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بسم الله الرحمن الرحيم
المقدّمة

الإنسان  قدرات  تنمية  بأهمية  الراسخ  الهاشمية  الأردنية  المملكة  إيمان  من  انطلاقًا 
الأردني، وتسليحه بالعلم والمعرفة؛ سعى المركز الوطني لتطوير المناهج بالتعاون مع وزارة 
التربية والتعليم، إلى تحديث المناهج الدراسية وتطويرها، لتكون معيناً للطلبة على الارتقاء 

بمستواهم المعرفي، ومجاراة أقرانهم في الدول المتقدمة.
يُعدّ كتاب العلوم للصف السادس واحدًا من سلسلة كتب العلوم التي تُعنى بتنمية المفاهيم 
العابرة  والمفاهيم  الحياتية  المفاهيم  ودمج  المشكلات،  وحلّ  التفكير  ومهارات  العلمية، 
أفضل  وفق  والتأليف  الإعداد  في عمليات  الوطنية  الخبرات  من  والإفادة  الدراسية،  للمواد 
الطرائق المتّبعة عالميًّا؛ لضمان انسجامها مع القيم الوطنية الراسخة، وتلبيتها لحاجات أبنائنا 

الطلبة والمعلّمين.
وتأسيسًـا علـى ذلـك، فقد اعتُمِـدت دورة التعلّـم الخماسـية المنبثقة من النظريـة البنائية 
التـي تمنـح الطلبـة الـدور الأكبـر فـي العمليـة التعلّميـة التعليميـة، وتتمثَّـل مراحلهـا فـي 
التهيئـة، والاستكشـاف، والشـرح والتفسـير، والتقويـم، والتوسّـع. اعتُمِـد أيضًـا فـي هـذا 
الكتـاب منحـى STEAM في التعليم الذي يُسـتعمل لدمـج العلوم والتكنولوجيا والهندسـة 

والأدب  والرياضيـات فـي أنشـطة الكتـاب المتنوّعة.
الملاحظة،  مثل:  العلم  وعمليات  العلمي،  الاستقصاء  مهارات  الكتاب  محتوى  يُعزّز 
يتضمّن  وهو  والتواصل،  والتوقّع،  والقياس،  والمقارنة،  والتسلسل،  والترتيب  والتصنيف، 
المشكلات، فضلًا عن  التفكير وحلّ  الفردية، وتُنمّي مهارات  الفروق  تراعي  أسئلة متنوّعة 
توظيف خطوات الطريقة العلمية في التوصّل إلى النتائج باستخدام مهارة الملاحظة، وجمع 

البيانات وتدوينها.
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 يحتوي الجزء الثاني من الكتاب على خمس وحدات، هي: البيئة، والمخاليط وطرائق فصلها، 
والصوت، والحرارة، وعلوم الفضاء. وتشتمل كل وحدة على أسئلة تثير التفكير، وأخرى تحاكي 

أسئلة الاختبارات الدولية.
وقد أُلحق كتاب الأنشطة والتمارين الذي يحتوي على التجارب والأنشطة الواردة في كتاب 
الطالب، وتهدف إلى تطوير مهارات الاستقصاء العلمي لدى الطلبة، وتنمية الاتجاهات الإيجابية 

لديهم نحو العلم والعلماء.
م الطبعة الأولى )التجريبية( من هذا الكتاب، فإنّا نأملُ أن يُسهِم في تحقيق الأهداف  ونحن إذ نُقدِّ
والغايات النهائية المنشودة لبناء شخصية المتعلّم، وتنمية اتجاهات حُبّ التعلّم ومهارات التعلّم 
المستمرّ، إضافة إلى تحسين الكتاب بإضافة الجديد إلى محتواه وإثراء أنشطته المتنوّعة، والأخذ 

بملاحظات المعلّمين.
والله وليّ التوفيق

المركز الوطني لتطوير المناهج
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الْبيئةَُالْبيئةَُ

ةُ الْفِكْرَةُ الْعامَّ

5الْوَحْدَةُ

فِ  يُسْـهِمُ تَقْسـيمُ النِّظامِ الْبيئيِِّ إلى مُسْـتَوَياتٍ في تَسْـهيلِ دِراسَـتهِِ وَتَعَرُّ
ضُ لَها. الْمُشْـكلِاتِ الَّتي قَدْ يَتَعَـرَّ
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رْسُ )1(: الْأنَظْمَِةُ الْبيئيَِّةُ. الدَّ
ةُ. رْسُ )2(: الْجَماعاتُ الْحَيَوِيَّ الدَّ

قائمَِةُ الدُّروسِ

مَا الَّذي قدَْ يغَُيِّرُ النِّظامَ الْبيئيَِّ الظاّهِرَ فيِ الصّورَةِ؟
ُ أتَهََيَّأ
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خُطُواتُ الْعَمَلِ: 
مُهُما: )1(، )2(. 1  أُحْضِرُ الْكَأسَيْنِ وَأُرَقِّ

جِ 2 أَقيسُ:أَضَـعُ باِسْتعِْــمالِ الْمِخْبـارِ الْمُـــدَرَّ
 30 mL 30 مِـنَ الْمـاءِ فـِي الْـكَأسِ )1( و mL

مِـنَ الْخَـلِّ فـِي الْـكَأسِ )2(.
رِ وَنصِْفَ مِلْعَقَةٍ  كَّ بُ: أُضيفُ مِلْعَقَةً مِنَ السُّ 3 أُجَرِّ

مِنَ الْخَميرَةِ إلى كُلِّ كَأسٍ.
مَكانٍ  في  الْكَأسَيْنِ  أَضَعُ  الْمُتَغَيِّراتِ:  أَضْبطُِ   4

.5min َة دافىِءٍ مُدَّ
نُ  5 أُلاحِظُ ما يَحْدُثُ للِْخَميرَةِ في كُلِّ كَأسٍ، وَأُدَوِّ

مَلاحَظاتي.
نُ مَلاحَظاتي. رُ الْخُطْوَتَيْنِ 4 و5 بَعْدَ 10min، وَأُدَوِّ 6 أُكَرِّ
رُ بياناتي: ما سَبَبُ اخْتلِافِ النَّتائِجِ فيِ الْكَأسَيْنِ؟  7 أُفَسِّ

عُ: إذا كانَتْ كُلُّ كَأسٍ تُمَثِّلُ نظِامًا بيئِيًّا، فَماذا تُمَثِّلُ الْخَميرَةُ؟ وَأَيُّ الْكَأسَيْنِ  8 أَتَوَقَّ
ثَةً؟ تُمَثِّلُ بيئَةً مُلَوَّ

لْتُ إلَيْهِ. 9 أَتَواصَلُ: أُشارِكُ زُمَلائي/ زَميلاتي في ما تَوَصَّ

لُ إلى مَعْلوماتٍ جَديدَةٍ . لُ الْبَياناتِ، ثُمَّ أَتَوَصَّ رُ، وَأُحَلِّ الِاسْتنِتْاجُ: أُفَكِّ

الْمَوادُّ وَالْدََواتُ

ثِ فيِ الْجَماعاتِ الْحَيوَِيَّةِ  أثَرَُ التَّلوَُّ

، كَأسـانِ خَزَفيَِّتانِ، مِخْبارٌ  خَلٌّ
جٌ، مِلْعَقَـةٌ، مـاءٌ، خَميـرَةٌ  مُـدَرَّ

رٌ، قَفّازاتٌ. ـةٌ، سُـكَّ جافَّ
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مُسْتَوَياتُ التَّنظْيمِ الْبيئيِِّ  
نُ مِـنْ  دَرَسْـتُ سـابقًِا أَنَّ النِّظـامَ الْبيئِـيَّ يَتَكَـوَّ
نـاتٍ غَيْـرِ حَيَّـةٍ. وَلتَِسْـهيلِ  نـاتٍ حَيَّـةٍ، وَمُكَوِّ مُكَوِّ
إلـى  تَقْسـيمُها  جَـرى  الْبيئِيَّـةِ  الْأنَْظِمَـةِ  دِراسَـةِ 
الْبيئِـيِّ  التَّنظْيـمِ  مُسْـتَوَياتِ  تُسَـمّى  مُسْـتَوَياتٍ 
جُ  Ecological Levels of Organization، تََتَـدَرَّ

لُ  ةُ، وَتُشَـكِّ بَـدْءًا مِنَ الْفَـرْدِ تَليـهِ الْجَماعَـةُ الْحَيَوِيَّ
الْمُجْتَمَـعَ  مَعًـا  الْمُخْتَلِفَـةُ  ـةُ  الْحَيَوِيَّ الْجَماعـاتُ 
ناتِ غَيْـرِ الْحَيَّةِ  الْحَيَـوِيَّ الَّـذي يَتَفاعَلُ مَـعَ الْمُكَوِّ

. نًـا النِّظـامَ الْبيئِـيَّ مُكَوِّ

1 رْسُ رْسُالدَّ ةُالدَّ ةُالْأَنْظِمَةُ الْبيئِيَّ الْأَنْظِمَةُ الْبيئِيَّ

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ
نــاتٌ  مُكَوِّ بيئِــيٍّ  نظِــامٍ  لـِـكُلِّ 
بَيْنهَــا  مــا  في  تَرْتَبـِـطُ  ــةٌ  خاصَّ

مُتَْلِفَــةٍ. بعَِلاقــاتٍ 
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:

 مُسْتَوَياتُ التَّنظْيمِ الْبيئِيِّ
Ecological Levels of Organization

ةُ النِّظامِ الْبيئِيِّ  صِحَّ
Ecosystem Health

Native Species ُالْأنَْواعُ الْأصَيلَة 
Introduced Species ُخيلَة  الْأنَْواعُ الدَّ

قُ: ما مُسْتَوَياتُ    أَتَحَقَّ  

؟  التَّنظْيمِ فيِ النِّظامِ الْبيئِيِّ

ةُ  الْجَماعَةُ الْحَيَوِيَّ
نَفْسِهِ  النَّوْعِ  مِنَ  أَفْرادٍ  مَجْموعُ 

 . تَعيشُ مَعًا فيِ النِّظامِ الْبيئِيِّ

الْفَرْدُ كائِنٌ حَيٌّ وَحيدٌ.

جَماعـاتٌ  الْحَيَـوِيُّ  الْمُجْتَمَـعُ 
ـةٌ تَعيـشُ فيِ النِّظـامِ الْبيئِيِّ  حَيَوِيَّ
عَلاقـاتٌ  بَيْنهَـا  مـا  فـي  تَرْبـِطُ 

 . مُخْتَلِفَـةٌ

مِــنْ  نُ  يَتَكَــوَّ الْبيئـِـيُّ  النِّظــامُ 
نــاتٍ غَيْــرِ  نــاتٍ حَيَّــةٍ وَمُكَوِّ مُكَوِّ

ــاتٍ. ــا بعَِلاق ــطُ مَعً ــةٍ تَرْتَبِ حَيَّ
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ةُ النِّظامِ الْبيئيِِّ   صِحَّ
ناتهِِ الْحَيَّةِ مِنْ ناحِيَةٍ  ةُ النِّظامِ الْبيئِيِّ  Ecosystem Health مَدَى الِاتِّزانِ بَيْنَ مُكَوِّ تَصِفُ صِحَّ
وَالْفَيَضاناتِ  الْحَرائِقِ  حُدوثُ  رُ  وَيُؤَثِّ أُخْرى،  ناحِيَةٍ  مِنْ  الْحَيَّةِ  وَغَيْرِ  الْحَيَّةِ  ناتهِِ  مُكَوِّ وَبَيْنَ 
ةِ النِّظامِ الْبيئِيِّ  راتِ عَلَى صِحَّ ، وَمِنَ الْمُؤَشِّ ةِ النِّظامِ الْبيئِيِّ وَأَنْشِطَةِ الْإنْسانِ وَغَيْرِها في صِحَّ

ناتهِِ.  ، وَعَدَمُ تَفَشّي الْأمَْراضِ فيهِ، وَمَقْدِرَتُهُ عَلَى اسْتعِادَةِ الِاتِّزانِ بَيْنَ مُكَوِّ عُ الْحَيَوِيُّ التَّنوَُّ

نُمُوُّ نَباتٍ جَديدٍ في نظِامٍ بيئِيٍّ 
ضَ للِْجَفافِ.  تَعَرَّ

؟ ةِ النِّظامِ الْبيئِيِّ راتُ عَلى صِحَّ قُ: مَا الْمُؤَشِّ أَتَحَقَّ  
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ةِ النِّظامِ الْبيئيِِّ  مُؤَثِّراتٌ في صِحَّ
ـةُ النِّظـامِ الْبيئِـيِّ بعَِـدَدٍ مِـنَ الْمُؤَثِّـراتِ، مِنهَْـا الْكَـوارِثُ الطَّبيعِيَّـةُ وَبَعْـضُ  ـرُ صِحَّ تَتَأَثَّ
ثُ أَيْضًا مِـنَ الْمُؤثِّراتِ في  يْـدِ الْجائِرِ. وَيُعَـدُّ التَّلَـوُّ عَـةِ، مِثْـلِ الصَّ أَنْشِـطَةِ الْإنْسـانِ الْمُتَنوَِّ

. ـةِ النِّظـامِ الْبيئِيِّ صِحَّ
ورَةَ لُ الصُّ أتََأَمَّ

؟ رَتْ في النِّظامِ الْبيئِيِّ تي أَثَّ ما الْكَارِثَةُ الطَّبيعِيَّةُ الَّ

يْدُ الْجائِرُ. الصَّ
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ثُ  التَّلَوُّ
ــبَبِ  ثُ بسَِ ــوُّ ــدُثُ التَّلَ يَحْ
إلَــى  ةٍ  ضــارَّ مَــوادَّ  إضافَــةِ 
الْبيئَــةِ؛ مــا يُــؤَدّي إلــى تَغْييــرِ 

خَصائِصِهــا سَــلْبًا.

الْإنْسانِ؛  أَنْشِطَةِ  بَعْضِ  عَنْ  أَوْ  الْبَراكينُ،  مِنهَْا  طَبيعِيَّةٍ،  كَوارِثَ  عَنْ  ثُ  التَّلَوُّ يَنجُْمُ  وَقَدْ 
ةَ الْكائِناتِ الْحَيَّةِ  دُ صِحَّ ، وَيُهَدِّ ثُ الْهَواءَ فيِ النِّظامِ الْبيئِيِّ يّاراتِ وَالْمَصانعِِ يُلَوِّ فَدُخانُ السَّ
تي تَعيشُ فيهِ، إضافَةً إلى أَنَّ التَّخَلُّصَ مِنْ مُخَلَّفاتِ الْمَصانعِِ في مِياهِ الْأنَْهارِ وَالْبُحَيْراتِ  الَّ
الْحَيَّةَ  الْكائِناتِ  وَيَضُرُّ  الْمُخْتَلِفَةَ  الْبيئِيَّةَ  الْأنَْظِمَةَ  ثُ هذِهِ  يُلَوِّ النُّفاياتِ فيها  وَإلْقاءِ  وَالْبحِارِ 

تي تَعيشُ فيها. الَّ

دُخانُ الْمَصانعِِ.

دُ الْكائِناتِ الحَيَّةِ. ثُ يُهَدِّ التّلَوُّ
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خيلَةُ   الْأنَْواعُ الدَّ
 Native َى الْأنَْواعَ الْأصَيلَة يَعيشُ في كُلِّ نظِامٍ بيئِيِّ أًنْواعٌ مُعَيَّنةٌَ مِنَ الْكائِناتِ الْحَيَّةِ تُسَمَّ
قَبْلُ  مِنْ  تَكُنْ تَعيشُ فيهِ  لَمْ  أَنْواعٌ  لِ الْإنْسانِ  بتَِدَخُّ الْبيئِيِّ  النِّظامِ  تَنتَْقِلُ إلَى  وَقَدْ   ، Species

 .Introduced Species َخيلَة ى الْأنَْواعَ الدَّ تُسَمَّ
تــي  نــاتِ الَّ خيلَــةِ مَــعَ الْأنَْــواعِ الْأصَيلَــةِ عَلَــى الْمُكَوِّ قَــدْ يُسَــبِّبُ تَنافُــسُ الْأنَْــواعِ الدَّ
ــلٍ أَوْ  ــوْعٍ أَصي ــراضَ نَ ــرْدَ أَوِ انْقِ ــذاءُ، طَ ــا الْغِ ، وَمِنهَْ ــيِّ ــامِ الْبيئِ ــي النِّظ ــا فِ ــاجُ إلَيْه تَحْت
ــسُ  ــؤَدّي تَنافُ ــدادُهُ. يُ ــزْدادُ أَعْ ــلُ وَتَ خي ــوْعُ الدَّ ــرُ النَّ ، فَيَتَكاثَ ــيِّ ــامِ الْبيئِ ــنَ النِّظ ــرَ مِ أَكْثَ
خيلَــةِ مَــعَ الْأصَيلَــةِ عَلَــى الْفَرائِــسِ إلــى نَقْــصٍ فــي عَــدَدِ الْأنَْــواعِ الْأصَيلَــةِ  الْأنَْــواعِ الدَّ
رُ فـِـي انْتقِــالِ الطّاقَةِ  ــذي سَــيُؤَثِّ الْمُفْتَرِسَــةِ نَتيجَــةَ عَــدَمِ حُصولهِــا عَلــى غِذائِهــا، الْأمَْــرُ الَّ
خيلَــةِ  . وَمِــنَ الْأنَْــواعِ الدَّ ــةِ فــي ذلـِـكَ النِّظــامِ الْبيئِــيِّ ــبَكاتِ الْغِذائِيَّ فِــي السّلاسِــلِ وَالشَّ
ــرَ فـِـي  ــذي أَثَّ ــلُمِ الَّ رْقــاءِ، وَنَبــاتُ السُّ : سَــمَكُ الْــكارْبِ فــي نَهْــرِ )سَــيْلِ( الزَّ فـِـي الْأرُْدُنِّ

ــماليَِّةِ. ــةِ وَالشَّ تــي تَعيــشُ فِــي الْأغَْــوارِ الْجَنوبيَِّ النَّباتــاتِ الَّ

لُمِ. نَباتُ السُّ

سَمَكَةُ الْكارْبِ.

14



خيلَةِ؟ قُ: مَا الْمَقْصودُ باِلْأنَْواعِ الدَّ  أَتَحَقَّ

خيلَةُ  نْواعُ الدَّ الْأَ نَشاطٌ

مَلْحوظَةٌ: تُمَثِّلُ الْبطِاقَةُ الْخَضْراءُ أَنْواعًا أَصيلَةً، وَالْبطِاقَةُ الْحَمْراءُ أَنْواعًا دَخيلَةً.
ــريطٌ  ــقٌ، شَ ــدَدُ )4(، لاصِ ــراءُ عَ ــدَدُ )16( وَحَمْ ــراءُ عَ ــاتٌ خَضْ ــوادُّ وَالْأدََواتُ: بطِاق الْمَ

. ــرِيٌّ مِتْ
خُطُواتُ الْعَمَلِ:

ــفِّ مِســاحَتُها ــكْلِ فـِـي  الصَّ عَــةَ الشَّ دُ مَنطْقَِــةً مُرَبَّ 1  أَسْــتَخْدِمُ الْأرَْقــامَ: أُحَــدِّ
 . ريطِ الْمِتْرِيِّ  1.5m × 1.5m باِسْتخِْدامِ اللّاصِقِ وَالشَّ

دَةِ. 2  أَنْثُرُ الْبطِاقاتِ الْخَضْراءَ فيِ الْمَنطْقَِةِ الْمُحَدَّ
ــسَ  دَةِ لتُِلامِ ــةِ الْمُحَــدَّ ــي الْمَنطِْقَ ــوْنِ فِ ــراءَ اللَّ ــدَةً حَمْ ــةً واحِ بُ: أَرْمــي بطِاقَ 3  أُجَــرِّ
ــلُ  ــمَّ أُزي ــتْها، ثُ ــي لامَسَ ت ــراءِ الَّ ــاتِ الْخَضْ ــدَدَ الْبطِاق نُ عَ ــراءَ، وَأُدَوِّ ــاتٍ خَضْ بطِاق

ــةِ. ــنَ الْمَنطْقَِ ــاتِ مِ ــذِهِ الْبطِاق ه
نُ مُلاحَظاتي. رُ الْخُطْوَتَيْنِ 2و3 برَِمْيِ 3 بطِاقاتٍ حَمْراءَ فيِ الْمَنطِْقَةِ، وَأُدَوِّ 4  أُكَرِّ

ــةَ  ــي الْمَنطْقَِ ــراءَ فِ ــاتٍ حَمْ ــيِ 4 بطِاق ــةَ برَِمْ رْتُ التَّجْرِبَ ــرَّ ــيَحْدُثُ إذا كَ ــاذا سَ ــعُ: م 5  أَتَوَقَّ
دَةِ. الْمُحَــدَّ

خيلَةُ في نظِامٍ بيئِيٍّ ما؟ رُ الْأنَْواعُ الدَّ 6  أَسْتَنتْجُِ: كَيْفَ تُؤَثِّ
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رسِْ مُراجَعَةُ الدَّ

يَّتُها؟ ؟ وَما أَهَمِّ ئيسَةُ: ما مُسْتَوَياتُ التَّنظْيمِ الْبيئِيِّ الْفِكْرَةُ الرَّ  1
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  2

ناتهِِ  ناتهِِ الْحَيَّةِ مِنْ ناحِيَةٍ، وَمُكَوِّ ).................(: تَصِفُ مَدى الِاتِّزانِ بَيْنَ مُكَوِّ  
الْحَيَّةِ وَغَيْرِ الْحَيَّةِ مِنْ ناحِيَةٍ أُخْرى.

).................(: أَنْواعٌ جَديدَةٌ تَدْخُلُ إلى نظِامٍ بيئِيٍّ لَمْ تَكُنْ تَعيشُ فيهِ مِنْ قَبْلُ.   
3  أَتَنبََّأُ:   ماذا يَحْدُثُ للِنَّباتاتِ في نظِامٍ بيئِيٍّ ما نَتيجَةَ دُخولِ أَنْواعٍ دَخيلَةٍ تَتَغَذّى بهِا؟ 
سَلْبًا؟  دائِمًا  الْبيئِيِّ  النِّظامِ  إلَى  خيلَةِ  الدَّ الْأنَْواعِ  إدْخالُ  رُ  يُؤَثِّ هَلْ  النّاقِدُ:  التَّفْكيرُ   4

أَدْعَمُ إجاباتي باِلْأمَْثلَِةِ.
ناتُ الْحَيَّةُ وَغَيْرُ الْحَيَّةِ: لُ الْمُكَوِّ حيحَةَ. تُشَكِّ أَخْتارُ الْجابَةَ الصَّ  5

ةَ.              الْمُجْتَمَعَ الْحَيَوِيَّ . الْجَماعَةَ الْحَيَوِيَّ
ثَةً . .                      بيئَةً مُلَوَّ  النِّظامَ الْبيئِيَّ

مِــنْ  مَجْموعَــةٍ  مَــعَ  نُ  أُكَــوِّ
 ، ــفِّ زُمَلائــي/ زَميلاتــي فـِـي الصَّ
وَبإِشْــرافٍ مُعَلِّمــي/ مُعَلِّمَتــي، فَريــقَ 
أَصْدِقــاءِ الْبيئَــةِ، أُعِــدُّ مَعَــهُ خُطَّــةً 
ــةِ مَدْرَسَــتنِا،  ــةً للِْحِفــاظِ عَلــى بيئَ بيئِيَّ
ذُهــا فــي حَمْلَــةٍ شِــعارُها  ثُــمَّ نُنفَِّ

ــةُ بيئَتـِـي الْمَدْرَسِــيَّةِ. صِحَّ

مَعًــا  الْبيئِيَّــةُ  الْأنَْظِمَــةُ  لُ  تُشَــكِّ
ــةً. أَبْحَــثُ فــي هــذِهِ  أَقاليــمَ حَيَوِيَّ
ــمَّ  ــكَ، ثُ ــةً بذِلِ ــدُّ مَطْوِيَّ ــمِ، وَأُعِ الْأقَالي
ــا  ــي م ــي ف ــي/ زَميلات ــشُ زُمَلائ أُناقِ

لْــتُ إلَيْــهِ. تَوَصَّ

الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ الْمُجْتمََعِ الْمُجْتمََعِ  الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ الْجُغْرافيا الْجُغْرافيا 

أ 

جـ 
ب 
د 

ةٌ. أَقاليمٌ حَيَوِيَّ



16



ةِ  خَصائصُِ الْجَماعاتِ الْحَيَوِيَّ
ــيَ  ــةَ هِ ــةَ الْحَيَوِيَّ ــابقًِا أَنَّ الْجَماعَ ــتُ س دَرَسْ
ـوْعِ نَفْسِــهِ تَتَكاثَــرُ  مَجْموعَــةُ أَفْــرادٍ مِــنَ النّـَ
وَتَعيــشُ فــي نظِــامٍ بيئِــيٍّ واحِــدٍ؛ فَالْحُمُــرُ 
ــا  ــيٍّ م ــامٍ بيئِ ــي نظِ ــشُ ف ــي تَعي ت ــيَّةُ الَّ الْوَحْشِ
ــةِ  ــاتِ الْحَيَوِيَّ ــةٌ، وَللِْجَماع ــةٌ حَيَوِيَّ ــيَ جَماعَ هِ
حَجْــمُ  هِــيَ:  مِنهْــا،  كُلاًّ  تُمَيِّــزُ  خَصائِــصُ 

ــةِ وَكَثافَتُهــا. الْجَماعَــةِ الْحَيَوِيَّ

2 رْسُ  رْسُ الدَّ ّّالْجَماعاتُ الْحَيَوِيَّةُالْجَماعاتُ الْحَيَوِيَّةُالدَّ

ةٌ. جَماعَةٌ حَيَوِيَّ

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ
ـةِ  الْحَيَوِيَّ الْجَماعَـةِ  حَجْـمُ  يَتَغَيَّـرُ 
بفِِعْـلِ  الْبيئِـيِّ  النِّظـامِ  فـِي  وَكَثافَتُهـا 

ةٍ. عِـدَّ عَوامِـلَ 
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:

ة ِ  حَجْمُ الْمَاعَةِ الَْيَوِيَّ  
Population Size

ةِ كَثافَةُ الْمَاعَةِ الَْيَوِيَّ  
Population Density 
Parasitism  ُل التَّطَفُّ  
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ورةَ لُ الصُّ أتََأَمَّ

ةِ  حَجْمُ الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ
 Population Size ِة يُعْرَفُ حَجْمُ الْجَماعَـةِ الْحَيَوِيَّ
ـهُ عَدَدُ أَفْـرادِ الْكائِناتِ الْحَيَّـةِ فيِ الْجَماعَةِ  بأَِنَّ
الْحَجْـمُ  هـذا  وَيَتَغَيَّـرُ  الْواحِـدَةِ،  ـةِ  الْحَيَوِيَّ
بزِِيـادَةِ عَـدَدِ أَفْـرادِ الْجَماعَـةِ أَوْ نُقْصانـِهِ تَبَعًا 
ةٍ، وَتُعَـدُّ الْمَـوارِدُ الْمُتاحَةُ  لتَِغَيُّـرِ عَوامِـلَ عِـدَّ
فـِي النِّظـامِ الْبيئِـيِّ مِـنْ مـاءٍ وَغِـذاءٍ إحْـدى 
هذِهِ الْعَوامِـلِ؛ إذْ يَزْدادُ تَكاثُرُ أَفْـرادِ الْجَماعَةِ 
ـةِ بتَِوافُـرِ هـذِهِ الْمَوارِدِ، وَتُسَـمّى هذِهِ  الْحَيَوِيَّ
يـادَةُ نُمُـوَّ الْجَماعَـةِ، فـي حينِ يَـزْدادُ عَدَدُ  الزِّ
ـةِ بنِقُْصانِ هذِهِ  الْوَفَيـاتِ فـِي الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ

الْمَـوارِدِ فَيَقِـلُّ حَجْمُها.

ةِ بنِقُْصانِ الْمَوارِدِ. يَقِلُّ حَجْمُ الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ

الْجَماعَـةِ  حَجْـمِ  فـي  يُّـرَ  التَغَّ ـعُ  أَتَوَقَّ
الطَّائِـرِ. لهـذا  ـةِ  الْحَيَوِيَّ
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ةِ.  رُ في حَجْمِ الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ عَوامِلُ تُؤَثِّ

لُالطَّقْسُالتَّنافُسُ التَّطَفُّ

ةِ؟ قُ: ما تَأْثيرُ عَوامِلِ الطَّقْسِ في حَجْمِ الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ  أَتَحَقَّ

لِ  تَرْبطُِ عَلاقَةُ التَّطَفُّ
Parasitism بَيْنَ كائِنيَْنِ 

حَيَّيْنِ أَحَدُهُما يَسْتَفيدُ 
رُ هذِهِ  رُ، وَتُؤَثِّ وَالْخَرُ يَتَضَرَّ
الْعَلاقَةُ في حَجْمِ الْجَماعَةِ 

لُ  ةِ؛ فَمَثَلًا يُسَبِّبُ تَطَفُّ الْحَيَوِيَّ
دودَةٍ عَلى نَباتِ الْبَندَورَةِ 

لتَِتَغَذّى بهِِ الْمَرَضَ للِنَّباتِ، 
وَبسَِبَبِ هذَا الْمَرَضِ يَقِلُّ 
ةِ  حَجْمُ الْجَماعةِ الْحَيَوِيَّ

لنِبَاتِ الْبَندَورَةِ.

عَلاقَةٌ تَنشَْأُ بَيْنَ أَفْرادِ 
النَّوْعِ الْواحِدِ مِنَ 

الْكائِناتِ الْحَيَّةِ أَوْ بَيْنَ 
َأَفْرادِ نَوْعَيْنِ مُخْتَلِفَيْنِ. 
تَتَنافَسُ الْكائِناتُ الْحَيَّةُ  

عادَةً عَلَى الْمَوارِدِ 
الْمُتاحَةِ مِنْ ماءٍ وَغِذاءٍ، 
وَيَقِلُّ حَجْمُ الْجَماعَةِ 

ةِ بزِِيادَةِ التَّنافُسِ  الْحَيَوِيَّ
عَلى هذِهِ الْمَوارِدِ عِندَْما 

تَكونُ قَليلَةً. 

رُ ارْتفِاعُ دَرَجاتِ  يُؤَثِّ
الْحَرارَةِ أَوِ انْخِفاضُهَا 

ديدُ في حَجْمِ  الشَّ
ةِ؛ إذْ  الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ

يُسَبِّبُ ذلكَِ مَوْتَ بَعْضِ 
أَفْرادِها، فَيَقِلُّ حَجْمُ 
الْجَماعَةِ. وَقَدْ تُؤَدّي 

زِيادَةُ هَطْلِ الْأمَْطارِ إلى 
حُدوثِ فَيَضاناتٍ؛ فَيَقِلُّ 

أَيْضًا حَجْمُ الْجَماعَةِ 
ةِ.  الْحَيَوِيَّ
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. الْمَوادُّ وَالْأدََواتُ: وَرَقٌ أَبْيَضُ، مِسْطَرَةٌ، بُذورُ أَرُزٍّ
خُطُواتُ الْعَمَلِ:

طولُ  مُرَبَّعاتٍ  شَبَكَةَ  أَرْسُمُ  الْأرَْقامَ:  أَسْتَخْدِمُ    1
ضِلْعِ كُلٍّ مِنهْا cm 2 عَلَى الْوَرَقَةِ الْبَيْضاءِ، كَما فيِ 
مُ الْمُرَبَّعاتِ.                                               كْلِ، ثُمَّ أُرَقِّ الشَّ

ةً.  بُ: أَنْثُرُ بُذورَ الْأرَُزِّ عَلَى الْوَرَقَةِ؛ لتُِمَثِّلَ جَماعَةً حَيَوِيَّ 2  أُجَرِّ
ةِ  الْحَيَوِيَّ الْجَماعَةِ  كَثافَةَ  أَحْسُبُ  ثُمَّ  الْواحِدِ،  عِ  الْمُرَبَّ فيِ  الْأرَُزِّ  بُذورَ  أَعُدُّ  أَحْسُبُ:    3

بقِِسْمَةِ الْعَدَدِ عَلى مِساحَةِ الْمُرَبَّعِ.
نُ نَتائِجي. رُ الْخُطْوَةَ )3( لجَِميعِ الْمُرَبَّعاتِ، وَأُدَوِّ 4  أُكَرِّ

ةِ فيِ الْمُرَبَّعاتِ الْمُخْتَلِفَةِ. 5  أُقارِنُ كَثافَةَ الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ

ةِ  كَثافَةٌ الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ نَشاطٌ

	

ةِ   كَثافَةُ الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ
لكُِلِّ  الْواحِدِ  النَّوْعِ  أَفْرادِ  عَدَدُ  بأَِنَّها   Population Density ةِ  الْحَيَوِيَّ الْجَماعَةِ  كَثافَةُ  فُ  تُعَرَّ
تي تَنمْو في كيلومِتْرٍ مُرَبَّع km2  يُساوي  وِحْدَةِ مِساحَةٍ؛ فَمَثَلًا إذا كانَ عَدَدُ أَشْجارِ الْبَلّوطِ الَّ
ةِ لِأشَْجارِ الْبَلّوطِ هِيَ 150 شَجَرَةً /km2. وَتَزْدادُ  )150( شَجَرَةً فَإنَّ كَثافَةَ الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ

كَثافَةُ هذِهِ الْجَماعَةِ بزِِيادَةِ عَدَدِ الْأشَْجارِ فيِ الْمِساحَةِ نَفْسِها.

