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أَحَدِ  وَكَونُ  تهَِا  يَّ هَمِّ لِِأَ وَتَحْدِيثهَِا  التَّعلِيمِ  مَنَاهِجِ  بتَِطوِيرِ  عُودِيةِ  السُّ يَةِ  العَرَبِّ المَمْلَكَةِ  اهْتمَِامُ  يَأْتيِ 
زُ عَلَى  رَةٍ تُرَكِّ ةٍ مُتَطَوِّ تَعْلِيمِيَّ عُودِيةِ )2030( هُوَ: "إعِْدَادُ مَنَاهِجٍ  يَةِ السُّ التزَِامَاتِ رُؤْيَةِ المَمْلَكَةِ العَرَبِّ

ةِ". خْصِيَّ ةِ باِلِإضَافَةِ إلَِى تَطْوِيرِ المَوَاهِبِ وَبنَِاءِ الشَّ الْمَهَارَاتِ الَأسَاسِيَّ
ةِ )2030(  عُودِيَّ السُّ العَرَبيَِّةِ  المَمْلَكَةِ  لرُِؤْيَةِ  دَاعِمًا  ادِسِ الابْتدَِائِيِّ  السَّ فِّ  الْعُلُومِ للِصَّ كِتَابُ  وَيَأْتيِ 
خِيَارَاتٍ  وِفْقَ  الجَيِّدِ  التَّعْلِيمِ  فُرَصِ  عَلَى  طِفْلٍ  كُلِّ  حُصُولِ  "ضَمَانِ  عَبْرَ  التَّعْلِيمِ  فيِ  الاسْتثِْمَارِ  نَحْوَ 

مِ وَالتَّعْلِيمِ. ئِيسُ وَالمِحْوَرِيُّ فيِ عَمَلِيَّةِ التَّعَلُّ وْرُ الرَّ عَةٍ"، بحَِيْثُ يَكُونُ للِطَّالبِِ فيِهِ الدَّ مُتَنوَِّ

قٍ، وَتَنظِْيمٍ تَرْبَوِيٍّ فَاعِلٍ، يَسْتَندُِ إلَِى أَحْدَثِ ما  وَقَدْ جاءَ عَرْضُ مُحْتَوَى الكِتَابِ بأُِسْلُوبٍ مُشَوِّ
راسِيَّةِ بمِا فيِ ذَلكَِ دَوْرَةُ التَّعَلُّمِ، وَبمِا يَتَناسَبُ مَعَ  لَتْ إلَِيْهِ البُحُوثُ فيِ مَجالِ إعِْدادِ المَناهِجِ الدِّ تَوَصَّ
ةِ وَثَقافَتهِا وَاحْتيِاجاتهِا التَّعْلِيمِيَّةِ فيِ إطِارِ سِياسَةِ التَّعْلِيمِ فيِ المَمْلَكَةِ  عُودِيَّ بيِئَةِ المَمْلَكَةِ العَرَبيَِّةِ السُّ

ةِ.  عُودِيَّ العَرَبيَِّةِ السُّ

تَنفِْيذِها،  عَلَى  الطُّلاَّبِ  بقُِدْرَةِ  تَتَّسِمُ  المُسْتَوَى،   عَةِ  مُتَنوَِّ أَنْشِطَةٍ  عَلَى  المُحْتَوَى  اشْتَمَلَ  كَذَلكَِ 
وَرَ  الصُّ المُحْتَوَى  تَضْمِينِ  إلَِى  إضَِافَةً  الطُّلاَّبِ،  بَيْنَ  ةِ  الفَرْدِيَّ الفُرُوقِ  مَبْدَأَ  نَفْسِهِ  الوَقْتِ  فيِ  مُراعِيَةً 
تيِ تَعْكِسُ طَبيِعَةَ الوَحْدَةِ أَوِ الفَصْلِ، مَعَ تَأْكِيدِ الكِتَابِ فيِ وَحَدَاتهِ وَفُصُولهِِ  التَّوْضِيحِيَّةَ المُعَبِّرَةَ، الَّ

وَدُرُوسِهِ المُخْتَلِفَةِ عَلَى تَنوِْيعِ أَسَاليِبِ التَّقْوِيمِ.

يَّةِ اكْتسَِابِ الطَّالبِِ المَنهَْجِيَّةَ العِلْمِيَّةَ فيِ التَّفْكِيرِ وَالعَمَلِ، وَبمَِا  دَتْ فَلْسَفَةُ الكِتَابِ عَلَى أَهَمِّ وَأَكَّ
وَرِ،  الصُّ قِرَاءَةُ  وَمِنهَْا:  وَالعَمَلِيَّةِ  العَقْلِيَّةِ  مَهاراتهِِ  وَتَنمِْيَةِ  لنِعَْمَلْ"،  "نَتَعَلَّم   )2030( رُؤْيَةِ  مَبْدَأَ  زُ  يُعَزِّ
سْمُ، وَعَمَلُ النَّمَاذِجِ، باِلِإضَافَةِ إلَِى تَأْكِيدِهَا عَلَى رَبْطِ المَعْرِفَةِ بوَِاقِعِ  وَالكِتَابَةُ وَالقِرَاءَةُ العِلْمِيَّةُ، وَالرَّ

ةِ وَالفَنِّ وَالمُجْتَمَعِ. حَّ حَيَاةِ الطَّالبِِ، وَمِنْ ذَلكَِ رَبْطُهَا باِلصِّ

الوَطَنِ  خَيْرُ  فيِهِ  لمَِا  الجَمِيعَ  قَ  يُوَفِّ وَأَنْ  مِنهُْ،  ةَ  المَرْجُوَّ الأهَْدَافَ  الكِتَابُ  قَ  يُحَقِّ أَنْ  نَسْأَلُ  هَ  وَاللَّ
مُهُ وَازْدِهَارُهُ. وَتَقَدُّ

مةُ مةُالْمُقدِّ الْمُقدِّ

مة3 المقدِّ
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�أَوْلِيَاءُ الأأُمُورِ الكِرَامِ:
�أَهْلًًا وَ�سَهْلًًا بِكُمْ..... 

اءِ.  رَا�سِيُّ مُثْمِرًا وَمُفِيدًا لَكُمْ وَلِِأأطْفَالِكُمْ الأأَعِزَّ نَ�أْمُلُ �أَنْ يُكَونَ هَذَا الف�صل الدِّ
نهدف في تعليم مادة )العلوم( �إلى �إك�ساب �أطفالنا المفاهيم العلمية، ومهارات القرن الحادي والع�شرين، 

والقيم التي يحتاجونها في حياتهم اليومية، لذا ن�أمل منكم م�شاركة �أطفالكم في تحقيق هذا الهدف.
�أن  لكم  يمكن  ون�شاط  ر�سالة تخ�صكم  بع�ضها  الطفلة، في  للطفل/  ك�أ�سرة  بكم  �أيقونة خا�صة  و�ستجدون 

ت�شاركوا �أطفالكم في تنفيذه.

	

نْ�شِطَةِ �إ�شْرَاكِ الأأُ�سْرَةِ فِي الكِتَابِِ مِينِ �أَ فهْرِ�سُ تَ�ضْ

رقم ال�صفحةنوع الن�شاطالوحدة/الف�صل
50ن�شاط �أ�سريالخام�سة/العا�شر

   
6 دليلُ الأأ�سرةِ



الوحدةُ الخام�سةُ

ةةُُ المادالمادََّّ

يَ�ستخدمُ هذا الفنِّيُّ خليطًا من غازِ 
الأأك�سجيِن وغازِ الأأ�سيتيليِن ل�صهرِ 

اتِ. وت�شكيلِ الفلزَّ

الف�صلُ التا�سعُ 7



الف�صلُ التا�سعُ
ت�صنيفُ المادةِت�صنيفُ المادةِ
�ما خ�صائ�صُ الأأنواعِ 

المختلفةِ منَ المادةِ؟  

.............................. 
الدر�سُ الأأولُ 

فُ خ�صائ�صَ المادةِ؟ وكيفَ نقي�سُها؟ كيفَ نَ�صِ

الدر�سُ الثانِِي
كيفَ ن�صنعُ المخاليطَ؟ وكيفَ نف�صلُ 

مكوناتِها؟

8الف�صلُ التا�سعُ



  مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

الحجمُ
زُ الذي ي�شغلُهُ الج�سم، الحيِّ

الغازُ
دٌ، وت�شغلُ الحيّزَ  مادةٌ لي�سَ لها �شكلٌ محدَّ

الذي تُو�ضعُ فيهِ. 

الكثافةُ
الم��وج��ودةِ في حجمٍ  الم���ادةِ  لكتلةِ  م��ق��دارٌ 

معيٍن.

المخلوطُ
مع  تَختلطانِ  �أكثَر،  �أوْ  مُُختلفتانِ  تانِ  مادَّ
ها  بخوا�صِّ ةٍ  م��ادَّ كُلِّ  احتفاظِ  مع  ها  بع�ضِ

ةِ.  الأأ�صليَّ

المحلولُ
مادةٍ  في  مذابةٍ  مادةٍ  منْ  نٌ  مكوَّ مخلوطٌ 

�أخرَى.

بيكةُ  ال�سَّ
نٌ منْ فِلِزٍّ �أوْ �أكثَر ممزوجٍ معَ  مخلوطٌ مكوَّ

لبةٍ �أخرى. موادَّ �صُ

الف�صلُ التا�سعُ 9



الخ�صائ�صُ الخ�صائ�صُ 
الفيزيائيةُ للمادةِالفيزيائيةُ للمادةِ

الأأولُ الدر�سُ 

تطفُو ال�سفنُ ال�ضخمةُ فوقَ �سطحِ الماءِ، بينَما ينغمرُ م�سمارٌ فولاذيٌّ �صغيٌر 
ها الآآخرَ ينغمرُ؟ في الماءِ. مَا الذِي يجعلُ بع�ضَ الموادِّ تطفُو، وبع�ضَ

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa

10التَّهيئةُ



مَا كثافةُ الماءِ؟
نُ فر�ضيَّةً �أكوِّ

ةَ الماءِ فهلْ تتغيّرُ كثافتُهُ؟ �أكتبُ  رْتُ كميَّ تِه؟ �إذا غيَّ يَّ ه��لْ تعتم��دُ كثافةُ الماءِ على كمِّ
رْتُ كمي��ةَ الماءِ ف�إنََّ كثاف��ةَ الماءِ ...". جوابِ��ي ف��ي �ص��ورةِ فر�ضيةٍ كالآآت��ي: "�إذا غيَّ

�أختبرُ فر�ضيتي
جِ لي�صلَ  ، ثمَّ �أ�صبُّ ماءً في المِخْبارِ المُدرَّ 	 �أقي�سُ. كتلةَ الوعاءِ ال�شفافِ الجافِّ  1�
جَ �أمامَ عينيَّ  �إلى تدريجِ 25 مل. ولقيا�سِ كميةِ الماءِ بدقّةٍ �أ�ضعُ المِخْبارَ المدرَّ
رِ �س��طحِ الماءِ عندَ م�س��تَوى نظري،  على م�س��توًى �أفقيٍّ بحيثُ تكونُ قاعدةُ تقعُّ
رِ عندَ التدريج 25 مل. �أ�س��كبُ الماءَ في  ويج��بُ �أنْ يك��ونَ م�س��توَى قاعدةِ التقعُّ

الوعاءِ ال�شفافِ.و�أقي�سُ كتلةَ الماءِ والوعاءِ معًا. 

�أ�سجلُ كتلةَ الوعـاءِ فارغًـا، ثم كتلـةَ الوعاءِ والماءِ معًا. 	 2�

�أ�س��تخدمُ الأأرق��امَ.� �أح��دّدُ كتلةَ الم��اءِ عنْ طريقِ طرحِ كتل��ةِ الوعاءِ الفارغِ منَ  	 3�
الكتلةِ الكليةِ للوعاءِ والماءِ، و�أ�سجّلُ النتائجَ.

�أ�ستخدمُ الأأرقامَ.� �أحدّدُ كثافةَ المـــاءِ. وكثافـــــةُ المـــــادةِ هيَ كتلةُ المادةِ في  	 4�
نٍ. �أق�سّ��مُ كتلةَ الم��اءِ بالجراماتِ على حجمِ الم��اءِ بالمليلتراتِ،  حج��م معيَّ

و�أقرّبُ الإإجابةَ �إلى �أقربِ منزلةٍ ع�شريةٍ. 

��أك��رّرُ الخط��واتِ م��ن 1 - 4 ثلاثَ مراتٍ، و�أ�س��تخدم50ُ مل، و75 مل، و100  	 5�
مل منَ الماءِ في كلِّ مرةٍ.

، بحيثُ يمثّلُ  �أتوا�صلُ.� �أمثّلُ النتائجَ التي ح�صلْتُ عليها في ر�سمٍ بيانيٍّ خطيٍّ 	 6�
المحورُ الأأفقيُّ الحجمَ، والمحورُ الر�أ�سيُّ الكتلةَ. 

�أَ�ستخل�صُ النتائجَ
رُ كثافةُ الماءِ مع تَغيُّرِ كُتلتِهِ؟ �أف�سّرُ البياناتِ. هَلْ تتغيَّ 	 7�

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
الن�شاطَ  هذا  رُ  �أكرِّ �أخرى؟  �سوائلَ  على  وتنطبقُ  �صحيحةٌ  العلاقةُ  هذهِ  هلْ 

لْبةِ؟ م�ستخدمًا الزيتَ. هل ي�صحُّ هذا في الأأج�سامِ ال�صُّ

تيْْنِ •	 ميزانٍ ذي كِفَّ
كتلٍ معياريةٍ •	
ك�أ�سٍ معياريٍّ �شفافٍ•	
ماءٍ •	
جٍ•	 بارٍ مُدرَّ مِِخْ

1الخطوة

رِ  قاعدةُ تقعُّ
�سطحِ الماءِ

1الخطوة

50

40

30

20

10

ml

50

40

30

20

10

ml

�أحتاجُ �إلى:
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     
 . ، والمــادةُ كلُّ شيءٍ لهُ كتلةٌ وحجمٌ ها موادُّ الألماسُ والمــاءُ والهواءُ جميعُ
 . ُ والكتلــةُ هي مقدار ما في الجســمِ منْ مادةٍ، وكتلةُ أيِّ جســمٍ لا تتغيرَّ
، وعادةً  يستخدمُ العلماءُ الميزانَ لقياسِ كتلةِ جسمٍ بمقارنتِهِ بكتلٍ معياريةٍ

تقاسُ الكتلةُ بوحدةِ الجرامِ أوِ الكيلوجرامِ (١ كجم = ١٠٠٠ جم). 

. فلوْ حاولتُ الإمساكَ ا الوزنُ فهو قياسُ مقدارِ جذبِ الأرضِ للجسمِ أمَّ
ا  . إنَّ مَ ما مختلفتانِ ￯ فإنيِّ أشــعرُ أنهَّ ةٍ بيدٍ وكرةِ ســلةٍ باليدِ الأخرَ يَّ رةٍ فلزِّ بكُ
. وتختلفُ أوزانُ الأجسامِ علىَ القمرِ والكواكبِ  أشعرُ بِه هوَ وزنُ الجسمينِ
؛ لأنَّ قوةَ جاذبيةِ  نْ وزنيِ علىَ الأرضِ . إنَّ وزنيِ عــلىَ القمرِ أقلُّ مِ المختلفةِ
، ويعودُ ذلكَ إلى أنَّ كتلةَ القمرِ  ي أقلُّ منْ قوةِ جاذبيةِ الأرضِ القمرِ لجسمِ
 ، لقياسِ أوزانِ الأجسامِ . نســتخدمُ الميزانَ النابضيَّ أقلُّ منْ كتلةِ الأرضِ
ى النيوتن (١ نيوتن = قوةَ جذبِ الأرضِ ويقاسُ الوزنُ بوحداتٍ تُســمَّ

ها ٠٫١ كجم تقريبًا).     لكتلةٍ مقدارُ

. ويمكنُ قياسُ حجمِ السائلِ عنْ طريقِ  ى الحجمَ والحيّزُ الذي يشغلُهُ الجسمُ يُسمَّ
 . ، وقراءةِ التدريجِ الذي يصلُ إليهِ مستو￯ السائلِ جٍ درَّ ْبارٍ مُ بِّ الســائلِ في مخِ صَ
حجمُ الجسمِ  ويقاسُ حجمُ الســائلِ عادةً بالمللترِ (١٠٠٠ مل= ١ لتر). ويقاس
ى السنتمترَ المكعبَ (ســم٣). و١ سم٣ يساوي حجمَ  لبِ بوحداتٍ تُســمَّ الصُّ
ه ١ سم. و١ سم٣ يساوي ١ مللتر.  ه ١ سم وارتفاعُ ه ١ سم وعرضُ مكعبٍ طولُ

»°SÉ°SC’G ∫GDƒ°ùdG
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ح�سابُ الحجمِ 
يمكننُي بسهولةٍ حسابُ حجمِ جسمٍ منتظمٍ مثلِ متوازي 
مســتطيلاتٍ صُلْبٍ؛ وذلكَ عنْ طريقِِ ضْربِ طولهِِ )ل( 
في عرضِهِ )ض( في ارتفاعِهِ )ع(: ل × ض× ع. ومعَ ذلكَ 
هناك أجسامٌ غيُر منتظمةِ الشكلِ، ولا يمكنُ قياسُ أبعادِها 
بسهولةٍ باستخدامِ المسطرةِ. ولقياسِ حجمِ جسمٍ غيِر منتظمٍ 
 ِ جٍ، وقياسِ التغيُّرُّ يتمُّ غمرُهُ تمامًا في ماءٍ موضوعٍ في مخبارٍ مدرَّ
في ارتفاعِ الماءِ؛ حيثُ إنَّ مقدارَ ارتفاعِ الماءِ الُمزاحِ بالمللتراتِ 

يشيُر إلى حجمِ الجسمِ بالسنتمتراتِ المكعبةِ. 

حالاتُ المادةِ 
لبةُ، والســائلةُ،  للمادةِ ثلاثُ حالاتٍ شــائعةٍ، هيَ: الصُّ

والغازيةُ. ولكلِّ حالةٍ منْ هذهِ الحالاتِ صفاتُُها المميّزةُ.

دًا،  دٌ، وتشغلُ حيِّزًا محدَّ فالأجسامُ الصلبةُ لهاَ شــكلٌ محدَّ
بغضِّ النظرِ عنْ شــكلِ وحجمِ الوعاءِ الذِي توجدُ فيهِ. 
ا؛  لبةِ محدودةً جدًّ تكونُ حركةُ دقائقِ المــادةِ في الحالةِ الصُّ
ُ شكلُ المادةِ الصلبةِ وحجمُها  فهي تهتزُّ في مكانِِها. ويتغيَّرَّ
فقطْ عندَ تسخينهِا أوْ تحطيمِها. وتُعدُّ الحالةُ الصلبةُ الحالةَ 

الأكثرَ كثافةً للمادةِ، باستثناءِ الماءِ. 

دٌ، وتأخذُ شكلَ الحيِّزِ  ا الســوائلُ فليسَ لهاَ شــكلٌ محدَّ أمَّ
الذِي توضَعُ فيهِ. والجزيئاتُ في الســوائلِ بعضُها متباعدٌ 
لْبةِ،  كُ بحُرّيّةٍ أكبَر ممَّا في المــوادِّ الصُّ عنْ بعضٍ، وتتحــرَّ
ولكنَّها أقلُّ ممَّا في الغازاتِ، ويرجعُ ذلكَ إلى أنَّ جُزيئاتِ 
الســوائلِ لديْْها طاقةٌ أعلََى قليلًا منْ طاقةِ جُزيئاتِ الموادِّ 
لْبةِ، وأقلُّ مــنْ طاقةِ جزيئاتِ الغــازِ. وتزدادُ كثافةُ  الصُّ
لـِـه إلى الحالةِ الصلبةِ. ويشــذُّ عنْ هذهِ  الســائلِ عندَ تحوُّ

دُ.  القاعدةِ الماءُ الذي يصبحُ أقلَّ كثافةً عندَما يتجمَّ

دٌ، وتشغلُ أيَّ حيّزٍ توضَعُ  والغازاتُ ليسَ لها شــكلٌ محدَّ
ةٍ، وتنتشُر في كلِّ اتجاهٍ.  فيهِ، وجزيئاتُُها في حركةٍ مســتمرَّ
المــادةُ في الحالةِ الغازيّةِ هــيَ الأقلُّ تماسُــكًا وكثافةً بيَن 

حالاتِ المادةِ الثلاثِ.

 �أختبُر نف�سي
م��نََ  ملل�ترراتٍ   5 في  ج�س��مًا  �أ�س��قطْتُ  �أ�س��تنتجُ. �إذا 
الم��اءِ، وارتف��عَ الماءُ �إلى تدريجِ 8 مللتراتٍ، فما حجمُ 

الج�سمِ؟

التفكيُر الناقدُ. ما الفرقُ بيَن الكتلةِ والوزنِ؟

لْبٍ، و�سائلٍ، وغازٍ  الجزيئاتُ في ج�سمٍ �صُ

لْبٌ �صُ

�سائلٌ

غازٌ

ا،  لْبِ �أكثرَ ترا�صًّ تكونُ الجزيئاتُ في الج�سمِ ال�صُّ
وكلَّما زادتْ كميةُ الطاقةِ تبد�أُ الجزيئاتُ في التحرّكِ 

�أكبرَ.  والتباعدِ، وت�شغلُ حيزًا 
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فْوُ؟ مَا الكثافةُ؟ ومَا الطَّ
إذَا كانَ صنــدوقٌ كبيٌر مغطًّى بغطاءٍ علــويٍّ فارغًا، فإنَّ 
حجمَ هذَا الصندوقِ كبيٌر لكنَّ كتلتَه صغيرةٌ. فإذَا وضعتُ 
عددًا من الكراتِ المعدنيــةِ فِِي الصندوقِ فإنَّ كتلتَه تزدادُ 
ويبقَى حجمُه ثابتًا. وكلَّما أضفتُ كراتٍ أكثرَ عملتُ علََى 
زيادةِ كثافةِ الصندوقِ. الكثافةُ هيََ قياسُ مقدارِ الكتلةِ في 

حجمٍ معيٍن. 

وتقاسُ الكثافةُ بالجراماتِ في كلِّ ســنتمتٍر مكعبٍ )جم/ سم3(. 
ومــنْ ذلكَ كثافــةُ الماءِ 1 جم/ ســم3، ولإيجــادِ كثافةِ 
جسمٍ صُلْبٍ أقسّمُ كتلةَ الجســمِ بالجراماتِ على حجمهِ 

بالسنتمتراتِ المكعبةِ.
الكتلةالكثافة = 

الحجم 	 

ويمكنُ لجســميْْنِ لهما الحجمُ نفسُــه أنْ تكونَ كثافتاهما 
مختلفةً. أفترضُ أنَّ صندوقيْْنِ لهما الحجمُ نفسُــه؛ أحدُهما 
ما تكونُ كثافتُهُ  مملوءٌ بالريشِ، والآخــرُ مملوءٌ بالحديدِ. أيُّهُّ
أكبَر؟ صندوقُ الحديدِ؛ لأنَّهُ يحوي كتلةً أكبَر في حيزٍ مماثلٍ 

للمملوءِ بالريشِ. 

ويطفُو الجسمُ إذَا كانَ أقلَّ كثافةً منَ السائِلِ أوِ الغازِ الذي 
يوضَعُ فيهِ، ويغــرقُ إذَا كانََ أكثرَ كثافةً منهُْما. ويمكنُ أنْ 
تطفوَ ســفينةٌ مصنوعةٌ منَ الفولاذِ علََى الماءِ رغمَ أنَّ كثافةَ 

كثافةُ بع�ضِ الموادِّ ال�شائعةِ
الكثافة جم/ �سم3المادةُ

0.000175 الهيليومُ 

0.0013 الهواءُ 

0.0025الري�شُ

0.92 الجليدُ 

1الماءُ

1.261الجلي�سرين

7.8الفولاذُ

ال�سفينةِ  هذهِ  داخلَ  الهواءُ  ي�ساعدُ  كيفَ   
الم�صنوعةِ منَ الفولاذِ علىَ طَفْوِها؟

: الهواءُ �أمِ الماءُ؟ �إر�شادٌ: �أيُّ الموادِّ كثافتُها �أقلُّ

�أقر�أُ ال�صورةَ
كيفَ تطفُو ال�سفنُ الثقيلةُ؟

الفولاذِ أعلََى منْ كثافةِ الماءِ؛ لأنَّ هيكلَ السفينةِ وحجراتِِها 
مملوءةٌ بالهواءِ، ويجعلُ الهواءُ الكثافةَ الكليةَ للســفينةِ أقلَّ 

ا يجعلُها تطفُو علََى سطحِهِ.قالَ تعـالََى: منْ كثافةِ الماءِ، مَّمَّ

   

        ]لقمان[.

فْوِ قوّةُ الطَّ
يصفُ الطفوُ قدرةَ جســمٍ علََى مقاومةِ الانغمارِ في مائعٍ، 
والمائعُ ســائلٌ أوْ غازٌ. وتنشــأُ قوةُ الطفوِ لأنَّ الجسمَ في 
أثناء الانغــارِ يُبعدُ المائــعَ عنْ طريقِه ليحــلَّ محلَّه، وفي 
الوقتِ نفسِه يدفعُ المائعُ الجســمَ إلََى أعلََى. فكيفَ ينغمرُ 

الجسمُ؟وكيفُ يطفو؟

رحُ والتَّف�سيرُ 14ال�شَّ



 ت�أثيرُ الكثافةِ
وجلي�سرين  ماءً،  �سكبتُ  �إذا  يحدثُ  ماذا  �أتوقعُ.�  	 1�
جٍ دونَ  نقيًّا, وزيتَ �أطفالٍ، وزيتَ ذرةٍ في مِخْبارٍ مُدرَّ

�أنْ �أمزجَها معًا.

منَ  مل   20 �إلى  زرقاءَ  ملونةً  �صبغةً  �أ�ضيفُ  �أقي�سُ�.  	 2�
جٍ �سعتُهُ 100 مل.  الماءِ، و�أ�سكبُ الماءَ في مِخْبارٍ مُدرَّ

في  الذرةِ  زيتِ  منْ  مل   20 ببطءٍ  �أ�سكبُ  �ألاحظُ.�  	 3�

ثمَّ  الجلي�سرين،  منَ  20 مل  ثمَّ  جِ،  المُدرَّ المِخْبارِ 
لكلِّ  يحدُث  ما  �أ�صفُ  الأأطفالِ.  زيتِ  منْ  مل   20

مادةٍ في المِخْبارِ المُدرَّج.

جَ  المُدرَّ المِخْبارَ  يبيّنُ  مخططًا  �أر�سمُ  	�أتوا�صَلُ.�   4�
والموادَّ فيه، و�أكتبُ �أ�سماءَها.

كلِّ  كثافةِ  ب��شأنِ  طُ  المخطَّ يدلُّ  عـــــــــــــــلامَ  �أ�ستنتجُ.�  	 5�  
مادةٍ؟ 

ل����و و����ض���عْ���تُ زرَّ  �أت������وقّ������عُ.�  	 6�
المِخْبارِ  في  قميـــــــــــــــــ�صٍ 
؟  ي�ستقرُّ ف����أي���نَ  جِ  ال����مُ����درَّ

و�أي��������نَ ت�����س��ت��ق��رُّ ك���ذل���كَ 
قطعــــــــــــةُ فِلَّيــنٍ وقطعةُ 

نقدٍ معدنيةٍ؟

 �أختبُر نف�سي
رُ الكثافةُ في قدرةِ الج�س��مِ على  �أ�س��تنتجُ. كيفَ ت�ؤثِّ

الطفوِ؟

التفكيُر الناقدُ. كيفَ يمكنُ لج�س��مٍ كتلتُه �صغيرةٌ 
�أنْ يكونَ �أعلى كثافةً منْ ج�سمٍ كتلتُه كبيرةٌ؟ 

تطفُو بالوناتُ الهيليومِ هذِهِ في الهواءِ؛ لأأنَّ كثافةَ الهيليومِ �أقلُّ منْ 
كثافةِ الهواءِ.

يمكنُ تفســرُ طفــوِ الجســمِ أوِ انغمارِه بحســبِ مبدأِ  
أرخميدسَ، وينصُّ على أنَّ قوةَ الطفوِ تســاوِي وزنَ المائع 
الُمــزاحِ. فإذا كانَتْ قوةُ الطفوِ أكبَر منْ وزنِ الجســمِ فإنَّ 
الجســمَ يطفُو، ومثالُ ذلــكَ، تَدفعُ قــوةُ الطفوِ مكعبَ 
الجليِدِ إلى أعلََى في اتجاهِ سطحِ الماءِ في كأسٍ زجاجيةٍ؛ لأنَّ 

قوةَ الطفوِ أكبُر منْ وزنِ مكعبِ الجليدِ. 

ويفسُر مبـــدأُ أرخميــدسَ لمــاذَا تطفُو الســفنُ في الماءِ 
والبالوناتُ في الهــواءِ. إذن الطفْوُ يعتمــدُ علََى الكثافةِ. 
ولذلكَ يمكنُ جعــلُ أيِّ شيءٍ يطفُو أو ينغمرُ إذا غيرتُ 

ُ كثافتُه. كتلتَه أو حجمَه بحيثُ تتغيَّرَّ

يعتمدُ الطفوُ أيضًا علََى شكلِ الجسمِ. فإذَا وضعتُ قطعةَ 
ا ستنغمرُ، لكنْ إذا صنعْناَ منَ القطعةِ  ألومنيوم في الماءِ فإنَّهَّ
نفسِــها علبةً منَ الألومنيومِ فإن العلبةَ يمكنُ أنْ تطفوَ. 
لماذَا؟ لأنَّ علبةَ الألومنيوم تحتوِى علََى هواءٍ، وذلكَ يعنيِ 

أنَّ كثافتَها أقلُّ منْ كثافةِ الماءِ، فتطفُو. 

ى  كثيٌر منَ الســوائلِ لهاَ خاصيةٌ تســاعدُ على الطفوِ تسمَّ
. تنشأُ هذهِ الخاصيةُ عنِ انجذابِ أجزاءِ  رَ السطحيَّ التوتُّ
لَ ما يشبهُ غشاءً فوقَ  الســائلِ بعضِها نحوَ بعضٍ، لتشكِّ

سطحَِ السائلِ، يحدُّ منْ انغمارِ الأجسامِ في السائلِ.
رحُ والتَّف�سيرُ ال�شَّ 15



ما الخ�صائ�صُ الفيزيائيةُ؟ 
الخصائــصُ الفيزيائيــةُ لمــادةٍ هــيَ صفــاتٌ يمكنُ 
ملاحظتُها دونَ أنْ تغيّّرَ في طبيعةِ المادةِ، وتســاعدُها 
هذهِ الخصائــصُ على تمييزِ المــوادِّ بعضِها منْ بعضٍ. 
ومنَ الخصائصِ الفيزيائيةِ الكثافةُ واللونُ والقســاوةُ 
والمغناطيســيةُ، ودرجــةُ الغليانِ والملمــسُ، وقابليةُ 

الطرقِ، والموصليةُ.

المو�صلاتُ والعوازلُ 
الموصليَّةُ صفةٌ فيزيائيّةٌ تصفُ قدرةَ المادةِ على توصيلِ 
الحرارةِ والكهرباء. ويختلفُ انتقالُ الحرارةِ والكهرباءِ 

في الموصلاتِ عنهُْ في العوازلِ.

بانتقالِ الكهرباءِ والحرارةِ  الموصلاتُ: فلزّاتٌ تَسمحُ 
فيها بســهولةٍ، ومنها: الألومنيومُ والنحاسُ والذهبُ 
والفضةُ. ويعدُّ النحاسُ موصلًا جيدًا؛ لذا يُســتخدمُ 

غالبًا في الدوائرِ الكهربائيةِ.

العوازلُ: لافلزاتٌ تقاومُ انتقالَ الكهرباءِ والحرارةِ منْ 
خلالِها، ومنهْا: الزجاجُ والمطاطُ والبلاستيكُ.

يُ�ستخدمُ الأألـمــــا�سُ في 
ق�صِّ ال�صخرِ. 

 �أختبُر نف�سي
�أ�س��تنتجُ كيفَ ي�س��اعدُ �إنت��اجُ �أن��واعٍ جدي��دةٍ م��نَ 
اختراعــــــــــ��اتٍ  ت�شجيــــــــ��عِ  عل��ى  البلا�س��تيكِ 

جديدةٍ وابتكاراتٍ؟ 

التفك�رُير الناقدُ. �أ�ص��فُ الأأن��واعَ المختلف��ةَ م��نَ 
الملاب���سِ الواقي��ةِ الت��ي يرتديه��ا العامل��ونَ في 
المهنِ التي تتطلَّبُ ا�ستخدامَ الكهرباءِ والحرارةِ.  

الخ�صائ�صُ الفيزيائيةُ 

 ما الخ�صائ�صُ الفيزيائيَّةُ للأأج�سامِ الظاهرةِ 
في ال�صورِ �أعلاهُ؟

�إر�شادٌ: �أبحثُ عنْ �صفاتٍ ت�ساعدُني على تحدِيدِ 
طبيعة الأأج�سامِ.

�أقر�أُ ال�صورةَ 

التيــــــارُ الكهربائيُّ في  يَ�سري 
�أ�سلاكٍ مو�صلةٍ.

16الف�صلُ التا�سعُ



رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

ه��ا، �أوْ  يمكنُ قيا���سُ الم��ادةِ بكتلتِِ
حجمِها، �أوْ وزنِها. 

تقي���سُ كثاف��ةُ ج�س��م م��ا مقدارَ 
كتلتِهِ التي ت�شغلُ حيّزًا معينًا. 

ومنها  الفيزيـــائيةُ  الخ�صائ�صُ 
والرائـحةُ  والق�ساوةُ  الكثـافةُ 
 - والمو�صليــةُ  والمغنـاطي�سـيـةُ 
الموادِّ  ت�صنيفِ  على  ت�ساعـــدُ 

المختلفةِ. 

مُ �أفكاري  �أنظِّ
�أعملُ مطويةً ثلاثيةً، و�أكملُ 
و�أ�ضي��فُ  فيه��ا،  العب��اراتِ 
ح��ولَ  �أخ��رَى  تفا�صي��لَ 

الخ�صائ�صِ الفيزيائيةِ. 

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
المفـرداتُ. يـمـكـنُ ح�ســابُ كثــافـةِ جـ�سـمٍ با�ستـخــدامِ ...... 	 1�

.......................... و ...................................

�أ�س��تنتجُ. كيفَ ي�ساعدُ ت�س��خيُن هواءٍ في بالونٍ على طفوِهِ  	 2�

في الهواءِ؟ 

   

��مُ تجرب��ةً �أحدّدُ فيها م��ا �إذا كانَ  التفك�يررُ الناقدُ. �أ�صمِّ 	 3�
ج�س��مٌ م��ا م�صنوعًا م��نْ ذهبٍ خال�صٍ يمكنني ح�س��اب 
كثافت��هِ، )علمً��ا ب���أنَّ كثاف��ةَ الذه��بِ عندَ درج��ةِ حرارةِ 

الغرفةِ 19٫30 جم/�سم3(.

�أخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيح��ةَ: �أيٌّ مّم��ا ي�أتِ��ي لي���سَ م��نَ  	 4�

الخ�صائ�صِِ الفيزيائيّةِ للمادّةِ؟

 درجةُ الغليانِب.  الق�ساوةُ�أ.
القابليةُ للا�شتعالِد. الكثافةُجـ.

دُ  �أخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيحةَ: م��ا الخا�صي��ةُ الت��ي تح��دِّ 	 5�

�إمكانيةَ انغمارِ ج�سمٍ �صلبٍ في �سائلٍ؟ 

الكتلةُ ب.الكثافةُ�أ.

الوزنُ د.اللونُجـ.

فُ خ�صائ�صَ المادّةِ؟ وكيفَ  . كيفَ نَ�صِ ال��سؤالُ لأاأ�سا�سيُّ 	 6�

نقي�سُها؟ 

الخصائصُ 
الفيزيائيةُ ...... 

يمكنُ قياسُ 
المادةِ بـ ..... 

كثافةُ جسمٍ 
ما ...... 

الكتابةُ التو�ضيحيةُ
حْ كيفَ  ا�صةُ �إلى �س��طحِ المحيطِ، ثمَّ تغو���صُ في الماءِ، و�ضّ ترتف��عُ الغوَّ

يحدثُ هذا؟ 

قيا�سُ الكثافةِ
ج يحتوِي  بارٍ مُدرَّ وُ�ضعَتْ قطعةٌ منْ ال�صل�صالِ كتلتُها 22 جم في مِِخْ
علَى ماءٍ، ارتفعَ م�ستوَى الماءِ منْ 40 �إلى 54 مل، مَا كثافةُ ال�صل�صالِ؟ 

  العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ  العُلُومُ وَالكِتَابَةُالعُلُومُ وَالكِتَابَةُ
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  ١٨

   
. هناكَ ملايينُ  ةَ ها تشــكلُ المادَّ ، إنَّ الأشــياءَ من حولِنا جميعَ كما تعلمُ
الأشــياءِ المختلفةِ في هذا العالمِ. كيفَ يميِّزُ العلماءُ بينَ هذهِ الأشــياءِ 
القياسُ ومقارنةُ الخصائصِ الفيزيائيةِ  ِ بينَها ها؟ منْ طرقِ التمييز جميعِ

المشتركةِ للأشياءِ.

 
 ، ، أوِ الكتلةِ وَ حسابُ المسافةِ أوِ الزمنِ أوِ الحجمِ أوِ المساحةِ القياسُ هُ
. إذا كنتَ  . منَ المهمِّ تســجيلُ القياســاتِ أَوْ درجــةِ حرارةِ الجســمِ
ا على  ، فسوف تكون قادرً تستخدمُ الرسمَ البيانيَّ لتسجيلِ المعلوماتِ

رؤيةِ البياناتِ الخاصةِ بك منْ لمحةٍ.

ــها. الكثافةُ هيَ ةِ التي يُمكنُ قياسُ ￯ الخواصِّ الفيزيائيّ الكثافــةُ إحدَ
. ولحســابِ كثافةِ جســمٍ ما أقسمُ كتلتَهُ على  نســبةُ الكتلةِ إلى الحجمِ
، ويمكنُ قياسُ الحجمِ بالسنتمترِ  . يُمكنُ قياسُ الكتلةِ بالجرامِ هِ حجمِ
. ؛ لذا فإن وحدةَ قياسِ الكثافةِ هيَ جرامٌ لكلِّ سنتمترٍ مكعبٍ بِ المكعّ

 
 ،￯تر ، رجةِ في الجدولِ على الصفحةِ التاليةِ منْ خلالِ الأجســامِ المدْ

؟ ا يطابقُ الجسمَ المجهولَ الموصوفَ في الجدولِ المجاورِ أيهُّ

. ذُ الخطواتِ المبينةَ أدناهُ دَ منْ إجابتي، أنفِّ لكيْ أتأكَّ

، كرةُ  ، كرةُ جولفٍ ، مكعبُ ســكرٍ   قطعةٌ خشــبيةٌ 

 ، ، ميزانٌ ، ملعقةٌ بلاستيكيةٌ ، طباشــيرُ ، قطعةٌ منَ الورقِ تنسِ الطاولةِ
. ، قلمُ رصاصٍ ، ماءٌ ، مخبارٌ مدرجٌ ، مسطرةٌ كتلةُ وزنٍ

ها.   ألاحظُ لونَ كلِّ جسمٍ منَ الأجسامِ السابقةِ وملمسَ

. حِ في الصفحةِ التاليةِ لُ البياناتِ في جدولٍ على النحوِ الموضَّ    أسجِّ

     


     

جسمٌ مجهولٌ
: أبيضُ اللونُ

: أملسُ ناعمٌ  الملمسُ

: ٢٫٦٣ جم / سم٣ الكثافةُ
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�3  �أقيسُ كتلةَ كلِّ جســمٍ بالجرامِ بالميزانِ، وأجدولُ 

لُ ذلكَ في الجدولِ. الكتلَ القياسيةَ، وأسجِّ

�4 � أوجدُ حجمَ الأجسامِ المستطيلةِ المنتظمةِ الأشكالِ 

باســتخدامِ الصيغةِ: الحجمُ = الطولَ × العرضِ × 
الارتفاعِ. ثمَّ أسجلُ النتائجَ في الجدولِ.

�5 � أوجدُ حجمَ الأجسامِ غيِر المنتظمةِ الشكلِ. ولإيجادِ 

حجمِ كلِّ جســمٍ منها، أملُأ المخبارَ المدرجَ جزئيًّا 
بالماءِ، وأقيسُ حجمَهُ، ثُمَّ أضعُ الجســمَ في المخبارِ. 
إذا طفَا الجســمُ فوقَ سطحِ الماءِ أستخدمُ رأسَ قلمِ 
الرصاصِ لدفعِهِ إلى تحتِ الماءِ. ثمَّ أقيسُ الحجمَ مرةً 
أخرَى، ثــمَّ أطرحُ حجمَ الماءِ منفردًا من حجمِ الماءِ 

لُ هذا الحجمَ في الجدولِ. معَ الجسمِ. أسجِّ

�6  �أحســبُ كثافةَ كلِّ جســمٍ بالمعادلــةِ: الكثافةُ  = 

لُ هذِهِ البياناتِ في الجدولِ. الكتلةَ/الحجمِ. أسجِّ

�أطبِّقُ
  �أســتخدمُ البياناتِ في الجدولِ للإجابــةِ عَنْ هذه  1�

ا كانَ  الأســئلةِ: أيُّ الأجســامِ له أقلُّ كثافــةٍ؟ أيُّهُّ
الجســمَ المجهولَ؟ هلِ الجســمُ الأصغرُ حجمًًا هو 
الجسمُ الأخفُّ وزنًا منَ الجسمِ الأكبِر حجمًًا دائمًًا؟

مُ رسمًًا بيانيًّا لعرضِ قياساتِ الكثافةِ الخاصةِ  �2 � أصمِّ

نُ أعمدةَ  بي. أرســمُ صورةً لــكلِّ عنصٍر، ثمَّ ألــوِّ
الرســمِ البيانيِّ للمقارنةِ بيَن الكثافاتِ المختلفةِ منَ 

الأقلِّ كثافةً إلى الأكبِر كثافةً بلمحةٍ واحدةٍ.

ا  عُ أيُّهُّ ، وأتوقَّ �3 � أختارُ بعضَ العنــاصِر منَ الصــفِّ

لــهُ أدنى كثافةٍ. أقيسُ كتلــةَ كلٍّ منها وحجمَهُ، ثمَّ 
أحسبُ كثافتَهُ. هل كانَ توقُّعِي صحيحًا؟

الخ�صائ�صُ الفيزيائيةُ للأأج�سامِ

الكتلةُ الملم�سُاللونُالج�سمُ
)جم(

الحجمُ 
)�سم3(

قطعةٌ خ�شبيةٌ

مكعبُ �سكرٍ

كرةُ جولفٍ

كرةُ تن�سِ طاولةٍ

قطعةُ طبا�شيِر

ملعقةٌ بلا�ستيكيةٌ

الكثافةُ 
)جم/�سم3(



الماءُ والمخاليطُالماءُ والمخاليطُ

الثاني الدر�سُ 

وت�ساعدُ  الماءِ،  في  بِبُطْءٍ  تذوبُ   ، الِحبْْرَ ى  تُ�سمَّ مادةً  الأأخطبوطُ  يطلِقُ 
الأأخطبـوطَ علـى تجنُّب الخطـرِ. تذوبُ موادُّ مختلفةٌ بن�سبٍ مختلفةٍ. 

نا ذوبانُ مادةٍ ما؟  علامَ يدلُّ

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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التخطيطِ؟ قلمِ  حبرِ  مكوناتِ  ف�صلُ  يمكنُ  هلْ 
نُ فر�ضيَّةً �أكوِّ

لُ �شَيءٍ �أفعلُهُ  بَ منْ قلمِ تخطيطٍ. ما �أوَّ خَتْ بحبرٍ ت�س��رَّ لُ �أنَّ ملاب�سِ��ي قدْ تلطَّ �أتخيَّ
لإإزال��ةِ الحب��رِ عنْ ملاب�سِ��ي؟ وم��اذَا يمكنُ �أنْ يح��دثَ لو غُمرتِ الملاب���سُ وعليْها 
الحب��رُ ف��ي الم��اءِ؟ �أكت��بُ جوابِي في �ص��ورةِ فر�ضي��ةٍ كالآآتي: "�إذا غُمرتْ ملاب���سُ 

عليها بقعٌ منْ �أنواعٍ مختلفةٍ من الحبرِ في الماءِ ف�إنها �سوفَ ...".

�أختبرُ فر�ضيتي
الخطوات:

	 �أقي�سُ.�  �أكونُ حذرًا.�أق�صُّ ثلاثَ قطعٍ منْ ورقةِ التر�شيحِ؛ طولُ كلٍّ منْها   1�
ها 5 �سم. 10 �سم, وعر�ضُ

�سوداءَ �صغيرةً )قطرُها حوالَيْ 0.5 �سم(  �أ�ضعُ نقطةَ حبرٍ  المتغيراتِ.�  	 �أ�ستخدمُ   2�
علَى كلِّ ورقةِ تر�شيحٍ با�ستخدامِ قلمِ تخطيطٍ �أ�سودَ منْ نوعٍ مختلفٍ في كلِّ مرةٍ. 

