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بسم الله الرحمن الرحيم

المقدمة

انطلقًا من إيمان المملكة الأردنية الهاشمية الراسخ بأهمية تنمية قدرات الإنسان الأردني، 
وتسليحه بالعلم والمعرفة؛ سعى المركز الوطني لتطوير المناهج بالتعاون مع وزارة التربية 
والتعليم، إلى تحديث المناهج الدراسية وتطويرها، لتكون معيناً للطلبة على الارتقاء بمستواهم 

المعرفي، ومجاراة أقرانهم في الدول المتقدمة.

يُعَدُّ كتاب العلوم للصف السادس واحدًا من سلسلة كتب العلوم التي تُعْنى بتنمية المفاهيم 
العابرة  والمفاهيم  الحياتية  المفاهيم  ودمج  المشكلت،  وحلِّ  التفكير  ومهارات  العلمية، 
أفضل  وفق  والتأليف  الإعداد  في عمليات  الوطنية  الخبرات  من  والإفادة  الدراسية،  للمواد 
الطرائق المُتَّبعَة عالميًّا؛ لضمان انسجامها مع القيم الوطنية الراسخة، وتلبيتها لحاجات أبنائنا 

الطلبة والمُعلِّمين والمُعلِّمات.

وتأسيسًـا علـى ذلـك، فقد اعتُمِـدت دورة التعلُّـم الخماسـية المنبثقة من النظريـة البنائية 
التـي تمنـح الطلبـة الـدور الأكبـر فـي العمليـة التعلُّميـة التعليميـة، وتتمثَّـل مراحلهـا فـي 
ـع. اعتُمِـد أيضًـا فـي هـذا  التهيئـة، والاستكشـاف، والشـرح والتفسـير، والتقويـم، والتوسُّ
الكتـاب منحـى STEAM في التعليم الذي يُسـتعمَل لدمـج العلوم والتكنولوجيا والهندسـة 

عة. والأدب  والرياضيـات فـي أنشـطة الكتـاب المُتنوِّ

ز محتوى الكتـاب مهارات الاسـتقصاء العلمي، وعمليـات العلم، مثـل: الملحظة،  يُعـزِّ
ن  والتصنيـف، والترتيب والتسلسـل، والمقارنة، والقيـاس، والتوقُّع، والتواصـل، وهو يتضمَّ
عـة تراعـي الفـروق الفرديـة، وتُنمّـي مهـارات التفكير وحـلِّ المشـكلت، فضلً  أسـئلة مُتنوِّ
ل إلى النتائج باسـتخدام مهـارة الملحظة،  عـن توظيف خطـوات الطريقة العلمية فـي التوصُّ

وتدوينها. البيانـات  وجمع 
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 يحتوي الفصل الدراسي الأول من الكتاب على أربع وحدات، هي: من الخلية إلى الجسم، والمادة، 

والشغل والطاقة، والإنسان والأرض. وتشتمل كل وحدة على أسئلة تثير التفكير، وأخرى تحاكي 

أسئلة الاختبارات الدولية.

في  الواردة  التجارب والأنشطة  يحتوي على  الذي  والتمارين  الأنشطة  كتاب  بالكتاب  أُلحِق  وقد 

كتاب الطالب، وتهدف إلى تطوير مهارات الاستقصاء العلمي لدى الطلبة، وتنمية الاتجاهات الإيجابية 

لديهم نحو العلم والعلماء.

م هذه الطبعة من الكتاب، فإنّا نأمُل أن يُسهِم في تحقيق الأهداف والغايات النهائية  ونحن إذ نُقدِّ

لديهم،  المستمرِّ  التعلُّم  ومهارات  التعلُّم  حُبِّ  اتجاهات  وتنمية  الطلبة،  شخصيات  لبناء  المنشودة 

عة، والأخذ بملحظات  إضافة إلى تحسين الكتاب بإضافة الجديد إلى محتواه ، وإثراء أنشطته المُتنوِّ

المُعلِّمين والمُعلِّمات.

والله وليُّ التوفيق

المركز الوطني لتطوير المناهج
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مِنَ الْخَليَِّةِ إلِى الْجِسْمِ مِنَ الْخَليَِّةِ إلِى الْجِسْمِ 

1الْوَحْدَةُ

الْخَليَِّةُ أَصْغَرُ وَحْدَةِ تَرْكيبٍ لِأجَْسامِ جَميعِ الْكائنِاتِ الْحَيَّةِ.

ةُ الْفِكْرَةُ الْعامَّ
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رْسُ )1(: الْخَليَِّةُ. الدَّ

وَالْعَمَليِّاتُ    الْمَوادِّ  نَقْلُ   :)2( رْسُ  الدَّ
ةُ فيِ الْخَليَِّةِ. الْحَيَوِيَّ

رْسُ )3(: مُســتَوَياتُ التَّنْظيمِ فيِ   الدَّ
الْكائنِاتِ الْحَيَّةِ.

قائمَِةُ الدُّروسِ

بمِاذا تتَشَابهَُ أجَْسامُ الْكائنِاتِ الْحَيَّةِ جَميعِها؟
أتَهََيَّأُ
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خُطُواتُ الْعَمَلِ: 
حْدى أَوْراقِها. قيقَ لِإِ كّينِ، وَأَنْزَعُ الْغِشاءَ الرَّ أَقْطَعُ الْبَصَلَةَ باِلسِّ  1
عَلَى  )لوغول(  الْيودِ  مَحلولِ  مِنْ  قَطْرَةً  أَضَعُ  بُ:  أُجَرِّ  2
قيقَ  الرَّ الْبَصَلَةِ  فَوْقَها غِشاءَ  وَأَضَعُ  جاجِيَّةِ  الزُّ ريحَةِ  الشَّ
رائِحِ، ثُمَّ أَضَعُها عَلى  ريحَةَ بغِِطاءِ الشَّ بحَِذَرٍ وَأُغَطِّي الشَّ

مِنضَْدَةِ الْمِجْهَرِ لفَِحْصِها، وَأُضيءُ مِصْباحَ الْمِجْهَرِ.
ريحَةَ باِسْتخِْدامِ عَدَسَةِ الْمِجْهَرِ  صُ الشَّ أُلاحِظُ: أَتَفَحَّ  3

لُ مُلحَظاتي، وَأَرْسُمُ ما أُشاهِدُهُ. الْمُناسِبَةِ، ثُمَّ أُسَجِّ
ةَ مَرّاتٍ. رُ بلُِطْفٍ عودَ تَنظْيفِ الْأسَْنانِ عَلى باطِنِ خَدّي عِدَّ أُمَرِّ  4

جاجِيَّةِ، ثُمَّ أَفْرُكُ عودَ تَنظْيفِ  ريحَةِ الزُّ بُ: أَضَعُ قَطْرَةً مِنْ مَحْلولِ الْيودِ عَلَى الشَّ أُجَرِّ  5
ريحَةَ  رائِحِ، ثُمَّ أَضَعُ الشَّ الْأسَْنانِ في قَطْرَةِ الْيودِ بلُِطْفٍ، وَأُغَطِّي الْقَطْرَةَ بغِِطاءِ الشَّ

عَلى مِنضَْدَةِ الْمِجْهَرِ لفَِحْصِها.
لُ مُلحَظاتي،  ريحَةَ باِسْتخِْدامِ عَدَسَةِ الْمِجْهَرِ الْمُناسِبَةِ، ثُمَّ أُسَجِّ صُ الشَّ أُلاحِظُ: أَتَفَحَّ  6

وَأَرْسُمُ ما أُشاهِدُهُ.
كُ الْمِنضَْدَةَ إلَِى الْأعَْلى وَإلَِى الْأسَْفَلِ لتَِوْضيحِ ما أُشاهِدُهُ باِسْتخِْدامِ الضّابطِانِ. 7  أُلاحِظُ: أُحَرِّ

لُ مُلحَظاتي. تَيْنِ أَعْدَدْتُهُما، ثُمَّ أُسَجِّ ريحَتَيْنِ اللَّ أُقارِنُ بَيْنَ الشَّ  8
نِ الْمُشْتَرَكِ الْمَوْجودِ في أَجْسامِ الْكائِناتِ الْحَيَّةِ الْمُخْتَلِفَةِ. 9  أَسْتَدِلُّ عَلَى الْمُكَوِّ

لُ إلِى مَعْلوماتٍ جَديدَةٍ. رُ وَأَتَوَصَّ ، ثُمَّ أُفَكِّ الِاسْتدِلالُ: أُلاحِظُ، أَجْمَعُ الْمَعْلوماتِ باِلْحَواسِّ

نُ أجَْسامُ الْكائنِاتِ الْحَيَّةِ؟ مِمَّ تتَكََوَّ

حيحَةِ. بعُِ إرِْشاداتِ مُعَلِّمي/مُعَلِّمَتي لِاسْتخِْدامِ الْمِجْهَرِ باِلطَّريقَةِ الصَّ مَلْحوظَةٌ: أَتَّ

الْمَوادُّ وَالْدََواتُ
ضَوْئِـيٌّ  وَمِجْهَـرٌ  بَصَلَـةٌ، 
ـبٌ، وَأَدَواتُ تَشْـريحٍ،  مُرَكَّ
وَسِـكّينٌ، وَقَفافيزُ، وَشَـرائِحُ 
شَـرائِحَ،  وَأَغْطِيَـةُ  زُجاجِيَّـةٌ، 
الْأسَْـنانِ  تَنظْيفِ  وَأَعـوادُ 
الْخَشَـبيَِّةُ، وَقَطّارَةٌ، وَمَحْلولُ 

)لوغول(. الْيـودِ 
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الْمِجْهَرُ وَاكْتشِافُ الْخَليَِّةِ
 تُعَـدُّ الْخَليَِّـةُ Cell أَصْغَرَ وَحْدَةِ تَركيبٍ في أَجْسـامِ 
الْكائِنـاتِ الْحَيَّـةِ، وَهِـيَ تُـؤَدّي وَظائِـفَ أَساسِـيَّةً 

 . لِاسْـتمِْرارِ بَقـاءِ الْكائِـنِ الْحَيِّ

ـنِ الْعُلَمـاءُ مِـنَ اكْتشِـافِ الْخَلِيَّـةِ إلِّا  لَـمْ يَتَمَكَّ
بَعْـدَ اخْتـِراعِ الْمِجْهَـرِ. 

1 رْسُ رْسُالدَّ ةُالدَّ ةُالْخَلِيَّ الْخَلِيَّ

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ

جِسْـمِ  في  الْبنِـاءِ  وَحْـدَةُ  الْلَِيَّـةُ   
، وَهِيَ تَْـوي عُضَيّاتٍ  الْكائِـنِ الَْـيِّ
هـا. نهُـا مِـنْ أَداءِ مَهامِّ وَتَراكيـبَ تُكَِّ

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:
Cell  الْلَِيَّةُ 

 الْغِشاءُ الْبلزْمِيُّ
Plasma Membrane  
 Nucleus  النَّواةُ 
 Cytoplasm  السّيتوبلزِمُ 
Organelles  الْعُضَيّاتُ 
Prokaryote  بدِائِيَّةُ النَّواةِ 
    Eukaryote  حَقيقِيَّةُ النَّواةِ 
Unicellular  وَحيدُ الْلَِيَّةِ 
Multicellular  عَديدُ الْلَيا 
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ـنَ مِـنْ مُشـاهَدَةِ الْخَليـا عـامَ  لَ مَـنْ تَمَكَّ كانَ الْعالـِمُ الْبريطانـِيُّ روبـرت هـوك أَوَّ
ـصَ، باِسْـتخِْدامِ مِجْهَـرٍ بَسـيطٍ صَنعََـهُ بنِفَْسِـهِ، شَـريحَةً رَقيقَـةً مِـنَ  1665م؛ إذِْ تَفَحَّ

غيرَةِ الْمُحاطَـةِ بجُِدُرٍ، وَلَمْ يَكُـنْ يَعْلَمُ حينهَا  الْفِلّيـنِ، فَلحَـظَ مِئاتِ الْفَراغـاتِ الصَّ
أَنَّ مـا يَـراهُ هُـوَ خَليـا الْفِلّيـنِ الْمَيِّتَةُ. 

ـنَ الْهولَنـْدِيُّ فـان لوفنِهْـوك مِـنْ صِناعَـةِ مِجْهَرِهِ  وَفـي عـامِ 1673م تَمَكَّ
، الـذي نَظَـرَ بوَِسـاطَتهِِ إلِـى قَطْـرَةِ مـاءٍ مِـنْ برِْكَـةٍ فَشـاهَدَ كائِناتٍ  الْخـاصِّ

نْسـانُ  نَ الْإِ رِ صِناعَـةِ الْمَجاهِرِ تَمَكَّ حَيَّـةً تَسْـبَحُ في هـذِهِ الْقَطْـرَةِ. وَبتَِطَـوُّ
مِـنْ مَعْرِفَـةِ الْكَثيـرِ عَـنْ تَركيـبِ الْخَليـا. وَمِـنَ الْأمَْثلَِـةِ عَلـى هـذِهِ 

وْئِـيُّ الْحَديـثُ. الْمَجاهِـرِ الْمِجْهَـرُ الضَّ

مِجْهَرُ روبرت هوك.
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ذِراعٌ تُسْتَخْدَمُ لحَِمْلِ الْمِجْهَرِ.

إلَِى  الْمِنضَْدَةَ  كُ  يُحَرِّ كَبيرٌ  ضابطٌِ 
للِتَّرْكيزِ  الْأسَْفَلِ  وَإلَِى  الْأعَْلى 

عَلى الْعَيِّنةَِ عِندَْ فَحْصِها.

يُسْتَخْدَمُ  صَغيرٌ  ضابطٌِ 
لتَِوْضيحِ تَفاصيلِ الْعَيِّنةَِ.

ةُ تَكْبيـرٍ،  عَدَسَـةٌ عَيْنيَِّـةٌ لَهـا قُـوَّ
تي  وَتُسْـتَخْدَمُ لمُِشـاهَدَةِ الْعَيِّنةَِ الَّ

ـريحَةِ. عَلَى الشَّ

عَدَساتٌ شَيْئِيَّةٌ مُثَبَّتَةٌ عَلى قُرْصٍ 
تَكْبيرٍ  ةُ  قُوَّ مِنهْا  وَلكُِلٍّ  كٍ،  مُتَحَرِّ

مُعَيَّنةٌَ.

ريحَةِ عَلَيْها. مِنضَْدَةٌ لوَِضْعِ الشَّ

مَصْدَرُ إضِاءَةٍ.

 خَليا نَباتيَِّةٌ كَما تَظْهَرُ تَحْتَ الْمِجْهَرِ.

ةُ الْخَليَِّةِ نَظَرِيَّ
ــنَ الْعالـِـمُ الْألَْمانـِـيُّ ماثيــوس  تَمَكَّ
شــليدِن عــامَ 1838م مِــنْ دِراسَــةِ تَرْكيــبِ 
نُ مِــنْ  ــلَ إلِــى أَنَّهــا تَتَكَــوَّ النَّباتــاتِ، وَتَوَصَّ
ــتَنتَْجَ   ــكَ اسْ ــنْ ذلِ ــامٍ مِ ــدَ ع ــا، وَبَعْ خَلي
أَنَّ  شــوان  ثيــودور  الْألَْمانـِـيُّ  الْعالـِـمُ 
ــا. ــنْ خَلي نُ مِ ــوَّ ــا تَتَكَ ــاتِ أَيْضً الْحَيَوان

وْئِيُّ الْحَديثُ. الْمِجْهَرُ الضَّ

قُ: ما الْمَقْصودُ باِلْخَلِيَّةِ؟  أَتَحَقَّ
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خَليا حَيَوانيَِّةٌ كَما تَظْهَرُ تَحْتَ الْمِجْهَرِ.

ــمُ  ــتَدَلَّ الْعالِ ، اسْ ــتَمِرِّ ــثِ الْمُسْ وَباِلْبَحْ
ــامَ 1855م  ــو ع ــف فيرش ــيُّ رودل الْألَْمانِ
عَلــى أَنَّ الْخَليــا تَنتُْــجُ مِــنْ خَليــا أُخْرى 
ــامِ  ــةِ الِانْقِس ــكَ بعَِمَلِيَّ ــا، وَذلِ ــةٍ لَه مُماثلَِ
تــي سَأَدْرُسُــها فــي صُفــوفٍ  الْخَلَــوِيِّ الَّ
ــافاتِ  ــذِهِ الِاكْتشِ ــةً لهِ ــةٍ. وَنَتيجَ لاحِقَ
ــى  ــلُ إلِ ــرى التَّوَصُّ ــةِ؛ جَ ــةِ الْمُهِمَّ الْعِلْمِيَّ
ــنُ ثَلثَــةَ بُنــودٍ  تــي تَتَضَمَّ ــةِ الْخَلِيَّــةِ، الَّ نَظَرِيَّ

ــيَ: ــةٍ، هِ رَئيسَ

الْخَلِيَّةُ هِيَ الْوَحْدَةُ الْأسَاسِيَّةُ في تَرْكيبِ أَجْسامِ الْكائِناتِ الْحَيَّةِ.  

نُ جَميعُ الْكائِناتِ الْحَيَّةِ مِنْ خَلِيَّةٍ واحِدَةٍ أَوْ أَكْثَرَ. تَتَكَوَّ  

تَنتُْجُ كُلُّ خَلِيَّةٍ مِنْ خَلِيَّةٍ أُخْرى مُماثلَِةٍ لَها بعَِمَلِيَّةٍ تُسَمّى الِانْقِسامَ.  

وَرَ لُ الصُّ أتََأَمَّ

ةِ الْخَلِيَّةِ تَصِفُ الصّورَةَ؟ حُ: أَيٌّ مِنْ بُنودِ نَظَرِيَّ أُوَضِّ

خَلِيَّةٌ
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قُ: ما أَهَمِيَّةُ الْغِشاءِ الْبلزْمِيِّ للِْخَلِيَّةِ؟  أَتَحَقَّ

 .  الْغِشاءُ الْبلزْمِيُّ

 خَلِيَّةٌ حَيَّةٌ.

 ، ناتٍ أَساسِـيَّة، هِيَ: الْغِشـاءُ الْبلزْمِيُّ تَشْـتَرِكُ خَليا الْكائِناتِ الْحَيَّةِ جَميعِها في مُكَوِّ
وَالسـيتوبلزمُ، وَالْمـادَةُ الْوِراثيَِّـةُ. الْغِشـاءُ الْبلازْمِيُّ Plasma Membrane غِشـاءٌ رَقيقٌ 
يُحيـطُ بـِكُلِّ خَلِيَّـةٍ فَيَحْمِيَها مِـنَ الْمُؤَثِّـراتِ الْخارِجِيَّةِ، وَيُسْـهِمُ فـي تَنظْيمِ تَبـادُلِ الْمَوادِّ 
ةٌ هُلمِيَّةٌ شِـبْهُ شَـفّافَةٍ  بَيْـنَ الْخَلِيَّـةِ وَمـا يُحيطُ بهِا، أَمّا السـيتوبلازمُ Cytoplasm، فَهُوَ مادَّ
هُ يَحْتَوي عَلـى تَراكيبَ  ّـَ نُ فـي مُعْظَمِهـا مِـنَ الْماءِ وَمَـوادَّ ذائِبَـةٍ فيـهِ، إضِافَةً إلِـى أَن تَتَكَـوَّ

. مُخْتَلِفَـةٍ. وَيُحاطُ السـيتوبلزمُ باِلْغِشـاءِ الْبلزْمِيِّ

ناتُ الْخَليَِّةِ مُكَوِّ

نْدوبلزْمِيَّةُ   بَكَةُ الْإِ الشَّ
ةُ الْوِراثيَِّةُ  الْمادَّ

النَّواةُ

الْميتوكندريا

الْغِشاءُ الْبلزْمِيُّ

خارِجَ الْخَلِيَّةِ

داخِلَ الْخَلِيَّةِ
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قُ: مَا الْفَرْقُ بَيْنَ الْخَلِيَّةِ بدِائِيَّةِ النَّواةِ وَالْخَلِيَّةِ حَقيقِيَّةِ النَّواةِ؟  أَتَحَقَّ

ةُ  ــادَّ ــدُ الْم ــدْ توجَ ــةِ، وَقَ ــةِ الْمُخْتَلِفَ ــطَةِ الْخَلِيَّ ــي أَنْشِ ــةُ ف ةُ الْوِراثيَِّ ــادَّ ــمُ الْم تَتَحَكَّ
ى النَّــواةَ Nucleus، كَمــا فــي خَليــا النَّباتــاتِ  ــصٍ يُسَــمَّ الْوِراثيَِّــةُ داخِــلَ تَرْكيــبٍ مُتَخَصِّ
ــدْ تَكــونُ  ــواةِ Eukaryote، أَوْ قَ ــةَ النَّ ــا حَقيقِيَّ ــذا تَكــونُ هــذِهِ الْخَلي ــاتِ؛ وَبِ وَالْحَيَوان
ــةُ غَيْــرَ مُحاطَــةٍ بغِِــلفٍ يَفْصِلُهــا عَــنِ الســيتوبلزمِ، كَمــا فِــي الْبَكْتيريــا؛  ةُ الْوِراثيَِّ الْمــادَّ

.Prokaryote ِــواة ــةَ النَّ ــمّى بدِائيَِّ ــذا تُسَ لِ

 تَرْكيبُ الْخَلِيَّةِ حَقيقِيَّةِ النَّواةِ.                                    

 تَرْكيبُ الْخَلِيَّةِ بدِائِيَّةِ النَّواةِ.

السيتوبلزمُ الْغِشاءُ الْبلزْمِيُّ

النَّواةُ وبداخِلِها 
ةُ الْوِراثيَّةُ  الْمادَّ

الْغِشاءُ الْبلزْمِيُّ

ةُ الْوِراثيَِّةُ الْمادَّ

السيتوبلزمُ
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لُ الْشَكْلَيْنِ أتََأَمَّ

ناتُ كُلٍّ مِنهْا. أُقارِنُ بَيْنَ الْخَليا النَّباتيَِّةِ وَالْخَليا الْحَيَوانيَِّةِ مِنْ حَيْثُ مُكَوِّ

نْدوبلزْمِيَّةُ بَكَةُ الْإِ الشَّ
الْجِدارُ الْخَلَوِيُّ

النَّواةُ

رايْبوسوماتٌ

الْميتوكندريا

الْبلستيدَةُ الْخَضْراءُ

الْخَلايا النَّباتيَِّةُ وَالْخَلايا الْحَيَوانيَِّةُ   
صَةٍ بـِأَداءِ وَظائِفَ  تَحْتَـوِي الْخَليـا النَّباتيَِّـةُ وَالْخَليا الْحَيَوانيَِّـةُ عَلى تَراكيـبَ مُتَخَصِّ
تي  نْدوبلزْمِيَّةُ الَّ ـبَكَةُ الْإِ ى الْعُضَيّـاتِ Organelles، وَمِنَ الْأمَْثلَِـةِ عَلَيْها:  الشَّ مُعَيَّنـَةٍ تُسَـمَّ
ةَ، وَالْبلسـتيداتُ  رورِيَّ تي تُنتْـِجُ الطّاقَةَ الضَّ تَنقُْـلُ الْمَـوادَّ داخِـلَ الْخَلِيَّةِ، وَالْميتوكندريـا الَّ

. وْئِيِّ الْخَضْـراءُ الْمَسْـؤولَةُ عَـنْ صُنعِْ الْغِـذاءِ فيِ النَّباتـاتِ بعَِمَلِيَّةِ الْبنِـاءِ الضَّ

ـةِ؛ إذِْ تَعْمَـلُ عَلـى تَصْنيـعِ الْبروتينـاتِ فـِي  وَتُعَـدُّ الرّايبوسـوماتُ مِـنَ التَّراكيـبِ الْمُهِمَّ
عامَةَ. الْخَلِيَّـةِ. وَيُحيـطُ باِلْخَلِيَّةِ النَّباتيَِّةِ جِدارٌ خَلَـوِيٌّ يُحافظُِ عَلى ثَباتِ شَـكْلِها وَيَمْنحَُهَا الدِّ

قُ: أُعْطي أَمْثلَِةً عَلَى الْعُضَيّاتِ.  أَتَحَقَّ
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كائِناتٍ  عَلى  أَمْثلَِةً  أُعْطي  قُ:  أَتَحَقَّ  
حَيَّةٍ عَديدَةِ الْخَليا وَأُخْرى وَحيدَةِ 

الْخَلِيَّةِ.

لُ الَْأشْكالَ أتََأَمَّ

هَلْ جَميعُ الْكائِناتِ الْحَيَّةِ وَحيدَةِ الْخَلِيَّةِ 
رُ إجِابَتي.  بدِائِيَّةُ النَّواةِ؟ أُبَرِّ

كائِناتٌ حَيَّةٌ وَحيدَةُ الْخَلِيَّةِ.

كائِناتٌ حَيَّةٌ عَديدَةُ الْخَليا.

تَصْنيفُ الْكائنِاتِ الْحَيَّةِ
نُ أَجْسـامُ بَعْـضِ الْكائِنـاتِ   تَتَكَـوَّ
خَلِيَّـةٍ  مِـنْ  التَّرْكيـبِ  بَسـيطَةِ  الْحَيَّـةِ 
ى الْكائِناتِ وَحيـدَةَ الْخَليَِّةِ  واحِدَةٍ، وَتُسَـمَّ
دُ  Unicellular، وَبَعْضُهَـا الْخَرُ مُعَقَّ

نُ  مِنْ  التَّرْكيـبِ وَجِسْـمُ كُلٍّ مِنهْـا يَتَكَـوَّ
ى الْكائِنـاتِ عَديدَةَ  ةِ خَليا، وَتُسَـمَّ عِدَّ

 .Multicellular الْخَلايـا 

 بَكتيريا

 براميسيومٌ
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الْمَـوادُّ وَالْأدََواتُ: )4( شَـرائِحَ جاهِـزَةٌ لخَِليا كائِناتٍ حَيَّةٍ مُخْتَلِفَـةٍ )نَباتٌ، حَيَوانٌ، 
بٌ. براميسـيومٌ، بَكْتيريا(، مِجْهَـرٌ ضَوْئِيٌّ مُرَكَّ

خُطُواتُ الْعَمَلِ:

صُها تَحْتَ الْمِجْهَرِ باِسْتخِْدامِ الْعَدَسَةِ الْمُناسِبَةِ، ثُمَّ  أُلاحِظُ: أَخْتارُ شَريحَةً وَأَتَفَحَّ  1
أَرْسُمُ ما أُشاهِدُهُ.

رائِحِ جَميعِها. رُ الْخُطْوَةَ )1( لدِِراسَةِ الشَّ أُكَرِّ  2

سوماتِ الْأرَْبَعَةِ. 3  أُقارِنُ بَيْنَ الرُّ

ها لكِائِنٍ عَديدِ الْخَليا؟ تي دَرَسْتُها لكِائِنٍ وَحيدِ الْخَلِيَّةِ؟ وَأَيُّ رائِحِ الَّ 4  أَسْتَنْتجُِ: أَيُّ الشَّ

تي دَرَسْتُها إلِى خَليا حَقيقِيَّةِ النَّواةِ وَخَليا بدِائِيَّةِ النَّواةِ. أُصَنِّفُ الْخَليا الَّ  5

لْتُ إلَيْهِ. أَتوَاصَلُ: أُشارِكُ زُمَلئي/زَميلتي في ما تَوَصَّ  6

مُقارَنَةُ الْخَلايا. نَشاطٌ
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رسِْ رسِْمُراجَعَةُ الدَّ مُراجَعَةُ الدَّ

الْمِجْهَرِ  تَكْبيــرِ  كَيْفِيَّــةِ  أَبْحَثُ فــي 
للَِْشْــياءِ، وَأَكْتُبُ تَقْريرًا عِلْمِيًّا يُبَيِّنُ مَبْدَأَ 

عَمَلِهِ، ثُمَّ أُناقِشُهُ مَعَ زُمَلئي/زَميلتي.

نُ أَجْسامُ الْكائِناتِ الْحَيَّةِ؟ ئيسَةُ: مِمَّ تَتَكَوَّ الْفِكْرَةُ الرَّ  1

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ فيِ الْفَراغِ:  2

نُ أَجْسامُها مِنْ خَلِيَّةٍ واحِدَةٍ.  ).............(: كائِناتٌ حَيَّةٌ بَسيطَةُ التَّرْكيبِ تَتَكَوَّ  
).............(: خَليا تَحْتَوي عَلى نَواةٍ.   

أُقارِنُ  بَيْنَ الرّايبوسوماتِ وَالْبلستيداتِ الْخَضْراءِ مِنْ حَيْثُ وَظيفَةُ كُلٍّ مِنهُْما.  3

فِ الْخَليا وَتَرْكيبهِا.  يَّةَ الْمَجاهِرِ في تَعَرُّ حُ  أَهَمِّ أُوَضِّ  4

نُ الْحَيَواناتُ مِنْ ذلكَِ. رُ: تَسْتَطيعُ النَّباتاتُ إنِْتاجَ غِذائِها بنِفَْسِها بَيْنمَا لا تَتَمَكَّ أُفَسِّ  5

؟ التَّفْكيرُ الناّقِدُ: لمِاذا تَموتُ الْخَليا عِندَْ فُقْدانهِا الْغِشاءَ الْبلزْمِيَّ  6

حيحَةَ: الْخَلِيَّةُ بدِائِيَّةُ النُّواةِ مِمّا يَأْتي هِيَ: أَخْتارُ الِْجابَةَ الصَّ  7

 

بأ

د ج

الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ الْفيزياءِالْفيزياءِ

أَعْمَلُ نَموذَجًا لخَِلِيَّةٍ نَباتيَِّةٍ مِنْ مَوادَّ 
مِــنْ بيئَتي بحَِيْثُ تَظْهَــرُ فيهَا الْأجَْزاءُ 
جَميعُها، ثُمَّ أُشارِكُهُ مَعَ زُمَلئي/زَميلتي.

الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ الْفنَِّالْفنَِّ
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رْسُ رْسُالدَّ ةِ 2الدَّ ةِ نَقْلُ الْمَوادِّ وَالْعَمَلِيّاتُ الْحَيَوِيَّةُ فِي الْخَلِيَّ نَقْلُ الْمَوادِّ وَالْعَمَلِيّاتُ الْحَيَوِيَّةُ فِي الْخَلِيَّ

نَقْلُ الْمَوادِّ عَبْرَ الْغِشاءِ الْبلازْمِيِّ   
تَحْتَـوِي الْخَليـا عَلـى مَـوادَّ مُخْتَلِفَـةٍ )مِثْـلُ: 
إلَيْهـا  تَحْتـاجُ  وَالْأكُْسِـجينِ(  وَالْأمَْـلحِ،  الْمـاءِ، 
ـةِ اللّزِمَـةِ  بنِسَِـبٍ مُتَفاوِتَـةٍ لِأدَاءِ الْعَمِلِيّـاتِ الْحَيَوِيَّ
لبَِقائِهـا، وَتَنتَْقِـلُ هذِهِ الْمَـوادُّ مِنَ الْخَلِيَّـةِ وَإلَِيْها عَبْرَ 
ةٍ؛ بهَِـدَفِ الْحِفـاظِ  الْغِشـاءِ الْبلزْمِـيِّ بطَِرائِـقَ عِـدَّ
زانِ الدّاخِلـِيِّ Homeostasis للِْخَلِيَّـةِ،  ّـِ عَلَـى الِات
مُسـاعَدَةِ  لِأجَْـلِ  الدّاخِلِيَّـةِ  بيئَتهِـا  ثَبـاتُ  وَهُـوَ 
الْخَليا عَلـى أَداءِ وَظائِفِها بكَِفاءَةٍ. فَمَثَلً، يَسْـمَحُ 
يَّةِ الْماءِ فـِي الْخَلِيَّةِ بحُِـدوثِ التَّفاعُلتِ  ثَبـاتُ كَمِّ
حَرَكَـةَ  لُ  وَيُسَـهِّ حَياتهِـا،  لِاسْـتمِْرارِ  ـةِ  رورِيَّ الضَّ
الْعُضَيّـاتِ فيهـا، وَيَحْميها مِنَ الْجَفـافِ، وَيَضْمَنُ 
رِ اسْـتمِْرارَ إنْتاجِ الطّاقَـةِ اللّزِمَةِ  ـكَّ يَّةِ السُّ ثَباتُ كَمِّ

هَـا الْمُخْتَلِفَـةِ. لِأدَاءِ الْخَلِيَّـةِ مَهامَّ

يَّةُ     قُ:  ما أَهَمِّ أَتَحَقَّ  
؟ الِاتِّزانِ الدّاخِلِيِّ  

 . نَقْلُ الْمَوادِّ عَبْرَ الْغِشاءِ الْبلزْمِيِّ

خارِجَ الْخَلِيَّةِ

داخِلَ الْخَلِيَّةِ

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ
ـةً  حَيَوِيَّ عَمَلِيّـاتٍ  الْخَليـا  تُـؤَدِّي 
حَيـاةِ  عَلـى  الْحِفـاظِ  فـِي  تُسْـهِمُ 

الْحَيَّـةِ. الْكائِنـاتِ 
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:

Homeostasis الِاتِّزانُ الدّاخِلُِّ   
ةُ الْعَمَلِيّاتُ الَْيَوِيَّ  

Biological Processes   
  Photosynthesis وْئِيُّ  الْبنِاءُ الضَّ  

سُ  الْلََوِيُّ التَّنفَُّ  
Cellular Respiration   
Diffusion الِانْتشِارُ   
Osmosis ةُ  يَّةُ الْأسُْموزِيَّ  الْاصِّ
Active Transport  النَّقْلُ النَّشِطُ 
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الِانْتشِارُ               
ــضِ  ــالِ بَعْ ــةِ انْتقِ ــى طَريقَ ــقُ عَل يُطْلَ
ــيدِ  ــي أُكْس ــجينِ، وَثان ــلُ: الْأكُْسِ ــوادِّ )مِثْ الْمَ
ــنَ  ــيِّ مِ ــاءِ الْبلزْمِ ــرَ الْغِش ــونِ( عَبْ الْكَرْب
إلَِــى  ةِ  باِلْمــادَّ تَرْكيــزًا  الْأعَْلــى  الْوَسَــطِ 
الْوَسَــطِ الْأقََــلِّ تَرْكيــزًا بهِــا مِــنْ دونِ الْحاجَةِ 
 ،Diffusion ِــار ــمُ الِانْتشِ ــةٍ اسْ ــى طاقَ إلَِ
ــي كَأْسٍ  ــرِ ف ــرَةُ الْحِبْ ــرُ قَطْ ــا تَنتَْشِ ــا كَم تَمامً

ــاءِ. ــنَ الْم مِ

ةُ                  يَّةُ الْأسُْموزِيَّ الْخاصِّ
ــاءِ  ــالِ الْم ــةِ انْتقِ ــى طَريقَ ــقُ عَل يُطْلَ
مِــنَ الْوَسَــطِ الْأقََــلِّ تَرْكيــزًا باِلْمَــوادِّ 
الذّائِبَــةِ فيــهِ إلَِــى الْوَسَــطِ الْأعَلــى تَرْكيــزًا 
ــى  ــةِ إلِ ــنْ دونِ الْحاجَ ــةِ مِ ــوادِّ الذّائِبَ باِلْمَ
 .Osmosis ُة ــموزِيَّ ــةُ الْأسُْ يَّ ــةٍ الْخاصِّ طاقَ

. الِانْتشِارُ عَبْرَ الْغِشاءِ الْبلزْمِيِّ

الِانْتشِارُ.

