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المقدمة

الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين، وعلى آله وصحبه أجمعين وبعد:

فإن الاهتمام بتطوير المناهج الدراسية وتحديثها يأتي في إطار الخطة العامة للمملكة، وسعيها إلى مواكبة التطورات العالمية 

على مختلف الصعد. ومن أهم ما يميز خطة المملكة في سياق تطوير التعليم وتحسين مخرجاته الاهتمام بالمعلم وتفعيل دوره 

كأساس في العملية التعليمية التعلمية؛ فلم يعد المعلم ناقلًا للمعرفة،  بل تعدى دوره ليكون قائدًا وميسًرا لهذه العملية. 

الفعّال للمناهج المطورة ولمحتوى المواد  ويأتي دليل المعلم مرشدًا ومعينًا لمعلمي ومعلمات العلوم في التخطيط والتنفيذ 

ا لمحتواه، ودروسه، وأهدافه، ودليلًا لأبرز الأفكار الأساسية اللازمة لتقديم تعليم  التعليمية؛ إذ يتضمن استعراضًا تمهيديًّ

ا لكل فصل من فصول كتاب الطالب يتضمن: عدد دروسه وعناوينها  فعّال داخل الغرفة الصفية. ويجد المعلم مخططًا تنظيميًّ

وأهدافها والفكرة الرئيسة لكل درس، ومواقع تقويم الإتقان، وقائمة بتجارب متنوعة المستويات، إضافة إلى مصادر إثرائية 

لمراعاة الفروق الفردية توجد في كتاب مصادر فصول الوحدة مع إشارات للصفحات التي توجد فيها.

الناقد  العلوم والتفكير  الأدائي في دروس  التقويم  بالفصل، ومنها  تتعلق  استعراضٌ لمصادر إضافية  الفصل  يتبع مخططَ 

العامة  الفكرة  بتوظيف  نظرية حول موضوعاته، وإرشادات خاصة  بداية كل فصل خلفية  يوجد في  المشكلات. كما  وحل 

والصورة الافتتاحية، وتوضيح كيفية الانتقال من خلالهما إلى محتوى الفصل.

م عملية التدريس من خلال دورة التعليم الفعال التي تشمل خطوات التحفيز والتدريس والتقويم؛ حيث يجد المعلم  تُنَظَّ

الإرشادات والتعليمات اللازمة لتنفيذ هذه الخطوات بفاعلية. وتتضمن هذه الدورة النشاطات التي تراعي مستويات الطلاب 

ذوي صعوبات التعلم، وذوي المستوى المتوسط، وفوق المتوسط. وتتوزع هذه النشاطات على خطوات دورة التعليم؛ ففي 

السابقة  المعرفة  الرئيسة، والكشف عن  الفكرة  تقديم  التركيز، وكيفية  المعلم إشارة إلى توظيف شريحة  التحفيز، يجد  خطوة 

لدى الطلاب حول موضوع الدرس. وتتضمن خطوة التدريس إرشادات خاصة بتقديم المفاهيم الواردة في المحتوى، ومنها 

وفي  البديلة.  الاستقصائية  والتجارب  الحياة،  واقع  من  والاستقصاءات  العملية،  والعروض  السريعة،  العملية  التجارب 

خطوة التقويم، يجد المعلم مقترحات إضافية للتحقق من الفهم، وأنشطة يتم من خلالها تقديم المفاهيم الرئيسة بطريقة أخرى 

وتقويمها تحت بند إعادة التدريس. وبالرغم من تخصيص خطوة محددة للتقويم، يلاحظ المعلم أنَّ عمليات التقويم - بأنواعه 

الثلاثة التمهيدي والبنائي والختامي - تطبق باستمرار خلال العملية التعليمية التعلمية وخطواتها المترابطة.
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 كما يقترح الدليل استراتيجياتٍ وطرائق تدريسٍ تساعد المعلم على تنويع التعليم والتعلم بما يتناسب مع حاجات الطلاب 

كتاب  محتوى  على  كذلك  الدليل  ويشتمل  الطالب.  كتاب  في  المطروحة  والاستفسارات  للأسئلة  إجاباتٍ  ويوفر  المختلفة، 

الطالب الذي تم ترتيبه بطريقة تسهل على المعلم التعامل مع كل درسٍ من دروسه؛ فهناك عدد كبير من الهوامش والإرشادات 

الموجهة للمعلم توضح كيفية تقديم المحتوى للطلاب.

لا يهدف هذا الدليل إلى تقييد المعلم، وتحديد عمله في نطاق ضيق. لقد وضع هذا الدليل لدعم المعلم ومساعدته على إبراز 

قدراته وتنمية مهاراته؛ لتحقيق أهداف المنهج ومساعدة الطلاب على إتقان التعلم.
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٩أ

DNA
دخولك  عند  تتعلمها  أن  يجب  التي  الأشياء  أهم  من  الهجاء  حروف  كانت  لماذا 
التي تفك أسرار  الشفرة  القراءة؛ فهي  تعلم  المدرسة؟ تساعد معرفة الحروف على 
اللغة العربية. وكذلك تستعمل الخلية الشفرات المختزنة في مادتها الوراثية، والتي 
تكون على صورة مركب كيميائي يُسمى الحمض النووي المنقوص الأكسجين أو 

DNA الذي يحوي معلومات خاصة بنمو ونشاط المخلوقات الحية.

انظر إلى الشكل ١ الذي يوضح كيفية تخزين DNA في الخلايا التي تحتوي على نواة. 
الطريقة  DNA، وينتقل إلى الخلايا الجديدة. وبهذه  يتضاعف  تنقسم الخلية  فعندما 
تحصل كل خلية جديدة على المعلومات نفسها الموجودة في الخلية الأصلية. ويجب 
أن تتذكر دائمًا أن كل خلية تتكون في جسمك أو في جسم أي مخلوق حي آخر تحتوي 

.DNA على

عام  منتصف  منذ  العلماء  اكتشف   DNA  



الأحماض  اسم  عليها  أطلقوا  كبيرة  جزيئات  على  تحتوي  الخلية  نواة  أن  1٨٠٠م 
النووية. وفي عام 1٩5٠م تمكّن الكيميائيون من معرفة مكوّنات الحمض النووي 
DNA، ولكنهم لم يستطيعوا في حينها بناء نموذج يصف كيفية ترتيب هذه المكوّنات 

 .DNA لتشكيل جزيء

من  ج����زء   DNA  ١ ــل  ــك ــش ال
ال��ك��روم��وس��وم��ات 

الموجودة في النواة.





يتكون كل كروموسوم من 
 DNA سلس�لة طويلة من
ملفوف�ة ح�ول بروتينات، 
كالخيط الملفوف حول كرة.

كروموسومات متضاعفة

بروتينات

DNA

نواة

DNA مادة الوراثة



ع�ض��وي  مرك�ب  البروتيـن: 
م�ن  يتك�ون  الحج�م  ضخ��م 

الأحماض الأمينية.



 • DNA
الجين • 
 • RNA
الطفرة• 


تتعرف أجزاء جزيء DNA وتركيبه. �

� .DNA توضح كيف يتضاعف

ووظائ�ف  �  RNA تركي�ب  تصـف 
أنواعه المختلفة.


يس�اعد DNA عل�ى تحدي�د معظم  �

خصائص الجسم.



٥٢



الوراثية  الصفات  الجينات  دد  تحُ
للمخلوق الحي.

الدرس الأول
DNA 

 
•  يحتوي DNA  على التعليمات 

اللازمة للحياة.

الدرس الثاني
 

 
العلمية  المنهجيةُ  •  س��اع�دت 
من�دل عل�ى اكتش�اف مب�ادئ 

علم الوراثة.


يختل�ف الأش�خاص ف�ي لون الجل�د والش�عر والط�ول، فمعرف�ة كيفي�ة تحديد هذه 
الاختلافات يس�اعد على توق�ع ظهور بعض الصفات الوراثية، كما يس�اعد على فهم 

سبب بعض الاختلالات الوراثية وكيفية انتقالها من جيل إلى آخر.

دفتر العلوم 

اكتب عن ثلاث صفات وراثية تملكها، وكيفية انتقالها إليك.

الــــوراثـــــة





٤٨

يمكن�ك  الصفـات  تصنيـف 
استعمال هذه المطوية لتساعدك في أثناء 
قراءتك هذا الفص�ل على معرفة أي 

الصفات لديك؟ وأيها غير وراثية؟

ا، على أن تقسمها إلى ثلاثة  اطو الورقة عرضيًّ
أجزاء كما في الشكل. 

ا، وافتحها، ثم عنون الأعمدة  لف الورقة طوليًّ
الثلاثة، كما في الشكل. 











قـراءة الأفكار الرئيسـة قبل قراءتك للفص�ل، اكتب قائمة 
ع ما هو وراث�ي منها، وما هو  بالصف�ات الش�خصية، وتوقَّ
غ�ير وراث�ي. وفي أثناء قراءت�ك للفصل، ق�ارن قائمتك بما 

تقرؤه، وصحّح الأخطاء فيها، إن وُجِدَت.

الخطوة ١

الخطوة ٢

وأنشطته الفصل  هذا   محتو لمراجعة 
الإلكتروني الموقع  إلى  ارجع 
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من له صفة وجود الغمازات؟
قـد تشـترك أنت وزميلـك في أشـياء كثيـرة، كنوع 
ـعر، ولكـن هناك  الطعـام الـذي تحبـه، أو قصة الشَّ
اختلافـات واضحة تظهر بينكمـا. تتحكم الجينات 
في معظم هذه الاختلافات التي ورثتها من والديك. 
وسـوف تـدرس خـلال هـذه التجربـة أحـد هـذه 

الاختلافات.

١ . لاحـظ صورتـي الطالبيـن أعـلاه. تظهـر لد
ـازات عندما يبتسـم، في حين لا  أحدهمـا الغمّ

تظهر في الثاني.

اطلب إلـى أصدقائك في الصف الابتسـام، ثم . ٢
سـجل في دفتر العلوم مـن لديه غمازات، ومن 

لا غمازات له.

التفكير الناقد: احسـب نسـبة الطـلاب الذين . ٣
ـازات. وهـل هـذه الصفة شـائعة بين  لهـم غمّ
طلاب صفك؟ سـجل ما توصلت إليه في دفتر 

العلوم.

نشاطات تمهيدية

٤٩

٦٥

 سؤال من واقع الحياة
تحدث الطفرات للجينات السائدة والجينات المتنحية. وتظهر الصفات المتنحية فقط 
عندم�ا يكون للمخلوق الحي جينان متنحيان للصفة. في حين تظهر الصفة الس�ائدة 
عندم�ا يملك المخلوق الحي جينًا أو جينين س�ائدين له�ذه الصفة. لماذا تحدث بعض 
الطف�رات في الصفات الوراثية الأكثر ش�يوعًا، في ح�ين لا تحدث  طفرات أخرى في 
الصف�ات الأقل ش�يوعًا؟ كوّن فرضي�ة توضح كيف يمكن أن تصب�ح الطفرة صفة 

شائعة.

 تصميم خطة
الصفات الوراثية الشائعة بين الحيوانات المختلفة مثل الحيوانات الأليفة . ١

أو الحيوانات التي قد تشاهدها في حديقة الحيوانات.

أي الجينات تحمل هذه الصفات في كل حيوان.. ٢
ع�ن الصفات الوراثي�ة لتكتش�ف أيها نتج ع�ن طفرات؟ وه�ل الطفرات . ٣

جميعها سائدة؟ وأيها مفيد؟

الطفرات


الوراثي�ة  � الصف�ات  تلاحـظ 

لعدد من الحيوانات.

تبحثكيف تتحول الطفرات  �
إلى صفة وراثية؟

ع�ن  � معل�وم��ات  تجمــع 
الطفرات.

نْشئجدول تكرار بالبيانات  � تُ
الت�ي حصلت عليه�ا وتوزعها 

على الطلاب الآخرين.


 

ارجع إلى الموقع الإلكتروني
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مناس�بة  أخ�رى  مواق�ع  أي  أو 
للحصول على المزيد من المعلومات 
عن الصفات الوراثية الشائعة بين 
الحيوان�ات المختلف�ة، والجينات 
المتنحي�ة.  والجين�ات  الس�ائدة 
وش�ارك زم�لاءك في المعلومات 

التي حصلت عليها.

٦٥

النمر الأبيض

حمامة مروحية الذيل

استقصاء
من واقع الحياة


الخطوات

س�احة . ١ ف�ي  نقطتي�ن   اخت�ر 
وعلمهم�ا  مث�لًا،  المدرس�ة 

بشريط لاصق.
قس المسافة بين النقطتين.. ٢
 استعمل ساعة إيقاف أو مؤقتًا . ٣

يقي�س بالثواني لقياس الزمن 
الذي تحتاج إليه لقطع المسافة 
بي�ن النقط�ة الأول�ى والنقطة 

الثانية.
 قس الزمن ال�ذي تحتاج إليه . ٤

وأن�ت  م�رّة  المس�افة  لقط�ع 
تس�ير ببطء، ومرّة وانت تسير 
أسرع، ومرة وأنت تسير جزءًا 
من المسافة ببطء ثم تسرع ثم 

تبطئ بعد ذلك.

التحليل 
الس�رعة . ١ مق�دار   احس�ب 

المتوس�طة لحركت�ك في كل 
حالة من الحالات السابقة.

 ق�دّر الزمن ال�ذي تحتاج إليه . ٢
لقطع مسافة 1٠٠م عندما تسير 
بسرعتك العادية، وعندما تسرع 

في سيرك. 

 الس�رعة المتوس�طة لكل كرة هي نفس�ها، من الزمن صفر ثانية إل�ى الثانية الرابعة.  
الكرة العليا تتحرك بس�رعة ثابتة المقدار؛ فهي تقطع المس�افة نفس�ها في كل ثانية. 
الكرة السفلى لها سرعة متغيرة؛ فمقدار السرعة اللحظية تزداد في الفترة من .ث إلى 
1 ث، وتقل في الفترة من ٢ث إلى ٣ث، وتصبح أقل  في الفترة من ٣ث إلى 4ث.

عندما تتحرك سيارة في مدينة فإن سرعتها تتزايد، ثم تتناقص  
عند الإش�ارات الضوئية، فكيف تصف سرعة متغيرة لجسم ما؟ من الطرائق المتبعة 
تحديد الس�رعة المتوس�طة للجس�م  بين نقطة بداي�ة الحركة، ونقط�ة توقفه. يمكن 
اس�تعمال معادلة الس�رعة السابقة لحساب الس�رعة المتوسطة. السـرعة المتوسطة 
تحسب بقسمة المسافة الكلية التي يقطعها الجسم على الزمن اللازم لقطع المسافة. 

كيف تحسب  السرعة المتوسطة؟  

ق�د يغيّ�ر الجس�م المتحرك من س�رعته عدة مرات ف�ي أثناء  
حركته زيادة أو نقصانًا. يُطلق على مقدار س�رعة الجس�م عند لحظة محددة السرعة 
اللحظيـة. ولفه�م الف�رق بين الس�رعة المتوس�طة والس�رعة اللحظية، تص�ور أنك 
تحرك�ت ف�ي اتجاه المكتب�ة العامة، وأن حركتك اس�تغرقت زمنًا قدره ٠٫5 س�اعة 
لقطع مس�افة ٢ ك�م للوصول إلى المكتبة، فإن مقدار الس�رعة المتوس�طة لحركتك 

تحسب كما يلي: 
 ______


 __

بالطبع أنت لم تكن تتحرك بالس�رعة نفس�ها طوال وقت حركتك نحو المكتبة؛ فقد 
تقف عند تقاطع طرق، وعندها يكون مقدار سرعتك صفر كم/س. وقد تركض في 
جزء من الطريق، وقد تكون سرعتك اللحظية حينئذٍ ٧كم/س. وإذا كان بإمكانك أن 
تُحافظ على سرعة مقدارها 4 كم/س  طوال المسافة فعندئذٍ نقول إنك تحركت بسرعة 
ثابتة. والشكل4 يبين كلاًّ من السرعة  المتوسطة والسرعة اللحظية والسرعة الثابتة.

    

    

   

   

٨٣

تساعد استراتيجيات التدريس المرافقة لكل فصل الطلابَ على التعلم؛ حيث تمتد هذه الاستراتيجيات في كل فصل ابتداءً 
«بنظرة ش�املة» تعطي فكرة عامة عن المواضيع التي س�يتناولها الفصل، إلى أن تختتم بتقويم يتيح للطلاب الفرصة لاختبار 

معارفهم التي اكتسبوها.


تلخ�ص محت�وى الفص�ل 
بجملة شاملة في بداية كل 

فصل.


تس�اعد الطلاب على 

تنظيم أفكارهم.


تص�ف ما يرك�ز علي�ه كل 
درس، وتدع��م الف�ك��رة 

العامة.

 تُعرَض ف�ي بداية كل درس لتقديم 
المفاهيم الرئيسة.

 توفر الإجابة عن سؤال "لماذا نتعلم 
هذا؟".

 يراجع المصطلح الذي 
يس�اعد الط�لاب عل�ى فه�م محت�وى الدرس 

بصورة أفضل.

عل�ى  ترك���ز    
المصطلحات الجديدة التي سيتعلمها الطلاب 

في الدرس.


فرص�ة  للط��لاب  تتي�ح 
اكتش�اف أف�كار جدي�دة 

في هذا الفصل.


تمهد للمفاهيم الأساسية.


يُحسّن مهارات الكتابة والتفكير 

الناقد لدى الطلاب.

 س�يتعلم الط�لاب عملي�ات العلم 
ويمارس�ونها، س�واء صمموا تجاربهم بأنفسهم، أم 

اتبعوا خطوات عمل محددة مسبقًا.
 تهي�ئ الط�لاب للقي�ام بطرائ�ق س�ريعة 

وسهلة لتوضيح المفاهيم، وتعزيز مهاراتهم.







٩ب

٤٥





  
تتحكم النفاذية الاختيارية للغشاء الخلوي في المواد التي . ١

تدخل إلى الخلية أو تخرج منها.
تتحرك الجزيئات خلال عملية الانتش�ار من المناطق التي . ٢

تحت�وي على كميات كبيرة منه�ا إلى المناطق التي تحتوي 
على كميات أقل.

الخاصية الأس�موزية هي عملية انتش�ار الماء عبر الغش�اء . ٣
الخلوي.

تس�تهلك الخلاي�ا الطاقة لنق�ل المواد خ�لال عملية النقل . ٤
النشط.

تنقل الخلايا الجزيئات الكبيرة عبر غشائها خلال عمليتي . ٥
البلعمة والإخراج الخلوي.

البن�اء الضوئ�ي عملية تقوم م�ن خلالها بع�ض المنتجِات . ٦
بتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية.

ر . ٧ تس�تهلك عملي�ة التنف�س الخل�وي الأكس�جين، وتح�رَّ
الطاق�ة المخزن�ة في جزيئ�ات الطعام، وتط�رح الفضلات 

كثاني أكسيد الكربون والماء.
تقوم بعض المخلوق�ات الحية الوحيدة الخلية، والخلايا . ٨  

الت�ي تعي�ش في بيئ�ة فقي�رة بالأكس�جين، بعملي�ة التخمر 
لإنت�اج كمي�ة قليلة م�ن الطاق�ة المخزن�ة ف�ي الجلوكوز، 
وبع�ض الفض�لات كالكح�ول وثان�ي أكس�يد الكرب�ون 

وحمض اللبن.

  
تتضمن دورة حياة الخلية جزأين، هما: النمو، والانقس�ام . ١

الخلوي.
تنقس�م الن�واة خلال الانقس�ام المتس�اوي لتك�وّن نواتين . ٢

متماثلتين. يحدث الانقس�ام المتس�اوي ف�ي أربع أطوار، 
هي: التمهيدي، والاستوائي، والانفصالي، والنهائي.

يتش�ابه الانقس�ام الخل�وي ف�ي الخلاي�ا النباتي�ة والخلايا . ٣
الحيواني�ة، لكن لا تحتوي الخلايا النباتية على مريكزات، 

ا. ولا تكوّن الخلايا الحيوانية جدارًا خلويًّ
تستعمل المخلوقات الحية الانقسام الخلوي؛ لكي تنمو، . ٤

ض الخلاي�ا التالفة، كما يُس�تعمل أيضًا ف�ي التكاثر  وتع�وِّ
اللاجنس�ي. وينتج عن التكاثر اللاجنس�ي مخلوقات حية 
يتماث�ل فيها DNA  الخاص بها مع DNA للآباء. يمكن 
استعمال الانشطار والتبرعم والتجدد للتكاثر اللاجنسي. 

ينت�ج التكاث�ر الجنس�ي عندما يتح�د الحي�وان المنوي مع . ٥
البويضة. ويُسمى ذلك الإخصاب، وتُسمى الخلية الناتجة 

البويضة المخصبة.
يحدث الانقس�ام المنصّف في أعض�اء التكاثر، وينتج عنه . ٦

أربع خلايا جنسية أحادية المجموعة الكروموسومية.
يحدث انقسامان للنواة خلال الانقسام المنصّف.. ٧
يؤك�د الانقس�ام المنصّ�ف أن الأجيال الناتج�ة عن عملية . ٨

الإخصاب تحوي عدد الكروموسومات نفسه لدى الآباء. 



دليل مراجعة الفصل












٤١


ح المقصود بالانقسام المتساوي. كيف يختلف . ١ وضّ

في النباتات عنه في الحيوان؟
صف ماذا يحدث للكروموس�ومات قبل الانقس�ام . ٢

المتساوي؟
وضح أين تتكون الخلايا الجنسية؟. ٣
الطور . ٤ في  للكروموسومات  يحدث  ما  بين  قارن 

الانفصالي الأول والطور الانفصالي الثاني.
التفكير الناقد. ٥

ا خلال عملية  -  لم�اذا يعد اختفاء الغ�لاف النووي مهمًّ
الانقسام المتساوي؟

رَنات  -  لم�اذا تك�ون النباتات الناتجة عن العُق�ل أو الدَّ
مش�ابهة للنب�ات الأصل�ي، بينم�ا تختل�ف النبات�ات 

الناتجة عن البذور في بعض الصفات عن أبويها؟



٦.تنظيم وقراءة الجدول قارن بين الانقسام
المتساوي والانقسام المنصّف في الإنسان، ونظم 
إجابتك في جدول، بحيث يحتوي العمود الأول 
على نوع الخلية )جس�مية أم جنس�ية(، والخلية 
الأصلية )أحادية المجموعة الكروموس�ومية أم 
ثنائية(، وعدد الخلايا الناتجة، والخلايا الناتجة 
)أحادي�ة المجموعة الكروموس�ومية أم ثنائية(، 

وعدد الكروموسومات في الخلايا الناتجة.

www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني  
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٤١

يح�وي كل درس م�ن دروس الفص�ل مراجع�ة خاصة به. كما يتضم�ن الفصل دليلًا لمراجعته، ومراجعة ش�املة لدروس�ه؛ 
تساعدك على تقويم مدى استيعاب الطلاب للمفاهيم العلمية والقدرة على تطبيقها.


«الملخ�ص» تلخص أه�م مفاهيم • 

الدرس.
«اختب�ر نفس�ك» تنمي هذه الأس�ئلة • 

مهارات التفكير الناقد لدى الطلاب.


استعمال المفردات• 
تثبيت المفاهيم• 
التفكير الناقد• 
أنشطة تقويم الأداء• 
تطبيق الرياضيات• 


الاختيار من متعدد• 
أسئلة الإجابات القصيرة• 
أسئلة الإجابات المفتوحة• 


ملخص للأفكار الرئيسة التي وردت • 

في كل درس.
خريطة مفاهيم تس�اعد الطلاب على • 

تصور الأفكار الرئيسة.



٤٧

كيف تتكاثر الهيدرا في الشكل المجاور؟. ١٧
  أ. تكاثر لاجنسي- تبرعم

  ب. تكاثر جنسي- تبرعم

  ج. تكاثر لاجنسي- انشطار

  د. تكاثر جنسي- انشطار



استعمل الجدول التالي للإجابة عن السؤال ١٨.
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تفسـير البيانات وضعت نباتات مائية على مس�افات . ١٨
مختلف�ة من مص�در ضوء. فإذا اعتب�رت أن الفقاقيع 
الناتجة عن النباتات دليل على معدّل حدوث عملية 
البن�اء الضوئي، فما الذي تس�تنتجه ع�ن العلاقة بين 
ده عن  معدل ح�دوث البناء الضوئي ف�ي النبات وبُعْ

مصدر الضوء؟
اسـتنتج لم�اذا يُس�تعمل الملح؛ لإذاب�ة الجليد على . ١٩

الط�رق ف�ي المناط�ق الب�اردة؟ وم�ا تأثي�ر ذلك في 
النباتات التي تنمو على جوانب الطريق؟

توقّع ماذا يحدث للمس�تهلِكات في بحيرة إذا ماتت . ٢٠
جميع المُنتجِات فيها؟

ن فرضية ماذا يحدث لنباتات الكرفس الذابلة إذا . ٢١ كوّ
وُضعت في كأس ماء؟

ـح كيف يمكن أن تنتج بويض�ة مخصبة تحتوي . ٢٢ وضّ
على زيادة في عدد الكروموسومات؟

خريطة مفاهيمية اعمل خريطة مفاهيمية على ش�كل . ٢٣
سلس�لة أح�داث توضح فيه�ا ما يحدث م�ن الطور 
البين�ي من خلية الآباء إلى تكوّن البويضة المخصبة. 
�ا أم  د م�ا إذا كان ع�دد الكروموس�ومات ثنائيًّ وح�دِّ

ا في كل مرحلة. أحاديًّ
قـارن بي�ن المرحل�ة الأول�ى والمرحل�ة الثاني�ة من . ٢٤

الانقسام المنصّف.
د ما عدد الكروموس�ومات ف�ي الخلايا الأصلية . ٢٥ حدِّ

مقارن�ة بالخلاي�ا الجدي�دة الناتج�ة ع�ن الانقس�ام 
ح إجابتك. الخلوي؟ وضِّ

البطاقـات التعليميـة اعم�ل11 بطاق�ة تعليمية تظهر . ٢٦



رس�ومًا توضيحيةً لكل طور من الانقسام المنصّف. 
اخلطها، ث�م رتِّبها بطريقة صحيحة، ثم أعطها لأحد 

زملائك، واطلب إليه إعادة خلطها ثم ترتيبها.

الضـوء والبنـاء الضوئـي مثّ��ل البيان�ات ف�ي . ٢٧
ا؛ لتوضي�ح العلاقة بين معدّل  الس�ؤال 1٨ بيانيًّ
�د النبات عن مصدر  عملي�ة البناء الضوئي، وبُعْ

الضوء.

استعمل المعادلة التالية للإجابة عن السؤال ٢٨.
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٢٨. البنـاء الضوئـي م���ا ع�دد جزيئ�ات الس�ك�ر 
الأكس�جين  جزيئ�ات  ع�دد  وم�ا  المتكوّن�ة؟  
الناتجة عند اس�تهلاك 1٨ ج�زيء CO2، و 1٨ 

جزيء ماء مع ضوء الشمس لإنتاج السكر؟ 

٢٩. دورة الخلية تخيل أن طول دورة خلية في جسم 
الإنسان ٢٠ ساعة، احسب عدد الخلايا الناتجة 

بعد ٨٠ ساعة.



٧

البناء الضوئي



٤٦

ما المصطلح المناسب لكل مما يلي: 

ماذا يُسمى انتشار الماء؟. ١

كيف تدخل دقائق الطعام الكبيرة إلى الأميبا؟. ٢

م�ا العملية التي تس�تعملها المُنتجِات، لتحويل طاقة . ٣
الضوء إلى طاقة كيميائية؟

ما اس�م العملية التي تستعمل الأكس�جين؛ لتحليل . ٤  
الجلوكوز؟

م�اذا تُس�مى التفاع�لات الكيميائي�ة جميعه�ا الت�ي . ٥
تحدث في جسم المخلوق الحي؟

ما الانقسام الذي ينتج عنه خليتان متماثلتان؟. ٦

ما الطريقة التي تتكاثر بها الهيدرا لاجنسيًّا؟. ٧

ما العملي�ة التي ينتج عنها اندماج خليتين جنس�يتين . ٨
لينتج فرد جديد؟

ماذا تُسمى المراحل والأطوار المتتابعة التي تمر بها . ٩
الخلية؟  



اختر الإجابة الصحيحة فيما يلي :

ما اس�م العملية التي تستعمل فيها الخلية الطاقة لنقل . ١٠
المواد؟

الانتشار    ج- النقل النشط  أ- 

د - النقل السلبي ب - الخاصية الأسموزية 

استعمل الصورة للإجابة عن السؤال ١١

ما اسم العملية الخلوية التي تحدث في الصورة أعلاه؟. ١١
  أ- الخاصية الأسموزية   ج- الإخراج الخلوي

د - الانتشار ب- البلعمة      

ماذا يحدث عندما يتس�اوى عدد الجزيئات في مادة . ١٢
ما في مكانين؟

ج -  تخمر   أ-  اتزان   
د- تنفس خلوي ب - أيض    

م�اذا تُس�مى المخلوق�ات غي�ر الق�ادرة عل�ى صنع . ١٣
غذائها بنفسها؟

ج - الُمستهلِكات    أ- المحلّلات   

د- الإنزيمات ب - الُمنتجِات    

المجموع�ة . ١٤ الثنائي�ة  الطماط�م  خلي�ة  كان�ت  إذا 
الكروموس�ومية تحت�وي على ٢4 كروموس�ومًا فإن 

الخلية الجنسية فيها تحتوي على:
أ- ٦ كروموسومات        ج- ٢4 كروموسومًا  

ب- 1٢ كروموسومًا    د- 4٨ كروموسومًا  

تتضاعف الكروموسومات خلال دورة الخلية في الدور: . ١٥
ج - البيني أ - الانفصالي    
د - النهائي ب- الاستوائي    

تنفصل الكروموس�ومات بعضها ع�ن بعض خلال . ١٦
الانقسام المتساوي في الدور:

ج- الاستوائي أ - الانفصالي    
د -  النهائي ب- التمهيدي    

ما المصطلح المناسب لكل مما يلي: 


٧

أ- ٦ كروموسومات        ج- اختر الإجابة الصحيحة فيما يلي :  

 كروموسومًا    د- 4٨

تتضاعف الكروموسومات خلال دورة الخلية في الدور: 
ج - البيني أ - الانفصالي    
د - النهائي ب- الاستوائي    

تنفصل الكروموس�ومات بعضها ع�ن بعض خلال 
الانقسام المتساوي في الدور:

ج- الاستوائي أ - الانفصالي    
د -  النهائي ب- التمهيدي    

كيف يس�تفيد النبات من غاز ثاني أكس�يد الكربون؟ . ٢١
ولمَِ يحتاج النبات للأكسجين؟

تتب�ع مس�ار إنت�اج ج�زيء الأكس�جين في النبات إلى . ٢٢
استهلاكه في خلايا جسم الإنسان.

ص�ف أربع طرائ�ق يمك�ن للجزيئ�ات أن تنتقل من . ٢٣
خلالها عبر الغشاء البلازمي.

استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤال ٢٤.

هل الصورة أعلاه لخلية نباتية أم خلية حيوانية؟ قارن . ٢٤
بين انقسام الخلية في كلا النوعين.

صف تركيب DNA  بالتفصيل.. ٢٥
لم�اذا تختل�ف خلايا الجلد كثيًرا ع�ن خلايا المعدة على . ٢٦

الرغم من احتوائها على DNA نفسه؟
م�ا الطفرة؟ أعطِ مثالًا عليه�ا عندما تكون مفيدة، أو . ٢٧

ضارة، أو لا تأثير لها.

اختبار
مقنن

٧٣

كي�ف تؤثر عملية المضغ في قدرة جس�مك على إنتاج . ١٠
الطاقة الكيميائية المخزّنة في الطعام؟

وضّح من أين يأتي النشا المخزن في حبة البطاطس.. ١١
أيه�ما يننت�ج طاق�ة أكث�ر في العض�لات: التخم�ر أم . ١٢

التنف�س الخل�وي؟ وأي العمليتين تُعد مس�ؤولة عن 
حدوث إعياء العضلات؟

م�ا أن�واع RNA الثلاثة المس�تعملة في عملية تصنيع . ١٣
البروتين؟

املأ الجدول التالي بالعبارات المناسبة.. ١٤

ماذا يح�دث للكروموس�ومات في كل م�ن المرحلتين . ١٥













الأولى والثانية من الانقسام المنصّف؟
لم�اذا يُعد التجدد مهماًّ لبعض المخلوقات الحية؟ كيف . ١٦

يكون تج�دد الخلاي�ا العصبي�ة )المحور الأس�طواني(
مفيدًا للإنسان؟

م�ا المقصود بالمخلوق�ات الحية المتع�ددة المجموعات . ١٧
الكروموسومية؟ وما أهميتها؟

ما ع�دد الجين�ات المتقابلة التي تحتويها خلايا الجس�م . ١٨
لكل صفة وراثية؟ وم�اذا يحدث لهذه الجينات خلال 

الانقسام المنصّف؟

استعمل الجدول التالي للإجابة عن السؤال ١٩.








 

ارس�م مرب�ع باني�ت مس�تعملًا صف�ة ش�كل الق�رن . ١٩
لأبوي�ن غ�ير نقي�ي الصف�ة. ما نس�بة كل م�ن الأبناء 
الذي�ن يحمل�ون الصفة غ�ير النقية، والذي�ن يحملون 
الصف�ة النقية، والذين يكون طرازهم الش�كلي مماثلًا 

للآباء؟

 الثالا

استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤال ٢٠.

ص�ف بالتفصي�ل العملي�ات التي تحدث في الش�كل . ٢٠
أعلاه، وتكون مفيدة للخلية.

    الثاا

اختبار مقنن٤

٧٢




















٩ج


يثري كتاب العلوم للصف الثالث المتوس�ط ثقافة الطلاب العلمية، ويحس�ن مستواهم في القراءة، ويعمق فهمهم وإدراكهم 

للأفكار والمفاهيم، من خلال استراتيجيات القراءة الفاعلة والبناّءة.


تس�مح صفح�ات "أتهيأ للقراءة" للطلاب بالتعل�م والتدرب وتطبيق مه�ارات القراءة قبل البدء في ق�راءة الدرس الأول من 
الفص�ل. " توجي�ه القراءة وتركيزها" تس�اعد الطلاب على التركيز على الأفكار الرئيس�ة في أثناء ق�راءة الفصل؛ حيث يمكن 

استعمال هذا الدليل  الإرشادي بوصفه اختبارًا قبْليًّا.


 تش�جع الطلاب على التذكر الس�ريع والتركيز 

على الأفكار الرئيسة.

 يوفِّ�ر طرائ�ق بصري�ة للتعل�م. ويُطل�ب إلى 
الطلاب إعادة تذكر ما قرؤوه من خلال تفسير الصور.

نك من كتاب�ة إجابات عن الأس�ئلة التي   يمكِّ
تحت�اج إل�ى تفكي�ر ناق�د أو إج�راء بح�ث عنه�ا، أو تطبيق 

مهارات الكتابة الإبداعية.

أتهيأ للقراءة

   التلخيص يساعدك على تنظيم المعلومات والتركيز على الفكرة الرئيسة، ويساعدك 
على تذكر المعلومات. 

وحت�ى يكون تلخيصك مفي�دًا ابدأ بالحقائ�ق المهمة، وضعها في جم�ل قصيرة، واجعلها 
مختصرة، وابتعد عن التفاصيل الطويلة.

 اقرأ النص الموجود في صفحة ٨٠ والمعنون بعنوان السرعة المتجهة. ثم اقرأ الملخص  
الوارد أدناه، وابحث عن الأفكار الرئيسة فيه.

الس�رعة دون تحدي�د اتجاه لا 
تسمى سرعة متجهة.

الس�رعة المتجه�ة هي س�رعة 
الجسم واتجاهه.

لا بد م�ن معرفة كل من مقدار 
لحس�اب  واتجاهه�ا  الس�رعة 

السرعة المتجهة لجسم.

٨ م/ث ليست س�رعة متجهة 
ولك�ن ٨ م/ث ش�رقًا س�رعة 

متجهة.

وحدة قياس الس�رعة المتجهة 
لجسم هي م/ث.





 الآن بعد أن تفحصت الفصل اكتب فقرة قصيرة  
تصف فيها شيئًا ترغب في تعلمه.



٧٨

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:

  أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه. 

اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. • 

ارجع إلى هذه الصفحة لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات. 
إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.• 
صحّح العبارات غير الصحيحة.• 
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 









 .المسافة المقطوعة والإزاحة متساويتان دائمًا

 .عندما يغير الجسم اتجاهه فإنه يتسارع
  – الخط  البياني الأفقي الموازي لمحور الس�ينات في منحنى  المس�افة

الزمن  يعني أن السرعة صفر.
  عندما يتحرك جس�مان بالس�رعة نفسها فإن إيقاف الجس�م الأكثر كتلة

يكون أصعب من إيقاف الجسم الأقل كتلة.
 .السرعة اللحظية لجسم  تساوي دائمًا السرعة المتوسطة له

 .السرعة تقاس دائمًا بوحدة كيلومتر لكل ساعة

 .إذا تسارع جسم فإن سرعته يجب أن تزداد

 .السرعة والسرعة المتجهة يعبران عن الشيء نفسه

في أثناء القراءة، استخدم 

مهارات أخر، مثل التلخيص 

والتواصل، لتساعدك على فهم 

المقارنة.

٧٩

�ر،  ق، وصف، وفسِّ  ومنها: ق�ارن وفرِّ
واذك�ر، وتضمينها في أس�ئلة "اختبر نفس�ك"، وفي كل 
من مراجعة ال�درس ومراجعة الفصل، وفي أهداف كل 

تجربة.

 ح�رك��ة طالبين داخ�ل غرفة الص��ف ممثلة ف�ي  
منح�نى المسافة-الزمن.

اسـتعمـل المنحنى لتح�دي�د أي الط�البي�ن ك�ان   
متوس�ط سرعته أكبر.






٩د




المجموع�ة  أعض�اء  يس�تجيب    
للس�ؤال، ويقارنون إجاباته�م بالمجموعات الأخرى في 

الصف.

 يكتب الطلاب مفهومًا، ويرسمون 
صورة له، ثم يشتركون في مناقشته.

 يعمل الصف في أربع مجموعات 
للحوار حول قضية معقدة.

 يلتقي الط�لاب لإيجاد الاس�تراتيجية 
المناسبة لتعلم النص.

 يتبادل الط�لاب الأدوار في قراءة نص 
الدرس، ومناقش�ة موضوعه بكلماتهم الخاصة، ثم طرح 

أسئلة حوله.

 يت�اح للطلاب ع�دة دقائ�ق؛ لتلخيص 
الأخبار وإعادة قراءتها.

يق�رأ المعل�م مق�الًا بص�وت مرتف�ع، ث�م يعمل 
الط�لاب في مجموع�ات ثنائية؛لتنظيم أس�ئلة للمناقش�ة 

ومراجعة المحتوى.

  يعمل الطلبة في 
مجموع�ات مختلفة؛ ليصبحوا خبراء ف�ي جزء معين من 

النص، ثم يشاركوا غيرهم فيما تعلموه.


 تمتاز بأنها تشجع الطالب 
عل�ى البح�ث ع�ن المفاهيم الحيوي�ة. وتس�تعمل بوصفها 
مس�ردًا  به�ا  الط�لاب  يحتف�ظ  أو  للق�راءة،  قبْليًّ�ا  نش�اطًا 

للمصطلحات.


ف    جاء مصطل�ح الانقس�ام المنصِّ
 dimminution من الكلم�����ة الإغريقية meiosis
التي تعني "التنصيف". اس�أل الطلاب عن علاقة معنى 
�ف. يصير عدد  ه�ذه الكلم�ة بعملي�ة الانقس�ام المنصِّ

 م الكروموسومات إلى النصف في الخلايا الناتجة. 

تدعم كتابة الأنش�طة مهارات الكتابة 
والتفكير الناقد.

 تفي�د ف�ي أنم�اط التعلم 
المختلف�ة، وتش�جع التعل�م التعاون�ي والتص�ور الف�ردي 

لمعلومات الفصل. 


 توف�ر ملخصًا لكل درس ف�ي الكتاب، 

وتركز على المفاهيم الرئيسة.

 ت�زود المعلمي�ن 
باس�تراتيجيات فعّال�ة لبناء مه�ارات الق�راءة والكتابة لدى 

الطلاب في العلوم. 







٩ه�


المطوي�ات عب�ارة ع�ن منظمات تخطيطية تفاعلية ثلاثية الأبع�اد، يصنعها الطالب من ورقة أو ع�دة أوراق. وهذه الأداة التي 

يصنعها الطالب بيديه للدراسة والمراجعة تم ابتكارها على يد متخصصين في التعليم.


استنادًا إلى أبحاث )برانسفورد 1٩٧٩م، كورنو 1٩٩4م( 
الفه�م  عل�ى  الط�لاب  الدراس�ة  اس�تراتيجيات  تس�اعد 
مة  والتنظيم والتذك�ر وتطبيق المعلوم�ات الجديدة المقدَّ

في كتب العلوم.


تحث الطلاب على تحضير ما سيتعلمونه.• 
تتيح الفرصة للطلاب لتذكر ما يعرفونه عن الموضوع.• 


تطبق أساسيات القراءة والكتابة.• 
تطور مهارات البحث عن الأفكار الرئيسة وكتابة تقرير • 

حولها.
تنظم المعلومات.• 
تراجع المفردات الرئيسة.• 


تكوّن صورة تفاعلية شاملة للفصل.• 
توف�ر دعمً�ا لاختب�ارات ال�درس واختب�ارات الفصل • 

والاختبارات المقننة.


طرائق توضيحية شاملة حول كيفية صنع المطويات.• 
أفكار إضافية حول كيفية جعل المطويات تتناس�ب مع • 

دروسك.
سهولة في قراءة تعليمات صنع المطويات. • 

المخلوقات  كيـف تحـافــظ 
الحيـة عـلـى اسـتمرارها في 
تس�اعدك  الحياة؟ اعم�ل مطوية 

على فه�م كيمياء الحياة 
وأهمية الطاقة للحياة.

ا، كما في الشكل.  اطو ورقة طوليًّ

قص الج�زء العلوي من الورقة 
بحي�ث  أشرط�ة،  إلى  المطوي�ة 
يحت�وي كل شري�ط ع�لى ثلاثة 

أسطر، كما في الشكل. 

اكتب  الفصل  هذا  دراستك  أثناء  في  المـفــردات:  بنــاء 
المصطلحات الخاصة بأنشطة الخلية على الأشرطة، واكتب 
هذه  أحد  مستعملًا  منها،  لكل  تعريفًا  الخلفية  الورقة  على 

المصطلحات في جملة تصف فيها نشاطًا خلويًّا.

الخطوة ١

الخطوة ٢

وأنشطته الفصل  هذا   محتو لمراجعة 
الإلكتروني الموقع  إلى  ارجع 

obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم






٩و


يوف�ر ه�ذا الدليل الوس�ائل الت�ي تحت�اج إليها لتهيئ�ة طلابك 

للنجاح في أي اختبار.


 لكل فصل 
تسـاعدك على تقويم الطلاب علميًّا وعمليًّـا، من حيث تطبيق 

المفاهيم العلمية.

 ت�زود الط�لاب في نهاي�ة كل فصل 
بفرص للتدريب على مهارات الاختبار.




الأداء، عملي، شفوي ، المحتوى.• 




خطوات إرشادية لتقويم أداء أي مهمة.• 

أنشطة متعددة لتقويم الطلاب. • 

عينات من سلالم التقدير وقوائم الشطب. • 


تمث�ل س�لالم التقدي�ر الآتي�ة عيّن�ات لأدوات تقوي�م 

للأسئلة القصيرة والأسئلة ذات النهاية المفتوحة


٢

يوضح الطالب مدى فهمه للمهمّة المطلوبة. 
وقد تحتوي استجابة الطالب على نقص أو 

أخطاء طفيفة إلا أنها لا تخلّ بالفهم الكامل أو 
تقلّل منه.

استجابة الطالب صحيحة نسبيًّا.1

صفر
استجابة الطالب غير صحيحة أبدًا.أو أنه غير 

قادر غير قادر على تقديم إجابة.



4
يظهرالطالب فهمًا كاملًا للمهمة المطلوبة. ومع 
ذلك قد تحتوي الاستجابات على نقص لا يؤثر 

في الفهم الكامل، أو تقلل منه

٣
المطلوبة.  للمهمّة  كاملًا  فهمًا  الطالب  يظهر 

والاستجابة صحيحة، ولكنها ليست كاملة.

٢

يظه�ر الطال�ب فهمً�ا جزئيًّ�ا للمهم�ة، م�ع أن�ه 
اس�تعمل الطريقة المناس�بة لفهم المهمة إلا أن 
عمل�ه يفتق�ر إلى الفه�م الضروري والأساس�ي 

للمفاهيم المطلوبة.

1
يظه�ر الطالب اس�تجابة محدودة لفه�م المهمّة 
المطلوب�ة، وه�ي اس�تجابة غي�ر كامل�ة، وفيه�ا 

الكثير من الأخطاء.

صفر
يظهر الطالب حلولًا غير صحيحة، أولا توجد أية 

استجابة مطلقًا.













٩ز




يتبع كل نش�اط وكل تقويم مقترح مستويات القدرة من أجل 
استيعاب الطلاب جميعًا.

م  المس�توى 1: أنشطة مناسبة للطلاب ذوي صعوبات • 

التعلّم.
م  المس�توى ٢: أنشطة مناسبة للطلاب ذوي المستوى • 

المتوسط.
م  المستوى ٣: أنشطة مناسبة للطلاب المتفوقين )فوق • 

المتوسط(. 
ت تا صمم�ت أنش�طة التعل�م التعاون�ي؛ لتناس�ب • 

مجموعات العمل الصغيرة.
ح المسة توظف أنشطة التعلم عن طريق حل المشكلات • 

حالات من واقع الحياة في التعليم.
م الااز تس�تعرض أفضل أعمال الطالب التي تستحق • 

الحفظ.


تس�اعدك عل�ى تش�خيص وتصوي�ب الأخط�اء المفاهيمية 
العلمية الشائعة غير الصحيحة.


ابح�ث ع�ن أيقون�ات أنماط التعل�م الموج�ودة بجانب  
الأنش�طة المختلفة؛ لتس�اعدك على التدري�س بالطريقة 
المثل�ى، م�ن خ�لال مراع�اة نم�ط التعل�م المفض�ل أو 

الأنسب لكل طالب.
ح�س حر  يتعل�م الط�لاب م�ن خلال اللم�س والحركة • 

واللعب بالأشياء.
سرسا  يتعلم الطلاب من خلال الصور، والرسومات • 

التوضيحية، والنماذج. 
اع م الارا  يس�توعب الط�لاب، ويعملون بش�كل • 

جيد مع الآخرين.
ات  يس�تطيع الطلاب تحليل مواطن القوة والضعف • 

لديهم، ويميلون إلى العمل بمفردهم.
لو  يكتب الطلاب بوضوح، ويستوعبون ما يكتبون.• 

مراس  يس�توعب الط��لاب الأرق�ام بس��هول�ة • 

ا. ويمتلكون مهارات تفكير متطورة جدًّ


توج�د ف�ي نهاي�ة كل فصل، 
وتهدف هذه الميزة إلى حصر 
صعوب�ات  ذوي  الط�لاب 
التعلم، ووضع نظام علاجي 
لمس�اعدتهم على العودة إلى 

المسار الصحيح.  

توف�ر فقرة "إع�ادة التدريس" 
تعزي�ز مفاهي�م الفص�ل ع�ن 

طريق أنشطة بصرية.

مناقـشــة هل تنت��ج الحي�وان�ات الأكس�جين بوصفه 
ح أن الأكس�جين  ناتجًا ع�ن عمليات الأيض؟ لا، وضِّ
يُط�رح بوصفه ناتجًا عن عملي�ة البناء الضوئي؛ لذا فإن 
المخلوقات الحية التي تقوم بهذه العملية هي الوحيدة 
الق�ادرة عل�ى إنتاجه. والحيوانات ليس�ت ق�ادرة على 
القيام به�ذه العملية. ما المواد التي تنتجها النباتات من 
عمليات الأيض؟ الأكس�جين وثاني أكس�يد الكربون. 
أك�د فكرة أن النبات�ات تقوم بعمليت�ي التنفس الخلوي 

والبناء الضوئي.

العلمية الشائعة غير الصحيحة.
توج�د ف�ي نهاي�ة كل فصل، 
وتهدف هذه الميزة إلى حصر 
صعوب�ات  ذوي  الط�لاب 
التعلم، ووضع نظام علاجي 
لمس�اعدتهم على العودة إلى 

 "
تعزي�ز مفاهي�م الفص�ل ع�ن 

٣٩

تداخلات يومية


سرسا  اس�تعمال الكرات الزجاجية في 

تمثيل الخلاي�ا. كلِّف الطلاب عرض خمس�ة 
انقس�امات خلوي�ة مبتدئً�ا بخلية، ث�م خليتين، 
ل النتائ�ج في جدول.  ث�م ثلاث خلايا، وس�جِّ
اطل�ب إلى الطلاب اس�تعمال أس�لاك ملونة؛ 
للتعبي�ر ع�ن الكروموس�ومات خ�لال عملي�ة 
الانقس�ام المنصف. يمكن اس�تعمال أس�لاك 
من اللون نفس�ه للتعبير عن الكروموس�ومات 
المتماثلة، وعلى الطلاب تكرار العملية بأعداد 
كروموسومات مختلفة. كما عليهم توضيح ما 
يح�دث عندم�ا لا تنفص�ل الكروموس�ومات 

 م المتماثلة. 


  اطلب إلى الطلاب رس�م نواة 
أو كروموس�ومات ف�ي دورة الخلية وكتابة ما 
يحدث في كل مرحلة من المراحل المختلفة.

 م

  اعرض على الطلاب 
مراحل الانقس�ام المنصف بص�ورة منفصلة، 
ثم اطل�ب إليه�م تحديد كل مرحل�ة وترتيب 

ساسر   م المراحل بشكل متسلسل.


  اثنان

التقويم٣

تحدث عملية الانقسام المنصّف عدة  
التكاثرية. لذا قد تحصل بعض الانحرافات، أو الخلل خلالها،  مرات في الأعضاء 
الحيوانات.  في  الحدوث  وقليلة  النباتات،  في  شائعة  الانحرافات  هذه  وتكون 
من  أقل  أو  أكبر  عدد  على  تحتوي  جنسية  خلايا  الانحرافات  هذه  عن  وينتج 
الناتجة عن هذه  المخصّبة  البويضة  الشكل ٢٣. قد تموت  الكروموسومات، كما في 
الخلايا الجنسية أحيانًا. أما إذا نمت فيكون عدد الكروموسومات في خلايا المخلوق 
الحي الناتج غير طبيعي، مما قد يؤدي إلى عدم نموه بشكل طبيعي. انظر الشكل ٢٤.

الطور الاستوائي 
الأول

الطور الانفصالي الأول

الطور الاستوائي الثاني

الطور 
الانفصالي الثاني

خلايا جنسية

الشكل ٢٣       تحت�وي الخلي�ة الثنائي�ة
المجموعة الكروموسومية 
على أربع�ة ك�روموسوم�ات. 
خلال الط�ور الانفصالي 
أح�د  ينفص�ل  لا  الأول 
أزواج الكروموسوم�ات 

المتضاعفة.
ــج م���ا ع��دد  ــت ــن ــت اس
الكروموسومات في كل 

خلية جنسية عادةً؟


أبيه  من  كروموسوماته  نصف  على  الفرد  يحصل 
عدد  كان  لو  ماذا  ولكن  أمه.  من  الآخر  والنصف 

الكروموسومات عند الأبوين مختلفًا؟


يس�تطيع الحمار والف�رس التزاوج وإنج�اب البغل. انظر 

الشكل أدناه.


البغل . ١ التي يحصل عليها  الكروموسومات  ما عدد   

من كلا الأبوين؟
 ما عدد الكروموسومات في خلايا البغل؟. ٢
 ماذا ينتج عندما تحدث عملية الانقسام المنصف في . ٣

الأعضاء الجنسية للبغل؟
 تُرى لماذا يكون البغل عقيمًا من وجهة نظرك؟. ٤

حمار ٦٢ كروموسومًا
فرس  ٦4 كرموسومًا

بغل

٣٩




و٣٢  الأب،  م��ن  ك��روم�وس��ومًا   ٣1   .1 
كروموسومًا من الأم.

٢. ٦٣
ل�وج�ود  الجنس��ية؛  الخ�لاي�ا  تتك�وّن  لا    .٣

كروموسوم غير مرتبط من الأم.
4. لأن�ه لا يمك�ن أن تتك�ون خلي�ة تحت�وي على 

نصف عدد كروموسومات الخلية الأصل.

٣٩






٩ح


تق�دم ه�ذه الأنش�طة اس�تراتيجيات تدري�س متنوع�ة؛ 
صمم�ت لمس�اعدتك عل�ى التعامل مع الط�لاب ذوي 
الجس�دية،  الإعاق�ات  وذوي  الخاص�ة،  الاحتياج�ات 
وضعيفي الس�مع والبصر. وتوفر أنش�طة التحدي فرصًا 
للط�لاب الذي�ن يبرع�ون ف�ي المش�اركة ف�ي الأنش�طة 

والمشاريع البحثية التي تغطي مفاهيم الفصول.


استعمل مكعبات مختلفة وأسلاكًا أو صلصالًا؛ 
لعم�ل نموذج ل�� DNA وتوضيح القواع�د النيتروجينية. 
اطل�ب إلى الط�لاب صنع نماذجهم الخاصة مس�تعملين 
ألوانً�ا مختلف�ة م�ن المكعبات ل�كل قاعدة م�ن القواعد 

حر ح�س   م النيتروجينية. 

تق�دم ه�ذه الق�راءات نظ�رة متعمق�ة بالطرائق الفري�دة التي 
�ن الناس من مختلف الأع�راق والتراث الثقافي من  تمكِّ
التواص�ل ع�ن طريق العل�م. والقص�د من ه�ذه المواضيع 
والمق�الات بناء الوع�ي والإدراك للمجتم�ع العالمي الذي 

نعيش فيه وتقديره.


للخاصي�ة  العملي�ة  التطبيق�ات  م�ن  إن    
الأس�موزية عملي�ة تجفي�ف الأطعم�ة وحفظه�ا بالمل�ح. 
اطل�ب إل�ى الطلاب كتاب�ة تقرير عن عملي�ات الحفظ هذه 
ر الفرنسيون  واختلافها في الحضارات المختلفة. فمثلًا طوَّ
جه�ازًا لإزالة الماء من الخض�راوات عام 1٧٩5م. في كلتا 
العمليتين يتم إزال�ة الماء من الخلايا. ففي عملية التجفيف 
يتم تبخير الماء، أما للحفظ فيستعمل محلول ملحي؛ لإزالة 

 م الماء من الخلايا. 

يهت�م كت�اب الطالب ودلي�ل المعل�م بالأنش�طة العلمية 
المبني�ة عل�ى الاس�تقصاء داخ�ل الغرفة الصفي�ة؛ حيث 
تعتب�ر عملية تنفيذ الاس�تقصاء ممارس�ة فعلي�ة للعلوم، 
وتش�جع اس�تراتيجيات حل المش�كلات على مهارات 

التفكير الناق�د وتطويرها. ويجعل الاس�تقصاء الطلاب 
يش�اركون بفاعلية ف�ي عملية التعلم عن طريق الس�ماح 
لهم بتحديد المواد والأدوات اللازمة وخطوات العمل، 

والمواضيع والأسئلة التي يودون الاستقصاء عنها. 

وقد تُصمم بعض الأنش�طة بأس�لوب اس�تقصائي موجه 
لأولئك الطلاب الذين يحتاجون إلى المزيد من التوجيه، 
وبعضها قد يُصمم بأسلوب الاستقصاء المفتوح، حيث 

يقود الطلاب هذه الأنشطة الاستقصائية بأنفسهم.

 ولن تبدو أنش�طة الاستقصاء المقترحة في كل الدروس 
بالش�كل نفس�ه. ونش�جع المعلمي�ن لتعدي�ل الأنش�طة 
المقترح�ة بأس�لوب م�ا، بحي�ث تق�دم الدع�م الأفضل 

للطلاب. 

بديل�ة،  اس�تقصاء  تج�ارب  المعل�م  دلي�ل  يق�دم  كم�ا 
ه�ذه  لجع�ل  مقترح�ات  أو  تدري�س،  واس�تراتيجيات 

التجارب قائمة على الاستقصاء أكثر.

الحرك��ة ف��ي ج�م�ي��ع 
الاتجاه��ات  يم�ك�ن أن 
التجرب��ة  ه��ذه  تصب��ح 
استكش�افية بجعله�ا مبنية 
الط�لاب.  خب�رات  عل�ى 
ل مجموعات رباعية  ش�كِّ
من الط�لاب، ولتأخذ كل 
مجموع�ة ش�ريطًا لاصقًا 
يتج�ه  ا  مم�رًّ ب�ه  لتح�دد 

بجميع الاتجاهات، اربط 
بي�ن المس�ار والزمن لكل 
مجموعة، تأكد من توقف 
كل مجموع�ة عن�د علامة 
وليكن  المح�ددة،  النهاية 
الأعض�اء الأربع�ة في كل 
مجموعة على زوايا قائمة 
م�ن بعضه�م، م�ع بقائهم 

بنفس اتجاه الحركة.

مختبر استقصائي      بديل




















٩ط


توفر كتب العلوم استراتيجيات تدريس تساعد الطلاب على استثمار معرفتهم السابقة، وإنجاز المهمات من خلال الأنشطة، 

وتنمية مهارات التفكير لدى الطلاب. 


 •

يمك�ن تس�هيل اس�تيعاب الط�لاب للمعلوم�ات الجدي�دة 
بتش�جيعهم عل�ى تصف�ح محتوي�ات المق�رر، والاس�تعانة 

بمعرفتهم السابقة وخبراتهم الحياتية. 

 • 
توفر الفرصة للطلاب لإنجاز المهمة من خلال النش�اطات 
المختبري�ة المتنوع�ة الموجودة في كتاب الطالب وكراس�ة 
التج�ارب العملي�ة ودلي�ل المعل�م، وم�ا يرتب�ط معه�ا من 

تقنيات.

 •
تس�اعد المعينات البصرية- من صور وغيرها المتضمنة في 
النص�وص- على توصيل المفاهيم بفاعلية، وتعزيز التعلم، 

وتنظيم المعلومات.

 الاس�تراتيجيات الفاعلة • 
ع الطلاب على تطبيق  والتجارب الواقعية في الحياة تشجِّ

معارفهم؛ لتحفيزهم على التعلم. 

 تس�اعد أس�ئلة • 
الأشكال، وأسئلة النصوص، وماذا قرأت والاستراتيجيات 

الأخرى الطلاب على الفهم.

التركي�ز •  م�ن خ�لال  وذل�ك    
والتلخيص والتبس�يط وتدوي�ن الملاحظ�ات بما يمكّن 
الط�لاب من مراقب�ة تقدمهم وضب�ط المعلومات بطريقة 

فاعلة. مما يثري ثقافتهم العلمية.






٩ي




يع�د التجري�ب العمل�ي - داخ�ل المختب�ر وخارجه - من 
أه�م طرائق تعلم العلوم وأكثره�ا إمتاعًا؛ إذ تزوّد التجاربُ 
ال�واردة ف�ي كت�اب الطالب وفي كراس�ة الأنش�طة العملية 
الط�لابَ بف�رصٍ للتعل�م، وتحصي�ل المع�ارف العلمي�ة 
واستكش�افها. وس�يتدرب الط�لاب عل�ى م�واد جدي�دة، 
ويس�تمتعون بدراس�تها. وتتضم�ن ه�ذه السلس�لة أنماطً�ا 

متنوعة من التجارب العلمية العملية، أهمها:

قائمة على الاس�تقصاء الموجّه الذي 
يس�اعد الطلاب على وضع الفرضي�ة  والتخطيط للتجربة، 

وجمع البيانات وتحليلها.

 ش�جع الط�لاب على تصميم 
تجربتهم المناس�بة؛ لكي يحصلوا من خلالها على إجابات 

للأسئلة الحياتية التي يطرحها الاستقصاء.

مكّن الطلاب من عمل نم�اذج أو منتجات 
توضح المفاهيم العلمية.

 س�اعد الطلاب على مش�اركة 
بياناته�م وتبادله�ا م�ع الآخرين عل�ى مس�توى المنطقة أو 

المحافظة، ونشر البيانات التي جمعوها عبر الموقع

www.obeikaneducation.com . توض�ح ه�ذه الطريق�ة 
للطلاب أهمية جمع كميات هائلة من البيانات وتحليلها.

وتطبيق�ات  التج�ارب  تُع�د     
العل�وم ال�واردة ف�ي كتاب الطال�ب طريقة س�ريعة يمارس 
فيها الط�لاب مهارات متعددة في أثناء دراس�تهم المفاهيم 
العلمي�ة، والعدي�د منها يمك�ن اعتباره عروضً�ا توضيحية 

داخل غرفة الصف أو واجبًا منزليًّا. 



 تس�اعد الط�لاب عل�ى اس�تيعاب مفاهيم 
الدرس.

 يمكن استخدام تجربة علمية مبنية 
على الاستقصاء في كل فصل بدلًا من التجارب التقليدية.


















٩ك


صُممت التجارب جميعها للعمل على تقليل المخاطر في المختبر. وتستطيع من خلال التخطيط للتجارب وإدارتها أن توجه 

الطلاب إلى أهمية أخذ احتياطات السلامة عند تنفيذ التجارب.  
وتُعدُّّ التعليمات الآتية من المصادر المتعددة التي يمكنك الرجوع إليها فيما يتعلق باحتياطات السلامة في المختبر. 

ف إش�ارات التحذي�ر الموجودة عل�ى ملصقات . 1 تع�رَّ
عب�وات الم�واد الكيميائي�ة، وعل�ى كيفي�ة تخزينه�ا 

بطريقة صحيحة وآمنة.
ن الأدوات والأجهزة بطريقة صحيحة وآمنة.. ٢ خزِّ

فها قبل تخزينها. أ. نظف الأدوات والأجهزة ونشِّ  
ب.  غطِّ الأجهزة الكهربائية والمجاهر، واحفظها في   
مكان بعيد عن الغبار والرطوبة ودرجات الحرارة 

المرتفعة.
ج. رقّم الأجهزة ونظّمها وفهرسها.  

 تأكد من توافر مكان مناس�ب لعمل كل طالب داخل . ٣
المختبر أو الغرفة الصفية.

تأك�د من تواف�ر تهوية مناس�بة للغرف�ة الصفية وغرفة . 4
التخزين.

المختب�ر . 5 الخ�روج م�ن  تعني�ه علام�ات  م�ا  �ح  وضِّ
وإرشادات الإخلاء الآمن، آخذًا بعين الاعتبار سلوك 

الطلاب عند التعامل معها.
صحي�ح، . ٦ بش�كل  تعم�ل  الس�لامة  أدوات  أن  تأك�د 

وموج�ودة ف�ي م�كان ظاه�ر بحي�ث يمك�ن رؤيته�ا 
باستمرار والوصول إليها بسهولة.

ا قدر . ٧ وفِّ�ر الس�خان الكهربائي بوصفه مص�درًا حراريًّ
الإمكان، أما إذا استعملت موقد بنسن، فعليك معرفة 

مكان صمام إغلاق مصدر الغاز.
داخ�ل . ٨ الكهربائي�ة  التوصي�لات  س�لامة  م�ن  تأك�د 

المختبر.
وفِّ�ر نظارات واقية لكل طال�ب، حتى للطلاب الذين . ٩

يرتدون عدسات طبية.
ورموزه�ا . 1 الس�لامة  مب�ادئ  ف�ي  الط�لاب  ناق�ش 

والإس�عافات الأولي�ة، واطل�ب إليه�م مراجع�ة هذه 
الرموز والإرشادات.

ح لهم طرائق الاستعمال الآمن للأجهزة والمواد . ٢ وضِّ

الكيميائية.
ح للطلاب كيفية اس�تعمال أدوات السلامة ومكان . ٣ وضِّ

حفظها.
ناق�ش الطرائ�ق الآمنة ف�ي التخل�ص من نفاي�ات مواد . 4

المختبر، وآليات التنظيف المتبعة.
ناقش الاتجاهات الس�ليمة الواج�ب اتباعها عند  تنفيذ . 5

التجربة.
ذ كل تجربة بنفسك قبل أن تُكلف الطلاب تنفيذها.. 1 نفِّ
رتّ�ب المختبر بطريقة ما، بحيث تكون أس�ماء الأجهزة . ٢

والم�واد الأخرى واضحة يس�هل معرفته�ا والحصول 
عليها.

وفِّ�ر فقط الأجه�زة والمواد المختبري�ة اللازمة لإجراء . ٣
التجربة التي كُلِّف الطلاب بأدائها.

راج�ع مع الطلاب خطوات التجرب�ة، وأكد على أهمية . 4
تعليم�ات الس�لامة أو رموزه�ا الت�ي تظه�ر ف�ي أثن�اء 

استعراض التجربة.
تأكد أن الطلاب يعرفون الإجراءات المناسبة لاحتياطات . 5

السلامة في حالة وقوع حدث ما. 
وفِّ�ر أوعي�ة خاص�ة للتخلُّ�ص م�ن الم�واد الكيميائي�ة . ٦

المس�تهلكة أو أي�ة مهم�لات، وف�ق المعايي�ر المحلية 
المعتمدة في التخلص من النفايات.

ه من الفوضى.. 1 تأكد من نظافة المختبر وخلوِّ
أكد ضرورة ارتداء معطف المختبر والنظارات الواقية.. ٢
لا تسمح للطلاب أن يعملوا وحدهم داخل المختبر.. ٣
امنع الطلاب عن اس�تعمال أدوات القطع التي لها أكثر . 4

من شفرة.
نبه الطلاب إلى ع�دم توجيه فوهة أنبوب الاختبار نحو . 5

زملائهم في أثناء التسخين.
أبعِد أي مواد زجاجية مكس�رة أو كوابل مهترئة، ونظف . ٦

أي�ة مواد منس�كبة ف�ورًا، وخف�ف المحاليل الت�ي تريد 






٩ل

تخ الموا اليياية التخ م السلات 


تأك�د من حفظ جمي�ع الم�واد الكيميائية بطريق�ة صحيحة، 
أو  لمدرس�تك  يك�ون  وق�د  التعليم�ات.  ه�ذه  واس�تعمال 
المدينة أو المحافظة متطلب�ات أخرى في التعامل مع المواد 
الكيميائية. ومسؤولية كل معلم أن يكون على علم بالقوانين 

أو التعليمات في منطقته.
افص�ل الم�واد الكيميائية حس�ب نوع التفاع�ل. يجب . 1

أن تخ�زن الحموض القوية بعضه�ا مع بعض، وكذلك 
القواع�د القوي�ة بعضه�ا م�ع بع�ض، وأن تفص�ل ع�ن 
الحم�وض، و أن تخ�زن الم�واد المؤكس�دة بعي�دًا عن 

المواد السهلة التأكسد.
تأك�د أن جمي�ع الم�واد الكيميائي�ة خزن�ت ف�ي أوعي�ة . ٢

معنونة، تش�ير إل�ى محتوياته�ا، وتركيزه�ا ومصدرها، 
وتاري�خ الش�راء أو تاري�خ التحضي�ر ، وأي تعليم�ات 
خاص�ة باس�تعمال الم�واد وتخزينه�ا، وتاري�خ انته�اء 

صلاحيتها.
تخلص م�ن أي م�ادة كيميائية منتهي�ة الصلاحية، ومن . ٣

النفاي�ات الس�امة بطريقة مناس�بة، حس�ب الإجراءات 
المعتمدة.

لا تخ�زن الم�واد الكيميائي�ة ف�ي رفوف فوق مس�توى . 4
النظر.

يفضل استعمال الرفوف الخش�بية لا المعدنية. ويجب . 5
أن تثب�ت جمي�ع الرف�وف جي�دًا بالحائ�ط، وأن تك�ون 

التخلص منها.
تأكد أن الأدوات الزجاجية المستعملة في التجربة من . ٧

النوع الذي لا ينكسر عند تسخينه.
ذك�ِّ�ر الط�لاب أن مظه�رالأدوات الزجاجية الس�اخنة . ٨

تبدو وكأنها باردة. 
امنع تناول الطعام والشراب داخل المختبر.. ٩
تأكد من نظافة المختبر.. 1
جميعه�ا، . ٢ الأجه�زة  أع�ادوا  ق�د  الط�لاب  أن  تأك�د 

وتخلصوا من الأدوات الزجاجية المكسورة والمواد 
الكيميائية المستهلكة بطريقة صحيحة.

الحواف مثبته جيدًا وغير قابلة للانزلاق.
خزن المواد الكيميائية التي ستستعملها فقط.. ٦
تتطلب الم�واد الكيميائية الخطرة أوعية تخزين وظروفًا . ٧

خاصة. وتتطلب بعض المواد تخزينها خارج المبنى.
عندما تس�تعمل الم�واد الكيميائية أو تحض�ر المحاليل، . ٨

اتبع تعليمات الس�لامة العامة الت�ى تُطلب إلى الطلاب، 
وذل�ك بارت�داء معط�ف المختب�ر والنظ�ارات الواقي�ة، 
والقفازات، واستخدام خزانة الأبخرة، إذا تطلب الأمر، 

وبذلك سيقتدي بك الطلاب.
إذا كن�ت معلمً�ا جديدًا في المختبر فإن من مس�ئولياتك . ٩

القي�ام بج�رد الم�واد الكيميائي�ة المخزن�ة، والتأكد من 
طريق�ة تخزينه�ا بش�كل س�ليم، ف�إن ثبت عك�س ذلك 

فعليك التخلص منها حسب الطرائق المناسبة.


تنظم القوانين المحلية عملية التخلص من المواد الكيميائية.  
ويج�ب أن تُراج�ع هذه القواني�ن عند التخلص م�ن أية مواد، 
رغم أن الكثير من المواد المس�تعملة في مختبر العلوم يمكن 
التخلص منها بس�كبها في المغس�لة، ثم صب كمية كبيرة من 
الم�اء عليها. وليس آمناً أن نفت�رض دائمًا أن هذه هي الطريقة 
السليمة للتخلص منها، ولكن على المعلمين الذين يتعاملون 

مع المواد الكيميائية قراءة الكتب المعتمدة الخاصة بذلك 

تحق�ق م�ن فص�ل التي�ار الكهربائ�ي ع�ن الس�خان . ٣
الكهربائي أو أي جهاز كهربائي آخر.

أك�د ضرورة غس�ل اليدين لكل طالب بع�د الانتهاء . 4
من التجربة.
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 اليالم س
من المهم استعمال تقنيات سلامة المختبر عند التعامل مع المواد الكيميائية. راجع دائمًا تعليمات السلامة في المختبر لكل مادة 
كيميائية قبل استعمالها في المختبر. وقد تبدو العديد من المواد غير مؤذية، لكنها قد تكون سامة أو مادة آكلة أو  شديدة التفاعل. 
لذا يجب عدم تناولها. استعمل تقنيات خاصة لشم أي مادة. وقم بارتداء نظارات واقية، ومعطف المختبر، ولاحظ التحذيرات 

الآتية، واتبعها:
 عند تخفيف الحموض بالماء، أضف دائمًا الحمض إل�ى الماء لا العكس؛ فعند إضافة . 1

حمض الكبريتيك وهيدروكسيد الصوديوم إلى الماء تنتج كمية كبيرة من الطاقة الحرارية. 
 استعمل خزانة الأبخرة إن أمكن مع هذه المواد، ومنها حمض الهيدروكلوريك . ٢

وحمض الأستيك، وحمض النيتريك، وهيدروكسيد الأمونيوم.
 ومنها الأحم�اض والقواعد، ونترات الفضة، واليود، وبرمنجنات . ٣

البوتاسيوم.

 أضف ٠٫5 جرام من مس�حوق بروموثيم�ول إلى 5٠٠ مل 
م�ن الم�اء المقطر لتحص�ل عل�ى محل�ول بروموثيمول 
الأزرق. وخف�ف 4٠ مل من هذا المحلول بإضافة لترين 
من الماء المقطر، ليصبح لون المحلول أزرق فاتحًا. وإذا 
لم يكتس�ب الل�ون الأزرق الفات�ح فأضف نقط�ة واحدة 
من هيدروكس�يد الصوديوم، وح�رك المحلول، ثم اختبر 

اللون.
 لتحضي�ر محلول تركيزه 5 %، أضف 1٣٫٦ مل من حمض 
الهيدروكلوري�ك المركّز إل�ى ٧٣ مل من الم�اء، وحرك 
المحلول. ولتحضير محلول تركيزه ٠٫1 مولار أضف 1 
مل من حمض الهيدروكلوريك المركز  إلى 1٠٠ مل من 

الماء. وحرك المحلول.
 خفف جزءًا واحدًا من محلول ليجول مع 15 جزءًا من الماء.
 أذب 1٠ جرام�ات م�ن يوديد البوتاس�يوم ف�ي 1٠٠ مل من 
الم�اء المقطر. ثم أضف 5 جرام�ات من اليود وأذبها، ثم 

خزنه في عبوة معتمة، واحفظه مدة طويلة.
 اش�تر من الصيدلية علبة تحتوي على فينول ميثالين لتحضير 
محل�ول تركي�زه  1%. اس�حق 4 حب�ات من�ه، وص�ب 
المسحوق في 1٠ مل من الكحول، وانقعه مدة 15 دقيقة، 

وصب السائل، وخزنه في قارورة مع قطارة.
 لتحضي�ر محل�ول تركي�زه ٠٫٠1 م�ولار م�ن برمنجن�ات 
البوتاس�يوم أذب ٠٫15 جرام من برمنجنات البوتاسيوم 

في 1٠٠ مل ماء.
 ض�ع 5 ورقات من الكرن�ب الأحمر في وعاء، وأضف إليها 

لترًا من الماء، ثم سخن الوعاء حتى يغلي ويتحول لون الماء 
إلى البنفسجي الغامق. صفِّ المحلول باستعمال قطعة من 

القماش وضعه في وعاء تخزين، ثم خزنه في الثلاجة.
لتحضي�ر محلول ملحي من كلوري�د الصوديوم تركيزه  ٣٫5% 
-وه�و م�ا يش�به مي�اه المحي�ط- أذب ٣5 جرامً�ا من ملح 
كلوري�د الصوديوم في ٩٦5 مل م�اء. لتحضير محلول %1 
)ضعي�ف( أذب جرامً�ا من ملح كلوري�د الصوديوم في ٩٩ 
مل من الماء. لتحضير محلول ٦% أذب ٦ جرامات من ملح 

كلوريد الصوديوم في ٩4 مل ماء.
لتحضير محلول تركيزه 1٠% ضع 5 جرامات من نترات الفضة 

في 5٠ مل من الماء المقطر.
 ض�ع ملعق�ة كبي�رة من الس�كر في كوب م�ن الم�اء الدافئ في 

دورق، وحرك حتى الذوبان.
 لتحضير محلول 1% أذب جرامًا من هيدروكسيد الصوديوم في 

٩٩ مل من الماء.



1٠





ستساعدك جداول الأدوات والمواد المستهلكة على إعداد دروس العلوم. 


كحول طبي لاصق شفاف

ورق ألومنيوم أعواد أسنان 

كيس ورقي بني خضروات

خرز ) ألوان مختلفة( علب شراب غازي

أنبوب كرتوني مقوى ماء مقطر

جبن مربى

صلصال ) معجون( فلفل اسود

عيدان خشبية مكعبات حساء

أقلام تلوين عصير الملفوف الأحمر

أكواب ورقية أو بلاستيكية زيت قلي

صبغة طعام ) أحمر( خيوط

قطع فاكهة ) مكعبات( أنابيب بلاستيكية )خراطيم(

شاش ومحلول سائل التضميد أشرطة مطاطية 

عصير ليمون رئتا خروف

لحم آجار

حليب أكياس سولفان

صحيفة أو مجلة قطع خشبية )مكعبات(

منشفة ورقية مسحوق الحساء

أكياس بلاستيكية ذاتية الاغلاق كعكة من الشوفان

لوح ملصق مسحوق عصير

رقائق البطاطس بالون

ملح قطعة صوف أو فرو

صابون مسمار حديد

سكر ) حبيبات ومكعبات( ورق كاشف

عينات ماء مختلفة محلول غسل العينين

حمض دهني


ميزان كؤوس زجاجية

حوض زجاجي جهاز عرض فوق راسي

وعاء شفاف كتلة أوزان

قطارة  ساعة ايقاف

علب قطارة سخان كهربائي

قلم تأشير على الزجاج كرات زجاجية

دبابيس معدنية كرة فولاذ

مخبار مدرج كرات بلاستيكية

عصا مترية موازين حرارة

مسطرة مترية مقلاة

هاون أو مدق آلة حاسبة

أطباق بتري بلاستيكية قطع نقدية

مقص مشط ذو أسنان ناعمة

عصا تحريك خشبية مرآة صغيرة

قضيب تحريك قفاز حراري

أنابيب اختبار مع سداداتها قفازات بلاستيكية

قاعدة أنابيب اختبار كرات )أحجام وأنواع مختلفة(


نحاس أمونيا

كبريت محلول كلوريد الصوديوم

II كبريتات النحاس HCl حمض

برمنجنات البوتاسيوم NaOH هيدروكسيدالصوديوم
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العلاجاحتياطاتاأمثلةالمخاطر
يجب اتباع خطوات 
التخلص من المواد.

مواد كيميائية محددة، 
مخلوقات حية.

لا تتخلص من هذه 
المواد في المغسلة أو في 

سلة المهملات.

تخلص من النفايات 
وفق تعليمات المعلم.

مخلوقات ومواد حية قد 
تسبب ضررًا للإنسان.

بكتيريا، فطريات، دم، 
أنسجة غير محفوظة، 

مواد نباتية.

تجنب ملامسة الجسم 
لهذه المواد، استعمل 

أقنعة وقفازات.

أبلغ معلمك في حالة 
حدوث ملامسة للجسم، 

واغسل يديك جيدًا.
الأجسام التي قد تحرق 

الجلد بسبب حرارتها أو 
برودتها الشديدتين.

سوائل تغلي، سخانات، 
جليد جاف، نيتروجين 

سائل.

اذهب إلى معلمك استعمل قفازات واقية.
ليقدم لك الإسعافات 

الأولية.
استخدام أدوات 

وزجاجيات يمكن أن 
تثقب أو تجرح الجلد.

مقصات، شفرات، 
سكاكين، أدوات 

مدبّبة، أدوات تشريح، 
زجاج مكسور.

استعمل إحساسك 
العام، واتبع تعليمات 

استعمال الأدوات.

اذهب إلى معلمك 
ليقدم لك الإسعافات 

الأولية.

تلف في القناة التنفسية 
بسبب الأبخرة.

الأمونيا، الأسيتون، 
الكبريت الساخن، 

الكرات الطاردة للعث 
)النفثالين(.

تأكد من وجود تهوية 
كافية، لا تشم الأبخرة 

مباشرة، استعمل قناعًا.

اترك المنطقة، وأخبر 
معلمك فورًا.

إمكانية حدوث ضرر 
بسبب صدمة كهربائية 

أو الإصابة بالحروق.

تأريض مناسب، 
سوائل منسكبة، 
أسلاك مكشوفة.

تأكد من التوصيلات 
الكهربائية للأجهزة 

بالتعاون مع معلمك.

لا تحاول إصلاح أي 
عطل كهربائي واستعن 

بمعلمك.
مواد قد تهيج الجلد أو 
الغشاء المخاطي للقناة 

التنفسية.

حبوب اللقاح، سلكة 
الجلي، الألياف الزجاجية، 

برمنجنات البوتاسيوم.

ضع واقيًا للغبار، وارتدِ 
القفازات، وتعامل مع 

المواد بحرص شديد.

اذهب إلى معلمك؛ 
ليقدم لك الإسعافات 

الأولية.
تستطيع المواد الكيميائية 

التفاعل مع الأنسجة 
ومواد أخرى وإتلافها.

المبيضات، الأحماض، 
القواعد.

ضع نظارات واقية، 
واستعمل القفازات، 

وارتد معطف المختبر.

اغسل المنطقة المصابة 
بالماء، وأخبر معلمك 

بذلك.
مواد تسبب التسمم إذا 

ابتُلعت أو استُنشقت أو 
لُمست.

الزئبق، العديد من 
المركبات الفلزية، 

اليود، النباتات السامة.

اغسل يديك جيدًا بعد اتبع تعليمات معلمك.
الاستعمال، واذهب 

إلى معلمك لطلب 
الإسعافات الأولية.

كيماويات يسهل 
اشتعالها بوساطة 

اللهب، أو الشرر، أو 
عند تعرضها للحرارة.

الكحول، الكيروسين، 
برمنجنات البوتاسيوم

تجنب مناطق اللهب 
المشتعل عند استخدام 

هذه الكيماويات. 

أبلغ معلمك حالًا، 
واستخدم مطفأة الحريق 

إن وجدت.

اللهب المشتعل قد 
يسبب الحريق.

الشعر، الملابس، 
الورق،  المواد المصنعة.

اربط الشعر إلى الخلف، 
وكذلك الملابس الفضفاضة، 

واتبع تعليمات المعلم عند 
إشعال اللهب أو إطفائه.

أبلغ معلمك فورًا، 
واستعمل مطفأة الحريق 

إن وجدت.
اللهب 

المشتعل

التخلص من 
المواد

مواد حية

درجة الحرارة

الأج�����س�����ام 
الحادة     

الأبخرة

الكهرباء

ال������م������واد 
المهيجة

ال������م������واد 
الكيميائية

ال�����م�����واد 
السامة

قابلة  م����واد 
للاشتعال

الملابس القطنية:
يظه�ر ه�ذا الرم�ز 
عندما تسبب المواد 
بقعً�ا أو ح�ريقً�ا 

للملابس.

غسل اليدين:
تجربة  ك��ل  ب��ع��د 
بالماء  يديك  اغسل 
والصابون قبل نزع 

النظارات الواقية.

سلامة الحيوانات:
الرم�ز  يظه��ر هذا 
للتأكيد على سلامة 

الحيوانات.

سلامة العين:
كل ش�خص يج�ري 
أو  �ا  علميًّ نش�اطًا 
يشاهده، عليه وضع 
الواقي�ة. النظ�ارات 

الاحتياطات اللازم مراعاتها في المختبر

رموز ال�سلامة




محتو الوحدة 4

الف�صل 1: اأن�صطة الخلية وعملياتها
الدر�ص الاأول: أنشطة في الخلية

الدر�ص الثاني: انقسام الخلية وتكاثرها

الف�صل 2: الوراثة
DNA الدر�ص الاأول: مادة الوراثة

الدر�ص الثاني: علم الوراثة

اأبحا حديثة متعلقة بالخلية
اطل�ب إل�ى الط�لاب البح�ث عب�ر ش�بكة 
الإنترن�ت ف�ي الأبح�اث الحديث�ة الم�تعلقة 
الوظيفي�ة  الأدوار  واستكش�اف  بالخ�لي�ة، 
لأنواع الخلايا المختلفة في جس�م الإنسان. 
وبع�د الإجاب�ة ع�ن مجموع�ة الأس�ئلة التي 
صُمم�ت لتوجيه تعلم الطلاب، اطلب إليهم 
ص موضوعًا من موضوعات  كتاب�ة فقرة تلخِّ

البحث.

مناق�صة�
مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة
تضمن�اس�تراتيجية�"مش�اركة�المجموعات�الثنائية�في�التفكير" 
ا.�بعد�مش�اهدة�أج�زاء�الخلية،� المش�اركة�الفعالة�للطلاب�جميعً
اطلب�إلى�كل�مجموعة�ثنائية�تبادل�الأفكار�حول�مظهر�كل�جزء�في�الخلية�ووظيفته،�ومناقشة�

الأفكار�والملاحظات�فيما�بينهما�قبل�مناقشتها�مع�طلاب�الصف�كله.

أسس الحياةالوحدة الوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدة
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الوحدةمشاريع

مه��ن اطل�ب إلى الط�لاب من خلال جلس�ة 
أس�ئلة  مجموع�ة  إع�دادَ  ذهن�ي،  عص�ف 
المختصي�ن  بع�ض  إل�ى  توجيهه�ا  يمك�ن 
واختصاص�ي  والمم�رض،  كالصيدلان�ي، 
الأم�راض، والطبيب البيطري، واختصاصي 
التغذي�ة، أو أي مخت�ص بالعناي�ة الصحي�ة، 
عل�ى أن ترك�ز هذه الأس�ئلة عل�ى البكتيريا، 
أو تكاث�ر الفيروس�ات، أو تكيف الخلايا مع 
بيئته�ا، أو الطعوم، أو الأدوية، أو العلاجات 
المثالي�ة، أو تاري�خ الأدوي�ة والمعالج�ات،  
المس�تقبل.  ف�ي  المتوقع�ة  والإج�راءات 
ويمكن تنظيم المعلومات التي يتم الحصول 

عليها في مخطط ڤِن.
تصمي�م  الط�لاب  إل�ى  اطل�ب   نم��و عم��ل 
تقريبً�ا؛ م�ن 40 ورق�ة  كتي�ب صغي�ر مك�ون 
مدعومً�ا  المتس�اوي،  الانقس�ام  لتوضي�ح 
الأربع�ة  الأط�وار  توض�ح  الت�ي  بالرس�وم 
لانقس�ام الخلية، ويمك�ن أن يعمل الطلاب 
كتيبًا آخر عن الانقسام المنص�ف، للمقارن�ة 

بين العمليتين. 
م�صادر اإ�صافية لمزيد من المعلومات، ارجع 

إلى الموقع الإلكتروني:
www.obeikaneducation.com

ما العلاقة بين ســفن نقل البضائع والخلايا السرطانية؟ 

ارج�ع إل�ى الموق�ع الإلكترون�ي www.obeikaneducation.com أو أي�ة مواق�ع أخ�رى 
للبحث عن فكرة أو موضوع يمكن أن يكون مشروعًا تنفذه أنت.

ومن المشاريع المقترحة: 
• ال�ت��اري����خ: اس�تحضر لحظات م�ن التاريخ لاس�تعراض حياة عالمَِين مش�هورين 	

.DNA حظِيا بالتقدير؛ لاكتشافهما تركيب
• عمل�نموذج�: استعمل قطعة نقد وشجرة عائلة مكوّنة من ثلاثة أجيال؛ لتحديد الطرز 	

الجينية والطرز الشكلية لكل جيل. 

تكاثر�الخلايا: ابحث في الشبكة الإلكترونية عن مواقع توضح 
أثر المواد الكيميائية المسرطنة في انقسام الخلايا وتكاثرها.

 عند ال�صواط تنقل مواد كيميائية كان صفينة� قنبلة لال الحرب العالمية الثانية، اأ�صاب 1 م43 في عام
الاإيطالي��ة، مم��ا اأد اإل�� ت�صرب ه الم��واد. وعندما فح�ص الاأطب��اء البحارة الين كانوا عل�� متن ال�صفينة 
لوحظ تناق�ص كبير في عدد كريات الدم البي�صاء لديهم. وبعد البح، ا�صتنتج الاأطباء اأن المواد الكيميائية 
تدل�� ف��ي الم��ادة الوراثية لبع�ص الخلاي��ا ومنعتها من التكاثر، وبم��ا اأن الخلايا ال�صرطاني��ة � المو�صحة في 
 من تح�صير اأدوية من ه ن العلماء عندئ ال�صيطرة عليها فقد تمك لايا تتكاثر دون القدرة عل ال�صورة � هي

المواد الكيميائية، لا�صتعمالها في علا مر�ص ال�صرطان. 
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يشبه الآجار الجيلاتين، ويُصنع في الأساس 
في  ويس�تعمل  البحري�ة،  الطحال�ب  م�ن 
مس�تحضرات التجميل والأدوية وفي طب 
الأسنان، كما يس�اعد على تماسك المثلجات 

والمعجنات والحلوى والتوابل.

طور فروهيس الآجار عام 1886 م بوصفه 
عن  يختلف  وهو  الخلايا.  لزراعة  وسطًا 
طريق  عن  إسالته  يمكن  أنه  في  الجيلاتين 
يُعد  ولا  الدقيقة،  الحية  المخلوقات  بعض 
الآجار مصدرًا للطعام، لذا فهو عامل جيد 
في  المغذية  المواد  محتويات  على  السيطرة  في 

الوسط.
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٧مخطط الفصل
م�صادر تقويم الاإتقانالاأهداالدر�ص

يوضح وظيفة النفاذية الاختيارية للغشاء البلازمي.��1. اأن�صطة في الخلية
الانتش�ار �� بعمليت�ي  الجزيئ�ات  انتق�ال  كيفي�ة  يوض�ح 

والخاصية الأسموزية في الخلايا الحية.
يوضح الاختلاف بين النقل النشط والنقل السلبي.��
تميز�بين المُنتجِات والمُستهلِكات.��
توضح�كيف تقوم عمليتا البناء الضوئي والتنفس الخلوي ��

بتخزين الطاقة وإطلاقها.
تص�ف�كيف تحص�ل الخلايا عل�ى الطاقة خ�لال عملية ��

التخمر.

الفك��رة الرئي�ص��ة: تظل الخلية حية ما دام لديها غش�اء 
بلازمي يسمح بدخول وخروج المواد الغذائية.

تحتاج الخلايا جميعها إلى الطاقة وتستهلكها.	•

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 17.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات 19 ، 20، 26، 27.

مراجعة الدرس صفحة 28.

تقويم ختامي
مراجعة الفصل الصفحتين 46، 47.

اختبار مقنن للوحدة الصفحات 71، 72، 73.

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى صفحة 17 
ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 29

التعزيز صفحة 21 
الإثراء صفحة 25 

تجربة ا�صتهلالية صفحة 15: ملح، كأس 
زجاجية سعتها 250 مل، وعاءان، قضيب 

تحريك، 6 شرائح جزر رقيقة، ماء، ملصق، 
ساعة إيقاف. �15دقيقة��

تجربة الدر�ص صفحة 19: كأسان زجاجيتان، 
ماء س�اخن، ماء بارد، صبغة طعام، قطارة، قلم، 

ساعة، ملصقات ورقية.�20دقيقة�
تجرب��ة كرا�ص��ة التج��ارب العملي��ة صفحة 15: 
كأس زجاجية عدد )2(، ملح، جزر، ماء، ملصقات 

ورقية، خيط، ميزان، مشرط، مسطرة. �45دقيقة 
تجرب��ة كرا�صة التجارب العملية صفحة 18: 
كأسين زجاجيتين، مسطرة، ماء صنبور )تُرك جانبًا 
أكثر من 24 س�اعةً(، مق�ص، كربونات الصوديوم 
الهيدروجيني�ة، قمع�ان زجاجي�ان، مي�زان، أنبوبا 

اختبار، نبات الألوديا، مصباح. �45دقيقة 

4 حصص

الخلي��ة  2.  انق�ص��ام 
وتكاثرها

توضح أهمية الانقسام المتساوي.��
تتبع أطوار الانقسام المتساوي.��
تقارن بين الانقسام المتساوي في الخلايا النباتية والخلايا ��

الحيوانية.
تُعدّد مثالين على التكاثر اللاجنسي.��
تصف�أطوار الانقس�ام المنصّ�ف، وكيفية تكوين الخلايا ��

الجنسية.
توضح أهمية الانقسام المنصّف في التكاثر الجنسي.��
توضح كيف يحدث الإخصاب في التكاثر الجنسي؟��

الفكرة الرئي�صة: 
ض ما يتلف 	• تنم�و المخلوق�ات الحية جميعها، وتع�وِّ

م�ن خلاياه�ا، وتتكاثر ع�ن طريق الانقس�ام الخلوي 
والانقسام المتساوي. 

يح�اف�ظ الت�ك�اثر الجنس�ي والانقسام المنصّف على 	•
ع صفاتها. بقاء الأنواع، ويسهم في تنوُّ

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 17.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات 31، 34، 36، 37.

مراجعة الدرس صفحة 41.

تقويم ختامي
مراجعة الفصل الصفحتين 46، 47.

اختبار مقنن للوحدة الصفحات 71، 72، 73.

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى صفحة 19 
ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 30

التعزيز صفحة 23 
الإثراء صفحة 27 

تجرب��ة الدر���ص �صفح��ة 34: ورق مل�ون، 
لوحة إعلانات، قلم تلوين، أعواد أسنان، خيط، 

صمغ، مقص، خيط صوف، �35دقيقة�
تج�ربة كرا�ص�ة التجارب العملي�ة صفحة 23: 
أرز غير مطبوخ، كأس ورقية عدد )11(، ورق 

رسم بياني. �45دقيقة.
تج�ربة كرا�ص�ة التجارب العملي�ة صفحة 25: 

مقصات. �45دقيقة.
ا�صتق�صاء من واقع الحياة صفحة 42:  
4 أنابيب اختبار )150ملم( مع سدادات 
أربعة أوعية شفافة، حامل أنابيب اختبار، 

قضيب زجاجي، مقص ، ماء غازي، محل�ول 
ب�روم�وث�يم�ول الأزرق في علبة قطارة، ماء 
صنبور )20 مل(، ماء مقطر، نبات الإلوديا. 

��40دقيقة�   

5 حصص

الف�صل ال�صابع: اأن�صطة وعمليات في الخلية
   مكّ��ن ا ع��ز وجل كل لية بعمل�ي��ات ح�يوية، ت�ص�اعدها وت�ص���اعد المخ�ل��وق الحي عل الا�صتمرار في 

الحياة.
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عدد الح�ص�ص المقترحةتجارب متنوعة الم�صتوياتم�صادر لمراعاة الفروق الفردية

يوضح وظيفة النفاذية الاختيارية للغشاء البلازمي.��1. اأن�صطة في الخلية
الانتش�ار �� بعمليت�ي  الجزيئ�ات  انتق�ال  كيفي�ة  يوض�ح 

والخاصية الأسموزية في الخلايا الحية.
يوضح الاختلاف بين النقل النشط والنقل السلبي.��
تميز�بين المُنتجِات والمُستهلِكات.��
توضح�كيف تقوم عمليتا البناء الضوئي والتنفس الخلوي ��

بتخزين الطاقة وإطلاقها.
تص�ف�كيف تحص�ل الخلايا عل�ى الطاقة خ�لال عملية ��

التخمر.

الفك��رة الرئي�ص��ة: تظل الخلية حية ما دام لديها غش�اء 
بلازمي يسمح بدخول وخروج المواد الغذائية.

تحتاج الخلايا جميعها إلى الطاقة وتستهلكها.	•

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 17.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات 19 ، 20، 26، 27.

مراجعة الدرس صفحة 28.

تقويم ختامي
مراجعة الفصل الصفحتين 46، 47.

اختبار مقنن للوحدة الصفحات 71، 72، 73.

م�صادر الف�صل:
م 1 قراءة موجهة لإتقان المحتوى صفحة 17 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 29
م 2 التعزيز صفحة 21 
م 3 الإثراء صفحة 25 

تجربة ا�صتهلالية صفحة 15: ملح، كأس 
زجاجية سعتها 250 مل، وعاءان، قضيب 

تحريك، 6 شرائح جزر رقيقة، ماء، ملصق، 
م 2 ساعة إيقاف. �15دقيقة��

تجربة الدر�ص صفحة 19: كأسان زجاجيتان، 
ماء س�اخن، ماء بارد، صبغة طعام، قطارة، قلم، 

م 2 ساعة، ملصقات ورقية.�20دقيقة�
تجرب��ة كرا�ص��ة التج��ارب العملي��ة صفحة 15: 
كأس زجاجية عدد )2(، ملح، جزر، ماء، ملصقات 

م 2 ورقية، خيط، ميزان، مشرط، مسطرة. �45دقيقة 
تجرب��ة كرا�صة التجارب العملية صفحة 18: 
كأسين زجاجيتين، مسطرة، ماء صنبور )تُرك جانبًا 
أكثر من 24 س�اعةً(، مق�ص، كربونات الصوديوم 
الهيدروجيني�ة، قمع�ان زجاجي�ان، مي�زان، أنبوبا 

م 2 اختبار، نبات الألوديا، مصباح. �45دقيقة 

4 حصص

الخلي��ة  2.  انق�ص��ام 
وتكاثرها

توضح أهمية الانقسام المتساوي.��
تتبع أطوار الانقسام المتساوي.��
تقارن بين الانقسام المتساوي في الخلايا النباتية والخلايا ��

الحيوانية.
تُعدّد مثالين على التكاثر اللاجنسي.��
تصف�أطوار الانقس�ام المنصّ�ف، وكيفية تكوين الخلايا ��

الجنسية.
توضح أهمية الانقسام المنصّف في التكاثر الجنسي.��
توضح كيف يحدث الإخصاب في التكاثر الجنسي؟��

الفكرة الرئي�صة: 
ض ما يتلف 	• تنم�و المخلوق�ات الحية جميعها، وتع�وِّ

م�ن خلاياه�ا، وتتكاثر ع�ن طريق الانقس�ام الخلوي 
والانقسام المتساوي. 

يح�اف�ظ الت�ك�اثر الجنس�ي والانقسام المنصّف على 	•
ع صفاتها. بقاء الأنواع، ويسهم في تنوُّ

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 17.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات 31، 34، 36، 37.

مراجعة الدرس صفحة 41.

تقويم ختامي
مراجعة الفصل الصفحتين 46، 47.

اختبار مقنن للوحدة الصفحات 71، 72، 73.

م�صادر الف�صل:
م 1 قراءة موجهة لإتقان المحتوى صفحة 19 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 30
م 2 التعزيز صفحة 23 
م 3 الإثراء صفحة 27 

تجرب��ة الدر���ص �صفح��ة 34: ورق مل�ون، 
لوحة إعلانات، قلم تلوين، أعواد أسنان، خيط، 

م 2 صمغ، مقص، خيط صوف، �35دقيقة�
تج�ربة كرا�ص�ة التجارب العملي�ة صفحة 23: 
أرز غير مطبوخ، كأس ورقية عدد )11(، ورق 

م 2 رسم بياني. �45دقيقة.
تج�ربة كرا�ص�ة التجارب العملي�ة صفحة 25: 

م 2 مقصات. �45دقيقة.
ا�صتق�صاء من واقع الحياة صفحة 42:  
4 أنابيب اختبار )150ملم( مع سدادات 
أربعة أوعية شفافة، حامل أنابيب اختبار، 

قضيب زجاجي، مقص ، ماء غازي، محل�ول 
ب�روم�وث�يم�ول الأزرق في علبة قطارة، ماء 
صنبور )20 مل(، ماء مقطر، نبات الإلوديا. 

م 3 م 2  م 1  ��40دقيقة� 

5 حصص
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أنشطة وعمليات في الخلية7الفصل

الحيا ا م صتق�صاا تبة اصة التا العية

15

الخلايا  التي في  بتلك  الشبيهة  المختلفة من حولك؛ عن طريق خاصية الانتشار  العطور  تتمكن من شمِّ رائحة 
الحية، حيث ينتقل الماء والمواد المذابة فيها من الخلية وإليها. 


• تلاحظ ما يحدث للجزر عند وضعه في الماء المالح والماء العذب. 	
• تحدد هل اكتسبت قطع الجزر الماء أو خسرته بعد مرور 24 ساعة.	

 
تحذير: لا تتذوق أيَّ مادة تستعمل في المختبر ، أو تأكلها، أو تشربها. 

  كأس زجاجية عدد )2(     ملح       جزر
  ماء       ملصقات ورقية    خيط

  ميزان       مشرط      مسطرة


1.   املأ الكأسين إلى نصفيهما بالماء. 
2.   استعمل الميزان لأخذ 15 جرامًا من الملح، وأضفه إلى إحداهما، واكتب عليه "ملح". 

3.   اقطع الجزرة نصفين كما في الشكل .1تحذير:� كن حذرًا؛ كي لا تجرح نفسك. واربط خيطًا بإحكام حول 
كل نصف على بُعد 2 سم من مكان القطع كما في الشكل 1. 

4.   ضع إحدى قطع الجزر في كأس الماء المالح، مراعيًا أن تكون جهة القطع إلى الأسفل، انظر الشكل 2. 
5.   ضع قطعة الجزر الأخرى في كأس الماء العذب، واكتب عليها "ماء عذب"، انظر الشكل 2. 

6.   اترك الكأسين مدة 24 ساعة، ثم ارفع قطع الجزر من الكأسين، ولاحظ الخيط وإحكام شدّه حول الجزر. 
وسجل ملاحظاتك في الجدول 1. 

ا�صة يا ي الخية
الشكل�2

الشكل�1

��������������������������������������ماء�مالحماء�عذب

الانت�صار

٧ تجربة1
مختبرية

اأن�صطة وعمليات  الية12

ال�صف:التاري:الا�صم:

ية
عمل

طة 
ن�ص

اأ

�صوؤال من واقع اياة
متى تقوم النباتات بعملية التنفس أو البناء الضوئي؟

الاأهدا
 .تلاحظ�نباتات مائية خضراء في الليل والنهار
  تح�دد�في�ما إذا كان�ت النبات�ات تق�وم بعمليت�ي البناء

الضوئي والتنفس.

اواد والاأدوات
4 أنابيب اختبار )150 ملم ( مع سدادات  مقص

حامل أنابيب اختبار أربعة أوعية شفافة 
* ماء مقطر ) 20 مل( قضيب زجاجي 

ماء غازي )يحتوي على ثاني أكسيد الكربون( )5 ملم(
محلول بروموثيمول الأزرق في علبة قطارة

* نباتات مائية أخرى ماء صنبور )20 مل( 
نبات الإلوديا 
* مواد بديلة

احتياطات ال�صلامة

تحذير: ضع النظارات الواقية لحماية عينيك من المواد الضارة.

اطوات
1� �م أنابي�ب الاختبار من 1 إلى 4، ث�م ضع 5 مل من . رقِّ

ماء الصنبور في كل منها. 
2� أض�ف 10 قط�رات م�ن الم�اء الغ�ازي إلى كل م�ن .

الأنبوبين 1 و 2 .
3� أضف 10 قطرات من محلول بروموثيمول الأزرق إلى .

أنابي�ب الاختبار كلها. )محل�ول بروموثيمول الأزرق 
يحوّل اللون الأخضر إلى أصفر بوجود حمض(.

4� اقطع قطعتين طول كل منهما  10 سم من نبات الإلوديا، .
ث�م ضع واحدة منهما في الأنب�وب رقم 1، وواحدة في 

الأنبوب رقم 3، ثم أغلق الأنابيب جميعها بالسدادة.
5� أكمل البيانات عن أنابيب الاختبار في الجدول 1..
٦� ضع الأنبوبين 1 و 2 في مكان مُضيء، وضع الأنبوبين .

3 و 4 في م�كان معت�م، وراقب أنابي�ب الاختبار مدة 
45 دقيق�ة، أو إلى أن  يتغ�ير اللون. س�جل في الجدول 

لون كل أنبوب.

 البناء الضوئي والتنفس الخلوي

التقد
التعليمات : اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثم أجب عن السؤالين الآتيين قبل تنفيذ التجربة. 

1� ما رموز السلامة العامة المرتبطة بهذه التجربة؟.
 

2� تحت أي ظروف ستضع أنابيب الاختبار؟.
 

تق�وم�كل�خلي�ة�حية�بالعديد�من�العمليات�الكيميائية،�أهمها�التنفس�الخلوي�والبناء�الضوئي.�تقوم�جميع�الخلايا�
ا.�و�في�هذه� -ومنها�خلايا�المكونة�للجسم-�بعملية�التنفس�الخلوي،�بينما�تقوم�بعض�الخلايا�النباتية�بالعمليتين�معً

التجربة�ستبحث��حول�حدوث�هاتين�العمليتين�في�الخلايا�النباتية.�كيف�يمكنك�معرفة�أن�النبات�يقوم�بأي�من�
هاتين�العمليتين؟�وهل�نواتج�عملية�التنفس�هي�نواتج�عملية�البناء�الضوئي�نفسها؟

اأن�صطة عملية

 ال�صرائ
يالت

تحرا وا الغلاتحرا وا الغلا


الف�صل 

 


 

الدر�ص
 ك سر

ص ا


ي�صاعد الرا اائي اأ�صحاب ال ا�صراوات عل بقاء منتجاتهم النباتية طازجة، ولا يبق كل ااء عل الق�صرة 
.ه معرفة اأين  دعةوتكّمن ا .تفقد ا مارجية للخ�صراوات والفاكهة، فيبدو باأن معا

مت يختفي ااء اوجود عل ا�صراوات والفاكهة، واأين يه؟. 1

2 ..تفللماء عندما ا ما حد في ا تو�ص ا ب�صيط تبارصمم ا�

باعتقاد، كيف يحافظ ااء عل بقاء انتجات النباتية طازجة؟. 3

تحرا وا الغلاتحرا وا الغلا


الف�صل 

 


 

الدر�ص
 ك سر

ص ا


ا. وعل الرغم من اأن ال�صحلية لا تنمو لي�صب حجمها  حجم الاإن�صان،  2 عام 1 اإ ينمو الاإن�صان مدة
اإلا اأن لبع�صها القدرة عل النمو لال مراحل من حياتها. وتعيد ه ال�صحلية و يلها افقود.

ما الطرائق التي تنمو بها لال ال�صنة اا�صية؟ وما ال ي�صب و الاإن�صان؟. 1

كيف يت�صاب و مع اإعادة و يل ال�صحلية؟ وكيف يختلف؟. 2

التقويم يالت

تحرا وا الغلاتحرا وا الغلا


الف�صل 

 


 


 


     

الدر�ص
 � سر

ص ا
 � سر 

الطّور البينيّ�
خلال هذا الطور تتضاعف 

الكروموسومات في النواة.

الدور التمهيد

تظهر أزواج الكروماتيدات 
الخي�وط   وتب�دأ  بوض�وح، 

المغزلية بالتشكل.

الدور الانف�صا

انفصال الكروماتيدات

مريكزاتبدء�الانقسام�المتساوي

نواة جديدة

انقسام السيتوبلازم

كروموسومات

نواة نوية

خيوط مغزلية

الدور النهائي
في  السيتوبلازم  يبدأ 
الانفصال في النهاية.

���نهاية��الانقسام�المتساوي

ويبدآن  البينيّ،  الطّور  في  تدخلان  الجديدتان  الخليتان 
عادة الانقسام الخلوي.

الدور الا�صتوائي

تصطف أزواج الكروماتيدات 
في منتصف الخلية.

كروموسوم

تحرا وا الغلاتحرا وا الغلا


الف�صل 

 


 

  سر 
:لة التي تليعن الاأ�ص بدقة واأج التعليمات: راجع الر�صم التخطيطي التا

غ�صاء

ماء

مل

1

2

ا للتجربة او�صحة اأعلا؟ . 1 ا منا�صب لة التالية يعد و�صفالاأ�ص اأ
هل تطفو ال  ااء؟    ب.  هل يوب ال  ااء؟اأ. 
 .؟لا  وجودةركبات اتيارية للغ�صاء؟   د.  ما اية الاما النفا

2 .:التجربة عل تعتمد ه
اا�صية الاأ�صموزية     ب.  البلعمةاأ. 
 .لوا راالتجزئة        د.  الاإ

اإا انتقل ااء وال عبر الغ�صاء بالت�صاو، فاإن ااء:. 3
يزداد عل اهة الي�صر.اأ. 
يزداد عل اهة اليمن. ب. 
 ..يت�صاو
يدمر الغ�صاء.د. 

ال�صفحات: 12 - 13ال�صفحات: 15 - 29

التعل�م  أنم�اط  أيقون�ات  ع�ن  ابح�ث 
المختلف�ة  الأنش�طة  بجان�ب  الموج�ودة 
لتساعدك على التدريس بالطريقة المثلى، 

والأنسب لكل طالب.
• ح�سي حركي يتعل�م الط�لاب من خلال 	

اللمس والحركة واللعب بالأشياء.
• سرسي يتعل�م الط�لاب م�ن خ�لال 	

الصور، والرسومات التوضيحية، والنماذج. 
• الطلاب، 	 يس�توعب   ر  ي

ويعملون بشكل جيد مع الآخرين.
• ي يس�تط�ي�ع الط��لاب تحل�ي�ل 	

لديه�م،  والضع�ف  الق�وة  مواط�ن 
ويميلون إلى العمل بمفردهم.

•  يكت�ب الط��لاب ب�وض�وح، 	

ويستوعبون ما يكتبون.
• الط�لاب 	 يس�ت�وع�ب  يسي 

الأرق�ام بس�هولة، ويمتلك�ون مهارات 
ا. تفكير متطورة جدًّ

اا التعم

يتبع كل نش�اط وكل تقويم مقترح مس�تويات 
القدرة من أجل استيعاب الطلاب جميعًا.

• م 1 المس�توى 1: أنش�طة مناسبة للطلاب 	  
ذوي صعوبات التعلّم.

• م 2 المس�توى 2: أنش�طة مناسبة للطلاب 	  
ذوي المستوى المتوسط.

• م 3 المس�توى 3: أنش�طة مناسبة للطلاب 	  
المتفوقين )فوق المتوسط(. 

•   صممت أنش�طة التعلم التعاوني 	

لتناسب مجموعات العمل الصغيرة.
• ح س توظ�ف أنش�طة التعل�م ع�ن 	

طريق حل المش�كلات ح�الات من واقع 
الحياة في التعليم.

• أعم�ال 	 أفض�ل  تس�تعرض    

الطالب التي تستحق الحفظ.

يالت يااتيصتا

م 2م 2

م 2م 2

م 2م 2

14ج



مصادر الفصل

مراعاة الفروق الفردية
حتوال �خميالتع

اا

25 اأن�صطة وعمليات  الية
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التعليمات: وُضعت خلايا دم حمراء في محاليل مختلفة. حدد نوع المحلول )محلول�متعادل،�محلول�مرتفع�التركيز،�محلول�منخفض�
التركيز( بكتابة اسمه أسفل الرسم المناسب له فيما يأتي.

جبأ
خلايا كروية الشكل خلايا قرصية الشكل خلايا منكمشة 

� � أ. � ب.  ج.

التعليمات: أجب عن الأسئلة الآتية:
1� ماذا حدث في المحلول ج؟.

 
2� إذا علمت أن خلايا الدم الحمراء تكون عادة قرصية الش�كل، فعلام يدل ش�كل الخلايا في المحلول )أ( بالنس�بة للس�ائل .

الخلوي الخارجي؟  
3� لماذا يتغيرّ شكل الخلية بصورة عامة؟  .

 

ينتقل الماء من الخلايا وإليها عبر الغش�اء الخلوي؛ فهو 
يش�كل ج�زءًا من الس�ائل�الخلوي�الداخلي داخ�ل الخلايا، 
وجزءًا من الس�ائل�الخلوي�الخارجي خارج الخلايا. يوجد 
الس�ائل الخلوي الخارجي حول الخلايا في الأنسجة وكذلك 
في ال�دم. ولكي تحافظ الخلايا على حالة الاتزان مع الوس�ط 
المحي�ط بها، فإنها تتحكم بما يدخ�ل إليها وما يخرج منها من 
مواد بواسطة النقل النشط والنقل السلبي. النقل السلبي هو 
انتش�ار الجزيئات من منطقة التركيز العالي إلى منطقة التركيز 
المنخف�ض عبر غش�اء، ويتوقف هذا الانتق�ال عند حصول 

الاتزان على جانبي الغشاء.

تحتوي س�وائل الجس�م ع�لى العديد م�ن الم�واد المذابة 
والكالس�يوم  والبوتاس�يوم  الصودي�وم  مث�ل؛  المختلف�ة، 
والماغنيس�يوم؛ فعندم�ا يك�ون تركيز المحلول خ�ارج الخلية 
مساويًا لتركيزه داخل الخلية يكون المحلول متعادل�التركيز. 
وعندم�ا تكون المواد المذابة في المحلول خارج الخلية أكبر مما 
ه�و في داخل الخلية يك�ون المحلول مرتف�ع�التركيز. أما إذا 
احت�وى المحلول على كمية أقل من الم�واد المذابة في الخارج، 

فيكون المحلول منخفض�التركيز. 

الإثراء ١
 1

ال�در�ص

 حفظ التوازن

21 اأن�صطة وعمليات  الية
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التعليمات: أجب عن الأسئلة الآتية:
1� ما الخاصية الأسموزية؟.

 
2� كيف تفسر الخاصية الأسموزية تكوين عصير مائي محُلىّ عند إضافة السكر إلى الفراولة؟.

 
3� كيف تنتقل جزيئات الجلوكوز إلى داخل الخلية؟�أ.�

 
� ما نوع هذا النقل؟ب.

 
4� ما الحويصلات؟�أ.�

 
� ماذا يحدث للحويصلة في حالة الإخراج الخلوي؟ب.

 
5� ما الغشاء شبه المنفذ )ذو النفاذية الإختيارية(؟.

 

التعليم��ات : عنّ�ون الرس�وم الآتي�ة المتعلق�ة بعملي�ات النق�ل في الخلاي�ا بالمفردات الآتي�ة: الانتش�ار، النقل�النش�ط،�الخاصية�
الأسموزية،�الاتزان،�الانتشار�المدعوم. تشير الأسهم إلى اتجاه النقل.

جزيئان ماء

.٦

.٩.١٠

.٧.٨

تركيز مرتفع من
 ثاني أكسيد الكربون  

تركيز مرتفع 
من الأملاح المعدنية 

١٠ جزيئات ماء 
١٠ جزيئات ماء 

تركيز منخفض
 من الأملاح المعدنية 

٨ جزيئات ماء  

تركيز منخفض
 من ثاني أكسيد الكربون 

٢٥ جزيء 
٥ جزيئاتجلوكوز  

 جلوكوز

التعزيز
 1

ال�در�ص

 أنشطة في الخلية

2٩ اأن�صطة وعمليات  الية

ال�صف:التاري:الا�صم:
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ورقة تسجيل
النقاط الأساسية

 أنشطة وعمليات في الخلية

الدر�ص 1 اأن�صطة  الية
� تحتوي الخلايا على غشاء ذي      اختيارية؛ الذي ينظم ما يدخل إلى الخلية وما يخرج منها.أ.
� النقل�السلبي - انتقال المواد عبر غشاء الخلية      الحاجة إلى طاقة. ب.
1� الانتشار�- عملية انتقال الجزيئات من المناطق ذات التركيز المرتفع إلى المناطق ذات التركيز      ، وتتوقف .

هذه العملية عندما تنتشر الجزيئات بالتساوي في المنطقتين، وعندها يحدث       .
2� الخاصية�الأسموزية –•انتشار      خلال غشاء الخلية..
3� في الانتشار المدعوم، تنقل      الجزيئات الكبيرة إلى داخل الخلية وخارجها..
� النقل�النشط يحتاج      لنقل مادة عبر غشاء الخلية.ج.
� البلعمة والإخراج الخلوي.د.
1� ا إلى داخ�ل الخلي�ة ع�ن طري�ق إحاطته�ا . يت�م م�ن خلاله�ا إدخ�ال م�ادة كب�يرة ج�دًّ الت�ي  العملي�ة   - البلعم�ة�

ب�      مشكلة كرة تسمى الحويصلة. 
2� الإخراج�الخلوي-عملية يتم من خلالها اندماج غش�اء الحويصلة مع الغش�اء الخلوي، ثم تنطلق محتويات الحويصلة .

إلى      الخلية.
� تس�تخدم الخلايا التفاعلات الكيميائية لتُغير ش�كل      الكيميائية المخزنة في الغذاء، عند دخوله إلى الخلية، ه�.

إلى أشكال أخرى لازمة لأداء النشاطات الضرورية للحياة.
1� عمليات�الأيض�–•جميع      التي تحدث في أي مخلوق حي..
2� تحتاج التفاعلات الكيميائية خلال عمليات الأيض إلى      ..
� البناء�الضوئي�- العملية التي تستخدمها النباتات ومخلوقات حية أخرى لتحويل طاقة الضوء إلى طاقة        أو و.

سكر يُستخدم بوصفه غذاءً.
1�      - مخلوقات حية تصنع غذاءها بنفس�ها؛ أما      فه�ي مخلوقات حية غير قادرة على صنع .

غذائها بنفسها بل تتغذى على مخلوقات حية أخرى.
2� تس�تخدم صبغ�ة الكلوروفيل وصبغات أخرى في عملي�ة البناء الضوئي لامتصاص      التي تُس�تخدم .

لإنتاج السكر و      

اختا ال�صل

3٧ اأن�صطة وعمليات  الية

ال�صف:التاري:الا�صم:


قو

الت

اأولا: اتبار افاهيم
التعليمات: صل المفردة في العمود الثاني بالوصف المناسب لها في العمود الأول، واكتب رمز المفردة في  الفراغ على يمين الجملة.  

قد لا تُستخدم بعض المفردات في العمود الثاني.

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

العمود الاأول
1� جميع التفاعلات الكيميائية التي تحدث في المخلوق الحي..
2� ن�وع م�ن التكاثر يك�ون فيه المخل�وق الحي الجدي�د )أحيانً�ا أكثر من .

واحد( له نفس المادة الوراثية للمخلوق الحي الأصلي.
3� مخلوقات حية تصنع غذاءها بنفسها..
4� خلايا جنسية تتكون في أعضاء تناسلية أنثوية..
5� عملية يتم من خلالها إنتاج خلايا تحتوي نصف عدد الكروموسومات..
٦� انتق�ال الجزيئ�ات م�ن مناط�ق ذات التركي�ز المرتف�ع إلى المناطق ذات .

التركيز المنخفض.
٧� تركيب في النواة يحتوي على المادة الوراثية..
٨� مادة تُسرع التفاعلات الكيميائية داخل الخلية..
٩� النقل السلبي للماء بالانتشار..

عملية اتحاد بين بويضة وحيوان منوي..�10
نوع من التكاثر يحدث عندما تتحد خليتان جنسيتان )عادة بويضة مع .�11

حيوان منوي(.
تصف الخلايا التي تحوي نصف عدد الكروموسومات..�12
العملي�ة الت�ي تتخل�ص منها الخلية م�ن فضلاتها إلى الخارج بواس�طة .�13

الحويصلات.
الخلية التي تتكون من اتحاد بويضة مع حيوان منوي..�14
خلايا تتكون في الأعضاء التناسلية الذكرية..�15
انتقال المواد عبر الغشاء الخلوي دون الحاجة إلى الطاقة..�1٦
دخ�ول جزيئ�ات كب�يرة إلى داخ�ل الخلية من خ�لال إحاطة الغش�اء .�1٧

الخلوي بها ثم تمريرها إلى الداخل. 
تصف الخلايا التي تحوي عدد الكروموسومات كاملًا..�1٨
عملية انقسام النواة لإنتاج نواتين متماثلتين..�1٩

العمود الثا
� النقل النشطأ.
� الانتشارب.
� البلعمةج.
� الإنزيماتد.
� الإخراج الخلويه�.
� التخمرو.
� اللاجنسيز.
� عمليات الأيضح.
� الكروموسومط.
� الانقسام المنصفي.
� الخاصية الأسموزيةك.
� النقل السلبي ل.
� المنتجاتم.
� البويضاتن.
� أحادية المجموعة الكروموسوميةس.
� الإخصابع.
� ثنائية المجموعة الكروموسوميةف.
� الانقسام المتساويص.
� الحيوانات المنويةق.
� الجنسير.
� اللاقحةش.
� السنتروميرت.

اختبار
الفصل

 أنشطة وعمليات في الخلية

ماعة ال�صل

اأن�صطة وعمليات  الية34

ال�صف:التاري:الا�صم:


قو

الت

ازء اأ. مراجعة افردات
التعليمات: استخدم المفردات الآتية لملء الفراغات عن يمين الجمل أدناه.

النقل الن�ص   الاإنز   النقل ال�صلبي   ا�صتهلك   عمليات الاأي�ص   انتجات
ت�صاوالانق�صام ا التكاثر اللاجن�صي  التخمر  البلعمة   لوا راالاإ  

نويوان اا الاإ�صاب  البوي�صة  الانق�صام ان�صف  الكرومو�صوم   
اا�صية الاأ�صموزية التكاثر ان�صي  اللاقحة   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1� خلية جنسية ناتجة عن أعضاء تناسلية أنثوية..
2� النقل السلبي للماء بالانتشار..
3� عملية انقسام النواة لإنتاج نواتين متماثلتين..
4� جميع التفاعلات الكيميائية التي تحدث في خلايا المخلوقات الحية..
5� انتقال الجزيئات عبر الغشاء الخلوي دون الحاجة إلى الطاقة..
٦� عملية يتم من خلالها إنتاج خلايا أحادية المجموعة الكروموسومية..
٧� الخلية التي تتكون من اتحاد بويضة مع حيوان منوي..
٨� مادة تُسرع التفاعلات الكيميائية داخل الخلية..
٩� نوع من التكاثر يُنتج أفرادًا تحمل نفس المادة الوراثية للخلية الأم..
عملية إخراج الفضلات إلى خارج الخلية بواسطة الحويصلات..�10
تركيب في النواة يحتوي على المادة الوراثية..�11
عملية اتحاد بين بويضة وحيوان منوي..�12
نوع من التكاثر يتطلب وجود الأبوين..�13
إحاطة الغشاء الخلوي بجزيئات ضخمة ثم تمريرها إلى داخل الخلية. .�14
نفاذ المواد عبر الغشاء الخلوي من خلال الارتباط بالبروتينات واستعمال الطاقة..�15
خلية جنسية ناتجة عن أعضاء تناسلية ذكرية..�1٦
مخلوقات حية تعتمد على نفسها في صنع غذائها..�1٧
عملية يتم من خلالها حصول المخلوق الحي على الطاقة، وقد ينتج عنها حمض اللاكتيك أو الكحول..�1٨
مخلوق حي يعتمد على مخلوق حي آخر للحصول على غذائه..�1٩

مراجعة
الفصل

 أنشطة وعمليات في الخلية
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التعليمات: أكمل الخريطة المفاهيمية مستخدمًا المفردات أدناه.
 الطور الا�صتوائي    الطور النهائي    الطور التمهيد

الطور البيني

الطور الانفصالي 

.1 .3

.2
تصطف أزواج 

الكروماتيدات في وسط 
الخلية

يبدأ الانقسام 
المتساوي

تظهر أزواج الكروماتيدات 
بوضوح، ويبدأ ظهور الخيوط 

المغزلية

انتهاء الانقسام المتساوي، ينقسم 
السيتوبلازم، وتدخل كل خلية 

جديدة في فترة تسمى: 

تنفصل الكروموسومات
 بعضها عن بعض

التعليمات: رتب مراحل دورة الخلية أدناه مستعيناً بالمفردات الخمس في الخريطة المفاهيمية أعلاه.
الو�صف

4� تبدأ الخيوط المغزلية بالاختفاء، ويتكون الغشاء النووي، ويبدأ السيتوبلازم بالانقسام..
5� تظه�ر أزواج الكروماتيدات بوضوح، وتتلاش�ى النُويّة والغش�اء النووي ويب�دأ ظهور الخيوط .

المغزلية.
٦� تصطف أزواج الكروماتيدات في وسط الخلية، ويتصل السنترومير في كل زوج بالخيوط المغزلية..
٧� ينفص�ل كل زوج م�ن الكروماتيدات بعضهما عن بعض عند الس�نترومير ويتحركان نحو طرفي .

الخلية، وتصبح الكروماتيدات كروموسومات متماثلة.
٨� تنمو الخلايا وتنسخ مادتها الوراثية..
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أنشطة وعمليات في الخليةالفصل

الدرس اأن�صطة في الخلية

المحافة عل التوازن1
يتحكم غش�اء الخلية ف�ي عملية دخول 
المواد وخروجها من الخلية وينظمها. ويعتمد مرورها خلال 
الغش�اء على حج�م الم�ادة، وش�كلها وش�حنتها الكهربائية. 
ويج�ب أن تحاف�ظ الخلي�ة عل�ى التركي�ز الداخل�ي للم�اء، 
والجلوكوز، والمغذيات الأخرى، كما يجب عليها التخلص 

من الفضلات.

النقل
النق�ل الس�لبي. يعتمد النق�ل - دون حاجة إل�ى الطاقة � على 
درج�ة الحرارة. ومن أش�كال النقل الس�لبي الانتش�ار، الذي 
يح�دث عندم�ا تنتق�ل الجزيئ�ات م�ن المناط�ق ذات التركيز 
الأعل�ى إل�ى المناط�ق ذات التركي�ز الأق�ل. أم�ا الخاصي�ة 
الأسموزية فهي انتشار الماء داخل الخلية أو خارجها. والنقل 
النشط هو النقل الذي يحتاج إلى طاقة، مثل نقل البروتينات.

البناء ال�صوئي والتنف�ص والتخمر
خلال عملية البناء الضوئي تُحول النباتات وبعض المنتجات 
الأخ�رى الطاق�ة الضوئي�ة إل�ى طاق�ة كيميائية، منتج�ة الغذاء 
)الكربوهي�درات(. وخ�لال عملي�ة التنفس الخل�وي يتحلل 
الغ�ذاء وتتح�رر الطاق�ة لتس�تعملها المنتج�ات، والنبات�ات 
الأخرى، والمس�تهلكات. عندما يكون هن�اك نقص في كمية 
الأكس�جين تحدث عملية التخمر التي تستطيع بعض الخلايا 

القيام بها لإنتاج الطاقة من الجلوكوز.

الدرس انق�صام الخلية وتكاثرها

2نتائج الانق�صام المت�صاو
لكل ن�وع م�ن المخلوق�ات الحية عدد 
ممي�ز من الكروموس�ومات ف�ي كل خلية من خلايا جس�مه. 
فمث�لًا تحتوي خلاي�ا القطط على 38 كروموس�ومًا، في حين 
تحت�وي خلاي�ا كل من البطاط�س وقرد الش�مبانزي على 48 
كروموسومًا. وتكون الكروموسومات في المخلوقات الحية 
الثنائي�ة المجموع�ة الكروموس�ومية مرتب�ة في ص�ورة أزواج 
متماثلة، حيث تكون جميع أزواج الكروموس�ومات متماثلة، 
ما عدا الكروموس�ومات الجنس�ية. وتتماثل الكروموسومات 
ف�ي الطول، وفي أنها تحتوي على الجينات نفس�ها موزعة في 
المواق�ع نفس�ها عل�ى كل كروموس�وم من الكروموس�ومات 
المتماثل�ة. إلا أن الجين�ات المتقابل�ة ق�د تك�ون متش�ابهة أو 
غير متش�ابهة في الصف�ة الوراثية الواح�دة. فمثلًا جينات لون 
الش�عر تكون ف�ي الموقع نفس�ه في كل من الكروموس�ومات 
المتماثل�ة، إلا أن�ه ق�د يك�ون جين صف�ة اللون الأش�قر على 
الجين الأول، في حين يكون جين صفة لون الشعر البني على 
الكروموسوم الثاني. وللحيوانات وبعض أنواع النباتات زوج 
من الكروموسومات الجنس�ية، وتكون هذه الكروموسومات 
ف�ي معظ�م الحيوان�ات متماثلة ف�ي الإناث، وليس�ت كذلك 
عند الذكور، حيث تختلف أزواج الكروموس�ومات الجنسية 
ف�ي الطول وف�ي الجينات الت�ي تحملها. ومما يج�در بالذكر 
أن�ه في الطيور والف�راش تكون العملية عكس�ية، حيث تكون 

الكروموسومات الجنسية متماثلة في الذكور لا في الإناث. 

لفية علمية
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التكاثر اللاجن�صي
تس�تطيع المخلوقات الحية الحقيقية النوى - ومنها الأوليات 
والفطري�ات والنبات�ات - التكاث�رَ لاجنس�يًّا خ�لال عمليت�ي 
الانقس�ام المتس�اوي والانقس�ام الخل�وي. أم�ا المخلوقات 
الحي�ة البدائي�ة الن�وى، مث�ل البكتيري�ا، فتتكاث�ر ع�ن طري�ق 
الانش�طار الخلوي. وتبعًا للمخلوق الحي يكون أحد الأفراد 
أو عدد منهم مطابقًا جزئيًّا أو مطابقًا تمامًا للمخلوق الأصلي.

التوال�د الع�ذري نوع م�ن أنواع التكاثر اللاجنس�ي. ينم�و الجنين 
أو الب�ذرة دون تلقي�ح م�ن الذكر. ويس�تخدم التوال�د العذري في 
المجتمع�ات التي تتكون م�ن الإناث فقط. فبع�ض النباتات )غير 
المعقدة التركيب( وبعض الفقاريات ومنها الس�حالي والسلمندر 
وبع�ض اللافقاري�ات تتكاثر ع�ن طريق التوالد الع�ذري. وتتكاثر 

بعض الأسماك والديوك الرومية بهذه الطريقة أيضاً.

التكاثر الجن�صي
تنت�ج الخلاي�ا الجنس�ية أو الأمش�اج خ�لال عملية الانقس�ام 
�ف. ونظ�رًا إلى أن العملي�ة التي تحدث خ�لال الطور  المنصِّ
مجموع�ات  ف�إن  الح�ر  التوزي�ع  تُس�مى  الأول  الاس�توائي 
الكروموس�ومات التي من المحتم�ل أن تحتوي عليها الخلية 
الجنس�ية تتباي�ن عندم�ا تتك�ون فيه�ا خلي�ة جنس�ية. وعندما 
وس�ط  ف�ي  المتضاعف�ة  الكروموس�ومات  أزواج  تصط�ف 
الخلي�ة خلال الطور الاس�توائي الأول لا يك�ون هناك قوانين 
تحكم كيفي�ة اصطفاف الأزواج المتماثلة بالنس�بة إلى أزواج 
الكروموس�ومات الأخ�رى في الخلية. إن الش�رط الوحيد أن 
يتح�رك واح�د م�ن كل زوج م�ن الكروموس�ومات المتماثلة 
إل�ى أحد طرف�ي الخلية ف�ي حين يتح�رك الآخر ف�ي الاتجاه 
المعاك�س له خلال الط�ور الانفصال�ي الأول. ونتيجة لذلك 
فإن كل فرد جديد ينتج من عملية الإخصاب س�يكون له مادة 

وراثي�ة فريدة يتميز بها عن غيره. ولهذا تختلف صفات الأبناء 
عن صفات الأبوين، وهو ما يمنح الأبناء فرصة أكبر للبقاء في 

البيئة المتغيرة.

ف والخلايا الجن�صية الانق�صام المن�صّ
تس�مى هذه العملية أحيانًا بالانقس�ام الاختزال�ي؛ وذلك لأن 
عدد الكروموس�ومات ف�ي الخلية يُختزل إل�ى النصف وتوفّر 
عملية الانقسام المنصف فرصة لحدوث تنوع كبير بين الأفراد 
بسبب التنوع في طرائق اصطفاف الكروموسومات المتعددة، 
التي يمكن أن تحدث خلال الطور الاس�توائي الأول. وهناك 
احتم�ال لإنت�اج أكث�ر م�ن ثمانية ملايي�ن مش�يج مختلف من 

أزواج كروموسومات الإنسان ال� 23. 
ينت�ج ع�ن الانقس�ام المنص�ف ف�ي الحيوان�ات بويض�ة أحادي�ة 
المجموع�ة الكروموس�ومية وحي�وان من�وي أح�ادي المجموعة 
الكروموس�ومية أيضاً. أما في النباتات فينت�ج عنها أبواغ تُنتج فيما 

بعد أمشاج ذكرية وأنثوية.
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اكت�صف فيم يفكر الطلاب؟

تعزيز الفهم

المفاهيم
 ال�صائعة

قد يعتقد الطلاب اأن ...
النباتات لا ت�صتهل��ك الاأك�صجين، ولا تنتج ثاني اأك�صيد 

الكربون.
قد لا يُدرك الطلاب الطبيعة التكاملية لعملية البناء الضوئي 

وعملية التنفس الخلوي، وخصوصًا مع تبادل الغازات.

عر�ص
اس�أل الطلاب عن العلاق�ة بين المنتجِات والمس�تهلِكات 
ص إجاباتهم على  والأكسجين وثاني أكسيد الكربون. ولخِّ
الس�بورة. وإذا ل�م يذك�روا أن النباتات تُخرج ثاني أكس�يد 

ح ذلك من خلال النشاط أدناه. الكربون فوضِّ

ن�صاط 1
تحذير:  وجّه الطلاب إلى النفخ في الماصة لا السحب. 

حضر 0.1 % من محلول بروموثيمول الأزرق.
اطل�ب إلى الطلاب النفخ في ماصة داخل محلول  •	
بروموثيم�ول الأزرق؛ حي�ث يج�ب أن يتحول لون 
المحل�ول إل�ى الل�ون الأصف�ر؛ لأن ثان�ي أكس�يد 

الكربون يذوب فيه ويكوّن حمض الكربون.
اطلب إلى الطلاب إضافة قطرات من هيدروكسيد  •	
الأموني�وم المخف�ف، فيع�ود ل�ون المحل�ول إل�ى 
محل�ول  أن  له�م  ووض�ح  أخ�رى.  م�رة  الأزرق 
بروموثيمول كاش�ف يتحول إل�ى اللون الأصفر في 
الوس�ط الحمضي، ويتحول إلى الل�ون الأزرق في 

الوسط المتعادل و الوسط القاعدي.

اس�أل الطلاب: ما الغاز الناتج ع�ن عملية التنفس  •	
الخلوي؟ ثاني أكسيد الكربون. 

�ح للط�لاب أن ثان�ي أكس�يد الكرب�ون ال�ذي  وضِّ  
يت�م نفخه داخ�ل المحلول يذوب في�ه، فيحوله إلى 
محل�ول قلي�ل الحمضي�ة، وعن�د إضاف�ة قط�رات 
هيدروكس�يد الأموني�وم يتح�ول إلى محل�ول قليل 

م 2 القاعدية. 

ن�صاط 2
أض�ف كمي�ة م�ن محل�ول حم�ض الكرب�ون إلى  •	
ا، ثم  محلول البروموثيمول الأزرق؛ ليصبح حمضيًّ

ضع فيه قطعة من نبات الإلوديا.

غير الصحيحة
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المفاهيم
غير الصحيحة ال�صائعة

 	•ضع أنبوب الاختبار في الشمس أو تحت الضوء. يبدأ لون 
المحلول في التحول إلى اللون الأزرق بعد 30-45دقيقة. 

واطلب إلى الطلاب تسجيل النتائج.
	•اطل�ب إل�ى الط�لاب كذل�ك وض�ع نب�ات الإلوديا في 
أنب�وب اختبار يحتوي عل�ى البروموثيم�ول الأزرق القليل 
القاعدي�ة، ث�م ض�ع الأنبوب ف�ي منطق�ة معتمة، يب�دأ لون 
المحل�ول في التحول إلى اللون الأصفر خلال 24 س�اعة، 
وذل�ك بس�بب تنفس النب�ات وإنتاج ثاني أكس�يد الكربون، 

م 2 واطلب إلى الطلاب تسجيل النتائج. 

المناق�صة
	•اسأل: لماذا يتحول لون البروموثيمول إلى اللون الأزرق 
في الضوء؟ واس�ألهم عن أدلة تدعم اس�تجاباتهم. ووضح 
للطلاب أن ثاني أكس�يد الكربون يمتصه النبات، ويستعمله 

في عملية البناء الضوئي.
	•اسأل الطلاب هل يعتقدون أن ثاني أكسيد الكربون ينتج 
ع�ن نبات الإلودي�ا الموضوع في الم�كان المعتم؟ تحدث 
عملي�ة البن�اء الضوئ�ي غير المعتم�دة على الض�وء وعملية 
التنف�س ف�ي الظلام؛ ل�ذا ف�إن كمية ثان�ي أكس�يد الكربون 

المنتجة والمستهلكة تكون قليلة.

أك�د أن النتائج تبي�ن أن النباتات تنتج ثاني أكس�يد الكربون 
خ�لال عملي�ة التنفس، وأش�ر إل�ى أن جمي�ع المخلوقات 

الحية تتنفس.

بع�د الانتهاء من الفصل، ارجع إلى المفاهيم الش�ائعة غير الصحيحة 
في دليل مراجعة الفصل الموجود في آخر الفصل.

قوّم
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زراع�ة�الحديق�ة تحتاج زراع�ة الحديقة إلى 
ض�وء الش�مس والترب�ة وكميات كبي�رة من 
الم�اء. ف�كل نب�ات م�ن نبات�ات الحديقة له 
احتياجات�ه الخاص�ة. ويج�ب الأخ�ذ بعي�ن 
الاعتب�ار كمية المغذيات، وضوء الش�مس، 
وكمية الماء التي تحتاج إليها أنواع النباتات.

تختلف إجاب�ات الطلاب، وقد تتضمن "من 
الشمس"•و"من الأرض".

دفتر العلوم

مكّ��ن ا ع��ز وج��ل كل لية 
بعمل�ي��ات ح�يوي��ة، ت�ص�اعدها 
 ي علخ�ل��وق اوت�ص���اع��د ا

الا�صتمرار  اياة.

الدرس الأول
اأن�صطة في الخلية

الفكرة الرئي�صة: 
	•تظ�ل الخلية حية ما دام لديها 
غشاء بلازمي يسمح بدخول 

وخروج المواد الغذائية.
	•تحت�اج الخلاي�ا جميعها إلى 

الطاقة وتستهلكها.

الدرس الثاني
انق�صام الخلية وتكاثرها

الفكرة الرئي�صة: 
	•تنمو المخلوقات الحية جميعها، 
ض ما يتلف من خلاياها،  وتعوِّ
وتتكاث�ر عن طريق الانقس�ام 
الخلوي والانقسام المتساوي. 
الجنس��ي  الت�ك�اثر  	•يح�اف�ظ 
عل�ى  المنصّ�ف  والانقس�ام 
ف�ي  ويس�هم  الأن�واع،  بق�اء 

ع صفاتها. تنوُّ

ال�ف��ص�ل
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إن زراع�ة حديقة والمحافظة عليها أمر صعب بالنس�بة ل�ك وللنبات؛ فالنباتات 
مثل�ك تحت�اج إل�ى الم�اء والغ�ذاء والطاق�ة، ولكنها تختل�ف عنك ف�ي طريقة 

حصولها على تلك المواد.

دفتر العلوم 

صف�طريقتين�تحصل�بهما�النباتات�على�الغذاء.

14

أنشطة وعمليات

في الخلية

الثب��ات  والتغير تقوم الأش�ياء الحي�ة بوظائفها 
الخلي�ة.  ف�ي  الكيميائي�ة  للتفاع�لات  نتيج�ة 
وتحافظ الخلية على اتزانها بسبب وجود الغشاء 
البلازم�ي الاختياري النفاذي�ة، الضروري لحياة 

الخلية والمخلوق الحي.

القي�ام  الط�لاب  إل�ى  اطل�ب  الف�ص��ل  تقدي��م 
بالش�هيق والزفير مرات عدي�دة. وأخبرهم أنهم 
عن�د الش�هيق يدخل�ون الأكس�جين ويخرجون 
ثاني أكس�يد الكربون. ويؤدي الأكس�جين دورًا 
ا في عملية التنفس الخلوي. وأكد أن عملية  مهمًّ
التنف�س والتنف�س الخل�وي عمليت�ان مختلفتان 

رغم ارتباط إحداهما بالأخرى.
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الاس�تهلالية  التجرب�ة  اس�تعمل   اله��د
لتوضيح أن الماء يتحرك داخل خلايا الجَزَر 
وخارجه�ا. ووض�ح أن المواد الت�ي تتحرك 
إلى داخل الخلايا وإلى خارجها هي ذرات، 

سرسي م 1  وجزيئات، ومركبات. 
التح�صي��رات أحضر ج�زرًا مقش�رًا ومقطعًا 

إلى شرائح.
زجاجي�ة  كأس  مل�ح،  والاأدوات  الم��واد 
س�عتها 250 مل، وع�اءان، قضيب تحريك، 
6 ش�رائح ج�زر رقيقة، م�اء، ملصق، س�اعة 

إيقاف.
د الط�لاب بماء  ا�صتراتيجي��ة التدري���ص زوِّ
بدرج�ة ح�رارة الغرف�ة؛ حتى ي�ذوب الملح 

بسرعة.

التفكير الناقد
تذبل قطع الجزر الموضوعة في الماء المالح 
وعلى طاولة المختب�ر؛ لأن الماء تحرك إلى 
خارجها، وتنتفخ ش�رائح الجزر الموضوعة 
في الماء العذب؛ لأن الماء تحرك إلى داخل 

الخلايا.
يجب أن يس�تنتج الطلاب أن ه�ذه الظروف 
ق�د تنعكس اعتم�ادًا على كمية الم�اء داخل 

م 1 خلايا الجزر. 

التقويم
صفو لماذا تصبح النباتات الذابلة يانعة مرة 
أخرى بعد ريها بالماء؟ لأن الماء ينتش�ر إلى 

داخل الخلايا النباتية.
اس�تعن�بالتقوي�م�الأدائي�في�تدري�س�العلوم�

صفحة�5٩.

نشاطات تمهيدية

لماذا�يدخل�الماء�خلايا�����النبات،�ويخرج�منها؟
إذا�نس�يت�س�قي�نبت�ة�فإنها�تذب�ل.�ولكن�بع�د�ريّها�
س�تلاحظ�أن�أوراقه�ا�تعود�إل�ى�نَضارته�ا.�في�هذه�
التجربة�ستتعرف�دور�الماء�في�نمو�النباتات�وبقائها�

نضرة.�
1� �به��250مل�من�الم�اء،�ثم�أضف�. أحض�ر�وع�اءً

ا�م�ن�الملح�وحرّكه،�واكتب�عليه� إليه�15جرامً
"ماء�مالح".

2� �آخر�به��250مل�من�الماء.. أحضر�وعاءً
3� �جزرتين�على�. ض�ع�جزرتين�في�كل�وعاء،�وأبقِ

طاولة�المختبر.
4� بع�د��30دقيقة،�أخ�رج�كل�جزرتي�ن�وضعهما�.

بجان�ب�الوعاء�الذي�كانا�في�ه.�افحص�الجزر،�
واكتب�ملاحظاتك

5� التفكي�ر�الناقد:�اكتب�في�دفت�رك�فقرة�تصف�.
فيها�ما�تتوق�ع�أن�يحدث�إذا�أنت�نقلت�جزرتي�
الماء�المالح�إل�ى�الماء�العذب،�وجزرتي�الماء�
الع�ذب�إل�ى�طاول�ة�المختبر،�وجزرت�ي�طاولة�
المختب�ر�إلى�الم�اء�العذب،�وترك�ت�كل�ذلك�
ذ�ه�ذه�الخطوات؛�لتختبر� م�دة�ثلاثين�دقيقة.�نفِّ

مد�صحة�توقعاتك.

الحي�ة� المخلوق�ات� تح�اف��ظ� كي�ف�
�اعمل  ع�ل�ى�استمرارها�في�الحياة؟
مطوي�ة تس�اعدك ع�لى فه�م كيمياء 

الحياة وأهمية الطاقة للحياة.

ا، كما في الشكل.  اطو�ورقة طوليًّ

قص�الجزء العلوي من الورقة 
بحي�ث  أشرط�ة،  إلى  المطوي�ة 
يحت�وي كل شري�ط ع�لى ثلاثة 

أسطر، كما في الشكل. 

الفصل  هذا  دراستك  أثناء  في  المفردات:  بناء�
اكتب المصطلحات الخاصة بأنشطة الخلية على 
تعريفًا  الخلفية  الورقة  على  واكتب  الأشرطة، 

لكل منها، مستعملًا أحد هذه المصطلحات في جملة تصف 
فيها نشاطًا خلويًّا.

الخطوة�1

الخطوة�2

وأنشطته الفصل� هذا� �محتو لمراجعة�
الإلكتروني الموقع� إلى� ارجع�

www.obeikaneducation.com
عبر اواقع الاإلكونية العل�����وم

15

يقوم الطلاب بإعداد المطوية الخاصة بهذا الفصل.
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أتهيأ للقراءة

تَعلُّ�م المف�ردات الجديدة مهارة أساس�ية في 
مج�الات القراءة والمحت�وى. ويواجه القرُّاء 
على اختلاف مستوياتهم الكلمات الجديدة.

الع�الي�ة  ال�كف�اءة  ذوو  القُ���رّاء  ويط��ور 
مهاراته�م في فه�م الكلمات الجدي�دة التي 

يجدونها.

1  اأتعلم
راج�ع م�ع الط�لاب معن�ى كلم�ة )تقني�ة(، 
معناه�ا،  توضي�ح  أحده�م  إل�ى  واطل�ب 
واس�ألهم إذا كانوا يس�تطيعون ض�رب أمثلة 
على مواقف استعملوا فيها هذه الكلمة، فإذا 
لم يستطيعوا ذلك فزوّدهم بأمثلة من عندك، 

واطلب إليهم التفكير في تقنيات أخرى.

2 اأتدرب
أع�ط الطلاب الفق�رة التالي�ة، واطلب إليهم 

تعريف الكلمة التي بالخط العريض.
وأن  المدرس�ة،  ع�ن  تأخ�رت  أن�ك  تذك�ر 
علي�ك الرك�ض، وخ�لال ركض�ك ربما لم 
تحصل خلايا عضلاتك على كمية كافية من 
الأكس�جين حتى إنْ تنفَّست بصورة سريعة. 
عندم�ا لا يتواف�ر للخلاي�ا كمي�ة كافي�ة م�ن 
الأكس�جين للتنفس الخلوي، فإنها تستعمل 
الطاق�ة  لتحري�ر  التخم�ر؛  تُس�مى  طريق�ة 

المخزنة في جزيئات الجلوكوز.

نرة عامة

أتهيأ للقراءة

ماذا تفعل إذا وجدت كلمة لا تعرفها أو لا تفهم معناها؟ إليك بعض الاقتراحات:1   اأتعلّم ماذا تفعل إذا وجدت كلمة لا تعرفها أو لا تفهم معناها؟ إليك بعض الاقتراحات:

 .استعن بسياق الجملة أو الفقرة؛ لتساعدك على تعرّف معنى المصطلحات
 .ر في جذر الكلمة أو في كلمات أخرى تعرفها مشتقة منها فكِّ
 .اكتبها جانبًا، ثم ابحث عمن يساعدك على تعرّف معناها
 .خمّن المعنى
  .ابحث عن معناها في مسرد المصطلحات أو في المعجم

 
2  اأتدرب ابحث عن مصطلح الخاصية الأسموزية في الفقرات التالية، وانظر كيف يمكن 

أن تساعدك أفكار المحتوى على فهمه.

تتحرك جزيئات الماء إلى داخل الخلية وخارجها 
عبر الغش�اء البلازمي عن طريق خاصية الانتشار. 
ويطلق العلماء على عملية انتش�ار الماء الخاصية 

الأسموزية.
ف�إذا ل�م تك�ن الخلية محاط�ة بكمي�ات كافية من 
الماء المذاب فيه بعض المواد فإن الماء ينتشر من 
داخل الخلية إلى خارجها. وهذا ما حدث لخلايا 
الجزر المغمور في الماء المالح، كما اتضح ذلك 

في التجربة الاستهلالية. صفحة�15.

 

الفكرة
الخاصية الأس�موزية هي 
جزيئ�ات  انتش�ار  عملي�ة 
الم�اء م�ن داخ�ل الخلية 

إلى خارجها والعكس.

الفكرة
تعتمد الخاصية الأسموزية 
عل�ى كمية الم�اء المذيبة 

للمواد. 

الفكرة
ت��س��ب��ب ال��خ��اص��ي��ة 
الخلايا  ذبول  الأسموزية 
وانكماشها إذا غُمرت في 

محاليل مالحة.

3 اأطبّ��ق خص�ص صفح�ة ف�ي دفت�رك؛ لت�دون فيه�ا 
المصطلحات الجديدة والكلمات التي تدرسها أولًا بأول.

نرة عامة

1٦

ع الطلاب على اتّباع هذا  3 اأطبق ش�جِّ   
النش�اط في تعلم تعريف الكلم�ات، واطلب 
إليهم تحديد الاس�تراتيجية التي استعملوها. 

تجوّل في الصف لمشاهدة 

أي الاس�تراتيجيات تس�تعمل أكث�ر؟ واطلب 
إل�ى أحد الط�لاب أن يصف؛ لماذا اس�تعمل 
س�بب  وم�ا  بالتحدي�د؟  الاس�تراتيجية  ه�ذه 

كفاءتها؟

16
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توجي القراءة وتركيزها
يمك�ن اس�تعمال ه�ذا الدلي�ل م�ع الط�لاب 
مجموع�ات  ص�ورة  ف�ي  أو  فردي�ة  بص�ورة 
صغيرة. وس�تُظهر إجابةُ الط�لاب المعلومات 

التي يعرفونها مسبقًا عن الموضوع.

موقعها في الدر�صالعبارة

9،7،5،41
10،8،6،3،2،12

الاإجابات
م.. 1
ا، بحي�ث . 2 غ، بع�ض الم�واد كبي�رة ج�دًّ

لا يمك�ن مرورها بس�هولة عبر الغش�اء 
م�ن  تتح�رك  أن  يج�ب  أو  البلازم�ي، 
المناط�ق الأق�ل تركي�زًا إل�ى المناط�ق 

الأكثر تركيزًا.
م.. 3
غ، البروتين�ات ه�ي الوح�دات البنائي�ة . 4

ف�ي تركي�ب المخل�وق الح�ي. وتخزن 
الدهون الطاقة.

م.. 5
م.. 6
م.. 7
غ، تستطيع جميع الخلايا تحويل الطاقة . 8

بطريقة أو بأخرى.
م.. 9

10. م.

توجي القراءة وتركيزها

قبل القراءة
 م اأو

بعد القراءةالعبارة
 م اأو

الخاصية الأسموزية هي حركة الماء من الخلية وإليها.. 1

يمكن للمواد جميعها الانتقال بسهولة عبر الغشاء البلازمي.. 2

تنتج عملية البناء الضوئي الأكسجين والسكر.. 3

البروتينات مركبات عضوية ضرورية لتخزين الطاقة.. 4

 ..ا في العديد من العمليات الحيوية تؤدي الأيونات دورًا مهمًّ

تستمر عملية الانتشار حتى يحدث التعادل. . 6

المادة أي شيء يشغل حيزًا وله كتلة.. 7

 ..الخلايا النباتية فقط هي التي تستطيع تحويل الطاقة

 ..الماء أكثر المركبات وجودًا داخل الخلية 
1 . الأكس�جين ضروري للتنفس الخلوي الذي ينت�ج عنه تحرر الطاقة

اللازمة للخلية. 

ز�على�الأفكار�الرئيسة�عند�قراءتك�الفصل�باتباعك�ما�يلي: ركِّ

 1  قبل القراءة أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.
• اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.	
• اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. 	

 2 بعد القراءة ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.
• إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	
• صحّح العبارات غير الصحيحة.	
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

ع�لى� عام�ة� رة�
نظ� إلقائ�ك� عن�د�

ك�د�م�ن�اطلاعك�على�
الفص�ل�تأ

كافة�الرسومات�والجداول.

1٧
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الرب مع المعرفة ال�صابقة
أجزاء�الخلية اس�تعمل الشفافية، وجهاز 
ع�رض ف�وق ال�رأس؛ لمراجع�ة أج�زاء 
الخلي�ة. أش�ر إل�ى أن الغش�اء البلازم�ي 
يس�اعد عل�ى الحف�اظ على الات�زان بين 
ف�ي  الموج�ودة  والم�واد  الخلي�ة  م�واد 
البيئ�ة المحيط�ة، ومنها الم�اء والأملاح 
والس�كريات. أش�ر أيضً�ا إل�ى العلاق�ة 
بي�ن الطاقة والبلاس�تيدات الخضراء. ثم 
اس�أل: من أي�ن تأت�ي الطاق�ة الموجودة 
في الأطعم�ة؟ من النبات�ات التي تمتص 

م 2 الطاقة الشمسية. 

التحفيز١

النقل ال�صلبي
كي�ف يمكن�ك منع الحش�رات من الدخ�ول عبر الناف�ذة المفتوح�ة؟ انظر إلى 
الش�كل��1، يوف�ر لك ش�بك الناف�ذة الحماية الت�ي تريدها، كما يس�مح لبعض 

الأشياء بالدخول إلى الغرفة والخروج منها كالهواء والروائح. 

يحيط بالخلية الغشاء البلازمي الذي يشبه في عمله شبك النافذة. ويمتاز الغشاء 
بالنفاذية الاختيارية؛ حيث يس�مح لبعض المواد بالنفاذ من الخلية وإليها، بينما 

يمنع مواد أخرى من المرور.

تس�تطيع المواد المرور خلال الغش�اء البلازمي بطرائ�ق مختلفة. ويعتمد ذلك 
على حجم الجزيئات، والطريق الذي تسلكه خلال الغشاء البلازمي، وحاجتها 
إل�ى الطاق�ة. تُس�مى عملية نقل المواد عبر الغش�اء البلازم�ي دون الحاجة إلى 
الطاق�ة عملية النقل�الس�لبي. وهناك ثلاثة أنواع من النقل الس�لبي، تعتمد على 

طبيعة المادة المنتقلة عبر الغشاء الخلوي، وهي:

1 الانت�ص��ار: قد تش�م رائح�ة عطر عندم�ا يجلس أحدهم إلى ج�وارك؛ لأن 
ا في الهواء. وتُسمى عملية انتقال الجزيئات من  جزيئات العطر تتحرك عش�وائيًّ

الأماكن ذات التركيز المرتفع إلى الأماكن ذات التركيز المنخفض الانتشار.

