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 

دِ  أَحَ ونُ  كَ وَ ا  تِهَ يَّ مِّ هَ َ لأِ ا  يثِهَ دِ تَحْ وَ التَّعلِيمِ  جِ  نَاهِ مَ يرِ  بِتَطوِ يةِ  ودِ عُ السُّ ةِ  يَ بِّ رَ العَ ةِ  كَ لَ مْ المَ امُ  تِمَ اهْ تِي  أْ يَ
ى  لَ زُ عَ كِّ رَ تُ ةٍ  رَ وِّ تَطَ مُ ةٍ  يَّ لِيمِ تَعْ جٍ  نَاهِ مَ ادُ  دَ "إِعْ  : وَ يةِ (٢٠٣٠) هُ ودِ عُ السُّ ةِ  يَ بِّ رَ العَ ةِ  كَ لَ مْ المَ يَةِ  ؤْ اتِ رُ امَ التِزَ

."
ةِ يَّ صِ خْ بِنَاءِ الشَّ بِ وَ اهِ وَ يرِ المَ وِ ةِ إِلَى تَطْ افَ ةِ بِالإِضَ يَّ اسِ سَ اتِ الأَ ارَ هَ الْمَ

وَ  ةِ (٢٠٣٠) نَحْ ودِيَّ عُ بِيَّةِ السُّ رَ ةِ العَ لَكَ مْ ةِ المَ يَ ؤْ ا لِرُ مً اعِ ائِيِّ دَ تِدَ سِ الابْ امِ فِّ الخَ لُومِ لِلصَّ عُ أْتِي كِتَابُ الْ يَ وَ
 ،" ةٍ عَ تَنَوِّ اتٍ مُ يَارَ فْقَ خِ يِّدِ وِ لِيمِ الجَ صِ التَّعْ لَى فُرَ لٍ عَ لِّ طِفْ ولِ كُ صُ انِ حُ مَ بْرَ "ضَ لِيمِ عَ ارِ فِي التَّعْ تِثْمَ الاسْ

. لِيمِ التَّعْ لُّمِ وَ لِيَّةِ التَّعَ مَ يُّ فِي عَ رِ وَ حْ المِ ئِيسُ وَ رُ الرَّ وْ ونُ لِلطَّالِبِ فِيهِ الدَّ يْثُ يَكُ بِحَ
ثِ ما  دَ أَحْ إِلَى  تَنِدُ  سْ يَ  ، لٍ فَاعِ يٍّ  بَوِ رْ تَ نْظِيمٍ  تَ ، وَ قٍ وِّ شَ لُوبٍ مُ بِأُسْ ￯ الكِتَابِ  تَوَ حْ ضُ مُ رْ دْ جاءَ عَ قَ وَ
عَ  بُ مَ تَناسَ بِما يَ ، وَ لُّمِ ةُ التَّعَ رَ وْ لِكَ دَ يَّةِ بِما فِي ذَ راسِ جِ الدِّ ناهِ دادِ المَ جالِ إِعْ وثُ فِي مَ يْهِ البُحُ لَتْ إِلَ صَّ تَوَ
ةِ  لَكَ مْ لِيمِ فِي المَ ةِ التَّعْ ياسَ يَّةِ فِي إِطارِ سِ لِيمِ تِياجاتِها التَّعْ احْ تِها وَ ثَقافَ ةِ وَ ودِيَّ عُ بِيَّةِ السُّ رَ ةِ العَ لَكَ مْ بِيئَةِ المَ

 . ةِ ودِيَّ عُ بِيَّةِ السُّ رَ العَ
ها،  يذِ نْفِ تَ لَى  عَ الطُّلاَّبِ  ةِ  رَ دْ بِقُ مُ  تَّسِ تَ  ،￯ تَوَ سْ المُ ةِ  عَ تَنَوِّ مُ طَةٍ  أَنْشِ لَى  عَ  ￯ تَوَ حْ المُ لَ  تَمَ اشْ لِكَ  ذَ كَ
رَ  وَ الصُّ  ￯ تَوَ حْ المُ ينِ  مِ تَضْ إِلَى  ةً  افَ إِضَ  ، الطُّلاَّبِ يْنَ  بَ ةِ  دِيَّ رْ الفَ وقِ  رُ الفُ أَ  بْدَ مَ هِ  سِ نَفْ قْتِ  الوَ فِي  يَةً  راعِ مُ
ولِهِ  فُصُ اتِه وَ دَ حَ أْكِيدِ الكِتَابِ فِي وَ تَ عَ  ، مَ لِ صْ أَوِ الفَ ةِ  دَ حْ ةَ الوَ بِيعَ كِسُ طَ تَعْ تِي  الَّ  ، ةَ بِّرَ عَ يَّةَ المُ يحِ ضِ التَّوْ

. يمِ وِ الِيبِ التَّقْ يعِ أَسَ نْوِ لَى تَ ةِ عَ تَلِفَ خْ هِ المُ وسِ رُ دُ وَ
يَةِ  نْمِ تَ ، وَ لِ مَ العَ كِيرِ وَ يَّةَ فِي التَّفْ لْمِ يَّةَ العِ جِ نْهَ ابِ الطَّالِبِ المَ تِسَ يَّةِ اكْ مِّ لَى أَهَ ةُ الكِتَابِ عَ فَ لْسَ تْ فَ دَ أَكَّ وَ
 ، رِ وَ ةُ الصُّ اءَ ا: قِرَ نْهَ مِ " وَ لْ مَ لِنَعْ لَّم  تَعَ "نَ ةِ (٢٠٣٠)  يَ ؤْ أَ رُ بْدَ ا مَ أَيْضً زُ  زِّ عَ يُ ا  بِمَ ، وَ لِيَّةِ مَ العَ لِيَّةِ وَ قْ هاراتِهِ العَ مَ
يَاةِ  اقِعِ حَ ةِ بِوَ فَ رِ عْ بْطِ المَ لَى رَ ا عَ هَ أْكِيدِ ةِ إِلَى تَ افَ ضَ ، بِالإِ اذِجِ لُ النَّمَ مَ عَ ، وَ مُ سْ الرَّ ، وَ يَّةُ لْمِ ةُ العِ اءَ رَ القِ ةُ وَ الكِتَابَ وَ

.(٢٠٣٠) 
ةِ يَّ ودِ عُ بِيَّةِ السُّ رَ ةِ العَ لَكَ مْ ةِ المَ يَ ؤْ بِرُ عِ وَ تَمَ جْ بِالمُ نِّ وَ بِالفَ ةِ وَ حَّ ا بِالصِّ بْطُهَ لِكَ رَ نْ ذَ مِ ، وَ الطَّالِبِ

طَنِ  الوَ يْرُ  خَ فِيهِ  ا  لِمَ يعَ  مِ الجَ فِّقَ  وَ يُ أَنْ  وَ  ، نْهُ مِ ةَ  وَّ جُ رْ المَ افَ  دَ الأَهْ الكِتَابُ  قَ  قِّ يُحَ أَنْ  أَلُ  نَسْ اللهَ  وَ
. هُ ارُ دِهَ ازْ هُ وَ مُ دُّ قَ تَ وَ

 ٣
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                                                  

                       

                    

  

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كل兏ّ ما اأراهُ ف䅊 هذهِ ال�صورةِ يعد兏ّ مادةًكل兏ّ ما اأراهُ ف䅊 هذهِ ال�صورةِ يعد兏ّ مادةً

الوحدةُ ال䐮ام�صةُ

ةُ ّ兎ـــــــاد䑅ال



؟ ّ兎المــواد اأ�صنّــفُ  كيــفَ 
  

.............................. 
الدر�سُ ال䐣أولُ

مَا وحدةُ البناءِ ف䅊 ال䑅ادةِ؟

ِِ傐الدر�سُ الثا
ما خ�صائ�سُ الفلزاتِ واأ�صباهِ الفلزاتِ 

والل䐧فلزاتِ؟

المقارنةُ بينَ اأنواعِ المادةِالمقارنةُ بينَ اأنواعِ المادةِ

الف�صــلُ التا�صعُ 

8الف�صلُ التا�صعُ   



مفرداتُ الفكرةِ العامةِ
  

 oøµ`ªj ’ lá«`≤f lIOÉ`e  ُالعن�صر
 n∫ÓN n§`°ùHCG mAGõLCG ≈dEG É¡oànF põ`éJ

. pá«FÉ«ª«µdG päÓYÉØàdG

 pô°üæ©dG »a mIó`Mh oô¨`°UCG  ُة ّ兎ر ّ兎الذ
. p¬ pJÉØ°U oπªëJ

 p•ÉÑJQG øe ¿ sƒµàj lº«°ùL  الجزيء
. nôãcCG hCG pø«JQPO O

 oá«∏HÉb  ِحب ّ兎رقِ وال�ص ّ兎القابليّةُ للط
 n¿hO máØ∏àîe m∫Éµ°TCÉH pπ«µ°ûà∏d pIOÉªdG

. É¡JÉf qƒµe pô t°ùµJ

 uOGƒª∏d w»q∏ oc hCG w»Fõ oL l∞∏J  التاآكل
 pÖÑ°ùH ; päG sõ∏ØdG nøe páYƒæ°üªdG

. päG sõ∏aÓdG n™e É¡p∏ oYÉØJ

 nøe kIAÉØc tπbCG lIOÉe  ٍصِبْهُ مو�صل�
 u»FÉHô¡µdG pQÉ«àdG pπ≤f »a päGõ∏ØdG

. pIQGôëdGh

الف�صــلُ التا�صعُ 
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يمكنُ الح�صولُ على ال䐥أ�صواءِ الملونةِ بتمريرِ تيارٍ كهربائي免ّ خل䐧لَ غازاتٍ 
اأحدّدُ العن�صرَ في كلّ  اأمثلةٌ على العنا�صرِ. كيفَ  معينةٍ. وهذهِ الغازاتُ 

اأنبوبٍ؟

العنــا�ســــــرُالعنــا�ســــــرُ

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa

10التهيـئــةُ

الدر�سُ ال䐣أولُ



كيف اأتعرّفُ مكوّناتِ ال䑅ادةِ؟

الهدفُ
.É¡ pJÉjƒàëe pójóëàd má≤∏¨e n≥jOÉæ°U ná©HQCG o¢ü qëØJCG 

ال䐮طواتُ
 o™ªà``°SCGh , m≥``aôH É``g tõgCGh ,É``¡ pëàa n¿hO ná``©HQC’G n≥``jOÉæ°üdG o¢``ü qëØJCG .ُحــظ䐣1  األ  
 GP n¿Gõ«ªdGh , n¢``ù«WÉæ¨ªdG oπª©à``°SCGh ,É¡ pJÉjƒàëe røY oQó°üJ »àdG päGƒ°UC’G ≈dEG

.»JÉ¶MÓe oπ ué°SCGh .É¡p∏NGóH É sªY mäÉeƒ∏©e p™ªéd , pø«àØµdG

. m¥hóæ°U uπc päÉjƒàëe nO uóMCG r¿CG o∫hÉMCG .ُ2 اأ�صتنتج 

اأ�صتخل�سُ النتائجَ
. m¥hóæ°U uπc nπNGO lIOƒLƒe É¡sfCG oó≤àYCG »àdG nAÉ«°TC’G o∞°UCG .ُ3  اأتوا�صل 

?» pé pFÉàf ≈dEG pπ°UƒàdG »a É¡«∏Y oäóªàYG »àdG oádOC’G Ée 4 

 p≥jOÉæ°üdG t…CG .É¡ pJÉjƒàëe o± qô©JCGh , n≥jOÉæ°üdG oíàaCG o™«ªédG » p¡nàæj É ne nóæY  5 

 n™`` qbƒàdG  oô`` q°ùaCG  ? ká``ÄWÉN râ``fÉc  É``¡ tjCGh  ,¬ pfCÉ``°ûH  ká``ë«ë°U »``JÉ© tbƒJ  râ``fÉc
. nÅWÉîdG

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
 »àdG tOGƒ``ªdG Éªa , páHôéàdG nπ``Ñb p≥``jOÉæ°üdG pá``ÄÑ©àH oΩƒbCÉ``°S »``æfCG o¢``VôàaCG 
 »``àdG tOGƒ``ªdG É``eh ? kádƒ¡``°S nô``ãcCG pá``HôéàdG pπ``©éd p≥``jOÉæ°üdG »``a É``¡ o©°VCG
 É¡H oΩÉ«≤dG oø``µªj »àdG päGAGô``LE’G oÖàcCG ? ká``Hƒ©°U nô``ãcCG É``¡p∏©éd É``g oQÉàNCG

. pø«àdÉëdG »a p≥jOÉæ°üdG päÉjƒàëe p± tô©àd

 É¡d , má`̀≤`̀∏`̀¨`̀e n≥``jOÉ``æ``°``U pá`̀ `̀©`̀ `̀ HQCG  •
. láØ∏àfl l¿GƒdCGh l∫Éµ°TCGh lΩÉéMCG

. m¢ù«WÉæ¨e •

 pÚàjhÉ°ùàe  pÚàØc  …P  m¿Gõ`̀«`̀e  •

. mπàc páYƒª›h

1الخطوة

1الخطوة

اأحتاجُ اإلى:
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ممّ تتكوّنُ المادّةُ؟
رِ وفهمِ  ّ兏ََه يســاعدُني على تصو乫عبةِ في الصورةِ أع ّ兏نموذجُ الل
صــتُ أحدَ أجزاءِ  ّ兎أشــياءَ مختلفةٍ في هــذا الدرسِ. فلو تفح
نُ منْ مجموعةٍ منَ القطعِ المتشابهةِ،  ّ兎هُ يتكو ّ兎النموذجِ فسأجدُ أن
نَ الشكلَ الذي أراهُ. ولو فككتُ  ّ児عَ بعضُها معَ بعضٍ لتكو ّ児جُم
اللعبةَ وخلطتُ القطعَ فلنْ أســتطيعَ تمييزَ بعضِها منْ بعضٍ. 

بالطريقةِ نفسِها يمكنُ فهمُ مكوناتِ المادةِ.
ى العناصرَ  ّ兎منْ وحــداتٍ بنائيةٍ تســم ّ児نُ جميــعُ المواد ّ兎تتكو
الكيميائيةَ. العنصرُ مادةٌ نقيةٌ ل䐧 يمكنُ تجزئتُها إلى مواد兎ّ أصغرَ 
عنْ طريقِ التفاع乫َتِ الكيميائيــةِ. ويَعرفُ العلماءُ حت兎ّى ال䐢نَ 
نُ رمزُ  ّ兎عنصرٍ له اســمٌ ورمــزٌ. يتكو ّ兏حوالي 118 عنصرًا.كل
العنصــرِ منْ حرفٍ أوْ حرفينِ. ورموزُ بعضِ العناصرِ مأخوذةٌ 
من اللغــةِ ال䐥نجليزيةِ، أو لغاتٍ أخرى قديمةٍ )مثل ال乫َتينية(. 
وعندَ دراســةِ العناصرِ يهتم兏ّ العلماءُ بالصفاتِ الث乫َثِ التاليةِ: 
حالــةِ العنصرِ عنــدَ درجةِ حــرارةِ الغرفةِ، وطريقــةِ ارتباطِ 
العناصــرِ بعضِها مع بعضٍ، وتصنيفِ العنصرِ من الفلزّاتِ أو 
ال乫َفلزّاتِ أو أشباهِ الفلزّاتِ. توجدُ معظمُ العناصرِ عندَ درجةِ 
حرارةِ الغرفةِ في الحالةِ الصلبــةِ، وبعضُها ال䐢خرُ في الحالةِ 

الغازيةِ، والقليلُ منها في الحالـةِ السائلةِ.
بعضُ العناصــرِ تميلُ إلى ال䐧رتباطِ معَ عناصرَ أخرى لتكوينِ 
ا منْ غيرِها،  ّ克جديــدةٍ. هذهِ العناصرُ أكثرُ نشــاطًا كيميائي ّ兎مواد

نُ ال䑅ادةُ منْ وحداتٍ بنائيةٍ مت�سابهةٍ. ّ兎تتكو
نُ هذا النموذجُ من قطعٍ مت�سابهةٍ. ّ兎كما يتكو

 ّ兏أ�سا�سي䐣ال�سوؤالُ ال
ما وحدةُ البناءِ في المادةِ؟

المفرداتُ
العن�صرُ

ّ兏الفلز
الذرّةُ
النواةُ

البروتونُ
النيوترونُ
ال䐥إلكترونُ

الجُزَيْءُ
مهارةُ القراءةِ  

الفكرةُ الرئي�سة والتفا�سيلُ 
الفكرةُ الرئي�سةُ     التفا�سيلُ






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ذرّاتُ ال䐣ألومنيومِ

نُنَا منَ ال䐣�صتمرارِ ف䅊 ت⨫زئةِ قطعةٍ منَ ال䐣ألومنيومِ وتق�صيمِها ف�صنجدُ اأنها مكوّنةٌ منْ ذراتٍ. ّ児اإذا توافرتْ لنا تقنياتٌ حديثةٌ ت⩅ك

ا، ويستعملُ  ّ克؛ فهوَ نشطٌ جد)Mg( ُومنها الماغنســيوم
.)Al( لومنيوم䐣في صناعة هياكل الطائرات مع ال

اتِ صفــاتٌ تمي児ّزُها منْ غيرِها مــنَ العناصرِ،  ّ兎للفلــز 
منها اللمَعَانُ، وتوصيلُ الحرارةِ والكهرباءِ، وقابليتها 

للتشكيل.
ا ال乫َفلزاتُ فهي هشــةٌ، ورديئةُ التوصيلِ للحرارةِ  ّ兎أم
ا العناصرُ التي تشتركُ في بعضِ صفاتهِا  ّ兎والكهرباءِ. وأم

ى أشباهَ الفلزاتِ. ّ兎َفلزاتِ فتسم乫معَ الفلزاتِ  وال
إذا جزأتُ قطعةً من أحــدِ العناصرِ إلى نصفينِ، فهلْ 
يبقَــى عنصرًا؟ نعــم، نصفَا القطعــةِ لهما خصائصُ 
العنصرِ نفسُــها. ماذا يحدثُ لو استمررتُ في تجزئةِ 
العنصرِ إلى أجزاءٍ أصغرَ فأصغرَ؟ عندَ تجزئةِ قطعةٍ منَ 
عنصــرٍ ما إلى أجزاءٍ أصغرَ فأصغرَ نصلُ إلى وحداتٍ 
ا ل䐧 نســتطيعُ تجزئتَها بالطرائــقِ العاديةِ،  ّ克صغيرةٍ جد
ى هذهِ الوحداتُ الذراتِ. فالذرّةُ أصغرُ وحدةٍ  ّ兎تســم

في العنصرِ تحملُ صفاتهِ.  

يعطي ال䑅اغن�صيومُ للمبة فل䐧�س 
الكامي䨱ا لونها ال䐣أبي�س الب⠱ّاق.

 اأختب⠱ُ نف�صي
 »æ©j GPÉe .ُالفكرةُ الرئي�صةُ والتفا�صيل

? má«FÉæH mäGóMh røe o¿ sƒµàJ sOGƒªdG s¿CG

 Éf sƒch p¿Gô°üæY nó``ësJG GPEG .ُّفكيــرُ النّاقد兎الت
 oIó``jóédG  oIOÉ``ªdG  p√ò``g  rπ``¡a  ,kIó``jóL  kIOÉ``e

.»àHÉLEG í°VhCG ? lô°üæY
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نُ الذرّاتُ والجزيئاتُ؟ ّ兎ممّ تتكو
ا. ّ克نُ الــذراتُ مــنْ جســيماتٍ صغيــرةٍ جد ّ兎تتكــو 

兏ّ هذهِ الجســيماتُ عناصــرَ، ولكن兎ّها متماثلةٌ  ول䐧 تعد
نُ الذرةُ منْ  ّ兎في جميعِ ذرّاتِ العنصــرِ الواحدِ. تتكو
نواةٍ موجودةٍ في مركزِها وتحتوي النواةُ على نوعينِ 
منَ الجســيماتِ، هما البروتونــاتُ والنيوتروناتُ. 
ى عددُ البروتوناتِ  ّ兎البروتوناتُ شحناتٌ موجبةٌ، ويسم
ي، وهو الذي يحدّدُ نوعَ  ّ児في نواةِ الذرةِ العددَ الــذر
ا  ّ兎بــهِ. أم ّ兌خاص ّ兌ي ّ児عنصرٍ عــددٌ ذر ّ児العنصرِ ولـِـكل

حنةِ.  ّ児النيوتروناتُ فهي متعادلةُ الش

ةُ علــى ال䐥لكترونــاتِ أيضًا، وهي  ّ兎ر ّ兎وتحتــوي الذ
جسيماتٌ شحنتُها سالبةٌ، وهي تدورُ حولَ النواةِ في 

فراغٍ يحتل兏ّ معظمَ حجمِ الذرّةِ.  
克ّا؛ ل䐣نّ عــددَ البروتوناتِ  والــذراتُ متعادلةٌ كهربائي
الموجبةِ يســاوي عددَ ال䐥لكتروناتِ السالبةِ. فذرةُ 
عنصرِ ال䐣كســجينِ مث乫ًَ تحتوي علــى 8 بروتوناتٍ 
موجبــةٍ، و8 نيوتروناتٍ متعادلةٍ فــي النواةِ. ويدورُ 

حولَ النواةِ 8 إلكتروناتٍ سالبةِ الشحنةِ.

? pπµ°ûdG ‘ …òdG oêPƒªædG ¬o∏ qãÁ mô°üæY t…CG
 , mäÉfhôJƒ«f 8h mäÉfƒJhôH 8 pô°üæ©dG Gòg pI qQòd . lOÉ°TQEG

. mäÉfhÎµdEG 8h

اأقراأُ ال�صكلَ

معظمُ حجمِ الذرّةِ فراغٌ ، ونواةُ ذرّةِ العنص㔱ِ تشبهُ 
حصاةً صغي䨱ةً داخلَ ملعبٍ رياض䵑㙊ٍ فسيحٍ.

ةِ ّ兎ر ّ兎وذجُ الذ䙅ن

--

-

-

- -

-

-

+

+

 ìÉàØªdG

+

-
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الجزيئاتُ
ى الجزيئاتِ،  ّ兎لُ ما يسم ّ児عندَما ترتبطُ الذرّاتُ معًا تشك
نُ من اتّحادِ ذرتينِ أوْ أكثرَ معًا.  ّ兎وهيَ جُسَيْماتٌ تتكو
ويســتعملُ العلماءُ الرموزَ للتعبيرِ عنِ ارتباطِ ذرّاتِ 
سُه مثل䐧ً عبارةٌ عنْ  ّ兎كســجينُ الذي نتنف䐣العناصرِ. فال
تَيْ أكســجينٍ معًا. يصفُ  ّ兎جُزَيْءٍ يَنتجُ عنِ ارتباطِ ذر
ى  ّ兎العلماءُ تركيبَ الجزيءِ باســتخدامِ رموزٍ تســم
نُ الصيغــةُ الكيميائيةُ من  ّ兎الصيغــةَ الكيميائيةَ. تتكو
حروفٍ تدل兏ّ على نــوعِ العنصرِ وأرقــامٍ تدلُ على 
 䐧ًكســجينِ مثل䐣رُ عنْ جزيءِ ال ّ兎عددِ الــذراتِ. ويعب
O(، وهــوَ حرفٌ مأخوذٌ من 

2
بالصيغــةِ الكيميائيةِ )

كلمةِ ال䐣كسجينِ باللغة ال䐥نجليزيةِ، ويدل兏ّ على نوعِ 
العنصرِ، والرقمُ الصغيرُ المكتوبُ في أسفلِ الحرفِ 
منَ الجهةِ اليمنى يدل兏ّ على عددِ الذراتِ في جزيءِ 

العنصرِ. 

O O

يتكــــوّنُ جــــــزيءُ ال䐣أك�سجي䩆ِ منْ ذرتَيْ 
اأك�سجي䩆ٍ مت⨱ابطتي䩆ِ معًا. ويُع兙ّّ عنه 

)O
2

بال�سيغة الكيميائية )

 اأخت兙ُّ نف�سي
الفكرةُ الرئي�سةُ والتفا�سيلُ. فيمَ تختلفُ 

الذراتُ عنِ الجزيئاتِ؟

الت兎ّفكيرُ النّاقدُ. هلْ معظمُ حجمِ الجزيئاتِ 
فراغٌ ؟ اأف�سّرُ اإجابتي.

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

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

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

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

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

2
جُزيءَ ال䐣أك�صجينِ )

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

في هذا الكتابِ.

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

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

تتحركُ ال䐣إلكتروناتُ في الجزيءِ، واأحيانًا تنتقلُ بينَ   5 

الذرّاتِ. كيفَ يمكنُني تمثيلُ ذلكَ في النموذجِ؟
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فُ العنا�صرُ؟ ّ兎كيفَ ت�صن
كل兏ّ عنصرٍ كيميائي䵑ٍ لهُ اسمٌ ورمزٌ. في عام 1896م قامَ 
العالمُ مندليفُ بكتابةِ أســماءِ العناصرِ على بطاقاتٍ 
ورتّبَها منَ ال䐣خف児ّ إلى ال䐣ثقلِ. وقادَه ذلكَ إلى اكتشافِ 
. رتّبَ  ٍ䵑رُ بشــكلٍ دوري ّ兎أنّ خصائــصَ العناصرِ تتكر
. ّ兎ي الجدولَ الدوري ّ児مندليفُ العناصرَ في جدولٍ سُم

فِ خصائصَ جديدةٍ للعناصرِ  ّ兏نَ العلماءُ منْ تعر ّ兎تمك
نُوا منَ اكتشافِ عناصرَ جديدةٍ؛  ّ兎المعروفةِ، كما تمك
ا دفعَهم إلى إعادةِ ترتيــبِ العناصرِ في الجدولِ  ّ兎مم
الــدوري児ّ مراتٍ عديــدةً، إلى أن ظهــرَ على النحوِ 

نِ أدناهُ.  ّ兎المبي

ال䐬دولُ الدوري兏ّ للعنا�صرِ

)H( اله
غزٌ ف䅊 دة اةِ الغفةِ ·



H


1







)Si( ال�سليكون
�سلبٌ ف䅊 درجةِ حرارةِ الغرفةِ ·
· ّ免سبةُ فلز�



 



Si


14

)C( الكربون
�سلبٌ ف䅊 درجةِ حرارةِ الغرفةِ ·
ل䐧فلزّ ·





C


6





)Fe( ديد䐭ال
�سلبٌ ف䅊 درجةِ حرارةِ الغرفةِ ·
· ّ兌فلز



 

Fe


26



Ds Rg FlNhCn LvMc Ts Og
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يك��ونُ  ؟وه��لْ  ّ兌فلز䐣ل اأوْ   ّ兌فل��ز  )Hg( الزئب��قُ  ه��لِ 
 �صلبً��ا اأو �ص��ائل䐧ً اأو غ��ازًا ف䅊 درجةِ ح��رارةِ الغرفةِ 

)o20�ض(؟
 ّ兏مَ يدل䐧اإر�ص��ادٌ. اأ�ص��تعملُ مفتاحَ ال�صكلِ، واأعرفُ عل 

لونُ ال�صندوقِ ولونُ الرمزِ لكل عن�صرٍ.

�

تصطـف兏ّ العناصـرُ فـي الجـدولِ الـدوري偑ِ بعضُـها  
 ّ兏ى الدوراتِ. وكل ّ兎بجانــبِ بعضٍ في صفوفٍ تســم
عمودٍ في الجــدولِ الدوري偑ِ يحتــوي على عناصرَ 
تتشابَهُ في خصائصِها الكيميائيةِ وتسمى مجموعات.
ويمكنُ تصنيفُ العناصرِ في الجدولِ الدوري偑ِ بأكثرَ 
منْ طريقةٍ. ومنْ هذهِ الطــرقِ تصنيفُ العناصرِ إلى 

فلزّاتٍ ول䐧 فلزّاتٍ وأشباهِ فلزّاتٍ.

 ⠱ب
 ّ兏مَ يدل䐧ع��ل.   

رمزُ العن�صرِ؟

.لم��اذا تق��عُ العنا�ص��رُ 58-   
الج��دولِ  اأ�ص��فلِ  ف��ي   103-90 والعنا�ص��رُ   71

؟ ّ児الدوري

1

2

غاز

�صلب
�صائل

مُ�صنّع

الرم��وز الثل䐧ث��ة العلي��ا تدل عل��ى حالة 
الغرف��ة،  ح��رارة  درج��ة   䅊ف العن�ص��ر 
بينما ي��دل الرمز الرابع على العنا�صر 

ال䑅�صنّعة.

العدد الذريحالة ال䑅ادة
الرمز

العن�صر

العنا�صر ف䅊 كل عمود ت�ص��مى م䔬موعة، ولها خوا�ص كيميائية 
مت�صابهة.

الكتلة الذرية
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؟ ع� ع 
الـفـضـاءِ  في  الـــعناصرِ شيوعًا  أكـــثرُ 

والهيليومُ.  الهيدروجيــنُ   ّ児الخارجــي
لُ هذانِ العنصرانِ نحوَ ٪98  ّ児ويشــك
 ّ兏رضِ فيعد䐣ا على ال ّ兎منْ كتلةِ الكونِ. أم

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

أر�ض䐣ال عنا�صر
عناصرَ   ّ兎فــإن الهيدروجينِ  إلــى  بال䐥ضافــةِ 
ال䐣كســجينِ والسليكـــــونِ وال䐣لومنيـــومِ 
والنيتروجينِ والحديدِ والكالســيومِ منْ أكثرِ 
العناصرِ شيوعًا على ال䐣رضِ. وتبي児ّنُ الرسومُ 
 ّ児كمياتِ هــذهِ العناصرِ في الغــافِ الجوي
والمحيطــاتِ والقشــرةِ ال䐣رضيــةِ. ويعتقدُ 
نٌ منَ الحديدِ  ّ兎رضِ مكو䐣باطــنَ ال ّ兎العلماءُ أن

الصّلبِ المحاطِ بالحديدِ المنصهرِ.
نُ  ّ兎تتكو ، ّ児وكما هو الحــالُ في جميعِ المــواد
النباتاتُ والحيواناتُ منَ عناصرَ. ويأتيِ معظمُ 
ال䐣كسجينِ والهيدروجينِ منَ الماءِ.  إن兎ّ نحوَ 
نُ منَ  ّ兎60٪ منْ أوزانِ أجسام الحيواناتِ يتكو
نُ معظمُ أجســامِ الحيواناتِ منْ  ّ兎الماءِ! وتتكو
عناصرِ الكربونِ وال䐣كســجينِ والهيدروجينِ 
قليلةٍ  وكميــاتٍ  والفوســفورِ،  والنيتروجينِ 
الكالسيومُ فيوجدُ  ا  ّ兎أم الكلورِ والكبريتِ.  منَ 

الكثيرُ منه في العظامِ وال䐣سنانِ.

%1النيتروجين
%1 الفو�صفور

%1اأخرىعنا�صر

النباتاتفي ال�صائعة العنا�صر
الهيدروجين

%10

الكربون
%11

ال䐣أك�صجين

%76

%4النيتروجين

%1الفو�صفور
%2الكال�صيوم

%1اأخرىعنا�صر

الحيواناتفي ال�صائعة الكربونالعنا�صر

%19

ال䐣أك�صجين

%63

الهيدروجين
%10

 ب م
  
 ن ً
 ه

 

الجوي ف䐧الغل
%1اأخرىعنا�صر

ال䐣أك�صجين

%21

النيتروجين

%78

أر�صية䐣ال الق�صرة
%8ألومنيوم䐣ال

%5الحديد
%4الكال�صيوم
%3ال�صوديوم

%3البوتا�صيوم
%2الماغن�صيوم

%2اأخرىعنا�صر

اأك�صجين

%45

�صليكون

%28

  � � ث ع 
   فغ  ط     ع

المحيطات
%4اأخرىعنا�صر
%11الهيدروجين

 ع 

نف�صي ⠱اأختب
ل��م����اذا ي�ك�ث�����رُ    
وعل��ى  الحيوان��اتِ  ف��ي  والهيدروجي��نُ  ال䐣أك�ص��جينُ 

ال䐣أر�ضِ؟

عُ العنا�صرِ على  ّ兏ترى، لماذا يكثرُ تنو    
؟ ّ兎فِ الجوي䐧أر�ضِ مقارنةً بالمحيطاتِ اأو الغل䐣ق�صرةِ ال

اأك�صجين

%85

غغ
عبنكعبنك
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���� ١٩

   
. nô°UÉæY røe oIOÉŸG o¿ qƒµàJ

 ¬ p°ùØf ṕ ƒædG nøe ô°üæY tπc o¿ qƒµàj
. päG qQòdG nøe

 ∫hó````÷G ‘ ô`̀°`̀UÉ`̀æ`̀©`̀dG ∞`̀æ`̀°`̀ü`̀J
.É¡°üFÉ°üÿ É k≤ah …QhódG

   
 É``e É``¡«a o¢``ü qîdCG  , ká``jƒ£e oπ``ªYCG

. pô``````°UÉ``æ©dG pøY o¬oàªs∏©J

  
pô``°üæ©dG »``a mAõ``L oô``¨°UCG ≈ sª``°ùj    

. 
 o¬HÉ°ûàJ nº«a      

? pπNGódG nøe oäGQòdG

 r»ndGƒM ppá``©«Ñ£dG »``a oó``Lƒj    
 πg . uOGƒªdG oø``«jÓe oóLƒj É``ª næ«H ,G kô``°üæY 118
.»àHÉL pEG oô u°ùaCG ?É¡ p°ùØf pô p°UÉæ©dG nøe tOGƒªdG p√òg

 mAõL oô``¨°UCG      
 :≈ sª°ùj É¡ pJÉØ°U oπªëj pI sOÉªdG »a

  nô°üæ©dG .Ü    nA…õédG .CG
nIQòdG .O                nÖ qcôªdG .ê

 nøe w…CG      
 p∫hóédG »a nôãcC’G tó©oJ pá«dÉàdG ô°UÉæ©dG

 ? q…QhódG
  oäGõ∏aÓdG .Ü    oäGõ∏ØdG .CG

 oô°UÉæ©dG .O   päGõ∏ØdG o√ÉÑ°TCG .ê
oá©æ°üªdG

 »``a  AÉ``æÑdG  Ió``Mh  Ée      
?IOÉªdG

العناصر

الجدول
الدوري

الذرات

  

  
 sºK ,»dƒM päG qõ``∏ØdG nø``e pá``Yƒæ°üªdG pAÉ«``°TC’G pø``Y oå``ëHCG
. läG qõ∏a n∑Éæg røµj rºd rƒd …Q tƒ°üJ p¬«a o∞°UCG k’É≤e oÖàcCG

  
 .ø«é``°ùcCG ºéc 0^23 ≈∏Y pAGƒ¡dG nøe máæ«Y oá∏àc …ƒàëJ
ºéc 46 ≈∏Y p∫ƒ``°üë∏d oΩõ∏j pAGƒ``¡dG nøe É`` keGôL ƒ``∏«c rº``c

? q»≤ædG pø«é°ùcC’G nøe

   



 


: جـوزيف  العالِمانِ اكـتشفَ 
 ،Joseph Priestley برســـتلي -
وكــــارل فلهـــــــــــام 
Carl Wilhelm شــــــيله- 
ا منَ  ا جـديدً Scheele نــــوعً

ـــهُ  ـــوا أن ـــهِ لاحظ ـــةِ خصائص ـــدَ دراس ـــواءِ، وعن ـــي اله ـــازاتِ ف الغ
ـــاتِ  ـــونُ المركب ￯ تك ـــرَ ـــرَ أخ ـــعَ عناص ـــازِ م ـــذا الغ ـــاطِ ه ـــدَ ارتب عن
ـــةٌ  ـــيَ كلم ، وه ـــجينَ وهُ الأكس ـــمُّ ـــذا س ، ل ـــادةً ـــةً ع ـــةَ حمضي الناتج

." مـــضِ نُ الحَ ـــنْ عبـــارةٍ يونانيـــةٍ معناهـــا "مكـــوّ ةٌ مِ مشـــتقّ

 
Dmitri Mendeleev - ما رتّب ديمتري مندليــف عندَ
بطاقــاتِ العناصرِ لإنشــاءِ الجدولِ الــدوريِّ عامَ 
١٨٦٩م، وجدَ فجوةً في ترتيبِها، فشكَّ في أنَّ هناكَ 
عَ مندليفُ  . توقَّ بعضَ العناصرِ التِي لمْ تكتشــفْ بعدُ
ا ما، وأنَّ الفجواتِ  أنَّ العناصرَ سوفَ تُكتشــفُ يومً

ها. لؤُ سيتمُّ مَ

Henry Cavendish - عزلَ هنــري كافينديــش 
"، ثمّ أعيدتْ تسميةُ  اهُ "الهواءَ المشتعلَ ا قابلاً للاشــتعالِ سمّ عنصرً
ما اكتشفَ عالمٌ آخرُ أنَّ هذا العنصرَ  العنصرِ باسمِ الهيدروجينِ عندَ
اهُ هيدروجين،  ، لذلكَ سمّ ه معَ عنصرِ الأكسجينِ نِ الماءِ عندَ اتحادِ له علاقةٌ بتكوّ

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

 

٢٠ 



ــمُ همفـــري  عـــام 1م - اســـتطاعَ العالِـ
ـــلَ  صْ ـــرونَ فَ ـــاءُ آخ Humphry وعلم Davy-ـــي ديف
، وهـــوَ الاســـمُ  ـــورقِ ـــرِ الب ـــنْ حجَ هـــذا العنصـــرِ مِ
؛  جُ منهـــا ملـــحُ البوركـــسِ العربـــيُّ للصخـــورِ التـــي يُســـتخرَ
هرَ  ــتُ ــةٍ، واشـ ــماءٍ مختلفـ ــا بأسـ ـ ــرفَ قديمً ـ ــحٌ عُ ــوَ ملـ وهـ
يَ  ـــمّ ، وقـــدْ سُ هُ فـــي التحنيـــطِ عنـــدَ قدمـــاءِ المصرييـــنَ اســـتخدامُ
ـــي  ـــارةِ الت ـــيِّ للحج ـــمِ العرب ـــى الاس ـــبةً إل ـــورونَ نس ـــرُ الب العنص

ـــا. جُ منه ـــتخرَ يُس

فريقٌ  152م اكتشــفَ  عــام 
ا العنصرَ بدراســةِ  مــنَ العلماءِ هــذَ
القنبلةِ  انفجــارِ  الناتــجِ عنِ  الحطامِ 
ا للعالمِ  ا الاســمِ تقديرً هُ بهذَ وْ الهيدروجينيةِ. وسمَّ
ا العنصرُ لوقتٍ قصيرٍ  ألبرت أينشــتاين. يوجدُ هذَ

.￯ لَ إلى عناصرَ أخرَ قبلَ أنْ يتحوَّ

ــا زالتْ عمليةُ  ؛ فمَ الجدولُ الدوريُّ لــمْ ينتهِ بعدُ
. ففِي الخمسةِ والسبعينَ  إضافةِ العناصرِ مســتمرةً
ا  ا جديدً ا الماضيةِ أضيفَ أكثرُ مــنْ ٢٥ عنصرً عامً
ـي أنَّ كلَّ ثلاثِ  ا يعنِـ . وهذَ إلى الجدولِ الــدوريِّ
ا  . لوْ اكتشفتَ عنصرً سنواتٍ يكتشفُ عنصرٌ واحدٌ

يهِ؟ ا تسمِّ ا فماذَ جديدً

أكتبُ عن

      
      
       

الت�صنيف
       

     
        

   




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يُ�صكَبُ م�صهورُ الفلز児ّ في قوالبَ بحيثُ يتم兏ّ تبريدُهُ وزيادةُ �صل䐧بتِهِ، 
ما  اأخرى.  واأج�صامٍ  �صياراتٍ،  واأجزاءِ  م�صاميرَ،  لُ في �صورةِ  ّ兎ويُ�صك

الخ�صائ�سُ التي تجعلُ الفلزّاتِ مواد兎ّ نافعةً؟ 

䙊الدر�سُ الثان     

الفلزّاتُ والل䐧فلزاتُالفلزّاتُ والل䐧فلزاتُ
 واأ�صباهُ الفلزاتِ واأ�صباهُ الفلزاتِ

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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زُ بي䩆َ الفلزاتِ والل䐧فلزاتِ؟ ّ児كيفَ اأمي
الهدفُ

 má``jõ∏a qOGƒ``e ø``e ká``Yƒæ°üe É keÉ``°ùLCG  o∞``°UCGh oß``M’CG  n±ƒ``°S p•É``°ûædG Gò``g »``a 
 p¬oHÉ°ûàdG n¬ oLhCG n± sô©JC’ É¡næ«H o¿QÉb oCG sºK májõ∏a’ qOGƒe øe káYƒæ°üe iôNCG É keÉ°ùLCGh
 ¬«a oô``¡¶J »``àdG päÉ``Ø°üdG nO uó``MC’ mº``°ùL sπc o∞``°UCG º``K .É``¡æe xπc nø``«H p±Ó``àN’Gh

. mí°VGh mπµ°ûH oô¡¶J ’ »àdG päÉØ°üdGh mí°VGh mπµ°ûH

ال䐮طواتُ
. o√ÉfOCG p∫hóédG »a Éªc ,»JÉ¶MÓe pπ«é°ùàd k’hóL oº°SQCG 1 

 hCG , p¢``ùª°ûdG nâ``ëJ mº``°ùL uπc n∞``°üf o™``°VCG : s…QGô``ëdG nπ``«°UƒàdG oô``ÑàNCG .ُ2  اأجــرّب 

 Éª¡ tjCG oπ ué``°SCGh , pAƒ°†∏d p¢V qô©ªdG nô«Z n±ô``£dG o¢``ùªdCG qºK , x»FÉHô¡c mìÉ``Ñ°üe nâ``ëJ
? káfƒî°S oôãcCG

 É``ª¡ tjCG oπ ué``°SCGh . p¥Qƒ``dG nø``e má``©£bh , pΩƒ``«æeƒdC’G p¥Qh ≈``dEG oô``¶fCG : n¿É``©ª∏dG oô``ÑàNCG  3 

? nôãcCG nAƒ°†dG o¢ùµ©j

 : pπ«µ°ûàdG ná«∏HÉb oôÑàNCG . ná«bGƒdG IQÉ¶ædG o¢ùÑdCG .ُاأحذر   4 

 p∞«¶æJ nOƒY »``æKCGh ,¬ pØ°üàæe rø``e s…P’ƒØdG n•É``HôdG »``æKCG
 n¿hO G kójóL kÓµ°T oòîqàj Éª¡ tjCG .É¡`` p°ùØf pá≤jô£dÉH p¿Éæ``°SC’G

? nô°ùµæj r¿CG

اأ�صتخل�سُ النتائجَ
 »a Égnõ««ªJ oâ©£à``°SG »àdG p¢üFÉ°üîdG pô``jô≤àd » pJÉ¶MÓe oπª©à``°SCG .ُ5  اأ�صنّــف 

.É kMƒ°Vh sπbCG mIQƒ°üH É¡«a oô¡¶J »àdG n∂∏Jh , mìƒ°VƒH mIOÉe uπc

 päGõ``∏ØdG  n¢``üFÉ°üN  o¢``ü qîdCG  »``JÉ¶MÓe  ≈``∏Y  G kOÉ``ªàYG  6  اأتوا�صــلُ. 

