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نُ كِتَابُ التِّلْمِیذِ: یَتَضَمَّ

•  رُسُومًا تَوْضِیحِیَّةً لِلْمُحْتَوَى؛ تُسَاعِدُ بِشَكْلٍ خَاصّ التَّلاَمِیذ الْبَصْرِیِّینَ 
وَالتَّلاَمِیذ ذَوِي التَّحْصِیلِ الدِّرَاسِيّ الْمُتَدَنّي. 

مُفْرَدَاتٍ مِفْتَاحِیَّةً عَلَى شَكْلِ ”مُفْرَدَاتٍ لِلتَّعَلُّمِ“.   •

فِيِّ بِعُنْوَانٍ: ”تَحَدَّثَ عَنْ“.  اقْتِرَاحَاتٌ لِلنِّقَاشِ الصَّ  •

نِقَاطٌ تَعْلِیمِیَّةٌ مِفْتَاحِیَّةٌ تُقَدَّمُ عَلَى شَكْلِ: ”مَاذَا تَعَلَّمَتَ؟“.   •

أَسْئِلَةٌ تَقْیِیمِیَّةٌ بِعُنْوَان ”تَحَقَّقْ مِنْ تَقَدُّمِك“ مَعَ نِھَایَةِ كُلّ وحْدَةٍ تَعْلِیمِیَّةٍ.  •

العلوم
٤كتاب التلمیذ

إِنَّ سِلْسِلَةَ كامبریدج لِلْمَرْحَلَةِ الأَْسَاسِیَّةِ ھِيَ 

سِلْسِلَةٌ مُمْتِعَةٌ وَمَرِنَةٌ؛ تَمَّ إِعْدَادُھَا وُفْقَ الإِْطَارِ الْخَاصِّ بِمِنْھَاجِ 

لْسِلَةُ زَخَمًا مِنَ الأَْفْكَارِ التَّعْلِیمِیَّةِ الْمَرِنَةِ، وَتَسْمَحُ لِلْمُعَلِّمِینَ بِحُریَّةِ  الْعُلُومِ. تُقَدِّمُ السِّ

لْسِلَةُ طَرِیقَةَ التَّعَلُّمِ وَالتَّعْلِیمِ الْمُتَمَحْوِرِ  اخْتِیَارِ الأَْنْشِطَةِ الْمُنَاسِبَةِ لِصُفُوفِھِمْ وَتَلاَمِیذِھِمْ. كَمَا تُحَفِّزُ السِّ

حَوْلَ الاِسْتِقْصَاءِ، وَذَلِكَ عَبْرَ دَمْجِ أَھْدَافِ الاِسْتِقْصَاءِ الْعِلْمِيّ في الْعَمَلِیَّةِ التَّعْلِیمِیَّةِ التَّعَلُّمِیَّةِ، 

لِدَعْمِ مَھَارَاتِ الاِسْتِقْصَاءِ ضِمْنَ سِیَاقِ مُحْتَوَى الْمَادَّةِ الْعِلْمِیَّةِ.

طَاتِ التَّوْضِیحِیَّةِ لِلْمُحْتَوَى، وَالَّتِي تُسَاھِمُ فِي التَّعَلُّمِ  سُومِ وَالْمُخَطَّ یَحْتَوِي كِتَابُ التِّلْمِیذِ عَلَى الرُّ

ي الْكِتَابُ جَمِیعَ الأَْھْدَافِ الْمَطْلُوبَةِ ضِمْنَ  وَالْفَھْمِ الْبَصَرِيّ. بِالإِْضَافَةِ إِلَى ذَلِكَ، یُغَطِّ

ةً مِنَ النَّاحِیَةِ الْبَصَرِیَّةِ. إِطَارِ الْمِنْھَاجِ بِشَكْلٍ مُمْتِعٍ وَمُحَفِّزِ خَاصَّ

مُتَّوفٌّر أَیْضاً كِتَابُ النَّشَاط ودَلِیلُ المُعلّم.

كتاب التلمیذالعلوم

٤

الفصل الدراسي الثاني
الطبعة التجریبیة ١٤٣٨ ھـ - ٢٠١٧ م



لْمِيذِ   كِتَابُ التِّ

العُلوم

الفصل الدراسي الثاني

الطبعة التجريبية 1438هـ - 2017م

الصف الرابع

٤
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تمت مواءمة الكتاب

بموجب القرار الوزاري رقم 98 / 2017 واللجان المنبثقة عنه

جميع حقوق الطبع والنشر والتوزيع محفوظة

لوزارة التربية والتعليم

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

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

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

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

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

الطبعة التجريبية 2017م
طُبعت في سلطنة عُمان

سلسلة  من  الرابع  للصف  العلوم  التلميذ  كتاب  من  مواءمتها  ت  تمَّ نسخة  هذه 
كامبريدج للعلوم في المرحلة الأساسية للمؤلفين جون بورد، آلان كروس، فيونا 

باكستر، ليز ديلي.
تمت مواءمة هذا الكتاب بناءً على العقد الموقع بين وزارة التربية والتعليم

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

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

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

�����دًا ����دًاوَلْ�������يَ�������دُمْ مُ�����ؤَيَّ ع�����اهِ��ل��اً مُ����مَ����جَّ

باِلنُّفوسِ يُفْتَدى

النَّبي عَهْدِ  مِنْ  نَحْنُ  عُمانُ  أَوفِ��ي��اءٌ مِ��نْ كِ���رامِ الْ��عَ��رَبيا 

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

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

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

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

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

العلمية والمعرفية، وتحقيق نتائج أفضل في الدراسات الدولية.
التعليم  لأهداف  محققًا  جاء  واتجاهات  وقيم  ومهارات  معارف  من  يحويه  بما  الكتاب  هذا  إن 
وصور  أنشطة  من  يتضمنه  بما  للبلد  الثقافية  والخصوصية  العمانية،  للبيئة  وموائمًا  السلطنة،  في 
المصادر  من  غيره  إلى  بالإضافة  الطالب  لتعلم  الداعمة  المعرفة  مصادر  أحد  وهو  ورسومات، 

المختلفة. 
متمنية لأبنائنا الطلاب النجاح، ولزملائنا المعلمين التوفيق فيما يبذلونه من جهود مخلصة لتحقيق 
أهداف الرسالة التربوية السامية؛ خدمة لهذا الوطن العزيز تحت ظل القيادة الحكيمة لمولانا حضرة 

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

د. مديحة بنت أحمد الشيبانية
وزيرة التربية والتعليم
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ة العُلوم وفق  ت�مّ تطويرُ كت�اب التّلميذ في م�ادَّ
إط�ار منهاج العل�وم من كامبري�دج للمرحلة 
الأساس�ية. وتُقدم هذه السلسلة طريقةً ممتعةً، 
عم  وس�هلةً، ومرن�ةً لتعلُّ�مِ الم�ادة، وتوفّ�ر الدَّ
الذي يحتاجُه كُلٌّ من التّلميذ والمعلّم. وتماش�ياً 
مع أهداف المنهاج نفسه، فهي تشجع التلاميذ 
ع�لى الانخراط بفاعلية م�ع المحتوى، وتطوير 
جان�ب  إلى  العلم�ي،  الاس�تقصَاء  مه�ارات 

المعرفة العلميّة.

�نُ صَفَح�اتُ كتاب التّلمي�ذ العَديد من  تتضمَّ
ور والأسئلة التي يمكن استخدامها أساساً  الصُّ
�ي. والتركي�ز في ه�ذه المرحل�ة   للنّق�اش الصفّ
يج�ب أن يتمحور حول  ربط ما يعرفه التلاميذ 
من خ�لال محيطه�م اليومي بالمعرف�ة العلميّة. 
أف�كاراً  كافَّ�ة أجزائ�ه  الكت�اب في  �ن  ويتضمَّ
للنَّشاطات التطبيقيَّة التي تُساعد التّلاميذ على 
اكتساب وتطوير مهارات الاستقصاء العلميّ 

غف بالاكتشافات العلميّة.  ي لديهم الشَّ وتُنمّ

ق  يمكن استخدام الأسئلة الواردة في قسم «تحقّ
مك»، الموج�ود في نهاية كلّ وحدة، في  م�ن تقدّ

عملية تقييمِ فَهمِ التّلاميذ.

يجب اس�تخدام دليل المعلّ�م، إلى جانب كتاب 
�ن توجيهًا أوس�ع  التلمي�ذ ه�ذا، إذ إن�ه يتضمّ
حول جمي�ع الموضُوع�ات، وأفكاراً للأنش�طةِ 
ي�ة، ومُلاحَظ�ات توجيهيَّة حول أنش�طة  الصفّ
�ن الكت�اب مجموعةً  كت�اب التّلمي�ذ. ك�ما يؤمّ
واس�عةً من أوراق العم�ل التَّطبيقيَّة والأجوبَة 

لجميع الأسئلة الواردة في كتاب التّلميذ.

م�ن المفي�د أيض�اً اس�تخدام كتاب النَّش�اط إذ 
عةً من التَّمارين التي تُس�اعد  م باقةً منوّ إنَّه يُق�دّ
ب على  المتعلّم�ين ع�لى تعزي�ز الفَه�مِ، والت�درُّ
استخدامِ المُفردات، وتطبيق المعرفة في مواقف 
جديدة، وتطوير مهارات الاستقْصاء العلميّ . 

نتمنّى لكم الاستمتاع بهذه السلسلة.

مَةُ المُقَدِّ

ix مَةُ ال�مُقَدِّ
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وْتُ يَنْتَقِلُ عَبْرَ المَوَادِّ ٤-١ الصَّ

�٢

وْتُ� الصَّ

مِ مُفْرَدَاتٌ لِلتَّعَلُّ
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� ������ �� ���	 ���������� �� �� �� ���� �� �
�� ��  ��� �� �� ��
�� ���� ��  
�� �
�� �� �� �� �
 �	 �� �� ���� ������ �� ���� ���

� ���� �� ���� �
 � �� � ������ �� �
 ���­ ����� �����­

 ������ ������  ������ ���­  �� ���� ���� �
­
���� �� ���� �� �
�� ���­

 �¡ �� �¢�� � �£ �� ������ � �� ���¤­ �¡ ����­ � �£��� �� �¥�� ���� �� �
�� ���­ � �� �¦�� �� ����
��­§¨ �� �© �� ���� ���­ �ª�� ���� ��� �¦ �£��� �� �« �� �­�� �� ��

���� �	 ����  �
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وْتُ يَنْتَقِلُ عَبْرَ المَوَادِّ المُخْتَلِفَةِ الصَّ

 � ���� ���­ � ���� �� �̈  , ¬§­ �
 ���­ ���� �� �� �
 ���­ �� ������ ��

� ¬§­ �
 ���­ �� �� �® ������ �� �� �̄ ­ �
���� ���� �� �� ������ �� ���� �� �
 ����� ���� �� ��

الأَسْئِلَةُ:
? �®���� �� �� ���­ �� �
�� ���­ �°��� �± ��	 �� �
 ���­ �� �� �� �� � ��   �­
 �°��� �±  ��	  �� �
 ���­  � �± ���� ��  �� ������ ��  ¬§­ �
 ���­  �²��     ٢­

? �®���� �� �� ���­ �� �
�� ���­
 �³� �� ���� �
 �́ ���  � ��­ �� ���­  ��
����� �� ���¤­  ��� �µ  ­ ��� �����   �­
 �³� �¶ �·�̧ ��  �¹ ���¤­  ��� ��  �� �� �¦­ �̈  �� ����  �� �º �̈ �̈

? ���� ���­ �����­ �
�� �¦ �̈ �� �³­ �� ��¤­ �����
ثْ عَنْ! دَّ تحََ

 �� �» ��� ���­ �³� �¼ ���­ ���� �� ���� �� �� ­ ��� ����
?���� ���� �½ ��� �·

مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟
� ���§� �� ���­ �� �� ����¾ �� ��­ �
 �·�¤­ 

������­ ��¿ ����� �� �� �� ���­ �� �� �� �
 ���­ �� ������ �� 
� ���� ���­ ���� �� �̈  , ¬§­ �
 ���­ ���� �� ��­ �
 �·�¤­ �� ������ �� 

�� �� �	 ����  �

 �®���� �� �� ���­ �� �
��� ���­ ��	 �³¨ �� ���� �À ��¢��

 �£��� �� �« ��� �� �Á �» �
�� �� � �£�� �®� �·� ���­

 � ���� �® �·�� ���­ �� �
�� ���­ ���	 �³��� �¶ �· �Â­

 ? �£��� �
 �· �£���� �� �« ���� ��� �
 ����� �±

� �®���� �� �� ���­ �� �
�� ���­ �°��� �± �� �� �� �� ­ �Ã �� �±

�
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�³­ �
 ���­
�

٢

�

�³� ���­

�Á �© ���­

��

 ���� ��  �� �	 ����  ������ �� ��  ���
 ��  : ��� �� ���� ���
?�� ���� �� �� ���� ��� �	 ����

 ¬§­ �
 ���­  �Ä����  ���� ��  �� �
 ���­  �� ������ ��
�� �� ���¤­ ¬§­ �
 ���­ �� �� �� �¼�	�� �� �� �©��

� �� �� ���� �
 ­ ��� �� � ���� �� �Å �� �
 ���­ ����� ������­

 � �� �� ����  �® �	� �� ���­  ��� ��  �Æ
�µ �
�­  �� �Å �Ã��
��� �� �� ¬� �Å ��	 �® ��� ���­ �� �� �­�� �� ��

وْتُ يَنْتَقِلُ عَبْرَ المَوَادِّ المُخْتَلِفَةِ ٤-٢ الصَّ

نشَاطُ ٤-٢

? �® ��� ���­ ����µ �§ �� �� ���� ���� �£���� �� �� �� �± � �£��� ���� � �� �¦�� ¬� ��

 ���� �£���� �� �� �� �± � �³� ������ �Ç���� �� �� ��
����� � �� ���� ��� ���� �̈  , �¡ ������ �� �� �¦­ �̈  ��� ���� ¬� ��
? �® ��� ���­ ����µ �§ �� �� ����

 �£���� �� �� �� �± � È��� �© �� �É �
 �� ������ � �� ���¤­ �� �º �̈  , �¡ ������ �� �� �¦­ �̈  ��� ���� ¬� ��
? �® ��� ���­ ����µ �§ �� �� ���� ����

 �½ �� �� �
  � �� ��  ¬²��  �����  , �® ����� ����  �Ê �·��
?�� �� �� ¬� �Å ��	 ��¬� �» �� �� �©�� �� �
 ���­

 ������ ���­ �Ë �̈ �� �Ì��� �Í�Î� �� �� �´ �̈ �� �» �Ï �
 ��­
 ���	 �� ¬Ì� �
 � �®������ �� ���­ �®� �¢ �� ���­ ���	
 �½ �� ��� �
  � ��� ��  ¬²��  ������  �Ë �̈ ��� �Ì�­

� �® ������ �� ���­ ¬§­ �
 ���­ ���� �� �� �
 ���­

سَتَحْتَاجُ إِلىَ:
� ���¬���� ��  �® ��� �
  ���Ð ��  �� �
 �����  �� �� �� ��  
 �É �
 �� �� �� �® ��� �µ  � �³� ������ �Ç���� �� �� ��
��� 

� È��� �© �� �Ñ��� �̈ �� È��� �© ��

�� �	 ����  �
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�
 ��� ������ �	 ���� �
 �� ��
�³­ �
 ���­
�³� ���­

�Á �© ���­

��

 : �®����Ò­ ��� �� �Í ���­ ��� �� ���� �� �� ,��� �
 �µ �� �
 ���­ ��� �Å � �� �� ¬²�� ����� �¹ �� ��­

✓ ✓ ✓ = �� �
 �µ ���Ð �Å��   ✓ ✓ = Ó² �
�µ   ✓ = �°��� �º

الأَسْئِلَةُ:
? �� �¼�	�¤­ �
 �± � �± ���� �� �� �
 ���­ �̄ � �� �
 ��� �Å �� �§� �� �²��  �­

? �Ë�§� �� ������� ��� �Å �³� �� ���� �
´­ �½ �� �� �¦ �°�� �Å  �­

مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟
� �® ������ �� ���­ ¬§­ �
 ���­ ���� �� �� �
 ���­ �� ������ �� 

� �® �� �«� �¶�­ �̈  , �® ����� ���­ �̈  , �®�� �� ���­ ¬§­ �
 ���­ ���� �� �� �
 ���­ �� ������ �� 
� �®�� �� ���­ ¬§­ �
 ���­ ���� �� �� �¼�	� �� �
 ���­ �� ������ �� 

ثْ عَنْ! دَّ تحََ
 �� ������ �� �� �
 ���­ ���� �� ���� �� �� ­ ��� ����
? �®�� �� ���­ ¬§­ �
 ���­ ���� �� �� �¼�	�

ي التَّحَدِّ

 , �Á �© ���­ ���� �� �� �¼�	�� �� �� �©�� �� �
 ���­ �Ë� ���� ��­ � �� ���� ���� �°� �Å �° �·
� �� �� �� ���­ ¨� ,£��� �
 �Í���­ ¨�

 � �³� ���­ �½ �¢�� � �� �¼ ���� ��� �� ������ �¢�­ �� �·­ �
�� ��
��­ Ô� �» �� ��� �� �� ����	� �� �� ���� �� ��­ �
 �·�¤­ �� ������ ��

�� �	 ����  �
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�� �	 ����  � ��

وْتُ؟ ٤-٣ كَيْفَ يَنْتَقِلُ الصَّ

بُ اَ�صْوَاتَ الاهْتِزَازَاتُ تُسَبِّ

� �® ������ �� ���­ ¬§­ �
 ���­ ���� �� �� �
 ���­ �� ������ ��

? �� �
 ���­ �� ������ �� �°�� �Å ������

مِ مُفْرَدَاتٌ لِلتَّعَلُّ

�«­ �¥�� �±­   �¥�� �� �� 

�� �� ��� �� �� ��
, �³� �� �
�­ ��� ���� �Ë �
 �¦ ������� �
 �Í��­ �Æ �Í�¶�­ �� �º

, ������  ���­ �Õ��� ¬��­ ��� �� ���� �� �� ����� �� �� ��	 �Æ �Í�¶�­ �½¬� �Î¨
� �Æ �Í�¶�­ ��� �� ¬« ���¤­ �Ñ
�� �¦ �Ä���� �Ö �� ÏÎ

; �×� �· ���­ �Ï�� ���� �³� �� �
�­ �Á��� �» �Ñ �� �º­
? ¬« ��Ø�� �À �� �¢�� ­ ��� ��

 � �� �� �� �º­ �̈  , �³� �� �
�­  �� ��  �Ñ �� ������  �®����� ¬��­  �� �� �¦­
? ¬« ���Ø�� �À �� �¢�� ­ ��� �� ; �® �� ���� ������

 �Ñ �� ������  �£�� ������  �½ �� �� �·  �
 ��  �À �� �¢�� �
  ­ ��� ��  �� �µ �
��
?��¢� �¢ �· �£ ���µ �
�� ��� �Å �� �± ;� �� �� ¬� �» � �³� �� �
�­ �� ��

سَتَحْتَاجُ إِلىَ:

� �®�������  ��  �®�� �� ����   � È������� �
 �Í�  �Æ �Í� ��  
� �Ù �����	  È�� �»� �» �« �³�� �� �̈   � ¬« ���¤­ �Ñ
��� �¦ 
� �®����� �© �� �®� �� ���� ��  � �®����� �� �� �� �¥��� �� �®������ �· 

� �×� �· �� �Ï�� �µ 

نَشَاط٤ُ-٣

 � �³��� �Ú�¤­ ���� �� �� � �� ���� �� ��­ �
 �·�¤­ �� �� ����
� �Ñ��� �Â­ �̈  �Ñ� �± �Ã�­ �� �� �­ Ô� �» �® ��� �� �
  �® �Å �� �¦ �
 �± : ��� ���� ����

 ����  �£���� �� ��  ������  , ��­ �«­ �¥�� �±´­  � ����  ���  �� �§� ���­  ��	  �£���� �� ��  �́
� �® �� �¶�� �� ���� �§ �̈  �£�� �� �Ì�� �¦ �° ������ �� ��	 �¡ �� �� �� �º �� ���� �� �� �©��

� �� �
 ���­ �� �� ���� �̈  ��­ �«­ �¥�� �±´�� �� �� �©�� �

 ��� �� �̈ �� � ���� ���� �£���� �� ��

� �¥�� �� �� �� ����Ð� ���­
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� �� �� �� �¼�� � �� ���� �� �³� �� �
�­ �¥�� �� ��
 ������ �� ��­ �«­ �¥���� �±´­ ���� ������ ��
 �Æ �Í���¶���­ ����� �³���� �� �
����­