يش�به الغش�اء البلازمي ش�بك الحماية؛ فهو يس�مح لبعض  الشكل�1 
الم�واد بالم�رور م�ن خلاله بس�هولة أكثر من م�واد أخرى. 

ويمر الهواء عبر الشبك، أما الحشرات فلا تستطيع ذلك.

الدر�ص

أنشطة في الخلية 111

 مراجعة افردات:
الس�يتوبلازم: خلي�ط هلام�ي دائ�م الحركة 
يوج�د داخ�ل الغش�اء البلازم�ي، وفي�ه م�ادة 
الوراثة، وتحدث فيه معظم التفاعلات الحيوية.
بتحليل  تقوم  الميتوكندريا: عضية خلوية 
والكربوهيدرات؛  )الدهون(  الليبيدات 

لإنتاج الطاقة.

افردات اديدة 

النقل السلبي	•
الانتشار 	•
الاتزان	•
الخاصية الأسموزية	•
الانتشار المدعوم	•
النقل النشط	•

الإخراج الخلوي	•
عمليات الأيض 	•
البناء الضوئي	•
التنفس الخلوي	•
التخمر	•
البلعمة	•

 الاأهدا
للغشاء  � الاختيارية  النفاذية  وظيفة  توضح� �

البلازمي.
 توضح كيفية انتقال الجزيئات بعمليتي الانتشار  �

والخاصية الأسموزية في الخلايا الحية.
�توضح�الاختلاف بين النقل النشط والنقل  �

السلبي.
�تميز�بين المُنتجِات والمُستهلِكات. �
الضوئي  � البناء  عمليتا  تقوم  كيف  �توضح�

والتنفس الخلوي بتخزين الطاقة وإطلاقها.
الطاقة  � على  الخلايا  تحصل  كيف  تصف�

خلال عملية التخمر.

الاأهمية
يتحك�م الغش�اء البلازم�ي في الم�واد التي  �

تدخل خلايا جسمك أو تخرج منها.
نستطيع الاس�تفادة من الطاقة الشمسية من  �

خ�لال عمليت�ي البن�اء الضوئ�ي والتنف�س 
الخلوي اللذان يحدثان في النبات. 

1٨

صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

تحرا وا الغلاتحرا وا الغلا


الف�صل 

 


 

الدر�ص
 ك سر

ص ا


ي�صاعد الرا اائي اأ�صحاب ال ا�صراوات عل بقاء منتجاتهم النباتية طازجة، ولا يبق كل ااء عل الق�صرة 
.ه معرفة اأين  دعةوتكّمن ا .تفقد ا مارجية للخ�صراوات والفاكهة، فيبدو باأن معا

مت يختفي ااء اوجود عل ا�صراوات والفاكهة، واأين يه؟. 1

2 ..تفللماء عندما ا ما حد في ا تو�ص ا ب�صيط تبارصمم ا�

باعتقاد، كيف يحافظ ااء عل بقاء انتجات النباتية طازجة؟. 3



7 الف�صل ال�صابعم�صادر الوحدة الرابعة


www.obeikaneducation.com
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ماذا قرأت؟

الاإجابة  عندم�ا يكون عدد الجزيئات من 
المادة نفسها متساويًا في المنطقتين. 

التدريس٢

اإجابة �صوؤال ال�صكل
ال�ص��كل 2  حرك�ة الجزيئات العش�وائية 
م�ن المناط�ق الت�ي توجد فيه�ا كميات 
أكب�ر، إل�ى المناط�ق الت�ي توج�د فيه�ا 

كميات أقل.

(أ)

تحتاج خلايا أصابع القدمين � مثلها مثل بقية خلايا الجسم � إلى الأكسجين. الشكل�2 
حدد المقصود بالانتشار؟  

الانتش�ار أحدى عمليات النقل الس�لبي في الخلية، ويس�تمر إل�ى أن يصبح العدد 
النسبي للجزيئات متساويًا في المنطقتين، وعندها نصل إلى حالة الاتزان؛ وتتوقف 

هذه العملية.

ما�المقصود�بالاتزان؟ �

عندم�ا يضخ القل�ب الدم إلى الرئتين تك�ون خلايا الدم الحم�راء محمّلة بكميات 
قليلة من الأكس�جين، بينما تحتوي الرئتان على كميات كبيرة منه، فتنتقل جزيئات 
الأكس�جين خلال عملية الانتشار إلى خلايا الدم الحمراء، وعندما يصل الدم إلى 
خلايا إصبع القدم يكون عدد جزيئات الأكسجين أكبر في خلايا الدم الحمراء منه 
في خلايا الإصبع، فينتش�ر الأكس�جين منتق�لًا من خلايا الدم الحم�راء إلى خلايا 

الإصبع كما يبين الشكل�2.

ل جزءًا  2 الخا�صية الاأ�صموزية انت�صار الماء: درس�ت س�ابقًا أن الماء يش�كِّ
كبي�رًا م�ن المادة الحية، وأنه يملأ الخلايا، ويحيط به�ا. تتحرك جزيئات الماء إلى 
داخل الخلية وخارجها عبر الغش�اء البلازمي عن طريق خاصية الانتش�ار. ويطلق 

العلماء على عملية انتشار الماء الخاصية�الأسموزية.

م�صاهدة حركة ازيات
الخطوات:

تحذير:�لا تستعمل الماء المغلي.
أح�ض��ر ك�أس�ين زج�اجتي�ن .�1

نظيفتي�ن، واكت�ب على الأولى 
)ساخن(، واملأها إلى منتصفها 
بماء�دافئ، ثم اكتب على الثانية 
) ب�ارد(، واملأها إلى منتصفها 

بماء�بارد.
أض�ف قط�رة م�ن حب�ر�س�ائل .�2

بحرص إلى كل من الكأسين. 
لاحظ ما يحدث مباشرة للماء في .�3

ل ملاحظاتك، ثم  الكأسين وسجِّ
لها مرة أخرى بعد 15 دقيقة. سجِّ

التحليل
م�ا العلاق�ة بي�ن درج�ة الح�رارة 

وحركة الجزيئات؟



�ا�م�ن� ينتش����ر�الأكس��جين�خارجً
�إلى�خلايا� خلايا�الدم�الحمراء�منتقلاً

إصبع�قدمك.
الدم� خلايا� إلى� � داخلاً الأكسجين� ينتشر�

الحمراء�في�رئتيك.

1٩

للمعلم معلومة

لجمي�ع  المنف�ذ  الغش�اء  يس�مح  الاأغ�صي��ة 
الجزيئ�ات بالم�رور خلاله. ولا يس�مح الغش�اء 
غي�ر المنف�ذ لأي م�ادة بالنف�اذ خلاله. تس�تطيع 
بعض الجزيئات فقط المرور عبر الأغش�ية ش�به 
المنفذة، وعادةً تستطيع الجزيئات الصغيرة فقط 

العبور خلاله بسرعة.

درج�ة  تأثي�ر  م�ن  التحق�ق   اله��د
م 1 الح�رارة ف�ي مع�دل الانتش�ار. 

يسي   

المواد والاأدوات كأسان زجاجيتان، 
ماء س�اخن، ماء ب�ارد، صبغة طعام، 
قطارة، قلم، ساعة، ملصقات ورقية.

ا�صتراتيجي����ات الت����دري�ص 
اطلب إلى الطلاب تس�جيل الزمن 	•

ال�ذي تحت�اج إلي�ه صبغ�ة الطعام 
لتنتشر بالتساوي في كلتا الكأسين.

نبّ�ه الط�لاب إل�ى ع�دم تحري�ك 	•
الكأسين في أثناء ذلك.

التحليل
تنتشر صبغة الطعام في الماء، ويكون . 1

انتشارها أسرع في الماء الساخن.
ارتفاع درجة الحرارة يزيد من معدل . 2

الانتشار.
التقويم

الاأداء  لمزي�د م�ن تقوي�م مدى فهم 
تأثي�ر درج�ة الح�رارة في الانتش�ار، 
اطل�ب إلى الط�لاب إع�ادة التجربة 

م 1 ا.  مستعملين ماءً ساخناً جدًّ
اس�تعن�بالتقويم�الأدائ�ي�في�تدريس�

العلوم�صفحة�٦5.

تجربة
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ف�إذا ل�م تكن الخلية محاطة بكميات كافية من الم�اء المذاب فيه بعض المواد فإن 
الماء ينتش�ر من داخل الخلية إلى خارجها. وهذا ما حدث لخلايا الجزر المغمور 

في الماء المالح، كما اتضح ذلك في التجربة الاستهلالية. 

وينتج عن فقدان الخلايا النباتية للماء ابتعاد غشائها البلازمي عن الجدار الخلوي، 
كم�ا يبين الش�كل��3(أ)، مم�ا يخفف الضغط عليه فيذبل. أم�ا إذا أخذنا الجزر من 
المحل�ول الملحي ووضعناه في الماء العذب، فإن الماء س�ينتقل إلى داخل خلايا 
الج�زر، فتمتل�ئ بالماء، مما يزيد م�ن ضغط الخلية على الج�دار الخلوي كما في 

الشكل��3(ب).

لماذا�يذبل�الجزر�الموضوع�في�المحلول�الملحي؟ �

تح�دث الخاصية الأس�موزية في الخلاي�ا الحيواني�ة أيضًا، فإذا وضع�ت الخلايا 
الحيواني�ة في الماء العذب، فإنه�ا تنتفخ. وتختلف الخلاي�ا الحيوانية عن الخلايا 

النباتية في أنها تنفجر إذا دخل فيها كميات كبيرة من الماء.

3 الانت�ص��ار المدعوم: تُدخِل الخلايا العديدَ من المواد، فيعبر بعضها بس�هولة 
عب�ر الغش�اء البلازم�ي خلال عملي�ة الانتش�ار. أما بع�ض المواد الأخ�رى � مثل 
جزيئات الس�كر الكبيرة الحجم � فلا تس�تطيع دخول الخلية دون مس�اعدة بعض 
البروتينات الموجودة في الغش�اء البلازمي التي تُسمى البروتينات الناقلة. ويُسمى 

�المدعوم. هذا النوع من النقل السلبي الانتشارَ

عندما� الاتزان� يحدث�
ويخرج� الماء� يدخل�
بمقادير� الخلية� من�

متساوية.

يذبل�الجزر�عندما�تكون�
تخرج� التي� الماء� كمية�
التي� من� أكبر� الخلية� من�

تدخل�إليها.

تستجيب الخلايا لاختلاف  الشكل�3 
كمية الماء بين ما هو داخل 

الخلية وما هو خارجها.
عرّف�المقصود بالخاصية 

الأسموزية؟

(ب) (أ)

الانتشار
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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عر�ص �صريع
المنف صب الغ�صاء

المواد والاأدوات رمل، ملح، كرات زجاجية، 
ماء، مصفاة طعام.

الوق التقريبي خمس دقائق.
الخطوات ص�ب المواد المختلف�ة في مصفاة 
خ�لال  تم�ر  الم�واد  أي  ولاح�ظ  الطع�ام، 

المصفاة؟ وأيها لن تمر من خلالها؟

نشاط استقصائي

تاأثير المل في النباتات
اله��د تصمي�م تجربة لاختبار نم�و نبات في 

وسط ملحي.
الم��واد والاأدوات وعاء، تربة، نباتات س�ريعة 
أو  العش�بية  النبات�ات  مث�ل  ب�ذور  أو  النم�و 

الشجيرات، ملح المائدة.
الوق التقريبي شهر.

ا�صتراتيجيات التدري�ص
يستطيع الطلاب تغيير كمية الملح المضافة 	•

إلى التربة أو إلى الأوراق.
يس�تطيع الطلاب توقع تأثير الملح في س�رعة 	•

م 2 نمو النبات، وطوله، ولونه، وعدد أوراقه.
اإجابة �صوؤال ال�صكل

ال�صكل 3 انتشار الماء خلال الغشاء البلازمي.

ماذا قرأت؟

الاإجاب��ة  بما أن كمية الم�اء حول خلايا الجزر 
أق�ل من كمي�ة الم�اء داخل خلاياه، ل�ذا يخرج 

الماء من الجزر وينتقل إلى السائل الملحي.

عمليعــــــــرض

الهد ملاحظة الانتشار.
الم��واد والاأدوات أكي�اس بلاس�تيكية ذاتي�ة 
الإغ�لاق، أرز مطب�وخ، صبغ�ة ي�ود، كأس 

بلاستيكية شفافة، ملعقة صغيرة.
التح�صي��رات ام�لأ الكأس البلاس�تيكية إلى 
منتصفه�ا بالم�اء، ث�م أض�ف 6 قط�رات من 

صبغة اليود، واطبخ الأرز قبل الدرس.

الخطوات ضع ملعقتين من الأرز في الكيس 
البلاس�تيكي وأغلق�ه، ث�م ضعه ف�ي الكأس 
الت�ي تحتوي عل�ى الماء والي�ود. وانظر إلى 

الكيس بعد مرور 10 دقائق.
النتائ��ج المتوقعة س�تتحرك جزيئات اليود 
عبر الكي�س البلاس�تيكي محول�ةً الأرز إلى 

اللون الأزرق المائل إلى الأسود.

التقويم
ماذا لاحظت؟ يتحول لون الأرز إلى الأزرق 

المائل إلى السواد.
فسّ�ر م�ا ح�دث؟ تنتش�ر جزيئات الي�ود من 
المناط�ق الأكث�ر تركي�زًا )ف�ي ال�كأس( إلى 

المناطق الأقل تركيزًا  )داخل الكيس(.
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مناق�صة
المل�� والعط�ص لماذا يس�بب الطع�ام المالح 
العط�ش؟ تس�بب زي�ادة المل�ح ف�ي الطعام 
خروجَ الماء من الخلايا،  وما نش�ربه من ماء 

هو ما يعوض هذا النقص في الجسم.

ا�صتعمال الت�صاب
النق��ل الن�ص�� والنق��ل ال�صلب��ي  اطلب إلى 
الط�لاب المقارنة بي�ن النقل النش�ط والنقل 
رك�وب  أثن�اء  المبذول�ة  والطاق�ة  الس�لبي 
الدراج�ة ف�ي الصع�ود إل�ى أعلى الت�ل، ثم 
النزول بها إلى أسفل. حيث يجب بذل طاقة 
للصع�ود إلى أعل�ى التل. وبالطريقة نفس�ها 
تس�تهلك الخلايا الطاقة لتحريك المواد من 
المناط�ق الأقل تركي�زًا إلى المناط�ق الأكثر 
تركي�زًا. ولا يحتاج الطالب إل�ى بذل الطاقة 
ف�ي أثناء نزوله من أعلى المرتفع. وفي النقل 
البس�يط لا تحتاج إلى الطاقة لنقل المواد من 
المناط�ق الأكثر تركي�زًا إل�ى المناطق الأقل 

م 2 تركيزًا. 

اإجابة �صوؤال الن�ص
العودة إلى الملعب

البروتين��ات الناقل��ة لا يُنقل الكولس�ترول 
إل�ى مناطق الجس�م المختلفة، ولا يس�تطيع 
الجس�م - م�ن دون الكولس�ترول - تصنيع 
أحماض الحويصل�ة الصفراء أو الهرمونات 

السترويدية أو فيتامين د.
البح�� اطل�ب إل�ى الط�لاب البح�ث ع�ن 
أنواع الكولسترول الضارة والمفيدة. ولماذا 
يحتاج إليه الجس�م؟ عليهم أن يذكروا لماذا 
يحت�اج الجس�م إل�ى الكولس�ترول المفيد؟ 
ولم�اذا تعد بعض أنواع الكولس�ترول ضارة 
بالصح�ة؟ يس�تطيع الطلاب تصمي�م مطوية 
ح�ول تقلي�ل المخاط�ر الصحي�ة المتعلق�ة 

م 2 بارتفاع الكولسترول 

النقل الن�ص
تخيل أنك اثناء مغادرتك ملعبًا لكرة القدم مع آلاف الجماهير اضطررت 
للع�ودة إلى الملعب لأخذ معطفك الذي نس�يته. أيهم�ا يحتاج منك إلى 
طاق�ة أكب�ر: الخروج م�ن الملعب أم الع�ودة إليه؟ قد تحت�اج الخلية في 
بعض الأحيان إلى إدخال بعض المواد إليها رغم أن كميتها داخل الخلية 
كبيرة. فمثلًا تحتاج خلايا جذر النبات إلى الأملاح رغم أن كميتها داخل 
الخلية أكبر منها في التربة، كما في الشكل�4. لذا يكون هناك ميل لانتقال 
الأملاح خارج الجذر بواس�طة الانتش�ار أو الانتش�ار المدع�وم، غير أن 
ذل�ك لا يحدث. أما الذي يحدث فهو انتقال الأملاح إلى داخل الخلية. 
وفي مثل هذه الحالة تحتاج الخلية إلى الطاقة لنقل المواد عبر غش�ائها. 

وتُسمى عمليات النقل هذه النقل�النشط. 

تحتاج عملية النقل النشط إلى بروتينات ناقلة، كما في عمليات الانتشار 
المدعوم. غير أن المواد المنقولة خلال النقل النشط تتحد مع البروتينات 
الناقل�ة، وتس�تهلك البروتين�ات الطاق�ة؛ لنقله�ا عب�ر الغش�اء البلازمي، 
وعندم�ا تتحرر المواد المنقول�ة من البروتينات الناقل�ة يمكنها أن ترتبط 

بجزيئات أخرى تنقلها عبر الغشاء من جديد. 

امت�دادات  الج�ذر  خلاي�ا  لبع�ض  الشكل�4 
تُس�مى الش�عيرات الجذري�ة، وق�د 
يص�ل طوله�ا م�ن 5-8 م�م. تنتقل 
الش�عيرات  أغش�ية  عب�ر  الأم�لاح 

الجذرية عن طريق النقل النشط.

البروتينات�الناقلة
تعتمد صحتك على البروتينات الناقلة، ففي 
بعض الأحيان لا تعمل هذه البروتينات 
بصورة جيدة، وفي أحيان أخرى لا تكون 
موجودةً أصلًا. فما الذي يحدث إذا كانت 
البروتينات الت��ي تن�ق�ل الك��ول�س�ترول 
عبر الأغشية غير موجودة؟ الك�ولس�ترول 
التي  المهمة  )الدهون(  الليبي�دات  م�ن 

تستعملها خلايا جسمك.
اكتب أفكارك في دفتر العلوم.

مس�تو�أملاح�
مرتفه
مس�تو�أملاح��

منخفض

املاح

حبيبات�التربة

النقل�النشط

ش��ع��ي��رات�
الجذور
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ا�صتعمال الم�صطلحات العلمية
معاني الكلمات اطلب إلى الطلاب استعمال 
القاموس؛ لإيجاد معنى المقطعين )الداخلي 
والخارج�ي(، واطل�ب إليه�م البح�ث ع�ن 
أمثلة أخرى  يُس�تعمل فيها هذان المقطعان. 

إج��اب��ات م�ح�ت�م�لة: 
الهي�كل الداخل�ي: الهي�كل الموجود داخل 

الجسم.
الهيكل الخارجي: الهي�كل الموجود خارج 

م 2 الجسم. 

الخلو راالبلعمة والاإ
ا، بحيث لا يمكن نقلها بواس�طة الانتش�ار، أو  تك�ون بعض الجزيئ�ات كبيرة ج�دًّ
بواسطة البروتينات الناقلة عبر الغشاء البلازمي، مثل جزيئات البروتينات الضخمة 
والبكتيريا. يمتاز الغش�اء البلازمي بقدرته على الانثناء إلى الداخل عندما تلامس�ه 

الأجسام الكبيرة، بحيث يحيط بها وينغلق على نفسه مكونِّا كرة تُسمى الفجوة.

وتُسمى هذه العملية التي يتم خلالها إدخال المواد عند إحاطتها بالغشاء البلازمي 
البلعمة. وتحصل بعض المخلوقات الوحيدة الخلية على غذائها بهذه الطريقة كما 

يبين الشكل�5.

وتس�تطيع الفج�وات إخ�راج محتوياته�ا خلال عملية تُس�مى الإخ�راج�الخلوي. 
وعملية الإخ�راج الخلوي عكس عملية البلعمة؛ حيث تندمج الفجوة مع الغش�اء 
البلازم�ي، فتنطلق محتوي�ات الفجوة إلى خارج الخلية. وتس�تعمل خلايا المعدة 
ه�ذه الطريقة لإط�لاق المواد الكيميائية التي تس�اعد على هضم الطعام. وس�وف 

تجد طرائق انتقال المواد من الخلية وإليها ملخصة في الشكل�٦.

يستط�ي�ع مخل�وق ح�ي وحي�د  الشكل�5 
يبتل�ع مخ�ل�وقً�ا  الخلي�ة أن 
آخ�ر وحي�د الخلية من خلال 

عملية البلعمة .

22

تنوع الثقافات
حفظ الاأطعمة من التطبيقات العملية للخاصية الأس�موزية عملية 
تجفيف الأطعمة وحفظها بالمل�ح. اطلب إلى الطلاب كتابة تقرير 
عن عمليات الحفظ هذه واختلافها في الحضارات المختلفة. فمثلًا 
طور الفرنس�يون جهازًا لإزالة الم�اء من الخضروات عام 1795م. 
ف�ي كلتا العمليتين يتم إزالة الماء من الخلايا. ففي عملية التجفيف 
يت�م تبخير الماء، أما للحفظ فيس�تعمل محل�ول ملحي لإزالة الماء 

م 2 من الخلايا. 

للمعلم معلومة

الاأغ�صي��ة يحت�وي الغش�اء البلازمي على 
فراغ�ات تم�ر م�ن خلاله�ا بع�ض المواد 
)جزيئات الماء، أيونات المعادن، جزيئات 
الس�كر( بس�هولة. إلا أن ه�ذه الفراغ�ات 
ا لا تس�مح للجزيئ�ات الكبيرة  صغيرة جدًّ
الحج�م بالم�رور م�ن خلاله�ا. وبع�ض 
ه�ذه  م�ن  النف�اذ  تس�تطيع  لا  الأيون�ات 
الفراغ�ات بس�بب ش�حنتها. وتنتق�ل هذه 
الأيون�ات عب�ر الغش�اء البلازم�ي خ�لال 

قنوات خاصة أو من خلال النقل النشط.
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عمليات النقل عبر 
الغ�صاء البلازمي

اطلب إلى الط�لاب تفحّص الصور وقراءة 
النصوص، ثم اطرح الأسئلة التالية:

الخلي�ة  م�ن  الم�واد  بع�ض  تنتق�ل  لم�اذا 
وإليه�ا عب�ر الإخ�راج الخل�وي والبلعم�ة 
الم�واد  بالطرائ�ق الأخ�رى؟ لأن ه�ذه  لا 
-ومنها البروتين�ات و الأحماض النووية- 
كبي�رة الحج�م؛ بحيث لا يمك�ن نقلها عن 
طري�ق العملي�ات الأخ�رى. فمث�لًا  يدخل 
الكولس�ترول عن طريق البلعم�ة، وتخرج 
النواق�ل العصبي�ة م�ن الخلاي�ا ع�ن طريق 

الإخراج الخلوي.
أي طرائق النقل تشبه عملية العوم مع التيار 
ف�ي النهر؟ وأيها تش�به العوم عكس التيار؟ 
ولماذا؟ في الانتشار )الأسموزية والانتشار 
المدع�وم(، تتح�رك الم�واد م�ن المناط�ق 
الأعل�ى تركيزًا إلى المناط�ق الأقل تركيزًا. 
وه�ذا لا يحتاج إلى الطاقة؛ لأنها تس�ير مع 
التيار، وهي بذلك تش�به العوم مع التيار في 
النهر. أما في النقل النش�ط فيجب أن تنتقل 
الم�واد عكس التركي�ز، ومن ثم تحتاج إلى 
طاقة، وهذا يش�به محاولة الس�باحة عكس 

التيار في النهر.

ن�صاط
النق��ل عب��ر الغ�ص��اء  اطلب إل�ى الطلاب 
عم�ل نم�وذج يوض�ح خلي�ة تح�دث فيها 
م 2  واح�دة من عمليات النقل عبر الغش�اء.

ح�سي حركي
ا�صتعمال ال�صور والر�صوم

ال�ص��كل 6 تح�دث عملية النقل عبر الغش�اء البلازمي بع�دّة طرائق، 
منها الانتش��ار والخاصي���ة الأسموزي��ة والانتشار السهل والنقل 
النش�ط وعملي�ة البلعم�ة والإخ�راج الخلوي. اطلب إل�ى الطلاب 
كتابة ملخص عن عملية نقل جزيء عبر الغش�اء البلازمي مس�تعيناً 

م 2  بهذا الشكل. 
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عمليات النقل عبر الغ�صاء البلازمي

الغشاء البلازمي ليس طبقة مرنة قوية فقط، بل يتكون من طبقتين من الليبيدات )اللون الذهبي( تنغمس  الشكل���٦
الخلية والخروج منها عبر طبقات  المواد دخول  البنفسجي(. تستطيع  )اللون  الناقلة  البروتينات  فيها 
الليبيدات أو خلال البروتينات الناقلة. أما المواد التي لا تستطيع الدخول أو الخروج خلال الطريقتين 

السابقتين فقد تحاط بالغشاء البلازمي فتندفع  إلى الخارج أو تنسحب إلى الداخل.

الانت�صار  والاأ�صموزية
الص�غ�ي�رة� الج�زيئ�ات� تستطي�ع�
كالأكسجين�وثاني�أكسيد�الكربون�
من� الخروج� أو� ال�دخول� والماء،�

الخلية�عبر�الليبيدات.

الانت�صار المدعوم
تنتش�ر�الج�زيئ�ات�الكب�ي�رة�
م�ث�ل�الجلوكوز�عبر�الغشاء�
بمساعدة� ولكن� البلازمي،�

البروتينات�الناقلة.

النقل الن�ص
الخلوية� الطاقة� تُستَهلك�
عبر� الجزيئات� بعض� لنقل�
يرتبط� الناقلة.� البروتينات�
البروتين�بالجزيء�على�أحد�
البلازمي،� الغشاء� جوانب�
على� الجزيء� يطلق� ثم�

الجانب�الآخر.
الخلو راالبلعمة والاإ

ينثني�جزء�من�الغشاء�البلازمي�في�عملية�
البلعمة�حول�المادة،�وينغمس�في�الداخل�
فتتكون�الفجوة.�وتتحرك�الفجوة�خلال�
عملية�الإخراج�الخلوي�في�اتجاه�الغشاء�
البلازمي�وتندمج�فيه،�ثم�تطلق�ما�فيها�

من�مواد�إلى�الخارج.

النقل الن�ص

البلعمة

الخلو راالاإ

الانت�صار   والاأ�صموزيةالانت�صار المدعوم

الغ�صاء الخلو

نوية

نواة
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مناق�صة
م�صادر الطاق��ة اعرض على الطلاب صورًا 
لأش�خاص يبذل�ون طاق�ة - كلاع�بِ ك�رة 
القدم، ومزارع، وعامل، وغيرهم - ثم اطلب 
إليه�م تحدي�د مصدر ه�ذه الطاق�ة. الروابط 
الكيميائية في الغذاء. ثم اس�ألهم : ما مصدر 
الطاق�ة الموجودة في الطع�ام؟ النبات الذي 

م 2 يمتص الطاقة الضوئية من الشمس. 

اإجابة �صوؤال ال�صكل 
ال�صكل 7  عمليات الأيض.

بالجزيئ�ات  الإنزيم�ات  تلتص�ق 
الكبيرة حيث تساعد على تغييرها.

تعم�ل الإنزيم�ات عل�ى تكس�ير الجزيئ�ات الكبيرة 
إل�ى جزيئات صغيرة. ولا يتغير الإنزيم خلال ذلك، 

ويُستعمل مرة أخرى.

تحتاج معظم التفاعلات الكيميائية في الخلايا الحية إلى الإنزيمات. الشكل�٧ 
حدّد�ماذا تُسمى جميع التفاعلات الكيميائية التي تحدث في المخلوق الحي؟

الح�صول عل الطاقة وا�صتخدامها 
م�ن أي�ن يحصل لاعبو كرة القدم عل�ى الطاقة التي يبذلونها؟ الإجابة بكل بس�اطة 
"من الغذاء". يتغير ش�كل الطاق�ة الكيميائية المخزنة في الغذاء عند دخولها إلى 
الخلي�ة إلى أش�كال أخ�رى لازم�ة لأداء النش�اطات الضرورية للحي�اة. وتتضمن 
ه�ذه التغيرات تفاع�لات كيميائية تحدث في كل خلية. وتس�مى ه�ذه التفاعلات 

الكيميائية عمليات�الأيض.

تحت�اج التفاع�لات الكيميائي�ة خ�لال عمليات الأيض إل�ى الإنزيم�ات. فما دور 
الإنزيمات؟ تخيل أنك جائع، وقد أردت فتح علبة فول، فعندها س�وف تس�تعمل 
مفت�اح العل�ب لفتحها، ولن تس�تطيع فعل ذل�ك دون مفتاح. وخ�لال الفتح يتغير 
ش�كل العلب�ة، أما المفت�اح فلن يحدث له ش�يء، كم�ا يمكنك اس�تعمال المفتاح 
مرات عديدة وفتح العديد من العلب الأخرى. هكذا تعمل الإنزيمات في الخلية، 
كمفتاح العلب نوعًا ما؛ فهي تُحدِث تغييرًا، ولكنها لا تتغير، كما أنها تستعمل أكثر 
من مرة، كما في الش�كل�٧. وتعمل الإنزيمات على اتحاد الجزيئات وربطها معًا. 

ولكل تفاعل في الخلية إنزيمه الخاص الذي يؤدي إلى تنشيطه.

ايم

يص اي

ايم

ي 
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طرائق تدري�ص متنوعة
 cuscuta متقدم  بعض النباتات - ومنها نبات الهالوك
- لا تحتوي على صبغة الكلوروفيل. اطلب إلى الطلاب 
البح�ث عن معلومات حول هذه النبات�ات، وكتابة تقرير 
حول كيفية حصولها على الغذاء، ثم اعرضه على طلاب 

م 2 الصف. 
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ن�صاط
ض  الفقاقي��ع اقطف ورقة م�ن نبات تعرَّ
للش�مس عدة س�اعات، ث�م اغمرها في 
الماء، ولاحظ سطح الورقة. ماذا تَشكّل 
عل�ى الورق�ة؟ ولم�اذا؟ فقاقي�ع، تُخرج 

م 2 النبتة غاز الأكسجين. 
ا�صتعمال الت�صاب

والبن��اء   الاإن�ص��اءات البن��اء  عملي��ات 
المن�زل  بن�اء  بي�ن عملي�ة  ق�ارن  ال�صوئ��ي 
بن�اء  عملي�ة  إن  الضوئ�ي.  البن�اء  وعملي�ة 
المن�ازل عملي�ة فيزيائي�ة تحت�اج إلى خلط 
الم�واد الخام بعضها مع بعض. بينما عملية 
البناء الضوئي عملية كيميائية يتم فيها خلط 
الم�واد الخ�ام معً�ا، أي أن كلت�ا العمليتين 
تحت�اج إلى م�واد خام وتحويله�ا إلى منتج 

يسي يمكن استعماله. 

اإجابة �صوؤال ال�صكل
ال�صكل  ثاني أكس�يد الكرب�ون، ماء، طاقة 

ضوئية، الكلوروفيل.

المفاهيم الشائعة

غير الصحيحة
غاء النبات  قد يعتقد بعض الطلاب 
أن النبات�ات تحصل عل�ى غذائها من 
الترب�ة؛ إذْ تمت�ص النبات�ات الأملاح 
الأخ�رى  الم�واد  وبع�ض  المعدني�ة 
م�ن الترب�ة، ولكنها لا تُعد غ�ذاءً لها. 
إن ه�ذه المواد تك�ون ذائبة في الماء، 
وتمتصها  النباتات بوس�اطة الجذور، 
ثم تنقل إلى أجزاء النبات التي تحتاج  
إليه�ا، أما غ�ذاء النب�ات � الجلوكوز� 
فيصنع في البلاستيدات الخضراء من 
ثاني أكسيد الكربون والماء في وجود 

الطاقة الضوئية.

الطاق��ة وعملي��ة البناء ال�صوئي  اطلب إل�ى الطلاب كتابة 
قائمة بأس�ماء الأطعمة التي تناولوه�ا خلال يوم كامل. ثم 
اطلب إليهم تقس�يمها في مجموعتي�ن: المجموعة الأولى 
تش�مل الأطعم�ة الت�ي تكون�ت من عملي�ة البن�اء الضوئي 
بش�كل مباش�ر. والمجموع�ة الثاني�ة تض�م الأطعم�ة التي 
تتك�ون م�ن عملي�ة البن�اء الضوئ�ي بص�ورة غير مباش�رة. 
واستعمل القائمتين لتوضيح أن جميع المواد الغذائية التي 
نحص�ل عليه�ا مصدرها عملية البناء الضوئي، س�واءً أكان 

م 2 ذلك بطريقة مباشرة أم غير مباشرة. 

دفتر العلوم

الحي�ة  المخلوق�ات  تُصنّ�ف  ال�صوئي البن��اء 
تبعً�ا لطريقة حصوله�ا على الغذاء إل�ى مُنتجِات 
ومستهلكات؛ فالمُنتجِات هي المخلوقات الحية 
نها الخالق س�بحانه وتعالى من أن تصنع  التي مكَّ
غذاءها بنفسها، وأهمها النباتات، أما المُستهلِكات 

فلا تستطيع صنع غذائها بنفسها.

تس�تطيع النباتات وبقية المنتجِات تحويل الطاقة 
الضوئي�ة إل�ى طاقة كيميائية خلال عملية تُس�مى 
البناء�الضوئي. وتُس�تهلك الطاقة الضوئية خلال 

هذه العملية لصنع السكر باعتباره الغذاء.

المنتجِ�ات  تحت�وي  الكربوهيدرات ت�صني��ع 
على صبغة خضراء تُس�مى كلوروفيل، تقوم هي 
وبع�ض الصبغ�ات الأخ�رى خلال عملي�ة البناء 
الضوئي بامتصاص الطاقة الضوئية. وتوجد هذه 
الصبغات في البلاس�تيدات الخضراء في الخلايا 

النباتية.

 تس�تعمل الطاق�ة الضوئي�ة الممتص�ة  -بالإضافة إل�ى ثاني أكس�يد الكربون الذي 
تحص�ل عليه النباتات من الهواء، وكذلك  الماء الذي تحصل عليه من التربة- في 
تصنيع الس�كر. وبذلك تخزن بعض الطاقة الضوئي�ة على صورة طاقة كيميائية في 

جزيئات السكر. ويظهر الشكل�٨ ما يحدث خلال عملية البناء الضوئي. 

تصن�ع النبات�ات أكثر من حاجتها من الس�كر. لذا فإنها  تخزي��ن الكربوهيدرات
تخ�زن الس�كر الزائ�د على حاجته�ا على هيئ�ة نش�ا أو م�واد كربوهيدراتية أخرى 

تستعملها للنمو والاستمرار في الحياة والتكاثر.

لم�اذا تُع�د عملية البناء الضوئي ضرورية للمس�تهلكات؟ هل تح�ب أكل التفاح؟ 
تس�تعمل ش�جرة التف�اح عملي�ة البن�اء الضوئي لإنت�اج التف�اح. هل تح�ب تناول 
الجبن؟ نحصل على الجبن من حليب الأبقار التي تتغذى على الأعشاب. تتغذى 
المس�تهلكات على مس�تهلكات أخرى أو منتجِات. فبصرف النظر عما تأكل، فإن 

عملية البناء الضوئي تدخل بصورة مباشرة أو غير مباشرة في صنع ما تأكله.

 



ماء وثا اأك�صيد الكربون

6CO2• 6H2O  يةصوة الاال C6H12O66O2
ثا اأك�صيد 

الكربون
ماء كلوروفيل �صكر اأك�صج

البناء ال�صوئي

تس�تعمل النباتات عملية  الشكل�٨ 
لصن�ع  الضوئ�ي  البن�اء 

غذائها.
ح�دّد�الم�واد المتفاعل�ة 
التي يحت�اج إليها النبات 
البن�اء  عملي�ة  لح�دوث 
عل�ى  اعتم�ادًا  الضوئ�ي 

المعادلة أعلاه.

الأكسجين�والبناء�
الضوئي

ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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الرب مع اهنة

عال��م الاأحي��اء الدقيق��ة  ي�درس علم�اء 
الحي�ةَ  المخلوق�اتِ  الدقيق�ة  الأحي�اء 
الدقيق�ة التي لا تُرى إلا بالمجهر. ويجب 
الحصول على درجة البكالوريوس للعمل 
في هذا المجال. وعلى الطلاب المهتمين 
بهذا المجال دراسة العلوم والرياضيات.

ا�صتعمال الم�صطلحات العلمية
اأ�ص��ل الكلم��ة اطل�ب إلى الطلاب دراس�ة 
مق����اطع كلم���ة البن��اء الضوئي حيث 
جاءت هذه الكلمة من الكلمات الإغريقية 
photo  وsyn  و thesis، ث�م اطل�ب إليه�م 

البحث عن معاني هذه الكلمات وعلاقتها 
 :Photo الضوئ�ي.  البن�اء  عملي�ة  بمعن�ى 
ضوء، syn: معً�ا، thesis: ربط أو تجميع، 
أيْ أنّ معنى كلمة photosynthesis: ه���و 
م 2   استعمال الضوء لربط المركبات معًا. 

المفاهيم الشائعة

غير الصحيحة
غازات النباتات  يعتقد بعض الطلاب أن 
النباتات لا تستهلك الأكسجين، ولكنها 
تنتجه فقط، وأنها تستهلك ثاني أكسيد 
الضوئي. البناء  عملية  خلال  الكربون 
ارجع إل�ى صفح�ة المفاهيم الش�ائعة 
غي�ر الصحيحة في بداية ه�ذا الفصل، 
لمعرف�ة اس�تراتيجية التدريس اللازمة 

لمعالجة هذا المفهوم الشائع.

مقابل��ة الاأ�صدق��اء  تس�اعد هذه الاس�تراتيجية الطلاب على 
فهم واس�تيعاب القراءة. اطلب إلى كل طال�ب إجراء مقابلة 
م�ع زميل�ه؛ ليتوصلوا إلى ما يس�اعدهم على فه�م ما قرؤوا، 
وكيف توصلوا إلى الإجابة؟ وكيف استوعبوا المصطلحات 
الجدي�دة عليه�م؟ واطل�ب إليه�م اس�تعمال ه�ذه الطريق�ة 

م 2 لاستيعاب مفهومي التنفس الخلوي والبناء الضوئي. 

قراءة فعالة
الاإجابة  يج�ب أن يتم تحليلها 
إلى مواد أبس�ط وتحرير الطاقة 

المخزنة فيها.

يج�ب أن يتم تحليلها 
ماذا قرأت؟

بعد مشاركتك في لعبة كرة القدم أو الكرة الطائرة تشعر بالحر،  التنف�ص الخلو
وتلاحظ أنك تتنفس بس�رعة. لم�اذا؟ إن خلايا العضلات تس�تهلك كميات كبيرة 
من الطاقة، تحصل عليها بتحليل الغذاء، فتستهلك بعض الطاقة في أثناء حركتك، 
وبعضها الآخر ينطلق على هيئة حرارة، مما يشعرك بالحر. وفي أثناء تحليل الغذاء 
تحت�اج معظ�م الخلاي�ا إلى الأكس�جين، لذا تتنفس بس�رعة أكبر لإيص�ال كميات 
مناس�بة منه إل�ى العضلات. تس�تعمل خلايا عضلات الجس�م الأكس�جينَ خلال 
عملي�ة التنف�س�الخل�وي. وخلال ه�ذه العملية تح�دث تفاع�لات كيميائية تحلل 
جزيئ�ات الغذاء المعقدة إلى جزيئات أبس�ط، فتتحرر الطاق�ة المخزنة فيها. وكما 
هو الحال في عملية البناء الضوئي فإن الإنزيمات ضرورية لحدوث عملية التنفس 

الخلوي.

ماذا�يجب�أن�يحدث�لجزيئات�الطعام�لكي�تتم�عملية�التنفس� �
الخلوي؟

الكربوهي�درات أكثر المواد قابلية للتحل�ل في الخلية.  تحلي��ل الكربوهيدرات
تب�دأ عملي�ة التنفس الخلوي في الس�يتوبلازم، حي�ث يتم تحلي�ل الكربوهيدرات 
وتحويله إلى جلوكوز، ثم يتحلل كل جزيء جلوكوز إلى جزيئين بسيطين، وينتج 
ع�ن ذل�ك طاقة. وتس�تمر الخلية ف�ي تحويل ه�ذه الجزيئات إلى جزيئات أبس�ط 
فأبس�ط، ويتم تحلّل الجزيئات داخل الميتوكندريا في خلايا النباتات والحيوانات 
والفطريات والعديد من المخلوقات الحية الأخرى. وخلال هذه العملية، يُستهلك 
الأكس�جين، وتتح�رر كميات أكبر م�ن الطاقة، وينتج ثاني أكس�يد الكربون والماء 
بوصفهما فضلات. يحدث التنفس الخلوي في عديد من خلايا المخلوقات الحية 

كما في الشكل�٩. 

عالم�الأحياء�الدقيقة
ي�درس ع�الم الأحي�اء الدقيقة 
المخلوقات الحية الدقيقة ومنها 
البكتيري�ا والطفيلي�ات التي لا 
يمكن رؤيته�ا بالعين المجردة. 
ابحث ع�ن مهنة ع�الم الأحياء 
الدقيقة، واكت�ب ما وجدته في 

دفتر العلوم.

الرب مع اهنة

O2

CO2+ H2O

 يمكن اأن ي�صتفاد من الطاقة 
في الحركة اأو الاحتياجات 
الاأر لعمليات الاأي�ص.

ت����ح����دث ع��م��ل��ي��ة  الشكل�٩ 
ال�ت�ن�ف��س ال�خ�ل��وي 
ف�ي خ�لاي�ا الم�نت�جات 
والمستهلك��ات؛ حي�ث 
يت�م تح�رير الط�اقة م�ن 

تحليل الغذاء.

2٦
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خ�لال ركض�ك الس�ريع، وبالرغم من تس�ارع تنفس�ك، ق�د لا تصل   التخمر
كمي�ات كافية من الأكس�جين إلى الخلايا العضلية. ل�ذا تلجأ الخلايا إلى عملية 
أخ�رى تُس�مى التخمر، يتم م�ن خلالها الحص�ول على بعض الطاق�ة المختزنة 
في جزيئات الس�كر دون وجود الأكس�جين. تبدأ عملية التخمر� كما هو الحال 
ف�ي التنفس الخلوي � في الس�يتوبلازم، ويتحلل ج�زيء الجلوكوز إلى جزيئين 
بس�يطين، وتتحرر الطاقة، ولك�ن الجزيئات الناتجة لا تنتقل إل�ى الميتوكندريا، 
بل تح�دث تفاعلات كيميائية أخرى داخل الس�يتوبلازم، ينت�ج عنها المزيد من 
إنتاج الطاقة والفضلات. واعتمادًا على نوع الخلية، قد تكون الفضلات الناتجة 
إم�ا حمض اللاكتي�ك )حمض اللب�ن(، أو الكحول وثاني أكس�يد الكربون كما 
في الش�كل�10. تس�تطيع خلايا العضلات في الجسم اس�تعمال عملية التخمر؛ 
لتحويل الجزيئات البسيطة إلى حمض اللاكتيك وإنتاج الطاقة. فما تشعر به من 

ألم وشد عضلي ناتج عن تراكم حمض اللاكتيك في العضلات.

�في�أي�أجزاء�الخلية�تحدث�عملية�التخمر؟

بعض المخلوق�ات الحية الدقيقة، ومنها البكتيريا، تنتج حمض اللاكتيك خلال 
عملية التخمر وهو ما نستفيد منه في تصنيع الزبادي، وبعض أنواع الجبن، حيث 

ر الحليب وإعطاءه نكهة مميزة. يسبب حمض اللاكتيك الناتج تخثُّ
هل استعملت الخميرة يومًا في عمل الخبز؟ تُعد الخميرة من المخلوقات الحية 
الوحي�دة الخلي�ة التي تس�تعمل التخم�ر لتحليل الس�كر، لتنتج الكح�ول وثاني 
أكسيد الكربون بوصفهما فضلات. ويسبب ثاني أكسيد الكربون انتفاخ العجين 

قبل خبزه. أما الكحول فيتطاير في أثناء عملية الخبز.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

مخلوقات حية دقيقة مفيدة 

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

للبح�ث ع�ن معلوم�ات ح�ول دور 
المخلوق�ات الدقيقة في إنت�اج العديد 

من المواد المفيدة.

نش�اط: أوج�د ث�لاث طرائ�ق أخ�رى 
تك�ون فيه�ا المخلوق�ات الحي�ة الدقيقة 

مفيدة.

تنتج خلاياك العضلية حمض اللاكتيك 
كفضلات عند التخمر. 

 تخ

 تخ

حوال بوال صيي اا

 
تيال

تنتج الخميرة ثاني أكس�يد الكربون 
والكحول كفضلات عند تخمرها.

فضلات  التخمر  عن  ينتج  الشكل�10 
مختلفة.

2٧

عر�ص �صريع
التخمر

وع�اء،  م�اء،  س�كر،  والاأدوات   الم��واد 
خميرة.

الوق التقريب��ي خمس دقائق للتحضير، 
عدة س�اعات قبل بدء الدرس، 10 دقائق 

للملاحظة.
ر محلول الس�كر، وذلك  الخط��وات   حضِّ
بإذاب�ة ملعق�ة صغي�رة من�ه ف�ي كأس من 
الم�اء الداف�ئ، وأض�ف بع�ض الخمي�رة 
إل�ى المحل�ول قبل عدة س�اعات من بدء 
ِّ�ه جي�دًا. ث�م اطل�ب إل�ى  ال�درس، وغط
الطلاب ملاحظة رائحة الكحول وفقاقيع 
ثاني أكسيد الكربون، ووضح لهم أن هذه 

المواد نتجت عن التخمر الكحولي.

ماذا قرأت؟

الاإجابة  السيتوبلازم.

مناق�صة 
الخمي��رة  لماذا يس�تعمل الخبّاز الخميرة 
لتحضي�ر العجين؟ تق�وم الخميرة بعملية 
حيوي�ة تحرر من خلاله�ا الخميرة الطاقة 
ف�ي غي�اب الأكس�جين، تنت�ج غ�از ثاني 
انتف�اخ  يس�بب  ال�ذي  الكرب�ون  أكس�يد 

العجين.
تنوع الثقافات

تخمي��ر الطع��ام  إن عملي�ة تخم�ر حمض 
اللبن)حمض اللاكتيك( بواس�طة البكتيريا 
كان لها دورًا ف�ي إنتاج العديد من الأطعمة 
إل�ى  اطل�ب  المختلف�ة.  الحض�ارات  ف�ي 
الطلاب البحث عن ه�ذه الأطعمة وتقديم 
تقرير شفوي أمام سائر الطلاب.المواضيع 

م 3 اللب�ن.  ، صناع�ة  الصوي�ا  المحتمل�ة: 

للمعلم
اأك�صجين ال�صخ�ص الريا�صي  يحتاج جس�م الش�خص العادي عندما يركض مس�افة 91 متراً في 
12 ثانية إلى ستة لترات من الهواء. وتستطيع رئة الشخص العادي تزويده ب� 1.2 لتر فقط منها.

ولذا يتعرض الش�خص لنقص في كمية الأكس�جين، وتنتج العضلات حمض اللبن )حمض 
اللاكتي�ك(. أم�ا الرياضي�ون فيس�تطيعون الحصول على عش�رة أمثال كمية الأكس�جين التي 
يحص�ل عليها الش�خص الع�ادي، كما أن لاعبي س�باقات الماراثون يحصل�ون على 45 مرة 
مثلما يحصل عليه الفرد العادي من الأكس�جين؛ إذ لديهم جهاز تنفس�ي ودوراني أكثر كفاءة، 

كما يستطيعون بذل مجهود كبير دون أن يتعرضوا لنقص الأكسجين. 

معلومة
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التقويم٣

يس�مح لبعض الجزيئ�ات بالعب�ور خلاله، في . 1
حين لا يسمح لبعضها الآخر بذلك.

الحج�م . 2 الكبي�رة  والحبيب�ات  الجزيئ�ات  إن 
والتي لا يمكن نقلها عبر الانتشار أو بروتينات 
النق�ل ف�ي الغش�اء البلازم�ي يمك�ن أن تدخل 
إل�ى الخلية وتخ�رج منها عبر عمليت�ي البلعمة 

والإخراج الخلوي.
تنتقل الجزيئات في كلتا العمليتين من المناطق . 3

الأكث�ر تركي�زًا إل�ى المناط�ق الأق�ل تركي�زًا. 
الخاصي�ة الأس�موزية عملية انتق�ال الماء، أما 

خاصية الانتشار فهي تصلح لأي مادة.

تصن�ع المنتجِ�ات الغ�ذاء، أم�ا المس�تهلِكات . 4
فتحص�ل على الطاقة بأكل المنتجات أو الغذاء 
الذي تصنعه المنتجات أو مستهلكات أخرى. 

وستتباين الأمثلة.
تتح�رر الطاق�ة الت�ي تس�تهلكها المخلوق�ات . 5

عملي�ة  خ�لال  الطع�ام  جزيئ�ات  م�ن  الحي�ة 
التنف�س الخلوي. وتق�وم المنتج�ات بتحويل 
الطاقة الشمس�ية إلى طاق�ة كيميائية مخزنة في 
جزيئات الس�كر خ�لال عملية البن�اء الضوئي. 
أما المس�تهلكات فتحصل على هذه الطاقة من 
خلال التغذّي على المنتجات أو المستهلكات 

الأخرى التي تتغذى بدورها على المنتجات.
كمي�ة الطاقة الناتجة عن التخمّ�ر أقل من كمية . 6

الطاقة الناتجة عن التنفس الخلوي.
- لأن الماء ينتشر داخلها ويحفظها نضرة. . 7

- تس�تهلك النبات�ات النباتات من ثاني أكس�يد 
الكرب�ون ف�ي اله�واء لإنت�اج الأكس�جين ف�ي 

عملية البناء الضوئي.
إن ع�دد الذرات واحد قبل البن�اء الضوئي وبعده: . 8

.18=O  ،  12=H  ،6=C

المحت��و اطل�ب إل�ى الطلاب عم�ل جدول 
للمقارنة بي�ن عملية البناء الضوئي والتنفس. 

م 2

التقويم

تداخلات يومية
التحقق من الفهم 

المنطق الريا�صي استعمل جدولًا  من ثلاثة 
أعم�دة لإجراء عص�ف ذهني ح�ول طريقة 
حص�ول المخلوقات الحي�ة المختلفة على 
الطاقة، س�واءً بالتخم�ر أو التنفس الخلوي 
أو البن�اء الضوئي. وناق�ش العلاقة بين هذه 
العملي�ات الث�لاث، وف�ي أي الظ�روف قد 

م 2 يستعملها المخلوق الحي؟ 

اإعادة التدري�ص
م�ن  قط�رات  ث�لاث  ض�ع  الانتش�ار  
مس�تخلص الفاني�لا داخ�ل بال�ون، ث�م 
انفخ�ه واربط�ه، واطل�ب إل�ى الط�لاب 
ملاحظ�ة البال�ون، وبع�د قليل اس�ألهم 
لم�اذا يمكنهم ش�م رائح�ة الفانيلا رغم 
ح�دوث  نتيج�ة  البال�ون؟  داخ�ل  أنه�ا 

م 2 عملي�ة الانتش�ار عبر غش�اء البالون. 

مر بك في هذا الدرس ثلاث عمليات مهمة، هي البناء الضوئي والتنفس  العلاقات المتبادلة بين العمليات 
والتخم�ر. ترى، ما العلاقة بين هذه العمليات الثلاث؟ تصنع المنتجِات الغذاء خلال عملية البناء الضوئي. 
وتقوم المخلوقات الحية جميعها بالتنفس أو التخمر، لتحرير الطاقة المختزنة في الغذاء. وإذا فكرت جيدًا فيما 
يحدث خلال عمليتي البناء الضوئي والتنفس فستلاحظ أن نواتج إحداهما تستهلك في الأخرى. إن هاتين 
العمليتين متعاكستان تقريبًا؛ فخلال عملية البناء الضوئي ينتج الأكسجين والسكر اللذان يُستعملان في عملية 
التنفس. أما في عملية التنفس الخلوي فينتج ثاني أكسيد الكربون والماء بوصفهما فضلات، وهما يُستعملان 
خلال عملية البناء الضوئي. ولولا رحمة الله سبحانه وتعالى في خلق هاتين العمليتين لاستحالت الحياة.

اتبر نف�صك
1� صف كيف يتحكم الغشاء البلازمي في مرور المواد ؟.
2� الخلوي . والإخراج  البلعمة  عمليتي  أهمية  اشرح 

للخلية.
3� قارن بين الخاصية الأسموزية والانتشار..
4� وضح الفرق بين المنتجات والمستهلكات، واذكر .

ثلاثة أمثلة على كل منهما.
5� استنتج كل الطاقة التي تستعملها المخلوقات الحية .

على الأرض تعود في أصلها إلى الطاقة الشمسية. 
ر ذلك. فسِّ

٦� قارن بين التنفس الخلوي والتخمر..
٧� التفكير�الناقد�.

الخضراوات  الماء على  البائعون  -��لماذا يرش 
والفواكه المعروضة في محالّهم؟ 

-��كيف تساعد بعض النباتات الداخلية على تحسين 
هواء الغرفة؟

الضوئ�ي، البن�اء  معادل�ة  إل�ى   ٨.��حلّ ارج�ع 
واحس�ب ع�دد ذرات ك��ل م�ن الك�رب�ون
والهيدروجي�ن والأكس�جين قب�ل ح�دوث

عملية البناء الضوئي وبعدها.

الضوئ�ي، البن�اء  معادل�ة  إل�ى  ارج�ع  .��حلّ

الخلا�صة
النقل ال�صلبي 

• 	 م �تتخ يةصال واا  ياصل ا�
ميا الصا� ي  صال

• ات�صا ااصية اصوية ات�صا او امة 	
يصقل الال 

النقل الن�ص
• ا  ية القل 	 ا م  ةاال اتيال تو

ص�ال
• 	 م م ة ااال اتيل الصتعت

 لوا راالبلعمة والاإ
• ا اية 	  واا تتو اوي�ص ما تخل 

ةعية ال خ
• 	 خ اية   اخ  وي�صا  تويا  تخ

وا اخية ا
ا�صول عل الطاقة وا�صتخدامها 

• اليياية 	  االت  ي ي   يا  يا
يا وخصم ا اخل

• 	 ية خياي ةا ية اصوة الاال تتحو
 يصوال اية ال

• 	 صو  خا  اصا  بع الويل   �ت 
ال�ص

• 	 اتا باا  اتا     اصتا �صل 
خا اصتم

• تصتي ايا اية اصتعا اص لتحيل 	
ةاال  صو�ا ووا

• 	صا يا  ةاال ية التخ 

1
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الرب مع المعرفة ال�صابقة
وائ��ف الخلي��ة اع�رض عل�ى الطلاب 
مخططاً أو شفافية حول الخلية لمراجعة 
أجزائه�ا ووظيف�ة كل ج�زء منها. وضح 
للطلاب أن الانقس�ام المتساوي يحدث 
للن�واة فق�ط. وأخبره�م أن�ه ف�ي بع�ض 
الن�واة مرتي�ن، وأنه�م  الخلاي�ا تنقس�م 
س�يعرفون ذل�ك من خ�لال دراس�ة هذا 

الفصل.

التحفيز١

الدر�ص

الحية  فالمخلوقات  جميعها.  الحية  المخلوقات  في  الخلوي  الانقسام  يحدث   11 الشكل�
العديدة الخلايا كالأخطبوط تنمو نتيجة زيادة عدد خلاياها.

ما اأهمية انق�صام الخلية؟
ما الأش�ياء المش�تركة بينك وبين الأخطبوط وش�جرة العرعر؟ هذه المخلوقات 
تش�ترك في خصائ�ص كث�يرة، أهمه�ا أن االله الذي خلقه�ا بقدرت�ه وتدبيره جعل 
أجس�امها تتك�ون من بلاي�ين الخلايا، كما جعل ه�ذه المخلوقات الحي�ة العديدة 
الخلاي�ا كله�ا تبدأ من خلية واحدة، تنقس�م لتصبح اثنتين، ثم أربعً�ا ثم ثمانيًا .. 
وهكذا. ويس�تمر الانقس�ام الخلوي حتى بعد توقف النمو؛ فهو يعوّض الخلايا 
التالفة. فعلى س�بيل المثال، خ�لال اللحظات التي تس�تغرقها لقراءة هذه الجملة 
يُنتج نخاعُك العظميّ ستةَ ملايين خلية دم حمراء. وللانقسام الخلوي أهمية أيضًا 
للمخلوقات الحية الوحيدة الخلية؛ فهي تتكاثر عن طريق الانقسام الخلوي، كما 
في الش�كل�11. الانقس�ام الخل�وي ليس مجرد عملي�ة فصل الخلي�ة الواحدة إلى 

قسمين كما قد يبدو لك؛ إنه عملية أصعب من ذلك، كما سيتضح لك قريبًا.

دورة الخلية
متتابعة خلال  المخلوقات الحية أن تمر بمراحل  تبارك وتعالى لجميع  ر الحق  قدَّ
حياتها، وهذا ما يُعرف بدورة الحياة، التي تبدأ بتكوّن المخلوق الحي، ثم نموه، 

وتنتهي بموته. ويحدث ذلك أيضًا للخلايا المفردة، فلكل منها دورة حياة.

انقسام الخلية وتكاثرها 222222

 مراجعة افردات:
الن�واة عضية تتحكم في جميع نش�اطات 
الخلية، وتحتوي على المادة ال�وراثي�ة ال�ت�ي 

.DNAتتكون من البروتينات و
المخلوق�الحي كل مخلوق يتكون من خلايا، 
وله قدرة على النمو والتكاثر والاستجابة، 

ويستهلك الطاقة.

افردات اديدة 
الانقسام المتساوي 	•
الكروموسوم 	•
التكاثر اللاجنسي	•
التكاثر الجنسي	•
الحيوان المنوي	•
البويضة	•
الإخصاب	•

الزيجوت	•
ثنائي المجموعة 	•

الكروموسومية
أحادي المجموعة 	•

الكروموسومية
الانقسام المنصف	•

الأهداف 
توضح أهمية الانقسام المتساوي. �
تتبع�أطوار الانقسام المتساوي. �
تقارن بين الانقس�ام المتس�اوي في  �

الخلايا النباتية والخلايا الحيوانية.
تُعدّد مثالين على التكاثر اللاجنسي. �
تصف أط�وار الانقس�ام المنصّف،  �

وكيفية تكوين الخلايا الجنسية.
توض�ح أهمي�ة الانقس�ام المنصّف  �

في التكاثر الجنسي.
توضح�كيف يحدث الإخصاب في  �

التكاثر الجنسي؟

الأهمية
يعتمد نم�و المخلوقات الحية على  �

الانقسام الخلوي. 
المنصّ�ف  � الانقس�ام  أهمي�ة  تع�ود 

والتكاث�ر الجنس�ي في ع�دم وجود 
شخصين متشابهين تمامًا.

تصل المخلوقات الحية الوحيدة الخلايا- ومنها الأميبا الموضحة في 
الصورة- إلى حجم معين، ثم تنقسم لتتكاثر.

2٩

صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

تحرا وا الغلاتحرا وا الغلا


الف�صل 

 


 

الدر�ص
 ك سر

ص ا


ا. وعل الرغم من اأن ال�صحلية لا تنمو لي�صب حجمها  حجم الاإن�صان،  2 عام 1 اإ ينمو الاإن�صان مدة
اإلا اأن لبع�صها القدرة عل النمو لال مراحل من حياتها. وتعيد ه ال�صحلية و يلها افقود.

ما الطرائق التي تنمو بها لال ال�صنة اا�صية؟ وما ال ي�صب و الاإن�صان؟. 1

كيف يت�صاب و مع اإعادة و يل ال�صحلية؟ وكيف يختلف؟. 2
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التدريس٢

اإجابة �صوؤال ال�صكل
ال�صكل 12  خلال الطور البيني.

التعلم با�صتعمال ال�صور والر�صوم
ال�ص��كل 12 اطل�ب إل�ى الط�لاب عمل 
خريط�ة مفاهيمي�ة لتسلس�ل الأحداث 
توضح خطوات دورة الخلية الموضحة 

سرسي م 2  في الشكل 12. 

الرب مع اهنة

ات�صا�ص��ي الاأورام  هن�اك تخصص�ات 
كثيرة في مجال طب الأورام، منها طب 
معالجة الأورام، وطب أورام الأطفال، 
وطب أشعة الأورام، وجراحة الأورام. 
يتعين عل�ى من يمارس ه�ذه المهن أن 
ينج�ح ف�ي الامتح�ان الأكاديم�ي بع�د 
إتم�ام التخص�ص والتدرب ف�ي مراكز 

متخصصة.
البح��  اطلب إلى الطلاب البحث عن 
طرائق تس�اعد على منع تك�وّن الخلايا 
الس�رطانية. ومن الطرائق التي قد تمنع 
ذل�ك وض�ع واقٍ من أش�عة الش�مس، 
وع�دم التدخي�ن، وتن�اول بع�ض أنواع 
الأطعمة. هل يمكن الوقاية من الإصابة 
أدوي�ة  هن�اك  نهائيًّا؟وه�ل  بالس�رطان 
لعلاج هذا المرض؟ يس�تطيع الطلاب 
كتابة مطوي�ة صحية تش�جع على اتباع 
أس�لوب حياة صحي يقلّ�ل من أخطار 

م 2  الإصابة بمرض الس�رطان.

حي��اة الخلية  اطلب إل�ى الطلاب كتابة قصة 
إبداعي�ة ع�ن دورة حي�اة الخلي�ة من�ذ البداية 
إل�ى النهاية. وحثهم على اس�تعمال مفردات 

م 2 الدرس خلال وصف ما يحدث للخلية. 

دفتر العلوم

يُقص�د بدورة الخلي�ة � كما يوضحها الش�كل12� المراحل أو  زم��ن دورة الخلية
الأط�وار المتتابع�ة الت�ي تم�ر بها الخلية من�ذ بدء الانقس�ام الخلوي حتى الانقس�ام 
الخلوي الذي يليه. وتختلف المدة التي تستغرقها دورة الخلية من خلية إلى أخرى. 
فمث�لًا تس�تغرق دورة حياة بع�ض خلايا نبات الفول 19 س�اعة، بينما نجد أن خلايا 
أجنة الحيوانات تنقس�م بسرعة أكبر، بحيث تكمل دورتها في أقل من 20 دقيقة. أما 
في جس�م الإنس�ان فإنَّ دورة حياة بعض الخلايا تستغرق 16 ساعة. كما أن الخلايا 
الت�ي يحت�اج إليها للنم�و وتعويض الخلايا التالف�ة - ومنها خلاي�ا الجلد والعظام- 

فإنها تعيد دورة حياتها باستمرار.

يش�كّل الط�ور البينيّ معظ�م زم�ن دورة الخلية الحقيقي�ة النواة،  ��ور البينيّ الط
وتس�تغرقه الخلي�ة في النم�و. فالخلايا التي لا تنقس�م في الجس�م � ومنها الخلايا 
العصبية وخلايا العضلات � تبقى دائمًا في هذا الطور. وأما الخلايا النشطة � ومنها 
خلايا الجلد � فتنسخ المادة الوراثية خلال هذا الطور استعدادًا للانقسام الخلوي.

ولعلك تتس�اءل: لماذا يجب نسخ المادة الوراثية قبل الانقسام؟! تخيل أنك تمثل 
دورًا ما في مسرحية، ولا يملك المخرج إلا نسخة واحدة من النص، فوزّع صفحة 
واح�دة على كل ممثل، فه�ل يحصل أي منهم على الن�ص الكامل؟ فالصواب أن 
ينسخ المخرج النص كاملًا، ثم يوزعه؛ ليعرف كل واحد دوره وما يحيط به. كذلك 
الحال في الخلية؛ يجب أن تُنس�خ المادة الوراثية؛ فيها قبل الانقس�ام؛ لتحصل كل 

خلية جديدة على نسخة كاملة من المادة الوراثية لتقوم بوظائف الحياة.

 بع�د انته�اء الطور البيني تدخل الخلية في طور الانقس�ام؛ حيث تنقس�م النواة، ثم 
يتوزع السيتوبلازم؛ لتكوين خليتين جديدتين.

الش�كل�12 الط�ور البين�ي ه�و الج�زء 
الأطول في دورة الخلية.
ح��دد��م�ت�ى تتض�اع�ف 

الكروموسومات؟

الرب مع اهنةالرب مع اهنة

اختصاصي�الأورام
تُتم الخلايا دوراتها ضمن ضوابط 
فيه�ا.  التحك�م  ويت�م  معين�ة، 
أم�ا الخلاي�ا السرطاني�ة فتنقس�م 
بسرع�ة لايمك�ن التحك�م فيها. 
ى الأطب�اء المختص�ون في  ويُس�مَّ
دراس�ة هذه الخلايا اختصاصيي 
�ا  الأورام. ولك�ي تصب�ح مختصًّ
في ع�لاج الأورام تحتاج أولًا إلى 
دراس�ة الط�ب، ث�م التخص�ص 
ع�ن  ابح�ث  الأورام.  عل�م  في 
الفرعي�ة في عل�م  التخصص�ات 
واكت�ب  عدّده�ا،  ث�م  الأورام، 

وصفًا عنها في دفتر العلوم.



دورة الية

الطور�البيني

ينسخ�DNA؛�وتتضاعف�
الكروموسومات.

تنمو�الخلية�وتنشط،�
وتتضاعف�العضيات.

ينقسم�
السيتوبلازم

الانقسام� حدوث�
المتساوي

تنمو�الخلية�وتتهيأ�
للانقسام��المتساوي.
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المفاهيم الشائعة

غير الصحيحة
الخلاي�ا�الت�ي�لا�تنقس�م ق�د يعتق�د 
الط�لاب أن جمي�ع الخلايا تنقس�م، 
ا،  إلا أن بعض الخلايا لا تنقسم نهائيًّ
فمثلًا خلايا الدم الحمراء لا تحتوي 
على نواة ولا تنقسم، فهي تعيش مدة 
90 يومً�ا قب�ل أن يُس�تبدل بها خلايا 

جديدة. 

ا�صتعمال الت�صاب 
�صل��ك الهات��ف  ق�ارن بين س�لك س�ماعة 
الهاتف وبين الكروموس�وم. عندما تشد 
الس�لك فإن�ه يصب�ح أط�ول وأدق. وهو 
خ�لال  الكروموس�ومات  يش�به  بذل�ك 
الطور البيني. وعندما تترك الس�لك فإنه 
يعود إلى وضعه، فيصبح أقصر وأسمك، 
وهنا يشبه الكروموسومات عندما تكون 

سرسي م 1  جاهزة للانقسام. 

ماذا قرأت؟

الاإجابة يتك����ون الكروموس���وم من 
كروماتيدين.


لا تكـون معظم الخلايا نشـطة خلال 
الانقسـام؛ فخلايـا الجلـد مثـلاً تبقى 
ـا في الطـور البيني. كما  ١٥-٢٠ يومً
أن الخلايـا العصبيـة تبقى فـي الطور 
البينـي طوال بقية عمر الشـخص بعد 

انتهاء مرحلة الطفولة المبكرة.

تنوع الثقافات
البلجيك�ي  العال�م  اكتش�ف  تاريخي��ة  اإ�صهام��ات 
ل�كل  أن  1887م  ع�ام  م�اري  جوزي�ف  إدوارد 
ن�وع م�ن المخلوق�ات الحي�ة ع�ددًا مح�ددًا م�ن 
الخلاي�ا  تك�وّن  لاح�ظ  كم�ا  الكروموس�ومات، 
الأحادي�ة المجموع�ة الكروموس�ومية. وف�ي عام 
1956م أظهر العالم�ان هين جييو، وألبرت ليفان 
أن كل خلية من خلايا جس�م الإنسان تحتوي على 

46 كروموسومًا. 

اإجابة �صوؤال ال�صكل
ال�صكل14 الطور البيني.

طرائق تدري�ص متنوعة
نم��ا ثلاثي��ة الاأبع��اد اطل�ب إل�ى بعض 
الأبع�اد  ثلاثي�ة  نم�اذج  عم�ل  الط�لاب 
ث�م  لوح�ة،  عل�ى  المتس�اوي  للانقس�ام 
ليقوم�وا  الص�ف  اعرضه�ا عل�ى ط�لاب 

سرسي م 2  برسمها في دفتر العلوم. 

صرغير المبا الانق�صام المت�صاو
المباشر)،  المتساوي(غير� الانقسام� متماثلتين  نواتين  إلى  النواة  انقسام  عملية  تُسمى 
المتساوي سلسلة  الانقسام  ويتضمن  الأصلية.  للنواة  مماثلة  الجديدة  النواة  وتكون 
من الأدوار المتتالية، هي: الدور التمهيدي، والدور الاستوائي، والدور الانفصالي، 

والدور النهائي.

ا في عملية انقسام  تلعب الكروموسومات دورًا مهمًّ مراحل الانق�صام المت�صاو
النواة. والكروموسوم تركيب في النواة يحتوي على المادة الوراثية. وخلال الطور 
البين�ي يتضاعف هذا الكروموس�وم، فعندم�ا تكون النواة جاهزة للانقس�ام يصبح 
الكروموسوم أكثر سمكًا وأقصر، ويظهر في صورة سلسلتين متماثلتين تُسمى كل 

واحدة منهما كروماتيدًا، كما في الشكل�13.

 ما�العلاقة�بين�الكروموسومات�والكروماتيدات؟

الكروماتي�دات بوض�وح تح�ت  أزواج  يمك�ن رؤي�ة  التمهي�دي،  ال�دور  خ�لال 
المجهر، تتلاش�ى النُويّة والغش�اء النووي، ويبدأ زوجان من تراكيب صغيرة تُسمى 
المريكزات )سنترومير( في التحرك إلى قطبي الخلية، ثم تبدأ تراكيب خيطية تُسمى 
الخي�وط المغزلية ف�ي التكوّن بينها. وعل�ى الرغم من تكوّن الخي�وط المغزلية في 
الخلايا النباتية في أثناء عملية الانقسام المتساوي، إلا أنها تفتقر إلى المريكزات. 

أما في الدور الاس�توائي فتصطف أزواج الكروماتيدات في وسط الخلية، وتتصل 
بزوج من الخيوط المغزلية في السنترومير.

وخلال الدور الانفصالي ينقس�م الس�نترومير، وتنكمش الخيوط المغزلية، وتشد 
معه�ا الكروماتيدات، مما يؤدي إلى انفصال بعضها ع�ن بعض، وتبدأ في الحركة 
نحو طرفي الخلية، وتُس�مى الكروماتيدات بعد انفصالها الكروموسومات. أما في 
ال�دور الأخير، وهو الدور النهائي، فتب�دأ الخيوط المغزلية في الاختفاء، كما  تبدأ 

الكروموسومات في التفكك، وتتكوّن نواتان جديدتان.

يتوزع السيتوبلازم في معظم الخلايا بعد انقسام النواة، وبذلك  الانق�صام الخلو
تتك�ون خليت�ان جديدتان. تبدأ هذه العملي�ة في الخلايا الحيوانية بتخصّر الغش�اء 
البلازمي. وتش�به عملية التخصّر البالون الذي يُربط وس�طه بخيط. أما في الخلايا 
النباتية فيبدأ انقس�ام الس�يتوبلازم بظهور الصفائح الخلوية- كما في الشكل�14- 
نُ الغشاءَ البلازمي الجديد، والذي يفرز بدوره جزيئات تترسب خارجه،  التي تُكَوِّ
فيتكون الجدار الخلوي. وبعد انقس�ام الس�يتوبلازم تب�دأ معظم الخلايا من جديد 
فترة النمو أو الطور البيني.  استعن بالشكل�15 لمراجعة مراحل الانقسام الخلوي 

في الخلايا الحيوانية.

DNA خ�لال الطور  الشكل�13  يُنس�خ 
البيني، ويتكون الكروموسوم 
غير المتضاعف من سلس�لة 
واح��دة م���ن DNA، أم��ا 
المتضاع�ف  الكروموس�وم 
سلس�لتين  عل�ى  فيحت��وي 
متماثلتين من DNA تُسميان 
ترتبط�ان  كروماتي�دات، 
تُس�مى  منطق�ة  ف�ي  معً�ا 

سنترومير)مريكيزات(.

تظهر الصفيح�ة الخلوية  الشكل�14 
في الخلي�ة النباتية عندما 
ف�ي  الس�يتوبلازم  يب�دأ 

الانقسام 
الذي  الدور  ما  استنتج�

يأتي بعد هذه المرحلة؟

الصفيحة�
الخلوية

تضاعف�
الكروموسوم

كروموسوم�
متضاعف

كروماتيدات

سينترومير

كروموسوم�غير�
متضاعف
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عر�ص �صريع
الانق�صام المت�صاو

الم��واد والاأدوات جهاز عرض الش�رائح، 
بيوض ضفدع مخصبة.

الوق التقريبي  10دقائق
الخط��وات  اع�رض على الط�لاب صورًا 
المتس�اوية  الخلي�ة  انقس�امات  توض�ح 
أثن�اء نم�و بيوض ضف�دع مخصبة، حيث 
يمكن ملاحظة الزيادة ف�ي أعداد الخلايا 
بوضوح خلال المراح�ل الأولى من نمو  

الشرغوف )أبي ذنيبة(.

للمعلمللمعلم

 مرحلة الت�صاعف في الطور البيني 
الكروموس�ومات  تضاعف  حقيقة 
ف�ي الن�واة خ�لال الط�ور البين�ي، 
كان�ت  تع�د فرضية لأكث�ر من مئة 
عام، ولم يظه�ر الدليل على صحة 

الفرضية إلا في عام 1981م.

معلومة

ا�صتعمال الم�صطلحات العلمية
كلم�ة  أن  للط�لاب  �ح  وضِّ الكلم��ة  اأ�ص��ل 
"الانقس�ام المتساوي"•mitosis مشتقة من 
الكلمة اليونانية  thread التي تعني )خيطًا( 
، ث�م اطل�ب إليه�م توضي�ح ه�ذه الكلم�ة. 
خ�لال عملي�ة الانقس�ام المتس�اوي تنفصل 
الكروموس�ومات )تراكي�ب تش�به الخي�ط(  

م 2 المتضاعفة. 

طرائق تدري�ص متنوعة
الط�لاب عم�ل نم�وذج  إل�ى  متق��دم اطل�ب 
للانقس�ام المتس�اوي م�ن ال�ورق والخيوط. 
المتس�اوي  الانقس�ام  مراح�ل  رب�ط  يمك�ن 
باستعمال الخيوط، ويمكن استعمال الخيوط 
الملونة لتمثيل الكروموس�ومات المتضاعفة. 
ثم اطل�ب إليه�م كتابة تفاصي�ل الأحداث في 
كل مرحلة. وبعد الانته�اء من النموذج يمكن 

م 3 تعليقه على جدار غرفة الصف. 

الرب مع المناهج
الجني�ن  خلاي�ا  بع�ض  تس�تغرق  ريا�صي��ات 
15 دقيقة في الانقس�ام. احس�ب عدد الخلايا 
الناتجة عن انقسام خلية جنين واحدة بعد أربع 

ساعات.   240 دقيقة ________ 15 دقيقة   = 16 انقسامًا؛ 

                             عدد الإنقسامات= 16 انقسام

                عدد الخلايا= 65536 خلية.
يسي م 2   

الشكل�15 يظهر الشكل الانقسام الخلوي لخلية حيوانية. الصور الظاهرة في الشكل مكبّرة 600 مرة.

الطّور البينيّ�
خلال هذا الطور تتضاعف 

الكروموسومات في النواة.

الدور التمهيد

تظهر أزواج الكروماتيدات 
الخي�وط   وتب�دأ  بوض�وح، 

المغزلية بالتشكل.

الدور الانف�صا

انفصال الكروماتيدات

مريكزاتبدء�الانقسام�المتساوي

نواة جديدة

انقسام السيتوبلازم

كروموسومات

نواة نوية

خيوط مغزلية

الدور النهائي
في  السيتوبلازم  يبدأ 
الانفصال في النهاية.

���نهاية��الانقسام�المتساوي

ويبدآن  البينيّ،  الطّور  في  تدخلان  الجديدتان  الخليتان 
عادة الانقسام الخلوي.

الدور الا�صتوائي

تصطف أزواج الكروماتيدات 
في منتصف الخلية.
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مناق�صة
ت�صرر الحبل ال�صوك��ي اطلب إلى الطلاب 
ض الدماغ أو  اس�تنتاج س�بب خطورة تعرُّ
الحب�ل الش�وكي للض�رر حت�ى إن كانت 
الإصاب�ة بس�يطة م�ن خ�لال م�ا تعلم�وه 
الخلاي�ا  أن  بم�ا  الخلي�ة.  دورة  ح�ول 
العصبية لا تنقس�م، ل�ذا لا يمكن تعويض 
الخلايا التالفة، ورغم ذلك تحدث بعض 

م 2 الإصلاحات للخلايا. 

مناق�صة
نم��و المخلوق��ات غير الحي��ة  تبدو العديد 
الكت�ل  مث�ل  الحي�ة  غي�ر  الأش�ياء  م�ن 
الجليدي�ة والبل�ورات والكثب�ان الرملي�ة 
وكأنها تنم�و. اطلب إلى الط�لاب إعطاء 
أمثلة عل�ى مخلوقات غير حية تبدو كأنها 
تنمو. أمثل�ة: الطرق الس�ريعة، والمباني، 
والأس�واق، اطلب إليه�م التمييز بين نمو 
المخلوقات غير الحية ونمو المخلوقات 
الحي�ة. يح�دث النم�و ف�ي المخلوق�ات 
غير الحية بس�بب البيئ�ة المحيطة، أما في 
المخلوق�ات الحي�ة فيكون النمو بس�بب 
عمليات تح�دث داخل جس�م المخلوق 

م 1 الحي.
اإجابة �صوؤال ال�صكل

ال�صكل 16 جنس المخلوق الحي.

ن�صاط
البح�ث  الط�لاب  إل�ى  اطل�ب  ال�صرط��ان 
ح�ول مرض الس�رطان، وأن يكتب�وا تقريرًا 
يتضمن علاقة مرض الس�رطان بالانقس�ام 
التقني�ات  بع�ض  وكذل�ك  المتس�اوي، 
المس�تعملة للعلاج، ثم اطلب إليهم عرض 

التقارير على زملائهم في الصف.

الش�كل�1٦ توج�د الكروموس�ومات 
معظ�م  نُ�وى  ف�ي  أزواج  ش�كل  عل�ى 
الخلاي�ا. تحت��وي خلي���ة الإنس����ان 
زوج  منه�ا  كروموس�ومًا،   46 عل�ى 
)كروموس�ومان( يس�اعدان على تحديد 
ن�وع الجن�س، كما ف�ي )xy( أعلاه. أما 
خلي�ة ذباب�ة الفاكه�ة فتحت�وي عل�ى 8 

كروموسومات.
عليه من خلال  تستدل  الذي  ما  استنتج�
خلية  في   )xx( الكرموسومات  زوج 

ذبابة الفاكهة؟

هناك ثلاثة أش�ياء مهمة يجب  والانق�ص��ام الخلو نتائ��ج الانق�ص��ام المت�صاو
تذكرها بالنسبة للانقسام المتساوي والانقسام الخلوي.

أولًا: ينتج عن الانقسام المتساوي انقسام النواة.

ثانيً�ا: ينت�ج عن الانقس�ام المتس�اوي نوات�ان جديدت�ان متماثلتان تش�بهان الخلية 
الأصلي�ة، وتحت�وي كل منهم�ا على نفس ع�دد الكروموس�ومات ونوعها. إن كل 
خلية في جس�م الإنسان � ما عدا الخلايا الجنس�ية � تحتوي على نواة بداخلها 46 
كروموسومًا. وكذلك الحال بالنسبة لذبابة الفاكهة التي تحوي كل خلية من خلايا 

جسمها ثمانية كروموسومات، كما في الشكل�1٦.

ثالثًا: تختفي الخلية الأصلية، ولا يعود لها وجود.

يسمح الانقسام الخلوي للخلايا بالنمو وتعويض الخلايا التالفة والميتة.كما أنّ له 
دور كبي�ر في عملية التكاثر، فبس�بب هذه الخاصي�ة المهمة التي حبا الله بها خلايا 
أجس�امنا ينمو جس�دك ويصبح أكبر حجمًا من الطفل، وإذا جُرحت فإن الانقسام 

الخلوي يعوض الخلايا المتضررة. 

كرموسومات خلية ذبابة الفاكهة

كروموسومات خلية بشرية

نمذجة�الانقسام�الخلوي�
في�مراحل�النمو�المبكرة

ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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ماذا قرأت؟

الاإجابة  واحد.

اإجابة �صوؤال ال�صكل
ال�صكل 17ب  تكون متماثلة.

تجربة
اله��د  يعم�ل الط�لاب نموذجً�ا يوضح 
ح�سي حركي     و  م 3   الانقس�ام المتساوي. 

سرسي

لوح�ة  مل�ون،  ورق  والاأدوات  الم��واد 
إعلانات، قلم تلوين، أعواد أسنان، خيط، 

صمغ، مقص، خيط صوف.
الطلاب  يعمل  التدري�ص  ا�صتراتيجية 
في  كما  المتساوي  للانقسام  نموذجًا 

.1 ال�صكل

التحليل
1.الطور التمهيدي والطور النهائي.

2.خليتان جديدتان.

التقويم
الاأداء ق�وّم فهم الطلاب لعملية الانقس�ام 
بطاق�ات  عم�ل  خ�لال  م�ن  المتس�اوي 
للمراح�ل المختلف�ة وترتيبه�ا بالتسلس�ل 

الصحيح.

عرض   عملي

ف�ي  اللاجنس�ي  التكاث�ر  ملاحظ�ة   اله��د
البطاطس.

براع�م  ع�ليه�ا  بطاط�س  والاأدوات  الم��واد 
ورقي�ة، م�اء، كأس زجاجي�ة، أرب�ع أع�واد 

أسنان.
التح�صي��ر  الحصول على بطاط�س تنمو عليها 

براعم ورقية بنفسجية اللون.

الخط��وات  ام�لأ ال�كأس بالم�اء، وض�ع حب�ة 
ف�ي  تنغم�ر  بحي�ث  ال�كأس،  ف�ي  البطاط�س 
الم�اء إل�ى منتصفها على الأق�ل، ويكون اتجاه 
البراعم خارج الماء، مس�تعملًا أعواد الأس�نان 
في حمله�ا، وحافظ على مس�توى الم�اء ثابتًا، 

وراقبها مدة ثلاثة أسابيع. 
النتائ��ج المتوقع��ة  عل�ى الط�لاب ملاحظ�ة 

تكوّن الأوراق والجذور. 

التقويم
اس�أل الط�لاب  ما الج�زء الذي أنت�ج الأوراق 
والج�ذور؟ تنم�و الأوراق من البراع�م، وتنمو 

الجذور من الجزء السفلي من البطاطس. 
أم  الجنس�ي  التكاث�ر  عل�ى  مث�ال  ه�ذا  ه�ل 
اللاجنس�ي؟ وضح ذلك.تكاثر لاجنس�ي، نتج 

م 2 مخلوق حي جديد عن فرد واحد. 

التكاثر اللاجن�صي
يقص�د بالتكاث�ر العملية التي يُنتجُ خلالها المخلوقُ الح�ي أفرادًا من نوعه. وهناك 
نوع�ان م�ن التكاثر، هم�ا: التكاثر الجنس�ي، والتكاثر اللاجنس�ي. يتطلب التكاثر 
الجنس�ي وج�ود فردي�ن اثني�ن لحدوث�ه. أمّا ف�ي التكاثر�اللاجنس�ي فيك�ون لدى 
المخلوق الحي بمفرده القدرة على إنتاج فرد أو أكثر يحمل المادة الوراثية نفس�ها 

التي يحملها المخلوق الحي الأصلي.

 ما�عدد�أفراد�المخلوقات�الحية�التي�يتطلبها�التكاثر�اللاجنسي؟

تتكاثر المخلوقات الحية التي تتكون من خلايا حقيقية  التكاثر اللاجن�صي الخلو
النوى تكاثرًا لاجنسيًّا عن طريق الانقسام المتساوي والانقسام الخلوي. ومن هذا 
الن�وع من التكاثر اللاجنس�ي نمو درنات البطاطس، والس�يقان العرضية المس�ماة 
بالس�يقان الجاري�ة في نبات�ات الفراولة، كما ف�ي الش�كلين�(1٧-�أ)،�(1٧-�ب). 
أم�ا الخلاي�ا البدائية الن�وى أو البكتيريا فإنها لا تحتوي على ن�واة. لذا فإنها تتكاثر 

بالانشطار، حيث تُنسخ المادة الوراثية فيها، ثم تنشطر، الشكل�1٧-�ج�.

ت�صاوللانق�صام ا و
الخطوات:

اصنع نموذجًا للانقسام المتساوي .�1
من المواد�التي�يوفِّرها�لك�المعلم.

 استعمل أربعة كروموسومات .�2
في النموذج.

  رتّ�ب النماذج بالتسلس�ل بعد .�3
الانتهاء حسب مراحل الانقسام 

المتساوي.

التحليل
 أيّ دور يمكن رؤية النواة فيه؟.�1

م�ا ع�دد الخلاي�ا الناتج�ة عن .�2
انقسام الخلية؟

مقارنة  الصغيرة  الفراولة  نباتات  في  الوراثية  المادة  تكون  كيف  استنتج�
بنبات الفراولة الأصلي؟

الشكل�1٧-�ب

الشكل�1٧-�أ� العديد من النباتات تتكاثرُ لاجنسيًّا.

البكتيريا بالأنشطار، بحيث تعطي  الشكل�1٧-�ج���تتكاثرُ 
خليتين جديدتين تشبهان الخلية الأصلية.

من  جديد  بطاطس  نبات  ينمو  أن  يمكن 
كل برعم في درنة البطاطس. 
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نشاط استقصائي

ملاحة التبرعم
اله��د  تصمي�م تجرب�ة تُبي�ن التبرعم في 

م 2 الخميرة. 
المواد والاأدوات  خميرة، سكر، ماء دافئ، 

مجهر، شرائح مجهرية.
الوق التقريبي  يوم واحد

ا�صتراتيجية التدري�ص 
• امزج عبوة من الخميرة بملعقة صغيرة 	

م�ن الس�كر ونص�ف لت�ر م�ن الم�اء 
الداف�ئ. بعد ت�رك الخليط ف�ي مكان 
داف�ئ ع�دة س�اعات يمكن مش�اهدة 

البراعم باستعمال المجهر.
• يس�تطيع الطلاب اس�تنتاج لم�اذا يُعد 	

ضروريي�ن  والس�كر  الداف�ئ  الم�اء 
لتبرعم الخميرة؟

اإجابة �صوؤال الن�ص
ستزداد أعداد نجم البحر.

التبرع��م والتج��دد: تأمل الش�كل�1٨-أ، تلاحظ نمو برعم على جانب جس�م 
الهي�درا الأصلية. ويس�مى ه�ذا النوع م�ن التكاثر اللاجنس�ي التبرع�م. وينفصل 

البرعم عندما يكبر.  

وهناك مخلوقات حية تستطيع إعادة بناء الأجزاء المدمرة أو المفقودة من جسمها، 
كما في الش�كل�1٨-�ب. ويُسمى هذا النوع من التكاثر التجدد. ومن المخلوقات 
الحي�ة الت�ي تتكاثر بهذه الطريقة الإس�فنج ونج�م البحر. يتغذى نج�م البحر على 
المحار، لذا فإنه يش�كّل مشكلة لمزارعي المحار، فماذا تتوقع أن يحدث إذا جمع 

مزارعو المحار نجم البحر ثم قطعوه وأعادوه إلى البحر ثانية؟

ب  يتجدد لنجم البحر في الصورة أربع أذرع.

التكاثر الجن�صي
خ�لال التكاث�ر�الجن�سي، تتحد البويض�ة وهي الخلية الجنس�ية الناتجة ع�ن الأعضاء 
التناسلية الأنثوية مع الحيوان�المنوي وهوالخلية الجنسية الناتجة عن الأعضاء التناسلية 
الذكرية، كما في الشكل�1٩.  وتُعرف هذه العملية بالإخصاب. وتُسمى الخلية الناتجة 
عن هذه العملية البويضة المخصبة أو الزيجوت. وبعد الإخصاب تمر البويضة المخصبة 

بسلسلة من الانقسام المتساوي والانقسام الخلوي فَينتُجُ فرد جديد.

الاي��ا الثنائي��ة اجموع��ة الكرومو�صومي��ة يتك�ون الجس�م م�ن نوعين من 
الخلاي�ا، هما الخلايا الجس�مية والخلايا الجنس�ية. ويكون عدد الخلايا الجس�مية أكثر 
كثيرًا من الخلايا الجنس�ية، فالدماغ والجلد والعظام وبقية أنس�جة الجس�م وأعضائه 
هي عبارة عن خلايا جسمية. لقد درست سابقًا أن كل خلايا جسم الإنسان تحتوي 
 DNA �على 46 كروموسومًا، تترتب على هيئة أزواج متماثلة في الحجم والشكل وال
التي تتكون منه. تُس�مى الخلايا التي تحتوي على أزواج متماثلة من الكروموسومات 

الخلايا�الثنائية�المجموعة�الكروموسومية.

�1٨ تستعمل بعض المخلوقات  الشكل
الخلوي  الانقسام  الحية 

للتبرعم والتجدد.

أ  الهي�درا حي�وان يعيش في المي�اه العذبة 
ا بالتبرعم.  ويس�تطيع التكاثر لاجنس�يًّ
والبرعم نسخة تطابق الحيوان الأصلي.

�1٩ الب�وي�ض��ة والحي���وان  الشكل
عند  الإنسان  في  المنوي 

الإخصاب.
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ماذا قرأت؟

الاإجابة  23 كروموسومًا.

ال�رب�� م�ع
الكيمياء

البوي�صة المخ�صبة الثنائية المجموعة 
الكرومو�صومية التغيرات التي تحدث في 
حيوان  من  بأكثر  تلقيحها  تمنع  البويضة 

منوي واحد.

ا�صتعمال الم�صطلحات العلمية
الانقس�ام  الكلم��ة  ج�اء مصطل�ح  اأ�ص��ل 
الكلم������ة  م�ن   meiosis �ف  المنصِّ
تعن�ي  الت�ي   diminution الإغريقي�ة 
"التنصي�ف". اس�أل الط�لاب ع�ن علاقة 
الانقس�ام  بعملي�ة  الكلم�ة  ه�ذه  معن�ى 
�ف. يُختزل عدد الكروموس�ومات  المنصِّ

م 2 إلى النصف في الخلايا الناتجة. 


نظ�رًا إل�ى وج�ود 23 زوجً�ا م�ن 
كل  ف�ي  الكروموس�وم�����ات 
خلية من خلايا جسم الإنسان، فإن 
هنال�ك ما يزيد عل�ى ثمانية ملايين 
احتمال في ارتباط الكروموسومات 
لتكوي�ن خلية واحدة في الانقس�ام 

المنصف.

الرب مع المناهج
الريا�صي��ات  اطل�ب إل�ى الط�لاب الرج�وع إل�ى المكتب�ة؛ لمعرفة 
أعداد الكروموس�ومات في الخلايا الجس�مية لعدد من الحيوانات 
والنبات�ات. ث�م اطل�ب إليه�م تحدي�د ع�دد الكروموس�ومات في 
الخلايا الجنس�ية لكل منها. يجب أن يكون عدد الكروموس�ومات 
ف�ي الخلاي�ا الجنس�ية مس�اويًا لنصف ع�دد الكروموس�ومات في 

يسي م 3  الخلايا الجسمية. 

يكون عدد الكروموسومات في  الايا الاأحادية اجموعة الكرومو�صومية 
إنها  نقول:  لذا  الجسمية؛  الخلايا  في  الكروموسومات  عدد  نصف  الجنسية  الخلايا 
الخلايا  في  الكروموسومات  عدد  يكون  فمثلًا  الكروموسومية،  المجموعة� أحادية�
من  زوج  كل  من  واحد  )كروموسوم  فقط  كروموسومًا   23 الإنسان  في  الجنسية 
الخلايا  في  الموجودة  الكروموسومات  عدد  بين  قارن  المتشابهة(.  الكروموسومات 
الجنسية للإنسان ومجموعة الكروموسومات الكاملة للإنسان المبينة في الشكل�1٦.

  ما�عدد�الكروموسومات�في�الحيوان�المنوي�في�الإنسان؟

ف الانق�صام الاتزالي والخلايا الجن�صية الانق�صام المن�صّ
تَنتُج الخلايا الأحادية المجموعة الكروموسومية خلال عملية الانقسام�المنصّف. وفي 
هذه العملية يكون عدد الكروموسومات في الأبناء مساويًا لعدد الكروموسومات 
الشكل�20. فعندما تتحد الخلايا الجنسية الأحادية تنتج البويضة  في الآباء، كما في 
المخصبة الثنائية المجموعة الكروموسومية التي تبدأ في النمو والتغير؛ لتكوّن فردًا 

جديدًا بقدرة االله عز وجلّ.

تمر النواة خلال الانقسام المنصّف بمرحلتين من الانقسام، تتضمن كل مرحلة أربعة 
أطوار كما في الانقسام المتساوي. 

ف تتضاعف الكروموسومات قبل بدء الانقسام  ارحلة الاأو من الانق�صام ان�صّ
المنصّ�ف كما في الانقس�ام المتس�اوي، وعندم�ا تكون الخلاي�ا جاهزة للانقس�ام تظهر 
الكروموس�ومات المتضاعف�ة بوضوح، ويمك�ن رؤيتها بالمجهر، كما في الش�كل�21. 
وتش�به الأح�داث في الط�ور التمهي�دي الأول ما يحدث خ�لال الط�ور التمهيدي في 

الانقسام المتساوي، إلا أن الكروموسومات المتماثلة تتجمع في صورة أزواج.

وتصطف  المتماثلة،  الكروموسومات  أزواج  تتحرك  الأول  الاستوائي  الطور  وفي 
ترتبط  التي  المغزلية  الخيوط  وتظهر  متقابلتين،  مجموعتين  في  الخلية  وسط  في 

بالكروموسومات من السنترومير.

ال�رب�� م�ع
الكيمياء

البوي�صة اخ�صبة الثنائية
اجموعة الكرومو�صومية

كيميائي�ة  م�ادة  البويض�ة  تف�رز 
حول نفس�ها تساعد على جذب 
وعل�ى  المنوي�ة.  الحيوان�ات 
الرغم من أن مئ�ات الحيوانات 
المنوي�ة تصل إل�ى البويضة إلا 
أن حيوانً�ا منويًّ�ا واح�دًا فق�ط 
ر ل�ه الخالقُ تب�ارك وتعالى  يقدِّ
أن يخترقها، حي�ث تتغير طبيعة 
غش�ائها البلازم�ي عن�د دخول 
ن�واة أول حي�وان من�وي إليه�ا، 
ناف�ذ  غي�ر  غش�اؤها  فيصب�ح 

للحيوانات المنوية الأخرى.

كيف تس�هم هذه العملية في أن 
يكون عدد الكروموسومات في 
البويضة المخصبة ثنائيًّا؟ اكتب 
في دفتر العلوم فقرة تصف فيها 

أفكارك حول ذلك.
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طرائق تدري�ص متنوعة
متق��دم لمس�اعدة الط�لاب عل�ى فه�م جمي�ع مراح�ل الانقس�ام 

المنص�ف، اطل�ب إليه�م كتاب�ة أحجية مكون�ة من ثمان�ي مراحل، 
توض�ح مراح�ل الانقس�ام المنصف. ق�د تتضمن أج�زاء الأحجية 
الخلاي�ا والكروموس�ومات والمريكزات، حيث يس�تطيع الطلاب 
العم�ل في مجموعات ثنائية لاختبار قدرتهم على اس�تعمال أجزاء 
الأحجي�ة في تمثي�ل أي مرحلة م�ن مراحل الانقس�ام المنصف أو 

م 3 الأطوار الثمانية من هذه العملية. 

ماذا قرأت؟

الك�روم�وس�وم�ات ال�متم�اث�لة  الاإجابة 
ينفص�ل بعضها ع�ن بعض، وتتح�رك نحو 

أطراف الخلية.

ا�صتعمال الم�صطلحات العلمية
منع�� الكلمة اطلب إلى الطلاب اس�تعمال 
القام�وس لإيجاد معن�ى الكلمتي�ن رباعي 
المجموعة الكروموسومية وثلاثي المجموعة 
الكروموس�ومية، وكيف تنت�ج؟ تعني كلمة 
ثلاث�ي المجموعة الكروموس�ومية، أيْ أن 
الخلي�ة تحت�وي عل�ى ث�لاث مجموع�ات 
ن�ة  المكوِّ الخلاي�ا  ومنه�ا  كروموس�ومية، 
للنسيج الإندوس�برم في بذور النباتات.أما 
كلم�ة رباع�ي المجموع�ة الكروموس�ومية 
فتعن�ي أن الخلي�ة الواح�دة تحت�وي أرب�ع 
مجموعات كروموس�ومية، وتنتج عندما لا 
تنفصل الكروموسومات المتماثلة بعضها عن 
بعض خلال الانقسام المنصف أو المتساوي. 

 م 2 

مناق�صة
ال�صف��ات الثابتة  للناس ف�ي مناطق العالم 
البش�رة  ل�ون  منه�ا  ثابت�ة،  صف�ات وراثي�ة 
والطول وش�كل الوج�ه، حي�ث أدت ثقافة 
هذه الش�عوب، وعدم اختلاطها بالش�عوب 
الأخرى، وع�دم ترحالها، وت�زاوج أفرادها 
لآلاف الس�نوات بعضهم ببع�ض أن تصبح 
ه�ذه الصفات علام�ات ثابتة وممي�زة لهذه 

الأجناس البشرية.

اإجابة �صوؤال ال�صكل
ال�ص��كل 2  يوج�د ف�ي الخلي�ة المخصب�ة 
ضعف عدد الكروموس�ومات ف�ي الخلايا 

الجنسية.

��نمو�
أسد

الشبل
بويضة�مخصبة�(�4٨

ا) كروموسومً

إخصاب لبؤة

ا) حيوان�منوي�(�24كرموسومً

ا) بويضة�(�24كروموسومً

انقسام�منصف

انقسام�
منصف

�انقسام�متساوٍ

أزواج  فتبتعد  الأول،  الانفصالي  الطور  خلال  الانكماش  في  المغزلية  الخيوط  تأخذ 
المتقابلة  الأطراف  نحو  وتتحرك  بعض،  عن  بعضها  المتماثلة  الكروموسومات 
السيتوبلازم، وتنتج  ينقسم  النهائي، حيث  بالطور  المرحلة الأولى  للخلية. وتنتهي 

خليتان، في كل خلية كروموسوم واحد من زوجي الكروموسومات المتماثلة.

  ماذا�يحدث�للكروموسومات�المتماثلة�خلال�الطور�الانفصالي؟

عند  المخصبة  البويضة  تتكون   20 الشكل�
اتحاد خليتين جنسيتين، ثم تبدأ 
لتنمو  المتساوي  الانقسام  في 

وتتغير مكونة مخلوقًا جديدًا.
الكروموسومات  عدد  بين  قارن�
الموجودة في الخلايا المختلفة.

من  الأولى  المرحلة  الشكل21  
الانقسام المنصّف.

كروموسومات 
متضاعفة خيوط مغزلية

غشاء خلوي

كروموسومات  أزواج 
متضاعفة

الطور النهائي 
الاأول

 الطور الانف�صا
الاأول

الطور الا�صتوائي 
الاأول

 الطور التمهيد
الاأول

مريكزات

3٧

للمعلمللمعلم
الاإ�ص��اب الخارجي  ينت�ج عن هذه 
المن�وي  الحي�وان  اندم�اج  العملي�ة 
والبويض�ة خ�ارج الجس�م. ث�م يُعاد 
)جني�ن  المخصب�ة  البويض�ة  زراع�ة 

عمره يومان( في رحم الأم.

معلومة
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اإجابة �صوؤال ال�صكل
ال�صكل 22  أربعة

عمل نمو
مراح��ل الانق�ص��ام المن�ص��ف  اطل�ب إل�ى 
الط�لاب عم�ل نم�وذج يص�ف مراح�ل 
الانقسام المنصف في مخلوق حي يحتوي 
عل�ى ثلاث�ة أزواج من الكروموس�ومات. 
واطل�ب إليهم اس�تعمال أش�كال مختلفة 

للتمييز بين الكروموسومات.
ح�سي حركي م 2 

عر�ص �صريع
الانق�صام المن�صف

الم��واد والاأدوات جه�از عرض ش�رائح 
مجه�ري، ش�رائح جاهزة لمت�ك نبات 

الزنبق تمر بالانقسام المنصف.
الوق التقريبي 10 دقائق

الخطوات
اعرض على الطلاب مراحل الانقس�ام 
المنصف التي تم�ر بها خلية متك نبات 
الزنبق، واطلب إليهم رسم ما شاهدوه.

ملخ�ص عملية الانق�صام ان�صف ينتج عن المرحلة الأولى من الانقسام المنصّف 
لتكوين خليتين جديدتين، وبذلك  الثانية  المرحلة  تنقسم كل خلية خلال  خليتان، 
العدد  نصف  منها  كل  في  جنسية  خلايا  أربع  المنصف  الانقسام  عملية  عن  تنتج 
 46 على  الإنسان  جسم  خلايا  كل  تحتوي  فمثلًا  الكروموسومات.  من  الأصلي 
أربع خلايا جنسية تحتوي كل خلية  تنتج  المنصّف  كروموسومًا. وخلال الانقسام 

على 23 كروموسومًا.

الشكل�22 المرحلة الثانية من الانقسام 
المنصف.

الجنسية  الخلايا  عدد  د� حدِّ
الانقسام  نهاية  في  الناتجة 

المنصّف؟

 الطور التمهيد
الثا

الطور الا�صتوائي 
الثا

 الطور الانف�صا
الثا

الطور النهائي 
الثا

المرحلة  خلال  الناتجتان  الخليتان  تنتقل  ف  ان�صّ الانق�صام  من  الثانية  ارحلة 
المكوّنة  الشقيقة  الكروماتيدات  وتنفصل  الثانية،  المرحلة  إلى  الانقسام  من  الأولى 
الخيوط  وتظهر  المرحلة.  هذه  خلال  الأخرى  عن  منهما  كل  كروموسوم  لكل 
تتحرك  ثم  الثاني،  التمهيدي  الطور  خلال  بوضوح  والكروموسومات  المغزلية 
الكروموسومات إلى وسط الخلية في الطور الاستوائي الثاني. وترتبط الخيوط المغزلية 
بالكروموسوم من السنترومير )المريكزات(. وخلال الطور الانفصالي الثاني ينقسم 
السنترومير )المريكزات( وتنكمش الخيوط المغزلية فتنفصل الكروماتيدات كل منهما 
انفصالها  بعد  الكروماتيدات  وتُسمى  الخلية،  أطراف  نحو  وتتحرك  الأخرى،  عن 
كروموسومات. وتنتهي المرحلة الثانية بالطور النهائي الثاني، حيث تختفي الخيوط 
المغزلية، ويتشكل الغلاف النووي حول الكروموسومات، ثم ينقسم السيتوبلازم، 

وبهذا تنتهي عملية الانقسام المنصف. )لاحظ الشكل22(.

كروموسومات 
غير متضاعفة

دراسة�نماذج�
الكرموسومات

ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

3٨

قراءة فعالة

التمهيدي�1
يختفي�الغلاف�النووي،�تتشكل�

الخيوط�المغزلية

الانفصالي�1
تُسحب�الكرموسومات�إلى��

أطراف�الخلية

التمهيدي�2
يعاد�ظهور�الكروموسومات�

والخيوط�المغزلية

انفصالي�2
تنقسم�القطعة�المركزية�وتنفصل�

الكروموتيدات.

نهائي�1
ينقسم�السيتوبلازم

انقسام�منصف�1

الاستوائي 1
�تصطف�الأزواج

الاستوائي�2
تصطف�الكروموسومات

المخط التنيمي يساعد المخطط التنظيمي الطلاب على تتبع التسلسل المنطقي للأحداث. 
في  الفرعية  والمراحل  الكبيرة،  البيضوية  الأشكال  داخل  الرئيسة  المراحل  كتابة  إليهم  اطلب 
. الأشكال البيضوية الصغيرة. واطلب إليهم تصميم مخطط تنظيمي حول مفاهيم هذا الدرس م 2

نهائي�2
يتكون�الغلاف�النووي

انقسام�منصف�2
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تداخلات يومية
التحقق من الفهم 

سرسي  اس�تعمال الكرات الزجاجية في 

تمثيل الخلاي�ا. كلِّف الطلاب عرض خمس�ة 
انقس�امات خلوي�ة مبتدئً�ا بخلية، ث�م خليتين، 
ل النتائ�ج في جدول.  ث�م ثلاث خلايا، وس�جِّ
اطل�ب إلى الطلاب اس�تعمال أس�لاك ملونة؛ 
للتعبي�ر ع�ن الكروموس�ومات خ�لال عملي�ة 
الانقس�ام المنصف. يمكن اس�تعمال أس�لاك 
من اللون نفس�ه للتعبير عن الكروموس�ومات 
المتماثلة، وعلى الطلاب تكرار العملية بأعداد 
كروموسومات مختلفة. كما عليهم توضيح ما 
يح�دث عندم�ا لا تنفص�ل الكروموس�ومات 

م 2 المتماثلة. 
اإعادة التدري�ص

دورة الخلي��ة  اطلب إلى الطلاب رس�م نواة 
أو كروموس�ومات ف�ي دورة الخلية وكتابة ما 
يحدث في كل مرحلة من المراحل المختلفة.

م 1

الانق�ص����ام المن�ص����ف  اعرض على الطلاب 
مراحل الانقس�ام المنصف بص�ورة منفصلة، 
ثم اطل�ب إليه�م تحديد كل مرحل�ة وترتيب 

سرسي م 2  المراحل بشكل متسلسل.

اإجابة �صوؤال ال�صكل 
ال�صكل 23  اثنان

التقويم٣

ف  تحدث عملية الانقسام المنصّف عدة  ّن�صالانق�صام ا  للالانحرافات وا
مرات في الأعضاء التكاثرية. لذا قد تحصل بعض الانحرافات، أو الخلل خلالها، 
الحيوانات.  في  الحدوث  وقليلة  النباتات،  في  شائعة  الانحرافات  هذه  وتكون 
من  أقل  أو  أكبر  عدد  على  تحتوي  جنسية  خلايا  الانحرافات  هذه  عن  وينتج 
الناتجة عن هذه  المخصّبة  البويضة  الشكل�23. قد تموت  الكروموسومات، كما في 
الخلايا الجنسية أحيانًا. أما إذا نمت فيكون عدد الكروموسومات في خلايا المخلوق 
الحي الناتج غير طبيعي، مما قد يؤدي إلى عدم نموه بشكل طبيعي. انظر الشكل�24.

الطور الاستوائي 
الأول

الطور الانفصالي الأول

الطور الاستوائي الثاني

الطور 
الانفصالي الثاني

خلايا جنسية

الشكل�23       تحت�وي الخلي�ة الثنائي�ة
المجموعة الكروموسومية 
على أربع�ة ك�روموسوم�ات. 
خلال الط�ور الانفصالي 
أح�د  ينفص�ل  لا  الأول 
أزواج الكروموسوم�ات 

المتضاعفة.
اس��ت��ن��ت��ج�م���ا ع��دد 
الكروموسومات في كل 

خلية جنسية عادةً؟

كيف كن توقع اأعداد الكرومو�صومات؟ 
أبيه  من  كروموسوماته  نصف  على  الفرد  يحصل 
عدد  كان  لو  ماذا  ولكن  أمه.  من  الآخر  والنصف 

الكروموسومات عند الأبوين مختلفًا؟

تحديد الم�صكلة
يس�تطيع الحمار والف�رس التزاوج وإنج�اب البغل. انظر 

الشكل أدناه.

حل الم�صكلة
1� البغل . التي يحصل عليها  الكروموسومات  ما عدد  �

من كلا الأبوين؟
2� �ما عدد الكروموسومات في خلايا البغل؟.
3� �ماذا ينتج عندما تحدث عملية الانقسام المنصف في .

الأعضاء الجنسية للبغل؟
4� �تُرى�لماذا يكون البغل عقيماً من وجهة نظرك؟.

الشكل أدناه.

حمار 62 كروموسومًا
فرس  64 كرموسومًا

بغل

3٩

تطبيق العلوم
الاإجابات

و32  الأب،  م��ن  ك��روم�وس��ومًا   31   .1 
كروموسومًا من الأم.

63 .2
ل�وج�ود  الجنس��ية؛  الخ�لاي�ا  تتك�وّن  لا    .3

كروموسوم غير مرتبط من الأم.
4. لأن�ه لا يمك�ن أن تتك�ون خلي�ة تحت�وي على 

نصف عدد كروموسومات الخلية الأصل.
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٤٠

اطلب إلـى الطلاب التدقيـق في الصور 
وقـراءة النصـوص. ثـم اطـرح الأسـئلة 

التالية:
ما الأخطاء التي قد تحدث خلال عمليتي 
الانقسام المتساوي والانقسام المنصف 
التـي تـؤدي إلـى ظهـور المجموعـات 
الجينيـة المتعـددة؟ الأخطـاء التي تنتج 
عنهـا: عـدم انفصـال الكروموسـومات 
يـؤدي  بعـض  عـن  بعضهـا  المتماثلـة 
مـن  مجموعـة  مـن  أكثـر  وجـود  إلـى 
الكروموسـومات فـي إحـد الخلايـا 

نها. الجنسية عند تكوّ
ما الفائدة الرئيسة من وجود المجموعات 
الكروموسـومية الثلاثيـة فـي الموز؟ أن 
المـوز يمتاز باحتوائه علـى بذور صغيرة 
ا، لا نحتـاج إلـى إزالتهـا عنـد أكل  جـدًّ

الموز.
لماذا لا تجد (الفول السـوداني) الثلاثي 
فـي  الكــروموسـومية  المجموعـــات 
الأسواق؟ إننا نأكل من الفول السوداني 
بـذوره، والنبـات الثلاثـي المجموعات 
الكروموسـومية لا يحتوي على بذور أو 

ا. تكون بذوره صغيرة جدًّ


اطلب إلى الطلاب 
عمل نموذج لكروموسومات أحد النباتات 
في الصور المجاورة باستعمال الأسلاك 

: الملونة، فمثلاً
ا) الموز: ٣ مجموعات (١١ كروموسومً
الفراولة:  ٨ مجموعات (٧ كروموسومات)
الفستق:    ٤ مجموعات  (١٠ كروموسومات)

  


  اطلب إلى الطلاب تتبع أزواج الكروموسومات غير 
المنفصلة في مراحل الانقسـام المنصـف المختلفة. كيف يؤثر 
هذا الخطأ في الخلايا الجنسـية؟ بعضها يحتوي على عدد كبير 

 من الكروموسومات، وبعضها الآخر أعداده غيركافية. 
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٤١

التقويم

 فيمَ يختلف الانقسـام المتسـاوي 
عـــن الانقســـام الخلـــوي؟ الانقسـام 
المتسـاوي هو انقسـام النواة، أما الانقسام 
المتسـاوي  الانقسـام  فيتضمـن  الخلـوي 

 وانقسام السيتوبلازم ومحتوياته. 
الكروموسـومات  أعـداد  اكتـب   
التالية على السـبورة: حصان ٦٤، قط ٣٨، 
بطاطـا ٤٨. مـا عـدد الكروموسـومات في 
الخلايـا الناتجـة عن الانقسـام المتسـاوي 
والانقسـام المنصف؟ الحصـان: ٦٤، ٣٢، 
.٢٤  ،٤٨ البطاطـس:   ،١٩  ،٣٨ والقـط: 











جنسيةخلايا جسميةنوع الخلية

ثنائية المجموعةثنائية المجموعةالخلية الأولية

عدد الخلايا 
أربع خلاياخليتانالناتجة

ثنائية المجموعةالناتج النهائي
أحادية 

المجموعة

عدد 
الكروموسومات

نفس عدد 
الكروموسومات 

في الخلية 
الأصلية

نصف عدد 
الكروموسومات 

في الخلية 
الأصلية

١. هـي العمليـة التـي تنقسـم فيهـا 
النـواة إلـى نواتيـن فـي كل منهما 
نفسـها.  الوراثيـة  المعلومـات 
ينقسـم  الحيوانيـة  الخلايـا  فـي 
ر الغشاء  السيتوبلازم؛ نتيجة تخصُّ
البلازمـي. أما في الخلايـا النباتية 
فإن ظهـور الصفيحة الخلوية يدل 
السـيتوبلازم.  انقسـام  بـدء  علـى 

٢.تتضاعف الكروموسومات.

المنويـة  الحيوانـات  تتكـون   .٣
الذكـري  التناسـلي  الجهـاز  فـي 
(الخصيتـان)، وتتكون البويضات 
الأنثـوي  التناسـلي  الجهـاز  فـي 

(المبيضان).
٤.الطـور الانفصالي الأول: تنفصل 
أزواج الكروموسومات عن بعض، 
الخليـة.  أطـراف  إلـى  وتتحـرك 
الطور الانفصالـي الثاني: تنفصل 

الكروماتيدات عن بعض، وتتحرك 
في اتجاه أطراف الخلية.

فـإن  ذلـك  يحـدث  لـم  إذا   -  .٥
الكروموسومات لا تستطيع التحرك 

نحو أطراف الخلية.
ا  تتكاثـر لاجنسـيًّ التـي  النباتـات   -
المتسـاوي  الانقسـام  نتـاج  هـي 
والانقسـام الخلوي. أمـا النباتات 
التي تنمـو من البـذور، فإنها تنتج 

بفعل التكاثر الجنسي.

٤١


ح المقصود بالانقسام المتساوي. كيف يختلف . ١ وضّ

في النباتات عنه في الحيوان؟
صف ماذا يحدث للكروموسـومات قبل الانقسـام . ٢

المتساوي؟
وضح أين تتكون الخلايا الجنسية؟. ٣
الطور . ٤ في  للكروموسومات  يحدث  ما  بين  قارن 

الانفصالي الأول والطور الانفصالي الثاني.
التفكير الناقد. ٥

ا خلال عملية  -  لماذا يعد اختفاء الغـلاف النووي مهمًّ
الانقسام المتساوي؟

نات  رَ قـل أو الدَّ -  لمـاذا تكـون النباتات الناتجة عن العُ
مشـابهة للنبـات الأصلـي، بينمـا تختلـف النباتـات 

الناتجة عن البذور في بعض الصفات عن أبويها؟



٦.تنظيم وقراءة الجدول قارن بين الانقسام
ف في الإنسان، ونظم  المتساوي والانقسام المنصّ
إجابتك في جدول، بحيث يحتوي العمود الأول 
على نوع الخلية (جسـمية أم جنسـية)، والخلية 
الأصلية (أحادية المجموعة الكروموسـومية أم 
ثنائية)، وعدد الخلايا الناتجة، والخلايا الناتجة 
(أحاديـة المجموعة الكروموسـومية أم ثنائية)، 

وعدد الكروموسومات في الخلايا الناتجة.

www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني  
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٤١

ا  ٦.   ٦٠ دقيقة ______ ٥ دقائق   = ١٢ انقسامً

١٢٢= ٤٠٩٦ خلية.
انظر الجدول.

٤١



سؤال من واقع الحياة   
تقوم كل خلية حية بالعديد من العمليات الكيميائية، أهمها التنفس الخلوي والبناء 
الضوئ�ي. تق�وم جميع الخلاي�ا � ومنها الخلاي�ا المكوّنة للجس�م � بعملية التنفس 
الخل�وي، بينم�ا تق�وم بعض الخلاي�ا النباتي�ة بالعمليتين معً�ا. وفي ه�ذه التجربة، 
س�تبحث ح�دوث هاتي�ن العمليتين في الخلاي�ا النباتي�ة. كيف يمكن�ك معرفة أنَّ 
النب�ات يقوم بأي م�ن هاتين العمليتين؟ هل نواتج عملي�ة التنفس هي نواتج عملية 

البناء الضوئي نفسها؟ ومتى تقوم النباتات بعملية التنفس أو البناء الضوئي؟

الخطوات   
انقل جدول البيانات التالي إلى دفتر العلوم، ثم أكمله في أثناء تنفيذ التجربة. . 1

البناء الضوئي والتنفس الخلوي

:الاأهدا
تلاحظ نباتات مائية خضراء ��

في الليل والنهار.
��تحدد فيما إذا كانت النباتات ��

تقوم بعمليتي البناء الضوئي 
والتنفس معًا. 

اواد والاأدوات
• 4 أنابيب اختبار )150ملم( 	

مع سدادات
• أربعة أوعية شفافة	
• حامل أنابيب اختبار	
• قضيب زجاجي	
• مقص 	
• ماء غازي	
• محل��ول ب�روم�وث�يم�ول 	

الأزرق في علبة قطارة
• ماء صنبور )20 مل(	
• ماء مقطر	
• نبات الإلوديا	

احتياطات ال�صلامة

A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M Nتحذي�ر: ضع�النظارات�الواقية�لحماية�
عينيك�من�المواد�الضارة.
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استقصاء
من واقع الحياة �صوؤال من واقع الحياة 

اله��د ي�لاح��ظ ال�ط�لاب ع�ملي�ت�ي 
البن�اء الضوئ�ي والتنف�س ف�ي النبات�ات، 
ويس�تنتجون م�ا إذا كانت كلت�ا العمليتين 
م 2  تح�دث ف�ي الض�وء أو ف�ي الظ�لام. 

سرسي   

مه��ارات العمليات القي�اس، الملاحظة، 
الاس�تنتاج، التواص�ل، المقارن�ة، تحدي�د 
الضابط�ة  العوام�ل  والنتيج�ة،  الس�بب 

والمتغيرات، تحليل البيانات.

الوق التقريبي  50 دقيقة )تترك طوال 
الليل إذا كنت تستعمل ضوءًا صناعيًّا(.

عل�ى  يج�ب  ال�صلام��ة    احتياط��ات 
الم�واد  اس�تعمال  عن�د  الح�ذر  الط�لاب 

الكيميائية. 
الخطوات 

الرب م��ع المعرف��ة ال�صابقة يدرك 
معظم الطلاب أن النباتات تستعمل الطاقة 
الضوئي�ة لصن�ع الغ�ذاء، وأن عملي�ة البناء 
الضوئ�ي تح�دث ف�ي النب�ات الموج�ود 

بالقرب من الضوء.

 الخطاأ  يجب ترك نبات الإلوديا  تجن
ف�ي الظ�لام يومي�ن قبل إج�راء النش�اط. 
ا ونظيفًا؛ لعمل القطع  ا حادًّ استعمل مقصًّ

في ساق نبات الإلوديا.

عمليتا البناء ال�صوئي والتنف�ص الخلو  لجعل 
ا اطلب إل�ى الطلاب  ه�ذا النش�اط اس�تقصائيًّ
م�اذا  اليومي�ة.  حياته�م  م�ع  المش�كلة  رب�ط 
يح�دث للنب�ات عند ع�دم توافر الض�وء فترة 
معينة؟ اس�تعمل أس�لوب العصف الذهني مع 
الط�لاب؛ للتوصل إل�ى المزيد من الأس�ئلة، 
واطل�ب إليهم تصمي�م التج�ارب التي تؤدي 

إلى استكشاف ذلك. قد يلاحظ الطلاب البناء 
الضوئي والتنفس في النباتات.

يس�تعمل الطلاب نبات الإلوديا أو أي نباتات 
مائية أخ�رى والمواد الأخ�رى الموصوفة في 
التجرب�ة أعلاه. وعليك اس�تثناء الأس�ئلة غير 

الآمنة، والأسئلة التي لا يمكن تطبيقها.

مختبر استقصائي      بديل

أزرقأصفر

أصفرأزرق
أصفرأصفر

أزرقأزرق
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تحليل البيانات 

النتائج المتوقعة  ستش�ير معظم النتائج 
إل�ى أن النبات�ات تس�تهلك ثاني أكس�يد 
الكربون في الضوء، وتنتجه في الظلام.

اإجابات الاأ�صلة
1.يحت�وي الأنبوب�ان 1 و 2 عل�ى ثان�ي 
أكس�يد الكربون، أما الأنبوبان 3 و 4 فلا 

يحتويان على هذا الغاز.
2.جميعه�ا مرت بعملية البن�اء الضوئي 

أو التنفس الخلوي.
تحليل الخطاأ  اطلب إلى الطلاب مقارنة 
نتائجه�م وتفس�ير س�بب الاختلاف في 

م 2 النتائج التي حصلوا عليها. 

الا�صتنتا والتطبي��ق 
1.يُع�دُّ الأنب�وب 2 مجموع�ة ضابط�ةً، 
حي�ث يس�تعمل للمقارن�ة بالأنب�وب 1 
الموج�ود في الم�كان المضيء )لاحظ 
أن الاختلاف بينهما في وجود النبات(. 
ضابط�ةً  مجموع�ة   4 الأنب�وب  يُع�دُّ  و 
للأنبوب 3 الموجود في المكان المعتم 
)لاح�ظ أن الاخت�لاف بينهما في وجود 

النبات( .
2.نع�م، أظه�رت نتائج التجرب�ة أن كلتا 
العمليتي�ن تحدث ف�ي الخلاي�ا النباتية. 
ففي الأنبوب1 يستعمل النبات الأخضر 
البن�اء  لعملي�ة  الكرب�ون  أكس�يد  ثان�ي 
الضوئ�ي. وأمّ�ا ف�ي الأنب�وب 3 فينت�ج 
النب�ات الأخضر ثان�ي أكس�يد الكربون 

نتيجة عملية التنفس الخلوي.

التقويم

التخم�ر  عمليت�ا  تتش�ابه  في�م   صف��و
والتنفس الخلوي؟ كلاهما عملية تنتج 

م 2 الطاقة من خلال تحليل مواد أخرى.



يجب أن يستعمل الطلاب البيانات في 
التجربة، ويعرضوها على زملائهم.

ببياناتك
طرائق تدري�ص متنوعة

�صع��ا الب�صر ضع الطلاب الذين يعانون من 
ضعف الإبصار مع آخرين؛ لكي يصفوا لهم 

الألوان والمشاهدات قبل التجربة وبعدها.

م أنابيب الاختبار من 1 إلى 4، ثم ضع 5 مل من ماء الصنبور في كل منها.. 2 رَقِّ
أضف 10 قطرات من الماء الغازي إلى كل من الأنبوبين 1 و 2 .. 3
أضف 10 قطرات من محلول بروموثيمول الأزرق إلى أنابيب الاختبار كلها.. 4
 . اقط�ع قطعتين طول كل منهما 10 س�م من نبات الإلوديا، ث�م ضع واحدة منهما

ف�ي الأنب�وب رقم 1، وواحدة ف�ي الأنبوب رق�م 3، ثم أغل�ق الأنابيب جميعها 
بالسدادات.

ض�ع الأنبوبي�ن 1 و 2 ف�ي م�كان مضيء، وض�ع الأنبوبي�ن 3 و4 في م�كان معتم، . 6
ل في الجدول  وراق�ب أنابيب الاختبار م�دة 45 دقيقة، أو إلى أن يتغير اللون. س�جِّ

لون كل أنبوب.

تحليل البيانات   
1� حدّد ما الذي يشير إليه لون الماء في الأنابيب الأربعة في بداية النشاط..

2� ا�صتنتج ما العملية التي حدثت في أنبوب )أو أنابيب( الاختبار التي تغير لونها .
بعد مرور 30 دقيقة؟

الاستنتاج والتطبيق   
1� �صف الهدف من استخدام الأنبوبين 2 و4 في التجربة. .

2� اصر ما إذا كانت نتائج هذه التجربة تكش�ف عن حدوث، أو عدم حدوث أي .
من عمليتي البناء الضوئي والتنفس الخلوي في النباتات.

استعن بما يلي للتواصل بنتائجك. 
ا توض�ح فيه كيف بينت  ز عرضًا ش�فهيًّ تواصل�جهِّ
التجرب�ة الف�رق بين نوات�ج البناء الضوئ�ي ونواتج 
التنفس الخلوي. اعمل مطوية من الورق المقوى؛ 

لتوضح ما فعلته خلال هذه التجربة. 

ببياناتك
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 س    ك
  س  سر

تظهر الكروموس�ومات عن�د النظر إليها بالمجهر متش�ابكة 
كالمعكرونة، لهذا استغرق العلماء فترة طويلة؛ لمعرفة عددها 

في خلايا جسم الإنسان.

تخيل كيف ش�عر الدكتور دو شيو سو عندما نظر إلى المجهر 
فش�اهد الكروموس�ومات متباعدة. لكن المش�كلة الكبرى 
تمثلت في أنه لم يعرف ما الذي فعله لتظهر الكروموسومات 

بهذه الصورة بحيث تمكن من عدّها.

يقول الدكتور س�و: «حاولت دراسة هذه الشرائح وتحضير 
عين�ات أخ�رى مماثل�ة؛ لتك�رار ه�ذه الأعجوب�ة؛ ولكن لم 

يحدث شيء».

واس�تمر الدكت�ور س�و ثلاثة أش�هر يح�اول معرفة الس�بب 
ال�ذي أدى إلى فص�ل الكروموس�ومات بعضها عن بعض، 
وفي ش�هر أبريل من عام 1952م حصل على مبتغاه، حيث 
توصل إلى أن الكروموس�ومات انفص�ل بعضها عن بعض 

بسبب الخاصية الأسموزية.

الخاصية الأس�موزية هي حركة جزيئات الماء خلال الغشاء 
البلازم�ي، حيث تتحرك جزيئ�ات الماء م�ن المحاليل ذات 

التركيز الأكبر للماء إلى المحاليل ذات التركيز الأقل.

ففي تجربة س�و كان المحلول الذي استعمله لتحضير العينة 
يحت�وي على كميات أكبر من الماء مقارنة بما في داخل الخلية، 
ل�ذا تحرك الماء إلى الداخل فانتفخت الخلايا حتى انفجرت، 

مما أدى إلى ظهور الكروموسومات بوضوح.

وكان ذلك نتيجة خطأ قام به أحد العاملين في المختبر في أثناء 
تحضيره المحلول الذي تحُفظ فيه الخلايا، وبما أن تحضير هذا 
المحلول يقوم به أكثر من شخص، ولأنه مضت فترة طويلة 
على اكتش�اف س�بب ظه�ور الكروموس�ومات بوضوح، لم 
يتمكن الدكتور س�و من تحديد من كان وراء اكتش�اف هذا 

اللغز العظيم، فبقي مجهولًا.

بع�ص الاكت�صافات العيمة اكت�صافات مفاجة
 تكن با�صبان

بأن خلايا الإنسان  العلماء على الاستنتاج  التي ساعدت  ما الأبحاث   بح
تحتوي 46 كروموسومًا. قم بزيارة الموقع الإلكتروني الموضح على اليمين.

عبر اواقع الاإلكونية عبر اواقع الاإلكونيةالعل�����وم العل�����وم
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هذه�الكروموسومات�مكبرة��500مرة

امد  ال لق الكرومو�صومات التي جعل كل واحد 
ا. منا فريد

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

رية للمحتوالخلفية الن
عل�م الوراث�ة الخلوي�ة أحد ف�روع علم 
الأحي�اء، وهو يدرس الوراثة من خلال 
الم�ادة الوراثية ودراس�ة الخلية. وظهر 
علم الوراثة الخلوي�ة في عام 1956م، 
وإلي�ه يع�ود الفضل ف�ي اكتش�اف عدد 
الكروموس�ومات البش�رية الت�ي توجد 
ف�ي كل خلي�ة م�ن خلاي�ا الجس�م. في 
د العلم�اء أن  بداي�ة ع�ام 1905م ح�دَّّ
ص�ورة  ف�ي  توج�د  الكروموس�ومات 
اكتش�ف  1915م  ع�ام  وف�ي  أزواج. 
العالم تومس هانت مورغن أن الجينات 

توجد على الكروموسومات. 
م�ن  يُس�تفد حت�ى ع�ام 1952م  ول�م 
أعمال الدكتور س�و. وفي عام 1953م 
واعتمادًا على دراس�ة للعالمة روزليندا 
فرانكلي�ن اس�تطاع العالمان واطس�ون 
وكريك تحديد تركيب ال� DNA، ومنذ 
ذل�ك الوقت والأبحاث والاكتش�افات 
في تقدم مس�تمر وس�ريع، حي�ث حدّد 
العلم�اء مواق�ع الكروموس�ومات التي 
تحم�ل الجين�ات المس�ؤولة بالتحديد 
ع�ن العدي�د م�ن الأم�راض والصفات 

الأخرى في الإنسان.

مناق�صة
�ح نوع الخط�أ الذي وقع في�ه فني مختبر  وضِّ
الدكتور سو في أثناء خلطه المواد التي سببَّت 
للكروموسومات.إجابات  الغامض  التصرف 
محتملة: قد يكون فن�ي المختبر أضاف قليلًا 
م�ن المذاب إلى كمية الماء، أو أضاف الكثير 
من الماء إلى المذاب، ويؤدي ذلك إلى زيادة 

كمية الماء مقارنة بعدد الخلايا.

ن�صاط
الوراث��ة  اطلب إلى الطلاب من خلال العمل 
ف�ي مجموع�اتٍ البح�ثَ ع�ن الاكتش�افات 
الرئيس�ة ف�ي مج�ال الوراث�ة. ثم اطل�ب إلى 
كل فري�ق ع�رض النتائج التي حصل�وا عليها 
م�ن  قطعً�ا  مس�تعملين  زمن�ي  تسلس�ل  ف�ي 
الورق. يجب تش�جيع الط�لاب على تضمين 
البح�ث بالاكتش�افات المبكرة الت�ي حدثت 
ف�ي الماض�ي إل�ى عصرن�ا الحال�ي، وذك�ر 
اس�م العال�م الذي قام بكل اكتش�اف من هذه 

م 2 الاكتشافات. 
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دليل مراجعة الفصل
مراجعة الاأفكار الرئي�صة

يمك�ن اس�تعمال عب�ارات المراجعة في 
أثن�اء مراجعة المفاهيم الرئيس�ة في هذا 

الفصل.
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ت�صور الاأفكار الرئي�صة

مراج�ع��ة الاأف�ك�ار الرئي��ص��ة

الدر�ص الاأول  اأن�صطة وعمليات  الية  
1� تتحكم النفاذية الاختيارية للغشاء الخلوي في المواد التي .

تدخل إلى الخلية أو تخرج منها.
2� تتحرك الجزيئات خلال عملية الانتش�ار من المناطق التي .

تحت�وي على كميات كبيرة منه�ا إلى المناطق التي تحتوي 
على كميات أقل.

3� الخاصية الأس�موزية هي عملية انتش�ار الماء عبر الغش�اء .
الخلوي.

4� تس�تهلك الخلاي�ا الطاقة لنق�ل المواد خ�لال عملية النقل .
النشط.

5� تنقل الخلايا الجزيئات الكبيرة عبر غشائها خلال عمليتي .
البلعمة والإخراج الخلوي.

٦� البن�اء الضوئ�ي عملية تقوم م�ن خلالها بع�ض المنتجِات .
بتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية.

٧� ر . تس�تهلك عملي�ة التنف�س الخل�وي الأكس�جين، وتح�رَّ
الطاق�ة المخزن�ة في جزيئ�ات الطعام، وتط�رح الفضلات 

كثاني أكسيد الكربون والماء.
٨� تقوم بعض المخلوق�ات الحية الوحيدة الخلية، والخلايا .  

الت�ي تعي�ش في بيئ�ة فقي�رة بالأكس�جين، بعملي�ة التخمر 
لإنت�اج كمي�ة قليلة م�ن الطاق�ة المخزن�ة ف�ي الجلوكوز، 
وبع�ض الفض�لات كالكح�ول وثان�ي أكس�يد الكرب�ون 

وحمض اللبن.

الدر�ص الثا انق�صام الية وتكاثرها  
1� تتضمن دورة حياة الخلية جزأين، هما: النمو، والانقس�ام .

الخلوي.
2� تنقس�م الن�واة خلال الانقس�ام المتس�اوي لتك�وّن نواتين .

متماثلتين. يحدث الانقس�ام المتس�اوي ف�ي أربع أطوار، 
هي: التمهيدي، والاستوائي، والانفصالي، والنهائي.

3� يتش�ابه الانقس�ام الخل�وي ف�ي الخلاي�ا النباتي�ة والخلايا .
الحيواني�ة، لكن لا تحتوي الخلايا النباتية على مريكزات، 

ا. ولا تكوّن الخلايا الحيوانية جدارًا خلويًّ
4� تستعمل المخلوقات الحية الانقسام الخلوي؛ لكي تنمو، .

ض الخلاي�ا التالفة، كما يُس�تعمل أيضًا ف�ي التكاثر  وتع�وِّ
اللاجنس�ي. وينتج عن التكاثر اللاجنس�ي مخلوقات حية 
يتماث�ل فيها DNA  الخاص بها مع DNA للآباء. يمكن 
استعمال الانشطار والتبرعم والتجدد للتكاثر اللاجنسي. 

5� ينت�ج التكاث�ر الجنس�ي عندما يتح�د الحي�وان المنوي مع .
البويضة. ويُسمى ذلك الإخصاب، وتُسمى الخلية الناتجة 

البويضة المخصبة.
٦� يحدث الانقس�ام المنصّف في أعض�اء التكاثر، وينتج عنه .

أربع خلايا جنسية أحادية المجموعة الكروموسومية.
٧� يحدث انقسامان للنواة خلال الانقسام المنصّف..
٨� يؤك�د الانقس�ام المنصّ�ف أن الأجيال الناتج�ة عن عملية .

الإخصاب تحوي عدد الكروموسومات نفسه لدى الآباء. 

م ا ةاال يا صيت ال التا صم ا ا

دليل مراجعة الفصل

عمليات الطاقة
التخمرالتنف�ص الوالبناء ال�صوئي

م�صدر الطاقة

: د ،يوانيةلايا الايا النباتية واا 

اواد اتفاعلة هي:

اواد الناة هي:

صوال

اصا اصتييااليتواصيتوبال

بوال صيا ا مابواليصا ووصا وو

صا ووبوال صيا ا ما حو ال 
بوال صيا ا

ح  مناق��ص�ة  هل تنت�ج الحي�وانات الأكس�جين بوصفه ناتجًا عن عمليات الأيض؟ لا، وضِّ
أن الأكسجين يُطرح بوصفه ناتجًا عن عملية البناء الضوئي، لذا فإن المخلوقات الحية التي 
تق�وم به�ذه العملية هي الوحيدة القادرة على إنتاجه. والحيوانات ليس�ت قادرة على القيام 
بهذه العملية. ما المواد التي تنتجها النباتات من عمليات الأيض؟ الأكسجين وثاني أكسيد 

الكربون. أكد فكرة أن النباتات تقوم بعمليتي التنفس الخلوي والبناء الضوئي.

ت�صور الاأفكار الرئي�صة
 لاس�تكمال الجدول؛ انظ�ر صفحة كتاب 

الطالب.

صريحة التقويم
لمزيد من أسئلة التقويم الإضافية استخدم 
ش�ريحة التقوي�م المتواف�رة ف�ي الموق�ع 

الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com

تحرا وا الغلاتحرا وا الغلا


الف�صل 

 


 

  سر 
:لة التي تليعن الاأ�ص بدقة واأج التعليمات: راجع الر�صم التخطيطي التا

غ�صاء

ماء

مل

1

2

ا للتجربة او�صحة اأعلا؟ . 1 ا منا�صب لة التالية يعد و�صفالاأ�ص اأ
هل تطفو ال  ااء؟    ب.  هل يوب ال  ااء؟اأ. 
 .؟لا  وجودةركبات اتيارية للغ�صاء؟   د.  ما اية الاما النفا

2 .:التجربة عل تعتمد ه
اا�صية الاأ�صموزية     ب.  البلعمةاأ. 
 .لوا راالتجزئة        د.  الاإ

اإا انتقل ااء وال عبر الغ�صاء بالت�صاو، فاإن ااء:. 3
يزداد عل اهة الي�صر.اأ. 
يزداد عل اهة اليمن. ب. 
 ..يت�صاو
يدمر الغ�صاء.د. 

التقو
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ا�صتخدام  المفردات

1.الخاصية الأسموزية
2.البلعمة

3.البناء الضوئي
4.التنفس الخلوي

5.الأيض
6.الانقسام المتساوي

7.التبرعم
8.التكاثر الجنسي

9.دورة الخلية

تثبي المفاهيم

10.ج
11.ب
12.ج
13.ج

14.ب
15.ج

16.أ
أ.17

777777777

4٦

ما�المصطلح�المناسب�لكل�مما�يلي:�

1� ماذا يُسمى انتشار الماء؟.

2� كيف تدخل دقائق الطعام الكبيرة إلى الأميبا؟.

3� م�ا العملية التي تس�تعملها المُنتجِات، لتحويل طاقة .
الضوء إلى طاقة كيميائية؟

4� ما اس�م العملية التي تستعمل الأكس�جين؛ لتحليل .  
الجلوكوز؟

5� م�اذا تُس�مى التفاع�لات الكيميائي�ة جميعه�ا الت�ي .
تحدث في جسم المخلوق الحي؟

٦� ما الانقسام الذي ينتج عنه خليتان متماثلتان؟.

٧� ما الطريقة التي تتكاثر بها الهيدرا لاجنسيًّا؟.

٨� ما العملي�ة التي ينتج عنها اندماج خليتين جنس�يتين .
لينتج فرد جديد؟

٩� ماذا تُسمى المراحل والأطوار المتتابعة التي تمر بها .
الخلية؟  

تثبي المف�اه�ي��م

اختر�الإجابة�الصحيحة�فيما�يلي�:

ما اس�م العملية التي تستعمل فيها الخلية الطاقة لنقل .�10
المواد؟

الانتشار    ج- النقل النشط  أ- 
د - النقل السلبي ب - الخاصية الأسموزية 

استعمل�الصورة�للإجابة�عن�السؤال�11

ما اسم العملية الخلوية التي تحدث في الصورة أعلاه؟.�11
  أ- الخاصية الأسموزية   ج- الإخراج الخلوي

د - الانتشار ب- البلعمة      

12� ماذا يحدث عندما يتس�اوى عدد الجزيئات في مادة .
ما في مكانين؟

ج -  تخمر   أ-  اتزان   
د- تنفس خلوي ب - أيض    

13� م�اذا تُس�مى المخلوق�ات غي�ر الق�ادرة عل�ى صنع .
غذائها بنفسها؟

ج - المُستهلِكات    أ- المحلّلات   

د- الإنزيمات ب - المُنتجِات    

14� المجموع�ة . الثنائي�ة  الطماط�م  خلي�ة  كان�ت  إذا 
الكروموس�ومية تحت�وي على 24 كروموس�ومًا فإن 

الخلية الجنسية فيها تحتوي على:
أ- 6 كروموسومات        ج- 24 كروموسومًا  

ب- 12 كروموسومًا    د- 48 كروموسومًا  

تتضاعف الكروموسومات خلال دورة الخلية في الدور: .�15
ج - البيني أ - الانفصالي    
د - النهائي ب- الاستوائي    

1٦� تنفصل الكروموس�ومات بعضها ع�ن بعض خلال .
الانقسام المتساوي في الدور:

ج- الاستوائي أ - الانفصالي    
د -  النهائي ب- التمهيدي    

ما�المصطلح�المناسب�لكل�مما�يلي:�
ا�صتخدام المفردات

777777777٧
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التفكير الناقد
النبات الأق�رب إلى الضوء هو النبات الذي .18

تح�دث فيه عملي�ة البن�اء الضوئ�ي بصورة 
أسرع.

لينصه�ر الثل�ج. س�تموت النباتات؛ لأن .19
الماء ينتقل إلى خ�ارج الخلايا في اتجاه 

التربة المالحة.
ستموت المستهلكات؛ لأنها تعتمد على .20

المنتجات في غذائها.

الذاب�ل نض�رًا؛ لأن .21 الكرف�س  س�يصبح 
جزيئ�ات الم�اء س�تدخل الكرف�س ع�ن 

طريق الخاصية الأسموزية.
الكروموس�ومات .22 تنفص�ل  لا  عندم�ا 

الش�قيقة  الكروماتي�دات  أو  المتماثل�ة 
بعضها عن بعض خلال الطور الانفصالي 

الأول أو الثاني.
التسلس�ل الأش�كال 20، .23 يج�ب أن يمث�ل 

21، 22. حي�ث تك�ون الخلي�ة ف�ي بداي�ة 
المجموع�ة  ثنائي�ة  المنص�ف  الإنقس�ام 

777777777

4٧

1٧� كيف تتكاثر الهيدرا في الشكل المجاور؟.
  أ. تكاثر لاجنسي- تبرعم

  ب. تكاثر جنسي- تبرعم

  ج. تكاثر لاجنسي- انشطار

  د. تكاثر جنسي- انشطار

التفك��ير الن��اق��د

استعمل�الجدول�التالي�للإجابة�عن�السؤال�1٨.

البناء ال�صوئي  النباتات اائية

رقم الكاأ�ص
البعد عن 

صم� ال�صوء
عدد الفقاقيع

دقيقة
11045
23030
35019
4706
51001

تفس�ير�البيانات وضعت نباتات مائية على مس�افات .�1٨
مختلف�ة من مص�در ضوء. فإذا اعتب�رت أن الفقاقيع 
الناتجة عن النباتات دليل على معدّل حدوث عملية 
البن�اء الضوئي، فما الذي تس�تنتجه ع�ن العلاقة بين 
ده عن  معدل ح�دوث البناء الضوئي ف�ي النبات وبُعْ

مصدر الضوء؟
اس�تنتج لم�اذا يُس�تعمل الملح؛ لإذاب�ة الجليد على .�1٩

الط�رق ف�ي المناط�ق الب�اردة؟ وم�ا تأثي�ر ذلك في 
النباتات التي تنمو على جوانب الطريق؟

توقّع ماذا يحدث للمس�تهلِكات في بحيرة إذا ماتت .�20
جميع المُنتجِات فيها؟

كوّن�فرضية ماذا يحدث لنباتات الكرفس الذابلة إذا .�21
وُضعت في كأس ماء؟

وضّ�ح كيف يمكن أن تنتج بويض�ة مخصبة تحتوي .�22
على زيادة في عدد الكروموسومات؟

خريطة�مفاهيمية اعمل خريطة مفاهيمية على ش�كل .�23
سلس�لة أح�داث توضح فيه�ا ما يحدث م�ن الطور 
البين�ي من خلية الآباء إلى تكوّن البويضة المخصبة. 
�ا أم  د م�ا إذا كان ع�دد الكروموس�ومات ثنائيًّ وح�دِّ

ا في كل مرحلة. أحاديًّ
ق�ارن بي�ن المرحل�ة الأول�ى والمرحل�ة الثاني�ة من .�24

الانقسام المنصّف.
د ما عدد الكروموس�ومات ف�ي الخلايا الأصلية .�25 حدِّ

مقارن�ة بالخلاي�ا الجدي�دة الناتج�ة ع�ن الانقس�ام 
ح إجابتك. الخلوي؟ وضِّ

البطاق�ات�التعليمي�ة�اعم�ل11 بطاق�ة تعليمية تظهر .�2٦

اأن�صطةتقويم الاأداء

رس�ومًا توضيحيةً لكل طور من الانقسام المنصّف. 
اخلطها، ث�م رتِّبها بطريقة صحيحة، ثم أعطها لأحد 

زملائك، واطلب إليه إعادة خلطها ثم ترتيبها.

الض�وء�والبن�اء�الضوئ�ي مثّ��ل البيان�ات ف�ي .�2٧
ا؛ لتوضي�ح العلاقة بين معدّل  الس�ؤال 18 بيانيًّ
�د النبات عن مصدر  عملي�ة البناء الضوئي، وبُعْ

الضوء.

استعمل�المعادلة�التالية�للإجابة�عن�السؤال�2٨.

كلورفيل
6CO

2
 + 6H

2
O + طاقة ضوئية    C

6
H

12
O

6
+  6O

2

2٨.�البن�اء�الضوئ�ي م���ا ع�دد جزيئ�ات الس�ك�ر 
الأكس�جين  جزيئ�ات  ع�دد  وم�ا  المتكوّن�ة؟  
الناتجة عند اس�تهلاك 18 ج�زيء CO2، و 18 

جزيء ماء مع ضوء الشمس لإنتاج السكر؟ 

2٩.�دورة�الخلية تخيل أن طول دورة خلية في جسم 
الإنسان 20 ساعة، احسب عدد الخلايا الناتجة 

بعد 80 ساعة.

تطبيق الريا�صيات

777777777٧

البناء�الضوئي

28. سينتج البناء الضوئي 3 جزيئات 
سكر و18 جزيء أكسجين.

29.    80 ساعة ______ 20 ساعة    = 4 دورات
عدد الدورات=4 درجات

عدد الخلايا = 16 خلية

تطبيق الريا�صيات
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الكروموس�ومية، وعن�د نهايت�ه تصب�ح 
الكروموس�ومية. المجموع�ة  أحادي�ة 

الط�لاب .24 إجاب�ات  تعك�س  ان  يج�ب 
المعلومات الواردة في الشكلين 21، 22.

يكون عدد الكروموسومات في الخلايا .25
الجديدة هو عدد الكروموسومات نفسه 
 DNA �في الخلايا الأصلية إذ يتم نسخ ال
قبل الانقس�ام المتساوي مما يؤدي إلى 
تس�اوي ع�دد كروموس�ومات الخلايا 
الجديدة مع عددها في الخلايا الأصلية.

اأن�صطة تقويم الاأداء
 يج�ب أن تك�ون البطاقات بالتسلس�ل .26

نفس�ه الموجود في الش�كلين 22،21. 
الط�ور  البطاق�ات تح�وي  وإذا كان�ت 
البين�ي فيج�ب أن يك�ون موقعه�ا قب�ل 

الطور التمهيدي الأول.



٨مخطط الفصل
الف�صل الامن: الوراثة

حدد الجينات ال�صفات الوراثية للمخلوق الحي ت  

م�صادر تقويم الإتقانالأهداالدر�ص

DNA وتركيبه.��1.  مادة الوراثة DNA تتعرف أجزاء جزيء
��.DNA توضح كيف يتضاعف
تصف تركيب RNA ووظائف أنواعه المختلفة.��

الفك��رة الرئي�ص��ة: يحت�وي DNA  عل�ى التعليم�ات 
اللازمة للحياة.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 51.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين 53 ، 56.

مراجعة الدرس صفحة 57.

تقويم ختامي
مراجعة الفصل الصفحتين 69، 70.

اختبار مقنن للوحدة الصفحات 212، 213، 214.

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى صفحة 66 
ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 73

التعزيز صفحة 69 
الإثراء صفحة 71  

تجربة ا�صتهلالية صفحة 49: صور طلاب، 
ورق، اقلام. �15دقيقة��

تجرب��ة الدر���ص صفح�ة 53: أوراق، أق�لام، 
شريط لصورة DNA.�20دقيقة�

تجرب��ة كرا�صة التجارب العملية صفحة 30: 
قلم رصاص. �45دقيقة 

4 حصص

تفسر كيف تورث الصفات؟��2. علم الوراثة
تتعرّف دور العالم مندل في علم الوراثة.��
تستعمل مربع بانيت لتوقع نتائج التزاوج.��
تميز بين الطرز الجينية والطرز الشكلية.��

الفكرة الرئي�صة: س��اع�دت المنهجي�ةُ العلمية مندل 
على اكتشاف مبادئ علم الوراثة. 

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 51.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتان 60، 61.

مراجعة الدرس صفحة 64.

تقويم ختامي
مراجعة الفصل الصفحتان 69، 70.

اختبار مقنن للوحدة الصفحات 71، 72، 73.

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى صفحة 67 
ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 73

التعزيز صفحة 70  
الإثراء صفحة  72 

تج�رب��ة كرا�ص�ة التجارب العملي�ة صفحة 
32: قطعة نقد. �45دقيقة.

ا�صتق�صاء من واقع الحياة صفحة 66:  شبكة 
إنترنت، ورق، أقلام، مس�طرة. ��40دقيقة�  
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DNA وتركيبه.��1.  مادة الوراثة DNA تتعرف أجزاء جزيء
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الوراثة٨الفصل

الحيا ا م صتق�صاا تبة اصة التا العية

30

الشكل�1

هل قيل لك يومًا إنك تشبه والديك أو أحدهما؟ فالآباء ينقلون الجينات التي تحدد الصفات المظهرية والشكلية 
لأبنائهم، حيث يحصل الطفل على نصف الجينات من أبيه، ونصفها الآخر من أمه. فقد تكون جينات أحد الأبوين 

ده بأغلب الجينات السائدة.  سائدة على الأب الآخر، لذا فإن الطفل عادة يشبه الأب الذي يزوِّ


تتفحص بعض صفاتك الوراثية. • 
تتفحص الصفات الوراثية نفسها عند والديك. • 
تقارن الصفات المتشابهة والمختلفة بينك وبين والديك. • 

 
قلم رصاص


اشترك مع زميلك في أداء هذا النشاط، مكملًا العمود "أنت" في الجدول 1 بالمعلومات المطلوبة. . 1

      اطلب من زميلك أن يساعدك على بيان الصفة الوراثية التي لا يمكنك رؤيتها، مستعينًا بالشكل 1 لمعرفة الصفات 
التي لا تعرفها. 

اصطحب الجدول معك إلى المنزل، وأكمله بذكر الصفات الوراثية المتعلقة بأبويك. . 2

دوران الشعر شحمة الأذن

ال�صفات الوراثية

٨ تجربة
مختبرية

القدرة على ثني اللسان       عدم القدرة على ثني اللسان         بدون غمازات               وجود غمازات

مع عقارب الساعةعكس عقارب الساعة حرة متصلة

الخد اللسان

1

الوراثة٦0الواة

ال�صف:التاريخ:ال�صم:

ية
عمل

طة 
ن�ص

اأ

اطوات
1� . DNA تتكون من 12 قاعدة نيتروجينية. اكتب على ورقة تسلسل هذه القواعد في جزيء ،DNA تخيل أن لديك قطعة من

 .C يتحد مع G و ،T يتحد دائماً مع A وتذكر أن .C و G وT و A مستعملًا الأحرف
2� وضح كيف تتضاعف قطعة DNA. وفي المساحة أدناه مثّل بالرسم كيفية حدوث ذلك، وما تسلسل القواعد النيتروجينية .

على DNA الجديد؟

التحليل
قارن بين ترتيب القواعد النيتروجينية في جزيئات DNA الأصلية وجزيئات DNA الجديد.

 
 
 
 

DNA نمذجة تضاعف 

اأن�صطة عملية

 ال�صرائ
يالت

ا�صتك�صا الف�صاءا�صتك�صا الف�صاء


الف�صل 

 


 

الدر�ص
 كال ضري

ص ا


نتيجة  16م  علم  بريطانيا     ديفون�ص   وهرت   ريك�ص ديفون  هي  الطبيعية    القطة   ه
 تاز قطة ديفون ريك�ص بالراأ�ص ال�صو يطانيةة القطط الح  حد التعديل الوراثي ال

جعدوال�صعر ا

1 ما التعديل الوراثي باعتقاد بالعتماد على ال�صورة والو�صف اأعلا

  ديفون قطة  و�صفات  خ�صائ�ص  على  للمحافة  �صعيهم    ال�صتمرار  القطط  مربو  ي�صتطيع  كيف 
ريك�ص

ا�صتك�صا الف�صاءا�صتك�صا الف�صاء


الف�صل 

 


 

الدر�ص
 كال ضري

ص ا


را قد لحت اأن الباء الين يتمتعون ب�صفة الطول لديهم اأبناء تلكون �صفة الطول اأي�صا واأن 
الباء ذو ال�صعر الداكن لديهم اأبناء يحملون ال�صفة نف�صها وعلى الرم من ت�صابه الأبناء مع ابائهم 

ا ام اإل اأنهم ل ي�صبهونهم

1 متى  ا ام هل يت�صابه الأطفال مع بع�صهم

 وكيف يت�صابهون العائلة كيف يختلف اأفراد ه

3 توقع ما �صيكون عليه اأبناوؤهم  باءموعة من ال اذا ت�صاعد �صفات

التقويم يالت

ا�صتك�صا الف�صاءا�صتك�صا الف�صاء


الف�صل 

 


 

الدر�ص
 �ريال ضري

ص ا
 �ريال ضري 

 والبوي�صة نويوان اكل من ا ن�صف اإتقابلة لل�صفة الوراثية خلال النق�صام اينات اتتوزع ا
اللين يتحدان مع بع�صهما لتكوين البوي�صة اخ�صبة )اللاقحة( فجينات �صفة المازات  ال�صكل 

الأبناء تنتقل من الأبوين اإ التا

D

D D

D D Dd
d

d

d d d

D

d
Dd

توجد الجينات المسؤولة عن الصفة 
في صورة زوج من الكروموسومات 

المتضاعفة.

