


ال�سف ال�ساد�س الابتدائي
الف�سل الدرا�سي الثاني

قام بالتاأليف والمراجعة
فريق من المتخ�س�سين

يـــ�س ر تــد لـــتــعلـيــــم  ا ة  ر ا ز و ت  ر قـــــر
ــاب وطـــبـــعـــه عـــلـــى نــفــقـــــتـــــهــا ــتـ ــكـ ــذا الـ ــ هـ

طبعة  2022-1444

المملكة العربية السعودية

الــعــلـــــوم



1443/ 12783 : ´GójE’G ºbQ
978-603-511-242-0 : ∂eOQ

`g1443 , º«∏©àdG IQGRh ì

فهرسة مكتبـة الملـك فهد الوطنيـة أثنـاء النـشـر
وزارة التعلـيـم

العلوم - الصف السادس ابتدائي - التعليم العام - الفصل الدراسي
الثاني. /وزارة التعليم.-  الرياض ، ١٤٤٣هـ 

٢٧٫٥ سم x ١٤٠ص ؛ ٢١
ردمـك : ٠-٢٤٢-٥١١-٦٠٣-٩٧٨

١ ـ  العلوم  ـ  تعليم    ٢ ـ  التعليم الابتدائي ـ السعوديـة    أ.  العنوان
        ديـوي      ٣٧٢,٣٥٠٧                                          1443/12783              

www.moe.gov.sa
يالتع ارة لف سروال بال 

FB.T4EDU.COM

مواد إثرائية وداعمة على "منصة عين ا�ثرائية"

تواصل بمقترحاتك لتطوير الكتاب المدرسي

IEN.EDU.SA





مة د مال

٤ مة دالم

دِ  ونُ أَحَ كَ ا وَ تِهَ يَّ مِّ هَ َ ا لأِ يثِهَ دِ تَحْ جِ التَّعلِيمِ وَ نَاهِ يرِ مَ يةِ بِتَطوِ ودِ عُ ةِ السُّ يَ بِّ رَ ةِ العَ كَ لَ مْ امُ المَ تِمَ تِي اهْ أْ يَ
ى  لَ زُ عَ كِّ رَ ةٍ تُ رَ وِّ تَطَ ةٍ مُ يَّ لِيمِ جٍ تَعْ نَاهِ ادُ مَ دَ : "إِعْ وَ يةِ (٢٠٣٠) هُ ودِ عُ ةِ السُّ يَ بِّ رَ ةِ العَ كَ لَ مْ يَةِ المَ ؤْ اتِ رُ امَ التِزَ

." ةِ يَّ صِ خْ بِنَاءِ الشَّ بِ وَ اهِ وَ يرِ المَ وِ ةِ إِلَى تَطْ افَ ةِ بِالإِضَ يَّ اسِ سَ اتِ الأَ ارَ هَ الْمَ
ةِ (٢٠٣٠)  ودِيَّ عُ بِيَّةِ السُّ رَ ةِ العَ لَكَ مْ ةِ المَ يَ ؤْ ا لِرُ مً اعِ ائِيِّ دَ تِدَ ادِسِ الابْ فِّ السَّ لُومِ لِلصَّ عُ أْتِي كِتَابُ الْ يَ وَ
اتٍ  يَارَ فْقَ خِ يِّدِ وِ لِيمِ الجَ التَّعْ صِ  فُرَ لَى  لٍ عَ لِّ طِفْ ولِ كُ صُ انِ حُ مَ "ضَ بْرَ  لِيمِ عَ التَّعْ ارِ فِي  تِثْمَ وَ الاسْ نَحْ

. لِيمِ التَّعْ لُّمِ وَ لِيَّةِ التَّعَ مَ يُّ فِي عَ رِ وَ حْ المِ ئِيسُ وَ رُ الرَّ وْ ونُ لِلطَّالِبِ فِيهِ الدَّ يْثُ يَكُ "، بِحَ ةٍ عَ تَنَوِّ مُ

ثِ ما  دَ تَنِدُ إِلَى أَحْ سْ ، يَ لٍ يٍّ فَاعِ بَوِ رْ نْظِيمٍ تَ تَ ، وَ قٍ وِّ شَ لُوبٍ مُ  الكِتَابِ بِأُسْ تَوَ حْ ضُ مُ رْ دْ جاءَ عَ قَ وَ
بُ  تَناسَ بِما يَ ، وَ لُّمِ ةُ التَّعَ رَ وْ لِكَ دَ يَّةِ بِما فِي ذَ راسِ جِ الدِّ ناهِ دادِ المَ جالِ إِعْ وثُ فِي مَ يْهِ البُحُ لَتْ إِلَ صَّ تَوَ
فِي  لِيمِ  التَّعْ ةِ  ياسَ سِ إِطارِ  فِي  يَّةِ  لِيمِ التَّعْ تِياجاتِها  احْ وَ تِها  ثَقافَ وَ ةِ  ودِيَّ عُ السُّ بِيَّةِ  رَ العَ ةِ  لَكَ مْ المَ بِيئَةِ  عَ  مَ

 . ةِ ودِيَّ عُ بِيَّةِ السُّ رَ ةِ العَ لَكَ مْ المَ

ها،  يذِ نْفِ لَى تَ ةِ الطُّلاَّبِ عَ رَ دْ مُ بِقُ تَّسِ ،  تَ تَوَ سْ ةِ المُ عَ تَنَوِّ طَةٍ مُ لَى أَنْشِ  عَ تَوَ حْ لَ المُ تَمَ لِكَ اشْ ذَ كَ
رَ  وَ  الصُّ تَوَ حْ ينِ المُ مِ ةً إِلَى تَضْ افَ ، إِضَ يْنَ الطُّلاَّبِ ةِ بَ دِيَّ رْ وقِ الفَ رُ أَ الفُ بْدَ هِ مَ سِ قْتِ نَفْ يَةً فِي الوَ راعِ مُ
ولِهِ  فُصُ اتِه وَ دَ حَ أْكِيدِ الكِتَابِ فِي وَ عَ تَ ، مَ لِ صْ ةِ أَوِ الفَ دَ حْ ةَ الوَ بِيعَ كِسُ طَ تِي تَعْ ، الَّ ةَ بِّرَ عَ يَّةَ المُ يحِ ضِ التَّوْ

. يمِ وِ الِيبِ التَّقْ يعِ أَسَ نْوِ لَى تَ ةِ عَ تَلِفَ خْ هِ المُ وسِ رُ دُ وَ

 ، لِ مَ العَ كِيرِ وَ يَّةَ فِي التَّفْ لْمِ يَّةَ العِ جِ نْهَ ابِ الطَّالِبِ المَ تِسَ يَّةِ اكْ مِّ لَى أَهَ ةُ الكِتَابِ عَ فَ لْسَ تْ فَ دَ أَكَّ وَ
ةُ  اءَ قِرَ ا:  نْهَ مِ وَ لِيَّةِ  مَ العَ وَ لِيَّةِ  قْ العَ هاراتِهِ  مَ يَةِ  نْمِ تَ وَ  ،" لْ مَ لِنَعْ لَّم  تَعَ "نَ  (٢٠٣٠) ةِ  يَ ؤْ رُ أَ  بْدَ مَ زُ  زِّ عَ يُ ا  بِمَ وَ
بْطِ  رَ لَى  عَ ا  هَ أْكِيدِ تَ إِلَى  ةِ  افَ ضَ بِالإِ  ، اذِجِ النَّمَ لُ  مَ عَ وَ  ، مُ سْ الرَّ وَ  ، يَّةُ لْمِ العِ ةُ  اءَ رَ القِ وَ ةُ  الكِتَابَ وَ  ، رِ وَ الصُّ

. عِ تَمَ جْ المُ نِّ وَ الفَ ةِ وَ حَّ ا بِالصِّ بْطُهَ لِكَ رَ نْ ذَ مِ ، وَ يَاةِ الطَّالِبِ اقِعِ حَ ةِ بِوَ فَ رِ عْ المَ

طَنِ  يْرُ الوَ ا فِيهِ خَ يعَ لِمَ مِ فِّقَ الجَ وَ أَنْ يُ ، وَ نْهُ ةَ مِ وَّ جُ رْ افَ المَ دَ قَ الكِتَابُ الأَهْ قِّ أَلُ أَنْ يُحَ هَ نَسْ اللَّ وَ
. هُ ارُ دِهَ ازْ هُ وَ مُ دُّ قَ تَ وَ
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 pAGò¨dG ‘ oábÉ£dG oπ≤àæJ n∞«c o qÚÑj lêPƒ‰

. x»Ä«H mΩÉ¶f ‘ nôNBG ≈dEG x»M m¥ƒ∏fl røe
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. má∏jƒW má«æeR mIÎa n∫ÓN máæ«©e má«aGô¨L

 
 ká©°SGh ká«aGô¨L ká≤£æe oπ¨°ûj w»Ä«H lΩÉ¶f
 , lø``` s«©e lñÉ``æe É`` n¡«a oOƒ``°ùj pá``°ùHÉ«dG ≈``∏Y
 päÉfGƒ«◊G ø``e láæq«©e ĺ GƒfCG É n¡«a o¢``û«©Jh
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 Éeh ¬«∏Y i sò``¨àJ Ée ≈∏Y G kOÉ``ªàYG ;É`` v«M É`` kbƒ∏îe 20 nø``«H oá``bÓ©dG hó``ÑJ n∞``«c
 ≈∏Y »``àHÉLEG oÖ``àcCG ?É``¡næ«H o§``Hôj …ò``dG oQÉ``°ùªdG hó``Ñj n∞``«ch ?É``¡«∏Y i sò``¨àj
 É`` v«M É`` kbƒ∏îe 20 oø``ª°†àj pá``«FGò¨dG pá∏``°ù∏°ùdG oêPƒ``ªf n¿Éc GPEG" »``dÉàdG pƒ``ëædG

." ... h oóÑ«°S o¬sfEÉa

  
 uπc ≈∏Y x»``M m¥ƒ∏îe nº``°SG oÖàcCGh .i sƒ``≤ªdG p¥Qƒ``dG ø``e ká``bÉ£H 20 t¢``übCG  
 ≈∏Y  i sò¨àJ mäÉfGƒ«M 6h , mäÉJÉÑf 8 äÉbÉ£ÑdG p√òg nπª°ûJ ¿CG ≈∏Y , mábÉ£H
 , päÉJÉÑædG oπcCÉJ »àdG päÉfGƒ«ëdG pΩƒëd ≈∏Y i sò¨àJ mäÉfGƒ«M 4 h , päÉJÉÑædG
 »``a É`` kÑ≤K oπ``ªYCG º``K . nΩƒ``ë∏dG oπcCÉ``J mäÉ``fGƒ«M ≈``∏Y p¿É``j sò¨àj pø``«fGƒ«Mh

. mÖ≤K uπc »a É k£«N o§HQCGh ,ábÉ£pÑdG

 , mÜƒ≤K nán«fÉªK isƒ≤ªdG p¥QƒdG  nøe kásjôFGO ká©£b oÖ≤KCG     
 päÉJÉÑædG päÉbÉ£H o≥u∏YCG . n¢ùª°ûdG nπuãªàd pIQhQÉ≤dG n¥ƒa É ng põcôe nóæY É n¡oàuÑKCGh
 mäÉfGƒ«ëd päÉbÉ£H 6 É n¡æe xâ°S  »a o§HQCGh  , pá«fÉªãdG  pÜƒ≤ãdG  »a »pfÉªãdG
 mäÉbÉ£H uâ u°ùdG päÉbÉ£ÑdG p√òg øe m™HQCG » pa o§HQCG sºK , päÉJÉÑædG ≈∏Y i sò¨àJ
 o§pHQCG  qºK  , päÉJÉÑædG  oπcCÉJ  »àdG  päÉfGƒ«ëdG  pΩƒëd  ≈n∏Y  i sò¨àJ  mäÉfGƒ«ëd
 päÉfGƒ«M  ≈∏Y  p¿Éj sò¨àj  pø«fGƒ«ëd  pø«àbÉ£H  p™HQC’G  päÉbÉ£ÑdG  p√òg  »a

. p™HQC’G päÉbÉ£ÑdG

oQòMCG  mäÉ°ü≤e •
ivƒ≤e m¥Qh •

mÖ≤ãe •
 .( má qØd) m•ƒ«N •

 É¡oà©°S má«µ«à°SÓH mIQhQÉb  •
. p¿GÎd

 
 päÉbƒ∏îªdG  pOó©d  nçóM  GPÉe  ?» pLPƒªf  »a  päÉjƒà°ùªdG  oOóY  Ée   
 nQÉ°ùªdG o™ÑJCG ? p¢ùª°ûdG pøY Éf ró©àHG Éªs∏c pêPƒªædG »a ikƒà°ùe uπc nóæY pá«ëdG
 . pêPƒªædG »a p¢ùª°ûdG pøY má£≤f pó©HCG »a …òdG p¿Gƒ«ëdG ≈dEG p¢ùª°ûdG nøe

? o¬oà r© qbƒJ Ée oêPƒªædG Gòg o¬Ñ°ûj rπgh ?É¡næ«H Éª«a oábÓ©dG h oóÑJ n∞«c

? päÉJÉÑædG n™«ªL nôesO l±ÉØL nçóM ƒd päÉfGƒ«ëdG päÉYÉªéd nçóëj r¿CG oøµªj GPÉe . oèàæà°SCG  

 
 ,√ pQÉÑàN’ ká``≤jôW oº uª°UCGh ,É`` k© tbƒJ o™°VnCG ? o¬`` ocôàJ nIó``jóédG päÉfGƒ«ëdG oπ``©éJh , x»``Ä«H mΩÉ``¶f »``a oçó``ëJ »``àdG oäGô`` t«¨àdG É``e 

.É¡«dEG oâr∏ q°UƒJ »àdG pQÉµaC’G »a »FÓeR o∑QÉ°TCGh
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.uOGƒŸG pôjhóJ ≈∏Y oóYÉ°ùJ läÓu∏ ofi oäÉjô£ØdG p√òg 

  
. وتنتقلُ الطاقةُ  تســتمدُّ معظمُ المخلوقاتِ الحيةِ طاقتَها منِ الشمسِ
، وهيَ نموذجٌ  ى السلسلةَ الغذائيةَ منْ مخلوقٍ حيٍّ إلى آخرَ عبرَ ما يسمَّ
يمثِّلُ مســارَ انتقالِ الطاقةِ في الموادِّ الغذائيةِ من مخلوقٍ حيٍّ إلى آخرَ في 
. ا وطويلاً ا أو معقدً النظامِ البيئيِّ . وقدْ يكونُ هذا المسارُ بسيطًا وقصيرً

تبــدأُ السلســلةُ الغذائيةُ بمخلوقٍ حــيٍّ وهبَ لهُ الخالــقُ عزَّ وجلَّ 
. والمُنتِجاتُ التي تقومُ  ى المنتِجَ ــه يســمَّ القدرةَ على إنتاجِ غذائِه بنفسِ
نتــجُ الغذاءَ الذي  ، وتُ بعمليــةِ البناءِ الضوئيِّ تطلقُ غازَ الأكســجينِ
. والمُنتِجاتُ تستعملُ   لكيْ تعيشَ هُ المخلوقاتُ الحيّةُ الأخرَ تستهلكُ
ه وتخزنُ الباقــي. فالنباتاتُ مثلاً -وهي منَ  بعضَ الغذاءِ الذي تنتجُ
ها.  ها أو جذورِ ا وفروعِ - تخزنُ الغذاءَ في أوراقِها وســيقانهِ المُنتِجاتِ
 هــذهِ النباتاتِ تحصلُ على  ما تــأكلُ المخلوقاتُ الحيّةُ الأخرَ وعندَ

 . تْهُ ي أنتجتْهُ النباتاتُ وخزنَ الطاقةِ منَ الغذاءِ الذِ

ا في  . أمّ والنباتاتِ هيَ المُنتِجاتُ الرئيسةُ في السلسلةِ الغذائيةِ على اليابسةِ
البحارِ والمحيطاتِ فإنَّ المُنتِجاتِ عادةً ما تكونُ من الطحالبِ والعوالقِ 
، تعيشُ في  . ومعظمُ العوالقِ النباتيةِ مخلوقــاتٌ وحيدةُ الخليةِ النباتيــةِ
، وتقومُ بأكثــرَ منْ نصفِ عملياتِ  أعدادٍ كبيرةٍ قربَ ســطحِ المحيطِ
نتِجاتٌ أخر، مثل بعضِ  . وهناكَ مُ البناءِ الضوئيِّ على الكرةِ الأرضيَّةِ
، تحصلُ على الطاقةِ  أنــواعِ البكتيريا التي توجدُ في قــاعِ المحيطِ
منْ موادَّ كيميائيةٍ بدلاً منْ أشــعةِ الشمسِ لإنتاجِ غذائِها. 
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هُ  نتجَ غذاءَ ماذا يحدثُ لو لم يســتطعِ المخلوقُ الحيُّ أنْ يُ
 على مخلوقاتٍ  ؟ إنَّ عليهِ في هذهِ الحالةِ أنْ يتغذَّ ــهِ بنفسِ
ى المخلوقاتُ الحيةُ التي تعيشُ بهذهِ  . وتســمَّ حيةٍ أخرَ
. وليحصلَ المُستهلِكُ على الطاقةِ فإنه  الطريقةِ  المُستهلِكاتِ
. ستهلكاتٍ أخرَ  على المُنتِجاتِ مباشرةً أو على مُ يتغذّ

 الذي تحتلُّهُ في  ا للمســتوَ وتُصنَّفُ المُســتهلِكاتُ تبعً
؛ فالمُستهلِكاتُ الأُولىَ هي مخلوقاتٌ  السلســلةِ الغذائيةِ
، وهي الحلقةُ الثانيةُ في السلســلةِ   على المُنتِجاتِ تتغذَّ
. ومنَ المُســتهلِكاتِ الأولىَ  الغذائيةِ بعــدَ المُنتِجــاتِ
. على اليابســةِ المــواشي والحشراتُ والفئــرانُ والفيلةُ

وفي البحارِ والمحيطاتِ العوالقُ الحيوانيةُ وهي مخلوقاتٌ 
 . ا تبتلعُ الغذاءَ حيةٌ صغيرةٌ جدًّ

والحلقةُ التاليةُ في السلســلةِ الغذائيةِ هي المســتهلِكاتُ 
يها على المستهلِكاتِ  ، الَّتي تحصلُ على الطاقةِ بتغذِّ الثانيةُ

. الأولى، ومنها بعضُ أنواعِ الطيورِ التي تأكلُ الحشراتِ

ا تأتي المُستهلِكاتُ الثالثةُ في نهايةِ معظمِ السلاسلِ  وأخيرً
 على المستهلكِ الثاني،  . والمستهلِكُ الثالثُ يتغذَّ الغذائيةِ

 . ى التي تأكلُ الطيرَ الآكلَ للحشراتِ كالأفعَ

ا على عددِ  ، يزيدُ عددُ المُنتِجاتِ كثيرً وفي معظمِ الحالاتِ
 . المُستهلِكاتِ في النظامِ البيئيِّ الواحدِ

ها محتويةً  ا أجسامِ ما تموتُ المخلوقاتُ الحيّةُ تكونُ بقايَ وعندَ
. ويقومُ المُحلِّلُ وهوَ مخلوقٌ حيٌّ بتحليلِ  نةٍ زّ علىَ طاقــةٍ مخُ
. وهنــاكَ العديدُ  بقايا المخلوقاتِ الميتةِ إلى موادَّ أبســطَ
 . مــنْ أنواعِ المُحلِّلاتِ تقومُ بإعادةِ تدويــرِ الموادِّ في البيئةِ
طرياتُ كلُّها محلِّلاتٌ تعيدُ تدويرَ  فالديدانُ والبكتيريا والفُ
. ولذلكَ فإنَّ  الطاقةِ والموادِّ الأخر منَ المخلوقاتِ الميتةِ

  . ا مهماًّ في النظامِ البيئيِّ هذهِ المُحلِّلاتِ تؤدِّي دورً
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 . معظــمُ الحيواناتِ جــزءٌ في أكثرَ منْ سلســلةٍ غذائيةٍ
وبذلكَ تأخذُ مجموعةُ السلاسلِ الغذائيةِ صورةَ شبكةٍ 
ُ تداخلاتِ  . والشــبكةُ الغذائيَّةُ نموذجٌ يبــينِّ غذائيــةٍ
. والمخلوقاتُ التي  السلاســلِ الغذائيةِ في نظامٍ بيئــيٍّ
. وتُظهرُ الشــبكةُ  دٌ نُ الشــبكةَ الغذائيةَ لها دورٌ محدّ تكوِّ

 . الغذائيةُ العلاقاتِ بينَ كلِّ الأنواعِ في النظامِ البيئيِّ

  فآكلاتُ الأعشابِ هيَ المُستهلِكاتُ الأولىَ التي تتغذَّ
، والمُســتهلِكاتُ الأولىَ الكبيرةُ التي  على المُنتِجاتِ فقطْ
تعيشُ على اليابســةِ لها أســنانٌ ذاتُ حوافَّ مستويةٍ في 
، كما  ها في قطعِ أجزاءِ النباتاتِ ها، تســتخدمُ مقدمةِ فمِ
نُها من طحنِ  ها تمكِّ أنَّ لها أسنانًا مسطحةً في مؤخرةِ فمِ

النباتاتِ ومضغِها. 

، وهيَ  والمُســتهلِكاتُ الثانيــةُ والثالثةُ آكلاتُ لحــومٍ
. والعديدُ منْ آكلاتِ  حيواناتٌ تأكلُ حيواناتٍ أخرَ

ا وقواطعِهــا الحادةِ أو  قُ الفريســةَ بأنيابهِ اللحــومِ تمزّ
 آكلاتُ اللحومِ على أكثرَ  . وتتغــذَّ تســتخدمُ المناقيرَ
  . ومثالُ ذلكَ أنَّ الثعلبَ يتغذَّ منْ نوعٍ منَ الحيواناتِ
الصغيرةِ والطيورِ والأفاعي والسحالي،  الثديياتِ  على 
 النسرُ على الكلابِ البريةِ والسحالي والأفاعي  ويتغذَّ

.وحيواناتٍ أخر ، والأرانبِ والسناجبِ

 على النباتاتِ والحيواناتِ  ا المُستهلِكاتُ التي تتغذَّ أمّ
. ومنْ ذلكَ حيوانُ الراكونِ  ى الحيواناتِ القارتةَ فتُســمَّ
الذي يــأكلُ الفاكهةَ والبذورَ وبيــضَ الطيورِ وصغارَ 
النفايــاتِ أحيانًا. وتُعــدُّ بعضُ  الأرانــبِ وبعــضَ 
الحيواناتِ التــي تعيشُ في المحيطاتِ مــنَ الحيواناتِ 
ءِ  لْ ا. ومنْ ذلكَ بعضُ الحيتانِ التي تقومُ بمَ القارتةِ أيضً
ي الغذاءَ  ، ثــم تصفِّ ها الكبــيرِ بكميةٍ كبيرةٍ منَ الماءِ فمِ
ه، وتستخدمُ لهذهِ الغايةِ تراكيبَ تشبهُ الأسنانَ  حُ وترشّ
ا في ترشيح العوالقِ النباتيةَ وقِشرياتٍ صغيرةٍ  هَ تستخدمُ
.  عالقةٍ في الماءِ تشبهُ الجمبري ومنتجاتٍ صغيرةٍ أخرَ
إنَّ التغيراتِ التي تحدثُ في جزءٍ منَ الشــبكةِ الغذائيةِ     ِإنَّ التغيراتِ التي تحدثُ في جزءٍ منَ الشــبكةِ الغذائية   
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  ١٤



؛ ففــي بعضِ الأحيانِ  غالبًــا ما تؤثــرُ في بقيةِ الأجزاءِ
ها منْ  تتفاعلُ مخلوقاتٌ حيةٌ بطريقةٍ ما ليســتفيدَ بعضُ
 ، . ومنْ ذلكَ قيامُ النحــلِ بجمعِ رحيقِ الأزهارِ بعضٍ
وهوَ بذلكَ يحصلُ على المــوادِّ المغذيةِ التي يحتاج إليها، 
وينقلُ حبوبَ اللَّقاحِ منْ زهرةٍ إلى أخر. ويساعدُ هذا 

 . رِ النباتاتِ على تكاثُ

  
  المخلوقــاتُ الحيةُ التي تصطادُ مخلوقــاتٍ حيةً أخرَ
 . وتقتلُها للحصولِ على الغذاءِ هيَ الحيواناتُ المفترسةُ
 . ى الفرائسَ ها تُســمَّ والحيوانــاتُ التي يتــمُّ اصطيادُ
وقدْ تكونُ معظمُ الحيواناتِ في وقتٍ ما مفترســاتٍ أو 
ى التي تبتلعُ الفأرَ في يومٍ ما،  . ومثالُ ذلكَ الأفعَ فرائسَ

. ثمَّ تصبحُ في اليومِ التالي فريسةً للنسرِ

 علىَ كمياتٍ كبيرةٍ منْ  والحيوانُ الكانسُ حيوانٌ يتغذَّ
؛ فهو لا يصطادُ ولا  ــا أو مخلَّفاتِ الحيواناتِ الميتــةِ بقايَ
ها  انِ والغربانِ جميعُ يدَ قبانِ والدِّ . فبعضُ أنواعِ العُ يقتلُ
، حيثُ تحصلُ على معظمِ غذائِها بهذهِ  حيواناتٌ كانِسةٌ

. الطريقةِ
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ُ كيفَ تنتقلُ  السلاسلُ والشــبكاتُ الغذائيةُ نماذجُ تبينِّ
. في أثناءِ  الطاقةُ في نظامٍ منَ المنتِجاتِ إلى المســتهلِكاتِ
، ثمَّ إلى  انتقالِ الطاقةِ مــنَ المنتِجاتِ إلى المســتهلِكاتِ
، تُســتعملُ بعضُ هــذهِ الطاقةِ في الوظائفِ  المحلِّلاتِ
ها الآخرُ يتمُّ  ، وبعضُ الداخليــةِ لهذهِ المخلوقاتِ الحيــةِ
 ُ إطلاقُه على شــكلِ حرارةٍ. إنَّ هرمَ الطاقةِ نموذجٌ يبينِّ

 . كيفَ تنتقلُ الطاقةُ خلالَ سلسلةٍ غذائيةٍ معينةٍ

تدعمُ  ا  لأنهَّ ؛  الغذائيِّ الهرمِ  قاعدةَ  المنتِجاتُ  لُ  تُشكّ
تستهلِكُ  التي  والحيواناتُ   . كافةً  الأخر المخلوقاتِ 
. والمستهلِكاتُ   التاليَ في هذا الهرمِ المنتِجاتِ تحتلُّ المستوَ
نها تستعملُ  نةَ في غذائِها، ولكّ لا تمتصُّ الطاقةَ كلَّها المخزّ
ا  ، وتفقدُ جزءً ا اليوميةِ ا منْ هذهِ الطاقةِ في نشاطاتهِ جزءً
١٠   الطاقةِ الموجودةِ 

__١ آخرَ على شكلِ حرارةٍ، وينتقل   
المخلوقاتِ  إلى  الطاقةِ  هرمِ  منْ  معينٍ    مستوً في  فقطْ 

 . ي يليهِ  الذِ الموجودةِ في المستوَ

 الذي يليهِ   معينٍ إلى المستوَ إنَّ تناقُصَ الطاقةِ منْ مستوً
. ولهذا نجدُ  يحدُّ منْ أعدادِ المُستهلِكاتِ في السلسلةِ الغذائيةِ
 . ا منَ المستهلِكاتِ أنَّ المنتِجاتِ توجدُ بأعدادٍ أكبرَ كثيرً

ِلُّ التغــيراتُ في النظامِ البيئيِّ بتــوازنِ الغذاءِ  وقــدْ تخُ
؛ فحدوثُ نقصٍ في مصادرِ الغذاءِ يزيدُ منَ  والطاقةِ فيهِ
ا قدْ يؤثّرُ في  ، وهذَ التنافسِ بينَ المخلوقاتِ عــلىَ الغذاءِ

عددِ أفرادِ الجماعاتِ الحيويةِ لنوعٍ ما.

 . يــدرسُ العلماءُ تدفُّــقَ الطاقةِ في السلاســلِ الغذائيةِ
عِ التأثــيرِ الذي يحدثُ في  م ذلكَ عــلىَ توقُّ هُ ويســاعدُ

. المجتمعاتِ الحيويةِ
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؟ ربَّما أشاهدُ مخلوقاتٍ  ا أشاهدُ إذا ذهبتُ إلىَ إحد الحدائقِ العامةِ فماذَ
 ، حيةٍ .. فضلاً عنْ أشياءَ غيرِ ا الأطفالُ والأشــجارُ والطيورُ ، منهَ حيةً
. ومجموعُ المخلوقاتِ الحيةِ والأشــياءِ غيرِ  ا التربةُ والماءُ والحجارةُ منهَ
 . ى النظامَ البيئيَّ ها معَ بعضٍ يسمَّ ا، والتي يتفاعلُ بعضُ الحيةِ فيِ مكانٍ مَ
ا. وقدْ يكونُ النظامُ البيئيُّ  ، والغابةُ نظامٌ بيئيٌّ أيضً فالحديقةُ نظامٌ بيئيٌّ
ا  ا جدًّ ، أوْ كبيرً ا كجذعِ شــجرةٍ يعيشُ فيهِ مجموعةٌ منَ الديدانِ صغيرً
ا  ؛ فهناكَ أيضً . ولا ينحصرُ وجودُ الأنظمةِ البيئيةِ في اليابسةِ كالصحراءِ

 . كُ والبحارُ والمحيطاتُ َ ا البرِ ، منهَ أنظمةٌ بيئيةٌ مائيةٌ

 
 , m¿GójO oáYƒª› p¬«a o¢û«©J mIôé°T ó òL o¬nHÉ°ûàj nº«a  

? páHÉ¨dG n™e

 pä sÒ``¨J  GPEG  »`` tÄ«ÑdG  oΩÉ``¶ædG  o sÒ``¨àj  rπ``g    
? p¬«a o¢û«©J »àdG oá«◊G oäÉbƒ∏îŸG

 ، ي يعيشُ فيهِ هذا القنفذُ نظامٌ بيئيٌّ جذعُ الشجرةِ الميتةِ الذِ
ا. ا جذعُ الشجرةِ نظامٌ بيئيٌّ أيضً والغابةُ الموجودُ فيهَ
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 pá£jôÿG nìÉàØ pe oπª©à°SCGh , pá£jôÿG ≈∏Y »æWh n™bƒe oO uóMCG lOÉ°TQEG

.» pæWh ná£jôN o¿ uƒµJ »àdG pá sjƒ«◊G p≥WÉæŸG pójóëàd



   
 ِ يترقَّــبُ بعضُ النــاسِ في مناطــقَ مختلفةٍ مــنَ العالمَ
، وفي  ءِ الشمسِ فْ حلولَ فصلِ الصيفِ للاســتمتاعِ بدِ
بُونَ حلولَ فصلِ الشــتاءِ للاستمتاعِ   يترقَّ مناطقَ أخرَ
. وقدْ يلجأُ النــاسُ في فصلٍ معينٍ إلى  بتســاقُطِ الثلوجِ
دُ   بحســبِ المناخِ . ويقصَ الســفرِ منْ منطقةٍ إلى أخرَ
ــطُ حالةِ الطقــسِ في منطقــةٍ جغرافيةٍ  بالمُنــاخِ متوسِّ
. ويعتمدُ تحديدُ المناخِ  معينــةٍ خلالَ فترةٍ زمنيةٍ طويلــةٍ
. وتؤدِّي  بشــكلٍ رئيسٍ علىَ درجــةِ الحرارةِ والهطــلِ
الاختلافــاتُ فيِ المناخِ منْ مــكانٍ إلى آخــرَ إلىَ تهيئةِ

 .  ظروفٍ مختلفةٍ للمخلوقاتِ الحيةِ

وتصنّفُ اليابسةُ على سطحِ الأرضِ إلى مناطقَ مناخيةٍ 
ى المنطقةَ  ا بيئيًّا يسمَّ ، كلُّ منطقةٍ فيها تمثلُ نظامً رئيســةٍ
؛ وهي نظامٌ بيئيٌّ يشغلُ منطقةً جغرافيةً واسعةً  الحيويةَ
ا أنواعٌ  ، وتعيشُ فيهَ ٌ ا مناخٌ معينَّ على اليابسةِ يســودُ فيهَ

 . معيّنةٌ منَ الحيواناتِ والنباتاتِ

ا،  وتشــملُ المناطقُ الحيويــةُ كلاًّ منَ التايجَــا، والتندرَ
، والغاباتِ الاستوائيةِ  والصحراءِ والأراضيِ العشــبيةِ

. المطيرةِ، والغاباتِ المتساقطةِ الأوراقِ

   ٢٣



 
ةِ  ا كميةُ أشــعّ ، منهَ تؤثِّــرُ فيِ المناخِ مجموعةٌ منَ العواملِ
 ، ، وأنماطُ الرياحِ الشمسِ التِي تسقطُ علىَ منطقةٍ معينةٍ
نَا  . وكلَّماَ اتجهْ ، والسلاســلُ الجبليةُ والتياراتُ البحريةُ
يَّةُ أشعةِ الشمسِ المباشرةِ.  نحوَ خطِّ الاستواءِ ازدادتْ كمّ
وكلَّماَ صعدنَا إلى ارتفاعاتٍ أعلىَ عنْ سطحِ البحرِ قلَّتْ 
درجةُ الحرارةِ. ويؤثّــرُ المناخُ فيِ أنواعِ المخلوقاتِ الحيةِ 
، وتتكيَّفُ المخلوقاتُ الحيةُ  التِي تعيشُ فيِ منطقةٍ معينةٍ
ا لا  دةٍ ومناســبةٍ لهَا. ولهذَ ناخيةٍ محدّ للعيشِ في ظروفٍ مُ
. كذلكَ  نجدُ البطريــقَ إلاَّ في المناطقِ البــاردةِ القطبيةِ
ا  . ولهذَ ناخيةٍ معيّنةٍ و فيِ ظروفٍ مُ تتكيَّفُ النباتاتُ وتنمُ
. نجدُ كلَّ منطقةٍ مناخيةٍ تتميزُ بأنواعٍ معيّنةٍ منَ النباتاتِ

و معظمُ نباتاتِ الصبارِ في الصحراءِ  فعلى سبيلِ المثالِ تنمُ

رُ نوعُ النباتاتِ في نوعِ الحيواناتِ  . ويؤثِّ ةِ والجافّــةِ الحارّ
. ومــنْ ذلكَ أنَّ الزرافاتِ تعيشُ  التي تعيشُ في المنطقةِ

. في المناطقِ التي فيها أشجارٌ عاليةٌ

يّةِ الأشــعةِ  وتشــملُ الظــروفُ المناخيــةُ كلاًّ منْ كمّ
يّةِ  ، وكمّ يّاتِ الهطْلِ ا، ومجموعِ كمّ تهِ الشمســيةِ وشــدّ

طِ درجةِ الحرارةِ.  ، ومتوسّ الرطوبةِ

 
 oôaÉ``°SCG  É``e nóæY  oäÉ``NÉæŸG  o sÒ``¨àJ  n∞``«c  

 ? pAGƒà°S’G u§N røY G kó«©H ÉkHƒæL hCG k’Éª°T

 »`` pàdG  oá``jƒ«◊G  oá``≤£æŸG  É`` ne . oóbÉædG  oÒ``µØàdG
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ا  ا والتايجَ ــا التنــدرَ  ـ ومنهَ لبعــضِ المناطــقِ الحيويــةِ
؛ فقدْ تكونُ مناطقَ باردةً  والصحراءُ ـ مناخاتٌ قاســيةٌ
. وهذه الظروفُ  ا، أوْ قليلــةَ الهطلِ ةً جدًّ ا، أوْ حارَّ جــدًّ
المناخيةُ تحدُّ منْ أنواعِ الحيواناتِ والنباتاتِ القادرةِ علىَ 

. العيشِ هناكَ

 
توجدُ التنــدرَ فيِ أقصى النصفِ الشــماليِّ مــنَ الكرةِ 
، وتحيطُ بالمناطــقِ الواقعةِ جنــوبيَّ القطبِ  الأرضيــةِ
. وهذهِ المناطقُ الحيويةُ ذاتُ فصولِ شتاءٍ باردةٍ  الشماليِّ
 ، ةٌ ا وجافّ ا، وفصولِ صيفٍ قصيرةٍ. وهيَ باردةٌ جدًّ جدًّ
، وتمنعُ نموَّ الجذورِ  دِ ا طبقــاتٌ ترابيةٌ دائمةُ التَّجمُّ وفيهَ
الكبــيرةِ. ومعَ ذلكَ  والنباتــاتِ  العميقةِ للأشــجارِ 
اتِ ذاتَ الجذورِ السطحيةِ  يرْ ــجَ فإنَّ الأعشــابَ والشُّ
والقصــيرةِ يمكنُها أنْ تنمــوَ فوقَ الطبقــاتِ الدائمةِ 
ا خــلالَ فصولِ الصيفِ القصيرةِ،  ، وخصوصً دِ التجمُّ
. ما ينصهرُ الجليدُ فيِ الأجزاءِ العلويةِ لهذهِ الطبقاتِ عندَ

