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الكتــاب لقانــون حقــوق الطباعــة والنشــر، ويخضــع للاســتثناء  يخضــع هــذا 

التراخيــص ذات الصلــة. ــا ولأحــكام  بــه قانونً التشــريعي المســموح 

الإذن  علــى  الحصــول  دون  مــن  الكتــاب  هــذا  مــن  جــزء  أي  نســخ  يجــوز  لا 

العالــي فــي دولــة قطــر. والتعليــم  والتعليــم  التربيــة  وزارة  المكتــوب مــن 

بالتعــاون مــع مطبعــة جامعــة كامبريــدج  الكتــاب وإعــداده  تــم تأليــف هــذا 

وشــركة تكنــولاب.
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ـــمَاءْ قَسَمًا بِمَـــنْ رَفَـــعَ السَّ

ةً حُـــرَّ سَتَـبْـــقَى  قَطَــرٌ 

سِـــيرُوا عَـــلَى نَـهْـجِ الُألَـى

سِـــيرَةٌ بِقَــلْـــبِي  قَطَــرٌ 

لــــين الَأوَّ جَـــالِ  الرِّ قَطَــرُ 

ــاَمْ السَّ يـَــوْمَ  وَحَمَــائـِــمٌ 

ـــيَاءْ قَسَمًا بِمَـــنْ نَشَـــرَ الضِّ

الَأوْفِــيـــاءْ بـِــرُوحِ  تَسْمُـــو 

الَأنْبِـــيَاءْ ضِيَــاءِ  وَعَـــلَى 

الِإبـَـــاءْ وَأمَْجَـــادُ  عِـــزٌّ 

النِّــــدَاءْ يـَــوْمَ  حُمَــاتُنَـــا 

الفِــــدَاءْ يـَـــوْمَ  جَــــوَارِحٌ 

حضرة صاحب السمو الشيخ تميم بن حمد آل ثاني
أمـــيــــر  دولة  قطر 	
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المقدّمة - ما العلوم؟
العلوم مجموعة من المعارف الّتي تشمل الحقائق والأشكال والنّظريّات والأفكار. ولكنَّ العالِم 

الجيّد يفهم أنّ "طريقة العمل" في العلوم أكثر أهمّيّة من المعرفة الّتي تحتويها.
لّّاب على تقدير جميع هذه الأبعاد واعتمادها  سوف تساعد هذه المجموعة من كتب العلوم الطُّ
ليصبحوا علماء ناجحين. كما أنّ هذا المنهج الدّراسيّ سيعدّ الطّلّّاب لا "ليدرسوا" العلوم 

فقط، إنّما ليواجهوا مجموعة واسعة من التّحدّيات في حياتهم المهنيّة المستقبليّة. 

كتاب الطالب والمواصفات المرغوبة
 يعدّ كتاب الطّالب موردًا مثيرًا لاهتمام الطلّّاب من ضمن سلسلة كتب العلوم لدولة قطر،

فهو يستهدف جميع المعارف والمهارات الّتي يحتاجون إليها للنّجاح في منهج مادّة العلوم 
المطوّر حديثًا في الدّولة والّتي تعدّ أساسًا للمهارات الحياتيّة وبعض المهارات في الموادّ 

الأخرى.
وبما أنّنا نهدف إلى أن يكون طلّّابنا مميّزين، نودّ منهم أن يتّسموا بما يأتي:

 �البراعة في العمل ضمن فريق.
المعلومات عن  البحث  على  والقدرة  حولهم،  من  العالم  عن  العلميّ  الفضول   ��امتلاك 

وتوثيق مصادرها. 
 �القدرة على التّفكير بشكلٍ ناقدٍ وبنّاء.

 �الثّقة بقدرتهم على اتّباع  طريقة الاستقصاء العلميّ، عبر جمع البيانات وتحليلها، وكتابة 
مراجعات  ومناقشة  الاستنتاجات،  واستخلاص  البيانيّة،  المخطّطات  وإنتاج  التّقارير، 

الزّملاء.
 �الوضوح في تواصلهم مع الآخرين لعرض نتائجهم وأفكارهم.

 �التّمرّس في التّفكير الإبداعيّ.
 �التّمسّك باحترام المبادئ الأخلاقيّة والقيم الإنسانيّة. 

المقدّمة
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كتاب الطالب والمنهج الجديد 
يستند المنهج الجديد، وكتاب الطّالب، إلى خبرات العلماء والمدرّسين الدّوليّين، وذلك في 

سبيل تحفيز الطّلّّاب وحثّهم على استكشاف العالم من حولهم.
يتجسّد في المنهج الجديد العديد من التّوجّهات مثل:

 �تطوير المنهج لجميع المستويات الدّراسيّة بطريقة متكاملة، وذلك لتشكيل مجموعة شاملة 
من المفاهيم العلميّة الّتي تتوافق مع أعمار الطّلّّاب، والّتي تسهم في إظهار تقدّمهم بوضوح.
 �مواءمة محتوى المصادر الدّراسيّة لتتوافق مع الإطار العامّ للمنهج الوطنيّ القطريّ بغية 
يعُرف  )وهو  المواقف  وتطوير  العلميّة  والمهارات  المعارف  على  الطّلّّاب  ضمان حصول 

بالكفايات( ممّا يجعل أداء الطّلّّاب يصل إلى الحدّ الأقصى.
للتّنوّع  أسّس  ما  العلميّ،  الاستقصاء  مهارات  قوامها  نقطة محوريّة جديدة   �الانطلاق من 
الهائل والعدد الكبير للأنشطة بشكلٍ عامّ، وللأنشطة العمليّة وللمشاريع في كتاب الطّالب.
الأحياء  من  وحدات  ضمن  دراسيٍّ  عام  لكلّ  المخصّصة  العلميّة  والأفكار  المعرفة   �توزّع 

والكيمياء والفيزياء، بطريقة متسلسلة مصمّمة لتحقيق التّنوّع والتّطوّر.
 �تعدّد الدّروس في كلّ وحدة، بحيث يعالج كلّ درس موضوعًا جديدًا، منطلقًا ممّا تمّ اكتسابه 

في الدّروس السّابقة.
السّياقات  من  واسعةً  مجموعة  يتضمّن  الّذي  والمتطوّر  الجديد  بمحتواها  الكتب   �تميّز 

والأمثلة المحليّّة والعالميّة.
 �إتاحة الفرصة للطّلّّاب، في كلِّ درسٍ، للتّحقّق الذّاتيّ من معارفهم ولممارسة قدرتهم على 

حلّ المشكلات.
ن الطّلّّاب والأهل والمدرّسين   �احتواء كلّ وحدة على قسم مراجعة للأسئلة والأنشطة الّتي تمكِّ

من تتبّع التّعلمّ والأداء.
وقد أدرجنا شخصيّة مميّزة في الكتاب وهي الوضيحي، لتكون شعارًا محبّبًا للطّلّّاب تذكّرهم 
ببعض أقسام الدّروس والوحدات. فتظهر في نهاية كلّ درس عندما يكون على الطّالب تطبيق 
ما تعلمّه، كما تظهر في نهاية كلّ وحدة لمساعدته على التّحقّق من اكتسابه أهداف الدرس 

بشكل جيّد أو إن كان بحاجة إلى التّدرّب أكثر أو إعادة تعلمّ ما درس.
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البحث والاستقصاء
تعتمد الطريقة العلميّة بشكلٍ كبيرٍ على قدرة الفرد على الإحساس 
بالفضول حول العالمَ المحيط به، وصياغة الأسئلة والفرضيات، 

وتطوير طرائق منهجيّة لاكتشاف المعلومات وتحليلها.

التعاون والمشاركة
في المِهَن العلميّة، كذلك في الحياة بشكلٍ عامّ، يحتاج الفرد إلى 
العمل التعاونيّ ضمن فِرَق تختلف أحجامها وأنماطها، واحترام 

وجهات نظر الآخرين وإنماء المهارات القياديّة.

التّواصل
بشكلٍ  الحياة  في  كما  العلميّ،  الميدان  في  الجيّد  التواصل  يعُدّ 
عامّ، أمرًا بالغ الأهمّيّة. وهو يشتمل على الإصغاء والفهم والتقدير 

واستخدام مجموعة واسعة من المهارات اللغويّة وغير اللغويّة.

التّفكير الإبداعيّ 
والنّاقد

من خلال الإبداع، يتعامل الطالب مع القضايا والمشكلات من 
إذا  ما  لتقييم  الناقد  التفكير  من  بدّ  لا  ومبتكرة.  جديدة  نواحٍ 

كانت المعلومات أو الأفكار أو الحلول صحيحة.

حلّ المشكلات
تتضمّن المهارات الأكثر تقديرًا في أماكن العمل الحديثة وفي 
الدراسات الأكاديميّة تطبيق المعارف والمهارات والطرائق لحلّ 

مشاكل "الحياة الواقعيّة".

تشتمل على العدّ وتسجيل البيانات العدديّة وتحليلها والحساب الكفاية العدديّة
ورسم الرسوم البيانيّة.

المهارات الكفاية اللّغويّة على  والتدرّب  الأساسيّة  الكلمات  تعلمّ  على  تنطوي 
الكتابيّة والتعلمّ الهادف للغّة )مثل طريقة صياغة الأسئلة(.

الوصفالكفاية الأساسيّةالأيقونة

الكفايات الأساسيّة
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الاستقصاء العلميّ
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أيقونات التّعليمات
الّتي التّعليمات  عن  للتّعبير  مختلفة  أيقونات  مجموعة  الكتاب  هذا  في  اعتمدنا   وقد 

يحتاج الطّلّّاب إلى اتّباعها.