تنفصل الكروموسومات المتضاعفة خلال 
الانقسام المنصّف.

يمنح كل من الأبوين خلال الإخصاب 
كروموسومًا واحدًا، وينتج عن ذلك 

جينان متقابلان لصفة الغمازات في الفرد 
الجديد. 

إخصاب بويضة

حيوان منوي 
بويضة مخصبة

انقسام منصف  

انقسام منصف  

ذكر

أنثى

1 ال�صكل اأعلا  ن�صف لكل من خلايا الأبوينما عدد الكرومو�صومات الناتجة عن النق�صام ا

 ال�صكل اأعلا  Dd ينيلها الطراز ا ما ال�صفة التي

3 الأبناء باء اإال  وجودةمازات اكيف تنتقل �صفة عدم )اختفاء( ال

ا�صتك�صا الف�صاءا�صتك�صا الف�صاء


الف�صل 

 


 

 قوال ضري

التعليمات: راجع ادول التا بدقة واأجب عن الأ�صلة التي تليه:

abaBAbAB

AABBAABBAABBAABB
AB

A طويل

ق�ص a

B �صريع النمو

b بطيء النمو

AabbAaBbAAbbAABb
Ab

aaBbaaBBAaBbAaBB
aB

aabbaaBbAabbAaBb
ab

1   :ة وذات النمو البطيء لأنصجار الق�صيقل وجود الأ دول اأعلابا�صتخدام ا
اأ الأصجار الطويلة و�صريعة النمو ت�صاعد الأصجار الق�صة  وها

ة وذات النمو البطيء على النموصجار الق�صاء و�صوء ال�صم�ص ي�صاعد الأوجود ا ب
aabb ينيمن الأبناء له الطراز ا ا قليلا عدد ج

AA و Aa ينيصجار �صريعة النمو لها الطراز االعديد من اأبناء الأ د
 صجرة طويلة و�صريعة النمو ينية ل ينتج عنهالطرز ا اأ دول اأعلابالعتماد على ا

bbaA ج     BBaA اأ

BBAA د     bBAA ب
3  ان يحملانصائ�ص ال�صكلية التي يتميز بها الأبوان الل�ما ا دول ال�صابقا  علوماتعلى ا بناء

 AAbb ينيالطراز ا
ة و�صريعة النموق�ص ج اأ طويلة و�صريعة النمو  

ة النموة وبطيق�ص د   ة النموطويلة وبطي ب

ال�صفحات: 61 - 62ال�صفحات: 30 - 33

التعل�م  أنم�اط  أيقون�ات  ع�ن  ابح�ث 
المختلف�ة  الأنش�طة  بجان�ب  الموج�ودة 
لتساعدك على التدريس بالطريقة المثلى، 

والأنسب لكل طالب.
ح�ضي حركي يتعل�م الط�لاب من خلال • 

اللمس والحركة واللعب بالأشياء.
ب�ضري-ف�ضائي يتعل�م الط�لاب م�ن خ�لال • 

الصور، والرسومات التوضيحية، والنماذج. 
الطلاب، •  يس�توعب  جماعي مع الأقران 

ويعملون بشكل جيد مع الآخرين.
اتي يس�تط�ي�ع الط��لاب تحل�ي�ل • 

لديه�م،  والضع�ف  الق�وة  مواط�ن 
ويميلون إلى العمل بمفردهم.

لغوي يكت�ب الط��لاب ب�وض�وح، • 

ويستوعبون ما يكتبون.
الط�لاب •  يس�ت�وع�ب  منطقي-ريا�ضي 

الأرق�ام بس�هولة، ويمتلك�ون مهارات 
ا. تفكير متطورة جدًّ

اا التعم

يتبع كل نش�اط وكل تقويم مقترح مس�تويات 
القدرة من أجل استيعاب الطلاب جميعًا.

م 1 المس�توى 1: أنش�طة مناسبة للطلاب •   
ذوي صعوبات التعلّم.

م 2 المس�توى 2: أنش�طة مناسبة للطلاب •   
ذوي المستوى المتوسط.

م 3 المس�توى 3: أنش�طة مناسبة للطلاب •   
المتفوقين )فوق المتوسط(. 

تعلم تعاوني صممت أنش�طة التعلم التعاوني • 

لتناسب مجموعات العمل الصغيرة.
ح اضل توظ�ف أنش�طة التعل�م ع�ن • 

طريق حل المش�كلات ح�الات من واقع 
الحياة في التعليم.

أعم�ال •  أفض�ل  تس�تعرض   اال مل

الطالب التي تستحق الحفظ.

يالت يااتيصتا

م 2م 2

م 2م 2

م 2م 2
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مصادر الفصل

مراعاة الفروق الفردية
حتوال �خميالتع
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إحدى الصفات التي درسها مندل في نبات البازلاء كانت شكل البذرة. فقد كانت البذور ملساء أو مجعدة. وقد وجد مندل أن 
.)r( سائد على شكل البذرة المجعد )R( شكل البذرة الأملس

التعليم��ات : أكم�ل مرب�ع بانيت لتوضح احتمالات الأف�راد الناتجة عن تزاوج نباتي بازلاء غير متماثلين  لصفة ش�كل البذور .ثم 
أجب عن الأسئلة التالية:

r

R

R r

1� ما الصفتان اللتان درسهما مندل لشكل البذور في نبات البازلاء؟ .
 

2� ما الطرز الشكلية لشكل البذور في الأبوين؟ .
 

٣� ما نسبة  الأبناء الناتجة التي ستحمل الطرز الجينية نفسها للآباء؟ .
 

4� ما نسبة الأبناء الناتجة  التي ستكون متماثلة الجينات؟  .
 

5� ما نسبة الأبناء الناتجة التي ستحمل الطرز الشكلية نفسها للآباء؟.
 

٦� ما الطرز الجينية للأبناء الناتجة التي لا تتشابه مع الطرز الشكلية لآبائها؟.
 

٧� م�ا احت�مال ظه�ور نبات�ات ذات بذور ملس�اء في أفراد ناتجة م�ن تزاوج أبوي�ن غير متماث�لي الجينات لصفة ش�كل البذرة؟.
)عبر عن إجابتك بشكل نسبة(

 
التعليمات :أجب عن الأسئلة الآتية:

٨� ما  المقصود بعلم الوراثة؟ .
 

٩� ما الدور الذي تلعبه الجينات؟ .
 
ما  المبادئ الثلاثة في الوراثة التي اكتشفها مندل؟ .�10

 

التعزيز
 

ال�در�ص

 علم الوراثة

الوراثة٦٨
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التعليمات: استخدم المفردات الدالة أدناه لإكمال أحجية الكلمات المتقاطعة.
�صائدة    وراثة    الطراز ايني    بانيت    مندل    متماثل

6
  5  4

  1

 2

 3

اأفقي 
1� الجينات التي تحدد الطراز الشكلي لمخلوق حي. .
2� المخلوق الحي الذي ينتج دائماً الصفات نفسها لنسله..
٣� درس توارث الصفات في  نبات البازلاء..

 عمود
4� الصفة الوراثية التي يحجب وجودها ظهور صفة أخرى. .
5� انتقال الصفات من جيل لآخر بواسطة الجينات. .
٦� مربع يستخدم لتوقع النتائج في الوراثة..

القراءة الموجهة
�تقان المحتوى

 المفردات الرئيسة

  الوراثة
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درس�ت أن�ه إذا اجتمع جين مع جين آخر مماثل له، فإنها تس�مى زوج الجينات المتماثلة. أم�ا إذا اجتمع جين مع جين آخر مختلف 
عنه، فيسمى الزوج عندها غير متماثل الجينات. وقد تعلمت أن بعض الجينات تحمل صفات سائدة في حين يحمل بعضها الآخر 
صفات متنحية. يس�تعمل مربع بانيت لتعرّف احتمالات ارتباط الأمش�اج، وعندها يكون توقع صفات الأبناء س�هلًا. فإذا كان  
زوج الجينات متماثلًا أو غير متماثل للصفة الس�ائدة، فس�تظهر الصفة السائدة في الأبناء. أما إذا كان زوج الجينات متماثلًا للصفة 

المتنحية فستظهر الصفة المتنحية في الأبناء. 
هن�اك بع�ض الجينات، التي تعمل عمل الجينات الس�ائدة الطبيعية عندما تك�ون في زوج غير متماثل، إلا أنها  تكون مميتة في حال 
 )Y( كان�ت  في زوج متماث�ل. فمث�لًا، الجينات التي تتحكم في لون فراء الفأر البري هي الأس�ود والأصفر. اللون الأصفر س�ائد
ا.  والأسود متنح )b(. فعند التزاوج وتجمع الجينات معًا، يكون الشعر الأصفر فيه خطوط سوداء، فيبدو لون الفأر من بعيد بنيًّ
إلا أن جين الفرو الأصفر هو ما يس�ميه العلماء "الجين القاتل"، فإذا اجتمع جينان س�ائدان، فإنها تقتل جنين الفأر قبل ولادته. 
لحس�ن الح�ظ أن مثل ه�ذه الجينات قليل. املأ مربع بانيت أدن�اه في حال تزاوج فأرين كلاهما غير متماث�ل الجينات لصفة  اللون 

الأصفر السائدة. ثم أجب عن الأسئلة التي تليه.

1� ما عدد الأبناء الحية التي تحمل جينًا واحدًا لصفة اللون الأصفر السائدة؟ .
 

2� ما عدد الفئران التي ستموت قبل ولادتها؟ .
 

٣� ما عدد الفئران البنية التي ستولد حية؟ .
 

4� ا )متماثل الجينات( أم غير نقي ) غير متماثل الجينات(؟ وضح . ا، فهل بإمكانك أن تحدد إن كان نقيًّ إذا رأيت فأرًا أصفر حيًّ
إجابتك.

 
 
 

ا�ثراء
 

ال�در�ص

 مشكلة مضاعفة

اختا ال�صل

٧٧ الوراثة

ال�صف:التاريخ:ال�صم:


قو

الت

التعليمات: أجب عن السؤال التالي في الأماكن المخصصة للإجابة.
2� حدد أسماء الأجزاء الستة المكونة لجزيء DNA المبين في الشكل أدناه.  .

TA

T Aأ

هـ
و ب

ج
د

GC
G C

�  أ.

�  ب.

�  ج.

�  د.

�  ه�.

�  و.

التعليمات: أكمل مربع بانيت بكتابة الطرز الجينية للآباء في المكان الصحيح، وحدد الطرز الجينية المحتملة للأبناء.
)H( الجين السائد : شعر مجعد

)h( الجين المتنحي: شعر أملس
 hh× Hh :الآباء

٣� ما الطرز الجينية والشكلية المحتملة للأبناء؟.
 

 )تابع( مراجعة الف�صل 

ماعة ال�صل
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 DNA مادة الوراثة الدرس

1DNA �تركيب ال
تك����ون المع�ل�ومات ال�وراثي�ة محمولة على 
د ما س�يكون علي�ه المخلوق الحي، وتُحمل  ال� DNA ، وهي التي تحدِّ
عل�ى ص�ورة ش�فرة وراثي�ة مكونة م�ن سلس�لة م�ن الوح�دات البنائية 
تُس�مى نيوكليوتيدات. يتكون النيوكليوتيد من س�كر رايبوزي منقوص 
الأكسجين ومجموعة فوسفات وإحدى القواعد النيتروجينية. ويتكون 
ال� DNA من سلس�لتين حلزونيتين من النيوكليوتيدات متعاكس�تين في 
الاتج�اه، حي�ث تتنتهي إح�دى السلس�لتين بمجموعة فوس�فات، بينما 
تنته�ي الثانية بس�كر الرايبوز المنقوص الأكس�جين. ويتحكم تسلس�ل 
النيوكليوتيدات في  الرسالة الوراثية التي يحملها ال� DNA. وبما أن ال� 
DNA يُنسخ وينتقل من جيل إلى آخر فإن أي تغيير أو أي طفرة في جين 

واحد س�وف تحفظ. فإذا حدث التغيير في الخلايا التي تكوّن الأمشاج 
فإن هذا التغيير ينتقل إلى الأجيال القادمة خلال عملية تُسمى الوراثة.

DNA �نموذج ال
إن عملي�ة تضاع�ف ال�� DNA يتحك�م فيه�ا إنزيم يُس�مى إنزي�م بلمرة 
DNA المنفص�ل مضيف�اً  DNA. إذ يتح�رك عل�ى ط�ول ج�زيء ال�� 

نيوكليوتيدات جديدة بالتسلس�ل الصحيح مقاب�ل القواعد النيتروجينية 
 DNA �الأصلي�ة. وتح�دث هذه العملي�ة في عدة مواقع على ج�زيء ال
في آن واحد، وإلا فإن الوقت الذي يستغرقه ال� DNA ليتضاعف يكون 

ا بشكل خيالي. كبيرًا جدَّ

الطفرات
يس�مى التغيي�ر في الرس�الة الوراثي�ة في الخلي�ة بالطف�رة. وتؤثر بعض 
الطفرات في الرس�الة الوراثية نفس�ها مبدلة تسلسل النيوكليوتيدات في 
ال� DNA. وتتضمن بعض أنواع الطفرات سلسلة من ال� DNA تستطيع 
الانتقال من مكان إلى آخر. وتُس�مى هذه الطفرة الجينات القافزة. ومن 
الجدي�ر بالذك�ر أن�ه عندما يتع�رض الجين المف�رد للطفرة ف�إن وظيفته 

تتوقف.

علم الوراثة الدرس

الوراثة المندلية
جريج�ور من�دل عال�م نمس�اوي يُع�د أول عالم 
ق�ام بتطبي�ق التجريب والكمي�ات في الوراث�ة. وتمثل الوراث�ة المندلية 

استعمال القوانين الرياضية والاحتمالات.

العوامل ال�صائدة والعوامل المتنحية 
في تجارب مندل لنماذج الصفات الوراثية التي درسها جينان متقابلان. 
ويوضح قانون الس�يادة أن الصفة الوراثية الس�ائدة تظهر ما إذا كان زوج 
الجين�ات المتقابل�ة متماثلة أو غي�ر متماثلة. أما الصف�ة المتنحية فتظهر 

عندما تكون جينات هذه الصفة متماثلة فقط.

ا�صتعمال مربع بانيت
ط�وّر مندل قانون انعزال الصفات، وال�ذي بيّن أن الجينات المتنحية لا 
تختفي في أثناء الانقس�ام المنصف. وفي تجارب مندل عندما استعمل 
البازلاء الهجينة ظهرت الصفة المتنحية مرة أخرى في ربع أفراد الجيل 

الثاني تقريبًا عندما قام بتلقيح نباتين هجينين.

الختلالت الجينية
تتب�ع العدي�د م�ن الاخت�لالات الجيني�ة ف�ي الإنس�ان نماذج من�دل في 
الوراث�ة. ومن ه�ذه الاختلالات الوراثي�ةِ مرض هنتنجت�ون الذي ينتج 
عن جين س�ائد يتس�بب في انحطاط الجهاز العصبي. أما مرض الأنيميا 
المنجلية فهو أيضًا اختلال جيني ينتج عن جين متنحٍّ يصيب الأشخاص 
المنحدري�ن م�ن الس�لالة الإفريقية بكثرة. ويكون ش�كل كري�ات الدم 
الحمراء في هذا الاختلال منجلي الش�كل، ولا تستطيع نقل الأكسجين 

بفاعلية.

4٨ه�
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المفاهيم
غير الصحيحةال�صائعة

 قد يعتقد الطلاب في اأن
ا�بين� الصفات�السائدة�هي�الأقو�أو�الأعظم�أو�الأكثر�شيوعً

الجماعات.
يُح�دد الصف�ةَ الوراثي�ةَ لل�ون العيون ف�ي الإنس�ان زوجٌ من 
الجينات المتقابلة. ويحفِز الجين الس�ائد على إنتاج الصبغة 
البني�ة ف�ي القزحي�ة، أم�ا الجين المتنح�ي فلا يس�مح بإنتاج 
البروتي�ن الوظيف�ي أو الصبغة البنية. يس�تقبل كل فرد  زوجًا 
من جينات ه�ذه الصفة، أحدهما من الأب والآخر من الأم. 
إذا ورث الش�خص جينًا واحدًا للون القزحية البني فستصنع 
القزحية الصبغة، أم�ا إذا وجدت الجينات المتنحية فقط فإن 

الصبغة لا تصنع، وعندها تظهر العيون بلون أزرق.

إن وراث�ة لون العيون في الإنس�ان في الحقيقة أكث�ر تعقيدًا من 
ذل�ك؛ إذ يتحك�م فيها ع�دد من الجين�ات، لا زوج واحد فقط، 
على عكس الصفات المندلية البسيطة. وكلما زاد عدد الجينات 

السائدة التي يملكها الشخص كانت عيونه داكنة أكثر.

مناق�صة
اس�أل الطلاب "إذا كانت صفة لون العيون البنية سائدة على 
ل�ون العي�ون الزرقاء، فهل معنى ذلك أنه في يوم ما س�يكون 

لون عيون جميع البشر بنيًّا؟".
دع الط�لاب يكون�وا مجموعات نقاش صغي�رة، وبعد مرور 
فت�رة من الزم�ن دعهم يعرضوا م�ا توصلوا إلي�ه من إجابات 

على أن تكون مدعومة بأدلة.

ن�صاط
اطل�ب إلى الط�لاب العمل ف�ي مجموعات ثنائي�ة، وأعط كل 

مجموعة مغلفًا خمسة مربعات بنية وخمسة مربعات زرقاء.
اطل�ب إلى الطلاب رس�م مربع واحد بني ومرب�ع آخر أزرق. • 

حيث تمثّل هذه المربعات الجينات المتقابلة للون العيون، ثم 
اسأل: ما لون عيون هذا الشخص؟ )بني( 

أخب�ر الطلاب أن هناك زوجين س�وف يرزق�ان بطفل، لذا فإن • 
كلاًّ منهما س�وف يُورثه جيناً للصفة. يجب على الطلاب أخذ 
مربع�ات عش�وائيًّا م�ن المغلف، ووض�ع بعضها إل�ى جانب 
بع�ض، وتحديد ل�ون عيون الطفل الذي يحم�ل هذه الأزواج 

من الجينات.

عُ�دَّ الأفراد الذين يحملون لون العي�ون الزرقاء، ولون العيون • 
البني�ة والتي حص�ل عليها جميع الطلاب في الصف. واس�أل 
الطلاب: لماذا ظهر بعض الأطفال يحملون صفة لون العيون 

الزرقاء من أبوين لون عيونهما بني؟
ابحث ع�ن عدد الطلاب في الصف من ذوي الش�عر المجعد • 

)صف�ة س�ائدة( وع�دد الط�لاب ذوي الش�عر الناع�م )صف�ة 
متنحي�ة(، وكذل�ك ع�دد الط�لاب ذوي الغمازات )س�ائدة(. 

م 2 ومن لا غمازات له )متنحية(. 

اكت�صف فيم يفكر الطلاب

تعزيز الفهم

بع�د الانتهاء من الفصل، ارجع إلى المفاهيم الش�ائعة غير الصحيحة 
في دليل مراجعة الفصل الموجود في آخر الفصل.

قوّم

4٨و
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الجين��وم الب�ص��ر  ت�م نش�ر أول مس�ودة 
للجين�وم البش�ري ع�ام 2001م. يحتوي 
تقريبً�ا.  جي�ن   30.000 عل�ى  الجين�وم 
وهو أكب�ر 25 مرة من أي جينوم تم معرفة 

تسلسله إلى الآن.
وعل�ى الرّغم م�ن حجم الجينوم البش�ري 
صف�ات  ف�ي  الملح��وظ  والاخت���لاف 
الإنس�ان ف�إن أي ش�خصين يختلفان فقط 
ف�ي 1 أو 2 م�ن النيوكليوتي�دات م�ن كل 
ال��  لسلس�لة  مكوّن�ة  نيوكليوتي�د   1000

DNA التي يملكانها.

تختلف إجابات الطلاب، ولكن الصفات 
ق�د تتضمن ل�ون العيون أو لون الش�عر أو 
ش�كل الوج�ه. وق�د يجيب الط�لاب عن 
كيفية انتقال الصفة إليهم بالنظر إلى تاريخ 

هذه الصفات في عائلاتهم.

دفتر العلوم

الوراثية� الصفات� الجينات� دد� تحُ
للمخلوق�الحي.

الدرس ا�ول
DNA  مادة الوراثة 

الفكرة الرئي�صة: 
•  يحتوي DNA  على التعليمات 

اللازمة للحياة.

الدرس الثاني
الوراثة علم 

الفك��رة الرئي��ص�ة: 
العلمية  المنهجيةُ  •  س��اع�دت 
من�دل عل�ى اكتش�اف مب�ادئ 

علم الوراثة.


يختل�ف الأش�خاص ف�ي لون الجل�د والش�عر والط�ول، فمعرف�ة كيفي�ة تحديد هذه 
الاختلافات يس�اعد على توق�ع ظهور بعض الصفات الوراثية، كما يس�اعد على فهم 

سبب بعض الاختلالات الوراثية وكيفية انتقالها من جيل إلى آخر.

دفتر العلوم 

اكتب عن ثلاث صفات وراثية تملكها، وكيفية انتقالها إليك.

الــــوراثـــــة

ال�ف��ص�ل
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البات والتير تتحكم الجينات في الثبات خلال 
الات�زان الداخلي على مس�توى المخل�وق الحي. 
ويوف�ر عل�م الوراثة الخلفي�ة العلمية لفه�م التغير 

الذي يؤدي إلى التنوع.

تقدي��م الف�ص��ل  اطل�ب إل�ى كل طال�ب رس�م 
ج�دول مكون م�ن عمودي�ن يكتب ف�ي العمود 

الأول الصف�ة، ويكت�ب ف�ي العم�ود الثاني نوع 
الوراث�ة. وعل�ى كل طال�ب تدوي�ن خم�سٍ من 
خصائص�ه في العمود الأول. وبعد قراءة الفصل 
اطل�ب إليهم تحديد نوع ت�وارث الصفة التي تم 

كتابتها في العمود الأول.

4٨
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الهد   اس�تعمال التجربة الاس�تهلالية في 
تقدي�م درس عل�م الوراثة للط�لاب. أخبر 
الطلاب أنهم سيتعلمون المزيد عن الوراثة 

م 2 من خلال قراءة هذا الفصل. 
التح�صي��ر   ناق�ش الص�ور م�ع الط�لاب؛ 
وج�ود  صف�ة  معرفته�م  م�ن  للتحق�ق 

الغمازات.
تس�جيل  ال����تدري���ص   ا�ص��تراتيجي��������ات 

البيانات لكافة الطلاب ومقارنتها.

التفكير الناقد
تختلف النس�بة اعتمادًا عل�ى عدد الطلاب 
ف�ي الصف الذي�ن لديهم غم�ازات. تكون 
نس�بة الطلاب الذين لديهم غم�ازات عادة 

بين ٪40-10.

التقويم
صف��و اطل�ب إل�ى الط�لاب اقت�راح أمثلة 
إجاب�ات  وراثي�ة،  صف�ات  عل�ى  أخ�رى 
محتملة: لون الش�عر وملمس�ه، لون الجلد 
والعي�ون، ش�كل الوجه، والطول. اس�تعن�
العل�وم،� تدري�س� ف�ي� الأدائ�ي� بالتقوي�م�

صفحة�5٩.

يقوم الطلاب بإعداد المطوية الخاصة بهذا 
الفصل.

يمكن�ك  الصف�ات� تصني�ف�
استعمال هذه المطوية لتساعدك في أثناء 
قراءتك هذا الفص�ل على معرفة أي 

الصفات لديك؟ وأيها غير وراثية؟

ا، على أن تقسمها إلى ثلاثة  اطو�الورقة عرضيًّ
أجزاء كما في الشكل. 

ا، وافتحها، ثم عنون الأعمدة  لف�الورقة طوليًّ
الثلاثة، كما في الشكل. 

 اال�ص
 ايةال�صخ�صية

اية

العيو
ال�صع

ااال

ق�راءة�الأفكار�الرئيس�ة�قبل قراءتك للفص�ل، اكتب قائمة 
ع ما هو وراث�ي منها، وما هو  بالصف�ات الش�خصية، وتوقَّ
غ�ير وراث�ي. وفي أثناء قراءت�ك للفصل، ق�ارن قائمتك بما 

ت. دَ تقرؤه، وصحّح الأخطاء فيها، إن وُجِ

الخطوة�1

الخطوة�2

وأنشطته الفصل� هذا� �محتو لمراجعة�
الإلكتروني الموقع� إلى� ارجع�

www.obeikaneducation.com
ع اواقع الإلكونية العل�����وم

من�له�صفة�وجود�الغمازات؟
ق�د�تش�ترك�أنت�وزميل�ك�في�أش�ياء�كثي�رة،�كنوع�
�عر،�ولك�ن�هناك� الطع�ام�ال�ذي�تحب�ه،�أو�قصة�الشَّ
اختلاف�ات�واضحة�تظهر�بينكم�ا.�تتحكم�الجينات�
في�معظم�هذه�الاختلافات�التي�ورثتها�من�والديك.�
وس�وف�ت�درس�خ�لال�ه�ذه�التجرب�ة�أح�د�ه�ذه�

الاختلافات.

1� .�لاح�ظ�صورت�ي�الطالبي�ن�أع�لاه.�تظه�ر�لد
أحدهم�ا�الغمّ�ازات�عندما�يبتس�م،�في�حين�لا�

تظهر�في�الثاني.

2� اطلب�إل�ى�أصدقائك�في�الصف�الابتس�ام،�ثم�.
س�جل�في�دفتر�العلوم�م�ن�لديه�غمازات،�ومن�

لا�غمازات�له.

٣� التفكير�الناقد:�احس�ب�نس�بة�الط�لاب�الذين�.
له�م�غمّ�ازات.�وه�ل�ه�ذه�الصفة�ش�ائعة�بين�
طلاب�صفك؟�س�جل�ما�توصلت�إليه�في�دفتر�

العلوم.

نشاطات تمهيدية

4٩

49



50

أتهيأ للقراءة

الت�صور الهني

ذهني�ة  ص�ورة  الناج�ح  الق�ارئ  يك�وّن 
اعتمادًا على الوصف الذي يقرؤه بطريقته 
فه�م  عل�ى  الص�ور  وتس�اعد  الخاص�ة. 

المعلومات واستذكارها لاحقًا.

1  اأتعلم
يس�اعد تكوين الص�ور الذهني�ة على فهم 
الط�لاب وتذكرهم للمعلوم�ات. ولجعل 
الص�ور التي يكونه�ا الطلاب أكث�ر تركيزًا 
ف�ي  يش�اهدونه  م�ا  رس�م  إليه�م  اطل�ب 
مخيلته�م ف�ي أثن�اء ق�راءة الفق�رة التالي�ة 
بص�وت ع�الٍ. كيف يمكن�ك تتب�ع انتقال 

الصفة الوراثية في العائلة؟
لتتب�ع  أداة تس�تعمل  إن مخط�ط الس�لالة 
الصف�ة الوراثي�ة م�ن جي�ل إل�ى آخ�ر في 
العائل�ة، حيث يُمثّل الذك�ور بمربعات أما 
الإناث فتُمثَّل بدوائر. ويعبر عن الشخص 
الذي يحمل الصفة بتظليل الش�كل والذي 
يعب�ر عن�ه )الدائرة أو المرب�ع(. أما المربع 
نصف المظل�ل أو الدائرة نص�ف المظللة 
فيعبران عن الشخص الذي يحمل الصفة. 
ويقص�د بحام�ل الصف�ة الش�خص ال�ذي 
يحم�ل الصف�ة غي�ر النقي�ة. أم�ا الدوائ�ر 
والمربعات الفارغة فتعبر عن الأش�خاص 
الذي�ن لا يتصف�ون به�ذه الصفة، وليس�وا 

حاملين لها.

 اأتدرب
اطل�ب إلى الط�لاب ق�راءة الصفحة 5٨، 
التي تتح�دث عن دور الجين�ات المتقابلة 
ف�ي تحدي�د الصفق�ات الوراثي�ة، ثم عمل 

لوحة تصّور ما يقرؤونه.

3 اأطبق اطلب إلى الطلاب كتابة نش�اط 
يمكنهم القيام به ووصفه، مثل تنظيف الأسنان 
أو تحضي�ر ش�طيرة. ث�م اطل�ب إليه�م تبادل 

الورق�ة م�ع زملائه�م. وبع�د ق�راءة الط�لاب 
الأوراق اطل�ب إليه�م رس�م ص�ورة تُظه�ر ما 

قرؤوه.

أتهيأ للقراءة

ن في أثن�اء قراءتك للنص تص�ورات ذهني�ة، وتخيل كيف تب�دو لك أوصاف  1  اأتعل��م  ك�وِّ
النص: صوت، أم شعور، أم رائحة، أم طعم. وابحث عن أي صور أو أشكال في الصفحة 

تساعدك على الفهم.

 
  اأتدرب اقرأ الفقرة التالية، وكوّن صورة ذهنية للأفكار الرئيسة فيها:

تمَُثَّل  بانيت  باستعمال مربع  ما  لتوقع ظهور صفة   
أزواج الجينات المتقابلة لأحد الآباء باستعمال الحروف 
في الصف العلوي لمربع بانيت، بحيث يحتوي كل 
مربع على حرف واحد، وتمثل أزواج الجينات المتقابلة 
للأب الآخر في العمود الأول، ثم تمُلأ كل المربعات 
في الجدول بزوج من الجينات، واحد من كلا الأبوين. 
وتمثل الأحرف التي يتم الحصول عليها الطرز الجينية 

المحتملة للأبناء. صفحة�5٩.

 

الرياضيات  تطبيق  إلى  انظر  ثم  بانيت،  مربع  تصور  حاول  أعلاه،  الوصف  على  اعتمادًا 
)حساب النسبة( في ص 59.

التي كوّنتها؟ • إلى أي مدى يشبه مربع بانيت المرسوم الصورةَ الذهنية 

• أعد قراءة الفقرة، ثم انظر إلى الصورة مرة أخرى. هل تغيرت أفكارك؟

التي تخيّلها زملاؤك في الصف. • قارن تصورك بالصور 

3 اأطبق اقرأ الفصل، واكتب قائمة بثلاثة مواضيع يمكن 
تصورها، وارسم مخططًا يوضح تصوراتك.

ر الهني الت�صو
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توجيه القراءة وتركيزها
يمك�ن اس�تعمال ه�ذا الج�زء م�ع الطلاب 
بص�ورة فردي�ة أو في مجموع�ات صغيرة. 
توض�ح إجابات الط�لاب المعلومات التي 

يعرفونها عن هذا الموضوع.
موقعها في الدر�صالعبارة 

4،11
5،3،22

الإجابات:  
م.. 1
الجين���ات . 2 تك��ون  أن  ي��مك�ن  غ، 

المتقابلة، س�ائدة أو متنحية أو بس�يادة 
غير تامة أو ذات سيادة مشتركة.

غ، تتحك�م الط�رز الجيني�ة والبيئية في . 3
صفات المخلوق الحي.

غ، يُبي�ن مرب�ع باني�ت الط�رز الجيني�ة . 4
المحتملة للأبناء.

م.. 5

قبل القراءة
 م اأو

بعد القراءةالعبارة
 م اأو

1 .قد تتشابه أزواج الجينات المتقابلة أو تختلف

 .قد تكون الجينات سائدة أو متنحية

3 .تحدّد الطرز الشكلية للمخلوق الحي الطرز الجينية له

4 .يُظهر مربع بانيت الوراثة الحقيقية للأبناء من أبويهما

 .تُحدد الصفة الوراثية بأكثر من جين

ز�على�الأفكار�الرئيسة�عند�قراءتك�الفصل�باتباعك�ما�يلي: ركِّ

 1  قبل القراءة أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.
اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. • 

  بعد القراءة ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.
إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.• 
صحّح العبارات غير الصحيحة.• 
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 

توجيه القراءة وتركيزها
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الربط مع المعرفة ال�صابقة
لعب��ة القوال��ب  الف�ت انتب�اه الطلاب إلى 
فك�رة ت�لاؤم المفت�اح والقف�ل، وكذل�ك 
ت�لاؤم طرفي ح�زام الأمان في الس�يارات 
حي�ث تتداخ�ل قطعت�ان بإح�كام تس�مى 

قوالب.
اطل�ب إل�ى الطلاب إعط�اء أمثل�ة أخرى، 
واس�تعمل ه�ذه المعلوم�ات لتوضي�ح أن 
ال�� DNA الموج�ود في الن�واة هو قالب ل� 

.RNA

التحفيز١

DNA ما مادة الوراثة
دخولك  عند  تتعلمها  أن  يجب  التي  الأشياء  أهم  من  الهجاء  حروف  كانت  لماذا 
التي تفك أسرار  الشفرة  القراءة؛ فهي  تعلم  المدرسة؟ تساعد معرفة الحروف على 
اللغة العربية. وكذلك تستعمل الخلية الشفرات المختزنة في مادتها الوراثية، والتي 
تكون على صورة مركب كيميائي يُسمى الحمض النووي المنقوص الأكسجين أو 

DNA الذي يحوي معلومات خاصة بنمو ونشاط المخلوقات الحية.

انظر إلى الشكل�1 الذي يوضح كيفية تخزين DNA في الخلايا التي تحتوي على نواة. 
الطريقة  DNA، وينتقل إلى الخلايا الجديدة. وبهذه  تنقسم الخلية يتضاعف  فعندما 
تحصل كل خلية جديدة على المعلومات نفسها الموجودة في الخلية الأصلية. ويجب 
أن تتذكر دائماً أن كل خلية تتكون في جسمك أو في جسم أي مخلوق حي آخر تحتوي 

.DNA على

عام  منتصف  منذ  العلماء  اكتشف    DNA  اكت�صا  
ال�رب��ط م�ع

الكيمياء
الأحماض  اسم  عليها  أطلقوا  كبيرة  جزيئات  على  تحتوي  الخلية  نواة  أن  1٨00م 
النووية. وفي عام 1950م تمكّن الكيميائيون من معرفة مكوّنات الحمض النووي 
DNA، ولكنهم لم يستطيعوا في حينها بناء نموذج يصف كيفية ترتيب هذه المكوّنات 

 .DNA لتشكيل جزيء

من  ج����زء   DNA  1 ال��ش��ك��ل�
ال��ك��روم��وس��وم��ات 

الموجودة في النواة.

الدر�ص

111

يتكون كل كروموسوم من 
 DNA سلس�لة طويلة من
ملفوف�ة ح�ول بروتينات، 
كالخيط الملفوف حول كرة.

كروموسومات متضاعفة

بروتينات

DNA

نواة

DNA مادة الوراثة

 مراجعة افردات:

ع�ض��وي  مرك�ب  البروتي�ن:�
م�ن  يتك�ون  الحج�م  ضخ��م 

الأحماض الأمينية.

افردات اديدة 

 • DNA
الجين • 
 • RNA
الطفرة• 

 الأهدا
تتعرف�أجزاء جزيء DNA وتركيبه. �

� .DNA توضح�كيف يتضاعف

ووظائ�ف  �  RNA تركي�ب  تص�ف�
أنواعه المختلفة.

الأهمية
يس�اعد DNA عل�ى تحدي�د معظم  �

خصائص الجسم.

الدر�صالدر�ص
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تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني
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ا�صتك�صا الف�صاءا�صتك�صا الف�صاء


الف�صل 

 


 

الدر�ص
 كال ضري

ص ا


نتيجة  16م  علم  بريطانيا     ديفون�ص   وهرت   ريك�ص ديفون  هي  الطبيعية    القطة   ه
 تاز قطة ديفون ريك�ص بالراأ�ص ال�صو يطانيةة القطط الح  حد التعديل الوراثي ال

جعدوال�صعر ا

1 ما التعديل الوراثي باعتقاد بالعتماد على ال�صورة والو�صف اأعلا

  ديفون قطة  و�صفات  خ�صائ�ص  على  للمحافة  �صعيهم    ال�صتمرار  القطط  مربو  ي�صتطيع  كيف 
ريك�ص



)-( امنالف�صل الم�صادر الوحدة الرابعة
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ماذا قرأت؟

الإجاب��ة  الأدني�ن مع الثايمي�ن والجوانين 
مع السايتوسين.

اله��د  يعم�ل الطال�ب نم�وذج العملية 
ب�ضري-ف�ضائي م 2   .DNA �تضاعف ال

المواد والأدوات  قلم رصاص، ورقة.
أن  تأك���د  الت��دري���ص  ا�صتراتيجي����ات 
الط�لاب يفهم�ون أنه�م س�يعملون عينة 
لسلس�لة من ال� DNA، ثم يقومون بعمل 
السلس�لة المكملة المقابل�ة. ثم يفصلون 
الأخ�رى،  ع�ن  إحداهم�ا  السلس�لتين 
الجديدتي�ن  السلس�لتين  ويعمل�ون 
الأصليتي�ن.  للسلس�لتين  المكملتي�ن 
وبذلك يمكنهم رؤية السلاس�ل الجديدة 

المتكونة متماثلة مع الأصل.

التحليل
القواع�د  حس�ب  الإجاب�ات  تختل�ف 
النيتروجيني�ة الت�ي يتم اختياره�ا، ولكن 
يج�ب أن تكون هذه القواع�د بترتيب ال� 

DNA نفسه وتسلسله الأصلي.

التقويم
الأداء ارسم سلسل�ة من DNA موضحًا 
عليه�ا القواع�د النيتروجيني�ة، ثم اطلب 
إلى الط�لاب إكم�ال السلس��لة المقابلة 

م 2 لها. 
دروس� ف�ي� الأدائ�ي� بالتقوي�م� اس�تعن�

العلوم،�صفحة:�٨٩.

تجربة

طرائق تدري�ص متنوعة

النم��اذج  اس�تعمل مكعب�ات مختلفة وأس�لاكًا أو صلص�الًا؛ لعمل 
نموذج ل� DNA وتوضيح القواعد النيتروجينية. اطلب إلى الطلاب 
عم�ل نماذجهم الخاص�ة مس�تعملين ألوانًا مختلفة م�ن المكعبات 

ح�ضي حركي م 2  لكل قاعدة من القواعد النيتروجينية. 

التدريس٢
يش�به جزيء DNA الس�لم الحلزوني، حيث 
تتك�ون جوانب�ه م�ن جزيئ�ات صغ�يرة م�ن 

السكر والفوسفات.

تتك�ون كل درج�ة م�ن درج�ات الس�لم من 
زوجين محددين من القواعد النيتروجينية. 

  جوانين            سيتوسين              أدنين                ثايمين                 فوسفات                 سكر )منقوص الأكسجين(

DNA جة ت�صاعف
الخطوات:

م�ن .�1 قطع�ة  لدي�ك  أن  تخي�ل 
DNA، تتك�ون م�ن 12 قاع�دة 

نيتروجيني�ة. اكتب عل�ى ورقة 
تسلسل هذه القواعد في جزيء 
  A مس�ت�عم�لًا الأحرف DNA

وT وG وC. وتذكر أن A يتحد 
.C يتحد مع G و ،T دائمًا مع

وضح على الورقة كيف تتضاعف .�2
قطعة DNA؟ وما تسلسل القواعد 

على DNA الجديد؟
التحليل

قارن بين ترتيب القواعد النيتروجينية 
الأصلي�ة   DNA جزيئ�ات  عل�ى 

وجزيئات DNA الجديد.

العالمة روزاليند فرانكلين أن  اكتشفت  DNA  في عام 1952م  تركيب 
وبالاعتماد  لولبي،  شكل  لهما  الجزيئات  من  سلسلتين  من  يتركب   DNA

 DNA شكل  أن  إلى  فرانكلين  الدكتورة  توصلت  السينية  الأشعة  على 
يشبه السلم الحلزوني. وفي عام 1953م وبناءً على ما توصّلت إليه العالمة 
فرانكلين وغيرها من العلماء استطاع العالمان جيمس واطسون وفرانسيس 

.DNA كريك بناء نموذج ل�جزيء

وكريك  واطسون  نموذج  على  بناءً  DNA؟  شكل  ما    DNA وذج 
الخماسي  السكر  وهو  السكر-  تعاقب  من  الحلزوني  السلم  جانبَا  يتكوّن 
درجات  تتكون  حين  في  الفوسفات.  ومجموعة  الأكسجين-  المنقوص 
السلم من جزيئات تُسمى القواعد النيتروجينية. ويحتوي ال� DNA على 
 ،)G( والجوانين ،)A( أربعة أنواع من القواعد النيتروجينية، هي: الأدنين
والسيتوسين)C(، والثايمين )T(. وقد لاحظ العلماء أن كمية السيتوسين 
لكمية  مساوية  الأدنين  وكمية  الجوانين،  كمية  دائماً  تساوي  الخلية  في 
مرتبطة  تكون  النيتروجينية  القواعد  أن  يفترضون  جعلهم  مما  الثايمين، 
الشكل�1، حيث يرتبط الأدنين في  في أزواج )كل قاعدتين معًا(، كما في 
مع  الجوانين  ويرتبط  المقابلة،  السلسلة  في  الثايمين  مع  الأولى  السلسلة 
النيتروجينية متداخلة كما في ألعاب  السيتوسين، وتكون أزواج القواعد 

قطع التركيب.

ما�أزواج�القواعد�النيتروجينية�الموجودة�في�جزيء� �
DNA؟

G

G
C

C
A

A

A
A

T

T

T

G
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 ا�صتعمال الت�صابه
صفرة مور�ص  من المؤكد أن الطلاب على 
معرف�ة بش�فرة م�ورس. يُس�تعمل في هذه 
الش�فرة رمزان فقط هما النقطة والشرطة؛ 
والكلم�ات  الأح�رف  جمي�ع  لتمث�لا 
الهجائي�ة. أم�ا في ال�� DNA فيوجد أربعة 
رم�وز. إن ترتي�ب القواع�د النيتروجيني�ة 
وتسلسلها يعبران عن المعلومات اللازمة 

لعمليات الحياة.

مناق�صة
�صل�صل��ة ال��� DNA  كي�ف يمكن�ك توق�ع 
المقابل�ة  النيتروجيني�ة  القواع�د  تسلس�ل 
لسلس�لة من ال� DNA؟ من خ�لال معرفة 
القواعد النيتروجينية وتسلسل القواعد في 

ال� DNA الأصلي.

اإجابة �صوؤال الن�ص
يسبب مشاكل صحية مختلفة.



عندم�ا يس�مع الط�لاب ع�ن "ش�فرة 
الحياة" فإنهم يس�معون عن تسلس�ل 

.DNA القواعد النيتروجينية على

الط�لاب  إل�ى  اطل�ب    دلي��لا DNA ال��� 
 DNA ��البح�ث ع�ن تقني�ة اس�تعمال ال
بوصف�ه دلي�لًا ف�ي التحقيق�ات الجنائية، 
دفت�ر  ف�ي  بذل�ك  يتعل�ق  تقري�ر  وكتاب�ة 
العلوم. واطلب إليهم اس�تعمال الإنترنت 
الحديث�ة والكت�ب ومقابل�ة  والمج�لات 

لغوي م 2   ذوي الاختصاص. 

دفتر العلوم الربط مع المناهج
الريا�صي��ات  تُكتب الش�فرة الوراثية باس�تعمال 
أربعة ح�روف، وتقرأ الخلية الش�فرة في صورة 
مجموع�ات ثلاثية. اطلب إل�ى الطلاب تحديد 
عدد المجموعات الثلاثية المحتمل تكونها من 
الأحرف الأربعة )A،T،G ،C(. يمكن تكوين 

منطقي-ريا�ضي م 2  64 مجموعة محتملة. 

خطوة 1
يفصل إنزيم معين السلسلتين 

إحداهما عن الأخرى.

جزيء DNA الأصلي

 خطوة
ترتبط قواع�د نيتروجينية جديدة 

بالقواعد النيتروجينية الأصلية.

 DNA تنفصل السلسلتان في الشكل��2
إحداهم�ا عن الأخ�رى عند 
ح�دوث عملي�ة التضاعف. 
يس�اعد عل�ى ح�دوث ذلك 

إنزيم معين.

ن�صخ DNA عندما تتضاعف الكروموسومات قبل الانقسام المنصف أو المتساوي 
كيف  وكريك  واطسون  نموذج  أظهر  وقد  النواة.  داخل   DNA كمية  تتضاعف 
DNA إحداهما عن الأخرى، ثم ترتبط  يحدث ذلك، حيث تنفصل السلسلتان في 
قواعد نيتروجينية جديدة فيتكون DNA جديد، يحمل ترتيب القواعد النيتروجينية 

نفسها في DNA الأصلي، كما في الشكل�2.

الجينات
الصفات  من  وغيرهما  والطول  الشعر  لون  مثل  الإنسان  صفات  معظم  تعتمد 
بناء  في  البروتينات  وتدخل  للجسم.  المكوّنة  الخلايا  تصنّعها  التي  البروتينات  على 
الخلايا  تستعملها  التي  المعلومات  وتكون  كإنزيمات.  تعمل  أو  والأنسجة،  الخلايا 
لتصنيع هذه البروتينات محمولة على DNA. ويُسمى الجزء من DNA المحمول على 
الكروموسوم والمسؤول عن تصنيع بروتين بالجين. ويحتوي الكروموسوم الواحد 
على مئات الجينات كما هو موضح في الشكل�٣. تتكون البروتينات من سلسلة من 
المكوّنة  الأمينية  الأحماض  ترتيب  الجين  ويحدد  الأمينية،  الأحماض  آلاف  أو  مئات 
للبروتين، فإذا تغير ترتيبها تغير البروتين. ولكن ماذا يحدث لخلايا الجسم عندما لا 

يُصنع بروتين ما، أو يحدث خلل في تصنيعه لسبب ما؟

البروتينات  تصنيع  عملية  أنَّ  إلا  النواة.  في  الجينات  توجد  الوتينات  ت�صنيع 
تحدث في الرايبوسومات الموجودة في السيتوبلازم. لذا تتم عملية نقل شفرة تصنيع 
هو  النووية  الأحماض  من  آخر  نوع  عبر  الرايبوسومات  إلى  النواة  من  البروتينات 

.RNA الحمض النووي الرايبوزي أو

خطوة 3
متطابقان  جديدان  جزيئان  ينتج 

.DNA من

الشكل�٣  يوضح الرسم بعض الجينات 
ع�لى  تحديده�ا  ت�م  الت�ي 
الكرووموس�وم 7 في جس�م 
بالخ�ط  الكتاب�ة  الإنس�ان. 
العري�ض ه�ي الأس�ماء التي 

أعطيت لهذه الجينات.

 كرومو�صوم

السمنة

سكري

ب�يرن� ولي�م� متلازم�ة�
)خلل في النم�و العقلي 

والجسمي(

التليف�الكيسي

متلازمة�بيندريد
)من أشكال الصمم(
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للمعلممعلومة

الم�ادة  تس�مى   الب�ص��ر الجين��وم 
الوراثية الكاملة للفرد الواحد جينوم. 
وتم الإع�لان عن عمل مس�ودة أولية 
للخريط�ة الجينية للإنس�ان ف�ي بداية 
ع�ام 2001م، واعتب�رت المعلومات 
الت�ي ت�م الحص�ول عليه�ا م�ن ه�ذا 
الاكتش�اف العلمي القاعدة الأساسية 
الإنس�ان  ف�ي  الأم�راض  لدراس�ة 

وأبحاث العلاج الحيوي.
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عمل نموذج
بن��اء البروتين  اطلب إلى الطلاب رس�م 
خلي�ة عل�ى ل�وح كرت�ون وعم�ل نم�وذج 
يوض�ح طريقة بن�اء البروتينات باس�تعمال 
م�واد مختلفة مث�ل الب�ذور، القطن، خيوط 

ب�ضري-ف�ضائي م 2  الصوف . 

ن�صاط
ال�صلا�صل المتطابقة  اكتب تسلس�ل قطعة 
من ال� DNA على الس�بورة، ثم اطلب إلى 
الطلاب نس�خها وكتابة السلس�لة المطابقة 

ب�ضري-ف�ضائي م 2   .tRNA و mRNA من

عر�ص �صريع
 DNA ��ت�صاعف ال

المواد والأدوات  أسلاك بألوان متعددة.
الوقت التقريبي 5 دقائق.

الخط����وات  اع�رض على الط�لاب طريقة 
باس�تعمال  وذل�ك   .DNA ال��  تضاع�ف 
س�لكين بلوني�ن مختلفي�ن. ل�فّ أحدهم�ا 
ح�ول الآخ�ر؛ كما ف�ي الس�لم الحلزوني، 
ث�م افص�ل أحدهما عن الآخر ولف س�لكًا 
الأصليي�ن  الس�لكين  كلا  ح�ول  جدي�دًا 
مستعملًا لونًا مختلفًا لتوضيح عملية تكون 

السلسلة المكملة الجديدة.

ا�صتعمال ال�صور والر�صوم
ال�ص��كل 4 اطل�ب إل�ى الط�لاب عم�ل خريط�ة 
لتسلسل الأحداث في أثناء عملية بناء البروتين. 

ب�ضري-ف�ضائي م 2 

الربط مع المناهج
تاري��خ العل��م  اطلب إلى الطلاب دراس�ة تاريخ 
أبح�اث ال�� DNA ث�م رس�م خ�ط زمن�ي لهذه 
 الأح�داث، مبتدئي�ن ب�أول عملي�ة اس�تخلاص 

م 2 ل� DNA م�ن نواة الخلية في ع�ام 1٨69م. 
ح�ضي حركي ب�ضري-ف�ضائي 

ام���ص الن��وو الريب��وزRNA( ( يُصنَع  ال� )RNA( في النواة، وهو نس�خة 
طب�ق الأص�ل ع�ن )DNA(، ولكن�ه يختل�ف عن�ه في بع�ض الخصائ�ص. وبمقارنة 
تركي�ب )DNA( في الش�كل�1 وتركي�ب )RNA( في الش�كل��4  تظه�ر مجموعة من 

الاختلافات، منها:

 )RNA( مك�ون من سلس�لة واح�دة، أم�ا )DNA( فيتكون من سلس�لتين. ويحتوي 
 ،)T( ثايمين ، )G( جوانين ،)A( ع�لى أربعة قواع�د نيتروجينية هي: أدنين )DNA(
ستيوس�ين )C(، أم�ا )RNA( فيتكون م�ن القواعد النيتروجينية نفس�ها إلا الثايمين 
)T( فيحل محله اليوراس�يل )U(. كذلك يحتوي )RNA( على سكر خماسي الكربون، 
أما DNA فيحتوي على س�كر خماسي رايبوزي منقوص ذرة أكس�جين. لذلك سمي 

بالحمض النووي الرايبوزي المنقوص الأكسجين. 
 ،)tRNA( والناق�ل ،)mRNA( ه�ي: الرس�ول ،)RNA( هن�اك ثلاث�ة أن�واع م�ن
والرايبوس�ومي )rRNA(. ويلع�ب )RNA( دورًا مه�ماًّ في بن�اء البروتين�ات؛ وتب�دأ 
هذه العملية عندما  ينتقل)RNA( من النواة إلى الس�يتوبلازم، وبعد ذلك يرتبط مع 

الرايبوسومات � التي تحتوي rRNA �  المنتشرة في سيتوبلازم الخلية.

بعد الارتباط مع الرايبوسوم تبدأ عملية ارتباط الأحماض الأمينية بعضها مع بعض 
داخل الرايبوسوم، وترتبط كل قاعدة نيتروجينية من  )mRNA( مع ما يقابلها في 
الشكل��4. ثم ترتبط الأحماض  )tRNA(. وهكذا تستمر العملية، كما هو مبين في 
الأمينية على )tRNA( فيما بينها لتكوّن سلسلة طويلة ومترابطة. وهذا ما يشكّل بداية 

سلسلة البروتين.
 DNA الش�كل�4  تحتاج الخ�ل�ي�ة إل�ى
وRNA والأحماض الأمينية 

لتصنيع البروتينات.

DNA
mRNA

tRNA

mRNA
رايبوسوم

سلسلة بروتين
أحماض أمينيةتكون رابطة كيميائية

يستعمل DNA الموجود داخل 
الن�واة لتصني�ع RNA. ويحمل 

RNA الشفرة الوراثية.

النواة

ترجم�ة  يت�م  الرايبوس�وم  ع�لى 
RNA المنسوخ عن DNA إلى 

بروتين معين.
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للمعلمللمعلم

الم��واد الم�صببة للطف���رات  يُس���مّى 
 DNA �أي عامل يس�بب التغير ف�ي ال
بالم�ادة المس�ببة للطف�رة، والت�ي ق�د 
تك�ون م�وادّ مش�عّة أو م�وادّ كيميائية 
أو درج�ات الح�رارة المرتفع�ة. كم�ا 
والس�يانيد  الأسبس�ت  م�ن  كل  يُع�د 
والفورمالدهيد التي توجد في المباني 
ا،  والبيئ�ة من المركب�ات النش�طة جدًّ
حي�ث تتفاعل مع ال� DNA، وتس�بب 

تغيرًا في تركيبه.

معلومة

المفاهيم الشائعة

يعتق�د  ق�د  المفي����دة  الطف����رات 
تح�دث  طف�رة  أي  أن  الط�لاب 
 DNA ��خ�لال عملي�ة تضاع�ف ال
هي طف�رات ض�ارة. وف�ي الحقيقة 
تُكس�ب بعض الطف�رات المخلوقَ 
الح�ي خصائص تجعله ق�ادرًا على 
التكي�ف م�ع بيئت�ه؛ إذ تلع�ب ه�ذه 
�ا ف�ي التن�وع.  الطف�رات دورًا مهمًّ
وم�ن الطف�رات المفي�دة للمخلوق 
الح�ي تل�ك الت�ي تجع�ل البكتيريا 

مقاومة للمضادات الحيوية.

غير الصحيحة

ماذا قرأت؟

ال��  تضاع�ف  عملي�ة  خ�لال  الإجاب��ة: 
.DNA

اإجابة �صوؤال ال�صكل
ال�ص��كل 6 نع�م إذا كانت تؤثر ف�ي الخلايا 

الجنسية.

تاأثي��ر الطف��رة  اطلب إلى الط�لاب البحث 
ع�ن الطفرات وكتاب�ة تقرير حوله�ا، واطلب 
إليهم ضرب أمثلة توضح ما إذا كانت الطفرة 
ضارة أم مفيدة أم غير ضارة. على أن يتضمن 

لغوي م 2  هذا التقرير سبب الطفرة.  

دفتر العلوم طرائق تدري�ص متنوعة

متق��دم اطلب إل�ى الطلاب البحث ف�ي تاريخ 
الحقائ�ق  مس�تعملين   ،DNA ال��  اكتش�اف 
أس�ماء  للط�لاب تضمي�ن  يمك�ن  التاريخي�ة. 
وجيم�س  كري�ك،  فرانس�يس  مث�ل  العلم�اء 
ويمك�ن  فرانكلي�ن.  وروزالين�د  واطس�ون، 
تضمي�ن معلوم�ات أخرى كالتج�ارب، وكيف 
تمهي�د  عل�ى  الأولي�ة  الاكتش�افات  س�اعدت 

م 3  السبيل أمام التقنيات الجينية الحديثة؟ 

 عا  ياا ت�ص
التيا المة لصم 

عاال

ت�ص ايا 
 عال ية   
التيا المة 

الع ويلت

تت ايا العصية 
 صاالتي ت اتيال
ةا  صالع

�م�ة( رب�ما تعتق�د أن جميع الخلايا  ِك ح تص��ي�ط���رة )ا�ي�ن���ات اا
في جس��م المخل�وق الحي تصنع نف�س البروتينات لأنه�ا تحتوي على 
الكروموسومات والجينات نفسها، غير أنَّ هذا لا يحدث. فكل خلية 
تستعمل بعض الجينات من بين آلاف الجينات الموجودة فيها لتصنيع 
البروتينات، وكل خلية تستعمل فقط الجينات التي تصنع البروتينات 
اللازمة للقيام بأنشطتها. فمثلًا تُصنع البروتينات العض�لية في الخلايا 

العضلية لا في الخلايا العصبية، كما هو موضح في الشكل�5.

 يج�ب أن تك�ون الخلاي�ا قادرة ع�لى تثبيط بع�ض الجينات وتنش�يط 
�ا بعضه حول بع�ض، ولذلك  أخ�رى، فأح�يانً�ا يك�ون DNA ملتفًّ
يصع�ب بناء RNA. أو قد ترتبط ب�ه بعض المواد الكيميائية، ومن ثم 
لا يمكن اس�تعماله. كما أنه إذا أنتج البروتين غير المناس�ب لم يس�تطع 

المخلوق الحي القيام بوظائفه.

الطفرة
DNA، مما قد يؤدي إلى تصنيع  تحدث أحيانًا بعض الانحرافات أثناء عملية نسخ 
تغيير  أي  فالطفرة  الطفرات.  الانحرافات  هذه  وتُسمى  متطابقة،  غير  بروتينات 
الخلية. وتتضمن بعض  الكروموسوم في  أو  للجين  المكوّنة   DNA دائم في سلسلة 
تسبب  التي  العوامل  ومن  الكروموسومات.  عدد  في  نقصًا  أو  زيادة  الطفرات 

الطفرات: الأشعة السينية وضوء الشمس وبعض المواد الكيميائية.

متى�تحدث�الطفرات؟ �

نتائ��ج الطفرة  تتحكم الجين�ات في الصفات التي تورث من الوالدين. فإذا حدث 
أي تغيير في الجينات فقد ينتج عنه تغيير في صفات المخلوق الحي كما في الش�كل�٦. 
وعندم�ا تحدث الطفرة في الخلايا الجس�مية للمخلوق الحي فقط فإنه لا يتأثر. ولكن 
إذا حدثت الطفرة في الخلايا الجنس�ية فإن الخلايا الناتجة كلها يحدث لها هذه الطفرة، 

ومن ثم تضيف تنوعًا إلى المخلوقات الحية.

الك�ث�ير من الط�ف�رات مض�رة بالمخل�وق الحي، وتس�بّب موت�ه غ�البًا، وم�ع ذلك 
ف�إن بع�ض الطفرات تك�ون مفيدة. فمثلًا قد ت�ؤدي بعض الطف�رات في النبات إلى 
قدرت�ه ع�لى تكوين مواد كيميائي�ة تُنفّر بعض الحشرات التي تتغ�ذى عليه، فيحافظ 

على بقائه.

الجس�م  في  خلي�ة  كل  تُنت�ج   5 الش�كل�
البروتينات الضرورية للقيام 

بوظائفها.
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التقويم٣

التقويم

صف��و ما أن�واع RNA الثلاثة؟ وما وظيفة 
كل منها؟ 

الرس�ول: نس�خة م�ن ال�� DNA تنتقل من 
النواة إلى الرايبوسومات.

الناق�ل: يحم�ل الأحم�اض الأميني�ة إل�ى 
الرايبوسومات.

م 2 الرايبوسومي: يكوّن الرايبوسومات. 
اس�تعن�بالتقويم�الأدائي�في�دروس�العلوم،�

صفحة:�5٩.

تداخلات يومية
التحقق من الفهم

ب�ضري-ف�ضائي اطل�ب إل�ى الط�لاب صن�ع 

أحجي�ة تمث�ل أجزاؤها العناصر الأساس�ية 
الضروري�ة لعملي�ة بناء البروتي�ن - الأنواع 
الثلاثة م�ن RNA، الرايبوس�وم، الحمض 
الأمين�ي، الرابطة الكيميائي�ة، البروتين. من 
خلال العمل في مجموعات ثنائية يس�تطيع 
الط�لاب تجميع أجزاء الأحجية بعضها مع 
بع�ض؛ لتوضيح طريقة بن�اء البروتين. كما 
يمك�ن للط�لاب أن يختبر أحده�م الآخر؛ 

م 2 لمعرفة ما يمثله كل جزء. 

اإعادة التدري�ص
ال��� DNA والبروتي��ن  اطلب إلى الطلاب 
عمل رس�م توضيحي لعمليتي تضاعف ال� 

ب�ضري-ف�ضائي م 2  DNA وبناء البروتين. 

نف�ص اخت
1� صف كيف تحدث عملية تضاعف DNA؟.
2� وضّ�ح كي�ف تنتق�ل ش�فرة تصني�ع البروتينات من .

النواة إلى الرايبوسومات؟
٣� طبق إذا كان ترتيب القواعد النيتروجينية في سلسلة .

من DNA هو AGTAAC، بيّن ترتيب القواعد في 
سلسلة DNA المقابلة لها باستعمال الأحرف.

4� حدد. ما دور tRNA في عملية بناء البروتينات؟.
5� التفكير�الناق�د قارن بين DNA في خ�لاي�ا الدم�اغ .

و DNA في خلايا القلب.

٦� �خريطة�مفاهيمية استعمل شكل ڤن؛ للمقارنة .
RNA و DNA بين

٧� اس�تعمال�معال�ج�النص�وص لكتاب�ة الأحداث .
الت�ي أدت إل�ى اكتش�اف DNA، مس�تعينًا 
بمكتبة المدرسة للحصول على المعلومات.

الخلا�صة
 DNA ما مادة الوراثة

 • اي  م  DNA  ل   وا الصم  اا   ويت
 م وتت اا الما اصوال صال

يةييال القوا
 • يا الصخة   وت  DNA  صايت ما 

يةصصخة اة لا

اينات
 • يت�ص يقة  اية   وا اخل   ايا ل 

  اتيال ت�ص ي او ص اتيال
صيتوبال  ووا صوماوايال

 • mRNA ي RNA م واة ا ا
rRNA  tRNA 

الطفرة
 • ال تصل تو با ا DNA ال صي  اا

ةيص  يقةب تب يت�ص ا التي تو

1

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

جينات ذبابة الفاكهة
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
 لتتعرف على الجين�ات الموجودة على 

كروموسومات ذبابة الفاكهة. 

ن��ش��اط ارس����م ص����ورة لأح��د 
كروموسومات ذبابة الفاكهة، وحدّد 

بعض الجينات عليه.

www.beikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني

الش�كل�٦ تُصاب ذبابة الفاكهة بسبب خلل في الكروموس�وم 2 بطفرة ينتج عنها تكوّن أجنحة 
قصيرة لا تمكنها من الطيران.

توقع هل تنتقل هذه الطفرة إلى الأبناء؟ وضح ذلك.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

5٧

تنفصل السلسلتان إحداهما عن الأخرى، ثم . 1
تتش�كل السلس�لة المكملة الجديدة لكل من 

السلسلتين الأصليتين.
تحم�ل الش�فرة على mRNA م�ن النواة إلى . 2

الرايبوسوم.
3 .TCATTG 

يحم�ل ال��  tRNA الأحم�اض الأميني�ة إلى . 4
الرايبوس�ومات، وترتبط القواعد النيتروجينية 
القال�ب    mRNA المحمول�ة عل�ى  الث�لاث 

بالقواعد النيتروجينية الثلاث الموجودة على 
tRNA مم�ا ي�ؤدي إل�ى ارتب�اط الأحم�اض 

الأمينية ثم تبدأ عملية بناء البروتين.
إن ال� DNA فيها متطابق ومتماثل.. 5
ستتنوع الإجابات.. 6
الط�لاب . 7 إجاب�ات  تش�تمل  أن  يج�ب 

عل�ى جه�ود العلم�اء جيم�س واطس�ون، 
وفرانسيس كريك، وفرانكلين ....
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الربط مع المعرفة ال�صابقة
ال�صف��ات الوراثية  اع�رض على الطلاب 
)مث�ل  وصغاره�ا  حي�وان  لأنث�ى  ص�ورة 
كتاب�ة  إليه�م  قط�ة وصغاره�ا(، واطل�ب 
قائم�ة بخصائ�ص الأبن�اء الت�ي يعتق�دون 
أنه�ا تورث م�ن الآباء. ودعه�م يعرفوا أن 
الصف�ات الجس�مية العام�ة -ومنه�ا عدد 
الأرج�ل والط�ول وش�كل الأذني�ن ولون 
العيون والش�كل الع�ام - جميعها صفات 

م 1 وراثية. 

التحفيز١

صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

ا�صتك�صا الف�صاءا�صتك�صا الف�صاء


الف�صل 

 


 

الدر�ص
 كال ضري

ص ا


را قد لحت اأن الباء الين يتمتعون ب�صفة الطول لديهم اأبناء تلكون �صفة الطول اأي�صا واأن 
الباء ذو ال�صعر الداكن لديهم اأبناء يحملون ال�صفة نف�صها وعلى الرم من ت�صابه الأبناء مع ابائهم 

ا ام اإل اأنهم ل ي�صبهونهم

1 متى  ا ام هل يت�صابه الأطفال مع بع�صهم

 وكيف يت�صابهون العائلة كيف يختلف اأفراد ه

3 توقع ما �صيكون عليه اأبناوؤهم  باءموعة من ال اذا ت�صاعد �صفات



)-( امنالف�صل الم�صادر الوحدة الرابعة


www.obeikaneducation.com



 حةال�ص والع  ي ياالتقويم ا
 حةال�ص الحيا ا م صتق�صاا

 حةال�ص يام ا ص�ل الاال يالت
 حةال�ص م ا ص�ل الاال يالت






ال�صفات الوراثية
هل تش�به أحد والديك أم جديك؟ وهل عيناك تش�به عينَ�يْ أبيك؟ إن صفات لون 
العي�ون وش�كل الأنف وغيره�ا أمثلة على الصف�ات التي ترثها م�ن والديك، كما 
يتض�ح في الش�كل�٧. فالوراثة ه�ي انتقال الصفات الوراثية م�ن الآباء إلى الأبناء. 

ولكن، ما الذي يتحكم في الصفات الوراثية؟

م��ا علم الوراثة تتحكم الجينات المحمولة على الكروموس�ومات في ش�كل 
المخلوق الحي ووظائفه، أي ما نس�ميه صفاته الوراثية. وتُس�مى أزواج الجينات 
المس�ؤولة ع�ن صف�ة مح�ددة الجين�ات�المتقابل�ة�(الألي�ل).  وتنفص�ل الجينات 
المتقابل�ة بعضها عن بعض أثناء إنفصال الكروموس�ومات خلال عملية الانقس�ام 
المنصّ�ف، وتت�وزع على الخلايا الجنس�ية الناتجة، بحيث تحص�ل كل خلية على 
أحد الجينات المتقابلة. فلو درس�نا صفة وجود الغمّازات مثلًا � كما في الشكل�٨ 
-  لوجدنا أن إحدى الخليتين الجنس�يتين الناتجتين عن عملية الانقس�ام المنصّف 
تحت�وي على جين وج�ود الغمّازات، في حين تحتوي الخلي�ة الأخرى على جين 
يخلو منها. إن دراسة كيفية انتقال الصفات الوراثية وتفاعلها فيما بينها هو ما يعرف 

بعلم�الوراثة. 

الدر�ص

 مراجعة افردات:
الانقس�ام�المنصّف: عملي�ة حيوية 
ينتج عنها أرب�ع خ�لاي��ا أح�ادية 
من  الك��روموسوم�ي�ة  المجموعة 
خلي�ة واحدة ثن�ائي��ة المجم�وع�ة 

الكروموسومية.
افردات اديدة 

الوراثة• 
الجين المقابل• 
علم الوراثة• 
التهجين• 
العامل السائد• 
العامل المتنحي• 
مربع بانيت• 
الطرز الجينية• 
الطرز الشكلية• 
الجينات المتماثلة• 
الجينات غير المتقابلة• 

علم الوراثة

 الأهدا
�تفسر�كيف تورث الصفات؟ �
�تتع�رّف�دور العال�م من�دل في علم  �

الوراثة.
�تس�تعمل�مربع باني�ت لتوقع نتائج  �

التزاوج.
�تمي�ز�بي�ن الط�رز الجيني�ة والط�رز  �

الشكلية.

الأهمية
تفس�ير  عل�ى  الوراث�ة  عل�م  يس�اعد 

اختلاف الصفات بين الناس. 

الشكل�٧  لاحظ الشبه بين أجيال هذه العائلة.
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نشاط استقصائي

تجارب مندل في الوراثة 
الهد  فهم ومشاهدة ناتج تزاوج نباتَيْ ذرة 

)Cc( غير نقيين في لون الصبغة الخضراء
الم��واد والأدوات   ب�ذور ذرة نابت�ة تحم�ل 

صفة عدم وجود الصبغة )الشقراء(.
الوقت التقريبي   حصة صفية واحدة.

ا�صتراتيجيات التدري�ص
الجين الس�ائد في الذرة هو جين الصبغة • 

الخضراء، لذا يستطيع الطلاب ملاحظة 
خض�راء  الصغي�رة  النبات�ات  معظ�م  أن 

اللون، كما يستطيعون توقُّع السبب.
يس�تطيع الط�لاب توقُّ�ع الط�رز الجينية • 

للنباتات الخضراء والعديمة اللون.
يق�وم الط�لاب بع�دّ النبات�ات الخضراء • 

الل�ون وع�دّ النبات�ات العديم�ة الل�ون. 
النبات�ات  كم�ا يس�تطيعون توقُّ�ع نس�بة 
الخضراء إلى العديمة اللون ثم حس�اب 
النسبة الحقيقية للعينة التي معهم. وعلى 
الطلاب تفس�ير س�بب إمكاني�ة اختلاف 

النسبة الحقيقية عن النسبة المتوقعة.
إجاب�ات •  يستكش���فوا  الط��لاب  دع 

م 2 الأسئلة التي قد تخطر ببالهم. 

ا�صتعمال ال�صور والر�صوم
ال�ص��كل   تُبي�ن الأس�هم كيفي�ة تكون البويض�ات والحيوان�ات المنوية خلال عملية الانقس�ام 
المنصف، واتحادها خلال عملية الإخصاب. في هذا المثال يحمل كلا الوالدين الصفة النقية. 
ما الطرز الجينية للبويضات المخصبة إذا كانت الأم غير نقية في صفة وجود الغمازات )Dd(؟ 

.)dd( والأخرى )Dd( ستكون إحدى البويضات

D

D D

D D Dd
d

d

d d d

D

d
Dd

للصفة  المتقابلة  الجينات  تتوزع   ٨ الشكل�
الوراثية خلال الانقسام المنصّف. 
الجين  إلى  رُمز  المثال  هذا  وفي 
الغمازات  وجود  عن  المسؤول 
المسؤول  وللجين   ،D بالحرف 
.d عن اختفاء الغمازات بالحرف

مندل- موؤ�ص�ص علم الوراثة
ه�ل تص�دق أن التجارب على نبات الب�ازلاء هي التي س�اعدت العلماء على فهم 
س�بب ظه�ور عيونن�ا بألوانها المتعددة الت�ي نعرفها؟ درس جريج�ور مندل � وهو 
عالم نمس�اويّ � الرياضيات والعلوم، وبدأ اهتمامه بالنبات منذ طفولته في بس�تان 
وال�ده، حيث كان بمقدوره توقع أنواع الأزهار والثمار التي يمكن الحصول عليها 
عن�د تلقي�ح النبات�ات. وقد دفعه فضوله ف�ي معرفة العلاقة بين ل�ون الأزهار ونوع 
الب�ذور في نبات البازلاء إلى بدء تجاربه في عام 1٨56م. اس�تعمل مندل الطريقة 
العلمية بدقة في تفسير النتائج التي جمعها حول كيفية انتقال الصفات من جيل إلى 

آخر. وبعد مرور ثماني سنوات قدّم نتائجه حول نبات البازلاء. 

كان معظ�م العلماء قبل من�دل يعتمدون على الملاحظات والوصف، ويدرس�ون 
أكث�ر من صفة ف�ي التجربة الواحدة. أما مندل فكان أول م�ن تتبع صفة واحدة عبر 

أكثر من جيل، كما كان أول من استعمل الاحتمالات لتفسير نتائج تجاربه.

�ت تجارب من�دل فترة طويلة، ول�م تُقدر أهميتها حتى ع�ام 1900م، عندما  لَ أُهمِ
توصل ثلاثة من علماء النبات � كل على حدة � إلى النتائج نفسها التي توصّل إليها 

مندل. ومنذ ذلك الوقت عُرف مندل بأنه مؤسس علم الوراثة.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

علم الوراثة

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

للحص�ول على معلومات عن التجارب 
الأولى في الوراثة.

اهتما  آخرين  عالمين  اسم  اذكر  نشاط 
بالوراثة، وأسماء المخلوقات الحية التي 

ركزا عليها في دراستهما.

توجد الجينات المسؤولة عن الصفة 
في صورة زوج من الكروموسومات 

المتضاعفة.

تنفصل الكروموسومات المتضاعفة خلال 
الانقسام المنصّف.

يمنح كل من الأبوين خلال الإخصاب 
كروموسومًا واحدًا، وينتج عن ذلك 

جينان متقابلان لصفة الغمازات في الفرد 
الجديد. 

إخصاب بويضة

حيوان منوي 
بويضة مخصبة

انقسام منصف  

انقسام منصف  

ذكر

أنثى

5٩
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ماذا قرأت؟

الب�ذور  أن  متأك�دون  لأنه�م  الإجاب��ة 
س�تحمل الصفة المرغوب فيه�ا جيلًا بعد 

جيل.

المفاهيم الشائعة

ال�صف��ات ال�صائدة  ق�د يعتقد بعض 
الس�ائدة  االصف�ات  أن  الط�لاب 
بي�ن  ش�يوعًا  الأكث�ر  الصف�ة  ه�ي 

الجماعات. 
ارجع إل�ى مقدمة الفص�ل للاطلاع 
الت�ي  التدري�س  اس�تراتيجية  عل�ى 

تصحح هذا الخطأ الشائع.

غير الصحيحة

جدول��1مقارنة�الصفات�الوراثية�التي�قام�بها�مندل
ال�صفة 
لون الأزهارموقع الأزهارطول النباتصكل القرنلون القرنلون البورصكل البورالوراثية

ال�صفة 
ال�صائدة

ماصاصخاتويلموواا

ال�صفة 
اتنحية

عصخاصا صمص�بيا

الوراثة في الحديقة
كان من�دل كلم�ا لقح نباتين يحم�لان صفتين متضادتي�ن حملت النبات�ات الناتجة 
جميعه�ا صفة أحد الأبوي�ن، بينما تختفي الصفة الأخرى، فس�مّاها نباتات هجينة؛ 
لأنه�ا حصلت على جينين متقابلين مختلفين للصفة الوراثية من كلا الوالدين. وقد 

زادت هذه النتائج من فضول مندل لمعرفة المزيد عن وراثة الصفات.
م�ن الس�هل تلقي�ح نبات الب�ازلاء للحص�ول على صف�ات نقية. ونح�ن نقول: إن 
المخل�وق يحمل صفة وراثية نقية عندما تظهر فيه الصفة الوراثية نفس�ها جيلًا بعد 
جيل. فمثلًا نباتات البازلاء الطويلة الس�اق التي تُنتج دائمًا بذورًا ينتج عنها نباتات 
طويل�ة � تك�ون صفة طول الس�اق فيها نقية. ولك�ي تتعرف الصفات التي درس�ها 

مندل في نبات البازلاء انظر الجدول�1.

لماذا�يزرع�الفلاحون�البذور�التي�تحمل�الصفة�النقية؟ لماذا�يزرع�الفلاحون�البذور�التي�تحمل�الصفة�النقية؟� �

العوامل ال�صائدة والمتنحية تُلقح الحش�رات الأزهار في الطبيعة بشكل يبدو 
ا خ�لال انتقاله�ا من زه�رة إلى أخرى. لك�ن مندل كان يتحك�م في عملية  عش�وائيًّ
التلقي�ح ف�ي تجاربه. فف�ي إحدى تجاربه اس�تعمل حبوب لقاح م�ن أزهار تحمل 
الصفة النقية لطول الس�اق لتلقيح أزهار نباتات تحمل الصفة النقية لقصر الس�اق. 
وتسمى هذه العملية التلقيح الخلطي. وعندما زرع البذور الناتجة عن هذا التلقيح 
كانت كل النباتات الناتجة طويلة الساق، ولم يظهر أي نبات قصير الساق، فاستنتج 
د على ظهور صفة طول الساق أطلق عليه العامل السائد؛ وذلك  وجود عامل س�اعَ
لأن�ه س�اد أو أخفى صفة قصر الس�اق. أما عام�ل الصفة التي لم تظه�ر أو اختفت 
فأطل�ق عليه اس�م العامل المتنحي. وتُس�مى هذه العوامل اليوم الجينات الس�ائدة 
والجينات المتنحية. ولكن ماذا حدث للصفة المتنحية؟ للإجابة عن هذا الس�ؤال 

انظر الشكل�٩. 

الصفات�الوراثية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

٦0
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تجارب مندل
اطلب إلى الطلاب تفحّ�ص الصور وقراءة 

النصوص. ثم اطرح الأسئلة التالية:
لماذا اعتمد العالم مندل في اس�تنتاجه على 
نتائ�ج ت�زاوج مئ�ات م�ن نباتات الب�ازلاء؟ 
من المهم الحصول عل�ى بيانات كثيرة قبل 
وضع الاس�تنتاجات لأي تجرب�ة. وعمومًا 
كلما زاد حجم العينة كانت النتائج التي يتم 

الحصول عليها أكثر دقة.
ه�ل يوجد جين صفة لون الق�رون الصفراء 
)الصف�ة المتنحي�ة( في الجي�ل الأول؟ نعم 
يوج�د الجين في أفراد الجيل الأول، ولكن 
لا يظه�ر كط�رز ش�كلية؛ لأن�ه لا يحمل أي 
ف�رد م�ن أف�راد الجي�ل الأول الصف�ة النقية 

المتنحية.

ن�صاط
نِ�ص��ب من��دل الوراثية اطل�ب إلى الطلاب 
مجموع�ات  ف�ي  العم�ل  خ�لال  م�ن 
وباس�تعمال النس�ب الموضحة في الشكل 
حساب عدد النباتات ذات القرون الصفراء 
في الجيل الثان�ي: إذا كان مجموع النباتات 
100 ف�إن عدد نباتات الق�رون الصفراء في 
الجي�ل الثاني هو)25(، أما إذا كان مجموع 
النبات�ات 300 ف�إن ع�دد نبات�ات الق�رون 

م 2  الصفراء في الجيل الثاني هو)75(.

للح�صول   الأول وزرعها الجيل  البور من    جمع مندل 
لديها  الأفراد  اأن  فاكت�صف   انيال الجيل  على 
ال�صفتان: قرون خ�صراء وقرون �صفراء بن�صبة )3( 
المتنحية  ال�صفة   اأن  اأ  صفراء�  )1( اإلى  خ�صراء 
مات  التجربة   ه تكرار  وعند   اأخر مرة  هرت 
يتوقع  جعله  مما   نف�صها النتيجة  على  ح�صل  المرات 

انين�صبة لون قرون الجيل ال

 ال�صكل

باا

اليل الاي

يل اال

ب اكت�ص��ف من��دل اأن الأبوي��ن ينتج��ان 
ق��رون  ذوو   اأف��راد جمي��ع   جي��لا
المتنحي��ة  ال�صف��ة  اأم��ا   خ�ص��راء
)الل��ون الأ�صفر( فلا تهر في اأفراد 

الجيل الأول

تجارب مندل

الباء في  اأحد  لون قرون  اأ 
خ�ص���راء  من��دل  تج�ارب 
 )ال��ص��ائ�����دة )ال��ص�ف���ة 
�صف�راء  ق�رون��ه  والخ�ر 

)ال�صفة المتنحية(

اكت�صف مندل اأن التجارب التي قام بها على النباتات في الحديقة اأدت اإلى فهم الوراثة وخلال ثمانية اأعوام 
ل كيفية انتقال ه ال�صفات اإلى الأبناء ومن ه ال�صفات �صفة  و�صج در�ص ال�صفات المختلفة في النباتات

هر نتائج تجارب مندل على لون القرنوفيما يلي ت لون القرن

ج
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عمل نموذج
الط�لاب  زوّد  الب��ازلء   نب��ات  ت��زاوج 
مختلفي���ن.  لوني���ن  ذات  بمكعب��ات 
المكعب�ات؛  اس�تعمال  إليه�م  واطل�ب 
لتمثي�ل ت�زاوج نبات الب�ازلاء الموضح 
ف�ي الن�ص. وس�اعدهم على اس�تعمال 
الط���رز  بي�ن  للتميي��ز  الأدوات  ه��ذه 
والجين�ات  الش�كلية  والط�رز  الجيني�ة 

النقي�ة والجين�ات الس�ائدة. م 2 

اإجابة �صوؤال ال�صكل
ال�ص��كل 1 لا، إذا كانت صفة لون الأزهار 
الحم�راء متنحية فإن الط�رز الجينية تكون 
نقية rr، ولكن إذا كانت صفة لون الأزهار 
الحمراء صفة س�ائدة فإن الطرز الجينية قد 

.Rr أو RR تكون

مناق�صة
ارتب��اط الجينات المتقابل��ة اطلب إلى 
الط�لاب توقُّع ارتباط الجين�ات المتقابلة 
المحتملة لنب�ات بازلاء غير نقي في صفة 
الطول )Tt(، ونقي في صفة شكل البذور 

.tr أو Tr الارتباط المحتمل هو .)rr(

ماذا قرأت؟

المتماثل�ة  الحي�ة  المخلوق�ات  الإجاب��ة 
الجينات تحمل جينات متشابهة في الصفة 
الوراثي�ة. أما غير المتماثلة فتحمل جينات 

مختلفة غير متشابهة في الصفة الوراثية.

طرائق تدري�ص متنوعة

متق��دم اطل�ب إل�ى الط�لاب رس�م مربع 
باني�ت يُبين صف�ات كلٍّ م�ن الجيل الأول 
والجيل الثان�ي الناتج عن تزاوج مخلوقين 
حيين يحمل أحدهما الصفة النقية السائدة 
للصفتي�ن، والآخ�ر الصفة النقي�ة المتنحية 

للصفتين. 
م�ا الط�رز الجيني�ة لأف�راد الجي�ل الأول؟ 

جميع أفراد الجيل الأول تكون غير متماثلة 
الجين�ات )غير نقية(. يج�ب على الطلاب 
عمل تزاوج بين أفراد الجيل الأول لتحديد 
الط�رز الجيني�ة لأف�راد الجي�ل الثان�ي. م�ا 
النس�بة التي تحصل عليها ف�ي أفراد الجيل 

تعلم تعاوني م 3  الثاني؟ النسبة 1:3:3:9 

ع ال�صف��ات إذا اختلفت أنت وأختك على مش�اهدة  دور الحتم��الت ف��ي توق
برنام�ج تلفازي، ولج�أت إلى الاقتراع برمي قطعة نقد لحل النزاع فإنك تس�تعمل 
الاحتم�الات. الاحتم�الات فرع م�ن فروع الرياضي�ات، وهي تس�اعد على توقع 
فرص�ة ح�دوث ش�يء ما. ف�إذا رميت قطع�ة النقد في اله�واء، فما احتم�ال ظهور 
الصورة؟ لأن لقطعة النقد وجهين فإن هناك احتمالين، هما الصورة أو الكتابة. لذا 

فإن احتمال ظهور الصورة هو 50 ٪.

لجأ مندل إلى الاحتمالات في تفسير نتائجه. ونظرًا إلى أنه كان يحصل على أعداد 
ا. فخلال ثماني  كبيرة من النباتات لدراس�ة الصفة الواح�دة كانت نتائجه دقيقة جدًّ
س�نوات درس من�دل 30000 نبتة بازلاء تقريبًا، مما زاد م�ن فرصه لرؤية النماذج 

المتكررة.

مرب��ع بانيت افت�رض أنك أردت معرفة ل�ون أزهار نباتات الب�ازلاء الناتجة عن 
تلقي�ح نبات أزه�اره بيضاء مع نبات أزهاره أرجوانية، كي�ف يمكنك توقع صفات 
النباتات الناتجة دون إجراء التلقيح؟ هناك أداة مناس�بة وس�هلة يمكن اس�تعمالها 
لتوقع النتائج اعتمادًا على تجارب مندل؛ إنها مربع�بانيت. يُستعمل في مربع بانيت 
الح�رف الكبي�ر للتعبي�ر عن الجين الس�ائد، والح�رف الصغير للتعبي�ر عن الجين 
المتنح�ي. وبذلك فإنك تكتب ش�فرة تظهر الطرز�الجيني�ة للمخلوق الحي. وعند 
معرفة معنى الحروف تس�تطيع معرفة الصفة، ومعرف�ة الكثير عن توارث الصفات 

الوراثية في المخلوق الحي.

تس�مى الصف�ات المظهرية للمخل�وق الحي وس�لوكه الناتجة عن الط�رز الجينية 
ا فإن الطرز الشكلية للون  ، انظر الشكل�10. إذا كان لون الشعر بنيًّ �الش�كليةَ بالطرزَ

الشعر هي لون شعر بني.

الجينات المتقابلة تحدد ال�صفات الوراثية تحتوي معظم الخلايا في الجسم 
عل�ى جيني�ن متقابلين عل�ى الأقل للصفة الوراثي�ة الواحدة، وتكون ه�ذه الجينات 
المتقابلة محمولة على أزواج الكروموس�ومات المتماثل�ة داخل النواة في الخلية. 
ف�إذا كان للمخل�وق الح�ي جينان متقاب�لان متماثلان نق�ول: إنه متماث�ل�الجينات 
للصف�ة الوراثي�ة. وتبعً�ا لتج�ارب من�دل على الب�ازلاء فإنه�ا تكت�ب TT )متماثل 
الجينات لصفة طول الس�اق – الصفة السائدة(، أو tt )متماثل الجينات لصفة قصر 
الس�اق – الصف�ة المتنحية(. أما المخلوق الحي الذي له جين�ان متقابلان مختلفان 
للصف�ة الوراثية فنقول إنه غير�متماثل�الجين�ات للصفة الوراثية. وبذلك فإن جميع 

.Tt النباتات المهجنة التي أنتجها مندل غير متماثلة الجينات لصفة الطول

والمخلوقات� الجينات� المتماثلة� الحية� المخلوقات� بين� الفرق� ما� والمخلوقات�� الجينات� المتماثلة� الحية� المخلوقات� بين� الفرق� ما� �
الحية�غير�المتماثلة�الجينات؟

الطرز الشكلية للون الأزهار  الشكل�10 
في نبات فم السمكة هو اللون 

الأحمر.
حدّد هل يمكنك تحديد الطرز  �
الجينية لِلَون الأزهار؟ فسر 

إجابتك.

الاحتمالات�50��:�50
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

٦2
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طرائق تدري�ص متنوعة

�صعوب��ات التعلم  اطلب إلى الطلاب اختيار 
صف�ة أو صفتي�ن وراثيتي�ن )ل�ون العيون أو 
اس�تعمال الي�د اليمن�ى أو اليس�رى،..(، ثم 
اطلب إليهم عمل مس�ح لهذه الصفات عند 
زملائه�م ف�ي الص�ف؛ لمعرفة م�ا إذا كانوا 
يحمل�ون الصفة أم لا. يمك�ن تمثيل النتائج 

بيانيًّا،كم�ا يمكن عمل مس�ح لهذه الصفات 
في صفوف أخرى. وبهذا يس�تطيع الطلاب 
مقارن�ة ما إذا كانت نس�بة م�ن يحملون هذه 
الصف�ة بي�ن الط�لاب جميعً�ا ه�ي النس�بة 
تعلم تعاوني   م 1  بي�ن ط�لاب الص�ف أم لا. 

جماعي مع الأقران

تطبيق الريا�صيات
اإجابات م�صائل تدريبية

75٪ أصفر.1
2.٪25 =yy الطرز الجينية

ثَّ�ل أزواج الجينات  ر�ص��م مرب��ع بانيت لتوقع ظهور صفة ما باس�تعمال مربع بانيت تُمَ
المتقابل�ة لأح�د الآباء باس�تعمال الح�روف في الص�ف العل�وي لمربع باني�ت، بحيث 
يحت�وي كل مرب�ع على حرف واحد، وتمث�ل أزواج الجينات المتقابل�ة للأب الآخر في 
العم�ود الأول، ث�م تُم�لأ كل المربعات في الج�دول بزوج من الجين�ات، واحد من كلا 

الأبوين. وتمثل الأحرف التي يتم الحصول عليها الطرز الجينية المحتملة للأبناء.

مراجعة
ح�صاب الن�صبةتطبيق الريا�صيات

اوج قطّ لون ش�عره أس�ود غير متماثل الجينات )Bb( و قطة شعرها أشقر )bb(. استعمل مربع  مربع�بانيت�: تزَ
بانيت لتحديد احتمال ولادة قطّ شعره أسود. 

الحل:�
.B يُمثّل الجين السائد بالحرف - المعطيات:    

.b يُمثّل الجين المتنحي بالحرف -      
ما النسبة المحتملة لولادة قطّ شعره أسود؟ المطلوب:     

- أكمل مربع بانيت. طريقة الحل :   
- هناك طرازان Bb وأربعة نواتج محتملة.       

- نسبة لون الشعر الأسود=      
  2Bb 2 وbb :عدد مرات الحصول على شعر أسود           الطرز الجينية                  

المجموع الكلي                         الطرز الشكلية: 2 أسود، 2 أشقر                                    

=        =       

التحقق من الإجابة:    نصف الأربعة = 2 وهو عدد القطط ذات الشعر الأسود.

م�صائل تدريبية 

1

2
3

4

Bb

bBbbb

bBbbb

القط الأ�صود

راء
�صق

ة ال
 قط

ال

Yy

YYYYy

yYyy y

Yy اأب

Yy
ب 

اأ
2
4

1
2

التدريبات، من� المزيد� على� للحصول�
الإلكتروني الموقع� إلى� ارجع�

www.obeikaneducation.com

٪50=

 .)y( سائد على اللون الأخضر )Y( 1.��في نبات البازلاء، اللون الأصفر للبذور
باستعمال مربع بانيت المجاور، ما احتمال ظهور نباتات بذورها صفراء؟

2.��ما احتمال ظهور نباتات لها الطراز الجيني yy؟

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

٦٣

عر�ص �صريع
الخرز بو�صفه �صفات وراثية

المواد والأدوات خيط، حبات خرز ملونة.
الوقت التقريبي  خمس دقائق.

الخطوات  اعرض على الطلاب كيف تكون 
الجين�ات محمول�ة على الكروموس�ومات 
مس�تعملًا خ�رزاً ملوناً موضوعً�ا في خيط. 
حي�ث تمثل حب�ات الخرز المل�ون جينات 
صفات وراثي�ة مختلفة، واعمل سلس�لتين 
م�ن الخ�رز، واجمعهم�ا معً�ا؛ للتعبير عن 
الجينات المتماثلة والجينات غير المتماثلة 

)الصفة النقية والصفة غير النقية(.
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ا�صتعمال ال�صور والر�صوم
الجدول   اطل�ب إلى الطلاب الربط بين 
مبادئ علم الوراثة التي درس�وها والأمثلة 

الواردة في الدرس.

تداخلات يوميةتداخلات يومية
التحقق من الفهم

ب�ضري-ف�ضائي اطل�ب إل�ى الط�لاب رس�م 

مربع بانيت على طب�ق كبير من الورق، ثم 
توضيح النتائج التي يمكن الحصول عليها 
عن�د إج�راء ت�زاوج بي�ن فردي�ن يحملان 
الط�رز الجيني�ة غي�ر النقية لث�لاث صفات 

م 2 مختلفة.  

اإعادة التدري�ص
الجينات الب�صري��ة المتقابلة   اصطحب 
الط�لاب إل�ى س�احة المدرس�ة، واطلب 
إليه�م لعب دور الجين�ات المتقابلة خلال 
باللاص�ق  مس�تعينين  الت�زاوج،  عملي�ة 

الورقي لرسم مربع بانيت على الأرض.
عيّن طلابًا ليمثّلوا جينات متقابلة محددة، 
ث�م اطل�ب إليه�م ترتيب أنفس�هم وإعلان 
الت�ي  الجيني�ة  والط�رز  الش�كلية  الط�رز 

ب�ضري-ف�ضائي م 2  ينتجونها. 

التقويم٣

التقويم

الأداء   اطلب إلى الطلاب استعمال مربع 
بانيت لعرض إجاباتهم عن السؤال 6.

اس�تعن�بالتقويم�الأدائي�في�دروس�العلوم�
صفحة�٦٧.

مباد الوراثة على الرغم من عدم معرفة العالم مندل ب� DNA أو الجينات أو 
الكروموسومات، إلا أنه نجح في تفسير كيفية انتقال الصفات من الآباء إلى الأبناء 
�ا. وأدرك وج�ود بعض العوامل ف�ي نبات البازلاء تس�بب ظهور  وتمثيله�ا رياضيًّ

صفات وراثية محددة. ويلخص الجدول�2 مبادئ علم الوراثة.

جدول��2مبادئ�علم�الوراثة
1يةاالو اال�ص  صوماموال  ولةحة اتقابا ايم اتتح

احيمت ا ا صا ةتقابا ايا تا وي

ما ت�صل الموصوما خ اقصا ا�ص ا ايا اتقابة ل�صة 3
ي صية يةل خا لم ا يتح بحي صل�ت الوا

نف�ص اخت
1 .قارن بين الجينات السائدة والجينات المتنحية
  ص�ف كي�ف تمثّ�ل الجين�ات الس�ائدة والجين�ات

المتنحية في مربع بانيت.
3  ،الشكلية والطرز  الجينية  الطرز  بين  الفرق  وضح 

وأعط أمثلة على ذلك.
4  اس�تنتج لم�اذا أطل�ق عل�ى جريج�ور من�دل لقب

مؤسس علم الوراثة؟
  التفكي�ر�الناق�د� إذا عرف�ت الط�رز الش�كلية لصف�ة

وراثي�ة متنحي�ة فهل يمكن�ك معرفة الط�رز الجينية 
لها؟ وضح إجابتك من خلال الأمثلة.

الخلا�صة
ال�صفات الوراثية 

 •ابا ا باا م اال�ص تقاا ةاالو
م الواة اصة يية اتقا ال�صا الواية 

بع ا مصة بعتقابا ايل اات
مندل- موؤ�ص�ص علم الوراثة

 • اال ا  با م اب  ا 
يي الالع ا صتعم

ا م ا م تت اتقا ال�صة الواية • 
ياا   الوا

 • ا   ل ا ة صلتو  ا 
ا مليل ا صا التي توص تاال

الوراثة  اديقة 
الت اتقا معوما اية تة ل�صة • 

باا م ية الوااالو
 •حيةمت خا صا وامل ةاالو صتت
 •االت تا لتو يبا بل مصتعي
 •ةام الو ام ص ا م تا ا



6  طويلة فاكهة  ذبابة  تلقيح  تم  إذا  النسبة  استعمال�
الجناح  فاكهة قصيرة  ذبابة  نقية( مع  الجناح )غير 
)نقية(، فاستعمل مربع بانيت لمعرفة نسبة الأبناء 
الذين يحملون صفة قصر الجناح، علمًا بأن صفة 

ر الجناح. طول الجناح سائدة على قصَ

www.obeikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

٦4

ع�ن . 1 الس�ائدة  الجين�ات  تُعب�ر 
الصفة التي تحملها عندما تكون 
الجين�ات المتقابل�ة نقي�ة أو غير 
المتنحي�ة  الجين�ات  أم�ا  نقي�ة. 
تك�ون  عندم�ا  فق�ط  فتظه�ر 

الجينات المتقابلة للصفة نقية.
ف�ي . 2 الس�ائدة  الجين�ات  تكت�ب 

ص�ورة أح�رف كبي�رة، وتُكتب 
الجين�ات المتنحي�ة على ش�كل 

أحرف صغيرة.

الط�رز الجيني�ة: ه�ي الجين�ات . 3
المتقابل�ة الت�ي ل�دى المخلوق 
الحي، أم�ا الطرز الش�كلية فهي 
المظهري�ة  تعب�ر ع�ن الصف�ات 
الناتج�ة ع�ن ه�ذه  )التش�كيلة( 
الجينات ف�ي المخل�وق الحي. 
فمث�لًا قد تك�ون الط�رز الجينية 
نقي�ة TT أو غيرنقي�ة Tt أي أن 

الطرز الشكلية هي الطول.

لأن�ه أول ش�خص ق�ام بوصف . 4
عملية انتقال الصفات الوراثية.

وج�ود . 5 يتطل�ب  لأن�ه  نع�م؛ 
نسختين من الجينات المتنحية؛ 
لك�ي تظه�ر الصف�ات الش�كلية 

المتنحية. 
6 .٪50
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يستــعـمل الطــلاب المــواقع  
الإلكترونية التي يمكن الوصول إليها مثل:
www.obeikaneducation.com 

الوراثيـة  الـصفـات  وســـــيلاحظون 
 والطفرات في الحيوانات. 

البيانـات،  جمـع   
رسـم  التواصـل،  البحـث،  الملاحظـة، 
الجـداول اسـتعمالها، تكويـن الفرضيات 

والمقارنة، الوصف التسجيل.

ثلاثة أيام تقريبًا.



لمتابعة الخطـوات التي 
الموقـع  إلـى  ارجـع  الطـلاب  سـيتبعها 

الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com 

اسـتعمال  الطـلاب  إلـى  اطلـب   
الكتب لاختيار حيوان ما وصفة من صفاته 

الوراثية ليتم البحث عنها.

لتوسـيع معرفة الطلاب 
الحيوانـات  فـي  والطفـرات  الوراثيـة  بالصفـات 
اطلب إليهم إجراء مقابلة مع متخصص في حديقة 
حيوانـات ليتعرفوا الطرائق المتبعـة للحفاظ على 
التنـوع بيـن الحيوانات الموجـودة. واطلب إليهم 
استكشاف المواقع الحديثة على الإنترنت لمتابعة 

ما تعلموه.
يمكـن للطلاب عمل جـداول بالأنـواع المختلفة 
من الحيوانات التي شـاهدوها فـي الحديقة والتي 
تحروا عنها. وبالنسبة للأنواع الأخر التي توجد 

في العديد من حدائق الحيوانات، ما الصفة الفريدة 
التي تتصف بها هذه الأنواع في حدائق الحيوانات 

المختلفة؟
 كيف تحافـظ هذه الحدائق علـى التنوع في أنواع 

الحيوانات؟ 
اطلـب إلـى الطلاب بعـد ذلـك عمل لوحـة تُبين 
بعـض طرائـق الحفـاظ علـى التنـوع فـي الأنواع 
التـي تختلف عـن الأنـواع الموجودة فـي حديقة 
الحيوانات. واطلـب إليهم عرض ما وجدوه على 

متخصص في حديقة الحيوان في منطقتهم.

مختبر استقصائي      بديل

٦٥

 سؤال من واقع الحياة
تحدث الطفرات للجينات السائدة والجينات المتنحية. وتظهر الصفات المتنحية فقط 
عندمـا يكون للمخلوق الحي جينان متنحيان للصفة. في حين تظهر الصفة السـائدة 
عندمـا يملك المخلوق الحي جينًا أو جينين سـائدين لهـذه الصفة. لماذا تحدث بعض 
ا، في حـين لا تحدث  طفرات أخر في  الطفـرات في الصفات الوراثية الأكثر شـيوعً
ن فرضيـة توضح كيف يمكن أن تصبـح الطفرة صفة  ا؟ كوّ الصفـات الأقل شـيوعً

شائعة.

 تصميم خطة
الصفات الوراثية الشائعة بين الحيوانات المختلفة مثل الحيوانات الأليفة . ١

أو الحيوانات التي قد تشاهدها في حديقة الحيوانات.

أي الجينات تحمل هذه الصفات في كل حيوان.. ٢
عـن الصفات الوراثيـة لتكتشـف أيها نتج عـن طفرات؟ وهـل الطفرات . ٣

جميعها سائدة؟ وأيها مفيد؟

الطفرات


الوراثيـة  � الصفـات  تلاحـظ 

لعدد من الحيوانات.

تبحثكيف تتحول الطفرات  �
إلى صفة وراثية؟

عـن  � معلـومــات  تجمــع 
الطفرات.

نْشئجدول تكرار بالبيانات  � تُ
التـي حصلت عليهـا وتوزعها 

على الطلاب الآخرين.


 

ارجع إلى الموقع الإلكتروني
  www.obeikaneducation.com 
مناسـبة   أخـر مواقـع  أي  أو 
للحصول على المزيد من المعلومات 
عن الصفات الوراثية الشائعة بين 
الحيوانـات المختلفـة، والجينات 
المتنحيـة.  والجينـات  السـائدة 
وشـارك زمـلاءك في المعلومات 

التي حصلت عليها.
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النمر الأبيض

حمامة مروحية الذيل

استقصاء
من واقع الحياة
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إلـى  اطلـب  
المتعلقـة  البيانـات  اسـتعمال  الطـلاب 
بجماعـات الحيوانات لتعـرف مد حدوث 

 الطفرات.



تختلف الإجابـات: قد ينتج اللون عن . ١
الطفرة.

تعتمد الإجابـة على الحيوان الذي يتم . ٢
اختياره.

تختلف الإجابات، ولكن لا يشترط أن . ٣
ا. تكون الجينات السائدة أكثر شيوعً

قد يحتـاج الطلاب إلى المسـاعدة في . ٤
عملية نشر المعلومات.



ـر الطلاب أن . ١ تختلـف الإجابـات. ذكّ
ا قد تكون هي في  أكثر الصفات شـيوعً

الأصل طفرات.
تختلف الإجابات، شجع الطلاب على . ٢

التفكير في الطفرات التي اسـتقصوها، 
وهل هي مفيدة أم ضارة للحيوان؟

إذا كنـت قد اسـتقصيت طفـرة حدثت . ٣
ا قليلاً من  لأول مـرة فقد تشـاهد عـددً
الحيوانـات له هذه الصفـة. ومع مرور 
الوقت تستطيع تحديد ما إذا كانت هذه 

الطفرات مفيدة أم لا. 
قـد تتـلاءم المخلوقـات الحيـة التـي . ٤

حدثت لها طفرات أكثر مع البيئة، وقد 
تنتقـل هذه الصفـات إلى الأبنـاء. كما 
تـؤدي الطفـرات المتعددة إلـى ظهور 

أنواع جديدة.



اطلـب إلى الطـلاب البحث عبر الشـبكة 
الإلكترونيـة عـن صـور للحيوانـات التي 

ا للطفرات. درسوها، على أن تظهر صورً

ببياناتك
التقويم

يصف الطلاب الطفـرات التي بحثوا 
عنها، ويناقشـون مد فائدتهـا للحيوانات. 
ا للحيوانات والطفـرات التي  اعـرض صـورً

 حدثت لها.
العلـوم  فـي دروس  الأدائـي  بالتقويـم  اسـتعن 

صفحة ٦٧.
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 تنفيذ الخطة 
تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل أن تبدأ في تنفيذها.. ١

ر الموقع الإلكتروني أدناه، لتعرف المواقع الإلكترونية التي يمكنك زيارتها للحصول على معلومات عن . ٢ زُ
الطفرات والوراثة.

ل بياناتك في دفتر العلوم.. ٣ ما إذا كانت الطفرات مفيدة أو ضارة أو لا تأثير لها، وسجّ 

 تحليل البيانات 
في دفتر العلوم قائمة بالصفات الوراثية التي تنتج عن طفرات. . ١ 

د أي هـذه الصفات نتج عن . ٢ أحـد الحيوانات الأليفة أو حيوانًا شـاهدته في حديقـة الحيوانات، وحدِّ
طفرات.

ا؟. ٣ ا تقارن فيه بين الطفرات السائدة والطفرات المتنحية، وأيها أكثر انتشارً مخططً
الطلاب الآخرين في النتائج التي حصلت عليها بوضعها في الموقع الإلكتروني المدون أدناه.  . ٤

 الاستنتاج والتطبّيق 
المعلومـات التـي حصلـت عليها بما حصـل عليه زمـلاؤك والمعلومـات الأخر فـي الموقع . ١

ا؟ الإلكتروني. اذكر بعض الصفات الوراثية التي وجدها زملاؤك ولم تحصل عليها أنت. وأيها أكثر شيوعً
انظر إلى مخططك حول الطفرات. هل الطفرات جميعها مفيدة؟ متى تكون الطفرة ضارة بالمخلوق الحي؟. ٢

كيف تتأثر بياناتك إذا قمت بتنفيذ هذا الاسـتقصاء لطفرة شـائعة ظهرت حديثًا لأول مرة؟ هل تعتقد . ٣ 
ا أكبر من الحيوانات التي تحمل هذه الصفة أم أقل؟  أنك سوف تشاهد عددً

تحـدث الطفـرات كل يـوم، ولكن نر القليل منها. اسـتنتج كم طفـرة أدت إلى تغيرات فـي الأنواع خلال . ٤
ملايين السنوات الماضية.

٦٦

ابحـث في الموقع الإلكـتروني الموضح أدناه، 
حـول هـذا النشـاط، ثـم اكتـب نتائجك في 
الجـدول المتوافـر، وقارنها بنتائـج زملائك، 

ا يبينّ النتائج جميعها.  م مخططً وصمّ
  www.obeikaneducation.com

ببياناتك
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اطلب إلـى الطلاب اسـتعمال الإنترنت؛ 
للحصـول علـى معلومـات تتعلـق باسـم فنـان 
الطـلاب  DNA. ويسـتطيع  لــ  ا  ابتكـر رسـومً
بعـد ذلـك نسـخ الرسـم أو ابتكار رسـمٍ خاص 
بهم مسـتعملين أقلام التلوين أو ألوان الشـمع. 
واعـرض العمـل الفني بعـد ذلك علـى طلاب 

 الصف.


 اطلـب إلى الطلاب رسـم 
مخطـط أو جـدول بالمعلومات التـي تعلموها 
عن الأمراض الوراثية، حيث يسـتطيعون إضافة 
ا أم  عمـود؛ لمعرفـة مـا إذا كان المـرض سـائدً
متنحيًـا، أم مرتبطًـا بالجنـس. وكيـف يمكن أن 
يساعد العلاج الجيني على علاج هذا المرض؟



 








عندما نجح العلماء في رسـم الخريطة الجينية للإنسان (الجينوم البشري)، حيث استطاع العلماء التوصل إلى تحديد 
٣٠٫٠٠٠ - ٤٠٫٠٠٠ جـين في كل خليـة مـن خلايا جسـم الإنسـان. فالجينـات موجودة في كل نـواة للخلية 

(١٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠ خلية في جسمك) .

DNA
ـتْ سلاسـل DNA في الجينـوم البـشري  لّ إذا حُ

ثم ربطـت النهايـة بالنهاية فسـيكون طولها أكثر 

مـن ١٫٥م، وعرضها يقـارب ١٣٠ تريليون من 

السنتمتر الواحد. أيْ أن الشعرة الواحدة أعرض 

من ذلك ٢٠٠٫٠٠٠ مرة.

نة للجينوم في الجسم. دون توقف لقراءة أزواج القواعد الأساسية (٣ بليون) المكوّ

جيجابايت  فكم  الآلي،  للحاســب  التخزينية  الســعة  من  ميجابايت   ١ الأســاســية  القواعد  من  مليونان  استهلك  إذا 
(١٫٠٢٤ ميجابايت) تحتاج لتعبئة الجينوم البشري؟

 
 www.obeikaneducation.com يطمح علماء الجينوم البشري إلى تحديد موقع الجينات المسببة للأمراض. زر الموقع الإلكتروني

أو غيره من المواقع للبحث عن الأمراض الوراثية، وشارك زملاءك في النتائج التي حصلت عليها.

شعرة إنسان

شعرة إنسان تحت 
العدسة المكبرة

DNA
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يسـاهم مشـروع الجينوم البشـري في زيادة 
معرفتنا بوراثة الإنسـان. وقد أشـار العلماء 
الذيـن عملـوا فـي مشـروع الجينـوم إلـى 
الأمـور الكثيـرة التي لم يعرفوهـا حتى بعد 
إنهـاء قـراءة الجينـوم. وتعمـل الحكومات 
المختلفة والشركات الخاصة على الجينوم 
المقـدم من أشـخاص مـن أعـراق مختلفة 

تبرعوا لإنجاح هذا المشروع.


 للإنسان والفأر العديد 
مـن الجينـات المتشـابهة. مـا الخاصيـة أو 
الوظيفة المشـتركة بين الفأر والإنسان التي 

قد يعبر عنها الجين نفسه؟
إجابـة محتملـة: لـكل مـن الفأر والإنسـان 
إنزيمات هاضمة قد يكون لها الجين نفسه.


  اطلـب إلـى الطـلاب كتابة 
قصة يتحدثـون فيها عن جين بشـري. على 
أن تتضمن هذه القصة تفاصيل محددة على 
النحـو التالـي: أي كروموسـوم يوجد عليه 
ا  هـذا الجين؟ وما وظيفته؟ وهل يعمل دائمً
ا أو يتوقف أحيانًا أخر؟ ويستطيع  أو أحيانً
الطـلاب اختيـار جيـن حقيقـي أو جين من 

   مخيلتهم.



الإجابة   ٣ جيجابايت تقريبًا (١ مليـون زوج 
من القواعـد الأساسـية = ١ ميجابايت؛  

٣ بلايين زوج من القواعد الأساسية
 = ٣٠٠٠  ميجابايت)

٦٧
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دليل مراجعة الفصل

ت�صور الأفكار الرئي�صة

مراج�ع��ة الأف�ك�ار الرئي��ص��ة

 DNA مادة الوراثة  

1�  DNA ج�زيء ضخم يتكون من سلس�لتين حلزونيتين .
من السكر وجزيئات الفوسفات والقواعد النيتروجينية.

2� تحت�وي جميع الخلايا على DNA. وتُس�مى أي قطعة .
من DNA  المسؤولة عن تصنيع بروتين محدد بالجين.

٣� يمك�ن لجزيء DNA أن يتضاعف )أو ينس�خ نفس�ه(، .
وه�و النموذج الذي يُصنّع من�ه RNA، بأنواعه الثلاثة: 
 tRNA الرايبوس�ومي و rRNA الرس�ول، و mRNA

الناق�ل، والت�ي تس�تعمل جميعه�ا ف�ي عملي�ة تصني�ع 
البروتينات.

4� تُسمى التغيرات الدائمة في DNA  بالطفرات..

 علم الوراثة 

1� عل�م الوراث�ة هو العل�م الذي يبح�ث في كيفي�ة انتقال .
الصف�ات الوراثية. ويعود الفضل إل�ى العالم مندل في 

تحديد القوانين الأساسية لعلم الوراثة. 
2� يتحك�م في الصف�ات الوراثية الجين�ات المتقابلة على .

الكروموسومات. 
٣� .. بعض الجينات المتقابلة سائدة، وبعضها الآخر متنحٍّ
4� خ�لال . الكروموس�ومات  م�ن  زوج  ينفص�ل  عندم�ا 

الانقس�ام المنصّ�ف، تتح�رك الجين�ات المنفصلة إلى 
الخلاي�ا الجنس�ية. وق�د وجد من�دل أنه يس�تطيع توقع 

الصفات الوراثية للأفراد الناتجة عن التزاوج.

الدر�ص الاالدر�ص الأول

ام ا والع   DNA يية ت�ص و ية التاليةياة ايصم ا ا 

دليل مراجعة الفصل
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DNA �انفصال سلسلتي ال

القواع�د  م�ع  النيتروجيني�ة  القواع�د  ترتب�ط 
النيتروجينية على السلسلتين الأصليتين.

DNA �ينتج جزيئان من ال

اس�تخدم هذا التقويم لمتابعة المفاهيم الشائعة 
غي�ر االصحيحة ال�واردة ف�ي ص )4٨و( بداية 

هذا الفصل.
نشاط اعمل جدول يحتوي على جينات متعددة 
لصف�ات وراثية، ويجب أن يش�ير الجدول إلى 
أيها سائد وأيها متنحي. أسال الطلاب ما الطرز 
الجيني�ة لهذه الجينات. اترك فراغًا في الجدول 

ليعبئها الطلاب.
النتائ�ج�المتوقع�ة إذا أدرك الط�لاب المقصود 
من الجينات الس�ائدة والمتنحية، فلن يواجهوا 
صعوبات ف�ي تعبئ�ة الجدول بش�كل صحيح. 
وق�د يخت�ارون صف�ة س�ائدة يحت�وي طرزه�ا 

الجيني على جينات سائدة وأخرى متنحية. 

المفاهيم الشائعة غير الصحيحة
قوّم

التقو

ا�صتك�صا الف�صاءا�صتك�صا الف�صاء


الف�صل 

 


 

 قوال ضري

التعليمات: راجع ادول التا بدقة واأجب عن الأ�صلة التي تليه:

abaBAbAB

AABBAABBAABBAABB
AB

A طويل

ق�ص a

B �صريع النمو

b بطيء النمو

AabbAaBbAAbbAABb
Ab

aaBbaaBBAaBbAaBB
aB

aabbaaBbAabbAaBb
ab

1   :ة وذات النمو البطيء لأنصجار الق�صيقل وجود الأ دول اأعلابا�صتخدام ا
اأ الأصجار الطويلة و�صريعة النمو ت�صاعد الأصجار الق�صة  وها

ة وذات النمو البطيء على النموصجار الق�صاء و�صوء ال�صم�ص ي�صاعد الأوجود ا ب
aabb ينيمن الأبناء له الطراز ا ا قليلا عدد ج

AA و Aa ينيصجار �صريعة النمو لها الطراز االعديد من اأبناء الأ د
 صجرة طويلة و�صريعة النمو ينية ل ينتج عنهالطرز ا اأ دول اأعلابالعتماد على ا

bbaA ج     BBaA اأ

BBAA د     bBAA ب
3  ان يحملانصائ�ص ال�صكلية التي يتميز بها الأبوان الل�ما ا دول ال�صابقا  علوماتعلى ا بناء

 AAbb ينيالطراز ا
ة و�صريعة النموق�ص ج اأ طويلة و�صريعة النمو  

ة النموة وبطيق�ص د   ة النموطويلة وبطي ب

مراجعة الأفكار الرئي�صة
اس�تعمل الجم�ل التلخيصية لمراجعة 
المفاهي�م الأساس�ية ال�واردة ف�ي هذا 

الفصل.

 لاس�تكمال خريط�ة المفاهي�م؛ انظ�ر 
تصور ا�فكار الرئيسة

صفحة كتاب الطالب.

صريحة التقويم
لمزي�د م�ن أس�ئلة التقوي�م الإضافي�ة 
استخدم ش�ريحة التقويم المتوافرة في 

الموقع الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com
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ا�صتخدام المفردات
الجين . 1
الكروموسوم . 2
الطفرة . 3
الجينات المتقابلة . 4
الطرز الشكلية. 5
الجينات المتعددة . 6
الجين السائد . 7
الوراثة . ٨

تبيت المفاهيم

د. 9
د.10
ب.11
ج.12
ج.13
ب.14

٨
ما�المصطلح�المناسب�لكل�مما�يلي:

1� .................... هو شفرة تصنع البروتين..
2� التركيب الموج�ود داخل النواة ويحمل الم�ادة الوراثية .

هو .....................
٣� يُس�مى أي انح�راف ينت�ج خ�لال عملي�ة تضاع�ف .

...................... DNA
4� الج�ين . م�ن  المتقابل�ة  الأش�كال  ع�لى  يطل�ق 

.....................
5� يس�مى . الوراثي�ة  للصف�ة  الخارج�ي  المظه�ر 

...................
٦� الطول ولون العيون ولون الجلد في الإنسان أمثلة على .

وراثة ......................
٧� الجين المس�ؤول ع�ن ظهور الصفة الوراثي�ة غير النقية .

هو......................
٨� ..................... انتق�ال الصف�ات الوراثي�ة من .

الآباء إلي الأبناء.

اختر�الإجابة�الصحيحة�فيما�يلي:
٩� أي مم�ا ي�لي ج�زيء حل�زوني يمت�از بوج�ود القواعد .

النيتروجينية في صورة أزواج؟
ب. الحمض الأميني     RNA .أ 

DNA .د ج. البروتين   
RNA ولا توج�د في .�10 الت�ي توج�د في  القاع�دة  م�ا 

DNA؟
 أ.  الثايمين    ب. الثايرويد
د. اليوراسيل ج. الأدنين   

ما الحم�ض النووي الذي يحمل الش�فرة الوراثية من .�11
النواة إلى الريبوسومات؟

DNA    ج.  البروتين   أ. 
ب. RNA    د.  الجين

ما الذي ينفصل في أثناء الانقسام المنصّف؟.�12
البروتينات   ج .  الجينات المتقابلة  أ. 

ب. الطرز الشكلية   د. مخطط سلالة العائلة
م�ا ال��ذي يتح�ك�م ف��ي الص�ف�ات الوراثي���ة في .�1٣

المخلوق الحي؟
الغشاء البلازمي   ج.  الجينات   أ. 

ب. الجدار الخلوي   د. مربع بانيت
م�ا الطرز الش�كلية الظاهرة في الأبن�اء في مربع بانيت .�14

أدناه؟
    أ. جميعها متنحية.
 ب. جميعها سائدة.

.  ج. نصفها سائد ونصفها متنحٍّ
 د. كل فرد له صفة تختلف عن الآخر.

f F

FF F

F f

F f

FF F

ا�صتخدام المفردات

تبيت الم���فاه������يم

٦٩
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15.UAGGCAG 

 لا؛ لأن الطف�رة التي تنتقل إلى الأبناء .16
يجب أن تحدث في الخلايا الجنسية.

17.
RNA و   DNA

DNARNA
1عدد ال�صلا�صل

نوع ال�صكر
 واي صياخ

  قوم
صا

 وايال ص
ااصي 
بوال

 الأحر
املة للقواعد 
النيوجينية

GATCGAUC

  مكان وجود
النواة النواةالية

ال�صيتوبلازم

ال�� DNA م�ادة كيميائي�ة، وتتك�ون .1٨
الجينات من ال� DNA، أما الجينات 
المتقابلة فهي الجينات المسؤولة عن 
صف�ة محددة وتك�ون محمول�ة على 

الكروموسومات.
 أ( الجينات المتقابلة المتعددة..19

ب( الجينات المتعددة.  
20..tt والآخر TT أحدهما

اأن�صطة تقويم الأداء

تختل�ف الإجاب�ات، لكنه�ا يجب أن .21
توضح طرائق هندسة الجينات وكيف 
ف�ي  الوراثي�ة  الصف�ة  تغيي�ر  يمكنه�ا 

المخلوق الحي الذي يتم استعماله.
يحمل كلا الأبوين الصفة غير النقية. .22

تطبيق الريا�صيات

تقريبًا 10.000 جين..23
24.7 

٨
اكتب تسلسل القواعد النيتروجينية على RNA الناتجة .�15

عن قطعة DNA تحمل تسلسل القواعد النيتروجينية 

التالية: ATCCGTC. انظر إلى الش�كل�1 لتتوصل 

إلى الإجابة.

توقّع هل تنتقل الطفرة التي تحملها خلايا جلد شخص .�1٦

إلى أبنائه؟ فسر إجابتك.

صنف انقل الجدول التالي إلى دفترك ثم أكمله..�1٧

وض�ح العلاق�ة ب�ين DNA، والجين�ات، والجين�ات .�1٨
المتقابلة، والكروموسومات.

صنّف الأنماط الوراثية التالية: .�1٩
أ- مجموع�ة من الطرز الش�كلية تنت�ج عن زوج واحد 

من الجينات المتقابلة.
ب- مجموع�ة م�ن الطرز الش�كلية تنتج ع�ن أكثر من 

زوج من الجينات المتقابلة.
استعمل�الشكل�أدناه�للإجابة�عن�السؤال�20.

TtTt
TtTt

�تحليل�الش�كل ما الط�رز الجينية للآباء الت�ي نتج عنها .�20
مربع بانيت أعلاه؟

�مقال�ة�اكت�ب مقالة للإع�لان عن نبات جدي�د�معدّل .�21
�ا، وضمّنها الطريقة المس�تعملة لتطوي�ر النبات،  وراثيًّ
والصف�ات الت�ي تغ�يرت، والمواصف�ات الت�ي تتوقع 

مشاهدتها. ثم اقرأ المقالة لزملائك في الصف.

�توقّع صفة الشعر الأملس في الإنسان سائدة على صفة .�22
الش�عر المتع�رج. توقّع كيف يس�تطيع أب�وان لهما صفة 

شعر أملس إنجاب طفل لديه شعر متعرج.
العل�وم،� دروس� ف�ي� الأدائ�ي� بالتقوي�م� اس�تعن�

صفحة:�٩5.

استعمل�الشكل�التالي�في�الإجابة�عن�السؤال�2٣.

�الجيني�وم�البشري باس�تعمال المخط�ط أعلاه، كم .�2٣

يزيد الجينوم في الإنسان عليه في ذبابة الفاكهة؟

استعمل�الشكل�أدناه�للإجابة�عن�السؤال�24.

قواع�د .�24 ث�لاث  كل  تش�كّل  الأمين�ي  الحم�ض�

نيتروجينية الش�فرة لحمض أمين�ي معين. ما عدد 

الأحماض الأمينية التي تكوّن البروتين كما يتضح 

في الشفرة المحمولة على mRNA أعلاه؟

C
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C C
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G G
G

G
U

U
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U
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A
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اأ�صلة الإختيار من متعدد ازء الأول:

د. 1
ب. 2
ب. 3
أ. 4
ب. 5
أ. 6
ج. 7
ج. ٨
أ. 9

دون�الإجابة�في�ورقة�الإجابة�التي�يزودك�بها�معلمك.
اختر�الإجابة�الصحيحة�في�كل�مما�يأتي:

1� أيّ العملي�ات التالية تنتج ثاني أكس�يد الكربون الذي .
تخرجه مع هواء الزفير؟
أ. الخاصية الأسموزية.

 .DNA ب. تصنيع
ج . البناء الضوئي.

د. التنفس.
2� أي مرحلة من دورة الخلية تتضمن النمو والوظيفة؟.

التمهيدي   ج. الانقسام المتساوي.   أ. 
ب. البيني    د.انقسام السيتوبلازم 
استعمل�الشكل�أدناه�للإجابة�عن�السؤالين��٣و4.

٣� م�ا ن�وع التكاث�ر اللاجن�سي ال�ذي يظه�ر في الصورة .
أعلاه؟

التجدد   ج. الانقسام الخلوي  أ. 
 ب. التبرعم   د. الانقسام المنصّف

4� كيف تكون الم�ادة الوراثية للنبات الناتج أعلاه مقارنة .
بالنبات الأصلي؟

أ. مطابقة له تمامًا.
ب. مختلفة عنه قليلًا. 

ج . مختلفة عنه تمامًا.
د. يحتوي على نصف المادة الوراثية.

5� إذا احت�وت خلية جنس�ية على ٨ كروموس�ومات، فما .
عدد الكروموسومات فيها بعد الإخصاب؟

ج.  32    ٨   أ. 
د. 64 ب. 16     

استعمل�الشكل�التالي�للإجابة�عن�السؤالين��٦و�٧.

٦� يمثّل الشكل أعلاه:.
ج. تكاثر الخلية   DNA أ. تضاعف  
RNA د. صنع    RNA .ب  

٧� تحدث هذه العملية في الطور:.
ج. البيني    أ. التمهيدي     

د. الانفصالي ب. الاستوائي  
٨� أي مما يلي لا تشمله الوراثة:.

أ. الصفة الوراثية    ج. التغذية  
د. الطرز الشكلية ب. الكروموسومات    

٩� الطفرة هي:.
ا أو مفيدًا أو لا تأثير له. أ. تغير في الجين قد يكون ضارًّ  

ب. تغير في الجين يكون مفيدًا.  
ا. ج . تغير في الجين يكون دائماً ضارًّ  

د. لا يحدث أي تغيير في الجين.  

اأ�صلة الختيار من متعدد 

الوحدة
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 تس�اعد عملية المضغ على تقطيع الطعام .10
إل�ى قط�ع صغي�رة وهن�ا يك�ون الجس�م 
الكيميائي�ة  الطاق�ة  انت�اج  عل�ى  ق�ادراً 
أفض�ل. بش�كل  الطع�ام  ف�ي  المخزن�ة 

 تنت�ج عملي�ة البن�اء الضوئ�ي كميات .11
كبيرة من الس�كر الذي يخزن في حبة 

البطاطا في صورة نشا.
 التنف�س الخلوي يحرر طاقة أكثر في .12

العض�لات اما حم�ض اللاكتيك فهو 
من نواتج عملي�ة التخمر وتراكمه في 

العضلات يسبب إعياء العضلة.
13.rRNAو tRNAو mRNA

انظر الجدول في صفحة الطالب.14

ما يحدطور دورة الخلية

تضاعف الكروموسوماتالبيني

تكون الكروموسومات مرئيةالتمهيدي

تصطف الكروموسومات في الاستوائي
وسط الخلية

تنفصل الكروموسوماتالانفصالي

ينفصل السيتوبلازمالنهائي

في الانقس�ام المنص�ف )1( تنفصل . 15
المتضاعف�ة  الكروموس���ومات 
بعضها ع�ن بعض، أما ف�ي المرحلة 
الكروماتي�دات  فتنفص�ل  الثاني�ة 
الش�قيقة ف�ي الكروموس�وم الواحد 
بعضها عن بعض، فينتج أربع خلايا، 
ف�ي كل خلية نصف الع�دد الأصلي 

من الكروموسومات.
يتي�ح التج�دد لبع�ض المخلوق�ات الحية . 16

والتئ�ام  المبت�ورة  أجزائه�ا  بع�ض  نم�و 
جروحه�ا. أما في الإنس�ان فيتم تعويض 
التال�ف م�ن المح�اور الاس�طوانية ف�ي 

الخلايا العصبية. 
النبات هو النوع الأكثر شيوعًا للمخلوقات . 17

اأ�صلة الإجابات الق�صة :ازء الا

الحي�ة المتع�ددة المجموعة الكروموس�ومية، 
ويستعمل العديد من النبات طعامًا. 

تحت�وي كل الخلايا الجس�مية على زوج من . 1٨
الجينات المتقابلة. تنفصل الجينات المتقابلة 
نتيج�ة الانقس�ام المنصف فتحت�وي الخلايا 

الجنسية فقط على جين مفرد.
50٪ غي�ر نق�ي الصف�ة، 50٪ نق�ي الصفة، . 19

75٪ الطرز الشكلية متماثلة للآباء.
fF

FF = ممتلئFfFFF

10� كي�ف تؤثر عملية المضغ في قدرة جس�مك على إنتاج .
الطاقة الكيميائية المخزّنة في الطعام؟

11� وضّح من أين يأتي النشا المخزن في حبة البطاطس..
12� أيه�ما يننت�ج طاق�ة أكث�ر في العض�لات: التخم�ر أم .

التنف�س الخل�وي؟ وأي العمليتين تُعد مس�ؤولة عن 
حدوث إعياء العضلات؟

1٣� م�ا أن�واع RNA الثلاثة المس�تعملة في عملية تصنيع .
البروتين؟

14� املأ الجدول التالي بالعبارات المناسبة..

15� ماذا يح�دث للكروموس�ومات في كل م�ن المرحلتين .

ما يحدطور دورة الية

صوماموال صات

يالت وال

الو اصتواي

صوماموصل ال�ت

الو الاي

الأولى والثانية من الانقسام المنصّف؟
1٦� لم�اذا يُعد التجدد مهماًّ لبعض المخلوقات الحية؟ كيف .

يكون تج�دد الخلاي�ا العصبي�ة )المحور الأس�طواني(
مفيدًا للإنسان؟

1٧� م�ا المقصود بالمخلوق�ات الحية المتع�ددة المجموعات .
الكروموسومية؟ وما أهميتها؟

1٨� ما ع�دد الجين�ات المتقابلة التي تحتويها خلايا الجس�م .
لكل صفة وراثية؟ وم�اذا يحدث لهذه الجينات خلال 

الانقسام المنصّف؟

استعمل�الجدول�التالي�للإجابة�عن�السؤال�1٩.

بع�ص ال�صفات التي  مقارنتها من قبل مندل
لون الزهرةصكل القرنصكل البورال�صفات

ال�صفة ال�صائدة
ماتمواا

ال�صفة اتنحية
ع صمبيا

1٩� ارس�م مرب�ع باني�ت مس�تعملًا صف�ة ش�كل الق�رن .
لأبوي�ن غ�ير نقي�ي الصف�ة. ما نس�بة كل م�ن الأبناء 
الذي�ن يحمل�ون الصفة غ�ير النقية، والذي�ن يحملون 
الصف�ة النقية، والذين يكون طرازهم الش�كلي مماثلًا 

للآباء؟

لة الإجابات المفتوحةاأ�ص 

استعمل�الشكل�التالي�للإجابة�عن�السؤال�20.

20� ص�ف بالتفصي�ل العملي�ات التي تحدث في الش�كل .
أعلاه، وتكون مفيدة للخلية.

    اأ�صلة الإجابات الق�صيرة

اختبار مقنن4الوحدة
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اأ�صلة الإجابات افتوحة :الزء الا

للتفاع�ل .20 الش�كل  ه�ذا  ف�ي  الإنزي�م  يس�تخدم 
الكبي�رة  الجزيئ�ات  فيُس�بب تحل�ل  الكيميائ�ي، 
إل�ى جزيئات أصغ�ر. هذا الإنزيم ض�روري لهذا 
التفاع�ل، ويمكن إعادة اس�تعماله. ه�ذا التفاعل 
مفي�د للخلي�ة، لأن معظ�م الإنزيم�ات ضروري�ة 

للتفاعلات الكيميائية التي تحدث في الخلايا.
يس�تخدم ثاني أكس�يد الكربون في عملي�ة البناء .21

الضوئي، حي�ث يتحول مع الماء إلى س�كريات 
الطاق�ة  بوج�ود  الخض�راء  البلاس�تيدات  ف�ي 
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الشمسية، ويستخدم الأكسجين الناتج في عملية 
التنفس الخلوي.

يصن�ع النبات الس�كر م�ن ثاني أكس�يد الكربون .22
والم�اء، ونات�ج ه�ذه العملي�ة ه�و الأكس�جين، 
فيستنش�قه  اله�واء  إل�ى  الأكس�جين  وينطل�ق 
الإنس�ان، حيث ينتش�ر إلى الأوعي�ة الدموية في 
الرئة، ثم يتم حمله إلى الخلايا التي تستعمله في 

الميتوكندريا خلال عملية التنفس الخلوي.
تستطيع الجزيئات الصغيرة الحجم الانتقال تبعًا .23

لتركيزه�ا، فتنتق�ل من المناط�ق الأعل�ى تركيزًا 

إلى المناطق الأقل تركيزًا خلال عملية الانتش�ار 
خ�لال الغش�اءالبلازمي. أم�ا الجزيئ�ات الأكبر 
حجمًا فتس�تطيع الانتقال خلال عملية الانتش�ار 
المدع�وم، حيث يس�تعمل بروتين�ات ناقلة لنقل 
الجزيئات الكبيرة عبر الغش�اء البلازمي. فينتقل 
الم�اء من المناط�ق التي يكون تركي�زه فيها عاليًا 
إل�ى المناط�ق التي يك�ون تركيزه فيه�ا منخفضًا 
بوساطة الخاصية الأسموزية. أما المواد اللازمة 
للخلاي�ا فتنتق�ل عبر النقل النش�ط ال�ذي يحتاج 
إليها مهما كان تركيزها . يحيط الغش�اء البلازمي 

البلعم�ة،  عملي�ة  أثن�اء  ف�ي  بالجزيئ�ات 
وبالمقابل تلتحم الحويصلات مع الغشاء 
البلازمي لطرح الفضلات خلال الإخراج 

الخلوي.
تظهر في الصورة خلية نباتية. الانقسام في .24

الخلية النباتية يش�به الانقس�ام ف�ي الخلية 
الحيوانية كثيرًا غير أن الأجس�ام المركزية 
لا تتك�ون في الخلايا النباتية خلال الطور 
التمهي�دي. كما أن الخلاي�ا النباتية تكون 
صفائ�ح خلوية لتكون خليتي�ن في الطور 
الانفصال�ي، أم�ا الخلاي�ا الحيواني�ة ف�لا 

تحتوي عليها.
DNA ل�ه تركي�ب يش��به الس�لم الملتوي، .25

وعل�ى طرفي الس�لم توجد جزيئات س�كر 
ومجموع�ة فوس�فات، أم�ا عل�ى درجات 
الس�لم فتوجد قواعد نيتروجينية. و تركيب 
RNA يش�به س�لمًا بطرف واح�د ودرجاته 

القواع�د النيتروجيني�ة. ويحت�وي كل م�ن 
DNA و RNA عل�ى القاع�دة النيتروجينية 

بينم�ا  "أدني�ن" والسيتوس�ين والجواني�ن، 
يحت�وي RNA عل�ى اليوراس�يل ب�دلًا من 

.DNA الثايمين الذي يوجد في
بع�ض .26 تفعي�ل  تس�تطيع  الخلاي�ا  لأن  وذل�ك 

الجينات وتثبي�ط الأخرى. فالجينات النش�طة 
وظيفته�ا  ف�ي  تختل�ف  الجل�د  خلاي�ا  ف�ي 
المع�دة. خلاي�ا  ف�ي  النش�طة  الجين�ات  ع�ن 

27. DNA الطف�رة ه�ي أي تغيير في سلس�لة
ع�دد  ف�ي  التغي�ر  أو  للجي�ن،  المكوّن�ة 
وهن�اك  الخلي�ة.  ف�ي  الكروموس�ومات 
العدي�د م�ن الطف�رات الض�ارة الت�ي ق�د 
تس�بب نق�ص المخلوق�ات الحي�ة وق�د 
تسبب الموت. أما الطفرات المفيدة فهي 
التي تزيد من فرص بقاء المخلوق الحي. 
بينم�ا تكون الطفرات التي لا تأثير لها, غير 

مؤثرة في المخلوق الحي.

21� كيف يس�تفيد النبات من غاز ثاني أكس�يد الكربون؟ .
ولِمَ يحتاج النبات للأكسجين؟

22� تتب�ع مس�ار إنت�اج ج�زيء الأكس�جين في النبات إلى .
استهلاكه في خلايا جسم الإنسان.

2٣� ص�ف أربع طرائ�ق يمك�ن للجزيئ�ات أن تنتقل من .
خلالها عبر الغشاء البلازمي.

استعمل�الشكل�التالي�للإجابة�عن�السؤال�24.

24� هل الصورة أعلاه لخلية نباتية أم خلية حيوانية؟ قارن .
بين انقسام الخلية في كلا النوعين.

25� صف تركيب DNA  بالتفصيل..
2٦� لم�اذا تختل�ف خلايا الجلد كثيرًا ع�ن خلايا المعدة على .

الرغم من احتوائها على DNA نفسه؟
2٧� م�ا الطفرة؟ أعطِ مثالًا عليه�ا عندما تكون مفيدة، أو .

ضارة، أو لا تأثير لها.

اختبار
مقنن
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 الوحدة محتو

الف�صل : الحركة والت�صارع 
الدر�ص الأول: الحركة

الدر�ص الاني: التسارع
الدر�ص الال: كمي�ة الحركة )الزخم( 

والتصادمات

الف�صل 1: القوة وقوانين نيوتن
الدر���ص الأول: القانون الأول والقانون 

الثاني لنيوتن في الحركة
الدر�ص الان��ي: قانون نيوتن الثالث في 

الحركة

 
لعبة الأفعوانية

يُع�د تصمي�م الأفعواني�ة ممث�لًا لقوانين 
الحركة والجاذبية والس�رعة والتس�ارع. 
سيس�تخدم الط�لاب برنامجً�ا افتراضيَّ�ا 
لتصمي�م الأفعواني�ة هندس�يًّا وفحصه�ا 
وتقوي�م عملها. ثم كتاب�ة تقرير عن ذلك 

وعرضه على طلاب الصف.

الحركة و القوة الوحدة





الوحدة

٧4

امتداد افردات�
مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة
تساعد�استراتيجية�كبس�ولة�المفردات�الطلاب�على�تعلم�كيفية�
استخدام�الكلمات.�ابدأ�بكتابة�مفردات�مختلفة�تتعلق�بموضوع�
محدد�على�السبورة،�ثم�اختر�المصطلحات�التي�تم�تقديمها�ضمن�الوحدة،�مثل�الطاقة�والقوة،�
ولتك�ن�مح�ور�نقاش�صفي،�ث�م�وزّع�الط�لاب�في�مجموعات�ثنائية،�بحي�ث�تقرركل�مجموعة�

أفضل�تعريف�للمصطلح�وتستخدمه�في�جملة�مفيدة�أو�اثنتين.
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ما العلاقة بين التسارع وحركة اللعبة ا	فعوانية؟
جٍ، صاعدٍ وهابطٍ، وقد لا يدرك الكثيرون أنها لا  الأفعوانية عربات متحركة في مسار متعرِّ
تحتاج إلى محرك، أو مصدر طاقة كهربائيٍّ لاستمرار حركتها إلاّ في بداية انطلاقها؛ حيث 
يتم رفع العربات إلى قمة أعلى مرتفعٍ فيها، فتكتسب العربات طاقة وضعٍ تصل إلى أقصى 
قيم�ة لها عند أعلى المرتفع. ثم تنزلق العربات بفعل الجاذبية الأرضية وبحركة متس�ارعة 
لتصل إلى أقصى س�رعة لها عند أس�فل المنحدر. وعندما تصادف المركبات مرتفعًا آخر 
بع�د ذلك، تس�تمر في حركتها إل�ى الأعلى بفعل القص�ور الذاتي وتتباطأ س�رعتها، حيث 
تتح�ول طاقته�ا الحركية تدريجيًّا إل�ى طاقة وضع. لذا؛ يمكن وص�ف حركتها كتحولات 
مس�تمرة بين طاقتي الحركة والوضع، كما يمكن وصفها في ضوء تغير س�رعتها من حيث 
المق�دار أو الاتج�اه أو كلاهما معًا. فحركة الأفعوانية تس�ارع مس�تمر، موجب أو س�الب 

بحسب صعودها أو هبوطها، بل وحتى في أثناء انحنائها أو دورانها على المسار.

الوحدةمشاريع

تاريخ اطلب إلى الطلاب البحث حول 
حياة العالم إسحق نيوتن، واسهاماته في 
العلوم، واس�تخدام تلك المعلومات في 
كتاب�ة فق�رة بعنوان               " حقائق حول 
نيوت�ن" وعرضها على طلاب الصف في 

دقيقة واحدة.
الط�لاب إحض�ار  إل�ى  تقنية اطل�ب 
قديم�ة،  بندولي�ة  س�اعات  م�ن  بن�دول 
عم�ل  كيفي�ة  يستكش�فون  واجعله�م 
تصمي�م  إليه�م  اطل�ب  ث�م  الت�روس. 
مخطط س�ير عملها؛ لتوضيح العمليات 
التي تح�دث داخلها في نهاي�ة كل دقيقة 
ونهاي�ة كل س�اعة كلم�ا دارت التروس، 

وتحركت عقارب الدقائق والساعات.
ورق�ة   25 نموذج باس�تخدام  عم��ل 
تن�س  وك�رة  إيق�اف،  وس�اعة  بيض�اء، 
طاولة، وشريط لاصق طوله 5 م، ولوحة 

جدارية.
اطلب إلى الطلاب العمل بش�كل ثنائي؛ 
باس�تخدام  لمدين�ة  نم�وذج  لتصمي�م 
وقم�ع  وس�لالم،  وأح�واض،  أنابي�ب، 
لملاحظة فترة بق�اء الكرة وهي تتدحرج 
داخل هذه الأشكال. وكلما كانت الفترة 

أطول كان ذلك أفضل.
م�صادر اإ�صافية لمزيد من المعلومات 

ارجع إلى الموقع الإلكتروني: 
www.obeikaneducation.com





�أو�أي�مواق�ع�أخر��www.obeikaneducation.com��:ارج�ع��إل�ى�الموق�ع�الإلكترون�ي
للبحث�عن�فكرة�أو�موضوع�يصلح�لمشروع�تنفذه.�ومن�المشروعات�المقترحة�ما�يأتي:

تاريخ اكتب�ما�يقارب�خمسة�أسطر�من�تاريخ�حياة�العالم�إسحاق�نيوتن�وإسهاماته�العلمية. ·
ا� · تقنية افح�ص�بدقة�مس�نّنات�س�اعة،�واستكش�ف�كيف�تعمل�الس�اعات.�صمّ�م�مخططً

للنظام�الذي�يبين�الكيفية�التي�يتحرّك�بها�عقرب�الدقائق.�
�ا�لمدين�ة�المس�تقبل،�تك�ون�ش�وارعها�بدون� · �ا�يبي�ن�تصميمً عم��ل نموذج صم�م�نموذجً

إش�ارات�ضوئية�.

 الأر�ص ��ملتوي��ة ومرتفعة عن �صط ر ل�صكة حدي��د��الأفعواني��ة نم��وذج م�ص
يركبه��ا النا���ص للت�صلي��ة والترفيه تعود ب��راءة اختراع الأفعواني��ة اإلى نهاية 
الق��رن التا�صع ع�صر وهي تنت�صر الن بكرة في مدن الترفيه الحدية تتكون 
الأفعواني��ة م��ن �صكة حديدية لها م�ص��ار يرتفع ويهبط ويتلو ف��ي اأنماط ذات 
��ا ما يوجد ف��ي الأفعواني��ة الواحدة اأك��ر من مرتفع  البو ت�صامي��م مختلف��ة
لت�صب��ب اهرة النقلاب )مل الحلق��ات الراأ�صية( التي بدوره��ا تقلب راكبيها 
��ا على عقب فت��رة وجيزة وتنزلق عل��ى م�صار الأفعواني��ة عربات متتابعة  راأ�ص
يجل���ص فيها الركاب من مختل��ف الأعمار لي�صتمتعوا ط��وال رحلتهم في الم�صار 
 واأهم ما يميز حركة العربات في الأفعوانية وي�صبب الإثارة للركاب الم�صم��م
ه��و اخت��لا �صرعتها �صواء م��ن حي المق��دار اأو التجا مما يعن��ي ت�صارعها 
ال�� يختل��ف باخت��لا موق��ع العربة واتج��ا حركتها ف��ي الم�ص��ار وفي كل 
ا في عمل الأفعوانية وما تحدثه من  ا اأ�صا�صي الأحوال تلعب قوانين الحركة دور

متعة للمتنزهين

�قوانين�نيوتن: ابحث في الشبكة الإلكترونية عن قوانين نيوتن 
وتطبيقاتها المختلفة في حياتنا.

٧5
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٩مخطط الفصل
م�صادر تقويم الإتقانالأهداالدر�ص

توضح المقصود بكل من المس�افة، والسرعة، والسرعة  �1. الح�ركة
المتجهة.

تقارن بين المسافة والإزاحة. �
تمثل الحركة بيانيًّا. �

الفكرة الرئي�صة: الحركة هي تغير في الموضع.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، صفحة 79.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتان: ٨1، ٨3.

مراجعة الدرس، صفحة ٨5.

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتان: 102، 103.

اختبار مقن�ن للوح�دة، الصفحتان: 134، 
.135

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، 

صفحة 19 
ورقة تسجيل النقاط الأساسية، 

صفحة 2٨
التعزيز، صفحة 22 
الإثراء، صفحة 25 

تجربة ا�صتهلالية صفحة 77: كرة 
بيسبول2، كرة تنس عدد 2. �15دقيقة�

تجربة الدر�ص صفحة ٨3: شريط لاصق، 
مسطرة مترية، ساعة ايقاف. �20دقيقة�

 4 حصص

تعرّف التسارع. �2. الت�صارع
تتوقع كيفية تأثير التسارع في الحركة. �
تحسب تسارع الجسم. �

الفك��رة الرئي�صة: يحدث التس�ارع عند زيادة أو إبطاء  
سرعة الجسم أو تغيير اتجاهه.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، صفحة 79

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ صفحة:  7٨.

مراجعة الدرس، صفحة  91

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتان: 102، 103

اختب�ار مقن�ن للوح�دة، الصفحت�ان: 134، 
.135

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى صفحة 19 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 29 
التعزيز صفحة 23 
الإثراء صفحة 26 

تجرب��ة صفح�ة ٨9: ش�ريط لاصق. �10
دقائق 

تجربة كرا�صة التجارب العلمية �صفحة 
34: شريط لاصق، عصا مترية، زلاجات 

ذات عجلات، معدات السلامة للتزلج 
)خوذة، واقيات الذراع والساق( ميزان 

نابضي )زنبركي(، ساعة وقف.

  4 حصص

الحرك��ة  كمي��ة   .3
)الزخم( والت�صادمات

تعرّف كمية الحركة )الزخم(. �
توضّح لم�اذا ق�د تك�ون كمي�ة الحرك�ة )الزخ�م( بع�د  �

التصادم غير محفوظة.
تتوقّع حرك�ة الأجس�ام، اس�تنادًا إل�ى مب�دأ حف�ظ كمية  �

الحركة )الزخم(. 

الفك��رة الرئي�صة:ينتق�ل الزخ�م في أثن�اء التصادم من 
جسم إلى آخر.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، صفحة 79

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتان  92، 93

مراجعة الدرس، صفحة  97
تقويم ختامي

مراجعة الفصل، الصفحتان: 102، 103
اختبار مقن�ن للوح�دة، الصفحتان: 134، 

.135

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، صفحة 20 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، صفحة 29 
التعزيز، صفحة 24 
الإثراء، صفحة 27 

تجرب��ة كرا�صة التج��ارب العلمية صفحة 
37: ك�رة بولين�ج، س�اع�ات وق�ف ع�دد 
)5-10( وسادة كبيرة )أو أي جسم ليّن(.

صفح�ة  الحي��اة  واق��ع  م��ن  ا�صتق�ص��اء 
البوليس�ترين،  م�ن  خفيف�ة  صيني�ة   :9٨
بيض�ة  مختلف�ة،  دبابي�س  عصي�ر،  ماص�ة 

بلاستيكية.�45دقيقة
  

 4 حصص

الف�صل التا�صع: الحركة والت�صارع
تو�صف حركة الأج�صام بالتعبير عن �صرعاتها  
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عدد الح�ص�ص المقترحةتجارب متنوعة الم�صتوياتم�صادر لمراعاة الفروق الفردية

توضح المقصود بكل من المس�افة، والسرعة، والسرعة  �1. الح�ركة
المتجهة.

تقارن بين المسافة والإزاحة. �
تمثل الحركة بيانيًّا. �

الفكرة الرئي�صة: الحركة هي تغير في الموضع.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، صفحة 79.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتان: ٨1، ٨3.

مراجعة الدرس، صفحة ٨5.

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتان: 102، 103.

اختبار مقن�ن للوح�دة، الصفحتان: 134، 
.135

م�صادر الف�صل:
 قراءة موجهة لإتقان المحتوى، 

م 1 صفحة 19 
 ورقة تسجيل النقاط الأساسية، 

صفحة 2٨
م 2 التعزيز، صفحة 22 
م 3 الإثراء، صفحة 25 

تجربة ا�صتهلالية صفحة 77: كرة 
م 2 بيسبول2، كرة تنس عدد 2. �15دقيقة�

تجربة الدر�ص صفحة ٨3: شريط لاصق، 
م 2 مسطرة مترية، ساعة ايقاف. �20دقيقة�

 4 حصص

تعرّف التسارع. �2. الت�صارع
تتوقع كيفية تأثير التسارع في الحركة. �
تحسب تسارع الجسم. �

الفك��رة الرئي�صة: يحدث التس�ارع عند زيادة أو إبطاء  
سرعة الجسم أو تغيير اتجاهه.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، صفحة 79

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ صفحة:  7٨.

مراجعة الدرس، صفحة  91

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتان: 102، 103

اختب�ار مقن�ن للوح�دة، الصفحت�ان: 134، 
.135

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى صفحة 19 

م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 29 
م 2 التعزيز صفحة 23 
م 3 الإثراء صفحة 26 

تجرب��ة صفح�ة ٨9: ش�ريط لاصق. �10
م 2 دقائق 

تجربة كرا�صة التجارب العلمية �صفحة 
34: شريط لاصق، عصا مترية، زلاجات 

ذات عجلات، معدات السلامة للتزلج 
)خوذة، واقيات الذراع والساق( ميزان 

نابضي )زنبركي(، ساعة وقف.

  4 حصص

الحرك��ة  كمي��ة   .3
)الزخم( والت�صادمات

تعرّف كمية الحركة )الزخم(. �
توضّح لم�اذا ق�د تك�ون كمي�ة الحرك�ة )الزخ�م( بع�د  �

التصادم غير محفوظة.
تتوقّع حرك�ة الأجس�ام، اس�تنادًا إل�ى مب�دأ حف�ظ كمية  �

الحركة )الزخم(. 

الفك��رة الرئي�صة:ينتق�ل الزخ�م في أثن�اء التصادم من 
جسم إلى آخر.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، صفحة 79

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتان  92، 93

مراجعة الدرس، صفحة  97
تقويم ختامي

مراجعة الفصل، الصفحتان: 102، 103
اختبار مقن�ن للوح�دة، الصفحتان: 134، 

.135

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، صفحة 20 

م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، صفحة 29 
م 2 التعزيز، صفحة 24 
م 3 الإثراء، صفحة 27 

تجرب��ة كرا�صة التج��ارب العلمية صفحة 
37: ك�رة بولين�ج، س�اع�ات وق�ف ع�دد 
)5-10( وسادة كبيرة )أو أي جسم ليّن(.

صفح�ة  الحي��اة  واق��ع  م��ن  ا�صتق�ص��اء 
البوليس�ترين،  م�ن  خفيف�ة  صيني�ة   :9٨
بيض�ة  مختلف�ة،  دبابي�س  عصي�ر،  ماص�ة 

بلاستيكية.�45دقيقة
م 3 م 2  م 1 

 4 حصص
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الحركة والتسارع9الفصل

الحيا ا م صتق�صاا تبة اصة التا العية

صاالت ة34 الح

عندما نقوم بدفع جسم ما، فإننا نُقدّر وزنه من حيث لا نقصد، فنحن نعلم أن الجسم الثقيل يحتاج إلى قوة كبيرة 
هذه  في  القوتين؟  هاتين  بين  الفرق  يكون  كم  ولكن  أقل.  قوة  إلى  الخفيف  الجسم  يحتاج  حين  في  لتحريكه، 

التجربة سنتعرف العوامل التي تؤثّر في تسارع الأجسام.


تُلاحظ ما يحدث عندما تستخدم قوة ثابتة لسحب زلاجة.• 
تختبر العلاقة بين كل من القوة والتسارع والكتلة.• 

 
معدات السلامة للتزلج )خوذة، واقيات الذراع والساق( شريط لاصق     

ميزان نابضي )زنبركي( عصا مترية     
ساعة وقف زلاجة ذات عجلات    


1� اس�تخدم اللاص�ق، ولتضع علام�ات على أرضية .

المختب�ر، وف�ق المس�افات التالية: صف�ر م، 5 م، 
10 م، 15 م، كما يجب أن تكون الأرضية مستوية 

وملساء وأفقية.
2� اطل�ب إلى أح�د الطلبة أن يقف ف�وق الزلاجة عند .

علام�ة الصف�ر، واطل�ب إل�ى طالب آخ�ر أن يقف 
خلف العلامة ويمسك بالمتزلّج )الطالب الأول(، 
في حين يمسك المتزلّج بخطّاف الميزان النابضي.

٣� اطل�ب إل�ى طال�ب ثالث أن يق�ف أم�ام المتزلّج .
ويمسك الطرف الآخر للميزان النابضي، ثم يقوم 
بسحب المتزلّج بقوة ثابتة. وعندما يتحرّر المتزلّج 
يتعيّن على الطالب الثالث أن يستمر بسحبه بالقوة 

نفس�ها، عب�ر المس�افة كله�ا. قِ�س الزم�ن اللازم 
ليص�ل المتزلّ�ج إل�ى كل علام�ة، ودوّن ذلك في 
الج�دول 1 في بند البيانات والملاحظات، ودوّن 

قراءة الميزان النابضي عند كل علامة.
4� آخري�ن . متزلّجي�ن  م�ع  و3   2 الخطوتي�ن  ر  ك�رِّ

مختلفين في الكتلة، مع الإبقاء على القوة نفسها. 
ولابد م�ن الانتباه إلى أن يحاف�ظ كل متزلّج على 
ثبات اتجاهه، وأن يبقي على زلاجتيه متوازيتين.

5�  ك�رّر الخطوات 2 و3 و4 مع تغيير قيمة القوة في .
كل محاولة، ولكن بقيمة ثابتة جديدة، واس�تخدم 
المتزلجين أنفس�هم، ودوّن النتائج في الجدول 2 

ضمن بند البيانات والملاحظات.