ةِخارِجَ الْخَلِيَّةِ جُسَيْماتُ الْمادَّ

الْغِشاءُ 
الْبلزْمِيُّ

 السيتوبلزمُ
داخِلَ الْخَلِيَّةِ

ةُ. يَّةُ الْأسُْموزِيَّ الْخاصِّ

تَرْكيزُ مَوادَّ 
تَرْكيزُ مَوادَّ ذائِبَةٍ أَعْلى  

ذائِبَةٍ أَقَلَّ  

ماءٌ

ةُ. الْأسُْموزِيَّ

خارِجَ الْخَلِيَّةِداخِلَ الْخَلِيِّةِ
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الْمَوادُّ وَالْأدََواتُ: حَبَّةُ بَطاطا صَغيرَةٌ، سِكّينٌ، مِسْطَرَةٌ، كَأْسانِ مَعَ غِطاءَيْنِ، ماءٌ، مِلْحٌ، 
وَرَقٌ أَبْيَضُ، مِلْعَقَةٌ، مَناديلُ، قَلَمٌ، لاصِقٌ.

خُطُواتُ الْعَمَلِ:
مْكِ وَالْحَجْمِ مِنْ حَبَّةِ البَطاطا باِسْتخِْدامِ  أَقْطَعُ شَريحَتَيْنِ رَقيقَتَيْنِ مُتَماثلَِتَيْنِ فيِ السُّ  1
فُهُما، وَأَضَعُ كُلًّ مِنهُْما عَلى وَرَقَةٍ بَيْضاءَ، ثُمَّ أَرْسُمُ دائِرَةً حَوْلَ كُلٍّ  كّينِ، وَأُجَفِّ السِّ

مِنهُْما )يُساوي قُطْرُها قُطْرَ كُلِّ شَريحَةٍ(.

أَلْصِقُ عَلَى الْكَأْسِ الْأولى وَرَقَةً كُتبَِ عَلَيْها )ماءٌ عَذْبٌ(، وَعَلَى الثّانيَِةِ وَرَقَةً كُتبَِ   2
يَّةً مُتَساوِيَةً مِنَ الْماءِ، ثُمَّ أُذيبُ مِلْعَقَتَيْنِ  عَلَيْها )ماءٌ مالحٌِ(، وَأَضَعُ في كُلٍّ مٍنهُْما كَمِّ

مِنَ الْمِلْحِ فيِ الْكَأْسِ الثّانيَِةِ.

ةَ  بُ: أَضَعُ شَريحَةً مِنْ شَرائِحِ الْبَطاطا في كُلِّ كَأْسٍ، وَأُغَطّيها، وَأَتْرُكُهُما مُدَّ أُجَرِّ  3
تي رَسَمْتُها،  فُ كُلًّ مِنهُْما، ثُمَّ أَضَعُهُما فَوْقَ الدّائِرَةِ الَّ min 15، ثُمَّ أُخْرِجُهُما وَأُجَفِّ

وَأَرْسُمُ دائِرَةً جَديدَةً حَوْلَ كُلٍّ مِنهُْما. 

أَقيـسُ الْفَـرْقَ فـي قُطْـرِ الدّائِرَتَيْـنِ باِسْـتخِْدامِ الْمِسْـطَرَةِ، وَأُلاحِـظُ التَّغَيُّـرَ، ثُـمَّ   4
مُلحَظاتـي. لُ  أُسَـجِّ

. 24 h ةُ التَّجْرِبَةِ  رُ الخُطْوَةَ )4(، عَلى أَنْ تَكونَ مُدَّ أُكَرِّ  5

لُ مُلحَظاتي. أَقيسُ الْفَرْقَ باِسْتخِْدامِ الْمِسْطَرَةِ، وَأُلاحِظُ التَّغَيُّرَ، ثُمَّ أُسَجِّ  6

رُ سَبَبَ أَيِّ تَغَيُّراتٍ تَطْرَأُ عَلى أَيٍّ مِنْ قُطْرَيْ شَريحَتَيِ الْبَطاطا. أُفَسِّ  7

تْ إلِى حُدوثِ هذَا التَّغَيُّرِ. تي أَدَّ أَسْتَدِلُّ عَلى عَمَلِيَّةِ النَّقْلِ الَّ  8

رُ قُطْرُ شَرائحِِ الْبَطاطا؟ لمِاذا يَتَغَيَّ نَشاطٌ
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النَّقْلُ النَّشِطُ                  
تَحْتـاجُ الْخَلِيَّـةُ أَحْيانًـا إلِـى نَقْـلِ مَـوادَّ 
َّهـا تَنتْقَِلُ  جِ التَّرْكيـزِ؛ أَيْ أَن بعَِكْـسِ اتِّجـاهِ تَدَرُّ
قَلِّ تَرْكيزًا إلَِى الْوَسَـطِ الْأعَْلى  مِنَ الْوَسَـطِ الْأَ
تَرْكيـزًا؛ لـِذا فَإنَّها تَحتـاجُ إلِى طاقَـةٍ، وَهُوَ ما 

 .Active Transport َى النَّقْلَ النَّشِـط يُسَـمَّ

وْئيُِّ الْبنِاءُ الضَّ
)مِثْـلُ  الْحَيَّـةِ  الْكائِنـاتِ  بَعْـضُ  تَسْـتَطيعُ 
النَّباتـاتِ وَالطَّحالبِِ وَبَعضِ أَنْـواعِ الْبَكتيريا( 
وْئيِِّ  صُنـْعَ غِذائِهـا بنِفَْسِـها، بعَِمَلِيَّةِ الْبنِـاءِ الضَّ
تي تَحْـدُثُ بتَِفاعُلِ الْماءِ  Photosynthesis، الَّ

ةِ  مَـعَ ثانـي أُكسـيدِ الْكَربـونِ بوُِجـودِ أَشِـعَّ
رِ الْغلُوكوزِ، وَتَتـِمُّ هذِهِ  ـمْسِ لِإنْتـاجِ سُـكَّ الشَّ
الْعَمَلِيَّـةُ داخِلَ الْبلسْـتيداتِ الْخَضْراءِ، وَهِيَ 
عُضَيّـاتٌ تَحْوي صَبْغَـةَ الْكلوروفيـلِ اللّزِمَةَ 

الْعَمَلِيَّةِ. لهِـذِهِ 

ةٌ                   عَمَليِّاتٌ حَيَوِيَّ
تَحْـدُثُ في خَليا الْكائِنـاتِ الْحَيَّةِ عَمَلِيّاتٌ 
ـةٌ للِْخَلِيَّـةِ، تُسَـمّى  تَنتُْـجُ بوَِسـاطَتهِا مَـوادُّ مُهِمَّ
 ،Biological Processes ـةَ  الْحَيَوِيَّ الْعَمَليِّـاتِ 
ـسِ الْخَلَـوِيِّ وَالبنِاءِ  وَمِـنْ أَمْثلَِتهِـا: عَمَلِيّتا التَّنفَُّ

. ئِيِّ وْ لضَّ ا

النَّقْلُ النَّشِطُ.

. وْئِيُّ البلستيداتُ والْبنِاءُ الضَّ

. وْئِيُّ  الْبنِاءُ الضَّ

مْسِ ةُ الشَّ أَشِعَّ

ثاني 
أُكسيدِ 
الْكَربونِ

ماءٌ

ر الْغلُوكوزِ سُكَّ

أُكْسِجينٌ

مْسِ ةُ الشَّ أَشِعَّ
أُكْسِجينٌ

رُ  سُكَّ
الْغلُوكوزِ

مَاءٌ

ثاني أُكسيدِ 
الْكَربونِ

طاقَةٌ

أَعْلى تَرْكيزٍ

أَقَلُّ تَرْكيزٍ
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سُ الْخَلَوِيُّ نَفُّ التَّ
تَحْصُـلُ الْكائِناتُ الْحَيَّـةُ، وَمِنهَْا النَّباتاتُ 
وَالْحَيَوانـاتُ، عَلَـى الطّاقَـةِ اللّزِمَـةِ للِْقِيـامِ 
ـسِ الْخَلَوِيِّ  ـةِ فـي عَمَلِيَّةِ التَّنَفُّ باِلْعَمَلِيّـاتِ الْحَيَوِيَّ
تـي يَتَفاعَلُ فيهَا  Cellular Respiration، الَّ

رِ الْغلُوكـوزِ داخِـلَ الْخَلِيَّـةِ  الْأكُْسـجينُ مَـعَ سُـكَّ
لِإنْتـاجِ الطّاقَـةِ، وَتُعَبِّـرُ الْمُعادَلَـةُ اللَّفْظِيَّـةُ الْتيَِـةُ 

عَـنْ تلِْـكَ الْعَمَلِيَّةِ:

وَللِْميتوكندريا دَوْرٌ رَئيسٌ 
 ، سِ الْخَلَوِيِّ في عَمَلِيَّةِ التَّنفَُّ
الطّاقَةَ  الْخَليا  وَتَسْتَخْدِمُ 
الناّتجَِةَ مِنْ هذِهِ الْعَمَلِيَّةِ في 
ةٍ مُختَلِفَةٍ لتَِبْقى  عَمَلِيّاتٍ حَيَوِيَّ

حَيَّةً.

؛ للِسْتفِادَةِ مِنهُْ في إنْتاجِ  وْئِيِّ رَ الْغلُوكوزِ الناّتجَِ مِنْ عَمَلِيَّةِ الْبنِاءِ الضَّ نُ الْخَليا سُكَّ وَتُخَزِّ
. يِّ الطّاقَةِ، وَتُطْلِقُ الْأكُْسجينَ إلَِى الْغِلفِ الْجَوِّ

. سُ الْخَلَوِيُّ الْميتوكندريا وَالتَّنفَُّ

رُ الْغلُوكوزِ + الْأكُْسجينِ               ثاني أُكْسيدِ الْكَرْبونِ + ماءٍ + طاقَةٍ.سُكَّ

. سِ الْخَلَوِيِّ وْئِيِّ وَالتَّنفَُّ حُ الْعَلقَةَ بَيْنَ الْبنِاءِ الضَّ أُوَضِّ

ماءٌ 
رٌ سُكَّ

طاقَةٌ 

ميتوكندريا

ثاني أُكسيدِ الْكَربونِ

ماءٌ + ثاني 
أُكسيدِ الْكَربونِ

رُ الْغلُوكوزِ  سُكَّ
+ أُكْسِجينٍ

طاقَةٌ

كْلَ لُ الشَّ أتََأَمَّ

فْظِيَّةُ الْتيَِةُ عَنْ تلِْكَ الْعَمَلِيَّةِ: تُعَبِّرُ الْمُعادَلَةُ اللَّ
مْسِ       كلوروفيل وَضَوْءُ الشَّ رُ الْغلُوكوزِ+ أُكْسِجينٍ ماءٌ + ثاني أُكسيدِ الكَربونِ  سُكَّ

ـقُ: أَكْتُـبُ مُعادَلَةً  أَتَحَقَّ  
لَفْظِيَّـةً تُعَبِّرُ عَـنْ عَمَلِيَّةِ 

. وْئِيِّ الضَّ الْبنِـاءِ 
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رسِْ مُراجَعَةُ الدَّ

؟ يَّةُ عَمَلِيّاتِ النَّقْلِ عَبْرَ الْغِشاءِ الْبلزْمِيِّ ئيسَةُ: ما أَهَمِّ الْفِكْرَةُ الرَّ  1

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  2

).................(: انْتقِالُ بَعْضِ الْمَوادِّ مِنَ الْوَسَطِ الْأعَْلى تَرْكيزًا إلَِى الْوَسَطِ   
الْأَقلَِّ تَرْكيزًا.

رِ الْغلوكوزِ داخِلَ الْخَلِيَّةِ لِإنْتاجِ الطّاقَةِ.  ).................(: تَفاعُلُ الْأكُْسِجينِ مَعَ سُكَّ  

رُ: ما سَبَبُ تَبادُلِ الْمَوادِّ عَبْرَ الْغِشاءِ الْبلزْمِيِّ للِْخَلِيَّةِ؟ أُفَسِّ  3

: لمَِ تَلْجَأُ الْخَليا إلَِى النَّقْلِ النَّشِطِ؟  أَسْتَدِلُّ  4

أُقارِنُ  بَيْنَ النَّقْلِ الْنَّشِطِ وَالِانْتشِارِ مِنْ حَيْثُ اتِّجاهُ النَّقْلِ في كُلٍّ مِنهُْما.  5

التَّفْكيرُ النّاقِدُ: لمِاذا يَعُدُّ الْعُلَماءُ تَحويلَ كَوْكَبِ الْأرَْضِ إلَِى الْكَوْكَبِ الْأخَْضَرِ،   6
ثِ؟ وَذلكَِ بزِِراعَةِ النَّباتاتِ وَتَكْثيرِها، مِنْ أَهَمِّ وَسائِلِ حِمايَةِ الْأرَْضِ مِنَ التَّلَوُّ

سِ الْخَلَوِيِّ هِيَ: حيحَةَ: نَواتجُِ عَمَلِيَّةِ التَّنفَُّ أَخْتارُ الِْجابَةَ الصَّ  7

الْأكُْسجينُ وَثاني أُكسيدِ الْكَربونِ. ثاني أُكسيدِ الْكَربونِ وَالطاقَةُ وَالْماءُ.   

رِ الْغلوكوزِ. ثاني أُكسيدِ الْكَربونِ وَسُكَّ الْأكُْسجينُ وَالطّاقَةُ وَالْماءُ.      

ةً خَياليَِّةً قَصيرَةً عَنْ خَلِيَّةٍ حَيَّةٍ  أَكْتُبُ قِصَّ
 ، الدّاخِلِيِّ الِاتِّزانِ  إلَِى  الْوُصولَ  تُحاوِلُ 
يُمْكِنهَُا  وَكَيْفَ  لحَِياتهِا  يَّتَهُ  أَهَمِّ وَأُبَيِّنُ 
عَلى  ةَ  الْقِصَّ أَقْرَأُ  ثُمَّ  إلَيْهِ،  الْوُصولُ 

. فِّ زُمَلئي/زَميلتي فيِ الصَّ

عورِ باِلْألََمِ فيِ  أَبْحَثُ في سَبَبِ الشُّ
ةً  مُدَّ ياضَةِ  الرِّ مُمارَسَةِ  عِندَْ  الْعَضَلتِ 
طَويلَةً بَعْدَ انْقِطاعٍ، وَأَكْتُبُ تَقريرًا أُبَيِّنُ 
ثُمَّ   ، الْخَلَوِيِّ سِ  باِلتَّنفَُّ ذلكَِ  عَلقَةَ  فيهِ 

أُناقِشُهُ مَعَ زُمَلئي/زَميلتي.

الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ الْكِتابةَِالْكِتابةَِ ةِ  حَّ ةِ الصِّ حَّ الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ الصِّ

بأ

د ج
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رْسُ رْسُالدَّ ةِ 3الدَّ نْظيمِ فِي الْكائِناتِ الْحَيَّ ةِ مُسْتَوَياتُ التَّ نْظيمِ فِي الْكائِناتِ الْحَيَّ مُسْتَوَياتُ التَّ

الْخَلايا وَالْأنَْسِجَةُ
نُ أَجْسامُ الْكائِناتِ الْحَيَّةِ وَحيدَةِ الْخَلِيَّةِ مِنْ  تَتَكَوَّ
ةِ اللّزِمَةِ  خَلِيَّةٍ واحِدَةٍ تُؤَدّي جَميعَ الْوَظائِفِ الْحَيَوِيَّ
عَديدَةُ  الْحَيَّةُ  الْكائِناتُ  أَمّا  حَيَّةً،  وَبَقائِها  لتَِكاثُرِها 
عَةٍ في أَشْكالهِا  نُ أَجْسامُها مِنْ خَليا مُتَنوَِّ الْخَليا فَتَتَكَوَّ
مِنهْا  مَجْموعَةٍ  كُلُّ  تُؤَدّي  صَةٍ  وَمُتَخَصِّ وَحُجومِها، 

دَةً. وَظيفَةً مُحَدَّ
التَّركيبِ  فيِ  الْمُتَشابهَِةِ  الْخَليا  مَجْموعَةُ  تُسَمّى 
ةٍ  حَيَوِيَّ عَمَلِيّاتٍ  لِإتْمامِ  مَعًا  تَعْمَلُ  تي  الَّ وَالْوَظيفَةِ 
نُ أَجْسامُ النَّباتاتِ  ةٍ النَّسيجَ Tissue، وَتَتَضَمَّ ضَرورِيَّ
أَنْواعًا مُخْتَلِفَةً مِنَ الْأنَسِْجَةِ يُؤَدّي كُلٌّ مِنهْا وَظيفَةً 
عامَةِ للِنَّباتِ، أَوْ تَخْزينِ الْغِذاءِ،  دَةً، مِثْلَ إعطاءِ الدَِّ مُحَدَّ
وَيَحْتَوي جِسْمُ الْإنْسانِ وَأَجْسامُ الْحَيَواناتِ أَيْضًا عَلى 

 . ةٍ، مِنَ الْأمَْثلَِةِ عَلَيْهَا النَّسيجُ الْعَضَلِيُّ أَنْسِجَةٍ عِدَّ

.  نَسيجٌ حَيَوانيٌِّ

.  نَسيجٌ نَباتيٌِّ

قُ: ما الْمَقْصودُ باِلنَّسيجِ؟ أَتَحَقَّ  

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ
الْحَيَّـةِ  الْكائِنـاتِ  أَجْسـامُ  تُعَـدُّ 
لِأدَاءِ  ناتُهـا  مُكَوِّ تَتَـآزَرُ  أَنْظِمَـةً 
دَةٍ تُبْقيهـا حَيَّـةً. وَظائِـفَ مُتَعَـدِّ

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:
Tissue النَّسيجُ   
Organ الْعُضْوُ   
System الْجِهازُ   
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الْأعَضاءُ وَالْأجَْهِزَةُ               
 ،Organ الْعُضْوَ  صَةً  مُتَخَصِّ وَظيفَةً  تُؤَدّي  تي  الَّ الْمُخْتَلِفَةِ  الْأنَْسِجَةِ  مَجْموعَةُ  نُ  تُكَوِّ
ةٍ لَها دَوْرٌ في عَمَلِيَّةِ الْهَضْمِ، والْقَلْبُ عُضْوٌ  نُ مِنْ أَنْسِجَةٍ عِدَّ فَالمَعِدَةُ - مَثَلً- عُضْوٌ يَتَكَوَّ

مِ إلِى جَميعِ أَنْحاءِ الْجِسْمِ.    تَعْمَلُ أَنْسِجَتُهُ مَعًا عَلى ضَخِّ الدَّ

جِهازًا  فَتُسَمّى  الْجِسْمِ  ةً فيِ  يَ وَظيفَةً عامَّ لتُِؤَدِّ مَعًا  تَعْمَلُ  تي  الَّ أَمّا مَجْموعَةُ الْأعَضاءِ 
لُ مَعًا الْجِهازَ الْهَضْمِيَّ  System؛ فَالْفَمُ وَالْمَريءُ وَالْمَعِدَةُ وَالْأمَْعاءُ -مَثَلً- أَعضاءٌ تُشَكِّ
يَ وَظيفَتَهُ إلِى  الْمَسْؤولَ عَنْ هَضْمِ الطَّعامِ وَامْتصِاصِهِ فيِ الْجِسْمِ، وَيَحْتاجُ الْجِهازُ ليُِؤَدِّ

تَآزُرِ أَعضائِهِ جَميعًا. 

.  الْجِهازُ الْهَضْمِيُّ

نُ الْعُضْوُ؟  قُ : مِمَّ يَتَكَوَّ  أَتَحَقَّ

 أَنسِْجَةُ الْمَعِدَةِ.
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تَتَكامَـلُ أَجْهِزَةُ الْجِسْـمِ بَعْضُهـا مَعَ بَعْضٍ 
ـةٍ مُخْتَلِفَةِ؛ فَمَثَـلً، عِندَْما  لِأدَاءِ وَظائِـفَ حَيَوِيَّ
أَعْطَـشُ يَتَكامَـلُ الْجِهـازُ الْعَضَلِـيُّ وَالْجِهـازُ 
ننُي مِـنَ الْحَرَكَةِ  الْهَيْكَلِـيُّ فـِي الْعَمَلِ؛ مـا يُمَكِّ
ـرْبِ مِنهْا، وَيَعْمَلُ  للِْمْسـاكِ بكَِأْسِ الْماءِ وَالشُّ
الْجِهـازُ الْهَضْمِـيُّ عَلَـى امْتصِـاصِ الْمـاءِ، ثُمَّ 
تـي  الَّ الْخَليـا  وَرانِ عَلَـى  الـدَّ عُـهُ جِهـازُ  يُوَزِّ
تَحْتـاجُ إليِْـهِ، وَيُعيدُ تَجْميـعَ الزّائِـدِ مِنهُْ، الَّذي 
لا يَحْتـاجُ إلَيْـهِ الْجِسْـمُ؛ ليَِنقُْلَـهُ إلَِـى الْجِهـازِ 
، الَّـذي يَتَخَلَّصُ مِنـْهُ خارِجَ الْجِسْـمِ. الْبَوْلـِيِّ

نْسانِ. أَجْهِزَةُ جِسْمِ الْإِ
الْجِهازُ الْعَضَلِيُّ

سِيُّالْجِهازُ الْهَضْمِيُّ وَرانِالْجِهازُ الْعَصَبيُِّالْجِهازُ التَّنفُّ جِهازُ الدَّ

الْجِهازُ الْهَيْكَلِيُّ
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يوجَـدُ فـي أَجْسـامِ النَّباتـاتِ أَيْضًـا 
صَةٍ؛  نُ مِنْ أَنْسِـجَةٍ مُتَخَصِّ أَعْضـاءٌ تَتَكَـوَّ
ةٍ  نٌ مِنْ أَنْسِـجَةٍ عِدَّ فَالْجَـذْرُ عُضْـوٌ مُكَوَّ
ا  تَمْتَصُّ الْمـاءَ وَالْأمَْلحَ مِـنَ التُّرْبَةِ، أَمَّ
الْأزَْهارُ فَهِـيَ أَعْضاءُ التَّكاثُرِ الْجِنسِْـيِّ 
ـةِ، وَتُعَـدُّ الْأوَْراقُ  هْرِيَّ في النَّباتـاتِ الزَّ
وْئِـيِّ  أَعْضـاءً تُـؤَدّي عَمَلِيَّـةَ الْبنِـاءِ الضَّ
، وَالسّـاقُ عُضْوٌ  لصُِنـْعِ الْغِـذاءِ للِنَّباتِِ
عامَةِ وَحَمْلِ الْأوَْراقِ. مَسـؤولٌ عَنِ الدِّ

النَّباتِ  فيِ  الْأجَْهِزَةِ  عَلَى  الْأمَْثلَِةِ  وَمِنَ 
الْجَذْرِ،  مِنَ  نُ  يَتَكَوَّ الَّذي  النَّقْلِ،  جِهازُ 
تي تَحْوي أَنْسِجَةً  وَالسّاقِ، وَالْأوَْراقِ الَّ
صَةً لِأدَاءِ وَظيفَةِ النَّقْلِ، إضافَةً إلِى  مُتَخَصِّ

تي سَبَقَ ذِكْرُها. وَظائِفِها الْأخُْرى الَّ

 انْتقِالُ الْماءِ في النَّباتِ. 

تَكامُلُ أَجْهِزَةِ الْجِسْمِ. نَشاطٌ

تي تُساعِدُ عَلى  دُ أَعْضاءَ النَّباتِ الَّ قُ: أُحَدِّ  أَتَحَقَّ

تَوْصيلِ الْماءِ وَالْأمَْلحِ مِنَ التُّرْبَةِ إلَِى الْوَرَقَةِ.

. الْمَوادُّ وَالْأدََواتُ: ساعَةُ تَوْقيتٍ، أَوْراقُ رَسْمٍ بَيانيٍِّ

مَلْحوظَةٌ: أَتَعاوَنُ مَعَ زَميلي في تَنفْيذِ النَّشاطِ.

خُطُواتُ الْعَمَلِ:
الْمَنطِْقَـةِ  عَلَـى  أَصابعِـي  بأَِطْـرافِ  أَضْغَـطُ   1

الدّاخِلِيَّـةِ لمِِعْصَـمِ زَميلـي، وَأَقيـسُ نَبَضاتهِِ 
فـِي الْوَضْـعِ الطَّبيعِـيِّ دونَ أَنْ يَبْـذُلَ أَيَّ جُهْـدٍ 

لُ مـا قِسْـتُهُ. خِـللَ min 1، ثُـمَّ أُسَـجِّ

ةَ min 1، وَأَقيسُ  أَطْلُبُ إلِى زَميلي أَنْ يَمْشِيَ مُدَّ  2

لُ ما قِسْتُهُ. نَبَضاتهِِ، ثُمَّ أُسَجِّ

ةَ  مُدَّ مَكانهِِ  في  يَجْرِيَ  أَنْ  زَميلي  إلِى  أَطْلُبُ   3

لُ ما قِسْتُهُ. min 1، وَأَقيسُ نَبَضاتهِِ، ثُمَّ أُسَجِّ

تي تَصِفُ نَبْضَهُ في الْحالاتِ الثَّلثِ. أُقارِنُ الْقِيَمَ الَّ  4

لِ نَبَضاتهِِ. أَسْتَنْتجُِ الْعَلقَةَ بَيْنَ حَرَكَةِ زَميلي وَمُعَدَّ  5

وَرانِ وَالْجِهازِ  أَسْتَدِلُّ عَلَى التَّكامُلِ بَيْنَ جِهازِ الدَّ  6

الْعَضَلِيِّ عَلى نَحْوٍ رَئيسٍ وَبَقِيَّةِ أَجْهِزَةِ الْجِسْمِ.

لْتُ إلَيْهِ. أُناقِشُ زُمَلئي/زَميلتي في ما تَوَصَّ  7

وَرَقَةٌ

ساقٌ

جَذْرٌ
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رسِْ مُراجَعَةُ الدَّ

يَّةُ تَآزُرِ أَعْضاءِ الْجِسْمِ الْمُخْتَلِفَةِ؟ ئيسَةُ: ما أَهَمِّ الْفِكْرَةُ الرَّ  1

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  2

ةً فيِ  يَ وَظيفَةً عامَّ تي تَعْمَلُ مَعًا لتُِؤَدِّ ).................(: مَجْموعَةُ الْأعَْضاءِ الَّ  
الْجِسْمِ.

تي  الَّ وَالْوَظيفَةِ  التَّركيبِ  الْمُتَشابهَِةِ في  الْخَليا  مَجْموعَةُ   :).................(  
ةِ.  ةٍ ضَرورِيَّ تَعْمَلُ مَعًا لِإتْمامِ عَمَلِيّاتٍ حَيَوِيَّ

تي تَشْتَرِكُ مَعًا في تَمْكينِ الْحِصانِ مِنَ الْجَرْيِ؟  أَسْتَنْتجُِ: ما الْأعَْضاءُ وَالْأجَْهِزَةُ الَّ  3

ناتُ كُلٍّ مِنهُْما.  أُقارِنُ  بَيْنَ النَّسيجِ وَالْعُضْوِ مِنْ حَيْثُ مُكَوِّ  4

؟ التَّفْكيرُ النّاقِدُ: لمِاذا تَخْتَلِفُ الْأنَْسِجَةُ  بَعْضُها عَنْ بَعْضٍ في جِسْمِ الْكائِنِ الْحَيِّ  5

حيحَةَ: الْعُضْوُ الْمَسْؤولُ عَنْ صُنعِْ الْغِذاءِ فيِ النَّباتِ هُوَ: أَخْتارُ الِْجابَةَ الصَّ  6

الْأوَْراقُ. د ج الْأزَْهارُ.  ب السّاقُ.  الْجَذْرُ.  أ

دارَةِ دارَةِالِْ الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ الِْ الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ الْبيئةَِ  الْبيئةَِ  

نْتَرْنتِْ عَنِ الْهَيْكَلِ  أَبْحَثُ فيِ شَبَكَةِ الْإِ
ساتِ الْمُخْتَلِفَةِ، وَأَرْبُطُ  التَّنظْيمِيِّ للِْمُؤَسَّ
بَيْنهَُ وَبَيْنَ مُسْتَوَياتِ التَّنظْيمِ في الْكائِنِ 
عَلى  أَعْرِضُهُ  تَقريرًا  أَكْتُبُ  ثُمَّ   ، الْحَيِّ

. فِّ زُمَلئي/زَميلتي فيِ الصَّ

نْتَرْنتِْ عَنْ  أَبْحَثُ في شَــبَكَةِ الْإِ
جِ مُسْــتَوَياتِ التَّنظْيمِ الْحَيَوِيِّ  تَدَرُّ
 ، الْحَيَوِيِّ الْمُجْتَمَعِ  إلَِى  الخَْلِيَّةِ  مِنَ 
أَعْرِضُهُ عَلى  مُخَطَّطًــا  أَرْسُــمُ  ثُمَّ 

مُعَلِّمي/مُعَلِّمَتي.
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زِراعَةُ الْأعَْضاءِ

عُ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ عُالِْ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ الِْ

تُعَدُّ زِراعَةُ الْأعَْضاءِ أَفْضَلَ طَريقَةٍ لعِِلجِ الْفَشَلِ الوَظيفِيِّ لعُِضْوٍ مُعَيَّنٍ مِنْ أَعْضاءِ الْجِسْمِ، 
وَتَجري بأَِنْ يُسْتَبْدَلَ باِلْأعَْضاءِ الْمُصابَةِ أَعْضاءٌ أَوْ أَجْزاءٌ مِنْ أَعْضاءٍ سَليمَةٍ مِنْ جُزْءٍ آخَرَ فيِ الْجِسْمِ 

نَفْسِهِ أَوْ مِنْ إنْسانٍ إلِى آخَرَ.

تـي تُجْـرى فـِي الْوَقْـتِ الرّاهِـنِ بهَِـدَفِ تَحْسـينِ  وَمِـنْ أَهَـمِّ عَمَلِيّـاتِ زِراعَـةِ الْأعَْضـاءِ الَّ
جُـودَةِ حَياةِ الْفَـرْدِ الْمُتَلَقّـي للِْعُضْوِ السّـليمِ؛ زِراعَةُ الْكُلـى، وَالْكَبـِدِ، وَالْبنِكِْريـاسِ، وَالْأمَْعاءِ، 
ئَتَيْـنِ،  إلّا أَنَّ هـذِهِ الْعَمَلِيّـاتِ بالغَِةُ التَّعْقيـدِ، وَفيها تُواجِهُ زِراعَـةُ الْأعَْضاءِ الْكَثيرَ  وَالْقَلْـبِ، وَالرِّ

ياتِ. التَّحَدِّ مِـنَ 

أُعِدُّ  ثُمَّ  باِلْأعَْضاءِ،  عِ  للِتَّبَرُّ الْأخَْلقِيَّةِ  الْأبَْعادِ  عَنِ  نْتَرْنتِْ  الْإِ شَبَكَةِ  فيِ  أَبْحَثُ 
. فِّ تَقْريرًا أَعْرِضُهُ  عَلى زُمَلئي/زَميلتي فيِ الصَّ
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مُراجَعَةُ الْوَحْدَةِ )1(

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  1

)...................(: ثَباتُ الْبيئَةِ الدّاخِلِيَّةِ للِْخَلِيَّةِ.  

رِ  سُكَّ لِإنْتاجِ  مْسِ  الشَّ طاقَةُ  فيها  تُسْتَخْدَمُ  تي  الَّ الْعَمَلِيَّةُ   :)...................(  
الْغلُوكوزِ.

)...................(: أَصْغَرُ وَحْدَةِ تَرْكيبٍ لِأجَْسامِ الْكائِناتِ الْحَيَّةِ.  

الْوَسَطِ  إلَِى  تَرْكيزًا  الْأقََلِّ  الْوَسَطِ  مِنَ  الْمَوادِّ  بَعْضِ  انْتقِالُ   :)...................(  
الْأعَْلى تَرْكيزًا بوُِجودِ طاقَةٍ.

كْلِ الْتي: ةِ وَالِانْتشِارِ، مُسْتَعيناً باِلشَّ يَّةِ الْأسُْموزِيَّ أُقارِنُ  بَيْنَ الْخاصِّ  2

يَّةَ الِاتِّزانِ الدّاخِلِيِّ للِْخَلِيَّةِ.  رُ  أَهَمِّ أُفَسِّ  3

دِ عَمَلِيّاتِ النَّقْلِ على جانبَِيِ الْغِشاءِ الْبلزْمِيِّ للِْخَلِيَّةِ. يَّةَ تَعَدُّ أَسْتَنْتجُِ أَهَمِّ  4

أَطْرَحُ سُؤالًا إجابَتُهُ الِانْتشِارَ.  5

ةُ الِانْتشِارُالْأسُْموزِيَّ

ذٍ غِشاءٌ شِبْهُ مُنفَِّ
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، مُسْتَعيناً باِلْجَدْوَلِ الْتي: وْئِيِّ سِ الْخَلَوِيِّ وَالْبنِاءِ الضَّ أُقارِنُ بَيْنَ التَّنفَُّ  6

سُ الْخَلَوِيُّالْعَمَليَِّةُ وْئيُِّالتَّنَفُّ الْبنِاءُ الضَّ

الْعُضَيَّةُ الْمَسْؤولَةُ عَنهْا
الْمَوادُّ الناّتجَِةُ

الْمَوادُّ الْمُتَفاعِلَةُ
الْحاجَةُ إلَِى الطّاقَةِ

ـكْلُ الْتي عَنْ مُسْـتَوَياتِ  يُعَبِّرُ الشَّ  7

التَّنظْيـمِ فيِ الْإنْسـانِ. أَصِـفُ كُلَّ 
مُسْـتَوًى مِنْ هـذِهِ الْمُسْـتَوَياتِ.