ا  ا ٢٥ سنتمترً لُ تســاقُطِ الأمطارِ في التندرَ ويصلُ معدَّ
ْ ٢٠% من مســاحةِ اليابسةِ علىَ  في العام. وتغطِّي حواليَ

 . الأرضِ

 
 . ا الشماليةِ توجدُ التايجا فيِ المناطقِ الواقعةِ جنوبيَّ التندرَ
. وهيَ  ـي الغابةَ وكلمةُ (تايجا) من كلمةٍ روســيةٍ تعنِـ
غاباتٌ باردةٌ ذاتُ أشــجارٍ مخروطيَّــةٍ دائمةِ الخضرةِ. 
وتمتدُّ التايجَا فيِ النصفِ الشــماليِّ منَ الكــرةِ الأرضيةِ 
. وفصولُ  ا الشماليَّةِ ا وآســيَا وأمريكَ عبرَ أجزاءٍ منْ أوربَّ
ا، بينَما فصولُ الصيفِ  الشتاءِ في مناطقِ التايجَا باردةٌ جدًّ
عُ ظروفُ الصيفِ  . وتشجِّ قصيرةٌ ودافئةٌ وأكثرُ رطوبةً
لُ الأعــدادُ الضخمةُ  . وتشــكِّ الحــشراتِ علىَ التكاثرِ
ا غذائيًّا غنيًّا يجذبُ العديدَ  لجماعاتِ الحشراتِ مصــدرً
مــنَ الطيورِ المهاجــرةِ. وتقتصرُ الحيــاةُ في التايجَا علىَ 
المخلوقــاتِ التِي تســتطيعُ العيشَ في فصولِ الشــتاءِ 
ا  ا الأشناتُ والحزازياتُ والأشجارُ ومنهَ ، ومنهَ القاسيةِ
، وبعــضُ الحيواناتِ  نَوبرُ والتنّوبُ والشــوكرانُ الصَّ

. ا القوارضُ والثعالبُ والذئابُ والغربانُ ومنهَ

GQóæàdGÉéjÉàdG
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ا، وليسَ منْ  فُ الصحراءُ بمقدارِ كمياتِ الهطلِ فيهَ تُعرَ
لُ تساقُطِ  ها. ويقـلُّ معدَّ خلالِ موقعِها أوْ درجةِ حرارتِـ

 . ا في العامِ الأمطارِ فيِ الصحراءِ عنْ ٢٥ سنتمترً
  . والصحارَ اتِ الأرضِ  فيِ كافةِ قارَّ وتوجدُ الصحارَ
ي  ها. ويحوِ ، كماَ يشــيرُ اســمُ ةً الحارةُ تكونُ حارةً وجافَّ
ما  ، وعندَ هواءُ الصحــراءِ كمياتٍ قليلةً مــنَ الرطوبةِ
رُ قبلَ وصولِه سطحَ  تتساقَطُ الأمطارُ فإنَّ ماءَ المطرِ يتبخَّ
ا  قد تتســاقطُ أمطــارٌ غزيرةٌ  فيِ فترةٍ  . وأحيانً الأرضِ
  زمنيَّةٍ قصيرةٍ، فتتجاوزُ المياهُ الجاريةُ مســتَو المجرَ

 . ثُ فيضانٌ ، ويحدُ الطبيعيَّ

 في العالمِ، منها صحراءُ  وهناكَ أمثلةٌ كثيرةٌ على الصحارَ
 ، ، والربعُ الخاليِ فيِ المملكةِ العربيةِ الســعوديةِ الدهناءِ
. وقدْ تكيَّفتْ أنواعٌ مختلفةٌ  والصحراءُ الشرقيةُ في مصرَ
. فبعضُ  منَ المخلوقاتِ الحيةِ للعيشِ في ظروفِها القاسيةِ
بَّارُ ـ تســتطيعُ  النباتــاتِ التِي تحتفظُ بالماءِ ـ ومنها الصَّ
. وهنــاكَ العديدُ منْ  أنْ تعيشَ فيِ مثــلِ هذهِ الظروفِ
 التِي تكيَّفتْ للعيشِ  أنواعِ المخلوقاتِ الحيةِ الأخــرَ

ــا الحشراتُ والعناكبُ والزواحفُ  ، ومنهَ فيِ الصحراءِ
؛ فهيَ عادةً تستريحُ خلالَ  والطيورُ وحيواناتُ الجحورِ
، ثم تعودُ إلى نشــاطِها عندَ هبوطِ درجاتِ  النهارِ الحارِّ
. والجربوعُ أحدُ الأمثلةِ علىَ الحيواناتِ التِي  الحرارةِ ليلاً
ه  ا فيِ جحرِ ، إذ يستريحُ نهارً تكيَّفتْ للعيشِ في الصحراءِ
ا  ه. وهذَ الباردِ، ثــم يخرجُ في الليلِ للبحثِ عــنْ طعامِ
ي الجربوعَ منْ حرِّ النهارِ الشديدِ علىَ مدارِ  السلوكُ يحمِ
، وهيَ   باردةٌ على مدارِ العامِ . وبعضُ الصحارَ السنةِ

. موجودةٌ في المناطقِ القطبيةِ الشماليةِ والجنوبيةِ
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، وفيها  الأراضيِ العشبيةُ هيَ أحدُ أنواعِ المناطقِ الحيويةِ
ها المكونَ الرئيسَ  لُ الأعشابُ على اختلافِ أنواعِ تُشكِّ
. وتنتــشرُ الأراضيِ العشــبيةُ في معظمِ  منَ النباتــاتِ
. وقدْ كانتْ هــذهِ المناطقُ فيِ الســابقِ مليئةً  القــاراتِ
، إلاّ أنَّ الكثيرَ منْ هذهِ  يُّ ، ومنها الثورُ البرِّ بالحيوانــاتِ

 . ها في الزراعةِ ثُها واستخدامُ رْ الأراضيِ تمَّ حَ

وتتســاقَطُ الأمطارُ غيرُ الغزيرةِ فيِ الأراضيِ العشــبيةِ 
. ودرجاتُ الحرارةِ فيها منخفضةٌ شتاءً  بشكلٍ غيرِ منتظمٍ
ا. وتقعُ بعضُ أنواعِ التربةِ الأكثرِ خصوبةً  ومرتفعةٌ صيفً
؛ ولذلكَ تستعملُ غالبًا  فيِ العالمِ ضمنَ الأراضيِ العشبيةِ
ا،  . وجذورُ الأعشــابِ تثبِّتُ التربةَ في مكانهِ في الزراعةِ

. ا بفعلِ الرياحِ فإذا أزيلتْ انجرفتِ التربةُ بعيدً

 وتختلفُ أنــواعُ النباتاتِ والحيوانــاتِ التِي تعيشُ في 
ا الشماليةِ  ي أمريكَ . ففِ رَ الأراضيِ العشبيةِ منْ مكانٍ إلى آخَ
تعيشُ في الأراضيِ العشــبيةِ بعــضُ الحيواناتِ الآكلةِ 
، وكذلــكَ الحيواناتُ  يُّ ، ومنها الثَّورُ البرِّ الأعشــابِ
 . ي والغريرُ والنمسُ ، ومنها ذئبُ البرارِ الآكلةُ اللحومِ

وفيِ الأراضيِ العشــبيَّةِ الموجــودةِ في وســطِ روســيَا 
،  بينَما تعيش الأيائل  ةُ يّ تعيشُ الســناجبُ والخنازيرُ البرّ
 . شــبيّةِ الموجــودةِ في أمريــكا الجنوبيةِ فيِ الأراضيِ العُ

. وفي أفريقيا تعيشُ الأســودُ والظباءُ والحمرُ الوحشيةُ

  
تظهــرُ الغاباتُ المتســاقطةُ الأوراقِ في بعــضِ أجزاءِ 
ا الشــماليةِ بألوانٍ زاهيةٍ لبضعةِ أشهرٍ فقطْ خلالَ  أمريكَ
ا لونُ أوراقِ  لُ فيهَ . وهذهِ هيَ الفترةُ التِي يتحوَّ الســنةِ
 ، الشــجرِ منَ الأخضرِ إلىَ الألوانِ الخريفيَّــةِ التقليديةِ
، قبلَ أنْ تتســاقَطَ  الأحمرِ والبرتقــاليِّ والأصفرِ والبُنِّيِّ
. وفي الغاباتِ المتســاقطةِ  هذهِ الأوراقُ عــلىَ الأرضِ
 . ما يقتربُ الشتاءُ الأوراقِ تفقدُ الأشجارُ أوراقَها عندَ
 . ، ممَّا يحافظُ علىَ الماءِ ما تقلُّ الأوراقُ يقلُّ النتــحُ وعندَ
ما يندرُ تســاقُطُ الأمطارِ  ا عندَ ، وخصوصً ا مهــمٌّ وهذَ
. ومنَ الأشــجارِ المتساقطةِ الأوراقِ  دُ الأرضُ وتتجمَّ
و على أرضيةِ هذهِ  . وتنمُ هناكَ أشــجارُ البلوطِ والزانِ
وتوجدُ   . والفطــرُ ــاتُ  والحزازيَّ الأشــناتُ  الغاباتِ 
 ، ا الشماليةِ الغاباتُ المتســاقطةُ الأوراقِ فيِ شرقِ أمريكَ

ا. وشمالِ شرقِ آسيَا، وغربِ ووسطِ أوروبَّ
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 . تقعُ الغاباتُ الاســتوائيةُ المطيرةُ قربَ خطِّ الاســتواءِ
. وهناكَ تســاقُطٌ  والمنــاخُ فيِ هذهِ الغاباتِ حارٌّ ورطبٌ
 . ه الســنويُّ على مترينِ لُ ا، يزيدُ معدَّ غزيرٌ للأمطارِ فيهَ
ا النوعُ منَ المناخِ مناســبٌ لعيــشِ أنواعٍ كثيرةٍ منَ  وهذَ
والببغاواتُ  والثعابينُ  القــردةُ  الحيةِ ومنها  المخلوقاتِ 
. وتعــدُّ الغاباتُ الاســتوائيةُ المطيرةُ موطنًا  والطوقانُ
ا هو موجودٌ  لأنواعٍ مــنَ المخلوقاتِ الحيةِ تزيدُ عــلىَ مَ
. وهنــاكَ نوعٌ آخرُ من  في كافــةِ المناطقِ الحيويةِ مجتمعةً
الغاباتِ المطيرةِ يقعُ في مناطقِ شمالِ غربِ المحيطِ الهادِي 
. وتقلُّ درجاتُ الحرارةِ  ى الغاباتِ المطيرةَ المعتدلةَ تسمَّ
ا فيِ الغاباتِ الاســتوائيةِ  في الغاباتِ المطيرةِ المعتدلةِ عنهَ

هما.  المطيرةِ، ومعَ ذلكَ فهماَ تشتركانِ فيِ وفرةِ أمطارِ
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إنَّ الأنظمــةَ البيئيةَ ذاتَ المياهِ العذبــةِ نوعٌ منَ المناطقِ 
ــةِ الموجــودةِ فيِ المســطّحاتِ المائيــةِ القليلــةِ  الحيويَّ
 ، ا. ومنْ هذهِ المســطحاتِ المائيةِ البركُ الملُوحــةِ وحولهَ

 . ، والمستنقعاتُ ، والأنهارُ ، والجداولُ والبحيراتُ

  
. وقدْ يكونُ  يكونُ الماءُ ساكنًا في معظمِ البركِ والبحيراتِ
هناكَ غطاءٌ منَ الطحالبِ الخضراءِ علىَ سطحِ الماءِ. ومنَ 
. وتنزلقُ  و هناكَ البُــوصُ وزنبقُ الماءِ النباتــاتِ التي تنمُ
ا للأسماكِ  ، وقدْ تصبحُ طعامً الحشراتُ فوقَ ســطحِ الماءِ
. ومن الحيواناتِ التي قد تعيشُ  السابحةِ تحتَ الســطحِ

. هناكَ السلاحفُ المائيةُ والضفادعُ وجرادُ البحرِ

ي والراكونُ عنْ فريســتِها على  وتبحثُ الطيورُ والأفاعِ
. وتعيشُ تحتَ ســطحِ المــاءِ مخلوقاتٌ  طولِ الشــاطئِ
 علَيها الحشراتُ  ، تتغذَّ ى العوالقَ ـــةٌ تسمَّ حيةٌ مجهريَّ
ها  . و تَصنعُ بعضُ أنواعِ العوالقِ غذاءَ والأسماكُ الصغيرةُ
  ا الأنــواعُ الأخرَ . أمَّ ــها بعمليةِ البنــاءِ الضوئيِّ بنفسِ

ها.   علىَ غيرِ فتتغذَّ
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ا في الأنهــارِ والجداولِ الصغيرةِ التي تتفرعُ  يكونُ الماءُ جاريً
ا، فيكونُ لها وسائلُها  منها. لذا تتكيَّفُ المخلوقاتُ الحيةُ فيهَ
. فنباتُ القصبِ مثلاً لهُ  ها منَ الانجرافِ مــعَ الماءِ التي تمنعُ
ا الأســماكُ النهريةُ ـ ومنها  . أمَّ جذورٌ عميقــةٌ تثبّتُه في القاعِ
ها علىَ السباحةِ   ـ  فلها أجسامٌ انسيابيَّةٌ تساعدُ طُ السلمونُ المنقَّ
 خطاطيفُ أوْ  ، ولبعضِ الحيواناتِ الأخرَ ضدَّ تياراتِ الماءِ

. ها في الصخورِ ها علىَ تثبيتِ نفسِ مخالبُ تساعدُ

 
ا قريبًا منْ   الماءِ فيهَ الأراضيِ الرطبةُ مناطقُ يكونُ مستوَ
. وتشملُ هذهِ المناطقُ  ســطحِ التربةِ فيِ معظمِ الأوقاتِ
. وهذهِ المناطقُ البيئيَّةُ غنيَّةٌ بالحياةِ  المستنقعاتِ والسبخاتِ
. كماَ  ، لذلكَ تعدُّ موطنًا لكثيرٍ منَ المخلوقاتِ الحيةِ النباتيةِ
. وتعملُ  ا تصلحُ لتكاثرِ الطيورِ والحيواناتِ الأخرَ أنهَّ
الأراضيِ الرطبةُ مصفاةً للمياهِ؛ فهيَ تســاعدُ على إزالةِ 
ثــاتِ المختلفةِ الناتجــةِ عنِ العمليــاتِ الطبيعيةِ أوِ  الملوّ

. الصناعةِ أوِ  الزراعةِ

   
يُطلَقُ علىَ الأنظمةِ البيئيةِ في الأماكنِ التي تصبُّ فيها مياهُ 
. وتكونُ  الأنهارِ في المحيطاتِ أو البحارِ مصبَّاتِ الأنهارِ
، ولكنَّها أكثرُ ملوحةً  ها أقلَّ ملوحةً من مياهِ المحيطِ مياهُ
. وتتكيَّفُ النباتاتُ والحيواناتُ التِي تعيشُ  منْ مياهِ النهرِ
؛ حيثُ  ِ فيِ الملوحةِ في مصبّاتِ الأنهارِ للعيشِ مــعَ التغيرُّ
ا. والكثيرُ منَ  رُ العديدُ منَ الطيورِ والحيواناتِ فيهَ يتكاثَ
. وتعدُّ  ا في هــذهِ البيئةِ ا منْ حياتهِ الأســماكِ تقضيِ  جزءً

. ةً مصبّاتُ الأنهارِ مواردَ  طبيعيةً مهمَّ

 
 » p°VGQC’G n™e pQÉ¡fC’G oäÉsÑ°üe o¬nHÉ°ûàJ nº«a  

? p¿ÉØ∏àîj nº«ah , páÑWôdG

 p‘ o≥dGƒ©dG ¬oÑ©∏J … pòdG oQ rh sódG Ée . oóbÉædG oÒµØàdG
? páHò©dG p√É«ŸG päGP pá«Ä«ÑdG páª¶fC’G

. páHò©dG p√É«ŸG päGP pá«Ä«ÑdG páª¶fC’G ‘ pAÉŸG oÖdÉ©K o¢û«©J
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 . تغطِّــي المحيطاتُ أكثرَ منْ ٧٠% من ســطحِ الأرضِ
ي  . وتحتوِ ا مهماًّ في دورةِ المــاءِ في الطبيعةِ رً وْ وتــؤدِّي دَ
. تبدأُ  ياتِ التِي تدعمُ أشــكالَ الحياةِ المختلفةِ على المغذّ
السلاســلُ الغذائيــةُ فيِ المحيطِ بالعوالــقِ التِي تعيشُ 
ى الحيواناتُ التِي تسبحُ  ، وتسمَّ بالقربِ من سطحِ الماءِ
ى المخلوقاتُ الحيةُ التِي تعيشُ  . وتســمَّ فيها، السوابحَ

. بالقربِ منْ القاعِ القاعيّاتِ

؛ وتؤثرُ كلُّ منطقةٍ في المخلوقاتِ  مُ المحيطُ إلى مناطقَ يقسَّ
 : . وتشملُ العواملُ ا بطرائقَ مختلفةٍ الحيةِ التي تعيشُ فيهَ
 ، ، وضغطَ الماءِ ، ودرجــةَ الحرارةِ، والملوحةَ المدَّ والجزرَ
؛ فقربَ الســطحِ تدفئُ أشعةُ  يّةَ أشــعةِ الشــمسِ وكمّ
ِدُّ المخلوقاتِ الحيةِ التِي تســتخدمُ  ، وتمُ الشــمسِ الماءَ
. وتقلُّ أشعةُ الشمسِ تدريجيًّا  التمثيلَ الضوئيَّ بالطاقةِ
إلى أنْ تختفــيَ عندَ عمقِ ٢٠٠ مترٍ تقريبًا. وتزدادُ ظُلْمةُ 










   

 É`` kÑjôb o¢``û«©J - oäÉ``eƒJÉjódG É``¡æeh - o≥``dGƒ©dG

 É`` k°ù«FQ  G kQó``°üe  oπ uµ``°ûJh  , p§``«ëŸG  pí£``°S  rø``e

. pájôëÑdG päÉbƒ∏îŸG pAGò¨d

 - oÚa’ódGh o∑Éª°SC’Gh oOGô÷G É¡æeh - oíHGƒ°ùdG

. pAÉŸG ‘ oíÑ°ùJ läÉµp∏¡à°ùe

 oèæØ°SE’Gh  pôëÑdG  o¿ÉWô°S  É¡æeh  -  oäÉs«YÉ≤dG

. p§«ëŸG ṕ Éb ‘ o¢û«©J läÉfGƒ«M - o¿ÉLôŸGh

 oÖdÉë£dG É n¡«a ƒ oªæJ ’ p§«ëŸG p≥WÉæe t…CG

 ? ṕ É≤dG ≈n∏Y

?É¡ pFGòZ p™æ°üd oÖdÉë£dG oêÉà– nΩ’EG lOÉ°TQEG



، وتتوقِّــفُ عملياتُ  هُ معَ زيــادةِ العمقِ المــاءِ وبرودتُ
. ومعظمُ المخلوقاتِ الحيةِ التِي تعيشُ  التمثيلِ الضوئيِّ
، وعلىَ موادَّ  هــا على بعضٍ  بعضُ على عمقٍ أكبر يتغذَّ
 مخلوقاتٌ  . وتتغــذَّ ــا منْ ســطحِ المحيطِ تصلُ إليهَ
 تعيشُ في أعــماقِ المحيطاتِ ـ ومنها بعضُ  حيةٌ أخرَ
ا منَ الفوهاتِ  أنواعِ البدائياتِ ـ علىَ موادَّ تحصلُ عليهَ
الحرمائيــةِ والشــقوقِ العميقــةِ الموجــودةِ فيِ أعماقِ 
ا بعــضُ الموادِّ الكيميائيةِ  ، والتِي تتدفَّقُ منهَ المحيطاتِ

ةِ. الحارّ

 
 p±ÓàN’G n¬``LhCGh p¬HÉ``°ûàdG n¬``LhCG oó``LCG  
 p≥WÉæŸG nÚHh päÉ£«ëŸG p‘ pá«Ä«ÑdG páª¶fC’G nÚH

. pá°ùHÉ«dG ≈n∏Y pájƒ«◊G

 pá``LQO  ‘  o≥``ª©dG  oô`` uKDƒj  n∞``«c : oóbÉædG  oÒ``µØàdG
? p§«ëŸG pIQGôM
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 l qÚ©e lñÉæ oe májƒ«M má``≤£æe uπµd
 päÉ``bƒ∏îŸG  nø``e  lá``æ«©e  ĺ Gƒ``fCGh

. pá«◊G

 oá```jƒ```«```◊G o≥````WÉ````æ````ŸG oπ`̀`ª`̀`°`̀ `û`̀ `J
 É`̀ né`̀jÉ`̀à`̀dGh G nQó`̀ æ`̀ à`̀ dG ná``°``ù``HÉ``«``dG
 ná«Ñ°û©dG » p°VGQC’Gh i nQÉë°üdGh
 nIÒ£ŸG  ná«FGƒà°S’G  päÉ`̀HÉ`̀¨`̀dGh

. p¥GQhC’G ná£bÉ°ùàŸG päÉHÉ¨dGh

oá«FÉŸG oá``«Ä«ÑdG oáª¶fC’G »`` u£¨J
. p¢VQC’G pí£°S nº¶©e

  
 nIOQGƒdG päGQÉÑ©dG oπ``ªcCGh , pπµ``°ûdG ‘ »pàdÉc ká sjƒ£e oπªYCG
 ≈n∏Y ká∏ãeCGh , o¬`` oàªq∏©J É ne oø``` u«ÑJ nπ«°UÉØJ o∞«°VCG sºK ,É`` n¡«a

. n∂dP

    
 lñÉæe É`` n¡d p¢``VQC’G nø``e lá``≤£æe ..........................    

. pá«◊G päÉbƒ∏îŸG nøe káæq«©e É kYGƒfCG … pƒ– , lO sófi

 páHò©dG p√É``«ŸG p‘ oá`` q«Ä«ÑdG oá``ª¶fC’G o¬HÉ``°ûàJ nº``«a   

? o∞∏àîJ nº«ah , p§«ëŸG ‘ oá«Ä«ÑdG oáª¶fC’Gh
o±ÓàN’G o±ÓàN’Go¬HÉ°ûàdG

 n≥WÉæe o∞«æ°üJ oø``µÁ G nPÉŸ oô`` q°ùaCG    

?i nQÉë°U É¡sfCG ≈n∏Y pá«Hƒæ÷G pIó qªéàŸG pI qQÉ≤dG nøe máæ s«©e

 » pàdG oájƒ«◊G oá≤£æŸG     

: n»g pIô°†ÿG oáªFGódG oá«WhôîŸG oQÉé°TC’G É n¡«a oÌµJ

.CGGQóæàdG.Üoá«Ñ°û©dG » p°VGQC’G
.`Lp¥GQhC’G oá£bÉ°ùàŸG oäÉHÉ¨dG.OÉ néjÉàdG

 pIQGô``◊G  oá``LQO       

p¿GO uó``ëj  p¿Gò``∏dG  p¿Ó``eÉ©dG  É`` nªg  pQÉ``£eC’G  o§ obÉ``°ùJh
. má≤£æe u…C’ ..........................

.CGnñÉæŸG.Üp∫ƒ£dG s§N
.`Lń ÉØJQ’G.Op¢Vô©dG s§N

 pá«Ä«ÑdG pá``ª¶fC’G o¢``üFÉ°üN Ée     
 ? pAÉŸG ‘h má°ùHÉ«dG ≈∏Y páØ∏àîŸG

 
 p≥WÉæŸG i nóMEG nIQÉjR É n¡«a o™ ué``°TCG , pìÉq«``°ù∏d kÓ«dO oí∏°üJ kádÉ≤e oÖàcCG
 É n¡æe , káª¡e n≥FÉ≤M pádÉ≤ŸG p‘ oø`` u«HCGh .É¡ pà``°SGQóH oâªb » pàdG pájƒ«◊G

. päÉfGƒ«◊Gh , päÉJÉÑædGh , páHÎdG oá©«ÑWh , oñÉæŸGh , t»aGô¨édG o™bƒŸG

  
 oπ©Øj n∂dòch , pá``jƒ«◊G É¡ p≤WÉæe n™``e oäÉfGƒ«◊Gh oäÉ``JÉÑædG o∞`` s«µàJ
 pÚà≤£æe ‘ n¿ƒ°û«©j m¢SÉfCG p¢ùHÓeh pøµ°ùeh pAGòZ p‘ oåëHCG . oô°ûÑdG

.Éª¡ pJGOÉY nÚH o¿QÉ≤j G kôjô≤J oÖàcCGh , pÚàØ∏àfl
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: السردُ الشخصيُّ الجيدُ

. ي قصةً منْ خبرتيِ الشخصيةِ أروِ

 ٍعنْ شــعوري منْ وجهةِ نظرٍ شــخصية ُ أعبرِّ
. أوليةٍ

. أجعلُ لهَا مقدمةً  ووسطًا وخاتمةً مثيرةً للاهتمامِ

. لٍ منطقيٍّ عُ الأحداثَ بتسلسُ أوزِّ

 ِةَ عــلىَ الترتيبِ لربط أســتخدمُ الكلماتِ الدالَّ
. لِ الأحداثِ الأفكارِ ولإظهارِ تسلسُ

 
 

ا مررتُ بهــا في أثناءِ  أكتــبُ قصة أسردُ فيهــا أحداثً
، قــدْ يكونُ  رحلــةٍ إلىَ بيئــةٍ ممّيــزةٍ، أو نظــامٍ بيئيٍّ
صحــراءَ أو غابــةً مطــيرةٍ أو أيَّ منطقــةٍ مغطــاةٍ 
، أو حتَّى شــاطئًا. أســتخدمُ وجهةَ نظري  بالثلوجِ
. يَ مــا لاحظــتُ ومــا عملــتُ الشــخصيةَ لأروِ
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oôªMC’G t»Hô©dG oπé◊G

pÖ°ûÿG oQÉ≤f

       
    
    
      

     

       
         
       
        
     
     
        

    

 
 ، السعوديةِ العربيةِ  المملكةِ  وتشجيرُ   ، الكربونيِّ الانبعاثِ  تقليلُ  أهدافِها:  أهمِّ  من  التي  الخضراءِ  السعوديةِ  مبادرةِ 

بالمواردِ  زاخرةٍ  متنوعةٍ  طبيعيةٍ  لبيئاتٍ  موطناً  السعوديةُ  العربيةُ  المملكةُ  تُعدُّ  حيثُ  ؛  والبحريةِ البريةِ  المناطقِ  وحمايةُ 

البريةِ  المناطقِ  الحيويِّ وحمايةِ  التنوعِ  تعزيزُ  َا  المحميةِ من شأنهِ المناطقِ  لزيادةِ  الطموحةَ  الخططَ  إنَّ   . الخلابةِ والمناظرِ 

. والبحريةِ الثمينةِ في المملكةِ

         أستعينُ بالموقعِ الإلكترونيِّ للمبادرةِ للحصولِ على معلوماتٍ أكثر:
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 oIOÉ````ŸG  oπ```≤``à`æ`J o∫hC’G o¢S rQ sódG
 ≈dEG  q»`̀M  m¥ƒ∏fl  rø`̀e  oábÉ£dGh
 pπ`̀°`̀SÓ`̀°`̀ù`̀dG p∫Ó````N rø```e nô`````NBG

. pá«FGò¨dG päÉµÑ°ûdGh

 oá`Ä`«`Ñ`dG  oO uó``– »fÉãdG o¢`̀S rQ só`̀dG
 pá«◊G  päÉbƒ∏îŸG  p¢û«Y  n¿Éµe

.É¡ p°û«Y ná≤jôWh

  
 . mIG sƒ≤e mIÒÑc má``bQh ≈∏Y m¢``SQO uπc ‘ É¡oà∏ªY »àdG päÉ`` qjƒ£ŸG o≥``°üdCG

. pπ°üØdG Gòg ‘ o¬oà rªs∏©J Ée pá©LGôe ≈∏Y päÉjƒ£ŸG p√ò¡H oÚ©à°SCGh

            
 oäÉépàæŸG

nñÉæoŸG
pô¡ædG sÖ°üe

nájƒ«◊G ná≤£æŸG
ná°ùfÉµdG päÉfGƒ«◊G

päÉµp∏¡à°ùŸG

نُ عندَ التقاءِ مياهِ النهرِ معَ ي يتكوَّ النظامُ البيئيُّ الذِ 

. ................................... ى البحرِ يسمَّ

تصنعَ  أنْ  الخالقُ  نَها  مكَّ التي  الحيةُ  المخلوقاتُ  

. ................................... ها هي غذاءَها بنفسِ

، ٌ معينَّ ناخٌ  مُ ا  فيهَ ودُ  يسُ التي  الجغرافيةُ  المنطقةُ  

ا أنواعٌ معيَّنةٌ منَ الحيواناتِ والنباتاتِ  وتعيشُ فيهَ
 ................................... ى تسمَّ

معيَّنةٍ  جغرافيةٍ  منطقةٍ  فيِ  ةِ  يّ الجوّ الحالةِ  طُ  متوسِّ 

. ................................... ى خلالَ فترةٍ زمنيةٍ طويلةٍ يسمَّ

 عـــلى نباتـــاتٍ  التـي تتغـــذَّ الحيـوانـــاتُ 

. ................................... ى تُسمَّ

مستهلِكاتٌ   قابُ  والعُ الأرضِ  ودودةُ  الغرابُ  

................................................. ى تسمَّ
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لُ الذي تبــدأُ فيهِ كلُّ   الأوَّ  مــا المســتوَ    

؟ سلسلةٍ غذائيةٍ

 أكتبُ فقرةً بأسلوبٍ وصفيٍّ    

ي يقعُ وطني ضمنَه. حولَ الإقليمِ الحيويِّ الذِ

 أفترضُ أنني سأقومُ بإعدادِ نموذجٍ     
ها؟ ، فماَ المخلوقاتُ التي أختارُ لشبكةٍ غذائيةٍ

 تمَّ إدخالُ مجموعةٍ منَ المها العربيِّ    
. ولكنْ بقيَ  في موطنهــا الأصلي منــذُ ٢٠ ســنةً
ها قليلاً. ما الأسباب التي قدْ تكونُ أدتْ إلى  عددُ

؟ عدمِ تزايدِ أعدادِ هذه المجموعةِ بشكلٍ كبيرٍ

.كيفَ تتناقَصُ   أتأملُ الشكلِ أدناهُ    
في  الحيّةِ  المخلوقــاتِ  أعدادُ 

؟  هذا الهرمِ الغذائيِّ

 . أتفحصُ الصورةَ     
رُ في الصورةِ؟ ما الإقليمُ الحيويُ الذي يظهَ

.CGالتندرا.Üالتايجا
.`Lُالصحراء.Oٌغاباتٌ مطيرة

  

?u»Ä«ÑdG pΩÉ¶ædG ‘ oá«FGò¨dG oäÉbÓ©dG Ée
ألاحظُ مخلوقــاتٍ حيّةً في منطقةِ ســكنِي،  

وأصفُ العلاقاتِ بينَها.

 
ا، وأنظّمُ زيارةً . ١ أختارُ منطقــةً معيَّنةً أعرفُها جيــدً

ها.  ميدانيةً لها وأصفُ

، والحيواناتِ . ٢ نها المنتِجاتِ وآكلاتِ اللحومِ دُ مِ أحدِّ
. ، والحيواناتِ القارتةَ الكانسةَ

٣ . ، أُعــدُّ بحثًا حولَ العلاقاتِ بينَ هــذهِ المخلوقاتِ
ُ العلاقاتِ بينَها. مُ شبكةً غذائيةً تبينَّ وأرسُ

  

  يعيــشُ الكثيرُ مــنْ المنتجاتِ     

التي تقومُ بعمليةِ التمثيلِ الضوئيِّ على الصخورِ 
الموجودةِ في المحيطِ تحتَ أعماقٍ تصلُ إلى ١كلم.

 ُ ؟ أفسرّ لْ هــذهِ العبــارةُ صحيحةٌ أمْ خاطئــةٌ هَ
إجابتي.

كيفَ تتبــادلُ المخلوقاتُ الحيّةُ المادةَ  

؟ والطاقةَ والموادَّ الغذائيةَ في نظامٍ بيئيٍّ

ـا أنواعَ  ي، مبيِّنًـ أكتــبُ فقرةً أحلِّــلُ فيهــا نتائجِ
العلاقاتِ الغذائيةِ الســائدةِ. وأتوقَّعُ ما يمكنُ أنْ 

. عِ العمرانيِّ ثَ لهذهِ العلاقاتِ في ضوءِ التوسُّ يحدُ
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ـفُ منَ  أيُّ المخلوقــاتِ الحيــةِ الآتيــةِ لا يصنّـ ۱
؟ المحلّلاتِ

الديدانُأ. 
البكتيرياب. 
الذئابُج. 
الفطرياتُد. 

: أدرسُ شكلَ الشبكةِ الغذائيةِ الآتيَ ۲

جميعُ الحيواناتِ المبيّنةِ في الشــكلِ تتنافسُ لافتراسِ 
الفأرِ ما عدا:

الأفعى.أ. 
.ب.  الغزالَ
.ج.  الأسدَ
.د.  النسرَ

؟ فيمَ تتشابهُ التندرا والتايجا والصحراءُ ۳

ها تقــعُ في النصفِ الشــماليِّ من أ.  جميعُ
الكرةِ الأرضيةِ. 

.ب.  ها حارٌّ مناخُ
.ج.  لها فصلٌ واحدٌ فقطْ
.د.  ها قاسٍ مناخُ

أيُّ المناطقِ المناخيةِ تعيشُ فيها المخلوقاتُ الحيةُ  ٤
المبيّنةُ في الشكلِ أدناهُ؟

.أ.  الغاباتُ الاستوائيةُ المطيرةُ
المنطقة القطبية.ب. 
التايجاج. 
.د.  الصحراءُ
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ما أقصى عمقٍ في مياهِ المحيــطِ يمكنُ أن تعيشَ  ٥
فيه المخلوقــاتُ الحيةُ التي تقــومُ بعمليةِ البناءِ 

؟ الضوئيِّ

. أ.  ١٠٠ مترٍ
٢٠٠ مترٍ.ب. 
. ج.  ٥٠٠ مترٍ
١ كم.د. 

