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مَةُ مَةُالمُقَدِّ المُقَدِّ

التَّعليمِ وتحديثِها لأهميتَها   يأتيِ اهتمامُ المملكةِ العربيةِ السعوديةِ بتطويرِ مناهجِ 
مناهجَ  "إعداد  هو:   )20٣0( السعوديةِ  العربيةِ  المملكةِ  رؤيةِ  التزاماتِ  أحد  وكونِ 
وبناء  المواهبِ  تطويرِ  إلى  بالإضافةِ  الأساسيةِ  المهاراتِ  على  تركزُ  متطورةٍ  تعليميةِ 

الشخصيةِ".
ابع الابتدائيِّ داعماً لرؤيةِ المملكةِ العربيةِ السعوديةِ  فِّ الرَّ  ويأتيِ كتابُ العلومِ للصَّ
عْليمِ  )20٣0( نَحْو الاسْتثِْمَار فِي التَّعليمِ عَبر »ضَمَان حُصُول كُلِّ طِفْل عَلَى فُرَصِ التَّ
ئيسُ والمحوريُّ فِي  ورُ الرَّ البِ فيهِ الدَّ الْجَيِّد وفْق خِيارَات متنوعة«، بحيث يكونُ للطَّ

عْلِيمِ.   مِ وَالتَّ عَلُّ ةِ التَّ عَمَلِيَّ
قٍ، وتنظيمٍ تربويٍّ فاعلٍ، يستندُ إلى   وقدْ جاءَ عرضُ مُحتوَى الكتابِ بأسلوبٍ مشوِّ
أحدثِ ما توصلتْ إليهِ البحوثُ في مجالِ إعدادِ المناهجِ الدراسيةِ بما في ذلكَ دورةُ 
التعليميةِ  بيئةِ وثقافةِ المملكةِ العربيةِ السعوديةِ واحتياجاتهِا  مِ، وبما يتناسبُ معَ  التعلُّ

في إطارِ سياسةِ التعليمِ في المملكةِ.
لابِ  الطُّ بقدرةِ  تتَّسمُ  المستوى،  عةِ  متنوِّ أنشطةٍ  على  المحتوى  اشتملَ  كذلكَ   
ةِ بينهمْ، إضافةً إلى تضمينِ  على تنفيذِها، مراعيةً في الوقتِ نفسِهِ مبدأَ الفروقِ الفرديَّ
ةَ المعبِّرةَ الَّتي تعكسُ طبيعةَ الوحدةِ أوِ الفصلِ، معَ تأكيدِ  ورَ التَّوضيحيَّ المحتوى الصُّ

الكتابِ في وحداتهِِ وفصولهِِ ودروسِهِ المختلفةِ على تنويعِ أساليبِ التقويمِ.
ةَ في التَّفكيرِ،  ةَ العلميَّ البِ المنهجيَّ دتْ فلسفةُ الكتابِ على أهميةِ اكتسابِ الطَّ  وأكَّ
ةِ والعمليّةِ،  وبما يعززُ أيضاً مبدأ رؤيةِ )20٣0( "نتعلمُ لنعملَ". وتنميةِ مهاراتهِِ العقليَّ
بالإضافةِ  النَّماذجِ،  وعملُ  سمُ  والرَّ ةُ  العلميَّ والقراءةُ  والكتابةُ  ورِ،  الصُّ قراءةُ  ومنها: 
ةِ وبالفنِّ  حَّ البِ، ومنْ ذلكَ ربطُها بالصِّ إلى تأكيدِها على ربطِ المعرفةِ بواقعِ حياةِ الطَّ

وبالمجتمعِ وبرؤيةِ المملكةِ العربيةِ السعوديةِ )20٣0(.
قَ الجميعَ لما فيهِ خيرُ  ةَ منهُ، وأنْ يوفِّ قَ الكتابُ الأهدافَ المرجوَّ  واللهَ نسألُ أنْ يحقِّ

مُهُ وازدهارُهُ.   الوطنِ وتقدُّ
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اأَوْلِيَاءُ الأأُمُورِ الكِرَامِ:
�أَهْلًًا وَ�سَهْلًًا بِكُمْ..... 

�ءِ.  رَ��سِيُّ مُثْمِرً� وَمُفِيدً�، لَكُمْ وَلِأأطْفَالِكُم �لأأَعِزَّ نَاأْمُلُ �أَنْ يُكَونَ هَذَ� �لف�سل �لدِّ
ةِ )�لعلوم( �إِلى �إِك�سَابِ �أطفالِنا �لمفاهيمَ �لعلميةَ، ومهار�تِ �لقرنِ �لحادي و�لعِ�سْرين،  نَهْدِفُ فِي تَعلِيمِ مادَّ

و�لقيمَ �لتي يَحْتاجُونَها في حياتِهمْ �ليوميةِ؛ لذ� ناأملُ منكمْ م�ساركةَ �أطفالكم في تَحْقيقِ هذَ� �لهدفِ.
كمْ   وَ�سَتَجدونَ في بع�ض �لوحد�ت �لدر��سيَّة �أيقونةً خا�سةً بكمْ كاأ�سرةٍ للطفلِ/ �لطفلةِ، فِيها ر�سالةٌ تخُ�سُّ

يمكنُ لكمْ �أنْ تُ�سارِكُو� �أطفالَكم فِيها.

 
�سْرَ�كِ �لأأُ�سْرَةِ فِي �لْكِتَابِ نْ�سِطَةِ �إِ مِينِ �أَ فِهْرِ�ضُ تَ�سْ

رقم �ل�سفحةنوع �لن�ساط�لوحدة/�لف�سل

80ن�ساط �أ�سري�ل�سابعة/�لعا�سر
95ن�ساط �أ�سري�ل�سابعة/�لعا�سر

دَلِيْلُ الأأُ�سْرَة7ِ



8 لامَةِ تَعْليمَ�تُ ال�صَّ

فـي الزي�راتِ الميدانيّةِ
كَمُعَلِّمِي/ اآخَــرَ   � �صَخْ�صً رَافِـــقُ  اأُ بَلْ  ــدِي،  وَحْ اأَذْهَــبُ  لَا   	

مُعَلِّمَتِي، اأَوْ اأَحَدِ وَالِدَيّ.
مُوَافَقَــةِ  دُونَ  بَ�تَــ�تِ  النَّ اأَوِ  الحَيَوَانَــ�تِ  األَم�ــسُ  لَا   	

هــ� قَــدْ يُوؤذِينِــي. مُعَلِّمِي/مُعَلِّمَتِــي؛ لاأَنَّ بَعْ�صَ

فِّ والمخُتَبََر فـي غُرْفَةِ ال�صَّ

اأَكُونُ مَ�صْوؤُولًا
ةَ، وَالبِيئَةَ، والاآخَرِينَ بِ�حْتِرَامٍ. اأُعَ�ملُ المَخْلُوقَ�تِ الحَيَّ

كمَ� حثَّ دينُن� الحنيفُ على ذلكَ.

الاإِ�صَــــ�رَةَ اأَرَى  وَعِنْدَمَ�  وْجِيـهَـ�تِ،  التَّ جَمِـيعَ   	اأَقْرَاأُ 
تَعْلِيمَ�تِ  ــعُ  ــبِ اأَتَّ حَذِرًا"  "كُنْ  تَعْنِي  وهــيَ  "؛  "

لَامَةِ. ال�صَّ

مِنْ  ةِ  الخَ��صّ لَامَةِ  ال�صَّ لِتَوْجِيهَ�تِ  ــدًا  جَــيِّ غِي  	اأُ�صْ
مُعَلِّمِي/مُعَلِّمَتِي.

كُلِّ  اإِجْـــرَاءِ  قَبْلَ  �بُونِ  وَال�صَّ بِ�لمَ�ءِ  يَــدَيَّ  	اأَغْ�صِلُ 
نَ�صَ�طٍ وَبَعْدَهُ. 

�ــسَ  اأَتَــعَــرَّ لَا  حَتَّى  �صْخِينِ؛  التَّ قُــرْ�ــسَ  اأَلْــمِــ�ــسُ  	لَا 
رُ اأَنَّ القُرْ�سَ يَبْقَى �صَ�خِنً� لِدَقَ�ئِقَ  لِلْحُرُوقِ. اأَتَذَكَّ

. �رِ الكَهْرَبَ�ئِيِّ يَّ لِ التَّ بَعْدَ فَ�صْ

مِنَ  يَنْ�صَكِبُ  ــدْ  قَ مَــ�  بِ�صُرْعَةٍ  فُ  	اأُنَظِّ
وَائِلِ، اأَوْ يَقَعُ مِنَ الاأَ�صْيَ�ءِ، اأَوْ اأَطْلُبُ  ال�صَّ

اإِلَى مُعَلِّمِي/مُعَلِّمَتِي المُ�صَ�عَدَةَ.

مُعَلِّمي/ تَعْلِيمَ�تِ  ــقَ  وَفْ الــمَــوَادِّ  مِــنَ  	اأَتَخَلَّ�سُ 
مُعَلِّمَتِي.

مِثْلِ  تَقَعُ،  حَوَادِثَ  اأَيِّ  عَنْ  مُعَلِّمِي/مُعَلِّمَتِي  	اأُخْبِرُ 
حْذَرُ مِنَ  وَائِلِ، وَاأَ اأَوِ انْ�صِك�بِ ال�صَّ جَ�جِ،  رِ الزُّ تَكَ�صُّ

تَنْظِيِفهِ� بِنَفْ�صِي.

الــوَاقِــيَــةَ  ــ�رةَ  ــظَّ الــنَّ 	اأَلب�سُ 
وَائِلِ  ال�صَّ مَعَ  عَ�مُلِ  التَّ عِنْدَ 

اأَوِ المَوَادِّ المُتَطَ�يِرَةِ.

	اأُرَاعِي عَدَمَ اقْتِرَابِ مَلَابِ�صِي اأَوْ�صَعْرِي مِنَ اللَّهَبِ.

الاأَجْهِزَةِ  مَعَ  عَ�مُلِ  التَّ قَبْلَ  دًا  جَيِّ يَــدَيّ  فُ  	اأُجَفِّ
ةِ. الكَهْرَبَ�ئِيَّ

جْرِبَةِ. رَابَ فِي اأَثْنَ�ءِ التَّ عَ�مَ اأَوِ ال�صَّ 	لَا اأَتَنَ�وَلُ الطَّ

والاأَجْهِزَةَ  الاأَدَوَاتِ  اأُعِيدُ  جْرِبَةِ  التَّ انتهَ�ءِ  	بَعْدَ 
اإِلَى اأَمَ�كِنِه�.

غْ�صِلُ  وَاأَ وَتَرْتِيبِهِ،  المَكَ�نِ  نَظَ�فَةِ  عَلَى  	اأُحَ�فِظُ 
�بُونِ بَعْدَ اإِجْرَاءِ كُلِّ نَ�صَ�طٍ. يَدَيَّ بِ�لمَ�ءِ وَال�صَّ



 الوحدةُ ال�ساد�سةُ

ملَ والمعادنَ اإلى زجاجٍ. لُ الحرارةُ الرَّ تحوِّ

ةُ المــادَّ



رُهَا رُهَاقيا�سُ المادةِ وتغيُّ قيا�سُ المادةِ وتغيُّ

الف�سلُ الثامنُ

10 الف�سلُ الثامنُ

ةُ؟     كيفَ تُقا�سُ المادَّ
رُ؟ وكيفَ تتغيَّ

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

مــا الأأدواتُ التِــي يمكــنُ ا�ســتخدامُها 
لقيا�س المادةِ؟

الدر�سُ الثانِِي
كيفَ يمكنُ تغييُر المادةِ؟

الدر�سُ الثالثُ
كيفَ تُف�سلُ المخاليطُ؟

}  )الموؤمنون: ١٢(.  }
المنت�ش��رة  اليدوي��ة  الح��رف  اإح��دى  الفخ��ار  �شناع��ة  تعتب��ر حرف��ة 
ف��ي المملك��ة العربي��ة ال�ش��عودية ولمعرف��ة المزي��د عن ه��ذه الحرفة 

نن�شحك بزيارة م�شنع الدوغة للفخار اليدوي.



  مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

الطولُ عددُ وحداتِ القيا�سِ منْ 
اأحدِ طرفَيِ الج�شمِ اإلى الطرفِ 

الآآخرِ.

10 �سم

الكثافةُ مقدارُ الكتلةِ في وحدةِ 
حجمٍ واحدةٍ.

رٌ لَآ ينتجُ  رُ الفيزيائيُّ تغيُّ غيُّ التَّ
ةُ  ةٌ جديدةٌ، بلْ تبقى المادَّ عنهُ مادَّ

الآأ�شليَّةُ كما هيَ.

رٌ ينتجُ عنهُ  رُ الكيميائيُّ تغيُّ غيُّ التَّ
ةٌ جديدةٌ، لها خ�شائ�سُ تختلفُ  مادَّ

ةِ الآأ�شليَّةِ. عنْ خ�شائ�سِ المادَّ

المخلوطُ مادَّتانِ اأوْ اأكثرُ 
تختلطانِ معًا، بحيثُ تحافظُ كلٌّ 
ها الآأ�شليَّةِ. منهما على خ�شائِ�شِ

نٌ منْ  المحلولُ مخلوطٌ مكوَّ
مادَّتينِ اأوْ اأكثرُ ممتزجتانِ معًا 

ا. امتزاجًا تامًّ

الف�سلُ الثامن11ُ



القـيــــا�سُالقـيــــا�سُ

، وقيا���سِ  طٍ هند�ش��يٍّ ��ةٌ غي��رُ �ش��هلةٍ؛ فه��وَ يحت��اجُ اإلى عملِ مخطَّ اإنَّ بن��اءَ من��زلٍ مهمَّ
جميعِ الموادّ الم�شتخدمةِ في عمليةِ البناءِ. كيفَ تتمُّ عمليةُ القيا�سِ؟

12 التهيئةُ

لُ ر�سُ الأأوَّ الدَّ



؟ كيفَ اأقارنُ بيَن الموادِّ
عُ اأتوقَّ

اأنظُ��ر اإل��ى الآأ�ش��كالِ اأ، ب، ج، واأتوقّ��عُ كي��فَ يمكنُن��ي ا�ش��تخدامُ الم�ش��طرةِ في 
تحديدِ اأكبرِ الآأ�شكالِ، واأ�شغرِها؟ اأ�شجّلُ توقّعي.

عاتي اأختبُر توقُّ
على  ٢�شم  �شلعِها  ط��ولُ  مربعاتٍ  لر�شمِ  الم�شطرةَ  اأقي�سُ. اأ�شتخدمُ   1 

اإلى  و�شولي  وعندَ  اأ�شتطيعُ.  ما  ق��درَ  مربعاتٍ  اأر�شمُ  ب.  اأ،  ال�شكلينِ 
الحافةِ اأر�شمُ جزءًا منْ مربعٍ.

اأ�ش��تخدمُ  كي��فَ  اأبيّ��نُ  ب.  اأ،  ال�ش��كلينِ  اإل��ى  الأأرقامَ. اأنظ��رُ  اأ�ســتخدمُ   2 

المربعاتِ التي ر�شمتُها في تحديدِ اأيِّ ال�شكلينِ اأكبرُ، واأيّهما اأ�شغرُ؟

األأحظُ.  اأكرّرُ الخطوةَ ١ على ال�شكلِ ج. اأقارنُ الآأ�شكالَ الثلاثةَ معًا   3 

مرةً اأخرى. اأ�شجّلُ ملاحظاتي.
اأ�ستخل�سُ النتائجَ

ها اأ�شغرُ؟ اأيُّ الآأ�شكالِ اأكبرُ، واأيُّ  4 

اأتوا�سلُ. اأ�شفُ كيفَ ا�شتخدمتُ المربعاتِ للمقارنةِ بينَ الآأ�شكالِ؟  5 

حُ اإجابَتِي. عِي �شحيحًا؟ اأو�شّ هلْ كانَ توقُّ  6 

اأكثر اأ�ستك�سف
هلْ يمكنُني ا�شتخدامُ اأداةِ قيا�سٍ اأخرى للمقارنةِ بينَ الآأ�شكالِ اأ، ب، ج؟   

اأتوقّعُ، ثمًّ اأ�شمّمُ تجربةً لآختبارِ توقّعي واأنفّذُها.

جب اأ

3 اأ�سكالٍ اأ، ب، ج 	
م�سطرةٍ 	
قلمِ ر�سا�سٍ 	

اأحتاجُ اإلى:

 3الخطوةُ

 1الخطوةُ
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كيفَ نقي�سُ المادةَ؟
عندما نمزجُ نشا الذرةِ والماءَ نحصلُ على مادةٍ ذاتِ قوام سميكٍ 
لزجٍ، يمكننا رؤيتها ولمسها، وتأخذُ حيزًا في الوعاءِ، مثل الكثيرِ 

منَ الأشياءِ )الموادّ(. فالمادةُ كلُ شيءٍ لهُ كتلةٌ ويشغلُ حيزًا. 

تعدّ خواصُ المادةِ منْ طرائقِ وصفها؛ فالخاصيةُ صفةٌ نستطيعُ 
ملاحظتها؛ فاللونُ والشكلُ والحجمُ منْ خواصِ المادةِ.

معظمُ خصائصِ المادةِ يمكنُ قياسُها. عندَما نقيسُ فإنّنا نستخدمُ 
وحداتِ قياسٍ مألوفةٍ ومتفقٍ عليها بينَ الناسِ.  ويستخدمُ العلماءُ 

ا.  وحداتِ قياسٍ متفقٍ عليها عالميًّ

لــكلِّ وحدةِ قيــاسٍ مضاعفاتٌ وأجــزاءٌ، ولذلكَِ تســتخدمُ 
بعــضُ المقاطــعِ للتعبيــرِ عــنْ مضاعفــاتِ الوحــدةِ، مثلَ 
كلمةِ)كيلو(، وتعني 1000، ومقاطعُ أخرى للتعبيرِ عنْ أجزاءِ 
.  1000 ____ 1 1 ___ 100  ، و)ملّــي( وتعني     الوحدةِ، مثلَ)ســنتي( وتعني   
 وعلى ســبيلِ المثالِ فــإنَّ المترَ الواحــدَ )م( يتألَّفُ من 100 
سنتمتر )سم(. ويتألف الكيلومتر الواحد )كم( من 1000 متر. 

ما الصفاتُ التي يمكنُ قياسُها؟ وكيفَ تقاسُ؟

ك�����مْ �شنت�م�ت����رًا ف������ي الم��ت�����رِ 
الواح����دِ؟ ك���م �ش���نتمترًا ف���ي 

الكيلومت���رِ الواح���دِ؟ 

اإر�ش���ادٌ: اأبح���ثُ ع���نِ الوح���دةِ 
المطلوب���ةِ ف���ي الج���دولِ، ث���مّ 
اأج���دُ الوح���داتِ الت���ي تقابله���ا.

اأقراأُ الجدولَ

يمكنُ قيا�سُ الطولِ بوحدةِ ال�سنتمتر )�سم(

تقديرُ الطولِالكميةُ
1 ___                  من المتر1 �سنتمتر )�سم( عر�ض اإ�سبع الإإبهام   

10 �سم1 دي�سمتر )د�سم(
1 __ 10    من المتر طولُ قلمِ الإألوانِ   

10 د�سم1 متر )م(
طولُ م�سربِ التّن�ضِ الإأر�سي100ّ �سم

1000 م1 كيلومتر )كم(
100000 �سم

الم�سافةُ التي اأم�سيها في10 
اإلى 15 دقيق���ةً

الوحداتُ المتريةُ

100
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ال�سوؤالُ الأأ�سا�سيُّ
ا�ش��تخدامُها  يمك��نُ  التِ��ي  الآأدواتُ  م��ا 

لقيا�س المادةِ؟
المفرداتُ

المادةُ
الخا�شيةُ

الطولُ
الم�شاحةُ

الكتلةُ
الحجمُ
الكثافةُ
الطفوُ
الوزنُ

الجاذبيةُ

مهارةُ القراءةِ 
الم�سكلةُ والحلّ 

الم�سكلةُ

خطواتٌ نحوَ الحلّ

الحلّ

←←

←

←



الطولُ والعر�سُ
طولُ جســمٍ ما عبارةٌ عنْ عددِ وحداتِ القياسِ منْ 
أحدِ طرفيهِ طوليًّا إلى الطرفِ الآخرِ. عرضُ الجسمِ 
هــوَ عددُ الوحداتِ عبرَ الجســمِ عرضيًّا. ما عرضُ 

هذهِ الصفحةِ؟ وما طُولُها؟

الم�ساحةُ
تبيِّنُ المساحةُ عددَ المربعاتِ التي تغطّي سطحًا ما. 
ومنَ الطرائقِ السهلةِ لإيجادِ مساحةِ جسمٍ على شكلِ 
مســتطيل ضربُ طولهِ في عرضِه. فمساحةُ صفحةِ 
كتابٍ مثلًا طولهُ 27ســم وعرضهُ 20 سم تساوي: 

27 سم × 20 سم، أو 540 سنتمتراً مربعًا )سم2(.

ماذا لوْ كانَ الشكلُ غيرَ مستطيلٍ؟ أقسمُ الشكلَ إلى 
مربعاتٍ صغيرةٍ، ثم أجدُ مســاحةَ كلّ شكلٍ صغيرٍ. 
وقدْ يلزمُ تقديرُ مساحةِ بعضِ الأجزاءِ الصغيرةِ التي 
لا تشكلُ مربعًا كاملًا، ثمّ تجمعُ مساحاتُ المربعاتِ 

والأجزاءِ الصغيرةِ للحصولِ على المساحةِ الكليةِ.

الكتلةُ
الكتلــةُ منْ خــواصِّ المــادةِ، وهيَ كميــةُ المادةِ 
المكونةِ للجســمِ، وتقاسُ بوحدةِ الجرامِ )جم( أوِ 
الكيلوجرامِ )كجم(، باستعمالِ الميزانِ ذي الكفتينِ، 

كما هوَ موضحٌ بالشكلِ.

الحجمُ
عددَ  الحجـــمُ  يصـفُ 
المكعبــاتِ التــي تملُأ 
جسمًا ما. ولإيجادِ حجمِ 
جسمٍ على شكلِ متوازي 
مستطيلاتٍ أضربُ طولَه 

في عرضِه في ارتفاعِه.

ا إذا لمْ يكنِ الجســمُ الصلبُ على شكلِ متوازي  أمَّ
مستطيلاتٍ فيمكنُ قياسُ حجمه باستخدامِ الماءِ؛ حيثُ 
يتمُّ قياسُ حجم كميةٍ منَ المــاءِ في وعاءٍ، ثمّ يُغمَرُ 
الجســمُ تمامًا في الماءِ. ويتمُّ قياسُ المستوى الذي 
يصلُ إليهِ الماءُ بعدَ غمرِ الجسمِ والذي يمثلُ حجمَ 
الجسمِ المغمورِ وحجمَ الماءِ. ويكونُ حجمُ الجسمِ 
المغمورِ مساويًا ناتجَ طرحِ قيمةِ الحجمِ الأصليِّ للماءِ 

منَ الحجمِ الجديدِ بعدَ غمرِ الجسمِ.

ولإيجادِ حجمِ كميةٍ منْ ســائلٍ يوضعُ الســائلُ في 
وعاءِ قياسٍ مثلِ كأسٍ 
مخبارٍ  أوْ  مدرّجــةٍ، 

مدرجٍ، ويقاسُ مستوى 
السائلُ  إليها  وصلَ  التي  العلامةِ 

المخبارِ، وهذهِ  تدريجِ  على 
القيمةُ تمثّلُ الحجمَ.

يمكنُ اأنْ ن�ستخدمَ بع�سَ الأأدواتِ 
الماألوفةِ في المطبخِ لقيا�ــسِ 
الحجمِ، مثل كاأ�سٍ اأو فنجانٍ.

 اأختبُر نف�سي
م�ســكلةُ وحــلّ. كي��فَ يمك��نُ قيا���سُ م�ش��احةِ وحج��مِ غرف��ةِ 

؟ ال�شفِّ

التَّفكيرُ النّاقدُ. كيفَ يمكنُ اإيجادُ م�شاحةِ المثلثِ؟

ت�ستخدمُ الملعقةُ اأداةً لقيا�سِ ت�ستخدمُ الملعقةُ اأداةً لقيا�سِ 
الحجمِ في المطبخِ.الحجمِ في المطبخِ.

ي�ستخدمُ الميزانُ ذو الكفّتينِ لقيا�سِ الكتلةِ.
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ما الكثافةُ؟
تطفوُ الكرةُ البلاستيكيةُ على الماءِ، لكنّها تنغمرُ إذا 
قمتُ بتِعْبئِتهِا بالرملِ. لماذا؟ لقدْ بقيَ حجمُ الكرةِ 
ثابتًا، لكنّ كتلتَهــا قدْ تغيَّرتْ؛ لأنَّ كتلةَ الرملِ أكبرُ 

منْ كتلةِ الهواءِ.

الكتلةُ والحجمُ
ى العلاقةُ بينَ الكتلةِ والحجمِ بالكثافةَ. وتعرفُ  تسمَّ
ا  زًا ما. أمَّ الكتلةُ على أنّها كميةُ المادةِ التي تشغلُ حيِّ

الكثافةُ فهيَ كميةُ الكتلةِ في وحدةِ حجمٍ واحدةٍ.

تصفُ الكثافةُ مدى تقاربِ أجــزاءِ المادةِ بعضها 
منْ بعضٍ. ولإيجادِ كثافةِ المادةِ تقسّمُ كتلتُها على 
حجمِها. فإذا كانتِ الكتلةُ بالجرامِ )جم( والحجمُ 
بوحدةِ السنتمترِ المكعبِ )سم3(  فإنَّ النتيجةَ تكونُ 
وحدتُها بالجرامِ لكلِّ سنتمترٍ مكعّبٍ )جم/سم3(.

كثافةُ الفلّينِ 0.24 جم/�سم3.
ها  والج�سيماتُ هنا متباعدةٌ بع�سُ

عن بع�سٍ.

كثافةُ النحـا�سِ الأأ�سفرِ 8.5 
جم/�ســـم3، والج�سيماتُ هنا 
هــــا معَ بع�سٍ. مترابطةٌ بع�سُ

 كثافةُ الرخامِ بينَ 
 2.4 و 2.7 جم/ �سم3

والج�سيمات هنا متقاربة 
بع�سها ببع�س.

ج�سيماتُ الهواءِ
خارجَ المنطادِ

ج�سيماتُ الهواءِ
داخلَ المنطادِ



الكثافةُ في حياتنا
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ما الطّفوُ؟ وما الغمرُ؟

هــلْ تطفو قطعةُ الفلّينِ عندَ وضعِهــا في الماءِ أمْ 
تنغمرُ؟ علمًا بأنَّ كثافةَ الماءِ 1 جم/ سم3، وكثافةَ 

الفلّينِ 0٫24 جم/ سم3. 

تؤثّــرُ كثافةُ الجســمِ أيضًا في طفوِهِ على ســطحِ 
السائلِ و انغمارِهِ فيهِ. والطفوُ سببُه قوةُ السائلِ أو 
الغازِ التي يؤثّرُ بها في الجسمِ من أسفلَ إلى أعلَى.

يطفو الجســمُ عندَما تكونُ كثافتُــه أقلَّ منْ كثافةِ 
الســائلِ أوِ الغازِ الموجودِ فيهِ. ولأنّ كثافةَ الفلينِ 
أقــلُّ منْ كثافةِ الماءِ فإنَّ قطعــةَ الفلينِ تطفُو على 
الســطحِ. وكذلكَ فإنَّ الســوائلَ الأقلّ كثافةً منَ 

الماءِ تطفو على سطحِه.

هلْ يمكنُ تغييرُ كثافةِ المادةِ؟ إذا ســخّنتُ الهواءَ 
فإنّ جســيماتهِ تتحرّكُ بســرعةٍ أكبرَ، وتنتشرُ في 
مســاحةٍ أكبرَ. ولأنَّ كثافةَ الهواءِ الساخنِ أقلُّ فإنّهُ 

يتصاعدُ ويطفو فوقَ الهواءِ الأبردِ الأكبرِ كثافةً.

 اأختبُر نف�سي
. م��ا كثاف��ةُ مكع��بٍ كتلتُ��ه 8 جم،  م�ســكلةٌ وحــلٌّ

وحجمُهُ ١ �شم3؟

التَّفكيــرُ النّاقدُ. ما الذي يجبُ اأنْ يفعَلهَ قائدُ 
المنطادِ ذي الهواءِ ال�شاخنِ حتّى ي�شعدَ م�شافةً 

اأعلى؟ اأف�شّرُ.

مقارنةُ الكثافاتِ 
اأتوقّعُ. للم��اءِ والزّيتِ والع�س��ل كثافاتٌ مختلفةٌ.   1 

م��ا الذي يح��دثُ عندَ و�سعِ ال�س��وائلِ الثلاثةِ في 
الوعاءِ نف�سِه؟ 

،ثمّ  اأقي���سُ. اأ�سعُ 100 مل منَ الع�س��ل في كاأ���ضٍ  2 

اأ�سيفُ اإليها 100 مل منَ الماءِ. واأخيرًا اأ�سيفُ 
100 مل منَ الزيتِ اإلى الكاأ�ضِ نف�سِها.

 3  ما الذي يحدثُ عنداإ�سافةِ جميعِ ال�سوائلِ؟ هلْ 

عي �سحيحًا؟ كانَ توقُّ
الجبنِ،   منَ  �سغيرةً  قطعةً  الكاأ�ضِ  اإلى   4  اأ�سيفُ 

وعودًا منَ الخ�سبِ، وقطعةً منَ المعكرونةِ، وقلمَ 
تلوينٍ �سمعيًّا. اأينَ تطفو كلٌّ منها؟ 

ولماذا؟ ما الذي يمكنُ 
ا���س��ت��ن��ت��اجُ�����ه ع��نْ 
ك��ث��اف��ةِ ال�����س��وائ��لِ 
والموادِّ ال�سلبةِ؟

المنطادُ الذي يحتوي على  لماذا يطفو 
هواءٍ �شاخنٍ؟

اإر�شادٌ: اأقارنُ بينَ كثافةِ الهواءِ داخلَ البالونِ 
وخارجَه.

كلَ اأقراأُ ال�سَّ
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ما الوزنُ؟
الوزنُ طريقةٌ أخــرى لقياسِ المادةِ. يمكنُ أنْ يتداخلَ معنَى 

الوزنِ والكتلةِ، ولكنّهما في الواقعِ مختلفانِ.

الكتلةُ هيَ كميةُ المادةِ المُكوِنة للجســمِ. والوزنُ يقيسُ قوةَ 
الجذبِ بينَ الجســمِ وكوكبٍ مثلِ الأرضِ. والجاذبيةُ هيَ 

القوةُ أوِ التجاذبُ بينَ جميعِ الأجسامِ. 

ما علاقــةُ الكتلةِ بالــوزنِ؟ تعتمدُ قوةُ الجاذبيــةِ على كتلةِ 
الجسمِ؛ فالجسمُ الأكبرُ يتعرّضُ لقوةِ جذبٍ أكَبرَ، لذا يكونُ 

لهُ وزنٌ أكبرُ. 

وكتلةُ الجسمِ ثابتةٌ في كلّ مكانٍ، أمّا الوزنُ فيختلفُ منْ مكانٍ 
إلى آخرَ على كواكبَ أخرى وعلى القمرِ. فقوةُ الجذبِ على 
القمرِ تساوي   1 __ 6   قوتهِا على الأرضِ. لذلكَ فإنّ وزنَ جسمٍ ما 

على القمرِ يساوي   1 __ 6   وزنهِ على الأرضِ.

 كيفَ نقيــسُ الوزنَ؟ يقــاسُ الــوزنُ بالميــزانِ الزنبركي
(. ووحدةُ قياسِ الوزنِ هيَ النيوتنُ. )النابضيِّ

 اأختبُر نف�سي
. كيفَ تقا�سُ كتلةُ �شخرةٍ على القمرِ؟ م�سكلةٌ وحلٌّ

 التَّفكيــرُ النّاقــدُ. م��ا الف��رقُ بي��نَ المي��زانِ الزنبرك��ي
( والميزانِ ذي الكفّتينِ؟ )الناب�شيِّ

ي��زنُ ج�ش��مٌ كتلتُ��ه ١ كج��م عل��ى الآأر���سِ 9.8 نيوت��ن. وي��زنُ 
الج�شمُ نف�شُه على القمرِ ١.6 نيوتن فقطْ.

الأأر�سالقمرٌ
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رٌ �سٌ م�سوَّ ملخَّ
ت�ستخدمُ الوحداتُ المعياريةُ 
لقيا�ضِ طولِ وعر�ضِ وم�ساحةِ 

وحجمِ الج�سمِ.

تح�سبُ الكث���افةُ بق�سمةِ كتل��ةِ 
الج�سمِ على حجمِهِ.

لقوةِ  مقي�����ا�ضٌ  هوَ  ال��وزنُ 
الجذبِ. نقي�ضُ الوزنَ باأداةٍ 

ت�سمّى الميزانَ الناب�سيّ. 

اأعملُ مطويةَ الكتابِ الثلاثي، ثمّ اأ�س��تخدمُها لتلخي�ضِ 
ما تعلّمتُه حولَ القيا�ضِ.

وحداتُ القيا�سِ 
المعياريةُ

الكثافةُ
الوزنُ

ثُ واأكتبُ اأفكّرُ واأتحدَّ
المفرداتُ. عددُ الوحداتِ التي تغطّي �سطحَ   1 

ى .......... ج�سمٍ ما ت�سمَّ
. كيفَ يمكنُ قيا�ضُ حجمِ  الم�ســكلةُ والحلُّ  2 

الهواءِ في غرفةِ ال�سفّ؟

الم�سكلةُ

خطواتٌ نحوَ الحلّ

الحلّ

التَّفكيــرُ النّاقدُ.  لماذا ي�س��غلُ 1 كجم منَ   3 
الفلينِ حيزًا اأكبرَ منْ 1 كجم منَ ال�سخرِ؟

حيحةَ. الخا�سيةُ  اأختــارُ الأإجابــةَ ال�سَّ  4 
رُ اعتمادًا على قوةِ الجذبِ هيَ: التي تتغيَّ

  اأ- الكثافةُ. 
  ب- الطولُ.  

ج�- الكتلةُ.  
  د- الوزنُ. 

. ما الإأدواتُ التي يمكنُ  ال�سوؤال الأأ�سا�ســيُّ  5 
ا�ستخدامُها لقيا�ض المادةِ؟

الكتابةُ العلميةُ
فُ اأج�سامًا متعددةً. اأكتبُ تقريرًا اأبيّنُ  فيهِ كيفيةَ تحديدِ  اأ�سنِّ

خوا�ضِّ كلِّ ج�سمٍ منها.

ح�سابُ الم�ساحةِ والحجمِ
اأقي�ضُ طولَ وعر�ضَ وارتفاعَ مكتبي. ما م�ساحتُه؟ وما حجمُه؟

اتُ  العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ يا�ضيَّ اتُوالرِّ يا�ضيَّ   العلومُالعلومُ  والرِّ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

التقويم19ُ
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مهارةُ الأ�ستق�ساءِ: القيا�سُ
عرفتُ منْ قبلُ أنَّ هناكَ أنواعًا عديدةً منَ الصخورِ والمعادنِ. ويمكنُ للعلماءِ وصفُ صخرةٍ مَا منْ خلالِ 
معرفةِ خصائصِها. ويمكنُنيِ وصفُ الصخرِ منْ خلالِ خاصيّتَيِ الكتلةِ والطولِ. فأنَا اأقي�سُ كتلةَ الجسمِ وطولَه.

← اأتعلّمُ
عندَما اأقي�ــسُ فإنّنيِ أجدُ الطولَ، أوِ الحجمَ، أو المساحةَ، أوِ الكتلةَ، أوْ درجةَ حرارةِ الجسمِ، وأستخدمُ 

أدواتٍ لقياسِ هــذهِ الخصائــصِ. وعندَمَا أقيسُ فإنَّني أقومُ بتســجيلِ 
قياســاتيِ في جدولٍ أوْ على لوحةٍ؛ فهيَ تســاعدُني على أنْ أكونَ منظّمًا 

في عملِي.

بُ ← اأجرِّ
أتوقّعُ واأقي�س كتلةَ وطولَ الصخرِ

الموادُّ والأأدواتُ    3 اأنواعٍ منَ ال�شخورِ: كتلٌ معياريةٌ، ميزانٌ ذو كفتيْنِ، م�شطرةٌ متريةٌ.

 1  أحصلُ منْ معلّمِي علَى صخرةٍ صغيرةٍ، وأمســكُها بيدِي. أتوقّعُ كتلــةَ الصخرِ، ثمَّ أقارنُ الصخرةَ 

عِي بوِحدَة الجــرام )جم( علَى لوحةٍ  لُ توقُّ بالكتلِ المعياريةِ التيِ أمســكُها باليدِ الأخرَى. وأســجِّ
كالموضحةِ في الصفحةِ المجاورةِ.

 2   أقيسُ كتلةَ الصخرِ مســتخدمًا الميــزانَ والكتلَ المعياريةَ؛ 

وذلكَ بوضعِ صخــرةٍ صغيرةٍ على أحدِ كفّتَــيِ الميزانِ، 
وأضعُ على الكفّةِ الأخرَى كتلًا معياريةً، كتلةً بعدَ الأخرَى 

حتّى تتعادلَ كِفّتَا الميزانِ. أنا أضــعُ الكتلَ المعياريةَ حتَّى 
أتعرّفَ كتلةَ الصخرةِ، وأسجّلَ النتيجةَ في الجدولِ.

 3   ما الطــولُ الذِي توقعتُــهُ للصخرةِ؟ أســتخدمُ 

عِي  الجانبَ الطويلَ منَ الصخرةِ، وأسجّلُ توقُّ
في الجدولِ بالملمتراتِ أوِ السنتمتراتِ.
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 4   أقيسُ طولَ الصخرةِ مستخدمًا مسطرةً متريةً، وأسجّلُ الطولَ الحقيقيَّ لهَا.

قُ ← اأطبِّ
أتوقّعُ واأقي�س كتلةَ وطولَ صخرتينِ صغيرتينِ، وأسجّلُ البياناتِ في جدولٍ.

 1  أنظرُ إلى البيانــاتِ. هلْ كانَ توقّعِــي لكتلةِ كلٍّ منَ الصخرتيــنِ قريبًامنْ 

كتلتيهِما الفعليتينِ؟ هلْ كانَ توقّعِي لطولِ كلٍّ منَ الصخرتينِ قريبًامنْ طوليهِما 
هُما كانَ أسهلَ: توقّعُ الكتلةِ أمِ الطولِ؟ ولماذَا؟ الفعليّينِ؟ أيُّ

عي لكلٍّ منَ الكتلةِ والطولِ أفضلَ؛ أعيدُ النشاطَ   2  بالممارســةِ قد يكونُ توقُّ

مستخدمًا أنواعًا مختلفةً منَ الصخورِ، وأسجّلُ توقّعِي والقياساتِ الحقيقيةَ مرةً 
ثانيةً في جدولٍ.