قُ: إذا عَلِمْتَ أَنَّ 300 غَزالٍ يَعيشونَ فيkm2 2 في نظِامٍ بيئِيٍّ ما، فَما كَثافَةُ   أَتَحَقَّ
؟ ةِ لهِؤلاءِ الْغِزْلانِ في هذَا النِّظامِ الْبيئِيِّ الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ
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رسِْ مُراجَعَةُ الدَّ
؟ ةِ فيِ النِّظامِ الْبيئِيِّ ئيسَةُ: ما خَصائِصُ الْجَماعاتِ الْحَيَوِيَّ الْفِكْرَةُ الرَّ  1

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  2
ارْتفِاعُ  مِنهَْا  ةِ،  الْحَيَوِيَّ الْجَماعَةِ  حَجْمِ  في  رُ  تُؤَثِّ عَوامِلُ   :).................(  

ديدُ. دَرَجاتِ الْحَرارَةِ الشَّ
رُ.  ).................(: عَلاقَةٌ بَيْنَ كائِنيَْنِ حَيَّيْنِ أَحَدُهُما يَسْتَفيدُ وَالْخَرُ يَتَضَرَّ  

الْتـِيَ،  الْبَيانـِيَّ  سْـمَ  الرَّ أَدْرُسُ   3
ـحُ الْعَلاقَةَ بَيْـنَ أَعْدادِ  الَّذي يُوَضِّ
ـةٍ لنِـَوْعٍ مِـنَ  أَفْـرادِ جَماعَـةٍ حَيَوِيَّ
الْأسَْـماكِ وَدَرَجَـةِ حَـرارَةِ الْمـاءِ 
فـِي النِّظـامِ الْبيئِـيِّ الَّـذي تَعيـشُ 
ِ أَسْـتَنتْجُِ أَثَـرَ دَرَجَةِ حَرارَةِ  فيهِ، ثُمَّ

وْعِ مِـنَ الْأسَْـماكِ؟ ـةِ لهِـذَا النّـَ النِّظـامِ الْبيئِـيِّ فـي حَجْـمِ الْجَماعَـةِ الْحَيَوِيَّ
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ةِ؟ لِ وَكَثافَةِ الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ 4  التَّفْكيرُ النّاقِدُ:  مَا الْعَلاقَةُ بَيْنَ أَثَرِ التَّطَفُّ

يُطْلَــقُ عَلــى أَكْبَــرِ عَــدَدٍ مِــنْ أَفْــرادِ 
ــرُ لَــهُ الْبيئَةُ  ــذي تُوَفِّ الْأنَْــواعِ الْمُخْتَلِفَــةِ، الَّ
لِيَّــةَ.  حاجاتـِـهِ للِْعَيْــشِ  الْقُــدْرَةَ التَّحَمُّ
ــدْرَةِ  ــي الْقُ ــرُ فِ ــلَ تُؤَثِّ ــي عَوامِ ــثُ ف أَبْحَ
لِيَّــةِ، وَأُعِــدُّ تَقْريــرًا بذِلـِـكَ أَعْرِضُــهُ  التَّحَمُّ

ــي. ــي/ زَميلات ــى زُمَلائ عَل

ى  ــمَّ ــا يُسَ ــةِ نَموذَجً ــو الْبيئَ ــتَخْدِمُ باحِث يَسْ
ــبُ فيــهِ -عــادَةً-  ، تَتَرَتَّ الْهَــرَمَ الِاجْتمِاعِــيَّ
عَلــى  بنِــاءً  ــةِ  الْحَيَوِيَّ الْجَماعَــةِ  أَفْــرادُ 
ــي  ــثُ فِ ــا. أَبْحَ تهِ ــا وَقُوَّ ــا وَحَجْمِه عُمُرِه
تَــبِ الِاجِْتماعِيَّــةِ لمَِمْلَكَــةِ النَّحْــلِ، ثُــمَّ  الرُّ
ــمُ نَموذَجًــا لهَِــرَمٍ اجْتمِاعِــيٍّ يُمَثِّلُها.    أُصَمِّ

ياضِياّتِ  الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ التِّكنولوجياالتِّكنولوجيا ياضِياّتِ  الْعُلومُ مَعَ الرِّ الْعُلومُ مَعَ الرِّ
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ةُ الْأنَْظمَِةِ الْبيئيَِّةِ في وَطَني صِحَّ

عُ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ عُالِْ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ الِْ

عِ أَنْظِمَتهِِ الْبيئِيَّةِ. وَقَدْ لوحِظَ  هُ يَتَمَيَّزُ بتَِنوَُّ غْمِ مِنْ صِغَرِ مِساحَةِ وَطَنيِ الْحَبيبِ الْأرُْدُنِّ فَإنَّ عَلَى الرَّ
ةِ  ةِ؛ إذْ أَسْهَمَ اسْتخِْدامُ الْمُبيداتِ الْحَشَرِيَّ ةِ تلِْكَ الْأنَْظِمَةِ سَلْبًا باِزْدِيادِ أَنْشِطَتهِِ الْبَشَرِيَّ رُ صِحَّ تَأَثُّ
ناعَةِ وَزِيادَةُ  رُ الصِّ عاتِ الْمائِيَّةِ، وَأَدّى تَطَوُّ ثِ التُّرْبَةِ وَالتَّجَمُّ ةِ مَثَلًا في تَلَوُّ وَالْأسَْمِدَةِ الْكيماوِيَّ
يْدَ الْجائِرَيْنِ.  عْيَ وَالصَّ ثِ الْهَواءِ، إضافَةً إلى الرَّ اسْتخِْدامِ وَسائِلِ النَّقْلِ الْمُخْتَلِفَةِ إلى زِيادَةِ تَلَوُّ
ةِ أَنْظِمَتهِِ  تي تُسْهِمُ فيِ اسْتعِادَةِ صِحَّ وَيَعْمَلُ الْأرُْدُنُّ حاليًِّا عَلى تَنفْيذِ عَدَدٍ مِنَ الْإجْراءاتِ الَّ
يْدِ في  ةِ النِّظامِ الْبيئِيِّ قَبْلَ إنْشائِهِ، وَمَنعُْ الصَّ الْبيئِيَّةِ، مِنهْا: دِراسَةُ أَثَرِ إنْشاءِ أَيِّ مَشْروعٍ في صِحَّ

مَواسِمِ تَكاثُرِ الْكائِناتِ الْحَيَّةِ. 
الْأرُْدُنُّ  اتَّخَذَهَـا  تـي  الَّ الْإجْـراءاتِ  فـِي  أَبْحَـثُ 
ـةً  مَطْوِيَّ وَأُعِـدُّ  الْبيئِيَّـةِ،  أَنْظِمَتـِهِ  عَلـى  للِْحِفـاظِ 
نهُا صُـوَرًا جاذِبَـةً لِأنَْظِمَـةٍ بيئِيَّةٍ فيهِ،  بذِلـِكَ أُضَمِّ
أَعْرِضُهـا عَلـى لَوْحَـةِ الْإعْلاناتِ فيِ الْمَدْرَسَـةِ.           
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مُراجَعَةُ الْوَحْدَةِ )5(

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  1
ةٍ إلَى الْبيئَةِ؛ ما يُؤَدّي إلى تَغْييرِ خَصائِصِها  )...................(: إضافَةُ مَوادَّ ضارَّ  

سَلْبًا.
ةِ الْواحِدَةِ. )...................(: عَدَدُ أَفْرادِ الْكائِناتِ الْحَيَّةِ فيِ الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ  

)...................(: عَدَدُ أَفْرادِ النَّوْعِ الْواحِدِ لكُِلِّ وِحْدَةِ مِساحَةٍ.  
 )...................(: عَلاقَـةٌ تَنشَْـأُ بَيْـنَ أَفْـرادِ النَّوْعِ الْواحِـدِ مِنَ الْكائِنـاتِ الْحَيَّةِ 

أَوْ بَيْـنَ أَفْـرادِ نَوْعَيْـنِ مُخْتَلِفَيْـنِ عِندَْما تَكونُ مَـوارِدُ الْبيئَـةِ مَحْدودَةً.
ةِ. عُ أَثَرَ الِافْترِاسِ في حَجْمِ الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ أَتَوَقَّ  2

ةِ؟ أَدْعَمُ إجاباتي بأَِمْثلَِةٍ. خيلَةُ مِنْ حَجْمِ الْجَماعاتِ الْحَيَوِيَّ أَسْتَنْتجُِ: هَلْ تُغَيِّرُ الْأنَْواعُ الدَّ  3
ةٍ فيِ التَّنافُسِ في ما بَيْنهَا. أَتَنَبَّأُ بأَِثَرِ كَثافَةِ جَماعَةِ أَرانبَِ حَيَوِيَّ  4

ةِ. يْدِ الْجائِرِ في نُمُوِّ حَجْمِ الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ حُ فيهِ تَأْثيرَ الصَّ أَذْكُرُ مَثالًا أُوَضِّ  5
ةِ. أَطْرَحُ سُؤالًا إجابَتُهُ كَثافَةُ الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ  6

حيحَةَ في كُلٍّ مِمّا يَأتي: أَخْتارُ الْإجابَةَ الصَّ  7
: ةِ النِّظامِ الْبيئِيِّ راتِ عَلى صِحَّ مِنَ الْمُؤَشِّ  .1

عُ الْحَيَوِيُّ التَّنوَُّ التَّنافُسُ
لازِلُ لُ                                   الزَّ التَّطَفُّ

5 تُساوي: km2  2. كَثافَةُ 100 شَتْلَةٍ مِنْ شَجَرِ الْأرَْزِّ الْمَوْجودَةِ في
                        km2 /ٍ40 شَجَرَة                    km2 /ٍ30 شَجَرَة 
                        km2 /ٍد. 10 شَجَرَة                        km2 /ٍ20 شَجَرَة 

أ 

أ 

جـ 

جـ 

ب 

ب 

د 

د 
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ؤالِ الْتي: هَلْ تَتَنافَسُ نَباتاتُ النَّوْعِ الْواحِدِ في ما بَيْنهَا؟ أُخَطِّطُ تَجْرِبَةً للِْجابَةِ عَنِ السُّ
وَتُرْبَةٍ   ،9  cm مِنهْا  قُطْرُ كُلٍّ  الْفِجْلِ وَسِتَّةِ أُصُصٍ بلاستيكِيَّةٍ  نَباتِ  أَحْصُلُ عَلى بُذورِ   
راعَةِ، وَمَساطِرَ للِْقِياسِ، وَمِعْوَلٍ صَغيرٍ، وَشَريطٍ لاصِقٍ، وَأَقْلامِ تَخْطيطٍ، وَميزانٍ،  للِزِّ

وَمِرَشِّ ماءٍ.
مُ الْأصَُصَ مِنْ )6-1(. أُرَقِّ  

بُ: مُسْتَعيناً بمُِعَلِّمي/مُعَلِّمَتي، أَزْرَعُ الْبُذورَ فيِ الْأصُُصِ )1-6(، بحَِيْثُ تَحْوي  أُجَرِّ  
دًا مِنَ الْبُذورِ عَلَى النَّحْوِ الْتي: الْأصَيصُ )1(: 2 بذِْرَةٍ، الْأصَيصُ )2(: 4  عَدَدًا مُحَدَّ
بذِْرَةٍ،   32 الْأصَيصُ )5(:  بذِْرَةٍ،   16 الْأصَيصُ )4(:  بُذورٍ،   8 الْأصَيصُ )3(:  بُذورٍ، 

الْأصَيصُ )6(: 64 بذِْرَةٍ.
كُلِّ  في  التُّرْبَةَ  وَأُرَطِّبُ  صَفّي،  نافذَِةِ  مِنْ  باِلْقُرْبِ  الْأصُُصَ  أَضَعُ  الْمُتَغَيِّراتِ:  أَضْبطُِ   

يَّةٍ ثابتَِةٍ مِنَ الْماءِ. أَصيصٍ بكَِمِّ
كُلَّ  ةً  مَرَّ النَّباتاتِ  نُمُوَّ  أَسابيعَ   4 ةِ  لمُِدَّ وَأُلاحِظُ  بَياناتٍ،  جَدْوَلَ  أُنْشِىُء  بَياناتي:  أُنَظِّمُ   

نُ مُلاحَظاتي. أُسْبوعٍ، ثُمَّ أُدَوِّ
تَّةِ. أُقارِنُ نُمُوَّ النَّباتاتِ فيِ الْأصُُصِ السِّ  

ةِ. أَسْتَنْتجُِ أَثَرَ الْكَثافَةِ في نُمُوِّ الْجَماعاتِ الْحَيَوِيَّ  
أَتَواصَلُ: أُشارِكُ نَتائِجي مَعَ زُمَلائي/ زَميلاتي.  

تَقْويُم الَْداءِ

التَّنافُسُ

24



الْمَخاليطُ وَطرَائقُِ فصَْلهِاالْمَخاليطُ وَطَرائقُِ فصَْلهِا

ةُ الْفِكْرَةُ الْعامَّ

6

ةً نَقِيَّةً، في حينِ يُعَدُّ مَشْروبُ الشّايِ مَخْلوطًا.  رِ مادَّ كَّ باتُ السُّ تُعَدُّ مَكَعَّ
ةُ النَّقِيَّةُ عَنِ الْمَخْلوطِ؟ فيمَ تَخْتَلفُِ الْمادَّ

الْوَحْدَةُ
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رْسُ )1(: الْمَوادُّ النَّقِيَّةُ وَالْمَخاليطُ. الدَّ
رْسُ )2(: فَصْلُ الْمَخاليطِ. الدَّ

قائمَِةُ الدُّروسِ

هَلْ يمُْكِنُ التَّمْييزُ بيَْنَ الْمَوادِّ النَّقيَِّةِ وَالْمَخاليطِ؟
ُ أتَهََيَّأ
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كَيْفَ تخَْتلَطُِ الْمَوادُّ مَعَ الْماءِ لتَكَْوينِ الْمَخاليطِ؟

خُطُواتُ الْعَمَلِ: 
مَ الْكُؤوسَ مِنْ )1( إلى )8(. 1  أَسْتَعْمِلُ قَلَمَ التَّخْطيطِ لِأرَُقِّ

سَـعَتُهُ  الَّـذي  جَ  الْمُـدَرَّ الْمِخْبـارَ  أَسْـتَعْمِلُ  أَقيـسُ:   2
كُلِّ  فـي  الْمـاءِ  مِـنَ   )100 mL( لِأضََـعَ  150(؛  mL(

الثَّمانـي. جاجِيَّـةِ  الزُّ الْكُـؤوسِ  مِـنَ  كَأْسٍ 
 ،)1( رَقْمِ  الْكَأْسِ  إلَى  مِلْحٍ  مِلْعَقَةَ  أُضيفُ  بُ:  أُجَرِّ   3
إلَى  رٍ  سُكَّ وَمِلْعَقَةَ   ،)2( رَقْمِ  الْكَأْسِ  إلَى  رَمْلٍ  وَمِلْعَقَةَ 
الْكَأْسِ رَقْمِ )3(، وَمِلْعَقَةَ بُرادَةِ حَديدٍ إلَى الْكَأْسِ رَقْمِ 

.10 min َة كُها جَميعَها جَيِّدًا، وَأَنْتَظِرُ مُدَّ )4(، ثُمَّ أُحَرِّ

سَعَتُها  تي  الَّ جَةِ  الْمُدَرَّ الْمَخابيرِ  باِسْتخِْدامِ  بُ:  أُجَرِّ   4
يْتِ إلَى الْكَأْسِ  50( مِنَ الزَّ mL( ُأُضيف ،)100 mL(

50( مِنَ الْكُحولِ الطِّبِّيِّ إلَى الْكَأْسِ  mL(َو ،)رَقْمِ )5
الْفازَلينِ السّائِلِ إلَى  مِنَ   )50 mL(َو ،)رَقْمِ )7 الْكَأْسِ  الْخَلِّ إلَى  مِنَ   )50 mL(َو ،)رَقْمِ )6

.10 min َة كُها جَميعَها جَيِّدًا، وَأَنْتَظِرُ مُدَّ الْكَأْسِ رَقْمِ )8(، ثُمَّ أُحَرِّ
5  أُلاحِظُ: مَا الَّذي يَحْدُثُ للِْمَوادِّ في كُلِّ كَأْسٍ؟

تي تُعَدُّ سائِلًا مَعَ سائِلٍ، وَالْمَخاليطَ  مَةِ  مِنْ )1( إلى )8( الَّ دُ الْمَخاليطَ في الْكُؤوسِ الْمُرَقَّ 6  أُحَدِّ
نُ مُلاحَظاتي. تي تُعَدُّ صُلْبًا مَعَ سائِلٍ، ثُمَّ أُدَوِّ الَّ

هَا لَمْ تَمْتَزِجْ؟ 7  أُصَنِّفُ أَيُّ الْمَوادِّ امْتَزَجَتْ مَعَ الْماءِ، وَأَيُّ
لُ الْعُنوْانَ  أَرْبَعَةِ أَعْمِدَةٍ، بحَِيْثُ يَحْمِلُ الْعَمودُ الْأوََّ نًا مِنْ  8  أُنَظِّمُ بَياناتي: أُنْشِئُ جَدْوَلًا مُكَوَّ
"سائِلٌ مَعَ سائِلٍ"، وَالْعَمودُ الثّاني "سائِلٌ مَعَ صُلْبٍ"، وَالْعَمودُ الثّالثُِ "امْتَزَجَتْ"، وَالْعَمودُ 

الرّابعُِ "لَمْ تَمْتَزِجْ".
لْتُ إلَيْهِ.  9  أَتَواصَلُ: أُشارِكُ زُمَلائي/ زَميلاتي في ما تَوَصَّ

نُ ما يَحْدُثُ، ثُمَّ أَسْتَخْدِمُ كَلِماتٍ أَوْ  الْمُلاحَظَةُ: أُراقِبُ الْأشَْياءَ وَالْأحَْداثَ بحَِواسّي، وَأُدَوِّ
عِباراتٍ لوَِصْفِها.

الْمَوادُّ وَالْدََواتُ
شَــفّافَةٍ،  زُجاجِيَّــةٍ  كُــؤوسٍ   )8(

جٌ  ــدَرَّ ــارٌ مُ ــطٍ، وَمِخْب ــمُ تَخْطي وَقَلَ
جٌ  ــارٌ مُدَرَّ 150(، وَمِخْب mL( ُــعَتُه سَ
100( عَــــدَد )4(،  mL( ُسَعــَــتُه
وَمَلاعِــقُ بلاســتيكِيَّةٌ عَــدَد )4(، 
ــرادَةُ  ــلٌ، وَبُ رٌ، وَرَمْ ــكَّ ــحٌ، وَسُ وَمِلْ
 ، ــلٌّ ــاءٌ، وَخَ ــتٌ، وَم ــدٍ، وَزَيْ حَدي
ــنٌ ســائِلٌ. ، وَفازَلي ــيٌّ وَكُحــولٌ طِبِّ
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الْمَوادُّ النَّقِيَّةُ
الَّذي  الْماءِ  مِثْلِ   ، الْمَوادِّ بَعْضَ  أُلاحِظُ  عِندَْما 
رِ  كَّ نَشْرَبُهُ، وَالْمِلْحِ الَّذي نُضيفُهُ إلَى الطَّعامِ، وَالسُّ
أُكْسيدِ  ثاني  وَغازِ  الْحَلَوِيّاتِ،  إلَى  نُضيفُهُ  الَّذي 
الْمَشْروباتِ  زُجاجَةِ  مِنْ  يَخْرُجُ  الَّذي  الْكَرْبونِ، 
ةِ عِندَْ فَتْحِها، سَأَجِدُ أَنَّها تَخْتَلِفُ عَنْ بَعْضِها  الْغازِيَّ
تُوْصَفُ  الْمَوادِّ  هذِهِ  مِنْ  واحِدَةٍ  كُلَّ  أَنَّ  إلّا  بَعْضًا. 
ةٌ  ةُ النَّقِيَّةُ بأَِنَّها مادَّ ةٌ نَقِيَّةٌ؛ حَيْثُ تُعْرَفُ الْمادَّ بأَِنَّها مادَّ
وَخَصائِصُ  وَثابتٌِ،  دٌ  مُحَدَّ تَرْكيبٌ  لَها  كيميائِيَّةٌ 

كيميائِيَّةٌ لا تَتَغَيَّرُ.
النُّحاسُ،  النَّقِيَّةِ  الْمَوادِّ  عَلَى  أَيْضًا  الْأمَْثلَِةِ  وَمِنَ 

هَبُ. وَالْحَديدُ، وَالْألَْماسُ، وَالذَّ

1 رْسُ  رْسُ الدَّ ةُ وَالْمَخاليطُالدَّ قِيَّ ةُ وَالْمَخاليطُالْمَوادُّ النَّ قِيَّ ّّالْمَوادُّ النَّ

رٌ. سُكَّ ذَهَبٌ. أَلْماسٌ.

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ
نُ  ةُ بأَِنَّها نَقِيَّةٌ عِندَْما تَتَكَوَّ تُوْصَفُ الْمادَّ
أَوْ  الْجُسَيْماتِ،  مِنَ  واحِدٍ  نَوْعٍ  مِنْ 
اخْتلِاطِ  مِنَ  نُ  تَتَكَوَّ عِندَْما  مَخْلوطٌ 

تَيْنِ نَقِيَّتَيْنِ أَوْ أَكْثَرَ. مادَّ
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:
Solution ُالْمَحْلول  

Solute ُالْمُذاب  
Solvent ُالْمُذيب  
  مَحْلولٌ غَيْرُ مُشْبَعٍ

Unsaturated Solution 
  مَحْلولٌ مُشْبَعٌ

Saturated Solution 
 Concentration ُأَمْثلَِةً   التَّرْكيز ةَ النَّقِيَّةَ، وَأَذْكُرُ  فُ الْمادَّ قُ: أُعَرِّ أَتَحَقَّ  

عَلَيْها.
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الْمَخاليطُ
تَيْـنِ نَقِيَّتَيْـنِ أَوْ أَكْثَرَ مَعًا  عِندَْ اخْتـِلاطِ مادَّ
يـاتٍ مُخْتَلِفَـةٍ سَـيَنتُْجُ عَنْ ذلكَِ  بطَِرائِـقَ وَكَمِّ
مَزيـجٌ  فَهِـيَ  الْخَرَسـانَةِ؛  مِثْـلُ  الْمَخْلـوطُ، 
مْـلِ وَالْأسَْـمَنتِْ وَالْمـاءِ،  مِـنَ الْحَصـى وَالرَّ
للِْحُصـولِ  دَةٍ  مُحَـدَّ يـاتٍ  بكَِمِّ مَعًـا  تُخْلَـطُ 
عَلـى مَخْلـوطٍ يُسْـتَخْدَمُ فـي تَشْـييدِ الْأبَْنيَِـةِ 

هاناتُ،  وَالْجُسـورِ الْمُخْتَلِفَـةِ. وَمِنَ الْأمَْثلَِةِ الْأخُْـرى عَلَى الْمَخاليطِ سَـوائِلُ التَّنظْيفِ، وَالدِّ
ـراتِ، وَسَـلَطَةُ الْخَضْـراواتِ، وَسَـلَطَةُ الْفَواكِـهِ، وَمَسـاحيقُ التَّجْميـلِ.  وَمَخْلـوطُ الْمُكَسِّ

لُ الصّورَةَ أتََأَمَّ

ـعُ:  بمِـاذا قَـدْ يَخْتَلِـفُ مَخْلـوطُ سَـلَطَةِ الْخَضْـراواتِ الظّاهِـرُ فـِي الصّـورَةِ عَنْ  أَتَوَقَّ
آخَرَ؟ سَـلَطَةٍ  مَخْلـوطِ 

مَخْلوطُ خَرَسانَةٍ.

حُ الْمَقْصودَ باِلْمَخْلوطِ، وَأَذْكُرُ أَمْثلَِةً عَلَى الْمَخاليطِ. قُ:أُوَضِّ أَتَحَقَّ  
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مَخْلوطُ الْكِبْريتِ وَبُرادَةِ الْحَديدِ.

الْعِطْرُ مَخْلوطٌ مُتَجانسٌِ.

الْمَخاليطُ غَيْرُ الْمُتَجانسَِةِ
تَيْــنِ نَقِيَّتَيْــنِ أَوْ أَكْثَــرَ وَلا تَمْتَــزِجُ  عِندَْمــا أَخْلِــطُ مادَّ
مَعًــا، بحَِيْــثُ يُمْكِننُــي تَمييزُهــا، وَفَصْــلُ بَعْضِهــا عَــنْ 
ــوطٍ  ــى مَخْل ــلُ عَل ــيطَةٍ، أَحْصُ ــقَ بَس ــضٍ، بطَِرائ بَعْ
مْــلِ  ــهِ مَخْلــوطُ الرَّ ــةِ عَلَيْ غَيْــرِ مُتَجانِــسٍ، وَمِــنَ الْأمَْثلَِ
وَمَخْلــوطُ  وَالْمــاءِ،  يْــتِ  الزَّ وَمَخْلــوطُ  وَالْمــاءِ، 

ــدِ. ــرادَةِ الْحَدي ــتِ وَبُ الْكِبْري

الْمَخاليطُ الْمُتَجانسَِةِ
تَيْـنِ نَقِيَّتيَـْنِ أَوْ أَكْثَـرَ وَتَمْتَـزِجُ مَعًـا، بحَِيْـثُ لا يُمْكِننُـي تَمييزُهـا،  عِندَْمـا أَخْلِـطُ مادَّ
ى الْمَحْلولَ  وَيَصْعُـبُ فَصْـلُ بَعْضِها عَـنْ بَعْـضٍ، أَحْصُلُ عَلـى مَخْلوطٍ مُتَجانـِسٍ، يُسَـمَّ

Solution، وَمِـنَ الْأمَْثلَِـةِ عَلَيْـهِ الْعُطـورُ، وَالْمـاءُ الْمالـِحُ.
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تي  ةُ الَّ لْبَـةُ، أَوِ السّـائِلَةُ، أَوِ الْغازِيَّ ةُ الصُّ نُ الْمَحْلـولُ مِـنْ مُذيـبٍ وَمُـذابٍ؛ فَالْمـادَّ يَتَكَـوَّ
ى الْمُذيبَ  تي يَـذوبُ فيهَا الْمُـذابُ فَتُسَـمَّ ةُ الَّ ا الْمـادَّ ى الْمُـذابَ Solute، أَمَّ تَـذوبُ تُسَـمَّ

Solvent. وَيُعَـدُّ الْمـاءُ أَحَـدَ أَكْثَرِ الْمُذيباتِ شُـهْرَةً وَاسْـتخِْدامًا.

الْمُذيبِ.  حالَةِ  حَسَبَ  ةٍ  وَغازِيَّ وَصُلْبَةٍ،  سائِلَةٍ،  مَحاليلَ  إلى  الْمَحاليلِ  تَصْنيفُ  يُمْكِنُ 
وَسَأَدْرُسُ هُنا أَنْواعَ الْمَحاليلِ السّائِلَةِ الْتيَِةِ:

مَحْلولٌ صُلْبٌ - سائلٌِ
رٍ  ةٍ مُذيبَةٍ سائِلَةٍ؛ فَعِندَْ وَضْعِ مِلْعَقَةِ سُكَّ ةٍ مُذابَةٍ صُلْبَةٍ مَعَ مادَّ مَحْلولٌ يَنتُْجُ مِنْ خَلْطِ مادَّ
رُ وَيَخْتَلِطُ  كَّ صَغيرَةٍ )مُذاب( في كَأْسٍ تَحْتَوي عَلى ماءٍ )مُذيب( وَتَحْريكِها، سَيَذوبُ السُّ

مَا اخْتَلَطا وَامْتَزَجا مَعًا فَقَطْ. رُ وَالْماءُ لَمْ يَتَغَيَّرْ تَركيبُهُما، إنَّ كَّ باِلْماءِ، فَالسُّ

قُ: أُقارِنُ بَيْنَ الْمَخلوطِ غَيْرِ الْمُتَجانسِِ وَالْمَخلوطِ الْمُتَجانسِِ. أَتَحَقَّ  

رًا. ماءٌ يَحْوي سُكَّ
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مَحْلولٌ غازٌ - سائلٌِ
ةٍ  ةٍ مُذابَةٍ غازِيَّ مَحْلـولٌ يَنتُْجُ مِـنْ خَلْطِ مـادَّ
تَمْتَزِجـانِ  بحَِيْـثُ  مُذيبَـةٍ سـائِلَةٍ،  ةٍ  مـادَّ مَـعَ 
نـا مَحْلـولًا، فَعِندَْمـا يَخْتَلِـطُ غـازُ  مَعًـا وَتُكوِّ
الْأكُْسِـجينِ )مُـذاب( مَـعَ الْمـــاءِ )مُذيب(، 
مَحْلـولًا.  نـا  وَيُكَوِّ مَعًـا  يَمْتَزِجـانِ  سَـــوْفَ 
وَأَحَـدُ أَكْثَـرِ الْأمَْثلَِـةِ شُـيوعًا عَلى هـذَا النَّوْعِ 
أُكْسـيدِ  ثانـي  غـازِ  خَلْـطُ  الْمَحاليـلِ  مِـنَ 
ةِ. الْكَرْبـونِ مَعَ الْمـاءِ فيِ الْمَشْـروباتِ الْغازِيَّ

سائلٍ،   - وَسائلٍ  سائلٍ،   - صُلْبٍ  الْتيَِةِ:  الْمَحاليلِ  مِنَ  كُلٍّ  بَيْنَ  أُمَيِّزُ  قُ:   أَتَحَقَّ
وَغازٍ - سائلٍ. 

مَشْروبٌ غازِيٌّ يَحْتَوي عَلى غازٍ ذائِبٍ فيهِ.

مَحْلولٌ سائلٌِ - سائلٌِ
مَعًا  تَمْتَزِجانِ  بحَِيْثُ  سائِلَةٍ،  مُذيبَةٍ  ةٍ  مادَّ مَعَ  سائِلَةٍ  مُذابَةٍ  ةٍ  مادَّ خَلْطِ  مِنْ  يَنتُْجُ  مَحْلولٌ 
يَّةٍ مِنَ الْماءِ )مُذيب(،  يَّةٍ مِنَ الْكُحولِ )مُذاب( مَعَ كَمِّ نا مَحْلولًا أَيْضًا، فَعْندَِ خَلْطِ كَمِّ وَتُكَوِّ
رابُ  ماتُ الْأيَدي، وَالشَّ نا مَحْلولًا. وَمِنَ الْأمَْثلَِةِ عَلى ذلكَِ مُعَقِّ سَوْفَ يَمْتَزِجانِ مَعًا وَيُكَوِّ

زُ عِندَْ تَخْفيفِهِ باِلْماءِ. الْمُرَكَّ

فَ باِلْماءِ. زٌ خُفِّ شَرابٌ مُرَكَّ نٌ مِنْ كُحولٍ وَماءٍ. مُ أَيْدٍ مُكَوَّ مُعَقِّ
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ةِ الْمُذابَةِ، إلى: يَّةِ الْمادَّ وَيُمْكِنُ تَصْنيفُ الْمَحاليلِ، بحَِسْبِ كَمِّ
الْمَحْلولِ غَيْرِ الْمُشْبَعِ

رِ فـي كَأْسٍ مَليئَـةٍ باِلْمـاءِ وَتَحْريكِهـا،  ـكَّ عِنـْدَ إذابَـةِ مِلْعَقَـةٍ واحِـدَةٍ صَغيـرَةٍ مِـنَ السُّ
رِ الذّائِبَـةُ فيهِ قَليلَـةً، وَيَكونُ  ـكَّ يَّةُ السُّ رُ وَنَحْصُـلُ عَلى مَحْلـولٍ تَكـونُ كَمِّ ـكَّ سَـيَذوبُ السُّ
رِ إلَى الْمـاءِ تَذوبُ فيهِ  ـكَّ يَّةٍ تُضافُ مِنَ السُّ مَذاقُـهُ حُلْـوًا بدَِرَجَـةٍ قَليلَـةٍ. وَطالَمـا أَنَّ أَيَّ كَمِّ
.Unsaturated Solution ٍفَـإنَّ هـذَا الْمَحلولَ يُوْصَـفُ عِندَْها بأَِنَّـهُ مَحْلولٌ غَيْـرُ مُشْـبَع
رِ الذّائِبـِةُ فيـهِ،  ـكَّ يَّـةُ السُّ رِ فـِي الْمـاءِ سَـتَزْدادُ كَمِّ ـكَّ لكِـنْ، مَـعَ إذابَـةِ الْمَزيـدِ مِـنَ السُّ

وَنَحْصُـلُ عَلـى مَحْلـولٍ يَكـونُ مَذاقُـهُ أَكْثَـرَ حَـلاوَةً. 

رٍ ذائِبَةٍ  نٌ مِنْ مِلْعَقَةِ سُكَّ مَحلولٌ غَيْرُ مُشْبَعٍ مُكَوَّ
في كَأْسِ ماءٍ.
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قُ: أُقارِنَ بَيْنَ الْمَحْلولَيْنِ: الْمُشْبَعِ وَغَيْرِ الْمُشْبَعِ. أَتَحَقَّ  

الْمَحلولِ الْمُشْبَعِ 
الْمَزيـدِ  إضافَـةِ  فـي  الِاسْـتمِْرارِ  مَـعَ 
باِلْمـاءِ  الْمَليئَـةِ  الْـكَأْسِ  إلَـى  رِ  ـكَّ السُّ مِـنَ 
وَالتَّحْريـكِ سَـأُلاحِظُ -عِنـْدَ حَـدٍّ مُعَيَّـنٍ- 
رَ لا يَـذوبُ فـِي الْمـاءِ؛ لِأنََّ الْماءَ  ـكَّ أَنَّ السُّ
يَّـةٍ مِنـْهُ، وَلا يُمْكِنـُهُ إذابَةُ أَيِّ  أَذابَ أَكْبَـرَ كَمِّ
يَّـةٍ أُخْـرى. فَـإذَا اسْـتَمْرَرْتُ فـي إضافَةِ  كَمِّ
ـبِ  رِ إلَى الْماءِ سَـتَبْدَأُ حُبَيْباتُهُ باِلتَّرَسُّ ـكَّ السُّ

فـي قـاعِ الْـكَأْسِ، وَلَـنْ تَـذوبَ حَتّى لَـوِ اسْـتَمْرَرْتُ فـي عَمَلِيَّـةِ التَّحْريكِ، هُنـا يُوْصَفُ 
ـهُ أَصْبَـحَ يَحْتَـوي عَلى  هـذَا الْمَحلـولُ بأَِنَّـهُ مَحْلـولٌ مُشْـبَعٌ Saturated Solution؛ لِأنََّ

رِ يُمْكِـنُ إذابَتُهـا فيهِ. ـكَّ يَّـةٍ مِـنَ السُّ أَكْبَـرِ كَمِّ

إلَى  إضافَتهِا  عِندَْ  رِ  كَّ السُّ حُبَيْباتُ  بُ  تَتَرَسَّ
الْمَحْلولِ الْمُشْبَعِ.