حُ وَظيفَةَ الْجِهازِ.  ناتِ الْجِهازِ نَفْسِهِ، وَأُوَضِّ تي تُعَدُّ مِنْ مُكَوِّ دُ الْأعَْضاءَ الَّ أُحَدِّ  8

1

2

3
5

46

7
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مُراجَعَةُ الْوَحْدَةِ )1(

حيحَةَ:  أَخْتارُ الِْجابَةَ الصَّ  9

ةُ الْوِراثيَِّةُ داخِلَ خَلِيَّةٍ نَباتيَِّةٍ في: توجَدُ الْمادَّ  )1
السّيتوبلزمِ. ب  . الْغِشاءِ الْبلزْمِيِّ أ 

ندوبلزْمِيَّةِ. بَكَةِ الْإِ الشَّ د  النَّواةِ.  ج 

2( تَخْتَلِفُ خَلِيَّةٌ حَيَوانيَِّةٌ عَنْ خَلِيَّةِ بَكتيريا بأَِنَّها:
حَيَّةٌ. ب  تَحْتَوي عَلى نَواةٍ.  أ 

. تُحاطُ بغِِشاءٍ بلزمِيٍّ د تَحْتَوي عَلى سيتوبلزمٍ. ج 

حيحُ لمُِسْتَوَياتِ التَّنظْيمِ فيِ الْكائِنِ الْحَيِّ هُوَ: 3( التَّرتيبُ الصَّ
خَلِيَّةٌ، نَسيجٌ، عُضْوٌ، جِهازٌ. ب  خَلِيَّةٌ، عُضْوٌ، جِهازٌ، نَسيجٌ. أ 

خَلِيَّةٌ، نَسيجٌ، جِهازٌ، عُضْوٌ. د خَلِيَّةٌ، جِهازٌ، عُضْوٌ، نَسيجٌ. ج 

مِ إلِى أَجْزاءِ الْجِسْمِ هُوَ: 4( الْعُضْوُ الْمَسْؤولُ عَنْ ضَخِّ الدَّ
الْبُلْعومُ. ب  الْمَريءُ. أ 

الْقَلْبُ. د الْمَعِدَةُ.  ج 

5( الْجِهازُ الْمَسْؤولُ عَنْ تَوْزيعِ الْماءِ - بَعْدَ امْتصِاصِهِ- عَلى خَليا الْجِسمِ هُوَ:
. سِيُّ التَّنفَُّ ب   . الْهَضْمِيُّ أ 

الْإخْراجُ. د وَرانُ.  الدَّ ج 

6( تُمَثِّلُ الْعَيْنُ في مُسْتَوَياتِ التَّنظْيمِ:
خَلِيَّةً. ب  نَسيجًا.  أ 

جِهازًا. د عُضْوًا.  ج
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أ

ب

د

ج

ةِ الْخَلِيَّةِ: واحِدَةٌ مِمّا يَأْتي لَيْسَتْ مِنْ بُنودِ نَظَرِيَّ  )7
الْخَلِيَّةُ هِيَ الْوَحْدَةُ الْأسَاسِيَّةُ في تَركيبِ أَجْسامِ الْكائِناتِ الْحَيَّةِ. أ 

نُ أَجْسامُ جَميعِ الْكائِناتِ الْحَيَّةِ مِنْ خَلِيَّةٍ واحِدَةٍ أَوْ أَكْثَرَ. تَتَكَوَّ ب 

تَحْتَوِي الْخَليا جَميعُها عَلى سيتوبلزمٍ. ج 

تَنتُْجُ كُلُّ خَلِيَّةٍ مِنْ خَلِيَّةٍ أُخْرى مُماثلَِةٍ لَها. د 

كْلِ الْآتي أَسْماءَ الْأجَْزاءِ الَّتي تُشيرُ إلَِيْها الْأرَْقامُ )5-1(: أَكْتُبُ عَلَى الشَّ  10

1

2

3

54
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تَقْويُم الَْداءِ

ةُ يَّةُ الْأسُْموزِيِّ الْخاصِّ

 ، الدّاخِلِيِّ الِاتِّزانِ  فيِ  ةِ  الْأسُْموزِيَّ يَّةِ  الْخاصِّ دَوْرَ  فيها  أُبَيِّنُ  لتَِجْرِبَةٍ  أُخَطِّطُ   
بيبَ. مُسْتَخْدِمًا الزَّ

ةِ h 5، وَأَتْرُكُ بَعْضَهَا الْخَرَ  بيبِ في كوبِ ماءٍ عَذْبٍ لمُِدَّ أَضَعُ بَعْضَ حَبّاتِ الزَّ  
في وِعاءٍ.

تي بَقِيَتْ خارِجَهُ،  تي وَضَعْتُها فيِ الْماءِ مَعَ تلِْكَ الَّ بيبِ الَّ أُقارِنُ حَجْمَ حَبّاتِ الزَّ  
لُ مُلحَظاتي. ثُمَّ أُسَجِّ

بيبِ. أَسْتَنْتجُِ سَبَبَ تَغَيُّرِ حَجْمِ حَبّاتِ الزَّ  

تي تَظْهَرُ خِللَ التَّجْرِبَةِ. رُ النَّتائِجَ الَّ أُفَسِّ  

تي اسْتَكْشفْتُها في هذِهِ التَّجْرِبَةِ. يَّةَ الَّ فُ الْخاصِّ أُعَرِّ  

لْتُ إلَيْهِ. ةِ ما تَوَصَّ دِ مِنْ صِحَّ أَسْتَعينُ بمُِعَلّمي/مُعَلِّمتي للِتَّأَكُّ  

لْتُ إلَيْه. أَتَوَاصَلُ: أُشارِكُ زُمَلئي/ زَميلتي في ما تَوَصَّ  
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ةُ  الْمادَّةُ الْمادَّ

ةُ الْفِكْرَةُ الْعامَّ

2الْوَحْدَةُ

رّاتِ. ى الذَّ غَرِ تُسَمَّ ةُ مِنْ جُسَيْماتٍ مُتَناهِيَةٍ فيِ الصِّ نُ الْمادَّ تَتَكَوَّ
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رّاتُ وَالْجُزَيْئاتُ. رْسُ )1(:  الذَّ الدَّ

رْسُ )2(:  الْفِلزِّاتُ وَاللّافلِزِّاتُ. الدَّ

قائمَِةُ الدُّروسِ

نُ أتَهََيَّأُ رّاتِ، وَالْكِبْريتُ لافلِزٌِّ يتَكََوَّ نُ مِنْ نوَْعٍ واحِدٍ مِنَ الذَّ الذَّهَبُ فلِزٌِّ يتَكََوَّ
مِنْ نوَْعٍ واحِدٍ مِنَ الْجُزَيْئاتِ.

ةِ وَالْجُزَيْءِ؟ وَمَا الْخَصائصُِ الَّتي تمَُيِّزُ الْفلِزِّاتِ  مَا الْفرَْقُ بيَْنَ الذَّرَّ
مِنَ اللّفلِزّاتِ؟
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خُطُواتُ الْعَمَلِ: 
لِ )اسْمُ الْعُنصُْرِ(،  نًا مِنْ ثَلثَةِ أَعْمِدَةِ؛ عُنوْانُ الْأوََّ أَجْمَعُ بَياناتي: أُنْشِئُ جَدْوَلًا مُكَوَّ  1

وَعُنوْانُ الثّاني )اللَّمَعانُ(، وَعُنوْانُ الثّالثِِ )قابلِِيَّةُ الْعُنصِْرِ للِطَّرْقِ(.

مِنهْا  لَمَعانَ كُلِّ عُنصُْرِ. أَيٌّ  صُ  أَتَفَحَّ أُلاحِظُ:   2

لُ مُلحَظاتي فيِ الْجَدْوَلِ. لامِعٌ؟ أُسَجِّ

عُنصُْرٍ  وَأَطْرُقُ كُلَّ  الْمِطْرَقَةَ،  أَسْتَخْدِمُ  بُ:  أُجَرِّ  3
ةً. أَيٌّ مِنهْا قابلٌِ للِطَّرْقِ مِنْ دونِ أَنْ  مَرّاتٍ عِدَّ
لُ مُلحَظاتي فيِ الْجَدْوَلِ. رَ أَوْ يَتَفَتَّتَ؟ أُسَجِّ يَتَكَسَّ

لْبَةَ اللّمِعَةَ وَالْقابلَِةَ للِطَّرْقِ. دُ الْعَناصِرَ الصُّ أُحَدِّ  4

ةَ.  دُ الْعَناصِرَ غَيْرَ اللّمِعَةِ وَالْهَشَّ أُحَدِّ  5

أُصَنِّـفُ الْعَناصِـرَ الْـوارِدَةَ فيِ الْجَـدْوَلِ إلِى   6
فلِِـزّاتٍ لامِعَـةٍ وَقابلَِـةٍ للِطَّـرْقِ، وَلافلِِـزّاتٍ 

لامِعَةٍ.  وَغَيْـرِ  ـةٍ  هَشَّ

أُقارِنُ بَيْنَ الْفِلِزّاتِ وَاللّفلِِزّاتِ.  7

تي دَرَسْتُها؟ نُ الْعَناصِرُ الَّ عُ: مِمَّ تَتَكَوَّ أَتَوَقَّ  8

    التَّصْنيفُ: أَضَعُ الْأشَْياءَ في مَجْموعاتٍ وَفْقًا لتَِشابُهِها في صِفَةٍ أَوْ أَكْثَرَ.

الْمَوادُّ وَالْدََواتُ

الْفلِزِّاتُ وَاللّفلِزِّاتُ

صَفيحَـةُ  نُحـاسٍ،  صَفيحَـةُ 
كِبْريتٍ،  مَسْـحوقُ  خارصينٍ، 
مِطْرَقَـةٌ،  كَرْبـونٍ،  قِطْعَـةُ 

قُفّـازانِ.
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رّاتُ  الذَّ
عُ الْمَوادُّ مِنْ حَوْلنِا وَتَخْتَلِفُ في خَصائِصِها؛  تَتَنوََّ
 Atom ةُ  رَّ الذَّ وَتُعَدُّ  مُخْتَلِفَةٍ.  عَناصِرَ  مِنْ  نُ  تَتَكَوَّ إذْ 
تي تُمَيِّزُهُ  أَصْغَرَ جُزْءٍ مِنَ الْعُنصُْرِ تُكْسِبُهُ خَصائِصَهُ الَّ
رّاتُ جُسَيْماتٌ مُتَناهِيَةٌ  عَنْ غَيْرِهِ مِنَ الْعَناصِرِ. وَالذَّ
بِ؛  وْئِيِّ الْمُرَكَّ غَرِ لا يُمْكِننُا رُؤيَتُها باِلْمِجْهَرِ الضَّ فيِ الصِّ
ننُا مِنْ  ةٌ أَكْثَرُ تَعْقيدًا تُمَكِّ هُ توجَدُ مَجاهِرُ خاصَّ إلِّا أَنَّ

رُؤيَةِ تَرْتيبهِا.

1 رْسُ رْسُالدَّ رّاتُ وَالْجُزَيْئاتُالدَّ رّاتُ وَالْجُزَيْئاتُالذَّ الذَّ

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ
تَلِـفُ الْمَـوادُّ في خصائِصِهـا  تَْ
نَـةِ  الْمُكَوِّ الْعَنـاصِِ  باِخْتـِلفِ 
ةُ أَصْغَـرَ جُـزْءٍ  رَّ لَهـا. وَتُعَـدُّ الـذَّ

. العُنـْرِِ في 

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:
 Atom ةُ  رَّ الذَّ  
Molecule الُْزَيْءُ   

يٌّ يُظْهِرُ تَرْتيبَ  مِجْهَرٌ ذَرِّ

ةٍ. ذَرّاتِ مادَّ
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كْلَ لُ الشَّ أتََأَمَّ

دُ نَوْعَ شِحْنةَِ كُلٍّ مِنْ: )1(، وَ)2(، وَ)3(. أُحَدِّ

p  بروتون n  نيوترون e  إلِكِْترون

nn nn

e

e e

e

e

e

p
p

pp

e

e

ةِ  رَّ ناتُ الذَّ مُكَوِّ
وَالنيوترونـاتُ  الْبروتونـاتُ  هِـيَ:  الْجُسَـيْماتِ،  مِـنَ  أَنْـواعٍ  ثَلثَـةِ  مِـنْ  ةُ  رَّ الـذَّ نُ  تَتَكَـوَّ
، مَرْكَـزُهُ نَواةٌ  ةِ بشَِـكْلٍ كُـرَوِيٍّ رَّ فَـقَ الْعُلَمـاءُ عَلـى تَمْثيلِ نَمـوذَجِ الذَّ لكِْترونـاتُ. وَقَـدِ اتَّ وَالْإِ
ـحْنةَِ، وَالنيوتروناتِ، وَهِيَ جُسَـيْماتٌ  تَحْتَـوي عَلَى الْبروتوناتِ، وَهِيَ جُسَـيْماتٌ موجَبَةُ الشِّ
لكِْتروناتِ. ى الْإِ ـحْنةَِ تُسَـمَّ ةِ جُسَـيْماتٌ سـالبَِةُ الشِّ رَّ شِـحْنتَُها مُتَعادِلَـةٌ، وَيَـدورُ حَوْلَ نَواةِ الذَّ

ةَ الْعُنصُْرِ  دُ عَدَدُ الْبروتوناتِ هُوِيَّ يُحَدِّ
ةُ  عَنْ غَيْرِهِ مِنَ الْعَناصِرِ؛ فَمَثَلً، تَحْتَوي ذَرَّ
الْكَرْبونِ عَلى سِتَّةِ بروتوناتٍ في نَواتهِا، 
ةَ الْأكُْسجينِ تَحْتَوي عَلى  في حينِ أَنَّ ذَرَّ
يوجَدُ  وَلا  نَواتهِا،  في  بروتوناتٍ  ثَمانيَِةِ 
عُنصُْرانِ تَحْوي ذَرّاتُهُمَا الْعَدَدَ نَفْسَهُ مِنَ 

الْبروتوناتِ.
p  بروتون n  نيوترون e  إلِكِْترون

ةِ الْأكُْسِجينِ. نَموذَجُ ذَرَّ

2

1

3
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الْغرافيتُ

الْماسُ

رّاتِ  تَرْتيبُ الذَّ
تَتَرَتَّـبُ ذَرّاتُ عَناصِـرِ الْمَـوادِّ الْمُخْتَلِفَـةِ 
ـرُ ذلكَِ فـي خَصائِصِها  بأَِشْـكالٍ مُعَيَّنـَةٍ، فَيُؤَثِّ
الْكَرْبـونِ  ذَرّاتِ  أَنَّ  إلِّا  وَاسْـتخِْداماتهِا، 
شَـكْلِ  عَلـى  تَتَرَتَّـبُ  للِِغْرافيـتِ  نَـةَ  الْمُكَوِّ
الغِْرافيـتِ  ةَ  مـادَّ نَـةً  مُكَوِّ مُتَوازِيَـةٍ،  طَبَقـاتٍ 
وْنِ الْأسَْوَدِ،  ـهْلَةِ الْكَسْرِ، وَذاتِ اللَّ يِّنةَِ، وَالسَّ اللَّ
صاصِ.  تـي تُسْـتَخْدَمُ فـي صِناعَـةِ أَقْـلمِ الرَّ الَّ
فـي حيـنِ تَتَرَتَّـبُ ذَرّاتُ الْكَرْبـونِ فـي الْماسِ 
أَكْثَـرَ  نَـةً  مُكَوِّ الْأوَْجُـهِ،  رُباعِـيِّ  شَـكْلٍ  عَلـى 
الْمَعادِنِ قَسـاوَةً، وَهُـوَ الْمَعْدِنُ الَّذي يُسْـتَخْدَمُ 

صـاصِ. فـي صِناعَـةِ الْحُلِـيِّ  وَالرَّ
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أَعْوادُ  أَلْوانٍ،  أَقْلمُ  أَبْيَضُ،  وَرَقٌ  واحِدٍ،  لَوْنٍ  ذاتُ  مَعْجونٍ  قِطَعُ  وَالْأدََواتُ:  الْمَوادُّ 
تَنظْيفِ الْأسَْنانِ.
خُطُواتُ الْعَمَلِ:

لُ مِنَ الْمَعْجونِ )10( كُراتٍ صَغيرَةٍ وَمُتَماثلَِةٍ فيِ الْحَجْمِ.  أُشَكِّ  1

مُ نَموذَجًا: أَصِلُ الْكُراتِ مَعَ بَعْضِها مُسْتَخْدِمًا أعوادَ تَنظْيفِ الْأسَْنانِ، بحَِيْثُ  أُصَمِّ  2

دٍ. أَحْصُلُ عَلى شَكْلٍ مُحَدَّ

الْمَـكانِ  مِنهْـا فـِي  وَأَرْسُــمُ كُـلًّ  بنِمَاذِجِ زُمَلئـي/زَميلتـي،  نَموذَجـي  أُقارِنُ   3

صِ لَهُ. الْمُخَصَّ

رّاتِ في خَصائِصِها؟ نَةُ مِنَ النَّوْعِ نَفْسِهِ مِنَ الذَّ أَسْتَنْتجُِ: لمِاذا تَخْتَلِفُ الْمَوادُّ الْمُكَوَّ  4

لْتُ إلَِيْها. تي تَوَصَّ أَتَواصَلُ: أُناقِشُ زُمَلئي/زَميلتي فيِ النَّتائِجِ الَّ  5

رّاتِ. تَرْتيبُ الذَّ نَشاطٌ

قُ: أُقارِنُ بَيْنَ ذَرّاتِ الْغرافيتِ وِالْماسِ مِنْ حَيْثُ نَوْعُها وَتَرْتيبُها.  أَتَحَقَّ
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ةُ الْجُزَيْءُالْمادَّ

)O2( ُالْأكُْسجين

)H2( ُالْهَيْدروجين

)H2O( ُالْماء

(CO2) ُجُزَيْء

الْجُزَيْئاتُ
رّاتِ لا يُمْكِنُ تَجْزِئَتُها إلِى  نُ مِنْ نَوْعٍ واحِدٍ مِنَ  الذَّ ةٌ نَقِيَّةٌ تَتَكَوَّ دَرَسْتُ سابقًِا أَنَّ الْعُنصُْرَ مادَّ
مَوادَّ أَبْسَطَ مِنهْا باِلطَّرائِقِ الْكيميائِيَّةِ أَوِ الْفيزيائِيَّةِ الْبَسيطَةِ؛ إذْ تُوْجَدُ بَعْضُ الْعَناصِرِ عَلى شَكْلِ 

هْبِ (Au) وَالْألََمِنيْومِ (Al(، وَبَعْضُها يُوْجَدُ عَلى شَكْلِ جُزَيْئاتِ. ذَرّاتٍ، مِثْلِ الذَّ
تَيْنِ أَوْ أَكْثَرَ مِنَ النَّوْعِ نَفْسِهِ أَوْ مِنْ أَنْواعِ ذَرّاتٍ  نُ الْجُزَيْءُ Molecule مِنَ اتِّحادِ ذَرَّ وَيَتَكَوَّ

بًا. مُخْتَلِفَةٍ مِنْ خِللِ مُشارَكَةِ الْإلكِْتروناتِ؛ لذِلكَِ قَدْ يَكونُ الْجُزَيْءُ عُنصُْرًا أَوْ مُرَكَّ
نَةِ لَهُ وَرَقْمٍ يَدُلُّ عَلى عَدَدِ كُلٍّ مِنهْا؛ مِثْلِ  رّاتِ الْمُكَوِّ يُعَبَّرُ عَنِ الْجُزَيْءِ برَِمْزٍ يَدُلُّ عَلى أَنْواعِ الذَّ
تَيْ أُكْسِجينٍ، وَجُزَيْءِ الْهيدروجينِ (H2) الَّذي  نُ مِنَ اتِّحادِ ذَرَّ جُزَيْءِ الْأكُْسجينِ (O2) الَّذي يَتَكَوَّ
نُ   ةِ أُكْسجينٍ يَتَكَوَّ تَيْنِ مِنَ الْهَيْدروجينِ مَعَ ذَرَّ تَيْ هَيْدروجينٍ. وَعِندَْ اتِّحادِ ذَرَّ نُ مِنَ اتِّحادِ ذَرَّ يَتَكَوَّ
أُكْسيدِ  ثاني  جُزَيْءُ  نُ  فَيَتَكَوَّ كَرْبونٍ  ةِ  ذَرَّ مَعَ  أُكْسجينٍ  تا  ذَرَّ اتَّحَدَتْ  إذِا  أَمّا   ،)H2O) الْماءِ  جُزَيْءُ 
لُ  أَتَأَمَّ وَنَوْعِها.  لَها  نَةِ  الْمُكَوِّ رّاتِ  الذَّ عَدَدِ  باِخْتلِفِ  الْمَوادِّ  جُزَيْئاتُ  وَتَخْتَلِفُ   .(CO2) الْكَرْبونِ 

الْجَدْوَلَ الْتي الَّذي يُبَيِّنُ جُزَيْئاتِ مَوادَّ مُخْتَلِفَةٍ.

نُ الْجُزَيْءُ؟ قُ: مِمَّ يَتَكَوَّ  أَتَحَقَّ
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رسِْ مُراجَعَةُ الدَّ

إذا كانَ لَـدَيَّ 6 جُزَيْئـاتٍ مِـنْ ثاني 
عَـدَدُ  فَكَـمْ   ،)CO2) الْكَرْبـونِ  أُكْسـيدِ 
نَـةِ لَهـا؟ ذَرّاتِ الْأكُْسـجينِ (O) الْمُكَوِّ

ياضِياّتِ ياضِياّتِالرِّ الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ الرِّ الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ الْفنَِّالْفنَِّ

ةُ؟ نُ الْمادَّ ئيسَةُ: مِمَّ تَتَكَوَّ الْفِكْرَةُ الرَّ  1

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  2

رّاتِ لا يُمْكِنُ  نُ مِنْ نَـوْعٍ واحِـدٍ مِـنَ الـذَّ ةٌ نَقِيَّـةٌ تَتَكَوَّ ).................(: مـادَّ  
تَجْزِئَتُها إلِى أَبْسَطَ مِنهْا باِلطَّرائِقِ الْكيميائِيَّةِ أَوِ الْفيزيائِيَّةِ الْبَسيطَةِ.

مِنْ  أَوْ  نَفْسِهِ  النَّوْعِ  مِنَ  أَكْثَرَ  أَوْ  تَيْنِ  ذَرَّ اتِّحادِ  مِنَ  نُ  يَتَكَوَّ  :).................(  
لكِْتروناتِ.  أَنْواعِ ذَرّاتٍ مُخْتَلِفَةٍ بمُِشارَكَةِ الْإِ

أَسْتَنْتجُِ: لمِاذا تَخْتَلِفُ خَصائِصُ جُـزَيْءِ الْأكُْسجيـنِ (O2) عَنْ خَصائِصِ جُـزَيْءِ   3

الْأوُزونِ (O3)؟ 

ةِ جُهودًا كَبيرَةً وَاسْتَغْرَقَ  ناتِ الْمادَّ التَّفْكيرُ النّاقِدُ: لمِاذا تَطَلَّبَ اكْتشِافُ الْعُلماءِ مُكَوِّ  4

زَمَناً طَويلً؟

كْلُ الَّذي يُمَثِّلُ جُزَيْءَ الْماءِ هُوَ: حيحَةَ: الشَّ أَخْتارُ الِْجابَةَ الصَّ  5

atoms atoms joined together to
make molecules

دجبأ

نِ  مُ، باِسْتخِْدامِ الْمَعْجونِ الْمُلَوَّ أُصَمِّ
وَأَعْوادِ تَنظْيفِ الْأسَْنانِ، نَماذِجَ لكُِلٍّ مِن: 
.(Cl2) ِوَجُزَيْءِ الْكلور (Na) ِذَرّاتِ الصّوديوم
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وْرِيِّ تَرْتيبُ الْعَناصِرِ فيِ الْجَدْوَلِ الدَّ
وْرِيِّ  رَتَّـبَ الْعُلَمـاءُ الْعَناصِـرَ فـِي الْجَدْوَلِ الـدَّ
Periodic Table، وَهُـوَ مُرَبَّعـاتٌ تَتَرَتَّـبُ في صُفوفٍ 

ى  وْراتِ، وَأَعْمِـدَةٍ رَأسِـيَّةٍ تُسَـمَّ ى الـدَّ أُفُقِيَّـةٍ تُسَـمَّ
عٍ عَلَـى مَعلوماتٍ عَنِ  الْمَجْموعـاتِ، وَيَحْتَـوي كُلُّ مُرَبَّ
الْعُنصُـرِ؛ مِنهْـا: اسْـمُ الْعُنصُْرِ وَرَمْـزُهُ الْكيميائِـيُِّ وَعَدَدُ 
الْعَناصِـرِ؛  مِـنَ  غَيْـرِهِ  عَـنْ  يُمَيِّـزُهُ  الَّـذي  البروتونـاتِ 
لُ إلِـى أَعلى يَسـارِ الْجَدْوَلِ  ـعُ الْأوََّ فَمَثَـلً، يُمَثِّـلُ الْمُرَبَّ
 ،H ُّوْرِيِّ عُنصُْـرَ الْهَيْدروجيـنِ، وَرَمْـزُهُ الْكيميائِـي الـدَّ
 .He ِـفِّ الْأفُُقِيِّ نَفْسِـهِ عُنصُْـرُ الْهيليوم وَفـي نهِايَـةِ الصَّ

تَتَشابَهُ عَناصِرُ الْمَجْموعَةِ الْواحِدَةِ في خَصائِصِهَا 
رُ الْخَصائِصُ بشَِكْلٍ دَوْرِيٍّ  الْفيزيائِيَّةِ وَالْكيميائِيَّةِ، وَتَتَكَرَّ

 . وْرِيَّ يَ الْجَدْوَلَ الدَّ وْرَةِ الْواحِدَةِ؛ لذِلكَِ سُمِّ فيِ الدَّ

2 رْسُ  رْسُ الدَّ ّّالْفِلِزّاتُ الْفِلِزّاتُ وَاللافِلِزّاتُوَاللافِلِزّاتُالدَّ

لُ الْجًدْوَلَ أتََأَمَّ

 . وْرِيِّ وْرَةِ الثّالثَِةِ مِنَ الْجَدْوَلِ الدَّ تي تَقَعُ فيِ الدَّ أَكْتُبُ أَسْماءَ الْعَناصِرِ وَرُموزَها الَّ

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ
الْعَناصِرُ بحَِسْبِ خَصائِصِها  تُصَنَّفُ 
الْفيزيائِيَّـةِ إلِى فلِِزّاتٍ وَلافلِِزّاتٍ 

وَأَشْباهِ فلِِزّاتٍ.
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:

Periodic Table وْرِيُّ  الَْدْوَلُ الدَّ  
Metals الْفِلِزّاتُ   
Nonmetals اللّفلِِزّاتُ   
Metalloids أَشْباهُ الْفِلِزّاتِ   
 Malleable قابلِِيَّةُ الطَّرْقِ   
Ductile حْبِ  قابلِِيَّةُ السَّ  

الجدولُ الدوريُّ للعناصرِ

رمزُ العنصرِ
اسمُ العنصرِ

غازاتٌ نبيلةٌ فلزاتٌ  لافلزاتٌأشباهُ فلزاتٍ

*

*

*

*

*

الْمَجْموعَةُ
وْرَةُ الدَّ

46



الْفِلزِّاتُ وَخَصائصُِها
وْرِيِّ وَفي وَسَطهِ -ما عَدَا الْهَيْدروجينَ-،  تَقَعُ الْفِلزِّاتُ Metals إلِى يَسارِ الْجَدْوَلِ الدَّ
ئبقَ الَّذي يوجَدُ فيِ الْحالَةِ السّائِلَةِ-،  وَهِيَ عَناصِرُ صُلْبَةٌ في دَرَجَةِ حَرارَةِ الْغُرْفَةِ -ما عَدَا الزِّ
لامِعَةٌ وَقابلَِةٌ للِطَّرْقِ Malleable؛ إذْ يُمْكِنُ تَشْكيلُها إلِى صَفائِحَ أَوْ رَقائِقَ كَرَقائِقِ الْألَمُِنيْومِ 
يُمْكِنُ سَحْبُها عَلى شَكْلِ  أَيْ  Ductile؛  حْبِ  وَقابلَِةٌ للِسَّ الْمُسْتَخْدَمَةِ في تَغليفِ الْأطَْعِمَةِ، 

.(Cu) ِأَسْلكٍ كَما في النُّحاس

حْبِ.  قابلِِيَّةُ النُّحاسِ للِطَّرْقِ وَالسَّ

، مِنهْا،  توجَدُ خَصائِصُ أُخْرى تُمَيِّزُ الْفِلِزّاتِ عَنْ غَيْرِهَا مِنَ الْمَوادِّ
. التَّوْصيلُ الْكَهْرِبائِيُّ وَالتَّوْصيلُ الْحَرارِيُّ

قُ: ما الْفِلِزُّ الَّذي يَكونُ في الْحالَةِ السّائِلَةِ في   أَتَحَقَّ
دَرَجَةِ حَرارَةِ الْغُرْفَةِ؟
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التَّوْصيلُ الْحَرارِيُّ 
ــرارَةِ  ــلِ الْحَ ــرِ لنِقَْ ــةُ الْعُنصُْ ــرَفُ قابلِِيَّ تُعْ
؛ فَمَثَــلً، إذا أَحْسَسْــتُ  باِلتَّوْصيــلِ الْحَــرارِيِّ
بَعْــدَ  لَمْسِــها،  عِنـْـدَ  الْمِلْعَقَــةِ  بحَِــرارَةِ 
اسْــتخِْدامِها فــي تَحريــكِ الطَّعــامِ السّــاخِنِ، 
ةٍ  ــنْ مــادَّ ــةٌ مِ ــكَ يَعنــي أَنَّهــا مَصنوعَ ــإنَّ ذلِ فَ
مُوْصِلَــةٍ للِْحَــرارَةِ. وَتَتَفــاوَتُ الْفِلِــزّاتُ فــي 
ــدُّ  ؛ وَيُعَ ــرارِيِّ ــلِ الْحَ ــى التَّوْصي ــا عَلَ قُدرَتهِ
ــكَ  ــا؛ لذِلِ ــنْ أَفْضَلِه ــدُ مِ ــومُ وَالْحَدي الْألَمُِنيْ

ــيِ. ــي الطَّهْ ــةِ أَوانِ ــي صِناعَ ــتَخْدَمانِ ف يُسْ

تُسْتَخْدَمُ الْفِلِزّاتُ في صِناعَةِ أَوانيِ الطَّهْيِ.
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الْمَوادُّ وَالْأدََواتُ: )4( دَبابيسِ تَثْبيتٍ مُتَماثلَِةٌ، شَمْعٌ مُنصَْهِرٌ، مَصْدَرُ لَهَبٍ، قَضيبُ حَديدٍ، 
قَضيبُ نُحاسٍ، قَضيبُ غرافيتٍ )كَرْبونٌ(، حامِلٌ، مِلْقَطٌ، ساعَةُ تَوْقيتٍ.

خُطُواتُ الْعَمَلِ:

لُها عُنوْانَ )اسْمُ الْعُنصُْرِ(،  نًا مِنْ ثَلثَةِ أَعْمِدَةٍ، يَحْمِلُ أَوَّ أَجْمَعُ بَياناتي: أُنْشِئُ جَدْوَلًا مُكَوَّ  1
(، وَيَحْمِلُ ثالثُِها عُنوْانَ )زَمَنُ سُقوطِ  /لافلِِزٌّ وَيَحْمِلُ ثانيها عُنوْانَ )نَوْعُ الْعُنصُْرِ( )فلِِزٌّ

مٌ إلِى )4( أَعْمِدَةٍ فَرعِيَّةٍ لزَِمَنِ سُقوطِ كُلِّ دَبّوسٍ. بابيسِ(، وَهُوَ مُقَسَّ الدَّ

مَةَ )1-4( عَلى قَضيبِ النُّحاسِ بشَِمْعٍ مُنصَْهِرٍ  بابيسَ الْأرَبَعَةَ الْمُرَقَّ بُ: أُثَبِّتُ الدَّ أُجَرِّ  2
كْلِ الْمُجاوِرِ. عَلى كُلٍّ مِنهْا، وَعَلى مَسافاتٍ مُتَساوِيَةٍ كَما فيِ الشَّ

بُ أَحَدِ طَرَفَيْ قَضيبِ النُّحاسِ مِنْ مَصْدَرِ  أُلاحِظُ: أُقَرِّ  3
اللَّهَبِ، وَأُمْسِكُ الطَّرَفَ الْخَرَ باِلْمِلْقَطِ، ثُمَّ أَحْسُبُ 
دَبّوسٍ.  كُلِّ  سُقوطِ  زَمَنَ  التَّوقيتِ  ساعَةِ  باِسْتخِْدامِ 

لُ نَتائِجي فيِ الْجَدْوَلِ. أُسَجِّ

ةً وَقَضيبِ الْغرافيتِ  رُ الْخُطْوَتَيْنِ )1( وَ )2( باِسْتخِْدامِ قَضيبِ الْحَديدِ مَرَّ أُلاحِظُ: أُكَرِّ  4
الْمُخْتَلِفَةِ  الْقُضْبانِ  بَيْنَ دَبابيسِ التَّثْبيتِ عَلَى  أَنْ تَكونَ الْمَسافاتُ  ةً أُخْرى، عَلى  مَرَّ

لُ نَتائِجي فيِ الْجَدْوَلِ. مُتَساوِيَةً، وَأُسَجِّ

أُصَنِّفُ الْعَناصِرَ إلِى جَيِّدَةِ التَّوْصيلِ للِْحَرارَةِ، وَرَديئَةِ التَّوْصيلِ للِْحَرارَةِ.    5

دُ: أَيُّ الْعَناصِرِ موصِلٌ جَيِّدٌ للِْحَرارَةِ: الْفِلِزّاتُ أَمِ اللّفلِِزّاتُ؟ أُحدِّ  6

 . أَسْتَنْتجُِ الْعُنصُْرَ الْأفَْضَلَ فيِ التَّوْصيلِ الْحَرارِيِّ  7

. التَّوْصيلُ الْحَرارِيُّ نَشاطٌ
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قُ: ما خَصائِصُ الْفِلِزّاتِ؟ أَتَحَقَّ  

التَّوْصيلُ الْكَهْرَبائيُِّ  
باِلتَّوصيـلِ  مُغْلَقَـةٍ  كَهْرَبائِيَّـةٍ  كَهْرَبائِـيٍّ فـي دارَةٍ  تَيّـارٍ  الْعُنصُْـرِ لتَِمريـرِ  تُعْـرَفُ قابلِِيَّـةُ 
؛ فَمَثَـلً، تُسْـتَخْدَمُ أَسْـلكُ النُّحـاسِ فـي تَوصيـلتِ الـدّارَةِ الْكَهْرَبائِيَّـةِ. وَتُعَـدُّ  الْكَهْرَبائِـيِّ
 ، جَميـعُ الْفِلِزّاتِ موصِلَـةً للِْكَهْرَباءِ، إلّا أَنَّها تَتَفاوَتُ في قُدْرَتهِا عَلَـى التَّوصيلِ الْكَهْرَبائِيِّ

أَفْضَلُها. ـةُ  وَالْفِضَّ فَالنُّحـاسُ 

. يُسْتَخْدَمُ النُّحاسُ في صِناعَةِ أَسْلكِ التَّوْصيلِ الْكَهْرَبائِيِّ
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اللّافلِزِّاتُ وَخَصائصُِها
وْرِيِّ بأَِنَّها لافلِزِّاتٌ Nonmetals، وَهِيَ  تي تَقَعُ إلِى يَمينِ الْجَدوَلِ الدَّ تُصَنَّفُ الْعَناصِرُ الَّ
ةِ في دَرَجَةِ حَرارَةِ الْغُرفَةِ؛ فَمَثَلً، يوجَدُ  لْبَةِ أَوِ السّائِلَةِ أَوِ الْغازِيَّ عَناصِرُ توجَدُ فيِ الْحالَةِ الصُّ
لْبَةِ، بَيْنمَا يوجَدُ الْبرومُ )Br2( فيِ الْحالَةِ السّائِلَة،  الْفُسْفورُ )P4(، وَاليودُ )I2( فيِ الْحالَةِ الصُّ
 ،)N2( ِوَغازِ النيتروجين )O2( ِةِ، مِثْلُ غازِ الْأكُْسجين وَغالبِيَِّةُ اللّفلِِزاتِ فيِ الْحالَةِ الْغازِيَّ

. يِّ لنِ النِّسْبَةَ الْعُظمى مِنْ غازاتِ الْهَواءِ الْجَوِّ ذَيْنِ يُشَكِّ اللَّ

لُ الشّكلَ أتََأَمَّ

ما نسِْــبَةُ غازِ الْأكُْســجينِ وَغازِ 
؟ يِّ النيتروجينِ فيِ الْغِلفِ الْجَوِّ

الْبرومُ فيِ الْحالَةِ السّائلَةِ.

