
حيمِ حْنِ الرَّ بسِْمِ اللهِ الرَّ
الحمد لله ربّ العالمين، والصّلاة والسّلام على سيّدنا محمدصلى الله عليه وسلم، خاتم الأنبياء والمرسلين، وعلى آله وصحبه أجمعين، 

وبعد:
فإن المركز الوطني لتطوير المناهج ووزارة التربية والتعليم يضعان بين أيديكم كتاب العلوم للصف السابع الأساسي، 
وفقَ الإطار العام والخاص للعلوم ومعاييرها ومؤشرات أدائها، وقد روعي في تأليف وحداته العشر للفصلين الدراسيين 
ناً فروعَ العلوم الأساسية الآتية: الفيزياء، والكيمياء، والعلوم  أن يكونَ مناسبًا للمستوى المعرفّي والنمّائيّ للطلبة، ومتضمِّ

الحياتية، وعلوم الأرض والبيئةِ.
ذات  الوحدة  مشروعات  وتحديد  استهلالية،  بتجربة  الدراسية  الـوحدة  بدأت  متسلسلة؛إذْ  بمنهجيّة  الكتاب  بُني 
لمساعدَة  افتتاحية؛  بصورة  وشُفِعَتْ  البحث.  في  الإلكترونية  المواقع  وتوظيف  والتقنية،  والمهن،  العلم،  بتاريخ  العلاقة 
عنها.                  لديهم  عامّة  فكرةٍ  وتكوينِ  أبرزِ موضوعاتها،  إلى  التوصّل  بغيةَ  بمناقشة مضمونها؛  الطلبة  أذهان  تهيئة  المعلم على 
وتضمّنت الوحدةُ دروسًا تُعنى ببناء المهارات العملية والعلمية؛ بتفعيل التجارب والتطبيقات الخاصة في تعليم العلوم، 
بنهجٍ تكاملّي يهدف إلى تعزيز  STEAM؛   العلوم الإنسانية  STEM  أو ربطها مع  والتقنية، والهندسة، والرياضيات 
التنمية المستدامة وترسيخ نتاجات التعلم من خلال توظيف المفاهيم العابرة للمواد الدراسية، التي تتمثَّل في مجموعة من 

المعارف والمهارات والاتجاهات؛ لفهم العلوم وإدراكها بطريقة ميسرة، وبأسلوب تعلّم شائق. 
زتِ الوحدة الدراسية بمادة علميّة بهدف الإغناء والتوسّع في المعارف التي تضمنتها تلك الوحدة؛ ثمّ اختتمت       وعُزِّ
الوحدة الدراسية بطائفة أسئلةٍ هادفة ذات مستويات متنوعة من التفكير؛ لتقويم تحصيل الطلبة، إضافةً إلى فقرات تقييميّة 

أخرى تسهم في إعدادهم للاختبارات الدولية.
      وحرص الكتاب على أنْ يكون للمتعلم الدور الأساسيُّ في عمليّة تعلّمِهِ ممارسةً وتطبيقًا؛ وذلك بأداء التجارب 
التعلّم. لذا رافقتِ  ا وقائدًا لعملية  ً العملية والبحث والاستقصاء بمراحله المختلفة، وتحت إشراف معلّمه بصفته ميسرِّ
وجمع  واختبارها،  التنبؤات  وصياغة  الأسئلة،  وطرح  الملاحظة،  من  كلاًّ  شملتْ  والأنشطة  للتجارب  كراسةٌ  الكتابَ 
البيانات ورصدها، واقتراح التفسيرات؛ لتمكيِن تعلمّ الطلبة ومراعاةِ أنماط تعلّمهم وربطه بالحياة؛ ليكونَ التعلُّم منتجًا 

وذا معنىً.
   واختُتمَِ الكتاب بمسرد لأبرز المصطلحات والمفاهيم التي درسها الطلبة، مرتّبة ألفبائيًّا؛ ليسهل وصول الطلبة إليها.

ق – بمشيئة الله تعالى - النتاجات المرجوة منه؛       وإنناّ إذ نضع هذا الجهد العلميّ الرصين بين أيديكم لنرجو أنْ يحقِّ
إسهامًا في تربية الناشئة تربية علمية سليمة، مؤمّلين تلقّي ملاحظاتكم البناّءة.

المؤلِّفون

المقدمة

1



 الأرضُ
Earth 

1

الْوَحْدَةُ

)سورةُ العنكبوت، الآيةُ ٢٠( ٢٠
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الوحدةِ مشروعاتُ 

عةِ وشبكةِ الإنترنتِ؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ  أبحثُ في المصادرِ المتنوِّ
الآتيةِ:

مُ عرضًا تقديميًّا؛ لعَرْضِ جهودِ العلماءِ الجيولوجيّيَن في فهمِ  التاريخُ: أُصمِّ
التأريخِ الجيولوجيِّ للأرضِ.

دُ مجالاتِ عملِهِ، وأهميَّةَ دورهِ في  ، وأُحدِّ المهنُ: أبحثُ عن مهنةِ الجيولوجيِّ
المجتمعِ.

الصخورِ  منَ  مختلفةٍ  أنواعٍ  على  يحتوي  جيولوجيًّا  مقطعًا  مُ  أُصمِّ التقنيةُ: 
الرسوبيَّةِ منَ البيئةِ المحيطةِ.         

تاريخُ الأرضِ
في  الأحافيِر  وجودِ  أهميَّةِ  عن  الإلكترونيَّةِ  المواقعِ  في  أبحثُ    

الصخورِ الرسوبيّةِ، وكيفَ ساعدتْ على معرفةِ تاريخِ الأرضِ.
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ةُ: الفكرةُ العامَّ
تاريخِ  إلى  ةُ  الصخريَّ الطبقاتُ  ترشدُنا 

نينَ. الأرضِ على مَرِّ السِّ
المطلَقُ  والعمرُ  النسبيُّ  العمرُ  الأولُ:  الدرسُ 

للصخورِ الرسوبيَّةِ 
الفكرةُ الرئيسةُ:

النسـبيِّ والعمـرِ المطلـقِ  تحديـدُ العمـرِ 
الرّسـوبيّةِ. ـةِ  الصخريَّ للطبقـاتِ 

مُ الزمنِ الجيولوجيِّ الدرسُ الثاني: سُلَّ
الفكرةُ الرئيسةُ:

 يمثِّلُ سـلّمُ الزمنِ الجيولوجـيِّ تاريخَ الأرضِ 
تمثيلٍ. أفضلَ 

الدرسُ الثالثُ:  مواردُ الأرضِ
الفكرةُ الرئيسةُ:

المعدنيِّةُ في قشرةِ الأرضِ  المواردُ  تتوزّعُ 
بنِسَِبٍ مُتَفاوِتَةٍ.

أنواعِ  لكلِّ  والأساسَ  الأرضيةِ،  للقشرةِ  الأساسيّةَ  البناءِ  لبناتِ  والمعادنُ  الصخورُ  لُ  تشكِّ
الجيولوجيَّ  إنَّ  إذْ  المختلفةِ،  وقساواتهِا  وألوانهِا  الصخورِ  أشكالِ  في  ذلكَ  ويتمثَّلُ  الحياةِ، 

يستطيعُ أنْ يرى تفاصيلَ لايراها غيرُه، من تاريخِ الأرضِ المُفعَمِ بالحركةِ والأحداثِ.
ما أهميّةُ دراسةِ الصخورِ في معرفةِ تاريخِ الأرضِ؟

أقَْرَأُ الصّورَةَأقَْرَأُ الصّورَةَ
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نمَْذَجَةُ الطبقاتِ الرسوبيةِّ في الطبيعةِ

أستكشف

ــعٌ  ــمٌ، وقط ــنٌ وناع ــلٌ خش ــاءٌ، ورم ــفّافٌ، وم ــتيكيٌّ ش ــوضٌ بلاس ــوادُّ والأدواتُ: ح الم
ــى. ــمِ، وحصً ــرةُ الحج ــةٌ صغي صخريّ

ةِ للقطعِ الصخريّةِ. إرشاداتُ السلامةِ: أحذرُ منَ الحوافِ الحادِّ
خطواتُ العملِ:

1 . ألاحظُ اختلافَ أحجامِ حبيباتِ الرّملِ والقطعِ الصخريّةِ والحصى.

ــلَ  ــةَ، والرم ــعَ الصخريّ ــتيكيِّ القط ــوضِ البلاس ــي الح ــفٍ ف ــعُ  بلط ــرب: أض 2. أج

ــبِ. ــى الترتي ــا عل ــا بعضً ــوقَ بعضِه ــنَ ف ــلَ الخش ــى، والرم ــمَ، والحص الناع
3. أملُأ الحوضَ البلاستيكيَّ بالماءِ.

4. ألاحظُ ترتيبَ الطبقاتِ التي قمتُ بترسيبهِا.

5. أرتّبُ بالتسلسلِ أسماءَ الطبقاتِ من الأسفلِ إلى الأعلى.

دُ عمرَ طبقةِ الرملِ الناعمِ نسِبةً إلى عمرِ طبقةِ القطعِ الصخريّةِ. التفكيرُ الناقدُ: أحدِّ
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العمرُ النسبيُّ للصخورِ والعمرُ المطلقُ
R e l a t i v e  a g e  o f  r o c k s  a n d  A b s o l u t e  a g e s

الفكرةُ الرّئيسةُ:
تحديدُ العمرِ النسبيِّ والعمرِ 
المطلقِ للطبقاتِ الصخريّةِ 

الرسوبيّةِ.
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

د مفهومَ الطبقةِ وتتابُعَ  •  أحدِّ
الطبقاتِ الرسوبيّةِ رأسيًّا.

أقارِنُ عمرَ التتابعِ الرسوبيِّ بأعمارِ  •
الكائناتِ الحيّةِ التي أعرفُها.

فُ عملَ علماءِ الجيولوجيا في  •  أَتَعَرَّ
تحديدِ الأعمارِ النسبيِّةِ للصخورِ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
 تعاقباتٌ طبقيَّةٌ

 Stratigraphy Successions
 العمرُ المطلقَُ

                   Absolute Age
      Correlation  ُالمضاهاة 

 المضاهاةُ الصخريةُّ
        Lithocorrelation

 المضاهاةُ الأحفوريةُّ
     Biocorrelation

1 الدرس

 العمرُ النسبيُّ للصخورِ الرسوبيةِّ
Relative age of Sedimentary Rocks                
نــتْ  الرســوبيّةَ  تكوَّ أنّ الصخــورَ   درســتُ ســابقًا 
ــةٍ صلبــةٍ غيــرِ متماســكةٍ  نتيجــةَ تراكــمِ حُبَيْبــاتٍ صخريَّ
ــةِ  وُجِــدتْ فــي مــا مضــى، ومــنْ بقايــا الكائنــاتِ الحيَّ
وهياكلِهــا وأصدافهِــا، أو نتيجــةَ ترســيبِ الأمــلاحِ مــن 

ــا. محاليلِه
نَ  لتكوِّ بعضِها؛  فوقَ  الطبيعةِ  في  الطبقاتُ  وتتراكمُ 

 . )Stratigraphy Successions(ًتعاقباتٍ طبقيَّة
كما في الشكلِ )1(.

مبادئُ التأريخِ النِّسبيِِّ
لَ العلماءُ إلى تقديرِ أعمارِ الصخورِ والأحداثِ  توصَّ
وذلكَ  حدوثهِا،  بحَسْبِ  بترتيبهِا  الماضيةِ  الجيولوجيّةِ 

منْ خلالِ المبادئِ الآتيةِ:

الشكلُ )1(: صخورٌ رسوبيةٌّ 

على شكلِ تعاقباتٍ طبقيةٍّ.
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مبدأُ تعاقبُِ الطبّقاتِ
  وضعَ هذا المبدأَ العالمُ ستينو )Steno( ويتلخّصُ مبدأُ 

التّعاقبِ الطبقيِّ هذا في أنَّ كلَّ طبقةٍ رسوبيّةٍ تكونُ أحدثَ مِنَ 
الطبقةِ التي أسفلَها وأقدمَ مِنَ الطبقةِ التي تَعْلوها. ويُعَدُّ هذا 

المبدأُ حجرَ الأساسَ في تحديدِ العمرِ النسبيِّ للصخورِ، كما 
حٌ في الشكلِ )2(.  هوَ مُوَضَّ

مبدأُ تعاقبُِ الأحافيرِ والمُضاهاةِ
وجدَ العالمُِ سميث )Smith( أنَّ لكلِّ زمنٍ جيولوجيٍّ أحافيرَ 
خاصّةً بهِ تميِّزُهُ عن سواهُ منَ الأزمنةِ، ووضَع بذلكَ مبدأَ تعاقبِ 
الأحافيرِ والمُضاهاةِ؛ فأصبحَ منَ الممكنِ إيجادُ العمرِ النسبيِّ 
المضاهاةُ  وتُعرَفُ  أخرى،  إلى  قارّةٍ  منْ  ومضاهاتهِا  للصخورِ 
المناطقِ  الطبقاتِ الصخريّةِ في  بأنَّها مطابَقَةُ   )Correlation(

المختلفةِ من سطحِ الأرضِ، من حيثُ نوعُ صخورِها وعمرُها. 
وهناكَ نوعانِ منَ المُضاهاةِ: 

مضاهاةٌ   :)Lithocorrelation( الصخريّةُ  المضاهاةُ 
ةٍ عبرَ مسافاتٍ قريبةٍ بالاعتمادِ على نوعِ الصخرِ،  لطبقاتٍ صخريَّ
 )1( الموقعِ  في  الصخريّةَ  الطبقاتِ  أنَّ   )3( الشكلُ  حُ  ويوضِّ

نةٌ من طبقاتٍ تشبهُ في نوعِها الطبقاتِ في الموقعِ )2(. مكوَّ
المُضاهاةُ الأحفوريّةُ )Biocorrelation(  تعتمدُ على التشابهُِ 

بينَ الأحافيرِ في الطبقاتِ الصخريّةِ، مثالُ ذلكَ:
حينَ تكونُ الأحافيرُ في طبقةٍ صخريّةٍ في موقعٍ ما مشابهَِةً 
الطبقةِ  عمرَ  فإنَّ  آخرَ،  موقعٍ  في  صخريّةٍ  طبقةٍ  في  للأحافيرِ 
الصخريّةِ  في الموقعِ الأوّلِ يساوي عمرَ الطبقةِ الصخريّةِ في 

الموقعِ الثاني؛ أيْ تُضاهيها،  كَما في الشكلِ )4(.

الشكلُ )2(: مبدأُ تعاقُبِ الطبقاتِ
الأقدمُ

الأحدثُ

ةٌ الشكلُ )3(: مضاهاةٌ صخريَّ

الموقعُ)2(الموقعُ)1(

ةٌ  الشكل )4(:  مُضاهاةٌ أُحفوريَّ

المسافةُ  )100( كم 

الموقعُ)2(الموقعُ)1(
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قُ:ما المقصودُ بمبدأِ القاطِعِ والمَقطوعِ؟  أتحقَّ

مبدأُ القاطعِ والمقطوعِ
يبيِّنُ الشكلُ )5( تَعاقُباتٍ لصخورٍ رسوبيّةٍ )أ، ب( يقطعُها 
الأحداثِ  هذه  بينَ  العلاقاتِ  نرتِّبُ  فكيفَ  )ع(،  ناريٌّ  اندفاعٌ 
الصخورِ  طَبَقَتَيِ  يقطعُ  )ع(  القاطِعَ  أنَّ  نلاحظُ  الجيولوجيّةِ؟ 
الرسوبيّةِ )أ، ب( ومن هنا فإنّه يكونُ أحدثَ عمرًا منهُما. وهذا 
يُعرَفُ بمبدأِ القاطعِ والمقطوعِ. ألاحظُ الشكلَ )6( الذي يمثِّلُ 

ا يقطعُ صخورًا أخرى. اندفاعًا ناريًّ الشكلُ )5 (: مبدأُ القاطعِِ والمَقطوعِ

الشكلُ)6(: اندفاعٌ ناريٌّ يقطعُ صخورًا أخرى.

)أ (

)ب (
)ع (
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                   Absolute Age  ُالعمرُ المطلَق
على  يعتمدُ  للصخورِ  النسبيِّ  العمرِ  تحديدَ  أنَّ  تعرفتُ 
نِ الصخورِ، أَهُوَ في الأسفلِ ) الأقدم( أمْ في الأعلى                    موقعِ  تكوُّ
) الأحدث(، أمّا العمرُ المُطْلَقُ  )Absolute Age( فهُوَ تحديدُ 

دٍ. عمرِ الصخورِ أو الأحداثِ الجيولوجيّةِ بالسّنينَ برقْمٍ محدَّ
الرسوبيّةِ             الصخورِ  لطبقاتِ  تعاقُباتٍ    )7( الشكلُ  ويوضّحُ 
)د(  الناريِّ  الصخرِ  اندفاعِ  عمرَ  أنَّ  علمتُ  فإذا  ج(  ب،  )أ، 
يساوي)50 مليونَ سنةٍ( فإنَّ عمرَ الطبقاتِ )أ، ب( أكبرُ منْ )50 
مليونَ سنةٍ( لأنّه قدْ حدَثَ لهما ترسيبٌ قبلَ اندفاعِ الصخرِ الناريِّ 
)د(؛ في حينِ أنَّ عمرَ الطبقةِ )ج( أصغرُ منْ )50 مليونَ سنةٍ( لأنَّها 

بَتْ بعدَ اندِفاعِ الصخرِ الناريِّ )د(. الشكل )7(: تَعاقُباتٌ لصخورٍ تَرَسَّ
رسوبيّةٍ )أ، ب،ج(  يقطعُها صخرٌ 

ناريٌّ )د(. حُ المقصودَ بالعمرِ المطلَقِ. قُ:أوضِّ  أتحقَّ

تجربةٌ
إلى  الرسوبيّةِ  للصخورِ  النسبيةِ  الأعمارِ  تحويلُ 

أعمارٍ مطلَقةٍ 
، وصَمْغٌ  الموادُّ والأدواتُ: لوحُ بولسترينٍ، ومِقَصُّ

أو غراءٌ، وأقلامٌ ملوّنةٌ.
إرشاداتُ السلامةِ: أحذرُ عندَ التعاملِ معَ المِقَصِّ والغراءِ.

خطواتُ العملِ:
بولسترينٍ             لوحَيْ  أحضرُ  نموذجًا:  أعملُ   .1

بهِما   أمثِّلُ   )5cm( بسماكةِ   )60cm× 30cm(
أحدُهما  فيمثّلُ  الرسوبيّةِ،  الصخورِ  من  طبقاتٍ 

الطبقةَ )أ( والآخرُ يمثّلُ الطبقةَ )ب(.
2. أثبتُ الطبقتينِ فوقَ بعضِهما باستعمالِ الصّمغِ أو الغراءِ.

الطبقةِ  جوانبِ  أحدِ  على  عريضًا  خطًا  أرسمُ   .3

الأولى )أ( بحيثُ ينتهي الخطُّ عندَ نهايتهِا، مُفْتَرِضًا 
ةِ  الناّريَّ الصخورِ  لأحدِ  قاطعًا  يمثلُ  الخطَّ  هذا  أنَّ 

وعمرهُ يساوي )150 مليونَ سنةٍ(.
أعمارَ  للقاطعِ  المطلَقِ  بالعمرِ  مُستعيناً  أتوقَّع   .4

طَبَقَتَيِ الصخورِ الرسوبيةِ )أ( و)ب(.
التحليل:ُ

1. أستنتجُِ كيفَ يمكنُ الاستعانةُ بالأعمارِ المطلقَةِ 

للصخورِ الناريّةِ في تحويلِ الأعمارِ النسبيّةِ للصخورِ 
الرسوبيّةِ إلى أعمارٍ مطلقةِ. 

رُ أهميّةَ الأعمارِ المطلقةِ للصخورِ الناريّةِ.  2. أفسِّ

الرّبطُ معَ الكيمياءِ
عناصـرَ  ةِ  بعِـدَّ الاسـتعانةُ  يُمكـنُ 
العمـرِ  كيميائيّـةٍ مـنْ أجـلِ تحديـدِ 
المطلَقِ للصخورِ، مثلِ: البوتاسيومِ،  
والآرغـونِ  واليورانيـومِ والرصـاصِ 

والروبيديـومِ.
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، والعمرِ المطلَقِ؟ حُ الفرقَ بينَ العمرِ النسبيِّ 1. أوضِّ

: إذا كنــتُ أبحــثُ عــن صخــورٍ رســوبيّةٍ يقطعُهــا اندفــاعٌ نــاريٌّ فــي منطقــةِ ســكني،  2. أســتدلُّ

ــلُ إجابتــي. فهــلْ أعتقــدُ أنّــي ســأجِدُها؟ أُعلِّ
3. أعملُ نموذجًا يمثِّلُ مبدأَ القاطعِ والمقطوعِ.

؟ ةً من التأريخِ النسبيِّ 4. التفكيرُ الناقدُ: لماذا يُعَدُّ التأريخُ المطلقُ أكثرَ دقَّ

مراجعةُ الـدّرسِ

. أحسبُ العمرَ المطلقَ لطبقةِ الصخرِ الرمليِّ في هذا التعاقبِ الطبقيِّ
تطبيقُ الرياضياتِ

أحفورةٌ )145( مليونَ سنةٍ

اندِفاعٌ ناريٌّ )180( مليونَ سنةٍ

طبقةُ صخرٍ رمليٍّ
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مُ الزمنِ الجيولوجيِّ سُلَّ
G e o l o g i c a l  T i m e  S c a l e

الفكرةُ الرّئيسةُ:
معرفةُ تاريخِ الأرضِ منْ  خلالِ 

 . سُلّمِ الزمنِ الجيولوجيِّ
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

الصخورِ  • أعمارِ  تطاولَ  حُ  أوضِّ  
في الزمنِ.

مَ الزمنِ الجيولوجيِّ  •  أبني بالرّسمِ سلَّ
لمنطقةٍ ما بدراسةِ العلاقاتِ النسبيّةِ 

لصخورِها.   
لمنطقةٍ  • جيولوجيًّا  سُلّمًا  أدرس   

النسبيةِ  العلاقاتِ  دراسةِ  من 
لصخورِها.

 المفاهيم والمصطلحات:
مُ الزمنِ الجيولوجيِّ   سُلَّ

Geological Time Scale

2 الدرسُ

مِ الزمنِ الجيولوجيِّ أسسُ تقسيمِ سُلَّ

بدأَ تقسيمُ الزمنِ الجيولوجيِّ منذُ نشأةِ الأرضِ 
حتّى الآنَ، أيْ قبلَ ما يقاربُ  )4.6 بليونَ سنةٍ(، 
سُلّمِ  شكلِ  على  جيولوجيّةٍ  زمنيّةٍ  وحداتٍ  إلى 
مَ  وقُسِّ الأحدثِ،  إلى  الأقدمِ  منَ  جيولوجيٍّ  زمنٍ 
إلى  النسبيِّ  العمرِ  بحسبِ  الجيولوجيُّ  الزمنُ 
دهورٍ، وأحقابٍ، وعصورٍ، وعهودٍ، وأعمارٍ؛ على 
التي  الجيولوجيّةِ  الأحداثِ  على  اعتمادًا  الترتيبِ 
التي  الحيّةِ  والكائناتِ  الأرضيّةِ  القشرةِ  في  أثَّرتْ 
سادتْ في كلِّ وحدةٍ زمنيّةِ، وفي أعمارِ الصخورِ. 

. يمثّلُ الجدولُ )1( سُلّمَ الزمنِ الجيولوجيِّ

الجدولُ )1(: سُلّمُ الزمنِ الجيولوجيِّ

مِ  بسُلَّ حُ المقصودَ  أوضِّ قُ   أتحقَّ
؟ الزمنِ الجيولوجيِّ

The Foundations of Dividing the 

Geological Time Scale 

الثلاثيُّ
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بناءُ سُلّمِ الزمنِ الجيولوجيِّ
)Geological Time Scale(   ِّيُعَدُّ سلّمُ الزمنِ الجيولوجي
حُهُ. وبسببِ  ا للأرضِ يُظْهِرُ تاريخَها الطويلَ ويُوضِّ سِجلاًّ صخريًّ
فإنّه  الأرضِ؛  الجيولوجيّةِ على سطحِ  الأحداثِ  منَ  كثيرٍ  تعاقُبِ 
الصخريُّ  التتابُعُ  فيها  يكتملُ  الأرضِ  سطحِ  منْ  منطقةٌ  توجدُ  لا 

الرسوبيُّ ويضمُّ جميعَ الأعمارِ الجيولوجيّةِ من دونِ انقطاعٍ.
التتابُعاتِ  خلالِ  من  الجيولوجيّةَ  الأحداثَ  العلماءُ  درسَ 
مقاطعَ  وعملوا  الأرضِ،  سطحِ  منْ  دةٍ  متعدِّ مناطقَ  في  الصخريّةِ 
عموديّةً جيولوجيةً للصخورِ في تلكَ المناطقِ؛ ثمَّ عملوا مضاهاةً 
بعضِها  واستكمالَ  وتركيبَها  الجيولوجيةِ  الأعمدةِ  وتجميعَ  بينهَا 
وَضْعِ  إلى  أدّى  ممّا  المختلفةِ؛  المناطقِ  في  الثغراتِ  لسَدِّ  بعضًا 
أسفلِهِ  في  الصخورِ  أقدمَ  يضمُّ  طويلٍ  افتراضيٍّ  طبقيٍّ  عمودٍ 

وأحدثَها في الأعلى. 
تجربةٌ

أحداثٌ في تاريخِ الأرضِ
تخطيطٍ،  وأقلامُ  مقوّى،  ورقٌ  والأدواتُ:  الموادُّ 

وكتبٌ علميّةٌ، ومصادرُ إلكترونيّةٌ.
إرشاداتُ السلامةِ: أحرصُ على نظافةِ المكانِ في 

أثناءِ العملِ. 
خطواتُ العملِ:

1. أتتبعُّ: أكتبُ على الورقِ المقوّى الحقبَ الجيولوجيّةَ 
. بحسبِ سُلّمِ الزمنِ الجيولوجيِّ

2. أبحثُ في الكتبِ العلميّةِ أو المصادرِ الإلكترونيةِ 

. عن أهمِّ الأحداثِ المُميّزَةِ لكلِّ حقبةٍ في الأردنِّ
الّتي  الأحداثِ  أهمَّ  أكتبُ  البياناتِ:  لُ  أُسجِّ  .3

حدثتْ في تاريخِ الأرضِ لكلِّ حقبةٍ جيولوجيّةٍ.
مَ الزمنِ  4. أصمّمُ لوحةً جداريّةً أُبيِّنُ منْ خلالهِا سلَّ

لْتُ إليهِ. الجيولوجيِّ الذي توصَّ
التحليلُ:

حُ السببَ والنتيجةَ لانقراضِ بعضِ الكائناتِ  1. أوضِّ
الحيّةِ وظهورِ كائناتٍ أخرى في تاريخِ الأرضِ.

2. أستنتجُ أهميةَ الأحداثِ لكلِّ عصرٍ.
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؟  مُ الزمنِ الجيولوجيِّ 1. أصفُ الطريقةَ التي بُنيَِ بها سُلَّ

2. أصــوغُ فرضيّتــي: مــازالَ التعديــلُ جاريًــا علــى سُــلّمِ الزمــنِ الجيولوجيِّ حتّــى وقتنِــا الحاضرِ. 

ــعُ أنْ يكتشِــفَهُ الباحثــونَ مــنْ أحــداثٍ أخرى فــي تاريــخِ الأرضِ.  أصــوغُ فرضيَّــةً حــولَ مــا أتوقَّ
. مِ الزمنِ الجيولوجيِّ 3. أقارِنُ بينَ وحداتِ العهدِ، والعصرِ ، والعمرِ، في سُلَّ

؟ 4. التفكيرُ الناقدُ: ما أهميَّةُ ترتيبِ الأحداثِ الجيولوجيَّةِ على شكلِ سُلَّمِ زمنٍ جيولوجيٍّ

مراجعةُ الـدّرسِ

-أحسبُ نسبةَ زمنِ ما قبلَ الكامبريِّ منْ تاريخِ الأرضِ، مُستعيناً بالجدولِ الآتي:

دُ أكبرَ الحقبِ عمرًا في سلّمِ الزمنِ  ؛ ثمُ أحدِّ مُ الزمنِ الجيولوجيِّ -أَسْتعينُ بالجدولِ )1( سُلَّ
، مُبيِّناً نسبتَها في تاريخِ الأرضِ؟ الجيولوجيِّ

تطبيقُ الرياضياتِ

عمرٌحقبٌدهرٌ

الحياةُ الظاهرةُ

الحياةُ الحديثةُ
65 مليونَ سنةٍ

الحياةُ المتوسّطةُ
250 مليونَ سنةٍ

540 مليونَ سنةٍالحياةُ القديمةُ
4600 مليونَ سنةٍما قبلَ الكامريِّ
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مواردُّ الأرضِ
E a r t h  R e s o u r c e s

الفكرةُ الرّئيسةُ:
تتوزّعُ المواردُ المعدنيّةُ في قشرةِ 

الأرضِ بنسبٍ متفاوتةٍ. 
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

حُ أهميّةَ المواردِ المعدنيّةِ  • أوضِّ
في التنميةِ من أمثلةٍ محليّةٍ أو 

عالميّةٍ.
ونمطِ  • السكانِ  عددِ  بينَ  أربطُ 

الاستهلاكِ من جهةٍ وبينَ استنزافِ 
المواردِ المعدنيّةِ منْ جهةٍ أخرى.

أناقشُ حلولًا لتدارُكِ الاستنزافِ.   •
• . فُ إلى الغلافِ المائيِّ أتعرَّ
فُ إلى أشكالِ الماءِ على  • أتعرَّ

الأرضِ.
أستنتجُ تدويرَ الماءِ في الطبيعةِ  •

كُها.  والقوى التي تحرِّ
أستنتجُ أنَّ الأرضَ فريدة ٌفي  •

احتواءِ كمياتٍ كبيرةٍ منَ الماءِ 
السائلِ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
 التنميةُ المستدامةُ

Sustainable Development
 دورةُ الماءِ في الطبيعةِ

Water Cycle in Nature
Evaporation  ُر  التبخُّ

Condensation  ُالتكاثُف 

3 الدرسُ

Mineral Resources  ُّالمواردُ المعدِنية 
نَتْ على   تُعرَفُ المواردُ المعدِنيّةُ بأنَّها مواردُ ثمينةٌ تكوَّ
الأرضِ أو داخِلَها، ويمكِنُ استخلاصُها منْ أجلِ تحقيقِ منفعةٍ 
دةٍ، وقابلةٌ للاستنزافِ وكميَّتُها في  اقتصاديّةٍ، وهي غيرُ متجدِّ
ولِ  والدُّ الصناعيّةِ  ولِ  الدُّ استهلاكِ  بسببِ  الطبيعةِ محدودةٌ؛ 
الكبيرِ  إلى الازديادِ  بالإضافةِ  المواردِ،  لهذهِ  المتزايدِ  الناّمِيَةِ 
بدَّ من  لذِا لا  إليها؛  الحاجةَ  ممّا يضاعفُ  السكّانِ؛  في عددِ 
الحديدِ من  تدويرِ  مثلُ  منها،  استُخْرِجَ  ما  استدامتهِا وتدويرِ 

دةٍ. خلالِ صَهْرِهِ وتشكيلِهِ للاستفادةِ منهُ في أغراضٍ متعدِّ
 أمثلةٌ على المواردِ المعدنيَّةِ

الحديدُ،  منهُ  يُستخلَصُ  الذي  الهيماتيتِ  معدِنُ 
عجلونَ.  بمنطقةِ  وردةَ  مَغارةِ  في  الأردنِّ  في  ويوجدُ 
ومنْ أشهرِ الدولِ المُنتْجَِةِ للحديدِ: البرازيلُ، والولاياتُ 
المتّحدّةُ الأمريكيّة. ألاحظُ الشكلَ )8( الذي يُبيِّنُ معدِنَ 

الهماتيتِ.

  الشكلُ )8(:معدِنُ الهيماتيتِ
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 معدنَ الملاكيتِ الذي يُستخلَصُ منهُ النحاسُ، ويوجَدُ في 
النحّاسِ.  وخربةِ  خشيبةَ،  أبو  ووادي  ضانا،  وادي  في  الأردنِّ 

ويتوافرُ النحاسُ بشكلٍ نقيٍّ في الطبيعةِ.
الكهربائيَّةِ  الصناعاتِ  في  وخاصةً  كثيرةٌ  استخداماتٌ  وله 
للنحاسِ:  المنتجةِ  البلدانِ  أكبرِ  ومنْ  المختلفةِ.  والسبائكِ 
الولاياتُ المتَّحدةُ الأمريكيّةُ وكندا. ألاحظُ الشكلَ )9( الذي 
أسلاكِ  في صناعةِ  النحّاسِ  واستخدامَ  الملاكيتِ،  معدنَ  يُبيِّنُ 

. التوصيلِ الكهربائيِّ
معدنُ الذهبِ الّذي يدخلُ في صناعةِ المجوهراتِ والحليّ، 
 )95km( ِويوجد في الأردنِّ في منطقةِ وادي أبو خشيبةَ على بُعْد
شمالَ خليجِ العقبةِ على شكلِ معدِنٍ حُرٍّ أو على شكلِ حُبَيْبيٍِّ 
للذّهبِ. ألاحظُ  مُنتجٍِ  أكبرَ  أفريقيا  وتُعَدُّ جنوبُ   . أو صفائحيٍّ

الشكلَ)10( الذي يبيِّنُ معدِنَ الذّهبِ وسبائكَهُ.

الشّكلُ)9(:معدنُ الملاكيتُ الذي 
يُستخدَمُ في الصناعاتِ الكهربائيّةِ، 
خاصةً صناعةَ الأسلاكِ الكهربائيّةِ.

الشكلُ )10(: لمعدنِ الذهبِ أهمّيّةٌ 
ةٌ كبيرةٌ في حياتنِا. اقتصاديَّ

15



معدِنُ الفلسبارِ الّذي يدخلُ في صناعةِ الزّجاجِ والخزفِ، 
والأسنانِ  الصابونِ  صناعةِ  في  أخرى  موادَّ  معَ  يُستخدَمُ  كما 
ألاحظُ  العقبةِ.  منطقةِ  في  الأردنِّ  جنوبَ  ويوجدُ  الصناعيّةِ. 

الشكلَ )11( الذي يُبيِّنُ معدِنَ الفلسبارِ.
ويُستخدَمُ  المنغنيزُ.  منهُ  يُستخلَصُ  الذي  المنغنيتِ  معدِنُ 
هذا المعدِنُ في صناعةِ سبائكِ الحديدِ والصناعاتِ الكيميائيّةِ، 
ويوجَد المنغنيتُ في منطقةِ وادي ضانا جنوبَ غربِ الطفيلةِ، 
الذي  الشكلَ )12(  والهندِ. ألاحظُ  أيضًا في روسيا  ويتواجدُ 

يُبيِّنُ معدِنَ المنغنيتِ.

الشكلُ )11(:معدنُ الفلسبارِ

الشّكلُ )12(: معدِنُ المنغنيتِ

حُ المقصودَ بالمواردِ المعدنيّةِ؟ قُ أوضِّ  أتحقَّ
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استدامةُ المواردِ المعدنيّةِ
 )Sustainable Development(  ُتُعرَفُ التنميةُ المُستدامَة
منْ  طموحاتهِِمْ  وتلبيةُ  الأساسيّةِ  الناسِ  حاجاتِ  إشباعُ  بأنّها 
أجلِ حياةٍ فُضْلى، منْ دونِ إلحاقِ الضررِ أو المساسِ بقدراتِ 

الأجيالِ القادمةِ على تلبيةِ متطلَّباتِ معيشتهِِم.
         ولا بدَّ منْ إيجادِ طرائقَ لاستدامةِ المواردِ المعدنيّةِ؛ لكونهِا 
غيرَ متجدّدةٍ، وذلكَ باستغلالهِا بصورةٍ متوازنةٍ وبحسبِ حاجةِ 
منَ  عليها  والمحافظةِ  والمستقبلِ،  الحاضرِ  في  لها  الإنسانِ 
بعضِ  تدويرِ  خلالِ  من  لها،  جديدةٍ  مواردَ  وإيجادِ  الاستنزافِ 
أكثرَ  المعدنيَّةِ  المواردِ  ومنَ  المنتجِ  منَ  بالإفادةِ  المواردِ،  هذه 
بدائلَ  عن  والبحثِ  منها  تلفَ  ما  استخدامِ  وإعادةِ  مرّةٍ،  من 
عوضًا  الأنابيبِ  صناعةِ  في  البلاستيكِ  استخدامِ  مثلِ  أخرى، 
حُ الشكلُ )13( توزيعَ استهلاكِ  عنِ الحديدِ والنحاسِ. ويُوضِّ

رِ في أنحاءِ العالمِ جميعِهِ. النحاسِ المُدوَّ

حُ المقصودَ بالتنميةِ المُستدامةِ؟ قُ أوضِّ  أتحقَّ

الصّينُ 49 %

أمريكا 12 %إفريقيا 1 %

أوروبا 18 %

آسيا 20 %

رِ في أنحاءِ العالمِ جميعِهِ. الشكل )13(: توزيعُ استهلاكِ النحاسِ المُدوَّ
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Water  ُالماء
من   71% نسبتُهُ  ما  يُغطّي  إذْ   ، المائيَّ الكوكبَ  الأرضُ  تُسمّى 

. مساحةِ سطحِها ضمنَ ما يُعرَفُ بالغلافِ المائيِّ
السائلِةِِ  الثلاثِ:  الفيزيائيّةِ  الحالاتِ  في  الماءُ  ويوجدُ 
والأنهارِ  والبحارِ  كالمحيطاتِ  مائِيَّةٍ  تجمُّعاتٍ  شكلِ  على 
جليدٍ،  أو  ثلجٍ   ِ شكل  على  الصلبةِ  الحالةِ  وفي  والبحيراتِ، 
الماءِ  حالةُ  وتتغيَّر  ماءٍ.  بخارِ  شكلِ  على  الغازيةِّ  الحالةِ  وفي 
الماءِ  دورةَ  تسمّى  ةٍ  مستمرَّ وَفقَْ دورةٍ  الأرضِ  الموجودِ على 
كُ  في الطبيعةِ )Water Cycle in Nature(؛ لأنَّ الماءَ يتحرَّ
الجويِّ  والغلافِ  واليابسةِ  المائيّةِ  المسطَّحاتِ  بينَ  باستمرارٍ 
منْ خلالِ عمليّاتِ التبخُّرِ والنتّحِ والتكاثفُِ والهطلِْ، ألاحظُ 

الشكلَ )14(.

ما مصدرُ الطاقةِ الذي يجعلُ الماءَ يتبخّرُ أسرعَ؟
أقَْرَأُ الصّورَةَأقَْرَأُ الصّورَةَ

الشكلُ )14(: دورةُ الماءِ في الطبيعةِ.

تكاثُفٌ

نتحٌ
رٌ تبخُّ

هطْلٌ

جريانٌ سطحيٌّ

الربط مع التربية الإسلامية:
ةَ آياتٌ قرآنيّةٌ كريمةٌ تدلُّ على   ثَمَّ
أهمّيّةِ الماءِ، إذْ قالَ تعالى )وَجَعَلْناَ 
أَفَلَا   ۖ حَيٍّ  شَيْءٍ  كُلَّ  الْمَاءِ  مِنَ 
يُؤْمِنوُنَ( سورة )الأنبياء( آية )30(، 
وأحاديثُ نبويّةٌ شريفةٌ تحثُّ على 
عدمِ الإسرافِ في استخدامِ الماءِ. 
أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المتاحةِ 
يحثُّ  شريفٍ  نبويٍّ  حديثٍ  عنْ 

على ترشيدِ استخدامِ الماءِ.
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تجربةٌ
رُ والتكاثفُ( )التبخُّ

 ، )500ml( ُالموادُّ والأدواتُ: كأسٌ زجاجيةٌ سَعة
 )1000ml( ُوحوضٌ منَ البلاستيكِ الشفافِ سَعتُه

دٌ.  مل، ومِسطرةٌ، وأقلامُ تخطيطٍ ملونةٌ، وماءٌ مبرَّ
إرشاداتُ السلامةِ: أحرصُ على نظافَةِ المكانِ في 

أثناءِ العملِ. 
خطواتُ العملِ:

 )500ml( َ1. ألاحظُ: أملُأ الكأسَ الزجاجيّةَ سَعَة
ةً من الوقتِ. بالماءِ الباردِ، ثمَّ أنتظرُ مُدَّ

2. أسجّلُ ملاحظاتي: أراقبُ ما يحدثُ على السطحِ 

الخارجيِّ للكأسِ الزجاجيّةِ.
3. أملُأ الحوضَ البلاستيكيَّ بالماءِ.

جيدِ  مكانٍ  في  البلاستيكيَّ  الحوضَ  أضعُ   .4

التهويةِ.
الماءِ  ارتفاعِ  لقياسِ  مسطرةً  أستعملُ  أقيسُ:   .5
في الحوضِ البلاستيكيِّ بضعةَ أيّامٍ، وذلكَ بوضعِ 

إشارةٍ بقلمِ التخطيطِ عندَ مستوى الماءِ كلَّ يومٍ.
في  الماءِ  ارتفاعِ  مقدارَ  أسجلُ  بياناتي:  أسجّلُ   .6

الحوضِ كلَّ ساعتينِ.
التحليلُ:

السطحِ  على  الماءِ  قطراتِ  لِ  تشكُّ سببَ  أفسرُ   .1
الخارجيِّ للكأسِ الزجاجيّةِ.

الحـوضِ  المـاءِ مـن  سـببَ نقصـانِ  أسـتنتجُ   .2
. البلاسـتيكيِّ

قُ  ما دورةُ الماءِ في الطبيعةِ؟  أتحقَّ

 وتستمدُّ دورةُ الماءِ طاقتهَا منَ الشمسِ، فحينَ تسقطُ أشعّةُ الشمسِ 
لُ إلى  على مياهِ البحارِ والمحيطاتِ والبحيراتِ والأنهارِ تسخنُ وتتحوَّ

 .)Evaporation( َر بخارِ ماءٍ، وتسُمّى هذه العمليةُّ التبخُّ
وبعدَ  النتحِ.  عمليةِ  أثناءِ  في  الماءِ  بخارَ  تطُلقُِ  النباتاتِ  أنَّ  كما 
ذلكَ يصلُ بخارُ الماءِ إلى الغلافِ الجويِّ ، وحينمَا يصعدُ إلى أعلى 
السائلةِ على  الحالةِ  إلى  لُ  يتحوَّ وعندَها  ويبردُ  تتباطأُ حركةُ جزيئاتهِِ 
نُ الغيومَ، وهذا ما يسمّى التكاثفَ  عُ معاً فتكوِّ شكلِ قطراتِ ماءٍ تتجمَّ
أمطارًا  الأرضِ  سطحِ  على  الماءُ  يهطلُ  ثمَّ   )Condensation(
قُ الماءُ بفعلِ عمليةِ الجريانِ السطحيِّ في قنواتِ  وثلوجًا وبرَدًا، ويتدفَّ
تصريفٍ كالأنهارِ والجداولِ إلى المحيطاتِ والبحارِ، ويتخللُّ جزءٌ 

لًا بذلكَ المصدرَ الرئيسَ للمياهِ الجوفيّةِ. منهُ باطنَ الأرضِ، مُشَكِّ
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دُ استخداماتٍ أخرى لعنصرِ النحاسِ. 1.أحدِّ

ــولَ  ــةً ح ــوغُ فرضيّ ــمِ. أص ــارَةِ الأم ــرِيَّ لحِض ــودَ الفِقْ ــدُ العم ــدُّ الحدي ــي:  يُعَ ــوغُ فرضيّت 2. أص

. ــيِّ مِ الصناع ــدُّ ــي التق ــدِ ف ــةِ الحدي أهميَّ
3. أصفُ العمليّاتِ الرئيسةَ التي تُعَدُّ جزءًا مِن دورةِ الماءِ في الطبيعةِ.