. päGõ∏aÓdGh

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
 ká``∏ãeCG É``¡ o°†©H tó``©j rπ``gh ?É``¡©«ªL u¢``UGƒîdG »``a oäGõ``∏ØdG o¬nHÉ``°ûàJ π``g
 ? päGõ∏ØdG pô``«Z røe päGõ``∏ØdG oõu«ªJ »``àdG u¢``UGƒîdG p¢``†©H pQÉ``¡XE’ káÑ``°SÉæe

. n∂dP páaô©ªd Ég oò qØfCGh , máHôéàd o§ q£NCG

 , má`̀jõ`̀∏`̀a , má`̀«`̀µ`̀«`̀à`̀°`̀SÓ`̀H m¿É`̀Ñ`̀°`̀†`̀b  •

. má«LÉLRh
.Ωƒ«æeƒdCG p¥Qh •

. m¥GQhCG •
. má«bGh mäGQÉ¶f •

 máØ∏¨e má``jP’ƒ``a m§`̀`HQ p∑Ó``°``SCG  •
. p∂«à°SÓÑdÉH

. p¿Éæ°SC’G p∞«¶æJ p¿Gó«Y •

اأحتاجُ اإلى:

2الخطوة

1ال䐮طوة

oá∏ª©à°ùŸG oá«°UÉÿG
oá∏ª©à°ùŸG oIOÉŸGqo…QGô◊G oπ«°UƒàdGo¿É©ª∏dG hCG o≥jÈdGpÖë°ùdGh p¥ô£∏d oá«∏HÉ≤dG

lá«µ«à°SÓH l¿ÉÑ°†b
lá«fó©e l¿ÉÑ°†b

lá«LÉLR l¿ÉÑ°†b
 májP’ƒa m§HQ o∑Ó°SCG

p¿Éæ°SC’G p∞«¶æJ o¿Gó«Y
Ωƒ«æeƒdCG o≥FÉbQ

!
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اتُ؟ ّ兎ما الفلز
للعناصرِ الكيميائيةِ صفاتٌ متعــددةٌ تختلفُ منْ عنصرٍ إلى 
آخــرَ. ويصن児ّفُ العلمــاءُ العناصرَ في مجموعــاتٍ ثل䐧ثٍ؛ 
اعتمادًا على التشــابُهِ في صفاتهِــا. وهذهِ المجموعاتُ هي 
لُ الفلزاتُ  ّ児فلزّاتُ، وأشــباهُ الفلزّاتِ. وتشك䐧اتُ، والل ّ兎الفلز

3 العناصرِ.
4 نحوَ 

تقعُ الفلزاتُ في الجانبِ ال䐣يســرِ وال䐣وســطِ منَ الجدولِ 
. ومنْ أشهرِ الفلزاتِ شــيوعًا الحديدُ وال䐣لومنيومُ  ّ児الدوري

والنحاسُ والفضةُ والذهبُ.
ها اللمعانُ،  ّ兏تشتركُ الفلزاتُ في مجموعةٍ منَ الصفاتِ، أهم 
، وسهولةِ تشكيلِها  ّ児والكهربائي ّ児والقابليةُ للتوصيلِ الحراري

حبِ. ّ兎بسببِ قابليتهِا للطّرقِ والس

النحا�سُ فلز兌ّ ل䐣معٌ، مو�صلٌ جيدٌ للحرارةِ 
والكهرباءِ، وي䩅كنُ ت�صكيلهُ ب�صهولةٍ.

ت�صكيلُ  وي䩅كنُ  حبِ.  ّ兎وال�ص رقِ  ّ兎للط بقابليتهِ  الذهبُ  زُ  ّ兎يتمي
.⠱ُصورةِ ج�صمٍ لهُ م�صاحةٌ اأكب� 䅊ةٍ منَ الذهبِ ف䨱قطعةٍ �صغي

ئي�صةُ  ّ兎الفكرةُ الر
ما خ�شائ�صُ الفلزاتِ واأ�شباهِ الفلزاتِ 

والل䐧فلزاتِ؟

المفرداتُ
حبِ ّ兎رقِ وال�ش ّ兎القابليةُ للط

التاآكلُ
�شبهُ المو�شلِ

مهارةُ القراءةِ 
المقارنةُ

ال䐣ختل䐧فال䐣ختل䐧ف الت�صابه

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






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 توجدُ جميــعُ الفلزاتِ في الحالةِ الصلبــةِ إل䐧 الزئبقَ الذي 
يوجدُ في الحالةِ السائلةِ. ويعد兏ّ الكرومُ أكثرَ الفلزاتِ قساوةً، 

في حينِ يعد兏ّ السيزيومُ أكثرَها ليونةً.
ضُ للتــآكلِ في البيئةِ الخارجيةِ؛ نتيجةَ  ّ兎بعضُ الفلزاتِ تتعر 
اتِ، ومــنْ ذلكَ تــآكلُ الحديدِ بفعلِ  ّ兎َفلز乫تفاعُلِها مــعَ ال
دأِ. تختلفُ الفلزاتُ في تأثرِها بالتآكلِ بحسبِ نشاطِها  ّ兎الص
في التفاعلِ مع العناصر ال䐣خرى )ال乫َفلزاتِ( الموجودةِ في 

.ًَ乫سرعُ تآك䐣كثرَ نشاطًا هي ال䐣البيئةِ. وتكونُ الفلزاتُ ال
 بعضُ الفلزاتِ يمكنُ منعُها من التفاعلِ مع ال䐣كسجينِ عن 
طريقِ حفظِها تحتَ الكيروسين مثل الصوديوم والبوتاسيوم 

  . ّ児لشدةِ نشاطِها الكيميائي

 اأختب⠱ُ نف�صي
? o∞∏àîJ nº«ah , oäGõ∏ØdG o¬nHÉ°ûàJ nº«a .ُاأقارن

 oôãcCG kIhÉ°ùb oôãcC’G oäG sõ∏ØdG pπg ,i nôoJ .ُّفكيرُ النّاقد兎الت
?GPÉªdh ? páæ«∏dG päG sõ∏ØdG nøe tπbCG rΩCG pπ«µ°ûà∏d ká«∏HÉb

تتاآكلُ بع�سُ الفلزاتِ 
نتيجةً لتفاعلِها معَ 

الل䐧فلزاتِ

الزئبقُ فلز兌ّ  في الحالةِ ال�صائلةِ

يُحفظُ ال�صوديومُ تحتَ 
الكيرو�صينِ
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اتِ؟ ّ兎كيفَ ن�صتفيدُ منَ الفلز
تســتعملُ الفلزاتُ فــي مختلفِ مجــال䐧تِ الحياةِ؛ 
، والبعضُ ال䐢خرُ ســهلُ التشــكيلِ.  ّ兌فبعضُها قــوي
يستخدمُ  الحديدُ مث乫ًَ في أعمالِ البناءِ وصناعةِ هياكلِ 
تهِ. ويســتعملُ ال䐣لومنيومُ في صناعةِ  ّ兎الســياراتِ لقو
أواني الطبخِ؛ ل䐣ن兎ّه موصلٌ جيدٌ للحرارةِ. ويســتعملُ 
النحاسُ في صناعةِ ال䐣س乫َكِ الكهربائيةِ؛ ل䐣ن兎ّه موصلٌ 

جيدٌ للكهرباءِ ويسهلُ سحبُه وتشكيلُه.
وبعضُ الفلزاتِ غيرُ نشطة )خاملة(؛ لذلكَ يستعملُها 
ال䐣طبــاءُ ويثب児ّتونَها داخلَ جســمِ المصابينَ، كما في 
ال䐣سنانِ أو في العظامِ، وحتى في القلبِ، بعدَ التأكدِ 
مــنْ أن兎ّها ل䐧 تتفاعَلُ مــعَ أعضاءِ الجســمِ، ومنْ هذهِ 

الفلزاتِ الذهبُ والفضةُ والتيتانيومُ.
وتعتمدُ طرقُ اســتعمالِ الفلزاتِ علــى خصائصِها 
اتُ  ّ兎الفيزيائيــةِ وكميّــةِ وجودِها في الطبيعــةِ. فالفلز
ال乫َمعةُ والنادرةُ-ومنها الذهبُ والفضةُ- تســتعملُ 

في الزينةِ وصناعةِ الحلي児ّ والمجوهراتِ. 

م�صنــوعٌ   ّ兏صطناعــي�䐣ال الــوركِ  مف�صــلُ 
مــنْ مادةٍ فلزيةٍ ل䐣�صــتخدامِهِ في ج�صــمِ 

الم�صابِ.

 اأختب⠱ُ نف�صي
 p¢``SÉëædG  oäÉeGóîà``°SG  o¬HÉ``°ûàJ  nº``«a اأقــارنُ.  

? o∞∏àîJ nº«ah , pΩƒ«æeƒdC’Gh

 xõ∏a o∫Éª©à``°SG n∂oæµªj n∞``«c . oّفكيــرُ النّاقد兎الت
 o¬`` sæµdh ,π«µ``°ûà∏d π``HÉbh ,É`` v«FÉ«ª«c m§``°ûf pô``«Z

?pIQGôë∏d ló«L lπ°Uƒe

ةِ للت�صكيلِ  ّ兎الق�صاوةُ مقابلَ القابلي
 . s»æ«Y pájÉªëd ná«bGƒdG nIQÉ¶ædG o¢ùÑdCG .ُ1  اأحذر 

 ,°90  nƒ`ëf  p¥QƒdG  p∂Ñ°ûe  p±Gô```WCG  nó``MCG  »æKCG
 nπª©dG oÜ qôLCG . u»∏°UC’G ¬ p©°Vh ≈dEG o¬ n«æK oó«YCG qºK

. x»°SÉëf m∂∏°S n™e o¬ n°ùØf
 1  nIƒ£îdG  nQ uô`̀ `cCG  ¿CG  oÖéj  kIô`̀e  rº`̀c اأتــوقّــعُ.   2 

 o∂∏°ùdG  n∂dòch  , p¥Qƒ`̀dG  o∂Ñ°ûe  nô p°ùµæj  r¿CG  nπÑb
 páHƒ∏£ªdG  p»æãdG  päGô`̀e  nOó`̀Y  oó`̀LCG  ? t»°SÉëædG

.Éª¡æe xπc pô°ùµd
 o∂∏°ùdG  pΩCG  p¥QƒdG  o∂Ñ°ûe  : nô`̀NB’G  o¢Tóînj  Éª¡tjCG  3 

 p¢TóN  pádhÉëe  nó©H  nèFÉàædG  oπ qé°SCG  ? t»°SÉëædG
.pôNBÓd Éª¡æe xπc

 pøj sõ∏ØdG t…CG .ُ4 اأ�صتنتج 

 ? kIhÉ`̀°`̀ù`̀b nô`̀ ã`̀cCG n¿É`̀`c
 nô`̀ ã`̀cCG n¿É`̀ `̀ c É``ª``¡``tjCGh
 ? pπ`«``µ°ûà∏d  ká`«`∏`HÉ`b

.»LÉàæà°SG oô q°ùaCG

!

26 ال�صرحُ والتف�صيرُ



لماذا تُصنعُ مقابضُ أدواتِ الطبخِ منَ الخشــبِ أو 
الســيراميكِ أو الب乫َســتيكِ؟ إنّها مواد兏ّ غيرُ موصلةٍ 

للحرارةِ والكهرباءِ.
الل䐧فلزّاتُ 

تقــعُ ال乫َفلزاتُ فــي الجانــبِ ال䐣يمــنِ للجدولِ 
اتُ في حــال䐧تٍ مختلفةٍ،  ّ兎َفلز乫وتوجــدُ ال ّ児الدوري
بخ乫َفِ الفلزاتِ، فمنها الصّلبُ كالكبريتِ واليودِ، 
ومنها الســائلُ كالبرومِ، ومنها الغازُ كال䐣كســجينِ 

والهيدروجينِ والكلورِ.

رْقِ أو  ّ兎عادةِ التشــكيلِ بالط䐥ات غيــرُ قابلةٍ ل ّ兎َفلز乫ال
السحبِ، والصّلبُ منها قابلٌ للكسرِ، وليسَ لها رنينٌ.

الهالوجيناتُ وهي  ا  ّ克النشطةِ كيميائي ال乫َفلزاتِ  ومنَ 
الفلورُ والكلورُ والبرومُ واليودُ. وهناكَ عناصرُ غيرُ 
ى الغازاتِ النبيلةَ )الخاملةَ(،  ّ兎ا تســم ّ克نشــطةٍ كيميائي

ومنها الهيليومُ والنيونُ وال䐣رجونُ والكربتونُ. 

اليودُ )�صلبٌ(

الل䐧فلزاتُ

الكلورُ
)غازٌ( البرومُ

)�صائلٌ(

? pájõ∏aÓdG pô°UÉæ©∏d pIOÉŸG oä’ÉM Ée
. pIQƒ°üdG ‘ pô°UÉæ©∏d pá«FÉjõ«ØdG pádÉ◊G ≈dEG oô¶fCG . lOÉ°TQEG

اأقراأُ ال�صورةَ

هَا اأ�صباهُ فلزّاتٍ؟ ّ兏فلزاتٌ، واأي䐣العنا�صرِ ل ّ兏اأي
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اأ�صباهُ الفلزاتِ
الفلزاتِ  ى العناصرُ التي لها خصائصُ بيــنَ  ّ兎تســم
وال乫َفلزاتِ أشــباهَ الفلــزاتِ، وتقعُ بيــنَ الفلزاتِ 
. وهي تشــبهُ  ّ児الدوري الجــدولِ  فــي  وال乫َفلزاتِ 
الفلــزاتِ في بعــضِ الخصائص إل䐧 أنهــا تختلفُ 
عنها في خصائصَ أخرى؛ فهــي  غيرُ ل䐧معةٍ، وهي 
أيضًا أقل兏ّ كفاءةً فــي نقلِ التيارِ الكهربائي児ّ  والحرارةِ 
ــــــى شبهَ موصلةٍ للتيارِ  ّ兎منَ الفلزاتِ، لــــذا تسم

الكهربائـي児ّ والـحرارةِ.
 وتختلفُ أشــباهُ الفلزاتِ في تفاع乫َتهِا الكيميائيةِ؛ 
فبعضُهــا يتفاعلُ مــعَ الفلــزاتِ ول䐧 يتفاعــلُ معَ 

زُ  ّ兎خرُ على عكسِ ذلكَ. وتتمي䐢َفلزاتِ، وبعضُها ال乫ال
عمومًا بخواص兎ّ بينَ الفلزيةِ وال乫َفلزيةِ.

وأكثرُ أشــباهِ الفلزاتِ شــيوعًا فــي الطبيعةِ عنصرُ 
26 _ 100    منَ القشرةِ ال䐣رضيّةِ  لُ     ّ児السليكون الذي يشــك

ومنها أيضًا البورون والجرمانيوم.

 اأختب⠱ُ نف�صي
 ( oá∏eÉîdG) oá∏«ÑædG oäGRÉ¨dG o¬HÉ``°ûàJ nº«a .ُاأقارن

? o¬æY o∞∏àîJ nº«ah , pQƒ∏ØdG pô°üæY n™e

 päGõ∏ØdG n√ÉÑ°TCG s¿CG oô``°ùaCG n∞«c .ُّفكيرُ النّاقد兎الت
? päGõ∏aÓdGh   päGõ∏ØdG n™e lácôà°ûe o¢üFÉ°üN É¡d

مواقعُ العنا�صرِ

الكربونُ
ل䐣فلزٌّ

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

الجرمانيومُ
ّ免صبهُ فلز�

الق�صديرُ
فلزٌّ

ظهورُ الخ�صائ�سِ الفلزيةِ

ال䐣ألومنيوم
ّ兏فلز 

يةِ
فلز

سِ ال
ئ�

�صا
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كيفَ ن�ستفيدُ من الل䐧فلزاتِ واأ�سباهِ الفلزاتِ؟
الل䐧فلزاتُ مواد兏ّ عازلةٌ جيدةٌ للحرارةِ والكهرباءِ. ومعظمُ مكوناتِ 
الهواءِ ل䐧فلزاتٌ، ومنها النيتروجينُ وال䐣كســجينُ، وهما عازل䐧نِ 

جيدانِ للحرارةِ.
وتعملُ الل䐧فلزاتُ التي تدخلُ في صناعةِ البل䐧ســتيكِ على عزلِ 

أسل䐧كِ التوصيلِ الكهربائي児ّ لحمايتنِا منَ الصدماتِ الكهربائيةِ.
 ٌ ويستعملُ الكلورُ لتعقيمِ مياهِ الشربِ، وبركِ السباحةِ؛ ل䐣ن兎ّه نَشِط
ا  ّ兎ا، فيتفاعلُ معَ أجسامِ الكائناتِ الحيةِ الدقيقةِ ويقتلُها. أم ّ克كيميائي
 䐧ّه ل兎ن䐣رجونُ فيستعملُ في المصابيحِ الكهربائيةِ بدلَ الهواءِ ؛ ل䐣ال

يتفاعلُ معَ أسل䐧كِ الكهرباءِ في المصباحِ.
وتستعملُ أشباهُ الفلزاتِ في مجال䐧تٍ تســتعملُ فيها الفلزاتُ، 
وأحيانًا الل䐧فلزاتُ. فعلى سبيلِ المثالِ، يدخلُ السليكونُ وأشباهُ 
 ّ兏فلزاتٍ أخرى في صناعةِ شـرائـــحِ أجهـزةِ الحاسـوبِ. وتعـد
رِ صناعةِ المعداتِ ال䐥لكترونيةِ  ّ兏ساسَ في تطو䐣هـذهِ الشرائـــحُ ال
بمختلــفِ أنواعِها؛ فهــيَ تتيحُ للحاســوبِ إجــراءَ العملياتِ 

الحسابيةِ، ورسمَ الصورِ، والترجمةَ منْ لغةٍ إلى أخرى. 

يق�سي الكل�ورُ على البكتيريا في بركِ ال�سباحةِ 
ويجعله اأكثر اأمانًا.

 اأختب⠱ُ نف�سي
م��ن   ّ免كل ا�س��تعمال䐧تِ  بي��نَ  اأق��ارنُ 

اأ�سباهِ الفلزاتِ والل䐧فلزاتِ؟

الت兎ّفكي��رُ النّاق��دُ. كي��فَ يمكنُني 
ا�س��تعمالُ غ��ازٍ ل䐧فلزّي免ّ وغيرِ ن�س��طٍ 

كيميائي克ّا؟

يُ�ستعم������لُ ال�سليك�����ونُ واأ�س��باهُ فلزاتٍ اأخرى 
في �سناعةِ �سريحةِ الحا�س�وبِ المو�سحةِ في 

ال�سورةِ.
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رٌ ّ兎سٌ م�سو� ّ兎ملخ
 ṕ É``HQCG  ná``KÓK الفل��زاتُ   oπ uµ``°ûJ

.É kÑjô≤J pô°UÉæ©dG

والل䐧فل��زاتِ   päGõ``∏ØdG  t¢``UGƒN
.É keƒªY lá°ùcÉ©àe

 u¢UGƒN nø«H o™ªéJ ِاأ�سباهُ الفلزات
. päGõ∏aÓdGh päGõ∏ØdG

مُ اأَفْكاري ّ児اأنَُظ  
 päG qõ∏ØdG pø``Y o¬oàªs∏©J Ée É¡«a o¢``ü qîdCG , kájƒ£e oπ``ªYCG

: päGõ∏aÓdGh

أشــباهُ الفلــزاتِ لهــا 

خصائصُ هي ...
العناصرِ  أربــاعِ  ثلاثــةُ 

تعدّ منَ ...

خصائصُ الفلزاتِ 

واللافلزاتِ هي ...

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
 phCG pAÉ``æãfÓd pIOÉ``ªdG oá``«∏HÉb ≈ sª``°ùJ .ُالمفردات  1 

 pπ«µ°ûàdG hCG u»£dG
 o¬```LhCG É````e .ُاأقارن  2 
 p±ÓàN’Gh p¬HÉ°ûàdG
 päGõ```````````∏ØdG nø``````«H

? päGõ∏aÓdGh
 o∫Éª©à``°SG  n∂`` oæµªj  n∞``«c .ُالناقد التفكي��رُ   3 
 pIAÉ°VEG ≈∏Y oπ``ª©j x»FÉHô¡c mìÉàØe pπ``ª©d p≥``ÑFõdG

?¬ pëàa nóæY pIQÉ«°ù∏d u»Ø∏îdG p¥hóæ°üdG
 qOGƒ``ªdG t…CG .َإجاب��ةَ ال�سحيح��ة䐣اأخت��ارُ ال  4 

? päGõ∏ØdG p√ÉÑ°TCG røe pá«dÉàdG
oójóëdG .Ü          ¢SÉëædG .CG

oπFÉ°ùdG oø«Lhôà«ædG .O          o¿hQƒÑdG .ê
 uOGƒ``ªdG t…CG .َإجاب��ةَ ال�سحيح��ة䐣اأخت��ارُ ال  5 

?Éjô«àµÑdG ≈∏Y pAÉ°†≤∏d kIOÉY oπª©à°ùoJ pá«dÉàdG
oΩƒjOƒ°üdG .Ü         Ωƒ«°ùdÉµdG oó«°ùcCG .CG
oø«Lhôà«ædG .O          oQƒ∏µdG .ê

 päGõ``∏ØdG o¢``üFÉ°üN Ée . ّ兏أ�سا�س��ي䐣ال�س��وؤالُ ال  6 
? päGõ∏aÓdGh päGõ∏ØdG o√ÉÑ°TCGh

ال䐣ختل䐧فال䐣ختل䐧ف الت�سابه

كيفَ تجني ثروةً؟!
 røe ºL 1 qπc røe má«Hƒ°SÉM níFGô°T 4 mÜƒ°SÉM oácô°T oèàæJ
 oIóMGƒdG pÜƒ°SÉëdG oáëjô°T râfÉc GPEÉa .¿ƒµ«∏``°ùdG pô°üæY
 oácô``°ûdG p¬«∏Y oπ°üëJ k’ÉjQ rºµa x…Oƒ©``°S m∫ÉjQ 500 `H ó ÉÑJ

? p¿ƒµ«∏°ùdG nøe ºL 100 râ∏ª©à°SG GPEG

اأ�سباهُ الفلزاتِ والمجتمعُ 
 p±ô©J ºd »``àdG pIôàØdG ≈``∏Y u…ôéëdG pô``°ü©dG oº``°SG n≥``∏WCG 
 p√ÉÑ``°TCG p±É``°ûàcG oô``KCG É``e . päGõ``∏ØdG p√ÉÑ``°TCG É``¡«a oájô``°ûÑdG

 ? u»æ≤àdG p™ªàéªdG pΩ tó≤J ≈∏Y päGõ∏ØdG

العلومالعلومُ ُ والريا�ضياتوالريا�ضياتُُ
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اأعملُ كالعلماءِ
:≈dEG oêÉàMCG

ماسكِ المصباحِ

 ّ兌ا�ستق�ساءٌ مبني 
 ّ児فلزاتِ منْ حيثُ قابليتُها للتو�سيلِ الكهربائي䐧اأقارنُ بينَ الفلزاتِ والل

اأكوّنُ فر�سيةً
هــلْ تعد兏ّ بعضُ المواد児ّ أفضلَ توصي乫ًَ للتيــارِ الكهربائي児ّ منْ غيرِها ؟ ماذا يحدثُ عندَ 
استعمالِ مادةٍ رديئةِ التوصيلِ في دائرةٍ كهربائيةٍ؟ وهلْ يتغي兎ّرُ سطوعُ المصباحِ؟ أكتبُ 
فرضي兎ّتي علــى النحوِ التالي: "إذا قلّــتْ درجةُ التوصيلِ للتيــارِ الكهربائي児ّ في دائرةٍ 

." ... ّ児سطوعَ المصباحِ الكهربائي ّ兎كهربائيةٍ فإن
اأختبرُ فر�سي兎ّتي

الخطوات:
البطاريةِ،  ماســكِ  البطاريــةَ على  1  أثبتُ 

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

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

ثمّ أصلُ سلكًا  البطاريةِ.  ال䐢خرِ لماسكِ 
ثالثًا بالطرفِ الثاني لماسكِ المصباحِ.

3  اأج��ربُ. أغلقُ الدائرةَ الكهربائيةَ بوصلِ 

طرفِ الســلكِ الثالثِ بالطــرفِ ال䐢خرِ 
للشــريحةِ النحاســيةِ، وأل䐧حظُ شــدةَ 

سطوعِ المصباحِ، وهيَ المتغي児ّرُ التابعُ.
 ّ児المواد معَ  الخطواتِ  أكرّرُ  4  األ䐣حظُ. 

لُها؛ حيثُ  ّ児النتائجَ وأسج )الحديد والخشب والجرافيت(. وأل䐧حظُ  ال䐣خرى 
. ّ兎نوعُ المادةِ المتغيرَ المستقل ّ兏يعد

5  اأ�سنّ��فُ. أرتّبُ المواد兎ّ بحسبِ درجةِ توصيلِها للتيارِ الكهربائي児ّ منَ ال䐣كثرِ إلى 

.ًَ乫توصي ّ児قل䐣ال
اأ�ستخل�سُ النتائجَ 

 ّ児علــى التوصيلِ الكهربائي ًَ乫6  اأ�س��تنتجُ. هلْ يمكنُ اعتبارُ إضاءةِ المصباحِ دلي

للمادةِ؟ لماذا يستعملُ النحاسُ في صناعةِ ال䐣س乫َكِ الكهربائيةِ؟ 
7  هلْ تدعمُ هذهِ النتائجُ فرضي兎ّتي؟

عيناتٍ منَ النحاسِ والحديدِ 
والخشبِ والجرافيتِ

بطاريةٍ

مشابكِ أس乫َكٍ

أس乫َكِ توصيلٍ

ماسكِ بطاريةٍ

ٍ䵑مصباحٍ كهربائي

1ال䐮طوة

3ال䐮طوة
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مراجعةُ الف�سلِ التا�سعِ    

بالعب��ارة  التالي��ة  الجم��ل  م��ن   䐧ًكل اكم��ل 
المنا�سبة: 

 





 
     

ى  لِ تســمَّ 1 قــدرةُ المــادةِ على إعادةِ التشــكُّ

. 

فـــي  والنيوترونــاتُ  البروتونــاتُ  توجــدُ   2

.

ها إلــى موادَّ  3 المــادةُ التــي لا يمكــنُ تجزئتُ

ى  أبســطَ منها بالطرقِ الكيميائيةِ العاديةِ تسمَّ
. 

، والتوصيلُ للحرارةِ  ، وسهولةُ التشكيلِ 4 اللمعانُ

ها صفاتٌ  ، كلُّ والكهرباءِ
لِـ  .

5 أصغرُ وحــدةٍ في العنصــر، وتحملُ صفاتِ 

ى  . العنصرِ  تسمَّ
6 شــبهُ الفلزِّ لهُ خــواصُّ بينَ المــوادّ الموصلةِ 

، لذا يكونُ  . والعازلةِ

رٌ  ّ兎ملخ�سٌ م�سو

مُ اأفكاري ّ児اأنظ 
         

    

ل أو䐣ال الدر�س
      

الثاني الدر�س
           

    

العناصر

الجدول 
الدوري

الذرات

أشباهُ الفلزاتِ لها 

خصائصُ هي ...

ثلاثــةُ أربــاعِ العناصــرِ تعدّ 

منَ ...

خصائصُ الفلزاتِ 

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

:áٍeÉJ πٍªéH áِ«dÉàdG áِ∏Ä°SC’G øِY Öُ«LCG

حُه الصورةُ؟  ّ児7 اأ�سنّفُ . ما نوعُ التركيبِ الذي توض 

ناتُهُ؟ ّ児وما مكو

OO

 8 اأ�س��تنتجُ. إذا اختبرتُ جسمًا مصنوعًا من عنصرٍ 

غيرِ  معلــومٍ. وجدتُ أن兎ّ الجســمَ غيرُ موصلٍ 
، وغيرُ ل䐧معٍ، وينكسرُ بسهولةٍ،  ّ児للتيارِ الكهربائي

نَ منهُ الجسمُ؟ ّ兎فكيفَ أصنفُّ العنصرَ المكو
 9 التفكي��رُ الناقدُ. لماذا يعد兏ّ ال䐥مســاكُ بقضيبٍ 

ي䵑ٍ سلوكًا خطيرًا عندَ حدوثِ عاصفةٍ رعديةٍ؟ ّ児فلز
 10 ق�س��ةٌ �س��خ�سيةٌ. أكتبُ قصةً تحكِي رغبتي في 

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

وتصنيفها؟
التي  الصفةُ  ال�سحيحةَ:ما  اأخت��ارُ ال䐣إجاب��ةَ   11 

تظهرُ عل䑉 الفلز児ّ ف䅊 الصورةِ؟

رقِ والسحبِ         ب. ال䑅رونةُ ّ兎أ . القابليةُ للط 
 ج . التوصيلُ للكهرباءِ           د. الصدأُ

. يمكنُنــا رؤيــةُ الــذراتِ إذَا   12 �س��وابٌ اأمْ خط��اأٌ

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

أفسّرُ إجابتيِ.

؟ ّ兎ّفُ المواد児13 كيفَ أصن  

nالعنا�سر oف sاأتعر
 .㔱ٍأبحثُ عنْ عنص

? πُªYCG GPÉe

أختارُ عنص㔱ًا.. 1
أبحثُ عنْ صفاتِ هذا العنص㔱ِ. كمْ بروتونًا . 2

غليانهِِ  درجتَا  وما  ذراتُه؟  ت⨮توي  وإلكت⨱ونًا 
؟ ٍ䵑أم شبهُ فلز ، ّ兌فلز 䐧أم ل ، ّ兌وانصهارِهِ؟ وهلْ هوَ فلز

العنص㔱ِ، واستعم䔧ل䐧تهِِ . 3 تاريخِ هذا  عنْ  أبحثُ 
الذي  والشخصُ  اكتشافِه،  زمنُ  حيثُ  منْ 
منْ  اكتشفَهُ، ومكانُ وجودِهِ، وهلْ هوَ جزءٌ 

تقنيةٍ معينةٍ؟
حولَ . 4 مطويةٍ  لعملِ  بحثي  نتائجَ  أستعملُ 

العنص㔱ِ، وأستعملُ الصورَ والرسومَ وال䐬داولَ 
وال䐣شكالَ ف䅊 بحثي.



ن䙅وذجُ اختبارٍ
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اأختارُ ال䐣إجابةَ ال�سحيحةَ:

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

أي䱑ٌ ممّا يلي يدور حولَ نواةِ الذرّةِ؟  1 
الجزيءُ.أ. 
البروتونُ.	. 
النيوترونُ.	. 
ال䐥لكترونُ.د. 

أي䱑ٌ ممّا يلي يَحملُ شحنةً موجبةً؟  2 
الجزيءُ.أ. 
البروتونُ.	. 
النيوترونُ.	. 
ال䐥لكترونُ.د. 

ما التصنيــفُ ال䐣فضلُ للمــادةِ أوِ للمواد偑ِ التي   3 
نةِ في الشكلِ أدناه؟ َ乑تكوّنُ قطعةَ النقدِ المبي

.أ.  ٌ䱑فلز
جزيءٌ.	. 
 .	. ٍ䵑شبهُ فلز
.د.  ٌ䱑فلز 䐧ل

يمثّلُ الشكلُ التالي توزيعَ العناصرِ في:  4 

القشرة ال䐣رضية.أ. 
الغل䐧فِ الجوي兏ّ لل䐣رضِ.	. 
أجسامِ الكائناتِ الحيةِ.	. 
مياهِ المحيطِ.د. 

نيوترونبروتون إلكترون

ال䐣أك�سجين
النيتروجين

عنا�سر اأخرى ٪1

٪78
٪21
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أي兏ّ ال䐧ختباراتِ ال䐢تيةِ يُمكنُ أنْ تساعدَني ل䐣ميّزَ   5 
ا؟ ّ克فلز 䐧ا أمْ ل ّ克ما إذا كانتِ المادةُ التي أختبرُها فِلز

قابلي兎ّتهِا أ.  بالمطرقــةِ ل䐧ختبارِ  المادةِ  طَرْقُ   
للطرْقِ.

خدْشُ المادةِ بقطعةٍ منَ الزجاجِ ل䐧ختبارِ ب.   
قابليّتهِا للخدْشِ.

وضعُ المادةِ في الماءِ ل䐧ختبارِ كثافتهِا. ج.   
تفاعلِ د.  الليمــونِ ل䐧ختبارِ  إضافةُ حمضِ   

المادةِ معَ الحمضِ.
أي兏ّ العباراتِ ال䐢تيةِ تصِفُ الل䐧فلزاتِ؟   6 

.أ.  ّ児جميعُها موصلةٌ للتيارِ الكهربائي  
جميعُها مواد兏ّ صلبةٌ.ب.   
توجــدُ في الحالةِ الصلبةِ أوِ الســائلةِ أوِ ج.   

الغازيةِ.
جميعُها نشطةٌ كيميائي克ّا.د.   

اأجيبُ عنِ ال�سوؤال التالي:
تشــتركُ الفلزاتُ في مجموعةٍ منَ الخصائصِ   7 
تجعَلُها مواد兎ّ مفيدةً لل䐥نسانِ. فأي兏ّ الخصائصِ 
ا مل䐧ئمًا لصناعةِ ال䐣ســل䐧كِ  ّ克تَجعلُ النحاسَ فلز
ا  مناســبً ا  ّ克فلز الذهبَ  ها تجعلُ  ّ兏وأي الكهربائيةِ، 

لصناعةِ المجوهراتِ؟ أفسّرُ إجابتيِ.

المرجعُال�سوؤالُالمرجعُال�سوؤالُ
114214
326418
527-24627
726



��رَ  ّ兏بُ تغي ّ児م��ا ال��ذي يُ�س��ب
  

ةِ؟ ّ兎الماد
.............................. 