� ¬������
 �Í��­

 �� �� �� �� �¼�� � �� ���� �� �®���� �� �� ���­ �®����� ¬��­ �¥�� �� ��

� �®���� �� �� ���­ �®����� ¬��­ �Ë �
 �¦ �³­ �
 ���­ �¥�� �� ��

�� �� �	 ����  �

������ �� �� ��� ��� ���� ���� �� � �� �� �	 ���� ������ �� ��

?�−Ü �Õ� �©���­ �	 ¬« ���¤­ �Ñ
�� �¦ �½ �Å �� �¢�� ­ ��� ����

�¡ �� �¢�� �� ¬« ���¤­ �Ñ
�� �¦ � ���� �½����

 , �������� �
 �Í��­ �Æ �Í��¶�­ �¥��� �� ��
� �¡ �� �¢�� �� �̈  ¬« ���¤­ �Ñ
�� �¦ �¥�� ���� �	

الأَسْئِلَةُ:
?­ ��� ���� ? �³� �� �
�­ �½�� �� �º � �� ���� �� ���
· �½ �� �� �
 �� �±  �­

 ¬§­ �
 ���­  �²��  , �®���� �� �� ���­  �� �
�� ���­  �°��� ����  � �� ����  �� �� ��  �� ¬��	   �­
? �°��� ���­ �£�� �� �½ �� �� ���� �
­ � �� ���� �� �� �¥���� �±­

مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟

� ��­ �
 �·�¤­ �� �� ���� �� �¥�� �� ���­ �³��� �Ú�¤­ 

� ¬§­ �
 ���­ ���� �� ¬¥�� �� ���­ �³ �� �©�­ �� �� ��­ �«­ �¥�� �±´­ �� ������ �� 

������­ ��¿ ����� ��­ �«­ �¥�� �±´­ �� ���� � �� ���� �� ��­ �
 �·�¤­ �� �� ���� 

� �� ������ �� ��­ �«­ �¥�� �±´­ ���¤ �� �
 ���­ �� ������ �� 

ثْ عَنْ! دَّ تحََ
 �Ë� ���� ��­ �Æ� ����� �£���� �� �� �°�� �Å
 �� �
�� ���­ �°��� �± ��	 �� �
 ���­

? �®���� �� �� ���­
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 �� �� �Ñ �� ������ �® ��� ���­ £ ����
 �³� �¶ �·Â­ ���� �� �
�� ��� �¦ ��� ����

������ Ôµ ���� �̄ � �� �
 �£���� �� �� �� �±
? ��Ò­ �® ��� ���­

 �® ��� ���­ �̄ � �� �
 �£���� �� �� �� �±
 �̈ �� �� Ô
 �µ ���Ð �Å�� �� �
 ���­ �� �± ? ��Ò­

? �Ý��� ���­ �� �� �� �� �� �º ���Ð �Å�� �٢�

���� �	 ����  �

عِيفَةُ ٤-٤ اَ�صْوَاتُ القَوِيَّةُ وَالضَّ

ةً؟ كَيْفَ نُصْدِرُ صَوْت� أكَْثَرَ قُوَّ

? ��
�� �� ���� �¡	 �� �� �
 ���­ ���� �� ���� �� �� �� �± ;�� ��
 ���­ ����� ������­
? �� �
µ ���Ð �Å�� �� �
 ���­ �� �� �Ì�� ² �Ã ��­ � ��

 �®� �»­ �� ���­ �����¶�©��
 ���
 �· �� ����� �® �� ������­

��� Ô�
µ

 ����������� �®�� ��� ���­
����� �º ���
 �·

مِ مُفْرَدَاتٌ لِلتَّعَلُّ
�°��� �º       Ó² �
�µ 

سَتَحْتَاجُ إِلىَ:
 �� �� �� ��  �� �
 �� ���­ �� �� �
�­ ��� �� ��� �
�� �Ñ
�� ���� 

� �� �
 �����
� �� �
 ���­ ��	  ���� �Ã� ���¬��­ �� �� �� �� �� � �� �Ý¬� �� � �� �
 ���­ ����� ������­

�¢	���� �£ ���� �� �� �	 ����� ��� �¤ ���¥�

نَشَاط٤ُ-٤ (أ)
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�¦ �� �	 ����  �

الأَسْئِلَةُ:
 �­�� �� �� �® ��� ���­ �£� �� �¢�� �Ï�� � �� ���� �� �� �� �� �º ���Ð �Å��  ��� �� Ô
 �µ ���Ð �Å�� �® ��� ���­ �� �
 �· ��� �Å �� �±   �­
 , ������� �� , ��­«­¥��±­� : ��­§ ��� ���­ �� �����
�­ ? �£��� ���� �£�� �� �À �� �¦ ­ ��� ���� ? �£�� ���� �� ��

� �£�� ���»� �	 � �³­
 ���­
? �£������ �£�� �� �À �� �¦ ­����� ? �Ñ
�� ���¤­ �ËÍ �� �� Ô
 �µ ���Ð �Å�� �� �
 ���­ ��� �Å �� �±   �­

نَشَاطُ ٤-٤ (ب)

الأَسْئِلَةُ:

 , �¡�§���� �����  ��� ��
 ���­  �����  ������­   �­
 ��� �

 ���­  �� �� �»  ���� �� ��  �°�� �Å

?�� �
 �µ ���Ð �Å��

 �� �Í ¬¶� �© �� �̄ ­ �
����� �� ��� �µ�� ­ �Ã� �±
 ² �
��� �¢�� �́  ���� ��­ � ���� �

 ���­

�®����¨�� ����� ��� �µ ��� ��

مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟

� �® ��� �� �º �̈ �� �® �� �
 �µ ��
 ���� ���� ��­ �
 �·�Ø�� ���� �� �� 

� �� Ô
 �µ ���Ð �Å�� ��� �
 �· �� �� ���� �� �
 ���­ ��­ �«­ �¥�� �±­ �Þ�� �¦ 

ثْ عَنْ! دَّ تحََ
 �£�� ���� �Ì �� ��	 �ß����­ �� ��� ���� �� �°�� �Å

? �® �� �
 ���­ ��­ �
 �·�¤­ �� ��

�� ��
 �� �§��¨ ��©� �	 ���� ��� �	 �� �ª�� �«��� �� ������ �¬ �� �®
 �̄ ������
� �® ��� �� �¼�­¨ �® Ô� �
 ���­ ��­ �
 �·�¤­ �Ë �
 �¦ �Ë­ �à ���� �� ¬��	

� �®�� �� �
���­ �§­ �
 ���­ ��� �� ���� �� �� �£��­ �à ���� ���­ �
 �» �� �Ì���� �Ë�§� �� ������� ��´ ��¬  ��
�� �� �������� �
 ��� ��­ ��­ �
�  ���­ �̈  � �� �� �� ���� ���� �
 ��� ��­ �§­ �
 ���­ �§ ¬� �� , �£� ��  ���� ��	

�� �́ �§� �� �­ ������� ��­ ��
 ������ �£� �  �� �� �Ý� �� �¢�� �£���� �� �� �°�� �Å �É �� �Ú­
� �£ �Ì����� �� �¹ �� �� �£���� �� �� �°�� �Å �É ���� �µ­
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٢áâáãáäá�áá��á�٢á٢٢á
���� ����§

�°�� �	 ����  �

وْتِ ةُ الصَّ ٤-٥ شِدَّ

� ����� �Å�� ��­ �«­ �¥�� �±´­ ��
 ���� � �� ���� �� �� �
 �µ ���Ð �Å�� �� �
 ���­ ��
 ����

� �� �
 ���­ ��	 �° �� �¼�­ �̈ �� �� �
 ���­ ��­ �� �� �� �
 �± : �� �	 ���� �
 �� ��

مِ مُفْرَدَاتٌ لِلتَّعَلُّ
����� ����§  �� �
 ���­ �� �� �Ú 
�� �
 ���­ � �
�� �� �� �ß��� �� �� 

� �� �
 ���­ �� �� �Ú �ß��� ���� � �� �� �� ���� ���� ��� ��­ �� �� �¦
�­ �� �± : ����
 �±���

وْتِ ةِ الصَّ قِيَاسُ شِدَّ

 � �®�� ��� ���­ � ��� �

 ���­ �ß����­ �Ä���� �� ¬¶ �©��
?� ��� �

 ���­ �� Ô� �Ú �Þ� �� �� ���� �£���� �� �� �°�� �Å

² �� �	 ���� ³ �	�� �± �� �́ ��
 �� �� �� �� ���� ���� ���� �£���� �� ���� �
 ���­ � �
�� �� �� �ß��� �� ��

 �® �� �
 ���­ ��­ �
 �·�Ø�� ���� �� �� � �®�� �� �
���­ ��­ �
 �·�¤­ �Ä���� �� �� �Ú �������­ �� �� �©�­ �ª ¬º �
��
���� ��­ ��¿ �²�� �à�� ���� � ����� ����§ äå �� �� �� �
 �µ ���Ð �Å���
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�� �� �	 ����  �

نَشَاطُ ٤-٥

مَاذَا تَعَلَّمْتَ..؟
� �® ���� �¼�­ ��­ �
 �·�¤­ �Á¬� ���� �� ��� �¶ ���­ ��­ �«­ �¥�� �± �́ ­ 

� �® �� �
 ���­ ��­ �
 �·�¤­ �Á¬� ���� �� ����� ���­ ��­ �«­ �¥�� �± �́ ­ 
� �� �
 ���­ ��	 �° �� �¼�­ �̈ �� �� �
 ���­ ��­ �� �� �� �
 �± �� �
 ���­ �� �� �Ú 

����� ��� ���­ � �� ���� �� �� �¦ �
�� �� �
 ���­ �� �� �Ú �ß���� 
� �� �
 ���­ �� �� �Ú �ß��� ���� �� �
 ���­ � �
�� �� �� �ß��� �� �� �� �� ���� ���� ���� ������� �� �� 

ثْ عَنْ! دَّ تحََ
�� �
 ���­ �� �� �Ú �ß� �� �� �°�� �Å

? �� �
 ���­ � �
�� �� �� �ß��� �� ����

سَتَحْتَاجُ إِلىَ:
� �� �
 ���­ � �
�� �� �� �ß��� �� �� 

� �® ������ �� ���­ ��­ �
 �·�¤­ ��­ �� �· � �Â �� ���� 

��� �	 ����� �́ � �
��
 , �Ë��Ð ���­ ����� �
 ��� �� � �� �
��� ���� ��­ �
 �·�¤­ �Ä������ �� ¬��	
 �� �
 ����  �Ñ����­  �� �Í ����  ,�� ��� �� ���­  �æ ����  , ���� �����­  �Ý� �� ����

� Ô� ¬� ���­ �ç� �� �¢�­ �̈ ��
?� �
�µ�¤­ ��
 ���� �
 �� �
 �· �²�� �� �µ �
��

? �°�� �º�¤­ ��
 ���� �
 �� ���� �̈
? �Ë�§� �� ������� ��´­ ���� �� �� �� �Å�¾���� �
 �°�� �Å

� ��­ �
 �·�¤­ �� ¬Ì ���� �
 �°�� �Å ��¬  ��
?�� �� �� ��¤��� ��Ô������ �� �Í��Ð ���� ��� �´ �̈ �� �» �� �� ���� ���� �
 �� �±

ي التَّحَدِّ
? �£���µ �
�� �® �¢ �· �� �� �� �Å�¾���­ �£���� �� �� �°�� �Å  ٢­   � ����� ��� ¬���� è�§� ���­ �� �
 ���­ �� �� �Ú ���µ �
��  �­

الأَسْئِلَةُ:
? �°�� �º�¤­ ��� �Å ��­ �
 �·�¤­ �²��  ٢­      ?� �
�µ�¤­ ��� �Å ��­ �
 �·�¤­ �²��  �­

? �® �¢� �¢ �· �£��� �� �µ �
 �� �½��� �Å �� �±  �­
 � �� �¼ ���� �̈  �® �� �
 �µ  ��­ �
 �·�¤­  �Ä����  ­ ��� ����  �� ¬��	   �­

? �°��� �º
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 �® ��¿ �� �� ���§� ���­ �� �
 ���­ �� �� �©�� ���� �� ��
� ��­ ��é�� � ���� �à �� ��
 ���� ���� �®����� �� �� �� ���­ �Á ���Ð�­

 �� ��­ �§ �� �
 ����� ���� �� ��
��­ Ô� �» �� Ô� �
 �µ ��
 ���� ��� �� ����� � �­

 �® ��¿ �� �� ���§� ���­ �� �
 ���­ �� �� �©�� ���� �� �� �® ��¿ �� �� ���§� ���­ �� �
 ���­ �� �� �©�� ���� �� �� �® ��¿ �� �� ���§� ���­ �� �
 ���­ �� �� �©�� ���� �� ��

 �� ��­ �§ �� �
 ����� ���� �� �� �� ��­ �§ �� �
 ����� ���� �� �� �� ��­ �§ �� �
 ����� ���� �� �� �� ��­ �§ �� �
 ����� ���� �� �� �� ��­ �§ �� �
 ����� ���� �� ��
��­ Ô� �» �� Ô� �
 �µ ��
 ���� ��� �� ����� � �­��­ Ô� �» �� Ô� �
 �µ ��
 ���� ��� �� ����� � �­��­ Ô� �» �� Ô� �
 �µ ��
 ���� ��� �� ����� � �­��­ Ô� �» �� Ô� �
 �µ ��
 ���� ��� �� ����� � �­��­ Ô� �» �� Ô� �
 �µ ��
 ���� ��� �� ����� � �­��­ Ô� �» �� Ô� �
 �µ ��
 ���� ��� �� ����� � �­��­ Ô� �» �� Ô� �
 �µ ��
 ���� ��� �� ����� � �­

���� �	 ����  �

٤-٦ خَفْتُ اَ�صْوَاتِ

 ��­ �
 �·�¤­ �Ä����  ̈,� ���� ¬¼ ���� �́  ��� ��­ ��­ �
 �·�¤­ �Ä���� �¡��� �±
��­ Ô� �» �® �� �
 ���­

�� �� ��� �� �
 ��� ���� �́  ��� ��­ ��­ �
 �·�¤­ �µ �� ���� ���� ������� �� ��
 ���Ð �Å��  ��­ �
 �·�¤­  �� �� �Ì��  ��� �� ��  ��� �� ��  ­ �Ã �±¨

���¦
 �º �̈  ���µ�� �̈  �­³¨� �±
���� ��­ ��¿ �²�� �à�� ���� �® �� �
 ���­ ��­ �
 �·�Ø�� ���� �� ��

� �ê� �Ì �¼�­ �� ��� �� �Ú ���Å� ���� ��	 ��
�� �� �� �� �ß����­ �Ä����
� �Ï ����­ ��¿ �® ��� �� �¦ ����� ��
 �»��� �¢�� �Ï �±

� �� �¶�ª�� ��
��� �̈  ��
 �� �¼�� ��­ �
 �·�¤­ �½�� ����¨

 �® �µ ���  ���­ �� �
 �·
��­ Ô� �» Ó² �
�µ �®����� �� �� �� ���­

مِ مُفْرَدَاتٌ لِلتَّعَلُّ
�� ���¤­ ��µ­ �̈         �½ �� �� 

 �� �
 ���­ �Ï��� �Å 

وْتِ طُرُقُ خفت الصَّ

 �® �� ������­ ���� �»­ �� ���­ �̈  ����� �¦�� �©�­¨ ��­ ������ ���­ �¥� ¬� �Ì�� ��� �¢��
�� ����� �Å ¬� �¢ �� �� �� �� ���§� ���­ ��­ �
 �·�¤­ �½�� ���� ��	 ���� �·��� �̧ �¹
� �ê� �Ì �¼�­ ����� ������ �����������­ ��	 ������� ���­ �̈  �§� �Ì ���­ �� �� ���� ����

 ���� ���� ����­ ¬§­ �
� ����� ��­ �� �� �Ì�­ ����� �� ����	�� �� ���­ � �Ø ���� ������� �¦��
� �ê� �Ì �¼�­ �Ë� ���� ��­ �® �� ������­ �® �»­ �� ���­ �ë �Ã �± ��	 �� �
 ���­ �Ï��� �Å ����

� �¡ ¬� �¢ ���­ ��­ �
 �·�� �½ �� �� ��� �� �� �� �� ��
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�� �� �	 ����  �

نَشَاطُ ٤-٦
�� �	 ���� �µ �� �¬ º�» �� �§�»�£ ��� �	 ���� �¡�£ �¼� �½�� ���

 � �� �¼�	�¤­ �
 �¢���­ ��� �� �� �
 ���­ �½ �� ����
 ¬§­ �
 ���­ �²�� �� �µ �
��
, �� �
 ���­ �� �� �� �� �Ë �
 �¦ �®�� �� ���­ ��	 ¬§­ �
 ���­ �� �¦�� �� �º � �®�� �� ���­ ��	 �� �
 ���­ �� �� �� �� �� �º

� �� �
 ����� �Ê �·�� �̈  �®�� �� ���­ �� �� �� �� �® �	� �� �� ��� �� �°�µ ; �®�� �� ���­ ��� �� �³�� �¶�­ �� �º �Ï�Î
? �°��� �º ���� Ó² �
�µ �� �
 ���­ �±

سَتَحْتَاجُ إِلىَ:

 �®�� �� ��  � �� �
 ����� �� �� �� ��  � �® ������ �� �� �§­ �
 �� 
 �� �
 ���­ � �
�� �� �� �ß��� �� ��  � �³��  �� �� �� �³­ �Ã �¦

�� ���	 �
 �� ­ �����

�� �
 ����� �� �� �� ��

�� ��� �� �»

�³­ �Ã �¦ �®�� �� ��

�� �� ���� �§­ �
 �� �� �� �Õ� �©���­ �� ¬� �Å �����Ì
  ̈ �� �
 ���­ �� �� �Ú �Þ�µ , �� �
 ���­ � �
�� �� �� �ß��� �� �� �£�� �� �� �� �	 �
 �� ­ ����
� �Ë �̈ �� �» ��	 �£ �Ì����� �� �¹ �� ��­

الأَسْئِلَةُ:
? �£�� �� �� ���� �� �� ­ ��� ���� ? ��� �¼�	�� ��� �©�� �� �
 ���­ �½�� �� �� ¬§­ �
 ���­ �²��   �­

?��¢� �¢ �· �£ ���µ �
�� ��� �Å �� �±   ٢­
�­ ��� ���� �� ¬��	 ? �́ �§� �� ­ ������� ���­ ������ �� �� �³� �� ���� �
 �́ ­ ­ �Ã �± �� �±  �­

�� �� �® �	� �� �� ��� �� �°�µ¨ �®�� �� ���­ ��� �� �³�� �¶�­ �� �º

مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟
�­ ��¬� �» �� �
 ���­ �½ �� ���� ���� ¬§­ �
 ���­ �Ä������ ���� �� �� 

� �� �
 ���­ �½ �� ���� �® �¢��� �· ���� �� ¬§­ �
 ���­ �Ä���� 

ثْ عَنْ! دَّ تحََ
 �� ���� ���� ���� ���  ���­ �� �� ­ ��� ����

 ��� ��� �� �
 ��­ �� ���� �
���� � ��� �

 �����
? �£�� �»­ �� �§ �£��
 �Å �� �³��� �Î�� �� ���¤­
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���� �	 ����  �

رَجَةِ المُنْخَفِضَةِ  رَجَةِ العَالِيَةِ والدَّ ٤-٧ اَ�صْوَاتُ ذَاتُ الدَّ

� �� ©�� �¾­ ���
��� ���� �® �» �� ���­ �� �� ��� �
 �· �� ��� �� ���­ �� �� ����
� ���¿
�� �À­ �� �§ �� ���� ���� �® �» �� ���­ �� �� ��� �
 �· �� �� ���­ �� �� ����

 �® �¼ �� ���� ���­  �® �» �� ���­  �� ��  ��� �
 �·  ��  ����  �®�ì�� ���­  ��­ �«­ �¥�� �±´­
�������� ���

��­ í§� �¦� �®����� ���­ �® �» �� ���­ �� �� ��� �
 �· ��  ���� �® ��� �� ���­ ��­ �«­ �¥�� �±´­
� �� �
 ���­ �� �� �Ú �� �� �°���� ���� �� �	 ���� �� �Á �� ��

 � �°��� �º ���� Ó² �
�µ ; �� �
 ���­ �° ���� �� �
 ���­ �� �� �Ú ����
� Ó² �
�µ �� �
 �· ������ �� �® �¼ �� ���� ���­ �® �» �� ���­ �� �� �� �� ���­ �� �
 �· : �Ë��Ð ���­ ����� �
 ��� ��

 ����� �� ��  �Á �� ����  �® �¼ �� ���� ��  �® �» �� �§  �̈ ��  �®����� ��  �® �» �� �§  � �� �� �� ��  ��­ �
 �·�¤­  �Ä����
 �� �� ��� �� �


مِ مُفْرَدَاتٌ لِلتَّعَلُّ
�® �¼ �� ���� ��    �®����� �� 
�® �� �� �� �̈  �® ��¿   �� �
 ���­ �® �» �� �§ 

�� ��­ �
 ��       �� �� ��     �® �� �¶�� 

 ����� �� �� �Á �� ���� � �®����� ��� �® �¼ �� ���� ���­ �® �» �� ���­ �� �� ���­ �
 �·�� �® ���� ���­ �� �� ����
 ��� �� ��­ �
 �·�¤­ �£���� �̄ � �� �
 � ������ �� �� � �� ���¤­ �® ���� ���­ ������ �� �� ��� �� �


��ÏÅ ãîå� �® �	� �� ��

 �ï��	� �� ���­ �� �� ����
 �® �» �� ���­ �� �� ���­ �
 �·��

 �Á �� ���� � �� �§� �¦� �®����� ���­
�� �� ��� �� �
 ����� �� ��

�� �± ���� �� �� �� �® �Å� �� �
 ���Ð �Å�� ���	 ��� �� �̈ �¤­ �Ä���� , �� �� �� �� �̈  ����Â ������ �Ì�­� �� ����Ð� ���­
 �����  �­ Ô� �Ú  ���Ð �Å�¤­  �� ��  ��� �� �̈ �¤­  �Ë ¬
 �¢����  � �� ��­ �� ���� �
­  �£���� �� ��  �§� �� �̈ ��  �� ����Ð� �����

� �³� ���� ��­ ���Ð �Å�¤­
��´¨ �¥�� � ���� �� �� �� �¶ �¼��� �� ���µ�� ��� �� �̈ �¤­ �� �� �Ì�� ���� � �¼���� �£���� �� ��

� �®Ô� ��� �

 ���­ ����¶���­ �� �
 �· �® �» �� �§ ��¬� �¶ �� �³��� �Ú�¤­ �ë �Ã �±
 ��
 ����� ��� �� �̈ ¤­ �� �
 �· �® �» �� �§ ��¬� �¶ �� �£���ð �	 �® �� �� �� �̈  �® ��¿ ��	 �� �� �¤���� �Æ �¥ ���� � �� ��� ��

� �� �� �̈  ¬� ���� �®� �
��� ��

�§� �� �̈ �¤­

�® ����	 ���­¨ �® ��� �� ���­ ��� �� �̈ �¤­

وْتِ دَرَجَةُ الصَّ

ا¨لاتُ الوَتَريَّةُ
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�� �� �	 ����  �

نَشَاطُ ٤-٧
سَتَحْتَاجُ إِلىَ:

�� �� ���� �® �� �� �� �̈  �® ��¿ �̈ �� �� ����Ð��µ 

 �� �§�� ���� ����  �� �Á �� ���� �̈   �
 ��� �Ã��­ ���
��� ����  �� �Á �� ����  ��� �¶  ��� �	 ����� �Ä� �� �¾�Å
�
 ����Æ
 ���� º�»  �� �¿
�� �¤��­

� �® ����	 ���­ ��� �� �̈ �¤­¨ �® ��� �� ���­ ��� �� �̈ �¤­ �� �� ����
? �®����� ���­ �® �» �� ���­ �� �� �® �� �¶�� �� �� �� �·�� ��� �� �̈ �¤­ �²��

� �� �� �
�­ �� �� ��­ ��Ò­ , ���� �
�­ �£� �� �¢�� ���� �� ��� �� �̈ �¤­ �� �¦�� �� �Ú
? �Ý��� ���­ �� �� �® �¼ �� ���� �� �® �» �� �§ ���� �®����� �� �® �» �� �§ �� �
 ����� �� �±

�� �� ���¤­ �® �� �Ì��� �� �� �
�­ �£� �� �¢�� ���� �� �� �� �
�­ �ñ ���
� �� �� �
�­ � ���� ���� �� �� �
 ���­ �® �» �� �§ �� �µ �
��

?� �¢� �¢ �· �£ ���µ �
�� ��� �Å �� �± , �� �� �
�­ �� �� ��­ ��Ò­
,�� ����Ð� ���­ �Ý� �� �
 �¢�� �´¨ �¥�� ��� �� �̈ �¤­ ��� �� �£�� �� �� � �� �¦�� ����� �·�¾�� �� �¶ �º­

? �� �
 ���­ �® �» �� �§ �� ���� �¶ �� �°�� �Å �� �� ���¤­ �¡ ������ ��� �� �̈ �¤­ ��� �� �� ���� �� � ������ ��

الأَسْئِلَةُ:
? �® �� �� �� �
�­ �� �́ Ò­ ��	 �� �
 ���­ �® �» �� �§ ��� �� �� ¬Î �à �� �� ��� �	 ���� �²��  �­

? ��� �� ���­ �� �� �
�­ ���� ��� �
� �­ �� �� �
�­ : �®����� �� �
 �· �® �» �� �§ �� �� �� �� � �� �� ����  ٢­
 �� �� �
�­ : �® �¼ �� ���� �� �� �
 �· �® �» �� �§ �� �� �� �� � �� �� ����   �­

? �£� �� ���­ �� �� �
�­ ���� ����	 ثْ عَنْ!­��� دَّ تحََ
 ��� �� �Æ �¥ ���­ �£���� �� �� �°�� �Å

 �� �
 �· �® �» �� �§ �� �� ������ �� ����Ð� ���­
? �®�� �
��� ���­ ����¶���­

مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟

�� �®����� ��� �® �¼ �� ���� �� �̈ �� � �� �§� �¦� �®����� �� ��
 ���� �� �µ �� �
 ���­ �® �» �� �§ 

���� ���¤­ �® �» �� ���­ �� �� �� �
 ���­ ��� �Å , ��­ �«­ �¥�� �±´­ ½ �� ��� ���� � ���� �Å 

 ����	 �� :����� �� �� �
�­ ����� �¶ �� �Ý� ���� �� �� �® �� �� �� �
�­ �® ��Ò­ �� �
 �· �® �» �� �§ ���	 �� �£���� �� ��  
��§¨ �� �© �� �̈ �� ��� ���µ �̈ ��
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ةِ وْتِ فِي ا¨لاَتِ اِ©يقَاعِيَّ ٤-٨ درَجَةُ الصَّ

� ��­ �«­ �¥ ���­ �̈  �Ë
��� �­ �� �� �©�� ���
 ��� ��� �¥� �� �́ Ò­

� ���
 ��
 ��	 ���� �� ��Ç� �̄ ­ �
���� �� ������ �̈  �� �� �µ�� �� �± �Ë
��� �­

مِ مُفْرَدَاتٌ لِلتَّعَلُّ
 �̄ � ����� 

�®�� ��� �

 �� �� �́ ¿ 

�� �± �¥ �� �� �̈ �� � �� �� �� �¼�� ���� �£�� �� �� , ����� �­ ����Ð �� , �®�� ��� ��� �Â­ �® ��Ò��� ��� �
 �· �� �� ���� �� �Å

� �� �
 ���­ �� �� ���� �	 �³­ �
 ���­ ��	 ��­ �«­ �¥�� �±­ �À �� �¢�� �® ��Ò­ �¥ �± �̈ �� �Ñ �� �º ����

 ��	 �� �� ���� ���� ���� �� : �Æ ���­
� ¬��� �� �� ��­ �ê��� ����­ �® ��� �� ��

? �½ �� �� �
 �̈  �½���� �� � ���� �� Ó²� � �®����Ò­ �� �́ Ò­ �� �� È� �Å ����� ������­

½������ �
� ���­ Æ ���­����� ���­ ���� � �­
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�� �� �	 ����  �

 �� �� ���� ,�� �� �©�� ���� �Ì�­ �� ���� � �� ���� �� �� �± �Í ���� �§¨ �� �� �� ò ���� �»ó � �� �� �Ë
��� �­ �Ä����
� �̄ �� �
�� ��­ �«­ �¥�� �±­ ���� � �­

 �®�� �� �̈ �� �� �� ���� ���� �Ë
��� �­ �Ä����
� �®���� �� �� ���� ��� �� �	Â­ ����� �­

 ��� ���� �¥�� �� �� , �Ë
��� �­ � �� �¦�� ��� ���� �Ñ �� �¼�� � �� ���� �� , �® ������ �� �� ��� �Ì �¦�¾�� �®���� �� �� ���­ �Ë
��� �­ ��
 ����
�� í� �
 �µ ��� �
 �· �� �� ���� ���� � �­ ��	 �ß
�� �¢ ���­ �³­ �
 ���­ ���� � �� �
 ���­ �� �� ���� �	 �� �� �� ���­

الأَسْئِلَةُ:
 �� �� ���� �� �����¨ ? �®����� ���­ �® �» �� ���­ ��­ �� ��­ �
 �·�¤­ �¡�§� ���� ������ �� �� ���� �®���� �� �� ���­ �Ë
��� �­ �²��   �­

? �® �¼ �� ���� ���­ �® �» �� ���­ ��­ �� ��­ �
 �·�¤­
? �®���� �� �� ���­ �Ë
��� �­ ��­ �� ���� �
��� �® �� �¶���­ �Æ �¥ �� ���� �� �� �°�� �Å  ٢­

 ��	 �� �
� ���­ �® �» �� �§ ���¬� �¶ �� ���� �£����� �� �� �°��� �Å   �­
?�� ��
 ���­ ��	 ������ ���­ ¬� ��� �� �	 �Â­ ���� � �­

مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟

 �� �� �® �� �¶��¨ �® ��� �� �
 ��­ �«­ �¥�� �±­ �� �� ���� ��� �¶ ���­ ���� � �­ �̄ �� �µ  
� �®����� ���­ �® �» �� ���­

� �®����� ���­ �® �» �� ���­ �� �� �® �� �¶�� ���� � �­ ���� �» ¬� �Ú �� �� �ê���� �� 

ثْ عَنْ! دَّ تحََ
 �� ¬
 ������ �� �� ���� ���� ���� �£���� �� �� ­ ��� ��
? �£�� �® �·� ���­ �®�� ��� ��� �Â­ �® ���Ò­
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فْخِ ٤-٩ الاسْتِمْتَاعُ بِآلاَتِ النَّ

² ���
�� �½ �¬ �È �� �� ����Â �¹ �� ���� �� �
 ���­ �ë �Ã �± �� �� Ó� �Å
 � �� �¼ ���� �̈  �� �¦­ �̈  � �Ñ
�� �����  ��� �� �¥ ��  �� ��  �°���¾�� ��  � �� �¼ ����

�� �Á����� ����� ��� ��­ �¥ �� �� �� �� �� �� �°���¾�� �� �� ��Ò­

مِ مُفْرَدَاتٌ لِلتَّعَلُّ
�®���� �© �� �æ ���� �® ��¿ 

 ���¢����­  ���� ��  �̈ ��  �´¨ �¥��  �æ �����­  ���� ��  �®���� �© ���­  �æ �����­  �� �́ ¿  �� ��  � ��� �

 ���­  �ß����­  �� �� ����
 � �® �	 �
 �Ì ���­ ��� ��­ �¥ ����� �®������� �Ì�­

� �� �
 ���­ �� �� ���� �	 ��� �� �¥ ���­ �� ��­ �§ �³­ �
 ���­ �«­ �¥�� �±­ �Á¬� ���� � �� ­ �Ã �±

 �� �
 ���� �� � �®����� � � �����­ �� �� �¢�� ���­ �® ���� �� ���­ �� �� ò ��
����­ó
 ��	 �³­ �
 ���­ �Ë
�� ��¬� �¶ �� ���� �£�� �� �� � �� �¦­ �̈  �Ñ
�� ���� �� �� ��
����­
 � �® �¼ �� ���� �� �̈ �� �®����� �� ��� �» �� �§ �� �� ��� �� �¶�� ��­� �·Â ��� �� �¥ ���­

� �£�� �� �� �� ���� ��� �� �¥ ���­ ��	 �³­ �
 ���­ ���¢�� �	 �Ý�� �� �£���� �� ��

� �®����� �© �� �æ ���� �® ��¿ �± :®�� ���­

 �� �� ò �� �Ú� �±
 �Å� �©�­ó
������� ��­

 �æ ���� �® ���¿ � �± :�²����­� �®�� �� ���­
 �Ñ
 ���Î �®�� �
 ��­ �� �Ñ
�� ���� �� �� �� �
 ���� ��
� �®�� � �� ������ � ���� �� �� �Æ �¥ ���­ �� ���� �© �� �̈

 �æ �����­ �� �́ ¿ �� �
 ���� ��
 �� �� ������ �¦�� �®���� �© ���­

 ��� ��­ �¥ ���­ �� �� �® ��
 �� �Ì ��
 �ë �Ã �± � �Ë­ �
���¤­ �® ������ �� ��
� �®�� �����
���­ ��� ��­ �¥ ���­ �� �±
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 �³� ���­ �� �� �Í��� �µ �Á �� �
­
� �®���¬� ���­ �ë �Ã �± ��	

� �®���¬� ���­ �ë �Ã �± ��	 �³� ���­ �� �� ��� �¥ ���­ �Á �� �
�­ �ë �Ã �± ��
 ���� ���� �Á �Ì��
� �³� ������ �®�ì��� �� �®���¬� ���­

 �§
 �� ��
�³­ �
 ���­

�٢�Üåâãä

�¦ �� �	 ����  �

سَتَحْتَاجُ إِلىَ:نَشَاطُ ٤-٩
 �³� ��  � �Ï �Ì �¢�­ �Þ���� �� �� �®��� �»� �» �« ����� �µ ���� ���Î 

� �Ý� �� ����  � ��� ��� �­ �� ¬
�� �� �È �� ���� ���� �� ��� �	 ����� ���� ��
� �® �� �̈ � � �­ ��� ���� �� �¼ �¦�� �� ��­ ����� ���­ �° �·

� �� �
 ���­ �® �» �� �§ ����� �¶���� � �� �� �� ���� ���� �
 �̈  , �£�� �® �·� �� �æ ���� �® ��¿ ���� ���� �Æ �
 �

� ��� ��� �­ �� ¬
�� �� �� �� ��­ ��� �µ �� �¼���� �� �� ¬
 �� �̈  �Ý� �� �� �Â­ ��	 �³� ���­ �Á �� �
�­

��� ��
 ���­ ��	 ������ �� �
 �± � �� �Å �®���¬��µ ¬� �Å ��	 �³� ���­ �Á �� �
�­

مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟
� �³­ �
 ���­ �æ �����­ �® ��¿ ��� �� �¥ �� �Þ�� �¢�� 

 �� �� ���� � �� �� , �³­ �
 ���­ �«­ �¥�� �±­ �À �� �¢�� ��� �� �¥ ���­ ��� ���� ���� �� �æ �����­  
� �� �
 ���­

�� �®����� ��� �® �¼ �� ���� �� �� �
 ���­ �® �» �� �§ �½��� �Å , �Ë �
���� �³­ �
 ���­ �§
 �� �� ��� �Å � ���� �Å 

��−� ����� ���­ �� �� È� �Å ��� ���� ���� �� �°� ���� �æ �����­
 �À �Í�Ð�­  ����� ���­  �� ��  È� �Å  ���� ��  �æ �����­  �� ��  �® �Ì������­  ��­ �
 �·�¤­  �� �±  ?���­ �
 �·��  �� �� �� �·��  �� �±

? �� �
 ���­ �® �» �� �§ ��	 �® ����� �©�� ��
?� �� ���¤­ ����� ���­ ���� �� �æ �����­ ���� �� �� �� ���� �
 ��­ �
 �·�Ø� �® �» �� �§ �²�� �� �µ �
��

� �£���µ �
�� ������� �� �́  �® ���§�¤­ �� �� �»­

ثْ عَنْ! دَّ تحََ
 ��� �� �Æ �¥ ���­ �£���� �� �� �°�� �Å
 �® �¢ �� ���­ �	 �®������ ���­ �� �́ Ò­

? �®����� �� ���­
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قْ منْ تَقَد́مِكَ تحقَّ �°−�

����Ñ��ô�

��Ñ� �§
 �� ���­ ��	 � ������ �� �� �� �� ��� �§
 �� ���­ ��	 ��� ���� ���­ �Ý�����  ��Ñ� �§
 �� ���­ ��	 � ������ �� �� �� �� ��� �§
 �� ���­ ��	 ��� ���� ���­ �Ý�����  �

  £ ­
�� �
 ���­ �� �� �Ú

�¥�� �� ��

�� �� �� ��
�½�� ��

�� �
 ���­ �® �» �� �§
����� ����§

 ¢­
��¦
 �º �̈  ���µ�� �̈  �� �
 �µ ���µ�� ��­ �
 �·�� �À­ �� �¦��

� �� �³ �� �Ú ���� �� �����¾ ��
�� �
 ���­ �� �� �Ú �ß����µ �� �� �¦ �̈

�õ��� �� �� Ó§�¦ �� �
 ���­
�°��� �º ¨� Ó² �
�µ �� �
 ���­

���� ����¨ ���� �± �� �­ Ô� �» ��� �� �
 �£� �� �¢��

� �®�ì��� �� ���� �®¢� �¢ �· �� �� �Ì�­ �ë �Ã �± �½��� �Å ­ ���� � �� �Á�� �Å­  � �®�ì��� �� ���� �®¢� �¢ �· �� �� �Ì�­ �ë �Ã �± �½��� �Å ­ ���� � �� �Á�� �Å­  ٢
� �� �
 ���­ ��¬� �� ���� �� �
 ���­ �� �� �Ú �Þ� �� ��    ²£
� ��� �� �̈ �¤­ �� �� �� ���� �� �� ����Ð� ���­ ��� �� �Æ �¥ ���� ²¢

� �� ���	 �³­ �
 ���­ ���� �� �� �
 ���­ �� ������ ��  ²Ê
� �®�� �
� ���­ ¬§­ �
 ���­ �� �� �� �
 ���­ �½ �� �� ��	 �� �¼�	�� �®��¬� ���­ �§­ �
 ���­    ²�

� �®�� �� ���­ ¬§­ �
 ���­ ���� �� �� �¼�	�� �� �� �©�� �� �
 ���­ �� ������ ��    ²¨

� �®�� ��� �

 ���­ �� �́ Ò­ �ë �Ã �± �� �
 �· ����� ������­  � �®�� ��� �

 ���­ �� �́ Ò­ �ë �Ã �± �� �
 �· ����� ������­  �

�°�� �	 ����  �
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يَّة٣٢ُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

ة٥ُ الكَهْرَبَاءُ والمِغْنَاطِيسِيَّ

نَشَاطُ ٥-١ 

ائِرَةِ ٥-١ الكَهْرَبَاءُ تَسْرِيْ فِيْ الدَّ

سَتَحْتَاجُ إِلىَ:
. يَّاتٍ عَ بَطَّارِ يٍّ مَ وِ دَ بَاحٍ يَ صْ  مِ

مِ مُفْرَدَاتٌ لِلتَّعَلُّ
اءٌ بَ رَ هْ )  كَ ائِيّةٌ بَ رَ هْ لِيَّةٌ كَ ةٌ (خَ يَّ  بَطَّارِ

يَّارٌ انٌ       تَ يَ رَ   سَ
ةٌ     قُطْبٌ قَ لَ غْ ةٌ مُ ائِرَ  دَ

يَّ وِ بَاحَ اليَدَ صْ فِ المِ شِ تَكْ اسْ

؟  ثُ دُ يَحْ دُ سَ تَقِ عْ ا تَ اذَ ، مَ يَّ وِ بَاحَ اليَدَ صْ لْتَ المِ غَّ ا شَ إِذَ
. كَ قُّعَ تَبِرْ تَوَ اخْ

؟ ائِيِّ بَ رَ هْ بَاحِ الكَ صْ لَ المِ اخِ دُ دَ ا يُوجَ اذَ مَ
؟ ادِكَ يءُ بِاعتِقَ هُ يُضِ لُ عَ ي يَجْ ذِ ا الَّ مَ

تَحْ  فْ تَ لا   . يَّاتِ البَطَّارِ نَ  مِ رًا  ذِ حَ نْ  كُ
ةَ  يَّ اوِ الكِيمَ ادَّ  وَ المَ َنَّ  لأِ ؛  ةٍ يَّ بَطَّارِ أَيَّ 