 3  أيُّ التوقّعاتِ كانتْ أقربَ إلى نتائجِي؟

 4  هــلْ يمكنُني توقّعَ كتلةِ الصخــرةِ قبلَ أنْ ألتقطَها ؟ أحــاولُ معَ عدةِ صخورٍ 

أخرى، ثمَّ أســتخدمُ الميزانَ لقيــاسِ الكتلةِ الحقيقيةِ .مــا الخاصيةُ أو 
عي قريبًا منَ الواقعِ؟ الخصائصُ لبعضِ الصخورِ التيِ تجعلُ توقِّ

112233ال�سخورُال�سخورُ

الكتلةُ المتوقّعةُالكتلةُ المتوقّعةُ

الكتلةُ الحقيقيةُالكتلةُ الحقيقيةُ

الطولُ المتوقّعُالطولُ المتوقّعُ

الطولُ الحقيقيُّالطولُ الحقيقيُّ



ةُ؟ رُ المادَّ ةُ؟كيفَ تتغيَّ رُ المادَّ كيفَ تتغيَّ

��ا كان��تْ علي��هِ وه��يَ جدي��دةٌ؛ حي��ثُ كانَ لَه��ا دهانٌ  ��يَّارةُ مختلف��ةً عمَّ تظه��رُ ه��ذهِ ال�شَّ
م�شقولٌ ناعمٌ. فما الَّذي غيَّرَ خ�شائ�شَها؟

22 التهيئةُ

الثاني ر�سُ  الدَّ



لبةِ؟ ةِ ال�سُّ هلْ ن�ستطيعُ تغييَر خ�سائ�سِ المادَّ
عُ اأتوقَّّ

ةِ اإذا غيَّرتُ �ش��كلهَا؟ ماذا  ل�شالِ بخ�شائ�شها الآأ�شليَّ هلْ تحتفظُ قطعةُ ال�شَّ
عاتي. يحدثُ لكتلتِها وحجمِها؟ اأكتبُ توقُّ

عاتي اأختبُر توقُّ
حجمَها  اأعيِّنُ  ثمَّ  كتلتَها،  اأعيِّنَ  لكيْ  ل�شالِ  ال�شَّ قطعةَ  اأقي�سُ. اأزنُ   1 

لُ البياناتِ في جدولٍ كالمبيَّنِ اأدناهُ. جِ والماءِ. ثمَّ اأ�شجِّ بالمخبارِ المدرَّ

عُها  واأقطِّ ةً،  م��رَّ حةً  م�شطَّ اأجعلُها  ل�شالِ،  ال�شَّ قطعةِ  �شكلِ  في  ��رُ  اأغ��يِّ  2 

قطعًا �شغيرةً، وغير ذلكَ منَ الآأ�شكالِ مراتٍ اأخرى.

رِ �شكلِها،  ل�شالِ بعدَ تغيُّ كلاًّ منْ كتلةِ وحجمِ قطعةِ ال�شَّ اأقي�سُ.  3 

جِ. با�شتخدامِ الميزانِ والمخبارِ المدرَّ

رًا الخطوةَ )3( في  ل�شالِ، مكرِّ اأ�شنعُ اأ�شكالًآ اأخرى منْ قطعةِ ال�شَّ  4 

ةٍ. كلِّ مرَّ
اأ�ستخل�سُ النتائجَ

اأنْ غيَّرتُ  بعدَ  ل�شالِ  ال�شَّ كتلةُ قطعةِ  تغيَّرتْ  البياناتِ. هلْ  رُ  اأف�سِّ  5 

�شكلهَا؟ وهلْ تغيَّرَ حجمُها؟

ةِ  الم��ادَّ �شف��اتِ  ��رُ  تغيُّ ع��نْ   - �ش��بقَ  ��ا  ممَّ  - اأ�ش��تنتجُ  اأ�ســتنتجُ. ماذا   6 

لبةِ؟ ال�شُّ

اأكثرَ اأ�ستك�سفُ
؟  تجفُّ تركتُها  لوْ  كتلتُها  اأو  ل�شالِ،  ال�شَّ قطعةِ  حجمُ  يتغيَّرُ  هلْ   

قُ منْ ذلكَ عمليًّا. عُ؟ اأتحقَّ ماذا اأتوقَّ

�سل�سالٍ   	
تينِ 	  ميزانٍ ذي كفَّ
جٍ 	  مخبارٍ مدرَّ
 ماءٍ 	
ةٍ 	 ينٍ بلا�ستيكيَّ �سكِّ

اأحتاجُ اإلى:

 2الخطوةُ
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يدلُّ ت�ساعدُ بخارِ الماءِ على تغيُّرٍ 
ةِ. في حالةِ المادَّ

ال�سوؤالُ الأأ�سا�سيُّ
كيفَ يمكنُ تغييرُ المادةِ؟

المفرداتُ
رُ الفيزيائيُّ التغيُّ
ةِ رُ حالةِ المادَّ تغيُّ

رُ التَّبخُّ
داأُ ال�شَّ

رُ الكيميائيُّ التغيُّ

مهارةُ القراءةِ 
تابعُ  التَّ

الأأول

التالي

الأأخير

←←

←

←

راتُ الفيزيائيَّةُ؟ غيُّ ما التَّ
لُ قطعــةَ الصلصالِ أو  عندَما نشــكِّ

نا نُحدثُ فيها تغيُّرًا فيزيائيًّا ؛ لأنَّها  ئُهَــا فإنَّ نجزِّ
غمِ منَ اتِّخاذِها أشكالاً  تبقى كما هي، على الرَّ

ةً. وفي هذهِ الحالةِ لا يتغيَّرُ حجمُها أوْ  عدَّ
كتلتُها. فالتَّغيرُّ الفيزيائيُّ لا ينتجُ عنهُ موادُّ 

ةِ الأصليَّةِ. جديدةٌ، ويُبقي على المادَّ

عندَ ثَنيِْ ورقةٍ أو تقطيعِهَا فإنَّ تغيُّرًا فيزيائيًّا 
الفيزيائيةِ  التغيراتِ  يحدثُ للورقةَ. ومنَ 

أيضًا سَحْقُ المادةِ ومَطُّهَا ولَيُّها.

بعدَ حدوثِ التغيــرِ الفيزيائيِّ للمادةِ قدْ تتغيــرُ بعضُ خصائِصِها 
الفيزيائيةِ؛ مثلِ: الحالةِ، أوِ الحجمِ، أوِ الشكلِ، أوِ الملمسِ، لكنَّ 
المادةَ نفسَــها تحافظُ على نوعِهــا دونَ أنْ تتغيرَ، ومثالُ ذلكَ فإنَّ 
هُ  مكعبَ الجليدِ هوَ مــاءٌ في الحالةِ الصلبةِ، وإذا تمَّ تســخينهُُ فإنَّ
ينصهرُ ويتحولُ إلى ماءٍ سائلٍ، وإذا استمرَّ التسخينُ يتحولُ الماءُ 

السائلُ إلى بخارِ ماءٍ؛ أيْ ماءٍ في الحالةِ الغازيةِ.

في الحالات الســابقة، لا تتغيَّرُ مادةُ الماءِ ولكنَّ حالتَهُ 
ةِ أيُّ  هُ لمْ يَنتجْ عنْ تغيُّرِ حالةِ المادَّ تتغيَّرُ. ولأنَّ

ةِ يعــدُّ  موادَّ جديدةٍ فإنَّ تغيُّرَ حالةِ المادَّ
تغيُّرًا فيزيائيًّا أيضًا.

من  الملاب�ــسِ  �سناعــةُ 
ــرًا   تغيُّ تُعَــدُّ  ال�ســوفِ 

ا لل�سوفِ. فيزيائيًّ

ثَنْيُ الورقةِ وت�ش��كيلُها باأ�ش��كالٍ 
. رٌ فيزيائيٌّ مختلفةٍ تغيُّ
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ةُ منْ حولِنا راتُ الفيزيائيَّ غيُّ التَّ
تحدثُ التَّغيُّــراتُ الفيزيائيَّةُ حولَنا في كلِّ الأوقاتِ. فعلى 
ةِ الأسَمنتِ  نُ رصيفُ المشــاةِ منْ مادَّ ســبيلِ المثالِ يتكوَّ
قُ، وتنفصلُ قطعٌ  لبةِ، ولكنْ مــعَ مرورِ الوقتِ تتشــقَّ الصُّ
يــاحُ والأمطارُ وتنقلُهــا بعيدًا، إلاّ أنَّ  صغيرةٌ تحملُها الرِّ
ةَ الأســمنتِ نفسِــها، ولكنه يغيرُ شكلها  ذلكَ لا يغيِّرُ مادَّ

. وتماسكها؛ لذا فإنَّ ما يطرأُ عليها هوَ تغيُّرٌ فيزيائيٌّ

تســمحُ تغيراتُ المــاءِ الفيزيائيةُ للأســماكِ ولغيرِها منَ 
المخلوقــاتِ الحيةِ التي تعيشُ في المــاءِ بالبقاءِ في الماءِ 
خلالَ فصلِ الشــتاءِ الباردِ؛ حيثُ يتجمدُ سطحُ الماءِ في 

بعضِ المناطقِ فيحفظُ الجليدُ الماءَ تحتَهُ سائلًا. 

كيفَ يحدثُ ذلــكَ؟ يختلفُ الماءُ عنْ غيــرِهِ منَ الموادِّ 
في كونهِِ يتمددُ عندَ تجمــدِهِ، فتكونُ كثافةُ الجليدِ أقلَّ منْ 
كثافةِ الماءِ السائلِ، ممّا يسمحُ للجليدِ بالطفوِ فوقَ الماءِ، 
مشكّلًا طبقةً عازلةً تمنعُ انخفاضَ درجةِ حرارةِ الماءِ تحتَهُ 

. بتأثيرِ برودةِ الجوِّ

ةِ راتِ الفيزيائيَّ غيُّ دلأئلُ حدوثِ التَّ
يُّراتُ الفيزيائيَّةُ جميعُها ظاهرةً لنا، ولكنْ  قدْ لا تكــونُ التغَّ
كيفَ يمكنُ أنْ نستدلَّ على حدُوثهَِا؟ يستدلُّ على حدوثِ 
ةِ، أوْ  التغيراتِ الفيزيائيةِ منْ ملاحظةِ التَّغيُّرِ في حجمِ المادَّ

شكلِهَا، أوْ ملمسِهَا، أوْ حالَتهَِا.

خورِ الماءُ الجاري يفتِّتُ اأق�شى ال�شُّ

 اأختبُر نف�سي
لُ الجليدُ اإلى ماءٍ  التتابــعُ. ماذا يحدثُ عندَما يتحوَّ

�شائلٍ؟

��ةً اأُخ��رى  ��راتٍ فيزيائيَّ التَّفكيــرُ النّاقــدُ. اأ�ش��فُ تغيُّ
رُهَا. اأراها في حياتِي اليوميَّةِ، ثمَّ اأف�شِّ
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ةِ؟ رُ حالةُ المادَّ كيفَ تتغيَّ
درســتُ منْ قبلُ أنَّ المادةَ توجدُ في حالاتٍ ثلاثٍ: 
الصلبةِ، والســائلةِ، والغازيةِ. القلــمُ الَّذي أكتبُ بهِ 
في الحالــةِ الصلبةِ، والماءُ الذي أشــربُهُ في الحالةِ 

سُهُ في الحالةِ الغازيةِ. السائلةِ، والهواءُ الذِي أتنفَّ

ولقدِ اقتضتْ حكمةُ الخالقِ سبحانهَ وتعالَى وجودَ 
بعضِ الموادِّ في أكثَرَ منْ حالــةٍ في الطبيعةِ. فالماءُ 
يوجدُ فــي الطَّبيعةِ في الحالاتِ الثَّــلاثِ، ويمكنُ 
بســهولةٍ تحويلُهُ منْ حالةٍ إلــى أخرى.وتغيُّرُ حالةِ 
، وفيهِ تتغيَّرُ حالةُ المادةِ إلى  ةِ هوَ تغيُّرٌ فيزيائــيٌّ المادَّ

حالةٍ أخرَى. 

لهَِا منْ حالةٍ  ةِ عندَ تحوُّ قدْ يطرأُ تغيُّرٌ على حجمِ المادَّ
ا كتلتُهَا فلَا تتغيَّرُ.  إلى أخُرَى، أمَّ

التَّ�سخينُ
ةِ  المــادَّ تســخينِ  عندَ 
دقائقُ  تكتسبُ  لبةِ  الصُّ
ةَ،  ةِ الطَّاقةِ الحراريَّ المادَّ
فإذا  أســرعَ.  كُ  فتتحرَّ
لبةُ  ةُ الصُّ اكتسبتِ المادَّ

ــائلةِ،  ةً كافيةً فإنَّها تتغيَّرُ إلى الحالةِ السَّ طاقــةً حراريَّ
ى التغيرُ في هذهِ الحالةِ انصهارًا. وعندَ تسخينِ  ويسمَّ
ائلَ يغلي،  ائلِ، واســتمرارِ هذا التَّسخينِ فإنَّ السَّ السَّ
ةِ. فالغليانُ هوَ  وتصبحُ جميعُ أجزائِهِ في الحالةِ الغازيَّ
ةِ. ولكنَّ الغليانَ ليسَ  ائلِ إلى الحالةِ الغازيَّ لُ السَّ تحوُّ

لِ السائلِ إلى غازٍ. الطريقةَ الوحيدةَ لتحوُّ

كُ دقائقُهُ ب�ســرعةٍ اأكبــرَ، فين�سهرُ  عندَ ت�ســخينِ الجليــدِ تتحــرَّ
الجليدُ وي�سيرُ ماءً �سائلًا.

لُ  ةِ، ويتحوَّ �ســخينِ تــزدادُ حركــةُ دقائقِ المــادَّ عندَ ا�ســتمرارِ التَّ
ائلِ اإلى غازٍ. جزءٌ منَ ال�سَّ

�سائلٌ �سلبٌ
ُ حالةُ الماءِ؟ كيفَ تتغيرَّ

النــدى قطــراتُ مــاءٍ ناتجــةٌ 
الحالــةِ  مــن  التغيــرِ  عــنِ 
الغازيةِ اإلى الحالةِ ال�سائلةِ.
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ا في  قائقُ المادة ب�ســرعةٍ كبيرةٍ جدًّ كُ دَّ بخــارُ الماءِ غــازٌ. تتحرَّ
ةِ. الحالةِ الغازيَّ

 اأختبُر نف�سي
لُ منَ  تابــعُ. م��اذا يح��دثُ للم��اءِ عندَما يتح��وَّ التَّ
ةِ،  ومنَ الحالةِ  ائلةِ اإلى الحالةِ الغازيَّ الحالةِ ال�شَّ

لبةِ؟ ائلةِ اإلى الحالةِ ال�شُّ ال�شَّ

غيرةُ  عاتُ الماءِ ال�شَّ التَّفكيرُ النّاقدُ. تختفي تجمُّ
رقِ ب�ش��رعةٍ ف��ي اأيامِ ال�شي��فِ. فما الَّذي  عل��ى الطُّ

يحدثُ للماءِ؟

ائلِ؟  ماذا يحدثُ عندَ ت�شخينِ كلٍّ منَ الجليدِ والماءِ ال�شَّ
اإر�شادٌ: اأقارنُ بينَ حركةِ دقائقِ المادةِ في الحالإتِ الثلاثِ.

كلَ      اأقراأُ ال�سَّ

رُ التَّبخُّ
جميعُ الســوائلِ يمكنُ أنَّ تتغيَّــرَ حالتُهَا إلى الحالةِ 

رِ.  الغازيةِ في أيِّ وقتٍ بعمليةِ التبَخُّ

ــائلةِ إلى  ةِ منَ الحالةِ السَّ لٌ بطيءٌ للمادَّ رُ تحوُّ التَّبخُّ
رِ مياهِ الأنهارِ  ةِ، دونَ أنْ تغليَ، مثلَ تبخُّ الحالةِ الغازيَّ
مسِ. ةِ الشَّ ضِها لأشعَّ والبحارِ والمحيطاتِ عندَ تعرُّ

التَّبريدُ
ةِ طاقَتَهَا تتباطأُ حركــةُ الدقائقِ  عندَمــا تفقدُ المــادَّ
ى هذهِ العمليةُ التبريدَ. عندَ تبريدِ  المكونةِ لها، وتُسمَّ
دقائقِ المــادةِ الغازيةِ يتقاربُ بعضُهَــا منْ بعضٍ، 
ةُ منَ الحالةِ  لُ المــادَّ ويحدثُ التَّكثُّــفُ؛ أيْ تتحوَّ

ائلةِ. ةِ إلى الحالةِ السَّ الغازيَّ

وإذا تمَّ تبريدُ السّــائلِ بدرجةٍ كافيــةٍ ازدادَ تقاربُ 
دُ الســائلُ؛ أيْ  دقائقِــهِ بعضِها منْ بعــضٍ، ويتجمَّ

لبةِ. لُ إلى الحالةِ الصُّ يتحوَّ

غـازٌ

رُ  الحرارةُ والتَّبخُّ
تينِ مت�ساويتينِ منَ الماءِ في طبقين  يَّ  1  اأ�سعُ كمِّ

مت�سابهينِ. 
بقينِ تحتَ  م�سباحٍ كهربائيٍّ  عُ. اأ�سعُ اأحدَ الطَّ اأتوقَّ  2 

في  والإآخرَ  المبا�سرةِ،  م�ضِ  ال�سَّ ةِ  اأ�سعَّ تحتَ  اأو 
بقينِ  لِّ للمدةِ نف�سِها. اأيُّ الطَّ الظِّ

رُ منهُ الماءُ اأولًإ؟ يتبخَّ
رَ منهُ  بقينِ تبَخَّ اأ�ستنتجُ. اأيُّ الطَّ  3 

لًإ؟ ولماذا؟ الماءُ اأوَّ
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راتِ الكيميائيَّةِ؟ غيُّ ما المق�سودُ بالتَّ
دأُ مادةٌ صلبةٌ  اجتي خارجَ البيتِ مــدّةً طويلةً فإنَّها تصدأُ. الصَّ  إذا تركتُ درَّ
ضِ الحديدِ للأكسجينِ الموجودِ في الهواءِ. ذاتُ لونٍ بنيٍّ داكنٍ تَنتجُ عنْ تعرُّ

ةٍ ذاتِ خصائصَ  . يبدأُ هذا التَّغيُّرُ بمادَّ نَ صدأِ الحديدِ تغيُّرٌ كيميائــيٌّ إنَّ تكوُّ
ةِ الأصليَّةِ.  يًّا عنِ المادَّ ةٍ أُخرَى تختلفُ في خصائِصِهَا كلِّ معيَّنةٍ، وينتهي بمــادَّ
يًّا عنِ الحديدِ والأكســجينِ. والتغيُّرُ الكيميائيُّ  فصدأُ الحديدِ يختلــفُ كلِّ

. يُعرَفُ عادةً باسمِ التفاعلِ الكيميائيِّ

ويصاحبُ التَّغيُّراتِ الكيميائيَّةَ )التفاعلاتِ الكيميائيةَ( امتصاصٌ للطَّاقةِ، أوْ 
إنتاجٌ لها في صورةِ حرارةٍ أوْ ضوءٍ أوْ كهرباءَ أوْ صوتٍ.

ةِ راتِ الكيميائيَّ اأمثلةٌ على التغيُّ
عمُ.  ونُ والطَّ عامِ تتغيَّرُ خصائصُ المــوادِّ المطبوخةِ، ومنها اللَّ عندَ طبخِ الطَّ

عامِ. ا في الموادِّ المستعملةِ في إنتاجِ الطَّ رًا كيميائيًّ بخُ يُحدثُ تغيُّ فالطَّ

ةِ؛ إذْ ينطلقُ غازُ ثاني أكسيدِ  راتِ الكيميائيَّ كما تنطلقُ الغازاتُ أحيانًا منَ التَّغيُّ
ةٍ منَ الخلِّ إلى مسحوقِ الخبزِ. يَّ الكربونِ مثلًا عندَ إضافةِ كمِّ

ةِ، وقدْ فقدتْ بريقَها واكتستْ بطبقةٍ  يَّ نا شــاهْدَنا قطعًا منَ الحُليِّ الفضِّ ولعلَّ
ةِ معَ الأكســجينِ  رٌ كيميائيٌّ نتيجةَ تفاعلِ الفضَّ ســوداءَ. إنَّ ما حدثَ هوَ تغيُّ

الموجودِ في الهواءِ.

ماءَ. ةِ طاقةٌ كبيرةٌ ت�سيءُ ال�سَّ ←   ينتجُ عنِ الأألعابِ النّاريَّ

ــرٌ كيميائيٌّ  ↓  الأحتــراقُ تغيُّ

ي�ساحبُهُ اإنتاجُ طاقةٍ.

لَّةِ  نُ على ال�سَّ داأُ المتكوِّ ال�سَّ     
 . رٍ كيميائيٍّ نتجَ عنْ تغيُّ

↑

نُ فقاعاتٍ مــنَ الغازِ منْ  تكــوُّ ↓

. رٍ كيميائيٍّ دلأئلِ حدوثِ تغيُّ

↓ الطبــخُ يمكــنُ اأن يغيــرَ مــنْ 

ا. تركيبِ الموادِّ تغييرًا كيميائيًّ
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1   تُخلطُ برادةُ الحديدِ والكبريتُ. 

، وهوَ  يٌّ للحديدِ لمعانٌ ف�شِّ
ينجذبُ اإلى المغناطي�سِ.
الكبريتُ م�شحوقٌ اأ�شفرُ.

2   يتمُّ ت�شخينُ الق�شيبِ اإلى 

درجةِ حرارةٍ عاليةٍ.

با�شتخدامِ  تَيْنِ  المادَّ مزجِ  3   عندَ 

رٌ  تغيُّ يحدثُ  ال�شاخنِ  الق�شيبِ 
كيميائيٌّ للمادتينِ، وينبعثُ �شوءٌ 

وحرارةٌ.

4   المادةُ النَّاتجةُ هي كبريتيدُ 

الحديدِ؛ لونُه��ا اأ�شودُ، ولآ 
تنجذبُ اإلى المغناطي�سِ.

ُ الكيميائيُّ      التغيرُّ

 عندَ ت�ش��خينِ الحديدِ والكبريتِ معًا، 
ى كبريتي��دَ الحدي��دِ.  تَنت��جُ م��ادةٌ ت�ش��مَّ
كي��فَ يختلفُ كبريتي��دُ الحديدِ النَّاتجُ 

عنْ ت�شخينِ الحديدِ والكبريتِ معًا؟
ورتينِ )1، 4(  اإر�ش��ادٌ: اأق��ارنُ بي��نَ ال�سُّ

روحِ المرافقةِ لَهُمَا. وال�سُّ

كلَ      اأقراأُ ال�سَّ
 اأختبُر نف�سي

ةُ التي  لُ المادَّ حُ كيفَ تت�ش��كَّ تابعُ. اأو�شِّ التَّ
ةَ بريقَها.  تُفقِدُ الف�شَّ

لُ ل��ونُ الآأوان��ي  اقــدُ. يتح��وَّ التَّفكيــرُ النَّ
اإل��ى اللَّ��ونِ  النُّحا�ش��يَّةِ م��عَ م��رورِ الوق��تِ 
حُ  ؟ اأو�شِّ ��رٌ كيميائيٌّ الآأخ�ش��رِ. هلْ هذا تغيُّ

ذلكَ. 

رِ الكيميائيِّ غيُّ دلأئلُ حدوثِ التَّ
قنا النَّظرَ جيِّدًا فســنجدُ أنَّ دلائلَ حدوثِ  إذا دقَّ
التَّغيُّــرِ الكيميائيِّ كثيرةٌ مــنْ حولنِا. ويعدُّ تغيُّرُ 
تي يسهُلُ ملاحظَتُها. فصدأُ  لائلِ الَّ اللَّونِ منَ الدَّ
ــةِ لبريقِهَا مثالانِ جيِّدانِ  الحديدِ وفقدانُ الفضِّ

على تغيُّرِ اللَّونِ.

لائلِ الأخــرَى على حــدوثِ التَّغيُّرِ  ومــنَ الدَّ
الكيميائيِّ مشاهدةُ فقاعاتٍ منَ الغازِ أو انبعاثُ 
وتِ  رائحةٍ، أوْ ســماعُ صوتِ فورانٍ، مثل الصَّ
ارةِ  الَّذي نسمعُهُ عندَما نضعُ أحدَ الأقراصِ الفوَّ

في الماءِ. 

تغيُّرُ درجةِ حرارةِ الموادِّ دليلٌ علَى حدوثِ تغيُّرٍ 
؛ فبعضُ الموادِّ قدْ تسخنُ نتيجةً للتغيُّرِ  كيميائيٍّ
، وبعضُها الآخرُ قدْ يبردُ.  ومنْ دلائلِ  الكيميائيِّ
الضوءِ؛  انبعاثُ  أيضًا  الكيميائيِّ  التغيُّرِ  حدوثِ 
فالاحتراقُ مثلًا تغيُّــرٌ كيميائيٌّ يصاحبُهُ انبعاثُ 

الحرارةِ والضوءِ.

الهواءُ والأكسجينُ ليسَا المادةَ نفسَها. 
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رٌ �سٌ م�سوَّ ملخَّ
التَّغيُّرُ الفيزيائيُّ لَإ ينتجُ عنهُ 
م���وادُّ ج��دي��دةٌ، ويُ��ب��ق��ي على 
الورقةِ  ثنيُ  ةِ.  الإأ�سليَّ ةِ  المادَّ
 . مثالٌ على التَّغيُّرِ الفيزيائيِّ

حالةٍ  منْ  ةِ  ال��م��ادَّ حالة  تغيُّرُ 
. اإلى اأخرى تغيُّرٌ فيزيائيٌّ

بنوعٍ  يبداأُ   ، الكيميائيُّ التَّغيُّرُ 
ةٍ  بم��ادَّ وينتهي  ةِ  ال��م��ادَّ م��نَ 
اأخرى تختلفُ في خ�سائ�سها 

ةِ.  ةِ الإأ�سليَّ عنِ المادَّ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
رُ  ���ضُ فيها م��ا تعلَّمتُهُ عنِ كي��فَ تَتغيَّ ��ةً األخِّ اأعم��لُ مطويَّ

المادةُ.
الفكرةُ 

ئي�ضةُ الرَّ
متَ؟ ماذا تعلَّ

الم�ضاهداتُ

 ُ غيُّرُّ التَّ
الفيزيائيُّ

تغيُّر
ةِ حالةِ المادَّ

 ُ التغيُّرُّ
الكيميائيُّ

ثُ واأكتبُ اأفكّرُ واأتحدَّ
اإل��ى  ��ائلِ  لل�سَّ البط��يءُ  المفرداتُ. التَّح��وُّلُ   1 

ى  .................................... ةِ ي�سمَّ الحالةِ الغازيَّ
التَّتابعُ. يتمُّ جمعُ الحطبِ وتجفيفُهُ  وتقطيعُهُ   2 
ارِ. اأيُّ هذهِ التَّغيُّ�راتِ  قطعًا �سغيرةً لإإ�سعالِ النَّ

؟ ، واأيُّها كيميائيٌّ فيزيائيٌّ
الأأول

التالي

الأأخير

التَّفكيــرُ النّاقدُ.  اأقت��رحُ تغيُّرينِ يمكنُ اأنْ   3 
، والإآخرُ  تحدثَهما في ورقةٍ: اأحدُهما فيزيائيٌّ

. كيميائيٌّ
حيحةَ.  اأيُّ التَّغيُّراتِ  اأختارُ الأإجابةَ ال�سَّ  4 

التَّاليةِ يعدُّ تغيُّرًا كيميائيًّا؟
ب- تقطيعُ الورقةِ. داأِ.   اأ- تكوُّنُ ال�سَّ  

د- تغيرِ حالةِ المادةِ. لُ الغيومِ.   ج- ت�سكُّ  
. كيفَ يمكنُ تغييرُ المادةِ؟ ال�سوؤالُ الأأ�سا�سيُّ  5 

كتابةُ محا�سرةٍ
فِّ الثَّالثِ الإبتدائيِّ حولَ  ثَ اإلى طلابِ ال�سَّ طُلِ��بَ اإليَّ اأنْ اأتحدَّ
��ةِ. اأكتبُ ما �س��اأقومُ ب�س��رحِهِ  ��ةِ والكيميائيَّ التَّغيُّ��راتِ الفيزيائيَّ

حُ ذلكَ. لهمْ، واأعر�ضُ اأمثلةً تو�سِّ

لوحةٌ تو�سيحيةٌ
ةٌ. اأبحثُ  ةٌ واأخرى كيميائيَّ عندَما ن��اأكلُ تَحْدثُ تغيُّراتٌ فيزيائيَّ
، واأعملُ  ف��ي التَّغيُّراتِ التي تح��دثُ للغذاءِ في الجهازِ اله�سميِّ

ةً. لوحةً تو�سيحيَّ

حة    العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ حةوال�ضِّ    العلومُالعلومُ  وال�ضِّ
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م�ساعدُ ال�سيدلأني )فنّيُّ �سيدلةٍ(
هلْ ترغبُ في العملِ في مجالِ النشــاطاتِ العلميةِ؟  إذَا كانتْ 
لديك الرغبةُ في ذلك.فإني أرشــح لك مهنة في مجالِ الرعايةِ 
الصحيةِ. فنيُّ الصيدلةِ يعملُ معَ الصيادلةِ أوِ الأشــخاصِ الذينَ 
يكتبونَ الوصفــاتِ الطبيةَ. ويمكنُ لهذَا الشــخصِ العملُ في 

. الصيدليةِ، أو فيِ المستشفَى أو فيِ التمريضِ المنزليِّ

ولكسبِ الخبرةِ  في مجالِ هذهِ المهنةِ لا بدَّ ليِ من الدراسةِ في 
أحدِ المعاهدِ الصحية للحصولِ علَى الشــهادةِ ثم التدرّبِ علَى 
العملِ، وبعدَها يمكنـُـه العملُ معَ الصيدلانيِّ لتحضيرِ الأدويةِ، 
نِ والشفاءِ منِ الأمراضِ بأمرِ  وبذلكَ يساعدُ الناسَ علَى التحسُّ

اللّهِ.

) ال�سيدلأنيُّ )�سيدلأنيٌّ قانونيٌّ
لعلّكَ تســاءلتَ يومًا منْ أينَ يأتيِ الــدواءُ الذِي تتناولُه؟ بعضُ 
ا اليومَ  الأدويةِ، كالأســبرين مثلًا، صنعَ قديمًا مــنَ النباتاتِ. أمَّ

فمعظمُ الأدويةِ يصنعُها الباحثُ الصيدلانيُّ في المختبراتِ. 

ويهتمُّ الصيدلانــيُّ بمعرفةِ خصائصِ الموادِّ التي يســتعملُها، 
ويعــرفُ كيفَ يغيِّرُ هــذه الموادَّ لتصبحَ أكثَــر نفعًا في معالجةِ 

الأمراضِ.

إذَا كانَ لديَّك حبُّ استطلاعٍ حولَ كيفَ تعملُ أجهزةُ جسمِكَ، 
والتغيراتِ التيِ تحدثُ لهُ عندَ تنــاوُلِ الأدويةِ، فهذهِ المهنةُ قدْ 
تناســبُكَ. ولكيْ تصبحَ باحثًا صيدلانيًّا يجــبُ أنْ تدرسَ علمَ 

الصيدلةِ في الجامعةِ.

مهنٌ علميةٌ

فنيُّ ال�سيدلةِ يعملُ معَ ال�سيادلةِ اأوِ الأأ�سخا�سِ  ↓

الذينَ يكتبونَ الو�سفاتِ الطبيةَ.

معظمُ الأأدويةِ ي�سنعُها الباحثُ ال�سيدلأنيُّ في  ↓

المختبراتِ.
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لبةِ فــي البرْكةِ. مــاذا يحدثُ عنــدَ خلطِ  هنــاكَ الكثيــرُ منَ المــوادِّ ال�سُّ
ائلةِ؟ لبةِ معَ الموادِّ ال�سَّ الموادِّ ال�سُّ

المخاليطُالمخاليطُ
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الثالثُ ر�سُ  الدَّ



لبةُ معَ الماءِ؟ كيفَ تختلطُ الموادُّ ال�سُّ
عُ اأتوقَّ

رَ بالماءِ،  ��كَّ ملَ بالم��اءِ، وال�شُّ م��اذا يح��دثُ عندَم��ا اأخل��طُ المل��حَ بالم��اءِ، والرَّ
عاتي. والجيلاتينَ بالماءِ؟ اأكتبُ توقُّ

عاتي اأختبُر توقُّ
لِ )رملٌ(، وعلى الثَّاني )ملحٌ(. اأكتبُ على الكوبِ الآأوَّ  1 

اأقي�ــسُ. اأ�شعُ ١00 م��ل م��نَ الم��اءِ ف��ي كلِّ كوبٍ، ثمَّ اأ�شي��فُ ملعقةَ رملٍ   2 

��دًا. واأ�شي��فُ ملعق��ةَ مل��حٍ اإل��ى الك��وبِ  ك��هُ جيِّ لِ، واأحرِّ اإل��ى الك��وبِ الآأوَّ
كهُ جيِّدًا. الثَّاني، واأحرِّ

لُ ملاحظاتي. األأحظُ.  ماذا حدثَ للرملِ والملحِ؟ اأ�شجِّ  3 

رُ  واأك��رِّ )جيلاتين(،  ابعِ  الرَّ وعلى  ر(،  )�شكَّ الثَّالثِ  الكوبِ  على  اأكتبُ   4 

رِ والجيلاتينِ. وبعدَ التَّقليبِ والخلطِ  كَّ الخطوةَ )٢( معَ مادَّتي ال�شُّ
ةَ؟ ةَ ٢0 دقيقةً. ماذا حدثَ هذهِ المرَّ الجيِّدِ اأتركُ الكوبينِ مدَّ

اأ�ستخل�سُ النتائجَ
اأتوا�سلُ. اأ�شفُ اأوجهَ التَّ�شابهِ واأوجهَ الآختلافِ التي �شاهدتُها   5 

ةٍ م��نَ الم��وادِّ الآأرب��عِ م��عَ الم��اءِ. ه��لْ كان��تْ  عن��دَ خل��طِ كلِّ م��ادَّ
عاتي �شحيحةً؟ توقُّ

اأكثرَ اأ�ستك�سفُ
الماءِ  ح��رارةِ  درج��ةُ  كانتْ  اإذا  نف�شِها  النَّتائجِ  على  نح�شلُ  هلْ   

عًا يمكنُ اختبارُهُ. ؟ اأكتبُ توقُّ اأعلى اأوْ اأقلَّ

4 اأكوابٍ �سفافةٍ 	
قلمِ تخطيطٍ  	
كوبِ قيا�سٍ 	
ماءٍ 	
ةٍ 	 4 ملاعقَ بلا�ستيكيَّ
ملحٍ 	
رملٍ 	
رٍ 	 �سكَّ
جيلاتينٍ 	

اأحتاجُ اإلى:

 2الخطوةُ
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رُ  ا نحنُ نعرفُ كيفَ نحضِّ ؟ إذً دنا صحنَ سلطةٍ هلْ سبقَ لنا أنْ أعدْ
ا. تحافظُ كلُّ  تــانِ أوْ أكثرُ تختلطانِ معً . المخلوطُ مادَّ المخلوطَ

ها. ةٍ في المخلوطِ على نوعِ مادَّ

   
لطةُ مخلوطٌ منَ الطَّماطمِ والخسِّ وأنواعٍ أخر منَ الطَّعامِ  السَّ
. جميعُ الخضراواتِ فيها حافظتْ على  ها معَ بعــضٍ لِطَ بعضُ خُ
 ( . ومنَ المخاليطِ الكثيرُ منْ (كريماتِ ا الأصليِّ هَ شكلِها وطعمِ

. امبو) ومساحيقِ التَّجميلِ ترطيبِ الجلدِ و(الشَّ

 
ا  تينِ أوْ أكثــرَ ممتزجتينِ معً نٌ مــنْ مادَّ المحلــولُ مخلوطٌ مكوَّ
 . ا. بعضُ الموادِّ الصلبةِ تُخلطُ بســهولةٍ بالســوائلِ ــا تامًّ امتزاجً
 ، ــا حتَّى يختفيَ ما يذوبُ في الماءِ يمتزجُ بهِ تمامً فالســكر عندَ

، فيصيرَ هذا المخلوطُ محلولاً. وتصعبَ رؤيتُهُ
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ال�سبائكُ محاليلُ
عرفَ الإنسانُ صناعةَ البرونزِ منذُ آلافِ السنينِ، وذلكَ بخلطِ 
ى  مصهورِ النحاسِ والقصديرِ. والبرونزُ نوعٌ منَ المحاليلِ تسمَّ
الســبائكَ، وهيَ تَنتُجُ عنْ خلطِ نوعينِ أو أكثرَ منَ العناصرِ 

 . أحدُهما على الأقلِّ فلزٌّ

قدْ تكونُ السبائكُ أقوى أو أكثرَ صلابةً، وقد تكونُ أكثرَ ليونةً 
منَ الموادِّ التي صُنعتْ منها. فالبرونزُ أكثرُ صلابةً منَ النحاسِ. 
والفولاذُ نوعٌ منَ السبائكِ يُصنعُ منَ الحديدِ والكربونِ، وهوَ 

أكثرُ صلابةً من الحديدِ، وأكثرُ مقاوَمةً للصدأِ.

ةُ الخ�سائ�سُ الكيميائيَّ
عندَ خلــطِ الموادِّ بعضِها ببعضٍ قدْ تتغيَّرُ بعضُ الخصائصِ 
، إلا أنَّها تحافــظُ على خصائِصها  الفيزيائيــةِ لهذهِ المــوادِّ
الكيميائيــةِ؛ فالخصائصُ الكيميائيةُ هــيَ الخصائصُ التي 
تتغيَّرُ في أثناءِ التفاعلاتِ الكيميائيةِ. وقدْ تكتسبُ المحاليلُ 
خصائصَ جديدةً غيرَ موجودةٍ فــي الموادِّ الأصليَّةِ. فعلى 
عيفةِ  سبيلِ المثالِ، يعدُّ كلٌّ منَ الماءِ والملحِ منَ الموادِّ الضَّ
ا محلــولُ المِلْحِ والماءِ فهوَ مُوصِلٌ  التَّوصيلِ للكهرباءِ. أمَّ

جيِّدٌ للكهرباءِ. فالموصليةُ الكهربائيةُ خاصيةٌ كيميائيةٌ.