يجبُ �أنْ تكونَ النقاطُ على بُعْدِ 2 �سم منَ الحافةِ ال�سفلَى لورقةِ التر�شيحِ. 
حٌ  و�أثبّتُها بم�شبكٍ كما هوَ مو�ضَّ الك�أ�سِ،  الأأوراقِ داخلَ  �إحدى  �أ�ضعُ  بُ.�  �أُجرِّ   	  3�
في �صورةِ الخُطْوةِ )3(. �أ�ضيفُ الماءَ �إلى الك�أ�سِ بما يكفي ليلام�سَ طرفَ 

الورقةِ، بحيثُ يكونُ �سطحُ الماءِ �أ�سفلَ نقطةِ الحبرِ. 
	 �ألاحظُ.� بعدَ )10( دقائقَ �أَرفعُ ورقةَ التر�شيحِ، و�أ�ضعُها على من�شفةٍ ورقيةٍ،   4�
�أوراقِ  ال�سابقةَ معَ  الخُطْوةَ  رُ  �أكرِّ  . المبلّلةَ حتّى تجفَّ التر�شيحِ  و�أراقبُ ورقةَ 

التر�شيحِ الأأخرى.
الحبرِ  �أنواعُ  ت�أثرَتْ  هلْ  والماءِ؟  الحبرِ  لنقطِ  مـــــاذا حدثَ  البياناتِ.�  رُ  	 �أف�سِّ  5�

الثلاثةُ بالطريقةِ نف�سِها؟  

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
	 �أ�ستنتجُ.� لماذَا �أعتقدُ �أنَّ بع�ضَ الأألوانِ انتقلَتْ عبرَ ورقِ التر�شيحِ م�سافةً �أكبرَ   6�

منْ غيرِها. 

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
يَّ بَدَلَ الماءِ. هلْ  رُ الموادَّ الم�س��تخدمةَ في الن�ش��اطِ، و�أ�س��تخدمُ الكحولَ الطبِّ �أغيِّ
يك��ونُ نم��طُ البق��عِ هوَ نف�سَ��ه ل��كلِّ حبرِ قلمٍ ف��ي كلِّ مرةٍ؟ هلْ يمكنُ ا�س��تعمالُ هذه 

الطريقةِ على �أنَّها طريقةٌ موثوقةٌ لتحديدِ نوعِ الحبرِ؟ 

3الخطوة

مِقَ�صٍّ •	
ورقةِ تر�شيحٍ •	
م�سطرةٍ •	
ثلاثــــــــــــةِ �أقــــــــــلامِ •	

تخطيـــــــطٍ �سوداءُ اللونِ 
مختلفةِ الأأنواعِ

م�شابكِ ورقٍ •	
ك�أ�سٍ بلا�ستيكيةٍ •	
ماءٍ •	
منا�شفَ ورقيةٍ •	

2الخطوة

�أحتاجُ �إلى:
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ال�س�ؤالُ الأأ�سا�سيُّ
نف�ص���لُ  وكي���فَ  المخالي���طَ؟  نك���ون  كي���فَ 

تِه���ا؟  مكونا

المفرداتُ
المخلوطُ

قانون حفظ الكتلة 

المعَُلَّقُ 

الغرويُّ

المحلولُ 

المذاب

المذيب

ال�سبيكةُ

الذائبيَّةُ	

المغناطي�سية

التبخر

التقطيُر 

درجة الغليان

مهارةُ القراءةِ 
المقارنةُ

   ُالاختلاف   الت�شابهُ الاختلافُ







 ما المخاليطُ؟
ــلَطةِ وقطعةِ  للِوَهْلَــةِ الأولى لا يبدُو أنَّ هناكَ شــيئًا مشــركًا بين السَّ
العُمْلةِ الفضّيّةِ والضبابِ، ومعَ ذلكَ فإنَّ كلًّاًّ منْ هذهِ الأشياءِ مخلوطٌ. 
والمخلوطُ مادّتانِ مختلفتانِ أوْ أكثرُ، تختلطانِ مع بَعضِها مع احتفاظِ كلِّ 

ها الأصليِّةِ.  مادّةٍ بخواصِّ

ه معًا، ومثالُ  ُ عندَمــا تُُمزجُ موادُّ وخصائصُ الموادِّ في المخلوطِ لا تتغَّيَّر
ذلك الســلطةُ التي يمكنُ أنْ تحتويَ على طماطمَ وخيارٍ وغيِر ذلكَ منَ 
الخضراواتِ، وعندَما تُُخلطُ قطعُ هذهِ الخضَْْراواتِ تبقَى قطعُ الطماطمِ 
محافظةً على لونِِها وشــكلِها وطعمِها. و عادةً يمكنُ فصلُ المخلوطِ إلى 

مكوناتهِِ؛ فكما حدثَ في إعدادِ السلطةِ فإنَّه يمكنُ فصلُ مكوناتِِها. 

المخاليطُ والمركباتُ 
عندَ مزجِ برادَةِ الحديدِ والكبريتِ فإنَّ كلًّاًّ منهْا يحتفظُ بخصائصِه. برادةُ 
الحديدِ مادةٌ مغناطيســيَّةٌ، والكبريتُ مسحوقٌ أصفرُ؛ لذا يمكنُ فصلُ 

برادَةِ الحديدِ عنْ مسحوقِ الكبريتِ باستعمالِ المغناطيسِ. 

.. ..  ال�ضبابال�ضبابُ ُ مخلوطمخلوطٌ ٌ منمنَ َ الماءالماءِ ِ والهواءوالهواءِِ ال�ضبابال�ضبابُ ُ فوقفوقَ َ جبالجبالِ ِ ال�سرواتال�سرواتِِ
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ومعَ ذلكَ فإنَّ الحديدَ والكبريتَ إذا تم تَسخينهَُما يمكنُ 
بِ كبريتيدِ الحديدِ، ولهذا  أنْ يتَّحــدا كيميائيًّا لتكوينِ مركَّ
بِ خصائــصُ فيزيائيّةٌ تختلفُ عــنْ كلٍّ منَ الحديدِ  المركَّ
والكبريــتِ، فلا ينجذبُ نحوَ المغناطيــسِ، ولونُه ليسَ 
؛ إنَّه معدنٌ بألوانٍ ناصعةٍ  لونَ مسحوقِ الكبريتِ الُمصْفَرِّ

تشبهُ كثيًرا لون الذهبَ. 

المخاليطُ غيُر المتجان�سةِ 
لَطةُ مخلوطٌ غيُر متجانسٍ، أوْ مخلوطٌ يحتوِي على موادَّ  السَّ
يمكنُ تمييــزُ بعضِها منْ بعضٍ. وقدْ يحتوي المخلوطُ على 
ــلَطةِ مثلًًا  ناتٍ مختلفةٍ بمقاديرَ مختلفةٍ، فمخلوطُ السَّ مكوِّ
قدْ يحتوي علََى طماطمَ بكمياتٍ كبيرةٍ أوْ قليلةٍ، ولا توجدُ 
، وقدْ يكونُ أحدُ مكوناتِ المخلوطِ في  قواعدُ لخلطِ الموادِّ

جزءٍ منهُْ أكثرَ ممَّا في الأجزاءِ الأخرَى. 

ويشــكّلُ الكبريتُ وبرادةُ الحديدِ مخلوطًا غيَر متجانسٍ. 
صِ مخلوطٍ مــنَ الملحِ والرمــلِ الأبيضِ قدْ  وعنــدَ تفحُّ
يبدوانِ متشــابهيِن لأولِ وهلةٍ، لكنْ باستخدامِ العدسةِ 

ما مختلفانِ. ةِ يمكنُ ملاحظةُ أنَّهَّ المكِّبِّر

 أفكرُ فِِي طريقةٍ لفصلُ الملحِ عنِ الرملِ الأبيضِ.

لُ مخاليطَ غيَر متجانسةٍ.  السوائلُ والغازاتُ أيضًا تشــكِّ
ومنْ ذلــكَ الحليبُ الطازجُ؛ حيث تتكوّنُ على ســطحِهِ 
يُّ في يومٍ غائمٍ  طبقةٌ منَ الدهــونِ. ويحتوِي الغِلافُ الجوِّ
على مخلوطٍ غيِر متجانسٍ منَ الغيومِ والهواءِ. وفي الحقيقةِ 

فإنَّ الهواءَ نفسَهُ مخلوطٌ منْ غازاتٍ مختلِفةٍ. 

حفظُ الكتلةِ 
إذا أضفْتُ 100 جم منَ الملــحِ إلى 100 جم منَ الرملِ 
فإنَّ الكتلةَ الكلّيّةَ لهمََا 200 جم. إنَّ كتلةَ أيِّ جزءٍ يضافُ 
إلى المخلــوط تضافُ إلى الكتلةِ الكليةِ. وهذَا يحققُ قانونَ 
حفظِ الكتلةِ. أي أنَّ الكتلــةَ لاتزيدُ ولاتنقصُ في عمليةِ 

إعدادِ المخاليطِ. 

 �أختبُر نف�سي
وب��رادةُ  الكِبري��تِ  مخل��وطُ  ي�شبـــــــ��هُ  في��مَ  �أق��ارنُ. 
الحديدِ مركب كبريتيدَ الحديدِ، وفيمَ يختلفانِ؟ 

التفك�رُير الناقدُ. �أكت��بُ ثلاثةَ �أمثلةٍ لمخاليطَ غيرِ 
��حُ  ��ي. و�أو�ضّ متجان�س��ةٍ توج��دُ في مدر�س��تي �أوْ �صفِّ

لماذا هيَ مخاليطُ غيُر متجان�سةٍ؟ 

كبريتيدُ الحديدِ

الكبريتُالحديدُ

مركّباتٌمخاليطُ
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لُ �إلى البنِّيِّ في ال�صورةِِ اليمنَى؟  ما الذي اختلطَ معَ الماءِ، وجعلَ لونَهُ يتحوَّ
. �إر�شادٌ: �أقارنُ بيَن ال�صورتيْْنِ

�أقر�أُ ال�صورةَ 

مخاليطُ فـي الماءِ 

ما بع�ضُ �أنواعِ المخاليطِ غير اِلمتجان�سةِ؟ 
دةٌ منَ المخاليطِ، بعضُهــا لا يمكنُ تمييزُ  هناكَ أنواعٌ متعــدِّ

مكوناتهِ، حتَّى لوْ احتفظَتْ تلكَ المكوناتُ بخصائصِها. 

ومنْ أنواعِ المخاليطِ غيِر المتجانسةِ:

- الُمعَلَّقُ، مثلَ: الرّملِ والماءِ والزيتِ والماءِ.

، مثلَ: الحليبِ والدمِ. - الغَرَوِيُّ
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المعَُلَّقاتُ

الُمعَلَّقُ مخلوطٌ مكوّنٌ منْ أجزاءٍ ينفصلُ بعضُها عنْ بعضٍ معَ مرورِ الوقتِ إذَا تُرِكَ 
المخلوطُ ســاكناً. ويُكتبُ على المنتَجاتِ التي تمثّلُ معلَّقاتٍ ـ ومنها الصلصاتُ ـ 
عبارةُ "رُجَّ قبلَ الاستعمالِ". ولعملِ مخلوطٍ معلقٍ أضيفُ بعضَ الرملِ إلى قارورةِ 
كُ دقائقُ الرملِ. ستنفصلُ دقائقُ الرملِ سريعًا  ها، وألاحظُ كيفَ تتحرَّ ماءٍ، ثمَ أرجُّ
ا قدْ تبقى معلَّقةً فترةً  عنِ الماءِ، وتستقرُّ في قاعِ القارورةِ. دقائقُ الرملِ الصغيرةُ جدًّ

طويلةً. ويمكنكَُ فصلُ الدقائقِ الصغيرةِ بعمليةِ الترشيحِ.

اتُ الغَرويَّ

كريم مخفوق

الغَــروِيُّ مخلوطٌ تكونُ فيه دقائقُ مادةٍ مشــتّتةً أو منتشرةٍ خلالَ مادةٍ 
هُ  ةٌ لأنَّ أخرَى، مسبِّبةً منعَ مرورِ الضوءِ منْ خلالهِ. فالضبابُ مادةٌ غَرويَّ
ا تنتشُر بيَن جُزَيئاتِ الهواءِ.  نُ مــنْ قطراتِ ماءٍ دقيقةٍ جدًّ مخلوطٌ يتكوَّ
نُ منْ موادَّ صُلْبةٍ في غازٍ. والحليبُ  والدخانُ كذلكَ مادةٌ غَرويّةٌ يتكوَّ
نُ منْ مادةٍ صُلْبةٍ في ســائلٍ. وفي المادةِ الغَرويّةِ تبقى  مادةٌ غَرويّةٌ يتكوَّ
الدقائقُ أوِ القطراتُ الدقيقةُ منتشرةً في المادةِ الأخرَى، لأنَّ الدقائقَ لا 
بُ، فالغروياتُ مخاليطُ تبدو متجانسةً، ولكنَّها فعلًًا  تذوبُ ولا تترسَّ

غيُر متجانسةٍ.

 �أختبُر نف�سي
�أقارنُ فيمَ يختلفُ المخلوطُ الغَرويُّ عنِ المخلوطِِ المعلق؟

التفك�رُير الناق��دُ: �أ�ص��فُ ن��وعَ المخل��وطِِ المعَُلّ��قِ ال��ذِي ي�أخ��ذُ �أط��ولَ ف�تررةٍ 
بَ دقائقُهُ المعَُلّقةُ.  لتتر�سَّ
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هلِ المحاليلُ مخاليطُ متجان�سةٌ؟ 
عنــدَ خلطِ الملحِ بالمــاءِ يبدو كأنَّ الملحَ يختفــي، لكنَّهُ في 
قُ طعمِهِ في الماءِ.  الواقعِ مــا زالَ موجودًا، ويمكنُ تــذوُّ

ويبدُو مذاقُ المخلوطِ متشابًها في جميعِ أجزاءِ الكأسِ.

ا،  عندَما يــذوبُ الملحُ ينفصــلُ إلى دقائقَ صغــرةٍ جدًّ
ويشــكّلُ الملحُ في الماءِ محلولاً. والمحلولُ مخلوطٌ منْ مادةٍ 
تذوبُ في مــادةٍ أخرى. وتكونُ خصائــصُ جميعِ أجزاءِ 

المحلولِ متشابهةً. 

نُ المحلولُ منَ جزأينِ همــا: المذابُ وهوُ المادةُ التي  يتكوَّ
ةُ التي يــذوبُ فيها المذابُ.  تذوبُ، والُمذِيــبُ وهوَ المادَّ
ففــي محلولِ الملحِ والماءِ يكونُ الملحُ هو الُمذابَ، والماءُ هو 

الُمذيبَ. 

ليســتْ جميعُ المحاليلِ ســائلةً؛ فقدْ تكــونُ صلبةً كَما في 
نٌ مــنْ فلزٍّ أوْ  معظمِ الســبائكِ. والســبيكةُ مخلوطٌ مكوَّ
أكثرَ ممزوجٍ معَ موادَّ صُلْبةٍ أخرى. تُعدُّ معظمُ الســبائكِ 
ناتِِها وصهرِها  ل الســبائكُ بتســخيِن مكوِّ محاليلَ. تُشكَّ
ومزجِها معًا. وعندَما يبردُ المحلولُ يصبحُ صُلْبًا، وتبقَى 
المكونــاتُ ذائبةً. نســتخدمُ أنواعًا مختلفةً منَ الســبائكِ 
في حياتِنــا اليوميةِ.فالفولاذُ ســبيكةٌ، يُصنعَُ معظمُها منَ 

ا، ويُستخدَمُ في البناءِ. الحديدِ والكربـونِ، وهو قويٌّ جدًّ
 والفولاذُ المقاومُ للصدأِ )ســتانلِس ســتيل( سبيكةٌ قويةٌ 
ضتْ للــاءِ أوِ الرطوبةِ،  لا تتــآكلُ بسرعةٍ حتَّى لــو تعرَّ
ويَنتجُ الفولاذُ المقاومُ للصدأِ عــنْ خلطِ كميةٍ كبيرةٍ منَ 
الكرومِ مــعَ الحديدِ والكربونِ وفلزاتٍ أخرَى. والبرونزُ 
والنحاسُ الأصفــرُ أيضًا منَ الســبائكِ، ويحتويانِ على 
ا  نُ البرونزُ منَ النحاسِ والقصديرِ. أمَّ النحـاسِ. ويتكــوَّ

النحاسُ الأصفرُ فيتكوّنُ منَ النحاسِ والخارصين.

الذائبيَّةُ في المحاليلِ
إذا أضيفــتْ كميةٌ قليلةٌ منَ الســكرِ إلى الماءِ نحصلُ على 
فٍ. ويكونُ مذاقُ الماءِ  ى محلولَ ســكرٍ مخفَّ محلولٍ يســمَّ
حلوًا قليلًا. لكنْ معَ إضافةِ المزيدِ منَ السكرِ إلى المحلولِ 
ُ عنْ ذلكَ بأنَّ  تزيدُ نســبةُ المادةِ المذابةِ في المحلولِ، ويعبَّرَّ
تركيزَ السكرِ في المحلول زائدٌ. أي أنَّه كلَّما أضيفَتْ كميةٌ 

برونزٌ ق�صديرٌ نحا�سٌ

= +

ماءٌ

المفتـــــــاحُ
  كلور 

 �صوديوم 
جزيئات ماء

	

يذوبُ الملحُ فـي الماءِ

المل��حُ ه��وَ الم��ذابُ، والم��اءُ ه��وَ المُذِي��بُ ف��ي ه��ذا 
وعن��دَ  للذوب��انِ،  قابل��ةٌ  المل��حِ  دقائ��قُ  المحل��ولِ. 
ذوبانِها تبد�أُ في الانت�شارِ ب�شكلٍ منتظِمٍ في الماءِ، 

وتكونُ النتيجةُ مخلوطًا متجان�سًا في الوعاءِ.

المحلولُ الملحيُّ
كلوريدُ ال�صوديوم

)ملحُ الطعامِ(

جُزيئاتُ الماءِ

كلوريد ال�صوديوم
كلوريد ال�صوديوم
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 تح�ضيرُ محلولٍ م�شبعٍ 
ع.� ما كميةُ الملحِ التي يمكنُ �أنْ تذوبَ في 100  	� �أتوقَّ  1�

مللترٍ منَ الماءِ؟

	� �أقي�سُ.� �أزنُ 10 جراماتٍ منْ ملحِ الطعامِ با�ستخدامِ   2�
الميزانِ. 

بُ. �أ�ضي��فُ مل��حَ الطعامِ �إلى 100 مل منَ الماءِ  	� �أج��رِّ  3�
ا،  كُ حتّى يذوبَ الملحُ كليًّ في ك�أ���سٍ زجاجيّةٍ، و�أحرِّ

ويبدُو المحلولُ �صافيًا. 

	� �أك��رّرُ الخطوتي��نِ 2، 3 حت��ى يتوقفَ الذوبانُ ويبد�أَ   4�
بِ في قاعِ الك�أ�سِ.  الملحُ في التر�سُّ

	� �أ�س��تخدمُ الأأرق��امَ. م��ا كمّيّ��ةُ المل��حِ الت��ي ذابَ��تْ ف��ي   5�
عِي �صحيحًا؟ الماءِ؟ هلْ كانَ توقُّ

	� �أ�ستنتجُ. لماذا لايُرى الملحُ بعدَ ذوبانِهِ؟  6�

	� �أتوقعُ.� اعتمادًا على بياناتي، �أقدّرُ كميةَ الملحِ التي   7�
ت��ذوبُ ف��ي لت��رٍ واح��دٍ م��نَ الم��اءِ ف��ي درج��ةِ ح��رارةِ 

الغرفةِ.

 �أختبر نف�سي
�أقارنُ. ما الفرقُ بيَن المحلولِ غيِر الم�شبعِ والم�شبعِ؟

التفك�رُير الناق��دُ. محل��ولٌ منَ ال�س��كرِ في الم��اءِ يبدو 
ك�أنَّه م�شبعٌ. كيفَ يمكنُني زيادةُ ذائبيّةِ ال�سكرِ فيهِ؟

أكبُر منَ السكرِ إلى المحلولِ يزيدُ تركيزُه، ويصبحُ مذاقُه 
أحلََى. 

هــلْ يمكنُ إذابةُ أيِّ كميةٍ من الســكرِ في الماءِ؟ عندَ حدٍّ 
بتْ  معيٍن ألاحظُ أنَّ الســكرَ لا يذوبُ في الماءِ، وقد ترسَّ
بلّوراتُه في قاعِ الكأسِ. يمكنُ في هذهِ الحالةِ تحريكُ السكرِ 
تْ إضافةُ السكرِ فلنْ  لإذابةِ كميةٍ إضافيةٍ، لكنْ إذَا استمرَّ
يذوبَ حتَّى مع اســتمرارِ التحريكِ، ويوصفُ المحلولُ 
في هذهِ الحالةِ أنهُ محلولٌ مشــبعٌ، وتسمّى أكبُر كميةٍ منَ 
المذابِ يمكنُ إذابتُها في كميةٍ معينةٍ منَ المحلولِ الذائبيةَ. 
ذائبيةُ الملحِ مثلًًا 40 جرامًا من الملحِ في 100مل من الماءِ. 

وذلك في درجةِ حرارةِ الغرفةِ.

، ومنها تحريكُ  وتؤثّرُ مجموعةٌ منَ العواملِ في ذائبيةِ الموادِّ
المحلولِ أوْ تفتيتُ دقائقِ الُمذابِ إلى دقائقَ أصغرَ لمساعدةِ 
الموادِّ الُمذابةِ عــى الذوبانِ أسرعَ. وتؤثّرُ الحرارةُ أيضًا في 
؛ فبعضُ الموادِّ -لا جميعُهــا- يمكنُ زيادةُ  ذائبيةِ المــوادِّ
ذائبيَّتهِا بزيادة درجةِ الحرارةِ؛ فالسكرُ وملحُ الطعامِ تزيدُ 
ذائبيَّتُهما بشــكلٍ ملحوظٍ عندَ زيادةِ درجةِ الحرارةِ. لكنْ 
عند وضعِ زجاجةِ مشروباتٍ غازيةٍ في جوٍّ دافئٍ يلاحظُ 
اعاتٍ، ممَّا يدلُّ على تصاعُــدِ الغازاتِ المذابةِ  تصاعُدُ فقَّ

فيَها، أيْ تقلُّ ذائبيةُ الغازاتِ بزيادةِ درجةِ الحرارةِ.

المحاليلُ وال�سلامةُ 
بعضُ المحاليلِ سامّةٌ، كما أنَّ مزجَ بعضِ المحاليلِ قدْ يُنتجُ 
باتٍ جديدةً يمكنُ لبعضِهــا أنْ يكونَ خطيًرا. لهذا  مركَّ
السببِ يجبُ ألَّاَّ تختلطَ موادُّ التنظيفِ المنزليةُ معًا، ويجبُ 
دائمًًا قراءةُ التحذيراتِ التي على عُبوّاتِ الموادِّ الكيميائيةِ.
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كيفَ يمكنُ ف�صلُ المخاليطِ؟
يمكنُ فصــلُ أجزاءِ المخلــوطِ باســتخدامِ طرقٍ 
فيزيائيَّةٍ. إنَّ الطــرقَ الفيزيائيَّةَ تســاعدُ على فصلِ 
أجــزاءِ المخلوطِ دونَ تغيــرِ خصائصِها أوْ نوعِها. 

ومن الطرقِ المستخدمةِ لفصلِ المخاليطِ:

1- المغناطيسيةُ: باستخدامِ المغناطيسِ.

الغربالِ  باستخدامِ  )النَّخلُ(:  بالغربالِ  2- �الفصلُ 
)المنخلِ(.

3- �الطفوُ: صبُّ السائلِ فتطفو أشياءَ وتبقى أُخرى 
أسفلَ الإناءِ.

حِ وورقةِ الترشيحِ. 4- الترشيحُ: باستخدامِ المرشَّ

رُ المذيبُ ويبقى  رُ: تسخيُن المحلولِ، يتبخَّ 5- �التبخُّ
المذابُ.

يَف�صلُ المغناطي�سُ برادةَ الحديدِ عنِ الموادِّ غيِر المغناطي�سيَّةِ.

المغناطي�سيّةُ

ي�ستخدمُ المنخلُ لف�صلِ موادَّ مختلفةِ الحجمِ.

النَّخْلُ
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يمك��نُ ا�س��تخدامُ ورق��ةَ التر�ش��يحِ وقم��عٍ لف�ص��لِ الرم��لِ عنِ 
الماءِ.

التر�شيحُ

��بُ ال�صخورُ في  تطفُ��و قطعُ الخ�ش��بِ على �س��طحِ الم��اءِ، وتتر�سَّ
القاعِ. يمكنُ ف�صلُ قطعِ الخ�شبِ وتجفيفُها. 

الطفوُ

 �أختبُر نف�سي
�شيحِ؟ �أقارنُ: ما الفرقُ بيَن النَّخْلِ والتَّرَّ

التفكيُر الناقدُ: كيــــ��فَ يمكنُنـــــــ��ي ف�ـــــــص��لُ 
مخلوطٍ مكوّنٍ منْ �أنــــــــ��واعٍ مختلفـــــــ��ةٍ منْ 

فةِ؟ بــــــذورِ الفا�صولياءِ المجَُفَّ

رُ الماءُ منْ محلولِ الماءِ المالحِ، ويبقَى الملحُ. يتبخَّ

رُ التبخُّ
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ما التقطيُر؟
ناتُ مخلــوطٍ بالتبخرِ  التقطــرُ عمليــةٌ تُفصلُ فيهــا مكوِّ
والتكاثُفِ، ويمكنُ إجراءُ ذلكَ عنْ طريقِ تسخيِن محلولٍ 
منَ الماءِ والملــحِ؛ حيثُ لكلٍّ منهُما درجةُ غليانٍ تختلفُ عنِ 
الأخــرَى؛ فالماءُ لهُ درجةُ غليانٍ منخفضةٌ وســيغلي أولاً، 
ا الملــحُ فيبقَى في  لُ إلى غازٍ، ويَــركُ الدورقَ. أمَّ ويتحــوَّ
الدورقِ؛ لأنَّه لمْ يصلْ إلى درجــةِ غليانهِِ. ثمَّ يتكثَّفُ بخارُ 
الماءِ في أنبوبِ التبريدِ، وينسابُ إلى دورقٍ آخرَ. وعندَ هذهِ 

المرحلةِ يكونُ قدْ تمَّ فصلُ جزْأَيِ المحلولِ تمامًا. 

 �أختبُر نف�سي
�أقارنُ. كيفَ يختلفُ التبخّرُ عنِ التكثف؟ 

ال�سعوديةِ  العربيةِ  المملكةِ  في  الناقدُ.  التفكيُر 
�أهمّيّةُ  ما  الم��ي��اهِ.  تقطيِر  م��نْ مح��ط��اتِِ  العديدُ 

هذهِ المحطاتِ؟ 

  

    

 



  

  

  



رِ؟ كيفَ نح�صلُ على الماءِ المقطَّ

 ماذا يحدثُ للماءِ بعدَ الت�سخيِن؟
عُ م�سارَ الماءِ خلالَ عمليةِ التقطيِر. �إر�شادٌ:� �أتتبَّ

�أقر�أُ ال�شكلَ

يمكنُ الح�صولُ على ماءٍ مقطرٍ خالٍ مِنَ الأأملاحِ 
فِهِ كما في المخططِ. عَنْ طريقِ تبخيِر الماءِ وتكثُّ
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   

 rhCG p¿É``àØ∏àfl p¿É``J qOÉe 
 ™e É¡ p°†© nH ™``e p¿É``£∏àîJ , oÌ``cCG
 É``¡ u°UGƒîH  mI qOÉ``e  uπc  p®É``ØàMG

. pá u«∏°UC’G

 máÑFGP mIOÉe røe l•ƒ∏fl 
 h oó``ÑJ  oå``«ëH ;i nô``NCG  mIOÉ``e ‘
 p™«ªL ‘ ká¡HÉ``°ûàe o¢üFÉ°üÿG

. p∫ƒ∏ëŸG pAGõLCG

p•ƒ∏îŸG päÉ``f qƒµe oπ``°üa oø``µÁ
   pΩGó``````````````îà°SÉH
 o¿ qƒ``µJ »``àdG uOGƒ``ª∏d  

 . n§«dÉîŸG p√òg

  
 ‘ páæ s«ÑŸÉc ká`` qjƒ£e oπ``ªYnCG
 nπ``ª÷G  oπ``ªcCG  , pπµ``°ûdG
 pø``Y  o¬`` oà rªs∏©J  É``e  É`` kæ u«Ñe
 p≥FGôWh p∫ƒ∏ëŸGh pp•ƒ∏îŸG
 »£Y oCGh , p§``«dÉîŸG pπ``°üa

 . n∂dP ≈∏Y ká∏ãeCG

    
sOGƒeh nÌcCG rhCG xõ``∏a røe o¿ qƒ``µàj …òdG o•ƒ``∏îŸG   

. ................................... ≈ sª°ù oj iôNCG má nÑr∏ o°U

? pÖj pòoŸG røY oÜGòoŸG o∞∏àîj n∞«c    
    

ná``LQOh p¿É``«∏¨dG ná``LQO oΩóîà``°SCG n∞``«c     
? m•ƒ∏fl røY É¡p∏°üØd Ée mIOÉŸ pÚà«°UÉN Éª¡ pØ°UƒH pá«ÑFGòdG

 É``e É`` kÑdÉZ »``JCÉj É`` v‡ w…CG       
? pp¿ÉHhòdG ná«∏ªY oÅ£Ñoj

       
    

      
      

 nøe p¿ qƒµŸG p•ƒ``∏îŸG ó ƒf Ée      
 ? pAÉŸGh pí∏ŸG

    
   

  
     

 oπ°üØf n∞«ch ? n§«dÉîŸG ¿ƒµàJ n∞«c    
 ?É¡ pJÉfƒµe

 ‘ páæ
 nπ``ª÷G  oπ``ªcCG  , pπµ``°ûdG
 ‘ páæ
 nπ``ª÷G  oπ``ªcCG  , pπµ``°ûdG
 ‘ páæ

 pø``Y  o¬`` oà rª
 p≥FGôWh p∫ƒ∏ëŸGh pp•ƒ∏îŸG
 »£Y oCGh , p§``«dÉîŸG pπ``°üa
 p≥FGôWh p∫ƒ∏ëŸGh pp•ƒ∏îŸG
 »£Y oCGh , p§``«dÉîŸG pπ``°üa
 p≥FGôWh p∫ƒ∏ëŸGh pp•ƒ∏îŸG

    
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ا�ستق�صاءٌ مبنيٌّ
كيفَ يمكنُ ف�صلُ المخلوطِ؟

�أكوّنُ فر�ضيَّةً 
ناتِ المخلوطِ بَعضِها عنْ بعضٍ؟ أكتبُ  كيفَ يمكنُ استخدامُ الخواصِّ الفيزيائيةِ لفصلِ مكوِّ
جوابِِي في صــورةِ فرضيةٍ كالآتي: إذا مزجْنا الملحَ، والحصَى، والرملَ، وبرادةَ الحديدِ، وخرزًا 
بلاستيكيًّا معًا فعندَها يمكنُ استخدامُ الخواصِّ الفيزيائيةِ الآتيةِ لفصلِ الأجزاءِ في المخلوطِ: 
.............................. تُســتخدمُ في فصلِ الملحِ، و ............................... 
تســتخدمُ في فصــلِ الرمــلِ، و ............................. تســتخدمُ في فصلِ الحَصى، 
و............................ تُســتخدمُ في فصلِ برادةِ الحديدِ، و ........................ 

. تستخدمُ في فصلِ الخرزِ البلاستيكيِّ

�أختبُر فر�ضيَّتي 
�    ��آخذُ ملعقةً منْ كلٍّ مــنَ الملحِ والرملِ والحَصََى  1�

وأضعُها   ، البلاســتيكيِّ والخرزِ  الحديدِ  وبرادةِ 
جميعًا في كأسٍ بلاستيكيّةٍ. وهكذا أكوّنُ المخلوطَ 
لُ  الذي أســتخدمُهُ في هــذهِ التجرِبةِ، وأســجِّ
ملاحظاتِِي بعدَ كلِّ خطوةٍ منَ الخطواتِ التاليةِ. 
�   �أجرّبُ. أضعُ المنخلَ فــوقَ الصحنِ الزجاجيِّ  2�

العميقِ، وأسكبُ المخلوطَ فيهِ. أهزُّ المنخلَ حتّى 
يتوقَّفَ سقوطُ أيِّ دقائقَ منهُْ في الصحنِ، وأنقلُ 

الموادَّ التي بقيَتْ في المنخلِ إلى الوعاءِ الآخرِ.
�   �أقلبُ الكيسَ البلاستيكيَّ منَ الداخلِ إلى الخارجِ،  3�

وأضعُ داخلَهِ مغناطيسًــا، ثمَّ أمــرّرُ المغناطيسَ 
فوقَ الصحنِ. أقلبُ الكيسَ البلاســتيكيَّ مرةً 
أخــرَى لتجميعِ الموادِّ التــي التقطَها المغناطيسُ 

داخلَهُ. 

1الخطوة

2الخطوة

3الخطوة

ملعقةٍ

موادَّ لإإعدادِ المخلوطِ

ك�أ�سٍ بلا�ستيكيةٍ 

منخلٍ

�صحنٍ زجاجيٍّ عميقٍ 

كي�سٍ بلا�ستيكيٍّ 

مغناطي�سٍ

ورقةِ تر�شيحٍ

قِمْعٍ

�أحتاجُ �إلى:
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�    �أضيــفُ الماءَ إلى ما تبقّى منَ المخلوطِ حتى يصلَ مســتواهُ إلى ارتفاعِ  4�
2سم فوقَ الموادِّ الموجودةِ في الوعاءِ. أستخدمُ الملعقةَ لجمعِ الموادِّ التي 

طفَتْ على سطحِ الماءِ، وأضعُها جانبًا. 
كُ المخلوطَ. وأضعُ ورقةَ الترشــيحِ في القِمْعِ وأسكبُ المخلوطَ  �    �أحرِّ 5�

. فيه، وأستخدمُ كأسًا زجاجيةً لتجميعِ الماءِ الراشحِِ
 . �    �ألاحظُ. أتركُ كأسَ الماءِ في مكانٍ جافٍّ ودافئٍ مدةَ يوميْْنِ 6�

5الخطوة

الطريق��ةِ  خط��واتِ  �أتّب��عُ  ��رُ:  �أتذكَّ
العلميةِ في تنفيذِ خطواتي.

أطرحُ سؤالًا

أكوّنُ فرضيةً

أختبُر فرضيتي

أستخلصُ النتائجَ

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
�   �أستنتجُ. ما العمليةُ المسؤولةُ عنْ فصلِ الماءِ عنِ الملحِ؟  7�

�   �أتواصلُ. أشــاركُ زملائي في مناقشــةِ كيفيّةِ فصلِ مكوّناتِ المخلوطِ  8�
لُُها إذا لزمَ الأمرُ.  المختلفةِ. أقارنُ نتائجي معَ فرضيَّتي، وأراجعُها وأعدِّ

ا�ستق�صاءٌ موجّهٌ
ت�صميمُ طريقةٍ منا�سبةٍ لف�صلِ المخاليطِ

�أكوّنُ فر�ضيةً
كيفَ يمكننُي تصميمُ طريقةٍ لفصلِ مخلوطٍ منْ موادَّ مختلفةٍ؟ أصنعُ مخلوطًا 
منْ أوراقِ الشايِ والســكرِ وقطعٍ منَ الرخامِ وقطعٍ منَ الفلّيِن، ثمَّ أكتبُ 
إجابتيِ علََى النحوِ التالِِي: "إذا كانَ لديَّ مخلوطٌ منَ أوراقِ الشــايِ والسكرِ 

وقطعٍ منَ الرخامِ وقطعٍ منَ الفليِن، فإنّني ............".
�أختبُر فر�ضيّتِي

ــمُ تجربةً لاختبــارِ فرضيّتي. أكتــبُ المــوادَّ والأدواتِ التيِ أحتاجُ  أصمِّ
إليهــا والخطواتِ التيِ ســأتّبعُها لتنفيــذِ تجربتيِ. وأســجّلُ الملاحظاتِ 

والاستنتاجاتِ التيِ أتوصّلُ إليهَا في أثناءِ تنفيذِ التجربةِ.
�أ�ستخل�صُ النتائجَ

هلْ تمكنتُ منْ فصلِ الموادِّ المكونةِ للمخلوطِ باتباعِ الخطواتِ التيِ حدّدتُُها 
في خطّتي أمْ قمتُ بتعديلِ بعضِ الخطواتِ لتنفيذِ ذلكَ. ولماذَا؟

ا�ستق�صاءٌ مفتوحٌ
هــلْ يمكننُــي تعلّمُ أشــياءَ أكثرَ عنِ 
المخاليــطِ. كيفَ يؤثّــرُ رجُّ المخلوطِ 
وتحريكُهُ في المخاليطِ المختلفةِ. أصمّمُ 
زملاءُ  ليتمكّنَ  خطواتِِها  أكتبُ  تجربةً، 
آخــرونَ منَ اتبــاعِ خطــواتِِي لتنفيذِ 

التجربةِ.
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نموذجُ اختبارٍ
رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

الدرْ�سُ الأأوَلُ: تحدّدُ الخ�صائ�صُ 
وظائفَها  للأأج�سامِ  الفيزيائيةُ 
وتفاعُلهَا معَ الأأج�سامِ الأأخرى.

للموادِّ  يمكنُ  ال��ث��ان��ي:  ال���در����سُ 
�أنْ تمتزجَ معًا لتكوينِ مخلوطٍ. 
المخلوطِ  في  م��ادةٍ  كلُّ  وتحافظُ 

ها. على خ�صائ�صِ

مُ �أفكاري  �أنظِّ
�أُل�صقُ المطويّاتِِ التي �صنعْتُها في كلِّ در�سٍ علَى ورقةٍ كبيرةٍ. �أ�ستعيُن 

بهذهِِ المطوياتِِ علَى مراجعةِ ما تعلّمْتُهُ في هذا الف�صلِ.

ُمراجعةُ الف�صلِ التا�سع

ماذا تعلمْتُ؟الفكرةُ الرئي�سةُ
الأأمثلةُ

المخلوطُ هوَ .....

المحلولُ هوَ .....

المخلوطُ يمكنُ 
ف�صلُهُ ...... الخ�صائ�صُ 

الفيزيائيةُ ...... 

يمكنُ قيا�سُ المادةِ 
بـ ..... 

كثافةُ ج�سمٍ ما 
 ......

�أُكْمِلُ كُلًّاًّ منَ الجملِ الآآتيةِ بالمفردِة المنا�سبةِ:
الَخ�صائِ�ص الفيزيائيَّة

الكُتلة
المخلُوطُ
بيكةُ  ال�سَّ

لبُ الج�سمُ ال�صُّ
المحلُولَ
رَ التبخُّ

 ...................................  مخلوطٌ منْ فلِِـــــزٍّ أوْ أكثرَ مع مـــوادّ  	 1�

صلبـة أخرَى  .

 ................................... مادّتــانِ مختلفتانِ أوْ أكثرُ، تختلطانِ مع  	 2�

ها الأصليِّةِ.  بَعضِها مع احتفاظِ كلِّ مادّةٍ بخواصِّ

ى لُ فيها الســائلُ إلى غازٍ تُســمَّ  العمليةُ التي يتحوَّ 	 3�

. ................................... 

 صفاتُ المادةِ التي يمكنُ ملاحظتُها وقياسُــها دونَ  	 4�

ى ................................... . تغييٍر في طبيعتهِا تُسمَّ

نُ مــنْ مادةٍ مُذابةٍ في مادةٍ   المخلوطُ المتجانسُ المكوَّ 	 5�

ى ................................... .  أخرَى يُسمَّ

 ................................... هيَ مقدارُ مَا في الجسمِ منْ مادةٍ.  	 6�

 ................................... تكــونُ جُزَيئاتُــهُ متراصّةً ومتلاصقةً  	 7�

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

�أجيبُ عَنِ الأأ�سئلةِ الآآتيةِ:

	 �أقارنُ. � ما طرائقُ الفصلِ التي يمكنُ أنْ أســتخدمَها  8�

لفصلِ مكوّنــاتِ مخلوطِ ماءٍ مالحٍ مــعَ رملٍ؟وما 
الخصائصُ الفيزيائيةُ التي أختبُرها في كلِّ طريقةٍ؟

	 الكتاب��ةُ الخيالي��ةُ.� أتخيّلُ نفسي بطــاً، وحُجزْتُ في  9�

قلعةٍ مــنَ الجليدِ. كيفَ يمكننُــي تغييُر الخصائصِ 
نَ منْ مغادرةِ القلعةِ؟ أكتبُ  الفيزيائيةِ للجليدِ لأتمكَّ

قصةً أصفُ فيها هروبِِي منَ القلعةِ. 

�10	  �أقي���سُ.� أصــفُ طريقتــنِْ لقياسِ حجــمِ متوازِي 

مستطيلاتٍ مصنوعٍ منَ الحديدِ. 

تُ حَســاءً،  ْ �11	  التفك�رُير الناق��دُ.� أفــرضُ أنَّنــي حضَّرَّ

ناتُه مُعَلَّقةً فيه أكبَر فترةٍ ممكنةٍ،  وأردتُ أنْ تبقَى مكوِّ
فماذا أفعلُ؟ أوضّحُ إجابتي. 

ا  �12	  �أف�سّ��رُ البيان��اتِ. �أيُّ الموادِّ الآتيةِ تطفُو على الماءِ، وأيُّهُّ

يغرقُ؟ 

كثافاتُ بع�ضِ الموادِّ الم�ألوفةِ)جم/�سم3 (

الكثافةُ المادةُ

 0.0025 الريشُ
1 ماءٌ

7.8 فولاذٌ

.  المــاءُ المالحُ مخلــوطٌ. ويمكنُ فصلُ  �ص��وابٌ �أمْ خط���أٌ 	13�

ناتـِـهِ بعضِهــا عَنْ بعــضٍ. هلْ هــذهِ العبارةُ  مكوِّ
ُ إجابتيِ. صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ؟ أفسِّرِّ

�أخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيح��ةَ:  تمثّــلُ الصــورةُ المجاورةُ  	14�
محلولًًا منْ مادتيِن.

	��أيُّ العبارات الآآتية ت�صفُ المحلولَ؟

أ‌. ذوبانُ غازٍ في سائلٍ. 
ب‌. ذوبانُ سائلٍ في غازٍ .

جـ. ذوبانُ صلبٍ في سائلٍ.

د. ذوبانُ سائلٍ في صلبٍ.

�

15   ما خصائصُ الأنواعِ المختلِفة منَ المادةِ؟

لغزُ الحجم
الهدفُ:أعرفُ هلْ يتغيّّرُ الحجمُ عندَما تمتزجُ مادّتانِ معًا. 

ماذا �أعملُ؟	

	1 لإعدادِ شرابٍ باستخدامِ مسحوقِ عصيٍر، ما كميةُ الماءِ .
التي أحتاجُ إليها؟ وما كميةُ المسحوقِ التي أضيفُها إلى 

الماءِ؟ أتوقعُ حجمَ المحلولِ الكليِّ للشرابِ. 

	2 أقيسُ كمّيّــةَ كلٍّ منَ الماءِ ومســحوقِ العصيِر، كلٌّ .
على حِدَةٍ. أضيفُ المسحوقَ إلى الماءِ وأحرّكُ المزيجَ، 
قياســاتِِي  لُ  أســجِّ للشرابِ.   َّ الكِّلِّي وأقيسُ الحجمَ 

وملاحظاتِِي في جدولِ بياناتٍ. 

�أحلِّلُ نتائجي	

هلْ حققَتِ التجرِبةُ توقُّعاتي؟ أوضّحُ ذلكَ. 
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نموذجُ اختبارٍ
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�أختارُ الإإجابةَ ال�صحيحةَ: 

أدرسُ الشكلَ أدناهُ. 	1 

ما حجمُ الحجرِ المبيَّنِ في الشكلِ؟ 	

أ 25 مل	.
ب 40 مل 	.
ج 65 مل	.
د 105 مل	.

أيُّ الموادِّ الآتيةِ يُنصحُ باســتخدامِها لتغليفِ  	2 
سلكٍ نحاسيٍّ موصولٍ بالكهرباءِ؟ 

أ المطاطُ	.
ب الحديدُ 	.
ج ‌الألومنيومُ	.
د الذهبُ	.

أدرسُ الجدولَ أدناهُ. 	3 
الكثافةُ ج/سم3المادةُ

0.24الفليُن
1.51الفحمُ الحجريُّ

0.92الجليدُ
0.80الصابونُ الصلبُ

أيُّ الموادِّ لا يمكنُ أَنْ تطفوَ فوقَ سطحِ الماءِ؟

أ الفلينُ	.
ب ‌الفحمُ	.
ج الجليدُ	.
د ‌الصابونُ الصلبُ	.

نُ مِنْ حبيباتٍ مِنَ  ما نوعُ المخلوطِ الذي يتكوَّ 	4 
الرملِ والماءِ؟

أ متجانسٌ	.
ب معلقٌ	.
ج مستحلبٌ	.
د غرويٌّ	.