الدر�سُ ال䐣أولُ
كيفَ تتغ养ُّّ حالةُ ال䑅ادةِ عندَ اكت�سابِها 

اأوْ فقدانِها الطاقةِ؟

ِِ傐الدر�سُ الثا
نَ ال䐬زيئاتِ  ّ児كيفَ ترتبطُ الذراتُ لتكو

وال䑅ركّباتِ؟

راتُ الفيزيائيةُ والكيميائيةُ للمـادّةِ ّ兏راتُ الفيزيائيةُ والكيميائيةُ للمـادّةِالتغي ّ兏التغي

الف�س��لُ العا�سرُالف�س��ل الثامن

36الف�سلُ العا�سرُ



الف�س��لُ العا�سرُالف�س��ل الثامن
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مفرداتُ الفكرةِ العامةِ
  

 pºéM »``a lô«¨J  ّ兏رُ الفيزيائي�� ّ兏التغي
 pô t«¨àdG n¿hO É``¡ pàdÉM hCG É¡p∏µ``°T hCG pIOÉ``ªdG

  .É¡ pÑ«côJ »a

 pádÉëdG nø```e pIOÉ``ªdG o∫ tƒ```ëJ  س��امي� ّ兎الت
 kIô``°TÉÑe pá``jRÉ¨dG pá``dÉëdG ≈``dEG pá``Ñ∏ q°üdG

. pá∏FÉ°ùdG pádÉëdÉH pQhôªdG n¿hO

 »àdG pIQGô``ëdG oáLQO  ِدرج��ةُ الغليان
 nø``e p∫ tƒ``ëàdG »``a oIOÉ``ªdG É``g nóæY oCGó``ÑJ

. pájRÉ¨dG pádÉëdG ≈dEG pá∏FÉ°ùdG pádÉëdG

 x»FÉ«ª«c mOÉëqJG pøY oèàæJ lIOÉe  ُب ّ兎المرك
 o∞``∏àîJh  , nô``ãcCG  hCG  pø``jô°üæY  nø``«H
 pô``°UÉæ©dG  p¢``üFÉ°üN  rø``Y  o¬`` o°üFÉ°üN

. o¬d páf uƒµªdG

 »a oçóëj lô t«¨J  ّ兏رُ الكيميائي ّ兏التغي
 oäGQòdG  o§ÑJôJ  Ée nóæY  pIOÉªdG  Ö«côJ
.kIójóL sOGƒe káf qƒµe m¢†©H n™e É¡ o°†©H

 oá«∏°UC’G oIOÉ``ªdG  ُالم��ادةُ المتفاعلة
.»FÉ«ª«µdG pπYÉØàdG pAóH nπÑb oóLƒJ »àdG



الدر�سُ ال䐣أولُ

38التهي�ئ��ة   

��راتُ حال��ةِ ّ兏راتُ حال��ةِتغي�� ّ兏تغي
المادّةِالمادّةِ

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

للجليدِ في اأثناءِ ان�سهارِهِ؟

��راتُ حال��ةِ ّ兏راتُ حال��ةِتغي�� ّ兏تغي
المادّةِالمادّةِ

رابط الدر�ش الرقمي

www.ien.edu.sa
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ماذا يحدثُ عندَما ين�سهرُ ال䐬ليدُ؟

نُ فر�سيةً ّ児اأكو
 mÜƒc pIQGôM páLQód oçó``ëj …òdG Ée . oô¡°üæJ É``¡qfEÉa pó``«∏édG päÉ``Ñ©µe oâræ sî``°S GPEG
 ká«°Vôa oÖàcCG ? pó``«∏édG pQÉ¡°üfG pAÉ``æKCG »a pAÉªdGh pó``«∏édG päÉ``Ñ©µe ≈``∏Y …ƒ``àëj
 q¿EÉa pAÉªdGh pó«∏édG ≈∏Y …ƒàëj …òdG pÜƒµdG oáÄaóJ sºJ GPEG" :»dÉàdG pƒëædG ≈∏Y

." ... n±ƒ°S pó«∏édG pQÉ¡°üfG pøY pèJÉædG pAÉªdG pIQGôM náLQO

اأختب⠱ُ فر�سي兎ّتي
ال䐮طوات:

 mäÉÑ©µe ná©HQCG ¬``«dEG o∞«°VCG qºK , pOQÉ``ÑdG pAÉªdÉH p¬ pØ°üf ≈``dEG nÜƒµdG oCÓ``eCG .ُ1  اأقي���س 
. pó«∏édG nøe

 ? pø«î°ùàdG ó©H pÜƒµdG oá∏àc o∞∏àîà°S rπg . p¬ pJÉjƒàëe n™e pÜƒµdG ná∏àc oπ qé°SCG 2 

 pIQGôM náLQO oπ ué``°SCGh , ká«fÉK 15 nIó``e m∞£∏H nó``«∏édGh nAÉªdG o∑ qô``MCG .ُح��ظ䐣3  األ 
 pAƒ°V hCG p¢ùª°ûdG pAƒ°†c x…QGôM mQó°üe nâëJ ¬ o©°VCG qºK , pÜƒµdG päÉjƒàëe

 . pìÉÑ°üªdG

 .¬t∏c oó«∏édG nô¡°üæj ≈àM n≥FÉbO 5 hCG 3 sπc kIAGôb , mäGAGôb n¢ùªN π qé°SCG 4 

.iôNCG kIôe pAÉªdG pÜƒc ná∏àc oπ qé°SCG 5 

اأ�ستخل�سُ النتائجَ
 nó``æY pIQGô``ëdG pá``LQOh pø``eõdG nø``«H pá``bÓ©dG pº``°Sôd päÉ``fÉ«ÑdG oπª©à``°SCG  6 

. pó«∏édG pQÉ¡°üfG

. pÜƒµdG pá∏àch pIQGôëdG páLQO røe vÓc o∞°UCG .ِ7 اأف�سّرُ البيانات 

 p¬«a o∞°UCG G kôjô≤J oÖ``àcCG ?»às«°Vôa oäÉ¶MÓªdG oºYóJ rπg .ُ8  اأتوا�س��ل 
.’ ΩCG káë«ë°U »às«°Vôa râfÉc GPEG Ée

اأكثرَ اأ�ستك�سفُ
 oº qª°UCG ºK , ká«°Vôa oÖàcCG ? oó sªéàj Ée nóæY pAÉªdG pIQGôM oáLQO oôs«¨àJ n∞«c

. nèFÉàædG oø sª°†àj G kôjô≤J oÖàcCG ºK , náHôéàdG oò qØfCGh ,Ég pQÉÑàN’ káHôéJ

. x»µ«à°SÓH hCG x»bQh mÜƒc •

. mOQÉH mAÉe •

. mó«∏L päÉÑ©µe •

. m¿Gõ«e •

. m±É≤jEG páYÉ°S •
. mIQGôM p¢SÉ«≤e •

 mìÉ`̀ `Ñ`̀ `°`̀ `ü`̀ `e) x…QGô```````````M mQó`̀ `̀ °`̀ `̀ü`̀ `̀e  •

.( p¢ùª°ûdG pá©°TCG hCG x»FÉHô¡c

اأحتاجُ اإلى:

2الخطوة

3الخطوة



التغ养ّاتُ ف䅊 حالةِ ال䑅ادةِ

رُ حالةُ المادةِ؟ ّ兎كيفَ تتغي
ي  ّ児قُ قطعةً منَ الورقِ؟ هلْ يؤد ّ児ما التغيرُ الذي أُحدثُه عندَما أمز
ي ذلكَ إلى تغييرِ شكلِ  ّ児؛ بلْ يؤد䐧ذلكَ إلى تغييرِ نوعِ المادةِ؟ ل
الورقــةِ دونَ تغييرِ نوعِ مادتهِا أو العناصرِ الداخلةِ في تركيبهِا. 
رِ شكلِ الجسمِ دونَ  ّ兏رِ الذي ينتجُ عنْ تغي ّ兏ى مثلُ هذا التغي ّ兎ويسم

. ّ兎نةِ لهُ التغيرَ الفيزيائي ّ児رِ نوعِ المادةِ المكو ّ兏تغي
أتذكّرُ أن兎ّ هناكَ ثل䐧ثَ حال䐧تٍ للمادةِ، هي: الصلبةُ، والسائلةُ، 
والغازيةُ. وتعد兏ّ حالةُ المادةِ منَ الصفاتِ الفيزيائيةِ للمادةِ. إذا 
لُ إلى  ّ兎وضعتُ قطعةَ ثلجٍ على الطاولةِ فسوفَ تنصهرُ، وتتحو
 ّ兎ن䐣الحالةِ الســائلةِ، وإذا تركتُها فترةً أطولَ فســوفَ تختفي؛ ل

لُ إلى بخارٍ. ّ兎الماءَ سيتحو
 إن兎ّ التغيراتِ التي طرأتْ على قطعةِ الثلجِ في الحالتينِ تغيراتٌ 
فيزيائيةٌ. ما الذي يسببُ هذهِ التغيراتِ؟ تكُونُ جزيئاتُ المادةِ 

عندَ امت�سا�سِ ارارةِ تزدادُ �سرعةُ حركةِ جزيئاتِ 
ال䑅ادةِ، وت�سبحُ اأقل兎ّ انتظامًا. 

هلْ يكت�سبُ الغازُ حرارةً عندَما يتكث兎ّفُ؟
. pزيئات䐬ال pحركة 䑉اإل oاإر�سادٌ. اأنظر

اأقراأُ ال�سكلَ

 ّ兏أ�سا�سي䐣ال�سوؤالُ ال

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

المفرداتُ
ّ兏رُ الفيزيائي ّ兏دِالتغي ّ兏درجةُ التجم

دُ الحراري兏ّالت兎ّ�سامي ّ兏التمد
ال䐧نكما�شُ الحراري兏ّدرجةُ ال䐧ن�سهارِ

درجةُ الغليانِ
مهارة القراءة 
حقيقةٌ اأم راأيٌ
راأيٌحقيقةٌ

دٌ�سائلٌغازٌ ّ兏ت⨫م تكث兏ّفٌ

兏ّ��رٌ ان�سهارٌتبخ

درجة ارارةِ

�سلبٌ

نق�سانزيادة







40 ال�سرحُ والتف�سيرُ   



كُ  ّ兎فــي حالةِ حركةٍ مســتمرةٍ. ففــي الحالةِ الصلبــةِ تتحر
جزيئــاتُ المادةِ حركةً اهتزازيةً في مكانهِا، وتهتز兏ّ جزيئاتُ 
المادةِ في الحالةِ الســائلةِ على نحوٍ أسرعَ، مقارنةً بالحالةِ 
الصلبةِ، وتكــونُ حركةُ الجزيئاتِ فــي الحالةِ الغازيةِ هي 
ال䐣ســرعَ مقارنةً بالحالتينِ الســائلةِ والصلبةِ. وتتأثرُ حركةُ 
الجزيئاتِ في المادةِ بدرجــةِ حرارتهِا. وتحدثُ التغيراتُ 

عندما تكتسبُ المادةُ الحرارةَ أو تفقدُها.
تُعــد兏ّ الحرارةُ شــكل䐧ً منْ أشــكالِ الطاقةِ التــي تنتقلُ بينَ 
ال䐣جسامِ المتباينةِ في درجةِ حرارتهِا. عندَما تكتسبُ المادةُ 
كِ أسرعَ، وتبدأُ بعدَ  ّ兏الصلبةُ الحرارةَ تبدأُ جزيئاتُها في التحر
لِ إلى الحالةِ الســائلةِ. وعندَ  ّ兏نصهــارِ والتحو䐧ذلكَ في ال
لِ إلى  ّ兏اكتســابهِا المزيدَ منَ الحرارةِ تبدأُ في الغليانِ والتحو
رِ. مــا الذِي يحدثُ للمادةِ  ّ兏الحالــةِ الغازيةِ عنْ طريقِ التبخ
عندَما تفقدُ الحرارةَ؟ تقل兏ّ سرعةُ حركةِ الجسيماتِ، وتبدأُ 
فِ  ّ兏عِ. فالمــادةُ في الحالةِ الغازيةِ تبــدأُ في التكث ّ兏في التجم
لِ إلى الحالةِ الســائلةِ، والمادةُ في الحالةِ الســائلةِ  ّ兏والتحو

لِ إلى حالةِ الصل䐧بةِ. ّ兏دِ والتحو ّ兏تبدأُ في التجم
لَ مباشــرةً إلى الحالةِ  ّ兎الصلبةِ أنْ تتحو ّ児يمكنُ لبعضِ المواد
ى هذهِ الظاهرةُ  ّ兎بالحالةِ الســائلةِ. وتسم ّ兎الغازيةِ دونَ أنْ تَمر
الت兎ّسَامي. ومنَ ال䐣مثلةِ عليها تَسامي الثلجِ الجاف児ّ عندَ درجةِ 
حرارةِ الغرفةِ. و الماءُ أيضًا يتسَــامى، ومنْ ذلكَ تَسَــامِي 
ــد؛ِ حيثُ يتكث兎ّفُ الغازُ  ّ兎مكعبــاتِ الجليدِ أو الطعامِ المجم
ــدِ )الفريزرِ( الباردِ  ّ児المتصاعــدُ منهما على جدرانِ المجم

نَ الجليدَ. ّ児ليكو
لهِا منَ الحالةِ  ّ兏عادةً عنــدَ تحو ّ児وتزدادُ كثافةُ معظــمِ المواد
الســائلةِ إلى الحالةِ الصلبةِ بســببِ تقارُبِ دقائقِِهَا عندَما 

 يزدادُ التبخرُ عندَ درجةِ الغليانِ

ا  ّ兎䕅كثافةً م ⠱ُحالتِهِ ال�سائلةِ اأكب 䅊اءُ ف䑅ال
ف䅊 االةِ ال�سلبةِ.

 䩆ِأك�سج��ي䐣وال الكرب�ونِ  منَ  ال䑅�سنوعُ   ّ兏اف䐬ال الثلجُ 
)CO2( يت�سامَى عندَ درجةِ حرارةِ الغرفةِ.
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هُ  ؛ إذْ يزدادُ حجمُ . ويشذُّ عنْ ذلكَ الماءُ تفقدُ الحرارةَ
ناتهِ  دُ بســببِ انتظــامِ مكوِّ ما يتجمَّ ه عندَ وتقلُّ كثافتُ
ها؛ مقارنةً بالحالةِ السائلةِ؛ ولذلك فإنَّ كثافةَ  دِ وتباعُ

. الجليدِ أقلُّ من كثافةِ الماءِ السائلِ

رُ حالةُ المادةِ؟ ّ兎متى تتغي
 ، رُ في حالةِ المادةِ عندَ درجات حرارةٍ معينةٍ يبدأُ التغيُّ
ها  َّى درجةُ الحرارةِ التي تبدأُ المادةُ عندَ فمثلاً تســم
ا الدرجةُ التي تبدأُ  .  أمَّ في الانصهارِ درجةَ الانصهارِ

. ى درجةَ الغليانِ ها في الغليانِ فتسمَّ المادةُ عندَ
رُ عندَ أيِّ درجــةِ حرارةِ، ولكنْ تزدادُ   يحدثُ التبخُّ
ــهُ عندَ درجةِ الغليــانِ .ولا ترتفِعُ درجةُ حرارةِ  يتُ كمّ
لِها منْ حالةٍ إلى أخر￯. فكيفَ  المــادةِ في أثناءِ تحوُّ
تكسبُ المادةُ الحرارةَ دونَ أنْ ترتفعَ درجةُ حرارتِها؟

▶

▶

▶

▶

   


 



 


   

درجةُ
 ارارةِ �سْ

ح���ال����ةُ ال䑅�����ادةِ

      


            
  

اأقراأُ ال�سكلَ

䩆ِاأثناءِ الت�سخي 䅊اءِ ف䑅حالةِ ال ُ ّ兏ّ养تغ

 اأختب⠱ُ نف�سي
      ٌحقيق��ةٌ اأم راأي
        
      

 

     ُالناق��د التفكي��رُ 
       
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تغيراتُ الحالةِ لبع�سِ الموادّ ال�سائعةِ
درجةُ الغليانِدرجةُ ال䐣ن�سهارِا�سمُ المادةِ

ْ سالنحاسُ ْ س١٠٨٣ ٢٥٦٧

ْ سالنيتروجينُ ٢١٠
تحت ال�سفر

ْ س ١٩٦
تحت ال�سفر

ْ سالماءُ ْ س٠ ١٠٠
ْ سملحُ الطعامِ ْ س٨٠١ ١٤٦٥

ْ سالحديدُ ْ س١٥٣٨ ٢٨٦١

رةُ  ّ児البالوناتُ المتغي
      اأتوقعُ. 1

      
        2

              3

       


          .ُاأ�س��تنتج  4

  

رةُ  ّ児البالوناتُ المتغي
     

      
      

            
       

ها عادةً في   تســتهلكُ المادةُ الحــرارةَ التي تكتســبُ
ى درجةُ  تفكيــكِ الروابطِ بينَ جزيئاتِهــا وبذلكَ تبقَ
لَ جميــعُ جزيئاتِ المادةِ  الحــرارةِ ثابتةً حتى تتحوَّ
ما  إلى الحالةِ الجديــدةِ. ما الذي يحدثُ للمادةِ عندَ
، وتبدأُ في  ؟ تقلُّ سرعةُ حركةِ الجزيئاتِ تفقدُ الحرارةَ
؛ فالمادةُ في الحالةِ الغازيةِ تبدأُ في التكثُّفِ  عِ التجمُّ
لِ إلى الحالةِ الســائلةِ، والمــادةُ في الحالةِ  والتحوُّ
لِ إلى الحالةِ الصلبةِ.  دِ والتحوُّ السائلةِ تبدأُ في التجمُّ
دِ  درجــةُ الحرارةِ التي تبدأُ عندها المــادةُ في التجمُّ
. وتكونُ درجتــا الانصهارِ  ــدِ ى درجةَ التجمُّ تســمَّ

ها. دِ متساويتينِ للمادةِ نفسِ والتجمُّ
ةٌ بها.  كلُّ مادةٍ نقيةٍ لها درجةُ حــرارةِ انصهارٍ خاصَّ
ها أو غليانِها  والمــوادُّ التي تكونُ درجــاتُ انصهارِ
ا الموادُّ  ا بقوةٍ، بينَمَ ها متماسكةً معً عاليةً تكونُ جزيئاتُ
هــا وغليانِها منخفضةً  التي تكــونُ درجاتُ انصهارِ

ا. يكونُ تماسكُ جزيئاتِها ضعيفً

 اأختب⠱ُ نف�سي
      ٌاأمَْ راأي حقيق��ةٌ 
     
          

  

      ُالن���اقد التف�ك���يرُ 
      
     

ال�سرحُ والتف�سيرُ   ٤٣



دُ؟ وما ال䐣نكما�سُ؟  ّ兏ما التمد
عندَما ترتفعُ درجةُ حرارةِ المادةِ تزدادُ حركةُ الجزيئاتِ 
نةِ لهَــا، ويزدادُ عددُ التصادمــاتِ فيمَا بينَها؛ لذا  ّ児المكو
ى زيادةُ حجمِ المادةِ نتيجةَ التغيرِ  ّ兎يزدادُ حجمُها. وتســم
ا إذا انخفضتْ  ّ兎أم . ّ兎دَ الحــراري ّ兏في درجةِ حرارتهِا التمد
نةِ لها  ّ児حركــةَ الجزيئاتِ المكو ّ兎درجةُ حرارةِ المادةِ فإن
، ويقل兏ّ عددُ التصادماتِ فيما بينَها، لذَا يقل兏ّ حجمُها.  ّ兏تقل
ى نقصانُ حجمِ المادةِ نتيجةَ التغيــرِ في درجةِ  ّ兎ويســم

. ّ兎نكماشَ الحراري䐧حرارتهِا ال
دُ  ّ兎دُ الغــازاتُ وتنكمشُ أكثرَ منَ الســوائلِ، و تتمد ّ兎تتمد
السوائلُ وتنكمشُ أكثرَ منَ المواد児ّ الصلبةِ. ولكيْ يُسمَحَ 
دِ وانكماشِ المواد児ّ المستعملةِ في البناءِ دونَ انثنائهِا  ّ兏بتمد
دةٍ في ال䐣بنيةِ  ّ兎مِهَا تُتــرَكُ فراغاتٌ في مناطقَ محد ّ兏أو تحط

دِ. ّ兏يطلقُ عليها نقاطُ التمد
 وتُقاسُ درجةُ الحرارةِ بمقيــاسِ الحرارةِ، الذي يعتمدُ 
دِ وال䐧نكماشِ. ومنْ ذلكَ  ّ兏مبدأُ عملُه على ظاهــرةِ التمد
. فعندَ زيــادةِ درجةِ الحرارةِ  ّ兏مقياسُ الحرارةِ الكحولي
دُ الكحولُ داخلَ  ّ兎في الوســطِ المحيطِ بالمقياسِ، يتمد
المقياسِ ويرتفعُ مستواهُ؛ بحيثُ يشيرُ مستواهُ على تدريجِ 

ال䐣نبوبِ المصنوعِ منهُ المقياسُ إلى درجاتِ الحرارةِ.

تزدادُ حركةُ 
الدقائقِ في البالونِ 

بزيادةِ درجةِ 
بُ  ّ児حرارتِه، ممّا ي�سب

دَهُ . ّ兏تمد

تقل兏ّ حركةُ دقائقِ 
الهواءِ في البالونِ 

بنق�سانِ درجةِ 
بُ  ّ児حرارتِه، ممّا ي�سب

انكما�سَهُ .

100°�س

50° �س

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

ال�سيفِ.

 اأختب⠱ُ نف�سي
دَ وال䐣نكما���شَ  ّ兏التمد ّ兎دُ اأن ّ児حقيق��ةٌ اأم راأيٌ. هلْ ت�ؤي
ي�ؤد児ّيانِ فقطْ اإلى حدوثِ م�سكل䐧تٍ ؟ ف�سّرْ اإجابتَكَ.

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

44 ال�سرحُ والتف�سيرُ   
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رٌ ّ兎سٌ م�سو� ّ兎ملخ
حال䐣تِ   䅊ف التغ养ّاتُ  ت⨮��دثُ 
ال䑅ادةِ نتيجةَ اكت�سابِ ال䐭رارةِ 

اأو  فقدانِها.

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

ةٌ بها. خا�سّ

اتُ ف䅊 درج�����ةِ  ّ兏ّي ال����ت����غ����ر児ت���������ؤد
دِ ال䐣أج�سامِ اأو  ّ兏ت⩅د 䑉رارةِ اإل䐭ال

انكما�سِها.

مُ اأَفْكاري ّ児اأنَُظ  
 päGô«¨àdG pø``Y ¬oàª∏©J Ée É¡«a o¢``üîdCG kájƒ£e oπ``ªYCG

التغيراتُ في حالةِ المادةِ

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

دُ والانكماشُ ... التمد�

. pIOÉªdG pádÉM »a

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
 oô```¡```°üæJ »`````àdG oá``LQódG ≈```` sª°ùJ .ُالمفردات  1 

.  oIOÉªdG É``gnóæY
حقيقةٌ اأم راأيٌ.   2 

 o™````°Vh  tó````©j  rπ````g
 mIAƒ∏ªe mAÉ``e pIQhQÉb

 n∂njCGQ rº``YOG ?É kÄWÉN É kcƒ∏``°S pó qªéªdG »``a É`` keÉªJ
. pá«ª∏©dG p≥FÉ≤ëdÉH

 pá``LQO o™``aQ … uODƒ``j ’ GPÉ``ªd .ُالتفكي��رُ الناقد  3 
 oï``Ñ£j u»``∏¨ªdG pAÉ``ªdG pπ``©L ≈``dEG p¿ô``ØdG pIQGô``M

? ń ô°SCG nΩÉ©£dG
 »àdG á``dÉëdG É``e .َإجاب��ةَ ال�سحيحة䐣اأخت��ارُ ال  4 

?ábÉW ≈∏YCG É¡d ¿ƒµJ
ká∏FÉ°S . Ü   káÑ∏°U . CG

kIô¡°üæe . O   kájRÉZ .ê
 …ò``dG  É``e .َال�سحيحة ال䐣إجاب��ةَ  اأخت��ارُ   5 

 ?Ée mº°ùL pIQGôM páLQO ṕ ÉØJQG nóæY oçóëj
l¢TÉªµfG . Ü              lOóªJ . CG

lóªéJ . O   l∞ãµJ .ê
 pIOÉªdG oá``dÉM oôq«¨àJ n∞«c . ّ兏أ�سا�س��ي䐣ال�س��وؤالُ ال  6 

 ? pábÉ£∏d É¡ pfGó≤a rhCG É¡ pHÉ°ùàcG nóæY

راأيٌحقيقةٌ

كتابةٌ و�سفيةٌ
 n¢``û«©dG o∞°UCG . mIó``ªéàe má≤£æe »``a o¢``û«YCG »``æ sfCG oπ`` s«îJCG
 .iôNC’G p≥WÉæªdG pø``Y o∞∏àîJ n∞``«ch , pá≤£æªdG p√òg »``a

. pπFÉ°ùdG pAÉªdG nøe káaÉãc tπbCG nó uªéàªdG nAÉªdG q¿CG oô scòJCGh

الغليانُ
 pπFÉ°ùdG pAÉªdG nøe ΩGôL 1 oπjƒëJ oÖ∏£àj p¿É«∏¨dG páLQO nóæY
 oΩõ∏j ( k’ƒ``L) rºc . pIQGô``ëdG nøe (∫ƒ``L) 2260 mQÉ``îH ≈``dEG

? pAÉªdG øe ºL 5^5 pπjƒëàd

العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ  العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ



الت⨱كيزُُ علَى ال䑅هاراتِ

راتِ ّ児ستق�ساءِ : ا�ستخدامُ المتغي�䐣مهارةُ ال
 ّ兎ن䐣تتحرّكُ جزيئاتُ الماءِ السائلةُ أسرعَ في درجاتِ الحرارةِ المرتفعةِ مقارنةً بدرجاتِ الحرارةِ المنخفضةِ. ول
دَ. وهذا ما يعتقدُه  ّ兎ّه يستغرقُ وقتًا أكبرَ منَ الماءِ الباردِ لكيْ يتجم兎الماءَ الساخنَ لهُ طاقةٌ أكبرُ منَ الماءِ الباردِ، فإن
لوا مل䐧حظاتهِِم.  ّ兎يأخذونَ بذلكِ دونَ إثباتٍ؛ لذَا أجرَوْا سلسلةً منَ التجاربِ، وسج 䐧ا العلماءُ فل ّ兎معظمُ الناسِ، أم
ففِي تجاربهِم قَامُوا بتغييرِ عاملٍ واحدٍ في التجربةِ الواحدةِ؛ لكيْ يتمكّنُوا منْ تحديدِ السببِ الرئيسِ للنتائجِ 
. لقدِ اكتشفَ العلماءُ أن兎ّ الماءَ الساخنَ في  ً䭑䐧رًا مستقل ِ偑ى متغي ّ兎التيِ توصّلُوا إليْها، والعاملُ الذِي قامُوا بتغييرِه يسم
ى هذهِ الظاهرةُ أثرَ ميمبا؛ نسبةً إلى الطالبِ التنزاني児ّ الذي اكتشفَها. ّ兎حيانِ يتجمّدُ قبلَ الماءِ الباردِ. وتسم䐣بعضِ ال

 اأتعل兎ّمُ
ى الشيءُ  ّ兎عندَما أستخدمُ المتغيّراتِ أقومُ بتغييرِ شيءٍ واحدٍ. كيفَ يؤثّرُ هذَا الشيءُ في نتائجِ التجربةِ؟ ويسم
رُ بهَا المتغيّرُ التابعُ تعتمدُ علَى  ّ兎والنتائجُ هيَ المتغيّرُ التابعُ. والطريقةُ التيِ يتغي ، ً䭑䐧الذِي أغيّرُه متغيّرًا مســتقل

 . ّ兏الطريقةِ التيِ يتغيّرُ بهَا المتغيّرُ المستقل
في هذهِ التجربةِ المتغيّرُ المســتقل兏ّ هوَ درجــةُ الحرارةِ عندَ بدءِ التجربةِ، والوقتُ الــذِي يحتاجُ إليهِ الماءُ 

دَ هوَ المتغيّرُ التابعُ. لذَا سأعملُ على تغييرِ  ّ兎ليتجم
درجةِ حرارةِ الماءِ عندَ البدءِ وأسجلُ كيفَ يؤثّرُ 

هذَا في الوقتِ الذِي يحتاجُ إليهِ الماءُ ليتجمّدَ.
بُ ّ児اأجر 

المواد兏ّ وال䐣أدواتُ  ماءٌ �س��اخنٌ، ماءٌ باردٌ، كوؤو�سٌ 
بل䐧�س��تيكيةٌ، مقيا���سُ ح��رارةٍ، مخب��ارٌ مدرّجٌ، 

دٌ للتبريدِ.  مل�سقاتٌ، مجمِّ

أعملُ لوحةً كالموضّحةِ في الصفحةِ    1 

المجاورةِ ل䐣سجّلَ بياناتيِ.

ójó°T  
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47   إثراء والتو�سع䐣ال

بناء ال䑅هارة

أضعُ في أحدِ ال䐣كــوابِ 120 مل منَ الماءِ   2 

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

منَ الماءِ الدافئِ، وألصقُ عليهِ )ماءٌ باردٌ(. 
أســجّلُ درجةَ حرارةِ كل児ّ كأسٍ منَ الماءِ في   3 

. ٌ䱑درجةَ الحرارةِ هنَا متغيرٌ مستقل ّ兎الجدولِ. إن
أضعُ الكؤوس في المجمّدِ في الوقتِ نفسِه،   4 

مراعيًا أنْ يكونَ بعضُها قريبًا منْ بعضٍ.
دَ كل兎ّ 10 دقائقَ، وأسجّلُ بدايةَ  ّ児أتفقّدُ المجم  5 

التجمّدِ ونهايتَهُ في كل児ّ كأسٍ منَ الكؤوسِ، 
ى متغيراتٍ تابعةً. ّ兎ها تسم ّ兏وهذهِ كل

 اأطبّقُ
ما الماءُ الذِي تجمّدَ أول䐧ً: الباردُ أمِ الشــديدُ    6

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

فِ أثرِ ميمبا.  ّ兏لتعر ّ兎رَ العلماءُ المتغيرَ المستقل ّ兎غي   7

ماذَا يمكن أن أتعلم منَ النتائجِ التيِ توصّلتَ 
إليْها؟ هلْ أثرَ ميمبا حقيقي䱑ٌ فعل䐧ً؟

عُ أنْ يحدثَ إذا اســتخدمتُ جليدًا  ّ兎ماذا أتوق   8

ا؟ هلْ هــذَا ال䐥جراءُ يعني  ً䭑ا جد ً䭑أو ماءً حــار
رِ المستقل児ّ نفسِه؟  ّ児ستمرارَ في تغييرِ المتغي䐧ال
حول  البياناتِ  وأسجلُ  المتغيرات  أستخدمُ 
ال䐧ستقصاءِ. أستخدمُ هذهِ البياناتِ لتساعدَني 

دُ الماءُ؟ ّ兎علَى تطويرِ فكرةٍ حولَ كيفَ يتجم

óªéàdG ¬Ñ∏£àj …òdG øeõdG
óªéàdG ájÉ¡f óªéàdG ájGóH IQGôëdG áLQO AÉªdG ∞°Uh

øNÉ°S AÉe
ÅaGO AÉe
OQÉH AÉe

GvóL OQÉH AÉe
GvóL QÉM AÉe

ó«∏L



ِ傐الدر�سُ الثا

نِ  ّ兏أك�سجينُ في �لهو�ءِ يوؤدّيانِ �إلى تكو䐣رُ �ل�سد�أُ هذهِ �ل�سيارةَ؛ فالماءُ و�ل ّ児يدم
�سـد�أِ �لحـديدِ. مـاذ� يحـدثُ للـمادةِ عـندَما تتغي兎ّرُ مكوّناتُها؟

ِ傐الدر�سُ الثا

راتُ  ّ兏راتُ المركّباتُ والتغي ّ兏المركّباتُ والتغي
الكيميائيةُالكيميائيةُ
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اتِ الكيميائيةِ؟ ّ兏ّ养التغ 䅊ادةِ ف䑅كتلةُ ال ُ ّ兎ّ养هلْ تتغ

اأكوّنُ فر�سيةً
 päGô t«¨àdG  »a oôµaCG ?iôNCG mIOÉe ≈dEG o∫ sƒëàJ Ée nóæY pIOÉª∏d oá«∏µdG oá∏àµdG oôs«¨àJ rπg
 oÖàcCG . pICÉaóªdG  »a pÖ°ûîdG o¥ôM hCG p¢†«ÑdG o»∏b É¡æeh ,É¡ o¶M’CG »àdG pá«FÉ«ª«µdG
 ná∏àc q¿EÉa t»FÉ«ª«µdG  oπ``YÉØàdG oçóëj Ée nóæY" pá¨«°üH má``«°Vôa pπµ``°T ≈∏Y »``àHÉLEG

.".......................... pIOÉªdG

اأختب⠱ُ فر�سي兎ّتي
ال䐮طوات:

 »a pπ°ù¨dG p¥ƒë°ùe p∫ƒ∏ëe røe πe 40 oÖµ°SCG . ná«bGƒdG nIQÉ¶ædG …óJQCG .ُاأحذر   1 

 pQGƒ```````ØdG pí``````∏ªdG p∫ƒ```````∏ëe ø````````e iô`````NCG πe 40 oÖµ°SCG ºK . p≥``````````∏¨∏d pπHÉ≤dG p¢ù«µdG
 p¢``ù«µdG nπNGO n¢``SCÉµdG o™°VCG . pá«bQƒdG p¢``SCÉµdG »``a ( pá``«FÉªdG pΩƒ«``°ùæZÉªdG päÉ``àjôÑc)
. n¢ù«µdG o≥∏ZCG qºK ,≈∏YCG ≈dEG p¢SCÉµdG oágƒa o¿ƒµJ oå«ëH , x…OƒªY mπµ°ûH p≥∏¨∏d pπHÉ≤dG

 . pπ``«dÉëªdG p§``∏N n¿hO p¿Gõ``«ªdG »``a p¬``«a É``ªH n¢``ù«µdG o™``°VCG .ُ2  اأقي���س 

. páHôéàdG p√òg »a o™HÉàdG oôu«¨àªdG n»¡a ; ná∏àµdG oπ ué°SCG

 »a pá«bQƒdG p¢``SCÉµdG »a n∫ƒ``∏ëªdG oÆôao CG , p¢``ù«µdG pí``àa n¿hO .ُح��ظ䐣3  األ 

. pπ«dÉëªdG nø«H x»FÉ«ª«c mπYÉØJ pπª©d p¢ù«µdG

. p¬ pJÉjƒàëeh p¢ù«µdG ná∏àc oπ ué°SCG 4 

اأ�ستخل�سُ النتائجَ
?iôNCG lá£HÉ°V läGôu«¨àe n∑Éæg n¿Éc rπg ? páHôéàdG p√òg »a tπ≤à°ùªdG oô«¨àªdG Ée  5 

? u»FÉ«ª«µdG pπYÉØàdG n∫ÓN oá∏àµdG päôs«¨J n∞«c .ِ6 اأف�سرُ البيانات 

?»pàs«°Vôa oôu«ZCG n∞«µa É¡ rªYóJ rºd GPEG ?»à«°Vôa oäÉfÉ«ÑdG oºYóJ rπg 7 

اأكثرَ اأ�ستك�سفُ
.»© tbƒJ oºYóJ mäÉeƒ∏©ªH »foO uhõJ máHôéàd o§ u£NCG ? u»FÉ«ª«µdG pπYÉØàdG pAÉæKCG »a lâHÉK nºéëdG s¿CG o™bƒJCG rπg

. má«bGh mäGQÉ¶f •
 päÉfƒHôµ«H) mπ°ùZ p¥ƒë°ùe  •

.( pΩƒjOƒ°üdG
. p≥∏¨∏d mπHÉb m¢ù«c •

 päÉàjÈc) pQGƒØdG pí∏ŸG p∫ƒ∏fi  •

.( pá«FÉŸG pΩƒ«°ùæZÉŸG
. mIÒ¨°U má«bQh m¢SCÉc   •

. pÚàØc …P m¿Gõ«e •

اأحتاجُ اإلى:

2الخطوة

!
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تكوينُ ال䑅ركّبِ

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

 ّ兌سر�䔮لونُه اأ�سفرُ م ّ兌الكلورُ غازٌ �سام
يتفاعلُ معَ ال�سوديومِ ب�سدةٍ. 

ا  ّ克ون�سطٌ كيميائي 䩆ٌلي ّ兌ال�سوديومُ فلز
ويتفاعلُ معَ ال䑅اءِ ب�سدةٍ.

كلور

باتُ؟ ّ兎ما المرك
نُ  ّ兎المِلْحَ الذي نضعُهُ في الطعامِ يتكو ّ兎منَ الطريفِ أنْ نعرفَ أن
منَ ارتباطِ مادتينِ تت兎ّصفانِ بالخطورةِ، هما الصوديومُ والكلورُ؛ 
فالصوديــومُ مادةٌ يمكنُ أن تُحْدِثَ انفجــارًا عندَ وضعِها في 
. ولكنْ عندَما يتّحدانِ معًا تَنتجُ مادةٌ  ٌ䱑الماءِ. والكلورُ غازٌ ســام
جديدةٌ تختلفُ في صفاتهَِا عنْ صفاتِ العنصرينِ. فســبحانَ 
الخالقِ المدبــرِ! ويعدّ ملــحُ الطعامِ )كلوريــدُ الصوديومِ( 
نُ منْ ذرةِ صوديوم وذرةِ كلــورٍ مثال䐧ً على المركّباتِ.  ّ兎المكو
ُ بأنّهُ مادةٌ نقيــةٌ تتألفُ منْ اتحادِ عنصرينِ أو  ب ّ兎فُ المرك ّ兎ويعر
أكثــرَ. والمركّباتُ لها صفاتٌ تختلفُ عــنْ صفاتِ العناصرِ 

نةِ لها. ّ児المكو

 ّ兏أ�سا�سي䐣ال�سوؤالُ ال

نَ الجزيئاتِ والمركّباتِ؟  ّ児كيفَ ترتبطُ الذراتُ لتكو

المفرداتُ
المركّبُ 

ال�صداأ
ّ兏رُ الكيميائي ّ兏التغي
المواد兏ّ المتفاعلةُ

المواد兏ّ الناتجةُ
الروا�صب

مهارةُ القراءةِ 
ال䐣�ستنتاجُ

اأ�ستنتجُماذا اأريد اأن اأعرفَ؟ماذا اأعرفُ؟






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ال䐣أ�سماءُ والرموزُ الكيميائيةُ
أنظرُ إلى الصورةِ أدناه، لقدْ تُركتْ هذهِ الدراجةُ فترةً منَ الوقتِ في حديقةِ 
ا في الصورةِ. ما الصــــدأُ؟ وكيفَ  ، وأصبحتْ كمَ ئــتْ دِ المنزلِ حتَّى صَ
نِ للدراجة معَ  نُ نتيجةَ اتحادِ الحديــدِ المكوِّ ٌ يتكوَّ ب ؟ الصدأُ مركَّ نُ يتكــوَّ

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

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

 . ) الصوديومِ ، و(كلوريدِ ) الحديدِ (أكسيدِ
 . تســتعملُ أحيانًا كلماتٌ خاصةٌ لتدلَّ على عددِ الــذراتِ في المركبِ

فعلى ســبيلِ المثالِ تدلُّ كلمةُ «ثاني» في غازِ ثاني أكســيدِ الكربونِ على 
. نُ منْ ذرتَيْ أكسجين ترتبطانِ معَ ذرةِ كربونٍ أنَّ هذا المركب يتكوَّ

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

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

 اأختب⠱ُ نف�سي
  nπ qµ``°ûj r¿CG oø``µªj päG qQò``dG nø``e mOó``Y tπ``bCG É``e اأ�س��تنتجُ.

. n∂dP oô q°ùaCG ?ÉkÑ qcôe

 päÉÑ qcôªdG päÉf uƒµe nø«H oábÓ©dG Ée التفكي��رُ الناقدُ.
?É¡ pFÉª°SCGh

䩆اأك�سجي䩆اأك�سجي䩆اأك�سجي

حديدحديد

الحديدِ �سداأُ

بٌ ينتجُ  ّ兎ديدِ مركسداأُ ا�
عن تفاعلِ ال䐣أك�سجي䩆ِ معَ 

اديدِ.
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م�سحوقُ 
الخبزِ

 ّ兌خ�ل

 ِ傐تت�ساعدُ فقاقيعُ منْ غازِ ثا
اأك�سيدِ الكربونِ عندَ تفاعلِ 

م䔭لولِ ال䐮ل児ّ معَ م�سحوقِ ال䐮بزِ .