لْبَةُ. غازاتٌ أُخْرىبَلّوراتُ الْيودِ الصُّ

N2

O2
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تَخْتَلِـفُ خَصائِـصُ اللّفلِِـزّاتِ عَنِ الْفِلِـزّاتِ بأَِنَّها 
غَيْـرُ لامِعَـةٍ وَغَيْـرُ قابلَِـةٍ للِطَّـرْقِ؛ فَعِنـْدَ الطَّـرْقِ عَلَى 
لْبَـةِ مِنهْـا تَتَفَتَّـتُ؛ فَل يُمْكِـنُ حينئَذٍ تَشـكيلُها إلِى  الصُّ
صَفائِـحَ أَوْ أَسْـلكٍ، وَمُعظَمُهـا رَديئَـةُ التَّوصيـلِ 

. الْحَـرارِيِّ وَالْكَهْرَبائِـيِّ
هُ مُوْصِلٌ  غْمِ مِنْ أَنَّ الْكَربــونَ لافلِِزٌّ فَإنَّ وَعَلَــى الرُّ
وَتُسْتَخْدَمُ اللّفلِِزّاتُ في مَجالاتٍ   . الْكَهْرَبائِيِّ للِتَّيارِ 
ةٍ؛ فَمَثَلً، يَدخَلُ الْفُسْــفورُ في صِناعَةِ الْأسَْــمِدَةِ  عِدَّ
نَةٍ لرُِؤوسِ أَعــوادِ الثِّقابِ، وَكَذلكَِ  ةِ الْمُكَوِّ وَالْمــادَّ
دَةٍ مِنهُْ يَحصُلُ  ياتٍ مُحَدَّ يَحتاجُ جِسْمُ الْإنسانِ إلِى كَمِّ
ةِ  عَلَيْها مِنَ الْأطَْعِمَــةِ الْمُخْتَلِفَةِ؛ كَالْمَأكولاتِ الْبَحرِيَّ
ــراتِ، أَمّا الْكلورُ فَيُسْــتَخْدَمُ في  جاجِ وَالْمُكَسَّ وَالدَّ

ماتِ وَمُبَيِّضِ الْمَلبسِِ.         صِناعَةِ الْمُعَقِّ

يَدخُلُ الْكلورُ في صِناعَةِ أَقْراصِ 
تَعقيمِ الْماءِ. 

مَوادُّ يَدخُلُ الْفُسْفورُ في صِناعَتهِا. 

يَّةَ الْفُسْفورِ في حَياتنِا. حُ أَهَمِّ قُ: أُوَضِّ أَتَحَقَّ  
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تُسْتَخدَمُ أَشْباهُ الْفِلِزّاتِ فيِ الْوَصْلتِ 
لكِْترونيَِّةِ. الْإِ

أَشْباهُ الْفِلزِّاتِ وَخَصائصُِها

تي تَشْتَرِكُ مَعَ الْفِلِزّاتِ في بَعضِ الْخَصائِصِ وَمَعَ اللِّفلِّزاتِ  تُعرَفُ مَجموعَةُ الْعَناصِرِ الَّ
الْفِلِزّاتِ  بَيْنَ  الْفِلِزّاتِ  أَشْباهُ  وَتَفْصِلُ   ،Metalloids ِالْفِلزِّات بأَِشْباهِ  أُخْرى  في خَصائِصَ 
الْغُرفَةِ،  حرَارَةِ  دَرَجَةِ  في  لْبَةِ  الصُّ الْحالَةِ  فيِ  وَتوجَدُ   ، وْرِيِّ الدَّ الْجَدْوَلِ  في  فلِِزّاتِ  وَاللَّ
ليكون )Si( وَالْجرمانيوم )Ge(، اللَّذانِ يَمتازانِ بقِابلِِيَّتهِِما للِتَّوْصيلِ  وَمِنَ الْأمَْثلَِةِ عَلَيْهَا السِّ

دَةٍ؛ لذِا يُسْتَعمَلنِ في صِناعَةِ الْأجَْهِزَةِ الْإلكِْترونيَِّةِ. الْكَهْرَبائِيِّ في دَرَجاتِ حَرارَةٍ مَحَدَّ

. وْرِيِّ أَشْباهُ الْفِلِزّاتِ تَفْصِلُ بَيْنَ الْفِلِزّاتِ وَاللّفلِِزّاتِ في الْجَدْوَلِ الدَّ

قُ: ما خَصائِصُ اللّفلِِزّاتِ؟ أَتَحَقَّ  

الجدولُ الدوريُّ للعناصرِ

رمزُ العنصرِ
اسمُ العنصرِ

غازاتٌ نبيلةٌ فلزاتٌ  لافلزاتٌأشباهُ فلزاتٍ

*

*

*

*

*

الْمَجْموعَةُ
وْرَةُ الدَّ

53



رسِْ مُراجَعَةُ الدَّ
ئيسَةُ: أُقارِنُ بَيْنَ خَصائِصِ الْفِلِزّاتِ وَاللّفلِِزّاتِ. الْفِكْرَةُ الرَّ  1

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  2

).................(: مُعْظَمُها مَوادُّ صُلْبَةٌ في دَرَجَةِ حَرارَةِ الْغُرفَةِ، لامِعَةُ، وَقابلَِةٌ   
حبِ، وَمُوْصِلَةٌ جَيِّدَةٌ للِْكَهْرَباءِ وَالْحَرارَةِ. للِطَّرْقِ وَالسَّ

).................(: قابلِِيَّةُ الْعُنصُْرِ لتَِمريرِ تَيّارٍ كَهْرَبائِيٍّ في دارَةٍ كَهْرَبائِيَّةٍ مُغْلَقَةٍ.   

عُ  ، وَأَتَوَقَّ وْرِيَّ عُ: الْمَغْنيسيومُ عُنصُْرٌ رَمْزُهُ الْكيميائِيُّ (Mg). أَسْتَخْدِمُ الْجَدْوَلَ الدَّ أَتَوَقَّ  3

خَصائِصَهُ الْفيزيائِيَّةَ. 

أَطْرَحُ سُؤالًا إجِابَتُهُ قابلِِيَّةُ الْعُنصُْرِ لنِقَْلِ الْحَرارَةِ.  4

التَّفْكيرُ النّاقِدُ: الْأكَْبالُ الْمَوْجودَةُ فيِ الْأجَْهِزَةِ الْكَهْرَبائِيَّةِ مَصْنوعَةٌ مِنْ أَسْلكِ نُحاسٍ   5

تانِ؟ مَغُطّاةٍ باِلْبلستيكِ. لمِاذا اخْتيرَتْ هاتانِ الْمادَّ

حيحَةَ: رَمْزُ الْعُنصُْرِ الْأكَْثَرِ قابلِِيَّةً للِتَّوصيلِ الْكَهْرَبائِيِّ هُوَ: أَخْتارُ الِْجابَةَ الصَّ  6

PAlC S

أَبْحَـثُ فـي خَصائِـصِ الْفِلِـزّاتِ 
تي تُسْـتَخْدَمُ في حَشْـوَةِ الْأسَـنانِ،  الَّ
وَأَكْتُـبُ تَقْريـرًا عَنْ ذلكَِ، ثُمَّ أُناقِشُـهُ 

زُمَلئي/زَميلتي.  مَـعَ 

ـليكون (Si) مِنْ أَشْـباهِ الْفِلِزّاتِ،  يُعَـدُّ السِّ
وَيُسْـتَخْدَمُ فـي صِناعَـةِ رَقائِـقِ الْحاسـوبِ. 
أَبْحَثُ فيِ الْخَصائِصِ الْمُناسِـبةِِ لِاسْتخِْدامِهِ 
نتَْهُ  تـي مَكَّ فـي صِناعَـةِ رَقائِـقِ الْحاسـوبِ الَّ
ةً عَنهْا، ثُـمَّ أُناقِشُ  ـمُ مَطْوِيَّ مِنْ ذلـكَ، وَأُصَمِّ

لْـتُ إلَيْهِ. زُمَلئِيَ/زَميلتـي فـي ما تَوَصَّ

ةِ حَّ ةِالْعُلومُ مَعَ الصِّ حَّ الْعُلومُ مَعَ الصِّ الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ التِّكنولوجياالتِّكنولوجيا

جبأ  د   
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الْمَفْصِلُ الِاصطنِاعِيُّ

عُ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ عُالِْ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ الِْ

بُ فيها مَفاصِلُ اصطِناعِيَّةٌ للِْمَرضى  يَلْجَأُ الْأطَِبّاءُ /الطبيباتُ إلِى إجراءِ عَمَلِيّاتٍ جِراحِيَّةٍ تُرَكَّ
ضوا لحَِوادِثَ أَوْ لكُِسورٍ  الَّذينَ يُعانونَ تَآكُلَ مَفاصِلِهِمُ الطَّبيعِيَّةِ أَوْ تَفَتُّتَها، أَوْ لِأشَْخاصٍ تَعَرَّ

رَ. أَدَّتْ إلِى تَفَتُّتِ مَفاصِلِهِم. وَالْمَفْصِلُ مَكانُ الْتقِاءِ عَظْمٍ بعَِظْمٍ آخََ
، وَتُثَبَّتُ  ، مِثْلِ التيتانيومِ وَجُزْءٍ آخَرَ بلستيكِيٍّ يٍّ نُ الْمَفْصِلُ الِاصطِناعِيُّ مِنْ عُنصُْرٍ فلِِزِّ يَتَكَوَّ
شَبيهَةً  وَتَكونُ  الْمُتَفَتِّتِ،  أَوِ  الْمُتَآكِلِ  الطَّبيعِيِّ  الْمَفْصِلِ  إزِالَةِ  بَعْدَ  الْعِظامِ  فيِ  الْأجَْزاءُ  هذِهِ 

ةِ الطَّبيعِيَّةِ، وَتَحُلُّ مَحَلَّها لتُِؤَدِّيَ وَظيفَتَها.  باِلْمَفاصِلِ الْبَشَرِيَّ

ـةً أُنَظِّـمُ فيهـا خَصائِـصَ الْفِلِـزّاتِ  ـمُ مَطْوِيَّ أُصَمِّ
الْمُسْـتَخْدَمَةِ في صِناعَةِ الْمَفاصِـلِ الِاصِطناعِيَّةِ، 

ثُـمَّ أُناقِشُـها مَـعَ زُمَلئي/زَميلتي.           
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مُراجَعَةُ الْوَحْدَةِ )2(

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  1

ى  نُ مِنْ صُفوفٍ أُفُقِيَّةٍ تُسَمَّ )...................(: تَرْتيبٌ للِْعَناصِرِ في مُرَبَّعاتٍ يَتَكَوَّ  
ى الْمَجموعاتِ. وْراتِ وَأَعمِدَةٍ رَأسِيَّةٍ تُسَمَّ الدَّ

ماتِ الْمِياهِ. )...................(: عُنصُْرٌ يُسْتَخْدَمُ في صِناعَةِ أَقْراصِ مُعَقِّ  
فائِحِ. لِ لتَِكْوينِ الصَّ ةِ للِتَّشَكُّ )...................(: قابلِِيَّةُ الْمادَّ  

الرّابعَِةِ  وْرَةِ  الدَّ في  يَقَعُ  وَهُوَ   ،)K) الْكيميائِيُّ  مْزُ  الرَّ لَهُ  فلِِزٌّ   :)...................(  
وَالْمَجْموعَةِ الْأولى.

ة، في  الْغازِيَّ أَوِ  السّائِلَةِ  أَوِ  لْبَةِ  الصُّ الْحالَةِ  فيِ  توجَدُ  عَناصِرُ   :)...................(  
دَرَجَةِ حَرارَةِ الْغُرْفَةِ، وَهِيَ غَيْرُ لامِعَةٍ وَغَيْرُ قابلَِةٍ للِطَّرْقِ، وَهِيَ أَيْضًا رَديئَةُ التَّوصيلِ 

 . الْكَهْرَبائِيِّ وَالْحَرارِيِّ

الْعُنصُْرِ  اسْمَ  دُ  أُحَدِّ وَرَ:  الصُّ لُ  أَتَأَمَّ  2

الْمُناسِبَةَ  يَّةَ/الْخَصائِصَ  وَالْخاصِّ
لكُِلٍّ مِنَ الِاسْتخِْداماتِ فيِ الصّورَتَيْنِ 

الْمُجاوِرَتَيْنِ.

صُ الْجَدْوَلُ الْتي بَعضَ الْخَصائِصِ الْفيزيائِيَّةِ لِأرَْبَعَةِ عَناصِرَ  أَسْتَخْدِمُ الْجَدْوَلَ: يُلَخِّ  3

مُخْتَلِفَةٍ (A, B, C, D). أُصَنِّفُ الْعَناصِرَ فيِ الْجَدْوَلِ إلِى فلِِزّاتٍ وَلافلِِزّاتٍ.

يَّةُ/ الْخَصائصُاسْمُ الْعُنْصُرِالصّورَةُ الْخاصِّ

يَّةُ         الْعُنْصُرُ ABCDالْخاصِّ
سائِلَةٌسائِلَةٌصُلْبَةٌصُلْبَةٌالْحالَةُ الْفيزيائِيَّةُ في دَرَجَةِ حَرارَةِ الْغُرفَةِ

غَيْرُ موصِلٍموصِلٌغَيْرُ موصِلٍموصِلٌالتَّوْصيلُ الْكَهْرَبائِيُّ

غَيُْ لامِعٍلامِعٌغَيْرُ لامِعٍلامِعٌاللَّمَعانُ

) / لافلِِزٌّ تَصْنيفُ الْعُنصُْرِ )فلِِزٌّ
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أَسْتَنْتجُِ: مَا الْعَلقَةُ بَيْنَ خَصائِصِ الْعَناصِرِ وَاسْتخِْداماتهِا؟  4

أَذْكُرُ أَمثلَِةً عَلى عَناصِرَ توجَدُ على شَكْلِ ذَرّاتٍ، وَأَمْثلَِةً على عَناصِرَ توجَدُ على شَكْلِ   5

جُزَيئاتٍ. 

يَتْ أَشْباهُ الْفِلِزّاتِ بهِذَا الِاسْمِ؟ رُ: لمِاذا سُمِّ أُفَسِّ  6

ةِ. نَةِ للِْمادَّ رّاتِ الْمُكَوِّ أَطْرَحُ سُؤالًا إجِابَتُهُ بسَِبَبِ الِاخْتلِفِ في تَرْتيبِ الذَّ  7

ةِ الْغرانيتِ، وَاسْـتُخْدِمَتْ  التَّفْكيـرُ النّاقِـدُ: ظَهَـرَتْ حَديثًا أَوانـي طَهْيٍ مَصْنوعَـةٌ مِنْ مـادَّ  8

بَديـلً للَِْوانـِي الْمَصْنوعَـةِ مِـنَ الْألَُمِنيْـومِ. مـا تَوَقُّعاتـي للِْخَصائِـصِ الْمُتَشـابهَِةِ بَيْـنَ 
الْغرانيـتِ وَالْألَُمِنيْـومِ؟

حيحَةَ لكُِلٍّ مِنَ الْفِقْراتِ الْآتيَِةِ: 9  أَخْتارُ الِْجابَةَ الصَّ

تي تُعَدُّ مِثالًا عَلى جُزَيْءٍ هِيَ: ةُ الَّ الْمادَّ  -1
Cu د  Fe ج  Au ب  O3 أ

حيحَةُ مِنَ الْعِباراتِ الْتيَِةِ هِيَ: الْعِبارَةُ الصَّ  -2
رّاتُ مِنَ الْجُزَيْئاتِ. نُ الذَّ تَتَكَوَّ أ 

توجَدُ جَميعُ الْعَناصِرِ عَلى شَكْلِ  ج 

ذَرّاتٍ.

نُ الْعُنصُْرُ مِنَ اتِّحادِ نَوْعَيْنِ  يَتَكَوَّ ب 

رّاتِ. مِنَ الذَّ
نُ الْعَناصِرُ مِنْ نَـوْعٍ واحِـدٍ  تَتَكَوَّ د 

رّاتِ. مِنَ الذَّ

ةِ لا يُمْكِنُ تَقْسيمُها إلِى أَجزاءٍ أَصغَرَ مِنهْ: 3 - أَصْغَرُ جُزْءٍ مِنَ الْمادَّ
د الْمُرَكَّبُ. ج الْجُزَيْءُ.  ب الْعُنْصُرُ.  ةُ.  الذَّرَّ أ 

4 - يَتَشابَهُ كُلٌّ مِنَ الْماسِ وَالْغرافيتِ في:
د الْخَصائصِِ. ج الِسْتخِْدامِ.  ب نوَْعِ الذَّرّاتِ.  أ ترَْتيبِ الذَّرّاتِ. 
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لْبَةِ، وَيُسْتَخْدَمُ في صِناعَةِ الْأسَْمِدَةِ:  عُنصُْرٌ لافلِِزٌّ يوجَدُ فيِ الْحالَةِ الصُّ  -5
Cl د  P ج  N ب  Br أ

تهِِ: عُنصُْرٌ يُسْتَخْدَمُ في بنِاءِ الْجُسورِ لصَِلبَتهِِ وَقُوَّ  -6
د الْكِبْريتُ. ج الْفسُفورُ.  ب الْحَديدُ.  أ الْلَمُِنْيومُ. 

ةِ كَرْبونٍ: تَيْ أُكْسِجينٍ وَذَرَّ نُ مِنَ اتِّحادِ ذَرَّ جُزَيْءٌ يَتَكَوَّ  -7
CO د  CO2 ج  C2O ب  H2O أ

تَتَشابَهُ ذَرّاتُ جَميعِ الْعَناصِرِ في:  -8
نَةِ لَها. الْجُسَيْماتِ الْمُكَوَّ أ 

خَصائِصِها.  ج 
عَدَدِ الْبروتوناتِ. ب 

عَدَدِ النيوتروناتِ. د 

ندْوقِ الْتي، ثُمَّ أَكْتُبُهُ فيِ الْمَكانِ الْمُناسِبِ مِنَ الْمُخَطَّطِ  أَخْتارُ أَحَدَ الْمَفاهيمِ مِنَ الصُّ  10

. الْمَفاهيمِيِّ

مُراجَعَةُ الْوَحْدَةِ )2(

مِثالٌمِثالٌمِثالٌ

I2 ،Ge ،Cu ،ٍلافلِزِّاتٍ، فلِزِّاتٍ، أَشْباهِ فلِزِّات 

الْعَناصُِ

تُصَنَّفُ إلِى
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نُ فَرَضِيَّةً: تَخْتَلِفُ الْفِلِزّاتُ عَنِ اللّفلِِزّاتِ في خَصائِصِها، فَإذِا كانَتِ الْفِلِزّاتُ موصِلَةً  أُكَوِّ  
للِتَّيّارِ الْكَهْرَبائِيِّ فَإنَِّ اللّفلِِزّاتِ رَديئَةُ التَّوْصيلِ لَهُ.

بتَِوْجيهاتِ  باِلِاسْتعِانَةِ  فَرَضِيَّتي  لِاخْتبِارِ  تَجْرِبَةً  ذُ  أُنَفِّ
مُعَلِّمي/مُعَلِّمتي.

كْلِ الْمُجاوِرِ. بُ دارَةً كَهْرَبائِيَّةً كَما فيِ الشَّ بُ: أُرَكِّ أُجَرِّ  

دَني بهِا مُعَلِّمي/مُعَلِّمتي إلِى  تي زَوَّ ، وَأُصَنِّفُ الْعَناصِرَ الَّ وْرِيَّ أُصَنِّفُ: أَسْتَخْدِمُ الْجَدوَلَ الدَّ  
( في جَدْوَلٍ. /لافلِِزٌّ لُ بَياناتي عَنِ اسْمِ الْعُنصُْرِ وَرَمْزِهِ وَنَوْعِهِ )فلِِزٌّ فلِِزّاتٍ وَلافلِِزّاتٍ. أُسَجِّ

. بُ: أَصِلُ أَطْرافَ الْأسَْلكِ بمِِسْمارِ الْحَديدِ (Fe) الْمُرادِ اخْتبِارُ قابلِِيَّتهِِ للِتَّوْصيلِ الْكَهْرَبائِيِّ أُجَرِّ  
لُ مُلحَظاتي فيِ الْجَدْوَلِ. هَلْ أَضاءَ الْمِصْباحُ؟ أُسَجِّ

تَقْويُم الَْداءِ

التَّوْصيلُ الْكَهْرَبائيُِّ

غازاتٌ نبيلةٌ فلزاتٌ  لافلزاتٌأشباهُ فلزاتٍ

*

*

*

*

*

الْمَجْموعَةُ
وْرَةُ الدَّ
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 ،)S) ِصاصِ، وَلمَِسْحوقِ الْكِبْريت ةِ الْغرافيتِ (C) في قَلَمِ الرَّ رُ الْخُطْوَتَيْنِ (2 وَ 3) لمِادَّ أُكَرِّ  
لُ بَياناتِ الْعَناصِرِ وَمُلحَظاتي  وَلقِِطْعَةِ الْألَمُِنيْومِ (Al). هَلْ أَضاءَ الْمِصْباحُ؟ أُسَجِّ

فيِ الْجَدْوَل.

(اسْمُ الْعُنْصُرِ وَرَمْزُهُ / لافلِزٌِّ هَلْ أَضاءَ الْمِصْباحُ؟ )نَعَم/ لا(نَوْعُهُ )فلِزٌِّ

)Fe ( ُالْحَديد

صاصِ الْغرافيتُ (C( في قَلَمِ الرَّ

)S( ِمَسْحوقُ الْكِبْريت

)Al( ُالْألَُمِنيْوم

لُ نَتائجِي وَأَسْتَنْتجُِ أُحَلِّ
أُصَنِّفُ: أَيُّ الْعَناصِرِ موصِلٌ للِْكَهْرَباءِ وَأَيُّها غَيْرُ موصِلٍ لَها؟  

مُ دَليلً عَلى ذلكَِ. لْتُ إلَِيْها فَرَضِيَّتي؟ أُقَدِّ تي تَوَصَّ أُقارِنُ: هَلْ تَدْعَمُ النَّتائِجُ الَّ  

لْتُ إلَيْه. أَتَواصَلُ: أُشارِكُ زُمَلئي/زَميلتي في ما تَوَصَّ  

تَقْويُم الَْداءِ
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غْلُ وَالطاّقةَُ الشُّ غْلُ وَالطاّقةَُ  الشُّ  

ةُ الْفِكْرَةُ الْعامَّ

3الْوَحْدَةُ

غْلِ  يَسْعَى الْنسانُ إلِى تَطويرِ الْآلاتِ الَّتي تُساعِدُهُ عَلى إنْجازِ الشُّ
بسُِهولَةٍ وَكَفاءَةٍ عاليَِةٍ. 
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رْسُ )1(: الطّاقَةُ الْميكانيكيَِّةُ. الدَّ

رْسُ )2(: الْآلاتُ الْبَسيطَةُ. الدَّ

قائمَِةُ الدُّروسِ

كَيْفَ تسُاعِدُنا السُّطوحُ الْمَرِنةَُ عَلىَ الْقفَْزِ عاليِاً فيِ 
الْهَواءِ؟ 

أتَهََيَّأُ
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خُطُواتُ الْعَمَلِ: 
أَعْمَلُ نَموذَجَ لُعْبَةٍ أَسْتَخْدِمُها لقَِذْفِ كُرَةِ تنِسٍِ   1

كلِ الْمُجاوِرِ.  صَغيرَةٍ، مُسْتَعيناً بالشَّ

بُ: أَضَـعُ الْكُرَةَ عَلَى الْمِلْعَقَـةِ، وَأَضْغَطُ  أُجَـرِّ  2
الْمِلْعَقَةَ إلَِى الْأسَْفَلِ ثُمَّ أَفْلِتُها.  

لُ مُلحَظاتي. أُلاحِظُ انْطِلقَ الْكُرَةِ، وَأُسَجِّ  3

تي قَطَعَتْهَا الْكُـرَةُ باِسْتـِخْدامِ  أَقيسُ الْمَسافَـةَ الَّ  4
لُ نَتائِجي.  الْمِسْطَرَةِ، ثُمَّ أُسَجِّ

رَ  أَطْلُبُ مِـنْ أَحَـدِ أَفْـرادِ مَجْموعَتـي أَنْ يُكَـرِّ  5
الْخُطُواتِ )4-2(.

تي حَصَلْتُ عَلَيْها فيِ الْحالَتَيْنِ. مَنْ قَطَعَتْ كُرَتُهُ مَسافَةً أَكْبَرَ؟  أُقارِنُ نَتائِجَ الْقِياسِ الَّ  6

تي تَمْتَلِكُها الْكُرَةُ عِندَْ انْطِلقِها؟ كَيْفَ حَصَلَتِ الْكُرَةُ  أَسْتَنْتجُِ: ما شَكْلُ الطّاقَةِ الَّ  7
عَلى هذِهِ الطّاقَةِ؟   

تي تَقْطَعُهَا الْكُرَةُ؟ عُ: كَيْفَ يُمْكِنُ زِيادَةُ الْمَسافَةِ الَّ أَتَوَقَّ  8

الْمَوادُّ وَالْدََواتُ

لاتُ الطاّقةَِ الْميكانيكِيَّةِ  تحََوُّ

أَربطَِةٌ  خَشَبيَِّةٍ،  عيدانٍ   )7(
بلستيكِيَّةٌ،  مِلْعَقَةٌ  مَطّاطِيَّةٌ، 
وَرَقَةٌ،  مِسْطَرَةٌ،  تنِسٍِ،  كُرَةُ 

قَلَمٌ.  

تي أَجمَعُها للِْجابَةِ عَنْ أَسْئلَةٍ أَو حَلِّ  تَحليلُ الْبَياناتِ: أَسْتَعمِلُ الْمَعلوماتِ الَّ
مَسْأَلةٍَ ما.
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غْلُ وَالطّاقَةُ   الشُّ
ـغْل دَلالَـةً عَلـى  يَسْـتَخْدِمُ الْإنسـانُ مَفْهـومَ الشُّ
عَـةً، وَهُوَ يَسْـتَمِدُّ الطّاقَـةَ اللّزِمَةَ  أَدائِـهِ أَنْشِـطَةً مُتَنوَِّ
ـغْلُ  لِإنْجـازِ أَنْشِـطَتهِِ مِنَ الْغِذاءِ الَّـذي يَتَناوَلُهُ. وَالشُّ
وَالطّاقَـةُ مَفْهومـانِ مُتَرابطِـانِ، لَهُمـا فـي لُغَـةِ الْعِلْمِ 

دَةٌ. مُحَـدَّ مَعانٍ 

عِندَْمـا أَدفَـعُ سَـيّارَةَ أَلْعـابٍ يَجْلِـسُ فيهـا أَخـي، 
فْـعِ  ةَ الدَّ ةِ فَـإنَِّ قُـوَّ كُ مَسـافَةً باِتِّجـاهِ الْقُـوَّ وَتَتَحَـرَّ

ـيّارَةِ. تَبْـذُلُ شُـغْلً عَلَـى السَّ

1 رْسُ رْسُالدَّ ةُالدَّ ةُالطّاقَةُ الْميكانيكِيَّ الطّاقَةُ الْميكانيكِيَّ

ـيّارَةِ  فْعِ شُـغْلً عَلَى السَّ ةُ الدَّ تَبْذُلُ قُوَّ
يُؤدّي إلِى إكْسـابهِا طاقَـةً حَرَكِيَّةً.

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ
لُ الطّاقَةُ الْميكانيكِيَّةُ مِنْ شَكْلٍ  تَتَحَوَّ
إلِى آخَرَ، وَتَكونُ مَفْوظَةً عِندَْما لا 

ُ مِقْدارُها. يَتَغَيَّ
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:

Work غْلُ   الشُّ
 Energy الطّاقَةُ   

طاقَةُ الْوَضْعِ الناّشِئَةُ عَنِ الْاذِبيَِّةِ    
 Gravitational Potential Energy

طاقَةُ الْوَضْعِ الْمُرونيَِّةُ  
 Elastic Potential Energy   

حِفْظُ الطّاقَةِ الْميكانيكِيَّةِ   
 Conservation of Mechanical Energy  

اتِّجاهُ الْحَرَكَةِ 
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قُ: كَيْفَ يُمْكِننُي نَقْلُ طَاقَةٍ حَرَكِيَّة إلِى جِسْمٍ ساكِنٍ؟  أَتَحَقَّ

موزِ  غْلِ باِلرُّ ةِ ) F( فيِ الْمَسافَةِ )S(، وَيُمْكِنُ التَّعْبيرُ عَنِ الشُّ غْلُ )W( بضَِرْبِ الْقُوَّ  يُحْسَبُ الشُّ
باِلْعَلقَةِ الْتيَِةِ:

                W = F. S 

غْلِ  الشُّ وَحْدَةُ  تَكونُ   )m( الْمِتْرِ  بوَِحْدَةِ  وَالْمَسافَةُ   )N( نيوتن  بوَِحْدَةِ  ةُ  الْقُوَّ تُقاسُ  عِندَْما 
 )2 m( َكَتْهُ مَسافَة ةٌ مِقْدارُها )N 5( في جِسْمٍ فَحَرَّ رَتْ قُوَّ ى الْجول )J(. فَإذِا أَثَّ )N.m( وَتُسَمَّ

ةُ عَلَى الْجِسْمِ يُحْسَبُ عَلى النَّحْوِ الْتي: غْلَ الَّذي بَذَلَتْهُ الْقُوَّ باِتِّجاهِها فَإنَِّ الشُّ
W = 5 × 2
    = 10 J

ـيّارَةِ  ـغْلُ الْمَبذولُ عَلَى السَّ ـغْلُ Work وَسـيلَةً لنِقَْـلِ الطّاقَةِ بَيْنَ الْأجَسـامِ؛ فَالشُّ يُعَـدُّ الشُّ
كَـةُ يُمْكِنهُا أَنْ تَدفَعَ جِسْـمًا يَعتَـرِضُ طَريقَها؛  ـيّارَةُ الْمُتَحَرِّ يَنقُْـلُ إلَيْها طاقَـةً حَرَكِيَّةً، وَالسَّ
نهُـا مِـنْ بَـذْلِ شُـغْلٍ عَلـى جِسْـمٍ آخَـرَ؛ لـِذا تُعرَفُ  تـي نُقِلَـتْ إلَيْهـا تُمَكِّ أَيْ أَنَّ الطّاقَـةَ الَّ
ـغْلِ نَفْسِـها،  ـغْلِ، وَتُقاسُ بوَِحْدَةِ  قِياسِ الشُّ الطّاقَـةُ Energy بأَِنَّهـا الْمَقْدِرَةُ عَلى بَذْلِ الشُّ

وَهِـيَ الْجول. 
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لاتُها  الطّاقَةُ الْميكانيكيَِّةُ وَتَحَوُّ
ــةِ  ــوعُ طاقَ ــا مَجْم ــدُ بهِ ــةَ، وَيُقْصَ ــةَ الْميكانيكِيَّ ــابقَِةٍ، الطّاقَ ــوفٍ س ــي صُف ــتُ، ف دَرَسْ

ــهِ.   ــةِ وَضْعِ ــةِ وَطاقَ ــمِ الْحَرَكِيَّ الْجِسْ
ــاحِ  ي ــلُ الرِّ ــةُ، مِثْ كَ ــامُ الْمُتَحَرِّ ــا الْأجَس ــي تَمْتَلِكُهَ ت ــةُ الَّ ــيَ الطّاقَ ــةُ هِ ــةُ الْحَرَكِيَّ الطّاقَ
ــي الْجِسْــمِ، لَهــا أَشْــكالٌ  ــةٌ فِ ــةٌ مُخْتَزَنَ ــةُ الْوَضْــعِ فَهِــيَ طاقَ ــا طاقَ ــيّاراتِ وَغَيْرِهــا. أَمّ وَالسَّ
ــةَ  ــمّى طاقَ ــطحِ الْأرَضِ تُسَ ــنْ سَ ــعِ عَ ــمِ الْمُرتَفِ ــي الْجِسْ ــةُ فِ ــةُ الْمُخْتَزَنَ ــةٌ، فَالطّاقَ مُخْتَلِفَ
الْوَضْــعِ النّاشِــئَةَ عَنِ الْجاذِبيَِّــةِ الْأرَْضِيَّــةِ Gravitational Potential Energy؛ لِأنََّ الْجِسْــمَ 

ــطحِ الْأرَضِ. ــى سَ ــبَةً إلِ ــنٍ نسِْ ــكانٍ مُعَيَّ ــي مَ ــهِ ف ــةَ وَضْعِ ــبَها نَتيجَ اكْتَسَ

تَخْتَزِنُ الْأجَْسامُ الْمُرْتَفِعَةُ عَنْ سَطْحِ الْأرَْضِ 
طاقَةَ وَضْعٍ ناشِئَةٍ عَنِ الْجاذِبيَِّةِ الْأرَضِيَّة.
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الناّبـِضِ،  مِثْـلُ  الْمَرِنَـةُ،  الْأجَسـامُ  وَأَمّـا 
ها أَوْ ضَغْطِها، تُسَـمّى   فَتَخْتَـزِنُ طاقَةً عِندَْ شَـدِّ
 .Elastic Potential Energy ٍطاقَةَ وَضْعٍ مُرونيَِّـة
لَ الطّاقَـةُ الْميكانيكِيَّـةُ مِـنْ  يُمْكِـنُ أَنْ تَتَحَـوَّ
شَـكْلٍ إلِـى آخَـرَ، فَفـي أَثْنـاءِ سُـقوطِ كُـرَةٍ مِنَ 
ـكونِ مِنَ ارتفِـاعٍ مُعَيَّنٍ نَحْوَ سَـطْحِ الْأرَْضِ  السُّ
لُ طاقَـةُ الْوَضْـعِ الْمُخْتَزَنَـةُ فيهـا تَدريجِيًّا  تَتَحَـوَّ
إلِـى طاقَـةٍ حَرَكِيَّـةٍ.  وَيُمْكِـنُ أَنْ تَنتَْقِـلَ الطّاقَـةُ 
الْميكانيكِيَّـةُ مِـنْ جِسْـمٍ إلِـى آخَـرَ؛ فَمَثَـلً، 
عِندَْمـا أَضْغَـطُ بقَِدَمـي عَلى سَـطحِ الترامبولينِ 
الْمَـرِنِ فَـإنَِّ طاقَـةَ وَضْـعٍ مُرونيَِّـةٍ تُخْتَـزَنُ فيـهِ، 
رُ  تَتَحَـرَّ الْأعَْلـى  إلَِـى  باِلْحَرَكَـةِ  أَبْـدَأُ  وَعِندَْمـا 
لُ إلِـى  الطّاقَـةُ الْمُخْتَزَنَـةُ فـِي الناّبـِضِ وَتَتَحَـوَّ
نُ مِنَ  طاقَـةٍ حَرَكِيَّـةٍ تَنتَْقِلُ إلِـى جِسـمي، فَأَتَمَكَّ

الْقَفْـزِ عاليًِـا فـِي الْهَواءِ.  