موادُّ �شلبةٌ معَ موادَّ �شائلةٍموادُّ �شائلةٌ معَ �شائلةٍ

 اأختبُر نف�سي
ــفُ. م��ا العلاق��ةُ بي��نَ المحالي��لِ  اأ�سنِّ

والمخاليطِ؟ 

اقــدُ. وُ�شع��تْ قط��عٌ م��نَ  التَّفكيــرُ النَّ
ف��ي  الخي��ارِ  م��عَ  والج��زرِ  ماط��مِ  الطَّ
طب��قٍ. ه��لْ ه��ذا مخل��وطٌ اأمْ محل��ولٌ؟ 

حُ اإجابتي. اأو�شِّ

ورُ ثلاثَ طُرُقٍ لتكوينِ  نُ ال�سُّ تبيِّ
المخاليطِ. ما هيَ؟

ورَ واأ�سفُها،  اإر�ش�����ادٌ: اأقراأُ ال�����سّ
فُ محت�وي��اتِ كلٍّ منها. واأتع�رَّ

ورَ    اأقراأُ ال�سُّ

ال�سبائكُ مخلوطٌ منْ موادَّ �سلبةٍ
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ناتِ المخلوطِ؟ كيفَ نف�سلُ مكوِّ
 يمكنُ استخدامُ الخصائصِ الفيزيائيَّةِ لفصلِ 
ناتِ المخلوطِ. فعلى سبيلِ المثالِ نستطيعُ أنْ  مكوِّ
ةِ بحسبِ  نفصلَ أنواعًا مختلفةً منَ العملاتِ النَّقديَّ
كلِ واللَّونِ والحجمِ والكثافةِ. وهناكَ  اختلافِ الشَّ
طرقٌ أخرى لفصلِ مكوّناتِ المخاليطِ بعضِها عنْ 

قُ إلى الحديثِ عنْ بعضِها بإيجازٍ. بعضٍ. سنتطرَّ

التَّر�سيبُ 
 التَّرسيبُ منْ طرائقِ فصلِ موادِّ المخلوطِ. يحدثُ 
التَّرسيبُ عندَما تنفصلُ أجزاءٌ منَ المخلوطِ نتيجةَ 
اختلافِ كثافتهِا، فمثًلا عندمَا نتركُ ماءً تَختلطُ بهِ 
بعضُ العوالقِ الترابيةِ، في إناءٍ بعضَ الوقتِ، فإنَّ 
أثقلُ منَ  القاعِ؛ لأنَّها  بُ في  تترسَّ التُّرابيَّةَ  العوالقَ 

الماءِ.

              التر�سيبُ 

كيفَ تُظهرُ هذهِ ال�شورةُ مثالًآ على التر�شيبِ؟
اإر�شادٌ: ما المخاليطُ في المنطقةِ حولَ ال�سيارةِ؟

     اأقراأُ ال�سورةَ

ها عنْ بع�سٍ  تنف�شلُ اأجزاءُ المخلوطِ بع�شُ
ب�شببِ اختلافِ الكثافةِ.
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التَّر�سيحُ 
حُ أداةٌ تُستخدمُ لفصلِ الأشياءِ بحسبِ أحجامِها.  المرشِّ
ــحُ يكونُ عادةً شــبكًا أوْ مصفاةً أو منخلًا؛  والمرشِّ
حيثُ تمرُّ منهُ الموادُّ التيِ حجمُها أصغرُ منْ ثقوبهِِ، 
ا الموادُّ التيِ حجمُها أكبرُ منَ الثقوبِ فتُحتجزُ في  أمَّ
. عندَ إعدادِ طبقِ المكرونةِ تُستخدمُ  المرشّحِ ولا تمرُّ
المصفاةُ لفصلِ الماءِ عنِ المكرونةِ. ويَستخدمُ الناسُ 
المرشّحاتِ غالبًا لفصلِ الموادِّ الصلبةِ عنِ السوائلِ، 

ى هذهِ الطريقةُ الترشيحَ. وتسمَّ

المغناطي�سُ
نستطيعُ استخدامَ المغناطيسِ لفصلِ مكوناتِ بعضِ أنواعِ 
المخاليطِ عنْ بعضٍ. يُستخدمُ المغناطيسُ عادةً لفصلِ 
تي يجذبُهَا -ومنهَْا الحديدُ- عن بقيَّةِ  بعضِ الموادِّ الَّ
يَّةُ تعرفُ بالجاذبيَّةِ المغناطيسيَّةِ. الخردةِ. وهذهِ الخاصِّ

 اأختبُر نف�سي
لف�ش��لِ  اأتَّبعُه��ا  الت��ي  ريق��ةُ  الطَّ م��ا  ــفُ.  اأ�سنِّ
م��لِ والم��اءِ،  ن��اتِ المخالي��طِ التَّالي��ةِ: الرَّ مكوِّ

الآأزرارِ والخرزِ، الآأرزِ والماءِ؟ 

ناتِ  اقدُ. كيفَ يمكنُني ف�شلُ مكوِّ التَّفكيرُ النَّ
ملِ والملحِ؟  مخلوطِ الرَّ

ت�ستعملُ الم�سفاةُ في المنزلِ لف�سلِ الموادِّ ال�سلبةِ عن ال�سائلةِ.

 ف�سلُ المخاليطِ 
ى   1  اأخلطُ رملًا، وم�سابكَ ورقٍ من الحديد، وح�سً

�سغيرًا في وعاءٍ. 
كُ المِغْنَاطِي�ضَ بِبُطْءٍ حَوْلَ المَخْلُوطِ.  األأحظ. اأُحَرِّ  2 

مَاذَا يَحْدُثُ؟
 3  اأقومُ بتر�س��يحِ المخلوطِ بم�سفاةٍ. اأجمعُ ما مرَّ 

منَ الم�سفاةِ في وعاءٍ اآخرَ. اأيُّ الموادِّ مرَّ عبرَ 
؟ الم�سفاةِ، واأيُّها لمْ يمرَّ

ــرُ البياناتِ. كيفَ ن�س��تطيعُ ف�س��لَ اأجزاءِ  اأف�سِّ  4 

المخلوطِ اعتمادًا على معرفةٍ �سابقةٍ بالخ�سائ�ضِ 
ةِ؟ الفيزيائيَّ
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ةً لفصــلِ المخاليطِ، فكيف يمكننا  فنا طرائقَ عدَّ تعرَّ
فصــل مكونات المحاليل بعضهــا عن بعض؟ مثل 

فصل الملح عن الماء في محلول الملح والماء.

علينا ألا ننسى أن أجزاء الملح الصغيرة تمرُّ في المصافي 
جميعِها، لذلكَ لابُدَّ من استعمالِ طرائقَ أخرى لفصلِ 

أجزاءِ المحاليلِ بعضِها عنْ بعضٍ.

التَّقطيرُ 
يمكــنُ فصلُ مكونــاتِ محاليــلِ المــوادِّ الصلبةِ 
والسائلةِ بعضِها عنْ بعضٍ باستخدامِ طريقةِ التقطيرِ.

ائلُ  لَ السَّ نُ المحلولُ حتَّى يتحوَّ وفي التَّقطيرِ يُســخَّ
لبةُ.  ةُ الصُّ ى المادَّ إلى غازٍ، وتتبقَّ

بعدَ ذلكَ يمرُّ الغــازُ عبرَ مكثِّفٍ يبرِّدُه ويعيدُ تجميعَهُ 
على شكلِ سائلٍ.

ويُســتخدمُ التَّقطيرُ في فصلِ ســائلينِ مختلفينِ في 

درجــاتِ الحــرارةِ التي يغلِــي عندَهَــا كلٌّ منهُمَا. 

ويســتخدمُ التَّقطيرُ في تحضيرِ الوقــودِ؛ حيثُ يتمُّ 

فصلُ البنزينِ عنْ خامِ النفّطِ.

فِ   2  يتكاثفُ بخارُ الماءِ في المكثِّ
. لُ اإلى ماءٍ �سائلٍ ونقيٍّ ويتحوَّ

خروجُ الماءِ الدافئِ

 1  يتــمُّ ت�ســخينُ المــاءِ وتحويلهُ مــنَ الحالةِ 
ال�سائلةِ اإلى الغازيةِ، ويت�ساعدُ منَ الدورقِ 

وتبقَى المادةُ ال�سلبةُ.

المكثفُ

المحلولُ

م�سدرُ حرارةٍ

م�سدرُ ماءٍ لتبريدِ المكثفِ

دورقٌ لتجميعِ الماءِ المقطرِ

 3  يتجمعُ الماءُ النقيُّ 
في الدورقِ، وفي حالِ 
وجودِ بع�سِ ال�سوائبِ 
فيهِ يتمُّ اإعادةُ عمليةِ 

التقطيرِ.

         تقطيُر الماءِ

كيفَ يمكنُنَا ف�سلُ اأجزاءِ المحاليلِ؟
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ت�ستخدمُ اأحوا�سُ الملحِ فِي المناطقِ
الحارةِ لف�سلِ الملحِ عنِ الماءِ.

التبخيرُ
المحاليلِ  أجزاءِ  لفصلِ  أخرى  طريقةٌ  هناكَ 
رُ الماءُ منَ المحلولِ  ى التَبخيرَ. عندَما يتبخَّ تسمَّ
ويبقَى  ماءٍ،  بخارِ  إلى  الماءُ  لُ  يتحوَّ الملحيِّ 
الطريقةُ  هذهِ  تُستعملُ  بًا.  مترسِّ لبُ  الصُّ الملحُ 
لبةِ  عندَ الحاجةِ إلى الحصولِ علَى الموادِّ الصُّ
في  ائلِ  السَّ بخارُ  يتطايرُ  حيثُ  المحاليلِ؛  منَ 

الهواءِ.

 اأختبُر نف�سي
ــفُ. م��ا الطرائ��قُ الم�ش��تخدمةُ ف��ي ف�ش��لِ  اأ�سنِّ

المحاليلِ؟   

م��اءٍ  ا�ش��تخلا�سَ  اأردْنَ��ا  اإذا  اقــدُ.  النَّ التَّفكيــرُ 
ع��ذبٍ منْ م��اءٍ مالحٍ، فه��لْ ن�ش��تخدمُ التَّقطيرَ اأمِ 

رَ؟ التَّبخُّ
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رٌ �سٌ م�سوَّ ملخَّ
المخلوطُ مزيجٌ منْ نوعينِ اأو 
ةِ. المحاليلُ اأنواعٌ منَ  اأكثرَ منَ المادَّ

المخاليطِ. 

ناتِ المخلوطِ  طُرق ف�س��ل مكوِّ
ةِ. ها الفيزيائيَّ اعتمادًا على خوا�سِّ

بالتَّبخرِ  المحاليلِ  ف�سلُ  طُرق 
والتَّقطيرِ.

�ضُ فيها ما تعلَّمْتُهُ  نةِ في ال�سكلِ األخِّ ةً كالمبيَّ اأعملُ مطويَّ
عنْ المخاليطِ.

الفكرةُ 
ئي�ضةُ الرَّ

متُ؟ ماذا تعلَّ
ر�ضومٌٌ

المخلوطُ

يمكنُ ف�ضلُ 
ناتِ المخلوطِ مكوِّ

ف�ضل 
المحاليل

ثُ واأكتبُ اأفكّرُ واأتحدَّ
نُ  المفرداتُ. لف�سلِ ال�سائلِ عنْ محلولٍ يتكوَّ  1 
منْ �سلبٍ و�سائلٍ يجبُ اأنْ ن�ستخدمَ ..........

اأ�سنفُ الموادَّ التاليةَ اإلى محلولٍ اأوْ مخلوطٍ: ماءً   2 
وملحًا، �سلطةَ فواكهَ، البرونزَ، ح�ساءَ الخ�سارِ.

نُ الدمُ م��نَ الماءِ  التَّفكيــرُ النّاقــدُ.  يتك��وَّ  3 
وم��وادَّ �سلب��ةِ وغ��ازاتٍ. اأيُّ المكون��اتِ الثلاثةِ 
اأكثرُ كثافةً؟ هلِ الدمُ مخلوطٌ اأوْ محلولٌ؟كيفَ 
يمكنُ ف�سلُ الموادِّ ال�سلبةِ عنْ باقي مكوناتِ 

الدمِ؟
حيحةَ.  كيفَ يمكنُ  اأختــارُ الأإجابةَ ال�سَّ  4 

ف�سلُ الملحِ منْ محلولِ ماءٍ وملحٍ؟
بالتر�سيحِ.  اأ-   

بالمغناطي�ضِ. ب-   
بالتبخيرِ. ج-   

بالتر�سيبِ. د-   
. كيفَ تُف�سلُ المخاليطُ؟ ال�سوؤالُ الأأ�سا�سيُّ  5 

محاليلُ اأم مخاليطُ
ةِ.  اأجمعُ �سورًا لمخاليطَ ومحاليلَ اأ�ستعملُها في حياتي اليوميَّ
ورَ  مُ ال�سُّ اأنظِّ واأيُّها مخلوطٌ.  اأيُّ هذهِ الموادِّ محلولٌ  دُ  اأحدِّ
حُ فيها خ�سائ�ضَ الموادِّ  التي جمعتُها في لوحةٍ اأوْ جدولٍ اأو�سِّ

المختلفةِ التي اعتمدتُ عليها في الت�سنيفِ.

معاييرُ الذهَبِ
هبِ  الذَّ قيمةُ  وتقا�ضُ  ةً.  قويَّ �سبيكةً  والنُّحا�ضُ  هبُ  الذَّ لُ  ي�سكِّ
هبِ  ا �سبيكةُ الذَّ قيُّ عيارهُ 24 قيراطًا. اأمَّ هبُ النَّ بالقيراطِ. والذَّ
ةُ النُّحا�ضِ في  يَّ الَّتي ن�سفُها نحا�ضٌ فعيارُها 12 قيراطًا. ما كمِّ

�سبيكةِ ذهبٍ عيارُها 6 قراريطَ؟

اتُ  العلومُ والفنُّالعلومُ والفنُّ يا�ضيَّ اتُوالرِّ يا�ضيَّ   العلومُالعلومُ  والرِّ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
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مهارةُ الأ�ستق�ساءِ: ا�ستخدامُ المتغيراتِ
رِ؟  رُ بشــكلٍ متواصلٍ. كيفَ أُثبتُ أنَّ الحرارةَ تؤثرُ في التبخُّ أعرفُ أنَّ الماءَ يتبخَّ
عندَما يخطِّطُ العلماءُ لإجراءِ تجربةٍ للإجابةِ عنْ أســئلةٍ -منها السؤالُ السابقُ - 
راتِ. المتغيــراتُ عواملُ يتمُّ تثبيتُها أو تغييرُها في  فإنَّهمْ ي�ســتخدمونَ المتغيِّ
. والعاملُ أوِ العواملُ التي  ى المتغيِّرَ المستقلَّ التجربةِ. العاملُ الذِي أختبرُه يسمَّ
ا المتغيراتُ التيِ أُبقيها كمَا  ى المتغيراتِ التابعةَ. أمَّ ها تســمَّ أقومُ بقياسِها أوْ عَدِّ
ى المتغيراتِ الضابطةَ. عندَ ضبطِ المتغيراتِ يمكننُي أنْ أبيِّنَ أنَّ هناكَ  هيَ فتسمَّ

. شيئًا واحدًا يؤثرُ في نتائجِي، وهوَ المتغيرُ المستقلُّ

اأتعلَّمُ  	
دُ ما أختبرُه ومَا لا أختبرُه.  عندَما اأ�ســتخدمُ المتغيراتِ في تجربةٍ فإنَّني أحــدِّ
وأَفضلُ اختبارٍ للتجاربِ اســتخدامُ متغيِّرٍ مستقلٍّ واحدٍ فيِ المحاولةِ الواحدةِ. 
 . رَ منْ قبلُ كيفَ سأقومُ بتغييرِ المتغيرِ المستقلِّ ومنَ الممارَســاتِ الجيدةِ أنْ أقرِّ
ومنَ المهمِّ أنْ أحتفظَ بســجلاتٍ لهذهِ المتغيراتِ، وبعدَ ذلكَ يمكننُي بسهولةٍ 

ملاحظةُ تأثيرِ المُتغيِّرِِ المستقلِّ في المتغيِّراتِ التابعةِ الأخرى.

بُ  	 اأجرِّ
ــراتِ في تجربتيِ لأعرِفَ كيــفَ تؤثرُ الحرارةُ في  اأ�ســتخدمُ المتغيِّ

التبخُرِ؟

جٌ، ماءٌ،  الموادُّ والأأدواتُ  3  مقايي�سِ حرارةٍ، مخبارٌ مدرَّ

 3 كوؤو�سٍ نظيفةٍ، 3 منا�شفَ ورقيةٍ،
3 اأربطَةٍ مطاطيةٍ، �شاعةُ اإيقافٍ.

أختــارُ ثلاثــةَ مواقعَ فــي الغرفــةِ الصفيةِ أعتقــدُ أنَّ   1 

درجاتِ حرارتهِا مختلفــةٌ. أضعُ في كلِّ موقعٍ مقياسَ 
درجةِحرارةٍ.
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بناءُ المهارةِ

رُ الكؤوسَ بتثبيتِ المناشفِ الورقيةِ  جِ، ثمَّ أُحضِّ أضعُ 25 مل منَ الماءِ في المخبارِ المدرَّ  2 

مُ الكؤوسَ 1، و2 ، و3. هةِ كلٍّ منهَا بواسطةِ الروابطِ المطاطيةِ. أرقِّ علَى فُوَّ
أضعُ ببطءٍ 5 مل منَ الماءِ فِي منتصفِ كلٍّ منَ المناشفِ الثلاثِ.  3 

درجةَ  لُ  أسجِّ الكؤوسِ.  هذهِ  منْ  كأسًا  اخترتُها  التيِ  المواقعِ  منَ  موقعٍ  كلِّ  في  أضعُ   4 

نِ أدناهُ. الحرارةِ والوقتَ في جدولٍ كالمبيَّ

الموقعُ 3 الموقعُ 2  الموقعُ 1   

درجةُ الحرارةِ  

وقتُ البدايةِ  

وقتُ النهايةِ  

لُ الوقتَ الذِي تصبحُ  صُ المناشفَ الورقيةَ المثبتةَ علَى الكؤوسِ كلَّ دقيقةٍ. أسجِّ أتفحَّ  5 

ةً. عندَه المِنشفةُ جافَّ

قُ 	 اأطبِّ
، والمتغيرِ   1   كيفَ ا�ستخدمْتُ المتغيراتِ في هذهِ التجربةِ؟ أعملُ قائمةً بالمتغيرِ المستقلِّ

التابعِ، والمتغيراتِ الضابطةِ.

أستنتجُهُ عنِ  الذِي  ما  أبيِّنُ  ؟  المستقلِّ المتغيرِ  رِ  بتغيُّ التابعةُ  المتغيراتُ  رُ  تتغيَّ أفسّرُ كيفَ   2 

رِ؟ العَلاقةِ بينَ الحرارةِ والتبخُّ
المتغيرَ  أضعُ  أينَ  حُ  أوضِّ فإنَّني  بيانيٍّ  رسمٍ  شكلِ  علَى  نتائجِي  عرضِ  في  رَغِبتُ  إذَا   3 

بُ ذلكَ. ، والمتغيرَ التابعَ. أجرِّ المستقلَّ
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رُ  لُ:  يبــدأُ التَّغيُّ رسُ الأوَّ الــدَّ
ةٍ وينتهي بها.  الطّبيعــيُّ بمــادَّ
ةً  مادَّ نُ  يكوِّ الكيميائــيُّ  رُ  التَّغيُّ

جديدةً. 

رُ  لُ:  يبــدأُ التَّغيُّ رسُ الأوَّ الــدَّ
ةٍ وينتهي بها.  الطّبيعــيُّ بمــادَّ
ةً  مادَّ نُ  يكوِّ الكيميائــيُّ  رُ  التَّغيُّ

جديدةً. 

رسُ الثانــي:  يمكنُ مزجُ  الــدَّ
مخاليــطَ.  لتكويــنِ  المــوادِّ 
المخاليــطِ  فصــلُ  ويمكــنُ 
خصائصهــا  علــى  اعتمــادًا 
باتُ   المركَّ نُ  الطّبيعيَّــةِ. تتكــوَّ
رِ الكيميائيِّ بينَ عنصرينِ  بالتَّغيُّ

أوْ أكثرَ. 

اأكملُ كلاًّ منَ الجُمل التَّاليةِ بالمُفرَدةِ المنا�شبةِ:

المخلوطَ رٌ كيميائيٌّ   تغيُّ
الكثافةَ الوزنَ   
رَ التَّبخُّ المحلولِ  

رٌ في الحالةِ  تغيُّ الترشيحِ  

تـينِ أوْ أكثرَ ............  . ى المزيجُ منْ مادَّ  1 يسمَّ

دأِ ........................................  .  2  تكوينُ الصَّ

ةِ الصلبةِ قــدْ يحدثُ   3  عنــدَ تســخينِ المــادَّ

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

تيــنِ أوْ أكثرَ عندَ  نُ من مادَّ  4  المخلــوطُ المكوَّ

ا يعرفُ بــ ....................... مزجِهما مزجًا تامًّ

 5 تغيُّــرُ حالةِ المــادةِ منَ الســائلِ إلــى الغازِ 

ى .................................................... يُسمَّ

 6 يمكنُ فصلُ الماءِ عنِ الرملِ في مخلوطِ الماء 

و الرملِ باستعمالِ طريقةِ ...................

 7 قوةُ الجذبِ التي تسحبُ بها الأرضُ الأجسامَ 

ى .............................. نحوَها تُسمَّ

 8 إذا قسَــمتُ كتلةَ الجســمِ على حجمهِ فإنيّ

أحسبُ.................................................. .

ر�سُ الثّاني: الدَّ
ةٍ  ��رُ ال��ف��ي��زي��ائ��يُّ ب��م��ادَّ ��غ��يُّ ي��ب��داأُ ال��تَّ
رُ  التَّغيُّ ال��م��ادة.  بنف�س  وينتهي 

ةً جديدةً. نُ مادَّ الكيميائيُّ يكوِّ

لُ: ر�سُ الأأوَّ الدَّ
وحداتِ  با�شتخدامِ  المادةُ  تُقا�سُ 
قيا�سٍ معياريةٍ للطولِ، والم�شاحةِ، 
والحجمِ، والكتلةِ، والكثافةِ، والوزنِ.

ر�سُ الثالثُ: الدَّ
امت��زاجِ  م��نَ  المخالي��طُ  نُ  تتك��وَّ
ويمك��نُ  معً��ا.  اأكث��رَ  اأوْ  مادَّتي��نِ 
عل��ى  اعتم��ادًا  المخالي��طِ  ف�ش��لُ 

ها الفيزيائيَّةِ. خ�شائِ�شِ

األ�شقُ المطويّاتِ التي عملتُها في كلِّ در�سٍ على 
اةٍ. اأ�شتعينُ بهذهِ المطويّاتِ على  ورقةٍ كبيرةٍ مقوَّ

مراجعةِ ماتعلَّمتُهُ في هذا الف�شلِ.

رٌ  وَّ �سٌ مُ�سَ مُلَخَّ

 مراجعةُ الف�ســلِ الثامنِ

وحداتُ القياسِ 
المعياريةُ

ئيسةُالوزنُالكثافةُ ماذا تعلَّمتَ؟الفكرةُ الرَّ
المشاهداتُ

رُ  غيُّ التَّ
الفيزيائيُّ

تغير
ةِ حالةِ المادَّ

رُ  التغيُّ
الكيميائيُّ

ئيسةُ ماذا تعلَّمتُ؟الفكرةُ الرَّ
رسومٌٌ

المخلوطُ

يمكنُ فصلُ 
ناتِ المخلوطِ مكوِّ

فصل 
المحاليل

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
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لبةِ  لُ الماءُ منَ الحالةِ الصُّ تابــعُ. كيفَ يتحوَّ التَّ  9 

حُ تتابعَ الأحداثِ. إلى الحالةِ السّائلةِ؟ أوضِّ

اأقي�سُ. إذا أردتُ معرفةَ مساحةِ صفحةِ كتابِ العلومِ   10 

فماذا يجبُ أن أقيسَ؟ وكيفَ أحسبُ المساحةَ؟

ــراتِ. إذا أردنــا أنْ نعرفَ أنَّ  ا�ســتخدامُ المتغيِّ  11 

رُ في ســرعةِ صدأِ مسمارٍ فعلينا أنْ  وءَ يؤثِّ الضَّ
مَ تجربةً لاختبارِ مســمارينِ، والمقارنةِ  نصمِّ
بينهَما. ما المتغيِّــراتُ التي نريدُ تغييرَها؟ وما 

المتغيِّراتُ التي نريدُ إبقاءهَا ثابتةً؟

اقــدُ. عندما يتَّحــدُ الكربونُ معَ  التَّفكيــرُ النَّ  12 

ى ثانيَ  نُ مادةٌ جديدةٌ تســمَّ الأكســجينِ تتكوَّ
أكســيدِ الكربونِ. هلْ ثاني أكســيدِ الكربونِ 

رُ إجابتي. مخلوطٌ؟  أفسِّ

تي تحدثُ  ةٌ. مــا التَّغيُّراتُ الَّ كتابةٌ تو�سيحيَّ  13 

عندَ خلطِ دقيقِ الكعكِ مــعَ الحليبِ والبيضِ 
ومسحوقِ الخبزِ، ثمَّ تسخينِ المزيجِ في الفرنِ؟

يمكننُي  كيفَ  ال�سحيحةَ:  الأإجابةَ  اأختارُ   14 

قياسُ حجمِ الهواءِ الموجودِ في هذا البالونِ؟
جٍ يحوي ماءً.  يًّا داخــلَ إناءٍ مدرَّ أ.  أغمرُ البالونَ كلِّ

وأقيسُ التغيرَ فيِ مُستوَى الماءِ.

قمينِ. ب.  أقيسُ طولَ وعرضَ البالونِ، ثمَّ أضربُ الرَّ

لُ الحجمَ. جـ.  أفرغُ محتوياتِ البالونِ في دورقٍ، وأسجِّ

د. لا أستطيعُ قياسَ الحجمِ.

   

.  القواربُ أقلُّ كثافةً مِنَ الماءِ.  �سوابٌ اأمْ خطــاأٌ  15 

هل هذه العبارةُ صحيحةٌ أم خاطئةٌ؟ أُفسرُ إجابتي.

.  الفولاذُ خليــطٌ منَ الحديدِ  �ســوابٌ اأمْ خطــاأٌ  16 

والكربون. هل هذه العبارةُ صحيحةٌ أم خاطئةٌ؟ 
أُفسرُ إجابتي.

 
 17  كيفَ تقا�سُ المادةُ؟ وكيَفَ تتغيَّرُ؟

المخاليطُ والمحاليلُ
الهــدف منْ هــذا النشــاطِ تحضيــرُ مخلوطٍ 

تينِ. ومحلولٍ باستخدامِ مَادَّ

رًا، وملحًا، وأحجارًا . 1 أحضرُ ماءً، وزيتًا، وسكَّ
صغيرةً.

تينِ لعملِ المخلوطٍ، ثمّ أخلطهُُمَا. . 2 أختارُ مادَّ
نةَ  ةَ المتكوِّ كيفَ يمكــنُ معرفــةُ أنَّ المــادَّ

مخلوطٌ؟ أذكرُ أجزاءَ المخلوطِ.

تينِ لعمــلِ محلولٍ، ثمّ أخلطهُُمَا. . 3 أختارُ مادَّ
نةَ  ةَ المتكوِّ كيفَ يمكــنُ معرفــةُ أنَّ المــادَّ

محلولٌ؟ أذكرُ أجزاءَ المحلولِ.

اأحلِّلُ نتائِجِي
أكتبُ فقرةً، أبيِّنُ فيهَــا ملاحظَاتيِ حولَ الفروقِ 
بيــنَ المخلــوطِ والمحلولِ فيِ النشــاطِ الَّذي 

نفذتُهُ.
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اأ�سعُ دائرةً حولَ رمزِ الأجابةِ ال�سحيحةِ.
يمثّلُ ال�ســكلانِ اأدناهُ اإحدَى طرائقِ قيا�ــسِ حجمِ   1 

المادةِ.

200 mL mL

200

150

100

50

200 mL mL

200

150

100

50

200 mL mL

200

150

100

50

200 mL mL

200

150

100

50

12
إذا كانَ الشــكلُ الأولُ يمثلُ ارتفاعَ الماءِ قبلَ 
وضعِ المكعــبِ فأيُّ العباراتِ التاليةِ أكثرُ دقةً 
في وصفِ حجــمِ المكعبِ الــذِي يظهرُ في 

الشكلِ الثانيِ؟
50 مل تقريبًاأ. 
100 مل تقريبًاب. 
أقلُّ من 150 ملج. 
أكثرُ من 150 ملد. 

اأيُّ الأأدواتِ التاليةِ يمكنُ ا�ستخدامُها لقيا�سِ الكتلةِ؟  2 

مقياسُ الحرارةِأ. 
الشريطُ المتريُّب. 
الميزانُ ذو الكفّتينِج. 
جةُد.   الكأسُ المدرَّ

اأنظرُ اإلى المخبارِ المدرّجِ اأدناهُ.  3 

50

40

30

20

10

50

40

30

20

10

ما حجمُ السائلِ في المخبارِ؟
 30 ملأ. 
 35 ملب. 
 40 ملج. 
 50 ملد. 

تكــونُ المــادةُ فــي الحالــةِ الغازيةِ عندَمــا تكونُ   4 
جزيئاتُها:

كُ حركةً عشوائيةً بسرعاتٍ كبيرةٍ في أ.   تتحرَّ
جميعِ الاتجاهاتِ

كُ ببطءٍ وتصبحُ أكثرَ انتظامًاب.   تتحرَّ
كُج.   لا تتحرَّ
كُ بصورةٍ منتظمةٍد.   تتحرَّ

اأيُّ الأأ�سياءِ التاليةِ لهُ كتلةٌ وحجمٌ؟  5 
غازُ ثانيِ أكسيدِ الكربونِأ. 
الكهرباءُب. 
الحرارةُج. 
الصوتُد. 
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نموذجُ اختبارٍ )2(   
اأنظرُ اإلى �ســكل م�ســحوقِ الفحمِ وبــرادةِ الحديدِ   6 

اأدناهُ.

 

إذَا اختلطتِ المادتانِ معًا فأيُّ الأدواتِ التاليةِ أفضلُ 
لفصلِهما؟

N

S

A

B

C

D

أ.            

N

S

A

B

C

D

ب.            

N

S

A

B

C

D

ج.            
N

S

A

B

C

D د.             

اأجيبُ عنِ الأأ�سئلةِ التاليةِ: 

يُبينُ الشــكلُ التالي شــكلَ جزيئاتِ إحدى الموادِّ 
عندَ درجاتِ حرارةٍ مختلفةٍ. ادرس الشــكلَ، 

وأجبْ عنِ السؤالينِ التاليينِ.

123
اأيُّ الأأ�سكالِ الثلاثةِ لهُ اأعَلى درجةِ حرارةٍ؟  7 

كيــفَ ت�ســاعدُكَ المقارنةُ بينَ اأ�ســكالِ الجزيئاتِ   8 
فِ ال�ســكلِ الذي لهُ  في الحــالأتِ الثلاثِ على تعرُّ

اأعلى درجةِ حرارةٍ؟ 

اأنظرُ اإلى ال�سورتينِ اأدناهُ.  9 

1       2

أيُّهما تمثِّلُ تغيرًا فيزيائيًّا، وأيُّهما تمثّلُ تغيُّرًا كيميائيًّا؟ 
أفسّرْ إجابتي.

نموذجُ اختبارٍ )1(

المرجعُال�سوؤالُالمرجعُال�سوؤالُ
115637
215727-26
315827-26
427929-24
516
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نموذجُ اختبارٍ )2(   

أ أ 	. أ 	. أ 	. .	 

أجرى مجموعةٌ من الطلابِ تجربةَ خلطِ الدقيقِ مع حبوبِ العدسِ لدراسةِ خواصِ المخلوطِ، ويظهرُالجدولُ 
أدناهُ نتائجَ التجربةِ:

لاحظ الشكل التالي:

الحالة الغازيةالحالة ال�صائلةالحالة ال�صلبة

الانصهار

التجمد

التبخر

التكثف

1    أيُّ التَّحولاتِ أدناه يستلزمُ فقدَ طاقة؟
أ الانصِهَارُ	.
رُ	.أ التَّبخُّ
أ د	. التَجَمُّ
أ الغَليانُ	.

رِ التاليةِ ليس فيزيائيّا؟  ٢    أيُّ تغيراتِ السكَّ

أ رِأإلىأجُزيئاتٍأصغيرةٍ.	. طَحْنُأالسكَّ
قيقِ.	.أ رِأبالدَّ خَلْطُأالسكَّ
رِأفيأالماءِ.	.أ ذَوَبانُأالسكَّ
أ رِألتكوينِأ)الكَرامِيل(.	. حَرْقُأالسكَّ

رٍ كيميائي؟  ورِ التاليةِ تعبِّر عن تغيُّ ٣    أيُّ الصُّ

قيقِ والعَدسِ. نٍ من الدَّ نةِ لمخلوطٍ مُكَوَّ خواصُّ الموادِّ المُكوِّ
المادةُ

الكَثافَةُ ونُ اللَّ
يارِ  توصيلُ التَّ

الكَهْربَائي
الذوبانُ في الماءِ

540أكجم/أم3 	بيَضُ لا لا قِيقُ         الدَّ

1800-1500 
كجم/أم3

لا بُنِّيأفَاتحِ لا العَدَسُ 
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ةٍ؟  يَّ يةٍ كمِّ ابقةِ يُعبِّرُ عَن خاصَّ 4    أيُّ الخواصِّ السَّ

ــرقِ التاليــةِ يمكنُ اســتخدامُها لفصلِ  5    أيُّ الطُّ
مكوناتِ الخَليطِ؟ 

أ التَّقطِيرُ.	.
أ التَّبخِيرُ.	.
أ التَّرسِيبُ.	.

أ التَّرشيحُ.أ	.

6    اخترْ من الجدولِ الوحداتِ والأدواتِ المناسبةَ 
يَّاتِ مُكعبٍ من الخشَبِ: لوصفِ خاصِّ

خام؟ ورِ التاليةِ تُعبِّرُ عن كثافةِ الرُّ ٧    أيُّ الصُّ

٨    طُلِبَ مِن مشــاري تحضيرُ  100 مل من عصيرِ 
البرتُقالِ الطــازجِ، فــأيُّ الأدواتِ التاليةِ يُمكنهُ 

استخدامُها لقياسِ كميةِ العَصيرِ؟

نموذجُ اختبارٍ )2(   

٤

۲

۱۰

۸

٦

۰ 





استخدم الرسمَ البيانيَّ أدناه للإجابةِ عنِ السؤال ٧.

الأداةُ
)ميزان-مسطرة-ترموميتر (

وحدةُ القياسِ
)جم/سم3- جم- سم2) يَّة الخاصِّ

.........10  كُتلةُ

.........25 المسَاحةُ

أ 	.أ .	 

أ أ 	. .	 

أ أ 	. .	 

أ أ 	. .	 

ربُ ربُ�أتدَّ �أتدَّ

زَ   مــــن خـــلالِ �لأإجابــــــةِ على �لأأ�سئلـــة؛ حتى �أعــزِّ
ما تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما �كت�سبتُهُ من مهار�ت.

ا. اأنا طالبٌ معدٌّ للحياةِ، ومناف�سٌ عالميًّ
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لُ ال��ه��واءَ  ال���م���راوح ت��ح��وِّ
كَ اإلى طاقةٍ. المتحرِّ

اقةُ القُوَى والطَّ
الوحدةُ ال�سابعةُ

توربينات دومة الجندل.



الـقُــــوَىالـقُــــوَى

الف�سلُ التا�سعُ

50 الف�سلُ التا�سعُ

كُ الأأ�سياءُ؟   لماذا تتحرَّ
.............................. 

الدر�سُ الأأولُ
كيفَ تتحرّكُ الأأ�سياءُ؟

الدر�سُ الثانِِي
كيفَ يمكنُ اأنْ يوؤثّرَ الدفعُ اأوِ ال�س��حبُ 

في حركةِ الأأج�سامِ؟



  مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

رعةُ  الم�سافةُ الَّتي يقطعُها  ال�سُّ
ج�سمٌ في زمنٍ معيَّنٍ.

القوةُ  كلُّ عمليةِ دفعٍ اأوْ �سحبٍ.

حبِ  ةُ الجذبِ اأوِ ال�سَّ ةُ  قوَّ الجاذبيَّ
بينَ الأأج�سامِ.

القُوَى المُتزِنةُ  مجموعةُ قوًى 
ها  رُ في ج�سمٍ واحدٍ، ويلغي بع�سُ توؤثِّ

ا. بع�سً

القوَى غيرُ المتزنةِ  قوًى غيرُ 
مت�ساويةٍ توؤثرُ فِي الج�سمِ وت�سببُ 

تغيُّرَ حركتِه.

5 نيوتنالنيوتن وحدةُ قيا�سِ القوةِ. 5 نيوتن

3 نيوتن 2 نيوتن  

الف�سلُ التا�سع51ُ



القُوَى والحركةُالقُوَى والحركةُ

هلْ ريا�سةُ الرك�سِ ممتعةٌ؟ كيفَ يمكنُني معرفةُ �سرعةِ 
رةُ في �سرعتهِ؟ هذَا الولدِ؟ ما العواملُ الموؤثِّ

انظر كتاب جرعة وعي )النشاط البدني(

52 التهيئةُ

ر�سُ الأأوّلُ الدَّ



جاجيَّةِ؟ ما �سرعةُ الكرةِ الزُّ
عُ اأتوقَّ

رُ  منُ الذي ت�ستغرقُهُ كرةٌ زجاجيَّةٌ لتتدحرجَ اإلى اأ�سفلِ منحدرٍ؟ هلْ يوؤثِّ ما الزَّ
عي. جاجيَّةِ؟ كيفَ يكونُ ذلكَ؟ اأكتبُ توقُّ ارتفاعُ المنحدرِ في حركةِ الكرةِ الزُّ

عاتي اأختبُر توقُّ
ف��وقَ  ها  بع�سَ كتبٍ  ث��اث��ةَ  ��اول��ةِ  ال��طَّ على  نموذجًا. اأ�سعُ  اأعملُ   1 

ى ب�سكلٍ مائلٍ بحيثُ يكونُ عندَ  بع�سٍ، ثمَّ اأ�سعُ اأنبوبَ الورقِ المقوَّ
فليَّةُ مام�سةً  ال�سُّ تُهُ  ، وحافَّ الكتابِ العلويَّ منت�سفِهِ مام�سًا حرفَ 
ابعِ المو�سوعِ على �سطحِ الطّاولةِ، واأثبِّتُ الأأنبوبَ ب�سريطٍ  للكتابِ الرَّ

ورةِ. لأ�سقٍ كما هوَ مبيَّنٌ في ال�سُّ
لُ  اأ�سغِّ نف�سِها  اللَّحظةِ  وف��ي  الأأن��ب��وبِ،  في  جاجيَّةَ  الزُّ الكرةَ  اأدح���رجُ   2 

جاجيَّةِ في الكتابِ  �ساعةَ الأإيقافِ. وعندَما اأ�سمعُ ا�سطدامَ الكرةِ الزُّ
الَّذي  منَ  الزَّ المجاورِ  الجدولِ  في  لُ  واأ�سجِّ اعةَ  ال�سَّ اأوق��فُ  اب��عِ  ال��رَّ

ا�ستغرقَتْهُ حركةُ الكرةِ.
راتِ. اأكرّرُ الخطوات )1 و2( با�ستخدامِ كتابينِ بدلًأ  اأ�ستخدمُ المتغيِّ  3 

اأخرى با�ستخدامِ كتابٍ واحدٍ،  ةً  اأكرّرُ الخطوتينِ مرَّ منْ ثاثةٍ، ثمَّ 
لُ النتائجَ. واأ�سجِّ
اأ�ستخل�سُ النتائجَ

المحاولأتِ  في  عليها  ح�سلتُ  الَّتي  النَّتائجِ  بينَ  اأ�ستنتجُ. اأقارنُ   4 

الثَّاثِ ال�سّابقةِ. في اأيِّ المحاولأتِ كانتْ حركةُ الكرةِ اأ�سرعَ؟
عِي؟ اأو�سحُ ذلكَ. هلْ تتفقُ نتائجي معَ توقُّ  5 

اأكثرَ اأ�ستك�سفُ
اأ�ستعملُ  عندَما  اأوْ  اأط��ولَ،  اأنبوبًا  اأ�ستعملُ  عندَما  النتيجةُ  رُ  تتغيَّ هلْ   

مجموعةَ كتبٍ اأكثرَ ارتفاعًا؟

اأربعةِ كتبٍ  	
اأنبوبٍ منَ الورقِ المقوَّى 	
�سريطٍ لأ�سقٍ 	
�ساعةِ اإيقافٍ 	
ةٍ 	 كرةٍ زجاجيَّ

اأحتاجُ اإلى:

 2الخطوةُ

الأرتفاعُ
)عددُ الكتبِ(

الزمنُ  
)ثانيةٌ(

3
2
1

الا�شتك�شاف53ُ



الح�ســانُ يــركـ�ضُ بـ�ســـرعـةٍ
لكنَّ الفهـدَ اأ�ســــرعُ مـــنهُ.