.á«FÉ«ª«µdG äÉ«∏ª©dGh ÜQÉéàdG AGôLEG óæY øjó«dG RÉØb ¢ùÑd ≈∏Y ¢UôMG

حا�سُ الل䐧معُ  ّ兏الن

 . pøeõdG pQhô``e n™e mádƒ¡``°ùH p¢``SÉëædG o¿ƒ``d oô`` s«¨àj 1 

.oCGó°üdG ÉgÓ nY máªjób má«°SÉëf má©£b røY oåëHCG
 »a náªjó≤dG ná«``°SÉëædG ná©£≤dG o™°VCG .ُح��ظ䐣2 األ 

 oπ qé°SCGh , uπîdGh pí∏ªdG p∫ƒ∏ëe ≈∏Y …ƒàëJ m¢``SCÉc
. »JÉ¶MÓe

 ≈∏Y t∫óJ mäGô°TDƒe t…CG n∑Éæg rπg 3 

 oêôNCG ? x»FÉ«ª«c mπYÉØJ pçhóM
 »a É¡ oØ qØLCGh ná«°SÉëædG ná©£≤dG
 läÓYÉØJ  râKóM  rπg  . pAGƒ¡dG
? o±ôYCG n∞«c ?iôNCG lá«FÉ«ª«c

ما التغيراتُ الكيميائيةُ؟
، فكيفَ يمكنُ التخلصُ منهُ ومنْ  ّ兏لو سُكِبَ الخل
صُ منْ  ّ兏التخل ّ兎رائحتـِـهِ؟ لو مُزجَ في الماءِ فلنْ يتم
دِ،  ّ兏تبريدُه إلى درجةِ التجم ّ兎رائحتهِِ القويةِ، ولوْ تم
رَ  ّ兏مما يعني تغي . لُ إلى الحالةِ الصلبــةِ ّ兎ّه يتحو兎فإن
ى  ّ兎كما هوَ، وتبق ً䭑䐧هُ يبقَى خل ّ兎حالتهُِ الفيزيائيةَ، ولكن
رَ  ّ兎يجــبُ أنْ يتغي ّ児صِ منَ الخل ّ兏رائحتُــه. وللتخل

كيميائي䭑ًا.
الكيميائي兏ّ عندَمــا ترتبطُ الذراتُ  رُ  ّ兎التغي يحدثُ 
معًــا ل䐥نتاجِ مــواد兎ّ جديدةٍ تختلفُ فــي صفاتهِا 
نةِ لها. فعندَ  ّ児صليــةِ المكو䐣ال ّ児عنْ صفاتِ المواد
إضافةِ محلولِ الخل児ّ إلى مسحوقِ الخبزِ - وهو 
ى صودا الخبزِ - تتصاعدُ  ّ兎يســم ٌ䱑مركبٌ كيميائي
نُ راسبٌ  ّ兎فقاقيعُ غازِ ثاني أكسيدِ الكربونِ، ويتكو
. فالذي حدثَ  ّ児يتفاعَلُ معَ الخل 䐧أبيضُ اللــونِ ل
هنا هــو أنّ الــذراتِ في المســحوقِ ومحلولِ 
نتْ  ّ兎ارتبطــتْ معًا بطريقةٍ جديــدةٍ، وتكو ّ児الخل
مواد兏ّ جديدةٌ هــي خل䐧تُ الصوديــومِ، والماءُ، 
وثاني أكســيدِ الكربونِ. وهــذهِ المواد兏ّ تختلفُ 
 ّ児مــنْ محلولِ الخل ّ免فــي صفاتهِا عنْ صفاتِ كل

ومسحوقِ الخبزِ.
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 المعادل䐣تُ الكيميائيةُ  
يتــم兏ّ في أثنــاءِ دراســةِ الرياضيــاتِ - التعاملُ معَ 
 معادل䐧تٍ في الصورةِ : 2 + 6 = 8 ، أو3 + 7 = 6 + 4 . 

وهكذا في الكيميــاءِ أيضًا، يتم兏ّ التعبيرُ عنِ التغيراتِ 
الكيميائيةِ بمعادل䐧تٍ تمث児ّــلُ التفاعل䐧تِ الكيميائيةَ، 
 ّ兎ّــلُ التعبيـــرَ الرمــزي児فالمعادلــةُ الكيميائيــةُ تمث
للمواد偑ِ  المتفاعلةِ وهي المــواد兏ّ ال䐣صليةُ التي توجدُ 
، وتظهرُ عنــدَ أحدِ  ّ児قبــلَ بدءِ التفاعــلِ الكيميائــي
طرفَيِ المعادلةِ، والمــواد偑ِ الناتجةِ وهي الموادُ التي 
تكونت نتيجــة التغير الكيميائي للمــوادِ المتفاعلةِ 
وتظهرُ عندَ الطــرفِ ال䐢خرِ للمعادلــةِ. ويمكن أن 
يتــم兎ّ التعبيرُ عــن المعادلــة بصورةٍ لفظيــةٍ، حيثُ 
تُقــرأُ المعادلةُ اللفظيــةُ لتكونِ المــاءِ على النحوِ 
التالي: يتفاعــلُ جزيئانِ منَ الهيدروجينِ معَ جزيءٍ 
واحدٍ منَ ال䐣كســجينِ لتكوينِ جزيئيــنِ منَ الماءِ . 

أل䐧حظُ أن兎ّ عددَ ذرّاتِ العنصرِ الواحدِ تكونُ متساويةً 
 ّ児مجموعَ كتــلِ المواد ّ兎فــي طرفَيِ المعادلــةِ، أيْ أن
المتفاعلةِ يساوِي دائمًا مجموعَ كتلِ المواد児ّ الناتجةِ، 

ى قانونَ حفظِ الكتلةِ. ّ兎وهذا ما يسم

ماء اأك�سجين هيدروجين

ن ال䑅اءِ ّ兏معادلةُ تكو 

 n¿ƒfÉb pádOÉ©ŸG p√òg ‘ pAÉŸG oπYÉØJ o≥ q≤ëj rπg
? pá∏àµdG pßØM

 ≈``∏Y pô``°UÉæ©dG nø``e ḿ ƒ``f uπc päGQP tó``YCG . lOÉ``°TQEG
. pádOÉ©ŸG p»ÑfÉL

اأقراأُ ال�سكلَ

 اأختب⠱ُ نف�سي
 røY  oáéJÉædGh  oá∏YÉØàªdG  tOGƒªdG  Ée اأ�ستنتجُ. 

? põÑîdG p¥ƒë°ùe n™e uπîdG p∫ƒ∏ëe pπYÉØJ

 nIQP  32  râ``∏``YÉ``Ø``J  GPEG ال��ن��اق��دُ.  التفكيرُ 
 ,É veÉJ kÓ oYÉØJ mø«é°ùcCG pIQP 16 n™e mø«LhQó«g

?GPÉªdh ? oèàæj mAÉe pA r…õL rºµa

مواد兏ّ نات⨫ةٌمواد兏ّ متفاعلةٌ
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الت�سويهُ )اإزالةُ البريقِ(

يتفاعَلُ الحديدُ ف��ي بع�سِ ال䐣أدواتِ معَ 
ال䐣أك�سجينِ فتفقدُ بريقَهَا.

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

ــنتجُِ التغيــراتُ الكيميائيةُ مواد兎ّ جديــدةً تختلفُ  ُـ ت
في صفاتهَِــا وخصائصِِهَا عنِ المــواد児ّ ال䐣صليةِ قبلَ 
التفاعلِ؛ لذا يمكنُ مل䐧حظــةُ بعضِ العل䐧ماتِ التي 

 . ّ児على حدوثِ التفاعلِ الكيميائي ّ兏تدل
 ّ児رِ الكيميائي ّ兏لةٌ واضحةٌ على التغي䐧رُ في اللونِ دل ّ兏التغي
عندَ تبييضِ أو إزالةِ لونِ قطعــةٍ منَ المل䐧بسِ، وهوَ 

رِ الكيميائي児ّ للصبغاتِ في القطعةِ،  ّ兏يحدثُ نتيجةَ التغي
رِ التركيبِ الكيميائي児ّ للقطعةِ نفسِها. ّ兏أو تغي

نُ التغيــراتُ الكيميائيةُ طبقــاتٍ على المعادنِ  ّ児تكو
ليصبــحَ لونُها باهتًا. فالصدأُ ـ على ســبيلِ المثالِ ـ 
محمر兏ّ اللونِ، بينَما الحديــدُ ل䐧معٌ. وتصدأُ المعادنُ 
نتيجــةَ التغيراتِ الكيميائيةِ، فيتغي兎ّــرُ لونُها، وهذا ما 

ى التشويهَ )إزالةَ البريقِ(. ّ兎يسم
ةِ للحموضةِ  ّ兎قراصِ المضاد䐣وعندَ وضعِ قطعةٍ منَ ال

ت�ساعدُ الغازاتِ

الم�س��ادةُ  ال䐣أق��������را�سُ  تتف�������اعلُ 
اعاتٌ  ّ兎نُ فق ّ兎للحمو�سةِ معَ الم��اءِ فتتكو

منْ غازِ ثاني اأك�سيدِ الكربونِ.

تغيرُ اللونِ

ال䐣أل�����وانِ  ق�ا�س����راتُ  اأو  �س�����اتُ  ّ児المبي
تزي��لُ الل��ونَ م��نَ المل䐧ب���سِ بالتغيي��رِ 

الكيميائي児ّ لتركيبِها.

ّ児موؤ�سراتُ حدوثِ التفاعلِ الكيميائي
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نُ  ّ兏ويبدأُ تكو ، ّ兏في المــاءِ يحدثُ التفاعلُ الكيميائــي
فقاعاتٍ من ثاني أكسيدِ الكربونِ. فظهورُ الفقّاعاتِ 
. ماذا يحدثُ  ّ児رِ الكيميائــي ّ兏دليلٌ علــى حدوثِ التغي
نُ فقاعاتٌ  ّ兎؟ تتكو ّ児عندَ خلطِ مسحوقِ الخبزِ معَ الخل
رٍ  ّ兏على حــدوثِ تغي ّ兏منْ ثاني أكســيدِ الكربونِ تدل

! ٍ䵑كيميائي
رُ الكيميائي兏ّ أشــياءَ أكثرَ منَ الغازاتِ؛  ّ兏قدْ يُنتجُِ التغي
فـالرواســبُ مثل䐧ً تعد兏ّ واحدةً منْ عل䐧مــاتِ التغيرِ 
، وهيَ مادةٌ صُلبةٌ تتكــوّنُ نتيجةَ التفاعلِ  ّ児الكيميائي
 䐧ًمكونــاتِ محلولينِ مختلفينِ. فمثل َ الكيميائي児ّ بين

ــباتِ الصابونِ - وهــيَ تنتجُ  ّ兏تســتطيعُ رؤيــةَ ترس
عنْ محلــولِ الصابونِ معَ الماءِ - على المغســلةِ.
راتِ الكيميائيةِ تنتــجُ الضوءَ والحرارةَ؛  ّ兏بعضُ التغي

فاحتراقُ الشمعةِ ينتجُ شعلةً ساخنةً.

تكوينُ الروا�سبِ

عندَما يُ���نتجُ محل��ول䐣نِ را�س��بًا، فهذا 
. ّ児رِ الكيميائي ّ兏على حدوثِ التغي ّ兏يدل

تحريرُ الطاقةِ

تحري��رُ الطاق��ةِ على �س��كلِ �س��وءٍ اأوْ 
رِ  ّ兏على ح��دوثِ التغي ّ兏ح��رارةٍ قدْ ي��دل

. ّ児الكيميائي

 䅊ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ةِ ف ال��ت��ف��اع��ل䐧تِ  اأي兏ّ ع���ل䐧م���اتِ 
اتِ ف䅊 حالةِ ال䑅ادةِ؟ ّ兏ಙ馂ال�ضورةِ تنتجُ عنِ التغ

حُ تكوينَ  ّ児ال�ضورةِ التي تو�ض 䑉اإر�ضادٌ. اأنظرُ اإل
مادةٍ �ضلبةٍ اأو �ضائلةٍ اأوْ غازي兎ّةٍ جديدةٍ.

اأقراأُ ال�سورةَ

 اأختب⠱ُ نف�سي
��رًا  ّ兏عملي��ةُ قل��يِ البي���ضِ تغي ّ兏اأ�س��تنتجُ.هلْ تع��د

كيميائي克ّا؟ ولماذا؟

التفكي��رُ الناقدُ. م��ا العل䐧م��اتُ اأو ال䐥إ�ض��اراتُ 
ال䐥أ�ض��جارِ  ج��ذوعِ  احت��راقَ  اأن  عل��ى  ت��دلُ  الت��ي 

؟ ّ兌رٌ كيميائي ّ兏بالنارِ تغي
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 䐧ًتَ�ستعملُ مَرْكبةُ الف�ساءِ تفاعُل
 䩆ِوالهيدروجي 䩆ِأك�سجي䐣ال 䩆َا بي ّ克كيميائي

لتنطلقَ ف䅊 الف�ساءِ.  

؟ ّ児كيفَ ن�ستفيدُ منَ التفاعُلِ الكيميائي
تَستعملُ النباتاتُ والحيواناتُ تفاعلينِ كيميائيينِ مهمينِ ل䐥نتاجِ 
، وعمليةِ التنفسِ.  ّ児الغذاءِ والطاقةِ، وذلكَ في عمليةِ البناءِ الضوئي
فعمليةُ البناءِ الضوئي児ّ تحتاجُ إلى الطاقةِ الشمســيةِ ل䐥نتاجِ السكرِ 
ــسِ عمليةٌ معاكســةٌ لعمليةِ البناءِ  ّ兏عندَ النباتــاتِ. وعمليةُ التنف
، وتستعملُ ل䐥نتاجِ الطاقةِ؛ حَيثُ تَستَعمِل خَل䐧يَا الجِسْم  ّ児الضوئي

الطَاقَة النَاتجَة عَن التنَفس للقيَامِ بأنشطَتهَا الحيَوَية.
وهكذا الحالُ فــي ال䐢ل䐧تِ، فهــيَ أيضًا تســتعملُ التفاعل䐧تِ 
الكيميائيةَ، فالمركبةُ الفضائيةُ تستعملُ الطاقةَ الناتجةَ عنْ تفاعلٍ 
كيميائي䵑ٍ بينَ ال䐣كســجينِ والهيدروجينِ في صورةِ غازٍ ســاخنٍ 

يستعملُ لدفعِ المركبةِ إلى أعلى.
باتِ،  ّ兎تُ الكيميائيةُ هيَ الطريقةُ الوحيدةُ لتكوينِ المرك䐧ُوالتفاعل
نُ في  ّ兎تتكو - ّ兏حفوري䐣وبعضُ هذهِ المركّباتِ -ومنهــا الوقودُ ال

الطبيعةِ، وبعضُها ال䐢خرُ يصن兎ّعُ -ومنها البل䐧ستيكُ-. 

 اأختب⠱ُ نف�سي
اأ�ستنتجُ.ما العل䐧قةُ بينَ التفاعل䐧تِ الكيميائيةِ والمركباتِ؟

نُ الطاقةُ خل䐧لَ عملي��ةِ البناءِ  ّ兎التفكي��رُ الناقدُ. اأينَ تخ��ز
؟ ّ児ال�ضوئي
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رٌ ّ兎سٌ م�سو� ّ兎ملخ
 rø``Y o∞``∏àîJ läÉ``Ø°U ِللمركّب��ات

.É¡d páfƒµªdG pô°UÉæ©dG päÉØ°U

oçó``ëJ التغي��راتُ الكيميائيةُ 
 É`` k©e  oäGQò``dG  o§``ÑJôJ  É``e nóæY

. mIójóL n≥FGô£H

رِ  ّ兏أدلةِ على حدوث التغي䐣ال nøe
 hCG  pÖ`̀°`̀SGhô`̀dG  o¿ qƒ`̀µ`̀J  ّ児الكيميائي

. pIQGôëdG hCG p™«bÉ≤ØdG

مُ اأَفْكاري ّ児اأنَُظ  
 É``e  É``¡«a  o¢``ü qîdCG  ká``jƒ£e  oπ``ªYCG
 päGô``t«¨àdGh  päÉ``Ñ qcôªdG  pø``Y o¬``àªs∏©J

. pá«FÉ«ª«µdG

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
 pAóH nπÑb oóLƒJ »àdG oá«∏°UC’G tOGƒªdG .ُالمفردات  1 

.  ≈ª°ùJ u»FÉ«ª«µdG pπYÉØàdG
 uOGƒªdG ióMEG râaò oM GPEG oçóëj G nPÉe .ُاأ�س��تنتج  2 

? pπYÉØàdG n∫ÓN pá∏YÉØàªdG
ّ児اأ�ستنتجُاإر�سادُ الن�س

 má∏©à°ûe má©ª``°ûd oçóëj G nPÉe .ُالتفكيرُ الناقد  3 
? pøeõdG pQhôªH

 päGôt«¨àdG t…CG .َإجابةَ ال�سحيح��ة䐣اأخت��ارُ ال  4 
? w»FÉ«ª«c lôt«¨J pá«dÉàdG

  pí∏ pªdG o¿ÉHhP .Ü   pó«∏édG oQÉ¡°üfG .CG
pô£ªdG o∫ƒ£g .O   pÖ°ûîdG o¥ôM .ê

 oÖ scôªdG É``e  .َإجاب��ةَ ال�سحيحة䐣اأخت��ارُ ال  5 
? sõ∏ØdG o√ƒ u°ûj …òdG

ôµ°ùdG . Ü  p¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK . CG
õ∏ØdG ó«°ùcCG . O   ¢†ªëdG . ê

 n¿ uƒµàd oäGQòdG o§ÑJôJ n∞«c . ّ兏أ�سا�سي䐣ال�سوؤالُ ال  6 
? päÉÑ qcôªdGh päÉÄjõédG

المركبات ...

التغيرات 
الكيميائية ...

ا�دلة على 
حدوث التغيرات 

الكيميائية

كمْ ينتجُ؟
 nøe ΩGôL 36 oè``àæj pø«LhQó«¡dG nø``e ΩGôL 4 p¥ô``M nó``æY
 nøe ΩGôL 100 n¥ô oM GPEG oèàæj pAÉ``ªdG nøe ΩGôL rºc . pAÉ``ªdG

? pø«LhQó«¡dG

راتُ الكيميائيةُ واللوحاتُ ّ兏التغي
 ,( p¢û«fQƒdG) mádRÉY máaÉØ°T má≤Ñ£H oá«æØdG oäÉMƒ∏dG ≈ s£¨`J rób
 päÓ``YÉØàdG  oçhó``M  oCGó``Ñj  oá``≤Ñ£dG  p√ò``g  oπ ncBÉ``àJ  É``e nóæYh
 »àdG oäGô«KCÉàdG Ée . páMƒ∏dG päÉfƒµeh pAGƒ``¡dG nø«H pá``«FÉ«ª«µdG

? päÉMƒ∏d oá«FÉ«ª«µdG oäÓYÉØàdG É¡ oÑ uÑ°ùJ

  العلومُ والفن兏ّالعلومُ والفن兏ّالعلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ



 أكتبُ عن 
أعمــلُ بحثًا، وأكتبُ تقريرًا عنْ  كيفيةِ قيامِ العلماءِ 
ثِ، أوِ البحثِ عنِ  ّ兏كتشــافِ التلو䐧بفحصِ الماءِ ل
المركّبــاتِ الكيميائيــةِ الخطــرةِ. أي兏ّ التفاعل䐧تِ 
الكيميائيةِ يســتخدمُ العلماءُ في فحوصِهم؟ أرت児ّبُ 

خطواتِ العملِ التيِ يقومونَ بهَا.

كتابةٌ علميةٌ

يســتطيعُ العلماءُ اكتشافَ مركبٍ مجهولٍ باســتخدامِ التفاعل䐧تِ 
الكيميائيةِ؛ إذْ يستخدمونَ مجموعةً منَ المواد児ّ الكيميائيةِ المعلومةِ 
بِ المجهولِ  ّ兎للمرك ّ免بإجراءِ تفاعلٍ كيميائي 䐧ًالخصائصِ. يقومونَ أول
معَ كل児ّ مــادةٍ منَ المواد児ّ المعلومةِ علَى حــدةٍ، ثم兎ّ يل䐧حظونَ نتائجَ 
 ّ児تِ بينَهَا. ســيتفاعَلُ المركبُ المجهــولُ معَ بعضِ المواد䐧التفاعل

المعلومةِ، ولنْ يتفاعَلَ معَ بعضِهَا ال䐢خَرِ.
يقــومُ العلماءُ بتســجيلِ مل䐧حظاتهِــم، ثم兎ّ يقارنــونَ الخصائصَ 
الكيميائيةَ للمركبِ المجهولِ، مـــــعَ الخصائـــصِ الكيميائيــةِ 
للمركباتِ المعلومةِ؛ فإذَا وجدَ مركبانِ لهمَا الخصائصُ الكيميائيةُ 

نفسُها، فمنَ الطبيعي児ّ أنْ يكونَا المركبَ نفسَه.
فُ المركبِ المجهولِ. هذهِ الطريقةُ لل䐧كتشــافِ،  ّ兏تعر ّ兏وبذلكَ يتم

 . ّ兎ى التحليلَ النوعي ّ兎التيِ استخدمتْ لتحديدِ هويةِ المركبِ، تسم

الكتابةُ التو�سيحيةُ
حت兎ّى يكونَ عرضِي جيدًا:

رُ الفكرةَ الرئيسةَ منْ خل䐧لِ  ّ児أطو  ◄
دعمِها بالحقائقِ والتفاصيلِ.

صُ المعلومـاتِ التيِ حصلتُ  ّ児ألخ  ◄
عةٍ. ّ児عليهَا منْ مصادرَ متنو

◄  أستخدمُ مفرداتٍ معينةً لجعلِ 
ال䐣فكارِ مترابطةً.

اعتمادًا  النتائــجِ،  إلى  لُ  ّ兎أتوص  ◄
علَى الحقائـــقِ والمعلومـاتِ 

التيِ جمعتُها.
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مراجعةُ الف�شلِ العا�شر٥٩ِ����

 ر م�شو �م

ارا ُ ا 
       
       

 

 
         

  

 
      
     

  

 شبةاال العبار ةل التالال م  لا
 



  


  

رُ حالةِ المادةِ منَ الحالةِ الصلبةِ إلى الحالةِ الغازيةِ     تغيُّ

. ى مباشرةً يسمَّ
المــادةُ الكيميائيةُ التي تتفاعلُ مع مادةٍ أخر￯ لإنتاجِ    

 ى مادةٍ جديدةٍ تُسمَّ
ى لَ الجليدِ إلى ماءٍ سائلٍ يسمَّ ي يسبِّبُ تحوُّ رُ الذِ التغيُّ   

.

ما تزدادُ حركةُ دقائقِ جســـمٍ مــا بفعلِ الحرارةِ  عندَ  

. هُ في التباعدِ يحدثُ لهُ وتبدأُ دقائقُ
. ى  رُ الذي ينتجُ مادةَ صدأِ الحديدِ يسمَّ التغيُّ  

لٍ كيميائيٍّ  المــادةُ الكيميائيةُ التي تَنتجُ عـــــنْ تفاعُ   

. ى تُسمَّ

 

المركبات ...

التغيرات 
الكيميائية 

...

ا
دلة على 
حدوث 

التغيرات 
الكيميائية

التغيراتُ في حالةِ المادةِ

زيادةُ الحرارةِ أو تقليلها...

درجاتُ الانصهارِ والغليانِ ...

التمددُ والانكماشُ ...

مراجعةُ الف�شلِ العا�شرِ    
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:áٍeÉJ πٍªéH áِ«dÉàdG áِ∏Ä°SC’G øِY Öُ«LCG

اأق��ارنُ. كيفَ يختلفُ الجليــدُ الجاف兏ّ بعدَ أنْ 
 

 7 

يتسامَى؟ 
��راتِ. إذا أُجرِيــتْ تجربــةٌ  ّ児8  اأ�س��تعملُ المتغي 

فَمَا  الفلزاتِ،  معَ  ال䐣كســجينِ  تفاعلِ  ل䐧ختبارِ 
العاملُ الــذِي يمكننُي  تغييرُه في التجربةِ؟ وما 

العواملُ التي سأقومُ بضبطِها أو تثبيتهِا؟ 
 ّ免9 اأ�س��تنتجُ. ما الدليلُ على حدوثِ تغيرٍ كيميائي 

في الصــورةِ؟ وما ال䐣دلةُ ال䐣خرى على حدوثِ 
التغيراتِ الكيميائيةِ؟

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

للعلــبِ الفلزيــةِ التــي تُعب兎ّــأ فيهــا ال䐣طعمةُ 
المحفوظةُ بمادةٍ عازلةٍ تمنعُ تفاعلَ الطعامِ معَ 
الفلزاتِ. لماذا يُنصحُ بعدمِ شراءِ علبِ الطعامِ 

المنبعجةِ؟
ــحُ كيــفَ تعب児ّرُ  ّ児11 الكتاب��ةُ التو�سيحي��ةُ. أوض 

المعادل䐧تُ الكيميائيةُ عنْ قانونِ حفظِ الكتلةِ؟
 . ٌ䱑ّرٌ كيميائي兏طعمةِ تغي䐣12  �سوابٌ اأمْ خطاأٌ.  فســادُ ال 

هلْ هذهِ العبارةُ صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ؟ أفسّرُ إجابتيِ. 

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

t»FÉ«ª«µdG oÒ¨àdG
. ّ免كيميائي ٍ ّ兏ಙ馂حدوثِ تغ 䑉عل ّ兏الهدفُ: يستدل

ماذا اأعملُ ؟
أحك兏ّ قطعةَ حديدٍ بال䑅ب⠱دِ للحصولِ عل䑉 برادةِ . 1

ال䐭ديدِ.
ا ف䅊 وعاءٍ . 2 ً䭑ديدِ جاف䐭ال برادةِ  منْ  أحفظُ جزءًا 

مغلقٍ وال䐬زءَ ال䐢خرَ مكشوفًا ف䅊 مكانٍ رطبٍ 
مدةَ 3 أيامٍ.

ال䐬زأينِ، . 3  䑉عل طرأتْ  التي  التغಙُ馂ّاتِ  أل䐧حظُ 
لُ  ّ児وأسج جزءٍ،   ّ児كل  䑉إل مِغناطيسًا  بُ  ّ児أقر  ّ兎ثم

مل䐧حظات⩊.
اأحل児ّلُ نتائجي

? w»FÉ«ª«c l tÒ¨J É¡«a nçóM pAGõLC’G t…CG 

 ? x»FÉ«ª«c m tÒ¨J pçhóM ≈∏Y oπ«dódG Ée  

اأختارُ ال䐣إجاب��ةَ ال�سحيحةَ: يبي児ّنُ التفاعلُ   13 

نَ: ّ兏في الشكلِ تكو ّ兏الكيميائي

بٍ.ب.مخلوطٍ.أ. ّ兎مرك
.د.عنصرٍ.ج. ّ免فلز

رَ المادّةِ؟ ّ兏ّبُ تغي児14 ما الذي يسب  
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اأختارُ ال䐣إجابةَ ال�سحيحةَ:

تَمتص兏ّ المادةُ الحرارةَ عندَ تغي兏ّرِ حالتهِا:  
1 

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

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

أدرسُ الشــكلَ التاليَ، وأل䐧حظُ قطراتِ الماءِ   2 
الظاهرةَ على السطحِ الخارجي児ّ للكأسِ. كيف 

تكوّنتْ هذهِ القطراتُ؟

أ.  بخارُ الماءِ اكتسَــبَ حرارةً وتجمّدَ على   
سطحِ الكأسِ.

ب.  بخارُ الماءِ اكتسبَ حرارةً وتكاثفَ على   
سطحِ الكأسِ.

ج.  بخــارُ الماءِ فقَدَ حــرارةً وتكاثفَ على   
سطحِ الكأسِ.

د. تجمّدَ الماءُ في الكأسِ.  

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

تغيراتُ الحالةِ لبع�سِ الموادّ ال�سائعةِ

درجةُ الغليانِدرجةُ ال䐣ن�سهارِا�سمُ المادةِ

2567 ْ س1083 ْ سالنحاسُ

 210 ْ سالنيتروجينُ

تحت ال�سفر
 196 ْ س

تحت ال�سفر

100 ْ س0 ْ سالماءُ
1465 ْ س801 ْ سملحُ الطعامِ

2861 ْ س1538 ْ سالحديدُ

  ماذا يُمكنُ أنْ تَستنتجَ مِنَ البياناتِ المجودةِ في 
الجدولِ؟

أ. ل䐧 يُمكنُ للنيتروجينِ التغي兏ّرُ إلى الحالةِ السائلةِ.
ب.  معظمُ المواد児ّ الصلبــةِ تتغيرُ إلى الحالةِ 

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

حالةِ الفلزاتِ مِنَ الصلبةِ إلى الغازيةِ.
د. ل䐧 يُمكنُ تغييرُ حالةِ الملحِ.

؟ ّ児ما الذي يَحدثُ في أثناءِ التفاعلِ الكيميائي  4 
أ. يُعادُ ترتيبُ ذرّاتِ المواد児ّ ل䐥نتاجِ مواد兎ّ جديدةٍ.
ب. تَنصهرُ ذرّاتُ بعضِ المواد児ّ ويتبخّرُ بعضُها ال䐢خرُ.

.ّ児ج. تُفقَدُ بعضُ المواد
د. تتكوّنُ ذراتٌ جديدةٌ.



٦٢   

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

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

. ب. مركبٌ
ج. تغيّرٌ فيزيائيٌّ للعناصرِ.

. د. تغيّرُ حالةِ المادةِ للعناصرِ
اتِ على  ا لقانــونِ حفظِ الكتلةِ فــإنَّ الذرّ وفقً ٦

: جانبَيِ المعادلةِ تَكونُ
ها. أ.  مرتبةً بالطريقةِ نفسِ

. ها للعنصرِ الواحدِ متساويةً في أعدادِ ب. 
. ج. حالةُ المادةِ لا تتغيرُ

د.  عددُ الموادِّ الناتجةِ يســاوي عددَ الموادِّ 
المتفاعلة.

    

أنظرُ إلى الشكلِ أدناه  ۷

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

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

؟ حدوثِ هذا النوعِ مِنَ التغيّرِ

المرجعُال�سوؤالُالمرجعُال�سوؤالُ
١٤١٢٤١
٣٤٣٤٥٢
٥٥٣٦٥٣
٧٥١٨٥٤

وذجُ اختبارٍ

 

   
   

ا. ّ克ي䑅للحياةِ، ومناف�سٌ عال ّ兌اأنا طالبٌ معد

 

   
   

ا. ّ克ي䑅للحياةِ، ومناف�سٌ عال ّ兌اأنا طالبٌ معد ذرات 
ال䐥أك�سجين

ذرات 
ال䐥أك�سجين

ذرات 
ال䐥أك�سجين

ذرة 
حديد

ذرة 
حديد



الوحدةُ ال�ساد�سةُ

ن�ستفيدُ منْ هذهِ ال䐥آل䐥ت  ف䅊 رفعِ ن�ستفيدُ منْ هذهِ ال䐥آل䐥ت  ف䅊 رفعِ 
ال䐥أ�سياءِ الثقيلةِ اإل䑉 ارتفاعاتٍ ال䐥أ�سياءِ الثقيلةِ اإل䑉 ارتفاعاتٍ 

ا. ّ克ا.عاليةٍ جد ّ克عاليةٍ جد

القـــوى والطاقةُ



كي��فَ تُ�س��تعملُ الطاقةُ 
  

ل䐥إنجازِ ال�سغلِ؟
.............................. 

الدر�سُ ال䐥أولُ
ما العل䐧قةُ بي䩆َ ال�سغلِ والطاقةِ؟

ِِ傐الدر�سُ الثا
كيفَ ت⨫علُ ال䐥آل䐥تُ حياتَنا اأ�سهلَ؟

الطاقةُ وال䐧آل䐧تُ الب�سيطةُالطاقةُ وال䐧آل䐧تُ الب�سيطةُ

64الف�سلُ الحاديَ ع�سرَ   

الف�سلُ ال䐭اديَ ع�سرَ



مفرداتُ الفكرةِ العامةِ
  

 p∂jôëàd oádhòÑªdG oIƒ≤dG  ُال�سغل
. káæ«©e káaÉ°ùe Ée mº°ùL

 Ée mπ¨°T pRÉéfEG ≈∏Y oIQó≤ªdG  ُالطاقة
. pº°ùédG »a mô««¨J pçGóMEG hCG

 oáfõàîªdG oábÉ£dG  ِطاقةُ الو�سع
. mø«©e ḿ ÉØJQG nóæY pº°ùédG »a

 ≈∏Y oπª©J lIGOCG  ُآلةُ الب�سيطة䐥ال
 É¡ pgÉéJGh páeRÓdG pIƒ≤dG pQGó≤e pô««¨J

. pπ¨°ûdG pRÉéfE’

 p∫ƒW nø«H oáÑ°ùædG  ّ兏آلية䐥الفائدةُ ال
. páehÉ≤ªdG ṕ GQP p∫ƒWh pIƒ≤dG ṕ GQP

 ∫ƒM o∑ôëàj Ö«°†b  الرافعة
.Qƒëe

65َالف�سلُ الحاديَ ع�سر

الف�سلُ ال䐭اديَ ع�سرَ



الدر�سُ ال䐥أولُ

ي�شعرُ ركابُ هذهِ اللعبةِ ال䐧أفعوانيةِ بقوةٍ تعادلُ �شعفَيْ قوةِ الجاذبيةِ ال䐧أر�شيةِ. 
ما م�شدرُ القوةِ المحرّكةِ لهذِهِ ال䐧آلةِ في م�شارِهَا؟

غلُ والطاقةُ ّ兏غلُ والطاقةُال�س ّ兏ال�س

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa

66التهي�ئ��ةُ   



ما الذِي يحدثُ للطاقةِ؟

اأكوّنُ فر�سيةً
 É¡oàr∏©L GPEG má``«LÉLR mIô``µd oçó``ëj GPÉ``ªa . pá``«HPÉédG pπ``©ØH pº``°ùédG oá``bÉW oô`` q«¨àJ
 ó ÉØJQ’G nOGR GPEG" :»dÉàdG pƒëædG ≈∏Y ká«°Vôa oÖàcCG ? máLG qQO pQÉWEG nπNGO oêôMóàJ

." ............. qn¿EÉa ná«LÉLõdG nIôµdG o¬æe oâ∏aoCG …òdG

اأختب⠱ُ فر�سيتي
ال䐮طوات:

 , pIQƒ°üdG »a Éªc , pQÉWE’ÉH »∏«eR o∂°ùªoj oå«ëH ,Iô«¨°U máYƒªée »a É k©e oπª©f  1 

 o¢ù«bCGh É¡æe nIôµdG oâ∏aoCÉ°S »àdG pá£≤ædG pójóëàd n≥°UÓdG n§jô°ûdG ÉfCG oπª©à°SCGh
. nøeõdG lådÉK lπ«eR o¢ù«≤jh ,É¡ nYÉØJQG

 oßM’CGh . pQÉWE’G nπNGO oêôMóàJ É¡ oYnOnCGh , pájGóÑdG pá£≤f røe nIôµdG oâ∏aoCG .ُ2  اأقي�س 

 »p∏«eR π qé°ùjh ,¬ o°ù«bCG ºK , pôNB’G p±ô£dG ≈n∏Y oIôµdG p¬«dEG oπ°üJ ḿ ÉØJQG ≈ n°übCG
 oπ qé°SCGh ,É keÉªJ o∞ qbƒàJ ≈qàM É¡ pJÓaEG pá¶ëd oòæe oIôµdG ¬ obô¨à°ùJ … pòdG nøeõdG

. p∫hóédG »a nèFÉàædG

 mäÉYÉØJQG pø``e á«fÉãdGh ≈dhC’G pø``«Jƒ£îdG oQ qô``cCG .ِ3  اأ�س��تخدمُ المتغيرات 

. máØ∏àîe

اأ�ستخل�سُ النتائجُ
 oí°VhCG ? láë«ë°U »à«°Vôa rπg ,»JÉ¶MÓe ≈∏Y G kOÉªàYG .ِ4  اأُف�سّرُ البيانات 

. n∂dP

 o±ôYCG n∞«ch ? oøµªj Ée oôÑcCG É¡«a pIôµdG oábÉW râfÉc pä’hÉëªdG qo…CG .ُ5  اأ�ستنتج 

? n∂dP

 , ká«°Vôa oÖàcCG ? n∂dòH lábÓY pQÉWE’G pí£°ùd rπg ? pájÉ¡ædG »a oIôµdG pâØ qnbƒJ GPÉªd
. n∂dP røe É¡«a o≥ q≤ëJCG , káHôéJ oº qª°UCGh

اأكثرَ اأ�ستك�سفُ

 má«FGƒg má`̀LGQO pQÉ`̀WEG  røe má©£b  •

 q p…Q pÜƒÑfCG røe m™£≤e hCG , mËób
. pá≤jó◊G

. m≥°U’ m§jô°T   •
. mIÒ¨°U má«LÉLR mIôc  •

. mIô£°ùe •

.±É≤jEG páYÉ°S •

اأحتاجُ اإلى:

 oرقم
pالمحاولة

oارتفاع
pالبداية

اأق�سى 
mارتفاع

oالزمن

2الخطوة
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غلِ؟ ّ兏ما مفهومُ ال�س
 ّ兎ن䐣متعبًا؛ ل 䐧ًعمــل ٍ䵑قدْ يكونُ رفــعُ مجموعةِ صناديقَ على رف 
. والصناديقُ  ّ児رضِ إلى الرف䐣علينَا بذلَ شغلٍ لرفعِها منْ سطحِ ال
 ّ兎إلى شُــغلٍ أقل ّ兎الخفيفةُ تحتاجُ إلى قوةٍ أقلّ لتحريكِها، ومنْ ثم
ما قل兎ّ ارتفاعُ الرف児ّ قل兎ّ الشــغلُ الل䐧زمُ  ّ兎وكُل ، ّ児لوضعِها على الرف

لوضعِ صناديقَ عليهِ. ما المقصودُ بالشغلِ؟ 
الشــغلُ هُوَ القوةُ المبذولةُ لتحريكِ جسمٍ ما مسافةً معينةً. فإذا 
أثّرتْ قوةٌ ثابتةُ المقدارِ في جســمٍ، وتحركَ هذا الجسمُ في أثناءِ 
ذلكَ مســافةً ما بتأثيرِ هذهِ القوةِ وفي اتجاهِهــا، فإن兎ّ هذهِ القوةَ 
تكونُ قدْ أنجزتْ شــغل䐧ً على الجســمِ، يمكنُ حسابُهُ بالعل䐧قةِ 

التاليةِ:
 الشغلُ = القوةَ × المسافةِ المقطوعةِ في اتجاهِ القوةِ.

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

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

فـإن兎ّ الشغلَ الـذي بذلتُه يسـاوي 10 نيوتـن.متـر،  أو10 جولٍ.