لُ الصّورَةَ أتََأَمَّ

ــبِ حُبَيْبــاتِ الْمِلْحِ  ــرُ: ما سَــبَبُ تَرَسُّ أُفَسِّ
ــولِ  ــي الْمَحْل ــا فِ ــةِ إذابَتهِ ــدَ مُحاوَلَ عِنْ
ــمَ  ــكْلِ، رَغْ ــي الشَّ ــرِ فِ ــيِّ الظّاهِ الْمِلْحِ

ــهِ؟ ــيِ تَحْريكِ ــتمِْرارِ ف سْ الْاِ
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رٍ مَشْبَعٍ تَحْضيرُ مَحْلولِ سُكَّ نَشاطٌ

الْغُرْفَةِ،  حَرارَةِ  دَرَجَةِ  ماءٌ في   ،)150 mL( سَعَتُها شَفّافَةٌ  كَأْسٌ زُجاجِيَّةٌ  وَالْأدََواتُ:  الْمَوادُّ 
.)150 mL( ُجٌ سَعَتُه ، مِخْبارٌ مُدَرَّ رٌ، مِلْعَقَةٌ صَغيرَةٌ، ميزانٌ إلكِْترونيٌِّ سُكَّ

خُطُواتُ الْعَمَلِ:
الْكَأْسِ  فيِ  وَأَضَعُها  جِ،  الْمُدَرَّ الْمِخْبارِ  باِسْتخِْدامِ  الْماءِ  مِنَ   )100 mL( أَقيسُ   1

فّافَةِ. جاجِيَّةِ الشَّ الزُّ
. رِ كُتْلَتُها )5g( باِسْتخِْدامِ الْميزانِ الْإلكِْترونيِِّ كَّ يَّةً مِنَ السُّ 2  أَقيسُ كَمِّ

جاجِيَّةِ،  تي قِسْتُها تَدْريجِيًّا إلى الْماءِ فيِ الْكَأْسِ الزُّ رِ الَّ كَّ يَّةَ السُّ بُ: أُضيفُ كَمِّ 3 أُجَرِّ
رُ تَمامًا، وَيُصْبحَِ الْمَحْلولُ صافيًِا. كَّ كُ باِلْمِلْعَقَةِ إلى أَنْ يَذوبَ السُّ وَأُحَرِّ

بِ في قاعِ  رِ، وَيَبْدَأَ باِلتَّرَسُّ كَّ رُ الْخُطْوَتَيْنِ )2(، و)3( إلى أَنْ يَتَوَقَّفَ ذَوَبانُ السُّ 4  أُكَرِّ
جاجِيَّةِ. الْكَأْسِ الزُّ

رِ. كَّ نُ مُلاحَظاتي بَعْدَ إضافَةِ كُلِّ )5g( مِنَ السُّ 5  أُلاحِظُ: أُدَوِّ
تي ذابَتْ فيِ الْماءِ تَمامًا؟ رِ الَّ كَّ يَّةِ السُّ 6  أَحْسُبُ: ما مِقْدارُ كَمِّ

رِ بَعْدَ ذَوَبانهِا فيِ الْماءِ؟ كَّ 7  أَسْتَنْتجُِ: لمِاذا لا يُمْكِننُي رُؤيَةُ حُبَيْباتِ السُّ
رِ؟ كَّ بِ السُّ 8 أُصَنِّفُ: ما نَوْعُ الْمَحْلولِ الَّذي حَصَلْتُ عَلَيْهِ بَعْدَ تَرَسُّ

لْتُ إلَيْهِ. 9  أَتَواصَلُ: أُشارِكُ زُمَلائي/ زَميلاتي في ما تَوَصَّ

بعُِ إرْشاداتِ مُعَلِّمي/ مُعَلِّمَتي لِاسْتخِْدامِ الْميزانِ الْإلكِْترونيِِّ وَالْمِخبارِ  مُلاحَظَةٌ: أَتَّ
حيحَةِ. جِ باِلطَّريقَةِ الصَّ الْمُدَرَّ
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التَّرْكيزُ
ةِ الْمُذابَةِ إلى حَجْمِ الْمُذيبِ.  هُ نسِْبَةُ كُتْلَةِ الْمادَّ يُعْرَفُ التَّرْكيزُ Concentration بأَِنَّ

ها،  وَرَجِّ باِلماءِ،  مَليئَةٍ  عُبْوَةٍ  في  الطَّعامِ  صَبْغاتِ  إحْدى  مِنْ  قَطْراتٍ  بضِْعِ  إذابَةِ  فَعِندَْ 
فيهِ  ذابَتْ  تي  الَّ الطَّعامِ  صَبْغَةِ  يَّةُ  كَمِّ تَكونُ  مَحْلولٍ  عَلى  وَأَحْصُلُ  الطَّعامِ،  صَبْغَةُ  سَتَذوبُ 
بْغَةِ  يَّةُ الصَّ مِنْ صَبْغَةِ الطَّعامِ سَتَزْدادُ كَمِّ الْمَزيدِ  مَعَ إذابَةِ  لَوْنُهُ فاتحًِا، وَلكِنْ  قَليلَةً، وَيَكونُ 

نَةِ الذّائِبَةُ، وَيُصْبحُِ لَوْنُ الْمَحْلولِ غامِقًا، عِندَْها يَكونُ تَرْكيزُ الْمَحْلولِ قَدِ ازْدادَ. الْمُلَوَّ

يَّةٌ أَكْبَرُ مِنْ صَبْغَةِ طَعامٍ. ماءٌ مُذابٌ فيهِ كَمِّ ماءٌ مُذابٌ فيهِ بضِْعُ قَطَراتٍ مِنْ صَبْغَةِ طَعامٍ.

لُ الصّورَتَيْنِ أتََأَمَّ

رُ إجابَتي. عُ: أَيُّ الْمَحْلولَيْنِ تَرْكيزُهُ أَكْبَرَ؟ أُفَسِّ أَتَوَقَّ

100 ماءٍ مُضافٌ إلَيْها  mL  كَأْسٌ تَحْتَوي على
رٍ واحِدَةْ. مِلْعَقَةُ سُكَّ

100 ماءٍ مُضافٌ إلَيْها  mL  كَأْسٌ تَحْتَوي على
رِ. كَّ ثَلاثُ مَلاعِقَ مِنَ السُّ

حُ الْمَقْصودَ باِلتَّرْكيزِ. قُ: أُوَضِّ أَتَحَقَّ  
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رسِْ مُراجَعَةُ الدَّ
ةِ النَّقِيَّةِ وَالْمَخْلوطِ. ئيسَةُ: أُقارِنُ بَيْنَ الْمادَّ الْفِكْرَةُ الرَّ  1

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  2
تي تَذوبُ فيِ الْمُذيبِ . ةُ الَّ ).................(: الْمادَّ  

ةِ الْمُذابَةِ إلى حَجْمِ الْمُذيبِ. ).................(: نسِْبَةُ كُتْلَةِ الْمادَّ  
رِ الذّائِبَةُ في كُلٍّ مِنهُْما. كَّ يِّةُ السُّ رِ )الْقَطْرِ(، مِنْ حَيْثُ كَمَّ كَّ أُقارِنُ بَيْنَ الشّايِ وَمَحْلولِ السُّ  3

حُ لمِاذا تُعَدُّ بَعْضُ الْمَخاليطِ غَيْرَ مُتَجانسَِةٍ، وَبَعْضُها مُتَجانسَِةً، وَأَذْكُرُ مِثالَيْنِ  أُوَضِّ  4
عَلى كُلٍّ مِنهُْما مَوْجودَةً في مَنزِْلي أَوْ مَدْرَسَتي.

ناتِ الْمَخْلوطِ غَيْرِ الْمُتَجانسِِ بَعْضِها مِنْ بَعْضٍ؟ 5  أَسْتَنتْجُِ: لمِاذا يَسْهُلُ تَمْييزُ مُكَوِّ
هُ مَحْلولٌ؟ هُ مَخْلوطٌ، وَلا يُوْصَفُ الْمَخْلوطُ بأَِنَّ 6  التَّفْكيرُ النّاقِدُ: لمِاذا يُوْصَفُ الْمَحْلولُ بأَِنَّ

تي تُمَثِّلُ مَخْلوطًا مُتَجانسًِا )مَحْلولًا( هِيَ: حيحَةَ. الصّورَةُ الَّ أَخْتارُ الْجابَةَ الصَّ  7

د  جـ                 ب                 أ                   

يُعَــدُّ كُلٌّ مِــنَ الْفــولاذِ، وَالْبرونزِ، 
وَالْحُلِــيِّ الْمَوْجودَةِ فــي مَحالِّ بَيْعِ 
الْجَواهِرِ مِنَ الْمَخاليــطِ. أَقْرَأُ عَنهْا، 
دُ  وَأُعَدِّ ناتهِا،  مُكَوِّ عَنْ  تَقْريرًا  وَأَكْتُبُ 

بَعْضَ اسْتخِْداماتهِا.

الْأسَاسِيَّةَ  الْمائِيَّةَ  الْألَْوانَ  سّــامُ  الرَّ يَخْلِطُ 
الْمُخْتَلِفَةَ مَعًا ليَِحْصُلَ عَلى مَخاليطِ أَلْوانٍ 
بُ خَلْطَ  ذاتِ دَرَجاتٍ لَوْنيَِّةٍ مُخْتَلِفَةٍ. أُجَرِّ
لَوْنَيْنِ، أَوْ ثَلاثَــةِ أَلْوانٍ مَعًا، وَأُعِدُّ جَدْوَلًا 
وْنَ  يُبَيِّــنُ الْألَْــوانَ الْمَخْلوطَةَ مَعًــا، وَاللَّ
الناّتجَِ، وَأَعْرِضُهُ عَلى زُمَلائي / زَميلاتي.

الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ الْمُجْتمََعِ الْمُجْتمََعِ الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ الْفنَِّالْفنَِّ
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تي يُفْصَـلُ فيهَـا الْمَخْلوطُ  ى الْعَمَلِيَّـةُ الَّ تُسَـمَّ
 Separating ِناتـِهِ فَصْـلَ الْمَخاليـط إلـى مُكَوِّ
Mixtures. وَيُمْكِـنُ فَصْلُ الْمَخاليـطِ بطَِرائِقَ 

الْفيزيائيَّـةِ  الْخَصائِـصِ  عَلـى  تَعْتَمِـدُ  مُخْتَلِفَـةٍ 
وَدَرَجـاتِ  الْمِغْناطيسِـيَّةِ،  مِثْـلِ  ناتهِـا،  لمُِكَوِّ

وَأَلْوانُهـا. وَحُجومُهـا  أَشْـكالُها  وَ  غَلَيانهِـا، 

ناتهِا طَرائقُِ فَصْلِ الْمَخاليطِ إلى مُكَوِّ
عُ في ما بَيْنهَا مِنْ حَيْثُ  تَخْتَلِفُ الْمَخاليطُ وَتَتَنوََّ
ناتِ مَعًا، فَمِنهْا ما  ناتُها، وَامْتزِاجُ هذِهِ الْمُكَوِّ مُكَوِّ
ناتهِِ بَعْضِها  يَكونُ غَيْرَ مُتَجانسٍِ يُمْكِنُ فَصْلُ مُكَوِّ
لا  مُتَجانسًِا  يَكونُ  ما  وَمِنهْا  بسُِهولَةٍ،  بَعْضٍ  عَنْ 
ناتهِِ بسُِهولَةٍ. وَتَعْتَمِدُ طَرائِقُ فَصْلِ  يُمْكِنُ فَصْلُ مُكَوِّ

ناتِ الْمَخْلوطِ بَعْضِها عَنْ بَعْضٍ تَبَعًا لنِوَْعِهِ. مُكَوِّ

2 رْسُ  رْسُ الدَّ ّّفَصْلُ الْمَخاليطِفَصْلُ الْمَخاليطِالدَّ

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ
ــاتِ كُلٍّ  نـ ــلُ مُكَوِّ ــنُ فَصْـ يُمْكِـ
مِـــنَ الْمَخاليـــطِ الْمُتَجانسَِـــةِ 
ـــا لنِوَْعِهـــا  ـــةِ تَبَعً ـــرِ الْمُتَجانسَِ وَغَيْ

ــةِ. ــا الْفيزيائِيَّـ وَخَصائِصِهـ
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:

  فَصْلُ الْمَخاليطِ
Separating Mixtures 

Evaporation  ُالتَّبْخير  
Crystallization  ُالتَّبَلْوُر  

Distillation ُالتَّقْطير  

لُ الصّورَتَيْنِ أتََأَمَّ

ناتهِِ عَنْ بَعْضِها بَعْضًا،  وَلمِاذا؟ عُ: أَيُّ الْمَخْلوطَيْنِ يَسْهُلُ فَصْلُ مُكَوِّ أَتَوَقَّ

عَةٌ. عُلْبَةُ دِهانٍ.خَضْراواتٌ مُتَنوَِّ
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فَصْلُ بُرادَةِ الْحَديدِ مِنْ دَقيقِ الْقَمْحِ باِسْتخِْدامِ الْمِغْناطيسِ.

طَرائقُِ فَصْلِ الْمَخاليطِ غَيْرِ الْمُتَجانسَِةِ
ناتِ  راتِ، وَالْمُكَوِّ لْبَةِ، مِثْلِ الْمُكَسِّ ناتِ الْمَخاليطِ الصُّ تُسْتَخْدَمُ هذِهِ الطَّرائِقُ لفَِصْلِ مُكَوِّ

مْلِ وَالْماءِ. وَقَدْ دَرَسْتُ سابقًِا بَعْضَ هذِهِ الطَّرائِقِ. ةِ السّائِلَةِ، مِثْلِ الرَّ غَيْرِ الذّائِبَةِ فيِ الْمادَّ
الْفَصْلُ باِلْمِغْناطيسِ 

تـي  نـاتِ الْمَخْلـوطِ الَّ يُمْكِـنُ اسْـتخِْدامُ طَريقَـةِ الْفَصْـلِ باِلْمِغْناطيـسِ لفَِصْـلِ مُكَوِّ
يَجْذِبُهـا، مِثْلِ الْحَديدِ وَالْفولاذِ وَالْكـرومِ، عَنِ الْمَوادِّ الْأخُْرى؛ إذْ يُسْـتَخْدَمُ الْمِغْناطيسُ 
لفَِصْـلِ بُـرادَةِ الْحَديـدِ عَـنِ دَقيـقِ الْقَمْـحِ، كَمـا يُسْـتَخْدَمُ الْمِغْناطيـسُ الْعِمْـلاقُ لفَِصْلِ 

الْحَديـدِ وَالْفـولاذِ عَـنِ الْمَـوادِّ الْأخُْـرى لِإعـادَةِ تَدْويرِها.

وَالْفولاذِ  الْحَديـدِ  فَصْلُ 
الْأخُْـرى  الْمَـوادِّ  عَـنِ 
الْمِغْناطيـسِ  باِسْـتخِْدامِ 

الْعِمْـلاقِ.

بُرادَةُ حَديدٍ
دَقيقُ الْقَمْحِ

نٌ مِنْ بُرادَةِ حَديدٍ وَدَقيقِ قَمْحٍ مخَْلوطٌ مُكَوَّ
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راتِ  فَصْلُ الْمُكَسِّ
باِلِالْتقِاطِ باِلْيَدِ.

فَةِ باِلِالْتقِاطِ باِلْيَدِ. فَصْلُ الْفَواكِهِ الْمُجَفَّ

الْفَصْلُ باِلْيَدِ 
تُسْـتَخْدَمُ طَريقَـةُ الِالْتقِـاطِ باِلْيَـدِ 
نُ  تَتَكَـوَّ نـاتِ مَخاليـطَ  مُكَوِّ لفَِصْـلِ 
تُسْـتَخْدَمُ  مِـنْ مَـوادَّ صُلْبَـةٍ، بحَِيْـثُ 
رُؤيَـةِ  لِإمْكانيَِّـةِ  وَذلـِكَ  الْيَـدُ؛  فيهَـا 
دَةِ  نـاتِ الْمَخْلوطِ باِلْعَيْـنِ الْمُجَرَّ مُكَوِّ
بسَِـبَبِ كِبَرِ حَجْمِهـا، أَوِ اخْتلِافهِا مِنْ 
حَيْـثُ شَـكْلُها وَلَوْنُهـا، مِثْـلُ فَصْـلِ 
ـراتِ،  نـاتِ مَخْلـوطِ الْمُكَسِّ مُكَوِّ

فَـةِ. وَالْفَواكِـهِ الْمُجَفَّ
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فَصْلُ دَقيقِ الْقَمْحِ عَنْ قُشورِ الْقَمْحِ باِلْغَرْبَلَةِ.

غيرَةِ باِلْغَرْبَلَةِ. مْلِ النَّاعِمِ عَنْ الْحَصَى الصَّ فَصْلُ الرَّ الْفَصْلُ باِلْغَرْبَلَةِ 
لفَِصْلِ  الْغَرْبَلَةِ  طَريقَةِ  اسْتخِْدامُ  يُمْكِنُ 
صُلْبَةٍ  مَوادَّ  مِنْ  نُ  تَتَكَوَّ مَخاليطَ  ناتِ  مُكَوِّ
فيهَا  يُسْتَخْدَمُ  بحَِيْثُ  حُجومِها،  في  مُخْتَلِفَةٍ 
ذاتِ  شَبَكَةٍ  مِنْ  نَةٌ  مُكَوَّ أَداةٌ  وَهُوَ  الْغِرْبالُ، 
ثُقوبٍ مُخْتَلِفَةٍ فيِ حُجومِها، بحَِيْثُ تَخْتَلِفُ 
عَلَى  اعْتمِادًا  الْغِرْبالِ  شَبَكَةِ  ثُقوبِ  حُجومُ 
الْمَخْلوطِ،  ناتِ  مُكَوِّ حُجومِ  فيِ  خْتلافِ  الْاِ
الْقَمْحِ،  قُشورِ  عَنْ  الْقَمْحِ  دَقيقِ  فَصْلِ  مِثْلِ 
غيرَةِ  الصَّ الْحَصَى  عَنِ  الناّعِمِ  مْلِ  الرَّ وَفَصْلِ 

لِاسْتخِْدامِهِ في أَعْمالِ الْبنِاءِ.
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فَصْلُ مَخْلوطِ مَشْروبِ الْقَهْوَةِ 
عَنْ رَواسِبِ الْقَهْوَةِ.

الْفَصْلُ باِلتَّرْشيحِ 
نـاتِ  مُكَوِّ لفَِصْـلِ  التَّرْشـيحِ  طَريقَـةُ  تُسْـتَخْدَمُ 
ةٍ  ةٍ صُلْبَةٍ غَيْـرِ ذائِبَةٍ فـي مادَّ نُ مِـنْ مـادَّ مَخاليـطَ تَتَكَـوَّ
سـائِلَةٍ، بحَِيْثُ تُسْـتَخْدَمُ فيهـا مِصْفـاةٌ إذا كانَ حَجْمُ 
مِثْـلُ فَصْـلِ الْأرَُزِّ عَـنِ  ةِ غَيْـرِ الذّائِبَـةِ كَبيـرًا،  الْمـادَّ
الْمـاءِ الَّذي غُسِـلَ بهِِ أَوْ نُقِـعَ فيهِ، في حينِ تُسْـتَخْدَمُ 
ثُقوبَهـا  لِأنََّ  الْفَصْـلِ؛  عَمَلِيَّـةِ  فـي  التَّرْشـيحِ  وَرَقَـةُ 
الذّائِبَـةِ  غَيْـرِ  ةِ  الْمـادَّ حَجْـمُ  كانَ  إذا  ا،  جِـدًّ صَغيـرَةٌ 
ى الْمَحْلـولُ الَّـذي يَنفُْـذُ عَبْـرَ وَرَقَةِ  صَغيـرًا. وَيُسَـمَّ
تـي تَبْقى  لْبَةُ الَّ ةُ الصُّ ـا الْمـادَّ التَّرْشـيحِ "الرّاشِـحَ"، أَمَّ
التَّرْشـيحِ"،  "ناتـِجَ  فَتُسَـمّى  التَّرْشـيحِ  وَرَقَـةِ  عَلـى 
مِثْـلُ فَصْـلِ مَخْلـوطِ مَشْـروبِ الْقَهْوَةِ عَنِ رَواسِـبِ 

الْقَهْـوَةِ.

غُسِلَ  الَّذي  الْماءِ  عَنِ  الْأرَُزِّ  فَصْلُ 
بهِِ أَوْ نُقِعَ فيهِ.
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طَرائقُِ فَصْلِ الْمَخاليطِ الْمُتَجانسَِةِ
نَةِ  ناتِ الْمَخْلوطِ الْمُمْتَزِجَةِ مَعًا، مِثْلِ الْمَحاليلِ الْمُكَوَّ تُسْتَخْدَمُ هذِهِ الطَّرائِقُ لفَِصْلِ مُكَوِّ
ةٍ سائِلَةٍ،  ةٍ سائِلَةٍ ذائِبَةٍ في مادَّ ةٍ سائِلَةٍ، مِثْلِ الْمِلْحِ وَالْماءِ، أَوْ مادَّ ةٍ صُلْبَةٍ ذائِبَةٍ في مادَّ مِنْ مادَّ

مِثْلِ الْكُحولِ وَالْماءِ.
الْفَصْلُ باِلتَّبْخيرِ 

ةٍ  نُ مِـنْ مادَّ نـاتِ مِخاليـطَ تَتَكَوَّ تُسْـتَخْدَمُ طَريقَـةُ التَّبْخيـرِ Evaporation لفَِصْـلِ مُكَوِّ
ةِ السّـائِلَةِ وَتَحْويلِهـا إلى بُخارٍ؛  ةٍ سـائِلَةٍ؛ إذْ يَجْـري فيها تَبْخيـرُ الْمادَّ صُلْبَـةٍ ذائِبَـةٍ في مادَّ
وَلِ  لْبَـةِ مِـنَ الْمَحْلـولِ. وَتَسْـتَخْدِمُ الْكَثيـرُ مِـنَ الدُّ ةِ الْمُذابَـةِ الصُّ للِْحُصـولِ عَلَـى الْمـادَّ
ى  الْمُطلَِّـةِ عَلَـى الْبَحْـرِ طَريقَـةَ التَّبْخيـرِ هـذِهِ للِْحُصـولِ عَلَـى الْمِلْحِ، الَّـذي يُجْمَـعُ وَيُنقََّ

. ليُِصْبـِحَ جاهِـزًا للِاسٍـتْخْدامِ، وَمِثـالُ ذلـِكَ فَصْلُ أَمْـلاحِ الْبَحْـرِ الْمَيِّتِ فـِي الْأرُْدُنِّ

اسْتخِْلاصُ الْمِلْحِ مِنْ مِياهِ الْبَحْرِ باِلتَّبْخيرِ.
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الْفَصْلُ باِلتَّبَلْوُرِ 
ةٍ  نُ مِنْ مادَّ ناتِ مَخاليـطَ تَتَكَوَّ تُسْـتَخْدَمُ طَريقَـةُ التَّبَلْـوُرِ Crystallization لفَِصْلِ مُكَوِّ
رِ وَالْمـاءِ، فَعِندَْ تَبْخيـرِ جُـزْءٍ مِـنَ الْمُذيبِ فيِ  ـكَّ ةٍ سـائِلَةٍ، مِثْـلِ السُّ صُلْبَـةٍ ذائِبَـةٍ فـي مـادَّ
لْبَةِ نَتيجَـةً لذِلكَِ.  ةِ الصُّ ـبَ بَلّـوراتُ الْمـادَّ الْمَحْلـولِ الْمُشْـبَعِ ثُـمَّ تَبْريـدِهِ  يُمْكِنُ أَنْ تَتَرَسَّ
نَةِ عَلـى دَرَجَةِ حَرارَةِ الْمَحْلولِ، وَسُـرْعَةِ تَبْريـدِهِ؛ فَعِندَْ  وَيَعْتَمِـدُ حَجْـمُ الْبَلّـوراتِ الْمُتَكَوِّ
تَبْريـدِ الْمَحْلـولِ بشَِـكْلٍ سَـريعِ سَـنحَْصُلُ عَلـى بَلّـوراتٍ حَجْمُهـا صَغيـرٌ نسِْـبيًِّا، وَعِندَْ 

تَبْريـدِهِ بشَِـكْلٍ بَطيءٍ سَـنحَْصُلُ عَلى بَلّـوراتٍ حَجْمُهـا كَبيرٌ.

لْبَةُ غَيْرُ النَّقِيَّةِ في مُذيبٍ. ةُ الصُّ تُذابُ الْمادَّ

يُتْرَكُ الْمَحْلولُ السّاخِنُ لكَِيْ يَبْرُدَ، فَتَظْهَرُ 
لْبَةُ عَلى هَيْئَةِ بَلّوراتٍ نَقِيَّةٍ. ةُ الصُّ الْمادَّ

مِنَ  كَبيرٍ  جُزْءٍ  لتَِبْخيرِ  الْمَحْلولُ  نُ  يُسَخَّ
الْمُذيبِ.

عَلَى  للِْحُصولِ  الْبارِدُ  الْمَحْلولُ  حُ  يُرَشَّ
الْبَلّوراتِ  تَجْفيفُ  وَيُمْكِنُ  الْبَلّوراتِ، 

بوَِضْعِها بَيْنَ وَرَقَتَيْ تَرْشيحٍ.

ةٍ صُلْبَةٍ باِلتَّبَلْوُرِ. فَصْلُ مادَّ

مَوْقِدُ لَهَبٍ

مَحْلولٌ

عَصا تَحْريكِ 
يَّةٌ زُجاجِّ
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جِهازُ التَّقْطيرِ الْبَسيطِ.

الْفَصْلُ باِلتَّقْطيرِ 
ةٍ  نُ مِـنْ مادَّ نـاتِ مَخاليـطَ تَتَكَـوَّ تُسْـتَخْدَمُ طَريقَـةُ التَّقْطيـرِ Distillation لفَِصْـلِ مُكَوِّ
ةٍ سـائِلَةٍ  ةٍ سـائِلَةٍ مُمْتَزِجَةٍ مَعَ مادَّ ةٍ سـائِلَةٍ، مِثْلِ الْمِلْـحِ وِالْماءِ، أوِْ مـادَّ صُلْبَـةٍ ذائِبَـةٍ فـي مادَّ
أُخْـرى، مِثْـلِ الْكُحـولِ وَالْمـاءِ. يَجْـري فـي هـذِهِ الطَّريقَـةِ تَسْـخينُ الْمَحْلـولِ، وَبمِا أَنَّ 
لِ  تي لَهـا دَرَجَةُ غَلَيـانٍ أَقَـلَّ باِلتَّحَوُّ ةُ الَّ ةً بهِا فَسَـتَبْدَأُ الْمـادَّ ةٍ دَرَجَـةَ غَلَيـانٍ خاصَّ لـِكُلِّ مـادَّ
تي  ةِ الَّ ةُ الْأخُْـرى فَتَبْقى في وِعـاءِ الْغَلَيـانِ. وَعِندَْ مُـرورِ بُخارِ الْمـادَّ ا الْمـادَّ إلـى بُخـارٍ، أَمَّ
عُ  ةً أُخْـرى، وَتَتَجَمَّ ةٍ سـائِلَةٍ مَـرَّ لُ إلى مادَّ ـرَتْ عَبْـرَ أُنْبـوبِ التَّبْريـدِ )الْمُكَثِّفِ( تَتَحَـوَّ تَبَخَّ
فـي دَوْرَقِ الْجَمْـعِ. وَتُسْـتَخْدَمُ هـذِهِ الطَّريقَـةُ في تَحْلِيَـةِ مِياهِ الْبَحْـرِ لكَِيْ تُصْبـِحَ صالحَِةً 

. بِ رْ للِشُّ

مِقْياسُ دَرَجَةِ 
حَرارَةٍ

دَوْرَقُ تَقْطيرٍ
بُخارٌ

دَوْرَقٌ حَجْمِيٌّ
رٌ ماءٌ مُقَطَّ

خُروجُ الْماءِ الْبارِدِ
دُخولُ ماءٍ بارِدٍ

مُكَثِّفٌ 
زُجاجِيٌّ

مَوْقِدُ لَهَبٍ

دُ طَرائِقَ فَصْلِ كُلٍّ مِنَ الْمَخاليطِ الْمُتَجانسَِةِ وَغَيْرِ الْمُتَجانسَِةِ، وَأَذْكُرُ  قُ: أُعَدِّ أَتَحَقَّ  

فيمَ تُسْتَخْدَمُ كُلٌّ مِنهْا.
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تَيْنِ نٍ مِنْ أَكْثَرِ مِنْ مادَّ فَصْلُ مَخْلوطٍ مُكَوَّ نَشاطٌ

 ، الْمَوادُّ وَالْأدََواتُ: كُؤوسٌ بلاستيكِيَّةٌ، وَرَمْلٌ، وَحَصًى، وَبُرادَةُ حَديدٍ، وَخَرَزٌ بلاستيكِيٌّ
وَمِغْناطيسُ،   ، ، وَكيسٌ بلاستيكِيٌّ وَغِرْبالٌ صَغيرٌ، وَصَحْنٌ بلاستيكِيٌّ وَمِلْعَقَةٌ بلاستيكِيَّةٌ، 

وَقَلَمُ تَخْطيطٍ.
خُطُواتُ الْعَمَلِ:

مْلِ، وَالْحَصى، وَبُرادَةِ الْحَديدِ،  1 أُلاحِظُ:  أَضَعُ ما مِقْدارُهُ مِلْعَقَةٌ واحِدَةٌ مِنْ كُلٍّ مِنَ الرَّ
؟ نَ لَدَيَّ وَالْخَرَزِ الْبلاستيكِيِّ فيِ الْكَأْسِ الْبلاستيكِيَّةِ. مَا الَّذي تَكَوَّ

، وَأَضَعُ  حْنِ الْبلاستيكِيِّ ، بحَِيْثُ يَكونُ فَوْقَ الصَّ بُ: أُمْسِكُ الْغِرْبالَ بإِحْدى يَدَيَّ 2  أُجَرِّ
إلَى  الْمَخْلوطِ  ناتِ  مُكَوِّ مِنْ  أَيٍّ  مُرورُ  يَتَوَقَّفَ  أَنْ  إلى  الْغِرْبالَ  أَهُزُّ  ثُمَّ  الْمَخْلوطَ،  فيهِ 
ا الْمَوادُّ الْمُتَبَقِيَةُ فيِ الْغِرْبالِ  ، وَأَحْتَفِظُ بهِا في كَأْسٍ بلاستيكِيَّةٍ، أَمَّ حْنِ الْبلاستيكِيِّ الصَّ

. فَأَضَعُها في كيسٍ بلاستيكِيٍّ
في  مُحْتَوَياتهِِ  أُفْرِغُ  ثُمَّ  هُ،  وَأَهُزُّ وَأُغْلِقُهُ   ، الْبلاستيكِيِّ الْكيسِ  داخِلَ  الْمِغْناطيسَ  أَضَعُ    3
داخِلَ  الْتَقَطَها  تي  الَّ وَالْمَوادِّ  باِلْمِغْناطيسِ  أَحْتَفِظُ  بحَِيْثُ  أُخْرى،  بلاستيكِيَّةٍ  كَأْسٍ 

الْكيسِ الْبلاستيكِيِّ وَأَضَعُهُ جانبًِا.
، وَأَضَعُ كُلاًّ مِنهْا في كَأْسٍ بلاستيكِيٍّ مُنفَْصِلٍ. 4  أَفْصِلُ الْحَصى عَنِ الْخَرَزِ الْبلاستيكِيِّ

ةِ  الْمادَّ اسْمَ  الْبلاستيكِيَّةِ  وَالْكُؤوسِ   ، الْبلاستيكِيِّ الْكيسِ  عَلَى  نُ  أُدَوِّ بَياناتي:  أَجْمَعُ   5
الْمَوْجودَةِ في كُلٍّ مِنهْا.