ما �سرعةُ كلٍّ منهُمَا؟

ما الحركةُ؟
ى  جاجيَّةُ داخلَ أنبــوبِ الورقِ المقوَّ عندَمـــا تدحرجَتِ الكرةُ الزُّ
غيَّرتْ موقعَها منَ أعلى إلى أســفلَ. يكونُ الجسمُ في حالةِ حركةٍ 

إذا تغيَّر موضِعهُ باستمرارٍ.

الموقعُ
نا ننظرُ إلى موقعها. الموقعُ هوَ  كُ؟ إنَّ كيفَ نعرفُ أنَّ الأشــياءَ تتحرَّ

كَ. مكانُ وجودِ الجسمِ. وعندَما يتغيَّرُ موقعُ الجسمِ يكونُ قدْ تحرَّ

ى  نا نقارنُها بأشــياءَ حولَها تسمَّ وعندَما نصفُ موقعَ الأجســامِ فإنَّ
نقطةَ المرجعِ، ونستخدمُ بعضَ الكلماتِ، مثلَ: فوقَ، تحتَ، يمينَ، 
شِمالَ؛ لتحديدِ الموقعِ. ويمكنُ تحديدُ الموقعِ باستخدامِ المسافة، 

أيِ البعدِ بينَ نقطتينِ أوْ موقعينِ.

ةُ  تُستخدمُ المســافةُ لقياسِ البعدِ بينَ مدينتينِ، كأنْ نقولَ: تبعدُ مكَّ
رةُ  رةِ حوالَيْ 400 كم، وتقعُ المدينةُ المنوَّ مةُ عنِ المدينةِ المنوَّ المكرَّ

مةِ. ةَ المكرَّ شمالَ مكَّ

ال�سوؤالُ الأأ�سا�سيُّ
كُ الأأ�شياءُ؟ كيفَ تتحرَّ

المفرداتُ
رعةُ   ال�شُّ

ةُ  القوَّ
التَّ�شارعُ  

الق�شورُ الذاتيُّ 
الأحتكاكُ

مهارةُ القراءةِ 
الأ�ستنتاجُ 

ماذا اأ�ستنتجُ؟ ماذا اأعرفُ؟ اإر�ساداتٌ

←

←

←

km/hkm/h
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رعةُ ال�سُّ
رعةُ هيَ التَّغيُّرُ في المسافةِ  كةُ لهَا ســرعةٌ. السُّ كلُّ الأجسامِ المتحرِّ
ا سرعةُ  اعةِ، أمَّ منِ. يجري الفهد بســرعةِ 112 كم في السَّ بمرورِ الزَّ

اعةِ. الحصانِ فهي 76 كم في السَّ

تي قطعَها الجسمُ،  كيفَ نحسبُ سرعةَ الجسمِ؟ نقيسُ أوّلًًا المسافةَ الَّ
منَ المستغرَقَ في قطعِ المسافةِ؛ ثمَّ نقسمُ المسافةَ على  ثمَّ نقيسُ الزَّ
منِ. فإذا قطعتْ سيارةٌ مسافةَ 70 كم في ساعةٍ واحدة فإنَّ سرعةَ  الزَّ

السيارةِ 70 كم لكلِّ ساعةٍ ويعبَّرُ عنهَا 70 كم/س.

ال�سرعةُ المتجهةُ
يخلطُ بعضُ الناسِ أحيانًا بينَ مفهومَي السرعةِ والسرعةِ المتجهةِ. 
فالســرعةُ تبينُ مقدارَ سرعةِ الجسمِ فقطْ دونَ تحديدِ اتجاهِ حركتهِ. 
ا الســرعةُ المتجهةُ فتصفُ كلًّاًّ منْ مقدارِ ســرعةِ الجسمِ واتجاهِ  أمَّ
حركتهِ في آنٍ واحدٍ. فإذا قلناَ إنَّ سيارةً تقطعُ 50 كم/س فإننا نصفُ 
سرعتهَا، أما قولناَ إنَّ سيارةً تقطعُ 50 كم/س في اتجاهِ الغربِ فإننا 

نصفُ سرعتهَا المتجهةَ.

تعدُّ حركةُ البندولِ مثالًاً جيدًا لتوضيحِ السرعةِ المتجهةِ. والبندولُ 
ثقلٌ معلقٌ في النهايةِ الحرةِ لخيطٍ. وبعدَ الدفعةِ الأولى لهُ سيتأرجحُ 
. وفي كلِّ تأرجُحٍ يغيرُ اتجاهَ  إلى الأمامِ وإلى الخلفِ بشــكلٍ دوريٍّ

حركتهِ. وهذا يعني أنَّ سرعتَهُ المتجهةَ تتغيَّرُ أيضًا.

 اأختبُر نف�سي
اءٌ نحوَ الغربِ في اتِّجاهِ  اأ�ستنتجُ. يرك�سُ عدَّ

كَ؟   خطِّ النِّهايةِ. كيفَ نعرفُ اأنَّهُ تحرَّ

في  مترًا  جا�سرٌ 50  رك�سَ  النّاقدُ.  التَّفكيرُ 
اتجاهِ  ث��مَّ رك�سَ 50 مترًا في  ال�سمالِ،  اتجاهِ 
الغربِ، ولم تتغيّرْ �سرعتُه في اأثناءِ الرك�سِ. 

هلْ تغيّرتْ �سرعتُه المتجهةُ؟ لماذا؟

رُ  ��اعةِ يتغيَّ ف��ي كلِّ حركةٍ لبن��دولِ ال�سَّ
�س��رعتهِ  ��رَ  تغيُّ يعن��ي  ه��ذا  ج��اهُ.  الأتِّ

ا.  المتجهةِ اأي�سً

�سرعةُ هذا القطارِ 300كم/�س، و�سرعتُهُ 
المتجهةُ 300كم/�س في اتجاهِ ال�سرقِ.

ال�س��رق
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رُ القُوَى الحركةَ؟ كيفَ تغيِّ
يها  تي تؤدِّ ــحبِ الَّ فعِ والسَّ اتِ الدَّ تُــرَى، ما عددُ مرَّ
أجســامُنا يوميًّــا لتحريكِ الأشــياءِ؟ عندَما نقذفُ 
كُ  رُ في دفعِهــا وجَعْلِها تتحرَّ كرةً فــإنَّ عضلًّاتنِا تؤثِّ
ى قوةً.  بعيدًا عنَّا. كلُّ عمليةِ دفعٍ أو ســحبٍ تســمَّ
تي  ةُ الرّافعةِ الَّ قدْ تكونُ القوى كبيــرةً أوْ صغيرةً. قوَّ
ةٌ كبيرةٌ، لكنَّ  خمةِ قوَّ تستخدمُ لجرِّ الشّــاحناتِ الضَّ
ةٌ  تي تســتخدمُها اليدُ لحملِ ريشــةِ طائرٍ قوَّ ةَ الَّ القوَّ

صغيرةٌ.

ةَ  ةُ تسبِّبُ حركةَ الأجسامِ الساكنةِ، كما أنَّ القوَّ والقوَّ
تغيِّرُ منْ ســرعةِ الأجسامِ المتحركةِ واتِّجاهِ حركتهَِا 

فَها. وقدْ تسبِّبُ توقُّ

�سارعُ التَّ
عندَما يتسابقُ المتزلِّجونَ فإنَّهمْ يسرعونَ ويبطئونَ، كما 
أنَّهمْ ينحرفونَ يميناً وشِمالًًا. إنَّ أيَّ تغيُّرٍ في سرعةِ الأجسامِ 

ى تسارُعًا.   دةٍ يسمَّ أوِ اتِّجاهِهَا خلًّالَ فترةٍ زمنيَّةٍ محدَّ

الق�سورُ الذاتيُّ
ثرَ  كَ دونَ أنْ نؤِّ هلْ يمكنُ لجســمٍ ســاكنٍ أنْ يتحرَّ
فيــهِ بقوةٍ؟ الإجابــةُ: لًا؛ فالدراجةُ مثــلًًّا لًاَ يمكنُ 
كَ دونَ أنْ يؤثرَ راكبُهــا بقوةٍ في البدّالًاتِ  أنْ تتحــرَّ
هَا قاصرةٌ علَى أنْ تغيِّرَ حركتهَا ذاتيًّا.  كَهَا؛ أيْ أنَّ ليحرِّ
كةً فلًّا تغيِّرُ سرعَتَها أوِ اتِّجاهَهَا دونَ  إذا كانتْ متحرِّ
كَ  ةٍ. القصورُ الذاتيُِّ يعنيِ أنَّ الجسمَ المتحرِّ تأثيرِ قوَّ
اكنَ يبقَى ساكناً  يســتمرُّ في حركتهِ، وأنَّ الجسمَ السَّ

ةٌ تغيِّرُ منْ حالتهِ. رْ فيهِ قوَّ ما لمْ تؤثِّ

�سارعُ التَّ

 كي��فَ يت�س��ارَعُ �س��ائقُ ال�س��يارةِ الحم��راءِ 
ف��ي اأثن��اءِ �س��يرِه علَ��ى ه��ذَا الطري��قِ اإذَا 

قادَ �سيارتَه ب�سرعةٍ ثابتةٍ؟
اإر�سادٌ: اأنظرُ اإلى �شكلِ الطريقِ، هلْ يقودُ 

ال�شائقُ �شيارَته في الاتجاهِ نف�شِه؟

ورةَ      اأقراأُ ال�سّ
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الأحتكاكُ
جميعُ الأجســامِ قاصرةٌ عنِ الحركــةِ ذاتيًّا، ولكنْ 
تي تدحرجتْ في  جاجيَّةَ الَّ ما الَّذي جعلَ الكــرةَ الزُّ
كةُ  الأنبوبِ تتوقَّفُ؟ لماذا لًاَ تحافظُ الأجسامُ المتحرِّ
على سرعةٍ ثابتةٍ باستمرارٍ؟ تكمنُ الإجابةُ في وجودِ 
ةٍ أخرى تجعلُ الأجسامَ تتوقَّفُ، وهي الًاحتكاكُ. قوَّ

ةٌ تُعيقُ حركةَ الأجسامِ، بسببِ تلًّامسِ  الاحتكاكُ قوَّ
كةِ. وهُوَ يؤدِّي إلى تقليلِ  سطوحِ الأجســامِ المتحرِّ
فِهِ. ويعتمدُ مقدارُ الًاحتكاكِ  سرعةِ الجســمِ أوْ توقُّ

طوحِ المتلًّامسةِ. على طبيعةِ السُّ

اولةِ حركتَها عندَما  تغيِّرُ كرةُ الطَّ
ةٌ. رُ فيها قوَّ توؤثِّ

 اأختبُر نف�سي
نَ��ا عدمَ وجودِ احتكاكٍ، فهلْ  اأ�ستنتجُ. اإذا افتر�سْ

رُ ذلكَ. فُ الأأج�سامُ عنِ الحركةِ؟ اأف�سِّ تتوقَّ

لُ اأنّي كنتُ راكبًا �س��يارةً،  التَّفكي��رُ النّاقدُ. اأتخيَّ
وفي اأثناءِ حركتِها �سغطَ ال�س��ائقُ على الفراملِ 

فجاأةً. اأتوقّعُ ما يحدثُ لي، ولماذا؟

 القُ�سورُ والأحتكاكُ 
اولةِ، ثمَّ اأ�شعُ �شحنًا   1  اأ�شعُ ورقةً على �شطحِ الطَّ

بلا�شتيكيًّا  عميقًا فوقَ الورقةِ.

عُ. ماذا يحدثُ عندَما ن�شحبُ الورقةَ منْ  اأتوقَّ  2 

تحتِ ال�شحنِ ب�شرعةٍ فائقةٍ؟
 3  اأ�شحبُ الورقةَ ب�شرعةٍ فائقةٍ. واأُلاحظُ ما حدثَ 

عي �شحيحًا؟ لل�شحنِ. هلْ كانَ توقُّ
اأ�ستنتجُ. لماذا كان �شروريًّا �شحبِ الورقةِ   4 

رعةٍ؟ بهذهِ ال�شُّ
رُ  اأف�شِّ تيجةَ؟  النَّ رَ  تغيِّ اأنْ  الَّتي يمكنُ  ةُ  القوَّ  5  ما 

ذلكَ.
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ما الجاذبيَّةُ؟
نا نحوَ الأرضِ؟ إنَّها  تي تشــدُّ هلْ نعرفُ اســمَ القوةِ الَّ

رُ فينا الآنَ وفي كلِّ لحظةٍ. الجاذبيَّةُ، وهيَ تؤثِّ

رُ في الأجسامِ حتَّى لوْ لمْ تتلامسْ،  الجاذبيَّةُ قـــوةٌ تؤثِّ
وتعملُ على سحبِ بعضِهَا نحوَ بعضٍ. 

ةُ الجاذبيَّةِ تختلفُ باختلافِ كتلِ الأجسامِ. الأرضُ  وقوَّ
كتلتُها ضخمةٌ، لذلكَ تســحبُ الأجسامَ الأصغرَ منها 

ةٍ. نحوَها بقوَّ

ا القمــرُ فكتلتُهُُ أقلُّ منْ كتلــةِ الأرضِ، ولذلكَِ فإنَّ   أمَّ
جاذبيتَهُ أقلُّ من جاذبيةِ الأرضِ.

ةَ الجاذبيَّةِ تعتمدُ على المسافةِ بينَ الأجسامِ.  كما أنَّ قوَّ
فكلَّما نقصتِ المسافةُ بينهَا زادتِ الجاذبيَّةُ.

ةِ           اأثرُ الجاذبيَّ

��اقطةِ منَ  احةِ ال�سَّ فَّ ��ةُ في حركةِ التُّ ��رُ الجاذبيَّ كي��فَ ت�ؤثِّ

جرةِ؟ ال�سَّ

كلُ؟ اإر�شادٌ: ما الذي يظهرهُ ال�شَّ

كلَ      اأقراأُ ال�شَّ

     اأختبُر نف�شي
يخِ اأ�سغرُ منْ كتلةِ ك�كبِ  اأ�شتنتجُ. كتلةُ ك�كبُ المرِّ
ك�ك�بِ  على  �ةِ  الج�اذبيَّ ةُ  ق��َّ تخ�ت�ل�فُ  فك�ي�فَ  الأأر�ضِ، 

ي�خِ ع�ن�ه�ا ع�ل�ى ك��ك�بِ الأأر�ضِ؟ ولماذا؟ الم�رِِّ

م���ضِ اأكبرُ كثيرًا منْ كتلةِ  التَّفكيرُ النّاقدُ. كتلةُ ال�سَّ
رُ ذلكَ. م�ضِ؟ اأف�سِّ ةِ جذبِ ال�سَّ الأأر�ضِ. فهلْ ن�سعرُ بق�َّ
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رٌ �سٌ م�سوَّ ملخَّ
الحرك���ةُ ه���يَ التَّغيُّ���رُ ف���ي موق���عِ 
���رعةِ  الج�ش���مِ. يمكنُ ا�ش���تخدامُ ال�شُّ

لو�ش���فِ حرك���ةِ الاأج�ش���امِ.

التَّ�ش���ارعُ ه���وَ التَّغيُّ���رُ ف���ي �ش���رعةِ 
ج���اهِ حركتِهِ. يزدادُ  الج�ش���مِ اأوِ اتِّ

ةِ. التَّ�شارعُ بزيادةِ القوَّ

الجاذبي���ةُ ق���وةٌ ت�ش���حبُ الاأج�ش���امَ 
، وتعتم���دُ عل���ى  ه���ا نح���وَ بع����ضٍ بع�شَ

كُت���لِ الاأج�ش���امِ والم�ش���افةِ بينَه���ا. 

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
�ضُ فيه��ا ما تعلَّمتُهُ عنِ القوى  ةً األخِّ ةً ثلاثيَّ اأعم��لُ مطويَّ

والحركةِ.

الحركةُ 
هيَ ......

�سارعُ  التَّ
هوَ ......

ةُ  الجاذبيَّ
هيَ ......

ثُ واأكتبُ اأفكّرُ واأتحدَّ
المفرداتُ. ما الفرقُ بينَ ال�شرعةِ وال�شرعةِ   1 

المتجهةِ ؟
ةٌ ب�شرعةِ 20  اج��ةٌ هوائيَّ كتْ درَّ اأ�ستنتجُ. تح��رَّ  2 
ةَ 30 دقيقةً. اإنَّها تقفُ الاآنَ في  كم/�شاعة مدَّ
اأ�شتنتج  البدايةِ. ماذا  مكانٍ يقعُ غربَ نقطةِ 

من حركتها؟
ماذا اأ�ستنتجُ؟ ماذا اأعرفُ؟ اإر�ساداتٌ     

           

التَّفكيرُ النّاقدُ.  �شقطتْ ورقةٌ منْ �شجرةٍ،   3 
كتْ في الهواءِ قبلَ اأنْ ت�شلَ اإلى الاأر�ضِ،  وتحرَّ

رتانِ فيها؟ تانِ الموؤثِّ ما القوَّ

حيحةَ.  اأيُّ المفاهيم  اأختارُ الأإجابةَ ال�سَّ  4 

التالية م�شوؤول عن عنْ ت�شارعِ ج�شمٍ ي�شقطُ نحوَ 
الاأر�ضِ عندَ اإفلاتِهِ ؟

  اأ- الجاذبية.
ب- الاحتكاكُ.   

ج- الق�شورُ الذاتي.  
د- الدفع.   

كُ الاأ�شياءُ؟ .  كيفَ تتحرَّ ال�سوؤالُ الأأ�سا�سيُّ  5 

تطورُ و�سائلِ النقلِ
ا�ضِ لوْ لمْ تُخترَعْ و�شائلُ النقلِ الحديثةِ؟ كيفَ تكونُ حياةُ النَّ

ح�سابُ الم�سافةِ
اعةِ، ما الم�شافةُ الَّتي يقطعُها  يم�شي �شخ�ضٌ ب�شرعةِ 4 كم في ال�شَّ

بعدَ مرورِ 3 �شاعاتٍ؟

اتُ يا�سيَّ اتُوالرِّ يا�سيَّ   العلومُالعلومُ  والرِّ
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مهارةُ الأ�ستق�ساءِ: ا�ستخدامُ الأأرقامِ
عرفتُ منْ قبلُ أنَّ الجاذبيةَ تؤثرُ في الأجســامِ على الأرضِ وفي أيِّ مكانٍ. ويمكنُ للعلماءِ قياسُ حركةِ 
الجســمِ لمعرفةِ كيفَ تؤثّرُ الجاذبيةُ في تسارعِ الأجسامِ؟ ولتفسيرِ البياناتِ فإنّنيِ أحتاجُ إلى عملِ بعضِ 

. كمَا أنّنيِ اأ�ستخدمُ الأأرقامَ لقياسِ البياناتِ وتسجيلِها وتفسيرِها. الحساباتِ أوْ عملِ رسمٍ بيانيٍّ

اأتعلَّمُ 	
ها وأطرحُها وأضربُها وأقســمُها. وتعدُّ هذهِ المهارةُ  عندَما اأ�س��تخدمُ الأأرقامَ فإنّني أرتّبُ الأرقامَ، وأعدُّ
. وبهذهِ  مهمةً للعلماءِ. وهيَ ســهلةُ الًاســتخدامِ إذا قمتُ بتنظيمِها في جدولٍ، أوْ لوحةٍ أوْ رســمٍ بيانيٍّ

الطريقةِ يمكنُني تفسيرُ نتائجِي بسهولةٍ.

بُ 	  اأجرِّ
ي  عندَما تتدحرجُ الأجسامُ وتســقطُ فإنَّ الجاذبيةَ تجعلُها تتسارعُ. اأ�ستخدمُ الأأرقامَ لأتعرّفَ كيفَ تؤدِّ

سرعةُ الجاذبيةِ إلى تسارعِ الأجسامِ؟
، اأرب��عُ كتبٍ، علبةٌ معدنيةٌ، �س��اعةُ اإيقافٍ، ورقةُ ر�س��مٍ  الموادُّ والأأدواتُ     طاول��ةٌ طويل��ةٌ، م�س��طرةٌ، لأ�س��قٌ ورقيٌّ

. بيانيٍّ

، وأقسمُ الطاولةَ إلى أقسامٍ بحيثُ يكونُ طولُ كلِّ قسمِ 25 سم.  1   أستخدمُ المسطرةَ واللًّاصقَ الورقيَّ

 2   أضعُ كتابينِ أسفلَ رِجلَي الطاولةِ منْ إحدى حافّتَيْها. 
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 3   أرســمُ جدولَ بيانــاتٍ كالموضحِ في 

الشــكلِ المجاورِ. وقــدْ يختلفُ عددُ 
سأصمّمهُ  الذِي  الجدولِ  في  الخطوطِ 
بحســبِ عددِ الخطوطِ التي رســمتُها 

على الطاولةِ.

 4   أضــعُ علبةً معدنيــةً علــى جانبهِا في 

المكانِ المرتفعِ مــنَ الطاولةِ. ثم أبدأُ 
تشــغيلَ الســاعةِ منْ لحظةِ تركِ العلبةِ 

تتدحرجُ علَى الطاولةِ، وأســجّلُ الزمنَ الذِي استغرقَتْه العلبةُ في قطعِ كلِّ خطٍّ منَ الخطوطِ علَى الطاولةِ 
في العمودِ المعنونِ بالًاختبارِ الأولِ، وأطلبُ إلى زميلِي الإمساكَ بالعلبةِ؛ حتّى لًا تقعَ منْ فوقِ الطاولةِ.

 5   أعيدُ الخطوةَ 4، وأسجّلُ الزمنَ أسفلَ عمودِ الًاختبارِ الثانيِ.  

قُ 	  اأطبِّ
. اأ�ستخدمُ الأأرقامَ لر�سمٍ بيانيٍّ خطيٍّ علىَ ورقةِ ر�سمٍّ بيانيٍّ

 1  أكتبُ عنوانَ الخطِّ الأفقيِّ الزمنُ )بالثوانيِ(، وللخطِّ العموديِّ المســافةُ )بالسنتمتراتِ(. وأكتبُ عنوانَ 

الرسمِ البيانيِّ "تسارعُ العلبةِ المعدنيةِ".

 2  في الخطِّ العموديِّ أضعُ علًّاماتٍ بأبعادٍ متساويةٍ منْ 25 ) تبدأُ منْ 0، 25، 50، 75.... وهكذا( بحيثُ 

ا الخطُّ الأفقيُّ فسأبدأُ تدريجَه من 1. ينتهِي التدريجُ بآخرِ مسافةٍ لآخرِ خطٍّ علَى الطاولةِ. أمَّ

 3  أســتخدمُ البياناتِ الموضّحةَ في الًاختبارِ الأولِ، وأكتبُ الأزواجَ المرتبةَ علــى النحوِ التاليِ)25، 1( 

، وقــدْ أحتاجُ إلى التقديرِ لأجزاءٍ منَ الثانيةِ.  وهكذا. ولكلِّ زوجٍ مرتبٍ أضعُ علًّامةً علَى الرســمِ البيانيِّ
ثم أصلُ بينَ العلًّاماتِ أوِ النقاطِ علَى الرسمِ البيانيِّ بخطٍّ مستقيمٍ. وأعيدُ الخطواتِ في الًاختبارِ الثانيِ، 

. وفي هذهِ المرةِ أستخدمُ لونًا آخرَ لتحديدِ العلًّاماتِ أو النقاطِ والخطِّ

 4  علًّامَ يدلُّ كلُّ زوجٍ مرتّبٍ منَ الأعدادِ؟ أينَ تحرّكتِ العلبةُ ببطءٍ، وبسرعةٍ؟ هلْ تسارَعتِ العلبةُ؟ أوضّحُ 

إجابتيِ.

الأختبارُ الثانِيالأختبارُ الثانِيالأختبارُ الأأولُالأختبارُ الأأولُالم�سافةُالم�سافةُ
الزمنُ )بالثوانِي(الزمنُ )بالثوانِي(الزمنُ )بالثوانِي(الزمنُ )بالثوانِي(
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رُ الْحَرَكَةِ رُ الْحَرَكَةِتَغَيُّ تَغَيُّ

ي�سربُ لأعبُ كرةِ الم�سربِ الكرةَ في اتجاهِ خ�سمِهِ، وي�س��تعدُّ الاعبُ 
رَ حركةِ الكرةِ؟ ها. ما الذي يُ�سَبِّبُ تَغَيُّ الخ�سمُ لِ�سدِّ

62 التهيئةُ

ر�سُ الثّاني الدَّ



ُ القوَى الحركةَ؟ كيفَ تغيِّرِّ
عُ اأتوقَّ

اإذا دَحْرَجْتُ كرَةً حديديةً في اتجاهِ اأ�سفلِ م�ستوًى مائلٍ ف�ستتحركُ في خطٍّ 
عِي. م�ستقيمٍ. كيفَ يُمكنُ لمغناطي�سٍ اأنْ يُغَيِّرَ اتجاهَ حركةِ الكرةِ؟ اأَكتبُ تَوَقُّ

عاتي اأختبُر توقُّ
ثبتُ طرفَ لوحٍ كرتونيٍّ عندَ  ها فوقَ بع�سٍ، ثمَّ اأُ اأ�سعُ ثاثةَ كتبٍ بع�سَ  1 

نَ م�ستوىً مائاً.  اأ�سعُ كتابًا رابعًا  عندَ النهايةِ  حافتِهما العلويةِ لأأكوِّ
ال�سفليةِ للم�ستوَى المائلِ لأإيقافِ الكرةِ.

المائلِ  الم�ستوَى  اأعلىَ  عندَ  نقطةٍ  م��نْ  الكرةَ  اأفلتُ  األأحظُ.   2 

كَ اإلى اأ�سفلِ، ثمَّ اأَر�سُمُ م�سارَ حركةِ الكرةِ في اأثناءِ دحرجَتِها. لتتحرَّ
الم�ستوَى  اأحدِ جانبيِ  بالقربِ من  المغناطي�سَ  اأ�سعُ  األأحظُ.   3 

المغناطي�سَ  اأح��م��لُ  وبينمَا  ال�سكلِ.  ف��ي  مبيَّنٌ  ه��و  كما  ال��م��ائ��لِ، 
اأدحرجُ الكرةَ من اأعلىَ ال�سطحِ. ثمَّ اأر�سُمُ الم�سارَ الجديدَ للكرةِ.

بُ المغناطي�سَ اأَكثَر من الم�ستوَى  اأ�ستخدمُ المتغيراتِ. اأقرِّ  4 

رُ الخطوةَ 3. واأُكرِّ
اأ�ستخل�سُ النتائجَ

رُ البياناتِ. ماذا حدثَ لم�سارِ الكرةِ في الخطوةِ 3؟ كيفَ  اأف�سِّ  5 

ال��ك��رَةُ؟  ت�سارعتِ  ه��ل  المتجهةِ؟  �سرعتِها  ف��ي  المغناطي�سُ  ���رَ  اأَثَّ
مانوعُ الت�سارعِ؟

المغناطي�سِ  جذبِ  قوةُ  كانتْ  اأينَ  الكرةِ.  م�سارِ  اإلى  اأَنظرُ  اأ�ستنتجُ.   6 

للكرةِ اأكبرَ؟ واأينَ كانتْ اأ�سعفَ؟

اأكثرَ اأ�ستك�سفُ
ماذا اأتوقعُ لو ا�ستخدمتُ مغناطي�سًا اأقوَى اأو اأ�سعفَ منَ المغناطي�سِ 

 
عَاتي. الأأولِ؟ ماذا لو و�سعتُ المغناطي�سَ اأ�سفلَ لوحِ الكرتونِ؟ اأختبرُ توقُّ

اأربعةِ كتبٍ  	

لوحٍ كرتونيٍّ  	

كرةٍ حديديةٍ 	

قلمِ تخطيطٍ 	

مغناطي�سٍ 	

اأحتاجُ اإلى:

 3الخطوةُ
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رُ القُوَى في الحركةِ؟ كيفَ توؤثِّ
ةٍ  رُ فيَّ بقوَّ ةٍ، وهــيَ تؤثِّ رُ فيها بقوَّ عندَما أضربُ الكــرةَ فإنَّني أؤثِّ
رُ  معاكسةٍ وهناكَ قوًى أُخرَى يمكنُ أن تؤثرَ في كلٍّ منا. كيفَ تؤثِّ

القُوَى في حركةِ الأجسامِ؟

القُوَى المتزنةُ
ببُ ذلكَ؟  كُ. ما سَّ عندَما أضعُ حقيبتي علَى الطاولةِ فإنَّها لًا تتحرَّ
إنَّ قوَّةَ الجاذبيَّةِ الأرضيَّةِ تسحبُ الحقيبةَ إلى أسفلَ، وكذلكَ فإنَّ 
ةٍ مســاويةٍ تمامًا لقوةِ  سَــطْحَ الطَّاوِلَةِ يدفعُ الحقيبةَ إلى أعلى بقوَّ
تَيْنِ متســاويتانِ تمامًا في المقدارِ،  الجاذبيةِ، أيْ أنَّ هاتَيْــنِ القُوَّ

لكنَّهما تؤثِّرانِ في الحقيبةِ في اتجاهينِ متعاكِسَينِ .

تانِ القوى المتَّزِنَــةَ. والقوى المتَّزنةُ مجموعةُ  ى هاتانِ القوَّ  تســمَّ
ةٍ فيها  رُ في جسمٍ واحدٍ، ويلغي بعضُها بعضًا، وتكونُ كلُّ قوَّ قوًى تؤثِّ

ةِ الأخرى، ومعاكسةً لها في الًاتِّجاهِ. مساويةً في المقدارِ للقوَّ

والقوَى المتزنةُ لًا تغيرُ اتجاهَ حركةِ الجســمِ، وعندما يكونُ الجسمُ 
ساكناً فإنَّ جميعَ القُوَى المؤثِّرةِ تكونُ متوازنةً. 

اإذا �س��حبَ كلٌّ منَ الولدينِ الأآخرَ بقوةٍ مت�ساويةٍ 
لأ يتح��ركُ الحب��لُ، وتك��ونُ القوى متزن��ةً، واإذا 
�س��حبَ اأحدُ الولدي��نِ بقوةٍ اأكبرَ م��نَ الأآخَرِ فاإنَّ 

الحبلَ �سيتحركُ نحوَ القوةِ الكبرى.

ال�سوؤالُ الأأ�سا�سيُّ
كيفَ يمكنُ اأنْ يوؤثّرَ الدفعُ اأوِ ال�سحبُ في 

حركةِ الأأج�سامِ؟

المفرداتُ
قُوَى متزنةٌ 

قوًى غيرُ متزنةٍ
نيوتن

مهارةُ القراءةِ 
التوقعُ 

عي ماذا حدثَ؟توقُّ

←

←

←
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4 نيوتن 5 نيوتن

3 نيوتن 2 نيوتن

 اأثرُ الجاذبيةِ

اأختارُ الأأ�س��ياءَ التي اأرغبُ اأنْ 
اأ�سعَها ف��ي حقيبتِي.

زم��ةِ  ةِ الاَّ الق��وَّ م����ا مق�����دارُ 
لرفعِ الحقيبةِ؟

اإر�سادٌ: اأجمعُ اأوزانَ الأأج�سامِ 
اإلى واأ�سيفُها  اأختارها   التي 
 وزنِ الحقيبةِ الفارغةِ بوحدةِ

النيوتن.

كلُ  اأقراأُ ال�سَّ

زِنةِ القوى غيرُ المتَّ
دُ  عندَما أدفعُ حقيبتي أفقيًّا على ســطحِ الطاولةِ تتولَّ
ةُ احتكاكٍ بينَ الحقيبةِ وسَــطْحِ الطَّاوِلَةِ، ويعملُ  قوَّ
كتِ  فعِ فــإذا تحرَّ ةِ الدَّ الًاحتــكاكُ على تقليلِ قــوَّ
الحقيبــةُ فإنَّ ذلكَ يعنيِ أنَّ قــوةَ الدفعِ أكبرُ منْ قوةِ 

الًاحتكاكِ.

ى القُوَى غيرُ المتزنةِ،  القُوَى غيرُ المتســاويةِ تُســمَّ
وهيَ تســبِّبُ تغيُّرَ حركةِ الجســمِ. ويكــونُ اتِّجاهُ 

ةِ الكبرَى. الحركةِ في اتِّجاهِ القوَّ

نَ العالمُ نيوتن قبلَ أكثرَ منْ 300 عامٍ منْ تفسيرِ  تمكَّ
ةُ  ةِ والحركةِ. وتكريمًا لهُ تقاسُ القوَّ العلًّاقةِ بينَ القوَّ

ى نيوتن.   بوحدةٍ تسمَّ

ةُ الوزنُ والقوَّ
منَ المعلــومِ أنَّ الوزنَ يقاسُ بوحــدةِ نيوتن. فما 
العلًّاقةُ بينَ الوزنِ والقوةِ؟ جميعُ الأجسامِ لها وزنٌ؛ 
لأنَّ قوةَ الجاذبيةِ الأرضيةِ تسحبُ الأجسامَ نحوهَا؛ 
لذا فإننا نقولُ إنَّ الوزنَ قوةٌ، شأنُها شأنُ بقيةِ القوَى 

تقاسُ بوحدةِ النيوتن.

 اأختبُر نف�سي
ةُ  ��عُ. ف��ي لعب��ةِ �س��دِّ الحب��لِ، اإذا كان��تْ ق��وَّ اأتوقَّ
ةِ الأآخرِ، فماذا  فلي��نِ �سعفَ قوَّ �س��حبِ اأحدِ الطِّ

يحدثُ؟ ولماذا؟  

كُ كرةٌ م��نَ مادة  التَّفكي��رُ النّاق��دُ. هلْ تتح��رَّ
الك��رومِ اإذا و�سع��تْ في منت�سفِ الم�س��افةِ بينَ 
الج��ذبِ؟  ةِ  ق��وَّ ف��ي  مت�س��اويينِ  مغناطي�س��ينِ 

ولماذا؟

تزنُ الْحَقِيبَةُ 
الفَارغةُ 5 نيوتن
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ةٍ أكبرَ  روريِّ أنْ يدفعَ الماءَ بقوَّ هُ منَ الضَّ بَّاحُ أنَّ يعرفُ السَّ
اءُ أنْ يدفعَ  لكيْ يزيدَ منْ ســرعتهِ. وكذلكَ يحتاجُ العدَّ

ةٍ أكبرَ ليزيدَ منْ سرعتهِ. الأرضَ بقوَّ

يادةِ أوِ النُّقصانِ ـ   إن التَّغيُّرَ في سرعةِ أيِّ جسم ـ بالزِّ
ةِ  هُ كلَّما زادَ مقدارُ القوِّ يعني حدوثَ تسارُعٍ لهُ؛ أيْ أنَّ

ازدادَ التَّسارعُ.

رَتُ  ولكتلةِ الجســمِ تأثيرٌ أيضًا على التسارعِ. فإذا أثَّ
بالقوةِ نفسِها على جسمينِ مختلفينِ في كتلتيهِما تسارَعَ 
الجسمُ ذو الكتلةِ الكبيرةِ أقلَّ منْ تسارُعِ الجسمِ ذي 

الكتلةِ الصغيرةِ.

 أنظرُ إلى الشــكلِ أســفلَ الصفحةِ. في الحالةِ الأولىَ 
يقومُ شــخصٌ واحدٌ بســحبِ عربةٍ تحمــلُ صندوقًا 

واحدًا، فتتسارَعُ العربةُ.

ولوْ قامَ شــخصٌ آخرُ بمســاعدةِ الأولِ لسحبِ العربةِ 
نفسِــها - كما في الحالةِ الثانيةِ - فإنَّ القوةَ المؤثرةَ في 

العربةِ تتضاعَفُ، ويتضاعَفُ تسارعُ العربةِ.

ما الذي يحدثُ في الحالةِ الثالثةِ؟ يقومُ الشخصُ نفسُه 
بسحبِ العربةِ، وقدْ تضاعَفَ حملُها منَ الصناديقِ، فإذا 
رَ بها فيِ العربةِ في  رَ الشــخصُ بالقوةِ نفسِــها التي أثَّ أثَّ
الحالةِ الأولَى فإنَّ تســارُعَ العربةِ في هذهِ الحالةِ سوفَ 

يتناقصُ إلى نصفِ تسارعِ العربةِ الأولَى.

�سارعُ ةُ والتَّ القوَّ

اأيُّ الأأ�س��كالِ يكونُ التَّ�س��ارعُ فيها اأكبرَ ما 
يكونُ؟ وفي اأيِّها يكونُ اأقلَّ ما يكونُ؟

؟ اإر�سادٌ: اأقارنُ بينَ الأأ�سهمِ. عامَ تدلُّ

كلُ      اأقراأُ ال�سَّ

ت�سارعٌ
رةٌ قوةٌ موؤثِّ

ت�سارعٌ
رةٌ قوًى موؤثِّ

رةٌت�سارعٌ قوًى موؤثِّ

�سارُعِ؟ رُ القوى في التَّ كيفَ توؤثِّ
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يُعــرفُ القصورُ الذاتيُّ للجســمِ بأنهُ ميلُ الجســمِ 
كًا بنفسِ السرعةِ والًاتجاهِ.  المتحركِ إلى بقائِهِ متحرِّ

وكذلكَ بقاءُ الجسمِ الساكنِ ساكناً.