دفع المتزلج

٩ تجربة1
مختبرية
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�صوؤال من واقع اياة
كي�ف يؤثّر تغير كتل الأجس�ام المتصادم�ة وعددها في عملية 

التصادم؟

اواد والأدوات
ك�رات زجاجي�ة صغ�يرة ع�دد 5، ك�رات زجاجي�ة كب�يرة 

عدد 2،  مسطرة مترية عدد 2، شريط لاصق. 

الأهدا
 .تقارن بين التصادمات المختلفة
  دد كيف تعتمد السرع�ات المتجهة بع�د التصادم على� تحُ

كتل الأجسام المتصادمة.

B C D E F G OH I J K L M N PB C D E F G OH I J K L M N P

احتياطات ال�صلامة 

اطوات
للأخ�رى .�1 موازي�ة  إحداهم�ا  المتريت�ين  المس�طرتين  ألص�ق 

باستخدام الشريط اللاصق، على أن تترك بينهما مسافة كافية 
حت�ى تكوّن مج�رى للك�رات الزجاجية. ه�ذا يجعل حركة 
الكرات الزجاجية في خط مس�تقيم. س�جل ملاحظاتك في 

الجدول الموضح في قسم البيانات والملاحظات.
ض�ع ك�رة زجاجية صغ�يرة في منتص�ف المج�رى المكوّن .�2

ل الهدف، واقذف ك�رة أخرى صغيرة  بالمس�طرتين لتُش�كّ
من إحدى نهايتي المج�رى نحو الهدف، ولاحظ التصادم 

الناتج، وصفه.
ك�رر الخطوة 2، ع�لى أن تس�تبدل بالكرت�ين الزجاجيتين .�٣

الصغيرتين كرتين زجاجيتين أكبر.
ك�رر الخطوة 2، على أن تس�تبدل بالكرة القذيفة فقط كرة .�4

أكبر. 
كرر الخطوة 2، على أن تس�تبدل بالك�رة الهدف فقط  كرة .�5

زجاجية أكبر منها.
ك�رر الخطوة 2، على أن تس�تبدل بالك�رة الهدف الصغيرة .�٦

أربع كرات زجاجية صغيرة متلامسة.
ض�ع كرتين زجاجيتين صغيرت�ين عند نهايتي المجرى، ثم .�٧

اقذف كلاًّ منهما نحو الأخرى في اللحظة نفس�ها، وصف 
التصادم الناتج.

ضع كرت�ين زجاجيت�ين كبيرتين عند نهايت�ي المجرى، ثم .�٨
اقذف كلاًّ منهما نحو الأخرى في اللحظة نفس�ها، وصف 

التصادم الناتج.
ض�ع كرت�ين زجاجيتين إحداهم�ا كبيرة والثاني�ة صغيرة، .�٩

عن�د نهايتي المجرى، ثم أقذف كلاًّ منهما نحو الأخرى في 
اللحظة نفسها، وصف التصادم الناتج.

التقد
التعليمات: اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثم أجب عن السؤالين التاليين قبل تنفيذ التجربة.

1� كم كرة زجاجية كبيرة تحتاج في هذا الاستقصاء؟ وكم كرة زجاجية صغيرة تحتاج؟.
 

2� كيف تجعل حركة الكرة الزجاجية في خط مستقيم؟.
 

يحدث�التصادم�عندما�يضرب�مضرب�البيسبول�كرة�البيسبول�أو�عندما�يضرب�مضرب�التنس�كرة�التنس.�فماذا�
بت�كرة�تنس�الطاولة�بمضرب�البيسبول؟�وكيف�تغير� بت�كرة�البيسبول�بمضرب�التنس،�أو�ضرُ يحدث�إذا�ضرُ

كتل�الأجسام�المتصادمة�من�نتائج�التصادم؟

 التصادمات

اأن�صطة عملية

التقويم يالت

الايا لنبات اياةالايا لنبات اياة


الف�صل 

 

  –  
 – 

الدر�ص
 �ريال ضري
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 �ريال ضري 
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ا�صافة مقابل الزمن

الطالب أ

m(الطالب ب
ة )

ساف
الم

)s(الزمن

الايا لنبات اياةالايا لنبات اياة


الف�صل 

 


 

 قوال ضري

التعليمات: ادر�ص ادول بدقة ثم اأجب عن الأ�صلة التي تليه:

ال�صرعة )م(او�صوع
3الدم  ال�صريان الأبهر

331ال�صوت  الهواء

الفهد

3ال�صوء  الهواء

1   :الفتاة �صو اب عا�صفةت اقنزل عندما لحتلعب فتاة خارج ا
الوقت نف�صه  قال ت�صمع الرعد وتر ق  جال ثم تر  ت�صمع الرعد اأول اأ

ق والرعد بفارق ع�صرين دقيقةال تر ثم ت�صمع الرعد    د  ق اأولال تر ب

 ا يلي اأبطاأ من العداء اأ علومةا بناء على ه ا تقريب صرعة عداء �صجلت هي 11 م� اأك

اأ الدم  ال�صريان الأبهر       ج الفهد

ب ال�صوت  الهواء       د ال�صوء  الهواء
3 ال�صرعات قيا�ص ه  العوامل �صيكون له اأقل تاأث اأ

اأ ا�صافة اقطوعة       ج الوقت خلال اليوم

ب الزمن اقي�ص        د �صية معادلة ال�صرعة ا�صتخدمة

3 - 34 1ال�صفحات - 1 ال�صفحات

م 2م 2

م 2م 2

 ال�صرائ
يالت

يتبع كل نشاط وكل تقويم مقترح مستويات 
القدرة من أجل استيعاب الطلاب جميعًا.

مناس�بة •  أنش�طة   :1 المس�توى  م 1 

للطلاب ذوي صعوبات التعلّم.
مناس�بة •  أنش�طة   :2 المس�توى  م 2 

للطلاب ذوي المستوى المتوسط.
مناس�بة •  أنش�طة   :3 المس�توى  م 3 

للطلاب المتفوقين )فوق المتوسط(. 
التعل�م •  أنش�طة  صمم�ت  تعلم تعاوني 

التعاون�ي لتناس�ب مجموع�ات العم�ل 
الصغيرة.

ح اضل توظ�ف أنش�طة التعل�م عن • 

طريق حل المش�كلات حالات من واقع 
الحياة في التعليم.

مل الا تس�تعرض أفض�ل أعم�ال • 

الطالب التي تستحق الحفظ.

يالت يااتيصتا

الايا لنبات اياةالايا لنبات اياة


الف�صل 

 


 

الدر�ص
 كال ضري

ص ا


ه �صورة للفنان بابلو بيكا�صو مع اأنه كان يعمل عادة مع الدهانات اإل اأنه هنا يبتكر �صورة بوا�صطة 
الهواء  اأثناء حركته  صبا�وقد �صجلت ال�صورة م�صار ا يدو م�صبا

1 صباحه اليدو� ر�صمه بيكا�صو خلوق الما ا

 نقطة البداية ونقطة النهاية صافة ب�ر ا قد دد من اأين بداأ ال�صوء اأن كن هل

3  صافة الكلية التي قطعها�ر من ااأم اأ�ص اأم ت�صاو نقطتي البداية والنهاية اأك صافة ب�هل ا
ال�صوء

الايا لنبات اياةالايا لنبات اياة


الف�صل 

 


 

الدر�ص
 كال ضري

ص ا


ا ل�صنع ت�صكيلات تلفة اأثناء ال�صقوط ار ت�صمى  كنهم العمل مع ةة الكبليون اأ�صحاب اا
حركتهم اأثناء ال�صقوط  التحكم بدقة ليالت�صكيلات من ا تتطلب ه ل الن�صبيال�ص

1 ليحركة ا وكيف تت لي من الطائرةعندما يقفز ا ماذا يحد

 لةا لي عند فتحركة ا كيف تت

3  وبعد فتحها لةا لي قبل فتصرعة ا� كيف تت

الايا لنبات اياةالايا لنبات اياة


الف�صل 

 


 

الدر�ص
 كال ضري

ص ا


ي�صعب اإيقا قطار متحر ب�صرعة كبة ومل بحمولة ثقيلة حي توؤد زيادة �صرعته اتجهة 
اأو كتلته اإ �صعوبة اإبطاء حركته فكلما زاد كل من ال�صرعة اتجهة للج�صم ومقدار اادة فيه زادت 

صعوبة اإيقافه�

1 4 كم ب�صرعة صيارة تتحر� قارن ب توقف قطار يتحر ب�صرعة 4 كم�صاعة مع توقف 
ال�صاعة

 مقدرته على التوقف  الن�صف كيف يوؤثر تقليل عدد العربات التي ي�صحبها القطار اإ

3 مولةبا تل اأم القطار نف�صه فار قطار فحم حجر :كن اأن تزداد �صرعته اأول اأيهما

م 2م 2

76ج



مصادر الفصل

مراعاة الفروق الفردية
حتوال �خميالتع

اا
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1� كيف كان يتم تزويد العربات الأفعوانية التقليدية أو ذات التصميم القديم بالسرعة؟.
 

2� كيف تتولد السرعة في العربات الحديثة؟.
 

٣� صف التغيرات التي تحدث للسرعة المتجهة خلال الانعطاف الحاد..
 

4� لماذا لا يصنع المهندسون انعطافات حادة بسرعات عالية بأقصى ما يستطيعون؛ حيث يمكن أن توفر التقنية الحديثة ذلك؟.
 

يس�تمتع ملاي�ين الأش�خاص بالعرب�ات الأفعواني�ة، 
وتتصف طري�ق العربات الأفعوانية بمنعطفات غير متوقعة 
وش�عور بانع�دام ال�وزن عن�د الهب�وط المفاجئ. وق�د اهتم 
المهندس�ون الذي�ن صمّموا العرب�ات الأفعواني�ة بالتحدي 
الكب�ير، وه�و ابتكار ت�لال أكثر انح�دارًا ومنعطف�ات أكثر 

حدة، وسرعات أكبر مع ضمان السلامة لجميع الركاب.
ااذبية مقابل اناطي�صية 

م�ا إن تغادر العرب�ات الأفعوانية التقليدي�ة موقعها حتى 
تتق�دم إلى أعلى تل ش�ديد الانحدار ثم تندفع ن�زولًا على الجهة 
المقابل�ة من التل، ولا تق�دم حركة العربات التش�ويق للركاب 
فقط ب�ل توفر السرع�ة اللازمة لحرك�ة العربات حول المس�ار. 
ويس�تخدم العدي�د م�ن مصمم�ي العرب�ات الآن مجموعة من 
المغان�ط الكهربائية لتوليد سرعات أك�بر، وبتوقيت دقيق تقوم 
ه�ذه المغانط بج�ذب العربات أولًا ث�م التنافر معه�ا لتزيد من 
سرعته�ا. وم�ن فوائ�د اس�تخدام المغانط خفض ضجيج س�ير 
العربات إلى أقل مستوى عندما تسحب العربات إلى أعلى التل، 
إضاف�ة إلى المرون�ة في اختي�ار مواقع المغانط على المس�ار؛ حيث 
يمك�ن أن توضع المغانط في أي مكان على المس�ار بغرض زيادة 
السرعة أو تقليلها، والحصول على سرعة أفضل، وتتغير سرعة 
العرب�ات في وج�ود المغان�ط م�ن الصف�ر إلى 129 كم/س�اعة 
خلال ثانيتين تقريبًا وتتجاوز 160كم/ساعة في بعض النقاط. 
في حين لا يتضاعف مقدار السرعة بالاعتماد على الجاذبية فقط.

 ال�صرعة اتجهة   الت
ع�لى الرغ�م م�ن أن السرعة دائ�ماً هي الجزء الأس�اس 
م�ن ممارس�ة رك�وب العرب�ات الأفعواني�ة ، إلا أن بع�ض 
الن�اس يفضل�ون الانعطاف�ات الحادة غ�ير المتوقع�ة؛ حيث 
تغ�ير السرع�ة المتجهة عند المنعطفات. ولق�د مكّن التقدم في 
الهندس�ة من إنشاء انعطافات شديدة )حادة(، وتوليد مناطق 
احت�كاك أك�بر عن�د الانعطاف�ات الش�ديدة لتقلي�ل السرعة 
الكبيرة عند تغيير السرعة المتجهة؛ لأن سرعة العربة المتجهة 
عندما تدخل إلى انعطاف عادة ما تكون كبيرة، والأشخاص 
داخله�ا يكون لهم السرعة المتجهة نفس�ها، أي تتغير السرعة 
المتجهة للعربة والش�خص فجأة عند الانعطاف، ويمكن أن 
تتج�اوز القوى التي تغير سرعة العربة ق�وة الجاذبية، معطية 

الشعور بارتطام المقعد.
اطر القيادة ا�صوقة 

بعض العربات تولد قوة أكثر على جس�م الإنس�ان من 
التي يش�عر به�ا رواد الفضاء عند إطلاق المك�وك الفضائي، 
ويمك�ن أن يك�ون ه�ذا خط�يرًا؛ إذ قد يش�عر الن�اس بعدم 
وضوح في الرؤي�ة أو حتى فقدان الوعي. ويجب أن يتجنب 
المهندسون تصميم مسارات مش�وقة تتجاوز قدرات جسم 
الإنس�ان ع�لى التحمّل. ويمكن م�ع التقدم التقن�ي أن تُبنى 
عرب�ات أسرع بكثير، وانعطافات أكثر حدة، لكنها قد تخلق 

مخاطر عديدة للركاب.

ا�ثراء
 1

ال�در�ص

 العربات ا�فعوانية
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التعليمات: أجب عن الأسئلة الآتية على الأسطر المتاحة.
1� ما المقصود بالحركة؟  .

 
2� عندما تكون نائماً في الفراش، هل تكون في حالة حركة؟ وضّح إجابتك.  .

 
٣� وضح الفرق بين المسافة والإزاحة؟  .

 

التعليم��ات: يمث�ل الش�كل أدناه انتقالك من بيت�ك أ، إلى الحديقة ب، ثم إلى الدكان ج، ثم إلى من�زل صديقك د. ادرس الخريطة 
أدناه وأجب عن الأسئلة من 4 إلى ٨.

أ

ب ج

د ٢ كم

كم
 ٣

كم
 ٣

٤ كم

4� ما المسافة التي قطعتها؟  .
5� ما إزاحتك عندما كنت في منزل صديقك في د؟  .
٦� إذا غادرت بيتك في الساعة 1:00 ووصلت منزل صديقك في الساعة 5:00، فما مقدار سرعتك المتوسطة؟.

 
٧� إذا انتقلت من بيتك أ إلى الحديقة ب في 0.5 ساعة، فما سرعتك المتجهة؟.

 
٨� فسر لماذا السرعة في السؤال 6 لا تساوي السرعة المتجهة في السؤال 7..

 

التعليمات: أجب عن السؤال الآتي في المكان المخصص لذلك.
٩� ماذا يعني الخط الأفقي في الرسم البياني للسرعة–الزمن؟.

 

التعزيز
 1

ال�در�ص

 الحركة

اركة والت�صارع2٨
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ورقة تسجيل
النقاط ا�ساسية

 الحركة والتسارع

الدر�ص 1 اركة 
� جميع الأجسام في حالة      مستمرة. أ.
� تتضمن الحركة      في الموقع ب.

1� يغير الجسم موقعه بالنسبة إلى نقطة     ..
2�      هي الطول الكلي للمسار الذي ينتقل به الجسم في أثناء حركته..

٣�      تشمل المسافة والاتجاه من نقطة البداية إلى نقطة التوقف..

� تسمى المسافة المقطوعة مقسومة على الزمن اللازم لقطع هذه المسافة      .ج.
1� معادلة      يمكن كتابتها على الصورة: السرعة =   المسافة ____ الزمن  ..
2� وح�دات السرع�ة هي وحدات مس�افة مقس�ومة على وحدات زم�ن، وفي النظام ال�دولي للوح�دات، تعطى السرعة .

بوحدة      .
٣� يمكن للجسم المتحرك أن يغير      مرات عدة عندما يتحرك من نقطة إلى أخرى، متسارعًا أو متباطئًا..

�      هي المسافة الكلية المقطوعة مقسومة على الزمن الكلي المستغرق لقطعها.أ.

� سرعة جسم في لحظة محددة تسمى      .ب.
� يتحرك جسم بسرعة      عندما يتحرك بالسرعة اللحظية نفسها لفترة زمنية معينة.ج.

� ا على منحنى المسافة – الزمن بحيث يُمثل الزمن على المحور الأفقي و تمُثل المسافة على د. يمكن      الحركة بيانيًّ
المحور الرأسي.

1� كلما كان الخط في منحنى المسافة–الزمن أكثر انحدارًا، كانت      أكبر..
2� يشير الخط الأفقي في منحنى المسافة–الزمن إلى أنه لا يوجد تغير في      ، والسرعة تساوي      ..
�      هي سرعة جسم واتجاه حركته، وتتغير إذا تغير أي منهما أو كلاهما.ه�.

اختا ال�صل

٣٣ اركة والت�صارع

ال�صف:التاريخ:ال�صم:


قو

الت

 اختبار افاهيم اأول
التعليمات: استخدم المفردات التالية في عبارات تامة:

1� السرعة.
 

2� السرعة المتوسطة.
 

٣� السرعة المتجهة.
 

4� التسارع.
 

5� التسارع السالب.
 

٦� الكتلة.
 

٧� القصور.
 

٨� الزخم.
 

٩� الإزاحة.
 
مبدأ حفظ الزخم.�10

 
 

ا ا�صتيعاب افاهيم ثاني
التعليمات: صل بين وحدة القياس مع الكمية المقيسة بكتابة رمز الجواب الصحيح في الفراغات عن اليمين.

 
 
 
 
 

1� المسافة .
2� السرعة.
٣� التسارع.
4� الزخم.
5� الكتلة.

� كجم م/ثأ.
� م/ث2ب.
� كجمج.
� م/ثد.
� مه�.

اختبار
الفصل

 الحركة والتسارع

ماعة ال�صل

٣1 اركة والت�صارع

ال�صف:التاريخ:ال�صم:


قو

الت

مراجعة
الفصل

 الحركة والتسارع

ازء اأ مراجعة افردات
التعليمات: اكتب أسفل الجُمل الآتية المفردة التي تدل عليها.

1� عندما تتصادم الأجسام، فإن الزخم الكلي الابتدائي يساوي الزخم الكلي النهائي..
 

2� ميل الجسم لمقاومة التغيير في حالته الحركية..
 

٣� معدل التغير في السرعة المتجهة بالنسبة للزمن..
 

4� المسافة  التي يقطعها جسم مقسومة على الزمن اللازم لقطع هذه المسافة..
 

5� مقياس لمدى صعوبة إيقاف جسم..
 

٦� السرعة واتجاهها..
 

٧� مقدار ما في الجسم من المادة..
 

٨� سرعة الجسم في لحظة زمنية معينة..
 

ازء ب مراجعة افاهيم
التعليمات: ضع دائرة حول المفردة الصحيحة التي تكمل كل عبارة مما يلي:

1� زخم ورقة شجرة ساقطة )أكبر من، أقل من، يساوي( زخم كوز صنوبر ساقط من الارتفاع نفسه..
2� جسمان كتلة كل منهما 70 كجم. إن زخمهما )متساوٍ، متغير، غير معروف(. .
٣� عندما تتصادم كرتا بلياردو وتتحركان بعيدًا عن بعضهما، فإنهما ستتوقفان في النهاية. يحدث هذا بسبب )الزخم، الاحتكاك، .

القصور(.
4� يتحرك جسم كتلته 50 كجم بسرعة متجهة 10 م/ث. إن زخمه )500 م/ث2، 5 كجم م/ث، 500 كجم م/ث(..

التقويم

القا الوة

اركة والت�صارع1٨

ال�صف:التاريخ:ال�صم:
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القراءة الموجهة
�تقان المحتوى

 

  
التعليمات: أكمل الخريطة المفاهيمية باستخدام المفردات أدناه.

م لكل ثانية     الزخم    الكيلوجرامات    ال�صرعة اتجهة

هو حاصل ضرب

والتي يشار لها ب�والتي تقاس ب�

في الكتلة

.1

.2

.4 .٣

التعليمات: اكتب رمز الكلمة أو العبارة التي تجيب عن كل من الأسئلة التالية بشكل صحيح.

 5� أي من التالية أجسام متحركة؟.
� �بركة ماءب.�شجيرة ورد أ. �كل من )أ( و )ب(ج. ليس )أ( ولا )ب( د.

 ٦� عندما يتحرك شيء، فإنه يغير      ..
� �كتلتهب.�موقعهأ. �كل من )أ( و )ب(ج. ليس )أ( ولا )ب(  د.

التعليمات: أجب عن السؤالين الآتيين في المكان المخصص لذلك.
٧� ماذا يحدث لجسم عندما يكون تسارعه سالبًا؟.

 
 

٨� عندما تتزايد سرعة جسم متحرك، ففي أي اتجاه يكون التسارع؟.
  

 

القراءة الموجهة
�تقان المحتوى

 نظرة عامة

 الحركة والتسارع 

 -  ال�صفحات

 -  ال�صفحات

3 - 31 ال�صفحات

 44 -  3ال�صفحات - 34 ال�صفحات

4 -  ال�صفحات

1 - 1 ال�صفحات

ال�صفحات 33 - 36
م 2م 2

م 1م 3

م 2م 2

44  ال�صفحات

يت�صمن كل ف�صل:

الأن�صطة العملية

� تجارب الدرو�ص
� ا�صتق�صاء من واقع اياة

� ورقة عمل اطويات

مراعاة الفروق الفردية

الإثراء واعاة
حتوقراءة موجهة لإتقان ا �

� التعزيز
� الإثراء

� ورقة ت�صجيل النقاط الأ�صا�صية

� مراجعة الف�صل

التق���و

� اختبار الف�صل

التخطيط ودعم اعلم

� اطوط العري�صة حتو الدر�ص
� دليل اعلم والإجابات

كيمياء اادة
لل�صف الال اتو�صط

م�صادر ف�صول الوحدة الانية

21.5

27
.5

21.50.4

1434ه� -13م

www.obeikaneducation.com

المملكة العربية السعودية

3 ال�صفحات 34

كرا�صة التجارب العملية
ال�صف الال اتو�صط

الف�صل الدرا�صي الأول

www.obeikaneducation.com

 :ال�ص����م
 :در�صةا

الطبعة اعدلة
1434ه� - 13م

يوزع انا ول يباع

www.obeikaneducation.com

 :ال�ص����م
 :در�صةا
 :ال�ص����م
 :در�صةا
 :ال�ص����م
 :در�صةا

ول
�ا
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العل��ومالعل��وم
ال�صف الال اتو�صط - الف�صل الدرا�صي الأول

المملكة العربية السعودية
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9
الحركة الدرس

تيير الموقع1
المس�افة كمية يمكن قياس�ها، ولها مقدار 
ولك�ن ليس له�ا اتج�اه، كأن نق�ول مثلًا: 
6 ك�م. أما الإزاحة فهي كمي�ة متجهة لها مقدار ولها اتجاه. كأن 
نقول مثلًا: ٨ كم جنوبًا. ونجد أن عداد المس�افات في الس�يارة 

يقيس مسافة ولا يقيس إزاحة.

ال�صرعة 
تختلف الس�رعة مقدارًا عن الإزاحة وعن السرعة المتجهة بأنها 
كمي�ة يمكن قياس�ها، وعداد الس�رعة ف�ي الس�يارة يعطي مقدار 
الس�رعة اللحظي�ة، وهي مقدار الس�رعة عند لحظ�ة محددة من 
الزمن. وعند التخطيط للرحلات والسفر فإن المهم هو السرعة 

المتوسطة من أجل تحديد الزمن اللازم للرحلة.

التميل البياني للحركة 
بم�ا أن المس�افة ه�ي مق�دار ما قطع الجس�م ف�ي أثن�اء حركته، 
فيس�تحيل أن تك�ون س�البة، ولا يمك�ن أن ينحن�ي خ�ط علاقة 
المس�افة مع الزمن إلى أس�فل المنحنى البيان�ي. بينما يمكن أن 
يميل خط العلاقة بين الإزاحة والزمن للأعلى أو الأس�فل؛ لأن 

الإزاحة قد تكون موجبة أو سالبة نسبة إلى نقطة المرجع.

الت�ص��ارع الدرس

الت�صارع والحركة 2
التس�ارع ه�و المع�دل الزمن�ي للتغير في 
س�رعة الجس�م. ف�إذا كانت وح�دة قياس 
الس�رعة )م / ث( ووح�دة قي�اس الزم�ن )ث(، فتك�ون وحدة 

قياس التسارع هي: 
1 _  ث  ( أو )م/ ث2(. )م/ ث/ ث( أو )م/ ث ×   

إذا عرف اتجاه الحركة بأنه موجب، ثم تزايدت س�رعة الجس�م 
فإن تس�ارعه يكون موجبًا، أما إذا تراجعت س�رعته فإن تسارعه 
يك�ون س�الباً. وكذل�ك يحدث التس�ارع إذا تغير اتج�اه الحركة 
فقط. على س�بيل المثال تتس�ارع الأرض في أثناء دورانها حول 
الش�مس، فه�ي تنتقل بس�رعة ثابت�ة تقريبً�ا، ولكنها تغي�ر اتجاه 

حركتها باستمرار.

كمية الحركة )الزخم( والت�صادمات الدرس

الكتلة والق�صور الاتي3
ق�د يُِرجع الطلاب س�بب القص�ور الذاتي 
إلى وزن الجسم وليس إلى كتلته، وبذلك 
لا يكون للجس�م قصور ذاتي في حالة انع�دام الوزن، والحقيقة 
أن للجسم قصورًا ذاتيًا لا يتغير حتى وإن كان في الفضاء البعيد 
حيث ينعدو وزنه. فالقصور الذاتي يكون بسبب كتلة الجسم لا 

بسبب وزنه.
كمية الحركة )الزخم(

كمي�ة الحرك�ة والقوة مترابطتان حيث إن مع�دل التغير في كمية 
التحرك  للجس�م )زخمه( يس�اوي القوة التي أث�رت فيه. أما في 
التصادم�ات ف�إن كمي�ة التحرك تك�ون محفوظة فق�ط في حالة 
عدم وجود قوى خارجي�ة مؤثرة مثل قوة الاحتكاك الناتجة عن 

تصادم الأجسام.
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المفاهيم
غير الصحيحة ال�صائعة

 قد يعتقد الطلبةاأنه
ل تختلف الم�صافة عن الإزاحة وكل ل تختلف 

ال�صرعة المتجهة عن مقدار ال�صرعة
إح�دى الصعوب�ات المتعلق�ة ب�كل م�ن الإزاحة والس�رعة 
المتجه�ة أنهما كميتان متجهتان. ف�ي حين أن الطلاب أكثر 
تعاملًا وإدراكًا للكميات القياسية ، وهي الكميات التي ليس 
له�ا اتجاه.  لذل�ك قد يس�تخدمون الإزاح�ة ويقصدون بها 
المسافة، ويستخدمون كلمة السرعة، ولا يهتمون بالاتجاه.

التو�صي
بع�د تدري�س المفاهي�م الس�ابقة بش�كل أول�ي، وتوضي�ح 
الف�رق بين المس�افة والإزاحة، اس�أل الطلاب ع�ن العبارة 
المس�تخدمة لتقدير بُعد ش�يء ما عندما يق�ال: " على مرمى 
حجر"، هل هذا الوصف ينطبق بش�كل أفضل على المسافة 

أم على الإزاحة؟.

اكت�صف فيم يفكر الطلاب

ن�صاط
 ارسم الش�كلين 1، 2 على • 

ح أن الشكلين  السبورة. وضِّ
يتعلقان بمس�ير ش�خص ما 

في أثناء مغادرته منزله. 
اطلب إل�ى الطلاب صياغة • 

عب�ارة يصف�ون به�ا حرك�ة 
واس�ألهم كيف  الش�خص. 
يك�ون الس�ير عندم�ا يكون 

أي من الشكلين له خط أفقي.
اطل�ب إلى الط�لاب أن يلاحظ�وا اختلاف الش�كلين: • 

علاقة المس�افة بالزم�ن وعلاقة الإزاح�ة بالزمن عندما 
يمث�لان الحرك�ة نفس�ها. المس�افة تبين مقدار ما مش�ى 

تعزيز الفهم

الصبي، والإزاحة تبي�ن مقدار ما ابتعد الصبي عن نقطة 
البداية.

وص�ف الحركة من خلال الش�كلين يبين أن الش�خص • 
مش�ى بسرعة ثابتة مبتعدًا عن البيت، ثم ارتاح قليلًا، ثم 

مشى بسرعة ثابتة مرة أخرى ولكن باتجاه البيت.














 













بع�د الانته�اء م�ن الفص�ل، ارج�ع إل�ى المفاهي�م الش�ائعة غير 
الصحيحة في دليل مراجعة الفصل الموجود في آخر الفصل.

قوّم
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الفه��د المرق��ط   يزن الفه�د المرقط ما 
بي�ن 30 إلى 90 كجم، ويعيش في البرية 
من 10 إلى 15 س�نة، ويختلف عن باقي 
عائل�ة القط�ط بأنه س�باح ماهر ومتس�لق 
جي�د للأش�جار العالي�ة، حي�ث يخ�زن 
صي�ده فوق تل�ك الأش�جار، بعي�دًا عن 

المفترسات الأخرى.

س�تختلف الإجاب�ات، لكنه�م يجب أن 
يوضح�وا كيف أنهم اضط�روا في بعض 
س�رعتهم  م�ن  التقلي�ل  إل�ى  الأوق�ات 
وخاص�ة ف�ي المم�ر المحتش�د بالطلبة، 
وس�يوضحون كذل�ك اضطراره�م إل�ى 
تغيير اتجاه حركته�م، خوفًا من التصادم 
م�ع الآخري�ن، أو لك�ي يدخل�وا غرف�ة 

الصف.

دفتر العلوم

ال�ف��ص�ل

تو�صف حركة الأج�ص��ام بالتعبير عن 
صرعاتها�

الدرس ا�ول
الح�ركة

الفكرة الرئي�صة: 
•  الحركة هي تغير في الموضع.

الدرس الثاني
الت�صارع

الفكرة الرئي�صة: 
•  يح�دث التس�ارع عن�د زي�ادة أو 
إبط�اء  س�رعة الجس�م أو تغيي�ر 

اتجاهه.

الدرس الثالث
كمية الحركة )الزخم( والت�صادمات

الفكرة الرئي�صة: 
• ينتقل الزخم في أثناء التصادم من 

جسم إلى آخر.


ق�د يكون أمر الفريس�ة محس�ومًا لدى ه�ذا الفهد المفت�رس؛ حيث يجري 
الفه�د بس�رعة كبي�رة تص�ل إلى 60 كم/ س�اعة خ�لال مس�افات قصيرة، 
ويمكن�ه القف�ز إلى أعلى حت�ى ارتفاع ثلاثة أمتار. ولك�ي يتمكن الفهد من 
الانقضاض على فريسته  فإنه يغير من سرعته واتجاه حركته بشكل مفاجئ 

وسريع. 

��صف�كيف�تتغيّر�حركتك�من�لحظة�دخولك�بوابة�المدرسة� دفتر العلوم 

حتى�دخولك�غرفة�الصف.

الحركة والتسارع



٧٦

اأط��ر ونق��اط مرجعية  إن وص�ف الحركة 
لجس�م ما يعتمد على الإحداثيات المرجعية 
التي تم اختيارها. وتعتمد سرعة الجسم على 
تغير موضعه بالنسبة للنقطة المرجعية خلال 
وحدة الزمن. والسرعة هي معدل تغير حركة 
الجس�م، ولا بد من اختيار إحداثيات أو أطر 
مرجعي�ة؛ لكي يتم وصف تغي�ر اتجاه حركة 

الجسم بالنسبة لاتجاه الإحداثيات.

التقدي��م للف�صل   اس�أل الطلاب: كيف يمكنك 
الق�ول: إن الجس�م يتح�رك؟ إجاب�ة محتمل�ة: 
س�وف يقترب الجس�م من�ي، أو من أي جس�م 
آخ�ر، أو يبتع�د عن�ي، أو ع�ن أي جس�م آخر. 
لاحظ أنه لا يمكن وصف حركة الجسم إلا من 
خلال وجود جس�م آخر مرجعي أو إحداثيات 
تنسب الحركة إليها، وتسمى النقطة المرجعية. 
ثم اس�ألهم كي�ف نصف حركة جس�م لم يتغير 
بُع�ده ع�ن النقط�ة المرجعي�ة، الج�واب: ل�م 

يتحرك الجسم بالنسبة إلى النقطة المرجعية.
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اله��د  اس�تخدم التجربة الاس�تهلالية 
لمس�اعدة الط�لاب عل�ى ملاحظ�ة أث�ر 
زي�ادة مي�ل المس�توى المائل ف�ي حركة 
تعلم تعاوني  م 2  الأجسام المتحركة عليه.

ح�ضي حركي

التح�صي��ر  اطلب إلى الط�لاب إحضار 
مس�اطر ذات أخدود م�ن منتصفها، وإذا 
ل�م تحص�ل عليه�ا، يمكن�ك أن تلص�ق 
عليها ورقًا خش�ناً من كلا الجهتين؛ لكي 
يصبح لديك مسار محدد على المسطرة.

المواد والأدوات  مس�طرة ذات أخدود، 
كرات زجاجية صغيرة، ثلاثة كتب. 

الت��دري�����ص  اس�تخدم  ا�ص��ترات��يج���ي��ة 
الكرات الزجاجية الصغيرة؛ لأن الكرات 
الزجاجي�ة الكبي�رة تمي�ل للخ�روج عن 
مس�ارها قبل أن تقطع مس�افة كبيرة على 

المسار. 

التفكير الناقد
كلما كان المس�ار مفلطحًا أكثر، وأملسً�ا 
أكثر، كانت المسافة التي تقطعها الكرات 

الزجاجية أكبر.

التقويم
صفهي    اطلب إلى الطلاب بالاعتماد على 
ملاحظاته�م التنبؤ بالكيفية التي يس�ير بها 
ق�رص لعب�ة الهوكي على الجليد الخش�ن 
وعل�ى الجلي�د الأمل�س بعد ضرب�ه بعصا 
الهوك�ي. وكي�ف يمك�ن له�ذا القرص أن 
يتحرك على الجليد الناعم كليًّا؟ كلما كان 
الجليد ناعمًا، كانت المس�افة التي يقطعها 
القرص أكبر. وبما أنه لا يوجد أي احتكاك 
على الجليد الناعم كليًّا، فس�يبقى القرص 

يتحرك بسرعة ثابتة وفي خط مستقيم.
دروس� ف�ي� الأدائ�ي� بالتقوي�م� اس�تعن�

العلوم،�صفحة:�5٩.



يقوم الطلاب بإعداد المطوية الخاصة بهذا الفصل.

نشاطات تمهيدية

الحركة بعد الت�صادم
ا،�أو�كرتا� ماذا�يحدث�عندما�تصطدم�كرتا�بيسبول�معً
ا،�أو�كرة�بيسبول�مع�كرة�تنس؟�يعتمد�اتجاه� تنس�معً
ا�على:�كتلتيهما،� حركة�جس�مين�بعد�تصادمهما�معً
ومقدار�سرعتيهما�قبل�التصادم.�ولاستقصاء�حركة�

الأجسام�المتصادمة�نفّذ�النشاط�التالي:
اجلس�على�بعد��m�2من�زميلك،�ودحرج�كرة�-�1

بيسبول�بس�رعة�قليلة�على�الأرض�في�اتجاهه،�
وفي�اللحظة�نفسها�يدحرج�زميلك�كرة�بيسبول�
أخر�بس�رعة�كبيرة�في�اتج�اه�كرتك،�وراقب�

ما�يحدث.
2� �زميلك�يدحرِج�كرة�بيسبول�بسرعة�قليلة�في�- عْ دَ

اتجاهك،�وفي�اللحظة�نفس�ها�دحرج�كرة�تنس�
بس�رعة�كبيرة�في�اتجاه�كرة�البيس�بول،�وراقب�

ما�يحدث.
٣� دح�رج�أن�ت�وزميل�ك�كرت�ي�تن�س�كل�منهما�-

في�اتجاه�الأخر�بالس�رعة�نفس�ها،�وراقب�ما�
يحدث.

�– ف�ي�دفت�ر�العلوم�– -�4 �فْ التفكي�ر�الناق�د:�صِ
كي�ف�تغيرت�حرك�ة�كل�كرتين�بع�د�التصادم،�
مضمّنًا�وصفك�تأثير�الس�رعة،�ون�وع�الكرة�في�

هذه�الحركة.

لمراجعة�محتو�هذا�الفصل�وأنشطته،
ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
ع اواقع الإلكونية العل�����وم

اعم�ل  التح�رر   وكمي�ة� الحرك�ة�
المطويات التالية لتس�اعدك على فهم 
المصطلحات الواردة في هذا الفصل.

ا، كما في الشكل.  اطو�ورقة طوليًّ

قص�الجزء العلوي من الورقة 
بحي�ث  أشرط�ة،  إلى  المطوي�ة 
يحت�وي كل شري�ط ع�لى ثلاثة 

أسطر، كما في الشكل. 

بناء�المفردات: في أثناء دراستك هذا الفصل اكتب 
المصطلحات الخاصة بالحركة وكمية التحرك على 

الأشرطة، واكتب على الجانب الآخر لكل شريط تعريف 
المصطلح.

الخطوة�1

الخطوة�2
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أتهيأ للقراءة

التلخي�ص

تُع�د معرف�ة كيفية تلخيص الن�ص مهارة 
قيِّم�ة تس�اعد عل�ى الفهم وعل�ى معرفة 
الن�ص. ويتطل�ب  الرئيس�ة ف�ي  النق�اط 
التلخي�ص م�ن الطلاب تحدي�د الأفكار 

الرئيسة والتفاصيل الداعمة لها.

1  اأتعلم
اطل�ب إلى الط�لاب قراءة الم�ادة تحت 
عن�وان "الس�رعة�المتجه�ة" م�ن كت�اب 
الطال�ب، ث�م اطل�ب إليه�م العم�ل ف�ي 
مجموع�ات رباعي�ة، حي�ث يق�وم أح�د 
الط�لاب بتقدي�م ملخ�ص للفق�رة. ث�م 
يضي�ف الثان�ي تفصي�لًا يدع�م الجمل�ة 
الأول���ى. ويضي��ف الثال��ث توضيحًا 
تعدي�ل  أي  فيضي�ف  الراب�ع  أم�ا  آخ�ر. 
ا. ث�م اطلب إليه�م مراجعة  ي�راه ضروريًّ
الجمل�ة والعبارات التفصيلية ومش�اركة 

المجموعات الأخرى فيها.

 اأتدرب
ع الطلاب عل�ى تحس�ين مهاراتهم  ش�جِّ
على تلخيص الفقرات، وذلك من خلال 
ح�ذف التفاصي�ل ف�ي فق�رة معين�ة، في 
حين يقوم آخرون بإعادة هذه التفاصيل. 
ع الطلاب عل�ى تلخي�ص مواضيع  ش�جِّ

أخرى من هذا الفصل.

3 اأطبق وزّع على الطلاب نس�خًا من 
مقالة افتتاحية في صحيفة يومية. ثم اطلب 
إليه�م تحدي�د الجمل�ة الرئيس�ة الت�ي تدل 

بوضوح على موضوع الافتتاحية. 

دعهم يكتبوا الفقرة العامة بلغتهم الخاصة. 
دوا جم�لًا أخ�رى تدع�م الفكرة  ث�م يح�دِّ
الرئيس�ة. ث�م يعي�دوا صياغته�ا بكلماتهم 

الخاصة.  

أتهيأ للقراءة

1  اأتعلم  التلخيص يساعدك على تنظيم المعلومات والتركيز على الفكرة الرئيسة، ويساعدك 
على تذكر المعلومات. 

وحت�ى يكون تلخيصك مفي�دًا ابدأ بالحقائ�ق المهمة، وضعها في جم�ل قصيرة، واجعلها 
مختصرة، وابتعد عن التفاصيل الطويلة.

  اأتدرب  اقرأ النص الموجود في صفحة ٨0 والمعنون بعنوان السرعة المتجهة. ثم اقرأ الملخص 
الوارد أدناه، وابحث عن الأفكار الرئيسة فيه.

الس�رعة دون تحدي�د اتجاه لا 
تسمى سرعة متجهة.

الس�رعة المتجه�ة هي س�رعة 
الجسم واتجاهه.

لا بد م�ن معرفة كل من مقدار 
لحس�اب  واتجاهه�ا  الس�رعة 

السرعة المتجهة لجسم.

٨ م/ث ليست س�رعة متجهة 
ولك�ن ٨ م/ث ش�رقًا س�رعة 

متجهة.

وحدة قياس الس�رعة المتجهة 
لجسم هي م/ث.

حقائق مهمة 

التلخي�ص

3  اأطبق الآن بعد أن تفحصت الفصل اكتب فقرة قصيرة 
تصف فيها شيئًا ترغب في تعلمه.

الت�ل�خ�ي��ص

٧٨
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توجيه القراءة وتركيزها
يمك�ن اس�تعمال هذا الدليل الإرش�ادي 
مع الطلاب بش�كل ف�ردي أو في صورة 
مجموع�ات صغي�رة. وس�تظهر إجابات 
الط�لاب المعلومات الت�ي يعرفونها عن 

الموضوع من قبل.

موقعها في الدر�صالعبارة
 6- 3 ، 11
9-7 ،22

الإجابات 
غ. تتضم�ن الإزاح�ة الاتج�اه وبُعد - 1

نقطة النهاية عن نقطة البداية.
م.- 2
م. - 3
م.- 4
غ، تتشابه السرعة اللحظية والسرعة - 5

المتوس�طة، عندم�ا يتحرك الجس�م 
بسرعة ثابتة فقط.

غ، تقاس السرعة بوحدة م/ث.- 6
غ، ليس بالضرورة أن تزداد س�رعته، - 7

فقد تتباطأ.
غ، تتضمن الس�رعة المتجهة مقدارًا - ٨

الس�رعة  تتضم�ن  بينم�ا  واتجاهً�ا، 
مقدارًا فقط.

ركز�على�الأفكار�الرئيسة�عند�قراءتك�الفصل�باتباعك�ما�يأتي:

 1  قبل القراءة أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. • 

  بعد القراءة ارجع إلى هذه الصفحة لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غيرت إحدى الإجابات فبينّ السبب.• 
صحّح العبارات غير الصحيحة.• 
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 

توجيه القراءة وتركيزها

قبل القراءة
 م اأو

بعد القراءةالعبارة
 م اأو

المسافة المقطوعة والإزاحة متساويتان دائمًا.- 1

 -.عندما يغير الجسم اتجاهه فإنه يتسارع
الخط  البياني الأفقي الموازي لمحور الس�ينات في منحنى  المس�افة – - 3

الزمن  يعني أن السرعة صفر.
عندما يتحرك جس�مان بالس�رعة نفسها فإن إيقاف الجس�م الأكثر كتلة - 4

يكون أصعب من إيقاف الجسم الأقل كتلة.
 -.السرعة اللحظية لجسم  تساوي دائمًا السرعة المتوسطة له

السرعة تقاس دائمًا بوحدة كيلومتر لكل ساعة.- 6

 -.إذا تسارع جسم فإن سرعته يجب أن تزداد

 -.السرعة والسرعة المتجهة يعبران عن الشيء نفسه

ءة،�استخدم�
في�أثناء�القرا

،�مثل�التلخيص�
مهارات�أخر

دك�على�فهم�
واصل،�لتساع

والت

المقارنة.
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الربط مع المعرفة ال�صابقة
وص�ف  الط�لاب  إل�ى  �صب��اق  اطل�ب 
الت�ي قام�وا بمش�اهدتها، أو  الس�باقات 
المش��اركة فيه���ا. كس��باقات الج�ري 
والس�باحة وس�باقات الخي�ول والهجن 
والدراجات الهوائية وغيرها. ناقشهم ما 

الذي كان يتم قياسه في كل سباق.

ن�صاط
حرك��ة الم�ص��ي  اطل�ب إل�ى الط�لاب 
العم�ل ضمن مجموع�ات ثنائية، بحيث 
يتحرك أحدهما للأمام، بينما يبقى الثاني 
واقفً�ا بعد ذلك، ليتوقف الطالب الأول، 
ويمش�ي الطالب الثان�ي للأمام. واطلب 
م�ن كل طالب أن يصف حركته منس�وبة 

م 2 إلى الطالب الآخر. 



التا�ص��ع  الخام�صةالف�ص��ل  الوح��دة  م�ص��ادر 
)44-(


www.obeikaneducation.com











التحفيز١

صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

الايا لنبات اياةالايا لنبات اياة


الف�صل 

 


 

الدر�ص
 كال ضري

ص ا


ه �صورة للفنان بابلو بيكا�صو مع اأنه كان يعمل عادة مع الدهانات اإل اأنه هنا يبتكر �صورة بوا�صطة 
الهواء  اأثناء حركته  صبا�وقد �صجلت ال�صورة م�صار ا يدو م�صبا

1 صباحه اليدو� ر�صمه بيكا�صو خلوق الما ا

 نقطة البداية ونقطة النهاية صافة ب�ر ا قد دد من اأين بداأ ال�صوء اأن كن هل

3  صافة الكلية التي قطعها�ر من ااأم اأ�ص اأم ت�صاو نقطتي البداية والنهاية اأك صافة ب�هل ا
ال�صوء

الدر�ص

جميع الأجس�ام في الكون ف�ي حالة حركة دائمة، ومن ذل�ك حركة الأرض حول 
الشمس، وحركة الإلكترونات حول النواة في الذرة، وكذلك حركة أوراق الشجر 
ل النحلة بين زهرة  نتيج�ة حركة اله�واء، واندفاع اللابة من فوهات البراكي�ن، وتنقُّ
ق الدم في شرايين الجسم وأوردته. وحتى مدرستك  وأخرى لتجمع الرحيق، وتدفَّ
تتحرك مع حركة الأرض في الفضاء. هذه كلها أمثلة على أجس�ام تتحرك، فكيف 

يُمكن وصف حركة الأجسام المختلفة؟

ر المو�صع يت
لوصف حركة جس�م متحرك يجب عليك أولًا أن تتحقق أن هذا الجس�م في حالة 
حركة. ويكون الجس�م متحركًا إذا تغيّر موضعه باستمرار حركته. والحركة يمكن 
أن تكون س�ريعة كحركة الطائرة، أو ورقة ش�جر تقذفها الرياح، أو تدفّق الماء من 
فوهة خرطوم. أو بطيئة مثل حركة السلحفاة. وعندما يتحرك الجسم من موقع إلى 
دون بأقصى سرعة لهم  آخر نقول إن موضعه تغيّر. إن المتس�ابقين في الش�كل1 يَعْ

من خط بداية السباق إلى خط نهايته، فتتغيّر مواضعهم؛ لذا فهم في حالة حركة.

ال�ص�ك����ل 1 ه�ذان المتس�ابقان في حالة 
حركة؛ لأن مواضعهما تتغير.

الأهدا
توضح�المقصود بكل من المسافة،  �

والسرعة، والسرعة المتجهة.
تقارن بين المسافة والإزاحة. �
تمثل الحركة بيانيًّا. �

الأهمية
�ح�ركات الأجس�ام التي تش�اهدها  �

بالطريق�ة  وصفه�ا  يمك�ن  �ا  يوميًّ
نفسها. 

111111

 مراجعة افردات
ا�� : وح�دة قي�اس المس�افة في 
النظ�ام العالمي للوح�دات، ويرمز 

إليه بالرمز م.

افردات اديدة 

الإزاحة• 
السرعة• 
السرعة المتوسطة• 
السرعة اللحظية• 
السرعة المتجهة• 

الحــركــة

٨0
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ماذا قرأت؟

نقط�ة  إل�ى  نس�بة  تح�رك  الإجاب��ة إذا 
مرجعية.

اإجابة �صوؤال ال�صكل
ال�ص��كل    إذا كان�ت الحقيبة هي النقطة 
المرجعي�ة ، ف�إن الطال�ب ق�د تحرك من 
إحدى جهتي النقطة المرجعية )الحقيبة( 

م 3 إلى الجهة الأخرى. 
عر�ص �صريع

الم�صافة والإزاحة
المواد والأدوات  كرة.

الوقت التقريبي  15 دقيقة
الخط��وات  اقذف ك�رة نح�و طالب، ثم 
غيّ�ر م�ن ق�وة القذف م�ع الحف�اظ على 
ثبات المس�افة عن الطالب، بحيث ترمي 
الك�رة بس�رعة وعلى خ�ط مس�تقيم. أو 
تقف�ز وترميه�ا عالياً ف�ي اله�واء، باتجاه 
الطالب نفسه، لاحظ أن إزاحة الكرة في 
الحالات كلها بقيت كما هي، لكن طول 
المس�ار الكلي )المس�افة( كان يتغير في 

ب�ضري ف�ضائي م 2   كل مرة. 

طرائق تدري�ص متنوعة
تعلم اللة   اطلب إلى كل طالب اختيار 
ش�ريك له، يس�اعده ف�ي تعل�م المفاهيم 
عهم عل�ى أن يوضحوا  الجدي�دة. وش�جِّ
الأف�كار بعضهم لبع�ض؛ لإضافة معاني 

جديدة للشرح الحالي.

تنوع القاف��ات
�صانع��و الخرائط ال�صيني��ون   قام جانك 
هين�ك المخت�رع الصيني لجه�از رصد 
ال�زلازل )الس�يزموجراف(، ف�ي القرن 
الثاني للميلاد، بإضافة خطوط متعامدة 
للخرائط؛ لتس�هيل حس�اب المسافات 
عليه�ا. ث�م ط�وّر ه�ذا لاحقً�ا بإضاف�ة 
أس�ماء الأماك�ن والخط�وط المتعامدة 
خرائ�ط  يضاه�ي  بش�كل  والمس�افات 

الحاسوب في أيامنا هذه.

الخريط��ة المفاهيمي��ة  اطلب إل�ى الطلاب 
رس�م خريط�ة مفاهيمي�ة، باس�تخدام التراكيب 
اللغوية لهذا الفصل، ثم اطلب إليهم العمل في  
مجموعات ثنائية أن يتبادلوا الأدوار في تفس�ير 

هذه الخريطة بعضهم البعض.

قراءة فعالة

ال�ص�ك��ل 3  المس�افة ه�ي طول المس�ار 
الذي تسلكه لتنتقل من نقطة 
البداية إل�ى نقطة النهاية، في 
حي�ن أن الإزاحة ه�ي البعد 
ونقط�ة  النهاي�ة  نقط�ة  بي�ن 
اتجاهه�ا  ويك�ون  البداي�ة، 
م�ن نقط�ة البداية إل�ى نقطة 

النهاية.  

ال�ص�ك��ل   تحدث الحركة عندما يتغير 
موضع جسم ما بالنسبة إلى 

نقطة إسناد.
�كيف تغير موضع الطالب؟ فسر.

الحركة الن�صبية لتحديد ما إذا كان موضع شيء ما قد  تغير أم لا، يتطلب الأمر 
تحديد نقطة مرجعية  )نقطةإس�ناد(. فالجس�م يتغيّر موضعه إذا تحرّك بالنس�بة إلى 
نقطة مرجعية محددة. ولتصور ذلك، افترض أنك في سباق عدو 100م، وقد بدأتَ 
الس�باق م�ن خط البداية، فعندم�ا تصل إلى خط النهاية  تك�ون على بعد 100 م من 
خ�ط البداية. في هذه الحالة يكون خ�ط البداية هو النقطة المرجعية، وعندها نقول 
إن موضع�ك ق�د تغيّر مس�افة مقدارها 100م بالنس�بة لخط البداي�ة، وإن حركة قد 
حدث�ت. انظر الش�كل 2، وبيّن كي�ف يمكنك أن تقرر م�ا إذا كان الطالب في حالة 

حركة أم لا؟

�ما�قد�غيرّ�موضعه؟ كيف�تعلم�أن�جسماً �ما�قد�غيرّ�موضعه؟� كيف�تعلم�أن�جسماً �

الم�صاف��ة والإزاحة افت�رض أن علي�ك لق�اء صديقك في الحديق�ة بعد خمس 
دقائ�ق، فه�ل يُمكن�ك الوصول إل�ى مكان اللق�اء في الموع�د المحدد س�يرًا على 
قدميك، أم أنك تحتاج إلى استخدام دراجتك؟ لكي تتخذ القرار المناسب تحتاج 
إل�ى معرفة المس�افة التي علي�ك قطعها حتى تصل إلى الحديقة. هذه المس�افة هي 

طول المسار الذي ستسلكه من بيتك إلى الحديقة.
لتك�ن المس�افة بين بيتك والحديقة 200 م، فكي�ف يمكنك وصف موقعك عندما 
تص�ل إلى الحديقة؟ ربما تقول: أنا على بع�د 200 م من بيتي. ولكن في أي اتجاهٍ 
ت حتى وصل�ت إلى الحديقة، في اتجاه الش�رق أم الغرب؟ ف�ي الواقع، لكي  �رْ سِ
تستطيع تحديد موقعك بدقة تحتاج إلى تحديد البعد بين موقعك والنقطة المرجعية 
الت�ي بدأت منها، وه�ي في هذه الحالة البيت، كذلك علي�ك تحديد اتجاه موقعك 
الحال�ي بالنس�بة إلى النقط�ة المرجعية. إذا فعلت ذلك تكون ق�د حددت ما يُعرف 
بالإزاح�ة؛ فالإزاحة تتضم�ن البُعد بين نقطة البداية ونقط�ة النهاية واتجاه الحركة. 

ويبين الشكل 3 الفرق بين المسافة والإزاحة. 

الم�صافة: 14م
ا صرق الإزاحة: �صفر م

الم�صافة:  م
الإزاحة:  م صمال صرق

الم�صافة: 4م
ا صرق 4م :الإزاحة

4م

م
3م

٨1
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اإجابات الم�صائل التدريبية
سرعته في السباق الأول  :- 1

 _  43.9 ث   = 9.1 م/ث
400م

   =

        سرعته في السباق الثاني:

 _  10.4 ث   = 9.6 م/ث 
100م

   =        
         إذن سرعته في السباق الثاني 

أكبر.

 _  12 س   - 2
700كم

 متوسط سرعتها =   
                          = 5٨.3 كم/س

مع��دل النب���ص   كان الن�اس ف�ي 
السابق يس�تخدمون معدل النبض؛ 
لقي�اس الوق�ت قب�ل أن يمتلك�وا 
أدوات خاص�ة لقياس�ه.  وق�د ق�ام 
جاليلي�و بتحلي�ل حرك�ة البن�دول 

مستخدمًا نبضات قلبه للتوقيت.

أدوات خاص�ة لقياس�ه.  وق�د ق�ام 
جاليلي�و بتحلي�ل حرك�ة البن�دول 

مستخدمًا نبضات قلبه للتوقيت.

س�تختلف  الح��ي�وان����ات    �ص��رع�����ات 
الإجابات، لكنها يجب أن تعبر عن بعض 
الخصائص مثل: الشكل الانسيابي الذي 
يس�اعد على الس�باحة، والقوائم الطويلة 
التي تساعد على الركض، وكتلة الجسم 

التي تساعد على الطيران. 

ن�صاط
تحوي��ل ال�صرع��ة   يمي�ل الط�لاب في 
بع�ض ال�دول كبريطاني�ا وأمري�كا إل�ى 
اس�تخدام وحدات قياس للس�رعة مثل: 
ميل / ساعة، أو قدم/ ثانية، بينما نستخدم 
كيلومتر/ س�اعة  مث�ل:  وح�دات  نح�ن 
الط�لاب  إل�ى  اطل�ب  متر/ثاني�ة.  أو 
تحويل القيمة 60 ميل/ساعة إلى وحدة 
كم/س. 97 ك�م/س، وليحولوا القيمة 
35 مي�لًا/ س�اعة إل�ى وح�دة كم/س. 
56ك�م/س، ث�م ليحول�وا ٨0 ك�م/س 
إلى ميل/ ساعة. 50 ميلًا/س. ليحولوا 
م 2  66 قدمًا/ث إلى م/ث، 20 م/ث.  

منطقي 

اختلا المعن��ى   ربما يعتقد بعض الطلاب 
بأن المس�افة والإزاحة هما الش�يء نفس�ه، 
وبأن السرعة والسرعة المتجهة هما الشيء 
نفسه. ارجع إلى صفحة "المفاهيم الشائعة 
غي�ر الصحيح�ة" ف�ي بداي�ة ه�ذا الفص�ل؛ 

لتوضح للطلبة خطأ هذه الفكرة.

 �صرعات الحيوانات
تختلف الحيوانات بعضها عن بعض 
في مقدار الس�رعة القصوى التي 
تتحرك بها. ما أس�رع الحيوانات 

التي تعرفها؟
الت�ي  الخصائ�ص  ف�ي  ابح�ث 
تس�اعد الحيوان�ات على الجري 
أو الس�باحة أو الطيران بسرعات 

عالية.

ال�صرعة 
لوصف حركة جس�م  ما، عليك معرفة الس�رعة التي يتحرك بها؛ فالجس�م الأس�رع  
ه�و الجس�م ال�ذي يقطع  أكبر مس�افة في  وحدة  الزمن )ثانية أو س�اعة(.  الس�رعة 
هي المس�افة التي يقطعها جس�م ما في وحدة الزمن. فعلى س�بيل المثال، الجس�م 
الذي يتحرك بسرعة 5 م/ث، يقطع مسافة  5 أمتار كل ثانية خلال حركته. ويمكن 

حساب السرعة من المعادلة :

 ________ الزمن )ث(
 السرعة )م/ث( =    المسافة )م(

   ع   =    ف __ ز  

  تقاس الس�رعة بوحدة المسافة مقس�ومة على وحدة الزمن. ووحدة قياس السرعة 
في النظام العالمي هي  م/ث، وتقرأ متر لكل ثانية. ويمكن قياس السرعة بوحدات 

قياس أخرى، منها  كم/س، وتقرأ كيلومتر لكل ساعة.

ا احسب سرعة سبّاح يقطع  مسافة 100 م في 56 ثانية. صرعة �صب� 

: الحل
المسافة )ف( = 100م  · 1 المعطيات

الزمن       )ز( = 56 ثانية ·
حساب مقدار السرعة )ع( = ؟   المطلوب

عوض بالكميات المعلومة في معادلة السرعة، واحسب السرعة: 3 طريقة الح��ل

 ____ 56 ث   = 1.٨م/ث
100م

ع =   ف __  ز     =   

ج�د حاصل ضرب الجواب الذي حصل�ت عليه في الزمن، يجب  4 التحقّق من الإجابة
أن تحصل على المسافة المعطاة في السؤال.

قط�ع عداء مس�افة  400م  في س�باق خلال 43.9 ثانية. وفي س�باق آخر قطع مس�افة 100م - 1
خلال  10.4 ثانية. في أي السباقين كان العدّاء أسرع؟

 - تقطع  حافلة  المس�افة بين المنامة ومكة المكرمة في فريضة الحج والبالغة حوالي 1400 كم
في زمن مقداره 12 ساعة. ما متوسط سرعة الحافلة خلال تلك المسافة؟

م�صائل تدريبية 

تطبيق الريا�صيات

لمراجعة�التدريبات�ارجع�إلى�الموقع�
الإلكتروني�

www.obeikaneducation.com
ع اواقع الإلكونية   ع اواقع الإلكونيةالعل�����وم العل�����وم

حل معادلة ب�صيطة

٨2

٨2



٨3

ال��ه��د:  يقي�س الط�لاب المس�افة 
م 2  الس�رعة.  ويح�ددون  والزم�ن 

ح�ضي حركي

الم��واد والأدوات  مس�طرة متري�ة أو 
أية أداة لقياس المس�افة وساعة تقيس 

الثواني بدقة.

ا�صتراتيجية التدري�ص  لإعطاء نتائج 
ذات معن�ى، تأكد من أن المس�افة التي 
يتحركها الطلاب لا تقل عن 10 أمتار.

التحليل 
1. اختبر صحة الإجابات .

2. ستختلف الإجابات.

التقويم
عمل��ي  اطرح عل�ى الطلاب الس�ؤال 
التال�ي: لنفت�رض أن جس�مًا م�ا ق�د 
تحرك مس�افة 35 مترًا خلال 15 ث. 
اطلب إليهم حس�اب متوس�ط س�رعة 
الجس�م. ث�م اطل�ب إليهم اس�تخدام 
الإجاب�ة الس�ابقة ف�ي تحدي�د الزم�ن 
الذي يحتاجه هذا الجسم لقطع مسافة 
250م بهذه السرعة، وما المسافة التي 
س�يقطعها لو تح�رك لم�دة 20 دقيقة 
بنفس الس�رعة. الس�رعة المتوسطة = 
2.3 م/ث، وس�وف يلزم�ه 109 ث 
لقط�ع مس�افة 250م، وس�وف يقطع 

مسافة 2760م خلال 20 دقيقة.
اس�تعن�بالتقوي�م�الأدائي�ف�ي�دروس�

العلوم،�صفحة:�٧1.

ا�صتعمال ال�صور والر�صوم
ال�ص��كل 4  بي�ن للط�لاب بأن هذا الش�كل 
الزم�ن،  خ�لال  الجس�م  حرك�ة  يوض�ح 
الص�ور  التق�اط  يمك�ن  بأن�ه  وأخبره�م 
لتبي�ن  متس�اوية؛  زمني�ة  فت�رات  ضم�ن 
الش�يء نفس�ه، ف�إذا عرفنا الزم�ن بين كل 
صورتين متتاليتين، يمكن حساب السرعة 

المتوسطة بين كل موقعين.

عندما يبدأ متس�لقو الجبال تس�لق قمة إفرس�ت 
المرتفع�ة، فإنه�م يب�دؤون الصع�ود نحوها من 
حافتها الشمالية، حيث يوجد مخيم دائم للزوار 
وهواة التس�لق، والتي ترتفع عن س�طح الأرض 
بمق�دار 5170م. وبم�ا أن قم�ة إفرس�ت ترتفع 
٨٨50م عن سطح البحر، فإن على المتسلق أن 
يصعد بإزاحة رأس�ية مقدارها 36٨0 م، ولكننا 
نجد أن المس�افة التي يسلكها المتسلق بدءًا من 

تلك الحافة هي 20 كم ) 20000 م (.



ماذا قرأت؟

الإجابة  المس�افة الكلية مقس�ومة على 
الزمن اللازم.

قيا�ص ال�صرعة اتو�صطة
الخطوات

1� س�احة . ف�ي  نقطتي�ن   اخت�ر 
وعلمهم�ا  مث�لًا،  المدرس�ة 

بشريط لاصق.
2� قس المسافة بين النقطتين..
٣�  استعمل ساعة إيقاف أو مؤقتًا .

يقي�س بالثواني لقياس الزمن 
الذي تحتاج إليه لقطع المسافة 
بي�ن النقط�ة الأول�ى والنقطة 

الثانية.
4�  قس الزمن ال�ذي تحتاج إليه .

وأن�ت  م�رّة  المس�افة  لقط�ع 
تس�ير ببطء، ومرّة وانت تسير 
أسرع، ومرة وأنت تسير جزءًا 
من المسافة ببطء ثم تسرع ثم 

تبطئ بعد ذلك.

التحليل�
1� الس�رعة . مق�دار   احس�ب 

المتوس�طة لحركت�ك في كل 
حالة من الحالات السابقة.

2�  ق�دّر الزمن ال�ذي تحتاج إليه .
لقطع مسافة 100م عندما تسير 
بسرعتك العادية، وعندما تسرع 

في سيرك. 

ال�صكل 4  الس�رعة المتوس�طة لكل كرة هي نفس�ها، من الزمن صفر ثانية إل�ى الثانية الرابعة. 
الكرة العليا تتحرك بس�رعة ثابتة المقدار؛ فهي تقطع المس�افة نفس�ها في كل ثانية. 
الكرة السفلى لها سرعة متغيرة؛ فمقدار السرعة اللحظية تزداد في الفترة من .ث إلى 
1 ث، وتقل في الفترة من 2ث إلى 3ث، وتصبح أقل  في الفترة من 3ث إلى 4ث.

ال�صرعة المتو�صطة عندما تتحرك سيارة في مدينة فإن سرعتها تتزايد، ثم تتناقص 
عند الإش�ارات الضوئية، فكيف تصف سرعة متغيرة لجسم ما؟ من الطرائق المتبعة 
تحديد الس�رعة المتوس�طة للجس�م  بين نقطة بداي�ة الحركة، ونقط�ة توقفه. يمكن 
اس�تعمال معادلة الس�رعة السابقة لحساب الس�رعة المتوسطة. الس�رعة�المتوسطة 
تحسب بقسمة المسافة الكلية التي يقطعها الجسم على الزمن اللازم لقطع المسافة. 

كيف�تحسب��السرعة�المتوسطة؟ كيف�تحسب��السرعة�المتوسطة؟� �

ال�صرع��ة اللحية ق�د يغيّ�ر الجس�م المتحرك من س�رعته عدة مرات ف�ي أثناء 
حركته زيادة أو نقصانًا. يُطلق على مقدار س�رعة الجس�م عند لحظة محددة السرعة�
اللحظي�ة. ولفه�م الف�رق بين الس�رعة المتوس�طة والس�رعة اللحظية، تص�ور أنك 
تحرك�ت ف�ي اتجاه المكتب�ة العامة، وأن حركتك اس�تغرقت زمنًا قدره 0.5 س�اعة 
لقطع مس�افة 2 ك�م للوصول إلى المكتبة، فإن مقدار الس�رعة المتوس�طة لحركتك 

تحسب كما يلي: 
 ______  �صاعة    4 كم�ص

 كم 
        ز  __     ع                                              

بالطبع أنت لم تكن تتحرك بالس�رعة نفس�ها طوال وقت حركتك نحو المكتبة؛ فقد 
تقف عند تقاطع طرق، وعندها يكون مقدار سرعتك صفر كم/س. وقد تركض في 
جزء من الطريق، وقد تكون سرعتك اللحظية حينئذٍ 7كم/س. وإذا كان بإمكانك أن 
تُحافظ على سرعة مقدارها 4 كم/س  طوال المسافة فعندئذٍ نقول إنك تحركت بسرعة 
ثابتة. والشكل4 يبين كلاًّ من السرعة  المتوسطة والسرعة اللحظية والسرعة الثابتة.
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ن�صاط
المي��ل  أخب�ر الط�لاب بأن�ه م�ن أج�ل 
حساب السرعة من خلال منحنى المسافة 
والزم�ن، ف�إن عليهم إيجاد مي�ل الخط، 
وهو مقي�اس لانحدار الخط، ويحس�ب 
بقسمة التغير الرأسي على التغير الأفقي. 
وكم�ا ه�و واضح ف�ي الش�كل�5، يكون 
 ميل الخط )أ( بين الثانيتين 1 و 2 يساوي: 

إل�ى  اطل�ب  م/ث،   1  =  _  )2ث-1ث(   
)2م – 1م( 

  
الط�لاب إيج�اد مي�ل الخ�ط )ب( لنف�س 

 _  )2ث-1ث(   =0.5م/ث 
)1م-0.5م( 

الفترة الزمنية.   

منطقي ريا�ضي م 2  

اإجابة �صوؤال الن�ص
لأن سرعتها قد تغيرت

اإجابة �صوؤال ال�صكل
ال�صكل 6   الطالب أ

المناق�صة
منحن��ى الم�صافة - الزمن   هل يمكنك 
-الزم�ن  المس�افة  منحن�ى  اس�تخدام 
وض�ح  المتجه�ة؟  الس�رعة  لتوضي�ح 
إجابتك؟ لا ؛ لأن منحنى علاقة المسافة 
م 2  الحرك�ة.  اتج�اه  يبي�ن  لا  بالزم�ن، 

منطقي-ريا�ضي

الربط مع المناهج
الريا�صي��ات  الخ�ط الأفق�ي عل�ى المنحنى 
البيان�ي يمثل المتغير المس�تقل، وهو المتغير 
الذي يكون أي تغير فيه سببًا لتغير عامل آخر. 
وفي منحن�ى المس�افة-الزمن، يكون المتغير 
المس�تقل هو الزمن، بينما تكون المسافة هي 
المتغي�ر التابع، وال�ذي يمثله الخط الرأس�ي 

على المنحنى البياني. 

طرائق تدري�ص متنوعة
متق��دم  يمك�ن تمثي�ل حرك�ة مجموعات من 
الأجسام باستخدام ورق الرسم البياني، اطلب 
إل�ى الطلاب تقس�يم الورقة إلى س�ت مناطق، 
لتمثي�ل الفترات الزمنية بي�ن الصفر و5 ث، ثم 
اطل�ب إليهم تفس�ير ما يحدث لأربعة أجس�ام 
تتحرك بس�رعات مختلفة واتجاه�ات مختلفة 
عن�د كل فترة من الفت�رات الزمني�ة بين صفر-

5 ث�وانٍ. ث�م اطلب إليه�م التنبؤ بم�ا يمكن أن 
ب�ضري ف�ضائي م 3   يحدث عند التقاء جسمين. 

ال�صكل 6  ح�رك��ة طالبين داخل غرفة 
الص�ف ممثل�ة ف�ي منح�نى 

المسافة-الزمن.
�لتح�ديد  المنحنى استعم�ل� �
أي الط�البي�ن ك�ان متوس�ط 

سرعته أكبر.

ال�صكل   تبين الأس�هم اتجاه الس�رعة 
المتجهة لشخصين. فبالرغم 
م�ن أن مقدار س�رعتهما هو 
منهم�ا  ل�كل  أن  إلا  نفس�ه؛ 
س�رعة متجه�ة مختلف�ة عن 
الآخر؛ لأنهم�ا يتحركان في 

اتجاهين مختلفين.
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ال�صرعة المتجهة  تعتمد السرعة المتجهة  لحركة جسم على اتجاه 
الجسم يجب  فاتجاه حركة  إلى مقدار سرعته.  بالإضافة  الجسم  حركة 
وصفها مع سرعته. والسرعة�المتجهة لجسم تمثل مقدار سرعته واتجاه 
حركته معًا. فعلى سبيل المثال إذا تحركت سيارة بسرعة ٨0 كم/س في 
اتجاه الغرب فإن السرعة المتجهة لها تساوي ٨0 كم/س غربًا. ويمكن 
التعبير عن السرعة المتجهة لجسم بسهم، حيث يشير رأس السهم إلى 

اتجاه حركة الجسم.
في الش�كل 5 اس�تعملت الأس�هم للتعبير عن الس�رعة المتجهة لحركة 
ش�خصين. وتتغير الس�رعة المتجهة لجس�م إذا تغير مقدار س�رعته، أو تغير اتجاه 
حركت�ه، أو تغي�ر كلاهما.  فعلى س�بيل المثال إذا تحركت س�يارة بس�رعة مقدارها 
40 كم/س ش�مالًا، ثم انعطفت يس�ارًا بالس�رعة نفس�ها فإن مقدار س�رعتها ثابت 
وه�و 40كم/س، ف�ي حين أن س�رعتها المتجه�ة تغيّرت من 40كم/س ش�مالًا، 
إلى 40كم/س غربًا. لماذا يُمكنك القول إن الس�رعة  المتجهة للس�يارة تغيّرت إذا 

توقفت عند التقاطع؟

التميل البياني للحركة 
ا بمنحنى المسافة-الزمن، حيث إن المحور الأفقي  بإمكانك تمثيل حركة جسم ما بيانيًّ
يمثل الزمن بينما يكون المحور الرأسي ممثلًا للمسافة. يبين الشكل 6 حركة طالبين 

داخل غرفة الصف ممثلًا بمنحنى المسافة-الزمن.

منحني�ات  اس�تخدام  ال�صرعة يُمك�ن  ومق��دار  الم�صافة-الزم��ن  منحني��ات 
المس�افة- الزم�ن للمقارن�ة بين مقادير سُ�رعات الأجس�ام. انظر إلى الش�كل 6 من 

خلال المنحنى تلاحظ أنه بعد مضي 1 ث كان الطالب أ قطع مسافة 1م؛ لذا فإن:





 

)اأ(
)ب(

حركة�كرة�البولينج
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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التقويم٣

تداخلات يومية
التحقق من الفهم

منطق��ي ريا�صي   اطلب إل�ى كل طالب 
الزم�ن   - المس�افة  منحني�ات  رس�م 

للحركات التالية:
بس�رعة  حرك�ة  4ث:   - ث  صف�ر 

0.٨م/ث
4ث - 6ث : توقفت الحركة

6ث  - 10ث : ركض بسرعة 2.3م/ث
ما السرعة المتوس�طة خلال فترة 10 ث 

م 2  كاملة؟ 1.24 م/ث. 
اإعادة التدري�ص

الم�صاف��ة والإزاح��ة  اطل�ب إل�ى أحد 
الطلاب التحرك من الباب نحو منتصف 
غرف�ة الصف بخط مس�تقيم، ثم ينعطف 
ليتح�رك بين المقاعد لع�دة خطوات، ثم 
دع�ه يعد نفس الحركة ولكن مع التحرك 
العشوائي بين المقاعد. ما مقدار المسافة 
ف�ي كل م�رة؟ وما ه�ي الإزاح�ة في كلا 
الحالتي�ن؟ ه�ل كان�ت الس�رعة ثابت�ة أم 
متغي�رة؟ وه�ل كان�ت الس�رعة المتجهة 

منطقي-ريا�ضي  م 2  ثابتة أم متغيرة أيضًا؟ 

العمل��ي   أع�طِ الط�لاب منحنى المس�افة 
– الزم�ن ال�ذي يعبّ�ر ع�ن حرك�ة ثلاث�ة 
أشخاص مختلفين، واطلب إليهم مقارنة 
تل�ك التح�ركات، كيف اختلفت س�رعة 
كل ش�خص منهم، وكيف تغي�ر موضعه 

خلال الزمن؟
دروس� ف�ي� الأدائ�ي� بالتقوي�م� اس�تعن�

العلوم،�صفحة�٧٩.

اختبر نف�ص
1� حدد العامل�ين اللذين تحتاج إليه�ما لمعرفة السرعة .

المتجهة لحركة جسم.
2� ر�صم منحنى وا�صتخدامه إذا تحركت إلى الأمام بسرعة .

1.5م/ث لم�دة ٨ ثوانٍ، وصمم صديقك أن يتحرك 
أسرع من�ك، فب�دأ حركت�ه بسرع�ة 2.0م/ث لم�دة 
4 ث�وان، ثم تباطأ  فأصبحت سرعت�ه 1.0م/ث لمدة 
4 ثوانٍ أخرى. ارسم منحنى المسافة-الزمن لحركتك 
وحرك�ة صديق�ك. وب�ين أيك�ما قط�ع مس�افة أكبر؟

٣� التفك الناقد تطير نحلة مسافة 25 م في اتجاه الشمال .
م�ن الخلية، ثم تطير مس�افة 10م في اتج�اه الشرق، ثم  
مس�افة 5 م في اتجاه الغرب، ثم 10م في اتجاه الجنوب. 
م�ا موضعه�ا الآن بالنس�بة للخلي�ة؟ ف�سرّ إجابت�ك.

1 
الخلا�صة

ت او�صع
 • صعمو ا تة ا الة  صم ما وي

 عيةة مق ة اصبال
 • اا اصتخصم با ة ص ا م

 ل ةتة اصال ةاا ةصال ةصاا
ا  اا اصيت ا ة يتة اصال  ةاا

اصلو
ال�صرعة و ال�صرعة اتجهة

يحص مقا صة صم بقصة اصاة التي • 
ةا  صتا مال  اعيق

 • وت اقابتة ا ةصب يتح صم الا
يةحال تص اق يةصاة مصتوا تص

 • تص اي مق صم ما ةتة اصال
ت اا

التميل البيا للحركة
يا احا مح اصاةالم ال ة 

تص ياصم  ب
4� يج�ري . لطف�ل  المتوس�طة  اح�صب السرع�ة   

مسافة 5 م نحو الشرق خلال 15 ث.
5� اح�ص��ب زم��ن رحلة طائ�رة قطع�ت مس�افة .

650 كم، بسرعة متوسطة 300 كم/س.

تطبيق المهارات

 مقدار سرعته المتوسطة خلال الثانية الأولى :

 ___ 1 ث   = 1 م/ث. 
1 م

السرعة = المسافة÷الزمن =    

أما الطالب ) ب( قطع مسافة 0.5 م فقط  خلال الثانية الأولى، وبذلك يكون مقدار 
السرعة المتوسطة  خلال الثانية الأولى:

 ____ 1   ث  = 0.5 م /ث.
0.5 م

السرعة = المسافة÷الزمن =  

من ذلك نس�تنتج أن الطالب )أ(  كان أس�رع من الطالب )ب(. والآن قارن بين ميل 
الخطين في الشكل 6. إن ميل الخط الذي يمثل حركة الطالب )أ( أكبر من ميل الخط 
ال�ذي يمثل حركة الطالب )ب(. فكلما كان ميل الخط في منحنى المس�افة-الزمن 
أكبر كان مقدار الس�رعة أكبر. أما الخط الأفقي في منحنى المسافة-الزمن فيعني أن 

الجسم لم يغيّر موضعه، وفي هذه الحالة يكون مقدار متوسط سرعته صفرًا.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

صجل الأرقام القيا�صية في ال�صرعة�
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
لتعرف روابط تعرفك س�جل الأرقام 
الق�رن  خ�لال  السرع�ة  في  القياس�ية 

الماضي.

نشاط  ارسم منحنى يبين تزايد الأرقام 
القياسية في مقدار سرعة الأرض على 

مر الزمن.

www.obeikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

٨5

السرعة والاتجاه.. 1
يج�ب أن ي�درج المح�ور . 2

الأفقي م�ن صفر - ٨ ث، 
وي�درج المح�ور الرأس�ي 
م�ن صفر - 12 م، ويكون 
م�ن  �ا  قطريًّ خطًّ�ا  الرس�م 
 .)٨.12(  -  )0.0  (

لحرك�ة  العلاق�ة  وش�كل 
زميلك خ�ط م�ن جزأين، 
 )4.٨(  -  )0.0( م�ن 
 -  )4.٨( م�ن  وآخ�ر 
)٨.12(. بينم�ا تحرك�ت 
المس�افة  وزميل�ك  أن�ت 

نفسها 12 م.

الحركة 15 م شمالًا )25-. 3
10( ثم 5 م شرقًا )5-10(.

 _  15 ث     . 4
5م شرقًا 

    
= 0.33 م/ث شرقًا

650 كم  _  300 كم/س  5. 
    

= 2.17 ساعة

لحرك�ة السرعة والاتجاه.1 العلاق�ة  ً  م شمالًا  م شمالًا )25-3وش�كل  الحركة 15

٨5
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الربط مع المعرفة ال�صابقة
ت�ص��ارع ال�صي��ارة  احض�ر للص�ف إعلانً�ا 
لس�يارة س�ريعة كتل�ك التي تتس�ارع من 
صف�ر - 120 كم/س خ�لال ٨.3 ث، 
ث�م اطلب م�ن الطلاب وصف التس�ارع 
م�ن خ�لال اس�تخدامهم له�ذا المث�ال، 
واطلب إليهم تفس�ير ماذا يعني لو بلغت 
الس�يارة مع�دل أكب�ر من الس�رعة خلال 
٨.3 ث؟  يعن�ي تس�ارعًا أعل�ى. وم�اذا 
يعن�ي ل�و احتاجت الس�يارة إل�ى 12 ث 
للوص�ول إلى س�رعة 120 كم/س بدلًاً 
م�ن ٨.3 ث ؟ يعني تس�ارعًا أق�ل. ماذا 
يقصد الن�اس عندما يقولون:" س�يارة لا 
تتسارع"؟ أنها لا تزيد من سرعتها بشكل 

كبير.

الدر�ص

الت�صارع والحركة
ف�ي أثن�اء مراقبتك لانطلاق صاروخ س�تلاحظ أنه يتحرك ببطء ش�ديد في الثواني 
الأولى من انطلاقه، ومع مرور الثواني س�تلاحظ أن س�رعته تزداد باستمرار ليصل 
إلى س�رعة هائل�ة. كيف يمكنك وص�ف التغير في حركة الص�اروخ؟ عندما تتغير 
حركة جس�م فإنه يتس�ارع. ويعرف التسارع بأنه التغير في س�رعة الجسم المتجهة 

مقسومًا على الزمن الذي حدث فيه هذا التغير. 
والتس�ارع مثل الس�رعة المتجه�ة؛ له مقدار واتج�اه محدد. فإذا زاد مقدار س�رعة 
الجس�م فإنه يتس�ارع في اتجاه الحركة نفس�ه، أما إذا تناقص مقدار سرعته فيصبح 
التس�ارع في اتجاه معاكس لاتجاه الحركة. لكن ماذا إذا كان اتجاه التس�ارع يصنع 
زاوي�ة م�ع اتجاه حركة الجس�م؟ في ه�ذه الحالة س�يميل اتجاه الحرك�ة في اتجاه 

تسارع الجسم. 

ت�صري��ع الأج�صام عندم�ا تق�ود دراج�ة هوائي�ة فإنها تب�دأ الحركة عن�د تحريك 
البدال. تبدأ الدراجة حركتها ببطء، ومع اس�تمرار حركة البدال يزداد مقدار س�رعة 
الدراجة. تذكر هنا أن س�رعة الجس�م المتجهة تمثل مقدار س�رعته واتجاه حركته 
معًا. ويحدث التس�ارع  لجس�م ما عندما تتغير س�رعته المتجهة. ولأن زيادة مقدار 
س�رعة الدراجة يغير من الس�رعة المتجهة لها؛ فإنها ستتسارع. وعلى سبيل المثال 
تتسارع السيارة اللعبة في الشكل 7؛ لأن مقدار سرعتها يزداد، حيث كانت سرعتها 
10 س�م/ث عند نهاية الثانية الأولى، ثم20 سم/ث عند نهاية الثانية التالية، و30 
س�م/ث عند نهاية الثانية الثالثة. وهنا كان اتجاه تس�ارع الس�يارة في اتجاه السرعة 

المتجهة نفسها، أي في اتجاه اليسار. 

الأهدا 
تعرّف التسارع. �
ف�ي  � التس�ارع  تأثي�ر  تتوقع كيفي�ة 

الحركة.

تحسب تسارع الجسم. �

الأهمية
يتسارع� الجسم عندما  تتغيّر حركته. �

  التســارع

 مراجعة افردات
كيلوجرام  وحدة الكتلة في النظام 
له�ا  ويرم�ز  للوح�دات،  العالم�ي 

بالرمز كجم.

افردات اديدة 

التسارع• 

ال�صكل   الس�يارة المبين�ة في الش�كل 
لأن  اليس�ار  نح�و  تتس�ارع 

مقدار سرعتها يزداد.

M66819CMSS02
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التحفيز١

صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

الايا لنبات اياةالايا لنبات اياة


الف�صل 

 


 

الدر�ص
 كال ضري

ص ا


ا ل�صنع ت�صكيلات تلفة اأثناء ال�صقوط ار ت�صمى  كنهم العمل مع ةة الكبليون اأ�صحاب اا
حركتهم اأثناء ال�صقوط  التحكم بدقة ليالت�صكيلات من ا تتطلب ه ل الن�صبيال�ص

1 ليحركة ا وكيف تت لي من الطائرةعندما يقفز ا ماذا يحد

 لةا لي عند فتحركة ا كيف تت

3  وبعد فتحها لةا لي قبل فتصرعة ا� كيف تت



التا�ص��ع  الخام�صةالف�ص��ل  الوح��دة  م�ص��ادر 
)44-(


www.obeikaneducation.com













٨7

 •

الت�ص��ارع اإل��ى المدر�ص��ة   اطل�ب إل�ى 
ف�ي  تس�ارعهم  يلاحظ�وا  أن  الط�لاب 
كل م�رة يتس�ارعون فيها إلى المدرس�ة، 
يدونوا ملاحظاتهم ف�ي دفتر العلوم، مع 
مراع�اة كتابة الفترات الت�ي يتوقفون فيها 
عن المش�ي، والفترات التي يبدؤون فيها 

لغوي م 2  الركض أو المشي البطيء. 

دفتر العلوم

اإجابة �صوؤال ال�صكل
ال�صكل    تتناقص س�رعة السيارة، لكن 

اتجاه حركتها لا يتغير.

عر�ص �صريع
الحركة الدورانية

الم��واد والأدوات  خي�ط طول�ه حوال�ي 
متر، حلقة.

الوقت التقريبي   15 دقيقة
نهاي�ة  ف�ي  الحلق�ة  ارب�ط  الخط��وات   

ح بها حول رأسك. الخيط، ولوِّ
تحي��ر   تأك�د م�ن رب�ط الحلق�ة جيدًا 
بالخي�ط؛ خوفًا م�ن انفلاته�ا، وتأكد من 

وجود الحيز الكافي حولك.
ناقش مع الطلاب حركة الحلقة، وحقيقة 
أن الخيط يشدها نحوه، فيجعلها تتسارع 

م 2 الدائ�ري. مس�ارها  عل�ى  لتحاف�ظ 
ب�ضري ف�ضائي

ماذا قرأت؟

الإجابة  زيادة الس�رعة، إبطاء السرعة، 
وتغيير الاتجاه.

السرعة التي يحتاجها أي جسم لكي 
يفل�ت م�ن مج�ال جاذبي�ة الأرض، 
تق�ارب 11 كم / ث. وه�ذه تكافئ 

تقريبًا 40.000 كم/ساعة.



اتج�اه  ف�ي  الس�يارة  ال�صك�ل   تتح�رك 
ف�ي  تتس�ارع  لكنه�ا  اليس�ار، 
تقط�ع  فه�ي  اليمي�ن؛  اتج�اه 
ف�ي كل ثاني�ة مس�افة أقل من 
ف�ي  قطعته�ا  الت�ي  المس�افة 

الثانية التي قبلها.
س�رعة  تغي�رت  �كيف  ������فس�ر. �

السيارة؟

الأم�ام  إل�ى  الك�رة  ال�صك�ل   تتح�رك 
وإلى الأعلى ولكن تس�ارعها 
ا حت�ى يعود  يتناق�ص تدريجيًّ
مسار الكرة إلى الاتجاه نفسه.
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تباط��وؤ الأج�صام تخي�ل أن�ك تق�ود دراجت�ك بس�رعة 4 م/ث، ث�م اس�تخدمت 
المكابح، فس�يؤدي ذل�ك إلى تباطؤ س�رعة الدراجة. لقد تغيرت الس�رعة المتجهة 
لأن س�رعة الدراجة تناقصت. وهذا يعني أن التس�ارع حدث عندما تناقصت سرعة 
الجس�م، كما حدث عندما زاد مقدارها. يبين الش�كل ٨ السيارة اللعبة وقد تناقصت 
س�رعتها في أثناء حركتها؛ حيث تقطع مس�افات متناقصة في كل وحدة زمن؛ لذلك 
فإن مقدار سرعتها متناقص. في المثالين السابقين حدث تسارع؛ لأن مقدار السرعة 
تغي�ر، وفي هذه الحالة يكون تس�ارع الس�يارة نحو اليمين أي أن اتجاه التس�ارع في 

عكس اتجاه الحركة. 

تير التجا كذلك تتغير السرعة المتجهة لجسم إذا تغير اتجاه حركته، وعندها 
لا يتحرك الجس�م في مس�ار مستقيم، بل في مس�ار منحن، ويكون في حالة تسارع، 
وهذا التسارع يصنع زاوية مع اتجاه الحركة، فلا يكون في  اتجاه الحركة أو عكسها، 
كما في الأمثلة الس�ابقة. ومرة أخرى تخيل نفس�ك تحرك مق�ود الدراجة، فتنعطف 

ع�ن مس�ارها وتنح�رف؛ لأن اتجاه الحرك�ة قد تغي�ر، وبذلك 
تكون الدراجة قد تس�ارعت أيضًا. ويكون التس�ارع هنا بسبب 

تغير اتجاه الحركة. 
يبي�ن الش�كل 9 مث�الًا آخر لجس�م متس�ارع. فقد ب�دأت الكرة 
الحركة في اتجاه الأعلى، ولكن اتجاه الحركة تغير وأصبح في 
اتجاه الأسفل. ولأن اتجاه التسارع نحو الأسفل؛ لذا فإن مسار 
حركته�ا قد تغير وع�ادت ثانية إل�ى الأرض. وكلما كان مقدار 

تسارع الكرة أكبر زاد انحناء مسارها في اتجاه هذا التسارع.

اذكر�ثلاث�طرائق��لتسريع�جسم�ما. اذكر�ثلاث�طرائق��لتسريع�جسم�ما.� �

٨٧

التدريس٢
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المناق�صة
الت�صارع اطل�ب إلى الط�لاب إلقاء نظرة 
عل�ى معادلة التس�ارع ف�ي صفحة كتاب 
الطال�ب. لم�اذا يق�اس التس�ارع بوحدة 
المتر مقس�ومًا على ث2؟ تقاس الس�رعة 
بوحدة متر لكل ثانية. ولإيجاد التس�ارع 
نقسم السرعة على الزمن ووحدته الثانية، 
لذل�ك يك�ون الج�واب النهائ�ي بوحدة 
المس�افة مقس�ومة عل�ى وح�دة الزم�ن، 
مقس�ومًا مرة أخرى على وح�دة الزمن، 

منطقي-ريا�ضي  م 2  أي أنها = م/ث2. 

اإجابات الم�صائل التدريبية

 __  120 ث  - 1
)17 م/ث - 7/ث(

التسارع =   
       = 0.0٨3 م/ث2

 __  2ث  - 2
)6 م/ث – 0 م/ث( 

التسارع =   
= 3 م/ث2   

طرائق تدري�ص متنوعة
�صعوب��ات التعل��م   زوّد الط�لاب الذي�ن 
يعان�ون صعوب�ة ف�ي فه�م الرياضي�ات، 
م�ن  وتأك�د  إضافي�ة،  تدريبي�ة  بمس�ائل 
اس�تيعاب الط�لاب للمب�ادئ الأساس�ية 

اللازمة لحل المسائل. 

متقدم  ش�جع الطلاب عل�ى تحديد وحدات 
القي�اس الصحيح�ة. وذل�ك بكتاب�ة المس�ألة 
الابتدائية، متضمنة وح�دات القياس الخاصة 
بها، بإهمال وح�دة الجواب النهائي المتوقع، 
وإذا ظه�ر الجواب بوحدة قي�اس خاطئة، فإن 
ذلك يعني أن حل المسألة غير صحيح. اطلب 
إلى الط�لاب تحليل المس�ألة  التالية؛ لإيجاد 
الزم�ن ال�لازم لجس�م انتق�ل في س�رعته من 
3 م/ث إلى ٨ م/ث بتسارع مقداره 2م/ث2. 
يجب حذف جميع الوحدات باستثناء وحدة 

منطقي ريا�ضي م 3   الزمن )ث(.  

إن التغير في السرعة هو 5 م/ث. أعد ترتيب 

الحدود في معادلة التسارع، لتصبح

التغير في السرعة  __  التسارع  
الزمن =   

 بتعويض الوحدات في المعادلة: 

 م/ث2  
) م/ث – م/ث(  __ 

الزمن=   

          = م/ ث × ث2/ م = ث

   
 

)5م/ث(  __  
الزمن=   

طرائق تدري�ص متنوعة

ح�صاب الت�صارع
إذا تحرك جسم في اتجاه واحد، فإن تسارعه يحسب باستعمال المعادلة التالية:

معادلة التسارع
التسارع ) بوحدة م/ث2( =

السرعة النهائية )بوحدة م/ث( – السرعة الابتدائية )بوحدة م/ث(     _________________________________________    الزمن )بوحدة ث (  
  

ع2 -ع1 ______ ز  
ت =   

ف�ي ه�ذه المعادل�ة يكون الزم�ن هو الفت�رة الزمنية الت�ي حدث خلاله�ا التغير في 
السرعة، ويقاس التسارع في النظام العالمي بوحدة )م/ث2(.

 ت�صارع حافلة احسب تسارع حافلة تغيرت سرعتها من 6م/ث إلى 12م/ث خلال زمن مقداره 3 ثوانٍ.

: الحل
السرعة الابتدائية ع1= 6م/ث ·  المعطيات

 السرعة النهائية ع2= 12م/ث  ·
 الزمن  ز = 3 ث. ·

حساب التسارع  ت = ؟ م/ث2 6 المطلوب

عوض في معادلة التسارع بقيم الكميات المعلومة  طريقة الح��ل
  ت = )ع2 -ع1 ( ÷ ز

ت = )12م/ث-6م/ث( ÷3 ث 
ت= )6م/ث( ÷ 3 ث = 2م/ث2

ف إلى حاصل   التحقّق من الإجابة اضرب مقدار التس�ارع الذي حس�بته في الزم�ن، وأضِ
الضرب السرعة الابتدائية، سيكون المجموع مساويًا للسرعة النهائية.

أوجد تسارع قطار تزايدت سرعته من 7م/ث إلى 17م/ث خلال 120ثانية.- 1
 -تسارعت دراجة من السكون حتى أصبحت سرعتها 6م/ث خلال ثانيتين. احسب تسارع الدراجة؟

م�صائل تدريبية

تطبيق الريا�صيات

لمراجعة�التدريبات�ارجع�إلى�الموقع�
الإلكتروني�

www.obeikaneducation.com
العلــوم    

عبر المواقع ا�لكترونية

حل معادلة ب�صيطة

٨٨

= 2.5 ث )2م/ث2( ٨٨
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التس�ارع  الط�لاب  ال��ه��د  يلاح�ظ 
ح�ضي حركي م 2  الثابت. 

الم��واد والأدوات  عص�ا متري�ة أو أية 
أداة قياس، شريط لاصق.

ا�صت��راتي�جيات ال�ت�ع�ليم    بيّن للطلاب 
ب�أن الفت�رة الفعلية للزمن ليس�ت ذات 
أهمي�ة، بق�در ما هو مه�م ثباته�ا، كأن 
تك�ون كل فت�رة بمع�دل ثاني�ة واحدة ، 
أو ث�لاث ث�وانٍ، أو أية فت�رات منتظمة 
أخ�رى. ويع�د التصفي�ق ضم�ن ه�ذه 
الفت�رات المح�ددة أفض�ل م�ن مراقبة 

الساعة والمسار بنفس اللحظة.

عل�ى  ال�صلام��ة  اقت�رح  احتياط��ات 
الطلاب ترك مس�احة فارغ�ة عند نقطة 

النهاية.

التحليل 
أنا أتس�ارع، س�رعتي ت�زداد أكثر . 1

وأكث�ر، بع�د كل تصفيق�ة؛ لأنني 
أس�عى لقطع مس�افة أكب�ر ضمن 

الفترة الزمنية نفسها.
نعم؛ لأن س�رعتي تتغير. في هذه . 2

الحالة إنني أتباطأ.

التقويم
العمل��ي  اطل�ب إل�ى الط�لاب إع�ادة 
التجرب��ة باس��تخدام نب�ض مس��تقر 
- بط�يء جدًا أو س�ريع ج�دًا- . كيف 
التس�ارع؟ كلم�ا كان  أث�ر ه�ذا عل�ى 
النبض أس�رع زاد مقدار التسارع؛ لأن 

الفترة الزمنية بين النبضات تقل.
اس�تعن�بالتقوي�م�الأدائ�ي�ف�ي�دروس�

العلوم،�صفحة�٦٧.

ال�صرعة المتجهة ال�صالبة  إن حاصل 
ضرب عدد سالب بآخر موجب ينتج 
عن�ه عدد س�الب. وحي�ث إن الزمن 
دائمً�ا موج�ب، فإن ضرب التس�ارع 
السالب بالزمن يعطي تغيرًا سالبًا في 

السرعة المتجهة.

إعن�ه عدد س�الب. وحي�ث إإعن�ه عدد س�الب. وحي�ث إعن�ه عدد س�الب. وحي�ث عن�ه عدد س�الب. وحي�ث إإن الزمن ن الزمن 
دائمً�ا موج�ب، فإن ضرب التس�ارع 
السالب بالزمن يعطي تغيرًا سالبًا في 

السرعة المتجهة.

ال�صكل 1  عندما يرغب راكب الدراجة 
ف�ي التوق�ف فإن�ه يقل�ل من 
أن  يعن�ي  وه�ذا  س�رعتها، 

تسارعها سالب.

الت�صارع الموجب والت�صارع ال�صالب يتس�ارع الجسم عند زيادة مقدار سرعته، 
فيك�ون التس�ارع هنا في نف�س اتجاه حركته، وكذلك فإن الجس�م يتس�ارع عندما 
تتناقص س�رعته، لكن اتجاه التس�ارع يكون في عكس اتجاه حركته، كما ورد في 

مثال الدراجة شكل�10.
كيف يختلف تس�ارع الجس�م بتغير س�رعته زي�ادة أو نقصانا؟ افت�رض أنك زدت 
س�رعة دراجت�ك م�ن 4م/ث إل�ى 6م/ث خ�لال 5 ث�وانٍ، فإن�ه يمكن حس�اب 

تسارعها من خلال المعادلة السابقة:

ت = )ع2 -ع1( ÷ ز 
= )6م/ث-4م/ث(÷ 5 ث

=+ 0.4 م/ث2

لاحظ أنه عندما تزيد س�رعة جسم فإن تس�ارعه يكون موجبًا؛ لأن سرعته النهائية 
تك�ون أكبر من س�رعته الابتدائي�ة، وعند طرح مقدار صغير م�ن مقدار كبير تكون 

النتيجة موجبة، كما في المثال.
أم�ا عندم�ا تناقصت س�رعة الدراجة  م�ن 4م/ث إلى 2م/ث خ�لال 5 ثوانٍ فإن 

تسارعها في هذه  الحالة يحسب على النحو الآتي:

ت = )ع2 -ع1( ÷ ز 
= )2م/ث-4م/ث(÷ 5 ث

=- 0.4 م/ث2

لأن س�رعة الدراج�ة النهائية كان�ت أقل من س�رعتها الابتدائية؛ لذا كان التس�ارع 
سالبًا في أثناء التباطؤ.

 جة الت�صارع
الخطوات

1� لتح�دد . لاصقً�ا  ش�ريطًا   اس�تخدم 
الغرف�ة. ض�ع  أرض  عل�ى  مس�ارًا 
علام�ات عل�ى الش�ريط اللاصق، 
وحدد المسافات: 10سم، 40سم، 
90س�م، 160س�م، 250سم، من 

بداية الشريط.
2�  صفّق بيديك مرات متتالية منتظمة، .

بمعنى أن تكون الفترة الزمنية بين كل 
تصفيقة والتي تليها متساوية. حاول 
أن تبدأ التصفيق عند بداية الشريط، 
وأن تكون الثانية عند العلامة الأولى 
)10سم(، والتي تليها عند العلامة 
الثانية )40سم(، وهكذا حتى تصل 

إلى العلامة الأخيرة )250سم(.

التحليل
1�  ص�ف ما يحدث لس�رعتك وأنت .

تتح�رك عبر المس�ار. م�اذا تتوقع 
أن تكون س�رعتك لو كان المسار 

أطول.
2�  أع�د الخط�وة 2 أع�لاه مبتدئًا من .

نقط�ة نهاية المس�ار. ه�ل ما زلت 
تتسارع؟ فسر إجابتك.

٨٩

ن�صاط
الط��لاب  إل�ى  النهائي��ة   اطل���ب  ال�صرع��ة 
النهائي��ة لراك�ب دراج�ة  حس��اب الس��رعة 
لم���دة  م/ث2،   0.3 بمع���دل  يتس��ارع 
مقداره��ا  ابتدائي��ة  م���ن س���رعة   ، 10 ث 

4 م/ث.

٨9
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اإجابة �صوؤال ال�صكل
ال�صكل 11   يكون التسارع صفرًا.

مل��ف الإنج��از   اطل�ب إل�ى الط�لاب رس�م 
علاق�ة الس�رعة بالزم�ن لمس�ار تحركهم من 
منازلهم للمدرس�ة. مع بيان مواضع التسارع 
والتباطؤ، أو الحركة بس�رعة ثابتة، وأن يعطوا 

فكرة عن تغيرات السرعة والتسارع. 
اس�تعن�بالتقوي�م�الأدائي�ف�ي�دروس�العلوم،�

صفحة�٧٧.

ال�صكل 11  يُستخدم منحنى السرعة - الزمن 
لإيج�اد التس�ارع. عندم�ا يكون 
يك�ون  البيان�ي صاع�دًا  الخ�ط  
الجسم متس�ارعًا، وعندما يكون 
الخط  البياني نازلًا يكون الجسم 

متباطئًا. 
عندم�ا  تس�تنتج  �م�اذا  توقع     

يكون الخط أفقيًّا؟.

التميل البياني للت�صارع
يُمكن تمثيل تس�ارع جس�مٍ ما يتحرك في خط مس�تقيم بمنحنى بياني يمثل العلاقة 
بين التغير في السرعة بالنسبة للزمن، وفي هذا النوع من المنحنيات يكون المحور 
الرأس�ي ممثلًا للس�رعة، بينما يمثل المحور الأفقي الزمن. انظر إلى الش�كل 11، 
نس�تنتج م�ن الج�زء أ م�ن المنحنى أن س�رعة  الجس�م تتزايد من صف�ر م/ث إلى 
10م/ث ف�ي زم�ن مقداره 2 ثاني�ة. لذا فإن التس�ارع خلال هذه المرحلة يس�اوي 
+5م/ث2 )تس�ريع(. إن الخ�ط البيان�ي ف�ي الج�زء أ يميل إلى أعلى نح�و اليمين. 
والآن انظ�ر إل�ى الجزء ج من المنحنى البياني، فخ�لال الفترة الزمنية من 4 ث إلى 
6ث تناقصت س�رعة الجس�م من 10 م/ث إلى 4 م/ث، وبذلك يكون التس�ارع 
-3 م/ث2  )تباط�ؤ(، حي�ث إن الخ�ط البياني ف�ي الجزء ج يميل إلى أس�فل. أما 
ف�ي الج�زء ب م�ن المنحنى � حيث الخ�ط البياني أفقي � فيكون مق�دار التغير في 
الس�رعة صف�رًا. من هنا فإن الخ�ط الأفقي على المنحنى البياني الس�رعة – الزمن 

يمثل تسارعًا مقداره صفر، أو أن السرعة ثابتة.
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دفع�المتزلج
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

٩0

الربط مع المناهج
التاري��خ    لق�د ش�كّلت عملية قياس تس�ارع 
الأرض  جاذبي�ة  تأثي�ر  تح�ت  الأجس�ام 
مش�كلة قديم�ة، ه�ل يعتمد تس�ارع الجس�م 
عل�ى كتلته؟ ه�ل ق�ام الط�لاب بالبحث عن 
مح�اولات جاليليو ومس�اهماته في حل مثل 
هذه المس�ائل؟ لقد بيّن جاليلي�و أن الجاذبية 
تؤثر على جميع الأجس�ام الساقطة وتكسبها 

لغوي  م 3  التسارع الثابت نفسه. 
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تداخلات يومية
التحقق من الفهم

المنطق الريا�صي   اطلب إلى الطلاب 
رسم منحنى المسافة - الزمن؛ لتوضيح 
ثاب�ت  س�رعة جس�م يتح�رك بتس�ارع 
مق�داره ٨ م /ث2 بع�د بدئ�ه الحرك�ة 
من الس�كون ولم�دة 10ث. ثم اطلب 
إليه�م اس�تخدام نق�اط مح�ددة عل�ى 
المنحنى؛ لحساب الس�رعة المتوسطة 
المقطوع�ة  والمس�افة  ث،   ٨ بع�د 
 = المتوس�طة  الس�رعة  ث.   ٨ خ�لال 

    2 
  السرعة بعد ٨ث - السرعة الابتدائية   ___  

  2 
)64 م/ث - 0 م/ث(   __ 

     =

= 32 م/ث. 
المسافة المقطوعة خلال ٨ ث تساوي 

م 2 32 م/ث × ٨ ث = 256 م. 

اإعادة التدري�ص
ا مثِّ�ل بيانيًّا على  ي��ل الت�صارع بيانيتم
الزم�ن  بي�ن  التالي�ة  العلاق�ة  الس�بورة 
والسرعة: خطًّا مستقيمًا يميل للأعلى، 
خطًّا مستقيمًا أفقي، خطًّا مستقيمًا يميل 
ببطء للأس�فل، خطًّا مستقيمًا أفقي مرة 
أخرى، وأخي�رًا خطًّا منحنيًّا للأس�فل. 
أين يظهر الرسم البياني تسارعًا موجبًا؟ 
الخ�ط المس�تقيم الذي يمي�ل للأعلى. 
الخ�ط  س�البًًا؟  تس�ارعًا  يظه�ر  وأي�ن 
المس�تقيم ال�ذي يميل للأس�فل. وأين 
يظهرع�دم وجود التس�ارع؟ عند الخط 
المس�تقيم الأفق�ي. وأين يظهرتس�ارعًا 

م 2 مس�تقيم  خ�ط  كل  عن�د  ثابتً�ا؟ 
ب�ضري-ف�ضائي 

التقويم٣

تتضمن الس�رعة والسرعة المتجهة تغيرًا . 1
في مواضع الجسم. بينما يقيس التسارع 
مع�دل تغير الس�رعة المتجهة. للتس�ارع 
والس�رعة المتجه�ة اتجاه مح�دد، بينما 

ليس لمقدار السرعة اتجاه.
تحركت السيارة بدايةً بسرعة ثابتة )خط . 2

أفقي(، ثم تناقصت سرعتها ) خط مائل( 
ثم توقفت ) آخر المنحنى(.

عك�س اتجاه الحركة، ويكون تس�ارعها . 3
نحو أعلى التل.

4 . ÷ م/ث(   0  – م/ث   3  (  = التس�ارع 
12ث  = 0.25 م/ث2

5. الس�رعة النهائي�ة = 0 م/ث + )٨.9 . 5
م/ث2 × 2 ث( = 19.6 م/ث

تأكد م�ن الرس�ومات البياني�ة للطلاب. . 6
موج�ب م�ن صف�ر - ٨ ث، س�الب من 
٨ - 10 ث، يجب أن يؤول التسارع إلى 
الصفر، لفترة زمني�ة قصيرة، عندما يتغير 
م�ن موج�ب إلى س�الب بي�ن اللحظتين 

٨ ث و10 ث.

÷ 4تتضمن الس�رعة والسرعة المتجهة تغيرًا1 م/ث(   0 م/ث   3  (  = التس�ارع 

اختبر نف�ص
1�  قارن ب�ين المفاهيم التالية: السرع�ة، السرعة المتجهة، .

التسارع.
2� ا�صتنتج  نوع حركة سيارة إذا تم تمثيل حركتها بمنحنى .

�ا، يلي�ه خط  السرعة-الزم�ن ف�كان الخ�ط البي�اني أفقيًّ
مستقيم يميل نزولًا إلى نهاية المنحنى.

٣� التفك�� الناق��د: إذا كانت دراجتك تتح�رك في اتجاه .
أس�فل منحدر واس�تخدمت مكابح الدراجة لإيقافها، 

ففي أي اتجاه يكون تسارعك؟

 
الخلا�صة

الت�صارع واركة
 • مال  ا صومة مقصال  و الت صاالت

اا ل صاالت ا الت ي  ال
 • ص�ات ا تص ايا تصم ال صات يح

ت اا ت ا
ح�صاب الت�صارع

 • م صتقيمم خ  ةا  صاالت صحي
    � _____�

  �=   ةلاعا
اا تاي صة اصم ا تصا مو اا • 

 وات صال صات ا تص ص�ات
 مح الصةالم ل ا ال يل • 

 ال ل ا اا مو صات ا ا ا صعو
اما   اوات اصال ا صال تصا  ا   يل
ا ا صة  ص صاا ي صال تي قيا ا

ابتة

4�   اح�صب تس�ارع ع�دّاء تتزاي�د سرعت�ه م�ن صفر .
م/ث إلى 3م/ث خلال زمن مقداره 12 ثانية.

5� اح�ص��ب �صرعة جسم يس�قط من السكون بتسارع .
9.٨م/ث2، بعد ثانيتين من بدء حركته.

٦� ا�صتخدم الر�صم البيا تتغير سرعة عدّاء في أثناء .
الس�باق  على النحو الآتي: صف�ر م/ث عند الزمن 
صف�ر ث؛ 4م/ث عن�د الزم�ن 2ث؛ 7م/ث عند 
الزم�ن 4ث؛ 10م/ث عند الزمن 6ث؛ 12م/ث 
عند الزمن ٨ث؛ 10م/ث عند الزمن 10ث. ارسم 
منحن�ى السرعة- الزمن لحرك�ة هذا العداء. في أي 
الفترات الزمنية  كان تسارعه موجبًا؟ وفي أي منها 
كان تسارعه سالبًا؟ وهل هناك فترة يكون تسارعه 

فيها صفرًا؟

تطبيق الريا�صيات

www.obeikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
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الربط بالمعرفة ال�صابقة
�صي��ارة متعطلة اس�أل الط�لاب هل قام 
أحده�م بالمس�اعدة عل�ى دف�ع س�يارة 
متعطل�ة لإبعاده�ا عن الطري�ق، ومقارنة 
الصغي�رة،  التس�وق  عرب�ة  بدف�ع  ذل�ك 
وأخبرهم بأن ممانعة السيارة للدفع أكبر 
بكثي�ر من ممانع�ة العربة للدف�ع، وذلك 
لاحتواء الس�يارة على كتل�ة قصور كبيرة 
ا. وهذا ما س�وف يتعلمون�ه في هذا  ج�دًّ

الدرس.

ماذا قرأت؟

الإجابة ميل الجس�م لممانعة أي تغيير 
في حالته الحركية.

الدر�ص

يحدث التصادم عندما يرتطم جسم متحرّك بجسم آخر. ماذا يحدث عندما تصطدم 
الك�رة البيضاء في لعبة البلياردو بكرة أخرى؟ س�تتغيّر الس�رعة المتجهة للكرتين، 
ويمك�ن أن يُغيّر التصادم س�رعة كل ك�رة، أو اتجاه حركة كل ك�رة، أو الاثنين معًا 
)مق�دار الس�رعة واتج�اه الحركة(. ويعتم�د التغيّر في حركة الأجس�ام المتصادمة 
على كتل الأجسام المتصادمة والسرعة المتجهة للأجسام المتصادمة قبل حدوث 

التصادم.

الكتلة والق�صور
تؤثّر كتلة الجس�م في مدى س�هولة تغيير حالته الحركية. وكتلة جس�م ما هي كمية 

المادة فيه. ووحدة الكتلة في النظام العالمي للوحدات هي الكيلو جرام.
تخيّل ش�خصًا يندفع بس�رعةٍ نحوك، لكي توقف هذا الش�خص علي�ك أن تدفعه، 
وعلي�ك أن تدف�ع بق�وة أكب�ر إذا كان هذا الش�خص بالغً�ا، مقارنة بما ل�و كان هذا 
الش�خص طفلًا. وسيكون من الس�هل عليك إيقاف الطفل؛ لأن كتلته أقل من كتلة 
الش�خص البالغ. فكلم�ا كانت كتلة الجس�م أكبر واجهت صعوبة أكب�ر عند تغيير 

حالته الحركية. 
ولعل�ك تلاح�ظ ف�ي الش�كل 12 أن ك�رة التن�س الأرضي له�ا كتلة أكبر م�ن كتلة 
ك�رة تنس الطاول�ة؛ لذا يك�ون المضرب المس�تخدم في التنس الأرض�ي أكبر من 
المضرب المس�تخدم في تن�س الطاولة، وذل�ك لتغيير الحالة الحركي�ة لكل كرة. 
وتُس�مّى الخاصية التي تمثل ميل الجس�م لمقاومة )ممانع�ة( إحداث أي تغيير في 
حالته الحركية القصور. وتزداد مقاومة الجسم لإحداث أي تغيير في حالة الحركة 

بزيادة كتلة الجسم.
ماذا�يُقصد�بالقصور؟ ماذا�يُقصد�بالقصور؟� �

ال�صكل 1 لك�رة التنس الأرضي كتلة 
أكب�ر م�ن كتلة ك�رة تنس الطاول�ة. ولكي 
للكرتي�ن  المتجهت�ان  الس�رعتان  تتغيّ�ر 
بالمق�دار نفس�ه يج�ب أن تض�رب ك�رة 
التن�س الأرضي بقوة أكب�ر، مقارنة بالقوة 

التي تضرب بها كرة تنس الطاولة.

 الأهدا
تعرّف كمية الحركة )الزخم(. �
كمي�ة  � تك�ون  ق�د  توضّح لم�اذا 

الحركة )الزخم( بع�د التصادم غير 
محفوظة.

تتوقّع حركة الأجسام، استنادًا إلى  �
مبدأ حفظ كمية الحركة )الزخم(.

الأهمية
زخ�م.  � له�ا  المتحرك�ة  ا�لأجس�ام 

بع�د  الأجس�ام  حرك�ة  وتعتم�د 
تصادمها على زخم كل منها.

 مراجعة افردات:
اي��زان اللاث��ي الأذرع: جهاز 
علم�ي يُس�تعمل من أج�ل قياس 
الكتل�ة بدق�ة، وذل�ك م�ن خلال 
مقارن�ة كتل�ة عين�ة مجهول�ة الكتلة 

بكتل معلومة. 

افردات اديدة 

القصور• الكتلة• 
مبدأ حفظ الزخم• الزخم• 

كمية الحركة (الزخم) والتصادمات333333333

٩2

التحفيز١

التدريس٢

صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني
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الدر�ص
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ي�صعب اإيقا قطار متحر ب�صرعة كبة ومل بحمولة ثقيلة حي توؤد زيادة �صرعته اتجهة 
اأو كتلته اإ �صعوبة اإبطاء حركته فكلما زاد كل من ال�صرعة اتجهة للج�صم ومقدار اادة فيه زادت 

صعوبة اإيقافه�

1 4 كم ب�صرعة صيارة تتحر� قارن ب توقف قطار يتحر ب�صرعة 4 كم�صاعة مع توقف 
ال�صاعة

 مقدرته على التوقف  الن�صف كيف يوؤثر تقليل عدد العربات التي ي�صحبها القطار اإ

3 مولةبا تل اأم القطار نف�صه فار قطار فحم حجر :كن اأن تزداد �صرعته اأول اأيهما



التا�ص��ع  الخام�صةالف�ص��ل  الوح��دة  م�ص��ادر 
)44-(
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كمية الحركة )الزخم(
عرف�ت س�ابقًا أنه كلما زادت س�رعة الدراج�ة كان إيقافها صعبًا. وبالمث�ل فإنه كلما 
زادت كتل�ة الجس�م المتح�رك كان إيقافه أو زيادة س�رعته صع�ب، ومقياس صعوبة 
إيقاف الجسم يسمى زخمًا. ويعتمد كمية الحركة )الزخم( على كل من كتلة الجسم 
وس�رعته المتجه�ة؛ حي�ث يُع�رف كمية الحرك�ة )الزخ�م( بأنه حاصل ض�رب كتلة 

الجسم في سرعته. وعادة ما يُرمز للزخم بالرمز )خ(؛ أي أن:

معادلة�كمية�الحركة�(الزخم)
��الزخم�)كجم.م/ث(�=�الكتلة�)كجم(×�السرعة�)م/ث(

��خ�=�ك�ع�

تُق�اس الكتل�ة بوح�دة الكيلوجرام، أمّا الس�رعة المتجه�ة فتقاس بوح�دة )متر لكل 
ثاني�ة(؛ ل�ذا تك�ون وحدة قي�اس كمية الحرك�ة )الزخ�م( هي )كج�م.م/ث(. ولأن 
الس�رعة المتجه�ة تتضمّن اتجاهًا فإن كمي�ة الحركة )الزخم( أيضً�ا يتضمّن اتجاهًا؛ 

حيث يكون اتجاهه في اتجاه السرعة المتجهة نفسها. 
وضّح�كيف�يتغيرّ�زخم�جسم�ما�بتغيرّ�سرعته�المتجهة؟ وضّح�كيف�يتغيرّ�زخم�جسم�ما�بتغيرّ�سرعته�المتجهة؟� �

الربط مع
العلوم الجتماعية 

البح الجنائي والزخم
البح�ث  رج�ال  تحرّي�ات  إن 
الجنائي وتقصّيات رجال شرطة 
السير حول الحوادث والجرائم 
كثي�رًا م�ا تتضمّ�ن تحدي�د زخم 
الأجس�ام. فعلى س�بيل المثال، 
يُستخدم مبدأ حفظ الزخم أحيانًا 
المركب�ات  س�رعات  لتع�رّف 

المتصادمة. 
ابح�ث ح�ول مج�الات أخ�رى 
يُستخدم فيها الزخم في تحرّيات 

البحث الجنائي.

 زخم دراجة احسب زخم دراجة كتلتها 14 كجم، تتحرّك بسرعة 2 م/ث نحو الشمال.
: الحل

الكتلة: ك =14 كجم 1 المعطيات
السرعة المتجهة: ع = 2 م/ث شمالًا.

حساب الزخم: خ =؟ كجم.م/ث.  المطلوب

عوّض بالمعطيات في معادلة الزخم: خ = ك ع  3 الخطوات
خ = )14 كجم(× )2 م/ث شمالًا( = 2٨ كجم.م/ث شمالًا

أوجد حاصل قسمة الجواب الذي حسبته على الكتلة؛ إذ يجب أن يكون  4 التحقّق من الإجابة:
الجواب الذي ستحصل عليه مساويًا للسرعة المعطاة في السؤال.

1 .إذا تحرّك قطار كتلته 10000 كجم، نحو الشرق بسرعة مقدارها 15 م/ث فاحسب زخم القطار 
 ما زخم سيارة كتلتها 900 كجم، تتحرّك شمالًا بسرعة 27 م/ث؟

م�صائل تدريبية

تطبيق الريا�صيات

لمراجعة�التدريبات�ارجع�إلى�الموقع�
الإلكتروني�

www.obeikaneducation.com
ع اواقع الإلكونية   ع اواقع الإلكونيةالعل�����وم العل�����وم

حل معادلة ب�صيطة

٩٣

الكتل��ة وال��وزن  يخل�ط الكثي�ر م�ن 
الناس بي�ن الكتلة وال�وزن، فالكتلة 
تقي�س مق�دار م�ا يحتوي�ه الجس�م 
بالنس�بة  ثابت�ة  وتك�ون  م�ادة،  م�ن 
للجس�م المحدد. أما الوزن فيقيس 
ق�وة الجاذبي�ة الت�ي تؤث�ر ف�ي ذلك 
الجس�م، ويتغير ال�وزن عندما تتغير 
ق�وة الجاذبي�ة، فعل�ى س�طح القمر 
الذي تعادل جاذبيته سُ�دس جاذبية 
مس�اويًا  وزن�ك  يك�ون  الأرض، 
لسُدس قيمته على الأرض، أما كتلة 

جسمك فتبقى كما هي.

ماذا قرأت؟

الجس�م )كمي�ة  ي�زداد زخ�م  الإجاب��ة 
تحرك�ه( بزيادة س�رعته المتجه�ة، ويقل 

بنقصانها.

الإجابات
الزخم = ك × ع - 1

                    = 10.000 كجم × 15 م/ث شرقًا
                    = 150.000 كجم.م/ث شرقًا

الزخم = ك × ع - 2
                    = 900 كجم × 27 م/ث شمالًا
                    = 24.300 كجم.م/ث شمالًا

عندم��ا يس�قط جس�م باتجاه الأرض، 
يتعادل زخم الجس�م إلى الأسفل، مع 
زخم الأرض إل�ى الأعلى، ولا يمكن 
الإحساس بالسرعة المتجهة للأرض، 

ا. وذلك بسبب كتلتها الكبيرة جدًّ



البح�� الجنائ��ي والزخ��م س�تختلف 
تتعل�ق  أن  ويمك�ن  الط�لاب،  إجاب�ات 
الأمثلة بتتبع مسار طلقات الرصاص، أو 
المس�ار الذي يسلكه ش�خص سقط عن 

سطح مرتفع.

تطبيق الريا�صيات
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حفظ كمية الحركة )الزخم( 
إذا س�بق لك أن لعبت البلياردو ف�ي ذات يوم فأنت تعرف أنه عندما تصطدم الكرة 
البيض�اء بك�رة أخرى، س�تتغيّر الحالة الحركية للكرتين على حد س�واء. وس�وف 
تتناقص س�رعة الكرة البيضاء، كما يتغيّر اتجاه حركتها، ولذلك يقل زخمها، وفي 

الوقت نفسه تبدأ الكرة الأخرى تتحرك، ويزداد زخمها.
وف�ي أي تص�ادم يَنتق�ل كمية الحرك�ة )الزخم( من جس�م إلى آخر. فكّ�ر الآن في 
التصادم بين كرتي بلياردو، فإذا كانت كمية الحركة )الزخم( الذي تخس�ره إحدى 
الكرات يساوي كمية الحركة )الزخم( الذي تكسبه الكرة الأخرى فإن كمية الزخم 
الكلي لا تتغيّر. وعندما لا يتغيّر الزخم الكلي لمجموعة من الأجس�ام يكون كمية 

الحركة )الزخم( محفوظًا.

مب��داأ حف��ظ الزخم وفقًا لمبدأ�حف�ظ�الزخم يبقى الزخم الكل�ي لمجموعة من 
الأجس�ام ثابتً�ا ما لم تؤثّ�ر قوًى خارجية ف�ي المجموع�ة. فكُرة البلي�اردو البيضاء 
والكرات الأخرى الموضّحة في الش�كل 13 تُش�كّل جميعها مجموعة الأجس�ام. 
والمقصود بمبدأ حفظ الزخم أن التصادمات التي تحدث بين هذه الأجسام لا تغيّر 
الزخ�م الكلي للأجس�ام جميعها في المجموع�ة. والقوى الخارجي�ة فقط � ومنها 
ق�وة الاحت�كاك بين كرات البلياردو والطاولة � هي التي يمكنها أن تُغيّر من مجموع 
الزخم الكلي لمجموعة الأجسام؛ حيث يؤدي الاحتكاك إلى تباطؤ حركة الكرات 

عندما تتدحرج على الطاولة، وبالتالي نقصان الزخم الكلي.

اأن��واع الت�صادمات يمك�ن أن تتص�ادم الأجس�ام معً�ا بطرائ�ق مختلف�ة. ويُبيّ�ن 
الش�كل 14 نوعين م�ن التصادم؛ إذ ترتد الأجس�ام المتصادم�ة أحيانًا  بعضها عن 
بع�ض، كما يح�دث مع ك�رة البولن�ج والأقماع، وف�ي تصادمات أخ�رى يتصادم 

جسمان فيلتحمان معًا بعد التصادم، كما يحدث مع لاعبي كرة القدم.

ال�صكل 13  تتباطأ ك�رة البلياردو البيضاء 
عندما تضرب كرات البلياردو 
الأخرى؛ لأنها نقلت جزءًا من 
زخمها إلى الكرات  الأخرى.
لس�رعة  يح�دث  �م�اذا  توقع �
أعط�ت  إذا  البيض�اء،  الك�رة 
زخمه�ا كله لك�رات البلياردو 

الأخرى؟

ال�صكل 14  عندم�ا تتصادم الأجس�ام قد 
يرت�د بعضها ع�ن بعض، أو 

يلتحم بعضها ببعض.

بالآخ�ر  اللاعب�ين  أح�د  يتص�ادم  عندم�ا 
ويمس�ك كل منهما بالآخر، فإنهما يلتحمان، 

ويتغيرّ زخم كل منهما في أثناء التصادم.
عندم�ا ت�ضرب كرة البولن�ج الأقماع يرت�د بعضها عن بعض، ويتغ�يرّ زخم الكرة 

وزخم الأقماع في أثناء التصادم.

٩4

اإجابة �صوؤال ال�صكل
ال�صكل 13 س�تقل س�رعتها بش�دة حتى 

تصل إلى الصفر.
ا�صتعمال الت�صابه

زخ�م  كلم�ة  أحيانً�ا  الن�اس  يس�تخدم 
ف�ي بع�ض التعابي�ر مث�ل "لم�ادة العلوم 
زخ�م" للتعبي�ر ع�ن كمي�ة المعلوم�ات 
يبتع�د  فه�ل  الكت�ب.  تحتويه�ا  الت�ي 
ه�ذا الاس�تخدام كثي�رًا عن الاس�تخدام 
الفيزيائ�ي للكلم�ة؟ الزخ�م كلم�ة تعبّ�ر 
ع�ن كمي�ة الحركة الت�ي يمتلكها جس�م 
متح�رك. وكلما زاد زخم الجس�م زادت 

لغوي  م 2  صعوبة إيقافه. 

م�ن  ن�وع��ان  هن��اك  الت�صادم��ات  
ال�ذي  الم�رن؛  التص�ادم  التص�ادم: 
يكون فيه الزخم والطاقة الميكانيكية 
كلاهم�ا محفوظً�ا. والتص�ادم غي�ر 
الزخ�م  في�ه  يك�ون  ال�ذي  الم�رن 
محفوظًا، ف�ي حين لا تك�ون الطاقة 
الحركي�ة في�ه محفوظة. وف�ي معظم 
ح�الات التصادم غير الم�رن، تكون 
الطاق�ة الحركي�ة بعد التص�ادم، أقل 
منه�ا قب�ل التص�ادم. حي�ث يتح�ول 
بع�د  حراري�ة  طاق�ة  إل�ى  بعضه�ا 

التصادم.

يكون فيه الزخم والطاقة الميكانيكية 
كلاهم�ا محفوظً�ا. والتص�ادم غي�ر 
الزخ�م  في�ه  يك�ون  ال�ذي  الم�رن 
محفوظًا، ف�ي حين لا تك�ون الطاقة 
الحركي�ة في�ه محفوظة. وف�ي معظم 
ح�الات التصادم غير الم�رن، تكون 
الطاق�ة الحركي�ة بعد التص�ادم، أقل 
منه�ا قب�ل التص�ادم. حي�ث يتح�ول 
بع�د  حراري�ة  طاق�ة  إل�ى  بعضه�ا 

التصادم.

عمل نموذج
ت�صادمات الكرات الزجاجية   اطلب 
إل�ى الط�لاب وضع كمي�ة م�ن الكرات 
الزجاجية في صينية طعام، ثم هزّ الصينية 
وملاحظة حركة الكرات وتصادمها معًا. 
عندما يهز الطالب الصينية بمعدل ثابت، 
تنتق�ل الطاقة الحركية من كرة إلى أخرى 
بص�ورة مس�تمرة حت�ى تتزاي�د س�رعتها 

ح�ضي حركي  م 2  جميعًا. 

طرائق تدري�ص متنوعة
�صعوبات التعلم ساعد الطلاب على تتبع قانون حفظ الزخم 
باستخدام نماذج ومجسمات فيزيائية. استخدم أكوابًا منزلقة 
بداخلها قطع نقدية معدنية أو أجسامًا صغيرة متماثلة. عندما 
تتص�ادم الأك�واب تنتق�ل القطع المعدني�ة بينه�ا، ولكنها لا 
تخ�رج خارج النظام المكوّن من الأكواب جميعها، كما أنها 

ح�ضي حركي  م 1  لا تأتي من خارج النظام. 
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ال�صكل 1  انتقل الزخم من الحقيبة 
إلى الطالب. ا�صتخدام مبداأ حفظ الزخم يمكن استخدام مبدأ حفظ الزخم للتنبؤ بالسرعة المتجهة 

للأجسام بعد تصادمها. وعند استخدام مبدأ حفظ الزخم نفترض أن الزخم الكلي للأجسام 
المتصادمه لا يتغيّر. فعلى س�بيل المثال تخيّل نفس�ك تلبس مزلاجين في قدميك، كما في 
الشكل 15، ثم طلبت إلى زميلٍ لك أن يقذف إليك حقيبتك. عندما تلتقطها ستتحرّك أنت 
والحقيب�ة في الاتجاه نفس�ه ال�ذي كانت تتحرّك فيه. ويمكن اس�تخدام مب�دأ حفظ الزخم 
لحساب سرعتك المتجهة بعد أن تلتقط حقيبتك. افترض أن كتلة الحقيبة تساوي 2كجم، 
وأن سرعتها المتجهة الابتدائية تساوي 5 م/ث شرقًا، وأن كتلتك تساوي 4٨كجم، بالطبع 

سرعتك الابتدائية تساوي صفرًا. ووفق مبدأ حفظ الزخم فإن:

الزخم الكلي قبل التصادم = زخم الحقيبة+ زخمك
= 2 كجم × 5 م/ث شرقًا +4٨ كجم × صفر م/ث

= 10 كجم.م/ث شرقًا

لا ي�زال الزخ�م الكل�ي هو نفس�ه بع�د التص�ادم، إلا أنه بعد التص�ادم هناك جس�م واحد 
متحرّك، وكتلة هذا الجس�م تس�اوي مجم�وع كتلتك وكتلة الحقيبة. ويمكنك اس�تخدام 

معادلة الزخم لإيجاد السرعة المتجهة النهائية.

الزخم الكلي بعد التصادم = )كتلة الحقيبة+كتلتك( × السرعة المتجهة  
= )2 كجم+4٨ كجم( × السرعة المتجهة 10 كجم.م/ث شرقًا   

= 50 كجم × السرعة المتجهة 10 كجم.م/ث شرقًا   
=  0.2 م/ث شرقًا السرعة المتجهة    

هذه هي س�رعتك المتجهة أنت والحقيبة بعد أن التقطتها مباش�رة. ولاحظ أن س�رعتك 
المتجهة أنت والحقيبة معًا أقل كثيرًا من السرعة الابتدائية المتجهة للحقيبة. والشكل16 

يُبيّن نتيجة التصادم بين جسمين لم يلتصقا معًا.

يتح�رّك الطال�ب بعد التصادم مع الحقيبة بسرعة أق�ل من سرعة الحقيبة قبل أن يلتقط الطالب حقيبته كانت سرعته صفرًا.
قبل التصادم.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

الت�صادم 

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

 

 للتوصّل إلى معلومات حول التصادم 
بين أجسام ذات كتل مختلفة.

نشاط ارسم أشكالًا توضّح التصادم 
ب�ين كرة تنس الطاولة، وكرة البولنج، 
إذا كانت�ا تتح�رّكان في الاتج�اه نفس�ه، 
اتجاه�ين  في  تتح�رّكان  كانت�ا  وإذا 

متعاكسين.

٩5

مناق�صة
كرت�ان  اقترب�ت  إذا  الك��رة    حرك��ة 
بعضهم�ا من بع�ض بس�رعة 1م/ث من 
عندئ�ذ  س�يكون  متعاكس�تين،  جهتي�ن 
مجم�وع الزخ�م لهم�ا صف�رًا. ولكن ما 
وابتعادهم�ا  تصادمهم�ا  بع�د  زخمهم�ا 
1م/ث  بس�رعة  بع�ض  م�ن  بعضهم�ا 
 وباتجاهي�ن متعاكس�ين؟ م�ا زال صفرًا. 
كان مجم�وع  إذا  منهم�ا؟  كتل�ة كل  م�ا 
الزخم للكرتين صفرًا، وكانت سرعتاهما 
متس�اويتين مقدارًا ومتعاكستين اتجاهًا، 
م 2  فلا بد أن تكون كتلتاهما متساويتين. 

منطقي ريا�ضي 

عر�ص �صريع
قانون حفظ الزخم

المواد والأدوات: كرة، عربة متدحرجة 
على عجلات، أو زلاجة ذات عجلات.

الوقت التقريبي:  15 دقيقة
الخطوات:  استعمل كلتا يديك - عندما 
تكون جالسً�ا ف�ي العرب�ة، أو واقفًا على 
الزلاج�ة- لقذف كرة بق�وة نحو الأمام، 
موضحً�ا للط�لاب أن مجم�وع الزخ�م 
ل�ك وللك�رة كان صفرًا عندم�ا كنت في 
وض�ع الس�كون. وعندما قذف�ت الكرة، 
فق�د أعطيته�ا زخمًا موجبًا نح�و الأمام، 
ونتيج�ة لذلك ب�دأت أن�ت بالحركة إلى 
الخل�ف بزخ�م س�الب؛ ل�ذا فق�د بق�ي 

مجموع الزخم النهائي صفرًا. ا�صتعمال ال�صور والر�صوم
ال�صكل 14 اطلب إلى الطلاب التمعّن في الصورتين، والتفكير 
ف�ي أمثلة أخرى على التصادم، الذي تتنافر فيه الأجس�ام، أو 
تلتصق معًا بعد التصادم. أجسام تتنافر: مكعبات الثلج داخل 
كأس الم�اء، تص�ادم ك�رات البلياردو، وتصادم الجس�يمات 
الصغيرة. الأجسام التي تتلاصق بعد التصادم: التقاط الكرة، 

ب�ضري ف�ضائي  م 2   القفز فوق لوح التزلج. 
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قانون حفظ الزخم
ال�صكل 16

م�ن�الممكن�اس�تخدام�مبدأ�حف�ظ�الزخم�لتوقّع�
� نتائ�ج�التصادم�ات�ب�ين�أجس�ام�مختلفة،�س�واءً
�ا�بسرعات� ا�ذري�ة�تتص�ادم�معً أكان�ت�أجس�امً
هائل�ة،�أو�تصادم�ات�ب�ين�الك�رات�الزجاجية،�
كما�هو�مبينّ�في�هذه�الصفحة.�ماذا�يحدث�عندما�
تصط�دم�ك�رة�زجاجي�ة�بك�رة�أخر�س�اكنة؟�
تعتم�د�نتيجة�التصادم�على�كتلة�كل�من�الكرتين�

الزجاجيتين.

اأ هنا�تصطدم�كرة�زجاجية�كتلتها�صغيرة��بكرة�أخر�ساكنة�
كتلته�ا�أكبر.�بعد�التصادم�ترتد�الكرة�الصغر،�وتتحرّك�الكرة�

الكبر�في�اتجاه�حركة�الكرة�الصغر�قبل�التصادم.

قانون حفظ الزخم 

ب هنا،�تصطدم�الكرة�الكبر�بالكرة�الصغر�الساكنة.�وتتحرّك�
كلت�ا�الكرتين�بع�د�التصادم�في�الاتجاه�نفس�ه.�وتك�ون�سرعة�الكرة�

�أكبر�من�سرعة�الكرة�التي�كتلتها�أكبر. الصغر�دائماً

الكتل�ة� في� متماث�لان� جس�مان� تص�ادم� إذا� ج 
� ا�فإن�كلاًّ ا�مب�اشرً وله�ما�السرع�ة�نفس�ها�تصادمً
منه�ما�يرتد�ع�ن�الآخر،�ويتح�رّكان�في�اتجاهين�
متعاكس�ين�وبمقدار�السرعة�نفس�ه.�ويس�اوي�

ا. الزخم�الكلي�قبل�التصادم�وبعده�صفرً

٩٦

اطل�ب إل�ى الط�لاب تفح�ص الص�ور 
وقراءة التعليقات المرافقة لها، ثم اس�أل 

الأسئلة الآتية:
إذا توقف�ت س�يارة صغي�رة عن�د إش�ارة 
ضوئي�ة، وصدمته�ا حافلة م�ن الخلف، 
الس�يارة  س�تتحرك  س�يحدث؟  فم�اذا 
والحافل�ة إلى الأمام، وس�تكون س�رعة 

السيارة أكبر من سرعة الحافلة.
م�اذا س�يحدث لكرتي�ن زجاجيتين لهما 
الكتلة نفسها، اقتربتا بعضهما من بعض، 
ث�م اصطدمت�ا؟ س�ينعكس اتج�اه حركة 
كل منهم�ا بع�د التص�ادم، وس�تتحركان 
مبتعدتي�ن بعضهم�ا ع�ن بع�ض بمقدار 

السرعة نفسه قبل الاصطدام.
ن�ص��اط

مم��ر للكرات الزجاجية قسّ�م الطلاب 
إلى مجموع�ات صغيرة، ث�م اطلب إلى 
كل منهم لصق مسطرة خشبية مترية على 
كل من جانبي الممر على س�طح مس�توٍ، 
عل�ى أن تكونا متوازيتي�ن، والبعد بينهما 
يكفي لحركة الكرة الزجاجية. ثم اطلب 
إليهم إنش�اء س�طح مائل عن طريق إمالة 
الممر برفع إحدى حافتي المسطرة على 
مجموع�ة م�ن الكت�ب، ثم وض�ع ثلاث 
ك�رات في الممر، ودحرجة إحداها فوق 
السطح المائل، وملاحظة ما يحدث، ثم 
اطل�ب إليهم تك�رار المحاول�ة بدحرجة 
كرتي�ن أو ثلاث ك�رات معًا عب�ر الممر، 
وتفسير مش�اهداتهم بدلالة مفهوم حفظ 

ح�ضي حركي  م 2  الزخم. 

طرائق تدري�ص متنوعة
متقدم اطل�ب إلى الط�لاب البحث في موض�وع اختبارات 
التصادم التي تس�تخدم من أجل تصنيف الس�يارات حس�ب 
درج�ة الأمان، واطلب إليهم إعداد تقرير ش�فوي حول هذه 

لغوي   م 3  الاختبارات، وكيفية تطبيق قانون حفظ الزخم. 
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التقويم٣

تداخلات يومية
التحقق من الفهم

منطقي-ريا�ص��ي  اطلب إل�ى الطلاب 
حس�اب الس�رعة المتجه�ة الكلية لكرة 
الق�دم ف�ي المس�ألة التالي�ة: اصطدمت 
ك�رة طائ�رة كتلته�ا 57 ج�م، تتدح�رج 
الش�مال،  اتج�اه  بس�رعة 5 م/ث ف�ي 
بكرة قدم ساكنة كتلتها 142 جم. وبعد 
التص�ادم ارت�دت ك�رة الطائ�رة بس�رعة 
2 م/ث في اتجاه معاكس. )افترض أن 
التصادم تام المرونة(. السرعة المتجهة 

الكلية 2.٨ م/ث شمالاً.
اإعادة التدري�ص

الق�ص��ور   اق�ذف كرة س�لة وك�رة تنس 
أرض�ي نح�و الطلاب، ثم اطل�ب إليهم 
مقارن�ة مق�دار الق�وة الت�ي بذلوه�ا في 
كل م�رة لإيقاف الكرتي�ن، وقصور كل 
منهم�ا. تحتاج كرة الس�لة الق�وة الأكبر 
لإيقافها؛ لأن له�ا أكبر ممانعة للحركة، 
بينما تحتاج كرة التنس الأرضي قوة أقل 
من الق�وة اللازم�ة لإيقاف كرة الس�لة، 
حي�ث إن قصوره�ا أقل م�ن قصور كرة 

ح�ضي حركي  م 2  السلة. 

الت�صادم والرتداد في بعض التصادمات ترتد الأجس�ام المتصادمة بعضها عن بعض، 
كما يحدث بين الس�يارات الصغيرة في مدينة الألعاب الموضّحة في الش�كل 17. ويمكن 

استخدام مبدأ حفظ الزخم لتحديد الكيفية التي تتحرّك بها هذه الأجسام بعد التصادم.

فعلى س�بيل المثال، افترض أن جس�مين متماثلين اصطدما وجهًا لوجه بالس�رعة نفس�ها، 
ثم ارتد كل منهما عن الآخر. يكون زخم كل من الجس�مين قبل التصادم متس�اويًا، إلّا أن 
زخميهما في اتجاهين متعاكسين؛ لذا يساوي الزخم الكلي للجسمين قبل التصادم صفرًا. 
وإذا كان الزخ�م محفوظً�ا وج�ب أن يكون الزخ�م الكلي بعد التصادم صف�رًا أيضًا. وهذا 
يعني أن الجس�مين يجب أن يتحرّكا في اتجاهين متعاكس�ين، ومقدار سرعة الجسم الأول 

مساوٍ لمقدار سرعة الجسم الثاني. وسيساوي الزخم الكلي مرة أخرى صفرًا.

ال�صكل 1 ع�ن�دم�ا تت�ص�ادم 
مدين�ة  ف�ي  الصغي�رة  الس�يارات 
الألع��اب يرت��د بعض�ه�ا ع��ن 

ب��ع��ض، وينتق�ل الزخم بينها.

اختبر نف�ص
1� ر كيف ينتقل الزخم عندما يضرب لاعب الجولف . ف�ص

الكرة بمضربه؟
2� ب هل زخم جس�م يتح�رّك في مس�ار دائري بسرعة .

مقدارها ثابت يكون ثابتًا أم لا؟
٣� و�ص لماذا يتغيرّ زخم كرة بلياردو تتدحرج على سطح الطاولة..
4� التفك�� الناقد إذا تحرّكت كرت�ان متماثلتان بسرعتين .

متس�اويتين كل منه�ما في اتجاه الأخ�رى، فكيف تكون 

3 
الخلا�صة

الكتلة والق�صور 
 • ت مة امقا صم او ميل ا الق�صو

 الت اية يا الق�صو بيا تة 
صما

كمية التحر ) الزخم(
 م ة صعوبة •  صم متح خم تي

لة التاليةعابا صاب  يقاا
   

يو اا خم صم ما  اا صت اتة • 
اص

حفظ كمية التحر )الزخم(
 ي� ما  الخم  ا الخم الي • 

  و تو  ا ماابت قي صاا ة مو
ةوا  يةخا

ا ا ي اا •  ما اص ما يت�صا
ا مع اصا ت�صي ا خا

حركتهما إذا التحمتا معًا بعد التصادم؟
5� الزخم ما زخم كتلة مقدارها 0.1 كجم، إذا تحركت .

بسرعة متجهة 5 م/ث غربًا؟
٦� حف��ظ الزخم اصطدمت كرة كتلتها 1 كجم كانت .

تتحرّك بسرعة متجهة 3 م/ث شرقًا بكرة أخرى كتلتها 
2 كجم فتوقّفت. إذا كانت الكرة الثانية س�اكنة قبل 

التصادم فاحسب سرعتها المتجهة بعد التصادم.

تطبيق الريا�صيات

www.obeikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني ع اواقع الإلكونية العل�����وم

٩٧

جزء من زخم المضرب ينتقل إلى الكرة . 1
عند الاصطدام بها.

الس�رعة . 2 عل�ى  يعتم�د  الزخ�م  لأن  لا؛ 
المتجه�ة الت�ي تتضم�ن اتجاهً�ا، وه�ذا 

الاتجاه يتغير باستمرار.
يق�ل زخم كرة البلي�اردو المتحركة؛ لأن . 3

س�رعتها المتجهة تقل، بسبب احتكاكها 
بالطاولة.

محفوظً�ا.. 4 الزخ�م  يك�ون  أن  يج�ب 
كان الزخ�م قب�ل التص�ادم صف�رًا؛ لأن 
 + ك1ع1  ف�إن  ل�ذا  ك2ع2،   - ك1ع1= 
ك2ع2= صف�رًا. وبعد التص�ادم يجب أن 
يكون الزخم صف�رًا أيضًا. وإذا التحمت 
تتوقف�ا )ع =  الكرت�ان معً�ا، وج�ب أن 

صفر( حتى يكون الزخم صفرًا.
الزخ�م = 0.1 كج�م × 5 م/ث غربً�ا . 5

              = 0.5 كجم.م/ث غربًا. 

كان الزخم قبل التصادم يس�اوي 1 كجم . 6
× 3 م/ث ش�رقًا + 2 كج�م × 0 م/ث 
=3 كجم.م/ث ش�رقًا. أما بعد التصادم 
فيج�ب أن يك�ون الزخ�م 3 كجم.م/ث 

شرقًا، لذا فإن: 
1 كجم×ع = 3 كجم.م/ث شرقًا. 

          2 كغم ×ع= 3 كغم. م/ث شرقًا.
              ع = 3 كجم.م/ش�رقًا ÷ 2 كج�م

                  = 1.5 م/ث شرقًا.

العمل��ي  اطل�ب إل�ى الطلاب تصمي�م تجربة 
توضح ما يدحث للس�رعة المتجهة في أنواع 
مختلف�ة م�ن التصادم�ات. اس�تعن�بالتقويم�

الأدائي�في�دروس�العلوم،�صفحة:�٦5.
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ا�صتق�صاء
من واقع اياة

سؤال من واقع الحياة  
تخيل نفس�ك مصمم س�يارات، كيف يمكنك أن تصنع 
تصميمًا لس�يارة جذابة وس�ريعة وآمن�ة؟ عندما تصطدم 
الس�يارة بجس�م آخر فإن القصور الذاتي للركاب يبقيهم 
متحركي�ن، كي�ف تحم�ي ركاب س�يارتك من أث�ر هذا 

التصادم؟

تكوين فرضية  
طور فرضية حول كيفية تصميم سيارة يمكنها نقل بيضة بلاستيكية، بسرعة وأمان، 

عبر مسار خاص، ثم تتحطم في النهاية.

اختبار الفرضية 
تخ ص

1 .تأكد من اتفاق طلاب مجموعتك معك على صياغة الفرضية

  ا لتصميمك، وجهز قائمة بالأدوات والمواد اللازمة، تأكد أنه ار�صم مخطط
لجعل الس�يارة تتحرك بس�هولة  يجب أن تدخل الماصة الصغيرة في الماصة 

الكبيرة

اختبارات ا�مان في السيارات

�الأهدا
تركب سيارة سريعة.��
س�يارة آمن�ة، تكف�ي �� ت�صم��م  

م�ن  بلاس�تيكية  بيض�ة  لحماي�ة 
تأث�ير ع�زم القصور عن�د تحطم 

السيارة.

اواد والأدوات
صينية خفيفة من البولس�ترين، كأس  
من البولسترين، ماصة عصير، دبابيس 

مختلفة، لاصق، بيضة بلاستيكية.

اإجراءات ال�صلامة

  
تحذي�ر:�وف�ر�لعيني�ك�الحماي�ة�م�ن�

الأجسام�المتطايرة.

٩٨

�صوؤال من واقع الحياة 

اله��د  يق�وم الطلاب بتصمي�م نموذج 
لس�يارة توف�ر الحماي�ة لبيض�ة ف�ي حالة 

التباطؤ المفاجئ.
الزمن اللازم  حصة صفية كاملة.

الأدوات البديلة  قائمة المواد والأدوات 
المناسبة لتحضير السيارة تكاد لا تنتهي.

قابل�ة  أو  ح�ادة  أدوات  تس�تخدم  ولا 
للكسر.

احتياطات ال�صلامة  لأن أجزاء السيارة 
قابلة للتحطم فلا بد من ارتداء النظارات 

الواقية.

ن فر�صية  كو

فر�صيات محتملة  يمكن توصيل البيضة 
سليمة بالسيارة، التي تتوقف بها بلطف.

 اختبر فر�صيت

تتدح�رج  أن  خط��وات محتمل��ة   يج�ب 
س�رعتها  تبل�غ  حت�ى  بحري�ة  الس�يارة 
القص�وى، ويج�ب حماي�ة البيض�ة م�ن 
أم�ام  حواج�ز  ع�دة  بوض�ع  الس�قوط، 

السيارة للتخفيف من سرعتها تدريجيًّا.
ا�صترتيجي��ات التدري�ص  قد يأتي الطلاب 
بأف�كار معق�دة يصع�ب تنفيذه�ا، وجّ�ه 
أفكارهم نحو أف�كار واضحة مع مراعاة 

الربط مع الحياة  اطلب إلى طلابك تقديم عدم إحباط إبداعهم.
عرض توضيحي أمام طلاب الصفوف الدنيا 
حول أهمية اس�تخدام ح�زام الأمان، وأهمية 
الس�يارات،  ف�ي  الهوائي�ة  الوس�ادة  وج�ود 

مستعينين بنشاط البيضة والسيارة. 

تويف الخبرات  في هذه الاستراتيجية 
يعك�س الطلاب تعلمهم خلال مش�روع 
أو خبرة ذاتية مروا بها في الحياة اليومية. 
اطل�ب إلى  الطلاب كتابة مقدمة تعكس 
ذل�ك، ثم اطل�ب إلى كل طالب تقس�يم 
الورق�ة إل�ى ث�لاث خان�ات؛ يكت�ب في 
الأول�ى: ماذا عملت؟ وف�ي الثانية: ماذا 
تعلم�ت؟ وف�ي الثالث�ة: كيف أس�تخدم 

ذلك؟

مختبر استقصائي      بديلقراءة فعالة
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1  ف�ي أثن�اء قي�ام زملائ�ك الآخرين في
المجموعة بوضع تفاصيل القائمة، قم 

أنت باختبار فرضياتك.
 .اجمع المواد اللازمة لإنجاز تجربتك

تنفيذ الخطة
1  ،تأكد أن معلمك  قد وافق على خطتك

قبل أن تبدأ التنفيذ، وخذ بعين الاعتبار 
أي اقتراح يضيفه معلمك إلى خطتك.

 .ابدأ تنفيذ التجربة كما خططت لها

3 .صجل أي ملاحظات تشاهدها في أثناء قيامك بالتجربة، بما في ذلك التحسينات التي تنوي إدخالها على تصميمك�

تحليل البيانات 
1  قارن تصميمك للسيارة، مع تصاميم طلاب المجموعات الأخرى. ما الذي جعل إحدى السيارات أسرع، والأخرى

أبطأ؟

  ق��ارن عوام�ل الأمان التي اتبعتها في س�يارتك م�ع عوامل الأمان في الس�يارات الأخرى. ما الذي وف�ر أكبر حماية
للبيضة؟ وكيف تُحسن جوانب النقص في تصميمك؟

3 توقع ما أثر تخفيض السرعة في سيارتك في سلامة البيضة؟

الاستنتاج والتطبيق   
1 لخ�ص كيف يمكنك عمل أفضل تصميم للسيارة يساعد على توفير الحماية للبيضة؟
 ا، فما الذي تقدمه لتوفير حماية أكبر للركاب من حوادث الوقوف المفاجئ؟ طبق لو كنت مصمم سيارات حقًّ

اكت��ب فق�رة تص�ف فيه�ا الطرائ�ق الت�ي تصم�م 
به�ا س�يارة لتحمي ركابه�ا بكف�اءة، وضمّن ذلك 

الرسوم التوضيحية الضرورية.

ببياناتك


٩٩

نتيجة متوقعة  السيارات التي حفظت 
البيض�ة ه�ي الأكث�ر نجاحًا. اطل�ب إلى 
ي س�بب نج�اح  الط�لاب محاول�ة تح�رِّ

بعضها وفشل البعض الآخر.

تحليل البيانات 
اإجابات الأ�صلة

ومقاوم�ة . 1 الاحت�كاك  م�ن  التقلي�ل 
الهواء يجعل الس�يارة تس�ير بس�رعة 

أكبر.
البيض�ة المحمي�ة بع�دة طبق�ات في . 2

أثناء الإبط�اء التدريجي تؤدي الدور 
بش�كل أفض�ل. وه�ذا يماث�ل عمل 
حزام الأم�ان والوس�ادة الهوائية في 

السيارة.
يوف�ر تخفي�ض الس�رعة ق�درًا م�ن . 3

الحماية للبيضة؛ حيث تكون البيضة 
- في أثناء تحطم السيارة - على قدر 

قليل من التسارع.
تحلي��ل الخط��اأ  اطل�ب إل�ى الط�لاب 
تس�مية العوامل التي عملت على حماية 

البيضة.

ال�صتنتاج والتطبي��ق 
أفض�ل تصميم وفّ�ر الحماية للبيضة . 1

كم�ا يحمي ح�زام الأمان والوس�ادة 
الهوائية البشر.

أضيف أدوات ووس�ائل تعمل على . 2
منع قذف الش�خص من السيارة عند 

توقفها المفاجئ.
المحت��و   قسّ�م الط�لاب إل�ى مجموع�ات، 
واطلب إلى  كل منهم إعداد مقارنة بس�يطة بين 
الس�يارة التي نقلت البيضة في النش�اط السابق 
وبين السيارة الحقيقية التي تنقل البشر. استعن�
بالتقويم�الأدائي�في�دروس�العلوم،�صفحة�٩٧.

لك�ي تكتم�ل كتابات الط�لاب فإن 
عليه�م البح�ث ف�ي عملي�ة اختبار 
صانعي السيارات لإجراءات الأمان 
في الس�يارة، وعليهم إحضار صور 
أو لقطات فيديو تبين ذلك إن أمكن.
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اكت�صافات مفاجة

رية للمحتوالخلفية الن
لا تعود هذه الأداة المقذوفة إلى صاحبها 
ف�ي كل الح�الات، وه�ي ف�ي حقيقته�ا 
ليس�ت إلا عصً�ا مقوّس�ة تق�ذف بعي�دًا. 
وق�د اس�تخدمت ه�ذه الأداةً قديمً�ا ف�ي 
الصيد أناسٌ من ثقافات مختلفة، وكانت 
تُصنع طويلة وحادة وثقيلة لتس�تخدم في 
اصطياد بعض الحيوانات. وقد أصبحت 
هذه الأداة شائعة في المجالات الرياضية 
بأستراليا، ويس�تخدمها الصيادون كذلك 
لتقليد الصقور في طيرانها وخداع الطيور 
الأخرى، لتقع في الشباك المنصوبة على 
الأش�جار. و لم يكن هناك أي اس�تخدام 
عمل�ي آخ�ر له�ذه الأداة؛ حي�ث يصعب 
رميها بدقة. وإذا ما ضربت جسمًا ما فلن 

يبقى لديها الزخم الكافي لتعود لراميها.