؟ تي اسْتَخْدَمْتُها لفَِصْلِ الْحَصى عَنِ الْخَرَزِ الْبلاستيكِيِّ حُ: مَا اسْمُ الطَّريقَةِ الَّ 6 أُوَضِّ
ذْتُها فيهِ. تي اسْتَخْدَمْتُها وَفْقَ التَّرْتيبِ الَّذي نَفَّ نُ طَرائِقَ الْفَصْلِ الَّ 7  أُرَتِّبُ وَأَتَسَلْسَلُ: أُدَوِّ

ناتِ الْمَخْلوطِ بَعْضِها عَنْ بَعْضٍ؟ 8 أَسْتَنْتجُِ: لمِاذَا اسْتَخْدَمْتُ أَكْثَرَ مِنْ طَريقَةٍ لفَِصْلِ مُكَوِّ
لْتُ إلَيْهِ. 9 أَتَواصَلُ: أُشارِكُ زُمَلائي/ زَميلاتي في ما تَوَصَّ

باِلطَّريقَةِ  وَالْمِغْناطيسِ  الْغِرْبالِ  لِاسْتخِْدامِ  مُعَلِّمَتي  مُعَلِّمي/  إرْشاداتِ  بعُِ  أَتَّ مُلاحَظَةٌ: 
حيحَةِ. الصَّ
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رسِْ مُراجَعَةُ الدَّ
ناتهِا؟ ئيسَةُ: عَلامَ تَعْتَمِدُ عَمَلِيَّةُ فَصْلِ الْمَخاليطِ الْمُخْتَلِفَةِ إلى مُكَوِّ الْفِكْرَةُ الرَّ  1

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  2
صُلْبَةٍ  ةٍ  مادَّ مِنْ  نُ  يَتَكَوَّ مَخْلوطٍ  ناتِ  مُكَوِّ لفَِصْلِ  طَريقَةٌ   :).................(  
ةٍ سائِلَةٍ تَخْتَلِفانِ في دَرَجَتَيْ  ةٍ سائِلَةٍ مُمْتَزِجَةٍ مَعَ مادَّ ةٍ سائِلَةٍ، أَوْ مادَّ ذائِبَةٍ في مادَّ

غَلَيانهِِما .
للِْحُصولِ  مُشْبَعٍ؛  مَحْلولٍ  مِنْ  صُلْبَةٍ  ةٍ  مادَّ لفَِصْلِ  طَريقَةٌ   :).................(  

عَلى بَلّوراتٍ صَغيرَةٍ أَوْ كَبيرَةٍ.
تي يَعْتَمِدُ عَلَيْهَا اسْتخِْدامُ طَريقَةِ التَّقْطيرِ لفَِصْلِ  :  مَا الْخاصِيَّةُ الْفيزيائِيَّةُ الَّ أَسْتَدِلُّ  3

بَعْضِ الْمَخاليطِ؟
ناتِ الْمَحْلولِ عَنْ بَعْضِها بَعْضًا؟ أَسْتَنْتجُِ: لمِاذا يَصْعُبُ فَصْلُ مُكَوِّ  4

بَيْنمَا  رْبِ،  أَسْتَنْتجُِ: لمِاذا يَكونُ الْماءُ الناّتجُِ مِنْ عَمَلِيَّةِ التَّرْشيحِ غَيْرَ صالحٍِ للِشُّ   5
رْبِ؟ يَكونُ الْماءُ الناّتجُِ مِنْ عَمَلِيَّةِ التَّقْطيرِ صالحًِا للِشُّ

ةِ  مُشْبَعًا لكَِيْ يَجْري فَصْلُ الْمادَّ الْمَحْلولُ  أَنْ يَكونَ  يَجِبُ  لمِاذا  النّاقِدُ:  التَّفْكيرُ    6
لْبَةِ باِلتَّبَلْوُرِ؟ الصُّ
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رسِْ مُراجَعَةُ الدَّ
حيحَةَ . أَخْتارُ الْجابَةَ الصَّ  7

غيرَةِ في مَوْقِعِ الْبنِاءِ هِيَ: مْلِ الناّعِمِ عَنِ الْحَصى الصَّ بعُِها لفَِصْلِ الرَّ تي أَتَّ  الطَّريقَةُ الَّ
ب التَّقْطيرُ. التَّرْشيحُ.   أ 

د الِالْتقِاطُ باِلْيَدِ. الْغَرْبَلَةُ.   جـ    

الْعُلومُ مَعَ الْكِتابةَِ الْعُلومُ مَعَ الْكِتابةَِ 

الْمَراحِلِ  الْمِيــاهِ ذِي  تَنقِْيَةِ  يُعَدُّ جِهازُ 
دَةِ مِــنَ الْأجَْهِزَةِ الَّتي شــاعَ  الْمُتَعَــدِّ
اسْتخِْدامُها فيِ الْمَنازِلِ للِْحُصولِ عَلى 

وائِبِ. مِياهٍ عَذْبَةٍ نَقِيَّةٍ خاليَِةٍ مِنَ الشَّ

ةً قَصيرَةً تَدورُ أحْداثُها  أَكْتُبُ قِصَّ
حَوْلَ رِحْلَةِ قَطْــرَةِ ماءٍ غَيْرِ نَقِيَّةٍ وَهِيَ 
إحْدى  تَنقِْيَتهِا في  مَراحِــلَ  عَبْرَ  تَمُرُّ 
مَحَطّــاتِ تَنقِْيَةِ الْمِيــاهِ، وَأَذْكُرُ فيها 
تي  تي اسْتُخْدِمَتْ، الَّ طَرائِقَ الْفَصْلِ الَّ
دَرَسْــتُها في هذِهِ الْوَحْدَةِ، ثُمَّ أَرْويها 

. فِّ لزُِمَلائي/ لزَميلاتي فيِ الصَّ

أَبْحَــثُ فـِـي الْإنْتَرْنـِـت، أَوْ أَتَواصَــلُ 
تُصَنِّعُهُ؛  تــي  الَّ ــرِكاتِ  الشَّ إحْــدَى  مَعَ 
لِأسَْتَكْشِفَ آليَِّةَ عَمَلِهِ، وَتَرْكيبَهَ، وَكُلْفَتَهُ، 
ــرْبِ،  وَمَــدى فَعاليَِّتهِِ في تَنقِْيَةِ مِياهِ الشُّ
وَأُعِدُّ عَرْضًا تَقْديمِيًّا عَنهُْ، ثُمَّ أَعْرِضُهُ أُمامُ 

. فِّ زُمَلائي/ زَميلاتي فيِ الصَّ

الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ التِّكنولوجياالتِّكنولوجيا
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مْسِيَّةِ تَحْليَِةُ مِياهِ الْبَحْرِ باِلطّاقَةِ الشَّ

عُ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ عُالِْ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ الِْ

مْسِيَّةِ Solar Water Desalination عَمَلِيَّةَ تَنظْيفٍ لمِاءِ الْبَحْرِ  تُعَدُّ تَحْلِيَةُ مِياهِ الْبَحْرِ باِلطّاقَةِ الشَّ
مْسِيَّةِ، ثُمَّ  رُ فيهَا الْمِياهُ باِسْتخِْدامِ الطّاقَةِ الشَّ واسِبِ، وَهِيَ عَمَلِيَّةٌ تُبَخَّ وائِبِ وَالرَّ مِنَ الْأمَْلاحِ وَالشَّ

راعَةِ. رْبِ أَوْ للِزِّ تُكَثَّفُ بهَِدَفِ الْحُصولِ عَلى ماءٍ نَقِيٍّ صالحٍِ للِِاسْتخِْدامِ، سَواءٌ للِشُّ
نَ مِنْ إنْتاجِ نَحْوِ 22700 لتِْرٍ  لُ مَشْروعِ تَقْطيرٍ شَمْسِيٍّ عامَ 1872م في دَوْلَةِ تشيلي؛ إذْ تَمَكَّ سَ أَوَّ تَأَسَّ
لُ مَنْ  كْرِ أَنَّ الْفَيْلَسوفَ الْيونانيَِّ أَرِسْطو أَوَّ ةَ أَرْبَعينَ عامًا. وَمِنَ الْجَديرِ باِلذِّ مِنَ الْماءِ النَّقِيِّ يَوْمِيًّا مَدَّ

مْسِيَّةِ فيِ الْقَرْنِ الرّابعِِ قَبْلَ الْميلادِ. تَخَيَّلَ طَريقَةً لتَِحْلِيَةِ مِياهِ الْبَحْرِ باِسْتخِْدامِ الطّاقَةِ الشَّ

تي  وَلِ الَّ مْسِـيَّةِ، وَأَهَمِّ الـدُّ أَبْحَـثُ فـي الٍإنْتَرْنـِت عَـنْ طَريقَةِ تَحْلِيَـةِ مِيـاهِ الْبَحْرِ باِلطّاقَـةِ الشَّ
ـةِ وَالْبيئيَّةِ، وَأَكْتُـبُ تَقْريرًا بذِلكَِ،  تَسْـتَخْدِمُ هـذِهِ الطَّريقَةَ، وَفَوائِدِهـا مِنَ النَّواحي الِاقْتصِادِيَّ
ـنُ مَـدى إمِْكانيَِّـةِ اسْـتخِْدامِ هـذِهِ الطَّريقـةِ فـِي الْأرُْدُنِّ وَجَدْواهـا؛ وَذَلـِكَ لتَِقْليـصِ  يَتَضَمَّ

الْعَجْـزِ الْمائـيِّ الّـذي يواجِهُـهُ مُنذُْ سَـنوَاتٍ، ثُـمَّ أَعْرِضُـهُ عَلى زُمَلائـي/ زَميلاتي.

ةٌ لتَِحْلِيَةِ مِياهِ الْبَحْرِ. مَحَطَّ
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مُراجَعَةُ الْوَحْدَةِ )6(

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  1
تي  الَّ الْمُذابَةِ  ةِ  الْمادَّ مِنَ  يَّةٍ  كَمِّ أَكْبَرِ  عَلى  يَحْتَوي  مَحْلولٌ   :).................(  

يُمْكِنُ إذابَتُها فيهِ.
ةٌ سائِلَةٌ تُذيبُ الْمَوادَّ الْمُخْتَلِفَةَ. ).................(: مادَّ  

ةٍ صُلْبَةٍ غَيْرِ  نُ مِنْ مادَّ ناتِ مَخاليطَ تَتَكَوَّ ).................(: طَريقَةٌ لفَِصْلِ مُكَوِّ  
ةٍ سائِلَةٍ. ذائِبَةٍ في مادَّ

ةٍ صُلْبَةٍ ذائِبَةٍ  نُ مِنْ مادَّ ناتِ مَخاليطَ تَتَكَوَّ ).................(: طَريقَةٌ لفَِصْلِ مُكَوِّ  
ةِ باِلتَّسْخينِ؛  ةُ السّائِلَةُ إلَى الْحالَةِ الْغازِيَّ لُ فيها الْمادَّ ةٍ سائِلَةٍ، بحَِيْثُ تَتَحَوَّ في مادَّ

لْبَةِ مِنَ الْمَحلولِ. ةِ الْمُذابَةِ الصُّ للِْحُصولِ عَلَى الْمادَّ
فيِ  وَأَكْتُبُها  مُتَجانسَِةٍ،  غَيْرِ  وَمَخاليطَ  مُتَجانسَِةٍ  مَخاليطَ  إلى  الْتيَِةَ  الْمَخاليطَ  أُصَنِّفُ    2
الْعَرَبيَِّةُ،  الْقَهْوَةُ  مْلُ،  وَالرَّ الْحَصى  التُّفّاحِ،  عَصيرُ  نَةُ،  الْمُلَوَّ التَّرْكيبِ  قِطَعُ  أَدْناهُ:  الْجَدْوَلِ 

حُبَيْباتُ الْأرَُزِّ وَالْعَدَسِ، الْعُطورُ.

3   أُقارِنُ بَيْنَ الْمَخْلوطِ وَالْمَحْلولِ، وَأُعْطي مِثالًا واحِدًا عَلى كُلٍّ مِنهُْما.
بُ الْأمَْلاحُ عَلى شاطئِِ الْبَحْرِ الْمَيِّتٍ بشَِكْلٍ أَكْثَرَ مِنْ شاطئِِ الْبَحْرِ  4   أَسْتَنتْجُِ: لمِاذا تَتَرَسَّ

الْأحَْمَرِ؟

مَخْلوطٌ غَيْرُ مُتجَانسٍِمَخْلوطٌ مُتجَانسٌِ
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مُ مِنْ ماءٍ وَمَوادَّ صُلْبَةٍ أُخْرى، هِيَ عِبارَةٌ عَنْ أَمْلاحٍ، إضافَةً إلَى  نُ الدَّ 5   التَّفْكيرُ الناّقِدُ: يَتَكَوَّ
حُ إجابَتي. مُ مَحْلولًا أَمْ مَخْلوطًا؟ أُوَضِّ الْغازاتِ. هَلْ يُعَدُّ الدَّ

عُ: أَيُّ الطَّريقَتَيْنِ أَفْضَلُ للِْحُصولِ عَلى بَلّوراتٍ نَقِيَّةٍ مِنَ الْمِلْحِ، التَّبْخيرُ أَمِ التَّبَلْوُرُ؟  6   أَتَوَقَّ
حُ إجابَتي. أُوَضِّ

تي يَعْتَمِدُ عَلَيْها عَمَلُ الْكِمامَةِ في مَنعِْ الْإصابَةِ بمُِسَبِّبِ مَرَضٍ  حُ: ما طَريقَةُ الْفَصْلِ الَّ 7   أُوَضِّ
؟ سِيٍّ تَنفَُّ

نُ مَحْلولًا: عُ: أَيٌّ مِنَ الْمَوادِّ الْتيَِةِ تَذوبُ فيِ الْماءِ وَتُكَوِّ 8  أَتَوَقَّ
رُ كَّ الطّينُالْمِلْحُالْفُلْفُلُ الْأسَْوَدُمَسْحوقُ الصّابونِالسُّ

9  أَطْرَحَ سُؤالًا تَكونُ إجابَتُهُ "التَّقْطير".
وَمَوادُّ  عادِمَةٌ  غازاتٌ  مَداخِنهِِ  هاتِ  فُوَّ عَنْ  تَصْدُرُ  مَصْنعًَا  والدِي  يَمْتَلِكُ  الناّقِدُ:  التَّفْكيرُ    10
عَمَلُهُ  عَلى والدِي  يَجِبُ  الَّذي  مَا  الْحَيَّةِ.  الْكائِناتِ  ةِ  وَصِحَّ الْبيئَةِ  فيِ  رُ  تُؤثِّ ةٌ  مُخْتَلِفَةٌ ضارَّ

حُ إجابَتي. هاتِ الْمَداخِنِ؟ أُوَضِّ يَّةِ الْغازاتِ الْمُنبَْعِثَةِ مِنْ فُوَّ لتَِقْليلِ كَمِّ
نٍ مِنْ ماءٍ وَمِلْحٍ وَرَمْلٍ. 11  أُكْمِلُ المُخَطَّطَ التي، الَّذي يُبَيِّنُ طَريقَةَ فَصْلِ مَخْلوطٍ مُكَوَّ

تَرْشيحٌ

نٌ مِنْ ماءٍ  مَلْولٌ مُكَوَّ
وَمِلْحٍ وَرَمْلٍ

تَبْيدٌ
يُضافُ إلَ 

الطَّعامِ

تَسْخيٌن
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تَقْويُم الَْداءِ

فَصْلُ الْمَخاليطِ
ناتهِا، وَخَصائِصِها،  ناتِ الْمَخاليطِ وَفْقًا لمُِكَوِّ نُ فَرَضِيَّةً: تَخْتَلِفُ طَرائِقُ فَصْلِ مُكَوِّ   أُكَوِّ
ذُ اسْتقِْصاءً لِاخْتبِارِ فَرَضِيَّتي باِلِاسْتعِانَةِ بتَِوْجيهاتِ مُعَلِّمي أَوْ  وَطَرائِقِ امْتزِاجِها. أُنَفِّ

مُعَلَّمَتي.
 أَحْصُلُ مِنْ مُعَلِّمي/ مُعَلِّمَتي عَلى قائِمَةٍ لمَِخاليطَ مُخْتَلِفَةٍ، مِثْلِ ماءِ بَحْرٍ، سائِلٍ كَثيفٍ 

نَةٍ، مَساميرَ صَغيرَةٍ وَتُرابٍ. حُلْوِ الْمَذاقِ )الْقَطْرُ(، عَدَسٍ وَدَقيقٍ، كُراتٍ زُجاجِيَّةٍ مُلَوَّ
رْسِ، وَأُصَنِّفُ الْمَخاليطَ إلى مُتَجانسَِةٍ وَغَيْرِ مُتَجانسَِةٍ،   أُصَنِّفُ: أَسْتَخْدِمُ ما وَرَدَ فيِ الدَّ
بحَِيْثُ  أَعْمِدَةٍ،  ثَلاثَةِ  مِنْ  نٍ  مُكَوَّ جَدْوَلٍ  في  وَنَوْعِهِ  الْمَخْلوطِ  عَنِ  بَياناتي  لُ  وَأُسَجِّ
نَوْعِهِ،  عَلى  الثّاني  الْعَمودُ  وَيَحْتَوِي  الْمَخْلوطِ،  اسْمِ  عَلَى  لُ  الْأوََّ الْعَمودُ  يَحْتَوِي 

عَةِ. وَيَحْتَوِي الْعَمودُ الثّالثُِ عَلى طَريقَةِ الْفَصْلِ الْمُتَوَقَّ
نُها فيِ  ناتِ كُلِّ مَخْلوطٍ، ثُمَّ أُدَوِّ نَوْعَ الطَّريقَةِ الْمُسْتَخْدَمَةِ في فَصْلِ مُكَوِّ دُ  عُ: أُحَدِّ  أَتَوَقَّ

الْجَدْوَلِ.
تي حَصَلْتُ عَلَيْها. ةِ بَياناتي الَّ  أَسْتَعينُ بمُِعَلِّمي/ مُعَلِّمَتي للِتَّثَبُّتِ مِنْ صِحَّ

ها غَيْرُ مُتَجانسٍِ؟  أُصَنِّفُ: أَيُّ الْمَخاليطِ مُتَجانسٌِ، وَأَيُّ
ناتِ كُلِّ مَخْلوطٍ مِنْ هذِهِ الْمَخاليطِ؟ عُ: ما أَفْضَلُ طَريقَةٍ لفَِصْلِ مُكَوِّ  أَتَوَقَّ

أَمّا بَعْضُهَا  ناتهِا وَفَصْلُ بَعْضِها عَنْ بَعْضٍ،   أَسْتَنْتجُِ: بَعْضُ الْمَخاليطِ يَسْهُلُ تَمْييزُ مُكَوِّ
هْلِ فَصْلُها بشَِكْلٍ مُباشَرٍ، وَتَحْتاجُ إلى  ناتهِا؛ لذِا لَيْسَ مِنَ السَّ الْخَرُ فَيَصْعُبُ تَمْييزُ مُكَوِّ

ةِ اسْتنِتْاجي. مُ دَليلًا عَلى صِحَّ أَجْهِزَةٍ وَمُعَدّاتٍ. أُقَدِّ
لْتُ إلَيْها. تي تَوَصَّ  أَتَواصَلُ: أُشارِكُ زُمَلائي/ زَميلاتي فيِ النَّتائِجِ الَّ
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وْتُ وْتُالصَّ الصَّ

ةُ الْفِكْرَةُ الْعامَّ

 7

يَّـةٌ كَبيـرَةٌ في حَيـاةِ الْنْسـانِ؛ إذْ تَرْتَبطُِ بـِهِ ظَواهِـرُ طَبيعِيَّةٌ  ـوْتِ أَهَمِّ للِصَّ
عَةٌ. مُخْتَلفَِـةٌ، وَتَعْتَمِـدُ عَلَيْهِ تَطْبيقـاتٌ عَمَليَِّـةٌ مُتَنَوِّ

الْوَحْدَةُ
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رْسُ )1(: الْمَوْجاتُ. الدَّ
مْعُ. وْتُ وَالسَّ رْسُ )2(: الصَّ الدَّ

قائمَِةُ الدُّروسِ

كَيْفَ أسَْمَعُ الْصَْواتَ مِنْ حَولي؟
ُ أتَهََيَّأ
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خُطُواتُ الْعَمَلِ: 
1   أَقُصُّ عُنقَُ الْبالونِ، وَأَحْتَفِظُ باِلْجُزْءِ الْعَريضِ مِنهُْ.
رِ  كَّ السُّ مِنَ  قَليلَةً  يَّةً  كَمِّ أَنْثُرُ  نَموذَجًا:  مُ  أُصَمِّ  2
هَتَهُ  فُوَّ وَأُغَطّي   ، جاجِيِّ الزُّ الْوِعاءِ  داخِلَ 
مَشْدودٌ،  هُ  أَنَّ مِنْ  دُ  وَأَتَأَكَّ الْبالونِ،  باِسْتخِْدامِ 
الْوِعاءِ باِسْتخِْدامِ  هَةِ  فُوَّ الْبالونَ حَوْلَ  أُثَبِّتُ  ثُمَّ 

. باطِ الْمَطّاطِيِّ الرِّ
غَيْرِ  الطَّرَفِ  باِسْتخِْدامِ  الْمَشْدودِ  الْبالونِ  سَطْحِ  عَلى  بلُِطْفٍ  أَطْرُقُ  بُ:  أُجَرِّ  3

صاصِ. الْمُدَبَّبِ لقَِلَمِ الرَّ
نُ مُلاحَظاتي. رِ في أَثْناءِ عَمَلِيَّةِ الطَّرْقِ، وَأُدَوِّ كَّ 4 أُلاحِظُ ما يَحْدُثُ لحُِبَيْباتِ السُّ

ةِ الطَّرْقِ عَلى سَطْحِ الْبالونِ. رُ الخُطْوَتينِ 3 و4َ مَعَ زِيادَةِ قُوَّ 5 أُكَرِّ
رِ؟ كَّ كُ حُبَيْباتِ السُّ : عَلامَ يَدُلُّ تَحَرُّ 6 أَسْتَدِلُّ

ذْتُ التَّجْرِبَةَ نَفْسَها بَعْدَ تَفْريغِ الْوِعاءِ  تي سَأَحْصُلُ عَلَيْها إذا نَفَّ 7 أَتَنبََّأُ: مَا النَّتائِجُ الَّ
مِنَ الْهَواءِ تَمامًا؟

رِ؟ كَّ أَسْتَنتْجُِ: كَيْفَ تَنتَْقِلُ الطّاقَةُ مِنَ سَطْحِ الْبالونِ إلى حُبَيْباتِ السُّ   8
لْتُ إلَيْهِ. أَتَواصَلُ: أُشارِكُ زُمَلائي/ زَميلاتي في ما تَوَصَّ   9

بَيْنهَا  وَأَرْبطُِ  مُشابهَِةٍ  سابقَِةٍ  بأَِحْداثٍ  وَأُقارِنُها  الْحاليَِّةَ،  الْأحَْداثَ  أُلاحِظُ  التَّنبَؤُ: 
لمَِعْرِفَةِ ما يُمْكِنُ حُدوثُهُ لاحِقًا.

الْمَوادُّ وَالْدََواتُ

وْتِ   انْتقِالُ طاقةَِ الْصَّ

، بالـــونٌ،  وِعـــاءٌ زُجاجِـــيٌّ
 ، ، رِبـــاطٌ مَطّاطِـــيٌّ مِقَـــصٌّ
قَلَـــمُ رَصـــاصٍ، مِلْعَقَـــةٌ 

رِ. ــكَّ ـ ــنَ السُّ ــرَةٌ مِـ صَغيـ
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الْمَوْجاتُ الْمَوْجاتُ  1 رْسُ رْسُالدَّ الدَّ

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ

تَلِـفُ الْمَوْجـاتُ في خَصائِصِها  تَْ
وَأَنْــواعِها وَكَيْفِيَّةِ انْتشِارِهــا، 
وَتُصَنَّفُ إل مَوْجاتٍ كَهْرُمِغْناطيسِيَّةٍ 

وَمَوْجـاتٍ ميكانيكِيَّةٍ.  
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:

Wave ٌمَوْجَة 
 مَوْجاتٌ ميكانيكِيَّةٌ
Mechanical Waves 

 مَوْجاتٌ كَهْرُمِغْناطيسِيَّةٌ 
Electromagnetic Waves

Wave Crest ِةُ الْمَوْجَة  قِمَّ
Wave Trough ِقاعُ الْمَوْجَة 

Compression ٌتَضاغُط 
Expansion ٌتََلْخُل 

مَا الْمَوْجَةُ؟
وْتَ مِنْ أَشْكالِ  وْءَ وَالصَّ دَرَسْتُ سابقًِا أَنَّ الضَّ
وْتِ عَلى شَكْلِ  وْءِ وَالصَّ الطّاقَةِ. يَنتَْقِلُ كُلٌّ مِنَ الضَّ
مَوْجاتٍ، وَالْمَوْجَةُ Wave اضْطِرابٌ أَوِ اهْتزِازٌ تَنتَْقِلُ 

فيهِ الطّاقَةُ مِنْ مَكانٍ إلى آخَرَ.
بَعْضُ الْمَوْجاتِ تَحْتاجُ إلى وَسَطٍ ناقِلٍ؛ فَمَثَلًا 
وْتِ تَنتَْقِلُ عَبْرَ الْهَواءِ، وَمَوْجاتُ الْبحِارِ  َموْجاتُ الصَّ
وَالْمُحيطاتِ تَنتَْقِلُ عَبْرَ الْماءِ، في حينِ أَنَّ مَوْجاتِ 

وْءِ لا تَحْتاجُ إلى وَسَطٍ لتَِنتَْقِلَ عَبْرَهُ. الضَّ

حُ الْمَقْصودَ باِلْمَوْجَةِ. قُ: أُوَضِّ أَتَحَقَّ  
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أَنْواعُ الْمَوْجاتِ 
مَوْجاتٍ  نَوْعَيْنِ:  إلى  عَبْرَهُ  تَنتَْقِلُ  وَسَطٍ  إلى  حاجَتهِا  بحَِسَبِ  الْمَوْجاتُ  تُصَنَّفُ 

كَهْرُمِغْناطيسِيَّةٍ وَمَوْجاتٍ ميكانيكِيَّةٍ.
الْمَوْجاتُ الْكَهْرُمِغْناطيسِيَّةُ  

تي لا تَحْتاجُ إلى  الْمَوْجاتُ الْكَهْرُمِغْناطيسِيَّةُ Electromagnetic Waves هِيَ الَّ
فيِ  انْتقِالهِِ  مِنَ  غْمِ  باِلرَّ إذْ  الْكَهْرُمِغْناطيسِيَّةِ؛  الْمَوْجاتِ  مِنَ  وْءُ  الضَّ وَيُعَدُّ  ناقِلٍ.  وَسَطٍ 

هُ لا يَحْتاجُ إلى هذِهِ الْأوَْساطِ لِانْتقِالهِِ. فّافَةِ فَإنَّ لْبَةِ الشَّ الْهَواءِ وَالْمَوادِّ السّائِلَةِ وَالصُّ

مْسِ مَوْجاتٌ كَهْرُمِغناطيسِيِّةٌ. ضَوْءُ الشَّ

فُ الْمَوْجاتِ الْكَهْرُمِغْناطيسِيَّةَ. قُ: أُعَرِّ أَتَحَقَّ  
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الْمَوْجاتُ الْميكانيكيَِّةُ 
الْمَوْجاتُ الْميكانيكِيَّةُ Mechanical Waves هِيَ مَوْجاتٌ تَحْتاجُ إلى وَسَطٍ ناقِلٍ؛ إذْ 
لْزاليَِّةُ  تَنتَْشِرُ مِنْ مَنطِْقَةِ حدُوثهِا عَنْ طَريقِ اهْتزِازِ جُسَيْماتِ هذَا الْوَسَطِ. وَتُعَدُّ الْمَوْجاتُ الزِّ
لازِلِ في أَثْناءِ  مَوْجاتٍ ميكانيكِيَّةً،َ تَنتَْشِرُ فيِ الْقِشْرَةِ الْأرَْضِيَّةِ وَمِياهِ الْبحِارِ. يُمْكِنُ رَصْدُ الزَّ
إذا كانَ  ا  جِدًّ كَبيرَةً  كَثيرَةٍ  أَحْيانٍ  لْزالِ في  الزِّ مَوْجاتُ  تَنقُْلُها  تي  الَّ الطّاقَةُ  وَتَكونُ  حُدوثهِا، 

ا؛ ما قَدْ يُسَبِّبُ دَمارًا كَبيرًا فيِ الْمَباني وَالْجُسورِ. لْزالُ قَوِيًّ الزِّ
لْبَةِ وَالسّائِلَةِ  وْتِ أَيْضًا مَوْجاتٍ ميكانيكِيَّةً؛ إذْ تَنتَْقِلُ عَبْرَ الْمَوادِّ الصُّ وَتُعَدُّ مَوْجاتُ الصَّ
هُ  ةِ، فَإذا طَرَقْتُ عَلى طَرَفِ قَضيبٍ مِنَ الْحَديدِ وَأَنا أَضَعُ أُذُني عَلى طَرَفهِِ الْخَرَ فَإنَّ وَالْغازِيَّ

وْتِ عَبْرَ الْحَديدِ.  يُمْكِننُي سَماعُ صَوْتِ الطَّرْقِ؛ لِانْتقِالِ مَوْجاتِ الصَّ

لْزالِ. دَمارُ أَحَدِ الْجُسورِ بسَِبَبِ الزِّ
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نَتيجَـةَ  نِ  الْمُـؤذِّ صَـوْتَ  وَأَسْـمَعُ 
ـوْتِ فـِي الْهَواءِ،  انْتقِـالِ مَوْجـاتِ الصَّ
لافيـنَ تَتَواصَلُ مَـعَ بَعْضِها  كَمـا أَنَّ الدَّ
بإِصْـدارِ أَصْـواتٍ تَنتَْقِـلُ مَوْجاتُها عَبْرَ 

. ءِ لْما ا

كُ في مَجْموعَةٍ. دَلافينٌ تَتَحَرَّ

وْتِ مِنْ حَيْثُ وَسَطُها الناّقِلُ. لْزاليَِّةِ وَمَوْجاتِ الصَّ قُ: أُقارِنُ بَيْنَ الْمَوْجاتِ الزِّ  أَتَحَقَّ

لُ الصّورَةَ أتََأَمَّ

وَرِ وَالْمَعْلوماتِ رُ كَيْفَ تَسْتَطيعُ مَرْكَبَةُ اسْتكِْشافِ سَطْحِ الْمَرّيخِ إرْسالَ الصُّ أُفَسِّ
ةِ الْأرَْضِيَّةِ في كَوْكَبِ الْأرَْضِ. مِنْ هُناكَ إلَى الْمَحَطَّ

مَرْكَبَةُ اسْتكِْشافِ سَطْحِ الْمَرّيخِ.
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كْلَ لُ الشَّ أتََأَمَّ

ةَ الْمَوْجَةِ وَقاعَها. كْلِ قِمَّ دُ عَلَى الشَّ أُحَدِّ

الْمَوْجاتُ الْمُسْتَعْرَضَةُ   
ا عَلَى اتِّجاهِ حَرَكَةِ جُسَـيْماتِ  تُعَدُّ الْمَوْجاتُ مُسْـتَعْرَضَةً إذا كانَ اتِّجاهُ انْتشِـارِها عَمودِيًّ
دَةُ في  الْوَسَـطِ الناّقِـلِ. وَمِـنَ الْمَوْجـاتِ الْمُسْـتَعْرَضَةِ مَوْجـاتُ الْمـاءِ وَالْمَوْجـاتُ الْمُتَوَلِّ

حَبْـلٍ عِنـْدَ تَحْريكِ أَحَـدِ أَطْرافهِِ إلَـى الْأعَْلى وَإلَى الْأسَْـفَلِ.

تَصْنيفُ الْمَوْجاتِ بحَسْبِ اتِّجاهِ انْتشِارِها 
تُصَنَّفُ الْمَوْجاتُ بحَِسْبِ اتِّجاهِ انْتشِارِها إلى مَوْجاتٍ مُسْتَعْرَضَةٍ وَمَوْجاتٍ طوليَِّةٍ.

ـةَ الْمَوْجَـةِ Wave Crest، في حينِ  تُسَـمّى أَعْلـى نُقْطَـةٍ فيِ الْمَوْجَـةِ الْمُسْـتَعْرَضَةِ قِمَّ
.Wave Trough ِتُسَـمّى أَخْفَـضُ نُقْطَةٍ فيها قـاعَ الْمَوْجَـة

ةُ الْمَوْجَةِ قِمَّ

قاعُ الْمَوْجَةِ
مَوْجاتٌ مُسْتَعْرَضَةٌ.
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الْمَوْجاتُ الطوليَِّةُ
تُعَـدُّ الْمَوْجـاتُ طوليَِّـةً إذا كانَ اتِّجـاهُ انْتشِـارِها مُوازِيًـا لِاتِّجـاهِ حَرَكَـةِ جُسَـيْماتِ 
دَةُ في  ـوْتِ وَالْمَوْجـاتُ الْمُتَوَلِّ الْوَسَـطِ الناّقِـلِ. وَمِـنَ الْمَوْجـاتِ الطّوليَِّـةِ؛ مَوْجـاتُ الصَّ

نابـِضٍ عِندَْمـا أَدْفَعُـهُ إلَـى الْأمَـامِ وَإلَـى الْخَلْفِ. 

بَعْضِهـا،  تَتَباعَـدُ عَـنْ  ثُـمَّ  الطّوليَِّـةِ  للِْمَوْجـاتِ  الناّقِـلِ  الْوَسَـطِ  تَتَقـارَبُ جُسَـيْماتُ 
وَتُسَـمّى مَنطِْقَـةُ التَّقـارُبِ تَضاغُطًـا Compression، فـي حيـنِ تُسَـمّى مَنطِْقَـةُ التَّباعُـدِ 

.Expansion تَخَلْخُـلًا 

مَوْجاتٌ طوليَِّةٌ.

قُ: أُقارِنُ بَيْنَ الْمَوْجاتِ الطّوليَِّةِ وَالْمَوْجاتِ الْمُسْتَعْرَضَةِ مِنْ حَيْثُ اتِّجاهُ انْتشِارِها.  أَتَحَقَّ

كْلَ لُ الشَّ أتََأَمَّ

أُصَنِّفُ الْمَوْجاتِ الْمُنبَْعِثَةَ مِنْ كُلٍّ مِنْ جَهازَيِّ الرّاديو وَالتِّلْفازِ بحَِسْبِ اتِّجاهِ انْتشِارِها 
وَحاجَتهِا إلى وَسَطٍ ناقِلٍ.