ِّي   وقصورُ الجســمِ يعتمــدُ على كتلتهِِ. أفتــرضُ أَن
أثَّرتُ بالقوةِ نفسِهَا في جسمينِ مختلفينِ في الكتلةِ، 
فإنَّ الجســمَ الأقلَّ كتلةً سيتسارعُ أكثرَ، لأنَّ قصورَهُ 
. ولو افترضْناَ أنَّ كتلةَ الجسمِ الثاني  الذاتيَّ يكونُ أقلَّ
ضعفُ كتلةِ الجســمِ الأولِ فسيكونُ تسارُعُهُ نصفَ 
تسارُعِ الجسمِ الأولِ، لأنَّ قصورَهُ الذاتيَّ يكونُ أكبرَ. 
. فكلَّمــا ازدادتْ كتلةُ الجســمِ ازدادَ قصورُهُ الذاتيُّ

أنظــرُ إلى الكرســيِّ المتحــركِ في الصــورةِ. فإذا 
افترضْناَ أنَّ المتسابقَيْنِ يبذلًانِ القوةَ نفسَهَا فإنَّ 
المتســابقَ الأقلَّ كتلةً سوفَ يفوزُ؛ لأنَّ تسارُعَ 

الجسمِ الأخفِّ يكونُ أكبرَ في هذهِ الحالةِ.

 اأختبُر نف�سي
ةِ 5 نيوتن، ثمَّ  ��عُ. اإذا ركل��تُ كرةَ ق��دمٍ بق��وَّ اأتوقَّ
ةِ 10 نيوتن، فه��لْ يكونُ  ركلتُه��ا م��رّةً ثاني��ةً بق��وَّ

ت�سارُعُها في الحالةِ الثَّانيةِ اأكبرَ؟لماذا؟ 

التَّفكي��رُ النّاقدُ. ك��رةُ البولين��جِ وك��رةُ القدمِ 
متماثلت��انِ ف��ي الحج��مِ تقريبً��ا. لم��اذا يك��ونُ 

رميُ كرةِ البولينجِ اأ�سعبَ؟

   لًا تلــزمُ قــوةٌ إضافيــةٌ لإبقاءِ 
كًا  متحرِّ كِ  المتحــرِّ الجســمِ 
بالسرعةِ نفسِها والًاتجاهِ نفسِه. 

باقِ؟  ةٍ مت�ساويةٍ، فمنْ يفوزُ بال�سِّ رَ كا المت�سابقينِ بقوَّ اإذا اأثَّ
المت�سابقُ ذو الكتلةِ الأأقلِّ يفوزُ؛ لأأنَّ ت�سارعَهُ �سيكونُ اأكبرَ.

كيف توؤثرُ الكتلةُ في القُ�سورِ الذاتيِّ للج�سمِ؟
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 الأحتكاكُ والحركةُ
 1  اأربطُ خيطًا حولَ الكتابِ، اأ�شعُ الكتابَ على �شطحٍ 

 ، ناب�شيٍّ ميزانٍ  في  الخيطِ  قطعةَ  اأثبتُ  اأمل�ضَ. 
واأ�شعُ كتابًا ثانيًا فوقَ الكتابِ الاأولِ. 

قوةَ  واأقي�ضُ  بلطفٍ،  الميزانَ  اأ�شحبُ  اأقي�سُ.   2 

و�شكِ  على  يكونانِ  عندَمَا  للكتابَينِ  �شحبِي 
الحركةِ، واأ�شجّلُ بياناتي.

 3  اأ�شتخدمُ الميزانَ الناب�شيَّ ل�شحبِ الكتبِ ب�شرعةٍ 

على ال�شطحِ. اأنظرُ قراءةَ الميزانِ واأ�شجلُ مقدارَ 
القوةِ.

اأ�ستنتجُ. هل كانَ الاحتكاكُ قبلَ بدءِ الكتبِ في   4 

الحركةِ اأكبرَ منهُ في اأثناءِ حركتِهَا؟ اأعتمدُ في 
اإجابَتِي على الخطوةِ 3.

كيفَ يوؤثرُ الأحتكاكُ في حركةِ 
الج�سمِ؟

رُ في حركةِ متزلــجٍ علَى الجليدِ... عندَما يدفعُ  أفكِّ
كُ )تنزلقُ(. والآنَ أفكرُ  متزلجٌ زلًاجتَه فإنَّها تتحــرَّ
في شخصٍ ينتعلُ حذاءً رياضيًّا، ويقفُ على جانبِ 
الطريــقِ. هلْ ينزلقُ إذا دفعَ الرصيفَ؟ لًا. مَا الفرقُ 

بينَ الحالتينِ؟ الًاحتكاكُ.

عرفــتُ أنَّ الًاحتكاكَ قوةٌ تعملُ فــي عكسِ اتجاهِ 
الحركــةِ. يعتمــدُ مقــدارُ الًاحتكاكِ علَــى طبيعةِ 
السطوحِ المتلًّامسةِ. فالًاحتكاكُ قليلٌ بينَ الأجسامِ 
الصلبــةِ الملســاءِ كمَا في قاعــدةِ حــذاءِ التزلجِ 
والجليدِ، لكنَّه كبيرٌ بينَ طبقــةِ المطاطِ التي تغلِّفُ 

أسفلَ الحذاءِ الرياضيِّ والرصيفِ.

كةِ المتلًّامسةِ  لماذا يوضَعُ زيتٌ بينَ الأجزاءِ المتحرِّ
منَ الدراجةِ؟ الزيتُ يقللُ منَ الًاحتكاكِ. إنَّه يساعدُ 

الأجزاءَ المتلًّامسةَ علَى الحركةِ.

 اأختبُر نف�سي
هم��ا اأكث��رُ احتم��الًأ: الأن��زلأقُ فوقَ  ��عُ. اأيُّ اأتوقَّ

الع�سبِ، اأمْ فوقَ الثلجِ؟ لماذا؟ 

��ف��ك��ي��رُ ال��نّ��اق��دُ. ي��ك��ث��رُ ال���ت���ح���ذي���رُ من  ال��تَّ
ل��م��اذا يجعلُ  ال�����س��ت��اءِ.  الأن���زلأق���اتِ ف��ي ف�سلِ 

الماءُ ال�سطحَ زلقًا؟

قاعدةُ الحذاءِ الحديديةِ تقلِّلُ 
الأحتكاكَ معَ �سطحِ الجليدِ.
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رٌ �سٌ م�سوَّ ملخَّ
القُوَى المتزنة هِيَ مَجْموعَةُ القُوَى التِي 
رُ فِي  ها تاأثِيرَ بَعْ�ضٍ عِنْدَما تُوؤَثَّ يُلْغي بَعْ�شُ

جِ�شْمٍ. 

ف��ي  متزن��ةٍ  غي��رُ  ق��وى  اأث��رتْ  اإذا 
ج�ش��م فاإنه يتحركُ ف��ي اتجاهِ القوةِ 

الكبرى.

اتج��اهٍ  ف��ي  تعم��لُ  ق��وةٌ  الاحت��كاكُ 
معاك�ضٍ لاتجاهِ الحركةِ.

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
�ضُ فِيهَا مَا تَعَلَّمْتُهُ عَنِ تَغيّرِ الحركةِ. ةً اأُلَخِّ ةً ثُلاثِيَّ اأَعْمَلُ مَطْوِيَّ

ثُ واأكتبُ اأفكّرُ واأتحدَّ
ةِ  المفرداتُ. الْوحدةُ المُ�شْتَخْدَمةُ لقيا�ضِ الْقُوَّ  1 

ى ................................0 تُ�شَمَّ
القوةُ  لهما  مغناطي�شَيْنِ  و�شعتُ  اإذا  عُ.   اأَتَوَقَّ  2 
نف�شُها على �شطحٍ م�شتوٍ بينَهما م�شافةٌ واأَ�شقطتُ 
بينَ  الم�شافةِ  منت�شفِ  منْ  حديديةً  كُرَةً 

المغناطي�شَيْنِ، فماذَا اأتوقّعُ اأن يَحدثُ؟ 

عي ما حدثتوقُّ

اأنا وزميلي  اأهبطُ  النّاقدُ.  عندمَا  التَّفكيرُ   3 
منحدرًا، وفي اأثناءِ حركتِنا اإلى اأ�شفلِ المنحدرِ، 
ي�شحبُ اأحدُنَا الاآخرَ اإلى اأعلى المنحدرِ، ما الذي 

يمنعُ انزلاقنا على المنحدرِ؟
ةُ  حيحةَ.  ما الْقُوَّ اأختارُ الأإجابةَ ال�سَّ  4 
عن  كٍ  مُتَحَرِّ جِ�شمٍ  فِ  تَوَقُّ عَنْ  ولَةُ  الْمَ�شْوؤُ

الحركةِ؟
ةُ.   اأ- الاحْتِكَاكُ.              ب- الْجَاذبِيَّ

ج-  الدفع.                   د- الْقُوَى المتزنةُ.  
رَ الدفعُ  .  كيفَ يمكنُ اأنْ يوؤثِّ ال�سوؤالُ الأأ�سا�سيُّ  5 

وال�شحبُ في حركةِ الاأج�شامِ؟

يومٌ منْ دونِ احتكاكٍ
ماذا يحدثُ لو ا�ش��تيقظتَ يومًا وكانَ الكونُ منْ دونِ احتكاكٍ؟ 
م��اذَا اأعم��لُ؟ وكي��فَ اأتحرّكُ؟ اأكت��بُ ق�ش��ةً اأتخيّ��لُ فيهَا كيفَ 

تكونُ حياتِي في ذلكَ اليومِ.

تاأثيرُ القوى
هَا مركبُ �شحبٍ بِقوةِ 7000 نيوتن. وفِي  باخرةٌ فِي البحرِ يجرُّ
 الوقتِ نف�شهِ يدفعهَا منَ الخلفِ مركبٌ اآخرُ بقوةِ 7000 نيوتِن.

مَا مجموعُ القوَى الموؤثرةِ فِي الباخرة؟

اتُ  العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ يا�سيَّ اتُوالرِّ يا�سيَّ   العلومُالعلومُ  والرِّ

القوى
 المتزنة

القوى غير
الاحتكاك المتزنة 
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ةُ الأحْتِكَاكِ   ةُ الأحْتِكَاكِقُوَّ قُوَّ
      

جِ من��ذُ حوالي عامِ  زَلُّ ا�س��تخدمَ النا���سُ عرباتِ  التَّ
ونَ  ل تزل��جٍ يغطُّ 1880م. كانَ المت�س��ابقونَ ف��ي اأوَّ
جِ الخ�سبيةِ بال�سمعِ،  ال�س��طحَ ال�س��فليَّ لعربةِ التزلُّ
يقلِّ��لُ  حي��ث  فولأذي��ةً؛  عرب��اتٍ  ا�س��تخدمُوا  ثُ��مَّ 
الف��ولأذُ الأحت��كاكَ اأكثرَ منَ ال�س��طوحِ الخ�س��بيةِ 

المغلفةِ بال�سمعِ.

ويعتمدُ مقدارُ  قوةِ الأحتكاكِ على وزنِ الأأج�س��امِ 
نِعتْ منهَا تلكَ  المتلام�سةِ، وعلى نوعِ المادةِ التي �سُ

الأأج�س��امُ، وعلى نعومةِ ال�س��طوحِ.  هوؤلأءِ 
بونَ ق��وةَ احت��كاكٍ  المت�س��ابقونَ ي�س��بِّ

مقدارُه��ا 115 نيوت��ن، وبتقريبِ 
الرق��مِ اإل��ى الع�س��راتِ ي�سب��حُ 

120 نيوتن.
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تقريبُ الأأعدادِ
قْمِ في المنزلةِ الَّتي سيتمُّ  التقريبُ إليهَا. 	 ا تحتَ الرَّ  أضعُ خطًّ

قمِ الذي عن يمينِ المنزلةِ التي سيتمُّ التقريبُ إليهَا. 	  أنظرُ إلى الرَّ

قْمِ  	 ا إذا كانَ أكبرَ مِنْ أوْ يُساوِي 5، فإني أَضِيفُ 1 إلى الرَّ قْمُ أقلَّ من 5 فلًّا أغيرُ شيئًا، أمَّ  إذا كانَ هذَا الرَّ
 . الذِي تحتَهُ خطٌّ

	  . قْمِ الذي تحتهُ خطٌّ  أضعُ صِفرًا مكانَ كلِّ رقْمٍ عن يمينِ الرَّ

جِ قوةُ الأحتكاكِ علَى عربات التزلُّ
لأعبلأعباناأربعةُ لأعبيننوعُ مادةِ  العرباتِ

58 نيوتن115 نيوتن185 نيوتنفولأذٌ

ى بال�سمعِ 192 نيوتن382 نيوتن617 نيوتنخ�سبٌ مغطًّ

765 نيوتن1529 نيوتن2470 نيوتنمطّاطٌ

اأَحُلُّاأَحُلُّ  اأعملُ جدولًأ اأُقرّبُ القيمَ الواردةَ اأعلاه اإلى اأقربِ ع�سرةٍ.
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�سٌ م�سوّرٌ ملخَّ
لُ: ر�سُ الأأوَّ الدَّ

رُ الج�ش��مُ  تح��دثُ الحرك��ةُ عندم��ا يغيِّ
موقعَهُ. وهناكَ العديدُ منَ القوى الَّّتي 

رُ في حركةِ الاأج�شامِ. توؤثِّ

اني: ر�سُ الثَّ الدَّ

��رُ منْ حركةِ  القوى غي��رُ المتوازنةِ تغيِّ
الج�شمِ ومنَ اتِّجاهِ الحركةِ.

مُ اأفكاري  اأنظِّ
اةٍ. اأ�شتعينُ  األ�شقُ المطويّاتِ التي عملتُها في كلِّ در�ضٍ على ورقةٍ كبيرةٍ مقوَّ

بهذهِ المطويّاتِ على مراجعةِ ما تعلَّمتهُ في هذا الف�شلِ.

الحركةُ 
هيَ ......

�سارعُ  التَّ
هوَ ......

ةُ  الجاذبيَّ
هيَ ......

القوى
 المتزنة

القوى غير
الاحتكاك المتزنة 

اأكملُ كلاًّ منَ الجُملِ التّاليةِ بالمُفرَدةِ المنا�سبةِ:
القوى المتزنةُ 

نيوتن  

القوى غيرَ المتزنةِ

الجاذبيةَ

رعةُ السُّ

قوةُ الاحتكاكِ

........................ قــوى متســاويةٌ في المقدارِ   1 

ومتعاكسةٌ في الًاتِّجاهِ.

كُها  التي يتحرَّ المســافةُ  ........................ هيَ    2 

منِ. جسمٌ في وحدة الزَّ

المقدارِ  في  المتساويــــةِ  غـيـــــرُ  القـــوى   3 

ى.................. تسـمَّ

وزنِ  لقيـــــــاسِ  المستخدمـــــــةُ  الوحدةُ   4 

ى .................. . الجسمِ تُسمَّ

القوةُ التي تعملُ على ســحبِ الأجسامِ بعضِهَا   5 

ى .............................. . نحوَ بعضٍ تُسمَّ

.................. قوةٌ تنشأُ بينَ سطحينِ متلًّامسينِ،   6 

وتُعيقُ حركتَهمَا على السطحِ الفاصلِ بينهَُمَا.
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تؤثرُ في جســمٍ  التي  القُــوَى  اأ�س��تنتجُ. ما   7 

متسارعٍ باستمرارٍ؟

اأ�س��تخدمُ الأأرقامَ. سافرَ ماجدٌ بقطارٍ يسيرُ   8 

اعةِ، وسافرَ خالدٌ في   بســرعةِ 50 كم في السَّ
قطارٍ آخرَ يقطعُ مسافةَ 40 كم في 30 دقيقةً. 
اللتيــنِ يقطعُهما  ما الفرقُ بينَ المســافتينِ 
القطارانِ بعدَ مرورِ ساعةٍ منَ انطلًّاقِهِما معًا؟

اقدُ. فريقــانِ متســاويانِ في  التَّفكي��رُ النَّ  9 

ةِ، ويلعبانِ لعبةَ شــدِّ الحبلِ. هلْ يمكنُ  القوَّ
رُ إجابتي. تيهما متوازنتينِ؟ أفسِّ اعتبارُ قوَّ

منْ  أبيِّنُ  فقرةً  ةٌ. أكتبُ  ا�ستك�س��افيَّ كتاب��ةٌ   10 

ادُ الفضاءِ الجاذبيَّةَ في  خلًّالهِا كيفَ يختبرُ روَّ
، وعلى القمرِ. الفضاءِ الخارجيِّ

رَتْ قوةٌ  اأختارُ الأإجابةَ ال�سحيحةَ: إذَا أَثَّ  11 

في جسمٍ متحركٍ فزادتْ سرعتُهُ، فأيُّ العباراتِ 
الآتيةِ تصفُ حالةَ الجسمِ؟

   أ. يتسارعُ بتأثيرِ قوىً متزنةٍ.
ب. يتسارعُ بتأثيرِ قوىً غيرِ متزنةٍ.
 ج. يتسارعُ بتأثيرِ قوةِ الًاحتكاكِ.

  د. لًا يتسارعُ.

.  عندَمــا تتناقَصُ ســرعةُ  �س��وابٌ اأمْ خط��اأٌ  12 

السيارةِ تدريجيًّا فإنَّ السيارةَ تتسارَعُ. هلْ هذهِ 
العبارةُ صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ؟ أفسّرُ إجابتيِ.

.  إذَا أثرتْ قــوًى متزنةٌ في  �س��وابٌ اأمْ خط��اأٌ  13 

جسمٍ ســاكنٍ فإنَّ الجســمَ يتحرّكُ. هلْ هذهِ 
العبارةُ صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ؟ أفسرُ إجابتيِ.

 
كُ الأأ�سياءُ؟ لماذا تتحرَّ  14 

قوةُ الاحتكاكِ
أثبتُ مسمارًا في حافةِ قطعةٍ خشبيةٍ من منتصفِهَا، . 1

وأثبتُ خطافَ الميزانِ النابضِ في المسمارِ.

أضعُ قطعةَ الخشبِ على سطحِ طاولةٍ مستوٍ . 2
وأملسَ، وأســحبُ طرفَ الميــزانِ النابضِ 
بحيثُ يكونُ موازيًا لسطحِ الطاولةِ. وأراقبُ 
الميزانِ معَ اســتمرارِ السحبِ إلى  مؤشــرَ 
اللحظة التي تبدأُ عندَها قطعةُ الخشــبِ في 

لُ قراءةَ الميزانِ. الحركة، وأسجِّ

أثبتُ قطعةَ قماشٍ قطنيٍّ فوقَ سطحِ الطاولةِ، . 3
وأضعُ قطعةَ الخشبِ فوقَهَا وأسحبُهَا كما فعلتُ 
في الخطوةِ السابقةِ، وأسجلُ قراءةَ الميزانِ.

تائجَ اأحلِّلُ النَّ
كمْ كانــتْ قراءةُ الميزانِ عندَمــا تحركتْ قطعةُ 
الخشبِ في الحالتينِ؟ وما الذي سبَّبَ اختلًّافَ 
القراءةِ؟ وما الذي تمثِّلُه قيمةُ الفرقِ بين القراءتينِ؟

مراجعةُ  الف�سلِ  التا�سع73ِ



اأ�سعُ دائرةً حولَ رمزِ الأجابةِ ال�سحيحةِ.
ف��ي المي��زانِ ذي الكفتينِ اأدناهُ يكونُ موؤ�سّ��رُ الكِفّةِ    1 
التِي تحملُ التفاحةَ عندَ الم�س��توَى نف�سِ��ه للكفةِ 

التي تحملُ كتلَ القيا�سِ المعياريةَ.

القوةُ المؤثرةُ في كلٍّ منْ كِفتَي الميزانِ:
متزنةٌ.أ. 
غيرٌ متزنةٍ.ب. 
قصورٌ واحتكاكٌ.ج. 
احتكاكٌ ووزنٌ.د. 

قذفَ �سلطانُ كرةَ قدمٍ عاليًا نحوَ المرمَى.  2 

رَ فيِ الكرةِ بعدَ  أيُّ القــوَى التاليةِ يُتوقــعُ أنْ تؤثِّ
قذفهِا؟

قوةٌ متزنةٌ وقوةٌ غيرُ متزنة.ٍأ. 
قوةٌ مغناطيسيةٌ وقوةُ الجاذبيةِ.ب. 
قوةُ الجاذبيةِ وقوةُ الًاحتكاكِ.ج. 
قوةُ الًاحتكاكِ وقوةٌ مغناطيسيةٌ.د. 

انظرِ ال�سكلَ اأدناهُ:  3 

ى: تغيّرُ سرعةِ الكرةِ عندَ ركلِها يسمَّ
جاذبيةً.أ. 
 احتكاكًا.ب. 
 قصورًا ذاتيًّا.ج. 
 تسارُعًا.د. 

اأيُّ العباراتِ التاليةِ �سحيحةٌ؟  4 
 الأجســامُ الأسرعُ تقطعُ مســافةً أكبرَ منْ أ. 

غيرِها في وحدةِ الزمنِ.
 السرعةُ هيَ التغيُّرُ في موضعِ الجسم.ِب. 
 الحركةُ هيَ المســافةُ التيِ يقطعُها الجسمُ ج. 

في زمنٍ محدّد.ٍ
 السرعةُ والسرعةُ المتّجهةُ لهما المعنىَ نفسُهُ.د. 

الوحدةُ الم�ستخدمةُ لقيا�سِ القوةِ هيَ:  5 
المترُ.أ. 
الكيلوجرامُ.ب. 
الجرامُ.ج. 
النيوتن.د. 

نموذجُ اختبارٍ )1(
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اإنَّ ا�س��تعمالَ �سطحٍ اأقلَّ خ�سونةً في �سالأتِ التزلّجِ   6 
يقلّلُ:

الًاحتكاكَ.أ. 
السرعةَ.ب. 
الحركةَ.ج. 
الوزنَ.د. 

رْعَةِ لِعَددٍ مِنْ و�سائِطِ  كْلُ اأدناه مَقاديرَ ال�سُّ نُ ال�سَّ يُبَيِّ  7 
قْلِ، فَاأَيٌّ مِنْها يَحْتاجُ اإلى اأطول زَمَنٍ لِقَطْعِ مَ�سَافَةِ  النَّ

)10( كيلومتْرَاتٍ؟ 

160160

140140

120120

100100

8080

6060

4040

2020
00

كم/ساعةكم/ساعة

قطارقطارسيارةسيارةطائرةطائرةقاربقارب

القِطارُ.أ. 
السّيارَةُ.ب. 
الطّائِرَةُ.ج. 
القارِبُ.د. 

اأجيبُ عنِ ال�سوؤالِ التالي: 
كيفَ يمكنُنا معرفةُما اإذا كانَ ج�سمٌ ما قدْ تحرّكَ   8 

منْ مكانِه؟

المرجعُال�سوؤالُالمرجعُال�سوؤالُ
165-64565
267-64668
356755
455864
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اقةُ اقةُالطَّ الطَّ
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اقةَ؟   كيفَ ن�شتخدمُ الطَّ
.............................. 

الدر�سُ الأأولُ
ما الحرارةُ؟

الدر�سُ الثانِِي
كيفَ ت�ؤثرُ الكهرباءُ في حياتِنا؟

الدر�سُ الثالث
ما العلاقةُ بيَن الكهرباءِ والمغناطي�شيةِ؟



  مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

ةِ  اقةِ الحراريَّ الحرارةُ  انتقالُ الطَّ
اخنِ اإلى الج�سمِ  منَ الج�سمِ ال�سَّ

جاهُ الباردِ. اتِّ
انتقالِ 
الطّاقةِ

اأدفاأُ

اأبردُ

ةُ الم��شلَةُ مادةٌ قادرةٌ  المادَّ
على نقلِ الطاقةِ الحراريةِ اأَو 

الكهربائيةِ ب�سهولةٍ.

عُ  الكهرباءُ ال�شاكنةُ تجمُّ
ال�سحناتِ الكهربائيةِ علىَ �سطحِ 

ج�سمٍ مَا.

ةُ  م�سارٌ  ائرةُ الكهربائيَّ الدَّ
. مغلقٌ يَ�سرِي فيهِ التّيّارُ الكهربائيُّ

قطبُ المغناطي�سِ  اأحدُ طرفَي 
ةُ جذبِ  المغناطي�سِ، وتكونُ قوَّ

المغناطي�سِ عندَهُ اأكبرَ ما يكونُ.

المجالُ المغناطي�شيُّ  منطقةٌ 
محيطةٌ بالمغناطي�سِ تظهرُ فيها 

تهِ المغناطي�سيةِ. اآثارُ قوَّ
 

SN
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الحرارةُ الحرارةُ         

��ا الحيواناتُ التي تعي���سُ  تُدف��ئُ ال�س��حليةُ نف�سَ��هَا بالجلو���سِ ف��ي م��كانٍ مُ�سْم���سٍ. اأمَّ
ف��ي اأماك��نَ مناخُهَ��ا باردٌ ف��ا يمكنُهَا فِعلُ ذَلِكَ. كيفَ تحاف��ظُ الحيواناتُ على دفءِ 

اأج�سامِهَا في المناخِ الباردِ؟

لُ ر�سُ الأأوَّ الدَّ



الا�شتك�شاف79ُ

��اتُ عل��ى دفءِ اأج�ش��امِهَا في  كي��فَ تحاف��ظُ الثَّدييَّ
الأأماكنِ الباردةِ؟

الهدفُ
اأ�ستك�سفُ كيفَ ت�ستطيعُ بع�سُ الثَّدييَّاتِ - ومنها الحيتانُ والفقمةُ - المحافظَةَ 

على دفءِ اأج�سامِها في المناطقِ الباردةِ؟

عاتي اأختبُر ت�قُّ
، واأ�سعُ يدي في وعاءِ الماءِ المثلَّجِ. يقي�سُ زميلي  اطيَّ ازَ المطَّ األب�سُ القفَّ  1 

منَ الَّذي اأحتملُ فيهِ اإبقاءَ يدي في الوعاءِ، با�ستخدامِ �ساعةِ الإإيقافِ.  الزَّ
 اأحذرُ. اأ�سحبُ يدي منَ الوعاءِ فورًا اإذا �سعرتُ ببرودةٍ �سديدةٍ.

اأعم��لُ نم�ذجً��ا. اأجفّفُ ي��دِي واأدعُه��ا تدفاأُ، ثمَّ األب���سُ القف��ازَ، واأدهنُهُ   2 

، واأتاأكدُ منْ اأنَّ طبقةَ ال�سمنِ تغطّي  بطبقةٍ �سميكةٍ منَ ال�سمنِ النباتيِّ
اليدَ وما بينَ الإأ�سابعِ، ثمَّ اأ�سعُ يديَ في الماءِ المثلجِ.

 3  ما الزمنُ الذي اأ�ستطيعُ فيهِ اإبقاءَ يدي في الماءِ المثلجِ في هذهِ الحالةِ؟

الذي  منَ  الزَّ لُ  واأ�سجِّ اتٍ،  م��رَّ ةَ  عدَّ النَّ�ساطَ  اأعيدُ  الأأرقامَ.  اأ�شتخدمُ   4 

طَهُ. تبقَى فيه يدي في الماءِ المثلجِ، ثمَّ اأح�سبُ متو�سِّ

اأ�شتخل�سُ النتائجَ
منِ الّذي ا�ستطعتُ فيهِ اإبقاءَ يدي في  طُ الزَّ اأف�شرُ البياناتِ. ما متو�سِّ  5 

الوعاءِ في كلٍّ منَ الخطوتينِ 1، 3؟

ه��نَ ف��ي اأج�س��امِ  ��منُ النَّبات��يُّ ال��ذِي ا�س��تعملتهُ الدُّ ��لُ ال�سَّ اأ�ش��تنتجُ. يمثِّ  6 

يَّةُ وجودِ طبقةِ دهنٍ اإ�سافيَّةٍ في اأج�سامِها؟ الثَّدييَّاتِ. ما اأهمِّ

اأكثرَ اأ�شتك�شفُ

  

قفّازٍ مطّاطيٍّ  	

وعاءٍ بهِ ماءٌ مثلَّجٌ 	

�ساعةِ اإيقافٍ 	

ةٍ 	 منا�سفَ ورقيَّ

علبةِ �سمنٍ نباتيٍّ 	

اأحتاجُ اإلى:

 1الخط�ةُ

اأبحثُ عنْ موادَّ ت�ساعدُ الثَّدييَّاتِ علىَ المحافظةِ على دفءِ اأج�سامِها. اأكتبُ قائمةً بالموادِّ الَّتي اأعرفُها، 
ا وجدتُهُ. ثُ اإلى زمائي عمَّ واأبحثُ عنْ موادَّ اأخرى لَإ اأعرفُها، اأتحدَّ
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، سواءٌ  ى دافئةً اقةِ الحراريةِ لتبقَ ةُ إلى الطَّ تحتاجُ المخلوقاتُ الحيَّ
، أمْ كانَ منْ داخلِ أجســامِها.  ــمسَ اقةِ الشَّ أكانَ مصدرُ هذهِ الطَّ
ةِ في حالةِ  ةُ هي الطاقةُ التي تجعلُ جسيماتِ المادَّ اقةُ الحراريَّ الطَّ

حركةٍ.

 . ةِ منْ جســمٍ إلى آخرَ اقــةِ الحراريَّ ا الحــرارةُ فهيَ انتقالُ الطَّ أمَّ
. ا منَ الأجسامِ الأدفأِ إلى الأجسامِ الأبردِ والحرارةُ تنتقلُ دائمً

 
ِّنُ  ؟ إنَّها لا تســخ ماذا يحــدثُ عندَ اســتعمالِ محمصــةِ الخبزِ
ا. وإذا لمســتُ  نُ الهواءَ منْ حولِها أيضً ، وإنَّما تســخِّ الخبزَ فقطْ
ةِ إلى يدي. اقةِ الحراريَّ صَ فإنَّني أحــسُّ بانتقالِ الطَّ الخبزَ المحمّ

كُ بسرعةٍ، وتصطدمُ  اخنةَ تتحرَّ إنَّ جســيماتِ محمصةِ الخبزِ السَّ
اقةِ  بجزيئــاتِ الهــواءِ الباردِ المحيطِ بهــا. ونتيجةً لانتقــالِ الطَّ
ةِ منَ المحمصةِ إلى الهواءِ المحيطِ تأخذُ سرعةُ جسيماتِ  الحراريَّ
، في حينِ تأخذُ ســرعةُ جزيئاتِ الهواءِ  المحمصةِ فــي النُّقصانِ
ةُ حتّى تصبحَ سرعةُ جسيماتِ  . وتستمرُّ العمليَّ المحيطِ في التَّزايدِ

. كلٍّ منهما متساويةً

تك في قراءةِ  ساعدْ طفلَك / طفلَ
. درجةِ حرارةِ الثلاجةِ والمجمدِ



٨٠  



تغيّرُ درجةِ الحرارةِ
رُ التسخينُ درجةَ حرارةِ الأجسامِ. وتقيسُ درجةُ  يغيِّ
الحرارةِ متوسطَ طاقةِ حركةِ الجزيئاتِ في المادةِ. 
ى الثِّرمومترَ، أوْ  وتقاسُ درجةُ الحرارةِ بأداةٍ تســمَّ
مقيــاسَ الحرارةِ. ويوجدُ داخــلَ مقياسِ الحرارةِ 
كحــولٌ أوْ زئبــقٌ. وعندَما يســخُنُ المقياسُ فإنَّ 
جسيماتِ السائلِ تتحرّكُ بســرعةٍ ويتمدّدُ السائلُ 
داخلَ أنبــوبِ المقيــاسِ. وهذهِ الحركــةُ تجعلُ 

السائلَ يتمدّدُ ويرتفعُ داخلَ المقياسِ.

قيا�سُ درجةِ الحرارةِ
هلْ أُصبتَ يومًا بارتفاعٍ في درجةِ حرارتكَِ؟ لعلّكَ 
الحرارةِ.  مقياسَ  مستخدمًا  حرارتكَِ  درجةَ  قستَ 
قياسِ  في  لْسيوس  السِّ ى  تسمَّ وحدةٌ   وتُستخدمُ 
حيثُ  )سْ(  بالرمزِ  إليها  ويُرمزُ  الحرارةِ،  درجةِ 
يُبينُ  المجاورُ  والشكلُ  العلماءِ  معظمُ  يستخدمُها 
تدريج مقياس درجة الحرارة. ووفقا لهذا المقياس 
فإن درجة حرارة تجمُد الماء هي الصفرُ )0 سْ(، 

ودرجةُ حرارة غليانه هي )100 سْ(.

 اأختبُر نف�شي
باتِ الجليدِ عندَ و�سعِهَا في كوبٍ منَ الع�سيرِ؟ تيجةُ. ماذا يحدثُ لج�سيماتِ مكعَّ ببُ والنَّ ال�شَّ

التَّفكيرُ النّاقدُ. ما العاقةُ بينَ الحرارةِ ودرجةِ الحرارةِ؟

     قيا�سُ درجةِ الحرارةِ

دِ الماءِ درجةُ تجمُّ

م��ا درج��ةُ الح��رارةِ الَّتي يقي�سُ��هَا مقيا���سُ 
الحرارةِ؟

��ذي ت�س��يرُ اإليهِ  اإر�ش��ادٌ: اأج��دُ التَّدري��جَ الَّ
نهايةُ الخطِّ الإأحمرِ.

�رةَ      اأقراأُ ال�شُّ

درجةُ غليانِ الماءِ

ال�شرحُ والتف�شير81ُ

الأحتكاكُ بينَ راأ�سِ ع�دِ الثقابِ 
وال�شطحِ ي�لّدُ حرارةً.



كيفَ تنتقلُ الحرارةُ؟
ةِ؟  اقةِ الحراريَّ عرفْنَا ســابقًا ما يحدثُ عندَ انتقالِ الطَّ

وسندرسُ الآنَ كيفَ تنتقلُ الحرارةُ؟

التَّ��شيلُ الحراريُّ
ُ تسخنُ بالتَّوصيـلِ. ويحــدثُ التَّوصيلُ  لبـة المــوادُّ الصُّ
درجةِ  في  مختلفانِ  جسمانِ  يتلامسُ  عندما  الحراريُّ 

الحرارةِ. 

كما يحدثُ التَّوصيلُ أيضًا داخلَ الجسمِ نفسِهِ، كما 
بخِ. في أواني الطَّ

إذا تلامسَ جسمانِ مختلفانِ في درجةِ الحرارةِ فإنَّ 
جزيئاتِ الجسمِ الأسخنِ تتصادمُ بجزيئاتِ الجسمِ 
الأقلّ منهُ في درجةِ الحــرارةِ، وهذا التَّصادمُ يعطي 
الجســمَ ـ الذي درجةُ حرارتهِ أقلُّ ـ طاقةً، فتسخنُ 

جسيماتُهُ.

الحملُ الحراريُّ
الحمــلُ طريقــةٌ ثانيــةٌ لانتقــالِ الحــرارةِ. والحملُ 

وائلِ والغازاتِ. الحراريُّ ينقلُ الحرارةَ خلالَ السَّ

ةً منَ الماءِ فإنَّنا نضعُها في إبريقٍ  يَّ إذا أردْنَا أنْ نغليَ كمِّ
ارِ، وعندَما يسخُنُ الإبريقُ  ونضعُهُ على الموقدِ أو النَّ
اقةُ منهُ إلى الماءِ؛ حيثُ تســخنُ جسيماتُ  تنتقلُ الطَّ
لًا. ونتيجةً لارتفاعِ  الماءِ الموجودةُ في قاعِ الإبريقِ أوَّ
ها  درجةِ حرارتهِا فإنَّها تصعدُ إلى أعلى، وتحلُّ محلَّ

ةُ حتَّى  جســيماتُ الماءِ الباردةُ. وتستمرُّ هذهِ العمليَّ
ها إلى حالةِ الغليانِ. ةُ الماءِ كلُّ يَّ تصلَ كمِّ

تنتقلُ الحرارةُ في الماءِ بالحملِ.

انتقالُ الحرارةِ

قُ الحرارةُ في وعاءِ الماءِ؟ اأَ�سفُ كيفَ تتدفَّ

وائرُ الحمراءُ ج�سيماتٌ �ساخنةٌ،  اإر�ش��ادٌ: الدَّ
رقاءُ ج�سيماتٌ باردةٌ. وائرُ الزَّ والدَّ

�رةَ      اأقراأُ ال�شُّ

تنتقلُ الحرارةُ منَ اللَّهبِ اإلى الوعاءِ بالتَّو�سيلِ.

الحرارةُ ودرجةُ الحرارةِ شيئانِ 
مختلفانِ.
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الأإ�شعاعُ الحراريُّ
بالإشعاعِ  الحرارةِ تكونُ  الثَّالثـةُ لانتقالِ  الطَّريقةُ 
ةَ في الفراغِ.  ، الذي ينقلُ الطَّاقةَ الحراريَّ الحراريِّ
طاقةُ  تصلَ  أنْ  يمكنُ  لا  الإشعاعِ  دونِ  ومنْ 
مسِ الحراريّةُ إلى الأرضِ. الإشعاعُ الحراريُّ  الشَّ

لاَ يحتاجُ إلى وسطٍ ماديٍّ ناقلٍ.

ةُ العازلةُ ةُ الم��شلةُ والمادَّ المادَّ
وفِ لتُبقِيَ جسمي  تاءِ أرتدِي سترةً منَ الصُّ في الشِّ
ةٌ عازلةٌ لا تنقلُ الحرارةَ بشكلٍ  وفُ مادَّ دافئًا. الصُّ
ةً عازلةً في أجســامِ  هونُ مادَّ ٍ. كذلكَ تعدُّ الدُّ جيِّد
الثَّدييَّاتِ، تحافظُ على دفءِ الجسمِ وتحميهِ منَ 
ا  بِ الحرارةِ منْ جسمّه إلى الهواءِ الباردِ. أمَّ تسرُّ
المــوادُّ الموصلةُ  ـ ومنها الألومنيــومُ والكرومُ 

والحديدُ  ـ فتنقلُ الحرارةَ بسهولةٍ.

في  م�سِ  ال�شَّ طاقةُ  تنتقلُ 
الف�شاءِ بالأإ�شعاعِ. 

 اأختبُر نف�شي
��ةُ  المنزليَّ الإأوان��ي  تب��دُو  لم��اذا  تيج��ةُ.  والنَّ ��ببُ  ال�شَّ
الم�سنوعةُ منَ الإألومنيومِ اأوِ الحديدِ اأبردَ منَ الإأواني 

الخ�سبيَّةِ عندَ لم�سِها في درجةِ حرارةِ الغرفةِ؟  

التَّفكي��رُ النّاق��دُ. ما الإخت��افُ بي��نَ الإإ�س��عاعِ الحراريِّ 
وبينَ التًَّو�سيلِ والحملِ الحراريَّينِ؟

ايِ الم�سنوعُ منَ الإألومنيومِ  اإبريقُ ال�سَّ
وائلِ. مو�سلٌ جيِّدٌ للحرارةِ؛ لت�سخينِ ال�سَّ

والبا�ستيكُ الذي يغلّف المقب�سَ مادةٌ 
عازلةٌ.  

الحرارةُ واله�اءُ 
هةِ قارورةٍ  تُ بالونًا غيرَ منفوخٍ على فوَّ اأت�قّعُ. اأثبِّ  1 

ةٍ. ماذا يحدثُ اإذا و�سعتُ القارورةَ  بلا�ستيكيَّ
في ماءٍ باردٍ، ثمَّ في ماءٍ �ساخنٍ؟ 

األأحظُ. اأ�سعُ القارورةَ في وعاءٍ مملوءٍ بالماءِ   2 

اخنِ، واأنتظرُ خـمـ�سَ دقائقَ. ماذا يحدثُ  ال�سَّ
للبالونِ؟.