ال�سغلُ = القوةَ ال�سغلُ = القوةَ ×× ال䑅�سافةِ  ال䑅�سافةِ  القوةالقوةُُ

ال䑅�شافةال䑅�شافةُُ

 ّ兎اأكثَ⬱ لو�شعِه على الرف ًً䭫ّبُ �شغ兎ال�شناديقِ يتطل ّ兏اأي
اإذا كانتْ جميعُهَا م䕅لوءةً بال䑅ادةِ نف�شِهَا؟

. uالرف pوارتفاع pال�شندوق pحجم 䑉اإل oاإر�شادٌ. اأنظر

اأقراأُ ال�سكلَ رفعُ ال�سناديقِ

 ّ兏أ�سا�سي䐥ال�سوؤالُ ال
ما الع䭫ًقةُ بينَ ال�شغلِ والطاقةِ؟

المفرداتُ
ال�شغلُ

ال䐧حتكاك
الطاقةُ 

طاقةُ الو�شعِ
طاقةُ الحركةِ

قانونُ حفظِ الطاقةِ
مهارة القراءة 

ال䐥�ستنتاجُ

اأ�ستنتجُماذا  اأريد اأن اأعرفَ؟ماذا اأعرفُ؟






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عندَما أرفعُ كرةً عنْ ســطحِ ال䐣رضِ فإن児ّي با شك䵑ٍ أبذلُ 
قوةً في تحريكِهَا مسافةً معينةً إلى أعلى، وبذلكَ أكونُ 
قدْ أنجزتُ شــغاً، ولوِ احتفظتُ بالكرةِ بينَ يدي兎ّ فترةً 
منَ الوقتِ فقد بذلتُ قوةً أيضًا في حملِ الكرةِ، لكن兎ّني 

لمْ أُنجزْ شغاً؛ ل䐣ن兎ّ الكرةَ لمْ تتحركْ. 
أقومُ بالكثيــرِ منَ ال䐣عمالِ التي أتخيــل أن児ّي أبذلُ فيها 
شُــغْاً، ولكن兎ّني في الحقيقةِ ل䐧 أبذلُ شغاً. فمثاً، هلْ 
أبذلُ شــغاً عندَما أمْسِــكُ بكرةٍ فوقَ رأسِــي؟عندَما 
أدفعُ أنَا وزميلي مجسّــمًا لســيارةٍ واقفةٍ، في اتجاهينِ 
متعاكسينِ، وبمقدارِ القوةِ نفسِهِ، فإن兎ّنا ل䐧ننجزُ شُغْاً. أما 
إذا دفعتُ أنَا الســيارةَ بقوةٍ أكبرَ من زميلي فإنّ السيارةَ 

كُ، وعندئذٍ نقولُ إنّ هناكَ شغاً قد أُنجزَ. ّ兎تتحر
إذا بذلتُ قوةً لتحريكِ جســمٍ على ســطحٍ خشنٍ، فإن兎ّه 
يلزمُ إنجازُ شــغلٍ أكبرَ منَ الشــغلِ الازمِ لتحريكِهِ لَوْ 
رُ  ّ児حتكاكِ مقاومةٌ تؤث䐧قوةَ ال ّ兎ن䐣كانَ على سطحٍ أملسَ؛ ل

في عكسِ اتجاهِ القوةِ المبذولةِ.

ليسَ كل兏ّ عملٍ متعبٍ أقومُ بهِ يعد兏ّ شغاً.

ا ال䐥حتفاظُ بها مرفوعةً  ّ兎أثقالِ �سغلٌ، اأم䐥رفعُ ال 
.䐧ًفلي�س �سغل

ةِ ال䐥حتكاكِ ّ兎يلزمُ بذلُ �سغلٍ اأكبرَ للتغلبِ على قو

ال䐥حتكاكُالقوةُ المبذولةُ

 اأختب⠱ُ نف�سي
 pπ¨``°ûdG  »``a  o∑Éµ``àM’G  oô`` uKDƒj  n∞``«c اأ�س��تنتجُ. 

? p¢VQC’G ≈∏Y m¥hóæ°U p™aód p∫hòÑªdG

 p¥ƒ``a rø``e É`` kbhóæ°U â``©aO GPEG .ُالتفكي��رُ الناق��د
 t…CÉa , máª¶àæe máYô°ùH ¬H â«°ûe qºK , p¢VQC’G pí£°S

? lπ¨°T É¡«a n∫òHCG pø«à∏MôªdG

69   ُال�سرحُ والتف�سير



ما مفهومُ الطاقةِ؟
عندَما أشعرُ بالتعبِ وأنا أمارسُ الرياضةَ أقولُ: »لمْ يعدْ عندِي طاقةٌ 
«. فالطاقةُ هي المقدرةُ على إنجازِ شغلٍ ما. إنّنا نستعملُ  ّ兎ســتمر䐣ل
ا بطــرقٍ مختلفةٍ، وكل兏ّ ما يحدثُ منْ حولنِا يحتاجُ إلى  ّ克الطاقةَ يومي

طاقةٍ. ووحدةُ قياسِ الطاقةِ هيَ الجولُ، كوحدةِ قياسِ الشغلِ.
وال䐣جســامُ أيضًا لها طاقةٌ، فعندَ الضغطِ على نابضٍ )زنبركٍ( فإنّ 
شغاً يبذلُ علـــيه، أيْ تنتـقلُ إليهِ طاقـــةٌ وتخزنُ فيهِ في صـورةِ 
ى طاقةَ الحركةِ،  ّ兎طـاقةِ وضع تظهرُ في صورةِ حركةٍ عندَ إفاتهِِ تسم

وهيَ الطاقةُ الناتجةُ عنْ حركةِ الجسمِ. 
ى حركةُ النابضِ بالحركــةِ ال䐧هتزازيةِ. وتتغي兎ّــرُ الطاقةُ في  ّ兎تســم
الحركةِ ال䐧هتزازيــةِ منْ طاقةِ وضعٍ إلى طاقــةِ حركةٍ، ومنْ طاقةِ 
حركــةٍ إلى طاقةِ وضعٍ. وعنــدَ اللعبِ بالكرةِ فــإن兎ّ طاقةَ الوضعِ 
المختزنةَ في الكرةِ تزدادُ عنــدَ رفعِها إلى أعلَى، وإذا دفعتُها بقوةٍ 
ا عندَ إســقاطِ الكــرةِ منَ ارتفاعٍ  ّ兎ّها تكتســبُ طاقةً حركيةً. أم兎فإن
لُ إلى طاقةِ حركةٍ بفعلِ  ّ兎طاقةَ الوضعِ الكامنةَ فيها تتحو ّ兎فــإن ٍ معي兎ّن

الجاذبيةِ ال䐣رضيةِ.
? oÈcCG p™°VƒdG pábÉW p∫Éµ°TCG t…CG
?≈∏YCG pIôµdG päÉYÉØJQG t…CG. lOÉ°TQEG

اأقراأُ ال�سورة

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

رفعٌ
اإ�سقاطٌ

دفع

 طاقةُ الو�سعِ وال䐭ركةِ
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اأ�سكالُ الط�اق�ةِ
هناكَ أشكالٌ عدةٌ لطاقةِ الوضعِ وطاقةِ الحركةِ، فهلْ 
تعلــمُ أن兎ّ هناكَ طاقةَ وضعٍ فــي الروابطِ بينَ الذرّاتِ 
والجزيئاتِ، وتأخذُ شــكلَ طاقةٍ كيميائيةٍ. والطاقةُ 
النوويةُ طاقةُ وضعٍ مختزنةٌ في الروابطِ بينَ البروتوناتِ 
والنيوتروناتِ في الذرةِ. والطاقةُ المغناطيسيةُ شكلٌ 
آخرُ مــنْ طاقةِ الوضعِ، وهي تشــبهُ في عملِها طاقةَ 

الجاذبيةِ ال䐣رضيةِ في جذبِ ال䐣جسامِ.
دةً؛ فالحرارةُ  ّ児متعــد 䐧ًوتأخذُ طاقةُ الحركةِ أشــكال
طاقةٌ حركيــةٌ ناتجةٌ عــنِ اهتــزازاتِ الجزيئاتِ.
إلى حــركةِ  ةٌ ترجـــعُ  ّ兎والكهرباءُ طـــاقةٌ حــركي
ال䐥لكترونــاتِ. والصوتُ والضوءُ أيضًا شــكل䐧نِ 
منْ أشــكالِ الطاقةِ الحركيةِ؛ ل䐣ن兎ّ الجزيئاتِ فيهما 
تنتقلُ خــل䐧لَ الموجاتِ. فجميعُ أشــكالِ الطاقةِ 
بينَها صفةٌ مشتركةٌ، وهي قدرتُها على إنجازِ شغلٍ.

 اأختب⠱ُ نف�سي
هما ينجزُ �ش��غ䭫ًً اأكثرَ: جولٌ واحدٌ  ّ兏اأ�س��تنتجُ. اأي
منَ الطاقةِ الحراريةِ اأمْ جولٌ واحدٌ منَ الطاقةِ 

ال�شوتيةِ؟

التفكي��رُ الناق��دُ. اأي��نَ توج��دُ كل兌ّ م��نْ طاق��ةِ 
الو�ش��عِ وطاق��ةِ الحرك��ةِ عندَما تقف��زُ في بركةِ 

ال�شباحةِ منْ مكانٍ مرتفعٍ؟ 

 قيا�سُ الطاقةِ 
الم�ستعملةِ 

 n∫ƒM n§«îdG o§HQCG  1 

 »````a o¬ o≤q∏YCGh pÜÉàµdG
. pIQƒ°üdG »``` pa É` nª`c , p¿Gõ`«`ª`dG

 pá``dhÉ£dG pí£``°S ≈``∏Y nÜÉ``àµdG oÖë``°SCG .ُاأقي�س  2 

 pá¶aÉëªdG n™e ,( u»côÑfõdG) p¢†HÉædG p¿Gõ``«ªdÉH
.É n¡o∏ ué°SCGh , káàHÉK ¬ pJAGôb ≈∏Y

 p¢``SÉ«≤d p¿Gõ«ªdG »a G vô``M É`` k≤«∏©J nÜÉ``àµdG o≥``q∏YCG  3 

. pÜÉàµdG p¿Rh
 ṕ ÉØJQG ≈dEG pÜÉàµdG o™aQ : nôãcCG kÓ¨``°T o∫òÑj Éª¡tjCG  4 

. n∂dP oô q°ùaCG ?É n¡ n°ùØf náaÉ°ùªdG o¬ oÑë°S rΩCG (Ω1)
 ø«©e ḿ ÉØJQG ≈``dEG nÜÉàµdG oâ``©aQ GPEG .ُ5  اأ�س��تنتج 

 káaÉ``°ùe ¬oàÑë``°S GPEGh . m™°Vh nábÉW oÖ``°ùàµj o¬ sfEÉa
 , pá«côëdG pá``bÉ£dG pπ``©ØH o™``aôj ’ o¬`` sfEÉa kIO só``ëe
 pÖë°S pAÉæKCG »a pπ¨°ûdG nøe oábÉ£dG pâÑgP nøjCÉa

? pÜÉàµdG

عند   䐧ًسغل� ينجزُ  المغناطي�سُ 
جذبِ ال䐥أ�سياءِ ونقلِها.
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لُ الطاقةُ؟ ّ兎كيفَ تتحو
عندَما تسقطُ كرةٌ منَ ارتفاعٍ ما تكتسبُ طاقةً حركيةً، 
وفي الوقتِ نفسِــه تفقدُ طاقةَ الوضــعِ الكامنةَ فيها 
ــا. منْ هذهِ المشــاهداتِ ومــنَ التجاربِ  ّ克تدريجي
العلميةِ الدقيقــةِ وأمثالهِا وجدَ العلمــاءُ أن兎ّ الطاقةَ 
لُ منْ شــكلٍ إلى آخرَ دُونَ أنْ يُفقدَ منها شيءٌ  ّ兎تتحو
لِ؛ فالطاقةُ ـ كما توصّلَ العلماءُـ  ّ兏في أثناءِ ذلكَ التحو
ل䐧 تفنَى ول䐧 تُســتحدثُ منَ العــدمِ -إل䐧 بقدرة الله 
لُ منْ شكلٍ إلى آخرَ. ويعرفُ  ّ兎ّها تتحو兎تعالى-، ولكن

اقةِ.  ّ兎هذا بقانونِ حفظِ الط
ويكشفُ لنا قانونُ حفظِ الطاقةِ بعضَ ما أودَعَهُ الخالقُ 
عز兎ّ وجل兎ّ في الكَوْنِ منْ أســرارٍ وحكمةٍ وقدرةٍ، قالَ 
تعالى:  ]القمر[. فال䐥نسانُ 
عاجزٌ عنِ اســتحداثِ الطاقةِ منَ العدمِ أوْ زيادتهِا، 
 ّ兏دَ بهِ الحق ّ兎ّه عاجزٌ عنْ إفنائهِــا؛ فذلكَ ممّا تفر兎كما أن

تباركَ وتعالى.
ما اســتعملناها ل䐥نجازِ  ّ兎لٌ في الطاقةِ كل ّ兏يحدُثُ تحو
كُ المول児ّداتِ لتوليدِ  ّ児شغلٍ. فطاقةُ الماءِ الحركيةُ تحر

إلى  الكهربائيةُ  الطاقــةُ  لُ  ّ兎الكهربائيةِ. وتتحو الطاقةِ 
لُ الطاقةُ  ّ兎كما تتحو . ّ児طاقةٍ حراريةٍ في الفرنِ الكهربائي
الحراريةُ إلــى طاقةٍ كيميائيةٍ عنــدَ خبزِ العجينِ في 
لُ بدورِها في الجســمِ - بعدَ تناوُلِ  ّ兎الفــرنِ، وتتحو

الخبزِ - إلى طاقةٍ حركيةٍ في أثناءِ قذفِ الكرةِ. 
ي شــغاً غيرَ مرغــوبٍ فيهِ.  ّ児والطاقــةُ أحيانًــا تؤد
ويحدثُ هذا غالبًا عندَما يكونُ هناكَ احتكاكٌ. ففي 
لَ  ّ兏وربينِ تحو ّ兏حتكاكُ في الت䐧ّبُ ال児السدودِ مثاً يســب
ا  ّ兎إلى كهرباءَ، مم 䐧بعضِ طاقةِ الحركةِ إلى حــرارةٍ ل

قدْ يسب児ّبُ تلفًا لهذهِ التوربيناتِ.

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

لُ الطاقةُ الحركيةُ اإلى طاقةٍ حراريةٍ ب�سببِ  ّ兎تتحو 
ال䐥حتكاكِ.

 اأختب⠱ُ نف�سي
É``e  ḿ É``ØJQG  rø``e  mIô``c  p•ƒ≤``°S  nó``æY  اأ�س��تنتجُ. 
 . o¬æe râ£≤°S …òdG ¬ p°ùØf ṕ ÉØJQ’G ≈dEG tóJôJ ’ 

? pábÉ£dG pßØM nCGóÑe oádÉëdG p√òg o≥ u≤ëoJ n∞«c

 pájQGôëdG pábÉ£∏d oøµªj n∞«c .ُالتفكيرُ الناقد
 kÓ¨°Th √oRÉéfEG ÉkHƒ∏£e kÓ¨°T nèàæJ r¿CG p¿ôØdG »a

. p¬«a pÜƒZôe nô«Z
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رٌ ّ兎سٌ م�سو� ّ兎ملخ
 lIƒb o∑ qô``ëJ Ée nóæY ُال�س��غل oè``àæj

.Ée É kª°ùL

. pπ¨°ûdG pêÉàfE’ lájQhô°V ُالطاقة

 røe ُلَ الطاق��ة ّ兎تتح��و r¿CG oø``µªj
. nôNBG ≈dEG mπµ°T

مُ اأَفْكاري ّ児اأنَُظ  
 pπ¨`` t°ûdG øY o¬oàªs∏©J É``e É¡«a o¢``ü qîdCG , ká``jƒ£e oπ``ªYCG

: pábÉ£dGh
ينتجُ شغلٌ 

عندما...

الطاقةُ 
ضروريةٌ لـِ..

منْ أشكالِ 
تحولاتِ 

الطاقةِ... 

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
 pº``°ùédG pácôM øY oáéJÉædG oábÉ£dG .ُالمفردات  1 

.  ≈ sª°ùoJ
 mábÉW ≈dEG oá«côëdG oábÉ£dG o∫ sƒëàJ ≈àe .ُاأ�ستنتج  2 

? má«Jƒ°U
اأ�ستنتجُماذا  اأريد اأن اأعرفَ؟ماذا اأعرفُ؟

 »``àdG pá``bÉ£dG oä’ƒ``ëJ É``e .ُالتفكي��رُ الناقد  3 
? páYÉ°ùdG p∫hóæH pácôM pAÉæKCG »a oçóëJ

 pAÉ``æKCG  »``a .َال�سحيحة ال䐥إجاب��ةَ  اأخت��ارُ   4 
: kábÉW oÖ°ùàµJ Ée ´ÉØJQG øe mIôc p•ƒ≤°S

  ká«côM . Ü   ká«FÉ«ª«c . CG
m™°Vh . O    ká«Fƒ°V . ê

 nøe wπc ¢``SÉ≤oj  .َإجابةَ ال�سحيحة䐥اأختارُ ال  5 
 : pIóMƒH pábÉ£dGh pπ¨°ûdG

∫ƒédG . Ü    øJƒ«ædG . CG
  ç/Ω.øJƒ«f . O    Ω/øJƒ«f . ê

 pπ¨``°ûdG nø«H oá``bÓ©dG Ée . ّ兏أ�سا�س��ي䐥ال�س��وؤالُ ال  6 
? pábÉ£dGh

الكتابةُ الو�سفيةُ
 p∫Éª©à°SG pá«fÉµeEG »a oåëHCG . pábÉ£∏d G kQó°üe o¢ùª°ûdG tó©J

. p∫ÉªYC’G pRÉéfEG »a ná«°ùª°ûdG nábÉ£dG p¿É°ùfE’G

ح�سابُ ال�سغلِ
 ,Ω 10 náaÉ°ùe øJƒ«f 200 É¡ofRh ká∏àc t»FÉHô¡c ló©°üe oπªëj
 oQGó≤e Ée .∫ƒL1000 o√ oQób p∑ÉµàM’G pIƒb só°V kÓ¨°T o∫òÑjh

? oó©°üªdG o√ oõéæj …òdG pπ¨°ûdG

العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ   العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ
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اأحتاج اإلى:   

ّ児ورقٍ شمعي

ورقِ ألومنيومٍ

غافٍ باستيكي䵑ٍ شفافٍ

شريطٍ ل䐧صقٍ

لوحةٍ كرتونيةٍ

كتبٍ

مسطرةٍ

مكعبٍ خشبيٍ

   ّ兌ا�ستق�ساءٌ مبني 
 ?áِcôëdG áِbÉWh ™ِ°VƒdG áِbÉW »a IُôKDƒªdG πُeGƒ©dG Ée

اأكوّنُ فر�سيةً
طاقةُ الوضعِ هيَ كميةُ الطاقةِ المختزنةِ في الجســمِ. طاقــةُ الحركةِ هيَ الطاقةُ التيِ 
يكتسبُها الجســمُ نتيجةَ حركتهِ. وعندَ ســقوطِ الجســمِ على ال䐣رضِ فإنّ الجاذبيةَ 
لُ طاقةَ حركةِ  ّ児حتــكاكُ يقل䐧لُ طاقةَ الوضعِ إلى طاقــةِ حركةٍ. بينَما ال ّ児رضيةَ تحــو䐣ال

الجسمِ.
رُ انزل䐧قَ مكعبٍ خشــبي䵑ٍ علَى ســطحٍ مائلٍ أملسَ. كيفَ يؤثّرُ ال䐧حتكاكُ في  ّ兎أتصو
القطعةِ الخشــبيةِ عندَ انزل䐧قِها. أكتبُ إجابةً عنِ الســؤالِ علَى شكلِ فرضيةٍ علَى 

النحــوِ التالـِـي:" إذَا زادَ ال䐧حتكاكُ فــإن兎ّ كميةَ طاقةِ 
الوضعِ التيِ أصبحتْ طاقةَ حركةٍ .....". 

اأختبرُ فر�سي兎ّتي
الخطوات:

وورقَ   ، ّ兎الشــمعي الــورقَ  أتفحّصُ  1  األ䐥ح��ظُ. 

. أي䱑ٌ منهَا أتوقّعُ  ّ兎لومنيوم والغافَ الباستيكي䐣ال
أنْ يسب児ّبَ احتكاكًا أكبرَ؟ لماذَا؟

2  ألصقُ الورقَ الشمعي兎ّ علَى أحدِ جوانبِ اللوحةِ 

 ّ兏الكرتونيةِ. المادةُ التيِ سأضعُها على اللوحةِ تعد
. ّ克متغيرًا مستقا

ى  ّ克3  أســتخدمُ أربعةَ كتبٍ لعملِ ســطحٍ مائلٍ مغط

. ّ児بالورقِ الشمعي
وباســتخدامِ  الكتبِ.  ارتفاعَ  أســجّلُ  4  اأقي���سُ. 

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

هذهِ متغيراتٍ أحاولُ تثبيتَها في كل児ّ محاولةٍ.

2ال䐮طوة

5ال䐮طوة
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5 اأجرّبُ. أضعُ القطعةَ الخشــبيةَ في أعلَى السطحِ 

 ّ児المائلِ، وأتركُها تنزلقُ إلى أســفلَ. أســجّلُ إلى أي
مدًى انزلقتِ القطعةُ الخشــبيةُ. أعيدُ التجربةَ مرتينِ 
أخريينِ، وأحســبُ متوسّطَ المسافةِ في المحاول䐧تِ 

الثاثِ. وهذِه تعد兏ّ متغيراتيِ المستقلةَ. 
6 أعيدُ التجربــةَ مســتخدمًا ورقَ ال䐣لومنيومِ مرةً، 

ا مرةً أخرَى.  ّ克وغافًا باستيكي
اأ�ستخل�سُ النتائجَ 

7 هلْ فرضي兎ّتيِ صحيحةٌ؟ أوضّحُ السببَ.

8  اأ�س��تنتجُ. ما المواد兏ّ وال䐣دواتُ التيِ سببتْ فقدانَ 

عُ أنْ تعودَ  ّ兎الكرةِ لمعظمِ الطاقةِ الحركيةِ؟ أينَ تتوق
هذهِ الطاقةَ؟

ا�ستق�ساءٌ موجّهٌ

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

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

 ّ兎فإن يزدادُ  الكرةُ  منهُ  تسقطُ  الذِي  ال䐧رتفاعُ  كانَ  إذَا   "
طاقةَ الوضعِ للكرةِ......".

اأختبرُ فر�سي兎ّتي 
ال䐣جسامِ  وضعِ  طاقةَ  تغيّرُ  الجاذبيةَ   ّ兎أن تعلمتُ 
أستقصِي  تجربةً  أصمّمُ  حركةٍ.  طاقةِ  إلَى  الساقطةِ 

 pá≤jô£dG päGƒ``£N o™``ÑJCG :ُر�� ّ兎اأتذك
.»JGƒ£N pò«ØæJ ‘ pá«ª∏©dG

䐧ًأطرحُ سؤال

أكوّنُ فرضيةً

أختب⠱ُ فرضيتيِ

أستخلصُ النتائجَ

طاقةِ  في  ال䐣رضِ  عنِ  البعدُ  يؤثرُ  كيفَ  خالَها 
التيِ  وال䐣دواتِ   ّ兎المواد أكتبُ  الكرةِ.  وضعِ 
أسجّلُ  سأتّبعُها.  التي  والخطواتِ  إليْها  أحتاجُ 

نتائجِي وماحظاتيِ.
اأ�ستخل�سُ النتائجَ

هلْ تدعمُ نتائجِي فرضي兎ّتيِ؟ لماذَا؟ كيفَ أقيسُ 
طاقةُ  أصبحتْ  ماذَا  الكرةِ؟  وضعِ  طاقةِ  كميةَ 

الوضعِ خالَ التجربةِ؟ 
ا�ستق�ساءٌ مفتوحٌ

مَ عــنْ طاقةِ الحركةِ؟ مثالٌ:  ّ兎ماذَا يمكنُ أنْ أتعل
ما ال䐣نــواعُ ال䐣خرَى للقوَى المؤثــرةِ في طاقةِ 

الحركةِ ؟
يجبُ أنْ أكتبَ تجربتيِ بحيثُ تتمكّنُ مجموعةٌ 

أخرَى منْ إكمالِ التجربةِ باتباعِ تعليماتيِ. 



76التهي�ئ��ةُ   

ِ傐الدر�سُ الثا

ن�ستخدمُ �آل䐧تٍ مختلفةً في حياتِنا �ليوميةِ. كيفَ ي�ستخدمُ �ل䐧أطفالُ هذه �ل䐧آلةَ في �للعبِ؟

ال䐥آل䐥تُ الب�سيطةُال䐥آل䐥تُ الب�سيطةُ

ر�بط �لدر�ض �لرقمي

www.ien.edu.sa
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لُ ال�سغلَ؟ ّ児ما الذي ي�سه

اأكوّن فر�سيةً
هم��ا يتطل兎ّ��بُ �س��غل䐧ً �أكث��رَ: رف��عُ �ل�س��يارةِ �للعب��ةِ عل��ى �س��طحٍ مائ��لٍ �إل��ى �رتف��اعٍ  ّ兏أي�
��نُ �أي兏ّ �لحالتينِ  ّ児رتفاعِ نف�س��ه؟ �أكتبُ فر�سيةً تبي䐧ا �إلى �ل�� ّ克معي��نٍ، �أمْ رفعُه��ا عمودي

يتطل兎ّبُ �سغل䐧ً �أكثرَ.

اأختب⠱ُ فر�سيتي
ال䐮طوات:

  1  �أعلّ��قُ �ل�س��يارةَ ف��ي �لمي��ز�نِ �لناب���ض )�لزنبرك��ي児ّ (، و�أ�س��جلُ قر�ءتَ��هُ بوح��دةِ 

�لنيوتن.

 2  �أ�س��تعملُ مجموعة كتبٍ لبناءِ �ل�س��طحِ �لمائلِ، كما في �ل�سورةِ، و�أقي���ضُ �رتفاعَ 

�ل�س��طحِ بالم�س��طرةِ، و�أ�سحبُ �ل�س��يارةَ �إلى �أعلى �ل�س��طحِ �لمائلِ وب�سرعةٍ ثابتةٍ 
لُ قر�ءةَ �لميز�نِ بوحدةِ �لنيوتن، ثم兎ّ �أقي�ضُ �لم�سافةَ  ّ児و�أ�سج ، ّ児بالميز�نِ �لناب�سي

لُ �لقر�ء�تِ. ّ児كَتْها �ل�سيارةُ، و�أ�سج ّ兎لتي تحر�

 3 �أكرّرُ �لقيا�ساتِ ل䐧أتحقّقَ منَ �لنتائجِ.

اأ�ستخل�سُ النتائجَ
 4  اأ�س��تعملُ ال䐥أرقامَ. �أح�س��بُ �ل�س��غلَ �لمطلوبَ ل�س��حبِ �ل�س��يارةِ على �ل�سطحِ 

 �لمائلِ ورفعِها ب�سورةٍ عموديةٍ، با�ستعمالِ �لعل䐧قةِ: 
)�ل�سغلُ = �لقوةَ × �لم�سافةِ(. هل كانتْ فر�سي兎ّتي �سحيحةً؟

 5  اأ�س��تنتجُ. ه��لْ هن��اكَ ق��وًى �أخ��رى توؤثّ��رُ في �ل�س��يارةِ ف��ي �أثن��اءِ حركتِه��ا على 

�ل�سطحِ �لمائلِ؟

 ما �أثرُ تغييرِ ميلِ �ل�سطحِ �لمائلِ في �ل�سغلِ �لمبذولِ لتحريكِ �ل�سيارةِ؟ �أكتبُ 
توقعًا و�أ�سمّمُ تجربةً للتحقّقِ منْ ذلكَ .

اأكثرَ اأ�ستك�سفُ

• �سيارةٍ لعبةٍ
• ميز�نٍ ناب�ض

• كتبٍ

• م�سطرةٍ

اأحتاجُ اإلى:

1الخطوة

2الخطوة



ما ال䐥آل䐥تُ الب�سيطةُ؟
عندَما أحاولُ فتحَ علبةِ الدهانِ باســتعمالِ مِفَك児ّ البراغي 
لُ المفك兎ّ إلى آلةٍ بســيطةٍ،  ّ児ّنــي في هــذهِ الحالةِ أحــو兎فإن
تسـاعدُنـي علـى فك児ّ غطـــاءِ علبـةِ الدهـانِ بقوةٍ قليلـةٍ. 
فال䐢لةُ البسيطةُ أداةٌ  تستخدمُ لـتغييرِ مقدارِ القوةِ واتجاهِها 
أو مسافتهِا ل䐥نجازِ الشّغلِ. القوةُ التي تبذلُها عندَ استعمالِ 
ى الجهدَ )القوةَ المبذولةَ(، والقوةُ التي  ّ兎لةِ البسيطةِ تسم䐢ال
ى المقاومةَ )القوةَ الناتجةَ(،  ّ兎لةُ البســيطةُ تســم䐢تنتجُها ال

ى الحملَ. ّ兎كِ بفعلِ القوةِ يسم ّ児ووزنُ الجسمِ المتحر
ى جزءُ ال䐢لةِ البسيطةِ الذي يقعُ عليهِ الجهدُ ذراعَ القوةِ.  ّ兎ويسم
ى ذراعَ المقاومةِ.  ّ兎أمّا الجزءُ الذي يوصلُ هذا الجهدَ فيسم
ما  ّ兎ليةَ. وكُل䐢ى الفائدةَ ال ّ兎والنسبةُ بينَ طولِ الذراعينِ تســم
قَصُرَ ذراعُ المقاومــةِ وزادَ ذراعُ القوةِ كانتِ القوةُ المؤثّرةُ 

في الجسمِ أكبرَ. 

تغي䨱ُ ال䐥آلةُ الب�سيطةُ ات⨫اهَ 
القوةِ، وم�سافتها ومقدارها.

ال䑅بذولَ  ال䐬هدَ  ال䐥آلةُ  تنقلُ 
عب⠱َ الذراعِ اإل䑉 ال䑅قاومةِ.

اأبذلُ جهدًا عندَ طرفِ ذراعِ القوةِ

مكوناتُ ال䐥آل��ةِ

ات⨫اهُ حركةِ ذراعِ 
ال䑅قاومةِ

القوةالنات⨫ةُ

نقطةُ ال䐥رتكازِ

ذراعُ ال䑅قاومةِ

ذراعُ القوةِ

ات⨫اهُ حركةِ ذراعِ ال䐬هدُ
القوةِ

ال䐭ملُ

 ّ兏أ�سا�سي䐥ال�سوؤالُ ال

كيفَ تجعلُ �ل䐧آل䐧تُ حياتَنا �أ�سهلَ؟ 

المفرداتُ

�ل䐧آلةُ �لب�سيطةُ
�لقوة

�لجهدُ )�لقوةُ �لمبذولةُ (
�لقوةُ �لناتجةُ
�لفائدةُ �ل䐧آليةُ

�لر�فعة
نقطُة �ل䐧رتكازِ
�ل䐧آلةُ �لمركّبةُ

مهارة القراءة 
الت�سنيفُ
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
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توجدُ ال䐢ل䐧تُ البسيطةُ ف䅊 الطبيعةِ.

في حالةِ اســتخدام المفك児ّ لفتحِ علبةِ الدهانِ يكونُ 
منَ السهلِ أنْ أبذلَ قوةً صغيرةً مسافةً طويلةً، وأتركَ 
ال䐣مرَ لل䐢لةِ البســيطةِ لتقومَ بالعملِ الصعبِ لمسافةٍ 
صغيــرةٍ. ويختارُ الشــخصُ عادةً نســبةَ القوةِ إلى 
لُ ال䐢لةُ البسيطةُ  ّ児المقاومةِ التي يراها مناسبةً لهُ. وتقل

أيضًا منَ الزمنِ الازمِ للقيامِ بعملٍ ما.
وهنــاكَ أمثلةٌ أخرى في الطبيعةِ تســتخدمُ ال䐢ل䐧تِ 
البســيطةَ. فالعديدُ منَ الحيواناتِ لها فكوكٌ تعملُ 
كآل䐧تٍ بسيطةٍ. ومنها القوارضُ التي تقضمُ الخشبَ 

القاسيَ بسببِ فكوكِها القويةِ.

ذراعُ القوةِ
ذراعُ ال䑅قاومةِ

قوةٌ كبي䨱ةٌ
ل䑅�سافةٍ �سغي䨱ةٍ

ذراعُ القوةِذراعُ ال䑅قاومةِ

م�سافةُ ال䐬هدِ

قوةٌ �سغي䨱ةٌ 
ل䑅�سافةٍ كبي䨱ةٍ

 اأختب⠱ُ نف�سي
 pä’B’G nø`̀ `̀e t∂``Ø``ª``dG  tó`̀`©`̀`j  GPÉ`̀ `ª`̀ `d اأ���س��نّ��فُ. 

? pá£«°ùÑdG

 oá£«°ùÑdG oádB’G …uODƒJ n∞«c . oّفكيرُ النّاقد兎الت
? pádhòÑªdG pIƒ≤dG páØYÉ°†e ≈dEG

تعملُ فكوكُ القوار�سِ كاآل䐥تٍ ب�سيطةٍ

الرافعةُ

البكرةُ

الب⠱غي兏ّال�سطحُ ال䑅ائلُ

وتد

اآل䐥تٌ ب�سيطةٌ

العجلةُ وال䑅حورُ
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ما الروافعُ؟ 
 بناءً على تجربةِ مفــك児ّ البراغي وفتحِ علبةِ الدهانِ، 
فقــدْ عملَ مفك兏ّ البراغــي عملَ الرافعــةِ. والرافعةُ 
ى نقطةَ ال䐧رتكازِ.  ّ兎كُ حولَ محورٍ يســم ّ兎قضيبٌ يتحر
وتقومُ الرافعــةُ بمضاعفــةِ الجهدِ أو المســافةِ أو 

رُ اتجاهَ القوةِ المبذولةِ. ّ児السرعةِ، وأحيانًا تغي
فُ أنــواعَ الروافعِ،  ّ兎ــورةِ أدناهُ، وأتعر ّ兏أنظرُ إلى الص
ُ لعبــةَ أرجوحةِ الميزانِ؛ فهــيَ تمث児ّلُ النوعَ  وأل䐧حظ
ال䐣ولَ منَ الروافعِ. أل䐧حظُ أن兎ّ نقطةَ ال䐧رتكازِ تقعُ بينَ 

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

ذراعِ القوةِ المبذولةِ.

اأنواعُ الروافعِ

النوعُ الثا傐ِ منَ الروافعِ

مفتاحٌ

القوةُ ال䑅بذولةُ 
)ال䐬هدُ(

القوةُ النات⨫ةُ 
)ال䑅قاومةُ(

ذراعُ القوةِ ذراعُ ال䑅قاومةِ

نقطةُ ال䐥رتكازِ

النوعُ ال䐥أولُ منَ الروافعِ
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?pIƒ≤dG n√ÉŒG o sÒ¨J p™aGhôdG ṕ GƒfCG t…CG
 pIƒ≤dGh pIQ uçDƒ``ŸG pIƒ≤dG p√ÉŒG nÚH o¿QÉ``bCG . lOÉ``°TQEG

. páŒÉædG pIƒ≤dGh pádhòÑŸG

اأقراأُ ال�سورةَ

 اأختب⠱ُ نف�سي
 o∞`` sæ°üJ  p™``aGhôdG  nø``e  ḿ ƒ``f  u…CG  »``a اأ�سنّ��فُ. 

?á∏à©dG

 »a pIƒ≤dG ṕ GQP o∫ƒW n¿Éc GPEG .ُّفكيرُ النّاقد兎الت
 , pá``ehÉ≤ªdG ṕ GQP p∫ƒ``W n∞``°üf … phÉ``°ùj pá``©aGôdG

? pIƒ≤dG ≈dEG páehÉ≤ªdG ø«H oáÑ°ùædG Éªa

الروافعُ والقوةُ 

 n¿RGƒàJ ≈àM É¡ pØ°üàæe øe kájôàe kIô£°ùe o≥u∏YCG  1 

.Év«≤aCG
 rø``e º``°S25 páaÉ``°ùe ≈``∏Y É`` v«bQh É kµÑ``°ûe oâ`` qÑKCG  2 

 , s»°†HÉædG n¿Gõ``«ªdG p¬``«a o≥q∏YCGh , p≥``«∏©àdG pá``£≤f
 º``°S25 páaÉ``°ùe ≈∏Y nôNBG É`` v«bQh É kµÑ``°ûe oâ`` qÑKCGh
 o≥q∏YCGh ,i nôNC’G pá``¡édG ≈∏Y , p≥«∏©àdG pá£≤f rø``e
 Ée nóæY p¿Gõ«ªdG nIAGôb oπ qé°SCGh , p¬«a ( kÓ≤K) É kfRh

.Év«≤aCG o¿õqàj
 p¿Gõ«ªdG p™°Vƒe pô``««¨J n™e ná«fÉãdG nIƒ£îdG oQ qô``cCG  3 

 pá£≤f øe º°S35 h º°S15 páaÉ°ùe ≈∏Y u»°†HÉædG
.Iôe uπc »a p¿Gõ«ªdG päGAGôb pπ«é°ùJh p≥«∏©àdG

 o∫ƒW É``¡«a n¿Éc má``dÉM uπc »``a  ِاأف�سّ��رُ البيان��ات  4 

 ṕ GQP o∫ƒ``W Ée ,º``°S 25 …hÉ``°ùj pá``ehÉ≤ªdG ṕ GQP
?Ékfõàe t»Ñ°ûîdG oôàªdG ≈ n≤Ñ«d ΩRÓdG pIƒ≤dG النوعُ الثالثُ منَ الروافعِ

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

)المقاومةِ(، أل䐧حظُ أن兎ّ الذراعينِ في اتجاهٍ واحدٍ.
هلِ اســتعملتَ الملقطَ يومًا ما؟ يمثّلُ الملقطُ النوعَ 
الثالثَ منَ الروافعِ، ويكونُ ذراعا القوةِ والمقاومةِ في 
الملقطِ في جانبٍ واحدٍ من محورِ ال䐧رتكازِ، ويكونُ 
ذراعُ المقاومــةِ أطولَ منْ ذراعِ القــوةِ، وبالتالي فإن 
مقدَارَ القوةِ الناتجةِ أصغرُ من مقدارِ القوةِ المبذولةِ. 
يســاعدُ الملقطُ على التقاطِ ال䐣شياءِ الدقيقةِ وتجنبِ 

خطرِ لمسِ بعضِ ال䐣شياءِ مثلِ الفحمِ المشتعلِ.
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اأي兏ّ ال䐥آل䐥تِ ت�سبهُ الروافعَ؟
 العجلةُ نوعٌ منَ ال䐢ل䐧تِ البســيطةِ يســهلُ صنعُها. هلْ شــاهدتَ صخرةً 
تتدحرجُ؟ إن兎ّها تشــبهُ تدحرجَ العجلةِ. عندَما تضعُ قضيبًا أو عصًا في مركزِ 
العجلةِ يصبحُ استعمالُها سهاً، وأكثرَ فائدةً. والعجلةُ والمحورُ آلةٌ بسيطةٌ 

عجلة م䔭ور

مق��ود ال�س��يارة عجل��ة وم䔭��ور، فال䐬زء 
ال��ذي يقب�س به ال�س��ائق ي䩅ث��ل العجلة، 
اأما ال䐬زء الذي يت�سل به فيمثل ال䑅حور.

ذراعُ القوةِ

ذراعُ ال䑅قاومةِ

ال䑅حورُ )نقطةُ ال䐥رتكازِ(

بكرة
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ت�ستعمل الرافعة )الون�سُ( عجلةً 
وم䔭ورًا للفّ �سلكٍ اإل䑉 اأعلى.

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

قوةٍ وذراعِ مقاومةٍ.