تَضاغُطٌتَخَلْخُلٌ
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ةُ وَالْمَوْجاتُ الْمُسْتَعْرَضَةُنَشاطٌ الْمَوْجاتُ الطّوليَِّ
. الْمَوادُّ وَالْأدََواتُ: نابضٌِ طَويلٌ مَرِنٌ، شَريطٌ لاصِقٌ، شَريطٌ قِماشِيٌّ

خُطُواتُ الْعَمَلِ:
 1m ِـريطِ اللّاصِقِ عَلَـى ارْتفِاع 1  أُثَبِّـتُ الناّبـِضَ مِـنْ أَحَدِ طَرَفَيْهِ باِلْجِدارِ باِسْـتخِْدامِ الشَّ

مِنْ سَـطْحِ الْأرَْضِ.
ريطَ الْقِماشِيَّ عَلى جُزْءٍ مِنَ الناّبضِِ. 2  أَرْبطُِ الشَّ

ةً للَِْعْلى وَالْأسَْـفَلِ  كُـهُ حَرَكَـةً اهْتزِازِيَّ بُ: أُمْسِـكُ باِلطَّـرَفِ الْحُرِّ للِْناّبـِضِ وَأُحَرِّ 3  أُجَـرِّ
بشَِـكْلٍ مُنتَْظَمٍ.

ـكْلَ الَّذي نَجَمَ عَنْ  ، ثُمَّ أَرْسُـمُ الشَّ ـريطِ الْقِماشِـيِّ 4  أُلاحِظُ: أُراقِبُ حَرَكَةَ الناّبضِِ وَالشَّ
. ـريطِ الْقِماشِيِّ تَحْريكِ الناّبضِِ وَسَـهْمًا يُمَثِّلُ حَرَكَةَ الشَّ

ريطِ الْقِماشِيِّ باِلنِّسْبَةِ إلَى الناّبضِِ؟ 5  أَسْتَنْتجُِ: ماذا تُمَثِّلُ حَرَكَةُ الشَّ
6  أُصَنِّفُ الْمَوْجَةَ الناّتجَِةَ إلى طوليَِّةٍ أَوْ مُسْتَعْرَضَةٍ.

ـريطِ  7  أَضَـعُ الناّبـِضَ عَلَـى الطّاوِلَـةِ، ثُـمَّ أُثَبِّتُهُ مِنْ أَحَـدِ طَرَفَيْـهِ باِلْجِدارِ باِسْـتخِْدامِ الشَّ
اللّاصِقِ.

ـةً إلَى الْأمَـامِ وَإلَى  كُـهُ حَرَكَةً اهْتزِازِيَّ بُ: أُمْسِـكُ باِلطَّـرَفِ الْحُـرِّ للِناّبـِضِ، وَأُحَرِّ 8  أُجَـرِّ
الْخَلْـفِ بشَِـكْلٍ مُنتَْظَمٍ.

ـريطِ  9  ألاحظ: أُراقِبُ حَرَكَةَ الناّبضِِ وَالشَّ
ـكْلَ الَّذي نَجَمَ  ، ثُمَّ أَرْسُمُ الشَّ الْقِماشِـيِّ
يُمَثِّـلُ  وَسَـهْمًا  الناّبـِضِ  تَحْريـكِ  عَـنْ 

. ـريطِ الْقِماشِـيِّ حَرَكَةَ الشَّ
فُ الْمَوْجَـةَ الناّتجَِـةَ إلـى طوليَِّـةٍ أَوْ  10  أُصَنّـِ

مُسْـتَعْرَضَةٍ.
لْتُ إلَيْهِ. 11  أَتَواصَلُ: أُشارِكُ زُمَلائي/ زَميلاتي في ما تَوَصَّ
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رسِْ رسِْمُراجَعَةُ الدَّ مُراجَعَةُ الدَّ
ئيسَةُ: أُصَنِّفُ الْمَوْجاتِ بحَِسْبِ: الْفِكْرَةُ الرَّ  1

ب  اتِّجاهِ انْتشِارِها.               أ  حاجَتهِا إلى وَسَطٍ ناقِلٍ.      

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ فيِ الْفَراغِ:  2
).............(: أَعلى نُقْطَةٍ فيِ الْمَوْجَةِ الْمُسْتَعْرَضَةِ.   

ةِ فيِ الْمَوْجَةِ الطّوليَِّةِ.  ).............(: مَنطِْقَةُ تَقارُبِ جُسَيْماتِ الْمادَّ  
تي يَحْدُثُ فيها. لْزالُ الْقَوِيُّ دَمارًا كَبيرًا فيِ الْمَنطْقَِةِ الَّ رُ: يُسَبِّبُ الزِّ أُفَسِّ  3

. أَسْتَنتْجُِ: اهْتَمَّ الْعُلَماءُ بفَِهْمِ الْمَوْجاتِ الْكَهْرُمِغْناطيسِيَّةِ لدِِراسَةِ الْفَضاءِ الْخارِجِيِّ  4
وَلِ بحَِيْثُ تَكونُ قابلَِةً  مُ قَواعِدُ بَعْضِ الْبنِاياتِ في بَعْضِ الدُّ التَّفْكيرُ النّاقِدُ: لمِاذا تُصَمَّ  5

للِْحَرَكَةِ باِتِّجاهٍ مُوازٍ لسَِطْحِ الْأرَْضِ؟
تي تُمَثِّلُ مَوْجاتٍ ميكانيكِيَّةً طوليَِّةً: حيحَةَ مِمّا يَأتي: الصّورَةُ الَّ أَخْتارُ الْجابَةَ الصَّ  6

د  جـ             ب           أ           

 Wood’s" وُود  مِصْبــاحَ  تُسَــمّى  أَداةٌ  رَتْ  طُــوِّ
ــةِ  الْبَيْطَرِيَّ الْعِيــاداتِ  فـِـي  تُسْــتَخْدَمُ   ،"Lamb

تــي  ــةِ الَّ للِْكَشْــفِ عَــنْ بَعْــضِ الْأمَْــراضِ الْجِلْدِيَّ
ةِ  لا تُــرى فِــي الْحَيَوانــاتِ إلا باِسْــتخِْدامِ  الْأشَِــعَّ
ــنِ  ــت عَ ــي الْإنَْترنِ ــثُ فِ ــيَّةِ. أَبْحَ الْكَهْرُمِغْناطيسِ
ــبُ  ــمَّ أَكْتُ اسْــتخِْداماتٍ أُخْــرى لمِِصْبــاحِ وُود، ثُ

ــى  ــهُ أَعْرِضُهُ عَلـــ تَقْريرًا عَنْ
ــي  ــي فِ ــي/ زَميلات زُمَلائــ

. ــفِّ الصَّ

لازِلَ وَمُحاوَلَةِ  رَ الْعُلَمــاءُ أَنْظِمَــةً لرَِصْــدِ الــزَّ  طَــوَّ
ـبِ  تهِــا لتَِجَنّـُ عِهــا وَتَصْنيفِهــا بحَِسْــبِ قُوَّ تَوَقُّ
تَكْــرارِ الْأضَْــرارِ الناّجِمَــةِ عَنهْــا، وَيُسْــتَخْدَمُ 

ــا.  تهِ ــةِ قُوَّ ــدِ دَرَجَ ــر لتَِحْدي ــاسُ ريخْتَ مِقْي
أَبْحَــثُ فِــي الْإنْتَرنِــت عَــنْ هــذا الْمِقْيــاسِ، ثُــمَّ 
ــي/  ــى زُمَلائ ــهُ عَل ــهُ أَعْرِضُ ــرًا عَنْ ــبُ تَقْري أَكْتُ

. ــفِّ ــي الصَّ ــي فِ زَميلات

الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ التِّكنولوجياالتِّكنولوجياالْعُلومُ مَعَ الطِّبِّالْعُلومُ مَعَ الطِّبِّ
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وْتُ؟ وَكَيْفَ نَسْمَعُهُ؟ كَيْفَ يَنشَْأُ الصَّ
فَمِنهَْـا  حَوْلنِـا،  مِـنْ  الْأصَْـواتُ  تَخْتَلِـفُ 
كاتِ  مُحَـرِّ هَديـرِ  مِثْـلُ  الْعاليَِـةُ،  الْأصَْـواتُ 
زَقْزَقَـةِ  مِثْـلُ  الْمُنخَْفِضَـةُ،  وَمِنهَْـا  الطّائِـراتِ، 
وَبرَِغْـمِ  الْأشَْـجارِ.  أَوْراقِ  وَحَفيـفِ  الْعَصافيـرِ 
اخْتلِافهِا فَإنَّها جَميعًا تَنشَْـأُ عَنِ اهْتزِازِ الْأجَْسـامِ، 
فَعِنـْدَ إصْدارِ جِهازِ الْحاسـوبِ صَوْتًا يَهْتَزُّ غِشـاءُ 
ـمّاعَةِ الْمُتَّصِلَـةِ بـِهِ، وَتَنتَْقِـلُ الِاهْتـِزازاتُ إلَى  السَّ
طوليَِّـةً،  مَوْجـاتٍ  ـدَةً  مُوَلِّ بهِـا  الْمُحيـطِ  الْهَـواءِ 
وَكَما دَرَسْـتُ سـابقًِا فَـإنَّ هـذهِ الْمَوْجاتِ تَنتَْشِـرُ 
عَلـى شَـكْلِ تَضاغُطـاتٍ وَتَخَلْخُلاتٍ فـِي الْهَواءِ 

إلـى أَنْ تَصِـلَ إلَـى الْأذُُنِ.

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ

في  وْتِ  الصَّ مَوْجاتِ  دِراسَةُ  تُسْهِمُ 
الْعَمَلِيَّةِ  التَّطْبيقــاتِ  مِنَ  كَثيٍر  فَهْمِ 

الْمُعْتَمِدَةِ عَلَيْهِ.
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:

وْتِ ةُ الصَّ  شِدَّ
 Loudness of Sound

Pitch ِوْت  دَرَجَةُ الصَّ
Frequency ُد دُّ َ  الترَّ

وْتيَِّةِ  الْمَوْجاتُ فَوْقَ الصَّ
Ultrasound waves 

مْعُ وْتُ وَالسَّ مْعُالصَّ وْتُ وَالسَّ الصَّ 2 رْسُ رْسُالدَّ الدَّ

وْتِ مَوْجاتٌ طوليَِّةٌ. مَوْجاتُ الصَّ
تَخَلْخُلٌتَضاغُطٌ
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ـمْعِيَّةَ إلـى غِشـاءٍ رَقيـقٍ داخِـلَ الْأذُُنِ  ى الْقَنـاةَ السَّ تَصِـلُ الِاهْتـِزازاتُ عَبْـرَ قَنـاةٍ تُسَـمَّ
، ثُـمَّ تَنتَْقِـلُ الِاهْتـِزازاتُ إلى أَجْـزاءٍ أُخْرى فـِي الْأذُُنِ،  يُسَـمّى غِشـاءَ طَبْلَـةِ الْأذُُنِ، فَيَهْتَـزُّ

ماغِ فَنـُدْرِكُ الْأصَـواتِ وَنَسْـمَعُها. وَمِنهْـا إلَـى الدِّ

ئيسَةُ. أَجْزاءُ الْأذُُنِ الرَّ

بْلَةِ؟ قُ: أَيُّ أَجْزاءِ الْأذُُنِ يَنقُْلُ الِاهْتزِازاتِ إلى غِشاءِ الطَّ أَتَحَقَّ  

لُ الصّورَةَ أتََأَمَّ

ـــحُ  ـــحُ: يُنصَْ أُوَضِّ
بزِِيـــارَةِ الطَّبيـــبِ 
الْأذُُنِ  لفَِحْـــصِ 

. ــكْلٍ دَوْرِيٍّ بشَِـ

مْعِيَّةُ الْقَناةُ السَّ

غِشاءُ طَبْلَةِ الْأذُُنِ

ماغُ الدِّ
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وْتِ      خَصائصُِ الصَّ
ةُ  شِدَّ مِنهْا:  بَعْضِها،  عَنْ  الْأصَْواتِ  تَمْييزَ  خِلالهِا  مِنْ  أَسْتَطيعُ  ةٌ  عِدَّ خَصائِصُ  وْتِ  للِصَّ

وْتِ، وَدَرَجَتُهُ. الصَّ
وْتِ   ةُ الصَّ شِدَّ

هُ عالٍ إذا  وْتُ يُوْصَفُ بأَِنَّ وْتِ Loudness of Sound مِنْ خَصائِصِهِ، فَالصَّ ةُ الصَّ تُعَدُّ شِدَّ
وْتِ عَلى  ةُ الصَّ ةٍ مُنخَْفِضَةٍ. وَتَعْتَمِدُ شِدَّ تُهُ مُرْتَفِعَةً، وَإذا كانَ مُنخَْفِضًا فَهُوَ ذو شِدَّ كانَتْ شِدَّ
وْتِ بزِِيادَةِ طاقَةِ تلِْكَ الْمَوْجاتِ، وَقَدْ  ةُ الصَّ تي تَنقُْلُها مَوْجاتُهُ؛ إذ تَزْدادُ شِدَّ مِقْدارِ الطّاقَةِ الَّ

مْعِ. رُ عَمَلِيَّةُ السَّ ةِ الْعاليَِةِ ضَرَرًا للُِْذُنِ فَتَتَأَثَّ دَّ وْتُ ذُو الشِّ يُسَبِّبُ الصَّ

طَبْلٌ يُصْدِرُ صَوْتًا مُرْتَفِعًا. صوصٌ يُصْدِرُ صَوْتًا مُنخَْفِضًا.
سَدّاداتِ  اسْتخِْدامُ  مِنهَْا  بَسيطَةٍ،  بطَِرائِقَ  الْعاليَِةِ  الْأصَْواتِ  تَأثيرِ  مِنْ  الْأذُُنِ  وَيُمْكِنُ حِمايَةُ 
وْضاءِ. وْتِ عِندَْ اسْتخِْدامِ سَمّاعاتِ الْأذُُنِ، وَالِابْتعِادُ عَنْ مَصادِرِ الضَّ ةِ الصَّ الْأذُُنِ، وَخَفْضُ شِدَّ

عامِلٌ يَرْتَدي سدّاداتِ أُذُنٍ.
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تُهُ وَدَرَجَتُهُ. قُ: أُصَنِّفُ صَوْتَ الْعَصافيرِ مِنْ حَيْثُ شِدَّ أَتَحَقَّ  

وْتِ   دَرَجَةُ الصَّ
تهِِ أَوْ غِلْظَتهِِ، وَتَخْتَلِفُ الْأصَْواتُ عَنْ بَعْضِها في  وْتِ Pitch مِقْياسًا لحِِدَّ تُعَدُّ دَرَجَةُ الصَّ
الْبَقَرَةِ  ، في حينِ أَنَّ صَوْتَ  فَبَعْضُها حادٌّ وَبَعْضُها غَليظٌ، فَصَوْتُ الْعَصافيرِ حادٌّ دَرَجَتهِا، 

غَليظٌ.

دُ  وَالتَّرَدُّ دِها،  تَرَدُّ في  مَوْجاتهِِ  اخْتلِافِ  بسَِبَبِ  وْتِ  الصَّ دَرَجَةِ  في  الِاخْتلِافُ  وَيَحْدُثُ 
 ،)Hz( بوِِحْدَةِ هيرتز وَيُقاسُ  الْواحِدَةِ،  الثّانيَِةِ  فيِ  وْتِ  الصَّ مَوْجاتِ  عَدَدُ  هُوَ   Frequency

دٌ مُنخَْفِضٌ،  تي لَها تَرَدُّ دٌ كَبيرٌ، وَالْأصَْواتُ الْغَليظَةُ هِيَ الَّ تي لَها تَرَدُّ ةُ هِيَ الَّ فَالْأصَْواتُ الْحادَّ
ةً مِنْ صَوْتِ  دُ 500 مَوْجَةٍ فيِ الثّانيَِةِ أَكْثَرَ حِدَّ وْتُ الناّجِمُ عَنْ زامورِ سَيّارَةٍ يُوَلِّ وَيَكونُ الصَّ

دُ 200 مَوْجَةٍ فيِ الثّانيَِةِ. زامورِ سَيّارَةٍ يُوَلِّ

بَقَرَةٌ صَوْتُها غَليظٌ. . عَصافيرُ صَوْتُها حادٌّ
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وْتِ دَرَجَةُ الصَّ نَشاطٌ

جٌ  مُدَرَّ مِخْبارٌ  ماءٌ،   ،)4( عَدَدُ  مُتَماثلَِةٌ  فارِغَةٌ  زُجاجِيَّةٌ  كُؤوسٌ  وَالْأدََواتُ:  الْمَوادُّ 
)200mL(، مِلْعَقَةٌ خَشَبيَِّةٌ.

خُطُواتُ الْعَمَلِ:
مُ الْكُؤوسَ )4-1(. 1  أُرَقِّ

جِ 100mL مِنَ  2  أَقيسُ: أَتْرُكُ الْكَأسَ )1( فارِغَةً، أَقيسُ باِسْتخِْدامِ الْمِخْبارِ الْمُدَرَّ
الْماءِ وَأَضَعُهُ فيِ الْكَأسِ )2(، و200mLَ مِنَ الْماءِ وَأَضَعُهُ فيِ الْكَأسِ )3(، ثُمَّ أَمْلَُ 

الْكَأسَ )4( باِلْماءِ حَتّى حافَتهِِ.
وْتَ  الصَّ وَأُلاحِظُ  باِلتَّرْتيبِ،  جاجِيَّةِ  الزُّ الْكُؤوسِ  عَلَى  باِلْمِلْعَقَةِ  أَطْرُقُ  بُ:  أُجَرِّ   3

نُ نَتائِجي. ةٍ، ثُمَّ أُدَوِّ الناّتجَِ مِنَ الطَّرْقِ في كُلِّ مَرَّ
نُ نَتائِجي. ةٍ، وَأُدَوِّ وْتِ الصّادِرَةَ في كُلِّ مَرَّ دُ دَرَجَةَ الصَّ أُقارِنُ: أُحَدِّ   4

دَةِ فيِ الْكَأسِ؟ وْتِ الْمُتَوَلِّ دِ مَوْجاتِ الصَّ يَّةِ الْماءِ في تَرَدُّ حُ: ما تَأثيرُ زِيادَةِ كَمِّ 5  أُوَضِّ
)كَبيرًا/  وْتِ  الصَّ مَوْجاتِ  دَ  وَتَرَدُّ الْماءِ  يَّةَ  كَمِّ جَدْوَلٍ  في  أَكْتُبُ  بَياناتي:  أُنَظِّمُ    6

طًا/ صَغيْرًا( وَدَرَجَتَهُ في كُلِّ كَأسٍ. سِّ مُتَوَّ
ها نَجَمَ عَنهُْ  ةً، وَأَيُّ وْتُ الْأكَْثَرُ حِدَّ 7 أَسْتَنتْجُِ: أَيُّ الْكُؤوسِ نَجَمَ عَنِ الطَّرْقِ عَلَيْها الصَّ

وْتُ الْأكَْثَرُ غِلْظَةً؟ الصَّ
لْتُ إلَيْهِ. 8  أَتَواصَلُ: أُشارِكُ زُمَلائي/ زَميلاتي في ما تَوَصَّ

جاجِيَّةِ. بعُِ إرشاداتِ مُعَلِّمي/ مُعَلِّمَتي لتَِجَنُّبِ كَسْرِ الْأوَْعِيَةِ الزُّ مُلاحَظَةٌ: أَتَّ
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وْتيَِّةِ      الْمَوْجاتُ فَوْقَ الصَّ
تي  الَّ الْأصَْواتِ  سَماعَ  الْإنْسانُ  يَسْتَطيعُ 
دُها بَيْنَ Hz 20 وHz 20000، وَتُسَمّى  يَكونُ تَرَدُّ
دُها أَعلى مِمّا  تي يَكونُ تَرَدُّ وْتِ الَّ مَوْجاتُ الصَّ
يَسْتَطيعُ الْإنْسانُ سَماعَهُ مَوْجاتٍ فَوْقَ صَوْتيَِّةٍ 
Ultrasound Waves، في حينِ تَسْتَطيعُ بَعْضُ 

الْحَيَواناتِ، مِثْلُ الْقِطَطِ وَالْخَفافيشِ، سَماعَها.

بِّيَّةِ  ةٌ في حَياتنِا، فَهِيَ تُسْتَخْدَمُ في بَعْضِ الْأجَْهِزَةِ الطِّ وْتيَِّةِ تَطْبيقاتٌ عِدَّ للِْمَوْجاتِ فَوْقَ الصَّ
لتَِشْخيصِ بَعْضِ الْأمَْراضِ داخِلَ جِسْمِ الْإنْسانِ، وَمُشاهَدَةِ الْجَنينِ في مَراحِلِهِ الْمُخْتَلِفَةِ في 
مِنْ حَوْلهِا  الْكَشْفِ عَنْ مَواقِعِ الْأجَْسامِ  تَسْتَخْدِمُها فيِ  الْغَوّاصاتِ  أَنَّ  ، إضافَةً إلى  الْأمُِّ بَطْنِ 

لتَِجَنُّبِ الِاصْطِدامِ بهِا.

ــةِ  وْتيَِّ خَفّــاشٌ يَسْــتَخْدِمُ الْمَوْجــاتِ فَــوْقَ الصَّ
ــدامِ. ــبِ الِاصْطِ لتَِجَنُّ

وْتيَِّةِ  الصَّ فَوْقَ  الْمَوْجاتِ  تَسْتَخْدِمُ  غَوّاصَةٌ 
لتَِجَنُّبِ الِاصْطدِامِ.

وْتيَِّةِ  فَوْقَ الصَّ الْمَوْجاتِ  تَسْتَخْدِمُ  أَجْهِزَةٌ طِبِّيَّةٌ 
لفَِحْصِ الْمِرضى.

وْتيَِّةِ. قُ: أَذْكُرُ اثْنيَْنِ مِنَ اسْتخِْداماتِ الْمَوْجاتِ فَوْقَ الصَّ  أَتَحَقَّ
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رسِْ مُراجَعَةُ الدَّ

وْتِ. رُ كَيْفَ تَنشَْأُ مَوْجاتُ الصَّ ئيسَةُ: أُفَسِّ الْفِكْرَةُ الرَّ  1
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  2

تَسْتَطيعُ  مِمّا  أَعلى  دُها  تَرَدُّ يَكونُ  تي  الَّ وْتِ  الصَّ مَوْجاتُ   :).................(  
ةُ سَماعَهُ. الْأذُُنُ الْبَشَرِيَّ

وْتِ أَوْ غِلْظَتهِِ. ةِ الصَّ ).................(: مَفْهومٌ لحِِدَّ  
وْتِ وَدَرَجَتُهُ. ةُ الصَّ ةٍ بزَِئيرِ أَسَدٍ مِنْ حَيْثُ شِدَّ أُقارِنُ مُواءَ قِطَّ  3

رُ اسْتخِْدامَ بَعْضِ مُرَبّي الْكِلابِ صافرِاتٍ لتَِنبْيهِ الْكِلابِ تُصْدِرُ  التَّفْكيرُ النّاقِدُ:  أُفَسِّ  4
نُ مِنْ سَماعِها. أَصْواتًا لا نَتَمَكَّ

مَوْعِدَ  يَتَوَقَّعونَ  قَديمًــا  كّابُ  الرُّ كانَ 
وُصولِ الْقِطارِ عَنْ طَريقِ وَضْعِ آذانهِِمْ 
ةِ  ةِ الْحَديدِ. إذا كانَ طولُ سِكَّ عَلى سِكَّ
وَالْمَحَطَّةِ  الْقِطارِ  مَوْضِعِ  بَيْنَ  الْحَديدِ 
وْتِ  الصَّ وُصــولِ  زَمَنَ  وَأَنَّ   ،12km
 ، 2.4 s ْةِ فَقَط مِنَ الْقِطــارِ إلى الْمَحَطَّ

سُرْعَةَ  فَأَحْسُبُ 
وْتِ  انْتقِــالِ الصَّ
 )m/s( بوِِحْــدَةِ 

في الْحَديدِ. 

نِ  قَدْ يُصابُ الْإنْســانُ أَحْيانًــا بتَِكَوُّ
الْحَصى فيِ الْكُلى؛ مِمّا يُسَبِّبُ لَهُ أَلَمًا 
عِلاجِهِ  إلى  الْأطَِبّاءُ  فَيَلْجَأُ  شَــديدًا، 
وْتيَِّةِ.  الصَّ فَوْقَ  الْمَوْجاتِ  باِسْتخِْدامِ 
أَبْحَثُ فيِ الْإنْتِرنتِ عَنِ اسْتخِْداماتٍ 
وْتيَِّةِ  طِبِّيَّةٍ أُخْرى للِْمَوْجاتِ فَوْقَ الصَّ
أَعْرِضُـها  ثُمَّ  بـِــها،  ةً  مَطْـــوِيَّ وَأُعِدُّ 

زُمَـــلائي/  عَلى 
فـِـي  زَميلاتــي 

. فِّ الصَّ

ياضِياّتِ   ياضِياّتِ  الْعُلومُ مَعَ الرِّ الْعُلومُ مَعَ الرِّ ةِ  حَّ ةِ الْعُلومُ مَعَ الصِّ حَّ الْعُلومُ مَعَ الصِّ
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اسْتكِْشافُ الْبحِارِ وَالْمُحيطاتِ

عُ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ عُالِْ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ الِْ

وْتيَِّةِ لحِِسابِ الْمَسافاتِ وَالْأعَماقِ، وَكَذلكَِ للِْعُثورِ عَلى حُطامِ  تُسْتَخْدَمُ الْمَوْجاتُ فَوْقَ الصَّ
40 حُطامًا  مِنْ  أَكْثَرِ  عَلى  م   2016 عُثرَِ في عامِ  إذْ  وَالْمُحيطاتِ؛  الْبحِارِ  مِياهِ  الْغارِقَةِ في  فُنِ  السُّ

لسُِفُنٍ غارِقَةٍ فيِ الْبَحْرِ الْأسَْوَدِ وَحْدَهُ.
وَتُسْتَخْدَمُ هذِهِ الْمَوْجاتُ كَذلكَِ لرَِسْمِ خَرائِطَ لقِاعِ الْمُحيطِ يَظْهَرُ فيها التَّبايُنُ فيِ الْعُمْقِ مِنْ 
مَنطِْقَةٍ لِأخُْرى، وَقَدِ اكْتُشِفَتْ كَذلكَِ جِبالٌ تَحْتَ الْماءِ إضافَةً إلَى الْعَديدِ مِنَ الْبَراكينِ في بَحْرِ 
ةِ أَكْثَرَ أَمانًا؛ إذْ  حْلاتِ الْبَحْرِيَّ . وَيُسْهِمُ رَسْمُ الْخَرائِطِ لقِاعِ الْمُحيطِ في جَعْلِ الرِّ الصّينِ الْجَنوبيِِّ
طْحِ الَّتي لا  خورِ الْمَوْجودَةِ تَحْتَ الْماءِ الْقَريبَةِ مِنَ السَّ فُنَ مِنْ تَجَنُّبِ اصْطِدامِها باِلصُّ نُ السُّ يُمكِّ

تُرى باِلْعَيْنِ.
أَبْحَـثُ
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مُراجَعَةُ الْوَحْدَةِ )7(

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  1
وْتِ الْمُنخَْفِضِ. وْتَ الْعالي مِنَ الصَّ يَّةٌ تُمَيِّزُ الصَّ ).................(: خاصِّ  

جُسَيْماتِ  حَرَكَةِ  اتِّجاهِ  عَلَى  عَمودِيٍّ  باِتِّجاهٍ  تَنتَْشِرُ  مَوْجاتٌ   :).................(  
الْوَسَطِ.

تي لا تَحْتاجُ إلى وَسَطٍ لِانْتقِالهِا.  ).................(: الْمَوْجاتُ الَّ  
).................(: مَوْجاتٌ تُسْتَخْدَمُ فيِ الْغَوّاصاتِ لتَِجَنُّبِ الِاصْطدِامِ.   

).................(: عَدَدُ الْمَوْجاتِ فيِ الثّانيَِةِ الْواحِدَةِ.   
ةٍ وَغَليظَةِ، وَعاليَِةٍ وَمُنخَْفِضَةٍ، ثُمَّ أَكْتُبُها فيِ الْجَدْوَلِ  2 أُصَنِّفُ أَصواتَ الْتيَِةِ إلى حادَّ

أَدْناهُ:
تَتَكَلَّمُ،  فَتاةٌ  الطُّرُقاتِ،  حَفّارَةُ  الطّائِرَةِ،  كُ  مُحَرِّ الْكَلْبُ،  الْخَشَبَ،  يَقْطَعُ  يَدَوِيٍّ  مِنشْارٌ        

يّارَةِ. زامورُ السَّ

ماعَ عَلى نَحْوٍ جَيِّدٍ؟  3  أَسْتَنتْجُِ: لمِاذا لا يَسْتَطيعُ شَخْصٌ لَدَيْهِ ثُقْبٌ في طَبْلَةِ الْأذُُنِ السَّ
عُ: يَنصَْحُ الْأطَِبّاءُ بعَِدَمِ اسْتخِْدامِ سَمّاعاتِ الْأذُُنِ لفَِتَراتٍ طَويلَةٍ. 4  أَتَوَقَّ

مُنْخَفضَِةٌمُرْتفَعَِةٌ

ةٌ حادَّ

غَليظَةٌ
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تي يَسْتَطيعُ  داتٍ أَعلى مِنْ تلِْكَ الَّ 5   أُحَلِّلُ: تَسْتَطيعُ بَعْضُ الْحَيَواناتِ سَماعَ أَصْواتٍ ذاتٍ تَرَدُّ
يَّةُ ذلكَِ للِْْنسانِ؟ أَدْعَمُ إجابَتي بأَِمْثلَِةٍ. الْإنْسانُ سَماعَها. ما أَهَمِّ

حُ كَيْفَ يُمْكِنُ تَوْليدُ مَوْجاتٍ مَسْتَعْرَضَةٍ في حَبْلٍ؟ 6   أُوَضِّ
رُ مَقْدِرَةَ الْغَوّاصَةِ عَلَى الْحَرَكَةِ في أَعماقِ الْبحِارِ الْمُظْلِمَةِ دونَ اصْطِدامِها بصُِخورٍ أَوْ  7   أُفَسِّ

نَحْوِها.
أُبَيِّنُ كَيْفَ  وْتِ.  تَزْدَادُ احْتمِاليَِّةُ تَلَفِ غِشاءِ طَبْلَةِ الْأذُُنِ بزِِيادَةِ دَرَجَةِ الصَّ 8   التَّفْكيرُ الناّقِدُ: 
ماعِ. ا أَنْ تُسَبِّبَ تَلَفَ طَبْلَةِ الْأذُُنِ، وَمِنْ ثَمَّ تَأَثُّرَ الْقُدْرَةِ عَلَى السَّ ةِ جِدًّ يُمْكِنُ للَِْصْواتِ الْحادَّ

دُ بَعْضًا مِنْ طَرائِقِ حِمايَةِ الْأذُُنِ مِنَ الْأصَْواتِ الْعاليَِةِ. 9   أُعَدِّ
10   أَطْرَحُ سُؤالًا إجابَتُهُ "قاعَ الْمَوْجَةِ".

رُ: يَسْتَخْدِمُ رُوّادُ الْفَضاءِ أَجْهِزَةَ اتِّصالاتٍ باِلْمَوْجاتِ الْكَهْرُمِغْناطيسِيَّةِ للِتَّواصُلِ في  11   أُفَسِّ
ما بَيْنهَُمْ.

مْعِ؟ كْلِ الْمُجاوِرِ في عَمَلِيَّةِ السَّ حُ: ما دَوْرُ كُلٍّ مِنْ )أ( وَ )ب( فيِ الشَّ 12  أُوَضِّ

أ

ب
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وْتِ دُ الِاهْتزِازِ وَدَرَجَةُ الصَّ تَرَدُّ
دِ فيِ الثّانيَِةِ الْواحِدَةِ. وْتِ عَلى عَدَدِ الْمَوْجاتِ الْمُتَوَلِّ نُ فَرَضِيَّةً: تَعْتَمِدُ دَرَجَةُ الصَّ     أُكَوِّ

ذُ اسْتقِْصاءً لِاخْتبِارِ فَرَضِيَّتي باِلِاسْتعِانَةِ بتَِوْجيهاتِ مُعَلِّمي/ مُعَلَّمَتي. أُنَفِّ
 ،20 cm×10 cm ُالْمَوادُّ وَالْأدََواتُ: صُندْوقٌ خَشَبيٌِّ أَوْ بلاستيكِيٌّ مَفْتوحٌ مِنْ أَعلاهُ أَبْعادُه  

مْكِ عَدَدُ )3(. أَرْبطَِةٌ مَطّاطِيَّةٌ مُتَفاوِتَةٌ فيِ السُّ
فَوْقَ  ا  مُمْتَدًّ مِنهْا  جُزْءٌ  يَكونُ  بحَِيْثُ  ندْوقِ  الصُّ حَوْلَ  فيعَةَ  الرَّ الْمَطّاطيَِّةَ  الْأرَْبطَِةَ  أَضَعُ    

.2 cm َرُ ذلكَِ مَعَ باقي الْأرَْبطَِةِ بحَِيْثُ أَتْرُكُ بَيْنهَا مَسافَة الْجُزْءِ الْمَفْتوحِ مِنهَُ، وَأُكَرِّ
ةٍ،  يَّ كَ بحُِرِّ فيعَةَ مِنْ مُنتَْصَفِها نَحْوَ الْأعَلى ثُمَّ أَتْرُكُها لتَِتَحَرَّ    أُلاحِظُ: أَسْحَبُ الْأرَْبطَِةَ الرَّ

نُ مُلاحَظاتي. كِها، وَأُدَوِّ وْتَ الناّجِمَ عَنْ تَحَرُّ وَأُلاحِظُ الصَّ
نُ مَلاحَظاتي. رُ الْخُطْوَةَ السّابقَِةَ مَعَ بَقِيَّةِ الْأرْبطَِةِ الْمَطّاطِيَّةِ، وَأُدَوِّ   أُكَرِّ

مْكِ. تي نَتَجَتْ مِنَ اهْتزِازِ الْأرْبطَِةِ الْمَطّاطِيَّةِ الْمُخْتَلِفَةِ فيِ السُّ   أُقارِنُ بَيْنَ الْأصَْواتِ الَّ
وْتِ الناّجِمَةِ عَنِ اهْتزِازِهِ.   أَسْتَنْتجُِ الْعَلاقَةَ بَيْنَ سُمْكِ الْأرْبطَِةِ الْمَطّاطِيَّةِ وَدَرَجَةِ الصَّ

تي حَصَلْتُ عَلَيْها. ةِ بَياناتي الَّ   أَسْتَعينُ بمُِعَلِّمي/ مُعَلِّمَتي للِتَّثَبُّتِ مِنْ صِحَّ
لْتُ إلَيْها. تي تَوَصَّ   أَتَواصَلُ: أُشارِكُ زُمَلائي/ زَميلاتي فيِ النَّتائِجِ الَّ

تَقْويُم الَْداءِ
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الْحَرارَةُالْحَرارَةُ

ةُ الْفِكْرَةُ الْعامَّ

8

مِنَ  الْكَثيرُ  وَلِانْتقِالهِا  مُخْتَلفَِةٍ،  بطَِرائقَِ  الْأجَْسامِ  بَيْنَ  الْحَرارَةُ  تَنْتَقِلُ 
التَّطْبيقاتِ في حَياتنِا.