يَخْتَزِنُ الناّبضُِ طاقَةَ وَضْعٍ عِندَْ 
هِ أَوْ ضَغْطِهِ. شَدِّ

شَدٌّ
نابضٌِ

قُ: ما أَوْجُهُ التَّشابُهِ وَالِاخْتلِفِ   أَتَحَقَّ
بَيْنَ طاقَةِ الوَضْعِ الناّشِئةِ عَنِ  الْجاذِبيَِّةِ 

وَطاقَةِ الْوَضْعِ الْمُرونيَِّةِ؟

يَخْتَـزِنُ سَـطْحُ الترامبوليـنِ الْمَضْغـوطِ طاقَةً، 
. رَتِ اسْـتَعادَ شَـكْلَهُ الْأصَلِيَّ فَـإذِا تَحَـرَّ

ضَغْطٌ
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الْعَوامِلُ الَّتي يَعتَمِدُ عَلَيْها مِقدارُ طاقَةِ الْوَضْعِ وَالطّاقَةِ الْحَرَكيَِّةِ 
تَعتَمِـدُ طاقَـةُ الْوَضْعِ الناّشِـئةُ عَـنِ الْجاذِبيَِّةِ عَلـى كُتْلَةِ 
أْسِـيِّ عَـنْ سَـطْحِ الْأرَْضِ، وَتَـزْدادُ  الْجِسْـمِ وَارْتفِاعِـهِ الرَّ
باِزْدِيـادِ أيٍّ مِنهُْمـا؛ لـِذا قَـدْ تَخْتَـزِنُ الْكُـراتُ الْمُرتَفِعَـةُ 
أَمّـا  الطّاقَـةِ.  مِـنَ  مُخْتَلِفَـةً  مَقاديـرَ  الْأرَضِ  سَـطحِ  عَـنْ 
طاقَـةُ الْوَضْـعِ الْمُرونيَِّـةُ فَتزَدادُ بزِِيادَةِ شَـدِّ الْجِسْـمِ الْمَرِنِ 
أَوْ ضَغطـِهِ، وَتَعتَمِـدُ عَلـى شَـكْلِ الْجِسـمِ وَخَصائِصِـهِ؛ 
فَالنَّوابـِضُ وَالْأرَبطَِـةُ الْمَطّاطِيَّـةُ تُصنعَُ بأَِشْـكالٍ وَحُجومٍ 

مَـتْ مِـنْ أَجْلِهِ. مُخْتَلِفَـةٍ لتُِلئِـمَ الْغَـرَضَ الَّـذي صُمِّ

أَمّـا الطّاقَـةُ الْحَرَكِيَّـةُ فَتعَتَمِـدُ عَلـى كُتْلَـةِ الْجِسْـمِ وَسُـرعَتهِِ؛ إذِْ تَـزْدادُ بزِِيـادَةِ أَيٍّ مِنهُْما؛ 
تي يَكْتَسِـبُها جِسـمي  فَمَثَـلً، في مَدينـَةِ الْألَْعـابِ )الْمَلهي( يَزْدادُ مِقْـدارُ الطّاقَةِ الْحَرَكِيَّةِ الَّ
بزِِيادَةِ سُـرعَةِ اللُّعبَـةِ، وَيَخْتَلِفُ مِقـدارُ طاقَتيِ الْحَرَكِيَّةِ عَـنِ الطّاقَةِ الْحَرَكِيَّةِ للِْجالسِـينَ مَعي 

فيِ الْعَرَبَةِ نَفْسِـها بسَِـبَبِ اخْتـِلفِ كُتَلِنا.

للِْكُرَةِ )ج( أَكْبَرُ كُتْلَةٍ وَأَكْبَرُ ارْتفِاعٍ؛ 
لذِا تَخْتَزِنُ أَكْبَرَ طاقَةِ وَضْعٍ.  

الْكُرَةُ )أ(  

الْكُرَةُ )ب(  

الْكُرَةُ )ج(  

الْأرَْضُ   

رعةِ،  عندمَا يتَساوى راكِبَين فيِ السُّ
فَإنَّ للِرّاكِبِ ذي الْكُتْلَةِ الْأكَْبَرِ طاقَةٌ 

حَرَكِيَّةٌ أَكْبَر.

قُ: ما أَثَرُ زِيادَةِ ارْتفِاعِ الْجِسْمِ عَنْ سَطْحِ الْأرَْضِ في طاقَةِ الْوَضْعِ الْمُخْتَزَنَةِ فيهِ؟  أَتَحَقَّ
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الْمَوادُّ وَالْأدََواتُ: لَوْحٌ خَشَبيٌِّ ذو مَجرًى مُناسِبٍ لكُِراتٍ صَغيرَةِ، 
كَأْسٌ بلستيكِيَّةٌ، كُرَتانِ صَغيرَتانِ مُخْتَلِفَتانِ فيِ الْكُتْلَةِ 

وَمُتَساوِيَتانِ فيِ الْحَجمِ، شَريطٌ لاصِقٌ، 
 ، مِسْطَرَتانِ خَشَبيَِّتانِ، قَلَمٌ، مِقَصٌّ

. ، ميزانٌ إلِكِْترونيٌِّ شَريطٌ مِتْرِيٌّ

خُطُواتُ الْعَمَلِ:

أَقيسُ كُتْلَةَ كُلٍّ مِنَ الْكُرَتَيْنِ باِسْتخِْدامِ الْميزانِ.   1

وْحِ مُرتَفِعًا باِلنِّسْبَةِ إلِى طَرَفهِِ الْخَرِ. أَضَعُ  زُ مُستَوًى مائِلً بجَِعلِ أَحَدِ طَرَفَي اللَّ أُجَهِّ  2
الْكَأْسَ عِندَْ نهِايَتهِِ، وَأُثَبِّتُ - باِسْتخِْدامِ اللّصِقِ- الْمِسْطَرَتَيْنِ الْخَشَبيَِّتَيْنِ عَلى جانبَِيْهِ 

كْلُ.  حُ الشَّ كَما يُوَضِّ

كونِ. بُ: أَضَعُ الْكُرَةَ الْأقََلَّ كُتْلَةً عِندَْ أَعْلَى الْمُسْتَوى، ثُمَّ أَفْلِتُها لتَِنزَْلقَِ مِنْ وَضْعِ السُّ أُجَرِّ  3

تَيْنِ  رُ الْخُطْوَةَ السّابقَِةَ مَرَّ لُ النَّتيجَةَ، وَأُكَرِّ كُهَا الْكَأْسُ، وَأُسَجِّ تي تَتَحَرَّ أَقيسُ الْمَسافَةَ الَّ  4
  . عَلَى الْأقََلِّ

رُ الْخُطْوَتَيْنِ (3-4)، مُسْتَخْدِمًا الْكُرَةَ الْأكَْبَرَ كُتْلَةً.  أُكَرِّ  5

رُ سَبَبَ انْدِفاعِ الْكَأْسِ عِندَْ اصْطدِامِ الْكُرَةِ بهِا.   أُفَسِّ  6

رُها.  كَتْهَا الْكَأْسُ وَكَتْلَةِ الْكُرَةِ، ثُمَّ أُفَسِّ تي تَحَرَّ أَسْتَنْتجُِ الْعَلقَةَ بَيْنَ الْمَسافَةِ الَّ  7

لَ إلِى أَثَرِ تَغَيُّرِ ارتفِاعِ الْجِسْمِ  مُ نَشاطًا مُناسِبًا، مُسْتَخْدِمًا الْأدََواتِ نَفْسَها؛ لِأتََوَصَّ أُصَمِّ  8
أْسِيِّ في تَغَيُّرِ طاقَةِ الْوَضْعِ الناّشِئَةِ عَنِ الْجاذِبيَِّةِ.    الرَّ

رُ فيِ الطّاقَةِ الْحَرَكِيَّةِ وَطاقَةِ الْوَضْعِ الناّشِئَةِ عَنِ الْجاذِبيَِّةِ. تي تُؤَثِّ الْعَوامِلُ الَّ نَشاطٌ

H
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حِفْظُ الطّاقَةِ الْميكانيكيَِّةِ
حَيْثُ  وَضْعِهِ؛  وَطاقَةِ  الْحَرَكِيَّةِ  طاقَتهِِ  مَجموعِ  بإِيجادِ  لجِِسْمٍ  الْميكانيكِيَّةُ  الطّاقَةُ  تُحسَبُ 
مزِ  الْحَرَكِيَّةِ باِلرَّ (PE) وَللِطّاقَةِ  مزِ  الْوَضْعِ باِلرَّ (ME) وَلطِاقَةِ  مزِ  يُرمَزُ للِطّاقَةِ الْميكانيكِيَّةِ باِلرَّ

.ME = PE + KE :ِبنِاءً عَلى ذلكَِ، تُحْسَبُ الطّاقَةُ الْميكانيكِيَّةُ باِلْعَلقَةِ الْتيَِة .(KE)

ةِ  كُ جِسْـمٌ تَحـتَ تَأثيـرِ قُوَّ عِندَْمـا يَتَحَـرَّ
الْجاذِبيَِّـةِ الْأرَضِيَّـةِ فَقَطْ، يَكونُ مِقـدارُ طاقَتهِِ 

الْميكانيكِيَّـة مَحفوظًا.

فَمَثَـلً، يَتَناقَـصُ مِقـدارُ طاقَـةِ الْوَضْـعِ  
الْمُخْتَزَنَـةِ فـِي الْكُـرَةِ السّـاقِطَةِ تَحـتَ تَأثيـرِ 
ةِ الْجاذِبيَِّةِ فَقَـطْ،  وَفيِ الْمُقابلِِ تَـزدادُ طاقَتُهَا  قُـوَّ
الْحَرَكِيَّـةَ. وَعِندَْ حِسـابِ الطّاقَـةِ الْميكانيكِيَّةِ 
للِْكُـرَةِ عِندَْ مَواقِـعَ مُخْتَلِفَةٍ تَبَيَّـنَ أَنَّ النُّقصانَ 
زِيـادَةٌ مُسـاوِيَةٌ  تُقابلُِـهُ  الْوَضْـعِ  فـي طاقَـةِ 
فـِي الطّاقَـةِ الْحَرَكِيَّـةِ، بحَِيْثُ تَبْقَـى  الطّاقَةُ 

الْميكانيكِيَّـةُ ثابتَِةً.

يَصِفُ مَفهـومُ حِفْـظِ الطّاقَـةِ الْميكانيكيَِّةِ 
 Conservation of Mechanical Energy

لُ فيهَـا الطّاقَـةُ الْميكانيكِيَّـةُ مِـنْ أَحَـدِ شَـكْلَيْها إلَِـى الْخَرِ، مَـعَ بَقاءِ  تـي تَتَحَـوَّ الْحالَـةَ الَّ
الْمَجمـوعِ الْكُلِّـيِّ  للِطّاقَـةِ الْحَرَكِيَّـةِ وَطاقَـةِ الْوَضْـعِ الناّشِـئَةِ عَـنِ  الْجاذِبيَِّـةِ ثابتًِا.

قُ: كُرَةٌ تَسْقُطُ نَحوَ الْأرَضِ. أَحسُبُ طاقَتَها الْميكانيكِيَّةَ عِندَْ نُقْطَةٍ ما في مسارِها،  أَتَحَقَّ  
.(20 J) وَطاقَةُ وَضْعِها (30 J) ُعندما تَكونُ طاقَتُهَا الْحَرَكِيَّة

M

M

M

M

M

حِفْظُ الطّاقَةِ الْميكانيكِيَّةِ.
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رسِْ رسِْمُراجَعَةُ الدَّ مُراجَعَةُ الدَّ

ئيسَةُ: مَا الْمَقصودُ بحِِفْظِ الطّاقَةِ الْميكانيكِيَّةِ؟  الْفِكْرَةُ الرَّ  1

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَكْتُبُ الْمَفهومَ الْمُناسِبَ فيِ الْفَراغِ:  2

غْلِ.  ).............(: الْمَقدِرَةُ عَلى بَذْلِ الشُّ  
هِ أَوْ ضَغْطِهِ. ).............(: الطّاقَةُ الْمُخْتَزَنَةُ فيِ الْجِسْمِ الْمَرِنِ عِندَْ شَدِّ  

غْلِ  حُ الْعَلقَةَ بَيْنَ الشُّ غْلُ وَسيلَةً لنِقَْلِ الطّاقَةِ إلَِى الْجِسْمِ. أُوَضِّ التَّفْكيرُ النّاقِدُ: يُعَدُّ الشُّ  3

وَالطّاقَةِ فيِ الْمِثالِ الْتي: رَفْعُ صُندوقٍ مِنْ سَطْحِ الْأرَْضِ ثُمَّ وَضْعُهُ عَلَى الطّاوِلَةِ.

تانِ لَهُما وَحْدَةُ الْقِياسِ نَفْسُها هُما: يَّتانِ اللَّ حِيحَةَ: الْكَمِّ جَابَةَ الصَّ أَخْتارُ الِْ  4

غْلُ وَالطّاقَةُ. د الشُّ رْعَةُ وَالطّاقَةُ.    ج السُّ ب الطّاقَةُ وَالْكُتْلَةُ.     غْلُ وَالْكُتْلَةُ.     أ الشُّ     

 

ياضِياّتِالْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ الْحَياةِالْحَياةِ ياضِياّتِالرِّ الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ الرِّ

مِـنَ  الْعَديـدِ  فيِ  النَّوابـِـضُ  تُسْتَخْــدَمُ 
التَّطبيقاتِ الْعَمَلِيَّـةِ. أَجْمَعُ صُـوَرًا لِأدََواتٍ 
تَقديمِيًّا  وَأُعِدُّ عَرضًا  نَوابضِِ،  تَحتَوي عَلى 
وَاسـتخِـداماتٍ  أَشْــكالًا  فيـهِ  أَسـتَعرِضُ 
أَمـامَ  مُـهُ  أُقَدِّ ثُـمَّ  النَّوابضِِ،  لتِلِْكِ  مُخْتَلِفَـةً 

أَمْلَسَ. زُمَلئي/زَميلتي. سَطْحٍ  عَلى  تَنزَْلقُِ  صغيرةٌ  عربةٌ 
ليَِدُلَّ  عَمودٍ  كُلِّ  مِنْ  الْمُناسِبَ  الْجُزْءَ  لُ  أُظَلِّ

كْلِ. عَلى أشكالِ الطّاقَةِ الْمُبَيَّنةَِ عَلَى الشَّ

PE KE ME PE KE ME PE KE ME PE KE ME

PE = 100J
KE = 0KE = 50 J

PE = 0

KE = 75 J
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رْسُ رْسُالدَّ 2الدَّ
الْآلاتُ الْبَسيطَةُ وَأَنْواعُها 

فُ الْآلَةُ الْبَسيطَةُ Simple Machine بأَِنَّها أَداةٌ  تُعَرَّ
غْلِ  ةِ اللّزِمَةِ لبَِذلِ الشُّ تَعمَلُ عَلى تَغييرِ مِقدارِ الْقُوَّ
أَوِ اتِّجاهِها أَوِ الِاثْنيَْنِ مَعًا وَتَكْمُنُ فائِدَةُ الْلَـةِ في 

غْلِ أَسْهَلَ. أَنَّها تَجعَلُ إنِْجازَ الشُّ

رَئيسَةٍ، منها:  أَنواعٍ  إلِى  الْبَسيطَةُ  تُقْسَمُ الْلاتُ 
وَالْعَجَلَةُ  وَالْبَكَرَةُ،  وافعُِ،  وَالرَّ الْمائِلُ،  الْمُستوى 

وَرانِ.  وَمِحوَرُ الدَّ

الْآلاتُ الْآلاتُ الْبَسيطَةُ الْبَسيطَةُ 

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ
لُ الْلاتُ الْبَسـيطَةُ إنِْجـازَ  تُسَـهِّ
ـغْلِ عَـنْ طَريـقِ تَغيـيِ مِقـدارِ  الشُّ
ـغْلِ أَوِ  ةِ اللّزِمَـةِ لبَِذلِ الشُّ الْقُـوَّ

اهِهـا أَوِ الِاثْنـَنِْ مَعًـا. اتِّ
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:

 Simple Machine  الْلَةُ الْبَسيطَةُ 
 الْفائِدَةُ الْليَِّةُ 

 Mechanical Advantage  
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الرّافعَِةُ

ـــمّى  ـــةٍ تُسَ ـــةٍ ثَابت ـــولَ نُقط ـــدورُ حَ ـــاقٌ تَ س
نُقْطَـــةَ الارْتـِــكازِ. وَالرّافعَِـــةُ مِـــنْ أَبْسَـــطِ الْلاتِ 
ــدَمِ؛  ــذُ الْقِـ ــانُ مُنـْ ــتَخدَمَهَا الْإنسـ ــي اسْـ تـ الَّ
ـــةِ؛ إذِْ  ـــامِ الثَّقيلَ ـــعِ الْأجَس ـــى رَفْ ـــاعِدَهُ عَل لتُِس
ـــةِ  ـــعَ حَجَـــرٍ ثَقيـــلٍ دونَ  اسْـــتعِمالِ الرّافعَِ إنَِّ رَفْ
ــنُ  ــا يُمْكِـ ــرَةٍ، بَيْنمَـ ةٍ كَبيـ ــوَّ ــاجُ إلِـــى قـُ يَحتـ

ى  ـــمَّ ـــةَ"، وَتُسَ ـــرِ "الْمُقاوَمَ ـــمّى وَزْنُ الْحَجَ ـــتعِمالهِا. يُسَ ـــدَ اسْ ـــلَّ عِنْ ةٍ أَقَ ـــوَّ ـــتخِدامِ قُ ـــهُ باِسْ رَفْعُ
ـــةِ  ـــدَةِ الْآليَِّ ـــفُ  الْفائِ ـــنُ تَعري ـــرَةَ"، وَيُمْكِ ةَ الْمُؤَثِّ ـــوَّ ـــةِ "الْقُ ـــكِ الرّافعَِ ـــةُ لتَِحري ةُ اللّزِمَ ـــوَّ  الْقُ
ـــرَةِ؛ فَمَثَـــلً،  ةِ الْمُؤَثِّ Mechanical Advantage بأَِنَّهـــا النِّسْـــبَةُ بَيْـــنَ الْمُقاوَمَـــةِ إلَِـــى الْقُـــوَّ

ـــنِ؛  تَيْ ـــي مَرَّ ت ـــفُ قُوَّ ـــةَ تُضاعِ ـــي أَنَّ الْلَ ـــذا يَعن ـــةُ (2(، فَه ـــا الْليَِّ ـــةً فائِدُتُه ـــتَخدِمُ آلَ ـــا أَسْ عِندَْم
ـــا.  ـــي أَبْذُلُه ت ةِ الَّ ـــوَّ ـــفُ الْقُ ـــا ضِع ـــةٍ مِقدارُه ـــى مُقاوَمَ ـــبِ عَل ـــنَ التَّغَلُّ ـــي مِ ننُ ـــا تُمَكِّ َّه لِأنَ

عُ الْلاتُ في خَصائِصِها لتُِلئِمَ حاجاتِ الناّسِ الْمُخْتَلِفَةِ.  تَتَنوََّ

قُ: ماذا نَعْني بقَِولنِا إنَِّ الْفائِدَةَ الْليَِّةَ لِلَةٍ = 3؟  أَتَحَقَّ

رَةُ ةُ الْمُؤَثِّ الْقُوَّ

الرّافعَِةُ

نُقْطَةُ الِارتكِازِ

الْمُقاوَمَةُ

73



 ،(300 N) ةٌ مِقدارُها فَمَثَلً، لرَِفعِ جِسْمٍ وَزْنُهُ (N 300) رَأْسِيًّا إلَِى ارتفِاعِ (m 1) يَلْزَمُ قُوَّ
 W = F .S = 300 × 1 = 300 J :ِةُ شُغْلً يُحْسَبُ مِنَ الْعَلقَة فَتَبْذُلُ الْقُوَّ

غْلِ    أَمّا عِندَْ اسْتخِدامِ الْمُسْتَوى الْمائِلِ لرَِفْعِ الْجِسْمِ إلى الِارتفِاعِ نَفْسِهِ، فَيُمْكِنُ بَذْلُ الشُّ
أَكْبَرَ. فَعِندَْ اسْتخِدامِ  ةٍ أَقَلَّ فيِ الْجِسْمِ وَلكِنْ بتَِحريكِهِ لمَِسافَةٍ  نَفْسِهِ عَنْ طَريقِ التَّأثيرِ بقُِوَّ
الْجِسْمِ  لدَِفْعِ  اللّزِمَةَ  ةَ  الْقُوَّ فَإنَِّ  الِاحْتكِاكِ،  قُوى  وَبإِهِْمالِ   ،(3 m) طولُهُ  أَمْلَسَ  مُسْتَوًى 

F = W
S  = 300

3  = 100 N  :ِتُحْسَبُ مِنَ الْعَلقَة
ا الْمَسافَةُ فَزادَتْ  ةُ قَلَّتْ إلَِى الثُّلُثِ، أَمَّ غْلِ أَصبَحَ أَسْهَلَ؛ فَالْقُوَّ يُمْكِنُ الْقَوْلُ إنَّ بَذْلَ الشُّ
 ، ةٍ أَقَلَّ غْلِ نَفْسِهِ باِسْتخِْدامِ قُوَّ ننُا مِنْ بَذْلِ الشُّ ثَلثَ مَرّاتٍ. وَعَلَيْه، فَالْمُسَتَوى الْمائِلُ يُمَكِّ
ةِ تَزدادُ فيِ الْمُقابلِِ. وَكُلَّما زادَ طولُ  الْقُوَّ تَأثيرِ  كُهَا الْجِسْمُ تَحتَ  يَتَحَرَّ تي  لكِنَّ الْمَسافَةَ الَّ

ةِ اللّزِمَةِ لرَِفْعِ الْجِسْمِ إلى الِارتفِاعِ نَفْسِهِ.   الْمُسْتَوى قَلَّ مِقدارُ الْقُوَّ

الْمُستَوى الْمائلُِ 
ةٍ،  سَطحٌ مُسْتَوٍ أَحَدُ طَرَفَيْهِ مُرتَفِعٌ باِلنِّسْبَةِ إلَِى الطَّرَفِ الْخَرِ، يُسْتَخْدَمُ في تَطبيقاتٍ عِدَّ
الْمُسْتَوى  عَلَى  الْأثَاثِ  فَتحَريكُ  الشّاحِنةَِ؛  إلَِى  الْأثَاثِ،  مِثْلِ  الثَّقيلَةِ،  الْأجَسامِ  نَقْلُ  مِنهْا 

الْمائِلِ أَسْهَلُ مِنْ رَفْعِهِ رَأْسِيًّا.

. كُ الْجِسْمَ لمَِسافَةٍ أَقَلَّ كُ الْجِسْمَ لمَِسافَةٍ أَكْبَرَ.قُوّةٌ أَكْبَرُ تُحَرِّ قُوّةٌ أَقَلُّ تُحَرِّ

3 m

1 m1 m 300 N

100 N
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قُ: أُقارِنُ بَيْنَ رَفْعِ جِسْمٍ رَأسِيًّا إلَى الْأعلى وَرَفْعِهِ باِسْتخِدامِ مُسْتَوًى مائِلٍ أَمْلَسَ   أَتَحَقَّ
غْلِ  ةِ اللّزِمِ تَأثيرُها فيِ الْجِسْمِ، وَمِقدارُ الشُّ إلى الِارتفِاعِ نَفْسِهِ، مِنْ حَيْثُ: مِقدارُ الْقُوَّ

الْمَبْذولِ عَلَى الْجِسْمِ. 

 (IMA) ) بإِهِْمالِ قُوى الِاحْتكِاكِ، فَإنَِّ الْفائِدَةَ الْليَِّةَ  للِْمُسْتَوى الْمائِلِ الْأمَْلَسِ )الْمِثاليِِّ
يُمْكِنُ حِسابُها بقِِسْمَةِ طولِ الْمُسْتَوى (l) عَلَى ارتفِاعِهِ (h(، وَيُعَبَّرُ عَنهْا باِلْعَلقَةِ الْتيَِةِ:

IMA = l
h

مُسْتَوًى مائِلٌ أَمْلَسُ طولُهُ (m 1.5) وَارتفِاعُهُ (cm 60). أَحسُبُ فائِدَتَهُ الْليَِّةَ. 
: الْحَلُّ

:(cm) إلِى (m) ِلُ الطّولَ مِنْ وِحدَة أُعَبِّرُ عَنْ طولِ الْمُسْتَوى وَارتفِاعِهِ باِلْوَحْدَةِ نَفْسِها، فَأُحَوِّ
 l = 1.5 × 100 = 150 cm

أَحْسُبُ الْفائِدَةَ الْليَِّةَ باِسْتخِدامِ الْعَلقَةِ:
IMA = l

h

IMA = 150
60  = 2.5

مِثالٌ

l

h
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مُ الطُّرُقُ الْجَبَلِيَّةُ كَما تَظْهَرُ في الصّورَةِ؟ رُ: لمِاذا تُصَمَّ أُفَسِّ

لُ الصّورَةَ أتََأَمَّ

الْبَكَرَةُ
وَرانِ  ــدَّ ــةٌ للِ ــيَ قابلَِ ، وَهِ ــوِيٌّ ــلْكٌ قَ ــلٌ أَوْ سِ ــهُ حَبْ ــفُّ حَوْلَ ــرٌ، يُلَ ــةٌ مُحيطُهــا غائِ عَجَلَ

ــمِ.  ــارِيَةِ الْعَلَ ــي س ــودِ ف ــوْعِ الْمَوج ــلُ النَّ ــوَرٍ، مِثْ ــوْلَ مِحْ حَ
ةِ؛ إذِْ يُرْبَطُ الْجِسْـمُ الْمُـرادُ رَفْعُـهُ بأَِحَدِ طَرَفيِ  تَعمَـلُ الْبَكَـرَةُ الثّابتَِةُ عَلـى تَغييرِ اتِّجـاهِ الْقُوَّ

الْحَبْلِ،  وَيُسْـحَبُ الطَّـرَفُ الْخَرُ إلَِى الْأسَْـفَلِ.

. طَريقُ وادي الْموجِبِ – جَنوبُ الْأرُْدُنِّ

الْبَكَرَةُ.
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بإِهِْمـالِ قُوى الِاحْتكِاكِ بَيْـنَ الْبَكَرَةِ وَالْحَبْلِ،  
   (150 N) ُةَ اللّزِمَـةَ لرَِفْعِ جِسْـمٍ وَزْنُه فَـإنَّ الْقُوَّ
ةٍ  إلَِـى الْأعلى تَتَطَلَّبُ شَـدَّ الْحَبْـلِ إلَِى الْأسَْـفَلِ بقُِوَّ
مِقْدارُهـا (N 150). وَميـزَةُ الْبَكَـرَةِ الثّابتَِـةِ أَنَّها 
ةِ؛ لِأنََّ شَـدَّ الْحَبْلِ إلَِى الْأسَْـفَلِ  تُغَيِّـرُ  اتِّجاهَ الْقُـوَّ

هِ إلَِـى الْأعَلى. أَسْـهَلُ مِنْ شَـدِّ

وَرانِ  الْعَجَلَةُ وَمِحوَرُ الدَّ
عَجَلَةٌ مُتَّصِلَةٌ بعَِمودٍ صُلْبٍ يَمُرُّ في مَركَزِها، 

يَدورانِ مَعًا فيِ الِاتِّجاهِ نَفْسِهِ. 
رّاجَةِ الْهَوائِيَّةِ  تُسْتَخْدَمُ الْعَجَلَةُ وَالْمِحوَرُ بطَِرائِقَ مُخْتَلِفَةٍ؛ فَمَثَلً، يُؤدّي دَوَرانُ الْمِحوَرِ فيِ الدَّ
إلِى دَوَرانِ الْعَجَلَةِ، وَلِأنََّ الْعَجَلَةَ أَكْبَرُ مِنَ الْمِحوَرِ فَإنَّ دَوَرانَهُ لمَِسافَةٍ صَغيرَةٍ يُقابلُِهُ دَوَرانُ 
الْعَجَلَةِ لمَِسافَةٍ كَبيرَةٍ. وَالتُّروسُ مِثالٌ آخَرُ عَلَى الْعَجَلَةِ وَالْمِحوَرِ، وَفيها تُسْتَخْدَمُ أَقْراصٌ 

نةٌَ كَيْ تَنقُْلَ الْحَرَكَةَ مِنْ قُرصٍ إلِى آخَرَ، مِثْلُ مُسَنَّناتِ السّاعَةِ. مُسَنَّ

150 N

150 N

الْعَجَلَةُالتُّروسُالتُّروسُ

المِحوَرُ

وَرانِ. الْعَجَلَةُ وَمِحوَرُ الدَّ

بَكَرَةٌ ثابتَِةٌ.

ميزانٌ 
نابضِِيٌّ
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، قَلَمُ تَخْطيطٍ، شَريطٌ  الْمَوادُّ وَالْأدََواتُ: نَماذِجُ وَرَقِيَّةٌ للِتُّروسِ، كَرْتونٌ سَميكٌ، مِقَصٌّ
لاصِقٌ، قِطْعَةُ كَرْتونٍ مُسْتَطيلَةٌ، دَبابيسُ. 

خُطُواتُ الْعَمَلِ:
أَعْمَلُ نَموذَجًا: أَقُصُّ النَّماذِجَ الْوَرَقِيَّةَ للِتُّروسِ،   1  
وَأَسْتَخْدِمُها لعَِمَلِ نَماذِجَ مُماثلَِةٍ مِنَ الْكَرْتونِ 
صاصِ لعَِمَلِ ثُقْبٍ  ميكِ، وَأَسْتَخْدِمُ قَلَمَ الرَّ السَّ
صَغيرٍ في مَرْكَزِ التُّرْسِ، وَأَرسُمُ عَلمَةً عَلى أَحَدِ 

الْمُسَنَّناتِ لكُِلِّ تُرْسٍ. 
أَضَعُ التُّرْسَ الْأكَْبَرَ عَلى لَوْحِ الْكَرْتونِ، وَأُدخِلُ طَرَفَ الْقَلَمِ في مُنتَْصَفِهِ بحَِيْثُ يَخْتَرِقُ   2

دُ أَنَّ التُّرْسَ يَدورُ بسُِهولَةٍ.  ريطَ اللّصِقَ. أَتَأَكَّ التُّرْسَ وَاللَّوْحَ، وَأُثَبِّتُهُ مُسْتَخْدِمًا الشَّ
طَ بحَِيْثُ تَتَشابَكُ مُسَنَّناتُهُ مَعَ مُسَنَّناتِ التُّرْسِ الْكَبيرِ، وَأُثَبِّتُهُ  أَضَعُ التُّرْسَ الْمُتَوَسِّ   3

بدَِبّوسٍ، وَأَرسُمُ عَلمَةً عَلى لَوْحِ الْكَرْتونِ مُقابلَِ الْعَلمَةِ الْمَرسومَةِ عَلَى الْمُسَنَّنِ؛ 
لتَِكونَ نُقْطَةَ بدِايَةِ الْحَرَكَةِ لكُِلِّ تُرْسٍ. 