أيُّ الخصائصِ الفيزيائيةِ التاليةِ يمكنُ الاستفادةُ  	5 
منها لاختيارِ طريقةٍ مناســبةٍ لفصلِ مكوناتِ 
مخلــوطِ الرمــلِ الناعمِ ونشــارةِ الخشــبِ 

بعضِهما عَنْ بعضٍ؟

أ الكثاقةُ	.
ب الذوبانُ في الماءِ	.
ج حجمُ الحبيباتِ	.
د المغناطيسيةُ	.
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�أجيبُ عنِ الأأ�سئلةِ الآآتيةِ:

ماذا يمكنُ أن يحدثَ عندَ الاستمرارِ في إضافةِ  	6 
الملحِ إلــى كأسٍ منَ الماءِ مــعَ التحريكِ عندَ 

درجةِ حرارةِ الغرفةِ؟

أ ستذوبُ الكميةُ كلُّها	.
ب سيتغيّرُ لونُ الماءِ	.
ج ســتذوبُ كميّةٌ محدودةٌ مــنَ الملحِ، ثمَّ 	.

بُ الكميّةُ الأخرى في قاعِ الكأسِ تترسَّ
د ستترسّبُ الكميّةُ كلُّها	.

تختلفُ ذائبيةُ الموادِّ الصّلبةِ في المذيباتِ، ويبيّنُ  	7 
الرسمُ البيانيُّ الآتي ذائبيةَ كلٍّ منْ ملحِ الطعامِ، 
والســكرِ والخميرةِ في 100 مل منَ الماءِ عندَ 

درجةِ حرارةِ الغرفةِ.
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أ ها أكثرُ؟	. أيُّ الموادِّ أقلُّ ذائبيةً في الماءِ، وأيُّ
ب ما الظرفانِ المســتخدمانِ في هذا الرسمِ 	.

البيانيِّ اللذانِ جعلا عمليــةَ مقارنةِ ذائبيةِ 
الموادِّ صحيحةً؟

ناتِ مخلوطٍ منَ الملحِ  كيفَ يمكنُ فصــلُ مكوِّ 	8 
والرملِ الناعمِ الأبيضِ؟

المرجعُال�س�ؤالُالمرجعُال�س�ؤالُ

1١3-١22١6
3١5-١44٢4-٢3
529-286٢٦-٢٧
7٢7-٢68٢9-٢8



الف�صلُ العا�شرُ
راتُ والخ�صائ�صُ الكيميائيةُ راتُ والخ�صائ�صُ الكيميائيةُالتغيُّ التغيُّ

  �كيفَ تكونُ التفاعلاتُ 
الكيميائيةُ جزءًا منْ حياتِنا 

اليوميةِ؟

.............................. 
الدر�سُ الأأولُ 

ُ المادةُ كيميائيًّا؟ كيفَ تتغيَّرَّ

الدر�سُ الثانِِي
دُ كيفَ تتفاعلُ الموادُّ  ما الخ�صائ�صُ التي تحدِّ

معًا؟
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  مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

ُ الكيميائيُّ التغيُّرُّ
تغ�يّررٌّ في الم��ادةِ ينت��جُ عنْ��هُ م��ادةٌ جديدةٌ 
ع��نْ  تختل��فُ  الكيميائي��ةُ  ه��ا  خ�صائ�صُ

خ�صائ�صِ المادةِ الأأ�صليةِ.

A

Zn + 2HCl ZnCl2 + H2

BX AX B

++

   المعادلةُ الكيميائيةُ 
كيميائيّ  ت��غ�يّررٍّ  ع���نْ  للتعبيِر  ط��ري��ق��ةٌ 
والموادِّ  المتفاعلةِ  للموادِّ  رموزٍ  با�ستعمالِ 

الناتجةِ. 

الحمْ�ضُ: 
ل��ونَ ورق��ةِ  تُُح��وّلُ  م��ادّةٌ ذاتُ طعم لاذعٍ 

تبّاعِ ال�شم�سِ الزرقاءِ �إلى حمراءَ.

القاعدةُ:
لُ لونَ ورقةِ تبّاعِ  ، وتحوِّ  مادةٌ لها طعمٌ مرٌّ

ال�شم�سِ الأأحمرِ �إلى الأأزرقِ.

التفاعلُ الطاردُ للحرارةِ
تفاعلٌ كيميائيٌّ يُطْلِقُ طاقةً حراريةً. 
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9 11 13 الكا�شفُ
�أو  الحمْ�ضِ  وجودِ  مع  لونُها   ُ يتغيَّرَّ ةٌ  م��ادَّ

القاعدةِ. 
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ةُ التغيراتُ الكيميائيَّةُالتغيراتُ الكيميائيَّ

الأأولُ الدر�سُ 

ُ لونَ الفِلِزِّ وتركيبَهُ. هذَا القاربُ الم�صنوعُ منْ  ٌ كيميائيٌّ يغيِّرِّ ال�صد�أُ تغيُّرُّ
ةٍ كانَ فِِي وقتٍ مَا لامعًا و�أمل�سَ ومتينًا، �إلَّاَّ �أنَّه فقدَ لونَه، و�أ�صبحَ  مادّةٍ فلزيَّ

؟ ِ ا �سهلَ الك�سرِ. مَا �سببُ هذا التغيُّرُّ ه�شًّ

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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؟ ماذَا يحدثُ لكتلةِ الموادِّ المتفاعلةِ عندَما ي�صد�أُ الفِلِزُّ
�أكونُ فر�ضيةً

رُ  ا بع��دَ التفاعلِ. تُ��رَى هل تتغيَّ �أتوق��عُ م��اذا يح��دثُ لكتل��ةِ الم��وادِّ المتفاعلةِ كيميائيًّ
كتلتُه��ا؟ �أكتبُ جوابِي في �ص��ورةِ فر�ضيةٍ كالآآتي: "عندَما يتفاعلُ ال�صوفُ الفولاذِيُّ 

)�سِلْكُ تنظيفِ الأأواني( مع الهواءِ ف�إنَّ كتلةَ الموادِّ الناتجةِ عنِ التفاعلِ......".

�أختبرُ فر�ضيتي
�ألاح��ظُ.� � �أكُ��ونُ ح��ذرًا. �ألب���سُ القف��ازاتِ ف��ي كلِّ خطوةٍ �ألم���سُ فيها ال�صوفَ  	 1�
رَةِ،  . �أَنظُرُ مِنْ قربٍ �إلى ال�صوفِ الفولاذيِّ با�س��تعمالِ العد�س��ةِ المكبِّ الفولاذيَّ

هُ.  و�أ�صفُ خ�صائ�صَ
	 �أغمرُ ال�صوفَ الفولاذيَّ في كوبٍ زجاجيٍّ يحتوي على خلٍّ مدةَ دقيقتيْنِ، ثمَّ   2�
.. �أغمرُ ال�صوفَ الفولاذيَّ ف��ي الماءِ و�أُخرجُهُ، ثمَّ  �أُخرِجُ��هُ و�أع�ص��رُه منَ الخلِّ
ا داخلَ الكي���سِ البلا�س��تيكيِّ ال�ش��فافِ، و�أُخرِجُ الهواءَ منَ  �أع�صرُه، و�أُ�ضعُه رطبًَ

الكي�سِ قبلَ �إغلاقِهِ.
�أقَي���سُ.� �أ�س��تخدمُ المي��زانَ لقيا���سِ كتل��ةِ الكي���سِ الممتل��ئِ، و�أكتبُ قائم��ةً بجميعِ  	 3�

لُ كتلتَهُ. محتوياتِ الكي�سِ، و�أ�سجِّ
دُها معلِّمي.  بُ.� �أ�ضعُ الكي�سَ المغلقَ جانبًا مدةً منَ الزمنِ يحدِّ �أجُرِّ 	 4�

دَها معلمِي �أقي�سُ كتلةَ الكي�سِ الممتلئِ.  	� بعدَ انق�ضاءِ المدةِ التِي حدَّ  5�

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
��رَتْ كتل��ةُ الكي���سِ ومحتوياتُ��ه؟ لم��اذا كانَ م��نَ المه��مِّ  ��رُ البيان��اتِِ.� ه��لْ تغيَّ �أف�سِّ 	 6�

المحافظةُ على الكي�سِ مغلقًا حتَّى بعدَ �أخذِ قيا�ساتِي؟
رةَ، و�أنظرُ �إلى ما بداخلِهِ. هلْ  �أ�ستنتجُ.� �أكونُ حذرًا. �أ�ستخدمُ العد�سةَ المكبِّ 	 7�

محتوياتُ الكي�سِ لها الخ�صائ�صُ نف�سُها التِي لاحظتُها من قبلُ؟
رُ البياناتِِ.� �أ�ستخل�صُ النتائجَ بالاعتمادِ على تجربتِي هذهِ، �آخذًا في الح�سبانِ  �أف�سِّ 	 8�

ها قبلَ التجربةِ وبعدَها. ماذَا �أ�ستنتجُ؟  كتلةَ الموادِّ فِي الكي�سِ وخ�صائ�صَ

2الخطوة

�أحتاجُ �إلى:

�صوفٍ فولاذيٍّ )�سلكِ •	
تنظيفِ الأأواني(

ةٍ•	 عد�سةٍ مكبِّرِّ
ك�أ�سٍ زجاجيةٍ•	
خلٍّ•	
ماءٍ•	
كي�سٍ بلا�ستيكيِّ قابلٍ للغلْقِ •	
ميزانٍ•	
كتلٍ جراميةٍ•	
ةٍ•	 قفازاتٍ يدويَّ
نظاراتِ وقايةٍ•	

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
عِي، و�أ�شاركُ  بُ با�ستخدامِ فلزٍّ �آخرَ لأأختبرَ توقُّ هلْ تتغيّرُ الكتلةُ في تجارِبَ �أخرى ينتجُ فيها مركباتٌ جديدةٌ؟ �أجرِّ

زملائِي في ال�صفِّ في نتائجِي.

!

!
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فخلْطُ السكرِ  . عرفتُ أنَّ التغيراتِ الفيزيائيةَ لاينتجُ عنها موادُّ جديدةٌ
. ومعَ ذلكَ  ِ ُ بعضَ الخصائصِ الفيزيائيَّةِ لكِلتا المادتينْ معَ الماءِ مثلاً يغيرِّ
اتُ الفيزيائيَّةُ نُ موادُّ جديــدةٌ عندَ خلطِهما. فإذا كانتِ التغــيرُّ لا تتكوَّ

نُ الموادُّ الجديدةُ إذن؟  نتجُ موادَّ جديدةً فكيفَ تتكوَّ لا تُ

 ￯ما ترتبطُ ذراتٌ معَ ذراتٍ أخر ا. وعندَ نُ الموادُّ منْ ذراتٍ مرتبطةٍ معً تتكوَّ
. والرابطةُ الكيميائيَّةُ قوةٌ تجعلُ الذراتِ تترابَطُ  نُ الرابطةُ الكيميائيَّةُ تتكوَّ
ا يغــيرُ الخصائصَ الكيميائيةَ  هَ ــا. إنَّ تكوينَ هذه الروابطِ أوْ تفكيكَ معً
نُ منْ ذراتِ  ِ الكيميائيِّ أنَّ مادةَ الفحمِ تتكوَّ للمادةِ. ومنَ الأمثلةِ علىَ التغيرُّ
ما يحترقُ الفحمُ فإنَّ جزيئاتِ الأكســجينِ في  ، وعندَ الكربونِ المترابطةِ
نةً جزيئاتٍ جديدةً منْ ثانيِ أكسيدِ  كوِّ اتِ الكربونِ مُ الهواءِ تترابَطُ معَ ذرّ
. ه عن كلٍّ منَ الكربونِ والأكسجينِ ي يختلفُ في خصائصِ ، الذِ الكربونِ

، لهَا خصائصُ كيميائيةٌ  ٌ ينتجُ عنهُ موادُّ جديدةٌ تغيرُّ ُ الكيميائيُّ التغيرُّ  إذن
يمكنُ ملاحظةُ بعضِ العلاماتِ  . تختلفُ عنْ خصائصِ الموادِّ الأصليةِ
، وتصاعدُ  ُ اللونِ ، ومنها تغيرُّ ِ الكيميائيِّ التِي قد تدلُّ على حدوثِ التغيرُّ
. ولكنَّ بعضَ هذهِ العلاماتِ قد  ، وانطلاقُ الحرارةِ أوِ الضوءِ الغازاتِ
ُ لونِ الماءِ عندَ إضافةِ  ، ومنْ ذلكَ تغيرُّ ٍ كيميائيٍّ تَظهرُ دونَ حدوثِ تغيرُّ
 ٍ ُ اللونِ فيِ هــذهِ الحالةِ لا يدلُّ علىَ حدوثِ تغيرُّ . وتغيرُّ ناتِ الطعامِ ملوِّ
هما  ، ويمكنُ أنْ ينفصلَ أحدُ نَ الطعامِ والماءِ خليــطٌ ؛ لأنَّ ملَوِّ كيميائيٍّ

. رِ أو التقطيرِ عنِ الآخرِ بالتبَخُّ
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ةِ اتِ الكيميائيَّ و�صفُ التغيُّرُّ
نُ  اتُ الكيميائيَّةُ جزءٌ من حياتنِـَـا اليوميةِ؛ فهِي تمكِّ التغيُّرُّ
دُ وسائلَ المواصلاتِ  أجســامَناَ منَ القيامِ بوظائِفِها، وتزوِّ
ُ لونَ أوراقِ الشجرِ. إنَّ خَبْزَ  بالطاقةِ اللازمةِ لتحريكِهَا، وتغيِّرِّ
العجيِن، وقَلْْيَ البَيْضِ، وهضْمَ الطعامِ جميعُها تغيّّراتٌ كيميائيةٌ.

يســتعملُ العلماء مُصطلــحَ التفاعُلِ الكيميائــيِّ للتعبيِر 
نُ التفاعــلُ الكيميائيُّ منْ  . يتكــوَّ ِ الكيميائيِّ عنِ التغــرُّ
ِ الكيميائيِّ  جزأيْــنِ؛ موادَّ موجــودةٍ قبلَ حدوثِ التغــرُّ
. ِ الكيميائيِّ هيَ الموادُّ المتفاعلــةُ، وموادَّ تنتجُ عنِ التغــرُّ
ى الموادَّ الناتجةَ. يوصَفُ التفاعلُ الكيميائيُّ بصورةٍ  تســمَّ
رمزيةٍ باســتخدامِ المعادلــةِ الكيميائيةِ؛ حيثُ تَســتعملُ 
المعادلةُ الكيميائيــةُ الحروفَ والأرقامَ للدلالةِ على كمّيّاتِ 
ُ عنهْــا التفاعلُ  المــوادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجــةِ التي يعبِّرِّ
. ويَفْصلُ الســهمُ في المعادلــةِ الكيميائيةِ بيَن   الكيميائــيُّ
الموادِّ المتفاعلةِ جهةَ ذيلِ الســهمِ والموادِّ الناتجةِ جهةَ رأسِ 
الســهمِ. والذرّاتُ نفسُــها موجودةٌ على جانبَيِ السهمِ.

 ِ  م��ا بع���ضُ الدلائلِ التي ت�ش�رُير �إلى التغيُّرُّ
الكيميائيِّ في ال�شكلِ؟

�إر�ش��ادٌ: ما الدلائلُ التي �أرَاها بحيثُ ت�ش�يررُ 
�إلى تكوُّنِ موادَّ جديدةٍ؟

�أقر�أُ ال�صورةَ

 �أختبُر نف�سي
ــــةِ، مـــــــاذَا  ال�سببُ والنتيجةُ.في  المعادلةِ الكيميائيَّ
يَظهـــــــــرُ جهةَ ذيــــلِ ال�سهــــــــمِ وجهـــــةَ ر�أ�سِ ال�سهمِ؟

في  المتفاعل��ةُ  الم��وادُّ  كان��تِ  الناق��دُ. �إذَا  التفك�رُير 
ِ الكيميائ��يِّ تحت��وِي علَ��ى ثلاث��ةِ عنا�ص��رَ،  التغ�ريُّرُّ

عَ للموادِّ الناتجةِ؟ فماذا يمكنُ �أنْ تتوقَّ

ارتبطــتْ معَ ذراتٍ أخرى بطرائــقَ مختلفةٍ أوِ انفصلتْ 
نَ موادَّ جديدةً تختلفُ عنِ المــوادِّ المتفاعلةِ. عنهَا لتكــوِّ

نُ الروابطُ بيَن الذراتِ بنسبةٍ محدّدةٍ، فعندَما يرتبطُ   تتكوَّ
H( فإنَّ ذرتََيْ 

2
O( َالهيدروجيُن والأكسجيُن ليكوّنا الماء

هيدروجين ترتبطُ معَ ذرّةِ أكسجيٍن واحدةٍ بنسبـــــــةِ 
ذراتِ  إلى   )C( الكربــونِ  ذراتِ  نســبةُ  مــا   .)1  :2(
CO(؟

2
الأكسجيِن )O( في جزيء ثاني أكسيدِ الكربونِ )

التفاعلُ الكيميائيُّ

هيدروجين 

ماء

�صوديوم  
هيدروك�سيد ال�صوديوم

نُ الموادُّ المتفاعلةُ والموادُّ الناتجــةُ منَ ذراتِ العناصِر  تتكــوَّ
نفسِها، ولكنْ أعيدَ ترتيبُها وطريقةُ ترابُطهِا. وهناكَ أعدادُ 
ذراتٍ متســاويةٌ لكلِّ عنــرٍ على جانبَيِ الســهمِ. وهذَا 
يعنـِـي أنَّ المعادلةَ الكيميائيةَ موزونــةٌ. ويُطلِقُ العلماءُ على 
هذَا قانونَ حفْظِ الكتلــةِ. وبناءً علََى هذا القانونِ فإنَّ المادةَ 
، وإنَّما  لا تَفنىَ ولا تُسْــتَحْدَثُ خلالَ التفاعــلِ الكيميائيِّ
لُ منْ شــكلٍ إلى آخرَ؛ فجميعُ الذرّاتِ الموجودةِ قبلَ  تتحوَّ
التفاعلِ هيَ نفسُــها موجودةٌ بعدَ انتهاءِ التفاعلِ، ولكنَّها 

2Na + 2H
2
O → 2NaOH + H

2

→ 2جزيء ماءٍ + 2 ذرة �صوديوم
جزيء هيدروجين + 2 جزيء هيدروك�سيدِ ال�صوديومِ 
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ما التفاعلاتُ الكيميائيَّةُ؟
هناكَ ثلاثةُ أنواعٍ رئيسةٍ منَ التفاعُلاتِ الكيميائيةِ. النوعُ 
الأولُ تفاعُلُ الاتحــادِ، ويحدثُ عندَما ترتبطُ عناصُر معًا 
لتكويــنِ مركّباتٍ جديدةٍ. ويُســتخدمُ تفاعُلُ الاتحادِ في 

الصناعةِ في إنتاجِ الموادِّ الكيميائيةِ عامةً.

، وهو عكسُ تفاعلِ  النوعُ الثاني تفاعُلُ التحلُّلِ الكيميائيِّ
باتٌ  كُ مركَّ . وفي هــذهِ الحالةِ تتفــكَّ الاتحــادِ الكيميائيِّ
دةٌ إلى موادَّ أبسطَ منها. وتحدثُ تفاعلاتُ التحلُّلِ في  معقَّ
ا  أجســامِنا يوميًّا. وعندَما تحلِّلُ الخلايا أجزاءَ الطعامِ فإنَّهَّ

. تقومُ بتفاعُلِ تحلُّلٍ كيميائيٍّ

و النوعُ الثالثُ هوَ تفاعُــلُ الإحلالِ الذي يحدثُ عندَما 
تتبــادَلُ العناصُر أوِ الُجزيئاتُ أماكنهَــا؛ حيثُ يحلُّ أحدُ 

نًــا مركبًا جديدًا.  العناصِر أوِ الجزيئــاتِ محلَّ آخرَ مكوِّ
ومنَ الأمثلةِ على ذلكَ تفاعلُ حْمضِ الهيدروكلوريكِ معَ 
هيدروكسيدِ الصوديومِ لتكوينِ الماءِ وكلوريدِ الصوديومِ 
)ملحِ الطعامِ(، وتُكتبُ المعادلةُ الكيميائيةُ بالطريقةِ الآتيةِ:

HCl + NaOH  →  NaCl+H
2
O

حمض
الهيدروكلوريك هيدروكسيد +

الصوديوم كلوريد →  
الصوديوم ماء + 

�سرعةُ التفاعلاتِ الكيميائيةِ
ةِ عواملَ؛ منْ   تعتمدُ سرعةُ التفاعلِ الكيميائــيِّ على عدَّ
ها درجةُ الحرارةِ، والتركيــزُ والضغطُ. فزيادةُ درجةِ  أهمِّ

الحرارةِ تسبِّبُ زيادةَ سرعةِ حركةِ الجزيئاتِ.

تفاعلُ الاتحادِ

��بٍ جديدٍ.  ب��انِ لإإنتاجِ مركَّ يتَّح��دُ عن�ص��رانِ �أوْ مركَّ
وهن��ا تتّح��دُ ذراتُ الحديدِ معَ جزيئاتِ الأأك�س��جيِن 

لإإنتاجِ �أك�سيدِ الحديدِ �أوِ ال�صد�أِ.

A B AB

2Fe  +  O2 2FeO

+

  

تفاعلُ التحلُّلِ

H2CO3 CO2 H2O+

AB BA

+

  

في  �أب�س��طَ  �أك�ثررَ  �أوْ  مادتَ�يْننِْ  �إلى  ��بٌ  مركَّ يتحلَّ��لُ 
الم�ش��روباتِ  في  الغ��ازاتِ  فقاقي��عِ  بع���ضُ  التركي��بِ. 
الغازي��ةِ ه��يَ موادُّ ناتجةٌ ع��نْ تفاعلاتِ تحلُّلٍ؛ مثل 

تحلُّلِ حم�ضِ الكربونيك هنا.

�أنواعُ التفاعُلاتِ
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 �سرعةُ التفاعلِ الكيميائيِّ
هما يتفاعَلُ في الماءِ �أ�سرعَ: قر�صٌ �صحيحٌ فوّارٌ  	��أيُّ  1�
مطحونٌ؟  قر�صٌ  �أمْ  للحمو�ضةِ،  مُ�ضادٍّ  دواءٍ  منْ 
يْ دواءٍ: قر�صٍ �صحيحٍ  �أختبرُ ذلكَ با�ستعمالِ قر�صَ
مت�شابهتيْنِ  ك�أ�سيْنِ  في  و�أ�ضعُهما  مطحونٍ،  و�آخرَ 
و)مطحون(  )�صحيح(  ا�سميْهما  و�أكتبُ  تمامًا، 

على الك�أ�سينِ.

منَ  مت�ساويةً  كمياتٍ  �أ�صبُّ   �. المتغيراتِ �أ�ستعملُ  	 2�
الماءِ لها درجةُ الحرارةِ نف�سُها في كلتَا الك�أ�سيْنِ. 
�أطحنُ �أحدَ الأأقرا�صِ على ورقةٍ. و�أحر�صُ �ألَّاَّ �أفقدَ 

�أيَّ جزءٍ منَ المكوناتِ.

	�أجربُّ.� �أ�ضيـــفُ في الوقـــتِ   3�
ا  م�ــضادًّ ــــا  قر�صً نف�سِه 
للحمو�ضةِ �صحيحًا �إلى 
الك�أ�سِ المكتوبِ عليهــــــــــا 
والـقـــر�صََ  )�ــصحـيــــح( 
�إلى  المطحونَ  الآآخرَ 
عليها  المكتوبِ  الك�أ�سِ 

)مطحون(.

	�ألُاحظُ.� في �أيِّ الك�أ�سيْنِ بد�أَ التفاعلُ �أولًا، وانتهى   4�
�أولًا؟ �أيُّ الك�أ�سينِ كان التفاعلُ فيها �سريعًا؟

رَ هذا  �أ�ستنتجُ:� ما المتغيّرُ الذي اختبَرْتُه؟ وكيفَ �أثَّ 	 5�  
؟ المتغيِّرُ في �سرعةِ التفاعُلِ الكيميائيِّ

 �أختبُر نف�سي
ال�س��ببُ والنتيجةُ. مَ��ا ال��ذِي ي�س��بِّبُ زي��ادةَ �س��رعةِ 

التفاعُلاتِ الكيميائيَّةِ؟

 Ag الف�ض��ةِ  فِلِ��زُّ  يَ�سْ��وَدُّ  الناقدُ. عندَم��ا  التفك�رُير 
Ag. اعتمادًا على 

2
S ِالنقيُّ يتكوّنُ كبريتيدُ الف�ضة

حُ �إجابتِي. هذا الو�صف، ما نوعُ هذا التفاعُلِ؟ �أو�ضّ

ونتيجةً لهذهِ الزيادةِ في سرعةِ الحركةِ فإنَّ احتمالَ تصادُمِ 
نَ الروابطَ الكيميائيةَ  اتِ المــوادِّ المتفاعلةِ معًا لتُكــوِّ ذرَّ
يصبحُ أكــرَ، ويصبــحُ لــدَى الجزيئاتِ طاقــةٌ أكبُر 

تستعملُها لكسِر أوْ فكِّ الروابطِ الكيميائيّةِ الموجودةِ. 

إنَّ زيــادَةَ التركيزِ أي زيــادةُ كمّيّةِ المــوادِّ المتفاعلةِ في 
المحلــولِ تعني زيادةَ احتــالِ اتّصــالِ الجزيئاتِ معًا 

لَ الروابطَ الكيميائيّةَ. لتشكِّ

كما أنَّ زيادةَ الضغطِ تُُجــرُ أكبَر عددٍ منَ الجزيئاتِ على 
عِ في مســاحةٍ صغيرةٍ، وتزيــدُ منْ سرعةِ اتصالِ  التجمُّ
الجزيئاتِ معًا، بالإضافةِ إلى أنَّ مقدارَ مســاحةِ سطحِ 
الموادِّ المتفاعلــةِ الصلبةِ هوَ عاملٌ آخــرُ يؤثّرُ في سرعةِ 
؛ فكلَّما كانتْ مساحةُ السطوحِ أكبَر  التفاعُلِ الكيميائيِّ

حدثَ التفاعلُ أسرعَ.

تفاعلُ الإإحلالِ

A

Zn + 2HCl ZnCl2 + H2

BX AX B

++

  

يحلُّ عن�صرٌ محلَّ عن�صرٍ �آخرَ في مركّبٍ، وفي هذهِ 
في  الهيدروجيِن  محلَّ  الخار�يُنص  يحلُّ  الحالةِ 
كلوريدِِ  لتكوينِِ  الهيدروكلوريك  حم�ضِ  مركبِ 

الخار�يِنص وغازِ الهيدروجيِن.
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ةُ للطاقةِ والطاردةُ لها  التفاعُلاتُ الما�صَّ

ةُ للطاقةِ؟  ما التفاعُلاتُ الما�صَّ
وما التفاعُلاتُ الطاردةُ للطاقةِ؟ 

ما دلائلُ حــدوثِ التفاعُلِ الكيميائيِّ التي تظهر في الصورةِ 
المجاورةِ؟ إنَّ المشِــعَلَ الذي يظهرُ في الصورةِ المجاورةِ يُنتْجُ 
. يَنتُجُ شعاعُ المشِعلِ  ضوءًا وكميةً منَ الحرارةِ كافيةً لقطْعِ الفلزِّ
عنْ تفاعُلِ غازيْن معًا. والغازانِ محفوظانِ في صهاريجَ قريبةٍ 
ةٍ، ويُعطيِ التفاعُــلُ بينهَما الكثيَر منَ  ويتفاعَــانِ معًا بشــدَّ
الطاقةِ في صورةِ ضوءٍ وحــرارةٍ في مُدةٍ زمنيَّةٍ قصيرةٍ. وهذا 
ى التفاعلاتِ  النوعُ منَ التفاعُلاتِ التي تُطْلِقُ الطاقةَ يســمَّ
الطاردةَ للطاقةِ. وتســتمرُّ هذه التفاعلاتُ في إطلاقِ الطاقةِ 
منْ لحظةِ بدْئِها حتّى تتوقَّفَ. وبعضُ التفاعُلاتِ تُطلِقُ طاقةً 
بكمّيّــاتٍ قليلةٍ خلالَ فترةٍ زمنيــةٍ طويلةٍ.وهناك تفاعُلاتٌ 
ةَ للطاقةِ.  ى التفاعلاتِ الماصَّ تحتاجُ إلى مصدرِ طاقـــةٍ،  تُسمَّ
ةُ للطاقةِ توافُرَ مصدرِ طاقةٍ مستمرٍّ  وتتطلَّبُ التفاعُلاتُ الماصَّ
ليستمرَّ التفاعُلُ. وإذا توقَّفَ هذا المصدرُ عنْ تزويدِ التفاعُلِ 
بالطاقــةِ فإنَّ التفاعلَ يتوقَّفُ فــورًا. وعمليّةُ البناءِ الضوئيِّ 
ةِ للحرارةِ. وهي لا  في النباتاتِ مثالٌ علََى التفاعُــاتِ الماصَّ

. تحدُثُ دونَ تزويدِها بطاقةٍ منْ مصدرٍ ضوئيٍّ

للطاقةِ طاقةً حراريةً، مثلَ حرارةِ  الطاردةُ  التفاعلاتُ  ▲ �تطلقُ 
هذا الم�شعلِ الكهربائيِّ الذي يُ�ستخدمُ في اللحامِ.

تفاعلٌ  ال�صورةِ  في  التفاعُليَْْنِ  �أيُّ   
ما�صٌّ للطاقةِ؟

ـــــــ��رُ فـ��ي التفاعُــــلِ الذي  �إر�شادٌ: �أفكِّ
يحتاجُ �إلى م�صدرِ طاقةٍ.

�أقر�أُ ال�صورةَ

 �أختبُر نف�سي
�إذا  يح��دثَ  �أنْ  يمك��نُ  والنتيجةُ. م��اذَا  ال�س��ببُ 
تمَّ تبري��دُ الحي��زِ ال��ذِي يت��مُّ في��هِ تفاع��لٌ ما���صٌّ 
للطاقة ب�شكلٍ ملحوظٍ �إذا كانتِ الطاقةُ اللازمةُ 

للتفاعُلِ حراريةً؟

درج��ةِ  عن��دَ  محل��ولانِ  الناقدُ. خُلِ��طَ  التفك�رُير 
، وبد�أتِ المحتوياتُ  حرارةِ الغرفةِ في دوْرقٍ زجاجيٍّ
اع��اتِ غ��ازٍ، وارتفع��تْ حرارتُه��ا. م��ا ن��وعُ  نُ فقَّ تك��وِّ

هذا التفاعُلِ الذي حدثَ؟
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

ت�ش��تملُ  ��ةُ  الكيميائيَّ اتُ  التغ�يُّررُّ
كِ  التغيّّراتُ الكيميائيّةُ على تفكُّ

روابطَ كيميائيةٍ وتكوينِها. 

الأأنـــواعُ الثـــلاثـةُ للتفاعــلاتِ 
الكيمـــيائيــــةِّ هـيَ: تفاعــــلاتُ 
الاتحادِ، والتحلُّلِ،  والإإحلالِ.

التفاعلاتُ الطاردةُ للطاقـــةِ 
تُطْلـــقُِ طاقـــةً. والتفاعُـــــلاتُ 
ةُ للطاقةِ تمت�صُّ طاقةً. الما�صَّ

مُ �أفكاري  �أنظِّ
نةِ في  �أعملُ مطوي��ةً كالمبيَّ
ال�شكلِ، �أكملُ فيها الجملَ 
ع��نِ  تعلَّمْتُ��هُ  م��ا  نً��ا  مبيِّ

ةِ. اتِ الكيميائيَّ التغيُّرُّ

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
ى .. المفرداتُ.  الموادُّ التي تنتجُ عنِ التغـيُّـ��رِ الكيميائيِّ ت�سمَّ

. ........................................

ال�س��ببُ والنتيجةُ. عندَم��ا اتّّح��دَتْ مادّت��انِ 
معً��ا ارتفعتْ درج��ةُ الحرارةِ بمقدارِ 5°���س. 

ما الذي �سبّبَ هذا الارتفاعَ؟ 

 ِ التفكي��رُ الناقدُ. لم��اذا يُعَدُّ �ص��د�أُ الحديدِ مث��الًا على التغيُّرُّ
؟ الكيميائيِّ

ا ي�أتي مثالٌ على تفاعلاتِ  �أختارُ الإإجابةَ ال�صحيحةَ. �أيٌّ ممَّ
التحلّلِ؟

تفاعُلُ الحديدِ والأأك�سجينِ لتكوينِ �أك�سيدِ الحديدِ.�أ.
تفاعُ��لُ كلوريـــ��دِ الف�ـــــض��ةِ والر�صا���صِ لتكويــــــ��نِ كلوري��دِ ب.

الر�صا�صِ والف�ضةِ.
نُ ثاني �أك�سيدِ الكربونِ والماءِ منْ حم�ضِ الكربونيكجـ. تكوُّ
دُ الماءِ وتكوينُ الجليدِ.د. تجمُّ

ا  تغ�ريُّرُّ لي���سَ  ي�أت��ي  ��ا  ممَّ ال�صحيح��ةَ. �أيٌّ  الإإجاب��ةَ  �أخت��ارُ 
كيميائيًّا؟ 

احتراقُ الخ�شبِ.�أ.
ه��ا ب. �ضِ لُ ل��ونِ �ش��ريحةِ التف��احِ �إل��ى البُنّ��يّ عن��دَ تعرُّ تح��وُّ

للهواءِ.
ت�صبحُ رائحةُ البي�ضِ كريهةً عندَما يف�سدُ.جـ.
اختلاطُ ال�سكرِ بالماءِ.د.

ُ المادةُ كيميائيًّا؟ . كيفَ تتغيَّرَّ ال��سؤالُ الأأ�سا�سيُّ

�سَبَ �أجدُ النِّ
�أجدُ ن�سبَ ذراتِ جميعِ العنا�صرِ في كلٍّ منَ المركّباتِ الآآتية:

HF, KCl, MgCl
2
, CCl

4
, H

2
O

اتُ الفيزيائيّةُ والكيميائيّةُ التغيُّرُّ
ُ الطعامُ قبلَ ا�ستخدامِ طاقتِهِ في �أج�سامِنا. �أكتبُ تقريرًا حولَ  يتغيَّرَّ
ةِ التي تحدثُ منْ لحظةِ تناوُلِ حبةِ  ةِ والكيميائيَّ التغيُّـ��راتِ الفيزيائيَّ

البرتقالِ �إلى الا�ستفادةِ منْها في الخلايا.

  العلومُ وال�صحةُالعلومُ وال�صحةُ  العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ

ةُ اتُ الكيميائيَّ التغيُّرُّ

اتُ الكيميائيةُ .... تت�ضمّنُ التغيُّرُّ
الأأنواعُ الرئي�سةُ الثلاثةُ ...

التفاعلُ الما�صُّ للحرارةِ ...

�1

2

3

4

5

6
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مهارةُ الا�ستق�صاءِ: �صياغةُ الفر�ضياتِ )تكوينُ الفر�ضياتِ(
نُ منَ الموادِّ المتفاعلةِ، والموادِّ الناتجةِ وهيَ الموادُّ الجديدةُ التي نتجتْ عَنِ  تعلَّمتُ أنَّ التفاعُلاتِ الكيميائيَّةَ تتكوَّ

ِ أوِ التفاعُلِ الكيميائيِّ هوَ تغييُر اللونِ. اتِ الكيميائيّةِ للموادِّ المتفاعلةِ، وأنَّ دليلَ حدوثِ هذا التغيُّرُّ التغيُّرُّ

يَســتخدمُ العلماءُ المعلوماتِ التي يجمعونََها منَ القراءةِ أوِ الملاحظةِ؛ لمساعدتِِهم على تكوينِ فرضيةٍ، 
ــلِ إلى تخميٍن صحيحٍ، للإجابةِ عَنْ ســؤالٍ ما، ثم يقومونَ بتجربتهِا، ووضعِ تفســرٍ  أوِ التوصُّ

للنتيجةِ التي حصلُوا عليها لرؤيةٍ ما إذا كانتْ تدعمُ أو تدحضُ الفرضيةَ التي وضعُوهَا.

 �أتعلَّمُ
ُ عــاَّ أراهُ صحيحًا  عندَمــا أقومُ بتكويــنِ فرضيةٍ، فأنَا أضعُ جملــةً قابلةً للاختبارِ تعبِّرِّ

منطقيًّــا. ويمكننُي تكوينُ الفرضيةِ عــى النحوِ الآتي: "إذا غُمِــرَ الصوفُ الصلبُ 
ضَ للهواءِ فإنه يُنتجُ الصدأَ، ولذلكَ فإنَّنــا إذا عاملْناَ أيَّ مادةٍ أخرَى  في الخلِّ وتعــرَّ
ا ستُنتجُ الصدأَ أيضًا". ويمكنُ  مصنوعةٍ مِنَ الحديدِ أوِ الصلبِ بالطريقةِ نفسِــها فإنَّهَّ

لأيِّ شخصٍ اختبارُ هذهِ الفرضيةِ وتجربتُها.

بُ  �أجرِّ
، مشبكُ ورقٍ فولاذيٌّ عدد 2،  الموادُّ والأأدواتُ  صحنٌ عدد 2، مناشفُ ورقيةٌ، خلٌّ

ســلكٌ نحاسيٌّ غيُر معزولٍ، عُملتانِ نحاسيتانِ )إحداهما قديمةٌ والأخرى جديدةٌ(، 
ساعةُ إيقافٍ.

. أضعُ  �1 �أضعُ الصحنيْْنِ على الطاولةِ. أطوِي المناشفَ الورقيةَ على شكلِ مربَّعيْْنِ

مربعًا واحدًا على كلِّ صحنٍ.

�2 �أسكبُ كميةً من الخلِّ في كلِّ صحنٍ بما يكفي لتغطيةِ المنشفةِ الورقيةِ المطويةِ. 

 أكونُ حذرًا.

نُ فر�ضيةً حولَ كيفيةِ تفاعُلِ كلٍّ منْ مشابكِ الورقِ الخشبيَّةِ، والأسلاكِ  �3 ��أكوِّ

النموذجِ في مدينةِ جدةَ  بناءِ هذا  الم�ستخدمُ في  الفولاذُ 
مطليٌّ بموادَّ تمنعُ تفاعلَ الهواءِ الرطبِ معَ الفولاذِ ◂

!
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لُ الفرضيَّةَ الخاصةَ بِِي في  . أسجِّ النحاسيةِ، وســبائكِ العملةِ معَ الخلِّ
ِ في الصفحةِ المقابلةِ. الجدولِ المبيَّنَّ

�4 �أضعُ سبائِكَ العملةِ والأسلاكَ النحاسيَّةَ فوقَ المنشفةِ الورقيَّةِ في أحدِ 

الصحونِ، وأضعُ مشــابكَ الورقِ فوقَ المنشــفةِ الورقيّةِ في الصحنِ 
الآخرِ.

لُ الملاحظاتِ الخاصةَ بِِي بعدَ مرورِ دقيقتيِن، في الجدولِ أدناهُ.  �5 �أســجِّ

وأستمرُّ في تسجيلِ ملاحظاتي كلَّ 10 دقائقَ.

قُ في اليــومِ التالِِي  �6 �أتــركُ الصحونَ حتــى صباحِ اليومِ التــالي. وأتحقَّ

لُ  منْ جانبَي ســبائكِ العملةِ، والأســاكِ، ومشــابكِ الورقِ. أسجِّ
ملاحظاتي.

 �أطبقُ
�1 ماذا حدثَ لمشابكِ الورقِ في تجربتيِ؟ ولماذا؟

�2 ماذا حدثَ للعملاتِ النحاسيَّةِ والأسلاكِ النحاسيَّةِ؟ ولماذا؟

اتِ التي حدثتْ لســطحِ تلكَ الموادِّ  �3 �هــل كانَ هناك فرقٌ بيَن التغــرُّ

حُ إجابتي. اتِ على قاعدتِِها؟ أوضِّ والتغيُّرُّ

لتُ إليها في هذهِ التجربةِ تدعمُ الفرضيَّةَ؟ �4 هلِ النتائجُ التي توصَّ

�5 �ما الذي يحدثُ لوْ وضعتُ عملةً نحاســيَّةً وسلكًا في قاعِ كوبٍ صغيٍر 

؟ هل تتفاعَلُ العملةُ النحاســيَّةُ القديمةُ والجديدةُ معَ الخلِّ  منَ الخلِّ
بالطريقةِ نفسِها؟ هلْ إضافةُ ملعقةٍ صغيرةٍ منَ الملحِ إلى الخلِّ تؤدِّي إلى 

؟ تسريعِ التفاعُل الكيميائيِّ

نُ فر�ضي��ةً حولَ ما أعتقدُ أنه ســيحدثُ إذا قمــتُ بإجراءِ إحدى  �6 ��أك��وِّ

حُ ما إذا كانتِ  لُ نتائجي، وأوضِّ التجاربِ أعلاهُ. أختبُر فكرتي، وأسجِّ
النتائجُ التي حصلتُ عليها تدعمُ الفرضيةَ الخاصةَ بِِي أم لا. 

فرضيَّتي
سبائكُ العملةِمشابكُ الورقِالزمنُ

2 )دقيقتان(
12 دقيقةً
22 دقيقةً
32 دقيقةً
24 ساعةً



ةُ الخ�صائ�صالخ�صائ�صُ ُ الكيميائيَّةُالكيميائيَّ

الثاني الدر�سُ 

رُ الأأحما�ضُ والقواعدُ في الموادِّ؟ كيفُ ت�ؤثِّ
نُ منها المبنَى الظاهرُ  هلْ يمكنُ للأأحما�ضِ �أنْ ت�سبِّبَ ت�آكلَ الموادِّ التي يتكوَّ

في ال�صورةِ؟

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa

أسرتي العزيزة:
أبدأُ اليومَ بدراســةِ الدرسِ الثاني وأتعلمُ فيهِ الخصائصَ 

الكيميائية.
ذهُ معًا.  وهذا نشاطٌ يمكنُ أن نُنفِّ
مع وافرِ الحبِّ طفلكِ/طفلتَكِ.

الن�شاط:
سَاعد طفلَكَ/طفلتَكَ في جمعِ مجموعةٍ منَ الموادِّ التيِ لدَيهِ 

في المنزِلِ وتصنيفِهَا في جدولٍ إلى فِلزّاتٍ ولافِلزّاتٍ.

ن�شاط �أ�سري

50التَّهيئةُ



القواعدُ؟ وما  الأأحما�ضُ؟  ما 
عُ �أتوقَّ

لُ ع�صيرُ الكُرُنْبِ الأأحمرِ �إلى اللونِ الزهريِّ في الأأحما�ضِ، و�إلى اللونِ الأأخ�ضرِ  يتحوَّ
الم��زرقِّ ف��ي القواعدِ. ويزدادُ تغَيُّرُ اللونِ م��عَ ازديادِ قوةِ الحم�ضِ �أوِ القاعدةِ، بينَما 
بُ الم��وادُّ المتعادلةُ تغيُّ��رًا في لونِ ع�صيرِ الكُرُنْبِ الأأحم��رِ. �أيُّ الموادِّ �أتوقّعُ  لا ت�س��بِّ
عي في جدولٍ ي�ش��بهُ  ��ةٌ، �أوْ متعادل��ةٌ؟ �أكت��بُ جوابِي حولَ توقُّ ��ةٌ، �أوْ قاعديَّ ه��ا حم�ضيَّ �أنَّ

الجدولَ �أدناهُ.

عي  �أختبرُ توقُّ
نةٍ على الك�ؤو�سِ البلا�ستيكيةِ، ثمَّ �أ�سكبُ كميةً قليلةً  عُ. �أ�ضعُ مل�صقًا لكلِّ عيِّ 	 �أتوقَّ  1�

منَ العينةِ في الك�أ�سِ، و�أكتبُ توقعاتي في الجدولِ الآآتي: 

العيّنةُ 
 ، عُ / حم�ضيٌّ التوقُّ

، متعادلٌ قاعديٌّ
ع�ص�رِير  م��عَ  الل��ونُ 

الكرنبِ الأأحمرِ 
 ، النتيجةُ/حم�ض��يٌّ

، متعادلٌ قاعديٌّ
الماءُ 

مياةٌ غازيةٌ
ع�يُرص الليمونِ 

�صودا الخبزِ ذائبةٌ في الماءِ
خلٌّ �أبي�ضُ 

�صابونٌ �سائلٌ �شفافٌ
حليبٌ خالي الد�سمِ

�أقرا�صٌ م�ضادةٌ للحمو�ضةِ

�إلى  الأأحمرِ  الكُرُنْبِ  نقاطٍ من ع�صيرِ  عدةَ  �أكونُ حذرًا.�أ�ضيفُ  	 �ألُاحظُ.     2�
العيّنةِ الأأولَى، و�أ�سجّلُ �أيَّ تغيُّراتٍ حدثتْ للَّونِ. �أ�ضيفُ المزيدَ منَ الع�صيرِ عندَ 

 . الحاجةِ، و�أكرّرُ هذه العمليةَ لبقيةِ الموادِّ

�أَ�ستخل�صُ النتائجَ
	 �أ�صنّفُ. �أيُّ العيّناتِ حم�ضيةٌ، و�أيُّها قاعديةٌ، و�أيُّها متعادلةٌ؟ �أ�سجّلُ النتائجَ.   3�

عاتي، و�أبيّنُ  	 �أف�سّرُ البياناتِ. �أقارنُ بينَ هذه البياناتِ التي ح�صلْتُ عليها معَ توقُّ  4�

الفرقَ بينَهما. 