ن�صاط
زاوية ق متيرة   اصطحب الطلاب 
خارج الصف وليتط�وع عدد منهم برمي 
هذه الأداة -إن وُجدت-، بش�كل أفقي، 
ثم بزوايا مختلفة. ثم اس�ألهم عن الفرق 
ف�ي المس�ار كلما تغي�رت الزاوي�ة. عند 
رميه�ا بش�كل أفق�ي تبق�ى محلّّق�ة حتى 
تتوقف عن الدوران، ثم تسقط بعد ذلك. 
أما عند رميها بزوايا مختلفة فإنها تس�لك 
مس�ارًا منحنيً�ا. وضّح للط�لاب أنه عند 
رميه�ا بزاوية تميل عن الأف�ق قليلًا، فإن 
حركة جناحيها وس�رعتها للأمام تولّدان 
ق�وة تجبرها عل�ى ال�دوران والعودة إلى 

ح�ضي-حركي  م 2  مصدر رميها. 

ت�صميم   قد تكون المنافس�ة بين الطلاب في النشاط 
الس�ابق على أفضل التقاط لهذه الخش�بة المقوسة، وأطول مسار 

له�ا، وأكب�ر انحناء في المس�ار، وربما يقوم الطلاب بالتس�ديد على 
أهداف يختارونها. حذّر الطلاب من خفة وزن هذه القطعة، فبالرغم 
من ذلك فقد تصبح ضربتها قوية عندما ترمى بس�رعة، لذلك عليهم 

ارتداء النظارات الواقية والقفازات.




اكت�صافات مفاجة

تجتم�ع أحيانً�ا مجموعة من الناس في أس�تراليا على 
أرض مس�توية مفتوح�ة، فيتق�دم أحدهم خط�وة إلى 
الأمام، وبحركة خاطفة يقذف قطعة خش�بية مقوّس�ة، 
تنطل�ق محلّقة ف�ي الفضاء، ثم تعود بع�د ذلك إلى يد 
مُطلقه�ا. ثم يتقدم آخر ليقذف هذه القطعة من جديد، 

ويليه ثالث.. وهكذا تمتد المنافسة طيلة اليوم.

يس�مى  م�ا  بإلق�اء  تت�م  المنافس�ة  ه�ذه   
البوميرن�ج)Boomerangs(، وه�ي قطع�ة 
خش�بية منحوتة بدقة، وبس�بب ش�كلها هذا 

فإنها تعود إلى يد من أطلقها. 

 يعود هذا التصميم المدهش إلى 15000سنة 
خل�ت. ويعتق�د العلم�اء أنّ البوميرن�ج طُ�وّرَ 
ع�ن ه�راوة صغي�رة كان�ت تُس�تخدم لتدويخ 

الحيوان�ات ث�م قتله�ا لأج�ل الطع�ام. وكانت 
الهراوات ذات الأش�كال المختلف�ة تحلّق بطرائق 

مختلفة، ومع الزمن تطور شكلها حتى أصبحت على 
الصورة الموجودة اليوم. 

وكذل�ك كان�ت تس�تعمل للع�ب والمتع�ة. وم�ا زال 
البوميرنج يُس�تخدم إل�ى اليوم بوصفه رياضة ش�عبية 
ممتع�ة، يتناف�س فيه�ا المحترف�ون مظهري�ن قوته�م 

وبراعتهم. 

وللبوميرن�ج أش�كال متع�ددة، غي�ر أنه�ا تش�ترك معًا 
في صف�ات عدّة. منه�ا أن البوميرنج يُش�كل ليُحاكي 
جن�اح الطائرة، فأحد أطرافه مس�توٍ والآخر محدّب. 
ومنه�ا أيضًا أن البوميرن�ج مقوّس، وه�ذا ما يجعله 
يدور حول نفس�ه في أثناء تحليق�ه. هاتان الصفتان 
تح�ددان الديناميكا الت�ي تُعطي البوميرنج مس�ار 

التحليق الفريد الخاص به.
لمئ�ات  للإث�ارة  مص�درًا  البوميرن�ج  ويبق�ى 
السنين، منذ بداية استخدامه أداة للصيد 
وإلى اليوم، حيث يُستخدم في 

البطولات العالمية.

ت�صمي��م يُصن�ع البوميرنج من مواد مختلفة. ابح�ث لتعرف كيفية صناعة 
البوميرنج. وبعد أن تصنع واحدًا منه ويصنع زميلك آخر تنافس�ا معًا في 

قذفهما.
ابحث: ارجع إلى الموقع الإلكتروني
www.obiekaneducation.com 

ع اواقع الإلكونية العل��وم
ابحث: ارجع إلى الموقع الإلكتروني

ع اواقع الإلكونية العل��وم

بع�ص الكت�صافات العيمة 
 تكن با�صبان
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دليل مراجعة الفصل

المواد والأدوات  منقلة، ورقة، مسطرة، خيط.
الخط��وات   اطل�ب إلى كل طالب اس�تخدام المنقلة لرس�م دائرة 
كبيرة، ووضع أربع نقاط   )أ، ب، ج، د( عل�ى محيطها تفصل كل 
منها 90 درجة. ثم اطلب إلى كل طالب وضع جسم ما عند النقطة 
)أ(، وأخبرهم أن الجسم يجب أن يتحرك حول الدائرة. ومهمتهم 
هي إيجاد المس�افة التي تحركها الجسم، وكذلك الإزاحة من )أ( 

إلى )ب(، عند كل م�ن )ج، د( أيضًا، وليعلموا  N

EW

S







أن قمة الورقة تشير إلى اتجاه الشمال. 
النتائ��ج المتوقع��ة  تتضمن الطرائ�ق المتبعة في إيجاد المس�افة 
قي�اس محيط الدائرة باس�تخدام خيط أو من خ�لال تطبيق العلاقة 

الرياضية.

منقلة، ورقة، مسطرة، خيط. لمواد والأدوات

قـــوّم

دليل مراجعة الفصل
الدر�ص الأول ا�رك��ة

1� يعتمد موضع جسم ما على نقطة الإسناد المختارة..

2� يكون الجسم في حالة حركة إذا تغيّر موضعه..

٣� مقدار سرعة جسم  يساوي المسافة التي قطعها مقسومة .
على الزمن:  

ع =   ف __ ز  .

4� الس�رعة المتجهة لجسم تتضمن س�رعة الجسم واتجاه .
حركته. 

5� يمكن تمثيل حركة جسم ما بمنحنى المسافة-الزمن..

الدر�ص الا الت�صارع 

1� التسارع هو مقدار التغير في السرعة المتجهة للجسم..

2� يتسارع الجس�م عندما تتزايد سرعته أو تتناقص أو يتغير .
اتجاه حركته.

٣� عندما يتحرك جسم ما في خط مستقيم يُحسب تسارعه .
من المعادلة:  

 _____ ز    
)ع2-ع1(

ت =    

الدر�ص الال كمية اركة )الزخم( والت�صادمات

1� يساوي الزخم حاصل ضرب كتلة الجسم في سرعته..

2� ينتقل الزخم من جسم إلى آخر في أثناء التصادم..

٣� بالرجوع إل�ى مبدأ حفظ الزخم، لا يتغيّ�ر الزخم الكلي .
لمجموع�ة م�ن الأجس�ام حت�ى تؤثّ�ر ف�ي النظ�ام ق�وة 

خارجية.

مراج�ع��ة الأف�ك�ار الرئي��ص��ةمراج�ع��ة الأف�ك�ار الرئي��ص��ةمراج�ع��ة الأف�ك�ار الرئي��ص��ةمراج�ع��ة الأف�ك�ار الرئي��ص��ةمراج�ع��ة الأف�ك�ار الرئي��ص��ةمراج�ع��ة الأف�ك�ار الرئي��ص��ة

ت�صور الأفكار الرئي�صة

انسخ الجدول التالي في دفترك ثم أكمله 

و�صف اركة
التجاالتعريفالكمية

 يوو اصا ال  ي اصماصاة
مقا اا الت  مو اصمااة
 يوالصة

مع الت  مو اصم ااالصة اتة
صاالت

عمالخم

101

معدل التغير في موقع الجسم

معدل التغير في السرعة المتجهة
الكتلة مضروبة في السرعة المتجهة

نعم

نعم
نعم

التقو

الايا لنبات اياةالايا لنبات اياة


الف�صل 

 


 

 قوال ضري

التعليمات: ادر�ص ادول بدقة ثم اأجب عن الأ�صلة التي تليه:

ال�صرعة )م(او�صوع
3الدم  ال�صريان الأبهر

331ال�صوت  الهواء

الفهد

3ال�صوء  الهواء

1   :الفتاة �صو اب عا�صفةت اقنزل عندما لحتلعب فتاة خارج ا
الوقت نف�صه  قال ت�صمع الرعد وتر ق  جال ثم تر  ت�صمع الرعد اأول اأ

ق والرعد بفارق ع�صرين دقيقةال تر ثم ت�صمع الرعد    د  ق اأولال تر ب

 ا يلي اأبطاأ من العداء اأ علومةا بناء على ه ا تقريب صرعة عداء �صجلت هي 11 م� اأك

اأ الدم  ال�صريان الأبهر       ج الفهد

ب ال�صوت  الهواء       د ال�صوء  الهواء
3 ال�صرعات قيا�ص ه  العوامل �صيكون له اأقل تاأث اأ

اأ ا�صافة اقطوعة       ج الوقت خلال اليوم

ب الزمن اقي�ص        د �صية معادلة ال�صرعة ا�صتخدمة

مراجعة الأفكار الرئي�صة
يمك�ن للط�لاب اس�تخدام م�ا لخص�وه 
لمراجع�ة المفاهيم الرئيس�ة التي وردت 

في هذا الفصل.

ت�صور الأفكار الرئي�صة
لاس�تكمال الجدول انظ�ر صفحة كتاب 

الطالب.
صريحة التقويم

الإضافي�ة  التقوي�م  أس�ئلة  م�ن  لمزي�د 
اس�تخدم ش�ريحة التقوي�م المتوافرة في 

الموقع الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com
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٩٩٩٩٩٩
ا�صتخدام افردات

كلتاهم�ا تقيس المعدل الزمني للتغير . 1
في الموضع، إلا أن السرعة المتجهة 

تتضمن الاتجاه.
كلاهما يقيس المعدل الزمني للتغير . 2

ف�ي الحركة. والس�رعة المتجهة هي 
المع�دل الزمني للتغير في الموضع، 
أم�ا التس�ارع فه�و المع�دل الزمن�ي 

للتغير في السرعة المتجهة.
التس�ارع الموجب هو زيادة السرعة . 3

بالنس�بة للزمن أما التس�ارع السالب 
فهو نقصان السرعة بالنسبة للزمن.

الزخ�م ه�و حاص�ل ض�رب الكتل�ة . 4
في الس�رعة المتجه�ة، وكلما زادت 

السرعة المتجهة زاد الزخم.
 ين�ص قانون حف�ظ الزخ�م على أن . 5

الزخ�م الكل�ي لمجموعة الأجس�ام 
هو نفس�ه قبل التصادم وبعده، إلا إذا 

أثرت قوة خارجية في الأجسام.
الزخ�م هو حاص�ل ضرب الس�رعة . 6

المتجه�ة ف�ي الكتلة، وكلم�ا زادت 
الكتل�ة زاد الزخ�م. أم�ا الكتلة فهي 

مقياس للقصور.
للجس�م دائمً�ا قص�ورًا، ولكنه ليس . 7

ل�ه زخ�م إلا إذا تح�رك، والقص�ور 
والزخ�م كلاهما يبين م�دى صعوبة 

تغيير الحالة الحركية للجسم.
كلتاهما تقيس المعدل الزمني للتغير . ٨

اللحظي�ة  فالس�رعة  الموض�ع؛  ف�ي 
تعطي قيمة السرعة عند لحظة محددة 
م�ن الزم�ن، أما الس�رعة المتوس�طة 
فتعطي متوس�ط الس�رعات اللحظية 
خلال زم�ن محدد أو مس�افة معينة.


ا�صتخدام المفردات

وضح�العلاقة�بين�كل�زوج�من�المفاهيم�التالية:
1� السرعة � السرعة المتجهة.
2� السرعة المتجهة – التسارع.
٣� التسارع الموجب - التسارع السالب..
4� السرعة المتجهة - الزخم.
5� الزخم - قانون حفظ الزخم.
٦� الكتلة - الزخم.
٧� الزخم - القصور الذاتي.
٨� السرعة المتوسطة �� السرعة اللحظية.

تبيت المف�اه�ي��م

اختر�الكلمة�أو�الجملة�المناسبة�لكل�سؤال.
٩� ما الذي يعبّر عن كمية المادة في الجسم؟.

التسارعب. السرعةأ. 
الكتلةد. الوزنج. 

أي مما يأتي يساوي السرعة؟.�10
التسارع ÷ الزمن.         أ. 
التغير في السرعة  المتجهة÷ الزمن.  ب. 
المسافة ÷ الزمن.          ج. 
الإزاحة ÷ الزمن.د. 

أي الأجسام الآتية لا يتسارع؟.�11
طائرة تطير بسرعة ثابتة.أ. 
دراجة تخفض سرعتها للوقوف.  ب. 
طائرة في حالة إقلاع.ج. 
سيارة تنطلق في بداية سباق.د. 

أي مما يأتي يعبر عن التسارع؟.�12
15 م/ث شرقًاب. 5 م شرقًاأ. 
32 ث2 شرقًاد. 25 م/ث2 شرقًاج. 

علام يدل المقدار1٨ سم/ث شرقًا؟.�1٣
سرعة متجهةب. سرعةأ. 
كتلةد. تسارعج. 

 م�ا العب�ارة الصحيح�ة عندم�ا تك�ون الس�رعة المتجهة .�14
والتسارع في الاتجاه نفسه؟

تبقى سرعة الجسم ثابتة. أ. 
يتغير اتجاه حركة الجسم. ب. 
تزداد مقدار سرعة الجسم.ج. 
يتباطأ الجسم.د. 

 أي مما يأتي يس�اوي التغير في السرعة المتجهة مقسومًا .�15
على الزمن:

الإزاحةب. السرعةأ. 
التسارعد. الزخمج. 

 إذا س�افرت من مدينة إلى أخرى تبعد عنها مس�افة 200 كم، .�1٦
واستغرقت الرحلة 2.5 ساعة، فما متوسط سرعة الحافلة؟

12.5كم/سب. 1٨0كم/سأ. 
500كم/سد. ٨0كم/سج. 

أخ�رى س�اكنة .�1٧ ك�رة  البيض�اء  البلي�اردو  ك�رة  ضرب�ت 
فتباطأت. ما سبب تباطؤ الكرة البيضاء؟ . 

أن زخم الكرة البيضاء موجبأ. 
أن زخم الكرة البيضاء سالبب. 
أن الزخم انتقل إلى الكرة البيضاءج. 
أن الزخم انتقل من الكرة البيضاءد. 

التفك��ير الن��اق��د

 ف�ص��ر  ركضت مس�افة 100م في زمن مقداره 25ث. ثم .�1٨
ركضت المس�افة نفس�ها في زمن أقل، ه�ل زاد مقدار 

سرعتك المتوسطة أم قل؟ فسر ذلك.
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٩٩٩٩٩٩
التفك الناقد

ي�زداد؛ فعندما تقس�م المس�افة نفس�ها . 1٨
على زمن أقل فإن السرعة تزداد.

الخط الأفقي. 19
التس�ارع بين الزمن صفر والزمن 3 ث . 20

يك�ون أكب�ر؛ لأن مي�ل الخ�ط في هذه 
الفترة أكثر انحدارًا.

الجواب 1 م/ث2. 21
30 مترًا غربًا.. 22

اأن�صطة تقو الأداء

تحقق من أعمال الطلاب.. 23
دروس� ف�ي� الأدائ�ي� بالتقوي�م� اس�تعن�

العلوم،�صفحة�٩٩.

 40 كم/س×0.5 س=20 كم. 24
  يتحرك الجس�م ) أ ( بسرعة أكبر؛ . 25

أما الجس�م ) ج ( فيتحرك بسرعة 
أقل.


استعن�بالرسم�البياني�للإجابة�عن�السؤال�1٩.







 يبي�ن المنحن�ى أع�لاه علاقة الس�رعة - الزم�ن لحركة .�1٩
س�يارة. خلال أي جزء من الرسم يكون تسارع السيارة 

صفرًا؟
استعن�بالرسم�البياني�للإجابة�عن�السؤالين�21�،20:

M668-17C-ALT-MSS02-A
MA























    

ق��ارن بالرج�وع إل�ى حركة الجس�م الموضح في الرس�م .�20
البيان�ي، ق�ارن بي�ن تس�ارع الجس�م ف�ي الفت�رة الزمنية

)0 ث إلى 3 ث( والفترة الزمنية )3ث إلى 5 ث(.
اح�صب تس�ارع الجسم في الفترة الزمنية من صفر وحتى .�21

3 ث.
اح�ص��ب إزاحت�ك إذا تحركت مس�افة 100متر ش�مالًا، .�22

و20مت�رًا إلى الش�رق، و30 مترًا إل�ى الجنوب، و50 
مترًا إلى الغرب، ثم 70مترًا إلى الجنوب.

اأن�صطةتقويم الأداء

 اعر�ص صمّم مضمار س�باق، وحدد القوانين التي تحدد .�2٣
أنواع الحركة المسموح بها. وضّح كيف تقيس كلاًّ من  

المسافة والزمن؟ ثم احسب مقدار السرعة بدقة.

  الم�صافة المقطوعة تحركت س�يارة نصف س�اعة، .�24
بس�رعة مقداره�ا 40 ك�م/س. احس�ب مق�دار 

المسافة التي قطعتها السيارة؟
استخدم�الرسم�البياني�الآتي�للإجابة�عن�السؤال�25.










25� أي . البي�ان�ي، ح��دد  المنح��ن�ى  م�ن   ال�صرع��ة  
الأجس��ام )أ، ب، ج ( يتحرك بسرعة أكبر، وأيها 

بسرعة أقل؟

تطبيق الريا�صيات

10٣

103



10مخطط الفصل
م�صادر تقويم الإتقانالأهداالدر�ص

1.  القانون الأول 
والثاني لنيوتن 

في الحركة

تميّز  بين القوى المتزنة والقوة المحصّلة.��
تذكر  نص القانون الأول لنيوتن.��
تفسّر  كيفية تأثير الاحتكاك في الحركة.��
تذكر  نص القانون الثاني لنيوتن.��
تفسّر  أهمية اتجاه القوة��

الفك��رة الرئي�ص��ة: لا تتغيّر حركة الجس�م عندما تكون 
القوة المحصلة المؤثرة فيه صفرًا، وأن تس�ارع الجس�م 

يساوي ناتج قسمة القوة المحصلة على كتلته.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 107.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين 113 ، 115.

مراجعة الدرس صفحة 121.
تقويم ختامي

مراجعة الفصل الصفحتين 132، 133.
اختبار مقنن للوحدة الصفحتين 134، 135.

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتق�ان المحتوى صفحة 57 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 66
التعزيز صفحة 60 

الإثراء صفحة 63، و64 

تجربة ا�صتهلالية صفحة 105: 
مسطرتين خشبيتين، كتب، كراة زجاجية، 

ورق، أقلام. �15دقيقة��

تجرب��ة الدر�ص صفح�ة 113: قطع�ة صابون، 
مفتاح، ممحاة، دفتر.�20دقيقة�

تجرب��ة كرا�صة التجارب العملية صفحة 40: 
حلقة تعليق )خطاف ببرغي( ميزان نابضي بتدرج 
نيوتن، مجموعة كتل، قطعة خشبية أبعادها )5سم 

× 10سم × 26سم( تقريبًا. �45دقيقة 

4 حصص

2.  القانون الثالث 
لنيوتن

�العلاق�ة بي�ن القوى التي تؤثر بها بعض الأجس�ام �� تُحدّد
في بعض.

الفكرة الرئي�صة: تؤثّر القوى في صورة أزواج تتساوى 
مقدارًا، وتتعاكس اتجاهًا. 

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 107.

متابعة التح�صيل
 ،201  ،199  ،195 الصفح�ات  ق�رأت؟  م�اذا 

.203
مراجعة الدرس صفحة 127.

تقويم ختامي
مراجعة الفصل الصفحتين 132، 133.

اختبار مقنن للوحدة الصفحتين 134، 135.

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتق�ان المحتوى صفحة 57 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 67
التعزيز صفحة 62 
الإثراء صفحة 65 

تجرب��ة الدر�ص �صفحة 126: ميزان نابضي 
عدد 10. �35دقيقة�

تج�رب��ة كرا�ص�ة التجارب العملي�ة صفحة 
)300ج�م(  تش�كيل  صلص�ال  مي�زان،   :44
طاول�ة كبيرة، لعبة س�يارة لها عجلات تتحرك 
بس�هولة، س�اعة وقف، خيط، ش�ريط لاصق، 

عصا مترية. �45دقيقة.
ا�صتق�ص��اء من واقع الحي��اة صفحة 128:  
ش�ريط لاصق، ساعة إيقاف، س�اعة يدوية 
فيه�ا عق�رب ثوانٍ، ش�ريط مت�ري، ميزانان 
نابيض�ان بت�درج نيوت�ن، طبق بلاس�تيكي، 
كرة جولف أو كرة تنس طاولة. ��40دقيقة�

   

5 حصص

الف�صل العاصر: القوة وقوانين نيوتن
ير متزنة ى قو ر فير حركة الج�صم عندما توؤيتت  
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عدد الح�ص�ص المقترحةتجارب متنوعة الم�صتوياتم�صادر لمراعاة الفروق الفردية

1.  القانون الأول 
والثاني لنيوتن 

في الحركة

تميّز  بين القوى المتزنة والقوة المحصّلة.��
تذكر  نص القانون الأول لنيوتن.��
تفسّر  كيفية تأثير الاحتكاك في الحركة.��
تذكر  نص القانون الثاني لنيوتن.��
تفسّر  أهمية اتجاه القوة��

الفك��رة الرئي�ص��ة: لا تتغيّر حركة الجس�م عندما تكون 
القوة المحصلة المؤثرة فيه صفرًا، وأن تس�ارع الجس�م 

يساوي ناتج قسمة القوة المحصلة على كتلته.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 107.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين 113 ، 115.

مراجعة الدرس صفحة 121.
تقويم ختامي

مراجعة الفصل الصفحتين 132، 133.
اختبار مقنن للوحدة الصفحتين 134، 135.

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتق�ان المحتوى صفحة 57 

م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 66
م 2 التعزيز صفحة 60 

م 3 الإثراء صفحة 63، و64 

تجربة ا�صتهلالية صفحة 105: 
مسطرتين خشبيتين، كتب، كراة زجاجية، 

م 2 ورق، أقلام. �15دقيقة��

تجرب��ة الدر�ص صفح�ة 113: قطع�ة صابون، 
م 2 مفتاح، ممحاة، دفتر.�20دقيقة�

تجرب��ة كرا�صة التجارب العملية صفحة 40: 
حلقة تعليق )خطاف ببرغي( ميزان نابضي بتدرج 
نيوتن، مجموعة كتل، قطعة خشبية أبعادها )5سم 

م 2 × 10سم × 26سم( تقريبًا. �45دقيقة 

4 حصص

2.  القانون الثالث 
لنيوتن

�العلاق�ة بي�ن القوى التي تؤثر بها بعض الأجس�ام �� تُحدّد
في بعض.

الفكرة الرئي�صة: تؤثّر القوى في صورة أزواج تتساوى 
مقدارًا، وتتعاكس اتجاهًا. 

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 107.

متابعة التح�صيل
 ،201  ،199  ،195 الصفح�ات  ق�رأت؟  م�اذا 

.203
مراجعة الدرس صفحة 127.

تقويم ختامي
مراجعة الفصل الصفحتين 132، 133.

اختبار مقنن للوحدة الصفحتين 134، 135.

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتق�ان المحتوى صفحة 57 

م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 67
م 2 التعزيز صفحة 62 
م 3 الإثراء صفحة 65 

تجرب��ة الدر�ص �صفحة 126: ميزان نابضي 
م 2 عدد 10. �35دقيقة�

تج�رب��ة كرا�ص�ة التجارب العملي�ة صفحة 
)300ج�م(  تش�كيل  صلص�ال  مي�زان،   :44
طاول�ة كبيرة، لعبة س�يارة لها عجلات تتحرك 
بس�هولة، س�اعة وقف، خيط، ش�ريط لاصق، 

م 2 عصا مترية. �45دقيقة.
ا�صتق�ص��اء من واقع الحي��اة صفحة 128:  
ش�ريط لاصق، ساعة إيقاف، س�اعة يدوية 
فيه�ا عق�رب ثوانٍ، ش�ريط مت�ري، ميزانان 
نابيض�ان بت�درج نيوت�ن، طبق بلاس�تيكي، 
كرة جولف أو كرة تنس طاولة. ��40دقيقة�

م 3 م 2  م 1   

5 حصص
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القوة وقوانين نيوتن10الفصل

الحيا ا م صتق�صاا تبة اصة التا العية

يوت يوا 40 القو

عندما يتلامس جسمان، تتجاذب جزيئات سطحي التلامس معًا، ولا تكون هذه السطوح ملساء؛ بل تحتوي على 
الجسمين  بين  قوة  معًا، وتنشأ  الجسمين  نتوءات  تتشابك  آخر  ينزلق جسم فوق  نتوءات وانخفاضات، وعندما 
تُسمّى قوة الاحتكاك، التي تؤثر فيها عوامل كثيرة، مثل نوع مادة كل سطح، ونعومة السطحين، وأثر قوة ضغط 
السطح  أفقي، فإن وزنها يضغط على  تنزلق على سطح  إلى قطعة خشبية  أحد السطحين على الآخر. وبالنسبة 

الأفقي من خلال سطحها السفلي.
عندما يكون الجسم ساكنًا، فلا بد من التغلّب على الاحتكاك السكوني لنجعله يتحرك. أمّا إذا كان الجسم في 
حالة انزلاق فوق جسم آخر فيوجد احتكاك انزلاقي بينهما. ولإبقاء الجسم متحركًا، يجب تطبيق قوة مساوية 

 للاحتكاك الانزلاقي.


تحسب معامل الاحتكاك السكوني، ومعامل الاحتكاك الانزلاقي.• 
تقارن بين الاحتكاك السكوني، والاحتكاك الانزلاقي.• 
تصف تأثير قوة الوزن في قوة الاحتكاك.• 
تحُدّد أثر مساحة السطح في الاحتكاك.• 


مجموعة كتل حلقة تعليق )خطاف ببرغي(   

قطعة خشبية أبعادها )5 سم × 10 سم ×  26 سم ( تقريبًا ميزان نابضي بتدريج نيوتن   

1� ثبِّت حلقة التعليق، بشدّها مثل البرغي داخل قطعة .
الخش�ب، ثم زن قطعة الخشب، مستخدمًا الميزان 

النابضي، ودوّن الوزن في الجدول.
2� ض�ع قطع�ة الخش�ب عل�ى س�طح مس�توٍ كم�ا في .

الشكل 1.

3� أوج�د الق�وة اللازم�ة لتحري�ك قطع�ة الخش�ب م�ن .
السكون، وذلك بس�حب الميزان النابضي، وملاحظة 
أكب�ر قراءة تس�جل قُبي�ل الحركة مباش�رة، حيث تُمثّل 

هذه القراءة قوة الاحتكاك السكونية.



الحتكاك ال�صكوني والحتكاك النزلقي

10 تجربة1
مختبرية

القوة وقوانين نيوتن52

ال�ص:التاريخ:ال�صم:

ية
عمل

طة 
ن�ص

اأ

�صوؤال من واقع اياة
ه�ل يمك�ن تحري�ك أي جس�م في مس�ار ع�بر سلس�لة م�ن 

الحركات في اتجاهين فقط؟ 
الأهدا

 .تحرك المزلاج على الأرض باستخدام  قوتين
 .تقيس السرعة التي يتحرك بها المزلاج
 .تحدد سهولة التغيرّ في الاتجاه

اواد والأدوات 
 ساعة إيقاف   شريط لاصق 

أو ساعة يدوية فيها عقرب ثوانٍ 
 طبق بلاستيكي  شريط متري 

 ميزانان نابضيان بتدريج نيوتن 
 كرة جولف أو تنس طاولة

B C D E F G OH I J K L M N PB C D E F G OH I J K L M N P

احتياطات ال�صلامة 

ن فر�صية كو
كيف يمكنك جمع القوى لكي تتحّرك في مس�ار مس�تقيم أو 
في مس�ار قط�ري، أو حول الزوايا؟ ضع ك�رة الجولف فوق 

المزلاج )الطبق البلاس�تيكي(، ثم كوّن مس�ارًا على الأرض 
باس�تخدام الشري�ط اللاص�ق، ث�م صمّ�م خطة لنق�ل كرة 
الجول�ف عبر هذا المس�ار باس�تخدام المزلاج البلاس�تيكي، 

شريطة ألا تسقط الكرة من فوقه.

فر�صيت تا
اعمل طة

1� حدد المسار على أرضية الغرفة بحيث يتضمّن اتجاهين .
على الأقل، كأن يكون مرة إلى الأمام، ثم إلى اليمين.

2� ص�ل�الميزان�ين النابض�ين بالم�زلاج، بحي�ث يُس�حب .
أحدهم�ا إلى الأمام باس�تمرار، كأن يكون موجهًا نحو 
باب الغرفة بش�كل دائم، والثاني يؤثّر بش�كل جانبي، 
وقد يلزم أن تكون قوة سحب النابض الثاني صفرًا في 

بعض الأحيان، إلا أنه لا يؤثر بقوة دفع على المزلاج.
3� كيف تكون حركة يدك على طول المسار القطري وعند .

المنحنيات؟ 
4� كيف تقيس السرعة؟.

التقد
التعليمات: اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثم أجب عن السؤالين الآتيين قبل تنفيذ التجربة.

1� ما القوة المحصلة؟.
 
 

2� ما احتياطات السلامة التي يتعين عليك اتباعها في هذا الاستقصاء؟.
 

الحركـة�مظهر�عام�من�مظاهر�الحياة،�ونحن�نر�الأجسـام�من�حولنا�تتحـرك�بطرائق�مختلفة.�ولا�تقتصر�حركة�
الأجسـام�على�بعد�واحد�في�حركتها،�بل�تتحرك�الأجسـام�في�بُعدين�أو�أكثر،�ومن�أمثلتها،�حركة�السـيارة�وهي�
ا� ا�أو�تنزل�منه،�فهي�في�هذه�الحالة�تقطع�مسافة�أفقية�وأخر�رأسية�في�الوقت�نفسه،�ومن�ذلك�أيضً تصعد�منحدرً
حركة�الأجسـام�المقذوفة�بزاوية�تحت�تأثير�الجاذبية�الأرضية.�ومن�الأمثلة�الشـائعة�على�ذلك�إطلاق�القذائف�من�

فوهة�دبابة�مائلة�بزاوية�معينة،�وحركة�كرة�السلة�في�أثناء�مسارها�لتسقط�في�السلة.

 نمذجة الحركة في بعدين

اأن�صطة عملية

 ال�صرائ
يالت

ايوانات اللاأفقاريةايوانات اللاأفقارية


الف�ص��ل 

 


 

الدر�ص
 كل سري

ص ا


د اأمور �صة كل يوم ل نفكر فيها حقيقة اإذا �صقط فنجان قهوة عن طاولة فاإننا نح�صر من�صفة اأو 
 لنتعلمة من حد هناك الكث نظرة اأقرب دا ولكن ماذا لو نظرنا اإ الت�صا صحة لتنظي�

ايتكرر كث

1  انك�صار الفنجان عندما ي�صطدم بالأر�ص ي�صب ما ال

2  ركة في النهايةتك�صرة عن االقطع ا اذا تتوق

  حركت اوا والقهوة عد فنجان القهوة يحدد ب ما ال

ايوانات اللاأفقاريةايوانات اللاأفقارية


الف�ص��ل 

 


 

الدر�ص
 كل سري

ص ا


ا  اأي تعة الرك�ص فقط رىا اأواأحيان ناف�صةالتمرين اأو ا ا بهداأحيان يرك�ص النا�ص لأ�صباب عدة
عن قوى مطبقة فالرك�ص نا كان ال�صب

1  بقوة عندما ترك�ص ر ج�صميوؤ اا في اأ

2  اء ي�صاعد الحتكاك العد كي

 ت�صابق في نهاية ال�صباقا اه صيتوق� كي

التقويم يالت

ايوانات اللاأفقاريةايوانات اللاأفقارية


الف�صل 

 


 

الدر�ص
 �ريل  سري

ص ا
 �ريل  سري 

M651-02C-MSS02-A
MA

جزيئات الغاز 

حجرة المحرك 

ايوانات اللاأفقاريةايوانات اللاأفقارية


الف�صل 

 


 

 قول سري

التعليمات: ادر�ص اخططات التو�صيحية التالية بدقة م اأج عن الأ�صلة التي تليها:



1    الأج�صام جميعها ما عدا متزنة في ه  ر قوىتوؤ
    1 اأ

 د   2 ب

2  خططات التو�صيحيةا اأ ا التعريبناء على ه يدور صم ال�ر الحتكاك التدحرجي في ايوؤ
ا ا تدحرجي ال�صابقة يظهر احتكاك

  و2   1 و اأ

و  د ب 2 و1  

 خططات التو�صيحيةر في الأج�صام جميعها في اما القوة التي توؤ القوة دفع اأو �صح
 ااذبية  الحتكاك ال�صكو اأ

د الت�صارع ب اناطي�صية 

7   :ال�صفحات   :ال�صفحات

التعل�م  أنم�اط  أيقون�ات  ع�ن  ابح�ث 
الموج�ودة بجانب الأنش�طة المختلفة 
بالطريق�ة  التدري�س  عل�ى  لتس�اعدك 

المثلى، والأنسب لكل طالب.
ح�سي حركي يتعلم الطلاب من خلال • 

اللمس والحركة واللعب بالأشياء.
ب�سري-ف�سائي يتعل�م الط�لاب من خلال • 

التوضيحي�ة،  والرس�ومات  الص�ور، 
والنماذج. 

اي م ر يستوعب الطلاب، • 

ويعملون بشكل جيد مع الآخرين.
ي يستط�ي�ع الط�لاب تحل�يل • 

لديه�م،  والضع�ف  الق�وة  مواط�ن 
ويميلون إلى العمل بمفردهم.

لغوي يكت�ب الط�لاب ب�وض�وح، • 

ويستوعبون ما يكتبون.
يس��ت�وع�ب •  منطقي-ريا�سي 

الط�لاب الأرقام بسهولة، ويمتلكون 
ا. مهارات تفكير متطورة جدًّ

اا التعم

يتبع كل نش�اط وكل تقويم مقترح مس�تويات 
القدرة من أجل استيعاب الطلاب جميعًا.

م 1 المس�توى 1: أنش�طة مناسبة للطلاب •   
ذوي صعوبات التعلّم.

م 2 المس�توى 2: أنش�طة مناسبة للطلاب •   
ذوي المستوى المتوسط.

م 3 المس�توى 3: أنش�طة مناسبة للطلاب •   
المتفوقين )فوق المتوسط(. 

 ا صممت أنش�طة التعلم التعاوني • 

لتناسب مجموعات العمل الصغيرة.
ح س توظ�ف أنش�طة التعل�م ع�ن • 

طريق حل المش�كلات ح�الات من واقع 
الحياة في التعليم.

أعم�ال •  أفض�ل  تس�تعرض   ا م

الطالب التي تستحق الحفظ.

يالت يااتيصتا

م 2م 2

م 2م 2

م 2م 2
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مصادر الفصل

مراعاة الفروق الفردية
حتوال �خميالتع

اا

٦3 القوة وقوانين نيوتن

ال�ص:التاريخ:ال�صم:
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التعليمات: استخدم كتبك المدرسية، أو المكتبة، أو أي مصادر أخرى لمساعدتك على إجابة الأسئلة الآتية.
1� أعد صياغة القانون الأول لنيوتن في الحركة بكلماتك الخاصة. .

 
2� برأيك، ما أهمية الجيروسكوبات الثلاثة لتلسكوب هابل الفضائي؟ وضّح إجابتك..

 
3� هل يقاوم الجيروسكوب الجاذبية الأرضية؟ وضّح إجابتك. .

 
4� اذكر اسم مشروع فضائي آخر معروف يعتمد في عمله على الجيروسكوبات..

 

الجيروس�كوب أداة ت�دور ح�ول مح�ور مرك�زي. إذا 
كنت قد رأيت لعبة جيروس�كوب، فستعرف أنها إطار دوار 
يمك�ن أن يت�زن على س�لك أو على رأس الإصب�ع، حتى لو 
قم�ت بإمال�ة إصبعك للجانب فإن الجيروس�كوب يس�تمر 
بال�دوران، وهذا يُف�سر بالقان�ون الأول لنيوتن الذي ينص 
على أن الجس�م يس�تمر بحالته الحركي�ة إلا إذا أثرت فيه قوة 
محصل�ة. وعلى الرغم م�ن أنك تحرك أصبعك، إلا أن هذا لا 
يؤثر بقوة في الجيروس�كوب؛ لذا يستمر في الدوران،  ووفقًا 
للقان�ون الأول لنيوتن، فإن الجيروس�كوب يش�ير دومًا إلى 

اتجاه واحد؛ ولهذا يظهر وكأنه يقاوم الجاذبية. 

ال�صفر ع او�صكوب 
الجيروسكوبات ليست ألعابًا فقط، بل تستخدم في كل 
شيء من القوارب إلى أنظمة توجيه الصواريخ إلى تلسكوب 
هاب�ل الفضائي؛ لذا تركب الجيروس�كوبات على القوارب، 
أن  يمك�ن  منص�ات  أي  أو  والتلس�كوبات،  والطائ�رات، 
يتحرك عليها أجس�ام، حيث يكشف الجيروسكوب )الذي 
يش�ير باس�تمرار إلى الاتج�اه نفس�ه( التغ�يرات في الارتفاع، 
والارتف�اع في ه�ذه الحالة يع�رف ب�" تحديد موق�ع طائرة أو 
سفينة فضاء عن طريق العلاقة بين محاورها و المحور الأفقي 

أو أي نقطة مرجعية أخرى".

وبكلمات أخرى، فإن الجيروس�كوب يمكن أن يخبرنا  
فيما إذا انحرف جس�م ما عن مس�اره. يس�تخدم تلس�كوب 
هابل ستة جيروسكوبات: ثلاثة لإبقاء التلسكوب في الاتجاه 
الصحي�ح، والثلاثة الأخرى احتياطية.  والجيروس�كوبات 
الع�الم.  في  الأدق  ه�ي  هاب�ل  تلس�كوب  في  المس�تخدمة 
جيروس�كوبات،  ثلاث�ة  الع�ادة  في  الطائ�رات  وتس�تخدم 
للمساعدة على الملاحة الجوية، حيث يدور  كل منها في اتجاه 
مختلف ع�ن الآخر، وعندما تغير الطائ�رة اتجاهها، فإن أحد 
الجيروس�كوبات يكش�ف ذل�ك، وتقاس حركته�ا بمجس 
مغناطيسي، ويقوم ملّاح الطائرة أو الطيّار بحس�اب المس�ار 

الجديد لتتبّعه الطائرة. 

جو�صكوبات اأرى 
للجيروس�كوبات اس�تعمالات أخ�رى فهي تس�تعمل 
في س�يارات الس�باق والدراج�ات النارية أيضًا، ففي س�باق 
الس�يارات على س�بيل المثال يعمل المحرك كجيروس�كوب، 
فميكانيكية المحرك تجعله يدوره في اتجاه واحد ومن ثَم تسير 
السيارة في المضمار؛ حيث يدفع المحرك مقدمة جسم السيارة 
للأس�فل وخلفية الس�يارة للأعلى، وهذا يساعد السيارة على 
البقاء مستقرة على الطريق. حقًا إنه لمدهش أن تكون تأثيرات 

الجيروسكوب عظيمة. 

ا�ثراء
 1

ال�در�ص

 الجيروسكوب

القوة وقوانين نيوتن٦0
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1263891112121111315412114133
1312431112928383271122112
15111428131459832126123156
4310812101192121198532101314
7915175467231112113141523
2389111232111129832812911

111298321211515132389112123

التعليمات: اكتب أمام كل عبارة أدناه كلمة صواب أو خطأ، ثم ظلل كل الأرقام المماثلة في الصندوق لأرقام العبارات الصائبة 
لتحصل على كلمة مهمة من كلمات هذا الفصل.

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1� عندما تكون القوة المحصلة صفرًا، فإن القوى المؤثرة على الجسم متزنة. .
2� إذا كان لقوتين الاتجاه نفسه، فإنهما تلغيان بعضهما بعضًا. .
3� في أي وقت تكون فيه القوى غير متزنة، فإن الجسم يبقى ساكنًا. .
4� بناء على القانون الأول لنيوتن في الحركة، فإن الجسم الساكن يبقى ساكنًا ما لم تؤثر فيه قوة محصلة. .
5� بناء على القانون الأول لنيوتن في الحركة فإن الجس�م المتحرك بسرعة ثابتة في مس�ار مس�تقيم يستمر كذلك .

إلى أن تؤثر فيه قوة محصلة. 
٦� يجعل الاحتكاك معظم الأجسام المتحركة تتوقف. .
٧� لا يعمل الاحتكاك أبدًا على زيادة سرعة جسم..
٨� اعتقد جاليليو أن الوضع الطبيعي للجسم المتحرك أنه بحاجة إلى قوة تؤثر فيه باستمرار حتى يستمر في حركته. .
٩� لجعل كتاب ينزلق على سطح مائل، فإنه يجب عليك التغلب على الاحتكاك التدحرجي..

يصبح المشي مستحيلًا دون احتكاك انزلاقي. .�10
يقلل الاحتكاك التدحرجي دائماً القوة المحصلة المؤثرة ضد حركة الجسم إلى الصفر..�11
يحدث الاحتكاك الانزلاقي بسبب التجاذب بين سطحين..�12
عندما يتسارع جسم، فإنه يجب أن تؤثر فيه قوة دفع أو سحب..�13
إذا كان الجسم غير متحرك، فإن القوة المحصلة المؤثرة فيه صفر..�14
يمكن تقليل الاحتكاك ولكن لا يمكن إلغاؤه..�15
الكلمة المهمة هي   ..�1٦

التعزيز
 1

ال�در�ص

 القانونان ا�ول والثاني لنيوتن في الحركة

القوة وقوانين نيوتن٦٦
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ورقة تسجيل
النقاط ا�ساسية

 القوة وقوانين نيوتن 

الدر�ص1 القانونان الأول والثا لنيوتن في اركة
�      إما دفع أو سحب يؤثر في الجسم. أ.

1� مجموع جميع القوى المؤثرة في جسم ما هي القوة      . .
2� عندم�ا تك�ون القـو      ، فإنه�ا يلغ�ي بعضه�ا البع�ض، ولا تُغ�يرّ حرك�ة الجس�م. وعندم�ا تك�ون .

القو      فإنها تُغيرّ حركة الجسم. 
�      لنيوتن في الحركة: يبقى الجسم في حالة سكون أو يتحرك بسرعة ثابتة في خط مستقيم إلا إذا أثرت فيه قوة ب.

محصلة. 
�      هو قوة تقاوم الحركة بين سطحين متلامسين أو خلال الهواء أو الماء. ج.

1� الاحتكاك      من حركة الجسم. .
2� الاحتكاك      هو أحد أنواع الاحتكاك الذي يمنع الجسم من الحركة عندما تؤثر فيه قوة..
3� ينشأ الاحتكاك      بسبب تداخل النتوءات المجهرية لسطحين، ويبطئ من حركة الجسم المنزلق. .
4� يكون الاحتكاك      بين الأرض والإطار، ويمكّن الإطار من التدحرج..
�      لنيوتن في الحركة يربط بين القوة والتسارع والكتلة، ويوضّح أن الجسم المتأثر بقوة يتسارع في اتجاه القوة، د.

والتسارع يساوي القوة المحصلة مقسومة على الكتلة. 
� قوة      هي قوة تجاذب بين جسمين، وتعتمد على كتلة كل من الجسمين والمسافة بينهما، وتسمى قوة الجاذبية هـ.

الأرضية لجسم ما      . 
� يوضّح القانون الثاني كيفية      التسارع لجسم، إذا كانت كتلته والقوى المؤثرة فيه كلاهما معلومةً. و.
� في الحركة الدائرية، تكون القوة      دائماً عمودية على اتجاه الحركة. ز.
� يت�م الوص�ول إلى       عندما تتزن قوة الجاذبية مع مقاومة الهواء، ويعتمد مقدار قوة مقاومة الهواء على ش�كل ح.

الجسم وسرعته. 
� يمكن لجسم أن يتسارع أو يتباطأ أو ينعطف في اتجاه القوة المحصلة عندما تؤثر فيه قوى      .ط.

اختا ال�صل

٧1 القوة وقوانين نيوتن

ال�ص:التاريخ:ال�صم:


قو

الت

 اتبار افاهيم اأول
التعليمات: اكتب رمز المفردة أو العبارة التي تكمل كل جملة فيما يلي بشكل صحيح في الفراغ المخصص لذلك.

 1� السحب أو الدفع هو     ..
� �تسارعب.�وحدة نيوتنأ. �قوةج. زخمد.

 2� القوة      هي القوة الكلية التي تؤثر في جسم..
� �المحصلةب.�بمجموعهاأ. �القويةج. الاحتكاكد.

 3� حتى تكون القوى      ، يجب أن يلغي بعضها تأثير بعض..
� �قويةب.�متزنة أ. �ضعيفةج. غير متزنةد.

 4� إذا كانت القوى المؤثرة في جسم غير متزنة، فإن القوة المحصلة ليست      ..
� �قويةب.�عموديةأ. �ضعيفةج. صفرًاد.

 5� ينص القانون الأول لنيوتن في الحركة على أن الجسم يبقى ساكنًا أو يتحرك بسرعة ثابتة في      ، .
و يستمر كذلك إلى أن تؤثر فيه قوة محصلة.

� �خط مستقيمب.�مدار إهليلجيأ. �حالة من التسارعج. مسار منحنيد.
 ٦� قوة الممانعة التي تؤثر ضد حركة سطحين متلامسين هي      ..

� �الجاذبيةب.�السحبأ. �الفعلج. الاحتكاكد.
 ٧�      يمكنك من قيادة الدراجة دون أن تنزلق وتسقط..

� �الاحتكاك الانزلاقيب.�الاحتكاك السكوني أ. �الاحتكاك التدحرجي ج. تسارع الجاذبيةد.
 ٨� يستخدم الضغط على الكوابح      لإبطاء سرعة المركبة. .

� �الاحتكاك الانزلاقيب.�الاحتكاك السكوني أ. �الاحتكاك التدحرجي ج. الجاذبيةد.
 ٩� لمعرفة كيفية تأثير قوة في جسم، يجب أن تعرف      ..

� �وزن الجسمب.�طبيعتهاأ. �اتجاههاج. الجاذبيةد.
ين�ص القان�ون الث�اني لنيوت�ن ع�لى أن الجس�م الذي يؤث�ر فيه ق�وة محصلة يتس�ارع في اتجاه القوة حس�ب .�10 

المعادلة       .
� �ت =   ق المحصلة _______ ك  ب.�ق ز = ك ع2 - ك ع1أ. �ك1 ع1= ك2 ع2ج. ع = ت زد.

تسمى القوة التي تدفع الصاروخ إلى أعلى      ..�11 
� �رد الفعلب.�الفعلأ. �الاحتكاكج. الجاذبيةد.

تسمى السرعة التي يصلها الجسم عندما تتزن قوة الجاذبية مع قوة مقاومة الهواء      ..�12 
� �السرعة المتزنةب.�التسارعأ. �السرعة الحديةج. السقوط الحرد.

اختبار
الفصل

 القوة وقوانين نيوتن

ماعة ال�صل

٦٩ القوة وقوانين نيوتن

ال�ص:التاريخ:ال�صم:


قو

الت

ازء اأ مراجعة افردات
ف في الفراغ على يمين الوصف: ف في العمود الثاني بالوصف في العمود الأول، وذلك بكتابة رمز المعرَّ التعليمات: صل المعرَّ

 

 

 
 

  
 

  

 
 

العمود الأول
1� الجس�م الس�اكن أو المتحرك بسرعة ثابتة في مس�ار مستقيم يستمر .

على حاله إلى أن تؤثر فيه قوة محصلة. 
2� الجس�م المتأثر بقوة محصلة يتس�ارع في اتجاه القوة حس�ب المعادلة: .

التسارع =   القوة المحصلة _________ الكتلة   
3� يحدث في حالة السقوط الحر.
4� السحب أو الدفع.
5� القوة المحصلة المؤثرة في جسم ليست صفرًا..
٦� القوة الكلية التي تؤثر في جسم.
٧� القوى دائماً تؤثر في صورة أزواج متساوية مقدارًا ولكن متعاكسة .

اتجاهًا.
٨� قوتان أو أكثر يلغي بعضها تأثير بعض..
٩� قوة ممانعة تعمل ضد الحركة بين سطحين متلامسين..

العمود الثا
� القانون الأول لنيوتن  في الحركةأ.
� القوى غير المتزنة ب.
� القوى المتزنةج.
� الاحتكاكد.
� القوة المحصلة هـ.
� انعدام الوزنو.
� القانون الثالث لنيوتن في الحركةز.
� القوة ح.
� القانون الثاني لنيوتن في الحركة ط.

التعليمات: أكمل العبارات الآتية باستخدام المفردات في القائمة أدناه. بعض المفردات قد لا تُستخدم.

ال�صكو    النزلقي    يت�صارع    ال�صقوط ار    الحتكاك    
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القوة وقوانين نيوتنالفصل 1

القان��ون الأول والثاني لنيوتن في  الدرس

الحركة  1
الق��وة

تك�ون القوى ع�ادة إما دفعًا أو س�حبًا. 
فعندما يتلامس جس�مان حتى يؤث�ر أحدهما في الآخر بقوة، 
تس�مى هذه القوة بالقوة الاحتكاكي�ة، مثل قوة الاحتكاك بين 
سطحين. وهناك قوى أخرى مثل قوة الجاذبية التي لها مجال 

تأثير واسع.

قانون نيوتن الأول في الحركة
بالرج�وع إلى قانون نيوتن الأول، يمك�ن القول إن القوة هي 
س�بب تغي�ر الحرك�ة أو التس�ارع. ويبق�ى الجس�م المتحرك 
متح�ركًا حتى عن�د انعدام القوى المؤثرة في�ه، وعندها تكون 
س�رعة الجس�م ثابتة مقداراً واتجاهًا. وعندم�ا تؤثر مجموعة 
م�ن الق�وى في جس�مٍٍ م�ا ف�إن مجموع الق�وى يس�مى القوة 

المحصلة.

الحتكاك
الاحتكاك قوة تنش�أ بين أي س�طحين متلامس�ين. حيث تؤثر 
الذرات والجزيئات في بعضها بعض بقوى كهرومغناطيس�ية 
عند نقاط تلامس الس�طحين. فتنشأ القوى الكهرومغناطيسية 
بي�ن نقاط معين�ة على الس�طحين، مما يؤدي إل�ى التحامهما 
معًا. مما يس�توجب التقليل من هذا الالتحام قبل أن يبدأ أحد 
الس�طحين الانزلاق فوق الآخر. وه�ذا هو مصدر الاحتكاك 

السكوني.

الجاذبية
تؤثر الجاذبية في الأجسام جميعها، فتجعل كلاًّ منها ينجذب 
نح�و الآخر. وبالرجوع إل�ى قانون الج�ذب الكوني لنيوتن، 

نجد أن قانون قوة التجاذب بين أي جسمين هو: 
القوة = ج ) ك1 × ك2( / ف2

 حي�ث ج ثاب�ت الجذب الكون�ي، وك1 كتلة الجس�م الأول، 
وك2 كتلة الجسم الثاني، وف البعد بين الجسمين.

 أما بالقرب من س�طح الأرض فيمكن التعبير عن معادلة قوة 
جذب الأرض لأي جسم ) وزن الجسم( في الصورة:

القوة = ك × ) 9.8 م / ث2 (.

قانون نيوتن الثالث الدرس

الفعل ورد الفعل2
بالرجوع إلى قان�ون نيوتن الثالث نجد 
أن القوى تؤثر في شكل أزواج متساوية 
مق�دارًا ومتعاكس�ة اتجاهً�ا )فع�ل وردّ الفع�ل(. فعندما يؤثر 
جس�م في آخر بقوة فإن الجسم الثاني يؤثر في الجسم الأول 
بقوة أخرى مس�اوية لمقدار القوة الأولى، ولكن تعاكسها في 
الاتجاه. على س�بيل المثال، قوة التجاذب بين جس�مين تؤثر 
ف�ي كل منهمابالمقدار نفس�ه، ولكن يكون اتج�اه القوة على 

أحد الجسمين معاكس لاتجاه القوة على الآخر. 

لفية علمية
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المفاهيم
غير الصحيحة ال�صائعة

 قد يعتقد الطلاب اأن
يقاوم الج�صم ال�صاكن الت�صارع ب�صب الحتكاك فقط

بس�بب ما تعلّمه الطلاب عن الاحت�كاك فإنهم قد يعتقدون 
أنه العامل الوحيد الذي يعمل ضد الحركة .

تو�صي
ضع عربة صغيرة أو س�يارة لعبة فوق الطاولة، وادفعها دفعة 
خفيفة، مع إصدار صوت يوحي بثقلها، وصعوبة تحريكها. 
وعندم�ا تبدأ ف�ي التح�رك اجعل الأم�ر يبدو وكأن�ك تبذل 

جهدًا بس�يطًا. ثم اس�أل الط�لاب إن كان أحدهم قد س�اعد 
يومًا ما في دفع سيارة متعطلة. هل شعروا أن السيارة تحتاج 
إل�ى المزيد من القوة لتبدأ الحرك�ة، بينما تحتاج إلى القليل 

من القوة لتحافظ على حركتها؟
اسأل الطلاب لماذا نحتاج لتحريك سيارة ساكنة مما تحتاج 
لتحريك س�يارة متحرك�ة؟ امنحهم عدة دقائ�ق للتفكير في 
السؤال الس�ابق، ثم اطلب إليهم أن يتشاركوا في أفكارهم، 
كل م�ع زميله ثم مع باقي طلاب الص�ف. وأخيراً لاحظ ما 

إذا تمكن الصف من الوصول للتفسير الصحيح.

فيم يفكر الطلاب اكت�ص

ن�صاط
زوّد كل مجموع�ة بعرب�ة ومي�زان نابض�ي م�درّج بوحدات 
نيوتن، وخمس�ة أجس�ام مختلفة الكتل، وخي�ط. ثم وضح 
لهم كيف يمكنهم معرفة القوة اللازمة لتحريك العربة، كما 

هو موضح في الشكل التالي: 

• س�يحتاجون إل�ى معرفة كتل�ة العربة أو قياس�ها، وكذلك 
كتل الأجسام المضافة.

• اقت�رح على الطلاب تمثيل بياناتهم على المنحنى البياني، 
عل�ى أن تك�ون الكتل�ة على المح�ور الس�يني، والقوة على 

المحور الصادي.
ثم ناقش معهم الأسئلة التالية بعد إكمالهم النشاط السابق:

• م�ا العلاق�ة بي�ن كتل�ة العرب�ة والق�وة القص�وى اللازم�ة 
اللازم�ة  الق�وة  ت�زداد  الكتل�ة  ازدادت  كلم�ا  لتحريكه�ا؟ 

لتحريكها.
• لماذا يلزم وجود قوة لاستمرار حركة العربة بسرعة ثابتة؟ 

للتغلب على الاحتكاك. 
• لم�اذا تك�ون القوة اللازم�ة لابتداء حرك�ة العربة أكبر من 
تلك التي تلزم للاس�تمرار في حركته�ا؟ لأن الاحتكاك بين 
العربة وسطح الطاولة يكون أكبر عندما تكون العربة ساكنة. 

تعزيز الفهم

بع�د الانته�اء م�ن الفص�ل، ارج�ع إل�ى المفاهي�م الش�ائعة غير 
الصحيحة في دليل مراجعة الفصل الموجود في آخر الفصل.

قوّم
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ال�ف��ص�ل
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العرب��ات الزاحف��ة   تس�تخدم عربات 
آلي�ة ضخمة لنقل المك�وك الفضائي من 
مكان تجميعه إلى منصة الإطلاق، وتبلغ 
ه�ذه المس�افة حوالي 6 كم، وتس�تغرق 
م�ا بي�ن 5 إل�ى 8 س�اعات لإتم�ام ه�ذه 
الرحل�ة. تع�د هذه العرب�ة الزاحف�ة أكبر 
شاحنة متحركة على اليابسة يتم صنعها، 
وتحت�اج الواح�دة منه�ا إل�ى 11 س�ائقًا 
لقيادتها، وتعمل المح�ركات الكهربائية 
فيها بواس�طة كهرب�اء تولده�ا محركات 
دي�زل ضخمة تس�تهلك قراب�ة 350 لترًا 

من الوقود لكل كيلومتر واحد. 

إجابات محتملة: سحب زلاجة؛  شخص 
يؤث�ر بقوة للتغلب على قص�ور الزلاجة، 
دف�ع الق�ارب الراس�ي نح�و الرصي�ف، 
التأثير بقوة للتغلب على قصور القارب.

دفتر العلوم

ال�ف��ص�ل

عندم��ا  الج�ص��م  حرك��ة  ��ر  يتت
ير متزنة ى قو ر فيتوؤ

الدرس ا�ول 
القانون الأول والثاني لنيوتن 

في الحركة
الفكرة الرئي�صة: 

•  لا تتغيّ�ر حرك�ة الجس�م عندما 
تكون القوة المحصل�ة المؤثرة 
فيه صفرًا، وأن تس�ارع الجس�م 
الق�وة  قس�مة  نات�ج  يس�اوي 

المحصلة على كتلته.

الدرس الثاني
القانون الثالث لنيوتن 

الفكرة الرئي�صة: 
•  تؤثّ�ر الق�وى في ص�ورة أزواج 
وتتعاك�س  مق�دارًا،  تتس�اوى 

اتجاهًا.


تزح�ف العربة الضخم�ة متحرّكة ببطء، لتُحرّك مك�وك الفضاء نحو منصة 
الإق�لاع. وتبلغ كتلة العربة الزاحفة ومكوك الفضاء معًا،7700000 كجم 
تقريبً�ا. ولتحري�ك العربة الزاحفة بس�رعة 1،5 كم/س تل�زم قوة مقدارها 

ا. 10000000 نيوتن تقريبًا. وهذه القوة ينتجها 16 محرّكًا كهربائيًّ

ا�كيف� �صف�ثلاثة�أمثلة�على�دفع�جسم�ما�أو�سحبه،�موضّحً دفتر العلوم 

يتحرّك�الجسم؟
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قواني�ن  أهمي�ة  الحركة تكم�ن  قواني��ن 
نيوت�ن ف�ي الحرك�ة - خصوصً�ا القواني�ن 
الثان�ي والثالث - في إمكانية حس�اب حركة 
الأجسام وسرعتها المتجهة إذا علمت القوة 
المؤث�رة فيها؛ حيث يس�اعد القان�ون الثالث 
عل�ى تحديد القوى المتبادلة بين الأجس�ام، 
بينم�ا ي�ؤدي القان�ون الثان�ي إل�ى حس�اب 
التسارع، ومن ثم حساب السرعة والإزاحة.

التقديم للف�صل  اطلب إلى الطلاب تحديد 
الق�وى المؤثرة في مك�وك الفضاء الموضح 
في الصورة. إجابات محتملة: تؤثر الجاذبية 
بق�وة إل�ى أس�فل، وتؤث�ر الزاحفة بق�وة إلى 
أعل�ى، وض�ح للط�لاب أن�ه حتى ف�ي حالة 
توق�ف المكوك عن الحرك�ة فإن قوى الدفع 

والسحب تظل مؤثرة فيه.
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اله��د  يلاح�ظ الط�لاب أث�ر مي�ل 
السطح في حركة الكرات الزجاجية.   

ح�سي حركي م 2 

التح�صيرات  تأك�د أن الكت�ب المس�تخدمة 
�مك. ف�ي رف�ع الس�طح متش�ابهة ف�ي السُّ
ا�صتراتيجي��ة التدري���ص  لك�ي تتأك�د أن  
الس�رعة الابتدائي�ة للك�رات الزجاجي�ة 
ثابتة، اس�تخدم ش�ريطًا مرنًا على ش�كل 
منصة إطلاق لتحري�ك الكرات، وأفلت 
الك�رات من الارتفاع نفس�ه في كل مرة، 

دون أي شكل من الدفع.
التفكير الناقد

س�تبيّن معلومات الطلاب أن�ه كلّما كان 
السطح المائل أكثر استقامة كانت مسافة 
الحرك�ة أكب�ر. وإذا كان الس�طح أمل�س 
ومستويًا تمامًا لاستمرت الكرة بالحركة 

للأبد.
التقويم

صفه��ي  اع�رض عل�ى الط�لاب صورًا 
تزلُّ�ج مختلف�ة، و اطل�ب  لمس�ارات 
إليه�م تحديد النقاط التي تكون عندها 
سرعة المتزلج أكبر ما يمكن. ثم اطلب 
إليهم كتابة فقرة أو اثنتين، يؤيدون فيها 

اختياراتهم.
دروس� فـي� الأدائـي� بالتقويـم� اسـتعن�

العلوم،�صفحة�10٧.


يقوم الط�لاب بإعداد المطوي�ة الخاصة 
بهذا الفصل.

القوى والحركة
تخيّل�نفسـك�في�فريـق،�تتزلّجون�نحو�أسـفل�ممر�
جليـدي.�تؤثّر�فـي�المزلاج�قـو�الجليـد�ومكابح�
المزلاج�ونظام�توجيه�المزلاج�والجاذبية.�باستخدام�
�قوانين�نيوتن�يمكننا�أن�نتوقّع�كيف�تؤثّر�هذه�القو
في�انعطاف�المزلاج،�أو�تزايد�سرعته،�أو�تناقصها؛�إذ�
تخبرنا�قوانين�نيوتن�كيف�تسبّب�القو�تغيير�حركة�

الأجسام.�
1� .� ا�مائلاً اعمـل�سـطحً

ثلاثـة� باسـتخدام�
إليهـا� لتسـند� كتـب�
خشبيتين� مسـطرتين�

� متوازيتيـن،�على�أن�تفصلهما�مسـافة�أقل�قليلاً
من�قطر�كرة�زجاجية�صغيرة.�كما�في�الشكل.

2� بيـن�. الفـراغ� أسـفل� الزجاجيـة� الكـرة� ضـع� �
أعلـى� إلـى� لترتفـع� انقرهـا� ثـم� المسـطرتين،�

السطح.�ثم�قس�أعلى�مسافة�تصل�إليها.�
3� ا�كتابيـن،�ثم�. �كـرّر�الخطـوة�السـابقة�مسـتخدمً

ا،�ثم�من�غير�كتب. كتابًا�واحدً
4� فيـه�. ودوّن� � اعمـل�جـدولاً الناقـد:� التفكيـر�

المسـافات�التي�تصل�إليها�الكرة�على�السـطح�
المائل�لكل�ميل�جديد�للسـطح.�ماذا�يمكن�أن�
ا؟ يحدث�لو�كان�السطح�أملس�ومستويًا�تمامً

قوانـين�نيوتـن�اعم�ل المطوي�ة الآتية 
لتُس�اعدك ع�لى تنظيم أف�كارك حول 

قوانين نيوتن.

ا، بحيث تكون  اطوِ ورقة من منتصفه�ا طوليًّ
حافتها الخلفية أقصر من الأمامية 5 سم.

ها  ا، ثم اطوِ دوّر الورقة عرضيًّ
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ثلاثة أجزاء.

افتـح الورقة، وقصّ الطبق�ة العليا على طول 
الحواف، ليُصبح لديك ثلاثة أشرطة.
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اكتب عنوان المطوية كما في الشكل أدناه:

M651-01A-MSS05





اعمـل�خريطة�مفاهيمية��في أثن�اء قراءتك للفصل، واكتب 
المعلوم�ات الت�ي تعلمته�ا ع�ن قوان�ين نيوت�ن الثلاث�ة في 

خريطتك المفاهيمية.

الخطوة�1

الخطوة�2

الخطوة�3

الخطوة�4

لمراجعة�محتو�هذا�الفصل�وأنشطته
ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
ع اواقع الإلكونية العل�����وم
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أتهيأ للقراءة

المقارنة والتمييز

تع�د طريقة المقارن�ة والتمييز من طرائق 
تنظيم الأف�كار والبيانات التي تس�تخدم 
ف�ي الكتاب�ات الإيضاحي�ة والتفس�يرية. 
وعندما تتطور ق�درة الطالب على الفهم 
واستخدام المقارنة سوف تتحسن قدرته 

على فهم النص.

1  اأتعلم
اس��تخدم أس��لوب العص��ف الذهن�ي 
م�ع الط�لاب ليتعرف�وا معن�ى الكلمتين 
"المقارن�ة، والتميي�ز"، ث�م ميّ�ز بينهم�ا 
ث�م اطل�ب إليه�م المقارن�ة بين الس�يارة 

والصاروخ، من خلال الأسئلة الآتية: 
الص�اروخ،  م�ع  الس�يارة  تتش�ابه  في�م 
وفيم يختلف�ان؟ ثم س�جل إجاباتهم في 

الجدول أدناه:

صياالال�صا
ايم يت�صاب




ي م ايم يخت
 مالح 
 حال و 
 ةية الحي 

2 اأتدرب 
التمييز بين الكلمات البارزة يس�اعد 
الطالب على ملاحظة متى يقوم المؤلف 
بالتميي�ز بي�ن ش�يئين مختلفي�ن، وكلم�ا 
زادت معرف�ة الطال�ب به�ذه الكلم�ات 
الب�ارزة زاد إدراكهم للمعاني التي أرادها 
المؤلف. مما يس�اعده عل�ى التفاعل مع 

ما يقرؤه، بالإضافة إلى تحسين كفاءته.

�ق اطل�ب إل�ى الطلاب البحث  اطب 
في مجلة أو جريدة عن مقال يقارن ويميز 
بين أشخاص أو أماكن أو أشياء أو أحداث 
أو أفكار. ث�م اطلب إليهم أن يضعوا خطًّا 

تح�ت أي كلم�ة م�ن الكلم�ات الب�ارزة 
الموجودة في المخط�ط التنظيمي أعلاه. 
ثم اعرض جدولهم التنظيمي على طلاب 

الصف.

أتهيأ للقراءة

 1  اأتعلم يق�وم القارئ الجيد بالمقارنة والتمييز بين المعلومات في أثناء قراءته. 
وهذا يعني النظر إلى أوجه الش�به والاختلاف، ممّا يس�اعده على تذّكر الأفكار 
المهم�ة. ابح�ث عن المفردات أو الح�روف التي تدل على أن النص يُش�ير إلى 

تشابه أو اختلاف: 

كلمات المقارنة والتمييز
لتييل�صابة

 

 





 2  اأتدرب اقرأ النص الآتي، ثم لاحظ كيف اس�تعمل المؤلف مفردات المقارنة 
لتوضيح الاختلاف بين الوزن والكتلة.

فعندما تقف على الميزان المنزلي فإنك تقيس مقدار قوة جذب 
الأرض لجسمك؛ أما الكتلة فهي مقدار ما في الجسم من مادة، 
وتقاس بالكيلوجرام. وكتلة جسم ما ثابتة لا تتغير بتغير المكان، 

في حين أن الوزن يتغير بتغير المكان. صفحة�114.

المقارنة والتمييز

  اأطبق  بيّن أوجه الش�به والاختلاف بين الاحتكاك 
الانزلاق�ي ومقاوم�ة اله�واء م�ن خ�لال ق�راءة ه�ذا 

الفصل.
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توجي القراءة وتركيزها
يمك�ن اس�تعمال هذا الدليل الإرش�ادي 
مع الطلاب بش�كل ف�ردي أو في صورة 
مجموع�ات صغي�رة. س�تظهر إجاب�ات 
الط�لاب المعلومات الت�ي يعرفونها عن 

الموضوع من قبل.

موقعها في الدر�صالعبارة
9 ،7 ،6 ،5 ،3 ،11

8 ،4 ،22

الإجابات:
غ، إذا تس�ارع الجس�م فهذا يعني أن . 1

هناك قوى غير متزنة تؤثر فيه.
غ، الق�وة التي تؤثر بها أنت تس�اوي . 2

قوة تأثير الأرض فيك.
م.. 3
غ، تؤث�ر الجاذبية عل�ى رواد الفضاء . 4

ومركبته�م ف�ي أثن�اء دورانهم حول 
الأرض.

الق�وى كالجاذبي�ة . 5 بع�ض  تؤث�ر  غ، 
الأرضي�ة في الأجس�ام دون الحاجة 

إلى تلامسهما. 
غ، الجسم المتحرك في مسار دائري . 6

حركت�ه  اتج�اه  يغيّ�ر  لأن�ه  يتس�ارع 
باستمرار.

غ، لا تلغ�ي قوت�ا الفع�ل ورد الفعل . 7
إحداهم�ا الأخ�رى، لأنهم�ا تؤثران 

في أجسام مختلفة.
م.. 8
م.. 9

أتهيأ للقراءة

توجي القراءة وتركيزها

ركز�على�الأفكار�الرئيسة�عند�قراءتك�الفصل�باتباعك�ما�يلي:

 1  قبل القراءة  أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. • 

 2 بعد القراءة  ارجع إلى هذه الصفحة لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غيرت إحدى الإجابات فبينّ السبب.• 
صحّح العبارات غير الصحيحة.• 
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 

قبل القراءة
 م اأو

بعد القراءةالعبارة
 م اأو

1 .عندما يتحرّك الجسم فهو يقع تحت تأثير قوى غير متزنة

2 .عندما تقفز إلى أعلى في الهواء تؤثّر الأرض بقوة في جسمك

 .القوة إمّا سحب أو دفع
  لا تس�حب الجاذبية الأرضية رائد الفضاء في أثناء وجوده في مدار حول

الأرض.
 .لا بد أن تتلامس الأجسام معًا؛ حتى يؤثر بعضها في بعض بقوًى

6 .الجسم الذي يتحرّك في مسار دائري بسرعة ثابتة مقدارًا لا يتسارع
7  الفع�ل وردّ الفع�ل قوتان تلغ�ي كل منهم�ا الأخرى؛ لأنهما متس�اويتان

مقدارًا ومتعاكستان اتجاهًا.
8 .تسحب الجاذبية كافة الأجسام التي لها كتلة

 .قد يكون الجسم الساكن واقعًا تحت تأثير قوًى عديدة

راءة،�استخدم�
في�أثناء�الق

ر،�مثل�التلخيص�
مهارات�أخ

اعدك�على�فهم�
والتواصل،�لتس

المقارنة.
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الربط مع المعرفة ال�صابقة
الق��وى الموؤرة في الكت��اب  ادفع كتابًا 
على س�طح الطاولة، ث�م اطلب إلى أحد 
الطلب�ة أن يصف حركة الكت�اب، وأخبر 
الط�لاب أنه�م س�وف يتعلمون ف�ي هذا 
القس�م كي�ف يصف�ون حرك�ة الكت�اب 
بدلال�ة القوة المؤثرة في�ه، وقانون نيوتن 

الأول في الحركة.

التحفيز١

صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

ايوانات اللاأفقاريةايوانات اللاأفقارية


الف�ص��ل 

 


 

الدر�ص
 كل سري

ص ا


د اأمور �صة كل يوم ل نفكر فيها حقيقة اإذا �صقط فنجان قهوة عن طاولة فاإننا نح�صر من�صفة اأو 
 لنتعلمة من حد هناك الكث نظرة اأقرب دا ولكن ماذا لو نظرنا اإ الت�صا صحة لتنظي�

ايتكرر كث

1  انك�صار الفنجان عندما ي�صطدم بالأر�ص ي�صب ما ال

2  ركة في النهايةتك�صرة عن االقطع ا اذا تتوق

  حركت اوا والقهوة عد فنجان القهوة يحدد ب ما ال



م�ص��ادر الوح��دة الخام�صةالف�ص��ل العاص��ر 
6


www.obeikaneducation.com














الدر�ص

ال�صكل 1 القوة سحب أو دفع.

 الأهدا
تميّـز��بي�ن الق�وى المتزن�ة والق�وة  �

المحصّلة.
تذكر��نص القانون الأول لنيوتن. �
تفسّـر��كيفي�ة تأثي�ر الاحت�كاك ف�ي  �

الحركة.
تذكر��نص القانون الثاني لنيوتن. �
تفسّر��أهمية اتجاه القوة. �

الأهمية
�الق�وى تغير من الحال�ة الحركية  �

للأجسام. 

111111

 مراجعة افردات
ال�صرعة اتجه��ة: مقدار واتجاه 

سرعة حركة جسم.
الكيل��و ج��رام: وح�دة الكتلة في 
النظام العالمي للوحدات ويرمز لها 

بالرمز كجم.
الت�صارع: التغير في السرعة المتجهة 

مقسومًا على زمن هذا التغيرّ.

افردات اديدة 

القوة • 
القوة المحصّلة• 
القوى المتزنة• 
 القوى غير • 

المتزنة
القانون الأول• 

لنيوتن في الحركة• 
قوة الاحتكاك• 
القانون الثاني • 

لنيوتن في الحركة
الوزن• 
مركز الكتلة• 

القانونان ا�ول والثاني لنيوتن
في الحركة

الق���وة
إذا وضعت كرة على سطح الأرض فإنها تبقى ساكنة في مكانها ولا تتحرك، إلا إذا 
ضربته�ا بقدمك. وكذلك الكتاب الموجود على مكتبك، يبقى س�اكنًا ما لم ترفعه 
بي�دك. وإذا ترك�ت الكتاب بعد رفعه فإن ق�وة الجاذبية الأرضية تس�حبه في اتجاه 
الأس�فل. تلاحظ ف�ي كل حالة م�ن الحالات الس�ابقة أن حركة الك�رة أو الكتاب 
تغيرت بفعل مؤثر س�حب أو دفع. أي أن الأجس�ام تتسارع أو تتباطأ أو تغير اتجاه 

حركتها فقط عندما يؤثر فيها مؤثر سحب أو دفع.

 إن هذا المؤثر الذي يعمل على تغيير حركة الأجسام يُطلق عليه اسم القوة. والقوة 
إم�ا دفعٌ أو س�حب. ويبين الشـكل 1 أن�ه عندما تقذف ك�رة فإنك تؤث�ر فيها بقوة، 
فتتس�ارع الكرة حتى تترك يدك. وتعمل القوة كذلك على تغيير اتجاه حركة الكرة؛ 
فبعد أن تغادر الكرة يدك ينحني مس�ارها إلى أس�فل لتعود ثانية إلى الأرض بتأثير 
قوة الجاذبية الأرضية التي تس�حب الكرة إلى أس�فل وتغير اتجاه حركتها. وعندما 

تصطدم الكرة بالأرض تؤثر فيها الأرض بقوة فتوقفها.

يس�حب المغناطيس في الرافع�ة قطعًا فلزية 
محط�مة )خردة( إلى أعلى.

بعد دفع كرة الجولف بالمضرب  تتبع مسارًا 
منحنيًا في اتجاه الأرض.
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التدريس  ٢  

ا�صتعمال ال�صور والر�صوم
ال�ص��كل 2 بيّ�ن للط�لاب الأس�هم الت�ي 
تش�ير إلى الق�وة في الشـكل�2. واطلب 
إل�ى  أحدهم أن يح�دّد القوة التي يمثلها 

ب�سري ف�سائي م 2  م 1  كل سهم. 

ا�صتعمال الم�صطلحات العلمية
معن��ى الكلم��ة  يس�مّى مجم�وع القوى 
المؤث�رة في الجس�م "محصل�ة القوى". 
كأن نقول مثلا: محصلة القوى التي تؤثر 
في الباب في الشـكل�2 تساوي مجموع 

القوى التي يؤثر بها كلا الطالبين فيه.
ه�ذا  ال�صائ����ع  يُس�تخدم  ال�صتخ��دام 
المصطلح للدلالة على خلاصة الشيء. 
الموض�وع" ؛  محصل�ة   " مث�لًا:  نق�ول 
"خلاص�ة  أو  الموض�ع"  "نهاي�ة  "أي 

الموضوع".

الربط مع المناهج
الفن��ون    تق�وم بع�ض أعم�ال الديك�ور 
على تعليق قطع م�ن الورق المقوى ذات 
أش�كال هندس�ية منتظمة، وألوان مختلفة 
تصمي�م  أفقيًّ�ا.  متزن�ة  القط�ع  بخي�وط. 
مجموعة من الأشكال الهندسية لها ثلاثة 
أذرع على الأقل. و يجب مراعاة أن يكون 
كل ذراع متزناً. علّق نتائج أعمال الطلاب 

ح�سي حركي م 2   في غرفة الصف. 

وتؤث�ر الق�وى بطرائ�ق مختلف�ة؛ فمثلًا يُمك�ن تحريك مش�بك ورق بواس�طة قوة 
مغناطيس�ية، أو س�حبه بواس�طة قوة الجاذبية الأرضية، أو بواس�طة قوة من تأثيرك 

عندما تلتقطه. كل هذه أمثلة على القوى التي قد تؤثر في مشبك الورق.

جمع القوى من الممكن أن تؤثر أكثر من قوة في جس�م ما. فعلى س�بيل المثال، 
إذا أمس�كت مش�بك ورق بيدك بالقرب م�ن مغناطيس فإن المش�بك يتأثر بقوتك 
وق�وة جذب المغناطيس وقوة الجاذبية الأرضية. يس�مى مجم�وع القوى المؤثرة 
في جس�م ما القوة�المحصلة. إن القوة المحصلة ه�ي التي تحدد كيفية تغير حركة 
جسم عندما تؤثر فيه أكثر من قوة. وعندما تتغير حركة الجسم فإن سرعته المتجهة 

تتغير أيضا؛ وهذا يعني أن الجسم يتسارع.
والآن كيف تجمع القوى لتعطي القوة المحصلة؟ إذا كانت القوى في اتجاه واحد 
فإنها تجمع معًا لتكوّن القوة المحصلة. أما إذا أثرت قوتان في اتجاهين متعاكسين 
فإن القوة المحصلة تساوي الفرق بينهما، ويكون اتجاهها في اتجاه القوة الكبرى.

القوى المتزنة وير المتزنة من الممكن أن تؤثر قوة في جسم ما، ولا تُسبب 
تسارعه إذا ألغت قوى أخرى دفع أو سحب القوة الأولى. انظر الشكل 2. إذا كنت 
تدف�ع بابًا بقوة، وكان زميلك يدفع الباب نفس�ه بق�وة مماثلة في الاتجاه المعاكس 

فلن يتحرّك الباب؛ لأن القوتين متعاكستان، وتُلغي إحداهما أثر الأخرى. 

ال�صكل2 عندم�ا تكون الق�وى المؤثرة 
ف�ي الجس�م متوازنة لا يح�دث تغيير في 
الحرك�ة، يح�دث تغي�ر فقط عندم�ا تؤثر 

قوى غير متزنه على الجسم.

وه�ذا الباب ل�ن يتح�رك لأن القوتين متس�اويتان مق�دارًا، وتؤثر كل 
منهما في اتجاه معاكس لاتجاه الأخرى.

يُغل�ق هذا الب�اب لأن القوة التي تعمل على إغلاقه أكبر من القوة التي 
تعمل على فتحه.
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ن�صاط
ق�ص��ور الكرة   اطلب إلى الطلاب القيام 
بدحرج�ة ك�رة ثقيلة على س�طح مس�توٍ، 
المغلق�ة  الألع�اب  صال�ة  أرضي�ة  مث�ل 
مختلف�ة،  بس�رعات  "الجمانزي�وم"، 
وملاحظة حركتها. اسألهم كيف يمكنهم 
تغيير مس�ار الكرة المتحرك�ة لتصل إلى 
نقطة محددة. وفّر للطلاب مطرقة خفيفة 
ليقوم�وا بالض�رب عل�ى الك�رة لتعديل 
مسارها، ما مدى نجاح الطلاب في تغيير 
مس�ار حرك�ة الك�رة به�ذه الطريق�ة؟ قد 
لاينتبه الط�لاب إلى كثافة الكرة الكبيرة، 
لذا يكون ضربهم لها خفيفًا ولن ينجحوا 
ف�ي تعديل مس�ارها. وق�د يعتق�دون أن 
ضرب�ة جانبية واحدة تكفي لتغيير مس�ار 

ح�سي حركي م 2  تلك الكرة. 

عر�ص �صريع
الحتكاك

المواد والأدوات  كتاب، لوح عريض.
الوقت التقريبي  خمس دقائق

الخط��وات  ض�ع الكت�اب عل�ى اللوح، 
ق�م بإمال�ة الل�وح بش�كل بس�يط بحيث 
لا يتح�رك الكت�اب. وضّ�ح للطلاب أن 
الاحتكاك يمنع الكت�اب من الحركة. ثم 
قم بإمال�ة اللوح أكثر بحيث يبدأ الكتاب 
ف�ي الحركة، ثم وضّح له�م قوة الجاذبية 
التي تس�حب الكتاب إلى الأس�فل - في 
ه�ذا الوض�ع - أصبح�ت أكب�ر م�ن قوة 

الاحتكاك التي تقاوم حركة الكتاب.
ب�سري ف�سائي م 2  

الربط مع المناهج
اأدب كت�ب الأدي�ب برتول�د برخ�ت مس�رحية 
بعن�وان " جاليلي�و جاليلي" تدور ح�ول اعتقال 
ه�ذا العال�م الكبي�ر ومحاكمت�ه عل�ى نظريات�ه 
العلمية التي كانت تختلف كثيرًا عن المعتقدات 
الش�ائعة في عصره، مما أدى إل�ى تعرضه لهذه 
المحن�ة التي جس�دتها المس�رحية بي�ن المناخ 
السياس�ي والاجتماع�ي والفكري الذي يس�ود 
في مجتمع ما، وبين الأفكار العلمية التي يمكن 

أن تنشأ فيه.

ف�إذا أث�رت قوتان أو أكث�ر في جس�م وألغى بعضها أث�ر بعض، ولم تح�دث تغييرًا 
نـة. وفي هذه الحالة  في الس�رعة المتجهة للجس�م فإن هذه القوى تس�مى قو�متزِ
تك�ون الق�وة المحصلة صفرًا. أما إذا ل�م تكن القوة المحصلة صف�رًا تكون القوى
نة. وفي هذه الحالة لا تلغي القوى بعضها أثر بعض، وتتغير الس�رعة  �غيـر�متزِ قـوً

المتجهة للجسم.

القوة والقانون الأول لنيوتن في الحركة
 لو أنك دفعت كتابًا على سطح طاولة أو على أرض الغرفة فإنه ينزلق، ثم لا يلبث 
أن يتوقف. وكذلك لو ضربت كرة جولف فإنها تصطدم بالأرض وتتدحرج، ثم لا 
تلب�ث أن تتوق�ف. ويبدو من هذين المثالين أن أي جس�م تحرّك�ه يتوقف بعد فترة. 
وربما تستنتج من ذلك أنه يلزم أن نؤثر بقوة وبصورة مستمرة في أي جسم نريد أن 

يستمر في حركته. وهذا الاستنتاج في الواقع غير صحيح. 
 كان العال�م الإيطالي جاليليو جاليل�ي )1564-1642م( من أوائل العلماء الذين 
أدرك�وا أن�ه ليس من الض�روري أن تؤثر قوة باس�تمرار في جس�م حتى يس�تمر في 

حركته.
أعط�ت أفكار جاليلي�و العال�م الإنجلي�زي نيوت�ن )1642-1727م( فهمًا أفضل 

لطبيعة الحركة؛ فقد فسّر نيوتن حركة الأجسام في ثلاثة قوانين، سمّيت باسمه.
يصف القانون الأول لنيوتن حركة جس�م عندما تك�ون القوة المحصلة المؤثرة فيه 
صف�رًا. وين�ص القانون�الأول�لنيوتن على أنه إذا كان�ت القوة المحصلة المؤثرة في 
جس�م ما تساوي صفرًا فإنه يبقى ساكنًا. وإذا كان الجسم متحركًا فإنه يبقى متحركًا 

في خط مستقيم بسرعة ثابتة.

الحتكاك
 أدرك جاليليو أيضًا أن حركة جسم ما لا تتغير حتى تؤثر فيه قوة غير متزنة. وأنت 
�ا أجس�امًا متحرك�ة تتوقف. فما الق�وة الت�ي أدت إلى إيقافه�ا؟ إن القوة  ت�رى يوميًّ
المس�ؤولة عن ذلك � والتي تجعل جميع الأجس�ام تقريباً تتوقف عن الحركة � هي 

قوة�الاحتكاك. 
وه�ي ق�وة ممانعة تنش�أ بين س�طوح الأجس�ام المتلامس�ة، وتقاوم حرك�ة بعضها 

الميكاني��كا الحيوية تؤثر قوًى 
ف�ي أج�زاء جس�مك المختلفة 
تقف�ز  أو  ترك�ض  كن�ت  س�واء 
أو كن�ت جالسً�ا. والميكاني�كا 
الحيوي�ة هي دراس�ة كيف يؤثر 
يتأث�ر  وكي�ف  بق�وى،  الجس�م 
بالقوى المؤث�رة فيه. ابحث في 
كيفية الاس�تفادة من الميكانيكا 
الحيوي�ة للتقلي�ل م�ن إصابات 

العمل.
اكتب في دفتر العلوم فقرة حول 

ما تعلمته.
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الميك��ان�ي�ك����ا الح��ي�وي��ة  يس�تخدم العلماء 
الميكاني�كا الحيوي�ة ف�ي أبحاثهم لدراس�ة 
المسائل المتعلقة بالإجهاد المؤلم المتكرر 
الذي يس�بب أعراضًا مؤلمة ف�ي المفاصل 

وأسفل الظهر. 

110



111

ن�صاط
التزلج على الجليد  اطلب إلى الطلاب 
التزل�ج عل�ى  الاس�تقصاء ع�ن رياض�ة 
الاحت�كاك  ودور  وقواعده�ا  الجلي�د، 
في أوض�اع مختلف�ة منها، مث�ل: التزلج 
باس�تخدام الح�ذاء ذي الش��ف�رة، وفي 
أثن��اء محاولة الوقوف بع�د الس��ق�وط 
على الجليد، وفي أثناء التزلج دون حذاء 
التزلج. تؤدي هذه الرياضة على الجليد؛ 
ا له  حي�ث يرتدي كل لاعب ح�ذاءً خاصًّ
ش�فرة ف�ي أس�فله، ولأن س�طح الجليد 
أملس ف�لا يكون هناك احتكاك بينه وبين 
الحذاء، فيس�ير اللاعب بحري�ة، أما عند 
س�قوطه فس�يجد صعوب�ة ف�ي الوقوف، 
بينما لن يتحرك بحري�ة إذا حاول التزلج 

لغوي م 2   من دون حذاء التزلج. 
المناق�صة

الق��وى الأ�صا�صية   يفت�رض الفيزيائيون 
أن هن�اك أربع قوى أساس�ية في الطبيعة. 
تُرى ما هذه القوى؟ وأي نوع منها يشمل 
الاحت�كاك؟ الق�وى هي: ق�وى الجذب، 
الق�وى الكهرومغناطيس�ية، القوى النووية 
الضعيفة و القوية. والاحتكاك أحد أشكال 

القوى الكهرومغناطيسية.

طرائق تدري�ص متنوعة
�صعوبات التعلم   إذا كان أحد الطلاب عندك في 
الصف أو أحد أقاربه يس�تخدم كرسيًّا متحركًا، 
فاطلب إليه أن يوضح نظام المكابح فيه، ومبدأ 
الاحتكاك ال�ذي تعمل عليه ه�ذه المكابح، ثم 
اطل�ب إل�ى الط�لاب توضي�ح الفرق بي�ن دفع 
الكرس�ي المتحرك عند الضغ�ط على المكابح 
م 2  وبي�ن دفعه�ا دون الضغ�ط عل�ى المكابح. 

ح�سي حركي

ال�صكل  عندما يتحرك جسمان أحدهما 
مم�اس للآخ�ر، ف�إن ق�وة الاحت�كاك تمنع 

حركتهما أو تبطئ منها.

م�ن دون ق�وة الاحت�كاك س�تنزلق قدما متس�لق 
الصخور ولا يستطيع التسلق.

تبطئ قوة الاحتكاك اللاعب المنزلق على الأرض

بالنس�بة إل�ى بعض، كما هو مبين في الشـكل 3.وبس�بب قوة الاحت�كاك، لا ترى 
جس�مًا يتحرك بس�رعة متجهة ثابتة، إلا مع وجود قوة محصلة تؤثر فيه باستمرار. 
كما تؤثر قوة الاحتكاك أيضًا في الأجس�ام التي تنزلق أو تتحرك خلال مواد، منها 

الهواء أو الماء.
وعلى الرغم من وجود عدة أشكال لقوة الاحتكاك إلا أنها تشترك جميعًا في أنها 
تعمل على مقاومة انزلاق جس�م يتحرك على س�طح جس�م آخر. حرّك يدك فوق 
س�طح الطاولة، س�تُحس بق�وة الاحتكاك. غيِّ�ر اتجاه حركة يدك، س�تُلاحظ تغير 
اتجاه قوة الاحتكاك. إن قوة الاحتكاك تعمل دائمًا على إنقاص س�رعة الأجس�ام 

المتحركة.
إن فهم الحركة استغرق وقتًا طويلًا؛ وذلك لعدة أسباب، منها: عدم إدراك الناس 
لس�لوك الاحتكاك، وأن الاحتكاك قوة. وقد اعتقدوا أن الحالة الطبيعية للأجسام 
هي الس�كون؛ لأن الأجس�ام المتحركة تتوقف في النهاية، وأنه لاس�تمرار حركة 
جس�م فإنه يلزم التأثير فيه بقوة س�حب أو دفع بش�كل مس�تمر، وعند توقف القوة 

عن التأثير فإن الجسم يتوقف.
أدرك جاليليو أن الحركة المس�تمرة حالة طبيعية للأجس�ام، مثل الحالة السكونية 
بًا توقفه في  لها، وأن الاحتكاك هو المسؤول عن نقصان سرعة جسم متحرك مسبِّ
النهاي�ة، وأنه للمحافظة على اس�تمرار حركة جس�م لا بد م�ن التأثير بقوة للتغلب 
على تأثيرات قوة الاحتكاك. وإذا أمكن إزالة قوة الاحتكاك فإن الجسم المتحرك 

يبقى متحركًا بسرعة ثابتة، وفي خط مستقيم.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

جاليليو ونيوتن

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

لتتعرف روابط تزودك بمعلومات 
عن حياة كل من العالمين جاليليو 

ونيوتن

ن��ص���اط ارس�م خ�ط زمن تضع 
عليه الأح�داث المهمة في حياة 

العالمين جاليليو ونيوتن.

قوة�احتكاك
قوة�الجاذبية�الأرضية

قوة�
احتكاك

111

111



112

ويوضح الشكل 4 الحركة في حالة عدم وجود الاحتكاك.

��ما�الشيء�المشترك�بين�جميع�أشكال�قوة�الاحتكاك؟

الحتكاك ال�صكوني إذا حاولت تحريك جس�م ثقيل، كثلاجة مثلًا، فستُلاحظ أنها 
لا تتح�رّك ف�ي البداية، ولكن إذا زدت من ق�وة دفعك أكثر فأكثر فس�تجدها قد بدأت 
تتح�رك فجأة. عندما بدأت تدفع الثلاجة ف�ي البداية كانت قوة دفعك وقوة الاحتكاك 
بين الثلاجة والأرض متعاكستين، وكانت القوة المحصلة لهما تساوي صفرًا. ويُسمّى 
. �السكونيَّ نوع الاحتكاك الذي يمنع الأجسام من الحركة إذا أثرتْ فيها قوةٌ الاحتكاكَ
ينش�أ الاحتكاك السكوني عن تجاذب الذرات على السطوح المتلامسة، وهذا يسبّب 
التصاق هذه السطوح عند تلامسها. وتزداد قوة الاحتكاك هذه مع ازدياد خشونة السطحين 
المتلامسين، وازدياد وزن الجسم المراد تحريكه. ولكي تحرك الجسم عليك أن تبذل 

قوة كافية لكسر الروابط التي تعمل على تلاصق السطحين المتلامسين معًا.

الحت��كاك النزلق��ي الديناميكي في الوقت الذي تعمل في�ه قوة الاحتكاك 
الس�كوني على منع الجسم الس�اكن من الحركة، تعمل قوة الاحتكاك الانزلاقي على 
تقليل سرعة الجسم المنزلق. فإذا دفعت جسمًا على أرضية غرفة فسوف يؤثر الاحتكاك 
الانزلاقي فيه في عكس اتجاه حركته. وإذا توقّفت عن دفعه فسيؤدي الاحتكاك الانزلاقي 
إلى توقّف الجس�م عن الحركة، ولكي يس�تمر الجسم في حركته عليك الاستمرار في 
دفعه. ويعود سبب الاحتكاك الانزلاقي إلى خشونة السطوح المتلامسة، كما هو موضّح 
في الشكل 5. وتميل السطوح إلى الالتصاق بعضها ببعض في مواقع تلامسها. وعندما 
ينزلق س�طح فوق آخر تتكسّر الروابط بين السطحين، وتتشكّل روابط أخرى جديدة، 
وهذا ما يُسبّب الاحتكاك الانزلاقي. ويجب بذل قوة لتحريك سطح خشن على سطح 

خش�ن آخ�ر.

ال�ص��كل  ينزل�ق ق�رص الهوكي 
على طبقة من الهواء في لعبة الهوكي 
الهوائية؛ لذا يكون الاحتكاك معدومًا. 
ويتحرك قرص الهوكي بس�رعة ثابتة 

وبخط مستقيم بعد ضربه. 
�كيف تك�ون حركة قرص  اسـتنتج.

الهوكي في غياب طبقة الهواء؟

الاحتكاك�السكوني�
والاحتكاك�الانزلاقي

ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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الإجابة  تؤدي الأشكال المختلفة لقوة 
الاحتكاك إلى إبطاء حركة الجسم.

اإجابة �صوؤال ال�صكل
خ�ط  ف�ي  يتح�رك  س�وف     ال�ص��كل 
مس�تقيم لكنه س�يتباطأ ثم يتوقف بسبب 

الاحتكاك.

مب��اد الريا�صيات  أسّ�س العالم 
نيوت�ن ف�ي ع�ام 1687م  إس�حق 
المب�ادئ الرياضية، وه�ي من أكثر 
الأعم�ال تأثي�رًا، حت�ى أنها طغت 
على أفكار أرسطو التي سادت مدة 
ألفي عام. وس�بّب نيوتن وجاليليو 
مع�اً ثورة ف�ي أفكارنا لفه�م العالم 

من حولنا.

الأعم�ال تأثي�رًا، حت�ى أنها طغت 
أعلى أفكار أعلى أفكار أرسطو التي سادت مدة 
ليو يليو يليو  يألفي عام. وس�بّب نيوتن وجاليألفي عام. وس�بّب نيوتن وجال
مع�اً ثورة ف�ي أفكارنا لفه�م العالم 

من حولنا.
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ويُبيّ�ن الشـكل 6 كيف ينش�أ الاحت�كاك الانزلاق�ي عند احت�كاك الكواب�ح بعجلة 
الدراجة.

ما�الفرق�بين�الاحتكاك�السكوني�والاحتكاك�الانزلاقي؟ �

الحتكاك التدحرجي عندما تقود دراجة أو تنطلق فوق لوح تزلج فإن سرعتك 
تتناقص بسبب تأثير نوع آخر من قوة الاحتكاك؛ يسمى الاحتكاك التدحرجي، ينتج 
عندما يدور جس�م فوق س�طح. وفي مثال الدراجة يكون الاحتكاك التدحرجي بين 
إطارات الدراجة والأرض، كما يوضّح الشكل ٦، مما يؤدي إلى إبطاء حركة الدراجة.

ملاحظة الحتكاك
الخطوات

1� الصاب�ون . م�ن  قطع�ة  ض�ع 
وممح�اة ومفتاحً�ا بعضها جانب 

بعض على سطح دفترك.
2� ط�رف . وبثب�ات  بب�طء  ارف�ع 

ترتي�ب حرك�ة  دفت�رك، ولاح�ظ 
الأجسام على الدفتر.

التحليل
1� أي الأجس�ام أعلاه كانت قوة .

الاحتكاك السكونية له أكبر، وأيها 
كانت له أقل؟ فسّر إجابتك.

2� س�رعة . تك�ون  الأجس�ام  أي 
انزلاق�ه أكب�ر، وأيه�ا أق�ل؟ فسّ�ر 

إجابتك.
3� كيف يُمكنك زيادة أو إنقاص .

قوة الاحتكاك بين سطحين؟

ال�صكل   الاحت�كاك بين الصينية 
والأسطح الملساء، هو 

احتكاك انزلاقي.

الاحتكاك الانزلاقي بين المكابح 
والعجل�ة ه�و ال�ذي ي�ؤدي إل�ى 

توقّف العجلة.

ال�صكل 6  يؤثّر الاحتكاك الانزلاقي 
التدحرجي  والاحت�كاك 

في الدراجة الهوائية.

يؤثّر الاحتكاك التدحرجي بين الأرض 
وإطار العجلة عند دورانها.

الاحتكاك الانزلاقي بين 
والعجل�ة ه�و ال�ذي ي�ؤدي إل�ى 

توقّف العجلة.

ال�صكل 
ل جحركة الع

احتكاك اإنزلقي
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الس�كوني  الاحت�كاك  يمن�ع  الإجاب��ة  
حركة جس�مين س�اكنين. أم�ا الاحتكاك 
الانزلاقي فيبطئ حركة الجسمين باتجاه 

بعضهما.

الهد  يلاحظ الطلاب قوة الاحتكاك 
ح�سي حركي م 2  بين جسمين مختلفين. 

المواد والأدوات قطعة صابون مسطحة، 
ممحاة مسطحة، مفتاح، دفتر.

ا�صتراتيجي��ة التدري���ص  اطلب إلى 
الط�لاب إع�ادة التجربة ع�دة مرات. 
خوفً�ا من الحص�ول عل�ى نتيجة غير 

صحيحة، ومخالفة للتوقع.
التحليل

لأن . 1 احت��كاك؛  أكب��ر  للممح�اة 
انزلاقه�ا كان متأخ�رًا. بينم�ا كان 
ان�زلاق قطع�ة الصاب�ون س�ريعًا، 

فلها أقل احتكاك.
سينزلق المفتاح بأسرع ما يمكن، . 2

مما يعني أن له أقل احتكاك، بينما 
تنزل�ق الممحاة أبطأ، مما يعني أن 

لها أكبر احتكاك.
يمكن زيادة ق�وة الاحتكاك بضغط . 3

السطحين معاً، بينما يمكن التقليل 
م�ن ق�وة الاحت�كاك بوض�ع م�واد 

التشحيم بين السطحين
التقويم

الط�لاب  إل�ى  اطل�ب  الإج��راء  
توضيح س�بب س�هولة قيادة الدراجة 
الهوائية، كلما حافظت على سلسلتها 
مش�حّمة كما ينبغ�ي. يقلل التش�حيم 
م�ن الاحتكاك بين حلقات السلس�لة. 
اسـتعن�بالتقويـم�الأدائي�فـي�دروس�

العلوم،�صفحة:�5٩.
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وع�ادة تكون ق�وة الاحت�كاك التدحرجي أقل كثي�رًا من قوة الاحت�كاك الانزلاقي 
للس�طحين نفس�يهما. وهذا يُفسّر س�هولة تحريك صندوق فوق عجلات، بالنسبة 
لس�حبه فوق س�طح الأرض مباش�رةً. يكون الاحتكاك التدحرج�ي بين الإطارات 

والأرض أقل من قوة الاحتكاك الانزلاقي بين الصندوق والأرض.

القانون الث�اني لنيوتن في الحركة

القوة والت�صارع في أثناء جولتك للتس�وق في المراك�ز التجارية تحتاج إلى بذل 
قوة حتى تدفع العربة، أو توقفها، أو تغير اتجاهها. أيّهما أسهل: إيقاف عربة ممتلئة 
أم فارغ�ة، كما هو موضح في الشـكل 7؟ يحدث التس�ارع للجس�م في كل لحظة 

تزداد فيها سرعته أو تقل أو يتغير اتجاه حركته.
يرب�ط القان�ون الثان�ي لنيوت�ن ف�ي الحرك�ة بي�ن محصلة الق�وة المؤثرة في جس�م 
وتس�ارعه وكتلته. وينص القانون�الثاني�لنيوتن في الحركة على أن تسارع جسم ما 
يساوي ناتج قسمة محصلة القوة المؤثرة فيه على كتلته، ويكون اتجاه التسارع في 

اتجاه القوة المحصلة. ويحسب تسارع الجسم باستخدام العلاقة الآتية:
�معادلة�القانون�الثاني�لنيوتن

القوة المحصلة )نيوتن(
الكتلة )كجم(

التسارع  )م/ث2( = 

قمحصلة
ك

ت  = 

ال�صكل 7 الق�وة اللازم�ة لتغيير حركة 
جسم تعتمد على كتلته.

�أيّ العربتين إيقافها أسهل؟ توقع

114

اإجابة �صوؤال ال�صكل
ال�ص��كل 7  العربة الت�ي تحتوي كمية أقل 
م�ن الموادالغذائي�ة؛ حيث تك�ون كتلتها 

أقل.

المناق�صة
الكتل��ة والت�ص��ارع  اطلب إل�ى الطلاب 
والتس�ارع.  الكتل�ة  تعري�ف  اس�تذكار 
وكيف يرتبط كل منهما مع القوة المؤثرة 

في الجسم. 

الربط مع المناهج
التاري��خ    كان جاليلي�و أول من أدرك تأثي�رات الجاذبية في 
الأجس�ام. اطل�ب إل�ى الط�لاب تعل�م المزيد ع�ن جاليليو 
وفهمه للجاذبية الأرضية. اكتش�ف جاليليو أن معدل سقوط 
الجس�م لا يعتم�د على وزن�ه أو كثافته، عند إهم�ال مقاومة 
اله�واء. وكان أول م�ن اس�تخدم الرياضي�ات ف�ي تحلي�ل 

لغوي  م 2  نتائجه. 
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حيث: ت هي التسارع، ك هي الكتلة، و قمحصلة هي القوة المحصلة.
ومن الممكن كتابة المعادلة السابقة على النحو الآتي:

قمحصلة = ك×ت

��اذكر�نص�القانون�الثاني�لنيوتن.

وحدات القوة تقاس القوة بوحدة تس�مى "نيوتن" . وحيث إن الكتلة تقاس في 
النظ�ام الدولي للوحدات ب� )كجم(، ووحدة التس�ارع )م/ث2(؛ لذا فإن 1 نيوتن 
يساوي 1 كجم.م/ث2. ويُعرّف 1 نيوتن بأنه مقدار القوة المحصلة التي إذا أثرت 

في جس��م كتلته 1 كجم أكسبته تسارعًا مقداره 1م/ث2.

الج�اذبية 
تعتب�ر ق�وة الجاذبية من أكثر الق�وى المألوفة لديك. فعندما تن�زل تلاًّ بدراجتك أو 
بزلاج�ة، أو تقف�ز داخ�ل بركة فإن ق�وة الجاذبية الأرضية تس�حبك باس�تمرار إلى 
أس�فل. وقوة الجاذبية تجعل الأرض تدور حول الش�مس، كما تجعل القمر يدور 

حول الأرض. 

م��ا الجاذبية هناك قوة جاذبية بين أي جس�مين تس�حب الأجس�ام بعضها في 
اتج�اه بع�ض. وتعتمد قوة الجاذبي�ة على كتلة كل من الجس�مين، فت�زداد بازدياد 
كتلتيهم�ا وتنق�ص بنقصانها. كم�ا تعتمد ق�وة الجاذبية على البعد بين الجس�مين، 

فكلما زاد البعد ضعفت هذه القوة.
 فمثلًا هناك تجاذب بين جسمك والأرض، وكذلك بين جسمك والشمس. ورغم 
أن كتلة الش�مس أكبر كثيرًا من كتلة الأرض إلّا أنه بس�بب بعدها الكبير تكون قوة 
ا، في حين أن قوة جذب الأرض لجس�مك تفوق قوة  جذبها لجس�مك ضعيفة جدًّ

جذب الشمس له بمقدار 1650 ضعفًا.  

الون م�ا الذي يقيس�ه الميزان المنزلي عندما تقف علي�ه؟ إنه يقيس وزنك ويظهره 
لك مرتبطًا بالكتلة. ووزن�جسم ما هو مقدار قوة الجذب المؤثرة فيه. إن وزنك على 
س�طح الأرض يس�اوي قوة الجذب بينك وبين الأرض، ويحسب الوزن على سطح 

الأرض باستخدام المعادلة التالية:
و = ك × 9.8 م/ث2 

حيث )و( الوزن بوحدة نيوتن، و)ك( الكتلة بوحدة كجم.

نيوتن والجاذبية
العال�م إس�حاق نيوت�ن هو مَن 
بيَّ�ن أن الجاذبي�ة ق�وة  تجع�ل 
اتج�اه  ف�ي  تس�قط  الأجس�ام 
الأرض وتجع�ل القم�ر ي�دور 
وتجع�ل  الأرض،  ح�ول 
الكواكب تدور حول الشمس. 
وفي ع�ام 1687م نش�ر نيوتن 
كتابً�ا يتضم�ن قان�ون الجذب 
الع�ام. يبين ه�ذا القانون كيف 
نحس�ب ق�وة الج�ذب بين أي 
جس�مين. وباس�تخدام قان�ون 
الجذب العام استطاع الفلكيون 
الكواك�ب  ح�ركات  توضي�ح 
ف�ي النظ�ام الشمس�ي، إضاف�ة 
إل�ى ح�ركات النج�وم البعيدة 

والمجرّات. 
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المناق�صة
الون  يقي�س الناس أوزانه�م في بعض 
أخ�رى  الرط�ل، وف�ي  بوح�دة  البل�دان 
الكيلوج�رام. ولك�ن عن�د  يس�تخدمون 
اس�تخدام النظ�ام العالم�ي للوح�دات، 
فأي الوحدتين نس�تخدم لوزن الجس�م: 
الكيلوج�رام أم النيوت�ن؟ الصحي�ح ه�و 
اس�تخدام وحدة نيوتن؛ فال�وزن هو قوة 
ج�ذب الأرض للجس�م، والق�وة تقاس 

منطقي ريا�سي م 2   بوحدة نيوتن.  

نيوت��ن والجاذبي��ة الأر�صي��ة  لقد قدّم 
إس�حق نيوت�ن الكثي�ر لخدم�ة العلم في  

أثناء فترة حياته.
بح��ث  اطل�ب إل�ى الط�لاب البحث في 
أعم�ال نيوت�ن، وتحضي�ر تقرير ش�فهي 

لعرضه أمام طلاب الصف.

طرائق تدري�ص متنوعة
لو  وضّح للطلاب الفرق بين قياس الكتلة وقياس الوزن، 
وأنهم عندما يقفون على الميزان يجب أن يس�تخدموا وحدة 
نيوت�ن وليس الكيلوجرام، لأنهم لا يقيس�ون كتل�ة بل وزنًا، 
إذ  يفترض الميزان أن تس�ارع الجاذبية مقدار ثابت يس�اوي 
9.8 م/ث2، والصحيح أن هذا المقدار يتغير بتغير الارتفاع 

عن سطح الأرض. 

ماذا قرأت؟

الإجاب��ة  تس�ارع جس�م مايس�اوي نات�ج 
قسمة محصلة القوة المؤثرة فيه على كتلته 

ويحسب من المعادلة: ت =   ق محصلة _ ك  
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 أما إذا وقفت على كوكب آخر غير الأرض فإن وزنك سيتغير، 
كم�ا يبين الجدول 1. إن قوة الجذب بين جس�مك والكوكب 

هي مقدار وزنك على سطحه.

ال�ون والك�تلة ال�وزن والكتلة كميت�ان مختلفتان؛ فالوزن 
ق�وة تقاس بوح�دة نيوتن.فعندما تقف على المي�زان المنزلي 
فإن�ك تقيس مقدار قوة ج�ذب الأرض لجس�مك؛ أما الكتلة 
فه�ي مقدار م�ا في الجس�م من م�ادة، وتق�اس بالكيلوجرام. 
وكتلة جس�م ما ثابتة لا تتغير بتغير المكان، في حين أن الوزن 
يتغي�ر بتغي�ر الم�كان. فمثلًا كت�اب كتلته 1 كجم على س�طح 
الأرض له الكتلة نفس�ها على س�طح المريخ أو في أي مكان آخر. أما وزن الكتاب 
عل�ى الأرض فيختلف عن وزنه عل�ى المريخ؛ حيث يؤث�ر الكوكبان بقوتي جذب 

مختلفتين في الكتاب نفسه.

ا�صتخدام القانون الثاني لنيوتن 
يس�تخدم هذا القانون في حساب تسارع الجسم، عندما تكون كتلته والقوة المؤثرة 
فيه معلومتين. تذكر أن التس�ارع يساوي ناتج قسمة التغير في السرعة المتجهة على 
التغير في الزمن، وبمعرفة تسارع الجسم يمكن تحديد التغير في سرعته المتجهة. 

 يادة ال�صرعة متى يُس�بب تأثير قوة غير متزنة  في جس�م زيادةَ س�رعته؟ عندما 
تؤثر قوة محصلة في جس�م متحرك في اتجاه حركته فإن س�رعته تتزايد. فمثلًا يبين 
الشكل��٨أن القوة تؤثر في اتجاه السرعة المتجهة للزلاجة، وهذا ما يجعل الزلاجة 

تتسارع، ومن ثم تزداد سرعتها المتجهة.







ال�ص��كل 8 تتس�ارع الزلاج�ة عندما يكون 
اتج�اه محصلة القوة المؤث�رة فيها في اتجاه 

سرعتها المتجهة.

جدول 1 : ون صخ�ص كتلت6  كجم
على كواك تلفة

الون بوحدة نيوتناكان
6 كجم لكتلة

 ن على الكوكالو
 بالن�صبة اإ

الأر�ص
يا

ا
ص�ا

بوتو

القانون�الثاني�لنيوتن
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

11٦

المناق�صة
المعادل��ة  تص��ف الع��لاقة الت��ال��ية :
)ق = ك ت( العلاقة بين القوة والتسارع. 
لك��ن ه���ل هن���اك ع��لاقة بين القوة 
والس�رعة المتجهة؟  تس�بب الق�وة تغيرًا 
ف�ي الس�رعة المتجهة، ويمكن حس�اب 
مقدار هذا التغير إذا علمنا: الس�رعة قبل 
تأثي�ر الق�وة، والس�رعة بعد تأثي�ر القوة، 
م 2   والزم�ن اللازم  لإتم�ام ه�ذا التغير. 

منطقي ريا�سي

مح�صلة القوى    قد يعتقد الطلاب أن 
كل قوة تؤثر في جسم تكسبه تسارعًا 
في اتج�اه تأثيرها، والصحيح أنه لا 
ب�د من جمع القوى الت�ي تؤثر على 
جس�م واح�د، لتحدي�د محصلته�ا 
ق�وة  تمث�ل  والمحصل�ة  جميعه�ا، 
واح�دة تؤثر في الجس�م، فتكس�به 
تس�ارعًا ف�ي اتجاهها. فعلى س�بيل 
المث�ال إذا ق�ام أحد الط�لاب بدفع 
جس�م في اتجاه الغرب وقام طالب 
آخ�ر بدفعه ف�ي اتجاه الش�مال فإن 
محصلة القوتين س�تكون في اتجاه 
الش�مال الغربي. وس�تجبر الجسم  

على التحرك في هذا الاتجاه.
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الدرس ١مراجعة

ص��كل  تتباطأ الزلاجة عندما يكون اتجاه 
محصل�ة الق�وة المؤثرة فيها معاكسً�ا لاتجاه 

سرعتها المتجهة. 

اتج�اه الق�وة المحصلة المؤثرة في كرة س�اقطة إلى أس�فل نحو الأرض، 
يك�ون في نفس اتجاه س�رعتها المتجه�ة، لذلك تزداد س�رعة الكرة أثناء 

سقوطها.

نق�ص��ان ال�صرع��ة إذا أث�رت ق�وة محصلة في جس�م في عك�س اتجاه  
حركته فإن س�رعته تتناقص. في الشـكل 9 يزداد الاحت�كاك بين الزلاجة 
والثلج عندما يضع الولد قدمه في الثلج، وتكون القوة المحصلة المؤثرة 
ف�ي الزلاج�ة ناتج�ة عن قوت�ي ال�وزن والاحت�كاك. وعندم�ا تصبح قوة 
الاحتكاك كبيرة بما يكفي، تصبح القوة المحصلة معاكسة لاتجاه السرعة 

المتجهة، مما يسبب نقصان سرعة الزلاجة.

ح�ص��اب الت�صارع يس�تخدم القانون الثاني لنيوتن لحس�اب التس�ارع. افترض 
مث�لًا أنك تس�حب صندوقً�ا كتلت�ه 10 كجم بق�وة محصلة مقداره�ا 5 نيوتن، 

فيكون التسارع هو:

 = 0.5 م / ث2
5نيوتن 
10 كجم قمحصلة = 

ك ت   = 

س�يبقى الصندوق متسارعًا بالمقدار نفس�ه ما دامت القوة المحصلة مؤثرة فيه. 
ولا يعتمد التسارع على السرعة التي يتحرك بها الصندوق، بل يعتمد على كتلته 

والقوة المحصلة المؤثرة فيه فقط. 

النعط�ا عندم�ا لا يك�ون اتجاه الق�وة المحصلة 
المؤثّ�رة ف�ي جس�م متح�رّك ف�ي اتج�اه الس�رعة ولا 
معاكسً�ا لها يتحرّك الجسم عبر مسار منحنٍ، بدلًا من 

الحركة في خط مستقيم.
 فعندم�ا تقذف كرة الس�لة نحو الس�لة فإنها لا تتحرّك 
حرك�ة مس�تقيمة، ب�ل ينحن�ي اتج�اه حركته�ا نح�و 
الأرض، كم�ا ف�ي الشـكل 10؛ فالجاذبي�ة س�حبت 
الكرة إلى أس�فل؛ لذا لا ينطب�ق اتجاه القوة المحصلة 
على الكرة مع اتجاه سرعتها. ولهذا تتحرّك الكرة في 

مسارٍ منحنٍ.

ال�صرعة المتجهة

القوة المح�صلة

اتجا الحركة

القوة ب�صب الجاذبية الأر�صية

ال�صكل 1  تؤثّ�ر الجاذبي�ة في الك�رة بقوة 
س�رعتها  م�ع  زاوي�ة  تصن�ع 
المتجه�ة، ممّا يجعل مس�ارها 

منحنيًا.
�����توقـع��كيف تكون حركة الكرة  �

إذا قُذفت في اتجاه أفقي؟

11٧

ا�صتعمال ال�صور والر�صوم
ال�ص��كل  وضّ�ح للط�لاب أن محصل�ة 
الق�وى المؤث�رة ف�ي الزلاج�ة ناتجة عن 
ث�لاث ق�وى ه�ي: الجاذبي�ة ف�ي اتج�اه 
أسفل المنحدر، والاحتكاك بين الزلاجة 
أق�دام  م�ن  المؤث�رة  والق�وة  والجلي�د، 
الش�خص المتزلج. اس�أل الط�لاب عن 
الق�وى المعيق�ة لحرك�ة الزلاج�ة والتي 
تبطئ من سرعتها، والقوى المساعدة لها 
التي تزيد من س�رعتها. تس�اعد الجاذبية 
الأرضية على الحركة فتزيد من سرعتها، 
م 2   بينما تعيق القوتان الأخريان حركتها. 

منطقي ريا�سي

ن�صاط
�صي��ارة لعبة  اطلب إل�ى الطلاب قياس 
كتل�ة الس�يارة اللعبة، ثم تركه�ا تتدحرج 
عل�ى الس�طح المائ�ل. اطلب إل�ى أحد 
الط�لاب قي�اس ط�ول الس�طح المائ�ل 
الذي قطعته الس�يارة، ويقوم آخر بقياس 
الزمن الذي استغرقته السيارة لقطع تلك 
المسافة. أضف بعض الكتل إلى السيارة 
وأعد إجراء النشاط. غيّر من كتلة السيارة 
5 م�رات. اطل�ب إل�ى الطلاب حس�اب 
السرعة المتوس�طة لكل محاولة، بقسمة 
طول المس�ار عل�ى الزمن، ثم اس�ألهم، 
هل يعتمد تس�ارع الس�يارة على كتلتها؟ 
لا؛ لأن متوس�ط السرعة كانت نفسها في 
كل م�رة. اس�أل الط�لاب: ه�ل اختلفت 
الق�وة المؤثرة في كل س�يارة؟ نعم؛ لأن 
العلاق�ة )ق = ك ت( تبي�ن اعتم�اد القوة 
م 2  التس�ارع. ثب�ات  الكتل�ة عن�د  عل�ى 

ح�سي حركي  ا 

اإجابة �صوؤال ال�صكل
ال�ص��كل 1 ستس�قط الك�رة نحو س�طح 

الأرض في مسار منحنٍ.

ا�صتعمال ال�صور والر�صوم
ال�ص��كل 1 اطل�ب إلى الط�لاب تحديد الق�وى المؤثرة في 
الكرة عندما تكون مقذوفة في الهواء. ثم اطلب إليهم وصف 
مسار حركة هذه الكرة. تؤدي قوة اليد إلى تسريع الكرة إلى 
الأم�ام وإلى أعلى حتى لحظة انفص�ال الكرة عن اليد. ومع 
إهم�ال مقاوم�ة اله�واء لن تبقى إلا ق�وة الجاذبي�ة مؤثرة في 
ب�سري ف�سائي  م 2  الكرة مما يؤدي إلى تسارعها إلى الأسفل.
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ح�ل معادلة ب�صيطةتطبيق الريا�صيات

تسارع�سيارة: أثرت قوة محصلة مقدارها 4500 نيوتن في سيارة كتلتها 1500 كجم. احسب تسارع السيارة.

الحل:�
القوة المحصلة =  4500 نيوتن.  1 المعطيات:   

الكتلة )ك( =  1500 كجم       
2 المطلوب:    حساب التسارع  )ت( = ؟ م/ث2

عوض المعطيات في المعادلة:الحجم = π × )نصف القطر(2× الارتفاع 3 الخطوات:   
3.14 = π ،نصف القطر =       × 7 = 3.5 سم، الارتفاع = 36 سم

 =  3 م/ث2
4500 نيوتن
1500 كجم قمحصلة  = 

ك ت =       
جم = 3.14 × )3.5سم(2 × 36 سم

أوجد حاصل ضرب الجواب الذي حصلت عليه في الكتلة 1500 كجم.   4 التحقق من إجابتك:              
يجب أن يكون حاصل الضرب مساويًا مقدار القوة المعطى في السؤال:      

4500 نيوتن.      

الحركة الدائرية 
يتح�رّك الراك�ب ف�ي ال�دولاب المتحرّك ف�ي مدينة الألع�اب، في مس�ار دائري. 
ويُسمّى هذا النوع من الحركةِ الحركةَ الدائرية. والجسم المتحرّك في مسار دائري 
يتغيّر اتجاه حركته باستمرار، ممّا يعني أن الجسم يتسارع باستمرار. ووفق القانون 
الثاني لنيوتن فإن أي جس�م يتحرّك بتس�ارع مس�تمر لا بد أن تؤثّر فيه قوة محصلة 

باستمرار.
ولك�ي يتحرّك الجس�م حركة دائرية بس�رعة ثابتة يجب أن تصن�ع القوة المحصلة 
المؤثّرة في الجسم زاويةً قائمة مع سرعته المتجهة. وعندما يتحرّك الجسم حركة 
دائري�ة ف�إن الق�وة المحصل�ة المؤثّرة في الجس�م تُس�مّى عندئذ الق�وةَ المركزيةَ، 

ويكون اتجاه القوة المركزية في اتجاه مركز المسار الدائري.

1  ،دُفع كتاب كتلته 2.0 كجم على سطح طاولة. فإذا كانت القوة المحصلة المؤثرة في الكتاب تساوي 1.0 نيوتن
فما تسارعه؟

2 2احسب القوة المحصلة المؤثرة في كرة بيسبول كتلتها 0.15 كجم، إذا كانت تتحرك بتسارع 40.0 م/ث

م�صائل تدريبية

التدريبات، من� المزيد� على� للحصول�
الإلكتروني الموقع� إلى� ارجع�

www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية
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   الت�صارع النتقالي والت�صارع الزاو
يوضّ�ح ه�ذا الج�زء كيفي�ة حس�اب 
خ�ط  عل�ى  يتح�رك  جس�م  تس�ارع 
مس�تقيم؛ حيث يس�مى هذا التسارع 
الانتقالي للجس�م. أما التسارع الذي 
يجعل الجس�م يغير اتجاهه فيس�مى 
ا. وإذا غيَّر الجس�م من  تس�ارعًا زاويًّ
مقدار س�رعته واتج�اه حركته في آن 
واحد فإن تسارعه الكلي هو مجموع 

تسارعه الانتقالي وتسارعه الزاوي.

خ�ط  عل�ى  يتح�رك  جس�م  تس�ارع 
مس�تقيم؛ حيث يس�مى هذا التسارع 
الانتقالي للجس�م. أما التسارع الذي 
يجعل الجس�م يغير اتجاهه فيس�مى 
ر الجس�م من َّر الجس�م من . وإذا غير الجس�م من َّر الجس�م من َّ. وإذا غيَّر الجس�م من . وإذا غير الجس�م من . وإذا غير الجس�م من َّر الجس�م من َّر الجس�م من  ا ا زاويًّ ا زاويًّ ًّ اتس�ارعًاتس�ارعًا ً
مقدار س�رعته واتج�اه حركته في آن 
واحد فإن تسارعه الكلي هو مجموع 

تسارعه الانتقالي وتسارعه الزاوي.

 •

الق��وة الموؤرة في��  اطلب إلى  الطلاب 
حس�اب كت�ل أجس�امهم بوح�دة )كجم(، 
وتس�جيل ذلك في دفتر العل�وم. ثم اطلب 
إليهم حساب القوة اللازمة لتغيير سرعتهم 
س�رعة  إل�ى  تص�ل  حت�ى  الس�كون  م�ن 

10 كم/ س خلال زمن مقداره 10 ث. 

 _ ز     
)ع2 - ع1(

ت =   

حيث: ع2 = 10 كم/س و ع1 = صفر 
= 10000م / 3600 ث = 2.8 م/ ث.

 _ 10 ث   = 0.28 م/ث2
2.8 م/ث

ت =   
ق = ك ت  .  لذل�ك تك�ون القوة اللازمة هي 
كتل�ة الطال�ب مضروب�ة ف�ي 0.28 م/ث2.     

منطقي ريا�سي م 2  

دفتر العلوم

اإجابات الم�صائل التدريبية

ت =   ق _ ك   - 1

 _ 2.0 كجم  
          =     1.0 نيوتن

          = 0.5 م / ث2

 ق = ك ×  ت- 2

          = 0.15 كجم × 40 م/ث2

          = 6 نيوتن 
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مناق�صة
كرة عل��ى القمر  اطلب إلى الطلاب أن 
يتخيلوا أنهم يرمون كرة س�لة وهم على 
س�طح الأرض، ث�م يرمونها م�رة أخرى 
بالقوة نفس�ها على س�طح القم�ر. كيف 
يختلف مسار حركة الكرة في الحالتين؟ 
ولم�اذا؟ عندما تكون الك�رة على القمر 
ستقطع مس�افة أفقية أكبر قبل أن تسقط. 
لأن القوة التي ستس�حبها إلى الأس�فل، 
س�تكون أقل عل�ى القمر لأن ق�وة جذبه 

منطقي - ريا�سي  م 2  للأجسام أقل. 
مناق�صة

الجاذبية ما القوة المركزية التي تحفظ 
القمر في مداره حول الأرض؟ الجاذبية. 

منطقي - ريا�سي  م 2 

ريا�ص��ة القف���ز بالمظ�لات  اطلب إلى 
الطلاب رسم صورة ووصف ما يحدث 
م�ن لحظة قفز مظلي م�ن الطائرة وحتى 
لحظة وصول�ه س�طح الأرض. واطلب 
إلى الطلاب اس�تخدام العبارات التالية: 
السقوط الحر، الس�رعة الحدّية، مقاومة 
الجاذبي�ة  تس�ارع  الجاذبي�ة،  اله�واء، 
الأرضي�ة. وتحق�ق م�ن إش�اراتهم إل�ى 
ح�الات ات�زان الق�وى وح�الات ع�دم 

اتزانها.

دفتر العلوم

طرائق تدري�ص متنوعة
متقدم تتح�رك ك�رة بيس�بول كتلته�ا 0.15 كجم، بس�رعة 
45 م/ث، ف�إذا ت�م اعتراضه�ا بالمض�رب ورجع�ت إل�ى 
الخلف بس�رعة 45 م/ث، حيث كان زمن تلامس الكرة مع 
المضرب لفترة 0.0025 ث، فما قوة المضرب المؤثرة في 
 الك�رة؟ وما القوى المؤثرة فيها بع�د ابتعاد المضرب عنها؟

 ق =   0.15 × )45 -45(  __ 0.0025   = 5.400 نيوتن
بعد ابتعاد المضرب لم يبق إلا تأثير الجاذبية ومقاومة الهواء 

منطقي - ريا�سي  م 3  فقط في الكرة. 

ال�صكل 11  كلما زادت سرعة انطلاق 
م�كان  بُع�د  زاد  الك�رة 
سقوطها، واذا كانت سرعة 
ا؛ عندئذ  انطلاقها كبيرة جدًّ
لن تصطدم الكرة بالأرض، 
وستواصل عملية سقوطها 

بالدوران حول الأرض.
حركة  تكون  �كيف  �����توقع �
الكرة إذا قُذفت في اتجاه 

أفقي؟

حرك��ة القم��ر ال�صطناعي الأقم�ار الاصطناعية 
أجس�ام تدور ح�ول الأرض. وبعضها يتخ�ذ مدارات 
دائري�ة تقريبً�ا. والق�وة المركزية المؤثّ�رة فيها هي قوة 
التج�اذب بي�ن الأرض والقم�ر الاصطناع�ي؛ حي�ث 
تؤثّر في القمر باس�تمرار نح�و الأرض، وتُعد  الأرض 
مرك�ز مدار القم�ر الاصطناعي. والس�ؤال هو لماذا لا 
يس�قط القمر الاصطناعي على الأرض كما تسقط كرة 
البيس�بول؟ ف�ي الواق�ع يك�ون القم�ر الاصطناعي في 

حالة سقوط نحو الأرض،  مثل كرة البيسبول تمامًا. 
افت�رض الآن أن الأرض مس�توية تمامً�ا، وتخيّل أنك 
تقذف كرة بيس�بول بصورة أفقية. إن الجاذبية الأرضية 
سوف تؤثّر في الكرة وتجذبها نحوها، لذلك ستتحرّك 
في مس�ار منحنٍ فتس�قط على الأرض. والآن افترض 
أنك قذفت الكرة بسرعة أكبر. ستنطلق الكرة وتتحرّك 
ف�ي مس�ار منحنٍ وتس�قط ثاني�ة عل�ى الأرض، إلّا أن 
مكان س�قوط الك�رة في ه�ذه المرّة س�يكون أبعد من 

مكان س�قوطها في الحالة الأولى. وكلما زادت س�رعة انطلاق الكرة زاد بعد مكان 
ا بحيث لم تجد مكانًا على  س�قوطها. ولنفترض أن س�رعة انطلاقها كانت كبيرة جدًّ
الأرض لتسقط فيه، بمعنى أن مكان سقوطها المفترض تعدّى سطح الأرض، فماذا 
يح�دث؟ عندئذ لن تصط�دم الكرة بالأرض وبدلًا من ذلك س�تواصل الكرة عملية 
س�قوطها عن طريق الدوران حول الأرض، كما في الشكل 11. إن الأرض تجذب 
الأقم�ار الاصطناعي�ة نحوه�ا مثلما تجذب كرة البيس�بول تمامً�ا، إلا أن أن الأقمار 
الاصطناعي�ة تس�قط نح�و الأرض بالمع�دل نفس�ه ال�ذي تهبط به تضاريس س�طح 
الأرض. وتبلغ الس�رعة التي يتطلّبها انطلاق جس�م من س�طح الأرض لكي يتحرّك 
في مس�ار حولها 8 كم/ث، أو 29000 ك�م/س. وذلك لوضع قمر اصطناعي في 
مداره، كما نحتاج إلى صواريخ لرفعه إلى الارتفاع المطلوب، ثم إكس�ابه الس�رعة 

التي تمكّنه من البقاء في مداره حول الأرض.

11٩
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مقاومة الهواء 
لعلك شعرت بدفع الهواء لك عندما تركض أو تركب دراجة، إن هذا الدفع يسمى  
مقاومة الهواء؛ وهو شكل من أشكال الاحتكاك الذي يؤثّر في الأجسام المتحرّكة 
ف�ي الهواء، وت�زداد قوة احتكاك اله�واء � التي يُطلق عليها أحيانً�ا مقاومة الهواء � 
بازدياد س�رعة الجس�م، كما أنه�ا تعتمد أيضًا على ش�كل الجس�م؛ فقطعة الورق 

المطوية تسقط بسرعة أكبر من سقوط ورقة منبسطة.
وعندما يس�قط جس�م من ارتفاع معين عن سطح الأرض يتسارع بسبب الجاذبية، 
وت�زداد س�رعته باس�تمرار، وف�ي الوقت نفس�ه تزداد ق�وة مقاومة اله�واء له. وفي 
النهاية تصبح قوة مقاومة الهواء نحو الأعلى كبيرة بما يكفي لكي تتساوى مع قوة 

الجاذبية نحو الأسفل.
وعندم�ا تُصبح مقاومة الهواء مس�اوية لل�وزن تصبح القوة المحصل�ة المؤثّرة في 
الجس�م صفرًا. ووف�ق القانون الثاني لنيوتن، يصبح تس�ارع الجس�م صفرًا أيضًا. 
ل�ذا ل�ن يكون هناك تزايد في س�رعة الجس�م، وعندم�ا تكون مقاوم�ة الهواء نحو 
الأعلى مس�اوية لقوة الجاذبية نحو الأس�فل يس�قط الجسم بس�رعة ثابتة، وتُسمّى 

هذه السرعة الثابتة السرعةَ الحدّية.

مركز الكتلة
عندم�ا تقذف عصا س�تبدو حركتها معقّدة إلى حد م�ا. وعلى أي حال، هناك نقطة 
في العصا تُس�مّى مركز الكتلة تتحرّك في مس�ار سَ�لِسٍ دون تعقيد. ومركز�الكتلة�
لجس�م ما هو تلك النقطة التي يبدو أن كتلة الجس�م مركّ�زة فيها، وعندما تؤثّر في 
الجس�م ق�وة ما، يتحرّك مرك�ز كتلته كما ل�و أن القوة المحصلة تؤثّ�ر فيه، ويكون 

مركز الكتلة في الأجسام ذات التماثل العالي مثل الكرة،  في مركزها. 
ويُبيّن الشـكل12 حركة مفتاح على س�طح طاولة، ونلاحظ أن مركز كتلته يتحرّك 
في خط مس�تقيم، وس�رعته متناقصة، وكأن قوة الاحتكاك بي�ن المفتاح والطاولة، 

أثرت في مركز كتلته فقط.

حرك�ة  المفت�اح  ال�صكل 12  يتح�رّك 
دوراني�ة ف�ي الوق�ت ال�ذي 
س�طح  عل�ى  في�ه  ينزل�ق 
الطاولة. يتح�رّك مركز كتلة 
توضح�ه  )ال�ذي  المفت�اح 
النقاط( كم�ا لو كانت القوة 
المحصل�ة تؤثّ�ر ف�ي تل�ك 

النقطة.
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ا�صتعمال الم�صطلحات العلمية
اأ�صل الكلمة اطلب إلى الطلاب البحث 
ف�ي قواميس اللغة عن الكلمة "حدّ "، ثم 
اس�تخدام المعنى ال�ذي يحصلون عليه 
في وصف مصطلح؛ "السرعة الحدّية". 
الح�دّ يعني النهاية أو الطرف، والس�رعة 
الحدّية هي الس�رعة النهائي�ة التي يبلغها 
جس�م متحرك، أو السرعة القصوى التي 
يصل إليها جسم ساقط يعاني من مقاومة 

لغوي   م 2  الهواء. 
عمل نموذ

المظ��لات البرصوت اطل�ب إلى كل 
طالب عمل ثلاثة نماذج مختلفة الحجم 
للمظ�لات ب�اس��تخدام ورق مناس��ب 
)كالفلت�ر الورق�ي لآلة تحضي�ر القهوة؛ 
أو ورق ترش�يح(، ث�م اطلب إليهم عمل 
المظل�ة الأول�ى بورق�ة ترش�يح واحدة، 
ثم إضاف�ة أوراق ترش�يح أخ�رى لعمل 
مظلات كبي�رة أخرى ، ث�م اطلب إليهم 
تعلي�ق جس�م صغي�ر ف�ي كل مظل�ة، ثم 
إسقاط المظلات وقياس زمن سقوطها. 

ح�سي حركي  م 2 

ا�صتعمال الت�صاب
الأصرعة  إن زيادة مس�احة الجس�م من 
أج�ل زي�ادة مقاوم�ة اله�واء له ف�ي أثناء 
س�قوطه الحرُ تشبه زيادة مس�احة شراع 
القارب، بهدف زيادة القوة التي تؤثر بها 

الرياح في الشراع.
ا�صتراتيجية جك�ص��و للتعلم التعاوني في 
ه�ذه الاس�تراتيجية، يصبح الأق�ران خبراء 
ف�ي جزء م�ن النص، ثم يتبادل�ون خبراتهم 
فيم�ا بينه�م وبي�ن المجموع�ات الصغيرة 
الت��ي تُس��مى الم�ج�موع�ات الأص�لية، 
فكله�م يتحمل�ون مس�ؤولية التعل�م، وكل 
يُس�مى  الأصلي�ة  مجموعت�ه  ف�ي  طال�ب 
مث�لًا(.   5-1( الأرق�ام  ويأخ�ذون  خبي�رًا 
اطلب إل�ى الطلاب الذي�ن يحملون الرقم 
1 مث�لًا  م�ن المجموع�ات الأصلي�ة كله�ا 
التجم�ع ف�ي مجموع�ة فرعية جدي�دة، ثم 

اطل�ب إليه�م اس�تخراج مفاهي�م معينة في 
الفصل ومناقشتها، ثم اختيار أفضل طريقة 
لإيصال ه�ذه المعلومات إل�ى أقرانهم في 
المجموع�ات الأصلي�ة التي ج�اؤوا منها. 
واطل�ب إلى ه�ؤلاء الط�لاب الع�ودة إلى 
مجموعاته�م الأصلي�ة، ليتش�اركوا معه�م 
ف�ي المعلومات التي أخذوها من مجموعة 
الخب�راء الفرعي�ة. ث�م اطلب إل�ى الطلاب 
استعمال اس�تراتيجية جكسو لتعلم قوانين 

نيوتن في الحركة الواردة في هذا الفصل.

قراءة فعالة
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تداخلات يومية

التحقق من الفهم
ح�صي حركي   وفر مغناطيسً�ا ومشبك 
ورق ل�كل طال�ب. ث�م اطل�ب إليه�م 
تحري�ك المش�بك تح�ت تأثي�ر ق�وى 
عل�ى  الحص�ول  ليح�اول  مختلف�ة، 
ق�وى متزنة، وحال�ة من ع�دم الاتزان. 
واطل�ب إليهم كتابة قائم�ة بالقوى التي 
كان�ت مؤث�رة عن�د تحريك المش�بك. 
مغناطيس�ية، مبذولة من قبل ش�خص، 

جاذبية، احتكاك.
اإعادة التدري�ص

الط�لاب  إل�ى  اطل�ب  متع��ددة    ق��وى 
تحدي�د الق�وى المؤثرة في أجس�امهم 
تتس�ارع.  س�يارة  ف�ي  جالس�ون  وه�م 
الجاذبي�ة إلى أس�فل، المقعد يدفع إلى 
أعل�ى، مس�ند الظهر يدفع إل�ى الأمام، 
الاحت�كاك بي�ن الجس�م والمقعد يمنع 

الجسم من الانزلاق على الكرسي.

العمل��ي  اطل�ب إل��ى كل طال�ب رس�م 
خريطة مفاهيمية ت�وضّح سبب وص�ول 
درج��ة ح��رارة مك��وك الفض��اء إل�ى 
3000 °س، عن�دم�ا ي�دخ��ل الغ�لاف 
الج�وي ف�ي رحل�ة العودة. لأن�ه يتحرك 
ف�ي��ؤدي  بس��رع�ة 28000 ك��م/س 
الاحت�كاك بي�ن الهواء ومقدم�ة المكوك 
م�ن  الدرج�ة  ه�ذه  إل�ى  وصول�ه  إل�ى 
الح�رارة. اسـتعن�بالتقويـم�الأدائـي�في�

دروس�العلوم،�صفحة�111.

تبر نف�صا
1� و�ص ما إذا كانت هناك قوة محصلة تؤثر في سيارة .

تتحرك بسرعة 20كم/س وتنعطف إلى اليسار.
2� ناق�ص لم�اذا جعل الاحتكاك استكش�اف القانون .

الأول لنيوتن صعبًا؟
3� ناق�ص ه�ل يمك�ن لجس�م أن يك�ون متح�ركًا إذا .

كانت القوة المحصلة المؤثرة فيه تساوي صفرًا؟
4� ار�ص��م صكلا يب�ين القوى المؤث�رة في راكب دراجة .

تتحرك بسرعة 25 كم/س على طريق أفقية.
5� حلل كي�ف يتغ�ير وزن�ك باس�تمرار إذا كن�ت في .

مركبة فضائية تتحرك من الأرض في اتجاه القمر؟
٦� و�ص كي�ف تعتم�د ق�وة مقاوم�ة اله�واء لجس�م .

متحرّك على سرعته؟
٧� ا�صتنتج اتج�اه الق�وة المحصل�ة المؤث�رة في س�يارة .

تتناقص سرعتها وتنعطف إلى اليمين.
٨� التفك الناقد.

- بيِّ�ن م�ا إذا كانت القوى المؤثرة متزن�ة أو غير متزنة 
لكل من الأفعال الآتية:

أ. تدفع صندوقًا حتى يتحرك.
ب. تدفع صندوقًا لكنه لم يتحرك.

ج�. تتوقف عن دفع صندوق فتتباطأ حركته.
- يدف�ع ثلاث�ة طلب�ة صندوقً�ا. م�ا الش�روط الواجب 

توافرها لكي تتغير حركة الصندوق؟

٩� ح�صاب القوة اح�صلة ما القوة المحصلة الم�ؤثرة في .
سيارة كتلتها 1500 كجم تتحرك بتسارع 2.0م/

ث2؟
10� ح�ص��اب الكت�ل�ة تتح��رك ك��رة بتس��ارع مق�داره .

1500م/ث2، ف�إذا كان�ت القوة المحصل�ة المؤثرة 
فيها تساوي300 نيوتن، فما كتلتها؟

1 
الخلا�صة

القوة
 •صح ا  القو
 • ل القو و ي صم  وة اح�صا القو

ي وا
 • ة اصم ما مت  وا القو وت ا ا م

 متة اا ا القو متة ا القو اح�صة 
ا ص صات

القانون الأول لنيوتن في اركة
 • صات صا صم  وة اح�صا القو ا اا

اصم   ا اا   ا اص  قي اصم   ا ا  ص
 خ  ا متح قي  ا ا  خ مصتقيم  متح

ابتة ةصصتقيم بم
الحتكاك

 • ص ا بالصة   ص ا  تقا و اتا
ل مم خا

 • وصال ي اتل واة ا وي
يالت  يا

القانون الثا لنيوتن ف�ي اركة
 • القو ة بالع عت يوتل اال وقاا ل ق

ةبالع صات تت صم  وة اح�صا
 ×   ةح�صا 

ااذبية
 • تعت ا و ي ص ا بية باا و

اة بيصاا  صا ل م ةت 
ا�صتخدام القانون نيوتن الثا لنيوتن

تا صة صم متح اا ا ي و �صة • 
ت اا 

 • و ي ا اا صم متح ةص �اتت
ت ا معا اا  ةص�

اركة الدائرية
 • القو صت ابتة ةصية باة الا 

اح�صة او بالقو اية يو ااا حو 
اال صاا م

تطبيق الريا�صيات
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نعم، تلزم قوة للحفاظ على السيارة متحركة . 1
ولتغيير الاتجاه.

الأجس�ام . 2 توق�ف  يس�بب  الاحت�كاك  لأن 
الحال�ة  وكأن�ه  الس�كون  يب�دو  المتحرك�ة، 

الطبيعية للمادة.
نعم، إذا كان الجسم متحركًا، فسوف يكمل . 3

بس�رعة ثابت�ة حت�ى تؤثر في�ه ق�وة خارجية.
افحص رسومات الطلاب. قوة الجاذبية إلى أسفل . 4

تت�زن مع الق�وة التي تؤث�ر بها الأرض إل�ى أعلى.
 سوف تقل قوة جذب الأرض وسيقل وزنك.. 5
 بزيادة السرعة تزداد مقاومة الهواء. . 6

ا في السيارة بزاوية نحو اليمين. 7 تؤثر المحصلة قطريًّ
 أ. غير متزنة لأن الصندوق يبدأ في الحركة.. 8

ب. متزنة لأن الصندوق لا يتحرك.
يتباط�أ. الصن�دوق  لأن  متزن�ة  غي�ر  ج. 

- عندما تكون القوى غير متزنة.
ق= ك × ت. 9

= 1500كجم×2 م/ث2 
= 3000 نيوتن

 ق= ك × ت . 10
كج�م  0.2  =  _ 1500 م/ث2   

300 نيوتن    =  _ ت   
ك=   ق

التقويم  ٣  
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الربط مع المعرفة ال�صابقة
الق��وى المزدوجة  اطل�ب إلى الطلاب 
به�م وه�م  تؤث�ر  الت�ي  الق�وى  وص�ف 
جالس�ون على  مقاعدهم. قوة الكرس�ي 
تدفعهم لأعلى، الجاذبية إلى أس�فل، ثم 
اس�ألهم عما إذا كانوا يؤث�رون بقوة على 
مقاعده�م. وضّ�ح أن�ه من خ�لال قانون 
نيوت�ن الثال�ث للحرك�ة، تعم�ل الق�وى 
جميعها بشكل مزدوج، وهم سيتعلمون 
المزيد عن ه�ذه القوى المزدوجة خلال 

هذا الجزء.
اإجابة �صوؤال ال�صكل

ال�صكل 1  الجاذبية الأرضية.

التحفيز١

صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

ايوانات اللاأفقاريةايوانات اللاأفقارية


الف�ص��ل 

 


 

الدر�ص
 كل سري

ص ا


ا  اأي تعة الرك�ص فقط رىا اأواأحيان ناف�صةالتمرين اأو ا ا بهداأحيان يرك�ص النا�ص لأ�صباب عدة
عن قوى مطبقة فالرك�ص نا كان ال�صب

1  بقوة عندما ترك�ص ر ج�صميوؤ اا في اأ

2  اء ي�صاعد الحتكاك العد كي

 ت�صابق في نهاية ال�صباقا اه صيتوق� كي



العاص��ر  م�ص��ادر الوح��دة الخام�صةالف�ص��ل 
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الدر�ص

الفعل ورد الفعل
يفسّ�ر القانون�ان الأول والثاني لنيوتن الكيفي�ة التي تتغيّر بها حركة جس�م ما. فإذا 
كانت القوى المؤثّرة في الجس�م متزنة، أي أن القوة المحصلة المؤثّرة فيه تساوي 
صفرًا، فإنه إن كان س�اكنًا يبقى س�اكنًا، وإن كان متحرّكًا اس�تمر في حركته بسرعة 
متجهة ثابتة. أمّا إذا كانت القوى غير متزنة فس�وف يتس�ارع الجسم في اتجاه القوة 
المحصّلة. ويُس�تفاد من القانون الثاني لنيوتن في حساب تسارع الجسم، أو التغيّر 

في حركته، عندما تكون القوة المحصلة المؤثرة فيه معروفة.
أمّ�ا القانون الثالث لنيوتن فيصف لنا ش�يئًا آخر يحدث عندما يؤثّر جس�م بقوة في 
جس�م آخر. افت�رض أنك تدف�ع حائطًا بيدك، فق�د تندهش إذا علم�ت أن الحائط 
يدفعك أيضًا. فوفقًا للقانون�الثالث�لنيوتن�في�الحركة، تؤثّر القوى دائمًا في صورة 
أزواج متس�اوية مقدارًا ومتعاكسة اتجاهًا، فعندما تدفع الحائط بقوة ما فإن الحائط 
يدفعك بقوة مساوية لقوتك. وعمومًا إذا أثّر جسم بقوة في جسم آخ�ر فإن الجسم 
الثاني يؤثّر في الجسم الأول بقوة مساوية لها في المقدار ومعاكسة لها في الاتجاه، 

كما يُبيّن الشكل 13.

 الأهدا
تُحدّد العلاقة بين القوى التي تؤثر  �

بها بعض الأجسام في بعض.
الأهمية

�يمك�ن أن يوضّ�ح القان�ون الثال�ث  �
لنيوتن كي�ف تطير الطي�ور، وكيف 

تتحرّك الصواريخ.

 مراجعة افردات:
w.القوة:�الدفع أو السحب

القـوة�المحصلـة�: هي مجموع 
القوى المؤثرة في جسم ما.

افردات اديدة 
القانون الثالث لنيوتن في الحركة• 

القانون الثالث لنيوتن

ال�صكل 1  تدف�ع الرافع�ة الس�يارة إل�ى 
أعل�ى، بالق�وة نفس�ها الت�ي 
تدفع بها السيارة الرافعة إلى 

أسفل.
التي  الأخ�رى  �الق�وة  �����حدّد �

تؤثّر في السيارة.
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القانون الثالث لنيوتن







لي اإحداهما الأرى القوى التي يؤثّر بها جسمان  الفعل ورد الفعل قوتان ل ت
كل منهما في الآخر، كثيرًا ما يُطلق عليها اس�م أزواج الفعل ورد الفعل. وقد يتبادر 
إلى ذهنك أنه بما أن قوة الفعل مساوية لقوة رد الفعل في المقدار، ومعاكسة لها في 
الاتج�اه، فإن إحداهما تُلغي الأخرى؛ أي أن محصلتهما تس�اوي صفرًا. إلا أنه في 
الواقع لا تلغي إحداهما الأخرى؛ لأن كلاًّ منهما تؤثّر في جسم مختلف عن الآخر. 

وقد تُلغي القوى بعضها بعضًا إذا كانت تؤثّر في جسم واحد. 
فعلى س�بيل المثال، تخيل أنك تقود س�يارة ألعاب كهربائية، وتصادمت مع زميلك 
ال�ذي يقود س�يارة أخ�رى، كما ف�ي الشـكل 14. عندما تصط�دم الس�يارتان تدفع 
س�يارتك الس�يارة الأخرى بقوة، ووفق القانون الثالث لنيوتن فإن الس�يارة الأخرى 
ستدفع سيارتك بقوة مساوية في المقدار، ومعاكسة لها في الاتجاه. وكذلك الحال 
عندم�ا تقفز، فإنك تدفع الأرض بقوة إلى أس�فل، فتدفع�ك الأرض إلى أعلى بقوة 
مساوية لقوتك، وهذه القوة هي التي تُمكّنك من القفز. ويُبيّن الشكل 15 مثالًا آخر 
عل�ى أزواج الفع�ل ورد الفع�ل. كما يوضّح الشـكل 16 أمثلة أخ�رى على  قوانين 

نيوتن في الحركة لبعض الأحداث الرياضية.نيوتن في الحركة لبعض الأحداث الرياضية.

تمثل حركة الطي�ور في أثناء تحليقها القانون الثالث لنيوتن، 
فه�ي تدفع الهواء بجناحيها إلى الخلف وإلى أس�فل. ووفقًا 
للقانون الثالث لنيوتن، يدفع الهواء الطائر في عكس الاتجاه 
أي إلى الأمام وإلى أعلى. وتُبقي هذه القوةُ الطائرَ محلّقًا في 

الهواء.

ال�صكل 1  ف�ي هذا التص�ادم تؤثّر الس�يارة 
الأولى بقوة في الس�يارة الثانية، 
بالق�وة  الثاني�ة  الس�يارة  وتؤثّ�ر 
الأول�ى،  الس�يارة  ف�ي  نفس�ها 

ولكن في اتجاه معاكس.
�هل اكتس�بت الس�يارتان  ���وضّح �

التسارع نفسه؟

ال�صكل 1  عندم�ا يدفع الطف�ل الحائط 
برجلي�ه ف�إن الحائ�ط يدف�ع 
الطفل في الاتجاه المعاكس.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

تطير الطيور كي

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

 لتع�رف معلوم�ات ح�ول ط�يران 
الطيور، والحيوانات الأخرى.

يُبيّ�ن  مخطّطً�ا  ن�صاط ارس�م 
الق�وى المؤثّ�رة ف�ي طي�ر أثن�اء 

تحليقه.





فع��ل

رد فع��ل
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التدريس  ٢  
اإجابات �صوؤال ال�صكل

ال�صكل 1  لا، لأن الس�يارة ذات الكتلة 
الأقل تتسارع بمقدار أكبر.

نشاط استقصائي

و�ص حركة الكرات
الهد  يستكش�ف الط�لاب أثر كل من 
كتل�ة الكرات وس�رعاتها وأحجامها في 

تصادمها معًا. 
المواد والأدوات  10 كرات مختلفة الكتل 
الزجاجي�ة،  الك�رات  مث�ل  والحج�وم، 
كرات البولنج، ك�رات الجولف، كرات 
التن�س، ك�رة الطائ�رة، ك�رة الس�لة، كرة 

القدم، كرات تنس الطاولة .
الوقت التقريبي  20 دقيقة.

ا�صتراتيجية التدري�ص
• يمكن للطلاب تجريب طرائق مختلفة 

في تصادم الكرات.
• يمك�ن للطلاب التخطيط للكيفية التي 
س�يجرون بها التصادم�ات، كأن تكون: 
أن تك�ون  أو  الكرتي�ن س�اكنة،  إح�دى 
الكرت�ان في حالة حرك�ة، أو أن يحركوا 
الكرات الثلاث معًا، ثم يرسموا مخططًا 
للحرك�ة المتوقعة، ويمثلون الس�رعات 
الأط�وال  مختلف�ة  بأس�هم  المختلف�ة 

مك. والسُّ
خططه�م،  اختب�ار  للط�لاب  يمك�ن   •

ورسم أشكالٍ للحركة الفعلية.
• يمكنه�م مقارن�ة نتائ�ج تخطيطهم مع 

النتائج الفعلية للتجربة.

كي�� تحلق الطيور   يساعدنا قانون 
نيوتن الثال�ث على فهم كيفية تحليق 
الطيور، ولكنها لا تطير لهذا الس�بب 
فقط، فهناك عوامل أخرى تس�اعدها 
عل��ى الطي�ران؛ كمبدأ برنولي الذي 
ين�ص عل�ى أن الضغ�ط يق�ل عندما 
ت�زداد الس�رعة، وتي�ارات الحم�ل، 

ومقاومة الهواء.

الطيور، ولكنها لا تطير لهذا الس�بب الطيور، ولكنها لا تطير لهذا الس�بب 
اعدها �اعدها �اعدها  � عوامل أخرى تس� عوامل أخرى تس فقط، فهناك
ران؛ كمبدأ برنولي الذي �ران؛ كمبدأ برنولي الذي �ران؛ كمبدأ برنولي الذي  ��ى الطي��ى الطي �ى الطي��ى الطي� �عل�عل
�ط ين�ص عل�ى أن الضغ�ط ين�ص عل�ى أن الضغ�ط يق�ل عندما 
ت�زداد الس�رعة، وتي�ارات الحم�ل، 

ومقاومة الهواء.