طِ، وَعَدَدَ  بُ: أُديرُ التُّرْسَ الْكَبيرَ دَوْرَةً كامِلَةً، وَأُلاحِظُ اتِّجاهَ حَرَكَةِ التُّرْسِ الْمُتَوَسِّ أُجَرِّ  4

لُ مُلحَظاتي.   تي يَدورُها مُقابلَِ إكْمالِ التُّرْسِ الْكَبيرِ دَوْرَةً كامِلَةً، وَأُسَجِّ وْراتِ الَّ الدَّ
لُ مُلحَظاتي.    غيرِ، وَأُسَجِّ رُ الْخُطُواتِ (4-3) بإِضافَةِ التُّرْسِ الصَّ أُكَرِّ  5

أَصِفُ: كَيْفَ تَنتَْقِلُ الْحَرَكَةُ مِنْ تُرْسٍ إلِى آخَرَ؟   6

يُكْمِلُ  غيرُ عِندَْما  طُ وَالصَّ الْمُتَوَسِّ يُكْمِلُهَا التُّرْسانِ  تي  وْراتِ الَّ كَمْ عَدَدُ الدَّ أُقارِنُ:   7

التُّرْسُ الْكَبيرُ دَوْرَةً كامِلَةً؟ 
يَّةُ اسْتخِدامِ التُّروسِ فيِ الْلاتِ؟ أَسْتَنْتجُِ: ما أَهَمِّ  8

حَرَكَةُ التُّروسِ. نَشاطٌ
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كَفاءَةُ الْآلَةِ   
الدّاخِلَةَ  لُ الطّاقَةَ  تُحَوِّ باِلطّاقَةِ، وَهِيَ  عَلَيْها لتَِزويدِها  بَذْلُ شُغْلٍ  يَجِبُ  الْلَةُ  كَيْ تَعمَلَ 
غْلِ. وَبسَِبَبِ قُوى الِاحْتكِاكِ،  إلَيْها إلِى شَكْلٍ آخَرَ مِنْ أَشْكالِ الطّاقَةِ يَكونُ مُفيدًا لِإنجازِ الشُّ
لُ إلِى طاقَةٍ غَيْرِ مُفيدَةٍ، تَظْهَرُ غالبًِا عَلى شَكْلِ  فَإنَِّ جُزْءًا مِنَ الطّاقَةِ الدّاخِلَةِ إلَِى الْلَةِ يَتَحَوَّ

ةٍ. طاقَةٍ حَرارِيَّ

لُ الْلَةُ مُعْظَمَ الطّاقَةِ الدّاخِلَةِ إلِى طاقَةٍ مُفيدَةٍ تَكونُ ذاتَ كَفاءَةٍ عاليَِةٍ، لكِنْ  عِندَْما تُحَوِّ
بسَِببِِ قُوى الِاحْتكِاكِ، لا توجَدُ آلَةٌ مِثاليَِّةٌ كَفاءَتُها % 100، إضِافَةً إلِى أَنَّ بَعضَ الْلاتِ، 
صونَ مُنذُْ سَنواتٍ  تي تَعمَلُ  باِلْوَقودِ، كَفاءَتُها مُنخَْفِضَةٌ؛ لذِا يَعمَلُ الْمُتَخَصِّ يّاراتِ الَّ مِثْلِ السَّ
عَلى تَطويرِ وَسائِلَ لتَِقليلِ الِاحتكِاكِ؛ فَمَثَلً، تَعمَلُ زُيوتُ التَّشحيمِ عَلى تَقليلِ الِاحتكِاكِ 
ةِ  يّاراتِ وَالطّائِراتِ الِانْسِيابيُِّ يُقَلِّلُ مِنْ قُوَّ كِ الدّاخِلِيَّةِ، كَما أَنَّ شَكْلَ السَّ بَيْنَ أَجزاءِ الْمُحَرِّ

مُقاوَمَةِ الْهَواءِ.

قُ: لمِاذا لا توجَدُ آلَةٌ  أَتَحَقَّ  

مِثاليَِّةٌ كَفاءَتُها %100؟

الْلَةُ

)الطّاقَةُ غَيْرُ الْمُفيدَةِ(

)الطّاقَةُ الْمُفيدَةُ()الطّاقَةُ الدّاخِلَةُ(

يّارَةِ. كِ السَّ يْتُ طَبَقَةً تَعمَلُ عَلى تَقليلِ الِاحِتكاكِ بَيْنَ أَجزاءِ مُحَرِّ لُ الزَّ يُشَكِّ
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رسِْ مُراجَعَةُ الدَّ

ئيسَةُ: ما فائِدَةُ اسْتخِدامِ الْلاتِ الْبَسيطَةِ؟  الْفِكْرَةُ الرَّ  1

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَكْتُبُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ فيِ الْفَراغِ:   2

غْلِ. ةِ اللّزِمَةِ لِإنجازِ الشُّ )................(: أَداةٌ تَعمَلُ عَلى تَغييرِ مِقدارِ أَوِ اتِّجاهِ الْقُوَّ  

، وَهِيَ قابلَِةٌ  )................(: عَجَلَةٌ مُحيطُها غائِرٌ، يُلَفُّ حَوْلَهُ حَبْلٌ أَوْ سِلْكٌ قَوْيٌّ  
وَرانِ حَوْلَ مِحوَرٍ. للِدَّ

مَ طالبٌِ مُسْتَوًى مائِلً، وَحَسَبَ فائِدَتَهُ الْليَِّةَ بقِِسْمَةِ طولِ الْمُسْتَوى  التَّفْكيرُ النّاقِدُ: صَمَّ  3

حُ  عُ الطّالبُِ أَنَّ الْفائِدَةَ الْفِعلِيَّةَ أَقَلُّ بقَِليلٍ مِنَ الْقيمَةِ الْمَحسوبَةِ. أُوَضِّ عَلَى ارْتفِاعِهِ. يَتَوَقَّ
أْيِ. ةَ هذَا الرَّ صِحَّ

يَّةَ اسْتخِْدامِ الْمُسْتَوى الْمائِلِ  تي تُبَيِّنُ أَهَمِّ حيحَةُ الَّ حيحَةَ: الْعِبارَةُ الصَّ أَخْتارُ الِْجابَةَ الصَّ  4

في نَقْلِ الْأجَْسامِ الثَّقيلَةِ بَدَلًا مِنْ رَفْعِها رَأْسِيًّا، هِيَ:  

ةِ يُقابلُِهُ زِيادَةُ المَسافَةِ. ب زِيادَةُ الْقُوَّ ةِ يُقابلُِهُ نُقصانُ الْمَسافَةِ.  نُقصانُ الْقُوَّ أ 

ةِ يُقابلُِهُ زِيادَةُ المَسافَةِ. ةِ يُقابلُِهُ نُقصانُ المَسافَةِ.  د نُقصانُ الْقُوَّ زِيادَةُ الْقُوَّ ج 

عِندَْما دَخَلَتِ التِّكْنولوجيا مَجالَ الْلاتِ 
نَحوٍ  عَلى  رِها  تَطَوُّ في  أَسْهَمَتْ  راعِيَّةِ  الزِّ
نْتَرْنتِْ، وَأَجْمَعُ  مَلحوظٍ. أَبْحَثُ فيِ شَبَكَةِ الْإِ
صُوَرًا لِلاتٍ زِراعِيَّةٍ قَديمَةٍ وَحَديثَةٍ، وَأَرسُمُ 

رَها.   حُ تَطَوُّ خَطًّا زَمَنيًِّا يُوَضِّ

تي  وافـِعُ مِـنَ الْلاتِ البَسـيطَةِ الَّ الرَّ
تُسْـتَخْدَمُ فـي تَطبيقـاتٍ عَمَلِيَّـةٍ كَثيرَةٍ. 
صُ فيـهِ أَنواعَ  أُعِـدُّ عَرضًا تَقديمِيًّـا أُلَخِّ
الرّوافـِعِ وَأَعـرِضُ فيـهِ صُـوَرًا لرَِوافـِعَ 

بأِشْـكالٍ مُخْتَلِفَةٍ.

الْعُلومُ مَعَ التِّكْنولوجياالْعُلومُ مَعَ التِّكْنولوجيا الْعُلومُ مَعَ الْحَياةِ الْعُلومُ مَعَ الْحَياةِ 
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عُ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ عُالِْ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ الِْ

وَسائلُِ نَقْلِ الْمُسْتَقبَلِ 
يّاراتُ وَالْقِطاراتُ  مَنِ، مِنهْا السَّ رَتْ عَبْرَ الزَّ اسْتَعمَلَ الْإنسانُ مُنذُْ الْقِدَمِ وَسائِلَ للِنَّقلِ تَطَوَّ
يّاراتُ -مَثَلً- تُعَدُّ وَسيلَةَ نَقْلٍ رَئيسَةً داخِلَ الْمُدُنِ، إلّا أَنَّها آلاتٌ ذاتُ كَفاءَةٍ  وَالطّائِراتُ؛ فَالسَّ
الطّاقَةِ  مَصادِرِ  نَفادِ  وَفي   ، الْجَوِّ فيِ  ثِ  التَّلَوُّ نسِْبَةِ  رَفْعِ  في  الْكَبيرَةُ  أَعدادُهَا  تُسْهِمُ  مُنخَْفِضَةٍ، 
زُ الْعُلَماءَ عَلَى التَّفْكيرِ في  يًا يُحَفِّ لُ تَحَدِّ دَةِ(. هذِهِ الْأسَبابُ وَغَيْرُها تُشَكِّ ةِ )غَيْرِ الْمُتَجَدِّ التَّقليديَّ

  .)Hyperloop( وَسائِلَ جَديدَةً للِنَّقْلِ، إحَداهَا الْهايبرلوب

عَرَباتهِِ  مِنْ  فَبَدَلًا  تَصميمِهِ،  في  التِّكْنولوجيا  إدخالِ  مَعَ  لكِنْ  الْقِطارَ،  الْهايبرلوب  يُشْبهُِ 
مِنَ  غٍ  مُفَرَّ طَويلٍ  أُنْبوبٍ  عَبْرَ  فائِقَةٍ  بسُِرعَةٍ  تَسيرُ  كَبْسولاتٍ  مِنْ  الْهايبرلوب  نُ  يَتَكَوَّ ةِ  التَّقليدِيَّ

الْهَواءِ تَقريبًا.  

تي يَسْعَى الْعُلَماءُ إلى تَطويرِها  نْتَرْنتِْ عَنْ وَسائِلِ النَّقْلِ الَّ أَبْحَثُ في شَبَكَةِ الْإِ
فيِ الْمُسْتَقبَل، وَمِنْ ضِمْنهِا الْهايبرلوب، وَأُنَظِّمُ مَعَ زُمَلئي/زَميلتي نَدْوَةً 

أُحاوِرُهُمْ فيها وَأَسْتَمِعُ إلى تَوَقُّعاتهِِمْ عَنْ شَكْلِ تلِكَ الْوَسائِلِ.
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مُراجَعَةُ الْوَحْدَةِ )3(

نابضٌِ

مِفْتاحٌ

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَكْتُبُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ فيِ الْفَراغِ:   1

)......................(: الطّاقَةُ الْمُخْتَزَنَةُ فيِ الْجِسْمِ عِندَْ رَفْعِهِ إلَِى الْأعَلى.  
رَةِ فيِ الْمَسافَةِ الْمَقْطوعَةِ باِتِّجاهِها. ةِ الْمُؤَثِّ )......................(: ناتجُِ ضَربِ الْقُوَّ  

رَةِ.  ةِ الْمُؤَثِّ )......................(: النِّسْبَةُ بَيْنَ الْمُقاوَمَةِ وَالْقُوَّ  

لاتِ الطّاقَةِ الْميكانيكِيَّةِ في لُعبَةِ الْقَفْزِ عَلَى الترامبولين،  أَصِفُ -بخُِطُواتٍ مُتَسَلْسِلَةٍ- تَحَوُّ  2

كْلِ الْتي. مُستَعيناً باِلشَّ

كْلُ الْتي مُسْتَوَيَيْنِ مائِلَيْنِ أَمْلَسَيْنِ اسْتُخْدِما لرَِفْعِ الْجِسْمِ نَفْسِهِ إلِى الِارتفِاعِ نَفْسِهِ.  يُبَيِّنُ الشَّ  3

أَحْسُبُ الْفائِدَةَ الْليَِّةَ لكُِلِّ مُسْتَوًى. أ 

رَةُ فيِ الْجِسْمِ.  فْعِ الْمُؤَثِّ ةُ الدَّ أُقارِنُ بَيْنَ الْمُسْتَوَيَيْنِ مِنْ حَيْثُ قُوَّ ب 

لُ  كْلِ الْتي. أَتَأَمَّ تُسْتَخْدَمُ النَّوابضُِ في صِناعَةِ أَلْعابِ الْأطَفالِ، مِثْلِ اللُّعبَةِ الْمُبَيَّنةَِ فيِ الشَّ  4
كْلَ، وَأَصِفُ كَيْفَ تَعمَلُ اللُّعبَةَ.         الشَّ

3 m 2 m 
1 m 1 m 
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تي يَعتَمِدُ عَلَيْها مِقدارُ كُلٍّ مِن:  أَذْكُرُ الْعَوامِلَ الَّ  5

ب طاقَةِ الْوَضْعِ الناّشِئَةِ عَنِ الْجاذِبيَِّةِ. الطّاقةِ الْحَرَكِيَّةِ.  أ 

عودِ ثُمَّ في أَثْناءِ  كْلُ يُبَيِّنُ مَسارَ حَرَكَتهِا في أَثْناءِ الصُّ قُذِفَتْ كُرةٌ رَأسِيًّا إلَِى الْأعَلى، وَالشَّ  6
النُّقْطَةِ  عِندَْ  الْميكانيكِيَّةَ  الْكُرَةِ  أَنَّ طاقَةَ  عَلِمْتُ  إذا  الِاحْتكِاكِ(.  )بإِهِْمالِ قُوى  الْهُبوطِ 
حيحَةَ في كُلٍّ مِمّا يَأْتي:    )س( طاقَةٌ حَرَكِيَّةٌ فَقَطْ، وَتُساوي (J 60(، فَأَخْتارُ الِْجابَةَ الصَّ

يَكونُ للِْكُرَةِ أَكْبَرُ طاقَةِ وَضْعٍ عِندَْ النُّقْطَةِ:   )1
د )س(      ج )ل(  ب )ع(  )ز(  أ 

سُرعَةُ الْجِسْـمِ عِنـْدَ النُّقْطَـةِ )ع( أَكْبَـرُ مِنْ سُرعَتهِِ عِنـْدَ   )2
النُّقْطَةِ:

د )ل(  ج )و(  ب ص  )س(  أ 

 (35 J) )إذا كانَتْ طاقَةُ الْكُرَةِ الْحَرَكِيَّةُ عِندَْ النُّقْطَةِ )ص  )3
فَإنَِّ طاقَةَ الْوَضْعِ عِندَْ النُّقْطَةِ نَفْسِها بوَِحْدَةِ الْجول:

د صِفْرٌ  ج 60  ب 35   25 أ 

طاقَةُ الْوَضْعِ عِندَْ النُّقْطَةِ )ص( تُساوي طاقَةَ الْوَضْعِ عِندَْ   )4
النُّقْطَةِ: 

د )ل( ج )س(  ب )و(  )ع(  أ 

الطّاقَةُ الْحَرَكِيَّةُ وَطاقَةُ الْوَضْعِ عِندَْ النُّقْطَةِ )ز( عَلَى التَّرتيبِ، بوَِحْدَةِ الْجول:  )5
د  60، صِفْرٌ ج 30، 30  ب   60، 60  صِفْرٌ، 60  أ 

ل

عه

ص

س

و

ز
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التَّفْكيرُ النّاقِدُ: الْوَتَدُ مِنَ التَّطبيقاتِ الْعَمَلِيَّةِ عَلَى الْمُسَتَوَى الْمائِلِ، وَهُوَ آلَةٌ بَسيطَةٌ لَها   7
تي تَليهِ: كْلَ الْتيَِ، ثُمَّ أُجيبُ عَنِ الْأسَْئِلَةِ الَّ لُ الشَّ ةٌ، مِنهَْا الْفَأسُ. أَتَأَمَّ تَطبيقاتٌ عِدَّ

حُ: ما عَلقَةُ شَكْلِ الْوَتَدِ بشَِكْلِ الْمُسْتَوى الْمائِلِ؟ أُوَضِّ   أ ( 

أَسْتَنْتجُِ: كَيْفَ يُسْهِمُ شَكْلُ الْوَتَدِ في قَطْعِ قِطْعَةِ الْخَشَبِ إلِى قِسْمَيْنِ؟ ب( 

عُ: أَيُّ الْوَتَدَيْنِ لَهُ فائِدَةٌ آليَِّةٌ أَكْبَرُ: وَتَدٌ طويلٌ وَرَفيعٌ أَمْ وَتَدٌ عَريضٌ وَقَصيرٌ؟ أَتَوَقَّ  ج( 

رَةُ( ةُ الْمُؤَثِّ )الْقُوَّ

ةُ الناّتجَِةُ( ةُ الناّتجَِةُ()الْقُوَّ )الْقُوَّ

مُراجَعَةُ الْوَحْدَةِ )3(
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ريعِ خَطُّ النَّقْلِ السَّ

يُمْكِنُ الاسْتفِادَةُ مِنْ مَفاهيمِ الطّاقَةِ الْميكانيكِيَّةِ والْمُسْتَوَى الْمائِلِ في تَصميمِ ما يُعرَفُ 
ريعِ.  بخَِطِّ النَّقْلِ السَّ

مُ خَطًّا لنِقَْلِ رُكّـابٍ بَيْنَ مَنطِْقَتَيْنِ باِسْتخِـدامِ  أَفْتَرِضُ أَنّي مُهَندِْسٌ/مُهَندِْسَـةٌ وَسَأُصَمِّ  
الْأدََواتِ الْتيَِةِ: 

وَرَقٍ،  مَشابكُِ  صَغيرَةٌ،  ةٌ  يَّ فلِِزِّ قِطَعٌ   ،)1.5 m) طولُهُ  نايلون  خَيْطُ  بلستيكِيَّةٌ،  كَأْسٌ   -
قِطعَتا حَلْوى مارشِميللو، شَريطٌ لاصِقٌ، ماصّاتُ عَصيرٍ بلستيكِيَّةٌ. 

طَرَفِ  مِنْ  بأَِمانٍ  الْحَلْوى(  )قِطَعَ  أَشخاصٍ  نَقْلُ  إنجازُها:  الْمَطلوبَ  ةَ  الْمَهَمَّ فُ  أَتَعَرَّ  
 (1.5 m) خَيْطٍ طولُهُ  عَلى  كُ  تَتَحَرَّ )الْكَأْسُ(  عَرَبَةٍ  باِسْتخِدامِ  الثّاني  إلَِى  لِ  الْأوََّ الْخَيْطِ 

.(4 s) َتَقريبًا خِلل

مُهُ، آخِذًا الْأسَْئِلَةَ الْتيَِةَ في الِاعْتبِارِ: أَرْسُمُ مُخَطَّطًا مُناسِبًا للِنَّموذَجِ الَّذي سَأُصَمِّ  
- كَمْ يَجِبُ أَنْ يَكونَ مَيْلُ الْحَبْلِ؟ 

قُ وُصولَ الْعَرَبَةِ )الْكَأْسِ(؟  تي قَدْ تُعَوِّ - ما الْعَوامِلُ الَّ

- ماذا أَفْعَلُ لكَِيْل تَنقَْلِبَ الْكَأْسُ، وَتَسْقُطَ قِطَعُ الْحَلْوى مِنهْا؟ 

جْراءُ اللّزِمُ لِإيقافِ الْكَأْسِ عِندَْ الطَّرَفِ الثّاني مِنَ الْحَبْلِ؟ - ما الْإِ

تَقْويُم الَْداءِ
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تَقْويُم الَْداءِ

لُ مُلحَظاتي، وَأُدْخِلُ التَّعْديلتِ الْمُناسِبَةَ.   ليًِّا وَأَخْتَبرُِهُ. أُسَجِّ   أَعْمَلُ نَموذَجًا أَوَّ

  أَتَواصَلُ مَعَ زُمَلئي/زَميلتي، وَأُقارِنُ نَموذَجي بنِمَاذِجِهِم.

تي يَتَعَيَّنُ عَلَيَّ إجِْراؤها عَلى نَموذَجي بهَِدَفِ    أُناقِشُ مَعَ مُعَلِّمي/مُعَلِّمَتي التَّحسيناتِ الَّ
تَطويرِهِ. 
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الْنسانُ وَالْرَضُ   الْنسانُ وَالْرَضُ   

ةُ الْفِكْرَةُ الْعامَّ

4الْوَحْدَةُ

لُ سَطْحُ الْأرَضِ بفِِعلِ مَجموعَةٍ مِنَ الْعَمَليِّاتِ الْجُيولوجِيَّةِ، بَعضُها  يَتَشَكَّ
يَحدُثُ في باطنِِ الْأرَضِ وَبَعضُهَا الْآخَرُ يَحدُثُ عَلى سَطْحِها.
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رْسُ )1(: الْعَمَليِّاتُ الْجُيولوجِيَّةُ      الدَّ
رَةُ في سَطْحِ الْأرَضِ. الْمُؤَثِّ

ثُ. رْسُ )2(: التَّلَوُّ الدَّ

قائمَِةُ الدُّروسِ

كَيْفَ تغَُيِّرُ الْعَمَليِاّتُ الْجُيولوجِيَّةُ شَكْلَ سَطْحِ الْرَضِ؟
أتَهََيَّأُ
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خُطُواتُ الْعَمَلِ: 
غيرَةَ،  خورَ الصَّ أَضَعُ فيِ الْوِعاءِ الْبلستيكِيِّ الصُّ  1
وَ (3) قِطَعٍ مِنَ الطَّباشيرِ، ثُمَّ أُحْكِمُ إغِْلقَهُ جَيِّدًا.

min 5، مُسْتَعيناً  ةَ  ةٍ مُدَّ الْوِعاءَ بقُِوَّ أرَُجُّ  بُ:  أُجَرِّ  2
ةِ  بأَِحَدِ زُمَلئي/بإِحِْدى زَميلتي لتَِحديدِ الْمُدَّ

مَنيَِّةِ باِسْتخِدامِ ساعَةِ التَّوقيتِ. الزَّ

أُلاحِظُ باِسْتخِدامِ الْعَدَسَةِ الْمُكَبِّرَةِ شَكْلَ قِطَعِ   3

لُ مُلحَظاتي. خورِ، وَأُسَجِّ الطَّباشيرِ وَالصُّ

بُ: أَسْتَبْدِلُ بقِِطَعِ الطَّباشيرِ الثَّلثَةِ الْمُسْتَخدَمَةِ  أُجَرِّ  4
أُخْرى،  ثَلثَةٍ  طَباشيرَ  قِطَعَ   (1) الْخُطْوَةِ  فيِ 

يَّةً مُناسِبَةً مِنَ الْماءِ. وَأُضيفُ إلَِى الْوِعاءِ كَمِّ

لُ مُلحَظاتي. رُ الْخُطْوَتَيْنِ (2) وَ (3(، ثُمَّ أُسَجِّ أُكَرِّ  5

خورِ؟ أَسْتَنْتجُِ: كَيْفَ يَتَغَيَّرُ شَكْلُ الصُّ  6

صِياغَةُ الْفَرَضِيَّةِ: أَكْتُبُ جُملَـةً أَوْ عِبارَةً يَحمِلُ مَضمونُها إجابَـةً مُحتَمَلَـةً ليَِجرِيَ 
اختبِارُها.

الْمَوادُّ وَالْدََواتُ

خورِ؟  كَيْفَ يتَغََيَّرُ شَكْلُ الصُّ

وَغِطاؤُهُ،  بلستيكِيٌّ  وِعاءٌ    
صُخورٌ صَغيرَةٌ، (6) قِطَعٍ مِنَ 
الطَّباشيرِ، ماءٌ، ساعَةُ تَوْقيتٍ، 

عَدَسَةٌ مُكَبِّرَةٌ، قُفّازانِ.
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ةُ الْمُؤَثِّرَةُ في سَطْحِ الْأَرضِ ةُ الْمُؤَثِّرَةُ في سَطْحِ الْأَرضِالْعَمَلِيّاتُ الْجُيولوجِيَّ الْعَمَلِيّاتُ الْجُيولوجِيَّ

ما العَمَليِّاتُ الْجُيولوجِيَّةُ؟
لُ مَعالمُِ سَطْحِ الْأرَضِ الْمُخْتَلِفَةُ مَعَ مُرورِ  تَتَشَكَّ
تي تَحْدُثُ في  مَنِ بفِِعلِ مَجموعَةٍ مِنَ الْعَمَلِيّاتِ الَّ الزَّ
ى الْعَمَليِّاتِ الْجُيولوجِيَّةَ الدّاخِليَِّةَ  باطِنِ الْأرَضِ ، وَتُسَمَّ
لازِلُ  Internal Geological Processes، وَمِنهَْا الزَّ

تي سَأَدْرُسُها لاحِقًا، أَوْ بفِِعلِ عَمَلِيّاتٍ  وَالْبَراكينُ الَّ
ى الْعَمَليِّاتِ الْجُيولوجِيَّةَ  تَحدُثُ عَلى سَطْحِ الْأرَضِ تُسَمَّ
الْخارِجِيَّةَ External Geological Processes، هِيَ: 

التَّجْوِيَةُ، وَالتَّعرِيَةُ، وَالتَّرسيبُ. 

1 رْسُ رْسُالدَّ الدَّ

لْزالِ وَالتَّجْوِيَةِ؟ قُ: ما الْفَرْقُ بَيْنَ الزِّ  أَتَحَقَّ

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ
بتَِأثيِ  ُ شَكْلُ سَــطْحِ الْأرضِ  يَتَغَيَّ
الُْيولوجِيَّةِ  الْعَمَلِيّاتِ  مِنَ  مَجموعَةٍ 

الدّاخِلِيَّةِ وَالْارِجِيَّةِ.  
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:

 الْعَمَلِيّاتُ الُْيولوجِيَّةُ الدّاخِلِيَّةُ
 Internal Geological Processes  

 الْعَمَلِيّاتُ الُْيولوجِيَّةُ الْارِجِيَّةُ
External Geological Processes  
Weathering  التَّجْوِيَةُ 

 التَّجْوِيَةُ الْفيزيائِيَّةُ
Physical Weathering  

 التَّجْوِيَةُ الْكيميائِيَّةُ
 Chemical Weathering  

ةُ   التَّجْوِيَةُ الَْيَوِيَّ
   Biological Weathering  
    Erosion  التَّعرِيَةُ 
 Deposition سيبُ   الترَّ
Delta لْتا   الدِّ
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أَثَرُ التَّجْوِيَةِ وَالتَّعرِيَةِ في جِبالِ الطَّفيلَةِ.

التَّجْوِيَةُ 
التَّجْوِيَةُ Weathering عَمَلِيَّةٌ سَطْحِيَّةٌ فيزيائِيَّةٌ أَوْ كيميائِيَّةٌ تُغَيِّرُ شَكْلَ سَطْحِ الْأرَضِ، 
ناتهِا بفِِعلِ عَوامِلَ  خورِ وَتَفَتُّتهِا إلِى أَجزاءٍ أَصغَرَ، أَوْ تَغَيُّرِ تَرْكيبِ بَعْضِ مُكَوِّ رِ الصُّ وَذلكَِ بتَِكَسُّ

ةِ. ةٍ. وَتُقْسَمُ التَّجْوِيَةُ إلَِى التَّجْوِيَةِ الْفيزيائِيَّةِ، وَالتَّجْوِيَةِ الْكيميائِيَّةِ، وَالتَّجْوِيَةِ الْحَيَوِيَّ عِدَّ
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التَّجْوِيَةُ الْفيزيائيَِّةُ 
أَصغَرَ  أَجزاءٍ  إلِى  خورِ  الصُّ تَفَتُّتِ  عَمَلِيَّةُ   Physical Weathering الْفيزيائيَِّةُ  التَّجْوِيَةُ 
الْمُتَفَتِّتَةِ  غيرَةِ  الصَّ الْأجَزاءِ  تَركيبُ  يَكونُ  إذِْ  ؛  الْكيميائِيِّ تَركيبهَِا  في  تَغَيُّرٍ  حُدوثِ  غَيْرِ  مِنْ 
اخْتلِفُ  الْفيزيائِيَّةَ  التَّجْوِيَةَ  تُسَبِّبُ  تي  الَّ الْعَوامِلِ  وَمِنَ   . الْأصَلِيِّ خْرِ  الصَّ لتَِركيبِ  مُماثلًِ 
دَ سَطْحِ  نةَِ؛ إذِْ يُسَبِّبُ هذا الِاخْتلِفُ تَمَدُّ يْلِ وَالنَّهارِ عَلى مَدارِ السَّ دَرَجاتِ الْحَرارَةِ بَيْنَ اللَّ

خْرُ وَيَتَفَتَّتُ. رُ الصَّ دِ وَالِانْكِماشِ يَتَكَسَّ . وَبتِكِْرارِ عَمَلِيَّةِ التَّمَدُّ خْرِ وَانْكِماشِهِِ الصَّ

خورُ بفِِعلِ عَمَلِيّاتِ التَّجْوِيَةِ. رَ الصُّ تَتَكَسَّ

قُ: ما الْمَقْصودُ باِلتَّجْوِيَةِ الْفيزيائِيَّةِ؟ أَتَحَقَّ  
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ـديـدَةِ فيِ  ـخورُ للِْبُرودَةِ الشَّ ضُ الصُّ وَقَد تَتَعَرَّ
دِ الْمِياهِ داخِلَ  الْمَناطِقِ الْبارِدَةِ؛ ما يُؤَدّي إلِى تَجَمُّ
دِهِ؛  تَجَمُّ عِندَْ  حَجْمُهُ  يَزدادُ  الْماءَ  وَلِأنََّ  شُقوقِها. 
قوقِ؛  فَإنَِّ ذلكَِ يُسَبِّبُ ضَغطًا جانبِيًِّا عَلى هذِهِ الشُّ
خورُ وَتَتَفَتَّتُ. رُ الصُّ عِها، فَتَتَكَسَّ ما يُؤَدّي إلِى تَوَسُّ

رِ  حُ أَثَرَ مِياهِ الْأمَطارِ في تَكَسُّ أُوَضِّ
خورِ.   الصُّ

كْلَ لُ الشَّ أتََأَمَّ

التَّجْوِيَةُ الْكيميائيَِّةُ  
 Chemical Weathering ُالتَّجْوِيَةُ الْكيميائيَِّة
لبَِعـضِ  الْكيميائِـيِّ  التَّركيـبِ  فـِي  تَغَيُّـرٍ  عَمَلِيَّـةُ 
خْرِ الْأصَلِـيِّ أَوْ جَميعِهـا. تَحْدُثُ  نـاتِ الصَّ مُكَوِّ
هـذِهِ الْعَمَلِيَّـةُ بسَِـبَبِ تَفاعُـلِ الْمَـوادِّ الْكيميائِيَّـةِ 
نَةِ  تـي فيِ الْمـاءِ أَوِ الْهَـواءِ مَـعَ الْمَعـادِنِ الْمُكَوِّ الَّ
نِ مَعـادِنَ وَمَوادَّ  خـورِ؛ مـا يُـؤَدّي إلِـى تَكَـوُّ للِصُّ
جَديـدَةٍ وَإعادَةِ تَشْـكيلِ صُخورِ سَـطْحِ الْأرَضِ.

مِنَ الْأمَثلَِـةِ عَلَى التَّجْوِيَـةِ الْكيميائِيَّةِ ما يَحدُثُ 
بفِِعْـلِ تَأْثيـرِ الْمِيـاهِ الْجَوْفيَِّـةِ؛ لمِـا تَحويهِ مِـنْ مَوادَّ 
تـي تَحـتَ الْأرَضِ؛ إذِ  خورِ الَّ كيميائِيَّـةٍ فـِي الصُّ

نَـةً الْكُهوفَ. ـرُها مُكَوِّ تُكَسِّ

نَتْ نَتيجَةَ التَّجْوِيَةِ الْكيميائِيَّةِ. كُهوفٌ تَكَوَّ
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ضِ  تَحدُثُ التَّجْوِيَةُ الْكيميائِيَّةُ أَيْضًا بتَِعَرُّ
باتِ الْحَديدِ  تي تَحتَوي عَلَى مُرَكَّ خورِ الَّ الصُّ
عَلى  جَديدَةٌ  مَوادُّ  نُ  فَتَتَكَوَّ للُِْكْسِجينِ، 
دَأَ؛ ما يَجْعَلُ لَوْنَها أَحمَرَ  سَطْحِها تُشْبهُِ الصَّ

أَوْ بُرتُقاليًِّا.

خورِ  تَعمَلُ الْأمَطارُ عِندَْ هَطْلِها عَلَى الصُّ
 ، وَبانِ فيِ الْماءِِ عَلى إذابَةِ الْمَعادِنِ الْقابلَِةِ للِذَّ
نَةً حُفَرًا داخِلَ  وَنَقْلِها إلِى أَماكِنَ أُخْرى مُكَوِّ

خورِ. هذِهِ الصُّ

نَتْ نَتيجَةً للِتَّجْوِيَةِ الْكيميائِيَّةِ.  حُفَرٌ تَكَوَّ

، نَظّارَةٌ  الْمَـوادُّ وَالْأدََواتُ: قَطّـارَةٌ، خَلٌّ
واقِيَةٌ، عَدَسَةٌ مُكَبِّرَةٌ، قِطَعٌ مِن الطَّباشيرِ، 

قُفّازانِ.
خُطُواتُ الْعَمَلِ:

لوَِضْـعِ  قَطّـارَةً  أَسْـتَخْدِمُ  بُ:  أُجَـرِّ  1

ةِ قَطَـراتٍ مِـنَ الْخَـلِّ فَـوْقَ قِطَعِ  عِـدَّ
الطَّباشـيرِ.

أُلاحِظُ: أَسْـتَخْدِمُ الْعَدَسَـةَ الْمُكَبِّـرَةَ   2

لمُِلحَظَةِ ما سَيَحدُثُ لقِِطَعِ الطَّباشيرِ، 
لُ مُلحَظاتي. ثُمَّ أُسَجِّ

أُحَلِّلُ: أَصِفُ أَثَرَ الْخَلِّ فيِ الطَّباشيرِ.  3

تي حَصَلَتْ  أَسْـتَنْتجُِ نَوْعَ التَّجْوِيَـةِ الَّ  4

للِطَّباشيرِ.

أَسْـتَنْتجُِ كَيْـفَ تَجـري عَمَلِيَّـةُ إذابَةِ   5
خـورِ فـِي الطَّبيعَـةِ. الصُّ

خورِ.  إذِابَةُ الصُّ نَشاطٌ

ــةِ  ــةِ الْكيميائِيَّ ــلِ التَّجْوِيَ ــرَةُ بعَِوامِ خْ ــذِهِ الصَّ ــرَتْ ه تَأَثَّ

ــةِ. ــا الْأصَلِيَّ ناتهَِ ــي مُكَوِّ ــرًا ف ــبِّبَةً تَغَيُّ مُسَ
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ةُ   التَّجْوِيَةُ الحَيَوِيَّ
 Biological Weathering ُة التَّجْوِيَةُ الْحَيَوِيَّ
عَمَلِيَّةٌ تَحـدُثُ بفِِعلِ الْكائنـاتِ الْحَيَّةِ؛ فَعِندَْما 
تَنمُْـو النبّاتـاتُ تَنمْـو جُذورُهـا داخِلَ شُـقوقِ 
ـعِها، ثُـمَّ يُؤَدّي  خـورِ؛ مـا يَعمَلُ عَلى تَوَسُّ الصُّ
خورِ وَتَفَتُّتهِا،  ـرِ الصُّ مَنِ إلِى تَكَسُّ مَعَ مُـرورِ الزَّ
وَتُسْـهِمُ بَعضُ الْحَيَواناتِ، وَمِنهْـا الْخُلْدُ، في 
خورِ بحَِفْرِهَا الْجُحـورَ وَالْأنَْفاقَ. تَفْتيـتِ الصُّ

تي يَبْنيها  تَعمَلُ الْجُحورُ وَالْأنَْفاقُ، الَّ
خورِ.  خورِ.  حَيَوانُ الْخُلْدِ، عَلى تَفْتيتِ الصُّ تَأثيرُ جُذورِ النَّباتاتِ في تَفْتيتِ الصُّ

قُ: كَيْفَ تَعْمَلُ جُذورُ النَّباتاتِ عَلى  أَتَحَقَّ  
خورِ؟ رِ الصُّ تَكَسُّ
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التَّعرِيَةُ   
خْرِيِّ الناّتجِِ  التَّعرِيَةُ Erosion عَمَلِيَّةٌ تُغَيِّرُ مِنْ شَكْلِ سَطْحِ الْأرَضِ، وَذلكَِ بنِقَْلِ الفُتاتِ الصَّ

مِنْ عَمَلِيّاتِ التَّجْوِيَةِ إلِى أَماكِنَ أُخْرى.