الْوَحْدَةُ
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رْسُ )1(: الْحَرارَةُ وَطَرائقُِ انْتقِالهِا. الدَّ
رْسُ )2(: الْحَرارَةُ في حَياتنِا. الدَّ

قائمَِةُ الدُّروسِ

كَيْفَ تنَْتقَلُِ الْحَرارَة؟ُ
ُ أتَهََيَّأ
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الْحْساسُ باِنْتقِالِ الْحَرارَةِ

خُطُواتُ الْعَمَلِ: 
مُ الْأوَْعِيَةَ مِنْ )3-1(. 1 أُرَقِّ

فيِ  السّاخِنِ  الْماءِ  مِنَ   500mL أَضَعُ  بُ:  أُجَرِّ  2
فيِ  الْبارِدِ  الْماءِ  مِنَ   500mLو  ،)1( الْوِعاءِ 
الْوِعاء )2(، و250mL مِنَ الْماءِ السّاخِنِ إضافَةً 

إلى 250mL مِنَ الْماءِ الْبارِدِ فيِ الْوِعاءِ )3(.
باتِ الْجَليدِ إلَى الْوِعاءِ )2(. بُ: أُضيفُ مُكَعَّ أُجَرِّ   3

ةِ لمُِدَّ  )2( الْوِعاءِ  فيِ  الْيُمْنى  وَيَدِي   )1( الْوِعاءِ  فيِ  الْيُسْرى  يَدِي  أَضَعُ  أُلاحِظُ:    4
15. مَا اتِّجاهُ انْتقِالِ الْحَرارَةِ )مِنَ الْماءِ إلَى الْيَدِ أَوْ باِلْعَكْسِ( في كُلِّ وِعاءٍ؟ s 

15. مَا اتِّجاهُ انْتقِالِ  s ِة أُلاحِظُ: أَضَعُ يَدَيَّ الْيُمْنى وَالْيُسْرى مَعًا فيِ الْوِعاءِ )3( لمُِدَّ   5
الْحَرارَةِ )مِنَ الْماءِ إلَى الْيَدِ أَوْ باِلْعَكْسِ(؟

مِنْ  غْمِ  باِلرَّ يَدٍ  لكُِلِّ  باِلْحَرارَةِ  الْإحْساسِ  فيِ  الِاخْتلِافِ  سَبَبُ  ما  بَياناتي:  لُ  أُحَلِّ   6
أَنَّهُما فيِ الْوِعاءِ نَفْسِهِ؟ 

أَسْتَنتْجُِ: مَا اتِّجاهُ انْتقِالِ الْحَرارَةِ بَيْنَ الْأجَْسامِ؟   7
عُ نَتيجَةَ التَّجْرِبَةِ إذا أُجْرِيَتِ الْخُطْوَةُ )5( قَبْلَ الْخُطْوَةِ )4(. أَتَوَقَّ   8

لْتُ إلَيْهِ.  أَتَواصَلُ: أُشارِكُ زُمَلائي/ زَميلاتي في ما تَوَصَّ   9

التَّجْريْـبُ: أُجْـرِي اخْتبِـارًا أَوْ مَجْموعَـةً مِـنً الِاخْتبِـاراتِ للِْحُصولِ عَلـى نَتائِجَ 
جَديدَةٍ. وَمَعْلومـاتٍ 

الْمَوادُّ وَالْدََواتُ
ماءٌ سـاخِنٌ، مـاءٌ بـارِدٌ، وِعاءٌ 
بلاســـتيكِيٌّ عَريـــضٌ سَـعَةُ 
باتٌ مِنَ  )1L( عَـدَدُ )3(، مُكَعَّ

الْجَليـدِ، قَلَـمُ تَخْطيطٍ.
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ةُ وَالْحَرارَةُ دَرَجَةُ الْحَرارَةِ وَالطّاقَةُ الْحَرارِيَّ
وَأَنا  بُرودَتهِا،  أَوْ  سُخونَتهِا  في  الْأجَْسامُ  تَخْتَلِفُ 
أُمَيِّزُ باِللَّمْسِ ساخِنهَا مِنْ بارِدِها، وَتُعَدُّ دَرَجَةُ الْحَرارَةِ 

ةِ أَوْ بُرودَتهِا. Temperature مِقْياسًا لسُِخونَةِ الْمادَّ

باِسْتخِْدامِ  الْأجَْسامِ  حَرارَةِ  دَرَجَةِ  قِياسُ  يُمْكِننُي 
الْحَرارَةِ  دَرَجَةِ  وَلمَِقاييسِ  الْحَرارَةِ.  دَرَجَةِ  مِقْياسِ 
دَرَجَةَ  يُظْهِرُ  الَّذي  قْمِيُّ  الرَّ فَمِنهَْا  دَةٌ،  مُتَعَدِّ أَشْكالٌ 
أُنْبوبٍ  عَلى  يَحْتَوي  ما  وَمِنهْا  شاشَةٍ،  عَلى  الْحَرارَةِ 
جٍ بدِاخِلِهِ سائِلٌ يَرْتَفِعُ للَِْعْلى بزِِيادَةِ دَرَجَةِ  رَفيعٍ مُدَرَّ

الْحَرارَةِ. 

1 رْسُ  رْسُ الدَّ ّّالْحَرارَةُ وَطَرائِقُ انْتِقالِهاالْحَرارَةُ وَطَرائِقُ انْتِقالِهاالدَّ

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ
الْحَـرارَةُ شَـكْلٌ مِـنْ أَشْـكالِ الطّاقَةِ، 
تَنتَْقِـلُ مِـنْ جِسْـمٍ سـاخِنٍ إلـى آخَـرَ 

أَقَـلَّ سُـخونَةً بطَِرائِـقَ مُخْتَلِفَـةٍ.
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:

 Temperature ِدَرَجَةُ الْحَرارَة  
Thermal Energy ُة الطّاقَةُ الْحَرارِيَّ  

 Heat ُالْحَرارَة  
التَّوْصيلُ الْحَرارِيُّ  

Thermal Conduction 
 Convection ُالْحَمْل  
 Radiation ُالْإشْعاع  

طِفْلٌ يَسْتَخْدِمُ مِقياسَ دَرَجَةِ حَرارَةٍ 
رَقْمِيًّا لتَِحْديدِ دَرَجَةِ حَرارَةِ جِسْمِهِ. 78



ةُ لشِايٍّ ساخِنٍ أَكْبَرُ مِنَ الطاقَةِ  الطاقَةُ الْحَرارِيَّ
ةِ لشِايٍّ بارِدٍ لَهُ الْكتْلَةُ نَفسُها. الْحَرارِيَّ

مِنْ  نُ  تَتَكَوَّ ةَ  الْمادَّ أَنَّ  سابقًِا  عَرَفْتُ  وَقَدْ 
كُ باِسْتمِْرارٍ؛ لذِا فَإنَّ لكُِلِّ  جُسَيْماتٍ صَغيرَةٍ، تَتَحَرَّ
الْحَرارَةِ  دَرَجَةُ  وَتُشيرُ  حَرَكِيَّةً،  طاقَةً  مِنهْا  جُسَيْمٍ 

ةِ. طِ طاقَةِ حَرَكَةِ جُسَيْماتِ الْمادَّ إلى مُتَوَسِّ
ةُ الطّاقَةُ الْحَرارِيَّ

ةِ؛  الْحَرارِيَّ الطّاقَةِ  الْحَرارَةِ عَنِ  دَرَجَةُ  تَخْتَلِفُ 
 Thermal Energy ةُ  الْحَرارِيَّ الطّاقَةُ  تُمَثِّلُ  إذْ 
ةِ. وَتَرْتَبطُِ  مَجْموعَ طاقَةِ حَرَكَةِ جُسّيْماتِ الْمادَّ
إذْ  حَرارَتهِِ؛  بدَِرَجَةِ  ةُ  الْحَرارِيَّ الْجِسْمِ  طاقَةُ 
مِنَ  فَلِكوبٍ  الْأخُْرى؛  بزِِيادَةِ  إحْداهُما  تَزْدادُ 
الشّايِ السّاخِنِ دَرَجَةُ حَرارَةٍ أَعْلى مِنْ كوبٍ 
أَيْ  الْبارِدِ؛  الشّايِ  مِنَ  نَفْسَها  الْكَميَّةَ  يَحْويْ 
حَرَكِيَّةً  طاقَةً  السّاخِنِ  الشّايِ  لجُِسَيْماتِ  أَنَّ 
يَعْني  مِمّا  الْبارِدِ؛  الشّايِ  جُسَيْماتِ  مِنْ  أَكْبَرَ 
ةً أَكْبَرَ. أَنَّ الشّايَ السّاخِنَ يَمْتَلِكُ طاقَةً حَرارِيَّ

ـةَ تَعْتَمِـدُ عَلى  لذِلـِكَ فَـإنَّ الطّاقَـةَ الْحَرارِيَّ
ةِ، فَتَـزْدادُ بزِِيادَتهِــا، فـي حينِ لا  يَّـةِ الْمـادَّ كَمِّ
ةِ؛  يَّـةِ الْمـادَّ تَعْتَمِـدُ دَرَجَـةُ الْحَـرارَةِ عَلـى كَمِّ
يَّةً أَقَـلَّ مِنَ الطّاقَةِ  فَـكَأْسٌ مِنَ الْمـاءِ يَحْوي كَمِّ
تـي يَحْويهـا إبْريـقٌ مِنَ الْمـاءِ، مَعَ  ـةِ الَّ الْحَرارِيَّ

أَنَّ لكِِلَيِهِمـا دَرَجَـةَ الْحَرارَةِ نَفْسَـها.

8OC
8OC

يَّةٍ  إبْريقٌ وَكَأْسٌ يَحْتَوي كُلٌّ مِنهُْما عَلى كَمِّ
مُخْتَلِفَةٍ مِنَ الْماءِ لَهُما دَرَجَةُ الْحَرارَةِ نَفْسُها.
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الْحَرارَةُ
تي تَنتَْقلُ مِنَ الْجِسْمِ  ى الطّاقَةُ الَّ ةُ بَيْنَ الْأجَْسامِ، وَتُسَمَّ وَيُمْكِنُ أَنْ تَنتَْقِلَ الطّاقَةُ الْحَرارِيَّ

.Heat َأَوِ الْجُزْءِ الْأكَْثَرِ سُخونَةً إلَى الْجِسْمِ أَوِ الْجُزْءِ الْأقََلِّ سُخونَةً الْحَرارَة

انتقِالُ الْحَرارَةِانتقِالُ الْحَرارَةِ
ساخِنٌ بارِدٌ

فَتَسْخُنُ  باتِ،  الْمُكَعَّ إلَى  يَدي  مِنْ  الطّاقَةُ  تَنتَْقِلُ  يَدي  في  جَليدٍ  باتِ  مُكَعَّ أَضَعُ  عِندَْما 
باتُ وَتَنصَْهِرُ وَأَحُسُّ باِلْبُرودَةِ.  الْمُكَعَّ

ةُ مِنَ الْجِسْمِ السّاخِنِ إلَى الْأقََلِّ سُخونَةً. تَنتَْقِلُ الطّاقَةُ الْحَرارِيَّ

فْءِ عِندَْ الْإمْساكِ بكِوبٍ ساخِنٍ مِنَ الْحَليبِ. رُ إحْساسي باِلدِّ قُ: أُفَسِّ أَتَحَقَّ  

بٍ مِنَ الْجَليدِ في يَدِ شَخْصٍ. انْصِهارُ مُكَعَّ
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التَّوْصيلُ الْحَرارِيُّ
لْبَةِ؛ إذْ تَنتَْقِلُ فيهَا  يَحْدُثُ التَّوْصيلُ الْحَرارِيُّ Thermal Conduction غالبًِا فيِ الْمَوادِّ الصُّ
تَيْنِ مُخْتَلِفَتَيْنِ مُتَلامِسَتَيْنِ. ةِ نَفْسِها، أَوْ بَيْنَ جُسَيْمَيْنِ لمِادَّ الْحَرارَةُ مِنْ جُسَيْمٍ إلى آخَرَ فيِ الْمادَّ

ةِ نَفْسِها. انْتقِالُ الْحَرارَةِ مِنْ جُسَيْمٍ إلى آخَرَ فيِ الْمادَّ

طَرائقُِ انْتقِالِ الْحَرارَةِ 
 ، تَنتَْقِلُ الْحَرارَةُ مِنْ حَوْلي دائِمًا، وَهُناكَ ثَلاثُ طَرائِقَ لِانْتقِالهِا، هِيَ: التَّوْصيلُ الْحَرارِيُّ

وَالْحَمْلُ، وَالْإشْعاعُ.

الْحَرارَةُ الْحَرارَةُ الْحَرارَةُ

ةُ ثُمَّ تَنقُْلُ الْحَرارَةَ إلى يَدي. يَّ تَسْخُنُ الْمِلْعَقَةُ الْفِلِزِّ

تَنتَْقِلُ  إذْ  طَهْيِهِ؛  أَثْناءِ  في  الْغازِ  عَلَى  الطَّعامِ  تَحْريكِ  عِندَْ  الْمِلْعَقَةِ  بسُِخونَةِ  أَحُسُّ  فَأَنا 
الْحَرارَةُ مِنْ جُسَيْمٍ إلى آخَرَ داخِلَ الْمِلْعَقَةِ ثُمَّ تَنتَْقِلُ مِنَ الْمِلْعَقَةِ إلى يَدي.
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وَتَخْتَلِـفُ الْمَـوادُّ فـي تَوْصيلِها للِْحَـرارَةِ، 
فَمِنهَْـا الْمَـوادُّ الْمُوْصِلَـةُ، وَهِـيَ مَـوادُّ جَيِّـدَةُ 
الْحَـرارَةَ  تَنقُْـلُ  أَنَّهـا  أَيْ  التَّوْصيـلِ للِْحَـرارَةِ؛ 
مِنْ جُسَـيْمٍ إلـى آخَرَ أَسْـرَعَ مِنْ غَيْرِهـا، وَمِنهَْا 
الْمَـوادُّ الْعازِلَـةُ، وَهِـيَ مَـوادُّ رَديئَـةُ التَّوْصيلِ 
للِْحَرارَةِ. وَتُعَدُّ الْفِلِزّاتُ، كَما دَرَسْـتُ سـابقًِا، 
وَمِنهَْـا الْحَديـدُ وَالْألََمِنيْـومُ وَالنُّحـاسُ، أَمْثلَِةً 
عَلَـى الْمَـوادِّ الْمُوْصِلَـةِ للِْحَـرارَةِ، فـي حيـنِ 
يُعَدُّ الْخَشَـبُ وَالْمَطّـاطُ وَالصّـوفَ أَمْثلَِةً عَلَى 

الْعازِلَةِ. الْمَـوادِّ 

تُغَطّى  بَيْنمَا  ةٍ،  يَّ فلِِزِّ مَوادَّ  مِنْ  الطَّعامِ  آنيَِةُ  تُصْنعَُ 
مَقابضُِها بطَِبَقَةٍ مِنَ الْبلاستيكِ أَوِ الْمَطّاطِ.

حِذاءٌ شَتَوِيٌّ مَصْنوعٌ مِنَ الْمَطّاطِ وَالصّوفِ.
لُ الصّورَةَ أتََأَمَّ

ـرُ: لمِـاذا يَرْتَـدِي الطِّفْلانِ مَلابـِسَ مِنَ   أُفَسِّ
الصّوفِ؟

قُ:أُقارِنُ بَيْنَ الْمَوادِّ  أَتَحَقَّ  

الْمُوْصِلَةِ وَالْمَوادِّ الْعازِلَةِ.
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كْلَ لُ الشَّ أتََأَمَّ

كْلِ. حُ طَريقَةَ الْحَمْلِ الظّاهِرَةَ فيِ الشَّ أُوَضِّ

كُ تَيّاراتُ الْحَمْلِ. قُ: أُبَيِّنُ كَيْفَ تَتَحَرَّ  أَتَحَقَّ

الْحَمْلُ  
يُعَدُّ الْحَمْلُ Convection طَريقَةً مِنْ طَرائِقِ 
وَالْمَوادِّ  السّائِلَـةِ  الْمَوادِّ  فيِ  الْحَـرارَةِ  انْتقِالِ 
يَسْخُنُ  إناءٍ  في  ماءً  نُ  أُسَخِّ فَعِندَْما  ةِ،  الْغازِيَّ
هُ يُلامِسُ مَصْدَرَ  لًا؛ لِأنََّ الْماءُ الَّذي في الْقَعْرِ أَوَّ
الْأعَْلى،  إلَى  وَيَرْتَفِعُ  كَثافَتُهُ  فَتَقِلُّ  الْحَرارَةِ، 
وَيَهْبـِطُ مـاءٌ بـارِدٌ أَكْثَرَ كَثافَـةً ليَِحِـلَّ مَكانَـهُ، 
رُ ذلكَِ، وَتَكـونُ حَرَكَـةُ ارْتفِـاعِ الْماءِ  وَيَتَـكَرَّ
ـةً  السّاخِنِ وَهُبـوطِ الْماءِ الْبـارِدِ حَرَكَـةً دائِرِيَّ

تُسَمّى تَيارَ حَمْلٍ.

هَواءٌ بارِدٌهَواءٌ بارِدٌ

هَواءٌ ساخِنٌ

انْتقِالُ الْحَرارَةِ باِلْحَمْلِ.

ماءٌ بارِدٌماءٌ بارِدٌ

مَصْدَرٌ حَرارِيٌّماءٌ ساخِنٌماءٌ ساخِنٌ
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الْشْعاعُ  
الْمَوْجاتِ  بوَِساطَةِ  الْحَرارَةِ  انْتقِالُ  ى  يُسَمَّ
وَهِيَ   ،Radiation الْإشْعاعَ  الْكَهْرُمِغْناطيسِيَّةِ 
الْفَراغِ؛  فيِ  الْحَرارَةِ  لِانْتقِالِ  الْوَحيدَةُ  الطَّريقَةُ 
فَأَنا أَحُسُّ بدِِفْءِ اللَّهَبِ دونَ لَمْسِهِ، وَباِلْإشْعاعِ 
الْأرَْضِ،  إلَى  مْسِ  الشَّ مِنَ  الطّاقَةُ  تَصِلُ  أَيْضًا 
الْكَهْرُمِغْناطيسِيَّةُ  الْمَوْجاتُ  تَعْبُرَ  أَنْ  وَيُمْكِنُ 

جاجَ؛ وَلهِذا أَشْعُرُ باِلْحَرارَةِ الْمُنبَْعِثَةِ مِنْ مِصْباحٍ مُضاءٍ عِندَْ تَقْريبِ يَدَيَّ مِنهُْ. الزُّ
ةِ الْمَوْجاتِ الْكَهْرُمِغْناطيسِيَّةَ، فَتَزْدادُ طاقَتُهَا الْحَرَكِيَّةُ وَتُصْبحُِ أَسْخَنَ. تَمْتَصُّ جُسَيْماتُ الْمادَّ

الْحَـرارَةُ  تَنتَْقِـلَ  أَنْ  وَيُمْكِـنُ 
وَالْحَمْـلِ  وَالتَّوْصيـلِ  باِلْإشْـعاعِ 
الْفَطائـرِ  خَبْـزِ  فُـرْنِ  فَفـي  مَعًـا؛ 
الِاتِّجاهـاتِ  فـي  اللَّهَـبُ  يَشِـعُ 
إلـى  الْحَـرارَةُ  وَتَصِـلُ  جَميعِهـا 
أُجْـزاءِ الْفُـرْنِ جَميعِها، فَتَسْـخُنُ 
الْحَـرارَةُ إلـى  وَتَنتَْقِـلُ  أَرْضِيَّتُـهُ، 
باِلتَّوْصيلِ،  أَسْـفَلِها  الْعَجينةَِ مِـنْ 
الْمَوجـودُ  الْهَـواءُ  وَيَسْـخُنُ 
يَجْعَـلُ  مِمّـا  باِلْحَمْـلِ؛  بدِاخِلِـهِ 

أَعْلاهـا. مِـنْ  تَنضُْـجُ  الْفَطائِـرَ 

انْتقِالُ الْحَرارَةِ باِلْإشْعاعِ.

قُ: أَصِفُ انْتقِالَ الْحَرارَةِ باِلْإشْعاعِ.  أَتَحَقَّ
انْتقِالُ الْحَرارَةِ في فُرْنِ خُبْزِ الْفَطائِرِ.
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انْتقِالُ الْحَرارَةِ باِلْحَمْلِ  نَشاطٌ

 ، يٌّ فلِِزِّ حامِلٌ  ماءٌ،  بنِسِْن،  مَوْقِدُ  خَشَبٍ،  نُشارَةُ   ، زُجاجِيٌّ دَوْرَقٌ  وَالْأدََواتُ:  الْمَوادُّ 
سَدّادَةٌ مِنَ الْفِلّينِ.

خُطُواتُ الْعَمَلِ:
يِّ بَحَيْثُ يَكونُ  ا عَلَى الْحامِلِ الْفِلِزِّ وْرَقَ باِلْماءِ، ثُمَّ أُثَبِّتُهُ عَمودِيًّ بُ: أَمْلَُ الدَّ 1  أُجَرِّ

وْرَقِ فَوْقَ مَوْقِدِ بنِسِْن. مُنتَْصَفُ الدَّ
يَّةً مِنْ نُشارَةِ الْخَشَبِ، ثُمَّ أُغْلِقُهُ بسَِدّادَةِ الْفِلّينِ. وْرَقِ كَمِّ أُضيفُ إلَى الْماءِ فيِ الدَّ  2

نُ مُلاحَظاتي. 3  أُلاحِظُ: أُراقِبُ نُشارَةَ الْخَشَبِ فيِ الْماءِ، ثُمَّ أُدَوِّ
وْرَقِ عَنْ طَريقِ تَشْغيلِ مَوْقِدِ بنِسِْن، وَأُراقِبُ حَرَكَةَ  نُ الْماءَ فيِ الدَّ بُ: أُسَخِّ 4  أُجَرِّ

نُ مُلاحَظاتي. نُشارَةِ الْخَشَبِ، ثُمَّ أُدَوِّ
نُ نَتائِجي. 5  أُقارِنُ بَيْنَ حَرَكَةِ نُشارَةِ الْخَشَبِ قَبْلَ التَّسْخينِ وَبَعْدَهُ، ثُمَّ أُدَوِّ

6  أَصِفُ حَرَكَةَ نُشارَةِ الْخَشَبِ بَعْدَ التَّسْخينِ.
وْرَقِ؟ : ماذا تُمَثِّلُ حَرَكَةُ الْماءِ، كَما تَظْهَرُ فيِ الدَّ 7  أَسْتَدِلُّ

وْرَقِ. رُ سَبَبَ انْتقِالِ الْحَرارَةِ فيِ الْماءِ داخِلَ الدَّ 8  أُفَسِّ
لْتُ إلَيْهِ. 9  أَتَواصَلُ: أُشارِكُ زُمَلائي/ زَميلاتي في ما تَوَصَّ
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رسِْ مُراجَعَةُ الدَّ
ئيسَةُ: ما طَرائِقُ انْتقِالِ الْحَرارَةِ؟ الْفِكْرَةُ الرَّ  1

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  2
ةِ . طُ طاقَةِ حَرَكَةِ جُسّيْماتِ الْمادَّ ).................(: مُتَوَسِّ  

ةِ. ).................(: مَجْموعُ الطّاقَةِ الْحَرَكِيَّةِ لجُِسَيْماتِ الْمادَّ  
لِ 25OC، وَدَرَجَةُ حَرارَةِ الثّاني 28OC. ما طَريقَةُ  جُسَمْانِ صُلْبانِ، دَرَجَةُ حَرارَةِ الْأوََّ  3

انْتقِالِ الْحَرارَةِ بَيْنهَُما عِندَْ تَلامُسِهِما، وَمَا اتِّجاهُ انْتقِالهِا.
أُقارِنُ بَيْنَ انْتقِالِ الْحَرارَةِ باِلتَّوْصيلِ وَانْتقِالهَِا باِلْحَمْلِ مِنْ حَيْثُ حالَةُ/حالاتُ   4

تي يَحْدُثُ فيها كُلٌّ مِنهُْما. الْمَوادِّ الَّ
فْءِ عِندَْ وُقوفي أَمامَ الْمِدْفَأَةِ. رُ: إحْساسي باِلدِّ 5  أُفَسِّ

التَّفْكيرُ النّاقِدُ: مَا الْعَلاقَةُ بَيْنَ دَوْرَةِ الْماءِ فيِ الطَّبيعَةِ وَطَرائِقِ انْتقِالِ الْحَرارَةِ؟  6
الْعُلومُ مَعَ الْفضَاءِ الْعُلومُ مَعَ الْفضَاءِ 

 Heat   Sensor   ِيُسْتَخْدَمُ مُسْتَشْعِرُ الْحَرارَة
للِْحَرارَةِ؛  الذّاتيِِّ  الْإطْفــاءِ  أَنْظِمَةِ  ضِمْنَ 
إذْ يَنصَْهِرُ الْمُسْتَشْــعِرُ عِندَْ ارْتفِاعِ دَرَجَةِ 
حَرارَتـِـهِ، فَيَنطَْلِقُ ماءٌ مِنْ خَزّانٍ مُتَصِلٍ بهِِ 
فَيَعمَــلُ عَلى إطِْفــاء الْحَريقِ.أَبْحَثُ فيِ 

دَةٍ  الْإنْتَرْنتِ عَنْ أَنْواعٍ مُتَعَدِّ
ثُمَّ  الْحَرارَةِ،  لمُِسْتَشْعِراتِ 
أَعْرِضُهُ  عَنهْا  تَقْريرًا  أَكْتُبُ 
زَميلاتي  زُمَلائــي/  عَلى 

. فِّ فيِ الصَّ

ةً  يَرْتَــدي رُوّادُ الْفَضــاءِ بَــدْلاتٍ خاصَّ
دَةٌ، مِنهْــا وِقايَتُهُمْ مِنَ  فَوائِدُهَــا مُتَعَــدِّ
الْحَرارَةِ  دَرَجَــةِ  الْكَبيرَةِ في  التَّغَيُّــراتِ 
أَبْحَثُ  إلَيْهِمْ.  نَتيجَةَ الْإشْــعاعِ الْواصِلِ 
لهِذِهِ  أُخْــرى  فَوائِدَ  عَنْ  الْإنْتَرْنـِـت  فيِ 
ةً عَنهْا، وَأَعْرِضُها  الْبَدْلاتِ، ثُمَّ أُعِدُّ مَطْوِيَّ

زُمَلائي/  أَمامَ 
فيِ  زَميلاتــي 

. فِّ الصَّ

الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ التِّكنولوجياالتِّكنولوجيا
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تَطْبيقاتٌ عَلَى انْتقِالِ الْحَرارَةِ
ةٌ في  لطَِرائِـقِ انْتـِقالِ الْحَرارَةِ تَطْبيقـاتٌ عِـدَّ
مَجالاتٍ مُخْتَلِفَـةٍ، فَالْكَثيرُ مِـنَ الْأجَْهِزَةِ صُنِّعَتْ 

بَعْدَ فَهْمِ طَرائِقِ انْتقِالِ الْحَرارَةِ الْمُخْتَلِفَةِ.

2 رْسُ  رْسُ الدَّ ّّالْحَرارَةُ في حَياتِناالْحَرارَةُ في حَياتِناالدَّ

. فُ الْيَدَيْنِ الْكَهْرَبائِيُّ مُجَفِّ

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ
لِانْتِقالِ الْحَرارَةِ الْكَثيرُ مِنَ التَّطْبيقاتِ 

في حَياتنِا.
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:

الْعَزْلُ الْحَرارِيُّ  
Thermal Insulation ُِّفُ الْيَدَيْنِ الْكَهْرَبائي مُجَفِّ

مِنَ  كَثيرٍ  الْمَوْجودُ في  الْيَدَيْنِ  فُ  مُجَفِّ يَعْمَلُ 
الْأمَاكِنِ عَلى تَسْخينِ الْهَواءِ وَدَفْعِهِ نَحْوَ الْيَدَيْنِ 
تَيْنِ بقَِطْراتِ الْماءِ؛ إذْ يَمُرُّ الْهَواءُ السّاخِنُ  الْمُبْتَلَّ
وَيَزْدادُ  باِلْحَمْلِ،  نهُا  فَيُسَخِّ الْماءِ  قَطْراتِ  فَوْقَ 

رُها، فَتَجِفُّ الْيَدُ. تَبَخُّ
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مُكَيِّفُ الْهَواءِ الْكَهْرَبائيُِّ
السّاخِنُ  الْهَواءُ  يَصْعَدُ  إذْ  يْفِ؛  الصَّ فَصْلِ  في  الْغُرْفَةِ  تَبْريدِ  عَلى  الْهَواءِ  مُكَيِّفُ  يَعْمَلُ 
وَتَسْتَمِرُّ هذِهِ  الْحَمْلِ،  نَتيجَةَ  الْمُكَيِّفِ  مِنَ  الْخارِجُ  الْبارِدُ  الْهَواءُ  وَيَنزِْلُ مَكانَهُ  الْأعَْلى  إلَى 

ا مُنعِْشًا. الْعَمَلِيَّةُ؛ مِمّا يُضْفي عَلَى الْغُرْفَةِ جَوًّ

قُ: كَيْفَ يَعْمَلُ مُكَيِّفُ الْهَواءِ عَلى تَبْريدِ الْغُرْفَةِ؟  أَتَحَقَّ
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قُ: أَذْكُرُ تَطبيقًا لتَِدْفئَِةِ الْغُرَفِ باِسْتخِْدامِ طَريقَةِ الْإشْعاعِ. أَتَحَقَّ  

الْمُشِعُّ الْحَرارِيُّ
يُسْـتَخْدَمُ الْمُشِـعُّ الْحَرارِيُّ لتَِدْفئَِةِ الْغُرَفِ 
ـتاءِ؛ إذْ يَجْـري تَسْـخينُ الْماءِ  في فَصْـلِ الشِّ
 ، وَنَقْلُـهُ فـي أَنابيـبَ نَحْوَ الْمُشِـعِّ الْحَـرارِيِّ
الْمُشِـعُّ  يَسْـخُنُ  بَيْنهَُمـا  التَّلامُـسِ  وَبسَِـبَبِ 
الْحَـرارَةُ  تَنتَْقِـلُ  ثُـمَّ  باِلتَّوْصيـلِ،  الْحَـرارِيُّ 
مِـنَ الْمُشِـعِّ الْحَـرارِيِّ إلَـى الْهَـواءِ الْمُحيطِ 
بهِِ باِلْإشْـعاعِ، فَيَسْـخُنُ الْهَواءُ وَتَقِـلُّ كَثافَتُهُ، 

وَيَرْتَفِـعُ إلَـى أَعْلَـى الْغُرْفَـةِ، وَيَحِـلُّ مَكانَهُ هَـواءٌ بـارِدٌ باِلْحَمْلِ، وَتَسْـتَمِرُّ الْعَمَلِيَّـةُ إلى أَنْ 
يَنتَْشِـرَ الْهَـواءُ السّـاخِنُ فـي أَنْحـاءِ الْغُرْفَةِ.

. الْمُشِعُّ الْحَرارِيُّ

كْلَ لُ الشَّ أتََأَمَّ

رُ انْتشِارَ الْحَرارَةِ في كامِلِ الْغُرْفَةِ. أُفَسِّ

هَواءٌ ساخِنٌ

هَواءٌ بارِدٌ
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قُ: لمِاذا تُضافُ إلى جُدْرانِ الْمَنازِلِ طَبَقَةٌ مِنْ مَوادَّ عازِلَةٍ للِْحَرارَةِ؟  أَتَحَقَّ

الْعَزْلُ الْحَرارِيُّ     
ـةٌ فـي حَياتنِـا، وَمِنهْـا الْعَـزْلُ الْحَـرارِيُّ  للِْمَـوادِّ الْعازِلَـةِ للِْحَـرارَةِ اسْـتخِْداماتٌ مُهِمَّ

 Thermal Insulation وَهُـوَ تقْليـلُ انْتقِـالِ الْحـرارَةِ بَيْـنَ الْأجَْسـامِ، وَمِنْ أَمْثلَِتـِهِ الْعَزْلُ 
الصّـوفِ  مِثْـلِ  للِْحَـرارَةِ،  مَـوادَّ عازِلَـةٍ  مِـنْ  طَبَقَـةٌ  تُضـافُ  إذْ  الْمَبانـي؛  فـِي  الْحَـرارِيُّ 
بِ الْحَـرارَةِ مِنهْا إلَـى الْوَسَـطِ الْخارِجِيِّ فيِ  ، إلـى جُدْرانهِـا؛ للِتَّقْليلِ مِنْ تَسَـرُّ خْـرِيِّ الصَّ
يْـفِ، بحَِيْثُ  ـتاءِ، بحَِيْـثُ تَبْقـى دافئَِـةً، أَوْ مِنَ الْوَسَـطِ الْخارِجِـيِّ إلى داخِلِهـا فيِ الصَّ الشِّ

تَبْقـى مُعْتَدِلَـةَ الْحَرارِةِ.