. قُكَ رِ تَحْ ا سَ لَهَ اخِ دَ

�� �� �� ���� �� �� �����

مَا الكَهْرَبَاءُ؟

 . يءُ باحَ يُضِ صْ لُ المِ عَ ا يَجْ ا مَ ذَ ؛ هَ اءَ بَ رَ هْ فَعُ الكَ ةٍ تَدْ يَّ لَّ بَطَّارِ َنَّ كُ يُّ لأِ وِ بَاحُ اليَدَ صْ لُ المِ مَ عْ يَ
. لِ اخِ نْ الدَّ ائِيِّ مِ بَ رَ هْ بَاحِ الكَ صْ ةِ المِ ورَ اُنْظُرْ إِلَى صُ

ائِياً.  بَ رَ هْ يَّاراً كَ يهِ تَ مِّ ا نُسَ ا مَ ذَ . هَ دٍ احِ اهٍ وَ اءُ فِي اتِّجَ بَ رَ هْ يَ الكَ رِ كِنُ أَنْ تَسْ مْ يُ
. ارٍ سَ نَ مَ مْ لُ ضِ تَنَقَّ اتٌ تَ يمَ سَ لَى أَنَّهُ جُ تَخيَّلَ التّيّارَ عَ كِنُكَ أَنْ تَ مْ يُ

ا.  هَ رِ لَ فِ الآخَ ةِ الأُولى إِلَى الطَّرَ يَّ في البَطَّارِ دِ طَرَ نْ أَحَ ي التَّيَّارُ مِ رِ ، يَسْ ائِيِّ بَ رَ هْ بَاحِ الكَ صْ فِي المِ
داً. دَّ جَ ةِ الأُولَى مُ يَّ عُ إلى البَطَّارِ جِ رْ نْ ثَمّ يَ مِ ، وَ باحِ صْ ￯ إلى المِ رَ ةِ الأُخْ يَّ بْرَ البَطَّارِ ي عَ رِ ثُمَّ يَسْ

. ةً قَ لَ غْ بائيّةً مُ هرَ ةً كَ ائِرَ ى دَ مَّ ارُ يُسَ سَ ا المَ ذَ ، هَ لٍ اصِ تَوَ ارٍ مُ سَ تَاجُ التَّيَّارُ إِلَى مَ يَحْ
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ةُ يَّ البَطَّارِ

وجبُ طْبُ المُ القُ

الِبُ طْبُ السَّ القُ

باحُ صْ المِ

٣٣ يَّةُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

  . لِ اخِ نَ الدَّ يُّ مِ وِ بَاحُ اليَدَ صْ المِ
اهِ التَّيَّارِ  لُّ على اتِّجَ مُ تَدُ هُ الأَسْ

. ائِيِّ بَ رَ هْ الكَ

؟ يَّاتُ ارِ ا البَطَّ مَ
الِبٌ (-). قُطْبٌ سَ وجـبٌ (+) وَ طْبٌ مُ ةِ قُ يَّ لِلبَطَّارِ

الِبِ  طْبِ السَّ وجبِ إِلَى القُ طْبِ المُ نَ القُ ي التَّـيَّارُ مِ رِ يَسْ
. ةِ يَّ لَ البَطَّارِ اخِ دَ

أَنْ  ائِماً  دَ يْكَ  لَ عَ بُ  جَّ تَوَ يَ  ، تَيْنِ يَّ بَطَّارِ مَ  دِ تَخْ تَسْ نْتَ  كُ ا  إِذَ
طْبِ  القُ ابِلَ  قَ مُ الأولى  ةِ  يَّ لِلبَطَّارِ الِبَ  السَّ طْبَ  القُ عَ  تَضَ

.￯ رَ ةِ الأُخْ يَّ وجـبِ لِلبَطَّارِ المُ
. يِّ وِ كَ اليَدَ بَاحِ صْ عَ مِ لِكَ مَ تَبِرْ ذَ اخْ

ةٌ  وعَ مُ جْ يَ مَ ةِ هِ يَّارَ ةُ السَّ يَّ بَطَّارِ
. ائِيَّةِ بَ رَ هْ لايا الكَ نْ الخَ مِ

ثْ عَنْ! دَّ تحََ
ا  هَ مُ دِ تَخْ تِي تَسْ يَاءُ الَّ ا الأَشْ مَ

؟ يَّاتٍ تاجُ إلَى بَطَّارِ تَحْ وَ

الأَسْئِلَةُ:
ا؟  مَ هِ ضِ عَ بَعْ يِّ مَ وِ بَاحِ اليَدَ صْ يَّاتِ فِي المِ بَيْنِ لِلبَطَّارِ وجِ بَيْنِ المُ طْ تَ القُ عْ ضَ ا وَ ثُ إِذَ دُ ا يَحْ اذَ (١)  مَ

؟ باحُ صْ يُضيءُ المِ لْ سَ هَ
ةِ الأولى  يَّ البِ لِلبَطَّارِ طْبِ السَّ تِيبَ القُ رْ تَطَلَّبُ تَ يِّ تَ وِ بَاحِ اليَدَ صْ يَّاتُ فِي المِ ا البَطَّارِ اذَ رْ لِمَ (٢)  فَسِّ

طْبِ ابِلَ القُ قَ مُ
￯؟ رَ ةِ الأُخْ يَّ وجبِ لِلبَطَّارِ    المُ

مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟
ةِ. ائِرَ لالَ الدّ ائِيَّ خِ بَ رَ هْ فَعُ التَّيَّارَ الكَ ةُ تَدْ يَّ  البَطَّارِ

طْبِ  القُ إِلَى  بِ  وجَ المُ طْبِ  القُ نْ  مِ ائِيُّ  بَ رَ هْ الكَ التَّيَّارُ  ي  رِ   يَسْ
. ةِ يَّ الِبِ فِي البَطَّارِ السَّ

ةِ. ائِرَ لالَ الدّ اتٌ تسري خِ يْمَ سَ لَى أَنَّهُ جُ يَّلَ التَّيَّارَ عَ تَخَ كِنُكَ أَنْ تَ مْ  يُ
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يَّة٣٤ُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

ةِ البَسِيْطَةِ نَاتُ الدّائِرَةِ الكَهْرُبَائِيَّ ٥-٢ مُكَوِّ

مِ مُفْرَدَاتٌ لِلتَّعَلُّ

نٌ    قَطْعٌ وِّ كَ ا  مُ مَ يِّ هُ وِ بَاحِ اليَدَ صْ ةُ فِي المِ يَّ البَطَّارِ بَاحُ وَ صْ المِ
. ائِيَّةِ بَ رَ هْ ةِ الكَ ائِرَ انِ الدّ نَ وِّ كَ مُ

فِّ الثَّانِي. ناتِ الآتِيةَ فِي الصَّ وِّ كَ تَ المُ مْ دَ تَخْ دْ تَكونُ اسْ قَ

ةٍ قُطْبٌ مُوجبٌ (+)  يَّ لِّ بَطَّارِ لِكُ
الِبٌ (-) قُطْبٌ سَ وَ

بَاحُ صْ المِ

بَاحِ صْ لُ المِ امِ ستيكحَ لَّفٌ بالبلاَ غَ يٌّ مُ اسِ لْكٌ نُحَ سِ

نَاتُ المُكَوِّ
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٣٥ يَّةُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

نَشَاطُ ٥-٢
ةٍ يطَ ةٍ بَسِ بَائِيَّ هرَ ةٍ كَ ائِرَ يبُ دَ كِ تَرْ

لٍّ  كُ طُولُ   ، نَيْنِ اثْ نْهُ  مِ نَ  وِّ لِتُكَ لْكَ  السِّ قُصَّ 
ا (١٥ سم). مَ نْهُ مِ

افِ  أَطْـرَ ـنْ  مِ ـتِيكِيَّ  سْ البلاَ فَ  الغِـلاَ لِ  أَزِ
ينَ  كِّ ماً السِّ دِ تَخْ سْ ) مُ مِ ةِ (٢ سَ افَ سَ كِ بِمَ لاَ الأَسْ

. لْكِ اطِعَ السِّ أَوْ قَ
باحِ  صْ ثُ لِلمِ دُ يَحْ ا سَ اذَ عْ مَ قَّ : تَوَ لِ كْ انْظُرْ إلى الشّ

ةِ. ائِرَ فِي الدّ
بَاحٍ  صْ ةٍ ومِ ـدَ ـةٍ واحِ يَّ ـنْ بَطَّارِ ةً مِ ائِرَ عْ دَ نَـ اصْ

. لِ كْ بَِـيَّـنٌ فِي الشَّ وَ مُ ا هُ مَ ، كَ دٍ واحِ
. باحَ صْ ظِ المِ حِ لاَ

نْ  لْكِ مِ قِ والسِّ صِ يطِ اللاَّ رِ ةِ الشَّ الَ لِكَ بإِزَ ذَ ةَ وَ ائِرَ طَعْتَ الدَّ ا قَ باحِ إِذَ صْ ثُ لِلمِ دُ يَحْ ا سَ اذَ ، مَ قَّعْ تَوَ
؟ ةِ يَّ افِ البَطَّارِ دِ  أَطْرَ أَحَ

. باحَ صْ ظِ المِ حِ . لاَ ةَ ائِرَ ، اقْطَعِ الدّ الآنَ

الأَسْئِلَةُ:
؟ لِكَ ثَ ذَ دَ ا حَ اذَ رْ لِمَ ؟ فَسِّ ةِ قَ لَ غْ بائيَّةِ المُ رَ هْ ةِ الكَ ائِرَ باحِ فِي الدّ صْ ثَ لِلمِ دَ ا حَ اذَ (١)  مَ

ةَ؟ ائِرَ تَ الدّ ا قَطَعْ مَ نْدَ باحِ عِ صْ ثَ لِلمِ دَ ا حَ اذَ (٢)  مَ
. لِكَ ثَ ذَ دَ ا حَ اذَ رْ  لِمَ    فَسِّ

مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟

ثْـلِ  نَاتٍ مِ وِّ كَ ـنْ مُ يطَةُ مِ بائِيّةُ البَسِ هرَ ةُ الكَ ائِرَ تَأَلَّـفُ الدّ   تَ
 . ةِ يَّ البَطَّارِ ، وَ بَاحِ صْ ، والمِ لْـكِ السِّ

ثْ عَنْ! دَّ تحََ
تَ  فْ وْ أَضَ ثُ لَ دُ يَحْ ا سَ اذَ مَ
؟ تِكَ ائِرَ رَ لِدَ اً آخَ بَاحَ صْ مِ

. ينِ كِّ نَ السِّ راً مِ ذِ نْ حَ كُ
لْكِ  نْ السِّ تِيكِيَّ مِ سْ فَ البلاَ عِ الغِلاَ اِنْزِ

. نْكَ يدِ عَ اهِ البَعِ تِّجَ فِي الاِ
�� �� �� ���� �� �� �����

سَتَحْتَاجُ إِلىَ:
. لْكٍ سِ   . لٍ امِ حَ لَى  عَ ثَبَّتٌ  مُ بَاحٌ  صْ مِ   . ةٌ يَّ بَطَّارِ  
. ينٍ كِّ سِ   . ــكِ ــلْ ــسِّ ال ــعِ  ــاطِ قَ أَوْ  ــصٍّ  ــقَ مِ  

. اغٍ رَ كِّ بَ فَ قٍ (٣مم).    مِ صِ يطٍ لاَ رِ  شَ
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يَّة٣٦ُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

ةُ ٥-٣ المَفَاتِيحُ الكَهْرَبَائِيَّ
مِ مُفْرَدَاتٌ لِلتَّعَلُّ

ائِيٌّ بَ رَ هْ تَاحٌ كَ فْ  مِ

ةِ.  اءَ ائِيَّ لِلإِضَ بَ رَ هْ تَاحَ الكَ فْ لُ المِ لَتْ أَمَ غَّ شَ
. ءُ وْ عُّ الضَّ يُشِ ائِيَّةَ فَ بَ رُ هْ ةَ الكَ ائِرَ ائِيُّ الدّ بَ رَ هْ تَاحُ الكَ فْ لِقُ المِ غْ يُ

. ءُ وْ أُ الضَّ يُطْفَ ةُ فَ ائِرَ طَعُ الدّ قْ ، تُ ائِيَّ بَ رَ هْ تَاحَ الكَ فْ ئُ المِ ا تُطْفِ مَ نْدَ عِ
. ائِيَّةِ بَ رَ هْ ةِ الكَ ائِرَ افِياً فِي الدّ اً إِضَ نَ وِّ كَ ائِيُّ مُ بَ رَ هْ تَاحُ الكَ فْ دُّ المِ عَ يُ

. ائِيَّةَ بَ رَ هْ ةَ الكَ ائِرَ لِقُ الدّ غْ يَ تَحُ وَ فْ ائِيُّ يَ بَ رَ هْ تَاحُ الكَ فْ المِ
. اءِ نْبُورِ المَ قَ صُ لاَ إِغْ تْحَ وَ ةُ فَ رَ كْ بِهُ الفِ تُشْ

  . ائِيِّ بَ رَ هْ تَاحِ الكَ فْ لَى المِ تَوِ عَ مْ تَحْ اطِ ٥-٢ لَ ا فِي نَشَ بْتَهَ كَّ تِي رَ ةَ الَّ ائِرَ إِنَّ الدَّ
. ةِ يَّ افِ البَطَّارِ دِ أَطْرَ نْ أحَ لْكِ عَ ةِ السِّ الَ تَ بِإِزَ ةَ قُمْ ائِرَ طَعَ الدّ قْ يْ تَ كَ

. لْكِ وءِ إِلَى قَطْعِ السِّ ، دُونَ اللُّجُ دْتَ تَى أَرَ ئَهُ مَ تُطْفِ باحَ وَ صْ لَ المِ غِّ ائِيُّ أَنْ تُشَ بَ رَ هْ تَاحُ الكَ فْ حُ لَكَ المِ مَ يَسْ
نَشَاطُ ٥-٣ (أ)

بَائِيِّ رَ هْ تَاحِ الكَ فْ نْعُ المِ صُ
. لِ كْ بِيَّنٌ فِي الشَّ وَ مُ ا هُ مَ عًا كَ اءَ مَ زَ بْ الأَجْ كِّ رَ

. يْنِ لْكَ نْ السِّ لٍّ مِ افِ كُ نْ أَطْرَ تِيكَ عَ سْ لْ البلاَ أَزِ
لَ  وْ لْكٍ حَ لِّ سِ افِ كُ دَ أَطْرَ لُفَّ أَحَ

. بَيَّنٌ وَ مُ ا هُ مَ بُّوسِ كَ الدَّ
قِ إِلَى أَنْ  رَ بَكِ الوَ شْ لَى مِ طْ عَ غَ اضْ

نْتَ  وَّ بِالتَّالِي كَ . وَ رَ بُّوسَ الآخَ لْمسَ الدَّ يَ
ائِيَّةِ  بَ رَ هْ ةِ الكَ ائِرَ طْعِ الدَّ لِقِ ةً. وَ قَ لَ غْ ائِيَّةً مُ بَ رُ هْ ائِرةً كَ دَ

. بُّوسِ نْ الدَّ قِيِّ عَ رَ بَكِ الوَ شْ فْعِ المِ مْ بِرَ قُ

قِ رَ بَكُ الوَ شْ مِ
بُّوسُ الدّ

بٌ شَ خَ

سَتَحْتَاجُ إِلىَ:
يْنِ  بُّوسَ دَ ةٍ.   يرَ غِ صَ بِيَّةٍ  شَ خَ ةٍ  قِطْعَ  
. ادٍّ حَ ينٍ  كِّ سِ   . يْنِ لْكَ سِ   . نِيَّيْنِ دِ عْ مَ

. نِيٍّ دِ عْ قٍ مَ رَ بَكَ وَ شْ  مِ
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٣٧ يَّةُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

سَتَحْتَاجُ إِلىَ:
. ـــةٍ يَّ ـــارِ ـــطَّ بَ   . ـــيٍّ ـــائِ بَ ـــرَ ـــهْ كَ ــتَــاحٍ  ــفْ مِ  
يْن (٣٠سم).  لْكَ .  سِ لٍ امِ لَى حَ ثَبَّتٌ عَ بَاحٌ مُ صْ  مِ

. صٍّ قَ .  مِ ادٍّ ينٍ حَ كِّ  سِ

نَشَاطُ ٥-٣ (ب)

بَائِيٍّ رَ هْ تَاحٍ كَ فْ عَ مِ ةِ مَ نْعُ دائرَ صُ

. لِ كْ بَيَّنٌ فِي الشَّ وَ مُ ا هُ مَ ةَ كَ ائِرَ نَعِ الدّ اصْ

. ائِيَّ بَ رَ هْ تَاحَ الكَ فْ لِقُ المِ غْ ا تُ مَ نْدَ ثُ عِ دُ يَحْ ا سَ اذَ عْ مَ قَّ تَوَ

؟ ثُ دُ ا يَحْ اذَ . مَ باحَ صْ ظِ المِ حِ . لاَ ائِيَّ بَ رَ هْ تَاحَ الكَ فْ لِقِ المِ أَغْ

يعِ  مِ جَ نْ  مِ قْ  قَّ تحَ  ، باحُ صْ المِ ئِ  يُضِ مْ  لَ ا  إِذَ
 . ائِيَّةِ بَ رُ هْ ةِ الكَ ائِرَ تِ  فِي الدّ يلاَ صِ التَوْ

.￯ رَ ةً أُخْ رَّ بْ مَ رِّ جَ

الأَسْئِلَةُ:

؟ ائِيَّ بَ رَ هْ تَاحَ الكَ فْ لِقُ المِ غْ ا تُ ينَمَ باحُ حِ صْ ا يُضيءُ المِ اذَ (١)  لِمَ

؟ ائِيَّةَ بَ رُ هْ ةِ الكَ ائِرَ طَعَ الدّ ائِيِّ لِتَقْ بَ رَ هْ تَاحِ الكَ فْ عَ المِ هُ مَ لُ يْكَ فِعْ لَ بُ عَ جَّ تَوَ ا الَّذي يَ (٢)  مَ

 ، بَاحَ صْ ، المِ ائِيَّ بَ رَ هْ تَاحَ الكَ فْ ، المِ لْكَ ، السِّ ةَ يَّ : البَطَّارِ اءَ زَ مِّ الأَجْ ا، سَ بْتَهَ كَّ تِي رَ ةَ الَّ ائِرَ مِ الدَّ سُ (٣)  ارْ
. بَاحِ صْ لَ المِ امِ حَ

تِ  يلاَ نَ التَّوصِ قِ مِ قُّ تَاجُ إِلَى التَّحَ ا تَحْ اذَ (٤)  لِمَ
؟ باحُ ئِ المصْ مْ يُضِ الِ لَ فِي حَ

مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟
انِ  يَ رَ حُ بِسَ مِ يَسْ ةَ وَ ائِرَ لِقُ الدَّ غْ ائِيِ يُ بَ رَ هْ تَاحِ الكَ فْ قُ المِ لاَ   إِغْ

. ائِيِّ بَ رَ هْ التَّيَّارِ الكَ
أَنَّ  نِي  عْ يَ ا  ذَ هَ ؛  ةَ اِئِرَ الدَّ طَعُ  قْ يَ ائِيِّ  بَ رَ هْ الكَ تَاحِ  فْ المِ تْحُ    فَ

. يَ رِ نْ يَسْ التَّيَّارَ لَ

ثْ عَنْ! دَّ تحََ
اتِيحُ  فَ مُ المَ دَ تَخْ يفَ تُسْ كَ
ةِ  زَ هِ ائِيَّةُ فِي الأَجْ بَ رَ هْ الكَ

؟ تَ دْ اهَ تِي شَ ائِيَّةِ الَّ بَ رَ هْ الكَ
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١

يَّة٣٨ُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

ةِ افِيَّ نَاتِ الإِضَ وِّ كَ عَ المُ ةِ مَ بَائِيَّ رَ هْ ةِ الكَ ائِرَ يبُ الدّ كِ تَرْ

ةٍ. دَ احِ ةٍ وَ يَّ بَطَّارِ بَاحٍ وَ صْ عَ مِ ةً مَ بْتَ دائِرَ كَّ دْ رَ قَ تَّى الآنَ لَ حَ

.￯ ةً أَقْوَ يَّ ا بَطَّارِ نَ وِّ تَكُ عًا، فَ تَيْنِ مَ يَّ لَ بَطَّارِ يطَ لِتَصِ رِ مِ الشَّ دِ تَخْ اسْ

ا. مَ هِ ضِ نِ بِبَعْ لاَ تَّصِ الِبَ مُ السَّ وجبَ وَ بَيْنِ المُ طْ دْ أَنَّ القُ أَكَّ تَ