مُخْرَجاتُ التَّعَلُّمِ

نشَاطٌ افْتِتاحِيٌّ

مَشْروعُ الوَحْدَةِ

نشَاطٌ مَنزِْلِيٌّ

تعلَّمتهَ  ممّا  قْ  تحقَّ
في هذا الدرس

ماذا تعََلَّمْتُ؟

رْسِ أَيْقوناتُ أَقْسامِ الدَّ

المعنىالتّعليمات

ا ستتمّ مشاهدة شريط مصوّر أو محتوى رقميّ عبر هذا الرّابط. شاهد محتوى رقميًّ

يجب مناقشة بعض الأمور مع الزّملاء.ناقش

الأيقونة

يجب إنجاز هذا النّشاط في المنزل.نشاط منزليّ

 يجب اتّباع إجراءات الأمن والسّلامة في الأنشطةإجراءات الأمن والسّلامة 
الّتي تشمل التّجارب العمليّة.

سؤال التّيمز

يجب الإجابة عن سؤال ضمن المستوى المعرفيّ الأوّل يتناول 
"المعرفة".

يجب الإجابة عن سؤال ضمن المستوى المعرفيّ الثاني 
يتناول "التطبيق".

يجب الإجابة عن سؤال ضمن المستوى المعرفيّ الثالث يتناول 
"الاستدلال والتعليل".
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B0806

وري  الجهاز الدَّ

110

في هذه الوَحدة يجب على الطالب أن:

يصفَ تركيب أجزاء الجهاز الدوري ووظائفها.	 	B0806.1

والبُطَيْنيـن الأيمـن والأيسـر،  )الُأذَيْنيْـن الأيمـن والأيسـر،  القلـب  �يصـفَ تركيـب  	B0806.2

والحاجـز( وتحديـد الأوعيـة الدمويـة الرئيسـة التـي تدخـل إلـى القلـب وتخـرج 
منه إلى الجسم والرئتين.	

ـعَيرات الدمويـة، ويوضـح كيـف تتلاءم مـع  �يصـفَ تركيـب الشـرايين والأوردة والشُّ 	 B0806.3

وظائفها.	

والبلازمـا،  البيضـاء،  الـدم  الحمـراء، وخلايـا  الـدم  الـدم )خلايـا  �يصـفَ مكونـات  	 B0806.4

والصفائح(، ويوضح كيف تتلاءم مع وظائفها.	

�يناقـش العوامـل التـي تحسّـن صحـة القلـب )بمـا فـي ذلك التمرين(، وصحة الدم  	B0806.5

)بمـا فـي ذلـك الأغذيـة الغنيـة بالحديـد(، وصحـة الأوعيـة الدمويـة )بما في ذلك 
ا(.	 التمرين واتباع نظام غذائي قليل الدهون نسبيًّ

الوحدة 3
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أشياء تعلَّمتَها

ينقل الجهاز الدوري الأكسجين والمواد الغذائية إلى خلايا الجسم..1	
يتكوّن الجهاز الدوري من القلب والأوعية الدموية والدّم..2	
يضخّ القلب الدم إلى جميع أنحاء الجسم..3	
القلب عضو، لذلك هو مُكوّن من أنسجة مختلفة )العضلات بشكل رئيسي(..4	

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 1-3

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تصفَ تركيب الجهاز الدوري.	
■ تصفَ وظائف أجزاء الجهاز الدوري المختلفة.	
■ تستنتج العلاقة بين بعض تراكيب الجهاز الدوري ووظائفها.	

B0806.1

ما تركيب الجهاز الدوري؟

نشاط افتتاحيّ

■ يـــة وايـــل كورنيـــل للطـــب - قطـــر  	 ب الطـــاّب فـــي كلَّ �يتـــدرَّ
لـــدى  أطبّـــاء.  ليكونـــوا   Weill Cornell Medicine-Qatar

لســـماع  تُســـتخدَم  ســـماعات طبّيـــة  الطـــاّب  جميـــع 
صـــوت دقّـــات القلـــب.

■ �اســـتخدم المـــواد التـــي أُعطيَـــت لـــك كـــي تصنـــع ســـمّاعة 	
الطبيـــب.

■ استمع إلى دقّات قلبك وصفْ ما تسمعه.	 �
■ ��حاول إجراء تحسينات على سمّاعتك الطبّية إن أمكن.	

ستحتاج إلى:

■ أنابيب مطاطية 	

■ قمع	

■ شريط لاصق )اختياري(	

■ بالون )اختياري(	

■ مقصّ )اختياري(	

 3-1	الشكل

• لا تدُخِل الأنابيب في أذُنيَك.
• احذر عند استخدامك المقصّ.
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الوحدة 3: الجهاز الدوري 

مُفردات تتعلَّمها:

Circulatory system الجهاز الدوري�
Heart القلب�
Blood vessel الوعاء الدموي�
Capillary عَيرة الدموية� الشُّ
Artery الشريان�
Vein الوريد�
Heart chamber الحُجْرة القلبية�
Pulmonary circulation ورة الدمويّة الصّغرى� الدَّ
Systemic circulation ورة الدمويّة الكبرى� الدَّ
 Atrium الُأذَيْن�
Ventricle البُطَيْن�

وري الجهاز الدَّ

ص كل عضو  ن من أنسجة مختلفة، يتخصَّ العُضو Organ جزء من الكائن الحي مُكوَّ
بوظيفـة خاصـة مُهمّـة، لكـن غالبًـا مـا تعمـل الأعضـاء معًـا فـي أجهـزة systems. مثـال 
علـى ذلـك الجهـاز الـدوري Circulatory system الـذي تشـمل أعضـاؤه القلـب 
Heart والأوعيـة الدمويـة Blood vessels )الأنابيـب التـي تحمـل الـدم(. يضـخّ 
قلبك حوالي 5 لترات من الدم كلّ دقيقة، عبر km 100000 من الأوعية الدموية التي 

تَيـن ونصفًـا مـن محيـط الكُـرة الأرضيّـة.  تنتشـر فـي جسـم الإنسـان، وهـذا يُعـادل مرَّ

الشـرايين  تُسـمّى  كبيـرة  دمويـة  أوعيـة  هنـاك 
الشـرايين  تحمـل   .Veins والأوردة   Arteries
الـدم بعيـدًا عـن القلـب وتحمـل الأوردة الـدم نحـو 
القلـب. هنـاك أيضًـا أوعيـة دمويـة صغيـرة تُسـمى 

.Capillaries الدمويـة  ـعيرات  الشُّ
ـعيرات  الشُّ عبـر  والغـذاء  الأكسـجين  الـدم  ينقـل 
الدمويـة التـي تنقلـه إلـى جميـع خلايـا الجسـم.

 3-2	الشكل

القلبوريد

شريان
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هذا ما تعلَّمتَه:
■ ـعَيرات 	 ن الجهـاز الـدوري مـن الـدم والقلـب والأوعيـة الدمويـة )الشـرايين والأوردة والشُّ �يتكـوَّ

الدموية(.
■ �يضـخّ الجهـاز الـدوري الـدم إلـى كل أنحـاء الجسـم كـي يـزوّد الخلايـا بالغـذاء والأكسـجين 	

اللذيـن تحتـاج إليهمـا.
■ ـعيرات الدمويـة، ويمكنهمـا بعـد ذلـك الدخـول إلـى 	 �يتـرك الغـذاء والأكسـجين الـدم في الشُّ

خلايـا الأنسـجة.

اذكُر عُضوَين من أعضاء الجهاز الدوري.1-1	   .a

������ ...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	b اذكُر وظائفهما..

������ ...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة

النشاط 1

وري؟ كيف تصنع نموذجًا للجهاز الدَّ

ستقوم بتصميم نموذج مُستعينًا بزُملائك. أثناء بنائك للنموذج، عليك أن تُظهر كيف ينتقل 
الأكسجين من الرئَتين إلى خلايا الجسم .

	1 ر في ما يلي:. ر ضمن مجموعتك كيف سيعمل نموذجك. فكِّ قرِّ

• كيف ستظُهر نقل الأكسجين.	
• ماذا ستستخدم لتمثيل الخلايا في الدم.	

	2 اقترح طريقة يكون فيها نموذجك جيّدًا..

	3 كن مُستعدّاً لتقديم أفكارك إلى الصف..

	4 ن من تنفيذ النموذج.. ر المزيد من الوقت، قد تتمكَّ إذا توفَّ
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 مُكوّنات الجهاز الدوريّ

يوضّـــح المُخطّـــط فـــي الشـــكل 3-3 الجهـــاز 
ن هـــذا الجهـــاز مـــن  الـــدوري البشـــري. يتكـــوَّ
دورتَيـــن، فهـــو جهـــاز دوري مُـــزدوِج. تنقـــل 
الدمويـــة  )الـــدورة  الدورتيـــن  إحـــدى 
 )Pulmonary circulation الصغـــرى
الـــدم مـــن القلـــب إلـــى الرئتَيـــن ثـــم تعـــود 
الأخـــرى  الـــدورة  أمّـــا  القلـــب.  إلـــى  بـــه 
 Systemic الـــدورة الدمويـــة الكبـــرى(
circulation( فتنقـــل الـــدم بيـــن قلبـــك 

وجميـــع أجـــزاء جســـمك.
ط  إليك أهمّ الملاحظات حول المُخطَّ

ح في الشكل 3-3:  الموضَّ
ه 	■ وكأنَّ الشخص  ط  مُخطَّ رسم  �تمّ 

أمامك، لذلك ترى الرئة اليسرى إلى 
ط. يمين المُخطَّ

الذي 	■ الدم  الأزرق  اللون  �يُمثّل 
)فقير  الأكسجين  من  القليل  يحمل 
لا  الإنسان  دم  أن  علمًا  بالأكسجين( 
يكون أزرق على الإطلاق، بينما يُمثّل 
اللون الأحمر الدم الذي يحمل الكثير 

من الأكسجين )غني بالأكسجين(.