الْبُرودَةِ؛  شَديدَةِ  الْأجَْواءِ  فيِ  الْحَرارَةِ  فُقْدانِ  مِنْ  الْخارِجِيَّةِ  الْأنَابيبِ  فيِ  الْماءِ  وَلحِِمايَةِ 
دِ الْماءِ وَمِنْ ثَمَّ تَحَطُّمِ الْأنَابيبِ، تُغَلَّفُ الْأنَابيبُ بطَِبَقَةٍ مِنْ مَوادَّ عازِلَةٍ  مِمّا قَدْ يُؤَدّي إلى تَجَمُّ

للِْحَرارَةِ لحِِمايَتهِا.

. خْرِيُّ الصّوفُ الصَّ ةِ الصّوفِ  جِدارٌ يَحْتَوي عَلى طَبَقَةٍ مِنْ مادَّ
خْرِيِّ الْعازِلَةِ. الصَّ

مَوادُّ عازِلَةٌ تُغَلَّفُ بهَِا الْأنَابيبُ.أَنابيبُ تُغَطّى بطَِبَقَةٍ مِنَ الْمَوادِّ الْعازِلَةِ.
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رسِْ مُراجَعَةُ الدَّ
ئيسَةُ: أَذْكُرُ ثَلاثَةً مِنْ تَطْبيقاتِ انْتقِالِ الْحَرارَةِ. الْفِكْرَةُ الرَّ  1

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  2
رِ قَطَراتِ الْماءِ عَلَى الْيَدَيْنِ بتَِسْخينهِا. ).................(: جِهازٌ يَزيدُ مِنْ تَبَخُّ  

).................(: التَّقْليلُ مِنَ انْتقِالِ الْحرارَةِ بَيْنَ الْأجَْسامِ.  
أُقارِنُ بَيْنَ مُكَيِّفِ الْهَواءِ وَالْمُشِعِّ الْحَرارِيِّ مِنْ حَيْثُ طَريقَةُ انْتقِالِ الْحَرارَةِ في كُلٍّ   3

مِنهُْما.
ةِ مِنَ الطّينِ. حْراوِيَّ رُ: بنِاءَ الْبُيوتِ في بَعْضِ الْمَناطِقِ الصَّ 4  أُفَسِّ

رُ سَبَبَ تَصْميمِ الْمَباني في بَعْضِ الْمُدُنِ مِنْ جِدارَيْنِ يَفْصِلُ  التَّفْكيرُ الناّقِدُ: أُفَسِّ  5
بَيْنهَُمَا الْهَواء.ُ

الْعُلومُ مَعَ الْحَياةِ  الْعُلومُ مَعَ الْحَياةِ  

أَطْوَلَ  بــارِدًا  الْماءِ  عَلَى  للِْمُحافَظَــةِ 
فَتْرَةٍ مُمْكِنةٍَ، تُضافُ إلى جِدارِ حافظَِةِ 
ةٍ عازِلَة.ٍ  الْمِيــاهِ الْبارِدَةِ طَبَقَةٌ مِــنْ مادَّ
أَبْحَثُ فيِ الْإنْتَرْنتِ عَنْ أَنْواعٍ مُخْتَلِفَةٍ 
الْمُسْتَخْدَمَةِ  الْعَزْلِ الْحَرارِيِّ  مِنْ مَوادِّ 
ةً  مُ مَطْوِيَّ في حافظِاتِ الْمِيــاهِ، وَأُصَمِّ

أُناقِشُ  ثُــمَّ  عَنهْا، 
زُمَلائي/ زَميلاتي 
لْتُ  تَوَصَّ مــا  في 

إلَيْهِ.

الْهَوائِيَّـةُ  الْكَهْرَبائِيَّـةُ  الْمِقْـلاةُ  تُسْـتَخْدَمُ 
خاصِيَّـةِ  عَلـى  باِلِاعْتمِـادِ  الطَّعـامِ  لطَِهْـوِ 
فـِي  أَبْحَـثُ  باِلْحَمْـلِ.  الْحَـرارَةِ  انْتقِـالِ 
تَسْـتَخْدِمُ  أُخْـرى  أَجْهِـزَةٍ  عَـنْ  الْإنَْتْرِنـت 
فـي  الْمُخْتَلِفَـةِ  الْحَـرارَةِ  انْتقِـالِ  طَرائِـقَ 

عَمَلِهـا، ثُـمَّ أَكْتُـبُ 
عَنهَْـــا  تـَقْـــريرًا 
عَلـى  وَأَعْـرِضــُـهُ 
زُمَلائـي/ زَميلاتي 

. ـفِّ الصَّ فـِي 

الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ التِّكنولوجياالتِّكنولوجيا
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مْسِيُّ خّانُ الشَّ السَّ

عُ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ عُالِْ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ الِْ

وْنِ  نُ مِنْ أَنابيبَ مَطْلِيَّةٍ باِللَّ مْسِيُّ عَلى تَزْويدِ الْمَنازِلِ باِلْماءِ السّاخِنِ، وَيَتَكَوَّ خّانُ الشَّ يَعْمَلُ السَّ
الْحَرارَةُ  تَنتَْقِلُ  ثُمَّ  باِلْإشْعاعِ،  فَتَسْخُنُ  كَبيرٍ،  بشَِكْلٍ  مْسِ  الشَّ ةَ  أَشِعَّ تَمْتَصُّ  يَجْعَلُها  مِمّا  الْأسَْوَدِ؛ 

باِلتَّوْصيلِ إلَى الْماءِ الْمَوْجودِ داخِلَها فَيَسْخُنُ. 
نُ الْماءُ السّاخِنُ داخِلَ خَزّانٍ؛ ليُِصْبحَِ جاهِزًا للِِاسْتخِْدامِ في أَيِّ وَقْتٍ.  يُخَزَّ

تي تَدْخُلُ  ، وَالْمَـوادِّ الَّ مْسِـيِّ ـخّانِ الشَّ ناتِ السَّ أَبْحَـثُ فـِي الْإنْتَرْنتِ عَنْ مُكَوِّ
 . فِّ فـي صِناعَتـِهِ، ثُـمَّ أُعِدُّ تَقْريـرًا أَعْرِضُهُ عَلـى زُمَلائي/ زَميلاتـي فيِ الصَّ
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مُراجَعَةُ الْوَحْدَةِ )8(

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ فيِ الْفَراغِ:  1
تي تَنقُْلُ الْحَرارَةَ  ).................(: إحْدى طَرائِقِ انْتقِالِ الْحَرارَةِ، وَهِيَ الْوَحيدَةُ الَّ  

فيِ الْفَراغِ.
ا، وَتُوْضَعُ ضِمْنَ جُدرانهِا. ةٌ تُسْتَخْدَمُ لعَِزْلِ الْمَنازِلِ حَرارِيًّ ).................(: مادَّ  

السّائِلَةِ  الْمَوادِّ  فيِ  ةٍ  حَرارِيَّ تَيّاراتٍ  شَكْلِ  عَلى  الْحَرارَةِ  انْتقِالُ   :).................(  
ةِ.  وَالْمَوادِّ الْغازِيَّ

).................(: مِنهْا مَوادُّ تُصْنعَُ للِْعامِلينَ في مَعامِلِ صَهْرِ الْفِلِزّاتِ.   
).................(: انْتقِالُ الْحَرارَةِ بَيْنَ الْأجَْسامِ الْمُتَلامِسَةِ.   

2   أُصَنِّفُ الْمَوادَّ الْتيَِةَ إلى مُوْصِلَةٍ للِْحَرارَةِ أَوْ عازِلَةٍ للِْحَرارَةِ، وَأَكْتُبُها فيِ الْجَدْوَلِ أَدْناهُ:
جاجُ ، الْقِماشُ ، الْحَديدُ ، النُّحاسُ الْأصَْفَرُ ، الْهَواءُ، الْمَطّاطُ         الْألََمِنيْومُ ، الزُّ

ةِ وَالْحَرارَةِ مِنْ حَيْثُ مَفْهومُ كُلِّ مَنهْا. 3  أُقارِنُ  بَيْنَ دَرَجَةِ الْحَرارَةِ وَالطّاقَةِ الْحَرارِيَّ
ةً عِندَْ إدْخالِ الطَّعامِ إلَى الْفُرْنِ. رُ: نَرْتَدي قَفّازاتٍ خاصَّ 4   أُفَسِّ

5  التَّفْكيرُ الناّقِدُ: تَقِي الْبُيوتُ الْمَصْنوعَةُ مِنَ 
الْجَليدِ سُكّانَ الْمَناطقِِ الْقُطْبيَِّةِ مِنَ الْبُرودَةِ 

رُ ذلكَِ. ديدَةِ خارِجَها. أُفَسِّ الشَّ

عازِلةٌَ للِْحَرارَةِمُوْصِلةٌَ للِْحَرارَةِ

الْمادَّةُ
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مُراجَعَةُ الْوَحْدَةِ )8(

تاءِ، وَعِندَْ النَّفْخِ عَلَيْهِما. ؛ عِندَْ فَرْكِهِما في فَصْلِ الشِّ عُ طَريقَتَيِ انْتقِالِ الْحَرارَةِ إلى يَدَيَّ 6  أتَوَقَّ
ا حَسَبَ تَوْصيلِها للِْحَرارَةِ: عُ: أُرَتِّبُ الْمَوادَّ الْتيَِةَ تَصاعُدِيًّ 7   أَتَوَقَّ
خْرِيُّ ،  الْهَواءُ ةُ، الصّوفُ الصَّ           الْفِضَّ

8  أَطْرَحُ سُؤالًا تَكونُ إجابَتُهُ، انْتقِالَ الْحَرارَةِ باِلْحَمْلِ.
ـحُ لمِـاذا يُوْضَعُ الْمُشِـعُّ الْحَرارِيُّ في أَسْـفَلِ الْغُرْفَـةِ بَيْنمَا يَوْضَعُ مُكَيِّـفُ الْهَواءِ في  9  أُوَضِّ

أَعْلاها.
غْمِ مِنْ عَدَمِ وُجودِ مَصادِرِ  10  أَتَنبََّأُ: لماذا يَلْبَسُ رُوّادُ الْفَضاءِ مَلابسَِ واقِيَةً مِنَ الْحَرارَةِ باِلرَّ

حَرارَةٍ عاليَِةٍ قَريبَةٍ مِنهُْمْ.
حَرارَتهِِ وَدَرَجَةُ   10g الثّاني  وَكُتْلَةُ   ،80 ◦C حَرارَتهِِ  وَدَرَجَةُ   1kg لِ  الْأوََّ كُتْلَةُ  جِسْمانِ؛    11
إذا  بَيْنهَُما  الْحَرارَةِ  انْتقِالِ  اتِّجاهَ  دُ  أُحَدِّ ثُمَّ  أَكْبَرَ،  ةً  حَرارِيَّ طاقَةً  يَمْتَلِكُ  هُما  أَيَّ دُ  أُحَدِّ  .80 ◦C

تَلامَسا مَعًا.
تي تَحْدُثُ خِلالَ خَبْزِ قالبِِ حَلْوى فيِ الْفُرْنِ. 12  أَصِفُ طَرائِقَ انْتقِالِ الْحَرارَةِ الَّ
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كْلِ الطَّريقَةَ الْمُناسِبَةَ لِانْتقِالِ الْحَرارَةِ: دُ عَلَى الشَّ 13    أُحَدِّ
الْشْعاعُالْحَمْلُالتَّوْصيلُ الْحَرارِيُّ
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تَقْويُم الَْداءِ

فَعاليَِّةُ مَوادِّ الْعَزْلِ الْحَرارِيِّ
نُ فَرَضِيَّةً: يَسْتَخْدِمُ الناّسُ الْعَزْلَ الْحَرارِيَّ في جُدْرانِ الْبُيوتِ الْخارِجِيَّةِ مِنْ أَجْلِ  أُكَوِّ   

يْفِ. الْإبْقاءِ عَلَيْها بارِدَةً فيِ الصَّ
بِ جَليدٍ مِنَ الِانْصِهارِ. أَخْتَبرُِ كَيْفَ يُمْكِنُ حِمايَةُ مُكَعَّ   

       الْمَوادُّ وَالْأدََواتُ: قِطَعُ فومٍ صَغيرَةٌ، شَريطٌ لاصِقٌ، رَقائِقُ أَلَمِنيْومٍ، شَريطٌ مِنْ فُقاعاتٍ 
الْمُقَوّى  الْكَرْتونِ  مِنَ  صُندْوقٌ   ،)3( عَدَدُ  الْجَليدِ  مِنَ  بٌ  مُكَعَّ تَوْقيتٍ،  هَوائِيَّةٍ، ساعَةُ 

ميكِ عَدَدُ )3(. السَّ
بحَِيْثُ  الْخارِجِ  مِنَ  الْألََمِنيْومِ  برَِقائِقِ  الْمُقَوّى  الْكَرْتونِ  صَناديقِ  أَحَدَ  أُغَلِّفُ  بُ:  أُجَرِّ   
ندْوقَ الْخَرَ بشَِريطِ  ريطِ اللّاصِقِ، ثُمَّ أُغَلِّفُ الصُّ تُغَطّيهِ كامِلًا، وَأُثَبِّتُها باِسْتخِْدامِ الشَّ
ريطِ اللّاصِقِ،  الْفُقاعاتِ الْهَوائِيَّةِ مِنَ الْخارِجِ بحَِيْثُ تُغَطّيهِ كامِلًا، وَأُثَبِّتُها باِسْتخِْدامِ الشَّ

غيرَةِ. ندْوقَ الثّالثَِ بقِِطَعِ الْفومِ الصَّ ثُمَّ أَمْلَُ الصُّ
أُغْلِقُها  ناديقِ الثّلاثَةِ، ثُمَّ  بًا مِنَ الْجَليدِ داخِلَ كُلِّ صُندْوقٍ مِنَ الصَّ بُ: أَضَعُ مُكَعَّ أُجَرِّ   

ريطِ اللّاصِقِ. باِسْتخِْدامِ الشَّ
نُ مُلاحَظاتي. 10، وَأُدَوِّ min َّبِ الْجَليدِ في كُلِّ صُندْوقٍ كُل أُلاحِظُ: أُراقِبُ حالَةَ مُكَعَّ   

ةِ  الْمُدَّ حَسَبَ  الِانْصِهارِ  مِنَ  الْجَليدِ  لحِِفْظِ  الْمُسْتَخْدَمَةَ  الثّلاثَ  الْمَوادَّ  أُرَتِّبُ  أُقارِنُ:    
نُ نَتائِجي. بُ الْجَليدِ للِِانْصِهارِ، وَأُدَوِّ تي احْتاجَ إلَيْها مُكَعَّ مَنيَِّةِ الْأطَْوَلِ الَّ الزَّ

؟ بِ الْجَليدِ تُعَدُّ أَفْضَلَ عازِلٍ حَرارِيٍّ تيِ اسْتُخْدِمَتْ لتَِغْليفِ مُكَعَّ أُصَنِّفُ: أَيُّ الْمَوادِّ الَّ    
عُ: مَا الْمَوادُّ الْمُسْتَخْدَمَةُ للِْعَزْلِ الْحَرارِيِّ عِندَْ بنِاءِ جُدْرانِ الْمَباني؟ أَتَوَقَّ   

لْتُ إلَيْها. تي تَوَصَّ أَتَواصَلُ: أُشارِكُ زَمُلائي/ زَميلاتي فيِ النَّتائِجِ الَّ   
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عُلومُ الْفضَاءِعُلومُ الْفضَاءِ

ةُ الْفِكْرَةُ الْعامَّ

9

بارَ الْكَوْنيَِّ وَالْغازاتِ. يَضُمُّ الْكَوْنُ الْفَضاءَ وَالْمَجَرّاتِ وَالْغُّ

الْوَحْدَةُ

| }
سورَةُ الذّارِيات، الْيَةُ سورَةُ الذّارِيات، الْيَةُ 4747. . 
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رْسُ )1(: الْمَجَرّاتُ. الدَّ
رْسُ )2(: الْفَضاءُ وَالْكَوْنُ. الدَّ

قائمَِةُ الدُّروسِ

مَا الْعَلاقةَُ بيَْنَ الْمَجَرّاتِ وَكُلٍّ مِنَ الْفضَاءِ وَالْكَوْنِ؟
ُ أتَهََيَّأ
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خُطُواتُ الْعَمَلِ: 
صُوَرٍ  عَنْ  الْإنْتَرْنتِ  فيِ  أَبْحَثُ  بَياناتي:  أَجْمَعُ    1

لمَِجَرّاتٍ.
كْلِ الْمُجاوِرِ.  يُمْكِنُ الِاسْتفِادَةُ مِنَ الشَّ

2  أَعْمَلُ نَموذَجًا: 
قاعِدَةِ  باِسْتخِْدامِ  بْدَةِ  الزُّ وَرَقَةِ  عَلى  دائِرَةً  أَرْسُمُ   
تي  الَّ ةَ  الْمَجَرَّ أَرْسُمُ  ثُمَّ  الْكَرْتونيَِّةِ،  الْأسُْطُوانَةِ 

اخْتَرْتُها داخِلَ الدّائِرَةِ.
 أَرْسُمُ دائِرَةً أَكْبَرَ حَوْلَ الدّائِرَةِ الْأولى، عَلى أَنْ تَكونَ الْمَسافَةُ بَيْنَ مُحيطَي 

كْلِ الْمُجاوِرِ. الدّائِرَتَيْنِ cm 1.5، كَما فيِ الشَّ
  أَقُصُّ الدّائِرَةَ الْكَبيرَةَ، ثُمَّ أَلْصُقُها بصِورَةٍ أُفُقِيَّةٍ عَلى إحْدى قاعِدَتَي الْأسُْطُوانَةِ 

كْلِ الْمُجاوِرِ. الْكَرْتونيَِّةِ باِسْتخِْدامِ اللّاصِقِ، كَما فيِ الشَّ
بّوسِ.  تي رَسَمْتُها وَعَلى مُحيطهِا باِسْتخِْدامِ الدَّ ةِ الَّ بُ: أَصْنعَُ ثُقوبًا صَغيرَةً فيِ الْمَجَرَّ 3  أُجَرِّ
تائِرِ،  4 أُلاحِظُ: أُسْدِلُ سَتائِرَ الْمُخْتَبرَِ وَأُطْفِئُ إنارَتَهُ، وَأَتْرُكُ جُزْءًا مِنَ الناّفذَِةِ غَيْرَ مُغَطّى باِلسَّ
هُ الطَّرَفَ الْمَفْتوحَ مِنَ الْأسُْطُوانَةِ نَحْوي،  هُ النَّموذَجَ نَحْوَ هذَا الْجُزْءِ، بحَِيْثُ أُوَجِّ وَأُوَجِّ
عَكْسَ  دائِرِيٍّ  بشَِكْلٍ  النَّموذَجَ  كُ  وَأُحَرِّ الناّفذَِةِ،  نَحْوَ  بْدَةِ  الزُّ بوَِرَقِ  الْمُغَطّى  وَالطَّرَفَ 

نُ مُلاحَظاتي. عَقارِبِ السّاعَةِ، ثُمَّ أُدَوِّ
5  أُقارِنُ نَموذَجي بنِمَاذِجِ زُمَلائي/ زَميلاتي.

6  أَصِفُ أَشْكالَ الْمَجَرّاتِ.
لْتُ إلَيْهِ. 7 أَتَواصَلُ: أُناقِشُ زُمَلائي/ زَميلاتي في ما تَوَصَّ

التَّواصُلُ: أَنْقُلُ الْأفَْكارَ وَالْمَعْلوماتِ الْعِلْمِيَّةَ إلَى الْخَرينَ. 

نمَْذَجَةُ الْمَجَرّاتِ

الْمَوادُّ وَالْدََواتُ
مَفْتوحَـةُ  كَرْتونيَِّـةٌ  أُسْـطُوانَةٌ 
 ، بْدَةِ، مِقَصٌّ رَفَيْـنِ، وَرَقُ الزُّ الطَّ

شَـــريطٌ لاصِـقٌ. دَبّـوسٌ، 

1.5cm
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الْمَجَرّاتُالْمَجَرّاتُ 1 رْسُ رْسُالدَّ الدَّ

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ

تَضُمُّ الْمَجَرّاتُ أَعْــدادًا هائِلَةً مِنَ 
ناتٍ أُخْرى، وَتُصَنَّفُ  النُّجومِ وَمُكَوِّ

وَفْقَ أَشْكالِها.  
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:

ماوِيُّ رْمُ السَّ  الِْ
Celestial Object

Star ُالنَّجْم 
Galaxy   ُالْمَجَرّة 

ةِ مَفْهومُ الْمَجَرَّ
أَجِدُها  صافيَِةٍ  لَيْلَةٍ  في  ماءَ  السَّ لُ  أَتَأَمَّ عِندَْما 
فُ الْجِرْمُ  ةِ الْمُخْتَلِفَةِ، وَيُعَرَّ ماوِيَّ مَليئَةً باِلْأجَْرامِ السَّ
جِسْمٍ  كُلُّ  هُ  بأَِنَّ  Celestial Object ماوِيُّ  السَّ
النُّجومُ،   عَلَيْهِ  الْأمَْثلَِةِ  وَمِنَ  الْكَوْنِ،  فيِ  مَوْجودٍ 
كُرَوِيُّ  سَماوِيٌّ  جِرْمٌ  هُ  بأَِنَّ  Star النَّجْمُ  فُ  ويُعرَّ
وَيُشِعُّ  الْغازاتِ  مِنَ  نُ  يَتَكَوَّ بذِاتهِِ  مُضيءٌ  كْلِ  الشَّ
النُّجومِ  أَقْرَبَ  مْسُ  وَالشَّ وَضَوْئِيَّةً.  ةً  حَرارِيَّ طاقَةً 
كَنقِاطٍ مُضيئَةٍ فيِ  فَتَبْدو  النُّجومُ الْأخُْرى  ا  أَمَّ إلَيْنا، 

ماءِ بسَِبَبِ بُعْدِها عَناّ.  السَّ
مِــنَ  هائِــلٌ  ــعٌ  تَجَمُّ  Galaxy ةُ  وَالْمَجَــرَّ
ــازاتٌ  ــرى، وَغ ةٌ أُخْ ــماوِيَّ ــرامٌ سَ ــومِ، وَأَجْ النُّج

كَوْنيَِّــةٌ. وَأَغْبـِـرَةٌ 
ةُ حَــوْلَ مَركَزِهــا، وَتَرْتَبـِـطُ  تَــدورُ الْمَجَــرَّ

ناتُهــا مَــعَ بَعْضِهــا بقُِــوى جَــذْبٍ.  مُكَوِّ
ةٌ تَضُمُّ أَعْدادًا هائِلَةً مِنَ النُّجومِ. مَجَرَّ

ةِ. حُ مَفْهومَ الْمَجَرَّ قُ: أُوَضِّ أَتَحَقَّ  
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 الْمَجَرّاتُ الْحَلَزونيَِّةُ
أَذْرُعٍ  بوُِجودِ  الْحَلَزونيَِّةُ  ةُ  الْمَجَرَّ تَمْتازُ 
مَرْكَزِها،  حَوْلَ  حَلَزونيَِّةٍ  بصِورَةٍ  تَلْتَفُّ 
مِنَ  طَةٍ  مُتَوَسِّ يّاتٍ  كَمِّ عَلى  وَباِحْتوِائها 
نُجومِها.  بَيْنَ  الْكَوْنيَِّةِ  وَالْأغَْبرَِةِ  الْغازاتِ 
الْحَلَزونيَِّةِ  الْمَجَرّاتِ  عَلَى  الْأمَْثلَِةِ  وَمِنَ 
نظِامُناَ  إلَيْها  يَنتَْمي  تي  الَّ التَّبّانَةِ،  دَرْبِ  ةُ  مَجَرَّ

. مْسِيُّ الشَّ

مَجَرّةٌ إهْليلْجِيَّةٌ. 

تَصنيفُ الْمَجَرّاتِ
ةٍ، مِنهْا  أَشْكالُها وَحُجومُها، وَقَدْ صَنَّفَهَا الْعُلَماءُ  تَخْتَلِفُ الْمَجَرّاتُ في خَصائِصَ عِدَّ

بنِاءً عَلى أَشْكالهِا إلى ثَلاثَةِ أَنْواعٍ، هِيَ:

الْمَجَرّاتُ الْهْليلْجِيَّةُ
يَتِ الْمَجَرّاتُ الْإهْليلْجِيَّةُ بهِذا الِاسْمِ  سُمِّ
 ،) )الْبَيْضَوِيِّ الْإهْليلْجِيٍّ  شَكْلِهَا  إلى  نسِْبَةً 
يّاتٍ قَليلَةٍ مِنَ الْغازاتِ  وَهِيَ تَحْتَوي عَلى كَمِّ

وَالْأغَْبرَِةِ الْكَوْنيَِّةِ بَيْنَ نُجومِها.
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ةِ دَرْبِ التَّبّانَـةِ، كَمـا تَظْهَـرُ  إحْـدى أَذْرُعِ مَجَـرَّ
. ـماءِ عَلـى شَـكْلِ شَـريطٍ ضَبابيٍِّ فـِي السَّ

تَزْدادُ دَرَجَةُ حَرارَةِ النَّجْمِ
اختلافُ النُّجومِ في أَلوانهِا يَعْكِسُ دَرَجَةَ 

حَرارَتها.

ةُ دَرْبِ التَّبّانَةِ  مَجَرَّ
الْمَجَـرّاتِ  مِـنَ  التَّبّانَـةِ  دَرْبِ  ةُ  مَجَـرَّ تُعَـدُّ 
الْحَلَزونيَِّـةِ، وَتَظْهَرُ إحْـدى أَذْرُعِها عِنـْدَ النَّظَرِ 
شَـريطٍ  شَـكْلِ  عَلـى  صافيَِـةٍ  لَيْلَـةٍ  فـي  إلَيْهـا 

. ضَبابـِيٍّ
وتَضُمُّ أَعْـدادًا هائِلَةً مِنَ النُّجـومِ الْمُخْتَلِفَةِ 
فـي خَصائِصِهـا، مِثْـلِ دَرَجَـةِ الْحَـرارَةِ؛ مِمّـا 
يَكـونُ  مـا  فمِِنهْـا  أَلْوانهِـا،  اخْتـِلافَ  يُسَـبِّبُ 
تي تُمَثِّلُ نُجومًـا ذاتَ دَرَجاتِ  أَحْمَـرَ اللَّـوْنِ، الَّ
حَـرارَةٍ أَقَلَّ بَيْنَ النُّجومِ، وَمِنهْـا ما يَكونُ أَصْفَرَ 
دَرَجـاتِ  ذاتَ  نُجومًـا  تُمَثِّـلُ  تـي  والَّ اللَّـوْنِ، 
رْقـاءُ فَتُمَثِّلُ  ـطَةٍ، أَمّـا النُّجـومُ الزَّ حَـرارَةٍ مُتَوَسِّ
النُّجـومِ.  باقِـي  مِـنْ  أَعْلـى  حَـرارَةٍ  دَرَجـاتِ 
وَتَخْتَلِـفُ النُّجـومُ أَيْضًا فـي حُجومِهـا، فَمِنهَْا 
غيرَةُ،  ـطَةُ، وَمِنهْـا الصَّ الْكَبيـرَةُ، وَمِنهْـا الْمُتَوَسِّ

ـطَ الْحَجْمِ. ـمْسُ نَجْمًـا مُتَوَسِّ وَتُعَـدُّ الشَّ

نَجْمُ سُهَيْل

نَجْمُ النَّسْرِ الْواقِعِ

النَّجْمُ الْقُطْبيُِّ

مْسُ الشَّ

ةِ دَرْبِ التَّبّانَةِ في حُجومِها وَدَرَجَةِ حَرارَتهِا. اخْتلِافُ نُجومٍ في مَجَرَّ
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لُ الصّورَةَ أتََأَمَّ

ةِ دَرْبِ التَّبّانَةِ. أَصِفُها مِنْ حَيْثُ أَلْوانُها.  تُمَثِّلُ الصّورَةُ نُجومًا في مَجَرَّ

قُ: أُصَنِّفُ الْمَجَرّاتِ وَفْقَ أَشْكالهِا. أَتَحَقَّ  

ةٌ غَيْرُ مُنتَْظَمَةٍ. مَجَرَّ

الْمَجَرّاتُ غَيْرُ الْمُنتَْظَمَةِ
لَهــا  لَيْــسَ  الْمُنتَْظَمَــةِ  غَيْــرُ  الْمَجَــرّاتُ 
ــةٍ  يَّ ــى كَمِّ ــوي عَل ــيَ تَحْتَ دٌ، وَهِ ــدَّ ــكْلٌ مُحَ شَ
كَبيــرَةٍ مِــنَ الْغــازاتِ وَالْأغَْبـِـرَةِ الْكَوْنيَِّــةِ، 
وَتَمْتــازُ بصِِغَــرِ حُجومِهــا وَقِلَّــةِ أَعْدادِهــا 

الْمَجَــرّاتِ الْأخُْــرى.  بأَِنْــواعِ  مُقارَنَــةً 
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كْلَ لُ الشَّ أتََأَمَّ

مْسِيِّ  . أُرَتِّبُ كَواكِبَ النِّظامِ الشَّ مْسِيٍّ ناتِ النِّظامِ الشَّ كْلُ الْتي بَعْضَ مُكَوِّ يُمَثِّلُ الشَّ
مْسِ. حَسَبَ بُعْدِها عَنِ الشَّ

أُورانوس
الْمُشْتَري

مْسُعُطارِدُالْأرَْضُ الشَّ
هْرَةُ الزُّ

الْمَرّيخُ
زُحَل

نبِْتون

مْسِيِّ ناتُ النِّظامِ الشَّ مُكَوِّ
لَها،  تابعَِةٍ  وَأَقْمارٍ  كَواكِبَ  مِنْ  حَوْلَها  يَدورُ  وَما  مْسِ  الشَّ مِنَ  مْسِيُّ  الشَّ النِّظامُ  نُ  يَتَكَوَّ

فُها في صُفوفٍ لاحِقَةٍ. ناتٍ أُخْرى سَأَتَعَرَّ إضافَةً إلى مُكَوِّ
مْسُ الشَّ

ئيسَ للَِْرْضِ وَلبِاقِي الْكَواكِبِ، وَهِيَ النَّجْمُ الْوَحيدُ فيِ  مْسُ مَصْدَرَ الطّاقَةِ الرَّ تُعَدُّ الشَّ
نُ بشَِكْلٍ أَساسِيٍّ مِنْ غازَيِ الْهيدروجينِ  ، وَأَكْبَرُ جِرْمٍ سَماوِيٍّ فيهِ، وَتَتَكَوَّ مْسِيِّ النِّظامِ الشَّ

وَالْهيليومِ.
الْكَواكبُِ

ةٌ مُعْتمَِةٌ تَسْتَمِدُّ ضَوءَها  مْسِ ثَمانيَِةُ كَواكِبَ، وَالْكَواكِبُ أَجْرامٌ سَماوِيَّ تَدورُ حَوْلَ الشَّ
مْسِ  عَةٍ، مِنهَْا الْحَجْمُ وَالْبُعْدُ عَنِ الشَّ مْسِ، وَتَخْتَلِفُ عَنْ بَعْضِها في خَصائِصَ مُتَنوَِّ مِنَ الشَّ

وَدَرَجَةُ الْحَرارَةِ.
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الْأقَْمارُ
ةٌ مُعْتمَِــةٌ تَــدورُ  الْأقَْمــارُ أَجْــرامٌ سَــماوِيَّ
ــبُ  ــفُ الْكَواكِ ــبِ. وَتَخْتَلِ ــوْلَ الْكَواكِ حَ
فــي عَــدَدِ أَقْمارِهــا؛ فَلِكَوْكَــبِ الْأرَْضِ  
قَمَــرٌ واحِــدٌ يَــدورُ حَوْلَــهُ، فــي حيــنِ يَدورُ 
حَــوْلَ كَوْكَــبِ الْمُشْــتَري الْعَديــدُ مِــنَ 
ــا  ــسَ لَه ــبِ لَيْ ــضُ الْكَواكِ ــارِ. وَبَعْ الْأقَْم
ــرَةِ. هْ ــارِدٍ وَالزُّ ــيْ عُط ــلُ كَوْكَبَ ــارٌ، مِثْ أَقْم

بَعْضُ أَقْمارِ كَوْكَبِ الْمُشْتَري.