أيُّ المخلوقاتِ الحيةِ التالية يمثّلُ المســتهلكاتِ  ٦
الأولى؟

.أ.  العشبُ
.ب.  الغزالُ
.ج.   الأسدُ
.د.  النسرُ

    
لماذا تختلفُ أنواعُ المخلوقاتِ الحيةِ التي تعيشُ في  ۷

؟ المحيطاتِ باختلافِ العمقِ
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ا، ويمكنُ إعادةُ اســتخدامِ  دُ بعــضُ المواردِ في الطبيعــةِ سريعً تتجدَّ
دُّ التربةُ  . وتُعَ ى المواردَ المتجددةَ . ومثلُ هذهِ المواردِ تسمَّ ها الآخرِ بعضِ
ها، رغمَ  ا منَ المواردِ التِي يمكنُ إعادةُ اســتخدامِ ا؛ لأنهَّ دً ا متجدِّ موردً
ضُ الصخورُ لعواملِ تجويةٍ تؤدِّي  . تتعرَّ نُ عبرَ ســنينَ طويلةٍ ا تتكوَّ أنهَّ
ةٌ فيِ  و مخلوقاتٌ حيَّةٌ مجهريّ ِها، فتنمُ ها وتكسرُّ قِ  ـ إلى تشقُّ ـ علىَ مرِّ السنينَ
. وتقومُ المخلوقاتُ الحيةُ الدقيقةُ بتفكيكِ الصخورِ إلى  تلكَ الشــقوقِ
. ومعَ استمرارِ عملياتِ التجويةِ  موادَّ كيميائيةٍ مناســبةٍ لتغذيةِ النباتِ
و  ؛ فتنمُ وتفتيتِ الصخورِ تزدادُ فرصةُ نمــوِّ أنواعٍ مختلفةٍ منَ النباتاتِ
 علىَ  . وتأتيِ أنواعٌ منَ الحيواناتَ لتتغذَّ اتُ يرْ ــجَ الحشــائشُ ثمَّ الشُّ
لُ إلىَ  ما تمــوتُ النباتاتُ والحيواناتُ تتحوَّ ندَ عِ . وَ تْ النباتاتِ التِي نَمَ
ها مخلوقاتٌ  . وكلمةُ (عضوية) تعنِي أنَّ مصدرَ ةٍ فيِ التربةِ موادَّ عضويّ
، التربةُ خليطٌ منْ فتاتِ الصخورِ وأجزاءِ نباتاتٍ ومخلوقاتٍ  . إذنْ حيةٌ
. ولا تستطيعُ النباتاتُ والحيواناتُ  . وتغطِّي التربةُ معظمَ اليابسةِ ميتةٍ

ا. العيشَ منْ دونهِ

شــبيّةِ  تغطِّــي التربةُ ســطحَ الأرضِ في الغاباتِ المطيرةِ والمناطقِ العُ
، لكنَّها  . وتختلفُ صفــاتُ التربةِ من منطقةٍ إلى أخــرَ والصحــراءِ
، ومــن نباتاتٍ وحيواناتٍ أو بقاياها.  نْ تجويةِ الصخورِ نتجُ عَ ا تَ جميعً
لُ في  ضُ لعواملِ تجويةٍ فإنَّ التربةَ تتشــكَّ ومــا دامتِ الصخورُ تتعــرَّ
، وتكونُ أكثرَ  نَــا فيِ الأرضِ ــرُ طبقاتُ التربةِ إذا حفرْ . وتَظهَ طبقاتٍ

. نَا أعمقَ ا كلَّما حفرْ وضوحً
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. وبغضِّ النظرِ  ى نطاقَ التربةِ كلُّ طبقةٍ منْ طبقاتِ التربةِ تسمَّ

. ؛ هناكَ ثلاثةُ نطاقاتٍ للتربةِ عنْ مكانِ وجودِ التربةِ

 . بَالَ ي الدُّ ، ويحــوِ ياتِ    يحملُ معظــمَ المغذِّ النطــاقُ   
 . نَ منَ المــوادِّ العضويةِ المتحلِّلةِ بَــالُ جزءٌ منَ التربةِ تكوَّ والدُّ
لتْها  ا النباتاتِ والحيوانــاتِ الميتةِ التِي حلَّ هــذهِ الموادُّ هيَ بقايَ
 ، يةً للنباتِ بالُ مــوادَّ مغذِّ ي الدُّ . ويحوِ المخلوقاتُ المجهريــةُ

. ، ويحتفظُ بهِ أكثرَ منَ الفتاتِ الصخريِّ بالُ الماءَ ويمتصُّ الدُّ

. معظمُ جذورِ  ا النطاقِ التربةَ السطحيَّةَ ى التربةُ في هذَ وتُســمَّ
، وتمتــصُّ الماءَ والغــذاءَ منَ  و في هــذهِ التربةِ النباتــاتِ تنمُ

 . الدبالِ

، وفيهِ نسبةٌ قليلةٌ  ى التربةَ تحتَ السطحيةِ مَّ    يُسَ النطاقُ   
ه الصخورُ  ، وهذِ منَ الدبالِ ونســبةٌ كبيرةٌ منَ الصخورِ المفتَّتةِ

. نُ الصلصالَ تُشبهُ الصخورَ التي تكوِّ

نُ من قطعٍ كبيرةٍ  ه يتكوَّ عظمُ   ومُ النطاقُ  
المنطقةُ تكونُ  ه  . وهذِ التجويةِ منْ صخورِ 
اةِ.  وَّ ، وتقعُ فــوقَ الصخورِ غيرِ المُجَ صلبةً

كُ كلِّ نطاقٍ منْ منطقةٍ إلى  ــمْ ويختلفُ سُ
ي بَعضُ المناطقِ على  ، وقــدْ لا تحتوِ أخرَ

. بَعْضِ هذهِ النطاقاتِ

 
 ? páHÎdG pøjƒµJ ‘ oá°ù«FôdG äGƒ£ oÿG É ne  
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. وكلُّ نوعٍ منَ التربةِ يناســبُ  للتربةِ فيِ الأماكنِ المختلفةِ خصائصُ مختلفةٌ

ا. نباتاتٍ وحيواناتٍ معيَّنةً للعيشِ فيهَ

؛ لأنَّ الأمطارَ  بــالِ ي القليلَ منَ الدُّ تربــةُ الغاباتِ ذاتُ طبقةٍ رقيقةٍ تحــوِ
. ولا تســتطيعُ النباتاتُ  الغزيرةَ تحملُ المعــادنَ إلى أعماقٍ أكبرَ في الأرضِ
ه النباتاتُ  ، لذلكَ لا تستطيعُ هذِ القصيرةُ الجذورِ الوصولَ إلىَ تلكَ المعادنِ

. النموَّ فيِ هذهِ التربةِ

، وقد أدَّتْ قلةُ الأمطارِ  ي الكثيرَ من الدبالِ التربةُ الصحراويةُ رمليةٌ ولا تحوِ
ا. والتربةُ الصحراويةُ  و فيهَ في الصحراءِ إلى تكيفاتٍ خاصةٍ للنباتاتِ التي تنمُ
. ولذلك يتمُّ اختيارُ  . وهذهِ المعادنُ ليســتْ عميقةً في الأرضِ غنيةٌ بالمعادنِ

َا صناعيًّا. تِمُّ ريهُّ ، وغالبًا ما يَ محاصيلَ مناسبةٍ للبيئةِ الصحراويةِ

دُ  ي يزوِّ بــالِ الذِ َا غنيةٌ بالدُّ ؛ لأنهَّ تربةُ الأراضيِ العشــبيةِ صالحــةٌ للزراعةِ
. يحتفظُ  ةِ يــةِ الضروريَّ - بالموادِّ المغذِّ ةُ والشــعيرُ رَ المحاصيــلَ - ومنها الذُّ

. يةِ إلىَ الأعماقِ ا يمنعُ انجرافَ الموادِّ المغذِّ ، لذَ بالُ بالماءِ الدُّ

، كما  ها بشــكلٍ جيدٍ . ويمكنُ اســتخدامُ ها منَ المصادرِ التربةُ مصدرٌ كغيرِ
ها أوْ إتلافُها أو تخريبُها. وكذلكَ يمكنُ للتربةِ أنْ تتآكلَ بفعلِ  يمكنُ تبديدُ
ا زالتِ  ا. وإذَ ،  لكنَّ جــذورَ النباتاتِ تثبِّتُ التربــةَ في مكانهِ المــاءِ والرياحِ
ُ نوعَ التربةِ ونوعَ النباتِ في المنطقة. ، ممَّا قدْ يغيرِّ النباتاتُ فإنَّ تعريةَ التربةِ تزدادُ
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ياتُ فيِ التربةِ بشــكلٍ طبيعيٍّ بســببِ  تُســتهلَكُ المغذِّ
ها.  ياتِ لنموِّ ؛ لأنَّ النباتاتِ تحتاجُ إلى هذهِ المغذِّ النباتاتِ
دُ بشكلٍ طبيعيٍّ عندَ موتِ النباتاتِ  ياتُ تتجدَّ وهذهِ المغذّ
ا أزالَ مزارعٌ  ا يحدثُ إذَ . مــاذَ لِها في التربةِ ها وتحلُّ وطَمرِ
، ولم يتبقَّ أيُّ جزءٍ منَ النباتِ  جميعَ محصولِه منَ الأرضِ
؟ ستصبحُ الأرضُ غيرَ قادرةٍ علىَ إنباتِ  ليموتَ ويتحلَّلَ
 . نباتاتٍ جديدةٍ. وقدْ تستهلَكُ التربةُ عن طريقِ التلوثِ
 . ةٍ إلى التربةِ أوِ الماءِ أوِ الهواءِ التلوثُ هوَ إضافةُ موادَّ ضارَّ

. ى فيِ الأرضِ ثُ التربةُ بالموادِّ الكيميائيةِ التِي تُلقَ وتتلوَّ

ثُ الأرضُ بفعلِ المــوادِّ الكيميائيةِ  ــد تتلــوَّ وكذلكَ قَ
مُ في المبيداتِ الحشريةِ أوْ لقتلِ الحشــائشِ  التِي تســتخدَ
ثِ الناتجِ عن مكبَّاتِ  ، وكذلكَ بسببِ التلوُّ والأعشابِ
ه. ا كالبلاستيكِ بأنواعِ ، وبخاصة ٍ غيرُ المتحلِّلةِ منهَ النُّفاياتِ
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 ِالشرق مبادرةُ  السعوديةِ  العربيةِ  المملكةِ  أطلقتِ 
عملياتُ  المبادرةِ  هذهِ  وتدعمُ   ، الأخضرِ الأوسطِ 
الإقليميينَ  وشركائِها  المملكةِ  بين  الجهودِ  تنسيقِ 
 ، الخبراتِ وتبادلِ  المعرفةِ  نقلِ  أجلِ  من  والدوليينَ 
الانبعاثاتِ  في  كبيرٍ  انخفاضٍ  تحقيقِ  ُفي  يسهم  مما 
برنامجِ  أكبرِ  تنفيذِ  إلى  بالإضافةِ   ، العالميةِ الكربونيةِ 

إعادةِ تشجيرٍ في العالمِ.

 وللاستزادةِ عن هذه المبادرةِ، يمكنُ
الرجوعُ للموقعِ الإلكتروني:
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ا   ـ والمحافظةُ عليهَ ا التربةُ  ـ ومنهَ حمايةُ المــواردِ الطبيعيةِ
 ، ى حفظَ المواردِ. وهناكَ بعضُ الطرقِ لحفظِ التربةِ يسمَّ

منها:

ي الأسمدةُ علىَ واحدٍ أوْ أكثرَ منَ الموادِّ   تحتوِ
ياتِ التِي  ، وعندَ إضافتِها إلى التربةِ تحلُّ محلَّ المغذِّ يةِ المغذّ

ها. تْها النباتاتُ منَ التربةِ في أثناءِ نموِّ استهلكَ

ي المزارعونَ زراعةَ أنواعٍ مختلفةٍ   يراعِ 
؛  ا خلالَ مواســمَ متتاليةٍ ــهَ مــنَ النباتاتِ في التربةِ نفسِ
ا تستطيعُ تثبيتَ  حيثُ يزرعونَ بين موســمٍ وآخرَ أنواعً
 ،  من النباتاتِ ه أنواعٌ أخرَ ي تســتهلكُ النيتروجينِ الذِ

 . ومنها  البقولياتُ

 تساعدُ جذورُ النباتاتِ علىَ عدمِ  
ا منَ  ا السببِ يزرعُ المزارعونَ أنواعً . لهذَ انجرافِ التربةِ

عُ  زرَ   ( يُ الأعشــابِ بينَ صفوفِ المزروعاتِ الأخــرَ
.( صفٌّ بالأشجارِ وصفٌّ آخرُ بالمحاصيلِ الزراعيةِ

 تتدفَّــقُ مياهُ الأمطــارِ بسرعةٍ  
 . ،  فتجرفُ التربةَ الســطحيةَ الغنيةَ إلىَ أســفلِ التلالِ
راثةِ  ويستطيعُ المزارعُ التقليلَ من سرعةِ الماءِ المتدفقِ بالحِ
) في منحدراتِ  راثةِ الأخاديدِ (الشقوقِ ، أو حِ الكنتوريةِ

. ، بدلَ الحراثةِ في اتجاهِ ميلِ المنحدرِ التلالِ

 مسطحاتٌ مستويةٌ على شكل   
 . ا النباتاتُ عُ فيهَ ، تُزرَ ها منَ التلالِ مدرجاتٍ يتمُّ اقتطاعُ
ا تقلــلُ من سرعةِ المياهِ المتدفقةِ إلى أســفلِ  ه أيضً وهذِ

. المنحدرِ

ا طويلةً علىَ   يزرعُ المزارعونَ أشــجارً    
طولِ حدودِ المزرعــةِ للتقليلِ منْ سرعــةِ الرياحِ علىَ 
ا يقلُّ  ، لذَ . تقلِّلُ الأشــجارُ منْ سرعةِ الريــاحِ الأرضِ

. ها في التربةِ السطحيةِ تأثيرُ

ثِ   تُصدرُ الحكوماتُ قوانــينَ للحدِّ منْ تلوُّ
. التربةِ

 ،  يمكنُ حمايةُ التربــةَ بجمعِ القمامةِ 
 . ثتْ بالفعلِ والمساعدةِ على تنظيفِ الأرضِ التي تلوَّ

، وتقديمِ معلوماتٍ لهمْ   يمكنُ إرشــادُ الناسِ
ا. ، وكيفَ نحافظُ عليهَ عنْ أهميةِ التربةِ
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بالِ وغيرِها منَ  نةٌ منْ أنواعٍ مختلفةٍ منَ الفتاتِ الصخريِّ والدّ الأنــواعُ المختلفةُ منَ التربةِ مكوَّ
، وقد  ا منْ فتاتِ الصخورِ نةِ للتربةِ، وهوَ أجزاءٌ صغيرةٌ جدًّ . والرملُ نوعٌ منَ الموادِّ المكوِّ الموادِّ
. والتربةُ العضويةُ نوعٌ منَ التربةِ  ى التربةَ الرمليةَ نُ منَ الرملِ تسمَّ عرفــتَ أنَّ التربةَ التي تتكوَّ

نُ منْ أوراقِ النباتِ وسيقانِه. ، وتتكوَّ يحضرُ لزراعةِ النباتاتِ في المَشاتِلِ

ما سرعةُ نموِّ بذورِ الأعشــابِ في التربةِ العضويةِ مقارنةً 
ا  بالتربةِ الرمليةِ؟ أكتــبُ إجابتي علىَ النحــوِ التالي: "إذَ
رعتْ بذورُ الأعشــابِ في تربةٍ عضويةٍ وفي تربةٍ رمليةٍ  زُ

."........... فإنَّ

   
ُ وعاءً بتربةٍ عضويةٍ بارتفاعِ ٤ سم تقريبًا، ثمَّ    أملأ

أملأُ الوعاءَ الآخرَ بتربةٍ رمليةٍ بالارتفاعِ نفسهِ.

ي. شُّ بذورَ عشبٍ علىَ سطحِ الوعاءينِ بالتساوِ   أرُ

.   أضعُ الوعاءينِ تحتَ أشعةِ الشمسِ

  أَروي البذورَ في كلٍّ من الوعاءينِ بكمياتٍ متســاويةٍ 

. منَ الماءِ كلَّ يومٍ

 كيفَ أصبحَ العشبُ في الوعاءينِ بعدَ ثلاثةِ   

؟ ؟ وكيفَ أصبحَ بعدَ أسبوعٍ أيامِ

Iƒ£ÿG

Iƒ£ÿG

Iƒ£ÿG

 



  



 





  

: 
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pá s«ª∏©dG pá≤jô s£dG päGƒ£N o™sÑàJCG

k’GDƒ°S o∫CÉ°SCG

kás«°Vôa o¿ uƒcCG

nás«°VôØdG oôÑàNCG

oèàæà°SCG

 

دِ مــنْ تعريضِ الوعاءينِ لأشــعةِ    ما أهميــةُ التأكُّ

ها؟ ما بكميةِ الماءِ نفسِ ها، وريهِّ الشمسِ المدةَ نفسَ

مــا الاختلافُ بينَ التربتــينِ العضويةِ    
ي يؤثِّـــرُ في نموِّ النباتِ في كلٍّ  ؟ وما الذِ والرمليةِ

؟ ماَ منهُ

  

   
   

و فيها النباتاتُ  أنــا الآنَ أعرفُ نوعَ التربةِ التي  تنمُ
 سرعةِ نموِّ النباتاتِ  ، ولكنْ ما مدَ بشــكلٍ أسرعَ
ثةِ؟ أكتبُ إجابتَي على شــكلِ فرضيةٍ  في التربةِ الملوَّ
على النحوِ التالي: "إذا زرعتُ بعضَ بذورِ العشبِ 
ا  في عينــةٍ نظيفةٍ منَ التربةِ العضوية، وزرعتُ بعضً
ه منَ  سِ ثةٍ منَ النوعِ نفْ ها في عينةٍ ملوَّ سِ منَ البذورِ نفْ

، فإنَّ ................. ". بةِ الترّ

  
 سرعةِ نموِّ النباتاتِ  أصممُ تجربةً لاستقصاءِ مدَ
هــا في التربةِ الملوثةِ.  في التربةِ النظيفةِ مقارنةً بنموِّ
أكتبُ المــوادَّ التي أحتاجُ إليهــا، والخطواتِ التي 

ي. لُ ملاحظاتيِ ونتائجِ ها. وأسجّ سأتّبعُ

 
لــتُ إليْها تَدعمُ فرضيّتِي؟  هلْ نتائِجي التي توصّ

ي على زملائِي. ُ ذلك. وأعرضُ نتائجِ أفسرِّ

 
رقِ الحِفظِ التي تبطئُ جريانَ الماءِ   كفاءةِ طُ مــا مدَ
على التربةِ؟ أفكرُ في سؤالٍ ثمَّ أصممُ تجربةً للإجابةِ 
 . ٍ واحدٍ فقطْ . يجبُ تنظيمُ تجربتِي لاختبارِ متغيرِّ عنهُ
أحتفظُ بملاحظاتيِ في أثناءِ إجــراءِ تجربتِي؛ حتَّى 
تستطيعَ مجموعةٌ أخر منْ زملائِي تكرارَ التجربةِ 

باعِ التعليماتِ الخاصةِ بي. منْ خلالِ اتّ
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. قالَ  ها االلهُ للإنسانِ لتلبيةِ متطلّباتِ حياتِهِ مواردُ الأرضِ ثمينةٌ سخرَ
   ã   â       á   àß   Þ      Ý   Ü   Û   Ú   Ù   Ø     ×   Ö بز : تعــالىَ
الجاثية. ومع الزيادة المستمرة في عدد السكان  ç   æ   å   ä   بر
. زاد الطلب على موارد الأرض، واســتغلَّها الناسُ بشــتَّى الوسائلِ

ثُ  ، منها التلوُّ وقدْ أدَّ ذلــكَ إلى ظهورِ عددٍ منَ المشــكلاتِ البيئيَّةِ
هما. ويجبُ على الناسِ حمايةُ اليابســةِ والماءِ والهواءِ  والنُّفايــاتُ وغيرُ
ا،  . ولحسنِ الحظِّ بحثَ العديدُ منَ العلماءِ طرقً ثِ منَ النُّفاياتِ والتلوّ

. نا على حمايةِ كوكبِ الأرضِ ا؛ لكيْ تساعدَ واختبروهَ

. حيث يقومُ بعضُ المزارعينَ  ا عديدةً لحفظِ التربةِ وقد درســتُ طرقً
م  هُ ، كما يقومُ بعضُ بزراعةِ الأعشــابِ بينَ صفوفِ نباتاتِ المحاصيلِ
، وهناكَ مزارعونَ آخرونَ ما  الآخرُ بزراعةِ المحاصيلِ في مصاطــبَ
. وكلُّ هذهِ الطرقِ  زالوا يزرعونَ الأشجارَ في صفوفٍ على قممِ التلالِ
ها المحاصيلُ منَ التربةِ في أثناءِ  تساعدُ على تعويضِ المعادنِ التي تمتصُّ
مِ في جريانِ المياهِ ومنعِ انجرافِ التربةِ أو  ها، وتساعدُ على التحكُّ نموِّ

ا. ا إلى مكانٍ آخرَ وفقدانهِ انتقالهِ

p¥ôW øe ( päÉLQóŸG) pÖWÉ°üŸG ‘ oáYGQõdG

. páHÎdG pßØM
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التدويرُ
رُ الإنسانُ أين تذهبُ النفاياتُ التي يلقيها؟  تُرى، هلْ يفكِّ
حِ أن  نحنُ نلقي نفاياتنِا في ســلةِ المهملاتِ، ومن المرجَّ
تنتهيَ هذهِ النفاياتُ في حُفرٍ علَ سطحِ الأرضِ، أو في 
الشوراعِ، أو في مجارِي المياهِ. وتدويرُ النُّفاياتِ يقلِّلُ ما 
يُرمَى منها في مكابِّ النُّفاياتِ، ويقلّلُ منَ احتمالِ تلويثهِا 
للبيئةِ. وفي العديدِ منَ المجتمعاتِ مراكزُ أُنْشئتْ منْ أجلِ 
جمعِ موادَّ معينةٍّ، منها الــورقُ والزجاجُ والموادُّ الفلزّيّةُ 
والبلاستيكُ؛ حيثُ يمكنُ إعادةُ استخدامِها مرةً أخرى. 
إنَّ استخدامَ الموادِّ المعادِ تدويرُها يساعدُ عل تقليلِ كميةِ 

 . النفاياتِ التي تُرسَلُ إلى المكابِّ

المحافظةُ على الماءِ
ا في مواردِ  تهتمُّ الدولُ ـ وخصوصًا تلك التي تعاني شُحًّ
ثهِ؛ حيثُ  المياهِ ـ بكيفية تنقيةِ الماءِ منَ الشوائبِ بعدَ تلوُّ
ثِ في محطــاتٍ خاصَةٍ للتنقيةِ أو  يمكــنُ تنقيَةُ الماءِ الملوَّ
ثةُ بالموادِّ  المعالجةِ. وفي هذهِ المحطاتِ تعالَــجُ المياهُ الملوَّ
الكيميائيةِ، ثم يُرشّحُ الماءُ لإزالةِ الشوائبِ. ثم يعالَجُ الماءُ 
مرةً أخرى بموادَّ كيميائيةٍ، منها الكلور، لقتلِ البكتيريَا 
ليصبحَ الماءُ صالحًا لريِّ أنواعٍ معينةٍّ منَ المزروعاتِ أو 
لتصريفِهِ في البحــارِ أو الأنهارِ دون تلويثها. وفي بعضِ 
ا في المياهِ يمكنُ إضافةُ مراحلَ  الدولِ التي تعاني شُــحًّ

للمعالجةِ ليصبحَ صالحًا للشربِ. 

وتُــولي التشريعاتُ والقوانيُن المتصلــةُ بحمايةِ البيئةِ في 
المملكةِ العربيةِ الســعوديةِ أهميــةً خاصّةً للحفاظِ علَ 
المياهِ، ومعالجةِ مياهِ الصرفِ الصحيِّ والمصانعِ، وعدمِ 

التخلُّصِ منهَا في البحارِ قبل معالجتها.

رُ المي��اهُ ع��رَ طبق��اتٍ م��نَ  تم��رَّ

لتر�ش��يحِ  والرم��لِ؛  الح�شَ��ى 

الكتلِ ال�شغيرةِ منها واإزالتِها.

اأخ��رى  وم��وادُّ  الكل��ورُ  ي�ش��افُ 

التخل���صِ  اأو  البكتيري��ا،  لقت��لِ 

م��نَ الم��وادِّ المذاب��ةِ ال�ش��امةِ قب��ل 

التخل�ص منها في البحار.

تُتركُ المياهُ في اأحوا�صٍ خا�شةٍ 

فترةً من الوقتِ لتر�ش��يبِ ما 

تبقّى منْ موادَّ عالقةٍ في الماءِ.

ف�ش��لُ الم��وادِّ ال�شلب��ةِ الكب��يرةِ 

العالقةِ.

1234
تنقيةُ المياهِ

كيفَ تَ�شتخدمُ محطاتُ تنقيةِ المياهِ الَح�شى 

والرملَ لجعلِ الماءِ �شالًحا لل�شربِ؟ 

اإر�شادٌ: ما دورُ الرملِ في عمليةِ التنقيةِ؟

اأقراأُ ال�شكلَ

وطن طموح
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للمزيد حول ترشيد الاستهلاك؛ 
المركز  موقع  بزيارة  تفضلوا 

الوطني لكفاءة وترشيد المياه

 اأختبُر نف�شي
التي  فاياتِ  النُّ منَ  اأقلِّلُ  . كيفَ  وحلٌّ م�شكلةٌ 

تلقِيها اأ�شرتِي؟ 

��رَ اإلق��اءُ  التفكييرُ الناقدُ. كي��فَ يمك��نُ اأنْ يوؤثِّ
النفاياتِ في المحيطاتِ، في النا�صِ؟
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، ومنه الفحمُ والنفطُ والغازُ  نُ الوقودُ الأحفوريُّ يتكوَّ
. إنَّ مصادرَ الوقودِ  ، منْ بقايا المخلوقاتِ الحيّةِ الطبيعيُّ
دةٍ. ويستخدمُ  ا مصادرُ غيرُ متجدّ الأحفوريِّ محدودةٌ لأنهَّ
 ، اتِ الوقــودِ الأحفوريِّ في الســياراتِ الناسُ مشــتقّ
. ومعَ  ، وتشغيلِ محطّاتِ توليدِ الكهرباءِ وتدفئةِ المنازلِ
 ، ازديادِ أعدادِ الناسِ يزدادُ استخدامُ الوقودِ الأحفوريِّ
دٍ  . ولأنَّهُ مصدرٌ غيرُ متجدّ ثِ البيئــةِ ويزدادُ مقدارُ تلوُّ
، فمنَ المهمِّ المحافظةُ عــلى الوقودِ الأحفوريِّ  للطاقــةِ
 ، . وعلى كلِّ حالٍ وترشيدُ اســتهلاكِه ليدومَ مدةً أطولَ

. فالحلُّ هو البحثُ عنْ مصادرَ أخر للطاقةِ

  
االلهِ  أنشــئَ في المملكةِ العربية السعودية مدينةُ الملكِ عبدِ
دةِ (K.A.CARE) التِي تُعنَى  ةِ والمتجــدّ يّ رّ للطاقــةِ الذّ
بوضعِ الخططِ المســتقبليةِ لإنتاجِ الكهرباءِ منَ المصادرِ 

. البديلةِ للطاقةِ

المصــادرُ البديلةُ للطاقةِ هيَ مصــادرُ طاقةٍ أخر غيرُ 
. وهناكَ العديدُ منَ المصادرِ البديلةِ  الوقودِ الأحفوريِّ
ها؛ حيثُ  التي يدرسُ العديدُ منَ العلماءِ كيفيةَ استخدامِ

 . توجدُ بعضُ مصــادرِ هذهِ الطاقــةِ في باطنِ الأرضِ
فباطنُ الأرضِ شــديدُ الحرارةِ. وقد تصلُ هذهِ الحرارةُ 
إلى سطحِ الأرضِ في بعضِ الأماكنِ في صورةِ بخارِ ماءٍ 

 . أو ماءٍ ساخنٍ كما في الينابيعِ الساخنةِ

ةِ  دنا هذا البخارُ أو الماءُ الســاخنُ بالطاقةِ الحراريّ ويزوِّ
ها باطنُ  ، أي الطاقــةِ الحراريةِ التــي مصدرُ الجوفيــةِ
. ويمكنُ استخدامُ هذهِ الطاقةِ في بعضِ المناطقِ  الأرضِ

 . لتدفئةِ المنازلِ وإنتاجِ الكهرباءِ

 . ــا للطاقةِ ا بديلاً رئيسً وتمثّــلُ الريــاحُ حاليًّا مصــدرً
كِ في إنتاجِ  وتســتخدمُ مراوحُ الهواءِ طاقةَ الهواءِ المتحرّ

. ها في المنازلِ والمصانعِ ؛ لاستخدامِ الكهرباءِ
ةُ منْ فضلاتِ النباتاتِ والحيواناتِ  نُ الكتلةُ الحيويَّ وتتكوَّ
وبقاياها، ويُتخلّصُ منهــا غالبًا منْ دونِ فائدةٍ، معَ أنَّه 
ى هذهِ العمليةُ  يمكنُ معالجتُها لإنتاجِ الوقودِ. وتُســمَّ
ــةٍ بمعالجةِ  ، وتتــمُّ في محطاتٍ خاصّ التكريــرَ الحيويَّ
نتجُ هذهِ المحطــاتُ أنواعَ وقودٍ  . وتُ النُّفايــاتِ الحيويةِ
، وتُســتخدمُ في إنتاجِ الكهرباءِ  ها مادةُ الكحولِ أساسُ
ةِ وقصبِ الســكرِ  رَ والحرارةِ. ويمكنُ تحويلُ نباتِ الذُّ

ا. ونباتاتِ حبوبٍ أخر إلى وقودٍ بهذهِ الطريقةِ أيضً
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 oº qª°UCG ?É¡ pfÉ°ü≤f n™e ΩCG p™£≤dG pOóY pIOÉjR n™e

. n∂dP p±É°ûàc’ káHôéJ

كما تُســتخدمُ طاقــةُ الميــاهِ الجاريةِ كذلــكَ لإنتاجِ 
ى هذهِ الطاقــةُ الناتجةُ  . وتُســمَّ الطاقــةِ الكهربائيــةِ
؛ حيثُ توضعُ عندَ قواعدِ السدودِ  الطاقةَ الكهرومائيةَ
محطاتٌ لتوليدِ الكهرباءِ للإفادةِ مــنْ طاقةِ المياهِ التي 
نا  دَ رَ االلهُ لنا الشــمسَ لِتُزوِّ . كما ســخَّ ها الســدُّ يحتجزُ
يّةٍ كبــيرةٍ منَ الطاقةِ تســبِّبُ تســخينَ الغلافِ  بكمّ
 . ، وتحفيزِ دورةِ الماءِ في الطبيعةِ ، وتكوينِ الرياحِ الجويِّ
. كما  وتَســتخدمُ النباتاتُ طاقةَ الشمسِ لإنتاجِ الغذاءِ
يستخدمُ الناسُ الطاقةَ الشمسيةَ عنْ طريقِ استخدامِ 
لُ أشعةَ الشمسِ  ؛ وهي أدواتٌ تحوِّ الخلايا الشمســيةِ
. وتُســتخدمُ الطاقةُ الكهربائيةُ التي  إلى طاقةٍ كهربائيةٍ
، في إضاءةِ المنازلِ  زنُ في سلسلةٍ منَ الخلايا الشمسيةِ تخُ

. وتدفئتِها طوالَ الليلِ
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يمكنُنــا المســاعدةُ على حمايةِ اليابســةِ والمــاءِ والهواءِ 
، وإعادةُ  ، هي: الترشــيدُ باعِ ثــلاثِ قواعدَ للحمايةِ باتّ
؛ حيثُ يمكنُنا ترشــيدُ كميةِ  ، والتدويــرُ الاســتخدامِ
ها. ومنَ الأمثلةِ على ذلكَ  المواردِ الطبيعيةِ التي نستخدمُ
؛  تقليلُ كمياتِ الوقودِ المُســتخدمِ في التدفئةِ والتكييفِ
، بحيثُ  وذلكَ بضبطِ درجةِ الحرارةِ الداخليةِ في المنازلِ
تُســتخدمُ حرارةٌ أقــلُّ في التدفئةِ في الطقــسِ الباردِ، 
 . ويُستخدمُ أقلُّ قدرٍ منْ تكييفِ الهواءِ في الطقسِ الحارِّ
ويمكنُ كذلكَ تصميمُ سياراتٍ أكثرَ كفاءةً في استهلاكِ 

الوقودِ، وتشجيعُ الناسِ على شرائِها.
وتســاعدُ عمليةُ إعادةِ اســتخدامِ الموادِّ على المحافظةِ 
؛ إذ يمكنُنا إعادةُ اســتخدامِ العديدِ  على مواردِ البيئــةِ
مةِ  المنتَجاتِ المصمَّ ، بدلاً منَ اســتخدامِ  منَ المنتجاتِ
، والتي يتمُّ التخلُّصُ منها في  للاســتخدامِ مرةً واحدةً
. ومــنَ ذلكَ اســتخدامُ الأطباقِ التي  صورةِ نفاياتٍ

. يمكنُ غسلُها بدلَ الأطباقِ الورقيةِ أو البلاستيكيةِ

، ويمكنُ ترشــيدُ   إنَّ صنعَ المنَتجــاتِ يحتاجُ إلى طاقةٍ
مــا يتمُّ إعادةُ اســتخدامِ  اســتهلاكِ هــذهِ الطاقةِ عندَ

 . اتِ المنتجَ

؛ بحيثُ يمكنُ  ا حفظُ المصادرِ بتدويرِ الموادِّ ويمكنُنا أيضً
ها بطرقٍ جديدةٍ؛ إذ تقلِّلُ عملياتُ التدويرِ منْ  استخدامُ
، كما تقلِّلُ  كميةِ الطاقةِ التي نحتاجُ إليها لصنعِ الأشياءِ
ا، ومــن ذلك إعادةُ تدويرِ  يّــةَ النفاياتِ الناتجةِ أيضً كمّ

. الورقِ والبلاستيكِ

، ومنها  ا إعادةُ تدويرِ المعداتِ الإلكترونيةِ ومنَ المُهمِّ أيضً
الحواسيبُ وأجهزةُ التلفازِ والهواتفُ النقالةُ ومنتَجاتٌ 
 تمَّ الاســتغناءُ عنهــا. وتحتوي هــذهِ الأجهزةُ  أخرَ
عــلى موادَّ خطرةٍ يمكنُ أنْ تؤذيَ البيئــةَ إذا لم يتمَّ إعادةُ 

. ها على نحوٍ سريعٍ استخدامِ
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 p√òg râeÉb GPEÉa .Év«YƒÑ``°SCG päÉjÉØtædG nøe É keGôLƒ∏«c 64 lá``∏FÉY oè``àæJ
 o¢ü∏îàJ »àdG päÉ``jÉØtædG oá«ªc Éªa , päÉjÉØtædG p√ò``g  

4
_1   pô``jhóàH oá``∏FÉ©dG

?Év«YƒÑ°SCG É¡æe
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 . päÉØq«µŸÉH Éæ ndRÉæe  oO qÈfh , p∞jhhôµ«ŸG pIõ¡LCÉH nΩÉ©£dG oø qî°ùfh , pÜƒ°SÉ◊G nIõ¡LCG oΩóîà°ùæa ,Év«æ≤J mQ uƒ£àe m™ªà› ‘ o¢û«©f Éæ sfEG

?G kóMGh É keƒj pAÉHô¡µdG pΩGóîà°SG pøY n»æ¨à°ùf r¿CG oøµÁ rπ¡a , pAÉHô¡µdG nøe nÒãµdG o∂∏¡à°ùJ päÉ«æ≤àdG p√òg o™«ªLh

 qn¿CG nÒZ , nAÉHô¡c ≈dEG pábÉ£dG nøe páØ∏àîŸG ṕ GƒfC’G pπjƒëàd mIójóL m¥ôW røY påëÑdÉH oAÉª∏©dG nΩÉb , pAÉHô¡µdG pΩGóîà°SG pOÉjORG n™eh

 nQOÉ°üe oΩóîà°ùf Éæ sfEÉa - kÓãe n§ØædGh s…ôé◊G nºëØdG - sn…QƒØMC’G nOƒbƒdG o¥ôëf Ée nóæ©a . lá«Ñ∏°S lQÉKBG É¡d pábÉ£dG pQOÉ°üe n¢†©H

 Ég oQó°üªa oá«°ùª°ûdG oábÉ£dG É qeCG . p¿ƒHôµdG pó«°ùcCG ÊÉK pRÉZ p¥Ó£fGh pAGƒ¡dG pçtƒ∏J ≈∏Y oπª©fh , nÚæ°ùdG pÚjÓŸ É¡ o°†jƒ©J oøµÁ ’

 . lá«Ñ∏°S lQÉKBG É¡d n¢ù«dh o¢ùª°ûdG

  
 

       
     
       
   

٥٨   



  

 
. ةَ أعرضُ النقاطَ المهمّ

 َأصفُ باختصارٍ الفكرةَ الرئيسةَ والتفاصيل
. المهمةَ

 


رُ اســتخدامُ الوقــودِ الأحفوريِّ في . ١ كيفَ يؤثّ
؟ البيئةِ

ا؟. ٢ ا نظيفً ا تُعدُّ الطاقةُ الشمسيةُ موردً لماذَ

 pΩƒ∏©∏d  p̂ G  póÑY  p∂∏ŸG  pá©eÉL  ‘  n¿ƒ°Sóæ¡ŸGh  oAÉª∏©dG  n¢U nôM  

 oπFÉ¡dG oí£°ùdG nº uª o°üa , pábÉ£dG p√òg røe pIOÉØà°S’G ≈n∏Y pá«æ≤àdGh

 pAÉHô¡µdG pêÉàfE’ máªî°V má«°ùª°T É njÓN øe pá©eÉ÷G pΩôM pÊÉÑŸ

 oIOÉjR  oøµÁh  . u»©eÉ÷G  pΩô◊G  ‘  pÊÉÑŸG  pá qaÉµd  pøNÉ°ùdG  pAÉŸGh

. pábÉ£dG ≈n∏Y pÖ∏£dG pIOÉjR pá«Ñ∏àd kÓ nÑ≤à°ùe pá«°ùª°ûdG É njÓÿG pOóY

 pΩGóîà°S’ pá sjOƒ© t°ùdG pá s«Hô n©dG páµ∏ªŸG pá£N nøª°V ó hô°ûŸG Gòg » pJCÉj

 p∞«ØîàdGh  , pábÉ£∏d  Év«°SÉ°SCG  G kQó°üe  É¡ pØ°UƒH  pá«°ùª°ûdG  pábÉ£dG

 oèàæoJ oå«M ; pAÉHô¡µdG pó«dƒJ ‘ ¬ pJÉ q≤à°ûeh p§ØædG ≈n∏Y pOÉªàY’G øe

 nøe xøW 1700 r n‹GƒM røe náÄ«ÑdG oßØ– káØ«¶f kábÉW É njÓÿG p√òg

 o¬ obôM pΩRÓdG pOƒbƒdG ná«ªc o∫OÉ©j É ne r…CG ,É vjƒæ°S p¿ƒHôµdG päÉKÉ©ÑfG

.G vƒL ºc p¿ƒ«∏e 11 náaÉ°ùe pôØ°ù∏d

 ?É k©«ªL É¡ oeóîà°ùf ’ GPÉª∏a G vóL kIÒÑc p¢ùª°ûdG oábÉW râfÉc GPEÉa

 tƒ÷Éa  . pøcÉeC’G  p™«ªL  ‘  kIôaGƒàe  râ°ù«d  É¡sfCG  ∂dP  pÜÉÑ°SCG  øe

 pQGóe  ≈n∏Y  ká∏jƒW  mäGÎa  pájOƒ©°ùdG  pá«Hô©dG  páµ∏ªŸG  p‘  o¢ùª°ûŸG

 u…CG  røe  nÌ`̀cCG  pá«°ùª°ûdG  pábÉ£dG  nøe  pIOÉØà°S’G  nøe  oø uµÁ  pΩÉ©dG

 pQó°üŸG  Gòg pΩGóîà°S’ iôNC’G  päÉ≤«©ŸG  nøeh  . p n⁄É©dG  ‘ m¿Éµe

. pá«°ùª°ûdG ÉjÓÿG pAÉæÑd kIÒÑc mäÉMÉ°ùe oÖ∏£àJ É¡qfCG
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 lOQƒ``e  oá`̀ HÎ`̀dG : o∫hC’G  o¢`̀`̀SQó`̀`̀dG
 pÒZ  sOGƒ`̀e  rø`̀e  o¿ƒµàj  , lOóéàe
 mäÉbƒ∏fl  É njÉ≤Hh  pAGõ`̀ LCGh  má«M

. máà«e

 oájÉª◊G oóYÉ°ùJ :»fÉãdG o¢SQódG
 pOQGƒ`̀ `̀ e ≈`̀∏`̀Y pá`̀¶`̀aÉ`̀ë`̀ŸG ≈`̀∏`̀Y

. páÄ«ÑdGh p¢VQC’G

  
 pá©LGôŸ mIÒÑc mábQh ≈``∏Y m¢``SQO uπc ‘ É¡oà∏ªY »àdG päÉqjƒ£ŸG o≥``°üdCG

  . pπ°üØdG Gòg ‘ ¬oà rªs∏©J Ée

ٌ 

  
 




  

            
pá«ë£°ùdG páHÎdG

páq«aƒ÷G pá qjQGô◊G pábÉ£dG
m∫ÉH oO

nç tƒ∏J
pá qjƒ«◊G pá∏àµdG

náq«°ùª°ûdG ná q«∏ÿG

المــوادُّ الكيميائيةُ التي تُســتخدمُ للتخلُّصِ منَ  

 . التربةِ الحشراتِ تسبِّبُ  ...................................