تي تُسَـبِّبُ التَّعرِيَةَ: الرّيـاحُ، وَالْأمَطـارُ، وَالْجاذِبيَِّـةُ الْأرَضِيَّـةُ، وَالْمِياهُ  مِـنَ الْعَوامِـلِ الَّ
ـةُ، وَالْجَليدُ.  الْجارِيَـةُ، وَالْأمَـواجُ الْبَحرِيَّ

خرِيَّ وَتَنقُْلُهُ إلِى مَكانٍ آخَرَ. تَحمِلُ الْمِياهُ الْفُتاتَ الصَّ

مِنْ  الرّمالِ  نَقْلِ  عَلى  الرّياحِ  حَرَكَةُ  تَعمَلُ 
نهِا إلِى أَماكِنَ أُخْرى. أَماكِنِ تَكَوُّ
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نَ وادِي الْمُوْجِبِ، الَّذي يَقَعُ في جَنوبيِ   تَكَوَّ

الْمَملَكَةِ، بفِِعلِ عَوامِلِ التَّجْوِيَةِ وَالتَّعرِيَةِ مَعًا. 

رَةِ بفِِعلِ عَوامِلِ التَّجْوِيَةِ مِنْ أَعلَى  خورِ الْمُتَكَسِّ ةُ الْجاذِبيَِّةِ الْأرَضِيَّةِ عَلى جَذْبِ الصُّ تَعمَلُ قُوَّ
قِ الْمِياهِ إلِى أَسْفَلِ الْجِبالِ جارِفَةً مَعَهَا التُّربَةَ.  الْجِبالِ إلِى أَسْفَلِها، إضافَةً إلِى أَنَّها تُسْهِمُ في تَدَفُّ

تي يُعانيهَا الْإنسانُ، وَيُمكِنُ  يُعَدُّ انْجِرافُ التُّربَةِ مِنْ مَظاهِرِ التَّعرِيَةِ، وَهُوَ مِنَ الْمُشْكِلتِ الَّ
التَّقليلُ مِنْ هذِهِ الْمُشْكِلَةِ بزِِراعَةِ النَّباتاتِ وَتَكْثيرِها.

قُ: ما عَوامِلُ التَّعرِيَةِ؟  أَتَحَقَّ  
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ةٍ عَلى شَـكْلِ مُتَوازي  يَّ الْمَـوادُّ وَالْأدََواتُ: وِعـاءانِ بلسـتيكِيّانِ أَوْ مَصنوعانِ مِنْ رَقائِقَ فلِِزِّ
مُسـتَطيلتٍ، ثَمانـي شَـوْكٍ بلسـتيكِيَّةٍ، قِطْعَـةٌ خَشَـبيَِّةٌ عَلى شَـكْلِ مُتَوازي مُسْـتَطيلتٍ، 

تُربَةٌ. مـاءٌ،  صينيَِّتانِ، 

خُطُواتُ الْعَمَلِ:

يَّةِ نَفْسِها مِنَ التُّرْبَةِ. أَمْلَُ الْوِعاءَيْنِ باِلْكَمِّ  1

مُ نَموذَجًا: أُصَمِّ  2

- أَضَـعُ الصّينيَِّتَيْنِ أَمامَ الْحافَةِ الطَّويلَةِ لقِِطْعَةِ الْخَشَـبِ، ثُـمَّ أَضَعُ كُلَّ وِعاءٍ داخِلَ 
الصّينيَِّـةِ بصِورَةٍ مائِلَةٍ، وَذلكَِ بإِسِْـنادِ حافَةِ كُلِّ وِعاءٍ عَلى قِطْعَةِ الْخَشَـبِ.

كْلِ. وْكَ الْبلِستيكِيَّةَ داخِلَ تُرْبَةِ أَحَدِ الْوِعاءَيْنِ كَما في الشَّ - أُثَبِّتُ الشَّ

يَّةَ الْماءِ نَفْسَـها عَلَـى الْوِعاءَيْنِ، وَأُلاحِظُ أَثَرَ الْماءِ الْمُنسَْـكِبِ  أُلاحِظُ: أَسْـكُبُ كَمِّ  3
لُ مُلحَظاتي. مِنهُْما، ثُمَّ أُسَـجِّ

تَيْنِ انْجَرَفَتا مَعَ الْماءِ في كُلٍّ مِنَ الْوِعاءَيْنِ. يَّتَيِ التُّرْبَةِ اللَّ أُقارِنُ بَيْنَ كَمِّ  4

وْكُ فيِ التَّجْرِبَةِ؟ أَسْتَنْتجُِ: ماذا تُمَثِّلُ الشَّ  5

تي حَصَلْتُ عَلَيْها. رُ النَّتائِجَ الَّ أُفَسِّ  6

رْبَةِ. نَشاطٌ راعَةِ فِي انْجِرافِ التُّ أَثرَُ الزِّ
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التَّرسيبُ   
 ،Deposition ِتَنتَْهِي الْعَمَلِيّاتُ الْجُيولوجِيَّةُ الْخارِجِيَّةُ مِنْ تَجْوِيَةٍ وَتَعرِيَةٍ بعَِمَلِيَّةِ التَّرسيب
خْرِيِّ في مَوْقِعٍ جَديدِ. فَفي أَثْناءِ نَقْلِ عَوامِلِ التَّعرِيَةِ للِْفُتاتِ  وَهِيَ عَمَلِيَّةُ تَراكُمِ الْفُتاتِ الصَّ
خْرِيِّ مِنْ مَكانٍ إلِى آخَرَ تَنخَْفِضُ سُرعَتُها تَدريجِيًّا إلِى أَنْ تَتَوَقَّفَ، وَيُرافقُِ ذلكَِ تَرسيبُ  الصَّ
خْرِيِّ عَلى مَراحِلَ مِنَ الْأكَْبَرِ حَجْمًا إلَِى الْأقََلِّ حَجْمًا. مِنْ مَظاهِرِ التَّرسيبِ  الْفُتاتِ الصَّ
خْرِيِّ عِندَْ  لُ مِنْ تَرسيبِ الْفُتاتِ الصَّ لْتا Delta، وَهِيَ مَنطِْقَةٌ تَتَشَكَّ بفِِعلِ الْمِياهِ الْجارِيَةِ الدِّ

مَصَبّاتِ الْأنَْهارِ.
أَكْثَرَ  لْتا  الدِّ مَنطِْقَةِ  في  التُّربَةُ  تُعَدُّ 

أَنْواعِ التُّربَةِ خُصوبَةً. 
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قُ: مَتى يَحدُثُ التَّرسيبُ؟ أَتَحَقَّ  

سوبيَِّةِ  خورِ الرُّ نُ الصُّ تَكَوُّ
ـخْرِيِّ  تَتَراكَمُ طَبَـقاتٌ مِنَ الْفُتـاتِ الصَّ
فَوْقَ بَعضِها نَتيجَةَ عَمَلِيّاتِ التَّجْوِيَةِ وَالتَّعرِيَةِ 
مَنِ، وَعِندَْ تَصَلُّبِ  رَةِ عَبْرَ الزَّ وَالتَّرسيبِ الْمُتَكَرِّ

سوبيَِّةُ. خورُ الرُّ نُ الصُّ هذِهِ الطَّبَقاتِ تَتَكَوَّ

. ملِيَّةُ في وادي رَمٍّ الْكُثْبانُ الرَّ

كْلَ لُ الشَّ أتََأَمَّ

باِلتَّرسـيبِ  ملِيَّـةُ  الرَّ الْكُثْبـانُ  لُ  تَتَشَـكَّ
لَـةِ  الْمُحَمَّ يـاحِ  الرِّ اصطِـدامِ  عِنـْدَ  أَيْضًـا 

بحِاجِـزٍ.  الناّعِـمِ  خْـرِيِّ  الصَّ باِلْفُتـاتِ 
فـي  ملِيَّـةِ  الرَّ الْكُثْبـانِ  رُؤيَـةُ  يُمكِـنُ 
، الَّـذي يَقَـعُ في جَنوبيِ  صَحـراءِ وادي رَمٍّ

الْمَملَكَـةِ. 

سوبيَِّةِ. خورِ الرُّ نِ الصُّ أَتَتَبَّعُ عَمَلِيَّةَ تَكَوُّ
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رسِْ رسِْمُراجَعَةُ الدَّ مُراجَعَةُ الدَّ

ئيسَةُ: كَيْفَ تُغَيِّرُ الْعَمَلِيّاتُ الْجُيولوجِيَّةُ الْخارِجِيَّةُ شَكْلَ سَطْحِ الْأرَضِ؟ الْفِكْرَةُ الرَّ  1

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  2
خورِ إلِى أَجزاءٍ صَغيرَةٍ.  ).............(: عَمَلِيَّةُ تَفْتيتِ الصُّ  

نهِِ  خْرِيِّ الناّتجِِ مِنْ عَمَلِيّاتِ التَّجْوِيَةِ مِنْ مَكانِ تَكَوُّ ).............(: نَقْلُ الْفُتاتِ الصَّ  
إلِى مَكانٍ آخَرَ. 

خْرِيِّ في مَوْقِعٍ جَديدٍ.  ).............(: عَمَلِيَّةُ تَراكُمِ الْفُتاتِ الصَّ  
خورِ؟ يولُ عَلى تَعرِيَةِ الصُّ أَسْتَنْتجُِ: مُسْتَعيناً باِلصّورَةِ الْتيَِةِ، كَيْفَ تَعمَلُ الْأنَْهارُ وَالسُّ  3

خورِ.  حُ دَوْرَ النَّباتاتِ في تَجْوِيَةِ الصُّ أُوَضِّ  4

خامِ في مَنطِْقَةٍ ساحِلِيَّةٍ  ضُ لَها تمِثالٌ مِنَ الرُّ تي سَيَتَعَرَّ التَّفْكيرُ النّاقِدُ: أَتَنبََّأُ بأَِثَرِ التَّجْوِيَةِ الَّ  5

ةٍ. مُقارَنَةً بتِمِثالٍ آخَرَ في مَنطِْقَةٍ صَحراوِيَّ
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تَمتـازُ مَدينـَةُ جَـرَشَ باِلْثـارِ التّاريخِيَّـةِ. 
تي حَدَثَتْ  أَكْتُـبُ تَقريرًا أَصِفُ فيـهِ التَّغَيُّـراتِ الَّ
مُهُ  لَهـا بفِِعـلِ عَمَلِيّاتِ التَّجْوِيَـةِ وَالتَّعرِيَـةِ، وَأُدَعِّ

وَرِ، ثُـمَّ أَعرِضُـهُ أَمـامَ زُمَلئي/زَميلتي. باِلصُّ

يــاحِ إلِــى نَقْــلِ الْأتَْرِبَــةِ  يُــؤدّي هُبــوبُ الرِّ
ــفُ  ــرَ. أَصِ ــى آخَ ــكانٍ إلِ ــنْ مَ ــالِ مِ م وَالرِّ
ــلَ  ــاتِ التَّشْــجيرِ أَنْ تُقَلِّ ــنُ لعَِمَلِيّ ــفَ يُمكِ كَيْ

ــكَ. ــنْ ذلِ مِ

الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ الْمُجْتمََعِالْمُجْتمََعِالْعُلومُ مَعَ عِلْمِ الْثارِالْعُلومُ مَعَ عِلْمِ الْثارِ 

تي حَدَثَتْ فيِ صُخـورِ الْمَنطِْقَـةِ الظّاهِـرةِ فيِ الصّـورَةِ،  حُ نَوْعَ التَّجْوِيَـةِ الَّ عُ: أُوَضِّ أَتَوَقَّ  6

عًا الْبيئَةَ. مُتَوَقِّ

حيحَةَ مِمّا يَأتي: أَخْتارُ الِْجابَةَ الصَّ  7

  إحِْدَى الظَّواهِرِ الْتيَِةِ لَيْسَتْ مِنْ عَمَلِيَّةِ التَّجْوِيَةِ:

خورِ.  رُ الصُّ ب تَكَسُّ خورِ.               رُ الصُّ أ تَقَشُّ

خورِ.   د نَقْلُ الصُّ خورِ.                           ج تَفَتُّتُ الصُّ
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رْسُ رْسُالدَّ 2الدَّ
ما التَّلَوّثُ؟

رَتِ الْحَيـاةُ عَلى سَطْـحِ الْأرَضِ؛ إذِْ شَيَّـدَ  تَطَـوَّ
وَالْقِطاراتِ  يّاراتِ  الْإنسانُ الْمَصانعَِ، وَاخْتَرَعَ السَّ
تَزدادُ  عامٍ  كُلَّ  كّانِ  السُّ عَدَدِ  وَبتَِزايُدِ  وَالطّائِراتِ. 
الْحاجَـةُ إلِى زِيادَةِ أَعدادِ وَسائِـلِ النَّقْلِ وَالْمَصانـِعِ 
وَغَيْـرِهـا؛ ما يُسَـبِّبُ حَـرْقَ الْمَزيـدِ مِـنَ الْوَقـودِ 
، وَإطْلقَ الْمَزيدِ مِنَ الغازاتِ؛ ما يُسَبِّبُ  الْأحُفورِيِّ

ثَ الْبيئَةِ. تَلَوُّ

ثُ  لَوُّ ثُ التَّ لَوُّ التَّ

ثُ الْبيئَةَ. يّاراتِ يُلَوِّ انْبعِاثُ الْأدَْخِنةَِ مِنْ عَوادِمِ السَّ

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ
إلَى  ةٍ  ضــارَّ مَــوادَّ  إضافَةُ  تُــؤدّي 
ناتِا  مُكَوِّ وَتَغييِ  ثهِــا  تَلَوُّ إلِى  الْبيئَةِ 

وَخَصائصِها.
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:

 Pollution ثُ   التَّلَوُّ
 Pollutants ثاتُ   الْمُلَوِّ
Air Pollution ثُ الْهوَاءِ   تَلَوُّ
Global Warming  الِاحتِرارُ الْعالَميِِّ 

جاجِيّ   تَأْثيُ الْبَيْتِ الزُّ
Greenhouse Effect  

  Water Pollution ثُ الْماءِ   تَلَوُّ
Soil Pollution بَةِ  ثُ الترُّ  تَلَوُّ
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ثُ الْبيئَةَ. عَدَمُ التَّخَلُّصِ مِنَ النُّفاياتِ بطَِريقةٍ صَحيحَةٍ  يُلَوِّ

ةٍ إلَِى الْبيئَةِ؛ ما يُـؤدّي إلِى تَغْييرِ خَصائِصِها سَـلْبًا.  ثُ Pollution إضافَـةُ مَوادَّ ضـارَّ التَّلَـوُّ
خانُ  ثـاتِ Pollutants، وَمِـنْ أَمثلَِتُهَا الدُّ ثُ الْبيئَـةَ الْمُلَوِّ تـي تُلَوِّ ةُ الَّ ى الْمَـوادُّ الضّارَّ تُسَـمَّ

ةُ الْمُخْتَلِفَةُ، مِثْلُ الْبلسـتيكِ. وَالْغـازاتُ، وَمِنهْا ثاني أُكْسـيدِ الْكَربـونِ وَالنُّفاياتُ الْبَشَـرِيَّ
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وَمِثالُهَا  تَكْوينهِا،  في  للِْنسانِ  دَخْلَ  طَبيعِيَّةٍ لا  ثاتٍ  مُلَوِّ إلِى  ثاتِ  الْمُلَوِّ تَصْنيفُ  يُمْكِنُ 
ةٍ تَنتُْجُ بسَِبَبِ نَشاطاتِ  ثاتٍ بَشَرِيَّ لازِلِ، وَمُلَوِّ ثاتُ الناّتجَِةُ مِنْ ثَوَرانِ الْبَراكينِ وَحُدوثِ الزَّ الْمُلَوِّ
الْإنسانِ الْمُخْتَلِفَةِ فيِ الْبيئَةِ، وَمِثالُهَا النُّفاياتُ الْبلستيكِيَّةُ، وَالْمَوادُّ الْكيميائِيَّةُ الْمُسْتَعمَلَةُ فيِ 
الْمَنازلِ، مِنْ مِثْلِ الْمُنظَِّفاتِ، وَالْمِياهِ الْعادِمَةِ، وَالْغازاتِ الناّتجَِةِ مِنْ حَرْقِ الْوَقودِ الْأحُفورِيِّ 
( في مَحَطّاتِ تَوْليدِ الطّاقَةِ الْكَهْرَبائِيَّةِ  ، وَالْفَحْمُ الْحَجَرِيُّ بأَِنْواعِهِ )النَّفْطُ، وَالْغازُ الطَّبيعِيُّ

عَةِ. وَالْمَصانعِِ، وَوَسائِلِ النَّقْلِ الْمُتَنوَِّ

ثاتِ. قُ: أُقارِنُ بَيْنَ نَوْعَيِ الْمُلَوِّ أَتَحَقَّ  

الْمَوادُّ الْكيميائِيَّةُ الْمُسْتَعمَلَةُ 
ثُ الْبيئَةَ. فيِ الْمَنازلِ تُلَوِّ
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غازاتٌ  الْكَهْرَباءِ  تَوْليدِ  وَمَحَطّاتِ  الْمَصانعِِ  مِنَ  تَنبَْعِثُ 
مُخْتَلِفَةٌ، مِنهْا ثاني أُكْسيدِ الْكَبْريتِ، وَأُكْسيدِ النيتروجينِ. 

ثُ الْهَواءِ تَلَوُّ
لُ غازا الْأكُْسجينِ وَالنيتروجينِ النِّسْبَةَ  دَةٍ، وَيُشَكِّ ةٍ بنِسَِبٍ مُحَدَّ نُ الْهَواءُ مِنْ غازاتٍ عِدَّ يَتَكَوَّ

الْكُبْرى مِنهْا، وَهُوَ يَحتَوِي عَلى غازِ ثاني أُكْسيدِ الْكَربونِ وَبُخارِ الْماءِ بنِسَِبٍ ضَئيلَةٍ. 

وَقَد أَسْهَمَتْ نَشاطاتُ الْإنسانِ في زِيادَةِ نسِْبَةِ غازِ ثاني أُكْسيدِ الْكَربونِ فيِ الْهَواءِ، إضافَةً 
ناتهِِ  مُكَوِّ في  خَلَلٍ  حُدوثِ  إلِى  الْهَواءِ  فيِ  ثاتِ  الْمُلَوِّ هذِهِ  انْتشِارُ  وَيُؤدّي  أُخْرى.  غازاتٍ  إلِى 

.Air Pollution ِثَ الْهَواء وَخَصائِصِهِ، وَهذا يُسَمّى تَلَوُّ

ثُ الْهَواءَ. قُ: أَذْكُرُ أَمْثلَِةً عَلى غازاتٍ تُلَوِّ  أَتَحَقَّ
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يَّةً عَديدَةً. ثُ للِْنسانِ مُشْكِلتٍ صِحِّ يُسَبِّبُ التَّلَوُّ

يّاراتِ للِتَّقْليلِ مِنَ  حاتُ عَوادِمِ السَّ تُسْتَخْدَمُ مُرَشَّ
ةِ إلَِى الْبيئَةِ.  انْبعِاثِ الْغازاتِ الضّارَّ

ـيّاراتِ  رَتْ شَـرِكاتُ تَصنيعِ السَّ طَـوَّ
انْبعِـاثِ  لتَِقْليـلِ  عَـوادِمَ  ـحاتِ  مُرَشَّ
ـحاتُ  ةِ. تُسْـتَعمَلُ الْمُرَشَّ الْغازاتِ الضّارَّ
مَصانـِعِ  مِثْـلِ  الْمَصانـِعِ،  فـِي  أَيْضًـا 
الْأسَْـمَنتِْ؛ لمَِنـْعِ الْغـازاتِ وَالْغُبـارِ مِنَ 

يّ.  الْجَـوِّ الْهَـواءِ  إلَِـى  النَّفـاذِ 

يّاتٍ  ضُ الْيَوْمِـيُّ لكَِمِّ يُسَـبِّبُ التَّعَـرُّ
ثِ إلِى حُدوثِ  قَليلَـةٍ مِـنَ الْهَواءِ الْمُلَـوَّ
يَّةِ لَدَى  حِّ الْعَديـدِ مِـنَ الْمُشْـكِلتِ الصِّ
داعُ، وَتَهَيُّجُ  ـعالُ، وَالصُّ الْإنسـانِ، مِنهَْا السُّ

لْعَيْنيَْنِ.   ا
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الِاحترِارُ الْعالَمِيُّ  
لِ دَرَجاتِ  هَا ارتفِاعٌ فـي مُعَدَّ تُعـرَفُ ظاهِرَةُ الِاحتـِرارِ الْعالَمِيِّ Global Warming بأَِنَّ
ـمسِ في غِلفِ  حَـرارَةِ  سَـطْحِ الْأرَضِ. تَحْـدُثُ هـذِهِ الظّاهِـرَةُ عِندَْ احتبِـاسِ حَرارَةِ الشَّ
، مِثْلِ:  يِّ دَةٍ فيِ الْغِلفِ الْجَـوِّ يِّ بَعـدَ دُخولهِـا إلَيْهِ عَـنْ طَريقِ غازاتٍ مُحَـدَّ الْأرَضِ الْجَـوِّ

.(CO) ِلِ أُكْسـيدِ الْكَربون الْميثانِ، وَبُخـارِ الْماءِ، وَأَوَّ
يّاتٍ أَكْبَرَ مِنْ حَرارَةِ  يُعَدُّ ثاني أُكْسيدِ الْكَربونِ (CO2) أَهَمَّ هذِهِ الْغازاتِ؛ إذِْ يَحْبسُِ كَمِّ
فيئَةِ؛ إذِْ تَعْمَلُ  تي تَحْبسُِ الْحَرارَةَ غازاتِ الدَّ ى الْغازاتُ الَّ مسِ عَلى سَطْحِ الْأرَضِ، وَتُسَمَّ الشَّ
ى احتبِاسُ الْغازاتِ الْمَوجودَةِ فيِ  عَلى رَفْعِ دَرَجَةِ حَرارَةِ الْأرَضِ وَجَعلِها أَكْثَرَ دِفْئًا، وَيُسَمَّ

.Greenhouse Effect ِّجاجِي مسِ تَأثيرَ الْبَيْتِ الزُّ يِّ لحَِرارَةِ الشَّ الْغِلفِ الْجَوِّ

مسِ ةُ الشَّ عَّ أَشِ

يِّ جاجِ بَيْتِ الزُّ أثيرُ الْ تَ

فيئةِ فيِ  غازاتُ الدَّ
يِّ َوِّ غِلافِ الجْ الْ

نْ  ربِ مِ قُ ةِ بِالْ َرارَ انحباسُ الحْ
َرضِ طحِ الأْ سَ

مسِ ةُ الشَّ عَّ أَشِ

ةِ ةُ انبِعاثِ الطّاقَ إعادَ

ـمسِ   جاجَ يَحْبسُِ حَرارَةَ الشَّ عِندَْمـا تَدخُـلُ بَيْتًا زُجاجِيًّا تَشْـعُرُ باِلْحَـرارَةِ؛ لِأنََّ الزُّ
يِّ الْقَريبِ مِنْ  فَيَسْـخُنُ الْهَـواءُ فيِ الدّاخِـلِ، وَهذا ما يَحـدُثُ فيِ الْغِـلفِ الْجَـوِّ

ـمسِ.  فيئَةِ عَلى حَبْسِ حَرارَةِ الشَّ سَـطْحِ الْأرَضِ؛ إذِْ تَعْمَـلُ غـازاتُ الدَّ
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فيئَـةِ  لاحَـظَ الْعُلَمـاءُ مُنـْذُ عـامِ 1950م تَزايُـدًا فـي نسَِـبِ (CO2) وَنسَِـبِ غـازاتِ الدَّ
. وَقَد أَسْـهَمَ اسْـتمِرارُ حَـرْقِ الْوَقـودِ الْأحُفورِيِّ فيِ  يِّ الْأخُْـرى فـي غِلفِ الْأرَضِ الْجَوِّ

ارتفِـاعِ دَرَجَـةِ حَرارَةِ سَـطْحِ الْأرَضِ.
يُـؤدّي الِاحتـِرارُ الْعالَمِـيُّ إلَِـى الْجَفـافِ وَنَقْـصِ الْهَطْـلِ في بَعـضِ الْمَناطِقِ عَلى سَـطْحِ 
الْأرَضِ، فـي حيـنِ يَـزدادُ الْهَطْلُ في مَناطِـقَ أُخْرى، وَهُوَ ما يُسَـبِّبُ الْفَيَضانـاتِ وَالْعَواصِفَ 

راعِيَّةِ.  وَالْأعَاصيـرَ، وَيُـؤدّي إلِـى زِيـادَةِ تَكْرارِ حُدوثهِـا؛ ما يَقْضي عَلَـى الْمَناطِـقِ الزِّ

الْحَـرارَةِ  دَرَجـاتِ  ارتفِـاعُ  يُـؤدِّي 
إلِى حُـدوثِ الْفَيَضانـاتِ في بَعضِ 

ِالْأرَضِ. مَناطـِقِ سـطَحْ 

كْلَيْنِ لُ الشَّ أتََأَمَّ

لِ دَرَجَةِ الْحَرارَةِ  عُ التَّغَيُّرَ في مُسْتَوَياتِ غازِ ثاني أُكْسيدِ الْكَربونِ (CO2) وَفي مُعَدَّ أَتَوَقَّ
رًا إجِابَتي. الْعالَمِيِّ خِللَ الْأعَوامِ الْعِشرينَ الْمُقْبلَِةِ، مُفَسِّ
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ابْيِضاضُ الْمَرْجانِ.

عَ انْغِمارِ بَعضِ الْمَناطِقِ السّاحِلِيَّةِ باِلْمِياهِ وَاخْتفِائِها. رُ تَوَقُّ قُ: أُفَسِّ أَتَحَقَّ  

؛ فَقَد يُؤدِّي انْصِهارُ الْجَليدِ فيِ  دُ الْحَياةَ بسَِبَبِ الِاحترِارِ الْعالَمِيِّ رُ الْعُلَماءُ مِنْ خَطَرٍ يُهَدِّ يُحَذِّ
الْمَناطِقِ الْقُطْبيَِّةِ إلِى ارتفِاعِ مَنسْوبِ مِياهِ الْمُحيطاتِ وَالْبحِارِ؛ ما يُؤدّي إلِى غَمْرِ الْمَناطِقِ السّاحِلِيَّةِ 
دُ بَقاءَ أَنْواعٍ  رُ الِاحترِارُ الْعالَمِيُّ كَذلكَِ فيِ الْأنَْظِمَةِ الْبيئيَّةِ الْمُخْتَلِفَةِ، وَيُهَدِّ باِلْمِياهِ وِاخْتفِائِها. وَيُؤَثِّ
نَباتيَِّةٍ وَحَيَوانيَِّةٍ؛ فَمَثَلً، يُعانيِ الْمَرْجانُ مَرَضَ الِابْيِضاضِ الَّذي ظَهَرَ مَعَ ارتفِاعِ دَرَجاتِ حَرارَةِ 
تي تَعيشُ عَلى سَطْحِهِ، وَهذا ما أَفْقَدَهُ  هُ إلَِى التَّخَلُّصِ مِنَ الطَّحالبِِ الَّ الْمِياهِ مُدَدًا طَويلَةً؛ ما اضْطَرَّ

ةِ.   عابِ الْمَرْجانيَِّةِ الْمُبْيَضَّ لَوْنَهُ، فَأَصبَحَ قاعُ الْبَحرِ مَليئًا باِلشِّ
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ثُ الْماءِ    تَلَوُّ
تُغَيِّرُ مِنْ خَصائصِهِ الْفيزيائيَّةِ وَالْكيميائيَّةِ،  فَإنَِّها  ثاتُ في مَصادِرِ الْماءِ   عِندَْما تَدخُلُ الْمُلَوِّ

 .Water Pollution ِثَ الْماء ثًا، وَهذا ما يُسَمّى تَلَوُّ عِندَْئِذٍ يُصبحُِ مُلَوَّ
ناعِيَّةَ مُباشَرَةً في مَصادِرِ الْماءِ الْمُخْتَلِفَةِ.  ثِ الْمِياهِ إلْقاءُ الْمَصانعِِ نُفاياتهَِا الصِّ مِنْ أَسْبابِ تَلَوُّ
يِّ في حالَةِ عَدَمِ صِيانَةِ شَبَكاتهِا  حِّ رفِ الصِّ بِ مِياهِ الصَّ ثُ مَصادِرُ الْمِياهِ بسَِبَبِ تَسَرُّ تَتَلَوَّ وَقَد 
ةِ إلَِى الْمِياهِ الْجَوْفيَِّةِ  بِ الْأسَْمِدَةِ الْكيميائِيَّةِ وَالْمُبيداتِ الْحَشَرِيَّ ، إضافَةً إلِى تَسَرُّ عَلى نَحوٍ دَوْرِيٍّ

بَعدَ اخْتلِطهِا بمِاءِ الْمَطَرِ.

ثِ الْمِياهِ.  نُفاياتُ الْمَصانعِِ مِنْ أَسْبابِ تَلَوُّ
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ثُ التُّرْبَةِ  تَلَوُّ
ثُ  ثِ التُّربَـةِ Soil Pollution  إضافَـةُ مَـوادَّ تُغَيِّـرُ مِـنْ خَصائِصِهـا. وَتَتَلَـوَّ يُقْصَـدُ بتَِلَـوُّ
تي  ثُ أَيْضًـا برَِمْيِ النُّفايـاتِ الَّ ةِ، وَتَتَلَـوَّ التُّربَـةُ باِلْمَـوادِّ الْكيميائِيَّـةِ، مِثْـلِ الْمُبيـداتِ الْحَشَـرِيَّ

ةٍ زَمَنيَِّةٍ طَويلَـةٍ لكَِـيْ تَتَحَلَّـلَ، وَمِنهَْا الْبلسـتيكُ. تَحتـاجُ إلِـى مُـدَّ

ةِ باِلنَّباتاتِ،  ةَ للِتَّخَلُّصِ مِنَ الْفاتِ وَالْحَشَراتِ الضّارَّ يَسْتَخْدِمُ الْمُزارِعونَ/المُزارِعاتُ الْمُبيداتِ الْحَشَرِيَّ
ثُ التُّربَةَ أَيْضًا. إلّا أَنَّها تُلَوِّ

كْلَ لُ الشَّ أتََأَمَّ

ثاتُ إلِى مَصادِرِ الْماءِ وَالْإنسانِ. أَصِفُ كَيْفَ تَصِلُ الْمُلَوِّ
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لُ أَسْرَعَ؟ أَيُّ الْمَوادِّ تَتَحَلَّ نَشاطٌ

الْمَوادُّ وَالْأدََواتُ: قِنيّنةٌَ بلستيكِيَّةٌ سَعَتُها لتِْرٌ واحِدٌ، قُشورُ فَواكِهَ وَخَضْراواتٍ، قِطْعَةُ 
ةٌ وَأُخْرى بلستيكِيَّةٌ، ماءٌ، تُرْبَةٌ، رَقائِقُ أَلُمِنيْومٍ،  يَّ خُبْزٍ، وَرَقَةُ جَريدَةٍ، أَشْياءُ صَغيرَةٌ فلِِزِّ

مِلْعَقَةٌ، سِكّينٌ.

خُطُواتُ الْعَمَلِ:
كّينِ،  أَعْمَلُ نَموذَجًا )1(: أَنْزَعُ الْجُزْءَ الْعُلْوِيَّ مِنَ الْقِنيّنةَِ الْبلستيكِيَّةِ باِسْتخِْدامِ السِّ  1

ثُمَّ أَضَعُ في قاعِها نَحوَ  5cm مِنَ التُّربَةِ باِسْتخِْدامِ الْمِلْعَقَةِ.  