الْقَمَرُ التّابعُِ لكَِوْكَبِ الْأرَْضِ.
. مْسِيِّ ناتِ النِّظامِ الشَّ قُ: أَذْكُرُ مُكَوِّ  أَتَحَقَّ

بّانَةِ ةِ دَرْبِ التَّ مْسِيِّ في مَجَرَّ مَوْقِعُ النِّظامِ الشَّ نَشاطٌ

ةِ دَرْبِ التَّبّانَةِ. الْمَوادُّ وَالْأدََواتُ: مَعْجونٌ )لَوْنٌ أَصْفَرُ وَلَوْنٌ أَزْرَقُ(، صورَةٌ  لمَِجَرَّ
خُطُواتُ الْعَمَلِ:

ـكْلِ الْتي،  ةِ دَرْبِ التَّبّانَـةِ باِسْـتخِْدامِ الْمَعْجـونِ، مُسْـتَعيناً  باِلشَّ أَعْمَـلُ نَموذَجًـا لمَِجَـرَّ  1
وْنِ  الْأصَْفَرِ لـِكُلٍّ مِنْ مَرْكَزِ  ةِ، وَاللَّ مَـعَ مُلاحَظَةِ اسْـتخِْدامِ اللَّـوْنِ الْأزَْرَقِ لِأذَْرُعِ الْمَجَـرَّ

ـمْسِ. وَالشَّ ةِ  الْمَجَرَّ
ةِ دَرْبِ التَّبّانَةِ. أَصِفُ شَكْلَ مَجَرَّ  2

كُ النَّموذَجَ بشَِكْلٍ  دائِرِيٍّ عَكْسَ عَقارِبِ السّاعَةِ. بُ: أُحَرِّ أُجَرِّ  3
مْسِ ثابتٌِ  باِلنِّسْبَةِ إلى باقي نُجومِ  أَسْتَنتْجُِ: هَلْ مَوْقِعُ الشَّ  4

ةِ؟ الْمَجَرَّ
ةُ كَوِحْدَةٍ واحِدَةٍ. كُ الْمَجَرَّ رُ: تَتَحَرَّ أُفَسِّ  5

لْتُ إلَيْهِ. أَتَواصَلُ: أُشارِكُ زُمَلائي/ زَميلاتي  في ما تَوَصَّ  6
مْسُ الشَّ
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الْكَواكبُِ النَّجْمِيَّةُ
غَيْرِ  أُخْرى  نُجومٍ  حَوْلَ  تَدورُ  كَواكِبَ  اكْتشِافِ  مِنَ  الْعُلومِ،  رِ  تَطَوُّ مَعَ  الْعُلَماءُ،  نَ  تَمَكَّ
وَهُوَ  1995م،  عامَ  نَجْمِيٍّ  كَوْكَبٍ  لُ  أَوَّ اكْتُشِفَ  وَقَدِ  النَّجْمِيَّةَ،  الْكَواكِبَ  ى  تُسَمَّ مْسِ،  الشَّ
كَوْكَبٌ كَبيرُ الْحَجْمِ شَبيهٌ بكَِوْكَبِ الْمُشْتَري، ذو دَرَجَةِ حَرارَةٍ مُرْتَفِعَةٍ بسَِببِِ قُرْبهِِ مِنَ النَّجْمِ 
بوِاسِطَةِ  التَّبّانَةِ  دَرْبِ  ةِ  مَجَرَّ في  النَّجْمِيَّةِ  الْكَواكِبِ  آلافُ  اكْتُشِفَتْ  ثُمَّ  حَوْلَهُ،  يَدورُ  الَّذي 

التِّلِسْكوبِ.

حُ الْمَقْصودَ باِلْكَواكِبِ النَّجْمِيَّةِ. قُ: أُوَضِّ أَتَحَقَّ  

كَوْكَبٌ نَجْمِيّ.ٌ
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رسِْ مُراجَعَةُ الدَّ

نُ الْمَجَرّاتُ؟ ئيسَةُ: مِمَّ تَتَكَوَّ الْفِكْرَةُ الرَّ  1
الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  2

وَأَقْمارٍ  مِنْ كَواكِبَ  مْسِ وَما يَدورُ حَوْلَها  مِنَ الشَّ نُ  يَتَكَوَّ  :).................(  
ناتٍ أُخْرى. تابعَِةٍ لَها إضافَةً إلى مُكَوِّ

أَذْرُعٌ  مِنهُْ  تَمْتَدُّ  مَرْكَزٍ  مِنْ  نُ  تَتَكَوَّ كْلِ،  الشَّ حَلَزونيَِّةُ  ةٌ  مَجَرَّ  :).................(  
. مْسِيُّ ةٌ وَيَتْبَعُ لَها نظِامُناَ الشَّ عِدَّ

كْلِ. أُقارِنُ بَيْنَ الْمَجَرّاتِ الْإهْليلْجِيَّةِ وَالْمَجَرّاتِ الْحَلَزونيَِّةِ مِنْ حَيْثُ الشَّ  3
تَدورُ  تي  الَّ الْأقَْمارِ  وَعَدَدِ  الْمُشْتَري  كَوْكَبِ  بَيْنَ حَجْمِ  الْعَلاقَةُ  مَا  النّاقِدُ:  التَّفْكيرُ   4

حَوْلَهُ؟

نَجْمَةُ  هْــرَةِ  الزُّ كَوْكَبِ  عَلــى  يُطْلَقُ 
بــاحِ أَوْ نَجْمَةُ الْمَســاءِ. أَبْحَثُ  الصَّ
في الْإنْتَرْنتِ عَنْ سَــبَبِ التَّسْــمِيَةِ، 
مُهُ أَمامَ  وَأُعِدُّ عَرْضًــا تَقْديمِيًّا، ثُمَّ أُقَدِّ

. فِّ زُمَلائي/ زَميلاتي فيِ الصَّ

ــعَ الْعُلَماءُ وُجودَ كَوْكَبِ نبِْتون في  تَوَقَّ
دٍ بنِاءً عَلى حِساباتٍ فَلَكِيَّةٍ،  مَوْقِعٍ مُحَدَّ
التِّلِسْكوبِ.    بوِاسِطَةِ  ذلكَِ  لَهُمْ  دَ  وَتَأَكَّ
التِّلِسْــكوبِ فيِ  يَّــةِ  أَهَمِّ أَبْحَثُ فــي 

الِاكْتشِافاتِ الْفَلَكِيَّةِ.

الْعُلومُ مَعَ الْحَياةِ  الْعُلومُ مَعَ الْحَياةِ  

هْرَةِ كَما أُشاهِدُهُ بعَِيْني. كَوْكَبُ الزُّ كَوْكَبُ نبِْتون.

الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ التِّكنولوجياالتِّكنولوجيا
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الْفَضاءُ
الْمَسـافاتُ  ـهُ  بأَِنَّ  Space الْفَضـــاءُ  فُ  يُعَــرَّ
ةِ،  ـماوِيَّ الشّاسِـعَةُ الْمَوْجـودَةُ بَيْـنَ الْأجَْـرامِ السَّ
وَيَحْوي غازاتٍ، مِنهَْـا الْهيدروجينُ وَالْهيليومُ، 
ةٍ، مِنهَْا  نَـةً مِـنْ عَناصِـرَ عِـدَّ وَأَغْبـِرَةً كَوْنيَِّـةً مُكَوَّ

ـيليكونُ. الْحَديـدُ وَالسِّ

2 رْسُ  رْسُ الدَّ ّّالْفَضاءُ وَالْكَوْنُالْفَضاءُ وَالْكَوْنُالدَّ

فَضاءٌ مَوْجودٌ بَيْنَ الْمَجَرّاتِ.

ئيسَةُ: الْفِكْرَةُ الرَّ
لُ الْفَضاءُ الْمَسافاتِ الشّاسِعَةَ يُشَكِّ
ةِ فيِ الْكَوْنِ. ماوِيَّ بَيْنَ الْأجَْرامِ السَّ

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ:
Space ُالْفَضاء  

Universe الْكَوْن  
دُ الْكَوْنِ  تَمَدُّ  

 Expansion of the Universe

حُ الْمَقْصودَ باِلْفَضاءِ. قُ: أُوَضِّ أَتَحَقَّ  
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الْكَوْنُ 
 .Universe َالْكَوْن ى  كُلُّ ما هو مَوْجودٌ مِنْ فَضاءٍ وَمَجَرّاتٍ وَغُبارٍ كَوْنيٍِّ وَغازاتٍ يُسَمَّ

وَتُعَدُّ الْمَجَرّاتُ وِحْدَةَ الْبنِاءِ الْأسَاسِيَّةَ للِْكَوْنِ.

ةُ وِحْدَةُ بنِاءِ الْكَوْنِ.  الْمَجَرَّ
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دُ الْكَوْنِ  تَمَدُّ
نَحْوٍ  عَلى  الْكَوْنِ  عِ  تَوَسُّ إلى  يُؤَدّي  ما  بَعْضًا؛  بَعْضِها  عَنْ  الْكَوْنِ  فيِ  الْمَجَرّاتُ  تَتَباعَدُ 

.Expansion of the Universe ِدَ الْكَوْن ، وَيُسَمّى ذلكَِ تَمَدُّ مُسْتَمِرٍّ

كْلَ لُ الشَّ أتََأَمَّ

دَ  تَمَـدُّ ـكْلُ الْتـي  يُمَثِّـلُ الشَّ
)أ(؟ يَرْمِـزُ  فَـإلامَ  الْكَـوْنِ، 

مَنِ مَعَ مُرورِ الزَّ

دِ  قُ: مَا الْمَقْصودُ بتَِمَدُّ   أَتَحَقَّ
الْكَوْنِ؟

دِ الْكَوْنِ نَمْذَجَةُ تَمَدُّ نَشاطٌ

الْمَوادُّ وَالْأدََواتُ: بالونٌ مَطّاطِيٌّ ذو حَجْمٍ كَبيرٍ، 
قَلَمُ تَخْطيطٍ

خُطُواتُ الْعَمَلِ:
نَمـوذَجًـا:  أَعْـمَـلُ   1
قَليـلًا  الْبالونَ  أَنْفُخُ 
مَشْـدودًا،  يُصْبـِحَ  حَتّـى 
بُقَـعًا  عَلَيهِ  أَرْسُمُ  ثُمَّ 

فيِ  كَما   ، طْيطِ  التخَّ قَلـَمِ   باِسْتخِْـدامِ 
كْلِ الْمُجاوِرِ. الشَّ

أُلاحِظُ الْمَسافاتِ الْمَوْجودَةَ بَيْنَ الْبُقَعِ عَلَى    2
الْبالونِ.

بُ:أَنْفُخُ الْبالونَ أَكْثَرَ. 3 أُجَرِّ
4 أُلاحِظُ الْمَسافاتِ الْمَوْجودَةَ بَيْنَ الْبُقَعِ عَلَى 

نُ مَلاحَظاتي. الْبالونِ، ثُمَّ أُدَوِّ
 )2( الْخُطْوَةِ  فيِ  الْبُقَعِ  بَيْنَ  الْمَسافةَ  أُقارِنُ    5

وَالْخُطْوَةِ )4(.
6  أَسْتَنْتجُِ: إذِا كانَ الْبالونُ يُمثِّلُ الْكَوْنَ، فَماذا 

تُمَثِّلُ الْبُقَعُ وَالْفَراغُ بَيْنهَا؟
ما  في  زَميلاتي  زُمَلائي/  أُشارِكُ  أَتَواصَلُ:    7

لْتُ إلَيْهِ. تَوَصَّ
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رسِْ مُراجَعَةُ الدَّ
ئيسَةُ: مَا اْلَعلاقَةُ بَيْنَ كُلٍّ مِنَ الْفَضاءِ وَالْكَوْنِ؟ الْفِكْرَةُ الرَّ  1

الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ في الْفَراغِ:  2
).................(: تَباعُدُ الْمَجَرّاتِ فيِ الْكَوْنِ عَنْ بَعْضِها بَعْضًا؛ ما يُؤَدّي إلى   

عِ الْكَوْنِ عَلى نَحْوٍ مُسْتَمِرٍّ . تَوَسُّ
ةِ. ماوِيَّ ).................(: الْمَسافاتُ الشّاسِعَةُ الْمَوْجودَةُ بَيْنَ الْأجَْرامِ السَّ  

ناتهِا. التَّفْكيرُ النّاقِدُ: ماذا سَيَحْدُثُ للِْمَجَرّاتِ إنِ اخْتَفَتْ قِوَى الْجَذْبِ بَيْنَ مُكَوِّ  3
دُ الْكَوْنُ؟ أَسْتَنْتجُِ: كَيْفَ يَتَمَدَّ  4

مَنِ. رُ: يَتَغَيَّرُ مَوْقِعُ الْمَجَرّاتِ فيِ الْكَوْنِ مَعَ الزَّ أُفَسِّ  5
حيحَةَ: أَخْتارُ الْجابَةَ الصَّ  6
  وِحْدَةُ بنِاءِ الْكَوْنِ هِيَ:

مْسُ . ب الشَّ ةُ.   الْمَجَرَّ أ   
د الْفَضاءُ. جـ  الْكَوْكَبُ.     

مُعَلِّمي/  مَــعَ  باِلتَّعــاوُنِ  أُنَظِّــمُ، 
مُعَلِّمَتي، زِيارَةً عِلْمِيَّةً إلى مَرْكَزِ هَيَا 
ةِ،  ــماوِيَّ السَّ الْقُبَّةِ  فِ  لتَِعَرُّ ؛  الثَّقافيِِّ
مُهُ أَمامَ  وَأُعِدُّ عَرْضًا تَقْديمِيًّا، ثُمَّ أُقَدِّ

زُمَلائي/ زَميلاتي.

الْعُلومُ مَعَ الْحَياةِ  الْعُلومُ مَعَ الْحَياةِ  

، باِلتَّعــاوُنِ مَــعَ زُمَلائــي/  أُعِــدُّ
زَميلاتي، مَشْهَدًا تَمْثيلِيًّا عَنِ الْفَضاءِ 

ةِ النَّشاطِ. ذُهُ في حِصَّ وَالْكَوْنِ، وَأُنَفِّ

الْعُلومُ مَعَ الْعُلومُ مَعَ الْفنَِّالْفنَِّ
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ارْتيِادُ الْفَضاءِ

عُ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ عُالِْ ثْراءُ وَالتَّوَسُّ الِْ

لذِا  ؛  الْعِلْمِيِّ الْبَحْثِ  وَتَطْويرِ  الْفَضاءِ  اكْتشِافِ  فيِ  وَالتِّكْنولوجِيُّ  الْعِلْمِيُّ  رُ  التَّطَوُّ يُسْهِمُ 
بَديلَةٍ  مَوارِدَ  وَيَطْمَحُ إلى إيجادِ  الْكَوْنِ،  أَسْرارِ  وَاكْتشِافِ  الْفَضاءِ  ارْتيِادِ  الْإنْسانُ إلى  سَعَى 
مَشْروعاتهِِ  إحْدى  الْفَضائِيَّةُ  ياحَةُ  السِّ تُعَدُّ  كَما  كَوْكَبنِا،  عَلى  الْمَوارِدِ  نَقْصِ  لتَِعْويضِ  فيهِ 

الْمُسْتَقْبَلِيَّةِ.
أَبْحَـثُ

لُ عَلى سَطْحِ  مَرْكَبَةٌ فَضائِيَّةٌ تَتَجَوَّ
الْمَرّيخِ بغَِرَضِ اسْتكِْشافهِِ.
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الْمَفاهيمُ وَالْمُصْطَلَحاتُ: أَضَعُ الْمَفْهومَ الْمُناسِبَ فيِ الْفَراغِ:  1
يَّةٍ كَبيرَةٍ مِنَ  دٌ، وَتَحْتَوي عَلى كَمِّ ).................(: مَجَرّاتٌ لَيْسَ لَها شَكْلٌ مُحَدَّ  

الْغازاتِ وَالْأغَْبرَِةِ الْكَوْنيَِّةِ.
وَغازاتٌ  أُخْرى،  ةٌ  سَماوِيَّ وَأَجْرامٌ  النُّجومِ،  مِنَ  هائِلٌ  عٌ  تَجَمُّ  :).................(  

وَأَغْبرَِةٌ كَوْنيَِّةٌ.
نُ مِنَ الْغازاتِ  كْلِ مُضيءٌ بذِاتهِِ يَتَكَوَّ ).................(: جِرْمٌ سَماوِيٌّ كَرَوِيُّ الشَّ  

ةً وَضَوْئِيَّةً .  وَيُشِعُّ طاقَةً حَرارِيَّ
2  أُقارِنُ  بَيْنَ كُلٍّ مِمّا يَأتي:

  الْكَواكِبُ وَالنُّجومُ مِنْ حَيْثُ الْحَجْمُ وَالْإضاءَةُ.
  كَوْكَبا عُطارِدٍ وَالْمُشْتَري مِنْ حَيْثُ وُجودُ الْأقَْمارِ.

تي  كْلَ الْتيَِ الَّذي يُمَثِّلُ النُّجومَ )أ، ب، ج، د، هـ(، ثُمَّ أُجيبُ عَنِ الْأسَْئِلَةِ الَّ 3  أَدْرُسُ الشَّ
تَليهِ :

  أُصَنِّفُ النُّجومَ إلى مَجْموعاتٍ حَسَبَ دَرَجَةِ حَرارَتهِا.
ا حَسَبَ حُجومِها.   أُرَتِّبُ النُّجومَ تَصاعُدِيًّ

النَّجْمُ  أالنَّجْمُ  ج النَّجْمُ  دالنَّجْمُ  ب

مُراجَعَةُ الْوَحْدَةِ )9(
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مُراجَعَةُ الْوَحْدَةِ )9(

مْسِ بشَِكْلٍ أَوْضَحَ مِنْ باقِي النُّجومِ؟ 4 أَسْتَنتْجُِ: لمِاذا نَسْتَطيعُ رُؤيَةَ الشَّ
دَ الْكَوْنِ. 5   أَصِفُ تَمَدُّ

دُ مِنْ خِلالهِِ  كْلَ الْمُجاوِرَ، ثُمَّ أُحَدِّ لُ الشَّ 6   أَتَأَمَّ
)أ( مْزَيْنِ  باِلرَّ إلَيْها  الْمُشارِ  ةِ  الْمَجَرَّ  أَجْزاءَ 

و )ب(.
7   التَّفْكيرُ الناّقِدُ: لمِاذا لا تَتَصادَمُ بَعْضُ الْكَواكِبِ 

مْسِ؟ مَعَ بَعْضِها في أَثْناءِ دَوَرانهِا حَوْلَ الشَّ
حيحَةَ في كُلٍّ مِمّا يَأتي: 8   أَخْتارُ الْإجابَةَ الصَّ

ى الْمَسافاتُ الشّاسِعَةُ بَيْنَ الْمَجَرّاتِ بـِ:        1 - تُسَمَّ
ب الْكَوْنِ. الْفَضاءِ.   أ   

د الْكَواكِبِ. النُّجومِ.   جـ    
ةٍ: ةُ دَرْبِ التَّبّانَةِ إلى مَجَرَّ       2 - تُصَنَّفُ مَجَرَّ

ب إهْليلْجِيَّةٍ. غَيْرِمُنتَْظَمَةٍ.   أ   
ةٍ. د بَيْضَوِيَّ حَلَزونيَِّةٍ.   جـ    

      3 - جِرْمٌ سَماوِيٌّ مُعْتمٌِ يَدورُ حَوْلَ الْكَوْكَبِ، هُوَ:
ب الْقَمَرُ. مْسُ.   الشَّ أ   

ةُ. د الْمَجَرَّ النَّجْمُ.   جـ    

أ

ب
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الْمُخَطَّطِ   مِنَ  الْمُناسِبِ  الْمَكانِ  فيِ  أَكْتُبُهُ  ثُمَّ  أَدْناهُ،  ندوقِ  الصُّ مِنَ  الْمَفاهيمِ  أَحَدَ  أَخْتارُ      9
. الْمَفاهيمِيِّ

  )الْمَجَرّاتُ، الْكَواكبُِ، النُّجومُ، غازُ الْيدروجيِن وَغازُ الْيلْيومِ(     

مِثْلمِثْل
الشمس

الْكَوْنُ

يَضُمُّ

نُ مِنْ تَتَكَوَّ

مْس الشَّ

يَدورُ حَوْلَها

ةٍ  غازاتٍ وَأَغْبَِ
كَوْنيَِّةٍ
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تَقْويُم الَْداءِ

نَموذَجُ الْفَضاءِ وَالْكَوْنِ
أُخَطِّطُ لعَِمَلِ نَموذَجٍ أُبَيِّنُ فيهِ الْعَلاقَةَ بَيْنَ الْمَجَرّاتِ وَكُلٍّ مِنَ الْفَضاءِ وَالْكَوْنِ. 

 أَعْمَلُ نَموذَجًا للِْكَوْنِ باِسْتخِْدامِ الْمَوادِّ وَالْأدََواتِ الْتيَِةِ:
لمَِجَرّاتٍ  أَشْكالٌ  وْنِ،  اللَّ أَسْوَدُ  كَرْتونٌ   ،)80 cm × 80 cm( أَبْعادُهُ  الْكَرْتونِ  مِنَ  صُندْوقٌ 
مْسِ  الشَّ مِنَ  لكُِلٍّ  صُوَرٌ   ، مِقَصٌّ خَيْطٌ،  صَمْغٌ،  مُخْتَلِفَةٍ،  بأَِلْوانٍ  لامِعٌ  بَرْقٌ  مُخْتَلِفَةٍ، 

. مْسِيِّ وَكَواكِبِ النِّظامِ الشَّ
ةِ النَّموذَجِ. دِ مِنْ صِحَّ  أَسْتَعينُ بمُِعَلِّمي/ مُعَلِّمَتي للِتَّأَكُّ

ناتِ الْكَوْنِ فيِ النَّموذَجِ.  أَصِفُ مُكَوِّ
 أَسْتَنْتجُِ الْعَلاقَةَ بَيْنَ الْمَجَرّاتِ وَكُلٍّ مِنَ الْفَضاءِ وَالْكَوْنِ.

 أُصَنِّفُ الْمَجَرّاتِ فيِ النَّموذَجِ إلى أَنْواعِها الثَّلاثَةِ.
مْسِيِّ فيِ الْكَوْنِ.  أَصِفُ مَوْقِعَ النِّظامِ الشَّ

 أَتَواصَلُ مَعَ زُمَلائي/ زَميلاتي، وَأُقارِنُ نَموذَجي بنِمَاذِجِهِمْ.
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مسرد المصطلحات

تَعيشُ في  تي  الَّ الْحَيَّةِ  الْكائِناتِ  مِنَ  أَنْواعٌ   :Native Species الْأصَيلَةُ  الْأنَْواعُ    
نظِامٍ بيئِيٍّ ما.

  الْإشْعاعُ Radiation: انْتقِالُ الْحَرارَةِ بوَِساطَةِ الْمَوْجاتِ الْكَهْرُمِغْناطيسِيَّةِ.
الْإنْسانِ إلى  لِ  بتَِدَخُّ تَنتَْقِلُ  أَنْواعٌ  هِيَ   :Introduced species خيلَةُ  الدَّ الْأنَْواعُ    

نظِامٍ بيئِيٍّ جَديدٍ لَيْسَ لَها فيهِ وُجودٌ باِلْأصَْلِ وَتَسْتَوْطنُِ فيهِ.
ةٍ  نُ مِنْ مادَّ تي تَتَكَوَّ ناتِ الْمَخاليطِ الَّ   التَّبْخيرُ Evaporation: طَريقَةٌ لفَِصْلِ مُكَوِّ
ةِ السّائِلَةِ وَتَحْويلِها إلى بُخارٍ  ةٍ سائِلَةٍ، يَجْري فيها تَبْخيرُ الْمادَّ صُلْبَةٍ ذائِبَةٍ في مادَّ

لْبَةِ مِنَ الْمَحْلولِ. ةِ الْمُذابَةِ الصُّ باِلتَّسْخينِ؛ للِْحُصولِ عَلَى الْمادَّ
مِنْ  نُ  تَتَكَوَّ تي  الَّ الْمَخاليطِ  ناتِ  مُكَوِّ لفَِصْلِ  طَريقَةٌ   :Crystallization التَّبَلْوُرُ    
رِ وَالْماءِ، بحَِيْثُ يَكونُ الْمَحْلولُ فَوْقَ  كَّ ةٍ سائِلَةٍ، مِثْلِ السُّ ةٍ صُلْبَةٍ ذائِبَةٍ في مادَّ مادَّ

مُشْبَعٍ، وَيَجْري فيهَا الْحُصولُ عَلى بَلّوراتٍ.
الْمَوْجَةِ  فيِ  الناّقِلِ  الْوَسَطِ  جُسَيْماتِ  تَباعُدِ  مَنطِْقَةُ   :Expansion التَّخَلْخُلُ    

الطّوليَِّةِ.
دُ Frequency: عَدَدُ الْمَوْجاتِ فيِ الثّانيَِةِ الْواحِدَةِ.   التَّرَدُّ

ةِ الْمُذابَةِ إلى حَجْمِ الْمُذيبِ.   التَّرْكيزُ Concentration: نسِْبَةُ كُتْلَةِ الْمادَّ
  التَّضاغُطُ Compression: مَنطِْقَةُ تَقارُبِ جُسَيْماتِ الْوَسَطِ الناّقِلِ فيِ الْمَوْجَةِ 

الطّوليَِّةِ.
رُ. لُ Parasitism: عَلاقَةٌ بَيْنَ كائِنيَْنِ حَيَّيْنِ أَحَدُهُما يَسْتَفيدُ وَالْخَرُ يَتَضَرَّ   التَّطَفُّ

ةٍ  نُ مِنْ مادَّ تَتَكَوَّ تي  الَّ ناتِ الْمَخاليطِ  Distillation: طَريقَةٌ لفَِصْلِ مُكَوِّ   التَّقْطيرُ 
ةٍ  ةٍ سائِلَةٍ مُمْتَزِجَةٍ مَعَ مادَّ ةٍ سائِلَةٍ، مِثْلِ الْمِلْحِ وَالْماءِ، أَوْ مادَّ صُلْبَةٍ ذائِبَةٍ في مادَّ

117



تَكْثيفُهُ  ثُمَّ  الْمَحْلولِ  تَسْخينُ  فيها  وَيَجْري  وَالْماءِ،  الْكُحولِ  مِثْلِ  أُخْرى،  سائِلَةٍ 
. ةِ السّائِلَةِ بشَِكْلٍ نَقِيٍّ للِْحُصولِ عَلَى الْمادَّ

عَنْ  الْكَوْنِ  فيِ  الْمَجَرّاتِ  تَباعُدُ   :Expansion of the Universe الْكَوْنِ  دُ  تَمَدُّ   
. عِ الْكَوْنِ عَلى نَحْوٍ مُسْتَمِرٍّ بَعْضِها بَعْضًا؛ ما يُؤَدّي إلى تَوَسُّ

  التَّوْصيلُ الْحَرارِيُّ Thermal Conduction: انْتقِالُ الْحَرارَةِ مِنْ جُسَيْمٍ إلى آخَرَ 
تَيْنِ مُخْتَلِفَتَيْنِ مُتَلامِسَتَيْنِ. ةِ نَفْسِها، أَوْ بَيْنَ جُسَيْمَيْنِ لمِادَّ فيِ الْمادَّ

ماوِيُّ Celestial Object: كُلُّ جِسْمٍ مَوْجودٍ فيِ الْكَوْنِ، وَمْنَ الْأمَْثلَِةِ    الْجِرْمُ   السَّ
عَلَيْهِ النُّجومُ.

فيِ  الْحَيَّةِ  الْكائِناتِ  أَفْرادِ  عَدَدُ   :Population Size ةِ  الْحَيَوِيَّ الْجَماعَةِ  حَجْمُ    
ةِ الْواحِدَةِ، وَيَكونُ هذَا الْحَجْمُ مُتَغَيِّرًا؛ إذْ يَزْدادُ بإِضافَةِ أَفْرادٍ إلَى  الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ

الْجَماعَةِ أَوْ بزِِيادَةِ الْمَواليدِ فيها، وَيَنقُْصُ بإِزالَةِ أَفْرادٍ منها أَوْ مَوْتهِِمْ.
تي تَنتَْقِلُ مِنَ الْجِسْمِ أَوِ الْجُزْءِ الْأكَْثَرِ سُخونَةً  ةُ الَّ   الْحَرارَةُ Heat: الطّاقَةُ الْحَرارِيَّ

إلَى الْجِسْمِ أَوِ الْجُزْءِ الْأقََلِّ سُخونَةً.
ةِ.   الْحَمْلُ Convection: انْتقِالُ الْحَرارَةِ فيِ الْمَوادِّ السّائِلَةِ وَالْمَوادِّ الْغازِيَّ

ةِ أَوْ بُرودَتهِا.   دَرَجَةُ الْحَرارَةِ Temperature: مِقْياسٌ لسُِخونَةِ الْمادَّ
وْتِ أَوْ غِلْظَتهِِ. ةِ الصَّ وْتِ Pitch: مِقْياسٌ لحِِدَّ   دَرَجَةُ الصَّ

وْتِ أَوِ انْخِفاضِهِ. وْتِ Loudness: مِقْياسٌ يَدُلُّ عَلَى ارْتفِاعِ الصَّ ةُ الصَّ   شِدَّ
ناتِ  ةُ النِّظامِ الْبيئِيِّ Ecosystem Health: وَصْفٌ لمَِدى الِاتِّزانِ بَيْنَ مُكَوِّ   صِحَّ

ناتهِِ غَيْرِ الْحَيَّةِ. النِّظامِ الْبيئيِّ الْحَيَّةِ في ما بَيْنهَا، وَبَيْنهَا وَبَيْنَ مُكَوِّ
ةِ. ةُ Thermal Energy: مَجْموعُ طاقاتِ حَرَكَةِ جُسَيْماتِ الْمادَّ   الطّاقَةُ الْحَرارِيَّ

  الْعَزْلُ الْحَرارِيُّ Thermal Insulation: التَّقْليلُ مِنَ انْتقِالِ الْحَرارَةِ بَيْنَ الْأجَْسامِ.
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ناتُ الْمَخْلوطِ    فَصْلُ الْمَخاليطِ Separating Mixtures: عَمَلِيَّةٌ تُفْصَلُ فيها مُكَوِّ
وَأَجْزاؤهُ كُلٌّ مِنهْا عَلى حِدَةٍ.

ةِ. ماوِيَّ   الْفَضاءُ Space: الْمَسافاتُ الشّاسِعَةُ الْمَوْجودَةُ بَيْنَ الْأجَْرامِ السَّ
  قاعُ الْمَوْجَةِ Wave Trough: أَخْفَضُ نُقْطَةٍ فيِ الْمَوْجَةِ الْمُسْتَعْرَضَةِ.

ةُ الْمَوْجَةِ Wave Crest: أَعْلى نُقْطَةٍ فيِ الْمَوْجَةِ الْمُسْتَعْرَضَةِ.   قِمَّ
ةِ Population Density: عَدَدُ الْكائِناتِ الْحَيَّةِ لكُِلِّ وِحْدَةِ    كَثافَةُ الْجَماعَةِ الْحَيَوِيَّ

مِساحَةٍ. 
  الْكَوْنُ Universe: كُلُّ ما هُوَ مَوْجودٌ مِنْ فَضاءٍ وَمَجَرّاتٍ وَغُبارٍ كَوْنيٍِّ وَغازاتٍ.
وَغازاتٌ  أُخْرى،  ةٌ  سَماوِيَّ وَأَجْرامٌ  النُّجومِ،  مِنَ  هائِلٌ  عٌ  تَجَمُّ  :Galaxy ةُ  الْمَجَرَّ   

وَأَغْبرَِةٌ كَوْنيَِّةٌ. 
تَيْنِ أَوْ أَكْثَرَ مُمْتَزِجَتَيْنِ وَمُتَداخِلَتَيْنِ  نٌ مِنْ مادَّ   الْمَحْلولُ Solution: مَخْلوطٌ مُكَوَّ

. مَعًا بشَِكْلٍ تامٍّ
يَّةٍ قَليلَةٍ    مَحْلولٌ غَيْرُ مُشْبَعٍ Unsaturated Solution: مَحْلولٌ يَحْتَوي عَلى كَمِّ

ةِ الْمُذابَةِ فيهِ. مِنَ الْمُذابِ، وَيُمْكِنُ إذابَةُ الْمَزيدِ مِنَ الْمادَّ
مِنَ  مُناسِبَةٍ  يَّةٍ  كَمِّ عَلى  يَحْتَوي  مَحْلولٌ   :Saturated Solution مُشْبَعٌ  مَحْلولٌ    

ةِ الْمُذابَةِ فيهِ. يَّةٍ مِنَ الْمادَّ الْمُذابِ، وَلا يُمْكِنُ إذابَةُ أَيِّ كَمِّ
تي تَذوبُ فيِ الْماءِ. ةُ الَّ لْبَةُ، أَوِ السّائِلَةُ، أَوِ الْغازِيَّ ةُ الصُّ   الْمُذابُ Solute: الْمادَّ

تي تُذيبُ الْمَوادَّ الْمُخْتَلِفَةَ. ةُ السّائِلَةُ الَّ   الْمُذيبُ Solvent: الْمادَّ
  مُسْتَوياتُ التَّنظْيمِ الْبيئِيِّ Ecological Levels of Organization: مُسْتَوَياتٌ تَبْدَأُ 
ناتِ  ةُ، ثُمَّ الْمُجْتَمَعُ الْحَيَويُّ الَّذي يَتَفاعَلُ مَعَ الْمُكَوِّ باِلْفَرْدِ يَليهِ الْجَماعَةُ الْحَيَوِيَّ

. نًا النِّظامَ الْبيئِيَّ غَيْرِ الْحَيَّةِ مُكَوِّ
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دُها  تَرَدُّ يَكونُ  تي  الَّ وْتِ  الصَّ مَوْجاتُ   :Ultrasound وْتيَِّةِ  الصَّ فَوْقَ  الْمَوْجاتُ    
أَعْلى مِمّا تَسْتَطيعُ أُذُنُ الْإنْسانِ سَماعَهُ.

  الْمَوْجاتُ الْكَهْرُمِغْناطيسِيَّةُ Electromagnetic Waves: مَوْجاتٌ لا تَحْتاجُ إلى 
وَسَطٍ ناقِلٍ لتَِنتَْقِلَ مِنْ مَكانٍ إلى آخَرَ.

  الْمَوْجاتُ الْميكانيكِيَّةُ Mechanical Waves: مَوْجاتٌ تَحْتاجُ إلى وَسَطٍ ناقِلٍ 
لتَِنتَْقِلَ مِنْ مَكانٍ إلى آخَرَ.

  الْمَوْجَةُ Wave: اضْطِرابٌ أَوِ اهْتزِازٌ يَنتَْقِلُ مِنْ مَكانٍ إلى آخَرَ.
نُ مِنَ الْغازاتِ وَيُشِعُّ  كْلِ مُضيءٌ بذِاتهِِ يَتَكَوَّ   النَّجْمُ Star: جِرْمٌ سَماوِيٌّ كُرَوِيُّ الشَّ

ةً وَضَوْئِيَّةً. طاقَةً حَرارِيَّ
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