4. التفكيرُ الناقدُ: أناقشُ كيفيّةَ استدامةِ المواردِ المعدنيّةِ، معَ ذِكْرِ أمثلةٍ.

مراجعةُ الـدّرسِ

حُ فيها المواردَ المعدنيّةَ، معَ ذِكْرِ أمثلةٍ على كلٍّ منها، ومكانِ  أرسمُ خارطةَ مفاهيمَ أُوضِّ
. وجودِها في الأردنِّ

تطبيقُ العلومِ
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 العالِمُ ابنُ سينا وعلومُ الأرضِ
ــفاءُ( تفســيرَهُ  تنــاولَ ابــنُ ســينا)980 - 1037م( فــي جــزءِ )المعــادنُ والآثــارُ العلوّيــةُ( مــنْ كتابـِـهِ )الشِّ
نَ الجبالِ  حــدوثَ الــزلازلِ، فقــد بيَّــنَ أنّ خســفَ الأرضِ ســببُهُ خــروجُ الحِمــمِ البركانيَّــةِ، وأَرْجَــعَ تكــوُّ
إلــى الحــركاتِ الأرضيَّــةِ، وأثــرِ الفعــلِ الميكانيكــيِّ للريــاحِ والميــاهِ فــي الصخــورِ. وأشــارَ إلــى تعميقِ 
الســيولِ لمجاريهــا وتوســيعِها مــعَ مــرورِ الوقــتِ، وأنَّ البحــرَ غمــرَ البــرَّ منــذُ قديــمِ الزمــانِ، ثمّ انحســرَ 
نِ  عنــه بطريقــةٍ تدريجيّــةٍ. وأدركَ ابــنُ ســينا الحســابَ الصحيــحَ للزمــنِ الجيولوجــيِّ فــي عمليّــةِ تكــوُّ

ــوبيّةِ. الصخورِ الرس
ــهاماتِ  ــنْ إس ــةِ ع ــبِ العلميّ ــي الكت ــتّ أوْ ف ــبكةِ الإنترن ــى شَ ــةِ عَل ــعِ الإلكترونيَّ ــي المواق ــثُ ف  أبح

ــومِ الأرضِ. ــالِ عل ــي مج ــيِّ ف ــانِ البيرون ــي الريح ــمِ أب العالِ

عُ الإثراءُ  والتوسُّ
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الأهدافُ
الزمـنِ  مِ  لسـلَّ نموذجًـا  أصمّـمُ   ▪

. جـيِّ لو لجيو ا
▪ أتعـرّفُ أهـمَّ الأحـداثِ المميّـزةِ 

عصرٍ. لـكلِّ 
▪ أكتـبُ أهـمَّ الأحـداثِ المميّـزةِ 
التـي حدثَـتْ فـي تاريـخِ الأرضِ.

الموادُّ والأدواتُ
• ورقٌ كرتونِ مقوّى بحجمِ 
)1m × 1\2m(  عدد )5(.

• شريطٌ لاصقٌ.
• أقلامٌ ملوّنةٌ.

ةٌ. • مِسطرةٌ مِتْرِيَّ
• كتبٌ علميّةٌ، و مصادرُ إلكترونيَّةٌ.

إرشاداتُ السلامةِ:
الكرتونِ  ورقِ  إلى  أنتبهُِ  تحذيرٌ: 
وَضْعِه  عندَ  التلفِ  منَ  المقوّى 

على الأرضِ.

نموذجُ سُلَّمِ الزمنِ الجيولوجيِّ
سؤالٌ الاستقصاءٌ

الأحداثِ  ماهيّةِ  لتحديدِ  الأرضِ؛  تاريخَ  العلماءُ  تتبَّعَ   
التسلسلِ  التي حصلتْ في الماضي، وترتيبهِا بحسبِ 
للأرضِ  تاريخيًّا  سجلاًّ  فوضعوا  فيه.  حدثتْ  الذي 
تعدُّ  الّتي  الرسوبيّةِ  الصخورِ  طبقاتِ  على  بالاعتمادِ 
الممكنِ  منَ  فهلْ  الأرضِ.  لتاريخِ  الأساسيّةَ  المادةَ 
مِ  سلَّ في  عصرٍ  لكلِّ  المميِّزةِ  الأحداثِ  أهمِّ  إسقاطُ 

؟ الزمنِ الجيولوجيِّ
خطواتُ العملِ: 

1. أُلصقُ ورقَ الكرتونِ المقوّى ببعضٍ، مُســـتخدمًا الشريطَ 

.)5m( ِاللاصقَ ليصبحَ لديَّ شـــريطٌ ورقيٌّ بطول
مِ الزمنِ الجيولوجيِّ على الشريطِ  2. أرسمُ مخطّطَ سُلَّ

الرياضيَّةِ  بالعلاقاتِ  ومستعيناً  الزمنَ  مراعيًا   ، الورقيِّ
الآتيةِ:

                 = )مليونُ سنةٍ(
               = )10 ملايينَ سنةٍ(

            = )بليونُ سنةٍ(
3. أضيـــفُ عمـــودًا آخرَ على طـــولِ الشّـــريطِ الورقيِّ 

ليُِمثِّلَ أهمَّ الأحـــداثِ المميَّزةِ الّتي حدثـــتْ في تاريخِ 
الأرضِ.

استقصاءٌ 

علميٌّ

)1mm(
(1cm)

)1m(
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، مُقارِنًا بينَ  أشارِكُ زملائي في الصّفِّ الرّسمَ التوضيحيَّ لسلّمِ الزمنِ الجيولوجيِّ
لَ إليه زملائي. ما توصلتُ إليهِ من أهمِّ الأحداثِ المميّزةِ لكلِّ عصرٍ، وما توصَّ

 التواصُلُ

مَ الزّمنِ الجيولوجيِّ على الأرضِ  4. أضعُ الشـــريطَ الورقيَّ الَّذي يُمثِّلُ سُـــلَّ

واسعٍ. مكانٍ  في  أو 
5. أبحثُ في الكتـــبِ العلميّةِ والمصـــادرِ الإلكترونيَّةِ عـــن أهمِّ الأحداثِ 

لـــكلٍّ عصرٍ. المميزةِ 
6. أكتبُ على الشريطِ الورقيِّ أحداثَ لكلِّ عصرٍ.

 التحليلُ والاستنتاجُ والتطبيقُ
1. أحدّدُ أهمَّ الأحداثِ المميَّزةِ في كلِّ عصرٍ.

لْتُ إليها ونتائجِ زملائي. 2. أقارنُ: بينَ النتائجِ التي توصَّ

تْ على الأرضِ في  3. أصفُ :كيفَ يمكنُ أنْ أتخيَّلَ تاريخَ الأحداثِ التي مرَّ

الماضي؟
4. أتوقَّعُ: ما الذي يمكنُ أنْ يكتشفَهُ الباحثونَ من أحداثٍ أخرى في تاريخِ الأرضِ؟

5. أستنتجُ:  لماذا انقرضَتْ بعضُ الكائناتِ الحيّةِ وظهرتْ كائناتٌ أخرى في 

تاريخِ الأرضِ؟
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مراجعـةُ الوحـدةِ

أملأُ كلَّ فراغٍ في الجملِ الآتيةِ بمِا ينُاسِبهُ:. 1
أ- مبدأٌ ينصُّ على أنَّ القاطِعَ أحدثُ عمرًا منَ المقطوعِ هوَ....................

حُهُ  ، ويظُْهِرُ تاريخَها الطويلَ ويوضِّ ب- المفهومُ العلميُّ الذي  يصفُ سجلَّ الأرضِ الصخريَّ
هوَ.....................

نتَْ على الأرضِ أو داخلهَا، ويمكِنُ استخلاصُها من أجلِ تحقيقِ منفعةٍ اقتصاديةٍ  ج-  مواردُ تكوَّ
هيَ ........................

دٍ.......................  د- يطُلقُ على تحديدِ عُمْرِ الصخورِ أو الأحداثِ الجيولوجيةِ بالسّنينَ برقْمٍ مُحدَّ

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ في ما يأتي:. 2
ةً بهِ تمُيِّزُهُ عن سواهُ منَ الأزمنةِ، هوَ: 1 -  المبدأُ الذي ينصُّ على أنَّ لكلِّ زمنٍ جيولوجيٍّ أحافيرَ خاصَّ

أ- القاطعُ والمقطوعُ                            ب-  الترسيبُ الأصليُّ الأفقيُّ
ج- تعاقبُ الأحافيرِ والمُضاهاة ِ               د- تعاقبُُ الطبقاتِ   

2 -  يقعُ العصرُ الرباعيُّ في:
أ- ما قبلَ الكامبريِّ   ب- حقبِ الحياةِ الحديثةِ  ج- حقبِ الحياةِ القديمةِ   د- حقبِ الحياةِ المتوسِّطةِ

3 -  يسُتخلصَُ النحاسُ من معدِنِ:
أ- الملاكيتِ   ب- الهيماتيتِ         ج- المنغنيتِ              د- الفلسبارِ

4 - العبارةُ التي تصفُ الوحداتِ الزمنيَّةَ المستخدَمَةَ في سلَّمِ الزمنِ الجيولوجيِّ ممّا يأتي:
أ- الحقبُ أطولُ زمناً من الدهرِ   ب- الحقبُ جزءٌ من الدهرِ

ج- الدهرُ يساوي الحقبةَ          د- الدهرُ جزءٌ من الحقبةِ
مَ الزمنُ الجيولوجيُّ بحَسبِ العمرِ النسبيِّ بالترتيبِ إلى: 5 - قسُِّ

أ- دهورٍ، أحقابٍ، عصورٍ، عهودٍ، أعمارٍ 
ب- أعمارٍ، دهورٍ، عصورٍ، أحقابٍ، عهودٍ
ج- عهودٍ، أحقابٍ، أعمارٍ، عصورٍ، دهورٍ
د- عصورٍ، عهودٍ، دهورٍ، أحقابٍ، أعمارٍ
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رِ والتكاثفُِ في دورةِ الماءِ في الطبيعةِ. بينَ عمليتيَِ التبخُّ 1( أقارنُ

2(  أبيِّنُ عمرَ الصخرِ الرسوبيِّ )ع( في الشكلِ المجاورِ:

3( ما مبدأُ التأريخِ النسبيِّ الذي يمثِّلهُ الشكلُ المجاورُ:

4( أتأمّلُ الشكلَ المجاورَ، ثمّ أبُيِّنُ أيَّ الاندفاعينِ النارييّنِ الأحدثِ عمرًا: أهوَ )د( أم )ع(؟

لُ الشكلَ الآتيَ، ثمّ أصِفُ أيَّ الأرقامِ الآتيةِ )1، 2، 3، 4( تمثِّلُ كُلّاً منَ: التكاثفِ، والنتحِ،  5( أتأمَّ
. والتبخّرِ، والجريانِ السطحيِّ

6( أستعينُ بالشكلِ المجاورِ الآتي للإجابةِ عمّا يليهِ:
أ-  ما نوعُ المُضاهاةِ في الشكلِ.

ب- هل عُمْرُ الطبقاتِ في الموقعِ )1(  تسُاوي عُمرَ الطبقاتِ 
في الموقعِ )2(؟

مراجعـةُ الوحـدةِ

الموقعُ )1(
المسافةُ )150كم(

الموقعُ )2(

اندفاعٌ ناريُّ )65 مليونَ سنةٍ(

3. المهاراتُ العلميةُ
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 الفلَكُ وعلومُ الفضاءِ
Astronomy and Space Sciences

2

الْوَحْدَةُ

)سورةُ الصافاتِ، الآيةُ ٦( ٦

26



الوحدةِ مشروعاتُ 

عةِ وشبكةِ الإنترنتِ؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ  أبحثُ في المصادرِ المتنوِّ
الآتيةِ:

في  قديمًا  المسلميَن  العلماءِ  إسهاماتِ  حولَ  تقديميًّا  عرضًا  مُ  أصمِّ التاريخُ:  
علمِ الفلكِ.

مِ لمهِنةِ رائدِ الفضاءِ. المهنُ: أبحثُ عنْ شروطِ التقدُّ
حُ حركةَ كلٍّ منَ الشمسِ وَالأرضِ والقمرِ في  مُ نَموذجًا يوضِّ أُصمِّ التقنيةُ: 

الفضاءِ.

الفضاءُ
استكشافِ  في  مستخدَمةٍ   تقنياتٍ  عنْ  الإلكترونيّةِ  المواقعِ  في  أبحثُ 

الفضاءِ.
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ةُ: الفكرةُ العامَّ
مساراتٍ  في  الشمسِ  حولَ  الكواكبُ  تدورُ 

دةٍ، وباتجاهٍ واحدٍ.  )مداراتٍ( محدَّ
الدرسُ الأوّلُ:كواكبُ النظامِ الشمسيِّ

الفكرة ُالرئيسةُ:
دورانُ الكواكبِ حولَ الشمسِ.

الدرسُ الثاني:الدوريّةُ في النظامِ الشمسيِّ
الفكرةُ الرئيسةُ:

ــمسِ  ــنَ الش ــاتُ بي ــببُها العلاق ــرُ س ظواه
ــرِ. والأرضِ والقم

لها  إهليليجيَّةٍ داخلَ مجرّةٍ  مَداراتِ  الشمسِ في  الشمسيِّ حولَ  النظامِ  الكواكبُ في  تدورُ 
أذرعٌ حلزونيّةُ الشّكلِ تُسمّى دربَ التبّانةِ، تدورُ فيها النجومُ ومنها الشمسُ حولَ مركزِ المجرّةِ، 

ويقعُ نظامُنا الشمسيُّ في إحدى هذهِ الأذرعِ.
 - ما الذي يجعلُ الكواكبَ في النظامِ الشمسيِّ تدورُ في مداراتهِا حولَ الشمسِ؟

أقَْرَأُ الصّورَةَأقَْرَأُ الصّورَةَ
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نمذجةُ النظامِ الشمسيِّ

أستكشف

الموادُّ والأدواتُ: بطِاقاتُ كرتونيةٌ بحجمِ)30cm×30cm( عددُها )9(، طباشيرُ ملونةٌ.
إرشاداتُ السلامةِ: لا بدَّ منْ أنْ أَتوقّفَ فورًا عنِ الدورانِ في حالِ شَعَرْتُ بدِوخةٍ.

خطواتُ العملِ:
أكتبُ كلمةَ الشمسِ على إحدى بطاقاتِ الكرتونِ.  .1  

أستخدمُ بطاقةً واحدةً لكلٍّ كوكبٍ، وأَكتبُ اسمَهُ وبُعْدَهُ عنِ الشمسِ  .2  
بحسبِ الجدولِ الآتي:

أضعُ بطاقةَ الشمسِ على أرضيّةِ ملعبِ المدرسةِ في المنتصفِ.  .3

أختارُ بطاقةَ الكوكبِ الأقربِ إلى الشمسِ.  .4

ــهِ  ــتِ نفسِ ــي الوق ــمسِ، وف ــولَ الش ــيءٍ ح ــكلٍ بط ــدةً بش ــدورانِ دورةً واح ــومُ بال أق  .5

ــبِ. ــاصِّ بالكوك ــارِ الخ ــمِ المس ــةَ لرَِسْ ــيرَ الملوّن ــتخدمُ الطباش أس
أضعُ بطاقةَ الكوكبِ على المسارِ الخاصِّ به عندما أدورُ دورةً كاملةً.  .6

بعُ الخطواتِ السابقةَ معَ الكواكبِ الأخرى بحسبِ بُعْدِها عنِ الشمسِ. أتَّ  .7

ألاحظُ عدَمَ  تقاطُعِ مساراتِ الكواكبِ ببعضِها.  .8

التفكيرُ الناقدُ: لمِاذا يَصعبُ عمَلُ نموذجٍ للنظّامِ الشمسيِّ بأبعادِهِ المختلفةِ؟

البُعْدُ عنِ الشمسِ)مليون كيلو متر( الكوكبُ
58 عطاردُ

108 الزهرةُ
150 الأرضُ
228 المرّيخُ
779 المشتري

1434 زُحَلُ
2873 أورانوسُ
4495 نبتونُ
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ظامِ الشمسيِّ كواكبُ النِّ
S o l a r  s y s t e m  p l a n e t s

الفكرةُ الرّئيسةُ:
دورانُ الكواكبِ حولَ الشمسِ.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
• . ناتِ النظامِ الشمسيِّ فُ: مكوِّ أتعرَّ

المفاهيم والمصطلحات:
 النظامُ الشمسيُّ

Solar System
 الكواكبُ الداخليةُ

Inner Planets
 الكواكبُ الخارجيةُ

Outer Planets
       Orbit ُالمدار 
     Axis ُالمحور 

1 الدرسُ

ناتُ النظامِ الشمسيِّ   مُكوِّ
Components of the Solar System 

نجمٍ  منْ   )Solar System(ُّالشمسي النظامُ  يتكونُ 
وحيدٍ هو الشمسُ، تدورُ حولَها ثمانيةُ كواكبَ وأقمارُها 
دةٍ إهليليجيّةِ الشكلِ قريبةٍ منَ الدائريّةِ؛  في مداراتٍ محدَّ
جميعَها  أنَّ  معَ  ببعضٍها،  الكواكبُ  تتصادمُ  لا  لذلكَ 
الكواكبُ  مجموعتَيْنِ:  إلى  وتُقسمُ  مستمرةٍ.   حركةٍ  في 
وهيَ  الشمسِ  إلى  الأقربُ   )Inner Planets( الداخليةُ 
أيضًا  وتُسمّى   ،) والمريخُ  والأرضُ،  والزهرةُ،  )عطاردُ، 
حيثُ  منْ  بالأرضِ  شبيهةٌ  لأنّها  الصخريةَ؛  الكواكبَ 
مكوناتُها؛ إذْ إنّها صغيرةُ الحجمِ، وبطيئةُ الدورانِ، وكثافتُها 
عاليةٌ نسبيًّا، وأغلفتُها الجويةُ - إنْ وُجِدَتْ-  فهي رقيقةٌ، 
حُ الشكلُ  وأقمارُها قليلةُ العددِ أو من دونِ أقمارٍ، ويوضِّ

)1( الكواكبَ الداخليَّةَ والكواكبَ الخارجيَّةَ.

الشكلُ )1(: الكواكبُ الداخليّةُ والخارجيّةُ.

 الكواكبُ الداخليةُ. الكواكبُ الخارجيةُ.
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  :)Outer Planets(ُأمّا القسمُ الآخرُ فهوَ الكواكبُ الخارجية
كذلك  وتسمّى  ونبتونُ(،  وأورانوسُ،  وزحلُ،  )المشتري، 
. حجمُها كبيرٌ، وتدورُ  الكواكبَ الغازيةَ بسببِ تركيبهِا الغازيِّ
كثيرةٌ،  وأقمارُها  يَةٌ،  مُتدنِّ وكثافتُها  كبيرةٍ،  بسرعةٍ  نفسِها  حولَ 
نُ منْ كُتلٍ صغيرةٍ وكبيرةٍ منَ الموادِّ الصخريةِ  ولها حلقاتٌ تتكوَّ
والجليديةِ التي تدورُ مع بعضها في مدارٍ ثابتٍ حولَ الكوكبِ، 
المشتري.  حلقاتُ  وضوحًا  وأقلُّها  زحلَ،  حلقاتُ  وأَوْضَحُها 
. والجدولُ )1( يوضّحُ بعضَ خصائصِ كواكبِ النظامِ الشمسيِّ

. الجدولُ )1(: بعضُ خصائصِ كواكبِ النظامِ الشمسيِّ

؟ ناتُ النظامِ الشمسيِّ قُ ما مُكوِّ  أتحقَّ

عددُ الأقمارِ ةُ دورانهِا حولَ  مدَّ
الشمسِ )باليومِ(

طٌُ درجةِ حرارةِ سطحِ  متوسِّ
)

0C( ِالكوكب طبيعةُ سطحِ الكوكبِ الخصائصُ الفيزيائيَّةُ 
للكوكبِ

لا يوجدُ 88 167 صُلبٌ عطاردٌ
لا يوجدُ 224.7 464 صُلبٌ الزهرةُ

1 365.25 15 صُلبٌ الأرضُ
2 687 -65 صُلبٌ المريخُ

67 4331 -110 ليسَ لهُ سطحٌ صُلبٌ المشتري
62 10747 -140 ليسَ لهُ سطحٌ صُلبٌ زحلُ
27 30589 -195 ليسَ لهُ سطحٌ صُلبٌ أورانوسُ
27 59800 -200 ليسَ لهُ سطحٌ صُلبٌ نبتونُ
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حركةُ الأرضِ والقمرِ حولَ الشمسِ 
The movement of the Earth and the Moon around 

the Sun            

إذْ   ، الشمسيِّ النظامِ  منَ  جزءًا  معاً  والقمرُ  الأرضُ  تشُكِّلُ 
تؤديّ جاذبيةُ الشمسِ الهائلةُ إلِى جَعلِْ كلٍّ منَ الأرضِ والقمرِ 
 ،  )Orbit(َالمدار يسمّى  مغلقٍ  مسارٍ  ضمنَ  حولهَا  يدورانِ 
مدارٍ  وفقَ  حولهَا  القمرِ  دورانِ  على  الأرضِ  جاذبيةُ  وتعملُ 
الشمسِ،  حولَ  الأرضِ  دورانِ  أثناءِ  ففي  الشكلِ.  إهليليجيِّ 
ويميلُ  بمركزِها  يمرُّ  وهميٍّ  خطٍّ  حولَ   - أيضًا   - تدورُ 
 ، بمقدارِ)23.5( درجة  تقريبًا، وعبرَ قطُبيَهْا الشماليِّ والجنوبيِّ

.)Axis(  َوهوَ ثابتُ الاتجاهِ دائمًا، يسُمّى هذا الخطُّ المحور
تعاقبُ الليلِ والنهارِ

الليلِ  تعاقبُ  محورِها  حولَ  الأرضِ  دورانِ  عنْ  ينتجُ 
والنهارِ، أيْ إنّهُ عندَما تكونُ منِطْقَةٌَ ما منِْ سطحِ الأرضِ مقابلةً 
مقابلةً  تكونُ  لا  وعندَما  نهارًا،  فيها  الوقتُ  يكونُ  للشمسِ 
للشمسِ يكونُ الوقتُ فيها ليلًا. ويعتمدُ التغيُّرُ في عددِ ساعاتِ 
ِّر في  الليلِ على ميَلِْ محورِ الأرضِ الذي يؤث النهارِ وساعاتِ 
وصولِ إشعاعِ الشمسِ إلى الأرضِ، كما يوضّحُ ذلكَ الشكلُ 
)2(. ففي فصلِ الصيفِ يزدادُ طولُ النهارِ، ويَقصرُ طولُ الليلِ، 

أماّ في فصلِ الشتاءِ فيزدادُ طولُ الليلِ ويقصرُ طولُ النهارِ.

الشكلُ )2(:تعاقبُ الليلِ والنهارِ.

حُ سـببَ  ـقُ:  أُوضِّ  أتحقَّ
تعاقـبِ الليـلِ والنهارِ؟
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تَعاقُبُ الفصولِ الأربعةِ
)سنة  يوماً   )365.25( حواليَْ  إلى  الأرضُ  تحتاجُ 
شمسِيةّ( لتِدورَ حولَ الشمسِ دورةً واحدةً على مدارِها، وفي 
كلَّ  كاملةً  دورةً  محورِها  حولَ  الأرضُ  تدورُ  نفسِهِ  الوقتِ 
تغيُّرَ وضعيّةِ  ِّبُ ميلُ محورِ الأرضِ وثباتهُ  )24( ساعةً. ويسب
الأرضِ في مدارِها، وهذا يؤديّ إلى تغيُّرِ زاويةِ سقوطِ الأشعةِ 
نصفِ  وقوعِ  إلى  يؤديّ  ممّا  الأرضِ،  سطحِ  على  الشمسيةِ 
الكرةِ  ونصفِ  تارةً،  للشمسِ  مقُابلًِا  الشماليِّ  الأرضيةِ  الكرةِ 
الأرضيةِ الجنوبيّ مقُابلًِا للشمسِ تارةً أخرى، وينتجُ منْ هذهِ 
والصيفُ،  والربيعُ،  الشتاءُ،  الأربعةِ:  الفصولِ  تعَاقبُُ  الدورةِ 

والخريفُ. والشكلُ )2( يوضحُ ذلكَ.
حُ سببَ تعاقُبِ الفصولِ الأربعةِ. قُ: أوضِّ  أتحقَّ

  الشكلُ )3(: تَعاقُبُ الفصولِ الأربعةِ.

ياضياّتِ بطُ معَ الرِّ الرَّ
تدورُ الأرضُ حولَ الشمسِ مرةً 
 365.25 بواقعِ  سنةٍ  كلَّ  واحدةً 
اليومِ  رُبْعِ  منْ  وللتخلُّصِ  يومًا. 
يُضْبَطُ التّقويمُ الزمنيُّ بإِضافةِ يومٍ 
كلَّ  مرةً  شباطَ  شهرِ  إلى  واحدٍ 
أربعِ سنواتٍ؛ ليُِصْبحَِ عددُ الأيامِ 
سنةً  تُسمّى  لذلكَ  يومًا؛   29 فيه 

كبيسةً وتُعادِلُ 366 يومًا.

الرّبيعُ

الصّيفُالشتاءُ

الخريفُ
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تــجـــربـــةٌ

تمثلُ  الأصفرِ  باللونِ  قمصانٌ  والأدواتُ:  الموادُّ 

وطباشيرُ  )الأرضَ(،  تمثلُ  والأزرقِ  )الشمسَ( 
ملونةٌ. 

خطواتُ العملِ:

ومكشوفةٍ  واسعةٍ  منطقةٍ  في  كبيرةً  دائرةً  1.أرسمُ 

باستخدامِ الطباشيرِ.
2.أطلبُ إلى أَحدِ الطلبةِ أَنْ يرتديَ القميصَ الأصفرَ 

ليمثلَ الشمسَ، وأنْ يقفَ في منتصفِ الدائرةِ.
ليمثلَ  الأزرقَ  القميصَ  يرتدي  آخرَ  طالبًا  أَدَعُ   .3

الأرضَ، وأطلبُ إليهِ الوقوفَ على خطِّ الدائرةِ.

هُ الطالبَ الذي يرتدي القميصَ الأزرقَ إلى  4. أوجِّ

أنْ يتحركَ  عكسَ اتجاهِ عقاربِ الساعةِ على محيطِ 
الدائرةِ التي يقفُ عليها عندَ رفعِ يدي إلى الأعلى. 

التحليلُ:

1.أستنتجُ: ما الظاهرةُ التي تنتجُ عن هذهِ الحركةِ؟

دُ حركاتٍ أخرى للأرض في أثناءِ دورانهِا  2 . أحدِّ
مسِ. حول الشَّ

رُ علاقةَ دورانِ الأرضِ حولَ الشمسِ بتعاقُبِ  3. أفسِّ

الليلِ والنهارِ.

نمذجةُ حركةِ الأرضِ حولَ الشمسِ 
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1. أفسرُ دورانَ كلٍّ منَ الأرضِ والقمرِ حولَ الشمسِ ضمنَ مسارٍ مغلقٍ.

. طًا يمثِّلُ النظامَ الشمسيَّ 2. أرسمُ نموذجًا مبسَّ

ةِ الشمســيّةِ الّتــي تصــلُ إلــى الأرضِ  ــةِ ســقوطِ الأشــعَّ ــرِ زاوي ــرُ الناقــدُ: مــا ســببُ تغيُّ 3. التفكي

ــا حــولَ الشــمسِ؟ فــي أثنــاءِ دورانهِ

مُراجَعَةُ الـدّرسِ

أرتِّبُ كواكبَ النظامِ الشمسيِّ بحسبِ بُعْدِها عنِ الشمسِ منَ الأقربِ إلى الأبعدِ.  .1

كمْ يومًا تحتاجُ الأرضُ؛ لتِكملَ دورةً واحدةً على مدارِها حولَ الشمسِ؟  .2

تطبيقُ الرياضياتِ
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الدوريّةُ في النظامِ الشمسيِّ
P e r i o d i c i t y  i n  t h e  s o l a r  s y s t e m

الفكرةُ الرّئيسةُ:
ظواهرُ سببُها العلاقاتُ بينَ الشمسِ 

والأرضِ والقمرِ.
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

الظواهرِ  • بعضِ  علاقةِ  إلى  لُ  أتوصَّ
رةِ، مثلِ المدِّ والجزْرِ والكسوفِ  المتكرِّ

والخسوفِ بدورانِ الأرضِ. 
المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Moon Phases ِأطوارُ القمر
New Moon ٌمحاق

Waxing Crescent  ٍهلالٌ جديد
First Quarter ُتربيعٌ أول

Waxing Gibbous ُأحدبُ أول
       Full Moon ٌبدر

Waning Gibbous ٍأحدبُ ثان
Last Quarter ٍتربيعٌ ثان

Waning Crescentٌ هلالٌ أخير
Solar Eclipse ِكسوفُ الشمس
Lunar Eclipse ِخسوفُ القمر

Tide ُّالمد
Ebb ُالجزر

      Orbit ُالمدار
  Axis ُالمحور

2 الدرسُ

Moon Phases  ِأطوارُ القمر
 درستُ سابقًا أنَّ القمرَ يدورُ حولَ الأرضِ، وأنَّ الأرضَ 
تدورُ حولَ الشمسِ.  وعندَ مراقبةِ القمرِ في السماءِ يبدو وكأنّهُ 
وإنَّما  يتغيَّرُ،  لا  القمرِ  شَكلَ  أنَّ  الحقيقةَ  ولكنَّ  شَكْلَهُ،  يُغَيِّرُ 
المواجهُ  نصفُهُ  ويكونُ  عليهِ،  الساقطةَ  الشمسِ  أشعّةَ  يعكسُ 
مسِ مُضاءً، في حينِ أنَّ النصفَ الآخرَ يكونُ مظلمًا، لذلكَ   للشَّ
يتخذُ أشكالَهُ المختلفةَ أو أوجُهَهُ الّتي نراها كلَّ شهرٍ وتسمّى 
شهرٍ  إلى  القمرُ  ويحتاجُ   ،)Moon Phases( القمرِ  أطوارَ 
تُهُ بينَ )29 و 30 ( يومًا حتّى يظهرَ بأطوارهِ  قمريٍّ تتراوحُ مدَّ

جميعِها. 
والأرضِ  القمرِ  منَ  كلٍّ  مواقعِ  على  القمرِ  أطوارُ  وتعتمدُ 
حولَ  القمرِ  دورانِ  بسببِ  تتغيَّرُ  المواقعُ  وهذهِ  والشمسِ، 
على  راصدٍ  إلى  القمرِ  أطوارِ  تتغيّرُ  كيفَ  ولكنْ،  الأرضِ. 
يمكنُ  والشمسِ، ولا  الأرضِ  بينَ  القمرُ  يقعُ  عندَما  الأرضِ؟ 
المحاقِ )New Moon(،لأنَّ  يُسمّى طورَ  رؤيتُهُ منَ الأرضِ 
الجزءَ المُضاءَ منهُ بأشعةِ الشمسِ يقابلُِ الشمسَ وليسَ الأرضَ، 
ومعَ مرورِ الوقتِ نرى جزءًا دقيقًا مُضاءً منَ القمرِ يُسمّى هِلالًا 

الشكلُ )4(: أطوارُ القمرِ كما تَظهرُ لراصدٍ 
منَ الأرضِ.

محاقٌ
 )كما يبدو منَ الأرضِ(

هلالٌ جديدٌ

هلالٌ أخيرٌ

تربيعُ أوّلُ

تربيعُ ثانِ

بدرٌ

أحدبُ ثانِ

أحدبُ أوّلُ
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القمرَ  نرى  أسبوعٍ  انقضاءِ  بعدَ  ثُمّ   ،)Waxing Crescent(جديدًا
First Quar-( َِعلى شكلِ نصفِ دائرةٍ، إذْ يصبحُ في طور تربيعٍ أول
ter(؛لأنّهُ يكونُ على مسافةِ رُبْعِ مدارِه حولَ الأرضِ، ثمَّ طورِ أحدبَ 
لَ)Waxing Gibbous(، حيثُ يظهرُ أكثرُ منْ نصفِ القمرِ مُضاءً،  أوَّ
 ،)Full Moon(بدرًا فيصبحُ  تدريجيًّا  منهُ  المضاءُ  الجزءُ  يزدادُ  ثمَّ 
شديدةَ  لامعةً  دائرةً  السماءِ  في  ونراهُ  للأرضِ  مواجِهًا  كلُّه  ويكونُ 
الإضاءةِ. ثمَّ تنقصُ رؤيةُ الجزءِ المُضاءِ للقمرِ شيئًا فشيئًا حتّى يصبحَ 
منَ  الأيسرِ  النصفِ  ثانيًِا)Waning Gibbous(، وعندَ رؤيةِ  أحدبَ 
الثاني  التربيعِ  طورَ  يُسمّى  طورٍ  في  فيكونُ   50% ِ بنسبةِ  مُضاءً  القمرِ 
وذلكَ   ،)Waning Crescent(أخيرًا هِلالًا  ثمّ   ،)Last Quarte(

حُ الشكلُ )4(. عندَما يبدو القمرُ على شكلِ حرفِ )c( كما يوضِّ
ـحُ  أوضِّ ـقُ:  أتحقَّ  
بأطوارِ  المقصـودَ 

القمـرِ.

تــجـــربـــةٌ
نَمذجةُ أطوارِ القمرِ

المـوادُّ والأدواتُ:بطاقـاتٌ كرتونيّـةٌ بحجـمِ 

رصـاصٍ. وقلـمُ   ،)20cm×20cm(
إرشـاداتُ السـلامةِ: أبتعِـدُ عـنِ التركيـزِ طويلًا في 

أثنـاءِ مشـاهدةِ القمرِ.
خطواتُ العملِ:

1.أرسمُ في منتصفِ بطاقةِ الكرتونِ دائرةً كبيرةً كما 

في الشكلِ الآتي:

في  أسابيعَ،  أربعةِ  ةَ  مدَّ ليلًا  القمرِ  شكلَ  2.أراقبُ 

الوقتِ نفسهِ.
في  دائرةً  التي رسمتُ  الكرتونِ  بطاقةَ  أستخدمُ   .3

منتصفِها، ثمّ أظَُلِّلُ جُزءَ القمرِ المظلمِ في الدائرةِ.
4. أسجّلُ التاريخَ والوقتَ الذي لاحظتُ فيه شكلَ 

القمرِ. 
على  قادرٍ  غيرَ  كنتُ  إذا  الملاحظةِ  في  5.أكتبُ 

بسببِ عدمِ ظهورِهِ  أوْ  الغيومِ،  بسببِ  القمرِ  مراقبةِ 
في السماءِ في وقتٍ ما.

التحليلُ:

رُ أسبابَ تغيُّرِ شكلِ القمرِ خلالَ المدةِ التي  1.أفسِّ

لاحظتُها في أثناءِ رصْدِ أطوارِهِ.
2. أستنتجُ: لماذا لا نرى إلا وجهًا واحدًا للقمرِ؟

تطبيقُ العلومِ
أسـتخدمُ  المعلـمِ  بمِسـاعدةِ 
التلسـكوبَ المتوافرَ فـي مختبرِ 
المدرسـةِ، أو أصنعُ منظارًا فلكيًّا 
بسـيطًا لمشـاهدةِ معالـمِ سـطحِ 
ثـمَّ  بـدرًا،  يكـونُ  حيـنَ  القمـرِ 

أكتـبُ مـا أُلاحِظُـهُ.

الوقتُ:التاريخُ:

الملاحظةُ:
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؟ قُ: ما طورُ القمرِ في حالةِ الكسوفِ الكلّيِّ  أتحقَّ

 كسوفُ الشَّمسِ وخسوفُ القمرِ
 Lunar and Solar  Eclipse                            
الظواهرِ  منَ  القمرِ  وخسوفِ  الشمسِ  كسوفِ  ظاهرِتا  تُعَدُّ   
الأرضِ. حولَ  القمرِ  بحركةِ  وترتبطانِ  للنظّرِ،  اللافتَةِ  الكونيّةِ 

الشكلُ )5(: يحدثُ كسوفُ 
الشمسِ عندَما يقعُ القمرُ بينَ 

الشمسِ والأرضِ وهو في طورِ 
المحاقِ.

كسوفُ الشمسِ
تحدثُ ظاهرةُ كسوفِ الشمسِ )Solar Eclipse(، حينمَا 
يكونُ القمرُ محاقًا ويَقعُ بينَ الأرضِ والشمسِ، فيحجبُ ضوءَ 
كاملًا،  الشمسِ  قرصِ  رؤيةَ  نستطيعُ  فلا  الأرضِ،  عنِ  الشمسِ 
، وحينمَا نستطيعُ مشاهدةَ جزءٍ منَ  ويسمّى ذلكَ الكسوفَ الكليَّ
، كما  الجزئيَّ  الكسوفَ  فيسمّى   ، الظلِّ الشمسِ في منطقةِ شبهِ 

حُ الشكلُ )5(. يوضَّ

منطقةُ شبهِ الظلِّ

منطقةُ الظلِّ

الشمسُ

الأرضُ
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خسوفُ القمرِ
حينمَا   )Lunar Eclipse( القمرِ  خسوفِ  ظاهرةُ  تحدثُ 
وذلكَ  واحدةٍ،  استقامَةٍ  على  والقمرُ  والأرضُ  الشمسُ  تكونُ 
في أثناءِ دورانِ الأرضِ حولَ الشمسِ؛ حيثُ تقعُ بينَ الشمسِ 
والقمرِ، فتحجبُ أشعةَ الشمسِ منَ الوصولِ إلى سطحِ القمرِ 
للقمرِ،  الكليُّ  الخسوفُ  فيحدثُ  بدرًا؛  القمرُ  يكونُ  حينمَا 
 ، الظلِّ شبهِ  منطقةِ  في  القمرُ  وقعَ  إذا  جزئيًّا  الخسوفُ  ويكونُ 

حُ الشكلُ )6(. كما يوضِّ

القمرِ  خسوفُ  يحدثُ   :)6( الشكلُ 
عندَما تقعُ الأرضُ بين القمرِوالشمسِ 

والقمرِ في طورِ البدرِ

Tides  ُالمَدُّ والجَزْر 
القمرِ،  جَذْبِ  تَيِ  قوَّ بتأثيرِ  والجزرِ  المدِّ  ظاهرتا  تحدثُ 
جاذبيّةُ  رُ  وتؤثِّ الأرضِ،  محيطاتِ  مياهِ  في  الشمسِ  وجَذْبِ 
المدُّ  ويُعرَفُ  إليها،  أقربُ  أكبرَ في الأرضِ؛ لأنّهُ  القمرِ بشكلٍ 
مستوى  عن  البحرِ  مياهِ  سطحِ  مستوى  ارتفاعُ  بأنّهُ   )Tide(

الشاطئِ، فتتحرّكُ المياهُ نحوَ اليابسةِ. 

منطقةُ شبهِ الظلِّ
منطقةُ الظلِّ

منطقةُ شبهِ الظلِّ
الأرضُ

الشمسُ

مدارُ القمرِ
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أعلى مَدٍّ وأدنى مَدٍّ
حينمَا تقعُ الشمسُ والأرضُ والقمرُ على استقامَةٍ واحدةٍ، 
طورِ  في  القمرُ  يكونُ  حينما  أيْ  الأقصى،  ارتفاعَهُ  المدُّ  يبلغُ 

المحاقِ وطورِ البدْرِ، أنظرُ الشكلَ )8(.

الشكلُ )7(: الَمَدُّ والجَزْرُ.

. الشكلُ )8(: أعلى مَدٍّ وأدنى مَدٍّ

مستوى  عنْ  البحرِ  مياهِ  تراجُعُ  فهوَ   )Ebb( الجزرُ  وأمّا 
وبسِببِ  وجَزْرانِ.  مَدّانِ  الواحدِ  اليومِ  في  ويحدثُ  الشاطئِ، 
محيطاتِ  لمياهِ  انجِذابٌ  يحدثُ  والقمرِ  الأرضِ  بينَ  الجاذبيةِ 
الأرضِ عندَ الجهةِ المقابلةِ للقمرِ، كما يحدُثُ انجذابٌ آخرُ على 
ضُ  الجهةِ الأخرى المقابلَِةِ، أمّا المناطقُ التي لا تواجِهُ القمرَ فَتَتَعرَّ

حُ الشكلُ )7(.    إلى حدوثِ جزرٍ في مياهِ المحيطاتِ، كما يوضِّ

قضيَّةٌ بحثيَّةٌ
كيـفَ يمكـنُ اسـتغلالُ ظاهرتَيِ 
المـدِّ والجـزْرِ فـي توليـدِ الطاقةِ 

الكهربائيّةِ؟

مدٌّمدٌّ

جزْرٌ

القمرُ

جزْرٌ

40



الشكلُ )9(: الَمَدُّ والجَزْرُ.

رُ : لماذا يظهرُ لنا القمرُ بأطوارٍ مختلفةٍ خلالَ دَوْرَتهِِ؟. 1 أفسِّ
رُ العلمــاءُ مــنَ النظــرِ إلــى نــورِ الهالَــةِ الشمســيّةِ بالعيــنِ المجــرّدةِ عنــدَ . 2 أصــوغُ فرضيَّــةً: يحــذِّ

ــعَ  أنْ يحــدُثَ للعيــنِ. حــدوثِ ظاهــرةِ الكســوفِ. أصــوغُ فرضيَّــةً حــولَ مــا أتوقَّ
 أقارنُ بينَ طورِ القمرِ عندَ حدوثِ الكسوفِ الكلّيِّ للشمسِ والخسوفِ الكلّيِّ للقمرِ.. 3
أشرحُ: ما تأثيرُ كلٍّ منَ الشمسِ والقمرِ في المدِّ والجزرِ على الأرضِ؟. 4
 التفكيرُ الناقدُ: لماذا لا تحدُثُ ظاهِرَتا كسوفِ الشمسِ وخسوفِ القمرِ كلَّ شهرٍ؟. 5

مُراجعةُ  الـدّرسِ

السنةَ )12( شهرًا  أنَّ  إذا علمتُ  )الهجريّةُ(،  القمريّةُ  السنةُ  تعادلُ  يومًا  كَمْ  أحسُبُ: 
تُهُ بينَ )29( و )30( يومًا؟ ا، وأنَّ الشهرَ القمريَّ تتراوحُ مُدَّ قمريًّ

زاويةَ  والقمرِ  والأرضِ  الشمسِ  منَ  كلٌّ  لُ  تُشكِّ حينمَا  أمّا 
، أيْ حينمَا يكونُ القمرُ في طورِ  )o 90( فيحدُث عندَئِذٍ أدنى مَدٍّ
حُ الشكلُ السابقُ. التربيعِ الأوّلِ وطورِ التربيعِ الثاني، كما يوضِّ
ح الشكلُ )9( امتدادَ المياهِ وانحسارَها في أثناءِ حدوثِ  ويوضِّ

المدِّ والجزرِ في أحدِ الشواطئِ.