طرائق تدري�ص متنوعة
�صعوبات التعلم  اطلب إلى أحد الطلاب الذين 
يس�تخدمون الكرس�ي المتحرك – إن وُجد- أن 
يدف�ع طالبً�ا آخر على زلاجة أو كرس�ي متحرك 
آخ�ر وه�و ضاغ�ط عل�ى المكاب�ح، م�ن أج�ل 
توضي�ح القان�ون الثال�ث لنيوتن. يمك�ن إعادة 
المحاول�ة مرة أخ�رى -إن أمك�ن- بينما يكون 

أحد الطالبين متحركًا.
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الإراء العلمي
قوانين نيوتن في عالم الريا�صة

ال�صكل 16
�في�عالم�الرياضة.� على�الرغم�من�أن�قوانين�نيوتن�في�الحركة�غير�جليّة،�إلا�أنها�تظهر�بوضوح�دائماً

ا�في�خط�مسـتقيم�وسرعة�ثابتة�ما�لم�تؤثّر�فيه�قوة�محصلة،�وإذا�كان� ا�للقانون�الأول�لنيوتن�فإن�كل�جسـم�متحرّك�يبقى�متحرّكً فوفقً
الجسـم�سـاكنًا�فإنه�يبقى�سـاكنًا�ما�لم�تؤثّر�فيه�قوة�محصلة.�وينص�القانون�الثاني�لنيوتن�على�أنه�إذا�أثّرت�قوة�محصلة�في�جسم�ما�فإنها�

ا�له�في�الاتجاه. ا�في�اتجاهها.�وينص�القانون�الثالث�لنيوتن�على�أن�لكل�فعل�رد�فعل�مساويًا�له�في�المقدار،�ومعاكسً تكسبه�تسارعً

▶ القانون الثا لنيوتن 

بمجـرد�أن�يـضرب�المضرب�كرة�
الجولف�يؤثّر�فيها�بقوة،�فيحرّكها�
في�اتجـاه�تلك�القـوة.�وهـذا�مثال�

على�القانون�الثاني�لنيوتن.

القانون الثالث لنيوتن ◀

يُطبّـق�القانـون�الثالث�لنيوتن�على�الأجسـام�
حتـى�وإن�لم�تتحـرّك.�هنا�لاعـب�جمباز�يدفع�
جهاز�المتوازي�بقوة�إلى�أسـفل،�فيؤثّر�الجهاز�

في�اللاعب�بقوة�مساوية�لها�نحو�الأعلى.

▲ القانون الأول لنيوتن  

يتحـرّك� لا� لنيوتـن،� الأول� للقانـون� ـا� وفقً
الغطّـاس�بسرعـة�ثابتـة�في�خـط�مسـتقيم،�

وذلك�بسبب�قوة�الجاذبية�الأرضية.
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تنوع الثقاف��ات
ك��رة ال�صلة  اطل�ب إلى الط�لاب القيام بلعبة 
صغي�رة تش�به إلى ح�د كبي�ر لعبة كرة الس�لة. 
ولكنها تتضمن قذف كرة والتقاطها باستخدام 
سلة صغيرة مثبتة على عصًا كتلك المستخدمة 
في صي�د الفراش�ات. ثم اطلب إل�ى الطلاب 
تعلم المزيد عن هذه اللعبة، ووصف مجرياتها 

من خلال قوانين نيوتن.

اطل�ب إل�ى الط�لاب تفح�ص الص�ور 
وق�راءة التعليقات المصاحب�ة، ثم اطرح 

عليهم الأسئلة الآتية: 
لعل�ك لاحظت ف�ي رياضة رم�ي القرص 
ورمي الكرة الحديدية )الجُلّة( أن القرص 
يُقذف مس�افة تعادل ضعفي مس�افة الكرة 
الحديدي�ة، إذا علم�ت أن الكرة الحديدية 
أكب�ر كتل�ة م�ن الق�رص، فكي�ف تفس�ر 
اخت�لاف المس�افة معتم�دًا عل�ى القانون 
الك�رة  رم�ي  يتطل�ب  لنيوت�ن؟  الثان�ي 
الحديدية بتس�ارع القرص نفس�ه ، المزيدَ 

من القوة لأن كتلتها أكبر.
لنيوت�ن،  الثال�ث  القان�ون  يفس�ر  كي�ف 
ينبغ�ي عل�ى المج�دف  ال�ذي  الاتج�اه 
تحري�ك المج�داف في�ه حت�ى يتح�رك 
القارب إلى الأمام؟ يدفع المجدّف الماء 
إلى الخلف، بالمجداف. فيؤثر الماء في 
المجداف بقوة معاكس�ة ومس�اوية له في 
المق�دار فيندف�ع المج�داف والمجدّف 

والقارب نحو الأمام.
ن�صاط

الحرك��ة ف��ي الريا�ص��ة   اطل�ب إل�ى 
مجموع�ات الط�لاب ق�ص ص�ور م�ن 
صحف أو مجلات تظهر فيها أمثلة على 
قوانين نيوتن في الحركات الرياضية، ثم 
اطلب إليهم لصق هذه الصور على لوحة 
كرتوني�ة، وعرضها على ط�لاب الصف 
وتوضيح القوى المتضمنة في كل مثال. 

ب�سري ف�سائي

قوانين نيوتن في عالم 
الريا�صة
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ر في الحركة يعتمد على الكتلة في بعض الأحيان، لا يكون من السهل  يالت
ملاحظة آثار قوتي الفعل ورد الفعل؛ لأن أحد الجس�مين ذو كتلة كبيرة، فيبدو أنه 
ا، أي أن ميله كبير للبقاء  لا يتح�رّك عندما تؤثّر فيه قوة، أي يكون قصوره كبيرًا جدًّ
س�اكنًا؛ لذا فإنها تتسارع قليلًا. وخير مثال على ذلك عندما تمشي إلى الأمام على 
س�طح الأرض، كما في الشـكل 17، فإنك تدفعها إلى الخلف، فتدفعك الأرض 
ا بالمقارنة بكتلتك؛ لذا عندما تدفع الأرض  نح�و الأمام. فكتلة الأرض كبيرة ج�دًّ
ا، وهذا التسارع من الصغر، بحيث لا يمكن  بقدمك فإن تسارعها يكون صغيرًا جدًّ

ملاحظة التغيّر في حركة الأرض في أثناء السير.

اإط��لاق ال�صواري��خ إن عملية إطلاق مك�وك الفضاء مثال واضح عل�ى القانون 
الثال�ث لنيوت�ن؛ حيث تول�د محرّكات الص�اروخ الثلاث�ة القوة الت�ي يُطلق عليها 
اس�م قوة الدف�ع، وهي التي تعمل عل�ى انطلاق الصاروخ ورفعه. فعندما يش�تعل 
الوقود تتولّد غازات س�اخنة، فتصطدم جزيئات الغاز بجدران المحرّك الداخلية، 
كم�ا في الشـكل 18، فتؤثّر الجدران فيها بقوة تدفعها إلى أس�فل المحرك. ووفق 

القان�ون الثالث لنيوتن في الحركة، فإن قوة الدفع إلى 
أس�فل هي ق�وة الفعل، أمّا ق�وة رد الفعل فهي 

دفع جزيئ�ات الغاز لمحرّك الصاروخ إلى 
أعل�ى. وقوة الدفع هذه ه�ي التي تعمل 

على انطلاق الصاروخ إلى أعلى.

ال�صكل 18  يُفسّ�ر القانون الثال�ث لنيوتن 
حركة الصاروخ. يدفع الصاروخ 
جزيئات الغاز إلى أسفل، فتدفع 
جزيئ�ات الغاز الص�اروخ إلى 

أعلى.

M651-02C-MSS02-A
MA

حجرة المحرك

اات الجزي

ال�صكل 17  القوة الت�ي تؤثّر بها الأرض في 
قدميك تس�اوي القوة التي تؤثّر 
به�ا قدمي�ك ف�ي الأرض. وإذا 
الخل�ف  إل�ى  الأرض  دفع�ت 
بق�وة أكبر ف�إن الأرض تدفعك 

إلى الأمام بقوة أكبر.
�اتج�اه القوة الت�ي تدفعك  ����بيّن �
به�ا الأرض ف�ي ح�ال وقوفك 

ا. عليها وقوفًا تامًّ
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اإجابات �صوؤال ال�صكل
ال�صكل 17  إلى الأعلى.

المناق�صة
مكوك الف�صاء  يُس�تهلك كام�ل الوقود 
الجانبيي�ن  الصلبي�ن  الصاروخي�ن  ف�ي 
م�ن  دقيقتي�ن  بع�د  الفضائ�ي  للمك�وك 
انطلاق�ه،  ويس�قطان عل�ى الأرض، مما 
م�ن  فيزي�د  أق�ل  المك�وك  وزن  يجع�ل 
تس�ارعه. توقع ما يحدث داخل المكوك 
والذي يجعله يتس�ارع بسلاسة. يخفض 

معدل الاحتراق في المحرك.
ا�صتعمال ال�صور والر�صوم

ال�صكل 18 راجع مع الطلاب قوى الفعل 
وجزيئ�ات  الص�اروخ  بي�ن  الفع�ل  ورد 
الغ�از. أخبرهم أن الق�وة على الصاروخ 
والتي تسمى قوة الدفع تساوي كتلة الغاز 
المنفوثة ف�ي الثانية الواحدة مضروبة في 
س�رعة الغ�ازات. ولكن كي�ف يتفق هذا 

مع قانون نيوتن "ق = ك ت"؟  قوة الدفع 

= )  ك _ ز  ( × ع

 _ ز  ( 
ع
             ق = ك × )  

             ق = ك × ت
عر�ص �صريع

قوة الدفع في الفعل ورد الفعل
المواد والأدوات  بالون.

الوقت التقريبي  دقيقة واحدة
الخط��وات  انفخ بالونًا واترك�ه يطير في 

الهواء. 

طرائق تدري�ص متنوعة
عل�ى  المتزلجي�ن  أح��د  يدف��ع  متق��دم  
وتس�ارعه  كج�م   50 كتلت�ه  ال�ذي   الجلي�د 
10 م/ث2 المتزل�ج الآخر الذي تس�ارعه 15 

م/ث2. ما كتلة المتزلج الثاني؟ 
ق1=ق2   أو   ك1ت1= ك2ت2 

ك2 = ك1ت1 / ت2 

  __ 15 م/ث2  
50 كجم×10 م/ث2

   =
منطقي ريا�سي م 3   =33.3 كجم   

تنوع الثقاف��ات
ال�صواري��خ ال�صيني��ة   كان الصينيون أول من 
أطلق الصواري�خ. اطلب إلى الطلاب البحث 
وتعل�م المزي�د ح�ول ذلك. في ع�ام 1200م 
أنابي�ب خش�ب  الصيني�ون مقطعً�ا م�ن  م�لأ 
البامب�و بمل�ح الب�ارود، وأش�علوه ليرتف�ع في 
الس�ماء، ثم عرفوا كي�ف يتحكمون في الوزن 
من أج�ل التحليق أكثر، و بالمحاولة والتكرار 
اس�تطاعوا تصنيع الصاروخ من أكثر من جزء، 
حيث يس�قط أحد الأجزاء بعد فترة وجيزة من 

لغوي م 3   125انطلاقه. 
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الهد  يدرس الط�لاب أزواج القوى 
يتش�ابكان  زنبركيي�ن  ميزاني�ن  بي�ن 
م 2  مع�اً ويُس�حبان م�ن قب�ل طالبين. 

ح�سي حركي  ا 

المواد والأدوات ميزانان  زنبركيان.
ا�صتراتيجي��ة التدري���ص  تأكد م�ن معايرة 
الميزانين وتصفيرهما، وتأكد من س�حب 

الميزانين بشكل متعاكس تمامًا.
التحليل

القراءتان متساويتان دائمًا.. 1
مق��دارًا . 2 كل  ف�ي  القوت�ان   تتس�اوى 

وتتع�اكس�ان اتج�اهًا حسب القانون 
الثالث لنيوتن.

التقويم
مل�� الإنج��ا   اطلب إلى الطلاب رس�م 
أش�كال توضيحية للميزانين الزنبركيين، 

وتمثيل القوى المؤثرة في كل محاولة.

يصعد المكوك بتس�ارع يبلغ 4 أمثال 
تس�ارع الجاذبي�ة، ويش�عر ركابه بما 
تش�عر به عند وص�ول الأفعوانية في 
مدينة الألعاب إلى أسفل المنحدر.



ال�صكل 1  س�واءً أكنت واقفًا على الأرض، أو 
ساقطًا نحوها، لا تتغيّر قوة الجاذبية 
المؤث�رة ف�ي جس�مك، ف�ي حي�ن 
يُمك�ن أن يتغير وزنك الذي تقيس�ه 

بالميزان.

انعدام الون
لعلك ش�اهدت ص�ورًا لحرك�ة رواد فضاء يس�بحون داخل المك�وك الفضائي وهو 
ي�دور ح�ول الأرض. نقول في هذه الحالة، إن رواد الفض�اء يعانون من حالة انعدام 
الوزن، كما لو كانت جاذبية الأرض لا تؤثّر فيهم. ومع ذلك فإن قوة جاذبية الأرض 
للمكوك وهو في مداره تس�اوي 90 % من قوة جاذبيتها له وهو على س�طح الأرض. 
تُس�تخدم قواني�ن نيوتن في الحركة لتفس�ير حالة طفو رواد الفض�اء، وكأنه لا توجد 

قوًى تؤثّر فيهم.

قيا�ص الون فكّر في الطريقة التي تقيس بها وزنك. عندما تقف على الميزان تؤثّر 
فيه بقوة، فيتحرّك مؤش�ر الميزان ليُبيّن وزنك، وفي الوقت نفسه ومن خلال القانون 
الثال�ث لنيوتن يؤثّر الميزان في جس�مك بقوة نحو الأعلى مس�اوية لوزنك، كما في 

الشكل 19. وهذه القوة توازن قوة الجاذبية المؤثّرة فيك نحو الأسفل.

ال�صق��وط الحر وانعدام الون  افت�رض الآن أنك تقف على ميزان داخل مصعد 
ا هو الجسم  يس�قط نحو الأس�فل. كما يُبيّن الشكل 19. الجسم الس�اقط سقوطًا حرًّ
الذي يتأثّر بقوة واحدة فقط، هي قوة الجاذبية الأرضية. وفي داخل المصعد الساقط 
ا يكون جس�مك والميزان أيضًا في حالة س�قوط حر؛ لأن القوة الوحيدة  س�قوطًا حرًّ
المؤثّرة في جس�مك هي الجاذبية؛ لذا لا يؤثّر الميزان بدفع إلى أعلى في جس�مك، 
وف�ق القانون الثالث لنيوتن. وجس�مك لا يؤثّ�ر في الميزان بقوة إلى أس�فل، لذلك 
يُش�ير مؤش�ر الميزان إلى الصفر، وتبدو وكأنك عديم الوزن، فانعدام الوزن يحدث 

في حالة السقوط الحر، عندما يبدو وزن الجسم صفرًا.
في الحقيقة لس�تَ عديم الوزن في أثناء السقوط الحر؛ لأن الأرض ما زالت تجذب 
جس�مك نحو الأسفل، إلّا أن عدم وجود جس�م ما كالكرسي يؤثّر في جسمك بقوة 

نحو الأعلى يجعلك تشعر أنك لا وزن لك. 

قيا�ص وجي القوة
الخطوات

1� اعمل في مجموع�ات ثنائية، .
ويحت�اج كل ش�خص إل�ى ميزان 

نابضي.
2� ثبّ�ت خطافي الميزاني�ن معًا، .

واطل�ب إل�ى زميلك أن يس�حب 
أحدهما، على أن تسحب الميزان 
الآخر في الوقت نفس�ه، وس�جّل 
قراءة كل من الميزانين. لِيس�حب 
كل منكم�ا بق�وة أكب�ر. ثم س�جّل 

القراءتين الجديدتين.
3� تابع السحب، وسجّل القراءتين .

في كل مرّة.
4� بحي�ث . تس�حب،  أن  ح�اول 

تك�ون قراءة ميزانك أقل من قراءة 
ميزان زميلك.

التحليل
1� م�اذا تس�تنتج م�ن الق�راءات .

التي سجلتها عن كل زوج قوى؟
2� اش�رح كيف توضّ�ح التجربة .

القانون الثالث لنيوتن؟

ون ال�صخ�ص

المبولة من  القوة 
الميزان

اأب

ون ال�صخ�ص
ال�صرعة المتجهة للم�صعد
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عرض  عملي
الهد  توضيح قانون نيوتن الثالث في الحركة.

الم��واد والأدوات  كرس�يا مكت�ب ذوا عجلات، ش�ريط لاص�ق، عصًا 
مترية، حبل. 

التح�صيرات  ضع الكرسيين على مسافة 3م أحدهما من الأخر، وضع 
علامة بواسطة الشريط اللاصق تحدد موقعيهما على الأرض.

الخطوات  اطلب إلى طالبين متماثلين الحجم أن يجلسا كلٌّ في كرسي، 
وليس�حب كل منهما أحد طرفي الحبل، حتى يتلاقى الكرسيان. ضع 

علامة ثم قس المسافة التي تحركها كل كرسي.

النتائج المتوقعة  سوف يتحرك الكرسيان المسافة نفسها.
التقويم

كيف يمثل ذلك قانون نيوتن الثالث؟
إذن:  ك1ت1 = ك2ت2 بما أن: ق1 = ق2  

إذا تساوت كتلتا الطالبين و كتلتا الكرسيين، فإن ت1 = ت2  
حيث أن: ت = ع/ز فإن: ع1/ز1=ع2/ز2

والزمن يتساوى لذلك فإن ع1=ع2
أو ف1/ز1= ف2/ز2 ، ف1= ف2

126
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تداخلات يومية
التحقق من الفهم

ب�صر ف�صائي    اطلب إلى كل طالب 
العم�ل م�ع زميل�ه على رس�م مخطط 
للقم�ر الصناعي في أثن�اء صعوده إلى 
م�داره ح�ول الأرض، ث�م وه�و ف�ي 

مداره، ثم عند سقوطه نحو الأرض. 
اإعادة التدري�ص

إل�ى   الريا�صي��ة  اطل�ب  الألع��اب 
الطلاب إحضار صور لألعاب رياضية 
م�ن المجلات، وإلصقها في دفاترهم. 
ث�م اطلب إليه�م تحدي�د كل زوج من 
القوى كفعل ورد فعل، في كل صورة. 

ب�سري  ف�سائي  م 2   

انع��دام الون في المدار لفهم كيفية حركة الأجس�ام داخل مك�وك فضاء يتحرّك 
ا  في مداره حول الأرض، تخيّل أنك تحمل بيدك كرة داخل مصعد يسقط سقوطًا حرًّ
بتسارع يساوي تسارع الجاذبية الأرضية، فإذا تركت الكرة فسوف تلاحظ أنها ستبقى 
بالنس�بة إليك وإلى المصعد في موضعها حيث تركتها؛ لأنها تتحرّك بس�رعة تساوي 
سرعتك وسرعة المصعد. وإذا دفعت الكرة دفعة خفيفة إلى الأسفل، فستضاف هذه 
القوة إلى قوة الجاذبية على الكرة. ووفق القانون الثاني لنيوتن سوف يزداد تسارعها، 
وفي أثناء دفعك لها س�يكون تس�ارع الكرة أكبر من تس�ارعك أنت والمصعد. وهذا 
يجعلها تزيد من سرعتها بالنسبة إلى سرعتك والمصعد. وتستمر في حركتها إلى أن 
تصط�دم بأرضية المصع�د. يكون المكوك الفضائي في أثن�اء حركته في مداره حول 
الأرض في حالة سقوط حر، هو وكافة الأجسام داخله؛ حيث يسقط في مسار منحنٍ 
بدلًا من الس�قوط في خط مس�تقيم نحو الأرض. ونتيجة لذلك تبدو الأجسام داخله 
وكأنها في حالة انعدام الوزن، كما في الشكل�20. و دَفعةٌ خفيفة تُحرّك الجسمَ بعيدًا 

ا. داخل المكوك، تمامًا مثل دفع الكرة داخل المصعد الساقط سقوطًا حرًّ

ال�صكل 2  تبدو هذه الحبات من البرتقال 
وكأنها عائمة بسبب سقوطها 
حول الأرض بسرعة المكوك 
والرواد في�ه، ونتيجة لذلك 
فهي لا تتحرّك بالنس�بة إلى 

الرواد في حجرة المكوك.

تبر نف�صا
1� اأوجد مق�دار الق�وة التي يؤثّر بها ل�وح التزلج فيك إذا .

كانت كتلتك 60 كجم، وقوتك التي تؤثّر بها 60 نيوتن.
2� ر لماذا يتحرّك القارب إلى الخلف عندما تقفز منه في . ف�ص

اتجاه الرصيف؟
3� بين ق�وتي الفع�ل ورد الفع�ل عندم�ا تط�رُق مس�مارًا .

بواسطة مطرقة.
4� ا�صتنتج اف�ترض أن�ك تقف على م�زلاج، ويقف طفل .

كتلت�ه نصف كتلت�ك على مزلاج آخ�ر، ودفع كل منكما 
الآخر بقوة، فأيّكما يكون تسارعه أكبر؟ وما نسبة تسارع 

الطفل إلى تسارعك؟
5� التفك�� الناقد افترض أن�ك تتحرّك داخ�ل طائرة في .

أثناء طيرانها. اس�تخدم القان�ون الثالث لنيوتن لوصف 
تأثير حركتك في الطائرة.

الخلا�صة
الفعل ورد الفعل

 صم •  ا اا ا  يوتل الال والقا �ي
   يو اصم الا ا خصم ا  بقو

اصم ا بقو مصاية لا  اقا معاصة 
اا  ال

ا القوت   القو  ا تو ي العل • 
علال  ا

 • خا ااعل اال  علوتا ال يت 
ت ص  ا ما تو

 • ا ص  علال  علوتا ال  ما تو
تت  ا يعتل م صات

انعدام الون
 • و ا اا  صقو الة  صما وي

  ي  وا يالو ي القو صيةبية ااا
صقو اا

 • ي ا صقوال  الو اعالة ا 
ل   ا ا لو صما

 • ا با ي ا و التي ت صاا
 حم صام  ا  ا صقو صقا ت 

با حيي

٦� ح�صاب الت�صارع أثّر شخص يقف على متن زورق بقوة .
مقدارها 700 نيوتن لقذف المرساة جانبيًّا. احسب تسارع 
الزورق إذا كانت كتلته مع الشخص تساوي 100 كجم.

تطبيق الريا�صيات

ا. داخل المكوك، تمامًا مثل دفع الكرة داخل المصعد الساقط سقوطًا حرًّ

2 

www.obeikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية
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ن�صاط 
الفع��ل ورد الفعل   اطل�ب إلى الطلاب 
القي�ام بع�دة نش�اطات تبين الفع�ل ورد 
الفع�ل، بينما يقوم آخ�رون بوصف دور 
قان�ون نيوتن الثالث في كل نش�اط. كأن 
يتظاهر طالب مثلًا بأنه يمارس الس�باحة 
آخ�ر  طال�ب  يق�وم  ث�م  التجدي�ف،  أو 
بوص�ف كيفي�ة دفعه للم�اء، وكيفية دفع 

الماء له لكي يتحرك إلى الأمام.

العمل��ي   افت�رض أن كتل�ة زورق صغير 
ه�ي 45 كج�م، وكتل�ة ش�خص هي 75 
كج�م. إذا قفز الش�خص إلى الخلف من 
مؤخرة الزورق فأيهما يكتس�ب تس�ارعاً 
وض�ح  ال�زورق؟  أم  الش�خص  أكب�ر: 
إجابت�ك. ال�زورق، ف�لأن القوتي�ن على 
الشخص والزورق متساويتان، وللزورق 
كتل�ة أق�ل، لذل�ك يك�ون تس�ارعه أكبر. 
اسـتعن�بالتقويـم�الأدائـي�فـي�دروس�

العلوم،�صفحة�٧1.

700 نيوتن
100 كجم

رد الفع�ل المقاب�ل لوزنك . 1
588 نيوتن؛ رد الفعل على 

القوة المؤثرة 60 نيوتن.
أنت تدفع القارب، وتسبب . 2

ح�رك�ت�ه إل�ى الخ�لف. 
والقارب يدفعك إلى الأمام، 

مسببًا حركتك للأمام.
المطرق�ة . 3 ق�وة  ه�و  الفع�ل 

المؤث�رة في المس�مار. قوة 
رد الفعل يؤثر بها المس�مار 

في المطرقة، مس�ببًا توقفها 
عن الحركة.

تس�ارع . 4 للطف�ل  س�يكون 
يساوي ضعفي تسارعك.

إل�ى . 5 الطائ�رة  تدف�ع  أن�ت 
الخل�ف، والطائ�رة تدفعك 
كتل�ة  ولأن  الأم�ام.  إل�ى 
الطائرة كبيرة جدًا، فستكون 
ا  قوة دفعك له�ا صغيرة جدًّ

إلى درجة الإهمال. 

ت =   ق  _  ك  . 6

    
_      =           

              = 7 م/ث2

ق 
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الحرك��ة ف��ي جمي��ع التجاه��ات  يمكن أن 
تصب�ح ه�ذه التجربة استكش�افية بجعله�ا مبنية 
على خبرات الطلاب. شكّل مجموعات رباعية 
من الطلاب، ولتأخذ كل مجموعة شريطًا لاصقًا 
لتح�دد ب�ه مم�رًا يتجه ف�ي جمي�ع الاتجاهات. 

اربط بين المس�ار والزمن ل�كل مجموعة. تأكد 
م�ن توق�ف كل مجموع�ة عن�د علام�ة النهاي�ة 
المح�ددة، وليك�ن الأعض�اء الأربع�ة ف�ي كل 
مجموع�ة عل�ى زواي�ا قائم�ة بعضه�م بالنس�بة 
إل�ى بعض مع بقائه�م في اتجاه الحركة نفس�ه.

تجربة استقصائية      بديلة

ا�صتق�صاء
من واقع اياة

سؤال من واقع الحياة 
الحركة مظهر عام من مظاهر الحياة، ونحن نرى الأجسام من حولنا تتحرك بطرائق 

مختلفة.
ولا تقتصر حركة الأجس�ام على بُعد واحد في حركتها، فكثيرًا ما تتحرك الأجس�ام 
ف�ي بُعدين أو أكثر، ومن أمثلتها، حركة الس�يارة وهي تصعد منح�درًا أو تنزل منه، 
فهي في هذه الحالة تقطع مس�افة أفقية وأخرى رأس�ية في الوقت نفسه، ومن ذلك 
أيضًا حركة الأجس�ام المقذوفة بزاوية تحت تأثي�ر الجاذبية الأرضية. ومن الأمثلة 
الش�ائعة عل�ى ذلك إطلاق القذائف من فوهة دبابة مائل�ة بزاوية معينة، وحركة كرة 

السلة في أثناء مسارها لتسقط في السلة.

تكوين فرضية 
كيف يمكنك جمع القوى لكي تتحرّك في مس�ار مس�تقيم أو في مس�ار قطري، أو 
حول الزوايا، ضع كرة الجولف فوق المزلاج )الطبق البلاستيكي(، ثم كوّن مسارًا 
على الأرض باس�تخدام الش�ريط اللاصق، ثم صمّم خطة لنقل ك�رة الجولف عبر 

هذا المسار باستخدام المزلاج البلاستيكي، شريطة ألا تسقط الكرة من فوقها.

اختبار  الفرضية  

تصميم خطة
1  بحي�ث الغرف�ة  أرضي�ة  عل�ى  د المس�ار  حد 

يتضمّ�ن اتجاهين على الأق�ل، كأن يكون مرة 
إلى الأمام، ثم إلى اليمين.

2  صل الميزاني�ن النابضيي�ن بالم�زلاج، بحي�ث� 
يُس�حب أحدهم�ا إلى الأم�ام باس�تمرار، كأن 
يك�ون موجهً�ا نحو ب�اب الغرفة بش�كل دائم، 
والثاني يؤثّر بش�كل جانبي، وقد يلزم أن تكون 
ق�وة س�حب الناب�ض الثان�ي صفرًا ف�ي بعض 
الأحيان، إلا أنه لا يؤثر بقوة دفع على المزلاج.

 الأهدا
ك المزلاج على الأرض �� ر

باستخدام قوتين.
تقي�ص السرعة التي يتحرّك ��

بها المزلاج.
في �� التغ�يرّ  س�هولة  د  د��

الاتجاه.

اواد والأدوات: 
ش�ريط لاص�ق، س�اعة إيق�اف، 
س�اعة يدوي�ة فيها عق�رب ثوانٍ، 
ش�ريط متري، ميزان�ان نابضيان 
بتدريج نيوتن، طبق بلاس�تيكي، 

كرة جولف أو تنس طاولة.

احتياطات ال�صلامة: 

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P

نمذجة الحركة في بعدين

12٨

ا�صتق�صاء من واقع الحياة 

اله��د  يش�اهد الط�لاب كي�ف يمك�ن 
تحري�ك جس�م م�ن نقط�ة إل�ى أخ�رى 

م 2 ح�سي حركي باستخدام قوتين متعامدتين.

مه��ارات العملي��ات  الملاحظ�ة، التنب�ؤ، 
التواص�ل، وض�ع الفرضي�ات، تصمي�م 
التج�ارب، التميي�ز، الس�بب والنتيج�ة، 
التحكم في المتغيرات، معالجة البيانات.

الزمن ال��لام  45 دقيقة تقريبًا الأدوات 
المتاحة  يمكن استخدام أي كرة صغيرة، 
مع أن الك�رات الثقيلة مثل كرة الجولف 

ستكون أفضل.
تكوين فر�صيات 

الفر�صيات المحتملة   يفترض الطلاب 
أن يقوم شخص بتحريك لوح التزلج في 
اتج�اه معين، بينم�ا يقوم طالب�ان آخران 

بالتأثير بقوتي سحب متعامدتين.
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اتبار الفر�صية 

ا�صترتيجي��ات التدري���ص  اقت�رح عل�ى 
الط�لاب أن يحاول�وا تحري�ك الزلاج�ة 
بالتأثي�ر فيها بعدّة قوى ف�ي اتجاه واحد، 

ثم بالتأثير بعدة قوى في اتجاهين. 
النتائ��ج المتوقع��ة س�يجد الطلاب أن 
تحري�ك الزلاج�ة بقوتي�ن لهم�ا الاتجاه 
نفسه أسهل كثيرًا، بينما يتطلب تحريكها 
في اتجاهين مختلفين في الوقت نفس�ه، 
س�يرونه  عم�ا  المس�ؤولية  م�ن  المزي�دَ 

يحدث.

تحليل البيانات 
الإجابة عن الأ�صلة

اطل�ب إلى الطلاب إيجاد المس�لك . 1
الس�ابق  المس�لك  م�ن  الأس�هل 

بخبراتهم التي اكتسبوها.
تغي�رات القوى في كل اتجاه. تمكن . 2

الموازين النابضي�ة من قياس القوى 
بشكل منفصل.

تفحص إيضاحات الطلاب.. 3

تحلي��ل الخط��اأ  اطل�ب إل�ى الط�لاب 
مناقش�ة المش�اكل الت�ي واجهته�م ف�ي 
أثن�اء تحري�ك الزلاج�ة عبر المس�ارات 

المحددة.
ال�صتنتا والتطبي��ق 

ا بين القوتين.. 1 يتحرك الجسم قطريًّ
نع�م؛ يمك�ن أن تجتم�ع الق�وى في . 2

الاتجاهات الأربعة لتحريك الجسم 
في اتجاه واحد وعلى خط مستقيم.

ف�أرة  فح�ص  الط�لاب  إل�ى  اطل�ب  الأداء  
الكمبيوت�ر، وكيفي�ة تحكمها في المؤش�ر على 
الشاش�ة. غالبً�ا ما يك�ون فيه�ا أس�طوانة دوّارة 
للحركة الأفقية، وأخرى للرأسية، وثالثة لوضع 
الاس�تقرار. اسـتعن�بالتقويم�الأدائي�في�دروس�

العلوم،�صفحة�5٩.

مناقش�ة  الط�لاب  إل�ى  اطل�ب 
قواني�ن نيوت�ن الثلاث�ة م�ن خ�لال 
معالجتها لهذا النش�اط. واس�ألهم 
ع�ن الاخت�لاف ال�ذي ق�د يحدث 
للنش�اط لو أنه أُج�ري على أرضية 

عديمة الاحتكاك مثل الجليد.

 تكون حركة يدك على طول المسار القطري وعند المنحنيات؟ كي
 تقيس السرعة؟ كي
  ب باستخدام المزلاج كم يكون صعبًا عليك أن تسحب جسمًا بسرعة محدّدة مع وجود احتكاك؟ وكيف تُحقّق جر

تسارعًا؟ وهل يمكنك التوقّف بصورةٍ مفاجئة دون سقوط الكرة عن المزلاج؟ أم أن عليك تقليل السرعة تدريجيًّا؟
6  خط�ة لتحري�ك كرة الجولف، بس�حبها إلى الأمام فقط، أو في اتجاه جانبي، وتأك�د من فهمك للخطة بصورة اكت

جيدة، واهتم بالتفاصيل جميعها.

تنفيذ الخطة
1 .تأكّد أن معلمك اطّلع على خطتك وأقرها 
2  ك كرة الجولف على طول المسار الذي حر

حدّدته.
 .ل خطتك كلما لزم الأمر عد
  م بياناتك، فس�وف تع�ود إليها عدة مرات نظ

خلال الفصل، ودوّنها في دفترك.
 .تبر نتائجك باستخدام مسار جديدا

تحليل البيانات 
1 كيف كان الفرق بين مساري الحركة؟ وكيف أثّر ذلك في قوتي السحب؟ 
2 كيف فصلت بين المتغيّرات في التجربة؟ وكيف تحكّمت فيها؟ 
 .هل كانت فرضياتك مدعومة بالبيانات؟ وضّح ذلك 

يق  الاستنتاج والتطبِّ
1 ماذا حدث عندما جُمعت قوتان متعامدتان؟ 
2  لو قمت بس�حب الم�زلاج في الاتجاه�ات الأربعة، هل يتح�رّك المزلاج 

على سطح الأرض؟ ضع فرضية جديدة لتفسير إجابتك.

ق�ارن بي�ن النتائ�ج الت�ي حصل�ت عليه�ا، ونتائ�ج 
زملائك في الصف.

ببياناتك


12٩
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الع�ل��م    واجتمع
الخلفية النظرية للمحتوى

صمم�ت الوس�ائد الهوائية في الأس�اس 
لتك�ون كأدوات يت�م نفخه�ا ف�ي حال�ة 
ف�ي  للطائ�رات  الاضط�راري  الهب�وط 
الح�رب العالمي�ة الثانية. تنفخ الوس�ادة 
نتيج�ة تفاع�ل كيميائي من أث�ر الصدمة، 
منتجً�ا غ�از النيتروجين الس�اخن داخل 
الوس�ادة. يح�دث ه�ذا خلال ج�زء من 
الثاني�ة. وجاء ف�ي إحصائي�ات دولية أن 
الوس�ادة الهوائي�ة تس�ببت ف�ي حماي�ة 
ف�ي ح�وادث  حوال�ي 5300 ش�خص 
الس�يارات خ�لال 14 س�نة قب�ل الع�ام 
2000م. وق�د صممت الوس�ادة لتدعم 
ح�زام الأم�ان ولي�س بدي�لًا ل�ه، وف�ي 
المقاب�ل تس�ببت الوس�ادة الهوائي�ة ف�ي 
159 ح�ادث خ�لال العام�ي 1999م و 

2000م.
المناق�صة

اإ�صاب��ات الت�صادم بالإضافة إلى حزام 
الأمان والوسادة الهوائية، ما الإجراءات 
الت�ي يمكن اتباعه�ا للتقليل من إصابات 
ح�وادث الط�رق؟ ربما يقت�رح الطلاب 
تحس�يناً في تصميم جسم الس�يارة، مثل 
الدعامات، واس�تخدام ملحقات خاصة 

بالأطفال.
ن�صاط

اإ�صق��اط بي�ص��ة يقوم الطلاب بإس�قاط 
بيض�ة م�ن ارتف�اع 3 س�م ف�وق أرضي�ة 
صلب�ة. ث�م يعي�دون المحاولة م�ع زيادة 
الارتف�اع بمق�دار 1 س�م كل م�رة حت�ى 
تنكسر قشرة البيضة. ثم يعيدون التجربة 
بع�د وض�ع نس�يج لي�ن عل�ى الأرضية، 
وزيادة سُ�مك النس�يج ف�ي كل محاولة. 
يرس�م الطلاب النتائج ويتحققون من أن 
زيادة سُ�مك المادة اللينة يزيد من ارتفاع 

ح�سي-حركي  م 2  السقوط الآمن. 

قيا���ص  اطل�ب إل�ى  الطلاب اس�تقصاء فوائد ح�زام الأمان، 
ومس�اوئه، مثل إصابة الرقبة عندما يندفع الراكب إلى الأمام بفعل 
زخمه، وانزلاقه تحت الحزام، وكذلك رباط الأكتاف قد يتس�بب 

في إصابة الرئة إذا وضع بشكل خاطئ.

ع اواقع الإلكونية ع اواقع الإلكونيةالعل�����وم العل�����وم

الع�ل��م   واجتمع

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

ق�د تقف س�يارة أمامك فج�أة وأنت تقود س�يارتك، فتس�مع 
أصوات تصادم الس�يارات، وحزام الأمان حولك، ووالدتك 
إل�ى جانب�ك مغط�اة، ليس بال�دم ولل�ه الحمد، وإنم�ا بقطعة 
قم�اش بيض�اء. لق�د حماكما ح�زام الأم�ان ووس�ادة الأمان 

الهوائية � بأمر الله تعالى � من الأذى.
تدافع الف�صار 

لق�د أنق�ذت الوس�ائد الهوائية � ب�إذن الل�ه � آلاف الناس منذ 
عام 1992. وهي تش�به عددًا كبيرًا من حبوب الذرة الصفراء 
الت�ي يصنع منها الفش�ار، فتتفرقع وتتمدد إلى حجم يس�اوي 
أضعاف حجمها الأصلي. أما الوس�ائد الهوائية فتختلف عن 
حب�ات الفش�ار؛ حيث لا تتم�دد المادة داخله�ا بالحرارة، بل 
يح�دث تفاعل كيميائي مع حدوث الصدمة، يولد غازًا يتمدّد 
في جزء م�ن الثانية، فينفخ الحقيبة لتُصبح مثل البالون يحمي 
الس�ائق، وربما الشخص الجالس إلى جواره. كما أن الحقيبة 

تُفرغ هواءها بسرعة، فلا تحتجز الركاب في السيارة.
نيوتن والو�صادة الهوائية

عندما يسافر شخص في سيارة فهو يتحرّك بالسرعة نفسها التي 
تتحرّك بها الس�يارة مهما بلغت س�رعتها. ووفق القانون الأول 

لنيوتن.

فإنه في حالة حركة، وسيس�تمرُّ في حركته ما لم تؤثّر فيه قوة ما، 
مث�ل حادث تتعرّض له الس�يارة، لا قدّر الله. إن الحادث يوقف 
الس�يارة، لكن�ه لا يوقفها في الحال؛ إذ يس�تمر ف�ي حركته. فإذا 
كانت السيارة لا تحتوي على وسائد هوائية، أو كان الشخص لا 
يضع حزام الأمان، فس�وف يرتطم � لا قدّر الله � بمقود السيارة، 
أو بالزج�اج الأمام�ي أو بالمقع�د الأمام�ي إن كان يجلس على 
المقعد الخلفي. وسيكون ارتطامه بها بسرعة السيارة قبيل وقوع 
الحادث. أمّا إذا فُتحت الوسائد الهوائية وانتفخت فإنها ستعمل 

عل�ى تخفي�ف س�رعتك 
�ا، مم�ا يُقلّل من  تدريجيًّ
الق�وة المؤث�رّة فيك، فلا 
يُصيب�ك أذًى ب�إذن الل�ه 

تعالى.

 لقيا صم صتخا مامم اص  بع  وت ة صمقيا�ص ا
 صياال مقو صاال ص بي وت ا ة التي يصاي ال  ةصاال
 اا م ااصيال ويق يال خا ةمة ايواال اصالو وت ت

  ماة اصاب تا

الو�صائد الهوائية اأكثر اأمانا
جاءت و�صائد الأمان الهوائية لت�صاعد الركاب جميعهم ال�صيارات حواد بعد ال�صكاوى والإ�صابات ب�صب

يجرى اتبار لل�صرعة التي تنفت عندهاالو�صادة 
الهوائية
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1دليل مراجعة الفصل دليل مراجعة الفصل

الدر�ص الأول القانون الأول والثا لنيوتن في 

اركة 
1� القوة إمّا دفع أو سحب..
2� ين�ص القان�ون الأول لنيوت�ن على أن الجس�م المتحرّك .

يمي�ل إل�ى البقاء متح�ركًا، والجس�م الس�اكن يميل إلى 
البقاء ساكنًا ما لم تؤثّر فيه قوة محصلة لا تساوي صفرًا. 

3� الاحت�كاك ق�وة معيق�ة للحرك�ة تؤثّ�ر بي�ن الجس�مين .
المتلامسين.

4� ينص القانون الثاني على أن الجسم المتأثّر بقوة محصلة .
يتسارع في اتجاه هذه القوة.

5� يعطى التس�ارع الناتج ع�ن محصلة ق�وى )ق( بالعلاقة .
التالية: ت = ق محصلة / ك 

٦� تعتمد قوة التجاذب بين جس�مين على كتلتيهما، والبعد .
بينهما.

٧� يتأثر الجس�م ف�ي الحرك�ة الدائرية بقوة تتجه باس�تمرار .
نحو مركز الحركة.

الدر�ص الثا  القانون الثالث لنيوتن 

1� تكون القوى التي يؤثّر بها جس�مان كل منهما في الآخر .
متساوية مقدارًا، ومتعاكسة اتجاهًا.

2� الفع�ل وردّ الفع�ل قوت�ان لا تلغ�ي إحداهم�ا الأخرى؛ .
عندما تؤثّران في جسمين مختلفين.

3� تبدو الأجس�ام في مدارها حول الأرض في حالة انعدام .
الوزن؛ لأنها في حالة سقوط حر مستمر حول الأرض.

مراج�ع��ة الأف�ك�ار الرئي��ص��ة

ت�صور الأفكار الرئي�صة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية التي تتعلّق بقوانين نيوتن، ثم أكملها:

قوانين�نيوتن�في�
الحركة

الجسم الساكن يبقى 
ساكنًا حتى تؤثّر فيه  قوة

الثاني

111111111
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الخطوات  دع الط�لاب يتخيلوا كرة بولنج 
وك�رة تن�س طاولة ف�ي الفض�اء الخارجي، 
بعيدًا عن أي جس�م مادي له كتلة، وبمعزل 
ع�ن أي�ة جاذبية، ه�ل يتطل�ب تحريك كرة 
البولين�ج ق�وة  أكب�ر م�ن تل�ك الت�ي تل�زم 
لتحري�ك كرة التنس؟ ولم�اذا؟ نعم لأن لها 

كتلة أكبر. كيف لن�ا أن نعرف أن الاحتكاك 
ل�ن يكون له أي أثر؟ في الفضاء الخارجي، 

لا يوجد هواء ولذا لا يوجد احتكاك.
نتائج متوقعة س�يبدأ الط�لاب يميزون أن 
الكتل الكبيرة لها قصور كبير، وبذلك يميل 

الجسم الأكبر إلى السكون أكثر من غيره.

كتلة أكبر.دع الط�لاب يتخيلو كرة بولنج 

قـــوّم

الأولالثالث

القوة = 
الكتلة × التسارع

لكل فعل رد فعل مساوٍ له 
في المقدار ومعاكس له في 

الاتجاه

التقو

ايوانات اللاأفقاريةايوانات اللاأفقارية


الف�صل 

 


 

 قول سري

التعليمات: ادر�ص اخططات التو�صيحية التالية بدقة م اأج عن الأ�صلة التي تليها:



1    الأج�صام جميعها ما عدا متزنة في ه  ر قوىتوؤ
    1 اأ

 د   2 ب

2  خططات التو�صيحيةا اأ ا التعريبناء على ه يدور صم ال�ر الحتكاك التدحرجي في ايوؤ
ا ا تدحرجي ال�صابقة يظهر احتكاك

  و2   1 و اأ

و  د ب 2 و1  

 خططات التو�صيحيةر في الأج�صام جميعها في اما القوة التي توؤ القوة دفع اأو �صح
 ااذبية  الحتكاك ال�صكو اأ

د الت�صارع ب اناطي�صية 

مراجعة الأفكار الرئي�صة
عب�ارات  الط�لاب  يس�تعمل  أن  يمك�ن 
المراجع�ة ف�ي أثن�اء مراجع�ة المفاهي�م 

الرئيسة في هذا الفصل.

ت�صور الأفكار الرئي�صة
انظر صفحة كتاب الطالب .

صريحة التقويم
الإضافي�ة  التقوي�م  أس�ئلة  م�ن  لمزي�د 
اس�تخدم ش�ريحة التقوي�م المتوافرة في 

الموقع الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com
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ا�صتخدام المفردات

مـا�الفروق�بين�المفردات�فـي�كل�مجموعة�من�المجموعات�
الآتية.

1� القوة – القصور - الوزن.
2�  القان�ون الأول لنيوت�ن ف�ي الحرك�ة – القان�ون الثال�ث .

لنيوتن في الحركة.
3� الاحتكاك - القوة..
4� القوة المحصلة – القوى المتزنة..
5� الوزن – انعدام الوزن..
٦� القوى المتزنة – القوى غير المتزنة..
٧� الاحتكاك - الوزن..
٨�  القانون الأول لنيوتن في الحركة – القانون الثاني لنيوتن .

في الحركة.
٩� الاحتكاك – القوى غير المتزنة..
القوة المحصلة – القانون الثالث لنيوتن..�10

تثبيت المف�اه�ي��م

اختر�الكلمة�أو�الجملة�المناسبة�لكل�سؤال:
ما الذي يتغيّر عندما تؤثّر قوى غير متزنة في جسم؟.�11

الحركة ب.الكتلة أ.
الوزند.القصورج.

أي مما يأتي يبطئ انزلاق كتاب على سطح طاولة؟.�12

الاحتكاك الانزلاقي ب.الجاذبية أ.
القصورد.الاحتكاك السكونيج.

إذا كن�ت راكبً�ا دراجة، فف�ي أي الح�الات الآتية تكون .�13
القوى المؤثرة في الدراجة متزنة؟

عندما تتسارع الدراجة. أ.
عندما تنعطف بسرعة مقدارها ثابت. ب.
عندما تتباطأ الدراجة.ج.
عندما تتحرّك بسرعة ثابتة.د.

استخدم�الشكل�أدناه�للإجابة�عن�السؤال�14.







  إذا ق�ام طالب�ان بدفع الصندوق من اليس�ار إلى اليمين، .�14
في حين دفع طالب واحد من اليمين إلى اليس�ار، فبأي 

اتجاه يتحرّك الصندوق؟
إلى اليسار ب.إلى أعلى أ.

إلى اليميند.إلى أسفلج.

أي مما يلي يمثل وحدة النيوتن؟.�15
كجم.م/ث2 ب.م/ث2 أ.

كجم/مد.كجم.م/ثج.

أي مما يأتي دفع أو سحب؟.�1٦
الزخم ب.القوة أ.

القصورد.التسارعج.

في أي اتجاه يتسارع جسم تؤثّر فيه قوة محصلة؟.�1٧

في اتجاه يميل بزاوية على اتجاه القوة. أ.
في اتجاه القوة. ب.
في اتجاه يعاكس اتجاه القوة.ج.
كل ما ذُكر صحيح.د.
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ا�صتخدام المفردات

القوة: دف�ع أو س�حب؛ القصور: . 1
ممانع�ة التغير في الحركة؛ الوزن: 

قوة الجاذبية.
قان�ون نيوت�ن الأول: يوض�ح أن . 2

للجس�م قصور ذاتي؛ قانون نيوتن 
فع�ل  ل�كل  أن  يوض�ح  الثال�ث: 
رد فع�ل مس�اويٍ ل�ه ف�ي المقدار 

ومعاكس له في الإتجاه.
الاحتكاك شكل من أشكال القوة.. 3
كل . 4 مجم�وع  المحصل�ة:  الق�وة 

الق�وى المؤثرة في جس�م؛ القوى 
المتزن�ة: محصلة القوى تس�اوي 

صفرًا.
الوزن: قوة جذب الأرض للجسم، . 5

أما انعدام الوزن فهو انعدام القوى 
المؤثرة فيه.

القوى المتزنة: الجسم لا يتسارع؛ . 6
القوى غير المتزنة:جسم يتسارع.

الاحت�كاك: قوة معاكس�ة؛ الوزن: . 7
قوة الجاذبية.

قان�ون نيوت�ن الأول: الجس�م ل�ه . 8
قصور؛ قانون نيوتن الثاني: 

ت =   ق  _  ك  
الاحت�كاك: قوة معاكس�ة؛ القوى . 9

غي�ر المتزن�ة: تعمل على تس�ارع 
الجسم

 ق�وة محصل�ة: مجم�وع الق�وى؛ . 10
قان�ون نيوتن الثالث: لكل فعل رد 
فعل مساوٍ له في المقدار ومعاكسة 

له في الاتجاه.

تثبيت المفاهيم

ب. 11
ب. 12
د. 13
ب. 14
ب. 15
أ. 16
ب. 17
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التفك��ير الن��اق��د

 لم�اذا ت�زداد س�رعة عرب�ة التزلج م�ع نزولها تلاًّ .�1٨ و�ص 
ى بالثلج، على الرغم من عدم وجود من يدفعها؟ مغطًّ

 قُذفت كرة بس�رعة 40 كم/س في اتجاه الشرق، .�1٩ و�ص 
فارتدت عن حائط بسرعة 40 كم/س في اتجاه الغرب. 

هل تتسارع الكرة؟
ن فر�صية ع�ادة م�ا يك�ون الفع�ل ورد الفع�ل غي�ر .�20 ك��و 

ملاحظي�ن؛ عندما تكون الأرض أحد الجس�مين. فسّ�ر 
لماذا لا تكون القوة المؤثرة في الأرض واضحة؟

د وقفت س�يارة على تلّ، ثم بدأت الحركة بتس�ارع .�21 حد 
إلى أن وصلت إلى سرعة معينة، ثم تحرّكت بسرعة ثابتة 
فت�رة من الزمن، ثم بطؤت حركتها. اش�رح كيف أثّر كل 
مما يأتي في الس�يارة: الاحتكاك الس�كوني، الاحتكاك 

الانزلاقي، الاحتكاك التدحرجي، مقاومة الهواء. 
 ا�صتنتج ضرب لاعب القرص في لعبة الهوكي، فانزلق .�22

عل�ى الجليد بس�رعة ثابت�ة. هل الق�وة هي الت�ي جعلته 
يستمرّ في حركته؟ وضح إجابتك.

بي�ن .�23 الق�وى  لنيوت�ن  الثال�ث  القان�ون   ا�صتنتج يص�ف 
جس�مين متصادمي�ن. اس�تخدم ه�ذا القان�ون لتوضيح 

القوى المؤثّرة عندما تضرب بقدمك كرة قدم.
 ال�صب والنتيجة استخدم القانون الثالث لنيوتن .�24 تعر 

في تفسير تسارع الصاروخ عند انطلاقه.
ع كرت�ان متماثلت�ان ف�ي الحج�م والش�كل، كتل�ة .�25 توق 

إحداهم�ا ضعف كتلة الأخ�رى. أي الكرتين تواجه قوة 
مقاوم�ة ه�واء أكبر عندم�ا تص�ل س�رعة كل منهما إلى 

السرعة الحدّية؟

استخدم�الشكل�التالي�في�حل�سؤال�2٦.

۵نيوتن

٣نيوتن

٣نيوتن

٢نيوتن

 ف�ي الشـكل أعلاه، ه�ل الق�وى المؤثّرة ف�ي الصندوق .�2٦
متزنة؟ وضّح ذلك.

اأن�صطةتقويم الأداء

 عـرض�شـفوي ابح�ث ح�ول أح�د قواني�ن نيوت�ن في .�2٧
ا. وقدّم أمثلة على القانون.  الحركة، وحضّر عرضًا شفويًّ

قد تحتاج إلى استخدام وسائل بصرية معينة.
 الكتابـة�بلغة�علمية صمّم تجربة ح�ول قوانين نيوتن في .�2٨

الحرك�ة. ووثّ�ق تصميمك باس�تخدام العناوي�ن الآتية: 
اس�م التجربة؛ أسماء شركائك في التجربة؛ الفرضيات؛ 
المواد والأدوات؛ إجراءات التجربة؛ البيانات؛ النتائج؛ 

النتيجة.

 الت�ص��ارع إذا أثّ�رتَ بقوة محصلة مقداره�ا 8 نيوتن .�2٩
في جسم كتلته 2 كجم فاحسب تسارع الكتلة.

الق��وة إذا دفعت الجدار بقوة تس�اوي 5 نيوتن فما .�30
مقدار القوة التي يؤثّر بها الحائط في يديك؟

 الق��وة المح�صلة إذا تحرك جس�م كتلته 0.4 كجم .�31
بتس�ارع مقداره 2 م/ث2 فاحس�ب القوة المحصلة 

المؤثّرة فيه.
الحت��كاك إذا دُفع كتاب كتلته 2 كجم على س�طح .�32

طاول�ة بق�وة مقداره�ا 4 نيوتن فاحس�ب ق�وة الاحتكاك 
المؤثّرة في الكتاب إذا كان تسارعه 1.5 م/ث2.

تطبيق الريا�صيات
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بين الق�رص والجليد فيعمل على 
ا حتى يتوقف. إبطائه تدريجيًّ

عندما أضرب الكرة، فإنها تتسارع . 23
إلى الأمام. 

 ولأنه�ا ذات كتل�ة صغي�رة، فه�ي 
تجعله�ا  بق�وة  الق�دم  ف�ي  تؤث�ر 
تتس�ارع إلى الخلف، فتعمل على 

إبطاء حركة القدم إلى الأمام.
ينفج�ر الوق�ود داخ�ل الصاروخ، . 24

فتدف��ع جزيئ��ات الغ��از النات�ج 
الصاروخ إلى الأعلى، والصاروخ 

يدفعها إلى الأسفل.
الكرة ذات الكتلة الأكبر.. 25
إل�ى . 26 تدف�ع  الق�وى  محصل�ة  لا، 

اليسار بقوة 3 نيوتن.

اأن�صطة تقويم الأداء
تفحّص أعمال الطلاب.. 27

استعن�بالتقويم�الأدائي�في�دروس�
العلوم،�صفحة�٩٧.

تفحّص أعمال الطلاب.. 28
استعن�بالتقويم�الأدائي�في�دروس�

العلوم،�صفحة�10٧.

التفكير الناقد
مق�دار . 18 م�ن  يزي�د  الجاذبي�ة  تس�ارع 

السرعة.
نعم؛ لأنها غيّرت اتجاهها.. 19
ا، فإن القوة . 20 لأن كتلة الأرض كبيرة جدًّ

التي يؤثر بها البش�ر في الأرض تسبب 
تسارعًا لا يذكر.

بس�بب . 21 الت�ل  ف�وق  الس�يارة  تثب�ت 
تتح�رك  عندم�ا  الس�كوني  الاحت�كاك 

بس�رعة ثابتة فإن الاحتكاك التدحرجي 
ومقاومة اله�واء يعادلان قوة العجلات 
الناتج�ة م�ن المح�رك. وعن�د الفرامل 
يعمل الاحت�كاك الانزلاقي بين العجلة 

والفرامل على إبطاء السرعة 
ف�وق . 22 الهوك�ي  ق�رص  ينزل�ق  عندم�ا 

تبقي�ه  مؤث�رة  ق�وة  توج�د  لا  الجلي�د 
متحركاً إلى الأمام. بالمقابل فهو يبقى 
متح�ركاً بفعل القص�ور. أما الاحتكاك 

 _ 2 كجم   = 4م/ث2. 29
ت =   ق _ ك   =   8 نيوتن

5 نيوتن. 30
ق = ك ت  . 31

    = 0.4 كجم×2 م/ث2  
    = 0.8 نيوتن

ق = ك ت  . 32
    = 2 كجم × 1.5 م/ث2  

    = 3 نيوتن؛ 4 ن – 3 ن  
    = 1 نيوتن

133



134134

الوحدة

اختبار مقنن
5

اختبار مقننالوحدة 
اأ�صلة التيار من متعدد 

ن�إجاباتك�في�ورقة�الإجابة�التي�يزودك�معلمك�بها. دوِّ
اختر�الإجابة�الصحيحة�في�كل�مما�ياتي:

1�  م�ا الكمي�ة الت�ي تس�اوي حاص�ل قس�مة المس�افة .
المقطوعة على الزمن المستغرق؟

ب. سرعة متجهة أ . تسارع   

د. قصور ذاتي ج. سرعة   

2�  ينتشر الصوت بس�رعة 330 م/ث. ما الزمن اللازم .
لسماع صوت رعد إذا قطع مسافة 1485 م.

ب. 4.5 ثانية أ . 45 ثانية   

د. 0.22 ثانية ج.4900 ثانية  
�استعمل�الشكل�الآتي�للإجابة�عن�السؤالين�4،3.













3�  ف�ي أي الفت�رات الزمني�ة كانت الس�رعة المتوس�طة  .
للكرة أكبر؟

ب. بين 1 و 2 ثانية  أ. بين صفر و 1 ثانية  
د. بين 3 و 4 ثانية    ج.  بين 2 و 3 ثانية  

4�  ما السرعة المتوسطة للكرة؟.
ب. 1 م/ث أ. 0.75 م/ث  

د.1.3 م/ث ج. 10 م/ث  

5�  أي مما يأتي يحدث عندما يتسارع جسم؟.
ب. تتناقص سرعته أ. تتزايد سرعته  

د.جميع ما سبق ج. يتغير اتجاه حركته  
�استعمل�المنحنى�البياني�أدناه�للإجابة�عن�الأسئلة�من��٧-٩.
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٦�  ما التسارع في الفترة الزمنية من 0 إلى 2 ثانية؟.
ب. 5 م/ث2   أ. 10 م/ث2  

د. -5 م/ث2    ج. 0 م/ث2   

٧�  ف�ي أي الفترات الزمنية التالية كانت س�رعة الجس�م .
منتظمة؟

ب. بين 2 و 4 ثوان  أ. بين 1 و 2 ثانية  

د. بين 5 و 6 ثوان ج.  بين 4 و 5 ثوان  

٨�  ما التسارع في الفترة الزمنية من 4 إلى 6 ثوان؟.
ب. 4 م/ث2   أ. 10 م/ث2  

د. -3 م/ث2  ج. 6 م/ث2   

٩�  س�قطت تم���رة ع�ن نخ�ل�ة، وتس��ارعت بمق�دار .
9.8 م/ث2 فلامس�ت الأرض بع�د 1.5 ثاني�ة. ما 

السرعة التي لامست بها التمرة الأرض تقريبًا؟
ب. 20 م/ث أ . 9.8م/ث  

د.30 م/ث ج. 14.7 م/ث  

أي الأوصاف الآتية لقوة الجاذبية غير صحيح؟.�10
أ. تعتمد على كتلة كل من الجسمين.

ب. قوة تنافر.
ج. تعتمد على المسافة بين الجسمين.
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الوحدة

اختبار مقنن
5 اختبار

مقنن

د. توجد بين جميع الأجسام.
استخدم�الشكل�أدناه�للإجابة�عن�السؤال��12

MAMSS
ac

 


ما مقدار تسارع الصندوق؟.�11
ب. 4.3 م/ث2 أ. 27 م/ث2  
د. 0.48 م/ث2  ج. 4.8 م/ث2  

استخدم�الجدول�الآتي�للإجابة�عن�الأسئلة�14�-13:

كتلة بع�ص الأج�صام ال�صائعة
الكتلة جمالج�صم
380كوب
1100كتاب
240علبة

25مسطرة
620مكبس

 أي الأجس�ام السابقة له تس�ارع = 0.89م/ث2 إذا .�12
قمت بدفعه بقوة 0.55 نيوتن؟

ب. العلبة أ. الكتاب   
د. المكبس ج. المسطرة   

 أي الأجس�ام السابقة له أكبر تس�ارع إذا قمت بدفعه .�13
بقوة 8.2 نيوتن؟

ب. المكبس أ. العلبة   
د. الكتاب ج. المسطرة   

اأ�صلة الإجابات الق�صيرة  

ن�إجاباتك�في�ورقة�الإجابة�التي�يزودك�معلمك�بها. دوِّ
 م�ا س�رعة حص�ان س�باق يقط�ع مس�افة 1500 متر .�14

خلال 125 ثانية؟
 تحرك�ت س�يارة مدة 5.5 س�اعة بس�رعة متوس�طة .�15

مقدارها 75 كم / س. ما المسافة التي قطعتها؟
 تحركت رزان مس�افة 2 كم ش�مالًا، ثم  مسافة 2 كم .�1٦

ش�رقًا، ثم مس�افة 2 كم جنوبًا، ثم مسافة 2 كم غربًا. 
ما المسافة الكلية التي قطعتها؟ وما إزاحتها؟

 ه�ل يعتم�د التس�ارع عل�ى س�رعة الجس�م؟ فس�ر .�1٧
إجابتك.

 

استخدم�الشكل�أدناه�للإجابة�عن�الأسئلة�1٨،1٩.

ص�ف حرك�ة الكرة م�ن حي�ث سرعته�ا، وسرعتها . 18
المتجهة، وتسارعها.

في أي جزء من حركة الكرة كان تس�ارعها موجبا؟ في . 19
أي جزء من حركتها كان تسارعها سالبًا؟ فسر ذلك.

عندم�ا ي�دور رواد الفض�اء في س�فينة الفض�اء حول . 20
الأرض فإنهم يس�بحون داخل السفينة بسبب انعدام 

الوزن. وضح هذا التأثير.
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12 م/ث. 14
412.5 كم. 15
المس�افة الت�ي قطعته�ا ه�ي 8 ك�م. . 16

وإزاحته�ا صف�ر؛ لأنها رجع�ت إلى 
نقطة البداية.

لا؛ فالتس�ارع يعتم�د عل�ى محصل�ة . 17
الق�وى المؤث�رة ف�ي الجس�م، وعلى 

كتلته.



ف�ي مرحلة الصع�ود تتناقص س�رعة . 18
تتناق�ص  باس�تمرار وكذل�ك  الك�رة 
سرعتها المتجة. وفي مرحلة الهبوط 
تزداد س�رعة الكرة باستمرار وكذلك 
ت�زداد س�رعتها المتجة. لكن تس�ارع 
الك�رة يبقى ثابتًا ف�ي جميع المراحل 

وهو تسارع الجاذبية الأرضية. 
كان تس�ارع الكرة س�البًا ف�ي مرحلة . 19

الصع�ود لأن س�رعتها المتجه كانت 
تتناقص. لكن تسارعها أصبح موجبًا 
س�رعتها  لأن  الهب�وط  مرحل�ة  ف�ي 

المتجه كانت تتزايد.
تقل الجاذبية الأرضية بشكل كبير في . 20

الفض�اء الخارج�ي حتى ت�كاد تنعدم 
ويصبح وزن الجس�م صفر تقريبًا أي 

أنه يتحرك دون تأثير قوة جاذبية.
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13٦

 الوحدة محتو
الف�صل 11: الكهرباء

الدر�ص او: التيار الكهربائي

الدر�ص الاي: الدوائر الكهربائية

الف�صل 1: المناي�صية
الدر�ص او: الخصائص العامة 

للمغناطيس

الدر�ص الاي: التيار الكهربائي 
والمغناطيسية 

 
الرع المناي�صي اطلب إلى الطلاب 
اس�تقصاء التقنيات الحديثة المستخدمة 
ر  وْ في تسيير بعض القطارات الحديثة، ودَ
كل من المغانط الكهربائية والموصلات 
الفائق�ة التوصيل في ذل�ك. اطلب إليهم 
المقارنة بين ه�ذه القطارات والقطارات 

التي لا تستخدم هذه التقنية.

تني المعلومات�
مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة
ت�زود�الخريط�ة�المفاهيمي�ة�الط�لاب�بوس�ائل�رس�م�لتنظيم�
ه�ذه� ف�ي� للطلب�ة� يمك�ن� و� قراءته�م،� أثن�اء� المعلوم�ات�
الاس�تراتيجية�اس�تعمال�أن�واع�توصي�ل�الدوائ�ر�الكهربائي�ة�على�ص�ورة�عن�وان�رئيس،�
ويس�تخدم�الطلاب�مزايا�كل�نوع�منها�وس�لبياتها�على�ش�كل��أذرع�جانبية�الش�كل،�وقد�

تصبح�هذه�الأذرع�عناوين�رئيسة�جديدة�مع�تقدم�المذاكرة.
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الجوية  بالملاحة  الا�صة  الحدية    التحك رة  �صورة  ي  حة  صالمو  كتل ال��رادار  امة 
 القر اربعينات  ي  الموات    توليد   ت وقد   صا�ا عن   صللك الراديو  موات   دت�صت
العاملين  المهند�صين  احد   كا بينما   ياا احد  في   نتروالما   صم� ي  ها بوا�صة  الماصي 
 كا صمعي   صيق ا�صهار   ح  ا  نتروالما من  بالقرب  ا  واقف ال��رادار  امة   صروم ي 
من  بالقرب  ووصعها   رة��ال بور  من  كمية  بعدا  المهند�ص  احصر   صتد ارت   ي ي 
 صارة الف مكو تفرقع ا لا تفاي ا رةور الت بما بدا صرعا� ع وكما توق نتروالما
ي  الجيات   تحري  عل القدرة  الق�صيرة   الميكرووي لموات   ا المهند�ص   درا وعندا 
 راا ي   نتروالما  دا�صت وبعدا   حرارتها درة  لرع  كاية  ب�صرعة  الائية  المادة 
عمةا من  العديد  تحصير  ي   دصت� ت  حي  ا  العال اراء   حو المنتصرة   الميكرووي

�أو�أي�مواق�ع�أخ�ر�www.obeikaneducation.comارج�ع�إل�ى�الموق�ع�الإلكترون�ي�
للبحث�عن�أفكار�أو�موضوعات�لمشروع�ترغب�في�تنفيذه.�وهذه�بعض�المشاريع�المقترحة:

التاري ابحث�في�ظاهرة�التس�ونامي،�من�حيث�طاقة�موجاتها�وخصائصها�الأخر،�ومثِّل� ·
حا�أثر�ذل�ك�في�التدمير�الذي�تحدثه�وأعداد�الضحايا� بيانيًّ�ا�ارتفاعها�وأطوالها�الموجية،�موضِّ

التي�تخلفها.
�ا،�وجربه�لتلاحظ� · التقنية اكتش�ف�كي�ف�تُصن�ع�المغان�ط�الكهربائية،�ثم�اصن�ع�مغناطيسً

ولها. المجالات�المغناطيسية�حَ
عم��ل م��و  صل�دائ�رة�كهربائية�مرة�على�التوال�ي�وأخر�على�التوازي�باس�تخدام�ثلاثة� ·

مصابيح،�ولاحظ�التغير�في�سطوع�المصابيح.

الرع المناي�صي تعتمد�بعض�أنواع�القطارات�الحديثةعلي�مبدأ�
الرفع�المغناطيس�ي�في�حركتها.�ابحث�في�الشبكة�الإلكترونية�عن�هذا�
النوع�من�القطارات�وكيفية�توظيف�مبادئ�المغناطيسية�في�تحريكها.

�أو�أي�مواق�ع�أخ�ر�

13٧

ما العلاقة بين الرادار والفشار؟
تتكون بذور الذرة - مثل سائر المواد - من ذرات دائمة الحركة. ويعدّ تسخين الجسم إحدى 
طرائق رفع درجة حرارته، كما تستخدم موجات الميكروويف أيضًا لرفع درجة حرارة الجسم 

من خلال توليد موجات كهرومغناطيسية والتي تحمل طاقة إشعاعية.
تحت�وي ب�ذور الذرة على الماء، ش�أنها في ذلك ش�أن س�ائر الأطعمة. داخ�ل الميكروويف 
تمتص جزيئات الماء الطاقة من موجات الميكروويف، فتكسبها طاقة حركية تجعلها تتحرك 

بسرعة كبيرة، فتزداد حرارتها وتتبخر.
رة، تنفجر وينقلب اللب الأبيض القطني إلى الخارج،  ومع ازدياد ضغط البخار داخل حبة الذُّ

وهو ما يعرف بالفشار.

الوحدةمشاريع

التاري اطل�ب إل�ى الط�لاب البح�ث 
ف�ي ظاهرة التس�ونامي، وطاق�ة موجاتها 
وكي�ف  تتول�د؟  وكي�ف  وخصائصه�ا، 
تنتق�ل؟ وكي�ف تؤث�ر ف�ي المجتمع�ات 
القريب�ة من الس�واحل؟ ثم اطل�ب إليهم 
إنش�اء رس�وم بيانية يقارنون م�ن خلالها 
أع�داد الخس�ائر ف�ي الأرواح، وارتف�اع 
تقطعه�ا  الت�ي  والمس�افات  الموج�ات 

داخل اليابسة. 
التقنية اطلب إلى الطلاب اس�تقصاء 
كيفية صنع المغان�ط الكهربائية. واطلب 
إليهم صنع مغناطي��س كهربائ��ي بسيط. 
يمكن للطلاب أن يفعلوا ذلك باستعمال 
توصي�ل  وأس�لاك  ف�ولاذي  مس�مار 
وبطاري�ات. وتقريب�ه إل�ى ب�رادة حدي�د 
أدوات معدني�ة  أي  أو  أو مش�ابك ورق 
صغي�رة الحج�م. ثم اطل�ب إليهم إعداد 
رسوم لأش�كال المجالات المغناطيسية 
التي تتكون حول المغناطيس، وعرضها 

على طلاب الصف.
عم��ل مو اطلب إل�ى الطلاب عمل 
دائرة كهربائية على التوازي مس�تخدمين 
ثلاث�ة مصابي�ح، ثم اطل�ب إليه�م عمل 
دائ�رة أخ�رى عل�ى التوال�ي باس�تخدام 

المصابيح الثلاثة نفسها.
على الطلاب ملاحظة التغير في س�طوع 
المصابيح، واستقصاء مزايا وعيوب كل 

نوع من نوعي التوصيل.
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11مخطط الفصل
م�صادر تقوي اتقااداالدر�ص

تربط بي�ن الجهد الكهربائي، ومق�دار الطاقة التي ينقلها ��1. التيار الكهربائي
التيار الكهربائي.

ا.�� تصف البطارية، وكيف تولّد تيارًا كهربائيًّ
توضّح المقاومة الكهربائية.��

الفك��رة الرئي�ص��ة: تُنت�ج البطاري�ة الموصول�ة بدائ�رة 
�ا، ممّا يؤدي إل�ى تدفّق  كهربائي�ة مغلق�ة مج�الًا كهربائيًّ

الشحنات الكهربائية.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 141.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحة 143.

مراجعة الدرس صفحة 148.
تقويم ختامي

مراجعة الفصل الصفحتين 160، 161.
اختب�ار مقنن للوح�دة الصفح�ات 190، 191،  

.193 ،192

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتق�ان المحتوى صفحة 19 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 27
التعزيز صفحة 22 
الإثراء صفحة 24 

تجربة ا�صتهلالية صفحة 139: 
بالونات، قصاصات ورق، قطعة صوف. 

�15دقيقة��

تجربة الدر�ص صفحة 145: طبق ورق، ملح، 
مسحوق فلفل، مشط بلاستيكي.�20دقيقة�

تجرب��ة كرا�ص��ة التج��ارب العملي��ة صفح�ة 
48: الم�واد القابل�ة للاختبار، رقائ�ق الألمنيوم، 
برغي م�ن النحاس الأصفر، أنب�وب من النحاس 
الأحمر، دايود، قضيب زجاجي، قطعة جرافيت، 
مس�مار، مش�ابك ورق، غطاء بلاس�تيكي للقلم، 
ممحاة، عصا خش�بية، أجزاء الدائ�رة الكهربائية، 
ملقطي�ن ف�ك التمس�اح، أربع�ة أس�لاك نحاس�ية 
معزول�ة، مصباح�ان كهربائيان صغي�ران، قاعدتا 
مصابيح كهربائي�ة صغيرة، بطاريت�ان ص�غيرت�ان 

1.5 فول�ت، أداة تعري�ة أس�لاك، �45دقيقة 

4 حصص

2.  الدوائر 
الكهربائية

توضّح العلاقة بين الجه�د والتيار الكهربائي والمقاومة ��
الكهربائية في دائرة كهربائية.

تستكش�ف الفرق بين التوصيل عل�ى التوالي والتوصيل ��
على التوازي.

تحس��ب ال�ق�درة الك�ه�ربائ�ية المستهلكة في الدائرة.��
توضّح كيفية تج�نّب مخ�اطر الصدمة الكهربائية.��

الفكرة الرئي�صة: يمكن أن تنتقل الطاقة الكهربائية إلى 
الأجهزة الك�ه�ربائي�ة الم�وص�ولة بالدائرة الكهربائية. 

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 141.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين 151، 152.

مراجعة الدرس صفحة 155.
تقويم ختامي

مراجعة الفصل الصفحتين 160، 161.
اختبار مقنن للوحدة الصفحات 190، 191، 

.193 ،192

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتق�ان المحتوى صفحة 20 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 28
التعزيز صفحة 23 
الإثراء صفحة 25 

مصب�اح   :151 �صفح��ة  الدر���ص  تجرب��ة 
كهربائي، بطارية، أسلاك توصيل �35دقيقة�

تج�رب��ة كرا�ص�ة التجارب العملي�ة صفحة 
51: دورق زجاج�ي س�عة 250 م�ل، رقاق�ة 
ألومنيوم س�ميكة، قضي�ب زجاجي، ملقطين، 
ش�ريط نحاس�ي، س�لكان من النحاس، جهاز 
م�ل،   100 س�عة  م�درج  مخب�ار  فولتيمت�ر، 
حمض الهيدروكلوريك المخفّف،  ماء، ورق 

تنشيف، خل، شريط ألومنيوم. �45دقيقة.
ا�صتق�صاء من واقع الحياة صفحة 156: قمع 
بلاستيكي، أنابيب بلاستيكية أو مطاطية، طول 
كل منها 1متر، وذات أقطار مختلفة، مسطرة 
مترية، حامل مع حلقة، ساعة إيقاف، مربط 
لتثبيت الخرطوم، دورقان زجاجيان سعة كل 

منهما 500 مل. ��40دقيقة�   

5 حصص

الف�صل الحاد عصر: الكهرباء
 الصحنات الكهربائية ي  عند تد اقةمن ال را ص��كاا لاقة الكهربائية اال  تتحو يمك��ن ا   

دائرة كهربائية
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عدد الح�ص�ص المقترحةتجارب متنوعة الم�صتوياتم�صادر لمراعاة الفروق الفردية

تربط بي�ن الجهد الكهربائي، ومق�دار الطاقة التي ينقلها ��1. التيار الكهربائي
التيار الكهربائي.

ا.�� تصف البطارية، وكيف تولّد تيارًا كهربائيًّ
توضّح المقاومة الكهربائية.��

الفك��رة الرئي�ص��ة: تُنت�ج البطاري�ة الموصول�ة بدائ�رة 
�ا، ممّا يؤدي إل�ى تدفّق  كهربائي�ة مغلق�ة مج�الًا كهربائيًّ

الشحنات الكهربائية.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 141.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحة 143.

مراجعة الدرس صفحة 148.
تقويم ختامي

مراجعة الفصل الصفحتين 160، 161.
اختب�ار مقنن للوح�دة الصفح�ات 190، 191،  

.193 ،192

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتق�ان المحتوى صفحة 19 

م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 27
م 2 التعزيز صفحة 22 
م 3 الإثراء صفحة 24 

تجربة ا�صتهلالية صفحة 139: 
بالونات، قصاصات ورق، قطعة صوف. 

م 2 �15دقيقة��

تجربة الدر�ص صفحة 145: طبق ورق، ملح، 
م 2 مسحوق فلفل، مشط بلاستيكي.�20دقيقة�

تجرب��ة كرا�ص��ة التج��ارب العملي��ة صفح�ة 
48: الم�واد القابل�ة للاختبار، رقائ�ق الألمنيوم، 
برغي م�ن النحاس الأصفر، أنب�وب من النحاس 
الأحمر، دايود، قضيب زجاجي، قطعة جرافيت، 
مس�مار، مش�ابك ورق، غطاء بلاس�تيكي للقلم، 
ممحاة، عصا خش�بية، أجزاء الدائ�رة الكهربائية، 
ملقطي�ن ف�ك التمس�اح، أربع�ة أس�لاك نحاس�ية 
معزول�ة، مصباح�ان كهربائيان صغي�ران، قاعدتا 
مصابيح كهربائي�ة صغيرة، بطاريت�ان ص�غيرت�ان 

م 2 1.5 فول�ت، أداة تعري�ة أس�لاك، �45دقيقة 

4 حصص

2.  الدوائر 
الكهربائية

توضّح العلاقة بين الجه�د والتيار الكهربائي والمقاومة ��
الكهربائية في دائرة كهربائية.

تستكش�ف الفرق بين التوصيل عل�ى التوالي والتوصيل ��
على التوازي.

تحس��ب ال�ق�درة الك�ه�ربائ�ية المستهلكة في الدائرة.��
توضّح كيفية تج�نّب مخ�اطر الصدمة الكهربائية.��

الفكرة الرئي�صة: يمكن أن تنتقل الطاقة الكهربائية إلى 
الأجهزة الك�ه�ربائي�ة الم�وص�ولة بالدائرة الكهربائية. 

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 141.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين 151، 152.

مراجعة الدرس صفحة 155.
تقويم ختامي

مراجعة الفصل الصفحتين 160، 161.
اختبار مقنن للوحدة الصفحات 190، 191، 

.193 ،192

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتق�ان المحتوى صفحة 20 

م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 28
م 2 التعزيز صفحة 23 
م 3 الإثراء صفحة 25 

مصب�اح   :151 �صفح��ة  الدر���ص  تجرب��ة 
م 2 كهربائي، بطارية، أسلاك توصيل �35دقيقة�

تج�رب��ة كرا�ص�ة التجارب العملي�ة صفحة 
51: دورق زجاج�ي س�عة 250 م�ل، رقاق�ة 
ألومنيوم س�ميكة، قضي�ب زجاجي، ملقطين، 
ش�ريط نحاس�ي، س�لكان من النحاس، جهاز 
م�ل،   100 س�عة  م�درج  مخب�ار  فولتيمت�ر، 
حمض الهيدروكلوريك المخفّف،  ماء، ورق 

م 2 تنشيف، خل، شريط ألومنيوم. �45دقيقة.
ا�صتق�صاء من واقع الحياة صفحة 156: قمع 
بلاستيكي، أنابيب بلاستيكية أو مطاطية، طول 
كل منها 1متر، وذات أقطار مختلفة، مسطرة 
مترية، حامل مع حلقة، ساعة إيقاف، مربط 
لتثبيت الخرطوم، دورقان زجاجيان سعة كل 

م 3 م 2  م 1  منهما 500 مل. ��40دقيقة� 

5 حصص
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الحيا ا م صتق�صاا تبة اصة التا العية

با48 ال

الشكل�1

الفلزات  المثال،  سبيل  فعلى  للكهرباء،  موصل  غير  الآخر  بعضها  بينما  للكهرباء،  جيدة  موصلة  المواد  بعض 
-بشكل عام- موصلة جيدة للكهرباء، في حين أن مواد أخرى كالخشب والمطاط غير موصلة للكهرباء، لذلك 
نرى عمال شبكات الكهرباء يرتدون بأيديهم قفازات مطاطية، تحميهم من الصعقة الكهربائية. ستستقصي في 

هذه التجربة مدى توصيل بعض المواد المختلفة للكهرباء.


تُحدّد مدى توصيل بعض المواد المختلفة للكهرباء.• 
تلاحظ كيف يعمل الثنائي الكهربائي (الدايود).• 



تحذير:كن حذرًا عند التعامل مع الأجسام الحادة.
    

1� . ،1 الش�كل  ف�ي  كم�ا  الكهربائي�ة  الدائ�رة  ركّ�ب 
والموضحة في النقاط التالية.

2� أزل الم�ادة العازل�ة بح�ذر ع�ن أطراف الأس�لاك .
النحاس�ية المعزولة، لمس�افة 1 سم عند كل طرف 

باستخدام أداة تعرية الأسلاك.

+–+–

المواد القابلة للاختبار 
رقائق الألمنيوم

برغي من النحاس الأصفر
أنبوب من النحاس الأحمر

ثنائي كهربائي (دايود)
قضيب زجاجي

قطعة جرافيت (حشوة قلم رصاص)

مسمار
 مشابك ورق

غطاء بلاستيكي للقلم
ممحاة مطاطية

عصا خشبية
أجزاء الدائرة الكهربائية

ملقطين فك التمساح

طول  معزولة  نحاسية  أسلاك  أربعة 
كل منها 20 سم

مصباحان كهربائيان صغيران
قاعدتا مصابيح كهربائية صغيرة
بطاريتان صغيرتان 1.5 فولت

أداة تعرية أسلاك

التو�صيل الكهربائي لفلات متلفة

11 تجربة1
مختبرية

الكهرباء14
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�صوا من واقع اياة
كي�ف يعتم�د تدف�ق الم�اء في الأنبوب ع�لى قط�ر الأنبوب، 

والارتفاع الذي يتدفّق منه الماء؟

داا
م نموذجًا لتدفّ�ق التيار الكهربائي في دائرة كهربائية  �����تصمِّ

بسيطة.

اواد وادوات
قمع بلاستيكي  مسطرة مترية  حامل مع حلقة

أنابيب بلاس�تيكية أو مطاطية، طول كل منها 1 متر، وذات 
أقطار مختلفة.

( ساعة إيقاف (أو ساعة عادية بعقرب ثوانٍ
مربط لتثبيت الأنبوب (أو مشبك ورق)

دورقان زجاجيان سعة كل منهما 500 مل.

B C D E F G OH I J K L M N P

 
B C D E F G OH I J K L M N P

احتياات ال�صلامة  

اوات
1� صمّ�م جدول بيانات لكي ت�دوّن بياناتك فيه، على أن .

يكون مماثلًا للجدول الوارد في كتابك.

2� ثبّ�ت الأنب�وب المطاطي في الجهة الس�فلى م�ن القمع، .
وثبّت القمع داخل الحلقة المثبتة أفقيًّا على الحامل. 

3� قس القطر الداخلي للأنبوب، ودوّن ذلك في جدولك..
4� ضع الدورق الزجاجي (سعة 500 مل) أسفل الحامل .

الحلقي، واخفض الحلقة، حتى تصبح النهاية السفلية 
للأنبوب داخل الدورق.

5� استخدم المسطرة المترية لقياس المسافة بين قمة القمع، .
والنهاية السفلية للحامل.

٦� اس�كب الم�اء في القم�ع بالتع�اون مع أح�د زملائك، .
بسرع�ة كافي�ة للمحافظة على القمع ممل�وءًا بالماء دون 
أن يفي�ض. ثم قس الزمن اللازم لجريان 100 مل من 
الماء ع�بر الأنبوب إلى ال�دورق، ودوّن تلك القيمة في 
الجدول. اس�تخدم مرب�ط الأنبوب أو مش�بك الورق 

لتضبط تدفّق الماء وتوقّفه.
٧� ص�ل أنابيب ذات أقطار داخلية مختلفة أس�فل القمع، .

وكرّر الخطوات من 2 إلى 6.
٨� وك�رّر . الأص�لي،  المطاط�ي  الأنب�وب  توصي�ل  أع�د 

الخطوات 4-6، مع خفض ارتفاع القمع 10 س�م في 
كل مرة.

التقد
التعليمات: اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثم أجب عن السؤالين التاليين قبل تنفيذ التجربة:

1� ما رموز السلامة المرتبطة بهذه التجربة؟.
 

2� ما وحدة قياس طاقة الوضع الكهربائية؟.
 

�الماء�في�أنبوب�متصل�بخزان�ماء.�ويمكنك�التحكم� يشبه�تدفّق�الإلكترونات�في�دائرة�كهربائية�إلى�حد�ما�جريانَ
في�زيادة�طاقة�وضع�الماء�في�الخزان�أو�تقليلها�بزيادة�ارتفاع�الخزان�أو�خفضه.�

 نموذج للجهد والتيار الكهربائيين

اصة عملية

 صرائال
يالت

ايواات الفقاريةايواات الفقارية


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


حركة  ا�صتمرارية   عل للمحاة   م�صارب بعدة  ادحمة   ناا   الرئي�صة  الرق   ت�صمي  يت
ا فع ل يجد  احياولكن ا اتركا

1  اتركمن ا ف�ص العدد نا لو ا  حركة ال�ص تكو كن ا كي ال�صورة  ما يحد ص� 
ولكن �صارب اقل كي كن ا تكو حركة ال�ص  لو كا نا العدد ف�ص من اركات ولكن 

 صارب�عدد ا صع

 صل�  الكهرباء ا لتد صابهم ري ات علركا تد يكو كن ا كي

ايواات الفقاريةايواات الفقارية


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


قل عقود قليلة كا ها اا�صوب الواحد بحج رة �ص اما  ايامنا  اوا�صي احمولة 
ا�صر وا�صر ولها اكرة اك وقد اء ك من  التات تيجة التح�صينات  الدوائر الكهربائية 

ال�صورة   ل رقاقة ال�صيليكوم ايكرويةالدوائر ا رةص�ا

1  ا د ةايا التي تقدمها الدوائر الكهربائية ال�صما ا ا و دقيقا ا مايكرو تعني �ص

  يها دائرة كهربائية دا يو دمها يوميصياء ت�صتة الاقائمة ب اكت

   الكهرباء مع ها ت�صتهلتعتقد ا لمن  صياءا ا

التقويم يالت

ايواات الفقاريةايواات الفقارية


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا
   

ايواات الفقاريةايواات الفقارية


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا

:لة التي تليص�عن ا ا  بدقة دوالتعليمات: ادر�ص ا

تكلفة ا�صتهلا الكهرباء التقريية لعص اهة الكهربائية

القدرة الكهربائية اها الكهربائي
الوا

 صتعما�ا متو�ص
ال�صاعة اليومي

 صتهلا�تكلفة ا
التقريية  الصهر 

ريا
55منقي واء

11مروحة
5551ففة ملاب�ص

1 بو�صة ملو تلفا5
51حا�صوب ص�صي

ابعة لير

1 كصهرية ايلها الصالقائمة تكلفة ت  دواتا ا
 ففة الاب�ص ا اروحة  

لوا يوالتلف د ب اا�صوب الص�صي 
  قدرت  ال  هاا  ا  ال�صاعات من   ف�ص للعدد   اها  دا�صت اا   دوا  عل باعتماد 

صيكل� كالكهربائية ا
يلصر عند تا ف�صها التي للجها القيمة   يلصعند ت كا ا

دوا ا عل ابة اعتمادكن ا  د  يلصقل عند تا ب
 : رابعة اللي من كا لوا يل التلفاصتكلفة ت

كا التلفا      كا لوا القدرة الكهربائية للتلفا ا

كهرباء التلفا عل كا ا صعر� صصركة الكهرباء تتقا  د        وا التلفا مدة ا�صتعما ب

5   :15ال�صفحات  1 :ال�صفحات

التعل�م  أنم�اط  أيقون�ات  ع�ن  ابح�ث 
الموج�ودة بجانب الأنش�طة المختلفة 
بالطريق�ة  التدري�س  عل�ى  لتس�اعدك 

المثلى، والأنسب لكل طالب.
  يتعلم الطلاب من خلال • 

اللمس والحركة واللعب بالأشياء.
 يتعل�م الط�لاب من خلال • 

التوضيحي�ة،  والرس�ومات  الص�ور، 
والنماذج. 

   يستوعب الطلاب، • 

ويعملون بشكل جيد مع الآخرين.
 يستط�ي�ع الط�لاب تحل�يل • 

لديه�م،  والضع�ف  الق�وة  مواط�ن 
ويميلون إلى العمل بمفردهم.

 يكت�ب الط�لاب ب�وض�وح، • 

ويستوعبون ما يكتبون.
يس��ت�وع�ب •   

الط�لاب الأرقام بسهولة، ويمتلكون 
ا. مهارات تفكير متطورة جدًّ

اا التعم

يتبع كل نش�اط وكل تقويم مقترح مس�تويات 
القدرة من أجل استيعاب الطلاب جميعًا.

م 1 المس�توى 1: أنش�طة مناسبة للطلاب •   
ذوي صعوبات التعلّم.

م 2 المس�توى 2: أنش�طة مناسبة للطلاب •   
ذوي المستوى المتوسط.

م 3 المس�توى 3: أنش�طة مناسبة للطلاب •   
المتفوقين (فوق المتوسط). 

  صممت أنش�طة التعلم التعاوني • 

لتناسب مجموعات العمل الصغيرة.
  توظ�ف أنش�طة التعل�م ع�ن • 

طريق حل المش�كلات ح�الات من واقع 
الحياة في التعليم.

أعم�ال •  أفض�ل  تس�تعرض    

الطالب التي تستحق الحفظ.

يالت يااتيصتا

م 2م 2

م 2م 2

م 2م 2
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مراعاة الفروق الفردية
حتوال �خميالتع
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ال�در�ص

 

الكهرباء 24

 أنواع البرق

البرق هو أحد أكثر الظواهر الطبيعية مشاهدة، ومن أكثرها شيوعًا أيضًا. حيث يحدث في كل لحظة حوالي 2000 عاصفة رعدية 
حول العالم.

إن أش�هر أن�واع صواع�ق ال�برق هو ب�رق الغيم�ة - الأرض، حيث يكون أس�فل الغيمة مش�حون بش�حنة س�البة، بينما تكون 
الأرض مش�حونة بش�حنة موجب�ة. تتح�رك الكهرباء الس�اكنة من أس�فل الغيم�ة إلى الأرض في أجزاء تس�مى الأش�عة القائدة

(Step leaders). وهذا هو سبب ظهور الصواعق متشعبة عندما يقترب الشعاع القائد أكثر من الأرض تتكون صاعقة موجبة 
من الأرض لملاقاته، وهذا هو برق الأرض - السحاب.

إن أشهر أنواع البرق لا تضرب الأرض، حيث يحدث برق بين أجزاء الغيمة نفسها. لأن هذا النوع من البرق يعيد توزيع الطاقة 
بين المناطق الموجبة والس�البة في الغيمة نفس�ها. وعادة ما تكون صاعقة البرق داخل الغيمة غير مرئية، ويظهر على ش�كل ومضة 

(فلاش) عريضة في السماء وعادة ما يسمى البرق الورقي (الصفيحي). 
أما البرق بين المناطق المتعاكسة الشحنة في الغيوم المختلفة فيسمى برق الغيمة – الغيمة. كما يتكون البرق أيضًا بين غيمة ومنطقة 

تحوي هوائي مشحون، ويسمى هذا البرق برق الغيمة - الهواء. 
يمكن للبرق أن يفرّغ 100 مليون فولت من الكهرباء، وأن تصل درجة الحرارة في منطقة حدوثه إلى ما يزيد على 33000°س. 

1� ما المزايا المشتركة بين أشكال البرق هذه؟ .
 
 
 

2� لماذا لا نلاحظ عادة برق الأرض - الغيمة؟  .
 
 

الكهرباء22

:ص�ا:التاري:ال�ص

ية
رد

الف
وق 

فر
ة ال

عا
مرا

التعزيز
 1

ال�در�ص

 التيار الكهربائي

التعليمات: أكمل الفقرات أدناه باستخدام المفردات التالية.
اقة الوصع الكهربائيةاوالتفاعلات الكيميائية

التيار الكهربائيالفول اقاومة
ال�صالواV

دائرة كهربائية

ك�ما نعل�م ف�إن الحي�اة تكاد تك�ون مس�تحيلة م�ن دون كهرب�اء. فك�ر في ع�دد الأجه�زة الكهربائية الت�ي لا حصر له�ا ونعتمد 
والمصابي�ح  اليدوي�ة  والمصابي�ح  التلف�از  وأجه�زة  والحواس�يب  والثلاج�ات  الكهربائي�ة  المصابي�ح  مث�ل:  �ا،  يوميًّ عليه�ا 
الأمامي�ة للس�يارات والس�اعات، وغيره�ا كث�ير. وتحت�اج كل ه�ذه الأجه�زة إلى مص�در طاق�ة كهربائي�ة ثاب�ت ودائ�م. ويعدّ 
1     المص�در الدائ�م له�ذه الطاق�ة الكهربائي�ة؛ ال�ذي يعرّف ع�لى أنه تدف�ق مس�تمر للإلكترونات خ�لال موصل. 
ويحتاج هذا التدفق المس�تمر للكهرباء إلى مس�ار مغلق، أو ما يسمى 2.      لكي يسري فيها. ومن مكوناتها الأساسية 

موصل، سلك مثلًا، تتدفق الإلكترونات من خلاله، ومصدر للإلكترونات كالبطارية.
يحمل التيار الكهربائي طاقة ناجمة عن انفصال ش�حنات موجبة وش�حنات س�البة بعضها عن بعض. و "تبحث" الإلكترونات 
ذات الش�حنة الس�البة ع�ن البروتونات ذات الش�حنة الموجبة لتتحد معها مرة أخ�رى. ويمكن أن يحدث ه�ذا فقط إذا تحركت 
الإلكترون�ات خلال الدائ�رة الكهربائية. وتتدفق الإلكترون�ات في الدائرة الكهربائية م�ن القطب 3.     إلى القطب 

 .    .4
في المختزن�ة  الكلي�ة  الكهربائي�ة  الطاق�ة  وتس�مى  الكهربائي�ة.  الدوائ�ر  في  للإلكترون�ات  الش�ائع  المص�در  البطاري�ة  وتع�دّ 
البطارية–الطاق�ة المتاحة لبذل ش�غل-5.     . وتقاس ه�ذه الطاقة بوحدة تس�مى 6.    ، التي تختصر 
بالح�رف 7.    . تعتم�د البطاري�ات على 8.     في فص�ل الش�حنات الكهربائية الموجبة والس�البة بعضها 
عن بعض. عندما يتم توصيل الطرفين الموجب والس�الب ( الش�حنات الس�البة والموجبة) لمصدر التيار بموصل تتش�كل دائرة 

كهربائية، وتصبح الطاقة الكهربائية قادرة على بذل شغل. 
لا تتدف�ق الإلكترون�ات بحري�ة تامة خ�لال الدائرة الكهربائي�ة، إذ تواجه ممانعة كب�يرة أو قليلة، ويعتمد ذلك ع�لى طبيعة المادة 
الت�ي صُن�ع منها الموصل، ويس�مى مقياس مق�دار الممانعة التي تواجهها الإلكترون�ات في أثناء تدفقها خ�لال الدائرة الكهربائية

9.     وهي تقاس بوحدة تسمى 10.    . 

2٧ الكهرباء
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ورقة تسجيل
النقاط ا�ساسية

الدر�ص 1 التيار الكهربائي 
� تتك�ون الذرة م�ن ����� تحوي بروتون�ات ونيوترونات، وتدور حوله�ا إلكترونات. وللبروتونات والإلكترونات ش�حنة أ.

كهربائية. 
1�     تحمل الشحنة الموجبة. .

2� الإلكترونات تحمل الشحنة     . .
3� تتكون      عندما تفقد الذرات أو تكسب إلكترونات، وتصبح مشحونة بشحنة موجبة أو سالبة. .
4� يمكن أن تنتقل الإلكترونات من جسم إلى آخر، و     هي تراكم الشحنة الكهربائية على جسم. .
5� تدفق الشحنة يمكن أن ينتج عن طريق الأيونات المتحركة في    . .
� تؤثر الأجسام المشحونة ب�     في بعضها البعض، قد تكون تجاذب أو تنافر. ب.
1� الشحنات المتماثلة تتنافر، والشحنات المختلفة    . .
2� تؤث�ر الش�حنات الكهربائي�ة بقوى في بعضه�ا البعض عن بعد من خ�لال     الذي يكون موج�ودًا حول كل .

شحنة كهربائية. 
�     م�ادة لا يمك�ن للإلكترون�ات الحرك�ة فيه بس�هولة، أما     فهو م�ادة يمكن للإلكترون�ات الحركة فيه ج.

بسهولة؛ والفلزات هي أفضل الموصلات الكهربائية. 
�      حركة سريعة للشحنة الزائدة من مكان إلى آخر، والبرق هو تفريغ كهربائي. د.
�     تدفق الشحنة خلال موصل.ه�.

1� إن الش�حنات المتدفقة في المواد الصلبة هي     ؛ أما الش�حنات المتدفقة في الس�وائل فهي الأيونات الموجبة أو .
الأيونات سالبة. 

�     هي مسار موصل مغلق تسري فيه التيارات الكهربائية باستمرار. أ.

� ينجز     التيار الكهربائي في جهاز كهربائي شغلًا، فالتدفق يحمل طاقة كهربائية خلال سلك. ب.
�     مقياس لكمية الطاقة الكهربائية التي يكتسبها إلكترون من بطارية في دائرة كهربائية. ج.

� تتحرك الإلكترونات في الدائرة الكهربائية، و     ملايين وملايين المرات. د.
2� يعتمد جهد البطارية على كمية ونوع     المستخدمة لإحداث التفاعلات الكيميائية في البطارية. .
3�     البطاريات عندما تستهلك المواد الكيميائية الأصلية، وتتوقف التفاعلات الكيميائية في البطارية. .

�     قياس لمدى ممانعة المادة لتدفق الإلكترونات خلالها. و.

1� للعوازل عمومًا مقاومة      من مقاومة الموصلات. .
2�     كمية الطاقة الكهربائية التي تتحول إلى طاقة حرارية بزيادة مقاومة السلك الذي يسري فيه التيار. .
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يفاار اتا  وا
التعليمات: ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لإكمال الجمل في كل مما يلي:

1�     مثال على عازل كهربائي جيد. .

� ج. النحاسأ. رقاقة الألومنيوم   
� د. المطاطب. الفضة    

2� إذا فقد جسم إلكترونات، فستصبح شحنته    . .
� ج. متعادلةأ. موجبة    
� د. سالبةب. موجبة وسالبة معًا   

3� يجب أن تحتوي الدائرة البسيطة المكتملة أسلاكًا موصولة مع: .
� ج. مقاومةأ. مفتاح كهربائي   
� مفتاح كهربائي وموصل   د. مصدر إلكتروناتب.

4� تولّد البطارية التيار الكهربائي من    .
� ج. الطاقة الكيميائيةأ. الطاقة الميكانيكية   
� د. القوة النوويةب. الكهرباء الساكنة   

5� عندما تمشي في يوم جاف فوق سجادة ثم تلمس المقبض الفلزي للباب، فإنك قد تشعر بلسعة كهربائية بسبب    ..
� ج. الشحنة الكهربائية الساكنةأ. التفريغ الكهربائي   
� د. التفاعل الكيميائيب. المجال الكهربائي   

٦� إن مقياس طاقة الوضع الكهربائية في دائرة كهربائية كاملة هو     .
� ج. المقاومةأ. التيار الكهربائي   
� د. الجهد الكهربائيب. القدرة الكهربائية   

٧� الجلد الجاف هو      جيد. .
� ج. مصدر شحنات سالبةأ. موصل    
� د. مصدر شحنات موجبةب. عازل    

٨� يحتوي القطب السالب للبطارية على     .
� ج. تكدّس للشحنات السالبةأ. تكدّس للشحنات الموجبة  
� د. عدم احتواء أي شحنة. ب. شحنة موجبة   

اختبار
الفصل
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الفصل
 الكهرباء

اء ا مراعة افردات
التعليمات:: استعمل الوصف أدناه لإكمال أحجية الكلمات المتقاطعة التالية:

٤

٦ 1 ٥

٨ ٧ 2

٣

اقي
1� دائرة كهربائية تحتوي على مسار واحد فقط. .
2� دائرة كهربائية تحتوي أكثر من مسار. .
3� المع�دل الزمني لتحول الطاقة الكهربائية إلى ش�كل آخر .

من أشكال الطاقة (كلمتان).

را�صي
4� العلاقة بين الجهد والتيار والمقاومة (كلمتان). .
5� تدفق الإلكترونات في موصل (كلمتان). .
٦� مقياس لطاقة الوضع الكهربائية..
٧� مقياس لمدى ممانعة تدفق الإلكترونات في موصل. .
٨� مسار مغلق يمكن أن يسري فيه تيار كهربائي..

التقوي

القا الوة
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الكهرباءالفصل 11

التيار الكهربائي الدرس

�صريا الصحنة1
إن نموذج بنجامين فرانكلين للش�حنات 
الكهربائي�ة الموجب�ة والس�البة، واتجاه 
حرك�ة التي�ار الاصطلاح�ي ال�ذي يس�رى م�ن الموج�ب إلى 
السالب ما زال يستخدم إلى يومنا هذا، وقد اكتشف الإلكترون 
بع�د وضع بنجامي�ن لنموذجة ب� 150 س�نة وأظه�ر خصائص 
الش�حنة الكهربائي�ة الس�البة. وق�د ع�رّف فرانكلين الأجس�ام 
الت�ي تتناف�ر مع قضي�ب المط�اط المدلوك بقطع�ة صوف على 
أنها أجس�ام س�البة الش�حنة، وكان م�ن الممكن تعريفه�ا بأنها 
(موجب�ة). وبما أن قضي�ب المطاط الذي دُل�ك بقطعة صوف 
يتنافر مع الإلكترونات، لذا فقد عُدّ الإلكترون س�الب الشحنة. 
عند اس�تخدام س�لك فل�زي للتوصيل ف�إن الإلكترونات تمثل 
الش�حنة الس�البة التي تنتقل خلال�ه. وفي الموص�لات المائعة 
مث�ل المحاليل المتأينة (الإلكتروليتية) داخ�ل البطاريات، فإن 
(الأيونات) الش�حنات الموجبة والس�البة تك�ون حرة متحركة 

وتوصل التيار.
 AA، AAA،) قد يتساءل الطلاب عن أسماء البطاريات وهي

B ؟  Aِ أو  C، D)، ولماذا لا توجد بطاريات من نوع 
(B وA) في عشرينيات القرن الماضي كان هناك بطاريات من نوع
ا، ولا يتم  تس�تخدم في أجه�زة الهاتف والمذي�اع القديمة ج�دًّ

إنتاجها الآن.

الدوائر الكهربائية الدرس

الكهرباء وال�صلامة2
عند حدوث صدم�ة كهربائية فإن كمية 
التي�ار الت�ي تعب�ر الجس�م تح�دد مدى 
الأذى أو الإصابة التي تس�بِّبها. فالجه�د المنخفض لا يكون 
بالض�رورة قلي�ل الضرر، فم�ا ينتج ع�ن الصدم�ة الكهربائية 
لجه�د 110 أو 220 فولت ليس س�ببه ه�ذا الجهد، بل كمية 
التي�ار الكبي�رة الت�ي يمكن أن تعبر الجس�م. فق�د يصل جهد 
البال�ون المش�حون إلى أل�ف فولت إلا أن لمس�ه لن يحدث 
مشكلة، لأن التيار الكهربائي الذي يعطيه للجسم صغير جدًا.

إنتاجها الآن.

138ه�
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يالمفا
غير الصحيحة الصائعة

لاب اقد يعتقد ال
 وتتوق ا��الم�ص لاري��ة االكهرب��اء تنتق��ل م��ن ال

نا
معظ�م الطلاب لديهم خبرة قليلة ح�ول الدوائر الكهربائية؛ 
فق�د يظن�ون أن الكهرب�اء تنتق�ل م�ن المصدر إل�ى الجهاز 
الكهربائ�ي، كم�ا ينتق�ل البنزين عب�ر الخرط�وم من مضخة 
المحط�ة إل�ى خ�زان وقود الس�يارة. ف�ي الحقيق�ة لا تنتقل 
الكهرباء إلا عبر مسار مغلق لكي تتمكن الشحنة الكهربائية 

من المرور عبره.

عرص
ا مضاءً أمام الطلاب، ثم اطلب إليهم  اعرض مصباحً�ا يدويًّ
كتاب�ة توقعاتهم حول ما يحدث له إذا تُ�رك مضاءً عدة أيام، 
وم�ا س�بب توقعه�م ذل�ك، ث�م اع�رض عليه�م بطارية من 
نوع D، ومصباحًا صغيرًا وس�لكًا معزولاً معرّى الطرفين، 
ثم اطلب إليهم رس�م مخطط واح�د يمكن من خلاله جعل 

المصباح يضيء باستخدام هذه المواد فقط.

لابيفكر ال ي صاكت

صا
زوّد كل طالبي�ن بس�لك نحاس�ي واحد ومصب�اح كهربائي 

صغير وبطارية من نوع D، ثم اطلب إليهم إجراء ما يأتي:
توصي�ل الم�واد كم�ا ف�ي مخطّطاته�م التي رس�موها، • 

وملاحظة ما إذا أضاءت المصابيح.
تجريب طرائق أخرى لإضاءة المصباح.• 
إض�اءة •  إل�ى  أدت  الت�ي  التوصي�ل  أش�كال  رس�م كل 

المصباح، والأشكال الأخرى التي لم تؤدِّ إلى ذلك.
س�تحدد بع�ض المجموع�ات الثنائي�ة بع�د 25 دقيق�ة كيفية 
المصب�اح وتحص�ل عل�ى  الدائ�رة بحي�ث يضي�ئ  توصي�ل 
الإض�اءة. وم�ن الطرائ�ق الت�ي ت�ؤدي إل�ى إض�اءة المصباح 
ملامسة أحد طرفي المصباح لأحد طرفي البطارية، ثم توصيل 

السلك بين الطرف الآخر للمصباح والطرف الآخر للبطارية. 
يرسم الطلاب على أحد جانبي السبورة التوصيلات جميعها 
التي لم ت�ؤدِّ إلى إضاءة المصباح. وعلى الجانب الآخر من 

السبورة التوصيلات التي أدت إلى إضاءة المصباح.
اس�أل الط�لاب: كي�ف تختل�ف الرس�وم التي عل�ى جانبي 

السبورة بعضها عن بعض؟
م�ا ال�ذي يتطلب�ه المصب�اح، اعتم�ادًا عل�ى الرس�وم، حتى 
يض�يء؟ تق�وم فك�رة الدائرة المغلق�ة وأهميتها عل�ى توفير 
مسار كامل يضمن حركة الإلكترونات، وأن البطارية ما هي 
إلا مص�در للطاقة اللازمة لتحريك تل�ك الإلكترونات عبر 

م 2 الدائرة. 

الفه يتع

بع�د الانته�اء م�ن الفص�ل، ارج�ع إل�ى المفاهي�م الش�ائعة غير 
الصحيحة في دليل مراجعة الفصل الموجود في آخر الفصل.

قوّم

138و
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ال�ف��ص�ل

111111111111
ال�ف��ص�ل

الاق��ة    تتح��و  ا يمك��ن 
 را صكاا لالكهربائية ا
 �� تد عن��د   اق��ةال م��ن 
��ي  الكهربائي��ة  الصحن��ات 

دائرة كهربائية

الدرس ا�ول 
التيار الكهربائي

الفكرة الرئي�صة:
•  تُنت�ج البطاري�ة الموصولة 
بدائرة كهربائية مغلقة مجالًا 
�ا، ممّا ي�ؤدي إلى  كهربائيًّ
تدفّق الشحنات الكهربائية.

الدرس الثاني
الدوائر الكهربائية

الفكرة الرئي�صة:
الطاق�ة  تنتق�ل  أن  •  يمك�ن 
الأجهزة  إل�ى  الكهربائي�ة 
الك�ه�ربائي�ة الم�وص�ولة 

بالدائرة الكهربائية.


 وميض البرق الموضّح في الصورة ما هو إلا ش�رارة كهربائية ناتجة عن تفريغ 
لحظ�ي لكمي�ة هائلة م�ن الطاقة الكهربائي�ة. أمّا الطاق�ة الكهربائي�ة التي تزوّد 
المن�ازل فتنتقل الطاق�ة الكهربائية فيه�ا بطريقة يمكن التحك�م فيها عن طريق 

التيارات الكهربائية. 

�اكت�ب�فق�رة�تص�ف�فيها�ومي�ض�الب�رق،�والحالة�الجوي�ة�التي� دفتر العلوم 

شاهدت�فيها�هذه�الظاهرة.

111111111111
الكهــــربــــاء 
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الرق  تفري�غ كهربائي يحدث بين 
الغي�وم الماط�رة بعضها م�ع بعض 
أو بي�ن الغي�وم الماط�رة والأرض. 
ويش�اهد ه�ذا التفري�غ ف�ي ص�ورة 
نق�اط  بي�ن  يتش�كل  مرئ�ي  ق�وس 
ن  تك�وُّ س�بب  أن  وم�ع  التفري�غ، 
الش�حنات الكهربائي�ة ف�ي الغي�وم 
الماط�رة غي�ر مع�روف تمامً�ا، إلا 
أنها ف�ي الأغل�ب تحمل ش�حنات 
كهربائية س�البة في أسفلها وموجبة 
في أعلاها؛ ويؤدي هذا الاستقطاب 

إلى حدوث التفريغ الكهربائي.

ستختلف إجابات الطلاب، إلا أنها 
يج�ب أن تتعل�ق بأح�وال الطق�س 

ومنها المطر والغيوم الماطرة.

دفتر العلوم

اقة الوصع الكهربائية  عند وضع جسمين 
مش�حونين متقاربين يكس�تب كل منهما طاقة 
وض�ع كهربائي�ة تعتم�د عل�ى حاص�ل ضرب 
مقدار شحنتي الجسمين مقسوماً على المسافة 
بينهم�ا. وتتحول طاقة الوض�ع الكهربائية إلى 
طاقة حركية عندما يُس�مح للشحنات بالحركة 
مقتربً�ا بعضها من بعض، أو مبتعدًا بعضها عن 
بع�ض. ويمكن تحوي�ل الطاق�ة الحركية هذه 
إل�ى أنواع أخ�رى م�ن الطاقة - عندم�ا تتدفق 

الش�حنات خلال دائ�رة كهربائية  - مثل الطاقة 
الحرارية، والطاقة الضوئية.

تقدي�� الف�صل  زوّد الط�لاب بمصباح يدوي 
صغي�ر وعدس�ة مكبّ�رة، واطل�ب إليهم فحص 
المصب�اح الكهربائ�ي ووصف فتيلت�ه، واطلب 
إليهم تش�غيل المصب�اح، ثم وص�ف التغير في 
الفتيل�ة، واس�ألهم هل س�يضيء المصب�اح إذا 

قُطعت فتيلته؟

م 2
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نشاطات تمهيدية

ملاحظة�القو�الكهربائية
هل�تس�تطيع�تخيّل�الحي�اة�دون�كهرباء؟�إذ�لا�توجد�
حواس�ب�أو�ثلاجات�أو�مكيفات�أو�مصابيح�إنارة؟�
إن�الطاق�ة�الكهربائي�ة�الت�ي�يس�تفاد�منه�ا�ف�ي�كاف�ة�
نواحي�الحياة�منشؤها�القو�التي�تؤثّر�بها�الشحنات�

الكهربائية�بعضها�في�بعض.� 
1� انفخ�بالونًا�مطاطيًّا..
2� ق�رّب�البال�ون�المنفوخ�م�ن�قصاص�ات�ورقية�.

صغيرة،�ثم�دوّن�ملاحظاتك.
3� أمسك�البالون�من�فوهته،�وادلكه�بقطعة�صوف�.

لتشحنه.
4� ق�رّب�البالون�بعد�ش�حنه�م�ن�القصاصات،�ثم�.

ن�ملاحظاتك. دوِّ
5� �ا�الطريقة�ف�ي�الخطوة�3،�. اش�حن�بالوني�ن�متّبعً

وقرب�أحدهما�إلى�الآخر،�ثم�دوّن�ملاحظاتك.
٦� التفكي�ر�الناق�د�ق�ارن�بين�الق�وة�الت�ي�أثّر�بها�.

البال�ون�ف�ي�القصاصات،�والق�وة�الت�ي�أثّر�بها�
أحد�البالونين�في�البالون�الآخر.

التالي�ة  المطوي�ة  اعم�ل  الكهرب�اء 
لتس�اعدك في أثناء ق�راءة هذا الفصل 
على فه�م المصطلحات الآتي�ة: التيار 

الكهربائي، الدائرة الكهربائية.

�الج�زء العل�وي م�ن الورقة إلى أس�فل،  �اط�وِ
والج�زء الس�فلي منها إلى أعلى لتك�وّن جزأين 

متساويين.






نْ�ون  �ا وافتحه�ا، ث�م عَ �الورق�ة عرضيًّ �اث�نِ
العمودي�ن، ك�ما في الش�كل الموض�ح  التي�ار 

الكهربائي، الدائرة الكهربائية.





�اكت�ب�مصطل�ح التيار الكهربائ�ي على أحد 
وجهي الورقة، ومصطلح الدائرة الكهربائية 

على وجه آخر للورقة.

اقرأ�ودوّن�قبل قراءة الفصل، اكتب تعريفًا مناسبًا لكل من 
قراءتك  أثناء  وفي  الكهربائية.  والدائرة  الكهربائي،  التيار 
الفصل، صحّح الأخطاء في تعريفاتك إن وجدت، وأضف 

المزيد من المعلومات إلى كل مصطلح.

الخطوة�1

الخطوة�2

الخطوة�3

لمراجعة�محتو�هذا�الفصل�وأنشطته
ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
ع اواقع الكوية العل�����و
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الهد  استعمل هذه التجربة الاستهلالية 
لتقدم مفهوم الشحنة الكهربائية للطلاب. 
ف�ي  الورقي�ة  القصاص�ات  حرك�ة  إن 
ه�ذا النش�اط دلي�ل عل�ى أن هن�اك ق�وة 
ق�د أث�رت فيه�ا، وأن ش�غلًا ق�د أُنج�ز.

  م 3    

ب�دء  قب�ل  البال�ون  التحصيرات انف�خ 
الدرس توفيرًا للوقت.

المواد وادوات  بالونات، مناديل ورقية، 
قطعة قماش من الصوف.

ا�صتراتيجي��ات التدري�ص  بعد أن يش�حن 
ش�عر  باس�تعمال  البالون�ات  الط�لاب 
رؤوس�هم، اس�ألهم عما إذا كان شعرهم 
ق�د تأث�ر أيضً�ا بالدلك، ثم اطل�ب إليهم 
البال�ون  ش�حن  بي�ن  العلاق�ة  وص�ف 

وسلوك شعرهم.
التفكير الناقد

لم يك�ن للبالون ف�ي الخط�وة الثانية أي 
تأثي�ر ف�ي قصاص�ات ال�ورق، ف�ي حين 
جذب البالون ف�ي الخطوة 4 قصاصات 
ال�ورق. أم�ا ف�ي الخط�وة 5 فق�د تناف�ر 

البالونان بعضهما مع بعض.
التقوي

اداء  اطلب إل�ى الطلاب إعداد قوائم 
أس�ئلة حول ملاحظاتهم، عل�ى أن تركز 
هذه الأس�ئلة على المفاهيم العلمية التي 
تم استكشافها؛ مثل السؤال التالي: لماذا 
يمك�ن أن يتجاذب البالون والقصاصات 
الورقية؟ ولماذا يمكن أن يتنافرا؟ استعن�
العل�وم،� دروس� ف�ي� الأدائ�ي� بالتقوي�م�

صفحة�٦1.



يقوم الط�لاب بإعداد المطوي�ة الخاصة 
بهذا الفصل.
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أتهيأ للقراءة
أتهيأ للقراءة

 1  اتعل التوقّع تخمين مدروس مبني على ما تعلمته سابقًا. ومن الطرائق التي 
يجب عليك اتباعها لتوظيف التوقّع -في أثناء قراءتك- تخمين ما يود المؤلف 
ا؛  إيصال�ه إليك. وس�تجد في أثناء قراءتك أن كل موضوع تقرؤه س�يكون منطقيًّ

لأنّه مرتبط مع الفقرة التي تسبقه.

   اتدرب اق�رأ الن�ص أدناه م�ن الدرس الأول، ث�مّ اكتب، بناءً عل�ى ما قرأته، 
توقّعاتك حول ما ستقرؤه في سائر الدرس. وبعد انتهائك من القراءة ارجع إلى 

توقّعاتك؛ لترى إن كانت صحيحة أم لا.

التوقع

يمك�ن للتفريغ الكهربائ�ي أن يُحرّر كمية هائل�ة من الطاقة 
الكهربائي�ة ف�ي لحظ�ة واح�دة، كم�ا يح�دث ف�ي صاعقة�
الب�رق، بينم�ا تحتاج الأجه�زة الكهربائي�ة � ومنها مصابيح 
الإن�ارة والثلاج�ات والمس�جلات وغيره�ا � إل�ى مصدر�
طاقة�كهربائي�ثابت يمكن التحكّم فيه. ويأتي هذا المصدر 
م�ن خ�لال التي�ار�الكهربائي ال�ذي يُع�دّ تدفقًا للش�حنات 

الكهربائية. صفحة�140.

 ا  ل  ي ل    تو
يةبا اصح  يح

 ا اا تحتال  تو
الباية ال م�ص اة 
م  التح ي اب يبا

ي

  تتو ا ل ي  تو
ما م�ص الاة الباي 
م  التح  ي  ال  ابال

 ي

 قب�ل قراءتك له�ذا الفصل، انظر إلى  ا   
أس�ئلة مراجع�ة الفص�ل، واخت�ر ثلاثة أس�ئلة 

وتوقع إجاباتها.

140

التوقع 

إن توق�ع الموضوع�ات الت�ي س�ترد في 
النص يس�اعد على وضع هدف للقراءة، 
كم�ا يس�اعد عل�ى تفاع�ل الط�لاب مع 
الق�راءة. ويمكن للطلاب إج�راء التوقع 
اس�تنادًا إلى عن�وان ال�درس أو العناوين 

الفرعية أو الشروح الواردة فيه.

تعل1  ا
اس�أل الطلاب عما تعنيه كلم�ة "توقع". 
ثم ناقشهم في الحالات التي تعتمد على 
التوق�ع. ق�د يش�ير الط�لاب إلى النش�رة 
الجوية ودورها في التخطيط للنش�اطات 
اليومي�ة من خ�لال التوقع، واس�أل أيضًا 
كي�ف يك�ون التوق�ع ف�ي ح�الات معينة 
مفيدًا؟ قد يش�ير الطلاب إل�ى أن التوقع 
يمكن أن يس�اعد الش�خص عل�ى تقويم 

الحدث القادم ونتائجه الكامنة. 

 اتدرب
اطلب إلى الطلاب العمل في مجموعات 
ثنائي�ة لتوقع محتوي�ات الفقرة من خلال 
اطلاعه�م على الجملة الأولى فيها فقط. 
واطل�ب إليه�م اختي�ار عن�وان فرعي في 
ه�ذا الفصل على ألا يقرؤوا النص الوارد 
تحت هذا العنوان، ثم كتابة فقرة يعتقدون 
أنها يج�ب أن ترد تحته، ثم اختبار حقيقة 

ما كتبوه إن كان صحيحًا أم لا. 
��  أحض�ر مج�لات ع�دة إلى  ا 
الصف، ثم اطل�ب إلى الطلاب النظر إلى 
وتوق�ع  والعناوي�ن،  الغ�لاف  ص�ورة 

محتويات موضوعات المجلة، بالاستعانة 
بمعلومات الغلاف.
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أتهيأ للقراءة

توي القراءة وتركيا

ركز�على�الأفكار�الرئيسة�عند�قراءتك�الفصل�باتباعك�ما�يلي:

 1  قل القراءة أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

اكتب (م) إذا كنت موافقًا على العبارة.• 
اكتب (غ) إذا كنت غير موافق على العبارة. • 

  بعد القراءة ارجع إلى هذه الصفحة لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غيرت إحدى الإجابات فبينّ السبب.• 
صحّح العبارات غير الصحيحة.• 
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 

قل القراءة
 وا 

بعد القراءةالعارة
 وا 

1 .يُعدّ الاحتماء تحت شجرة في أثناء حدوث الصاعقة تصرفًا آمنًا
  يتدفّ�ق التي�ار الكهربائي في مس�ار واح�د فقط، ضمن دائ�رة التوصيل

على التوازي.
 .تتدفّق الإلكترونات في خطوط مستقيمة خلال الأسلاك الموصلة

 .تُنتج البطاريات الطاقة الكهربائية من خلال التفاعل النووي

5 .يمكن تحويل الطاقة الكهربائية إلى أشكال أخرى من الطاقة

  عندم�ا يكون الجه�د الكهربائي في الدائ�رة الكهربائية ثابتً�ا فإن التيار
الكهربائي يزداد بنقصان المقاومة.

ك،�اختبر�التوقّعات�
في�أثناء�قراءت

ها�لتر�إن�كانت�
التي�أجريت

صحيحة�أم�لا.
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توي القراءة وتركيا
الدلي�ل بص�ورة  يمك�ن اس�تعمال ه�ذا 
فردية أو في ص�ورة مجموعات صغيرة. 
وس�تظهر إجابات الط�لاب المعلومات 

التي يعرفونها من قبل عن الموضوع.

موقعها ي الدر�صالعارة
5 ،4 ،31
6 ،2 ،12

اابات 
غ، م�ن الخط�ر الاحتماء بالأش�جار . 1

في أثناء حدوث الصاعقة. 
غ، يتدفق التيار الكهربائي في مس�ار . 2

واح�د فق�ط، ضمن دوائ�ر التوصيل 
على التوالي.

غ، تتص�ادم الإلكترون�ات بال�ذرات . 3
وتغي�ر  الأخ�رى،  والإلكترون�ات 
اتجاهاتها مرات عدة في أثناء تدفقها 

في الأسلاك الموصلة.
 غ، تنتج البطاريات الطاقة الكهربائية . 4

من خلال التفاعلات الكيميائية.
م.. 5
م.. 6
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الدر�ص

 داا
الكهربائ�ي،  � الجه�د  تربط بي�ن 

ومق�دار الطاق�ة الت�ي ينقله�ا التيار 
الكهربائي.

تصف البطاري�ة، وكيف تولّد تيارًا  �
ا. كهربائيًّ

توضّح المقاومة الكهربائية. �

امية
�يوفّ�ر التيار الكهربائي مص�درًا ثابتًا  �

للطاق�ة الكهربائية التي تعمل عليها 
المس�تخدمة  الكهربائي�ة  الأجه�زة 

يوميًّا.

 مراعة افردات:
���اقة وصع ال�ج��اب���ية ارصية: 
الطاقة التي تخُتزن في جسم ما نتيجة 

موضعه فوق سطح الأرض.
افردات اديدة 

التيار الكهربائي• 
الدائرة الكهربائية• 
الجهد الكهربائي• 
المقاومة الكهربائية• 

الكهرباء الساكنة111111

يؤث�ر  القط�ة  وف�رو  الصكل 1  البال�ون 
كل منهم�ا ف�ي الآخ�ر بق�وة 
كهربائي�ة حتى من غير وجود 

تلامس بينهما.

درس�ت أن الم�واد تتكون من ذرات، وأن الذرة تتكوّن م�ن نواة تحوي  بروتونات 
موجب�ة الش�حنة ونيوترون�ات متعادلة، وتدور حولها إلكترونات س�البة الش�حنة. 
وفي الذرة المتعادلة فإن عدد الش�حنات الموجبة يس�اوي عدد الشحنات السالبة. 
وأن الذرة تشحن الذرة بشحنة سالبة ، إذا كسبت إلكترونات إضافية، بينما تشحن 
بشحنة موجبة إذا فقدت إلكترونات، وأن الذرة  المشحونة بشحنة موجبة أو سالبة 

تسمى أيونًا.

حركة الكتروات ي المواد ال�صلة
يمكن أن تنتقل الإلكترونات من ذرة إلى أخرى ومن جسم إلى آخر، ويُعدّ الدلك 
إح�دى ط�رق انتقالها.فإذا دلكت بالونًا بالش�عر، فإن إلكترون�ات تنتقل من ذرات 
الش�عر، إلى ذرات س�طح البالون وذلك لأن قوة ارتباط ذرات الشعر بإلكتروناتها 
أقل من قوة ارتباط ذرات البالون بإلكتروناتها،. كما يُبيّن الشكل 1، وبذلك يصبح 
الشعر موجب الشحنة ، أمّا البالون فسيصبح سالب الشحنة. لذا، تنشأ قوة تجاذب 
بين البالون والشعر؛ ممّا يجعل أطراف الشعر تلتصق  بسطح البالون. ويُسمّى عدم 

التوازن للشحنة الكهربائية على الجسم الشحنة�الكهربائية�الساكنة.

حرك��ة ايو��ات ��ي المحاليل في المحاليل تنتقل الش�حنات بس�بب حركة 
الأيون�ات بدلًا من حركة الإلكترونات. فملح الطعام يتكوّن من أيونات صوديوم، 
وأيون�ات كلور، وعند ذوبان بلورات الملح في الماء، تتباعد الأيونات عن بعضها 
بعضًا وتنتش�ر بصورة متس�اوية داخ�ل الماء مكوّن�ة المحلول، فتصب�ح الأيونات 

الموجبة والأيونات السالبة حرة الحركة.
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الرب مع المعرة ال�صابقة
الكهرب��اء  الس�اكنة اس�أل الط�لاب أن 
يصف�وا أحداث مرت معه�م في حياتهم 
اليومية  مع الكهرباء الس�اكنة. قد يصفوا 
ما ش�اهدوه عندما كانوا يرتدون ملابس 
تح�وي عل�ى نايل�ون ف�ي أيام جاف�ة. أو 
س�ماع ص�وت طقطق�ة أثناء خلعه�ا. أو 
الش�عور بصدم�ة كهربائية بس�يطة عندما 
كان�وا يلامس�ون مقب�ض الب�اب الفلزي 
في ي�وم جاف بعد الس�ير على س�جادة، 
أو س�ماع ص�وت طقطق�ة أثناء تمش�يط 
ش�عرهم ف�ي يوم ج�اف. أخب�ر الطلاب 
أن هذا القس�م يفس�ر كيف يسبب  تراكم 
ه�ذه  الزائ�دة  الكهربائي�ة  الش�حنات 

الحالات.

التحفيز١

صريحة التركي

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

ايواات الفقاريةايواات الفقارية


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


حركة  ا�صتمرارية   عل للمحاة   م�صارب بعدة  ادحمة   ناا   الرئي�صة  الرق   ت�صمي  يت
ا فع ل يجد  احياولكن ا اتركا

1  اتركمن ا ف�ص العدد نا لو ا  حركة ال�ص تكو كن ا كي ال�صورة  ما يحد ص� 
ولكن �صارب اقل كي كن ا تكو حركة ال�ص  لو كا نا العدد ف�ص من اركات ولكن 

 صارب�عدد ا صع

 صل�  الكهرباء ا لتد صابهم ري ات علركا تد يكو كن ا كي



 الف�ص��ل الح��ادم�ص��ادر الوح��دة ال�صاد�صة
 صرع


www.obeikaneducation.com
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الصكل   تؤث�ر الش�حنات الكهربائية  
بق�وة  بع�ض  ف�ي  بعضه�ا 
كهربائية. وهذه القوة يمكن 

أن تكون تجاذبًا أو تنافرًا.
تتغي������ر  �كي�ف  وضّ���ح
ت�زداد  عندم�ا  الق�وى  ه�ذه 
كمية الش�حنات على كل من 

الكرتين؟

العوا والمو�صلات تقس�م المواد من حيث توصيله�ا للكهرباء إلى مواد موصلة 
للكهرب�اء ومواد عازل�ة للكهرباء. فالم�ادة التي لا يمكن للإلكترون�ات الحركة فيها 
بسهولة تسمى عازل. ومن الأمثلة عليها البلاستك، والخشب. أمّا المواد التي يمكن 
للإلكترون�ات الحرك�ة فيها بس�هولة فتس�مى موصلة.وتُعدّ الفل�زات، مثل والذهب 
والنحاس من أفضل الموصلات الكهربائي، لأن ارتباط الكتروناتها بالنواة ضعيف.

كيف�يصبح�الجسم�مشحونًا�كهربائيًا؟ كيف�يصبح�الجسم�مشحونًا�كهربائيًا� �

القو الكهربائية تؤثّر الأجس�ام المش�حونة في بعضها البعض بقوة تسمى القوة�
الكهربائي�ة، وه�ذه الق�وة قد تكون قوة تج�اذب أو قوة تنافر، كما يوضّح الش�كل 2. 
فالأجسام التي تحمل ش�حنات مختلفة تتجاذب بينما الأجسام التي تحمل شحنات 
متش�ابهة تتنافر. ويعتمد مقدار القوة الكهربائية بين جس�مين مشحونين، على كل من 
المس�افة بينهما، وكمية الش�حنة على كل منهما، حيث تزداد هذه القوة كلما نقصت 

المسافة بينهما، وتزداد بزيادة شحنة أحدهما أو كليهما. 
المجال الكهربائي تؤثّر الش�حنات الكهربائية في بعضها بقوى عن بعد، من خلال ما 
يُعرف بالمجال�الكهربائي، وهو الحيز الذي يحيط بالش�حنة الكهربائية والذي تظهر 
في�ه الآثار الكهربائية لتلك الش�حنة. وتزداد قوة المج�ال الكهربائي، كلما اقتربنا من 

الشحنة الكهربائية.

ح�� الصحن��ات الكهربائية عندما تس�ير في يوم جاف فوق س�جادة، ثم تلامس 
مقبض باب فلزي بيدك تش�عرت بلس�عة كهربائية. فما س�بب ذلك؟ حدث دلك بين 
الس�جادة وحذائك في أثناء الس�ير، فانتقلت الإلكترونات من السجادة إلى قدميك، 
ثم انتش�رت على سطح جس�مك وعندما اقتربت يدك من مقبض الباب، أثر المجال 
الكهربائ�ي المحيط بالإلكترونات الموجودة على أطراف أصابعك في الإلكترونات 
الموج�ودة في مقبض الباب، وحرّكها بعيدًا نح�و الداخل، لأن المقبض مصنوع من 
م�ادة جيدة التوصي�ل للكهرباء، فبقيت ش�حنة موجبة على المقب�ض قريبة من يدك، 
ويُس�مّى هذا الفصل إلى شحنة موجبة وشحنة سالبة الناجم عن المجال الكهربائي، 
حث الش�حنات. وإذا كان المجال الكهربائي بين ي�دك والمقبض قويًا بدرجة كافية، 
ستنتزع الإلكترونات من يدك لتنتقل إلى مقبض الباب. وتُسمّى هذه الحركة السريعة 
للش�حنات الفائض�ة م�ن م�كان إل�ى آخ�ر التفري�غ الكهربائي، ويُع�دّ كل م�ن البرق 

والصاعقة أمثلة على التفريغ�الكهربائي.

كيف�تعتمد�القوة�الكهربائية�بين�جسمين�على�المسافة�بينهما؟ كيف�تعتمد�القوة�الكهربائية�بين�جسمين�على�المسافة�بينهما� �

الشحنات المختلفة تتجاذب

الشحنات المتشابهة تتنافر 

الشحنات المتشابهة تتنافر 
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عرص �صريع
الجب والتنار

الم��واد وادوات س�اق زج�اج، قطع�ة 
قماش حرير، سطح خشبي

1 دقائ  يالتقري الوق
الوات  ادلك الساق الزجاجية بقطعة 
حرير، ثم أبعدها عنها بسرعة. ضع قطعة 
الحرير على السطح الخشبي ثم قرب منها 
الساق الزجاجية. اطلب إلى الطلاب أن 
يصفوا ما يلاحظونه. س�يلاحظ الطلاب 
تج�اذب بين الحرير والس�اق. ادلك كل 
من قطعتي الحرير بالس�اق الزجاجية ثم  
قربهم�ا م�ن بعضهما. اس�أل الطلاب أن 
يصفوا ما يلاحظونه.  س�يلاحظ الطلاب 
تنافر بين قطعتي الحرير. اس�أل الطلاب 
لم�اذا حدث كل من التج�اذب والتنافر؟ 
عندما دلكت قطعة الحرير بساق الزجاج 
فقد أح�د الجس�مين إلكترونات فأصبح 
مش�حونا بش�حنة موجبة، بينما اكتس�ب 
الاخر الكترونات فأصبح مشحونا بشحنة 
س�البة. فج�ذب الزجاج الحري�ر لأنهما 
أصبحا مش�حونين بش�حنتين مختلفتين. 
بينما تنافرت قطعتا الحرير لأنهما أصبحتا 

مشحونتين بنوع الشحنة نفسها.

ماذا قرأت؟

مش�حونًا  الجس�م  ااب��ة  يصب�ح 
بالكهرباء إذا افقد أو اكتسب الكترونات.

ماذا قرأت؟

اابة  تق�ل القوة الكهربائية المتبادلة 
بين جس�مين عند زيادة المس�افة بينهما. 
حي�ث تق�ل الق�وة للرب�ع إذا تضاعف�ت 

المسافة بينهما.

رائ تدري�ص متنوعة
متقد اطل�ب إل�ى الط�لاب البح�ث وكتابة 
تقري�ر عن كيفية عمل  ملينات الأقمش�ة على 
منع تراكم الشحنات الكهربائية عليها. تحوي 
ملينات الأقمشة على مركبات تلين الملابس 
وه�ذا ي�ؤدي إل�ى تقلي�ل احت�كاك الملابس 
بعضه�ا مع بع�ض داخل مجفف��ة الملابس. 

 م 3  

تنو القا��ات
كهرب��اء العنر  كلمة كهرب�اء أصلها من اللغة 
الإغريقية ومعناها الكترون. حيث وجد عالم 
إغريق�ي أن دل�ك العنبر بالفرو يجع�ل العنبر 

قادرًا على جذب قطع صغيرة من القش.

التدريس٢
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الصكل   ت�زداد طاق�ة وض�ع الجاذبية 
رفع�ه  عن�د  للم�اء  الأرضي�ة 
فوق سطح الأرض باستخدام 

المضخة.

التيار الكهربائي 
��ا الصحنة الكهربائية يمكن للتفريغ الكهربائي أن يُحرّر كمية هائلة من  ي ر ص�
الطاق�ة الكهربائية ف�ي لحظة واحدة، كم�ا يحدث في صاعقة الب�رق، بينما تحتاج 
الأجهزة الكهربائية � ومنها مصابيح الإنارة والثلاجات والمسجلات وغيرها � إلى 
مصدر طاقة كهربائي ثابت يمكن التحكّم فيه. ويأتي هذا المصدر من خلال التيار�
الكهربائي الذي يُعدّ تدفقًا للشحنات الكهربائية. وينتج التيار الكهربائي في المواد 
الصلبة بس�بب تدفّق الإلكترونات. أما في الس�وائل فينتج التيار الكهربائي بس�بب 
تدفّق الأيونات التي يمكن أن تكون ذات ش�حنة موجبة أو ش�حنة س�البة. ويُقاس 
التي�ار بوح�دة أمبير (A). ويُعدّ النموذج الذي يُمثّل تدفّق الماء عبر منحدر بس�بب 
قوة الجاذبية الت�ي تؤثر فيه أفضل طريقة لتوضيح التيار الكهربائي. وبالمثل تتدفّق 

الإلكترونات بسبب القوة الكهربائية المؤثرة فيها.

م��و الدائ��رة الكهربائيةال�صية كيف يمكن الحص�ول على الطاقة من 
تدفّ�ق الماء؟ إذا قمنا بضخ الماء من س�طح الأرض إل�ى أعلى بمضخة فإننا نزوده 
بطاق�ة وضع كما في الش�كل 3. وعند هب�وط الماء من أعلى يمك�ن الحصول منه 
عل�ى هذه الطاقة مرة أخرى من خلال عجلة (تُربين) تدور بفعل الماء، أي تتحوّل 
طاق�ة الوض�ع المختزن�ة في الماء إلى طاق�ة حركية، ثم يعود الم�اء مرة أخرى إلى 
المضخ�ة. ولك�ي يتدفّق الماء باس�تمرار لا بد أن يتدفّق في مس�ار مغلق. وكذلك 
في الكهرباء؛ فإن الش�حنات الكهربائية لن تتحرّك باس�تمرار إلّا عبر حلقة موصلة 

مغلقة، تُسمّى الدائرة�الكهربائية.

التوصيل�الكهربائي�
لفلزات�مختلفة

ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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رائ تدري�ص متنوعة
متقد اطلب إلى الطلاب أن يبحثوا في 
كيفية مرور التيار الكهربائي خلال الغاز، 
واطلب إليهم إع�داد لوحة أو أي عرض 
مرئ�ي، لتوضيح ه�ذه العملية لزملائهم.  

م 3

عملي عرض   

الهد  عرض كيفية عمل البطارية. 
م�ن  نقدي�ة  قط�ع  وادوات 10  الم��واد 
فئ�ة   25 هلل�ة، و10 قط�ع نقدي�ة م�ن فئة 
10 هل�لات، ورق�ة تنش�يف، مل�ح، م�اء، 

فولتمتر.
م��واد وادوات بديل��ة  10 قطع من ورق 
الألومنيوم، 10 قطع نقدية من فئة الريال.

الوات  أضف أكبر كمية من الملح يمكن 

أن ت�ذوب في كأس ماء، ثم بلّل ورقة تنش�يف 
بوس�اطة المحل�ول الملح�ي، ثم رت�ب القطع 
النقدي�ة في ص�ورة رزمة، عل�ى أن ترتب قطع 
ال� 25 هلل�ة وقطع ال� 10 هل�لات بالتناوب، 
وأن يُفص�ل بعضه�ا عن بعض بقط�ع من ورقة 
التنش�يف المبلّل�ة، ثم ص�ل طرف�ي الفولتمتر 

بطرفي الرزمة وقس الجهد الكهربائي.
النتائ المتوقعة يجب أن يتحرك مؤشر 

الفولتمتر عند توصيل الأسلاك.
التقوي

م�اذا ح�دث ف�ي رزم�ة القط�ع النقدي�ة؟ 
حدث تفاعل كيميائي أرسل الإلكترونات 
إلى أحد طرفي الرزمة، ليصبح س�البًا، أما 
الط�رف الآخ�ر فأصب�ح موجبًا. م�ا الذي 
يجع�ل ه�ذه البطارية تنف�د؟ جفاف ورق 

م 2 التنشيف. 
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الصكل   إذا كان هناك مسار مغلق يسمح بتدفق 
خلال�ه  تتدفّ�ق  فإنه�ا  الإلكترون�ات 
خارجة من القطب الس�الب للبطارية، 

وعائدة إلى قطبها الموجب.

ا�صتق�صاء القوة الكهربائية

A B C D E F G OH I J K L M N P
�

A B C D E F G OH I J K L M N P
�

A B C D E F G OH I J K L M N P
الخطوات�

1�  ض�ع طبق�ة م�ن المل�ح ف�وق .
الطبق.

2�  رش قليلًا من مسحوق الفُلفُل .
فوق الملح. لا تستعمل الكثير 

من الفُلفُل.
3� ا بقطعة .  ادلك مش�طًا بلاس�تيكيًّ

صوف.
4�  قرّب المشط إلى خليط الفُلفُل .

والمل�ح بلط�ف، ولاح�ظ م�ا 
يحدث.

التحليل�
1�  كيف استجاب كل من الملح و .

الفُلفُل مع المشط؟
2�  فسّ�ر س�بب اس�تجابة الفُلفُ�ل .

بص�ورة مختلف�ة عن اس�تجابة 
الملح مع المشط.

الدوائر الكهربائية تتكوّن الدائرة الكهربائية في أبس�ط أشكالها من مصدر للطاقة 
الكهربائي�ة، وأس�لاك توصيل. ويُبيّن الش�كل 4 الدائ�رة المكوّنة م�ن بطارية بوصفها 
مص�درًا للطاقة الكهربائية، ومصباح كهربائي، وأس�لاك توصيل تجعل الدائرة مغلقة. 
ويتدفّق التيار الكهربائي عبر أسلاك التوصيل، ومنها السلك المتوهج داخل المصباح 

الكهربائي، ولا يتوقّف إلا بحدوث قطع في الدائرة.

ه��د الكهربائي تعم�ل المضخ�ة في نم�وذج دورة الم�اء على زي�ادة طاقة وضع  الج
الجاذبية الأرضية للماء عند رفعه من مستوى سطح الأرض، إلى مستوى مرتفع. وتقوم 
البطارية في الدائرة الكهربائية بعمل يُش�به عمل مضخة الماء؛ إذ تزيد من طاقة الوضع 
�هد� الكهربائي�ة للإلكترونات، والتي يتم تحويلها إلى أش�كال أخرى م�ن الطاقة. والجُ
الكهربائي للبطارية هو مقياس لمقدار ما يكتسبه كل إلكترون من طاقة وضع كهربائية. 
وكلم�ا ازداد الجهد الكهربائي زاد مقدار طاقة الوضع الكهربائية التي يمكن أن تتحوّل 

.(V) إلى أشكال أخرى من الطاقة. ويُقاس الجُهد الكهربائي بوحدة الفولت

كي�� ي�ص��ر التي��ار الكهربائي ق�د تعتق�د أن س�ريان التي�ار الكهربائي ف�ي دائرة 
كهربائية، يعني أنه يجب على كل إلكترون أن يكمل دورة كاملة عبر الدائرة. إلا أنه في 
الحقيقة تتحرّك الإلكترونات المفردة في الدائرة الكهربائية ببطء، فعند توصيل طرفي 
ا داخل السلك، فيؤثّر المجال الكهربائي  سلك مع بطارية تنتج البطارية مجالًا كهربائيًّ
بق�وة في الإلكترونات، فيجبرها على الحركة نحو القطب الموجب للبطارية. وخلال 
هذه الحركة يتصادم الإلكترون مع ش�حنات كهربائية أخرى داخل الس�لك، فينحرف 
في اتجاهات مختلفة، وبعد كل تصادم يعود الإلكترون للحركة نحو القطب الموجب 
م�رة أخرى. وقد يصل عدد هذه التصادم�ات إلى أكثر من 10 تريليون مرة خلال ثانية 
واح�دة، لذا يمك�ن أن يحتاج الإلكترون إلى دقائق عديدة لكي يقطع مس�افة س�نتمتر 

واحد داخل السلك.
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اع��دا المقاومة تفق�د بع�ض الم�واد مقاومته�ا 
وتصبح فائقة الموصلية، وذلك عندما يتم تبريدها 
إل�ى درج�ات ح�رارة منخفض�ة ه�ذه تقت�رب من 
الصف�ر المطل�ق. وق�د وض�ع العلم�اء تص�ورات 
درج�ات  عن�د  الإلكترون�ات  أن  توض�ح  نظري�ة 
الح�رارة المنخفضة هذه تنتق�ل في مجموعات أو 
أزواج؛ مم�ا يجعله�ا تتح�رك عب�ر الم�ادة دون أن 

تتشتت بفعل التصادمات.

تفق�د بع�ض الم�واد مقاومته�ا  اع��دا المقاومة
وتصبح فائقة الموصلية، وذلك عندما يتم تبريدها 
إل�ى درج�ات ح�رارة منخفض�ة ه�ذه تقت�رب من 
الصف�ر المطل�ق. وق�د وض�ع العلم�اء تص�ورات 

حرك��ة التي��ار  ق�د يعتق�د الط�لاب أن 
الكهرباء تنتقل من البطارية إلى المصباح 
الكهربائي ثم تقف هناك. ارجع إلى بداية 
هذا الفصل، لاحتوائها على استراتيجيات 
التدريس المناسبة لمعالجة هذا المفهوم 

الشائع غير الصحيح.

الهد  يلاح��ظ الط��لاب الك�هرباء 
  م 2   الساكنة بواسطة مشط. 

المواد وادوات  صحن، ملح، فلفل 
بلاس�تيكي،  مش�ط  مطح�ون،  أس�ود 

ملابس صوفية.
ا�صتراتيجيات التدري�ص  درّب الطلاب 
على دلك المشط بقطعة الصوف بشدة 
فوق  المشط  تحريك  ثم  عدة،  لثوانٍ 

الملح أو الفلفل في الحال.
التحليل

الفلف�ل  دقائ�ق  المش�ط  1.  يج�ذب 
وبعض بلورات الملح الصغيرة.

2.  بلورات الملح كبيرة وثقيلة مقارنة 
بدقائ�ق الفلفل، والق�وة الكهربائية 
لا تكف�ي إلا لرف�ع بل�ورات الملح 

الصغيرة.
التقوي

اداء  اطلب إلى الطلاب إجراء هذا 
النشاط أمام أفراد عائلتهم وأصدقائهم 
على أنه خداع بصري، ثم اطلب إليهم 
أن يوضح�وا كي�ف تت�م ه�ذه الخدعة 
اس�تعن� الس�اكنة.  الكهرب�اء  بفع�ل 
بالتقوي�م�الأدائ�ي�ف�ي�دروس�العلوم،�

صفحة�٦٧.
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اابة �صوا الصكل
الص��كل 5 يقل تدفق الم�اء في الخرطوم 
عندما ي�زداد طول�ه أو يقل قط�ره. ويقل 
تدف�ق التي�ار الكهربائ�ي كذل�ك عندم�ا 

يزداد طول السلك أو يقل قطره.

وص�ل  وعن�د  بالطاق�ة.  الكهربائي�ة  الدائ�رة  البطاري�ة  الاريات ت�زوّد 
طرف�ي البطارية الموجب والس�الب بالدائ�رة تزداد طاقة الوض�ع الكهربائية 
للإلكترونات في الدائرة. وعندما تبدأ الإلكترونات في الحركة نحو الطرف 
الموج�ب للبطارية تتح�وّل طاقة الوض�ع الكهربائية إلى أش�كال أخرى من 
الطاقة، كما تحوّلت طاقة وضع الجاذبية للماء إلى طاقة حركية في النموذج 

المائي.
وتزوّد البطاري�ة الأجهزة الكهربائية بالطاقة، عندما تُح�وّل الطاقة الكيميائية 
بداخلها إلى طاقة وضع كهربائية. وبالنسبة إلى البطاريات القلوية الموضّحة 
في الش�كل 5، تفصل عجينة لينة بين قطبي البطارية، وينقل التف�اعل � الذي 
يح�دث داخ�ل ه�ذه العجين�ة � الإلكترون�اتِ م�ن ذرات القط�ب الموجب 
ويرس�لها إلى الطرف الآخر، الذي يصبح س�الب الش�حنة، ف�ي حين يصبح 
الط�رف ال�ذي نقصت إلكتروناته مش�حونًا بش�حنة موجبة، وهكذا يتش�كّل 
مج�ال كهربائ�ي في الدائ�رة يدف�ع الإلكترونات عل�ى الانتقال م�ن الطرف 

السالب عبر الأسلاك الخارجية للدائرة، إلى الطرف الموجب.

عمر الارية لا تستمر البطارية في تزويد الطاقة إلى الأبد. ومن المؤكد 
دُرْ في الصباح؛ لأنه نسي مصابيحها  أنك سمعت يومًا أن سيارة أحدهم لم تَ
مضاءة طوال الليل. فما السبب في انخفاض قدرة البطارية؟ تحتوي البطارية 
على كمية محدّدة من المواد الكيميائية التي تتفاعل معًا لتتحوّل إلى مركّبات 
أخرى منتجةً الطاقة الكيميائية، وعندما تُستهلك المواد الكيميائية المتفاعلة 

يتوقّف التفاعل، وعندها ينتهي عمر البطارية أو صلاحيتها.

الاريات القلوية
تُستخدم مواد كيميائية متعدّدة في صناعة 
البطاري�ات القلوي�ة؛ إذ يُع�دّ الخارصي�ن 
عن�د  للإلكترون�ات  مص�درًا  (الزن�ك) 
الط�رف الس�الب، ويتح�د ثان�ي أكس�يد 
المنجني�ز م�ع الإلكترونات عن�د الطرف 
الموج�ب للبطاري�ة. وتحت�وي العجين�ة 
اللينة على هيدروكس�يد البوتاسيوم الذي 
يُساعد على نقل الإلكترونات من الطرف 

الموجب إلى الطرف السالب.
ابح�ث ح�ول البطاري�ة الجاف�ة وبطاري�ة 
المرك�م الرصاصي، وارس�م جدولًا يُبيّن 
الم�واد الكيميائية الت�ي يحتوي عليها كل 

نوع من البطاريات، ووظيفة كل مادة.

يتوقّف التفاعل، وعندها ينتهي عمر البطارية أو صلاحيتها.

الصكل 5  عن�د وص�ل البطاري�ة القلوي�ة ضم�ن 
دائرة كهربائية يب�دأ تفاعل كيميائي في 
العجين�ة اللينة، فتتح�رّك الإلكترونات 
داخ�ل البطاري�ة من الط�رف الموجب 

إلى الطرف السالب.

14٦

الاري��ات القلوي��ة يج�ب أن تحتوي 
جداول الطلاب على المعلومات التالية: 

البطاريات�الجافة:�
القطب الموجب (الكربون وثاني أكسيد 

المنجنيز)
القطب الس�الب (الخارصين) المحلول 
الناقل�ة)؛  الإلكتروليت�ي (الإلكترون�ات 

كلوريد الأمونيوم وكلوريد الخارصين.
�بطارية�الرصاص�والحمض:

القطب الموجب (ثاني أكسيد الرصاص)
القطب الس�الب (الرص�اص) المحلول 
الإلكتروليتي؛ حمض الكبريتيك المخفف.
الح��  اطلب إلى الط�لاب البحث في 
آخر تط�ورات تقنية صناع�ة البطاريات، 
ومش�اركة زملائه�م بالمعلوم�ات الت�ي 

توصلوا إليها.
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الصكل   عندما تنتقل الإلكترونات داخل 
الس�لك تتص�ادم م�ع ال�ذرات 
الأخ�رى،  والإلك�ت�رون��ات 
جً�ا،  مت�ع�رِّ مس�ارها  ويصب�ح 
التصادم�ات  ه�ذه  فت�س�ب�ب 
تح�وّل الطاق�ة الكهربائي�ة إلى 

أشكال أخرى من الطاقة.
�أش�كال الطاقة الأخرى  �����ح�دّد �
الناتج�ة ع�ن ه�ذه التح�وّلات 

للطاقة الكهربائية.

 او  أطلق�ت هذه التس�مية على 
وحدة قي�اس المقاومة الكهربائية؛ 
تخلي�دًا للعال�م الألمان�ي ج�ورج 
 ،1854  �  1787 أوم   س�يمون 
الذي ينس�ب إليه اكتشاف العلاقة 
بين سريان التيار الكهربائي والجهد 

الكهربائي  والمقاومة الكهربائية.
ابحث ع�ن المزيد من المعلومات 
ح�ول ه�ذا العالم، واكتب س�يرته 
الذاتي�ة مختصرة، على أن تش�ارك 

طلاب الصف فيها.

 يصال وخل
 م ة اماقم

صالوا والخ

الويل   وخل
 م ة اماقم

الق�صي والخ

الخرط�وم  مقاوم�ة  الصكل   تعتم�د 
لانس�ياب الم�اء داخل�ه، على 

قطر الخرطوم وطوله.
ف�ي  الم�اء  تدفّ�ق  �بَيْ�ن  ����قارن �
التي�ار  وس�ريان  الخرط�وم، 

الكهربائي في السلك.

المقاومة الكهربائية
تتحرك الإلكترونات خلال المواد الموصلة بش�كل أسهل من حركتها خلال المواد 
العازل�ة. ومع ذلك فإن الم�واد الموصلة تمانع � إلى حد ما � س�ريان الإلكترونات. 
ويُس�مّى قي�اس مدى الصعوبة الت�ي تواجهها الإلكترونات ف�ي التدفق خلال المادة 
المقاوم�ة. وتُق�اس المقاوم�ة الكهربائي�ة بوحدة تُس�مّى الأوم Ω، وللم�واد العازلة 

مقاومة كهربائية أكبر كثيرًا من الموصلات.
 عندم�ا تنتق�ل الإلكترونات عبر الدائ�رة الكهربائية تتصادم مع الذرات والش�حنات 
الكهربائية الأخرى الموجودة داخل المادة التي تتركّب منها الدائرة الكهربائية. انظر 
الش�كل 6. وتعمل هذه التصادمات على تحويل الطاقة الكهربائية للإلكترونات إلى 
طاقة حرارية، وإلى طاقة ضوئية أحيانًا. ويعتمد مقدار الطاقة الكهربائية المُحوّلة إلى 
ضوء أو حرارة على المقاومة الكهربائية للمواد التي تتكوّن منها الدائرة الكهربائية.

ا�صت��دا ا�صلا النحا�ص ي الماي  يزداد مقدار الطاقة الكهربائية المتحوّلة 
إل�ى طاق�ة حرارية بزيادة مقاومة الس�لك. وللنح�اس مقاومة كهربائي�ة قليلة، لذلك 
فه�و من أفضل المواد الموصلة للكهرباء؛ فعند س�ريان التيار الكهربائي في أس�لاك 
النح�اس تكون كمية الح�رارة الناتجة قليل�ة بالمقارنة بغيره من الم�واد؛ وذلك لأن 
النحاس موصل جيد للكهرباء، ولذلك تُس�تخدم الأسلاك النحاسية في التمديدات 

الكهربائية في الأبنية؛ فهي لا تسخن، إلى الحد الذي يجعلها تسبب الحرائق.

مقاومة ا�صلا تعتمد المقاومة الكهربائية للس�لك أيضًا على طوله، وس�مكه، 
بالإضاف�ة إل�ى نوع الم�ادة المصنوع منها. ومثل ه�ذا يحدث في تدف�ق الماء داخل 

الخرط�وم؛ حيث يق�ل تدفقه ف�ي حالتي�ن: الأولى عند 
زي�ادة ط�ول الخرط�وم، والثاني�ة بنقص�ان قط�ره، كم�ا 
ه�و موضّ�ح ف�ي الش�كل 7، وبالمث�ل، ت�زداد المقاومة 

الكهربائية للسلك بزيادة طوله، أو بنقصان قطره.