. ................................... و في معظمُ جذورِ النباتِ تنمُ 

ي نطاقُ التربــةِ (أ) علىَ فتــاتٍ صخريٍّ  يحتــوِ 

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

جُ منْ فضــلاتِ النباتاتِ  ة التي تُســتخرَ الطاقُ 

. ................................... ى طاقة والحيواناتِ وبقاياها تسمَّ

ى        نتجُ الكهرباءَ منَ الشــمسِ تُسمَّ الأداةُ التي تُ 

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

الطاقةُ الناتجــةُ عنْ بخارِ الماءِ أوِ الماءِ الســاخنُ  

ها يمثلُ  الذي يتدفَّقُ منْ باطنِ الأرضِ إلى سطحِ
ا من مواردِ  ................................... . موردً

٦٠   



  

         
؟ كيفَ تحافظُ جذورُ النباتِ علىَ التربةِ    

الذين يعتقدونَ  أتّفقُ مــعَ  هلْ      
يرِ الوقودِ  واردَ جديدةٍ للطاقةِ غَ أنَّهُ يجبُ تطويــرُ مَ
؟ أكتبُ رسالةً لمســؤولٍ في الحكومةِ  الأحفوريِّ

. ه فيها باتخاذِ إجراءٍ حولَ ذلكَ أقنعُ

بتجربةٍ  أقومُ  أنَّنــي  أفترضُ       
، فما  لتحديدِ دورِ المياهِ الجاريــةِ في انجرافِ التربةِ
؟  ها في هذهِ التجربةِ ُ المتغيراتُ التي ســوف أغيرّ

؟ رُ هذا التغييرُ في النتائجِ وكيفَ يؤثِّ

مُ ســيارةً  أفــترضُ أنَّنــي أصمّ    
. أصــفُ الطرقَ المحتملــةَ التي يمكنُني جديدةً
 ، ، وإعادةِ الاســتخدامِ بها الاعتمادُ على الترشــيدِ
؛ وذلكَ لاستخدامِ أقلِّ كميةٍ منَ المصادرِ  والتدويرِ

دةِ. الأرضيةِ غيرِ المتجدّ

لزمُ  هُ يَ دٍ لأنَّ   التربةُ موردٌ غيرُ متجدِّ   

ا. هلْ هذهِ العبارةُ صحيحةُ أمْ  نهِ سنينُ طويلةٌ لتكوُّ
ُ إجابتي. ؟ أفسرّ خاطئةٌ

ما الطاقةُ التي تعتمدُ      
ا هذهِ المحطةُ في إنتاجِ الكهرباءِ؟ عليهَ

.CGُالرياح.Üُالشمس
.`Lُالحرارةُ الجوفية.Oُالكتلةُ الحيوية

p¿É°†«ØdG nøe pájÉª◊G o¢ûuàØe 
عي  إنَّ هــدفي التحقيقُ لمعرفةِ كيــفَ أنَّ مجتمِ 

 . محميٌّ منَ الفيضاناتِ

 
١ . ، ، والمصارفِ ، والخنادقِ أبحثُ عنِ السدودِ المحليةِ

ا لها  والجدرانِ التــي تنظّمُ جريانَ المياهِ، وأجدُ صورً
ها. أو أرسمُ

أقارنُ بينَ ما كانَ يحدثُ عندَ هطولِ مطرٍ شــديدٍ في . ٢
. هُ ، وما يحدثُ بعدَ هذهِ المناطقِ قبلَ بناءِ هذهِ الأبنيةِ

٣ .. ا ألخّصُ فيهِ ما توصلتُ إليهِ أكتبُ تقريرً

 
ها  كيفَ تقومُ الأبنيةُ التي تنظّمُ جريانَ المياهِ وتصريفَ

؟ في منطقتِي بمنعِ حدوثِ الفيضانِ

ها   ما الموادُّ ومصادرُ الطاقةِ التي يستخدمُ

؟ الناسُ
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ما المصدرُ الرئيسُ لمادةِ الدبالِ في التربةِ؟  ۱

.أ.  الفتاتُ الصخريُّ

.ب.  الماءُ

بقايا المخلوقاتِ الميتةِ.ج. 

.د.  الطينُ

: يمثلُ الشكلُ الآتي نطاقاتِ التربةِ المختلفةِ  ۲

ما الموادُّ الموجودةُ بشكلٍ أساسيٍّ في النطاقِ (أ)؟

.أ.  صخورٌ صلبةٌ ومتماسكةٌ

.ب.  دبالٌ

.ج.  فتاتٌ صخريُّ وحصىً كبيرٌ

.د.  طينٌ

؟  أيُّ طرقِ حفظِ التربةِ يظهرُ في الشكلِ أدناهُ  ۳

.أ.  الأشرطةُ المتبادلةُ

.ب.  اتُ الرياحِ مصدّ

.ج.  المصاطبُ

.د.  الحراثةُ الكنتوريةُ

٦٢   



ي إلــى زيادةِ  ِالتربةِ تــؤدّ أيُّ طــرقِ حفــظ   ٤
النيتروجينِ وتثبيتِهِ في التربةِ؟

.أ.  الحراثةُ الكنتوريةُ

.ب.  الأشرطةُ المتبادلةُ

.ج.  اتُ الرياحِ مصدّ

. د.  الدورةُ الزراعيةُ

أيُّ مصادرِ الطاقةِ الآتيةِ غيرُ متجددٍ؟  ٥

.أ.  طاقةُ الكتلةِ الحيويةِ

.ب.  الطاقةُ الكهرومائيةُ

.ج.  الوقودُ الأحفوريُّ

.د.  الطاقةُ الحراريةُ الجوفيةُ

الترشــيدُ مصطلحٌ يعنِي حمايةَ مواردِ اليابسةِ   ٦
: والماءِ، ويكونُ الحفاظُ عليها عنْ طريقِ

.أ.  معرفةِ طرقِ الاستخدامِ لكلِّ موردٍ

تقليلِ استخدامِ المواردِ.ب. 

.ج.  إعادةِ استخدامِ الموادِّ

.د.  تدويرِ الاستخدامِ

����٦٣  



نموذجُ اختبارٍ

اأجيبُ عنِ الأ�سئلةِ التاليةِ:

أدرسُ المخطّطَ الآتيَ:  7 

ماذا يمثلُ المخطّطُ؟ وكيفَ يســاعدُ على حفظِ   
الماءِ بوصفِهِ موردًا طبيعيًّا؟

ما القواعــدُ الثلاثُ في المحافظــةِ على مواردِ   8 
البيئةِ؟ وكيفَ تســاعدُ كلُّ قاعدةٍ على تحقيقِ 

ذلكَ؟

المرجعُال�س�ؤالُالمرجعُال�س�ؤالُ
143243
346446
554656
753856

ربُ �أتدَّ

زَ ما  م��ن خ��الِ �لإجاب��ةِ عل��ى �لأ�س��ئلة؛ حت��ى �أع��زِّ
تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما �كت�سبتُهُ من مهار�ت.

ا. اأنا طالبٌ معدٌّ للحياةِ، ومناف�سٌ عالميًّ

ربُ �أتدَّ

زَ  �أع��زِّ حت��ى  �لأ�س��ئلة؛  ع��ن  �لإجاب��ةِ  خ��الِ   م��ن 
ما تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما �كت�سبتُهُ من مهار�ت.

ا. اأنا طالبٌ معدٌّ للحياةِ، ومناف�سٌ عالميًّ

64 مراجعةُ الف�سلِ ال�ساد�سِ



الوحدةُ الرابعةُ

الف�ضاءُ
انطلقَ مكوكُ الف�ضاءِ دي�ض��كفري في العامِ 1985م  وعلى متنه �ض��موُّ الأأمير �ض��لطانِ بن 
, كما �ض��اركت المملكةُ العربيةُ ال�ض��عوديةُ في العام 2018م  �ض��لمانَ, اأول رائدَ ف�ضاءٍ عربيٍّ
بمهمةِ ا�ضتك�ض��افِ وم�ض��حِ �ض��طحِ القمر �ضمنَ البعثةِ ال�ضينيةِ الف�ضائيةِ, لتكون بذلك 

الدولة ال�ض��ابعة عالمياً التي ت�ضتك�ض��ف القمرَ.
)انظر موقع مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية(.



™HÉ°ùdG π°üØdG
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∫hC’G ¢SQódG

 ∫ƒM ¢VQC’G ¿GQhO áé«àf çóëj … òdG Ée
? ¢ùª°ûdG ∫ƒMh Ég Qƒfi

pÊÉãdG ¢SQódG

 ∫ƒM ôª≤dG ¿GQhO áé«àf çóëj …òdG Ée
? ¢VQC’G

    

 oçóëJ »pà qdG oôgGƒ¶dG É ne  

 p¢VQC’G nøe xπc p¿GQhO náé«àf

 n∫ƒMh Éª p¡ rjnQƒëe n∫ƒM pôª≤dGh

? p¢ùª°ûdG
[ ]

™HÉ°ùdG π°üØdG٦٦



áeÉ©dG IôµØdG äGOôØe  

»µ∏ØdG QÉ¶æŸG
 pÒÑµJh  pAƒ`̀°`̀†`̀dG  p™«ªéàH  oΩƒ`̀≤`̀j  lRÉ`̀¡`̀L
 h oóÑJ  nIó«©ÑdG  nΩGô`̀`LC’G  nπ©é«d  pQƒ°üdG

. nÈcCGh nÜôbCG

o¿ rƒ nµdG

 pΩƒ`̀é`̀æ`̀dGh  pÖ`̀cGƒ`̀µ`̀ dGh  pΩGô`````LC’G  o™«ªL
. p™°SÉ°ûdG pAÉ°†ØdG »a päGôéŸGh

oá s«eƒ«dG ¢VQC’G IQh O
 o¥ô¨à°ùJh  ,Ég pQƒfi  n∫ƒM  p¢VQC’G  oácôM

.G kóMGh É keƒj

oá sjƒæ°ùdG ¢VQC’G IQh O
 n∫ƒ`̀M m≥∏¨e mQÉ`̀°`̀ù`̀e »`̀a p¢`̀ `̀ VQC’G oá`̀cô`̀M

. kIóMGh káæ°S o¥ô¨à°ùJh , p¢ùª°ûdG

¢ùª°ûdG ±ƒ°ù oc
 Ée nóæY  oçó`̀ë`̀j  p¢ùª°ûdG  pAƒ°†d  lÖ`̀ ré`̀M

. pôª≤dG uπX »a o¢VQC’G o¿ƒµJ

ôª≤dG oQ rƒ nW
. pôª≤dG pπµ°T »a t… pô pgÉ s¶dG o tÒ¨sàdG

™HÉ°ùdG π°üØdG ٦٧



    
  

∫hC’G  ¢SQódG

 oAÉª∏©dG oó°Uôj n∞«c . p¢VQC’G pøY mÎeƒ∏«c n¿ƒ«∏e 150 nƒëf o¢ùª°ûdG oó©ÑJ
 mäÉeƒ∏©e ≈n∏Y p∫ƒ°üë∏d É¡nfƒ∏ª©à°ùj »àdG oäGhOC’G É neh ?G vóL kIó«©H É keGô`LCG

? pAÉ°†ØdG nøe

IóLIóL  áæjóeáæjóe‘‘  ¢ùª°ûdG¢ùª°ûdG  ÜhôZÜhôZ

»ªbôdG ¢SQódG §HGQ

www.ien.edu.sa
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? ÖcGƒµdG  ± ô©àf  ∞«c
ká«°Vôa o¿ uƒ ncoCG

 »a pÖcGƒµdGh pΩƒ``éædG pá``°SGQód oAÉ``ª∏©dG É¡o∏ª©à``°ùj »``àdG oäGhOC’G oô`` qKDƒJ rπ``g
 :»JB’Éc má«°Vôa pIQƒ°U »a » pà nHÉLEG oÖ``àcCG ?É¡r«∏Y n¿ƒ∏°üëj »``àdG päÉ``eƒ∏©ªdG

." ... s¿EÉa Ée mº°ùL p¢ü tëØJ »a É¡o∏ª©à°SCG »àdG päGhOC’G oäôs«Z GPEG"

»pàq«°Vôa oôÑàNCG

 »a n¥hóæ°üdG o™°VCG sº``K , m∞«∏¨J p¥QƒH n¥hóæ°üdG o∞``q∏ZCG .É`` kLPƒªf π``ªYCG  
. k’ƒ¡ée É kÑcƒc o¥hóæ°üdG Gòg oπqãªj . páaô¨dG nøe pôNB’G p±ô£dG

 ≈``dEG oô``¶fCGh p¥hó``æ°üdG ø``Y pó``«©ÑdG pá``aô¨dG p±ô``W »``a o∞``bCG . ßM’CG 
. pπ«°üØàdÉH i nQCG É ne oº°SQCG . páf qƒ∏ªdG pá«aÉØ°ûdG p∫ÓN øe p¥hóæ°üdG

 É ne oº``°SQCG . pá«aÉØ``°ûdG pΩGóîà``°SG p¿hO røe p¥hóæ°üdG ≈dEG oô¶fCG . ßM’CG 
 pΩGóîà``°SG p¿hO rø``e o√GQCG É``e nø``«H päÉ``aÓàN’G o∞`` p°UCG . pπ``«°üØàdÉH i nQCG

. oπÑb røe pá«aÉØ°ûdG p∫Éª©à°SÉH ¬oà rjCGQ Éeh , pá«aÉØ°ûdG

. o¬oà r¶M’ Ée o¿ qhOCGh , mÜ rô ob rø nY p¬ pà njDhôd p¥hóæ°üdG nøe oÜôàbCG . ßM’CG 
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»°SÉ°SC’G ∫GDƒ°ùdG
 n∫ƒM p¢VQC’G p¿GQhO ná``é«àf oçó``ëj …òdG É``e

  ? p¢ùª°ûdG n∫ƒMh Ég pQƒfi

äGOôØŸG
p∂n∏ nØdG oº∏Y

o¿ƒnµdG

t»µ∏ØdG oQÉ¶æŸG

oás«eƒ«dG p¢VQC’G oIQhO

u…QÉ«©pŸG pâ«bƒàdG oá≤£æe

t‹hódG pïjQÉàdG t§N

oásjƒæ°ùdG p¢VQC’G oIQhO

 IAGô≤dG IQÉ¡e

êÉàæà°S’G







 lá``Yƒª›  u»``µ∏ØdG  pQÉ``¶æŸG  ‘  oΩ nóînà``°ù oj

. pAƒ s°†dG p™«ªéàd ppäÉ°Só©dGh ÉnjGônŸG nøe

 á``«µ∏ØdG á``Ñ≤dG ‘ Oƒ``LƒŸG »``µ∏ØdG QÉ``¶æª∏d IQƒ``°U
 ¢VÉjôdÉH Oƒ©°S ∂∏ŸG á©eÉéH Ωƒ∏©dG á«∏µH

? p∂n∏ nØdG oº∏Y Ée

، كيفَ  لُ عنِ الأجرامِ الموجودةِ فيِ الفضاءِ البعيدِ ، وأتساءَ أنظرُ إلىَ السماءِ
ي يختصُّ بالبحثِ فيها؟ يختصُّ  ا العلمُ الذِ فُها؟ ومَ يمكنُ دراســتُها وتعرُّ
. والكونُ جميعُ الأجرامِ والكواكبِ والنجومِ  علمُ الفلكِ بدراسةِ الكونِ
ي يدرسُ الكونَ  ى الشخصُ الذِ . ويســمَّ عِ اسِ اتِ في الفضاءِ الشّ والمجرَّ
. يستطيعُ الفلكيُّ رصدَ  ، الفلكيَّ ويحاولُ تفسيرَ ما يلاحظُهُ
مواقعِ الشــمسِ والقمرِ وبعضِ النجــومِ والكواكبِ 
، ولكنَّه يحتاجُ إلىَ استعمالِ المناظيرِ الفلكيةِ لرؤيةِ  بالعينِ
. والمنظــارُ الفلكيُّ  الأجرامِ الســماويةِ بصورةٍ أفضلَ
ُ الصورَ لتبــدوَ الأجرامُ البعيدةُ  عُ الضوءَ ويكبرِّ َمِّ جهــازٌ يجُ
نُ الفلكيِّينَ منْ رؤيةِ تفاصيلَ أكثرَ  أقربَ وأكبرَ وأكثرَ لمعانًا، ويمكّ

. للكواكبِ والنجومِ

يعتمدُ مبدأُ عملِ معظــمِ المناظيرِ الفلكيةِ علىَ جمعِ  الضوءِ المرئيِّ لتكبيرِ 
 . كَ بالعينِ . والضوءُ المرئيُّ هوَ الضوءُ الذي يمكنُ أنْ يُدرَ الصورِ
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»°ùØf ÈàNCG

 r¿CG oøµÁ »àdG pá q«µ∏ØdG pÒ``XÉæŸG ó Gƒ``fCG Ée . èàæà``°SCG
? páq«µ∏ØdG pó°UGôŸG ‘ nóLƒJ

 p∂``∏ØdG  o p⁄É``Y  oπª©à``°ùj  GnPÉ``Ÿ . óbÉædG  Ò``µØàdG
 nâ``–  ná©``°TC’G  oπª©à``°ùJ  »``àdG  ná`` q«µ∏ØdG  nÒ``XÉæŸG

 ? pá qjhÉª°ùdG pΩGôLC’G pá°SGQód pAGôª◊G

هنــاكَ نوعانِ منَ المناظيرِ الفلكيةِ التي تَســتعملُ الضوءَ 
لُ فيه  ، الذي تُســتَعمَ ، هما: المِنْظارُ الفلكيُّ الكاسرُ المرئيَّ
مِ البعيدِ وتكبيرِ  رْ العدساتُ لتجميعِ الضوءِ القادمِ من الجِ
. وفي هذا النوعِ مــنَ المناظــيرِ الفلكيّةِ ينكسرُ  ـهِ صورتِـ
ــيْئِيّةٍ أولاً، ثم  هُ من خلالِ عدســةٍ شَ ، ويتمُّ تركيزُ الضوءُ

تقومُ العدساتُ العيْنيّةُ بتكبيرِ الصورةِ.

رآتانِ أوْ أكثرُ  ا في المِنْظارِ الفلكيِّ العاكسِ فتُســتعملُ مِ أمَّ
؛ حيثُ ينعكسُ  مِ البعيدِ ــرْ لتجميعِ الضوءِ القادمِ من الجِ
ا قبلَ وصولِه إلى العدســاتِ  ــطوحِ المَرايَ الضــوءُ عنْ سُ
. وتزيدُ قدرةُ المنظارِ الفلكيِّ على تجميعِ كميّةٍ أكبرَ  العيْنيّةِ
. ومعظمُ  رايا أكبرَ منَ الضوءِ باســتعمالِ عدســاتٍ أوْ مَ
ا  ؛ لأنَّ بناءَ مرايَ المناظــيرِ الفلكيّةِ الكبيرةِ مناظيرُ عاكســةٌ

ا من بناءِ عدساتٍ كبيرةٍ. كبيرةٍ أسهلُ كثيرً

 ، بعضُ أنواعِ المناظيرِ الفلكيّةِ لاتعتمدُ علىَ الضوءِ المرئيِّ
بلْ تعتمدُ علىَ التقاطِ موجاتِ الطيفِ غيرِ المرئيِّ الصادرِ 

دٍ  ه. والطيفُ غيرُ المرئيِّ هو أيُّ تردُّ عنِ الجسمِ المرادِ رصدُ
 . غناطيسيِّ لا يســتطيعُ الإنسانُ رؤيتَهُ في الطيْفِ الكهرومِ
وهذهِ الأنواعُ الخاصةُ منَ المناظيرِ الفلكيّةِ تستطيعُ التقاطَ 
 ( موجــاتٍ غيرَ مرئيةٍ مثلَ موجــاتِ (الراديو) و(الرادارِ
، وكذلكَ الأشعةُ فوقَ البنفسجيّةِ  والموجاتِ تحتَ الحمراءِ
. تســتطيعُ هذه المناظيرُ جمْعَ معلوماتٍ  أوِ الأشعةُ السينيّةُ
، فتستطيعُ  تُها باســتعمالِ الضوءِ المرئيِّ لا يمكنُ ملاحظَ
المناظيرُ الفلكيّةُ التي تستعملُ الأشعةَ تحتَ الحمراءِ مثلاً 

ها كوكبٌ أوْ نجمٌ ما. نْتجُ جمعَ بياناتٍ عنِ الحرارةِ التي يُ

pá q«µ∏ØdG pÒXÉæŸG nøe p¿ÉYƒf
 É nªc pï``j uôpŸG nÖ``cƒc oπµ``°ûdG oπ`` qãÁ
 p rÚYƒf p∫Éª©à°SÉH o√ oó°UQ …ôéj

. páq«µ∏ØdG pÒXÉæŸG nøe

? pø«q«µ∏ØdG pøjQÉ¶æªdG pøjò¡H pïj uô pªdG pÖcƒc oIQƒ°U iôoJ n∞«c

. pø«JQƒ°üdG »a pïj qôª∏d pácôà°ûªdG pºdÉ©ªdG nø«H o¿QÉbCG : lOÉ°TQEG

πµ°ûdGCGôbCG
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ةَ  ، وهذا يمثّلُ الحركةَ الظاهريَّ الســماءِ في منتصفِ النهارِ
ا.  هَ نتجُ عنْ دورانِ الأرضِ حولَ محورِ ، التي تَ للشمسِ
ِ ظلالِ الأجسامِ في  يمكنُ تتبّعُ هذهِ الحركةِ بمتابعةِ تغيرُّ

 . أوقاتٍ مختلفةٍ منَ النهارِ

العلماءُ حاليًّا الأقمارَ الاصطناعيةَ لملاحظةِ  ويســتخدمُ 
. دورانِ الأرضِ منَ الفضاءِ

…QÉ«©ŸG â«bƒàdG ≥WÉæe

ما تكونُ الشمسُ في أعلىَ نقطةٍ لها فوقَ مدينتِي يكونُ  عندَ
. ولكنَّ هذا  هذا وقتَ الظهيرةِ، ويحينُ موعدُ أذانِ الظهرِ
ــه؛  لا يكونُ في كافّــةِ أرجاءِ الأرضِ في الوقتِ نفسِ
ها في اتجاهِ الشرقِ  حيثُ تدورُ الأرضُ حولَ محورِ
لِ ٣٦٠ درجةً كلَّ ٢٤ ساعةً تقريبًا، أوْ ما  بمعدَّ

 . يقاربُ ١٥ درجةً في الساعةِ

ــمُ الأرضُ إلى ٢٤ منطقةً  ولهذا الســببِ تقسَّ
نطقةُ  . ومِ ى مناطقَ التوقيتِ المعيــاريِّ تُســمَّ
ها نحوَ ١٥ نطقــةٌ عرضُ التوقيــتِ المعياريِّ مِ

 ، درجــةً بينَ خطــوطِ الطــولِ عــلىَ الأرضِ

x»d nõ r̈ pe mº°ùL nácôM oá«eƒ«dG p¢VQC’G oIQhO o¬ pÑ°ûJ

 .G kóMGh É keƒj rhCG káYÉ°S 24 Ég pQƒfi n∫ rƒM É¡ pfGQhO ‘ o¢VQC’G o¥ô¨à°ùJ 

?oQhóJ n¢VQC’G s¿CG oâÑãof n∞«c

لُ الشــكلَ المغزليَّ للجسمِ في الصورةِ المجاورةِ، كيفَ  أتأمّ
ه. تشــبِهُ حركةُ الأرضِ حركةَ  ؟ إنَّه يدورُ حولَ نفسِ يدورُ
.فهيَ تدورُ حولَ خطٍّ وهميٍّ  هِ ليٍّ يدورُ حولَ نفسِ زَ غْ جسمٍ مِ
طْبِ  طْبِ الشماليِّ إلى القُ ، يمتدُّ منَ القُ ى محورَ الأرضِ يُسمَّ
ا  هَ . تدورُ الأرضُ حولَ محورِ ا بمركزِ الأرضِ الجنوبيِّ مــارًّ
 ْ ، تستغرقُ حواليَ ى دورةَ الأرضِ اليوميةَ دورةً كاملةً تســمَّ
، وفي كلِّ دورةٍ تصلُ إلى جميعِ مناطقِ الأرضِ  ٢٤ ســاعةً
، ويتعاقَبُ الليلُ والنهارُ  دةٌ من ضوءِ الشمسِ ياتٌ محدّ كمّ

 . لفتراتٍ تختلفُ بحسبَ أوقاتِ السنةِ

ظنَّ الناسُ في وقتٍ ما أنَّ الشــمسَ تــدورُ حولَ الأرضِ 
نحنُ نقفُ  نا ننظرُ إلى الشمس وِ ؛ وســببُ ذلكَ أنَّ كلَّ يومٍ
ا  و الشمسُ كأنهَّّ ها، فتبدُ على الأرضِ التي تدورُ حولَ محورِ
 ، غُ منَ الشرقِ بْــزُ ؛ ويظهرُ لنا الأمرُ أنَّ الشــمسَ تَ كُ تتحرّ
، وتصلُ إلى أعلىَ نقطةٍ لهَا في  كُ في السماءِ نحوَ الغربِ وتتحرّ

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG٧٢



هُ ساعةٌ  . هناكَ فرقٌ مقدارُ  الوقتُ في كلِّ منطقةٍ ويتساوَ
ْتُ  برَ لَوْ عَ . فَ واحدةٌ بينَ كلِّ منطقتَيْ توقيتٍ متجاورتينِ
مَ الوقتَ  ٍ في اتجاهِ الشرقِ فعليَّ أنْ أقدِّ منطقةَ توقيتٍ معينَّ
ا  ْتُ المنطقةَ غربً برَ ا إِنْ عَ . أمَّ علىَ ســاعتيِ ســاعةً واحدةً

ا.  ، وهكذَ فعليَّ تأخيرُ الوقتِ ساعةً واحدةً

َ ٢٤ منطقةَ توقيتٍ معياريٍّ  برْ تُ عَ ولنفترضْ أني ســافرْ
في اتجاهِ الشرقِ فإني سأعودُ إلى منطقةِ التوقيتِ المعياريِّ 
مَ  أْتُ منها، إلا أنَّ التاريخَ في ساعتي سيُظهرُ تقدُّ التي بَدَ
ا؟ إنَّ ســببَ الخطــأِ في التاريخِ أنيِّ لمْ أقمْ  . لماذَ يومٍ واحدٍ
بتعديلِ الوقتِ في ســاعتي في كلِّ مــرةٍ أقطعُ فيها خطَّ 

. عرضٍ في اتجاهِ الشرقِ

ولمســاعدةِ الناسِ عــلى تحديــدِ الوقــتِ والتاريخِ في 
ــئَ خطُّ التاريخِ الدوليُّ وهوَ  مناطقَ مختلفةٍ منَ العالمِ أُنْشِ
خطُّ الطولِ ١٨٠ ْ. ويكــونُ التاريخُ في المناطقِ الواقعةِ 
ا عنْ المناطقِ التي  ا واحــدً ا يومً رً غربَ هــذا الخطِّ متأخِّ
. إلاَّ أنَّ بعضَ الدولِ التي تمتدُّّ مســاحتُها علىَ  هُ تقعُ شرقَ
نْ منطقةِ توقيتٍ تلجأُ إلى توحيدِ التوقيتِ في جميعِ  أكثرَ مِ

. أرجاءِ الدولةِ

»°ùØf ÈàNCG

           p¢``VÉjôdG  pá``æjóe  ‘  oâ``bƒdG  n¿Éc  GnPEG . èàæà``°SCG
 náæeÉãdG - É kbô``°T 45 p∫ƒ£dG u§``N ≈` ǹ∏Y pá``©bGƒdG -
 ‘ ¢``Sƒ∏‚CG ¢``Sƒd páæjóe ‘ oâbƒdG Éªa ,É kMÉÑ°U
 u§N ≈n∏Y pá``©bGƒdG , pá«µjôeC’G pIó``ëàŸG päÉ``j’ƒdG

?ÉkHôZ 120 p∫ƒ£dG

 ≈``dEG  oä rôaÉ``°S  GPEG  oçó``ëj  GPÉ``e . óbÉædG  Ò``µØàdG
? u‹hódG pâ«bƒàdG u§N øe pÜô¨dG
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 , p¢VÉjôdG  p‘ kAÉ°ùe ná©HÉ°ùdG  oáYÉ°ùdG  pâfÉc GPEG
? n¢ûcGôe ‘ oâbƒdG É nªa

 nÚH  pájQÉ«©ŸG  pâ«bƒàdG  p≥WÉæe  nOóY  oÖ°ùMCG : lOÉ°TQEG

.É¡ ngÉŒG oO uóMCGh pÚàæjóŸG

á£jôÿGCGôbCG
 mâ«bƒJ  pá≤£æe  uπµd  káYÉ°S  oâbƒdG  oOGOõj
 tπ≤jh  , p¥ô°ûdG  nƒëf  É næ r¡éJG  Éªs∏c  x…QÉ«©e

. pÜô¨dG nƒëf É næ r¡éJG GPEG káYÉ°S

…QÉ«©ŸG â«bƒàdG ≥WÉæe
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 ? páæ°ùdG o∫ƒ°üa É ne

. ويمكنُ  ا خلالَ الســنةِ تتعاقبُ الفصــولُ الأربعةُ دوريًّ
ملاحظةُ ذلكَ من خلالِ ارتفاعِ معــدلِ درجاتِ الحرارةِ 
ــا. وقدْ يظنُّ بعضُ  ، وإزهارِ النباتاتِ وذبولهِ ــهِ وانخفاضِ
َ الفصولِ يرجعُ إلىَ تغيرِ المسافةِ بينَ الأرضِ  الناسِ أنَّ تغيرُّ
نَ  طــةٍ لهَا مِ ، وأنَّ الأرضَ تكــونُ فيِ أقرب نُقْ والشــمسِ
ا؛ حيثُ   ا صحيحً ا أمرً ! وليسَ هذَ الشمسِ فيِ فصلِ الصيفِ
ا يمكنُ إلى الشــمسِ في شهرِ يناير؛  تكونُ الأرضُ أقربَ مَ
 . أيْ خلالَ فصلِ الشتاءِ في النصفِ الشماليِّ للكرةِ الأرضيةِ

يَــلانُ محورِ  ــا الســببُ في حــدوثِ الفصولِ فهــوَ مَ أمَّ
؛ إذْ يميــلُ محــورُ دورانِ الأرضِ بمقدارِ  دورانِ الأرضِ
٢٣٫٥ درجــةً تقريبًــا، وهــوَ ثابــتُ الاتجــاهِ دائــماً في 
ــهُ الطرفُ الشــماليُّ لمحــورِ الأرضِ في  . ويتجِ الفضــاءِ
؛  ا نجمَ الشــمالِ ى أيضً ، الذي يســمَّ اتجــاهِ النجمِ القطبيِّ
.  فوقَ محــورِ دورانِ الأرضِ في اتجاهِ الشــمالِ ــرَ لأنه يُ

؟ تستغرقُ الأرضُ نحوَ  ُ هذا الميلُ الفصولَ ولكنْ كيفَ يغيرّ
. والدورةُ الكاملةُ  ا حولَ الشمسِ ا في دورانهِ ٣٦٥٫٢٥ يومً

. وكما  ةَ ى دورةَ الأرضِ السنويَّ للأرضِ حولَ الشمسِ تُسمَّ
، يحلُّ فصلُ الصيفِ في نصفِ  طّطُ في هذهِ الصفحةِ ُ المُخَ يبينّ
، وتصنع أشعةُ  الكرةِ الشماليِّ بسببِ ميلِه في اتجاهِ الشمسِ
ا الجزءِ منَ الكرةِ  الشــمسِ مع ســطحِ الأرضِ فوقَ هذَ
، أيْ تكونُ شدةُ الأشعةِ أكبرَ علىَ هذهِ  ا أكبرَ الأرضيةِ زوايَ
، ويكونُ نصيبُ وحدةِ المساحةِ  المناطقِ منَ الكرةِ الأرضيةِ

ا. منَ الطاقةِ كبيرً

وبعدَ ســتةِ أشــهرٍ يحدثُ مثلُ ذلكَ في النصفِ الجنوبيِّ 
، وتصنعُ أشعةُ الشمسِ  ؛ إذ يميلُ في اتجاهِ الشمسِ للأرضِ
 ، معَ ســطحِ الأرضِ عندَ النصفِ الشــماليِّ زوايا أصغرَ
يّةُ الطاقةِ التِي  ، وتقلُّ كمّ عُ الأشعةُ علىَ مساحةٍ أكبرَ وتتوزَّ
، فيحلُّ فصلُ الشتاءِ في النصفِ  تصلُ إلى وحدةِ المســاحةِ

. ، بينماَ يحلُّ فصلُ الصيفِ في النصفِ الجنوبيِّ الشماليِّ

ِ الصيفِ والشتاءِ تصنع أشعةُ الشمسِ مع سطح  وبينَ فصليَ
الأرضِ زوايا أكبرَ منَ الزوايا التي تصنعها في فصلِ الشتاءِ 
، فيحلُّ  وأصغرَ منَ الزوايا التي تصنعها فيِ فصلِ الصيفِ
. ةِ الأرضيّةِ رَ فصلُ الربيعِ أوِ الخريفِ في الجزءِ الشماليِّ منَ الكُ
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تُ أنَّ زاويةَ ميلِ أشــعةِ الشمسِ على الأرضِ  لقدْ تعلَّمْ
. وتبلغُ هذهِ الزاويةُ أكبرَ قيمةٍ لها في  تسبّبُ فصولَ السنةِ
؛ وهذا يعني أنَّ زاويةَ  ، وأقلَّ قيمةٍ لها في الشــتاءِ الصيفِ
ا ممَّا  ةِ الشــمسِ تكونُ أكبرَ عندَ الظهيرةِ صيفً ميلِ أشــعَّ

 . تكونُ عليه عندَ الظهيرةِ شتاءً

ثّرُ في ظلالِ  ؤَ ةِ الشــمسِ تُ إنَّ الاختلافاتِ في ميلِ أشــعّ
ي الصيفِ تكونُ أشعةُ الشمسِ  . ففِ الأجسامِ على الأرضِ
ا، فتكونُ ظِلالُ  عموديةً تقريبًا على ســطحِ الأرضِ ظهرً
. وفي الشتاءِ تكونُ الزاويةُ التي تصنعها  الأجســامِ أقصرَ
ا معَ ســطحِ الأرضِ أقلَّ ممَّا هيَ  ةُ الشــمسِ ظهرً أشــعّ
ا في  . أمَّ ، فتكونُ ظلالُ الأجســامِ أطولَ عليهِ في الصيفِ
يْها في الصيفِ  الخريفِ والربيعِ فتكونُ الشمسُ بينَ موقعَ
ا  ُ طولُ ظلالِ الأجسامِ عندَ الظهيرةِ تبعً ، ويتغيرّ والشتاءِ

 . لذلكَ
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كيفَ ن�ضتك�ضفُ الف�ضاءَ؟ 
يُُحِدُّ الغــافُ الجويُّ مــنْ قدرتنِا على رؤيةِ الأجســامِ 
الفضائيــةِ منَ الأرضِ. ولحلِّ هذه المشــكلةِ قامَ العلماءُ 
بإرســالِ مناظيَر فلكيَّــةٍ تدورُ عاليًا في مــداراتٍ حولَ 
الأرضِ. كمَا قامُوا أيضًا بإرسالِ أقمارٍ اصطناعيةٍ تستطيعُ 

إرسالَ بياناتٍ دقيقةٍ إلََى الأرضِ وبسرعةٍ فائقةٍ.
ومثالُ ذلكَ مشاركةُ المملكةِ العربيةِ السعوديةِ ضمنَ بعثةِ 
الفضاءِ الصينيةِ في العام 2018م؛ لدراسةِ واستكشافِ 
ســطحِ القمرِ عن قُربٍ، والتقاطِ صورٍ للقمرِ ومعالمهِ، 
وتوفــيِر بيانــاتٍ عنــهُ باســتخدامِ النظامِ الســعوديِّ 
لاستكشافِ ســطحِ القمرِ على متنِ القمرِ الاصطناعيِّ 
الصينيِّ »لونق جيانق«، حيث تمَّ بناءُ النظامِ الســعوديِّ 
لاستكشافِ سطحِ القمرِ بمعامِلِ مدينةِ الملكِ عبدالعزيزِ 
للعلومِ والتقنيةِ منْ قِبَلِ فريقٍ يضُمُّ نُخبةً منَ المهندســنَ 
والباحثنَ السّــعودينَ. ويتميّزُ النظامُ السعوديُّ بخفّةِ 
لِ بيئةِ الفضــاءِ، وتصويرِ القمرِ  وزنهِ وقدرتهِ عــلى تحمُّ
بزوايــا وارتفاعاتٍ مختلفةٍ. وتُعدّ هذهِ المشــاركةُ إنجازًا 
علميًّا فريدًا عربيًّا وإساميًّا تقودُه رُؤية 2030 لابتكارِ 
أحدثِ التقنيّاتِ في مجالِ الفضاءِ السّعوديِّ والتي تشملُ 

استكشافَ الفضاءِ وإقامةَ بَرنامجٍ فضائيٍّ مُتطوّرٍ. 