X

عيرات الدموية في الجزء العلوي الشُّ
من الجسم (الدماغ، الذراعان، 

على سبيل المثال)

عيرات الدموية الشُّ
في الرئة اليسُرى

عيرات الدموية في الجزء الشُّ
السفلي من الجسم (الكبد، الأمعاء،

الأرجل، على سبيل المثال)

شريان

عيرات الدموية  الشُّ
في الرئة اليمُنى

الأذينان
البطينان

وريد

 3-3	الشكل

 .Heart chambers يحتوي القلب على أربع حُُجرات قلبية
ما نبض القلب. تلك هي التجاويف التي تمتلئ بالدم كَلَّ

	1 على . القلب.  أجزاءَ  يعرض  �ستشاهد مقطعًا مصوّرًا  �

الأجزاء  أسماء  عن  ملاحظات  دوّّن  منفصلة،  ورقة 
الرئيسة من القلب ووظيفتها.

النشاط 2

كيف يبدو القلب؟

ستحتاج إلى:

■ �مقطع 	
ر عن  مصوَّ

القلب
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ما أسماء الحُجُرات الأربع في القلب؟2-1	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

ح في الشكل 3-3، واذكر سبب اعتبار الوعاء الدموي 3-1	 ط المُوضَّ �عُد إلى المُخطَّ
X شريانًا.

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
������ ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 	

عَيرات 4-1	 الشُّ إلى  الدموية  الأوعية  توصلها  التي  الأكسجين  كمّية  بين  الفرق  �ما 
فلي من الجسم وكمّية الأكسجين في الأوعية الدموية بعد  الدموية في الجُزء السُّ

الشعيرات الدموية؟
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

توقّع وظيفة صمّامات القلب.5-1	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

عند الأسماك جهاز دوري مُفرد، اقترح ما يعنيه هذا.6-1	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

 3-4	الشكل

	2 اعمل ضمن مجموعتك واكتب:.

• قائمةً بأجزاء القلب الرئيسة.	

• وَصْفًا لما يقوم به كل جزء.	

	3 �اعمـــل مـــع زملائـــك فـــي المجموعـــة . �
معلومـــات  تظُهِـــر  تســـميات  لإضافـــة 
حـــول أجـــزاء القلـــب إلـــى المخطّـــط 
ـــط  ــهمًا إلـــى المُخطَّ ــاه. أضـــف أسـ أدنـ

ق الدم. لإظهار اتِّجاه تدفُّ
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هذا ما تعلَّمتَه:
■ �يتكـوّن القلـب مـن أربـع حُجُـرات: حُجرتـان عُلويتـان تُسـمّيان الأذَينيـن وحُجرتان سُـفليتان 	

تُسـمّيان البطَينين.
■ �لدى الإنسان جهاز دوريّ مُزدوج: الدورة الدموية الصغرى تنقل الدم بين القلب والرئتين، 	

والدورة الدموية الكبرى تنقل الدم إلى جميع أجزاء الجسم.

النشاط 3

عات ابن النفيس  كيف أثُبتت صحّة توقُّ
حول الأوعية الدموية؟

ورة الدمويّة الصغرى الدَّ

اعتقد العالم الروماني جالينوس، الذي تُوفّي في حوالي العام 200 ميلادي، أن هناك 
ثقوبًا صغيرة تربط بين جانبَي القلب الأيسر والأيمن. استمرّ العُلماء في تصديق 
هذه الفكرة حتى القرن الثالث عشر. في العام 1242، كان للعالم العربي المُسلم ابن 
النفيس دورٌ مهمٌّ في اكتشاف عكس ذلك، حيث لا ثقوب في القلب، وأضاف أنّ الجانب 
ق الدم رجوعًا إلى الجانب الأيسر  الأيمن من القلب يضخّ الدم إلى الرئتَين، ثم يتدفَّ

للقلب. وهو من اكتشف ما يُسمّى الآن بالدورة الدمويّة الصغرى.

 3-5	الشكل
 توقّّع ابن النفيس في عمله على الدورة الدمويّّة الصغرى وجود أنابيب تربط الشرايين بالأوردة. 

ومع ذلك، لم يستطع رؤية هذه الروابط.
	1 سمِّ الأنابيب التي تربط الشرايين بالأوردة..

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	2 مَن اكتشف هذه الأنابيب؟ ومتى اكتشفها؟.
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

ستحتاج إلى:

■ �مصادر 	
معلومات
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عَيرات الدموية؟7-1	 لماذا عجز ابن النفيس عن رُؤية الشُّ

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:
■ م التكنولوجــي علــى تأكيــد التوقّعــات أو دحضهــا بعــد وقــت طويــل 	  �يُمكــن أن يســاعد التقــدُّ

مــن إجرائها.

ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟

■ �الجهــاز الــدوري جهــاز يُــزوّد جميــع خلايــا الجســم بالغــذاء والأكســجين اللذّيــن تحتــاج 	
إليهمــا.

■ Atria وحُجرتان 	 الأذَينين  تُسمّيان  عُلويتان  حُجُرات: حُجرتان  أربع  القلب من  �يتكوّن 
.Ventricles سُفليتان تُسمّيان البطَينين

■ �لدى الإنسان جهاز دوريّ مُزدوج: الدورة الدموية الصغرى تنقل الدم بين القلب والرئتين، 	
والدورة الدموية الكبرى تنقل الدم إلى جميع أجزاء الجسم.

■ عَيرات 	 ق الدم إلى الشُّ �يضخّ القلب الدم في الأوعية الدموية التي تُسمّى الشرايين، ثم يتدفَّ
الدموية ثم إلى الأوردة لتتمّ إعادته إلى القلب.

■ �ينقل الدم كلًّّاً من المواد الغذائية والأكسجين إلى الشعيرات الدموية حيث تنقل منها 	
إلى خلايا الأنسجة.

■ م التكنولوجي على تأكيد التوقّعات أو دحضها بعد وقت طويل من 	 �يُمكن أن يساعد التقدُّ
إجرائها.
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قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

 اختر الإجابة الصحيحة:.*1	
إلى أين يضخّ الجانب الأيمن من القلب الدم؟ 

	)(A.إلى الجانب الأيسر من القلب
	)(B.عَيرات الدموية في الجُزء السفلي من الجسم إلى الشُّ
	)(C.إلى الرئتيَن
	)(D.عَيرات الدموية في الجُزء العُلوي من الجسم إلى الشُّ

عَيرات الدموية..*2	 تيَن تنتقلان بين الأنسجة والدم في الشُّ  اذكر مادَّ
ن منها القلب. .*3	  اذكر اسم الحُجرات التي يتكوَّ
	4 �لاحظنا في نماذج الجهاز الدوري أن معظم الأوردة تكون زرقاء ومُعظم الشرايين .

حمراء.
	a حدّد دلالة هذين اللونين عن الدم..
	b وضّح سبب عدم تلوين جميع الشرايين باللون الأحمر..
	c �اذكُرْ طريقة واحدة يكون فيها استخدام تلك الألوان مُفيدًا، وطريقة أخرى قد يكون .

استخدامها مُربِكًا.
 �تتبّع المسار الذي يسلكه الدم في الدورة الدموية الصغرى. أضف أسماء الأوعية .*5	

الدموية.

نشاط منزليّ

	6  ارسم جدولاً يظُهِر وظائف الأوعية الدموية الثلاثة المختلفة..
	7 الأيمن من . الجانب  الدم من  الذي يسلكه  المسار  يوضّح  انسيابيًّا  طًا  مُخطَّ a*. � �ارسم 

الشريان،  التالية:  المُصطلحات  استخدم  جل.  الرِّ في  العضلي  النسيج  إلى  القلب 
عيرة، الجانب الأيسر من القلب، الرئتان، الأنسجة العضلية، الجانب الأيمن من  الشُّ

القلب، الوريد. أضف مُصطلحات أخرى إذا تمكّنتَ من ذلك.
	b وأين . الدم  إلى  أين يدخل الأكسجين  تظُهِر  طك الانسيابي أسماء  إلى مُخطَّ �أضف 

يخرج منه في هذه الرحلة. 
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B0806.1, B0806.2

كيف يضخّ القلب الدم؟

أشياء تعلَّمتَها

يُزوّد الجهاز الدوري الخلايا بالغذاء والأكسجين..1	
ـعَيرات .2	 ـق الـدم إلـى الشُّ �فـي الجهـاز الـدوري يضـخّ القلـب الـدم فـي الشـرايين، بعـد ذلـك يتدفَّ

الدمويـة ثـم إلـى الأوردة لإعادتـه إلـى القلـب.

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 2-3

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تصفَ تركيب القلب وتشرح كيف يضخّ الدم.	

■ ف على أجزاء القلب وتشرح وظائفها.	 تتعرَّ

نشاط افتتاحيّ

سيقوم مُعلِّمك بتشغيل مقطع صوتي لك.

■ ا.	 صِفِ الصوت شفهيًّ

■ خمّن ذلك الصوت.	