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
 هلِ الأأطعمةُ �أوِ الم�شروباتُ العاديةُ حم�ضيةٌ، �أمْ قاعديةٌ، �أمْ متعادلةٌ؟ �أختبرُ توقّعاتي، و�أ�شاركُ زملائِي بنتائِجي.

ك�ؤو�سٍ بلا�ستيكيةٍ �صغيرةٍ •	
نظيفةٍ

ماءٍ •	
مياهٍ غازيةٍ•	
�أقرا�صٍ م�ضادةٍ للحمو�ضةِ. •	
ع�يِرص ليمونِ•	
�صودا الخبزِ ذائبةٍ في الماءِ •	
خلٍّ �أبي�ضَ •	
�صابونٍ �سائلٍ �شفافٍ •	
حليبٍ خالي الد�سمِ•	
قطّارةٍ•	
ع�يِرص الكُرُنْبِ الأأحمرِ •	
نظاراتٍ واقيةٍ •	

2الخطوة

�أحتاجُ �إلى:

!
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ال��سؤالُ الأأ�سا�سيُّ
تتفاع��لُ  كي��فَ  دُ  تح��دِّ الت��ي  الخ�صائ���صُ  م��ا 

الموادُّ معًا؟

المفرداتُ
الخا�صيَّةُ الكيميائيَّةُ

الجدولِ الدوريِّ

المركباتِ

الحم�ضُ

القاعدةُ

الكا�شفُ

الملحُ
التعادلُ

مهارةُ القراءةِ 
الا�ستنتاجُ









ما الخ�صائ�صُ المختلفةُ للعنا�صرِ؟
 للعناصِر الكثيُر منَ الخصائصِ الفيزيائيةِ ومنها الكثافةُ، واللونُ، واللمعانُ، 

والتوصيلُ للحرارةِ والكهرباءِ، وللعناصِر أيضًا خصائصُها الكيميائيَّةُ. 

تصـــفُ الخاصيَّةُ الكيميائيَّةُ طريقةَ تفاعلِ المادّةِ معَ موادَّ أخرى. وقد 
تمَّ ترتيبُ العناصِر في الجدولِ الدوريِّ حســبَ تزايدِ العددِ الذّرّيِّ مما 
أدّى إلى اختلافِ الخصائصِ؛ فالعناصِر في المنطقةِ نفسِــها منَ الجدولِ 
الدوريِّ لها خصائصُ متشابهةٌ. أنظرُ إلى الجدولِ الدوريِّ في مرجعياتِ 

الطالبِ وألاحظُ ترتيبَ العناصِر.

الفِلِزّاتُ 
، ومنْ خصائصِها  تقعُ الفلزاتُ في الجانبِ الأيسِر منَ الجدولِ الدوريِّ
ا لامعةٌ، وقابلةٌ للثنيِْ بسهولةٍ وتُوصّلُ الحرارةَ والكهرباءَ. ويصنِّفُ  أنَّهَّ
العلماءُ الفِلِزّاتِ في ثلاثِ فئاتٍ: فلِِزّاتٍ قلويةٍ، وفلِِزّاتٍ قلويةٍ أرضيةٍ، 

وفلِِزّاتٍ انتقاليةٍ. 

تقعُ الفِلِزّاتُ القلويةُ في العمودِ الأولِ من يسارِ الجدولِ الدوريِّ تحتَ 
ةُ، ومنها الصوديومُ  ا. والفِلِــزّاتُ القلويَّ الهيدروجــنِ الذي لا يُعَدُّ فلِِزًّ
والليثيومُ والبوتاسيومُ عناصُر ليّنةٌ، وتكوّنُ المركباتِ بسهولةٍ بتفاعُلِها 

معَ موادَّ أخرى، ولا توجدُ منفردةً في الطبيعةِ.

اتِ القلويةِ مباشرةً، توجدُ الفلزاتُ القلويةُ الأرضيةُ  وعنْ يميِن الفلــزَّ
وهذهِ الفلزاتُ خفيفةٌ، ومنها الكالســيومُ والماغنسيومُ، وهُُما عنصرانِ 

أساسيّانِ للعديدِ منَ المخلوقاتِ الحيةِ. 

لُ الفِلِزّاتُ الانتقاليةُ مجموعةً كبيرةً منَ العناصِر تقعُ في وســطِ  تشــكِّ
، ومنها عناصُر النحــاسِ والحديدِ والذهبِ والنيكلِ  الجدولِ الدوريِّ
والزنكِ. ومعظمُ الفلزاتِ الانتقاليةِ قاســيةٌ، وهــي لامعةٌ، وتتفاعَلُ 

ببطءٍ معَ الموادِّ الأخرَى.

���أُ المناطي��دُ بغ��ازاتٍ مث��لِ الهيلي��ومِ. وقديًما  تعبَّ
كانتْ تعبّ�أُ بغازِ الهيدروجيِن ال�شديدِ التفاعُلِ.
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تُسْــتَعملُ الفِلِزّاتُ الانتقاليةُ لصنعِ النقودِ والمجوهراتِ 
والآلاتِ والكثيِر منَ الموادِّ الأخرَى.

�أ�شباهُ الفِلِزّاتِ واللافلزّاتُ
توجدُ أشباهُ الفلزّاتِ واللافلزاتُ في الجانبِ الأيمنِ منَ 

 . الجدولِ الدوريِّ

تشــركُ أشــباهُ الفلزّاتِ ـ ومنها الســليكونُ والبورونُ 
والزرنيــخُ ـ في خصائِصهــا مــعَ كلٍّ مــنَ الفِلِــزّاتِ 
واللافلزّاتِ. وأشــباهُ الفِلِزّاتِ شِــبْهُ موصِلةٍ للكهرباءِ؛ 
فهي تُوصلُ الكهرباءَ عندَ درجــاتِ الحرارةِ العاليةِ مثلَ 
ا   الفِلِــزّاتِ، ولكنْ عندَ درجاتِ الحــرارةِ المنخفضةِ جدًّ
لا توصــلُ الكهربــاءَ مثــلَ اللافلِِزّاتِ. ولهذا الســببِ 
يُسْتعملُ السليكونُ وأشباهُ الفِلِزّاتِ الأخرَى في الآلاتِ، 

ورقائقِ الحاسوبِ، والدوائرِ الكهربائيةِ. 

 للافلِِزّاتُ ـ ومنها الأكســجيُن والكربونُ والنيتروجيُن ـ
 خصائصُ عكــسُ خصائصِ الفِلِزّاتِ. ويوجدُ معظمُها 

عندَ درجةِ حرارةِ الغرفةِ في صورةِ غازاتٍ أوْ موادَّ صلبةٍ 
هشّةٍ ســهلةِ الانكســارِ. ومعظمُ اللافلِِزّاتِ لا توصلُ 

الحرارةَ والكهرباءَ. 

عناصُر اللافلزّاتِ الموجودةُ في العمودِ الأخير إلى الجهةِ 
ى الغــازاتِ النبيلةَ.  اليمنىَ منَ الجدولِ الدوريِّ تســمَّ
وهذهِ الغــازاتُ لا تتفاعَــلُ معَ العنــاصِر الأخرَى في 
الظروفِ الطبيعيةِ، ولهاَ استعمالاتٌ كثيرةٌ؛ حيثُ يُسْتعملُ 
الأرجــون )Ar( في المصابيــحِ الكهربائيةِ، ويُسْــتعمَلُ 
ضِه للكهرباءِ لإنتاجِ ألوانٍ لامعةٍ.  النيون)Ne( عندَ تعرُّ
ويُسْتعملُ الزِنون )Xe( في المصابيحِ الأماميةِ للسياراتِ. 

ويُسْتعمَلُ الهيليوم )He( عادةً في البالوناتِ. 

يُوجدُ عن يسارِ الغازاتِ النبيلةِ عمودٌ يحتوِي علََى عناصَر 
 )F( ُى الهالوجيناتِ؛ ومنها الفلور تتبعُ اللافلزاتِ تســمَّ
والكلورُ )Cl(. والكلورُ منَ اللافلِِزّاتِ النشيطةِ؛ حيثُ 
يرتبطُ معَ الصوديــومِ )Na( ليكوّنَ كلوريدَ الصوديومِ 

)NaCl( أوْ ملحَ الطعامِ.

 �أختبُر نف�سي
�أ�ستنتج. �إذا كانَ الغازُ لا يتفاعلُ معَ �أيِّ موادَّ �أخرَى 
ف���إلى �أَيِّ ن��وعٍ م��ن اللافل��زاتِ ينتمِ��ي ه��ذَا الغ��ازُ؟

��ةُ غ�رَير  التفك�رُير الناق��دُ. لم��اذا تُعَ��دُّ الفِلِ��زّاتُ القلويَّ
�آمنةٍ عندَ التعاملِ معَها؟

السليكون )Si( شبة فلزالنيونُ )Ne( لافلزّ
الذهبُ )Au( فلزٌّ انتقاليٌّ
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ما الأأحما�ضُ؟ وما القواعدُ؟
منَ الســهلِ تمييزُ طعــمِ الليمونِ بســببِ طعمِه اللاذعِ. 
ى حمضَ  ويرجــعُ ســببُ ذلكَ إلى وجــودِ حمضٍ يُســمَّ
الســريكِ. ويُعدُّ الطعمُ اللاذعُ أحدَ خواصِّ الأحماضِ. 
وهناكَ خواصُّ أخــرى للأحماضِ، منهــا أنَّ الأحماضَ 
نةً غازَ  موادُّ حارقةٌ عندَ لمسِها، وتتفاعَلُ معَ الفلزاتِ مكوِّ
مسِ الزرقاءَ إلى حمراءَ. لُ ورقةَ تبّاعِ الشَّ الهيدروجيِن، وتُُحوِّ

يُعــدُّ الصابونُ وموادُّ التنظيفِ والأمونيــا موادَّ قاعديةً. 
 ، . وملمسُــها صابوٌّني ا ذاتُ طعمٍ مرٍّ وتمتازُ القواعدُ بأنَّهَّ

لُ ورقةَ تبّاعِ الشمسِ الحمراءَ إلى زرقاءَ.  وهيَ تحوِّ

كيفَ يمكنُ الكشــفُ عنِ الأحماضِ والقواعدِ؟ التذوقُ 
ا.  منَ الطرقِ التي تحدّدُ ما إذا كانَ الطعامُ حمضيًّا أم قاعديًّ
ا لاختبــارِ موادَّ غيِر  ـه بالتأكيدِ طريقةٌ خطــرةٌ جدًّ لكنّـَ

معروفةٍ.

فِ  ى الكواشفَ لتعرُّ لذا يستعملُ العلماءُ موادَّ خاصةً تسمَّ
ُ لونُُها عندَ  الأحماضِ والقواعدِ. والكواشــفُ موادُّ يتغيَّرَّ
وجودِ الحمضِ أو القاعدةِ. ومنها تَبَّاعُ الشــمسِ وعصيُر 
الكرنبِ الأحمرِ. يكتســبُ ورقُ تباعِ الشــمسِ لونًا أحمرَ 
عند تفاعُلِهِ مــعَ محلولِ الحمضِ، ولونًا أزرقَ عندَ تفاعُلِهِ 

معَ محلولِ القاعدةِ.

ةً؟  كيفَ يمكنُ معرفةُ ما إذا كانَ المــادةُ حمضيَّةً أو قاعديَّ
يُســتَعملُ لهذهِ الغايةِ مقياسُ الرقــمِ الهيدروجينيِّ الذي 
ةِ المــادةِ، مبتدِئًا منَ الصفرِ  يقيسُ مدى حموضةِ أو قاعديَّ
حتى 14. ولــكلِّ درجةٍ لونٌ مميَّزٌ؛ فالمــوادُّ التي لها رقمٌ 
هيدروجينيٌّ أقــلُّ منْ 7 تكونُ أحماضًــا، والتي لها رقمٌ 
هيدروجينيٌّ أكثرُ مــنْ 7 تكونُ قواعدَ. أمّا المحاليل التي 
رُ ـ فهيَ  لها رقمٌ هيدروجينيٌّ يســاوي 7 ـ ومنها الماءُ المقطَّ

متعادلةٌ. 

 �أيُّ هذهِ الموادِّ �أكثُر خطورةً عندَ الا�ستعمالِ؟
دُ �أينَ تقعُ كلُّ مادةٍ منَ الموادِّ على  �إر�شادٌ: �أحدِّ

. مقيا�سِ الرقمِ الهيدروجينيِّ

�أقر�أُ ال�شكلَ
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 هل يمكنُ ا�ستعمالُ �صل�صةِ الطماطمِ )الكات�شب( لتنظيفِ النحا�سِ؟
 . �إر�شادٌ: �صل�صةُ الطماطمِ فيهَا موادُّ حم�ضيةٌّ

�أقر�أُ ال�شكلَ

ا�ستعمالاتُ الأأحما�ضِ والقواعدِ
ةٌ،  لكلٍّ منَ الأحماضِ والقواعدِ اســتعمالاتٌ عديدةٌ مهمَّ
فتُسْتعمَلُ الأحماضُ القويةُ لإنتاجِ البلاستيكِ والأنسجةِ. 
وأكثــرُ الأحماضِ اســتعمالاً حمــضُ الكبريتيكِ وحمضُ 

النيتريكِ وحمضُ الهيدروكلوريكِ. 

ةُ  مِثلَ هيدروكسيدِ الصوديومِ  وتُسْــتعمَلُ القواعدُ القويَّ
NaOH في صِناعةِ المنظِّفاتِ المنزِليَِّةِ ومنظِّفاتِ المجَاري.

وتعملُ القواعدُ على تفكيكِ الموادِّ وإذابتهِا. والقواعدُ موادُّ 
ا زَلقَِةٌ، وتُزيلُ الدهونَ والزيوتَ. وتحتوي  جيدةُ للتنظيفِ؛ لأنَّهَّ
ا تستطيعُ أنْ تحلّلَ  منظّفاتُ مجاري المياهِ على قواعدَ قويةٍ جدًّ
عرَ أيضًا. يجبُ استعمالُ الأحماضِ والقواعدِ القويّةِ بحذرٍ،  الشَّ
كما يجبُ على الأشخاصِ الذين يستعملون الأحماضَ  والقواعدَ 

. القويّةَ لبسُ الملابسِ الواقيةِ لليديْنِ والعينيْْنِ

ويفرزُ جســمُ الإنســانِ كلًّاًّ منَ الأحمــاضِ والقواعدِ، 
فحمــضُ الهيدروكلوريــكِ الذي يُفــرَزُ في المعدةِ يحلّلُ 
الطعامَ في أثناءِ عمليةِ الهضمِ. وتحتوِي المعدةُ علََى غشــاءٍ 

مخاطيٍّ يمنعُ الحمضَ القويَّ منْ إذابةِ المعدةِ نفسِها.

ويفرزُ البنكرياسُ عصارةً هاضمةً قاعديةً لحمايةِ غشاءِ الأمعاءِ 
الدقيقةِ من حمضيةِ عصارةِ المعدةِ.

 التعادلُ
	� �أذوّبُ في ك�أ�سٍ �شفافةٍ كميةً قليلةً منْ �صودا الخبزِ   1�

رِ. في 50 مل منَ الماءِ المقطَّ

�أ�صنّ��فُ.� �أ�ضيفُ ع�صيرَ الكرنبِ الأأحمرِ �إلى محلولِ  	 2�
لُ لونُ ع�صيرِ  �صودا الخبزِ قطرةً بعدَ قطرةٍ. يتحوَّ
الكرن��بِ الأأحم��رِ �إلى اللونِ الزه��ريِّ في الأأحما�ضِ 

و�إلى اللونِ الأأخ�ضرِ المُزْرَقِّ في 
القواع��دِ. م��ا لـــــ��ونُ المحلــــ��ولِ؟ 
وه��لْ ل��ونُ المحلـــــــــــ��ولِ حم�ض��يٌّ 

؟ �أم قاعديٌّ

�ألُاح��ظُ.�  �أك��ونُ ح��ذرًا. �أُ�ضيفُ الخ��لَّ ال�صافيَ �إلى  	 3�
 . المحل��ولِ قط��رةً بعدَ قط��رةٍ. الخلُّ محل��ولٌ حم�ضيٌّ
ما عددُ القطراتِ التي يحتاجُ �إليها المحلولُ ليكت�سبَ 

اللونَ الأأرجوانيَّ الأأ�صليَّ لع�صيرِ الكرنبِ الأأحمرِ؟

	 �أ�ستنتجُ.� تُرَى، مـــــــــ��اذا حــــــــــ��دثَ لهـــــــــــ��ذا المحلولِ؟  4�
؟  م��اذا يمك��نُ �أن تك��ونَ قيم��ةُ الرق��مِ الهيدروجين��يِّ
�أ�ستعملُ ورقـــــــ��ةَ مقيـــــــــ��ا�سِ الرقـــــــــ��مِ الهيدروجينيِّ 

عاتِي. لاختبارِ توقُّ

 �أختبُر نف�سي
��ا،  �أ�س��تنتجُ. �إذا كانَ طع��مُ ع�ص�رِير الفاكه��ةِ حم�ضيًّ
��عُ �أنْ تك��ونَ قيمةُ الرق��مِ الهيدروجيني  فم��اذا �أتوقَّ

في الع�يِرص؟

تزي��دُ  الت��ي  الطع��امِ  �أن��واعُ  م��ا  الناق��دُ.  التفك�رُير 
الحمو�ضةَ في المعدةِ؟

تنظيفُ النحا�سِ

!
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ما خ�صائ�صُ بع�ضِ الأأملاحِ؟
يعــدُّ حمــضُ الهيدروكلوريــكِ مــنَ المــوادِّ الخطرةِ، 
وهيدروكســيدُ الصوديوم مادةٌ قاعديــةٌ خطيرةٌ أيضًا، 
ولكنْ عنــدَ خلطِهِما معًــا ينتجُ ملحُ الطعــامِ )كلوريدُ 
ــبٌ ناتجٌ عــنْ تفاعلِ حمضٍ  الصوديــوم(. والملحُ مركَّ

وقاعدةٍ. 

ى التفاعلُ الذي يتمُّ عندَ خلْطِ حمضٍ معَ قاعدةٍ  ويســمَّ
التعادلَ، وينتجُ عنه ملحٌ وماءٌ.

تمتازُ معظمُ الأملاحِ بارتفاعِ درجةِ انصهارِها وصلابتهِا، 
وبعضُها قابلٌ للذوبانِ بسهولةٍ، ومحاليلُ الأملاحِ موصلةٌ 

. للتيارِ الكهربائيِّ

هناكَ أنواعٌ عديدةٌ منَ الأملاحِ؛ فكبريتاتُ الماغنســيوم 
ا  MgSO )مِلحُ أبســوم( تُسْــتعملُ في الاستحمامِ؛ لأنَّهَّ

4

 BaSO
4
ئُ العضلاتِ، كما تُسْتعملُ كبريتاتُ الباريوم  تهدِّ

للمســاعدةِ على تصويرِ بعض أعضاء الجسم باستخدامِ 
الأشعّةِ السينيّةِ، ويُسْتعملُ بروميدُ الفضةِ AgBr في إنتاجِ 
أفلامِ التصويرِ الفوتوغرافيةِ. ويُستعملُ الملحُ للمساعدةِ 

على صهرِ الجليدِ على الطرقِ وحفظِ الأطعمةِ.

 �أختبُر نف�سي
�أ�ستنتجُ. ما الخ�صائ�صُ الم�شتركةُ بيَن الأأملاحِ؟

الهيدروجين��يُّ  الرق��مُ  م��ا  ت��رُى  الناق��دُ.  التفك�رُير 
؟ للمحلولِ الملحيِّ

بع�ضُ ا�ستعمالاتِ الملحِ

الان�صهارُ

الحفظُ

الت�صويرُ
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

ال��دوريُّ  الج��دولُ  ��فُ  ي�صنِّ
العنا�ص��رَ �إل��ى: فِلِ��زّاتٍ قلوي��ةٍ، 
وفِلِ��زّاتٍ قلويةٍ �أر�ضي��ةٍ، وفِلِزّاتٍ 
فـلِـِ��زّاتٍ،  و�أ�ــــش��باهِ  انتـقــاليـ��ةٍ، 

ولا فِلِزّاتٍ.

الل��ونَ  الكوا�ش��فُ  تَ�س��تَعملُ   
لتميي��زِ الم��وادِّ مث��لَ الأأحما���ضِ 

والقواعدِ.

يتفاع��لُ  المل��حُ عندَم��ا  يتك��ونُ   
الحم�ضُ معَ القاعدةِ.

مُ �أفكاري  �أنظِّ
ثلاثيّ��ةً،  مطويّ��ةً  �أعم��لُ 

و�أكتبُ الجم��لَ المبيّنَةَ. وعلى الوجهِ 
الخلفيّ �أكملُ ه��ذه الجملَ و�أ�ضيفُ 

تفا�صيلَ جديدةً. 

رُ و�أتحدثُ و�أكتبُ �أفكِّ
ُ لونُها عن��دَ وجودِ  ى المادةُ التي يتغ�يَّررَّ المف��رداتُ. تُ�س��مَّ 	 1�

الحم�ضِ �أوِ القاعدةِ ...................................... .

	�أ�ستنتجُ. لماذا تُعَدُّ القواعدُ منظفاتٍ جيدةً؟  2�

 

حُ لماذا لا توجدُ الفِلِزّاتُ القلويّةُ  التفكيُر الناقدُ. �أو�ضّ 	 3�

منفردةً في الطبيعةِ؟

	�أخت��ارُ الإإجابةَ ال�صحيح��ةَ. �أيُّ الخي��اراتِ الآآتيةِ   4�

�صحيحٌ عندَما يو�ضعُ الحم�ضُ والقاعدةُ معًا؟
يُنتجانِ ملحًا وماءً ب.لا يتفاعلانِ�أ.

 ت�صبحُ القاعدةُ �أقوىد.ي�صبحُ الحم�ضُ �أقوىجـ.

	�أختارُ الإإجابةَ ال�صحيحةَ. �أينَ تقعُ الموادُّ المتعادلةُ   5�

؟  ومنه��ا الماءُ المقطّرُ على مقيا���سِ الرقمِ الهيدروجينيِّ

عندَ الرقمِ:
2ب.�صفر�أ.

14د.7جـ.

دُ كيفَ  . ما الخ�صائ�صُ التي تحدِّ ال�س���ؤالُ الأأ�سا�س��يُّ 	 6�

تتفاعَلُ الموادُّ معًا؟

 

كتابةٌ تو�ضيحيةٌ
فَ محتوي��اتِ علبةٍ تحتوِي علَ��ى بلّوراتِ  ��حُ كي��فَ يمك��نُ �أن �أتعرَّ �أو�ضّ

الملحِ �أو بلّوراتِ �سكرٍ دونَ تذوّقِ البلوراتِ.

المطرُ الحم�ضيُّ
؟ كيفَ يمكنُ  . ما المطرُ الحم�ضيُّ �أكتبُ تقريرًا حولَ المطرِ الحم�ضيِّ
��رَ في البحيراتِ، والأأ�س��ماكِ والأأ�ش��جارِ والمكوّناتِ الأأخرى في  �أن ي�ؤثِّ

البيئةِ؟ هل ي�ؤثرُ المطرُ الحم�ضيُّ في المباني؟

العلومُ وال�صحةُالعلومُ وال�صحةُ  العُلُومُالعُلُومُ  وَالكِتَابَةُوَالكِتَابَةُ

فُ الجدولُ  ي�صنِّ

الدوريُّ ...

ت�ستطيعُ الأأحما�ضُ 

والقواعدُ ...

نُ الأأملاحُ  تتكوَّ

عندَما  ...
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�أهلًا بكمْ في �سياراتِ خلايا الوقودِ الجديدةِ

قـ��دْ ي�ـــستخدمُ النا�سُ في �ـــــسنواتٍ قليلةٍ قـادمةٍ �ــــسياراتٍ جـديـدةً 

ها ت�س��تخدمُ  لا ت�س��تخدمُ الجازول�يننَ م�ص��درًا للطاق��ةِ، ولكنَّ

خلاي��ا وق��ودٍ. وق��د تبدو ه��ذه ال�س��ياراتُ مث��لَ ال�س��ياراتِ 

القديم��ةِ، لك��نَّ الفرقَ يكونُ تحتَ غطاءِ محرّكِ ال�س��يارةِ؛ 

فب��دلَ �أنْ نج��دَ �آل��ةَ اح�ترراقٍ داخل��يٍّ ت�س��تخدمُ الجازول�يننَ 

�س��نجدُ خلاي��ا وق��ودٍ. تُنْت��جُ خلاي��ا الوق��ودِ الكهرب��اءَ ع��نْ 

طري��قِ تفاعُ��لٍ كيميائيٍّ يَ�س��تخدمُ غازَ الهيدروجيِن والأأك�س��جيِن 

في اله��واءِ. وتعم��لُ الكهرب��اءُ على ت�ش��غيلِ المحرّكِ. ولا يوج��دُ هنا حرقٌ 

 . لإإحدى م�شتقاتِ الوقودِ الأأحفوريِّ

وهذا النوعُ منَ ال�سياراتِ له خزّانٌ خا�صٌّ مقاومٌ لل�ضغطِ، يحتوِي داخلَه 

رُ الهيدروجيُن �إلكترون��اتٍ لإإنتاجِ الكهرباءِ،  . ويوفِّ عل��ى هيدروج�ينن نقيٍّ

ثاتٍ ليجعلَ الهواءَ غيَر نظيفٍ وغيَر �صالحٍ للتنف�سِ. وبعد  ولا ي�صدرُ ملوِّ

نا الماءَ  �أن تُنْت��جَ الخلي��ةُ الكهرباءَ يَتَّحدُ الهيدروجيُن معَ الأأك�س��جيِن ليكوِّ

ال��ذي يُطْلَقُ على �ش��كلِ بخارِ م��اءٍ. وتُطْلِقُ هذهِ ال�س��ياراتُ بخارَ الماءِ في 

الجوِّ في �أثناءِ حركتِها. 

��عُ �أن تُ�ش�تررَى خزاناتِ وقودِ الهيدروج�ينن منْ محطاتِ تعبئةٍ. وقد  ويتوقَّ

يك��ونُ في منازلِن��ا خزان��اتٌ كب�يررةٌ لحف��ظِ الهيدروج�ينن؛ لإإع��ادةِ تعبئةِ 

خزان��اتِ ال�س��يارةِ. وبالت�أكيدِ ف�إنّ وجودَ هذهِ ال�س��يارةِ �س��يُحدِثُ تغييًرا 

كبيًرا في حياتنا. 

 �أكتبُ عنْ
كتابة تو�ضيحية 

�أق��ر�أُ عنِ ال�س��ياراتِ الهجينةِ التي ت�س��تخدمُ الكهرب��اءَ والجازوليَن. 
�أ�ص��فُ كي��فَ تعملُ، بمقارنتِها بال�س��ياراتِ التي ت�س��تخدمُ الجازوليَن 

فقطْ؟

الكتابةُ التو�ضيحيةُ
التو�ضيحُ الجيّدُ 

يصفُ الشيءَ مــنْ حيثُ مظهــرُهُ والأصواتُ التي �	
يُصدرُها ورائحتُهُ وطعمُهُ وملمسُهُ. 

يستخدمُ كلماتٍ دالّةً لتصفَ الشيءَ. �	
نُ تفاصيلَ تساعدُ القارئَ على اختبارِ الشيءِ.�	 يتضمَّ
قــدْ يســتخدمُ المقارنــةَ بيَن أوجُــهِ الشــبهِ وأوجُهِ �	

الاختلافِ. 

ماء

هيدروجين 
�أك�سجين

كهرباء

خلاي��ا الوقودِ ت�س��تهلكُ الهيدروجيَن والأأك�س��جيَن وتنتجُ بخارَ 

الماءِ والكهرباءَ.

�أ�سطواناتُ الهيدروجيِن

عُ 58الإإثراءُ والتَّو�سُّ



رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

اتُ  التغيُّرُّ تحدثُ  الأأولُ  ال��در���سُ 
الكيميائيّةُ نتيجةَ تفكيكِ روابطَ  

كيميائيةٍ �أو تكوينِها.

الدر�س الثاني ي�ساعدُنا اختلافُ 
َّـــةِ على  الخ�صائـــــ�صِ الكيميائيـ

. ةِ تفاعُلِ الموادِّ عِ كيفيَّ توقُّ

مُ �أفكاري  �أنظِّ
اتِِ التِي �صنعْتُها في كلِّ در���سٍ علَ��ى ورقةٍ كبيرةٍ مقَوّاةٍ،  �ألُ�ص��قُ المطويَّ

اتِِ علَى مراجعةِ ما تعلَّمْتُه في هذا الف�صلِ.  و�أ�ستعيُن بهذهِ المطويَّ

مراجعةُ الف�صلِ العا�شرِ
�أُكْمِلُ كُلاًّ منَ الجمل الآآتيةِ بالمفردِة المنا�سبةِ:

القاعِدةُ 
رِ الكيميائيِّ التغيُّ

الخ�صائ�صِ الكيميائيَّةِ 
تفاعُلاتٍ طارِدةً للطاقةِ

تفاعُلُ الاتِّحادِ
الموادَّ المتفاعِلةَ

الكوا�شِفَ
البنَاءُ ال�ضوئيُّ

نُ الصدأِ على مسمارِ حديدٍ مثالٌ على ................................... .  تكوُّ 	 1�

  تعتمدُ الطريقةُ التي تتفاعَــلُ بها المادّةُ معَ مادةٍ أخرَى  	 2�

على ...................................  للمادةِ.

ى الموادُّ التي تُوجدُ قبلَ حدوثِ التغيّّرِ الكيميائيِّ     تُسمَّ 	 3�

. ...................................

  المادةُ التي تحــوّلُ لونَ ورقةِ تبّاعِ الشــمسِ منَ اللونِ  	 4�

الأحمرِ إلى اللونِ الأزرقِ هيَ ................................... .

ُ لونُُها عندَ وجودِ الحمضِ أوْ  ى الموادُّ التي يتغيَّرَّ   تُســمَّ 	 5�

القاعدةِ ................................... .

باتٌ    يحــدثُ ................................... عندَما ترتبطُ عناصُر أوْ مركَّ 	 6�

لتكوينِ مركّباتٍ أكثرَ تعقيدًا. 

ى التفاعلاتُ التي تُطلِقُ طاقةً ................................... . تُسمَّ 	  	 7�

................................... مثالٌ على تفاعلٍ كيميائيٍّ ماصٍّ للطاقةِ.  	  	 8�

التغيراتُ الكيميائيةُ

اتُ الكيميائيةُ .... تت�ضمنُ التغيُّرُّ
الأأنواعُ الرئي�سةُ الثلاثةُ ...
التفاعلُ الما�صُّ للحرارةِ ...



فُ الجدولُ  ي�صنِّ

الدوريُّ ...

ت�ستطيعُ 
الأأحما�ضُ 

والقواعدُ ...

تتكوّنُ الأأملاحُ 

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

ا ي�أتي:  �أجيبُ عنْ كلٍّ ممَّ

	 ال�س��ببُ والنتيجةُ. أفترضُ أنَّني مزجْتُ ســائليْْنِ معًا  9�

نَتْ مــادةٌ صُلْبَةٌ بيضاءُ في الســائلِ، فمََا الذِي  فتكوَّ
لْبَةِ؟ نَ المادّةِ الصُّ سبَّبَ تكوُّ

�10	 الكتابةُ التو�ضيحيةُ. أوضّحُ كيفَ تُسْتخدمُ مادةٌ حمضيَّةٌ، 

؟  ةٌ ومادةٌ متعادلةٌ في مطبخٍ منزليٍّ ومادةٌ قاعديَّ

�11	 �أك��وّنُ فر�ضيةً. عندَما أمْزجُ الصــودا والخلَّ في وعاءٍ 

يََحدثُ تفاعلٌ كيميائــيٌّ بسرعةٍ، محدثًا عدةَ فقاقيعَ، 
ويجعــلُ المادّةَ تفــورُ. ماذا يحــدُثُ إذا أعدْتُ هذه 
بوصفِهِ  البرتقــالِ  ثانيةً مســتعملًًا عصيَر  التجربةَ 

؟  حمضًا ضعيفًا بدلَ الخلِّ

�12	 التفك�يررُ الناق��دُ. نحتــاجُ إلى طاقــةٍ لإشــعالِ فتيلِ 

الشــمعةِ، وبعدهَا تنتجُ الشمعةُ طاقةً. هل احتراق 
فتيلِ الشمعة تفاعُلٌ ماصٌّ أمْ طاردٌ للطاقةِ؟

�13	 �أف�سرُ البياناتِ. عندَ إضافةِ كاشفِ تَبَّاعِ الشمسِ السائلِ   
وْرَقَيْْنِ تحوّلَ لوناهما إلى الألوانِ التي  إلى المــوادِّ في الدَّ
تظهرُ في الصــورةِ.أيُّ المادتيْْنِ حمضٌ؟ أفسُر إجابتيِ.

رُ في  .  الضغطُ منَ العوامــلِ التي تؤثِّ �ص��وابٌ �أمْ خط���أٌ 	14�

سرعــةِ التفاعُــاتِ الكيميائيةِ. هلْ هــذهِ العبارةُ 
ُ إجابتيِ. صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ؟ أفسِّرِّ

�أخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيح��ةَ:  يقعُ عنصُر التيتانيوم في وســطِ  	15�

، وهوَ عنصٌر صُلْــبٌ ولامعٌ، ويتفاعلُ  الجدولِ الدوريِّ
ببطءٍ معَ الموادِّ الأخرَى. كيفَ يُصنَّفُ التيتانيوم؟

 . ج- فلِزٌّ قلويٌّ أرضيٌّ 	 	 . أ‌- فلِزٌّ انتقاليٌّ
. د- شبْهُ فلِِزٍّ 		  . ب‌- فلِِزٌّ قلويٌّ

�

كيفَ تكُــونُ التفاعُــاتُ الكيميائيَّةُ جزءًا منْ  	16�

حياتنِا اليوميةِ؟

�أوجدُ الرقمَ الهيدروجينيَّ
الهدفُ:أقــرأُ البيانــاتِ الموجــودةَ على عبــوّاتِ موادَّ 

تُسْتخدمُ في المطبخِ، وأحدّدُ الرقمَ الهيدروجينيَّ لها. 

ماذا �أعملُ؟	
	1 أختارُ مجموعةً من المنظِّفاتِ التي تُسْــتخدَمُ في المطبخِ، .

وأحدّدُ أرقامَها الهيدروجينيَّةَ.
	2 أحدّدُ أيُّ المكوناتِ يُُحْتملُ أن يكونَ مصدرًا للأحماضِ .

والقواعدِ؟
	3  أســتعملُ الجــدولَ الآتَي لتســجيلِ مــا أجــدُه منْ .

معلوماتٍ.

�أحلّلُ نتائجي	

قواعدُ�أحما�ضٌ المادةُ 

أكتبُ فقِْرةً عن أهّميّةِ استعمالِ كلِّ مادةٍ.  
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نموذجُ اختبارٍ
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�أختارُ الإإجابةَ ال�صحيحةَ: 

؟ رٌ كيميائيٌّ راتِ الآتيةِ تغيُّ أيُّ التغيُّ 	1 

أ رُ الماءِ	. تبخُّ

ب تقطيعُ الخشبِ	.

ج قَلْْيُ البيضِ	.

د ذوبانُ السكرِ في الماءِ	.

أدرسُ المعادلةَ الكيميائيةَ التاليةَ: 	2 
A BX AX B

++

  

حمض الهيدروكلوريك + خارصين        هيدروجين + كلوريد الخارصين	

أيُّ الموادِّ الآتيةِ منَ الموادِّ المتفاعلةِ؟

أ الخارصيُن 	.

ب الهيدروجيُن	.

ج كلوريدُ الخارصيِن	.

د الكلورُ	.

أدرسُ المعادلةَ الكيميائيةَ الآتيةَ:  	3 

ما ســببُ اختلافِ خصائصِ الموادِّ المتفاعلةِ  	
عنْ خصائصِ الموادِّ الناتجةِ؟

أ زيادةُ كتلةِ الموادِّ الناتجةِ	.

ب ُ ترتيبِ ذراتِ العناصِر	. تغيُّرُّ

ج ُ ترتيبِ الذراتِ	. تغيُّرُّ

د ُ عددِ العناصِر	. ‌تغيُّرُّ

يُبيِّنُ الشــكلُ أدناهُ تفاعــلَ ذراتِ الحديدِ معَ  	4 
جُزَيئاتِ الأكســجينِ لإنتاجِ أكســيدِ الحديدِ 

المعروفِ باسمِ صدأِ الحديدِ.

ما نوعُ التفاعلِ الذي يظهرُ في الشكلِ؟

أ اتحادٌ	.

ب لٌ	. تحلُّ

ج إحلالٌ	.

د مركّبٌ	.

طَ الآتيَ: أدرسُ المخطَّ 	5 

أيُّ الموادِّ الآتيةِ حمضيةٌ؟

أ الصابونُ	.

ب الماءُ 	.

ج المنظفاتُ المنزليةُ	.

د الطماطمُ	.

HCl + NaOH  →  NaCl+H
2
O

حمض
الهيدروكلوريك هيدروكسيد +

الصوديوم كلوريد →  
الصوديوم ماء + 

A B AB

2Fe  +  O2 2FeO

+

  



62مراجعةُ الف�صلِ العا�شرِ

ا يأتــي يدلُّ على حــدوثِ تفاعلٍ طاردٍ  أيٌّ ممَّ 	 	6 
للحرارةِ بينَ موادَّ موضوعةٍ في كأسٍ زجاجيةٍ؟

أ ُ لونِ الموادِّ في الكأسِ	. تغيُّرُّ

ب زيادةُ درجةِ حرارةِ الكأسِ	.

ج انخفاضُ درجةِ حرارةِ الكأسِ	.

د تصاعدُ الغازاتِ والفقاعاتِ	.

اتُ الانتقاليــةُ عَنْ غيرِها مِنَ  فيمَ تختلفُ الفلزَّ 	 	7 
الفلزاتِ؟

أ تتفاعَلُ بشدةٍ 	.

ب موصلةٌ للتيارِ الكهربائيِّ	.

ج خفيفةٌ	.

د تتفاعَلُ ببطءٍ 	.

�أجيبُ عنِ ال�س�ؤالِ الآآتي:

أيُّ الموادِّ الكيميائيّةِ تســاعدُ على هضمِ الطعامِ  	8 
في جسمِ الإنسانِ؟ وما الذي يحمِي المعدةَ مِنْ 

؟ هذِهِ الموادِّ

المرجعُال�س�ؤالُالمرجعُال�س�ؤالُ

1٤٢2٤٣
3٤٣4٤٤
5٥٤6٤٦
7٥٢8٥٥

ربُ �أتدَّ

يَم وما اكت�سبتُهُ من مهارات.

ا. �أنا طالبٌ معدٌّ للحياةِ، ومناف�سٌ عالميًّ

ربُ �أتدَّ

زَ   مـــن خـــلالِ الإإجـــابــــةِ عـــــن الأأ�سئلـــــة؛ حتـــى �أعــــــزِّ
ما تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما اكت�سبتُهُ من مهارات.

ا. �أنا طالبٌ معدٌّ للحياةِ، ومناف�سٌ عالميًّ



الوحدةُ ال�ساد�سةُ

القُوَى والطاقةُ 
يندفعُ ال�صاروخُ ب�سرعةِ حوالي 

40.000 كم في ال�ساعةِ حتّى يتركَ 
الغلافَ الجويَّ للأأر�ضِ.
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كُ القُوَى الأأج�سامَ؟   �كيفَ تُحرِّ

.............................. 
الدر�سُ الأأولُ 

كيفَ نقي�سُ الحركةَ؟

الدر�سُ الثانِِي
رُ القوةُ في الحركةِ؟ كيفَ ت�ؤثِّ

ا�ستعمالُ القُوَىا�ستعمالُ القُوَى
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  مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

الموقعُ  
المكانُ الذي يوجدُ فيهِ الج�سمُ. 

الإطارُ المرجعيُّ 
قيا�سِ  م��نْ  نُني  تمكِّ �أج�����س��امٍ  مج��م��وع��ةُ 

الحركةِ �أو تحديدِ الموقعِ بالن�سبةِ �إليها.

المدينـة المنورة

حــائل

جــدة

الرياض

الدمــام

الشـمـال

السرعةُ  
زمنٍ  في  ج�سمٌ  كُها  يتحرَّ التي  الم�سافةُ 

معيٍن.



















         





    








x

x

x

x

التَّ�سَارُعُ
ُ في �سرعةِ الج�سمِ في وحدةِ الزمنِ.  التغيُّرُّ

ةُ   القوَّ
رٌ في ج�سمٍ ما. دفعٌ �أو �سحبٌ م�ؤثِّ

الاحتكاكُ  
قوةٌ تن��شأُ بيَن �سطحَيْ ج�سميِن متلام�سيِن 
�إلى  بالن�سبةِ  �أحدِهِما  حركةِ  �أث��ن��اءِ  في 

الآآخر.
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الحركةُالحركةُ

الأأولُ الدر�سُ 

؟ يمكنُ  هلْ تُظهــــرُ هــــذهِ ال�صـــــورُ حركـــــــةَ الكــــــرةِ بالحركةِِ البطيئةِِ
الإإجابةُ بنعم. ي�ساعدُ ال�ضوءُ الومّا�ضُ على ت�سجيلِ حركةِ الأأج�سامِ 

كُ؟ في فترةٍ زمنيَّةٍ.كيفَ �أقي�سُ �سرعةَ كرةِ الم�ضربِ وَهيَ تتحرَّ

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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ال�سرعةَ؟ �أقي�سُ  كيفَ 
نُ فر�ضيةً �أكوِّ

هلْ تعتمدُ �س��رعةُ الج�س��مِ على الم�س��افةِ التي يقطعُها؟ �أكتبُ جوابِي في �صورةِ 
فر�ضيةٍ كالآآتي: "�إذَا زادتِ الم�سافةُ التي تقطَعُها الكرةُ، ف�إنَّ ............".

�أختبرُ فر�ضيَّتِي
تُه فوقَ  	��أطوي الورقةَ المقواةَ كمَا في ال�شكلِ المجاورِ لأأ�صنعَ منها �سطحًا مائلًا، و�أثبِّ  1�

. �سطحٍ �آخرَ م�ستوٍ طويلٍ و�أمل�سٍَ

	��أ�ضعُ علامةً عندَ بدايةِ ال�سطحِ المائلِ لت�شيرَ �إلَى نقطةِ البدايةِ، وعلامةً �أخرَى علَى   2�
. رٌ م�ستقلٌّ لَ نقطةَ النهايةِ، والم�سافةُ بينَ النقطتينِ متغيِّ بُعدِ 1 متر منْها لتمثِّ

تتدحرجُ،  �أتركُها  ثم  المائلِ،  ال�سطحِ  �أعلى  الكرةَ  �أ�ضعُ  �أقَي�سُ.�  	 3�
و�أقي�سُ الزمنَ الذِي ت�ستغرقُه للو�صولِ �إلى نقطةِ النهايةِ.

رُ الخطوةَ الثالثةَ �أكثرَ منْ مرةٍ معَ تغييرِ نقطةِ النهاية، فِي  	��أكرِّ  4�
كلِّ مرةٍ  لت�صبحَ علَى بُعدِ 2 مترٍ، و3 �أمتارٍ.

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
علَى  المقطوعةَ  الم�سافةَ  مرةٍ  كلِّ  في  �أق�سمُ  الأأرقامَ.�  �أ�ستخدمُ  	 5�
متو�سّطُ  هيَ  عليها  �أح�صلُ  التي  والقيمةُ  لِ.  الم�سجَّ الزمنِ 

�سرعةِ الكرةِ الزجاجيةِ.

مرةٍ؟  كلِّ  في  نف�سِها  القيمةِ  على  ح�صلْتُ  هلْ  �أتوا�صَلُ.�  	 6�
�أكتبُ تقريرًا �أ�صفُ فيهِ حركةَ الكرةِ ال�صغيرةِ.

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
 ماذا يحدثُ ل�س��رعةِ الكرةِ �إذا �س��لكَتْ م�سارًا منحنيًا؟ هلْ 
ت�صبحُ �س��رعتُها �أكبرَ منْ �س��رعتِها في م�س��ارٍ م�س��تقيمٍ، �أمْ 

؟ �أكتبُ فر�ضيةً، و�أ�صمّمُ تجربةً لاختبارِ ذلكَ. �أقلَّ

بطاقةِ ورقٍ مقوّى 
�شريطٍ لا�صقٍ

م�سطرةٍ متريةٍ
كرةٍ �صغيرةٍ
�ساعةِ �إيقافٍ

3الخطوة

1الخطوة

�أحتاجُ �إلى:
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ال�س�ؤالُ الأأ�سا�سيُّ
كيفَ نقي�سُ الحركةَ؟ 

المفرداتُ
الموقعُ

الحركةُ

الإإطارُ المرجعيُّ

ال�سرعةُ

ال�سرعةُ المتجهةُ

الت�سارُعُ

مهارةُ القراءةِ 
الفكرةُ الرئي�سةُ والتفا�صيلُ

 







ما الحركةُ؟
؟  وأينَ أجلسُ فِِي  أينَ أنَا؟ هلْ أنَا فِِي ســاحةِ المدرسةِ أوْ في غرفةِ الصفِّ
: عنْ يميِن البابِ أمْ عنْ يســارِه؟ للإجابةِ عنْ هذهِ الأسئلةِ   غرفةِ الصفِّ
لا بُدَّ منْ معرفةِ المقصودِ بالَموقعِ. الموقعُ هوَ المكانُ الذِي يوجَدُ فيهِ الجسمُ، 

ويمثلُ حركةَ الجسمِ. 