نَشَاطُ ٥-٤

نَاتِ ا�ضافيّةِ ةُ ذاتُ المُكَوِّ ٥-٤ الدّوَائِرُ الكَهْرُبَائِيَّ

لْكَ  السِّ طَعَ  لِتَقْ صَّ  قَ المِ مِ  دِ تَخْ اسْ
ةَ  ائِرَ الدّ لِ  مِ أَكْ ةٍ.  يرَ قَصِ الٍ  أَطْوَ إِلَى 
لَى  عَ ثَبَّتَةً  مُ ابِيْحَ  صَ مَ ةَ  ثلاثَ ماً  دِ تَخْ سْ مُ

. لِ كْ بَيَّنٌ فِي الشّ وَ مُ ا هُ مَ تٍ كَ لاَ امِ حَ

ظْ  حِ ، ولاَ ائِيَّ بَ رَ هْ الكَ تَاحَ  فْ المِ لِقِ  أَغْ
 . ابِيْحَ صَ المَ

ظِ  حِ ولاَ  ، ائِيَّ بَ رَ هْ الكَ تَاحَ  فْ المِ تَحِ  افْ
. ابِيحَ صَ المَ

سَتَحْتَاجُ إِلىَ:

ثَبَّتَةٍ  ابِيحَ مُ صَ ةِ مَ ثَ .  ثَلاَ تَيـنِ يَّ  بَطَّارِ
. ائِيٍّ بَ رَ هْ تَاحٍ كَ فْ .  مِ تٍ ـلاَ امِ لَى حَ عَ
. صٍّ قَ .  مِ ادٍّ ينٍ حَ ـكِّ .  سِ ـلْكٍ  سِ
 . طَّاطِيٍّ بَاطٍ مَ .  رِ قٍ يطٍ لاصِ ـرِ  شَ

ودٍ.  عُ

ودٌ عُ

قٌ يطٌ لاصِ رِ شَ طَّاطِيٌّ بَاطٌ مَ رِ
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٢

٣٩ يَّةُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

لِهِ  حامِ عَ  مَ دًا  احِ وَ بَاحًا  صْ مِ عْ  اِنْزِ
فِي  طْ  قَ فَ انِ  بَاحَ صْ مِ ى  بْقَ يَ تَّى  حَ

. اتِكَ ائِرَ دَ

تَ  عْ نَزَ وْ  لَ ثُ  دُ يَحْ سَ ا  اذَ مَ قَّع،  تَوَ
؟  لِهِ امِ عَ حَ رَ مَ اً آَخَ بَاحَ صْ مِ

يَ  قِ اً بَ دَ احِ اً وَ بَاحَ صْ نِي أَنَّ مِ عْ ا يَ ذَ هَ
. تِكَ ائِرَ فِيْ  دَ

؟ بَاحِ صْ ثَ لِلمِ دَ ا حَ اذَ مَ

الأَسْئِلَةُ:
ةِ؟ ائِرَ نَ الدَّ اً مِ دَ احِ اً وَ بَاحَ صْ تَ مِ عْ ا نَزَ مَ نْدَ ثَرَ أَمْ أَقَلَّ عِ اعٍ أَكْ عَ ابِيْحُ بِإِشْ صَ اءَتِ المَ لْ أَضَ (١) هَ

؟ ثَ دَ دْ حَ لِكَ قَ دُ أنَّ ذَ تَقِ عْ ا تَ اذَ    لِمَ
ةِ؟ ائِرَ اً فِي الدّ دَ احِ اً وَ بَاحَ صْ تَ مِ مْ دَ تَخْ ا اسْ مَ نْدَ ثَ عِ دَ ا حَ اذَ (٢)  مَ

؟ ثَ دَ دْ حَ لِكَ قَ دُ أنَّ ذَ تَقِ عْ ا تَ اذَ    لِمَ
ا. بْتَهَ تِي ركّ ةِ الَّ ائِرَ اءِ فِي الدّ بَ رَ هْ ارَ الكَ سَ فْ مَ (٣) صِ

مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟
ابِيْحُ   صَ مَ افُ  تُضَ ا  مَ نْدَ عِ أَقَلَّ  اعٍ  عَ بِإِشْ ابِيْحُ  صَ المَ يءُ     تُضِ

. ائِيَّةِ بَ رَ هْ ةِ الكَ ائِرَ ثَرُ إلَى الدّ أَكْ
ةِ  ائِرَ الدّ فِي  ةٌ  دَ دِّ تَعَ مُ وَ ةٌ  ثِيرَ كَ يَّاتٌ  بَطَّارِ يْكَ  دَ لَ انَ  كَ ا    إِذَ

. قُ تَرِ تْلَفُ أَوْ تَحْ ابِيْحَ قد تَ صَ إِنَّ المَ ، فَ ائِيَّةِ بَ رَ هْ الكَ

ثْ عَنْ! دَّ تحََ
ابِيْحُ في  صَ لماذا قَد لا تُضيءُ المَ

؟ ائِيَّةِ بَ رَ هْ ةِ الكَ ائِرَ الدّ
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يَّة٤٠ُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

ائِيِّ  بَ رَ هْ نَّانِ الكَ يلِ الطَّ غِ لِتَشْ
اءٍ  بَ رَ هْ ةِ كَ وَّ تَاجُ إِلَى قُ يَحْ

بْلُغُ (٣ فُولْت). تَ

يءَ إِلَى  بَاحُ لِيُضِ صْ ا المِ ذِ تَاجُ هَ يَحْ
بْلُغُ (١٫٥ فُولْت). اءٍ تَ بَ رَ هْ ةِ كَ وَّ قُ

هِ  ذِ ةَ هَ وَّ إِنَّ قُ
بْلُغُ  يَّاتِ تَ البَطَّارِ
(١٫٥ فولت) 

ةِ. دَ احِ ةِ الوَ يَّ للبَطَّارِ

بَائِيٍّ رَ هْ نَّانٍ كَ عَ طَ ةٍ مَ ائِرَ يْبُ دَ كِ تَرْ

تَاجُ  تَحْ فسَ ةِ،  ائِرَ الدّ فِي  فولت)  ذا (٣  نَّانَ  الطَ تَ  عْ ضَ وَ ا  إِذَ
كِنُكَ  مْ يُ  . نَّانِ الطَّ يلِ  غِ لِتَشْ فُولت)   ٣) اتِ  ذَ ةٍ  يَّ بَطَّارِ إِلَى 
لِ  صْ بِوَ لِكَ  ذَ وَ فُولْت)   ٣) ائِيَّةٍ  بَ رَ هْ كَ ةٍ  وَّ قُ لَى  عَ ولَ  صُ الحُ

اتُ (١٫٥ فُولْت). ا ذَ مَ نْهُ ةٍ مِ دَ احِ لُّ وَ تَيْنِ كُ يَّ بَطَّارِ

نَشَاطُ ٥-٥

 . اءِ بَ رَ هْ ةِ الكَ تَلِفَ خْ تَاجُ إِلَى قُو￯ً مُ ةِ تَحْ ائِرَ ةُ فِي الدَّ تَلِفَ خْ نَاتُ المُ وِّ كَ المُ
 . ائِيَّةِ بَ رَ هْ الكَ ةِ  ائِرَ الدَّ فِي  افِيٌّ  إِضَ نٌ  وِّ كَ مُ وَ  هُ  : ائِيُّ بَ رَ هْ الكَ الطَّنَّانُ 
تِي  الَّ اءِ  بَ رَ هْ الكَ نَ  مِ  ￯ أَقْوَ اءٍ  بَ رَ هْ كَ إِلَى  ائِيُّ  بَ رَ هْ الكَ نَّانُ  الطَّ تَاجُ  يَحْ
ى  مّ تُسَ ةٍ  دَ حْ بِوَ اسُ  قَ تُ اءِ  بَ رَ هْ الكَ ةَ  قوَ إنَّ   . بَاحُ صْ المِ ا  هَ تَاجُ يَحْ
نٍ  وِّ كَ مُ لِّ  كُ يلِ  غِ لِتَشْ ةِ  صَ صَّ خَ المُ اءِ  بَ رَ هْ الكَ ةَ  وَّ قُ إِنَّ  ولْت.  الفُ

. ائِياً بَ رَ هْ ا كَ دً هْ ى جُ مَّ ائِيٍّ تُسَ بَ رَ هْ كَ

فِي  دًا  احِ وَ بَاحًا  صْ مِ تَ  كْ تَرَ  ،٥-٤ اطِ  نَشَ فِي 
أَوْ  لِفَ  تَ بَاحَ  صْ المِ أَنَّ  لِ  تَمَ حْ المُ نْ  مِ  . تَكَ ائِرَ دَ
اءِ  بَ رَ هْ رَ الكَ دَ صَ بَبُ إِلَى أَنَّ مَ ودُ السَّ عُ يَ . وَ قَ تَرَ اِحْ

 . دٍ احِ بَاحٍ وَ صْ بَةِ لِمِ ةِ بِالنِّسْ ايَ يٌّ لِلْغَ قَوِ

مِ مُفْرَدَاتٌ لِلتَّعَلُّ

ولْت ائِيٌّ  الفُ بَ رَ هْ نَّانٌ كَ  طَ

ائِيٌّ بَ رَ هْ دٌ كَ هْ  جُ

انِ الكَهْرَبَائِيِّ نَّ ٥-٥ الدّوَائِرُ مَعَ الطَّ

سَتَحْتَاجُ إِلىَ:
يَّاتٍ (١٫٥ فُولت). ثِ بَطَّارِ  ثَلاَ

نَّانٍ كهربائي (٣ فُولت).  طَ
 . ينٍ كِّ .  سِ لْكٍ .  سِ ائِيٍّ بَ رَ هْ تَاحٍ كَ فْ  مِ

. طَّاطِيٍّ ابِطٍ مَ .  رَ يطٍ رِ .  شَ صٍّ قَ  مِ
ودٍ  عُ
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٤١ يَّةُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

الِبِ (-). فِ السَّ نَ الطَّرَ وجبْ (+) مِ فَ المُ يِّزَ الطَّرَ ائِيِّ لِتُمَ بَ رَ هْ نَّانِ الكَ فِ الطَّ نْ طَرَ قْ مِ قَّ تَحَ
طْبِ  بِالقُ نَّانِ  للطَّ  (+) بْ  وجِ المُ طْبُ  القُ لُ  تَّصِ يَ يْثُ  بِحَ ةِ  ائِرَ الدّ فِي  ائِيَّ  بَ رَ هْ الكَ نَّانَ  الطَّ بِ  كِّ رَ

. ةِ يَّ بْ (+) لِلبَطَّارِ وجِ المُ

 . تَكَ ائِرَ تَبِرْ دَ ةِ. اِخْ ورَ بَيَّنِ فِي الصُّ لِ المُ كْ تَكَ بِالشَّ ائِرَ بْ دَ كِّ رَ
؟  ائِيَّ بَ رَ هْ تَاحَ الكَ فْ لِقُ المِ غْ ا تُ مَ نْدَ اً عِ تَ وْ نَّانُ صَ رُ الطَّ دِ لْ يُصْ هَ
ةٍ.  دَ واحِ بِبَطَّاريةٍ  عًا  مَ تَيْنِ  قَ تَصِ لْ المُ تَيْنِ  يَّ البَطَّارِ لِ  أبْدِ

.￯ر ةً أُخْ رَّ تَكَ مَ ائِرَ تَبِرْ دَ اخْ
بَحَ  ةِ. الآنَ أصْ ائِرَ تَيْنِ إلـى الدَّ قَ تَصِ لْ تَيْنِ المُ يَّ ـفِ البَطَّارِ أَضِ

.￯ر ةً أُخْ رَّ تَكَ مَ ائِرَ تَبِرْ دَ . اخْ يَّاتٍ ثُ بَطَّارِ تِكَ ثَلاَ ائِرَ لِدَ
الأَسْئِلَةُ:

ةِ؟ ائِرَ يَّاتٍ فِي الدّ ثَ بَطَّارِ تَ ثَلاَ فْ ا أَضَ مَ نْدَ نَّانُ عِ لَ الطَّ تَغَ يْفَ اشْ (١) كَ
ةِ؟ ائِرَ ةً فِي الدّ دَ احِ ةً وَ يَّ تَ بَطَّارِ عْ ضَ ا وَ مَ نْدَ نَّانُ عِ لَ الطَّ تَغَ يْفَ اشْ (٢) كَ

؟ تِكَ ائِرَ نَّانَ فِي دَ لَ الطَّ غِّ لَى الأَقَلِّ لِتُشَ تَاجُ إِلَى(٣ فُولت) عَ ا تَحْ اذَ (٣) لِمَ
بْلُغُ (٦ فُولت). ائِيٍّ يَ بَ رَ هْ دٍ كَ هْ اتِ جُ ائِيَّةٍ ذَ بَ رَ هْ بَةٍ كَ عْ يلِ لُ غِ تَاجُ إِلَى تَشْ (٤)  أَنْتَ تَحْ

ا  مَ نْدَ عِ بِ  نَاسِ المُ لِ  كْ بِالشَّ بَةُ  اللُّعْ لَ  مَ تَعْ نْ  لَ ا  اذَ       لِمَ
اتَ (١٫٥ فُولت)؟ ائِيَّةً ذَ بَ رَ هْ لِيَّةً كَ مُ خَ دِ تَخْ تَسْ

ثْ عَنْ! دَّ تحََ
تَاجُ  تَحْ ا وَ هَ مُ دِ تَخْ يَاءِ تَسْ أَيُّ الأَشْ

ةٍ؟ دَ احِ ةٍ وَ يَّ نْ بَطَّارِ ثَرَ مِ إِلَى أَكْ مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟
يَّنَةٍ  عَ مُ ةٍ  وَّ قُ إِلَى  تَاجُ  تَحْ نَّانِ  بَاحِ والطَّ صْ المِ ثْلَ  مِ ناتُ  وِّ كَ   المُ

. لَ مَ اءِ لِتَعْ بَ رَ هْ نَ الكَ مِ
. اءِ بَ رَ هْ ةُ الكَ وَّ وَ قُ ائِيُّ هُ بَ رَ هْ دُ الكَ هْ  الجُ

ائِيِّ  بَ رَ هْ دِ الكَ هْ نَ الجُ افِيَةٍ مِ ةٍ كَ وَّ لَى قُ ةُ عَ يَّ يَ البَطَّارِ تَوِ بُ أَنْ تَحْ    يَجِ
. لَ مَ يْ تَعْ ةِ كَ ائِرَ نَاتِ الدّ وِّ كَ لِمُ

الأَسْئِلَةُ:الأَسْئِلَةُ:

+

-+
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يَّة٤٢ُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

ةُ وْصِيلاتُ الكَهْرُبَائِيَّ ٥-٦ التَّ
اتِ  نَـاتٍ ذَ وِّ كَ مُ ـاتِ وَ يّ تَ البَطَّارِ مْ دَ ـتَخْ تَّـى الآنَ اسْ حَ
هِ  ذِ يْـنَ (١٫٥ - ٣ فُولْت). هَ ائِيٍّ يتراوحُ بَ بَ رَ هْ ـدٍ كَ هْ جُ

. امِ دَ تِخْ نَةٌ لِلاسْ ةُ آمِ وَّ القُ
دٍ  هْ جُ اتُ  ذَ ائِيَّةٌ  بَ رَ هْ كَ تٌ  يلاَ صِ تَوْ لِ  نْزِ المَ فِي  مُ  دَ تَخْ تُسْ

يْنَ ٢٢٠-٢٤٠ فُولْت). حُ بَ اوَ تَرَ ا (يَ دًّ الٍ جِ ائِيٍّ عَ بَ رَ هْ كَ
. كَ لَدِ لَى بَ دُ عَ تَمِ عْ مُ يَ دَ تَخْ سْ ائِيُّ المُ بَ رَ هْ دُ الكَ هْ الجُ

. ةِ ائِيَّةِ بِالطَّاقَ بَ رَ هْ ةِ الكَ زَ هِ يدِ الأَجْ وِ ضًا لِتَزْ أَيْ ةِ وَ اءَ ائِيَّةَ لِلإِضَ بَ رَ هْ تِ الكَ يلاَ صِ مُ التَّوْ دِ تَخْ نَسْ
. ائِطِ بِسِ الحَ قْ ةً بِمَ ولَ صُ وْ ةُ مَ زَ هِ ونَ الأَجْ بُ أَنْ تَكُ يَجِ

. ازٍ هَ اءِ لأيِّ جِ بَ رَ هْ ابِسِ الكَ ةِ قَ الَ بْلَ إِزَ ائِماً قَ ائِطِ دَ بِسَ الحَ قْ ئْ مَ أطْفِ
. ائِيَّةٍ بَ رَ هْ ةٍ كَ مَ دْ ضُ إِلَى صَ رَّ تَتَعَ كَ فَسَ مِ سْ ائِيُّ في جِ بَ رَ هْ ￯ التَّيَّارُ الكَ رَ ا سَ إِذَ

ستِيك  الِ البلاَ وَ الِ زَ يقَ فِي حَ رِ بِّبَ الحَ ائِيَّةِ أَنْ تُسَ بَ رَ هْ تِ الكَ يلاَ صِ كِنُ لِلتَّوْ مْ يُ
. يَّةِ اسِ كِ النُّحَ لاَ نِ الأَسْ عَ

ا  تَهَ مْ دَ تَخْ الِ اسْ طْ فِي حَ قَ ةٌ فَ طِيرَ اءُ خَ بَ رَ هْ الكَ
. بٍ نَاسِ يْرِ مُ لٍ غَ كْ بِشَ

اتِ  نَـاتٍ ذَ وِّ كَ مُ ـاتِ وَ يّ تَ البَطَّارِ مْ دَ ـتَخْ تَّـى الآنَ اسْ حَ
هِ  ذِ  فُولْت). هَ

دٍ  هْ جُ اتُ  ذَ  

مِ مُفْرَدَاتٌ لِلتَّعَلُّ

ائِيٌّ ربَ هْ ازٌ كَ هَ ائِيَّةٌ   جِ بَ رَ هْ تٌ كَ يْلاَ صِ  تَوْ
ائِيَّةٌ   بَ رَ هْ ةٌ كَ مَ دْ بِسُ الحائِطِ  صَ قْ  مَ

ائِدٌ ائِيٌّ زَ بَ رَ هْ لٌ كَ مْ اسٌ    حَ  نُحَ

مُ  دِ تَخْ طَ تَسْ قَ سْ اءُ فِي مَ وَ الأَضْ
. اءِ بَ رَ هْ نَ الكَ ً مِ ائِلاَ اً هَ مَّ كَ

امُ التَّيَّارِ  دَ تِخْ كِنُنَا اسْ مْ يُ
اتِ  يَّارَ نِ السَّ حْ ائِيِّ لِشَ بَ رَ هْ الكَ

ةِ. يدَ دِ ائِيَّةِ الجَ بَ رَ هْ الكَ

لامَةِ قَوَاعِدُ السَّ

كَ  ابِعَ ثْلَ أَصَ ءٍ مِ ـيْ ـعْ أَيَّ شَ لاَ تضَ
 . ائِطِ سِ الحَ بِـ قْ ي مَ نِ فِـ ـدِ عْ أَوِ المَ

. ائِيَّةٍ بَ رَ هْ ةٍ كَ مَ دْ ضَ لِصَ رَّ تَعَ دْ تَ قَ فَ

. لاَ  امِ مَّ جَ الحَ ارِ كَ خَ رَ عْ فِّفْ شَ جَ
اكَ  دَ يَ ائِيَّةَ وَ بَ رَ هْ ةَ الكَ زَ هِ مِ الأَجْ دِ تَخْ تَسْ

ضِ  وْ نْتَ فِي حَ ا كُ تَانِ أَوْ إِذَ لَ بَلَّ مُ
ةٍ  مَ دْ ضْ لِصَ رَّ تَعَ دْ تَ . قَ امِ مَ تِحْ الاسْ

. ةٍ ولَ هُ ائِيَّةٍ بِسُ بَ رَ هْ كَ

يدِ  وِ ضًا لِتَزْ أَيْ ةِ وَ اءَ ائِيَّةَ لِلإِضَ بَ رَ هْ تِ الكَ يلاَ صِ مُ التَّوْ دِ تَخْ نَسْ
ةً  ولَ صُ وْ ةُ مَ زَ هِ ونَ الأَجْ بُ أَنْ تَكُ يَجِ