وللحصولِ عــلى رؤيةٍ واضحــةٍ وقريبــةٍ للأجرامِ في 
الفضاءِ أطلقَ العلماءُ مســابيَر فضاءٍ وهيَ مَرْكَباتٌ غيُر 
ةٌ لدراســةِ  مأهولةٍ بالنــاسِ، على متنهِــا أدواتٌ خاصَّ
الفضاءِ.ســافرَتْ هذهِ المسابيُر بعيدًا في الفضاءِ؛ لدراسةِ 
أجرامٍ مختلفةٍ في الكونِ. وهي ترسلُ صورًا وبياناتٍ إلَى 

الأرضِ؛ حيثُ يقومُ العلماءُ بتحليلِها.
وَتُرْسَــلُ الأقمارُ الاصطناعيةُ إلَى الفضاءِ عنْ طريقِ روّادِ 
فضاءٍ على مَتْنِ مركبةٍ فضائيَّةٍ تُســتعمَلُ أكثرَ منْ مرّةٍ، ثُم 
يســتعملُها روّادُ الفضاءِ في عودتِِهِمْ إلَى الأرضِ. ومثالٌ 

علَى ذلكََ الرحلةُ التاريخيَّةُ التيِ قامَ بَها الأميُر ســلطانُ بنُ 
لُ رائدِ فضاءٍ عربيٍّ علَى مَتْنِ الَمركَبةِ  ســلمانَ آل ســعودٍ، أوَّ
الفضائيةِ ديسكفري في17 منْ يوليو عامَ 1985م. وكانتْ 
تحملُ علَى متنهِا حمولةً تشملُ ثاثةَ أقمارِ اتصالٍ اصطناعيةٍ.
ومنْ ذلكَ أيضًا ما قامَ بهِ روّادُ الفضاءِ منْ صيانةٍ وإصاحٍ 
، والذي  يــدورُ خارجَ  لمنظارِ هابــل الفلكــيِّ الفضائيِّ
الغافِ الجويِّ للكرةِ الأرضيــةِ كمحاولةٍ للحفاظِ عليهِ 
منذُ إطاقــهِ في العــام 1990م، ولأهمية مــا يوفّرُهُ من 

لةٍ عنْ كواكبَ ونجومٍ بعيدةٍ.  معلوماتٍ مفصَّ

البقاءُ في الف�ضاءِ
يستكشــفُ العلماءُ الفضــاءَ أيضًا بالإقامــةِ في محطاتِ 
ذَ العديدُ  ةِ الدوليَّةِ للفضــاءِ. ولقدْ نُفِّ الفضاءِ، مثل المحطَّ
منَ التجارِبِ على متنِ هذهِ المحطاتِ؛ لمعرفةِ ما إذا كانتِ 
النباتاتُ في الفضاءِ تســتطيعُ أنْ تنموَ، وتُنتجَ الأكسجنَ، 
وتمتصَّ ثاني أكســيدِ الكربونِ، وتُوفّرَ الغذاءَ. يُحتاجُ روّادُ 
الفضــاءِ في رحاتِِهم إلَى إمداداتٍ منَ الأكســجنِ والماءِ 

والغذاءِ، وكذلكَ إلَى تربةٍ لزراعةِ النباتاتِ.

 اأختبُر نف�ضي
اأ�ض��تنتجُ. ما نَ��وعُ البيان��اتِ الت��ي يمك��نُ اأنْ تجمَعَه��ا 

محطاتٌ ف�ضائيَّةٌ تدورُ حولَ الأأر�ضِ؟

�ض�������ورِ  ب��نَ  الأخ�تلاف�����اتُ  الناقدُ. م��ا  التفكيُر 
��ورِها التي  الك����واك��بِ التي تُلتقَطُ منَ الأأر�ضِ و�ضُ

تُلتقطُ منَ الف�ضاءِ؟

و�ض��طح  الأأر���ض  جمع��ت  �ض��ورة 
القمر معًا.

وتظهر المملكة العربية ال�ضعودية 
بو�ضوح.

تم التق��اط ال�ضورة ع��بر النظام 
ال�ضع����ودي لأ�ضتك�ض�������اف �ضط������ح 

القمر.

رحُ والتَّف�ضيرُ 76ال�ضَّ
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π°UGƒàdG : AÉ°ü≤à°S’G IQÉ¡e

نا الشــمسيِّ تدورُ حولَ  لقدْ قرأتُ عنْ أجــرامٍ في نظامِ
ها. إنَّ قــوةَ الجاذبيَّةِ هيَ التي تجعلُ  ــها أوْ حولَ غيرِ نفسِ
، كما تجعلُ الأرضَ وكواكبَ  القمرَ يدورُ حــولَ الأرضِ
رُ الجاذبيةُ في جسمٍ  . كيفَ تؤثّ أخر تدورُ حولَ الشمسِ
؟  هِ ؟ وما العوامل التي تؤثِّرُ في سرعةِ الجسمِ واتجاهِ يدورُ
عِ بياناتٍ  للإجابةِ عنْ أســئلةٍ مثلِ هذهِ يقومُ العلماءُ بجمْ
، ثمَّ π°UGƒàj العلماءُ بالنتائجِ التي يحصلونَ  وإجراءِ تجاربَ
، أوِ الكتبِ أوِ  َ شــبكةِ المعلوماتِ أوِ المقالاتِ عليها عبرْ

 . ا أوْ مقابلاتٍ مونَ عروضً ، أو يقدّ التلفازِ والإذاعاتِ
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? ôª≤dG h óÑj ∞«c
ى  مِ التقنياتِ ســعَ . ومعَ تقدُّ َ التاريخِ برْ ا للتســاؤلِ عَ كانَ القمرُ مصدرً
دَتِ المناظيرُ الفلكيَّةُ العلماءَ بالكثيرِ منَ  وَّ . وزَ الناسُ إلى معرفةِ المزيدِ عنْهُ
تْ هيَ والمسابيرُ الفضائيةُ التي أُرسلَتْ إليه  . وجمعَ المعلوماتِ عنِ القمرِ
. ومعَ ذلكَ فــإنَّ معظمَ المعلوماتِ التي لدينا حولَ  معلوماتٍ قيمةً عنهُ
نَتْ ستَّ عملياتِ  القمرِ قدْ حصلْنا عليها منْ رحلاتِ أبولّو، التي تضمَّ
يْ ١٩٦٩م و١٩٧٢م. وفي العام ٢٠١٨م تمّ  ه بينَ عامَ هبوطٍ على سطحِ
استخدامُ النظامِ السعوديِّ لاستكشافِ سطحِ القمرِ ضمنَ بعثةِ الفضاءِ 
ل ذلكَ  ــهّ لقدْ سَ ، وَ الصينيةِ لتوفــيرِ بياناتٍ علميــةٍ إضافيةٍ عنِ القمرِ
حدةِ  وِ حدةِ تَصويرٍ وَ رِ لاحتوائهِ على وِ تركيبُ النّظامِ الســعوديِّ المتطوِّ
ةِ  عالجةِ بياناتٍ تتيحُ إمكانيةَ تصويرِ القمرِ بزوايا وارتفاعاتٍ مختلفةٍ بدقّ مُ
ا وعنْد  ا إلى ٨٨ مترً ِ المــدارِ القمريِّ منْ ٣٨ مترً فقَ تغيرُّ تبايُنٍ تتفاوتُ وِ
الارتفاعاتِ بــين ٣٠٠كم - ٩٠٠٠كم وتخزينهــا ومعالجتها.ونعرفُ 
، وربَّما كانَ لــه مجالٌ مغناطيسيٌّ  الآنَ أنّــهُ ليسَ للقمرِ مجــالٌ مغناطيسيٌّ
رُ عيناتُ صخورِ القمرِ معلوماتٍ عــنِ القمرِ وعنْ تاريخِ  . وتُوفِّ قديــماً

ا.  الأرضِ القديمِ أيضً

ى بعضُ الراصديــنَ الفلكيِّينَ أنهم  عَ وقبلَ اخــتراعِ المناظيرِ الفلكيــةِ ادّ
. وعندَ رؤيةِ القمرِ بالمناظيرِ  وا ملامحَ لوجهٍ بشريٍّ على سطحِ القمرِ شاهدُ
 وأخر ، ، وظهرَ بدلَ ذلكَ مناطــقُ مضاءةٌ ا الوجهُ ى هــذَ الفلكيَّةِ اختفَ
ادُ الفضاءِ علىَ سطحِ  ما هبطَ روّ . وعندَ رٍ فَ نٍ أوْ حُ حْ معتمةٌ على شــكلِ صَ
تْ  تْ بعضُ هذهِ المعالمِ مثلَما بَدَ ه، ظهرَ ، وقاموا بالتقاطِ صورٍ لسطحِ القمرِ
؟ لَتْ ؟ وكيفَ تشكّ ا. فماَ هذهِ المعالمُ ا جدًّ ا مختلفً ها بدَ ، وبعضُ منَ الأرضِ

ôª≤dG í£°S ±É°ûµà°S’ …Oƒ©°ùdG ΩÉ¶ædG ™«æ°üJh º«ª°üJ ≥jôa  AÉ°†ØdG óFGQ »°ûÁ
ôª≤dG í£°S ≈∏Y
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ôª≤dG í£°S ⁄É©e

 ، هاتُ وَّ ، ومنها الفُ فَ العلماءُ بعضَ معالمِ سطحِ القمرِ تعرَّ
، ناتجةٌ عن اصطدامِ  رٌ على شكلِ صحونٍ عميقةٍ فَ وهي حُ
. وقد تــمّ التقاطُ صورٍ  الأجرامِ الفضائيةِ بســطحِ القمرِ
للعديدِ منها باســتخدامِ النّظامِ الســعوديِّ لاستكشافِ 
هة «بتروبافالوفيسكي  هة «ويجينيرا» وفوّ ، كفوّ سطحِ القمرِ
إم»، ومعَ أنَّ الأجرامَ الفضائيةَ تصطدمُ بالقمرِ والأرضِ 
هاتِ على سطحِ  وَّ ــهِ تقريبًا فإنَّنا نجدُ عددَ الفُ لِ نفسِ بالمعدّ
؛ حيثُ يســبِّبُ  القمــرِ أكبرَ ممَّا هوَ علىَ ســطحِ الأرضِ
يُّ للأرضِ احتراقَ معظمِ الأجرامِ الساقطةِ  الغِلافُ الجوِّ
ه الأجرامُ إلى ســطحِ الأرضِ  . وحتى إذا وصلَتْ هذِ فيهِ
ى عنْ طريقِ  حَ هــاتِ الناتجةَ عنْ الاصطــدامِ تمُ وَّ فإنَّ الفُ

. تعريةِ الرياحِ والمياهِ الجاريةِ للصخورِ

 .  على ســطحِ القمــرِ البحارُ القمريةُ ومنََ المعالمِ الأخرَ

، وتخلُو منَ  وهيَ مساحاتٌ مستويةٌ داكنةٌ وكبيرةُ المساحةِ

؛ بسببِ  ا بحارٌ منَ الماءِ وا أنهَّ ، لكنَّ الناسَ قديماً اعتقدُ الماءِ

ُ العلماءُ حاليًّا نشــأةَ البحارِ  ي. ويفــسرّ ها المســتوِ مظهرِ

ا نتجتْ عنْ اصطدامِ بعضِ الأجرامِ الفضائيةِ  ةِ بأنهَّ القمريَّ

ءِ أماكنِ التصادمِ  ــلْ ، ممَّا أدَّ إلى مَ الكبيرةِ بســطحِ القمرِ

؛ فاكتسبَتِ البحارُ  بَتْ )، التي بردَتْ وتصلَّ بالحممِ (اللابةِ

. ا الداكنَ ها الحاليَّ ولونهَ القمريةُ مظهرَ

، وهيَ مناطقُ  ومن معالمِ ســطحِ القمرِ الأراضيِ المرتفعةُ
ا منَ  ، وأكثرُ ارتفاعً ، قريبةٌ منْ قطبَيِ القمــرِ فاتحــةُ اللونِ
هاتٌ  . يوجــدُ في الأراضيِ المرتفعــةِ فُوَّ البحــارِ القمريةِ
؛ لذلك يعتقدُ العلماءُ أنَّ  أكثرُ ممّا يوجدُ في البحارِ القمريةِ

. الأراضيَ المرتفعةَ هيَ أقدمُ المعالمِ علىَ سطحِ القمرِ
يَتْ  مِّ تُوجدُ الجبالُ القمريةُ عندَ حوافِّ البحارِ الكبيرةِ. وسُ
هذهِ الجبالُ نسبةً إلى أســماءِ سلاسلَ جبليةٍ موجودةٍ على 
ها التي  لتْ نتيجةَ التصادماتِ نفسِ . ولعلَّها تشكّ الأرضِ

. لتْ البحارَ القمريةَ شكّ
وتوجدُ علىَ القمــرِ أوديةٌ قليلةُ الانحــدارِ غالبًا، وتدلُّ 
ي  دراســاتٌ حديثةٌ علىَ أنَّ أوديةَ القمــرِ العميقةَ قدْ تحوِ

. يّاتٍ قليلةً منَ الجليدِ كمّ
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? pôª≤dG nQGƒWCG oÖuÑ°ùj …òdG Ée

، وتــدورُ الأرضُ حولَ  يدورُ القمــرُ حــولَ الأرضِ
 . ُ منْ شكلِهِ و كأنَّه يغيرّ . وعندَ مراقبةِ القمرِ يبدُ الشمسِ
ى  ي نراهُ في الســماءِ ليـــــلاً يســمَّ وشــكلُ القمرِ الذِ

 . رَ القمرِِ طَوْ

ا نراهُ فإنَّما هوَ  ــا مَ ، أمَّ ُ ، إنَّ شــكلَ القمرِ لا يتغيرَّ وفي الحقيقةِ
، وإنَّما يعكسُ  هِ . فالقمرُ لا يضيءُ بنفسِ الجزءُ المضاءُ منَ القمرِ
، ويكونُ نصفُ كرةِ القمرِ  أشعةَ الشــمسِ الســاقطةَ عليْهِ

 . ظلماً ، بينماَ يكونُ النصفُ الآخرُ مُ ِ مضاءً المواجهُ للشمسَ

رِ المُحاقِ فإنَّه يقعُ بينَ الأرضِ  ما يكونُ القمرُ في طوْ وعندَ
، ومنْ  ا عنِ الأرضِ ه المضاءُ يكونُ بعيدً ، ونصفُ والشمسِ

 . ثَمَّ لا يمكنُنا أنْ نَراهُ

وفيِ الأطوارِ المتناميةِ  يصبحُ النصفُ المضاءُ للقمرِ مرئيًّا 
 أقلَّ منْ نصفِ قرصِ القمرِ  شــيئًا فشيئًا. فإذا كنتُ أرَ
. وإنْ  رَ القمرِ هوَ الهلالُ الأولُ مضاءً منَ اليمينِ فإن طوْ
 النصفَ الأيمنَ منَ القرصِ مضاءً كلَّه فهذا  كنــتُ أرَ
. ومعَ استمرارِ دورانِه حولَ الأرضِ  رُ التربيعِ الأولِ طوْ
يصبحُ الجــزءُ الأكبرُ منَ النصفِ المضاءِ للقمرِ مرئيًّا منَ 

. رُ الأحدبِ الأولِ ا طوْ ، وهذَ الأرضِ

  رَ ا للأرضِ يُ وحينَ يُصبحُ النصفُ المضاءُ منَ القمرِ كلُّه مواجهً
. وتستغرقُ  رُ البدرِ ، وهذا هوَ طوْ القمرُ دائرةً لامعةً في السماءِ

ا تقريبًا.  الفترةُ الزمنيةُ بينَ المحاقِ والبدرِ ١٤٫٥ يومً

رِ  تنقصُ رؤيةُ النصــفِ المضاءِ للقمرِ تدريجيًّــا بعدَ طوْ
؛ حيــثُ نبدأُ رؤيةَ  . وهــذهِ هيَ الأطوارُ المتناقصةُ البدرِ
طــورِ الأحدبِ الأخيرِ حــينَ يكونُ الجــزءُ المضاءُ عنِ 
 ، ، ثمَّ الهلالُ الأخيرُ رُ التربيعِ الأخــيرِ هُ طوْ ، يتبعُ اليســارِ
. وتأخذُ الفــترةُ الزمنيةُ بينَ  رُ المُحــاقِ منْ جديدٍ ثمَّ طوْ
ا؛ أي أنَّ الشــهرَ  البدرِ والمُحاقِ التالي حواليْ ١٤٫٥ يومً
القمريَّ - وهوَ الفترةُ الزمنيةُ بينَ المُحاقِ والمُحاقِ الذي 
ا.  والشــهرُ القمريُّ  يليهِ - يســتغرق نحو ٢٩٫٥ يومً
، ويتــمُّ تتبُّعُ أطوارِ  هوَ المســتخدمُ في التقويــمِ الهجريِّ
. حيثُ يتمُّ  القمرِ لتحديدِ بدايةِ الشــهرِ القمريِّ ونهايتِهِ
رصدُ اللحظةِ التــي ينحرفُ منها القمــرُ وهوَ في طورِ 
 ، المحاقِ عنْ موضعِ اســتقامتِهِ معَ الأرضِ والشــمسِ
، ويعتمــدُ عليها  وهــذهِ اللحظةُ تســمىَّ ولادةَ الهلالِ
: علماءُ الفلكِ لتحديدِ بدايةِ الشهرِ القمريِّ قالَ تعــــالىَ

بز

بر [يونس].

»°ùØf ÈàNCG

? pôª≤dG pQGƒWCG pçhóM oÖÑ°S É ne . áé«àædGh ÖÑ°ùdG

 ‘ p¢ùª°ûdG pá©°TCG o√ÉŒG n¢ù pµ oY ƒd : óbÉædG ÒµØàdG
 oçóëj GnPÉ``ªa päÉ``ëØ°üdG p√ò``g ‘ pí`` s°VƒŸG pº``°SôdG

?G kQóH o¿ƒµj Ée nóæY pôª≤∏d

o¥ÉëŸGo∫hC’G o∫Ó¡dGo∫hC’G o™«HÎdGo∫hC’G oÜóMC’G

1 Ωƒ«dG5-4 ΩÉjC’G9-8 ΩÉjC’G13-12 ΩÉjC’G

ôª≤dG QGƒWCG

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG٨٤



 nπªµ«d  oôª≤dG  É¡ obô¨à°ùj  »àdG  oI sóŸG  Ée  
?É¡n©«ªL √nQGƒWCG

. pôª≤dG pQGƒWC’ pΩÉjC’G nOGóYCG o™ªLCG : lOÉ°TQEG

πµ°ûdGCGôbCG

 p¬`` pJQhO  
4
_3   nπ``ªcCG ró``b oô``ª≤dG o¿ƒ``µj 24 - 23 ΩÉ``jC’G

.Ék«fÉK É k©«HôJ É k°†jCG Gòg ≈ sª°ùojh , p¢VQC’G n∫ƒM

 t»°†ØdG oô°ùjC’G oAõ÷G 2727 -  - 2626 ΩÉjC’G ΩÉjC’G
 oø``µÁ  …ò``dG  oó``«MƒdG  oAõ``÷G  nƒ``g
 Úeƒ«dG ∫Ó``Nh .É`` kÄ«°†e ¬oJógÉ``°ûe

.ôª≤dG QGƒWCG πªàµJ Ú«dÉàdG

 nÚH oôª≤dG o™``≤j :∫hC’G Ωƒ``«dG:∫hC’G Ωƒ``«dG
 oAƒ``°†dGh  , p¢ùª°ûdGh  p¢``VQC’G
 oøµÁ ’ pôª≤dG pøY o¢ùµ©æªdG

. o¬oàjDhQ

 oô``ª≤dG o∑ sô``ëàj É``e nóæY 55- - 44 ΩÉ``jC’G ΩÉ``jC’G
 pAõ``÷G  oáMÉ``°ùe  oOGOõ``J  p√ pQGó``e  ‘

. pôª≤dG nøe pAÉ°†ŸG

 pÜó``MC’G  pQƒ``W  ‘ 1313  -   -  1212  ΩÉ``jC’G ΩÉ``jC’G
 níÑ°üj r¿CG rø``e oô``ª≤dG oÜÎ``≤j p∫hC’G

.G kQóH

 nÚ``H  o¢``VQC’G  o™``≤J 1616  -   -  1515  ΩÉ``jC’G ΩÉ``jC’G
 oá``jDhQ  oø``µÁh  , p¢ùª°ûdGh  pô``ª≤dG

. ká∏eÉc pôª≤dG nøe pIAÉ°†ŸG pá¡÷G

 oô``ª≤dG sôªà``°SG É``ªs∏c 2020- - 1919 ΩÉ``jC’G ΩÉ``jC’G
 o¢``ü≤æJ  p¢``VQC’G  n∫ƒ``M  ¬`` pfGQhO  ‘
.É¡oàjDhQ oøµÁ »àdG oIAÉ°†ŸG oáMÉ°ùŸG

  
4
_1   nπªcCG ó``b oôª≤dG o¿ƒ``µj 9- 8 ΩÉ``jC’G

 Gò``g  ≈ sª``°ù ojh  p¢``VQC’G  n∫ƒ``M  ¬`` pJQhO
.k’ qhCG É k©«HôJ

 oQóÑdGoÒNC’G o™«HÎdG oÒNC’G oÜóMC’GoÒNC’G o∫Ó¡dG

27-26 ΩÉjC’G 24-23 ΩÉjC’G 20-19 ΩÉjC’G 16-15 ΩÉjC’G

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG ٨٥



? ±ƒ°ùÿGh ±ƒ°ùµdG çhóM ÖÑ°S Ée

ôª≤dG  
َا حولَ الشــمسِ بينَ الشمسِ  تقعُ الأرضُ في أثناءِ دورانهِ

، فيحدثُ ةَ الشــمسِ عنِ القمرِ ، وتحجبُ أشــعَّ والقمرِ
. يميلُ مدارُ القمرِ حــولَ الأرضِ قليلاً  خســوفُ القمرِ
؛ لذلكَ يكونُ القمرُ في عنْ مدارِ الأرضِ حولَ الشــمسِ
. ويقطــعُ مدارُ القمرِ العادةِ فوقَ مــدارِ الأرضِ أوْ تحتَهُ
. ِ خلالَ الشــهرِ الواحدِ تينْ  مــدارِ الأرضِ مرَّ  مســتوَ

رِ البدرِ فإنَّ القمر يمرُّ مباشرةً  فإذا حدثَ هذا التقاطُعُ عندَ طوْ
 . ةُ الشمسِ بشكلٍ مباشرٍ ، فلا تسقطُ عليهِ أشعَّ في ظلِّ الأرضِ

عِ في  ، ويكونُ القمــرُ في هذا الوضْ ويصبــحُ القمرُ معتماً
ى كذلكَ حتَّى يخرجَ منْ منطقةِ  . ويبقَ حالةِ خســوفٍ تامٍّ

 . ةُ الشمسِ منْ جديدٍ ، فتسقطَ عليه أشعَّ ظلِّ الأرضِ

ما يمــرُّ القمرُ جزئيًّا في ظلِّ الأرضِ يحدثُ خســوفٌ  وعندَ
. وهذا النوعُ منَ الخسوفِ شــائعٌ أكثرَ منَ الخسوفِ  جزئيٌّ
. وبتاريــخ ١٤٣٩/١١/١٤هـ حــدثَ أطولُ  الــكليِّ

، تمتْ  ٍّ للقمرِ في القرنِ الواحدِ والعشرينَ خســوفٍ كليِّ
هُ بوضوح في المملكةِ العربيةِ السعوديةِ ودولٍ  شــاهدتُ مُ
ســوفُ القرنِ لاســتمرارِ   كثيرةٍ، وأُطلقَ عليهِ خُ أُخرَ
ِّ حواليْ ١٠٣ دقائق، وذلكَ منَ الحالاتِ  وفِ الكليِّ الخسُ
دِ الفلكيّةِ الوطنيّةِ هذا  ت بعــضُ المراصِ دَ صَ النادرةِ. ورَ
، ومرصدِ  المكرمــةِ البيروني بمكةَ  الخســوفَ كمرصدِ 
البتّاني بحائلَ باستخدامِ مناظيرَ وأجهزةٍ فلكيةٍ متطورةٍ. 
وفِ  كما نظّمت العديدُ منَ الجهاتِ فعالياتٍ لرصدِ الخسُ
. مومِ المواطنــينَ الســعوديينَ والمقيمينَ وبمشــاركةِ عُ

¢ùª°ûdG o±ƒ°ù oc

 . ما تمرُّ الأرضُ في ظلِّ القمرِ يحدثُ كُسوفُ الشمسِ عندَ
ولكيْ يكونَ الكســوفُ كليًّا يجــبُ أن يكونَ القمرُ بينَ 
ا  . وهذَ الشــمسِ وموقــعِ الراصدِ علىَ ســطحِ الأرضِ

ا. ما يكونُ القمرُ محاقً يحدثُ فقطْ عندَ

 ، صَ الشمسِ ا قُرْ جبُ القمرُ تمامً وفي الكسوفِ الكلي يحَ
ها يمكنُ رؤيةُ  ا؛ عندَ تِماً تمامً عْ صُ الشــمسِ مُ ويظهرُ قُرْ

. غازاتِ الغِلاف الخارجيِّ للشمسِ
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ا ما  ا، ونــادرً لا يدومُ الكســوفُ الكليُّ للشــمسِ كثيرً
دُ منْ مناطقَ محددةٍ؛ لأنَّ  . وعندَ حدوثِهِ فإنَّه يُشاهَ يحدثُ
ي القمرُ بظلِّه على مساحةٍ  لقِ ظلَّ القمرِ صغيرٌ نســبيًّا. ويُ
، والأشخاصُ الموجودونَ في منطقةِ  صغيرةٍ منَ الأرضِ
الظلِّ هذهِ يمكنُهمْ مشــاهدةُ الكســوفِ الكليِّ للشمسِ 
 في صورةِ كســوفٍ  ه آخرونَ في مناطقَ أخرَ ويشــاهدُ
. وغالبًا لا تقعُ كلٌّ منَ الأرضِ والشمسِ والقمرِ  جزئيٍّ

بُ قرصُ الشمسِ جزئيًّا.  جَ على خطٍّ مستقيمٍ ؛ لذا يحُ

 ، نظرَ إليها مباشرةً ا يجبُ ألاَّ يُ ؛ لذَ إنَّ أشعةَ الشمسِ قويةٌ
 . سواء في الأوقاتِ العاديةِ أوْ خلالَ الكسوفِ الكليِّ

»°ùØf ÈàNCG

 ? pôª≤dG p±ƒ°ùN pçhóM oÖÑ°S É ne . áé«àædGh ÖÑ°ùdG
? u»°ùª°ûdG p±ƒ°ùµdG pçhóM oÖÑ°S Éeh

 p¢``ùª°ûdG p±ƒ``°ùc oájDhQ ÉnæoæµÁ GPÉŸ . óbÉædG ÒµØàdG
  ? u»∏µdG p¢ùª°ûdG p±ƒ°ùµd Énæ pàjDhQ røe nÌcCG u»Fõ÷G

p±ƒ°ù oµdGh p±ƒ°ù oî∏d mêPƒªf oπªY 
 pø«q∏ØdG  nø`̀e  pø`̀ r«`̀Jô`̀c  ≈∏Y  oπ`̀ o°`̀ü`̀MCG .É`̀ kLPƒ`̀ª`̀f  πªYCG 
 o∞©°V  É`̀ª`̀ ogGó`̀MEG  oº`̀é`̀M)  pºéëdG  »`̀a  pø«àØ∏àîe

 .( uπbC’G ≈∏Y i nôNC’G pºéM

 É kMÉÑ°üe  oA»`̀`°`̀ `VCG  .ß`̀`M’CG  
 o√ nAƒ```°```V o§````u∏````°````SoCGh É`̀ `̀ vjhó`̀ `̀j
 pIô«ÑµdG pIôµdG ≈∏Y kIô°TÉÑe
 .ÉkÑjô≤J ôàe 1 páaÉ°ùe røe
 nø«H  nIô«¨°üdG  nIôµdG  o™°VCG
 pIôµdGh  u…hó`̀«`̀dG  pìÉÑ°üªdG

 oIô«¨°üdG  oIô`̀µ`̀dG  n¿ƒ`̀µ`̀J  r¿CG  pIÉ`̀YGô`̀e  n™`̀e  , pIô`̀«`̀Ñ`̀µ`̀dG
 o¿ uhOoCGh , pIô«ÑµdG pIôµdG nøe ÉkÑjô≤J º°S 10 pó©H ≈∏Y

.»JÉ¶MÓe

 pIôµdG  p™`̀°`̀Vh  nó©H  ná«fÉãdG  nIƒ£îdG  oQ qô`̀ `cCG . ß```M’CG  
. pIô«¨°üdG pIôµdGh u…hó«dG pìÉÑ°üªdG nø«H pIô«ÑµdG

 pIôµdGh u…hó«dG pìÉÑ°üªdG nøe wπc oπqãªj GPÉe . èàæà°SCG  
  ? pêPƒªædG G nòg » pa pIô«ÑµdG pIôµdGh pIô«¨°üdG

 Éª o¡ràn∏ sãe  p¿É`̀à`̀∏`̀dG  p¿É`̀Jô`̀gÉ`̀¶`̀dG  É`̀e . ppäÉ`̀fÉ`̀«`̀Ñ`̀dG  oô`̀°`̀ù`̀aCG  
 ? pêPƒªædG Gòg »a 3h 2 p¿ÉJƒ£îdG

 rhCG  l±ƒ°ùN  nçóë«d  oôª≤dG  n¿ƒµj  r¿CG  oÖéj  nøjCG  
 ? l±ƒ°ùc

 nøe  xπµd  páÑ°ùædÉH  pôª≤dG  p™bGƒe  ≈dEG  oô¶fCG : lOÉ°TQEG

 . p¢VQC’Gh p¢ùª°ûdG

πµ°ûdGCGôbCG

 má©°TCG s…CG p±ƒ°ùµdG pAÉæKCG ‘ o¢ùª°ûdG oQó°üJ ’
.kIOÉY É¡ o≤∏£J »pàdG ÒZ pÚ©dÉH mI qô°†e

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG ٨٧



‹É©dG óŸG
 , pOÉ``à©ŸG  nø``e  ≈``∏YCG  tó``ŸG  o¿ƒ``µj
 nó``æY  pAÉ``ŸG  o¢``VÉØîfG  o¿ƒ``µjh

 . pOÉà©ŸG nøe nÌcCG pQõ÷G
 oQ rõ``÷Gh  ‹É``©dG  tó``ŸG  oçó``ëj
 pô¡°ûdG »`a pø```````«Jôe o¢†``````ØîæŸG

. páë s°VƒŸG pôª≤dG pQGƒWCG n≥ rah

¢†ØîæŸG óŸG
 uó``ŸG  nø``e  sπ``bCG  tó``ŸG  p¬``«a  o¿ƒ``µj
 kÉ``YÉØJQG Ì``cCG  Qõ``÷Gh ,‹É``©dG
 p rÚ``J sôe  oçó``ëjh  ,OÉ``à©ŸG  ø``e
 pô``ª≤dG  pQGƒ``WCG  n≥`` rah  pô¡``°ûdG  ‘

. páë s°VƒŸG

?nQ rõ÷Gh sónŸG oÖuÑ°ùj …òdG Ée

، وتغطِّي مناطقَ أعلىَ  مُ مياهُ البحــرِ في أوقاتٍ معينةٍ تتقدَّ
ى  ، ويُسمَّ نها في أوقاتٍ أخرَ ، وتنحسرُ عَ منَ اليابســةِ
. رَ زْ ه على طولِ الشاطئِ المدَّ والـجَ ارتفاعُ الماءِ وانخفاضُ

 . رُ بسببِ التجاذُبِ بينَ الأرضِ والقمرِ يحدثُ المدُّ والجَزْ
 . والجاذبيةُ قوةُ شدٍّ أوْ سحبٍ تنشأُ بينَ جميعِ الأجسامِ

. ومنْ ذلكَ  بِهِ وكلَّما ازدادتْ كتلةُ الجســمِ زادتْ قوةُ جذْ
 . ، و للأرضِ كذلكَ جاذبيةٌ أنَّ جسمَ الإنسانِ له جاذبيةٌ
ــا أكبرُ منْ  ولأنَّ كتلــةَ الأرضِ ضخمــةٌ فإنَّ قوةَ جذبهِ
. وهناكَ جاذبيةٌ بينَ الشمسِ  قوةِ جذبِ جسمِ الإنســانِ

. ، وكذلكَ بينَ الكواكبِ والقمرِ والكواكبِ

ا للمســافةِ بينها؛ ففي  وتتغيرُ الجاذبيةُ بين الأجســامِ تبعً
رُ الأجســامُ التي  حالةِ الجاذبيةِ بينَ الأرضِ والقمرِ تتأثَّ
 ، ةِ جذبٍ أكبرَ على الأرضِ في الجزءِ المواجهِ للقمــرِ بقوّ
 ، وهذا يســبِّبُ انجذابَ الماءِ عندَ الجهةِ المواجهةِ للقمرِ
 المقابلةِ  ويحدثُ انجذابٌ آخرُ للماء عــلى الجهةِ الأخرَ
. وحيثُ يكونُ الإنجذابُ  منَ الأرضِ البعيدةِ عنِ القمرِ

 الماءِ ويمتدُّ ليغطي مساحاتٍ من الشاطئ،  يرتفعُ مستوَ
ـما ينخفــضُ في المناطــقِ الأخر وينحــسرُ الماءُ عن  بينَـ
مساحاتٍ من الشاطئ، وهذا يســببُ تكرارَ حدوثِ المدِّ 

 . والجزرِ في أوقاتٍ منتظمةٍ

ويؤثرُ اصطفافُ كلٍّ منَ الأرضِ والشمسِ والقمرِ في قوةِ 
 . ِ في الشــهرِ ما، وهذا يحدثُ مرتينْ هِ فِ ، أو ضعْ رِ المــدِّ والجزْ
ما  . وعندَ ويعتمدُ على قوةِ سحبِ جاذبيةِ القمرِ والشمسِ
يصطفُّ كلٌّ منَ الشــمسِ والقمرِ والأرضِ على اســتواءٍ 
 المدِّ أكثرَ  واحــدٍ يحدثُ المدُّ العالي ؛ حيثُ يكونُ مســتوَ
ا منَ المعتادِ، فيمتدُّ الماءُ ليغطِّيَ مســاحاتٍ أكبرَ من  ارتفاعً
ا وينحسرُ الماءُ عنْ  رِ أكثرَ انخفاضً ، ومستو الجزْ الشاطئِ

مساحاتٍ أكبرَ منَ الشاطئِ أكثرَ منَ المعتادِ. 