ويمكنُ تحديدُ موقعِ الجســمِ باســتعمالِ نقطةٍ مرجعيةٍ، أو مجموعةٍ منَ 
ى شــبكةَ الإحداثياتِ. وتصفُ هذهِ الشبكةُ موقع  النقاطِ المرجعيةِ تُسمَّ
ُ الجسمُ موقِعَهُ  الجســمِ باســتعمالِ نقاطٍ علََى محورٍ أو محاورَ. وعندَما يُغيِّرِّ
يمكنُ رســمُ سهمٍ يبدأُ منَ الموقعِ الأولِ الذي انتقلَ منهُ الجسمُ، وينتهِي 
ٌ في موقعِ الجسمِ بمرورِ  عندَ الموقعِ الجديدِ الذي وصلَ إليهِ. والحركةُ تغيُّرُّ
الزمنِ. توصَفُ الحركةُ بتحديدِ المسافةِ والاتجاهِ، وتقاسُ منْ نقطةِ البدايةِ 
 . إلََى نقطةِ النهايةِ بأدواتِ قياسِ المسافةِ، ومنها المسطرةُ أوِ الشريطُ المتريُّ
دُ الاتجاهُ بكلماتٍ، منها: شــالَ وجنوبَ  ووحدةُ القياسِ هي المتُر. ويُُحَدَّ
وأمــامَ وخلفَ وأعلََى وأســفلَ. كمََا يمكنُ اســتعمالُ البوصلةِ أو المنقلةِ 

لتحديدِهِ، ويقاسُ الاتجاهُ بوحدةِ الدرجةِ.

ُ مو�ضعَها �أكثَر؟  �أيُّ �سيارةٍ �ستغيِّرِّ
�إر�شادٌ: �أقارِنُ بيَن طولِ ال�سهميِن.

�أقر�أُ ال�شكلَ 

ُ الموقعِ علىَ ال�شبكةِ تغيُّرُّ

�شرق

جنوب

غرب

�شمال
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الإإطارُ المرجعيُّ 
أســتخدمُ في حياتي اليوميــةِ عباراتٍ مختلفــةً لوصفِ 
موقعِي أوْ مكانِ ســكنيِ. أفترضُ أنَّ زميلي أخبَرني أنَّه 
يقفُ عنِ اليســارِ، فهلْ لِِي أنْ أعــرفَ أينَ يقفُ؟ لا بدَّ 
أنْ أسألَه عنْ يسارِ ماذَا؟ يصبحُ كلٌّ منَ الحركةِ والموقعِ 
محسوسًــا وذا معنىً عندَما يكونُ هنــاكَ نقاطٌ معلومةٌ 
ى إطارًا مرجعيًّا.  يسهلُ تحديدُ الجسم بالنسبة إليها، تسمَّ
ننُي منْ قياسِ  والإطارُ المرجعيُّ هوَ مجموعةُ أجسامٍ تمكِّ
الحركةِ أو تحديدِ الموقعِ بالنســبةِ إليها. إنَّ غرفةَ الصفِّ 
 . والأجســامَ التيِ فيهَا مثالٌ جيدٌ عــىَ الإطارِ المرجعيِّ
كَ مسافةَ مترينِ إلََى الشمالِ منْ  فإذَا أخبَرني زميلِِي أنَّه تحرَّ

مَقعدِه فإنِّيِّ أستطيعُ تحديدَ موقعِه.

إنَّ معظمَ الأشياءِ تصلحُ غالبًا أنْ تكونَ إطارًا مرجعيًّا، 
و منْ ذلكَ ملعبُ كرةِ القدمِ وســاحةُ المدرسةِ والنظامُ 
. وقدْ يكونُ الإطارُ المرجعيُّ مجموعةً منَ النقاطِ  مسيُّ الشَّ
ننُــي منْ وصفِ الحركةِ  تمثِّلُ معًا شــبكةَ إحداثياتٍ تمكِّ
والموقعِ بســهولةٍ ودقةٍ. ومثالُ ذلــكَ توجدُ في الخرائطِ 

شبكةٌ منَ المربَّعاتِ لتسهيلِ تحديدِ المواقعِ عليها.

 هلْ يكونُ الإطارَ المرجعيُّ ثابتًا دائمًًا؟

إذَا نظرتُ إلََى أشــخاصٍ يستقلُّونَ معِي سيارةً متحركةً 
كُونَ معِي؛ لأنَّ  ــم يتحرَّ فســوفَ أراهُم ثابتيَِن رغمَ أنَّهَّ
كُ بالسرعةِ نفسِــها  الإطارَ المرجعيَّ فِِي هذهِ الحالةِ يتحرَّ
كُ بَها الســيارةُ، لكنَّ الأمرَ يختلفُ إذَا  نظرتُ  التيِ تتحرَّ
إلََى الطريــقِ في أثناءِ حركةِ الســيارةِ؛ إذ أرَى الأشــياءَ 
ا فِِي الحقيقةِ ثابتةٌ. وكذلكَ الأمرُ  كُ بسرعةٍ، رغمَ أنَّهَّ تتحرَّ
بالنســبةِ إلََيَّ إذَا نظرَ إليَّ شــخصٌ مَا خارجَ السيارةِ فإنَّه 

كُ بَها السيارةُ.  كُ بالسرعةِ نفسِها التيِ تتحرَّ يرانِِي أتحرَّ

 �أختبُر نف�سي
الفكرةُ الرئي�ســــــةُ والتفا�صيــــــلُ. كيفَ �أقي�سُ الم�سافةَ 

التِي قطعَها ج�سمٌ متحركٌ؟

كَ بالن�س��بةِ  التفكرُير� الناقدُ. كي��فَ يمك��نُ �أنْ �أتح��رَّ
كَ بالن�س��بةِ �إلى �إط��ارٍ  ، ولا �أتح��رَّ �إلََى �إط��ارٍ مرجع��يٍّ

�آخرَ؟

�إذَا كان��تِ ال�س��يارةُ المتحرّك��ةُ ه��يَ الإإط��ارَ المرجع��يَّ ف�س��وفَ 
كُ ب�سرعةٍ. تبدُو الأأ�شياءُ خارجَها ك�أنَّها تتحرَّ

�إذَا كان الطري��قُ ه��و الإإطارَ المرجعيَّ ف�إنَّ ال�س��يارةَ هيَ التِي 
كُ ب�سرعةٍ. تتحرَّ غرب
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؟  مَا ال�سرعةُِ
أتخيَّلُ نفسي وقدْ وقفْتُ علََى خطِّ البدايةِ في ســباقِ 100 
مــرٍ، وهدفِِي الوصــولُ إلى نقطــةِ النهايــةِ في أقلِّ زمنٍ 
ممكنٍ، والأسرعُ في السباقِ مَنْ يقطعُ مسافةَ 100 متٍر في 
أقلِّ زمنٍ. الأسرعُ فِِي الســباق تعنـِـي مَنْ لهُ أعلََى سرعةٍ. 
ِ فِِي موقعِ الجســمِ )المسافة( مقسومًا  السرعةُ مقدارُ التغيُّرُّ
على الزمن. ولحســابِ السرعةِ نقسمُ المســافةَ المقطوعةَ 
على الزمنِ الُمســتغرَقِ. ووحدةُ قياسِ السرعةِ هي وحدةُ 
المســافةِ لكلِّ وحدةِ زمنِ، مثل:  متر لكل ثانية )م/ث(،  

كيلومتر لكل ساعة )كم/ س(.

اءُ في  َ منْ سرعتـِـهِ؛ فالعدَّ كٍ أنْ يغَّيَّر  يمكنُ لجســمٍ متحرِّ
المســافاتِ الطويلةِ ســباق 5000 متر مثلًا يبدأُ بسرعةٍ 
فُ منْ سرعتهِ في منتصفِ السباقِ، وفي نهايةِ  كبيرةٍ، ثمَّ يخفِّ

السباقِ يزيدُ سرعتَه كثيًرا.

في هذهِ الحالةِ نحســبُ متوســطَ سرعةِ العــدّاءِ في أثناءِ 
السباقِ كاملًا، وذلكَ بقسمةِ المسافةِ الكليةِ المقطوعةِ على 

الزمنِ الكليِّ الذي استغرقَهُ في قطعِ المسافةِ، دقيقةٍ مثلًا.

في ســباقاتِ المسافاتِ القصيرةِ مثلِ ســباقِ مئةِ متٍر يبلغُ 
اءٍ حوالََي 10م/ث. وفي سباقاتِ  متوسطُ سرعةِ أسرعِ عدَّ
المســافاتِ الطويلةِ مثلِ ســباقِ 5000 متر يبلغُ متوسطُ 

اءٍ حوالََيْ 5.6 م/ث. سرعةِ  أسرعِ عدَّ

ح�ساب ال�سرعة
البيانات: الم�سافة 100م، الزمن 10 ث

ال�سرعة = الم�سافة ÷ الزمن
= 100 م ÷ 10 ث

= 10 م/ ث

�أق�ص��ى �س��رعةٍ لهذهِ الحيواناتِ للم�س��افاتِ 
الق�صيرةِ 

النحلةُ 8م/ث

الدولفين
12م/ث

الزرافة14ُم/ث

الح�صان21ُم/ث

ال�سلحفاةُ 2م/ث

الن�سرُ 33م/ث

 الفهد30ُم/ث 
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�سرعةُالرك�ضِ
ف��ي مجموع��اتٍ، بحي��ثُ  	��س��نعملُ معً��ا   1�
يقي�سُ��  طال��بٌ  )ع��دّاءٌ،  بينَن��ا  يك��ونُ 

الزمنَ، طالبٌ يقي�سُ الم�سافةَ(.

يبد�أُ  )انطلقْ(  �سماعِ  �عندَ  �أقي�سُ.  	 2�
نف�سِها  اللحظةِ  وفي  الرك�ضَ،  العدّاءُ 

الزمنِ.  لِقيا�سِ  الإإيقافِ  �ساعةِ  �ضغطُ  يبد�أُ 
الم�سافةَ  ونقي�سُ  ال�ساعة  نوقف  التوقفِ  وعندَ 

المقطوعةَ. نكرّرُ العمليةَ �أربعَ �أو خم�سَ مراتٍ. 

	��أعيدُ العمليةَ مرةً �أُخرى م�صحوبةً بتبادلِ الأأدوارِ   3�

بينَ الطلاب.

على  الم�سافةُ  تكونُ  بحيثُ  بيانيًّا،  القراءاتِ  	��أمثّلُ   4�
. ، والزمنُ على المحورِ الأأفقيِّ المحورِ العموديِّ

�أف�سّرُ البياناتِ.� هل يقطعُ الج�سمُ م�سافاتٍ مت�ساويةً  	 5�
في فتراتٍ زمنيةٍ مت�ساويةٍ؟ ولماذَا؟ 

 �أختبُر نف�سِي
الفكرةُ الرئي�سةُ والتفا�صيلُ. �إذَا كنتُ قائدًا لطائرةٍ، فهلْ يكفِي �أنْ �أعرفَ مقدارَ �سرعةِِ الطائرةِ؟

التفكرُير� الناق��دُ. �إذا افتر���ضتَ �أنَّ الزم��نَ ال��ذي ت�س��تغرقُهُ الطائ��رةُ في رحلتِه��ا منَ الدم��ام �إلى جدةَ هو 
الزم��نُ نف�سُ��هُ ال��ذي ت�س��تغرقُهُ في رحل��ةِ الع��ودةِ مِ��نْ ج��دةَ �إلى الدم��امِ. ه��لِ ال�س��رعةُ المتجه��ةُ للطائ��رةِ 

مت�ساويةٌ في الرحلتيِن، �أف�سرُ �إجابتي؟

ال�سرعةُ المتجهةُ
أتخيَّلُ نفــي قائدَ طائــرةٍ، وأردتُ إخبارَ المســافرينَ 
بمعلوماتٍ عنِ الرحلــةِ. يلزمُني عدةُ معلوماتٍ، منها 
معرفةُ سرعةِ الطائرةِ والمسافةِ التيِ سأطيُرها للوصولِ 
إلى هدفِِي؛ وذلكَ لمعرفةِ الزمنِ الذِي تســتغرقُه رحلتيِ، 
كمََا يجبُ أنْ أعرفَ الاتجاهَ الذِي ســأطيُر فيهِ، وإلَّاَّ فلنْ 
أصلَ إلى وجهتيِ. السرعةُ المتجهةُ تقيسُ سرعةَ الجسمِ 
واتجاهَ حركتهِِ. ولأَّنني قائدُ الطائرة فإِّنِّي يجبُ أنْ أعرفَ 

السرعةَ المتجهةَ للطائرةِ في أثناءِ رحلتيِ.

المدينـة المنورة

حــائل

جــدة

الرياض

الدمــام

الشـمـال

 تبعدُ مدينةُ جدةَ عنِ الريا�ض950ِكم. ما ال�س��رعةُ المتّجهةُ 
اللازم��ةُ للطائ��رةِ للو���صولِ م��نَ ج��دةَ �إلى الريا���ضِ خالا�لَ 

�ساعتيِن؟
دُ الاتجاهَ. �إر�شادٌ: �أق�سمُ الم�سافةَ علَى الزمنِ و�أحدِّ

�أقر�أُ ال�شكلَ 

ال�سرعةُ المتجهةُ للطائرةِ
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ما الت�سارعُ؟
إذَا انطلقَتْ سيارةٌ منْ حالةِ السكونِ، واستغرقتْ 5 ثوانٍ 
للوصولِ إلى سرعــةِ 100م/ث فإنها تكونُ قدْ بدأتْ في 
التســارُعِ معَ مرورِ الزمنِ لتصلَ إلََى سرعةِ 100م/ث. 
يُقصَدُ بالتسارُعِِ التغيُر فِِي سرعةِ الجسمِ أوِ اتجاهِ حركته أو 
كليهما في وحدةِ الزمنِ؛ أيْ أنَّ السيارةَ في الثانيةِ الواحدةِ 
اكتسبَتْ سرعةَ 20م/ث وأصبحَتْ سرعتُها بعدَ 5 ثوانٍ 
100م/ث. عندَما تبدأُ الســيارةُ التوقُّفَ تأخذُ سرعتُها 
 ، ٍ في التناقُصِ التدريجيِّ لتصلَ إلى الســكونِ في زمنٍ معيَّنَّ
فإذا احتاجتِ السيارةُ إلى 5 ثوانٍ لتقفَ تمامًا فعندَئذٍ نقولُ 
إنَّ الســيارة تباطأتْ سرعتُها في الثانيــةِ الواحدةِ بمعدلِ 

20م/ث.

ح�سابُ الت�سارعِ
ُ في ال�سرعةِ 100م/ث، الزمنُ 5 ثوانِ،  البيانات: التغيُّرُّ

متـــــر: م، ثانية: ث 
الت�سارع =
=
=

التغير في ال�سرعة
التغير في الزمن

100م/ث
20م/ث2

5ث

 

تغييُر الاتجاهِ
يعتقدُ الكثيُر منَ الناسِ أنَّ الجســمَ يكتســبُ تســارُعًا 
فقــطْ في أثناءِ زيادةِ أو تناقصِ مقدارِ سرعةِ الجســمِ. إلا 
كُ بسرعةٍ ثابتةٍ. فعلََى  أنَّ الجســمَ قدْ يتســارَعُ وهوَ يتحرَّ
 ُ كُ ســيارةٌ بسرعةٍ ثابتةٍ ثمَّ تغِّيِّر ســبيلِ المثالِ؛ عندَما تتحرَّ
اتجاهَ حركتهِا عندَمــا تصبحُ الطريقُ منحنيةً دونَ أنْ تغيَر 
َ اتجاهِ حركةِ الجســمِ دونَ تغييِر سرعتهِ   سرعتَها فإنَّ تغُّيُّر
ُ من سرعتهِ المتجهةِ، أيْ يُكسبُه تسارعًا. عندَما يقودُ  يغِّيِّر
م يُكسبونََها  ، فإنِّهِّ اجونَ دراجاتِِهم  فِِي مســارٍ دائريٍّ رَّ الدَّ
تســارعًا؛ فعندَما تبدأُ الحركةُ تزدادُ السرعةُ منَ الصفرِ، 
ُ فِِي مقدارِ السرعةِ يُكســبُ الدراجةَ تسارعًا.  وهذَا التغيُّرُّ
اجُ اتّّجاهَ حركتهِِ دونَ تغييِر سرعتهِِ فإنَّه  ُ الــدرَّ وعندَما يغِّيِّر

يتسارَعُ بسببِ تغييِر اتجاهِ حركتهِِ.

 �أختبُر نف�سي
م��نَ  �س��يارةٌ  والتفا�صيلُ. تنطل��قُ  الرئي�س��ةُ  الفك��رةُ 
ال�س��كونِ، وتك�س��بُ كلَّ ثاني��ةٍ واحدةٍ �س��رعةً مقدارُها 

5 متر/ ث. كمْ تبلغُ �سرعتُها بعدَ مرورِ 4 ثوانٍ؟

الناقدُ. كي��فَ يمك��نُ تغيرُير� ت�س��ارعِ ج�س��مٍ  التفكرُير� 
يتحركُ دونَ تغييِر �سرعتِهِ؟
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الت�سارعُ

َ في �سرعةِ �سيارةٍ   يمثِّلُ الر�سمُ البيانيُّ التغيُّرُّ
ت�سيُر بخطٍ م�ستقيمٍ. ما ت�سارُعُ ال�سيارةِ في 

الفترةِ بيَن الثانيةِ 40 والثانيةِ 120؟
تْ �سرعةُ ال�سيارةِ في �أثناءِ  �إر���شادٌ: هلْ تغيَّرَّ

الفترةِ الم�شارِ �إليها في ال�س�ؤالِ؟

�أقر�أُ ال�شكلَ 
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قبلَ الميلادِ

مواقعُ الأأر�ضِ وال�شم�سِ
كُ، فال�شم���سُ والقم��رُ يتحرّكانِ في  �إذَا نظ��رتُ �إلَ��ى ال�س��ماءِ ف�س���أجدُ �أنَّ الك��ونَ يتحرَّ

، والنجومُ تتغيّّرُ بح�س��بِ ف�صولِ ال�س��نةِ. منذُ قديِم الزمانِ اعتقدَ النا���سُ  نم��طٍ مع�نّيّنٍ

�أنَّ الأأر�ضَ هيَ مركزُ الكونِ، و�أنَّ كلَّ �ش��يءٍ يدورُ حولَها؛ فال�شم���سُ تبدُو ك�أنَّها تتحرّكُ 

نَا اليومَ نعرفُ �أنَّ حركةَ الأأر�ضِ هيَ التِي تجعلُها تبدُو كذلكَ؛ فنحنُ  في ال�سماءِ، ولكنَّ

ن��رَى �أنَّ ال�شم���سَ تتح��رّكُ لأأنَ الأأر�ضَ هي الإإطارُ المرجع��يُّ الذي نعتمدُ عليه في ذلكَ. 

�إذنْ كيفَ اكت�شفَ النا�سُ �أنَّ الأأر�ضَ هيَ التِي تدورُ حولَ ال�شم�سِ؟

�أر�سطو- Aristotle  384 - 322 قبلَ الميلادِ  

اعتق��دَ ه��ذَا الفيل�س��وفُ الإإغريق��يُّ �أنَّ الأأر���ضَ ه��يَ مرك��زُ الك��ونِ. 

وترتب��طُ النج��ومُ والكواك��بُ في ه��ذَا النموذجِ بك��رةٍ مفرّغ��ةٍ �أوْ درعٍ 

تتحرّكُ حولَ الأأر�ضِ.

بطليمو�س- Ptolemy   100 - 178 م 

اتّب��عَ عالُم الفلك؛ِ الإإغريقيُّ بتوليمي النموذجَ الذِي و�ضعَه �أري�س��توتل 

وال��ذِي يقولُ �إنَّ الأأر�ضَ مركزُ الكونِ؛ فقدْ قامَ بدرا�س��ةٍ مت�أنّي��ةٍ لموا�ضعِ النجومِ والكواكبِ، 

ثُمَّ ا�س��تخدمَ علمَ الهند�س��ةِ لكيْ يتوقّعَ ب�ش��كلٍ دقيقٍ طريقةَ حركةِ كلٍّ منَ ال�شم���سِ والقمرِ 

والكواكبِ في ال�سماءِ. 

كوبرنيكو�س- Copernicus   1473 - 1543 م  

ى عالم الفلكِ البولنديُّ وجهةَ نظرِ عالِم  تح��دَّ

الفل��كِ تبولومي فقدِ افتر�ضَ �أنَّ ال�شم���سَ هيَ 

، و�أنَّ الأأر���ضَ وباقيَ  مرك��زُ النظ��امِ ال�شم�س��يِّ

الكواك��بِ تدورُ حولَها. و�أكدَ ما ذه��بَ �إليهِ �أنَّ 

رُ �سببَ ظهورِ  حركةَ الأأر�ضِ حولَ ال�شم�سِ تف�سِّ

هَا تتحرّكُ. ولكنَّ هذهِ  النجومِ والكواك��بِ وك�أنَّ

الفكرةَ لْم تلقَ قبولًًا �سنواتٍ عديدةً.



   ٧٥








 
  

، أو الفكرةِ الرئيسةِ  زُ علىَ الموضوعِ الرئيسِ . أركّ هُ رُ في النصِّ الذي قرأتُ ١.أفكّ
ا. فيهَ

ا يدعمُ الفكرةَ  ، وأعطي تفصيلاً واحــدً ٢.أكتبُ الفكرةَ الرئيســةَ للنــصِّ
. الرئيسةَ

  
 أبحثُ عــنِ الموضوعِ الأســاسيِّ الذيَ يعالجُه

. ؛ للعثورِ علىَ الفكرةِ الرئيسةِ النصُّ

 َالنصِّ و تدعمُ الفكرة التفاصيلُ جزءٌ مهمٌّ من
. الرئيسةَ

    Galileo -

 p∂∏ØdG ⁄ÉYh t»``FÉjõ«ØdG o p⁄É©dG G nò``g º`` qª°U 

 pÖ``cƒµd  n™``HÉàdG  nô``ª≤dG  n∞``°ûàcGh ,É kHƒµ``°ù∏J

 râªYO róbh . nπMR pÖcƒc päÉ≤∏Mh ,…Î``°ûŸG

 ,¢``Sƒµ«fôHƒc  p p⁄É``©dG  ná``jô¶f  o¬`` oJÉ¶MÓe

 oõ``côe  n»``g  n¢``ùª°ûdG  qn¿CG  oIô``µa  râ``ëÑ°UCGh

. oπÑb … pP røe k’ƒÑb nÌcCG u»°ùª°ûdG pΩÉ¶ædG

   Einstein -

 p™FÉ``°ûdG nøe n¿Éc , tÊÉŸC’G o⁄É©dG Gòg É¡«a nódh » pàdG pIÎ``ØdG √ò``g ‘ 

 nº∏Y nΩóîà``°SG póbh . p¢``ùª°ûdG n∫ƒM oQhóJ » pàdG n»g n¢``VQC’G qn¿CG n∑Gò``fBG

 pAÉ«``°TC’G pπ©L ‘ pá«HPÉ÷G pôKCG pí«°Vƒàd päÉ«°VÉjôdG nº``∏Yh pAÉ``jõ«ØdG

 pá∏Ä°SC’G pøY páHÉLEÓd pAÉjõ«ØdG nAÉª∏Y ¬oJÉjô¶f räóYÉ°S róbh . o∑ qôëàJ

. p¬u∏c p¿ƒµdGh päGôéŸGh pΩƒéædGh pÖcGƒµdG pácôM n∫ƒM oQhóJ » pàdG



 pAÉjõ«a oAÉª∏Y qôªà°SG , páãjó◊G pá«æ≤àdG pIóYÉ°ùÃh

 pôjƒ£J ‘ - ô``∏«L â``jôLQÉe º`` o¡æeh - pAÉ``°†ØdG

 pá«KÓK á£jôN  êÉ``àfEÉH äCGó``H ó≤a ; p¿ƒ``µ∏d É``æ pª¡a

. p¿ƒµ∏d pOÉ©HC’G



القُوَى والحركةُالقُوَى والحركةُ
الثاني الدر�سُ 

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa

ت�صلُ �سرعةُ هذا المظلِّيِّ في الهواءِ �إلى 183 كم/�ساعة قبلَ �أنْ يفتحَ مظلَّتَه. 
لماذَا ي�سقطُ بع�ضُ المظليِّيَن ب�سرعةٍ �أكبَر منْ غيِرهمْ؟
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رُ مقاومةُ الهواءِ في �سقوطِ الأأج�سامِ؟ كيفَ ت�ؤثِّ
�أتوقّعُ

عي  ؟ �أكتبُ توقُّ كي��فَ ت�ؤث��رُ ق��وةُ مقاومةِ الهواءِ في �س��قوطِ ثقلٍ �إلى الأأر���ضِ
عل��ى النحوِ لآاآتِي: " مقاوم��ةُ اله��واءِ .....................................

. "....

.. �أنتبهُ عن��دَ ا�س��تخدامِ المثق��بِ. و�أح��ذرُ م��ن �س��قوطَ   الأأم��نالأأم��نُ ُ وال�س�لاامةوال�س�لاامةُُ
. الثقلِ على قدمِي �أوْ على قدمِ �أحدِ زملائِي في ال�صفِّ

عيِ �أختبُر توقُّ
الخطوات:

�1   �أثقبُ قطعةَ الورقِ عندَ كلِّ زاويةٍ با�ستخدامِ المثقبِ.

�2   � �أ�صنعُ مظلةً بربطِ خيطٍ عندَ كلِّ ثقبٍ، ثمَّ �أربطُِ الطرفَ الآآخرَ لكلٍّ 

منهَا بخطافِ �أحدِ الثقلينِ.

�أ�سقطُِ الثقلَ المربوطَ بالمظلةِ والثقلَ الآآخرَ منَ الارتفاعِ   . �أجرّبُ     3�
�إلى  الثقلانِ  و�صلَ  هلْ  ملاحظاتِي.  و�أ�سجّلُ  نف�سِها.  اللحظةِ  في  نف�سِه 

�سطحِ الأأر�ضِ معًا، �أمْ �سبقَ �أحدُهما الآآخرَ؟ �أ�سجّلُ ملاحظاتيِ.

�أ�ستخل�صُ النتائجَ

بهَا؟  المعلقِ  الثقلِ  �سقوطِ  �سرعةِ  في  المظلةِ  وجودُ  رَ  �أثَّ هلْ    . البياناتِ  �أف�سّرُ   4�
رُ �إجابتي. �أف�سِّ

�أ�سقطَ  الذِي  الثقلِ  في  الم�ؤثرةُ  القوَى  ما  الثقلينِ،  �سقوطِ  �أثناءِ  في    . �أ�ستنتجُ   5�
وحدَه؟ وما القوَى الم�ؤثرةُ في الثقلِ المت�صلِ بالمظلةِ؟ هلْ كانَ توقّعي �صحيحًا؟

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
هلْ تختلفُ �سرعةُ �سقوطِ الج�سمِ نَحو الأأر�ضِ باختلافِ م�ساحةِ �سطحِ الورقةِ 

المثبتِ فيها الج�سمُ؟ 

�أربعِ خيوطٍ مت�ساويةٍ في  •	
الطولِ

ثقليِن �صغيرينِ متماثليِن •	
مزوّدينِ بخطافيِن 

ورقةِ طباعة•	
مثقبِ �أوراقٍ•	

�أحتاجُ �إلى:

3الخطوة

!

!

!

!

!
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ال�س�ؤالُ الأأ�سا�سيُّ
كيفَ ت�ؤثرُ القوةُ في الحركةِ؟ 

المفرداتُ
القوةُ

الاحتكاكُ

القوى المتزنةُ

القوى غيُر المتزنةِ

القانونُ الأأولُ لنيوتنَ

قانونُ نيوتن الثَّاني

قانون نيوتن الثالث

قوةُ الفعلِ

قوةُ ردِّ الفعلِ

مهارةُ القراءةِ  
الم�شكلةُ والحلُّ

  











 ما القُوَى؟
مــاذَا يعملُ اللاعبونَ للفوزِ بلعبةِ شــدِّ الحبلِ؟ يقــومُ كلُّ لاعبٍ بدفعِ 
الأرضِ بقدمَيْهِ، وشدِّ الحبلِ بيدَيْه بأقصََى مَا يستطيعُ. والفريقُ الفائزُ هوَ 
الذِي يســحبُ الفريقَ الآخرَ بقوةٍ أكبَر. السحبُ والشدُّ والرفعُ والدفعُ 
رُ بَها جسمٌ  ُ عنِ القوةِ. فالقوةُ هيَ أيُّ عمليةِ دفعٍ أوْ سحبٍ يؤثِّ كلُّها تعبِّرِّ
فِِي جســمٍ آخرَ. ووَحدةُ قياسِ القوةِ هيَ النيوتنُ. وعندَ الحاجةِ إلََى تمثيلِ 

القوةِ بالرسمِ نرسمُ سهمًًا  للتعبيِر عنْ مقدارِ القوةِ واتجاهِهَا. 

تنشــأُ العديدُ منَ القوَى عندَ وجودِ تلامُسٍ بيَن الأجســامِ، ومنْ ذلكَ 
رُ بَها الونشُ ليسحبَ ســيارةً معطلةً. وهناكَ قوًى أخرَى  القوةُ التيِ يؤثِّ
رُ دونَ وجودِ تلامُسٍ بيَن الأجســامِ، ومنْ ذلكَ إبرةُ البوصلةِ؛ فهيَ  تؤثِّ
تتأرجَحُ حتَّى يشيَر طرفَاها إلى اتجاهَي الشمالِ والجنوبِ الجغرافييِن بفعلِ 
قوةِ المغناطيسيةِ الأرضيةِ. فعلََى الرغمِ منْ عدمِ وجودِ تلامسٍ بيَن الإبرةِ 

رُ بقوةِ المغناطيسيةِ الأرضيةِ. اَ تتأثَّ المغناطيسيةِ والأرضِ إلَّاَّ أنَّهَّ

ا تشتركُ فِِي  درستُ ســابقًا أنواعًا مختلفةً منَ القوَى بأسماءٍ مختلفةٍ، إلَّاَّ أنَّهَّ
أنها قوَى دفعٍ أو ســحبٍ، ومنْ ذلكَ قوةُ الطفــوِ، وهيَ قوةُ دفعٍ لأعلى 
ناتجةٌ عــنِ الاختلافِ في الكثافاتِ؛ إذْ تعملُ هــذهِ القوةُ علََى رفعِ الموادِّ 
القليلةِ الكثافةِ أعلََى الموادِّ العاليةِ الكثافةِ. ومنْ هذهِ القوَى أيضًا  مجموعةُ 
القوَى التيِ تؤثــرُ فِِي الطائرةِ؛ فمحركاتُ الطائرةِ تدفعُها إلى الأمامِ، وفِِي 
ى  أثناءِ اندفاعِ الطائرةِ إلى الأمامِ يمرُّ الهواءُ حولَ الأجنحةِ مكونًا قوةً تُسمَّ

قوةَ الدفعِ لأعلى.

قوةُ ال�سحبِ الأأكبِر تفوزُ في لعبةِ �شدِّ الحبلِ. 
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 �أختبُر نف�سي
.� كيفَ يمك��نُ جعلُ الطائ��رةِ ترتفعُ  الم���شكلةُ والح��لُّ

ب�سرعةٍ �أكبَر في الهواءِ؟ 

التفكرُير� الناق��دُ. كيفَ ت�ؤثُر قوةٌ في ج�س��مٍ متحركٍ 
لتوقفَهُ؟ 

ويجــبُ أن تكونَ قوةُ الرفعِ أكبَر مــنْ وزنِ الطائرةِ حتَّى 
ترتفعَ الطائرةُ في الهواءِ. ولتقليلِ سرعةِ الطائرةِ، تنتصبُ 
قطعٌ فلزيةٌ مســتويةٌ وعريضة فتصطدمُ بالهواءِ ممَّا يسبِّبُ 
ى هذِه القوَى قوَى المقاومةِ،  إبطاءَ حركةِ الطائرةِ. وتسمَّ

وهيَ قوَى سحبٍ تعيقُ حركةَ الطائرةِ.

تُســتعمَلُ القوةُ بطرقٍ مختلفةٍ؛ حيثُ يمكنُ اســتعمالُُها في 
سحقِ الأجسامِ أو سحبهِا، أو طَرْقِها، أَو ثَنيِْها. فيمكننُي 
مثلًا الضغــطُ علََى علبةِ ألومنيوم وتغييُر شــكلِها. وكلَّما 

زادتْ قساوةُ المادةِ احتجْناَ إلى قوةٍ أكبَر لتغييِر شكلِها. 

وغالبًا ما نســتعملُ القوَى لتحريكِ الأجسامِ؛ إذْ يمكنُ 
كَ الجسمَ الســاكنَ، أوْ تزيدَ منْ سرعتهِ، أو  للقوةِ أنْ تحرِّ

َ منَ اتجاهِ حركتهِِ، أو تُبطِئَه، أوْ توقفَ حركتَهُ.  تغيِّرِّ

ا جميعًا  ءُ الُمشتركُ في أشكالِ هذهِ الحركةِ؟ إنَّهَّ ْ والآنَ مَا الشَّيَّ
ا  متعلِّقةٌ بالتســارعِ. إذا أثَّرثِ القوةُ في حركةِ الجسمِ فإَّنَّه

تُكسبُهُ تسارُعًا.

ا على حركة الأجسام،  رُ بعضُ القوَى وقتًا قصيًرا جدًّ  تؤثِّ
ومنهــا المضربُ حيَن يــربُ الكرةَ. وعــىَ الرغمِ من 
قِصََرِ زمنِ تأثيِره إلَّاَّ أنَّه يُكسِــبُ الكرةَ تســارُعًا؛ فالكرةُ 
تطيُر بعيدًا وبسرعةٍ بعدَ الضربــةِ. ومنْ جهةٍ أخرَى فإنَّ 
بعضَ القوَى تؤثّرُ بشكلٍ مستمرٍّ زمناً طويلًا، ومنها القوةُ 
الاتِ، والقوةُ  اجةِ الهوائيةِ في البدَّ رُ بَها سائقُ الدرَّ التيِ يؤثِّ

المؤثِّرةُ في الِمنِطادِ الذِي يتصاعَدُ ببطْءٍ. رُ في الكرة الطائرةِ لوقتٍ ق�صيٍر  ةُ التي ت�ؤثِّ  القوَّ
يمكن �أن يكونَ لها ت�أثيًرا كبيًرا

قوةُ دفعٍ

لى
لأأع

فع 
ة د

قو
المقاومة )قوة �سحب(

بيةِ
لجاذ

وةُ ا
ق

القوى الم�ؤثرةُ في الطائرةِ
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مَا الجاذبيةُ؟ ومَا الاحتكاكُ؟
ا   تُرى، مَا الذِي يجعلُ الأجســامَ تسقطُ  فِِي اتجاهِ الأرضِ؟ إنَّهَّ
الجاذبيةُ؛ فالجاذبيةُ قوةٌ تجذبُ جميعَ الأجســامِ بعضَها فِِي اتجاهِ 
بعضٍ؛ لذلكَ إذَا قذفْناَ كرةً إلى أعلََى فإنَّ قوةَ الجاذبيَّةِ المتبادلةِ 
بيَن الكرةِ والأرضِ تعملُ علََى إسقاطهِا نحوَ الأرضِ، ولولََا 

الجاذبيةُ لغادرَتِ الكرةُ الأرضَ.

اعتقدَ إسحقُ نيوتنَ ـ الذي سُمّيتْ وحدةُ قياسِ القوةِ باسمهِ ـ 
أنَّ الأجســامَ يجذبُ بعضُها بعضًا، وهذهِ الجاذبيةُ تعتمدُ على 
كلٍّ منْ كتلةِ الجسميِن المتجاذبيِن والمسافةِ بينهما. فكلَّما زادتِ 
ا زيادةُ المسافةِ فتُقلِّلُ قوةَ الجذبِ  الكتلةُ زادتْ قوةُ الجذبِ. أمَّ
بيَن الأجســامِ. الجاذبيةُ هي القوةُ التي تجذبُ الأجسامَ كلَّها 
بعضَها إلى بعضٍ. وسواءً كانتْ هذهِ الأجسامُ صغيرةً أمْ كبيرةً 
فــإنَّ بعضَها يجذبُ بعضًا، إلا أنَّ قوةَ الجذبِ بيَن الأجســامِ 
الصغيرةِ تكــونُ ضعيفــةً؛ ولذلكَ إذا وضعتَ كرتََيْ ســلةٍ 
متجاورتيِن بحيثُ لا تتجاوَزُ المسافةُ بينهَما بضعةَ سنتمتراتٍ 
فإنَّ إحداهُُما لنْ تتدحرجَ في اتجــاهِ الأخرى بفعلِ الجاذبيةِ،؛ 
ا الأجســامُ الكبيرةُ ـ ومنها الأقمارُ  لأنَّ كتلتيْهما صغيرتانِ. أمَّ
والكواكبُ والنجومُ ـ فكتلُها الهائلةُ تجعلُ جاذبيَّتـَها ذاتَ أثرٍ 
محسوسٍ. وعلََى ســبيلِ المثالِ تبلغُ قوةُ التجاذبِ بيَن الأرضِ 

والقمرِ 200 بليونِ بليونِ نيوتن.

تقلُّ قوةُ الجذبِ بزيادةِ الم�سافةِتزدادُ قوةُ الجذبِ مع زيادةِ الكتلةِ.

الهواء  مقاومة  تزيد  المظلة  فتح  عند 
لقوة الجاذبية الأأر�ضية.

الجاذبيةُ

الرفعُ
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الاحتكاكُ
كَ المتزلجُ  جِ ملساءَ؟ ليتحرَّ لماذَا تكونُ أرضياتُ صالاتِ التزلُّ
فالاحتكاكُ  زلقًا؛   السطحُ  يكونَ  أنْ  يجبُ  وسرعةٍ  بسهولةٍ 
تعيقُ  قوةٌ  والاحتكاكُ  الخشنةِ.  السطوحِ  علََى  التزلجَ  يعيقُ 
جسميِن  سطحيْ  بيَن  القوةُ  هذهِ  تنشأُ  الأجسامِ،  حركةَ 

متلامسيِن في أثناءِ حركةِ أحدِهِِما بالنسبةِ إلى الآخرِ. 

تعتمدُ قوةُ الاحتكاكِ علََى ســطحَيِ الجســميِن المتلامسيِن، 
والقوةِ التيِ يؤثرُ بَها كلٌّ منَ الجسميِن علََى الآخرِ؛ فتحريكُ 
جسمٍ على سطحٍ أملسَ أسهلُ منْ تحريكِه على سطحٍ خشنٍ، 

كما أنَّ قوةَ الاحتكاكِ تزدادُ بزيادةِ وزنِ الجسمِ المتحرّكِ.
وعادةً ما ترتفعُ حرارةُ السطحِ الذي يحدثُ عليه الاحتكاكُ،  
ولذلكَ نشــعرُ بدفءِ اليدينِ عنــدَ فركِهما؛ فالاحتكاكُ بيَن 

الكفيِن يبطئُ حركتَهما وينتجُ حرارةً. 

مقاومةُ الهواءِ
كُ جســمٌ فِِي الهواءِ فإنَّ الهواءَ يصطدمُ بالجســمِ  عندَما يتحرَّ
ويبطــئُ حركتَهُ. وكلَّما زادتْ سرعةُ الجســمِ زادتْ مقاومةُ 
الهواءِ. والســوائلُ أيضًا تنتجُ قوةَ إعاقةٍ للأجسامِ المتحركةِ؛ 

فالماءُ يمكنُ أنْ يقاومَ حركةَ القاربِ ويُبطئُ سرعتَه. 

والهواء منَ الأمثلــةِ على مقاومةِ الهواءِ قوةُ الســحبِ التيِ 
رُ في الطائرةِ والتي تَنتجُ عنْ مقاومةِ الهواءِ.وقوةُ الإعاقةِ  تؤثِّ
لتأثــرِ الجاذبيةِ الأرضيةِ في أثناءِ اســتعمالِ المظلةِ. أتخيَّلُ أنِّيِّ 
أحملُ  لَوحًا عَريضًا وَأسيُر بهِ في اتجاهٍ معاكسٍ لاتجاهِ الريحِ؟ 
عُ أنِّيِّ أشــعرُ بالريحِ تســحبُني إلََى الخلفِ؛  بم أشــعرُ؟ أتوقَّ
فالســطوحُ العريضةُ تزيدُ مقاومةَ الهواءِ. فلو أسقطتُ قلمَ 
رصاصٍ وريشــةً منْ مكانٍ مرتفعٍ نحــوَ الأرضِ فإنَّ قلمَ 
الرصاصِ يســقطُ نحــوَ الأرضِ بسرعةٍ أكــرَ منْ سرعةِ 
مُا سيتجهانِ  ا لو افترضْناَ عدمَ وجودِ الهواءِ فإنَّهَّ الريشــةِ. أمَّ

نحوَ الأرضِ بالسرعةِ نفسِها.

رُ بقوةِ الاحتكاكِ الكبَرى؟  �أيُّ المكعباتِ يت�أثَّ
�إر���شادٌ: �أنظرُ �إل��ى قيا�س��اتِ الأأ�س��همِ الحمراءِ 

لةِ لقوةِ الاحتكاكِ، و�أقارنُ بينَها. الممَُثِّ

�أقر�أُ ال�شكلَ 

 �أختبُر نف�سي
.  كيفَ يمكنُ زيادةُ قوةِ الاحتكاكِ  الم�شكلةُ والحلُّ

بيَن �إطاراتِ ال�سيارةِ وطريقٍ مغطاةٍ بالثلوجِ؟

التفكرُير� الناقدُ. م��اذا يح��دثُ للع��الََمِ لو لْم يكنْ 
هناكَ احتكاكٌ؟ 

انزلاقُ الكتلِ 

الجاذبيةُ
الجاذبيةُ

الاحتكاكُ الاحتكاكُ 
الاحتكاكُ الاحتكاكُ 

الجاذبيةُ الجاذبيةُ

الاحتكاكُ الاحتكاكُ 

يزدادُ الاحتكاكُ معَ زيادةِ خ�شونةِ ال�سطحِ

كِ ةِ للجِ�سمِ المتحرِّ يزدادُ الاحتكاكُ معَ زيادةِ القوّةِ العموديَّ

الاحتكاكُ الاحتكاكُ 

رحُ والتَّف�سيرُ ال�شَّ 81



قوةُ دفعِ المحركِ

قوةُ الاحتكاكِ

ما القانونُ الأأولُ لنيوتنَ في الحركةِ؟
إذَا رغبتُ في تعليقِ لوحةٍ علََى الحائطِ فإنَّ قوةَ الجاذبيةِ الأرضيةِ تعملُ علََى سحبِ 
اللوحةِ إلى أســفلَ، ولكنِّي لا أريدُ للوحةِ أنْ تســقطَ.. فماذَا أفعلُ؟ أربطُ اللوحةَ 
بخيــطٍ، وأثبِّتُ طرفَه الآخرَ على الحائطِ ، فيزوّدُهــا الخيطُ بقوةٍ تعملُ على إبقائِها 
معلقةً. إنَّ قوةَ الشــدِّ فِِي الخيطِ التيِ تسحبُ اللوحةَ إلى أعلََى تساوِي فِِي المقدارِ قوةَ 

الجاذبيةِ الأرضيةِ التيِ تسحبُ اللَّوْحةَ إلََى أسفلَ، لكنَّها تُعاكسُها في الاتجاهِ. 

ى القوَى المتزنةَ.  ا تُســمَّ عندَمــا تؤثّرُ قوًى في جســمٍ دونَ أن تغيَر منْ حركتهِ فإنَّهَّ
وغالبًا مَا تعملُ هذهِ القوَى في اتجاهاتٍ متعاكســةٍ. والقوَى التي تؤثرُ في جســمٍ 
كٍ،  ســاكنٍ دائمًًا تكونُ قوًى متزنةً. ويمكنُ للقوَى المتزنَةِ أنْ تؤثرَ في جِســمٍ متحرِّ
رُ فِِي  ومنْ ذلكَ عندَما تســرُ سيارةٌ بسرعةٍ ثابتةٍ في خطٍّ مستقيمٍ. إنَّ هناكَ قوًى تؤثِّ
كِ الســيارةِ، وقوةُ احتكاكِ العجلاتِ، وإذا افترضْناَ أنَّ  السيارةِ، منهَا قوةُ دفعِ محرِّ
ما متَّزِنتانِ، وســتظلُّ السيارةُ  تيِن هَما الوحيدتانِ المؤثِّرتانِ فيَها فلا بدَّ أنَّهَّ هاتيِن القوَّ

سائرةً بسرعةٍ ثابتةٍ، وفي خطٍّ مستقيمٍ ما دامتْ هاتانِ القوتانِ متزنتَيِن.