■ أشر إلى كيفية صدوره.	

مُفردات تتعلَّمها:

Contract ينقبض�
Relax ينبسط�
Valve الصمّام�
Semilunar valve الصمّام الهلالي�

الصمّام الُأذيَْن- بُطَيْني
Atrioventricular valve �

Septum الحاجز�
Aorta الشريان الأبهر�
Vena cava الوريد الأجوَف�
Pulmonary vein الوريد الرئَوي�

الشريان الرئَوي
Pulmonary artery 
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أجزاء القلب

ط أسماء بعض أجزاء القلب المُهمّة ووظائفها. ح المُخطَّ يوضِّ
ّ

ُ

ُ

ّ

َّ-

المعاكس

المعاكس

ینقلان

الشكل 6-3

لاحـظ نمـوذج القلـب أو قلـب خـروف تـمّ ذبحه لتحديد 
أجزائه.

	1 د . �تفحّـص الجـزء الخارجـي مـن القلـب. حـدِّ
الشـرايين والأوردة التـي تدخـل القلـب وتخرج 

منه.

ستحتاج إلى:

■ قلب أو نموذج له	

�إذا كنت تستخدم قلبًا حقيقيّاً 
فسوف تحتاج أيضًا إلى:

■ ين	 قُفّازين بلاستيكيَّ

■ �لوح خشبي أو بلاستيكي	

■ مشرط - قاطع حاد )اختياري(	

■ مِلقط	

النشاط 1

كيف تبدو أجزاء القلب؟

 كُن حذرًا للغاية عند استخدام المشرط.
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ترتبط الصمّامات بأوتار نسيج خَيطي، اقترح سببًا لوجود تلك الأوتار.1-2	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

ما الفرق بين جدار الجانب الأيمن من القلب وجدار الجانب الأيسر؟2-2	  .a

������ ...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

فسّر هذا الاختلاف.  .b

������ ...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

ة المُزدوِجة«.3-2	 اشرح لماذا يُطلَق على قلب الإنسان غالبًا اسم »المِضخَّ
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:

■ القلب هو جزء مُهِمّ من الجهاز الدوريّ.	
■ إلـى مجموعتَيـن 	 الحُجُـرات  أربـع حُجُـرات قلبيّـة وحاجـز يقسـم هـذه  ن القلـب مـن  �يتكـوَّ

الأيسـر(. والبُطيـن  الأيسـر  الأذَيـن  الأيمـن،  والبُطيـن  الأيمـن  )الأذَيـن 
■ جاه واحد عبر 	 ق الدم في اتِّ �تُحافظ الصمّامات الهلاليّة والأذَين - بُطَيْنية بشكل عام على تدفُّ

القلب.
■ �الأوعيـة الدمويـة التـي تحمـل الـدم مـن القلـب وإليـه، هـي: الوريـدان الأجوفـان والشـريان 	

الأبهـر والشّـرايين الرئويّـة والأوردة الرئويّـة.

	2 �ابحـث عـن أخـدود طويـل يمتـدّ مـن الأعلـى إلـى الأسـفل، قـد يمتـد الأخـدود بزاويـة، بحسـب .
وضـع القلـب )المـكان الـذي يلتقـي فيـه نصفـا القلـب علـى طـول الحاجـز(.

	3 �أحـدِثْ قَطْعًـا غيـر عميـق لهـذا الأخـدود مـن الأعلـى إلـى الأسـفل. اقطـع الجـرح مـرّات عـدة، .
حتـى تكُمِـل قطْـع كل النسـيج العضلـي. ثـم افتـح القلـب إلـى الخـارج.

	4 تعرّف على الأجزاء المُختلفة للقلب..
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الحُجُرات القلبيّة
الانقبـــاض  عـــن  ـــف  يتوقَّ لا  عضلـــي  نســـيج  مـــن  جُـــدران  القلـــب  بحُجـــرات  تُحيـــط 
والانبســـاط. عندمـــا ينقبـــض Contract النســـيج العضلـــي تُصبـــح الخلايـــا أقصـــر 
وأكثـــر سَـــمْكًا. لذلـــك عندمـــا تنقبـــض عضـــات جـــدار الحُجـــرة، تُصبـــح الحُجـــرة أصغـــر 
فتدفـــع الـــدم إلـــى الخـــارج. عندمـــا تنبســـط Relax العضلـــة تعـــود الخلايـــا إلـــى شـــكلها 
ـــط )3-7( الحُجُـــرات  ـــح المُخطَّ ـــأ بالـــدم. يوضِّ ة أخـــرى وتُعبَّ الأصلـــي فتكبـــر الحُجـــرة مـــرَّ

المختلفـــة وأجـــزاء القلـــب الأخـــرى.

الصمّامات الهلاليةّ

الحاجز

البطُين الأيسر

البطُين الأيمن

َ

َ

الشكل 7-3

	1 دقّات . كيفية  يعرض  مُصوّرًا  شريطًا  �شاهد 
القلب. انظر بعناية إلى الطريقة التي ينقبض 

بها الأذُينان والبطُينان.

ستحتاج إلى:

■ ر يُظهِر 	 �شريط مُصوَّ
رسمًا مُتحرّكًا للقلب

النشاط 2

كيف يضخّ القلب الدمّ؟
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�ناقش مع أفراد مجموعتك المسار الذي يسلكه الدم من الوريد الأجوف حتى 4-2	 �
ط الانسيابيّ لإظهار مسار الدم عند  يصل إلى الشريان الأبهر. أكمِل المُخطَّ

التوافُق على المكان الذي يذهب إليه.

وضّح لماذا لا يكون جدارا البُطَيْنيْن بالسُمْكِ نفسه.5-2	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

الوريد الأجوف

الرئتان

الشريان الأبهر

	2 �ناقش في مجموعتك كيف يضخّ القلب الدم. اكتبوا وصفًا تتَّفقون عليه جميعًا..

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

	3 ..»lub dub« :صِفْ كيف تغيّر فهمك لسبب إصدار القلب هذا الصوت

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
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الوحدة 3: الجهاز الدوري 

هذا ما تعلَّمتَه:

■ �يمتلئ الُأذَيْنان بالدم عندما تنبسط عضلة القلب. تنقبض بعد ذلك العضلات في جدران 	
ق الدم إلى البُطَيْنَين اللذَين ينقبضان ويدفعان الدم إلى الجسم عبر الشرايين. الُأذَيْنيْن ليتدفَّ

■ إلى جميع 	 الدم  سَمكًا لأن وظيفته ضخّ  أكثر  القلب جدار عضلي  الأيسر من  �للجانب 
أنحاء الجسم )بينما يضخّ الجانب الأيمن الدم إلى الرئتَين فقط(.

■ جاه المُعاكِس.	 ق الدم بالاتِّ �الصمّامات داخل القلب تمنع تدفُّ

�وضّح لماذا لا يعود الدم إلى الُأذَيْنيْن عندما ينقبض جدارا البُطَيْنيْن.6-2	  .a

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	b صِفْ وظيفة الصمّامات الهلالية..

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

كيف ينبض القلب؟

من  القادم  أقل(  بشكل  )المؤكسج  أقلّ  أكسجين  على  يحتوي  الذي  الدم  ق  )1( �يتدفَّ

ق الدم  خلايا الجسم إلى الُأذَيْن الأيمن عبر الوريدَيْن الأجوَفَيْن. وبالمُقابل يتدفَّ
الذي يحتوي على الكثير من الأكسجين )المؤكسج بشكل أكثر( من الرئتين إلى 

الُأذَيْن الأيسر عبر الأوردة الرئوية. 

)2( �عندما تنقبض جُدران العضلات في الُأذَيْنيْن يندفع الدم إلى البُطَيْنيْن. 

ة.  )3( �البُطينان المُنبسطان يمتلئان بالدم وتُغلق الصمّامات الأذَين - بُطينيَّ

)4( �ثم تنبسط عضلات الُأذَيْنيْن وتنقبض عضلات البُطَيْنيْن. يُسهم ذلك في دفع الدم 

أثناء حدوث ذلك، يبدأ  الرئوية والأبهر(،  القلب عبر الشرايين )الشرايين  خارج 
الُأذينان بالامتلاء بالدم وتعود الدورة من جديد.
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عمليّة زرع القلب

ل عمليـــة زرع قلـــب  فـــي العـــام 1967، أجـــرى الجـــرّاح الجنـــوب أفريقـــي كريســـتيان برنـــارد أوَّ
للإنســـان فـــي العالـــم. بقـــي المريـــض علـــى قيـــد الحيـــاة لمـــدة 18 يومًـــا. بعـــد أســـبوعين، 
أجـــرى برنـــارد عمليـــة زراعـــة قلـــب أخـــرى. بقـــي هـــذا المريـــض علـــى قيـــد الحيـــاة لمـــدة 

18 شـــهرًا.

اليـــوم، يقـــوم الجرّاحـــون حـــول العالـــم بأكثـــر مـــن 5000 عمليـــة زرع قلـــب كل عـــام ويبقـــى 
المرضـــى علـــى قيـــد الحيـــاة لســـنوات عديـــدة بعـــد ذلـــك.

لاحظ أن جدار البُطَيْن الأيسر أسمك من جدار البُطَيْن الأيمن. وذلك لأن البُطَيْن 
إلى جميع  الدم  الأيسر  البُطَيْن  يدفع  بينما  الرئتين.  إلى  الدم فقط  يدفع  الأيمن 

أجزاء الجسم.