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

ال䐧رتفاعِ الذي يرتفعُ إليه الجسمُ.  

ال���قوةِ  ذراعُ  ي���عادلُ 
لهذهِ البكرةِ ال䑅تحركةِ 
عْفَ ذراعِ ال䑅قاوم���ةِ؛  �سِ
لذا فاإنّ القوةَ النات⨫ةَ 
ت�س��اوي �سع��فَ القوةِ 

ال䑅بذولةِ.

 اأختب⠱ُ نف�سي
اأ�سنّفُ. هل مف�سلةُ �لباب بَكَرةٌ �أمْ عجلةٌ ومحورٌ؟

 䐧ّفكي��رُ النّاق��دُ. كي��فَ تُ�ساعِ��فُ �لبك��رةُ �لم�س��افةَ ول兎الت
ت�ساعفُ �لقوةَ �لمبذولةَ؟
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ا�ستعمالُ ال�سطحِ ال䑅ائل ِ

هلْ دَفْعُ �ل�سندوقِ بهذهِ �لطريقةِ �أ�سهلُ؟
 pوذر�ع pلقوة� pذر�ع n䩆بي pلن�س��بة� 䑉إل� oإر�س��ادٌ. �أنظر�

. pقاومة䑅ل�

اأقراأُ ال�سورةَ

ما ال�سطحُ المائلُ؟  
قَ تل免ّ صغيرٍ يومًا ما؟ لعلّكَ ل䐧حظتَ  ّ兏هلْ حاولتَ تســل 
兏ّقِ بذلــتَ جهدًا أكبرَ في  ما زادَ ميلُ مســارِ التســل ّ兎أنّهُ كُل
جُ في  ّ兎الطــرقَ الجبليةَ تتدر ّ兎حظتَ أن䐧ّما ل兎التســلّقِ. ورُب
ارتفاعِها، وتكونُ ملتويةً ليسَــهُلَ السيرُ عليها. وقدْ تجدُ 
الشيءَ نفسَهُ في مداخلِ بعضِ المساجدِ والمستشفياتِ 
رَجِ  ّ兎والمدارسِ؛ حيثُ تجدُ سطوحًا مائلةً بالقربِ من الد

يستعملُها بعضُ الناسِ بدلَ الدرجِ.
نا  ّ兏تِ البسيطةِ - ومنها السطحُ المائلُ - تدل䐧ل䐢وكما في ال
مقارنةُ ذراعِ القوةِ بــذراعِ المقاومةِ على مقدارِ مضاعفةِ 
ما قل兎ّ طولُ الســطحِ المائلِ  ّ兎لةِ للجهدِ المبذولِ، فكُل䐢ال
كانَ رفعُ الجسمِ أسرعَ، والجهدُ المبذولُ أكبرَ. وأحيانًا 
يستعملُ معَ الســطحِ المائلِ آل䐧تٌ بسيطةٌ، منها العجلةُ 

والمحورُ.

القوةُ المبذولةُ

ذراعُ القوة

هذا الطريقُ جَبليٌ لهُ �سطحٌ مائلٌ ومُلتوي

Iƒ≤dG

áéJÉædG

ذراعُ 
المقاومةِ
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 ّ兏الوتدُ والبرغي
. وعندَما  ّ兏تٌ بسيطةٌ أخرى، منها الوتدُ والبرغي䐧هناكَ آل
يُستعملُ الســطحُ المائلُ لفصلِ جسمينِ كما في تقطيعِ 
ى عندئذٍ الوتدُ. وقد يكونُ لل䐥سفينِ  ّ兎الخشبِ فإنّه يســم
 ّ児منَ المقص ٌ䱑وجــهٌ أو وجهانِ مائــانِ. ويســتعملُ كل
والســكينِ الوتدِ لقطعِ ال䐣جســامِ، حيثُ يُنتجُ السطحُ 

المائلُ للشفراتِ قوةَ قطعٍ. 
ا البرغي兏ّ فهو ســطحٌ مائلٌ حولَ أسطوانةٍ، وأسنانُ  ّ兎أم
 ّ兎رُ اتجاهَ القوةِ المبذولةِ. ويجدرُ بالذكرِ أن ّ児تغي ّ兏البرغي
ا  ّ兎جســامِ ، أم䐣الوتدَ يُطرَقُ بالمطرقةِ ليندفعَ داخلَ ال

 . ّ児جسامِ بالمفك䐣تدويرُهُ داخلَ ال ّ兏فيتم ّ兏البرغي

ما ال䐥آل䐥تُ المركبةُ؟
عندَما نجمعُ آلتينِ أو أكثرَ منَ ال䐢ل䐧ت البســيطةِ معًا 
نحصلُ على آلةٍ مركبةٍ. فالشاحنةُ التي شاهدتُها في 
الصفحاتِ الســابقةِ فيها أكثرُ منْ نــوعٍ منَ ال䐢ل䐧تِ 
البســيطةِ. بعــضُ ال䐢ل䐧تِ المركبةِ تســتعملُ آل䐧تٍ 
بســيطةً على نحوٍ مكــررٍ. ففي المصعدِ تســتعملُ 
بكــراتٌ متعددةٌ لرفعِــه وإنزالهِ. وتســتعملُ معظمُ 
ا ، وهناكَ وزنٌ ثقيلٌ مربوطٌ  ّ克المصاعدِ )ونشًا( كهربائي
ى ثقلَ الموازنةِ؛  ّ兎ّرةِ يُســم児في نهايةِ حبلِ القوةِ المؤث

لتوفيرِ قوةٍ إضافيةٍ.

ون�سٌ كهربائي兌ّ بكرةٌ
)رافعةٌ( 

م�سعدٌ

ثقلٌ موازنٌ

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

 اأختب⠱ُ نف�سي
 »``àdG ( oäGôØ``°ûdG) oìhGô``ªdG tó``©J rπ``g .ُاأ�سنّ��ف
 oí q°VhCG ? kÓFÉe ikƒà``°ùe pÜQÉ≤dG p™aód oπª©à``°ùJ

. n∂dP

 ºd GPEG t»``ZôÑdG oπª©j n∞``«c .ُّفكي��رُ النّاقد兎الت
? l∑ÉµàMG póLƒj

 اأختب⠱ُ نف�سي
 ká`̀ `̀dBG q¢`̀ü`̀≤`̀ª`̀dG oQÉ`̀`Ñ`̀`à`̀`YG oø`̀µ`̀ª`̀j rπ`̀ `̀g .ُاأ���س��نّ��ف

?GPÉªdh? káÑcôe

 páfRGƒªdG oπ≤K oóYÉ°ùj n∞«c .ُّفكيرُ النّاقد兎الت
? pó©°üª∏d má«dBG mIóFÉa pô«aƒJ ≈∏Y

ت⨫ةُ لنا ا ة لقو ا ت⨫ةُ لنا ا ة لقو ا

ذراعُ القوةِ

ال䐬هدُ

ذراعُ 
ال䑅قاومةِ
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86الت兎ّقويمُ

رٌ ّ兎سٌ م�سو� ّ兎ملخ
 … uODƒ``J  lIGOCG الب�س��يطةُ  ال䐥آل��ةُ 
 páHƒ∏£ªdG pIƒ``≤dG pQGó≤e pô``««¨J ≈dEG

. pπ¨°ûdG pRÉéfE’ É¡gÉéJGh

 pä’B’G  nø`̀`e  ḿ Gƒ`````fCG  oIó```Y  n∑É`̀ æ`̀g
, É¡æe ال�سطحُ المائلُ،  pá£«°ùÑdG
. ّ兏والروافعُ، والوتدُ، والبرغي

 rø``e  lá``f sƒµe المركب��ةُ  ال䐥آل䐥تُ 
. nôãcCG hCG pø«à£«°ùH pø«àdBG

مُ اأَفْكاري ّ児اأنَُظ  
 pä’B’G pø``Y o¬oàªs∏©J É``e É``¡«a o¢``ü qîdCG , ká``jƒ£e oπ``ªYCG

. pá£«°ùÑdG

ا لاتُ البسيطةُ

تستطيعُ ا لةُ البسيطةُ أن...

منْ أنواعِ ا لاتِ البسيطةِ...

ا لةُ المركبةُ...

 

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
 »a pájQƒëªdG pá``£≤ædG ≈``∏Y o≥``∏£j .ُالمفردات  1 

 nº°SG pá©aGôdG
 oô``cP CG �سنفُ.  اأ  2 
 pAGõLCG rø``e káKÓK
 ≈``∏Y  pIQÉ«``°ùdG

. n»g pá£«°ùÑdG pä’B’G nøe ḿ ƒf q…CG oø u«HCGh , uπbC’G
 røe oäÉfGƒ«ëdG oó«Øà°ùJ GPÉe .ُالتفكيرُ الناقد  3 

? pá©aGôdG nπªY oπª©J »àdG É¡ pcƒµa
 oá©aGôdG »ªàæJ .َإجابةَ ال�سحيحة䐥اأختارُ ال  4 
 pIƒ≤dGh pádhòÑªdG pIƒ≤dG nø«H mRÉµJQG oá£≤f É¡d »àdG

 :≈dEG páéJÉædG
. p™aGhôdG nøe p∫hC’G ṕ ƒædG .CG

p.™aGhôdG nøe » pfÉãdG ṕ ƒædG .Ü
. p™aGhôdG nøe pådÉãdG ṕ ƒædG .ê

. páÑ scôªdG pádB’G .O
 oí£``°ùdG É``e .َإجاب��ةَ ال�سحيحة䐥اأخت��ارُ ال  5 

? páfGƒ£°SC’G n∫ƒM t∞à∏j …òdG oπFÉªdG
. t»ZôÑdG .Ü    . oóJƒdG .CG

. oIôµÑdG .O           . oQƒëªdGh oá∏é©dG .ê
 Éæ nJÉ«M oä’B’G oπ©éJ n∞«c . ّ兏أ�سا�سي䐥ال�س��وؤالُ ال  6 

 ? nπ¡°SCG

الكتابةُ الق�س�سيةُ
 É¡æe râØàNG GPEG oIÉ«ëdG hó``ÑJ n∞«c É¡«a oøq«HCG kIô≤a oÖ``àcCG

? oá£«°ùÑdG oä’B’G

الفائدة ال䐥آلية
 Éªa , páehÉ≤ªdG ṕ GQP p∫ƒW p∫ÉãeCG 3 pIƒ≤dG ṕ GQP o∫ƒ``W n¿Éc GPEG

 ? oá«dB’G oIóFÉØdG

العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ   العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ



مهـنٌ علميـةٌمهـن علميـة
طبيبُ ال䐥أ�سنانِ

هلْ زرتَ يومًا عيادةَ طبيبِ ال䐣سنانِ؟ وهلْ شاهدتَ 
ال䐣سنانِ  طبيبُ   ّ兏يهتم يستعملُها؟  التيِ  ال䐣دواتِ 
وال䐣سنانِ  والفكينِ  والوجهِ  الفمِ  أمراضِ  بدراسةِ 
ال䐣سنانِ  طبيبُ  ويستعملُ  وعاجِها.  وتشخيصِها 
في عيادتهِ بعضَ الروافعِ وال䐢ل䐧تِ البسيطةِ وال䐢ل䐧تِ 
هوَ  المريضُ  عليهِ  يجلسُ  الذِي   ّ兏فالكرسي المركبةِ. 
آل䐧تٍ  تشكلُ  التي  البسيطةِ  ال䐢ل䐧تِ  منَ  مجموعةٌ 
مركبةً. وعندَما يقررُ الطبيبُ خلعَ ضرسِ مريضٍ فإن兎ّه 
لتحريكِ  البسيطةَ  وال䐢ل䐧تِ  الروافعِ  بعضَ  يستعملُ 
دراسةِ  في  رغبتَ  وإذَا  مكانهِ.  منْ  ونزعِهِ  الضرسِ 
العلومِ  في  مهاراتكَِ  بتطويرِ  فعليكَ  ال䐣سنانِ   ّ児طب
والرياضياتِ في أثناءِ الدراسةِ في المدرسةِ، وبعدَها 

يمكنُك دراسةُ طب児ّ ال䐣سنانِ فِي الجامعةِ.
ي�ستعملُ الطبيبُ بع�سَ الروافعِ وال䐥آل䐥تِ الب�سيطةَ لتحريكِ ال�سر�سِ

البنّاءُ
لِ ال䐣بنيةَ التيِ تحيطُ بكَ، إن兎ّها ثمرةُ تعاونٍ بينَ مجموعةٍ  ّ兎تأم
لَ  ّ兎اءُ الذِي حو ّ兎كبيرةٍ منَ الناسِ منْ مهنٍ مختلفةٍ. منهُمُ البَن
اتٍ إلى بنِاءٍ حقيقي䵑ٍ علَى  ّ兎فكارَ منَ مخطط䐣التصاميمَ وال
وال䐢ل䐧تِ  الروافعَ  عملِه  في  اءُ  ّ兎البن ويستعملُ  ال䐣رضِ. 
والكماشةَ،  العتلةَ،  يستعملُ  حيثُ  والمركبةَ؛  البسيطة، 
والمطرقةَ؛ لتثبيتِ أجزاءِ البناءِ معًا أوْ تفكيكِها، ويستعملُ 
البكراتِ، والعجلةَ والمحورَ؛ لنقل المواد أو رفعها إلَى 
ارتفاعاتِ كبيرةٍ. وإذا رغبتَ في العملِ في هذَا المجالِ 
العلومِ والرياضياتِ خالَ  فِي  بتطويرِ مهاراتكَِ  فعليكَ 
الدراسةِ، ثم兎ّ تلتحقُ بعدَ ذلكَ بإحدَى الكلياتِ الفنيةِ أوِ 
تلتحقُ  أوْ  الازمةِ،  المهاراتِ  لتطويرِ  المهنيةِ  المعاهدِ 

بأحدِ البرامجِ التدريبيةِ لهذهِ المهنةِ. اءُ في عملِهِ الروافعَ وال䐥آل䐥تِ الب�سيطةَ والمركبةَ  ي�ستعمل البنَّ

87   ُإثراءُ والتو�سع䐥ال



       

    ٨٨

    

  
       
     

 

   
        

 

  
     
       

  

 
     

   
     

    

أداةٌ تعملُ على تغييرِ مقدارِ القوةِ  

واتجاهِها.
ى منْ أشكالِ الطاقةِ شكلٌ يسمَّ 

ى كميةُ الطاقةِ المســتعملةِ ل䐥نجــازِ عملٍ ما تســمَّ 

جــزءُ ال䐢لةِ البســيطةِ الذي يؤثــرُ فيــهِ الجهدُ هوَ 

عندَما نجمعُ آلتينِ أو أكثرَ منَ ال䐢ل䐧تِ البســيطةِ معًا  

فإنَّنا نحصلُ على
تُعرَفُ النســبةُ بينَ ذراعِ القــوةِ الناتجةِ (المقاومةِ)  

المبــذولَ) (الجهــدَ  المبذولــةِ  القــوةِ  وذراعِ 
 بـ 

إذا كانَ للعجلــةِ قضيــبٌ يدورُ حــولَ محورٍ فإنَّ  

 ُ佑المحورَ يعد
لُ منْ شكلٍ  الطاقةُ ل䐧 تفنَى ول䐧 تُستحدثُ ولكنَّها تتحوَّ 

ِ إلى آخرَ، وهذا ما يعرفُ بـ 

  


 
 

  
 

 oá£«°ùÑdG oä’B’G

...¿CG oá£«°ùÑdG oádB’G o™«£à°ùJ
... pá£«°ùÑdG pä’B’G ṕ GƒfCG røe

...oáÑcôªdG oádB’G
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 16 كيفَ نستعملُ الطاقةَ ل䐥نجازِ الشغلِ؟

اأجيبُ عنِ ال䐣أ�شئلةِ التاليةِ بجملٍ تامةٍ:

  9 الفكــرةُ الرئي�شــةُ والتفا�شيــلُ. كيفَ يمكنُ 
رَ في جسمٍ دونَ أنْ تبذلَ شغ䭫ًً عليهِ؟ ّ児لقوةٍ أنْ تؤث

ــفُ. ما نــوعُ الطاقةِ التي  ّ児اأ�شن  10 

الضغطِ  عندَ  النابضُ  يكتسبُها 
عليهِ؟

 11 اأ�شــتعملُ ال䐣أرقــامُ. أحســبُ 

شخصٌ  يبذلُه  الذي  الشــغلَ 
وزنُه 500 نيوتن لصعودِ بنايةٍ 

ارتفاعُها 10 أمتارٍ.
 12 التفكيرُ الناقدُ. لماذا نلجأُ أحيانًا إلى استعمالِ 

آلةٍ مركبةٍ بدل䐧ً منَ ال䐢لةِ البسيطةِ؟
 13 الكتابــةُ التو�شيحيةُ. أكتــبُ تعليقًا لتوضيح 

قانونِ حفظِ الطاقةِ معَ ذكرِ أمثلةٍ.
اأختارُ ال䐣إجابةَ ال�شحيحةَ: ما نوعُ ال䐢لةِ التي   14 

في الصورةِ؟

آلةٌ بسيطةٌ.	.آلةٌ مركبةٌ.أ.
عجلةٌ وم䔭ورٌ.د.سطحٌ مائلٌ.	.

ّ兏ركبة䑅آلةُ ال䐢ال
بةً تُ�س��تعملُ ف䅊 ال䑅طب��خِ لتحريكِ  ّ兎مُ اآل��ةً مرك ّ児الهــدفُ: اأ�سم

ال䐣أج�سامِ.
ماذا اأعملُ؟

أفكّرُ ف䅊 مشكلةٍ يواجهُها الناسُ ف䅊 ال䑅طبخِ.. 1
أنسخُ ال䐬دولَ التال䑊َ، وأكتبُ استعم䔧ل䐧تِ كل児ّ واحدةٍ . 2

منَ ال䐢ل䐧تِ البسيطةِ يمكنُ أنْ تساعدَن䙊 عل䑉 تصميمِ 
لُها ذلكَ ال䐬زءُ. ّ児ركّبةِ البسيطةِ التي يمث䑅لةِ ال䐢ال

عملهاال䐣آلةُ الب�سيطةُ
الرافعةُ

البكرةُ
ال䑅�ستوى ال䑅ائلُ

الوتد
ّ兏غي⠱الب

مُ آلةً مركبةً فيها عددٌ منَ ال䐢ل䐧تِ البسيطةِ، . 3 ّ児أصم
حُ فائدةَ هذهِ ال䐢لةِ. ّ児ططًا يوض䔮وأرسُمُ م

.  الصخورُ المســتقرةُ أعلَى   15  �شــوابٌ اأمْ خطــاأٌ

الجبلِ ليسَ لديهَــا أي佑ُ طاقةٍ. هلْ هــذهِ العبارةُ 
صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ؟



ن䙅وذجُ اختبارٍ
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اأختارُ ال䐣إجابةَ ال�شحيحةَ:

ى: ّ兎المقدرةُ على إنجازِ شغلٍ تسم  1 
المادةَأ. 
القوةَ الناتجةَب. 
الطاقةَج. 
الفائدةَ ال䐢ليةَد. 

أي兌ّ مِنْ أشــكالِ الطاقةِ موجودٌ في الروابطِ بينَ   2 
ذرّاتِ المادةِ وجزيئاتهِا؟

كيميائيةٌأ. 
 مغناطيسيةٌب. 
 نوويةٌج. 
جاذبيةٌ أرضيةٌد. 

لَ الطاقةِ في كرةٍ  ّ兏العباراتِ التاليةِ تصِفُ تحو ّ兏أي  3 
بعدَ ركلِها إلى أعلَى؟

طاقةُ الحركةِ تتحولُ إلى طاقةِ وضْعٍأ. 
 طاقةُ الحركةِ تتحولُ إلى طاقةٍ كيميائيةٍب. 
طاقةُ الوضعِ تتحولُ إلى حركةٍج. 
طاقةُ الوضعِ تتحولُ إلى طاقةٍ كيميائيةٍد. 

أي兏ّ ال䐣شــكالِ التاليــةِ يُمثّلُ النــوع ال䐣ولَ منَ   4 
الروافعِ؟

أ. 

ب.

ج.

د.
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اأجيبُ عنِ ال䐣أ�شئلةِ التاليةِ:

أنظرُ إلى الشــكلِ أدناهُ الذي يمثّــلُ نوعًا مِنَ   5 
الروافعِ:

50 سم

120 سم

ما طولُ ذراعِ المقاومةِ في الرافعةِ؟
 170 سمأ. 

 120 سم	. 

 70 سم	. 

 50 سمد. 

أنظرُ إلى الطفلينِ في الشكلينِ أدناهُ:  6 

أي佑ُ الطفليْنِ يَبذلُ شُغ䭫ًً أكثرَ؟ أفسّرُ إجابتي.
فيمَ يُشبهُ السطحُ المائلُ الرافعةَ؟   7 

المرجعُال�شوؤالُالمرجعُال�شوؤالُ
170271
3704٨0
5٨0669
7٨4
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الف�شــلُ الثا傐َِ ع�شرَ

ال�شـــــوتَ  نــدركُ  كيــفَ 
   

نا؟ ّ児وال�شوءَ بحوا�ش
  وكيفَ ن�شتفيدُ منهمَا؟

.............................. 
الدر�سُ ال䐣أولُ

ما خ�شائ�سُ ال�شوتِ؟

ِِ傐الدر�سُ الثا
ــرُ  ّ兎كيــفَ ينتقــلُ ال�شــوءُ، وكيــفَ يتاأث

بال䑅واد児ّ ف䅊 اأثناءِ انتقالِهِ؟

وءُ ّ兎وتُ وال�ض ّ兎وءُال�ض ّ兎وتُ وال�ض ّ兎ال�ض
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الف�شــلُ الثا傐َِ ع�شرَ
مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

  

وْتِية سلسلةُ التضاغُطاتِ  ّ兎مَوْجَةُ �ش
والت兎ّخلخُل䐧تِ ال䑅نتقلةِ خل䐧لَ مادةٍ مَا.

دُ  عددُ مراتِ اهتزازِ جسمٍ ما  ّ兏الترد
خل䐧لَ ثانيةٍ واحدةٍ.

الصوتِ   ّ児درجةُ علو حدةُ ال�شوتِ  
أو انخفاضِه، وترتبطُ معَ الت⨱ددِ.

ال兎ّتي  اقةِ  ّ兎الط ةُ  ّ兎كِمي ال�شوتِ   ةُ   ّ兎شِد�
مساحةً   ⠱ُتَعب وال兎ّتي  ال䑅وجةُ  乗ََملهَا 

دةً خِل䐧لَ ثانيةٍ واحدةٍ. ّ兎ُُد佲

 䩆َبـي ال䑅سافـةُ    ّ兏الموجي الطولُ 
 䩆ِمتتاليي 䩆ِأو قاعي 䩆ِمتتاليتـي 䩆ِقمتـي

للموجةِ.

منْ موجاتِ  جزءٌ    ّ兏المَرْئي يْفُ  ّ兎الط
الضوءِ ال䑅تباينةِ التي يمكنُ مشاهد佱ُُا 

بعدَ 乗َليلِهِ.
ج�شم �شفاف  أجسامٌ تسمحُ بنفاذِ 

معظمِ ال䐣شعةِ الضوئيةِ خل事䐧ََا.
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حقيقةٌ                رأيٌ

 ّ兏أ�شا�شي䐣ال�شوؤالُ ال

  

الْمُفْرَدَاتُ:


 
 

   
   






  


  
مهارةُ القراءةِ 
حقيقةٌ اأم راأيٌ

وْتُ؟ وكيفَ يَنتجُ؟ ّ兎ما ال�ش
  عندَ ضربِ وترٍ مشــدودٍ فإن兎ّه يهتــز兏ّ ويتحركُ إلى أعلَى وإلى 
. ونتيجةً لاهتزازِ الوترِ  بَ ى هذهِ العمليةُ التذبذُ ّ兎أســفلَ. تســم
كُ الوســطَ المحيطَ بهــا، وهوَ الهواءُ.  ّ児كُ جزيئاتُه وتحر ّ兎تتحر
ينقلُ الهواءُ هــذهِ الاهتزازاتِ إلى آذاننِا، فنســمعُ الصوتَ؛ 

فجميعُ ال䐣صواتِ منشؤُهَا اهتزازاتٌ.
هل لاحظتَ اهتزازَ ال䐣جسامِ القريبةِ منْ مِذياعٍ يعملُ بصوتٍ 
عالٍ؟ ما الذي يســب児ّبُ اهتزازَ ال䐣جســامِ إذِا كانَ هناكَ صوتٌ 

عالٍ قريبٌ منهَا؟ 
عندَما يُصدِرُ جسمٌ ما صوتًا فإن兎ّه يهتز兏ّ إلِى ال䐣مامِ وإلى الخلفِ.

اعةِ مكبرِ الصوتِ مثل䐧ً  يُسب児ّبُ تقارُبَ  ّ兎اهتزازَ غشــاءِ ســم ّ兎إن
ي إلى  ّ児ا يؤد ّ兎ابتعادَها، مم ّ兎جزيئاتِ الهواءِ بعضِها إلى بعضٍ، ثُم
تكوينِ مناطقَ في الهواءِ تحتوِي على عددٍ كبيرٍ منَ الجزيئاتِ 
ى تضاغُطــاتٍ، ومناطقَ أخــر￯َ تحتــوِي على عددٍ  ّ兎تســم
ى تخلخــل䐧تٍ. تنتقلُ التضاغطاتُ  ّ兎قليلٍ منَ الجزيئاتِ تســم
 ّ兏تُ عبرَ الهواءِ حاملــةً معَها الطاقةَ الصوتيةَ. وكل䐧والتخلخل
 ّ兏ّما هيَ تهتز兎مامِ وإلى الخلفِ إن䐣كُ إلى ال ّ兎منطقةٍ منَ الهواءِ تتحر

الذي الو�شــطِ  جزيئــاتُ   ّ兏تهتــز
نف�ــسِ اتجاهِ  ينقلُ ال�شــوتَ في

انتقالِ الموجاتِ ال�شوتيةِ.

تخلخلٌ

ت�شاغطٌ






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كُ جزيئاتِ الهواءِ من مكانٍ  ّ児يحـر䐧فقط؛ْ فالصوتُ ل
إلى آخرَ.  

ى سلســلةُ التضاغطاتِ والتخلخل䐧تِ المنتقلةِ  ّ兎تسم
ى المادةُ التي  ّ兎لَ مادةٍ مَا  موجةً صوتيةً. وتســم䐧خــل
تنتقــلُ خل䐧لَها الموجةُ وســطًا. وتحملُ الموجاتُ 
الصوتيةُ طاقةً مثلَ جميع الموجاتِ ال䐣خرى، تسمى 

الطاقة الصوتية. 
 ّ兏لَ وســطٍ ما تهتز䐧عندَ انتقالِ الموجاتِ الصوتيةِ خل
جزيئاتُ الوسطِ في أماكِنهَِا، ول䐧 تنتقلُ معَ الطاقة مِنْ 

مكانٍ إلى آخرَ.
تســب児ّبُ الموجاتُ الصوتيةُ اهتزازَ الوســطِ في اتجاهِ 
ى موجــاتُ الصوتِ  ّ兎انتقالِ الطاقةِ نفسِــه؛ لذا تســم

الموجاتِ الطوليةَ. 
ا؟  وتَ عاليًا اأو مُنخف�شً ّ兎ّذِي يجعلُ ال�ش兎مَا ال

وتُ عَاليًا أو  ّ兎دُ مَا إذا كانَ الص ّ児وتِ تُحد ّ兎هُناكَ صفةٌ للص
مُنخفضًا،  يُمكنُ إصِدارُ صوتٍ عَالٍ أو مُنخفضٍ حَسبَ 
هتزُ. فعندمَا  اقةِ ال兎ّتي يَكتسبَها الجسمُ الـــمُ ّ兎مِقدارِ الط
وتِ بجســمٍ مَا يَبدأُ الجِسمُ في  ّ兎تَصطدِمُ موجاتُ الص

تت�شاغطُ وتتخلخلُ دقائقُ 
الهـــــواء، فيـنتـقـــلُ ال�شــــوتُ.

تخلخلٌ

ت�شاغطٌ

اقةِ  ّ兎ةِ، وَكِميةُ الط ّ兎وتي ّ兎هْتزازِ، نَتيجةً لطِاقةِ الموجةِ الص䐧ال
دةً خِل䐧لَ  ّ兎تيِ تَعبرُ مَساحةً مُحد ّ兎ّتي تَحملهَا المَوجةُ ال兎ال
وتِ  إذَِا كانتِ الطاقةُ  ةُ الصَّ ــدَّ ى شِ ّ兎ثانيةٍ واحدةٍ تُســم
وتيةُ كبيرةٌ فَإنهَا تُســب児ّبُ  ّ兎تــي تَحملهَا الموجاتُ الص ّ兎ال
اهتزازاتٍ قويةٍ، وَنســمعُ أصواتًا عاليــةً، قَد تُحدثُ 
ادِرَةَ  ّ兎صواتِ الص䐣ال ّ兎حُ كَيفَ أَن ّ児ذنِ. وَهذا يُوض䐣ُِضَررًا لل
ائراتِ أوْ آل䐧تِ الت兎ّســجيلِ عَاليةٌ، وقدْ تُسب児ّبُ  ّ兎عن الط
اقةُ مُنخفضةً فتكونُ  ّ兎ــا إذَا كانتِ الط ّ兎طباقِ أَم䐣اهتزازَ ال
ال䐧هتزازاتُ ضعيفةً وال䐣صواتُ ال兎ّتي نســمعهَا خافتةٌ.
وتِ   هُو مَا يُدركهُ ال䐥نسانُ من خل䐧لِ إحساسِه  لو الصَّ عُ

ةِ. ّ兎وتي ّ兎ةِ الموجاتِ الص ّ兎بشد

 óæY  äGƒ`̀`°`̀`UC’G  ¿CG  ∂`̀∏`̀«`̀eR  ô`̀`cP راأيٌ.  اأم  حقيقةٌ 
 πg  ,á«Jƒ°üdG  ∫É``Ñ``MC’G  RGõ`̀à`̀gG  ø`̀Y  CÉ°ûæJ  ¿É`̀°`̀ù`̀fE’G

 ?…CGQ ΩCG á≤«≤M ∂∏«eR √ôcPÉe
 päƒ s°üdG  nI só`̀°`̀T  oO uó`̀ në`̀ oj  … pò``` sdG  É`̀ ne النّاقِدُ.  فْكيرُ  ّ兎الت
 n¿Éc GnPEG nh É k©ØJô oe oäƒ s°üdG n¿Éc GnPpEG p¢Sô nédG ø pe pQOÉ s°üdG

.»ànHÉ nL pEG oô u°ù naoCG ?É k°†Øîæ oe oäƒ s°üdG

 اأختب⠱ُ نف�شي

وتُ مُبتعدًا عَنْ  ّ兎وتِ كُلمَا انْتَ�شرَ ال�ش ّ兎ةُ مَوجَاتِ ال�ش ّ兎تَتناق�سُ �شِد
اقَةُ عَلى مِ�شَاحةٍ اأَكبرَ. ّ兎الط ُ ّ兎مَ�شدرِهِ، حيثُ تَتوز
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كيفَ ينتقلُ ال�شوتُ؟ 
 هلْ نستطيعُ سماعَ أصواتٍ في الفضاءِ؟

نُ منْ فراغٍ، والفــراغُ منطقةٌ  ّ兎الفضاءَ يتكــو ّ兎ن䐣؛ ل䐧ل 

ل䐧 يوجَدُ فيها جُزيئاتُ مادةٍ تقريبًا. أيْ ل䐧 يوجدُ وسَطٌ 
لينتقلَ الصوتُ خل䐧لَه في الفضاءِ؛ لذا  ل䐧 تســتطيعُ 
لْتَ مذياعًا  ّ兎ّــى لو شــغ兎صــوتٍ فيه، حت ّ児ســماعَ أي

بجانبكِ.
ائلِةِ والغازي兎ّة.  ّ兎الصلبةِ والس ّ児ينتقلُ الصوتُ عبرَ المواد
وتكونُ سرعةُ الصوتِ أكبرَ مَا يمكنُ في المواد児ّ الصلبةِ، 
وأقل兎ّ ما يمكنُ في الغازاتِ. تبلغُ سرعةُ الصوتِ في 
الحديدِ مثل䐧ً 6000متر في الثانيةِ تقـريبًا، فـي حـين 
تبلـغُ سرعـتُه فـــي الهـــواءِ 343 متر  في الثانيةِ. 
ويرجعُ الســببُ فــي اختل䐧فِ ســرعةِ الصوتِ في 
بينَ  الفاصلةِ  المســافاتِ  إلى  المختلفةِ  ال䐣وســاطِ 
نــةِ لهَا.وتنتقلُ الطاقــةُ الصوتيةُ  ّ児الجزيئــاتِ المكو
 ّ兏بســببِ التصادماتِ بينَ جزيئاتِ الوســطِ؛ فالمواد
ا بعضُها  ّ克تكونُ الجزيئاتُ فيها قريبةً جد 䐧ًالصلبةُ مثل
منْ بعــضٍ، وتتصادَمُ بســرعةٍ؛ لذا تنقــلُ الصوتَ 
ا في الغازاتِ فتكونُ المسافاتُ بينَ  ّ兎بشكلٍ سريعٍ. أم

 ّ兎ومن ثم ، ّ兎الجزيئاتِ كبيرةً؛ لذا تكون تصادماتُها أقل
رُ درجةُ  ّ児تؤث . ّ兎تكونُ ســرعةُ انتقالِ الصوتِ فيها أقــل
 䐧ًالحــرارةِ أيضًا في ســرعةِ انتقالِ الصــوتِ. فمثل
يعملُ الهواءُ الدافئُ على نقلِ الصوتِ بســرعةٍ أكبرَ 
منَ الهواءِ الباردِ؛ ل䐣ن兎ّ سرعةَ جزيئاتِ الهواءِ الدافئِ 

أكبرُ، وعددَ التصادماتِ أكثرُ.

  䅊الصوتُ ف ُ ل䐧 ينتقــل
. ّ児ارجي䐮الفضاءِ ال

يُ�شكلُ الماءُ و�شطًا منا�شبًا لنقلِ 
اأ�شواتِ الدل䐣فينِ.
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التغيراتُ التي تحدثُ للصوتِ عندَ انتقالِه
يُستخدمُ في الغرفِ العازلةِ للصوتِ مواد兏ّ لينةٌ، سميكةٌ 
وغيرُ منتظمةِ الشــكلِ، تعملُ علــى امتصاصِ الطاقةِ 
الصوتيةِ. فالامتصاصُ هو عمليةُ نقلِ الطاقةِ إلى سطحٍ 
لُ الموجاتُ  ّ兎ما عنــدَ اختفاءِ موجــةٍ فيهِ؛ حيثُ تتحــو
الممتصةُ إلى طاقةٍ حركيةٍ أو حراريةٍ في ذلكَ السطحِ.

د￯َ؟ ّ兎هلْ سمعْتَ عنِ الص
إن اصطــدام الموجــات بســطح صلب يــؤد￯ إلى 
ارتدادهــا أي حدوث انعكاس لهــا.  فعندما تصطدم 
الموجات الصوتية بسطح مستوٍ صلب أكبر من طاقتها 
￯ دَ ا الصَّ ّ兎فإنها ترتد عنه، ويحدث انعكاس للصوت. أم

فهوَ تكرارُ ســماعِ الصوتِ بسببِ انعكاسِ الموجاتِ 
الصوتيةِ. عندَ حدوثِ انعكاسٍ للموجاتِ الصوتيةِ عنْ 
ســطحٍ مَا فإن兎ّ جزءًا منها يحدثُ له امتصاصٌ، وتعتمدُ 
 ّ兏كميةُ هذا الجزءِ على طبيعةِ السطحِ؛ لذا لا يكونُ علو

  . ّ児صلي䐣الصوتِ ال ّ兏بنفسِ علو ￯َد ّ兎الص

ناقل䐧تُ ال�شوتِ
           اأتوقعُ. 1

    
      2

     
  

     3

      
     
   
    
      

   
       

   
        4

     
       اأ�شتنتجُ. 5

              
     

جدرانُ  هذهِ الغرفةِ تمت�س兏ّ ال�شوتَ .

 اأختب⠱ُ نف�شي
       ٌراأي اأم  حقيقــةٌ 
       

     

       ُالنّاقــد الت兎ّفكيــرُ 
      

      
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ةُ ال�شوتِ؟  ّ兎ما حد
عندما تسمعُ صوتَ امرأةِ أوْ رجلٍ، تجدُ اختل䐧فًا بينهما. 

ما الذي يميزُ صوتَ المرأةِ عنِ الرجلِ؟
الموجاتُ الصوتيةُ التي تَصِلُ إلى أذنكِ تختلفُ في 
الحالتيــنِ. في الحالةِ ال䐣ولَى تقتــربُ التضاغطاتُ 
دُها.  ّ兏تُ بعضُها مــنْ بعضٍ، أيْ يزدادُ ترد䐧والتخلخل
دُ هوَ عددُ مراتِ اهتزازِ جســمٍ مَا خل䐧لَ ثانيةٍ  ّ兏والترد
واحــدةٍ، وَوحدةُ قياسِــه الهِرتز. ويتــم兏ّ التمييزُ بينَ 

تهِــا. وحدةُ الصوتِ صفةٌ  ّ兎لِ حد䐧صواتِ منْ خل䐣ال
دُ مــا إذا كانَ رفيعًــا أَمْ غليظًا، وهي  ّ児للصــوتِ تحد
دهُ  ّ兏دِ الصــوتِ؛ فالصوتُ الرفيعُ ترد ّ兏تعتمدُ على  ترد

دُه منخفضٌ. ّ兏ا الصوتُ الغليظُ فترد ّ兎عالٍ، أم
دُه طريقتــانِ مختلفتانِ لوصفِ  ّ兏ةُ الصوتِ وترد ّ兎حــد
الصوتِ. فحــدةُ الصوتِ هيَ طريقــةُ تمييزِ ال䐣ذنِ 
للتــرددِ. وترتبــطُ بعــددِ التضاغطاتِ فــيِ موجةِ 

الصوتِ، ولكن兎ّها تختلفُ عنِ الترددِ.