ماذا يحــدُثُ عندَما يواجهُ الســائقُ منعَطَفًــا؟ يقومُ 
بتغييِراتجاهِ الســيارةِ، أو تغييِر سرعتهِا. فمثلًًا إذَا أرادَ 
الســائقُ زيادةَ سرعةِ الســيارةِ فإنَّه يزيدُ منْ قوةِ دفعِ 
كِ لتصبحَ أكبَر منْ قوةِ الاحتكاكِ، وعندئذٍ تصبحُ  المحرِّ
القوَى المؤثِّرةُ في الجسمِ قوًى غيَر متزنةٍ، وتؤدِّي هذهِ 
القوةُ إلى تغييِر حركةِ الجسمِ. لقد درسَ إسحق نيوتن 
القوَى المتزنةَ والقوَى غيَر المتزنةِ، وفِِي ضوءِ دراســاتهِ 

لَ إلََى قانونهِ الأولِ في الحركةِ. توصَّ

فِِي  ت�ستمرُّ  ف�إنهَا  متزنةً  الحافلةِ  في  الم�ؤثرةُ  القوَى  كانتِ  ► ��إذَا 
الحركةِ ب�سرعةٍ ثابتةٍ وخطٍّ م�ستقيمٍ.

فَ عنِ حَقِيقَةٌ كةُ لن تتوقَّ الأجســامُ المتحرِّ
الحركةِ في خطٍّ مســتقيمٍ ما لْم تؤثِّــرْ فيهَا قوةٌ غيُر 

ُ اتجاهَها. متزنةٍ توقِفُها أوْ تغيِّرِّ

متزنةٌ  الم�صباحِ  فـي  الم�ؤثّرةُ  القوَى 
وتمنعُهُ مَن ال�سقوطِ.

قوةُ ال�شدِّ

الجاذبيةُ
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رةُ في  القُوَى غيرُ المتّزنةِ الم�ؤثِّ
البالونِ

�أربطُه  ثُمَّ  طويلة،  ع�صيرٍ  ةِ  ما�صّ في  خيطًا  	��أمُرّرُ   1�
ه بينَ مقعدينِ متباعدينِ. و�أ�شدُّ

لمنعِ  عنقِه  على  �ضاغطًا  و�أظلُّ  البالونَ،  	��أنفخُ   2�
ةِ.  خروجِ الهواءِ منه، و�أثبِّتُ البالونَ بالما�صّ

�ألاحظُ.� �أتركُ البالونَ، و�أ�سجّلُ ما �أُلاحظُهُ. 	 3�

البالونِ؟  في  متزنةٍ  غيرُ  قوةٌ  رتْ  �أثَّ هلْ  	�أ�ستنتجُ.�   4�
�أُف�سّرُ ذلكَ.

	�كيفَ تتغيَّرُ حركةُ البالونِ �إذا نفخْتُهُ �أكثرَ منْ ذي   5�
لتُ  لُ ما تو�صّ عاتي و�أختبرُها، و�أ�سجِّ قبلُ؟ �أكتبُ توقُّ

�إليهِ. 

 �أختبُر نف�سي
.  كيفَ يمكنُني �أنْ �أحافظَ علىَ  الم�شكلةُ والحلُّ
بال��ونٍ في اله��واءِ في مكانِ��ه دونَ �أن يرتف��عَ �أو 

ي�سقطَ على الأأر�ضِ؟

ح��زامِ  يعم��لَ  كي��فَ  الناقدُ. ف�س��ر  التفكرُير� 
الأأمانِ في ال�سيارةِ على منعِ حدوثِ الإإ�صاباتِ 

في حوادثِ الا�صطدامِ؟

ُ القانونُ الأولُ لنيوتنَ أنهُ إذا أثَّرَتْ في الجســمِ  ويبــنِّ
قوًى متزنةٌ فــإنَّ سرعةَ الجســمِ تبقَى ثابتــةً مقدارًا 
واتجاهًا، أيْ أنَّ الجســمَ في هذهِ الحالةِ يكونُ متزنًا. أمّا 
تِ الحالةُ الحركيةُ للجســمِ فلا بدَّ منْ وجودِ  إذا تغيَّرَّ
قوةٍ غيِر متزنةٍ أثَّرتْ فيهِ. هذهِ الخاصيةُ في الأجســامِ 
ى  التي تجعلُها تقاومُ أيَّ تغييٍر في حالتهِا الحركيةِ تُســمَّ
. ووَفْقَ هذهِ الخاصيةِ تكونُ الأجســامُ  القصورَ الذاتيَّ

غيَر قادرةٍ على تغييِر حالتهِا الحركيةِ منْ تلقاءِ نفسِها.

القانونُ الأأولُ لنيوتنَ
الج�سمُ ال�ساكنُ يبقىَ �ساكنًا، والج�سمُ المتحركُ يبقَى متحركًا 
رْ فيهِ قوةٌ  بنف�سِ ال�سرعةِ والاتجاهِ في خطٍّ م�ستقيمٍ ما لم ت�ؤثِّ

غيُر متزنةٍ.

 -  Voyager - ومنها مركبةُ فويجر  الف�ضاءِ  الأأج�سامُ في 
قدْ ت�سافرُ في الف�ضاءِ وت�ستمرُّ في �سفرِها في خطٍّ م�ستقيم.
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ما القانونُ الثاني لنيوتنَ في الحركةِ؟
عرفتُ من دراســتيِ القانونُ الأولُ لنيوتنَ أنَّه لا بدَّ من 
ِ حالةَ الجســمِ الحركيةِ، ولكْن لوْ طُلِبَ إَّلي دفعُ  قوةٍ لتغِّيِّر
العربتيِن في الشــكلِ أدناهُ بالقوةِ نفسِــهَا ، فأيُّ العربتيِن 

ستتحركُ بتسارعٍ أكبََر؟

كُ العربةُ الأولََى بتسارُعٍ أكبَر إذَا أثَّرْتُ في العربتيِن   ستتحرَّ
بالقوةِ نفسِها؛ لأنَّ كتلةَ العربةِ الأولََى هيَ الأصغرُ. ولكنْ 
ماذَا لو طُلبَ إليَّ تحريكُ العربتيِن بالتســارعِ نفسِه، فهلْ 

أدفعُهما بالقوةِ نفسِها؟ لماذَا؟

إذا أردتُ تحريكَ العربتيِن بالتسارُعِ نفسِه فسوفَ أحتاجُ 
إلى قوةٍ أكبَر لتحريــكِ العربةِ الثانيــةِ؛ لأنَّ كتلتَها أكبُر.    

هذا ما درسَهُ نيوتن، ومنهُ اشــتقَّ قانونَه الثانَي. ويفيدُ أنَّ 
تسارعَ جسمٍ مَا في أثناءِ حركتهِ يزدادُ معَ زيادةِ القوةِ التيِ 
رُ فيهِ، أيْ أنَّ ســببَ التسارُعِ هوَ وجودُ قوةٍ غيِر متّزنةٍ  تؤثِّ

تؤثّرُ في الجسمِ. 

 �أختبُر نف�سي
.  كي��فَ يمك��نُ زيادةُ ت�س��ارُعِ �س��يارةِ  الم���شكلةُ والح��لُّ

�سباقٍ؟

�إذا  لت�س��ارُعِ ج�س��مٍ  يح��دُث  الناقدُ. م��اذا  التفكرُير� 
المتزن��ةِ  غرُير�  والق��وةُ  كتلتِ��هِ  مِ��نْ  كلًّاًّ  �ضاعفْن��ا 

الم�ؤث��رةِ  فيهِ؟

القانون الثاني لنيوتن

القانون الثاني لنيوتن:
رتْ قوةٌ غيُر متزنةٍ في ج�سمٍ ف�إنَّها تك�سبُهُ ت�سارعًا في اتجاهِها،  �إذَا �أثَّ

ويزدادُ بزيادةِ القوةِ غيِر المتزنةِ. 
ق = ك × ت

إذَا أثَّرْتُ في العربتيِن بالقوةِ غيِر المتّزنةِ نفسِــها 
. فإنَّ العربةَ التي كتلتُها أكبُر تتحركُ بتسارعٍ أقلَّ العربة 1

العربة 2
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ما القانونُ الثالثُ لنيوتنَ في الحركةِ؟ 
جِ معَ صديٍق لي، فإذا دفعتُ  أتخيَّلُ أِّنِّي أتزلجُ بأحذيةِ التزلُّ
زميلي إلى الأمامِ فإِّنِّي أندفعُ إلى الخلفِ. تُرَى لماذا اندفعتُ 
ضَ  إلى الخلفِ على الرغمِ مــنْ أنَّ صديقِي هوَ الذِي تعرَّ
للدفعِ؟ يمكننُيِ تفســرُ ذلكَ اعتمادًا على القانونِ الثالثِ 
رُ جسمٌ في جسمٍ آخرَ بقوةٍ  لنيوتنَ الذي يفيدُ أنَّه عندَما يؤثِّ
فإنَّ الجســمَ الآخرَ يؤثرُ في الأولِ بقوةٍ لهاَ المقدارُ نفسُهُ. 
ا  رَ بَها الجسمُ الأولُ )قوةُ الفعلِ(. أمَّ ى القوةُ التيِ أثَّ وتُسمَّ

ى )قوةَ ردِّ الفعلِ(. رَ بِِها الجسمُ الثَّانِِي فتُسمَّ القوةُ التيِ أثَّ
القانونُ الثالثُ لنيوتنَ 

لكلِّ قوّةِ فعلٍ قوّةُ ردُّ فعلٍ م�ساويةٍ لها في المقِدارِ ومعاك�سةٍ 
لها في الاتجاهِ.

فالقوةُ التي سبَّبتِ اندفاعي إلى الخلفِ هيَ في الحقيقةِ ردُّ 
فعلٍ للقوةِ التي دفعتُ بها صديقي إلى الأمامِ.

يتّضحُ منْ مشــاهداتٍ كثيرةٍ أنَّ القوَى في الطبيعةِ تكونُ 
في صورةِ أزواجٍ منَ القُوى المتســاويةِ والمتضادّةِ )الفعلِ 

وردِّ الفعلِ(.

 ويمكــنُ ملاحظةُ أثَــرِ هذَا القانونِ عنــدَ الجلوسِ على 
رُ  ، إذْ يؤثّرُ الوزنُ في الكرسيِّ نحوَ الأسفلِ، ويؤثِّ الكرسيِّ
الكرسيُّ بردِّ فعلٍ في الجســمِ، فيشــعرُ الإنســانُ بوزنهِِ. 
ويمكنُ ملاحظــةُ أثرِ هــذا القانونِ عندَ رؤيــةِ ارتدادِ  

الأجسامِ التي ترتطِمُ بالأرضِ.

 �أختبُر نف�سي
.  مَ��ا ال��ذِي يجع��لُ المركب��ةَ الف�ضائي��ةَ  الم���شكلةُ والح��لُّ

تت�سارَعُ بعدَ انطلاقِها؟

التفكرُير� الناقدُ. ما قُوَى الفعلِ وقُوَى ردِّ الفعلِ التي 
رُ فيكَ و�أنتَ تََم�شي؟ ت�ؤثِّ

القانونُ الثالثُ لنيوتنَ

رانِ فيهِما. يَن الآآخَرَ، �أو ي�سحبُهُ ف�إنَّهما يَ�شعرانِ بقوتيِن مت�ساويتيِن ومتعاكِ�ستيِن ت�ؤثِّ عندَما يدفعُ �أحدُ المتزلِّجِّ
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مهـنٌ علميـةٌمهـن علميـة
معلِّمُ الفيزياءِ

هلْ رأيتَ يومًا اللعبةَ الأفعوانيةَ تدورُ دورةً كاملةً؟ وهلْ 
فكرتَ فِي القوَى التيِ تحافظُ علَى اللعبةِ فِي مســارِها؟ 
إنَّ هذهِ الموضوعاتِ محلُّ اهتمامِ الفيزيائيينَ. فإذَا كنتَ 
أنَّك سوفَ تســتمتعُ بمشاركةِ  تحبُّ الفيزياءَ فلََا  شَــكَّ 
مِ الفيزياءِ  الأجيالِ القادمة في اهتمامِــكَ. وإنَّ مهنةَ معلِّ
مُ الفيزياءِ بتوظيفِ معرفتهِِ  ســتحققُ لكَ ذلكَ. يقومُ معلِّ
العلميةِ لإدارةِ النقاشــاتِ وإجراءِ الأبحاثِ العلميةِ معَ 
طلابهِِ. وتحتــاجُ معظمُ الدولِ إلــى حاملِي الدرجاتِ 
العلميــةِ المتقدمــةِ فِي الفيزيــاءِ جنبًا إلَــى جنبِ معَ 

ي قدراتكَِ العلميةَ فِي العلومِ والرياضياتِ، وأنْ تلتحقَ بعدَ  العلــومِ الأخرَى. ولكي تصبحَ معلمَ فيزياءَ عليكَ أنْ تنمِّ
إنهاءِ المرحلةِ الثانويةِ بإحدَى الكلياتِ التيِ تمنحُ درجةَ البكالوريوسِ فِي الفيزياءِ.

فَنِّيُّ خِراطةِ وت�شكيلِ المعادنِ
يوجدُ حولَنا الكثيرُ مــن الآلاتِ، وفِي كلٍّ منهَا أجزاءٌ 
كِ  مةٌ للتحرُّ كُ فتراتٍ طويلةً. وهذهِ الأجزاءُ مصمَّ تتحرَّ
بطــرقٍ منتظمةٍ تحتَ تأثيرِ قــوًى مختلفةٍ، وبأقلِّ قدرٍ 
منَ الاحتكاكِ، ســواء بعضها معَ بعــضٍ أوْ معَ غيرِها 
منَ الأجــزاءِ. فمَنِ الــذِي قامَ بصنعِها وتشــكيلِها؟ 
إنَّ الشــخصَ القادرَ علَى صناعةِ هــذِه القطعِ الفلزيةِ 
وتشــكيلِها هوَ فنيُّ خراطةِ وتشــكيلِ المعــادنِ. هذَا 
الفنيُّ لديهِ المهارةُ اللازمةُ للتعاملِ معَ آلاتِ ومكائنِ 
الخراطةِ التيِ تتيحُ لهُ أداءَ أعمالِ الصيانةِ، ولديهِ القدرةُ 
علَى تصنيعِ القطــعِ الميكانيكيةِ بدقةٍ، وهو قادرٌ علَى التعاملِ مــعَ الآلاتِ الميكانيكيةِ الأخرَى ومنها آلاتُ الصقلِ 
ا وبالحاســوبِ. ولتكونَ قادرًا علَى القيامِ بهذِه الأعمالِ  والشــحذِ، وآلاتُ التثقيبِ، وآلاتُ التشــغيلِ المدارةُ يدويًّ
، وتأثّرها بالاحتكاكِ. والالتحاقُ بأحدِ المعاهدِ  عليكَ تنميةُ قدراتكَِ ومهاراتكَِ فِي قوانينِ الحركةِ وخصائصِ الموادِّ

. الفنيةِ المتخصصةِ في التدريبِ المهنيِّ
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رٌ ملخّ�صٌ م�صوَّ

لُ: ال�سرعةُ: الم�سافةُ  رْ�سُ الأأَوَّ الدَّ
زمنٍ  في  ج�سمٌ  يتحرّكُها  التي 

. ٍ معيَّنَّ

ال��در�سُ�� ال��ث��ان��ي: ال��ق��وةُ، عمليةُ 
دفعٍ �أو �سحبٍ منْ ج�سمٍ لآآخرَ.

مُ �أفكاري  �أنظِّ
�أعملُ مطويةً لمراجعةِ ما تعلَّمْتُه في هذا الف�صلِ:

ُمراجعةُ الف�صلِ الحاديَ ع�شرَ 

�أكملُ كلًّاًّ منَ الجملِ الآآتيةِ بالمفردةِ المنا�سبةِ:
قوًى متّزنةٌ

الحركةُ
الت�سارُعُ
ال�سرعةَ

القانونِ الثالثِ لنيوتنَ
القوةُ

�...................................   هَو زيادةُ سرعةِ الجسمِ في وحدةِ الزمنِ. 	 1�

�لــكلِّ قوّةِ فعلٍ قوّةُ ردُّ فعلٍ مســاويةٍ لهــا في المقدارِ  	 2�

ومعاكســةٍ لها في الاتجاهِ. هذهِ العبارةُ تشيُر إلى .............
. ......................

لا تتأَّثرُ سرعةُ جسمٍ ما إذا أثّرتْ فيهِ .................................... 	 3�

ٌ في موقع جسمٍ ما مع مرورِ الزمنِ. 	�................................... تغيُّرُّ  4�

ى  كها جسمٌ في وحدةِ الزمنِ تسمَّ �المســافةُ التي يتحرَّ 	 5�

....................................

ى .................................... �عمليةُ دفعِ أو سحبِ جسمٍ تسمَّ 	 6�

الحركة هيَ

ال�سرعةُ هيَ

الت�سارع هوَ

القوى قد تكون متزنة �أو القوةُ 
غير متزنة

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

�أجيبُ عنِ الأأ�سئلةِ الآآتيةِ:

	�الفك��رةُ الرئي�س��ةُ والتفا�صي��لُ. تنشــأُ قوةُ الاحتكاكِ بيَن   7�

كُ أحدُهَما عكسَ اتجاهِ الآخرِ.  سطحيْ جسميِن يتحرَّ
رُ الاحتكاكُ فِِي حركةِ الأجسامِ؟ أوضحُ كيفَ يؤثِّ

	��أ�س��تنتجُ. أفــرضُ أنِّيِّ أجلــسُ مكانَ الشــخصِ فِِي   8�

الصــورةِ. أصفُ كيــفَ تبدُو لِِي الأجســامُ خارجَ 
الســيارةِ؟ وكيفَ تبدُو بالنســبةِ إلََى شخصٍ يقفُ 

خارجَ السيارةِ وينظرُ إليهَا؟

اءٌ مســافةَ 400 متٍر من  	��أ�س��تعملُ الأأرق��امَ. قطــعَ عدَّ  9�

مسافةِ السباقِ في 35 ثانيةً، و100 متر في 15 ثانيةً، 
أحسبُ متوسطَ سرعةِ العداءِ في السباقِ. 

	�التفكيُر الناقدُ. أفترضُ أنَّني أصمّمُ ســيارةَ ســباقٍ،  10�

فما الخصائصُ التي ينبغي أنْ أراعيَها عندَ تصميمِي 
لتسيَر السيارةُ بأقصََى سرعةٍ؟

��رُ. كيفَ تسيُر الســيارةُ بسرعةٍ ثابتةٍ رغمَ أنَّ قوةَ  ��أف�سِّ 	11�

رُ في السيارةِ؟ المحركِ والاحتكاكِ ومقاومةِ الهواءِ تؤثِّ

	�الكتابةُ الو�صفيةُ. أصفُ آليةَ تسارُعِ سيارةِ سباقٍ. 12�

.  عندَ دفــعِ كرةِ التنسِ بالمضربِ بقوةٍ  ���صوابٌ �أمْ خط���أٌ 	13�

رُ في المضربِ بالقوةِ نفسِــها  معينــةٍ فإنَّ الكــرةَ تؤثِّ
في الاتجــاهِ المعاكسِ. هلْ هذهِ العبــارةُ صحيحةٌ أمْ 

ُ إجابتيِ.  خاطئةٌ؟ أفسِّرِّ

�أخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيح��ةَ:  فِِي لعبــةِ شــدِّ الحبلِ. إذا لمْ  	14�
يستطعْ أيُّ الفريقيِن ســحبَ الفريقِ الآخرِ في اتجاهِ 
رُ بَها كلُّ فريقٍ في  نقطةِ النهايةِ فإنَّ القوىِ التـِـي يؤثِّ

الآخرِ:

أ. تسبِّبُ تباطؤَ حركةِ الفريقيِن
ب. قوًى متزنةٌ

ج. تسبِّبُ تسارُعَ الفريقيِن
د. قوًى غيرُ متزنةٍ 

�

كيفَ تُُحرّكُ القوَى الأجسامَ؟ 	15�

القفزُ العالي
الهدفُ:يلجأُ لاعبُ القفزِ العــالِِي إلى الضغطِ بقوةٍ علََى 
لوحِ القفزِ بقدمَيْهِ، فيساعدُه ذلكَ علََى الارتفاعِ إلى أعلََى. 

أبيّّنُ كيفَ يحدثُ ذلكَ. 

ماذا �أعملُ؟	

رُ في اللاعبِ. دُ القوَى التيِ تؤثِّ 1. أحدِّ

رُ فِِي اللاعبِ  واتجاهَ  2. �أمثِّلُ بالرسمِ القوَى التيِ تؤثِّ
كلِّ واحدةٍ منهَا.

ُ قوانيَن الحركةِ التيِ يخضعُ لهاَ اللاعبُ في أثناءِ  3. �أبيِّنِّ
القفزِ.

حُ كيفَ يــؤدِّي اللاعبُ قفزةً  4. �أكتبُ فقــرةً توضِّ
ناجحةً. 
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نموذجُ اختبارٍ

90مراجعةُ الف�صلِ الحاديَ ع�شرَ

�أختارُ الإإجابةَ ال�صحيحةَ: 

أدرسُ الخريطةَ أدناهُ. 	1 

  


 



 















أينَ يقعُ المستشفَى؟ 	

أ جنوبَ غربِ قاعةِ المدينةِ.	.

ب جنوبَ قاعةِ المدينةِ. 	.

ج شمالَ قاعةِ المدينةِ مباشرةً.	.

د شمال شرق قاعةِ المدينةِ.	.

أدرسُ الشكلَ الآتيَ؟  	2 

  


 



 















ما الذي أستنتجُه منَ الشكلِ أعلاهُ؟ 	

أ أنَّ تسارُعَ السيارةِ أكبُر منْ تسارعِ الدراجةِ.	.

ب اجةِ أكبُر منْ تسارُعِ السيارةِ.	. أنَّ تسارُعَ الدرَّ

ج أنَّ تسارُعَي السيارةِ والدراجةِ متساويانِ.	.

د أنَّ سرعتَيِ السيارةِ والدراجةِ متساويتانِ.	.

يبيِّنُ الرســمُ البيانيُّ أدناهُ سرعةَ جسمٍ خلالَ  	3 
12 ثانيةً.

  


 



 















متى كانَ تسارُعُ الجسمِ صفرًا؟ 	

أ ما بيَن لحظةِ بَدْءِ الحركةِ والثانيةِ الرابعةِ.	.

ب ما بيَن الثانيةِ الرابعةِ والثانيةِ السابعةِ.	.

ج ما بين الثانيةِ السابعةِ والثانيةِ التاسعةِ.	.

د ما بين الثانيةِ التاسعةِ والثانيةِ العاشرةِ.	.

ما الذي يمكنُ أنْ يحدثَ إذا ســقطتْ ريشــةً  	4 
وكرةً منَ الارتفاعِ نفسِــهِ وفي الوقتِ نفسِهِ؟ 

مفترضًا عدمَ وجودِ الهواءِ.

أ الريشةُ ستصطدمُ بالأرضِ أولًًا.	.

ب الكرةُ ستصطدمُ بالأرضِ أولًًا.	.

ج كلاهما سيصطدمُ بالأرضِ في الوقتِ نفسِهِ.	.

د كلاهما سيصطدمُ بالأرضِ بالقوةِ نفسِها.	.
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أدرسُ الشكلَ الآتي: 	5 

ما القوةُ التــي تعملُ على اتَّــزانِ وزنِ الطائرةِ  	
للمحافظةِ على الطائرةِ على الارتفاعِ نفسِهِ؟

أ السحب.	.

ب الجاذبيةُ.	.

ج الدفع لأعلى.	.

د .	. القصورُ الذاتيُّ

في الشــكلِ أدناه يقومُ الطفلُ بدفعِ الصندوقينِ  	6 
بالقوةِ نفسِها.

كُ الصندوقانِ، مبينًا العلاقةَ  حُ كيفَ سيتحرَّ أوضِّ 	
بيــنَ القوةِ وكتلةِ كلِّ صندوقٍ، وتأثيرَ ذلكَ في 

حركةِ الصندوقِ.

أدرسُ الشكلَ المجاورَ.  	7 
إذا كانَ قائدُ الســيارةِ يقودُ سيارتَهُ في الميدانِ  	
بالسرعةِ نفسِــها، فهلْ تسارعُ السيارةِ ثابتٌ أمْ 

حُ إجابتي. متغيِّرٌ؟ أوضِّ
أدرسُ الشكلَ المجاورَ،� 	8 
الأســئلةِ  عنِ  وأجيبُ 

التي تليهِ: 
اجةِ؟ وكيفَ  	�ما تأثيرُ الرياحِ في ســرعةِ الدرَّ • 	
رُ المعطفُ الذي يلبسُــهُ راكبُ الدراجةِ  يؤثِّ

في سرعتهِِ؟
	�مــا الذي يُمكــنُ أن يفعلَهُ راكــبُ الدراجةِ  • 	
للمحافظةِ على سرعتهِِ إذا زادتْ سرعةُ الرياحِ؟

Study the picture below.

What effect does the wind have on

المرجعُال�س�ؤالُالمرجعُال�س�ؤالُ
168272
372482
581-79684
772881



الف�صلُ الثانَي ع�شرَ
الكهرَباءُ والمِغناطي�سُالكهرَباءُ والمِغناطي�سُ

 �مَا بع�ضُ �أ�شكالِ الطاقةِ؟ وما 
مَ�صدرُها؟

.............................. 
الدر�سُ الأأولُ 

ما الكهرباءُ؟ وكيفَ ن�ستخدمُها؟

الدر�سُ الثانِِي
كيفَ تَعملُ المغناطي�ساتُ؟
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  مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

الكهرباءُ
حركةُ الإإلكتروناتِ.

التيارُ الكهربائيُّ
�سريانُ الكهرباءِ في مو�صلٍ. 

ةُ المقاومةُ الكهربائيَّ
الكهربائيِّ  التيارِ  لم��رورِ  الم��ادةِ  انَعةُ  مُُمَ

فيها. 
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المغناطي�سُ
ج�سمٌ لهُ القدرةُ على �سحبِ ج�سم �آخرَ لهُ 

خ�صائ�صُ مغناطي�سيةٌ. 

المغناطي�سُ الكهربائيُّ
ـةٌ تنتجُ مجالًا مغناطي�سيًّا. دائرةٌ كهربائيَّ

المولِّدُ الكهربائيُّ
مِلَفٍّ  ب��دورانِ  ا  كهربائيًّ تيارًا  تُنتجُ  �أداةٌ 

فلزيٍّ بيَن قطبَيْ مغناطي�سٍ. 
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الأأولُ الدر�سُ 

الكهرباءُالكهرباءُ

ي�ستطيعُ مولِّدُ )فان دي جراف( �أنْ يولِّدَ حزمًا كبيرةً منَ الإإلكتروناتِ. 
كيفَ يمكنُ ال�سيطرةُ على هذا الكمِّ منَ الطاقةِ؟

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa

فُ �أتعرَّ
عوديُّ لكفاءةِ الطاقةِ الجهةُ المعنيةُ في المملكةِ العربيةِ  يُعدُّ المركزُ ال�سُّ
كفاءتِها،  رفعَ  يكفلُ  بما  الطاقةِ،  وا�ستهلاكِ  �إنتاجِ  بتر�شيدِ  عوديةِ  ال�سُّ

وتوحيدُ الجهودِ في هذا المجالِ.
:  للاطلاعِ   جهودِ المركزِ وحملاتِهِ ، يُرجى زيارةِ الموقعِ الإإلكترونيِّ
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�إ�ضاءةِ كلِّ  مُ في  الكهربائيةِ يتحكَّ المَفاتيحِ  �أيُّ 
؟  كهربائيٍّ م�صباحٍ 

عُ �أتوقَّ
ي�ض��يءُ الم�صب��احُ الكهربائ��يُّ مَ��ا ل��مْ يك��نْ هن��اكَ انقط��اعٌ ف��ي م�س��ارِ التي��ارِ 
الكهربائ��يِّ بي��نَ قطبَ��ي )طرفَ��ي ( البطاريةِ. �س��وفَ �أفح�صُ م�س��اراتِ تياراتٍ 
��عُ �أيُّ الم�صابي��حِ  ��ةٍ مختلف��ةٍ با�س��تخدامِ مفاتي��حَ كهربائي��ةٍ، ث��مَّ �أتوقَّ كهربائيَّ

. ةِ ت�ضيءُ �إذا فتحتُ �أو �أغلقتُ المِفتاحَ الكهربائيَّ الكهربائيَّ

عِي �أختبرُ توقُّ

الخطوات:

حِ، معَ الإإبقاءِ علَى جميعِ المفاتيحِ  طِ المو�ضَّ بُ دائرةً كهربائيةً وَفْقَ المخطَّ ��أرُكِّ 	 1�
ةِ مفتوحةً.  الكهربائيَّ

عُ �أيُّ الم�صابيحِ ي�صلُ م�سارَ التيارِ  عُ.� �أفح�صُ المفتاحَ الأأولَ. �أتوقَّ �أتوقَّ 	 2�
ةِ �إلى القطبِ الآآخَرِ عندَ �إغلاقِ  الكهربائ��يِّ م��نْ �أحدِ قطبَي البطاريَّ
المفتاحِ؟ �أيُّ الم�صابيحِ �سي�ضيءُ عندَما يكونُ المفتاحُ  الأأول الكهربائيُّ 
عاتِي. لُ توقُّ مغلقًا مع بقاءِ المفتاحينِ الثاني والثالثِ مفتوحينِ؟ �أ�سجِّ

بُ.� �أغُلقُ الدائرةَ الكهربائيةَ با�ستخدامِ المفتاحِ الكهربائيِّ الأأولِ،  �أجرِّ 	 3�
لُ ملاحظاتِي، ثم �أفتحُ المفتاحَ. و�أ�سجِّ

	��أكرّرُ الخُطوتينِ 2 و 3 معَ المفتاحينِ الثاني والثالثِ.    4�

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
كانَ  عاتي  توقُّ �أيُّ  نْتُها.  دوَّ التِي  �صُ ملاحظاتِي  �أتفحَّ البياناتِ.�  رُ  �أف�سِّ 	 5�

�صحيحًا، و�أيُّها كانَ خاطئًا وما م�صدرُ الخط�أِ؟ 

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
 �أيُّ المفاتي��حِ يج��بُ �أنْ يك��ونَ مغلقً��ا للح�صولِ علَى �أق��وَى �إ�ضاءةٍ ممكنةٍ منْ 
م�صب��احٍ واح��دٍ؟ م��اذَا يح��دثُ ل��و �أغلق��تُ �أكثرَ م��نْ مفت��احِ. �أ�صمّ��مُ تجرِبةً 
��ذُ التجرِبةَ،  لاختبـ��ارِ �أيّ المفاتي��حِ المغلقةِ يُعطِي �إ�ض��اءةً �أقوَى مَا يمكنُ. �أنفِّ

لُ نتائجِي.  و�أ�سجِّ

ثلاثةِ مفاتيحَ.•	
ثلاثةِ م�صابيحَ كهربائيةٍ •	

1.5 فولت معَ قواعِدِها. 
ثلاثِ بطارياتٍ 1.5 فولت •	

معَ قواعِدِها.
�أ�سلاكٍ معزولةٍ بنهاياتٍ •	

مك�شوفةٍ.

1الخطوة

المفتاحُ الثاني

المفتاحُ الثالثُ

المفتاحُ الأأولُ

3الخطوة

�أحتاجُ �إلى:

الا�ستك�شافُ 95



–
–

–

–
– –

–
– –

–

–

–
–

–

–

– –

– –

–
– –

+

–

+

–

+

–

+

–

+ + + + + + + +

–

+

–

+

–

+

–

++ ++ +

–

+
–

+
–

+
–

+
–

+
–

+
–

+

–

+

–

+

–

+

–

+ + + + + + + +

–

+

–

+

–

+

–

++ ++

–
–

–

–
– –

–
– –

–

–

–
–

–

–

– –

– –

–
– –

+

–

+

–

+

–

+

–

+ + + + + + + +

–

+

–

+

–

+

–

++ ++ +

–

+
–

+
–

+
–

+
–

+
–

+
–

+

–

+

–

+

–

+

–

+ + + + + + + +

–

+

–

+

–

+

–

++ ++

ما الكهرباءُ ال�ساكنةُ؟
قدْ يَشــعرُ بعضُ الناسِ بصدمــةٍ كهربائيةٍ عندَما يلمِــسُ مِقْبضَ بابٍ 
. لمــاذا؟ لقدِ انتقلَتْ شرارةٌ كهربائيةٌ إلى أجســامِهم!  في يومٍ باردٍ جافٍّ
والبرقُ الذي أشــاهدُهُ في أثناءِ العواصفِ هــوَ شرارةٌ كهربائيةٌ ضخمةٌ 
شــبيهةٌ بالشرارةِ التيِ تنتقــلُ أحيانًا عندَ لمسِ مِقبَــضِ البابِ. والمثالانِ 
يرتبطانِ بالكهرباءِ. والكهرباءُ هيَ حركةُ الإلكتروناتِ. فكيف تتحركُ 

دُ الكهرباءَ؟  الإلكتروناتُ، وتولِّ

درستُ ســابقًا أنَّ الذرةَ فيها بروتوناتٌ وإلكتروناتٌ، وأنَّ للبروتوناتِ 
شِحْنةً موجِبةً )+(، وللإلكتروناتِ شــحنةً سالبةً )-(. ومنَ المعلومِ أنَّ 
الجســيماتِ المتماثلةَ الشــحناتِ تتنافَرُ. وفي بعضِ الأحيانِ عندَما يُدلّكُ 
جسمانِ معًا تنتقلُ إلكتروناتٌ منْ أحدِ الجسميِن إلى الآخرِ، وهذا ما يُسبِّبُ 
الكهرباءَ الساكنةَ، وهيَ تراكُمُ جسيماتٍ مشحونةٍ على سطوحِ الأجسامِ.  

إنَّ قوةَ الجذْبِ بيَن الإلكتروناتِ والبروتوناتِ كبيرةٌ. إذا قُربَ جســانِ 
دونَ أن يتلامَسا فإنَّ الكهرباءَ الساكنةَ تسبِّبُ انتقالَ الإلكتروناتِ منْ أحدِ 
اهِ البروتوناتِ القريبةِ على سطحِ الجسمِ الآخرِ،  الجسميِن خلالَ الهواءِ في اتِّجِّ
ويَنتجُ عنْ ذلكَ شرارةٌ كهربائيةٌ، ويصبحُ الجســانَ متعادلَيْْنِ كهربائيًّا. 

 هلِ الحذاءُ م�شحونٌ؟ لماذا؟
�إر�شادٌ: �أح�سبُ عددَ البروتوناتِ والإإلكتروناتِ.

�أقر�أُ ال�شكلَ 

الإإلكتروناتُ المتراكمةُ علىَ الحذاءِ 
التي  ال�سجادةِ  في  ثانيةً  غُ  �ستفرَّ

كانَتْ م�صدرَ هذهِ الإإلكتروناتِ. 

الكهرباءُ ال�ساكنةُ 

ال��سؤالُ الأأ�سا�سيُّ
ما الكهرباءُ؟ وكيفَ ن�ستخدمُها؟   

المفرداتُ
الكهرباءُ 

الكهرَباءُ ال�ساكنةُ 
�أْرِي�ضُ  التَّ

التيَّارُ الكهربائيُّ 
الدائرةُ الكهربائيةُ 
المقاوَمةُ الكهربائيةُ 

دائِرةُ التوالِِي 
 دائِرةُ التوَازِي 

مهارةُ القراءةِ 
التتابُعُ 

o∫hC’G

‹ÉàdG 

oÒNC’G






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ويكونُ الجسمُ متعادلًًا كهربائيًّا إذا كانَ لهُ العددُ نفسُه منَ 
البروتوناتِ والإلكتروناتِ.

ما  ــحْنةِ أحدُهُُما إلى الآخرِ فإنَّهَّ بَ جسمانِ مختلفَا الشِّ إذا قُرِّ
يلتصقانِ معًا؛ بسببِ التجاذبِ بيَن الشحناتِِ الكهربائيةِ، 
مثلَ ما يحدُثُ عندَما تحتكُّ الملابسُ معًا داخلَ آلةِ تجفيفِ 

الملابسِ. 

وقد تجذبُ الأجسامُ المشحونةُ أجســامًا متعادلةً! كيفَ 
يحدثُ ذلكَ؟ عندَ تقريبِ جســمٍ مشــحونٍ منْ جســمٍ 
متعادلٍ فإنَّــه يجذبُ نحوَه نوعًا واحدًا منَ الشــحناتِ، 
ويدفعُ النوعَ الآخرَ إلى الطرفِ البعيدِ عنه. وبهذهِ الطريقةِ 
يســلكُ الطرفُ البعيدُ سلوكَ جســمٍ مشحونٍ، ويجذبُ 
أجسامًا أخرَى مشــحونةً. عندَما تكونُ الشحناتُ التي 
تسببُ الكهرباءَ الساكنةَ علََى ســطحِ فلزٍّ فإنَّ الشحناتِ 

 . عُ علََى سطحِ الفلزِّ المتماثلةَ يدفعُ بعضُها بعضًا، وتتوزَّ

وعندَمَا تكونُ الكهرباءُ الســاكنةُ عــىَ الموادِّ العازلةِ 
عُ الكهرباءِ الساكنةِ  ةٍ. ويسبِّبُ تجمُّ يَّ لا تستطيعُ الحركةَ بحُرِّ
علََى أجسامِ الأجهزةِ والمعداتِ المختلفةِ مشكلاتٍ خطيرةً. 

ويمكنُ معالجةُ ذلكَ عنْ طريقِ السماحِ بانتقالِ الشحناتِ 
إلى جسمٍ متعادلٍ كبيٍر. والكرةُ الأرضيةُ مُوصلٌ متعادلٌ 
كبيٌر. ويســتفادُ منْ هذهِ الخاصيَّةِ في حمايةِ الأجســامِ منْ 
تأثيِر الكهرباءِ الساكنةِ ـ ومنها البرقُ ـ عنْ طريقِ تأريضِ 
يٍّ متصلٍ بالأرضِ. ومنْ ذلكَ أيضًا  الأجسامِ بسلكٍ فلزِّ
بالأرضِ.  الكهربائيةِ  الأجهزةِ  ووَصْلُ  الصواعقِ،  مانعةُ 
والتَّأْريضُ منعُ تراكُمِ الشــحناتِ الزائدةِ علََى الأجســامِ 
الموصلــةِ، عنْ طريقِ وَصلِها بجســمٍ موصلٍ كبيٍر، وهوَ 
رُ  الأرضُ. وبذلــكَ فإنَّ الجســمَ المتَّصِلَ بــالأرضِ يمرِّ

شِحناتهِ الزائدةَ إلََى الأرضِ.

 �أختبُر نف�سي
التتابُعُ. م��اذَا يح��دُثُ لبال��ونٍ اكت�س��بَ �إلكترون��اتٍ 

�إ�ضافيةً عندَ تقريبِهِ �إلى جدارٍ؟

لانِ  التفكيُر الناقدُ. ماذَا يحدُثُ �إذَا تلامَ�سَ مُوَ�صِّ
لهُما �شِحناتٌ مختلفةٌ؟

�إلكترون

بروتون

المفتاح
هذا البالونُ الأأ�صفرُ عليه �أربعةُ �إلكتروناتٍ 

�إ�ضافيةٍ.

�إلى  الأأحمرُ  المتعادلُ  البالونُ  ينجذبُ 
البالونِ الأأ�صفرِ. 

بعيدٌ  الأأزرقُ  المتعادلُ  البالونُ 
ا فلا ينجذبُ.  جدًّ
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كيفَ تَ�سرِي الكهرباءُ؟ 
نســتخدمُ الأجهــزةَ الكهربائيَّةَ في كلِّ مجــالاتِ حياتنِا 
اليوميةِ، وغالبًا ما نفسُر عملَ الأجهزةِ الكهربائيةِ بسببِ 
لٍ  يانُ الكهرباءِ في مُوصِّ ى سََرَ يَانِ الكهرباء فيهَا. ويُسمَّ سََرَ
. يمرُّ التيَّارُ الكهربائيُّ فِِي مسارٍ مغلقٍ منَ  التيَّارَ الكهربائيَّ
نُ المسارُ غالبًا  ى الدائرةَ الكهربائيةَ. ويتكوَّ الموصلاتِ يسمَّ
منْ أسلاكٍ فلزّيّةٍ تصلُ بيَن أجزاءِ الدائرةِ المختلفةِ. ويجبُ 
أنْ يتوافرَ في الدائرةِ جــزءٌ أوْ أداةٌ لتحريكِ الإلكتروناتِ 
ى  في اتجــاهٍ واحدٍ علََى طولِ المســارِ. وهذِه الأداةُ تســمَّ
مصدرَ الجهدِ. والبطّارياتُ مثالٌ جيِّدٌ علََى مصدرِ الجهدِ. 

؛ وهوَ  وتشــتملُ الدائرةُ الكهربائيةُ علََى مفتــاحٍ كهربائيٍّ
أداةٌ تقومُ بغلــقِ الدائرةِ الكهربائيــةِ أوْ فتحِها. وعندَما 
يُغْلِقُ المفتاحُ الكهربائــيُّ الدائرةَ الكهربائيةَ فإنَّ اختلافَ 

الشحناتِ بين طرفََيِ البطاريةِ يســبّبُ دفْعَ الإلكتروناتِ 
ضُ  فيها، ممَّا يســبِّبُ حركتَهــا، وفِِي الوقتِ نفسِــه تتعرَّ
البروتوناتُ لقوةٍ في الاتجــاهِ المعاكسِ، ولكنَّها لا تنتقلُ؛ 

ا مقيَّدةُ الحركةِ فِِي أنويةِ الذراتِ.  لأنَّهَّ

ولا تنتقلُ الكهرباءُ بالطريقةِ نفسِها في كلِّ جزءٍ منْ أجزاءِ 
الدائرةِ الكهربائيَّةِ؛ فهناكَ أجــزاءٌ منَ الدائرةِ الكهربائيةِ 
ى المقاومةَ الكهربائيةَ.  تقاومُ مرورَ الإلكتروناتِ فيهَا تُسمَّ

ى أُوم )Ω(، وتفقدُ  تقاسُ المقاوَمةُ الكهربائيةُ بوَحدةٍ تُسمَّ
الإلكتروناتُ بعضَ طاقتهِا عندَمــا تمرُّ في هذَا الجزءِ منَ 
لُ هــذهِ الطاقةُ إلى حرارةٍ  الدائــرةِ الكهربائيَّةِ، وقدْ تتحوَّ
أوْ إشعاعٍ، كمََا فِِي المصباحِ الكَهربائيِّ الذِي يمثِّلُ مقاومَةً 

كهربائيَّةً.

الم�صباحُ اليدويُّ دائرةٌ كهربائيةٌ م�صدرُ الجهدِ 
ه��يَ  الكهربائي��ةُ  والمقاوم��ةُ  البطاري��ةُ،  فيه��ا 

. . وفيها مفتاحٌ كهربائيٌّ الم�صباحُ الكهربائيُّ

المقاومة الكهربائية

كُ الإإلكتروناتُ بعيدًا في الدائرةِ الكهربائيةِ.  قدْ لا تتحرَّ

مفتاحٌ كهربائيٌّ

م�صدرُ الجهدِ
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قيا�سُ التيارِ الكهربائيِّ
با�س��تعمالِ  ي��دٍ،  لم�صب��احٍ  كهربائي��ةً  دائ��رةً  	��أُركّ��بُ   1�
كهربائ��يٍّ  وم�صب��احٍ  كهربائ��يٍّ  ومفت��احٍ  بطاري��ةٍ 

و�أ�سلاكٍ كهربائيةٍ. 

با�س��تخدامِ  الكهربائي��ةَ  الدائ��رةَ  �أغل��قُ   �. �ألاح��ظُ 	 2�
، و�أ�سجّلُ نتائجِي. المفتاحِ الكهربائيِّ

	��أف�ص��لُ الدائ��رةَ الكهربائي��ةَ، و�أو�ص��لُ به��ا بطاري��ةً   3�

دُ �أنَّ القطْبَ الموجِبَ للبطاريةِ الثانيةِ  �أخرَى. �أت�أكَّ
يلام�سُ القطبَ ال�سالبَ للأأولى. 

	��أغلقُ الدائرةَ الكهربائيةَ. هلْ �شدةُ �إ�ضاءةِ الم�صباحِ   4�
الكهربائيِّ كمَا هيَ فِي ال�سابقِ؟ لماذَا؟

�أ�س��تنتجُ.� كيفَ �أ�س��تدلُّ علىَ �س��ريانِ كهرباءَ  	 5�
�أكبر في دائرةٍ كهربائيةٍ؟ 

 �أختبُر نف�سي
ــــــ��رُ �شكــــ��لُ الطاقـــــ��ةِ في الم�صباحِ  التتابُعُ. كيفَ يتغيَّ

؟ اليدويِّ

التفك�رُير الناقدُ. كي��فَ ت�ش��بِهُ المقاوَم��ةُ الكهربائيةُ 
الاحتكاكَ؟

ينتقــلُ التيَّارُ الكهربائــيُّ في الدائــرةِ الكهربائيةِ بسرعةٍ 
تقتربُ منْ سرعةِ الضوءِ، ومــعَ ذلكَ فإنَّ الإلكتروناتِ 
تنتقلُ ملّمتراتٍ قليلةً في الثانيةِ. لماذا؟ تحتاجُ الإلكتروناتُ 
كَ مسافةً كافيةً لتدفعَ إلكتروناتٍ أخرَى. ويقومُ  أنْ تتحرَّ
كلُّ إلكــرونٍ بدفعِ إلكترونٍ آخــرَ. والإلكترونُ الآخرُ 

يدفعُ إلكترونًا آخرَ ... وهكذَا، وتستمرُّ العمليةُ.