تطبيقُ الرياضياتِ

الجَزْرُ. الَمَدُّ
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الأهدافُ
. ▪   أصممُ نموذجاً لتلسكوبٍ فلكيٍّ

التلسـكوبِ  عَمْـلِ  آليَِّـةَ  أشَـرْحُ   ▪
. لفلكـيِّ ا

أحــدِ  ســطحِ  معالــمَ  أصــفُ   ▪
. كــبِ ا لكو ا

▪ أرَسْمُ معالمَ سطحِ أحدِ الكواكبِ.
الموادُّ والأدواتُ

بتانِ إحداهُما صغيرةٌ،  • عدسـتانِ مُحدَّ
كبيرةٌ. والأخرى 

ى بحجمِ A4  عددُها )2(. • كرتونٌ مقوًّ
• شريطٌ لاصقٌ.

• معجونُ أطفالٍ.
• مسطرةٌ.

إرشاداتُ السلامةِ:
أحذرُ النظرَ إلى الشمسِ أوِ القمرِ وهوَ 
 ، الفلكيِّ التلسكوبِ  بوساطةِ  بدرٌ 

لُ خَطرًا على العينيَْنِ. لأنَّه يُشكِّ

نموذجٌ تلسكوبٍ فلكِيٍّ
سؤالٌ الاستقصاءٌ

بالعينِ  البعيدةَ  الأجسامَ  يشاهدُ  قديمًا  الإنسانُ  كانَ 
التلسكوباتِ  صُنعِْ  منْ  العلماءُ  نَ  تمكَّ حتّى  دةِ،  المجرَّ
المتنوّعةِ لدراسةِ الأجسامِ ورؤيتهِا في الفضاءِ كالنجومِ 
بي؛  تلسكوبٍ خاصٍّ  صُنعُْ  إليَّ  طُلِبَ  فإذا  والكواكبِ. 

لمُِلاحظةِ الأجسامِ في الفضاءِ ليلًا، فماذا أفعلُ؟
خطواتُ العملِ: 

على  المقوّى  الكرتونِ  منَ  واحِدةٍ  لَفِّ  على  أعملُ   .1

بةِ الصغيرةِ،  شَكلِ أنبوبٍ  قطرُهُ بقَِدْرِ قُطْرِ العدسةِ المحدَّ
وأثبِّتُ الكرتونَ بالشريطِ اللاصقِ.

طرَفَيِ  أحدِ  عندَ  الصغيرةَ  بةَ  المحدَّ العدسةَ  أضعُ   .2

وأثبِّتُها  السابقةِ،  الخطوةِ  في  عملتُه  الذي  الأنبوبِ 
بالمعجونِ، حيثُ تمثِّلُ هذه العدسةَ العينيّةَ للتلسكوبِ.

قُطْرِ  بقَِدْرِ  المقوّى  الكرتونِ  منَ  ثانيًا  أنبوبًا  أصنعُ   .3

بةِ الكبيرةِ، وأثبّته بالشريطِ اللاصقِ. العدسةِ المحدَّ
طرَفَيِ  أحدِ  عندَ  الكبيرةَ  بةَ  المحدَّ العدسةَ  أضعُ   .4

مكانهِا،  في  لتثبيتهِا  المعجونَ  وأستخدمُ  الأنُبوبِ، 
حيثُ تمثِّلُ هذهِ العدسةُ العدسةَ الشّيْئيَّةَ للتلسكوبِ.

الصغيرِ  القُطْرِ  ذي  للأنبوبِ  المفتوحَ  الطَّرفَ  أُدخِلُ   .5

الكبيرِ،  القُطْرِ  ذي  للأنبوِب  المفتوحِ  الطَّرْفِ  بداخلِ 
بحيثُ يَنزَْلقِانِ على بعضِهِما. 

استقصاءٌ 

علميٌّ
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أشاركُ زُملائي رَسْمَتي التوضيحيّةَ لمعالمِ سطحِ القمرِ أوْ أحدِ الكواكبِ. وأَتبيَّنُ إذا ما 
لَ إليه زُملائي؟ لْتُ إليها تَتَّفقُ معَ  ما توصَّ كانتِ النتائجُ التي توصَّ

التواصلُ  

إلى  الصغيرةِ  بَةِ  المحدَّ العدسةِ  خلالِ  منْ  صَنعَْتُهُ  الذي  التلسكوبِ  في  أنظرُ   .6

يصبحَ  أنْ  إلى  سَحْبهِِ  أوْ  الأنبوبِ  بدَِفْعِ  وذلكَ  الفضاءِ،  في  ما  كوكبٍ  أوْ  القمرِ 
الجسمُ الذي أُشاهِدُهُ واضِحًا.
التحليلُ والاستنتاجُ والتطبيقُ

1. أنشئُ رسمًا يُبَيِّنُ معالمَ سطحِ القمرِ أو كوكبًا ما شاهدتُهُ بوساطةِ التلسكوبِ.

دُ مدى دقّةِ رسْمِ معالمِ سطحِ القمرِ أوْ أيِّ كوكبٍ آخرَ، مُستعيناً بصورٍ  2. أحدِّ

التُقِطَتْ بوساطةِ المركباتِ الفضائيّةِ.
3. أصفُ معالمَ سطحِ  القمرِ أو أحدِ الكواكبِ.

عُ أفضلَ وقتٍ لرَصْدِ القَمَرِ بالعَيْنِ المجرّدَةِ. 4. أتوقَّ

5. أقارنُ بينَ معالمِ سطحِ القمرِ أوْ كوكبٍ ما، أَوْ أيِّ جسمٍ آخرَ في الفضاءِ حينَ 

لًا بالعينِ المجرّدَةِ، ثمَّ باستخدامِ التلسكوبِ. النظّرِ إليهِ، أوَّ
ةِ الشّرعيَّةِ. 6. أستنتجُ دورَ التلسكوباتِ الفلكيَّةِ في رؤيةِ الأهلَّ
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ضُ لهــا،  يرتــدي رائــدُ الفضــاءِ بذلــةً لهــا مواصفــاتٌ خاصّــةٌ لحِمايتِــهِ مــنَ الظــروفِ التــي قــدْ يتعــرَّ
ــةِ  ي ــةِ أو المتدنِّ ــرارةِ المرتفع ــاتِ الح ــلِ درج ــأَةٌ لتَِحَمُّ ــيَ مهيَّ ــةٍ، فهِ ــاتٍ معزول ةِ طبق ــدَّ ــنْ ع نُ م ــوَّ وتتك
ــى  ــةِ إل ــةِ، بالإضاف ــاتِ الأرضيّ ــةِ والمحطّ ــةِ الفضائيّ ــعَ المركب ــالِ م ــزةُ اتِّص ــا أجه ــرُ فيه ا، ويتواف ــدًّ ج
ــصِ مــنْ ثانــي أكســيدِ  أنابيــبَ مرتبطــةٍ بخــزّانِ أكســجينٍ موجــودٍ فــي ظهــرِ البذْلــةِ ؛ مــنْ أجــلِ التَّخلُّ

ــونِ. الكرب
ــارِ  ــببِ اختي ــنْ س ــةِ ع ــبِ العلميّ ــتّ أو الكت ــبكةِ الإنترن ــرَ ش ــةِ عب ــعِ الإلكترونيّ ــي الْمواقِ ــثُ ف   أبْحَ

ــاءِ. ــذْلاتِ رًوّادِ الفض ــضِ لب ــيِ والأبي ــونِ البرتقال اللّ

عُ الإثراءُ والتوسُّ

بذلةُ رائدِ الفضاءِ
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مراجعـةُ الوحـدةِ

 أملأُ كلَّ فراغٍ ممّا يأتي بمِا ينُاسِبهُ:. 1
أ- يحدثُ تعاقبُ الليلِ والنهارِ بسببِ دورانِ الأرصِ حولَ ...........................

ب- تحدثُ ظاهرةُ عندَ وقوعِ الشمسِ والأرضِ والقمرِ على استقامةٍ واحدةٍ، تسمى ...................
ج- يميلُ محورُ دورانِ الأرضِ في أثناءِ دورانهِا حولَ الشمسِ بزاويةٍ مقدارُها .................

د- تحدثُ ظاهرةُ الكسوفِ عندَما يكونُ القمرُ في طَوْرِ......................

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ في ما يأتي:. 2
1 - أحدُ الكواكبِ الآتيةِ يعدُّ الأبطأَ في دورانهِ حولَ الشمسِ:

أ- عطاردُ                       ب- المشتري
ج- الزهرةُ                      د- الأرضُ

 2*- في الشكلِ المجاورِ أيُّ المواقعِِ )4،3،2،1( يمُثِّلُ
طورَ القمرِ عندَما يكونُ محاقاً لراصدٍ منَ الأرضِ؟

أ- )1(                ب- )2( 
ج- )3(               د- )4(

3 - الترتيبُ الصحيحُ للكواكبِ الآتيةِ: )عطاردُ، الأرضُ، زُحلُ، المرّيخُ( منْ حيثُ الأقربُ إلى 
الأبعدِ عنِ الشمسِ، هوَ:

أ( عطاردُ، الأرضُ، المريخُ، زحلُ        ب( زحلُ، عطاردُ، الأرضُ، المريخُ
ج( المريخُ، الأرضُ، عطاردُ، زحلُ       د( الأرضُ، عطاردُ، زحلُ، المريخُ

4 - يعتمدُ العلماءُ في تصنيفِ الكواكبِ إلى داخليةٍّ وخارجيةٍّ بحسبِ:
أ( بعُْدِها عنِ الشمسِ               ب( حَجْمِها

ج( طبيعةِ السطحِ                   د( درجةِ الحرارةِ
5 - تحدثُ ظاهرةُ الخسوفِ عندَما يكونُ القمرُ في طوَْرِ:

أ( المحاقِ                ب( التربيعِ الثاني    ج( البدرِ           د( التربيعِ الأولِ

سِ
شم

ُ ال
َّة ع

أش
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مراجعـةُ الوحـدةِ

6 - عددُ مراتِ حدوثِ ظاهرةِ المدِّ والجزْرِ في اليومِ الواحدِ :
تينِ        ج( ثلاثَ مرّاتٍ        د( أربعَ مرّاتٍ ةً واحدةً         ب( مرَّ أ( مرَّ

7 - يحدثُ أعلى مَدٍّ حينمَا يكونُ القمرُ:
أ( هلالً جديدًا             ب( بدرًا            ج( تربيعًا أوّلَ       د( أحدبَ

ةً يحدثُ أدنى مدٍّ في الشهرِ الواحدِ؟   8 - كْم مرَّ
تينِ        ج( ثلاثَ مرّاتٍ        د( أربعَ مرّاتٍ ةً واحدةً        ب( مرَّ أ( مرَّ

9*- ما الظاهرةُ الفلكيةُّ التي يمثِّلهُا الشكلُ المجاورُ ؟
أ( كسوفُ الشمسِ                   ب( خسوفُ القمرِ

ج( كسوفُ القمرِ                       د( خسوفُ الشمسِ

10 - في الشكلِ المجاورِ ما فصلُ السنةِ المُتوقَّعُ
 عندَما تكونُ الأرضُ في الموقعِ )4(؟

أ( الشتاءُ                        ب( الصيفُ
ج( الربيعُ                       د( الخريفُ

؟ 11 - ما عددُ كواكبِ النظامِ الشمسيِّ
أ( أربعَةُ كواكِبَ      ب( سِتةُّ كواكِبَ  ج( ثمانيةَُ كواكِبَ    د( عشرةُ كواكِبَ      

12 - ماذا ينتجُ عن ميلِ محورِ الأرضِ في أثناءِ دورانهِا حولَ الشمسِ؟
أ( الخسوفُ والكسوفُ                      ب( الليلُ والنهارُ
ج( الفصولُ الأربعةُ                         د( أطوارُ القمرِ

 13 - أبعد ُالكواكبِ عنِ الشمسِ هوَ:
أ( نبتونُ             ب( أورانوسُ             ج( زُحَلُ                د( المشتري

ةِ الجَذْبِ بينَ:  14 - تحدثً ظاهرَتا المدِّ والجزْرِ؛ بسببِ قوَّ
أ( مياهِ المحيطِ واليابسةِ      ب( الأرضِ والقمرِ       ج( الشمسِ والقمرِ        د( الشمسِ والنجومِ

الشمسُ الأرضُ

القمرُ
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1( أكُْمِلُ الفراغَ في الجَدْولِ الآتي:

طورُ القمرِ الشكلُ

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

هلالٌ ....................

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

أحدبُ ثانٍ ....................

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

لُ الشكلَ الآتيََ للإجابةِ عمّا يليهِ: 2( أتأمَّ

أ- أذكرُ أسماءَ الكواكبِ ذواتِ الأرقامِ )1، 3، 6، 8(.
دُ أرقامَ الكواكبِ الغازيةِ. ب ـ أحدِّ

مراجعـةُ الوحـدةِ
3. المهاراتُ العلميةُّ

سُ
شم

ال
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تصنيفُ الكائناتِ الحيَّةِ
Classification of living things

3

الْوَحْدَةُ

)سورةُ الأنعامِ، الآيةُ 38(
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الوحدةِ مشروعاتُ 

عةِ وشبكةِ الإنترنتِ؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ  أبحثُ في المصادرِ المتنوِّ
الآتيةِ:

التاريخُ: تطوّرَ علمُ التصنيفِ على مرِّ العصورِ، وارتبطَ ذلكَ بتسلسُلِ اختراعِ 
معرفةَ  العلماءِ  على  لَتْ  فَسَهَّ والحواسيبِ،  المجاهرِ  مثلِ  تكنولوجيّةٍ،  أدواتٍ 
التي  التكنولوجيّةِ  الأدواتِ  رَ  تطوُّ الحيّةِ.أتتبَّعُ  للكائناتِ  الدقيقِ  التركيبِ 

وظَّفَها العلماءُ في علمِ التصنيفِ، وأكتبُ تقريرًا بذلكَ.
ـةِ في جَمْعِ بيانـاتِ المواطنيَن  المهـنُ: أبحـثُ في دَوْرِ دائـرةِ الإحصـاءاتِ العامَّ
وَوَضْعِهِـمْ في مجموعـاتٍ، ثـمَّ أسـتنتجُ علاقـةَ ذلكَ بمبـادِئِ علـمِ تصنيفِ 

الحيَّةِ. الكائنـاتِ 
ـمُ بالتعـاونِ معَ معلِّمِ الحاسـوبِ في المدرسـةِ تطبيقًا حاسـوبيًّا  التقنيـةُ: أصمِّ

ننُـي مـنْ تصنيـفِ الكائناتِ الحيَّـةِ بالاعتمادِ عـلى خصائصِها.          يُمَكِّ

ةُ الملكيَّةُ الأردنيّةُ  ةُ البحريَّ القوَّ
الملكيّةِ  ةِ  البحريَّ القوّةِ  قيادةِ  موقعِ  في  الإنترنت  شبكة  في  أبحثُ 
التي  والأنشطةِ  أفرادُها  يتلقّاها  التي  التدريباتِ  وطبيعةِ  الأردنيّةِ 
فَ إلى  سببَ وصفِ إحدى مجموعاتها بـِ )الضفادعِ  يقومونَ بها؛ لأتعرَّ

البشريّةِ(، وألخصُّ ما توصّلْتُ إليهِ وأعرضُهُ على زملائي.
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ةُ: الفكرةُ العامَّ
صنفَّ العلماءُ الكائناتِ الحيَّةَ المختلفةَ في 
دةٍ؛ لتسهيلِ دراستهِا وتنظيمِها. مجموعاتٍ محدَّ

الدرسُ الأوّلُ: علمُ التصنيفِ
الفكرة ُالرئيسةُ:

يساعدُ التصنيفُ على تنظيمِ  الكائناتِ الحيّةِ 
على  اعتمادًا  دراستهِا  لتسهيلِ  مجموعاتٍ؛  في 

الخصائصِ المتشابهةِ  والمختلفةِ في ما بينهَا.
الدرسُ الثاني: مملكةُ الحيواناتِ

الفكرةُ الرئيسةُ:
 تُعَدُّ الحيواناتُ منَ الكائناتِ الحيَّة حقيقيّةِ النوّى، 
أنَّ  حينِ  في  الرئيسةِ،  الخصائصِ  في  جميعًا  وتتشابَهُ 
مجموعاتهِا الفرعيّةَ تختلفُ عنْ بعضِها في خصائصِها.

الدرسُ الثالثُ: مملكةُ النباتاتِ 
الفكرةُ الرئيسةُ:

تُعَدُّ النباتاتُ إحدى ممالكِ الكائناتِ الحيّةِ 
عُ في مجموعتينِ رئيستينِ  حقيقيّةِ النوّى، وتتوزَّ
ينتمي لكلٍّ منهما عددٌ منَ المجموعاتِ الفرعيّةِ 
المختلفةِ عن بعضِها في جُملةٍ منَ الخصائصِ.

الدرسُ الرابعُ: مَمْلَكَتا الفطريّاتِ والطلائعيّاتِ 
الفكرةُ الرئيسةُ:

حقيقيَّةُ  كائناتٌ  والطلائِعيّاتُ  الفطريّاتُ 
مختلفةً  خصائصَ  منهما  لكلٍّ  أنَّ  إلّا  النوّى 
تميِّزُها عنْ بعضِها وعنِ النباتاتِ والحيواناتِ.

الدرسُ الخامسُ: نطاقا البكتيريا والأثريّاتِ 
الفكرةُ الرئيسةُ:

تُعَدُّ البكتيريا والأثرياتِ منَ الكائناتِ الحيّةِ 
ا في حياةِ الإنسانِ. بدائيّةِ النوّى، وتؤدّي دورًا مهمًّ

الأشياءِ  تنظيمِ  في  تفيدُ  علميَّةٌ  مهارةٌ  التصنيفَ  إنَّ 
وترتيبهِا ؛ لتسهيلِ التعاملِ معها.  ومن ذلكَ تنظيمُ الكتبِ 
مَتْ  ةِ تُعْتَمَدُ أنظمةٌ صُمِّ في المكتباتِ، ففي المكتبات اِلعامَّ
مكتبةِ  في  الكتبِ  ترتيبُ  يمكنُ  حينِ  في  الغرضِ،  لهذا 

المنزلِ اعتمادًا على اللّوْنِ، أو موضوعِ الكتابِ.
الكائناتُ  تُصَنَّفُ  كيفَ  التصنيفِ.  مفهومِ  إلى  استنادًا 

الحيَّةُ؟ 

أقَْرَأُ الصّورَةَأقَْرَأُ الصّورَةَ
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مفتاحُ تصنيفِ الكائناتِ الحيَّةِ

أستكشف

ــنُ  ــورةٍ الكائ ــي كلِّ ص ــرُ ف ــةٍ )يظه ــاتٍ مختلف ــاتٍ وحيوان ــورُ نبات ــوادُّ والأدواتُ: ص الم
. ــيٌّ ــسٌ ورقِ ــلًا( وكي ــيُّ كام الح

بعُِ توجيهاتِ المعلّمِ في تنفيذِ النشاطِ. إرشاداتُ السلامةِ: أتَّ
خطواتُ العملِ:

نُ أسماءَها. 1 - ألاحظُ وزملائي مجموعةَ الصورِ الموجودةِ وأدوِّ

. 2 -أضعُ الصورَ جميعَها في الكيسِ الورقيِّ

 3 -أخلطُ الصوَر داخلَ الكيسِ بشكلٍ عشوائيٍّ من دونِ النظرِ إليها. 
4 - أطلــبُ إلــى زملائــي النظــرَ بعيــدًا عــن الكيــس، ثــمَّ أســحبُ صــورةً وأحتفــظُ  بهــا 

داخــلَ كتابــي.
فِ إلــى الكائــنِ  نهُُــم إجاباتُهــا مــنَ التعــرُّ 5 - أطلــبُ إلــى زملائــي توجيــهَ أســئلةٍ لــي تمكِّ

الحــيِّ الــذي فــي الصــورةِ، شــريطةَ ألّا تكــونَ الأســئلةُ عــنِ اســمِ الكائــنِ الحــيِّ مباشــرةً، 
وأنْ تكــونَ إجابتــي للأســئلةِ بنِعــم أو لا فقــط. 

ــلَ أحدُهــم إلــى اســمِ  6 -أطلــبُ إلــى زملائــي تســجيلَ الأســئلةِ والإجابــاتِ إلــى أنْ يتوصَّ

. ــنِ الحيِّ الكائ
مُ بالتعاونِ معَ زملائي مفتاحَ تصنيفٍ اعتمادًا على أسئلتهِِم. 7 -أصمِّ

ــنَ  ــئلةَ ضم ــهِ الأس ــهُ إلي ــورةً، وأوجِّ ــحبُ ص ــثُ يس ــلٍ بحي ــع زمي ــادلُ الأدوارَ م 8 -أتب

ــها.  ــلِ نفسُ ــواتُ العم رُ خط ــرَّ ــابقةِ،  وتتك ــروطِ الس الش
مْتُهُ بمفتاحِ تصنيفِ زميلي. 9 - أقارنُ مفتاحَ التصنيفِ الذي صمَّ

التفكيــرُ الناقــدُ: إذا طُلِــبَ إلــيَّ تصنيــفُ كائــنٍ حــيٍّ تجتمــعُ فيــه خصائــصُ مــنَ النباتــاتِ 
والحيوانــاتِ، فمــا مفتــاحُ التصنيــفِ الــذي يمكننُــي أنْ أقترحَــهُ لتصنيــفِ هــذا  الكائــنِ؟
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علمُ التصنيفِ
T a x o n o m y

الفكرةُ الرّئيسةُ:
يساعدُ التصنيفُ على تنظيمِ الكائناتِ 
الحيّةِ في مجموعاتٍ؛ لتسهيلِ دراستهِا 
المتشابهةِ  الخصائصِ  على  اعتمادًا 

والمختلفةِ في ما بينهَا.
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

أستنتجُ الهدفَ منَ التصنيفِ. •
حُ مستوياتِ التصنيفِ. • أوضِّ
دُ نطاقاتِ الكائناتِ الحيّةِ  • أحدِّ

ومجموعاتهِا الرئيسةَ.
حُ مفهومَ كلٍّ منَ النوعِ  • أوضِّ

. والاسمِ العلميِّ
 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

 Classification ُالتصنيف
 Species ُالنوع
التسميةُ الثنائيةُ

Binomial Nomenclature 
مفتاحُ التصنيفِ الثنائيُّ 

Dichotomous Key

Prokaryotic Cells ِخلايا بدائيّةُ النواة
خلايا حقيقيّةُ النواةِ

Eukaryotic Cells 

1 الدرسُ

What is Classification?  ما التَّصنيفُ؟
تعيشُ على سطحِ الأرضِ أعدادٌ هائلةٌ منَ الكائناتِ الحيّةِ 
وقد  أخرى،  في  وتختلفُ  الصفاتِ  بعضِ  في  تتشابهُ  التي 
اهتمَّ العلماءُ منذُ زمنٍ بتوزيعِ الكائناتِ الحيّةِ في مجموعاتٍ 
وتسميتهِا  دراستهِا  لتسهيلِ  العامّةِ؛  خصائصِها  على  اعتمادًا 

.)Classification( ِووَصْفِها في ما يُعرَفُ بالتصنيف
ةَ معاييرَ في تصنيفِ الكائناتِ  اعتمدَ علماءُ التصنيفِ عدَّ
التغذيةِ  ذاتيَّةِ  إلى  تغذيتهِا  نمطِ  وفقَ  صُنِّفَتْ  فقدْ  الحيّةِ، 
الحيواناتُ؛  ومنها  التغذيةِ  ذاتيَّةِ  وغيرِ  النباتاتُ،  ومنها 
وقد صنَّفَ  العالمُِ الألمانيُّ آرنست ماير)1904-2005م( 
الطيورَ إلى مجموعاتٍ بناءً على وجودِ أجزاءٍ منْ أجسامِها 
دًا  تتشابَهُ معَ طيورٍ أخرى عاشتْ قبلَ ملايينِ السنينَ مُحَدِّ

بذلكَ وجودَ صِلَةٍ بينهَا.
فيهِ  المُعْتَمَدَةُ  والمعاييرُ  التصنيفِ  علمُ  تطوّرَ  وقدْ 
الأجهزةِ  رِ  وتطوُّ العلميِّ  مِ  التقَدُّ نتيجةَ  الزّمنِ  مِ  بتَقَدُّ

والأدواتِ التكنولوجيَّةِ، ألاحظُ الشكلَ)1(. 
مُ مكّنَ العلماءَ من اكشافِ أنواعٍ جديدةٍ منَ  وهذا التقدُّ
الكائناتِ الحيّةِ وتصنيفِها بالاعتمادِ على تركيبهِا الدقيقِ.

الذي  الأساسُ  ما  قُ:  أتحقَّ  
آرنست ماير  العالمُِ  اعتمدَهُ 

رَ علمُ التصنيفِ في تصنيفِ الطيورِ؟ الشكلُ )1(: تطوَّ
رِ الأدواتِ التكنولوجيَّةِ. نتيجةَ تطوُّ
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Living things Classification تصنيفُ الكائناتِ الحيَّةِ 
تركيبٍ  وحدةِ  منْ  جميعِها  الحيَّةِ  الكائناتِ  أجسامُ  نُ  تتكوَّ
ةٍ وراثيَّةٍ  ووظيفةٍ هيَ الخليَّةُ، وتشتركُ الخَلايا جميعُها بوجودِ مادَّ
، ألاحظ الشكل )2(. وبعضُها تكونُ  وسيتوبلازم وغشاءٍ بلازميٍّ
ةُ الوراثيَّةُ فيها مبعثرةً في السيتوبلازمِ وغيرَ مُحاطَةٍ بغلافٍ  المادَّ
خاصٍّ فتُسمّى خلايا بدائيّةَ النواةِ )Prokaryotic Cells(، أمّا 
يانِ معًا  ةُ الوراثيّةُ بغلافٍ خاصٍّ يسمَّ بعضُها الآخرُ فتُحاطُ المادَّ
.)Eukaryotic Cells( ِبالنواةِ  وتُسمّى الخلايا حقيقيَّةَ النواة

تــجـــربـــةٌ
معاييرُ التصنيفِ

الموادُّ والأدواتُ: أدواتُ مكتبٍ، وأطعِمةٌ، وأدواتُ 
مطبخٍ ....

إرشاداتُ السلامةِ: أتعاملُ بحذَرٍ معَ الأدواتِ الزجاجيّةِ 
بعُِ توجيهاتِ المعلِّمِ. والحادّةِ إنٍْ وُجِدتْ. وأتَّ

خطواتُ العملِ:
1.ألاحظُ الموادَّ والأدواتِ المختلفةَ الموجودةَ.

دُ المعيارَ أو المعاييرَ التي اعتمدتُها في تصنيفي  2. أحدِّ

الموادَّ المختلفةَ.
3. أقارنُ بينَ هذِه الموادِّ اعتمادًا على المعيارِ الذي 

نُ ملاحظاتي. اخترتُهُ. وأدوِّ
نُ ملاحظاتي. 4. أصنِّفُ الموادَّ ضمنَ مجموعاتٍ. وأدوِّ

لْتُ إليهِ. 5. أشاركُ زملائي في ما توصَّ

التحليلُ:
 أستنتجُ كيفيَّةَ القيامِ بعمليَّةِ التصنيفِ، وأُرَتِّبُ ذلكَ 

في خُطُواتٍ.

ناتُ الخلايا الشكلُ )2(:مكوِّ

غشاء بلازمي

مادة وراثية

سيتوبلازم
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وقدْ صنَّفَ العلماءُ الكائناتِ الحيّةَ وفقَ وجودِ غلافٍ يحيطُ 
أنَّ  إلّا  النوى،  وحقيقيّاتِ  النوى  بدائيّاتِ  إلى  الوراثيِّةِ  بالمادّةِ 
لَ عامَ 1977 إلى وجودِ اختلافٍ  العالمَ الأمريكيَّ كارل ووز توصَّ
ةِ الوراثيَِّةِ للبدائيّاتِ؛ ممّا أدّى إلى إعادةِ ترتيبِ  في تركيبِ المادَّ

يَتْ بالنطّاقاتِ، هيَ: الكائناتِ الحيّةِ في ثلاثِ مجموعاتٍ سُمِّ
نطاقُ البكتيريا

نطاقُ الأثريّات
نطاقُ حقيقيّات النوى 

Classification Levels   ِمستوياتُ التصنيف
تسُمّى  َّةَ في مستوياتٍ متُدرِّجَةٍ  الكائناتِ الحي نظمَّ العلماءُ 
 ُّ كل ويضمُّ  بالنطاقِ،  وتنتهي  بالنوّْعِ  تبدأُ  التصنيفِ  مستوياتِ 
َّةٍ تمتلكُ خصائصَ مشترَكةًَ في ما  مستوًى مجموعةَ كائناتٍ حي
َّةَ في التصنيفِ،  ( الوحدةَ الأساسي Species( ُبينهَا، ويعُدَُّ النوع
َّةِ المتشابهةِ في صفاتهِا ولها  ويعبرُّ عنْ مجموعةِ الكائناتِ الحي

القدرةُ على التزاوُجِ في ما بينهَا. ألاحِظُ الشكلَ )3(.

النطاقُ نُ منْ عِدّةِ مَمالكَ يتكوَّ
المملكةُ ةِ قبائلَ نُ من عدَّ تتكوَّ

القبيلةُ ةِ صفوفٍ نُ من عدَّ تتكوَّ
الصفُّ ةِ رُتَبٍ نُ من عدَّ تتكوَّ

الرتبةُ ةِ عائلاتٍ نُ منْ عدَّ تتكوَّ
العائلةُ ةِ أجناسٍ نُ من عدَّ تتكوَّ

الجنسُ ةِ  نُ من عدَّ أنواعٍتتكوَّ
النوعُ

قُ: ما هي نطاقاتُ   أتحقَّ
الكائناتِ الحيَّةِ؟

الشكلُ )3(:مستوياتُ تصنيفِ 
الكائناتِ الحيّةِ.
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الوحـدةُ  مـا  ـقُ:  أتحقَّ  
تصنيفِ  في  الأساسـيَّةُ 

الحيّـةِ؟ الكائنـاتِ 

حقيقيةُّ النواةEukaryoteِالنطاقُ

الحيواناتAnimaliaُالمملكةُ

الحبلياّتChordataُالقبيلةُ

الثديياتMammaliaُالصّفُّ

آكلاتُ اللحومCarnivoraِالرتبةُ

الدّببَةUrsidaeَُالعائلةُ

Ursusالجنسُ
الدُّبُّ الآسيويُّ الأسودُ

Thibetanus والنوعُ

Binomial Nomenclature   ُالتسميةُ الثنائيَّة
اختلافُ  منها  عدّةً،  مشكلاتٍ  التصنيفِ  علماءُ  واجهَ 
عدَّةِ  وجودِ  إلى  يؤديّ  الذي  العالميِّ  المستوى  على  اللغاتِ 
دراسةِ  في  عملهَم  يعيقُ  قد  ممّا  الواحدِ  الحيِّ  للكائنِ  أسماءٍ 
ًّا  خصائصِِهِ، فوضَعَ العالمُ السويديُّ كارل لينيوس نظاماً عالمي
يكونُ  بحيثُ  اللاتينيةُّ  اللغةُ  فيه  تعُتمدُ  الحيةِّ  الكائناتِ  لتسميةِ 

بْطُ معَ العلومِ الحياتيةِّ الرَّ
في  العنكبوتيَّةَ  بكةَ  الشَّ أستخدمُ 
البحثِ عن دَوْرِ العالمِِ جون راي 

رِ علمِ التصنيفِ. في تطوُّ

بُّ الآسيويُّ الأسودُ الدُّ
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ةِ مفتاحُ تصنيفِ النباتاتِ البذريَّ

ِّرُ الجزءُ الأوّلُ عنِ الجنسِ  لكلِّ كائنٍ حيٍّ اسمٌ منْ جزأينِ يعُب
الثنائيّةِ         التسميةِ  بنظامِ  ويعُرَفُ  النوعِ  عنِ  الثاني  الجزءُ  ِّرُ  ويعُبَ
العلميِّ  بالاسمِ  يسمّى  ما  أو   ) Binomial Nomenclature(
ِّرُ عنِ  . ومنَ الأمثلةِ عليهِ )Equus caballus( ويعُبَ للكائنِ الحيِّ

الحصانِ.
Dichotomous key   ِّمفتاحُ التصنيفِ الثنائي

ولتِسميةِ  باستمِرارٍ،  جديدةٍ  َّةٍ  حي كائناتٍ  أنواعُ  تكُتْشََفُ 
استخدامِ  إلى  التصنيفِ  علماءُ  يلجأُ  وتصنيفهِا  الكائناتِ  هذهِ 
( وهو سلسلةٌ منَ  Dichotomous key(ِّ مفتاحِ التصنيفِ الثنائي
نةِ منْ صفاتٍ محدَّدةٍَ للكائناتِ الحيةِّ،  الأسئلةِ القصيرةِ المكوَّ
إلى تحديدِ  النهايةِ  تكونُ الإجابةُ عنها بنعم أو لا، وتؤديّ في 

. المجموعةِ التي ينتمي إليها هذا الكائنُ الحيُّ

لا

لا

لا

نعم
نعم

نعم

هلْ تُنتجُِ بذورًا؟

خنشارٌ

نَخيلٌ

نُ منْ صنوبرٌ هلِ البذورُ تتكوَّ
جزءٍ واحدٍ؟

عنبٌ

هلِ البذورُ داخلَ ثمرةٍ؟
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رُ تطُّورَ علمِ التصنيفِ وتغيُّرَ المعاييرِ المُعتمدَةِ فيهِ عبرَ الزمنِ. 1. أفسِّ

2. أقارنُ بينَ الخليّةِ بدائيّةِ النواةِ والخليّةِ حقيقيّةِ النواةِ.

3. أطرحُ سؤالًا إجابتُهُ "آرنست ماير" .

4. أستنتجُ سببَ ابتكارِ كارل لينيوس نظامَ التسميةِ الثنائيّةِ.

ــتوى  ــن المس ــهِ م ــفِّ نفسِ ــى الص ــانِ إل ــدّبُّ ينتمي ــانُ وال ــدُ : إذا كانَ الحص ــرُ الناق 5. التفكي

ــاذا؟  ــا؟ ولم ــتركانِ فيه ــي يش ــرى الت ــةُ الأخ ــتوياتُ التصنيفيّ ــا المس ، فم ــيِّ التصنيف

مراجعـةُ الـدّرسِ

الحيّةِ  الكائناتِ  تقريبيّةً لأنواعِ  أعدادًا  يمثّلُ  الذي  الآتي  البيانيِّ  الرسمِ  اعتمادًا على 
المعروفةِ في البيئةِ، أحسبُ النسبةَ المئويّةَ التي تشكّلُها النباتاتُ:

تطبيقُ الرياضياتِ

العدد التقريبي للأنواع

أنواع الكائنات الحية

الحشراتالبكتيريا والأثرياتالحيواناتالفطرياتالأولياتالطحالبالنباتات
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مملكةُ الحيواناتِ
A n i m a l s  K i n g d o m

الفكرةُ الرّئيسةُ:
 تعدُّ الحيواناتُ منَ الكائناتِ الحيَّةِ 
في  جميعًا  وتتشابَهُ  النوى،  حقيقيّةِ 
أنَّ  حينِ  في  الرئيسِة  الخصائصِ 
عن  تختلفُ  الفرعيّةَ  مجموعاتهِا 

بعضِها في خصائصِها.
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

دُ بعضَ خصائصِ الحيواناتِ. • أحدِّ
أصنِّفُ الحيواناتِ إلى مجموعاتهِا  •

الرئيسةِ.
 أذكرُ بعضَ مجموعاتِ الحيواناتِ  •

ةِ. وخصائصِها العامَّ
المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Vertebrates ُالفقاريات
  Invertebrates ُاللافقاريات

2 الدرسُ

   Animals Classification   ِتصنيفُ الحيوانات
 تشتركُ الأفرادُ التي تنتمي إلى مملكةِ الحيواناتِ في 
النوى  كائناتٌ حيّةٌ حقيقيّةُ  العامّةِ؛ فجميعُها  خصائصِها 
التغذيةِ؛  ذاتيّةِ  غيرُ  أنّها  كما  الخلايا،  عديدةُ  وأجسامُها 
منْ  عليهِ  تحصلُ  وإنّما  بنفسِها؛  غذاءَها  تصنعُ  لا  فهيَ 
القدرةَ على  تملكُ  أنّها  إلى  إضافةً  أخرى،  حيَّةٍ  كائناتٍ 

الحركةِ في مرحلةٍ أو أكثرَ منْ مراحلِ حياتهِا.
بينَ  الخصائصِ  في  الكبيرِ  التشابُهِ  إلى  وبالنظرِ 
الحيواناتِ، فلا بدَّ منَ التفكيرِ في الاختلافاتِ الموجودةِ 
بينهَا إذا ما سَعَيْنا إلى ممارسةِ ما يمارِسُهُ علماءُ التصنيفِ 

منْ تنظيمٍ وترتيبٍ للكائناتِ الحيَّةِ في مجموعاتٍ.
وقدْ صنَّفَها العلماءُ إلى مجموعَتَيْنِ رئيستَيْنِ اعتمادًا على 
ا  فقريًّ عمودًا  تمتلكَ  التي  فالحيواناتُ  ؛  فقريٍّ عمودٍ  وجودِ 
لا  التي  الحيواناتُ  أمّا   )Vertebrates( الفقارياتِ  تُسَمّى 
 )Invertebrates( ِا فتُسمّى اللافقاريات تمتلكُ عمودًا فقريًّ

ألاحظُ الشكلَ )1(.
قُ:  أتحقَّ

 فيمَ تتشابَهُ الحيواناتُ؟

الشكلُ )1(: الفقاريّاتُ واللافقاريّاتُ.
. حيوانٌ لا فقاريٌّ               . حيوانٌ فقاريٌّ يظهرُ فيه العمودُ الفقريُّ
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تــجـــربـــةٌ
كيفَ يتغذّى الِإسْفَنْجُ

حوضِ  ةُ  ومِضخَّ ماءٍ،  حوضُ  والأدواتُ:  الموادُّ 
ملوّنةٌ،  وصبغةٌ  مسطّحةٌ،  إسفنجٍ  وقطعةُ  سمكٍ، 

وإبرة طبيّةٌ، ومادّةٌ لاصقةٌ.
إرشاداتُ السلامةِ: أتعاملُ معَ الكهرباءِ بحذرٍ

وأنتبهُ في أثناءِ استعمالِ الإبرةِ الطبيةِ.
خطواتُ العملِ:

قطعةِ  بلفِّ  الإسفنج  لحيوانِ  نموذجًا  أعملُ   .1

أثبّتها  ثمّ  الإسفنج لتصبحَ بشكلِ أسطوانةٍ مجوّفةٍ، 
حولَ  لاصقةٍ  مادّةٍ  باستخدامِ  الحوضِ  قاعِ  في 

المضخّة ِالمثبتةِ في القاعِ.
2. أملُأ الحوضَ بالماءِ، وأملُأ الإبرةَ الطبيّةَ بالصبغةِ 

نةِ وأحقنُ جدارَ الإسفنجِ. الملوَّ
نِ منْ جسمِ الإسفنجِ. 3. ألاحظُ مكانَ خروجِ الماءِ الملوَّ

التحليلُ: 
أفسّرُ اتِّجاهَ حركةِ الماءِ داخلَ الإسفنجِ.

الشكل )2(:  الإسفنجيّاتُ

Invertebrates  ُاللّافقاريات

إذْ  الحيوانيّةِ؛  المملكةِ  في  الأكبرُ  المجموعةُ  اللّافقارياتُ 
لُ ما نسبتُه %97 منَ الحيواناتِ، وتتفاوتُ في ما بينهَا فمنها  تشكِّ

دُ التركيبِ. ما هو بسيطُ التركيبِ ومنها ما هو مُعقَّ
Sponges  ُالإسفنجياّت

تملؤُهُ  تجويفٍ  منْ  جسمُها  نُ  يتكوَّ إذْ  اللّافقارياتِ؛  أبسطَ  تُعَدُّ 
مِنَ  بها  صُ  تتلخَّ ةٍ  علويَّ وفتحةٍ  الغذاءَ،  تُدخِلُ  التي  الجانبيَّةُ  الثقوبُ 
الفضلاتِ  وتعيشُ في الماءِ مثبتةً على الصخورِ. ألاحِظُ الشكلَ )2(.

فتحةٌ علويّةٌ

ثقوبٌ جانبيّةٌ
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   Canidaria  ُاللّاسعات
نُ أجسامهُا منْ تجويفٍ له فمٌ محُاطٌ بأذرُعٍ )لوامسَ(  تتكوَّ
الفريسةِ،  على  للقضاءِ  تستخدمهُا  لاسعةٍ  خلايا  على  تحتوي 
وتعيشُ  الفمِ.  إلى  الغذاءِ  إدخالِ  في  اللوامسَ  تستخدمُ  كما 

اللّاسعاتُ في الماءِ، مثلُ حيوانِ  قنديلِ البحرِ.
Worms  ُالديدان

َّةٍ وتركيبيةٍّ،  تختلفُ الديدانُ عن بعضِها في عدَّةِ صفاتٍ شكلي
للإنسانِ،  المرضَ  ِّبُ  يسب ما  ومنها  مختلفةٍ  بيئاتٍ  في  وتعيشُ 
َّةٍ، ويُبيِّنُ الشكلُ )4( أمثلةً عليها: وتتضمَّنُ ثلاثَ مجموعاتٍ فرعي

 دودةُ الإسكارسِ دودةُ الأرضِ  

الشكلُ )4(: أمثلةٌ على الديدانِ.
الدودةُ الشريطيّةُ   

الفمُ

اللوامسُ
الشكلُ )3( قنديلُ البحرِ.
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ذاتُ المئةِ رجلٍالخنفساءُ

العنكبوتُ

نُ جسمُ  الشكلُ) 5( يتكوَّ
المفصليّاتِ منْ قِطَعٍ.