تكونُ  الحــدةِ  مرتفــعُ  �شــوتٌ 
والتخلخـــل䐧تُ  الت�شـــاغطاتُ 

دٌ عـالٍ( ّ兏متقاربةً )ترد

�شوتٌ منخف�ــسُ الحدةِ تكونُ 
والتخلخـــل䐧تُ  الت�شـــاغطاتُ 

دٌ منخف�سٌ( ّ兏متباعدةً )ترد
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وتِ ّ兎ةِ ال�ش ّ兎رُ حِد ّ兏تغي
لزيــادةِ حــدةِ الصوتِ نعمــلُ على زيــادةِ عددِ 
ال䐧هتــزازاتِ التي يعملُهــا في الثانيــةِ الواحدةِ. 
نستطيعُ زيادةَ ترددِ الصوتِ بالتحركِ في اتجاهِه. 
كْنَا في اتجاهِ الموجةِ فإن兎ّنا نســمعُ  ّ兎كيفَ؟ إذا تحر
ا لَو بقينَا ثابتينِ دونَ  ّ兎التضاغطاتِ بســرعةٍ أكبرَ مم
كْنَا مبتعدينَ عنها فإن兎ّ التضاغطاتِ  ّ兎حركةٍ. وإذا تحر

ا لوْ بقينَا ثابتِيِنَ. ّ兎تصلُ إلى أذنكَِ أبطأَ مم
دِ بسببِ حركتنِا مقترِبينَ أو  ّ兏رُ في الترد ّ兏ى التغي ّ兎يُســم

مبتعدِينَ عنِ الموجةِ تأثيرَ دوبلرَ.

 ná«dÉ©dG näGƒ°UC’G s¿EG ∂o∏«eR o∫ƒ≤j .ٌحقيقةٌ اأمْ راأي
 máYô°ùH  tõà¡J  n¿PC’G  oπ©éJ  É`̀¡`̀ sfC’  n∂`̀ `dPh  ; lá`̀é`̀Yõ`̀e

? l…CGQ É¡ tjCGh , lá≤«≤M má∏ªédG »a mAõL t…CG. mIô«Ñc
? n∂pJƒ°U pI sóM oô««¨J n∂oæµªj n∞«c .ُفْكيرُ النّاقِد ّ兎الت

 اأختب⠱ُ نف�شي

تاأثي䨱ُ  دوبلر

 øe o¢†ØNCG ΩCG ≈n∏YCG QÉ£≤dG pIôaÉ°U päƒ°U oI sóM rπg
? pá«©«Ñ£dG É¡ pJ sóM

 G kó©àÑe ΩCG n∂æe É kHÎ≤e oQÉ£≤dG o∑ sô``ëàj rπg . lOÉ``°TQEG
? n∂æY

اأقراأُ ال�شورةَ
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 päƒ°üdGi nó°U ¿Éà«ëdGh oø«a’ódG oΩóîà°ùJ حقيقةٌ اأمْ راأيٌ؟
 päÉbƒ∏îªdG ø``e ≈cPCG o¿Éà«ëdGh oø``«a’ódG . p™``bGƒªdG pó``jóëàd

? l…CGQ Éª¡ tjCGh lá≤«≤M pø«JQÉÑ©dG pø«JÉg t…CG .iôNC’G pájôëÑdG
 ? pá°ùHÉ«dG ≈∏Y pQÉfƒ t°ùdG oΩGóîà°SG oøµªj rπg .ُفْكيرُ النّاقِد ّ兎الت

.»àHÉLEG oô°ùaCG

 اأختب⠱ُ نف�شي

دَى؟ ّ兎ما فائدةُ ال�ش
اشُ مثل䐧ً يرســلُ  ّ兎دَى فوائدُ مهمةٌ. فالخُف ّ兎للص
ترتد兏ّ عنْ فريســتهِ، فيرشدُه الصدَى  أصواتًا 
ى عمليةُ إيجادِ الطعامِ أوْ  ّ兎إلى مكانهِا. تســم
أشــياءَ أخرَى بهذِه الطريقــةِ تحديدَ الموقعِ 
باســتخدامِ الصــدَى. تَســتخدمُ الحيتــانُ 
والدل䐧فينُ أيضًا هذِه الطريقةَ لتحديدِ طريقِها 
رَ العلماءُ  ّ兎والحصولِ على الغذاءِ. وقــد طو
ونَارَ( التي تَستخدمُ هذهِ الطريقةُ  ّ兏أجهزةَ )الس

لتحديدِ مواقعِ ال䐣جسامِ تحتَ الماءِ.

�شــدَى  مــن  الخفا�ــسُ  ي�شــتفيدُ 
موقــعِ  تحديــدِ  فــي  ال�شــوتِ 

فري�شتِه.

يُ�شتخدمُ ال�شونارُ في ال�شفنِ لمعرفةِ اأماكنِ ال䐣أج�شامِ 
تحتَ �شطِ الماءِ .
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ُّقويم兎الت 103

رٌ ّ兎سٌ م�شو� ّ兎ملخ
موجاتٍ  ال䑅هتزةُ  ال䐣أج�سامُ  تُـنتجُ 

�شوتيةً تنتقلُ عب⠱َ ال䐣أو�ساطِ.

على  وال䐣أج�سامُ   ّ兏واد䑅ال تعملُ 
اأو  عك�شِه  اأو  ال�سوتِ  نقلِ 

ه. امت�شا�شِ

بازديــادِ  ال�شــوتِ  ةُ  ّ兎حــد تــزدادُ 
دِ ال䑅وجاتِ ال�سوتيةِ. ّ兏ترد

مُ اأَفْكاري ّ児اأنَُظ  
. pä rƒ``````` s°üdG pøY o¬oàªs∏© nJ Ée É¡«a o¢ü uîdoCG , kájƒ£e oπªYnCG

ا�جسام المهتزة 
تنتج.......

تنتقل الموجات الصوتية 

خلال....

بازدياد تردد 
الموجات الصوتية

.....

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
 »``a  päÉ``£ZÉ°†àdG  oOó``Y  ≈ sª``°ù oj .ُالمُفردات  1 
 päÉ``LƒªdG  pø``eõdG pIó``Mh

. ná«Jƒ°üdG

 p™``°Vƒd lIQhô``°V n∑É``æg rπ``g ؟ ّ兌حقيقــةٌ اأم راأي  2 
 ? má«FÉHô¡c má°ùæµe pΩGóîà°SG nóæY p¿PC’G päGOGó°S

. n≥FÉ≤ëH »jCGQ oºYOCG

       حقيقةٌ             راأيٌ

 mäGƒ°UCG oQGó°UEG n∂ oæµªoj n∞«c .ُالتفكيرُ الناقد  3 
? r§≤a mIóMGh m•É£e pá©£b pΩGóîà°SÉH máØ∏àîe

 »∏j É sªe x…CG »a .َإِجابَةَ ال�شحيحَة䐣اأختارُ ال  4 
 ? nôÑcCG päƒ°üdG oáYô°S o¿ƒµJ

 . pójóëdG .Ü   . pAÉªdG .CG
. pAGƒ¡dG .O   . pâjõdG .ê

 i nó s°üdG qó``© oj .َإجابَــةَ ال�شحيحَة䐣اأختارُ ال  5 
: päƒ°üdG päÉLƒe s¿CG ≈∏Y k’Éãe

. t¢üàªoJ .Ü   . o∫ƒëàJ .CG
. oô°ùµæJ .O   . o¢ùµ©æJ .ê

? päƒ°üdG o¢üFÉ°üN Ée . ّ兏أ�شا�شي䐣ال�شوؤالُ ال  6 

اأح�شبُ العمقَ 
 ḿ ƒ°Vƒe mº``°ùL øY sóJô«d kIó``MGh ká«fÉK oäƒ``°üdG o¥ô¨à``°ùj
 …òdG pº°ùédG o≥ªY Ée . pAÉªdG pí£°S nâëJ Ω 700 p≥ªY ≈∏Y

? m¿GƒK 4 nó©H o¬æY p¢ùµ©æªdG i nó°üdG näƒ°U o™ª°ùf

نُ  ّ児اأر�شُمُ واألو
 , p•É¨°†f’Gh pπ``î∏îàdG r»`` nàdÉM »``a pAGƒ¡dG päÉ``ÄjõL oº``°SQCG

.Éª¡of uƒdCGh

ّ兏ّالعلومُ والفن兏العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ  العلومُ والفن



كتابةٌ علميةٌ

�شوتٌ من اأعماقِ البئرِ
في يومٍ ربيعي免ّ رائعٍ ذهبتُ معَ زمل䐧ئي في المدرســةِ لزيارةِ بعــضِ المواقعِ التاريخيةِ في المملكةِ. وفي 
أثناءِ ال䐧ستراحةِ في أحدِ المواقعِ أخبرَني صديقي أَحمدُ عنْ شيءٍ لفتَ انتباهَهُ وقالَ لي: "هناكَ أصواتٌ 

غريبةٌ تَصدرُ عنْ هذهِ البئرِ القريبةِ!".
ا بنا نستأذنِ المدرسَ  ّ兎اندهشتُ منْ ذلكَ، ولكنّني استجمعتُ شجاعتي، وقلتُ لهُ: "هذا غيرُ معقولٍ، هي

ونذهبْ لنرَى".
ذهبْنا معًا، نســيرُ بخطواتٍ بطيئةٍ، وكانَ المدرسُ يراقبُنا حت兎ّــى وصلْنَا إلى البئرِ، فناديتُ بأعلَى صوتيِ: 

"مرحبًا".
فســمعتُ صوتًا يقولُ: "مرحبًا، مرحبًا". أصابَني الخوفُ، ثم قلتُ مرةً  أخرى: "هلْ أنتَ بخيرٍ؟ كيفَ 

يمكنُني المساعدة؟"
مَ صديقي ضاحكًا، وقالَ: ّ兎فســمعتُ الصوتَ يقولُ: "المساعدة، المســاعدة". وفي هذهِ اللحظةِ، تبس  

دىَ. إنّهُ صوتُكَ يصطدمُ بسطحِ الماءِ عندَ قاعِ البئرِ فينعكسُ مرةً أخرى إليكَ". ّ兎هُ الص ّ兎تخفْ، إن 䐧ل"
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 أكتبُ عن 
هل سمعتَ صدًى لصوتٍ ما؟ أَكتبُ قصةً 
تصــفُ تجربةً مــررتُ بها تتعلقُ بســماعِ 

الصّدَى.

الق�شة ال�شخ�شية
للقصةِ الشخصيةِ الجيدةِ سماتٌ منها:

. pá°ü≤dG pçGóMCG pOô°S »a pº∏µàªdG pô«ª°V oΩGóîà°SG
. májÉ¡fh m§°Shh máeó≤e røe o¿ƒµàJ É¡qfCG




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ِِ傐الدر�سُ الثا

ال�ضم�سُ م�ضدرُ ال�ضوءِ الرئي�سُ على ال䐣أر�سِ. 
تُرَى، ما نوعُ الم�ضارِ الذي ي�ضلكُه �ضوءُ ال�ضم�سِ للو�ضولِ اإلى ال䐣أر�سِ؟

ــــــــوءُ ّ兎ــــــــوءُال�ش ّ兎ال�ش

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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وْءُ عندَ انعكا�شِهِ؟ ّ兎شارُ الذي ي�شلُكُه ال�ش�䑅ما ال

اأكوّنُ فر�شيةً
 p√ÉéJG »a É n¡æY n¢ùµ©fG sºK É n¡«∏Y n§≤°S …òdG nAƒ°†dG inQCG pIBGôªdG ≈dEG oô¶fCG Ée nóæY

. .................. s»æ«Y

 n¢ùµ©fG »àdG pájhGõdGh pIBGôªdG ≈∏Y oAƒ°†dG É n¡H n§≤°S »àdG pájhGõdG nø«H oábÓ©dG É ne
 »àdG oájhGõdG pâ``°ü≤f GPEG" má«°Vôa páÄ«g ≈` ǹ∏Y »pàHÉLEG oÖàcCG ? s»``æ«Y ≈``dEG É``¡æ nY É``¡H
 .".. s»æ«Y ≈dEG oAƒ°†dG É¡H o¢ùµ©æj »àdG nájhGõdG s¿EÉa pIBGôªdG ≈∏Y oAƒ°†dG É¡H o§≤°ùj

ي兎ّتي اأختب⠱ُ فَرْ�شِ
ال䐮طوات:

 ,T πµ``°ûdG ø``jƒµàd i nô``NC’ÉH É``ª ogGóMEG p≥``°UÓdG p§jô``°ûdG nø``e pø``«à©£b o≥``°üdCG  1 

 páaÉëdG n¥ƒa (É vjOƒªY) Év«°SCGQ nIBGôªdG o™°VCG ºK , pø«à©£≤dG pAÉ≤àdG nóæY kIQÉ°TEG o™°VCGh
 oå«ëH , mIÉ``ëªe »``a m¢``UÉ°UQ pº``∏b uπµ``d nÖ``HóªdG n±ô``£dG oâ``ÑKCG .T pπµ``°û∏d É``«∏©dG

. pIÉëªªdG ≈∏Y Év«°SCGQ kÓµ°T Éª¡æe tπc oòNCÉj

 »`` p°SCGQ o™``°VCGh T πµ``°ûdG pQÉ``°ùnj rø``Y pIBGô``ªdG nΩÉ``eCG pø``«ª∏≤dG nó``MCG oâ``ÑKCG .ُب ّ児2  اأجــر 

 pIBGôªdG p§``°Sh ≈a pº∏≤dG nIQƒ``°U inQCG oå``«ëH »`` p°SCGQ o∑ô``MCGh ,T pπµ``°ûdG pø``«ªj ø``Y
 »pàjDhQ oÖéëj oå``«ëH , n»fÉãdG nº∏≤dG oâÑKCG sº``K ,T πµ``°ûdG páaÉM n¥ƒ``a pá``Yƒ°VƒªdG

.É keÉªJ pIBGôªdG »a p∫hC’G pº∏≤dG pIQƒ°üd

اأَ�شتخل�سُ النتائجَ
 pá∏≤æªdG o∞°üàæe o¿ƒµj oå«ëH T πµ°ûdG n¥ƒa pIBGôªdG n¿Éµe ná∏≤æªdG oâÑKCG .ُ3  اأقي�س 

 πµ°û∏d pájOƒª©dG páaÉëdG nø«H pájhGõdG n¢SÉ«b oóLCG sºK ,É¡oà©°Vh »àdG páeÓ©dG nóæY
 pá qaÉëdG nø«H pájhGõdG n¢SÉ«b oóLCG sºK , tπ≤à°ùªdG oôu«¨àªdG ƒg G nògh . p∫hC’G pº∏≤dGh T

. o™HÉàdG oôu«¨àªdG nƒg G nògh .»pfÉãdG pº∏≤dGh T pπµ°û∏d pájOƒª©dG

. mIôe uπc »a nôãcCG n∫hC’G ºn∏≤dG  G kó©Ñe i nôNCG mäGôe nçÓK 3h 2 päGƒ£îdG oQ uôcCG 4 

 »pàs«°Vôa rπg .Éª¡ p°SÉ«≤H oâªb pø«à∏dG pø«àjhGõdG ≈dEG oô¶fCG  .ِ5  اأف�شــرُ البيانات 

.»pànHÉLEG oô°ùaCG ? láë«ë°U

m≥°U’ m§jô°T •
májƒà°ùe mIBGôe •

m¢UÉ°UQ r» nª∏b •

pÚJÉë‡ •

má∏≤æe •

اأحتاجُ اإلى:

اأكثرَ اأ�شتك�شفُ
 pø``«ª∏≤dG oó``MCG n¿Éc GPEG  oçó``ëj GPnÉ``e
 G kó«©H oô``NB’G É``ªnæ«H pIBGô``ª∏d É`` k°ùeÓe
 oÖ``àcCG  ?É`` njGhõdG  oô`` s«¨àJ  rπ``g  ?É`` n¡æY

.Ég oôÑàNCG ºK , ká«°Vôa

1الخطوة

2الخطوة
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اتجاهُ انتقالِ الموجاتِ

موجةٌ مغناطي�شيةٌ
موجةٌ كهربائيةٌ

ّ兌طولٌ موجي

ما ال�شوءُ؟
الضوءُ شكلٌ من أشكالِ الطاقةِ نحس兏ّ بهِ بالعينِ. للضوءِ مصادرُ 
متعدّدةٌ، منهَا الشمسُ والمصابيحُ الكهربائيةُ وغيرُها. والضوءُ 
 䐧يسيرُ في خطوطٍ مستقيمةٍ، وينتشــرُ على شكلِ موجاتٍ، ل
تعتمدُ في انتشــارِهَا على التضاغُطــاتِ والتخلخل䐧تِ، كما 
رُ بحوالَيْ 150  ّ兎في الصوتِ. يقطعُ ضوءُ الشــمسِ مسافةً تقد
رُ بحوالَيْ  ّ兎رضِ مســتغرقًا زمنًا يقد䐣مليونَ كم للوصولِ إلى ال
8 دقائــقَ. والضوءُ عبارةٌ عــنْ موجاتٍ كَهْرُومِغناطيســيةٍ؛ 
ى تداخلُ طاقةِ القوَى الكهربائيـــةِ وطاقةِ القوَى  ّ兎حيثُ يسم

ةَ. ّ兎المغناطيسيةِ الكَهْرُومِغْناطيسي
رُ سرعتُه في  الفراغِ  ّ兎ا؛ حيثُ تقد ّ克ينتشرُ الضوءُ بسرعةٍ كبيرةٍ جد
بحوالَــيْ 300  ألف كم في الثانية تقريبًا، بينَما تقل兏ّ ســرعتُه 
في ال䐣وســاطِ المادي兎ّة، مثلِ الهواءِ و الماءِ و الزجاجِ.ويعتقدُ 
بعضُ العلماءِ أنهُ ل䐧يوجدُ شــيءٌ في الكونِ يسيرُ بسرعةٍ أكبرَ 

منْ سرعةِ الضوءِ.
فُ علــى موجاتِ الضــوءِ منْ خــل䐧لِ الطولِ  ّ兏يمكــنُ التعر
فُ طولُ الموجةِ بأن兎ّه المســافةُ بينَ  ّ兎لهَا؛ حيــثُ يُعر ّ児الموجي
تينِ متتاليتينِ أو قاعينِ متتاليينِ للموجةِ. ويمكنُ حســابُ  ّ兎قم

دِها. ّ兏في ترد ّ児سرعةِ الموجةِ بضربِ طولهِا الموجي

 ّ兏أ�شا�شي䐣ال�شوؤالُ ال
رُ بالمواد児ّ في  ّ兎كي��فَ ينتق��لُ ال�ضوءُ؟ وكي��فَ يتاأث

اأثناءِ انتقالِهِ؟
المفرداتُ

الكَهرومِغناطي�ضيةُ
طولُ الموجةِ

الفوتونُ
اأج�ضامٌ معتمةٌ 
اأج�ضامٌ �ضفافةٌ

اأج�ضامٌ �ضبهُ �ضفافةٍُ
انعكا�سُ ال�ضوءِ
انك�ضارُ ال�ضوءِ

 ّ兏الطيفُ المرئي
المن�ضورُ

مهارةُ القراءةِ 
التلخي�سُ

خل䐧صةٌ 






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? oás« pª r« n°ù oédG pAƒ°†dG o¢üFÉ°üN Ée .ُاألخ�س
 u»LƒªdG p∫ƒ£dG oÜÉ°ùM n∂oæµªj n∞«c .ُفْكيرُ النّاقِد ّ兎الت

?√nO tOôJh ¬nàYô°S nâª∏Y GPEG pAƒ°†∏d

 اأختب⠱ُ نف�شي

الضوءُ جُسَيْماتٌ
معَ أن兎ّ الضوءَ موجاتٌ من الطاقةِ إل兎䐧ّ أن兎ّه جسيماتٌ أيضًا.
لكنْ كيفَ يمكنُ لشيءٍ أنْ يكونَ موجاتٍ وجسيماتٍ 
رَ العلماءُ في هذَا السؤالِ سنواتٍ  ّ兎في الوقتِ نفسِه؟ تحي
لُوا  ّ兎ّى توص兎مُوا العديدَ مــنَ التجاربِ حت ّ兎طويلةً، وصم
إلى أن兎ّ للضوءِ خصائصَ الموجاتِ وبعضَ خصائصِ 
ى  ّ兎الجسيماتِ. وجسيماتُ الضوءِ ليسَ لها كتلةٌ، وتسم
فُوتُوناتٍ. والفوتونُ أصغرُ جزءٍ مــن الطاقةِ الضوئيةِ 

. ّ免يوجدُ بشكلٍ مستقل
ويسلكُ الضوءُ سلوكَ الجسيماتِ بطرائقَ متعددةٍ؛ فهوَ 
ى أشعةً ضوئيةً، وعندَما  ّ兎يسيرُ في خطوطٍ مستقيمةٍ تسم
يســقطُ على جســمٍ وينعكسُ عنهُ فهوَ يسلكُ سلوكَ 

الجسيماتِ الصغيرةِ.
يشبهُ الضوءُ الجســيماتِ في مجموعةٍ منَ الصفاتِ. 
رُ اتجاهَ الجســيماتِ الصغيرةِ  ّ児الضوءَ يغي ّ兎ومنْ ذلكَ أن

عندَ ال䐧صطدامِ بها، كالذراتِ وغيرِها.
وعندَمَا تصطدمُ جســيماتُ الضوءِ بفيلمِ كاميرا تتركُ 
لُ هذهِ  ّ児أثرًا يظهرُ فيه على شــكلِ نقاطٍ صغيرةٍ، تشــك

 . ّ児صلي䐣النقاطُ معًا صورةَ الجسمِ ال

ت�شــقطُ فوتونــاتُ ال�شوءِ ب�شــكلٍ حر免ّ علــى الفيلمِ. 
وتظهــرُ ال�شــورةُ عنَدمــا ت�شطدمُ كميــةٌ كافيةٌ منَ 

الفوتوناتِ بالفيلمِ.

ال䑅وجــاتِ وبعضُ خصائصِ  للضوءِ خصائصُ 
ال䐬سيم䔧تِ.
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؟ ّ兏نُ الظل ّ兎كيفَ يتكو

رُ معظمَ ال�شوءِ. ّ児رُ جزءًا ي�شيرًا منَ ال�شوءِ.الج�شمُ ال�شفّافُ يمر ّ児الج�شمُ �شبهُ ال�شفّافِ يمر

ل䐧 نســتطيعُ رؤيةَ ال䐣جســامِ خلفَ البــابِ المغلقِ، 
وكذلكَ خلفَ الجُدْرانِ؛ ل䐣نها تَحجبُ الرؤيةَ. تُرَى، 
لماذَا يكونُ الضوءُ كذلكَ؟ الضوءُ ضروري兌ّ للرؤيةِ؛ 
حيثُ نرَى ال䐣جســامَ عندَما ينعكسُ الضــوءُ عَنْها 
ــمُ ال䐣جسامُ منْ حيثُ مرورُ الضوءِ  ّ兎إلى أعيننِا. وتقس
عبرَهَا إلى ثل䐧ثةِ أنواعٍ يمكنُ تميزُها في الصورِ أدناهُ.

أجســامًا معتمةً؛ هيَ ال䐣جســامُ التي ل䐧 ينفذُ الضوءُ 
 䐧الضوءَ الســاقطَ عليها ول ّ兏نها تمتص䐣لهِا؛ ل䐧من خل
ينفذُ الضوءُ من خل䐧لهَِا. ومن هذهِ ال䐣جسامِ الحديدُ 
ى  ّ兎والخشبُ والكتابُ. وهناكَ أجســامٌ أخرَى تسم
أجسامًا شفافةً  وهيَ ال䐣جســامُ الشفافةُ التي تسمحُ 
بنفاذِ معظمِ ال䐣شعةِ الضوئيةِ عبرَها، ومنها الزجاجُ. 

أجسامًا شبهَ شفافةٍ وهي ال䐣جسامُ التي تشت児ّتُ أغلبَ 
تُنفــذُ جــزءًا يسيرًا  الضوءِ الساقطِ عليهَا، ولكن兎ّـها 

منهُ، ومنها البل䐧ستيكُ. 
عندَما يسقطُ الضوءُ على جسمٍ معتمٍ أو شبهِ شفافٍ 
فإن兎ّ هذَا الجسمَ يحجبُ الضوءَ - أو جزءًا منه - عنِ 
. والظل兏ّ هوَ  ّ兌نُ له ظل ّ兎المنطقةِ الواقعةِ خلفَه، فيتكــو

دُ انحجابٍ للضوءِ.  ّ兎مجر
نُ  ّ兎وعندَما يقعُ جســمٌ بينَ مصدرِ ضوءٍ وجسمٍ آخرَ يتكو

ظل兌ّ للجسمِ ال䐣ولِ علَى الجسمِ الثانيِ.
 هلْ أل䐧حظ طولَ ظل児ّي صباحًا عندَما أقفُ أمامَ أشعةِ 
الشــمسِ في أوقاتٍ مختلفةٍ من النهــارِ؟ هلْ يبقَى 

ي بالطولِ نفسِه طوالَ النهارِ؟ لماذَا؟  ّ児ظل

ال䐣أج�شامُ ال䑅عتمةُ وال�شفافةُ
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يمكنُني تحديدُ حجمِ و�شكلِ ل児ّ الج�شمِ عنْ طريقِ
عِ م�شارِ ال䐣أ�شعةِ ال�شوئيــــــةِ ال�شاقطـــةِ عليـــهِ. ّ兏تتـب

 oAƒ°†dG É``¡H oπ``YÉØàj »`` pàdG o¥ô`` t£dG É``e . �ــسُ ّ児األخ
?I pOÉªdG n™e

 pâbƒdG o™`` tbƒJ »æoæµªj n∞``«c .ُفْكيــرُ النّاقِد ّ兎الت
? uπ¶dG pΩGóîà°SÉH pQÉ¡ædG pAÉæKCG »a É ne má¶ëd nóæY

 اأختب⠱ُ نف�شي

رُ ال�شوءَ. ّ児يمر 䐣الج�شمُ المعتِمُ ل

رُ مَيْلُ أشــعةِ الشمسِ الســاقطةِ علي兎ّ خل䐧لَ  ّ兎يتغي
رُ تبعًا لذلكَ طولُ ظل児ّي. يعتمدُ طولُ  ّ兎النهارِ، فيتغي
الظل児ّ إذًا علَى ميلِ ال䐣شعةِ الساقطةِ على الجسمِ، 
كمَــا أن兎ّه يعتمدُ عَلَى بُعدِ الجســمِ عــنِ المصدرِ 
. ويعتمدُ أيضًا على المسافةِ بينَ الجسمِ  ّ児الضوئي
. أل䐧حظُ كيفَ  ّ兏نُ عليهِ الظل ّ兎والســطحِ الذي يتكو
 ّ兎ّي في أوقاتٍ مختلفةٍ منَ النهارِ؟ ثم児رُ طولُ ظل ّ兎يتغي

لُ مل䐧حظاتي.  ّ児أسج
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كيفَ ينعك�سُ ال�شوءُ؟ وكيفَ ينك�شِرُ؟
عندَمــا أنظرُ إلى المرآةِ المســتويةِ أشــاهدُ صورتي. 
ورُ في المرآةِ نتيجــةَ انعكاسِ الضوءِ عنْ  ّ兏نُ الص ّ兎تتكــو
ســطحها المصقولِ، فموجاتُ الضــوءِ تنعكسُ عنِ 
الســطوحِ، كمَا ينعكسُ الصــوتُ. وانعكاسُ الضوءِ 
هوَ ارتدادُه عنِ الســطوحِ. وأغلبُ الضوءِ الذي يصلُ 
إلى أعيننَِا هــوَ ضوءٌ منعكسٌ عنِ ال䐣جســامِ. ونحنُ 
نرَى الجســمَ عندَما ينعكسُ الضوءُ عنــهُ إلى أعيننَِا. 
وال䐣جسامُ التي ل䐧 تعكسُ الضوءَ ل䐧 نستطيعُ أنْ نراهَا. 
وليسَ منَ الضروري児ّ أنْ يكونَ الســطحُ صلبًا ليعكسَ 
الضوءَ؛ فســطوحُ الســوائلِ والغازاتِ كذلكَ تعكسُ 

الضوءَ.
تظهر الصورة في المرآةِ المستويةِ واضحًا؛ ل䐣ن兎ّ معظمَ 

موجاتِ الضوءِ تنعكسُ عنْ سطحِها المصقولِ.
وعندَما يســقطُ الضوءُ على المرآةِ فإن兎ّ زاويةَ سقوطِهِ 
ى  ّ兎علَى المرآةِ تساوِي زاويةَ انعكاسِه عنهَا. وهذَا يسم
قانونَ ال䐧نعكاسِ. صورة الجســمِ في المرآةِ المستويةِ 
يظهرُ كأن兎ّه خلْفَها، ويكونُ بُعدُه في المرآةِ مســاويًا بُعْدَ 

الجسمِ عنهَا.
قَد تكونُ المرايَا جزءًا منْ سطوحٍ كرويةٍ. وعندَما يكونُ 
ا  ّ兎رَةً، أم ّ兎ى مرايَا مُقَع ّ兎ســطحُها العاكسُ إلى الداخلِ تسم
ى مرايَا  ّ兎إذا كانَ ســطحُها العاكسُ إلى الخارجِ فتســم
نُ أشكال䐧ً كثيرةً للصور؛ فقدْ  ّ児بَةً. وهذهِ المرايَا تكو ّ兎مُحَد

رةً، معتدِلةً أو مقلوبةً. ّ兎ّرةً أو مصغ兎خيلةُ مكب䐣تكونُ ال

بَةٌ ّ兎مراآةٌ مُحَد

قدْ تظهرُ ال�شورةُ خلفَ المراآةِ اأو اأمامَها.

مراآةٌ م�شتوِيةٌ

ال䐣أ�شعةُ المنعك�شةُ

ال䐣أ�شعةُ ال�شاقطةُ

رَةٌ ّ兎مراآةٌ مُقَع

ا  ّ兎أ�شياءُ في المراآةِ الجانبيةِ لل�شيارةِ اأ�شغرَ مم䐣تبدو ال
هيَ عليهِ في الحقيقةِ 
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انكسارُ الضوءِ
نٌ  هلْ قلمُ الرصاصِ في الشــكلِ المجــاورِ مكوَّ
رَ القلمُ بظاهرةِ  . لقــدْ تأثَّ : لاَ ؟ الإجابةُ يْنِ منْ قطعتَ
. انكسارُ الضوءِ هوَ انحرافُ الضوءِ  انكسارِ الضوءِ
ه. وهيَ ظاهرةٌ طبيعيةٌ تحدثُ  للضوءِ عندَ  عنْ مسارِ
افينِ مختلفينِ في الكثافةِ،  يْنِ شفَّ ــطَ سَ انتقالِهِ بينَ وَ
. فانكسارُ الضوءِ عندَ انتقالِهِ منَ  مثل الهواءِ والماءِ

. الهواءِ إلى الماءِ جعلَ القلمَ يظهرُ كأنَّه قطعتانِ
العدساتُ

 . رُ الأشــعةَ الضوئيةَ العدســةُ أداةٌ شــفافةٌ تكسِ
)  تعملُ  ةٌ بةٌ (لامَّ : عدسةٌ محدَّ والعدساتُ نوعانِ
علَى تجميعِ الأشعةِ الضوئيةِ المنكسرةِ في نقطةٍ 
. وهذا يجعلُ الأجســامَ  البؤرةَ ى  واحدةٍ تســمَّ
 ( قةٌ رةٌ (مفرِّ . وعدســةٌ مقعَّ و أكبرَ ا تبدُ القريبةَ منهَ
دُ  تعملُ على تفريقِ الأشــعةِ المنكســرةِ، فتباعِ
مُ العدســاتُ في كاميراتِ  بينَها. لذلك تســتخدَ
ها.  التصويــرِ والتلســكوبِ والنظــاراتِ وغيرِ
نا على رؤيةِ  الأجســامِ  النظاراتُ التي تســاعدُ

. بوضوحٍ هيَ عدساتٌ

عد�شةٌ 
مقعرةٌ

عد�شةٌ 
محدبةٌ

النظــاراتُ الطبيةُ ت�شــاعدُ 
 ِتركيزِ ال�شوءِ لتو�شي على

الروؤيةِ.

       . األُخ�ــسُ
  

       فْكيــرُ النّاقِــدُ. ّ兎الت
       

 اأختب⠱ُ نف�شي

بَ  ّ兎انك�شارُال�شوءِ هو الذي �شب
هـــورَ القلمِ مك�شـــورًا.

اأنواُ العد�شاتِ
ن�شا اأ�شري

اركْ طفلَك/طفلتَك في التعرِف علَى نوعِ  شَ
ا كبارُ السنِ أثناءَ  العدساتِ التي يســتخدمهَ

القراءةِ؟

عد�شةٌ 
م�شتويةٌ
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لماذا نرَى ال䐣ألوانَ؟
يظهرُ قَوْسُ المطرِ في الســماءِ عندَما تســقطُ ال䐣شعةُ الضوئيةُ 
على قطراتِ المطرِ. فمنْ أينَ جاءتْ ألوانُه السبعةُ الجميلةُ؟ في 

نُ من سبعةِ ألوانٍ، هي: ّ兎يتكو ّ兎ضوءَ الشمسِ المرئي ّ兎الواقعِ إن
 – ّ兏زرقُ - النيلي䐣خضــرُ - ال䐣صفرُ – ال䐣ال – ّ兏حمرُ- البرتقالي䐣ال

 . ّ兎ى الطيفَ المرئي ّ兎لوانُ تسم䐣وهذهِ ال . ّ兏البنفسجي
الطيفُ المرئي兏ّ جزءٌ منْ موجاتِ الضــوءِ المختلفةِ التي يمكنُ 
نَ  العالمُ إســحاقُ نيوتن عامَ  ّ兎مشــاهدتُها بعدَ تحليلِهِ. وقد تمك
1660م منْ تحليلِ الضوءِ عندَما أســقطَ أشعةَ الشمسِ في يومٍ 
لَ الضوءِ المرئي児ّ إلى  ّ兏حظَ تحل䐧فل ، ّ免مشمسٍ على منشورٍ زجاجي
ألوانهِ الســبعةِ. وإذَا مُزِجَتْ هذهِ ال䐣لوانُ السبعةُ معًا ينتجُ اللونُ 

ال䐣بيضُ. 
ولكنْ كيفَ نرَى ال䐣جســامَ بألوانٍ محددةٍ؟ نرَى الجسمَ المعتمَ 
افَ بلونِ  ّ兎بلونِ الضوءِ الذِي ينعكسُ عَنه،  بينَما نرَى الجسمَ الشف

الضوءِ الذي ينفذُ منهُ.

لَونُ الج�شمِ المعتــــــــمِ يكـــــونُ 
لونَ ال�شوءِ الذِي ينعك�سُ عنهُ. 

لونُ الج�شمِ �شبه ال�شفافِ هوَ لونُ 
ال�شوءِ الذي ينفـــــــذُ منـــهُ. 

ت⨮ل兏ّلُ ال�شوءِ بال䑅ن�شورِ

? pQƒ°ûæŸG ‘ G kQÉ°ùµfG oÈcCG u»FôŸG p∞«£dG p¿GƒdCG t…CG
 nÈcCG májhGõH o±ô``ëæj …òdG ṕ É©``°ûdG ≈dEG oô¶fCG . lOÉ``°TQEG

. pQƒ°ûæŸG ‘

اأقراأُ ال�شورةَ
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ترَى عيونُنا موجاتِ الضوءِ بأطوالٍ موجيةٍ مختلفةٍ، 
 ّ兌له طولٌ موجي ّ児لونٍ منْ ألــوانِ الطيفِ المرئي ّ兏وكل
جُ ال䐣طوالُ الموجيةُ  ّ兎وطاقــةٌ خاصةٌ بهِ؛ حيثُ تتــدر
للضوءِ المرئي児ّ منَ اللونِ ال䐣حمرِ الذي لَه أكبرُ طولٍ 
،وأقل兏ّ طاقةٍ، إلى اللونِ البَنَفْسَــجي児ّ الذِي لَه  ّ免موجي
أقل兏ّ طولٍ موجي免ّ وأكبرُ طاقةٍ. والطيفُ المرئي兏ّ جزءٌ 
، لكنن兎ّا ل䐧 نســتطيعُ رؤيةَ  ّ児صغيرٌ مــنَ الطيفِ المرئي
الضوءِ الذِي طولُ موجتهِ أكبرُ منْ طولِ موجةِ اللونِ 
 . ّ児حمرِ أو أقصرُ منْ طولِ موجةِ اللونِ البنفسَــجي䐣ال
ويمكــنُ رؤيةُ ألوانٍ مختلفةٍ عنــدَ تداخُلِ مجموعةٍ 
منَ ال䐣لوانِ معًا؛ فلوْ ســلطتُ ثل䐧ثَ حزمٍ منَ الضوءِ 
ال䐣حمرِ وال䐣خضرِ وال䐣زرقِ، بحيثُ تتقاطعُ معًا عندَ 
ســقوطِها علَى سطحٍ أبيضَ فســوفَ تتكونُ ألوانٌ 

جديدةٌ في مناطقِ تقاطعِ هذهِ الحزمِ.