يقــاسُ التيَّارُ الكهربائيُّ الــذِي يمرُّ فِِي دائــرةٍ كهربائيَّةٍ 
ى الأمْبيِر. ويجبُ الحذرُ عندَ استعمالِ التيَّارِ  بوَحْدةٍ تُسَــمَّ
مقدارُه  تيــارًا  فإنَّ  كانَ صغــرًا؛  وإنْ   ، الكهربائــيِّ
ا. أمبير قدْ يســبِّبُ صعقةً كهربائيــةً ضارةً جدًّ  0.05

وتقاسُ الطاقةُ الكهربائيةُ بوحدةِ الجولِ. 

تَ�سرِي الكهرباءُ في الأأ�سلاكِ كما يَ�سرِي الماءُ في الأأنابيبِ
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مَا �أنواعُ الدوائرِ الكهربائيةِ؟
تمثِّلُ الصورُ والمخططاتُ في الشــكلِ أدناهُ نوعيِن مختلفيِن منَ الدوائرِ الكهربائيةِ. أحاولُ تحديدَ 

كلِّ جزءٍ منَ الدائرةِ الكهربائيةِ علََى الصورةِ، وما يقابلُه علََى المخططِ. 

ى دائرةً كهربائيةً موصولةً على التوالِِي. وفِِي  وإذَا وُجِدَ مســارٌ مغلَقٌ واحدٌ فِِي دائرةٍ كهربائيةٍ تُسمَّ
هذهِ الحالةِ يَسِري التيارُ الكهربائــيُّ في جميعِ المقاوماتِ المتصلةِ في الدائرةِ الواحدةِ تلوَ الأخرَى. 
وكلَّما أضيفَــتْ مقاوَماتٌ جديدةٌ فإنَّ الطاقةَ التي تصلُ إلى كلِّ مقاومــةٍ تنقصُ وتزدادُ المقاومةُ 

الكليةُ في الدائرةِ. 

وبعضُ أنواعِ حبالِ الزينةِ تمثِّلُ هذَا النوعَ منَ الدوائرِ الكهربائيةِ، فإذَا تعطَّلَ أوْ أزيلَ أحدُ الَمصابيحِ 
الكهربائيةِ فيهِ لمْ تضئْ سائرُ المصابيحِ. ولو وُصِلَتِ الأجهزةُ الكهربائيةُ في المنزلِ علََى هذَا المنوالِ 

فإنَّ إيقافَ تشغيلِ إحداها يسبّبُ مشكلةً؛ حيثُ يؤدّي إلى عدمِ تشغيلِ الأجهزةِ الأخرَى. 

ــلُ الدوائرُ الكهربائيةُ في المنزلِ عــى التوازي؛ حيثُ يوجدُ فيهَا أكثرُ منْ مسَــارٍ مُوصَلٍ  وتوصَّ
بالكهرباءِ. وبســبب أكثرَ منْ مســارٍ فإنَّ المقاومةَ الكليّةَ للدائرةِ تكونُ صغيرةً؛ والتيارُ المارُّ فيهَا 

يكونُ أكبَر. 

يَ�سرِي التيَّارُ الكهربائيُّ في الدائرةِ المو�صولةِ علىَ التوالِِي في م�سَارٍ واحِدٍ.

مخطّطاتُ الدوائرِ الكهربائيةِ 
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 �أختبُر نف�سي
التتابعُ. م��اذا يح��دثُ ل�س��طوعِ الم�صابي��حِ الكهربائي��ةِ في دائ��رةٍ كهربائيةٍ 

مت�صلةٍ علىَ التوالِِي  فِِي كلِّ مرةٍ تُ�ضيفُ فيهَا م�صباحًا للدائرةِ؟

التفك�رُير الناقدُ. كي��فَ تق��ارنُ ب�يننَ التي��ارِ الكهربائيِّ في دائ��رةٍ كهربائيةٍ 
مو�صولةٍ علىَ التوالِِي و�أخرَى مو�صولةٍ علىَ التوازِي؟ 

هذا ال�سلكُ المهترئُ ي�شكّلُ خطورةً، 
التما�سِ  دائرةِ  تكوينَِ  ي�سبّبُ  وقدْ 

رٍ(. )دائرةِ قَ�صْ

 تــرِي الكهرباءُ في الدائرةِ الموصولةِ على التوازي في جميعِ المســاراتِ في 
. ماذَا  الوقتِ نفسِه، وكلَّما قلَّتِ المقاومةُ في المســارِ ازدادَ التيارُ الكهربائيُّ
يحدثُ إذا فُصِلَ التيارُ الكهربائيُّ في أحدِ المساراتِ؟ يتوقَّفُ سريانُ التيارِ 

في هذا المسارِ، ويستمرُّ سََريانُهُ في المساراتِ الأخرَى.  

قدْ يحدثُ تلامُسٌ بيَن الموصلات فِِي الدائرةِ الكهربائيةِ دونَ سريانِ التيارِ 
، وتلفِ الأجهزةِ  في المقاومــةِ، مما يؤديِّ إلى مرورِ تيارٍ كبيٍر في نقطةِ التمََاَّسِّ
الكهربائيــةِ المنزليةِ، أوْ تســبِّبُ حدوثَ حريقٍ. والأســاكُ المهترئةُ منَ 

الأسبابِ الشائعةِ في حدوثِ ذلكَ.

�سلكٌ مُو�صلٌ

مقاوَمةٌ 

مِفتاحٌ

ةٌ اريَّ بطَّ

المفتاح

يَ�سرِي التيارُ الكهربائيُّ في الدائرةِ المو�صولةِ علىَ التوازِي في �أكثَر منْ م�سار. 

�أكثـــــــرُ �سطوعًـــــــا  �أيُّ الم�صابيحِ الكهربائيةِ   
عندَما تُغْلقَُ الدائرةُ الكهربائيةُ؟

�إر�شادٌ: �أيُّ الم�ساراتِ لهَا �أقلُّ مقاومةٍ؟ 

�أقر�أُ ال�شكلَ 
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كيفَ تَ�ستخدمُ الكهرباءَ بطريقةٍ �آمنةٍ؟
يلجأُ بعضُ الناسِ إلى  توصيــلِ أجهزةٍ كهربائيةٍ منزليةٍ في وصْلةٍ كهربائيةٍ 
واحدةٍ. وفي كلِّ مرةٍ يُوصَلُ جهازٌ كهربائيٌّ فيها يضافُ مسارٌ آخرُ إلى دائرةِ 
، الذي يرفعُ حرارةَ الأسلاكِ  التوازي. ويُسبّبُ هذَا زيادةَ التيارِ الكهربائيِّ

إلى درجةٍ قد يبدأُ عندَها الاشتعالُ. 

ــبُ فيها مُنصَْهِراتٌ  ولحمايةِ المنازلِ منَ التيــاراتِ الكهربائيةِ الكبيرةِ يُركَّ
أوْ قواطــعُ كهربائيــةٌ. والُمنصَْهِرُ ســلكٌ ينقطعُ إذا مرَّ فيهِ تيَّــارٌ كهربائيٌّ 
كبيٌر. والقواطعُ مفاتيحُ كهربائيةٌ تفصلُ التيــارَ الكهربائيَّ إذا كانَ كبيًرا. 

ويستعملُ في المنازلِ قواطعُ كهربائيةٌ منفصلةٌ لدوائرَ مختلفةٍ. 

وتُوصَلُ الأجهزةُ الإلكترونيةُ الحسّاســةُ - ومنها الحواسيبُ - بمنظِّماتٍ 
 . ِ الفجائيِّ في التيارِ الكهربائيِّ ؛ لتمنعَ حدوثَ التغيُّرُّ للتيارِ الكهربائيِّ

دُ مقبسُ الكهرباءِ بأداةٍ تعملُ على فصلِ التيارِ  وفي الحمّّامــاتِ والمطابخِ يزوَّ
، أو سريانِ الكهرباءِ  الكهربائيِّ عنِ المقبسِ في حالِ حدوثِ تماسٍّ كهربائيٍّ

في الماءِ. 

ا، فإذا  والأســاكُ الكهربائيةُ التي تُوصِلُ الكهرباءَ إلى المنــزلِ خطرةٌ جدًّ
عَلِقَــتْ لعبةٌ أو طائرةٌ ورقيةٌ عليهَا  فمنَ الخطرِ محاولةُ الوصولِ إليها، فقدْ 

يؤدِّي لمسُ سلكٍ كهربائيٍّ متدلٍّ منْ عمودٍ كهربائيٍّ إلى الموتِ. 

 �أختبُر نف�سي
التتابعُ: كي��فَ يمك��نُ �أنْ ت���ؤدِّي التو�صي�لااتُ 

الكهربائيةُ �إلى �إ�شعالِ حريقٍ؟

التفكير�رُ الناقدُ. في��مَ ي���شبهُ المنُْ�صَهِ��رُ المفتاحَ 
، وفيمَ يختلفُ عنهُ؟ الكهربائيَّ

▼ لا تقتربْ مطلقًا منْ �أ�سلاكٍ كهربائيةٍ �ساقطةٍ على الأأر�ضِ. 

الدوائ��رِ  حماي��ةِ  عل��ى  القواط��عُ  تعم��لُ 
الكهربائيةِ منَ التياراتِ الكبيرةِ.

تُ�ستخدمُ المقاب�سُ المُ�ؤرَّ�ضةُ في المنازل 
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   

 oº``cGôJ n»``g  
. má«FÉHô¡c mäÉæë°T

 o¿Éj nô`` n°S nƒ``g  
. pπ°Uƒ oe ‘ pAÉHô¡µdG

 nô``FGhO  ‘    
 ‹GƒàdG ≈∏Y mádƒ°Uƒe má``«FÉHô¡c

.… pRGƒàdG ≈∏Y rhCG

  
 É¡«a o¢``ü qÿoCG kájƒ£e oπ``ªYCG

.É¡«a m¿GƒæY uπc røY ¬oà rªqn∏©J Ée

    
 ná``«FÉHô¡µdG päÉæë``°ûdG lπ``°Uƒe oQ uô``Á É``e nóæY   
  G nòg ≈ qnª``°ù oj mÒÑc nôNBG mπ°Uƒ oe ≈dEG ¬ pë£``°S ≈∏Y nIóFGõdG

.  ............................

 o¿ uƒµJh ,É k©e o∂dóJ Ée nóæY mΩÉ``°ùLC’ oçóëj GPÉe   
 ? ká«FÉHô¡c kIQGô°T

o∫hC’G

‹ÉàdG 

oÒNC’G

 pájQÉ£ÑdG nø``e oäÉfhÎµdE’G oπ``°üJ rπ``g    
? nA»°†j r¿CG nπÑb u»FÉHô¡µdG pìÉÑ°üŸG ≈dEG

 ≈dEG iôNCG ní«HÉ°üe oáaÉ°VEG     

:‹GƒàdG ≈∏Y mádƒ°Uƒe mIôFGO

     
    

 nøe n∫RÉæŸG » pªëj …ò``dG Ée     

? pÒÑµdG u»FÉHô¡µdG pQÉ«àdG

 
   

?É¡ oeóîà°ùf n∞«ch ? oAÉHô¡µdG Ée    

    
 ∫ƒL ¿ƒ«∏e 500 ‹Gƒ``M oóLƒj pIÒ``¨°üdG pá``«FÉHô¡µdG pá``≤YÉ°üdG ‘
 rºc ,á«fÉK /∫ƒ``L 100 t»FÉHô¡µdG oìÉ``Ñ°üŸG oΩóîà``°ù nj . pá``bÉ£dG ø``e

 ? pábÉ q£∏d pá«ªµdG p√ò¡H oìÉÑ°üŸG oA»°†j káYÉ°S

  
 oåëHCG . pá«FÉHô¡µdG pÜQÉ``éàdG nøe pójó©dÉH (Ú∏µfGôa ÚeÉ«æH) nΩÉ``b

.É¡ o°ü uÿCGh pÜ pQÉéàdG p√òg røY

  

 
 

 
 

 
  

 ١٠٣



كيفَ تُُح�سبُ الطاقةُ الكهربائيةُ الم�ستهلكَةُ؟
لُ الطاقةِ التي ت�ستهلكُها الأأجهزةُ الكهربائيةُ  تقا�سُ القدرةُ �أوْ معدَّ
ى )الواط(. ويعادِلُ الواطُ الواحدُ جول لكلِّ ثانيةٍ.  بوَحداتٍ تُ�سمَّ
ا، لذا ف�إن �شركاتِ الكهرباءِ تقي�سُ  وهو وحدةُ قيا���سٍ �صغيرةٌ جدًّ
ى كيلوواط/  لَ ا�س��تهلاكِ الطاق��ةِ الكهربائي��ةِ بوحدةٍ  تُ�س��مَّ مع��دَّ

�ساعة، وتعادلُ 1000 واط/ �ساعة.

لَ الطاقةِ الم�ستهلكةِ  و�أ�ستطيعُ �أنْ �أجدَ معدَّ
�ض��ربِ  طري��قِ  ع��نْ  بالكيلوواط/�س��اعة 
ع��ددِ  في  )ال��واط(  الكهربائي��ةِ  الق��درةِ 

، ثمَّ �أق�سمُ  ال�س��اعاتِ التي ا�ستُخدِمَ فيها الجهازُ الكهربائيُّ
الناتَج على 1000.

ُ الجدولُ �أدناهُ القدرةَ الكهربائيةَ )بالواط( لبع�ضِ الأأجهزةِ  ويبيِّنِّ
لُ عددَ ال�س��اعاتِ التي  الكهربائيةِ. �أختارُ خم�س��ةَ �أجهزةٍ، و�أ�س��جِّ
ي�ش��تغلُها الجهازُ في منزلِِي مدةَ �أ�سبوعٍ واحدٍ. ويمكنُني ا�ستعمالُ 
المعلوم��اتِ في ال�صفح��ةِ المقابلةِ لتقديرِ عددِ الكيلوواط/ �س��اعة 

التي يمكنُ �أنْ ت�ستهلِكَها الأأجهزةُ في ال�سنةِ.

قدرةُ الجهازِ الم�ستخدَمِ
القدرة )الواط( الجهازُ

3000 ن�شافةُ ملاب�سَ

1800 غ�سّالةُ �صحونٍ

1200 مكواةٌ

1080 ميكروويف

900 محم�صةُ خبزٍ

480 غ�سالةُ ملاب�سٍ

270 حا�سوبٌ

120 تلفازٌ
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 �أجدُ الحلَّ 
	1 ما عددُ ساعاتِ تشغيلِ كلِّ جهازٍ في الأسبوعِ؟.

	2 ما مقدارُ الطاقةِ التي استهلَكَها كلُّ جهازٍ بوَحْدةِ كيلوواط/ ساعة في الأسبوعِ؟ .

	3 ما معدّلُ الطاقةِ التي اســتهلَكَها كلُّ جهازٍ بالكيلوواط/ ســاعة في الســنةِ؟ أمثّلُ النتائجَ بيانيًّا باستخدامِ .
الأعمدةِ البيانيةِ. 

ح�سابُ الطاقةِ الكهربائيةِ الم�ستهلكَةِ كيلوواط/ �ساعة في ال�سنةِ
أنا أعرفُ أنَّ 1 كيلوواط/ ساعة يساوي 1000 واط/ ساعة. أجدُ مقدارَ الواط الذي يستهلكُه الجهازُ، �	

لَهُ إلى كيلوواط/  ثمَّ أضربُهُ في عددِ الســاعاتِ التي يعملُ فيها الجهازُ، ثمَّ أقسمُ الناتجَ على 1000 لأحوِّ
ساعة. 

أفترضُ أنَّ جهازَ التلفازِ يعملُ 12.5 ساعةً في الأسبوعِ. 
120 واط × 12.5 ساعة = 1500 واط/ ساعة 

1500 واط/ ساعة ÷ 1000 = 1.5 كيلوواط/ ساعة 
أقدّرُ عددَ الكيلوواط/ ساعة التي يستهلكُها الجهازُ في السنةِ، وذلكَ بضربِِها في عددِ أسابيعِ السنةِ. �	

1.5 كيلوواط/ ساعة × 52 أسبوعًا في السنة = 78  كيلوواط/ سنة 

ا لُ الطاقةِ الم�ستهلكةِ �سنويًّ معدَّ لُ الطاقةِ الم�ستهلكةِ �أ�سبوعيًّا معدَّ عددُ �ساعاتِ الت�شغيلِ �أ�سبوعيًّا الجهازُ
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ةُ ةُالمِغناطي�سيَّ المِغناطي�سيَّ

الثاني الدر�سُ 

يعتمدُ هذَا القطارُ في �سيِره علىَ المغناطي�سيَّةِ، حيثُ ت�صلُ �سرعتُهُ �إلى 
400ميل/�ساعة �أو �أكثر من 600 كم/�ساعة. دونَ �أن يلام�سَ ق�ضبانَ 

ال�سّكّةِ التي ي�سيُر عليَْها. مَا المغناطي�سيةَ؟ وكيفَ ي�ستفادُ منهَا؟ 

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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المغناطي�سِ؟  ت�ؤثّرُ قوَى  كيفَ 
عُ  �أتوقَّ

يمك��نُ للمغناطي���سِ �أنْ ي�س��حبَ �أوْ يدف��عَ غيرَه منَ المغناطي�س��ات. ف��ي �أيِّ �أجزاءِ 
عِي. الق�ضيبِ المغناطي�سيِّ تتركّزُ �أكبرُ قوةٍ؟ �أكتبُ توقُّ

عِي �أختبرُ توقُّ

الخطوات:
الكي�سَ   و�أ�ضعُ  و�أغلقُهُ جيدًا،  �أ�ضعُ برادةَ حديدٍ في كي�سٍ بلا�ستيكيٍّ   �. �ألاحظُ 	 1�
�أر�سمُ  منتظمًا؟  �شكلًًا  الحديدِ  برادةُ  لُ  ت�شكِّ هلْ   . مغناطي�سيٍّ ق�ضيبٍ  فوقَ 

�ألاحظُهُ. كمَا  ال�شكلَ 

في  كمَا  المتريةِ،  الم�سطرةِ  با�ستخدامِ  مغناطي�سيًّا  ق�ضيبًا  �أعلّقُ  �أجربُّ�.  	 2�
لُ  �أ�سجِّ كُ.  �آخرَ. و�أراقبُ كيفَ يتحرَّ ا  �إليهِ ق�ضيبًا مغناطي�سيًّ ال�صورةِ، و�أقرّبُ 

ملاحظاتِي. و�أكرّرُ ذلكَ لكلِّ جهةٍ منَ المغناطي�سِ. 

البو�صلةَ عندَ  و�أ�ضعُ  الطاولةِ،  المتريةَ م�ستويةً علَى  الم�سطرةَ  	��أ�ضعُ   3�
هُ الم�سطرةَ �إلى اتجاهِ �شرقَ غربَ. �أبد�أُ  التدريجِ �صفْرٍ للم�سطرةِ. �أوجِّ
الم�سطرةِ  �سم علَى  التدريجِ 100  المغناطي�سِ منْ عندِ  في تحريكِ 
�إبرةُ  عندَها  بد�أَتْ  التي  الم�سافةَ  لُ  �أ�سجِّ البو�صلةِ.  نحوَ  المتريةِ 

رُ ذلكَ للطرفِ الآآخرِ منَ المِغناطي�سِ. كِ، و�أكرِّ البو�صلةِ في التحرُّ

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
عاتِي،  توقُّ يَدْعَمُ  �أيُّها  ملاحظاتِي.  جميعَ  �صُ  �أتفحَّ البياناتِ.�  �أف�سّرُ  	 4�
�صحيحةً؟  توقعاتِي  كانَتْ  هل  ذلكَ.  حُ  �أو�ضّ معَها؟  يتّفقُ  لا  و�أيُّها 

لماذَا؟

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
يْنِ علَى م�ستوًى واحدٍ، وفي خطٍّ  �أفتر�ضُ �أنَّني و�ضعْتُ ق�ضيبيْنِ مِغناطي�سيَّ
م�س��تقيمٍ؛ بحيثُ يلام���سُ القطبُ ال�ش��ماليُّ لمغناطي�سٍ القطبَ الجنوبيَّ 

كب��رُ قوةٍ له��ذا المغناطي���سِ المزدوجِ؟  زُ �أ ي��نَ تتركَّ للآآخ��رِ. تُ��رى �أ
عِي، و�أكتبُ تقريرًا عنْ مدى دقّتِهِ. �أ�صمّمُ تجرِبةً لاختبارِ توقُّ

كي�سٍ بلا�ستيكيٍّ �شفافٍ
برادةِ حديدٍ

ق�ضيبانِ مغناطي�سيَّانِ
خيطٍ 

م�سطرةٍ متريةٍ
كتبٍ 

بو�صلةٍ

3الخطوة

2الخطوة

�أحتاجُ �إلى:
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ال��سؤالُ الأأ�سا�سيُّ
كيفَ تَعملُ المغناطي�ساتُ؟ 

المفرداتُ
المغِناطي�سُ 

المجالُ المغناطي�سيُّ 

المغِناطي�سُ الكهربائيُّ 

كُ الكهربائيُّ المحرِّ

المولِّدُ الكهربائيُّ 

الرفعُ المغناطي�سيُّ 

مهارةُ القراءةِ 
المقارنةُ

      o±ÓàN’G   o¬oHÉ°ûàdG   o±ÓàN’G 







ما المغِناطي�سيَّةُ؟
يعتمــدُ الكشــافةُ والبحــارةُ وغيُرهم على 
نا  البوصلــةِ في تحديدِ اتجاهاتِِهــم، فكيفَ تدلُّ
البوصلةُ على الاتجاهِ؟ تشيُر إبرةُ البوصلةِ إلى 

مالِ. اتجاهِ الشَّ

 كيــفَ تتَّجِهُ إبرةُ البوصلةِ نحوَ الشــالِ؟ إنَّ 
الإبرةَ في البوصلةِ عبارةٌ عنْ مغناطيسٍ. والمغناطيسُ جسمٌ له القدرةُ على 
جذبِ جســمٍ آخرَ لهُ خصائصُ مغناطيسيةٌ. ويؤثرُ المغناطيسُ في فلِِزّاتٍ 

معيَّنةٍ، منها الحديدُ والنيكلُ. 

. والأقطابُ المتشــابهةُ  ، وآخرُ جنوبيٌّ للمغناطيسِ قطبانِ: قطبٌ شــاليٌّ
للمغناطيســاتِ تتنافرُ، بينمَا الأقطابُ المختلفةُ تتجاذَبُ. ويمكنُ تشبيهُ 
حناتِ الكهربائيةِ. وإذا قُطِعَ مغناطيسٌ إلى نصفيْْنِ  ذلكَ  بمََا يحدُثُ معَ الشِّ

 . فإنَّ كلَّ نصفٍ سيكونُ مغناطيسًا بقطبيْْنِ

أعرفُ أنَّ للأرضِ قطبًا شــاليًّا وآخرَ جنوبيًّا. هلِ الأرضُ مغناطيسٌ؟ 
نعمْ. إنَّ إبرةَ المغِناطيسِ تشــرُ إلى القطبِ الشماليِّ المغناطيسيِّ للأرضِ. 
ويختلفُ موقعُ القطبِ الشماليِّ المغناطيسيِّ قليلًًا عنْ موقعِ قطبهِا الشماليِّ 

. الجغرافيِّ
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�أقطعُ مغناطي�سًــــــــ��ا �إلى جــــز�أيْنِ، 
نْ��تُ مغناطي�س�يننِ  ف�أج��دُ �أنن��ي كوَّ
جديدينِ، كلٌّ منهُما لهُ قطبانِ. 

المغناطي�سِ  �سلـــــــــــوكَ  الذراتُ  ت�سلكُ 
مغناطي�سًا  بو�صفِهــــــــا  ذرةٍ  كلُّ  وتعملُ 
�صغيًرا. وينتــــــــجُ عــــــــنْ ترتيبِ هـــــــــذهِ 

المغناطي�ساتِ ال�صغيرةِ مغناطي�سيةٌ.
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اتُ ســلوكَ المغناطيــسِ، وهي تســتمدُّ  تســلكُ الــذرَّ
خصائصَهــا المغناطيســيةَ منْ خصائــصِ الإلكتروناتِ 
وحركتهِا. إَّلَّا أنَّ الخصائصَ المغناطيسيةَ لا تظهرُ في معظمِ 
اتِ  ؛ لأنَّ الأقطابَ الشماليةَ والأقطابَ الجنوبيةَ للذرَّ الموادِّ
تتَّجِهُ في اتجاهاتٍ عشــوائيةٍ. وتُلغِي قوَى هذهِ الأقطابِ 
تْ أقطابٌ كثيرةٌ منَ الذراتِ  ا إذا اصطفَّ بعضُها بعضًا. أمَّ
نُ مغناطيسٌ دائمٌ. وتعطِي  في اتجاهِ واحدٍ، فعندئذٍ يتكــوَّ
قوَى الأقطابِ المتجمّعةِ في اتجاهٍ واحدٍ قوةً للمغناطيسِ. 
ومن ذلك القضيبُ المغناطيسيُّ الذي اســتخدمْتُهُ سابقًِا. 
تَظهرُ الخصائــصُ الفيزيائيةُ في بعضِ الفلــزاتِ، ومنهَا 
الحديدُ والنيكلُ والكوبلْــتُ وفلِِزّاتٌ أخرَى قليلةٌ؛ فهي 
تنجذبُ نحوَ المغناطيسِ. وتستطيعُ ذرّاتُُها الاصطفافَ في 
اتجاهٍ واحدٍ، مثلُها في ذلكَ مثلُ المغناطيســاتِ، ثمَّ تسلكُ 

هذهِ الموادُّ سلوكَ مغناطيسٍ ضعيفٍ.

وعندَمــا ننثرُ قطعًــا صغيرةً منْ هــذهِ الفِلِــزّاتِ - مثل 
ا تشــكّلُ خطوطًا.  برادةِ الحديدِ- فــوقَ مغناطيسٍ فإنَّهَّ
وهذهِ الخطوطُ تمثلُ اتجاهاتِ القوَى المغناطيســيةِ حولَ 
مََا كانتْ  . وكلَّ ُ عنِ المجــالِ المغناطيسيِّ المغناطيسِ، وتعِّبِّر
هــذه الخطوطُ بعضُها قريــبٌ منْ بعضٍ كانَــتِ القوَى 
ةً في ذلكَ المكانِ. والقوَى المغناطيســيةُ  المغناطيســيةُ قويَّ
. للأرضِ شبيهةٌ بالقوَى المغناطيسيةِ للقضيبِ المغناطيسيِّ

كلَّما كانتْ خطوطُ المجالِ المغناطي�سيِّ بع�ضها قريبٌ منْ بع�ضٍ 
كانتِ القوَى المغناطي�سيةُ �أكبَر.

لق�ضيبٍ  المغناطي�سيَّ  المجالَ  للأأر�ضِ  المغناطي�سيُّ  المجالُ  ي�شبهُ 
. مغناطي�سيٍّ

 �أختبُر نف�سي
الق�ضي��بَ  الأأر�ضي��ةُ  الك��رةُ  تُ�ش��بِهُ  في��مَ  �أق��ارنُ. 

، وفيمَ تختلفُ عنهُ؟ المغناطي�سيَّ

التفكيُر الناقدُ. كيفَ يمكنُكَ تحويلُ قطعةِ حديدٍ 
�إلى مغناطي�سٍ دائمٍ؟ 

تكوينُ المغناطي�ساتِ 
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ما المغناطي�ساتُ الكهربائيةُ؟ 
مَا الــيءُ المشــركُ بيَن جــرسِ البــابِ وجهــازِ التلفازِ 
 . ؟ كلُّهــا تحتوي على مغناطيسٍ كهربائيٍّ والمحركِ الكهربائيِّ
نُ مجالاً مغناطيسيًّا.  والمغناطيسُ الكهربائيُّ دائرةٌ كهربائيةٌ تكوِّ
دُ مجالاتٍ مغناطيسيةً. وعندَما  كةَ تولِّ إنَّ الإلكتروناتِ المتحرِّ
يتوقَّــفُ سََريــانُ التيــارِ الكهربائيِّ يتلاشَــى هــذَا المجالُ 

 . المغناطيسيُّ

يٌّ مستقيمٌ  يمرُّ فيهِ  وأبسطُ المغناطيساتِ الكهربائيةِ سلكٌ فلزِّ
تيارٌ كهربائيٌّ يولدُ حولَه مجالًًا مغناطيسيًّا. وعندَ لفِّ السلكِ 
 . الفلزّيِّ علََى شــكلِ حلْقةٍ  تــزدادُ قوةُ المجــالِ المغناطيسيِّ
ا، وتجتمعُ المغناطيسيةُ  نَ مِلَفًّ ويمكنُ لعِددٍ منَ الحلْقاتِ أنْ تكوِّ
نةُ منْ كلِّ حلْقةٍ معًا لتجعلَ الملَِفَّ مغناطيسًــا كهربائيًّا  المتكوِّ
ا، ويُشــبهُِ شــكلُ المجالِ المغِناطيسيِّ للملفِّ شكلَ مجالِ  قويًّ

. القضيبِ المغناطيسيِّ

وإذا وُضعَ قضيبُ حديدٍ داخلَ ذلكَ الملفِّ فإنَّ قضيبَ الحديدِ 
. كمََا  يصبحُ مغناطيسًــا. وهذا يزيدُ منْ قوةِ المجالِ المغناطيسيِّ
يمكــنُ زيادةُ قوةِ المجالِ المغناطيسيِّ عــنْ طريقِ زيادةِ  التيارِ 

، أوْ عنْ طريقِ زيادةِ عددِ اللفاتِ. الكهربائيِّ المارِّ فِِي الملفِّ

تعتمدُ بعضُ الأجهــزةِ الكهربائيةِ علََى المغناطيسِ الكهربائيِّ 
في عملِها، ومنْ ذلــكَ جرسُ البابِ؛ حيــثُ يوجدُ قضيبُ 
، وعندَما أقــومُ بالضغطِ علََى  حديــدٍ داخلَ ملــفٍّ كهربائيٍّ
مفتاحِ الجــرسِ الكهربائيِّ فإنَّني أغلقُ الدائــرةِ الكهربائيةِ، 
فينجذبُ قضيبُ الحديدِ المسؤولُ عنْ إحداثِ الصوتِ نحوَ 
. وفي الوقت نفسِــه فإنَّ حركةَ قضيبِ الحديدِ إلى  مركزِ الملفِّ
أعلََى تفصلُ الدائــرةَ الكهربائيةَ، مما يســبِّبُ فقدَ المغناطيسِ 
الكهربائيِّ خاصيةَ الجذبِ، فيعــودُ قضيبُ الحديدِ إلََى مكانهِ 

ليعملَ علََى توصيلِ الدائرةِ الكهربائيةِ مرةً أخرَى.. وهكذَا.

تنتجُ الإإلكتروناتُ المتحركةُ مجالًا مغناطي�سيًّا

حلْقةٍ  �صورةِ  في  م�سارٍ  في  يَ�سري  ا  كهربائيًّ تيارًا  �إنَّ 
 . �سيكونُ له قطبٌ �شماليٌّ مغناطي�سيٌّ و�آخرُ جنوبيٌّ

المغناطي�سيَّ  المجالَ  ي�شبِهُ  لملفٍّ  المغناطي�سيُّ  المجالُ 
. لق�ضيبٍ مغناطي�سيٍّ

مجالٍ  �أقوى  لهُ  كهربائيٍّ  مغناطي�سٍ  �أيُّ   
؟ مغناطي�سيٍّ

؟  �إر�شادٌ: �أنظرُ �إلى خطوطِ المجالِ المغناطي�سيِّ

�أقر�أُ ال�شكلَ 

المجالُ المغناطي�سيُّ  
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ى  وفي سماعاتِ الصوتِ يوجدُ ملفُّ مغناطيسٍ كهربائيٍّ يسمَّ
. يوضعُ الملفُّ الصوتيُّ في مجالٍ مغناطيسيٍّ دائمٍ.  الملفَّ الصوتيَّ
 ، ُ التيارِ المــارِّ فِِي الملفِّ إلََى تغييِر مجالهِ المغناطيسيِّ ويؤدِّي تغيُّرُّ
كُ الملفَّ إيابًا  وهذَا يجعلُ قوةَ المجالِ المغناطيسيِّ الدائــمِ تحرِّ
 . وذهابًا. ويرتبطُ الملفُّ الصوتيُّ بمخروطٍ منَ الورقِ أو الفِلِزِّ
ويســبّبُ اهتزازُه تحريكَ المخروطِ ذهابًا وإيابًا مُُحدِْثًا أمواجًا 

صوتيةً في الهواءِ. 

كُ ذراعٌ ترتبطُ مــعَ العديدِ  ؛ تتحــرَّ كِ الكهربائيِّ وفِِي المحــرِّ
مــنَ الملفّاتِ الموضوعةِ بيَن مغناطيســنِْ دائمــنِْ بالطريقةِ 
كُ بهــا الملفُّ الصــوُّتُّي والمخروطُ في الســاعةِ.  التــي يتحرَّ
وعندَ توصيلِ التيَّارِ الكهربائيِّ تعمــلُ القوَى الموجودةُ بيَن 
اتِ عملَ مغناطيساتِ كهربائيةٍ  المغناطيســاتِ الدائمةِ والملفَّ
تسبِّبُ دورانَ الملفّاتِ. وتُســتخدَمُ المحركاتُ الكهربائيةُ في 

العديدِ منَ الأدواتِ، ومنها المراوحُ الكهربائيةُ والسياراتُ.

نْعُ مغناطي�سٍ كهربائيٍّ �صُ
	��أل��فُّ �س��لكًا مع��زولًا ح��ولَ قل��مِ ر�صا���صٍ 25 لف��ةً، ثمَّ   1�

�أنزعُ القلمَ. 

هُ  ، ثمَّ �أوجِّ �ألاحظُ.� �أ�ضعُ بو�صلةً تحتَ الملفِّ 	 2�
المل��فَّ بحي��ثُ ي�صب��حُ متعام��دًا معَ 

�إب��رةِ البو�صل��ةِ، �أو�ص��لُ طرفي 
ال�س��لكِ بقطبَ��يْ بطاريةٍ. �أدوّنُ 

ملاحظاتي.

	��أثبِّتُ طرفَي ال�سلكِ بالبطاريةِ، و�أجرّبُ �أنْ يجذبَ   3�

الملفُّ �أكبرَ قدْرٍ ممكنٍ منْ م�شابكِ الورقِ ال�صغيرةِ 
الفِلِزّيةِ. ما �أكبرُ �سل�سلةٍ منَ الم�شابكِ جُذِبَتْ. 

2 و 3 بعَ��د و�ض��عِ م�س��مارٍ داخ��لَ  	��أك��رّرُ الخُطْوتيْ��ن ِ  4�
، ثمَّ �أكرّرُ الن�شاطَ با�ستخدامِ ملفٍّ �أطولَ. الملفِّ

نْعُ مِغناطي�سٍ كهربائيٍّ  ��أف�سّرُ البياناتِ: كيفَ يمكنُني �صُ 	 5�
قويٍّ بالموادِّ التي ا�ستخدمتُها؟

 �أختبُر نف�سي
�أقارنُ. ما �أوجهُ ال�شبهِ و�أوجهُ الاختلافِ بيَن المغناطي�سِ 

الكهربائيِّ والمغناطي�سِ الدائمِ؟

التفكيُر الناقدُ. كيفَ يمكنُ �أنْ ت�صنعَ جر�سَ بابٍ مِنْ 
ق�ضيبٍ حديديٍّ وملفِّ �أ�سلاكٍ؟

يهتزُّ الملفُّ ال�صوتيُّ المجاورُ لمغناطي�سٍ دائمٍ لإإحْداثِ �صوتٍ في ال�سماعةِ

مغناطي�سٌ دائمٌ

مِلفٌَّ �صوتيٌّ 

مخروطٌ منَ الورقِ 

عــنـــدَمــا تــ�ـــضربُ المطـرقةُ 
الدائ��رةُ  تفت��حُ  الناقـــ��و�سَ 
ع��نِ  المغناطي���سُ  ��فُ  ويتوقَّ

العملِ.

المغناطي���سُ  يج��ذبُ 
الكهربائ��يُّ المطرق��ةَ 

فت�ضربُ الناقو�سَ.

الــنـــابـ���ضُ  ي�ـــسحــ��بُ 
ع��ن  بعي��دًا  المطرق��ةَ 
فتُـ��غلقُ  المغــنـ��اطي�سِ، 
��فُ عنِ  الدائ��رةَ ويتوقَّ

العملِ.

عندَ �ضغطِ المفتاحِ تـغــلـ��قُ 
الـدائـرةُ الكهربائيةُ.

المغناطي���سِ  عم��لُ  يب��د�أُ 
الكهربائ��يِّ عن��دَ �إغلاقِ 

الدائرةِ.
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مجالٍ  في  مو�ضوعٌ  فِلِزّي  ملفٌّ  لهُ  الب�سيطُ  الكهربائيُّ  المولِّدُ 
 . ، وعندَما يدورُ الملفُّ يتولَّدُ تيارٌ كهربائيٌّ مغناطي�سيٍّ

كيفَ يمكنُ للمغناطِي�ساتِ �أنْ تولِّدَ الكهرباءَ؟
كيفَ يــيءُ مصباحُ الدرّاجةِ دونَ بطاريــةٍ؟ إنهُ يعتمدُ علََى 
وجودِ مولّدٍ كهربائيٍّ يستخدمُ طاقةَ الحركةِ في العجلةِ لتوليدِ 
الكهرباءِ.  والمولِّــدُ الكهربائيُّ أداةٌ تُنتْجُِ تيــارًا كهربائيًّا منْ 

خلالِ دورانِ ملفٍّ فلزيٍّ بيَن قطبَيْ مغناطيسٍ. 

، وعندَ  يٍّ دِ في الشــكلِ المجاورِ بملــفٍّ فلزِّ يتّصلُ ذراعُ المولِّ
، وتدفعُ  تحريكِ الــذراعِ  يدورُ الملفُّ في المجــالِ المغناطيسيِّ
دُ تيارٌ  ، ويتولَّ قوَى المجــالِ المغناطيــِّي إلكتروناتِ الملــفِّ

كهربائيٌّ يَسِري في الأسلاكِ المتصلةِ بالحلقةِ.

وفِِي المولِّداتِ الضخمةِ المســتخدمةِ في محطاتِ توليدِ الطاقةِ 
اتٌ عديدةٌ تدورُ مجاورةً لمغناطيســاتٍ   الكهربائيــةِ توجدُ ملفَّ

عديدةٍ لتوليدِ تيارٍ كبيٍر. 

لاتِ، وتقومُ  ى المحــوِّ تتّصلُ هــذه المولداتُ بأدواتٍ تُســمَّ
المحولاتُ بخفضِ التيارِ الكبيِر إلى تيارٍ ضعيفٍ ليستخدمَ في 

المنزلِ.

 �أختبُر نف�سي
�أقارنُ. ما �أوجهُ ال�شبهِ و�أوجهُ الاختلافِ بيَن المولِّداتِ 

كاتِ الكهربائيةِ؟  الكهربائيةِ والمحرِّ

التفك�رُير الناقدُ. م��اذا يمكنُ �أنْ يحدثَ لمولِّدٍ كهربائيٍّ 
؟ �إذا دارَ المغناطي�سُ الدائمُ بدلًا منَ الملفِّ

ى المحولاتِ تَ�ستعملُ المغناطي�سيةَ لخف�ضِ التيارِ  هناكَ �أدواتٌ تُ�سمَّ
الكهربائيِّ �إلى قدرٍ منا�سبٍ ليُ�ستخدمَ في المنازلِ.

يت�صلُ المولدُ الكهربائيُّ بعجلةِ الدراجةِ   
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 ما م�صدرُ طاقةِ الكهرباءِ؟
الماءُ؟  يدخــــــلُ  �أينَ  مِنْ  �صُ  �إر�شادٌ: �أتفحَّ

ومِنْ �أينَ يخرجُ؟ 

�أقر�أُ ال�شكلَ 

عندَم��ا ي��دورُ المل��فُّ بالق��ربِ مِ��نْ مغناطي���سٍ 
تتولَّدُ كهرباءُ بفرْقِ جهدٍ عالٍ.

والبخ��ارِ  ال�س��اقطِ،  الم��اءِ  ع��نْ  ال�ش��غلُ  ينت��جُ 
المت�صاعدِ، والرياحِ، ومدِّ المحيطاتِ وجَزْرِها. 

يَدف��عُ الم��اءُ ال�س��اقطُ م��راوحَ 
التُّوربيِن ليدورَ المحِْوَرُ. 

خروجُ الماءِ

دخول الماء

المحط��اتِ  في  �ضخم��ةٌ  ��داتٌ  مولِّ
دُ مدينةً بقدرٍ  الكهرومائيةِ تُزوِّ

كافٍ منَ الكهرباءِ.

يُبذلُ �شغلٌ على 
المحِْوَرِ ليدورَ

التُّوربيُن 

محورٌ 

المولِّدُ الكهربائيُّ

3.2.4 زيادة م�ساهمة م�صادر الطاقة المتجددة في 

مزيج الطاقة.

تم �إطلاق البرنامج الوطني للطاقة المتجددة والذي 

يعتبر مبادرة ا�ستراتيجية تنطوي تحت مظلة ر�ؤية 

2030 وبرنامج التحّول الوطني، ويهدف البرنامج 

المتجددة  الطاقة  لح�صة  الم�ستدامة  الزيادة  �إلى 

للو�صول  المملكة  في  الطاقة  م�صادر  �إجمالي  من 

�إلى45.3 جيجا واط في عام 2020 �أي ما يعادل 

4 %من �إجمالي �إنتاج المملكة للطاقة و 5.9 جيجا 

%من  يعادل 10  ما  ،�أي  العام 2023  بحلول  واط 

�إجمالي �إنتاج المملكة من الطاقة, ومن المتوقع �أن 

يبلغ حجم الا�ستثمارات في م�شاريع البرنامج حوالي 

59 مليار ريال �سعودي.
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ي�س��افرَ  �أنْ  المغناطي�س��يِّ  الرف��عِ  قط��ارُ  ي�س��تطيعُ 
ب�سرعةِ 400 كم/ �ساعة.

رُ المغناطي�ساتُ الكهربائيةُ في  توفِّ
كلٍّ منَ القطارِ والم�سارِ قوَى رفْعٍ 

ودفْعٍ. 

مغناطي�ساتُ القطارِ 

مغناطي�ساتُ الم�سارِ 

؟ فْعُ المغناطي�سيُّ ما الرَّ
تعرضُ بعضُ برامجِ التلفازِ لقطاتٍ لألعابٍ فيهَا شخصٌ 
يرفعُ شخصًا آخرَ في الهواءِ دونَ أنْ يلمسَهُ. إنَّ هذَا منْ أعمالِ 
. يمكنُ للمغناطيساتِ أنْ تقومَ بمثلِ هذا  الخداعِ البصريِّ
العملِ. فعندَما يوضعُ قطبانِ متشابهانِ لمغناطيسيْْنِ أحدُهما 
مقابلَ الآخرِ يحدثُ بينهَما قوَى تنافُرٍ. ويمكنُ الاســتفادةُ 
منْ قوةِ التنافرِ هذهِ في رفعِ الأجســامِ. والرفعُ المغناطيسيُّ 
يعني رفْعَ جسمٍ باستخدامِ قوًى مغناطيسيةٍ دونَ ملامستهِ. 

وقدْ قامَ العلماءُ والمهندســونَ بتصميمِ أنواعٍ منَ القطاراتِ 
  . تعتمدُ علََى الرفْعِ المغناطيسيِّ للحركةِ علََى مسارٍ مغناطيسيٍّ
وتُثبَّتُ مغناطيساتٌ أســفلَ القطارِ، وفي المسارِ الذِي يسيُر  
عليه، ومنْ خلالِ جعْلِ الأقطابِ المتقابلةِ في كلٍّ منَ القطارِ 
والمسارِ متشــابهةً وعلََى اســتواءٍ واحدٍ تبدأُ المغناطيساتُ 

الكهربائيــةُ في رفْعِ القطارِ مســافةَ ملمــراتٍ قليلةٍ فوقَ 
المســارِ. ويتحرّكُ القطارُ إلى الأمامِ بفعلِ تحويلِ الأقطابِ 

المغناطيسيةِ جيئةً وذهابًا. 

وقطارُ الرفْعِ المغناطيسيِّ لا يتلامسُ معَ المسارِ، وهذا يعني 
أنَّه لا يوجدُ احتكاكٌ بيَن المسارِ والقطارِ، ما عدا الاحتكاكَ 
معَ الهواءِ. ولأن كمّيّةَ الطاقةِ المفقودةِ بفعلِ الاحتكاكِ قليلةٌ 
فإنَّ هذا النوعَ منَ القطاراتِ يُعدُّ وسيلةً فاعلةً وسريعةً في 

السفرِ بيَن المدنِ.