مُ  دِ تَخْ طَ تَسْ قَ سْ اءُ فِي مَ وَ مُ الأَضْ دِ تَخْ طَ تَسْ قَ سْ اءُ فِي مَ وَ مُ الأَضْ دِ تَخْ طَ تَسْ قَ سْ اءُ فِي مَ وَ مُ الأَضْ دِ تَخْ طَ تَسْ قَ سْ اءُ فِي مَ وَ مُ الأَضْ دِ تَخْ طَ تَسْ قَ سْ اءُ فِي مَ وَ مُ الأَضْ دِ تَخْ طَ تَسْ قَ سْ اءُ فِي مَ وَ مُ الأَضْ دِ تَخْ طَ تَسْ قَ سْ اءُ فِي مَ وَ مُ الأَضْ دِ تَخْ طَ تَسْ قَ سْ اءُ فِي مَ وَ الأَضْ
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٤٣ يَّةُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

ةِ  زَ هِ نَ الأَجْ ثِيرَ مِ لْ الكَ .. لاَ تُوصِ رْ ذَ احْ
يقَ  رِ بِّبُ الحَ ا يُسَ ذَ . هَ احدٍ بِسٍ وَ قْ فِي مَ

. ائِدٍ ائِيٍّ زَ بَ رَ هْ لٍ كَ مْ نْ حَ النَّاتِجَ عَ

. رٍ ةِ بَدْ ائِلَ طْبَخِ عَ ةِ مَ ورَ انْظُرْ إِلَى صُ

الأَسْئِلَةُ:
ائِيَّ  بَ رَ هْ الكَ ابِسَ  القَ لَ  غِّ تُشَ أنْ  بْلَ  قَ ا  هَ دَ يَ فِّفَ  تُجَ أَنْ  رٍ  بَدْ ةِ  الِدَ وَ لَى  عَ بُ  جَّ تَوَ يَ ا  اذَ (١)  لِمَ

؟ بْزِ ةِ الخُ صَ مِّ حَ لمُ
؟ ائِطِ بِسِ الحَ قْ بَ مَ رٌ قُرْ ومُ بِهِ بَدْ قُ ي يَ ذِ أُ الَّ طَ ا الخَ (٢) مَ

لْـفَ  ائِـطِ خَ الحَ سِ  بِـ قْ مَ تَبَـرُ  عْ يُ ا  ـاذَ (٣)  لِمَ
طِيراً؟ اةِ خَ وَ كْ المِ

مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟
ثِيرٍ  بِكَ  ￯ أَقْوَ ائيٌّ  ربَ هْ كَ دٌ  هْ ا جُ هَ لَ ائِيَّةُ  بَ رَ هْ الكَ تُ  يلاَ صِ   التَّوْ

 . يَّاتِ اءِ فِي البَطَّارِ بَ رَ هْ نَ الكَ مِ
. بَلَّلٌ أَنْتَ مُ ائِيَّةَ وَ بَ رَ هْ ةَ الكَ زَ هِ سْ أبداً الأَجْ لْمِ  لاَ تَ

. اءِ بَ رَ هْ امِ الكَ دَ تِخْ نْدَ اسْ ةِ عِ مَ لاَ دَ السَّ اعِ وَ بِعْ قَ  اتَّ

ثْ عَنْ! دَّ تحََ
ةُ  طِيرَ اتُ الخَ امَ دَ تِخْ سْ ا الاِ مَ

ا؟ تَهَ أَيْ تِي رَ اءِ الَّ بَ رَ هْ لِلكَ
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يَّة٤٤ُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

ةِ ٥-٧ المِغْنَاطِيسُ فِي الحَيَاةِ اليَوْمِيَّ

. ابِيسِ بَ عِ الدَّ مْ هُ فِي جَ تَ دَّ يدٌ جَ عِ دُ سَ اعِ يُسَ

وَ  هُ ، فَ ةٍ لَ هْ ةٍ سَ يقَ لِكَ بِطَرِ لَ ذَ مَ تَطَاعَ عَ اسْ
. نَاطِيسِ غْ يبَ مِ مُ قَضِ دِ تَخْ يَسْ

. ةٍ تَلِفَ خْ امٍ مُ جَ أَحْ الٍ وَ كَ نَاطِيسُ بِأَشْ غْ أْتِي المِ يَ

مِ مُفْرَدَاتٌ لِلتَّعَلُّ
انِ صَ ةِ الحِ وَ دْ نَاطِيسُ حَ غْ ناطيسٍ   مِ غْ  قَضيبُ مِ

ي امِ لِيلٌ    حَ نَطَةُ    دَ غْ مَ ا المُ صَ   العَ

ـضَ  بَعْ نَاطِيــسُ  غْ المِ بُ  ــذِ يَجْ
ادَّ  وَ هِ المَ ذِ ي هَ ـمِّ . نُسَ يْهِ ادِّ إِلَ وَ المَ

. نَطَةِ غْ ةِ لِلْمَ ابِلَ ادِّ القَ وَ بِالمَ

أنَْوَاعُ المِغْنَاطِيسِ

انِ  صَ ةِ الحِ وَ دْ نَاطِيسُ حَ غْ مِ
ةَ  وَ بِهُ حدْ شْ هُ يُ لُ كْ شَ

. انِ صَ الحِ

هُ  لُ كْ نَطَةُ شَ غْ مَ ا المُ العَصَ
ا. صَ بِهُ العَ شْ يُ

نَاطِيسِ  غْ اعِ المِ بَعْضُ أَنْوَ
صٍ  لِ قُرْ كْ ونُ على شَ تَكُ

.( يٍّ ائِرِ (دَ

نَاطِيسِ  غْ بَعْضُ المِ
. اتِ لَقَ بِهُ الحَ شْ هُ يُ لُ كْ شَ

لُهُ  كْ هُ  شَ لُ كْ نَطَةُ شَ غْ مَ ا المُ نَطَةُالعَصَ غْ مَ ا المُ العَصَ
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٤٥ يَّةُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

نَشَاطُ ٥-٧

ةِ    نَطَ غْ ةٍ لِلمَ وادِّ قابِلَ تِشافُ أَيِّ المَ اكْ

. قِيَّةُ رَ ابِكُ الوَ شَ المَ ارُ وَ رَ ، الأَزْ ثَالِ بِيلِ المِ لَى سَ ، عَ تِبَارِ لَى الأَقَلِّ لِلاخْ يَاءَ عَ تَّةَ أَشْ تَرْ سِ اخْ
؟ نَطَةِ غْ ةٍ لِلمَ ابِلَ ادَّ قَ وَ نْ مَ نُوع مِ صْ يَاءِ مَ هِ الأَشْ ذِ نْ هَ تِبَارِ أَيٍّ مِ خْ طِّطْ لاِ خَ

. كَ تِبَارَ ذْ اخْ نَفِّ
؟  نَطَةِ غْ ةٌ لِلْمَ ابِلَ ادِّ قَ وَ يعُ المَ مِ لْ جَ . هَ لٍ وَ دْ كَ فِي جَ تَائِجَ لْ نَ جِّ سَ
. الِ ؤَ ا السُّ ذَ نْ هَ ةِ عَ ابَ يْهِ لِلإِجَ لَ لْتَ عَ صَ ي حَ لِيلَ الَّذِ مِ الدَّ دِ تَخْ اسْ

سَتَحْتَاجُ إِلىَ:
. نَاطِيسٍ غْ  مِ

. تِبَارِ ادِّ لِلاخْ وَ  بَعْضِ المَ

الأَسْئِلَةُ:
. نَاطِيسِ غْ اعٍ لِلمِ ةَ أَنْوَ ثَ مِّ ثَلاَ (١) سَ
ـاطُ  ـقَ ـبُ إِسْ ا لاَ يَـجِ ـاذَ (٢)  لِمَ

؟ نَاطِيسِ غْ المَ

ةَ  وَّ ظَ قُ فَ ي لِتَحْ امِ مِ الحَ دِ تَخْ اسْ
. نَاطِيسِ غْ المِ

يَّةِ  مِ يَاءِ اليَوْ نَ الأَشْ ثِيرَ مِ مُ الكَ دِ تَخْ نَسْ
نَاطيسِ  غْ ي على المِ تَوِ تِي تَحْ الَّ
نَاطِيسُ  غْ بُ المِ ذِ ا. يَجْ لَهَ اخِ بدَ

ا.  انِهَ كَ ا فِي مَ ثَبِّتُهَ يُ نِيَّةَ وَ دِ عْ اءَ المَ زَ الأَجْ
. نَاطِيسٌ غْ ازِ مِ فَ لَ التِّلْ اخِ دُ دَ يُوجَ

مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟
تَـبَرُ  عْ وتُ  ، نِيَّةِ دِ عْ المَ يَاءِ  الأَشْ بَعْضَ  نَاطِيسُ  غْ المِ بُ  ذِ   يَجْ

. نَطَةِ غْ ةٌ لِلْمَ ابِلَ يَاءُ قَ هِ الأَشْ ذِ هَ
. نَطَةِ غْ ةٍ لِلْمَ ابِلَ يْرُ قَ تَـبَرُ غَ عْ نَاطِيسُ تُ غْ ا المِ هَ بُ ذِ تِي لاَ يَجْ يَاءُ الَّ   الأَشْ

ثْ عَنْ! دَّ تحََ
لِكَ  نْزِ دُ فِي مَ تِي تُوجَ يَاءُ الَّ ا الأَشْ مَ

؟ نَاطِيسِ غْ لَى المِ ي عَ تَوِ تَحْ وَ

العِنَايَةُ بِالمِغْنَاطِيسِ

. رَ رَ تَ بِهِ الضَّ قْ ا أَلْحَ هُ إِذَ تَ وَّ نَاطِيسُ قُ غْ دُ المِ قِ فْ يَ
. رَ نَاطِيسٍ آخَ غْ عَ مِ هُ مَ بَ رِ طَهُ أَوْ تَضْ قِ دْ أَلاَّ تُسْ أَكَّ تَ

امِي. هُ بِالحَ افَ لِّفْ أَطْرَ غَ بَةٍ وَ لْ نَاطِيسَ فِي عُ غْ ظْ المِ فَ احْ

ش
ج
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نَشَاطُ ٥-٨ (أ)
يسِ نَاطِ غْ يبِ المِ ضِ اءُ قَ صَ تِقْ اسْ

 ، ةٍ تَلِفَ خْ انٍ مُ وَ ةٍ بِأَلْ دَ دَّ حَ افٍ مُ نْ أَطْرَ تَأَلَّفُ مِ نَاطِيسُ يَ غْ يْكَ مِ دَ لَ
. قِ رَ الأَزْ رِ وَ مَ ثْلِ الأَحْ مِ

. نَاطِيسٍ غْ لِّ مِ فِ كُ نْتَصَ لَ مُ وْ يْطٍ حَ ةَ خَ بِطْ قِطْعَ ارْ
. انِ نَاطِيسَ غْ حَ المِ جَ تَأَرْ تَّى يَ دٍ حَ لِّ يَ يْطِ بِكُ فَ الخَ كْ طَرَ سِ أَمْ

نْ  ا مِ مَ هُ دَ بْ أَحَ ، قَرِّ حِ جُ نِ التَأَرْ نَاطِيسانِ عَ غْ قَّفُ المِ تَوَ ا يَ مَ نْدَ عِ
. رِ الآَخِ

تَلِفَ  خْ المُ فَ  الطَّرَ ابِلُ  قَ يُ دِ  احِ الوَ نَاطِيسِ  غْ المِ فَ  أَنَّ طَرَ دْ  أَكَّ تَ
. رِ نَاطِيسِ الآخَ غْ نِ فِي المِ بِاللَّوْ

؟ يْنِ نَاطِيسَ غْ ثَ لِلمَ دَ ا حَ اذَ مَ
فِي  انِ  ابِهَ تَشَ المُ فَانِ  الطَّرَ ابَلُ  تَقَ يَ يْثُ  بِحَ يْنِ  نَاطِيسَ غْ المِ كِ  سِ أَمْ

؟ يْنِ نَاطِيسَ غْ ثَ لِلمِ دَ ا حَ . ماذَ نِ اللَّوْ
ابَلُ  تَقَ يْثُ يَ يْنِ بِحَ نَاطِيسَ غْ تَ المِ كْ سَ وْ أَمْ ثُ لَ دُ يَحْ ا سَ اذَ ، مَ قَّعْ تَوَ

؟ هٍ جْ اً لِوَ هَ جْ هِ وَ سِ نِ نَفْ انِ بِاللَّوْ رَ فَانِ الآخَ الطَّرَ
. قُّعِكَ نْ تَوَ قِ مِ قُّ اتٍ لِلتَّحَ رَّ ةَ مَ دَّ ةَ عِ لَ اوَ حَ رِ المُ رِّ . كَ تَهُ عْ قَّ وَ تَبِرْ ما تَ اخْ

يَّة٤٦ُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

ةُ ٥-٨ اَ¡قْطَابُ المِغْنَاطِيسِيَّ

ى ــمَّ تُسَ ـــيَّةٌ  نَاطِيسِ غْ مِ طَـــابٌ  أَقْ نَاطِيــــسِ  غْ لِلمِ
. نُوبِيَّ القُطْبَ الجَ الِيَّ وَ مَ القُطْبَ الشَّ

نْ  مِ نَاطِيسِ  غْ المِ يبُ  قَضِ نُ  وَّ تَكَ يَ  ، ثَالِ المِ بِيلِ  سَ لَى  عَ
، الِيِّ مَ طْبِ الشَّ وَ القُ رَ هُ مَ فٍ أَحْ طَرَ

. نُوبِيِّ طْبِ الجَ وَ القُ قَ هُ رَ فٍ أَزْ طَرَ وَ
. يَّـتَانِ نَاطِيسِ غْ تَانِ مِ وّ ا قُ مَ : هُ رُ التَّنَافُ اذُبُ وَ التَّجَ

ى ــمَّ تُسَ ـــيَّةٌ  نَاطِيسِ غْ مِ  

نْ  مِ نَاطِيسِ  غْ المِ يبُ  قَضِ نُ  وَّ تَكَ يَ  ، ثَالِ المِ بِيلِ  سَ لَى  عَ

مِ مُفْرَدَاتٌ لِلتَّعَلُّ
الِيُّ مَ طْبُ الشَّ  أَقْطَابٌ       القُ

رٌ نَافُ نُوبِيُّ   تَ طْبُ الجَ  القُ

سَتَحْتَاجُ إِلىَ:
. ـيَّيْنِ نَاطِيسِ غْ مِ قَضيبَيْـنِ   

. صٍّ قَ .   مِ يْطٍ  خَ

نْ  بُ مِ تَرِ قْ ) تَ ةُ تَلِفَ خْ ةُ (المُ ادَّ تَضَ الأَقْطَابُ المُ
. اذُبَ يهِ التَّجَ مِّ ا نُسَ ذَ ، وهَ ا البَعْضِ هَ ضِ بَعْ

 ، ةٍ تَلِفَ خْ انٍ مُ وَ ةٍ بِأَلْ دَ دَّ حَ افٍ مُ نْ أَطْرَ تَأَلَّفُ مِ نَاطِيسُ يَ غْ يْكَ مِ دَ ا لَ هَ ضِ نْ بَعْ دُ عَ بْتَعِ ةُ تَ ابِهَ تَشَ الأَقْطَابُ المُ
. رُ يهِ التَّنَافُ مِّ ا نُسَ ذَ ، وهَ البَعْضِ
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٤٧ يَّةُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

انِ صَ ةِ الحِ وَ دْ يسِ حَ نَاطِ غْ ابِ فِي مِ طَ قْ يِيزُ الأَ تَمْ

ةٍ. دَ دَّ حَ يْرُ مُ انِ غَ صَ ةِ الحِ وَ دْ نَاطِيسِ حَ غْ الأَقْطَابُ في مِ

وَ  ا هُ مَ هُ أَيُّ الِيُّ وَ مَ طْبُ الشَّ وَ القُ فٍ هُ يِّزَ أَيَّ طَرَ نَاطِيسِ لِتُمَ غْ يبِ المِ امُ قَضِ دَ تِخْ كِنُكَ اسْ مْ يُ
. نُوبِيُّ طْبُ الجَ القُ

. كَ تِبَارَ ذِ اخْ . الآنَ نَفِّ لِكَ ومُ بِذَ تَقُ يْفَ سَ طِّطْ كَ خَ

سَتَحْتَاجُ إِلىَ:نَشَاطُ ٥-٨ (ب)
. انِ صَ ةِ الحِ وَ دْ نَاطِيسِ حَ غْ  مِ

. نَاطيسٍ غْ   قَضيبِ مِ

نْ  رُ عَ تَنَافَ نى تَ عْ ا؛ بِمَ هَ ضِ نْ بَعْ يداً عَ عِ فَعُ بَ ةُ تُدْ ابِهَ تَشَ الأَقْطَابُ المُ
ا. هَ ضِ بَعْ

الأَسْئِلَةُ:
؟ تِبَارَ تَ الاخْ ذْ يْفَ نَفَّ (١) كَ

؟ نُوبِيُّ طْبُ الجَ وَ القُ ا هُ مَ هُ أَيُّ الِيُّ وَ مَ طْبُ الشَ وَ القُ بَيْنِ هُ طْ تَ أَيُّ القُ رْ رَّ يْفَ قَ (٢) كَ
. نُوبِيَّ الجَ الِيَّ وَ مَ بَيْنِ الشَّ طْ مِّ القُ سَ انِ وَ صَ ةِ الحِ وَ دْ نَاطِيسَ حَ غْ مْ مِ سُ (٣)  ارْ

مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟
. نُوبِيٌّ قُطْبٌ جَ الِيٌّ وَ مَ نَاطِيسِ قُطْبٌ شَ غْ  لِلمِ

ضًا  بَعْ ا  هَ ضُ بَعْ بُ  ذِ تَجْ  ( ةُ ادَّ تَضَ (المُ ةُ  تَلِفَ خْ المُ   الأَقْطَابُ 
. نْ بَعْضٍ ا عَ هَ ضُ رُ بَعْ تَنَافَ ةُ تَ ابِهَ تَشَ الأَقْطَابُ المُ وَ

. يَّتَانِ نَاطِيسِ غْ تَانِ مِ وَّ ا قُ مَ رُ هُ التَّنَافُ اذُبُ وَ  التَّجَ

ثْ عَنْ! دَّ تحََ
نُوبِيُّ  الجَ الِيُّ وَ مَ بَانِ الشَّ طْ لِ القُ هَ

عَ  انِ مَ هَ ابَ تَشَ نَاطِيسِ يَ غْ فِي المِ
نُوبِيِّ  الجَ الِيِّ وَ مَ بَيْنِ الشَّ طْ القُ

؟ ضِ لِلأَرْ

ش
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يَّة٤٨ُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

ةُ المِغْنَاطِيسِ ٥-٩ قُوَّ

يسِ نَاطِ غْ ةِ المِ وَّ تِبَارُ قُ اخْ

. تِكَ طَرَ سْ نْ مِ فِ «٠» مِ لَى الطَّرَ قِيَّ عَ رَ بَكَ الوَ شْ عِ المِ ضَ
. تِكَ طَرَ سْ نْ مِ ابِلِ مِ قَ فِ المُ لَى الطَّرَ نَاطِيسِ (١) عَ غْ نَ المِ الِيَّ مِ مَ طْبَ الشَّ عِ القُ ضَ

. قِيِّ رَ بَكِ الوَ شْ وَ المِ ءٍ نَحْ كَ بِبُطْ نَاطِيسَ غْ كْ مِ رِّ حَ

سَتَحْتَاجُ إِلىَ:نَشَاط٥ُ-٩

 . نَاطِيسِ غْ نَ المِ ةٍ مِ تَلِفَ خْ اعٍ مُ ةِ أَنْوَ ثَ  ثَلاَ
ةٍ. طَرَ سْ .  مِ نيٍّ دِ عْ قِيٍّ مَ رَ بَكٍ وَ شْ  مِ

نَاطِيسِ (١). غْ نَ المِ الِيِّ مِ مَ طْبِ الشَّ انِيَةٍ لِلقُ ةٍ ثَ اءَ لَى قِرَ صلْ عَ الآنَ اِحْ
نَاطِيسِ (١). غْ نَ المِ نُوبِيِّ مِ طْبِ الجَ عَ القُ اطَ مَ ذِ النَّشَ الآنَ نَفِّ

. لٍ وَ دْ كَ فِي جَ تَائِجَ ضْ نَ رِ اعْ
. يْنِ رَ يْنِ الآخَ نَاطِيسَ غْ ةَ المِ وَّ تَبِرَ قُ اطَ لِتَخْ رِ النَّشَ رِّ كَ

. نَاطِيسِ غْ قِيِّ لِلمِ رَ بَكِ الوَ شْ سِ المِ لَمْ ابِ وَ ذَ دِ انْجِ رَّ جَ نَاطِيسَ بِمُ غْ قِفِ المِ أَوْ