الشكلُ ) 6( أمثلةٌ على المفصليّاتِ

السرطانُ

Arthropoda  ُالمفصلياّت
عًا في مملكةِ الحيواناتِ،  تُعدُّ المجموعةَ الأكثرَ انتشارًا وتنوُّ
ةِ  ن منْ عدَّ وتعيشُ في مختلفِ البيئاتِ، وتمتازُ بأنَّ جسمَها يتكوَّ
الاستشعارِ،  وقرونِ  كالأرجلِ  مفصليَّةٌ  زوائدُ  منها  لكلٍّ  قِطَعٍ، 
صلبٌ  خارجيٌّ  هيكلٌ  بأجسامِها  ويحيطُ   .)5( الشكلَ  ألاحِظُ 
فيعطيها شكلًا ودعامةً. ويبيِّنُ الشكلُ )6( أمثلةً على المفصليّاتِ.

ةُ للمفصليّاتِ؟ قُ: ما الخصائصُ العامَّ  أتحقَّ

الرأسُ

الأرجُلُ

قرونُ الاستشعارِ

البطنُ

الصدرُ
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  Mollusca  ُالرّخوياّت
أصدافٌ  ولبعضِها  البيئاتِ،  معظمِ  في  الرّخوياّتُ  تعيشُ 
صفاتٍ  عدَِّةِ  في  بعضِها  عن  وتختلفُ   ، الطرِّيَّ جسمَها  تغطيّ 

َّةٍ، ويبيِّنُ الشكلُ ) 7( أمثلةٌ على الرخويّاتِ. َّةٍ وتركيبي شكلي

  Echinodermata   ِشوكياّتُ الجلد
تعيشُ هذهِ الحيواناتُ في المياهِ، وتمتازُ أجسامهُا بوجودِ أشواكٍ 
الأطوالِ، ولبعضِها أذرعٌ تساعدُها على الالتصاقِ  َّةٍ مختلفةِ  خارجي

بالصخورِ، ويبيِّنُ الشكلُ )8 ( أمثلةً على شوكيّاتِ الجلدِ.

الأخطبوطُ

الشكلُ ) 7(: أمثلةٌ على الرخويّاتِ.

خيارُ البحرِ

 بلحُ البحرِ

 قنُفْذُُ البحرِ
الشكلُ )8( أمثلةٌ على شوكيّاتِ الجلدِ.

الحلزونُ

 نجمُ البحرِ 

تتشابَهُ  فيمَ  قُ:  أتحقَّ  

مجموعاتُ شوكيّاتِ 
الجلدِ؟

بْطُ معَ الرياضياّتِ الرَّ
أستخدمُ الجداولِ الإلكترونيّةِ )إكسِل( 
لرسمِ مخطَّطٍ لنسَِبِ أنواعِ اللّافقاريّاتِ، 
مستفيدًا  زملائي  على  وأعرضُهُ 
اللاسعاتُ  الآتيةِ:  المعلوماتِ  منَ 
 3% الجلدِ  وشوكيّاتُ  والأسفنجيّاتُ 
الرّخويّات6%ُ،   ،86% المفصليّاتُ   ،

الديدانُ 5%.
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 الشكلُ )10(: ضفدعٌ.

الشكلُ )9( تغطّي القشورُ جسمَ 
السمكةِ.

Vertebrates  ُالفقارياّت

وامتلاكِها  اللافقاريّاتِ  معَ  بالمقارنةِ  أجسامِها  بتعقيدِ  تمتازُ 
هيكلًا داخليًّا صلبًا يعطي أجسامَها شكلًا ودعامةً ويحمي بعضَ 

ةٍ هيَ: عُ الفقاريّاتُ في مجموعاتٍ عدَّ الأجزاءِ الداخليّةِ، وتتوزَّ

Amphibians  ُالبرمائياّت
وتتنفّسُ  الماءِ  في  الأولى  حياتهِا  مراحلَ  البرمائيّاتُ  تعيشُ 
قربَ  اليابسةِ  على  العيشِ  إلى  تنتقلُ  البلوغِ  وعندَ  بالخياشيمِ، 
البيضِ،  الماءِ لوضعِ  إلى  بعضُها  ئتينِ، ويعودُ  بالرِّ سُ  الماءِ وتتنفَّ
إضافيَّةٍ  كميّةٍ  على  الحصولِ  على  يساعدُها  رطبٍ  بجلدٍ  وتمتازُ 

منَ الأكسجينِ كالضفادعِ، ألاحظُ الشكلَ )10(.

بْطُ معَ التكنولوجيا الرَّ
يُطلِقُ الدلفينُ - وهوَ أحدُ الثدييّاتُ 
-أمواجًا  الماءِ  في  تعيشُ  التي 
الأجسامِ  موقعَ  دَ  ليُِحدِّ صوتيَّةً 
المختلفةِ تحتَ الماءِ اعتمادًا على 
ظاهرةِ الصدى. ويسعى العلماءُ إلى 
تطويرِ أجهزةِ رادارٍ من خلالِ دراسةِ 
هذا السلوكِ لدى الدلافينِ، أبحثُ 
في شبكةِ الإنترنت عن مبدأ عملِ 
أجهزةِ الرادارِ، وأشاركُ زملائي في 

ل إليه. ما أتوصَّ

   Fish   ُالأسماك
سُ بالخياشيمِ وتغطي  الماءِ وتتنفَّ تعيشُ هذهِ الحيواناتُ في 
القشورُ أجسامَها، وتتكاثرُ بالبيضِ، ألاحِظُ الشكلَ )9(، وتمتلكُ 
إلى  الاندفاعِ  منَ  نهُا  تمكِّ حيثُ  الزعانفَ،  تُسمّى  بارزةً  تراكيبَ 

الأمامِ والحركةِ والاتِّزانِ في أثناءِ السباحةِ.
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    Birds ُالطيور
تمتازُ الطيورُ عن غيرِها منَ الحيواناتِ بالريشِ الذي يغطيّ 
أجسامهَا، وتتشابهَُ جميعهُا بامتلِاكهِا أجنحةً وأرجُلًا ومناقيرَ، 
ألاحظُ الشكلَ )12( إلّا أنَّ بعضَها لا يستطيعُ الطيرانَ كالنعامةِ 

ئتينِ. والبطريقِ. وتتكاثرُ الطيورُ بالبيضِ وتتنفَّسُ بالرِّ
    Mammals   ُالثديياّت  

َّةٍ  تمتازُ الثديياّتُ عنْ غيرِها منَ الحيواناتِ بوجودِ غدَُدٍ لبني
بالولادةِ،  معظمُها  وتتكاثرُ  صغارِها،  لتغذيةِ  الحليبَ  تفرزُ 
في  رُ  يتحوَّ قد  الذي  عرُْ  الشَّ جسمَها  ويغطيّ  بالرئتينِ،  وتتنفَّسُ 
مختلفِ  في  الثدييّاتُ  وتعيشُ  أوالوبرِ،  الصوفِ  إلى  بعضِها 
البيئاتِ، ومنها ما يمشي، أو يسبحُ، أو يطيرُ، وتُعَدُّ الماعزُ مثالًا 

على الثدييّاتِ، ألاحظُ الشكلَ )13(.

  Reptiles  ُالزواحف 
تمتازُ الزواحفُ بجلدٍ قاسٍ وجافٍّ تغُطيّهِ الحراشفُ التي تمنعُ 
فقدانَ الحيوانِ للماءِ وتؤمِّنُ له الحمايةَ. وتعيشُ معظمُها على اليابسةِ 
للحركةِ  أطرافاً  يمتلكُ  ما  ومنها  بالبيضِ،  وتتكاثرُ  بالرئتينِ  وتتنفَّسُ 
كالتماسيحِ، أماّ الحياّتُ فتفتقرُ إلى الأطرافِ، ألاحظُ الشكلَ )11(.

 الشكلُ )11(: التمساحُ.

الشكلُ ) 12(: طائرٌ.

 الشكلُ )13(: الماعزُ.
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ــي جســمَه القشــورُ،  ــسُ بالخياشــيمِ، وتغطّ ــي المــاءِ، ويتنفَّ ــشُ ف ــا يعي ــا فقاريًّ ــفُ حيوانً 1. أصنِّ

ــةِ ..............  ــنَ مجموع ــضِ ضم ــرُ بالبي ويتكاث
2. أقارنُ بينَ الخلايا اللاسعةِ واللوامسِ في قنديلِ البحرِ منْ حيثُ الوظيفةُ. 

3.أستنتجُ سببَ عدمِ قدرةِ بعضِ الطيورِ كالبطريقِ على الطيرانِ.

ةَ للزواحفِ. 4. أصفُ الخصائصَ العامَّ

5.أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ في ما يأتي* :

1 - الميزةُ التي لا تملكُها إلّا الثديياتُ:
أ - عيونٌ تميزُ الألوانَ 

ب - غددُ تفرزُ الحليبَ
ج- جلدٌ يمتصُّ الأكسجينَ

د- أجسادٌ تحميها الحراشفُ
2 - واحِدٌ منْ أعضاءِ الأسماكِ الآتيةِ يؤدّي تمامًا وظيفةَ رِئةِ الِإنسانِ:

أ - الكُليةُ     ب- القلبُ      ج- الخياشيمُ               د- الجِلدُ
ــاتِ وقدرتُهــم علــى إعطــاءِ أمثلــةٍ عليهــا أكثــرَ  6.التفكيــرُ الناقــدُ: تُعَــدُّ معرفــةُ زملائــي بالفقاريّ

ــاتِ، لمــاذا؟  شــمولًا مــنْ معرفتهِــم باللافقاريّ

مراجعـةُ الـدّرسِ

وجدَ العلماءُ نوعًا جديدًا منَ الحيواناتِ يعيشُ بالقربِ من المسطّحات المائيّةِ.فإذا 
يمكننُي  التي  المعاييرُ  فما  تصنيفَه  الذي سيتولّى  التصنيفِ  فريقِ علماءِ  في  كنتُ عضوًا 

. اعتمادُها في تصنيفِه؟ أستخدمُ مفتاحَ التصنيفِ الثنائيَّ

تطبيقُ  العلومِ
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مملكةُ النباتاتِ 
 P l a n t s  K i n g d o m

الفكرةُ الرّئيسةُ:
الكائناتِ  النباتاتُ إحدى ممالكِ     
في  ع  وتتوزَّ النوّى،  حقيقيّةِ  الحيّةِ 
كلٍّ  إلى  ينتمي  رئيستينِ  مجموعتينِ 
منهما عددٌ منَ المجموعاتِ الفرعيّةِ 
منَ  عدَدٍ  في  بعضِها  عن  المختلفةِ 

الخصائصِ.
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

دُ بعضَ خصائصِ النباتاتِ. • أحدِّ
أصنِّفُ النباتاتِ إلى مجموعاتهِا  •

الرئيسةِ.
أحدّدُ بعضَ خصائصِ  •

مجموعاتِ النباتاتِ الرئيسةِ.
دُ أهميّة النباتاتِ في المجال  • أحدِّ

الطبِّيِّ والدّوائيِّ .
المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

الأنسجةُ الوعائيّةُ
 Vascular Tissues

Vascular Plants ُالنباتاتُ الوعائيّة
النباتاتُ اللاوعائيّةُ 

Nonvascular Plants
Seed Plants ُة النباتاتُ البذِْرِيَّ

النباتاتُ اللّابذريّةُ
Seedless Plants 

Seeds ُالبذور
Angiosperms ِمُغَطّاةُ البذور

Gymnosperms ِمُعرّاةُ البذور
 Monocots ِذواتُ االفلقة

Dicots ِذواتُ الفلقتَيْن

3 الدرسُ

   Plants Classification  ِتصنيفُ النباتات
عددُ  ويصلُ  جميعِها،  البيئاتِ  في  النباتاتُ  تتواجدُ 
الأنواعِ المكتشفةِ منها إلى ما يقاربُ 300.000 نوعٍ. وتُعَدُّ 
النباتاتُ كائناتٍ حيّةً حقيقيّةَ النوّى وذاتيّةَ التغذيةِ وعديدةَ 
صَةٍ  متخصِّ نباتيّةٍ  أنسجةٍ  على  معظمُها  ويحتوي  الخلايا، 
وهي   )Vascular Tissues( الوعائيّةَ  الأنسجةَ  تُسمّى 
أنابيبَ  شكلِ  على  يكونُ  الذي  الخشبُ  الأولُ  نوعانِ: 
فةٍ تنقُلُ الماءَ والأملاحَ منَ الجذرِ إلى الأوراقِ،  أمّا  مجوَّ
أجزاءِ  إلى  الأوراقِ  منَ  الغذاءَ  ينقلُ  الذي  فاللحاءُ  الثاني 

النباتِ جميعِها.

الشكلُ )1(: الأنسجةُ الوعائيّةُ )الخشبُ واللحاءُ(

صنعُ الغذاءِ في الأوراقِ

الخشبُاللحّاءُ 

امتصاصُ الماءِ في الجذورِ
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ــجةِ  ــى الأنس ــا عل ــى احتوائِه ــادًا عل ــاتُ اعتم ــمُ النبات     وتقسَ
الوعائيّــة إلــى قســمينِ: النباتــاتُ التــي لا تحتــوي علــى أنســجةٍ 
 )Nonvascular Plants( َوعائيّــةٍ وتســمّى النباتــاتِ اللاوعائيّــة
وتلجــأُ هــذهِ النباتــاتُ إلــى طرائــقَ أخــرى لنقــلِ المــاءِ والغــذاءِ، 

ومــنَ الأمثلــةِ عليهــا نبــاتُ الفيوناريــا. ألاحــظُ الشــكلَ )2(.
أمّا النباتاتُ الوعائيّةُ )Vascular Plant( فهيَ التي تحتوي 
اللاوعائيَّةِ  النباتاتِ  عنِ  وتمتازُ  كالزيتونِ،  وعائيَّةٍ  أنسجةٍ  على 
في  العيشِ  على  وقدرتهِا  دِ،  المعقَّ وتركيبهِا  الكبيرِ،  بحجمِها 

مختلفِ البيئاتِ.

دُ الخصائصَ  قُ: أحدِّ  أتحقَّ
الرئيسةُ للنباتاتِ.

الشكلُ )3(:الخنشارُ 

   Vascular Plants Groups ِّمجموعاتُ النباتاتِ الوعائية 
إلى  تكاثُرِها  طرائقِ  وفقَ  الوعائيّةَ  النباتاتِ  العلماءُ  صنفَّ 
النباتاتِ  تُسمّى  بالبذورِ  تتكاثرُ  التي  فالنباتاتُ  مجموعتينِ، 
والصّنوبَرِيّاتِ،  كالحِمْضيّاتِ    )Seed Plants( البذريّةَ 
اللابذريّةَ  النباتاتِ  فتُسمّى  بالأبَْواغِ  تتكاثرُ  التي  النباتاتُ  أمّا 

)Seedless Plants( كالسّرخسِياتِ. ألاحظُ الشكلَ )3(. 
النباتاتُ البذريّةُ منْ أكثرِ النباتاتِ انتشارًا في البيئةِ، وبالرّغمِ 
منْ تَشابُهِ أنواعِها جميعِها في القدرةِ على تكوينِ تراكيبَ يحتوي 
البذورَ  وتُسمّى  بغلافٍ  ويُحاطُ  وغذائِهِ  الجنينِ  على  منها  كلٌّ 
نُ  )Seeds(، إلّا أنّها تختلفُ  عن بعضِها في المكانِ الذي تتكوَّ
في  العلماءُ  صنَّفَها  فقدْ  ذلكَ  على  واعتمادًا  البذورُ،  هذهِ  فيه 
بذورَها  نُ  تكوِّ التي  النباتاتُ  الأولى:  فالمجموعة   ، مجموعتينِ 
لُ إلى ثمرةٍ وتُسمّى مُغَطّاةَ البذورِ  في مبيضِ الزهرةِ الذي سيتحوَّ

)Angiosperms( مثلَ التفاحِ، ألاحظُ الشكلَ )4(.

الشكلُ )2(: الفيوناريا نباتٌ لا وعائيٌّ 
يعيشُ في البيئةِ الرّطبَةِ.

محفظة أبواغ

أشباه أوراق

أشباه جذور
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بينَ  الفرقُ  ما  قُ:  أتحقَّ  
البذورِ  مُغطّاةِ  النباتاتِ 

والنباتاتِ مُعرّاةِ البذورِ؟

 الشكلُ )4(: زهرةُ التفّاحِ

الشكلُ )5(: مخروطُ الصنوبرِ
الثمّرةُ

البذرةُ

المبيضُ البذرةُ

نُ البذورُ غذاءَ الجنينِ في النباتاتِ مغطّاةِ البذورِ، وقدْ  تُخزِّ
التمرِ أو منْ  نَباتِ نخيلِ  البذرةُ من فلقةٍ واحدةٍ كبذورِ  نُ  تتكوَّ

فلقتينِ كبذورِ نباتِ الفستقِ.
في  بذورَها  نُ  تكوِّ التي  فالنباتاتُ  الثانيةُ  المجموعةُ  أمّا 
مثلُ   )Gymnosperms( البذورِ  مُعَرّاةَ  وتُسمّى  مخاريطَ، 

نباتِ الصنوبرِ. ألاحظُ الشكلَ )5(.

تــجـــربـــةٌ
تصنيفُ النباتاتِ الوعائيّةِ

ومخروطُ  بأبواغٍ،  خنشارٍ  ورقةُ  والأدواتُ:  الموادُّ 
، عدسةٌ مكبِّرةٌ،  صنوبرِ، وبرتقالةٌ، وسكّينٌ بلاستيكيٌّ

ورقةٌ بيضاءُ، وملقطُ تشريحٍ.
المعلّمِ،  لتوجيهاتِ  جيّدًا  أنتبهُ  السلامةِ:   إرشاداتُ 
أستخدِمُ السكينَ والملقطَ بحَِذَرٍ وبالطريقةِ الصحيحةِ.

خطواتُ العملِ:
السكّينِ.  باستخدام  نصفينِ  إلى  البرتقالةَ  أقطعُ   .1

وألاحظُ البذورَ داخلَها.
2. أستعينُ بالمعلِّمِ لإخراجِ  بذورِ الصنوبرِ. وألاحظُ 

مكانَها في المخروطِ. 

بالاستعانةِ  مكانهِا  في  الخنشارِ  أبواغَ  ألاحظُ   .3

نُ ملاحظاتي.  بالعدسةِ المكبِّرةِ، وأُدَوِّ
وبذورِ  البرتقالِ،  بذورِ  منْ  كلٍّ  مكانِ  بينَ  أقارنُ   .4

الصنوبرِ، وأبواغِ الخنشارِ. 
مُ مفتاحًا لتِصنيفٍ ثنائيٍّ للنباتاتِ المستخدمةِ  5. أصُمِّ

في التجربةِ.
6. أتواصلُ معَ زملائي.

التحليلُ:
مُغطّى  بأنّهُ  البرتقالِ  نباتِ  وصفِ  سببَ  أستنتجُ   .1

البذورِ، ونباتِ الصنوبرِ بأنّهُ منَ النباتاتِ مُعرّاةِ البذورِ 
2. أقارنُ بينَ بذورِ الصنوبرِ وأبواغِ الخنشارِ.
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Plants in Human Life  ِالنباتاتُ في حياةِ الإنسان

الإنسانِ؛  حياةِ  في  كبيرةً  أهميّةً  للنباتاتِ  أنَّ  سابقًا  تعلمتُ 
ا في تأمينِ  فهيَ المصدرُ الرئيسُ لغذائِهِ كما أنَها تؤدّي دورًا مهمًّ
احتياجاتهِِ المختلفةِ كالملابسِ والأثاثِ والأوراقِ وغيرِها، إلّا 
دُ وجودَ فوائدَ طبيّةٍ كثيرةٍ للنباتاتِ.   أنَّ هناكَ دراساتٍ وأبحاثًا تؤكِّ
احتوائِها على عناصرَ ومركّباتٍ كيميائيّةٍ مهمّةٍ، وتسعى  نتيجةَ 
إلى التركيزِ على استخدامِها بديلًا عنْ بعضِ الأدويةِ الكيميائيّةِ 
الإنسانِ،  صحّةِ  في  سلبًا  رُ  تؤثِّ جانبيَّةٌ  آثارٌ  لها  يكونُ  قدْ  الّتي 

ألاحظُ الشكلَ )6(.
الزّعترُ  مُضادٌّ للبكتيريا والفيروساتِ، ومُقَوٍّ للمناعةِ ويحمي 

منَ الإنفلونزا ونزلاتِ البردِ، ويفيدُ في علاجِ الجروحِ.
ئٌ للأعصابِ. أمّا  ئٌ للمعدةِ ومُهَدِّ نٌ للألمِ، ومُهَدِّ النعّناعُ مُسَكِّ
البابونجُ فيساعدُ على النومِ  والاسترخاءِ والتخلُّصِ منَ الإجْهادِ.

فُ اليانسون ألمَ التهابَ الحلقِ، ويساعدُ على الهَضْمِ  بينما يخفِّ
وطَرْدِ الغازاتِ وإزالةِ الانتفاخِ، ويساعِدُ على النومِ والاسترخاءِ.

بْطُ معَ التاّريخِ  الرَّ
مارسَ  العلماءُ العربُ  والمسلمونَ 
القِدَمِ،  منذُ  بالأعشابِ  التداويَ 
ما  قيِّمةً،  كُتُبًا  ذلكَ  في  فوا  وألَّ
زالتْ تُستَخدَمُ مراجعَ علميّةً في 
أرقى جامعاتِ العالَمِ. أبحثُ في 
الإلكترونيّةِ  أو  الورقيّةِ  المصادر 
الإشبيليِّ  العبّاسِ  أبي  دورِ  عن 
علمِ  ر  تطوُّ في  الروميّةِ(  )ابنِ 
ما  صُ  بالأعشابِ، وأُلخِّ التّداوي 
لتُ إليهِ في مقالةٍ، ثمَّ أشاركُ  توصَّ

بها  زملائي.

اليانسونُالنعناعُ

الشكلُ )6(  نباتاتٌ ذاتُ فوائدَ طبّيَّةٍ.

البابونجُ الزعترُ
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نُ بــذورًا،  1. أصنِّــفُ نباتًــا يمتلــكُ الخصائــصَ الآتيــةَ: يحتــوي علــى الخشــبِ واللحــاءِ، و يكــوِّ

نُ البــذورُ فيــه مــن جزأيــنِ فــي مجموعــةٍ تســمى ....................  و لــه أزهــارٌ، وتتكــوَّ
رُ: لماذا يكونُ حجمُ نباتِ الخنشارِ أكبرَ منْ حجمِ نباتِ الفيوناريا.  2. أفسِّ

3. أقارنُ بينَ النعناعِ والبابونجِ منْ حيثُ الاستخداماتُ الطبيّةُ.

4. أطرحُ سؤالًا تكونُ إجابتُهُ: الأبواغَ

ــمُ  ــشُ معظ ــنِ تعي ــي حي ــاتِ، ف ــفِ البيئ ــي مختل ــةُ ف ــاتُ الوعائيَّ ــو النبات ــدُ: تنم ــرُ الناق 5. التفكي

ــاذا؟ ــةِ. لم ــقِ الرطب ــي المناط ــةِ ف ــاتِ اللاوعائيّ النبات

مراجعـةُ الـدّرسِ

بالرّغمِ منْ أنّ النباتاتِ تمتازُ عن بقيّةِ الكائناتِ الحيّةِ بقُدْرَتهِا على صنعِ غذائِها بنفسِها 
، إلّا أنَّ هناك أنواعًا منَ النباتاتِ تسمّى آكلةَ الحشراتِ.  أبحثُ  منْ خلالِ عمليّةِ البناءِ الضوئيِّ

في شبكةِ الإنترنت عنْ نظامِ معيشةِ هذهِ النباتاتِ وسببِ تسميتهِا بهذا الاسمِ. 

تطبيقُ  العلومِ

نباتُ آكلِ الحشراتِ
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لائعيّاتِ مَمْلَكتا الفُطريّاتِ والطَّ
 F u n g i  a n d  P r o t i s t a  K i n g d o m s

الفكرةُ الرّئيسةُ:
الفُطْريّـاتُ والطلائعيّاتُ كائنـاتٌ حقيقيّةُ 
خصائـصَ  منهمـا  لـكلٍّ  أنَّ  إلّا  النـوى 
وعـن  بعضِهـا  عـنْ  تميِّزُهـا  مختلفـةً 

والحيوانـاتِ. النبّاتـات 
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

دُ بعضَ خصائصِ الفطريّاتِ. • أحدِّ
دُ بعضَ مجموعاتِ الفطريّاتِ  • أحدِّ

الشائعةِ.
دُ بعضَ خصائصِ الطلائعيّات. • أحدِّ
أحلِّلُ بياناتٍ تبرزُ علاقةَ الِإنسانِ  •

بكلٍّ منَ الطلائعيّاتِ والفطريّاتِ.
المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Protista ُالطلائعيّات
Fungi ُالفطريّات

4 الدرسُ

   Fungi Kingdom  ِمملكةُ الفطُْرِياّت
قٍ  ةٍ واحمرارٍ وتشقُّ منْ حكَّ بعضُ الأشخاصِ  يعاني 
بينَ أصابعِ القدمَيْنِ. ألاحظُ الشكلَ )1( نتيجةَ ارتدائِهِم 
منَ  مناسبةً  بيئةً  يُهَيِّئُ  ممّا  طويلةً،  زمنيَّةً  ةً  مدَّ الأحذيةَ 
وهيَ   )Fungi( الفُطْريّاتِ  لتكاثُرِ  والرطوبةِ  الحرارةِ 
كائناتٌ حيَّةٌ حقيقيَّةُ النوّى، وغيرُ ذاتيّةِ التغذيةِ، معظمُها 

عديدُ الخلايا ومنها ما هو وحيدُ الخليَّةِ.
بوجودِ  النباتاتِ  خلايا  معَ  الفطريّاتِ  خلايا  تَتَشابَهُ 
وتنتشرُ  بينهَما،  مختلفٌ  تركيبَهُ  أنَّ  إلّا  خلويٍّ  جدارٍ 
الظروفِ  توافُرِ  حالَ  جميعِها  البيئات  في  الفطريّاتُ 
الملائمةِ لها، وتختلفُ في أشكالهِا وأحجامِها وألوانهِا.

قُ: ما الفرقُ بينَ الفطريّاتِ والنبّاتاتِ؟  أتحقَّ

 الشكلُ )1(: فطريّاتُ القدمِ
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Saprophytic Fungi  ُالفطرياّت الرميَّة  
على  تحصلُ  إنَّها  إذْ  للبيئةِ؛  الأهميّةِ  بالغةُ  الرميَّةُ  الفطريّاتُ 
غذائِها من خلالِ تحليلِ بقايا الجُثَثِ؛ ممّا يُسْهِمُ في الحفاظِ على 
المشرومِ  فطرُ  عليها  الأمثلةِ  ومنَ  ثِ،  التلوُّ وتقليلِ  البيئةِ  نظافةِ 

ألاحظُ الشكلَ )أ-2(.
 Symbiotic Fungi  ُالفطرياّتُ التكّافلُيَِّة

الطحالبُ  تُنتْجُِهُ  ما  على  الفطريّاتِ  هذهِ  بعضُ  تَتَغَذّى 
الخضراءُ منْ غذاءٍ، ثمَّ يقومُ الفطرُ بامتصاصِ الماءِ والأملاحِ 
، وتُعَدُّ  وْئِيِّ نَ الطُّحْلُبَ منْ تصنيعِ الغذاءِ بعمليَّةِ البناءِ الضَّ ليُِمَكِّ
والطحلبِ.  الفطرِ  بينَ  التكافليّةِ  العلاقةِ  على  مثالًا  الأشنات 

ألاحظُ الشكلَ )ب-2(.
 Parasitic Fungi  ُّالفطرياّتُ التَّطفلّية

الإنسانِ  معَ  بعلاقاتٍ  الفطريّاتِ  منَ  النوعُ  هذا  يرتبط   
والحيوانِ والنباتِ على حدٍّ سواءٍ، وتسبِّبُ لهم جميعًا المرضَ، 
ومنَ الأمثلةِ على الأمراضِ التي تسبِّبُها للإنسانِ سَعْفَةُ الرأسِ 

وسَعْفَةُ الأظافر. ألاحظُ الشكلَ  )ج-2(.
للإنسانِ  المرضَ  تُسبِّبُ  الفطريّاتِ  بعضَ  أنَّ  منْ  غمِ  وبالرَّ
وللنباتاتِ والحيواناتِ التي يتغذّى عليها، إلّا أنَّ لأنواعٍ كثيرةٍ 
منها علاقةً مباشرةً بحياتهِِ؛ إذْ إنَّ لها فوائدَ كثيرةً، ففطرُ المشرومِ 
في  الخميرةِ  فطرُ  ويُسهِمُ  مفيدًا.  غذاءً  يشكّلانِ  مثلًا  والكمأةِ 
صُنعِْ عدّةِ أنواعٍ منَ الأطعمةِ، وتُنتْجُِ بعضُ أنواعِ فطرِ البنسيليومِ 
مضاداتٍ حيويّةً استفادَ منها الإنسانُ في القضاءِ على عديدٍ منَ 

البكتيريا المُسَبِّبةِ للأمراضِ. ألاحظُ الشكلَ )3(.

أ. فطرُ المشرومِ.

الشكلُ )2( أنواعٌ منَ الفطريّاتِ

ةُ تُستخلَصُ  الشكلُ )3(: مضاداتٌ حيويَّ
منْ بعضِ أنواعِ الفطريّاتِ.

 ب.الأشناتُ

ج. فطرُ الأظافرِ

وقدْ صنفَّ العلماءُ الفطريّاتِ في مجموعاتٍ اعتمادًا على 
عدّةِ معاييرَ، منها نمطُ التغذيةِ، وهيَ:
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تــجـــربـــةٌ
ظروفُ مَعيشةِ الفطرياّتِ

رٌ، و4 أنابيبَ. الموادُّ والأدواتُ: خميرةٌ، وماءٌ، وسُكَّ
بعُِ توجيهاتِ المعلّمِ في التّعامُلِ  إرشاداتُ السلامةِ: أتَّ
الماءِ  معَ  بحذَرٍ  وأتعامَلُ  المَخْبَرِيّةِ.  الأدواتِ  معَ 

الساخنِ.
خُطوات العملِ:

مُ الأنابيبَ )1و2و3و4(. 1. أُرَقِّ

2. أضعُ في الأنبوبِ رقْمِ )1( ماءَ صنبورٍ، وفي )2( ماءً 

دافئًا، وفي )3( ماءً باردًا.  وأتركُ الأنبوبَ )4( فارِغًا.

رٍ إلى الأنابيبِ )1 - 4(. 3. أضيفُ ملعقةَ سُكَّ

الأنابيبِ  إلى  الخميرةِ  فطرِ  من  ملعقةً  أضيفُ   .4

)1 - 4( وأنتظرُ مدّةَ 10 دقائقَ بعدَ تغطيةِ الأنابيبِ 
جميعِها. 

نُ معلوماتي  5. ألاحظُ  ما حدثَ في كلِّ أنبوبٍ، وأُدوِّ

في جدولٍ.
6. أقارنُ حدوثَ تغيُّراتٍ في كلِّ أنبوبٍ.

التحليلُ: 
رُ  وأفسِّ الفطريّاتِ،  نمُوِّ  في  المؤثِّرةَ  العواملَ  دُ  أحدِّ

أهميَّةَ كلٍّ منها.

دُ دَوْرَ كلِّ مجموعةٍ منْ مجموعاتِ الفطريّاتِ  قُ: أُحدِّ  أتحقَّ
في حياةِ الإنسانِ.

 Kingdom Protista   ِمَمَلْكَةُ الطلّائعِِياّت
على  النوّى  حقيقيّةِ  الحَيَّةِ  الكائناتِ  أبسطُ  الطلائعيّاتُ 
الإطلاقِ، وتَتَشابَهُ بعضُ الكائناتِ التي تنتمي إليها معَ الحيواناتِ 
في  النباتاتِ  معَ  الآخرُ  بعضُها  ويتشابَهُ  الخصائصِ،  بعضِ  في 
بعضِ الخصائصِ، فمنها ما هو ذاتيُّ التغذيةِ ولا يستطيعُ الحركةَ 
كُ ولا يستطيعُ صُنعَْ  منْ مكانٍ إلى آخرَ كالنباتاتِ، وبعضُها يتحرَّ
الخليّةِ  أنَّها تضمُّ كائناتٍ وحيدةَ  بنفسِهِ كالحيواناتِ، كما  غذائِهِ 
الاختلافِ  أَوْجُهَ  أنَّ  العلماءُ  وجدَ  وقدْ  الخلايا.  عديدةَ  وأخرى 
اعتمادًا  تصنيفِها  إلى  فلجأوا  التشابُهِ  أوجُهِ  منْ  أكثرُ  بينهَا  ما  في 

ةِ الوراثيَّةِ. على تركيبِ المادَّ
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الطّحالبِ. وتُعَدُّ  يُبيِّنُ الشكلُ )4( رسمًا توضيحيًّا لبعضِ 
الطحالبُ مثالًا على الطلائعيّاتِ ذاتيّةِ التغذيةِ المفيدةِ للإنسانِ، 
حيثُ يتغذّى على بعضِ أنواعِها، وتُستخلَصُ بعضُ المركّباتِ 
كصناعةِ  علاجيّةٍ  لأغراضٍ  أو  غذائيَّةٍ،  لاتٍ  مُكَمِّ لتصنيعِ  منها 

قوالبِ الأسنانِ.
وتُعَدُّ الأوّليِّاتُ منَ الأمثلةِ على الطلائعيّاتِ غيرِ ذاتيّةِ  التغذيةِ 
ا في البيئةِ، ألاحظُ الشكلَ )5(، في حينِ أنَّ  التي يعيشُ بعضُها حرًّ
أحدُ  عليها  الأمثلةِ  ومنَ  للإنسانِ،  المرضَ  يسبِّبُ  الآخرَ  بعضَها  

. أنواعِ الأميبا الذي يُسبِّبُ مرضَ الزحارِ الأميبيِّ

طبيعةَ  دُ  أحدِّ قُ:  أتحقَّ  
العلاقةِ بينَ الطلائِعيّاتِ 

والإنسانِ.

 الشكلُ )4( الطحالبُ

 الشكلُ )5(: الأوّليِّاتُ

براميسيوم

أميبا
يوغلينا
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1. أصنِّــفُ نوعًــا مــنَ الكائنــاتِ الحيّــةِ حقيقــيَّ النــواةِ، وبســيطَ التركيــبِ، ووحيــدَ الخليّــةِ، ولا 

يســتطيعُ صُنْــعَ غذائِــهِ بنفسِــهِ، ويســبِّبُ للإنســانِ المــرضَ .
2. أقارنُ بينَ الفطريّاتِ والطلائعيّاتِ.

3. أطرحُ سؤالًا تكونُ إجابتُهُ: الأشْناتِ )الأشُُنَ(.

4. أفسّرُ ترتبطُ  الفطريّاتُ في حياةِ الإنسانِ بعلاقةٍ ذاتِ بُعْدَيْنِ.  

ــدرةِ  ــى الق ــرُ إل ــها وتفتق ــعَ غذائِهــا بنفسِ ــبُ الخضــراءُ صن ــدُ:  تســتطيعُ الطحال ــرُ الناق 5. التفكي

ــاتِ، لمــاذا؟ ــفُ ضمــنَ النبات علــى الحركــةِ مــنْ مــكانٍ إلــى آخــرَ، ومــعَ ذلــكَ لا تُصنَّ

مراجعـةُ الـدّرسِ

تستطيعُ الأشناتُ العيشَ فوقَ الصخورِ، إذْ  إنّها تفرزُ أحماضًا تسهِمُ في تفتيتِ الصخرِ 
ثةَ منَ الهواءِ عندَ سقوطِ المطرِ؛  وتحويلِهِ إلى تربةٍ، وتمتصُّ الأشناتُ الماءَ والموادَ الملوَّ
ثِ الهواءِ. أبحثُ في الشبكةِ الإلكترونيَّةِ عنِ استخدامِ العلماءِ  ةٍ بتلوُّ رُ بشدَّ لذلكَ فهِيَ تتأثَّ

لُ إليهِ. ثِ الهواءِ، وأُشارِكُ زملائي ما أتوصَّ رًا على درجةِ تلوُّ للأشناتِ مؤشِّ

تطبيقُ  العلومِ
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  نطاقا البكتيريا والأثرياتِ
B a c t e r i a  a n d  A r c h e a  D o m a i n s

الفكرةُ الرّئيسةُ:
   البكتيريا والأثرياتُ منَ الكائناتِ 
دورًا  وتؤدّي  النوى،  بدائيّةِ  الحيّةِ 

ا في حياةِ الإنسانِ. مهمًّ
مِ: نتاجاتُ التّعلُّ

أحدّدُ بعضَ خصائصِ البكتيريا. •
حُ كيفَ تتكاثرُ البكتيريا. • أوضِّ
دُ بعضَ خصائصِ الأثريّاتِ. • أحدِّ
أحلِّلُ بياناتٍ تبرزُ علاقةَ الإنسانِ  •

بالبكتيريا.
المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Bacteria البكتيريا
Archaea ُالأثريات

Binary Fission ُّالانشطارُ الثنائي

5 الدرسُ

Bacteria  البكتيريا
تتواجدُ البكتيريا في كلِّ مكانٍ، فقدْ تعيشُ في الماءِ أو 
المختلفةِ  الموادِّ  أسطحِ  على  الحيّةِ،  الكائناتِ  أجسامِ  في 
الكائناتِ  منَ   )Bacteria( البكتيريا  وتُعَدُّ  الأطعمةِ،  وفي 
نُ جسمُها منْ خليَّةٍ  الحيّةِ المجهريّةِ بسيطةِ التركيبِ، إذْ يتكوَّ
واحدةٍ فقطْ بلا نواةٍ، أيْ إنَّ المادّةَ الوراثيّةَ فيها غيرُ مُحاطَةٍ 

بغلافٍ: لذلكَ فهيَ بدائيّةُ النوّى. ألاحظُ الشكلَ )1(.
عُ البكتيريا في أشكالهِا، فمنها العصوِيُّ والكروِيُّ  وتتنوََّ

، ألاحظُ الشكلَ )2(. والحلزونيُِّ
 كما تختلفُ في تأثيرِها على الإنسانِ، فمنها ما يسبِّبُ 

الأمراضَ، ومنها ما هوَ ضرورِيٌّ في عمليَّةِ الهضمِ.

ةٌ قُ: ما الخصائِصُ العامّةُ للبكتيريا؟الشكلُ )1(: خليَّةٌ بكتيريَّ  أتحقَّ

الغشاء البلازمي

السيتوبلازم
المادة الوراثية
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 الشكلُ )2( أشكالُ البكتيريا

قُ: كيفَ تتكاثرُ البكتيريا؟  أتحقَّ

       Bacteria Reproduction  تكاثرُُ البكتيريا
بالرّغْمِ منْ صِغَرِ حجمِ البكتيريا وبساطةِ تركيبهِا إلّا أنَّ لها 
وتتكاثرُ  التكاثرُ،  فيها  بما  جميعَها  الحيَّةِ  الكائناتِ  خصائصَ 
لُ جسمَها  البكتيريا منْ خِلالِ انقسامِ الخليَّةِ الواحدةِ التي تُشَكِّ
ةِ الوراثيّةِ بطريقةٍ تسُمّى الانشطارَ  إلى خَلِيَّتَيْنِ متشابهَِتَيْنِ في المادَّ

الثنائيَّ  )Binary Fission(، ألاحظُ الشكلَ )3(.

 Bacteria in Human Life  ِالبكتيريا في حياةِ الإنسان
تسبِّبُ بعضُ أنواعِ البكتيريا الأمراضَ للإنسانِ، كالبكتيريا 
المُسَبِّبَةِ لمرضِ الكوليرا، في حينِ أنَّ الإنسانَ يستفيدُ منْ بعضِها 
الآخرِ في صناعةِ  بعضِ الأطعمةِ كالألبانِ والمخلّلاتِ، وبعضِ 
وْرِ الذي تؤديهِ البكتيريا  الصناعاتِ الدوائيّةِ، بالإضافةِ إلى الدَّ

في تحليلِ بقايا الجثثِ  والمحافظةِ على الأنظمةِ البيئيّةِ.

ةِ الرّبطُ معَ الصّحَّ
العلمـــاءُ  اكتشـــفَ  الفيروســـات: 
ـــن  ـــفُ ضم ـــي لا تصن ـــاتِ الت الفيروس
ـــاءُ  ـــا العلم ـــةِ، ويصفُه ـــاتِ الحيَّ الكائن
نُ  بأنّهـــا جســـيماتٌ مجهريّـــةٌ تتكـــوَّ
ـــلافٍ  ـــةٍ بغ ـــةٍ مُحاط ـــادّةٍ وراثيّ ـــنْ م م
ـــاءُ  ـــف العلم ـــا اكتش . وحديثً ـــيٍّ بروتين
ـــواعِ  ـــدُ أن ـــروسُ COVID-19 أح في
ـــازَ  ـــمُ الجه ـــذي يهاج ـــاتِ ال الفيروس
ـــةَ  ـــنِ نهاي ـــي الصي ـــرَ ف ، ظه ـــيَّ التنفسِ
ـــيٍّ  ـــكلٍ وبائِ ـــرَ بش ـــامِ 2019 وانتش ع
خـــلالَ أشـــهرٍ قليلـــةٍ، حيـــثُ تجـــاوزتْ 
ـــمِ  ـــولَ العالَ ـــهِ ح ـــنَ ب ـــدادُ المصابي أع
ـــددٍ  ـــاةِ ع ـــبَّبَ بوف ـــانٍ، وتس ـــونَ إنس ملي
ــببِ  ــي سـ ــثُ فـ ــم. أبحـ ــرٍ منهـ كبيـ
ـــاتِ  ـــاءِ للفيروس ـــفِ العلم ـــدمِ تصني ع
ضمـــنَ الكائنـــاتِ الحيَّـــةِ، وأُناقِـــشُ 

ـــي. ـــعَ زملائ ـــهِ م ـــتُ إلي لْ ـــا توصَّ م

 الشكلُ )3( الانشطارُ الثنائيُّ

العصويّة

الكروية 

الحلزونية
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تــجـــربـــةٌ
البكتيريا

: مجهرٌ، وشرائحُ بكتيريا جاهزةٌ،  الموادُّ والأدواتُّ
وحاسوبٌ موصولٌ بإنترنت.

بعُِ توجيهاتِ المعلِّمِ في التعامُلِ  إرشاداتُ السلامةِ: أتَّ
مع المجهرِ، وأحذَرُ منْ كَسْرِ الشرائحِ المجهريّةِ. 

خُطوات العملِ:
صِ في المجهرِ. 1. أثبتُ الشريحةَ في المكانِ المخصَّ

2. أستخدمُ العدسةَ ذاتَ قوةِ التكبيرِ المناسبةِ. 

3. ألاحظُ  أشكالَ الخلايا البكتيريّةِ المختلفةِ، وأرسُمُها.

4. أصنِّفُ البكتيريا بحسبِ الشكلِ.

مشابهَِةٍ  بكتيريا  عنْ  الإنترنت  شبكةِ  في  أبحثُ   .5

بعضَ  نُ  وأُدوِّ المجهرِ.  تحتَ  رأيتُهُ  لما  الشكلِ  في 
المعلوماتِ عنها.