 �أختبُر نف�سي
�أقارنُ. ما �أوجهُ ال�شبهِ و�أوجهُ الاختلافِ بيَن الرفْعِ 

فْوِ؟  المغناطي�سيِّ والطَّ

الناقدُ. كي��فَ يمك��نُ لأأقط��ابِ مغناطي���سٍ  التفك�رُير 
كهربائيٍّ �أنْ تترتَّبَ لترفعَ ق�ضيبًا مغناطي�سيًّا؟
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  

للمغناطيساتِ 
أقطابٌ شماليةٌ 

وجنوبيةٌ ....

يُولِّدُ المغناطيسُ 
.... الكهربائي�

منْ  دورانُ ملفٍّ
ا�سلاكِ � �الٍ 

... مغناطيسيٍّ

 ١١٥



 ا�ستق�صاءٌ مبنيٌّ
؟  كيفَ تَزيدُ قوةُ المغناطي�سِ الكهربائيِّ

نُ فر�ضيةً �أكوِّ
؛   يعمــلُ المغناطيسُ الكهربائيُّ باســتخدامِ التيارِ الكهربائيِّ
 ، . ويتمُّ ذلكَ بلفِّ سلكٍ حولَ جسمٍ فلزّيٍّ لمغنطةِ جسمٍ فلزّيٍّ
؛ حيثُ يسبّبُ التيارُ المارُّ فِِي  ثُمَّ يوصلُ بمصدرِ طاقةٍ كهربائيٍّ

 . السلكِ مغنطةَ الجسمِ الفلزّيِّ

وتوجــدُ المغناطيســاتُ الكهربائيــةُ فِِي ســاّعاتِ الأجهزةِ 
الكهربائيــةِ وأجراسِ المنازلِ، والكثيِر مــنَ الأدواتِ المنزليةِ 

الأخرَى. 

كيــفَ يمكننُي جعلُ مغناطيسٍ كهربائــيٍّ أقوَى؟ هلْ تؤدِّي 
الزيادةُ في الطاقــةِ الكهربائيةِ إلََى زيادةِ المغناطيســيةِ؟ أكتبُ 
الإجابةَ على شــكلِ فرضيّةٍ علََى النحــوِ الآتِِي: "إذَا زادَ عددُ 
، فإنَّ قــوةَ المغناطيسِ  البطارياتِ في المغناطيــسِ الكهربائيِّ

الكهربائيِّ سوفَ ..................... ". 

�أختبُر فر�ضيتي
الخطوات:

�أقي���سُ أســتخدمُ أداةَ قطعِ الأســاكِ وتجريدِها؛ لقطعِ  	 1�

دُ حوالََيْ 2 سم منَ  30 ســم منْ ســلكٍ معزولٍ، وأجرِّ
البلاستيكِ منْ طرفََيِ السلكِ.  أكونُ حذرًا. 

ألفُّ الســلكَ بدقةٍ وإحكامٍ حولَ مسمارٍ كبيٍر، وأرسمُ  	 2�

هذهِ الخطوةَ على قطعةٍ منَ الورقِ.

�أج��رّبُ. أصلُ طرفََيِ الســلكِ بحاملِ بطاريةٍ فيه بطاريةٌ.  		  3�

ألتقطُ المســارَ، وأتأكدُ منْ عدمِ فصلِ البطاريةِ. أقرّبُ 

4الخطوة

3الخطوة

�أداةٍ لقطعِ الأأ�سلاكِ 
الكهربائيةِ

�شريطِ قيا�سٍ متريٍّ

�أ�سلاكٍ كهربائيةٍ 
معزولةٍ

حاملَي بطاريةٍ

بطاريتينِ

م�شابكِ حديدٍ

م�سمار

�أحتاجُ �إلى:

1الخطوة

2الخطوة

!
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التيِ ســأتّبعُها، وأســجّلُ  إليها، والخطواتِ  أحتاجُ 
ةَ بي. النتائجَ والملاحظاتِ الخاصَّ

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
 هلِ النتائجُ التي حصلتُ عليهَا تدعمُ فرضيّتي؟ أوضحُ 
إجابتي. كيفَ حصلــتُ علََى أفضــلِ النتائجِ؟ أعرضُ 

المغناطيسَ الكهربائيَّ الخاصَّ بي على زملائي.

ا�ستق�صاءٌ مفتوحٌ
ما الــذِي يمكــنُ أن أتعلّمَهُ أكثــرَ عنِ المغناطيســاتِ 
الكهربائيــةِ؟ مــا الذِي يمكــنُ أَنْ يحدثَ مثــاً عندَما 
تُستخدَمُ موادُّ أخرَى بدلَ المسمارِ؟ أصمّمُ تجربةً للإجابةِ 
عنِ الســؤالِ. أكتبُ التجربةَ بحيثُ يمكنُ لأيِّ مجموعةٍ 

أخرَى تَكرارُ ذلكَ باتباعِ التعليماتِ الخاصّةِ بي.

المسمارَ منْ بعضِ مشابكِ الورقِ المتفرّقةِ. ألاحظُ عددَ 
قطعِ مشــابكِ الورقِ التي سيحملُها المسمارُ. أسجّلُ 
هذَا العددَ علََى الورقِ. أفصلُ الأسلاكَ منَ البطاريةِ. 

ا�س��تخدامُ المتغ�يّررّاتِ أستخدمُ حاملَ بطاريةٍ ثانيةٍ لربطِ  	 	 4�

بطاريتيِن علََى التوالي، ثمَّ أكرّرُ الخطوةَ 3.

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
��رُ البيان��اتِ كيفَ أثّرَتْ إضافةُ بطاريةٍ ثانيةٍ في قوةِ  �أف�سِّ 		  5�

؟ كيفَ أعرفُ ذلكَ؟ المغناطيسِ الكهربائيِّ

تكوي��نُ فر�ضي��ةٍ مَا الطرقُ الأخرَى التيِ يمكنُ بها جعلُ  	 6�

المغناطيــسِ الكهربائيِّ أقوَى مــنْ دونِ تغييِر عددِ 
البطارياتِ؟

ا�ستق�صاءٌ موجّهٌ
اتُ الأأخرَى التِي يمكنُ تغييُرها  ما المتغيِّرِّ

لجعلِ المغناطي�سِ الكهربائيِّ �أقوَى؟
نُ فر�ضيةً �أكوِّ

؟ هلْ تزيدُ  كيفَ يمكننُي زيادةُ قوةِ المغناطيسِ الكهربائيِّ
إضافةُ المزيدِ منْ لفّاتِ الأسلاكِ منْ قوّةِ المغناطيسِ؟ أكتبُ 
إجابتي علََى شــكلِ فرضيةٍ علََى النحوِ التالِِي: " إذَا أضيفَ 
عددٌ أكبُر منْ لفاتِ الأســاكِ إلََى مغناطيسٍ كهربائيٍّ فإنَّ 

قوةَ المغناطيسِ..... ".

�أختبُر فر�ضيَّتِي
اتٍ منَ  رُ إضافــةُ لفَّ أصمّــمُ تجربةً لتحديــدِ كيفَ تؤثِّ
. أكتبُ الموادَّ التيِ  الأســاكِ فِِي المغناطيسِ الكهربائيِّ

الطريق��ةِ  خط��واتِ  �أتَّب��عُ  ��رُ:  �أتذكَّ
العلميةِ في تنفيذِ خطواتي.

أطرحُ سؤالًا

أكوّنُ فرضيةً

أختبُر فرضيَّتي

أستخلصُ النتائجَ
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رٌ ملخّ�صٌ م�صوَّ

�شكلٌ  الكهرباءُ  لُ:  الأأَوَّ رْ���سُ  ال��دَّ
�أنْ  ويمكنُ  الطاقةِ،  �أ�شكالِ  منْ 

تَ�سريَ في دائرةٍ كهربائيةٍ.

للمغناطي�ساتِ  الثاني:  ال��در���سُ 
�أقطابٌ �شماليةٌ و�أخرَى جنوبيةٌ 
مغناطي�ساتٍ  في  ب��ق��وًى  ت���ؤثّ��رُ 

وموادَّ مغناطي�سيةٍ �أخرَى. 

مُ �أفكاري  �أنظِّ
اةٍ.  �أل�ص��قُ المطويّ��اتِ الت��ي عملْتُها في كلِّ در���سٍ على ورقةٍ كب�ريرةٍ مقوَّ

�أ�ستعيُن بهذهِ المطوياتِ علَى مراجعةِ ما تعلّمْتُهُ في هذا الف�صلِ. 

ُمراجعةُ الف�صلِ الثانَي ع�شرَ 

�أكملُ كلًّاًّ منَ الُجملِ الآآتيةِ بما ينا�سبها من القائمة:
المغناطي�سَ الكهربائيَّ

المولِّدُ الكهربائيُّ
الدائرةَ الكهربائيةَ

التَّوَازي
الكهرباءِ ال�ساكنةِ

التَّوَالي

ى ...................................  المسارُ المغلقُ للتيارِ الكهربائيِّ يُسمَّ 	 1�

ى الدائرةُ الكهربائيةُ التي لها مجالٌ مغناطيسـيٌّ  �   تُسمَّ 	 2�

...................................

�توصلُ الأجهزةُ الكهربائيةُ في المنزلِ بدوائرَ كهربائيةٍ  	 3�

موصولةٍ على ...................................

�إذا أزيلَ مصباحٌ كهربائيٌ تنطفئُ سائرُ المصابيحِ في  	 4�

دائرةٍ كهربائيةٍ موصولةٍ على  ...................................

	�الجسمُ المشحونُ يحتوِي على ...................................  5�

	�يُستعملُ ................................... في السدودِ لإنتاجِ الكهرباءِ.  6�
تَسرِي 

الكهرباءُ إمّا 

في ...

الكهرباءُ 

الساكنةُ 

هيَ ...

التيارُ 
الكهربائيُّ 

هوَ ...

المغناطيسيةُالكهرباءُ

للمغناطيساتِ 

أقطابٌ شماليةٌ 

وجنوبيةٌ

يولِّدُ المغناطيسُ 

الكهربائيُّ ....

دورانُ ملفٍّ منْ 

الأسلاكِ في مجالٍ 

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

�أجيبُ عَنِ الأأ�سئلةِ الآآتيةِ:

دِ  	 �أقارنُ. � ما أوجهُ التشابهِ وأوجهُ الاختلافِ بيَن المولِّ 7�

؟ كِ الكهربائيِّ الكهربائيِّ والمحرِّ

	 التتابعُ.� كيفَ يعملُ المنصهرُ؟  8�

	  �أك��ونُّ فر�ضي��ةً.� أفترضُ أنَّ مصباحًا كهربائيًّا فِِي منزلِِي  9�

قدْ تعطَّلَ، ولكنَّ ســائرَ المصابيحِ الكهربائيةِ بقيَتْ 
نُ فرضيةً لتوضيحِ ما حدثَ، وأصمّمُ  مضاءةً. أكــوِّ

تجرِبةً لاختبارِ فرضيَّتي. 

�10	  التفك�رُير الناق��دُ.� مَا مزايَا ومســاوئُ استخدامِ الرّفعِ 

؟  المغناطيسيِّ في وسائلِ النقلِ العامِّ

�11	  الكتاب��ةُ التو�ضيحي��ةُ.� أَكتــبُ فقِْرةً أوضّحُ فيها كيفَ 

؟ يعملُ الجرسُ الكهربائيُّ

.  توصلُ الأجهزةُ الكهربائيةُ في المنازلِ  �ص��وابٌ �أمْ خط�أٌ 	12�

على التوالي. هلْ هذهِ العبــارةُ صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ؟ 
ُ إجابتيِ. أفِّسِّر

�أختارُ الإإجابةَ ال�صحيحةَ: أيُّ العباراتِ الآتيةِ صحيحةٌ؟ 	13�

أ‌. الكهرباءُ هيَ حركةُ بروتوناتٍ.

ب‌. تتحركُ الإلكتروناتُ مســافةً كبيرةً في الســلكِ 
. الكهربائيِّ

دُ الشحناتِ على الأجسامِ. ج. الإلكتروناتُ تولِّ

د. المحرّكُ الكهربائيُّ يولّدُ تيارًا كهربائيًّا.

 �عندَ مروِرِ التيارِ الكهربائيِّ في شريطِ المصباحِ فإنَّ  14�

لُ إلى: الطاقةَ الكهربائيةَ تتحوَّ

أ. طاقةٍ ضوئيةٍ وحراريةٍ.

ب.كهرباءَ ساخنةٍ.

ج. طاقةٍ صوتيةٍ وحراريةٍ.

د. طاقةٍ شمسيةٍ.

�

 ما بعضُ أشكالِ الطاقةِ؟ وما مَصدرُها؟  15�

�أ�صنعُ بو�صلةً
أصنــعُ بوصلــةً، وأســتخدمُها لتحديدِ اتجاهِ الشــالِ 

المغناطيسيِّ للأرضِ.

ماذَا �أعملُ؟

أدلكُ إبرةً بمغناطيسٍ عدةَ مراتٍ فِِي اتجاهٍ واحدٍ. 	.1

	�أثبتُ الإبرةَ عــىَ شريحةِ فلّيٍن، ثمَّ أضعُ الشريحةَ  .2
لتطفوَ  فِِي كأسِ ماءٍ.

	�أقــرّبُ القطبَ الجنــوبّي للمغناطيسِ نحوَ أحدِ  .3
طرفّي الإبرةِ الممغنطةِ، وأسجّلُ ملاحظاتِِي.

�أحلّلُ نتائجِي

أكتبُ فقرةً أصفُ فيهَا أيُّ طــرفََيّ الإبرةِ الممغنطةِ   
هَ نحوَ الشمالِ المغناطيسيِّ للأرضِ، وكيفَ أثبتُ  اتَّجَّ

ذلكَ؟


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نموذجُ اختبارٍ
�أختارُ الإإجابةَ ال�صحيحةَ: 

متى يكونُ الجسمُ مشحونًا كهربائيًّا؟ 	1 

أ إذا كانَ عــددَا الإلكترونــاتِ والبروتوناتِ في 	.

ذراتهِِ متساوييِن.

ب إذا كانَ عــددَا النيوترونــاتِ والبروتوناتِ في 	.

ذراتهِِ متساوييِن.

ج إذا كانَ عــددُ البروتونــاتِ أكــرَ مــن عددِ 	.

النيوتروناتِ.

د إذا كانَ عددَا البروتونــاتِ والإلكتروناتِ غيَر 	.

متساوييِن.

فـــي  المبينةَ  الكهربائيةَ  الدائــرةَ  أحمدُ  مَ  صمَّ 	2 
الشكلِ الآتي.

ما الــذي يحتاجُ إليــه أحمدُ لإكمــالِ الدائرةِ  	
الكهربائيةِ وإضاءةِ المصباحِ؟

أ مصباحٌ كهربائيٌّ آخرُ.	.

ب .	. قضيبٌ زجاجيٌّ

ج سلكُ نحاسٍ.	.

د بطاريةٌ.	.

كيفَ يتمُّ منعُ تراكُمِ الشحناتِ الكهربائيةِ على  	3 
الأجهزةِ الكهربائيةِ في المنزلِ؟ 

أ .	. بوصلِها بالأرضِ بسلكٍ فلزيٍّ

ب .	. بوصلِها بالتيارِ الكهربائيٍّ

ج .	. بوصلِها بالأرضِ بشريطٍ مطاطيٍّ

د بوضعِها فوقَ مادةٍ عازلةٍ.	.

نُثرتْ برادةُ الحديدِ حــولَ مغناطيسٍ، كما في  	4 
الشكلِ أدناهُ.

أيُّ المواقعِ الأربعةِ المبينةِ في الشكلِ لها قدرةٌ  	
لمغناطيسٍ  الجنوبيِّ  القطبِ  أكبرُ على جذبِ 

آخرَ؟ 

أ .	1

ب .	 2

ج .	3

د .	4
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قامَ خالدٌ بلفِّ ســلكٍ نحاســيٍّ معزولٍ حولَ  	5 
مســمارِ حديدٍ، ووصلَ طرفَيْهِ ببطاريةٍ لعملِ 

مغناطيسٍ كهربائيٍّ كما في الشكلِ.

كيــفَ يمكنُ زيــادةُ قوةِ جــذبِ المغناطيسِ  		
؟ الكهربائيِّ

أ بوضعِ عودٍ منَ الخشبِ بدلَ المسمارِ.	.

ب بزيادةِ عددِ لفّاتِ السلكِ.	.

ج باستخدامِ سلكٍ غيِر معزولٍ حولَ المسمارِ.	.

د باستخدامِ بطاريةٍ واحدةٍ.	.

أدرسُ الشكلَ الآتيَ.  	6 

في ضوءِ ما درستُهُ عَنِ الكهرباءِ الساكنةِ، لماذا  		
يلتصقُ البالونُ بالحائــطِ؟ وكيفَ يمكنُني أَنْ 

أجعلَ البالونَ الثانيَ يلتصقُ بالحائطِ أيضًا؟

أدرسُ الشكلَ الآتيَ. 	7 

كيفَ يمكنُ تجميعُ الأدواتِ المبيّنةِ في الشكلِ  		
لصنعِ دائرةٍ كهربائيةٍ؟

فيمَ يختلــفُ المولّدُ الكهربائــيُّ عَنِ المحركِ  	8 
، وفيمَ يتشابهانِ؟  الكهربائيِّ

المرجعُال�س�ؤالُالمرجعُال�س�ؤالُ

1٩٦298
3974109
5110697
7988112-111

ربُ �أتدَّ

ا. �أنا طالبٌ معدٌّ للحياةِ، ومناف�سٌ عالميًّ

ربُ �أتدَّ

زَ   مـــن خـــلالِ الإإجـــابــــةِ عـــــن الأأ�سئلـــــة؛ حتـــى �أعــــــزِّ
ما تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما اكت�سبتُهُ من مهارات.

ا. �أنا طالبٌ معدٌّ للحياةِ، ومناف�سٌ عالميًّ
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القيــــــــــــا�سُ مرجعيَّاتُ الطالبِ

122مرجعياتُ الطالبِ

القيا�سُالقيا�سُ	�·	

تنظيمُ البياناتِتنظيمُ البياناتِ	�·	

الجدولُ الدوريُّالجدولُ الدوريُّ	�·	

الم�صطلحاتُالم�صطلحاتُ	�·	

عنا�صرُ �أخرى ٪1

�أك�سجين
٪21

نيتروجين
٪78

Darmstadtium
110
Ds

(269)

Roentgenium
111
Rg
(272)

Flerovium
114
Fl

289.191

Nihonium
113
Nh
286.183

Copernicium
112
Cn
285.177

Livermorium
116
Lv
293.205

Moscovium
115
Mc

290.196

Tennessine
117
Ts

294.211

Oganesson
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Og

294.214
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القيــــــــــــا�سُ

القيــا�سُ    123

وحداتُ القِيا�سِ

)SI(    بع�ضُ وحداتِ النظامِ العالميِِّ

درجةُ الحرارةِ
دِ الماءِ )صفر ْ(س تقريبًا، ودرجةُ  درجةُ تََجمُّ

غليانهِ 100ْ ْس تقريبًا.

الطولُ والم�سافةُ
1000متر)م( =1 كيلومتر)كم(.

100سنتمتر)سم( = 1 متر)م(.
10ملمتر)مم( = 1 سنتمتر)سم(. 

الحجمُ
1000مللتر )مل( = 1 لتر.

1 سنتمتر مكعب)سم3 ( = 1مللتر )مل(.

الكتلةُ
1000جــــرام )جم( = 1 كيلــــوجرام 

)كجم(.

الوزنُ
1 كيلوجرام )كجم( = 9.8 نيوتن.



القيــــــــــــا�سُ

124القيــا�سُ   

 �أخْذُ القِيا�ساتِ

درجةُ الحرارةِ

تقاسُ درجةُ الحرارةِ باستعمالِ مِقياسِ الحَرارةِ )الترمومتر(. 
على  يََحتوِي  رفيعٍ  زُجاجيٍّ  أنبوبٍ  من  مصنوعةٌ  أداةٌ  وهو 

سائلٍ مُلونٍ باللونِ الأحمرِ غالبًا.

إلى  فيرتفعُ  دُ،  يَتمدَّ الأنبوبِ  داخلَ  السائِلُ  يَسخنُ  عندَما 
أعلى، وعندَما يبردُ ينكمشُ، فينخفضُ إلى أسفلَ.

جٌ  مُدرَّ إنه  أدناهُ؛  الحَرارةِ  مقياسِ  صورةِ  إلى  أنظرُ   1

. بالتدريجِ المئويِ السيليزيِّ

2 ما درجةُ الحرارةِ الظاهرةُ في المقياسِ؟

الوقتُ

يَستغرقُهُ  الذي  الوقتِ  لمعرفةِ  الإيقافِ  ساعةُ  تستعملُ 
حدوثُ عملٍ ما.

تَقيسُ ساعةُ الإيقافِ كلًّاًّ منَ الساعاتِ والدقائقِ والثوانِِي 
وأجزاءِ الثانيةِ.

الطولُ

كُلَّ  أنَّ  ألاحِظُ  فسوفَ  أدناه  المسطرةِ  إلى  نظرتُ  إذا   1

أن  أستطيعُ  هل  ملمتراتٍ.  عَشرةِ  إلى  مٌ  مُقسَّ سنتمتٍر 
أُخمنَ طولَ مِشبكِ الورقِ؟

2 طولُ مِشبكِ الورقِ حوالي 4سنتمترات و9 ملمترات. 

بإِمكانِي كتابةُ الرقمِ على الشكلِ )4.9 سم(.

أحاولُ تقديرَ أطوالِ بعضِ الأشياء الموجودةِ في غُرفةِ 
. أقارنُ تقديراتِِي بالطولِ الحقيقيِّ بعدَ القيامِ الصفِّ

بقِياسِها بالمسطرةِ.
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 قيا�سُ الكتلةِ، والوزنِ، والحجمِ
	

الكتلةُ

الكتلةُ هي كميةُ المادّةِ في الجسمِ. يمكننُي قياسُ الكتلةِ 
ما  جسمٍ  كتلةِ  ولمعرفةِ  الكفتيِن،  ذي  الميزانِ  باستعمالِ 

فإني أقارنُهُ بكتلةِ جسمٍ آخَرَ مَعروفِ الكتلةِ.

تَا  كِفَّ تكونُ  بحيثُ  الاتزانِ  وضْعِ  الميزانَ في  أجعلُ   1

الميزانِ على مُستوًى واحدٍ.

2 أضَعُ الجسمَ الُمرادَ معرفةُ كتلتهِِ على الكفةِ اليُسَرى، 

ا انخفَضَتْ. وسَألاحِظُ أنَّهَّ

3 أضِيفُ كُتلًا صغيرةً معروفةً في الكِفةِ اليُمنىَ حتى 

كتلةَ  تُساوي  الصغيرةُ  الكتلُ  تانِ.  الكِفَّ تَتعادلَ 
الجسمِ في الكفةِ اليُسَرى تمامًا.

الوَزْنُ

1 �لقياسِ الوزْنِ نستعملُ الميزانَ النابضيَّ 

(. الوزنُ مقدارُ قوةِ جذْبِ  كيَّ نبُُرُ )الزُّ
الأرضِ للجسمِ، ويقاسُ وزنُ الجسمِ 

بوَحدةِ النيوتن.

الميزانِ،  في  الجسمَ  أعلِّقُ  مُعيٍن  جسمٍ  وزْنِ  لقياسِ   2

ُ على تدريجِ  وآخُذُ القراءةَ التي يتوقَّفُ عندَها المؤشِّرِّ
الميزان،ِ فتكونُ هي وزنَ ذلكَ الجسمِ.

الَحجمُ

ٍ باستعمالِ الكأسِ  1 أستطيعُ قياسَ حجمِ سائلٍ مُعيَّنَّ

جِةِ. الُمدرَّ

2 كذلك يُمكننُي قياسُ حجمِ جسمٍ غيِر مُنتظمِ الشكلِ 

كافيةً  كميةً  أضعُ  التاليةِ:  بالطريقةِ  مثلًا  كالحجرِ 
لُ ارتفاعَ الماءِ فيهِ. جةٍ، وأسجِّ منَ الماءِ في كأسٍ مدرَّ

الارتفاعَ  لُ  وأسجِّ الكأسٍ،  في  برِفقٍ  الحجرَ  أضَعُ   3

الفرقَ  مُساويًا  الحجرِ  حجمُ  فيكونُ  للماءِ،  الجديدَ 
بيَن القراءتين الأولى والثانيةِ. 
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التمثيلُ البيانيُّ بالأأعمدةِ

هنا تُســتعملُ الأعمدةُ لتمثيلِ البيانــاتِ. ومثالٌ على 
ذلــكَ، إذا قُمْتُ بتجربةٍ تهــدفُ إلى معرفةِ علاقةِ عددِ 
اتِ حولَ مِســارٍ بالقوةِ المغناطيسيةِ الكهربائيةِ في  اللفَّ
مغناطيسٍ كهربائيٍّ فإنَّ الشــكلَ الُمجاورَ يبيُن أنَّ  قوةَ 

اتِ.   المغِناطيسيةِ الكَهربائيَّةِ تزدادُ بزيادةِ عددِ اللفَّ

التمثيلُ بالدوائِرِ

يُوضحُ التمثيلُ بالدوائرِ كيفيــةَ تَوزيع مََجموعةٍ كاملةٍ 
من البَياناتِ إلى أَجزاءٍ. يوضّحُ التمثيلُ توزيعَ عناصِر 
. ألاحظُ أنَّ مََجموعَ النسبِ المئويةِ يجبُ  الغلافِ الجويِّ

أن يُساوي 100 % .  

يُّ التمثيلُ الَخطِّ

في هــذا النوعِ منَ الرســومِ البيانيةِ يتــمُّ ربطُ مََجموعةٍ 

 . من البيانــاتِ الممثلةِ بنقاطٍ على الرســمِ البيانيِّ بخطٍّ

ويُستعملُ هذا النوعُ غالبًا لتمثيلِ التغيراتِ التي تحدثُ 

ُ الشكلُ التغيَر في سرعةِ سيارةٍ تسيُر  بمرورِ الزمنِ. يبيِّنِّ

في خطٍّ مستقيمٍ مع الزمنِ.

ذبةِ
نج

قِ الم
لور

كِ ا
شاب

م�
ددُ 

ع

ةِ  ا�ستعمالُ الر�سومِ البيانيَّ
عندَما أجرِي تجربةً علميةً فإنِّيِّ أجمعُ المعلوماتِ أوِ البياناتِ. ومنْ طرقِ الاســتفادةِ منْ هذهِ البياناتِ أنْ أنظِّمَها على 
شكلِ رسوم بيانيةٍ. وهناكَ أنواعٌ متعدّدةٌ ومختلفةٌ من الرسومِ البيانيةِ. ويُمكننُي اختيارُ نوعِ الرسمِ البياِّني الذي يُنظِّمُ 

بَياناتِِي في أفضلِ صُورةٍ، ويسهلُ عَليَّ وعلى الآخَرينَ فَهْمُ البياناتِ الممثّلةِ فيهِ.
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ا�ستعمالُ الجداولِ والَخرائطِ
الجداولُ

 تُساعِدُكَ الجَداولُ على تنظيمِ البياناتِ خلال التجاربِ. 
نُ معظمُ الجــداولِ من صفوفٍ وأَعمدةٍ تشــرُ  تتكــوَّ
عناوينهُا إلى نوعِ البياناتِ. يبيُن الجدولُ الآتي تَسجيلًا 

. لكثافةِ بعضِ الموادِّ

كثافةُ بع�ضِ الموادِّ ال�شائعةِ
الكثافة جم/ �سم3المادةُ

0.000175 الهيليومُ 

0.0013 الهواءُ 

0.0025 الري�شُ 

0.92 الجليدُ 

1الماءُ

الَخرائطُ 

حُ تفاصيلَ مســاحةٍ ما. تســاعدُ  الخريطةُ رســمٌ يوضِّ
فِ الَمواقــعِ، فخَرائــطُ الطُّرقِ مثلًا  الخرَائــطُ على تعرُّ
حُ كيفيةَ الانتقالِ من مكانٍ إلى آخرَ، وهناك أنواعٌ  تُوضِّ
حُ معالمَ ســطحِ الأرضِ، كالُمرتَفعاتِ  من الخرَائطِ توضِّ
والأوَديــةِ وغيِرهــا. ومن مَيــزاتِ الخريطــةِ الجيدةِ 
احتواؤُها على مِقياسِ رســمٍ مناسبٍ، وعلى رمزٍ يشيُر 
إلى اتجاهِ الشــالِ، وهنــاكَ خرائطُ تحتــوي على رموزِ 

الاتجاهاتِ الأخُرَى أيضًا .

 خَرائِطُ المفَاهيمِ

يوضــحُ هذا النوعُ منَ الخرائطِ كيفيــةَ ارتباطِ الأفكارِ 
والمفاهيــمِ بعضِها ببعضٍ. تُســاعِدُك خرائطُ المفاهيمِ 
حُ  على تنظيمِ المعلوماتِ المرتبطةِ معَ موضوعٍ ما. وتُوضِّ
الخريطــةُ الآتيــةُ كيفيةَ ارتبــاطِ أفكارٍ مختلفــةٍ حولَ 

خورِ.  الصُّ

ناريةٌ

متورقةٌغيُر متورقةٍ�سطحيةٌ

متحولةٌ

ر�سوبيةٌ

تحتَ �سطحيةٍ

جيريةٌرمليةٌطينيةٌ

ال�صخورُ








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)H( الهيدروجين
ن�شطٌ·	
غازٌ في درجةِ حرارةِ الغرفةِ·	

K


19

H


1
C


6

Fe


26

Si


14

)Si( ال�سليكون
ن�شيط كيميائيًّا قليلًا·	
�صلبٌ في درجةِ حرارةِ الغرفةِ·	
�شبةُ فلزٍّ·	

K


19

H


1
C


6

Fe


26

Si


14

Darmstadtium
110
Ds

(269)

Roentgenium
111
Rg
(272)

Flerovium
114
Fl

289.191

Nihonium
113
Nh
286.183

Copernicium
112
Cn
285.177

Livermorium
116
Lv
293.205

Moscovium
115
Mc

290.196

Tennessine
117
Ts

294.211

Oganesson
118
Og

294.214

Darmstadtium
110
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(269)

Roentgenium
111
Rg
(272)

Flerovium
114
Fl

289.191

Nihonium
113
Nh
286.183

Copernicium
112
Cn
285.177

Livermorium
116
Lv
293.205

Moscovium
115
Mc

290.196

Tennessine
117
Ts

294.211

Oganesson
118
Og

294.214
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)C( الكربون
ن�شطٌ·	
�صلبٌ في درجةِ حرارةِ الغرفةِ·	
لافلزّ·	

K


19

H


1
C


6

Fe


26

Si


14

)Fe( الحديد
ن�شطٌ، ي�صد�أُ ب�سرعةٍ·	
�صلبٌ في درجةِ حرارةِ الغرفةِ·	
فلزٌّ·	

K


19

H


1
C


6

Fe


26

Si


14

Darmstadtium
110
Ds

(269)

Roentgenium
111
Rg
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Flerovium
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Fl

289.191

Nihonium
113
Nh
286.183

Copernicium
112
Cn
285.177

Livermorium
116
Lv
293.205

Moscovium
115
Mc

290.196

Tennessine
117
Ts

294.211

Oganesson
118
Og

294.214
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نُني منْ قياسِ الحركةِ أوْ تحديدِ الموقعِ بالنسبةِ إليها. مجموعةُ أجسامٍ تمكِّ :  

. : قوةٌ تعيقُ حركةَ الأجسامِ وتنشأُ بين جسمينِ متلامسينِ في أثناءِ الحركةِ 

ä

. مِ الكهرباءِ الساكنةِ عليهِ لٍ لمنْعِ تراكُ وصِ لُ جسمٍ بالأرضِ بسلكٍ مُ : وصْ   

: تحول المادة من الحالة السائلة إلي الحالة الغازية. 

. هِ خلالَ فترةٍ زمنيةٍ معينةٍ ِ في سرعةِ جسمٍ متحركٍ واتجاهِ : معدلُ التغيرّ 

 ، بةِ لْ ، أوْ منْ حالتِها الغازيةِ إلى الحالةِ الصُّ لُ فيها مادةٌ معيَّنةٌ منْ حالةِ الصلابةِ إلى الحالةِ الغازيةِ : عمليةٌ تتحوّ 
. دونَ المرورِ بالحالةِ السائلةِ

. ، فينتجَ عنْ تفاعلِهما ملحٌ وماءٌ ما يُمزجُ حمضٌ وقاعدةٌ لهما نفسُ القوةِ وتركيزُ الأيوناتِ : عمليةٌ تحدثُ عندَ  

نِ مادةٍ جديدةٍ. ، دونَ تكوّ ُ في الحجمِ أو الشكلِ أو الحالةِ : التغيرُّ   

. ٌ يحدثُ للمادةِ ينتجُ عنهُ موادُّ جديدةٌ لها خصائصُ تختلفُ عنِ الموادِّ الأصليةِ : تغيرُّ   

. نتجُ طاقةً : تفاعلٌ كيميائيٌّ يُ    

. : تفاعلٌ كيميائيٌّ يمتصُّ الطاقةَ    

 . رِ والتَّكاثفِ : عمليةٌ تُفصلُ فيها مكوناتِ مخلوطٍ بالتَّبخُّ 

. : حركةُ الإلكتروناتِ في دائرةٍ كهربائيةٍ  

ê

. دِ في أعدادِها الذريةِ ُ العناصرَ مرتبةً بحسبَ التزايُ : لوحةٌ تبينّ  
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ح

الحجمُ: الحيِّزُ الَّذِي يشغلُهُ الجسمُ.

منِ.  ٌ في موقعِ الجسمِ بمرورِ الزَّ الحركةُ: تغيُّرُّ

الحمْ�ضُ: مادّةٌ ذاتُ طعمٍ لاذعٍ تُُحوّلُ لونَ ورقةِ تبّاعِ الشمسِ الزرقاءِ إلى حمراءَ.

خ

يّّرِ تركيبهِا ونوعِها. ةُ: خاصيَّةٌ يمكنُ ملاحظتُها على المادةِ دونَ تغُّ ةُ الفيزيائيَّ الخا�صيَّ

ةُُ الكيميائيةُ: الكيفيَّةُ التي تتفاعلُ بها مادةٌ معينةٌ معَ موادَّ أخرَى. الخا�صيَّ

د

دائرةُ التوازي: دائرةٌ كهربائيةٌ يمكنُ للتيارِ الكهربائيِّ أنْ يَسريَ فيها خلالَ عدةِ مساراتٍ.

دائرةُ التوالي: دائرةٌ كهربائيةٌ يمرُّ التيارُ الكهربائيُّ خلالََها في مسارٍ واحدٍ محددٍ.

. دائرةٌ كهربائيةٌ: مسارٌ مغلقٌ منَ الموصلاتِ الكهربائيةِ يمرُّ فيهِ التيارُ الكهربائيُّ

درجةُ الان�صهارِ: درجةُ الحرارةِ التي تتحوّلُ عندَها المادةُ منَ الحالةِ الصلبةِ إلى الحالةِ السائلةِ.

لُ عندَها المادةُ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الصلبةِ. دِ: درجةُ الحرارةِ التي تتحوَّ درجةُ التجمُّ

درجةُ الغليانِ: درجةُ الحرارةِ التي تتحوّلُ عندَها المادةُ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الغازيةِ.

ذ

ةُ: الكمّيّةُ القُصوَى منْ مادةٍ معينةٍ يمكنُ أنْ تذوبَ في مادةٍ أخرَى. الذائبيَّ

الذرّةُ: أصغرُ جزءٍ في العنصِر له الخواصُّ الكيميائيةُ نفسُها للعنصِر.
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ر

الرابطةُ الكيميائيةُ: قوةٌ تربطُ الذراتِ معًا.

ردُّ الفعلِ: القوةُ التيِ يؤثّرُ بها الجسمُ عندَ وقوعهِ تحتَ تأثيِر قوةِ جسمٍ آخرَ.

: رفعُ جسمٍ باستخدامِ قوًى مغناطيسيةٍ. الرفعُ المغناطي�سيُّ

�س

ال�سائلُ: مادةٌ تشغلُ حيّزًا محددًا، ولكنْ ليسَ لها شكلٌ محدّدٌ.

نٌ منْ فلِِزٍّ أوْ أكثرَ ممزوجٍ معَ موادَّ صُلبةٍ أخرى. ال�سبيكةُ: مخلوطٌ مكوَّ

. ال�سرعةُ: مقدارُ التغيّّرِ في موضعِ الجسمِ مقسومًا على الزمنِ اللازمِ لحدوثِ ذلكَ التغيّّرِ

كٍ واتجاهِهِ. جِهةُ: وصفٌ لسرعةِ حركةِ جسمٍ متحرِّ ال�سرعةُ المتَّ

�ش

ال�شحنُ بالت�أثيِر: تشكّلُ شحنةٍ على جزءٍ منْ جسمٍ متعادلٍ عندَ وضعِ جسمٍ مشحونٍ قريبٍ منهُ.

ط

الطاقةُ: القدرةُ على القيامِ بشُغْلٍ.

غ

الغازُ: مادةٌ ليسَ لها شكلٌ محدّدٌ، ولا تَشْغَلُ حيزًا محددًا.
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ق

لُ لونَ ورقةِ تبّاعِ الشمسِ الأحمرِ إلى الأزرقِ. ، وتحوِّ القاعدةُ: مادةٌ لها طعمٌ مرٌّ

كُ في خطٍّ مستقيمٍ  القانونُ الأأولُ لنيوتن في الحركةِ: يميلُ الجســمُ الســاكنُ إلى البقاءِ ساكناً، ويميلُ الجسمُ المتحرِّ
ُ حالتهما. رْ فيهما قوةٌ تغيِّرِّ بسرعةٍ ثابتةٍ إلى البقاءِ متحركًا في الخطِّ نفسِه والسرعةِ نفسِها، ما لمْ تؤثِّ

لةِ  كٍ على كتلةِ هذا الجسمِ ومقدارِ القوةِ المحصِّ القانونُ الثاني لنيوتن في الحركةِ: يعتمدُ مقدارُ تسارُعِ جسمٍ متحرِّ
المؤثِّرةِ فيهِ.

القانونُ الثالثُ لنيوتن في الحركةِ: لكلِّ قوّةِ فعلٍ قوّةُ ردُّ فعلٍ مساويةٍ لها في المقدارِ ومعاكسةٍ لها في الاتجاهِ.

لَ منْ شكلٍ إلى آخرَ، ولكنْ لا يمكنُ أنْ تُسْتَحْدثَ أو تَفنىَ- إلا بإذنِ  قانونُ حفظِ الطاقةِ: يمكنُ للطاقةِ أن تتحوَّ
اللهِ تعالََى.

قانونُ حفظِ الكتلةِ: قانونٌ فيزيائيٌّ ينصُّ على أنَّه لا يمكنُ للمادةِ أنْ تفنىَ أوْ تُسْتَحْدثَ خلالَ التفاعُلاتِ الكيميائيةِ- 
إلا بإذنِ اللهِ تعالََى.

َ حركتَه. رُ في الجسمِ دونَ أنْ تُغيِّرِّ تي تُؤثِّ القُوى المتَّزنةُ : هي القُوى الَّ

رُ في الجسمِ وتُؤدِّي إلى تَغييِر في حركتهِ. القُوى غيُر المتَّزنةِ: قُوى تُؤثِّ

ٍ في حركةِ واحدٍ منهُما أو كليْهِما. القوةُ: دفعٌ أوْ سحبٌ يبذلُه جسمٌ تجاهَ جسمٍ آخرَ مسبِّبًا حدوثَ تغيُّرُّ

رُ بها الجسمُ الأولُ.  على الجسم الثاني في القانون  الثالث لنيوتن . تي يُؤثِّ ةُ الَّ ةُ الفعلِ: هي القوَّ قوَّ

رُ بها الجســمُ  الثاني على الجسم الأول وتكون مساوية لقوة الجسم الاول في المقدار  تي يُؤثِّ ةُ الَّ ةُ رد الفعلِ: هي القوَّ قوَّ
ومعاكسة له  في الاتجاه .

ك

ُ لونُُها معَ وجودِ الحوامضِ أوْ القواعدِ. الكا�شفُ: مادةٌ يتغَّيَّر

. ٌ الكتلةُ: كميةُ المادةِ التي يحتوي عليها جسمٌ معيَّنَّ
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الكثافةُ: مقدارٌ لكتلةِ المادةِ الموجودةِ في حجمٍ معيٍن.

قُ الإلكتروناتِ، وهيَ الدقائقُ التي تحملُ شحنةً سالبةً. الكهرباءُ: تدفُّ

نُ شحنةٍ كهربائيةٍ وتراكُمُها سالبةً أوْ موجبةً، على السطحِ الخارجيِّ لمادةٍ أوْ جسمٍ ما. الكهرباءُ ال�ساكنةُ: تكوُّ

م

الموقعُ :المكانُ الَّذي يُوجدُ به الجسمُ ويمثِّلُ حركةَ الجسمِ. 

دًا. دٌ، وتشغلُ حيّزًا محدَّ لْبةُ: مادةُ لها شكلٌ محدَّ المادةُ ال�صُّ

قَ التيارِ الكهربائيِّ عبَرها. المادةُ العازلةُ: مادةٌ لا توصلُ الحرارةَ بطريقةٍ جيّدةٍ، أوْ هيَ مادةٌ تُقاومُ تدفُّ

. المادةُ المتفاعلةُ: مادةٌ تكونُ موجودةً في بدايةِ التفاعُلِ الكيميائيِّ

. المادةُ الناتجةُ: مادةٌ جديدةٌ تنتجُ عنِ التفاعُلِ الكيميائيِّ

: منطقةٌ غيُر مرئيةٍ، يمكنُ الكشفُ فيها عنْ وجودِ قوةِ جذْبٍ أوْ قوةِ تنافُرٍ مغناطيسيةٍ. المجالُ المغناطي�سيُّ

لُ الطَّاقةَ الكهربائيَّةَ إلى طاقةِ حركةٍ دورانيَّةٍ لإنجازِ شُغلٍ مَا. : يحوِّ كُ الكهربائيُّ المحرِّ

المحلولُ: خليطٌ منْ مادةٍ ذائبةٍ في مادةٍ أخرَى.

ا منْ مادةٍ معينةٍ خلالَ مادةٍ أخرى، فتعيقُ  : مزيجٌ متجانسٌ ومســتقرٌّ تنتشُر فيه دقائقُ صغــرةٌ جدًّ المخلوطُ الغَرويُّ
بُ. مرورَ الضوءِ عبَر المزيجِ، ولا تستقرُّ هذه الدقائقُ أو تترسَّ

ها الأصليَّةِ. ةٍ بخواصِّ تانِ مُُختلفتانِ أوْ أكثرَ، تََختلطانِ مع بعضِها مع احتفاظِ كُلِّ مادَّ المخلوطُ:  مادَّ

نةً محلولاً. المذابُ: مادةٌ تذوبُ في مادةٍ أخرى مكوِّ

المذُِيبُ: مادةٌ تعملُ على إذابةِ مادةٍ أخرى أوْ أكثرَ مكونةً محلولاً. 

نُ نتيجةً للتفاعلِ الكيميائيِّ بيَن عنصريْنِ أوْ أكثرَ. بُ: مادةٌ جديدةٌ تتكوَّ المركَّ
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المعادل��ةُ الكيميائي��ةُ: طريقةٌ للتعبيِر عنْ تفاعُلٍ كيميائيٍّ باســتخدامِ رموزِ الموادِّ المتفاعلــةِ والموادِّ الناتجةِ وكمّيّاتِِها 
خلالَ التغيّّرِ الذي أحدَثَهُ هذا التفاعُلُ.

بُ. المعَُلَّقُ: خليطٌ منْ دقائقَ صغيرةٍ تنفصلُ معَ الوقتِ وتترسَّ

المغناطي�سُ: جسمٌ له القدرةُ على جذبِ جسمٍ آخرَ لهُ خصائصُ مغناطيسيةٌ.

: دائرةٌ كهربائيةٌ تنتجُ مجالاً مغناطيسيًّا. المغناطي�سُ الكهربائيُّ

ةُ: قدرةُ جسمٍ على سحبِ أو دفعِ جسمٍ آخرَ لهُ خصائصُ مغناطيسيةٌ.  المغناطي�سيَّ

المقاومةُ الكهربائية: مادةٌ يجدُ التيارُ الكهربائيُّ صعوبةً في المرورِ منْ خلالِِها.

بٌ كيميائيٌّ يتكوّنُ نتيجةً للتفاعلِ بيَن حََمضٍ وقاعدةٍ. الملحُ: مركَّ

المو�صلات: فلزَاتُ تسمح بانتقال الكهرباء والحرارة فيها بسهولة.

ا، أو باستخدامِ توربيٍن أوْ  دُ بِِها بواسطةِ دورانِ محورٍ يدويًّ المولِّدُ: جهازٌ يُستخدَمُ لتحويلِ الطاقةِ الميكانيكِية، التي يزوَّ
محرّكٍ، إلى طاقةٍ كهربائيةٍ.

و

الوزنُ: مقياسٌ لمقدارِ قوةِ الجذبِ المؤثِّرةِ في جسمٍ ما.
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