وإذا كانتْ قوةُ الجاذبيةِ لكلٍّ منَ القمرِ والشــمسِ بشكلٍ 
  ؛ حيثُ يكونُ مستوَ متعامدٍ عندها يكونُ المدُّ المنخفضُ

ا منَ المعتادِ. رُ أكثرَ ارتفاعً ا، والجزْ المدِّ أقلَّ ارتفاعً
»°ùØf ÈàNCG

?nQ rõ÷Gh sóŸG oÖqÑ°ùj …òdG Ée . áé«àædGh ÖÑ°ùdG

 ‘ ‹É©dG óŸG ôKDƒj ¿CG øµÁ n∞«c . óbÉædG ÒµØàdG
 ?¢SÉædG pIÉ«M
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 nÚ``H (Öë``°ùdG) pá``«HPÉ÷G oIƒ``b
 mäGÒ¨J oÖ uÑ``°ùJ p¢``VQC’Gh pô``ª≤dG
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 , pôª≤∏d u»∏µdG p±ƒ``°ùÿG pçhóM n∫ÓN . óbÉædG Ò``µØàdG 

? nógÉ°ûj r¿CG pôª≤dG ≈∏Y m¢üî°ûd oøµÁ GPÉe

 É``ªc É`` kª pà©e oô``ª≤dG hó``Ñj . á``ë«ë°üdG á``HÉLE’G QÉ``àNCG 

: pQ rƒW »a o¿ƒµj Ée nóæY p¢VQC’G nøe oó ngÉ°û oj
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 pôª≤dG p¿GQhO náé«àf oçóëj …òdG Ée . »``°SÉ°SC’G ∫GDƒ``°ùdG 
 ? p¢VQC’G n∫ƒM

ôª≤dGh ¢VQC’G ÚH áaÉ°ùŸG ÜÉ°ùM

 w»``Fƒ°V ĺ É©``°T o™``£≤jh ,ç/º``c 300^000 páYô``°ùH oAƒ``°†dG oπ``≤àæj
 oôª≤dG oó©Ñj rº``c .É kÑjô≤J ká«fÉK 1^3 ‘ pô``ª≤dGh p¢``VQC’G nÚ``H náaÉ``°ùŸG

 ? p¢VQC’G pøY

OÉ«YC’G

 Éª¡ pàbÓYh ,≈ në°VC’Gh pô£ØdG … nó«Y r»nàbh pójó– pá≤jôW røY oåëHCG
. pôª≤dG pQGƒWCGh pájôª≤dG pQƒ¡°ûdÉH

oäÉs« p°VÉnj uô rdG nh oΩƒo∏ o©dGoäÉs« p°VÉnj uô rdG nh oΩƒo∏ o©dG 


 p¢``VQC’G  pø``Y  ¬`` oà rªq∏©J  É``e
 oå``«ëH  pô``ª≤dGh  p¢``ùª°ûdGh
 pÖÑ°ùdG n∫ƒM k’GDƒ°S oø sª°†àJ
 oå``«ëH  pô``ª≤dGh  p¢``ùª°ûdGh
 pÖÑ°ùdG n∫ƒM k’GDƒ°S oø sª°†àJ
 oå``«ëH  pô``ª≤dGh  p¢``ùª°ûdGh
 p¢``VQC’G  pø``Y  ¬`` oà rªq∏©J  É``e p¢``VQC’G  pø``Y  ¬`` oà rªq∏©J  É``e
 oå``«ëH  pô``ª≤dGh  p¢``ùª°ûdGh
 pÖÑ°ùdG n∫ƒM k’GDƒ°S oø sª°†àJ
 oå``«ëH  pô``ª≤dGh  p¢``ùª°ûdGh
 pÖÑ°ùdG n∫ƒM k’GDƒ°S oø sª°†àJ
 oå``«ëH  pô``ª≤dGh  p¢``ùª°ûdGh »g ôª≤dG ⁄É©e
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 á«HPÉ÷G Iƒb
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..... `d »Ñ°ùædG ™bƒŸG

 áé«àædGh ÖÑ°ùdG øY ∫GDƒ°S

........

oºjƒ≤sàdG ٨٩



 

o™ t°SƒsàdGh oAGôKE’G٩٠

»æÑe AÉ°ü≤à°SG

 ? u»°ùª°ûdG pΩÉ¶æ∏d mênPƒ‰ oπªY »æoæµÁ n∞«c

±ó¡dG

، بما  ةِ ها منَ الأجرامِ السماويّ ، وغيرِ نا الشــمسيُّ منَ الشمسِ والكواكبِ والأقمارِ نُ نظامُ يتكوَّ
. ما الذي  هُ الخاصُّ حولَ الشــمسِ . ولكلِّ كوكبٍ مدارُ كُ كِباتُ والمذنّباتُ والنَّيَازِ يْ وَ فيها الكُ

مُ  ؟ أصمِّ هُ نموذجٌ للنظامِ الشــمسيِّ ــرَ يمكنُ أن يُظهِ
هُ لمقارنةِ المسافاتِ  مُ ، وأستخدِ ا للنظامِ الشمسيِّ نموذجً

. بينَ الكواكبِ

äGƒ£ÿG

، والشمسِ  É أكتبُ اســمَ كلِّ كوكبٍ kLPƒ‰ πªYCG  
ا. ، وأثبّتُ كلَّ ملصقٍ على عصً على ملصقٍ

أثبتُ الوتــدَ الملصقَ عليهِ كلمةُ (الشــمس) في   

. نْ حديقةٍ أوْ ملعبِ كرةِ قدمٍ الطرفِ البعيدِ مِ

ي.  »o¢ù أســتفيدُ منَ الجدولِ أدناهُ لعملِ نموذجِ pbCG 

، ثمَّ أثبّتُ  طاردَ َ الشــمسِ وعُ أقِيسُ المســافةَ بينْ
ــا الملصقَ عليــهِ لوحةُ عطــاردَ عندَ هذهِ  العصَ

. النقطةِ

Iƒ£ÿG1

Iƒ£ÿG2

Iƒ£ÿG3
(كم)الكوكبُ البعدُ عنِ الشمسِ

، بحسبِ مقياسِ الرسمِ البعدُ عنِ الشمسِ
(١سم = ١٠٠٠٠٠٠كم)

٥٨ سم٥٧٫٩٠٠٫٠٠٠عطاردُ
رةُ هَ ١ متر و٨ سم١٠٨٫٢٠٠٫٠٠٠الزُّ

١ متر و٥٠ سم١٤٩٫٦٠٠٫٠٠٠الأرضُ
٢ متر و٢٨ سم٢٢٧٫٩٠٠٫٠٠٠المِريخُ

٧ أمتار و٧٨ سم٧٧٨٫٤٠٠٫٠٠٠المشتري
ا و٢٧ سم١٫٤٢٦٫٧٠٠٫٠٠٠زحلُ ١٤ مترً

ا و٧١ سم٢٫٨٧١٫٠٠٫٠٠٠٠أورانوسُ ٢٨ مترً
ا و٩٨ سم٤٫٤٩٨٫٣٠٠٫٠٠٠نبتونُ ٤٤ مترً

 m≥°U’ m§jô°T

º°S 70  o¬ oYÉØJQG x»Ñ°ûN móJh

Ω 30 o¬odƒW m¢SÉ«b p§jô°T

møjƒ∏J pΩÓbCG

ivƒ≤e m¥Qh

:≈dEG êÉàMCG



ن�صاطٌ ا�صتق�صائيٌّ

عُ الإإثراءُ والتَّو�سُّ 91

أكملُ تثبيتَ الأوتادِ الملصقِ عليها أســاءُ الكواكبِ  	 4	
بحســبِ المســافةِ بيْْنَ كلٍّ منها والشــمسِ. أرسمُ 
. لُ ملاحظاتي حولَ النظامِ الشمسيِّ نموذجِي، وأسجِّ

اأ�ستخل�صُ	النتائجَ
تف�سيُر	البياناتِ بحسبِ نموذجي، أيُّ الكواكبِ أقربُ   1	

ا أقربُ إلى الأرضِ؟ إلى الشمسِ؟ وأيُّهُّ

تف�س��يُر	البيان��اتِ كيــفَ أقارن بيَْن بُعدِ الشــمسِ عنِ  	 2	
المشتري وبعدِ المشتري عن زحلَ؟ وكيفَ أقارن بيَْن 

بُعدِ الشمسِ عنْ زحلَ وبُعْدِ زحلَ عن أورانوسَ؟

ا�صتق�صاءٌ موجّهٌ
هلْ يمكنُني عملُ نموذجٍ للنظامِ ال�سم�سيِّ 

يت�سمّنُ حجمَ الكواكبِ والم�سافةَ بينَها؟
نُ	فر�سيةً اأكوِّ

ا عملُ نموذجٍ للنظامِ الشــمسيِّ بأبعادهِ  لمــاذا يَصعُبُ جدًّ
الحقيقية؟ أكتبُ إجابتي على شــكلِ فرضيــةٍ على النحوِ 
التالي: "إذا حاولتُ عملَ نموذجٍ لأحجامِ الشمسِ وجميعِ 

."............ الكواكبِ بدقةٍ، فإنَّ

اأختبُر فر�سيَّتِي
أكتبُ الموادَّ التي أحتاجُ إليها لتصميمِ نموذجي، ثمَّ أختارُ 
مقياسًا للرسمِ أســتخدمُهُ لنموذجي؛ لحســابِ أحجامِ 

الكواكبِ والشمسِ ومواقعِ كلٍّ منها.

اأ�ستخل�صُ	النتائجَ
حُ إجابتي. ما مدى سهولةِ تصميمِ النموذجِ؟ أوضِّ

الطريق��ةِ  خط��واتِ  اأتّب��عُ  ��رُ:  اأتذكَّ
العلميةِ في تنفيذِ خطواتي.

أطرحُ سؤالًا

أكوّنُ فرضيةً

أختبُر فرضيتي

أستخلصُ النتائجَ

ا�صتق�صاءٌ مفتوحٌ
؛ للاستقصاءِ حولَهُ.  أفكّرُ في ســؤالٍ عنِ النظامِ الشمسيِّ
على سبيل المثال: هلِ الكواكبُ جميعُها تبعدُ عنِ الشمسِ 
مُ أداةً  مســافةً واحدةً؟ أم تبعد مســافاتٍ مختلفةٍ؟ أصمِّ
لجمعِ البياناتِ، أو طريقةً للبحثِ؛ للإجابةِ عن ســؤالي. 
يجبُ أن تكــونَ البياناتُ الخاصةُ بي محددةً لاختبارِ متغيٍر 

واحدٍ فقطْ، أو عنصٍر واحدٍ يتمُّ تغييُرهُ.



lQ sƒ°üe l¢ü qî∏e

 oAÉª∏©dG oΩóîà``°ùj ∫hC’G o¢``S rQ sódG
 p¿ƒ``µdG  pó`` r°Uôd  kIó``jóY  mäGhOCG

. p¬ pà°SGQOh

 n∫ƒM oôª≤dG oQhój »``fÉãdG o¢``S rQ sódG
 nQ rõ``÷Gh  só``ŸG  É kÑÑ``°ùe  p¢``VQC’G
 n±ƒ``°ùNh  , p¢``ùª°ûdG  n±ƒ``°ùch
  . náØp∏àîŸG pôª≤dG nQGƒWCGh , pôª≤dG

…QÉµaCG oº u¶fCG

 . mIG qƒ≤e mIÒÑc má``bQh ≈n∏Y m¢``SQO uπc ‘ É¡oà∏ª nY »àdG päÉ`` qjƒ£ŸG o≥``°üdCG
  . pπ°üØdG Gòg ‘ o¬oà rªq∏©J Ée pá©LGôe ≈∏Y ppäÉjƒ£ŸG pp√ò¡H oÚ©à°SCGh

™HÉ°ùdG π°üØdG á©LGôeُ

: páÑ p°SÉæŸG pIOôØŸÉH pá«JB’G pπª o÷G nøe vÓ oc oπ pª rcoCG
ná«HPÉ÷G

oásjƒæ°ùdG p¢VQC’G oIQhO
pQ rõ n÷Gh uónŸG

s»µ∏ØdG nQÉ¶æŸG
 o¿ƒµdG

oá«eƒ«dG p¢VQC’G oIQhO

. ...................................  هيَ دورةُ الأرضِ حولَ الشمسِ 

ى مَّ ِ أوْ أكثرَ تُسَ قوةُ التجاذبِ التي تنشأُ بينَ كتلتينْ 

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

ها. نتجُ عنْ دورانِ الأرضِ حولَ محورِ .........................  تَ 

تسبّبُ جاذبيةُ القمرِ حدوثَ ................................... . 

الصورَ   ُ ويــكــبرّ الــضــوءَ  يجمعُ  ي  ــذِ ال الجــهــازُ  

والنجومِ ــرامِ  ــ الأج رصـــدِ  في  ــســتــخــدمُ  ويُ
. ................................... ى يُسمَّ

، ومــنْ ذلكَ الأرضُ  ................................كلُّ شيءٍ موجــودٌ 

. والكواكبُ والنجومُ والفضاءُ

 ∑ πØdG AÉª∏Y Ωóîà°ùj

..... IójóY äGhOCG

 QÉªbC’G AÉª∏©dG Ωóîà°ùj
 ôHÉ°ùeh á«YÉæ£°U’G

..... AÉ°†ØdG

G √ Qƒfi ∫ƒM ¢VQC’G QhóJ

..... ¢ùª°ûdG ∫ƒMh

 ∑ πØdG AÉª∏Y AÉª∏Y   Ωóîà°ùj Ωóîà°ùj 

..... IójóY IójóY   äGhOCG äGhOCG 

 QÉªbC’G QÉªbC’G   AÉª∏©dG AÉª∏©dG   Ωóîà°ùj Ωóîà°ùj 
 ôHÉ°ùeh ôHÉ°ùeh   á«YÉæ£°U’G á«YÉæ£°U’G 

..... AÉ°†ØdG

G √ Qƒfi√Qƒfi√  ∫ƒM ∫ƒM   ¢VQC’G ¢VQC’G   QhóJ QhóJ 

..... ¢ùª°ûdG ¢ùª°ûdG   ∫ƒMh ∫ƒMh 

 »g ôª≤dG ⁄É©e

.......

 á«HPÉ÷G Iƒb

......ÚH

..... `d »Ñ°ùædG ™bƒŸG

 áé«àædGh ÖÑ°ùdG øY ∫GDƒ°S

........

™HÉ°ùdG π°üØdG á©LGôe٩٢



  

: pán«JB’G pán∏ pÄ r°SnC’G pø nY oÖ«LoCG

ى  ما الظروفُ التي يجــبُ أن تتوفر ليبقَ . èàæà``°SCG 

؟ مــا الأماكنُ التي يحتملُ أنْ  الجليدُ على القمرِ
؟ يوجد فيها الجليدُ على سطحِ القمرِ

يعـتـقـدُ بـعـضُ الناسِ أنَّ برامجَ  . á©æ≤ŸG áHÉàµdG 

ا، كلِّفةٌ ماديًّ ا مُ ، ويعتقدُ آخرونَ أنهَّ الفضاءِ مهمةٌ
ها  قُ عليها يمكنُ اســتخدامُ وأنَّ النقودَ التي تنفَ
لتلبيةِ حاجاتٍ أخر. أكتــبُ مقالةً أقنعُ فيها 
الســلطاتِ المعنيــةَ بتأييدِ برامــجِ الفضاءِ أوْ 

معارضتِها.

يّةُ زراعةِ النباتاتِ في محطاتٍ  ما أهمّ . óbÉædG ÒµØàdG 

؟ فضائيةٍ

تســبِّبها  التي  الفلكيّةُ  الظاهرةُ  مــا  . äÉfÉ«ÑdG oô`` q°ùaCG 

مواقعُ الشمسِ والقمرِ والأرضِ في الشكلِ أدناهُ؟







: áë«ë°üdG áHÉLE’G QÉàNCG 

المجاورة. الصورةَ  صُ  أتفحّ
أيُّ معالمِ سطحِ القمرِ تظهرُ في 

الصورةِ؟

هاتُ                         ب- الأراضي المرتفعةُ وَّ أ - الفُ

جـ - الجبالُ القمريةُ           د- البحارُ القمريةُ

pQƒëŸG pπ«e o±ÓàNG
في  الأرضِ  محـــورِ  يَلانُ  مَ رُ  يؤثِّ كيفَ  فُ  أتعرّ : ±ó¡dG

؟ طولِ اليومِ
? πªYCG GPÉe

ا لتمثيلِ . ١ ا يدويًّ ، ومصباحً ثِّلَ الأرضَ أَستخدمُ كرةً لتُمَ
دُ القطبَ الشماليَّ وخطَّ الاستواءِ علىَ  . أحدِّ الشــمسِ
. أضعُ علامةً بالقــربِ منَ القطبِ  الكرةِ الأرضيــةِ

.  بالقربِ منْ خطِّ الاستواءِ الشماليِّ وعلامةً أخرَ

أســلِّطُ ضوءَ المصباحِ في غرفةٍ معتمةٍ على الكـــرةِ . ٢
 . دُ المناطقَ المضاءةَ منَ الأرضِ بزاويةِ ٩٠ ْ، وأحدّ

٣ . ، يَلانٍ آخــرَ لمحورِ الأرضِ رُ الخطــوةَ الثانيةَ بمَ أكرِّ
طًا لتحديدِ المناطقِ المضاءةِ الجديدةِ. نَقَّ أستعملُ خطًّا مُ

»éFÉàf ∫ πMCG

نَا  .  الكواكــبُ التي لها حلقاتٌ في نظامِ CÉ``£N ΩCG ÜGƒ``°U 

. هلْ هذهِ العبارةُ صحيحةٌ  الشمسيِّ كواكبُ خارجيةٌ
ُ إجابتِي. ؟ أفسرِّ أمْ خاطئةٌ

ــدثُ نتيجةَ دورانِ   مــا الظواهرُ التي تحَ

ما  كلٍّ منَ الأرضِ والقمــرِ حولَ محوريهْ
؟ وحولَ الشمسِ

ما كانَ المحورُ بشكلٍ قائمٍ أوْ  أقارنُ طولَ اليومِ عندَ
ي. ُ نتائجِ . أفسرِّ بشكلٍ مائلٍ



™HÉ°ùdG π°üØdG á©LGôe ٩٣



mQÉÑàNG oêPƒ‰

™HÉ°ùdG π°üØdG á©LGôe٩٤

. لُ الخريطة أدناهُ أتأمّ

المدينـة المنورة
ينبــع الرياض

الدمــام

الشـمـال
٣٠

٢٥

٢٠

١٥

٤ ٠       ٤ ٥      ٥ ٠     ٥ ٥

؟  في أيِّ المدنِ يكونُ شروقُ الشمسِ أسبقَ  ۱

الرياضِأ. 
المدينةِ المنورةِ ب. 
ينبعَ ج. 
امِد.  مّ الدّ

هاتٍ نيزكيةٍ على القمرِ أكثرَ  ما سببُ وجودِ فوّ  ۲
؟ ا على الأرضِ ممَّ

لــلأرضِ يحرقُ معظم أ.  يُّ  الجوّ الغلافُ 
. الأجسامَ التي تصلُهُ منَ الفضاءِ

 الأجســامُ التي تســقطُ مــنَ الفضاءِ في ب. 
اتجاهِ القمرِ أكثرُ منَ التي تسقطُ في اتجاهِ 

. الأرضِ
.ج.  جاذبيةُ القمرِ أكبرُ منْ جاذبيةِ الأرضِ
ضةُ للاصطدامِ د.  مساحةُ سطحِ الأرضِ المعرّ

نَ الفضاءِ أصغرُ منْ  بالأجســامِ القادمةِ مِ
. مساحةِ سطحِ القمرِ المعرضةِ لذلكَ

الســببُ الرئيسُ في حدوثِ الفصولِ الأربعةِ   ۳
على الأرضِ هو: 

تغيّرُ زاويةِ ميلِ محــورِ الأرضِ في أثناءِ أ. 
. دورانِها حولَ الشمسِ

تغيُّرُ اتجاهِ ميلانِ محورِ الأرضِ في أثناءِ ب. 
. دورانِها في الفضاءِ

نِ الشــمسِ في أثناءِ ج.  تغيُّرُ بُعدِ الأرضِ عَ
. دورانِها حولَ الشمسِ

ها.د.  دورانُ الأرضِ حولَ محورِ

أيُّ الظواهــرِ الآتيــةِ تحدثُ بســببِ الدورةِ   ٤
ها؟ اليوميةِ للأرضِ حولَ محورِ

أطوارُ القمرِأ. 
تعاقبُ الليلِ والنهارِب. 
الفصولُ الأربعةُج. 
خسوفُ القمرِد. 

: دُّ ظاهرةٌ تنشأُ بسببِ قوةِ الجذبِ بينَ المَ  ٥

الأرضِ والقمرِأ. 
الشمسِ والقمرِب. 
الشمسِ والنجومِج. 
المحيطِ واليابسةِد. 
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أتأمّلُ الشكلَ الآتيَ:   6 

 

 

أيُّ العباراتِ الآتيةِ خاطئةٌ؟

تمــرُّ الأرضُ في أثناءِ حدوثِ كســوفِ أ. 
الشمسِ في منطقةِ ظلِّ القمرِ.

تختفي الشــمسُ تمامًا في أثناءِ كسوفِ 	. 
الشمسِ خلفَ القمرِ.

القمرِ يحجبُ 	.  أثناءِ حدوثِ خسوفِ  في 
القمرُ أشعةَ الشمسِ عَنِ الأرضِ.

في أثناءِ حدوثِ خسوفِ القمرِ يمرُّ القمرُ 	. 
في منطقةِ ظلِّ الأرضِ.

اأجيبُ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ:

كيفَ يستكشــفُ العلماءُ الفضــاءَ من خارِ	   7 
؟ الغلافِ الجويِّ

أتأمّلُ شــكلَ الجزءِ المضيءِ مــنَ القمرِ كما   8 
يبدُو لنا علــى الأرضِ خلالَ أوقاتٍ مختلفةٍ 

. منَ الشهرِ القمريِّ

123

أيُّ الأطوارِ تُرَى في الشكلِ؟ هَلْ هذِهِ الأطوارُ   
تحدثُ في النصفِ الأولِ أوِ النصفِ الأخيرِ 

؟  منَ الشهرِ القمريِّ

المرجعُال�س�ؤالُالمرجعُال�س�ؤالُ

173283
374472
588687-86
776885-84
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? »°ùª°ûdG ΩÉ¶ædG Ée

 . قامَ الإنســانُ بدراســةِ النجومِ قبلَ اختراعِ المنظارِ الفلكيِّ بفترةٍ طويلةٍ
 ُ ما رصدَ الســماءَ في الليلِ لاحظَ أنَّ بعضَ الأجــرامِ الفلكيةِ تغيرّ وعندَ
ها الفلكيّونَ  ، وقدْ سماَّ ها في الســماءِ بالنســبةِ إلى الأجرامِ الأخرَ مواقعَ

 . الكواكبَ

. والقمرُ جســمٌ يدورُ حولَ  مٍ والكوكــبُ جرمٌ ضخمٌ يــدورُ حولَ نَجْ
نُ  . ويتكوَّ . والكواكبُ والأقــمارُ أجزاءٌ منَ النظامِ الشــمسيِّ الكوكــبِ
  - وكواكبَ وأقمارٍ وأجرامٍ أخرَ مٍ -هوَ الشمسُ النظامُ الشمسيُّ منْ نَجْ
. نا الشمسيِّ لها قمرٌ أوْ أكثرُ . وبعضُ كواكبِ نظامِ مِ تدورُ كلُّها حولَ هذا النَّجْ

 äGQGóŸGh ÖcGƒµdG

. والجاذبيةُ التي  الجاذبيــةُ قوةٌ تربــطُ بينَ الأجــرامِ كافّــةً في الفضــاءِ
ي  بقِ ــها التــي تُ تســبِّبُ ســقوطَ الأجســامِ عــلىَ الأرضِ هــي نفسُ
. ويعتمــدُ مقــدارُ الجاذبيةِ  ــا حــولَ الشــمسِ الكواكــبَ في مداراتهِ
ما.  ؛ فكلَّــما زادتْ كتلةُ أيِّ جســمينِ زادتِ الجاذبيــةُ بينهُ علىَ الكتلــةِ
 . ومن ذلــكَ الجاذبيــةُ بــينَ الشــمسِ وأيِّ كوكــبٍ مــنَ الكواكبِ

دُ بينَ أيِّ جســمينِ قلَّ مقدارُ  ؛ فكلَّما زادَ البُعْ ا عاملٌ مؤثِّــرٌ ــدُ أيضً والبُعْ
ما. ومنْ ذلكَ اختلافُ الجاذبيةِ بينَ الشــمسِ وكواكبِ  قوةِ الجاذبيةِ بينَهُ

. المجموعةِ الشمسيةِ بسببِ اختلافِ بُعدِ الكواكبِ عنِ الشمسِ
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هِ هوَ  ــي الكوكبَ في مــدارِ بقِ العامــلُ الثاني الــذي يُ
ا في  كً ى متحرِّ كَ يبقَ ؛ أيْ أنَّ الجســمَ المتحرِّ القصورُ الذاتيُّ
. ويسبِّبُ القصورُ الذاتيُّ حركةَ الكوكبِ في  خطٍّ مستقيمٍ
، بينَما تعملُ جاذبيةُ الشمسِ علىَ سحبِه في  خطٍّ مســتقيمٍ
 ، ا منْ كتلةِ الكوكبِ ها؛ لأنَّ كتلةَ الشمسِ أكبرُ كثيرً اتجاهِ
ونتيجةً لتأثيرِ القصورِ الذاتيِّ للكوكبِ وجذبِ الَشمسِ 
، فيسيرُ فيِ  له يحدثُ تغيرٌ مستمرٌّ فيِ اتجاهِ حركةِ الكوكبِ

. مسارٍ منحنٍ علىَ شكلِ مدارٍ حولَ الشمسِ

 ÖcGƒµdG ácôM
كُ بينَ النجومِ  شــاهدَ الفلكيّونَ القدماءُ الكواكبَ تتحرَّ
، ثمَّ ظهرَ معَ الزمنِ  ، ولكنَّهم لمْ يعرفوا السببَ في السماءِ

 . تفسيرانِ

ِ اعتــبرَ أنَّ الأرضَ هيَ مركزُ  نِ القديمينْ أحدُ التفســيريْ
فْقَ هذا التفسيرِ فإنَّ الشمسَ والقمرَ والنجومَ  . ووَ الكونِ

. تدورُ حولَ الأرضِ

ا التفســيرُ الثاني فقــد ذهــبَ إلى أنَّ الأرضَ والقمرَ  أمَّ
 . والنجــومَ وكواكبَ أخر كلّها تدورُ حولَ الشــمسِ
. ومعَ  ُ هــذا ـ بصورةٍ أفضلَ ـ حركــةَ الكواكبِ ويفسرِّ
؛ لأنَّ  هِ ا عندَ تقديمِ ذلكَ فإنَّ هذا التفسيرَ لم يكنْ شــائعً
دُّ  أكثرَ النــاسِ في ذلكَ الوقتِ لمْ يقبلــوا أيَّ فكرةٍ لا تَعُ

. ا للكونِ الأرضَ مركزًَ
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? oäÉÑµ rj nƒ oµdG Éeh ? oá«∏NGódG oÖcGƒµdG Ée

ةُ والأرضُ والمِريــخُ هي أقربُ  ــرَ هَ طــاردُ والزُّ عُ
 . ى الكواكبَ الداخليةَ ، وتسمَّ الكواكبِ إلى الشمسِ
؛ فهيَ متقاربةٌ  وهذهِ الكواكبُ متشابهةٌ إلى حدٍّ كبيرٍ
، وتدورُ  ها صخــريُّ ، وتركيــبُ معظمِ في الحجــمِ
. وقليلٌ منْها  ها إلى بعــضٍ في مــداراتٍ قريبٍ بعضُ
ها، وليسَ  . وهيَ تدورُ ببطءٍ حــولَ محاورِ لهُ أقــمارٌ
، وكوكبُ الأرضِ هــوَ أكبرُ الكواكبِ  لها حلْقاتٌ

 . الداخليةِ

oäÉÑ pµ rj nƒ oµdG

يْكبــاتِ أجرامٌ صغــيرةٌ نســبيًّا، ذاتُ طبيعةٍ  وَ الكُ
 . ، تتحركُ في مداراتٍ حولَ الشــمسِ يةٍ صخريةٍ فِلِزّ
كِباتِ بينَ  يْ وَ كِبــاتِ في حزامِ الكُ يْ وَ ويقع معظمُ الكُ
ي. وتبتعدُ بعضُ الكويكباتِ  يخِ والمشترِ يِ المِرِّ دارَ مَ
، بينَما تتقاطَعُ مداراتُ  ا إلى ما بعدَ زحــلَ في مداراتهِ

 . ها معَ مدارِ الأرضِ بعضِ

رٍ كبيرٍ  وفي الســنواتِ الأخيرةِ قامَ العلماءُ بجمعِ قدْ
؛ حيثُ أرسلَتْ لنَا  منَ المعلوماتِ حولَ الكويكباتِ
المسابرُ الفضائيةُ الصورَ والبياناتِ عنْ هذهِ الأجرامِ 
، مرَّ المسبارُ الفضائيُّ  . وعلىَ ســبيلِ المثالِ الفضائيةِ
، هما جاســبرا  ِ (جاليليــو) بالقربِ مــنْ كويكبينْ
عــام ١٩٩١م، وأيدا عــامَ ١٩٩٣م. كما هبطَ على

يكِبِ إيروس عامَ ٢٠٠١م. وَ الكُ

•.G kôàeƒ∏«c 4880 : oô r£ o≤dG

•. môàeƒ∏«c n¿ƒ«∏e 57^9 : p¢ùª°ûdG pøY oó©ÑdG

•.Év«°VQCG É keƒj 59 : pΩƒ«dG o∫ƒW

•.Év«°VQCG É keƒj 88 : páæ°ùdG o∫ƒW

• p¢``ùª°û∏d p¬LGƒªdG nO pQÉ£Y pí£``°S pIQGôM oáLQO : lá``°UÉN oº``dÉ©e

 o¬`` oà¡L É``eCG  . päGõ``∏ØdG p¢``†©H pô``¡°üd lá``«aÉc ¢S°420 »``dGƒM
 É¡«a pIQGôëdG oáLQO o¢†Øîæàa ( oº∏¶ªdG) p¢ùª°ûdG pøY oIó«©ÑdG

 . päÉg sƒ oØdÉH lA»∏e o¬ oë£°Sh ,¢S°170- ≈dEG

oO pQÉ£Y

•. môàeƒ∏«c 12100 : oô r£ o≤dG

•. môàeƒ∏«c ø«jÓe 108^2 : p¢ùª°ûdG pøY oó©ÑdG

•.Év«°VQCG É keƒj 243 : pΩƒ«dG o∫ƒW

•.Év«°VQCG É keƒj 225 : páæ°ùdG o∫ƒW

• pó«``°ùcCG »fÉK røe l∞«ãc w…ƒ``L l±Ó`` pZ pIô``gõ∏d : lá``°UÉN oº``dÉ©e

90 p¢``VQCÓd s…ƒ``édG n§``¨°†dG o∫OÉ``©j w…ƒ``L l§``¨°Vh , p¿ƒ``HôµdG
 oóLƒJh ,¢``S°500 pƒëf ≈dEG oπ``°üJ p¬ pë£``°S pIQGôM oá``LQO . kIô``e

 oá£≤à∏ªdG oIQƒ``°üdG p√ò``g oøq«ÑJh . oø``«cGôH p¬``«a
 oI nô ng tõdG h oóÑJ n∞«c pQGOGôdG pΩGóîà``°SÉH

 .É¡« u£¨J »àdG pΩƒ«¨dG pâëJ røe

oI nô ng tõdG

 oá£≤à∏ªdG oIQƒ``°üdG p√ò``g oøq«ÑJh . oø``«cGôH p¬``«a
 oI nô ng tõdG h oóÑJ n∞«c pQGOGôdG pΩGóîà``°SÉH

á«∏NGódG ÖcGƒµdG

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG١٠٢



     

 اأحجامُ الكواكبِ
اأقط������ارِ  اإلَ��ى ج���������دولِ  اأنظ���������رُ  الأأرق�����������امَ.   اأ�س��تخدمُ   1 
الكواكبِ. اأفتر�سُ اأنَّ هناكَ نموذج مقيا�س لكواكب 
المجموعةِ ال�سم�سيةِ يبين اأن قطرُ الأأر�سِ ي�ساوي 
2 �س��م. اأح�س��ب اأقط��ارَ الكواك��بِ الأأخ��رى عل��ى ه��ذا 

النموذج بال�سنتمتراتِ ب�سرْبِ كلِّ قُطْرٍ ب� 2 �سم.

اأقطارُ الكواكبِ مقارنةً بقطرِ الأأر�سِ
القُطْرُ )2 �سم(الكوكبُ

0.38 - 2 �سم عطاردُ 

هَرَةُ 0.95 - 2 �سم الزُّ

1 - 2 �سم الأأر�سُ 

يخُ  0.53 - 2 �سم المرِِّ

11.2 - 2 �سم المُ�سْتِري 

9.5 - 2 �سم زُحَلُ 

4.0 - 2 �سم اأورانُو�س

3.9 - 2 �سم نِبْتون

كلَّ  تمثّلُ  دائرةً  ورقةٍ  على  اأر�سمُ  نموذجًا.   اأعملُ   2 
كوكبٍ م�ستخدمًا الأأقطارَ التي قمْتُ بح�سابِها في 
اأر�سمُ الدائرةَ ال�سغرَى داخلَ الدائرةِ  الخُطوةِ 1. 

الكبرَى، واأكتبُ ا�سمَ كلِّ كوكبٍ بمحاذاةِ دائرتِهِ. 

اأقارنُ.  مَا الكوكبُ الأأكبرُ؟ مَا الكوكبُ الأأ�سغرُ؟   3 

ي�ساوي  قُطْرٌ  لهُ  ال�سم�سيِّ  النظامِ  في  قمرٍ   4  اأكبرُ 
0.4 منْ قُطْرٍ الأأر�سِ. اأيُّ الكواكبِ الداخليّةِ اأقربُ 

حجمًا اإلى هذا القمرِ؟ 

 اأختبرُ نف�سي
النظ��امِ  ف��ي  الداخلي��ةَ  الكواك��بَ  ��بُ  اأ�سنّفُ. اأرتِّ

ال�سم�سيِّ منَ الأأ�سغرِ اإلى الأأكبرِ.

التفكي��رُ الناقدُ. فيمَ ت�س��بِهُ الكُوَيْكِب��اتُ الكواكبَ؟

القُطْرُ: 6800 كيلومترٍ. 	
البُعْدُ عنِ ال�سم�سِ: 227.9 مليونَ كيلومترٍ. 	
طولُ اليومِ: 24 �ساعةً و37 دقيقةً و12 ثانيةً.  	
طولُ ال�سنةِ: 687 يومًا اأر�سيًّا. 	
يخِ قمرانِ. وتظهرُ عليهِ الف�صولُ. درجةُ  	 معال��مُ خا�س��ةٌ: للمِرِّ

يخِ غِلافٌ جويٌّ  الحرارةِ تتراوحُ بينَ -125°�س و20°�س. للمرِّ
رقيقٌ منْ ثاني اأك�ص��يدِ الكربونِ.