لْتُ إليهِ. 6. أشاركُ زملائي في ما توصَّ

7. أعملُ نماذجَ لأشكالِ البكتيريا.

التحليلُ:
يعني  الشكلِ  في  بعضِها  عنْ  البكتيريا  اختلافُ  هلِ 

رُ إجابتي. ةً ؟ أفسِّ اختلافَها في الخصائصِ كافَّ

      Archaea  ُالأثرياّت 
من الكائناتِ الحيّةِ وحيدةِ الخليّةِ بدائيّةِ النوّى التي تشبهُِ البكتيريا 
الصفاتِ  بعضِ  في  عنها  تختلفُ  أنّها  إلّا  خصائصِها،  معظمِ  في 
ا  التركيبيّةِ ممّا يجعلُها قادرةً على العَيْشِ في ظروفٍ بيئيَّةٍ قاسيةٍ جدًّ

قد لا يتمكّنُ كائنٌ حيٌّ آخرُ منَ العيشِ فيها، ألاحظُ الشكلَ )4(. 
الميّتِ،  البحرِ  كمياهِ  ا  جدًّ المالحِةِ  المياهِ  في  يعيشُ  فبعضُها 
يستطيعُ  آخرُ  وبعضٌ  ا،  جدًّ الحارّةِ  الينابيعِ  مياهِ  في  يعيشُ  وبعضُها 

العيشَ في أمعاءِ الحيواناتِ كالأبقارِ.

 مياهُ البحرِ الميّتِ شديدةُ الملوحةِ  
الشكلُ )4(   البيئاتُ التي يمكنُ أنْ تعيشَ فيها الأثرياتُ

ةُ مياهُ الينابيعِ الحارَّ

قُ: ما أَوْجُهُ التّشابُهِ   أتحقَّ
بينَ البكتيريا والأثريّاتِ؟
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ــي  ــشُ ف ــلافٍ، ويعي ــهِ بغ ــةُ في ــادّةُ الوراثيّ ــاطُ الم ــةِ لا تُح ــاتِ الحيَّ ــنَ الكائن ــا م ــفُ نوعً 1. أصنِّ

ــةِ. ــديدةِ الملوح ــواءٍ ش أج
2. أقارنُ بينَ البكتيريا والأثرياتِ.

. 3. أطرَحُ سؤالًا تكونُ إجابتُه الانشطارَ الثنائيَّ

4. أفسّرُ: ترتبطُ البكتيريا بالإنسانِ بعلاقةٍ ذاتِ بُعْدَيْنِ مختلِفَيْنِ.

ــةِ  ــادّاتِ الحيويّ ــنَ المض ــها م ــةِ نفسِ ــى حِمايَ ــا عل ــدرةَ البكتيري ــرُ  ق ــفَ أفسِّ ــدُ: كي ــرُ الناق التفكي
ــا. ــاطَةِ تركيبهِ ــنْ بس ــمِ م غ بالرَّ

مراجعـةُ الـدّرسِ

15 دقيقةً، أحسبُ الزمنَ الذي تحتاجُ إليهِ  ةٌ خليَّتَيْنِ جَديدَتَيْنِ كلَّ  تنتجُِ خليَّةٌ بكتيريَّ
ةً.   لإنتاجِ 16 خليَّةً بكتيريَّ

تطبيقُ الرياضيّاتِ
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الأهداف
فيهـا  تنمـو  التـي  الأماكـنِ  بيـنَ  أُقـارنُ   ▪
)الجراثيـمُ(. والفطريـاتُ  البكتيريـا 
ثا بالبكتيريا  عُ أيَّ الأماكنِ الأكثـرِ تلوُّ أتوقَّ  ▪

والفطرياتِ.
ثًـا بالبكتيريا  أسـتنتجُ الأماكـنَ الأكثرَ تلوُّ  ▪

والفطرياتِ.
ثَ  تلـوُّ الاسـتقصاءِ  نتائـجَ  مسـتخدمًا  ـرُ  أفسِّ  ▪
أماكـنَ أكثرَ مـنْ غيرِهـا  بالبكتيريـا والفطرياتِ.

الموادُّ والأدواتُ
أطبـاقُ بتـري )يمكنـُك الاسـتعاضةُ عنهـا 
شـفافةٍ(،وقِطَعٌ  بلاسـتيكيًّةٍ  بأكـوابٍ 
قُطْنيَِّـةٌ )يمكنكُ الاسـتعاضةُ عنها بأعوادِ 
تنظيـفِ الأذنِ القطنيَّةِ(، بـودرةُ جيلاتين 
مـن دونِ نكهةٍ، سـكّرٌ، قفـازاتٌ، مصدرُ 

حـرارةٍ، شـريطٌ ورقـيٌّ لاصـقٌ، قلمٌ.
إرشاداتُ السلامةِ

أرتدي القفازات عندَ أَخْذِ العيناتِ. •
بُ لَمْـسَ الوجـهِ أو أيَّ جـزءٍ منـهُ  • أتجنّـَ

فـي أثنـاءِ تنفيـذِ التجربـةِ.
أتعامَـلُ بحَِـذَرٍ معَ اللَّهبِ والمـوادِّ مرتفعةِ  •

الحرارةِ.
والصابـونِ  • بالمـاءِ  جيِّـدًا  يـديَّ  أغسـلُ 

النشـاطِ. مـنَ  الانتهـاءِ  بعـدَ 
أتخلَّـصُ مـنَ القفـازاتِ فـي المـكان  •

ـص لذلـكَ. المخصَّ
أُبْقـي الأطبـاقَ أوِ الأكـوابَ مُغَطّـاةً بعدَ  •

التجربةِ. تنفيـذِ 

ثاً؟ أيُّ الأماكنِ أكثرُ تلوُّ
سؤالُ الاستقصاءِ

تُعَدُّ الفطريّاتُ منَ الكائناتِ الحيّةِ واسعةِ الانتشارِ، إذْ يمكنُ 
النمّوِّ في حالِ  تتواجدَ في مختلفِ الأماكنِ،  وهيَ سريعةُ  أنْ 
تَوافُرِ الظروفِ المناسبةِ لها؛ فتسبِّبُ المرضَ للإنسانِ والتلفَ 
للفطريّاتِ  تواجُدًا  الأكثرِ  الأماكنِ  أيَّ  دُ  أحدِّ الغذائيّةِ.  للموادِّ 

فيها، في كلٍّ منْ منزلي أو مدرستي.   
أصوغُ فرضيَّتي:

تي سأقومُ بفَحْصِ  أصوغُ فرضيَّتي حولَ توقُّعاتي للأماكنِ الَّ
تواجُدِ البكتيريا والفطرياتِ فيها.

بالبكتيريا  ثًا  تلوُّ الأكثرُ  المكانُ  هيَ  المرحاضِ  أرضيَّة   : مثالٌ 
والفطرياتِ.

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

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

أختبرُ فرضيَّتي:
دُ النتائجَ التي . 1 أخطِّطُ لاختبارِ الفرضيّةِ التي صُغْتُها، وأُحَدِّ

قَ. عُ أنْ تَتَحقَّ أتوقَّ
أُنْشِئُ جدولًا لتسجيلِ ملاحظاتي.. 2
أستعينُ بمعلِّمي.. 3

خطواتُ العملِ:
أَغْلي نصفَ كوبٍ منَ الماءِ.. 1
رِ و مِلْعَقَتَيْنِ صغيرتيْنِ . 2 أضيُفُ مِلْعَقَتَيْنِ صَغيرَتَيْنِ منَ السكَّ

هِ. منَ الجيلاتينِ غيرِ الْمُنكََّ
كُ المزيجَ حتّى يذوبَ السكّرُ والجيلاتينُ تمامًا. . 3 أُحرِّ
كوبٍ . 4 أو  طبقٍ  كلِّ  في  فقطَ  اثنتيْنِ  أو  ملعقةٍ  مقدارَ  أضعُ 

.)1cm حوالي(

استقصاءٌ 

علميٌّ
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أُقارنُ توقُّعاتي ونتائجي بتوقُّعاتِ ونتائجِ زملائي.
التواصلُ  

أُغطّي الطبقَ أو الكوبَ الذي أضعُ فيه المزيجَ فورًا بغلافِ نايلونٍ؛ ليبقى نظيفًا وغيرَ . 5
ثٍ قدْرَ الإمكانِ. ملوَّ

ةَ 24 ساعةً حتّى يبردَ.. 6 أتركُ المزيجَ مُدَّ
عِ الذي سُتُؤْخَذُ منهُ العينةُ، . 7 مُ أو أُسَمّي كلَّ طبقٍ أو كوبٍ باسمِ المُوَقِّ في اليومِ التالي، أُرَقِّ

ةُ القمامةِ، حافظةُ الأقلامِ،  على سبيلِ المثالِ:) أرضيةُ المرحاضِ، مقبضُ البابِ، سلَّ
المغسلةُ، باطنُ اليدِ، أوراقُ نَبْتَةٍ(. 

لُ في المدرسةِ بتوجيهِ المعلّمِ وإشرافهِِ؛ لِأخْذِ العيناتِ. . 8 أتجوَّ
في كلِّ منطقةٍ؛ آخُذُ مسحةً منهْا وأفتحُ الغلافَ النايلونَ، وأفركُ بلطفٍ الجزءَ العلويَّ . 9

منَ الجيلاتينِ بقطعةِ القطنِ التي استخدَمْتُها وأغلقُ الغلافَ النايلونَ مباشرةً.
أتركُ طبقًا أو كوبًا مغلقًا من دونِ وَضْعِ أيِّ مسحةٍ، وأعتمِدُهُ عينةً ضابطَِةً.. 10
 أضعُ العيناتِ جميعًا في مكانٍ مظلِم ودافئ منْ يومينِ إلى خمسةِ أيّامٍ.. 11

 12. ألاحِظُ التَّغَيُّرَ في الأطباقِ أو الأكوابِ.

التحليلُ والاستنتاجُ والتطبيقُ
دُ ثوابتَِ التجربةِ ومتغيِّراتهِا.. 1 أُحدِّ

ثِ. ثةِ بالبكتيريا والفطرياتِ منْ حيثُ درجةُ التلوُّ  2.أقارنُ بينَ الأماكنِ الملوَّ

حُ ما إذا كانتِ النتائجُ قدْ توافَقَتْ معَ فرضيَّتي. 3.أوضِّ

رُ التوافقَ والاختلافَ بينَ النتيجةِ المُتوقَّعةِ والنتيجةِ الفعليَّةِ. 4. أُفسِّ

ثَ أماكنَ معيَّنةٍ أكثرَ منْ غيرِها بالبكتيريا والفطرياتِ. رُ مُستخدِمًا نتائجَ الاستقصاءِ تَلَوُّ 5. أُفسِّ

ً
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      العالـِـمُ أبــو يحيــى عمــادُ الديــن زكريــا الأنصــاريُّ 
ــم  ــوا بعلمِهِ ق ــنَ تألَّ ــنَ الذي ــاءِ البارزي ــدُ العلم ــيُّ أح القزوينِ
، فَتميَّــزَ بأنّــهُ مــنْ علمــاءِ عصرِه  فــي القــرنِ الســابعِ الهجــريِّ
ــا،  ــخِ والجغرافي ــنَ التاري ــونَ بي ــنَ يجمع ــوعيّينَ الذي الموس
ــدِ  ــوانِ.  وق ــاتِ، والحي ، والأدبِ، والنب ــبِّ ــكِ، والطّ والفل
ــلِ فــي  اتَّســمَ القزوينــيُّ بصفــاتِ العلمــاءِ، فــكانَ كثيــرَ التأمُّ
مــا حولَــه، وشــديدَ الملاحظــةِ، مسترشِــدًا بالقــرآنِ الكريــمِ 
ــهِ  ــاتِ الل ــي مخلوق ــرِ ف ــى التفكُّ ــانَ عل ــثُّ الإنس ــذى يح ال
ــومُ  ــاسِ تق ــنَ الن ــةَ بي ــدُ أنَّ الأفضليَّ ــى، ويؤكِّ ــبحانَهُ وتعال س
ــمِ، وأنَّ الفهــمَ الدقيــقَ للحيــاةِ ومــا فيهــا  علــى العِلــمِ والتّعلُّ
ــا  ــةُ توظيفُه ــاتِ وكيفيّ ــومِ والرياضيّ ــةُ بالعل ــهُ المعرف أساس

ــاءِ. ــلاقِ العلم ــي بأخ ــاةِ، والتَّحلّ ــي الحي ف
    ومــنْ أبــرزِ مؤلّفاتـِـهِ كتــابُ )عجائبُ المخلوقــاتِ وغرائبُ 
ــاتِ،  ــمِ النبات ــه لعل ــصَ جــزءًا من الموجــوداتِ( الــذي خصَّ

ــهاماتٌ  ــا - إس ــه – أيضً ــا. ول ــو فيه ــي تنم ــةَ الت ــا، والبيئ ــا وخصائصَه ــجارَ وأنواعَه ــه الأش ــفَ في صنَّ
بــارزةٌ فــي علــمِ الحيــوانِ مــا زالــتْ تمثِّــلُ حقائــقَ علميَّــةً ثابتــةً حتــى الآنَ، منهــا: وصــفُ نمــطِ معيشــةِ 
البرمائيّــاتِ وتشــريحُ أجســامِها كالضّفــادعِ، بالإضافــةِ إلــى مــا ذكــرَهُ عــن علاقــةِ الحشــراتِ المزدوَجَةِ 

ــرَرِ للبيئــةِ والإنســانِ علــى حــدٍّ ســواءٍ. بالنفّْــعِ  والضَّ
أبحــثُ فــي المصــادرِ المتوافِــرَةِ وشــبكةِ الإنترنــتِ عــنْ علمــاءَ مســلمينَ لهــم إســهاماتٌ بــارزةٌ فــي 

مــوهُ للعالَــمِ. تصنيــفِ الكائنــاتِ الحيّــةِ، وأكتــبُ مقالــةً أصــفُ فيهــا مــا قدَّ

عُ الإثراءُ  والتوسُّ

القزوينيُّ  )1208 - 1283 م(
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مراجعـةُ الوحـدةِ

أكتبُ المفهومَ المناسبَ لكلِّ عبارةٍ منَ العباراتِ الآتيةِ:. 1

ةُ الوراثيةُّ فيها مُحاطةً بغلافٍ خاصٍّ تسمّى ..............................  أ( كائناتٌ حيةٌّ تكونُ المادَّ

لُ إلى ثمرةٍ هيَ ................. نُ بذورَها في مبيضِ الزهرةِ الذي سيتحوَّ ب( النباتاتُ التي تكوِّ

 ج( الحيواناتُ التي ل تمتلكُِ عمودًا فقرياًّ .......................

 د( الكائناتُ الحيةُّ حقيقيَّةُ النوى، وغيرُ ذاتيةِّ التغذيةِ تتشابهَُ خلاياها معَ خلايا النباتاتِ بوجودِ 

جدار خلويٍّ هي .........................  

هـ( المفهومُ الذي يشيرُ إلى مجموعةِ الكائناتِ الحيةِّ المُتشابهِةَِ في صِفاتها، ولها القدرةُ على التزاوُجِ في ما بينهَا......... 

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ في ما يأتي:. 2

1. تتشابهَُ الفيوناريا معَ الخنشارِ في أنَّهمُا:

أ- يمتلكانِ أنسجةً وعائيةًّ                       ب- ينُتجِانِ أبواغًا 

ج- ينُتجِانِ أزهارًا                               د- ينُتجِانِ ثمارًا

ا إلى :  2. تنتمي الكائناتُ وحيدةُ الخليةِّ بدائيةُّ النوّى التي تعيشُ في المياهِ المالحَِةِ جدًّ

الأولياّتِ         ب- الطحالبِ                 ج- الأثرياّتِ             د- اللّاسِعاتِ أ- 

3. تعَُدُّ الأشناتُ مثالً على العلاقةِ الغذائيةِّ:

الرّمّيَّةِ                ب- التطّفَُّليَّةِ             ج- التَّكافلُيَِّةِ                د- الذّاتيَّةِ  أ- 

4. العالمُِ الذي صَنَّفَ الكائناتِ الحيَّةَ في نطاقاتٍ هوَ:

ووز             ب- لينيوس                ج- ماير            د- القزوينيُِّ        أ- 

5. يمكنُ صُنْعُ قوالبِ الأسنانِ منَ المركَّباتِ التي تسُتخْلصَُ منَ :

البكتيريا             ب- الطحالبِ               ج- الفطرياّتِ          د- الأسْفنَجِ. أ- 

7. عضوُ الضّفدعِ الذي يؤدّي الوظيفةَ نفسَها التي تؤدّيها رِئتا العصفور *:

الكُليةُ           ب- الجِلدُ              ج- الكبدُ                د- القلبُ أ - 
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مراجعـةُ الوحـدةِ

3. المَهاراتُ العِلميةُّ 
1( أقارنُ بينَ دَوْرِ كلٍّ منْ آرنستْ ماير وكارل ووز في علمِ التصّنيفِ.

2( أستنتجُِ أهميَّةَ ما قامَ به كارل لينيوس.
فِ إلى تصنيفِ كلٍّ منَ الأرنبِ والفراشةِ. ؛ للتَّعرُّ مُ مفتاحَ تصنيفٍ ثنائيٍّ 3( أصمِّ

نِ لكلٍّ منهما.             4( أقارنُ بينَ بذورِ العنبِ وبذورِ التمّرِ منْ حيثُ عددُ الفلقاتِ المكوِّ
5( أصنِّفُ نوعًا منَ الكائناتِ الحيَّةِ تحُاطُ المادةُ الوراثيَّةُ فيهِ بغلافٍ، وله القدرةُ على صُنْعِ غذائهِِ 

صَةٍ في نقلِ الماءِ والغذاءِ، ول يستطيعُ تكوينَ بذورٍ. بنفسِهِ، ويمتازُ بوجودِ أنسجةٍ متخصِّ
6( أقارنُ بينَ حيوانِ نجمِ البحرِ وحيوانِ بلحِ البحرِ منْ حيثُ المجموعةُ التي ينتمي إليها كلٌّ منهمُا.

نةِ وخيوطِ الصوفِ. 7( أعملُ نموذجًا لخليَّةٍ بدائيَّةِ النواةِ وآخرَ لخليَّةٍ حقيقيَّةِ النواةِ باستخدامِ الأوراقِ الملوَّ
8( هلْ يمكنُ تعديلُ نظامِ التصنيفِ الذي يتَّبعُِهُ العلماءُ حالياًّ؟ أفسّرُ إجابتي.

9( أتوقَّعُ ما الذي يمكنُ أنْ يحدثَ في كلٍّ حالةٍ ممّا يأتي:
أ( إذا اختفَتِ الأنسجةُ الوعائيَّةُ منَ النباتاتِ جميعِها.

ب( إذا وُضِعَتْ خلايا بكتيريةٌّ وفطرُ بنسيليوم في أنبوبٍ واحدٍ وظروفٍ تساعدُ على الحياةِ.
رُ تصنيفَ الخفاّشِ ضمنَ مجموعةِ الثديياتِ بالرغمِ منْ قدرتهِِ على الطيرانِ، وتصنيفَ البطريقِ  10( أفسِّ

ضمنَ مجموعةِ الطيورِ بالرغمِ منْ عدمِ قدرتهِِ على الطيرانِ.

المجموعة 2ُ  المجموعةُ 1 
 الثعابينُالبشرُ
الديدانُالكلابُ
الأسماكُالذئابُ

8. الصفةُ المميزّةُ التي استخدَمها سعيدٌ في عمليَّة تصنيفِ بعضِ الكائناتِ الحيَّةِ 

 إلى مجموعتينِ، كما هو واردٌ في الجدولِ أدناهُ، هِيَ *:

أ- الأرجلُ                  ب- العيونُ            

ج- الجهازُ العصبيُّ          د- الجِلدُ
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مراجعـةُ الوحـدةِ

رًا إجابتي: دُ أياًّ ممّا يأتي ل ينتمي للمجموعةِ نفسِها مُبرِّ 11( أحدِّ

        ) سعفةُ الرأسِ، الزحارُ الأميبيُّ ، سعفةُ الأظافرِ(.
12( فحصتْ سلمى ولجينُ نوعًا منَ الكائناتِ الحيةِ يستطيعُ العيشَ في مياهِ البحرِ الميتِ تحتَ المجهرِ، 
وَوَجَدَتا أنَّهُ وحيدُ الخليةِّ وبدائيُّ النواةِ؛ فصنفّتَْهُ سلمى ضمنَ البكتيريا وخالفَتَْها لجينُ الرأيَ؛ برأيي هلْ 

رُ إجابتي. كانتْ لجينُ مُحِقَّةً حينَ خالفتَْ سلمى في ما توصلتْ إليهِ؟ أبرِّ
13( يمتلكُ أمجدُ متجرًا لبيعِ الأزهارِ، أرادَ أحدُ الزبائنِ طاقةً منْ أزهارِ القرنفلِ المُوشَّحةِ بألوانٍ مختلفةٍ 
نهَا خلالَ  في الوقتِ الذي لمْ يكنْ في المتجرِ منها سِوى اللونِ الأبيضِ، فطلبَ الزبونُ إلى أمجدَ أنْ يلُوَِّ

24 ساعةً. فكيفَ يمكننُي أنْ أساعدَ أمجدَ على ذلكَ؟ وما الأساسُ العلميُّ الذي سأعتمَِدُه؟ُ 
14( أملأُ المخطَّطَ الآتيَ الذي يعبِّرُ عنْ أنواعِ الخلايا في الكائناتِ الحيَّةِ المختلفةِ بالمفرداتِ المناسبةِ:

الخلايا

بدائيّةُ النواةِ
البكتيريا

الفطريّاتُ

الحيواناتُ

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

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

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

............
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المَحاليلُ
  Solutions

4

الْوَحْدَةُ

)سورةُ الفرقان، الآيةُ ٥3(
٥3
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الوحدةِ مشروعاتُ 

عةِ وشبكةِ الإنترنتِ؛ لتنفيذِ المشروعات المقترحةِ  أبحثُ في المصادرِ المتنوِّ
الآتيةِ:

التاريخُ: أبحثُ في نظريّةِ الحركةِ الجزيئيّةِ في الفيزياءِ للعالمِ نيوتنَ، وأُعِدّ تقريرًا 
بذِلكَ وأناقشُهُ معَ زملائي.      

)القَطْرِ(  السكرِ  شرابِ  محلولِ  بتِحضيِر  تُعنى  التي  المهنةَ  أستكشفُ  المهنُ: 
المستخدَمِ في إعِدادِ الحلوياتِ.

التقنيـةُ: أصمّـمُ نموذجًـا للأحـواضِ المسـتخدمةِ في اسـتخلاصِ الأمـلاحِ 
مـن ميـاهِ البحـرِ الميّتِ.         

رِ المستخدمِ في  ناتِ محلول السكَّ أبحثُ في المواقعِ الإلكترونيةِ عنْ مكوِّ
العلاجاتِ الطبيّةِ عنْ طريق التنقيطِ بالوريدِ.

محاليلُ طبّيّةٌ
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ةُ: الفكرةُ العامَّ
 ، الموادِّ منَ  لكثيرٍ  جيدٌ  مُذيبٌ  النقيُّ  الماءُ 
جزيئاتِ  بين  المذابِ  جسيماتُ  تنتشرُ  حيثُ 

. الماءِ ويتكوّنُ المحلولُ المائيُّ
الدرسُ الأوّلُ: الماءُ في حياتنِا

الفكرةُ الرئيسةُ:
في  للماءِ  الفيزيائيةُ  الخصائصُ  تختلفُ 
حالاتهِ الثلاثِ: الصلبةِ والسائلةِ والغازيّةِ اعتمادًا 
على قوّةِ التجاذبِ بينَ جُزيئاتهِِ والمسافاتِ بينهَا.

الدرسُ الثاني: الذائبيَّةُ
الفكرةُ الرئيسةُ:

وتعتمدُ  الماءِ،  في  الأملاحِ  معظمُ  تذوبُ 
ٍمنَ  محددّة  كميّةٍ  في  تذوبُ  التي  الملحِ  كميّةُ 
ودرجةِ  حُبَيْباتهِِ  وحجمِ  الملحِ  طبيعةِ  على  الماءِ 

الحرارةِ.

ةِ التي تختلفُ  في خصائِصها    يوجدُ الماءُ في الحالاتِ الثلاثِ المألوفةِ: الصلبةِ والسائلةِ والغازِيَّ
دٌ وحجمٌ محدّدٌ، وفي الحالة السائلةِ يكونُ  الفيزيائيّةِ، فالماءُ في الحالةِ الصلبةِ له شكلٌ محدَّ
دًا ويأخذُ شكلُهُ شكلَ الوعاءِ الذي يحتويهِ، في حينِ أنَّ بخارَ الماءِ ليسَ لهُ شكلٌ  حجمهُ محدَّ
لتفسيرِ  الجزيئيّةِ  الحركةِ  نظريةُ  وتُطَبَّقُ  فيه.  يُمْلَأُ  الذي  الوعاءِ  دٌ، وحجمُهُ يساوي حجمَ  محدَّ

الاختلافِ في خصائصِ  حالاتِ الماءِ وغيرهِ منَ الموادِّ.
كيفَ تفسّرُ نظريةُ الحركةِ الجزيئيّةِ اختلافَ الخصائصِ الفيزيائيّةِ للموادّ في حالاتهِا الثلاثِ؟

أقَْرَأُ الصّورَةَأقَْرَأُ الصّورَةَ
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قابليَّةُ الماءِ النقّيِّ للتوصيلِ الكهربائيِّ

أستكشف

ــتٍ،  ــابُ غرافي ــانِ زجاجيَّتانِ،وأقط ــورٍ، وكأس ــاءُ صنب ــر، وم ــاءٌ مقط ــوادُّ والأدواتُ: م الم
ــيٌ.  ــاح كهربائ ــلٍ، ومصب ــلاكُ توصي ــةٌ، وأس بطاري

. إرشاداتُ السلامةِ: أحذرُ عند التعاملِ مع التوصيلِ الكهربائيِّ
خطواتُ العملِ:

1. اقيسُ: أضعُ 50ml منَ الماءِ المقطَّرِ في الكأسِ..

بُ الدارةَ الكهربائيَّةَ الموضّحةَ في الشكل الآتي: 2. أجرْبُ: أُركِّ

لُ ملاحظاتي. 3. ألاحظُ. إضاءةَ المصباحِ، وأسجِّ

رُ الخطواتِ: 1و2و3 باستخدامِ ماءِ الصنبورِ. 4. أُكرِّ

التحليلُ 
. ، وماءٍ غيرِ نقيٍّ 1. أصنِّفُ أنواعَ الماءِ الني استخدمتُها إلى: ماءٍ نقيٍّ

هــا غيــرُ  ، وأيُّ 2. أيٌّ مــنْ أنــواعِ المــاءِ المُســتخدَمةِ فــي التجربــةِ موصــلٌ للتيــارِ الكهربائــيِّ

موصــلٍ لَــهُ؟
التّفكيرُ الناّقدُ:

ــارَ  ــهُ يوصــلُ التي ــا مــاءُ الصنبــورِ فإنَّ ، أمّ ــارَ الكهربائــيَّ ــرُ: المــاءُ النقــيُّ لا يوصــلُ التي أفسِّ
. ــيَّ الكهربائ
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الماءُ في حياتِنا
W a t e r  i n  o u r  l i f e

الفكرةُ الرّئيسةُ:
  تختلفُ الخصائصُ الفيزيائيةُ للماءِ 
في حالاتهِ الثلاثِ: الصلبةِ والسائلةِ 
التجاذبِ  قوّةِ  والغازيّةِ اعتمادًا على 

بينَ جُزيئاتهِِ والمسافاتِ بينهَا.
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

أقارنُ بينَ حالاتِ المادّةِ الثلاثِ منْ  •
حيثُ قوةُ التجاذبِ بينَ الجُسَيْماتِ 

ةُ الحركةِ. يَّ والمسافاتِ بينهَا وحُرِّ
في  • الماءِ  خصائصِ  اختلافَ  أفسّرُ 

والسائلةِ  الصلبةِ  الثلاثِ:  حالاتهِِ 
الحركةِ  نظريّةِ  باستخدامِ  والغازيّةِ 

الجزيئيَّةِ للمادّة.
المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

نظريّةُ الحركةِ الجزيئيّةِ
Kinetic Theory

رُ الماءُ المقطَّ
Distilled Water

الماءُ النقيُّ
Pure Water

1 الدّرسُ

Water States  ِحالاتُ الماء 
عرفتُ سابقًا دورةَ الماءِ في الطبيعةِ، وأنَّ الماءَ يوجدُ 
وغازيّةٍ.  وسائلةٍ  صلبةٍ،  ثلاثٍ:  حالاتٍ  في  الطبيعةِ  في 
منَ  نُ  يتكوَّ جميعِها  حالاتهِِ  في  الماءَ  أنَّ  منْ  الرّغمِ  وعلى 
خصائصِها  في   تختلفُ  أنَّها  إلّا  نفسِهِ   H2O الجُزَيْءِ 
الفيزيائيَّةِ؛ فمكعبُ الثلجِ في الحالةِ الصلبةِ لهُ شكلٌ ثابتٌ 
ثابتٌ،  السائلِ  الماءِ  حجمَ  أنَّ  حينِ  في  دٌ،  محدَّ وحجمٌ 
أمّا  فيهِ،  يوضَعُ  الذي  الوعاءِ  بحِسَبِ  يتغيَّرُ  شكلَهُ  ولكنَّ 

دٌ . بخارُ الماءِ فليسَ لهُ شكلٌ ثابتٌ ولا حجمٌ محدَّ
 )Kinetic Theory( الجزيئيّةِ  الحركةِ  نظريّةُ  رُ  وتفسِّ
وغيرِهِ  الماءِ  لحالاتِ  الفيزيائيّةِ  الخصائصِ  في  الاختلافَ 

من الموادِّ .

الماءَ في  يمثِّلُ  الجليدُ)الثّلجُ( 
الحالةِ الصّلبةِ.

هوَ  الكأسِ  في  الذي  الماءُ 
في الحالةِ السائلةِ.

بخارُ الماءِ هوَ الماءُ في الحالةِ 
الغازيّةِ.

الشكل )1(: الماءُ في حالاتهِِ الثلاثِ.
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 Solid State  ُالحالةُ الصلبة
يوجدُ حولَنا كثيرٌ منَ الموادِّ المألوفةِ في الحالةِ الصلبةِ، مثلُ 
؛ ومكعبِ الثلجِ وغيرِهِما . ولهذهِ الموادِّ  الكتابِ الذي بينَ يديَّ
خصائصُ مشترَكةٌ تميِّزُها عنْ غيرِها منْ حالاتِ المادّةِ. فالمادّةُ 
في الحالةِ الصلبةِ لها شكلٌ محدّدٌ وحجمٌ محدّدٌ، وسببُ ذلكَ أنَّ 
 ، جسيماتِ المادّةِ في هذهِ الحالةِ الصلبةِ تترتَّبُ بشكلٍ مُتراصٍّ
ا؛ لذِلكَ  وتكونُ قوى التجاذبِ بينهَا كبيرةً والمسافاتُ قليلةً جدًّ
موقعِهِ  يهتزُّ في  جُسَيْمٍ  فكلُّ  ةً،  اهتزازيَّ الجسيماتِ  تكونُ حركةُ 
من دونِ أنْ يغيِّرَ مكانَهُ؛ ما يؤدّي إلى ثباتِ شكلِها وحجمِها.كما 

حُ الشكلُ)2(. يكونُ يوضِّ أفسّرُ:  قُ  أتحقَّ  
للمادّةِ الصلبةِ شكلٌ 
ثابتٌ وحجمٌ محدّدٌ.

الشكلُ)2(: ترتيبُ جسيماتِ المادّةِ 
في الحالةِ الصلبةِ.

Liquid State  ُالحالةُ السائلة
في  الأكثرِ شيوعًا  السائلةِ  الموادِّ  منَ  والعصائرُ  الماءُ  يُعَدُّ   
بأنَّ لها حجمًا محدّدًا وليسَ لها شكلٌ  اليوميّةِ، وتمتازُ  حياتنِا 
فعندَ  فيهِ،  توضَعُ  الذي  الوعاءِ  شكلَ  تتَّخذُ  وإنّما  محدّدٌ، 
نَقْلِ)100ml( منَ الماءِ الموجودِ في دورَقٍ زجاجيٍّ إلى كأسٍ 
زجاجيّةٍ، فإنَِّ الماءَ يحافظُ على حجمِهِ  ويتَّخِذُ شكلَ الكأسِ 
الزجاجيَّةِ، وسببُ ذلكَ أنَّ قوى التجاذبِ بين جُسيماتِ المادّةِ 
الصلبةِ  الحالةِ  السائلةِ أضْعفُ منها حينَ تكونُ في  الحالةِ  في 
كُ  وتتباعدُ عنْ بعضِها،؛ ما يجعلُ المسافاتِ بينهَا كبيرةً، وتتحرَّ
في اتجاهاتٍ مختلفةٍ، ما يجعلُها تتَّخذُ شكلَ أيِّ وعاءٍ توضَعُ 

حُ الشكلُ )3(. دٌ، كما يوضِّ فيهِ ويكونُ لها حجمٌ محدَّ

جُسَيْماتِ  بينَ  والمسافةَ  الترابُطِ،  قوى  أصِفُ  قُ:  أتحقَّ  
المادّةِ في الحالةِ السائلةِ.

الشكلُ )3(: ترتيبُ جُسيماتُ المادّةِ 
في الحالةِ السائلةِ.
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Gas State  ُالحالةُ الغازِيَّة
 تتميَّزُ الغازاتُ عن غيرِها منْ حالاتِ المادّةِ بأنَّه ليسَ لها 
حجمٌ ولا شكلٌ محدّدانِ، وبحِسبِ نظريّةِ الحركةِ الجزيئيّةِ فإنَّ 
كُ حركةً عشوائيَّةً وسريعةً في الاتجاهاتِ  جسيماتِ الغازِ تتحرَّ
وتتَّخذُ  فيهِ  توجدُ  الذي  الحيِّزِ  بمَلْءِ  لها  يسمحُ  ممّا  جميعِها؛ 
الحالةِ  في  المادّةِ  جسيماتِ  بينَ  التجاذُبِ  قوى  لأنََّ  شكلَهُ؛ 
الغازيّةِ أضعفُ بكثيرٍ منْ قوى التجاذبِ بينَ جسيماتِ المادّةِ 
عنْ  تَتَباعَدُ  يجعلُها  ما  والسائلِة؛  الصلبةِ  الحالتَيْنِ  في  نفسِها 
بعضِها مسافاتٍ كبيرةً تسمحُ لها بحريّةِ الحركةِ في الاتجاهاتِ 
زيادةِ  فعندَ  الانضغاطِ،  قابليَّةُ  لها  فالغازاتُ  ولذلكَ  جميعِها؛ 
التجاذبِ  تتقاربُ الجسيماتُ وتزدادُ قوى  الغازِ  الضغطِ على 

حُ الشكلُ )5(. في ما بينهَا، كما يوضِّ

قابليَّةَ  رُ  أفسِّ الجزيئيّةِ،  الحركةِ  بنظريّةِ  مستعيناً  قُ:  أتحقَّ  
الغازاتِ للانضغاطِ.

الشكلُ)5(: قابليّةُ الغازِ للانضغاطِ.

المادة  جسيمات  ترتيب   :)4( الشكل 
في الحالة الغازية

جسيماتُ الغازِ.
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بْطُ معَ العلومِ الرَّ
يحصلُ الغوّاصونَ ورُوّادُ الفضاءِ 
على غازِ الأوكسجينِ اللّازمِ لعمليّةِ 
سِهِمْ بعدَ ضغطِهِ في أسطواناتٍ  تنفُّ

خاصّةٍ بذلكَ.

Water Changes  ِلاتُ الماء تحََوُّ
لُ الماءُ منَ الحالةِ الصلبةِ إلى السائلةِ بفِعلِ الحرارةِ،  يتحوَّ
فعندَ  الغازيّةِ؛  الحالةِ  إلى  ل  يتحوَّ فإنّهُ  التسخينِ  وباستمرارِ 
كُ بسرعةٍ  تسخينِ مكعبٍ منَ الثلجِ تكتسبُ جزيئاتُهُ طاقةً فتتحرَّ
لُ  بينهَا فتتحوَّ التجاذبِ  يُقلِّلُ قوّةَ  أكبرَ وتتباعَدُ عنْ بعضِها؛ ما 
تزدادُ حركةُ  الماءِ  تسخينِ  استمرارِ  وعندَ  السائلةِ،  الحالةِ  إلى 
لُ إلى الحالةِ الغازيّةِ،  الجزيئاتِ وتتباعدُ أكثرَ عنْ بعضِها وتتحوَّ

حُ الشكلُ )5(. كما يوضِّ

لاتُ الماءِ الشكلُ )5(: تَحَوُّ

صلب سائل  غاز

باردساخن
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   Pure Water&Non Pure Water ِّالماءُ النقيُّ والماءُ غيرُ النقي
منَ  واحدٍ  نوعٍ  من   )Pure Water( النقيُّ الماءُ  نُ  يتكوَّ
الجسيماتِ، هي جُزَيْئاتُ)H2O(؛ويخلو منْ أيِّ موادَّ ذائبةٍ فيهِ 
، ويُعرَفُ  بما فيها الأملاحُ؛ وِلذلكَ لا يوصِلُ التيّارَ الكهربائيَّ
النقيُّ   الماءُ  يستخدمُ   .)Distilled Water(ِر المقطَّ بالماءِ  أيضًا 

في تحضيرِ المحاليلِ في الصّناعاتِ المختلفةِ.
نُ منْ جُزَيْئاتِ  )Non Pure Water( فيتكوَّ أمّا الماءُ غيرُ النقيِّ
)H2O( وموادَّ ذائبةٍ فيهِ بنسبٍ متفاوتةٍ، منها ما هوَ مفيدٌ لجسمِ 
تهِِ، مثلِ بعضِ الأملاحِ والغازاتِ كما في الماءِ  الإنسانِ وصحَّ
في  نستخدِمُه  الذي  للشربِ،  الصّالحِ  الصنبورِ  وماءِ  المُعبَّأِ 

المنزلِ. 
بسببِ  الكهربائيّ؛  للتيّار  موصلًا  النقيِّ  غيرُ  الماءُ  ويُعَدُّ 
لَمْسِ الكهرباءِ والأيدي  رُ منْ  يُحَذَّ فيهِ، لذلكَ  الذائبةِ  الأملاحِ 
الكائناتِ  منَ  أنواعٍ  بعضِ  على  الماءُ  احتوى  وإذا  مبلّلةٌ. 
يسبِّبُ  لأنّهُ  للشربِ؛  صالحٍ  وغيرَ  ثًا  ملوَّ يصبحُ  الدقيقةِ  الحيّةِ 
والبركِ  السيولِ  مياهِ  في  كما  بالأمراضِ،  الأشخاصِ  إصابةَ 

والمستنقعاتِ.

الرّبطُ معَ الصّحّةِ
يعانـي بعـضُ النـاسِ الإصابةَ 
؛  بأمراضِ، مثـلِ الزحـارِ الأميبيِّ
ثٍ  ملـوَّ مـاءٍ  شُـرْبِ  بسـببِ 

الدقيقـةِ.  الحيّـةِ  بالكائنـاتِ 

ناتُ كلٍّ منهما، وقابليتُهما  قُ: أقارنُ بينَ الماءِ النقيِّ والماءِ غيرِ النقيِّ منْ حيثُ:  مكوِّ  أتحقَّ
. للتوصيلِ الكهربائيِّ
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1. أُكملُ الفراغاتِ الآتيةَ بالمفهومِ العلميِّ المناسبِ:

1( حالةُ  المادّةِ الّتي لها قابليَّةٌ للانضغاطِ، هيَ ........................  
ن منْ جُزَيْئاتِ H2O فقطْ، هوَ.................... بُ الذي يتكوَّ 2( المركَّ  

              3( حالةُ  المادّةِ التي يكونُ فيها ثابتًا، ولهُ حجمٌ محدّدٌ هي .....................
2. أفسّرُ المشاهداتِ الآتيةَ:

ــإنَّ شــكلَ المــاءِ  ــى كأسٍ حجمُهــا 50ml ، ف ــارورةٍ إل ــنْ ق ــدَ ســكب50mlِماءً م 1( عن  
.50ml ــه ــى حجمُ ــكأسِ ويبق ــكلَ ال ــذُ ش يأخ

2( يمكنُ تغييرَ حجمِ الغازِ في البالونِ.  
3. أرسمُ رسمًا توضيحيًّا يبيِّنُ ترتيبَ جسيماتِ المادةِ في الحالةِ الصلبةِ والسائلةِ والغازيةِ.

ــةِ الســائلةِ وجزيئــاتِ المــاءِ فــي بخــارِ المــاءِ،  4.أقــارنُ بيــنَ ترتيــبِ جُزيئــاتِ المــاءِ فــي الحال

ــا. ــاتِ، ونــوعُ حركتهِ ــنَ الجزيئ مــنْ حيــثُ قــوى التجــاذبِ، والمســافةُ بي
5. أصمّمُ نموذجًا يبيِّنُ ترتيبَ جزيئاتِ الماءِ في الحالةِ الصلبةِ.

6. أصمّمُ خارطةَ مفاهيمَ حولَ أنواعِ الماءِ، مُستخدِمًا فيها المفاهيمَ الآتيةَ:

، ماءٌ صالحٌ للشربِ، ماءٌ غيرُ صالحٍ للشربِ(. ،  ماءُ الصنبورِ، ماءٌ نقيٌّ ) الماءُ، ماءٌ غيرُ نقيٍّ
7. التفكيــرُ الناقــدُ: تُضــافُ بعــضُ المــوادِ إلــى المــاءِ الصالــحِ للشــربِ بكميّــاتٍ محــدّدةٍ، وفقًــا 

للمواصفــاتِ القياســيّةِ الأردنيّــةِ للمــاءِ الصالــحِ للشــربِ. فهــلْ – برأيــي -  يبقــى المــاءُ صالحًــا 
للشــربِ فــي حــالِ زادتْ كميَّــةُ هــذهِ المــوادِّ عــنِ الكميّــاتِ المســموحِ بهــا؟ أفسّــرُ إجابَتــي.