 3  اأ�سعُ القارورةَ في ماءٍ مثلَّجٍ. ماذا يحدثُ؟

 4  لماذا انتفخَ البالونُ؟ ولماذا انكم�سَ؟
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لبةِ  لُ الحرارةُ بع�سَ الموادِّ ال�سُّ تُحوِّ
اإلى �سائلةٍ. 

ةٍ.  ةِ في حركةٍ مستمرَّ منَ المعلومِ أنَّ جسيماتِ المادَّ
وعندما تكتسبُ هذهِ الجســيماتُ طاقةً أوْ تفقدُها 

ةَ تتغيَّرُ. فإنَّ المادَّ

ةُ راتُ الفيزيائيَّ غيُّ التَّ
ةً إلى جســمٍ فإنَّ جســيماتهِِ  إذا أضفتُ طاقةً حراريَّ
كُ أسرعَ وتتباعدُ. لذا عندَما تكتسبُ جسيماتُ  تتحرَّ
ةِ طاقةً حراريَّــةً فإنَّ حركتَها تــزدادُ وتتباعدُ  المــادَّ
دُ المادةُ،  بعضُها عن بعــضٍ، ونتيجةً لذلكَ تتمــدَّ
ةِ  ا إذا فقدتْ جســيماتُ المادَّ زًا أكبرَ. أمَّ وتأخذُ حيِّ
ةَ فإنَّ جســيماتِ المادةِ تقلُّ حركتُها  اقةَ الحراريَّ الطَّ
صُ. وفي الحالتينِ  ويقتربُ بعضُها من بعضٍ وتتقلَّ
راتُ التي تحدثُها الحرارةُ في  ةُ. هذهِ التَّغيُّ رُ المادَّ تتغيَّ

ةٌ. راتٌ فيزيائيَّ ةِ تغيُّ المادَّ

ةُ راتُ الكيميائيَّ غيُّ التَّ
راتٍ  ةِ تغيُّ يمكــنُ للحــرارةِ أنْ تُحــدِثَ في المــادَّ
كيميائيَّــة؛ً فبعــضُ أنــواعِ الموادِّ تحترقُ بســببِ 
. ومن ذلكَ  رٌ كيميائــيٌّ الحــرارةِ. والاحتــراقُ تغيُّ

اقةُ المختزنةُ فيهِ. احتراقُ الوقودِ؛ حيثُ تنطلقُ الطَّ

رُ الحالةِ تغيُّ
رُ حالةُ  عندما يكتســبُ الجســمُ حرارةً كافيــةً تتغيَّ
لبــةِ إلى درجةِ  ةِ الصُّ ةِ. فعندَ تســخينِ المادَّ المــادَّ
ائلةِ. ومعَ استمرارِ  لُ إلى الحالةِ السَّ الانصهارِ تتحوَّ

ةِ. لُ إلى الحالةِ الغازيَّ التَّسخينِ تتحوَّ

 اأختبُر نف�شي
تيج��ةُ. كي��فَ ت�س��بِّبُ الح��رارةُ  ��ببُ والنَّ ال�شَّ

ةِ؟  دَ المادَّ تمدُّ

النّا���سُ  يح��رقُ  لم��اذا  النّاق��دُ.  التَّفكي��رُ 
م�ستقاتِ النفطِ؟

ةَ؟ رُ الحرارةُ المادَّ كيفَ تغيِّ

→ ان�شهارُ النحا�سِ
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تختلفتختلف تت�شابه

رٌ �سٌ م�ش�َّ ملخَّ
ةِ  اقةِ الحراريَّ الحرارةُ  هي انتقالُ الطَّ

منْ ج�سمٍ اإلى ج�سمٍ اآخرَ اأبردَ منه.

والحملِ  بالتَّو�سيلِ  الحـــرارةُ  تنتقــلُ 
والإإ�سعاعِ.

ةِ،  المادَّ في  تغيُّـــــــراتٍ  الحرارةُ  بُ  ت�سبِّ
دُ، والإحتراقُ، وتغيُّرُ الحالةِ.  منها التَّمدُّ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
 

�سُ فيها ما تعلَّمْتُهُ  ةً األخِّ اأعملُ مطويَّ
عنِ الحرارةِ.

ثُ واأكتبُ اأفكّرُ واأتحدَّ
المفرداتُ. تنتقلُ الحرارةُ في الفراغِ بـ ....  1 

............................
نُ  تيجةُ. ماذا يحدثُ عندَما ن�سخِّ ببُ والنَّ ال�شَّ  2 
كلاًّ منَ الجليدِ والماءِ والهواءِ؟ ماذا يحدثُ عندَ 

ت�سخينِ بالونٍ مملوءٍ بالهواءِ؟

تيجةُ ببُ                   النَّ ال�شَّ

رُ لماذا لإ تنتقلُ الحرارةُ  التَّفكيرُ النّاقدُ.  اأف�سِّ  3 
بِ جليدٍ اإلى �سائلٍ �ساخنٍ؟ منْ مكعَّ

حيحةَ.  معظمُ اأباريقِ  اأختارُ الأإجابةَ ال�شَّ  4 
ايِ تُ�سنَعُ منْ موادَّ مثلِ الإألومنيومِ والنُّحا�سِ؛  ال�سَّ

دة: لإأنَّها جيِّ
اأ- التَّو�سيلِ.
ب- العزلِ. 

ج- بو�سفِها م�سدرًا حراريًّا.
د- الإإ�سعاعِ. 

.  ما الحرارةُ؟ ال�ش�ؤالُ الأأ�شا�شيُّ  5 

الحرارةُ
هيَ .........

تنتقلُ الحرارةُ
بـ .........

بُ الحرارةُ  ت�سبِّ
تغيراتً للمادةِ 

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

مقارنةُ الم�ادِّ
اأكتبُ فقرةً اأقارنُ فيها بينَ كوبينِ؛ اأحدُهما منَ الحديدِ، والإآخرُ 
اخنِ،  نَ اأيُّ الكوبينِ اأف�سلُ ل�سربِ الحليبِ ال�سَّ منَ الفلِّينِ؛ لكيْ اأبيِّ

رُ اإجابتي. لُ ل�سربِ الع�سيرِ الباردِ؟ اأف�سِّ واأيُّهما اأف�سِّ

انتقالُ الحرارةِ
نُ بها طرائقَ انتقالِ الحرارةِ الثَّلاثَ. اأر�سمُ ثلاثَ �سورٍ اأبيِّ

حُ كُلَّ طريقةٍ. ن رُ�سومي عناوينَ وتعليقاتٍ تُو�سِّ اأُ�سمِّ

  العلومالعلومُ ُ والفنوالفنُُّّ  العلومالعلومُُ  والكتابةوالكتابةُُ
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مهارةُ الأ�شتق�شاءِ: الأ�شتنتاجُ
كنــتُ قد قرأتُ أنَّ الموادَّ العازلةَ لا تنقلُ الحرارةَ بشــكلٍ جيــدٍ. والطريقةُ الوحيدةُ 
لحفظِ مكعّباتِ الثلجِ منَ الانصهارِ هيَ عزلُها. وقــدْ قامَ العلماءُ بتجربةٍ لتحديدِ أيُّ 
الموادِّ تمنعُ معظمَ الحرارةِ منَ الانتقــالِ. وبعدَ إجراءِ التجربةِ أمكنهمُ ا�ش��تنتاجُ أيُّ 

الموادِّ تعدُّ الأفضلَ في العزلِ.

اأتعلَّمُ 	
عندَما اأ�شتنتجُ فإنَّني أُكوّنُ فكرةً منَ الحقائقِ أوِ الملاحظاتِ. منَ السهلِ تكوينُ فكرةٍ 
حــولَ النتيجةِ عندَما أنظّمُ المعلوماتِ. كمَا يمكنُني اســتخدامُ اللوحاتِ والجداولِ 
والرســومِ البيانيةِ لتنظيمِ بياناتيِ، وبهذهِ الطريقةِ يمكنُنيِ رؤيةُ الاختلافاتِ، ثمَّ أُكوّنُ 

فكرةً حولَ النتائجِ.

بُ 	 اأُجرِّ
أستخدمُ موادَّ مختلفةً لعزلِ مكعباتِ الثلجِ. واأ�شتنتجُ أيُّ الموادِّ أفضلُ للحدِّ 

منَ الانصهارِ.

، ورقةٌ، ورقُ األ�مني�مٍ، اأغلفةٌ بلا�شتيكيةٌ، 4 مكعباتِ  الم�ادُّ والأأدواتُ     مق�سٌّ

ثلجٍ، �شريطٌ لأ�شقٌ، طبقٌ.

 1 أرسمُ جدولًا كالموضّحِ في الصفحةِ المجاورةِ.

ي أحدَ مكعباتِ الثلجِ.   2  أقصُّ ورقةً بحجمٍ مناسبٍ بحيثُ تغطِّ

وأصنعُ ذلكَ بورق الألومنيوم والأغلفةِ البلاستيكيةِ.

 3  أُغلّفُ أحدَ مكعباتِ الثلجِ بالورقةِ، وأُحكمُ إغلاقَ 

الورقةِ بشريطٍ لاصقٍ. وأتركُ مكعبَ الثلجِ المغلّفَ 
في الصحنِ، وأسجّلُ الزمنَ في الجدولِ.
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 4  أعيدُ الخطوةَ 3 مستخدمًا ورق الألومنيومِ، وكذلكَ الأغلفةُ البلاستيكيةُ. وأتركُ 

الرابعَ في طبقٍ منْ دونِ تغليفٍ. وأسجّلُ زمنَ وضعِ كلِّ مكعبٍ في الطبقِ.

 5  ألاحظُ مكعباتِ الثلجِ في الطبقِ، وأسجّلُ الزمنَ الذِي ينصهرُ عندَه كلُّ مكعبٍ 

ا في الجدولِ أدناه. انصهارًا تامًّ

 6  أحسبُ الزمنَ الذِي استغرقَه كلُّ مكعبٍ للانصهارِ، وأكتبُ الزمنَ في الجدولِ.

ّورقورقُ ُ األومنيوماألومنيوم منمنْ ْ دوندونِ ِ تغليفتغليفٍٍبلا�ستيكبلا�ستيكورقورقٌ ٌ عاديعاديٌٌّ

زمنزمنُ ُ البدءالبدءِِ

ان�سهران�سهرََ

زمنزمنُ ُ الان�سهارالان�سهارِِ

قُ 	 اأطبِّ
أفسّرُ بياناتيِ لأستنتجَ أيُّ موادِّ التغليفِ أفضلُ في عزلِ مكعباتِ الثلجِ؟

 1  أقارنُ الزمنَ الذي اســتغرقَه المكعبُ غيرُ المغلّــفِ للانصهارِ، بالزمنِ الذِي 

اســتغرقَه كلٌّ منَ المكعباتِ الأخرَى للانصهارِ. أيُّ الموادِّ أفضلُ للعزلِ؟ ما 
الفرقُ بينَ زمنِ انصهــارِ مكعبِ الثلجِ فِي هذَا العازلِ وزمنِ انصهارِه وهوَ حرٌّ 

منْ دونِ تغليفٍ؟

 2  أيُّ موادُّ التغليفِ أقلُّ قدرةً على العزلِ؟ لماذَا تعتقدُ ذلكَ؟ 

ا منْ دونِ تغليفٍ فكرةً جيدةً؟   3  لماذَا يعدُّ وَضعُ مكعٍب منَ الثلجِ حرًّ

 4  ما نوعُ  الموادِّ الناقلةِ للحرارةِ التي استقصيتُهَا؟ أوضّحُ إجابتيِ. 
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الكهرباءُالكهرباءُ

يحتاجُ هذا الم�سباحُ اإلى الكهرباءِ لكيْ ي�سيءَ. ما الكهرباءُ؟ وكيفَ تعملُ؟

الثاني ر�سُ  الدَّ



الا�شتك�شاف89ُ

كيفَ تتفاعلُ البال�ناتُ المدل�كةُ؟
عُ اأت�قَّ

كي��فَ يتفاع��لُ بالونانِ اإذا دُلكَ اأحدُهما بقطعةِ �سوفٍ؟ وكيفَ يتفاعانِ اإذا 
عاتي. وفِ؟ اأكتبُ توقُّ دُلكَ كلٌّ منهما بقطعةِ ال�سُّ

عاتي اأختبُر ت�قُّ
بتعليقِهما  ثمَّ يقومُ زميلي  واأربطُ كاًّ منهما بخيطٍ،  بالونينِ،  اأنفخُ   1 

في الهواءِ، بحيثُ تكونُ الم�سافةُ بينَهما منا�سبةً )حوالَيْ ن�سفِ مترٍ(.

ماذا  اتٍ.  م��رَّ ع�سرَ  وفِ  ال�سُّ بقطعةِ  البالونينِ  اأح��دَ  اأدل��كُ  األأح��ظُ.   2 

لُ م�ساهداتي. يحدثُ؟ اأ�سجِّ

لُ م�ساهداتي. اتٍ، ثمَّ اأ�سجِّ وفِ ع�سرَ مرَّ اأدلكُ البالونَ الثَّانيَ بقطعةِ ال�سُّ  3 

وفِ بينَ البالونينِ، واألإحظُ ما يحدثُ واأ�سجلُهُ. اأ�سعُ قطعةَ ال�سُّ  4 

لهُ. اأ�سعُ يدي بينَ البالونينِ، واألإحظُ ما يحدثُ واأ�سجِّ  5 

اأ�شتخل�سُ النتائجَ
عات��ي؟ لم��اذا؟ كي��فَ تفاع��لَ  اأت�ا�ش��لُ. ه��لِ اتَّفق��تْ نتائج��ي م��عَ توقُّ  6 

البالونانِ؟
وفِ في البالونينِ؟ رتْ قطعةُ ال�سُّ اأ�شتنتجُ. كيفَ اأثَّ  7 

اأكثرَ اأ�شتك�شفُ
اإل��ى  بُ��هُ  واأق��رِّ ��وفِ،  ال�����سُّ واأدلُ��ك��هُ بقطعةِ  البالونينِ،  اأح���دِ  رب���اطَ  اأف���كُّ   

الجدارِ. ماذا يحدثُ؟ ولماذا؟

بالونينِ منفوخينِ 	

خيطينِ طولُ كلٍّ منهما 50�سم 	

قطعةِ �سوفٍ 	

�سريطٍ لإ�سقٍ 	

اأحتاجُ اإلى:

3 

 1الخط�ةُ

 2الخط�ةُ



حنةُ الكهربائيَّةُ؟ ما ال�شِّ
ــلاةِ، أوْ نتابعُ برامجَنا  نِ ينادي للصَّ عندَما نســمعُ صوتَ المــؤذِّ
لةَ، أوْ نســتمتعُ بالقراءةِ تحتَ ضوءِ المصباحِ  َ المفضَّ ة التِّلفزيونيَّ

نَا نُدركُ أَثَرَ الكهرباءِ في حياتنَِا.  فإنَّ

ةُ  حناتُ الكهربائيَّ ةِ. والشِّ حناتِ الكهربائيَّ دُ الكهرباءُ نتيجةَ الشِّ تتولَّ
ُّها أوْ قياسُ وزنهِا، ولكنَّ هذهِ  ا لَا يمكنُ رؤيتُها أوْ شم صغيرةٌ جدًّ
ةِ، شــأنُها في ذلكَ شأنُ القساوةِ  ــحناتِ منْ خصائصِ المادَّ الشِّ

ونِ وغيرِهما. واللَّ

البةُ الج�شيماتُ الم�جبةُ والج�شيماتُ ال�شَّ
ةِ. وهيَ تحتوي على  ةَ أصغرُ جزءٍ فــي المادَّ رَّ منَ المعلومِ أنَّ الذَّ
حنةَ الموجبةَ، ويرمزُ  ا، بعضُها يحملُ الشِّ جســيماتٍ صغيرةٍ جدًّ
البةَ، ويرمزُ  ــحنةَ السَّ مزِ )+(. وبعضُها الآخرُ يحملُ الشِّ إليها بالرَّ

مزِ )-(.  إليها بالرَّ

اأيْ  وفِ متعادلإنِ،  ال�سّ البالونُ وقطعةُ   1 

اأنَّ كاًّ منهما له عددُ �سحناتٍ موجبةٍ 
حناتِ  ال�سالبة)-(.  )+( م�ساويةٌ لل�سِّ

وفِ   2 عندَ دلكِ البالونِ بقطعةِ ال�سُّ

تتراكمُ عليهِ �سحناتٌ �سالبةٌ )-(.

البةُ للبالونِ تتجاذبُ  حناتُ ال�سَّ  3 ال�سِّ

��ح��ن��اتِ ال��م��وج��ب��ةِ ل��ل��ج��دارِ،  م��عَ ال�����سِّ
فيلت�سقُ البالونُ بالجدارِ.

ةُ حنةُ الكلِّيَّ   ال�شِّ

ال�ش�ؤالُ الأأ�شا�شيُّ
كيفَ توؤثرُ الكهرباءُ في حياتِنا؟

المفرداتُ
الكهرباءُ ال�ساكنةُ 

التفريغُ الكهربائيُّ
التيّارُ الكهربائيُّ

َُ ائرةُ الكهربائيَّة الدَّ
المقاومةُ

دائرةُ التَّوالي
دائرةُ التَّوازي

مهارةُ القراءةِ 
الأ�شتنتاجُ 

ا�شتنتاجاتٌاأدلَّةٌ منَ النَّ�سِّ

←

←

←
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حناتِ تفاعلُ ال�شِّ
ةَ ولا نحسُّ بها، ولكنْ  حناتِ الكهربائيَّ إنَّنا لا نرى الشِّ
ــحناتِ  يمكنُ ملاحظةُ تأثيرِ بعضها في بعضٍ؛ فالشِّ
البةِ( تتجاذبُ.  ةُ المختلفةُ )الموجبةُ معَ السَّ الكهربائيَّ
ُ المتشــابهةُ فــي النَّوعِ  ة ــحناتُ الكهربائيَّ ــا الشِّ أمَّ
)موجبتينِ معًا أوْ ســالبتينِ معًا( فإنَّهــا تتنافرُ. وفي 
حناتِ الموجبةِ مساويًا  معظم الموادِّ يكونُ عددُ الشِّ
ــالبةِ. وفي هذهِ الحالةِ نقولُ إنَّ  ــحناتِ السَّ عددَ الشِّ

ةُ متعادلةٌ كهربائيًّا. المادَّ

حناتِ عُ ال�شِّ تجمُّ
ةَ  ــحناتِ الكهربائيَّ عندَما يتلامسُ جســمانِ فإنَّ الشِّ
كُ منْ أحدِهما إلى الآخرِ، وتتحركُ الشــحناتُ  تتحرَّ

السالبةُ بسهولةٍ أكثرَ منَ الشحناتِ الموجبةِ.

وفِ؛  وهذا مــا حدثَ عندَ دلكِ البالــونِ بقطعةِ الصُّ
وفِ إلى  ــالبةُ منَ الصُّ ــحناتُ السَّ حيثُ انتقلتِ الشِّ
عتْ على البالونِ شحناتٌ سالبةٌ  البالونِ. وبذلكَ تجمَّ
حناتِ يعني  عُ الشِّ حناتِ الموجبةِ. وتجمُّ أكثرَ منَ الشِّ
حناتِ يكونُ أكثرَ على الجسمِ.  نًا منَ الشِّ أنَّ نوعًا معيَّ

وفِ، نقولُ إنَّ البالونَ  وفي حالــةِ البالونِ وقطعةِ الصُّ
وفِ فقدِ  ا قطعةُ الصُّ اكتســبَ شــحناتٍ ســالبةً. أمَّ

اكتسبتْ شحناتٍ موجبةً.

اكنةُ الكهرباءُ ال�شَّ
ةِ على ســطحِ جسمٍ ما  ــحناتِ الكهربائيَّ ُ الشِّ ع تجمُّ
ــاكنةَ. وعندَ دلكِ الأجسامِ معًا  ى الكهرباءَ السَّ يسمَّ
تتلامسُ ســطوحُها في مواقعَ عديدةٍ. وبذلكَ يزدادُ 

نُ كهرباءُ ساكنةٌ أكثرُ. حناتِ عليها فتتكوَّ عُ الشِّ تجمُّ

البةِ منَ  بنا البالونَ المشحونَ بالكهرباءِ السَّ وعندَما قرَّ
البةَ  حناتِ السَّ حناتِ أبعدتِ الشِّ الجدارِ فإنَّ هذهِ الشِّ
علــى الجدارِ، أي تنافرتْ معها، وفي الوقتِ نفســهِ 
حناتِ الموجبةِ على الجدارِ، وهذا  تجاذبتْ معَ الشِّ

ما يسبِّبُ التصاقَ البالونِ بالجدارِ.

 اأختبُر نف�شي
اأ�شتنتجُ. يميلُ ورقُ التَّغليفِ البا�ستيكيُّ اإلى 
��البةِ، م��اذا يح��دثُ اإذا  ��حناتِ ال�سَّ اكت�س��ابِ ال�سِّ

دلكْنَا بهِ بالونًا؟

اق��دُ. لماذا تلت�س��قُ بع���سُ اأنواعِ  التَّفكي��رُ النَّ
الماب���سِ باأج�س��امِنا عن��دَ ارتدائِه��ا في بع�سِ 

الإأحيانِ؟

 4 بعدَ فترةٍ يعودُ البالونُ اإلى حالةِ 

التَّعادلِ، وي�سقطُ عنِ الجدارِ.
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حناتُ الكهربائيَّةُ؟ كُ ال�شِّ كيفَ تتحرَّ
يشعرُ البعضُ بلســعةٍ كهربائيَّةٍ خفيفةٍ بعدَ أنْ يمشيَ 
ادِ ثمَّ يُلامِسُ مقبــضَ البابِ. تُرى لماذا  ــجَّ على السَّ
يحدثُ ذلــكَ؟ إنَّ هذهِ اللَّســعةَ الكهربائيَّةَ الخفيفةَ 
ــحناتِ الكهربائيَّةِ التي  ريعةُ للشِّ ســببُها الحركةُ السَّ
ادةِ. جَّ عتْ على الجسمِ نتيجةَ دلْكِ القدمينِ بالسَّ تجمَّ

التَّفريغُ الكهربائيُّ
ادةِ فإنَّ جسمي يكتسبُ  ــجَّ  عندَما أمشِــي على السَّ
حناتُ انتقلتْ  شحناتٍ ســالبةً ويحتفظُ بها. هذهِ الشِّ
كُ  ادةِ. وعندَما ألمسُ جسمًا ما تتحرَّ ــجَّ إليَّ منَ السَّ
حناتُ سريعًا  البةُ، وتنتقلُ إليهِ هذهِ الشِّ حناتُ السَّ الشِّ
. لذا أشــعرُ  ى عمليَّةَ التَّفريــغِ الكهربائيِّ بما يســمَّ
ِ الخفيفةِ وقدْ أســمعُ في بعضِ  باللَّســعةِ الكهربائيَّة

الأحيانِ صوتَ فرقعةٍ خفيفةٍ.

البرقُ
ماءِ؟ يحدثُ البرقُ  هلْ شــاهدتُ يومًا البرقَ في السَّ
ةِ  يَّ ــاكنةِ في الظُّروفِ الجوِّ بسببِ تفريغِ الكهرباءِ السَّ
العاصفــةِ. فمنَ المعلــومِ أنَّ الغيــومَ تحتوي على 
قطراتٍ منَ الماءِ والجليدِ. ونتيجةً لاحتكاكِ بعضِها 

ببعضٍ فإنَّ بعضَ قطراتِ الماءِ تكتســبُ شــحناتٍ 
كُ إلى أعلى الغيمةِ. بينمَا تكتســبُ  موجبــةً، وتتحرَّ
كُ إلى أسفلِ  البةَ، وتتحرَّ ــحنةَ السَّ قطراتٌ أخرى الشِّ
ا  ــحناتُ بدرجةٍ كبيرةٍ جدًّ الغيمةِ. وعندَما تتراكمُ الشِّ

تنتقلُ إلى الأرضِ على شكلِ برقٍ. 

التيارُ الكهربائيُّ
حناتُ الكهربائيَّةُ في ظروفٍ غيرِ تلكَ  وقدْ تنتقلُ الشِّ
حناتُ  . الشِّ التي عرفتُها في حالاتِ التَّفريغِ الكهربائيِّ
، بصورةٍ  ُ يمكنهُا أنْ تسرِيَ عبرَ بعضِ الموادِّ الكهربائيَّة
حناتِ  مماثلةٍ لجريانِ المياهِ في الأنهارِ. وسريانُ الشِّ

. الكهربائيَّةِ بهذهِ الطَّريقةِ يعرفُ بالتَّيَّارِ الكهربائيِّ

يُ�س��تخدمُ التي��ارُ الكهربائ��يُّ ف��ي 
الإإ�س��اءةِ وت�س��غيلِ الإأجه��زةِ. م��ا 
بع�سُ ا�س��تخداماتِ الكهرباءِ فِي 

هِ؟ هذَا المتنزَّ

يحدثُ البرقَ  ب�سببِ التفريغِ الكهربائيِّ
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ةُ المفت�حةُ والمغلقةُ وائرُ الكهربائيَّ الدَّ

عن��دَ  ��ةِ  الكهربائيَّ للدّائ��رةِ  يح��دثُ  م��اذا   
اإغ��اقِ المفت��احِ؟ وم��اذا يح��دثُ له��ا عن��دَ 

فتحِهِ؟
عُ م�سارَ الدّائرةِ فـي كلِّ م�سباحٍ. اإر�ش���ادٌ: اأتتبَّ

�رةَ      اأقراأُ ال�شُّ

ةُ وائرُ الكهربائيَّ الدَّ
ى  التَّيَّارُ الكهربائيُّ لاَ يســري إلاَّ في مســارٍ مغلقٍ يسمَّ
ائرةَ الكهربائيَّةَ. ولتكوينِ دائرةٍ كهربائيَّةٍ بسيطةٍ يلزمُ  الدَّ
ثلاثةَ أجزاءٍ أساسيَّةٍ، هيَ: مصدرُ كهربائي، والمقاومةُ، 

وأسلاكُ التَّوصيلِ.  

َ اللاَّزمةَ  ــرُ الطَّاقة ةُ ـ يوفِّ مصدرُ الطَّاقــةِ ـ ومنهُ البطَّاريَّ
ائرةِ. والمقاومةُ  ــحناتِ الكهربائيَّةِ في الدَّ لتحريكِ الشِّ
دُهــا المصدرُ بالطَّاقةِ.  هيَ الجهــازُ أوِ الأداةُ التي يزوِّ
المصبــاحُ الكهربائــيُّ والمروحةُ يمثِّــلانِ المقاومةَ 
ا أســلاكُ التَّوصيلِ فتنقلُ  وائرِ الكَهربائيَّــةِ. أمَّ فــي الدَّ

حناتِ الكهربائيَّةَ منَ المصدرِ وإليهِ.  الشِّ

ائرةُ  ُّ يجبُ أنْ تكونَ الدَّ ولكيْ يســريَ التَّيَّارُ الكهربائي
ائرةُ المغلقةُ تكونُ جميعُ أجزائِها  الكهربائيَّةُ مغلقةً. الدَّ

متَّصلةً معًا، وليسَ بها أيُّ قطعٍ في أسلاكِ توصيلِها.

المفتاحُ الكهربائيُّ
وائــرِ الكهربائيّةِ يوصــلُ معَها مفتاحٌ  الكثيرُ مــنَ الدَّ
. وعندمــا يكونُ المفتاحُ فــي وضعِ توصيلٍ  كهربائيٌّ
ائــرةُ الكهربائيَّةُ مغلقةً، ويســري فيها التَّيَّارُ  تصبحُ الدَّ
، وعندما يكــونُ المفتاحُ غيرَ موصلٍ ينقطعُ  الكهربائيُّ

ائرةِ الكهربائيّةِ. ، ولاَ يسرِي في الدَّ التَّيَّارُ الكهربائيُّ

 اأختبُر نف�شي
��اكنةِ  اأ�ش��تنتجُ.ما الف��رقُ بي��نَ الكهرباءِ ال�سَّ

كةِ؟ والكهرباءِ المتحرِّ

��ذي يح��دثُ عن��دَ  اق��دُ. م��ا الَّ التَّفكي��رُ النَّ
اريَّةٍ؟ تو�سيلِ طرفيْ �سلكٍ بطرفيْ بطَّ

الم�سباحُ غيرُ م�ساءٍ
ائرةُ مفتوحةٌ مفتاحٌالدَّ

الم�سباحُ م�ساءٌ
ائرةُ مغلقةٌ الدَّ

↑ اأجزاءُ الدائرةِ الكهربائيةِ.

اأ�ساكُ تو�سيلٍ

+
م�سدرٌ كهربائىٌّ

مقاومة )م�سباحٌ(
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ةُ؟   ما دوائرُ التَّ�الي الكهربائيَّ
ةُ؟ وما دوائرُ التَّ�ازي الكهربائيَّ

ةِ تحتوي على أكثرَ منْ  وائــرِ الكهربائيَّ الكثيرُ منَ الدَّ
مقاومــةٍ، أيْ يمكنُ اســتخدامُها لتشــغيلِ أكثرَ منْ 
وائرِ  جهازٍ أوْ أداةٍ معًا. هذهِ المقاوماتُ توصلُ في الدَّ

ةِ بطريقتينِ:  الكهربائيَّ

طريقةِ التَّوالي، وطريقةِ التَّوازي.

ةُ دائرةُ التَّ�الي الكهربائيَّ
ســمِ أعلاه ـ  حٌ في الرَّ في دائرةِ التَّوالي ـ كما هوَ موضَّ
ارُ الكهربائيُّ في اتِّجــاهٍ ثابتٍ في جميعِ  يَّ يســري التَّ
عَ. ونلاحــظُ في دائرةِ  أجزاءِ المســارِ دونَ أنْ يتفرَّ
ةِ يضيءُ  ائــرةِ الكهربائيَّ الدَّ التَّوالي أنَّهُ عنــدَ إغلاقِ 
المصباحــانِ. وعندَ فــكِّ أحدِهما فــإنَّ المصباحَ 
ائــرةَ أصبحــتْ مفتوحةً. الآخــرَ ينطفــئُ؛ لأنَّ الدَّ

ةُ دائرةُ التَّ�ازي الكهربائيَّ
ي  رقِ الَّتي تؤدِّ تشــبهُ دائرةُ التَّوازي مجموعةً منَ الطُّ
جميعُها إلــى مكانٍ واحــدٍ، ولكنْ عبرَ مســاراتٍ 
سمِ، نلاحظُ أنَّهُ في  حٌ في الرَّ مختلفةٍ. وكما هوَ موضَّ
، ويكونُ سريانُهُ  ارُ الكهربائيُّ يَّ عُ التَّ دائرةِ التَّوازي يتفرَّ

ائرةِ  في أكثرَ من اتِّجاهٍ. كما نلاحظُ أنَّهُ عندَ إغلاقِ الدَّ
ةِ فإنَّ المصباحيــنِ يضيئانِ معًا، وعندَ فكِّ  الكهربائيَّ

أحدهِما يبقَى المصباحُ الآخرُ مضيئًا.

تُســتخدمُ دوائرُ التــوازي الكهربائيةُ فــي المنازلِ، 
حيثُ يتمُّ توصيلُ المصابيــحِ والأجهزةِ الكهربائيةِ 
في المنزلِ بهذهِ الطريقةِ، فإذا فُصِلَ التيارُ الكهربائيُّ 
عنْ أَحــدِ الأجهزةِ أو المصابيحِ فــإنَّ بقيةَ الَأجهزةِ 

والمصابيحِ في المنزلِ تستمرُّ في العملِ.

    البطّاريّاتُ مصدرٌ للطاقةِ الكهربائيةِ.

دائرةُ التَّ�الي 

ةُ دوائرُ التَّ�الي ودوائرُ التَّ�ازي الكهربائيَّ
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لكنْ لو اســتُخدِمَتْ دوائرُ التوالــي الكهربائيةُ فإنَّ 
فِ  ي إلى توقُّ فصلَ أحدِ الأجهزةِ في المنزلِ ســيؤدِّ

عملِ جميعِ الَأجهزةِ والمصابيحِ الُأخْرَى.

 اأختبُر نف�شي
اأ�ش��تنتجُ. دائ��رةُ ت��وازٍ به��ا م�سب��احٌ ومروح��ةٌ، 
ائرةِ اإذا احترقتْ  ماذا يحدثُ للمروحةِ في الدَّ

فتيلةُ الم�سباحِ؟

التَّفكي��رُ النّاقدُ. ه��لِ الم�سابيحُ فِ��ي المنزلِ 
متَّ�سلةٌ على التَّوازي اأمْ على التَّوالي؟ لماذا؟

دائرةُ التَّ�ازي 

دائ��رةِ  ع��نْ  التَّوال��ي  دائ��رةُ  تختل��فُ  كي��فَ 
التَّوازي؟

. اإر�شادٌ: ت�سيرُ الإأ�سهمُ اإلى �سريانِ التيّارِ الكهربائيِّ

كلَ      اأقراأُ ال�شَّ

اأعملُ دائرةَ ت�ازٍ 
 1  اأ�ســعُ م�سباحينِ كهربائيينِ في حاملينِ بعنايةٍ 

ورفقٍ.

 2  اأ�ســلُ الحامــلَ الإأولَ ب�سلكَيْ 

تو�سيـلٍ معَ الحامـلِ الثـاني، 
كمَا في ال�سكلِ.

 3  األأحظ.   اأ�ستخدمُ   �سلكَيْ 

تو�سيــلٍ اآخرَيْنِ معَ قطبَيْ بطاريةٍ. ماذا حَدثَ؟
 4  اأنــزعُ اأحدَ الم�سباحينِ منْ حامِلِه. ماذا حدثَ 

 الإآن؟ ولماذا؟ 
 اأحذرُ. قدْ ت�سبحُ الم�سابيحُ �ساخنةً.

 ابحثْ مع طفلِك / طفلتكِ عنِ المصابيحِ
المتصلةِ على التّواليِ أو التّوازِي في إحدى غُرفِ المنزلِ بحيثُ تضاءُ أو تنطفئ 

بعضِ المصابيحِ أو جميعِها عندَ فتحِ أو غلقِ أحدِ مفاتيحِ الغرفةِ الكهربائيةِ.

ن�شاط اأ�شري
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 اأختبُر نف�شي
القواط��عُ  ت�س��تخدمُ  الجدي��دةِ  المبانِ��ي  ف��ي  اأ�ش��تنتجُ. 

الكهربائيةُ اأكثرَ منَ المن�سهراتِ. لماذَا؟

لُ القواط��عُ الكهربائيةُ في  التَّفكي��رُ النّاقدُ. ه��ل تو�سَ
الدوائرِ على التوالِي اأم على التوَازي؟ لماذَا؟

موزع��اتُ الكهرب��اءِ الحديثةُ مزودةٌ 
بقواطعَ تف�سلُ التيارِ الكهربائيِّ عندَ 

مرورِ تيارٍ كهربائيٍّ كبيرٍ.

المن�سه��رِ  �س��لكُ  احت��رقَ  اإذا 
لإ يمكنْ اإعادةُ ا�ستخدامِهِ.

معظ��مُ المن��ازلِ ت�س��تخدمُ 
القواطعَ الكهربائيةَ.

كيفُ تُ�شتخدَمُ الكهرباءُ باأمانٍ؟
بعضُ الموادِّ تســمحُ بمــرورِ الكهرباءِ خلالَهَــا. المقاومةُ 
الكهربائيــةُ هي قدرةُ الموادِّ على منــعِ أو تقليلِ مرورِ التيارِ 
الكهربائيِّ خلالَهَــا. إنَّ مرورَ تيارٍ كهربائيٍّ في ســلكٍ ذي 
ا؛ لأنه يســبِّبُ رفعَ درجــةِ حرارتهِِ  مقاومــةٍ قليلةٍ خطرٌ جدًّ
ا قدْ يســبِّبُ حدوثَ حريقٍ. ومنَ الخطورةِ  بشكلٍ كبيرٍ، ممَّ

لمسُ أسلاكِ الكهرباءِ وخصوصًا المكشوفةَ منها.

الق�اطعُ الكهربائيةُ والمن�شهراتُ )الفي�زاتُ(
، حيثُ  المنصهرُ أداةٌ تساعدُ على منعِ حدوثِ حريقٍ كهربائيٍّ
يحتوي المنصهرُ على شريطٍ رقيقٍ مقاومتُهُ الكهربائيةُ كبيرةٌ. 
وإذا مرَّ فيهِ تيارٌ كهربائيٌّ كبيرٌ ارتفعتْ درجةُ حرارتهِ وانصهرَ، 

. فتفتحُ الدائرةُ الكهربائيةُ، ويتوقفُ مرورُ التيارِ الكهربائيِّ

ى  يوجدُ الآنَ أجهــزةٌ وأدواتٌ تعملُ عملَ المنصهرِ تُســمَّ
القواطعَ الكهربائيةَ. القاطعُ الكهربائيُّ مفتاحٌ يحمِي الدائرةَ 
الكهربائيةَ؛ حيثُ يفتحُ الدائرةَ الكهربائيةَ عندَ مرورِ تيارٍ كبيرٍ 
خطرٍ خلالَهَا، فلا يمرُّ فيها التيارُ. المنصهرُ لا يُســتخدمُ إلاَّ 

مرةً واحدةً فقطْ، لكنَّ القاطعَ يعَادُ استخدامُهُ.
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تختلفتختلف تت�شابه

رٌ �سٌ م�ش�َّ ملخَّ
ال�سّحناتِ  عُ  تجمُّ هي  ال�سّاكنةُ  الكهرباءُ 

الكهربائيّةِ على �سطحِ ج�سمٍ ما.

ال�سحناتِ  �سريانُ  الكهربائيُّ  يّارُ  التَّ
الكهربائيةِ في م�سارٍ مغلقٍ.

الم�سارُ المغلقُ الذي ي�سري فيهِ التيارُ 
كهربائيةً  دائرةً  ى  يُ�سمَّ الكهربائيُّ 
ويوجدُ نوعان منَ الدوائرِ الكهربائيةِ.