 ( )

 ( )

 ( )

 ( )ُ

ُ

ّ

ُ

ُ
ّ ّ

َ ُ

ُ
ّ

ُ
َ

الشكل 8-3



127

الوحدة 3: الجهاز الدوري 

	1 ابحث أين تتمّ عملية زرع الأعضاء في دولة قطر. .

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	2 ابحث حول عدد الأعضاء التي تمّ زرعها في دولة قطر منذ عامَين، وما هي تلك الأعضاء. .

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	3 ابحث كيف يصُبح الإنسان مُتبرّعًا بالأعضاء في دولة قطر. .

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

ستحتاج إلى:

■ �مصادر 	
معلومات

اقترح لماذا قد يحتاج شخص ما إلى عملية زرع قلب.7-2	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

النشاط 3

كيف تتمّ عملية زرع الأعضاء في دولة قطر؟

هذا ما تعلَّمتَه:

■ صوت دقات القلب ناتج عن إغلاق الصمّامات.	

■ �يحتوي الدم في الجزء الأيمن من القلب على القليل من الأكسجين، ويأتي من خلايا 	
الجسم عبر الوريدَين الأجوفَين.

■ �يحتوي الدم في الجزء الأيسر من القلب على الكثير من الأكسجين، ويأتي من الرئتَين 	
ين. عبر الوريدَين الرئويَّ

■ يمكن إجراء عملية زرع للأشخاص الذين تعطّل لديهم عضوٌ من أعضاء جسمهم.	
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ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟

■ �تنقبض عضلات جُدران القلب وتنبسط لتمتلئ ثم لتضخ الدم من الُأذَيْنَيْن إلى البُطَيْنَين 	
ثم إلى الشرايين ومنها للجسم.

■ ق الدم في اتّجاه واحد فقط.	 تعمل الصمّامات على تدفُّ
■ إلى جميع 	 الدم  سَمْكًا، لأن وظيفته ضخّ  أكثر  القلب جدار عضلي  �للجانب الأيسر من 

أنحاء الجسم )بينما يضخّ الجانب الأيمن الدم إلى الرئتَيْن فقط(.
■ �الأجزاء المُهمّة من القلب وأوعيته الدموية هي الُأذَيْنان؛ البُطَيْنان؛ الوريدان الأجوفان؛ 	

الهلالية؛  الصمّامات  الحاجز؛  الرئويّة؛  الأوردة  الرئويّة؛  الشّرايين  الأبهر؛  الشريان 
الصمّامات الُأذَيْن - بُطَيْنية.

 
قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

	1  حدّد الجُمَل الصحيحة والجُمَل الخاطئة مما يلي:.
	a يضخّ الجانب الأيمن من القلب الدم إلى الرئتين. .
	b يعُيد الشريان الرئوي الدم إلى الجانب الأيمن من القلب. .
	c الشريان . مدخل  عند  يقع  الذي  بطَُينْي   – الأذَُينْ  الصمّام  �يمنع 

ق بالاتِّجاه المُعاكِس.  الأبهر الدم من التدفُّ
	d إلى خارج . الدم  يندفع  العضلية  الأذَُينْينْ  جُدران  تنقبض  �عندما 

هاتيَن الحُجْرَتين. 
	2 ق الدم من خلاله لينتقل من:. سمِّ الجزء الذي يتدفَّ

	a الأذَُينْ الأيمن إلى الشريان الرئوي..
	b عَيرات الدموية في الرئتين إلى الأذَُينْ الأيسر.. الشُّ
	c عَيرات الدموية في الكبد إلى الأذَُينْ الأيمن.. الشُّ

	3 �يولد بعض الأطفال ولديهم ثقب في الحاجز بين البطَُينْين. حدّد مشكلة قد .
يعاني منها هؤلاء الأطفال.

	4 �اختر الإجابة التي تكُمل هذه الجملة بشكل أفضل. يختلف الوريد الرئوي عن .
معظم الأوردة لأنه:

	)(A لا يتَّصل بالقلب. 
	)(B لا يحتوي على دم.
	)(C يحتوي على دم قليل الأكسجين.
	)(D يحتوي على دم كثير الأكسجين.
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الوحدة 3: الجهاز الدوري 

نشاط منزليّ

	7 سمّ نوع الأنسجة التي تكُوّن جدران الأذَُينْينْ والبطَُينْين.. 	.a

	b وضّح كيف يسمح هذا النسيج للُأذَينْين والبطَُينْين بتغيير حجومها..

	8 ق الدم عبر القلب في اتّجاه واحد.. اشرح لماذا يتدفَّ

	5 ط القلب التالي:. اكتب أجزاء القلب على مُخطَّ

	6 ما المقصود بـ »عمليّة زرع القلب«..
الشكل 9-3
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B0806.3

ما تركيب الأوعية الدموية؟

أشياء تعلَّمتَها

�فـي الجهـاز الـدوري يضـخّ القلـب الـدم لتنقـل الشـرايين الـدم بعيـدًا عـن القلـب. تنقـل الأوردة .1	
الـدم باتّجـاه القلـب.

عَيرات الدموية للغذاء والأكسجين بمغادرة الدم ودخول الخلايا..2	 �تسمح الشُّ

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 3-3

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ عيرات الدموية، من حيث تركيبها.	 تُقارِن بين الشرايين والأوردة والشُّ

■ تشرح كيف تتلاءم الأوعية الدموية المختلفة مع وظائفها.	

نشاط افتتاحيّ

■ ـــط حُجرتـــان فـــي 	 �تظهـــر فـــي المخُطَّ
دمويـــة  بأوعيـــة  مُرتبطتـــان  القلـــب 

الجســـم.  فـــي  وعضـــو 

■ �ناقش مع أفراد مجموعتك ما يُمثّله 	
كل جزء مُشار إليه بحرف.

A

B C

D

E

الشكل 10-3



131

الوحدة 3: الجهاز الدوري 

ـــعَيرات  ف على الشـــرايين والشُّ اســـتخدم الإنترنـــت لتتعـــرَّ
الدمويـــة والأوردة.

	1 عن . الإنترنت  في  للبحث  زميلك  مع  �اعمل 
المختلفة  الدموية  الأوعية  حول  معلومات 

وأشكال مجهرية لها.

	2 لاحظ الاختلافات بينها. انتبه جيّدًا لما يلي:.
• بماذا تتّصل.	
• أقطارها الداخلية.	
• سَمْكُ جدرانها.	
• ميِّزات أخرى تجعلها مختلفة.	

	3 أكمل هذا الجدول بالكلمات لمقارنة الأنواع الثلاثة المختلفة من الأوعية الدموية..

ستحتاج إلى:

■  �خدمة الإنترنت 	
أو مقطع مصوّر تعليميّ

■ قلم وورقة	

النشاط 1

عَيرات الدموية  فيمَ تختلف الشرايين والشُّ
والأوردة بعضها عن بعض؟

ميّزات 
أخرى

 سَمْك الجدار )سميك 
ط ​​أو رقيق( أو متوسِّ

 القُطر الداخلي )واسع 
ط ​​أو ضيّق( أو متوسِّ

تنقل الدم 
إلى

تحمل 
الدم من

الأوعية 
الدموية

الشرايين

عيرات  الشُّ
الدموية

الأوردة

	4 تشاركْ أنت وزميلك مع مجموعة ثنُائية أخرى، وتبادلوا أفكاركم..

	5 قم بإجراء تغييرات على جدولك، إذا كنت بحاجة إلى ذلك..
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عَيرات الدموية والأوردة.1-3	 اذكُر خاصّيّتَين تتشابه بهما الشرايين والشُّ
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قه من شريان 2-3	 ر كمّية الأكسجين التي يحملها الدم أثناء تدفُّ �اشرح كيف تتغيَّ
إلى وريد.
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أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:
■ عَيرات الدموية والأوردة تراكيب مختلفة ووظائف مختلفة.	 للشرايين والشُّ
■ عَيرات الدموية، حيث تمرّ المواد بين الدم 	 �تنقل الشرايين الدم بعيدًا من القلب إلى الشُّ

عيرات الدموية والخلايا في الأنسجة.  في الشُّ
■ عَيرات الدموية بالأوردة التي تُعيد الدم إلى القلب.	 صل الشُّ تتَّ
■ تربط الشعيرات الدموية بين الشرايين من جهة والأوردة من جهة مُقابِلة.	
■ تنقل الأوردة الدم من الخلايا إلى القلب.	
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تراكيب الأوعية الدموية
للأوعية الدموية وظائف مختلفة وميّزات مختلفة لمُساعدتها على أداء وظائفها. 