مراجعـةُ الـدّرسِ
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الذّائبيّةُ
S o l u b i l i t y

الفكرةُ الرّئيسةُ:
الماءِ،  في  الأملاحِ  معظمُ  تذوبُ 
في  تذوبُ  التي  الملحِ  كميّةُ  وتعتمدُ 
طبيعةِ  على  الماءِ  منَ  محددّةٍ  كمّيّةٍ 
الملحِ وحجمِ حُبَيْباتهِِ ودرجةِ الحرارةِ.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
الذوبانِ،  • منَ:  كلٍّ  مُفهومَ  أتعرّف 

والمحلولِ، والمُذابِ ، والمُذيبِ.
أعبّرُ عن كمّيّةِ المُذابِ في المُذيبِ  •

بوحدةِ التركيزِ.
خصائصِ  • بعضَ  بالتجربةِ  أستقصي 

.) المحاليلِ المائيّةِ )التوصيلُ الكهربائيُّ
المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Hetrogenous ِالمخلوطُ غيرُ المتجانس
Hemogenous ُالمخلوطُ المتجانس

 Dissolve  ُالذوبان
Solution ُالمحلول

Solute  ُالمُذاب
 Solvent ُالمُذيب

 Concentration ُالتركيز
Solubility ُالذّائِبيَِّة

2 الدرسُ

Dissolve  ُالذَّوبان

نستخدِمُهُ  الذي  السائل(  )الصابون  إلى  النظرِ  عندَ 
نٍ واحدٍ ذي لونٍ واحدٍ،  سيبدو لنا أنّهُ يحتوي على مُكوِّ
نجدُ  العلبةِ  على  المدوّنةَ  ناتِ  المكوِّ صْنا  تفحَّ إذا  ولكنْ 
ناتِ خُلِطَتْ معًا بانتظامٍ ونسَِبٍ  أنّه يتكوّنُ منْ عدّةِ مكوِّ
محدّدةٍ، ويطلَقُ على هذا النوعِ منَ المَخاليطِ  المخلوطُ 

.)Hemogenous(  ُِالمتجانس
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بينَ  رِ  السكَّ جزيئاتُ  تنتشرُ  الماءِ  إلى  السكّرِ  إضافةِ  عندَ 
وتُعرَفُ  اختفتْ.  وكأنَّها  فتبدو  بانتظامٍ  عُ  وتتوزَّ الماءِ  جزيئاتِ 
في  السكّرُ  يذوبُ  إذْ   ،)Dissolve( بالذوبانِ  العمليَّةُ  هذهِ 
مخلوطٌ  وهوَ   )Solution( بالمحلولِ  يُعرَفُ  ما  نًا  مُكَوِّ الماءِ 
حبيباتِ  حجمُ  وتكونُ  ومُذيبٍ،  مُذابٍ  منْ  يتكوّنُ  متجانسٌ 
المجرّدةِ.  بالعينِ  تمْييزُها  يمكنُ  لا  ا  جدًّ صغيرةً  فيه  المُذابِ 
كُ جسيماتُها  ويُعرَفُ المذابُ )Solute( بأنّهُ  المادةُ التي تَتَفَكَّ
ةً،  وتنتشرُ بينَ جزيئاتِ الماءِ وقدْ تكونُ صلبةً أو سائلةً أو غازِيَّ
على  تعملُ  التي  المادّةُ  هُ  بأنَّ  )Solvent(ُالمذيب ويُعرَفُ 
المحلولِ؛  في  أكبرَ  كمّيّتُها  تكونُ  ما  وغالبًا  المُذابِ،  تفكيكِ 
ففي مَحلولِ السكّرِ والماءِ يكونُ الماءُ هو المذيبَ والسكّرُ هو 

حُ الشكلُ )7(. المذابَ. كما يوضِّ

الشكلُ )7(: ذوبانُ السكّرِ في الماءِ.

المقصودُ  ما  قُ:  أتحقَّ  
بعمليّةِ الذوبانِ؟

نُ محلولِ السكّرِإضافةُ السكّرِ إلى الماءِكأسٌ تحتوي على ماءٍ نقيٍّ تكوُّ ذوبانُ السكّرِ في الماءِ
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  Solution Concentrationِ  تركيزُ المحلول
     يُعَدُّ الماءُ مُذيبًا جيِّدًا لكثيرٍ منَ الموادِّ الصلبةِ والسائلةِ 
المحاليلَ  الماءُ  يُذيبُها  التي  المحاليلُ  وتسمّى  والغازيّةِ، 
المائيّةَ، ولها أهميةٌ كبيرةٌ في مجالاتِ التفاعلاتِ والتطبيقاتِ 
زجاجاتِ  أو  العصيرِ  عُلبِ  إحدى  صِ  تفحُّ فعندَ  الصناعيّةِ. 
ولكلٍّ  فيه،  المُذابَةِ  الموادِّ  عنِ  معلوماتٍ  وجودَ  ألاحظُ  الماءِ 
تركيزِ  مفهومُ  ويُستخدَمُ  للمحلولِ  بالنسبةِ  محددّةٌ  كمّيّةٌ  منها 
المحلولِ)Solution Concentration( للتعبيرِ عنِ العلاقةِ 
تحضيرِ  وعندَ  المحلولِ،  في  والمُذيبِ  المُذابِ  كمّيّتَيِ  بينَ 
تحديدُ  الضّروريِّ  فمنَ  المختلفةِ  الصناعاتِ  في  المحاليلِ 
ومنَ  تركيزِهِ،  لتحديدِ  المحلولِ  في  والمُذيبِ  المُذابِ  كمّيّتَيِ 

الرّبطُ معَ الرياضياتِ
L =  1000ml

1Kg  = 1000  g
الرّبطُ معَ العلومِ 

1g/ml = ِكثافةُ الماءِ المقطّر
1g = 1ml ُفتكون

تــجـــربـــةٌ
مفهومُ الذوبانِ

الموادُّ والأدواتُ: ماءٌ مقطّرُ، وملحُ الطعامِ، وسكرُ 
بسعةِ  زجاجيّةٍ  كؤوسٍ  وثلاثُ  ورملٌ،  المائدةِ، 

200ml مرقّمَةٍ، وملعقةٌ صغيرةٌ.

منَ  الانتهاءِ  بعدَ  يديَّ  أغسلُ  السلامةِ:  إرشاداتُ 
. قَ الموادِّ التجربةِ، وأحذرُ تذوُّ

خطواتُ العملِ:
كلِّ  في  المقطَّرِ  الماءِ  منَ   200ml أضعُ  أقيسُ:   .1  

كأسٍ على حِدَةٍ.
الماءِ . 2 إلى  صغيرةً  طعامٍ  ملحِ  ملعقةَ  أُضيفُ 

التحريكِ  معَ   ،)1( رقم  الكأسِ  في  المقطرِ 
باستمرارٍ. أسجّلُ ملاحظاتي.

في . 3 سكّرٍ  ملعقةِ  بإضافةِ  1و2  الخطوتينِ  رُ  أكرِّ
الكأسِ رقمِ )2(، وملعقةِ رملٍ في الكأسِ رقم 

ةٍ. )3(.  أسجّلُ ملاحظاتي في كلِّ مرَّ
التحليلُ: 

1.أيٌّ منَ الموادِّ يمكنُ تمييزُه في المخلوطِ بالعينِ 

المجرّدةِ؟
بينَ جزيئاتِ  انتشرتْ جسيماتُها  الموادِّ  2. أيٌّ منَ 

الماءِ ولا يمكنُ تمييزُها في المخلوطِ؟
3.ما المقصودُ بالذوبانِ؟

4. هلْ تذوبُ السوائلُ في الماء؟ أصمّمُ بالتعاونِ معَ 

في  السوائلِ  ذوبانِ  قابليَّة  فيها  أختبرُ  تجربةً  زملائي 
لُ نتائجَ تجربتي وأناقشُها معَ معلّمي. الماءِ. وأسجِّ

1
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100.00 g 10.00

+ =

g 110.00 g

)ml( حجمِ المحلوِل
)g( ِكتلةَ المذاب

نَ  ، فتكوَّ  أُذيبَ 10g منَ مسحوقٍ في كمّيّةِ منَ الماءِ النقيِّ
محلولٌ حجمُهُ 110ml، أحسُبُ تركيزَ المحلولِ.

m=10g                : ُالمُعطيات
V=110ml                              

=Cالخطواتُ:
V

m

                                  =
110

10

                                                     
         

نسبةِ  حسابُ  المحاليلِ  تركيزِ  لحسابِ  المستخدَمةِ  الطرائقِ 
 ،)ml( ِإلى حجمِ المحلولِ بالملليتر )g( ِكتلةِ المُذابِ بالغرام
الرياضيّةِ  العلاقةِ  في  كما   ،  )g/ml( التركيزِ  وحدةُ  وتكونُ 

الآتيةِ:
  تركيزُ المحلولِ = 

دُ منْ أنَّ المذابَ ما زالَ موجودًا في المحلولِ  كيفَ يمكنُني التّأكُّ
قَهُ ؟ منْ دونِ أنْ أتذوَّ

مثال   1

بالرمز  المذاب  وكتلة   ،)C( بالرمز  التركيز  إلى  رمز  فإذا 
الرياضية  العلاقة  فإن   ،)V( بالرمز  المحلول  وحجم   ،)m(

=Cتكتب بالرموز:
V
m

= 0.09 g/ml
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تــجـــربـــةٌ
مفهومُ الذائبيّةِ 

الموادُّ والأدواتُ: ماءٌ مقطرٌ، وملحُ الطعامِ، وكبريتاتُ 
النحاسِ CuSO4، وسكرُ المائدةِ، وكأسٌ زجاجيةٌ 

. سعتُها 200ml ، وملعقةٌ، وميزانٌ إلكترونيٌّ
إرشاداتُ السلامةِ: أحذرُ عندَ التعاملِ معَ الكؤوسِ 

الزجاجيّةِ.
خطواتُ العملِ:

 100ml الزجاجيّةِ  الكؤوسِ  إحدى  في  أضعُ   .1

من الماءِ المقطّرِ.
 10g  َ2. أقيسُ باستخدامِ الميزانِ الإلكترونيِّ  كتلة

منْ ملحِ الطعامِ.
الكأسِ  في  الذي  الماءِ  إلى  الطعامِ  ملحَ  أضيفُ   .3

رُ ذلكَ. كُه ُحتى يذوبَ الملحُ تمامًا. وأُكرِّ الزجاجيّةِ وأُحرِّ

4. ألاحظُ ظهورَ راسبٍ منْ ملحِ الطعامِ في المحلولِ. 

ما كميّةُ ملحِ الطعامِ التي أُذيبَتْ في الماءِ؟ 
رُالخطواتِ  باستخدامِ ملحِ كبريتاتِ  ربُ: أُكرِّ 5. أُجِّ

ةً أخرى. ةً وسكّرِ المائدةِ مرَّ النحاسِ CuSO4 مرَّ
الماءِ  في  أُذيبَتْ  التي  المذابِ  كمّيّةَ  لُ  أُسجِّ  .6  
25، وأُنظِّمُ  °C لكلِّ مادّةٍ عندَ درجةِ حرارةِ الغرفةِ 

البياناتِ التي حصلتُ عليها في جدولٍ.
التحليلُ: 

1. ما المقصودُ بذائبيّةِ الموادِّ الصلبةِ في الماءِ؟

أنْ تذوبَ  2.  ما أكبرُ كمّيّةٍ منْ ملحِ الطعامِ يمكنُ 

في لترٍ منَ الماءِ عندَ درجةِ الحرارةِ نفسِها ؟ 
بَةِ عندَ تسخينِ المحلولِ؟ 3. ماذا يحدث للمادةِ المُترَسِّ

ـــقُ: أُذيـــبَ  30g منْ ملـــحِ الطعامِ فـــي كمّيّةٍ   أتحقَّ
 ،0.3 g/ml نَ محلـــولٌ تركيزُه كافيةٍ مـــنَ الماءِ فتكوَّ

أَحسُـــبُ حجمَ المحلولِ بوحـــدةِ اللّترِ؟

الناتجِ منْ إذابةِ كمّيّةٍ منَ  فمثلًا عندَ تحديدِ كتلةِ المحلولِ 
رِ في الماءِ نجدُ أنّهُ يساوي مجموعَ كتلةِ الماءِ النقيِّ وكتلةِ  السكَّ
السكّرِ المذابِ، وهذا يثبتُ أنَّ السكّرَ يحتفظُ بوجودِهِ في الماءِ 
عمليّةِ  في  بانتظامٍ  الماءِ  جزيئاتِ  بينَ  انتشرتْ  جزيئاتهِِ  وأنَّ 

الذوبانِ.
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 Temperature  ِدرجةُ الحرارة
عندَ إعدادِ محلولِ شرابِ السكّرِ )القَطْرِ( يتمّ إضافةُ كمّيّةٍ 

دٍ منَ الماءِ، ولتتمَّ عمليّةُ  كبيرةٍ منَ السكّرِ إلى حجمٍ محدَّ
نُ المحلولُ؛ إذْ تزدادُ ذائبيّةُ معظمِ الموادِّ الصلبةِ  الذوبانِ يُسَخَّ
في الماءِ  بارتفاعِ درجةِ الحرارةِ، فعندَ تسخينِ المحلولِ تزدادُ 

كلٌّ منْ حركةِ جزيئاتِ الماءِ وعددِ تصادماتهِا معَ جسيماتِ 
عُها  المذابِ؛ فتزدادُ سرعةُ تفكّكِ جسيماتِ المذابِ وتوزُّ

بانتظامٍ بينَ جزيئاتِ الماءِ في المحلولِ، فتزدادُ كميّةُ المادّةِ 
التي تذوبُ في الماءِ.

الذائبيَّةُ والعواملُ المؤثِّرةُ فيها
 

حرارةِ  درجةِ  في  الماءِ  إلى  السكّرِ  منَ  كمّيّةٍ  إضافَةِ  عندَ 
السكّرِ  منَ  راسبٌ  يظهرُ  بعدَها  معيّنٍ،  حدٍّ  إلى  يذوبُ  الغرفةِ 
 Saturated( مُشبَعًا المحلولُ  الكأسِ، وعندَها يصبحُ  قاعِ  في 
Solution(؛ أيْ لا يمكنُ إذابةُ كمّيّاتٍ إضافيّةٍ منَ السكَرِ فيه 
التي  المذابِ  منَ  كتلةٍ  أكبرُ  وتُسمّى  الغرفةِ.  عندَ درجةِ حرارةِ 
ذائبيَّةَ  معيّنةٍ  حرارةٍ  درجةِ  عندَ  الماءِ  منَ    100ml في  تذوبُ 

.)Solubility(ِالمادّةِ الصلبة
ةٍ منها: وتتأثّرُ ذائبيّةُ الموادِّ الصلبةِ في الماءِ بعواملَ عدَّ

Solubility & Affecting Factors 

أقرأُ الرسمَ البيانيَّ مبيِّناً 
ذائبيّةَ السكّرِ عندَ درجةِ 
.70 °C50و °C  ِحرارة

أقَْرَأُ الشكلَأقَْرَأُ الصّورَةَ
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تــجـــربـــةٌ
رُ في الذائبيّةِ العواملُ التي تؤثِّ

رُ حجمُ  حبيباتِ السكّرِ  أصوغُ فرضِيتّي: كيفَ يؤثِّ
في ذائبيَّةِ السكّرِ في الماءِ؟ 

الماءِ   في  السكّرِ  ذائبيّةُ  تزدادُ  توقُّعاتي:  لُ  أسجِّ
كلّما..........حجمُ حبيباتِ السكّرِ .

سكرٍ  ومكعبُ  ناعمٍ،  سكر  مكعبُ  والأدواتُ:  الموادُّ 
درجةِ  في  وماءٌ    ، إلكترونيٌّ وميزانٌ  خشنٍ،  مطحونٍ 
جٌ، وكؤوسٌ زجاجيَّةٌ مرقَّمةٌ  حرارةِ الغرفةِ،و مِخْبارٌ مُدرَّ

)1، 2، 3(، وساعةُ إيقافٍ.
عندَ  يديَّ  غَسْلِ  على  السلامةِ:-أحرصُ  إرشاداتُ 

الانتهاءِ منْ تنفيذِ الخطواتِ. 
-أحذرُ عندَ التعاملِ معَ الأدواتِ الزجاجيّةِ والماءِ الساخنِ.

خطواتُ العملِ:
الماءِ  100g منَ  ج  أقيسُ: باستخدامِ المخبارِ المدرَّ  .1

في درجةِ حرارةِ الغرفةِ، وأضعُه في الكأسِ رقْمِ )1(.

الميزانِ  باستخدامِ  السكّرِ  مكعبِ  كتلةَ  أقيسُ   .2

، ثمّ أضعُه  في الكأسِ. الإلكترونيِّ
اللازمَ  منَ  الزَّ الإيقافِ  ساعةِ  باستخدامِ  أحسبُ   .3

هِ ، أفترضُ أنّها تجربةٌ ضابطةٌ   لذوبانِ مكعبِ السكّرِ كلِّ
لُ هذا الزمنَ في الجدولِ. لزمنِ الذوبانِ، ثمّ أسجِّ

سكّرٍ  مكعبَ  مستخدمًا  السابقةَ  الخطواتِ  أكرر   .4

رٍ ناعمٍ، بالكتلةِ نفسِها.  مطحونٍ خشنٍ، ثمّ مكعبَ سكَّ
التحليل: 

1. أمثِّلُ بيانيًّا بالأعمدةِ النتائجَ السابقةَ التي  بينَ الزمنِ 

اللازمِ للذوبانِ وحجمِ حبيباتِ السكرِ.
أقلَّ  زمناً  استغرقَ  منها  ا  أيًّ دًا  مُحدِّ البياناتِ  أفسرُ   .2

لذوبانهِِ في الماءِ.
3. ما تأثيرُ درجةِ الحرارةِ  في زمنِ  الذوبانِ؟ أصمّمُ 

لُ ملاحظاتي في جدولٍ. تجربةً لمعرفةِ ذلكَ، وأسجِّ

Nature of Matter  ِطبيعةُ المادّة

تختلفُ الموادُّ في ذائبيَّتهِا باختلافِ طبيعةِ كلٍّ منها، فلكلِّ 
ةٌ بها . مادةٍ ذائبيَّةٌ  خاصَّ

   The Size of Solute Granules ِحجمُ حُبيباتِ المُذاب
يمكــنُ زيــادةُ كمَيّــةِ المــذابِ فــي المــاءِ بطَحْــنِ  حبيباتـِـه 
ــةِ  ــادّةِ المُذاب ــطحِ الم ــاحةُ س ــزدادُ مس ــحوقٍ، إذْ ت ــى مس ــا إل وتحويلِه
ــا.  ــزدادُ ســرعةُ ذوبانهِ ــاتِ المــاءِ، وت ــرَ مــنْ جزيئ ــسُ عــددًا أكب فتلامِ
فذائبيَّــةُ الســكّرِ المطحــونِ فــي 100mlمــنَ المــاءِ عنــدَ درجــةِ حــرارةِ 

ــها. ــروفِ نفسِ ــدَ الظ ــكّرِ عن ــبِ الس ــةِ مكع ــنْ ذائبيَّ ــرُ م ــةِ أكب الغرف

 أيُّ الأملاحِ لهُ أعلى ذائبيَّةٍ 
75؟ °C ِعندَ درجةِ حرارة

أقَْرَأُ الشكلِأقَْرَأُ الصّورَةَ
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 ذائبيَّةُ الغازاتِ في الماءِ 
غازِ  مثلِ  الجويِّ  الهواءِ  غازاتِ  منْ  كثيرًا  الماءُ  يُذيبُ 
الأكسجينِ وغازِ ثاني أكسيدِ الكربونِ، إذْ تحتاجُ إليها الكائناتُ 
، وتُعْرَفُ ذائبيَّةُ  سِ والبناءِ الضوئيِّ الحيةُ التي تعيشُ في الماءِ للتنفُّ
الغازاتِ )Solubility of Gases( بأِنَّها أكبرُ كمّيّةٍ مِنَ الغازِ 
جويٍّ  وضغطٍ  معيَّنةٍ  حرارةٍ  درجةِ  عندَ  الماءِ  منَ  لتِرٍ  في  تذوبُ 

دٍ. محدَّ
ةِ عواملَ، منها الضّغطُ الواقعُ عليها،  رُ ذائبيَّةُ الغازاتِ بعدَّ وتتأثَّ
فكلَّما زادَ الضغطُ زادتْ ذائبيَّةُ الغازِ في الماءِ عندَ درجةِ حرارةٍ 
خروجَ  ألاحظُ  غازيٍّ  مشروبٍ  علبةِ  فَتْحِ  عندَ  ولذلكَ  معيّنةٍَ، 
بسببِ  مُستساغٍ  غيرَ  أجِدُ طعمَها  قُها  أَتذوَّ غازٍ، وعندَما  فقاعاتِ 
درجةِ  بزيادةِ  الماءِ  في  الغازاتِ  ذائبيَّةُ  وتقلُّ  منها،  الغازِ  خروجِ 
رُ خروجَ فقاعاتٍ غازيّةٍ عندَ تسخينِ الماءِ؛ إذْ  الحرارةِ، وهذا يفسِّ

تقلُّ ذائبيّةُ الغازاتِ الذائبةِ في الماءِ وتظهرُ على شكلِ فقاعاتٍ.

بينَ  أُقـــارنُ  ـــقُ:  أتحقَّ  
تأثيـــرِ ارتفـــاعِ درجةِ 
ذائبيَّةِ  فـــي  الحـــرارةِ 
وذائبيّةِ  الصلبةِ  الموادِّ 
الماءِ. فـــي  الغازاتِ 

Solubility of Gases in Water
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  Salts Extraction  ِاستخلاصُ الأملاح 
     تحتوي مياهُ البحارِ على كثيرٍ منَ الأملاحِ التي يمكنُ 

الاستفادةُ منها في مجالاتِ الصناعةِ، ويمكنُ فصلُ الأملاحِ 
ها: التبخيرُ والتقطيرُ. ةٍ أهمُّ عنِ الماءِ بطرائقَ عدَّ

                                                    Evaporation  ُر التبخُّ
تُســتخدمُ الطاقــةُ الشمســيّةُ للحصــولِ علــى أمــلاحِ البحــرِ 
ــضِ  ــك بتعري ــكلِ)8(، وذل ــي الش ــا ف ــي الأردنِّ كم ــتِ ف المي
ــبُ  س ــاءُ وتترَّ ــرُ الم ــمسِ، فيتبخّ ــعّةِ الش ــى أش ــرِ إل ــاهِ البح مي
الأمــلاحُ بالتدريــجِ وفــقَ الاختــلافِ فــي ذائبيَّتهِــا فــي أحواضٍ 
ــةٍ تُســمّى المَلّاحــاتِ، ثــمّ اســتخِْلاصها بطرائــقَ كيميائيّــةٍ  خاصَّ

ــةٍ للاســتفادَةِ منهــا فــي صناعــاتٍ عَديــدةٍ. خاصَّ
   Distillation  ُالتقطير

     تُعَدُّ عمليّةُ التقطيرِ منَ الطرائقِ الأكثرِ فعاليةً في استخلاصِ 
تبخيرُ  التّقطيرِ  عمليةِ  في  ويتمُّ  المائيّةِ.  محاليلِها  منْ  الأملاحِ 

. الماءِ وتكثيفُ بخارِهِ؛ للحصولِ على الماءِ النقيِّ

الشكلُ )8(: أملاحُ البحرِ الميتِ

الربطُ معَ الكيمياءِ 
لفَصْلِ  التبلوُرِ  طريقةُ  تستخدمُ 
الماءِ  في  الذائبةِ  الصّلبةِ  الموادِّ 
اعتمادًا على الاختلافِ في ذائبيَّتهِا 
الحرارةِ.  درجةِ  باختلافِ  فيهِ 
بخَفْضِ  التبلوُرِ  عمليّةُ  وتحدثُ 
المُشبعِ  المَحلولِ  حرارةِ  درجةِ 
بُ  أوْ تبخيرِ جزءٍ منَ الماءِ، فتترسَّ
الأملاحُ على شكلِ بلوراتٍ، كما 

في الشكلِ.

1
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الشكلُ)9(: جهازُ التقطيرِ

استخلاصُ الأملاحِ منَ المحلولِ بالتقطيرِ
ومحلولٌ  الماءِ،  تقطيرِ  جهازُ  والأدواتُ:  الموادُّ 
الأزرقِ،  النحاسِ  كبريتاتِ  ملحِ  على  يحتوي 
بنسن،  وموقدُ  جٌ،  مدرَّ ومخبارٌ  وملحٌ،  ورملٌ، 

، وشبكةُ تسخينٍ. ومنصَْبٌ ثلاثيٌّ
أثناءِ  في  الساخنَ  الماءَ  السلامةِ:أحذرُ  إرشاداتُ 

تسخينِ المحلولِ.
خطواتُ العملِ:

النحاسِ  مِنْ محلولِ كبريتاتِ   100ml أقيسُ:   .1

الزرقاءِ في دورقِ التقطيرِ.
بُ جهازَ التقطيرِ  كما في الشكلِ  بُ: أرَُكِّ 2. أجرِّ

)9( مستعيناً بمعلّمي.
نُ الدورقَ، حتّى يقاربَ الماءُ في المحلولِ  3. أسخِّ

عُ في الكأسِ الزجاجيَّةِ. على الانتهاءِ، ويتجمَّ
لُ  وأسجِّ الدورقِ.  في  المتبقيةَ  المادةَ  ألاحظُ   .4

ملاحظاتي.
التحليلُ: 

1. هلِ الماءُ الذي في الكأسِ الزجاجيّةِ نقيٌّ أمْ غيرُ 

؟ نقيٍّ
2.ما العملياتُ التي حدثتْ في جهازِ التقطيرِ؟ 

3. ما نواتجُ عمليّةِ التقطيرِ؟

4. أستنتجُ ما أهميّةُ المكثِّفِ في جهازِ التقطيرِ؟ 

ـــقُ: ما الفرقُ بينَ   أتحقَّ
والتقطيرِ؟ التبخيرِ 

تــجـــربـــةٌ

ــرُ المــاءُ  وفــي جهــازِ تقطيــرِ المــاءِ ، كمــا فــي الشــكلِ )9(، يتبخَّ
عنــدَ تســخينِ المحلــولِ ويتصاعــدُ بخــارُ الماءِ إلــى داخــلِ المكثّفِ 
ــعُ  )ســطحٌ بــاردٌ( ،  فيتكاثــفُ ويتحــوّلُ إلــى مــاءٍ مقطّر)نقــيّ( يتجمَّ
ــدورقِ،  ــي ال ــةُ ف ــوادُّ الصلب ــبُ الم ــةِ، وتترسَّ ــكأسِ الزجاجيّ ــي ال ف
ــى  ــةِ إل ــلاحِ بالإضاف ــى الأم ــولُ عل ــنُ الحص ــةِ يمك ــذهِ الطريق وبه

مــاءٍ نقــيٍّ بدرجــةٍ عاليــةٍ .

مكثفدورق زجاجي

ماءٌ مُقطَّرٌ
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1. أُكملُ الفراغاتِ الآتيةَ بالمفهومِ العلميِّ المناسبِ:

1( أكبــرُ كمّيّــةٍ مــنَ المــذابِ تــذوبُ فــي 100g مــنَ المــاءِ عنــدَ درجــةِ حــرارةٍ معيّنةٍَ تُســمّى 

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

2( تُعْــرَفُ عمليَّــةُ اســتخلاصِ الأمــلاحِ مــنْ محاليلِهــا، ونحصــلُ فيهــا علــى المــاءِ والملــحِ 

بـِ..............
ةُ التي تكونُ غالبًا بنسبةٍ أكبرَ في المحلولِ، تُسمّى ..................... 3( المادَّ

4(  يُعبَّرُ عنْ نسبةِ كمّيّةِ المذابِ إلى المُذيبِ في المحلولِ بـِ.............

رِ في الماءِ. 2. أصفُ عمليّةَ ذوبانِ السكَّ

3. أصوغُ فرضيَّتي: كيفَ يمكنُ الحصولُ على ماءٍ نقيٍّ منْ محلولِ السكّرِ في الماءِ.

4.أقارنُ بينَ تأثيرِ درجةِ الحرارةِ في ذائبيَّةِ الموادِّ الصلبةِ في الماءِ وذائبيّةِ الغازاتِ في الماءِ.

5. التفكيرُ الناقدُ: كيفَ أزيدُ كمّيّةُ السكّرِ التي تذوبُ في الماءِ منْ دونِ تسخينهِِ؟

مراجعـةُ الـدّرسِ

1.أُذيبَ 30g منَ الملحِ في كمّيّةٍ كافيةٍ منَ الماءِ، فأصبحَ حجمُ المحلولِ 300ml ، أحسبُ تركيزَهُ. 

2. أدرسُ الشكلَ المجاور، وأجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ:                           

رُ في ذائبيّةِ ملحِ الطعامِ NaCl؟ 1( ما العاملُ الذي يؤثِّ  
80؟ °C ِ2( ما ذائبيَّةُ الملحِ عندَ درجةِ حرارة  

.40 °C 80 إلى °C ِ3(  أصفُ ما يحدُثُ للملحِ عندَ تبريدِ المحلولِ منْ  درجةِ حرارة  

تطبيقُ الرياضياتِ

ماء
 (

10
0g

) 
ح/

g مل
ئبية 

الذا

 °C درجة الحرارة
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 أنظمةُ تنقيةِ المياهِ المنزليّةُ
ــلِ  ــى فَصْ ــةُ عل ــاهِ المنزليّ ــةِ المي ــةُ تنقي ــلُ أنظم    تعم
ــمِ  ــبِ حج ــاءِ بحس ــي الم ــةِ ف ــوادِّ الذائب ــوائبِ والم الش
نُ جهــازُ التنقيــةِ )الفِلْتَــرُ( مــنْ مجموعةِ  حبيباتهِــا، ويتكــوَّ

ــاورِ.    ــكلِ المج ــي الش ــا ف ــحاتٍ ، كم مُرَشِّ
ــذٍ  ا شِــبْهِ مُنفََّ ــحٍ مــنْ غشــاءٍ رقيــقٍ جــدًّ ــبُ كلُّ مُرَشِّ يتركَّ

ضُ لعمليّــةِ ترشــيحٍ تبعًــا لحجــمِ مســاماتِ الغشــاءِ فــي كلِّ مرحلــةٍ، إذْ تمــرُّ  تَمُــرُّ عبــرَهُ جزيئــاتُ المــاءِ، وتتعــرَّ
عمليّــةُ التنقيــةِ بمراحــلَ، هــيَ:

• المرحلةُ الأولى: تُحْجَزُ الأتربةُ والموادُّ غيرُ الذائبةِ التي يزيدُ حجمُها عنْ ) 5 ميكرومترٍ(.
والموادِّ  الكلورِ  منَ  الجَوْدَةِ  عالي  النشّطِ  الكربونِ  حبيباتِ  منْ  نُ  المكوَّ حُ  المرشِّ يتخلَّصُ  الثانيةُ:  المرحلةُ   •
غيرِ  والطّعْمِ  الروائحِ  منَ  التخلُّصِ  إلى  إضافةً  الزراعيّةِ،  والمُبيداتِ  الأسمدةِ  منَ  المُتبقيةِ  والكيميائيّةِ  ةِ  العضويَّ

المرغوبِ فيها.
نُ منْ حبيباتِ الكربونِ النشطِ عالي الجَوْدَةِ بقايا الكلورِ والروائحِ والموادِّ  حُ المكوَّ • المرحلةُ الثالثةُ: يزيلُ المرشِّ

التي استطاعتِ الإفلاتَ منَ المرحلةِ الثانيةِ.
بَةِ ا المعروفِ باسمِ الطبقةِ الرقيقةِ المُرَكَّ • المرحلةُ الرابعةُ: يفصِلُ غشاءٌ منَ السليلوزِ الطبيعيِّ الرقيقِ جدًّ

ثاتِ  الملوِّ عنِ  الناتجةِ  الثقيلةِ  والعناصرِ  الشائبةِ  الموادِّ  عنِ  النقيَّ  الماءَ   )Thin Film Composite TFC(
الصناعيّةِ التي قدْ يصلُ قطرُ حبيباتهِا إلى 0.0001 منَ الميكرونِ .                            

المُذابَةِ  الكمّيّةِ  بنسبةِ  مِ  التحكُّ أوِ  الذائبةِ  الأملاحِ  منَ  ا  جدًّ الدقيقةُ  حاتُ  المُرشِّ تتخلَّصُ  الخامسةُ:  المرحلةُ   •
المعروفةِ باسمِ مجموعِ الأملاحِ الذائبةِ )TDS لضمانِ مياهٍ صالحةٍ للشرْبِ ذاتِ طَعْمٍ مَرْغوبٍ فيهِ(.

الروائحِ التي قدْ  ةُ منَ الكائناتِ الدقيقةِ، والبكتيريا، وإزالةِ  البكتيريَّ حاتُ  السادسةُ: تتخلَّصُ المُرشِّ المرحلةُ   •
تنجمُ عنْ عمليّةِ الترشيحِ.

عملُ مطويةٍّ
باستخدامِ شبكةِ الإنترنتِ ومصادرِ المعرفةِ المُتاحةِ، أبحثُ عنْ مشكلةِ عُسْرِ الماءِ وكيفيّةِ معالجتهِا، وأُنظِّمُ 

المعلوماتِ في مطويّةٍ، وأَعْرِضُها على زملائي.

عُ الإثراءُ والتوسُّ

ُّ
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الأهدافُ
▪   أصمـمُ  تجربـةً لتحديدِ المتغيّراتِ 
والضابطِـةُ  التابعـةُ  فيها.)العوامـلُ 

والمستقلَّةُ(.
المـوادِّ  ذائبيَّـةِ  اختـلافَ  ألاحـظُ   ▪

المُـذابِ. طبيعـةِ  باختـِلافِ 
الموادُّ والأدواتُ

ومـاءٌ  زجاجيّـةٍ،  كـؤوسٍ  ثـلاثُ   •
.300ml مقطّـرٌ

• ملحُ طعـامٍ 5g، وكربوناتُ الصوديومِ 
.5g ُالهيدروجينيّة

 5g ِكبريتاتُ النحاس •
•  ملعقةٌ.

إرشاداتُ السلامةِ
النشاطِ،  منَ  الانتهاءِ  بعدَ  يديَّ  أغسلُ 
وأحذرُ في أثناءِ التعاملِ معَ  الزجاجيَّاتِ.

الذائبيّةُ
عرفتُ مفهومَ الذائبيّةِ وأنَّها تعتمدُ على عواملَ عديدةٍ، 
استخلاصِ   في  العواملِ  هذهِ  منْ  الاستفادةُ  ويمكنُ 
أُثْبتَِ  أنْ  ويمكننُي  بعضِها.  عنْ  الميتِ  البحرِ  أملاحِ 
نفسِها  بالكميّةِ  تذوبُ  الموادَّ لا  أنّ  العمليّةِ  بالتجربةِ 

دٍ منَ الماءِ عندَ درجةِ حرارةٍ معيَّنةٍ. في حجمٍ محدَّ
أصوغُ فرضيَّتي:

طبيعةِ  علاقةِ  عنْ  فرضيّةً  نُ  أكوِّ زملائي  معَ  بالتعاونِ   
المُذابِ بذائبيَّتهِِ.

هلْ تذوبُ الموادُّ جميعُها بالكميّةِ نفسِها للحصولِ على 
محلولٍ مشبعٍ عندَ درجةِ حرارةِ الغرفةِ؟

أختبرُ فرضيَّتي
زملائي،  معَ  نْتُها  كوَّ التي  الفرضيّةِ  لاختبارِ  أخطِّطُ   .1  

قُها. دُ النتائجَ التي ستُحَقِّ وأُحدِّ
دُ  ةٍ، وأحدِّ بدقَّ الفرضيّةِ  اختبارِ  تنفيذِ  أكتبُ خطواتِ   .2  

الموادَّ التي تحتاجُ إليها .
سأحصلُ  التي  ملاحظاتي  لتسجيلِ  جدولًا  أُنشئُ   .3  

عليها.
دِ منْ خطواتِ عَمَلي.  4.  أستعينُ بمعلّمي للتأكُّ

خطواتُ العملِ:
منها  كلٍّ  في  وأضعُ  زجاجيّةٍ،  كؤوسٍ  ثلاثَ  أُحضرُ   .1

100ml منَ الماءِ المُقطَّرِ.

استقصاءٌ 

علميٌّ
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 أقارنُ توقُّعاتي ونتائجي بتوقُّعاتِ ونتائجِ زملائي. 

التواصلُ  

دُ باستخدامِ الميزانِ الإلكترونيِّ  كتلةَ 5g منْ ملحِ الطعامِ. 2. أحدِّ

مدّةَ  المخلوطَ  كُ  وأحرِّ الزجاجيّةِ،  الكؤوسِ  إحدى  إلى  الطعامِ  ملحَ  أضيفُ   .3

دقيقتينِ.
4. ألاحظُ: هلْ ذابَتْ كميّةُ الملحِ المُضافةِ جميعُها أمْ ظهرَ راسِبٌ في قاعِ الكأسِ؟

بَ الملحُ وتتوقَّفَ عمليّةُ الذوبانِ. 5. أسْتمرُّ في إضافةِ 5g منَ الملحِ حتّى يترسَّ

   ما كميةُ الملحِ التي استُخْدِمَتْ في تحضيرِ محلولٍ مشبعٍ منْ ملحِ الطعامِ؟ أسجّلُ 
إجابتي في الجدولِ أدناهُ.

مرّةً،  الهيدروجينيّةِ  الصوديومِ  إلى6مستخدِمًا كربوناتِ  من2ْ  الخطواتِ  رُ  أُكرِّ  .6

لُ إجابتي في جدولٍ.  ةً أخرى. أسجِّ وكبريتاتِ النحاسِ مرَّ
التحليلُ والاستنتاجُ والتطبيقُ: 

1. أصنِّفُ متغيِّراتِ التجربةِ إلى متغيٍّر مستقلٍّ ومتغيِّرٍ تابعٍِ ومتغيِّراتٍ ضابطَِةٍ.

دُ العاملَ المستقلَّ والعاملَ الضابطَ في التجربةِ. 2. أحدِّ

3. أستنتجُ : هلْ يمكنُ أنْ تكونَ الذائبيَّةُ خاصيَّةً تميِّزُ الموادَّ عنْ بعضِها؟

أفسّرُ إجابتي.
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مراجعـةُ الوحـدةِ

أختارُ منَ الصندوقِ ما يناسبُ كلَّ فقرةٍ ممّا يأتي، وأكتبهُُ في الفراغِ:. 1

نُ الموادُّ جميعُها منْ ............   أ( تتكوَّ
  ب( تسُمّى عمليةُّ انتشارِ جسيماتِ المذابِ بينَ جزيئاتِ الماءِ بانتظامٍ.................

نُ منِ المذابِ والمذيبِ ..........................   ت( مخلوطٌ متجانسٌ يتكوَّ
  ث( عمليةُّ تبخيرِ الماءِ وتكثيفِ بخُارِهِ لستخلاصِ الأملاحِ منَ المحلولِ........

  ج( أكبرُ كمّيةٍّ منَ المُذابِ تذوبُ في 100g منَ الماءِ عندَ درجةِ حرارةِ معينّةٍَ........

2. أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ لكلٍّ منَ الفقراتِ الآتيةِ:
رَ خالدٌ محلولً بإذابةِ 10g منَ الملحِ في 100ml منَ الماءِ، فإذا أرادَ الحصولَ على محلولٍ  1. حضَّ

: ، فإنَّه سيضيفُ إلى المحلولِ الأصليِّ لهُ نصفُ تركيزِ المحلولِ الأصليِّ
أ( 1ml من الماءِ       ب( 100ml من الماءِ         ج( 50g من الملحِ         د( 10g من الملحِ

2. عندَ إذابةِ كمّيةٍّ منَ السكّرِ في الماءِ فإنَّ جسيماتِ السكّرِ:
رُ                د( تتفاعلُ أ( تنصهرُ                 ب( تتفكَّكُ               ج( تتبخَّ

3. العبارةُ الصحيحةُ في ما يتعلَّقُ بجُسيماتِ المادّةِ في الحالةِ السائلةِ مقارنةً بجسيماتِ المادّةِ في 
الحالةِ الغازيةِّ، هي:                   

أ( جسيماتُ السائلِ أبطأُ ومتباعدةٌ أكثرُ.
ب( جسيماتُ السائلِ أسرعُ ومتباعدةٌ أكثرُ.

ج( جسيماتُ السائلِ أبطأُ ومتقاربةٌ أكثرُ.
د( جسيماتُ السائلِ أسرعُ ومتقاربةٌ أكثرُ.

، وكتبتْ في جزءٍ منَ التقريرِ  4. * أعَدَّتْ سلمى تقريرًا عنْ تجربةِ قابليَّةِ الماءِ للتوصيلِ الكهربائيِّ
العبارةَ الآتيةَ: "أضاءَ المصباحُ ..."

العبارةُ السابقةُ:
توقُّعٌ                ب(  استنتاجٌ                    ج( ملاحظةٌ                       د( فرضيَّةٌ  أ( 

جسيمات ، الذائبية ، الذوبان ، المحلول ، التقطير
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مراجعـةُ الوحـدةِ

5. * المزيجُ الذّي يعَُدُّ مخلوطاً متجانسًِا، ممّا يأتي هوَ:
أ( الماءُ والرملُ                           ب( الماءُ والملحُ
ج( الماءُ ونشارةُ الخشبِ                 د( الماءُ والزيتِ

إحدى الموادِّ الآتيةِ تحافظُ على حجمِها، وشكلهُا مُتغيِّرٌ، هيَ:  .6  
أ( مكعبُ الثلجِ                             ب( الماءُ 

ج( بخارُ الماءِ                             د( مكعبُ السكّرِ
6.  يشيرُ السهمُ في الشكلِ المجاورِ إلى:  

ثٍ                              ب( ماءٍ نقيٍّ أ( ماءٍ ملوَّ
ج( ماءِ صنبورٍ                            د( محلولٍ مائيٍّ   

7. * إذا كانتْ كتلةُ مكعبٍ منَ الخشبِ 2g وحجمُه 8cm3 ، فعندَ وَضْعِهِ في علبةٍ كتلتهُا 4g وحجمُها 
16cm3 فإنَّ كتلتهَُ وحجمَهُ على الترتيبِ تساوي:

2g,16cm3 )1                              بg,4cm3)أ 
4g, 16cm3 )2                             دg,8cm3 )ج

8.  إحدى العباراتِ الآتيةِ صحيحةٌ:                
أ( تزدادُ ذائبيَّةُ الموادِّ الصلبةِ والغازيةِّ في الماءِ بزيادةِ درجةِ الحرارةِ.

ب( تزدادُ ذائبيَّةُ الموادِّ الغازيةِّ في الماءِ بزيادةِ الضغطِ الواقعِ عليها.
ج( تزدادُ ذائبيَّةُ الموادِّ الصلبةِ والغازيةِّ بانخفاضِ درجةِ الحرارةِ.

د( تزدادُ ذائبيَّةُ الموادِّ الغازيةِّ بانخفاضِ الضغطِ الواقعِ عليها.
9.  العبارةُ الصحيحةُ في ما يتعلَّقُ بعمليَّةِ التقطيرِ،هي: 

أ( تسُْتخَْلصَُ فيها الأملاحُ الذائبةُ في الماءِ منْ دونِ الحصولِ على الماءِ.

ب( تحدثُ فيها عمليَّتا التبخيرِ والتكاثفُِ للحصولِ على الماءِ النقّيِّ فقطْ.
ج( نحصلُ منها على محلولِ الملحِ والماءِ.

. د(  تحدثُ فيها عمليَّتا التبخيرِ والتكاثفُِ للحصولِ على الأملاحِ والماءِ النقّيِّ
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مراجعـةُ الوحـدةِ

3. المهاراتُ العلميةُّ

1( أقارنُ بينَ كلٍّ ممّا يأتي:
  أ( التقطيرُ والتبخيرُ منْ حيثُ الموادُ الناتجةُ عنْ كلٍّ منهما.