مُ اأفكاري  اأنظِّ
�سُ فيها ما تعلَّمتهُ عنِ الكهرباءِ. ةً األخِّ اأعملُ مطويَّ

الكهرباءُ 
اكنةُ ال�سَّ

التيار 
الكهربائي

ائرةُ  الدَّ
ةُ الكهربائيَّ

ثُ واأكتبُ اأفكّرُ واأتحدَّ
المفرداتُ. الم�سارُ الذي ت�سري الكهرباءُ فيه   1 

ى ............................... ي�سمَّ
ت�سخينٍ  باإي�سالِ جهازِ  قامَ محمدٌ  اأ�شتنتجُ.    2 
انقطعَ  وفجاأةً  غرفتهِ،  في  الكهرباءِ  بم�سدرِ 
التيارُ الكهربائيُّ عنْ جميعِ الإأجهزةِ والم�سابيحِ 
في الغرفةِ. اأتوقعُ لماذا حدثَ ذلكَ؟ وماذا ينبغِي 

على محمدٍ اأنْ يفعلَ؟

ا�شتنتاجاتٌاأدلَّةٌ منَ النَّ�سِّ

التَّفكيرُ النّاقدُ.  اإذا اأ�سفتُ م�سباحًا   3 
مو�سولةٍ  م�سابيحَ  مجموعةِ  اإلى  ا  كهربائيًّ
على التوالِي، فماذا يحدثُ للتيارِ المارِّ في 

الدائرةِ؟
ا يلِي  حيحةَ.  اأيٌّ ممَّ اأختارُ الأإجابةَ ال�شَّ  4 
في  الكهربائيةِ  الدائرةِ  في  المقاوماتِ  ي�سلُ 
م�ساراتٍ م�ستقلةٍ يتفرع فيها التيار الكهربائي؟
.    ب- مفتاحُ الدائرةِ. اأ- التفريغُ الكهربائيُّ  

جـ- دائرةُ التوالي.        د- دائرة التوازِي.  
.  كيفَ توؤثرُ الكهرباءُ في  ال�ش���ؤالُ الأأ�شا�شيُّ  5 

حياتِنا؟

الأ�شتخدامُ الأآمنُ للكهرباءِ
اأكتبُ مقالةً اأبينُ فيها كيفَ اأ�ستخدمُ الكهرباءَ ب�سكلٍ اآمنٍ، واأو�سحُ 

بع�سَ الإأخطاءِ التي يرتكبُها النا�سُ عندَ ا�ستخدامِ الكهرباءِ.

ةِ وائرِ الكهربائيَّ ت�شميمُ الدَّ
مُ دائرةَ التَّوالي ودائرةَ التَّوازي، واأر�سمُهما. اأ�سمِّ

حةُُ حةوال�سِّ   العلومالعلومُ ُ والفنوالفنُُّّ  العلومالعلومُُ  وال�سِّ
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اأحتاجُ اإلى:

بالونٍ منفوخٍ

 قطعةٍ منَ ال�سوفِ

 ا�شتق�شاءٌ مبنيٌّ 
هل ي�ؤثرُ عددُ مراتِ دلْكِ بال�نٍ في مقدارِ �شحنتِهِ؟

نُ فر�شيةً اأك�ِّ
عندَما أدلكُ قطعةَ صوفٍ ببالونٍ يُشــحَنُ البالونُ بشحنةٍ سالبةٍ، ماذا يحدثُ لشحنةِ 
البالونِ إذا اســتمرَّ دلكُ البالونِ؟ أكتبُ فرضيَّتيِ في صورةِ " إذا اســتمرَّ في دَلْكُ 

البالونِ بالصوفِ فإن شحنتَه ..........."

اأختبرُ فر�شيَّتِي
��نٌ اأدن��اه. اأنث��رُ حِفْن��ةً اأو اثنتينِ من حب��وبِ الإأرزِ   1  اأعم��لُ ج��دولَ بيان��اتٍ كم��ا ه��و مبيَّ

المنفو�س على الطاولةِ.

عددعددُ ُ مراتمراتِ ِ الدلكالدلكِِ
11
22
33
44
55

عددعددُ ُ الحباتالحباتِ ِ المنجذبةالمنجذبةِِ

البالونَ  رُ  اأم��رِّ ال�سوفِ.  بقطعةِ  واح��دةً  مرةً  البالونَ  اأدل��كُ  الأأعدادَ.   2  اأَ�شتخدمُ 

اأ�سجلُ عددَ  اأعدُّ الحبوبَ التي انجذبتْ للبالونِ. ثم  برفقٍ فوقَ حبوب الإأرز. ثم 
الحبوبِ المنجذبةِ في الجدولِ.

 3  اأزيلُ جميعَ الحبوبِ العالقةِ على البالونِ ، ثم اأنظفُ 

البالونَ بم�سحِهِ برفقٍ بمن�سفةٍ ورقيةٍ رطبةٍ.

م��راتٍ،  ع��دة   3 والخطوةَ   2 الخطوةَ  رُ   4  اأك���رِّ

ب��ح��ي��ثُ اأزي�����دُ ع���ددَ م����راتِ ال���دل���كِ م��رةً 
واحدة في كلِّ مرةٍ.

حبوبِ الإأرزِ المنفو�س

ماءٍ

لفّةِ ورقِ تن�سيفٍ
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ن�ساطٌ  ا�ستق�سائيٌّ

رُ  اأتذكَّ
ةِ ريقةِ العلميَّ اأتَّبعُ خطواتِ الطَّ

اأ�ساألُ �سوؤالًإ

ةَ نُ فر�سيَّ اأكوِّ

ةَ اأختبرُ الفر�سيَّ

اأ�ستنتجُ

اأ�شتخل�سُ النتائجَ 
دلكِ  مراتِ  عددِ  زيادةُ  ��رَتْ  اأثَّ كيفَ  البياناتِ.  اإلى جدولِ  اأرجعُ  البياناتِ.  رُ   5 اأف�شِّ

البالونِ في عددِ حباتِ الإأرزِ التي جذبَها؟ هل فر�سيتي �سحيحةٌ؟

 6 اأ�شتنتجُ. لماذا كان يجبُ م�سحُ البالونِ بورقةِ تن�سيفٍ رطبةٍ بعدَ كلِّ عمليةِ اختبارٍ؟

��ا لنتائجي. بحيثُ اأ�سعُ على اأح��دِ المحاورِ عددَ حباتِ   7 اأت�ا�ش��لُ. اأعم��لُ ر�س��مًا بيانيًّ

الإأرزِ التي انجذبتْ، وعلى المحورِ الإآخرِ عددَ مراتِ الدلكِ. واأختارُ عنوانًا للمنحنَى.

هٌ   ا�شتق�شاءٌ م�جَّ
هلْ ي�ؤثرُ ن�عُ الم�ادِّ في مقدارِ �شحنتِها؟

اأكّ�نُ فر�شيّة
أذكرُ أســماءَ موادَّ أخرَى تنتجُ كهرباءَ ســاكنةً. هل يؤثرُ 
الورقُ مثلَ تأثيرِ الصــوفِ؟ أكتبُ فرضياتٍ لموادَّ يمكنُ 

اختبارُها.

اأختبرُ فر�شيَّتِي
مُ تجربةً لفحصِ ما إذا كان استخدامُ الورق بدلًا من  أصمِّ
بعُِها.  الصوفِ يولدُ كهرباءَ ساكنةً؟ أكتبُ الخطواتِ التي سأتِّ
ثُمَّ أنفذُ إجراءَ الخطواتِ. ثمَّ أسجلُ بياناتي وملاحظاتي.

اأ�شتنتجُ
أســجلُ نتيجتي في المنحنَى الذي عملتُه في الخطوةِ 7 . 
أقارنُ نتائجَ التجربتينِ. ما أوجهُ الشــبهِ وأوجهُ الاختلافِ 
لَ  رَ نوعُ الموادِّ في شحنةِ البالونِ؟ هل توصَّ بينَهما؟ هل أثَّ

زملائي في الصفِّ إلى النتيجةِ نفسِهَا؟

 ا�شتق�شاءٌ مفت�حٌ 
ماذا أريدُ أن أَعرفَ أيضًا عنِ الكهرباءِ 
الساكنةِ؟ على سبيلِ المثالِ: أيُّ الموادِّ 
ها عــازلةٌ؟ أعملُ استقصاءً  موصلـةٌ، وأيُّ
للإجابةِ عنِ الســؤالِ. يجبُ أن أكتبَ 
يقرؤُه  من  نُ  يتمكَّ بحيثُ  اســتقصائي 

مِن اتباعِ الخطواتِ نفسِها وتنفيذِها.
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100 التهيئةُ

ةُ ةُالمغناطي�شيَّ المغناطي�شيَّ

تعم��لُ كلٌّ م��ن الكهرب��اءِ والمغناطي�س��يةِ معً��ا لرف��عِ هذهِ الم��وادِّ ونقلِها منْ 
مكانٍ اإلى اآخرَ. والمغناطي�س��يةُ قوةٌ تجذبُ الإأ�س��ياءَ. كيفَ تعملُ هذه القوةُ 

غيرُ المرئيةِ؟

الثالثُ ر�سُ  الدَّ



الا�شتك�شاف101ُ

ها في بع�ضٍ؟ كيفَ ت�ؤثرُ المغناطي�ضاتُ بع�ضُ
عُ اأت�قَّ

للمغناطي�سِ قطبانِ، قطبٌ �شماليٌّ يرمزُ �إليهِ بالرمزِ N، وقطبٌ جنوبيٌّ يرمزُ 
�أحدَهما  �أجعلُ  كيفَ  يتجاذبانِ؟  مغناطي�شين  �أجعلُ  كيفَ   ،S بالرمزِ  �إليهِ 

يتباعدُ عنِ �لأآخرِ؟ �أتوقعُ نوعَ �لأأقطابِ �لمتقابلةِ في كلِّ حالةٍ.

عاتي اأختبُر ت�قُّ

 1 اأُلاحظُ. �أقربُ �لقطبَ �ل�شماليَّ لمغناطي�سٍ منَ �لقطبِ �ل�شماليِّ

لمغناطي�سٍ �آخرَ. ماذ� حدثَ؟ �أ�شجلُ ملاحظاتِي.
 2 اأُلاحظُ. ماذ� يحدثُ عندمَا �أقربُ قطبينِ جنوبيينِ �أحدَهما �إلى

�لأآخرِ؟ �أ�شجلُ ملاحظاتِي.

 3 �أُقرّبُ �لقطبَ �ل�شماليَّ لمغناطي�سٍ �إلى �لقطبِ �لجنوبيِّ لمغناطي�سٍ �آخرَ. 

ماذ� حدثَ؟ �أ�شجلُ ملاحظاتِي.

اأ�ضتنتجُ
لمغناطي�شينِ؟  مت�شابهينِ  قرّبتُ قطبينِ  ماذ� حدثَ عندَمَا  اأت�ا�ضل.   4 

�إلى  �أحدَهما  لمغناطي�شينِ  مختلفينِ  قطبينِ  قربتُ  عندما  حدثَ  ماذ� 
�لأآخرِ؟

اأكثرَ اأ�ضتك�ضفُ
هل قوةُ �لجذبِ عندَ طرفَي �لمغناطي�سِ �أكبرُ منها عندَ مو��شعَ �أخرى   
فيه؟ كيفَ �أجدُ �لمناطقَ �لتي تكونُ عندَها قوةُ جذبِ �لمغناطي�سِ �أكبرَ 

بُ. ما يكونُ؟ �أعملُ خطةً و�أجرِّ

مغناطي�سين•	

اأحتاجُ اإلى:

 1الخط�ةُ

 3الخط�ةُ



ما المغناطي�سُ؟
رُ بعضُها في بعضٍ. فعندَ تقريبِ  نحنُ نعرفُ أنَّ المغناطيساتِ يؤثِّ
هُ قد يسحبُ أو يجذبُ  مغناطيســينِ أحدَهما إلى الآخرِ نلاحظُ أنَّ
كلٌّ منهما الآخــرَ، وفي حالاتٍ أخرى عند تقريب مغناطيســين 
أحدهما منَ الآخرِ فإن كلاًّ منهما يدفعُ الآخرَ أوْ يتنافرانِ متباعدَيْنِ. 

ةَ المغناطيسيَّةَ.  ةُ التَّجاذبِ أو التَّنافرِ هذهِ، القوَّ ى قوَّ وتسمَّ

المغناطيسُ ـ كما ســبقَ ودرسْناَ ـ يجذبُ الأجسامَ المصنوعةَ منَ 
نُ حولَهُ  الحديدِ أو النيكلِ أو الكوبلتِ. كمــا أنَّ المغناطيسَ يكوِّ
. وســوف تعرفُ المزيدَ عنْ  مجالاً يعرفُ بالمجالِ المغناطيسيِّ

رسِ. ذلكَ في هذا الدَّ

المغناطيساتُ التي نستعمِلُها ـ وربَّما نلعبُ بها كثيرًا ـ ذاتُ أشكالٍ 
وأحجامٍ مختلفةٍ، بعضها على شــكل حدوة فرس، وبعضها على 

شكل حلقة، وغير ذلك.

ال�ش�ؤالُ الأأ�شا�شيُّ
ما العاقةُ بينَ الكهرباءِ والمغناطي�سيةِ؟

المفرداتُ
تنافرٌ

قطبٌ 
تجاذبٌ

مجالٌ مغناطي�سيٌّ
مغناطي�سٌ كهربائيٌّ
المحركُ الكهربائيُّ

المولدُ الكهربائيُّ

مهارةُ القراءةِ 
الم�شكلة والحل 

الم�شكلةُ

خط�اتُ الحلِّ

الحلُّ

←

←

←

S

N

ق�شيبٌ مغناطي�شيٌّ مغناطي�سٌ حلقيٌّ

U مغناطي�سُ �شكل

مغناطي�سٌ حدوةِ الفر�سِ
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قطبَا المغناطي�سِ
 ، ماليَّ ى القطبَ الشَّ للمغناطيسِ قطبانِ، أحدُهما يسمَّ
ى  مزِ )ش أوN( والآخرُ يســمَّ ويرمــزُ إليه عادةً بالرَّ
 .)S مــزِ )ج أو ، ويرمــزُ إليه بالرَّ القطــبَ الجنوبيَّ
ةُ المغناطيسِ أكبرَ ما تكونُ عندَ كلِّ قطبٍ.  وتكونُ قوَّ

ا منْ  قنا مغناطيســينِ تعليقًا حرًّ ماذا يحــدثُ إذا علَّ
ــكلِ أعلاه؟ ســنجدُ أنَّ  وســطَيهِما، كما فــي الشَّ
ا الأقطابُ المختلفةُ  الأقطابَ المتشــابهةَ تتنافرُ، أمَّ
ــماليُّ للمغناطيسِ يتنافرُ معَ  فتتجاذبُ. فالقطبُ الشَّ
يتجاذبُ  ٍ آخرَ، ولكنَّهُ  ــماليِّ لمغناطيس الشَّ القطبِ 
حناتِ  . أيْ أنَّ الأقطابَ تشــبهُ الشِّ معَ قطبهِ الجنوبيِّ

نافرِ والتَّجاذبِ. ةَ في التَّ الكهربائيَّ

الج�شيماتُ المغناطي�شيةُ
كمــا في جميــعِ العناصرِ، فــإنَّ الحديــدِ والنيكل 
والكوبلــت مكونةٌ منْ جســيماتٍ صغيــرةٍ. وكلُّ 
جســيمٍ يعمــلُ عملَ مغناطيــسٍ، وله قطبــانِ. في 
الأجسامِ المصنوعةِ منَ الحديدِ تتحركُ الجسيماتُ 
المغناطيســيةُ في اتجاهاتٍ مختلفــةٍ. وعندَ تقريبِ 
قطعةِ حديدٍ إلى مغناطيسٍ تصطفُّ هذه الجسيماتُ 
في اتجاهٍ واحدٍ. فتصبحُ الأقطابُ الشــماليةُ لها في 
ا، وبذلك تصبحُ  اتجــاهٍ واحدٍ مكونــةً قطبًا شــماليًّ
الأقطابُ الجنوبيةُ في الاتجاهِ الآخرِ مكونةً القطبَ 

. مما يجعلُ قطعةَ الحديدِ مغناطيسًا. الجنوبيَّ

 الأأقطابُ المختلفةُ تتجاذبُ.

←

 الأأقطابُ المت�شابهةُ تتنافرُ.
←

  اأختبُر نف�شي
. كي��فَ يمك��نُ لمغناطي�س��ينِ اأنْ  م�ش��كلةٌ وح��لٌّ

يتنافرَا؟

حناتِ  بهِ بينَ ال�سِّ التَّفكيرُ النّاقدُ. ما وجهُ ال�سَّ
الكهربائيَّةِ وقطبيِ المغناطي�سِ؟

نُ عناصــرُ الحديدِ والنيكلِ والكوبلتِ منْ  تتكوَّ
جسيماتٍ صغيرةٍ، وفي الحالةِ الطبيعيةِ تكونُ هذهِ 
ا في اتجاهاتٍ مختلفةٍ. الجسيماتُ موزعةً عشوائيًّ

عنَد تقريبِ مغناطيسٍ من مادةِ الحديدِ أو النيكلِ 
أو الكوبلتِ، تنتظمُ الجسيماتُ وتأخذُ جميعُها 

الاتجاهَ نفسَهُ.

الج�شيماتُ المغناطي�شيةُ
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؟ ما المجالُ المغناطي�شيُّ
إذا أردْنَا تحريكَ عربةٍ فعلينا أنْ نلمسَهَا؛ لكيْ ندفَعَهَا 
هُ يستطيعُ سحبَ أو  ا المغناطيسُ فإنَّ أوْ نســحَبَهَا. أمَّ

دفعَ بعضِ الأجسامِ دونَ لمسِهَا. 

تهِ  هناكَ منطقةُ محيطةٌ بالمغناطيسِ تظهرُ فيها آثارُ قوَّ
 . ى هذهِ المنطقةُ المجالَ المغناطيسيَّ ةِ. تسمَّ المغناطيسيَّ
ولكلِّ مغناطيسٍ مجالُهُ المغناطيسيُّ الَّذي يحيطُ بهِ.

المجالُ المغناطي�شيُّ الأأر�شيُّ
 لقدْ عرفَ الإنسانُ منذُ قرونٍ بعيدةٍ أنَّ كوكبَ الأرضِ 
. وبهذا  مغناطيسٌ عملاقٌ، يحيطُ بهِ مجالٌ مغناطيسيٌّ
 ، ا آخرَ منْ أســرارِ خلقِ اللهِ عزَّ وجلَّ نكتشفُ ســرًّ

فُ بديعَ صنعهِ. تُرَى، كيفَ نشأَ هذا المجالُ؟  ونتعرَّ
وما مصدرهُ؟

يعتقــدُ العلمــاءُ أن باطــنَ الأرضِ يحتــوي حديدًا 
لُ المجالَ المغناطيسيَّ  منصهرًا، وهذا الحديدُ يشــكِّ

المحيطَ بالأرضِ.

والمجالُ المغناطيسيُّ الأرضيُّ ـ شأنهُ شأنُ أيِّ مجالٍ 
مغناطيســيٍّ آخرَ ـ لهُ قطبانِ مغناطيســيَّانِ: شــماليٌّ 
ــماليُّ للأرضِ  . والقطبُ المغناطيســيُّ الشَّ وجنوبيٌّ
هُ لَا ينطبقُ  ، ولكنَّ ماليِّ الجغرافيِّ قريبٌ إلى قطبهِا الشَّ
عليــهِ. وكذلكَ حالُ القطبِ المغناطيســيِّ الجنوبيِّ 

للأرضِ. 

ماليُّ الجغرافيُّ القطبُ ال�سَّ

القطبُ الجنوبيُّ الجغرافيُّ

القطبُ الجنوبيُّ المغناطي�سيُّ

ماليُّ المغناطي�سيُّ القطبُ ال�سَّ

المجالُ المغناطي�شيُّ الأأر�شيُّ
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دُ اتِّجاهَ القطبِ   اإبرةُ البو�سلةِ المغناطي�سيَّةُ تحدِّ

←

ماليِّ المغناطي�سيِّ لاأر�سِ.  ال�سَّ

المغناطي�سيِّ  المجالِ  تخطيطُ   

←

با�ستخدامِ برادةِ الحديدِ. 

تخطيطُ المجالِ المغناطي�شيِّ
. ولكيْ   إنَّنا لا نســتطيعُ رؤيةَ المجالِ المغناطيســيِّ
نراه نستخدمُ برادةَ الحديدِ. نحضرُ قضيبًا مغناطيسيًّا 
جاجِ، وننثرُ  ى أوِ الزُّ ونضعُ فوقَهُ لوحًا منَ الورقِ المقوَّ
برادةَ الحديدِ فوقَها، وعندَمــا نطرقُ طرقاتٍ خفيفةً 
 ، ُّلَ خطوطِ المجالِ المغناطيسيِّ عليها نلاحظُ تشــك

كلِ أعلاه. كما في الشَّ

ا�شتخدامُ الب��شلةِ
نُ البوصلــةُ منْ إبرةٍ خفيفــةٍ ممغنطةٍ، ويمكنُ  تتكوَّ
ــماليِّ المغناطيســيِّ  بواســطتهِا تحديدُ القطبِ الشَّ
للأرضِ؛ فهوَ يجــذبُ القطـــبَ الجنوبـيَّ لإبــرةَ 

مالِ دائمًا.  البوصلةِ، فيتَّجهُ نحوَ الشَّ

لماذا يشــيرُ رأسُ الإبرةِ المغناطيسيةِ  للبوصلةِ إلى 
اتجاهِ الشمالِ دائمًا؟

يجــذبُ القطبُ المغناطيســيُّ الشــماليُّ للأرضِ 
القطبَ الجنوبيَّ لإبرةِ البوصلةِ. وهذهِ الخاصيةُ ذاتُ

 أهميةٍ بالغةٍ لشخصٍ أضاعَ تحديدَ مكانهِِ.  فالبوصلةُ 
تســاعدُك على تحديدِ اتجاهاتِ الشرقِ والجنوبِ 

والغربِ وأيِّ اتجاهاتٍ أخرَى تريدُ تحديدَها.

يمكنُكَ صناعةُ بوصلةٍ باستعمالِ قضيبٍ مغناطيسيٍّ 
وخيطٍ؛ وذلك بتعليقِ قضيــبِ المغناطيسِ بالخيطِ 
رُ مباشــرةً بمجالِ  وجعلِهِ يتدلَّــى بحريةٍ؛ حيثُ يتأثَّ

. المغناطيسِ الأرضيِّ

 اأختبُر نف�شي
. كي��فَ يمك��نُ ا�س��تخدامُ ق�سيبٍ  م�ش��كلةٌ وحلٌّ
حراءِ؟ مغناطي�سيٍّ لتحديدِ الإتجاهاتِ في ال�سَّ

يورِ تحتوِي على  التَّفكيرُ النّاقدُ. اأج�س��امُ الطُّ
. كيفَ يمكنُ اأنْ ي�ساعدَها؟ مغناطي�سٍ طبيعيٍّ
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؟ ما المغناطي�سُ الكهربائيُّ
عرفْناَ ســابقًا أنَّ التَّيَّــارَ الكهربائيَّ ينتــجُ عنْ حركةِ 
ــحناتُ  ــحناتِ الكهربائيَّةِ، وعندَما تســرِي الشِّ الشِّ
الكهربائيّةُ فإنَّها تنتجُ مجالاً مغناطيســيًّا. وهذا يعني 
أنَّه يمكنُ استخدامُ التيارِ الكهربائيِّ لصنعِ مغناطيسٍ.

ارِ الكهربائيِّ يَّ تاأثيرُ التَّ
عندَ مرورِ تيَّارٍ كهربائيٍّ في ســلكٍ ينشأُ حولَهُ مجالٌ 
. وكلَّما زادَ التَّيَّــارُ الكهربائيُّ المارُّ في  مغناطيســيٌّ
دِ  ةُ المجالِ المغناطيســيِّ المتولِّ ــلكِ زادتْ قوَّ السِّ
حولَهُ. وعندَ فصلِ التَّيَّارِ الكهربائيِّ يتلاشَى المجالُ 

. المغناطيسيُّ

تاأثيرُ عددِ اللفاتِ 
 ، لكِ على شكـــلِ ملفٍّ حلزونيٍّ إذا قمنا بلفِّ السِّ
رنا تيَّارًا كهربائيًّا في الملــــفِّ يصبحُ المجالُ  ومرَّ
ــابقِ. في  المغناطيســيُّ حولَ الملفِّ أقوى منَ السَّ
ةٍ بوصفِها مغناطيسًا صغيرًا،  هذهِ الحالةِ تعملُ كلُّ لفَّ
ويحدثُ التَّجاذبُ والتَّنافرُ علــى طولِ الملفِّ في 

الاتِّجاهِ نفسهِ.

→  يوجدُ مجالٌ مغناطي�سيٌّ حولَ اأيِّ 
 . �سلكٍ ي�سري فيهِ تيّارٌ كهربائيٌّ

عملُ المغناطي�سِ الكهربائيِّ 
نُ مغناطي�سًا كهربائيًّا اأقوَى:  اأت�قّعُ. ما الذي يكوِّ  1 

اتِ؟  ارِ الكهربائيِّ اأمْ زيادةُ عددِ اللَّفَّ ةِ التَّيَّ زيادةُ �سدَّ

معـزولًإ  �سلكًـا   2  اأ�ستـخـدمُ 

هُ 20  طولُهُ 40 �سم، واألفُّ
لفة حولَ م�سمارِ حديدٍ، 
ـاريَـةٍ  ببطَّ واأ�سـلُ طرفَيـه 

بُ منهُ  كلِ، واأقرِّ كما في ال�سَّ
ةً. ما عددُ الم�سابكِ التي جذبَها؟   م�سابكَ ورقيَّ

لكُ �ساخنًا.  اأحذرُ. قدْ ي�سبحُ ال�سِّ
�سم   10 طولُهُ  اآخرَ،  معزولٍ  �سلكٍ  بتو�سيلِ   3  اأقومُ 

ةٍ  اريَّ لهُ ببطَّ ةٍ على التَّوازي. واأ�سِ لعملِ دائرةٍ كهربائيَّ
اأخرى. ما عددُ الم�سابكِ الَّتي جذبَها؟

اأ�شتخدمُ الأأرقامَ. اأزيلُ البطاريةَ الثانيةَ، واأ�ساعفُ   4 

طرفَي  اأ�سلُ  ثمَّ  الم�سمارِ،  حولَ  ال�سلكِ  لفاتِ  عددَ 
التي  الم�سابكِ  عددُ  ما  الإأولى.  ةِ  اريَّ بالبطَّ ال�سلكِ 

جذبَهَا؟
عي �سحيحًا؟ اأف�سر نتائِجِي.  5  هلْ كانَ توقُّ

ةٌ  ت�ستخدمُ اأ�ساكٌ ملتفَّ
حولَ ق�سيبِ حديدٍ في 
المغناطي�سِ الكهربائيِّ 

الب�سيطِ. 
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ت�أثيرُ الحديدِ
يمكنُ تقويةُ المجالِ المغناطيسيِّ أكثرَ بلفِّ السلكِ 
حولَ قلبٍ منَ الحديدِ، حيــثُ يعملُ الحديدُ على 

. تركيزِ خطوطِ المجالِ المغناطيسيِّ

المغناطيسُ الكهربائيُّ  في أبســطِ صــوره عبارةٌ عن 
ســلكٍ ملفوفٍ حولَ قلبٍ من الحديــدِ، ويمرُّ فيه تيارٌ 
، وبذلكَ  . وينتجُ عنْ ذلكَ مجالٌ مغناطيسيٌّ كهربائيٌّ
تنتظمُ الجســيماتُ المكوّنةُ لمادةِ الحديدِ وتساعدُ 
على تقويةِ هــذا المجالِ. وهناكَ أجهزةٌ تســتخدمُ 
 ، الكهربائيُّ المحركُ  ، منهــا  الكهربائيَّ المغناطيسَ 
لُ الطاقةَ الكهربائيةَ إلى طاقةٍ حركيةٍ. وهو جهازٌ يحوِّ

كُ الكهرب�ئيُّ المحرِّ
المحركُ الكهربائيُّ البســيطُ من ثلاثةِ أجزاءٍ  يتكونُ 
رئيســةٍ، هي : مصدرُ طاقةٍ كهربائيــةٍ، ومغناطيسٌ، 
وملفٌّ ســلكيٌّ مثبتٌ على محورِ الدورانِ. ومحورُ 

الدورانِ قضيبٌ حرُّ الدورانِ.

. يمرُّ  يزوّدُ مصدرُ الطاقةِ المحــركَ بالتيارِ الكهربائيِّ
نًا مغناطيسًا كهربائيًّا.   التيارُ في أســلاكِ الملفِّ مكوِّ
فيتحـــركُ المغناطيــسُ الكهربائيُّ جيئــــةً وذهابًا 
بتأثيرِ مغناطيــسِ المحركِ. وباســتمرارِ تأثيرِ القوةِ 
المغناطيســيةِ يستمرُّ الملفُّ في الدورانِ في المجالِ 
. ومحورُ الدورانِ عادةً ما يكونُ متصلًا  المغناطيسيِّ

ارةٍ أخرى. بعجلةٍ أو تروسٍ أو أيِّ أداةِ دوَّ

 اأختبُر نف�سي
. كي��ف يمكنُ زيادةُ ق��وة المجالِ  م�س��كلةٌ وحلٌّ

؟ المغناطي�سيِّ لمغناطي�سٍ كهربائيٍّ

َّ���رُ المغناطي�������سُ  التَّفكي��رُ النّ�ق��دُ. ه����ل يتغي��
الكهربائيُّ عندَ ا�ستخ���دامِ قلبٍ من الخ�سبِ؟

عندَم��ا  ال��دورانِ  لمح��ورِ  يح��دثُ  م��اذا 
؟ يدورُ الملفُّ

. اإر�س�دٌ: اأنظرُ كيفَ تمَّ تو�سيلُ الملفِّ

كلَ      اأقراأُ ال�سَّ

الطاقةِ  م�سدرُ 
الكهربائيةِ

مغناطي�س

ملف �سلكي

محور الدوران

المحركُ الكهرب�ئيُّ

SS
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؟ ما الم�لدُ الكهربائيُّ
؛  المولــدُ الكهربائيُّ عكــسُ المحــركِ الكهربائيِّ
فالمولدُ الكهربائــيُّ يحولُ الطاقةَ الحركيةَ إلى طاقةٍ 
، من الأجزاءِ  كهربائيةٍ. يتكــونُ المولدُ الكهربائــيُّ
، وهي  نفسِــها التي يتكونُ منها المحركُ الكهربائيُّ
والملفُّ  والمغناطيسُ،  الكهربائيــةِ،  الطاقة  مصدرُ 
كُ  السلكيُّ المثبتُ على محورِ الدورانِ. وعندَما يتحرَّ
محورُ الدورانِ ليديرَ الملفَ بينَ قطبيْ مغناطيسٍ فإنّ 
ا  المجالَ المغناطيسيَّ بينَ القطبينِ يولدُ تيارًا كهربائيًّ
؛ حيثُ إنَّ استمرارَ حركةِ الملفِّ  في أسلاكِ الملفِّ
في المجالِ المغناطيسيِّ يدفعُ الشحناتِ الكهربائيةَ 

داخلَ السلكِ إلى الحركةِ مكونةً تيارًا كهربائيًّا.

 اأختبُر نف�شي
لُ المول���داتُ الكهربائيةُ  . كي��فَ تح�����وِّ م�شكل��ةٌ وح���لٌّ

الطاقةَ الحركيةَ اإلى كهرباءَ؟

التَّفكيرُ النّاقدُ.فيمَ تت�سابَ�هُ المحركاتُ والمولداتُ 
الكهربائيةُ؟

 كيفَ تعملُ الم�لداتُ الكهربائيةُ؟

مروحةٌ
طاق�������ةُ

الري�����احِ 
اأو الماءِ

محورُ الدورانِ

ملفٌّ �سلكيٌّ

م�سباحٌ
اأ�ساكُ تو�سيلٍ

كيفَ ي�سيءُ الم�سباحُ في ال�سكلِ؟
اإر�ش��ادٌ: اأنظ��رُ اإل��ى حرك��ةِ الملفِّ 

بينَ قطبَيِ المغناطي�سِ.

كلَ      اأقراأُ ال�شَّ

SS
NN
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تختلفتختلف تت�شابه

رٌ �سٌ م�ش�َّ ملخَّ
المغناطي�ســاتُ  اأجـ�ســـامٌ لها القدرةُ على 
جـــذبِ بع�سِ المـعـــــادنِ، وتولــدُ مجـالإتٍ  

مغناطي�سيةً.

المحركـــاتُ الكهربائـيـــةُ تحولُ الطـــاقةَ 
الكهربــائيةَ اإلى طـاقةٍ ميكانيكيةٍ.

الطـــاقةَ  تحـولُ  الكهربائيـــةُ  المولـداتُ 
الميكانيكيةَ اإلى طاقةٍ كهربائيةٍ.

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

اأعمــلُ مطويــةَ الكتــابِ، واألخ�ــسُ فيهــا مــا قــراأتُ عــنِ 
المغناطي�سيةِ.

المغناطي�ساتُ
المحركاتُ 
ةُ الكهربائيَّ

المولداتُ 
ةُ الكهربائيَّ

ثُ واأكتبُ اأفكّرُ واأتحدَّ
المف�رداتُ. المغناطيـ�سُ النا�سـئُ عـنْ مرورِ   1 

ى ............. تيارٍ كهربائيٍّ في �سلك ي�سمَّ
.  كيفَ تجعـــلُ المغناطيــــ�سَ  م�شكل��ةٌ وح���لٌّ  2 

الكهربائـــيَّ اأقـــوَى؟ 
الم�سكلةُ

خطواتُ الحلِّ

الحلُّ

التَّفكيرُ النّاقدُ.  عندَما يمرُّ تيارانِ   3 
انِ في �سلكينِ في اتجاهٍ واحدٍ فاإنَّ  كهربائيَّ

ال�سلكينِ  يتجاذبانِ. لماذَا؟

حيحةَ. ما الذِي يحولُ  اأختارُ الأإجابةَ ال�شَّ  4 
الطاقةَ الكهربائيةَ اإلى طاقةٍ حركيةٍ؟

 .   اأ- المُولِد الكهربائيِّ
  ب- المحم�سةُ الكهربائيةُ. 

  جـ- المروحةُ الكهربائيةُ.
 .   د- الم�سباحُ الكهربائيُّ

ال�ش�ؤالُ الأأ�شا�شي. ما العلاقة بين الكهرباء   5 
والمغناطي�سية؟

الأألعابُ المغناطي�شيةُ 
يوجدُ في بع�سِ الإألعابِ مغناطي�ساتٌ، اأختارُ اإحدَى الإألعابِ. واأ�سفُ 

اللعبةَ ودورَ المغناطي�سَ فيها.

بِّ المغناطي�سُ الكهربائيُّ في الطِّ
اأبحثُ كيفَ ي�ستخدمُ المغناطي�سُ الكهربائيُّ في بع�سِ الإأجهزةِ 

ةِ، واأكتبُ تقريرًا عنْ ذلكَ. يَّ بِّ الطِّ

حةُُ  العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ حةوال�سّ   العلومالعلومُُ  وال�سّ
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ا�ستخدمَا  فاراداي  ومايكل  هنري  جوزيف  1831م 
المغناطي�ساتِ الكهربائيةَ في الح�سولِ على حركةٍ.

1882م  �س��ويلر ويلر اخترعَ 
المروحةَ الكهربائيةَ.

عملُ المحرّكاتِ
داتُ )الثلّاجــاتُ(، والمكانــسُ الكهربائيةُ،  تتشــارَكُ المجمِّ
كٍ  ومجفّفاتُ الشــعرِ، والمراوحُ في احتواءِ كلٍّ منهَا على محرِّ
. ونحنُ نســتخدمُ المحركاتِ اليــومَ بفضلِ كلٍّ منْ  كهربائــيٍّ
جوزيف هنري وميشــيل فاراداي. ففِي عامِ 1831م اكتشــفَ  
هذانِ العالمانِ كيفَ تُســتخدمُ  المغناطيساتُ الكهربائيةُ. وقدْ 

تمكّنَ الناسُ اليومَ منْ تحويلِ الطاقةِ الكهربائيةِ إلى حركةٍ. 

عملَ توماس دافنبورت حدّادًا فــي مدينةِ فيرمونت. وقدْ تعلّمَ 
عنِ المغناطيساتِ الكهربائيةِ، وبعدَ سنواتٍ قليلةٍ منَ اكتشافاتِ 
هنري وفاراداي قامَ بصنعِ أولِ محركٍ بسيطٍ، يعتمدُ استخدامُه 
على المغناطيســاتِ الكهربائيةِ؛ لفصلِ الحديــدِ عنِ الحديدِ 

الخامِ.
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�أنتج��تِ  هرل��ي  �ش��ركةَ  1908م 
�لغ�شالاتِ �لكهربائيةَ.

1899م �شركة بيكر لل�شيار�تِ �شنعتِ �لمحركاتِ 
�لهجينةَ �لتي ��شتُخدمتْ في �شناعةِ �أولِ �شيارةٍ تعملُ 

بهذ� �لنوعِ منَ �لمحركاتِ.

�خت��رعَ  ب��وث  �شي�ش��ل  1901م  
عرب��ةَ �لكن���سِ �لكهربائي��ةَ �لبريطانيةَ 

�لحمر�ءَ.

لــم يَمض وقتٌ طويلٌ حتّى بدأَ النــاسُ في اختراعِ آلاتٍ 
حديثةً استخدمتِ المحركاتِ. فالغسالاتُ الكهربائيةُ تمَّ 
اختراعُها بدايةَ القرنِ الماضي، واستخدمتْ محركًا لغسلِ 
الملابسِ، ومحركًا آخرَ يتحكّم في دخولِ وخروجِ الماءِ.

بعــضُ الســياراتِ البدائيــةِ اعتمدتْ فــي حركتهِا علَى 
ا اليوم فتستخدمُ السياراتُ الجديدةُ  الطاقةِ الكهربائيةِ. أمَّ
المحــركاتِ الكهربائيةَ بالإضافة إلى محــركاتِ البنزينِ 

)الهجينةِ(.

تفيدُنا المحــركاتُ بطرقٍ عدةٍ. هلْ هنــاكَ آلاتٌ أخرَى 
تَستخدمُ المحركاتِ الكهربائيةَ؟

م�شكلةٌ وحلٌّ
الأشياءِ  	 بعضَ  أنَّ  هيَ  المشــكلةُ 

. التيِ تحتاجُ إلى حلٍّ

الحــلُّ هوَ خطةٌ تســاعدُني على  	
التخلّصِ منَ المشكلةِ.

 اأكتبُ عن
م�شكلة وحل 

؛ كالفو�سَى في غرفةٍ ما. كيفَ يمكنُ  مَا الم�سكلةُ التِي قامَ توما�س دافنبورت بحلِّها؟ اأكتبُ عنِ م�سكلةٍ لديَّ
ا اأنْ ي�ساعدَني على حلِّ هذهِ الم�سكلةِ؟ لجهازٍ كهربائيٍّ يَ�ستخدمُ محركًا كهربائيًّ
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الي��ةِ بالمُف��رَدةِ  اأكم��لُ كلاًّ م��نَ الجُم��لِ التَّ
المنا�شبةِ:

كٍ كهربائيٍّ  محرِّ

التَّفريغَ الكهربائيَّ

مَوَادَّ عَازِلَةٍ

مجالٍ مغناطيسيٍّ 

ائرةَ الكهربائيَّةَ  الدَّ

الحِملِ

ى ................... اكنةِ تسمَّ حركةُ الكهرباءِ السَّ  1

ــوائلِ والغازاتِ تنتقلُ الحــرارةُ فــي السَّ   2

 بـ  ....................

يَّــارُ الكهربائيُّ في مســارٍ مغلقٍ  سَــريان التَّ  3

ى ................................... .  يسمَّ

. الأرضُ محاطةٌ بـ ...................... غيرِ مرئيٍّ  4

طُ الكهربائيُّ بفِعْلِ..................... يدورُ الخلاَّ  5

تُصنعُ مقابضُ أواني الطبخِ من.....................  6

مراجعةُ الف�شلِ العا�شرِ

لُ: ر�سُ الأأوَّ الدَّ
ال����ح����رارةُ ت��ن��ت��ق��لُ م����نَ ج�����س��مِ اإل���ى 
الحرارةُ  وتنتقلُ  منهُ.  اأب��ردَ  ج�سمِ 

بالتَّو�سيلِ والحملِ والإإ�سعاعِ.