يخُ المرِِّ

نُ اأحجامَ عُطاردَ  �صورُ الكواكبِ الداخليةِ التي اأراها تبيِّ
هْرةِ والمريخِ مقارنةً بحجمِ الأأر�سِ  والزُّ

القُطْرُ: 12750 كيلومترًا. 	
البُعْدُ عنْ ال�سم�سِ: 149.6 مليونَ كيلومترٍ. 	
طولُ اليومِ: 23 �ساعةً و56 دقيقةً و4 ثوانٍ.  	
طولُ ال�سنةِ: 365.24 يومًا. 	
معال��مُ خا�س��ةٌ: للاأر���سِ قم��رٌ واح��دٌ. متو�صّ��طُ درج��ةِ ح��رارةِ  	

الغ��لافِ الج��ويِّ الأأر�صيِّ ه��وَ 15°�س. 
مغناطي�ص��يٌّ  مج��الٌ  للاأر���سِ 

الأأر�صيةِ. لل�صفائحِ  ون�صاطٌ 

الأأر�سُ
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? á«LQÉÿG ÖcGƒµdG Ée

هنــاكَ مجموعــةٌ أخــر مــنَ الكواكــبِ بعــدَ حزامِ 
وأورانُوس  ــلَ  حَ وزُ ي  المُشــترِ نُ  تتضمَّ  ، كِبــاتِ يْ وَ الكُ
 ، فُ هذهِ الكواكــبُ بالكواكبِ الخارجيةِ ونبتون، وتُعرَ
؛  ا عنْ الكواكــبِ الداخليةِ وهيَ كواكبُ تختلــفُ كثيرً
ى  ها، وتسمَّ فالكواكبُ الخارجيةُ متماثلةٌ تقريبًا في أحجامِ

يٌّ  . ولكلِّ واحدٍ منْها لُبٌّ فِلِزِّ ةَ العِملاقةَ الكواكــبَ الغازيَّ
 ، . وهيَ أكبرُ منَ الكواكبِ الداخليّةِ يٌّ كثيفٌ وغِلافٌ جوِّ
. وهذهِ  ها عنْ بعضٍ ا بعضُ ، متباعدً وتَدورُ في مداراتٍ أكبرَ
؛  ، وهيَ تدورُ بسرعةٍ الكواكبُ لها حلْقــاتٌ وأقمارٌ عديدةٌ
ا  لــذا فاليومُ (زمنُ دورةِ الكوكبِ حولَ محورهِ) قصيرٌ جدًّ

 . على هذه الكواكبِ

، وأكبرُ كواكبِهِ  ٌ جليديٌّ وراءَ الكواكبِ الخارجيةِ وهناكَ عالمَ
. ولسنواتٍ عديدةٍ  فُ بالكوكبِ التاسعِ بلوتو الذي كان يُعرَ

•. môàeƒ∏«c 143000 : oô£≤dG
•. môàeƒ∏«c n¿ƒ«∏e 778^4 : p¢ùª°ûdG pøY oó r©oÑdG
• . ká≤«bO 55h mäÉYÉ°S 9 : pΩƒ«dG o∫ƒW
• . ká«°VQCG káæ°S 12 nƒëf : páæ°ùdG o∫ƒW
• o¬ oaÓ pZh , u»°ùª°ûdG pΩÉ¶ædG pÖcGƒc oôÑcCG nƒg … pôà°ûªdG : lá°UÉN oºdÉ©e

 . pΩƒ«∏«¡dGh pø«LhQó«¡dG nøe o¿ qƒµàj t… uƒédG
• mQÉ°üYEG  røY lIQÉÑY n»gh , páª«¶©dG  pAGôªëdG  pá©≤ÑdÉH  …ôà°ûªdG  oõ q«ªàj

 . mΩÉY 300 røe nôãcCG nΩGO mºî°V

•. môàeƒ∏«c 120500  : oô r£ o≤dG
•. môàeƒ∏«c n¿ƒ«∏H 1^43 : r¢ùª°ûdG pøY oó r©oÑdG
•. ká≤«bO 40h mäÉYÉ°S 10 : pΩƒ«dG o∫ƒW
• . ká«°VQCG káæ°S 29 : náæ°ùdG o∫ƒW
• , pΩƒ«∏«¡dGh  pø«LhQó«¡dG  nøe  o¿ qƒµàj  πMõd  t… qƒédG  o±Ó¨dG  : lá°UÉN  oºdÉ©e

 ºc  1600  páYô°ùH  tÖ¡J  »àdG  oáKÉ qØædG  oäGQÉ«àdGh  oIójó°ûdG  o∞°UGƒ©dG  ¬«a  oôãµJh
. páªî°†dG p¬ pJÉ≤∏ëH oπ nM oR oõq«ªàjh , páYÉ°ùdG »a

…Î r°ûoŸG

oπ nMoR

á«LQÉîdG ÖcGƒµdG

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG١٠٤



 pºéëH káfQÉ≤e ¿ƒàÑfh ¢``SƒfGQhCGh nπ nM oR pΩÉéMCG oø u«ÑJ ÉgGQCG »àdG pá«LQÉîdG pÖcGƒµdG oQƒ°U
 .… pôà``°ûªdG pÖcƒc ≈∏Y pAGôªëdG pá©≤ÑdG nºéM o∫OÉ©«a p¢VQC’G oºéM É seCG .…ôà``°ûªdG

ثارَ جدالٌ بينَ العلماءِ في اعتبارِ بلوتو كوكبًا أم لا، وذلكَ 
. وفي عامِ ٢٠٠٣م  اكتشفَ الفلكيّونَ  هِ بسببِ صغرِ حجمِ
عالمًَا مشابهًا أكبرَ قليلاً بعدَ مدارِ بلوتو. وفي عامِ ٢٠٠٥م 
. وفي عامِ  فِ ِ الجديدِ المكتشَ فَ قمرٌ يدورُ في هذا العالمَ اكتُشِ
٢٠٠٦م أعادَ الاتحادُ الفلكيُّ العالميُّ تصنيفَ بلوتو على 
  . .والكوكبُ القزمُ كوكبٌ صغيرُ الحجمِ مٌ زَ أنَّهُ كوكــبٌ قَ

»°ùØf ôÑàNCG

 pΩÉ¶ædG »``a ná````````«LQÉîdG nÖ```````cGƒµdG oÖ`` uJQCG . o∞qæ°UCG
. pôÑcC’G ≈dEG pô¨°UC’G nøe u»°ùª°ûdG

 pø``Y  ƒ`````````Jƒ∏H  o∞```````∏àîj  n∞``«c . óbÉædG  ô``«µØàdG
 ? pá«LQÉîdG pÖcGƒµdG

¢SƒfGQhCG

• lÖcƒc ¬sfCG ≈∏Y ƒJƒ∏H n∞«æ°üJ Ω2006 nΩÉY t»dhódG t»µ∏ØdG oOÉëJ’G nOÉYCG
 p√òg  nøª°V  o™≤j  (¢ùjô«°S)  ≈ sª°ù oj  oô`̀NBG  w…hÉª°S  lΩô`̀ pL  n∑Éægh  . lΩ nõ`̀ nb

  . päÉÑµjƒµdG pΩGõM »a oóLƒjh . páÄØdG

 oáeõ≤dG oÖcGƒµdG

•. môàeƒ∏«c 49500 : oô r£ o≤dG
•. môàeƒ∏«c ø«jÓH 4^5 : p¢ùª°ûdG pøY oó r©oÑdG
•. n≥FÉbO 7h káYÉ°S 16 : pΩƒ«dG o∫ƒW
• . ká«°VQCG káæ°S 165 nƒëf : náæ°ùdG o∫ƒW
• o¿ qƒ``µàj w…ƒ``L l±Ó``Z ¿ƒ``àÑæd : lá``°UÉN oº``dÉ©e

 , p¿Éã«ªdGh pΩƒ``«∏«¡dGh pø«LhQó«¡dG nø``e
 oóLƒJh .¢``SƒfGQhCG n¿ƒd o¬Ñ``°ûj o¬ ofƒdh
 nø«H ó ô``°SC’G n»g lìÉ``jQ ¿ƒàÑf ≈``∏Y

 . ká qaÉc u»°ùª°ûdG pΩÉ¶ædG pÖcGƒc

¿ƒàrÑf

 , p¿Éã«ªdGh pΩƒ``«∏«¡dGh pø«LhQó«¡dG nø``e

•. môàeƒ∏«c 51000 : oô r£ o≤dG
•. môàeƒ∏«c ¿ƒ«∏H 2^87 : p¢ùª°ûdG pøY oó r©oÑdG
•. ká≤«bO 14h káYÉ°S 17 : pΩƒ«dG o∫ƒW
• . ká«°VQCG káæ°S 84 nƒëf : páæ°ùdG o∫ƒW
• nøe o¿ qƒµàj w…ƒL l±ÓZ ¢``SƒfGQhC’ : lá°UÉN oºdÉ©e

 ; p¿Éã«ªdG nøe má``∏«∏b má«ªch Ωƒ«∏«¡dGh pø``«LhQó«¡dG
. sô°†îªdG n¥QRC’G o¬ nfƒd ¬«£©j É sªe

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG ١٠٥



 ? u»°ùª°ûdG Éæ peÉ¶f ‘ i nôNC’G oΩGôLC’G É ne

 . نَّبُ كرةٌ منَ الجليدِ والصخورِ تدورُ حولَ الشمسِ المُذَ
ا على أطرافِ النظامِ الشــمسيِّ  دً يكونُ المذنــبُ متجمّ
ةُ  نُ أشــعّ ، وعندَ اقترابهِ منَ الشــمسِ تســخِّ الخارجيةِ
بةِ إلى غازٍ  لْ هُ منْ حالتِهِ الصُّ لُ ، وتحوِّ نَّبِ الشمسِ جليدَ المُذَ
ةُ الشمسِ  .كما تسبّبُ أشعّ لُ سحابةً منْ غازٍ وغبارٍ يشكِّ
نُ ذيلٌ  ، وبذلكَ يتكوَّ تبخيرَ الموادِّ المتطايرةِ في الســحابةِ

 . ا عنِ الشمسِ هُ مبتعدً نَّبِ يتَّجِ ذَ للمُ

نّبــاتِ منْ منطقةٍ خــارجَ مدارِ بلوتو  وتــأتيِ بعضُ المُذَ
ى حزامَ كيوبر الذي يحوي ما يزيدُ على ٧٠٫٠٠٠ تُسمَّ

 . يْكباتِ وَ مٍ بحجمِ أكبرِ الكُ رْ جِ

رت،  ى سحابةَ أُوْ لُ في منطقةٍ تُسمَّ نّباتٌ تتشكّ ذَ وهناكَ مُ

وهيَ منطقةٌ تحيطُ بالنظامِ الشــمسيِّ على مســافةٍ تبعدُ عنِ 
الشمسِ حوالي ٣٠ تريليونَ كم. 

يٌّ صغيرٌ يدخلُ الغلافَ  الشهابُ جســمٌ صخريٌّ أوْ فلزِّ
 ، ه بســطحِ الأرضِ ، ويحترقُ قبلَ ارتطامِ الجويَّ لــلأرضِ
ا لمْ يحترقِ الجســمُ  ا إذَ . أمَّ ويظهــرُ كخطٍّ لامعٍ في الســماءِ
، ووصلَ جــزءٌ منْهُ إلى الأرضِ فإنَّه  الصخــريُّ أوِ الفلزيُّ
ا. وهناكَ مواقعُ على سطحِ الأرضِ تَظْهرُ دليلاً  يْزكً ى نَ يسمَّ

 . كِ على أَثرِ النَّيازِ

»°ùØf ôÑàNCG

 mÖ o¡`` o°T ≈dEG oá«FÉ°†ØdG oΩGôLC’G o∞sæ°üJ n∞``«c . ∞æ°UCG
? n∑ pRÉ«nfh

 pÖqf nò oªdG nΩÉeCG o™≤j pÖqf nò oªdG oπjnP rπg . óbÉædG ô«µØàdG
. n∂nàHÉLEG rí u°Vh ? o¬ nØr∏N rΩCG

 . m∑õr«nf pΩÉ£JQG røY láéJÉf ÉfhõjQCG páj’h p∫Éª°T »a oág sƒ oØdG p√òg 

 røe nôÑcCG  râ°ù«d  n¢VQC’G  oπ°üJ  »pàdG  p∑RÉ«ædG  o¢†©H
 äÉØ∏îe øe QÉÑZ ¿ƒµj óbh . mπ renQ páÑM rhCG míªb pá qÑM

.ÖfòªdG πjP



  





 mÖsf nò oe oQÉ°ùe

  ? p√ pQGóe »a pÖsf nò oªdG pπjòd oçóëj GnPÉe 

 . pÖqf nò oªdG nQÉ°ùe o™ qÑàJCG : lOÉ°TQEG

πµ°ûdGCGôbCG

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG١٠٦



   

 oø qª°†àJ  
 n¢``VQC’Gh  nI nô`` ng tõdGh  nOQÉ``£ oY

 . nïj uô pªdGh

 oø sª°†àJ  
 ¢``SƒfGQhCGh  nπ`` nM oRh  n… pôà`` r°û oªdG

 .¿ƒà rÑ pfh



  




 ΩÉ¶ædG »a iôNC’G pΩGôLC’G nøe
      u»``°ùª°ûdG
        

   

  
 ká`` s«YÉHQ  ká`` sjƒ£e  oπ``ªYCG
 oπªcCGh , pπµ``°ûdG »a »``àdÉc
 ,É``¡«a nIOQGƒ``dG  päGQÉ``Ñ©dG
 p∞«æ°üàdG n∫GDƒ°S É¡ oæ uª n°VoCGh
 Gòg pá``©LGôe »``a nOQGƒ``dG

. p¢SQódG

    
 pÖcGƒµdG n∫ƒM oQhóJ »àdG oIô«ÑµdG oΩGô``LC’G   

. ................................... ≈ sª°ùJ

 É``¡H n∞`` qæ°UCG  r¿CG  »``æ oæµªj »``àdG  o≥``FGô£dG É``e   

? u»°ùª°ûdG pΩÉ¶ædG nÖcGƒc

 n∞«µa x»``≤aCG mπµ``°ûH kIôc oâ raòb rƒ``d    

 n∫ƒM pÖcGƒµdG pácôM n™e pIôµdG p√òg pácôM oáfQÉ≤e oøµªj

? p¢ùª°ûdG

 pá``«JB’G pÖ``cGƒµdG t…CG     

? p¢VQC’G pºéM ≈dEG oÜôbCG

.CG   oOQÉ£Y.Ü oI nô ng tõdG  
.`Loïj uô pªdG   .O… pôà r°û oªdG  

 n¿ƒq«µ∏ØdG » uª``°ù oj GPÉe     

 pí£``°ùH oΩó£°üJ »àdG nIô``«¨°üdG ná`` sjôî°üdG nΩGô``LC’G

 ? p¢VQC’G

              .CG  nÖ¡°ûdG.Ü n∑RÉ«ædG

.`LnQÉªbC’G.O päÉÑsf nò oªdG

? u»°ùª°ûdG É næ peÉ¶f oäÉf qƒµe Ée     

         
 Éeh ? pAÉ°†ØdG p±É°ûµà°S’ pô°ûÑdG nøe k’óH (äƒHhQ) p∫É°SQEG É njGõe Ée
 røY G kôjô≤J oÖàcCGh , pá``Ø∏àîŸG pô¶ædG päÉ¡Lh ‘ oåëHCG ? n∂``dP oÜƒ``«Y

. pá«°†≤dG p√òg røe »Ø pbƒe É kæ q«Ñe , n∂dP

   
 u»``°ùª°ûdG pΩÉ¶æ∏d pô``°ûÑdG pQtƒ°üJ pá«Ø«µd pOÉ©HC’G s»KÓK É kLPƒ‰ o™æ°UCG
 räOGR »àdG pá«Ø«µ∏d G kÒ``°ùØJ nêPƒªædG Gòg oø qª°VCGh . p¿ÉeõdG pËób ‘

. u»°ùª°ûdG Éæ peÉ¶æd pAÉª∏©dG pº¡a røe oá≤MÓdG oäÉaÉ°ûàc’G É¡H

             

يتضمّنُ النظامُ 
الشمسي� الداخلي� ..

ا�جرامُ ا�خرى 
 النظامِ 
سؤالُ التصنيفِالشمسيِّ هيَ ..

يتضمّنُ النظامُ 
الشمسي� الخارجي� ..

oºjƒ≤sàdG ١٠٧



   o™ t°SƒàdGh oAGôKE’G١٠٨

»°ùª°ûdG ΩÉ¶ædG ¢SÉ«≤e 
، وتكونُ  ا للنظامِ الشمسيِّ بحيثُ تتَّسعُ له حديقةُ المنزلِ أوِ الملعبُ المدرسيُّ ا أردتُ أنْ أصنعَ نموذجً إذَ
هُ ينبغي أولاً أنْ تكونَ أقطارُ  أقطارُ الكواكبِ في النموذج وأبعادُها عنِ الشــمسِ صحيحةً نسبيًّا، فإنَّ
، وأنْ تكونَ أبعادُ هذهِ الكواكبِ عنِ الشــمسِ متناسبةً معَ  ها الحقيقيةِ الكواكبِ متناســبةً معَ أقطارِ
دَ الكوكبِ  ي بمقياسٍ صحيحٍ عليَّ أنْ أضربَ بُعْ ، ولكيْ أجعلَ نموذجِ أبعادِها الحقيقيةِ عنِ الشــمسِ

. لِ القياسِ عامِ هُ في مُ أوْ قُطْرَ

؛  ا بالنسبةِ إلى قُطْرِ الأرضِ لَ القياسِ الخاصِّ بأقطارِ الكواكبِ مقيسً عامِ ُ الجدولُ في الصفحةِ المُقابلةِ مُ يبينِّ
. كما نجدُ في الجدولِ  زيدُ فيها قُطْرُ الكوكبِ أوْ ينقصُ عنْ قُطْرِ الأرضِ اتِ التي يَ ُ عنْ عددِ المرّ هُ يُعبرّ أيْ أنَّ

 . دِ الأرضِ عنِ الشمسِ ، مقارنةً ببُعْ لَ القياسِ الخاصَّ بأَبْعادِ الكواكبِ عنِ الشمسِ عامِ مُ

πMCG

؟ ا لهُ أكبرُ قُطْرٍ ، وأيهُّ ١. أيُّ الكواكبِ لهُ أصغرُ قُطْرٍ

؟ وما قُطْرُ  ا المقياسِ طاردَ بهذَ ، فماَ قُطْرُ عُ ثِّلَ الأرضَ ها ٤٫٢ سنتمتراتٍ لتُمَ ٢.  إنِ استعملْتُ كرةً قُطْرُ
؟ لَ حَ زُ

دُ  ا، وبُعْ ؟ (تلميح: قُطْرُ الأرضِ هوَ ١٢٧٥٦ كيلومترً بُ عملُ نموذجٍ حقيقيٍّ للنظامِ الشمسيِّ عُ ٣.  لماذا يَصْ
.( الأرضِ عنِ الشمسِ هوَ ١٥٠ مليونَ كيلومترٍ

äÉ«°VÉjôdGh oΩƒ∏©dG



   o™ t°SƒàdGh oAGôKE’G ١٠٩

p¢SÉ«≤dG pπ peÉ© oe o∫Éª©à°SG 
 ِات لُ القياسِ بِعــددِ المرّ عامِ نــا مُ يخبرُ

مِ السماويِّ أو  رْ التي يزيدُ فيها قُطْرُ الجِ
 . عيٍّ كالأرضِ جِ رْ مٍ مَ ــرْ يقلُّ عنْ قُطْرِ جِ
مثلاً  ريخِ  المِ طْــرِ  لقُ القيــاسِ  لُ  عامِ فمُ
ريخِ  هــوَ ٠٫٥ تقريبًا؛ أيْ أنَّ قُطْــرَ المِ
لُ القياسِ  عامِ . ومُ نصفُ قُطْــرِ الأرضِ
هُ  طْرِ أورانوس هوَ ٤٫٠ ، أيْ أنَّ قطرَ لقُ

. اتٍ يساوي قُطْرَ الأرضِ أربعَ مرّ
 ِلحساب طْرِ  القُ قياسِ  لُ  عامِ مُ لُ   يُستَعمَ

؛ وذلــكَ  أقطــارِ نمــاذجِ الكواكــبِ
لِ فـي قُطْرِ نمـوذجِ  عـــامِ بـضـربِ المُ
نـــا عمــلَ نموذجٍ  . فلــوْ أردْ الأرضِ
هُ ١٠ ســنتمتراتٍ لكانَ  لــلأرضِ قُطْرُ

ريخِ (مثلاً): قُطْرُ نموذجِ المِ
. ٠٫٥ × ١٠ سم = ٥ سنتمتراتٍ

وقُطْرُ نموذجِ أورانوس:
ا. ٤٫٠ × ١٠ سم = ٤٠ سنتمترً

ÖcƒµdG

:1 p¢SÉ«≤dG oπ peÉ© oe

 oô r£ o≤dG
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? oá«ªéædG oäÉYƒªéŸG Éeh ? oΩƒétædG É ne

، تُطلقُ  مُ كــرةٌ ضخمةٌ منَ الغازاتِ الملتهبةِ المترابطةِ بفعلِ الجاذبيةِ النَّجْ
عٌ  ) تجمُّ جُ السماويُّ ميةُ (البرُ ا. والمجموعةُ النَّجْ الضوءَ والحرارةَ منْ ذاتهِ
نا  ا منْ نظامِ ، كماَ نراهَ ا شــكلاً معينًا في الســماءِ منَ النجومِ يأخذُ ظاهريًّ

 . الشمسيِّ

ا  وبعضُ المجموعاتِ النجميةِ لها أســماءٌ ترتبطُ في الغالبِ معَ شــكلِهَ
ا لها  ، والنجومُ أيضً ، مثل أســماءِ حيواناتٍ أوْ أدواتٍ مألوفةٍ في الســماءِ
. ومنْ  ، وقدْ يرتبطُ اســمُ النجمِ مع موقِعه فيِ المجموعةِ النجميَّةِ أسماءٌ
لِ الصياد، وهو أحدُ نجومِ مجموعةِ الصياد. وقدْ وردتْ  جْ مُ رِ ذلكَ نَجْ
. هذه الأسماءُ في القصصِ والأساطيرِ التي نُقلتْ لنا عن الأممِ السابقةِ

وفي أثناءِ دورةِ الأرضِ حولَ الشــمسِ تظهرُ مجموعاتٌ نَجميّةٌ مختلِفةٌ 
رُ مجموعةُ  فِ الشــماليِّ منَ الأرضِ تظهَ ي النِّصْ ؛ ففِ للراصدِ على الأرضِ
مِ الفصولِ تغيبُ مجموعةُ  ، ومعَ تقدُّ (الصياد) ليلاً خلالَ فصلِ الشــتاءِ
، وفي شــهرِ مايو تغيبُ  (الصيــاد) بصورةٍ مبكرةٍ أكثــرَ فأكثرَ كلَّ ليلةٍ
 ، ا منَ الســماءِ فيِ النصفِ الشماليِّ منَ الكرةِ الأرضيةِ هذهِ المجموعةُ تمامً

 oá«ªéædG  oäÉYƒªéªdG  p√òg  oô¡¶nJ

 pIôµ∏d  u»dÉª°ûdG  pÖ£≤dG  pIôFGO  »a

 . pá«°VQC’G

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG١١٢



) في الظهورِ في شــهرِ يونيو؛ أيْ  وتبدأُ مجموعةُ (العقربِ
ها منْ خلالِ  أنَّه يمكنُنا معرفةُ الفصولِ الأربعةِ ومواعيدِ

 . مجموعاتِ النجومِ

ــا تحديدُ  ومــنْ فوائدِ معرفــةِ مجموعــاتِ النجومِ أيضً
نا علىَ  بِّ الأكبرِ تســاعدُ ؛ فتمييزُ مجموعةِ الدُّ الاتجاهاتِ
. قال تعالى: اهَ الشمالِ ي يمثّلُ اتجِّ مِ القطبيِّ الذِ تحديدِ النَّجْ

بز 
[الأنعام].

ΩƒéædG ÚH äÉaÉ°ùŸG
ها عنْ  كمْ تبعــدُ النجــومُ فيِ المجموعاتِ النجميــةِ بعضُ
ي  ــا النجمُ الذِ ؟ الشــمسُ أقربُ النجــومِ إلينَا، أمَّ بعضٍ
 ْ ـا حواليَ )، ويبعدُ عنَّـ يلِيهــا فهــوَ (قنطــورس القريــبُ
بليونِ  ألــف  كــم (٤٠   ٤٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠
ها عنْ بعضٍ مســافاتٍ  كم). تبعدُ النجــومُ عنَّا، وبعضُ
ا يصعبُ التعبــيرُ عنْها باســتخدامِ وحداتِ  كبيرةً جــدًّ
 ، القياسِ التِي نســتعملُها لقياسِ المسافاتِ علىَ الأرضِ

 . ا المترُ والكيلومترُ ومنهَ

ولتســهيلِ كتابةِ المســافاتِ الكبيرةِ بينَ النجومِ استعملَ 
، وهيَ تمثِّلُ المســافةَ التِي  العلماءُ وحدةَ الســنةِ الضوئيةِ
ي ٩٫٥ تريليونَ كم  ، وتســاوِ هــا الضوءُ فيِ ســنةٍ يقطعُ
دُ عنِ  بعُ م إلينا (قنطورس القريب) يَ تقريبًا. إنَّ أقربَ نَجْ
ا يعني أنَّ الضوءَ  ، وهذَ الأرضِ مســافةَ ٤٫٣ سنةٍ ضوئيةٍ
مِ اليومَ كانَ قدْ صدرَ عنْه قبلَ  الذي نشاهدهُ منْ هذا النَّجْ

. ٤٫٣ سنواتٍ

»Ñ£≤dG ºéædG ójóëJ
 pójóëàd pô``ÑcC’G uÜ tó``````dG ná````````Yƒªée oΩó```````îà°SCG

 . p∫Éª°ûdG p√ÉéJG

 uÜódG  páYƒªée pπjP »a t»Ñ£≤dG  oºésædG : lOÉ°TQEG

 . pô¨°UC’G

πµ°ûdGCGôbCG

»°ùØf ôÑàNCG

 nº«ah , oá``«ªéædG oäÉ``YƒªéªdG o¬nHÉ``°ûàJ nº``«a . ¿QÉbCG
? o∞∏àîJ

8 nƒ``ëf p¢``ùª°ûdG oAƒ``°V o¥ô¨à``°ùj . óbÉædG ô``«µØàdG
 pøY o¢ùª°ûdG oó o©ÑJ rπ¡a . p¢VQC’G ≈dEG p∫ƒ°Uƒ∏d n≥FÉbO
.»àHÉLEG  oô u°ùaCG ? sπbCG rΩCG má«Fƒ°V máæ°S røe nôãcCG p¢VQC’G

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG ١١٣



. p¢VQC’G nºéM p¢†«HC’G pΩõ≤dG oºéM oÜQÉ≤j óbh , pΩƒéædG oΩÉéMCG ó ƒæàJ

? ΩƒéædG ¢üFÉ°üN ¢†©H Ée

هــا، ويقلُّ  تبــدو بعضُ النجــومِ ســاطعةً أكثرَ منْ غيرِ
. ومنْ  تْ عنِ الأرضِ دَ ها بالنســبةِ إلينَا كلَّما ابتعَ ســطوعُ
مِ  ا منْ نَجْ ــطوعً و لنَا أكثرَ سُ  يبدُ رَ ــعْ مَ الشِّ ذلكَ أنَّ نَجْ
؟  ِ أقربُ إلى الأرضِ ، أيُّ النَّجمــينْ لِ الصيــاد. تُرَ جْ رِ
مُ  ، بينَما يبعدُ نَجْ  ٩ ســنواتٍ ضوئيةٍ مُ الشــعرَ دُ نَجْ يبعُ

. جلِ الصيادِ مئاتِ السنينَ الضوئيةِ رِ

ا منَ  ا أكثرَ سطوعً همُ ِ اللَّذينِ كانَ أحدُ رُ في المصباحينْ أفكِّ
هما ساطعٌ والآخرُ  ِ أحدُ ينْ تُ مصباحَ ما وضعْ . عندَ الآخرِ
ما  يْهِ تَ يْنِ ظهــرَ لي الاختلافُ بــينَ إضاءَ رَ خافــتٌ متجاوِ
الســاطعَ  المصباحَ  تُ  أبعــدْ مــا  ، ولكنْ عندَ بوضــوحٍ
. ا منَ المصبــاحِ الآخرِ ا ظهرَ ليِ أقلَّ ســطوعً عنِّي كثــيرً

ها  ا منْ بعضِ ، فإنَّ بعضَ نجومِ السماءِ أكثرُ سطوعً وكذلكَ
ا  ا لنَا أكثرَ سطوعً و ظاهريًّ  مثلاً يبدُ رَ عْ مُ الشِّ . فنَجْ الآخرِ
لِ الصيادِ في الحقيقةِ  جْ لِ الصيادِ، معَ أنَّ نَجمَ رِ جْ منْ نَجمِ رِ
 . ــعرَ ا عنّا منَ الشِّ ، ولكنَّه أبعدُ كثيرً ا منهُ ــطوعً أكثرُ سُ

مِ  النَّجْ . ولــونُ   للنجومِ اللونُ ومنَ الخواصِّ الأخــرَ
. ويمكــنُ مقارنةُ ذلكَ  هِ يــدلُّ على درجةِ حرارةِ ســطحِ
. فعندَ تســخينِ  يِّ في المِدفــأةِ الكهربائيةِ بالمِلــفِّ الفلــزِّ
 . رٍّ فَ صْ ، ثــمَّ برتقاليٍّ مُ ، ثمَّ برتقاليٍّ الملــفِّ يظهرُ بلونٍ أحمرَ
ــها عــلى النجوم ودرجــةِ حرارةِ  وتنطبــقُ العلاقةُ نفسُ
ها؛ فالألوانُ الحمراءُ والبرتقاليةُ تدلُّ على النجومِ  سطوعِ
 ، ، واللونُ الأصفرُ يدلُّ على نجومٍ أســخنَ الأقلِّ حرارةً
قُّ فيدلُّ على النجــومِ الأكثرِ  رَ ا اللــونُ الأبيضُ المُــزْ أمَّ
قِّ  رَ لِ الصيادِ ذو اللَّونِ الأبيضِ المُزْ جْ مُ رِ ؛ فنَجْ ســخونةً
. ا منْ نَجمِ يــدِ الجوزاءِ ذي اللــونِ الأحمرِ أســخنُ كثيرً

ا؛ فالشــمسُ مثلاً   وتختلفُ النجومُ منْ ناحيةِ الحجمِ أيضً
، ومنها  ، وهناكَ نجــومٌ أكبرُ حجماً ــطُ الحجمِ مٌ متوسِّ نَجْ
ـما الأقزامُ البيضاءُ  ، بينَـ النجومُ فوقَ العمـــلاقةِ الحمراءُ
، وهيَ نجــومٌ لها كتلةٌ  نجومٌ أصغرُ حجماً منَ الشــمسِ
. ها مثلُ حجمِ الأرضِ ، ولكنَّ حجمً ي كتلةَ الشمسِ تساوِ

ويعتقدُ العلماءُ أنَّ الســببَ في اختلافِ خصائصِ النجومِ 

É¡ofGƒdCGh pΩƒéædG oΩÉéMCG

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG١١٤
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برُ  يَكْ مُ وَ أنَّ للنجــومِ دوراتِ حياةٍ؛ حيثُ يولــدُ النَّجْ
ــى. وتختلفُ خصائصُ النجمِ في كلِّ مرحلةٍ  ثمَّ يتلاشَ
دُ  . والعاملُ الرئيسُ الذي يحدّ ا منَ المراحــلِ هَ عنْ غيرِ

 . مُ هيَ كتلتُهُ َا النَّجْ المرحلةَ التي يمرُّ بهِ

¢ùª°ûdG ¢üFÉ°üN

تَها منذُ ٥ عُّ طاقَ . وهيَ تُشِ طُ الحجمِ مٌ متوسِّ الشمسُ نَجْ
بلايينَ سنةٍ تقريبًا. 

 ، تمثِّلُ كتلةُ الشــمسِ ٩٩٫٨% منْ كتلةِ النظامِ الشمسيِّ
ا.  لُ الهيدروجينُ حواليْ ٩٢% من مكوناتهِ ويشكّ

ا يسبّبُ  هَ ؛ لأنَّ سطوعَ ظَرُ النظرُ مباشرةً إلى الشمسِ ويحُ
ا كانَ لا بدَّ منْ مشــاهدةِ الشــمسِ  . وإذَ ا للعينينِ ضررً
ســوفِ التامِّ فإنه يجبُ استخدامُ زجاجٍ ملونٍ  وقتَ الكُ

 . امِ المعادنِ هُ العاملونَ في لحِ ي يستخدمُ ùØf°«كالذِ ôÑàNCG

?inôNC’G nΩƒéædG o¢ùª°ûdG o¬Ñ°ûJ n∞«c . ¿QÉbCG

 oô``¨°UCG  rΩCG  oô`````ÑcCG  o¢``ùª°ûdG  pπ````g . óbÉædG  ô``«µØàdG
?i nôNC’G pΩƒéædG nøe É kªéM

¢ùª°ûdG äÉ≤ÑW

انظر كتاب جرعة وعي
 (خطورة التعرض لأشعة الشمس)

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG ١١٥



? oäG sôéŸG É ne

 . ا بالجاذبيةِ ا منَ النجومِ التي ترتبطُ معً ةُ مجموعةٌ كبيرةٌ جدًّ المجــرَّ
ا كــما تدورُ الكواكبُ  ةِ تمامً كُ النجــومُ حولَ مركزِ المجرَّ وتتحرَّ
تِنا بنحوِ  رُ علماءُ الفلكِ عددَ النجومِ في مجرَّ . ويقدِّ حولَ الشــمسِ

ةٍ. ْ ١٠٠ مليارِ مجرَّ ، وأنَّ في الكونِ حواليَ مٍ ٢٠٠ مليارِ نَجْ

ها  . ويصنّفُ اتُ مختلفــةً في الشــكلِ والعمرِ والتركيــبِ والمجرَّ
بِيّةِ  لَ لِها: اللَّوْ ا على شــكْ ، اعتمادً الفلكيونَ في ثلاثةِ أنماطٍ رئيســةٍ

. يَّةِ وغيرِ المنتظمةِ ليلِجِ والإهْ

ا  هَ . ومعظمُ دٌ وتشبهُ الغيمةَ ةُ غيرُ المنتظمةِ ليسَ لها شكلٌ محدَّ  المجرَّ
اتِ قدْ نشــأَتْ عنْ  عتقــدُ أنَّ هذهِ المجرَّ . ويُ منَ الغبارِ والغــازِ

ا. تصادماتٍ بينَ مجراتٍ أقدمَ منهَ

ةً حولَ مركزِ  ها ملتفَّ عُ رُ ، وتكونُ أَذْ امةِ و كالدوَّ بيّةُ تبدُ لَ ةُ اللَّوْ  المجرَّ
. ي غالبًا كميةً منَ الغبارِ ةِ، وهي تحوِ المجرَّ

، وليسَ لها أذرعٌ  ٍّ يْــضيِ ليلجيّةُ تكونُ ذاتَ شــكلٍ بَ  والمجرةُ الإهْ
 . ، وتكادُ تخلُو منَ الغبارِ بِيّةٌ لَ وْ لَ

páfÉsÑàdG pÜ rQnO oI sô›

ءَ فسوفَ  ةٍ نائيَّةٍ في ليلةِ صيفٍ ظَلْماَ إذا ذهبْتُ إلى منطقةٍ صحراويَّ
؛ هــيَ جزءٌ منْ  حزمــةً ضوئيَّــةً عريضةً تمتدُّ عبرَ الســماءِ أرَ

بِيّةُ  لَ وْ ةٌ لَ . ودربُ التبَّانةِ مجرّ نــا الأمُّ تُ ، وهيَ مجرَّ بِ التبَّانةِ رْ ةِ دَ مجرَّ
- حــولَ مركزِ  ا -ومنها الشــمسُ ، تدورُ النجومُ فيهَ الشــكلِ
 . هُ ا المركزِ وتلتفُّ حولَ بِيّةُ منْ هــذَ لَ عُ اللوْ رُ ةِ، وتخــرجُ الأَذْ المجرَّ
يّاتٍ كبيرةً منَ الغــازِ والغبارِ بخلافِ  عُ كمّ رُ وتحوي هــذهِ الأَذْ
 . بِيَّةِ لَ عِ اللوْ رُ نا الشــمسيُّ فيِ أحدِ هــذهِ الأَذْ . ويقعُ نظامُ النجومِ
تِنا دربِ التبَّانةِ بصورةٍ واضحةٍ بسببِ  ولا يمكنُ رؤيةُ مركزِ مجرَّ

ها. الغبارِ الواقعِ بينَنا وبينَ مركزِ

äG ôéªdG ́ GƒfCG

páª¶àæªdG  oô«Z oIôéªdG

oá«Ñdƒ∏dG  oIôéªdG

oá«é∏«∏gE’G  oIôéªdG

»°ùØf ôÑàNCG

 »````a  pRÉ````¨dGh  pQÉ````Ñ¨dG  pá```` q« qªc  nø«H ¿QÉ`````bCG
 päG qô``éªdG »``a p¬`` pà«ªch pá``«Ñdƒ∏dG päG qô``éªdG

. páª¶àæªdG pô«Z

 o¢``üFÉ°üN  É``e  ,i nô`` oJ   . ó``bÉædG  ô``«µØàdG
 oπ``©éJ  »``àdG  pá``ª¶àæªdG  pô``«Z  päG qô``éªdG
 pΩOÉ``°üJ rø``Y râ``éànf É``¡sfCG n¿hó``≤à©j nAÉ``ª∏©dG

?É n¡æe nΩóbCG mäGôée

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG١١٦



oôu«¨àªdG ¿ƒµdG
 ,ÉkÑjô≤J ¬ pªéM på∏K ≈dEG ÉkfƒdÉH oïØfCG .ÉkLPƒªf oπªYCG 
 .É¡ p£HQ  n¿hO  ká≤∏¨e  p¿ƒdÉÑdG  pág sƒa  ≈n∏Y  oßaÉMCGh
 (`L  ,Ü  ,CG)  m•É≤f  pçÓK  nº°SQ  »p∏«eR  ≈ndEG  oÖ∏WCGh
 páaÉ°ùªdG  n¢SÉ«b »p∏«eR ≈dEG  oÖ∏WCG  . p¿ƒdÉÑdG  ≈n∏Y