  ب( المادّةُ الصلبةُ والمادّةُ الغازِيَّةُ منْ حيثُ قوى التجاذُبِ بينَ جُسيْماتهِما.
ةُ السائلةُ والمادّةُ الغازيةُّ منْ حيثُ طبيعةُ حركةِ جُسيْماتهِما.   ت( المادَّ

.   ث( ماءُ الصنبورِ والماءُ المقطَّرُ منْ حيثُ التوصيلُ الكهربائيُّ

2( أدرسُ الرسمَ البيانيَّ الآتيَِ، وأجيبُ عمّا يأتي: 
50؟ °C ِأ( ما أكبرُ كمّيةٍّ  منَ السكّرِ يمكنُ إذابتهُا عندَ درجةِ حرارة  
20؟  °C ب( ماذا يحدثُ لكمّيةِّ السكّرِ عندَ خَفْضِ درجةِ الحرارةِ إلى 

3(* يحتوي سطحُ الأرضِ على ماءٍ بنسبةٍ أكثرَ منَ اليابسةِ، ومَعَ ذلك فإنَّ بعضَ المناطقِ لا تحصلُ 
على مياهِ الشربِ. أكتبُ سببينِ لتفسيرِ ذلكَ.

............................. .1

............................. .2
4( تحتوي مياهُ البحرِ على أملاحٍ ذائبةٍ؛ لذلكَ فهيَ غيرُ صالحةٍ للشربِ.

حُ الإجراءاتِ التي يمكنُ استخدامُها للحصولِ على كوبٍ منْ مياهِ الشرْبِ منْ دَلْوٍ تحتوي على  أوضِّ
مياهِ البحرِ. 

ثهِا. ثِ المياهِ، وأقترحُ حلّاً للحدِّ منْ تلوُّ 5(* أصِفُ أحدَ أسبابِ تلوُّ
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مراجعـةُ الوحـدةِ

لَ  قاسَ أحدُ الطلبةِ ذائبيةَّ ملحٍ في الماءِ عندَ درجةِ حرارةِ C°20، وفقَ خطواتٍ محدَّدةٍ وسجَّ
ملاحظاتهِِ الواردةَ في الجدولِ الآتي:

تطبيقُ الرياضياتِ

)g( ُالكتلة الوصفُ

37.5 الجفنةُ الجافةُ

60.0 الجفنةُ + المحلولُ

40.0 الجفنةُ + الراسبُ

لُ البياناتِ الواردةَ في الجدولِ السّابقِ، ثمَّ أجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ: أتأمَّ
رِ منَ الجفنةِ. أحسبُ كتلةَ الماءِ المتبخِّ  )1   
أحسبُ كتلةَ الملحِ المتبقيّ في الجفنةِ.  )2   

20 بوحدةِ  )غرامٍ لكل 100 غرامٍ منَ الماءِ(. °C ِأحسبُ ذائبيةَّ الملحِ عندَ درجةِ حرارة  )3   
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ةُ والحركَةُ القوَّ
Force and Motion

5

الْوَحْدَةُ
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الوحدةِ مشروعاتُ 

عةِ وشبكةِ الإنترنتِ؛ لتنفيذِ المشروعات المقترحةِ  أبحثُ في المصادرِ المتنوِّ
الآتيةِ:

له   ، عربيٌّ وفيزيائيٌّ  وفيلسوفٌ  وصيدلانيٌّ  طبيبٌ  ملكا  بنُ  اللهِ  هبةُ  التاريخُ: 
أبحاثٌ في الميكانيكا وحركةِ الأجسامِ. 

ل إليه ابنُ ملكا في  ُ  بأسلوبي في فقرةٍ ما توصَّ بالاستعانةِ بشبكة الإنترنت؛ أبينِّ
الميكانيكا وعلم اِلحركةِ .      

التماسِّ  خطِّ  على  الرايةِ(  )حكمُ  القدمِ  كرةِ  في  المساعدُ  الحَكَمُ  يقفُ  المهنُ: 
للمساعدةِ في إدارِة المباراةِ. 

 أربطُ بيَن وظيفةِ حكمِ الرايةِ وما تعلمتُه عنْ تحديدِ موقعِ الجسمِ.
التقنيةُ:نستخدمُ نظامَ تحديدِ المواقعِ كثيًرا في حياتنِا اليوميَّةِ. ويستخدمُ 

العلماءُ هذا النظامَ لدراسةِ هجرةِ الحيواناتِ وتحديدِ مساراتِ 
حركتهِا. أبحثُ في هذا الموضوعِ وأكتبُ بأسلوبي فقرةً ، وأناقشُها معَ 

زملائي بإشرافِ المعلمِ.

أبحث  
المتحركةِ.  الأجسامِ  سرعةِ  قياسِ  في  المستخدَمَةِ  الأجهزةِ  منَ  كثيٌر  يوجدُ 
أكتبُ  ثمّ  القياسِ،  أبحثُ في شبكةِ الإنترنت، وأختارُ واحدًا منْ أجهزِة 
بأسلوبي فقرةً أشرحُ فيها مبدأَ عملِهِ، وأناقشُها معَ  زملائي بإشرافِ المعلمِ. 
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ةُ: الفكرةُ العامَّ
نعيشُ في عالمٍ مليءٍ بالحركةِ؛ وسببُ ذلكَ 
الساكنةِ  الأجسامِ  في  المؤثِّرةُ  المختلفةُ  القوى 

والمتحركةِ. 
الدرسُ الأوّلُ: وصفُ الحركةِ

الفكرةُ الرئيسةُ:
وتوصَفُ  بالحركةِ.  الأجسامِ  موقعُ  يتغيَّرُ 

الحركةُ  بالسرعةِ.
ة الدرسُ الثاني: القوَّ

الفكرةُ الرئيسةُ :
تتغيَّرُ الحالةُ الحركيّةُ لجسمٍ ما  بسببِ وجودِ 

لةٍ تؤثرُ في الجسمِ. ةٍ محصِّ قوَّ
الدرسُ الثّالثُ: قوانينُ نيوتنَ في الحركةِ

الفكرةُ الرئيسةُ:
تصفُ قوانينُ نيوتنَ في الحركةِ العلاقةِ بينَ 
الطبيعةِ على  في  القوى  والحركةِ، وتوجدُ  القوةِ 

شكلِ أزواجٍ.

المتحركةُ قد تكونُ  إمّا متحركةً وإمّا ساكنةً. والأجسامُ  لِ الأجسامِ حولَنا نجدُها  تأمُّ  عندَ 
حركتُها منتظمةً أو غيرَ منتظمةٍ.

كُ؟ ومتى تتوقَّفُ؟  ما الذي يجعلُ الأجسامَ تتحرَّ

أقَْرَأُ الصّورَةَأقَْرَأُ الصّورَةَ

116



قياسُ السرعةِ على سطحٍ منحدرٍ

أستكشف

المــوادُّ والأدواتُ:لــوحٌ خشــبي طولُــه )1m( وعرضُــه )10cm( ) يمكــنُ الاســتبدالُ بــه مــا يتوافرُ 
فــي البيئــةِ حولَنــا، لكــنْ لا بــدَّ مــنْ قيــاسِ طولـِـهِ قبــلَ التجربــةِ(، وكــرةٌ، وســاعةُ إيقافٍ.  

إرشــاداتُ الســلامةِ: أتجنـّـبُ اللعــبَ بالكــرّات فــي الغرفــةِ الصفّيّــةِ؛ لأنّ ذلــك قــد يتســبّبُ  
فــي ضــررٍ بالــغٍ.

خطواتُ العملِ:
.)10cm(ِحِ على ارتفاع بُ: أضعُ طرفَ اللوَّ 1. أجرِّ

)يمكننُــي رفعُــهُ بالاســتعانةِ بكتُبــي(. يجــبُ أنْ يبقــى الارتفــاعُ ثابتًــا طــوالَ التجربــةِ. ألصــقُ قطعــةَ شــريطٍ 
لاصــقٍ علــى بدايــةِ اللــوحِ لتشــيرَ إلــى خــطِّ البدايــةِ، ثــمَّ  ألصــقُ قطعــةً أخــرى لتشــيرَ إلــى خــطِّ النهايــةِ. 

2.أتواصــل:  أطلــبُ إلــى زميلــي الأوّلِ فــي المجموعــةِ أنْ يضــعَ الكــرةَ عنــدَ نقطــةِ البدايــةِ، وإلى 

زميلــي الآخــرِ أنْ يقيــسَ الزمــنَ بســاعةِ الإيقــافِ عندَمــا يســمعُني أقولُ:
.)1m  ِدُ أنَّ الطولَ بينَ البدايةِ والنهاية  )ابدأْ، أو توقَّفْ( لحظةَ بدايةِ الحركةِ ونهايتهِا )أتأكَّ

ــى  ــرةُ إل ــلُ الك ــا تص ــافِ. عندَم ــاعةِ الإيق ــغيلِ س ــعَ تش جُ م ــرَّ ــرةَ تتدح ــركُ الك ــظُ: أت 3.ألاح

ــةِ أوقــفُ تشــغيلَ  الســاعةِ، وأســجّلُ الزمــنَ الــذي حصلــتُ عليــه فــي جــدولٍ. نقطــةِ النهاي
ــابقةِ 5  ــوةِ الس ــادةُ الخط ــلُ إع ــةِ، يُفضَّ ــي التجرب ــأِ ف ــلِ الخط ــاتِ: لتقلي لُ البيان ــجِّ 4.أس

ــاتِ. ــطَ الإجاب ــبُ متوسِّ ــمَّ أحس ةٍ، ث ــرَّ ــاتِ كلَّ م ــنُ الإجاب ــراتٍ، وتدوي م
5. أقيــسُ: أصنــعُ عمــودًا جديــدًا فــي الجــدولِ، وأحســبُ فيــهِ ناتــجَ قســمةِ المســافةِ بيــنَ 

نقطــةِ البدايــةِ والنهايــةِ علــى الزمــنِ.
لتُ إليهِ منْ نتيجةٍ. 6.أستنتجُ: أكتبُ ما توصَّ

ــةَ التــي نَتَجَــتْ مــنْ  ــةَ الفيزيائيّ ثُ إلــى زملائــي، وأصــفُ لهــم الكميّ 7. أتواصــلُ: أتحــدَّ

قســمةِ المســافةِ علــى الزمــنِ.
8. التفكيــرُ النّاقــدُ: لــو اســتخدمتُ كــرةً كتلَتهــا أكبــر وكــرّرتُ التجربــة بحيــث تقطــع الكــرةُ 

المســافةَ نفسَــها؛ هــل ســيتغيَّرُ زمــنُ الوصــولِ؟
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 وصفُ الحركةِ  
D e s c r i b i n g  M o t i o n  

الفكرةُ الرّئيسةُ:
يتغيَّرُ موقعُ الأجسامِ بالحركَة، وتوصَفُ 

الحركةُ بالسرعةِ.
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

كانتْ  • إنْ  الجسمِ  حركةَ  أصفُ 
منتظمةً أو غيرَ منتظمةٍ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
position  ٌموقع
Motion  ٌحركة

Reference Point  ٍنقطةُ إسناد
Distance ٌمسافة

Displacement ٌإزاحة
Vector Quantity ٌكميّةٌ متَّجهة
Scalar Quantity ٌكميةٌ قياسيّة

Speed ُالسرعة 
السرعةُ المتوسطةُ 

Average Speed
الحركةُ المنتظمةُ

Uniform Motion 

1 الدرسُ

    Motion  ُالحركة
فالرّياحُ تهبُّ والسياراتُ تسيرُ،  كٍ؛  نعيشُ في عالَمٍ متحرِّ
نحتاجُ  فإنّنا  لذلك  الركضِ.  في  ممتعًا  وقتًا  الأطفالُ  ويقضي 

إلى طريقةٍ منظّمةٍ لوصفِ حركةِ الأجسامِ. 
ــرٌ مســتمرٌّ فــي موقــعِ جســمٍ مــا  فالحركــةُ  )Motion(   تَغَيُّ
 )Position(  ُــع ــا الموق ــه. أمّ ــةٍ حولَ ــامٍ ثابت ــةً بأجس مقارن

ــةٍ(.  ــدُ الجســمِ عــن نقطــةٍ إســنادٍ  )نقطــةٍ مرجعي فهــوَ بُعْ
ــةٍ  ــةٍ مرجعيّ ــدُ نقط ــي تحدي ــمِ ينبغ ــعِ الجس ــدِ موق ولتحدي
)Reference Point( نســتندُ إليهــا، تســمّى نقطــةَ إســنادٍ. 
قَ الأصدقــاءُ فــي أثنــاءِ رحلــةٍ مدرســيّةٍ إلــى  فمثــلًا لمّــا تفــرَّ
حدائــقِ الملــكِ عبدِاللــهِ الثانــي ابنِ الحســينِ. هاتفَ حســامٌ 
ــنَ كلٌّ  ــةٍ. وقــدْ تمكَّ صديقَــهُ عامــرًا؛ ليســألَهُ عــنْ مكانِــهِ بدقَّ
ــدُّ  ــتٍ يُعَ ــمٍ ثاب ــى مَعْلَ ــبةِ إل ــهِ بالنس ــدِ مكانِ ــنْ تحدي ــم م منه
ــفِ،  ــرقَ المتح ــفُ ش ــلًا يق ــرٌ مث ــهِ. فعام ــةً إلي ــةً مرجعيَّ نقط

ــكلَ )1(. ــظُ  الش ــبِ، ألاح ــربِ الملع ــمالَ غ ــامٌ ش وحس

دُ موقعي في  قُ: أُحدِّ  أتحقَّ
ساحةِ المدرسةِ بالنسبةِ 

إلى ساريةِ العلَمِ.

الشكلُ )1(: تحديدُ المَوْقعِ.

متحفٌعامرٌ

ملعبٌ

حسامٌ
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Distance and Displacement  ُالمسافةُ والإزاحة
مستقيمٍ  خطٍّ  في  كُ  يتحرَّ ما  جسمٍ  حركةِ  وصفَ  نريدُ  عندَما 
كُها والزّمنِ الذي يحتاجُه   فإنّنا نحتاجُ إلى قياسِ المسافةِ التي يتحرَّ

ليقطعَ هذهِ المسافةَ.  وقد تعلمتُ كيفَ أقيسُ المسافةَ والزمنَ.
وتُعــرفُ المســافةُ )Distance( بأنّهــا الطــولُ الكلّــيُّ للمســارِ 
الــذي يســلُكُهُ الجســمُ فــي أثنــاءِ انتقالـِـهِ بيــنَ نقطتيــنِ. وتُقــاسُ 
بوحــدةِ المتــرِ )m(، أو مضاعفاتهِــا مثــلِ الكيلــو متــرٍ )km(، أو 

.)mm( ِوالملّيمتــر )cm( ِأجــزاءٍ منهــا مثــلِ  الســنتيمتر
ــهُ  ــيَّةً )Scalar Quantity( ؛ أيْ إنّ ــةً قياس ــافةُ كميّ ــدُّ المس تع
ــافةَ  ــولُ: إنّ المس ــطْ؛ فنق ــا فق ــةَ مقدارِه ــا معرف ــزمُ تحديدُه يل
بيــنَ محافظــةِ عمّــانَ والزرقــاءِ )30km(، ويرمــزُ إلــى المســافةِ 

.)s( ِــز بالرم
واحدًا  مسارًا  أحيانًا  أسلكُ  يوميًّا،  المدرسةِ  إلى  ذهابي  عندَ 
المدرسةِ؟ هل سألتَ  إلى  أكثرُ من مسارٍ  للوصولِ  أنَّه يوجدُ  أم 
نفسكَ عنْ مقدارِ المسافةِ التي تقطعُها في كلِّ حالةٍ؟ وما أقصرُ 

مسافةٍ بينَ منزلكَِ ومدرستكَِ؟
يُســمى أقصــرُ مســارٍ مســتقيمٍ يصــلُ بيــنَ نقطــةِ بدايــةِ الحركةِ 

.)Displacement( َونهايتهِا الإزاحــة
ــزمُ  ــهُ يل ــةٌ  )Vector Quantity(؛ أيْ إنّ ــةٌ متّجه ــيَ كميَّ  وه
لتحديدِهــا معرفــةُ مقدارِهــا واتجاهِهــا معًــا، ويُرمَــزُ للإزاحــةِ 

.)Δx( ِبالرمــز
مَوقِع  بينَ  الفرقِ  عنِ  للتعبيرِ  )دلتا(  ويُقرَأُ   )Δ(ُالرمز يُكتَبُ   
الجسمِ في البدايةِ والنهايةِ من دونِ الاهتمامِ بالمسارِ أوِ الطريقةِ.

تطبيقُ الرّياضياتِ  

ةُ إيفريستِ أعلى نقطةٍ في  تُعدُّ قمَّ
العالمِ؛ إذْ بلغَ ارتفاعُها عنْ سطحِ 

.)8848m( ِالبحر
أحسبُ هذا الارتفاعَ بالكيلومتراتِ 

.)km(

يُعدُّ صقرُ الشاهينِ منْ أكثرِ الجوارحِ 
طولُ  يبلغُ  العالمِ.  في  انتشارًا 
المسافةِ بينَ طرَفَيْ جناحَيْهِ في أثناءِ 

.)120cm( فَرْدِهِما
بوحـدةِ  المسـافةَ  هـذه  أحسـب 

.)m المتـرِ)
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بْطُ معَ الحياةِ الرَّ
     منْ مناسك الحجِّ عندَ المسلمينَ 
فا والْمَرْوَةِ، إذْ يبدأُ  عْيُ بينَ الصَّ السَّ
الحاجُّ  منَ الصّفا وينتهي بالمروةِ 
هذا  ويسمّى   )395m( قاطعًا  
شَوْطًا، فإذا بدأَ حاجٌّ السعيَ بالصفا 
سبعةِ  قطعِ  بعدَ  بالمروةِ  وانتهى 
أشواطٍ، فما المسافةُ والإزاحةُ التي 
عيِ إلى  قطعَها الحاجُّ منْ بدايةِ السَّ

نهايتهِ؟ِ  

 Speed  ُالسرعةُ القياسيَّة

سيقطعُها  التي  المسافةِ  بمعرفةِ  نهتمُّ  الجريِ  سباقِ  في 
لقَطْعِ هذهِ  المتسابقونَ  إليهِ  يحتاجُ  الذي  والزمنِ  المتسابقونَ، 
المسافةِ، فإذا قسمْنا المسافةَ المقطوعةَ على الزمنِ فإنَّ الناتجَ 
دُ بالمقدارِ فقطْ.   يمثلُ السرعةَ القياسيَّةَ، وهيَ كمّيّةٌ قياسيّةٌ تُحَدَّ

قُ: هلْ منَ الممكنِ أنْ يكونَ مقدارُ الإزاحةِ صفرًا؟   أتحقَّ
حُ إجابتي بالرّسْمِ.  أوضِّ

قضيَّةٌ بحثيةٌّ
فيزيائيَّـةٍ  كمّيّـاتٍ  عـنْ  أبحـثُ 
دفتـري. فـي  وأكتبُهـا  متَّجهـةٍ، 

 .)5cm( إذا عرفتُ أنَّ طولَ ضلعِ المربّعِ في الشكل يساوي
 )a( ِأحسبُ المسافةَ التي يقطعُها جسمٌ عندَ انتقالهِِ منَ النقطة

قُها في الشكلِ الآتي: إلى ) b(، والإزاحةَ التي يحقِّ
: الحلُّ

:)s( ُكَهُ الجسم المسافةُ : طولُ المسارِ الكلّيِّ الذي تحرَّ
S = 5 × 17                          

مثالٌ   1

= 15cm 
باتجاهِ الغربِ.

:)Δx(   الإزاحةُ: الفرقُ بينَ نقطةِ البدايةِ والنهاية
 =xb-xaΔx

= 85cm  

ab

120



وتُعرفُ السرعةُ القياسيّةُ لجسمٍ ما بأنَّها مقدارُ المسافةِ )s( التي 
بالرمزِ  لها  ويُرمزُ   .)t( دةٍ  زمنيَّةٍ محدَّ فترةٍ  في  ما  يقطعُها جسمٌ 

: )v(. ورياضيًّا فإنَّ
المسافةَ المقطوعةَ

السرعةَ = الزمنِ الكلّيِّ المستغرَقِ

t
sv = وتُكتَبُ العلاقةُ بالرموزِ:

وتُقاسُ السرعةُ بوحدةِ مترٍ لكلِّ ثانيةٍ )m/s( أو كيلو مترٍ لكلِّ 
.)km/h( ٍساعة

كُ الجســمُ بســرعةٍ ثابتــةٍ عندَمــا يقطــعُ مســافاتٍ  يتحــرَّ
كُ  متســاويةً فــي أزمنــةٍ متســاويةٍ. فنقــولُ حينهَــا إنَّ الجســمَ يتحــرَّ
ــكلَ )2(،  ــظُ الش ــةً )Uniform Motion( ألاح ــةً منتظم حرك
فمثــلًا إذا كنــتُ أجلــسُ بجانــبِ والــدي فــي الســيارةِ وراقبــتُ 
ــهُ يشــيرُ إلــى الرقــمِ  عــدّادَ الســرعةِ لفتــرةٍ مــنَ الزمــنِ فوجــدتَ أنَّ

ــةٍ. كُ بســرعةٍ ثابت ــي أنَّ الســيارةَ تتحــرَّ ــهِ، فهــذا يعن نفسِ
ــئُ  ــا، وأُبطِ ــرعُ أحيانً ــي أس ــتي فإنّن ــى مدرس ــبُ إل ــا أذه عندم
ــسِ  ــةِ الطق ــبِ أو حال ــامِ أوِ التّع ــةَ الازدح ــرى؛ نتيج ــا أخ أحيانً
كُ  وغيــرِ ذلــكَ؛ أيْ إنَّ ســرعتي تتغيَّــرُ باســتمرارٍ. فالجســمُ يتحــرَّ
بســرعةٍ مُتغيِّــرَةٍ عندَمــا يقطــعُ مســافاتٍ غيــرِ متســاويةٍ فــي أزمنــةٍ 
ــيّةَ  ــرعةَ القياس ــمّى الس ــا يُس ــبُ م ــا نحس ــذا فإنّن ــاويةٍ؛ ل متس
ــي  ــكلَ )3( وف ــظُ الش ــطةَ )Average Speed( ألاح المتوسّ
هــذه الحالــةِ نصــفُ حركــةَ الجســمِ بأنَّهــا حركــةٌ غيــرُ منتظمــةٍ. 

: ــإنَّ ــا ف المسافةَ الكليّةَ المقطوعةَورياضيًّ
الزمنِ الكُلّيِّ المستغرَقِ

السرعةَ المتوسّطةَ = 

الشكلُ )3(:الحركةُ غيرُ المنتظمةِ.

الشكلُ )2(: الحركةُ المنتظمةُ.
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كُ بسرعةٍ ثابتةٍ مقدارُها )12m/s(، في )10( دقائقَ؟ كمِ المسافةُ التي تقطعُها سيارةٌ تتحرَّ
: الحلُّ

نحتاجُ إلى تحويلِ الزمنِ منَ الدقائقِ إلى الثواني، علمًا أنََّ الدقيقةَ الواحدةَ تساوي )60( 
ثانيةً:

يقطعُ رجلٌ مسافةَ )450m( بسرعةٍ متوسّطةٍ مقدارُها )3m/s(. ما الزمنُ الذي احتاجَ 
إليهِ؛ ليقطعَ هذهِ المسافةَ؟

: الحلُّ

مثالٌ   2

مثالٌ 3

 s=vt          

  = 12x600

= 7200m 

v
s

30

450

 t =

= 150s

=
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الربطُ معَ العلومِ الحياتيةِّ
منْ أسرعِ الحيواناتِ فهدُ الشيتا، 

ثمَّ الحوتُ الأزرقُ.

)100 km\h( فهدُ الشيتا

)50 km\h( ُالحوتُ الأزرق
أبحثُ عنْ حيواناتٍ أخرى سرعتُها 

كبيرةٌ.

Velocity  ُالسرعةُ المتَّجِهَة

الجويّةِ،  الملاحةِ  يعتمدُ كثيرٌ منَ الأنشطةِ في حياتنِا، مثلِ 
الرياحِ  ةِ بما فيها معرفةُ مقدارِ سرعةِ  على معرفةِ الحالةِ الجويَّ
الرياحِ  سرعةِ  بقياسِ  الجويّةُ  الأرصادُ  تهتمُّ  لذلكَ  واتجاهِها؛ 
شرقيّةٌ  رياحٌ  تهبُّ  القولُ:  يمكنُ  فمثلًا  اتجاهِها،  وتحديدِ 

.)60km/h( سرعتُها
دُ  بالمقدارِ والاتجاهِ السرعةَ المُتَّجِهَةَ  تُسمّى السرعةُ التي تُحَدَّ
قُها جسمٌ  )Velocity( وتعرفُ بأنَّها الإزاحةُ )Δx( التي يحقِّ
دةٍ )t(. ويرمزُ لها بالرمزِ )v(. ويُعَبَّرُ عنِ  ما في فترةٍ زمنيّةٍ محدَّ

=
t

Δx السرعةِ المتّجهةِ رياضِيًّا:  

طةِ  قياسُ السرعةِ المتوسِّ
: مترٌ، وساعةُ الإيقافِ. الموادُّ والأدواتُّ

منَ الممكنِ إجراءُ النشاطِ في ساحةِ المدرسةِ.
إرشاداتُ السلامةِ: أتعاملُ بحذَرٍ مع الحافةِّ الحادّة 

لمترِ القياسِ. وأتَّبعُِ توجيهاتِ المعلِّمِ.
خطواتُ العملِ:

دُ على الأرضِ مسافةَ )5m( ومسافةَ  بُ: أحدِّ 1. أجرِّ

.)10m(

2.أتواصلُ: أطلبُ إلى زميلي أنْ يمشيَ كِلا المسافتَيْنِ. 

دُ الزمنَ في كلِّ حالةٍ باستخدامِ ساعةِ الإيقافِ. ثمّ أحدِّ
طةَ باستخدامِ  3. أطبّقُ : أحسبُ سرعةَ زميلي المتوسِّ

معادلةِ السرعةِ معَ الزمنِ.
رُ القياسَ لكنْ على مسافاتٍ أكبرَ. 4. أكرِّ

التحليلُ: 
1. أقارنُ بينَ سرعةِ زميلي في كلِّ الحالاتِ.

2. أستنتجُ: هلْ تختلفُ سرعةُ زميلي معَ اختلافِ المسافةِ 

المقطوعةِ؟ لماذا؟

تــجـــربـــةٌ

v
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كُ في  فمثلًا عندَ ملاحظةِ الشكلِ )4( نجدُ أنَّ السيارةَ تتحرَّ
إنَّها  أيْ   ،  )  15s  ( كلَّ   )150m( تقطعُ  حيثُ  مستقيمٍ،  خطٍّ 

كُ بسرعةٍ ثابتةٍ) 10m/s( باتجاه الشرق.  تتحرَّ
يمكنُ وصفُ حركةِ السيارةِ باستخدامِ المنحنيَاتِ البيانيَِّةِ، 
بيانيًِّا)الموقعُ  إنْ كانتْ حركتُها منتظمةً. فعندَما نرسُمُ  ومعرفةُ 
)x( – الزمنِ)t(( نحصلُ على خطٍّ مستقيمٍ، ومنها نستنتجُ أنَّ 

حركةَ السيارةِ حركةٌ منتظمةٌ. ألاحظُ الشكلَ)5(.

في  كُ  تتحرَّ السيّارةُ   )4( الشكلُ    
خطٍّ مستقيمٍ.

معَ  الجسمِ  موقعِ  لتغيُّرِ  البيانيِِّ  الرسمِ  أهمّيَّةُ  ما  قُ:  أتحقَّ  
الزمنِ في وَصْفِ الحركةِ؟

يقودُ  لرجلٍ  الزّمنِ(   – )الموقعِ  منحنى   )5( الشكلُ  يمثِّلُ 
درّاجتهُ نحو الشمال، أصفُ حركةَ الرجلِ.

: الحلُّ
كُ حركةً غيرَ منتظمةٍ؛ إذْ إنَّ حركةَ  هُ يتحرَّ نستنتجُ منَ الشّكلِ أنَّ
الرجلِ في كلِّ مرحلةٍ احتاجتْ إلى)30s(  ولكنْ كانتِ الإزاحةُ 
قةُ مختلفةً؛ ففي المرحلةِ الأولى )A( كانَ مقدارُ الإزاحةِ  المتحقِّ
)150m(  وفي المرحلةِ الثانيةِ )300m( )B( أمّا في المرحلةِ 
لتُ الرسمَ البيانيَّ سأجِدُ أنَّ التغيُّرَ  . إذا تأمَّ )100m( )c( ِالأخيرة
في موقعِ الرجلِ على دراجتهِِ )540m( في زمنِ )90s(، أيْ إنَّ 

 .)6 m/s ( ِِطَ سرعته متوسِّ

مثالٌ   4

)s( ُالزمن
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البيانيُّ  الرسمُ   )5( الشكلُ 
لحركةِ الرجل.

البيانيُّ لحركةِ  الشكلُ )5( الرسمُ 
السيارةِ.

أصفُ الحركةَ إذا علمتُ 
كُ. أنّها لقطَّةٍ تتحرَّ

أقَْرَأُ الشكلَأقَْرَأُ الصّورَةَ

أحددِّ الفترةَ الزمنيَّةَ التي 
فَتْ فيها القطَّةُ عنِ  توقَّ

الحركةِ.
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t)s(
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(

: يمثِّلُ الشكلُ المجاورُ حركةَ أحمدَ في )10( ثوانٍ، أجدُ ما يأتي: 1. أحلّلُ الرسمَ البيانيَّ

 مقدارُ الإزاحةِ التي قطعَها أحمدُ بعدَ)4( ثوانٍ منْ بدايةِ الحركةِ؟ •
 متى توقَّفَ أحمدُ عنِ الحركةِ؟ •
 هلْ حركةُ أحمدَ في )5( ثوانٍ منْ بدايةِ الحركةِ منتظمَةٌ؟ •

ــمينِ )1، 2(  ــنِ( لجس ــعِ – الزم ــى )الموق ــلُ منحن ــذي يمثِّ ــاوِرِ ال ــكلِ المج ــتعيناً بالش  2 . مس
ــي. ــحُ إجابت ــرعُ؟ أوضِّ ــمَيْنِ أس ــهِ. أيُّ الجس ــاهِ نفسِ ــي الاتّج كانِ ف ــرَّ يتح

3. أقارِنُ بينَ المسافةِ والإزاحةِ؟

مراجعـةُ الـدّرسِ

يُبيِّنُ الشكلُ مساراتٍ لجِِسْمَيْنِ )أ( و)ب( بدأَ كلٌّ منهما الحركةَ منَ النقطةِ )س( وانتهى 
عندَ النقطةِِ)ص( أحسبُ ما يأتي:

 أ- المسافةَ الكلّيّةَ التي قطعَها كلُّ جسمٍ.               
 ب- إزاحةَ الجسمِ في كلِّ حالةٍ.

تطبيقُ الرياضيّاتِ

x)
m

(

t)s(

)ب(

س
ص

400m

300m

س

ص 400m

400m

400m

)أ(

125



ةُ  القوَّ
F o r c e

الفكرةُ الرّئيسةُ:
تتغيَّرُ الحالةُ الحركيَّةُ للأجسامِ بسببِ 

رُ في الجسمِ. لَةٍ تؤثِّ ةٍ مُحَصِّ وجودِ قوَّ
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

ةِ في الجسمِ. • حُ أثرَ القوَّ أوضِّ
المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Force ُة القوَّ
Net Force  ُةُ المحصلة القوَّ

Balanced Forces  ُالقوى المتزنة
القوى غيرُ المتَّزنةِ 

Unbalanced Forces

2 الدرسُ

Force  ِة مفهومُ القوَّ

توصلتُ في الدرسِ السابقِ إلى أنَّ الأجسامَ تُصنَّفُ 
وأجسامٍ  ساكنةٍ  أجسامٍ  إلى  الحركيَّةُ  حالتُها  حيثُ  منْ 
بسحبٍ  فيهِ  رُ  نؤثِّ الصفِّ  بابِ  فَتْحِ  عندَ  فمثلًا  كةٍ،  متحرِّ
ويُبيِّنُ  كُهُ.  فتُحَرِّ البابِ  في  رُ  تؤثِّ القوى  فإنَّ  لذا  دفعٍ؛  أو 
رُ في أجسامٍ مختلفةٍ.  الشكلُ )1( مجموعةً منَ القوى تؤثِّ
رُ في  رٌ خارجيٌّ يؤثِّ بأنَّها مؤثِّ  )Force(  ُالقوّة تعرفُ 
جسمٍ ما فيُغيِّرُ منْ حالتهِِ الحركِيَّةِ أو شكلِهِ أو الاثنينِ معًا. 

رُ في أجسامٍ مختلفةٍ.  الشكلُ )1(: مجموعةٌ منَ القوى تؤثِّ
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واتجاهٍ، وتمثِّلُ  بمقدارٍ  تحدّدُ  متَجهةً  فيزيائيّةً  كمّيّةً  القوّةُ  وتُعَدُّ 
وَضْعِ  معَ  القوّةِ  مقدارِ  معَ  طولُها  يتناسبُ  مستقيمةٍ  بقطعةٍ  ةُ  القوَّ
سهمٍ على إحدى نهِايَتَيِ القطعةِ المستقيمةِ ليدلَّ على الاتِّجاهِ كما 
النظامِ  ةُ في  القوَّ بالرمزِ )F(. وتُقاسُ  للقوّةِ  الشكلِ)2(. ويرمزُ  في 

 .)N( َالعالميِّ للوحداتِ بوحدةِ نيوتن
الرجلَ  يدفعُ  إذْ   )3( الشكلَ  سندرسُ  ةِ  القوَّ تمثيلِ  ولتوضيحِ 
ةِ الدفْعِ رُسِمَ سهمٌ باتّجاهِ اليسارِ وبطولٍ  عربةً، وعندَ تمثيلِ تأثيرِ قوَّ
الرجل  فإنَّ  بالأغراضِ  مليئةً  العربةُ  أصبحتِ  عندَما  لكنْ  دٍ،  محدَّ
سهمٍ  برَسْمِ  ةِ  القوَّ تأثيرُ  مُثِّلَ  ولذلكَ  أكبرَ؛  ةٍ  بقوَّ التأثيرِ  إلى  يحتاجُ 

أطولَ.

قُ: ما وحدةُ قياسِ   أتحقَّ
العالمِيِّ  بالنظامِ  ةِ  القوَّ

للوحداتِ؟

تيَنِْ الشكلُ )3(: مقارنةٌ بينَ مقدارِ قوَّ

net Force  َُةُ المُحَصّلة القوُّ
هناك مجموعةٌ من القُوى تؤثّرُ في الجسم في وقتٍ واحدٍ، وهذه 
 ،)Net Force(  َةَ المُحَصّلَة دُ في قوّةٍ واحدةٍ تُسَمّى  القوَّ القوّةُ توَحَّ
في  ثرُ  تؤِّ قُوًى  ةِ  عدَّ منْ  الناتجُ  نفسُهُ  المحصَلةِالتأثيرُ  للقوّةِ  ويكونُ 

جسمٍ معًا، وتحدّدُ القوّةُ المحصّلةُ الحالةَ الحركيَّةَ للجسمِ.
كما يعتمدُ إيجادُ القوّةِ المحصّلةِ على اتجِاهِ القوى المؤثِّرةِ 

في الجسمِ. 

الشكل )2(: التعبيرُ عنِ القوّةِ
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في  ومتعاكِستانِ  المقدارِ  في  متساويتانِ  تانِ  قوَّ أثَّرتْ  إذا 
الاتّجاهِ في جسمٍ فتكونُ القوّةُ المحصّلةُ )Fnet( تساوي صفرًا، 
وبذلكَ لا يحدثُ تغيُّرٌ في حالةِ الجسمِ الحركيَّةِ، والشكلُ )4( 

حُ ذلكَ. يوضِّ
نفسِهِ فإنَّ  تانِ في الجسمِ بالاتّجاهِ  القوَّ رَتْ هاتانِ  أثَّ إذا  أمّا 
نفسِهِ،  وبالاتِّجاهِ  مجموعَهُما  تساوي   )Fnet( المحصّلةَ  ةَ  القوَّ
 )5( والشكلُ  اليمينِ،  باتِّجاهِ  الجسمُ  كُ  يتحرَّ سوفَ  وبذلكَ 

حُ ذلكَ. يوضِّ

الشكلُ )4( القوّةُ المحصّلةُ

القوةُ المحصلةُ = 0

إلى اليمين

15 N15 N

ةُ المحصّلةُ تساوي مجموعَ قوّتينِ تؤثِّرانِ بالاتّجاهِ نفسِه. الشكلُ)5(: القوَّ

N 10

N 10
20 N القوةُ المحصلةُ = 
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وغيرَ  الاتّجاهِ  في  مُتعاكِسَتَيْنِ  تانِ  القوَّ كانتِ  إذا  أمّا   
مُتساوِيتَيْنِ يكونُ اتِّجاهُ القوّةِ المحصّلةِ )Fnet(  معَ اتِّجاهِ القوّةِ 
الكبرى منهما، أمّا مقدارُ القوّةِ المحصّلةِ فيساوي ناتجَ الفرقِ 
اليمينِ،  باتّجاهِ  الجسمُ  كُ  فيتحرَّ تينِ،  القوَّ منَ  كلٍّ  مقدارِ  بينَ 

حُ ذلكَ. والشكلُ )6( يوضِّ

القوى المتَّزنةُِ والقوى غيرُ المُتزِّنةَُ 

 Balanced Forces and Unbalanced Forces

تانِ متساويتانِ مقدارًا ومتعاكِستانِ  رَتْ قُوَّ في الشكلِ )4( أثَّ
تلكَ  المحصّلةُ مساويةً للصفرِ؛ لأنَّ  ةُ  القوَّ في الاتجاه فكانتِ 
في  تغيُّرًا  تُسبِّبْ  لم  لذلكَ  بعضًا؛  بعضِهِما  أثرَ  أَلْغَتا  تينِ  القوَّ
بأنّها  القوى  توصَفُ  الحالةِ  هذهِ  وفي  الحركيَّةِ،  الجسمِ  حالةِ 
مجموعةُ  بأنَّها  وتعرَفُ   )Balanced Forces( متَّزِنَةٌ   قوًى 
رُ في جسمٍ ما من دونِ أنْ تُحْدِثَ تغيُّرًا في حالتهِِ  القوى التي تؤثِّ
كانَ  وإنْ  ساكناً،  يبقى  فإنَّه  ساكناً  الجسمُ  كانَ  فإذا  الحركيَّةِ، 

كًا أيضًا.  كًا بسرعةٍ ثابتةٍ فإنّه يبقى متحرِّ متحرِّ
قوّةٌ  لها  كانَ  المؤثرةُ   فالقوى  و)6(   )5( الحالتينِ  في  أمّا 
أثرَ  القوى  تُلْغِ  لم  إذا  لذا  صفرًا،  يساوي  لا  مقدارُها  محصّلةٌ 

 .)Unbalanced Forces( ٍبعضِها، فتكونُ قوى غيرَ متَّزِنَة

ةُ المحصّلةُ تساوي  الشكلُ)6(: القوَّ
باتّجاهينِ  تؤثِّرانِ  قوّتينِ  مجموعَ 

متعاكسيْنِ.

لةِ للقوى المتَّزِنَةِ؟ ةِ المحصِّ قُ:  ما مقدارُ القوَّ  أتحقَّ

N 10 N 10

إلى اليمين
N 10القوةُ المحصلةُ = 
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القوى المتَّزِنَةُ وغيرُ المتَّزِنَةِ
الموادُّ والأدواتُ: كرةٌ مربوطةٌ بخيطٍ.

الكرة  سقوطِ  مكانِ  إلى  أنتبه  السلامةِ:  إرشاداتُ 
كيْ لا تسقطَ على القدمِ.

خطواتُ العملِ:
بُ: أمسكُ الطرفَ الحرَّ للخيطِ مُراعيًا أنْ . 1  أجرِّ

تكونَ الكرةُ معلَّقةً في الهواءِ.
المؤثِّرةَ . 2 القوى  حُ  يُوضِّ تخطيطيًّا  رسمًا  أرسمُ 

في الكرةِ. 
لُ . 3 ألاحظُ: ماذا يحدثُ  حينَ أفلتُ الكرةَ؟ أسجِّ

ملاحظتي.
التحليلُ: 

معلَّقةٌ  وهيَ  ساكنةً  الكرةُ  كانتِ  لماذا  رُ:  أفسِّ  .1

بالخيطِ؟ ولماذا سقطتْ نحوَ الأرضِ عندَ إفلاتهِا؟
الكرةِ  في  رُ  تؤثِّ التي  القوى  تُسمّى  ماذا  أستنتجُ:   .2

المعلَّقةِ بالخيطِ في الهواءِ في الحالتينِ.

تــجـــربـــةٌ

Fnet =F1-F2

=400-300   
=100N           

300N   400N

في الشكلِ الآتي: 
دُ اتجاهَها. ةَ المُحصّلةَ )Fnet( وأُحدِّ أحسبُ القوَّ

أصفُ القوى المؤثِّرةَ في الجسمِ.
           