ةُ الأُولَى. اءَ رَ يَ القِ هِ هِ ذِ ةِ. هَ طَرَ سْ لَى المِ ةِ (مم) عَ دَ حْ ةَ بِوَ افَ سَ أْ تِلْكَ المَ رَ اقْ

٠١٣٤٥٦٧٨٩١٠١١١٢١٣١٤١٥

جش

٢

٠١٣٤٥٦٧٨٩١٠١١١٣١٤١٥ ١٢ ٢

جش
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٤٩ يَّةُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

الأَسْئِلَةُ:
ائِماً؟ تَيْنِ دَ يَ اوِ تَسَ نَاطِيسٍ مُ غْ لِّ مِ تَانِ لِكُ اءَ رَ انَتِ القِ لْ كَ (١) هَ
يِّداً؟ يّاً جَ لْمِ بِيقاً عِ يْنِ تَطْ تَ رَّ ةٍ مَ اءَ لِّ قِرَ ارُ كُ رَ دُّ تَكْ عَ ا  يُ اذَ (٢) لِمَ

؟ اثِلَةٌ تَمَ ةٌ أَمْ مُ تَلِفَ خْ نَاطِيسٍ مُ غْ لِّ مِ نُوبِيِّ لِكُ الجَ الِيِّ وَ مَ بَيْنِ الشَّ طْ ةُ القُ وَّ لْ قُ (٣) هَ
. لِكَ رْ ذَ ادِلا؟ً فَسِّ تِبَاراً عَ قُ اخْ قِّ ا تُحَ تَهَ بَعْ تِي اتَّ اتُ الَّ طُوَ لِ الخُ (٤) هَ

ي: التَّحَدِّ

؟ ةٍ تَلِفَ خْ ￯ً مُ وَ نَاطِيسٍ بِقُ غْ تَاجُ إلَى مِ ا نَحْ اذَ لِمَ

. لِ وَ دْ ةِ فِي الجَ اءَ رَ ودَ متوسط القِ مُ ْ عَ لأَ امْ يْنِ وَ تَ اءَ رَ طَ القِ سِّ تَوَ بْ مُ سُ احْ
. نَيْنِ لَى اثْ وعَ عَ مُ جْ مِ المَ ن ثَمَّ اقْسِ مِ ، وَ ةَ الثَّانِيَةَ اءَ رَ القِ ةَ الأُولَى وَ اءَ رَ عِ القِ مَ لِكَ اجْ ومَ بِذَ لِتَقُ

يَ (٨٠مم)،  ةُ الثَّانِيَةُ هِ اءَ رَ القِ يَ (٦٠مم) وَ ةُ الأُولَى هِ اءَ رَ انَتِ القِ ا كَ ، إِذَ ثَالِ بِيلِ المِ لَى سَ عَ
وَ (١٤٠مم) ÷ ٢= (٧٠مم). ةِ هُ اءَ رَ طُ القِ سِّ تَوَ مُ وَ (١٤٠مم) وَ وعُ هُ مُ جْ ونُ المَ يَكُ فَسَ

. كَ تَائِجَ ضَ نَ رِ ةِ لِتَعْ دَ مِ يَانيّاً بِالأَعْ ثِيلاً بَ مْ تَمْ سُ ارْ
. يْنِ تَ اءَ رَ ط القِ سِّ تَوَ مْ مُ دِ تَخْ اسْ

مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟
. ةٌ تَلِفَ خْ ￯ً مُ وَ نَاطِيسِ قُ غْ  لِلمِ

هِ. يْرِ نْ غَ ￯ مِ نَاطِيسِ يَكونُ أَقْوَ غْ  بَعْضُ أنْواعِ المِ

ثْ عَنْ! دَّ تحََ
ةِ  وَّ تِبَارُ قُ كِنُكَ اخْ مْ يْفَ يُ كَ

￯؟ رَ ةٍ أُخْ يقَ نَاطِيسِ بِطَرِ غْ المِ
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نَ  يِ مِ يَةِ الطَّهْ عِ نْعُ أَوْ صُ
يدِ دِ الحَ

ةُ ذِيَّ ولاَ ابِيبُ الفُ الأَنَ

ةٌ يٌّطائِرَ اسِ لْكٌ نُحَ سِ

ذِ  ولاَ ن الفُ ةٍ مِ ائِدَ اتُ مَ وَ أَدَ
أِ دَ مِ لِلصَّ اوِ قَ المُ

نَ  بَضُ بابٍ مِ قْ مِ
اسِ البرَ

يَّة٥٠ُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

٥-١٠ أيَ¦ المَعَادِنِ قَابِلَةٌ لِلْمَغْنَطَةِ؟

بِ والبلاتينُيوم. هَ ، الذَّ ةِ ضَّ ثْلَ الفِ ، مِ ةٍ اتُ قِيمَ ادِنِ ذَ عَ بَعْضُ المَ
يَّةِ  مِ يَاةِ اليَوْ ا فِي الحَ هَ مُ دِ تَخْ تِي نَسْ ادِنُ الَّ عَ . المَ ينَةٌ ادِنُ ثَمِ عَ هِ المَ ذِ هَ

 . ومُ رُ الكُ اسُ وَ نيُوم، والنُّحَ ، والأَلُومِ ذُ ولاَ ، والفُ يدُ دِ يَ الحَ هِ
. ادِنِ عَ لِيطٍ لِلمَ نْ خَ يَاءُ مِ نَعُ الأَشْ ةً تُصْ ادَ عَ

. ةِ بِيكَ نِيِّ أَوْ السَّ دِ عْ لِيطِ المَ ادِنِ بِالخَ عَ لِيطُ المَ ى خَ مَّ يُسَ
. يْ يَةِ الطَّهِ عِ أَوْ تِ وَ نْعِ الآلاَ يدُ فِي صُ دِ مُ الحَ دَ تَخْ يُسْ

لٍ  كْ بِشَ يدِ  دِ الحَ نَ  مَ نُ  وَّ تَكَ يَ نِيٌّ  دِ عْ مَ لِيطٌ  خَ ذُ  ولاَ الفُ
. ثِيرِ يدِ بِكَ دِ نَ الحَ ￯ مِ وَ أَقْوَ ؛ وهُ يٍّ اسِ أَسَ

ةِ  ذِيَّ ولاَ ابِيبِ الفُ تِ والأَنَ نْعِ الآلاَ ذَ فِي صُ ولاَ مُ الفُ دِ تَخْ نَسْ
. ورِ سُ الجُ وَ

مِ مُفْرَدَاتٌ لِلتَّعَلُّ
ذٌ ةٌ   فُولاَ  فِضَّ

ةٌ بِيكَ نِيٌّ أَوْ سَ دِ عْ ليطٌ مَ  خَ

أِ. دَ ضُ لِلصَّ رَّ تَعَ لاَ يَ ناً وَ زْ فُّ وَ نْيُوم أَخَ ومِ الأَلُ
 ، يِ الطَّهْ يَةِ  عِ أَوْ نْعِ  صُ فِي  نْيُومَ  ومِ الأَلُ مُ  دِ تَخْ نَسْ

. اتِ نْعِ الطَّائِرَ صُ نْيُوم، وَ ومِ قِ الأَلُ وورَ
نَ  ةٌ أَيْضاً مِ نُوعَ صْ ةِ مَ دَ وبَاتِ البَارِ رُ شْ لَبَ المَ إِنَّ عُ

نْيُوم. ومِ الأَلُ

ى  مَّ يُسَ نِيٍّ  دِ عْ مَ لِيطٍ  خَ نْعِ  لِصُ ذِ  ولاَ الفُ عَ  مَ ومُ  الكرُ لَطُ  يُخْ
أِ. دَ مَ لِلصَّ اوِ قَ ذَ المُ ولاَ الفُ

ةٌ  دَ دِّ تَعَ اتٌ مُ امَ دَ تِخْ هُ اسْ أُ. ولَ دَ أِ لاَ يَصْ دَ مُ لِلصَّ اوِ قَ ذُ المُ ولاَ الفُ
. بِّيَّةِ اتِ الطِّ وَ الأَدَ ، وَ لِ اسِ غَ ، والمَ اكِينِ كَ ثْلُ السَّ مِ

ائِيَّـةِ  بَ رَ هْ الكَ تِ  ابـلاَ الكَ عِ  نْـ صُ ي  فِـ ـاسُ  النُّحَ مُ  دَ ـتَخْ يُسْ
 . كِ لاَ الأَسْ وَ

. ابِ ابِضِ الأَبْوَ قَ نْعِ مَ هُ فِي صُ مُ دِ تَخْ ين. نَسْ صِ ارْ اسِ والخَ ن النُّحَ لِيطٌ مِ وَ خَ »: هُ اسُ «البرَ
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٥١ يَّةُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

نَشَاطُ ٥-١٠
ةِ؟ نَطَ غْ مَ ةٌ لِلْ ابِلَ ادِنِ قَ عَ يعُ المَ مِ لْ جَ هَ

؟ نَطَةِ غْ ةٌ لِلْمَ ابِلَ ادّ قَ وَ ، أَيُّ المَ قّعْ تَوَ
. يْكَ دَ نٍ لَ دِ عْ لِّ مَ نْ كُ بِ مِ رْ نَاطِيسَ بِالقُ غْ كِ المِ سِ . أَمْ كَ قُّعَ تَبِرْ تَوَ اخْ

. نَطَةِ أَمْ لاَ غْ نُ قابلاً لِلمَ دِ عْ انَ المَ ا كَ ا إِذَ ظْ مَ حِ لاَ
. لٍ وَ دْ كَ فِي جَ تَائِجَ لْ نَ جِّ سَ

سَتَحْتَاجُ إِلىَ:
. نَاطِيسٍ غْ  مِ

. ةٍ تَلِفَ خْ ادِنَ مُ عَ نْ مَ ةٍ مِ نُوعَ صْ يَاءَ مَ ةِ أَشْ موعَ جْ  مَ

الأَسْئِلَةُ:
. نَطَةِ غْ يْنِ لِلْمَ ابِلَ يْنِ قَ نَ دِ عْ مِّ مَ (١) سَ

. نَطَةِ غْ يْنِ لِلْمَ يْرَ قابِلَ يْنِ غَ نَ دِ عْ مِّ مَ (٢) سَ
يَ  هِ لِ وَ نْزِ ا فِي المَ هَ مُ دِ تَخْ يَاءَ تَسْ َشْ ثِلَةٍ لأِ ةَ أَمْ ثَ طِ ثَلاَ (٣)  أَعْ

. ادِنِ عَ نَ المَ ةٌ مِ نُوعَ صْ مَ
؟  ةٌ نُوعَ صْ ادِنِ مَ عَ نْ أَيِّ المَ مِ

؟ نَطَةِ أَمْ لاَ غْ ةٌ لِلْمَ ابِلَ يَاءُ قَ هِ الأَشْ ذِ لْ هَ هَ
يـدَ  دِ الحَ ـلَ  صِ فْ يَ أَنْ  نَاطِيـسِ  غْ لِلمِ كِـنُ  مْ يُ (٤)  كيـف 

￯؟ رَ ادِنِ الأُخْ عَ نِ المَ ذَ عَ ولاَ الفُ وَ

نِيَّةَ  دِ عْ لَبَ المَ نَاطِيسُ العُ غْ بُ المِ ذِ يَجْ
ذِ  ولاَ الفُ يدِ وَ دِ نَ الحَ ةَ مِ نُوعَ صْ المَ

ادُ  عَ . ثُمَّ يُ ةِ امَ مَ يَّةِ القُ قِ نْ بَ ا عَ لُهَ صِ فْ يَ وَ
. نِيَّةِ دِ عْ لَبِ المَ يرُ العُ وِ تَدْ

مَاذَا تَعَلَّمْتَ؟
. يَّةِ مِ يَاةِ اليَوْ ادِنَ فِي الحَ عَ مُ المَ دِ تَخْ  نَسْ

 ، ةَ بِيكَ السَّ أَوِ  نِيَّ  دِ عْ المَ لِيطَ  الخَ ى  مَّ يُسَ ادِنِ  عَ المَ لِيطُ    خَ
 . اسُ : البرَ ثَالٌ مِ

نَ  مِ ثِيرٌ  كَ وَ  ، نَطَةِ غْ لِلْمَ نِ  ابِلاَ قَ نَانِ  دَ عْ مَ ذُ  ولاَ الفُ وَ يدُ  دِ   الحَ
. نَطَةِ غْ ةٍ لِلْمَ ابِلَ يْرُ قَ ادِنِ غَ عَ المَ

ثْ عَنْ! دَّ تحََ
لَ  مِ تَعْ كِنُكَ أنْ تَسْ مْ يْفَ يُ كَ

ولاذِ  لَبِ الفُ زِ عُ رْ نَاطِيسَ لِفَ غْ المِ
والأَلُومنيوم؟ 
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5

يَّة٥٢ُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

أتي: ا يَ مَّ ً مِ لاّ فُ كُ ةً تَصِ دَ احِ ةً وَ لِمَ تُبْ كَ اكْ ةً   لِمَ تُبْ كَ اكْ  ١

ةِ. ائِرَ لِ الدّ لاَ اءَ خِ بَ رَ هْ فَعُ الكَ دْ ي يَ ذِ ءَ الَّ يْ أ. الشَّ
 . اءِ بَ رَ هْ ةَ الكَ وَّ ب. قُ

. اءِ بَ رَ هْ انَ الكَ يَ رَ ج. سَ

؟ ةِ نَطَ غْ ةٍ لِلْمَ ابِلَ يْرُ قَ ا غَ هَ أَيُّ ؟ وَ نَطَةِ غْ ةٌ لِلْمَ ابِلَ ادِّ قَ وَ هِ المَ ذِ نْ هَ أَيٌّ مِ نَطَةِ  غْ ةٍ لِلْمَ ابِلَ يْرُ قَ ا غَ هَ أَيُّ ؟ وَ نَطَةِ غْ ةٌ لِلْمَ ابِلَ ادِّ قَ وَ هِ المَ ذِ نْ هَ أَيٌّ مِ  ٢
يدُ دِ الحَ تِيك     الأَلُومنيوم  سْ البلاَ ذُ  ولاَ الفُ اسُ  النُّحَ بُ  شَ الخَ

. ائِيَّةِ بَ رَ هْ ةِ الكَ ائِرَ يْنِ لِلدّ نَ وِّ كَ مِّ مُ ٣  أ. سَ

. نَاطِيسِ غْ يْنِ لِلمِ عَ مِّ نَوْ ب. سَ
. ةِ نَاعَ نَاطِيسِ فِيْ الصِّ غْ يْنِ لِلمِ امَ دَ تِخْ مِّ اسْ ج. سَ

: ةِ التَّالِيَةِ ائِرَ فِي الدّ  : ةِ التَّالِيَةِ ائِرَ فِي الدّ  ٤

أ

زِ (أ)؟ مْ دِ بالرَّ دَّ حَ نِ المُ وِّ كَ ةُ المُ ظِيفَ ا وَ أ. مَ
؟ ةِ اعَ بِ السَّ ارِ قَ سَ عَ كْ ةِ أَمْ عَ اعَ بِ السَّ ارِ قَ اهِ عَ وَ بِاتِّجَ انُ التَّيارِ أَهُ يَ رَ ب. سَ

اعٍ  عَ ابِيْحُ بِإِشْ صَ يءُ المَ لْ تُضِ ، هَ لٍ امِ لَى حَ ثَبَّتاً عَ رَ مُ اً آخَ بَاحَ صْ تَ مِ فْ ا أَضَ ج.  إِذَ
؟ اعٍ أَقَلَّ عَ ثَرَ أَمْ إِشْ أَكْ

أَنْ  كِنُ  مْ يُ ا  اذَ مَ فُولت)،   ١٫٥) ا  مَ نهُ مِ  ً لاّ كُ تَينِ  يَّ بَطَّارِ ةِ  ائِرَ لِلدَّ تَ  فْ أَضَ ا  د.  إِذَ
؟ ابِيْحَ صَ ثَ لِلمَ دُ يَحْ

مِكَ قْ منْ تَقَد¦ تحقَّ ٥-١١
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٥٣ يَّةُ نَاطِيسِ غْ اءُ والمِ بَ رَ هْ ٥  الكَ

ائِيٍّ ذِي (٣ فُولت). بَ رَ هْ نَّانٍ كَ عَ طَ اتُ (١٫٥ فُولت) مَ ةٌ ذَ يَّ مُ بَطَّارِ دَ تَخْ تُسْ اتُ (  ةٌ ذَ يَّ مُ بَطَّارِ دَ تَخْ تُسْ  ٥

. تَكَ ابَ رْ إِجَ ؟ فَسِّ ائِيُّ بَ رَ هْ نَّانُ الكَ لُ الطَّ مَ يَعْ لْ سَ هَ

_ +

طَأٌ؟ ا خَ نْهَ أَيٌّ مِ ؟ وَ يحٌ حِ لِ صَ مَ هِ الجُ ذِ نْ هَ أَيٌّ مِ طَأٌ؟  ا خَ نْهَ أَيٌّ مِ ؟ وَ يحٌ حِ لِ صَ مَ هِ الجُ ذِ نْ هَ أَيٌّ مِ  ٦

. بِسِ الحائطِ قْ ءٍ فِي مَ يْ تاتاً أَيَّ شَ لَ بَ خِ بُ أَلاّ تُدْ أ. يَجِ

. امِ مَّ لَ الحَ اخِ ائِيَّ دَ بَ رَ هْ ازَ الكَ هَ مَ الجِ دِ تَخْ ةِ أَنْ تَسْ مَ لاَ نَ السَّ ب. مِ

. ائِيَّةِ بَ هرَ ةِ الكَ زَ هِ نَ الأَجْ يدَ مِ دِ لَ بِهِ العَ صِّ ائِيِّ أَنْ تُوَ بَ رَ هْ بِسِ الكَ قْ كِنُ لِلمَ مْ ج. يُ

؟ ابِيسِ بَ اطِ الدَّ تِقَ نَاطيسُ فِي الْ غْ دُ المِ اعِ ا يُسَ اذَ لِمَ ؟  ابِيسِ بَ اطِ الدَّ تِقَ نَاطيسُ فِي الْ غْ دُ المِ اعِ ا يُسَ اذَ لِمَ  ٧

. نَاطِيسِ غْ ةِ المِ وَّ تِبارُ قُ كِنُكَ اخْ مْ يْفَ يُ فْ كَ .  صِ نَاطِيسِ غْ ةِ المِ وَّ تِبارُ قُ كِنُكَ اخْ مْ يْفَ يُ فْ كَ ٨  صِ
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مَهَارَاتُ الاسْتِقْصَاءِ العِلْمِيِّ

١٠٠
٩٠
٨٠
٧٠
٦٠
٥٠
٤٠
٣٠
٢٠
١٠

ةِ  يدَ دِ الجَ يِّ  العِلْمِ اءِ  تِقْصَ الاسْ اراتِ  هَ مَ بَعضَ  يِذِ  التِّلْمِ كِتَابِ  نْ  مِ ءُ  زْ الجُ ا  ذَ هَ غَطِّي  يُ
. ةِ ابِقَ وفِ السَّ فُ ن الصُّ بَةِ مِ تَسَ كْ اراتِ المُ هَ لَى المَ دُ عَ تَمِ عْ يَ تَ ، وهِ فِّ ا الصَّ ذَ لـِهَ

كَيْفَ تَسْتَخْدِمُ مِيزَانَ الحَرَارَةِ لِقِيَاسِ دَرَجَةِ حَرَارَةِ الهَوَاءِ؟

لَى. نَ الأَعْ ةِ مِ ارَ رَ انَ الحَ يزَ كْ مِ سِ أَمْ

انِ  يزَ مِ فِي  ائِلِ  السَّ لَى  أَعْ وَ  نَحْ يْنِكَ  عَ  ￯ تَوَ سْ مُ عْ  ضَ
 . يَاسَ قْ أَ المِ رَ قْ تَّى تَ ةِ حَ ارَ رَ الحَ

إِذْ  ةِ؛  ارَ رَ الحَ انِ  يزَ لِمِ بَقِ  ئْ الزِّ عِ  دَ تَوْ سْ بِمُ كْ  سِ تُمْ لاَ 
  . ابِعِكَ ةَ أَصَ ارَ رَ يسُ حَ يَقِ سَ

ائِلِ؟ كَيْفَ تَسْتَخْدِمُ مِيزَانَ الحَرَارَةِ لِقِيَاسِ دَرَجَةِ حَرَارَةِ السَّ