 . p¢SÉ«≤dG nèFÉàf oπ ué°SCGh . pø«à£≤f uπc nø«H

.(1) »a  p¬ªéM  p∞©°V ≈ndEG  n¿ƒdÉÑdG  oïØfCG . ÜôLCG 

≈ndEG  oÖ∏WCG ? p•É≤ædG  nø«H  páaÉ°ùª∏d  nçóM GnPÉe
 nπ«é°ùJh , pø«à£≤f uπc nø«H páaÉ°ùªdG n¢SÉ«b »p∏«eR

. p¢SÉ«≤dG pèFÉàf

? p¿ƒdÉÑdG pïØf nóæY p•É≤æ∏d nçóM GnPÉe .ßM’CG 

 nøe  mIó``MGh ≈n∏Y  o∞bCG »ufCG  oâ`°VôàaG ƒd .èàæà°SCG 

inôNC’G  o•É≤ædG » pd h oóÑJ  n∞«µa  pçÓãdG  p•É≤ædG
? p¿ƒdÉÑdG pïØf nóæY

? oº«¶©dG oQÉéØf’G É ne

؟ سوفَ تنتشرُ  ا ألاحظُ كةِ ماءٍ فماذَ ا فيِ بِرْ جرً لوْ رميتُ حَ
ها الحجرُ على سطحِ الماءِ  الموجاتُ منَ النقطةِ التِي ارتطمَ عندَ
. لقدْ وجدَ العلماءُ  وتتَّسعُ تدريجيًّا، وتنتشرُ فيِ جميعِ الاتجاهاتِ
عُ باستمرارٍ علىَ  مجموعةً منَ الأدلةِ تشيرُ إلىَ أنَّ الكونَ يتوسَّ
 . عِ الموجةِ حولَ نقطةِ ارتطامِ الحجرِ بالماءِ نحوٍ مشابهٍ لتوسُّ
، منْ أصغرِ جزءٍ  والكونُ هوَ كلُّ المادةِ والطاقةِ وكلُّ شيءٍ
عُ  ا كان الكونُ يتوسَّ . وإذَ اتِ ةِ إلىَ النجومِ والمجرّ فيِ الذرّ
ا فيِ الكونِ كانَ في يومٍ   ـ فإنَّ كلَّ مَ  ـ كماَ تشيرُ الأدلةُ باستمرارٍ
اتِ  ونَ أنَّ المجرَّ منَ الأيامِ في نقطةٍ واحدةٍ.  فالعلماءُ يعتقدُ
؛ وكانَ  ها قريبًا منْ بعضٍ في بدايةِ نشــأةِ الكونِ كانَ بعضُ
، وقد بدأَ في  ا ودرجةُ حرارتِهِ عاليةً ا وكثيفً الكــونُ صغيرً
؛  عُ أُطلقَ عليهِ الانفجارُ العظيمُ ، وهذا التوسّ عِ فجأةً التوسُّ
، وقلَّتْ كثافتُها  تْ موادُّ الكونِ في كلِّ الاتجاهاتِ حيثُ انتشرَ
يّاتٌ ضخمةٌ من الغازاتِ  لتْ منها كمّ ا وتشكَّ ودرجةُ حرارتهِ
تْ بعضُ  عَ ها تجمَّ ، وفي أثناءِ انتشارِ ى السديمَ والغبارِ تسمَّ
ةُ إلى أنَّ  . وتشيرُ الأدلَّ اتٍ هذهِ الموادِّ على شكلِ نجومٍ ومجرَّ
  . الانفجارَ العظيمَ قدْ حدثَ قبلَ نحوِ ١٣٫٧ بليونَ سنةٍ

 pâdGR Éeh pº«¶©dG pQÉéØf’G nøe mIô«°üb mäÉ¶ëd nó©H n¿ sƒµJ p¿ƒµdG oº¶©e

.Gòg É næ peƒj ≈sàM oπ qµ°ûàJ oΩƒéædGh oäG sôéªdG

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG ١١٧



 o∫ÉëdG  nƒg  É nªc  t»``°ùª°ûdG  oΩÉ`````¶ædG 3

nΩƒ«dG p¬«∏Y

É¡ pfGQhO pAÉæKCG »`a pQÉÑ¨dGh pRÉ¨dG pá«ªc o¢TÉªµfG 1
 oò`̀NCÉ`̀Jh oá`̀`«`̀`dhC’G oÖ`̀cGƒ`̀µ`̀dG o¿ sƒ`̀µ`̀à`̀J 2

pá«dhC’G pΩƒéædG n∫ƒM É¡d mäGQGóe

p¢VQC’G oπ tµ°ûJ

بز : قالَ تعــالىَ

[العنكبــوت]. يــر العلــماءُ أنَّ عمرَ 

لَتِ  . وقدْ تشــكّ الأرضِ يصلُ إلى نحوِ ٤٫٦ مليارِ ســنةٍ
ــهِ  ــديمِ نفسِ ، بدأَتْ في السَّ الأرضُ عــبرَ مراحلَ مختلفةٍ
؛ حيثُ انجذبتْ أجزاءٌ منَ السديمِ  نَ الشــمسَ الذي كوَّ
ليَّةُ التِي كانَتْ  لَتِ الأرضُ الأوّ بعضها نحوَ بعضٍ وتشكَّ
بَتْ إليها المزيدَ منَ الأجرامِ الصغيرةِ،  ، والتي جذَ ةً نصهرَ مُ
ي مــنَ الكتلةِ والجاذبيةِ  وفي النهايــةِ كانَ للأرضِ ما يكفِ
يِ الهيدروجينِ  نَ منْ غازَ يٍّ بدائيٍّ تكوَّ لتكوينِ غِلافٍ جوِّ

. والهيليومِ

مِ  ا وتَصادُ تِ الأرضُ هذهِ الغازاتِ نتيجةَ حرارتهِ ثمَّ فقدَ
ى في الغِلافِ الجويِّ كانَ  ها، وما تبقّ الأجرامِ الفضائيةِ معَ
الكبريتِ والكربون.  الماءِ وغــازاتِ  النيتروجينَ وبخارَ 

ا نتيجةَ  ا الأكســجينُ فقدْ ظهرَ في الغِلافِ الجويِّ لاحقً أمَّ
تي قامَتْ وتقومُ بها المخلوقاتُ  عملياتِ البناءِ الضوئيِّ الّ

ي، ومنها النباتات. الحيّةُ الذاتيةُ التغذِّ

»°ùØf ôÑàNCG

 pá``«dhC’G  p¢``VQCÓd  u…ƒ``édG  p±Ó`` p̈ dG  nø``«H ¿QÉbCG
. pá«dÉëdG p¢VQC’Gh

 n»``≤H  GPEG  nçó``ëj r¿nCG  oø``µªj GPÉ``e . óbÉædG  ô``«µØàdG
?G vóL G kô«¨°U pá«dhC’G p¢VQC’G oºéM

? u»°ùª°ûdG pΩÉ¶ædG pπ tµ°ûJ »a á«HPÉédG QhO Ée

? pá«HPÉédG nôKCG oógÉ°ûJ nøjCG : lOÉ°TQEG

πµ°ûdGCGôbCG

? t»°ùª°ûdG Éæ oeÉ¶f n¿ sƒµJ n∞«c
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? p¥Óª©dG pôªMC’G pºéædG pø nY o¢ùª°ûdG o∞∏àîJ nº«a . ¿QÉbCG 

  

 päGQhO pΩƒéæ∏d s¿CG oAÉª∏©dG oó≤à©j GPÉªd . óbÉædG ô``«µØàdG 

 ? mIÉ«M

 rø``e n¢``ù«d  »`` pJCÉj  É`` sªe w…CG . á``ë«ë°üdG  á``HÉLE’G  QÉ``àNCG 

? päG qôéªdG p∫Éµ°TCG

.CGt»Ñdƒ∏dG.Üt»é∏«∏gE’G

.`Lpº¶àæªdG oô«Z.Oo™qHôªdG

 oòæe p¿ƒµ∏d oçóëj … pò``dG É ne . áë«ë°üdG á``HÉLE’G QÉ``àNCG 

? pΩƒ«dG ≈dEG pº«¶©dG pQÉéØf’G pá¶ëd

.CGoøî°ùj.Üo¢ûªµæj

.`LoO sóªàj.OoôéØæj

 É næ peÉ¶f nêQÉN p¿ƒµdG pø nY o±ô©f GPÉe . »°SÉ°SC’G ∫GDƒ°ùdG 

? u»°ùª°ûdG

¢VQC’G á°üb : á«Ø°UƒdG áHÉàµdG

 o∞`` p°UCG pá``°ü≤dG p√ò``g ‘h . p¢``VQC’G pπ tµ``°ûJ pá``«Ø«c rø``Y ká``°üb oÖ``àcCG
. p¢VQC’G p¿ qƒµJ pπMGôe røe má∏Môe uπc ‘ rânKóM »àdG päG qÒ¨àdG

 pás« pª résædG päÉYƒªéŸG oº°SQ

 ≈n∏Y É ngGQCG »``àdG nΩƒéædG oº``°SQCGh , má«aÉ°U má∏«d ‘ pAÉª``°ùdG ≈dEG oô``¶fCG
 røe ká«ª‚ mäÉYƒª› kÓ uµ°ûe m•ƒ£îH pΩƒéædG p√òg pπ r°UƒH oΩƒbCG . m¥Qh
. pá q«µ∏ØdG p¢``ùdÉWC’G ‘ pIOƒLƒŸG n∂∏àH päÉYƒªéŸG p√òg o¿QÉbCG . p‹É«N

oánHÉnà pµdG nh oΩƒo∏ o©dGoánHÉnà pµdG nh oΩƒo∏ o©dG øØdGhøØdGh  Ωƒ∏©dGΩƒ∏©dG

ٌäÉ©ªŒ äG ôéŸG



 ¢VQC’G ä ∫ ∂°ûJ



ΩƒéædG âd ∂°ûJ

 äG ôéŸGh

oºjƒ≤sàdG ١١٩



á«dÉ«ÿG áHÉàµdG

: القصةُ الخياليةُ الجيدةُ

 َمتَى وأين : تصفُ عنــاصرَ القصةِ منْ حيــثُ
تدورُ أحداثُها.

  كُ الأحــداثَ على مدَ فيها شــخصياتٌ تحرّ
. القصةِ

. فيها حبكةٌ مع مشكلةٍ يتمُّ حلُّها في نهايةِ القصةِ

. يُستخدمُ الحوارُ فيها؛ لتبدوَ أكثرَ واقعيةً

øY ÖàcCG

أكتبُ قصةً منَ الخيالِ العلميِّ حولَ السفرِ إلى الفضاءِ 
الخارجــيِّ وملاحظــةِ النجومِ منْ خــارجِ الغلافِ 
. ما الخططُ التي يجبُ على شخصياتِ  الجويِّ للأرضِ
القصةِ القيامُ بها للســماحِ للناسِ بالســفرِ مسافاتٍ 
 ، ؟ أســتخدمُ وجهــاتِ نظرٍ مناســبةً للعرضِ كبيرةً
. ـي أكثرَ واقعيةً ا مناســبًا لجعلِ قصتِـ وأضيفُ حوارً

 pá©«ÑW n∫ƒM kádOCG nÚq«µ∏ØdG »£©J Ée mº``‚ øe oáã©ÑæŸG pAƒ°†dG o¿Gƒ``dCG
 oΩƒéædG Éª næ«H , káfƒî``°S oÌcCG oá qbQõŸG oAÉ°†«ÑdG oΩƒéædÉa ; pºéædG Gòg
 É¡ oéàæJ »àdG pô°UÉæ©dG oáaô©e pAÉª∏©∏d oøµÁh . káfƒî``°S tπbCG oAGôª◊G

 .É¡æe pΩOÉ≤dG pAƒ°†dG pπ«∏– p∫ÓN øe oΩƒéædG

 nAƒ°†dG s¿C’ , m¿Gƒ``dCG pIó``©H o¢``†eƒJ nΩƒ``éædG s¿CG oó``°UGôdG oß``MÓj ó``b
 u…ƒ÷G p±Ó¨dG ‘ p√ pQhôe pAÉæKCG ‘h , p∞«£dG p¿GƒdCG p™«ªL rø``e o¿ qƒ``µàj
 n∞«£dG oπ``q∏ëj …ò``dG pQƒ``°ûæŸG nπªY t… uƒ``÷G o±Ó``¨dG oπ``ª©j p¢``VQCÓd

. máØ∏àfl m¿GƒdCG ≈dEG pºéædG nøe nΩOÉ≤dG

á«fÉª«dG i nô© q°ûdG º‚

 ,É kfÉ©Ÿ Ég pÌcCGh Éæ«dEG pΩƒéædG pÜô``bCG øe oá«fÉª«dG i nô©``°ûdG º‚ tó©j
 pÚ©dÉH É¡oJógÉ``°ûe oø``µÁ »àdG pájhÉª``°ùdG pΩGôLC’G pπ``ªLCG rø``e nƒ``gh
 ‘ má``≤∏©e p¢``SÉŸC’G nø``e mIô``gƒéc põ`` q«ªŸG p¬`` pfÉ©Ÿh p¬`` p≤jÈd ; pIOô``éŸG

 . pAÉª°ùdG

 pô¶ædÉH p∞jôÿG pπ°üa p™∏£e ‘ pIO qó©àŸG p¬ pfGƒdCÉH pºéædG oó°UQ oøµÁ
 pπ«∏dG p∞°üàæe nó©H páµ∏ªŸG p≥WÉæe uπµd q p»bô``°ûdG u»Hƒæ÷G p≥aC’G ≈dEG
 o™ØJôjh ,Év«éjQóJ pº``éædG o™bƒe o qÒ¨àjh . p¢``ùª°ûdG p¥hô``°T nπÑb Ée ≈dEG
 pπ°üa nô``NGhCG u¥QõŸG p¢``†«HC’G p¬`` pfƒ∏H pQƒ``¡¶dG ‘ oCGó``Ñjh , pAÉª``°ùdG ‘

. p∞«°üdG

π«¡°S º‚

 oCGóÑjh ,iô©°ûdG pº‚ nó©H pAÉª°ùdG ‘ mº‚ p™ŸCG nÊÉK mπ«¡°S oº‚ tó©j
 rø neh . n¢``ù£°ùZCG pô¡``°T nô``NGhCG pá``«Hô©dG pIô``jõ÷G pAÉª``°S ‘ o√ oQƒ``¡X
 nô¶æjh , pôéØdG nó``æY nß≤«à``°ùj r¿nCG p¬«∏©a pºéædG Gòg pá``jDhQ ‘ rÖ``Zôj
 p¥hô``°T nπÑb oô¡¶j ¬sfC’ ; p≥``aC’G nøe pá«bô``°ûdG pá«Hƒæ÷G pá``jhGõdG ≈``dEG
 m¿GƒdCG pIó©H pè ugƒàŸG p¬ pfÉ©ª∏H oºéædG oõq«ªàjh . máYÉ``°S p∞°üæH p¢``ùª°ûdG
 p¿ƒ∏dG ≈dEG uô°†îŸG p¥QRC’G p¿ƒ∏dG nøe oπ≤àæj máØWÉN máYô°ùHh máØ∏àfl

 . pôØ°UC’Éa pôªMC’G

ΩƒéædG ¿GƒdCG

o™ t°SƒsàdGh oAGôKE’G١٢٠



lQ sƒ°üe l¢ü qî∏e

 oΩÉ¶ædG  o∞`̀qdCÉ`̀à`̀j ∫hC’G  o¢```S rQ só```dG
 Ég pQÉªbCGh pÖcGƒµdG nøe t»°ùª°ûdG
 n∫ƒM É¡t∏c oQhóJh ,i nôNCG mΩGôLCGh

p¢ùª°ûdG

 oΩƒéædG  oøjÉÑàJ »fÉãdG  o¢`̀S rQ só`̀dG
 oIó`̀`°`̀ `Th É`̀¡`̀ oª`̀é`̀M oå`̀`«`̀ `M rø````e

. p¢VQC’G pøY Ég oó©Hh É¡ pJAÉ°VEG

…QÉµaCG oº u¶fCG

 . mIG sƒ n≤ oe mIÒÑc mábQh ≈``∏Y m¢``SQO uπc ‘ É¡oà©æ°U » pàdG päÉsjƒ£ŸG o≥``°üdoCG
. pπ°üØdG Gòg ‘ ¬oà rªs∏©J É ne pá©LGôe ≈n∏Y päÉsjƒ£ŸG p√ò¡H oÚ©à°SCG

øeÉãdG π°üØdG á©LGôeُ

: páÑ p°SÉæŸG pIOôØŸÉH pá«JB’G pπª÷G nøe vÓ oc oπ pª rcoCG
 Ö pµ rj nƒ oµdG
  oÖqf nò oªdG
 oI sôéªdG

 oás«Fƒ°†dG oáæ°ùdG
o∑nõ r«sædG

oºj pó s°ùdG 

. ها الضوءُ في سنةٍ ...................................  هيَ المسافةُ التي يقطعُ 

، ولكنَّهُ  مُ الصخريُّ الذي يدورُ حولَ الشــمسِ رْ الجِ 

............................. أصغرُ منْ أنَ يكونَ كوكبًا هوَ

ا منَ النجومِ مترابطةٌ   ...................................  مجموعــةٌ كبيرةٌ جدًّ 

. ا بالجاذبيةِ معً

كــرةٌ مــنَ الجليــدِ والصخور لها مدارٌ  ................................... 

. ا حولَ الشمسِ متطاولٌ جدًّ

. عٌ ضخمٌ منَ الغازِ والغبارِ الكونيِّ تجمّ ................................... 

ي منْ شــهابٍ يصلُ إلى  الجــزءُ المتبقِّ ................................... 

. الأرضِ

 äÉ©ªŒ äG ôéŸG



 ¢VQC’G ä ∫ ∂°ûJ



ΩƒéædG âd ∂°ûJ

 äG ôéŸGh

 »°ùª°ûdG ΩÉ¶ædG ¿ º°†àj

 »∏NGódG

 ΩÉ¶ædG ‘ iôNC’G ΩGôLC’G

 »g »°ùª°ûdG

∞«æ°üàdG ∫GDƒ°S

 »°ùª°ûdG ΩÉ¶ædG ¿ º°†àj

 »LQÉÿG

pøeÉãdG π°üØdG á©LGôe ١٢١



  

: pán«JB’G pán∏ pÄ r°SnC’G pø nY oÖ«LoCG

. لماذا تــدورُ كواكبُ النظامِ الشــمسيِّ في  èàæà``°SCG 

؟ مداراتٍ منتظمةٍ حولَ الشمسِ

. أكتبُ قصــةً خياليَّةً أصفُ فيها  oás«dÉ«ÿG oá``HÉàµdG 

رحلةً في ســفينةٍ فضائيةٍ تحطُّ على آخرِ كوكبٍ في 

 . النظامِ الشمسيِّ

أبيــضَ  ا  صغــيرً نجــماً  شــاهدتُ  . إذا  oπ`` n°UGƒJCG 

، أوضحُ هل هذا النجمُ أسخنُ أمْ  بالتلســكوبِ

؟  أبردُ منَ الشمسِ

. هلْ يمكنُ أنْ تختلفَ ألوانُ النجومِ  óbÉædG ÒµØàdG 

ها منْ خــارجِ الغلافِ  ها إذا تــمَّ رصدُ ومظهرُ

؟ لماذا؟ الجويِّ

. كيــفَ أســتطيعُ أنْ أميّزَ كواكــبَ النظامِ  ∞æ°UCG 

الشمسيِّ عنِ النجومِ في السماءِ؟

. كيفَ  :  أنظرُ إلى الرســمِ أدناهُ áë«ë°üdG áHÉLE’G QÉàNCG 

؟  نّبِ عندَ اقترابِهِ منَ الشمسِ لُ ذيلِ المُذَ ُ شكْ يتغيرّ

. هُ ب . يزدادُ طولُ  . ا عنِ الشمسِ هُ بعيدً أ . يتّجِ

. هُ د. يقلُّ طولُ  . هُ نحوَ الشمسِ ج . يتّجِ

نَا  CÉ£NΩCGÜGƒ``°U.   الكواكــبُ التي لها حلقاتٌ في نظامِ 

. هلْ هذهِ العبارةُ صحيحةٌ  الشمسيِّ كواكبُ خارجيةٌ

ُ إجابتِي. ؟ أفسرِّ أمْ خاطئةٌ

؟ أصفُ   ما موقــعُ الأرضِ في الكــونِ

موقعَ الأرضِ بالنسبةِ إلى الشمسِ والقمرِ 

 .  في النظامِ الشمسيِّ والكواكبِ الأخرَ

. اتِ وبالنسبةِ إلى النجومِ والمجرّ

pøeÉãdG π°üØdG á©LGôe١٢٢



oá«ªéædG oäÉYƒªéŸG
:ألاحــظُ المجموعاتِ النجميــةَ التي تظهرُ في  ±ó¡dG

. السماءِ

? πªYCG GPÉe

أبحثُ في مصادرِ المعلوماتِ عنِ المجموعاتِ النجميةِ . ١

، والوقتِ الذي  التي تظهرُ في نصفِ الكرةِ الشــماليِّ

. تكونُ فيه كلُّ مجموعةٍ ظاهرةٍ في السماءِ

أرســمُ كلَّ مجموعةٍ على ورقةٍ مقواةٍ، وأكتبُ أسفلَ . ٢

ها. الورقةِ اسمَ المجموعةِ وتاريخَ ظهورِ

أتعرفُ المجموعــةَ أوِ المجموعاتِ التي يُفترضُ أن . ٣

ها  تظهرَ في الســماءِ في هذا الوقتِ من السنةِ وأرصدُ

لأتعرفَ إن كانت ظهرتْ فعلاً أم لا. 

»éFÉàf oπu∏MCG

هلْ تتغيرُ المجموعــاتُ النجميةُ التي تظهرُ في نصفِ 
؟ ولماذا؟ الكرةِ الأرضيةِ الشماليِّ



øeÉãdG π°üØdG á©LGôe ١٢٣



mQÉÑàNG oêPƒ‰

øeÉãdG π°üØdG á©LGôe١٢٤

: áë«ë°üdG áHÉLE’G QÉàNCG

. فُ مواقعَ الكواكبِ ، وأتعرّ لُ الشكلَ الآتيَ أتأمّ ۱

عطارد
الزهرة

المريخ

الأرض

المشتر

زحل

أوارنوس
نبتون

؟ أيُّ الكواكبِ الآتيةِ يمكنُ أنْ يكونَ له حلقاتٌ

طاردُأ.  عُ
رةُب.  الزهَ
ريخُج.  المِ
نبتوند. 

ةِ دربِ التبّانةِ؟ ما نوعُ مجرّ  ۲

مجرةٌ بدائيةٌأ. 
مجرةٌ غيرُ منتظمةٍب. 
 مجرةٌ إهليلجيةٌج. 
ةٌد.  مجرةٌ لولبيَّ

أيُّ ألــوانِ النجومِ يدلُّ على درجةِ حرارةٍ أكبرَ   ۳
؟  لسطحِ النجمِ

الأحمرُأ. 
الأصفرُب. 
الأبيضُ المزرقُّج. 
البرتقاليُّد. 

ةِ  مــا الذي يفصــلُ بيــنَ الكواكــبِ الداخليّ  ٤
؟ والخارجيّةِ في النظامِ الشمسيِّ

باتِأ.  يْكِ وَ حزامٌ منَ الكُ
نجومٌ ب. 
بِ والنيازكِج.  هُ حزامٌ منَ الشُّ
يٌد.  غلافٌ جوّ

أيُّ العباراتِ الآتيةِ تصفُ الكونَ عندَ نشــأتِهِ   ٥
؟ بحسبِ نظريةِ الانفجارِ العظيمِ

ها قريبٌ أ.  الكونُ صغيــرٌ والمجراتُ بعضُ
. من بعضٍ

يَ عليه ب.  ا هِ مادةُ الكونِ أبردُ وأقلُّ كثافةً ممَّ
. الآنَ

مادةُ الكونِ مشــابهةٌ في الكثافةِ ودرجةِ ج. 
. يَ عليهِ الآنَ الحرارةِ لما هِ

ــا انفجرتْ د.  ــهُ كانَ نجومً الكــونُ جميعُ
. ا الآنَ لَ المجراتِ التي نراهَ وشكَّ



ربُ �أتدَّ

زَ ما  م��ن خ��الِ �لإجاب��ةِ عل��ى �لأ�س��ئلة؛ حت��ى �أع��زِّ
تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما �كت�سبتُهُ من مهار�ت.

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

ربُ �أتدَّ

زَ  �أع��زِّ حت��ى  �لأ�س��ئلة؛  ع��ن  �لإجاب��ةِ  خ��الِ   م��ن 
ما تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما �كت�سبتُهُ من مهار�ت.

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

مر�جعةُ �لف�سلِ �لثامنِ 125

ما الوحــدةُ المناســبةُ لقياسِ المســافاتِ بينَ   6 
النجومِ؟

المترُ	. 
الكيلومترُ	. 
الميلُ	. 
السنةُ الضوئيةُ	. 

�أجيبُ عنِ �لأ�سئلةِ �لآتيةِ:

إذا افترضْنَا 	نَّ كميةَ السديمِ تز	اُ	 في المجراتِ   7 
	كبرُ  المجــراتِ  	نواعِ  فــأيُّ  الأحدثِ عمرًا، 
ــرُ  	مِ الإهليلجيةُ؟ 	فسِّ اللولبيّةُ  عمرًا: المجرةُ 

إجابتي.

	تأمّلُ الشكلَ 		ناهُ.  8 

	يُّ القوّتيــنِ تعملُ على ســحبِ الأرضِ نحوَ   
الشــمسِ؟ وكيفَ تعملُ القوّتانِ معًا على بقاءِ 

الأرضِ في مدارِها حولَ الشمسِ؟

�لمرجعُ�ل�س�ؤ�لُ�لمرجعُ�ل�س�ؤ�لُ

11042116
31144102
51176113
71168100



الم�صطلحاتُ مرجعيَّاتُ الطالبِ

126مرجعياتُ الطالبِ

مناطقُالتوقيتِالمعياريُّمناطقُالتوقيتِالمعياريُّ		

الم�صطلحاتُالم�صطلحاتُ		











الم�صطلحاتُ 127

الم�صطلحاتُ

اأ

: كمّيّةُ الطاقةِ الشمسيةِ التي تصلُ إلى سطحِ الأرضِ خلالَ فترةٍ زمنيةٍ محدّدةٍ وفي مكانٍ محدّدٍ. الإإ�صعاعُال�صم�صيُّ

اهنِ. ائِدةَ في الوَقتِ الرَّ ةَ السَّ اتِ التيِ تُُحاولُ تَفسيَر نَشأةِ الكَونِ، وَتُعَدُّ النَّظرِيَّ الإنفجارُالعظيمُ: إحدى النظّرِيَّ

ت

التربةُ: خليطٌ منْ فتاتٍ صخريٍّ وبقايَا أوْ أجزاءِ نباتاتٍ ومخلوقاتٍ ميتةٍ.

التربةُال�صطحيّةُ: طبقةُ التربةِ الموجودةُ على سطحِ الأرضِ في النطاقِ أ.

التلوّثُ: تغيّرٌ ذو تأثيٍر ضارٍّ بالبيئةِ الطبيعيةِ.

ج

الجاذبيةُ: قوةُ التجاذبِ بيَن جميعِ الأشياءِ في الكونِ.

الجماعةُالحيويةُ: جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ منَ النوعِ نفسِه تعيشُ في منطقةٍ معينةٍ.

ح

ثِ والانجرافِ. حفظُالتربةِ: حمايةُ التربةِ منَ التلوُّ

الكانِ�سُ: حيوانٌ يأكلُ بقايا الحيواناتِ الميتةِ التي لم يصطدْها.  الحيوانُالحيُّ

ى على النباتاتِ والحيواناتِ. الحيوانُالقارتُ: أحدُ المستهلِكاتِ التي تتغذَّ

الحيوانُالمفتر�سُ: مخلوقٌ حيٌّ يصطادُ مخلوقاتٍ حيةً أخرى لتكونَ غذاءً لهُ. 
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خ

خ�ص��وفُالقمرِ: ظاهرةٌ تُحدُثُ عندَما يقعُ كلٌّ منَ الشمسِ والقمرِ والأرضِ على خطٍّ واحدٍ، ويقعُ ظلُّ الأرضِ على 
القمرِ.

: خطُّ الطــولِ 180°. الحركةُ في اتجاهِ الغربِ عبَر هذا الخطِّ يضيــفُ يومًا، والحركةُ في اتجاهِ  التاري��خِال��دوليُّ خ��طُّ
الشرقِ يُنقِْصُ يومًا.

الخليةُال�صم�صيةُ: جهازٌ يَستخدمُ أشعةَ الشمسِ لإنتاجِ الكهرباءِ.

د

بَالُ: موادُّ عضويةٌ، نباتيّةٌ أو حيوانيةٌ متحلِّلةٌ في التربةِ.  الدُّ

دربُالتّبّانةِ: مجرّةٌ لولبيّةٌ ذاتُ حجمٍ متوسطٍ، وفيها تقعُ المجموعةُ الشمسيةُ.

دورةُالإأر�سِال�صنويةُ: حركةُ الأرضِ في مسارٍ مغلقٍ حولَ الشمسِ ، وتستغرقُ سنةً واحدةً.

دورةُالإأر�سِاليوميةُ: حركةُ الأرضِ حولَ محورِها ، وتستغرقُ يومًا واحدًا.

�س

نِ النَّجْمِ. ال�صديُم: غيمةٌ ضخمةٌ منَ الغازاتِ والغبارِ في الفضاءِ، وهيَ تشكّلُ أولَ مرحلةٍ منْ مراحلِ تكوُّ

ُ كيــفَ تنتقلُ الطاقةُ في الغذاءِ منْ مخلوقٍ حيٍّ إلى مخلــوقٍ حيٍّ آخرَ في نظامٍ بيئيٍّ  ��ةُ: نموذجٌ يبينِّ ال�صل�ص��لةُالغذائيَّ
 . ٍ معينَّ

ال�صنةُال�صوئيةُ: المسافةُ التي يقطعُها الضوءُ خلالَ سنةٍ واحدةٍ.
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�س

 . ٍ ُ مجموعةً متداخلةً منَ السلاسلِ الغذائيةِ في نظامٍ بيئيٍّ معينَّ ال�صبكةُالغذائيةُ: نموذجٌ يبينِّ

ال�صهابُ: جسمٌ يدخلُ الغِلافَ الغازيَّ للأرضِ ويحترقُ تاركًا وراءَه خطًّا لامعًا في السماءِ.

ط
الطاقةُالحراريّةُالجوفيّةُ: الطاقةُ الحراريةُ التيِ مصدرُهَا باطنُ الأرضِ.

الطاقةُالكهرومائيةُ: توليدُ الكهرباءِ باستخدامِ طاقةِ المياهِ.

طاقةُالكتلةِالحيوية: الطاقةُ المختزَنةُ في بقايا وفضلاتِ النباتاتِ والحيواناتِ.

ُ الظَّاهرِيُّ في شكلِ القمرِ. طورُالقمرِ: التَّغيرُّ

ع

علمُالفلكِ: العلمُ الذي يدرُسُ الكونَ.

العوالقُ: مخلوقاتٌ حيةٌ مجهريةٌ تعيشُ تُحتَ سطحِ الماءِ.

ف

هَةُ:حفرةٌ على شكلِ صحنٍ عميقٍ ناتجةٌ عنِ اصطدامِ جِرْمٍ فضائيٍّ بسطحِ القمرِ. الفُوَّ
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ق

رُ بعضُها في بعــضٍ بقوةِ جذبٍ )يجذبُ بعضُها  : الكواكبُ والنجومُ والشــمسُ يؤثِّ قان��ونُنيوت��نفيالجذبِالعامِّ
بعضًا(.

كِ البقاءَ في حالةِ الحركةِ بالسرعةِ نفسِها والاتجاهِ نفسِه. : محاولةُ الجسمِ المتحرِّ الق�صورُالذاتيُّ

القمرُ: أيُّ جسمٍ كبيِر الحجمِ يدورُ حولَ أحدِ الكواكبِ.

ك

ك�صوفُال�صم�سِ: حَجْبُ أشعةِ الشمسِ، ويحدثُ عندَما تمرُّ الأرضُ خلالَ منطقةِ ظلِّ القمرِ.

الكوكبُ: جرمٌ كرويٌّ كبير يدورُ حولَ نَجْمٍ.

اسعِ. اتِ في الفضاءِ الشَّ الكونُ: جميعُ الأجرامِ والكواكبِ والنجومِ والمجرَّ

الكُوَيْكِبُ: جِرْمٌ صغيٌر نسبيًّا، ذو طبيعةٍ صخريةٍ فلِِزّيةٍ، يتحرّكُ في مدارٍ حولَ الشمسِ.

م

المحلّلُ: أيُّ مخلوقٍ حيٍّ يقومُ بتفتيتِ بقايا النباتاتِ والحيواناتِ الميتةِ وتُحليلِها إلى موادَّ بسيطةٍ تزيدُ من خصوبةِ التربةِ.

المجرّةُ: تجمّعٌ منْ بلاييِن النجومِ معًا يأخذُ شكلًا معيناً.

عُها شكلًا معيناً في السماءِ. المجموعةُالنجميةُ: مجموعةٌ منَ النجومِ يأخذُ تجمُّ

المدارُ: مسارُ جسمٍ يدورُ حولَ جسمٍ آخرَ. 

مدةُالحياةِ: أطولُ فترةٍ زمنيةٍ يعيشُها المخلوقُ الحيُّ في أفضلِ الظروفِ.

والَجزْرُ: عمليةٌ تُحدثُ يوميًّا، وتتمثَّلُ في ارتفاعِ مستوَى الماءِ على شواطئِ البحارِ والمحيطاتِ أو انخفاضهِ، وهي  المدُّ
تنتجُ عنْ تأثيِر جاذبيةِ القمرِ والشمسِ.
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المذَُنَّبُ: كرةٌ منَ الجليدِ والصخورِ تدورُ حولَ الشمسِ.

الم�صتهلِكُ: مخلوقٌ حيٌّ لا يمكنهُ صنعُ غذائِه بنفسِه. 

مَ�صبّاتُالإأنهارِ: أنظمةٌ بيئيّةٌ تتكوّنُ عندما تصبُّ مياهُ الأنهارِ في المحيطاتِ أوِ البحارِ.

طُ الحالةِ الجويّةِ في منطقةٍ جغرافيّةٍ معيّنةٍ خلالَ فترةٍ زمنيّةٍ طويلةٍ. المنُاخُ: متوسِّ

المنُتِجُ: مخلوقٌ حيٌّ يمكنهُ صنعُ غذائِه بنفسِه.

: نطاقٌ عموديٌّ عرضُه نحو 15 درجةً منْ خطوطِ الطولِ على الأرضِ، ويتساوى الوقتُ  المعيَاريِّ منطقةُالتوقيتِِ
في كلِّ أجزائِها.

المنطقةُالحيويةُ: نظامٌ بيئيٌّ كبيٌر يسودُ فيه مناخٌ معيٌن وتعيشُ فيه أنواعٌ محددةٌ منَ الحيواناتِ والنباتاتِ.

ورَ لتبدوَ الأجرامُ البعيدةُ أقربَ وأكبَر وأكثرَ لمعانًا. ُ الصُّ : جهازٌ يجمعُ الضوءَ ويكبرِّ المنظارُالفلكيُّ

الموقعُ:المكانُ الَّذي يُوجدُ به الجسمُ ويمثِّلُ حركةَ الجسمِ.

ن

ا منَ الغازاتِ التي تتماسكُ معًا بفعلِ قوةِ الجاذبيَّةِ بينهَا، ويصدرُ عنهُ ضَوؤُه الخاصُّ  جْمُ: كرةٌ كبيرةٌ وســاخنةٌ جدًّ النَّ
بهِ.

ا، يشعُّ ضوءًا يعادلُ ضوءَ تريليونِ شمسٍ. ا وبعيدٌ جدًّ جْمُ الم�صتعِرُ: مصدرٌ للطاقةِ لامعٌ جدًّ النَّ

نطاقُالتربةِ: كلُّ طبقةٍ منْ طبقاتِ التربةِ منْ سطحِ الأرضِ حتى الطبقةِ الصخريةِ.

: نَجْمٌ كالشمسِ والكواكبِ والأجسامِ الأخرَى التي تدورُ حولَه. النظامُال�صم�صيُّ

يْزكُ: أيُّ جزءٍ منْ جِرْمٍ سماويٍّ يصلُ إلى سطحِ الأرضِ. النَّ

ه�

هرمُالطاقةِ: نموذجٌ يبيُن كيفَ تنتقلُ الطاقةُ خلالَ سلسلةٍ غذائيةٍ معينةٍ.
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يزدادُ الوقتُ �ساعةً لكلِّ منطقةِ توقيتٍ معياريٍٍّ 
كلَّما اتجهْنَا نحوَ ال�سرقِ ويقلُّ �ساعةً اإذا اتجهْنَا 

نحوَ الغربِ.
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