             

: الحلُّ

مثالٌ   1

القوّةُ المحصّلَةُ )100N( نحوَ اليمين.
- بما أنَّ القوّةَ المحصّلَةَ لا تساوي صِفْرًا، فإنَّ هذا يعني أنَّ القوى المؤثِّرةَ هيَ قوًى غيرُ متَّزِنَةٍ.
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 أصفُ تأثيرَ القوى في اختلافهِا في الأجسامِ.. 1
 أقارنُ بينَ القوى المتَّزِنةِ وغيرِ المُتَّزِنَةِ.. 2
رُ بمجموعةِ قوًى غيرِ متَّزِنَةٍ. . 3 أذكرُ مثالًا على جسمٍ يتأثَّ
كُ الجسمُ؟. 4 رَتْ قوًى غيرُ متَّزِنَةٍ في جسمٍ، فبأِيِّ اتِّجاهٍ سوفَ يتحرَّ التفكيرُ الناقدُ: أثَّ

مراجعـةُ الـدّرسِ

تانِ ) F1 ، F2  ( في ثلاثِ حالاتٍ   - صندوقٌ موضوعٌ على سطحٍ أفقيٍّ أثَّرتْ فيه القوَّ
ةَ المحصّلةَ في كلِّ حالةٍ. )أ، ب، ج( كما في الشكلِ، أجدُ القوَّ

تطبيقُ الرياضيّاتِ

10N  10N

جبأ

10N 15N
10N

10N
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قوانينُ نيوتنَ في الحركة
 N e w t o n ' s  L a w s  i n  M o t i o n

الفكرةُ الرّئيسةُ:
تصفُ قوانينُ نيوتنَ في الحركةِ 

العلاقةَ بينَ القوّةِ والحركةِ.
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

ةِ في الحركةِ. • رَ القوَّ أُبيِّنُ أثَّ
حُ تفاعلَ جسمينِ يصطدِمانِ  • أوضِّ

ببعضِهما.
المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

قوانينُ نيوتنَ في الحركةِ
Newton's Laws of Motion

Action ِةُ الفِعْل قوَّ
Reaction ِردُّ الفِعْل

3 الدرسُ

Newton's Laws  َقوانينُ نيوتن

الاكتشافاتِ  منَ  كثيرٍ  في  نيوتنَ  إسحقُ  العالمُِ  أسهمَ 
ةِ باسمِهِ. ومنْ  يَتْ وحدةُ قياسِ القوَّ العلميّةِ، وتكريمًا له سُمِّ
أهمِّ إسهاماتهِِ توضيحُ العلاقةِ بينَ الحركةِ والقوّةِ؛ فقدْ وضعَ 
رُ حركةُ الأجسامِ  قوانينَ الحركةِ الثلاثَ التي تُبيِّنُ كيفَ تتأثَّ

بالقوى المؤثِّرةِ فيها. 
القانونُ الأوّلُ لنيوتنَ في الحركةِ  

First Law of Motion newton's 

: )الجسمَ  نصَّ نيوتنُ في قانونهِِ الأوّلِ في الحركةِ على أنَّ
كَ بسرعةٍ ثابتةٍ سيستمرُّ في حركتهِِ  الساكنَ يبقى ساكناً والمتحرِّ

رْ فيه قوًى غيرُ متَّزنَةٍ(. بالسرعةِ الثابتةِ ما لم تؤثِّ
المحصّلةُ  القوّةُ  كانتِ  إذا  هُ  أنَّ الأوّلِ  القانونِ  منَ  نستنتجُ 
أنْ  إمّا  حالتانِ:  توجدُ  هُ  فإنَّ صفرًا  تساوي  جسمٍ  في  المؤثِّرةُ 

كًا بسرعةٍ ثابتةٍ مقدارًا واتِّجاهًا. يكونَ الجسمُ ساكناً أو متحرِّ
فالأجسامُ الساكنةُ تبقى ساكنةً، فمثلًا  إذا أردْنا أنْ نصفَ 
فإنّنا  الملعبِ  أرضيَّة  على  موضوعةٍ  لكرةٍ  الحركيّةَ  الحالةَ 
رْ فيها  نقولُ: إنّ الكرةَ ساكنةٌ، ولنْ تبدأَ الكرةُ بالحركةِ ما لم تؤثِّ

كُ، ألاحظُ الشكلَ )1(. ةٌ، فإذا دفَعَها اللّاعِبُ فإنّها تتحرَّ قوَّ
الشكلُ )1(: الحالةُ الحركيَّةُ للكرةِ. 
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ثابتةٍ  بسرعةٍ  كةً  متحرِّ تبقى  فإنَّها  كةُ  المتحرِّ الأجسامُ  أمّا 
زيادةٍ  منْ  الأجسامِ  يحدُثُ على هذهِ  تغيُّرٍ  وأيُّ  ثابتٍ،  واتجاهٍ 
بتأثيرِ  اتجاهِها يكونُ  تَغَيُّرٍ في  أو  نُقصانهِِ  أو  السرعةِ  في مقدارِ 

رُ في هذهِ الأجسامِ . قوّةٍ خارجيّةٍ تؤثِّ
فهذا  جسمًا،  ورَمَيْتُ  الخارجيِّ  الفضاءِ  في  أنَّني  سأتخيَّلُ 
رمَيْتُهُ  التي  نفسِها  بالسرعة  الأبدِ  إلى  كُ  يتحرَّ سيبقى  الجسمُ 
بها وبالاتِّجاهِ نفسِهِ ، وأمّا على سطحِ الأرضِ فتميلُ الأجسامُ 
لوجودِ  نفسَيْهِما؛  والاتّجاهِ  بالسرعةِ  تبقى  ولا  للتوقُّفِ  عادةً 
رُ في الأجسامِ  ةَ الخارجيَّةَ التي تؤثِّ قوّةِ الاحتكاكِ التي تُعَدُّ القوَّ

فِها أو تَغييرِ اتِّجاهِها. وتؤدّي إلى تَوَقُّ
وبعدَ  تَتَدَحْرَجُ  سوفَ  الأرضِ  سطحِ  على  كرةٌ  دُفعَِتْ  فإذا 
ةٍ تتوقَّفُ. ووفقًا للقانونِ الأوّلِ لنيوتنَ فلا بدَّ منْ وجودِ قوّةٍ  مُدَّ
هيَ  ةُ  القوَّ هذهِ  الحركةِ،  عنِ  فِها  توقُّ إلى  أدتْ  الكرةِ  في  رَتْ  أثَّ

الاحتكاكُ؛ لذا ينبغي دَفْعُ الكرةِ للحِفاظِ على حركتهِا.

ربطُ العلومِ بالحياةِ 
كُ سيّارةٌ نحوَ الأمامِ  عندَما تتحرَّ
معَها  كونَ  يتحرَّ فالرّكّابُ داخلَها 
فَتِ  توقَّ فإذا  نفسِها.  بالسرعةِ 
الرّكابِ  حركةَ  فإنَّ  فجأةً  السيّارةُ 
رُ  يفسِّ ما  وهذا  مستمرةً،  ستظلُّ 
في  الأمامِ  نحوَ  أجسامِنا   اندفاعَ 
اللحظةِ التي يضغَطُ السائقُ فيها 
ولحمايةِ  السيّارةِ.  مكابحِ  على 
المفاجئِ،  الاندفاعِ  منَ  الأجسامِ 
يكونُ  الأحيانِ  معظمِ  في  فهو 
مؤذيًا؛ فإنَ إدارةَ السّيْرِ فرضَتْ قانونَ 
لأنّهُ  الأمانِ؛  حزامِ  وِضعِ  استخدام 

يعملُ على مَنعِْ اندفاعِ  الأجسامِ.

حُ ما سيحدُثُ للسيّارةِ منْ خلالِ تتابُعِ الأحداثِ في الشكلِ. أوضِّ
أقَْرَأُ الشكلَأقَْرَأُ الصّورَةَ
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القانونُ الثاني لنيوتنَ في الحركةِ

Newton's Second Law of Motion            
أثّرَتْ  إذا  إلّا  الحالةِ الحركيّةِ  للجسمِ لا يحدُثُ  التغيُّرَ في  إنَّ 
ةٌ محصّلةٌ وفَقْ القانونِ الأوّلِ لنيوتنَ في الحركةِ.  في الجسمِ قوَّ
المحصّلةُ  القوّةُ  تعملُ  فيخبرُنا كيفَ  لنيوتنَ  الثاني  القانونُ  أمّا 
)2/أ(  الشكلينِ  ألاحظُ  للجسمِ.  الحركيّةِ  الحالةِ  تغييرِ  على 
ةَ المحصّلةَ المؤثِّرةَ في جسمٍ  و )2/ب( اللَّذيَنْ يُبيِّنانِ أنَّ القوَّ
ةِ  عندَما تكونُ أكبرَ فإنَّ التغيُّرَ في السرعةِ يكونُ أكبرَ؛ في المدَّ

الزمنيَّةِ ذاتهِا. 

)أ(

)ب(

)ج(

فإنّها   مختلفتينِ  كتلتيْنِ  في  المحصّلةُ  ةُ  القوَّ أثَّرتْ  إذا  أمّا 
الشكلينِ  .ألاحظُ  الأقلِّ الكتلةِ  سرعةِ  في  أكبرَ  تغيُّرًا  ستُسَبِّبُ 

)2/أ( و )2/ج(.
أيِّ جسمٍ  في سرعةِ  التَّغيُّرَ  أنَّ  إلى  لُ  نتوصَّ ما سبق  بناءً على 

ةِ المحصّلِةِ المؤثِّرةِ فيهِ.  يعتمدُ على كتلتهِِ، وعلى القوَّ

قُ: ماذا يحدثُ لسرعةِ جسمٍ ما عندَ زيادةِ مقدارِ القوّةِ   أتحقَّ
المحصّلةِ باتجاهِ سرعتهِِ؟

في  المؤثِّرةُ  العواملُ   :)2( الشكلُ 
تغيُّر سرعةِ الجسمِ.

قوّةٌ

قوّةٌ أكبرُ

قوّةٌ

كتلةٌ

كتلةٌ

كتلةٌ أكبرُ

في  التغيُّرُ 
السرعةِ

التغيُّرُ في 
السرعةِ

التغيُّرُ في 
السرعةِ
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الشكلُ )3(: رجلٌ يدفعُ الجدارَ 
كَةٍ. وهو جالسٌ على عربَةٍ مُتحرِّ

الشكلُ )4(: القوى في الطبيعةِ 
دائمًا على شكلِ أزواجٍ.

يظهر الشكل جزء من مبنى 
أحدد  طابقين،  من  يتكون 
في  الفعل  ورد  الفعل  قوة 
في  إليها  المشار  الأماكنِ 

الدائرةِ الصفراءِ.

أقَْرَأُ الشكلِأقَْرَأُ الصّورَةَ

القانونُ الثالثُ لنيوتنَ في الحركةِ  
Newton's Third Law of Motion              

فعلٍ  ردُّ  فعلٍ  لكلِّ  أنّهُ  الحركةِ  في  لنيوتنَ  الثالثُ  القانونُ  ينصُّ 
مساوٍ لهُ في المقدارِ ومعاكسٌ له في الاتِّجاهِ.

كثيرٌ منَ الظواهرِ في حياتنِا  يمكنُ تفسيرُها منْ خلالِ القانونِ 
الثالثِ لنيوتنَ، فإذا جلستُ على عربةٍ ثمَّ دفعْتُ بقدَمَيَّ جدارًا 
فماذا سيحدُثُ؟ سألاحظُ أنَّني سأرتدُّ إلى الخلفِ؛ لأنَّ الجدارَ 
رْتُ فيها على الجدارِ، كما  فْعِ التي أثَّ ةِ الدَّ ةٍ مساويةٍ لقوَّ رَ فيَِّ بقوَّ أثَّ

في الشكلِ )3(.
رُ  تؤثِّ التي  القوى  طبيعةَ  الثالثِ  القانونِ  في  نيوتنُ  حَ  وضَّ
رَ الجسمُ الأوّلُ )m1(  في الجسمِ الثاني  في الأجسامِ، فإذا أثَّ
في   )F21( ةٍ  بقوَّ رُ  سيؤثِّ  )m2( الثاني  الجسمَ  فإنَّ   )F12( ةٍ  بقوَّ
المقدارِ  في  متساويَتَيْنِ  تانِ  القوَّ هاتانِ  وتكونُ  لِ،  الأوَّ الجسمِ 
تَيْنِ  ومُتَعاكسَتَيْنِ في الاتِّجاه. وألاحظُ في الشكلِ )4( أنَّ القوَّ
مختلفِيْنِ.          جسمَيْنِ  في  وتؤثِّرانِ  واحدٍ  فعلٍ  خطِّ  على  تقعانِ 
ةَ  ةُ )F21( قوَّ ةَ الفِعْلِ )Action( والقوَّ ةُ ) F12 ( قوَّ تُسمّى القوَّ
ردِّ الفِعْلِ )Reaction(؛ لذلكَ يُسمّى هذا القانونُ قانونَ الفِعْلِ 
ورَدِّ الفِعْلِ. وهذا يعني أنَّهُ لا توجدُ قوًى مفردَةٌ في الطبيعةِ.                                        

ةِ 10 نيوتنَ نحوَ  ـــقُ: كـــرةٌ تدفَعُ جـــدارًا بقـــوَّ  أتحقَّ
الشـــرقِ حينَ تصطدِمُ بهـــا، فما مقـــدارُ واتّجاهُ قوّةِ 

ردِّ فعـــلِ الجدارِ فـــي الكرةِ؟ 

2

1

F12 F12
= _

F12 F12
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ــرَ ســطحِ  ــهِ عب ــلٍ، بدَفْعِ 1. إذا طلــبَ إلــيَّ أحــدُ أصدقائــي مســاعدَتَهُ فــي تحريــكِ صنــدوقٍ ثقي

ــكِ  ــكاكِ وتحري ــوّةِ الاحت ــلِ ق ــرحُ اســتخدامَ وســائلَ مناســبةٍ؛ لتقلي ــهِ. أقت ــنْ رَفْعِ ــدلًا مِ ــةِ ب الغرف
ــهولةٍ. ــدوقِ بس الصن

2. أفسّرُ ما يأتي:

 دَفْعُ الغوّاصِّ الماءَ إلى الأسفلِ؛ ليَِطْفوَ على سَطْحِ الماءِ. •
 المشيُ على الأرضِ الصلبةِ أسهلُ منَ المَشْيِ على الرمالِ. •

3.أكملُ خارطةَ المفاهيمِ الآتيةَ:                                           

مراجعـةُ الـدّرسِ

قوانينُ نيوتــنَ في الحركــةِ

قانونُ نيوتنَ الأولُ                   

كُ بسرعةٍ ثابتةٍ. يتحرَّ

قانونُ نيوتنَ الثالثُقانونُ نيوتنَ الثاني                
القوى توجدُ في 

الطبيعةِ  أزواجًا، فلا 
توجدُ قوًى مفردةٌ.
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الأهدافُ
▪   أصممُ نموذجَ سيّارَةٍ.

الموادُّ والأدواتُ
بالونٌ •
أنابيبُ رفيعةٌ )ماصّةُ عصيرٍ( •
علبةُ عصيرٍ فارغةٌ •
4 أغطيةِ علبِ •
أعوادٌ خشبيَّةٌ •

إرشاداتُ السلامةِ:
أحـذرُ عنـدَ التعامـلِ مـعَ الأدواتِ 
ـةِ حافَةِ  ةِ، وأُبْعِـدُ يـديَّ عنِ أيَّ الحـادَّ

. ةٍ دّ حا

مُ بنفسي  أصمِّ
سؤالُ الاستقصاءِ 

تتنافسُ الشركاتُ على المخترعينَ والمصمّمينَ المبدِعينَ، ومنْ أشهرِ 
الصناعاتِ في العصرِ الحديثِ صناعةُ السيّاراتِ وتصميمُها.

فما  كُ  من دونِ مصدرِ طاقةٍ كهربائيَّةٍ.  تتحرَّ سيّارةً  مُ  أُصمِّ   
المبدأُ الفيزيائيُّ الذي سأعتمده في تصميمِ سيّارتي؟

خطواتُ العملِ:
1. أُعِدُّ خُطَّةً:

رُ في استخدامِ موادَّ منْ بيئتي لبناءِ نموذجِ سيّارةٍ.    - أفكِّ
   - أرسمُ مخطَّطًا للسيّارةِ.

2. أعرضُ تصميمي على معلِّمي.

3. بعدَ موافقةِ معلّمي أبني نموذجي متّبعًِا الخطواتِ الآتيةَ:

  - أصنع دواليبَ منْ أغطيةِ علبِ العصير الأربعةِ.
  - أصِلُ كلَّ دولابيْنِ بالأعوادِ الخشبيّةِ.

   - أثبِّتُ الدواليبَ بعلبةٍ بلاستيكيّةٍ فارغةٍ.
  - أملُأ البالونَ بالهواءِ، وأثبِّتُ في طرفهِِ أنبوبًا صغيرًا ) ماصّة عصيرٍ(.

  - أثبِّتُ البالونَ المنفوخَ بهيكلِ النموذجِ.
 التحليلُ والاستنتاجُ والتطبيقُ

  1. أحدّدُ سببَ اندفاعِ السيّارةِ إلى الأمامِ.

  2. أقارنُ نموذجي بنماذج زملائي منْ خلالِ إجراءِ مسابقةٍ. 
تفريغِ  عندَ  الحركةِ  عنِ  السيّارةِ  توقُّفِ  رُ سببَ  أفسِّ أفسر:   .3  

الهواءِ منَ البالونِ.
  4. أتوقَّع: ماذا يحدثُ عندَما تصطدمُ النماذجُ معَ بعضِها.

اتّجاهٍ معاكسٍ  السيّارةِ  اتّجاهُ حركةِ  لماذا يكونُ  أستنتجُ:   .5   
إلى  السيّارةَ  هُ  أُوَجِّ كيفَ  البالونِ،  منَ  الهواءِ  اندفاعِ  لحركةِ 

اليمينِ أو اليسارِ.

استقصاءٌ 

علميٌّ

 أشارِكُ زملائي بنموذجي في مَعرِضِ 
العلومِ الخاصِّ بالمدرسةِ.

التواصلُ  

137



يْرِ في الأردنِّ  سرعةُ المركباتِ وحوادثُ السَّ

طًا بينَ دولِ العالمِ، وأفادتْ إحصاءاتُ عامِ 2018 أنَّ       تحتلُّ السلامةُ المروريّةُ في الأردنِّ موقِعًا متوسِّ
يْرِ، إذْ بلغتْ نسبتُهُمْ 45%، في حينِ كانَ 52 % منَ  رًا منْ حوادثِ السَّ ةِ تضرُّ فئةَ الشبابِ أكثرُ الفئاتِ العُمُرِيَّ
ةٍ نتجَ عنهْا إصاباتٌ تتراوحُ أعمارُهُمْ بينَ 21 و38 عامًا. أبحثُ عنْ  السائقينَ المشتركينَ بحوادثَ مروريَّ

أهمِّ أسبابِ حوادثِ السيرِ.

عُ الإثراءُ والتوسُّ

ةً مُ مطويَّ أصمِّ
ض لها الأردنُّ جراءَ هذهِ  ةِ والاجتماعيَّةِ التي يتعرَّ نُ سُبَلَ الحدِّ منَ الحوادثِ، والخسائرِ الاقتصاديَّ  تتضمَّ

الحوادثِ.  
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مراجعـةُ الوحـدةِ

 أمَلأُ كلَّ فراغٍ في الجملِ الآتيةِ بما يناسِبهُُ:. 1
رُ انطلاقَ المكوكِ نحوَ الأعلى، هوَ....................... أ( قانونُ نيوتنَ الذي يفسِّ

ب( أقصرُ مسافةٍ بينَ نقطةِ بدايةِ حركةِ جسمٍ ونهايتهِا، هوَ......................
ت( قوّةٌ لها أثرُ مجموعةِ قوًى مجتمعةٍ ......................

ث( الكمّيةُّ الفيزيائيةُّ التي تقُاسُ بوحدةِ مترٍ/ ثانيةٍ......................

2. أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ لكلٍّ ممّا يأتي:

1. نفذَّ عثمانُ تسعَ محاولتٍ لتحريكِ عرباتٍ ذاتِ عجلتينِ مختلفتيَ الأحجامِ، وعليها أعدادٌ مختلفةٌ 

منَ المكعباتِ ذاتِ الكتلِ المتساويةِ، مُستخدِمًا المنحدَرَ نفسَه في المحاولتِ كلِّها، ثمَّ بدأَ تحريكَ 

العرباتِ مِن ارتفاعاتٍ مختلفةٍ، كما في الرسمِ التخطيطيِّ الآتي:

- علماً أنّ عثمانُ يريدُ منْ ذلكَ أنْ يختبرَ الفكرةَ الآتيةَ: كلَّما زادَ ارتفاعُ المنحدرِ زادتْ سرعةُ 

وصولِ العربةِ نحوَ أسفلِ المنحدرِ. فأيُّ المحاولتِ الثلاثِ ينبغي عليهِ أنْ يقارِنَ بينهَا؟ 

2.  واحدةٌ ممّا يأتي تعبِّرُ عنِ السُّرعةِ المتَّجِهةَِ لجسمٍ ما؟ 

أ- 35m، شرقاً                        ب- 35m/s، شرقاً

ج- 35m.s، شرقاً                    د- 35m2/s، شرقاً  
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مراجعـةُ الوحـدةِ

قلمٍ، وأكملتْ  لشراءِ  أثناءِ ذهابهِا دخلتْ مكتبةً  المدرسةِ، وفي  إلى  1( ذهبتْ هناءُ منْ منزلهِا    
مشوارَها مباشرةً نحوَ المدرسةِ.

يوضّحُ الرسمُ البيانيُّ المجاورُ مسيرةَ هناءَ إلى المدرسةِ:
أ( ما الزمنُ الذي استغرقتَْهُ هناءُ لشراءِ القلمِ؟

ب( أقارنُ بينَ سرعةِ هناءَ قبلَ شراءِ القلمِ وبعدَهُ.
ج( كمْ تبعدُ مدرسةُ هناءَ عنْ منزلهِا؟

د( أحسبُ السرعةَ المتوسِّطةَ لذهابِ هناءَ إلى المدرسةِ.

  2(  أفسّرُ ما يأتي:
وْءِ في الفراغِ حركةٌ منتظمةٌ.   أ- حركةُ الضَّ

  ب- اندفاعُ القاربِ بالتجّاهِ المُعاكسِ للاتجّاهِ الذي يقفزُ إليهِ الشخصُ منَ القاربِ.

  3( أتَنَبََّأُ بما سيحدثُ حينَ يشتعلُ عودُ الثقابِ 
     في الشكلِ المجاورِ.

� �� ��

��

���

���

عودُ ثقابِ مشتعلٌ
خيطٌ

عربة )أ(

عربة )ب(
نابضٌ مضغوطٌ

الزمن بالدقائق

)M
ة )

ساف
الم

3. الوحدةُ التي تسُْتخَْدَمُ لقياسِ القوّةِ:

             m ُب- المتر                      kg ِأ- الكيلو غرام

cm ُد- السنتيمتر                           N ُج- النيوتن

كِ؟ ةُ دَفْعِ المحرِّ كُ عندما تزيدُ قوَّ 4. ماذا يحدثُ لسرعةِ سيارةٍ تتحرَّ

أ- تزدادُ                    ب- تقلُّ                      ج- ل تتغيَّرُ                     د- تصبحُ صفرًا

ةٌ محصّلةٌ في جسمٍ تتغيَّرُ: 5. عندما تؤثِّرُ قوَّ

أ- كتلةُ الجسمِ         ب- وزنُ الجسمِ                   ج- لونُ الجسمِ                    د- سرعةُ الجسمِ
3. المهارات ُ العلميةُّ
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مراجعـةُ الوحـدةِ

ةٍ، أجِدُ  4( في الشكلِ المجاورِ لعبةٌ على شكلِ سيارةٍ  يلعبُ بها طفلانِ، ويؤثِّرُ كلٌّ منهُما فيها بقوَّ
ةَ المحصّلةَ في الحالاتِ الآتيةَ: القوَّ

 F2 =8N ًغربا ، F1 =15N ًأ(  شرقا
 F2 =15N ًغربا ، F1 =15N ًب(  شرقا

F2 = صفرًا  ، F1 =15N ًت(  شرقا

F2 F1
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المؤقتُّ بالدقائقِ

كُ بخطٍّ  7( الرسمُ البيانيُّ الآتي يشيرُ إلى مسارِ خنفساءَ تتحرَّ
الزمنيَّةُ  المُدَّةُ  فما  نفسِها،  بالسرعةِ  كتْ  تحرَّ فإذا  مستقيمٍ. 

التي تستغرقهُا في مسارِها عندَ مسافةِ )10cm( ؟

رُ ذلكَ. 8( عندَ سَحْبِ مسمارٍ منْ لوحٍ خشبيٍّ نجِدُ أنَّ المسمارَ دافئٌ. أفُسِّ

إحدى  ثقُبِتْ  الدرّاجةِ  على  بجولةٍ  مريمَ  قيامِ  أثناءِ  في   )6
العجلتينِ، فأصَلحتِ الثقبَ سريعًا وأكملتْ جولتهَا مباشرةً. 
مِ الذي أحرَزَتْهُ خلالَ  ويشيرُ الرسمُ البيانيُّ الآتي إلى التقدُّ
جولتهِا. فما الوقتُ الذي استغرقتَْهُ مريمُ في إصِلاحِ الثقبِ؟

ةِ في  5( أصِفُ: كيفَ يتمكَّنُ السباّحُ منَ القفزِ منْ على المنصََّ
الشكلِ المجاورِ. 
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مسردُ المفاهيمِ والمصطلحاتِ
أ

الأثرياّتُ )Archaea(: كائناتٌ حيةٌّ وحيدةُ الخليةِّ بدائيةُّ النوّى تشبهُ البكتيريا في معظمِ خصائصِها، • 
ا.  ا، مثلِ: المياهِ المالحةِ أوِ الحارّةِ جدًّ تستطيعُ العيشَ في ظروفٍ بيئيةٍّ قاسيةٍ جدًّ

الأحدبَ الأوّلُ )Waxing Gibbous(: ظهورُ أكثرَ مِنْ نصِْفِ القمرِ مُضاءً.• 

الإزاحةُ)Displacement(:أقصرُ مسارٍ مستقيمٍ يصلُ بينَ نقطةِ بدايةِ الحركةِ ونهايتهِا.• 

المادّةِ •  في  متشابهتيَْنِ  خليتيَْنِ  إلى  البكتيريةِّ  الخليةِّ  انقسامُ   :)Binary Fission( الثنائيُّ  الانشطارُ 
الوراثيةِّ، وهيَ طريقةُ التكاثرِ في البكتيريا.

الخشبِ •  مثلُ:  أنابيبَ مجوّفةٍَ،  على شكلِ  نباتيَّةٌ  أنسجةٌ   :)Vascular Tissues( الوعائيَّةُ  الأنسجةُ 
صَةٌ بنِقَْلِ الماءِ والأملاحِ والغذاءِ إلى أجزاءِ النباتِ المختلفةِ. واللحاءِ، مُتخصِّ

ب

 •. بدائيةُّ النوّاةِ )Prokaryote(: خليَّةٌ ل تحُاطُ مادتهُا الوراثيةُّ بغلافٍ خاصٍّ

في السماءِ دائرةً •  منْ حالتِ القمرِ يكونُ فيها مواجِهاً للأرضِ؛ فنراهُ  البدُر )Full Moon(:حالةُ 
لمعةً شديدةَ الإضاءةِ.

البذورُ )Seeds( : تراكيبُ نباتيةٌّ في النباتاتِ البذِْرِيةِّ تحتوي على الجنينِ وغذائهِِ، وتحُاطُ بغلافٍ.• 

الخليةِّ، •  التركيبِ، ومجهريةٌّ، ووحيدةُ  النوّى، وبسيطةُ  بدائيةُّ  البكتيريا )Bacteria(: كائناتٌ حيةٌّ 
وغيرُ ذاتيةِّ التغّذيةِ.

ت

رُ)Evaporation(: تغيُّرُ حالةِ المادّةِ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الغازيةِّ عندَ درجةِ حرارةٍ •  التبخُّ
معيَّنةٍ.

التربيعُ الأوّلُ )First Quarter(: جزءٌ مضيءٌ منَ القمرِ، يظهرُ على شكلِ نصفِ دائرةٍ، ويكونُ • 
عمرهُ أسبوعًا تقريباً.
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التربيعُ الثاني ) Last Quarter(: رؤيةُ النصفِ الأيسرِ منَ القمرِ مُضاءً بنسبةِ 50%. • 

في •  والمُذيبِ  المُذابِ  كمّيتَيَِ  بينَ  العلاقةِ  )Solution concentration(:تعبيرٌ عنِ  المحلولِ  تركيزُ 
المحلولِ، ويمكنُ التعبيرُ عنهُ بنسبةِ كتلةِ المُذابِ بالغراماتِ إلى حجمِ المحلولِ بالملليلترِ.

التصنيفُ )Classification(: توزيعُ الكائناتِ الحيةِّ في مجموعاتٍ اعتمادًا على صفاتهِا المتشابهةِ؛ • 
لتسهيلِ دراستهِا وتسميتهِا ووصفهِا.

ترَاكُمِ حبيباتٍ صخريةٍّ •  نتَْ نتيجةَ  )Stratigraphy Successions(: طبقاتٌ تكوَّ التعاقبُاتُ الطَّبقَيَِّةُ 
صلبةٍ غيرِ متماسكةٍ كانتْ موجودةً في ما مضى، ومنْ بقايا الكائناتِ الحيةِّ وهياكِلهِا وأصدافهِا، أو 

نتيجةَ ترسيبِ الأملاحِ منْ محاليلهِا.

التكاثرُ )Reproduction(: زيادةُ عددِ أفرادِ نوعٍ معيَّنٍ منَ الكائناتِ الحيةِّ.• 

التكاثفُ)Condensation(:تغيُّرُ حالةِ المادّةِ منَ الحالةِ الغازيةِّ إلى الحالةِ السائلةِ عندَ درجةِ حرارةٍ • 
معيَّنةٍ. 

وتلبيةُ •  الأساسيةِّ،  الإنسانِ  احتياجاتِ  إشباعُ   :)Sustainable Development( المُستدامَةُ  التنميةُ 
طموحاتهِِم منْ أجلِ حياةٍ فضُْلى، منْ دونِ إلحاقِ الضّررِ أو المساسِ بقدراتِ الأجيالِ القادمةِ على 

تلبيةِ متطلَّباتِ معيشتهِِم.

ج

الجَزْرُ )Ebb(: تراجعُ مياهِ البحرِ عنْ مستوى الشاطئِ.• 

ح

الحركةُ)Motion(:تغيرُّ موقعِ الجسمِ بالنسبةِ إلى نقطةٍ محدَّدةٍ ثابتةٍ.• 

الحركةُ المُنْتظََمَةُ:)Regular Motion(جسمٌ يقطعُ مسافاتٍ متساويةً في أزمنةٍ متساويةٍ.• 

 •. حقيقيةُّ النوّاةِ )Eukaryote( : خليةٌّ تحاطُ مادتهُا الوراثيةُّ بغلافٍ خاصٍّ

خ

خسوفُ القمرِ )Lunar Eclipse(: ظاهرةٌ تحدُثُ حينَ تكونُ الشمسُ والأرضُ والقمرُ على استقامةٍ • 
أشعةَ  فتحجبُ  والقمرِ،  الشمسِ  بينَ  تقعُ  إنهّا  إذْ  الشمسِ؛  حولَ  الأرضِ  دورانِ  أثناءِ  في  واحدةٍ، 
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الشمسِ عنْ سطحِ القمرِ، في الوقتِ الذي يكونُ القمرُ بدرًا.

د

بينَ •  الطبيعةِ،  في  المستمرّةُ  الماءِ  )Water Cycle in Nature(:حركةُ  الطبيعةِ  في  الماءِ  دورةُ 
رِ والنتّْحِ والتكاثفِ والهطْلِ. المُسطَّحاتِ المائيَّةِ واليابسةِ والغلافِ الجويِّ منْ خلالِ عملياّتِ التبخُّ

ذ

الموادِّ الصّلبةِ )Solubility of solids(:  أكبرُ كتلةٍ بالغراماتِ منَ المُذابِ يمكنُ أنْ تذوبَ •  ذائبيةُّ 
في )100g( منَ الماءِ عندَ درجةِ حرارةٍ معيَّنةٍَ.

الذوبانُ)Dissolving(: انتشارُ جسيماتِ المُذابِ بانتظامٍ بينَ جُزَيْئاتِ المُذيبِ.• 

س

ةٍ زمنيةٍّ.•  السرعةُ )Speed(:مقدارُ المسافةِ التي يقطعُها جسمٌ ما في مُدَّ

تاريخَها •  يظُْهِرُ  للأرضِ  صخريٌّ  سِجِلٌّ   :)Geological Time Scale( الجيولوجيّ  الزمنِ  سلمُّ 
حُهُ. الطويلَ ويوَُضِّ

ط

أطوارُ القمرِ)Moon Phases(: أشكالُ القمرِ المختلفةُ أوْ أوَْجُههُُ التّي نراها شهرياًّ.• 

غالباً، •  الخليةِّ  ووحيدةُ  النوّى،  حقيقيةِّ  الحيةِّ  الكائناتِ  أبسطَ  تضمُّ  مملكةٌ   :)Protista( الطلائعياّتُ 
وبعضُها عديدُ الخلايا وتتراوحُ صفاتُ الكائناتِ التّي تنتمي إليها بينَ الخصائصِ العامّةِ لكلٍّ منَ 

الحيواناتِ والنباتاتِ والفطرياّتِ.

ع

دٍ منَ •  أوِ الأحداثِ الجيولوجيةِّ برقمٍ محدَّ عُمْرِ الصّخورِ  المطلقُ )Absolute Age(: تحديدُ  العمرُ 
السنينَ.

ف

التغذيةِ، معظمُها عديدُ •  النوى وغيرَ ذاتيةِّ  Fungi( : مملكةٌ تضمُّ كائناتٍ حيةًّ حقيقيةَّ  الفطرياّتُ) 
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ذلكَ  عنْ  تركيبهُُ  يختلفُ  خلويٍّ  بجدارٍ  فيها  الخلايا  وتحُاطُ  الخليةِّ،  وحيدُ  هوَ  ما  ومنها  الخلايا، 
الموجودِ حولَ الخلايا النبّاتيةِّ.

الفقارياّتُ) Vertebrates( : مجموعةُ الحيواناتِ التّي تمتلكُ عمودًا فقرياًّ. • 

ق

ةُ )Force(: مؤثِّرٌ خارجِيٌّ في الأجسامِ يعملُ على تغييرِ حالتهِا الحركيَّةِ أوْ شكلهِا أوْ الثنينِ •  القوَّ
معًا، وتقُاسُ بوحدةِ النيّوتنِ. 

القوى المُتَّزِنةَُ)Balanced forces(: مجموعةٌ منَ القوى تؤثِّرُ في جسمٍ ما منْ دونِ أنْ تحُْدِثَ تغيُّرًا • 
لةَ القوّةِ عليهِ مقدارُها صِفْرٌ. في حالتهِِ الحركيَّةِ، أيْ إنَّ محصِّ

لةُ )net force(: جمعُ كلِّ القوى المؤثِّرةِ في جِسْمٍ ما.•  القوّةُ المحصِّ

ك

دُ بمقدارِها فقَطَْ.•  الكمّيةُّ القياسيةُّ )Scalar Quantity(: كَمّيةٌّ عدديَّةٌ تحَُدَّ

الكمّيةٌّ المُتَّجِهَةُ)Vector Quantity(:كمّيةٌّ يلزمُنا لتحديدِها معرفةُ مقدارِها واتجّاهِها معًا.• 

الكواكبُ الخارجيَّة )Outer planetsُ(:المشتري، وزحلُ، أورانوسُ، ونبتونُ، وتسمّى – أيضًا - • 
. الكواكبَ الغازيةَّ، بسببِ تركيبهِا الغازيِّ

والمرّيخُ، •  والزهرةُ،  الشمسِ، وهي: عطاردُ،  إلى  الأقربُ   :)Inner planets( الداخليةُّ  الكواكبُ 
ناتهُا. والأرضُ، وتسُمّى – أيضًا - الكواكبَ الصخريةّ؛َ لأنهّا شبيهةٌ بالأرضِ منْ حيثُ مكوِّ

الأرضِ •  بينَ  ويقعُ  محاقاً،  القمرُ  يكونُ  حينَ  تحدُثُ  ظاهرةٌ   :)Solar Eclipse( الشمسِ  كسوفُ 
والشمسِ، فيحجبُ ضوءَ الشمسِ عنِ الأرضِ، فلا نستطيعُ رؤيةَ قرصِ الشمسِ كاملًا.

ل

اللافقارياّتُ )Invertebrates(: مجموعةُ الحيواناتِ التّي ل تمتلكُ عمودًا فقِْرِياًّ .• 

م

المحاقُ)New Moon(:  القمرُ حينَ يقعُ بينَ الأرضِ والشمسِ، ول يمكنُ رؤيةُ نصفهِِ المقابلِ للأرضِ.• 
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ويتكوّنُ •  أخرى،  مادّةٍ  في  أكثرَ  أوْ  مادّةٍ  ذوبانِ  عنْ  ناتجٌ  مُتجانسٌِ  مخلوطٌ   :)Solution( المحلولُ 
المحلولُ منْ جزأينَِ رَئيسينِ، همُا: المُذابُ والمُذيبُ. وأكثرُ المحاليلِ شيوعًا المحاليلُ المائيةُّ.

المحلولُ المُشْبعَُ )Saturated Solution(: محلولٌ يحتوي على أكبرِ كمّيةٍّ منَ المُذابِ عندَ درجةِ • 
حرارةٍ معيَّنةٍ.

ويميلُ •   ، والجنوبيِّ الشّماليِّ  قطُْبيَْها  وعَبْرَ  الأرضِ،  مركزِ  في  يمرُّ  وهمِيٌّ  المحورُ)Axis(:خطٌّ 
بمقدارِ)23.5( درجة تقريباً. 

كةً نحوَ اليابسةِ.•  المَدُّ )Tide(: ارتفاعُ مستوى سطحِ مياهِ البحرِ عنْ مستوى الشاطئِ، مُتحرِّ

الفضاءِ وهو يدورُ حولَ جسمٍ آخرَ، كدورانِ الأرضِ •  المدارُ)Orbit(: مسارٌ يسلكُُهُ جسمٌ ما في 
حولَ الشمسِ.

المُذابُ)Solute(: مادّةٌ أوْ أكثرُ تتَفَكََّكُ جزيئاتهُا في المحلولِ وتنتشرُ بينَ جزيئاتِ المُذيب، وتكونُ • 
بكمّيةٍّ قليلةٍ مقارنةً باِلمذيبِ.

كُ  جزيئاتِ المُذابِ، وتكونُ كمّيتّهُا - غالباً -  أكبرَ مقارنةً بكمّيةِّ المُذابِ.•  المُذيبُ )Solvent(: مادّةٌ تفُكَِّ

نُ منْ جزيئاتِ H2O، وموادَّ أخرى ذائبةٍ فيهِ، •  الماءُ غيرُ النقيِّ )Water Not Pure(: ماءٌ يتكوَّ
مثلِ: الأملاحِ والغازاتِ.

نُ منْ جزيئاتِ  H2O فقطْ، خالٍ منَ الموادِّ الذائبةِ.•  )Pure Water(: ماءٌ يتكوَّ الماءُ النقيُّ

كُ فيه الجسمُ عندَ انتقالهِِ بينَ نقطتيَْنِ.•  المسافةُ )Distance(: طولُ المسارِ الكُليِّّ الذّي يتَحَرَّ

الأحفوريةُّ) Biocorrelation( : مضاهاةٌ تعتمدُ على التشّابهُِ بينَ الأحافيرِ في الطبقاتِ •  المضاهاةُ 
الصخريةِّ.

المُضاهاةُ)Correlation(: مطابقةُ الطبقاتِ الصخريَّةِ في المناطقِ المختلفةِ منْ سطحِ الأرضِ منْ • 
حيثُ نوعُها وعمرُها.

المضاهاةُ الصخريةُّ )Lithocorrelation(: مضاهاةٌ لطبقاتٍ صخريةٍّ عبرَ مسافاتٍ قريبةٍ بالعتمادِ • 
على نوعِ الصخرِ.

مُعرّاةُ البذورِ )Gymnosperms( : مجموعةٌ منَ النباتاتِ الوعائيةِّ البذِْرِيةِّ التّي تكُوّنُ بذورُها في مخاريطَ.• 
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نُ بذورُها في •  البذورِ )Angiosperms (: مجموعةٌ منَ النباتاتِ الوعائيةِّ البذِْرِيةِّ التّي تكُوَّ مُغَطاّةُ 
مبيضِ الزهرةِ، وتحتفظُ بها داخلَ الثمرةِ.

نةَِ منْ صفاتٍ •  مفتاحُ التصنيفِ الثنائيّ )Dichotomous key (: سلسلةٌ منَ الأسئلةِ القصيرةِ المُكَوَّ
محدّدةٍ للكائناتِ الحيةِّ، وتكونُ الإجابةُ عنها بنعمْ أو ل، وتؤدّي في النهايةِ إلى تحديدِ المجموعةِ 

. التي ينتمي إليها هذا الكائنُ الحيُّ

نتَْ على الأرضِ أو في باطنهِا، ويمكنُ •  المواردُ المعدنيةُّ )Mineral Resources(: مواردُ ثمينةٌ تكوَّ
دةٍ وكمّيتّهُا في الطبيعةِ  استخلاصُها لتحقيقِ منفعةٍ اقتصاديةٍّ، وهيَ قابلةٌ للاستنزافِ، وغيرُ متجدِّ

محدودةٌ.

الموقعُ )Location(:  مكانُ الجسمِ نسبةً إلى نقطةِ إسنادٍ.• 

ن

النباتاتُ اللّاوعائيةُّ )Nonvascular Plant(: مجموعةٌ رئيسةٌ في مملكةِ النباتِ، تضمُّ نباتاتٍ بسيطةَ • 
التركيبِ صغيرةَ الحجمِ، ول تحتوي على أنسجةٍ وعائيةٍّ.

النباتاتُ الوعائيةُّ )Vascular Plant(: مجموعةٌ رئيسةٌ في مملكةِ النباتِ، تضمُّ نباتاتٍ تحتوي على • 
أنسجةٍ وعائيةٍّ.

النباتاتُ البذريةُّ )Seed Plants(: نباتاتٌ وعائيةٌّ تتكاثرَُ بالبذورِ.• 

النباتاتُ اللابذريةُّ ) Seedless Plants(: نباتاتٌ وعائيةٌّ تتكاثرَُ بالأبواغِ.• 

نظامُ التسميةِ الثُّنائيةِّ )Binomial Nomenclature(: نظامٌ مُتَّفقٌَ عليهِ عِلْمِياًّ لتِسَْمِيةَِ الكائناتِ الحيةِّ • 
باللغةِ اللاتينيةِّ، ويتكوّنُ السمُ فيهِ منْ جزأينِ: الجزءُ الأوّلُ اسمُ الجنسِ،  والجزءُ الثاني اسمُ النوّْعِ.

رُ اختلافَ الخصائصِ الفيزيائيةِّ للموادِّ في •  نظريةُّ الحركةِ الجزيئيةِّ )Kinetic theory(: نظريَّةٌ تفسِّ
نةِ لهَا. حالتهِا الثلاثِ؛ اعتمادًا على قوّةِ التجاذُبِ والمسافاتِ بينَ الجُسيماتِ المًكَوِّ

نقطةُ الإسنادِ )Reference Point(: نقطةٌ مرجعيةٌّ بالنسبةِ إلى ما حولهَا منْ أجسامٍ.• 

نُ منْ نجمٍ وحيدٍ هوَ الشمسُ، تدورُ حولهَا ثمانيةُ كواكبَ •  )Solar system(: يتكوَّ النظامُ الشمسيُّ
وأقمارُها في مداراتٍ محدَّدةٍ إهليليجياًّ.
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النوّْعُ )Species(: الوحدةُ الأساسيةُّ في التصنيفِ، ويعَُبِّرُ عنْ مجموعةِ الكائناتِ الحيةِّ المُتشابهِةَِ • 
في صفاتهِا، ولهَا القدُْرَةُ على التزّاوُجِ في ما بينهَا.

هــ

 •.)c( ِظهورُ القمرِ على شَكْلِ حَرْف :)Waning Crescent(ُالهلالُ الأخير

الهلالُ الجديدُ)Waxing Crescent(:ظهورُ جزءٍ رقيقٍ مُضاءٍ مِنْ القمرِ، ويكونُ عمرُهُ حواليَْ 3-2 أياّمٍ. • 
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