لَى. نَ الأَعْ ةِ مِ ارَ رَ انَ الحَ يزَ كْ مِ سِ أَمْ
ةِ. اءَ رَ يِيرِ القِ غْ نْ تَ ةِ عَ ارَ رَ انُ الحَ يزَ قَّفَ مِ تَوَ تَّى يَ تَظِرْ حَ انْ

 . ائِلِ جَ السَّ ارِ ةِ خَ ارَ رَ انَ الحَ يزَ فَعَ مِ رْ بْلَ أَنْ تَ يَاسَ قَ قْ أ المِ رَ اقْ
انِ  يزَ مِ فِي  ائِلِ  السَّ لَى  أَعْ وَ  نَحْ يْنِكَ  عَ  ￯ تَوَ سْ مُ عْ  ضَ

. يَاسَ قْ أَ المِ رَ قْ تَّى تَ ةِ حَ ارَ رَ الحَ
فِي  ودٌ  جُ وْ مَ ةِ  ارَ رَ الحَ انِ  يزَ لِمِ بَقِ  ئْ الزِّ عَ  دَ تَوْ سْ مُ أَنَّ  دْ  أَكَّ تَ

. ائِلِ السَّ
هُ ٤٣ oس .  تُ ارَ رَ ائِلُ حَ ا السَّ ذَ هَ

ي٥٤ِّ اءِ العِلْمِ تِقْصَ اتُ الاسْ ارَ هَ   مَ

١٠٠
٩٠
٨٠
٧٠
٦٠
٥٠
٤٠
٣٠
٢٠
١٠

٠
١٠-
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كَيْفَ تسْتَخْدِمُ ساعة ا�يقاف لِقِيَاسِ الوَقْتِ؟

. افِ يقَ ةِ الإِ اَعَ لَى سَ » عَ بْطٍ ةُ ضَ ادَ اف» و«َإِعَ أْ»، «إيقَ دَ ارَ «ابْ رَ دِ الأَزْ جِ

 . افِ يقَ ةِ الإِ اَعَ بْطِ سَ ةَ ضَ ادَ إِعَ افَ وََ قَ إِيْ ، وَ ءُ : بَدْ انِكَ كَ هُ بِإِمْ نْ أَنّ قْ مِ قَّ تَحَ

. انِيَ بُ الثَّوَ سُ ادِ تَحْ دَ ￯ أَيَّ الأَعْ دْ لِتَرَ اهِ شَ

انِي. نَ الثَّوَ ئَاتِ مِ اءَ المِ زَ بَانِ أَجْ سُ انِ يَحْ رَ غَ انِ الأَصْ دَ دَ العَ

قْـتَ  الوَ ـبَانِ  سُ تحْ ـةُ  فَاطِمَ وَ نُـورُ 
. بَانِ الثَّلْجِ وَ قَ لِذَ رَ تَغْ سْ المُ

لَ  لاَ سِ خِ ـمْ وبُ الثَّلْجُ فِي الشَّ ـذُ يَ
ثيـنَ  ثَلاَ ـسٍ وَ مْ خَ ائِـقَ وَ قَ ثِ دَ ثَـلاَ

انِيَةً. ثَ

لَ  ـلاَ ي الظِّـلِّ خِ وبُ الثَّلْـجُ فِـ ـذُ يَ
يـنَ  عِ بَ أَرْ وَ ـانٍ  ثَمَ وَ ائِـقَ  قَ دَ ـسِ  خمْ

. فِ الثَّانِيَةِ نِصْ وَ

٥٥ يِّ اءِ العِلْمِ تِقْصَ اتُ الاسْ ارَ هَ   مَ
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طُ لاخْتِبَارٍ عَادِلٍ؟ كَيْفَ تُخَطِّ

تِبَار.  لَ الاخْ لاَ طْ خِ داً فَقَ احِ لاً وَ امِ يِّرَ عَ غَ يْكَ أَنْ تُ لَ بُ عَ ادِلٍ يَجِ تِبَارٍ عَ طِّطَ لاخْ يْ تُخَ كَ
ابِتَةً. ￯ ثَ رَ اتِ الأُخْ يِّرَ تَغَ يعُ المُ مِ ى جَ بْقَ بُ أَنْ تَ يَجِ

. تِ وْ تِ الصَّ فْ لُ فِي خَ يَ الأَفْضَ وادِّ هِ ةُ أَيَّ المَ ائِشَ عَ نَاءُ وَ ي سَ صِ تَقْ تَسْ

. ةِ مَ دَ تَخْ سْ ةِ المُ ادَّ يَّةُ المَ عِ وَ نَوْ انِهِ هُ يِّرَ غَ ي تُ ذِ لُ الَّ العامِ

ا. هَ سِ ةِ نَفْ يقَ ةٍ بِالطَّرِ رَّ لَّ مَ ادَّ كُ وَ ةُ المَ ائِشَ كُ عَ سِ ً، تُمْ ادلاَ تِبَارُ عَ ى الاخْ بْقَ يْ يَ كَ

ا. سهَ يَ نَفْ ثَلَّثِ هِ نَ المُ رُ مِ دُ ي يَصْ ذِ تِ الَّ وْ ةِ الصَّ دَّ اءِ شِ قَ لَى بَ اً عَ نَاءُ أَيْضَ لُ سَ مَ تَعْ

ا.  هَ سُ يَ نَفْ ثَلَّثِ هِ ةَ إِلَى المُ ائِشَ نِ عَ نْ أُذُ ةُ مِ افَ سَ ونَ المَ بُ أَنْ تَكُ ضًا يَجِ أَيْ

. ةِ يقَ دِ ا فِي الحَ انِهَ دَ تِي يَجِ يَّةِ الَّ ائِنَاتِ الحَ دَ الكَ دَ يْصلٌ عَ فَ الِدٌ وَ ي خَ صِ يُحْ

تِي  يَّةِ الَ ائِنَاتِ الحَ نَ الكَ عٍ مِ لِّ نَوْ دِ كُ دَ ضِ عَ رْ اتِ لِعَ ارَ شَ ثِيلاً بِالإِ ا تَمْ مَ مَّ صَ
ا. هَ ادُ تَمَّ إِيْجَ

. ةِ يقَ دِ ا فِي الحَ انِهَ دَ تِي يَجِ يَّةِ الَّ ائِنَاتِ الحَ دَ الكَ دَ يْصلٌ عَ فَ الِدٌ وَ ي خَ صِ يُحْ
مُ تَمْثِيلاً بَيَانِيÀ با¡عمدةِ؟ كَيْفَ تُصَمِّ

١ متر

ي٥٦ِّ اءِ العِلْمِ تِقْصَ اتُ الاسْ ارَ هَ   مَ
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ا هَ ادُ تِي تَمَّ إِيجَ يَّةِ الَّ ائِنَاتِ الحَ دُ الكَ دَ عَ
افِيْرُ صَ  العَ
انُ دَ يْ ٠الدِّ

لُ      النَّمْ
نَاكِبُ العَ

. مِ البَيَانِيِّ سْ ةِ الرَّ قَ رَ لَى وَ ةِ عَ دَ مِ ثِيلاً بيانِيّاً بِالأَعْ ا تَمْ مَ سُ رْ ا أَنْ يَ ادَ أَرَ

ةِ. طَرَ سْ امِ المِ دَ تِخْ ةِ بِاسْ دَ مِ ثِيلِ بِالأعْ رِ التَّمْ اوِ حَ مِ مَ سْ ا بِرَ امَ لًا، قَ أَوَّ

ةِ. دَ مِ ونُ طُولُ الأَعْ يَكُ مْ سَ ا بِالنَّظَرِ إِلَى كَ امَ ، قَ ادِيِّ رِ الصَّ وَ حْ وَ طُولُ المِ ا ما هُ رَ رِّ قَ يْ يُ كَ

رِ  وَ حْ المِ طُولِ  نَفْسَ  ونُ   يَكُ سَ لَ  الأَطْوَ ودَ  مُ العَ إِنَّ  فَ إِذًا  ةً)،  لَ نَمْ  ١٢) ا  مَ هُ كِلاَ  ￯أ رَ
وَ ١٢. هُ ، وَ ادِيِّ الصَّ

١٢
١٠

٨
٦
٤
٢

٠

ِ ة يَّ
لحَ

ِ ا ت
ا ِنَ َائ ك

  ال
دُ دَ

عَ

ِيرُ اف
صَ

العَ
ُ ان

يدَ
الدِّ

ُ ل مْ
النَّ

بُ
ِ اك نَ

العَ

ينِيِّ رِ السِّ وَ حْ لَى المِ ةٍ عَ دَ مِ ة أَعْ عَ بَ أَرْ

ينِيُّ رُ السِّ وَ حْ المِ

ا  َنَّهَ انِ لأِ يدَ ودٌ لِلدِّ مُ دُ عَ لاَ يُوجَ
. ةِ يقَ دِ دْ فِي الحَ اجَ تَوَ مْ تَ لَ

ادِيُّ رُ الصَّ وَ حْ المِ

ةِ. طَرَ سْ امِ المِ دَ تِخْ بِاسْ ةٍ وَ نَايَ ةُ بِعِ دَ مِ مُ الأَعْ سَ تُرْ

ةً. لَ ادِيُّ هوَ ١٢ لأَنَّ هنَاكَ ١٢ نَمْ رُ الصَّ وَ حْ المِ

٥٧ يِّ اءِ العِلْمِ تِقْصَ اتُ الاسْ ارَ هَ   مَ

{
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قَامُوسُ المُصْطَلَحَاتِ

٢٦ ى يقَ وسِ ارِ المُ دَ صْ ا لإِ هَ مُ دِ تَخْ يَاءُ نَسْ أَشْ يَّةٌ يقِ وسِ ةٌ مُ آلَ

٢٦ بُّبِ  للتَّسَ زِّ  الهَ أَوِ  بِ  رْ الضَّ بْرَ  عَ ا  لُهَ غِّ تُشَ يَّةٌ  يقِ وسِ مُ ةٌ  آلَ
اتِ ازَ تِزَ بِالاهْ

يَّةٌ اعِ قَ ةٌ إِيْ آَلَ

٢٨ خِ بْرَ النَّفْ ا عَ لُهَ غِّ يَّةٌ تُشَ يقِ وسِ ةٌ مُ آلَ بِيَّةٌ شَ خٍ خَ ةُ نَفْ آلَ

٢٤ تَارِ ازِ الأَوْ تِزَ بْرَ اهْ ا عَ لُهَ غِّ يَّةٌ تُشَ يقِ وسِ ةٌ مُ آلَ ةٌ يَّ رِ تَ ةٌ وَ آَلَ

٤٦ نَاطِيسِ غْ افُ المِ أَطْرَ الأَقْطَابُ

٤٥ نَاطِيسِ غْ افَ المِ ي أَطْرَ مِ نٍ تَحْ دِ عْ ةُ مَ قِطْعَ ي امِ الحَ

١٦ اباً ابًا وإِيَ ةٌ ذِهَ يعَ رِ سَ ةٌ وَ يرَ غِ ةٌ صَ كَ رَ حَ ازٌ تِزَ اهْ

٣٢ ةِ ائِرَ لَ الدّ وْ اءَ حَ بَ رَ هْ فَعُ الكَ دْ ةِ يَ رٌ لِلطَّاقَ دَ صْ مَ ةٌ يَّ بَطَّارِ

٤٧ يدًا عِ فْعُ بَ الدَّ نَافُر تَ

٤٢ اءُ (١١٠ فُولت) أو (٢٢٠ فُولت) بَ رَ هْ كَ تٌ  يلاَ صِ تَوْ
ائِيَّةٌ بَ رَ هْ كَ

٣٢ ونَةِ حُ شْ اتِ المَ يْمَ سَ انُ الجُ يَ رَ سَ يَّارٌ تَ

٤٢ ائِيِّ بَ رَ هْ يقِ الكَ رِ بْ ثْلُ الإِ ، مِ اءَ بَ رَ هْ مُ الكَ دِ تَخْ ةٌ تَسْ آلَ بائيٌّ ازٌ كهرَ هَ جِ

٤٠ بَاءِ رَ هْ ةُ الكَ وَّ قُ ائِيٌّ بَ رَ هْ دٌ كَ هْ جُ

٤٣ دِ  هْ الجُ رِ  دَ صْ بِمَ ةٌ  ولَ صُ وْ مَ ةٌ  ثِيرَ كَ ةٌ  زَ هِ أَجْ أَوْ  نَاتٌ  وِّ كَ مُ
ائِيِّ بَ رَ هْ الكَ

حمل كهربائي 
ائِدَ زَ

رقم الصفحة

ات٥٨ِ طَلَحَ صْ وسُ المُ امُ قَ
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٢٢ وحاً ضُ وءاً وأَقَلَّ وُ دُ ثَرَ هُ ونَ أكْ تِ لِيَكُ وْ مُ بِالصَّ كُّ التَّحَ تُ فْ خَ

٥٠ ادِنِ عَ نَ المَ لِيطٌ مِ نِيٌّ  خَ دَ عْ لِيْطٌ مَ خَ
( ةٌ بِيْكَ (سَ

٣٢ فِيْ  انِ  يَ رَ بِالسَّ ائِيِّ  بَ رَ هْ الكَ لِلتَّيَّارِ  حُ  مَ تَسْ تِي  الَّ ةُ  ائرَ الدّ
لَقٍ غْ ارٍ مُ سَ مَ

ةٌ قَ لَ غْ ةٌ مُ ائِرَ دَ

٢٤ ( لِيظٌ ادٌّ أَوْ غَ تِ (حَ وْ مقدارُ الصَّ تِ وْ ةُ الصَّ جَ رَ دَ

٤٥ يحُ حِ وَ الصَّ رًا هُ حُ أَنَّ أمْ تَرِ قْ ءٌ يَ يْ شَ لِيْلٌ دَ

٢٠ تِ وْ ةِ الصَّ دَّ ةُ قِيَاسِ شِ دَ وحْ يبلْ دِيسِ

٣٢ دٍ احِ اهٍ وَ ةٌ بِاتِّجَ لَ اصِ تَوَ ةٌ مُ كَ رَ حَ انٌ يَ رَ سَ

٢٠ تِ وْ فِ فِي الصَّ عْ ةِ أَوْ الضَّ وَّ دارُ القُ قْ مِ تِ وْ ةُ الصَّ دَّ شِ

٤٢ كَ مِ سْ هِ بِجِ ورِ رُ نْدَ مُ الِي عِ ائِيِّ العَ بَ رَ هْ دِ الكَ هْ رُ الجُ أَثَ ائِيَّةٌ بَ رَ هْ ةٌ كَ مَ دْ صَ

١٨ ةَ سَ مْ بِهُ الهَ شْ مٌ يُ تٌ ناعِ وْ صَ عِيفٌ تٌ ضَ وْ صَ

٢٤ ةِ يْحَ ثْلُ الصَّ الِيَةٍ مِ ةٍ عَ جَ رَ تٌ ذو دَ وْ صَ الٍ  تٌ عَ وْ صَ
ادٌّ) (حَ

١٨ ( جيْجٌ نَبِّهَ (فيه ضَ بِهُ المُ شْ تٌ يُ وْ صَ يٌّ  تٌ قَوِ وْ صَ
( بٌ اخِ (صَ

٢٤ دِ عْ تِ الرَّ وْ ثْلُ صَ ةٍ مِ ضَ فِ نْخَ ةٍ مُ جَ رَ و دَ تٌ ذُ وْ صَ ضٌ  فِ نْخَ تٌ مُ وْ صَ
( لِيْظٌ (غَ

٤٠ ةً لَقَ غْ ةُ مُ ائِرَ ونُ الدَّ ا تَكُ مَ نْدَ اً عِ نَّانَ تًا طَ وْ رُ صَ دِ نٌ يُصْ وِّ كَ مُ ائِيٌّ بَ رَ هْ نَّانٌ كَ طَ

٥٩ اتِ طَلَحَ صْ وسُ المُ امُ   قَ
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٢٤ اءِ صَ تِقْ تَائِجَ الاسْ يِّرَ نَ غَ ا أَنْ تُ كِنُهَ مْ يَاءُ يُ أَشْ لُ امِ وَ عَ

٥٠ ينٌ نٌ ثَمِ دِ عْ مَ ةٌ فِضَّ

٥٠  ￯ رَ ادِنَ أُخْ عَ نْ مَ ةٍ مِ يرَ غِ يَّةٍ صَ مِّ عَ كَ يدِ مَ دِ نَ الحَ لِيطٌ مِ خَ
نيزِ نْغَ المَ وم وَ ثْلُ الكرُ مِ

ذٌ فُولاَ

٤٠  ( اءِ بَ رَ هْ ةُ الكَ وَّ ائِيِّ  ( قُ بَ رَ هْ دِ الكَ هْ ةُ الجَ دَ حْ وِ فُولْت

٤٤ يبٍ لِ قَضِ كْ لَى شَ نَاطِيسٌ عَ غْ مِ قضيب مغناطيس

٣٣ بُ وحِ الِبُ أَوِ المُ ةِ السَّ يَّ فُ البَطَّارِ طَرَ قُطْبٌ

٤٦ نَاطِيسِ غْ دُ قُطْبَيِ المِ أَحَ نُوبِيٌّ قُطْبٌ جَ

٤٦ نَاطِيسِ غْ دُ قُطْبَي المِ أَحَ الِيٌّ مَ قُطْبٌ شَ

٣٥ بَاءِ رَ هْ انَ الكَ يَ رَ لٌ فِي الدائرة الكهربائية يُوقِفُ سَ فَصْ قَطْعٌ

٢٢ أَ دَ تَ أَهْ وْ لُ الصَّ عَ ازٌ يَجْ هَ جِ تِ وْ اتِمُ الصَّ كَ

٣٢ ونَةِ حُ شْ اتِ المَ يْمَ سَ انُ الجُ يَ رَ سَ اءٌ بَ رَ هْ كَ

١٢ ءِ يْ ورِ الشَّ دُ انُ صُ كَ مَ رٌ دَ صْ مَ

٤٤ انِ صَ ةِ الحِ وَ دْ لِ حَ كْ نَاطِيسٌ على شَ غْ مِ ةِ  وَ دْ نَاطِيسُ حَ غْ مِ
انِ صَ الحِ

٤٤ ا صَ لِ عَ كْ نَاطِيسٌ على شَ غْ مِ نَطَةٌ غْ مَ ا مُ صَ عَ

٣٦ ةَ ائِرَ تَحُ الدَّ فْ لِقُ أَوْ يَ غْ نٌ يُ وِّ كَ مُ ائِيٌّ بَ رَ هْ تَاحٌ كَ فْ مِ

٤٢ تِ  ابلاَ كَ عَ  مَ ازِ  هَ الجِ ابِسَ  قَ بِطُ  رْ تَ ائِطِ  الحَ فِي  ةٌ  تْحَ فَ
اءِ بَ رَ هْ رِ الكَ دَ صْ مَ

ائِطِ بِسُ الحَ قْ مَ

ات٦٠ِ طَلَحَ صْ وسُ المُ امُ قَ
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٢٠ وتِ ةِ الصَّ دَّ قدارَ شِ يسُ مِ قِ ةٌ تَ آلَ  ￯ تَوَ سْ يَاسُ مُ قْ مِ
تِ وْ الصَّ

٣٤ ءٌ زْ جُ نٌ وِّ كَ مُ

٤٢ لَةِ  صِّ وَ المُ لاكِ  الأسْ نْعِ  صُ فِي  ةً  عادَ مُ  دَ تَخْ يُسْ نٌ  معدِ
باءِ هرَ للكَ

اسٌ نُحَ

٢٤ ةِ  جَ رَ دَ لَى  عَ ولِ  صُ لِلحُ يَّةِ  يقِ وسِ المُ ةِ  الآلَ فِي  يِيرٌ  غْ تَ
بَةِ نَاسِ تِ المُ وْ الصَّ

ةٌ مَ نَغْ

٢٥ داً دَّ جَ هُ مُ كُ رْ بَعِكَ ثُمَّ تَ رِ بِإصْ تَ يْكُ الوَ رِ تَحْ رٌ قْ نَ

٢٢ قَ  عُ فَوْ يُوضَ تِ وَ وْ فْضِ الصَّ لَى خَ لُ عَ مَ عْ اقٍ يَ طَاءٌ وَ غِ
نِ الأُذُ

نِ اقِي الأُذُ وَ

١٢ رَ انٍ إِلَى آخَ كَ نْ مَ كُ مِ رَّ يتَحَ لُ نْتَقِ يَ

١٦ اباً ابًا وإِيَ يعًا ذِهَ رِ كُ سَ رَّ تَحَ يَ تَزُّ هْ يَ

٦١ اتِ طَلَحَ صْ وسُ المُ امُ   قَ
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