14٧

مناقصة
المنلي��ة  الكهربائي��ة  التمدي��دات 
لماذا تُصنع أس�لاك التمديدات المنزلية 
من النحاس؟ م�ق�اوم�ة النح�اس لتدفق 
الإلكترون�ات م�نخفض�ة. كلم�ا زادت 
المقاومة الكهربائية للأس�لاك أدى ذلك 
إل�ى تس�خينها، ل�ذا فالتمدي�د بأس�لاك 
ذات مقاومة كبيرة يعرّض المنزل لخطر 

الاحتراق.

او سُ�ميت وح�دة قي�اس المقاوم�ة 
الكهربائي�ة الأوم تخلي�دًا لاس�م العال�م 
الفيزيائ�ي ال�ذي ول�د ف�ي ألماني�ا ع�ام 
1787م، وأصبح أستاذًا للرياضيات في 
الجامعة عام 1817م، وكان مشرفًا على 
معاه�د التقني�ة ف�ي الفترة م�ن 1833-

1849م، وأس�تاذًا في الفيزياء التجريبية 
ف�ي جامعة ميوني�خ في الفت�رة 1852-

1854م. ولق�د كرمت�ه الجمعية الملكية 
على إنجازاته عام 1841م.

صابالت ا�صتعما
ادح�����ا  تتص��ادم  ع�����ر  الحرك�����ة 
والإلكترونات  بال�ذرات  الإلكترون�ات 
الأخ�رى عن�د حركته�ا داخ�ل الس�لك 
بطريق�ة تش�به حال�ة المش�ي في ش�ارع 
مزدحم بالناس، مما يحُول دون المش�ي 
بالسرعة التي نرغب فيها، لذا فإننا نضطر 
أحيانً�ا إل�ى اللجوء إل�ى الحركة بصورة 

متعرجة لتفادي التصادم مع الآخرين.
اابة �صوا الصكل

الصكل   حرارة وأحيانًا ضوء.
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التقويم  ٣  

تداخلات يومية

من الفه التحق
منق��ي رياصي  اطل�ب إلى الطلاب 
أن يس�تنتجوا لم�اذا تُش�حن البطاريات 
القابلة لإعادة الش�حن عند مرور التيار 
الكهربائ�ي فيه�ا. يجع�ل التي�ار المواد 
الكيميائي�ة تتفاع�ل على نح�وٍ معاكس، 
وعندم�ا يُع�اد ش�حن البطاري�ة تتك�ون 

م 3 المواد الكيميائية الأصلية من جديد. 
اعادة التدري�ص

والتد اطل�ب  الكهربائ��ي  الجه��د 
إلى الط�لاب الربط بين الجه�د والتيار 
في الس�لك وتدفق الماء ف�ي الأنبوب. 
يتدفق الماء في الأنبوب عندما يختلف 
الضغط بي�ن طرفي الأنب�وب، وكذلك 
يتدف�ق التيار الكهربائي في الس�لك إذا 
كان هناك اختلاف في الجهد الكهربائي 

 م 2  بين طرفي السلك. 

مل اجا اطل�ب إلى الطلاب إعداد 
م�ع  البطاري�ات،  أن�واع  تبي�ن  لوح�ات 
توضي�ح التركي�ب الكيميائي ل�كل نوع، 
والتفاع�لات التي تحدث، وكيف تتدفق 
م 2  اس�تعن�بالتقوي�م� الش�حنات فيه�ا. 
الأدائي�في�دروس�العلوم،�صفحة�٨٩.

ا  تي��ل الم�ص��ا الكهربائي يُصنع فتيل المصباح الكهربائي من س�لك رفيع جدًّ
�خُن إلى  بحيث تكون مقاومته كبيرة. وعند س�ريان التيار الكهربائي داخل الفتيل يَسْ
درج�ة كافي�ة لانبعاث الضوء من�ه، ومع ذلك نجد أن الفتي�ل لا ينصهر؛ لأنه مصنوع 
ا، تفوق درجات انصهار الكثير من  من فلز التنجستن الذي له درجة انصهار عالية جدًّ
الفل�زات الأخرى، وهذا يمنع الفتيل من الانصهار عند درجات الحرارة العالية التي 

يتطلّبها إنتاج الضوء.

ف�ص رتا
1� وص  المقصود بالتفريغ الكهربائي، وبينّ كيف يحدث..
2� �ص كي�ف تُس�بّب البطاري�ة حرك�ة الإلكترون�ات في .

الدائرة الكهربائية؟
3� �ص كي�ف تتغ�يرّ المقاوم�ة الكهربائي�ة للس�لك عندما .

يزداد طوله؟ وكيف تتغيرّ مقاومته عندما يزداد قطره؟
4� أس�لاك . صناع�ة  في  النح�اس  اس�تخدام   س�بب  صو

التمديدات الكهربائية في الأبنية.
5� التفك�� الناقد ما مصدر الإلكترونات التي تتدفّق عبر .

الدائرة الكهربائية؟

1 
اللا�صة

حركة الكوات  اواد ال�صلة
ال�صحة الباية الصاة ي  توا ل�صحة • 

صما  يةباال
اا الباية و اي ال يحي بال�صحة • 

 ية لتباال اا ي ت ال يةباال
 ةال�صح

التيار الكهربائي
 •يةباة الال�صح  و ت يباال التيا
تت ال�صحا الباية باصتا  قة موصة • 

يةباال اال  صت قةم
 • و مقيا يةباال اال  يباال ا

اي الية لباال صة الوال
 • خ ة ماية بالباال اية الاال  ت

اي الية لباال صة الوا يا
اقاومة الكهربائية

 •  ت صعوبة     مقيا الباية  اقامة 
اا  الا

 • ب اماص�تال  ةيابة الماقا تت
اا  اال قة تا الا

الباية •   اال   الباية  اقامة  تعل 
اية  اة   ا الباية  الاة  ويل   

 صو

٦� ا�صتنت أوج�د الجه�د الكهربائ�ي ال�ذي ينتج عن .
الس�اعات،  بطاري�ات  ومنه�ا  مختلف�ة،  بطاري�ات 
وبطاريات آلة التصوير، وبطاريات الهاتف الجوال، 
وبطاري�ات المصباح اليدوي، واس�تنتج فيما إذا كان 
الجهد الذي تنتجه البطارية يعتمد على حجمها أم لا.

تي المهارات

www.obeikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

البطاريات
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

14٨

للبطاري�ة طرف موج�ب الإلكترون�ات، وآخر . 1
سالب تتنافر معه، فتؤدي هذه القوى إلى حركة 

الإلكترونات في الدائرة الكهربائية.
للس�لك الأطول مقاوم�ة أكبر، وبزي�ادة قطره . 2

تقل المقاومة.
النح�اس موص�ل جي�د للكهرب�اء، ومقاومة . 3

قليل�ة؛ ل�ذا لا يس�خن كثي�رًا عن�د م�رور تيار 
كهربائي فيه.

الإلكترون�ات الت�ي ف�ي ذرات العناصر التي . 4
تتكون منها الأسلاك.

لا يرتب�ط جه�د البطاري�ة بحجمه�ا، فبطارية . 5
السيارة جهدها 12 ف�ول�ت، وجهد البطاري�ة 
 1.5 الي�دوي  المصب�اح  ف�ي  المس�تخدمة 
فول�ت، أم�ا بطاري�ة آل�ة التصوي�ر فجهدها 6 

فولت.

الإلكترون�ات الت�ي ف�ي ذرات العناصر التي للبطاري�ة طرف موج�ب الإلكترون�ات، وآخر 
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تني التيار الكهربائي
تتدفّ�ق الإلكترون�ات عب�ر الدائرة الكهربائية عند وصل س�لك موص�ل أو مصباح 
كهربائ�ي بين قطبي البطارية الموجب والس�الب. ويعتمد مق�دار التيار الكهربائي 
الم�ار عل�ى الجه�د الكهربائي النات�ج عن البطاري�ة، ومقاوم�ة الم�ادة الموصلة. 
وللمس�اعدة عل�ى فهم هذه العلاق�ة، تخيّل دل�وًا قاعدته متصلة بخرطوم ينس�اب 
الماء منه، كما يوضّح الشكل 8. فإذا رُفع الدلو إلى أعلى فسوف تزداد سرعة تدفّق 
الماء عبر الخرطوم أكثر مما كانت عليه من قبل، فيزداد تيار الماء بزيادة الارتفاع.

الجهد والمقاومة بالعودة إلى نموذج مضخة الماء الموضّح في الشكل 3، نجد 
أن الم�اء الهابط من أعلى يخس�ر طاقة وضعه، وكلما زاد ذل�ك الارتفاع، ازدادت 
طاقة الماء المتحوّلة، وتش�به زي�ادة الارتفاع في النموذج زي�ادة الجهد الكهربائي 
للبطاري�ة في الدائرة الكهربائي�ة. وكما أن تيار الماء يزداد بزي�ادة الارتفاع فإن تيار 

الكهرباء يزداد بزيادة الجهد الكهربائي للبطارية.
كلم�ا كان قُط�ر الأنب�وب في الش�كل 8 أق�ل ازدادت المقاومة، وق�ل تدفّق الماء، 
وبالطريق�ة نفس�ها نس�تطيع الق�ول إن التيار الكهربائي ف�ي الدائ�رة الكهربائية يقل 

بزيادة المقاومة الكهربائية.

 داا
توضّح العلاقة بي�ن الجهد والتيار  �

الكهربائي والمقاومة الكهربائية في 
دائرة كهربائية.

التوصي�ل  � بي�ن  تستكش�ف الفرق 
عل�ى  والتوصي�ل  التوال�ي  عل�ى 

التوازي.
الك�ه�ربائ�ية  � تحس���ب ال�ق�درة 

المستهلكة في الدائرة.
مخ�اط�ر  � تج�نّ�ب  توضّح كيفي�ة 

الصدمة الكهربائية.

امية
الدوائ�ر الكهربائي�ة س�ريان  � �تنظّ�م 

التي�ار الكهربائ�ي خ�لال الأجه�زة 
الكهربائية جميعها.

 مراعة افردات:
اه��د الكهربائي: مقياس لكمية 
طاقة الوضع الكهربائية التي تسبب 
الدائ�رة  في  الإلكترون�ات  حرك�ة 
الكهربائية، وتقاس بوحدة الفولت.

افردات اديدة 
قانون أوم• 
 دوائر التوصيل على التوالي• 
 دوائر التوصيل على التوازي• 
 القدرة الكهربائية• 

الدوائر الكهربائية

الصكل   عن�د رفع الدلو إل�ى أعلى يزداد مقدار طاقة وض�ع الماء داخله، مما 
يُسبّب زيادة سرعة تدفّق الماء الخارج من الخرطوم.

الدر�ص

14٩

التحفيز  ١  

الرب مع المعرة ال�صابقة
ر��و الماء  م�ا الذي يح�دث للماء 
المتدف�ق من خرطوم فيه بعض الثقوب؟ 
يتدف�ق الم�اء خارجًا م�ن الثق�وب، مما 
يقلل من تدفقه عبر نهاية الخرطوم. أخبر 
الطلاب أنهم سيتعلمون في هذا الدرس 
كيف يمكن تعديل كل من الجهد والتيار 

عندما تتدفق الشحنات عبر سلك.

صريحة التركي

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

ايواات الفقاريةايواات الفقارية


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


قل عقود قليلة كا ها اا�صوب الواحد بحج رة �ص اما  ايامنا  اوا�صي احمولة 
ا�صر وا�صر ولها اكرة اك وقد اء ك من  التات تيجة التح�صينات  الدوائر الكهربائية 

ال�صورة   ل رقاقة ال�صيليكوم ايكرويةالدوائر ا رةص�ا

1  ا د ةايا التي تقدمها الدوائر الكهربائية ال�صما ا ا و دقيقا ا مايكرو تعني �ص

  يها دائرة كهربائية دا يو دمها يوميصياء ت�صتة الاقائمة ب اكت

   الكهرباء مع ها ت�صتهلتعتقد ا لمن  صياءا ا



 الف�صل الحادم�ص��ادر الوح��دة ال�صاد�صة
 صرع

    


www.obeikaneducation.com
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التدريس  ٢  

المناقصة
تد التيار الكهربائي  عندما يقل قطر 
خرط�وم الماء تزداد مقاومته لتدفق الماء 
خلاله. وهذا يش�به استخدام سلك رفيع 
لتوصيل الش�حنة. م�ا الطرائ�ق الأخرى 
لزي�ادة مقاوم�ة الخرطوم لجري�ان الماء 
فيه؟ وما الطرائق المشابهة لذلك، والتي 
من ش�أنها زيادة مقاومة التيار الكهربائي 
ف�ي الموصلات؟ تش�ابه م�ا يحصل في 
الخرط�وم الطوي�ل م�ع م�ا يحص�ل ف�ي 
مس�ار الش�حنات الكهربائية ف�ي الدائرة 
الكهربائية. وكذلك وضع أجس�ام معيقة 
لحرك�ة الم�اء داخ�ل الخرطوم، مش�ابه 
لوضع مقاومات في الدائ�رة الكهربائية. 

  م 2 

اابات الم�صائل التدريية
120 فولت- 1
0.1 أمبير- 2
110 أوم- 3

مع المنا الرب 
تاري  اطل�ب إلى الطلاب الاطلاع على س�يرة 
المصب�اح  مخت�رع  أديس�ون،  توم�اس  العال�م 
الكهربائي وإس�هاماته العلمية. ع�اش في الفترة 
1847-1931م، واخت�رع م�ا يزيد على 1000 
أداة وجه�از منه�ا المصباح الكهربائ�ي، وجهاز 
الفونوجراف لسماع التسجيلات، وآلة التصوير 

  السينمائية. م 2 

ق�او او أجرى الفيزيائي الألماني جورج سيمون أوم في القرن التاسع عشر الميلادي 
تجرب�ة لقي�اس أثر تغيّر الجه�د الكهربائي في التي�ار المار في دائرة كهربائي�ة، فوجد علاقة 
ا  بسيطة بين الج�ه�د والتيار والمق�اوم�ة ف�ي الدائ�رة الكهربائية، وتُعرف هذه العلاقة حاليًّ

بقانون�أوم. ويُكتب قانون أوم كما يأتي:

قانون�أوم
الجهد( فولت) = التيار ( أمبير) × المقاومة ( أوم)

      ج� = ت × م

ووفقً�ا لقان�ون أوم، فإنه عندما ي�زداد الجهد الكهربائي في دائرة كهربائي�ة يزداد التيار فيها. 
تمامً�ا كم�ا يتدفّق الماء بس�رعة م�ن الدلو الذي تم رفعه إل�ى أعلى. بينما إذا ل�م تتغيّر قيمة 

الجهد في الدائرة الكهربائية فسيقل التيار بزيادة المقاومة فيها.

الجه��د ع��ر مق�ص الحائ عند وصل مصباح كهربائي مقاومته 220 أوم (Ω) بمقبس الحائط، مرَّ فيه تيار 
0.5 أمبير(A). ما قيمة الجهد الكهربائي بالفولت(V) الذي يزوّده المقبس؟

: الحل
الت��يار (ت) = 0.5 أمبير (A)  1 المعطيات

(Ω) المقاومة (م) = 220 أوم
حساب قيمة الجهد الكهربائي (ج�) بالفولت (V) المطلوب

عوّض المعطيات في قانون أوم:  الخطوات
الجهد = المقاومة   × التيار = 220 أوم  × 0.5 أمبير = 110 فولت

أوج�د ناتج قس�مة الجواب ال�ذي حصلت عليه عل�ى المقاومة   التحقّق من الإجابة:
220 أوم؛ إذ يجب أن يكون الناتج مساويًا لمقدار التيار المعطى 

في السؤال 0.5 أمبير.

1  ،إذا وصلت مكواة كهربائية مقاومتها 24 أوم بمقبس الحائط، مرَّ تيار كهربائي مقداره 5 أمبير
دُه المقبس. فاحسب قيمة الجهد الكهربائي الذي يُزوِّ

  م�ا قيم�ة التيار الكهربائ�ي المار في مصباح يدوي مقاومت�ه 30 أوم، إذا كان يعمل على بطارية
جهدها 3 فولت؟

  م�ا مقاوم�ة مصباح كهربائي يمر فيه تيار كهربائي مقداره 1 أمبير، إذا وصل بمقبس يُزود بجهد
كهربائي مقداره 110 فولت؟

م�صائل تدريية

ح�ل معادلة ب�صيةتي الرياصيات

التدريبات، من� المزيد� على� للحصول�
الإلكتروني الموقع� إلى� ارجع�

www.obeikaneducation.com
ع اواقع الكوية العل�����و
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عرص �صريع
التوال��ي   ��عل المو�صول��ة  الدوائ��ر 

التوا والمو�صولة عل
كهربائ�ي  مصب�اح  وادوات   الم��واد 
صغير عدد 2، بطارية، أربع قطع صغيرة 

من الأسلاك.
الوق التقريي 15 دقيقة

لْ مصباحًا صغيرًا بالبطارية،  الوات  صِ
ثم اطلب إلى الطلاب ملاحظة س�طوعه. 
�لْ مصباحً�ا آخ�ر عل�ى التوال�ي،  ث�م صِ
واطلب إليهم ملاحظة ما يحدث. سطوع 
المصباحين معًا أقل من سطوع المصباح 
لْ المصباحين  عندما يك�ون وحده. ثم صِ
معًا عل�ى التوازي، واطل�ب إلى الطلاب 
ملاحظة الفرق. كلاهما سيضيء بسطوع 
مماث�ل لس�طوع مصب�اح واح�د إذا كان 

موصولاً في الدائرة وحده.
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التوا التوالي و عل الدوائر المو�صولة عل
تتحكّ�م الدائرة الكهربائية في التيار الكهربائي من خلال توفير المس�ارات الس�ليمة 
وغي�ر المقطوع�ة اللازم�ة لتدفّ�ق الإلكترونات فيها. هل س�بق لك أن ش�اركت في 
توصي�ل الزينة ف�ي الاحتفالات ولاحظ�ت أن مصابيح بعض هذه الأس�لاك تضيء 
حت�ى وإن كان بعض المصابيح فيها مفقودًا أو تالفًا، في حين تتوقف مصابيح بعض 
الأس�لاك الصغيرة عن الإضاءة إن فُقد منها أو تعطّل فيها مصباح واحد؟ يعود ذلك 
إلى اختلاف توصيل المصابيح معًا وفي كلا النوعين من الأسلاك، فأحدهما وُصلت 

مصابيحه على التوازي، في حين وُصلت مصابيح الآخر على التوالي.

التو�صي��ل صم��ن  واحد يوجد ف�ي دوائر�التوصيل�على�التوالي مس�ار واحد 
للتي�ار الكهربائي، ليس�ري خلاله، كم�ا يُبيّن الش�كل 9، وإذا قطع هذا المس�ار فلن 
يسري التيار الكهربائي، وس�تتوقّف جميع الأجهزة الكهربائية المتصلة بهذه الدائرة 
ع�ن العمل. فإذا حدث ه�ذا، وتعطلت جميع المصابيح عن الإضاءة بس�بب تعطل 
أحده�ا فاعل�م أن ه�ذه المصابي�ح ق�د ت�م توصيلها عل�ى التوال�ي. فعندم�ا يحترق 

المصباح ينقطع الفتيل داخله؛ لذا ينقطع مسار التيار الكهربائي. 

التيار� فيها� يسري� يمكن� التي� المختلفة� المسارات� عدد� ما� التي� المختلفة� المسارات� عدد� ما� � �
الكهربائي�في�الدوائر�الكهربائية�الموصولة�على�التوالي؟

توص�ل الأجهزة الكهربائية في دوائر التوصيل على التوالي على امتداد مس�ار التيار 
ا واحدًا؛ لذا يكون التيار المار في أي جهاز  نفسه، حيث تُشكّل الأجهزة جميعها ممرًّ
ه�و نفس�ه، وكلما أضيف جه�از جديد إل�ى دوائر التوصي�ل على التوالي ق�لَّ التيار 
الكهربائ�ي ف�ي الدائ�رة؛ وذلك لأن ل�كل جهاز مقاوم�ة كهربائية. وت�زداد في دوائر 
التوصي�ل على التوالي المقاومة الكلية للدائرة بإضاف�ة أي جهاز جديد إليها. ووفقًا 
لقانون أوم، فإنه عند ثبات قيمة الجهد الكهربائي للبطارية يقل التيار الكهربائي عند 

زيادة المقاومة الكهربائية.

تكوين دائرة كهربائية ب�صية

A B C D E F G OH I J K L M N P
�

A B C D E F G OH I J K L M N P
�

A B C D E F G OH I J K L M N P
الخطوات�

1�  فتيل المصب�اح الكهربائي ما .
هو إلا جزء من س�لك ضمن 
دائرة. ولكي يضيء المصباح 
ف�ي  التي�ار  يتدفّ�ق  أن  ب�د  لا 

الدائرة، ومنها الفتيل. 
تفحّص أحد المصابيح بحذر، 
وتتبّ�ع طرف�ي الفتي�ل وكيفية 

اتصالهما بقاعدة المصباح.
2� ل البطارية بالسلك النحاسي .  صِ

والمصب�اح لإضاءت�ه. (هناك 
أربعة احتمالات للتوصيل).

التحليل�
�ا، وعيّ�ن  ارس�م ش�كلًا تخطيطيًّ
عليه البيانات الت�ي توضّح حركة 
الإلكترون�ات ف�ي الدائ�رة الت�ي 

قمت بتركيبها.

طريق�ة  الدائ�رة  ه�ذه  الصكل   تمثّ�ل 
التوصي�ل عل�ى التوالي، حيث 
لا يوج�د إلّا مس�ار واحد لكي 
يسري التيار الكهربائي خلاله.

�م�اذا يح�دث للتي�ار في  �����توقّع �
أح�د  أزي�ل  إذا  الدائ�رة  ه�ذه 

أسلاك التوصيل؟
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القدرة الكهربائي��ة ي المن  اطلب إلى 
الطلاب جمع بيانات عن الق�درة الكهربائية 
لبع�ض الأجه�زة الكهربائي�ة المتواف�رة ف�ي 
المنزل. ثم اطلب إليهم حس�اب القدرة التي 
يس�تهلكها كل جهاز من تلك الأجهزة خلال 
الش�هر، وأن يكتبوا نتائجهم في دفاتر العلوم 

    م 2   الخاصة بهم.

دفتر العلوم

الهد  يركّب الطال�ب دائرة كهربائية 
  م 2  كاملة. 

طول���ه  وادوات  س���لك  الم�����واد 
12 س�م، بطاري�ة، مصب�اح كهربائ�ي 

صغير.
ا�صتراتيجي��ات التدري�ص  اطلب إلى 
الط�لاب رس�م الأش�كال التخطيطي�ة 
للدوائر الكهربائية التي أضاء المصباح 

فيها، وتلك التي لم تضئ.

التحليل
إح�دى الدوائر المحتمل�ة: يوصل أحد 
طرفي السلك بالقطب السالب للبطارية  
المصب�اح،  بقاع�دة  الآخ�ر  ويوص�ل 
وعندما تلامس قاعدة المصباح القطب 
الموج�ب للبطاري�ة يض�يء المصباح.

التقوي
اداء  اطلب إلى كل طالب رسم مقطع 
عرضي للمصب�اح اليدوي، عل�ى أن يبين 
فيه مسار التيار الكهربائي. وبعد أن يكمل 
الطلاب رسومهم، اعرض عليهم مصباحًا 
ا، ليتحقق كل منهم من دقة ما رسمه.  يدويًّ

ماذا قرأت؟

اابة  للتيار الكهربائي مس�ار واحد فقط 
في دائرة التوالي الكهربائية.

اابة �صوا الصكل
الصكل  يتوقف سريان التيار الكهربائي.

اابة �صوا الصكل
الصكل   يستمر سريان التيار الكهربائي 
عب�ر المصب�اح ال�ذي م�ا زال موص�ولًا 

بالبطارية.
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 إذا كان�ت الأجهزة في  التو�صي��ل المتفر
المن�ازل موصولة على التوال�ي فهذا يعني أنه 
يج�ب عليك تش�غيل أجهزة المن�زل جميعها 
ومصابيح�ه، إذا رغب�ت ف�ي مش�اهدة التلفاز 
مث�لًا؛ حتى تكتم�ل الدائ�رة، ويتدفّ�ق التيار. 
لذا توص�ل الأجه�زة الكهربائية ف�ي المنازل 
والمدارس وغيرها من المباني على التوازي. 
ودائ�رة التوصيل�على�الت�وازي دائرة كهربائية 
تحت�وي عل�ى أكثر من تفرع يمكن أن يس�ري 
فيه التيار الكهربائي، كما يظهر في الشكل 10؛ 
حيث يتفرّع التيار لتتدفق الإلكترونات عبر المسارين كليهما في الدائرة. ولو تم قطع 
أحد المسارين فسوف تستمر الإلكترونات في التدفق عبر المسار الآخر. ولو تم إزالة 
أح�د الأجهزة ضمن أحد مس�ارات التيار أو إضافة جه�از جديد فلن يحدث قطع في 

الدائرة عبر المسارات الأخرى، ولن تتوقّف الأجهزة عن العمل.
 تختل�ف مقاوم�ة كل مس�ار ف�ي دائ�رة التوصي�ل عل�ى الت�وازي باخت�لاف الأجهزة 
الموصول�ة في�ه، كلما قلت مقاومة المس�ار زاد مقدار التيار الم�ار فيه؛ لذا قد تختلف 

قيمة التيار من مسار إلى آخر.

حماية الدوائر الكهربائية
يزداد التيار الذي يتدفق من البطارية أو أي مصدر 
قدرة آخ�ر في دوائر التوصيل عل�ى التوازي كلما 
أضيف�ت أجهزة أخ�رى للدائرة؛ ل�ذا ترتفع درجة 
ذل�ك  اس�تمرار  ي�ؤدي  وق�د  الأس�لاك.  ح�رارة 
الارتف�اع في درج�ة الحرارة إلى ح�دوث حريق. 
ولمن�ع ذلك تُس�تخدم ف�ي الدائرة منصه�رات أو 
ا  قواطع كهربائية، كما في الش�كل 11؛ لتضع حدًّ
لزي�ادة التيار. فإذا وصلت ش�دة التي�ار الكهربائي 
إل�ى 15 أمبي�ر أو 20 أمبي�ر يح�دث انصه�ار في 
سلك فلزي رفيع داخل المنصهر، أو يفتح القاطع 
فتصب�ح الدائ�رة الكهربائي�ة مفتوح�ة، وف�ي كلتا 
الحالتي�ن يتوقّف التيار الكهربائي. ويس�ري التيار 
الكهربائ�ي ثاني�ة عن�د تغيي�ر المنصه�ر أو إغلاق 

القاطع.

الصكل 1  تمثّل هذه الدائرة طريقة 
التوصيل عل�ى التوازي 
الت�ي تتضمّ�ن أكث�ر من 

مسار لتدفّق التيار.
�م�اذا يحدث للتيار  �����توقّع �
ف�ي ه�ذه الدائ�رة إذا ت�م 
أس�لاك  م�ن  أي  إزال�ة 

التوصيل؟ 

ف�ي  لدي�ك  يك�ون  الصكل 11  ق�د 
ه�ذه  مث�ل  المن�زل 
المنصه�رات التي تمنع 
ح�رارة  درج�ة  ارتف�اع 

الأسلاك الكهربائية.

في بعض المباني توصل كل دائرة 
م�ع  منصهر، وتوض�ع جميعها في 

صندوق خاص.

يحتوي المنصهر على سلك فلزي 
رفي�ع، ينصه�ر عندم�ا يزي�د التيار 
ع�ن مق�دار معيّن، وبذل�ك تنقطع 

الدائرة الكهربائية.
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��ر ال�صكت��ة القلية ينتج عن 
الصدمة الكهربائية تيّار يس�ري عبر 
الجس�م، وإذا انتقل ه�ذا التيار من 
اليد اليس�رى إلى أي من القدمين، 
فإنه سيش�كل خطر الإصابة بسكتة 
قلبي�ة. ويعتمد مقدار الضرر الناتج 
عن الصدمة الكهربائية على مقدار 
التي�ار وم�دة م�روره، ف�إذا أصيب 
الإنس�ان البال�غ بصدم�ة كهربائي�ة 
يبلغ تياره�ا 200 مل أمبير و انتقل 
ه�ذا التي�ار من الي�د اليس�رى إلى 
إحدى القدمين، فس�يحدث خلال 
50 م�ل ثانية صعوبة ف�ي التنفس، 
و س�تنقبض عضل�ة القل�ب خلال 
400 مل ثانية ، أو تتسارع نبضاته.

اليد اليس�رى إلى أي من القدمين، 
فإنه سيش�كل خطر الإصابة بسكتة 
قلبي�ة. ويعتمد مقدار الضرر الناتج
عن الصدمة الكهربائية على مقدار 
التي�ار وم�دة م�روره، ف�إذا أصيب 
الإنس�ان البال�غ بصدم�ة كهربائي�ة 
انتقل  يبلغ تياره�ا 200 مل أمبير و
ه�ذا التي�ار من الي�د اليس�رى إلى 
إحدى القدمين، فس�يحدث خلال
50 م�ل ثانية صعوبة ف�ي التنفس، 
و س�تنقبض عضل�ة القل�ب خلال 
400 مل ثانية ، أو تتسارع نبضاته.

مع المنا الرب 
رياصي��ات  اطلب إلى الط�لاب قراءة ع�دادات الكهرباء في 
منازله�م في بداية الأس�بوع وفي نهايته. واطل�ب إليهم أيضًا 
حساب تكلفة استهلاك الكهرباء خلال الأسبوع الواحد، في 
    ضوء معرفة سعر وحدة الكيلو واط. ساعة.  م 2 

اابة �صوا الصكل
الصكل 1 ستختلف الإجابات.

مو عمل
م دائ��رة كهربائية بيّن للطلاب 
أن مخط�ط الدائرة الكهربائية هو نموذج 
له�ا. إذ يبي�ن كلاًّ م�ن مص�در الق�درة، 
وترتيب الأسلاك، وجميع الأجهزة التي 
تس�تهلك القدرة الكهربائي�ة. اطلب إلى 
الطلاب رس�م مخطط لتمديد الأس�لاك 
ف�ي غرف�ة أو اثنتين من المن�زل، على أن 
يش�مل المخط�ط م�ا لا يق�ل ع�ن ثلاثة 
م�ن الأجه�زة الكهربائي�ة. قد يس�تخدم 
الطلاب الرموز المعروفة في التعبير عن 
عناص�ر الدائرة، وقد يس�تخدمون رموزًا 

    م 2   خاصة بهم. 
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درة الكهربائية  الق
عند اس�تخدام بعض الأجهزة الكهربائية � ومنها محمّصة الخبز، أو مجفف الش�عر أو 
غيره�ا � فإن�ك تقوم بتحويل الطاقة الكهربائية إلى أش�كال أخرى م�ن الطاقة. ويُعرف 
مع�دل هذا التحوّل في الطاقة من ش�كل إلى آخر بالقدرة�الكهربائية. ويمكن حس�اب 
الق�درة الكهربائي�ة المس�تهلكة ف�ي جه�از كهربائ�ي أو أي دائ�رة كهربائية باس�تخدام 

المعادلة الآتية: 

معادلة القدرة الكهربائية:
القدرة (واط) =  التيار (أمبير)  ×  الجهد (فولت)

   القدرة     =       ت       ×     ج�

القدرة الكهربائية تس�اوي حاص�ل ضرب الجهد الواصل للجهاز الكهربائي في ش�دّة 
التي�ار الكهربائي المار في هذا الجهاز، والوح�دة العالمية لقياس القدرة هي (الواط). 
ويبيّن الجدول 1 القدرة التي تستهلكها بعض الأجهزة الكهربائية الشائعة الاستعمال.

ادو 1 القدرة ا�صتهلكة 
لعص اهة

ه��ااوا القدرة
صواا

وا االت
اصل

الة
ييا

ال�صع 

الق��درة الكهربائي��ة لم�صا كهربائي وُصل مص�ب�اح كه�ربائي بمصدر جهد كهربائي مق�داره 110 فولت. ما 
مقدار القدرة الكهربائية التي يستهلكها المصباح إذا كانت شدة التيار فيه تساوي 0.55 أمبير؟

: الحل
الجهد الكهربائي:  ج� = 110 فولت 1 المعطيات

التيار الكهربائي:  ت =0.55 أمبير

القدرة الكهربائية؟  المطلوب

لحساب القدرة الكهربائية نعوّض القيم المعطاة في معادلة القدرة الكهربائية  الخطوات
القدرة الكهربائية = ج�  ×  ت  = (110 فولت) × (0.55 أمبير)   = 60.5 واط

اقسم الجواب على قيمة التيار. يجب أن تكون النتيجة قيمة الجهد الكهربائي.  التحقّق من الإجابة:

1  تُس�تخدم في مش�غّل الأق�راص المدمجة بطاري�ة جهدها الكهربائ�ي 6 فولت، فإذا علمت أن ش�دة التيار
الكهربائي المار في المشغّل يساوي 0.5 أمبير، فما مقدار القدرة الكهربائية التي يستهلكها هذا المُشغّل؟ 

  م�ا ش�دة التيار الم�ار في محمّصة خبز تس�تهلك قدرة كهربائي�ة مقداره�ا 1100 واط، وتعمل على جهد
كهربائي مقداره 110 فولت؟

  20 تعمل مجفّفة ملابس بقدرة كهربائية مقدارها (4400 واط). إذا كانت شدة التيار الكهربائي المار فيها
أمبير ما مقدار الجهد الكهربائي الذي تعمل عليه؟

م�صائل تدريية

ح�ل معادلة ب�صيةتي الرياصيات

التدريبات، من� المزيد� على� للحصول�
الإلكتروني الموقع� إلى� ارجع�

www.obeikaneducation.com
ع اواقع الكوية العل�����و
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رائ تدري�ص متنوعة
متقد اطل�ب إل�ى الط�لاب تعل�م المزي�د ع�ن إج�راءات 
الس�لامة والأمان عند التعامل م�ع الكهرباء، ثم اطلب إليهم 
تصمي�م مطوي�ة ح�ول الموضوع وتب�ادل المعلوم�ات فيما 

م 2 بينهم. 

اابات الم�صائل التدريية
3.0 واط- 1
10 أمبير- 2
220 فولت- 3

ال�صور والر�صو ا�صتعما
الج��دو 1 اطل�ب إلى الط�لاب تحديد 
اس�تهلاكًا  الكهربائي�ة  الأجه�زة  أكث�ر 
للق�درة. مجفف الش�عر، الميكروويف. 
ولم�اذا تس�تهلك ه�ذه الأجه�زة ق�درة 
كبي�رة؟ له�ذه الأجه�زة دوائ�ر كهربائي�ة 
قليل�ة المقاوم�ة، ل�ذا يس�ري فيه�ا تي�ار 

    م 2   كهربائي كبير. 
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تكلف��ة الاق��ة الكهربائية القدرة هي معدل اس�تهلاك الطاقة، أو هي كمية 
الطاقة التي تُس�تهلك ف�ي الثانية الواحدة. فعندما تس�تعمل مجفّف الش�عر فإنك 
بذل�ك تس�تهلك مقدارًا م�ن الطاق�ة الكهربائية يعتم�د على قدرة الجه�از وزمن 
اس�تخدامه. ف�إذا اس�تخدمته 5 دقائ�ق ي�وم أم�س، و10 دقائ�ق الي�وم تك�ون قد 

استهلكت اليوم طاقة كهربائية ضعف ما استهلكته أمس.
يترتّب على استخدام الطاقة الكهربائية تكلفة مالية. لذلك تقوم شركات الكهرباء 
بتولي�د الطاق�ة الكهربائية وتبيعها للمس�تهلك بوحدة كيلوواط. س�اعة. والكيلو 
واط. الس�اعة الواح�دة KWh هو مقدار من الطاقة الكهربائية يس�اوي اس�تهلاك 
قدرة مقدارها 1000 واط بشكل مستمر لمدة ساعة واحدة. ويكفي هذا المقدار 
من الطاقة لإضاءة عشرة مصابيح، قدرة كل منها 100 واط مدة ساعة واحدة، أو 

إضاءة مصباح واحد قدرته 100 واط مدة 10 ساعات.

علام�يدل�الرمز�KWh؟�وماذا�يقيس؟ علام�يدل�الرمز�� � �

ترسل ش�ركة الكهرباء لعملائها فاتورة خاصة لتخبرهم بمقدار الطاقة الكهربائية 
التي اس�تهلكوها خلال الش�هر؛ ليسدد المس�تهلكون ما عليهم، حيث يتم قياس 
كمي�ة الطاق�ة الكهربائي�ة المس�تهلكة بوح�دة كيلوواط. س�اعة باس�تخدام عدّاد 
الكهرب�اء الخاص بذلك، والذي يُركّب ع�ادة في مكان ما خارج المبنى، كما هو 

موضح في الشكل 12.

الكهرباء وال�صلامة
 ه�ل ش�عرت يومً�ا بصدم�ة كهربائي�ة ناتج�ة ع�ن 
الكهرب�اء الس�اكنة، مث�ل لم�س مقب�ض الب�اب أو 
السيارة، أو بعض الملابس في يوم جاف؟ إن ذلك الشعور مشابه للوخز أو لسع 
الحش�رات، ولكن للكهرباء تأثيرًا أخطر كثيرًا من ذلك؛ فقد س�جّلت إحصاءات 
الدفاع المدني في الس�نوات الماضية وفاة العديد من الأش�خاص بسبب الصعق 
بالكهرباء. والجدول 2 يُلخّص بعض إرشادات السلامة التي تساعد على تجنّب 

حوادث الكهرباء. 

ال�صدم��ة الكهربائية إذا س�رى تيار كهربائي في جس�مك فس�وف تعاني من 
صدمة كهربائية؛ إذ يشبه جسمك في بعض الأحيان سلكًا معزولًا؛ فالسوائل داخل 
جس�مك موصلة جيدة للكهرب�اء، في حين أن مقاومة الجلد الج�اف أكبر كثيرًا؛ 
فالجلد يعزل الجسم كما يفعل الغلاف البلاستيكي حول السلك النحاسي، وهو 
يمنع التيار من دخول الجس�م، إلّا أن التيار الكهربائي يعبر جسمك عندما يصبح 
جسمك جزءًا من دائرة كهربائية بطريق الخطأ، وقد تكون الصدمة قاتلة عند مرور 

كمي�ة  يقي�س  كهرب�اء  الصكل 1  ع�داد 
المستهلكة  الكهربائية  الطاقة 

بوحدة كيلوواط. ساعة.
�عداد الكهرباء المركّب  ������تعرّف �

في منزلك.

ادو    ن ال�صدمة 
الكهربائية 

 تصتخ ا ما تو صتا 

 ةتال ة ا
  ابال مق  ال اص�ا

 ة مام�ص 
 صل ا اا  اة اصمم  

 اص� ية اباال
 اا ية باباال الق وخ ت 

يةالو اال خي ا مصال
 ااصا ةة العاممصال ااصبا  تقي

اصتا بامات يالتح
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ماذا قرأت؟

ااب��ة  يش�ير الرم�ز (KWh) إل�ى 
وح�دة الكيلو واط.س�اعة، وه�ي مقدار 
الطاقة الكهربائية التي تس�اوي استهلاك 
اس�تخدام 1000 واط من القدرة بشكل  

مستمرة لمدة ساعة واحدة.

تاي��رات التيار الكهربائ��ي اطلب إلى 
الطلاب استقصاء إجراءات الإسعافات 
الأولي�ة في معالجة الصدم�ة الكهربائية.  
إجاب�ة محتمل�ة: عملي�ة انع�اش القل�ب 
(CPR) لإع�ادة نبض القل�ب ومعالجة 

  م 2  الصدمة. 
مو عمل

دائ��رة كهربائي��ة ميكايكي��ة  اطل�ب 
إل�ى الط�لاب عم�ل نم�وذج ميكانيكي 
لدائ�رة كهربائية. حيث يمكن اس�تخدام 
محرك صغي�ر لرفع ك�رات زجاجية، ثم 
تركها تتدحرج في أنبوب مملوء بكرات 
مماثل�ة، مم�ا ي�ؤدي إلى خ�روج كرات 
أخ�رى م�ن طرفه الثان�ي. ثم تع�ود ثانية 
إلى آلة الرفع. يعرض الطلاب نماذجهم 
لزملائه�م ف�ي الص�ف، موضحين كيف 
يمث�ل كل عنصر في النموذج أحد أجزاء 

  م 3  الدائرة الكهربائية. 
رائ تدري�ص متنوعة

إل�ى  الط�لاب  م��ن اق��را  قسّ�م   ��التعل
مجموعات ثنائية، ثم اطلب إلى المجموعات 
كاف�ة مناقش�ة المفاهي�م الت�ي وردت في هذا 
أف�راد كل  ث�م ش�جّع  بينه�م،  فيم�ا  الفص�ل 
مجموع�ة على أن يختبر بعضه�م بعضًا حتى 
المجموع�ات جميعه�م م�ن  أف�راد  يتحق�ق 
أنهم اس�توعبوا المفاهيم كله�ا، ثم أجب عن 

م 2 الأسئلة التي قد يطرحها الطلاب. 

تحت�وى معظ�م الأجه�زة الكهربائية 
في هذه الأيام على أنواع مختلفة من 
قواطع الأمان، فالقابس الكبير الذي 
تنته�ي به وصلة مجفف الش�عر مثلًا 
يحتوي عل�ى قاط�ع كهربائي، وهي 
تحمي الجهاز من مرور تيار كهربائي 
كبي�ر، قد ي�ؤدي إل�ى ارتف�اع درجة 

حرارته وإلى اشتعاله.
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من الفه التحق
ب�صرصائي  تفقّدْ احتياطات السلامة 
الكهربائي�ة ف�ي غرف�ة الص�ف، على أن 
يش�اركك الطلاب في ذل�ك العمل. ثم 
ح�دّد الأخط�ار الكهربائي�ة مث�ل اهتراء 
م�ن  كبي�ر  ع�دد  أوتوصي�ل  الأس�لاك، 
الأجهزة بمخرج كهربائي واحد. وتأكد 
من أماكن وضع الأجهزة، وعدم تشكيلها 
م 3  الأماك�ن.  تل�ك  ف�ي  خط�ورة  أي 

اعادة التدري�ص
مع��د الاق��ة  أحض�ر ملصقً�ا إل�ى 
الصف يتضمن معلومات تتعلق بمعدل 
الطاق�ة التي يس�تهلكها جه�از كهربائي 
جديد. ث�م اطلب إلى الط�لاب تحديد 
قدرة الجه�از والطاقة التي يس�تهلكها، 
م 2  ثم حس�اب تكلفة تشغيله مدة سنة. 

   

تداخلات يومية

العمل��ي   زوّد الط�لاب بمخططات دوائر 
أي  تحدي�د  إليه�م  واطل�ب  كهربائي�ة، 
الأجه�زة موصول عل�ى التوال�ي، وأيها 
موص�ول على الت�وازي، واطل�ب إليهم 
توق�ع التغي�رات الت�ي تح�دث إذا أزي�ل 
اس�تعن� م 2  تعط�ل.  أو  الدائ�رة  جه�از 
العل�وم،� دروس� ف�ي� الأدائ�ي� بالتقوي�م�

صفحة�٩٩

مقدار معيّن من التيار الكهربائي. فمثلًا يمر تيار مقداره 0.5 أمبير تقريبًا في مصباح 
قدرته الكهربائية 60 واط، عند وصله بجهد كهربائي مقداره 120 فولت، وسيكون 
هذا التيار قاتلًا إذا مرَّ في جسم الإنسان وحتى التيار الكهربائي 0.001 أمبير يكون 

مؤلمًا.

اما من ال�صاعقة في المتوسط يسبّب البرق في البلدان الماطرة قتل أشخاص 
بأع�داد أكبر مم�ن يموتون بس�بب العواصف والأعاصير. وتح�دث أغلب حالات 
الم�وت والإصابة بس�بب الب�رق خارج المنازل. ف�إذا كنت خارج المن�زل، ورأيت 
البرق، أو سمعت صوت الرعد، فعليك الدخول إلى أقرب بناء فورًا. وإن لم تستطع 
ذلك فإليك هذه النصائ�ح: تجنّب الأماكن العالية، والحقول المفتوحة، وابتعد عن 
الأجسام الطويلة مثل الأشجار، وسواري الأعلام وأعمدة الإنارة التي قد يتولّد فيها 
تيار كهربائي بس�بب البرق، ومنه�ا خزانات المياه والمس�طحات المائية، والهياكل 

الفلزية المختلفة.

ف�ص رتا
1� قار بين تي�اري مصباحين كهربائيين يتّصلان على .

التوالي في دائرة كهربائية.
2� �ص كيف يتغيرّ التيار في دائرة كهربائية إذا نقصت .

قيم�ة المقاوم�ة الكهربائية وبق�ي الجه�د الكهربائي 
ثابتًا.

3�  س�بب اس�تخدام التوصي�ل على الت�وازي في . صو
المباني، بدلًا من التوصيل على التوالي.

4� د ما الذي يُس�بّب الأذى لجس�م الإنس�ان عند . حد
حدوث الصدمة الكهربائية؟

5� التفك�� الناقد م�ا ال�ذي يجعل اس�تخدام مصباح .
قدرت�ه 100 واط أكث�ر تكلف�ة ع�لى المس�تهلك من 

استخدام مجفّف الشعر الذي قدرته 1200 واط؟

 
اللا�صة

الدوائر الكهربائية 
 • ا ب ة  الباية   اال    وي

  ×     ا وا  ل مةقاا التيا
 • صام    واتال   التوصيل   ا  وت

ق تيال ا
 •   واتال  ليصوتال ا وت

تياة لت اصام
القدرة والاقة الكهربائية 

باي •   ا يصتا  التي  الباية   الق
 ا الباية  الاة   اا ويل   مع ي 

ةاال اصا م خل اص
 • ةالع  اصتخبا الباية   الق  صا يتم 

  ×   يةباال الق
تعت ية الاة التي يصتا اا الباي • 

 يت�ص م اا لية لباال الق 
ةصا اويي ال اصيا  ا ما

٦� كهربائي�ة . طاق�ةً  من�زل  الاقة يس�تهلك  ح�ص��اب 
مقداره�ا 1000 كيل�وواط. س�اعة كل ش�هر، إذا 
كان�ت شرك�ة الكهرب�اء ت�زود 1000 من�زل به�ذا 
المستوى، فما مقدار الطاقة اللازم إنتاجها في السنة؟

تي الرياصيات

www.obeikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

تكلفة الاقة الكهربائية
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
للحص�ول عل�ى معلوم�ات عن 
ف�ي  الكهربائي�ة  الطاق�ة  تكلف�ة 

مناطق مختلفة من العالم.

صا اكت�ب فقرة تع�رض فيها 
ف�ي  الكهربائي�ة  الطاق�ة  تكلف�ة 
ق�ارات  ضم�ن  عدي�دة  بل�دان 

مختلفة.
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تكون شدة التيار المار فيهما هي نفسها.. 1
يجب أن تزداد قيمة التيار الكهربائي.. 2
حتى يس�تمر التيار الكهربائ�ي في التدفق عبر . 3

الأجهزة، إذا توقف جهاز آخر عن العمل.  
كمية التيار المار في الجسم، ومدة مروره وما . 4

إذا توقف القلب عن النبض أم لا.
زمن تشغيل كل منهما.. 5

1000 كيلو واط.ساعة/شهر × 12 شهرًا . 6
= 12000 كيلو واط.ساعة   
الطاقة اللازم إنتاجها =  

 12000 كيلو واط.ساعة/منزل ×1000 
منزل

= 12.000.000 كيلو واط. ساعة.

التقويم  ٣  
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ا�صتق�صاء
من واقع اياة

سؤال من واقع الحياة 
يشبه تدفّق الإلكترونات في دائرة كهربائية إلى حد ما جريانَ الماء في خرطوم متصل 
بخ�زان ماء. ويمكن�ك التحكم في زيادة طاقة وضع الماء في الخزان أو تقليلها بزيادة 
ارتف�اع الخ�زان أو خفضه. فكيف يعتمد تدفّق الماء ف�ي الأنبوب على قطر الأنبوب، 

والارتفاع الذي يتدفّق منه الماء؟

الخطوات  
1�  جدول بيانات لكي تدوّن بياناتك فيه، على أن يكون مماثلًا للجدول أدناه.. صم�
2�  ثبّت الأنبوب المطاطي في الجهة الس�فلى م�ن القمع ثبّت القمع داخل الحلقة .

ا على الحامل. المثبتة أفقيًّ
3� ق�ص القطر الداخلي للأنبوب، ودوّن ذلك في جدولك..
4�  ض�ع ال�دورق الزجاج�ي (س�عةُ 500 م�ل) أس�فل الحام�ل الحلق�ي، .

واخف�ض الحلق�ة، حتى تصبح النهاية الس�فلية 
للأنبوب داخل الدورق.

5�  اس�تخدم المس�طرة المترية لقياس المسافة .
بين قمة القمع، والنهاية السفلية للحامل.

٦�  اسكب الماء في القمع بالتعاون مع أحد .
زملائك، بس�رعة كافية للمحافظة 

عل�ى القم�ع ممل�وءًا بالماء دون 
أن يفيض. ثم قس الزمن اللازم 
الم�اء  م�ن  100م�ل  لجري�ان 

 داا
لتدفّ�ق �� نموذجً�ا   �� ت�صم

التي�ار الكهربائ�ي في دائ�رة 
كهربائية بسيطة.

اواد وادوات: 
قمع بلاستيكي

أنابي�ب بلاس�تيكية أو مطاطي�ة، 
وذات  1مت�ر،  منه�ا  كل  ط�ول 

أقطار مختلفة. 
مسطرة مترية.

حامل مع حلقة.
س�اعة إيق�اف (أو س�اعة عادي�ة 

.( بعقرب ثوانٍ
(أو  الخرط�وم  لتثبي�ت  مرب�ط 

مشبك ورق).
دورقان زجاجيان سعة كل منهما 

500 مل .

احتياات ال�صلامة: 

A B C D E F G OH I J K L M N P
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نموذج للجهد والتيــار الكهربائيين

رياا ات معدبيا دو
ارتفارق احاولة
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�صوا من واقع الحياة 
اله��د  يس�تقصي الط�لاب أث�ر ارتفاع 
مص�در الماء وقُط�ر الأنبوب ف�ي تدفق 
الماء، ثم يربطون النتيجة بالتيار والجهد 
م 2  والمقاومة ف�ي الدوائ�ر الكهربائية. 

 

مهارات العمليات القياس، التجريب، عمل 
نم�اذج، إنش�اء الج�داول واس�تخدامها، 

تمييز السبب والنتيجة.
المن اللا 50 دقيقة

الوات 
ا�صتراتيجيات التدري�ص

ناقش الطلاب في طرائق قياس أقطار • 
الأنابيب.

لمساعدة الطلاب على حساب معدل • 
التدف�ق اكت�ب العلاق�ة التالي�ة عل�ى 

السبورة: المعدل = الحجم ÷ الزمن
الرب مع المعرة ال�صابقة

اطلب إلى الطلاب مناقش�ة مفهوم طاقة 
الوض�ع قب�ل ب�دء التجربة، ثم اس�ألهم: 
علامَ تعتمد طاقة وضع الجاذبية؟ الكتلة، 
والجاذبية، والارتفاع. وما العامل الذي 
تم تغيي�ره (المتغي�ر المس�تقل) في هذه 

التجربة؟ الارتفاع.
تجن�� ال��ا اع�رض عل�ى الطلاب 
أنابي�ب  لتوصي�ل  الصحيح�ة  الطرائ�ق 

مختلفة الأقطار مع القمع.
تحليل الياات 

النتائ�� المتوقع��ة  يق�ل مع�دل تدفق 
الم�اء بنقص�ان قط�ر الأنب�وب، وبتقليل 

ارتفاع القمع.

الجه��د الكهربائ��ي وص��دة التي��ار لتحوي��ل ��ا 
النص��ا ال�� ص��ا ا�صتق�صائ��ي  زوّد الطلاب 
بمجموعة متنوّعة من أجزاء الدوائر الكهربائية، 
ثم اطلب إليهم تصمي�م دوائر كهربائية وقياس 
الجه�د وش�دة التي�ار الكهربائي فيه�ا، على أن 
يجرب�وا قيمً�ا مختلفة لفرق الجه�د في كل مرة 

بالإضافة إلى ترتيبات مختلفة للمقاومات.

الق�راءات وتس�جيل  إليه�م أخ�ذ  ث�م اطل�ب 
البيان�ات، ثم ملاحظة النمط ف�ي هذه البيانات 

وتسجيل توقعاتهم في دفتر العلوم.

تجربة استقصائية      بديلة

400.5425
400.25156.7
300.5520
200.5617
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عبر الأنب�وب إلى ال�دورق، ودوّن تلك القيمة في 
الجدول. استخدم مربط الأنبوب أو مشبك الورق 

لتضبط تدفّق الماء وتوقّفه.
٧�  ص�ل أنابي�ب ذات أقط�ار داخلي�ة مختلفة أس�فل .

القمع، وكرّر الخطوات من 2 إلى 6.
٨�  أع�د توصيل الأنب�وب المطاطي الأصل�ي، وكرّر .

الخطوات 4 - 6، مع خفض ارتفاع القمع 10 سم 
في كل مرة.

 تحليل البيانات   

ت�صمي ة
1� اح�ص��  مع�دل تدفّق الماء ل�كل محاولة، وذلك .

المقي�س  الزم�ن  عل�ى  م�ل   100 كمي�ة  بقس�مة 
لانسكاب تلك الكمية في الدورق.

2� ا يُبيّن كيف يعتمد معدل تدفّق الماء على ارتفاع القمع.. اص  رسمًا بيانيًّ

الاستنتاج والتطبيق  
1� ا�صتنت  بالاستعانة بالرسم البياني، كيف يعتمد معدل تدفّق الماء على ارتفاع القمع؟.
2�   كيف يعتمد معدل تدفّق الماء على القطر الداخلي للأنبوب؟ وهل هذا ما توقّعت حدوثه؟. صو
3� د  أي المتغيّرات التي غيّرتها في كل محاولة تقابل الجهد الكهربائي في الدوائر الكهربائية؟. حد
4� د  أي المتغيّرات التي غيّرتها في كل محاولة تقابل المقاومة الكهربائية في الدوائر الكهربائية؟. حد
5� ع  بالاستعانة بنتائجك، كيف تعتمد شدة التيار الكهربائي في الدائرة الكهربائية على الجهد الكهربائي؟. توق
٦� ع  بالاستعانة بنتائجك، كيف تعتمد شدة التيار الكهربائي في الدائرة الكهربائية على مقاومتها؟. توق

شارك برسمك البياني مع زملائك في الصف. هل 
توصّل الطلبة إلى النتائج التي توصلت إليها؟ 


ببياناتك

15٧

اابات ا�صلة
1. تحقق من حسابات الطلاب.

2. تحقق من رسوم الطلاب البيانية.
 يوالت صتنتا�ا

1. يج�ب أن تعب�ر رس�وم الط�لاب عن 
زيادة التدفق بزيادة الارتفاع.

2. يق�ل معدل تدفق الم�اء بنقصان قطر 
الأنبوب.

الجه�د  ع�ن  القم�ع  ارتف�اع  يعب�ر   .3
الكهربائي.

4. يعبر قطر الأنبوب عن المقاومة.
5. تزداد شدة التيار بزيادة الجهد.

6. تقل شدة التيار بزيادة المقاومة.

تحليل الا اسأل الطلاب: هل توقعوا 
النتائج التي حصلوا عليها؟واطلب إليهم 
توضيح لم�اذا توقعوا أو لم يتوقعوا هذه 
النتائ�ج؟ ث�م اطل�ب إليه�م – من خلال 
جلس�ة عص�ف ذهن�ي - العم�ل ضمن 
مجموعات؛ لإيج�اد الأخطاء المحتمل 
التجرب�ة،  تنفي�ذ  أثن�اء  ف�ي  حدوثه�ا 
مختلف�ة،  س�كب  تقني�ات  كاس�تعمال 
الأنب�وب  قُط�ر  قي�اس  ف�ي  والأخط�اء 

وارتفاع القمع والوقت التقريبي.

التقويم

صفو  تس�تخدم ه�ذه التجربة تش�بيهًا 
بي�ن الجه�د الكهربائ�ي، وطاق�ة وضع 
الجاذبي�ة. اطلب إل�ى الطلاب توضيح 
م 2   الفرق الفعل�ي بين هاتين الكميتين. 
اس�تعن�بالتقوي�م�الأدائ�ي�ف�ي�دروس�

العلوم،�صفحة�٩٩.



يس�تعملوا  أن  الط�لاب  عل�ى  اقت�رح 
الورقة وقلم الرصاص أو برامج الرسم 
في الحاسوب، لتصميم نظام الأنابيب 
ال�ذي س�يتدفق في�ه الم�اء، ث�م اطلب 
إليهم تحدي�د المناطق ف�ي تصاميمهم 
الت�ي يك�ون فيه�ا أكب�ر مقاوم�ة لتدفق 

م 2 الماء.  

ببياناتك
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الع�ل��    واجتمعالع�ل��   واجتمع

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

عندما تضرب الصاعقة إحدى الأش�جار تتولّد كمية من 
الحرارة تكفي لإشعال الشجرة، وما تلبث أن تنتقل النار 
إلى أش�جار أخرى ف�ي الغابة، ومن ثم تك�ون الصواعق 
مس�ؤولة عن إش�عال حوالي 10 % م�ن حرائق الغابات، 
كم�ا تُس�بّب نص�ف خس�ائر الحرائ�ق عمومً�ا. ففي عام 
2000م أشعلت الصواعق حرائق في 12 ولاية أمريكية 
ف�ي وق�ت واح�د، فاحت�رق م�ا يق�ارب مس�احة ولاي�ة 

(ماساشوستس) الأمريكية.
غالبًا ما تبدأ ش�رارة الصاعقة في مناطق يصعب الوصول 
إليه�ا م�ن الغاب�ات الكثيف�ة. وقد تنتش�ر تل�ك الحرائق 
وتخ�رج ع�ن الس�يطرة، فتُهدّد الحياة، وتُس�بّب خس�ائر 
أن يك�ون  الممتل�كات والأرواح. ويمك�ن  كبي�رة ف�ي 
للدخان المتصاعد آثار ضارة في حياة الناس، وخصوصًا 
للأشخاص الذين يعانون من الأمراض التنفّسية كالربو. 
ولي�س الناس وحدهم هم ضحايا حرائق الغابات؛ إذ قد 
تقتل الحرائ�ق الحيوانات أيضًا. أمّ�ا الحيوانات التي قد 
تنجو من الحرائق وتبقى على قيد الحياة فس�وف تموت 

بسبب تدمير موطنها.

وتبعث الحرائق غاز ثاني أكسيد الكربون وغازات أخرى 
ف�ي الغلاف الجوي، وقد تس�هم بعض هذه الغازات في 
ظاه�رة الاحتب�اس الحراري الت�ي قد تؤدي إل�ى ارتفاع 
درجة حرارة الأرض. وتؤثّر الحرائق أيضًا في خصائص 

التربة وقدرتها على الاحتفاظ بالماء.
وعل�ى الرغ�م م�ن كل ما س�بق إلا أن هناك بع�ض الآثار 
الإيجابي�ة له�ذه الحرائ�ق الناجم�ة عن الصاعق�ة، حيث 
تصاب الأش�جار الكبي�رة في الغاب�ات القديمة مع مرور 
الزمن بالأم�راض والآفات الزراعية كالحش�رات، وعند 
زوال ه�ذه الأش�جار بفع�ل الحرائق تُت�اح الفرصة لتنمو 
أشجار صغيرة وصحيّة، قدرتها على الحصول على الماء 
والغذاء وضوء الش�مس أفضل. كما تعمل الحرائق على 
تنظيف الغابات من الأش�جار الميتة والشجيرات، وتوفّر 
مساحات للنباتات الجديدة. وبعد الحرائق تتحلّل البقايا 
ف�ي الترب�ة فتعي�د إليها النيتروجين بش�كل س�ريع؛ حيث 
يحتاج تحلّلها دون حدوث الحريق إلى 100 عام تقريبًا.
وكذل�ك يُقلّ�ل إزالة ه�ذه الم�واد القابلة للاش�تعال من 

الغابة، من فرصة حدوث حرائق أخرى فيها.
ابح  الي و مة ماحة ا الابا التيا التي 
  قا يال ااتا صة التي يالخا بال ةال  اليا تحتا
 صتي م صوبالحا صتعا اباال قايل اص ي ماا اال و

 متم اباال ا حيام  يم اللتتع

 ا ة دائمصي� لي�ص ها ال�صواعالتي ت�ص الحرائ

�ح�رائ
عودة الحياة ال اتات ال����اب�����ات

يها ص بعد حري ابةال
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اللفية العلمية
لا ب�د م�ن تواف�ر الوق�ود والأكس�جين 
ومصدر الحرارة لاشتعال النار، ولذلك 
يرك�ز رج�ال الإطف�اء ف�ي عملهم على 
إزال�ة عنص�ر أو أكثر من ه�ذه العناصر 

لإطفاء الحرائق أو احتوائها.
تكم�ن الخط�وة الأول�ى بقط�ع الوقود 
إطف�اء  رج�ال  م�د  يَعْ ل�ذا  الن�ار،  ع�ن 
حرائ�ق الغاب�ات إل�ى إزال�ة منطقة من 
الأش�جار والأعش�اب التي ل�م تحترق 
من حول النار، ه�ذا بالإضافة إلى تقنية 
أخرى حيث يقومون بإش�عال نار تسبق 
الن�ار الكبيرة المش�تعلة عل�ى أن تكون 
الن�ار الت�ي أش�علوها تح�ت الس�يطرة، 
غي�ر  الوق�ود  م�ن  للتخل�ص  وذل�ك 
المشتعل. وتس�تخدم الطائرة العمودية 
(الهليوكبتر) وبعض الطائرات الخاصة 
في مكافحة الحرائق، وذلك بنقل الماء 

ورشه فوق الحرائق.
مناقصة

بع�ض  العلم�اء  ح�دّد  لق�د    الني��را
الفوائ�د التي تعود على الغابات بس�بب 
اش�تعال الحرائ�ق فيها. م�ا بعض الآثار 
فوائ�د  الغاب�ات؟  لحرائ�ق  الإيجابي�ة 
محتمل�ة: تنظي�ف الغابة من الأش�جار 
المريضة، مما يعطي الأش�جار السليمة 
فرص�ة أفض�ل للنم�و. إزال�ة الأش�جار 
ري،  الميت�ة وإتاحة فرصة النم�و الخضَ
اس�تهلاك أي وق�ود ق�د يس�بب حرائق 
أخ�رى، تزود النبات�ات المحترقة التربة 
أس�رع  بص�ورة  الضروري�ة  بالعناص�ر 
م�ن ال�دورات الطبيعية، توف�ر الحرارة 
م 2  الت�ي قد يتطلبها نمو بع�ض البذور. 

   

صا
اح��دا الجاري��ة دع الط�لاب يبحثوا في 
الصح�ف أو عبر الإنترنت، ع�ن موضوعات 
تتعلق بالسيطرة على حرائق الغابات. واقترح 
أن يق�وم كل طال�ب بتلخي�ص ذلك في ثلاث 
م 2  جم�ل، ثم يتبادلوا المعلومات فيما بينهم. 

    

بح����  تتطل�ب الحرائ���ق الكبيرة 
المزي�د م�ن الأش�خاص الذي�ن تن�اط 
به�م مهام متع�ددة، مث�ل: توفير أجهزة 
ودع�م  واس�تخدامها،  الاتص�الات 
والوق�ود  بالم�ؤن  وتزوي�ده  الفري�ق 
والطعام، ومراقب�ة الطقس. اطلب إلى 
كل طال�ب البحث عن معلومات حول 
مهام رج�ال الدفاع المدن�ي، أو رجال 
مكافحة الحرائق وإعداد تقرير يعرضه 

م 3  أمام طلاب الصف.  
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11مراجعة الفصلدليل مراجعة الفصل 111111111111دليل مراجعة الفصل
الدر�ص او التيار الكهربائي

1� �ا س�واء أكانت . تُش�كّل حرك�ة الش�حنات تي�ارًا كهربائيًّ
الشحنات إلكترونات أو أيونات.

2� ت�زداد الطاق�ة الت�ي ينقلها التي�ار الكهربائي عب�ر الدائرة .
بزيادة الجهد في الدائرة.

3�  توفّ�ر التفاعلات الكيميائية في البطاري�ةِ الطاقةَ اللازمةَ .
لتدفّق الإلكترونات عبر الدائرة الكهربائية.

4� عندما تتحرك الإلكترونات في الدائرة الكهربائية تخسر .
جزءًا من طاقتها بسبب مقاومة الدائرة.

الدر�ص الا الدوائر الكهربائية

1� يرتبط الجهد والتيار والمقاومة معًا في الدائرة الكهربائية .
وفق قانون أوم.

2� توصل الدوائر الكهربائية بطريقتين، هما: التوصيل على .
التوالي، والتوصيل على التوازي.

3� يُعبّ�ر ع�ن معدل اس�تهلاك الأجه�زة الكهربائي�ة للطاقة .
الكهربائية بالقدرة الكهربائية التي يستهلكها الجهاز.

مرا�ع��ة ا�ك�ار الرئي��ص��ة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية التي تتعلّق بالكهرباء، ثم أكملها: 

ت�صور اكار الرئي�صة

الكهرباء

التيار الكهربائيالدوائر الكهربائية

توصل على توصل على
يرتبط الجهد والتيار 

والمقاومة وفق
يبذل قوة تسبب 
حركة الشحنات

التيار في الدائرة 
الكهربائية يعتمد على

التيار في الدائرة 
الكهربائية يعتمد على

15٩

المقاومةالمجال الكهربائيفرق الجهدقانون أومالتوازيالتوالي

دائ�رة  أميت�ر،  جه�ازا  وادوات    الم��واد 
كهربائي�ة تتضمن بطاري�ة ومصباحًا كهربائيًّا 

كما في  الشكل�1. 
ال��وات   أطل�ع الطلاب على الش�كل�1، 
واسأل: هل كان عدد الإلكترونات التي عبرت 
النقط�ة (أ) هو العدد نفس�ه م�ن الإلكترونات 

�لْ أجهزة  الت�ي عب�رت النقط�ة (ب)؟ ث�م صِ
الأميت�ر ف�ي الدائ�رة عل�ى أن يك�ون أحده�ا 
عن�د النقط�ة (أ)، والثان�ي عند النقط�ة (ب).
التي�ار  مق�دار  يك�ون  المتوقع��ة    ��النتائ
ه�و نفس�ه عن�د النقطتي�ن، ل�ذا ف�إن ع�دد 

الإلكترونات التي تُعبُر كل نقطة هو نفسه.

الصكل 1

A





B

قـــوّم

التقو

ايواات الفقاريةايواات الفقارية


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا

:لة التي تليص�عن ا ا  بدقة دوالتعليمات: ادر�ص ا

تكلفة ا�صتهلا الكهرباء التقريية لعص اهة الكهربائية

القدرة الكهربائية اها الكهربائي
الوا

 صتعما�ا متو�ص
ال�صاعة اليومي

 صتهلا�تكلفة ا
التقريية  الصهر 

ريا
55منقي واء

11مروحة
5551ففة ملاب�ص

1 بو�صة ملو تلفا5
51حا�صوب ص�صي

ابعة لير

1 كصهرية ايلها الصالقائمة تكلفة ت  دواتا ا
 ففة الاب�ص ا اروحة  

لوا يوالتلف د ب اا�صوب الص�صي 
  قدرت  ال  هاا  ا  ال�صاعات من   ف�ص للعدد   اها  دا�صت اا   دوا  عل باعتماد 

صيكل� كالكهربائية ا
يلصر عند تا ف�صها التي للجها القيمة   يلصعند ت كا ا

دوا ا عل ابة اعتمادكن ا  د  يلصقل عند تا ب
 : رابعة اللي من كا لوا يل التلفاصتكلفة ت

كا التلفا      كا لوا القدرة الكهربائية للتلفا ا

كهرباء التلفا عل كا ا صعر� صصركة الكهرباء تتقا  د        وا التلفا مدة ا�صتعما ب

مراعة اكار الرئي�صة

يمك�ن أن يس�تخدم الط�لاب العب�ارات 
التلخيصي�ة لمراجع�ة المفاهيم الرئيس�ة 

في هذا الفصل.

ت�صور اكار الرئي�صة
انظر صفحة كتاب الطالب .

صريحة التقوي
الإضافي�ة  التقوي�م  أس�ئلة  م�ن  لمزي�د 
اس�تخدم ش�ريحة التقوي�م المتوافرة في 

الموقع الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com
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ا�صتدا افردات

أجب�عن�الأسئلة�الآتية:
1� ما المقصود بتدفّق الشحنة الكهربائية؟.
2�  م�ا العلاقة الت�ي تربط بين الجهد والتي�ار والمقاومة في .

دائرة كهربائية؟
3�  ما المواد التي تتحرّك فيها الإلكترونات بسهولة؟.
4�  ما اسم المسار المغلق الذي يمر فيه التيار الكهربائي؟.
5�  ما الدوائر التي تحتوي على أكثر من مسار؟.
٦�  ما الدوائر التي تحتوي على مسار واحد؟.

يفاا يت
اختر�رمز�الإجابة�الصحيحة�فيما�يلي:

٧� القوة المتبادلة بين إلكترونين هي:.
احتكاكأ.

تجاذبب.
متعادلةج.
تنافرد.

٨� الخاصية التي تزداد في سلك عندما يقل قطره هي:.
المقاومةأ.

التيارب.
الجهدج.
الشحنة السكونيةد.

استخدم�الرسم�البياني�التالي�للإجابة�عن�سؤال�10.




















    



٩�  كيف تتغيّر المقاومة الكهربائية إذا انخفضت القدرة من .
2500 واط إلى 500 واط؟

تزداد 4 مراتأ.
تقل 4 مراتب.
تتضاعف مرتينج.
لا تتغيّرد.

 يح�دث التفري�غ الكهربائ�ي نتيج�ة انتق�ال الش�حنات .�10
الكهربائية عبر:

سلك موصلأ.
مصباح كهربائيب.
الهواء أو الفراغج.
قطبي بطاريةد.

1٦0

ا�صتدا المفردات
 التيار الكهربائي.1
 قانون أوم.2
 الموصلات.3
 الدائرة الكهربائية.4
 الدائرة الموصولة على التوازي.5
 الدائرة الموصولة على التوالي .6

يالمفا يت
  د.7
  أ.8
 أ.9

ج.10
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التفك الناقد

د إذا ت�م تصغير قطر س�لك فلزي فكي�ف تُغيّر من .�11 ح��د 
طوله للإبقاء على مقاومته الكهربائية ثابتة؟

بالتي�ار�لجهازي�ن� الجه�د� الآتي�ان�علاق�ة� الج�دولان� بيّ�ن� يُ
كهربائيين،�هما�المذياع�ومشغّل�الأقراص�المدمجة.�
استعن�بالجدولين�للإجابة�عن�الأسئلة�من�15�-�12.

ياا
اهد 
ول

التيار 
ما

2.01.0
4.02.0
6.03.0

مصل اقرا�ص ادة
اهد

ول
التيار 

ما
2.00.5
4.01.0
6.01.5

ا للعلاق�ة بي�ن الجه�د وش�دة التيار، .�12 يا بيا�� ر�صم ��صا 
على أن تُمثّل ش�دة التيار على المحور الأفقي، والجهد 
الكهربائ�ي عل�ى المح�ور الرأس�ي، ث�مّ ف�رّغ البيان�ات 
الخاص�ة ب�كل جه�از م�ن الجدول أع�لاه على الرس�م 

البياني.
د م�ن الرس�م البيان�ي، أي العلاقتين يك�ون خطها .�13 حد 

الأق�راص  مش�غّل  أم  المذي�اع  الأفق�ي:  إل�ى  أق�رب 
المدمجة؟

 اح�ص المقاوم�ة الكهربائي�ة لكل القيم ف�ي الجدولين .�14
السابقين، مستخدمًا قانون أوم، ما مقاومة كل جهاز؟

د الجهاز الذي كان منحنى الرس�م البياني له أقرب .�15 حد 
إل�ى الأفق�ي، ه�ل كان الجه�از ذا المقاوم�ة الكهربائية 

الأكبر أم الأقل؟

اصة تقو اداء

 لعة عل�� لوحة حول توصيل الدوائر الكهربائية .�1٦ صم� 
عل�ى التوالي أو على الت�وازي. قد تس�تند قواعد اللعبة 
على فتح الدائرة الكهربائي�ة وإغلاقها، أو إضافة أجهزة 
إلى الدائ�رة، وانصهار المنصه�ر الكهربائي وتبديله، أو 

اغلاق القواطع الكهربائية.

ا بمقبس .�1٧  اح�ص المقاومة إذا وصل�ت جهازًا كهربائيًّ
جه�د يُعطي 110 فولت، فما مقاوم�ة هذا الجهاز إذا 

كانت شدة التيار الكهربائي المار فيه 10 أمبير؟
�ل مجفّف ش�عر .�1٨  اح�ص�� التي��ار الكهربائ��ي إذا وُصِ

قدرت�ه 1000 واط بمص�در جه�د 110 فولت، فما 
مقدار التيار الكهربائي الذي يمر فيه؟

�ل مصب�اح كهربائي .�1٩  اح�ص�� الجه��د الكهربائي وُصِ
مقاومت�ه 30 أوم ببطارية، فإذا علمت أن ش�دة التيار 
الكهربائ�ي الم�ار فيه 0.10 أمبير، فم�ا مقدار جهد 

البطارية؟
استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤال 20.

متو�ص القدرة لعص اهة الكهربائية  وصعية 

ا�صتعداد للتصيل
القدرة ( واط)الجهاز
7.0حاسب

6.0فيديو
5.0تلفاز

 اح�ص�� التكلفة يُبيّ�ن الج�دول أعلاه الق�درة التي .�20
تس�تهلكها بعض الأجهزة وهي موصولة بالكهرباء، 
وفي وضعية الاستعداد للتشغيل. احسب تكلفة الطاقة 
الكهربائية التي يس�تهلكها كل جهاز شهريًا، إذا ترك 
في وضعية الاستعداد للتشغيل لمدة 600 ساعة في 
الشهر، علمًا بأن ثمن الكيلوواط.ساعة هو 0.2 ريال.

تي الرياصيات

1٦1

التفكير الناقد
عليك جعل السلك أقصر..11
تتحقق من صحة رسوم الطلاب..12
المذياع.13

14. م =   ج� _ ت  

         للمذياع:  

م =   2 فولت _ 1 أمبير   = 2 أوم

         لمشغل الأقراص: 

2 فولت _ 0.5 أمبير   = 4 أوم. م =   

الجهاز ذو المقاومة الأقل..15

اصة تقوي اداء
تفحص ألعاب الطلاب..16

م =    ج� _ ت   =   110 _ 10   = 11 أوم.17
القدرة = ج�. ت .18

ت =    القدرة _ ج�      =   1000 _ 110    
                         = 9 أمبير

ج� = ت . م  .19
= 0.1 أمبير × 30 أوم = 3 فولت

الحاسوب (0.007 كيلو واط) .20
× (600 س�اعة) × (0.2 ريال/
كيلو واط .ساعة) = 0.84 ريال



12مخطط الفصل
م�صادر تقوي التقاالأداالدر�ص

1. الخ�صائ�ص العامة 
للمغناطي�ص

تصف سلوك المغانط.��
تربط بين سلوك المغانط والمجالات المغناطيسية.��
توضّح لماذا تُعدّ بعض المواد مغناطيسية؟��

الفكرة الرئي�صة: تولّد الش�حنات الكهربائية المتحركة 
مجالات مغناطيسية.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 165.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحة 167.

مراجعة الدرس صفحة 172.
تقويم ختامي

مراجعة الفصل الصفحتين 188، 189.
اختب�ار مقنن للوح�دة الصفح�ات 190، 191، 

.193 ،192

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتق�ان المحتوى صفحة 57 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 65
التعزيز صفحة 60 
الإثراء صفحة 62 

تجربة ا�صتهلالية صفحة 163: 
مغناطيس عدد 2، مسطرة، ورق، أقلام. 

�15دقيقة��

تجربة الدر�ص صفحة 171: برادة حديد، طبق 
بتري بلاس�تيكي، ش�ريط لاصق شفاف، مغانط 

عدد �20.8دقيقة�

تجرب��ة كرا�صة التجارب العملية صفحة 54: 
بوصلة، ورق، رسم بياني. �45دقيقة 

4 حصص

2.  التيار الكهربائي 
والمغناطي�صية 

توضّح كيف يمكن للكهرباء أن تنتج حركة.��
توضّح كيف يمكن للحركة أن تنتج كهرباء.��

المج�الات  تولّ�د  أن  يمك�ن  الرئي�ص��ة:  الفك��رة 
المغناطيسية تيارات كهربائية.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 165.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات 179، 180.

مراجعة الدرس صفحة 183.
تقويم ختامي

مراجعة الفصل الصفحتان 188، 189.
اختبار مقنن للوحدة الصفحات 190، 191، 

.193 ،192

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتق�ان المحتوى صفحة 58 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 65
التعزيز صفحة 61  
الإثراء صفحة 64 

تجربة الدر�ص �صفحة 174: سلك معزول، 
مس�مار ف�ولاذي، بطاري�ة، مش�ابك ورق �35

دقيقة�

تج�رب��ة كرا�ص�ة التجارب العملي�ة صفحة 
56: ش�ريط لاصق، كأس ورقي أو بلاستيكي 
أو علب�ة فيل�م، ورق، مق�ص، قل�م رص�اص، 
أربع�ة مغانط على ش�كل قر�ص، مس���طرة. 

�45دقيقة.
ا�صتق�ص��اء من واقع الحي��اة صفحة 184:  
س�لك ذو قي�اس 22 وطول�ه 4 م ومطل�ي 
بالورنيش، إبرة فولاذية كبيرة. مسامير عدد 
)4(، مغناطي�س دائ�م ع�دد )2( ، مطرقة، 
س�لك مع�زول قي�اس 18 طوله 60 س�م، 
ش�ريط لاص�ق، قطاع�ة أس�لاك أو مقص، 
مرب�ع  خش�بي  ل�وح  ناع�م،  صنف�رة  ورق 
15×15 س�م تقريبً�ا، قطعت�ان خش�بيتان، 
 1.5 بطاري�ات   4 أو  فول�ت،   6 بطاري�ة 
فول�ت موصولة عل�ى التوال�ي. ��40دقيقة�� 

  

5 حصص

الف�صل الاني ع�صر: المغناطي�صية
كة ا بقوة في ال�صحن��ات الكه��ربائية المتحر صر اأي كما تو ا صصها في بعبقوة بع ر المغان تو  
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عدد الح�ص�ص المقترحةتجارب متنوعة الم�صتوياتم�صادر لمراعاة الفروق الفردية

1. الخ�صائ�ص العامة 
للمغناطي�ص

تصف سلوك المغانط.��
تربط بين سلوك المغانط والمجالات المغناطيسية.��
توضّح لماذا تُعدّ بعض المواد مغناطيسية؟��

الفكرة الرئي�صة: تولّد الش�حنات الكهربائية المتحركة 
مجالات مغناطيسية.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 165.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحة 167.

مراجعة الدرس صفحة 172.
تقويم ختامي

مراجعة الفصل الصفحتين 188، 189.
اختب�ار مقنن للوح�دة الصفح�ات 190، 191، 

.193 ،192

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتق�ان المحتوى صفحة 57 

م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 65
م 2 التعزيز صفحة 60 
م 3 الإثراء صفحة 62 

تجربة ا�صتهلالية صفحة 163: 
مغناطيس عدد 2، مسطرة، ورق، أقلام. 

م 2 �15دقيقة��

تجربة الدر�ص صفحة 171: برادة حديد، طبق 
بتري بلاس�تيكي، ش�ريط لاصق شفاف، مغانط 

م 2 عدد �20.8دقيقة�

تجرب��ة كرا�صة التجارب العملية صفحة 54: 
م 2 بوصلة، ورق، رسم بياني. �45دقيقة 

4 حصص

2.  التيار الكهربائي 
والمغناطي�صية 

توضّح كيف يمكن للكهرباء أن تنتج حركة.��
توضّح كيف يمكن للحركة أن تنتج كهرباء.��

المج�الات  تولّ�د  أن  يمك�ن  الرئي�ص��ة:  الفك��رة 
المغناطيسية تيارات كهربائية.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها صفحة 165.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات 179، 180.

مراجعة الدرس صفحة 183.
تقويم ختامي

مراجعة الفصل الصفحتان 188، 189.
اختبار مقنن للوحدة الصفحات 190، 191، 

.193 ،192

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتق�ان المحتوى صفحة 58 

م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية صفحة 65
م 2 التعزيز صفحة 61  

م 3 الإثراء صفحة 64 

تجربة الدر�ص �صفحة 174: سلك معزول، 
مس�مار ف�ولاذي، بطاري�ة، مش�ابك ورق �35

م 2 دقيقة�

تج�رب��ة كرا�ص�ة التجارب العملي�ة صفحة 
56: ش�ريط لاصق، كأس ورقي أو بلاستيكي 
أو علب�ة فيل�م، ورق، مق�ص، قل�م رص�اص، 
أربع�ة مغانط على ش�كل قر�ص، مس���طرة. 

م 2 �45دقيقة.
ا�صتق�ص��اء من واقع الحي��اة صفحة 184:  
س�لك ذو قي�اس 22 وطول�ه 4 م ومطل�ي 
بالورنيش، إبرة فولاذية كبيرة. مسامير عدد 
)4(، مغناطي�س دائ�م ع�دد )2( ، مطرقة، 
س�لك مع�زول قي�اس 18 طوله 60 س�م، 
ش�ريط لاص�ق، قطاع�ة أس�لاك أو مقص، 
مرب�ع  خش�بي  ل�وح  ناع�م،  صنف�رة  ورق 
15×15 س�م تقريبً�ا، قطعت�ان خش�بيتان، 
 1.5 بطاري�ات   4 أو  فول�ت،   6 بطاري�ة 
فول�ت موصولة عل�ى التوال�ي. ��40دقيقة�� 

م 3 م 2  م 1 

5 حصص
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المغناطيسية12الفصل

الحيا ا م صتق�صاا تربة راصة التار العملية

54  الماي�صية

وللمغناطيس  مغناطيسي.  بقضيب  يُحيط  الذي  المغناطيسي  للمجال  مشابه  مغناطيسي  بمجال  محاطة  الأرض 
قطبان، أحدهما شمالي، والآخر جنوبي، ويقع القطب الجنوبي المغناطيسي للأرض بالقر١ من القطب الشمالي 

الجغرافي لها. ويقع قطبها الشمالي المغناطيسي، بالقر١ من قطبها الجنوبي الجغرافي.
تيارات  تحمل  أسلاك  يوجد  الصف  غرفة  وفي  بسبب ضعفه،  المغناطيسي للأرض؛  المجال  تلاحظ  وعادة لا 
كهربائية، ينتج عنها مجالات مغناطيسية يتم إضافتها إلى المجال المغناطيسي للأرض، وقد تُغيّر هذه المجالات 
المغناطيسية من اتجاه المجال المغناطيسي للأرض. والبوصلة أداة يمكن استخدامها للتعرّف إلى اتجاه المجال 
المغناطيسي، فإبرتها قضيب مغناطيسي صغير وخفيف، يدور ليرتّب نفسه مع اتجاه خطوط المجال المغناطيسي 

حول البوصلة، ويمكنك استخدام البوصلة لرسم مخطّط لاتجاه المجال المغناطيسي داخل غرفة الصف.


تستخدم البوصلة.• 
ترسم خريطة للمجال المغناطيسي في غرفة الصف.• 


بوصلة.

 ورق رسم بياني.



1� ارس�م مخطّطًا يُمثّل مسقطًا رأس�يًّا لأرضية غرفة .
الص�ف عل�ى ورق الرس�م البيان�ي، م�ع تحدي�د 
الاتجاهات الأربعة، ولا يُش�ترط أن يكون الرسم 

ضمن مقياس رسم محدّد.
2� ض�ع علامة عل�ى الورقة تُح�دّد فيها موق�ع مقعدك .

على الرسم، ولتكن دائرة صغيرة داخلها رقم معين، 
وكذلك سائر المقاعد، وضع رقمًا لكل منها.

3� خذ بوصلة، وضعها على المقعد، وسجّل قراءتها، .
وكرّر ذلك فوق المقاعد كافة، مع ملاحظة اتجاه 
الإبرة، كما في الش�كل 1، ثم ارس�م هذا الاتجاه 
على ورق الرس�م البياني، مع تس�جيل الزوايا في 

الجدول 1.

٠

١٨٠

٩٠٢٧٠

S
الشكل�1

�20درجة�شمال�شرقي

شمالبوصلة

جنوب

غربشرق

مغناطي�صية الأرص

12 تجربة1
مختبرية

اغناطي�صية52

:ال�ص:التاري:ال�ص

ية
عمل

طة 
ن�ص

اأ

�صوا من واقع الحياة
كيف تتمكّن من تحويل الطاقة الكهربائية إلى حركية؟

المواد والأدوات
سلك ذو قياس 22 وطوله 4 م ومطلي بالورنيش،

إبرة فولاذية كبيرة، ومسامير عدد )4(،
مغناطيس دائم عدد )2(، ومطرقة،

سلك معزول قياس 18 طوله 60 سم، وشريط لاصق،
قطاعة أسلاك أو مقص، ورق صنفرة ناعم،

لوح خشبي مربع 15 × 15 سم2 تقريبًا،
قطعتان خشبيتان، بطارية 6 فولت، أو 4 بطاريات

1.5 فولت موصولة على التوالي.

داالأ
�تقوم بتجميع محرّك كهربائي صغير. 

�تلاحظ كيف يعمل المحرّك.
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احتياطات ال�صلامة 
تحذير: أمس�ك الس�لك من جزئ�ه المعزول فق�ط عندما 
يك�ون متص�لًا م�ع البطاري�ة، وكن ح�ذرًا عند اس�تخدام 
المطرق�ة، ولاح�ظ أن�ه عن�د قطع الس�لك س�يكون طرفه 

ا.الخطوات حادًّ
1� اس�تخدم ورق الصنف�رة لإزال�ة ع�ازل الورنيش عن .

طرفي السلك 22 لمسافة 4 سم من كل طرف.
2� لف الس�لك على جس�م أس�طواني بحج�م البطارية.

ا يتكون من قياس D، أو علبة فيلم فارغة ليش�كل ملفًّ
30 لف�ة تقريبً�ا، وات�رك طرفي�ه حري�ن، ثم اس�حب 
البطارية من الملف، وثبّت حلقاته بالشريط اللاصق.

3� أدخل الإبرة في الملف بحيث تمر في وس�طه، وخذ .
طرفي سلك الملف إلى جهة واحدة من الإبرة.

4� لُ�فَّ لاصق عل�ى الإبرة بالق�ر١ من طرفي الس�لك .
بحي�ث يعمل كم�ادة عازلة، ث�م ثبّت الس�لكين على 

جانبي الإبرة على المنطقة المعزولة.

التقدي
التعليمات: اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثم أجب عن السؤالين التاليين قبل تنفيذ التجربة:

1� ما احتياطات السلامة الضرورية التي ينبغي مراعاتها عند تنفيذ هذه التجربة؟.
 

2� ما مصدر التيار الكهربائي الذي يشغّل المحرّك؟.
 

يُستخدم�المحرّك�الكهربائي�في�العديد�من�التطبيقات؛�إذ�يحتوي�الحاسوب�على�مروحة�تبريد،�ومحرّك�لتدوير�
القـرص�الصلب،�كما�يحتوي�مشـغلّ�الأقراص�المدمجـة�(CD)�على�محرّك�لتدوير�القرص،�كما�تُسـتخدم�
المحرّكات�في�بعض�السيارات�لتحريك�زجاج�النوافذ�وتحريك�المقاعد.�وتحتوي�هذه�المحرّكات�جميعها�

على�مغناطيس�دائم�وآخر�كهربائي.�وفي�هذه�التجربة�ستقوم�ببناء�محرّك�كهربائي�بسيط.�

 كيف يعمل المحرّك الكهربائي؟

اأن�صطة عملية

 ال�صرائ
يالتر

عل البيةعل البية


الف�صل 

 

ةال ص�صيل 
 

الدر�ص
  ضر

ص ا


ا  لديها كميات قليلة جد ا اأ العلماء حدي اكت�ص رقطةطر اقو�ص ا صمكة �صلمو� ال�صورة اأدنا صتو
من مادة مغناطي�صية  لايا  اأنفها   يعر الباحو كي ي�صتخدم ال�صلمو اادة اغناطي�صية 

بحارال  اأنها ت�صاعد ال�صلمو متاأكدو لكنه صببال

1 جابتر ا ف�ص ا ا قوي ت�صكل مغناطي�ص ال�صلمو اأن  غناطي�صيةادة اا ل تعتقد اأ

 غناطي�صواد التي يلت�صق بها اا ما نو

 اليومية حيات  غاناأين توجد ا

عل البيةعل البية


الف�صل 

 

مل 
 

الدر�ص
  ضر

ص ا


ي   ل لفعل  الطرق   حدا  ردةا اواد  من  العديد  االة   صرورال من  اردة  ميع  اأماكن   
ال�صورة  صوغناطي�ص اكا با�صتخدام مغناطي�ص قو

1 غناطي�صردة التي يلتقطها اواد اعادة ا ا ت�صترا

 جابتا صو  جاجها ة اأوغناطي�ص مقاعد ال�صيارات القدا يلتق كن اأ ل

 غناطي�ص الكبردة من اواد ال الرافعة ا ر م�صغ حر ي كي راأي 

التقويم �ريالت

عل البيةعل البية


الف�صل 

 

ال ل م م
 

الدر�ص
  ضر

ص ا
  ضر 

عل البيةعل البية


الف�صل 

 

ايصية
 

  ضر

لة التي تليعن الأ�ص اأج  بدقة التا البيا التعليمات: ادر�ص الر�ص

1 عدد من البقع ال�صم�صية هر فيها اأك صنة� اأ البيا الر�ص اعتمادا عل
 1اأ4
 1ب
 1
 1د

 هر فيها اأقل عدد من البقع ال�صم�صية صنة� اأ
 1اأ4
 1ب4
 17
 1د

 ا فيها اأقل ن�صاط للبقع ال�صم�صية تقريب النقاط التي حد ما الفترة الزمنية ب
 صنةاأ� 11 �صنة    د    صنوات�  صنة واحدة   ب�

7  4 :ال�صفحات   :ال�صفحات

التعل�م  أنم�اط  أيقون�ات  ع�ن  ابح�ث 
الموج�ودة بجانب الأنش�طة المختلفة 
بالطريق�ة  التدري�س  عل�ى  لتس�اعدك 

المثلى، والأنسب لكل طالب.
ضي ري يتعلم الطلا١ من خلال • 

اللمس والحركة واللعب بالأشياء.
ب�ضريف�ضائي يتعل�م الط�لا١ من خلال • 

التوضيحي�ة،  والرس�ومات  الص�ور، 
والنماذج. 

اي  ر يستوعب الطلا١، • 

ويعملون بشكل جيد مع الآخرين.
ي يستط�ي�ع الط�لا١ تحل�يل • 

لديه�م،  والضع�ف  الق�وة  مواط�ن 
ويميلون إلى العمل بمفردهم.

ي يكت�ب الط�لا١ ب�وض�وح، • 

ويستوعبون ما يكتبون.
يس��ت�وع�ب •  ياضي 

الط�لا١ الأرقام بسهولة، ويمتلكون 
ا. مهارات تفكير متطورة جدًّ

اما التعلم

يتبع كل نش�اط وكل تقويم مقترح مس�تويات 
القدرة من أجل استيعا١ الطلا١ جميعًا.

م 1 المس�توى 1: أنش�طة مناسبة للطلا١ •   
ذوي صعوبات التعلّم.

م 2 المس�توى 2: أنش�طة مناسبة للطلا١ •   
ذوي المستوى المتوسط.

م 3 المس�توى 3: أنش�طة مناسبة للطلا١ •   
المتفوقين )فوق المتوسط(. 

 ا صممت أنش�طة التعلم التعاوني • 

لتناسب مجموعات العمل الصغيرة.
 ض توظ�ف أنش�طة التعل�م ع�ن • 

طريق حل المش�كلات ح�الات من واقع 
الحياة في التعليم.

أعم�ال •  أفض�ل  تس�تعرض   ا 

الطالب التي تستحق الحفظ.

�رييات التصتراتيا

م 2م 2

م 2م 2

م 2م 2
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مراعاة الفروق الفردية
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ا�ثراء  1
ال�در�ص

 

اغناطي�صية

 المجالات المغناطيسية في بعدين وفي ثلاثة أبعاد

المجال المغناطيس�ي المحيط بمغناطيس هو في الواقع ثلاثي الأبعاد. س�تعدّ في هذا النش�اط نموذجًا لمجال مغناطيس�ي 
دائم في بُعدين. وسيشبه هذا النموذج في مظهره ما تراه في كتابك. ثم ستعدّ نموذجين لمجالات مغناطيسية في ثلاثة أبعاد.

في   دائ مغناطي�صي   مجا  نمو اعداد  اأ�  الجزء 
بعدين

المواد والأدوات
برادة حديد  قضيب مغناطيسي 

ورقة بيضاء  علبة بخاخ صمغ اللّك

B C D E F G OH I J K L M N P

 
B C D E F G OH I J K L M N P

 
B C D E F G OH I J K L M N P

 
B C D E F G OH I J K L M N P

احتياطات ال�صلامة  
تحي��ر: احف�ظ صم�غ اللَّ�ك بعيدًا ع�ن الح�رارة واللهب. 

واستخدمه في غرفة جيدة التهوية. وارتد النظارات الواقية.

الخطوات
�ل برادة الحدي�د لإزالة الجس�يمات الدقيقة. واس�تخدم  نَخِّ
ف�ي ه�ذا النش�اط الجس�يمات الكبي�رة فقط. ض�ع القضيب 
المغناطيسي تحت الورقة، ورشّ قليلًا من برادة الحديد على 
الس�طح العلوي للورقة. ثم انقر الورقة بلطف إلى أن تتحرك 
البرادة، وتصطف على امتداد خطوط المجال المغناطيسي. 
ف�ي مكان جي�د التهوي�ة، رُشَّ بحذر صمغ اللّ�ك على برادة 
الحدي�د المرتب�ة حتى يتش�كّل غ�لاف خفيف م�ن الصمغ. 
�ك حتى يجف تمامًا؛ إذ تعم�ل تلك الطبقة  وات�رك صمغ اللَّ
عل�ى حفظ نم�ط برادة الحديد مدة تكفي�ك لعمل مقارنة مع 

النماذج ثلاثية الأبعاد.

الجزء ب � اعداد نمو مجا مغناطي�صي موق لاي 
الأبعاد

المواد والأدوات
عصير الذرة الأبيض أو الجليسرين

برطمان كبير    برادة حديد )منخّلة(
قضيب مغناطيسي   قضيب تحريك أو ملعقة

أنبو١ اختبار كبير  شريط لاصق أو سلك )اختياري(
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احتياطات ال�صلامة 
تحير: لا تتذوق أو تأكل أو تش�ر١ أي ش�يء يستخدم في 

هذه التجربة. وارتد النظارات الواقية.

الخطوات 
املأ البرطمان بالجليسرين أو عصيرالذرة.أضف بعض برادة 
الحدي�د إلى الجليس�رين وحركه بلطف حتى تت�وزع البرادة 
خ�لال الجليس�رين. ضع القضي�ب المغناطيس�ي في أنبو١ 
الاختب�ار، وثبّ�ت الأنبو١ داخل البرطمان بش�كل رأس�ي. 
وإذا لزم الأمر فاس�تخدم الش�ريط اللاصق أو السلك لتثبيت 
الأنبو١ بش�كل مس�تقيم. بعد فترة زمنية قصيرة س�تصطف 
البرادة مع خطوط القوة للمغناطيس. وعندها س�تكون قادرًا 

على رؤية المجال المغناطيسي يحيط بالمغناطيس تمامًا.

٦2
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التعزيز
 1

ال�در�ص

التعزيز 
 1

ال�در�ص

 الخصائص العامة للمغناطيس 

التعليمات: وفق بين الوصف الذي في العمود الأول بما يناسبه في العمود الثاني، بوضع رمز المفردة في الفراغ المخصص على 
يمين الوصف.

������العمود�1 العمود��2
 1� �حجر يجذ١ الحديد. المنطقة المغناطيسيةأ.
 2� �تؤثر في الأجسام التي لديها مناطق مغناطيسية فقط. البوصلةب.
 3� � مجموعة من الذرات أقطابها المغناطيسية مرتّبة في الاتجاه نفسه. القوة المغناطيسيةج.
 4� �المنطقة المحيطة بالأرض وتتأثر بالمجال المغناطيسي الأرضي. المجناتيتد.
 5� �قضيب مغناطيسي صغير حر الحركة. الغلاف المغناطيسي للكرة الأرضيةهـ.

التعليمات: ادرس نمط ترتيب برادة الحديد حول كل مغناطيسين من المغانط أدناه، ثم أجب عن الأسئلة التالية:

٤

ش

١

٢

٣

٥ ٦ ٧

٦� ما الرمز الذي ستعطيه للقطب 1؛ ش أم  ج؟.
 

٧� ما الرمز الذي ستعطيه للقطب 2؟ ولماذا؟.
 

٨� ما الرمز الذي ستعطيه للقطبين 5 و 6؟ ولماذا؟.
 
 

٩� كيف يمكن أن تستخدم برادة الحديد في تحديد أي القضيبين المغناطيسيين هو الأقوى؟.
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ورقة تسجيل
النقاط ا�ساسية

 ا لمغناطيسية

الدر�ص 1: الخ�صائ�ص العامة للمغناطي�ص
� اكتشف الناس      قبل آلاف السنين.أ.
1� يعمل الحديد مثل المجناتيت عندما     بالمجناتيت. .
2� تشير قطع المجناتيت إلى     عندما يسمح لها بالدوران..
� للمغان�ط قطبان أحدهما ش�مالي والآخ�ر جنوبي. القطب الش�مالي والقطب الجنوبي     أحدهم�ا الآخر، أما ب.

القطبان الشماليان أو الجنوبيان فإنهما    .
1�     المنطقة المحيطة بالمغناطيس ويظهر فيها تأثير القوة المغناطيسية..

� تبدأ خطوط المجال المغناطيسي من القطب     وتنتهي في القطب    .أ.
� يكون المجال المغناطيسي أقوى ما يمكن بالقر١ من    .ب.

2� ا. . حركة     تُنتج مجالًا مغناطيسيًّ
� مجموعة من الذرات تُشير مجالاتها المغناطيسية إلى الاتجاه نفسه تسمى    .أ.
� يحتوي المغناطيس عددًا     من المناطق المغناطيسية.ب.

� يس�مى المج�ال المغناطيس�ي للأرض الذي يحيط بها وينتش�ر في الفضاء    ، وينش�أ هذا المج�ال من الحديد ج.
المصهور في اللب الخارجي للأرض.

1� وهب الله لبعض    ، مثل حمام الزاجل، قطعًا صغيرة من معدن المجناتيت داخل أجسامها يساعدها على .
تحديد الاتجاه.

2�      المجال المغناطيسي للأرض عبر الزمن..
� فقد     اتجاهه أكثر من مرة. أ.
� ل هذه الصخور.ب. تبين بعض     القديمة     المجال المغناطيسي للأرض في وقت تشكُّ

3�       إبرة مغناطيسية حرة الدوران، ويمكن أن تستخدم في استكشاف المجال المغناطيسي للأرض..

الدر�ص : الكهرباء والمغناطي�صية
�      مغناطيس ينشأ عن سريان تيار في سلك ملفوف حول قلب حديدي.أ.
1� يمكن التحكّم في     للمغانط الكهربائية بتشغيلها أو إيقافها من خلال وصل التيار الكهربائي أو فصله..
2� تشتغل     والقطارات السريعة باستخدام المغناطيس الكهربائي..
� ا حولها، له صفات المجال المغناطيسي نفسه للمغناطيس ب. تولّد     التي يسري فيها تيار كهربائي مجالًا مغناطيسيًّ

الدائم. 
1� إذا اقتر١ سلكان يسري فيهما تياران كهربائيان من بعضهما فإنهما يتجاذبان أو يتنافران كما لو كانا     ..

اختار ال�صل
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يتبار المفاا  اأول
التعليمات: ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لإكمال الجمل في كل مما يلي:

1� يُصنع قلب المغناطيس الكهربائي عادة من   .
١. النحاس أ. الزجاج    

د. الحديد ج. الألومنيوم    
2� ينشأ المجال المغناطيسي حول سلك عندما   .

ج. يُلف حول مسمار حديدي أ. يكون ملفوفًا    
د. يتعرض للضوء ١. يسري فيه تيار   

3� تصطف المناطق المغناطيسية في المادة القابلة للتمغنط قبل مغنطتها   .
� ج.من الشمال إلى الجنو١أ. في الاتجاهات جميعها   
� د.في اتجاهات متعاكسةب. في اتجاه واحد فقط   

4� الجهاز الذي يحوّل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية هو:  .
� ج. المحوّل الكهربائيأ. المحرّك الكهربائي   
� د. المغناطيس الكهربائيب. المولّد الكهربائي   

5� إذا قطعت المغناطيس الموضح أدناه عبر الخطوط المنقطة فسيكون عدد الأقطا١ الجنوبية   .
� واحدًاأ.
� اثنينب.
� أربعة ج.
� ثمانيةد.

٦� لا يمكن زيادة قوة مغناطيس كهربائي عن طريق  .
� ج. استخدام قلب أكبرأ. عكس التيار   
� د. زيادة عدد اللفاتب. زيادة التيار    

٧� تولّد الشحنة الكهربائية المتحركة   .
� اأ. ج. مجالًا مغناطيسيًّ ا    إشعاعًا ضوئيًّ
� د. منطقة مغناطيسيةب. كهرباء ساكنة   

جش

اختبار
الفصل

 المغناطيسية

مراعة ال�صل

اغناطي�صية٦٨
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مراجعة 

الفصل
 المغناطيسية

الجزء اأ مراجعة المفردات
التعليمات: اختر المفردة المناسبة لكل تعريف أدناه، ثم اكتبها في الفراغ على يمين التعريف.

مغناطي�ص كهربائيالمجا المغناطي�صيال�صفق القطبيالمولد الكهربائيالغلا المغناطي�صي للكرة الأرصية
 الكهربائيالتيار المترددالمنطقة المغناطي�صية الكهربائيالمحر  المحو

                                                                  1� مجموعة من الذرات أقطابها المغناطيسية مرتبة في اتجاه واحد. .
                                                                  2� جهاز يحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية..
                                                                  3� مغناطيس ينشأ بفعل سريان تيار كهربائي في سلك ملفوف حول قلب حديدي..
                                                                  4� ضوء منبعث يظهر في السماء يسمى "أضواء الشمال"..
                                                                  5� يستخدم المغناطيسية لإنتاج الطاقة الكهربائية..
                                                                  ٦� يغير الجهد الكهربائي للتيار المتردد..
                                                                  ٧� المنطقة المحيطة بمغناطيس حيث تظهر فيها آثار القوة المغناطيسية..
                                                                  ٨� التيار الذي يتغير اتجاهه..
                                                                  ٩� المنطقة المحيطة بالأرض المتأثرة بالمجال المغناطيسي للأرض..

يفامراجعة ا الجزء ب

التعليمات: أكمل الجمل التالية على نحوٍ صحيح، بوضع خط تحت أفضل البدائل التي بين القوسين. 
1� عن�د تقري�ب القط�ب الجنوبي لمغناطي�س قوي إلى مس�مار حديدي، فإن المناطق المغناطيس�ية في المس�مار س�وف .

ا، تصطف أقطابها الشمالية متجهة نحو المغناطيس(. )تصطف أقطابها الجنوبية متجهة نحو المغناطيس، تترتب عشوائيًّ
2� يكون المجال المغناطيسي لقضيب مغناطيسي أقوى ما يمكن )عند القطبين، عند الجوانب، في المركز(..
3� ا، بوصلة(.. تدفق الكهرباء في سلك على شكل ملف ينتج )تيارًا مترددًا، مجالًا مغناطيسيًّ
4� التفاعل بين المجال المغناطيس�ي الأرضي والجس�يمات المشحونة في الرياح الشمس�ية ينتج عنه )مناطق مغناطيسية، .

الشفق القطبي، الغلاف المغناطيسي للكرة الأرضية(.
5� يمكنك زيادة قوة المغناطيس الكهربائي باستخدام )عدد كبير من لفات السلك، قلب خشبي، تيار متردد(..
٦� ا، مغناطيسيًا كهربائيًّا(.. ا، محوّلًا كهربائيًّ يعمل جرس البا١؛ لأنه يحتوي )محرّكًا كهربائيًّ
٧� تُنتج الحركة في المولّد الكهربائي )مغناطيسية، بوصلة، كهرباء(..
٨� يُس�تخدم المحوّل الكهربائي لتحويل )التيار المس�تمر إلى تيار متردد، الجهد العالي إلى جهد منخفض، المغناطيس�ية .

إلى كهرباء(.

التقوي

القرا الموهة
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التعليمات: أكمل الخريطة المفاهيمية أدناه باستخدام المفردات التالية:

الحديد صيالق المغناطي�ص الكهربائي

المجا المغناطي�صي التيار الكهربائي

التعليمات: ضع دائرة حول المفردة التي تكمل الجمل أدناه على نحوٍ صحيح.
5� عندما ينشأ تيار كهربائي، تتدفق )موجات، إلكترونات( خلال سلك..
٦� ينتشر/تنتش�ر )المجال المغناطيس�ي، المنطقة المغناطيس�ية( للأرض في الفضاء ويسمى/تسمى الغلاف المغناطيسي .

للكرة الأرضية.
٧� يدور/ت�دور )س�لك نحاس�ي، إبرة البوصل�ة( ثم يثبت/تثبت ف�ي اتجاه يوازي خط�وط المجال المجال المغناطيس�ي .

للأرض، مشيرًا/مشيرة إلى اتجاه القطب الشمالي أو الجنوبي.
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الخ�صائ�ص العامة للمغناطي�ص   الدرس

1المغان
ت�دور الإلكترون�ات ح�ول نفس�ها في 
أثن�اء دورانه�ا ح�ول ن�واة ال�ذرة وبما 
أن الإلكتروني�ات مش�حونة فإن حركتها ه�ذه تولِّد مجالات 
مغناطيسية، وفي معظم العناصر تلغي هذه المجالات بعضها 
بعضًا، غير أنه في بعض العناصر - ومنها الحديد والكوبالت، 
والنيكل - تضاف المجالات المغناطيسية التي تنتجها حركة 
الإلكترون�ات بعضه�ا إلى بع�ض. ويمكن أن تس�تخدم هذه 

العناصر في صناعة مغانط دائمة.
تس�مى الخط�وط التي تمث�ل المج�ال المغناطيس�ي خطوط 
المج�ال المغناطيس�ي. وقد اتفق على رس�م تل�ك الخطوط 
بحيث تكون خارجة من القطب الشمالي وداخلة إلى القطب 
الجنوبي له. ويمكن اس�تخدام خطوط المجال المغناطيس�ي 
لوص�ف أي مجال مغناطيس�ي، مث�ل: المجال المغناطيس�ي 
حول مغناطيس، أو المجال المغناطيس�ي بين مغناطيسين أو 
أكثر، أو المجال المغناطيسي حول أجسام الكونية كالأرض، 
المجال المغناطيسي المتولد نتيجة تغير المجال الكهربائي.

المجا المغناطي�صي للاأرص
الأقط�ا١  ذك�ر  عن�د  الالتب�اس  بع�ض  يح�دث  أن  يمك�ن 
المغناطيس�ية اتفق على تس�مية أحد القطبين شماليًّا، والآخر 
ا ف�ي الهواء فإن  جنوبيًّ�ا. فعندم�ا يعل�ق مغناطيس تعليقً�ا حرًّ
أحد قطبيه س�يتجه نحو القطب الشمالي الجغرافي للأرض، 

ويُسمى هذا القطب بالقطب الشمالي للمغناطيس. 
وبم�ا أن الأقط�ا١ المختلفة تتناف�ر فلا بد أن يك�ون القطب 
المغناطيسي الأرضي الواقع في الشمال هو قطب مغناطيسي 
جنوب�ي، لأنه جذ١ القطب الش�مالي للمغناطي�س المعلق. 
وهناك طريقة أخ�رى لتوضيح ذلك، هي أن تقول إن خطوط 
المجال المغناطيس�ي تخرج من القطب الشمالي وتتجه نحو 
القطب الجنوبي. ويمكن رسم خطوط المجال المغناطيسي 
للأرض باستخدام البوصلة؛ فالاتجاه الذي تشير إليه البوصلة 

لا بد من أن يكون القطب الجنوبي المغناطيسي. 

التيار الكهربائي و المغناطي�صية  الدرس

ا2 د مغناطي�صحركة ال�صحنات تول
أن  1820م  ع�ام  أورس�تد  اكتش�ف 
انح�راف  يس�بب  الكهربائ�ي  التي�ار 
إب�رة البوصل�ة. وأسس�ت أعم�ال العال�م ف�اراداي التجريبية 
وتطويراته�ا الرياضي�ة الت�ي أنجزه�ا العال�م ماكس�ويل م�ا 
كان يع�رف بعل�م الكهرب�اء وعل�م المغناطيس�ية عل�ى أنهما 
وجهان لقوة واحدة وهي القوة الكهرومغناطيس�ية، التي تُعد 
واح�دة من أربع ق�وى أساس�ية معروفة، هي: ق�وة الجاذبية، 
والق�وة النووي�ة القوي�ة، والق�وة النووي�ة الضعيف�ة، والق�وة 
الكهرومغناطيس�ية. وتؤث�ر ه�ذه الق�وى الأساس�ية جميعها 
ع�ن بعد م�ن خ�لال مجالاته�ا، وتعد ه�ذه القوى أساس�ية؛ 
لأنها تفسّ�ر غيرها من القوى الأخرى. فبعض قوى التلامس 
المألوفة كالاحت�كاك بين الكتا١ والطاولة، والقوة العمودية 
الت�ي تؤث�ر به�ا الطاولة ف�ي الكت�ا١ وتحمله إل�ى أعلى، أو 
مقدرت�ك على دفع الكت�ا١ فوق الطاولة بيدي�ك، ترجع في 
الأصل إلى القوة الكهرومغناطيس�ية لل�ذرات الموجودة في 

الكتا١ والطاولة ويدك.
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يالمفا
غير الصحيحةال�صائعة

ص الطلاب اأقد يعتقد بع
لها المغناطي�صيا ص القطباالقطبين الجغرافيين للاأر

يعتقد الكثير من الناس أننا نس�مي القطب الشمالي للأرض 
بالش�مالي لأنه قري�ب من القطب المغناطيس�ي الش�مالي، 
وه�ذا س�بب منطق�ي. ولك�ن لأن الأقط�ا١ المغناطيس�ية 
المختلفة تتجاذ١ فإن القطب الجغرافي الش�مالي للأرض 
حقيق�ة قريب إلى قطبها المغناطيس�ي الجنوبي لأنه يجذ١ 
الط�رف الش�مالي للمغناطي�س. فتس�مية الأقط�ا١ جاءت 
بطريق�ة منطقي�ة؛ فقد س�مّي القط�ب المغناطيس�ي الباحث 
عن الش�مال الجغرافي بالقطب المغناطيسي الشمالي، وثم 
عرف الناس أن الجزء الذي يتجه نحو الش�مال ينجذ١ إلى 
قطب مغناطيس�ي جنوبي. وعنده�ا كان الاتفاق قد تم على 
تس�مية قطب�ي الأرض، ول�م يت�م تغييرهما عل�ى الرغم من 

إحداثها سوء فهم.
عرص

زوّد كل مجموعة من الطلا١ بورقة بيضاء، وشريط لاصق، 
وقضيب مغناطيسي موضحًا عليه القطبين. واطلب إليهم أن 
يجعلوا المغناطيس ممثلًا لمحور الأرض، ويرس�موا حوله 
دائ�رة حتى يعملوا نموذجًا يمث�ل الأرض، ثم وجّه الطلا١ 
لرس�م خط الاس�تواء، ونصفي الكرة الش�مالي والجنوبي. 
بع�د ذل�ك دعهم يقرروا أي�ن يجب وضع القطب الش�مالي 
لقضيب مغناطيسي؛ في نصف الكرة الجنوبي أم الشمالي.

 ن�صاط
•  زوّد كل مجموعة من الطلا١ ببوصلة.

•  راجع معهم أن الطرف الش�مالي لإبرة البوصلة يشير إلى 
الجزء الشمالي من كوكب الأرض.

•  اطلب إلى الطلا١ التحقق من صحة نموذجهم باستخدام 
البوصل�ة للوقوف على أن الطرف الش�مالي للإبرة يش�ير 

إلى النصف الشمالي للنموذج.
•  إذا أشارت إبرة البوصلة إلى الاتجاه غير الصحيح فاطلب 
إلى الط�لا١ تصحيح نماذجهم حتى تش�ير البوصلة إلى 

النصف الشمالي للنموذج.
سيصنع معظم الطلا١ نماذج الأرض بحيث يكون القطب 
النص�ف  ف�ي  موج�ودًا  المغناطيس�ي  للقضي�ب  الش�مالي 
الشمالي للكرة الأرضية، وسيلاحظون أن الطرف الشمالي 
لإبرة البوصلة يشير بعيدًا عن الشمال بدلاً من أن يشير إليه. 
وف�ي نماذجهم يج�ب أن يكون القط�ب الجنوبي للقضيب 
المغناطيسي موجودًا في النصف الشمالي للكرة الأرضية.

S

N

يفكر الطلاب في اكت�ص

تعزيز الفه

بع�د الانته�اء م�ن الفص�ل، ارج�ع إل�ى المفاهي�م الش�ائعة غير 
الصحيحة في دليل مراجعة الفصل الموجود في آخر الفصل.

قوّم
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ر المغان بقوة بعصها في  تو
��ا بقوة  صر اأي�� كم��ا تو ا�� صبع
الكه��ربائي��ة  ال�صحن����ات  ف��ي 

كة المتحر

 الدر�ص الأو
الخ�صائ�ص العامة للمغناطي�ص

الفكرة الرئي�صة:  
•  تولّ�د الش�حنات الكهربائي�ة 
المتحركة مجالات مغناطيسية.

االدر�ص ال
التيار الكهربائي والمغناطي�صية 

الفكرة الرئي�صة:  
•  يمك�ن أن تولّ�د المج�الات 
المغناطيسية تيارات كهربائية.


يمكن لهذا القطار أن يتحرّك بس�رعة 500 كم/س�اعة تقريبًا، دون أن يلامس 
سكة الحديد! ولكي يبلغ القطار هذه السرعة يستخدم قوة الرفع المغناطيسية؛ 
إذ ترف�ع هذه القوة القطار فوق الس�كة، ثم تعمل على دفعه إلى الأمام بس�رعة 

كبيرة.

ا�للمغانط. ��اكتب�قائمة�بثلاث�طرائق،�شاهدت�خلالها�استخدامً دفتر العلوم 

المغناطيسية
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الص�ورة  تبي�ن  المغناطي�ص��ي   القط��ار 
وكان  الس�ريع  المغناطيس�ي  القط�ار 
أول اس�تخدام تجاري له�ذا النوع من 
القط�ارات في ش�انغهاي ف�ي الصين، 
و كان متوسط س�رعته 250 كم/س، 
في حين بلغت س�رعته القصوى 430 

كم/س.

قد تتضمن إجابات الطلا١: إلصاق 
ملاحظ�ات عل�ى الثلاج�ة، العث�ور 
عل�ى القط�ع المعدني�ة والتقاطه�ا، 
بع�ض حافظ�ات النق�ود، أو بع�ض 

حافظات الهاتف الخلوي.

دفتر العلوم

المجا المغناطي�صي والحرك��ة المغزلية  تنتج الخصائص 
المغناطيس�ية للم�واد المألوف�ة في الأس�اس ع�ن الدوران 
المغزلي )الدوران حول نفسها( للإلكترونات داخل الذرات، 
وه�ي خاصية من خصائص أعداد الك�م للإلكترون وتأخذ 
قيمتين فقط. فعندما يدور الإلكترون حول نفسه يولد مجالاً 
مغناطيس�يًا، ويكون المجالان اتجاه المجال المغناطيس�ي 
المتول�د ع�ن أح�د الرقمي�ن المغزليي�ن معاكسً�ا للمج�ال 
المغناطيسي المتولد عن الرقم الآخر في معظم أنواع الذرات 
توجد الإلكترونات على شكل أزواج، لذا يُلغى كل مجالين 
مغناطيس�ين بعضهما بعضاً بس�بب اختلاف الرقم المغزلي 

لهم�ا، ولا تظهر صفات مغناطيس�ية للمادة. أم�ا في المواد 
المغناطيسية مثل الحديد، فيوجد فيها إلكترونات ليس على 
ش�كل أزواج؛ لذا فإن المجال المغناطيسي الناتج عن غزل 
الإلكترون لا يُلغى فتصبح كل ذرة عبارة عن مغناطيس صغير.
تقدي�� الف�صل  اس�أل الطلا١: هل يج�ذ١ المغناطيس 
أي قطع�ة فلزي�ة؟ اختب�ر بعض الأجس�ام المصنوعة من 
فلزات مختلفة، مثل قطع نقدية مختلفة وورق الألومنيوم 
ومشابك الورق والقصدير وغيرها، ما إذا كانت تنجذ١ 

نحو المغناطيس أم لا.
162
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ا  يسـير القطار المغناطيسي بسـرعة عالية، مستخدمً
القـوة المغناطيسـية. كيـف يمكـن للمغناطيـس أن 
ح التجربة الآتية قدرة  ك؟ ستوضّ يجعل شيئًا ما يتحرّ

A B C D E F G H I J K L M N O P

  . المغناطيس على التأثير بقوَ
 ضع قضيبين مغناطيسيين متقابلين على طرفي . ١

ورقة بيضاء.
ك أحد المغناطيسين بلطف نحو الآخر إلى . ٢ حرّ

ك المغناطيس الآخر، وقس المسـافة  أن  يتحـرّ
بينهما.

ر . ٣ وكـرّ درجـة   ١٨٠ المغناطيسـين  أحـد  أدر 
الخطـوة ٢، ثـم أدر المغناطيـس الآخـر ١٨٠ 

.ر الخطوة ٢ مرة أخر درجة، وكرّ
ر الخطوة السابقة بعد أن تضع أحد المغانط . ٤ كرّ

.( T نا الحرف بشكل متعامد مع الآخر ( ليكوّ
ن النتائج في دفتر العلوم. ما . ٥ التفكيـر الناقد دوّ

المسـافة التي يجب أن تكون بين المغناطيسين 
حتـى يؤثّـر كل منهمـا فـي الآخر؟ وهـل كان 
ك كل  ا أم يتحـرّ كان سـويًّ المغناطيسـان يتحـرّ
منهما بمعزل عن الآخر؟ وكيف تؤثّر المسـافة 
بين المغناطيسـين في القـوة المتبادلـة بينهما؟ 

ح إجابتك. وضّ

القـو المغناطيسـية ومجالاتهـا اعمل 
المطويـة التاليـة لتسـاعدك على تحديد 
 أوجه الشـبه والاختـلاف بين القو

المغناطيسية والمجالات المغناطيسية.

ارسـم علامـة عند منتصـف الحافـة الطويلة 
للورقة.
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ا، ثم اطوِ  أدر الورقـة عرضيًّ
الحافتين القصيرتين، على أن 
تلامسـا العلامة في منتصف 

الورقة.

اكتـب مصطلـح القوة المغناطيسـية على أحد 
وجهي الورقة، ومصطلح المجال المغناطيسي 

على الوجه الآخر للورقة.

حول  المعلومات  اكتب  الفصل  قراءة  أثناء  في  وميّز  قارن 
كل موضوع تحت العنوان المناسب له. وبعد قراءة الفصل 
المغناطيسي،  والمجال  المغناطيسية  القوة  بين  الفرق  ح  وضّ

واكتب ذلك في الجزء الداخلي من شريط مطويتك.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

لمراجعة محتو هذا الفصل وأنشطته
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
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١٦٣

 اسـتخدم التجربة الاسـتهلالية 
لتهيئـة الطـلاب لموضـوع القـو بيـن 

   مغناطيسين. 
 ورقة، مسـطرة مترية، 

قضيبان مغناطيسيان.
 قـد يكون ورق 
للورقـة  مناسـبًا  بديـلاً  البيانـي  الرسـم 
والمسطرة. وإذا اسـتعمل الطلاب ورق 
الرسم البياني، فراجع معهم كيف يمكن 

استخدامه لقياس المسافات.


سـيتحرك المغناطيسـان أحدهمـا نحـو 
الآخر عندما يتقابل قطباهما المختلفان، 
أما عندمـا يتقابـل القطبان المتشـابهان، 

فسيتباعدان. 
وتـزداد قـو التجـاذب أو التنافـر بيـن 

المغناطيسين بنقصان المسافة بينهما.


اطلب إلى الطلاب رسم أشكال 
تخطيطية للمغانط المتجاذبة والمتنافرة، 
لتمثيـل  الأسـهم  يسـتخدموا  أن  علـى 

اتجاهات القو المغناطيسية.


م بنجامين فرانكلين - بالإضافة إلى  قدّ
دوره في تأسـيس الولايـات المتحدة 
الأمريكيـة - العديد من التجارب في 
المغناطيسـية والكهربـاء، ومـن ذلك 

تحديد أقطاب المغناطيس.

يقوم الطـلاب بإعداد المطويـة الخاصة 
بهذا الفصل.
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أتهيأ للقراءة
أتهيأ للقراءة

 1  اأتعل السبب هو تعليل حدوث الأشياء. والنتيجة هي الأثر الذي يترتب على السبب. 
سيس�اعدك تعلّم الس�بب والنتيجة على فهم سبب حدوث الأش�ياء، وما يترتب على هذا 
الس�بب. يمكنك استخدام المنظّمات التخطيطية ترتيب الأس�با١ والنتائج وتحليلها في 

أثناء قراءتك.

   اأت��درب اقرأ الفقرة الآتية، ثم اس�تخدم المنظّ�م التخطيطي أدناه لتُبيّن م�ا يحدث عندما 
تقذف الشمس الدقائق المشحونة نحو الأرض.

ال�صب والنتيجة

 Sometimes the Sun ejects a large number of charged
 particles all at once. Most of these charged particles are
 deflected by Earth’s magnetosphere. However، some of the
ejected particles from the Sun produce other charged par-

 ticles in Earth’s outer atmosphere. These charged particles
spiral along Earth’s magnetic field lines toward Earth’s mag-

 netic poles. There they collide with atoms in the atmosphere.
.These collisions cause the atoms to emit light

from page 677—

 Sometimes the Sun ejects a large number of charged
 particles all at once. Most of these charged particles are
 deflected by Earth’s magnetosphere. However، some of the
ejected particles from the Sun produce other charged par-

 ticles in Earth’s outer atmosphere. These charged particles
spiral along Earth’s magnetic field lines toward Earth’s mag-

 netic poles. There they collide with atoms in the atmosphere.
.These collisions cause the atoms to emit light

from page 49—

تبعث الش�مس أحيانًا كمية  كبيرة من الجس�يمات المش�حونة مرة واحدة، 
ويُشتّت مجال الأرض المغناطيسي الكثير منها، إلّا أن بعضها يولّد جسيمات 
مش�حونة في الس�طح الخارجي للغلاف الجوي ل�لأرض، فتتحرّك  حركة 
لولبي�ة على امتداد خطوط المجال المغناطيس�ي ل�لأرض، وتنحرف نحو 
قطب�ي الأرض. فتتصادم عند القطبين مع ذرات الغلاف الجوي، وتس�بب 
انبعاث الضوء من الذرات فتتوهّج وتصدر أضواء، وهذا ما يُعرف بالش�فق 

القطبي. صفحة�1٧3.

ال�صب

نتيجة نتيجة نتيجة

ق انتب�ه جي�دًا � ف�ي أثن�اء ق�راءة الفص�ل �  اأطب  
لأس�با١ حركة الجسيمات المش�حونة عبر المجال 
المغناطيس�ي والنتائ�ج المترتب�ة على ذل�ك، وحدّد 

ثلاثة أسبا١، ونتائج كل منها.

1٦4

تُنظّ�م المعلومات عادة في نس�ق معين، 
وعندم�ا يتعل�م الطلب�ة الطريق�ة لجعل 
المعلومات ذات معنى فعندئذ يتحس�ن 
إدراكه�م. وطريقة الس�بب والنتيجة من 
أكث�ر الطرائق اس�تخدامًا ف�ي النصوص 
الط�لا١  يفه�م  فعندم�ا  التوضيحي�ة؛ 
العلاقة بين الس�بب والنتيجة يستطيعون 

فهم العلوم بصورة أفضل.

1  اأتعل
لب�دء تدريس ه�ذا المبدأ، وضّ�ح للطلبة 
أن علاقات الس�بب والنتيجة تحدث في 
حياته�م اليومية. لذا اطل�ب إليهم تنظيم 
جلس�ة عص�ف ذهن�ي لأح�د المواضيع 
المألوفة لديهم. وسجل استجاباتهم على 
الس�بورة مس�تخدمًا المنظ�م التخطيط�ي 

الآتي: 
           السبب             النتيجة

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

 اأتدرب
دع الطلا١ يتدربوا على تنظيم الأحداث 
من خلال مبدأ الس�بب والنتيجة بإنش�اء 
منظ�م تخطيطي خ�اص بهم. ث�م اطلب 
إليهم من خلال مجموعات صغيرة قراءة 
أول صفحتين من الدرس الأول واختيار 
علاق�ات  فيه�ا  تظه�ر  مختلف�ة  فق�رات 
اختي�ار ه�ذه  وبع�د  والنتيج�ة.  الس�بب 
المجموع�ات لفقرة معين�ة، اطلب إليهم 
تمثي�ل العلاق�ات بالمنظ�م التخطيطي.

ال�صب والنتيجة

��ق وزّع عل�ى الطلا١ نس�خًا  اأطب    
لمقال�ة، م�ن صحيف�ة أو مجل�ة، ودعه�م 
يحددوا الحادثة أو المشكلة التي تتناولها 

المقالة. ثم اطلب إليهم تحديد الأس�با١ 
التي أدّت إليها، وتحديد نتائجها.
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أتهيأ للقراءة

توجي القراءة وتركيزا
ركز�على�الأفكار�الرئيسة�عند�قراءتك�الفصل�باتباعك�ما�يلي:

 1  قبل القراءة أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.• 
اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. • 

  بعد القراءة ارجع إلى هذه الصفحة لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غيرت إحدى الإجابات فبينّ السبب.• 
صحّح العبارات غير الصحيحة.• 
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 

قبل القراءة
 م اأو

بعد القراءةالعبارة
 م اأو

1 .تجذ١ الأقطا١ المتخالفة للمغانط بعضها بعضًا

 .يحوّل المحرّكُ الكهربائيُّ الطاقةَ الكهربائية إلى طاقة حركية

 .لم يتغيّر المجال المغناطيسي للأرض منذ تشكّلها

4 .تزداد قوة المجال المغناطيسي كلما ابتعدنا عن قطبي المغناطيس

 .ا بمجال مغناطيسي يحاط السلك الذي يحمل تيارًا كهربائيًّ

 .المغناطيس الكهربائي هو سلك ملفوف حول مغناطيس

7 .ليس للمجال المغناطيسي أثر في الشحنات الكهربائية المتحرّكة

 .يؤثّر المجال المغناطيسي للأرض في سطحها فقط

 .تنتج المجالات المغناطيسية عن حركة الأجسام

1 .يعمل المحوّل الكهربائي على تحويل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية

التخطيطيـة� ت�
المنظّـما سـاعدك�

ت

منها�منظم�السـبب�والنتيجة-�
–و

ظيم�ما�قرأته�بحيث�يمكنك�
على�تن

ا.� تذكره�لاحقً

1٦5

توجي القراءة وتركيزا
يمكن استعمال هذا الدليل الإرشادي مع 
الطلا١ فرادى أو في صورة مجموعات 
صغي�رة. سُ�تظهر إجاباته�م المعلومات 
الت�ي يعرفونها حول ه�ذا الموضوع من 

قبل.

موقعها في الدر�صالعبارة
9 ،8 ،4 ،3 ،11

10 ،7 ،6 ،5 ،22

الجابات
م. . 1
م.. 2
المغناطيس�ي . 3 المج�ال  تغيّ�ر  غ، 

للأرض مرات عدّة منذ تشكّلها.
غ. تصب�ح المجالات المغناطيس�ية . 4

أضعف كلما ابتعدنا عن الأقطا١.
م.. 5
س�لك . 6 الكهربائ�ي  المغناطي�س  غ، 

يم�ر فيه تيار كهربائي ويكون ملفوفًا 
حول قلب حديدي.

المغناطيس�ية . 7 المج�الات  تؤث�ر  غ، 
الكهربائي�ة  الش�حنات  ف�ي  بق�وى 

المتحركة.
المغناطيس�ي . 8 المج�ال  يمت�د  غ، 

للأرض بعيدًا عن سطحها.
غ، تنتج المجالات المغناطيسية عن . 9

حركة الشحنات الكهربائية.
غ، تغير المحوّلات الكهربائية جهد . 10

التيار المتردد.
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التحفيز  ١  

الرب مع المعرفة ال�صابقة
المغناطي�صي��ة ف��ي الحي��اة اليومي��ة  
اطل�ب إل�ى الط�لا١ التفكي�ر ف�ي أمثلة 
حول المواد المغناطيس�ية التي يتعاملون 
معها في الحي�اة اليومية. ثم اطلب إليهم 
كتابتها في قائمة على السبورة. مغناطيس 
الثلاجة، أقفال الخزائن، أشرطة الفيديو، 

الأشرطة الصوتية.

الدر�ص

 داالأ
تصف سلوك المغانط. �
تربط بين سلوك المغانط والمجالات  �

المغناطيسية.
توضّح لم�اذا تُع�دّ بع�ض الم�واد  �

مغناطيسية؟
الأمية

�المغناطيسية إحدى القوى الأساسية  �
في الطبيعية.

 مراجعة افردات:
البو�صل��ة: أداة تتك�ون م�ن إب�رة 
مغناطيسية، تتحرّك بحرية لتحديد 

الاتجاهات.
افردات الجديدة 

المجال المغناطيسي• 
 المنطقة المغناطيسية• 
الغلاف المغناطيسي للكرة الأرضية• 

الخصائص العامة للمغناطيس  111111














ا  ا�صتعمالت المغناطي�ص قديم
ه�ل قم�ت يومًا بتثبي�ت أوراق عل�ى الثلاجة أو على س�طح معدني آخر مس�تخدمًا 
المغناطي�س؟ وهل تس�اءلت يومًا عن س�بب ج�ذ١ المغناطيس لبع�ض الفلزات؟ 
لاح�ظ الن�اس منذ آلاف الس�نين أن هن�اك معدنًا يُس�مّى المجناتيت يج�ذ١ القطع 
الحديدية وقطعًا أخرى من المعدن نفس�ه. وقد اكتش�فوا أنه�م عندما يدلكون قطعًا 
حديدي�ة به�ذا المعدن تصبح هذه القط�ع الحديدية كالمجناتي�ت تجذ١ غيرها من 
المع�ادن. وربما صنع�وا أول بوصلة في التاري�خ عندما تركوا قطع�ة ممغنطة معلّقة 
ا في الهواء، فأخذت تدور، حتى أشار أحد طرفيها إلى الشمال. وللبوصلة  تعليقًا حرًّ
أهمي�ة كبيرة ف�ي الملاحة والاستكش�افات العلمي�ة، خاصة في البح�ار؛ حيث كان 

البحارة قبلها يعتمدون على النجوم أو الشمس؛ لمعرفة الجهة التي يبحرون إليها.
المغ��ان

المغناطيس الطبيعي جزء من معدن المجناتيت. حيث يجذ١ الأجسام المصنوعة 
م�ن الحدي�د والف�ولاذ، ومنها المس�امير ومش�ابك ال�ورق، كما يج�ذ١ غيره من 
المغانط، أو يتنافر معها. ولكل مغناطيس طرفان أو قطبان، يسمى أحدهما القطب 
الشمالي والآخر القطب الجنوبي. وكما يوضّح الشكل 1؛ يتنافر القطب الشمالي 
للمغناطي�س مع الأقطا١ الش�مالية الأخ�رى، ولكنه يجذ١ الأقط�ا١ الجنوبية. 
ويتنافر القطب الجنوبي مع الأقطا١ الجنوبية الأخرى، في حين يجذ١ الأقطا١ 

الشمالية.

المغناطيس�يان  القطبان  ال�صكل 1  يتنافر 
الش�ماليّان، ويتناف�ر القطب�ان 
المغناطيس�يان الجنوبيّان، أما 
لمغناطيس  الش�مالي  القطب 
فيتجاذ١ مع القطب الجنوبي 

لمغناطيس آخر.
1٦٦

�صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

عل البيةعل البية


الف�صل 

 

ةال ص�صيل 
 

الدر�ص
  ضر

ص ا


ا  لديها كميات قليلة جد ا اأ العلماء حدي اكت�ص رقطةطر اقو�ص ا صمكة �صلمو� ال�صورة اأدنا صتو
من مادة مغناطي�صية  لايا  اأنفها   يعر الباحو كي ي�صتخدم ال�صلمو اادة اغناطي�صية 

بحارال  اأنها ت�صاعد ال�صلمو متاأكدو لكنه صببال

1 جابتر ا ف�ص ا ا قوي ت�صكل مغناطي�ص ال�صلمو اأن  غناطي�صيةادة اا ل تعتقد اأ

 غناطي�صواد التي يلت�صق بها اا ما نو

 اليومية حيات  غاناأين توجد ا



م�صادر الوحدة ال�صاد�صةالف�صل الاني ع�صر 
)4(


www.obeikaneducation.com






 حةال�ص العلو ي در يداالتقويم ا
 ةيعيالط  والعل الم�صت  الال  التير 

 حةال�ص
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المج��ا المغناطي�صي لن يس�تغرق الأم�ر طويلًا � 
عند تعاملك مع مغناطيس�ين متماثلين � حتى تشعر أن 
المغان�ط تتج�اذ١ أو تتناف�ر دون أن تتلام�س. فكيف 
يُحرّك المغناطيس جس�مًا دون أن يلمسه؟ لعلك تذكر 
أن الق�وة التي تحرك الجس�م قد تكون س�حبًا أو دفعًا. 
والقوة المغناطيسية لا تختلف عن قوة الجاذبية والقوة 
الكهربائي�ة، من حيث إنه�ا تؤثّر في الأجس�ام دون أن 
تلامس�ها، حيث تَضعف كلما ابتعدت المغانط بعضها 

عن بعض.
 تؤثّر القوة المغناطيس�ية ضمن منطقة تُحيط بالمغناطيس تُس�مّى المجال�المغناطيسـي. 
ويمكن الكش�ف عن هذه المنطقة بنثر ب�رادة حديد حول المغناطيس، حيث تترتب على 
ش�كل خطوط منحنية تحيط بالمغناطيس، كما يُبيّن الشكل 2، وتبدأ خطوط المجال من 
أحد قطب�ي المغناطيس، لتنتهي بالقطب الآخر، وتس�اعد خطوط المجال المغناطيس�ي 

على تعرّف اتجاه المجال المغناطيسي عند كل نقطة فيه.

كيف�تستدل�على�وجود�مجال�مغناطيسي؟ � �

تبدأ خطوط المجال المغناطيس�ي من القطب الش�مالي للمغناطيس، وتنتهي في القطب 
الجنوب�ي، كما تبدو في الشـكل 2، وتتق�ار١ خطوط المجال متقاربة ف�ي المناطق التي 
�ا، وتتباع�د الخطوط كلم�ا ضعف المج�ال، وكم�ا تلاحظ في  يك�ون فيه�ا المج�ال قويًّ
الشـكل، يكون المجال المغناطيسي أقوى ما يمكن بالقر١ من القطبين، ويضعف كلما 

ابتعدنا عنهما.

ي�صيام صي و ي�صياالم االم هار خطوا ل يالح براد ت�صا

 
 االم خطو ات
 ي مص�ياالم
 يال�صمال  القط
 ي القط يتهت

الوبي

ال�صكل   يُحيط المجال المغناطيسي 
وك�لم��ا  بالمغ�ناطي��س، 
تقارب�ت خط�وط المج�ال 
المجال  كان  المغناطيس�ي 

أقوى.
المجال  يك�ون  �أي�ن  ����حدّد �
بالنس�بة له�ذا المغناطي�س 

أقوى ما يمكن؟

1٦٧

التدريس  ٢  

اجابة �صوا ال�صكل
ال�صكل  بالقر١ من القطبين

ماذا قرأت؟

الجاب��ة يؤث�ر المغناطي�س بق�وى ف�ي 
الأجسام دون أن يلمسها.

ا�صتعما ال�صور والر�صوم
ال�ص��كل  تس�اعد ب�رادة الحدي�د عل�ى 
إظه�ار الأماكن التي يك�ون فيها المجال 
ا، والأماكن التي يكون  المغناطيس�ي قويًّ
فيه�ا ضعيفًا. م�ا التماثل ال�ذي تتوقع أن 
ت�راه ف�ي المج�ال المغناطيس�ي لمغانط 
مختلفة الأشكال؟ سيكون المجال دائمًا 
ا عند الأقطا١. تتجه خطوط المجال  قويًّ
م�ن أح�د القطبين إل�ى الآخ�ر، ويتباعد 
بعضها ع�ن بعض ف�ي المناط�ق البعيدة 

ب�ضري ف�ضائي  م 2  عن المغناطيس. 

طرائق تدري�ص متنوعة
اعاق��ة ب�صري��ة ض�ع كل طال�ب ضعيف النظر م�ع طالب 
س�ليم النظ�ر ف�ي مجموع�ة، وزوّد كل مجموع�ة بقضيبي�ن 
مغناطيس�يين أحدهم�ا صغي�ر والآخر كبي�ر. و اطلب إليهم 
تخطيط المجال المغناطيس�ي للمغناطيس الكبير عن طريق 
تحري�ك المغناطي�س الصغير حوله. ثم اطل�ب إلى الطالب 
الس�ليم النظر استخدام الغراء مثلًا في رسم خطوط المجال 
المغناطيس�ي حتى تكون تلك الخط�وط بارزة؛ حتى يتمكن 

سها ومعرفة هذه الخطوط. الطالب الضعيف النظر من تلمُّ
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تنحن�ي خطوط المجال ليتقار١ بعضها من بعض، ف�ي حالة التجاذ١، وتنحني 
لتتباعد في حالة التنافر. ويُبيّن الشكل 3 خطوط المجال المغناطيسي بين قطبين 

شماليين، وكذلك بين قطب شمالي وآخر جنوبي.

تولي��د المج��ا المغناطي�صي يمك�ن أن تصب�ح بع�ض المواد مث�ل الحديد، 
مغناطيسً�ا، ويُحيط بها مجال مغناطيس�ي. كيف تنش�أ المجالات المغناطيسية؟ 
الكهربائي�ة؛ فحرك�ة  الش�حنات  تتح�رّك  المغناطيس�ي عندم�ا  المج�ال  يتولّ�د 

ا. الإلكترونات مثلًا تولّد مجالًا مغناطيسيًّ
يوج�د داخل كل مغناطيس ش�حنات متحرّكة. وتحتوي كل ذرة على جس�يمات 
مشحونة بشحنة س�البة تُسمّى الإلكترونات، وهذه الإلكترونات لا تتحرّك حول 
أنوية الذرات بصورة دائرية فقط، وإنما تدور حول نفسها أيضًا، كما يُبيّن الشكل 4. 
وينجم عن نوعي الحركة التي يتحرّكها كل إلكترون مجال مغناطيسي، وتحتوي 
ذرات كل مغناطيس على إلكترونات متحرّكة بترتيب معيّن، بحيث تبدو كل ذرة 
وكأنها مغناطيس صغير. وفي بعض المواد كالحديد يوجد عدد كبير من الذرات 
لها مجالات مغناطيس�ية تُش�ير إلى الاتجاه نفس�ه، وتُس�مّى ه�ذه المجموعة من 
الذرات التي تُشير مجالاتها المغناطيسية إلى الاتجاه نفسه المنطقة�المغناطيسية.

ال�صكل 4  تولّد الذرة حركة الإلكترونات 
مجالات مغناطيسية.

اللذين  الحرك�ة  �نوعي  ����صف �
يظهران في الشكل.

ال�صكل   يظهر التجاذ١ والتنافر من خلال خطوط المجال.
�كيف يبدو المجال بين قطبين مغناطيسيين جنوبيين؟ �����������وضّح �

س

ش

النواة

إلكترون

ج

ج
ذرة

1٦٨

ن�صاط
الح�� المغناطي�ص��ي  اطل�ب إل�ى الطلا١ تجري�ب المغنطة 
بواس�طة الحث على أجس�ام مختلفة، وذلك بدلك الجس�م 
بمغناطي�س وفي الاتجاه نفس�ه عدة مرات. ث�م اطلب إليهم 
تحديد أق�وى المجالات المغناطيس�ية الناتج�ة، وذلك من 
خ�لال ملاحظ�ة ع�دد مش�ابك  ال�ورق الت�ي يمك�ن رفعها 

ضي ري  م 2  بواسطة كل جسم تمت مغنطته. 

اجابة �صوا ال�صكل
ال�صكل  تنحني خطوط المجال متباعدة 
بعضه�ا ع�ن بع�ض، كم�ا ف�ي الص�ورة 

الموضحة لقطبين شماليين.
اجابة �صوا ال�صكل

حرك�ة  الإلكت�رون  4 يتح�رك  ال�ص��كل 
دائري�ة حول النواة وحرك�ة مغزلية حول 
نفس�ه، كحركة الأرض تمامًا وهي تدور 
ح�ول نفس�ها في أثن�اء حركته�ا الدائرية 

حول الشمس.
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وتحت�وي المادة القابلة للتمغنط، كالحدي�د والفولاذ، على العديد من هذه 
المناطق المغناطيس�ية، وعندما تكون المادة غي�ر قابلة للتمغنط تكون هذه 
المناطق مرتّبة في اتجاهات مختلفة، كما في الشكل�5أ، فتلغي المجالات 
المغناطيسية الناتجة عن تلك المناطق بعضها بعضًا؛ لذا لا تؤثّر تلك المادة 

كمغناطيس.
يحت�وي المغناطيس على ع�دد هائل من المناطق المغناطيس�ية التي تكون 
مجالاته�ا المغناطيس�ية مرتّبة وتُش�ير إلى الاتجاه نفس�ه. افت�رض أننا قرّبنا 
ا إلى قطعة حديد، سيعمل المجال المغناطيسي للمغناطيس  مغناطيسً�ا قويًّ
القوي على ترتيب المجالات المغناطيسية للعديد من المناطق المغناطيسية 
داخ�ل قطع�ة الحدي�د؛ لتأخ�ذ اتجاه خط�وط المجال المغناطيس�ي نفس�ه 
للمغناطيس القوي، كما يُبيّن الشكل ١5. وهذه العملية تؤدي كما تُشاهد 

إلى مغنطة مشابك الورق كما في الشكل 5ج�.
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 ة مي ي رهم مقط  






 االم تت وال ا يالح
 يصوا� لة ب�صي�صياالم

تهااي ما يل

أن  المع�ادن  لبع�ض  ال�صكل   يمك�ن 
تصبح مغانط مؤقتة.

1٦٩

الت�صاب ا�صتعما
تش�به  الجس�م  دل�ك  ال�صاكن��ة  ال�صحن��ة 
إعطاءه شحنة ساكنة، فعندما تدلك بالونًا 
بقطعة صوف فإنك تجع�ل الإلكترونات 
تنتق�ل م�ن أح�د الجس�مين إل�ى الآخر، 
تدل�ك  وعندم�ا  مش�حونين،  فيصبح�ان 
ا بالمغناطيس فإنك تجعل  مسمارًا حديديًّ
الإلكترونات في المسمار تصطف بطريقة 
معين�ة ينجم عنها تولّد مجال مغناطيس�ي 

مؤقت حول المسمار. 

يعتق�د  الحديدية ق�د   ��المغان
جميعه�ا  المغان�ط  أن  الط�لا١ 
مصنوع�ة م�ن الحديد، ل�ذا وضح 
له�م أنه يمكن صناع�ة المغانط من 
النيكل، أوالكوبالت، كما أن بعض 
المغانط مصنوعة من الس�يراميك، 
إذ إن ه�ذا الن�وع م�ن الس�يراميك 
تحت�وي  مركب�ات  م�ن  مصن�وع 
عل�ى الحدي�د أو الني�كل أو ذرات 

الكوبالت. 

المصريي�ن  قدم�اء  العائمة اس�تخدم  التماي��ل 
المغانط الطبيعية قبل 2000 س�نة، لجعل التماثيل 
تبدو وكأنها عائم�ة في الهواء، إذ كانت تصنع هذه 
التماثي�ل م�ن الحدي�د، وكان يت�م إحض�ار بعض 
المغانط الطبيعية وهي حجارة اللوديستونز وتثبت 
عل�ى الأرض أو الجدران لتؤثر ف�ي التماثيل نحو 
الأعل�ى من أجل التغلب على جاذبية الأرض التي 

تؤثر في التماثيل نحو الأسفل.
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ايجاد النحرا المغناطي�صي
القط�ب  نح�و  البوصل�ة  لإب�رة  الش�مالي  القط�ب  يُش�ير 
المغناطيسي، وليس إلى القطب الشمالي الحقيقي. تخيّل 
أن�ك قمت برس�م خط يبدأ م�ن موقعك وينته�ي بالقطب 
�ا آخر من  الش�مالي الحقيق�ي ل�لأرض، ث�م رس�مت خطًّ
موقعك ينتهي بالقطب المغناطيسي الذي تُشير إليه الإبرة.
تُس�مّى الزاوية بين الخطين الانحراف المغناطيس�ي، وهو 
يختلف باختلاف موقعك على س�طح الأرض. ولا بد من 

معرفة هذا الانحراف عند البحث عن الشمال الحقيقي.
ديد ا�صكلة 

افت�رض أن موقعك عند 50° ش�مالًا، و110° غربًا، ويقع 
القطب الش�مالي الحقيقي عند 90° شمالًا، و110° غربًا، 
ويقع القطب المغناطيس�ي عند 80° شمالًا، و105° غربًا، 

ما مقدار زاوية الانحراف المغناطيسي لموقعك؟

 °




°






     













حل ا�صكلة
1  ارس�م ش�كلًا مش�ابهًا للش�كل أع�لاه، وثبّ�ت علي�ه 

البيانات السابقة.
  ،عيّن على الشك�ل موقعك، وموقع القطب المغناطيسي 

والقطب الشمالي الحقيقي.
  ،ا من موقع�ك للقطب الش�مالي الحقيقي  ارس�م خطًّ

ا آخر من موقعك للقطب المغناطيسي. وخطًّ
4 .قس الزاوية بين الخطين بالمنقلة 

تطبيق العلوم

المجا المغناطي�صي للاأرص 
لا تنحصر المغناطيسية في قطع من الحديد والفولاذ؛ فالكرة 
الأرضية لها مجال مغناطيس�ي، كما في الشـكل 6. وتُس�مّى 
المنطقة المحيطة بالأرض والتي تتأثّر بالمجال المغناطيسي 
ل�لأرض الغـلاف�المغناطيسـي�للكرة�الأرضيـة. وتقوم هذه 
المنطق�ة بحماي�ة الأرض م�ن كثير م�ن الجس�يمات المتأينة 

القادمة من الشمس.
ويُعتق�د أن مرك�ز المجال المغناطيس�ي الأرض�ي يقع عميقًا 
ف�ي ل�ب الأرض الخارج�ي. وهن�اك نظرية تق�ول إن حركة 
الحديد المصهور في اللب الخارجي للأرض هي المسؤولة 
عن توليد المجال المغناطيس�ي للأرض. إن شكل المجال المغناطيسي للأرض 
مشابه للمجال الناشئ عن وجود قضيب مغناطيسي ضخم داخل الأرض، ويميل 

بزاوية 11 درجة للخط الواصل بين قطبي الأرض الجغرافيين.

ال�ص��كل  ل�لأرض مج�ال مغناطيس�ي 
مش�ابه للمج�ال المتك�ون ح�ول قضي�ب 

المغناطيس.
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الجابة
 º20 الانحراف المغناطيس�ي يس�اوي

تقريبًا.

كتاب��ة �صريعة  اطل�ب إلى الطلا١ إع�داد قائمة 
بالأفكار المتعلقة بالمغناطيسية، ومن ثم مشاركة 
س�ائر ط�لا١ الص�ف فيه�ا، واطل�ب إليه�م بعد 
ذل�ك أن يكتب�وا ف�رادى أفكاره�م الخاصة حول 
المغناطيس�ية و أن يتبادلوا الفق�رات التي أعدّوها 

فيما بينهم.

قراءة فعالة

عرص �صريع
مجالت مغناطي�صية م�صغرة

ب�رادة حدي�د، مغناطي�س  الم��واد والأدوات 
صناعي، طبق زجاجي أو بلاستيكي شفاف.

الوق التقريبي 5 دقائق
الخط��وات  ضع المغناطي�س تحت الطبق، 
ناق�ش  ث�م  فوق�ه.  الحدي�د  ب�رادة  وانث�ر 
س�بب ع�دم تماث�ل ش�كل المج�ال حول 
المغناطيس الصناعي. واسأل: هل المجال 
المغناطيس�ي للأرض منتظم تمامًا؟ إجابة 
محتملة: لا، إنه أقوى ما يكون بالقر١ من 

ياضي م 3  القطبين. 
مناق�صة

مقارن��ة المج��الت   فيم تتش�ابه الجاذبية 
الأرضي�ة وال�ك�هرب�اء وال�مغناطيسية؟ 
وفي�م تختل�ف؟ جميعه�ا لديه�ا مج�ال 
وتؤث�ر ع�ن بُع�د. فالجاذبي�ة تؤث�ر بق�وة 
ج�ذ١ دائمً�ا، في حي�ن يمك�ن أن تؤثر 
الكهرب�اء والمغناطيس�ية بق�وة جذ١ أو 
تناف�ر. كما تؤث�ر الجاذبية بين الأجس�ام 
كافة، في حين يؤثر المجالان الكهربائي 
والمغناطيس�ي في أجس�ام محددة فقط. 

ياضي م 2 

المتنا��رة  يعتق�د  الأقط��اب 
بعض الطلا١ أن القطب الش�مالي 
قطبه�ا  ه�و  ل�لأرض  الجغراف�ي 
المغناطيس�ي الشمالي، وأن القطب 
الجنوب�ي الجغراف�ي ل�لأرض ه�و 
الجنوب�ي.  المغناطيس�ي  قطبه�ا 
انظ�ر صفحة المفاهيم الش�ائعة غير 
الصحيح�ة ف�ي بداي�ة ه�ذا الفصل، 
حي�ث اس�تراتيجيات التدريس التي 
عالجت هذا المفهوم غير الصحيح.

ياضي
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القط��ب  موق�ع  ال�صكل 7  يخت�ل�ف 
المغناطيس�ي ل�لأرض م�ن 

سنة إلى أخرى.
حرك�ة  تك�ون  �كي�ف  ����توقّع �
هذا القطب خلال السنوات 

القليلة القادمة.

ملاحة اجا اغناطي�صي
الخطوات

1�  ضع قليلًا من برادة الحديد في .
طبق بتري بلاس�تيكي، ثم ثبّت 

غطاءه بشريط لاصق شفاف.
2�  اجم�ع عددًا م�ن المغانط فوق .

الطاول�ة، واحم�ل طب�ق بتري 
ف�وق كل مغناطي�س، ولاح�ظ 
برادة الحديد، وارس�م ش�كلها 

على ورقة.
3�  رتّ�ب مغناطيس�ين أو أكث�ر في .

أوضاع مختلفة ف�وق الطاولة، 
ثم ض�ع الب�رادة فوقها ولاحظ 

ما يحدث لها.

التحليل�
1�  ماذا يحدث للبرادة بالقر١ من .

أقطا١ المغانط، وبعيدًا عنها؟
2�  ق�ارن بي�ن مج�الات المغان�ط .

الم�خ�ت�لف�ة، وح�دّد الأق�وى 
والأضعف من بينها.

المغناطي���ص الطبيعي للنح�ل والحمام 
وغيرهم�ا م�ن المخلوق�ات أدوات ملاحة 
طبيعية خاصة؛ فهي تس�تفيد من المغناطيس�ية لإيجاد طريقه�ا. فبدلًا من البوصلة 
وه�ب الله لهذه المخلوقات قطعًا صغيرة من معدن المجناتيت داخل أجس�امها، 
وله�ذه القطع مجالات مغناطيس�ية، تعتمد عليها في تعرّف المجال المغناطيس�ي 
الأرض�ي لتحدي�د طريقه�ا، وتس�تخدم بالإضافة لذل�ك نقاطًا استرش�ادية أخرى 

كالشمس والنجوم.