أَضَـعُ طَبَقَةً مُناسِـبَةً مِنْ قُشـورِ الْفَواكِـهِ وَالْخَضْـراواتِ قَريبًا مِنَ الْجانـِبِ بحَِيْثُ   2

بَقَـةَ بطَِبَقَةٍ مِـنَ التُّرْبَةِ. يُمْكِننُـي رُؤيَتُهـا مِـنْ خـارِجِ القِنيّنةَِ، ثُـمَّ أُغَطّي تلِـكَ الطَّ

بَقَةِ الْأخَيرَةِ  رُ الْخُطْوَةَ )2( بطَِمْرِ الْمَوادِّ الْأخُْرى، مُراعِيًا أَنْ يَكونَ سُمْكُ الطَّ أُكَرِّ  3

. مِنَ التُّرْبَةِ 5cm عَلَى الْأقََلِّ

مُسْتَخْدِمًا  برَِقائِقِ الألَُمِنيْومِ،  الْقِنيّنةََ  وَأُغَطِّي  التُّرْبَةِ،  لتَِرْطيبِ  أُضيفُ ماءً  بُ:  أُجَرِّ   4

مْسِ، وَأُراقِبُها  ةِ الشَّ لتَِثْبيتهِا شَريطًا لاصِقًا، وَأَضَعُها في مَكانٍ دافئٍِ بَعيدًا عَنْ أَشِعَّ
لُ مُلحَظاتي. ةَ أُسْبوعَيْنِ، ثُمَّ أُسَجِّ مُدَّ

الأشَْياءَ  مُسْتَخْدِمًا   ،)4(  ،)3(  ،)2(  ،)1( الْخُطُواتِ  رُ  أُكَرِّ  :)2( نَموذَجًا  أَعْمَلُ   5

لُ مُلحَظاتي. ةَ وَالْأخُْرى الْبلستيكيَّةَ، ثُمَّ أُسَجِّ يَّ غيرَةَ الفِلِزِّ الصَّ

تي لَنْ تَتَحَلَّلَ بسُِهولَةٍ؟ هَا الَّ لُ أَسْرَعَ؟ أَيُّ عُ: أَيُّ الْمَوادِّ سَتَتَحَلَّ أَتَوَقَّ  6

رُ: لمِاذا تَتَحَلَّلُ الْمَوادُّ نَباتيَِّةُ الْمَصدَرِ أَسْرَعَ مِنَ الْمَوادِّ الْأخُْرى؟ أُفَسِّ  7

ثَةٍ لها. ثَةٍ للِتُّرْبَةِ، وَغَيْرِ مُلَوِّ أُصَنِّفُ الْمَوادَّ إلِى مُلَوِّ  8
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ثِ      حِمايَةُ الْبيئَةِ مِنَ التَّلَوُّ
ثِ بجَِميـعِ أَشْـكالهِِ؛ مـا  يُحَتِّـمُ عَلَـى  تَتَعـاوَنُ دُوَلُ الْعالَـمِ مَعًـا عَلـى تَخْفيـضِ نسَِـبِ التَّلَـوُّ
ثِ الْمُخْتَلِفَةِ  الْمُجْتَمَعـاتِ وَالْأفَْـرادِ أَداءَ واجِباتهِِـمْ تجِـاهَ بيئاتهِِـمْ وَالتَّخَلُّـصَ مِنْ أَسْـبابِ التَّلَـوُّ
لِ إلِى مَصادِرِ طاقَـةٍ بَديلَةٍ نَظيفَةٍ  فيئَةِ وَالتَّحَـوُّ ةٍ، وَذلكَِ بخَِفْضِ انْبعِاثـاتِ غازاتِ الدَّ بوَِسـائِلَ عِـدَّ
ةَ مَحَطّاتٍ  يـاحِ. عِلْمًـا أَنَّ الْأرُْدُنَّ أَنْشَـأَ عِـدَّ مسِـيَّةِ وَطاقَـةِ الرِّ ثُ الْهَـواءَ، مِثْـلِ الطّاقَـةِ الشَّ لا تُلَـوِّ
تي تَقَعُ شَـرقَ مَدينـَةِ عَمّانَ. مسِـيَّةِ الْبَديلَـةِ، مِنهْـا: مَحَطَّـةُ مَعانَ، وَمَحَطَّـةُ بَيْنونَـةَ، الَّ للِطّاقَـةِ الشَّ

فيِ  الطّاقَةِ  اسْتهِْلكِ  تَرشيدُ  يُسْهِمُ 
بـاعِ  ثِ؛ وَذلكَِ باِتِّ التَّقْليـلِ مِنَ التَّلَـوُّ
سُلوكاتٍ فيِ الْمَنزِْلِ أَوْ فـِي الْعَمَـلِ  
يَنجُْمُ عَنهَْا التَّقْليلُ مِنَ اسْتهِْلكِ الطّاقَةِ 
الْكَهْرَبائِيَّةِ، مِنْ مِثْلِ إطفاءِ الْمَصابيحِ 
الْكَهْرَبائِيَّةِ غَيْرِ الْمُسْتَعمَلَةِ، وَاسْتخِْدامِ 

مَصابيحِ تَوْفيرِ الطّاقَةِ.  

ياحِ.  ةُ الطَّفيلَةِ لطِاقَةِ الرِّ مَحَطَّ
مسِيَّةِ )النَّظيفَةِ(. ةُ الرّيشَةِ للِطّاقَةِ الشَّ مَحَطَّ
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ثِ. دُ طَرائِقَ يُمْكِننُي بهِا التَّقْليلُ مِنَ التَّلَوُّ قُ: أُعَدِّ أَتَحَقَّ  

يَجِــبُ الِاهتمِــامُ بزِِراعَــةِ الْأشَْــجارِ 
ــا  ــا لَه ــراءِ؛ لمِ ــاحاتِ الْخَض ــادَةِ الْمِس وَزِي
مِــنْ دَوْرٍ فاعِــلٍ فــي تَنقِْيَــةِ الْهَــواءِ؛ فَالنَّباتاتُ 
ــجينِ  ــازَ الْأكُْس ــجُ غ دَةٌ تُنتِْ ــدِّ ــادِرُ مُتَجَ مَص
ــإنَِّ  ، وَكَذلِــكَ فَ ــيِّ وْئِ ــاءِ الضَّ ــةِ الْبنِ فــي عَمَلِيَّ
تَدويــرَ النُّفايــاتِ وَإعــادَةَ اسْــتخِْدامِها وَسَــنَّ 
ثَ الْبيئَــةِ،  الْقوانيــنِ الْمُلْزِمَــةِ يَمنـَـعُ تَلَــوُّ

ــا.  ــى حِمايَتهِ ــاعِدُ عَل وَيُس

أَغْرِسُ شَجَرَةً. 

كْلَ لُ الشَّ أتََأَمَّ

ثهِا؟  تي تَحُدُّ مِنْ تَلَوُّ ديقَةُ للِْبيئَةِ الظّاهِرَةُ فيِ الصّورَةِ الَّ مَا الْمُمارَساتُ الصَّ
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رسِْ مُراجَعَةُ الدَّ

ثُ الْبيئَةُ. حُ كَيْفَ تَتَلَوَّ ئيسَةُ: أُوَضِّ الْفِكْرَةُ الرَّ  1

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  2

لِ دَرَجاتِ حَرارَةِ سَطْحِ الْأرَضِ. ).................(: ارتفِاعٌ في مُعَدَّ  

ثاتِ إلِى مَصادِرِ الْماءِ؛ ما يُغَيِّرُ خَصائِصَهُ. ).................(: وُصولُ الْمُلَوِّ  

ةٍ إلَِى الْبيئَةِ تُؤدّي إلِى تَغْييرِ خَصائِصِها سَلْبًا. ).................(: إضِافَةُ مَوادَّ ضارَّ  

نِ ظاهِرَةِ ابْيِضاضِ الْمَرْجانِ. رُ  سَبَبَ تَكَوُّ أُفَسِّ  3

التَّفْكيرُ النّاقِدُ: كَيْفَ أُقَلِّلُ مِنَ النُّفاياتِ الناّتجَِةِ مِنْ مَنزِْلي؟  4

ثِ، ما عَدا: حيحَةَ: كُلٌّ مِمّا يَأتي مِنْ أَسْبابِ التَّلَوُّ أَخْتارُ الِْجابَةَ الصَّ  5

ب حَرْقَ النُّفاياتِ. رَمْيَ النُّفاياتِ.   أ 

د إزِالَةَ الْغاباتِ. زِراعَةَ الْأشَْجارِ.   ج 

يَّةَ النُّفاياتِ: أَحْسُبُ كَمِّ
تُنتْـِـجُ عائِلَةٌ kg 64 مِــنَ النُّفاياتِ 
الْعائِلَةُ  هذِهِ  أَعادَتْ  إذِا  أُسْــبوعِيًّا. 
رُبْعِ هذِهِ النُّفاياتِ، فَما  اسْــتخِْدامَ 
تي تَتَخَلَّصُ مِنهْا أُسْبوعِيًّا؟ يَّةُ الَّ الْكَمِّ

جَمْعِيّاتِ  أَعضــاءُ  يَسْــتَخْدِمُ 
عَةً  مُتَنوَِّ أَســاليبَ  الْبيئَــةِ  أَصدِقاءِ 
وَحِمايَتهِا.  الْبيئَــةِ  عَلَــى  للِْحِفاظِ 
فَريقَ  زُمَلئي/زَميلتي  مَعَ  لُ  أُشَكِّ
الطَّرائِقَ  حُ  وَأُوَضِّ الْبيئَــةِ،  أَصدِقاءِ 
بعُِها مَعَهُمْ للِْحِفاظِ عَلى  تي سَــأَتَّ الَّ

بيئَةِ الْمَدرَسَةِ وَحِمايَتهِا. 

ياضِياّتِ   ياضِياّتِ  الْعُلومُ مَعَ الرِّ الْعُلومُ مَعَ الرِّ الْعُلومُ مَعَ الْبيئةَِ الْعُلومُ مَعَ الْبيئةَِ 
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ثِ ( وَالْحَدُّ مِنَ التَّلَوُّ إيروجل Aerogel )الْهُلامُ الْهَوائيُِّ

عُ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ عُالِْ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ الِْ

  . ى الْهُلمَ الْهَوائِيَّ دَةٍ، تُسَمَّ ةٌ هُلمِيَّةٌ كَثافَتُها قَليلَةٌ، وَهِيَ ذاتُ خَصائِصَ مُتَعَدِّ الإيروجل مادَّ

دُ الْحَياةَ عَلى  تي تُهَدِّ ثاتِ الْبيئَةِ الَّ يُسْتَخْدَمُ الْهُلمُ الْهَوائِيُّ فيِ التَّخَلُّصِ مِنَ الْعَديدِ مِنْ مُلَوِّ
بِ  سَطْحِ الْأرَضِ، مِثْلِ التَّخَلُّصِ مِنْ غازِ ثاني أُكْسيدِ الْكَربونِ (CO2)، وَمِنَ النَّفْطِ الْمُتَسَرِّ

إلِى مِياهِ الْبحِارِ وَالْمُحيطاتِ. 

نْتَرْنتِْ عَـنْ مَعلومـاتٍ وَحُلـولٍ تُكْنولوجِيَّـةٍ وَصِناعِيَّةٍ  أَبْحَـثُ فـي شَـبَكَةِ الْإِ
ـوَرِ  باِلصُّ مُـهُ  أُدَعِّ تَقْريـرًا،  وَأَكْتُـبُ  ث،  التَّلَـوُّ مُشْـكِلَةِ  مِـنْ  للِْحَـدِّ  حَديثَـةٍ 
ناعِـيِّ في  مِ التِّكْنولوجِـيِّ وَالصِّ يَّـةَ التَّقَـدُّ ـحُ أَهَمِّ ـةِ، يُوَضِّ رورِيَّ وَالْبَيانـاتِ الضَّ
تَقديـمِ حُلولٍ مُسْـتَقْبَلِيَّةٍ لهِذِهِ الْمُشْـكِلَة، ثُمَّ أَعرِضُهُ أَمـامَ زُمَلئي/زَميلتي.
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مُراجَعَةُ الْوَحْدَةِ )4(

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  1

ثُ الْبيئَةَ. ةٌ تُلَوِّ )........................(: مَوادُّ ضارَّ  

خورِ إلِى أَجزاءٍ أَصغَرَ مِنْ غَيْرِ حُدوثِ  )........................(: عَمَلِيَّةُ تَفَتُّتِ الصُّ  
. تَغْييرٍ في تَركيبهَِا الْكيميائِيِّ

يِّ لحَِرارَةِ  )........................(: احْتبِاسُ الْغازاتِ الْمَوْجودَةِ فيِ الْغِلفِ الْجَوِّ  
مسِ.  الشَّ

خْرِيِّ عِندَْ مَصَبّاتِ  )........................(: مَنطِْقَةٌ تَنتُْجُ مِنْ تَرسيبِ الْفُتاتِ الصَّ  
الْأنَْهارِ. 

وَتُغَيِّرُ  الْأرَضِ،  باطِنِ  تَحْدُثُ في  جُيولوجِيَّةٌ  )........................(: عَمَلِيّاتٌ   
شَكْلَ سَطْحِها. 

رُ: ما سَبَبُ تَسْمِيَةِ الْغاباتِ وَالْمَناطِقِ الْخَضراءِ رِئَةَ الْعالَمِ؟ أُفَسِّ  2

التَّفْكيرُ النّاقِدُ: لمِاذا تُزْرَعُ حَوْلَ الْمُدُنِ أَشْجارٌ كَثيرَةٌ؟  3

قْمُ ...، لماذا؟  تي تَنجَْرِفُ عِندَْ صَبِّ الْمِياهِ يُمَثِّلُهَا الرَّ أُقارِنُ: التُّربَةُ الَّ  4

ــعُ الْثــارَ الْمُحْتَمَلَةَ لِاسْــتمِرارِ  أَتَوَقَّ  5
ظاهِــرَةِ الِاحْتـِـرارِ الْعالَمِــيِّ فـِـي 

ــى الْأرَضِ. ــاةِ عَلَ الْحَي

نُ الْكُهوفُ؟ أَسْتَنْتجُِ: كَيْفَ تَتَكَوَّ  6

)1()2(
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ةٍ،  بَلَدِيَّ رَئيسَ  عُيِّنتُْ  الناّقِدُ:  التَّفْكيرُ   7

بعَِها  تي يُمكِنُ أَنْ أَتَّ فَمَا الْإجراءاتُ الَّ
ثِ الْبيئَةِ؟  للِتَّقْليلِ مِنْ تَلَوُّ

رُ التَّعرِيَةُ فيِ الْحُقولِ  عُ: هَلْ تُؤَثِّ أَتَوّقَّ  8

رُ إجِابَتي. راعِيَّةِ؟ أُبَرِّ الزِّ

حيحَةَ لكُِلٍّ مِنَ الْفِقْراتِ الْآتيَِةِ: أَخْتارُ الِْجابَةَ الصَّ  9

ثِ: مِنْ مَصادِرِ التَّلَوُّ  .1

ب تَدْويرُ النُّفاياتِ. تَرْشيدُ الِاسْتهِْلكِ.  أ 

د رَمْيُ النُّفاياتِ. زِراعَةُ الْأشَْجارِ.  ج 

إحِْدَى الْأمَاكِنِ الْتيَِةِ تَكونُ فيهَا التَّجْوِيَةُ الْكيميائِيَّةُ أَكْثَرَ نَشاطًا:  .2

ب الْجِبالُ. الْمَناطِقُ الْمَطيرَةُ.  أ 

حاري. د الصَّ الْأقَْطابُ.  ج 

خورِ مِنْ مَكانٍ إلِى آخَرَ عَلى سَطْحِ الْأرَضِ: تُسَمّى عَمَلِيَّةُ نَقْلِ فُتاتِ الصُّ  .3

ب تَجْوِيَةً فيزْيائِيَّةً. تَجْوِيَةً كيميائِيَّةً.  أ 

د تَرْسيبًا. تَعْرِيَةً.  ج 
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لُ أُكْسيدِ الْكَربونِ، وَأُكْسيدُ النيتروجينِ، وَثاني أُكْسيدِ الْكَربونِ  الْميثانُ، وَأَوَّ
؟   يِّ فيئَةِ. ما أَثَرُ هذِهِ الْغازاتِ في دَرَجَةِ حَرارَةِ الْغِلفِ الْجَوِّ مِنَ الْغازاتِ الدَّ

أَحْتاجُ إلِى مَوادَّ وَأَدَواتِ، هِيَ: ثيرموميترٌ، كَأْسانِ، طَبَقٌ زُجاجِيٌّ عَميقٌ شَفّافٌ، ماءٌ.   
أَمْلَُ الْكَأْسَيْنِ باِلْمِقْدارِ نَفْسِهِ مِنَ الْماءِ.  1

ةَ  مُدَّ مُشْمِسٍ  مَكانٍ  في  وَأَتْرُكُهُما   ، جاجِيِّ الزُّ بَقِ  باِلطَّ الْكَأْسَيْنِ  إحِْدَى  أُغَطّي   2

ساعَةٍ واحِدَةٍ.

أَقيسُ: أَسْتَخْدِمُ الثيرموميترَ لقِِياسِ دَرَجَةِ حَرارَةِ الْماءِ في كِلْتا الْكَأْسَيْنِ.  3

لُ الْبَياناتِ: أَكْتُبُ دَرَجَةَ حَرارَةِ الْماءِ للِْكَأْسَيْنِ في جَدْوَلِ. أُسَجِّ  4

تي حَصَلْتُ عَلَيْها. رُ النَّتائِجَ الَّ أُفَسِّ  5

فيئَةِ؟ حُ آليَِّةَ عَمَلِ غازاتِ الدَّ أَسْتَنْتجُِ: أَيُّ خُطُواتِ التَّقْويمِ تُوَضِّ  6

تَقْويُم الَْداءِ

) جاجِيِّ )الِاحْتبِاسُ الْحَرارِيُّ تَأْثيرُ الْبَيْتِ الزُّ

مَلْحوظَةٌ: لا أُسْـرِفُ في الْماءِ عِندَْ 
اسْـتعِْمالهِِ فـي الْمَدْرَسَـةِ وَالْبَيْتِ، 
مِـنَ  عَلَـى الِاسْــتفِادَةِ  وَأَحْـرِصُ 
الْمـاءِ الْمُسْـتَخْدَمِ فيِ النَّشـاطِ  لرَِيِّ 

الْمَزْروعاتِ.
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مَسْرَدُ الُْصْطَلَحاتِ

أ 
في  الْفِلِزّاتِ  مَعَ  تَشْتَرِكُ  تي  الَّ الْعَناصِرِ  مَجموعَةُ   :Metalloids الْفِلِزّاتِ   أَشْباهُ    
الْحالَةِ  فيِ  وَتوجَدُ  أُخْرى،  خَصائِصَ  في  اللّفلِّزاتِ  وَمَعَ  الْخَصائِصِ،  بَعضِ 

لْبَةِ في دَرَجَةِ حَرارَةِ الْغُرْفَةِ.   الصُّ
الِاتِّزانُ الدّاخِلِيُّ Homeostasis: ثَباتُ بيئَةِ الْخَلِيَّةِ الدّاخِلِيَّةِ مِنْ أَجْلِ أَداءِ وَظائِفِها   

بكَِفاءَةٍ.
لِ  مُعَدَّ في  ارتفِاعٌ  هَا  بأَِنَّ فُ  تُعَرَّ ظاهِرَةٌ   :Global Warming الْعالَمِيُّ  الِاحْترِارُ   

دَرَجاتِ حَرارَةِ  سَطْحِ الْأرَضِ.
الِانْتشِارُ Diffusion: طَريقَةُ انْتقِالِ مَوادَّ )مِثْلُ: الْأكُْسِجينِ، وَثاني أُكْسيدِ الْكَرْبونِ(   
ةِ إلَِى الْوَسَطِ الْأقََلِّ تَرْكيزًا  عَبْرَ الْغِشاءِ الْبلزْمِيِّ مِنَ الْوَسَطِ الْأعَْلى تَرْكيزًا باِلْمادَّ

بهِا مِنْ دونِ الْحاجَةِ إلِى طاقَةٍ.
اللّزِمَةِ  ةِ  الْقُوَّ مِقْدارِ  تَغْييرِ  عَلى  تَعْمَلُ  أَداةٌ   :Simple Machine الْبَسيطَةُ  الْلَةُ    

غْلِ، أَوِ اتِّجاهِها، أَوِ الِاثْنيَْنِ مَعًا. لبَِذْلِ الشُّ

ب
ةُ الْوِراثيَِّةُ فيها غَيْرَ مُحاطَةٍ  تي تَكونُ الْمادَّ   بدِائِيَّةُ النَّواةِ Prokaryote: الْخَلِيَّةُ الَّ

بغِِلفٍ يَفْصِلُها عَنِ السيتوبلزِمِ، كَما فيِ الْبَكْتيريا.
تي تَحْدُثُ بتَِفاعُلِ الْماءِ مَعَ  ةُ الَّ وْئِيُّ Photosynthesis: الْعَمَلِيَّةُ الْحَيَوِيَّ   الْبنِاءُ الضَّ
رِ الْغلوكوزِ، وَتَتمُِّ داخِلَ  مْسِ لِإنْتاجِ سُكَّ ةِ الشَّ ثاني أُكْسيدِ الْكَرْبونِ بوُِجودِ أَشِعَّ

الْبلسْتيداتِ الْخَضْراءِ.
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ت  
جاجِيِّ Greenhouse Effect: احْتبِاسُ الْغازاتِ الْمَوْجودَةِ فيِ الْغِلفِ    الْبَيْتِ الزُّ

مسِ. يِّ لحَِرارَةِ الشَّ الْجَوِّ
التَّجْوِيَةُ Weathering: عَمَلِيَّةٌ سَطْحِيَّةٌ فيزيائِيَّةٌ أَوْ كيميائِيَّةٌ تُغَيِّرُ شَكْلَ سَطْحِ الْأرَضِ،   
ناتهِا بفِِعلِ  خورِ وَتَفَتُّتهِا إلِى أَجزاءٍ أَصغَرَ أَوْ تَغَيُّرِ تَرْكيبِ بَعْضِ مُكَوِّ رِ الصُّ وَذلكَِ بتَِكَسُّ

ةٍ. عَوامِلَ عِدَّ
ةُ Biological Weathering: عَمَلِيَّةٌ تَحْدُثُ بفِِعْلِ الْكائِناتِ الْحَيَّة،  التَّجْوِيَةُ الْحَيَوِيَّ  

مَنِ. خورِ وَتَفَتُّتهِا مَعَ مُرورِ الزَّ رِ الصُّ وَهِيَ تُساعِدُ عَلى تَكَسُّ
أَجزاءٍ  إلِى  خورِ  الصُّ تَفَتُّتِ  عَمَلِيَّةُ   :Physical Weathering الْفيزيائِيَّةُ  التَّجْوِيَةُ   
الْأجَزاءِ  تَركيبُ  يَكونُ  إذِْ  ؛  الْكيميائِيِّ تَركيبهَِا  في  تَغَيُّرٍ  حُدوثِ  غَيْرِ  مِنْ  أَصغَرَ 

. خْرِ الْأصَلِيِّ غيرَةِ الْمُتَفَتِّتَةِ مُماثلًِ لتَِركيبِ الصَّ الصَّ
التَّجْوِيَةُ الْكيميائِيَّةُ Chemical Weathering: عَمَلِيَّةُ تَغَيُّرٍ فيِ التَّركيبِ الْكيميائِيِّ   

خْرِ الْأصَلِيِّ أَوْ جَميعِها.  ناتِ الصَّ لبَِعضِ مُكَوِّ
خْرِيِّ  التَّعْرِيَةُ Erosion: عَمَلِيَّةٌ تُغَيِّرُ مِنْ شَكْلِ سَطْحِ الْأرَضِ، وَذلكَِ بنِقَْلِ الفُتاتِ الصَّ  

الناّتجِِ مِنْ عَمَلِيّاتِ التَّجْوِيَةِ إلِى أَماكِنَ أُخْرى.
خْرِيِّ في مَوْقِعٍ جَديدِ. التَّرْسيبُ Deposition: عَمَلِيَّةُ تَراكُمِ الْفُتاتِ الصَّ  

ةٍ إلَِى الْبيئَةِ؛ ما يُؤدّي إلِى تَغْييرِ خَصائِصِها سَلْبًا.   ثُ Pollution: إضافَةُ مَوادَّ ضارَّ التَّلَوُّ  
ثُ التُّرْبَةِ Soil Pollution: إضافَةُ مَوادَّ إلَِى التُّرْبَةِ تُغَيِّرُ مِنْ خَصائِصِها. تَلَوُّ  

ثاتِ في مَصادِرِ الْماءِ؛ ما يُغَيِّرُ مِنْ  ثُ الْماءِ Water Pollution: دُخولُ الْمُلَوِّ تَلَوُّ  
خَصائصِهِ الْفيزيائيَّةِ وَالْكيميائيَّةِ.

إلِى  تُؤدّي  بحَِيْثُ  الْهَواءِ  فيِ  ثاتِ  الْمُلَوِّ انْتشِارُ   :Air Pollution الْهَواءِ  ثُ  تَلَوُّ  
ناتهِِ وَخَصائِصِهِ. حُدوثِ خَلَلٍ في مُكَوِّ
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تي يَتَفاعَلُ فيهَا الْأكُْسجينُ  ةُ الَّ يُّ Cellular Respiration: الْعَمَلِيَّةُ الْحَيَوِيَّ سُ الْخَلَوِّ التَّنفَُّ  
رِ داخِلَ الْخَلِيَّةِ لِإنْتاجِ الطّاقَةِ.  كَّ مَعَ السُّ

التَّوْصيلُ الْحَرارِيُّ Thermal Conductivity: قابلِِيَّةُ الْعُنصُْرِ لنِقَْلِ الْحَرارَةِ.  
التَّوصيلُ الْكَهْرَبائِيُّ Electrical Conductivity: قابلِِيَّةُ الْعُنصُْرِ لتَِمريرِ تَيّارٍ كَهْرَبائِيٍّ   

في دارَةٍ كَهْرَبائِيَّةٍ مُغْلَقَةٍ.
ج 

ذَرّاتٍ  أَنْواعِ  مِنْ  أَوْ  نَفْسِهِ،  النَّوْعِ  مِنَ  أَكْثَرَ  أَوْ  تَيْنِ  ذَرَّ اتِّحادُ   :Molecule الْجُزَيْءُ    
أَوْ  عُنصُْرًا  الْجُزَيْءُ  يَكونُ  قَد  لذِلكَِ  الْإلكِْتروناتِ؛  مُشارَكَةِ  طَريقِ  عَنْ  مُخْتَلِفَةٍ 

بًا. مُرَكَّ
ى  تُسَمَّ أُفُقِيَّةٍ  صُفوفٍ  في  تَتَرَتَّبُ  مُرَبَّعاتٌ   :Periodic Table وْرِيُّ  الدَّ الْجَدْوَلُ    
عٍ عَلَى مَعلوماتٍ  ى الْمَجْموعاتِ، وَيَحْتَوي كُلُّ مُرَبَّ وْراتِ، وَأَعْمِدَةٍ رَأسِيَّةٍ تُسَمَّ الدَّ
، وَعَدَدُ الْبروتوناتِ الَّذي يُمَيِّزُهُ عَنْ  عَنِ الْعُنصُرِ، منها: اسْمُهُ، وَرَمْزُهُ الْكيميائِيُّ

غَيْرِهِ مِنَ الْعَناصِرِ. 
فيِ  ةً  عامَّ وَظيفَةً  يَ  لتُِؤَدِّ مَعًا  تَعْمَلُ  تي  الَّ الْأعَضاءِ  مَجْموعَةُ   :System الجِهازُ    

الْجِسْمِ.
ح

ةُ الْوِراثيَِّةُ فيها مُحاطَةً بغِِلفٍ  تي تَكونُ الْمادَّ   حَقيقِيَّةُ النَّواةِ Eukaryote: الْخَلِيَّةُ الَّ
يَفْصِلُها عَنِ السيتوبلزمِ، كَما في خَليا النَّباتاتِ وَالْحَيَواناتِ.

تي    حِفْظُ الطّاقَةِ الْميكانيكِيَّةِ Conservation of Mechanical Energy: الْحالَةُ الَّ
الْمَجموعِ  بَقاءِ  مَعَ  الْخَرِ،  إلَِى  أَحَدِ شَكْلَيْها  مِنْ  الْميكانيكِيَّةُ  الطّاقَةُ  لُ فيهَا  تَتَحَوَّ

الْكُلِّيِّ للِطّاقَةِ الْحَرَكِيَّةِ وَطاقَةِ الْوَضْعِ الناّشِئَةِ عَنِ الْجاذِبيَِّةِ ثابتًِا.
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خ
تَرْكيزًا  الْأقََلِّ  الْوَسَطِ  مِنَ  الْماءِ  انْتقِالِ  طَريقَةُ   :Osmosis ةُ  الْأسُْموزِيَّ يَّةُ  الْخاصِّ   
باِلْمَوادِّ الذّائِبَةِ فيهِ إلَِى الْوَسَطِ الْأعَلى تَرْكيزًا باِلْمَوادِّ الذّائِبَةِ مِنْ دونِ الْحاجَةِ إلِى 

طاقَةٍ. 
وَظائِفَ  تُؤَدّي  الْحَيَّةِ،  الْكائِناتِ  أَجْسامِ  ِتَركيبٍ في  وَحْدَةِ  أَصْغَرُ   :Cell الْخَلِيَّةُ    

. أَساسِيَّةً لِاسْتمِْرارِ بَقاءِ الْكائِنِ الْحَيِّ
د

خْرِيِّ عِندَْ مَصَبّاتِ الْأنَْهارِ. لُ مِنْ تَرْسيبِ الْفُتاتِ الصَّ لْتا Delta: مَنطِْقَةٌ تَتَشَكَّ   الدِّ
ذ

غَيْرِهِ  عَنْ  تُمَيِّزُهُ  تي  الَّ خَصائِصَهُ  تُكْسِبُهُ  الْعُنصُْرِ  مِنَ  جُزْءٍ  أَصْغَرُ   :Atom ةُ  رَّ الذَّ   
باِلْمِجْهَرِ  رُؤيَتُها  يُمْكِننُا  غَرِ لا  الصِّ فيِ  مُتَناهِيَةٌ  جُسَيْماتٌ  رّاتُ  وَالذَّ الْعَناصِرِ  مِنَ 

بِ.                    وْئِيِّ الْمُرَكَّ الضَّ
س

نُ في مُعْظَمِها مِنَ الْماءِ  ةٌ هُلمِيَّةٌ شِبْهُ شَفّافَةٍ تَتَكَوَّ   السيتوبلزمُ Cytoplasm: مادَّ
. وَمَوادَّ ذائِبَةٍ فيهِ، ويحتوي أَيْضًا عَلى تَراكيبَ مُخْتَلِفَةٍ، وَيُحاطُ باِلْغِشاءِ الْبلزْمِيِّ

ط
غْلِ.   الطّاقَةُ Energy: الْمَقْدِرَةُ عَلى بَذْلِ الشُّ

  طاقَةُ الْوَضْعِ الناّشِئَةُ عَنِ الْجاذِبيَِّةِ Gravitational Potential Energy: الطّاقَةُ 
الْمُخْتَزَنَةُ فيِ الْجِسْمِ الْمُرتَفِعِ عَنْ سَطحِ الْأرَضِ.

  طاقَةُ الْوَضْعِ الْمُرونيَِّةُ Elastic Potential Energy: طاقَةٌ مُخْتَزَنَةٌ فيِ الْأجَْسامِ 
ها أَوْ ضَغْطهِا. الْمَرِنَةِ عِندَ شَدِّ
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ع
أَجْسامُها  نُ  تَتَكَوَّ التَّرْكيبِ  دَةُ  مُعَقَّ حَيَّةٌ  كائِناتٌ   :Multicellular الْخَليا  عَديدَةُ    

ةِ خَليا. مِنْ عِدَّ
صَةً.  تي تُؤَدّي وَظيفَةً مُتَخَصِّ   الْعُضْوُ Organ: مَجْموعَةُ الْأنَسِْجَةِ الْمُخْتَلِفَةِ الَّ

مُعَيَّنةٍَ داخِلَ الْخَليا  بأَِداءِ وَظائِفَ  صَةٌ  Organelles: تَراكيبُ مُتَخَصِّ الْعُضَيّاتُ    
النَّباتيَِّةِ وَالْخَليا الْحَيَوانيَِّةِ.

ةُ Biological Processes: عَمَلِيّاتٌ تَحْدُثُ في خَليا الْكائِناتِ    الْعَمَلِيّاتُ الْحَيَوِيَّ
ةٌ للِْخَلِيَّةِ. الْحَيَّةِ، وَتَنتُْجُ بوَِساطَتهِا مَوادُّ مُهِمَّ

  الْعَمَلِيّاتُ الْجُيولوجِيَّةُ الدّاخِلِيَّةُ Internal Geological Processes: مَجْموعَةٌ 
مِنَ الْعَمَلِيّاتِ تَحْدُثُ في باطِنِ الْأرَضِ.

الْعَمَلِيّاتُ الْجُيولوجِيَّةُ الْخارِجِيَّةُ  External Geological Processes: مَجموعَةٌ   
مِنَ الْعَمَلِيّاتِ تَحْدُثُ عَلى سَطْحِ الْأرَض.

غ
  الْغِشاءُ الْبلزْمِيُّ Plasma Membrane: غِشاءٌ رَقيقٌ يُحيطُ بكُِلِّ خَلِيَّةٍ فَيَحْمِيَها 
الْخَلِيَّةِ وَما يُحيطُ  بَيْنَ  الْمَوادِّ  تَبادُلِ  تَنظْيمِ  وَيُسْهِمُ في  الْمُؤَثِّراتِ الْخارِجِيَّةِ،  مِنَ 

بهِا.
ف

رَةِ.  ةِ الْمُؤَثِّ   الْفائِدَةُ الْليَِّةُ Mechanical Advantage: النِّسْبَةُ بَيْنَ الْمُقاوَمَةِ إلَِى الْقُوَّ
الَّذي  ئبقَ  الزِّ عَدَا  الْغُرْفَةِ -ما  دَرَجَةِ حَرارَةِ  Metals: عَناصِرُ صُلْبَةٌ في  الْفِلِزّاتُ    

حْبِ.  يوجَدُ فيِ الْحالَةِ السّائِلَةِ-، لامِعَةٌ وَقابلَِةٌ للِطَّرْقِ وَللِسَّ
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ق
حْبِ عَلى شَكْلِ أَسْلكٍ. حْبِ Ductile: إمِْكانيَِّةُ السَّ   قابلِِيَّةُ السَّ

  قابلِِيَّةُ الطَّرْقِ Malleable: إمِْكانيَِّةُ تَشْكيلِها إلِى صَفائِحَ أَوْ رَقائِقَ.
ل

ةِ  لْبَةِ أَوِ السّائِلَةِ أَوِ الْغازِيَّ   اللّفلِِزّاتُ Nonmetals: عَناصِرُ توجَدُ فيِ الْحالَةِ الصُّ
حبِ؛ وَمُعظَمُها  في دَرَجَةِ حَرارَةِ الْغُرفَةِ، وَهِيَ غَيْرُ لامِعَةٍ وَغَيْرُ قابلَِةٍ للِطَّرْقِ وَالسَّ
، وَمِنهْا ما هُوَ غَيْرُ موصِلٍ للِْحَرارَةِ وَالْكَهْرَباءِ.      رَديئَةُ التَّوصيلِ الْحَرارِيِّ وَالْكَهْرَبائِيِّ

م
ثُ الْبيئِةَ. تي تُلَوِّ ةُ الَّ ثاتُ Pollutants: الْمَوادُّ الضّارَّ   الْمُلَوِّ

ن
تي تَعْمَلُ    النَّسيجُ Tissue: مَجْموعَةُ الْخَليا الْمُتَشابهَِةِ فيِ التَّركيبِ وَالْوَظيفَةِ الَّ

ةٍ.  ةٍ ضَرورِيَّ مَعًا لِإتْمامِ عَمَلِيّاتٍ حَيَوِيَّ
  النَّقْلُ النَّشِطُ Active Transport: نَقْلُ مَوادَّ مِنَ الْوَسَطِ الْأقََلِّ تَركيزًا إلَِى الْوَسَطِ 

الْأعَلى تَركيزًا؛ لذِا فَإنَّها تَحتاجُ إلِى طاقَةٍ.
ةُ الْوِراثيَِّةُ  صٌ داخِلَ بَعضِ الْخَليا توجَدُ فيهِ الْمادَّ   النَّواةُ Nucleus: تَرْكيبٌ مُتَخَصِّ

كَما في خَليا النَّباتاتِ وَالْحَيَواناتِ.
و

نُ أَجْسامُها مِنْ    وَحيدَةُ الْخَلِيَّةِ Unicellular: كائِناتٌ حَيَّةٌ بَسيطَةُ التَّرْكيبِ، تَتَكَوَّ
خَلِيَّةٍ واحِدَةٍ.
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