يضخّ قلبك الدم بضغط مُرتفِع لذلك تكون جدران الشرايين  )الشكل a11-3( قوية 
ر فيها. تحتوي الجُدران على  وسميكة حتى تتحمّل الضغط العالي من دون أن يؤثِّ
د تسحب الألياف  د ممّا يمنع انفجارها. وبعد التمدُّ ألياف مرنة تسمح للجُدران بالتمدُّ
قه  المرنة الجدران إلى الداخل مرّة أخرى. يسهم اتّساع الأنبوب داخل الشريان وتضيُّ

ق الدم أكثر سلاسة.  في جعل تدفُّ
أنسجة  تمرّ عبر  التي   )b11-3 )الشكل  الدموية  عَيرات  الشُّ الشرايين بشبكات  صل  تتَّ
فقط.  واحدة  خلية  بسَمْكِ  جدًا  رقيقة  الدموية  عَيرات  الشُّ جدران  وتكون  الجسم. 
لذلك فهي تسمح بمرور المواد والغازات بسهولة منها للخلايا وبالعكس من خلال 
المواد الأكسجين والغذاء المهضوم )اللذَين ينتقلان  عملية الانتشار. وتشمل هذه 
عَيرات الدموية إلى خلايا الأنسجة( وثاني أكسيد الكربون )الذي ينتقل من  من الشُّ

عيرات الدموية(.  الخلايا إلى الشُّ
تتكوّن الأوردة من أنابيب واسعة )الشكل c11-3(. فعندما يصل الدم إلى الأوردة يكون 
تحت ضغط مُنخفِض أو أكثر انخفاضًا من الشرايين. لذلك لا تحتاج جُدران الأوردة 

إلى أن تكون سميكة. 
ق  ق الدم من رأسك إلى قلبك، لكنّ الدم يحتاج إلى التدفُّ تُساعد الجاذبية على تدفُّ
من معظم الجسم ضد الجاذبية. لذلك تحتوي معظم الأوردة على صمّامات للإبقاء 

جاه واحد نحو القلب. ك الدم باتِّ على تحرُّ

 .aّ ُ  .b .c

ّ

رقيق بسَمْك

جدار أقل سمكًا 
من الشريان ومرن

الشكل 11-3
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هذا ما تعلَّمتَه:
■ القلب، 	 من  المُندفِع  للدم  العالي  الضغط  ل  تتحمَّ كي  سميكة  مرنة  جُدران  �للشرايين 

ق الدم بقوّة وانسيابية. وتُساعد على تدفُّ

■ ا تُمكّن المواد من الانتقال والانتشار بسهولة منها 	 عَيرات الدموية جُدران رقيقة جدًّ �للشُّ
وإليها. على سبيل المثال، تنتقل الفضلات )مثل ثاني أكسيد الكربون( من الخلايا إلى 

عيرات الدموية، بينما ينتقل الغذاء والأكسجين بالاتّجاه المُعاكس. الشُّ

■ الأوردة سميكة. تحتوي 	 جُدران  تكون  لذلك لا  مُنخفضًا  الأوردة  في  الدم  �يكون ضغط 
جاه واحد عكس الجاذبية. ق باتِّ العديد من الأوردة على صمّامات تُمكّن الدم من التدفُّ

ل بهما جُدران الشرايين الضغط المُرتفع.3-3	 صِفْ خاصّيّتَين تتحمَّ
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�اذكُر سبب احتواء الأوردة على الصمّامات.4-3	
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لاحِظ بياض عيْنَي زميلك. 5-3	

	a صِفْ ما تراه. .

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	b �وضّح نوع الأوعية الدموية الموجودة في بياض عَين الإنسان..
������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة
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ستقوم ببناء نماذج للأوعية الدموية.

	1 ��قرّر ضمن مجموعتك كيف ستبني النماذج للأوعية .
الدموية المختلفة.

	2 ح كيف يتلاءم تركيب . �ابنِ نماذجك وأضف مُلصقات لتوضِّ
كل وعاء دموي مع وظيفته.

	3 �أضف إلى أحد نماذجك ما يلزم لإظهار حالة يحتاج فيها .
شخص إلى جراحة مجازة الشريان التاجي.

	4 اكتشف اسم أحد الأوعية الدموية الذي يستخدمه . �
الجرّاحون في جراحة المجازة، ومن أين يأتون به.

	5 �كن على استعداد لتقديم نماذجك إلى زملائك في الصفّ..

ستحتاج إلى:

■  �مجموعة 	
مُختارة من 

صفائح المواد 
التي يمكن أن 

تشمل:

■ �المناديل الورقية، 	
ورق الطباعة، الورق 

المُقوّى، ورق فلين أو 
فوم سميك، ورق فلين أو 
فوم رقيق، صفائح مرنة، 

لفافة تغليف، صفائح 
بلاستيكية بسماكات 

مختلفة.

■ مقصّ	

■ شريط لاصق	

النشاط 2

كيف تبني نماذج للأوعية الدموية؟



136

ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟

■ تنقل الشرايين الدم بعيدًا عن القلب.	

■ ل الضغط المُرتفِع للدم المُنطلق من القلب، 	 �للشرايين جُدران مرنة سميكة كي تتحمَّ
ق بسلاسة أكبر. وتُساعد الدم على التدفُّ

■ والدم من 	 الخلايا  بين  الكربون(  أكسيد  وثاني  والأكسجين  الغذاء  )مثل  المواد  �تتبادل 
عَيرات الدموية الرقيقة. خلال جُدران الشُّ

■ عَيرات الدموية بين الشرايين والأوردة.	 تربط شبكة هائلة من الشُّ

■ تكون جُدران الأوردة أقلّ سَمْكًا من جُدران الشرايين لأنّ ضغط الدم فيها مُنخفِض.	

■ جاه واحد.	 ق الدم عكس الجاذبية وباتِّ تحتوي أوردة كثيرة على صمّامات، ولذا يتدفَّ

هذا ما تعلَّمتَه:

■ �يمكن للجرّاحين استخدام الأوعية الدموية من أجزاء أخرى من الجسم لإصلاح مشكلات 	
الأوعية الدموية المتصلة بالقلب والأكثر أهمّية.

جه إلى عضلة القلب مُشكلات خطيرة.6-3	 ب انسداد الشريان المُتَّ اقترح لماذا يُسبِّ
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أسئلة المُتابَعة
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قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

عيرات الدموية..*1	 حدّد وظيفة شبكات الشُّ   .a
	b عَيرات الدموية مع وظيفتها.. صِفْ كيف تتلاءم الشُّ

لماذا تمتاز جدران الشرايين بالمرونة؟ .*2	
	)(A.ق الدم حول الجسم تزيد من سرعة تدفُّ
	)(B.ق الدم حول الجسم تبُطئ سرعة تدفُّ
	)(C.تساعد الدم على التدفق بسلاسة أكبر
	)(D.ق تساعد الدم على التوقُّف عن التدفُّ

�يحمـل الوريـد الأجـوف العلـوي الـدم مـن الـرأس إلـى القلـب. وضّـح لمـاذا لا يحتـوي .*3	
على صمّامات.

نشاط منزليّ

�يتنـاول النـصّ أدنـاه وظائـف الأوعيـة الدمويـة المختلفـة. لكـنّ الجُمـل غيـر واضحـة. .4	
ضع هذه الجُمل في ترتيب منطقي واكتبها على شكل نصّ من ثلاث فقرات:

عَيرات الدموية بالأوردة. حيث يمكن أن يغُادر الأكسجين والمواد الغذائية الدم  تتَّصل الشُّ
عَيرات الدموية هي أضْيق الأوعية الدموية.  عيرات الدموية ويدخلان الخلايا. الشُّ من الشُّ
عَيرات الدموية. تنقل الأوردة الدم ثانية  تنقل الشرايين الدم بعيدًا عن القلب وتتَّصل بالشُّ
إلى القلب. وتدخل فضلات الخلايا )مثل ثاني أكسيد الكربون( أيضًا إلى الدم. تتَّصل 
عَيرات الدموية بالأوردة، لتشُكّل شبكات كبيرة من الأنابيب الصغيرة داخل الأنسجة. الشُّ

�اشرح إن كان من المُفيد أن يكون لدى كل نوع مختلف من الأوعية الدموية:.5	
	a جُدران سميكة.
	b صمّامات. .

اعرض إجابتك بشكل فقرات أو جداول.
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B0806.3

كيف تعمل الصمّامات؟

أشياء تعلَّمتَها

ق الدم..1	 تكون جُدران الشرايين سميكة لكي تتحمّل ضغط الدم المُرتفِع وتُسهّل تدفُّ
عَيرات الدموية رقيقة لكي تسمح بانتقال المواد منها وإليها..2	 تكون جُدران الشُّ
ق الدم بالاتّجاه الخاطئ..3	 تحتوي الأوردة والقلب على صمّامات لِوَقف تدفُّ

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 4-3

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ جاه واحد.	 تشرح كيف تعمل الصمّامات على حركة الدم في اتِّ

نشاط افتتاحيّ

■ �فكّــر كيــف يكــون الأمــر عندمــا تقــف علــى يدَيْــك )مقلوبًــا رأسًــا علــى عقــب(. فكّــر فــي مــا 	
ــر لونــه. تشــعر بــه وكيــف يمكــن لوجهــك أن يتغيَّ

■ فكّر لماذا لا يحدث ذلك عندما تكون واقفًا على قدمَيك.	

■ �ناقش أفكارك مع مجموعتك وحاول شرح هذه الملاحظات.	

مُفردات تتعلَّمها:

Backflow ق العكسي� التدفُّ

سترى إن كان بإمكانك العُثور على صمّامات الأوردة في يدك أو في الجزء السفلي من ذراعك.

	1 انظر إلى الجهة الخلفية من يدك اليسُرى وابحث عن بعض الأوردة، تظهر هذه الأوردة .
باللون الأزرق.

النشاط 1

كيف تعرف مكان الصمّامات الوريدية؟
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لماذا لم يمتلئ الوريد كلّه بالدم عند رفع الإبهام؟1-4	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

كيف تمنع أوردة الساق رجوع الدم؟2-4	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

	3 ك إبهامك . ك إبهامك باتّجاه مرفقك، مع الاستمرار في الضغط بإبهامك وسبّابتَك، حرِّ �حرِّ
بعيدًا قدر الإمكان من دون تحريك السبّابة، سوف يؤدّي هذا الإجراء إلى ضغط الدم إلى 

الأعلى في الوريد.