ر لا تبقى أقطا١ المجال المغناطيس�ي  صي المتغيالمغناطي�صي الأر المجا
الأرض�ي ثابت�ةً ف�ي مكانه�ا، فالقطب الش�مالي يقع الآن ف�ي م�كان يختلف عما 
كان علي�ه قبل 20 س�نة مض�ت، كما يُبيّن الشـكل 7. وقد يح�دث أكثر من ذلك، 
كأن ينعك�س اتج�اه المجال المغناطيس�ي ل�لأرض. ولو أتيح اس�تخدام البوصلة 
الحالية قبل 700 ألف س�نة لأش�ارت إبرتها إلى الجنو١ الجغرافي الحالي بدلًا 
من الش�مال؛ إذ إن اتجاه مجال الأرض المغناطيس�ي قد انعكس أكثر من 70 مرة 
خ�لال 20 مليون س�نة خل�ت، وقد وجد ذلك مس�جّلًا ضمن البناء المغناطيس�ي 
للصخ�ور القديم�ة، وكان ذل�ك ف�ي أثن�اء عملي�ة ب�رود الصخر وتجم�ده، حيث 
تجمّد معه الترتيب المغناطيس�ي لذرات الحديد في الصخر، بما يتفق مع المجال 
المغناطيسي للأرض آنذاك، وبهذا شكّلت الصخور سجلاًّ للتغيّرات التي حدثت 

للمجال المغناطيسي الأرضي عبر العصور.

مغناطيسية�الأرض
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

1٧1

اجابة �صوا ال�صكل
إلى الشمال أكثر.ال�صكل 7 إلى الشمال أكثر.

تجربة

اله��د  يلاح�ظ الط�لا١ المج�الات 
ضي ري م 2   المغناطيسية.  

الم��واد والأدوات  ب�رادة حدي�د، طبق 
بلاس�تيكي ش�فاف، لاص�ق، مجموعة 

مغانط.
احتياطات ال�صلامة  تأكد من استخدام 
تس�تخدم  ولا  فق�ط،  الحدي�د  ب�رادة 
مس�حوق الحديد، ال�ذي يحتوي على 
ا قد ت�ؤدي إلى أخطار  دقائ�ق ناعمة جدًّ

كبيرة، بسبب اشتعالها أو انفجارها.
تجن�� الخطاأ  ألص�ق الطب�ق بالغطاء 
مس�تخدمًا الش�ريط اللاص�ق؛ لتحف�ظ 
البُ�رادة بعيدة عن المغانط؛ لأنه يصعب 

إزالتها.
ا�صتراتيجي��ات التدري���ص  يمكن عرض 
خطوط المجال المغناطيس�ي بواس�طة 
جهاز العرض العلوي، على أن يُستخدم 
طبق شفاف يحوي برادة حديد، ومغانط 

مختلفة الأشكال والقوى.
التحليل

عن�د  أكب�ر  البُ�رادة  كثاف�ة  تك�ون   .1
الأقطا١، وتقل كثافتها كلما زاد بُعدها 

عن الأقطا١.
2. كلما زادت ق�وة المغناطيس زادت 

كثافة بُرادة الحديد.
التقوي

الأداء  اطل�ب إل�ى الط�لا١ اس�تخدام 
برادة الحديد في تصميم تجربة تبين 

ما إذا كانت الأش�رطة المغناطيسية المرنة 
هي مغانط مفردة أم سلس�لة من المغانط، 
لكل منها قطبان ش�مالي وجنوبي. استعن�
بالتقويـم�الأدائـي�فـي�دروس�العلـوم،�

صفحة�٦5.

ا�صتعما ال�صور والر�صوم
ال�ص��كل 7  يبي�ن الرس�م أن المجال المغناطيس�ي للأرض 
يتغي�ر، فع�لام ي�دل ذل�ك ؟ إذا كان المجال المغناطيس�ي 
ل�لأرض ناتجً�ا ع�ن الحدي�د المصه�ور داخلها ف�إن هذا 
يتطلب أن تك�ون العمليات التي تحدث في�ه متغيرة أيضًا. 

ياضي م 3 
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اجابة �صوا ال�صكل
ال�صكل  ستصطف جميعها مع المجال 

المغناطيسي للأرض.

التقويم  ٣  

تداخلات يومية
التحقق من الفه

ح�صيحرك��ي   اطلب إلى الطلا١ أن 
يتخيل�وا قلم الرص�اص - بدلًا من إبرة 
البوصلة- يُشير إلى الشمال والجنو١. 
ثم خذ مس�طرة كُتب عل�ى أحد طرفيها 
ش�مال، وعلى الطرف الآخ�ر جنو١، 
وتخيله�ا مغناطيسً�ا، ث�م اطل�ب إليهم 
توجيه القلم بوصفه بوصلة في الاتجاه 
ال�ذي س�تتجه نح�وه، عندم�ا يتح�رك 

المغناطيس حول الغرفة.
اعادة التدري�ص

اهار المجالت المغناطي�صية  استخدم 
ب�رادة الحدي�د في توضي�ح المجالات 
المغناطيس�ية التي تحي�ط بمغانط ذات 
أشكال مختلفة. ثم اطلب إلى الطلا١ 
تحدي�د الأماك�ن التي تك�ون فيها تلك 
المج�الات قوية والأماك�ن التي تكون 

ب�ضريف�ضائي فيها ضعيفة. 

الأداء اطل�ب إل�ى الط�لا١ اس�تعمال 
مش�بك ورق ومغناطي�س وبعض المواد 
مثل: الورق وورق الألومنيوم، ثم اطلب 
إليه�م تحديد أي الم�واد يمكنها حجب 
بالتقويـم� اسـتعن� المغناطيس�ية.  الق�وة 
الأدائي�في�دروس�العلوم،�صفحة�5٩.

ال�ص��كل  تتج�ه إب�رة البوصل�ة م�ع 
أينم�ا  المغناطيس�ي  المج�ال  خط�وط 

وضعت حول المغناطيس.
لإب�ر  يح�دث  �م�ا  ���وضّح �
عن�د  جميعه�ا  البوص�لات 
إزالة القضيب المغناطيسي.

البو�ص�لة إبرة البوصلة قضيب مغناطيسي صغير، له قطبان: شمالي وجنوبي، وعند 
وضعها في مجال مغناطيسي تدور ثم تثبت في اتجاه يوازي خطوط المجال. ويُبيّن 

الشكل ٨ كيف يتأثّر اتجاه إبرة البوصلة بمكان وجودها حول قضيب مغناطيسي.
وكذلك يعمل المجال المغناطيس�ي للأرض على تدوير إبرة البوصلة، حتى تس�تقر 
بوضع يتجه فيه القطب الش�مالي لإبرة البوصلة نحو القطب المغناطيسي الأرضي، 
الموج�ود ف�ي ش�مال الكرة الأرضي�ة. وه�ذا يُبيّن أن قط�ب الأرض المغناطيس�ي 

الموجود في أقصى الشمال هو قطب مغناطيسي جنوبي.

تبر نف�صا
1�  لماذا تسلك الذرات سلوك المغناطيس؟. صو
2�  لماذا تجذ١ المغانط الحديد ولا تجذ١ الورق؟. صو
3� �ص كي�ف يك�ون س�لوك الش�حنات الكهربائي�ة .

مماثلًا لسلوك الأقطا١ المغناطيسية؟
4� د مناط�ق الضع�ف ومناط�ق الق�وة في المج�ال . حد

المحيط بالمغناطيس.
5� التفك الناق��د إذا تم الحصول على مغناطيس على .

ش�كل ح�ذاء الفرس م�ن ثن�ي قضي�ب مغناطيسي 
ليصب�ح ع�لى ش�كل ح�رف U، فكي�ف يمك�ن أن 
يتجاذ١ مغناطيس�ان من هذا الن�وع، أو يتنافرا، أو 

يؤثّر كل منهما في الآخر تأثيرًا ضعيفًا؟

1 
الخلا�صة

غانا
 •وبي صما اط �ياللم
 • طاا رات�صابهة تتي�صية ااا طاا

اة تتختلي�صية ااا
 • ر بقو ي�صي يوام ا �ياا حاي

 خرا اا 
 • راتها ت�صل  ابلة للتم وادا بع وت

اا صلو
اجا اغناطي�صي للاأرص

 • اا ي�صي ي�صام ا �ربا حيي
ي�صياا صيبالق حيي�صي ااا

 • تت ي�صية باا �را طاا  تتحر
 ة مري ي ا خرا ا  ها مماا

�رية لراا طا٦ا� توا�ص��ل كان الملاح�ون القدام�ى يعتم�دون ع�لى .
الش�مس والنج�وم وخط الس�احل عن�د الإبحار. 
وضّح كي�ف يزيد تطوير البوصل�ة من قدرتهم على 

الملاحة؟

تطبيق المهارات

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

البو�صلة

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

أن�واع  م�ن  العدي�د  لتتع�رف 
البوصلات. 

ف�ي  البوصل�ة  ن�صاط اس�تخدم 
تحديد موقعك بالنس�بة للقطب 

الشمالي الحقيقي.

www.obeikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم 1٧2

لأنها تحتوي على إلكترونات متحركة.. 1
لبعض الفلزات مناطق مغناطيس�ية تتجه . 2

فيها الذرات في الاتجاه نفسه. أما الورق 
فليس له مثل تلك المناطق.

الش�حنات المتش�ابهة تتنافر والشحنات . 3
المختلفة تتجاذ١ تمامًا كالأقطا١.

يك�ون المج�ال المغناطيس�ي أق�وى ما . 4
يكون بالقر١ من قطبيه، ويضعف كلما 

زاد البعد عنهما.

يتناف�ر . 5 متش�ابهان  قطب�ان  تقاب�ل  إذا 
المغناطيسان، وإذا تقابل قطبان مختلفان  
يتج�اذ١ المغناطيس�ان. أم�ا إذا تقاب�ل 
الانحناءان فسيؤثر المغناطيسان بعضهما 

في بعض تأثيرًا ضعيفًا.
يتحرك�ون . 6 ال�ذي  بالاتج�اه  س�تخبرهم 

إلي�ه، دون الحاجة إلى رؤية الش�مس أو 
النجوم. 
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 داالأ
توضّح كي�ف يمك�ن للكهرباء أن  �

تنتج حركة.
توضّح كي�ف يمك�ن للحرك�ة أن  �

تنتج كهرباء.
الأمية

�تُمكّن الكهرباء والمغناطيسية المحرّك  �
الكهربائي والمولّد الكهربائي من أداء 

عملهما.

 مراجعة افردات:
ت�دفّ��ق  ال�ك�ه���ربائ��ي:  الت�ي��ار 

الشحنات الكهربائية.
افردات الجديدة 

المغناطيس الكهربائي• 
التيار المتردّد• 
التيار المستمر• 
المحرّك الكهربائي• 
المولّد الكهربائي• 
المحوّل الكهربائي• 
الشفق القطبي.• 

التيار الكهربائي والمغناطيسية
التيار الكهربائي والمغناطي�صية

ينت�ج المج�ال المغناطيس�ي ع�ن حرك�ة الش�حنات الكهربائي�ة. كما تولّ�د حركة 
ا، وتجع�ل حرك�ة  الإلكترون�ات ح�ول الن�وى ف�ي ال�ذرات مج�الًا مغناطيس��يًّ
الإلكترون�ات هذه بعض العناصر كالحديد مادة ممغنط�ة. وعندما تُضيئ مصباحًا 
ا، أو تُش�غّل قارئ الأقراص المدمجة )CD( ستس�مح بمرور تيار كهربائي  كهربائيًّ
في الأس�لاك، أي ستتحرّك الشحنات الكهربائية في الس�لك. ونتيجة لذلك، ينشأ 
مجال مغناطيسي حول السلك. يُبيّن الشكل ٩أ المجال المغناطيسي الناشئ حول 

سلك يسري فيه تيار كهربائ�ي.

المغناطي�ص الكهربائي انظر إلى خطوط المجال المغناطيس�ي الناش�ئة، حول 
الملف الذي يسري فيه تيار كهربائيّ، كما في الشكل��٩ب، ستلاحظ أن المجالات 
ا داخل الملف. وعند لف السلك  المغناطيسية للفاته تتحد معًا، لتُشكّل مجالًا قويًّ
ح�ول قضيب حديدي فإن المج�ال يُمغنط الحديد، ليصبح مغناطيسً�ا، ويزيد من 
قوة مجال الملف، ويُسمّى السلك الذي يُلف حول قلب حديدي، ويسري فيه تيار 

كهربائيّ المغناطيس�الكهربائي، والذي يوضّحه الشكل �٩جـ.

ال�صكل  يولّد الس�لك الذي يس�ري فيه 
ا. تيار كهربائي مجالًا مغناطيسيًّ

  توضّ�ح ب�رادة الحدي�د خط�وط المج�ال 






 
المغناطيسي حول سلك يسري فيه تيار.

داخ�ل  الحدي�دي  القل�ب    يزي�د 






 الملف من المجال المغناطيسي؛
لأنه يصبح ممغنطًا.

�ا عن�د لف    يصب�ح المج�ال المغناطيس�ي قويًّ







الس�لك الذي يس�ري في�ه التيار، على ش�كل 
ملف لوبي )حلزوني(.

الدر�ص

1٧3

التحفيز  ١  

الرب مع المعرفة ال�صابقة
الط�لا١:  كلم���ات ات ع�لاق���ة  اس��أل 
ف�ي  والتناف�ر  بالتج�اذ١  س�معوا  ه�ل 
موضوع�ات أخ�رى غير المغناطيس�ية؟ 
الكهرب�اء. وض�ح له�م أنه�م ف�ي ه�ذا 
الدرس س�يتعلمون المزيد عن الكهرباء 

والمغناطيسية والعلاقة بينهما.

�صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

عل البيةعل البية


الف�صل 

 

مل 
 

الدر�ص
  ضر

ص ا


ي   ل لفعل  الطرق   حدا  ردةا اواد  من  العديد  االة   صرورال من  اردة  ميع  اأماكن   
ال�صورة  صوغناطي�ص اكا با�صتخدام مغناطي�ص قو

1 غناطي�صردة التي يلتقطها اواد اعادة ا ا ت�صترا

 جابتا صو  جاجها ة اأوغناطي�ص مقاعد ال�صيارات القدا يلتق كن اأ ل

 غناطي�ص الكبردة من اواد ال الرافعة ا ر م�صغ حر ي كي راأي 



م�صادر الوحدة ال�صاد�صةالف�صل الاني ع�صر 
)741(
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التدريس  ٢  

اجابة �صوا ال�صكل
ال�ص��كل 1 تض�ر١ المطرق�ة الناق�وس 
فتفتح الدائرة الكهربائية، ويتوقف عمله. 

ميع مغناطي�ص كهربائي
الخطوات��

1� ا مع�زولًا 10 .  ل�ف س�لكًا نحاس�يًّ
لفات حول مس�مار ف�ولاذي، ثم 
صل أح�د طرفيه بعد إزالة العازل 
 ،D بأحد قطبي بطارية من القياس
واترك الطرف الآخر غير موصول 
إل�ى حي�ن اس�تخدام المغناطيس 
الكهربائ�ي، كم�ا ه�و موضّح في 

الشكل�٩جـ.
 بمرور الوق ��ي���ر: ي�صخن ال�صل�تح

عند مرور تيار كهربائي في ال�صل
2�  صل الطرف الثاني للسلك بقطب .

البطارية الآخر، وقر١ّ المس�مار 
م�ن مش�ابك ورقي�ة، ولاحظ كم 
مشبكًا يمكن أن يحملها المسمار 

)المغناطيسي(؟
3�  افصل السلك، وأعد لفه 20 لفة، .

ثم لاح�ظ كم مش�بكًا يحمل هذه 
المرة؟ ثم افصل البطارية.

التحليل�
1�  ك�م مش�بكًا أمك�ن حمل�ه في كل .

مرة؟ وهل زيادة عدد اللفات تزيد 
من قوة المغناطيس أم تضعفه؟

2� ع�دد . بي�ن  بياني�ة  علاق�ة   ارس�م 
اللفات وعدد المش�ابك، ثم توقّع 
عدد المش�ابك التي يحملها ملف 
م�ن 5 لف�ات، وتحقّ�ق م�ن ذلك 

عمليًّا.

ا�صتخ��دام المغان�� الكهربائية يمك�ن التحكّ�م ف�ي المجال المغناطيس�ي 
للمغان�ط الكهربائي�ة بتش�غيلها أو إيق�اف عمله�ا، من خ�لال التحك�م في مرور 
التي�ار الكهربائ�ي. كم�ا يمكن التحكّ�م في ق�وة المغناطيس الكهربائ�ي، واتجاه 
مجاله المغناطيس�ي، من خ�لال مقدار التيار الكهربائ�ي واتجاهه. وهذا التحكّم 
ا؛ حيث يُس�تخدم في تطبيق�ات كثيرة، منها  يجع�ل المغناطي�س الكهربائ�ي عمليًّ
الج�رس الكهربائي الذي يظهر في الشـكل 10. عندما يُضغ�ط زر الجرس على 
ا، فيعمل  مدخ�ل البيت تغلق الدائ�رة الكهربائية الت�ي تتضمّن مغناطيسً�ا كهربائيًّ
المغناطي�س، ويج�ذ١ إليه رافعة حديدي�ة مثبتًا في نهايتها مطرق�ة صغيرة، تقوم 
بط�رق الناقوس. وبهذا الوضع تكون الرافعة قد ابتعدت عن نقطة توصيل معيّنة، 
فتفت�ح الدائ�رة الكهربائية، ويفق�د المغناطي�س الكهربائي مجال�ه، ويتوقّف عن 
العمل، وفي هذه المرحلة يأتي دور النابض الذي يُعيد الرافعة إلى نقطة التوصيل، 
فيعود المغناطيس إلى العمل من جديد. وتتكرّر هذه الخطوات ويس�تمر ضر١ 

المطرقة للناقوس ما بقي الزر مضغوطًا.
ومن التطبيقات الأخرى التي تس�تخدم المغناطيس الكهربائي الجلفانومتر الذي 
يُستخدم ضمن أجهزة كثيرة، منها مؤشّر الوقود في السيارة، وجهاز الأميتر الذي 
يُس�تخدم لقياس التي�ار الكهربائي، وجهاز الفولتمتر الذي يُس�تخدم لقياس فرق 

الجهد الكهربائي، كما هو موضّح في الشكل 11.

ال�صكل 1  يحت�وي ج�رس البا١ عل�ى مغناطي�س كهربائ�ي، وعندم�ا تُقفل الدائ�رة يعمل 
المغناطيس الكهربائي، وتضر١ المطرقة الناقوس.

�كيف يتم إيقاف المغناطيس الكهربائي عن العمل كل مرة؟ ������وضّح �

يمك�ن التحكّ�م ف�ي المجال المغناطيس�ي 

ت��ص�����رب  ع��ن���دم����ا 
الناق���و���ص  المط�رق��ة 
 الدائرة ويتوق ��تفت
المغناطي�ص عن العمل

المغناطي���ص  يج��ب 
الكهربائ��ي المطرقة 

صرب الناقو�صفت

ال�ن�اب���ص   ����ي�ص��ح
عن  ا  بعي��د المطرقة 
غل��ق  فت المغناطي���ص 
الدائرة ويتوق عن 

العمل

 المفتا صغ عند
ال�دائ���رة  ت�غ��ل���ق 

الكهربائية

المغناطي�ص  عمل  يبداأ 
الكهربائ��ي عند الاق 

الدائرة

1٧4

تجربة
اله���د  ي�صن�ع الط��لا١ مغناطيسً�ا 

ضي ري م 2   كهربائيًّا. 
الم����واد والأدوات س���لك مع��زول، 
مسمار فولاذي، بطارية، مشابك ورق.

الطلا١  التدري�ص زوّد  ا�صتراتيجيات 
الحدي�د،  ب�رادة  م�ن  مغلق�ة  بعب�وات 
أو بوص�لات لك�ي يختب�روا المغان�ط 

الكهربائية التي صنعوها.
احتياط��ات ال�صلام��ة  تأك�د م�ن عدم 
ترك الطلا١ للملف موصولاً بالبطارية 

لفترة طويلة.
اس�تخدام  تأك�د م�ن  الخط��اأ    ��تجن
الطلا١ لس�لك معزول لصناعة الملف 
وع�دم توصيله�م قطب�ي البطاري�ة معً�ا 

بصورة مباشرة. 
التحليل

المغناطي�س  لف�ات  ع�دد  بزي�ادة   .1
الكهربائ�ي ي�زداد ع�دد المش�ابك التي 

يلتقطها ويحملها.
2. يحمل ملفُّ يتكون من خمس لفات 
نصفَ عدد المشابك التي يحملها ملف 

يتكون من عشر لفات.
التقوي

�صفهي اطل�ب إل�ى الط�لا١ تلخي�ص 
العلاقة بين عدد اللفات وعدد المشابك 
الت�ي يس�تطيع المغناطي�س الكهربائ�ي 
حملها. كلما زاد ع�دد اللفات زاد عدد 

المشابك التي يمكن حملها.

ا�صتعما ال�صور والر�صوم
اس�تعمال  الط�لا١  إل�ى  1 اطل�ب  ال�ص��كل 
الرس�م التوضيح�ي والتعليق�ات المثبت�ة علي�ه 
لعم�ل مخط�ط يوض�ح تسلس�ل مراح�ل عمل 
الجرس الكهربائ�ي. إجابة محتملة: ضغط الزر 
يغل�ق الدائ�رة الكهربائي�ة، فيعم�ل المغناطيس 
الرافع�ة  تح�رك  إل�ى  ي�ؤدي  مم�ا  الكهربائ�ي، 
، إلا أن حركة  الحديدية فتقرع المطرقةُ والجرسَ
المطرقة تفتح الدائرة مرة أخرى، مما يؤدي إلى 

ب�ضري ف�ضائي   م 2  انقطاع التيار الكهربائي.

طرائق تدري�ص متنوعة
صن�اع�ة  يمك��ن  فيزيائي��ة   تحدي��ات 
المغناطيس الكهربائي من معدات أكبر بحيث 
يس�هُل التعامل معه�ا؛ فيمكن مثلًا اس�تعمال 
أس�طوانة فلزي�ة طويل�ة ب�دلاً من المس�مار، 
كما يمكن اس�تعمال النابض الفلزي المطلي 
بمادة عازلة والمس�تخدم في الأعش�ا١  بدلًا 

ضي ري من السلك المعزول. 
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اطل�ب إل�ى الط�لا١ تفح�ص الص�ور 
وق�راءة التعليق�ات المرافق�ة، ث�م اطرح 

عليهم الأسئلة التالية: 
ما أهمي�ة أن تك�ون مقاوم�ة الأميتر أقل 
الدائ�رة  المقاوم�ات  س�ائر  م�ن  كثي�رًا 
ف�إن  تك�ن كذل�ك  ل�م  إن  الكهربائي�ة؟ 
الأميتر س�يغيّر من مق�دار التيار المار في 

الدائرة الكهربائية، الذي وضع لقياسه.
لم�اذا يج�ب توصيل الأميت�ر عند قياس 
التيار المس�تمر، بجزء الدائرة الموصول 
بالقط�ب الموجب للبطاري�ة؟ إذا عُكس 
توصي�ل الأميت�ر، فإن التيار الم�ار بملفه 
سيؤدي إلى تحريك المؤشر في الاتجاه 
الخاط�ئ، بحي�ث يتج�اوز أق�ل تدري�ج 

مثبت على الأميتر.

ن�صاط
تو�صيل البطاري��ة  اطلب إلى الطلا١ 
كيفي�ة توصي�ل  رس�م مخط�ط يوض�ح 
الأميت�ر بالدائ�رة م�ن أج�ل قياس ش�دة 
التيار الكهربائي المار عند وصل محرك 
بطاري�ة، ث�م اطل�ب إليهم رس�م مخطط 
وص�ل  طريق�ة  خلال�ه  م�ن  يوضح�ون 
الفولتمت�ر بالدائ�رة نفس�ها؛ لقياس فرق 
الجهد ف�ي الدائرة الكهربائية التي يتصل 

ب�ضري ف�ضائي فيها المحرك بالبطارية.  

ال�صكل 11
تُستخدم�في�عدّاد�الوقود�في�السيارة�أداة�صغيرة�تُسمّى�جلفانومتر،�تعمل�على�تحريك�إبرة�العدّاد�كلما�تغيرّت�كمية�الوقود.�
ويُستخدم�الجلفانومتر�في�أجهزة�القياس،�ومنها�الفولتمتر�الذي�يقيس�الجهد�الكهربائي،�والأميتر�الذي�يُستخدم�في�قياس�
التيار�الكهربائي.�وهناك�جهاز�متعدد�القياسـات�يُسـمّى�الملتمتر؛�يعمل�هذا�الجهاز�عمـل�الفولتمتر�والأميتر،�وذلك�من�

خلال�تبديل�الوضع�بينهما�باستخدام�مفتاح�خاص.

يوجـد�في�الجلفانومتر�مـؤشرّ�يتصل�مع�ملف�قابـل�للدوران،�
بـين�قطبي�مغناطيس�دائم،�وعندمـا�يتدفّق�التيار�الكهربائي�في�
ـا�كهربائيًّا،�وتنشـأ�قو�تجاذب� الملـف�يصبـح�الملف�مغناطيسً
وتنافـر�بين�أقطاب�الملـف�وأقطاب�المغناطيـس�الدائم،�تؤدي�
إلى�دوران�الملـف�بمقدار�يتناسـب�مع�مقـدار�التيار�الكهربائي�

المار�فيه.

يُسـتخدم�جهـاز�الأميتر�لقياس�التيـار�في�الدوائـر�الكهربائية.�
ا،� ويتركّـب�الأميـتر�مـن�جلفانومـتر،�ومقاومـة�صغـيرة�جـدًّ
ويوصل�مع�عناصر�الدائرة�الكهربائية�على�التوالي،�بحيث�يمر�
خلاله�تيار�الدائـرة�الكهربائية�كله،�وكلما�كان�التيار�في�الدائرة�

أكبر�كان�انحراف�مؤشرّ�الجلفانومتر�أكبر.

يُسـتخدم�جهاز�الفولتمتر�لقياس�الجهد�في�الدوائر�الكهربائية،�
ا،� ويتركّـب�الفولتمـتر�مـن�جلفانومـتر�ومقاومـة�كبـيرة�جـدًّ
ويوصـل�جهـاز�الفولتمتر�مع�عنـاصر�الدائـرة�الكهربائية�على�
التـوازي،�بحيث�لا�يمر�فيه�تيار�يُذكـر.�وكلما�كان�فرق�الجهد�

أكبر�كان�انحراف�مؤشرّ�الجلفانومتر�أكبر.

اأجهزة قيا�ص فرق الجهد ) الفولتمتر( و�صدة التيار ) الأميتر(

بطارية
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1٧5

طرائق تدري�ص متنوعة
متق��دم  ش�جع الط�لا١ عل�ى البح�ث ف�ي الف�روق بي�ن 
)الميكرو أميتر( و)الملي أميتر( و)الأميتر(. ثم اطلب إليهم 
تصميم لوحة تتضمن أشكالًا ورسومات توضيحية للأجهزة 

م 3 الثلاثة، توضح الفروق بينها. 

اأجهزة قيا�ص فرق الجهد 
) الفولتمتر( و�صدة التيار 

)الأميتر(
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أ. يؤثّر المجال المغناطيسي، المبيّن في الشكل، في السلك الذي يسري 
فيه التيار الكهربائي، فيدفعه إلى أعلى.

ب. يؤثّ�ر المج�ال المغناطيس�ي الدائم ف�ي الحلقة بقوة 
ا فيها. تجعلها تدور حول نفسها، ما دام التيار مارًّ

التجاب والتنافر المغناطي�صي
حرك�ة،  يولّ�د  كهربائ�ي  جه�از  ع�ن   ابح�ث 
للطاق�ة  يمك�ن  كي�ف  مث�لًا.  كالمروح�ة 
الكهربائي�ة الت�ي دخلت المروح�ة أن تتحوّل 
إل�ى طاق�ة حركية لش�فرات المروح�ة؟ تذكر 
ا تولّد  أن الأس�لاك التي تحم�ل تي�ارًا كهربائيًّ
ا، ل�ه نف�س صفات  حوله�ا مج�الًا مغناطيس�يًّ
المجال المغناطيسي للمغناطيس الدائم. فإذا 
١ س�لكين يس�ري فيهما تي�اران كهربائيّان  قُرِّ
في الاتجاه نفسه فإنهما يتجاذبان، كما لو كانا 

مغناطيسين، كما يُبيّن الشكل 12.

 الكهربائي كم�ا يؤثّ�ر مغناطيس�ان كل منهم�ا ف�ي الآخ�ر بق�وة، فإن  المح��ر
مغناطيسً�ا وسلكًا يس�ري فيه تيار كهربائيّ يؤثر كل منهما بقوة في الآخر؛ حيث إن 
المجال المغناطيس�ي المحيط بالس�لك المار فيه تيار كهربائي يجعله ينجذ١ نحو 
المغناطي�س، أو يتناف�ر معه، وذلك حس�ب اتجاه التيار فيه، وبذل�ك تتحوّل بعض 

الطاقة الكهربائية في السلك إلى طاقة حركية تحرّكه، كما يُبيّن الشكل 13- أ.

�الكهربائي.   يس�مى أي جهاز يحوّل الطاق�ة الكهربائية إلى طاقة حركية المحـرّكَ
وللمحافظة على دوران المحرك يُصنع الس�لك الذي يس�ري فيه التيار على ش�كل 
مل�ف، مما يجعل المجال المغناطيس�ي يؤثر فيه بقوة تجعله يدور باس�تمرار، كما 

يُبيّن الشكل  13- ١.

ال�صكل 1  يتجاذ١ السلكان اللذان يسري 
فيهما تياران كهربائيّان في الاتجاه 
المغناطيسية  كالأقطا١  نفس�ه، 

المختلفة تمامًا.

ال�صكل 1  ف�ي المح�رّك الكهربائي، تعمل 
القوة التي يؤثّ�ر بها المغناطيس 
الدائ�م في الملف الذي يس�ري 
في�ه التيار عل�ى تحوي�ل الطاقة 

الكهربائية إلى طاقة حركية.

1٧٦

عرص �صريع
الرب بين الكهرباء والمغناطي�صية

مس�تمر  تي�ار  والأدوات  دائ�رة  الم��واد 
)بطارية وسلك(، بوصلة.

الوق التقريبي 10 دقائق
الخط��وات  ركّب دائرة التيار المس�تمر، 
وبيّ�ن كي�ف تنح�رف إب�رة البوصل�ة في 
اتجاه معاكس عندما توضع البوصلة فوق 
السلك وتحته. ثم ضع الدائرة والبوصلة 
ف�وق جهاز العرض العلوي إن كان ذلك 
ممكناً، ليش�اهد الطلا١ التجربة بصورة 
أفضل. ثم اطلب إليهم وصف طريقة يتم 
بها تحريك الس�لك بحيث يستمر دوران 

ياضي م 3  إبرة البوصلة. 
ا�صتعما ال�صور والر�صوم

ال�ص��كل  13 يبين الش�كل دوران الحلقة 
حول نفس�ها بس�بب تأثرها بقوة المجال 
المغناطيس�ي. بيّ�ن للط�لا١ أن�ه حت�ى 
تس�تمر الحلقة في ال�دوران يجب وضع 
تقني�ة م�ا أو أداة تؤدي إل�ى عكس اتجاه 
التي�ار كل نصف دورة من حركة الحلقة. 
ويتم ه�ذا بوصل طرف�ي الملف بنصفي 
الآخ�ر،  ع�ن  أحدهم�ا  منفص�ل  حلق�ة 
ي�دوران م�ع الملف، في حين يلامس�ان 
س�لكين يتصلان بقطبي البطارية. عندما 
ي�دور المل�ف ي�دور معه نصف�ا الحلقة، 
بص�ورة  البطاري�ة  طرف�ي  فيلامس�ان 
معكوس�ة، فيتغي�ر نتيج�ة لذل�ك اتج�اه 
التيار. وبه�ذه الطريقة يتغي�ر اتجاه التيار 
باس�تمرار، كما يس�تمر دوران المحرك.  

ب�ضري ف�ضائي  م 2 

اكتش�ف العالم هانز أورستد العلاقة بين 
الكهرباء والمغناطيس�ية، ع�ام 1820م، 
عندما لاحظ أن مرور التيار الكهربائي في 
س�لك يؤدي إلى انحراف إبرة البوصلة. 
ث�م ط�وّر المهن�دس الإنجلي�زي ولي�ام 
أول  1825م  ع�ام  ف�ي  س�تورجون 

مغناطيس كهربائي عملي.


الكهرب�اء  بي�ن  التفاع�ل  الكهرومغناطي�صي��ة  
والمغناطيس�ية مه�م في عم�ل أجه�زة التلفاز؛ إذ 
تتحك�م المغان�ط في مس�ار حزم�ة الإلكترونات 
الت�ي تش�كل الص�ورة التلفزيوني�ة على الشاش�ة. 
تقيس بع�ض الموازين المختبرية الكتلة بواس�طة 
تحديد مقدار التيار الكهربائي الذي يتطلبه تشغيل 
مغناطي�س كهربائي ليك�ون قادرًا عل�ى إنتاج قوة 

مغناطيسية توازن أو تعادل وزن الجسم.
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ال�صكل 1  الش�فق القطب�ي ظاه�رة ضوئية 
أط�راف  ف�ي  تح�دث  طبيعي�ة 

الأرض البعيدة فوق الأقطا١.

ال�صكل 14  يُشتّت الغلاف المغناطيسي للكرة 
الجس�يمات  معظ�م  الأرضي�ة، 
المشحونة القادمة من الشمس.

خط�وط  تب�دو  �لم�اذا  ���������وضّح �
المغناطيس�ي للأرض  المجال 
ممت�دة نحو الجه�ة البعيدة عن 

الشمس؟




 


الغلا المغناطي�صي للكرة الأرصية تبعث الش�مس جسيمات مشحونة عبر 
الفضاء، تخترق المجموعة الشمس�ية بما يش�به التيار الكهربائي الضخم، وعندما 
يقتر١ هذا التيار من الأرض يؤثر فيه المجال المغناطيسي الأرضي بقوة ويحرفه 
ع�ن اتجاه�ه. وبهذا يتم حماية الأرض من س�قوط تلك الجس�يمات المش�حونة 
عليه�ا، كم�ا ه�و موضّح في الشـكل�14؛ ل�ذا فإن الإنس�ان والمخلوق�ات الحية 
الأخ�رى على الأرض تكون محمية من تأثير تلك الجس�يمات المش�حونة. وفي 
الوقت نفس�ه تؤثّر هذه التيارات الشمسية في شكل الغلاف المغناطيسي للأرض 

فتدفعه نحو الاتجاه البعيد عن الشمس.

ال�صف��ق القطبي تبع�ث الش�مس أحيانً�ا كمي�ة  
كبي�رة م�ن الجس�يمات المش�حونة م�رة واح�دة، 
ويُش�تّت مجال الأرض المغناطيس�ي الكثير منها، 
إلّا أن بعضها يولّد جس�يمات مشحونة في السطح 
الخارجي للغلاف الجوي للأرض، فتتحرّك  حركة 
لولبي�ة على امتداد خط�وط المجال المغناطيس�ي 
ل�لأرض، وتنحرف نحو قطب�ي الأرض. فتتصادم 
عند القطبي�ن مع ذرات الغلاف الجوي، وتس�بب 
فتتوهّ�ج وتص�در  ال�ذرات  م�ن  الض�وء  انبع�اث 
أض�واء، وه�ذا م�ا يُع�رف بالشـفق�القطبـي، كم�ا 
يُبيّ�ن الشـكل 15، وتُس�مّى ه�ذه الظاه�رة أحيانًا 
في المناطق الش�مالية م�ن الكرة الأرضي�ة أضواءَ 

الشمال.
1٧٧

اجابة �صوا ال�صكل
ال�صكل 14 لأن الجس�يمات المش�حونة 
خط�وط  تدف�ع  الش�مس  م�ن  القادم�ة 

المجال المغناطيسي للأرض.

القطبي تؤث�ر  ال�صف��ق  تاأي��رات 
الجس�يمات المشحونة التي تؤدي 
ف�ي  القطب�ي  الش�فق  ظه�ور  إل�ى 
الكهربائي�ة عل�ى  الأجه�زة  عم�ل 
الأرض. وإذا دخ�ل عدد كافٍ من 
هذه الجس�يمات الغ�لاف الجوي 
للأرض ق�د تتداخل مع الموجات 
الراديوي�ة الخاص�ة بالاتص�الات. 
كم�ا يمكنه�ا أيضًا أن تس�بب تلف 
الأقم�ار الاصطناعي�ة، م�ن خلال 
التسبب في حدوث تفريغ كهربائي 
الداخلي�ة  يف�وق تحم�ل دوائره�ا 

الدقيقة.

الكهربائي�ة عل�ى  الأجه�زة  عم�ل 
الأرض. وإذا دخ�ل عدد كافٍ من 
هذه الجس�يمات الغ�لاف الجوي 
للأرض ق�د تتداخل مع الموجات 
الراديوي�ة الخاص�ة بالاتص�الات. 
كم�ا يمكنه�ا أيضًا أن تس�بب تلف 
الأقم�ار الاصطناعي�ة، م�ن خلال 
التسبب في حدوث تفريغ كهربائي 
الداخلي�ة  يف�وق تحم�ل دوائره�ا 

الدقيقة.

يعتبر التقويم المغناطيسي أو الإيحائي 
من أقدم طرق المعالجة النفس�ية عبر 
التاريخ، إلّا أن�ه لا علاقة له بالنوم أو 

بالمغناطيس.



ا�صتعما الم�صطلحات العلمية 
اأ�ص��ل الكلم��ة  أخب�ر الط�لا١ أن العلماء يس�تخدمون كلمة 
التعبير عما يحدث بين الكهرباء والمغناطيسية  "حث" في 
م�ن تفاعل، لذا اطلب إليهم اس�تعمال المعجم للبحث عن 
معن�ى كلم�ة "الحث". كلم�ة "حث" تعني الح�ضّ والدفع 
عل�ى عم�ل الش�يء. ث�م اطل�ب إليه�م رب�ط ه�ذا المعنى 
بمدل�ول الكلمة المس�تخدمة في المول�د الكهربائي. إجابة 
محتملة: في المولد الكهربائي، يدفع المجال المغناطيس�ي 

ي   عل�ى تولي�د التي�ار الكهربائ�ي.م 2 
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ب.��ثم يؤثّر المجال المغناطيسي بقوة في الإلكترونات المتحرّكة 
نحو الأسفل، مسببًا اندفاعها على امتداد السلك.

أ.��إذا سُ�حب س�لك عبر مجال مغناطيس�ي فإن الإلكترونات 
في السلك جميعها تتحرّك معه نحو الأسفل.

ا�صتعما المغان في توليد الكهرباء
يعمل المجال المغناطيس�ي في المحرّك الكهربائي عل�ى تحويل الطاقة الكهربائية إلى 
طاقة حركية. وعلى العكس من ذلك، هناك جهاز يُس�مّى المولد�الكهربائي، يس�تخدم 
المجال المغناطيسي ليحوّل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية. أي أن المحرّك والمولّد 
كليهم�ا يتضمّن�ان تحوي�لات بي�ن الطاقة الكهربائي�ة والطاق�ة الحركية. فف�ي المحرّك 
تتح�وّل الطاق�ة الكهربائية إلى طاقة حركية. أمّا في المولّ�د فتتحوّل الطاقة الحركية إلى 
طاقة كهربائية. يُبيّن الشـكل 16 كيف يتولّد تيار كهربائي في س�لك عند تحريكه داخل 
مجال مغناطيس�ي؛ حيث إن حركة الس�لك إلى أس�فل هي حرك�ة للإلكترونات داخله 
إلى أس�فل، كما في الشـكل 16- أ، وفي أثناء ذلك يؤثّر المجال المغناطيس�ي في هذه 
الإلكترونات بقوة، فيدفعها على امتداد الس�لك، كما في الشكل 16- ١، مولّدًا بذلك 

تيارًا كهربائيًّا.

����د الكهرب���ائي لإن�ت��اج التي�ار  ال�م��ول
الس�لك ف�ي ص�ورة  ل  الكهربائ�ي، يش�كَّ
مل�ف، كما في الشـكل 1٧. ولك�ي تدور 
الحلق�ة، توص�ل بمص�در ق�درة خارج�ي 
يزودها بطاقة حركية. يُغيّر التيار الكهربائي 
المتولّ�د ف�ي الس�لك اتجاه�ه كل نص�ف 
دورة، ممّا يُس�بّب تردّد التيار من الموجب 
إلى الس�الب، وعندها يُسمّى التيار�المتردد�
(AC). وف�ي المملك�ة، يتغيّ�ر اتج�اه تردّد 
التي�ار الكهربائ�ي الذي ت�زوّد ب�ه المنازل 

بمعدل 60 مرة خلال الثانية. 

ال�صكل 1  عن�د تحريك س�لك عبر 
مج�ال مغناطيس�ي يتولّد 
تي�ار  الس�لك  ه�ذا  ف�ي 

كهربائي.

ال�صكل 17  يعمل مصدر الحركة في 
المولّ�د الكهربائ�ي على 
المصنوعة  الحلقة  تدوير 
من السلك داخل المجال 
المغناطيسي، وكل نصف 
دورة للحلقة ينعكس اتجاه 
التيار المتولّد فيها، وهذا 
النوع من المولّدات يزوّد 

المصباح بتيار متردّد.

1٧٨

عرص �صريع
الف��رق بي��ن التي��ار الم�صتم��ر والتي��ار 

المتردد
الم��واد والأدوات  مص�در ق�درة للتي�ار 
للتي�ار  ق�درة  مص�در   ،AC المت�ردد 
المس�تمر DC، مصباح كهربائي صغير، 

أميتر.
الوق التقريبي  10 دقائق

الخط��وات  ك�وّن دائ�رة كهربائي�ة تعمل 
بواس�طة التيار المت�ردد، على أن تتضمن 
مصباحًا وأميت�رًا، ثم اطلب إلى الطلا١ 
ملاحظة كيف يتحرك مؤش�ر الأميتر بين 
القيم الموجبة والسالبة على التدريج. ثم 
صل الأميتر بمصدر قدرة للتيار المستمر 
DC، واطل�ب إل�ى الط�لا١ ملاحظ�ة 
انح�راف مؤش�ر الأميت�ر نح�و التدري�ج 

ب�ضري ف�ضائي   م 2  الموجب فقط. 

عملي عرض   

الهد تصميم مولد كهربائي.
الم��واد والأدوات 4 مغانط صغيرة، س�لك 
صغي�ر،  كهربائ�ي  مصب�اح  م،   7 طول�ه 
صن�دوق كرتوني صغير، مس�مار طويل، 

شريط لاصق.
جانب�ي  عل�ى  ثقوبً�ا  اصن�ع  الخط��وات  
الصن�دوق، ثم أدخل المس�مار في�ه إلى أن 
يخرج م�ن الجهة الأخرى، عل�ى أن يكون 
حر الحركة، ثم ثبت مغناطيسين  بالمسمار  

ف�ي كل جان�ب، عل�ى أن تش�ير أقطابه�ا 
الش�مالية إلى الاتجاه نفسه، ثم لف السلك 
اللاص�ق؛  واس�تخدم  الصن�دوق،   ح�ول 
الفتح�ات  ع�ن  بعي�دًا  الس�لك  لحف�ظ 
لْ طرفي الس�لك  الخاص�ة بالمس�مار. صِ
بطرف�ي المصب�اح. ث�م ابدأ بع�د ذلك في 

ا بسرعة. لف المسمار يدويًّ
النتائ�� المتوقع��ة  س�يضيء المصباح 
إض�اءة خافت�ة. وحتى تزيد من س�طوعه؛ 

ثبِّ�ت المس�مار ف�ي فتح�ة مثق�ب ي�دوي 
واجعله يدور بسرعة.

التقوي
لماذا يضيء المصباح إضاءة خافتة فقط؟ 
لأن مقدار التيار الكهربائي المتولد قليل. 
لماذا يزداد س�طوع المصباح بزيادة سرعة 
دوران المس�مار؟ عند زيادة سرعة دوران 

المغناطيس تزداد كمية التيار المتولد.
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ال�صكل 1 تزود محطات توليد الكهرباء 
التي تعمل على الفح�م، العالم بالكثير من 

الطاقة الكهربائية.

ا بدلًا من التي�ار المتردّد. في  اأن��وا التي��ار الكهربائي تنتج البطارية تيارًا مس�تمرًّ
التيـار�المسـتمر )DC( تتدفّ�ق الإلكترونات في اتج�اه واحد. أمّا في التي�ار المتردّد 
فتُغيّر الإلكترونات اتجاه حركتها عدة مرات في الثانية. وبعض المولّدات تولّد تيارًا 

مستمرًا بدلًا من التيار المتردّد.

المولّد� من� عليها� نحصل� التي� الكهربائية� التيارات� أنواع� ما� � �
الكهربائي؟

محط��ات توليدالق��درة الكهربائية تُنت�ج المولّ�دات الكهربائية معظ�م الطاقة 
الكهربائي�ة المس�تخدمة ف�ي العال�م. ويولّ�د المولّد الصغي�ر الطاقة لمن�زل واحد. 
أمّ�ا المولّ�دات الضخم�ة في محطات تولي�د الق�درة الكهربائية فتُنتج م�ا يكفي من 
الكهرب�اء لآلاف المنازل. وتُس�تخدم مص�ادر متنوعة للطاقة � منه�ا الفحم أو الغاز 
أو النفط أو طاقة المياه الس�اقطة من الش�لالات � لتزوّد المولّدات بالطاقة الحركية، 
فتدور الملفات خلال مجالات مغناطيس�ية. ويُبيّن الشـكل 18 محطة توليد القدرة 
الكهربائي�ة باس�تخدام الفح�م الحجري، وه�ي الأكثر ش�يوعًا؛ فالكثير م�ن الطاقة 

الكهربائية المولّدة في بعض الدول تنتج عن حرق الفحم. 

الجه��د الكهربائي يت�م نق�ل الطاق�ة الكهربائي�ة المولّ�دة ف�ي محط�ات الق�درة 
الكهربائي�ة إل�ى المنازل باس�تخدام الأس�لاك. ولعلك تذك�ر أن الجه�د الكهربائي 
ه�و مقياس لمقدار الطاق�ة الكهربائية التي تحملها الش�حنات المتحرّكة خلال تيار 
كهربائ�ي. وتُنق�ل الطاقة الكهربائية من محطات توليدها عبر الأس�لاك وبفرق جهد 
كبي�ر قد يص�ل إلى 700 ألف فول�ت تقريبًا. ولا تُع�دّ عملية نقل الطاق�ة الكهربائية 
بف�رق جه�د منخف�ض ذات كفاءة كبي�رة؛ لأن معظم الطاق�ة الكهربائي�ة تتحوّل إلى 
حرارة في الأس�لاك. وفي المقابل تُعدّ عملية نقل الطاقة الكهربائية بفرق جهد كبير 
غير آمنة للاس�تعمال ف�ي المنازل؛ إذ نحتاج إلى اس�تعمال جهاز يعمل على خفض 

الجهد الكهربائي.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

وحدات توليد القدرة

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

للمزي�د م�ن المعلوم�ات ح�ول 
الأنواع المختلفة لمحطات توليد 
الق�درة الكهربائي�ة المس�تخدمة 

في منطقتك.

المختلفة  الأنواع  ن�صاط صنّف 
الق�درة  تولي�د  محط�ات  م�ن 

الكهربائية.

1٧٩

ماذا قرأت؟

الجابة  تيار متردد، وآخر مستمر.

نشاط استقصائي

المغان الكهربائية
اله��د  يسكتش�ف الط�لا١ تأثي�ر أنواع 
المواد المستخدمة في المغانط الكهربائية 

)القلب( وأشكالها المتعددة.
المواد والأدوات  أسلاك مختلفة )النحاس، 
والألومنيوم، والنيكل(، بطاريات، قضبان 
حديدية وبلاس�تيكية وكربوني�ة، وأنابيب 
كرتونية لورق التنش�يف، ب�رادة حديد، أو 

براغي صغيرة يسهل رفعها.
الوق التقريبي  حصة صفية واحدة.

ا�صتراتيجيات التدري�ص
شجع الطلا١ على استكشاف قوى • 

المغان�ط الكهربائية ذات الأش�كال 
المختلف�ة، وتأثير نوع مادة في قلب 
الكهربائ�ي. ش�جعهم  المغناطي�س 
على إحضار مواد مختلفة من بيوتهم 
لاس�تخدامها قلبً�ا له�ذه المغان�ط.

يمكن للطلا١ تصنيع مغانط كهربائية • 
ذات أش�كال مختلف�ة بواس�طة أنواع 
مختلفة من الأسلاك وقلو١ مصنوعة 
من مواد مختلفة. ثم اطلب إليهم رسم 
مخططات لكل مغناطي�س يصنعونه، 
وتحدي�د قوته. قد يك�ون من الأفضل 
استخدام بعض البراغي الصغيرة بدلاً 
من برادة الحديد؛ حتى يمكنهم إجراء 

مقارنة بين المغانط بشكل كمّي.
اطلب إليهم تحديد أشكال المغانط • 

الت�ي يعتق�دون أنه�ا تعم�ل بصورة 
الأغ�راض  م�ا  واس�ألهم  أفض�ل. 
والمج�الات الت�ي تس�تخدم فيه�ا 

الأشكال الأخرى للمغانط؟ 
    

اطل�ب إليهم البح�ث ف�ي دور المغانط • 
وأش�كال  الصناع�ة،  ف�ي  الكهربائي�ة 
س�احات  ف�ي  المس�تخدمة  المغان�ط 
محط�ات  وف�ي  التالف�ة،  الس�يارات 
والم�واد  والمصان�ع،  الكهرب�اء  تولي�د 
المس�تخدمة في صناعة تل�ك المغانط. 

والجهد الكهربائي اللازم لتشغيلها.

الط�لا١  إل�ى  بالق��درة  اطل�ب  الت��زود 
البحث بص�ورة مفصلة في كيفية نقل القدرة 
الكهربائي�ة من محطات تولي�د الكهرباء إلى 
منازله�م. ث�م اطلب إليه�م كتاب�ة الخطوط 
العريضة للخطوات المتبعة في دفاتر العلوم 
الخاص�ة به�م، عل�ى أن يت�م التركي�ز عل�ى 
المراحل التي تتضمن استعمال المغناطيس 

ي    م 2  الكهربائي بأي صورة كانت. 

دفتر العلوم
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تغيير الجهد الكهربائي
المحـوّل�الكهربائـي جهاز يُغيّر الجه�د الكهربائي للتيار المت�ردّد، مع ضياع القليل 
من الطاقة. وتُس�تخدم المحوّلات لرفع الجهد الكهربائي قبل نقل التيار الكهربائي 
عبر خطوط نقل القدرة لش�بكة التوزيع، وتُستخدم محوّلات أخرى لخفض الجهد 
بعد نقله من أجل الاس�تخدام الصناعي أو المنزلي. ويُبيّن الشكل 19 ذلك النظام. 
وتُس�تخدم محولات صغيرة لخفض الجهد من 220 فولت إلى أقل من ذلك لكي 
يُناس�ب الأجهزة التي تعم�ل على البطاريات، كأن يُخفض إل�ى 12 فولت، أو أقل 

من ذلك.

ما�الذي�يقوم�به�المحول؟ � �

يك�ون للمحول ع�ادة ملفان من الأس�لاك الملفوفة حول قلب حدي�دي، كما يُبيّن 
الشـكل 20. إذ يوصل أحدهما بمصدر التيار المتردّد، وعندما يسري التيار في هذا 
المل�ف يتولّد مجال مغناطيس�ي في القلب الحديدي، كم�ا يحدث في المغناطيس 
الكهربائ�ي. ولأن التي�ار الكهربائ�ي متردّد فس�يغيّر المج�ال المغناطيس�ي اتجاهه 

باستمرار، مما يُسبّب توليد تيار متردّد آخر في حلقات الملف الآخر للمحوّل.

ال�صكل 1  تنتقل الكهرباء من المولد إلى منزلك.

ال�صكل   يرفع المحوّل الكهربائي الجهد 
الكهربائي أو يخفضه. وتساوي 
المل�ف  لف�ات  ع�دد  نس�بة 
الابتدائي إلى عدد لفات الملف 
الثانوي نسبة الجهد الداخل إلى 

الجهد الناتج.
�الجه�د الناتج، إذا كان  ���������حدّد �

الجهد الداخل 60 فولت.

1٨0

ن�صاط
ع�دة  الكهربائي��ة  اجم�ع  لت  المح��و
صالح�ة  غي�ر  كهربائي�ة  مح�وّلات 
للاس�تعمال، بفصلها من أجه�زة كهربائية 
تالفة، ثم انزع أغطيتها البلاس�تيكية. قسّ�م 
ط�لا١ الص�ف ف�ي مجموع�ات، ووزع 
فْ  عليه�م المح�وّلات وأغطيته�ا. ث�م صِ
له�م نس�بة تحوي�ل الق�درة ل�كل مح�ول 
ومواصفاته. والجهاز الذي كان يس�تخدم 
في�ه. ث�م اطل�ب إليه�م تحدي�د الملفي�ن 
الابتدائ�ي والثانوي والقل�ب لكل محوّل،  
ملاحظته�م  خ�لال  م�ن   - يس�تنتجوا  أن 
للملفي�ن- الجه�د النات�ج ع�ن المح�ول. 
علمً�ا بأنه يوص�ل؛ بمخ�رج 220 فولت، 
ث�م لاحظ م�دى دقة اس�تنتاجات الطلا١ 

ياضي م 3  وتطابقها مع الحقيقة. 

ماذا قرأت؟

الجه�د  قيم�ة  زي�ادة  الجاب��ة  يمكن�ه 
الكهربائي للتيار المتردد أو خفضه.

فه�م  م�ن  لت تأك�د  المحو عم��ل 
الط�لا١ أن المح�ولات تعمل مع 
التي�ار المت�ردد فق�ط، ولا يمكنه�ا 
العم�ل ف�ي حال�ة التيار المس�تمر؛ 
وذل�ك لأن التي�ار المس�تمر يول�د 
وه�ذا  ا،  مس�تمرًّ كهربائيًّ�ا  مج�الاً 
بدوره يولد مجالًا مغناطيس�يًّا ثابتًا، 
والمج�ال المغناطيس�ي الثاب�ت لا 
يول�د مج�الاً كهربائيًّ�ا ف�ي الملف 

الثانوي. 
التي��ار المت��ردد والتي��ار الم�صتمر عندم�ا أض�اء العالم 
توماس أديس�ون المصباح الكهربائ�ي للمرة الأولى، زوّده 
بتيار مستمر. اطلب إلى الطلا١ البحث في سبب استخدام 
التيار المتردد وتفضيله على التيار المستمر، وتسجيل ذلك 
 ، ف�ي دفاتره�م. يمكن نق�ل التيار المت�ردد عبر جه�د عالٍ
يمك�ن أن يخفّض بع�د النقل باس�تخدام المح�ولات إلى 

ي    م 2  جهد يناسب الاستخدام المنزلي. 

دفتر العلوم اجابة �صوا ال�صكل 
ال�صكل    180 فولت
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ال�صكل 1  يطفو المغناطيس الصغير فوق 
مادة فائقة التوصيل الكهربائي. 
وي�ؤدي المغناطي�س الصغي�ر 
الفائق�ة  الم�ادة  تُنت�ج  أن  إل�ى 
ا  مغناطيس�يًّ مج�الًا  التوصي�ل 

يتنافر مع المغناطيس الصغير.

ح��رب التي��ارات الكهربائية في 
أواخ�ر القرن التاس�ع عش�ر كانت 
الكهرباء تُنقل بنظام التيار المستمر 
الذي طوره العالم )توماس أديسون(. 
وللحفاظ على هذا التطوّر قاد أديسون 
حربًا ضد استخدام التيار المتردّد في 
نقل الكهرباء الذي طوره العالمان 
)جورج واشنطن( و)نيقولا تسلا(، 
إلا أنه عام 1893 ثبت أن نقل الطاقة 
باستخدام التيار المتردّد كان اقتصاديًّا 
وأكثر كفاءة، لذا أصبح التيار المتردّد 

معتمدًا.

 الكهربائي س�واء أكان المحول رافعًا للجهد أو خافضًا  ن�صبة تحويل المحو
ل�ه، فإن نس�بة عدد لفات المل�ف الابتدائي إلى عدد لفات الملف الثانوي تس�اوي 
النس�بة بين الجهد الداخل إل�ى المحول والجهد الخارج من�ه. ولعلك تلاحظ في 
الشكل 20 أن نسبة عدد لفات الملف الابتدائي إلى عدد لفات الملف الثانوي هي 
3 : 9، وعند اختصارها تصبح 1 : 3. ومن ذلك نستنتج أنه إذا كان الجهد الداخل 

60 فولت فإن الجهد الناتج لا بد أن يكون 180 فولت.
يك�ون الجهد الكهربائ�ي في المحوّل أعلى في الجهة التي تحتوي على عدد لفات 
أكث�ر. فإذا كان عدد لفات الملف الابتدائي أكبر من عدد لفات الملف الثانوي فإن 
المح�وّل يكون خافضًا للجهد. وعل�ى العكس من ذلك إذا كان عدد لفات الملف 

الابتدائي أقل من عدد لفات الملف الثانوي فإن المحوّل يكون رافعًا للجهد.

المو�صلات الفائقة
يتدفّق التيار الكهربائي بس�هولة عبر المواد الموصل�ة، ومنها الفلزات، على الرغم 
م�ن وجود بع�ض المقاومة للتيار عبر الم�واد الموصلة، والتي تؤدي إلى تس�خين 

الموصل بفعل تصادمات الإلكترونات المتحرّكة مع ذرات الموصل.
وهن�اك مواد تُس�مّى الموصلات الفائق�ة التوصيل، لا يواجه التي�ار الكهربائي فيها 
أي مقاوم�ة. وتتك�ون الم�ادة الفائق�ة التوصي�ل عن�د تبريد م�ادة معيّنة إل�ى درجة 
ا. فمثلًا، يصب�ح الألومنيوم فائق التوصي�ل عند درجة -272 ْ  ح�رارة منخفض�ة جدًّ
سلس�يوس. وعندما يمر التيار الكهربائي في مادة فائقة التوصيل لا يحدث تسخين 

ولا ضياع للطاقة الكهربائية.

الم�و�ص�لات الف�ائ��ق�ة التو�صيل والمغ�ان للموصلات الف�ائ�قة التوصيل صفة أخرى 
غير عادية. فعلى سب�ي�ل الم�ثال، يتنافر 
المغناطيس مع المادة الفائقة التوصيل؛ 
فعندما يقتر١ المغناطيس منها تقوم 
المادة الفائقة التوصيل بتوليد مجال 
مغناطيسي معاكس لمجال المغناطيس، 
مما يؤدي إلى طفو المغناطيس فوق 
س�طح المادة الفائق�ة التوصيل، كما 

يظهر في الشكل 21.

1٨1

حرب التيارات الكهربائية على الرغم 
من الحملة التي قادها أديس�ون ضد نقل 
الطاق�ة الكهربائي�ة بنظام التي�ار المتردد، 
إلا أن ش�ركتي وس�تينج ه�اوس وتس�لا 
ق�د كس�بتا عق�د إن�ارة مدين�ة ش�يكاجو 
ال�ذي  العط�اء  قيم�ة  انخف�اض  بس�بب 
قدمتاه، مقابل الس�عر المرتفع في عرض 
التي�ار  سيس�تخدم  كان  لأن�ه  أديس�ون؛ 
المس�تمر وس�يحتاج من أج�ل ذلك إلى 

كميات كبيرة من النحاس.

 البتدائيالمحو الملانوال النتيجةالمل

رافعًا للجهد، 150 فولت15 لفة، ؟؟ فولت5 لفات، 50 فولتالأول

خافضًا للجهد، 30 فولت5 لفات، ؟؟ فولت50 لفة، 300 فولتالثاني

خافضًا للجهد، 120 فولت30 لفة، ؟؟ فولت150 لفة،600 فولتالثالث

ن�صاط
 الكهربائي  ارس�م على الس�بورة ثلاثة محولات بسيطة، واكتب بجانب كل منها  جهد المحو
معلومات، كما في الجدول التالي، واطلب إلى الطلا١ تحديد ما إذا كان المحول رافعًا للجهد 

أم خافضًا له، وتحديد الجهد الكهربائي الجديد لكل منها.

تنو القاف��ات
القط��ار المغناطي�ص��ي اليابان��ي  صن�ع 
مغناطيس�يًّا  قط�ارًا  ياباني�ون  مهندس�ون 
تزي�د س�رعته عل�ى 500 ك�م/س ؛ فقد 
كان القطار مرفوعًا فوق الس�كة بواسطة 
مجال مغناطيس�ي ناش�ئ ع�ن مغناطيس 
ومغناطي�س  الس�كة،  عل�ى  كهربائ�ي 
مثبت ف�ي القطار مصنوع م�ن مادة فائقة 
التوصيل مبردة بالهيليوم. وقد اس�تخدم 
الألم�ان تقني�ة أخ�رى لبن�اء مث�ل ه�ذا 
القطار. اطلب إلى مجموعة من الطلا١ 
البح�ث بص�ورة مفصل�ة عن آلي�ة عمل 
القط�ارات الياباني�ة، وإع�داد لوحة تبين 
خط�وات عمل�ه. واطلب إل�ى مجموعة 
أخ�رى من الطلا١ البح�ث في موضوع 
القط�ار الألمان�ي، وكتاب�ة تقري�ر حوله، 
وعرضه�ا على طلا١ الصف، ثم اطلب 

إلى باقي الطلا١ المقارنة بينهما.
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ا�صتخدام المو�صلات الفائقة التو�صيل يمكن أن يمر تيار كهربائي كبير في السلك 
المصن�وع م�ن م�ادة فائقة التوصي�ل، وإذا صُن�ع من هذا الس�لك مغناطي�س كهربائي، 
ا. ويستخدم مسارع الجسيمات الموضّح في  ا جدًّ فس�يكون مجال هذا المغناطيس قويًّ
الشكل 22 ما يزيد على 1000 مغناطيس كهربائي فائق الموصلية، ليساعد على تسريع 

الجسيمات الذرية )مكوّنات الذرة( لكي يكون لها سرعة كبيرة تقار١ سرعة الضوء.
نق�ل  أس�لاك  صناع�ة  ف�ي  أيضً�ا  التوصي�ل  الفائق�ة  الموص�لات  وتس�تخدم 
بعي�دة،  لمس�افات  الكهربائي�ة  الق�درة  نق�ل  يمكنه�ا  حي�ث  الكهربائي�ة  الطاق�ة 
دون خس�ارة أي كمي�ة م�ن الطاق�ة الكهربائي�ة عل�ى ش�كل طاق�ة حراري�ة، وم�ن 
الحاس�و١. لأجه�زة  الإلكتروني�ة  الش�رائح  صناع�ة  ف�ي  اس�تخدامها  الممك�ن 

الت�صوير بالرنين المغناطي�صي 
 ،)MRI( تستخدم تقنية التصوير بالرنين المغناطيسي 
المجالات المغناطيس�ية لتصوير مقاطع داخل جسم 
الإنسان؛ وذلك للكشف عن تلف الأنسجة أو الأمراض، أو وجود الأورام الخبيثة. 
وعلى خلاف الأشعة السينية التي يمكن أن تُسبّب تلفًا لأنسجة الجسم عند التصوير، 
ا قويًّ�ا والموجات  ف�إن التصوي�ر بالرنين المغناطيس�ي يس�تخدم مج�الًا مغناطيس�يًّ
الراديوية؛ حيث يتم إدخال المريض داخل جهاز، كما هو موضّح في الشـكل 23. 
ا أقوى  يوجد داخل الجهاز مغناطيس كهربائي فائق التوصيل، يولّد مجالًا مغناطيسيًّ

من مجال الأرض 20000 مرة تقريبًا.

ال�صكل   يت�م إدخ�ال المري�ض في 
جهاز الرنين المغناطيسي، 
المج�ال  يعم�ل  حي�ث 
المغناطيس�ي الق�وي على 
للأنس�جة  ص�ور  التق�اط 

داخل جسم المريض.

ال�صكل   يعمل مسارع الجسيمات على مسارعة الجسيمات 
الذري�ة حتى تبلغ س�رعتها مق�دارًا قريبًا من س�رعة 
الضوء. وتنتقل الجس�يمات في حزمة قطرها بضعة 
ملمت�رات. وتعم�ل مغانط مصنوعة من م�واد فائقة 
التوصيل على تحريك الجس�يمات في مسار دائري 

قطره 2 كم.

1٨2

مناق�صة
الرني���ن  بوا�صط����ة  الت�صوي���ر   جه���ا

MRI المغناطي�صي
قارن بين جه�از التصوير بواس�طة الرنين 
المغناطيس�ي وجه�از التصوي�ر بواس�طة 
الأشعة السينية. يزودنا كلا النوعين بصور 
لجس�م الإنس�ان من الداخ�ل دون إجراء 
 MRI عملي�ات جراحية. ويعط�ي جهاز
صورًا واضحة للأنس�جة الطرية )الليّنة(، 
في حي�ن يعطي جه�از التصوير بواس�طة 
الأش�عة الس�ينية صورًا للعظام والأنسجة 
أن  الس�ينية  للأش�عة  ويمك�ن  الكثيف�ة، 
تتل�ف الأنس�جة، في حين ل�م يثبت لغاية 
الآن أن الموج�ات الراديوية والمجالات 
المغناطيس�ية المس�تخدمة ف�ي التصوي�ر 

بالرنين المغناطيسي تُسبب أضرارًا.
ما مزايا اس�تخدام جه�از التصوير بالرنين 
المغناطيس�ي مقارن�ة بالع�لاج عن طريق 
الجراح�ة؟ إجاب�ة محتمل�ة: لي�س هن�اك 
خط�ورة ج�راء الع�دوى والتل�وث عن�د 
التصوي�ر به�ذا ه�ذا الجه�از، فض�لًا عن 
خط�ورة النزيف الح�اد والتخدير؛ مقارنة 

بالاستكشاف عن طريق الجراحة.
ا�صتعما الم�صطلحات العلمية

ا�صتعما الم�صطل  اطلب إلى الطلا١ 
اس�تعمال العب�ارة "فائ�ق التوصي�ل" في 
جمل مفي�دة، على أن يصفوا من خلالها 
خصائص الموصلات الفائقة التوصيل.

مع المنا الرب 
بروتونات،  من  الذرات  تتكون  الكيمياء  
وتعرف  وإلكترونات.  ونيوترونات 
البروتونات والنيوترونات معًا باسم 
"هادرونات". و يُعتقد أنها جسيمات 
تتكون من جسيمات أصغر منها تعرف 
العلماء  صنفّ  وقد  الكواركس".   " باسم 
اكتشاف  وتم  الكواركس،  من  أنواع  ستة 
أوّل خمسة منها في زمن متقار١، في حين 
تأخر اكتشاف النوع السادس بعض الوقت؛ 

حي�ث ت�م تأكي�د وج�وده ع�ام 1995م في 
مختبرات مرك�ز أبحاث في أمريكا. ش�جّع 
الط�لا١ عل�ى إج�راء المزيد م�ن البحث؛ 
للحص�ول عل�ى معلوم�ات ح�ول جس�يم 
الكوارك، وتقديم تقرير بذلك لسائر طلا١ 

الصف.

عمل نمو
لت الكهربائية اطل�ب  المح��و نم��و
إل�ى الط�لا١ ل�ف قطع�ة م�ن ال�ورق 
المق�وى على ش�كل أنبو١ اس�طواني، 
ث�م ل�فّ ع�دة خي�وط مختلف�ة الأل�وان 
ث�م  للمح�ول.  نم�وذج  لصن�ع  علي�ه؛ 
لنمزج�ة  مختلف�ة؛  بجه�ود  زوّده�م 
مث�ل:،  به�ا،  الخاص�ة  المح�ولات 

)60 فولت إلى 120 فولت(،  
)220 فولت إلى 3 فولت(،  

)110 فولت إلى 220 فولت(.  
ضي  ري م 2 
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الأداء اطل�ب إل�ى الط�لا١ عم�ل قائمة 
للمح�رك  المنزلي�ة  للاس�تخدامات 
الكهربائ�ي. اسـتعن�بالتقويـم�الأدائـي�في�

دروس�العلوم،�صفحة�٧5.

تداخلات يومية
التحقق من الفه

الش�فق  ل�ون  يعتم�د  منطقيرياص��ي  
القطبي المتكون على نوع الذرات المتأثرة 
)النيتروجي�ن أو الأكس�جين( والارتف�اع 
ال�ذرات  ه�ذه  عن�ده  تعرض�ت  ال�ذي 
المش�حونة.  بالجس�يمات  للاصط�دام 
يتغي�ر الل�ون بالنس�بة لذرتي الأكس�جين 

والنيتروجين على النحو الآتي:
الل�ون الأخضر- الأكس�جين عند • 

ارتفاع 240 كم.
الل�ون الأحم�ر- الأكس�جين عند • 

ارتفاع أكبر من 240 كم.
الل�ون الأزرق- النيتروجي�ن عن�د • 

ارتفاع 95 كم.
اللون البنفسجي- النيتروجين عند • 

ارتفاع أكبر من 95 كم.
اطل�ب إل�ى الط�لا١ الحص�ول عل�ى 
وم�ن  القطب�ي،  للش�فق  ملون�ة  ص�ور 
ث�م اس�تعمال المعلوم�ات أع�لاه ف�ي 
تحدي�د نوع الذرات الت�ي تنتج الألوان 

والارتفاع الذي حدث عنده التأثر.
اعادة التدري�ص

 الم���ح�������و ف���ي  الت����حوي����ل  ن�صب����ة 
الك�ه�ربائ��ي   اطلب إل�ى الطلا١ توقع 
كيفي�ة المقارن�ة بي�ن مغان�ط كهربائي�ة 
مختلف�ة في عدد لفاتها بنس�ب مختلفة 
لع�دد اللف�ات ف�ي مح�ول كهربائ�ي، 
ودعهم يحددوا أيّها يعتبر رافعًا للجهد 

ي  اضي  م 2  ويعد خافضًا له. 

للدماغ،  ال�صكل 4  مقطع عرض�ي 
تظهره صورة باستخدام 

الرنين المغناطيسي.

انت��ا �صور بالرنين المغناطي�صي تُش�كّل ذرات الهيدروجين 63 % من 
الذرات الموجودة في جس�م الإنسان. ونواة ذرة الهيدروجين هي البروتون 
الذي يس�لك س�لوك مغناطيس صغير. عن�د التقاط الص�ورة يعمل المجال 
المغناطيس�ي الق�وي داخل أنبو١ الجهاز على ترتيب ه�ذه البروتونات في 
جس�م الإنس�ان مع اتجاه المجال. وبعد ذلك تُس�لّط موجات راديوية على 
المكان المراد تصويره من الجس�م، فتمتص البروتونات في جس�م الإنسان 

جزءًا من طاقة هذه الأمواج، فيتغيّر ترتيب محاذاتها للمجال.
وبعد غلق مصدر الموجات الراديوية تعود البروتونات المزوّدة بالطاقة إلى 
الاصطف�اف مع المجال المغناطيس�ي، باعثةً طاقتها الت�ي امتصتها. وتعتمد 
كمي�ة الطاقة المنبعثة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وفي أثن�اء ذلك يتم 
التقاط هذه الطاقة وإرسالها إلى الحاسو١، ليعمل بدوره على تحويلها إلى 

صور كالتي تظهر في الشكل 24.

رب�� الكهرب��اء بالمغناطي�صية هن�اك علاقة بين الش�حنات الكهربائي�ة والمغانط. 
تتمثّ�ل هذه العلاقة في أن حركة الش�حنة الكهربائية ينتج عنها مجال مغناطيس�يّ، ويؤثّر 
المج�ال المغناطيس�ي بقوة في الش�حنات الكهربائية المتحرّكة. وه�ذه العلاقة هي التي 

تجعل المحرّك الكهربائي والمولّد الكهربائي يعملان. 

تبر نف�صا
1� �ص كيفي�ة اعتماد ق�وة المغناطي�س الكهربائي على .

مقدار التيار وعدد اللفات.
2�  كيفية عمل المحوّل الكهربائي.. صو
3� �ص كيفية تأثير المغناطيس في سلك يسري فيه تيار..
4� �ص عملية توليد التيار المتردّد..
5� التفك�� الناقد ع�دّد مزاي�ا وس�لبيات اس�تخدام .

الموص�لات فائق�ة التوصيل في صناعة أس�لاك نقل 
الطاقة الكهربائية؟

 
الخلا�صة

اغان الكهربائية
 • ي ي�صر صل و ي�صيام ا يتول

 تيار
 • صل ل ري  يهرباال �ياا ص�ي

يا م ل و يهربا تيار ي ي�صر
  حود واولوا  حرا

 • ية اهرباة الي الطاهرباال  حرا  يحو
 ما ر تيار  حرر اي يةر ةا
 ي�صيام ا حاا مل  يهربا

 اول الهرباي الطاة ارية ا اة •  يحو
هرباية يت الهربا ما ير مل داخل 

ي�صيام ا
 •د دللتيار ا ها ر يهرباال  حوا ي

٦� اح�ص الن�صبة إذا كان عدد لفات الملف الابتدائي .
لمح�وّل كهربائ�ي 10 لف�ات، وع�دد لف�ات ملف�ه 
الثانوي 50 لفة، وكان الجه�د على المل�ف الابتدائي 

120 فولت، فما مقدار الجهد على ملفه الثانوي؟

تطبيق الرياصيات

www.obeikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

الشفرة�المغناطيسية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

1٨3

ي�زداد المج�ال المغناطيس�ي بزي�ادة التي�ار - 1
الم�ار في اللف�ات، كما ي�زداد أيضً�ا بزيادة 

عدد اللفات.
يولّ�د التي�ار المتردد ف�ي المل�ف الابتدائي - 2

للمحول مجالاً مغناطيسيًّا في القلب، وهذا 
بدوره يولّد تيارًا مترددًا في الملف الثانوي.

يؤثر في السلك بقوة. - 3
إحدى الطرائق هي جعل مصدر قدرة يدور - 4

مل�ف ح�ول نفس�ه في مج�ال مغناطيس�ي. 

فعندئذٍ تولد حركة الس�لك بالنسبة للمجال 
المغناطيسي تيارًا فيه. 

المزايا: يقلل من الطاقة الكهربائية المتحولة - 5
إلى حرارة. 

السلبيات: صعوبة تبريد الأسلاك باستمرار 
للإبقاء على التوصيل الفائق.

 10 لفات  ( × 120 فولت = 600 فولت- 6
50 لفة  _    (

التقويم  ٣  
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ا�صتق�صاء
من واقع اياة

سؤال من واقع الحياة 
يُس�تخدم المحرّك الكهربائ�ي في العديد 
م�ن التطبيق�ات؛ إذ يحت�وي الحاس�و١ 
عل�ى مروح�ة تبري�د، ومح�رّك لتدوي�ر 
الق�رص الصل�ب، كم�ا يحت�وي مش�غّل 
الأق�راص المدمج�ة )CD( عل�ى محرّك 
لتدوير القرص، كما تُستخدم المحرّكات 
في بعض السيارة لتحريك زجاج النوافذ 
ه�ذه  وتحت�وي  المقاع�د.  وتحري�ك 
المح�ركات جميعها على مغناطيس دائم 

وآخ�ر كهربائي. س�تعمل ف�ي هذه التجربة عل�ى بناء محرّك كهربائي بس�يط. كيف 
تتمكّن من تحويل الطاقة الكهربائية إلى حركية؟ 

داالأ
ع بتجميع محرّكًا كهربائيًا �� م 

صغير.
تلاح كيف يعمل المحرّك.��

اواد والأدوات
س�لك ذو قي�اس 22 وطول�ه 4 م 
ومطل�ي بالورني�ش، إب�رة فولاذية 
كبيرة. مسامير عدد )4(، مغناطيس 
، مطرق�ة، س�لك  دائ�م ع�دد )2( 
معزول قي�اس 18 طوله 60 س�م، 
ش�ريط لاص�ق، قطاع�ة أس�لاك أو 
مق�ص، ورق صنف�رة ناع�م، ل�وح 
خش�بي مربع 15×15 س�م تقريبًا، 
قطعتان خشبيتان، بطارية 6 فولت، 
أو 4 بطاريات 1.5 فولت موصولة 

على التوالي

احتياطات ال�صلامة

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N Pير  أمسـك�السـلك�مـن�جزئه�تح
� المعزول�فقـط�عندما�يكون�متصلاً
عنـد� ا� البطاريـة،�وكـن�حـذرً مـع�
استخدام�المطرقة،�ولاحظ�أنه�عند�
ا. قطع�السلك�سيكون�طرفه�حادًّ

كيف يعمل المحرّك الكهربائي؟

1٨4

�صوا من واقع الحياة 
الهد يصمّم الطلا١ محركًا كهربائيًّا.  

ضي ري م 2 

مهارات العمليات الملاحظة والاستنتاج، 
تمييز الس�بب والنتيجة، تفس�ير الرسوم 

العلمية، عمل نموذج.
ر  حصة دراسية واحدة. الزمن المقد

الخطوات 
خش�ب  قطع�ة  والأدوات   الم��واد 

على شكل متوازي مستطيلات. 
ر الطلا١ من  احتياطات ال�صلام��ة حذِّ
لم�س الأجزاء المعرّاة من الأس�لاك في 

أثناء وصلها بالبطاريات.
ا�صتراتيجيات التدري���ص بيّن للطلا١ 
كيفية اس�تعمال ورق الصنفرة عند إزالة 
العازل عن الس�لك وعدم قطع الس�لك 
نفسه. وإن كنت تستخدم بطاريات قابلة 
لإعادة الش�حن فتحقق من أنها مشحونة 

بصورة جيدة. 
تحليل البيانات 

الرب�� م��ع المعرف��ة ال�صابقة اس�أل 
الط�لا١: هل ش�اهدوا من قب�ل محركًا 
وه�ل  الألع�ا١؟  بع�ض  ف�ي  صغي�رًا 

لاحظوا أن داخله مغانط صغيرة؟
توصي�ل  م�ن  تحق�ق  الخط��اأ   ��تجن
صحيح�ة  بص�ورة  للأس�لاك  الط�لا١ 
وآمنة بقطبي البطارية والإبرة الفولاذية.

اختب�ار  الط�لا١  إل�ى  الخبرة اطل�ب  امت��داد 
المجال المغناطيسي حول المحرك الكهربائي، 
بواسطة بوصلة أو برادة الحديد، ثم اسأل: كيف 
يمكن جعل المحرك يدور بصورة عكس�ية؟ أو 
كي�ف يمك�ن زيادة س�رعته أو إبط�اؤه؟ وكيف 
يمك�ن تحويل�ه إل�ى مولّ�د كهربائ�ي؟ وكي�ف 
يمك�ن خفض الطاق�ة التي يس�تهلكها المحرك 
الكهربائي؟ ثم اطلب إليهم استكش�اف أس�ئلة 

أخرى قد تبرز في أثناء العمل. 

تجربة استقصائية      بديلة طرائق تدري�ص متنوعة
مجموع�ات  ف�ي  الط�لا١  متق��دم وزّع 
ثنائي�ة، ث�م اطل�ب إل�ى أحد الط�لا١ في 
كل مجموع�ة ق�راءة التعليم�ات بص�وت 
ببن�اء  الطال�ب الآخ�ر  يق�وم  مرتف�ع وأن 
النم�وذج، ث�م اطل�ب إل�ى الطالبي�ن معً�ا 
تقويم العم�ل والتحقق من أن الإبرة قريبة 

من المغناطيس قدر الإمكان.
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 الخطوات  
1  اس�تخدم ورق الصنف�رة لإزال�ة عازل

الورنيش عن طرفي السلك 22 لمسافة 
4 سم من كل طرف.

  أس�طواني جس�م  عل�ى  الس�لك  ل�ف 
بحج�م البطارية قياس D، أو على علبة 
�ا يتك�ون من  فيل�م فارغ�ة ليش�كل ملفًّ
30 لف�ة تقريبً�ا، وات�رك طرفي�ه حرين، 
ثم اس�حب البطارية من الملف، وثبّت 

حلقاته بالشريط اللاصق.
  أدخ�ل الإبرة في الملف بحيثُ تمر في

وسطه، وخذ طرفي سلك الملف إلى جهة واحدة من الإبرة.
4 .لُفَّ لاصق على الإبرة بالقر١ من طرفي السلك بحيث يعمل كمادة عازلة، ثم ثبّت السلكين على جانبي الإبرة على المنطقة المعزولة
  ثبّت مغناطيسًا على كل قطعة خشب، بحيث يكون القطب الشمالي لأحدهما خارجًا من إحدى القطع الخشبية. أمّا

القطعة الخشبية الثانية فيكون القطب الجنوبي للمغناطيس هو القطب الخارج منها.
  لصنع المحرك. ثبّت المسامير الأربعة في قطعة الخشب، كما في الشكل، وحاول أن يكون ارتفاع نقاط التقاطع بين

كل مسمارين مساويًا لارتفاع المغناطيسين. بحيث يكون الملف معلّقًا بين المغناطيسين. 
7  ضع الإبرة والملف فوق المس�امير، واس�تخدم قطعة خش�ب أو ورقة مطوية لتضبط موقعي المغناطيس�ين إلى أن يصبح الملف

بين المغناطيسين تمامًا، وقر١ّ المغناطيسين إلى الملف أقر١ ما يمكن، على ألّا يحدث تلامس بين المغناطيسين والملف.
  اقطع قطعتين من السلك قياس 18 طول كل منهما 30سم، وأزل العازل عن أطرافهما بواسطة ورق الصنفرة، وصل أحدهما

بقطب البطارية الموجب، وطرف الآخر بالقطب الس�الب، ثم أمس�ك الس�لكين من المادة العازلة ولامس طرفيهما الآخرين 
بطرفي الملف، ولاحظ ما يحدث.

الاستنتاج والتطبيق 
٩� �ص ما حدث عندما أغلقت الدائرة بوصل الأس�لاك. .

وهل كنت تتوقّع النتيجة؟
10� �ص ما حدث عندما فتحت الدائرة..
11� ع ما يحدث إن اس�تخدمت مثليْ عدد اللفات التي . توق

عملتها.

م�ن  زملائ�ك  باس�تنتاجات  اس�تنتاجاتك  قــارن 
الصف. 

ببياناتك


1٨5

النتائ�� المتوقع��ة ي�دور المل�ف عند 
م�رور التي�ار في�ه، ويتوقف عن�د انقطاع 

التيار.
حل��ل الخطاأ إذا لم يدر المحرك، اطلب 
إل�ى الط�لا١ تقري�ب المغناطي�س من 
المل�ف، والتحقق م�ن تمركز الإبرة بين 

المغناطيسين.
ال�صتنتا والتطبيق 

1. يبدأ الملف يدور حول نفسه.
2. يتوقف الملف عن الدوران.

أكب�ر  مغناطيس�ي  مج�ال  س�يتولد   .3
بواس�طة المل�ف، ل�ذا س�يدور المل�ف 

أسرع.

التقويم

الأداء  اطل�ب إلى الط�لا١ تصميم آلة 
تعم�ل باس�تخدام المح�رك الكهربائ�ي 
ال�ذي صنع�وه، مع الآخذ في الحس�بان 
مق�دار القوة التي يولده�ا هذا المحرك. 
تتضم�ن الاحتم�الات تصمي�م مروحة 
تس�تخدم هذا المحرك، أو رافعة لحمل 
بالتقويـم� اسـتعن� الصغي�رة.  الأجس�ام 
الأدائي�في�دروس�العلوم،�صفحة�٨3.



اطلب إل�ى الطلا١ إع�داد مخططات 
أن  عل�ى  الكهربائي�ة،  لمحركاته�م 
تتضم�ن آلي�ة عم�ل أج�زاء المح�رك، 
والج�زء ال�ذي عم�ل بص�ورة جي�دة، 

والجزء الذي لم ينجح في العمل.

تاألي�� مجلة  اطلب إلى كل طالب تقس�يم ورقة ببياناتك
إل�ى ثلاثة أجزاء على أن يكتب ف�ي الجزء الأول: 
م�اذا عمل في التجرب�ة؟ وفي الثاني: م�اذا تعلم؟ 
وفي الثالث: كيف سيس�تفيد من ذلك؟ ثم اطلب 
إليهم كتابة افتتاحية لمجلة علمية في المدرسة في 

ضوء هذا النشاط.

قراءة فعالة
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والتاري    ��الع�ل

يرج�ع أول س�جل لاس�تخدام ق�وار١ كبي�رة لنق�ل البضائع 
إل�ى حوالي ع�ام 3500 قبل الميلاد. حي�ث أبحر الملاحون 
الأوائل قريبًا من الشاطئ في وضح النهار، ولكن الإبحار ليلًا 
كان مس�تحيلًا. ثم تعلم البح�ارة أخيرًا كيف يجدون طريقهم 
بالإفادة من موقع الش�مس والنجوم. حيث استطاع القراصنة 
الإسكندينافيون السفر إلى مسافات طويلة في البحر بعيدًا عن 
اليابسة، مس�تفيدين من معرفتهم بالنجوم والتيارات البحرية. 
ولك�ن، ماذا كان يحصل ف�ي الليالي التي تكون فيها الس�ماء 

غائمة؟ 

ال�صخور المغناطي�صية
اكتشف الصينيون الحل قبل أكثر من ألفي عام؛ حيث وجدوا 
صخورًا مثيرة للاهتم�ام، يدخل في تركيبها الماجنتيت، وهو 

معدن يحتوي على أكسيد الحديد المغناطيسي. 
أدرك الصيني�ون أن بإمكانه�م اس�تخدام الماجنتي�ت لمغنطة 
الإبر الحديدية، إذ عندما تطفو الإبر على س�طح الماء، تش�ير 
إلى الش�مال والجنو١ دائمً�ا، وهكذا تمكنوا من صناعة أول 
بوصلة. وس�واء أكانت السماء صافية أم غائمة، فقد ساعدت 
البوصل�ة البح�ارة على الس�فر إلى مس�افات طويل�ة والعودة 

بأمان إلى أوطانهم. 

اس�تخدم البحارة خ�لال القرن الثامن عش�ر البوصلة اليمنى، 
أما البوصلة اليسرى فهي البوصلة الحديثة. 

النفتا العالمي
ح�دث تط�ور كبي�ر للبوصلة فيم�ا بي�ن القرنين الثالث عش�ر 
والتاس�ع عش�ر، وق�د س�اعد ذلك عل�ى تس�هيل الس�فر عبر 
البحار، والتبادل التجاري بين الثقافات المختلفة، مما أس�هم 
في تطوير أدوات وأفكار جديدة. وهذا أدى بدوره إلى انفتاح 

عالمي. 

يستخدم جهاز الاستقبال في نظام تحديد الموقع العالمي )GPS( الأقمار 
الاصطناعية لتحديد الموقع على سطح الأرض. 

 تخيل نفسك أحد البحارة القدامى قبل اختراع البوصلة. ما الذي يحدُّ من معرفتك 
بالعالم؟ وإلى أي مدى كان يمكن أن تسافر بالسفينة؟ وأي نوع من الرحلات يمكن أن تقوم بها؟ وكيف 

يمكن أن تغير البوصلة أسلو١ حياتك وثقافتك؟ 

إلى أيّ اتجاه تدير الدفّة؟أي طريق نسلك؟ أي طريق نسلك؟ 

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

والتاري    ��الع�ل

1٨٦

الخلفية العلمية:
تع�د الأرض مغناطيسً�ا ضخمً�ا، كل من 
قطبيه المغناطيسيين عبارة عن بقعة بيضية 
الش�كل تبعد حوالي )km 21000( عن 
القطبين الجغرافيين الش�مالي والجنوبي. 
وتوج�د خط�وط ق�وة مغناطيس�ية ترب�ط 
بحي�ث  المغناطيس�ين،  القطبي�ن  بي�ن 
تنح�رف البوصل�ة تبعً�ا له�ذه الخط�وط. 
وف�ي بع�ض الأماك�ن الت�ي ينطب�ق فيه�ا 
القطب الش�مالي المغناطيسي مع القطب 
الش�مالي الجغرافي للأرض فإن البوصلة 
تتجه نحو الش�مال الحقيق�ي  الجغرافي. 
وتك�ون البوصل�ة عديمة الفائ�دة بالقر١ 
م�ن القط�ب المغناطيس�ي؛ لأن خط�وط 
القوى تكون عمودية نحو الأس�فل داخل 
الأرض.  وف�ي بع�ض المناط�ق يؤثر خام 

الحديد في دقة البوصلة.
مناق�صة:

ال�صف��ن الفلزي��ة: كانت الس�فن القديمة 
مصنوعة من الخش�ب. ما المش�اكل التي 
س�يواجهها البح�ارة إذا احت�وت الس�فينة 

على كمية كبيرة من الحديد؟
س�تنجذ١ البوصل�ة نح�و أق�ر١ جس�م 
مصنوع من الحديد على الس�فينة. لذا فقد 
تم تعديل البوصلات في الس�فن الحديثة 

لتفادي حدوث مثل هذا الجذ١.
الأمية التاريخية

الن�ص��ا والبو�صلات: يرى بعض الناس 
أن البوصلة من أهم الإختراعات البشرية؛ 
لأنها أتاحت للإنسان السفر إلى أي مكان 
والع�ودة بأم�ان. وأنه�ا أول أداة قياس تم 

تصنيعها يمكن نقلها ومعايرتها.

الع�ص�� الن��ي  أقم جلس�ة عصف ذهن�ي للطلا١ حول 
رح�لات البح�ارة القدام�ى قبل اخت�راع البوصلة. ث�م اطلب إلى 

الطلا١ تلخيص المعلومات التي تم التوصل إليها في تقرير.
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12مراجعة الفصلدليل مراجعة الفصل 111111دليل مراجعة الفصل
الدر�ص الأو  ا�صائ�ص العامة للمغناطي�ص

1� والأقط�ا١ . وجنوب�ي.  ش�مالي  قطب�ان:  للمغناطي�س 
المغناطيسية المتشابهة تتنافر، والمختلفة تتجاذ١.

2� الق�وة . آث�ار  في�ه  تظه�ر  بمج�ال،  مح�اط  المغناطي�س 
المغناطيسية.

3� ذرات الم�واد الممغنط�ة مغان�ط صغيرة، وتُش�كّل هذه .
الذرات مناطق مغناطيسية تتّفق في أقطابها المغناطيسية.

4� الأرض لها مجال مغناطيسي يُشبه المجال المغناطيسي .
للمغناطيس.

الدر�ص الا  التيار الكهربائي واغناطي�صية 

1� ا. والمغان�ط . يولّ�د التي�ار الكهربائ�ي مج�الًا مغناطيس�يًّ
الكهربائية مصنوعة من الأس�لاك الموصلة التي يس�ري 
فيها تيار كهربائي، والتي تكون على ش�كل ملف بداخله 

قلب حديدي.

2� يؤثّر المجال المغناطيسي بقوة في الشحنات الكهربائية .
المتحرّكة، أو السلك الذي يمر فيه تيار.

3� يح�وّل المح�رّك الكهربائ�ي الطاق�ة م�ن كهربائي�ة إل�ى .
حركية، ويح�وّل المولد الكهربائي الطاق�ة الحركية إلى 

طاقة كهربائية.

4� يُس�تخدم المحول الكهربائي لرف�ع الجهد الكهربائي أو .
خفضه في دوائر التيار المتردّد.

مراج�ع��ة الأف�ك�ار الرئي��ص��ة

ت�صور الأفكار الرئي�صة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية التي تتعلّق بالكهرباء والمغناطيسية، ثم أكملها:

Generators Magnetic
materials

 Kinetic
energy

المغناطي�ص
يُستخدم في 

المولد الكهربائي

دوران الحلقة

طاقة حركية

المحرك الكهربائي
مواد مغناطيسية

حركة الإلكترونات
في ذراتها

مصنوع من

يُستخدم في

إلى إنتاج

وينتج
وتصطف ذراتها لعمل

تؤدي فيها
التي يمر فيه

والذي يولد

الذي فيه طاقة

تسبب

والتي تولد

1٨٧

مجالات 
مغناطيسية

التيار 
الكهربائي

مجالًا 
كهربائيًا

حركية

التيار 
الكهربائي

منطقة 
مغناطيسية

الم��واد والأدوات  مغناطيس موضّح عليه 
القطب�ان هم�ا مغلفان بلاصق حت�ى لا يتم 

التمييز بينهما، بوصلات.
الخط��وات  اس�تخدم البوصلة ف�ي تعرّف 
أقط�ا١ المغناطيس. اكتب على كل قطب 
م�ا يمي�زه مث�ل )ش، ج( أو )N  و S(، ث�م 
تب�ادل المغناطيس مع طال�ب آخر،  وتأكد 

م�ن صفح�ة كتابت�ه للأقط�ا١، ث�م أخب�ر 
الطال�ب بما تعتقده، وأعد إليه مغناطيس�ه. 
ث�م أزل اللاصق عن الأقط�ا١، وتأكد مما 

كُتب عليهما، وأيهما كان صحيحًا.
النتائ المتوقعة  يش�ير الطرف الشمالي 
الجنوب�ي  القط�ب  نح�و  البوصل�ة  لإب�رة 

للمغناطيس.

التقو

عل البيةعل البية


الف�صل 

 

ايصية
 

  ضر

لة التي تليعن الأ�ص اأج  بدقة التا البيا التعليمات: ادر�ص الر�ص

1 عدد من البقع ال�صم�صية هر فيها اأك صنة� اأ البيا الر�ص اعتمادا عل
 1اأ4
 1ب
 1
 1د

 هر فيها اأقل عدد من البقع ال�صم�صية صنة� اأ
 1اأ4
 1ب4
 17
 1د

 ا فيها اأقل ن�صاط للبقع ال�صم�صية تقريب النقاط التي حد ما الفترة الزمنية ب
 صنةاأ� 11 �صنة    د    صنوات�  صنة واحدة   ب�

مراجعة الأفكار الرئي�صة

يمك�ن اس�تخدام العب�ارات التلخيصي�ة 
لمراجعة المفاهيم الرئيسية في الفصل.

ت�صور الأفكار الرئي�صة

انظر صفحة كتا١ الطالب.
صريحة التقوي�

الإضافي�ة  التقوي�م  أس�ئلة  م�ن  لمزي�د 
اس�تخدم ش�ريحة التقوي�م المتوافرة في 

الموقع الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com
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ا�صتخدام المفردات

وضّح العلاقة بين كل مفهومين متقابلين ممّا يأتي:
1� المولد الكهربائي - المحول الكهربائي.
2� القوة المغناطيسية - المجال المغناطيسي.
3� التيار المتردد � التيار المستمر.
4� التيار الكهربائي - المغناطيس الكهربائي.
5� المحرك الكهربائي � المولد الكهربائي.
٦� الإلكترون - المغناطيسية.
٧�  الغلاف المغناطيسي للكرة الأرضية - الشفق القطبي.
٨� المغناطيس � المنطقة المغناطيسية..

��ي�المف�ا بيت

اختر�أفضل�إجابة�لكل�سؤال�مما�يأتي:
٩�  أي المج�الات الآتية يُس�تخدم فيها ب�رادة الحديد لكي .

توضّحه؟
المجال أ.

المغناطيسي
مجال جذ١ ب.

الأرض
لا شيء ممّا ذكرد.المجال الكهربائيج.

 تُشير إبرة البوصلة نحو الشمال المغناطيسي؛ لأن:.�10
القطب الشمالي الأرضي هو الأقوىأ.

القطب الشمالي الأرضي هو الأقر١ب.
القطب الشمالي فقط يجذ١ البوصلةج.
إبرة البوصلة تتجه مع مجال الأرضد.

 عن�د تقريب قطبين مغناطيس�يين ش�ماليين أحدهما إلى .�11
الآخر:

يتنافران.ب.يتجاذبان.أ.
لا يتفاعلان.د.يتولّد تيار كهربائي.ج.

كم قطبًا يكون للمغناطيس الواحد؟.�12
ثلاثةب.واحدأ.
واحد أو أكثرد.اثنانج.

 م�ا الذي ينتج عند لف س�لك يحمل تيارًا كهربائيًّا حول .�13
قضيب حديدي؟

المولد الكهربائيب.الشفق القطبي.أ.
المحرك الكهربائيد.المغناطيسج.

 المحوّل الكهربائي بين منزلك وأسلاك الشبكة العامة:.�14

يزيد قيمة الجهد الكهربائي.أ.
 يخفض قيمة الجهد الكهربائي.ب.
يُبقي الجهد الكهربائي كما هو.ج.
يحوّل التيار المستمر إلى تيار متردّد.د.

استخدم�الشكل�التالي�للإجابة�عن�السؤال�15.

 في المحول المبيّن في الشـكل أع�لاه، أي مما يأتي يصف .�15
الجهد الكهربائي الناتج مقارنة بالجهد الكهربائي الداخل؟

أصغرب.أكبرأ.
صفرد.نفسهج.

ل المحرك الكهربائي:.�1٦ يحوِّ
الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية أ.

الطاقة الكهربائية إلى طاقة حراريةب.
طاقة الوضع إلى طاقة حركيةج.
الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائيةد.

 م�ا ال�ذي يحم�ي الأرض م�ن الجس�يمات المش�حونة .�1٧
القادمة من الشمس؟

الشفق القطبيأ.
المجال المغناطيسي للأرضب.
المجال الكهربائيج.
الغلاف الجوي للأرضد.

1٨٨

ا�صتخدام المفردات

ا، .1 يُنتج المولد الكهربائي تيارًا كهربائيًّ  
ويغيّر المح�ول الكهربائي جهد ذلك 

التيار.
المجال المغناطيس�ي هو الحيز الذي .2  

تؤثر خلاله القوة المغناطيسية.
يغيّر التي�ار المتردد اتجاهه باس�تمرار، .3  

ثاب�ت  فيك�ون  المس�تمر  التي�ار  أم�ا 
الاتجاه.

يولد التيار الكهربائي المغناطيسية في .4  
المغناطيس الكهربائي.

يح�وّل المح�رك الكهربائ�ي الطاق�ة .5  
الكهربائي�ة إل�ى طاق�ة حركي�ة، بينما 
يعك�س المول�د الكهربائ�ي العملي�ة 
فيح�وّل الطاق�ة الحركي�ة إل�ى طاق�ة 

كهربائية.
ت�ؤدي الإلكترون�ات المتحرك�ة إلى .6  

توليد المغناطيسية.
تتشتت الجسيمات المشحونة القادمة .7  

م�ن الش�مس نح�و القطبين بواس�طة 
الغلاف المغناطيسي للكرة الأرضية. 
الجس�يمات  ه�ذه  تصط�دم  وهن�اك 
ب�ذرات الهواء، فتجعلها تبعث ضوءًا 

يُعرف باسم الشفق القطبي.
ه�ي .8 ال�م�غ��ناط�يس�ية  المناط����ق   

مجموعات من الذرات التي تكون 
أقطابها المغناطيس�ية مرتب�ة في اتجاه 
محدد، وتوجد مثل ه�ذه المناطق في 
المغناطيس وفي المواد المغناطيسية. 

يالمفا بيت
أ.9  ١    .11 د.10 

 14.١ ج.13 ج.12

 ١      .17 أ.16 أ.15

188



189

121212121212 111111
التفك��ير الن��اق��د

�مخطّـط�المفاهيم رتّب العبارات الآتية في دورة مخطّط .�1٨
مفاهي�م كالمبينة بالشـكل، لكي توض�ح عمل الجرس 

الكهربائي: 
دائ�رة مفتوحة، دائرة مغلق�ة، مغناطيس كهربائي يعمل، 
مغناطي�س كهربائي يتوقّف ع�ن العمل، مطرقة تنجذ١ 
للمغناطيس وتطرق الناقوس، مطرقة ترجع إلى الخلف 

بواسطة نابض.

�توقّـع إذا ثُبّت القط�ب الجنوبي لمغناطي�س على رأس .�1٩
ا أم ش�ماليًّا؟ عزّز  مس�مار، فهل يصبح س�نّه قطبً�ا جنوبيًّ

إجابتك برسم توضيحي.
�وضّـح لماذا لا ي�دور القضيب المغناطيس�ي ويتجه مع .�20

خط�وط المجال المغناطيس�ي للأرض عند وضعه فوق 
سطح الطاولة؟

�وضّـح إذا حصلت على مغناطيس�ين، أحدهما معروف .�21
القطبي�ن، والآخ�ر قطب�اه مجه�ولان، فكي�ف يمكن�ك 
تحدي�د القطبي�ن المجهولين للمغناطي�س معتمدًا على 

القطبين المعلومين للمغناطيس الآخر؟
 إذا لامس قضيب مغناطيس�ي مش�بك ورق مصنوعًا من .�22

الحديد، وضّح لماذا يصبح المشبك مغناطيسًا ويجذ١ 
المشابك الأخرى؟

�اشرح لماذا تزداد قوة المجال المغناطيسي للمغناطيس .�23
الكهربائي عندما يكون داخل الملف قلب من الحديد؟

�توقّـع إذا كان المج�ال المغناطيس�ي للمغناطي�س )أ( .�24
أكب�ر من المجال المغناطيس�ي للمغناطيس )١( ثلاث 
م�رات، وكان المغناطي�س )أ( يؤثّ�ر ف�ي المغناطي�س 
)١( بق�وة 10 نيوت�ن، فم�ا مقدار الق�وة الت�ي يؤثّر بها 

المغناطيس )١( في المغناطيس )أ(؟
�توقّع سلكان معزولان متلاصقان جنبًا إلى جنب ويسري .�25

فيهما تياران كهربائيّان في الاتجاه نفسه. توقّع كيف تتغيّر 
القوة بينهما إذا عكسنا اتجاه التيارين فيهما معًا؟

اأن�صطةتقوي الأداء
�ا تس�تخدم في�ه .�2٦ �عـرض�تقديمـي حضّ�ر عرضً�ا تقديميًّ

الوسائط المتعددة، على أن تقدم فيه لزملائك في الصف 
الاستخدامات الممكنة للموصلات الفائقة التوصيل.

استخدم�الجدول�الآتي�للإجابة�عن�السؤالين�2٧و2٨
�صائ�ص احو الكهربائي

المحو
عدد لفات 

المل البتدائي
عدد لفات  

انوال المل
412س
102ص
36ع
510ل

�الملف�الابتدائي�والملف�الثانوي ما نسبة عدد لفات .�2٧
المل�ف الابتدائي إلى عدد لفات الملف الثانوي في 

المحوّل )ع(، وذلك بالاستعانة بالجدول أعلاه؟
�الجهـد�الداخـل�والجهـد�الخـارج إذا كان الجه�د .�2٨

الداخل يساوي 60 فولت، فما المحول الذي يعطي 
جهدًا ناتجًا مقداره 12 فولت؟

تطبيق الرياصيات

1٨٩

التفكير الناقد
انظر الصفحة في كتا١ الطالب..18
ا، وطبعة .19 يصبح رأس المس�مار قطبًا شماليًّ

المسمار قطبًا جنوبيًّا.
لا تك�ون الق�وة المغناطيس�ية المؤثرة في .20

القضي�ب المغناطيس�ي كافي�ة للتغل�ب 
على قوة الجاذبية والاحتكاك السكوني.

ق�ر١ّ المغناطي�س المعل�وم القطبي�ن م�ن .21
المغناطي�س المجهول القطبين؛ لتعرف أي 

قطبيه يتجاذ١، وأيهما يتنافر.

ف�ي .22 المغناطيس�ية  المناط�ق  ترتي�ب  يت�م 
المش�بك في اتج�اه واحد؛ لتش�كل مجالًا 
ا. ولذا يصبح المشبك مغناطيسًا  مغناطيسيًّ

مؤقتًا.
المتول�د .23 المغناطيس�ي  المج�ال  يعم�ل 

بفع�ل التي�ار المار في المل�ف على ترتيب 
المناط�ق المغناطيس�ية للقل�ب الحديدي؛ 
ليصب�ح مغناطيسً�ا مؤقتًا، ويُض�اف مجاله 
المغناطيس�ي إل�ى المج�ال المغناطيس�ي 

للملف.

  1 : 2 أو 27.0.5
  نسبة عدد لفات الملف الابتدائي .28

إلى ع�دد لفات المل�ف الثانوي 
تس�اوي نس�بة الجه�د الداخ�ل 
إلى الجهد الناتج. وهذه النس�بة 
تس�اوي 5 ، لذا يج�ب أن يكون 

المحوّل هو )ص(.

مغناطيس 
كهربائي يعمل

مطرقة تطرق 
الناقوس

دائرة مفتوحة

يتوقف عن 
العمل

مطرقة ترجع 
للخلف

دائرة مغلقة

يؤث�ر المغناطي�س ) أ ( في المغناطيس .24
) ١ ( بق�وة 10 نيوت�ن، ووفق القانون 
الثال�ث لنيوت�ن ف�إن المغناطيس) ١ ( 
يؤثر في المغناطيس ) أ ( بالقوة نفسها.

س�تبقى الق�وة بي�ن الس�لكين تجاذبً�ا، .25
علمًا أن القوى تك�ون تجاذبًا إذا كانت 
التي�ارات التي تتدفق في الأس�لاك في 

الاتجاه نفسه. 

اأن�صطة تقوي الأداء
اطلب إلى الطلا١ الانتباه إلى مصادر .26

معلوماتهم. 
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الوحدة

اختبار مقنن
اختبار مقننالوحدة٦

اأ�صلة التيار من متعدد 

اختر�رمز�الإجابة�الصحيحة�فيما�يلي:
1�  إح�دى العب�ارات التالي�ة تُش�كّل م�ادة يصع�ب انتق�ال .

الشحنات الكهربائية خلالها:
السلك النحاسيب.الموصلاتأ.
العازلد.الدائرة الكهربائيةج.

2�  ما الخاصية التي تزداد في السلك إذا كان أطول؟.
الجهد الكهربائيب.الشحنة الكهربائية.أ.
التيار الكهربائيد.المقاومة الكهربائيةج.

استخدم�الجدول�الآتي�للإجابة�عن�الاسئلة�5�-�3.
معدلت القدرة لبعص الأجهزة الكهربائية

هاال ا  رالق
350حاسو١

200تلفاز ملون
250مسجل

1100حماصة خبز
900فرن ميكروويف

1000مجفف شعر
3�  ما الأداة التي تستهلك طاقة أكثر إذا عملت 15 دقيقة؟.

المسجلب.فرن الميكروويفأ.
التلفاز الملوند.الحاسو١ج.

4�  م�ا قيم�ة التي�ار الكهربائي المار ف�ي مجفّف الش�عر إذا .
وصل بمصدر جهد مقداره 110 فولت؟

9 أمبيرب.110 أمبيرأ.
1100 أمبيرد.130000 أمبيرج.

5�  إذا كانت تكلفة اس�تهلاك 1000 واط من الكهرباء مدة .
س�اعة واحدة، تس�اوي 0.5 ري�ال، فكم تك�ون تكلفة 

تشغيل جهاز التلفاز الملون مدة 8 ساعات؟
8.00 ريالاتب.1.00 ريالأ.
0.80 ريالد.1.60 ريالج.

٦�  كي�ف يتغيّ�ر التي�ار الكهربائي ف�ي دائ�رة كهربائي�ة، إذا .
تضاعف الجهد مرتين، ولم تتغيّر المقاومة؟

يتضاعف 3 مراتب.لا يتغيّرأ.
يُختزل إلى النصفد.يتضاعف مرتينج.

٧�  كي�ف يختلف المغناطي�س الكهربائي ع�ن المغناطيس .
الدائم؟

للمغناطيس الكهربائي قطبان: شمالي وجنوبي.أ.
تجذ١ المواد الممغنطة.ب.
يمكن إغلاق المجال المغناطيسي له.ج.
لا يمكن عكس قطبيه.د.

استخدم�الشكل�أدناه�للإجابة�عن�السؤالين�٩�،٨.

٨�  ماذا يسمى الجهاز الموضح في الشكل السابق؟.
مولد كهربائيب.مغناطيس كهربائيأ.
محول كهربائيد.محرك كهربائيج.

٩�  ما أفضل عبارة تصف عمل هذا الجهاز:.
تحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية.أ.

تحول الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية.ب.
ترفع من قيمة الجهد الكهربائي.ج.
تنتج تيارًا بديلًا.د.



1٩0

د. 1
ج. 2
أ. 3
4 .١
د. 5
ج. 6
ج. 7
ج. 8
أ. 9

اأ�صلة اتيار من متعدد :الجزء الأو

190



191191

الوحدة

اختبار مقنن
٦ اختبار

مقنن

أي مما يلي يولّد تيارًا مترددًا؟.�10
المغناطيس الكهربائي.أ.

الموصلات الفائقة.ب.
المولدات الكهربائية.ج.
المحركات الكهربائية.د.

أي المواد الآتية تُعدّ عازلًا جيدًا؟.�11
الذهب والألومنيومب.النحاس والذهبأ.
البلاستيك والنحاسد.الخشب والزجاجج.

 أي العبارات الآتية صحيحة بالنسبة للمناطق المغناطيسية .�12
لمادة ممغنطة؟

أقطابها في اتجاهات عشوائية.أ.
أقطابها في اتجاهات يلغي بعضها بعضًا.ب.
تتجه أقطابها في اتجاه واحد.ج.
لا يمكن أن يتغيّر توجيه أقطابها.د.

استخدم�الشكل�أدناه�للإجابة�عن�الأسئلة�15�-13.







 

















  تُس�مّى المنطق�ة المحيطة بالأرض الت�ي تظهر فيها آثار .�13
المجال المغناطيسي للأرض؟

الانحرافأ.
الغلاف المغناطيسي للكرة الأرضيةب.
الشفق القطبيج.
اللب الخارجيد.

 ما الشّكل الذي يشبهه المجال المغناطيسي للأرض؟.�14

المج�ال المغناطيس�ي لمغناطيس على ش�كل أ.
حذوة فرس.

مجال قضيب مغناطيسي.ب.
المج�ال المغناطيس�ي لمغناطيس على ش�كل ج.

قرص دائري.
المجال المغناطيس�ي لمغناطي�س مصنوع من د.

مادة فائقة التوصيل.
 أي طبقات الأرض الآتية يتولّد فيها المجال المغناطيسي .�15

للأرض:
القلب الخارجيب.القشرةأ.
القلب الداخليد.الستارج.

اأ�صلة الجابات الق�صيرة  

دوّن إجاباتك على ورقة الإجابة التي يزوّدك بها معلمك.
استخدم�الشكل�أدناه�للإجابة�عن�السؤالين�1٦،�1٧.

 إذا أزيل أحد المصباحي�ن في هذه الدائرة فماذا يحدث .�1٦
للتي�ار الكهربائ�ي الم�ار ف�ي المصب�اح الثان�ي؟ وضّح 

إجابتك.
 ف�ي ه�ذه الدائ�رة، ه�ل تك�ون قيمت�ا تي�اري الفرعي�ن .�1٧

متساويتين دائمًا؟ وهل تتساوى قيمتا مقاومتي الفرعين 
أيضًا؟ وضّح ذلك.

 إذا اس�تخدمت محمّص�ة خب�ز قدرته�ا 1100 واط، 5 .�1٨

1٩1

اأ�صلة الجابات الق�صة :االجزء ال

10. ج
11. ج
12. ج

١ .13
١ .14

١ .15

س�يبقى المصباح الثاني مضاءً؛ لأن . 16
الدائ�رة الكهربائي�ة لديه�ا أكث�ر من 
مس�ار واحد حتى يس�ري في�ه التيار 

الكهربائي.
 لا، يمك�ن أن تك�ون قيمتا مقاومتي . 17

الفرعي�ن مختلفتي�ن، وذل�ك يعتمد 
عل�ى الأجه�زة الموصول�ة ف�ي كل 
ف�رع، فالفرع ال�ذي تكون في�ه قيمة 
المقاوم�ة أقل يك�ون التيار المس�ار 

فيه أكبر.
المس�تهلكة . 18 الطاق�ة  الثلاج�ة؛ لأن   

تعتمد على القدرة، كما تعتمد أيضًا 
عل�ى طول الفت�رة الزمنية التي عمل 

فيها الجهاز.
 0.75 أمبير.. 19
 لن تضي�ئ المصابيح الصغيرة؛ لأن . 20

الدائرة الكهربائية مفتوحة.
مّ�ر تي�ار كهربائي كبير ف�ي المدفأة، . 21

مما أدّى إلى مرور تيار كهربائي كبير 
في أداة الأم�ان في البيت )المنصهر 
الكهربائي(، فاحت�رق المنصهر مما 

آدى إلى فتح الدائرة الكهربائية.
تتحرك الإلكترونات بس�هولة خلال . 22

الأسلاك النحاسية، إلا أنها لا تتحرك 
خلال البلاستيك أو المطاط؛ لأنهما 
من الم�واد العازلة، وذلك من ش�أنه 
أن يحمي الشخص الذي يلمس تلك 

الأسلاك من الصدمة الكهربائية.
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اختبار مقنن
اختبار مقننالوحدة٦

�ا، م�ع وج�ود ثلاج�ة قدرته�ا 400 واط  س�اعات يوميًّ
تعمل طوال الوقت، فأيهما تس�تهلك طاقة أكثر؟ وضّح 

إجابتك.
 ما مقدار التيار الكهربائي الذي يمر في مصباح كهربائي .�1٩

مق�داره  جه�د  عل�ى  يعم�ل  عندم�ا  واط،   75 قدرت�ه 
100 فولت؟

 دائ�رة كهربائي�ة فيه�ا مصابي�ح صغي�رة، موصول�ة على .�20
التوالي. إذا كانت الدائرة مفتوحة، وفيها بعض المصابيح 

التي تمت إزالتها، فماذا يحدث عند إغلاق الدائرة؟
 افت�رض أن�ك وصلت مدف�أة كهربائية بمقب�س الجدار، .�21

وعندما أش�علتها انطفأت المصابيح جميعها في الغرفة. 
وضّح ما حدث.

  وضّح سبب تغليف الأسلاك النحاسية المستخدمة في .�22
التمديدات بمادة البلاستيك أو المطاط؟

استخدم�الشكل�أدناه�للإجابة�عن�السؤالين�24�،23.

 فسّر لماذا تُشير  إبر البوصلات إلى اتجاهات مختلفة؟.�23
القضي�ب .�24 إزال�ة  البوص�لات عن�د   م�اذا يح�دث لإب�ر 

المغناطيسي من بينها؟ وضّح إجابتك.
 صف التفاعل بين إبرة البوصلة وس�لك يس�ري فيه تيار .�25

كهربائي.
 م�ا الطريقتان اللتان يمك�ن من خلالهما زي�ادة المجال .�2٦

المغناطيسي للمغناطيس الكهربائي؟
 إذا ك��ان الج�ه��د ال�داخ�ل إلى مح��وّل كه�ربائي هو .�2٧

100 فولت، والجه�د الناتج منه هو 50 فولت، فأوجد 

نسبة عدد لفات الملف الابتدائي إلى عدد لفات الملف 
الثانوي.

 اشرح كيف يمكنك مغنطة مفك البراغي الفولاذي؟.�2٨
ا إلى قطعتين، فكم .�2٩  افترض أنك كسرت قضيبًا مغناطيسيًّ

قطبًا يكون لكل قطعة؟ 
 تُصن�ع بع�ض المغان�ط من س�بائك تتكوّن م�ن الفولاذ .�30

والألومني�وم والنيكل والكوبال�ت. ويكون من الصعب 
مغنطته�ا، إلا أنه�ا تحتفظ بمغنطتها فت�رة طويلة. وضّح 
لماذا لا يكون من الصوا١ اس�تعمال هذه الس�بيكة قلبًا 

لمغناطيس كهربائي؟

اأ�صلة الجابات المفتوحة 

دوّن�إجابتك�على�ورقة�خارجية�مناسبة.
من الخطر اس�تخدام منصهر كهربائي مكتو١ عليه 30 .�31

أمبي�ر في دائرة كهربائية تحتاج إلى تي�ار كهربائي مقداره 15 
أمبير فقط. لماذا؟

استخدم�الشكل�أدناه�للإجابة�عن�السؤال�32.

 قارن عمل مضخة الماء في الدورة أعلاه بعمل البطارية .�32
في الدائرة الكهربائية.

فسر سبب حدوث البرق المصاحب للعاصفة الرعدية؟.�33
 فس�ر لم�اذا يدف�ع البال�ون المنفوخ�ان أحدهم�ا الآخر .�34

بعيداً، حتى عندما لا يتلامسان معًا.



1٩2

اأ�صلة الجابات افتوحة :الالجزء ال

 يس�مح المنصه�ر ال�ذي ق�درة تحمل�ه . 31
ا  تس�اوي 30 أمبي�رًا بمرور تي�ار كبير جدًّ
خ�لال الدائرة الكهربائية، مما قد يس�بِّب 

اشتعال حريق.
ت�زوّد المضخة الماء بالطاق�ة التي تمكّنه . 32

د  من التدفق في الدائرة. أما البطارية فتزوِّ
التي�ار بالطاق�ة التي يتطلبه�ا تدفقه خلال 

الدائرة الكهربائية.

الرعدي�ة . 33 العاصف�ة  ف�ي  الغي�وم  تصب�ح 
مشحونة بشحنة سالبة من أسفلها، وهذه 
الش�حنة السالبة تولد ش�حنة موجبة على 
س�طح الأرض بطريقة الحث، مما يؤدي 

إلى حدوث التفريغ الكهربائي.
يحاط كل بال�ون بمجال كهربائي، ويؤثر . 34

المج�ال الكهربائ�ي ال�ذي يحي�ط ب�كل 
بالون بقوة ف�ي البالون الآخر، وحتى في 

حالة عدم تلامسهما معًا.

سوف تتجه إبر البوصلات في اتجاه . 23
القضي�ب  ح�ول  المج�ال  خط�وط 
المغناطيسي. ستدور إبرة كل بوصلة 
حتى تصطف مع خط المجال الذي 

يمر بتلك البوصلة.
جميعه�ا . 24 البوص�لات  إب�ر  ستش�ير 

ف�ي اتج�اه ش�مال – جن�و١؛ لأنها 
س�وف تدور حتى تنتظم مع خطوط 

المجال المغناطيسي للأرض.
يولّ��د التي���ار الكه�ربائ�ي مج�الًا . 25

مغناطيسيًّا حول السلك، فتؤدي قوة 
المجال المغناطيسي إلى اصطفاف 
إب�رة البوصلة م�ع خط�وط المجال 

المغناطيسي.
زيادة التي�ار الكهربائي، وزيادة عدد . 26

اللفات في الملف.
نس�بة عدد لف�ات المل�ف الابتدائي . 27

إل�ى ع�دد لف�ات المل�ف الثان�وي 
تس�اوي نس�بة الجه�د الداخ�ل إلى 

الجهد الناتج=   )100 فولت( _ )50 فولت(   =2.
البراغ�ي . 28 مف�ك  تدل�ك  أن  يج�ب 

بمغناطي�س دائ�م، عل�ى أن يك�ون 
الدلك في اتجاه واحد.

س�يكون لكل قطعة قطب مغناطيس�ي . 29
ش�مالي وآخ�ر جنوبي. وس�يتنافر 
القطبان المتشابهان من كلتا القطعتين، 
فيم�ا يتج�اذ١ القطب�ان المختلف�ان.

يج�ب أن يك�ون قل�ب المغناطي�س . 30
التمغن�ط  عل�ى  ق�ادرًا  الكهربائ�ي 
بس�هولة، أو لدي�ه الق�درة عل�ى فقد 
مغناطيسيته بسهولة أيضًا؛ لأنه يجب 
أن يس�تجيب بصورة سريعة لتشغيل 
التي�ار الكهربائ�ي أو فصل�ه؛ ل�ذا لا 
يكون اختيار هذه السبيكة أمرًا صائبًا.
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 اشرح ما يمكن أن يحدث عندما تدلك قدميك بالسجاد، .�35
ثم تلمس المقبض المعدني للبا١.

 لماذا تؤدي درجة الانصهار المرتفعة لفلز التنجستن إلى .�3٦
استخدامه بشكل واسع في صنع فتيل المصباح الكهربائي؟

 فسّ�ر س�بب حدوث ظاه�رة الش�فق القطبي ف�ي مناطق .�3٧
القطبين الشمالي والجنوبي للأرض فقط.

 لم�اذا يج�ذ١ المغناطي�س إبرة من الحدي�د من أي من .�3٨
طرفيه�ا، ولا يجذ١ المغناطيس مغناطيسً�ا آخر إلا من 

طرف واحد؟
 إذا وصلت بطارية مع ملف ابتدائي لمحوّل رافع للجهد .�3٩

فص�ف م�ا يح�دث لمصب�اح كهربائ�ي عن�د وصله مع 
الملف الثانوي لذلك المحول؟

الق�وى .�40 م�ع  الكهربائي�ة  الق�وى  تتش�ابه  كي�ف   اش�رح 
المغناطيسية؟

استخدم�الشكل�أدناه�للإجابة�عن�السؤالين��41و�42.

صف القوة التي تُحرّك الإلكترونات في السلك..�41
 توقّ�ع كيف تتحرّك الإلكترونات في الس�لك نفس�ه، إذا .�42

سُحب السلك نحو الأعلى؟
 وضّ�ح لم�اذا يمك�ن مغنط�ة الإب�رة التي تحت�وي على .�43

الحدي�د، في حي�ن لا يمكن مغنطة قطع�ة بحجم الإبرة 
من سلك نحاسي؟

 لكل مغناطيس قطبان: ش�مالي وجنوب�ي. أين تتوقّع أن .�44
يكون القطبان في مغناطيس على شكل قرص؟

1٩3

 الإب�رة م�ادة مغناطيس�ية، ولكنه�ا . 38
ليست مغناطيسً�ا، لذا سوف تترتب 
اتج�اهٍ  ف�ي  المغناطيس�ية  مناطقه�ا 
تك�ون أقطابه�ا موجه�ة نح�و قطب 
المغناطي�س المؤث�ر المخالف لها، 
فتنش�أ قوة تجاذ١ بي�ن المغناطيس 
والإب�رة حي�ث تتج�اذ١ الأقط�ا١ 

المختلفة فقط.
 لن يتوهج المصب�اح، ولن يمر تيار . 39

في الملف الثانوي؛ لأن التيار المار 
في الملف الابتدائي مستمر، وليس 

ا. مترددًّ
تتنافر الشحنات الكهربائية المتشابهة، . 40

المغناطيس�ية  الأقط�ا١  وكذل�ك 
المتشابهة، أما الش�حنات الكهربائية 
وكذل�ك  فتتج�اذ١،  المختلف�ة 
المختلف�ة.  المغناطيس�ية  الأقط�ا١ 
تولّد الش�حنات الكهربائية المتحركة 
مجالات مغناطيس�ية تؤث�ر بقوى في 

الشحنات الكهربائية المتحركة.
بق�وة . 41 المغناطيس�ي  المج�ال  يؤث�ر 

مغناطيسية في الإلكترونات الموجودة 
داخل السلك، مما يؤدي إلى تدفقها.

ف�ي . 42 المغناطيس�ية  الق�وة  س�تكون 
الاتج�اه المعاك�س، ل�ذا س�تتحرك 
الإلكترونات في الاتجاه المعاكس.

الحديد مادة مغناطيسية تحتوي على . 43
مناطق مغناطيس�ية يمكنها أن تنتظم 
ل مغناطيسً�ا.  معًا، وتصطف لتش�كِّ
النحاس ليس مادة مغناطيس�ية، ولا 
يحتوي على مناطق مغناطيس�ية ولا 

يمكن أن يتمغنط.
عن�د الس�طحين العل�وي والس�فلي . 44

للقرص.

إل�ى . 35 الس�جاد  م�ن  الإلكترون�ات  تنتق�ل 
حذائ�ك، ث�م تت�وزع عل�ى جل�دك كام�لًا، 
فت�ؤدي الإلكترون�ات الفائض�ة الموج�ودة 
عل�ى يديك إل�ى تولي�د ش�حنة موجبة على 
المقب�ض الفل�زي للب�ا١ بطريق�ة الح�ث، 
وق�د ت�ؤدي ق�وة التج�اذ١ الكهربائ�ي بين 
الإلكترونات الموجودة على يدك والشحنة 
الموجب�ة الموجودة عل�ى مقبض البا١ إلى 
تحري�ك الإلكترونات وانتقالها نحو مقبض 
البا١، مما يؤدي إلى إنتاج شرارة كهربائية.

لأن فتيل التنجستن يمكن أن يسخن بدرجة . 36
كافية ويتوهج دون أن ينصهر.

عندما تبعث الشمس الجُسيمات المشحونة . 37
في الفضاء، يُشتّت مجال الأرض المغناطيسي 
الكثي�ر منه�ا، إلّا أن بعضها يولّد جس�يمات 
مشحونة داخل طبقات الغلاف الجوي العليا 
للأرض، فتتحرّك في اتجاه المجال المغناطيسي 
للأرض، وتنحرف نحو قطبي الأرض، فتتصادم 
هذه الجسيمات بذرات الغلاف الجوي هناك 
فتُث�ار تلك الذرات وتتوهّج وتصدر أضواءً، 

193تعرف باسم الشفق القطبي.



Ó دليل مهارات الريا�صيات
Ó م�صرد الم�صطلحات

م�صادر تعليمية للطالب
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دليل مهارات الرياضيات

صرب الك�صور لضر١ الكسور، اضر١ البسط في البسط 
والمقام في المقام، ثم اكتب الناتج بأبسط صورة.

مثال: اضر١   3 _ 5   في   1 _ 3  

الخطوة�1 اضر١ البسط في البسط والمقام في المقام

  15 _ 3    =   5×3 _ 3×1   =   3 _ 1   ×   5 _ 3  

الخطـوة�2 أوج�د القاس�م المش�ترك الأكب�ر )ق. م. أ( 
للعددين: 3،15

)ق. م. أ هو 3(

الخطوة�3 اقسم البسط والمقام على )ق. م. أ(

5 =   3 _ 15   ،1 =   3 _ 3  

   5 _ 1   =   15 _ 3 إذن   

ويكون   3 _ 5   ضر١   1 _ 3   يساوي   1 _ 5  

  16 _ 5 3 _ 14   في    م�صاألة تدريبية اضر١   

اأوجد النير الصربي )المقلوب(: يسمى العددان اللذان 
ناتج ضربهما 1، متناظران ضربيًّا، أو أن أحدهما مقلو١ 

الآخر. 

ما: أوجد النظير الضربي )مقلو١(   3 _ 8  

الخطوة�1 اقلب الكسر وذلك بوضع البسط في الأسفل 
والمقام في الأعلى.   8 _ 3  

إذن النظير الضربي للكسر   3 _ 8   هو   8 _ 3  

م�صاألة تدريبية أوجد النظير الضربي )مقلو١(   4 _ 9  

ق�صمة الك�صور لقسمة كسر على آخر اضر١ الكسر الأول 
في مقلو١ الكسر الثاني ثم اكتب الناتج بأبسط صورة.

ما )1( اقسم   1 _ 9   على   1 _ 3  

الخطـوة�(1) أوجد مقلو١ المقس�وم علي�ه، مقلو١   1 _ 3   
هو   3 _ 1  .

الخطـوة�(2) اض�ر١ الكس�ر الأول في مقلو١ الكس�ر 
الثاني.

  9 _ 3   =   )1×9( _ )3×1(   =   1 _ 3   ×   9 _ 1   =   
  3 _ 1  

 _ 
  9 _ 1  

  

الخطوة��3أوجد ق. م. أ للعددين 3،9

)ق. م. أ = 3(

الخطوة�4 اقسم البسط والمقام على ق. م. أ

3 =   3 _ 9   ، 1 =   3 _ 3  

  3 _ 1  

  1 _ 9    تقسيم   1 _ 3   =    1 _ 3  

ما( ( اقسم   3 _ 5   على   1 _ 4  

الخطوة�1 أوجد مقلو١ المقسوم عليه

مقلو١   1 _ 4    هو   4 _ 1  

الخطـوة�2 اض�ر١ الكس�ر الأول في مقلو١ المقس�وم 
عليه.

  5 _ 12   =   )1×5( _ )4×3(   =   1 _ 4   ×   5 _ 3   =   
  4 _ 1  

 _ 
   5 _ 3  

  

إذن   3 _ 5   تقسيم   1 _ 4   =   12 _ 5   أو   2 _ 5  2

   10 _ 7 3 _ 11   على    م�صاألة تدريبية: اقسم   

مهارات الرياضيات
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ا�صتخدام الن�ص

عندما تقوم بالمقارنة بين عددين بقس�مة أحدهما على 
الآخ�ر، فإنك تس�تخدم النس�بة. يمك�ن كتابة النس�بة: 
3 إلى 5 أو 3: 5 أو   3 _ 5   . ويمكن كتابتها في أبسط صورة 
كالكس�ور. ويمكن أن تعبر النس�بة ع�ن الاحتمالات، 
وتس�مى كذلك المفاضلة. هذه النس�بة هي التي تقارن 
بي�ن الأعداد بطريقة تعب�ر عن حدوث نات�ج معين إلى 
ع�دد النواتج. فمثلًا إذا رميت قطع�ة نقد 100 مرة فما 
احتمالي�ة ظه�ور الص�ورة؟ هن�اك احتم�الان؛ الصورة 
أو الكتاب�ة. إذًا فاحتمالي�ة ظه�ور الص�ورة ه�ي 50 : 
100، ويمك�ن ق�ول ذلك إن�ه 50 مرة م�ن المرات ال� 
100، التي ترمى فيها قطعة النقد س�وف تكون صورة. 

وبصورة مبسطة فإن النسبة هي 1 : 2.
م��ا )1(: محلول كيميائي يحتوي على 40 جم ملح، 
و 64 ج�م بيكربون�ات الصوديوم، ما نس�بة الملح الى 

البيكربونات في أبسط صورة؟
الخطوة�(1): اكتب النسبة ككسر.

 __ بيكربونات الصوديوم   =   40 _ 64  
ملح

  
الخطوة�2 اختصر الكسر.

القاسم المشترك الأصغر للعددين 40 و 64 هو 8.
  8 _ 5   =   8÷64 _ 8÷40   =   64 _ 40   

إن نسبة الملح إلى بيكربونات الصوديوم هي 5 : 8
ما : قام أحمد برمي حجر نرد سداسي الأوجه ست 

مرات. ما احتمال ظهور العدد 3؟
الخطوة�1 اكتب النسبة على شكل كسر.

  6 _ 1   =       
 عدد الأوجه الكلي
  ___   

عدد الأوجه التي يظهر عليها الرقم 3 
   

الخطوة�2 اضر١ في عدد الرميات.
  1 _ 6   × 6 رميات =   6 _ 6   رمية = 1

1 رمية من 6 سوف تُظهر العدد 3.
م�صاأل��ة تدريبي��ة: عص�وان معدنيت�ان، ط�ول الأول�ى 
100 س�م، وط�ول الثاني�ة 144 س�م، م�ا النس�بة بي�ن 

طوليهما في أبسط صورة؟
ا�صتخدام الك�صر الع�صر

إن الكس�ر الذي يك�ون مقامه من مضاعفات العش�رة، 
يمك�ن كتابت�ه في صورة كس�ر عش�ري. فمث�لًا 0.27 
27 _ 100   . إن الفاصل�ة العش�رية تفص�ل الآحاد عن  تعن�ي   

الأجزاء من عشرة. 
إن أي كس�ر يمك�ن كتابت�ه على ش�كل كس�ر عش�ري، 
باس�تخدام عملية القسمة. فمثلًا الكسر   5 _ 8   يمكن كتابته 
على ش�كل كسر عشري بقس�مة 5 على 8، ويكتب في 

صورة  0.625.
جمع اأو طر الك�صور الع�صرية عند جمع وطرح الكسور 
العشرية، توضع الفواصل العشرية بعضها تحت بعض 

قبل بدء العملية.
ما 1: أوجد ناتج جمع 47.68 و 7.80

الخطـوة�1 ضع الفواصل العش�رية بعضها تحت بعض 
عند كتابة الأرقام.

+47.68
7.80

الخطوة�2 اجمع الكسور العشرية.

+47.68
7.80

55.48
ناتج جمع 47.68 و 7.80 هو 55.48 

ما : أوجد الفرق بين 42.17 و 15.85 

الخطـوة�(1)�: رت�ب الفواصل العش�رية بعضها تحت 
بعض عند كتابة الأرقام.

-42.17
15.85

الخطوة�(2)�: اطرح 

-42.17
15.85
26.32
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الفرق بين 42.17 و 15.85 هو 26.32 
م�صاألة تدريبية: أوجد ناتج جمع 1.245 و 3.842 

العش�رية  الكس�ور  لض�ر١  الع�صري��ة  الك�ص��ور  ص��رب 
تض�ر١ الأع�داد مع إهم�ال الفاصلة العش�رية. ثم عُدَّ 
موق�ع الفاصل�ة في كل عدد، ث�م ضعها ف�ي الناتج في 
المكان الذي يس�اوي مجموع موقعها في العددين قبل 

عملية الضر١.
ما: أوجد ناتج ضر١ 2.4 في 5.9

الخطوة�1 اضر١ العددين كأي عددين صحيحين
1416 = 59 × 24

الخطوة�2 أوجد مجموع مواقع الفواصل العش�رية في 
العددين.

الخطوة�3 في كل عدد منزلة عشرية واحدة، لذا، يجب 
أن يكون في الناتج منزلتين عشريتين.

14.16
ناتج ضر١ 2.4 و 5.9 هو 14.16

م�صاألة تدريبية:  اضر١ 4.6 في 2.2 

قسمة الكس�ور العشرية: عند قس�مة الكسور العشرية، 
ل المقس�وم عليه إلى عدد صحيح وذلك من خلال  حوِّ
ضر١ العددين في القوة نفس�ها من عش�رة. ثم توضع 
الفاصلة في ناتج القس�مة مباش�رة ف�وق موقع الفاصلة 
في المقسوم. ثم تقسم الأعداد وكأنها أعداد صحيحة.

ما: اقسم 8.84 على 3.4

الخطوة�1 يُضر١ كل من العددين في 10
88.4 = 10 × 8.84 ،  34 = 10 × 3.4

الخطوة�2 قسم 88.4 على 34
2.6

34
  88.4
- 68
  204
- 204

0

8.84 تقسيم 3.4 = 2.6
م�صاألة تدريبية:  اقسم 75.6 على 3.6

ا�صتخدام التنا�ص

المعادل�ة الت�ي تظه�ر أن نس�بتين متس�اويتان تس�مى 
التناسب. 

5 _ 10   نسبتان متس�اويتان، لذا يمكن كتابتها:  النس�بة   2 _ 4   و   
5 _ 10   هذه المعادلة هي تناسب.    =   4 _ 2  

عندما تتناس�ب النس�بتان، ف�إن ناتج الض�ر١ التبادلي 
فيهم�ا يكون متس�اويًا. لإيج�اد ناتج الض�ر١ التبادلي 
5 _ 10    اض�ر١ العدد 2 ف�ي العدد 10 و  للتناس�ب    2 _ 4   =   

4 في العدد 5.
لذلك 2 × 10 = 4 × 5 أو 20 = 20

لأنك تعرف أن القيم المتناس�بة متس�اوية، فإنه يمكنك 
اس�تخدامها لإيجاد قيمة مجهولة. ه�ذا ما يعرف بحل 

التناسب.
ما: طول شجرة وعمود يتناسبان مع طولي خياليهما. 
خيال الش�جرة = 24 م، بينما طول خيال العمود الذي 

ارتفاعه 6م هو 4م، فما ارتفاع الشجرة؟
الخطوة�1 اكتب التناسب.

  __   طول خيال العمود  
طول خيال شجرة 

 _  طول العمود      =         
طول شجرة

   

الخطوة�2 عوض بالقيم المعروفة في التناسب، وليكن 
ل يمثل القيمة المجهولة.

ارتفاع الشجرة   ل _ 6   =   24 _ 4  
الخطوة�3 أوجد ناتج الضر١ التبادلي.

ل × 4 = 24 × 6
الخطوة�4 بسط المعادلة.

4 ل = 144
الخطوة�5 اقسم كلا الطرفين على 4.

  4ل _ 4   =   144 _ 4  
ل = 36

ارتفاع الشجرة = 36م.
م�صاأل��ة تدريبية: إن النسبة بين وزن جسمين على القمر 
والأرض، تناس�ب صخ�رة تزن 3 نيوتن عل�ى القمر و 
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18 نيوت�ن على الأرض. م�ا وزن صخرة على الأرض 
إذا كانت تزن 5 نيوتن على القمر؟

ا�صتخدام الن�ص الموية
إن )نس�بة مئوية( تعني جزءًا من مئة جزء، وهي النس�بة 
التي تقارن بين ع�دد ما و 100، فإذا قرأت مثلا عبارة: 
إن 77 % من مساحة سطح الأرض مغطاة بالماء، فإنها 
تس�اوي عبارة: نسبة المساحة المغطاة بالماء من سطح 
77 _ 100  ، وللتعبير عن الكس�ور في  الأرض بالكس�ور هي   
نسبة مئوية نجد أولا حاصل قسمة البسط على المقام، 
ث�م نقوم بضر١ هذا الحاص�ل في 100، ونضيف رمز 

النسبة المئوية.
ما: عبِّر عن الكسر التالي في نسبة مئوية   13 _ 20  .

الخطـوة�1 نج�د حاص�ل قس�مة البس�ط عل�ى المق�ام 
للكسر.

0.65

20
  13.00
  120
  100
- 100

0

الخطوة�2 أعد كتابة الكسر    13 _ 20   على شكل:  0.65.
الخطـوة�3 ق�م بض�ر١ 0.65 ب� 100 ث�م أضف رمز 

النسبة المئوية%.
% 65 = 65 = 100 × 0.65

إذن   13 _ 20   = 65 %
ويمكن حلها أيضًا بطريقة النسبة والتناسب.

ما: عبِّر عن الكسر التالي   13 _ 20   كنسبة مئوية.
س _ 100   الخطوة�1 اكتب الكسرين كالتالي:   13 _ 20   =   

الخطـوة�2 أوج�د حاص�ل ض�ر١ البس�ط في الكس�ر 
الأول، والمقام في الكس�ر الثاني، والبس�ط في الكسر 

الثاني مع المقام في الكسر الأول.
20س =  1300

الخطوة�3 قم بقسمة طرفي المعادلة كليهما على 20.
20س _ 20    =    1300 _ 20  

   
س = 65 %  

م�صاأل��ة تدريبية: كانت الأيام الماطرة في إحدى المدن 
73 يومً�ا خلال الع�ام )365 يومًا(. ما النس�بة المئوية 

للأيام الماطرة بالنسبة لمجموع الأيام؟
حل المعادلة )القترا( الرياصية ات الخطوة الواحدة

يمك�ن تعريف المعادلة الرياضية، بأنها تس�اوي طرفي 
المعادل�ة، فيمكن القول على س�بيل المث�ال، إن عبارة 
)س = ص( هي معادلة )اقتران( تدل على أن س تساوي 

ص.
ويت�م ذل�ك باس�تعمال خصائ�ص الجم�ع، والط�رح، 
والضر١، والقس�مة في المس�اواة. )اس�تعمل العملية 
المعاكس�ة للعملي�ة الموجودة ف�ي المعادل�ة ( فعمليتا 
الجمع الطرح متعاكس�تان، وعمليتا الضر١ والقس�مة 

متعاكستان أيضًا.
ما حل المعادلة التالية:  س - 10 = 35

الخطوة�1: أوجد الحل بإضافة 10 إلى كلا الطرفين.
س - 10 = 35  

س- 10 + 10 = 35 + 10  
س= 45  

الخطوة�2: تأكد من الحل.
س- 10 = 35  
س- 10 = 35  
35 = 35   

طرفا المعادلة متساويان، لذا فإن: س = 45
ما : أوجد القيم في المعادلة : س = ص ع

إذا علمت أن ) س = 20 ص = 2(.
الخطوة�1 قم بإعادة ترتيب المعادلة بحيث تصبح القيمة 

المجهولة في أحد طرفي المعادلة، وذلك
بقسمة كلا الطرفين على )ص(.

س = ص ع

ص ع _ ص  
 ص   =    

س _
   

 ص   = ع
س _

   
 ص   = ع

س _
الخطوة�2: عوض بالقيم المعطاة     

بدلا من المتغيرين س و ع.    20 _ 2  = ع
ع = 10      
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الخطوة�3: تأكد من الحل   س = ص ع
10 × 2 = 20     

ع = 10      
جانبا المعادلة متس�اويان، لذلك تكون قيمة ع = 10 هي 
الحل الصحيح للمعادلة إذا كانت س = 20 و ص = 2.

م�صاأل��ة تدريبي��ة: أوج�د قيم�ة ع ف�ي المعادل�ة التالي�ة 
س = ص ع إذا علمت أن ص = 12.3 و س = 17.4.
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اأ�صبا الفلزات: عناصر لها خصائص الفلزات واللافلزات.

اأ�صبا المو�صلات: عناصر لا توصل الكهرباء بش�كل جيد كما في 
الفلزات، ولكنّها توصلها أفضل من اللافلزات.

الأكتني��دات: السلس�لة الثانية م�ن العناصر الانتقالي�ة الداخل�ية، 
ال�تي تبدأ بعنصر الث�وريوم وتن�ت�هي باللورينسيوم.

اللكترو: جس�يم س�الب الش�حنة، يتحرّك في الف�راغ المحيط 
بنواة الذرة.

الأم��ن من الزلزا: وصف يطل�ق على مقدرة البناء على الصمود 
أمام الاهتزازات الناتجة عن الهزة الأرضية.

النزيم��ات: نوع من البروتينات التي تنظ�م التفاعلات الكيميائية 
في الخلية دون أن تتغير.

الأيو: ذرة لها ش�حنة موجبة أو س�البة؛ لأنّها اكتسبت أو فقدت 
إلكترونًا أو أكثر.

ب��ورة الزل��زا: نقطة ف�ي أعم�اق الأرض، تتحرّر عنده�ا الطاقة 
مسببة هزة أرضية.

م�ن خ�لال  العلمي�ة  الأس�ئلة  الإجاب�ة ع�ن  الو�صف��ي:   ��البح
الملاحظة.

الب��ركا: هضبة أو جبل مخروطي الش�كل، تتدف�ق منه الماجما 
الساخنة والموادّ الصلبة والغاز إلى سطح الأرض عبر فوهة.

ب��ركا الدرو: بركان واسع الامتداد قليل الانحدار؛ تكوّن نتيجة 
تراكم الطبقات البازلتية بعضها فوق بعض.

ا يتش�كّل بفعل ثوران بركاني  بركا مخروط: بركان صغير نس�بيًّ
متوسط العنف.

��: بركان ش�ديد الانح�دار يتش�كّل نتيجة تراكم  المرك الب��ركا
الطبقات المتعاقبة الناتجة عن الانفجارات البركانية العنيفة، 

ويتبع ذلك ثوران هادئ للبركان مشكلًا طبقة اللابة.

البروتو: جسيم موجب الشحنة يوجد في نواة الذرة.

البقع��ة ال�صانة: م�ادّة تنتج عن الصخور الس�اخنة والمنصهرة 
المندفع�ة من أعم�اق الأرض، وقد تؤدي إلى ق�ذف الماجما عبر 

الستار والقشرة الأرضية، كما يمكن أن تشكّل براكين.

التحلل ال�صعاعي: تحرير جس�يمات نوويّ�ة وطاقة من نواة الذرة 
غير المستقرة.

: تغيّر العنصر إلى عنصر آخر خلال التحلل الإشعاعي. التحو

التركيز: يصف نسبة المذا١ إلى المذيب في المحلول. 

ت�صمي البح التجريبي: طريقة تس�تخدم للإجابة عن الأس�ئلة 
العلمي�ة باختبار الفرضية من خلال اس�تخدام خطوات متسلس�لة 

ومنظمة بصورة صحيحة.

ا، وينتج عنها  التفاع��ل الكيميائي: العمليّة التي تنتج تغيرًا كيميائيًّ
موادّ جديدة لها خصائص مختلفة عن خصائص الموادّ المتفاعلة.

التفاع��ل الما���ص للطاق��ة: تفاع�ل كيميائ�ي يت�م في�ه امتصاص 
الطاقة.

التقنية: هي تطبيق العلم في صناعة المنتجات، أو أدوات يمكن 
أن يستخدمها الناس، ومنها الحواسيب. 

التمي��ل النقط��ي للالكترون��ات: رم�ز كيميائ�ي يص�ف العنصر، 
ويك�ون محاطً�ا بعدّة نق�اط تمثّل ع�دد إلكترونات مج�ال الطاقة 

الخارجي.

الاب: العامل الذي يبقى كما هو خلال التجربة.

ال�ذرة  تتش�ارك  عندم�ا  تتك�وّن  متعادل�ة  جس�يمات  الج��زء: 
بالإلكترونات.

ج�صيمات األفا: جس�يمات تحوي بروتونين ونيوترونين، وش�حنتها 
+2 وتكافئ نواة ذرة هيليوم 4 ، وتُمثّل بالرمز.

ج�صيمات بيتا: إلكترونات سرعتها كبيرة، وشحنتها +1، تصدرها 
النواة خلال عملية التحلّل الإشعاعي.

حف��رة النه��دام: ش�قّ طوي�ل يتش�كّل بي�ن الصفائ�ح التكتونية 
المبتعدة بعضها عن بعض في أماكن الحدود المتباعدة.
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ال�دوري، وتتغي�ر  الج�دول  لعناص�ر  الص�ف الأفق�ي  ال��دورة: 
ا وبشكل يمكن توقعه. خصائص عناصر الدورة الواحدة تدريجيًّ

الرابط��ة الأيوني��ة: الرابط�ة الت�ي تنش�أ بي�ن أيونين ش�حنتاهما 
مختلفتان.

الرابطة الت�صامية: رابطة كيميائية تنش�أ عندما تتشارك الذرات 
بالإلكترونات.

الرابط��ة الفلزية: رابطة تنش�أ عن تج�اذ١ إلكترونات المجال 
الخارجي لذرات الفلز.

الرابط��ة القطبي��ة: رابط�ة تنش�أ ع�ن المش�اركة غي�ر المتكافئة 
بالإلكترونات.

الرابطة الكيميائية: قوى تربط ذرتين إحداهما مع الأخرى.

الزل��زا: حركة لس�طح الأرض تحدث عندما تتع�دى الصخور 
الموجودة داخل الأرض حدّ مرونتها فتنكسر فجأة ثم ترتدّ ارتدادًا 

مرنًا.

ال�صحاب��ة اللكتروني��ة: منطق�ة تحي�ط بن�واة ال�ذرة، وتح�وي 
إلكترونات.

ال�صيزموجرا: جهاز يستخدم لتسجيل الأمواج الزلزالية.

ال�صد: الكس�ر الذي يحدث في الصخور، نتيجة الحركة النسبية 
للكتلتين الناتجتين على جانبي الكس�ر، وينتج عنه صدع عكس�ي 
بفع�ل ق�وى الضغ�ط، أو صدع ع�ادي بفعل قوى الش�دّ، أو صدع 

تحويلي بفعل قوى القص.

ال�صيغ��ة الكيميائي��ة: رم�وز كيميائي�ة وأرق�ام تبين أن�واع ذرات 
العناصر المكونة للجزيء وأعدادها.

طاقة التن�صي: هي الطاقة اللازمة لبدء التفاعل الكيميائي.

��ة: طرائ�ق لحلّ المش�كلات يمك�ن أن تتضمن  الطرائ��ق العلمي
خطوات متسلسلة، وعمل نماذج، وتجار١ مصممة بعناية. 

ز:م�ادة تس�اعد عل�ى تس�ريع التفاع�ل الكيميائي،  العام��ل المحف
ولكنّها لا تُستهلك في أثناء التفاعل.

العدد الر:عدد البروتونات في نواة الذرة.

الع��دد الك�تل�ي: عدد يُم�ثّل مج�م�وع الب�روتونات والنيوترونات 
في نواة الذرة.

العل��: طريق�ة أو خط�وات تس�تخدمها ف�ي اس�تقصاء م�ا يجري 
حول�ك، وق�د يوفّر إجاب�ات ممكنة عن أس�ئلتك، ويش�كّل العلم 

جزءًا من الحياة اليومية.

عمر الن�ص: الزمن اللازم لنصف كتلة عينة من نظير مش�ع حتى 
تتحلل.

العنا�صر النتقالية: عناص�ر المجموعات 3 – 12 من الجدول 
الدوري، وجميعها فلزات.

الع�نا�صر الممل�ة: ع�ن�اصر المج�م�وعات 1- 2، والمجموعات 
من 13 – 18، في الجدول الدوري وهي تش�مل فلزات ولافلزات 

وأشباه فلزات.

العن�صر: مادّة لا يمكن تجزئتها إلى موادّ أصغر منها.

العين��ة الصابطة: عينة تُعامل مثل باق�ي المجموعات التجريبية 
ولا تتع�رض لأثر المتغي�ر المس�تقل لمقارنة نتائجه�ا بنتائج تلك 

العينات التي تعرضت إلى أثر المتغير المستقل.

الغاات النبيلة: عناصر المجموعة 18 في الجدول الدوري.

الفرصي��ة: توقع أو تعبير قابل للاختب�ار، وقد تتكوّن من المعرفة 
والملاحظات السابقة والمعلومات الجديدة. 

الفل��ز: عنص�ر ل�ه لمع�ان وقابل للط�رق والس�حب والتش�كيل، 
وموصل جيد للكهرباء والحرارة.

الفلزات القلوية: عناصر المجموعة 1 في الجدول الدوري.

الفل��زات القلوي��ة الترابي��ة: عناصر المجموع�ة 2 في الجدول 
الدوري.

قوة الزلزا: مقياس للطاقة المتحررة من الزلزال.

اللابة: صخور منصهرة تتدفق على سطح الأرض.

اللافل��زات: عناصر تك�ون عادة غازات أو صلبة هش�ة عند درجة 
حرارة الغرفة، وهي رديئة التوصيل للكهرباء والحرارة.
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اللانانيدات: السلس�لة الأولى من العناص�ر الانتقالية الداخلية، 
وتبدأ بعنصر السيريوم، وتنتهي بعنصر اللوتيتيوم.

المتغير التابع: عامل يتم قياسه في أثناء التجربة.

المتغير الم�صتقل: العامل الذي يمكن أن يتغير في أثناء التجربة.

المبط��ات: م�وادّ تعمل على إبط�اء التفاع�ل الكيميائي، وتجعل 
عمليّة تكوين الموادّ الناتجة أطول.

مجا الطاقة: مواقع مختلفة للإلكترونات في الذرة.

المجموع��ة: عائل�ة م�ن العناص�ر ف�ي الج�دول ال�دوري، له�ا 
خصائص فيزيائية وكيميائية متشابهة.

: مزيج مكوّن من عنصرين أو أكثر متحدين كيميائيًّا. المرك

مرك��ز الزلزا: نقطة على س�طح الأرض تقع ف�وق بؤرة الزلزال 
مباشرة.

المعادل��ة الكيميائية: صيغة مختص�رة توضّح الموادّ المتفاعلة، 
والم�وادّ الناتج�ة ف�ي التفاع�ل الكيميائ�ي، وأحيانًا توضّ�ح ما إذا 

استخدمت طاقة أو تحرّرت طاقة.

معد التفاعل: قياس مدى سرعة حدوث التفاعل الكيميائي.

المواد المتفاعلة: موادّ توجد قبل حدوث التفاعل الكيميائي.

المواد الناتجة: موادّ تتكوّن نتيجة التفاعل الكيميائي.

موج��ات الت�صونام��ي: موجات زلزالي�ة بحرية قوية، تب�دأ من هزة 
تحدث في قاع المحيط، وقد تصل إلى ارتفاع 30 م عندما تقتر١ 

من اليابسة، مسببة دماراً في منطقة الشاطئ.

الموج��ة الزلزالية: موجات الهزة الأرضية التي تتضمن كلاًّ من 
الموجات الأولية والموجات الثانوية والموجات السطحية.

النائ��ر: ذرات لنفس العنصر، تختلف في عدد النيوترونات في 
كل منها.

النمو : هو ما يمثّل الأش�ياء التي تحدث ببطء ش�ديد أو بسرعة 
ا  ا، أو الخطيرة جدًّ ا أو الصغيرة ج�دًّ كبي�رة، أو الأش�ياء الكبيرة جدًّ
أو التي يصعب ملاحظتها مباشرة أو الأشياء ذات التكلفة العالية. 

النيوت��رو: جس�يم غير مش�حون في نواة الذرة، وكتلته تس�اوي 
كتلة البروتون.

الهالوجينات: عناصر المجموعة 17 في الجدول الدوري.