األ�سقُ المطويّاتِ التي عملتُها في كلِّ در�سٍ على 
المطويّاتِ  بهذهِ  اأ�ستعينُ  اةٍ.  م��ق��وَّ كبيرةٍ  ورق��ةٍ 

في مراجعةِ ما تعلَّمتُهُ في هذا الف�سلِ.

رٌ  �سٌ م�ش�َّ ملخَّ

ر�سُ الثاني: الدَّ
ةٌ  التيَّارُ الكهربائيُّ �سحناتٌ كهربائيَّ

ت�سري في م�سارٍ مغلقٍ. 

الثُ: ر�سُ الثَّ الدَّ
المغناطي�سُ يجذبُ بع�سَ الموادِّ.

يمرُّ  ملفٌّ  الكهربائيُّ  المغناطي�سُ 
. فيه تيَّارٌ كهربائيٌّ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
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الحرارةُ
هيَ .........

تنتقلُ الحرارةُ
في .........

بُ الحرارةُ  ت�شبِّ
ةِ  تغيراتً للمادَّ

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

الكهرباءُ 
اكنةُ ال�شَّ

التيار 
الكهربائي

ائرةُ  الدَّ
ةُ المغناطي�شاتُالكهربائيَّ

المحركاتُ 
ةُ الكهربائيَّ

الم�لداتُ 
ةُ الكهربائيَّ



اليةِ: اأجيبُ عنِ الأأ�شئلةِ التَّ

مقبضَ  والنتيجةُ. لمــسَ طالب  ال�ش��ببُ   7

ةٍ  ، فأحسَّ بلســعةٍ كهربائيَّ البــابِ الحديديِّ
خفيفةٍ. كيفَ حدثَ ذلكَ؟

اأ�ش��تنتجُ. لديَّ جســمانِ؛ أحدُهما ينجذبُ   8

إلى المغناطيسِ، والآخرُ لا ينجذبُ إليهِ. ما 
الَّذي أستنتجُهُ عنْ كلٍّ منهُما؟

اقدُ. ما أنســبُ الموادِّ لصناعةِ  التَّفكيرُ النَّ  9

اخنةِ؟ أكوابِ المشروباتِ السَّ
ةَ  يَّ ةً أبيِّنُ فيها أهمِّ ةٌ. أكتبُ قصَّ ةٌ �شخ�شيَّ ق�شَّ  10

الكهرباءِ في حياتنَِا.
.  يعمل المحرك الكهربائي  �ش���ابٌ اأمْ خطاأٌ  11

على تحويــل الطاقــة الحركية إلــى طاقة 
كهربائية. هل هــذه العبارة صواب أم خطأ؟ 

أوضح إجابتي.

   

بَهِ بَيْنَ  اأختارُ الأإجابةَ ال�شحيحةَ.  وَجْهُ الشَّ  12

مْسِ وَالْمِصْبَاحِ الْكَهْرَبَائِيِّ أَنَّ كِلَيْهِما: الشَّ
  أ.  يُنتْجُِ كَهْرَباءَ. 

ب.  يُضِيءُ بنفسِه.  
وْءَ . ج.  يَعْكِسُ الضَّ  

  د.  يُصْدِرُ ضَوْءًا وَحَرَارَةً.

 
كيفَ ت�ستخدمُ الطاقةَ؟  13

اقَةِ  �سكلُ الطَّ الجهازُ
الحَرارَةُ  المِكْواةُ
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اإِنْتاجُ الطّاقَةِ
لُ الكهرباءَ إلِى  ةِ تحــوِّ معظــمُ الأجهزةِ المنزليَّ

اقةِ.  أشكالٍ أخرَى منَ الطَّ

 مَا الإأجهزةُ الَّتِي تعملُ بالكهرباءِ فِي منزلي؟ 
ةَ أجهزةٍ أخرَى فِي الجدولِ أدناهُ.. 1 أكتبُ ستَّ

تيِ ينتجُهَا كلُّ جهازٍ . 	 أكتبُ أشكالَ الطّاقةِ الَّ
وء،  وَالضَّ ــوت،  الصَّ اقةِ:  الطَّ أشــكالِ  منْ 

والحركة.

أكتبُ اســمَ جهازٍ واحدٍ علَــى الأقلِّ لكلِّ . 3
اقةِ. شكلٍ منْ أشكالِ الطَّ
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اأ�شعُ دائرةً ح�لَ رمزِ الأجابةِ ال�شحيحةِ.

اإذا تلام�سَ ج�شمانِ مختلفانِ في درجتَيْ حرارتِهما   1 
: فاإنَّ

الحــرارةَ تنتقلُ منَ الجســمِ البــاردِ إلى أ. 
الجسمِ الساخنِ.

الحــرارةَ تنتقلُ منَ الجســمِ الســاخنِ إلَى ب. 
الجسمِ الباردِ.

كلا الجســمينِ يحافظــانِ علــى طاقتيْهما ج. 
الحراريةِ.

كلا الجسمينِ يخسرُ طاقتهُ الحراريةَ.د. 

اأيُّ العب��اراتِ التالي��ةِ ت�ش��فُ ب�ش���رةٍ �شحيح��ةٍ   2 
�ش��ل�كَ المغناطي�ش��اتِ عندَم��ا تك���نُ الأأقط��ابُ 

المتقابلةُ مت�شابهةً؟ 

تتنافَرُ.أ. 
تتجاذبُ.ب. 
لا تتأثّرُ.ج. 
تهتزّ جيئةً وذهابًا.د. 

الأأداةُ التِي ت�شيرُ اإلى جهةِ القطبِ ال�شماليِّ الأأر�شيِّ   3 
هيَ:

.أ.  المحرّكُ الكهربائيُّ
.ب.  القطبُ الجنوبيُّ
.ج.  القطبُ الشماليُّ
البوصلةُ.د. 

اأيُّ من الدوائرِ الأأربعِ التاليةِ يعملُ فيها الم�شباحُ   4 
والمروحةُ الكهربائيةُ معًا؟

أ. 

ب. 

ج. 

د. 

نم�ذجُ اختبارٍ)1(

نم�ذجُ اختبارٍ )1(   
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�أنظرُ �إلى �ل�شكلِ �أدناهُ. كيفَ يمكنُ �أنْ تجعلَ �إبرةَ   5 
�لبو�شلةِ تتحرّكُ؟

NW

S E

أ أحولَأالبوصلةَ.	. ُ	زِيلُأسلكَأالتوصيلِأالملتفَّ
أ 	فصلُأالبطاريةَأعنْأ	سلاكِأالتوصيلِ.	.
أ 	صلُأسلكَأالتوصيلِأ1أمعَأسلكِأالتوصيلِأ2.	.
أ 	صلُأطرفَأســلكِأالتوصيــلِأ1أمعَأطرفِأ	.

سلكِأالتوصيلِأ2.

�أجيبُ عنِ �ل�شوؤ�ل �لتالي: 

أفيأالشــكلِأ		ناهُأ 	نظــرُأإلىأالمغناطيسِأالكهربائيِّ
للإجابةأعنأالسؤالأ٦.

�أقت��رحُ طريقتي��نِ يمكنُنِ��ي �أنْ �أزيدَ بهم��ا منْ قوةِ   6 
�لمغناطي�سِ.  

حُ مثالًًا ي�شفُ  ما طرقُ �نتقالِ �لحر�رةِ �لثلاثِ؟  �أو�شِّ  7 
�نتقالَ �لحر�رةِ في كلِّ طريقةٍ.

نموذجُ �ختبارٍ )١(   

1
2

�لمرجعُ�ل�شوؤ�لُ�لمرجعُ�ل�شوؤ�لُ
1٨٠٦1٠٧-1٠٦
21٨-٠٣٧٨٣2
٣1٠٥
4٩4-٩٣
٥1٠٧-1٠٦
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1  ما الذي يَقيسُــه الجهازُ المُســتخدَمُ بالسياراتِ 
ورةِ؟ الذي تَراه باِلصُّ

أ الاحتكِاكُ.	.

الجَاذبيَِّةُ.	.أ

أ رعةُ.	. السُّ

أ التَّسَارعُ.	.

2  عندما يركبُ طفلٌ عربةً ويتزحلقُ في أثناءِ 
لعبهِ كما في الصورةِ فإنَّه ينزلقُ بسرعةٍ أكبر.

رُ   ما العبارةُ التي تفسِّ
بسرعةٍ  انزلاقِهِ  سببَ 
كانَ  عندمــا  أكبــر 

يركبُ العربةَ؟

أ قللتْأعجــاتُأالعربةِأمنأمقدارِأالاحتكاكِأ	.
الذيأيؤثرُأعلىأالمنزلقِ.

أ العربةِأمنأمقدارِأالاحتكاكِأ	. زا	تْأعجاتُأ
الذيأيؤثرُأعلىأالمنزلقِ.

أ قللتْأعجاتُأالعربةِأمنأمقدارِأالوزنِأالذيأ	.
يؤثرُأعلىأالمنزلقِ.

أ زا	تْأعجاتُأالعربةِأمنأمقدارِأالوزنِأالذيأ	.
يؤثرُأعلىأالمنزلقِ.

3  أيُّ التغيــراتِ التاليةِ تطرأُ عندمــا تَتَدحرجُ كرةٌ 
؟  معدنيةٌ صاعدةً التلَّ

أ تَزيدُأسُرعتُها.	.

أسُرعتُها.	.أ أتقِلُّ

أ يكونُأالتَّسارعُأصفرًا.	.

أ يكونأتسارعُهاأ	كبرَأماأيمكن.	.

اجَتانِ  4 في سِــبَاقٍ للدراجاتِ، يَدفَعُ مُتسابقِان دَرَّ
مُتَســاوِيتانِ في الكُتلةِ بنِفسِ القُوةِ،  لكنَّ الُمتسابقَ 

لَ كُتلتُهُ أقلُّ منْ كُتلةِ المُتسابقِ الثَّاني. الأوَّ

والتَّســارعِ  بالقُوى  المُتعلقةِ  التاليةِ  العباراتِ  أيُّ 
صَحيحةٌ؟ 

أ رَأمتسابقانِأبقوةٍأمتساويةٍأيفوزُأالمتسابقُأ	. إذاأَ	ثَّ
ذوأالكتلةِأالأكبرِ.

أ رَأمتسابقانِأبقوةٍأمتساويةٍأيفوزُأالمتسابقُأ	. إذاأَ	ثَّ
ذوأالكتلةِأالأقلِ.

أ رَأمتســابقانِأبقوةٍأمتســاويةٍأيتعا	لُأكِاأ	. إذاأَ	ثَّ
المتسابقَين.

أ لاأارتباطَأبينأالكتلةِأوالقوةِ.	.

نموذجُ اختبارٍ )2(   

نموذجُ اختبارٍ )2(   
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5  إذا كان المطلوبُ تدفئةَ الغرفةِ بشــكلٍ مُنتظمٍ، 
فمِن الأفضلِ وضعُ فتحاتِ التدفئةِ قُرْبَ....

أرضيةِ الغُرفةِ.أ. 

 سقفِ الغُرفةِ.ب. 

 نافذةِ الغُرفةِج. 

زاويةِ الغُرفةِ.د. 

6  كلُّ المــوادِّ التاليــةِ مناســبةٌ لصناعــةِ أكوابِ 
اخنةِ، ماعَدا: المشروباتِ السَّ

ينُ.أ.  الفلِّ

البلاستيِكُ.ب. 

الكرتُونُ المقوّى.ج. 

الحَديدُ. د. 

نم�ذجُ اختبارٍ )2(   

ربُ ربُاأتدَّ اأتدَّ

زَ   م����ن خ���الِ الإإجاب������ةِ على الإأ�سئل���ة؛ حتى اأع��زِّ
ما تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما اكت�سبتُهُ من مهارات.

ا. اأنا طالبٌ معدٌّ للحياةِ، ومناف�سٌ عالميًّ
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البِ اتُ الطَّ مرجعيَّ

•القيــــا�سُ

ةٌ •اأدواتٌ علميَّ

•المُ�صطلحات
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القِيا�سُ

وحداتُ القيا�سِ:

درجةُ الحرارةِ:
← درجةُ الحرارةِ في مقيا�سِ الحرارة )27( درجةً 
�سل�سيو�س، وتقابلها )80( درجةً فهرنهايتيَّة.

الطّولُ:

طولُ الفتى )١متر(   ← 
و)3( �سم.

الكتلةُ:

يمكنُ قيا�سُ كتلةِ الحجارةِ بوحدةِ الجرامِ، اأو   ← 
الكيلوجرامِ.

حجمُ ال�صّوائلِ:

زجاجةُ الماءِ حجمُها   ← 
)لترانِ(.

ةُ: الوزنُ / القوَّ

تزنُ ثمرةُ القرعِ حوالي   ← 
4 كيلو ج��رام��اتٍ، وه��ذا 
ج����ذبِ  ةَ  ق�������وَّ اأنّ  ي��ع��ن��ي 
نيوتن   40 ل��ه��ا  الأأر������سِ 

تقريبًا.

رعةُ: ال�صُّ

م�سافةَ  ويقطعُ  الهوائيَّةَ  درّاج��تَ��هُ  اأحمدُ  يقودُ   ← 
)١00( م في )50( ث؛ اأيْ اأن �سرعتَهُ مترانِ في 

الثانيةِ )2 م/ث(.
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منِ: قيا�سُ الزَّ

ال��وق��تِ و�ساعةُ  ةِ ح��دثٍ م��ا، �ساعةُ  م��نَ لمعرفة م��دَّ ال��زَّ ��ن��ا نح�سبُ  اإنَّ
منُ بوحداتِ  الأإيِقَافَ اأداتانِ ن�ستخدمُهما لقيا�سِ الزّمنِ. يقا�سُ الزَّ

نةِ. قيقةِ، وال�سّاعةِ، واليومِ، وال�سَّ الثانيةِ، والدَّ

بُ. اأ�صتعملُ �صاعةَ الإإيقافِ لقيا�سِ الزّمن. اأجرِّ

ا فوّارةً منْ معلِّمي. 1 اأح�سرُ كوبَ ماءٍ واأقرا�سً

لُ �س��اعةَ الوقفِ  2 األقي القر�سَ الفوّارَ في الماءِ، واأ�س��غِّ

عندَ ملام�ستِهِ للماءِ.
3 اأوقفُ ال�ساعةَ عندَما يذوبُ القر�سُ تمامًا.

ارِ.  زمَ لذوبانِ القر�سِ الفوَّ منَ اللاَّ 4 اأقراأُ الزَّ

قيا�سُ الطّولِ:

اإنَّنا نقي�سُ الطّولَ لأإيجادِ اأبعادِ الأأج�سامِ اأو البعدِ بينَ الأأ�سياءِ، 
قيا�سِ  ووحدةُ  الطولِ،  لقيا�سِ  اأداتان  المتريُّ  ريطُ  وال�سَّ والم�سطرةُ 

الطولِ )المترُ(، وهوَ الوحدةُ الأأ�سا�سيَّةُ.

بُ قيا�سَ الطولِ اأوِ الم�صافةِ. اأجرِّ

اأنظرُ اإلى الم�سطرةِ، كلُّ رقمٍ فيها يمثِّلُ )١( �سم، والمترُ يحتوي على 
)١00( �سم. ويوجدُ بينَ كلِّ رقمينِ )١0( علاماتٍ اأوْ تدريجٍ، كلُّ علامةٍ 
فطولُ  �سم.   )١( ت�ساوي  ملم   )١0( اأنَّ  اأيْ  ملم،   )١( يمثِّلُ  تدريجٍ  اأو 

ودةِ هوَ 3 �سم. الدُّ

القِيا�سُ

�ساعةُ الأإيقافِ

25 جزءًا مِنَ الثانيةِ 
)0.25( ثانية

١2 دقيقة١7ً ثانيةً
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قيا�سُ حجمِ ال�صّوائلِ:

قيا�سُ الكتلة:

بُ. قيا�سُ حجمِ ال�صّوائلِ.  اأجرِّ

1 اأح�سرُ عددًا من الأأوعيةِ البلا�ستيكيَّةِ الفارغةِ مختلفة 

كلِ. الحجمِ وال�سَّ
جَ واأملوؤُهُ بالماءِ، ثمَّ اأ�سكبُ كميّةً  2 اأح�سرُ المخبارَ المدرَّ

رُ العمليَّةَ حتّى  ، واأكرِّ منَ الماءِ في الوعاءِ البلا�ستيكيِّ
المخبارَ  فيها  اأم����لاأُ  ةٍ  م���رَّ ك��لِّ  وف��ي  وع����اءٍ،  ك��لُّ  يمتلئَ 
ال��م��اءِ الم�سكوبةَ في  ك��م��يّ��ةَ  ��لُ  اأ���س��جِّ ب��ال��م��اءِ،  جَ  ال���م���درَّ

الأأوعيةِ الأأخرى.

الكتلةِ. ولمعرفةِ  تينِ لقيا�سِ  الكفَّ الميزانُ ذو  الكتلةُ: مقدارُ ما في الج�سمِ منْ مادّةٍ. ويُ�ستخدمُ 
ةٍ معروفةٍ. ووحدات قيا�سِ الكتلةِ هي الجرامُ، اأو الكيلو جرام. كتلةِ �سيءٍ ما يتمُّ مقارنتهُ بكتلةٍ معياريَّ

بُ. قيا�سُ كتلةِ علبةِ ذرةٍ  اأجرِّ

تي الميزانِ. رةِ في اإحدى كفَّ 1 اأً�سعُ علبةَ الذُّ

ةِ الثانيةِ  2 اأ�سيفُ كتلةً )عياراتٍ( بوحدةِ الجرامِ في الكفَّ

تا الميزانِ. حتَّى تتَّزنَ كفَّ

اأجمعُ الجراماتِ فيكونُ مجموعُها م�ساويًا لكتلةِ علبةِ   3

رةِ. الذُّ

الحجمُ مقدارُ ما ي�سغلُه الج�سمُ )ال�سيءُ( من الحيِّزِ. الكاأ�سُ المدرجةُ، والدورق المعياري، 
وائلِ، وجميعُ هذهِ الأأدواتِ مدرَّجةٌ. والمخبارُ المدرجُ اأدواتٌ لقيا�سِ حجمِ ال�سَّ
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ةُ: قيا�سُ الوزنِ/القوَّ

قيا�سُ درجةِ الحرارةِ:

ى )نيوتن(،  ةُ تقا�سُ بوحدةٍ ت�سمَّ حبِ. والقوَّ فعِ اأو ال�سَّ ةَ لمعرفةِ مقدارِ الدَّ اإنَّنا نقي�سُ القوَّ
ةِ.  نبركيُّ )الناب�سي( ي�ستخدمُ لقيا�سِ الوزنِ اأو القوَّ والميزانُ الزُّ

يقي�سُ  جُ  المدرَّ نبركيُّ  الزُّ والميزانُ  للج�سم.  الأأر�سِ  والوزنُ هو مقدارُ جذب )�سحب( 
ةَ �سحبِ الجاذبيَّةِ للج�سمِ. وكلُّ )١( كجم يعادلُ )١0( نيوتن تقريبًا.  قوَّ

بُ. قيا�سُ وزنِ الإأ�صياءِ اأجرِّ

�سيئًا  الميزانِ  خطّافِ  اأ�سفلِ  في  اأعلِّقُ  ثمَّ  جَ،  المدرَّ النّاب�سَ  الميزانَ  اأعلِّقُ   1

�سغيرًا.
نبركَ بهدوءٍ اإلى اأ�سفلِ واأنتظرُ حتّى يقفَ. 2 اأدعُ الج�سمَ ي�سحبُ الزُّ

قمَ بوحدةِ نيوتن، اإنَّ  الرَّ رُ، ثم اأقراأُ  فَ عندهُ الموؤ�سِّ اأنظرُ التَّدريجَ الذي توقَّ  3

يءِ بوحدةِ نيوتن. هذهِ القراءةَ تدلُّ على وزنِ ال�سَّ

الحرارةِ  مقيا�سُ  وي�ستخدمُ  �سخونتها،  اأوْ  الأأ�سياءِ  برودةِ  لمعرفةِ  مقيا�سٌ  الحرارةِ  درجةُ 
وليِّ للوحداتِ بوحدةٍ ت�سمّى  لقيا�سِ درجةِ الحرارةِ. وتقا�سُ درجةُ الحرارةِ في النِّظامِ الدَّ

مزِ ) �س°  (.  )�سل�سيو�س( ويرمزُ اإليها بالرَّ

بُ. قيا�سُ درجةِ الحرارةِ. اأجرِّ

1 اأملاأُ مخبارًا بماءٍ باردٍ، ثمَّ اأ�سعُ مقيا�سَ درجة الحرارةِ في المخبارِ.

ةِ الخطِّ الأأحمرِ، اإنَّ هذهِ القراءةَ تدلُّ على درجةِ  2 اأنتظرُ ب�سعَ دقائقَ، واأقراأُ التَّدريجَ عندَ قمَّ

حرارةِ الماءِ.
3 اأعيدُ المحاولةَ با�ستخدامِ الماءِ ال�سّاخنِ.

القِيا�سُ
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ةُ العد�سةُ العينيَّ

ابطانِ ال�سَّ

راعُ الذِّ

العد�سة ال�سيئية
اغطانِ ال�سَّ

المن�سدةُ

م�سدر ال�سورء

القاعدةُ

ا�صتخدامُ المجهرِ )الميكرو�صكوب(:

ةُ: العد�صةُ المكبِّرِّ

اأكبرَ  لتبدوَ  �سورِها  اأو  الأأ�سياءِ  لتكبيرِ  ت�ستخدمُ  اأداةٌ  المجهرُ: 
اإلى  اأنظرُ  المرّاتِ.  اآلأفَ  اأو  مئاتِ  الأأ�سياءَ  المجهرُ  ويكبِّرُ  حجمًا. 

فُ اأجزاءَ المجهرِ المختلفةَ. كلِ المجاورِ واأتعرَّ ال�سَّ

بُ. اأفح�سُ حُبَيْباتِ الملحِ اأجرِّ

وءَ على المن�سدةِ. كُ المراآةَ بحيثُ تعك�سُ ال�سّ 1 اأحرِّ

   اأحذرُ. لأ اأقومُ بتوجيهِ المراآةِ نحوَ م�سدرِ �سوءٍ قويٍّ اأو نحوَ 
م�سِ؛ فقد يوؤدّي ذلكَ اإلى �سررٍ دائمٍ في العينِ. ال�سَّ

ريحةَ على  2 اأ�سعُ بع�سَ حبيباتِ الملحِ على ال�سّريحةِ، ثمَّ اأ�سعُ ال�سَّ

دُ اأنَّ حبيباتِ الملحِ مو�سوعةٌ  اغطينِ. وبعدَ ذلكَ، اأتاأكَّ المن�سدةِ واأثبِّتها بال�سّ
بحيثُ تقابلُ الثَّقبَ الموجودَ في و�سطِ المن�سدةِ.

اأر�سمُ ال�سورةَ الَّتي  كُ ال�سابطَ بحيثُ اأرى حبيباتِ الملحِ بو�سوحٍ، ثمَّ  اأنظرُ منْ خلالِ العد�سةِ العينيّةِ. واأحرِّ  3

يمكنُ م�ساهدتُها.

قوّةُ  ولكنْ  �سورِها،  اأوْ  الأأ�سياءِ  لتكبيرِ  ت�ستخدمُ  ثانيةٌ  اأداةٌ  المكبِّرةُ  العد�سةُ 
بع�سِ  لروؤيةِ  المكبَّرةُ  العد�سةُ  ت�ستخدمُ  المجهرِ.  منَ  كثيرًا  اأقلُّ  تكبيرِها 
اأكثرَ  يدي  اأبعدتُ  كلّما  دةِ.  المجرَّ بالعينِ  يمكنُ م�ساهدتُها  التي لأ  التَّفا�سيلِ 
عنِ الج�سمِ المرادِ تكبيرُه يبدو لي اأكبرَ، اأمّا اإذا اأبعدتُ العد�سةَ المكبِّرةَ كثيرًا 

ف�سوفَ تبدو �سورةُ الج�سمِ غيرَ وا�سحةٍ.

ُ الحجرَ بُ. اأكبِّرِّ اأجرِّ

ةٍ، واأر�سمُ �سورةً لهُ. 1  اأنظرُ اإلى الحجرِ بدقَّ

2  اأ�سعُ العد�سةَ المكبِّرةَ فوقَ الحجرِ بحيثُ يمكنُ م�ساهدتُه بو�سوحٍ.

3  اأر�سمُ اأيَّ تفا�سيلَ اأخرى على الرّ�سمِ الأأ�سليِّ الذي لم اأ�ساهدْهُ منْ قبلُ.

ةٌ اأدواتٌ علميَّ
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الإآلةُ الحا�صبةُ:

الكاميرا:

ربِ  رحِ وال�سَّ نحتاجُ في بع�سِ الأأحيانِ اإلى القيامِ ببع�سِ العمليّاتِ الح�سابيَّةِ، مثل الجمعِ والطَّ
والق�سمةِ في اأثناءِ اإجراءِ التَّجربةِ.

ةِ. يليزيَّ لُ منْ درجةِ الحرارةِ الفهرنهايتيّةِ اإلى درجةِ الحرارةِ ال�سِّ بُ. اأحوِّ اأجرِّ

قمِ من 2١2 ْ ف اإلى درجةِ حرارةٍ   �س° . يغلي الماءُ عندَ 2١2 ْ ف. اأ�ستخدمُ الأآلةَ الحا�سبةَ لتحويلِ الرَّ

للقيامِ بذلكَ، اأقومُ بالخطواتِ التّاليةِ:

غطِ على )2( )١( )2(. 1  اأدخلُ الأأرقامَ 2١2 بال�سَّ

غطِ على )-( )3( )2(. 2 اأطرحُ 32 بال�سَّ

غطِ على )×( )5(. 3  اأ�سربُ الناتجَ في )5( بال�سَّ

غطِ على )÷( )9(.  4  اأق�سمُ الناتجَ على 9 بال�سَّ

ثمَّ اأ�سغطُ على )=(. النّاتجُ هوَ درجةُ الحرارةِ ب�ِ )�س°(.  

ورةِ. بُ. اأجمعُ معلوماتٍ من ال�سّ اأجرِّ
��هِ؟  غي��رِ  واأمِّ م��ا الف��روقُ الت��ي نلاحظه��ا بي��نَ الأأرن��بِ ال�سَّ
رُ في اأ�س��ياءَ  غي��رُ خلالَ اأ�س��هرٍ؟ اأفكِّ ��رَ الأأرن��بُ ال�سَّ كي��فَ تغيَّ
��رُ م��عَ الوق��تِ، م�س��تعينًا ب�س��خ�سٍ اأكب��رَ منّ��ي،  اأخ��رى تتغيَّ
واأ�س��تخدمُ الكامي��را لألتقاطِ �سورٍ خلالَ فت��راتٍ متباينةٍ، 

ثمَّ اأقارنُ بينها.

التي  راتِ  التَّغيُّ الكاميرا على م�ساهدةِ  ت�ساعدُ  بدرا�سةٍ ميدانيَّةٍ،  القيامِ  اأو  اإجراءِ تجربةٍ  اأثناءِ  في 
راتِ اأحيانًا �سعبةً اإذا كانتْ �سريعةً  تحدثُ خلالَ فترةٍ زمنيَّةٍ وت�سجيلِها. تكونُ م�ساهدةُ هذهِ التَّغيُّ
نُ منْ فهمِ  ورِ تمكِّ راتِ؛ فدرا�سةُ ال�سُّ ا. ت�ساعدُ الكاميرا على مراقبةِ هذهِ التَّغيُّ اأو بطيئةً جدًّ ا  جدًّ

ةٍ. راتِ خلالَ فترةٍ زمنيَّ التَّغيُّ

ةٌ اأدواتٌ علميَّ
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الحا�صوبُ:
ةٌ. يمكنُ ا�ستخدامُ الحا�سوبِ للح�سولِ على المعلوماتِ من خلالِ الأأقرا�سِ  للحا�سوبِ ا�ستخداماتٌ عدَّ
قميَّةِ، واأجهزة الذاكرة الخارجية المتنقلة، بالأإ�سافةِ اإلى ا�ستخدامِه في اإعدادِ  المدمجةِ والأأقرا�سِ الرَّ

التَّقاريرِ وعر�سِ المعلوماتِ.

)الأإنترنت(  المعلوماتِ  �سبكةِ  خلالِ  منْ  العالمِ  حولَ  اأخرى  حوا�سيبَ  معَ  حا�سوبي  و�سلُ  ويمكنُ 
للح�سولِ على المعلوماتِ. وعندَ ا�ستخدامي �سبكةَ المعلوماتِ، اأقومُ بزيارةِ المواقعِ الأآمنةِ والموثوقةِ، 

و�سوفَ ي�ساعدني معلِّمي على اإيجادِها لأأ�ستخدَمها.

خ�سيَّةَ لأأحدٍ عندما اأكونُ على اتِّ�سالٍ مبا�سرٍ ب�سبكةِ المعلوماتِ. يجبُ األأ اأعطيَ معلوماتي ال�سَّ

بُ. اأ�ستخدمُ الحا�سوبَ لعملِ م�سروعٍ. اأجرِّ

اأينَ تقعُ هذهِ البيئةُ في العالَمِ؟  فَ هذهِ البيئةَ.  اأ�ستخدمُ �سبكةَ المعلوماتِ لأأتعرَّ اأختارُ بيئةً للبحثِ عنها، ثمَّ   1

وكيفَ اأ�سفُ المناخَ فيها؟ وما اأنواعُ النّباتاتِ والحيواناتِ التي تعي�سُ فيها؟
2 اأ�ستخدمُ الأأقرا�سَ المدمجةَ اأوْ م�سادرَ اأخرى لمعرفةِ المزيدِ عنِ البيئةِ التي اخترتُها.

3 اأ�ستخدمُ الحا�سوبَ لكتابةِ تقريري حولَ المعلوماتِ الَّتي جمعتُها، واأ�ساركُ زملائي في التَّقريرِ الذي اأعددتُهُ.



:انتقالُ الطاقةِ الحراريةِ في الفراغِ. الإإ�شعــــاعُ الحراريُّ

الإحـتكاكُ: قـوةٌ تعاك�سُ حـركةَ ج�شمٍ معينٍ عندَما يكونُ ملام�شًا �شطحَ ج�شمٍ اآخرَ.

ةِ. ائلةِ اإلى الحالةِ الغازيَّ ةِ منَ الحالةِ ال�شَّ لٌ بطيءٌ للمادَّ رُ: تحوُّ التَّبخُّ

ها نحوَ بع�سٍ. التجاذُبُ: حركـــةُ الإأقطابِ المغناطي�شيةِ المختلفةِ بع�شِ

التَّر�شيــحُ: اإحـــدى طرائقِ ف�شلِ المخاليطِ با�شتخدامِ الم�شفاةِ اأوْ المنخلِ اأو ورق التر�شيح.

دةٍ. رُ في �شرعةِ الإأج�شـــامِ اأوِ اتِّجاههـــا خـــــلالَ فترةٍ زمنيَّةٍ محدَّ التَّ�شـــارعُ: التَّغيُّ

ةُ الإأ�شليَّةُ كما هيَ. ةٌ جديدةٌ، بلْ تبقى المادَّ رٌ لَإ ينتجُ عنهُ مادَّ : تغيُّ ـرُ الفيزيائيُّ التَّغيُّ
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ةٌ جديدةٌ، لها خ�شائ�سُ تختلفُ عنْ خ�شائ�سِ  رٌ ينتجُ عنهُ مادَّ رُ الكيميـــائيُ: تغيُّ التَّغيُّ
ةِ الإأ�شليَّةِ. المادَّ

:انتقالٌ �شريعٌ لل�شحناتِ الكهربائيةِ منْ ج�شمٍ اإلى اآخرَ. التفريغُ الكهربائيُّ

التقطيرُ: عمليــةٌ يتمُّ بها ف�شــــلُ مكوناتِ مخلوطٍ با�شتخدامِ التبخيرِ والتكثيفِ.

ها عنْ بع�سٍ. التنافُرُ:تباعدُ الإأقطابِ المغناطي�شيةِ المت�شابهةِ بع�شِ

: انتقالُ الطاقةِ - ومنها الطاقةُ الحراريةُ اأو الكهربائيةُ - بالتلامُ�سِ  التو�شيلُ الحراريُّ

المبا�شرِ.

ةٍ مو�شلةٍ. حناتِ الكهربائيَّةِ في مادَّ : �شــــريانُ ال�شِّ ــارُ الكهربائــيُّ التَّيَّ

رُ حالةِ المادة: تغيرٌ فيزيائيٌّ ي�شبّبُ تحولَ المادةِ منْ حالةٍ اإلَى اأخرَى. تغيُّ
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حبِ بينَ الإأج�شامِ. ةُ الجذبِ اأوِ ال�شَّ الجاذبيَّةُ: قوَّ

الحجمُ:مقدارُ الفراغِ الذي ي�شغلُهُ الج�شمُ.

اخنِ اإلى الج�شمِ الباردِ. ةِ منَ الج�شمِ ال�شَّ اقةِ الحراريَّ الحرارةُ: انتقالُ الطَّ

وائلِ والغازاتِ. : ينقلُ الحرارةَ خلالَ ال�شَّ الحملُ الحراريُّ

فةٌ ن�شتطيعُ مِلاحظتهَا. الخا�شيةُ:�شِ

. الدائرةُ الكهربائيةُ:الم�شارُ الذِي ينتقلُ فيهِ التيارُ الكهربائيُّ

اأنْ  دونَ  الم�شارِ  اأجزاءِ  جميعِ  في  ثابتٍ  اتِّجاهٍ  في  الكهربائيُّ  التَّيَّارُ  ي�شري  التوالي:  دائرةُ 

ع. يتفرَّ
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، ويكونُ �شريانُهُ في اأكثرَ من اتِّجاهٍ. عُ التَّيَّارُ الكهربائيُّ دائرةُ التوازي: يتفرَّ

ا اآخرَ. ال�شبيكةُ:محلولٌ يتكونُ منْ فلزٍّ ومادةٍ �شلبةٍ اأخرَى على الإأقلِّ وغالبًا ما تكونُ فلزًّ

رعةُ: الم�شافةُ الَّتي يقطعها ج�شمٌ في زمنٍ معيَّنٍ. ال�شُّ

داأُ: تفاعلٌ كيميائيٌّ ينتجُ عنْ تفاعلِ الحديدِ معَ الإأك�شجينِ الموجودِ في الهواءِ. ال�شَّ

ةِ في حالةِ حركةٍ. الطاقةُ الحراريةُ: هي الطاقةُ التي تجعلُ ج�شيماتِ المادَّ

الطفوُ: قُوة  تُوؤثر بِها ال�شوائِل والغَازات عَلى الإأج�شَام فَتدفعُها اإلى الإأعلى.

الطولُ: عددُ وحداتِ القيا�سِ منْ اأحدِ طرفَيِ الج�شمِ اإلى الطرفِ الإآخرِ.10 �صم

الم�صطلحاتُ 129



: ميلُ الإأ�شياءِ لمقاومةِ تغييرِ حالتِها الحركيةِ. الق�شورُ الذاتيُّ

ةُ جذبِ المغناطي�سِ عندهُ اأكبرَ ما  قـطبُ المغناطــيـ�سِ: اأحدُ طرفَيِ المغناطي�سِ، وتكونُ قوَّ

يمكنُ.

القوةُ: عمليةُ دفعٍ اأو �شحبٍ.

رَ حركتِه. القوَى غيرُ المتزنةِ:قوًى غيرُ مت�شاويةٍ توؤثرُ فِي الج�شمِ وت�شببُ تغيُّ

ا. ها بع�شً رُ في ج�شمٍ واحدٍ، ويلغي بع�شُ القُـــوى المتزنــةُ: مجموعةُ قوًى توؤثِّ

الكتلةُ: مقدارُ ما في الج�شمِ من مادة.

على  المادةِ  كتلةِ  بق�شمةِ  وتُح�شَبُ  منْها،  معينٍ  حجمٍ  في  الموجودةِ  المادةِ  الكثافةُ:كميةُ 

حجمِها.
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ــــةِ علــى �شطحِ ج�شمٍ ما. حنـــاتِ الكهربائيَّ عُ ال�شِّ الكهرباءُ ال�شاكنةٌ: تجمُّ

المادةُ: كلُ �شَيءٍ لَهُ كُتْلة وَيَ�شْغلُ حَيزاً.

ةٌ لإ تنقلُ الحرارةَ ب�شكلٍ جيِّدٍ. المادةُ العازلةُ: مادَّ

ةٌ تنقلُ الحرارةَ ب�شكلٍ جيدٍ. ةُ المو�شلةُ: مادَّ المادَّ

SN
تهِ المغناطي�شيَّةِ. : منطقةُ محيطةٌ بالمغناطي�سِ تظهرُ فيها اآثـارُ قوَّ الــمــجـــالُ المغـنــاطي�شـيُّ

ا. نٌ منْ مادَّتينِ اأوْ اأكثرَ ممتزجتينِ معًا امتزاجًا تامًّ المحلـــولُ: مخلـوطٌ مكوَّ

طاقةٍ  م�شدرُ   : هي  رئي�شةٍ،  اأجزاءٍ  ثلاثةِ  من  تتكون  ب�شيطة  اآلة  هو  الكهربائيُ:  المحركُ 

كهربائيةٍ، ومغناطي�سٌ، وملفٌّ �شلكيٌّ مثبتٌ على محورِ الدورانِ. ومحورُ الدورانِ ق�شيبٌ حرُّ 

الدورانِ.
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المخلـــوطُ: مادَّتانِ اأوْ اأكثرُ تختلطان معًا، بحيثُ تحافظُ كـلٌّ منهمــــــا عــلىَ نوعها.

المر�شّحُ:ج�شمٌ لهُ ثقوبٌ ت�شمحُ بمرورِ الموادِّ الإأ�شغرِ منهَا.

ي �شطحًا مَا. الم�شاحةُ:عددُ المربعاتِ التي تغطِّ

: اأداةٌ ت�شبحُ مغناطي�شًا عندَ مرورِ التيارِ الكهربائيِّ فيهَا. المغناطي�سُ الكهربائيُّ

دُها الم�شدرُ بالطاقةِ الكهربائيةِ. المقاومةُ: الجهازُ اأوِ الإأداةُ التي يزوِّ

طاقةٍ  اإلَى  مغناطي�شيٍّ  مجالٍ  فِي  ملفٍّ  حركةِ  لتحويلِ  ي�شتخدمُ  :جهازٌ  الكهربائيُّ المولـدُ 

كهربائيةٍ.
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5 نيوتن 5 نيوتن

3 نيوتن 2 نيوتن

نيوتن: وحدة لقِيا�س القُوة.

مقيا�سٌ ي�شيرُ اإلى قوةِ جذبِ الإأر�سِ لج�شمٍ ما. الوزنُ: 
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