	4 توقَّف عن الضغط بإبهامك. سوف يرجع الدم الآن إلى الوريد..

	5 ا الآن. يكون الصمّام حيث يبدو الوريد . حًَ �انظر بعناية لترى إن كان جزء من الوريد يبدو مسطَّ
أكثر امتلاءً.

	6 ن من العثور على . �أحيانًا يصعب العثور على الصمّامات بهذه الطريقة، لذا لا تقلق إذا لم تتمكَّ
صمّام!

	2 �استخدم من يدك اليمُنى الإبهام والسبّابة لتضغط على أحد الأوردة قرب عقد الأصابع في .
يدك اليسُرى.

الشكل 12-3
1 2 3 4 5

وريد وريد ممتلئ
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هذا ما تعلَّمتَه:
■ جاه واحد فقط و لا تسمح له 	 ق الدم في اتِّ م في تدفُّ �تحتوي الأوردة على صمّامات تتحكَّ

جاه المعاكس. بالعودة في الاتِّ

�قد يُغمى على الأشخاص إذا لم تحصــــل أدمغتـــهم علــــى مـــــا يكفي مـــن الدم. 3-4	
اقترح سببًا يجعل مَن يقفون سـاكنين لفترات طويلة يُغمى عليــــهم.

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

فكّر في ما قمت به خلال هذا النشاط. ثم صِف:4-4	

• الفكرة الرئيسية التي تعلّمتها.	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

• لماذا من المُهمّ أن نعرف كيف تعمل الأوردة والصمّامات.	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

• الشيء الذي وجدته أكثر إرباكًا.	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

د إن كانت مجموعتك تحتاج إلى إجراء  �اكتشف ما يراه الآخرون في مجموعتك، وحدِّ
هذا النشاط مرّة أخرى. ثم أخبر مُعلِّمك عن قراركم، ولماذا وقع الخيار عليه.
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كيف تعمل الصمّامات؟

ـــد مـــن  تُســـتخدم الصمّامـــات فـــي كثيـــر مـــن الأجهـــزة التـــي نتعامـــل بهـــا يوميًـــا، للتأكُّ
ـــة الهـــواء  جـــاه واحـــد فقـــط. نســـوق مثـــالًًا علـــى ذلـــك مضخَّ ـــق فـــي اتِّ أن الســـائل يتدفَّ
ـــق الهـــواء إلـــى الإطـــار مـــع كل  اجـــة التـــي لـــو لـــم تكـــن تحتـــوي علـــى صمّامـــات، لتدفَّ للدرَّ

دفـــع علـــى المكبـــس وسُـــحِب خارجًـــا مـــع كل ســـحب للمكبـــس.

بمـــا أنّ ضغـــط الـــدم فـــي الأوردة مُنخفِـــض، فســـوف يتـــمّ تحريـــك الكثيـــر مـــن الـــدم 
فـــي الأوردة بواســـطة العضـــات. علـــى ســـبيل المثـــال، عندمـــا تنقبـــض عضـــات الســـاق 
ـــق الـــدم إلـــى أعلـــى، ثـــمّ عندمـــا تنبســـط العضـــات ينســـحب  تضغـــط علـــى الأوردة ويتدفُّ
ــاء ذلـــك، يدفـــع الـــدم الصمّامـــات إلـــى الإغـــاق  ــة. أثنـ الـــدم إلـــى أســـفل بســـبب الجاذبيـ

ـــق عكســـي Backflow إضافـــي للـــدم. )لاحـــظ الشـــكل 3-14(، وهـــذا يوقـــف أي تدفُّ

يتحرَّك

ّ

ّ

الشكل 13-3

الشكل 14-3

منفاخ
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ويليام هارفي

عـــاش ويليـــام هارفـــي الطبيـــب الإنجليـــزي بيـــن العاميـــن 1578 و 1657. فـــي ذلـــك الوقـــت، 
اكتشـــف العُلمـــاء صمّامـــات الوريـــد، لكنهـــم لـــم يتمكّنـــوا مـــن معرفـــة كيفيّـــة عملهـــا، لكـــن 
طًـــا مـــن كتابـــه، يعـــود تاريخـــه إلـــى  هارفـــي أجـــابَ عـــن هـــذا الســـؤال. يُظهـــر الرســـم مُخطَّ

العـــام 1628، يشـــرح الصمّامـــات.

يُربَـــط حبـــل بإحـــكام حـــول ذراع شـــخص، فـــوق المرفـــق، ويقبـــض بيـــده علـــى شـــيء 
ـــق الـــدم فـــي الأوردة ويجعـــل الأوردة فـــي الجهـــة الســـفلية مـــن  بإحـــكام. يوقـــف ذلـــك تدفُّ
ــع الـــدم  ــات. يدفـــع الإصبـ ــات علـــى شـــكل انتفاخـ ــر مواضـــع الصمّامـ ــرز، تظهـ الـــذراع  تبـ
 O عنـــد رفـــع الإصبـــع، يعـــود الـــدم إلـــى .Oو G إلـــى نقطـــة بيـــن H إلـــى أعلـــى الوريـــد مـــن

فقـــط وهـــو مـــكان الصمّـــام.

الشكل 15-3

يومنا هذا،   الدمويّة. في  الدورة  أفكاره حول  ليشرح  المُحاضرات  الكثير من  ويليام هارفي  م  قدَّ
يُلقي علماء مشهورون محاضرات، كثير منها موجود على الإنترنت. غالبًا ما يستخدمون النماذج 

لتُساعدهم على شرح أفكارهم لِمَن ليسوا عُلماء. سوف تبني نموذجًا لتُظهر صمّام الوريد.

النشاط 2

كيف تشرح عمل الصمّام؟
ستحتاج إلى:

■ بالون	

■ مقصّ	

■ ماصّة	

■ كوب من ماء الشرب	

■ شريط لاصق	

• في حال انسكاب شيء ما، امسحْه على الفور.
• يجب ألا يتمْ هذا النشاط في المختبر.

تك مع أحد. • لا تتشارك ماصَّ



143

الوحدة 3: الجهاز الدوري 
	1 استخدم المقصّ لإحداث شقّ صغير جدّاً في الجزء العُلوي )الجزء المُستدير( للبالون..
	2 أدخل الماصّة في الشقّ وادفعها داخل البالون حتى تصل إلى مُنتصفِه..
	3 �قم بِلفّ قطعة صغيرة من الشريط اللاصق حول الماصّة حيث تدخل البالون. سيؤدّي ذلك إلى .

تثبيت الماصّة في مكانها، والمُساعدة على الإغلاق بشكلٍ مُحكم. هكذا يكون النموذج قد اكتمل.

	4 �ضع البالون في الكوب الزجاحي واغمره بالماء..
	5 حاول أن تنفخ في الماء من خلال الماصّة.. �
	6 حاول شرب الماء من خلال الماصّة..
	7 لت إليها.. اكتب وصفًا مُختصرًا لما اكتشفته، واشرح النتائج التي توصَّ

صِفْ طريقتَين ينتقل بهما الدم من الساقَين إلى القلب.5-4	
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

ق الدم العكسي في أوردة الساق.6-4	 a.  حدّد سبب تدفُّ
������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	b ق العكسي.. حدّد ماذا يحدث للصمّامات في أوردة الساق عندما يبدأ الدم بالتدفُّ
������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

انظر إلى الشكل 3-15 في الصفحة السابقة:7-4	
	a ط.. حدّد ما الذي يوجد عند النقطة O في المُخطَّ

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	b اشرح لماذا يعود الدم في الوريد إلى النقطة O فقط..
������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة

الشكل 16-3

1 2 3 4 5 6
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ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟
■ تسحب 	 عندما  أعلى.  إلى  الساقَيْن  أوردة  في  الدم  تحريك  على  الساق  �تُساعِد عضلات 

ق العكسي. الجاذبية الدم إلى أسفل يُغلِق الدم الصمّامات لوقف التدفُّ
■ دة وفهمها بسهولة.	 تُستخدَم النماذج لتُساعدنا على شرح الأفكار المُعقَّ

	c اشرح لماذا يؤدّي ربط الحبل حول الذراع إلى بروز الأوردة..
������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

صِفْ طريقة يستخدم بها العلماء النماذج.8-4	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

حدّد متى يمكن أن يكون صمّام الوريد والصمّام في النشاط 9-4:2	
	a متشابهَين..

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	b مختلفَين..
������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

هذا ما تعلَّمتَه:
■ دة وفهمها بسهولة.	 تُستخدَم النماذج لتُساعدنا على شرح الأفكار المُعقَّ
■ تُساعد عضلات الساق على تحريك الدم في أوردة الساقَين إلى أعلى.	
■ جاه المُعاكِس إلى غلق الصمّام ومنع عودته.	 ك بالاتِّ يدفع الدم المُتحرِّ
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قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

لماذا تحتاج أوردة الساق إلى الصمّامات بينما لا تحتاج إليها .*1	
شرايين الساق؟

	2 �يمكن للجرّاحين استبدال الصمّامات من أجسام أشخاص لا .
من  نوعَين  الرسم  يظُهر  سليم.  بشكل  صمّاماتهم  تعمل 
كل  إلى  المُستخدَمة. أضف سهمًا  الاصطناعية  الصمّامات 

ق الدم عبر الصمّام. رسم لإظهار اتِّجاه تدفُّ

ابحث ما الذي يؤدّي إلى ضعف في عمل الصمّامات في جسم الإنسان؟.*3	

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�عندما يكبر الناس يضعف عمل بعض أجزاء أجسامهم لخلل يحدث في الأوعية .*4	
الدموية. اقترح تفسيرًا للتورُّم في أقدام العديد من كبار السنّ. 