ّ兏يْفُ الكَهْرومِغْنَاطِي�شِي ّ兎الط  
دُ ّ兏الترد ّ兏ويقل ّ兏ولُ الموجي ّ兏يزدادُ الط ) ّ兏المرئي( ّ兏وئي ّ兎يفُ ال�ش ّ兎الط

 r»nfƒd pêõ``e nó``æY oô¡¶j … pò`` sdG o¿ƒ``∏dG É``e . �ــسُ ّ児األخ
? n¥QRCGh - nôªMCGh , nô°†NCGh - nôªMCG : mAƒ°V

 o§ p≤``°ùoJ É``e nóæY oçó``ëj GnPÉ``e .ُفْكيــرُ النّاقِــد ّ兎الت
? o¥QRCG ¬ofƒd mºà©e mº°ùL ≈∏Y nôØ°UCG G kAƒ°V

 اأختب⠱ُ نف�شي

مزجُ ال䐣ألوانِ
 m¢``UÉ``°``UQ nº`̀ `∏`̀ `b oΩó`̀`î`̀`à`̀ `°`̀ `SCG 1 

 x…ôFGO  x»bQh  m≥ÑW pº«°ù≤àd
 sπ`̀c o¿ uƒ``````dCGh , mΩÉ`̀`°`̀`ù`̀`bCG pá`̀à`̀°`̀S ≈`̀`̀dEG
.¬ p°ùØf ¿ƒs∏dÉH pø«∏HÉ≤àe pø«ª°ùb

 pΩGóîà°SÉH m¢`̀UÉ`̀°`̀UnQ  pº`̀∏`̀ nb  ≈`̀∏`̀Y n≥`̀Ñ`̀£`̀dG  oâ`̀` uÑ`̀`KCG  2 

. m¢SƒHnO

. o¬ n©e o≥Ñ£dG oQhó«a …ó«pH nº∏≤dG oôjOCG.ُحظ䐣األ 3 

?GnPÉªd ? o√GQCG …òdG o¿ƒs∏dG Ée

ّ兏البرتُقَالي ّ兏يلِي ّ児الن ّ兏فَرُالبَنَفْ�شَجِي ال䐣أَ�شْ رُ ال䐣أَخْ�شَ ال䐣أَحْمَرُال䐣أَزْرَقُ

ّ兏يزدادُ الطولُ الموجي
موجاتُ الراديو ال䐣شعةُ تحتُ الحمراءِ

الضوء المرئي

ال䐣شعة فوقأشعةُ جاما
ال䐣شعة السينية البنفسجية

 pô°†NC’Gh pôªMC’G pAƒ°†dG nø pe mΩõM nçÓK oâ£∏°S GPEG
 mí£°S ≈n∏Y É¡ pWƒ≤°S nóæY É k©e o™WÉ≤àJ oå«ëH , p¥QRC’Gh

. lIójóL l¿GƒdCG o¿ sƒµàJ n±ƒ°ùa n¢†«HCG
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رٌ ّ兎سٌ م�شو� ّ兎ملخ
 p•ƒ o≤ o°S  nó ræ pY ال䐣نْعِكَا�سُ   oç oó rë nj
 . o¬ ræY p√ pOG nó pJ rQG nh  mí r£ n°S  ≈n∏ nY  pA rƒ s°†dG

. nAƒ°†dG o¢ùµ©J É k°†jCG oπFGƒ°ùdG

 ppAƒ s°†dG  o±G nô`̀ pë`̀fG  nƒ`̀ og ال䐣نْكِ�شَارُ 
 m§ n°S nh nôÑ nY p√ pQh oô oe nnóæ pY p√ pQÉ n°ù ne ø nY
 m±É sØ n°T  nô`̀` nNBG  ≈`̀` nd pEG  m±É sØ n°T  q… uOÉ`̀` ne

.É k°†jnCG

 sال�شوءَ المرئي oπu∏ëj ُالمن�شور
 w»Lƒe l∫ƒW o¬d m¿ƒd tπch.¬ pfGƒdCG ≈dEG

. lO sóëe

مُ اأَفْكاري ّ児اأنَُظ  
. pA rƒ```````` s°†dG pøY o¬oàªs∏© nJ Ée É¡«a o¢ü qpîdoCG , kájƒ£e oπªYnCG

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
 p™«ªL nQhôe oÖéëJ » pàdG oΩÉ``°ùLC’G .ُالمُفْرَدَات  1 

.  ≈ sª°ùoJ É¡ndÓN pAƒ°†dG
 o∂o∏°ùj n∞«c .ُس� ّ児2  األخ 

? päÉLƒªdG n∑ƒ∏°S oAƒ°†dG       

 pAƒ°†dG o∑ƒ∏``°S oô`` s«¨àj n∞``«c .ُاقِد ّ兎فْكِيــرُ الن ّ兎الت  3 
? nôNBG ≈dEG m§°Sh øe oπ≤àæj Ée nóæY

 ¿ƒfÉb Ö``°ùM .َحِيحَة ّ兎إِجابَةَ ال�ش䐣اأَخْتــارُ ال  4 

 ¢ùµ©æj º°ùL ≈∏Y §bÉ°ùdG Aƒ°†dG ¿EÉa ¢SÉµ©f’G
    .É¡°ùØf ájhGõdÉH .CG

.ôÑcCG ájhGõH .Ü
   .πbCG ájhGõH .ê

.º°ùédG ¿ƒd Ö°ùM ájhGõdG ∞∏àîJ .O

 p¿Gƒ``dCG  t… nCG .َحِيحَــة ّ兎ال�ش ال䐣إِجابَــةَ  اأَخْتــارُ   5 

? oôÑcCG w»Lƒe l∫ƒW o¬d pAƒ°†dG
. t»é°ùØæÑdG .Ü         . oôªMC’G .CG  

. o¥QRC’G .O       . oôØ°UC’G .ê  

 n∞«ch ? oAƒ°†dG oπ≤àæj n∞«c . ّ兏أ�شا�شي䐣ال�شوؤالُ ال  6 
 ? p¬ pdÉ≤àfG pAÉæKCG »a q pOGƒªdÉH oô qnKCÉàj

نًا ّ兎اأَرْ�شُمُ طَيْفًا مُلَو
 . nn¢†«HnC’G nAƒ s°†dG oQƒ°ûæªdG oπu∏ëj n∞r« nc oø u«Ñj É k£ s£ nî oe oº``°SQCG

. q p»Fô nªdG p∞«£dG p¿G nƒdCG n™« pªL oøª n°VoCG

وَايَا ّ兎رَ�شْمُ الز
 pá n°ù pµ n© ræ oªdG pA rƒ°†dG pá©°TCG rø pe má nYƒªé ne pº°S nô pd ná∏≤æ pªdG oπ pª©à°SCG
 , p¢``SÉµ©rf’G p¿ƒofÉ nb n≥«Ñ£nJ oôcòJCG nh , máØ∏àîe ÉjGhõH mIBGô pe rø`` nY

. p¢SÉ nµ p© rf’G ≈n∏ nY É kfGƒæY o™°VnCG nh

ّ兏ّالعلومُ والفن兏العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ  العلومُ والفن

lشة�䐧خل

الفِكْرَةُ 
الرّئيسَةُ

المنشورُ يحللُ 

الضوءَ المرئيَّ

يَحْدُثُ
 الانْعِكاسُ عِنْدَ 

الانْكِسَارُ هُوَ

مْتُ؟ رُسومماذا تَعَلَّ
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العلومُ والريا�شياتُ

الر�ضمُ البياني兏ّ لل䐣أطوالِ الر�ضمُ البياني兏ّ لل䐣أطوالِ 
الموجيّةِ لل�ضوءِالموجيّةِ لل�ضوءِ

كمْ هيَ جميلةٌ األوانُ قو�ــسِ المطرِ! لماذا تظهرُ دائمًا 
بالترتيبِ نف�شِــه؟ ل䐣أن兎ّها تظهرُ مرتبةً بح�شبِ اأطوالِها 
الطــرفِ  علــى  تظهــرُ  الموجــاتِ  اأطــولُ  الموجيــةِ. 

الخارجي児ّ للقو�سِ.
اأ�شــتخدمُ المعلومــاتِ فــي الجــدولِ لمعرفــةِ الطــولِ 

الموجي児ّ لكل児ّ لونٍ منْ األوانِ قو�سِ المطرِ.
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ال䐣أطوالُ الموجيةُ 
)جزءٌ منَ البليونِ منَ المترِ(

ّ兌برتقالي
اأ�شفرُ

اأخ�شرُ

اأزرقُ

ّ兌بنف�شجي
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ا ّ克اأعملُ ر�شمًا بياني

: ná«dÉàdG päGƒ£îdG o™ÑJCG s»fÉ«ÑdG nº°SôdG nπªYC’

 .G kôu«¨àe oπuãªj pº°SôdG »a mQƒëe sπc oπ©LCG 

 pπãe , májhÉ``°ùàe mäÉaÉ``°ùe ≈``dEG pΩÉ``bQC’G nQƒ``ëe oº``°ùbCG 
 .Gòµgh ,500h ,450h ,400

 oÖàcCGh , pôNB’G pQƒëªdG ≈∏Y pô£ªdG p¢Sƒb n¿GƒdCG o™°VCG 
.É n¡æe xπµd s»Lƒ nªdG n∫ƒ£dG

ّ兎اأجدُ الحل         

? t»LƒªdG o¬ odƒW Ée ? x»Lƒe m∫ƒW oôÑcCG  ¬d m¿ƒd t…CG -1
 ? u» pdÉ≤JôÑdGhp ôØ°UC’G pø«fƒ∏d pør«s«LƒªdG pø«dƒ£dG nø«H o¥ôØdG Ée -2

. p¬ p°ù rØnf p¿ƒ∏sdÉH É k£jô°T oº°SQCGh m¿ƒnd uπµd u»LƒªdG p∫ƒ£dG nóæY kIQÉ°TEG o™ n°VCG -3 0
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ال䐣أطوالُ الموجيةُ لل�ضوءِ

اأخ�ضر
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       

   ١١٨

    
     

      
     

     

طــاتِ  نُ  مــنْ سلســلةِ التضاغُ تتكــوَّ 

لاتِ خلالَ انتقالِها في الأوساطِ الماديةِ. والتخلخُ
. نَا في المرآةِ بسببِ   نشاهدُ خيالَ 

انعكاسُ الموجــاتِ الصوتيةِ في اتجــاهِ المتكلمِ  

. ى   يسمَّ
ى   ا خلالَ ثانيةٍ واحدةٍ يسمَّ عددُ مراتِ اهتزازِ جسمٍ مَ 

 .

الأجسامُ التي تســمحُ بنفاذِ معظمِ الأشعةِ الضوئيةِ  

 . ى  منْ خلالِها تسمَّ
. ى  هِ يسمَّ انحرافُ الضوءِ عنْ مسارِ 

ها  جزءٌ منْ موجاتِ الضوءِ المتبايِنةِ التي يمكنُ مشاهدتُ 

ى  . بعدَ تحليلِهِ يسمَّ
لا يمكنُ رؤيةُ الأشياءِ الموضوعةِ في صناديقَ خشبيةٍ  

. لأنَّ الصناديقَ 

   
       

     

   
          

 

  
    
   

الفِكْرَةُ 
الرّئيسَةُ

المنشورُ يحللُ 

الضوءَ المرئيَّ

يَحْدُثُ
 الانْعِكاسُ عِنْدَ 

الانْكِسَارُ هُوَ

مْتُ؟ رُسومماذا تَعَلَّ ا�جسام 
المهتزة 

تنتج.......

تنتقل الموجات 
الصوتية خلال....

بازدياد تردد 
الموجات 

الصوتية....



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

١١٩   

والضــــوءَ  الصـــوتَ  ندركُ  16  كيفَ   

ا؟ نا؟ وكيفَ نستفيدُ منهمَ بحواسِّ

: á«dÉàdG á∏Ä°SC’G øY Ö«LCG

 هلْ منَ اللائقِ اســتعمالُ منبِّهِ  يرْم قحق 9 
؟ أدعمُ رأيي  السيارةِ دونَ ســببٍ داخلَ المدنِ

. بالحقائقِ
؟ نُ ألوانُ قوسِ المطرِ  كيفَ تتكوَّ خ 10

ً� أطفأتُ مصادرَ الضوءِ الموجودةَ  نك 11
، ولكنِّي لا أزالُ أشاهدُ  في غرفتِي لأنامَ في الليلِ

ها. نُ فرضيَّتي، ثم أختبرُ نورًا فيها. أكوِّ
 كيفَ يكونُ ارتدادُ كرةِ السلةِ  قــك 12
إلــى زميلِك نموذجًــا لانعكاسِ الضــوءِ عنِ 

؟ السطوحِ
 أكتبُ فقــرةً أبيِّنُ فيها  ــ� بــك13

؟ نُ الظلُّ كيفَ يتكوَّ
 تعتمدُ النظاراتُ   بإ رخ 14

الطبيةُ على مبدأِ:
أ. انعكاسِ الضوءِ.
ب.انكسارِ الضوءِ.

.  ج.اختلافِ الطولِ ال䑅وجيِّ للألوانِ
د. امتصاصِ الضوءِ.

مْخطــ  جميعُ أنواعِ العدساتِ تعملُ  ب� 15
علَى تجميعِ الأشــعةِ الســاقطةِ عليها. هلْ هذهِ 

رُ إجابتي. ؟ أفسِّ العبارةُ صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ

pAÉ°†ØdG oäÉLƒe
لُ  فُ أنواعًا مختلفةً منَ الموجاتِ التي يتشكَّ أتعرَّ

، ومنها: منها الطيفُ الكهرومغناطيسيُّ
ƒojOGôdG oäÉLƒeo∞jhhôµ«ŸG

pAGôª◊G nâ– oá q©°TC’Gt»FôŸG oAƒ°†dG

pá«é°ùØæÑdG n¥ƒa oá q©°TC’Goá«æ«°ùdG oá q©°TC’G

É neÉL oá q©°TCGoá«fƒµdG oá q©°TC’G

١.  أستخدمُ المراجعَ العلميةَ أو ال䐥نترنتَّ للبحثِ 
عنْ خصائصِ كل免ّ منها.

ا للمقارنةِ بينَها. يجبُ أنْ  ّ克٢.  أرســمُ رســمًا بياني
 ، ، والترددِ ى الطولِ الموجيِّ تشتملَ المقارنةُ علَ
ا. ، معَ ذكرِ أمثلةٍ لكلِّ نوعٍ منهَ ونقطتَيِ اختلافٍ

ئج ⨭ت
. p§£îŸG ≈n∏Y ká«æÑe »éFÉàf røY kIô≤a oÖàcCG 



خبرٍ ذج䙅ن

   ١٢٠

  بإ رخ

￯؛  نَ الصدَ الصــوتُ الأصليُّ يَكونُ أعلَــى  مِ  1 
: نْ طاقةِ موجاتِ الصوتِ الأصليِّ لأنَّ جزءًا مِ

انعكس. أ.  
ب. تضاغط.

. ج.  امتُصّ
د.  تضاعف.

أيُّ الأشكالِ ال䐢تيةِ تُعبّرُ عنْ الظّلِّ وموقِعِ الظِّـلِّ   2 
؟ بصورةٍ صحيحةٍ

يمثُّلُ الشــكلُ أدناهُ سلوكَ الضوءِ عندَ سقوطِهِ   3 
. بةٍ على عدسةٍ محدَّ

رُ العدسةُ المحدبةُ في الضوءِ؟ كيفَ تؤثّ
نَ العدســةِ في خطوطٍ  تنفذُ الأشــعةُ مِ أ.  

ها. نْحرفُ عنْ مسارِ مستقيمةٍ ولا  تَ
ها بالعدسةِ  ــرُ الأشــعةُ عندَ مرورِ تنكسِ ب.  

. وتتشتّتُ في اتجاهاتٍ مختلفةٍ
ها بالعدسةِ  ج.  تنكســرُ الأشــعةُ عندَ مرورِ
. وتتجمعُ في نقطةٍ واحدةٍ خلفَ العدسةِ

تنعكسُ الأشــعةُ عنْ ســطحِ العدســةِ  د.  
عُ في نقطةٍ واحدةٍ. وتتجمّ

مصدر
ضوء

مصدر
ضوء

مصدر
ضوء

مصدر
ضوء

أ.

ب.

ج.

د.



١٢١   

نَ الطيفِ  الضوآن الأحمرُ والبنفسجيُّ جزآن مِ  ٤
فةُ المشتركةُ بينَهما؟ . ما الصّ المرئيِّ

.أ.  هُ سُ  لهما الطولُ الموجيُّ نفْ
ها.ب.  سِ ينتقلانِ في الفراغِ بالسرعةِ نفْ
نْ جميــعِ الألوانِ ج.  يُمكــنُ للأجســامِ مِ

هما. امتصاصُ
المنشورِ د.  على  ما  ســقوطِهِ عندَ   ينحرفانِ 

ها. سِ بالزاويةِ نفْ
    

نَ  يبيّــنُ الجدولُ ســرعةَ الصوتِ في عــددٍ مِ   ٥
نِ السؤالِ  . أدرسُ الجدولَ وأُجيبُ عَ الأوساطِ

الذي يليه.
سرعةُ الصوتِ في أوساطٍ مختلفةٍ

السرعةُ متر في الثانيةِ الوسطُ
٤٥٤٠الزجاجُ
٥٢٠٠الفولاذُ

١٥٣١ماءُ البحرِ
٣٤٠الهواءُ
٤١١٠الخشبُ

حرارةِ  بدرجةِ  مقيســةٌ  الصوتِ  *  ســرعةُ 
٢٥° سلسيوس

ما الوسطُ الذي سرعةُ الصوتِ فيه أعلى، وما   
؟ الوسطُ الذي سرعةُ الصوتِ فيه أخفضُ

ما الســببُ فــي اختلافِ ســرعةِ الصوتِ في   ٦
، الغازيةِ)؟ ، السائلةِ الأوساطِ (الصلبةِ

￯ البرقَ وبعدَ فترةٍ قصيرةٍ منْ  أوضحُ لماذا نــرَ  ۷
رؤيتِهِ نســمعُ صوتَ الرعدِ معَ أنَّهما حدثا في 

ه؟ سِ الوقتِ نفْ
؟ رُ لماذا يَختلفُ طولُ الظلِّ في أثناءِ النهارِ أفسّ  ۸


١٩٩٢١١٠
٣١١٣٤١١٥/١١٤
٥٩٨٦٩٨
٧١٠٨٨١١١/١١٠

oÜQ sóJCG

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

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

oÜQ sóJCG

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

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



القيــــــــــــا�سُ

122مرجعياتُ الطالبِ

اتُ الطالبِ ّ兎مَرْجعِي

• • القيا�سُالقيا�سُ

• • البياناتُالبياناتُ

• • الم�صطلحاتُالم�صطلحاتُ

النيتروجين

الفو�صفور

الكال�صيوم

العنا�صرُ ال�صائعةُ في اأج�صامِ الحيواناتِ

الكربون

ال䐣أك�صجين

الهيدروجين

عنا�صر اأخرى

%10
%4

%2

%1

%1

%19

%63



القيا�سُ 123

القيــــــــــــا�سُ

وحداتُ القيا�سِ

)si(   ّي䑅بع�سُ وحداتِ النظامِ العال
درجةُ ال䐭رارةِ

دِ ال䑅اءِ 0ْ س تقريبًا، ودرجةُ غليانه  ّ兏درجةُ ت⨫م
100° س تقريبًا.

الطولُ وال䑅�صافةُ
1000مت⨱)م( =1 كيلومت⨱)كم(.

100سنتمت⨱)سم( = 1 مت⨱)م(.
10ملمت⨱)مم( = 1 سنتمت⨱)سم(. 

ال䐭جمُ
1000مللت⨱ )مل( = 1 لت⨱.

1 سنتمت⨱ مكعب)سم3 ( = 1مللت⨱ )مل(.

الكتلةُ
1000جرام )جم( = 1 كيلوجرام )كجم(.

الوزنُ
1 كيلوجرام )كجم( = 9.8 نيوتن.
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 اأخذُ القيا�ساتِ
درجةُ ال䐭رارةِ

تقاسُ درجةُ ال䐭رارةِ باستعم䔧لِ مقياسِ ال䐭رارةِ )الت⨱مومت⨱(. 
 䑉عل ي䨭توي  رفيعٍ   ٍ䵑زجاجي أنبوبٍ  من  مصنوعةٌ  أداةٌ  وهو 

سائلٍ ملونٍ باللونِ ال䐣حⵅرِ غالبًا.
 䑉تفعُ إل䨱دُ، في ّ兎يتمد السائلُ داخلَ ال䐣نبوبِ  فعندَما يسخنُ 

أعل䑉، وعندَما يب⠱دُ ينكمشُ، فينخفضُ إل䑉 أسفلَ.
مدرّجٌ  إنه  أدناه.  ال䐭رارةِ  مقياسِ  صورةِ   䑉إل أنظرُ   1

بالتدريجِ ال䑅ئويِ )سلسيوس(.
2 ما درجةُ ال䐭رارةِ الظاهرةِ ف䅊 ال䑅قياسِ؟

الوقتُ

يستغرقُهُ  الذي  الوقتِ  ل䑅عرفةِ  ال䐥يقافِ  ساعةُ  تستعملُ 
حدوثُ عملٍ ما.

 䙊منَ الساعاتِ والدقائقِ والثوان ّ克ಏ轸يقافِ ك䐥تقيسُ ساعةُ ال
وأجزاءِ الثانيةِ.

الطولُ

1 إذا نظرتُ إل䑉 ال䑅سطرةِ أدناه فسأل䐧حظُ أن兎ّ كل兎ّ سنتمتٍ⨱ 

)سم( مقسّمٌ إل䑉 عش㐱ةِ ملمت⨱اتٍ )ملم(. هل تستطيعُ 
أن ت⨭منَ طولَ مشبكِ الورقِ؟

2 طولُ مشبكِ الورقِ حوال䑊 4سنتمت⨱ات و9 ملمت⨱ات. 

يمكنُك كتابةُ الرقمِ عل䑉 الشكلِ )4.9 سم(.
أحاولُ تقديرَ أطوالِ بعضِ ال䐣شياء ال䑅وجودة ف䅊 غرفةِ 

. أقارنُ تقديرات⩊ بالطولِ ال䐭قيقي児ّ بعدَ قيامي ّ児الصف
بقياسِهَا بال䑅سطرةِ.



القيــا�س    125

 قيا�سُ الكتلةِ، والوزنِ، وال䐭جمِ
 

الكتلةُ

يمكنُك  ال䐬سمِ.   䅊ف ال䑅وجودةِ  ال䑅ادةِ  كميةُ  هي  الكتلةُ 
ول䑅عرفةِ   ،䩆ِالكفتي ذي  ال䑅يزانِ  باستعم䔧لِ  الكتلةِ  قياسُ 
معروفِ  آخرَ  جسمٍ  بكتلةِ  أقارنُهُ  فإن兎ّني  ما  جسمٍ  كتلةِ 

الكتلةِ.
كفّتا  تكونُ  بحيثُ  ال䐧تزانِ  ال䑅يزانَ ف䅊 وضعِ  أجعلُ   1

ال䑅يزانِ عل䑉 مستوًى واحدٍ.
2 أضعُ ال䐬سمَ ال䑅رادَ معرفةُ كتلتهِِ عل䑉 الكفةِ اليُس㌱َى، 

سأل䐧حظُ أ再ّّا انخفضتْ.
3 أضيفُ كتಏً轸 صغي䨱ةً معروفةً ف䅊 الكفةِ اليمنى حتى 

تتعادلَ الكفّتانِ. الكتلُ الصغي䨱ةُ تساوِي ت⩅امًا كتلةَ 
ال䐬سمِ ف䅊 الكفةِ اليس㌱ىِ.

الوزنُ

1 لقياسِ الوزنِ نستعملُ ال䑅يزانَ 

(. الوزنُ مقدارُ  ّ兎كي⠱نب ّ兏النابض )الز
قوةِ جذبِ ال䐣رضِ للجسمِ. يقاسُ 

وزنُ ال䐬سمِ بوحدةِ النيوتن.
قُ  ّ児أعل ٍ ّ兎䩆2 لقياسِ وزنِ جسمٍ معي

القراءةَ  وآخُذُ  ال䑅يزانِ،   䅊ف ال䐬سمَ 
فُ عندَها ال䑅ؤش㐱ُ عل䑉 تدريجِ ال䑅يزانِ، فتكونُ هيَ  ّ兎التي يتوق

وزنَ ذلكَ ال䐬سمِ.
ال䐭جمُ

1 أستطيعُ قياسَ حجمِ سائلٍ معي䩆ٍ باستعم䔧لِ الكأسِ 

ال䑅درّجةِ.
منتظمِ   䨱ِغي جسمٍ  حجمِ  قياسُ  يمكنُني  كذلكَ   2

كميةً  أضعُ  التاليةِ:  بالطريقةِ   ಏً轸مث كال䐭جرِ  الشكلِ 
كافيةً منَ ال䑅اءِ ف䅊 كأسٍ مدرجةٍ، وأسجّلُ ارتفاعَ ال䑅اءِ 

فيها.
ال䐧رتفاعَ  وأسجّلُ  الكأسِ،   䅊ف برفقٍ  ال䐭جرَ  أضعُ   3

الفرقَ  مساويًا  ال䐭جرِ  حجمُ  فيكونُ  للم䔧ءِ.  ال䐬ديدَ 
بي䩆َ القراءتي䩆ِ ال䐣ول䑉 والثانيةِ. 



تنظيمُ البياناتِ

126تنظيم البيانات

التمثيلُ البيان兏䙊ّ بال䐣أعمدةِ

هنا تُستعملُ ال䐣عمدةُ لتمثيلِ البياناتِ. وكمثالٍ عل䑉 ذلكَ، إذا قمتُ بتجربةٍ ت⩇دفُ إل䑉 معرفةِ عಏ轸قةِ عددِ اللفّاتِ 
ال䑅غناطيسيةِ  قوةَ   ّ兎أن  䩆ُيبي ال䑅جاورَ  الشكلَ   ّ兎فإن  ٍ䵑كهربائي مغناطيسٍ   䅊ف الكهربائيةِ  ال䑅غناطيسيةِ  بالقوةِ  مسم䔧رٍ  حولَ 

الكهربائيّةِ تزدادُ بزيادةِ عددِ اللفّاتِ.  

التمثيلُ البيان兏䙊ّ بالدوائرِ

يوضحُ التمثيلُ بالدوائرِ كيفيةَ توزيع م䔬موعةٍ كاملةٍ منَ البياناتِ إل䑉 أجزاءٍ. يوضحُ التمثيلُ توزيعَ العناص㔱ِ الشائعةِ 
ف䅊 أجسامِ ال䐭يواناتِ. أل䐧حظُ أن兎ّ م䔬موعَ النسبِ ال䑅ئويةِ ي䨬بُ أنْ يساويَ 100 % .  

 ا�ستعمالُ الر�سومِ البيانيّةِ
 䑉ستفادةِ منْ هذهِ البياناتِ أنْ أنظّمَها عل䐧علوماتِ أو البياناتِ. ومن طرقِ ال䑅عُ الⱅعندما أُجري ت⨫ربةً علميةً فإنّني أج
شكلِ رسومٍ بيانيةٍ. وهناكَ أنواعٌ متعددةٌ وم䔮تلفةٌ منَ الرسومِ البيانيةِ. يمكنُني اختيارُ نوعِ الرسمِ البيان児䙊ّ الذِي ينظّمُ 

بيانات⩊ ف䅊 أفضلِ صورةٍ، ويسهلُ عل兎䑊ّ وعل䑉 ال䐢خرينَ فَهْمُ البياناتِ ال䑅مثلةِ فيهِ.
بةِ
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ني البيانات ١٢٧

اا ااُاصا
ادالُ

 . ني الجداولُ على تنظيمِ البياناتِ خلال التجاربِ تساعدُ
نُ معظمُ الجــداولِ منْ صفوفٍ وأعمدةٍ، تشــيرُ  تتكــوَّ
ُ الجدولُ الآتي تســجيلاً  . يبينَّ ا إلى نوعِ البياناتِ هَ عناوينُ

. لقيمِ التوصيلِ الحراريِّ

ِيفا䑅ال ُرائ

ــحُ هذا النوعُ منَ الخرائطِ كيفيــةَ ارتباطِ الأفكارِ  يوضِّ
ني خرائطُ المفاهيمِ  . وتســاعدُ ها ببعضٍ والمفاهيمِ بعضِ
حُ  على تنظيمِ المعلومــاتِ المرتبطةِ بموضوعٍ ما. وتوضّ
الخريطــةُ الآتيــةُ كيفيةَ ارتبــاطِ أفكارٍ مختلفــةٍ حولَ 

 . خورِ الصّ

ش

١سم = ١٠٠كم

نارة

تورقة تورقة�صطحية

تحولة

ر�صوية

 
�صطحية

جةرليةطينية

ال�صور

غيراتُ الحالةِ لبعِ الموادِ ال�صائعةِ
درجةُ الغليانِدرجةُ ال䐢ن�صهارِا�صُ المادةِ

٢٥٦٧˚س١٠٣٨˚ سالنحاسُ
٢١٠ ْ سالنيتروجين

ح ال�صفر
١٩٦ ْ س

ح ال�صفر

١٠٠˚سصفر˚ سالماءُ
١٤٦٥˚س٨٠١˚سملحُ الطعامِ

٢٨٦١˚س١٥٣٨˚سالحديدُ

 ُرائا
ارائ اغرافية

ـحُ تفاصيـلَ مسـاحةٍ ما. وتسـاعدُ  الخريطـةُ رسـمٌ يوضّ
، فخرائـطُ الطـرقِ مثـلاً  فِ المواقـعِ الخرائـطُ عـلى تعـرُّ
، وهنـاك  ـحُ كيفيـةَ الانتقـالِ مـن مـكانٍ إلى آخـرَ توضّ
 ، الأرضِ سـطحِ  معـالمَ  ـحُ  توضّ الخرائـطِ  مـنَ  أنـواعٌ 
كالمرتفعـاتِ والأوديـةِ وغيرِها. ومـنْ ميـزاتِ الخريطةِ 
، وعـلى  هـا عـلى مقيـاسِ رسـمٍ مناسـبٍ الجيـدةِ احتواؤُ
، وهناكَ خرائـطُ تحتوي على  رمـزٍ يشـيرُ إلى اتجاهِ الشـمالِ

ـا . رمـوزِ الاتجاهـاتِ الأخـر￯ أيضً
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طَلحاتُ ال䑅�صْ

ا

. ها لإنجازِ الشغلِ ال䐢آلةُ البصيطةُ             أداةٌ تعملُ على تغييرِ مقدارِ القوةِ اللازمةِ واتجاهِ

ا معَ الأخر￯َ كآلةٍ واحدةٍ . بةُ                            آلتانِ بسيطتانِ أوْ أكثرُ تعملُ إحداهمُ ّ兎رك䑅آلةُ ال䐢ال

. ا آخرَ ا منَ الضوءِ، وتشتّتُ جزءً رُ جزءًً ال䐢أجصاُ �صبهُ ال�صفافةِ             أجسامٌ تمرِّ

ا. افةُ            أجسامٌ تسمحُ بنفاذِ معظمِ الأشعةِ الضوئيةِ خلالهَ ّ兎ال�صف ُصاأج䐢ال

ا. ال䐢أجصاُ ال䑅عتمةُ            أجسامٌ لا ينفذُ الضوءُ خلالهَ

هما. يْ جسمينِ متلامسينِ في أثناءِ حركةِ أحدِ ال䐢تاُ             قوةٌ تنشأُ بينَ سطحَ

هُ سالبةٌ يدورُ حولَ النواةِ. ال䐢لنُ            جسمٌ شحنتُ

الموجاتُ  لُ  تتحوَّ حيثُ   ، السطحِ في  الموجةِ  اختفاءِ  عندَ  للطاقةِ  لٍ  تحوُّ ال䐢ت�صا�ُ             عمليةُ 
ةُ إلى طاقةٍ حركيةٍ أو حراريةٍ . الممتصَّ

ال䐢نعا�ُ            ارتدادُ الموجاتِ الصوتيةِ والضوئيةِ عنْ سطحٍ ما.

افينِ مختَلفينِ في الكثافةِ. هِ عندَ انتقالِهِ بينَ وسطينِ شفَّ انصارُ الصوِ            انحرافُ الضوءِ عنْ مسارِ

ا. ِ في درجةِ حرارتهِ ال䐢نما�ُ ال䐭رار兏ّ           نقصانُ حجمِ المادةِ نتيجةَ التغيرُّ

. ا، فترتدُّ عنهُ وَ اصطدامُ الموجاتِ الصوتيةِ بسطحٍ مستوٍ صلبٍ أكبر مِنْ طاقتهَ انعا� ال�صوت                 هُ



، ويوجدُ في نواةِ الذرةِ. الونُ                جسيمٌ يحملُ شحنةً موجبةً
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ت

اتِ. ّ兎فلزಏ轸اتِ؛ بسببِ تفاعُلِها معَ ال ّ兎صنوعةِ منَ الفلز䑅ال ّ児للمواد ّ兌䑊أو كُل ّ兌تلفٌ جُزئي التاآكلُ   

اهتزازُ جزيئاتِ ال䑅ادةِ إل䑉 أعل䑉 وإل䑉 أسفلَ. التذبذبُ  

عددُ مراتِ اهتزازِ جسمٍ خಏ轸لَ ثانيةٍ واحدةٍ. دُ    ّ兏الت⨱د

الت兎ّ�صامي   عمليةٌ يتم兏ّ فيها تغي䨱ُ حالةِ ال䑅ادةِ مباش㐱ةً منَ ال䐭الةِ الصلبةِ إل䑉 ال䐭الةِ الغازيةِ دونَ ال䑅رورِ 
بال䐭الةِ السائلةِ.

ِ ف䅊 تركيبهِا. ّ兏䨱ادةِ أو شكلِها أو حالتهِا دونَ التغي䑅حجمِ ال 䅊ف 䨱ٌتغي              ّ兏الفيزيائي ُ ّ兏䨱التغي

نةً مادةً جديدةً ت⨭تلفُ عنِ  ّ児ادةِ عندَما ترتبطُ ذرّاتُ⩇ا بطريقةٍ أُخرَى مكو䑅ال 䅊دثُ ف䨭ي ٌ ّ兏䨱تغي                ّ兏الكيميائي ُ ّ兏䨱التغي

ال䑅ادةِ ال䐣صليةِ.
دُ ال䐭راري兏ّ            زيادةُ حجمِ ال䑅ادةِ؛ نتيجةَ التغي䨱ِ ف䅊 درجةِ حرارتِ⩇ا. ّ兏التمد

ج

ها بعضَها إل䑉 بعضٍ. ّ兎جسامَ كل䐣قوةٌ ت⨫ذبُ ال ال䐬اذبيةُ  

نُ منَ ارتباطِ ذرتي䩆ِ أو أكثرَ. ّ兎جسيمٌ يتكو ال䐬زيءُ  

قوةٌ تُبذَلُ عندَ استعم䔧لِ ال䐢لةِ البسيطةِ.\ ال䐬هدُ )القوة ال䑅بذولة( 

ح

درجةُ علو児ّ الصوتِ أو انخفاضِه، وترتبطُ معَ الت⨱ددِ . حدةُ ال�صوتِ  

ُ موضعِ الش㑊ءِ بمرورِ الزمنِ. ّ兏䨱تغي ال䐭ركةُ   
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د

لِ منَ ال䐭الةِ الصلبةِ إل䑉 ال䐭الةِ السائلةِ. ّ兏التحو 䅊ادةُ عندَها ف䑅رارةِ التي تبدأُ ال䐭ن�صهارِ   درجةُ ال䐢درجةُ ال

لِ منَ ال䐭الةِ السائلةِ إل䑉 ال䐭الةِ الصلبةِ. ّ兏التحو 䅊ادةُ عندَها ف䑅رارةِ التي تبدأُ ال䐭درجةُ التجمدِ    درجةُ ال

درجةُ ال䐭رارةِ التي يبدأُ عندَها غليانُ ال䑅ادةِ . درجةُ الغليانِ  

ذ

.㔱ِله صفاتُ ذلكَ العنص 㔱ِأصغرُ جزءٍ منَ العنص ةُ    ّ兎ر ّ兎الذ

ر

نُ خل䐧لَ التفاعلِ الكيميائي児ّ للمحاليلِ. ّ兎مادةٌ صلبةٌ تتكو الرا�صبُ   

قضيبٌ ينقلُ القوةَ منْ خل䐧لِ الدورانِ حولَ نقطةِ ال䐧رتكازِ.  الرافعةُ   

�ش

اتِ. ّ兎منَ الفلز ّ兎أقَل ّ児رارةِ والتيارِ الكهربائي䐭نقلِ ال 䑉ُُا عل佱مادةٌ تكُونُ قدر �صبهُ ال䑅و�صلِ  

دةً خِل䐧لَ ثانيةٍ واحدةٍ. ّ兎ُُد佲 ًمساحة ⠱ُّتي تَعب兎وجةُ وال䑅ََملهَا ال乗 ّتي兎اقةِ ال ّ兎ةُ الط ّ兎كِمي �صدة ال�صوت  

القوّةُ ال䑅بذولةُ لتحريكِ جسمٍ ما مسافةٍ معينةٍ. غلُ    ّ兏ال�ص
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�ص

ي سطحَ الفلز児ّ عل䑉 نحوٍ تدري䨬ي䵑ٍ نتيجةَ تفاعُلِهِ معَ ل䐧فلز䵑ٍ منَ البيئةِ. ّ児طبقةٌ تغط     ُ ال�صداأ

تكرارُ سم䔧عِ الصوتِ بسببِ انعكاسِ ال䑅وجاتِ الصوتيةِ. دى     ّ兎ال�ص

ط

ٍ ف䅊 ال䐬سمِ. ّ兏ಙ馂إنجازِ شغلٍ ما  أو إحداثِ تغ 䑉قدرةُ عل䑅هي ال اقةُ      ّ兎الط

.䩆ٍسمِ عندَ ارتفاعٍ معي䐬ال 䅊ختزنةُ ف䑅ُاقةُ ال ّ兎الط طاقةُ الو�صعِ      

اقةُ الن兎ّات⨫ةُ عنْ حركةِ ال䐬سمِ. ّ兎هي الط طاقةُ ال䐭ركةِ    

ال䑅سافـةُ بـي䩆َ قمتـي䩆ِ متتاليتـي䩆ِ أو قاعي䩆ِ متتاليي䩆ِ للموجةِ. الطول ال䑅وجي    

جزءٌ منْ موجاتِ الضوءِ ال䑅تباينةِ التي يمكنُ مشاهد佱ُُا بعدَ ت⨮ليلِهِ. الطيف ال䑅رئي    

ع

العن�صرُ                 مادةٌ نقيةٌ ل䐧 يمكنُ ت⨫زئتُها إل䑉 مواد兎ّ أبسطَ خل䐧لَ التفاعل䐧تِ الكيميائيةِ.

ةِ. ّ兎وتي ّ兎ةِ الموجاتِ الص ّ兎لِ إحساسِه بشد䐧نسانُ من خل䐥هُو مَا يُدركهُ ال علو ال�صوت   

ف

لُ فيها ال䐢لةُ القوةَ ال䑅ؤثرةَ فيها. ّ児ّتي تُضاعفُ أو تُقل兎راتِ ال䑅عددُ ال الفائدةُ ال䐢آليةُ   

منطقةٌ ل䐧 يوجدُ فيها جزيئاتٌ تقريبًا. الفراغُ    
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طَلحاتُ ال䑅�سْ
زُ بال䑅طاوعةِ واللمعانِ. ّ兎رارةَ والكهرباءَ ، وتتمي䐭توصلُ ال 㔱ِموعةٍ منَ العناص䔬م ّ兏أي الفلزّاتُ    

. ٍ䵑أصغرُ جزءٍ منَ الطاقةِ الضوئيةِ يوجدُ بشكلٍ مستقل الفوتونُ   

ق

ها. ِ ّ兏㌱كٍ دونَ تكسಏ轸صورةِ أس 䅊ادةِ للتشكيلِ ف䑅القابليةُ لل�صحبِ                 قابليةُ ال

ها. ِ ّ兏㌱لِ بأشكالٍ جديدةٍ دونَ تكس ّ兏نضغاطِ أو التشك䐧ادةِ للثنيِ أو ال䑅قابليةُ ال رقِ    ّ兎القابليةُ للط

أي兏ّ عمليةِ دفعٍ أو سحبٍ منْ جسمٍ إل䑉 آخرَ. القوةُ    

القوةُ التي تنتجُهَا ال䐢لةُ البسيطةُ القوةُ النات⨫ةُ   

ولكنّها  ،-䑉تعال  䒋ال بقدرة   䐧إل- العدمِ  من  تستحدثُ   䐧ول تفنَى   䐧ل الطاقةُ  قانونُ حفظِ الطاقةِ  

لُ منْ شكلٍ إل䑉 آخرَ. ّ兎تتحو

ك

تداخلُ طاقةِ القوى الكهربائيةِ معَ طاقةِ القوَى ال䑅غناطيسيةِ. الكهرومغناطي�صيةُ  

م

. ّ児نةُ بعدَ انتهاءِ التفاعلِ الكيميائي ّ児تكو䑅ادةُ ال䑅ال ال䑅ادةُ النات⨫ةُ   

. ّ児صليةُ التي توجدُ قبلَ بدءِ التفاعلِ الكيميائي䐣ادةُ ال䑅ال ال䑅ادةُ ال䑅تفاعلةُ   

مادةٌ تكوّنتْ نتيجةَ ال䐧ت⨮ادِ الكيميائي児ّ بي䩆َ عنص㔱ينِ أو أكثرَ. ال䑅ركّبُ    

لُ الضوءَ ال䐣بيضَ الساقطَ عليه إل䑉 ألوانهِِ السبعة. ّ児ل䨭جسمٌ شفافٌ ي ال䑅ن�صورُ    

سلسلةُ التضاغُطاتِ والتخلخಏ轸ُتِ ال䑅نتقلةِ خಏ轸لَ مادةٍ ما. موجةُ ال�صوتِ   
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ن

م䔭ورُ دورانِ ال䐢لةِ البسيطةِ. نقطةُ ال䐣رتكازِ   

زُ فيهِ معظمُ كتلةِ الذرّةِ. ّ兎ةِ الذي يت⨱ك ّ兎ر ّ兎مركزُ الذ النواةُ    

ا يوجدُ ف䅊 نواةِ الذرّةِ. ّ克مشحونٍ كهربائي 䨱ُجُسيمُُ غي النيوترونُ   

و

مقياسٌ يشي䨱ُ إل䑉 قوةِ جذبِ ال䐣رضِ ل䐬سمٍ ما. الوزنُ    

ال䑅ادةُ التي تنتقلُ خ事ಏ轸ََا ال䑅وجةُ. و�صطٌ ناقلٌ   
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