�أعطِ سببًا لعدم وجود الصمّامات في الشرايين..*5	
نشاط منزليّ

	6 ح كيف أن العضلات المُنقبِضة تدفع . طات المُعنوَنة لتوضِّ �ارسم مجموعة من المُخطَّ
الدم إلى أعلى وريد في الساق، وكيف يتمّ منع الرجوع عندما تنبسط العضلات.

الشكل 17-3

AB
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B0806.2, B0806.3

ما علاقة ممارسة الرياضة 
ل دقّات القلب؟ بمُعدَّ

أشياء تعلَّمتَها

�تحتـاج الخلايـا إلـى الـدم لتوفيـر الغـذاء والأكسـجين لهـا وطـرح الفضلات )مثـل ثانـي أكسـيد .1	
الكربـون(.

خلال .2	 مـن  منـه  وتخـرج  الـدم  تدخـل  أن  الكربـون  أكسـيد  وثانـي  والغـذاء  للأكسـجين  �يمكـن 
ا(. جـدًّ رقيقـة  جُـدران  لهـا  )التـي  يرات  ـعَ الشُّ

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 5-3

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ له.	 تصفَ النبض وكيفية قياس مُعدَّ
■ ل النبض عند ممارسة الرياضة.	 توضّح ما يحدث لمُعدَّ

نشاط افتتاحيّ

■ ممارســة 	 عنــد  الشــخص  لجســم  يحــدث  بمــا  �فكّــر 
أفــكارك. اكتــب  الرياضــة. 

■ �ناقــش أفــكارك مــع الآخريــن ضمــن مجموعتــك 	
رات التي تحدث. ثم اكتبوا قائمة بالتغيُّ

الشكل 18-3
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مُفردات تتعلَّمها:

Pulse النبض�
Heart rate ل دقّات القلب� مُعدَّ
Range المدى�

Pulse rate ل النبض� مُعدَّ
Precision ة� قَّ الدِّ
Respiration التنفُّس�

لات النبض  مُعدَّ
تنقبـــض عضـــات قلبـــك وتنبســـط فيمـــا يضـــخّ قلبـــك الـــدم. تُســـمّى الـــدورة الواحـــدة مـــن 
الانقبـــاض والاســـترخاء بالدقّـــة القلبيـــة )وهـــي موضّحـــة فـــي الرســـم البيانـــي المـــدرج 
علـــى الصفحـــة 124 باســـم دورة قلبيـــة(. يُمثّـــل عـــدد المـــرّات التـــي يـــدقّ بهـــا قلبـــك فـــي 
ل دقّـــات قلـــب الإنســـان  ل دقّـــات قلبـــك Heart rate. يكـــون مُعـــدَّ دقيقـــة واحـــدة مُعـــدَّ

البالـــغ فـــي مـــدى 100-60 دقة/دقيقـــة.

الشكل 3-20الشكل 19-3

قَّة المدى والدِّ

عندما تجمَع نتائج التجارب، تحتاج إلى تحليلها. ويكون مدى Range مجموعة من 
نيا فيها. النتائج هو القيمتان العُليا والدُّ

ة Precision هي طريقة لذِكر مدى تقارُب مجموعة من القياسات المُتكرّرة لنفس  قَّ الدِّ
نة في التجربة. كلما كان مدى القراءات أصغر، كانت مجموعة القياسات أكثر دقّة.  العيِّ

دت من أن القياسات تمّت بشكل صحيح. وكلما كانت مجموعة القياسات أكثر دقّة، تأكَّ

عندما نعالج مجموعة من القياسات المُتكرّرة، نفترض غالبًا أن القيمة الحقيقية 
ستقع في مكان ما ضمن مجموعة القياسات. لذلك نحسب القيمة المُتوسّطة.
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سوف تجد نبضك ثم تقيس مُعدّلَه.

	1 استشعر بإصبعَيك أفضل مكان تجسّ فيه نبضك..
	2 احسب عدد مرّات نبضك في الدقيقة الواحدة..
	3 تين.. كرّر الخطوة السابقة مرَّ
	4 احسب مُتوسّط قراءاتك. قدّم قيمة المُتوسّط إلى مُعلمّك..

قراءات النبض
قيمة المتوسط المحاولة الثالثة المحاولة الثانية المحاولة الأولى

	5 حدّد مدى قراءات النبض الثلاث..
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	6 صِفْ دِقّة قراءات النبض..
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	7 ل النبض في صفّك.. ط قراءات النبض في صفّك بأكمله. احسب مُعدَّ انظر إلى مُتوسِّ
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

• ر؛ لأن 	 �لاحظ أنك لا تستطيع وصف دِقّة قراءات الصف، بالنظر إلى أن القراءات لا تتكرَّ
كل قراءة هي من شخص مُختلف.

النشاط 1

ل نبضك؟ د مُعدَّ كيف تُحدِّ

ستحتاج إلى:

■ ساعة توقيت	

ب دقّـــات قلبـــك  موجـــة صادمـــة فـــي جـــدار الشـــريان الأبهـــر. تنتقـــل موجـــة الصدمـــة  تُســـبِّ
)أو النبـــض Pulse( علـــى طـــول جُـــدران الشـــرايين ويمكنـــك أن تشـــعر بنبضـــك فـــي 
ل نبضـــك Pulse rate فـــي العـــادة قيمـــة  نقـــاط مُختلِفـــة مـــن جســـمك. يكـــون مُعـــدَّ

ل دقّـــات قلبـــك نفســـها. مُعـــدَّ
ــا تضغـــط بإصبعَيْـــن علـــى معصمـــك أو رقبتـــك. فـــي  يمكنـــك أن تشـــعر بنبضـــك عندمـ

ــة فـــي الصّـــور. المواضِـــع الموضحـ
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أسئلة المُتابَعة

لات النبض لما يلي:1-5	 احسب مُعدَّ
	a 63 نبضة في 60 ثانية..

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	b 20 نبضة في 15 ثانية..

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	c 38 نبضة في 30 ثانية..

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

ضع دائرة حول الجُملة التي تصِف النبض على أفضل وجه.2-5	
	)( Aق الدم في الشرايين شعور بتدفُّ
	)(B شعور بدقّات القلب 
	)(C شعور بموجة صادمة في جدار الشريان
	)(D شعور بانغلاق صمّام في الوريد

ل دقّات قلبه.3-5	 ل نبض طالب 88 نبضة / دقيقة. حدّد مُعدَّ مُعدَّ
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

د مدى كل مجموعة من القراءات المُتكرّرة التالية:4-5	 حدِّ
	a .69 ،66 ،66 ،70 ،65

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	b .71 ،69 ،72 ،68 ،74

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	c .63 ،63 ،61 ،62 ،61

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

حدّد أي مجموعة من النتائج )a, b, c( في السؤال 5-4 هي الأكثر دقّة.5-5	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

احسب مُتوسّط كل مجموعة من النتائج في السؤال 6-5.4-5	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
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ل النبض في الصفّ. سوف تكتشف الآن كيف يؤثّر التمرين على مُتوسّط مُعدَّ
سوف يحدّد لك مُعلمّك التمرين الذي ستمارسه.●	
ل نبضك.●	 سوف تقوم بعدّ عدد مرّات نبضك لمُدّة 15 ثانية لحساب مُعدَّ
ل نبضك.●	 لن تقوم بقراءات مُتكرّرة لمُعدَّ
	1 ة لهذا الاستقصاء.. اكتب خُطَّ
	2 توقّع ما ستلُاحظه..
	3 عاتك.. اشرح توقُّ

النشاط 2

ل النبض؟ كيف تقيس تأثير التمرين على مُعدَّ

ستحتاج إلى:

■  �بطاقة نموذج الخطّة 	
يُزوّدك بها مُعلّمك

والمُتغيّر 7-5	 المُستقل  المُتغيّر  المُتغيّرات:  أنواع من  ثلاثة  الاستقصاءات على  �تحتوي 
التابع؛ ومُتغيّرات الضبط. حدّد واحدًا من كلّ من هذه المُتغيّرات في خطّتك.

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:

هذا ما تعلَّمتَه:

■ ات القلب.	 النبض موجة صادمة في جُدران الشرايين سببها دقَّ
■ بها 	 )يُحَسُّ  الدقيقة  في  النبضات  عدد  هو  النبض  ل  �مُعدَّ

على الرسغ أو الرقبة(.

الشكل 21-3
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ستحتاج إلى:

■ ساعة توقيت	

■ ورقة رسم بياني	

طت له في النشاط 2. ستقوم الآن بالاستقصاء الذي خطَّ
	1 ة بك مع أفراد مجموعتك، بما في ذلك كيفية الحفاظ . �ناقش خطّة الاستقصاء الخاصَّ

على الأمان. قم بإجراء التعديلات النهائية على خطّتك إذا كنت بحاجة إلى ذلك.
	2 نفّذ استقصاءك..
	3 التمرين . لات نبض طلّاب الصف قبل  مُعدَّ مُتوسّط  م  لتقدِّ بيانيّ،  �استخدم ورقة رسم 

وبعده على رسم بياني بالأعمدة.
	4 استخلص واشرح استنتاجًا أسفل الرسم البيانيّ بالأعمدة..
	5 لات النبض لزملائك في الصف:. حدّد مدى مُعدَّ

	a قبل التمرين:.
����������������������������� .............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	b بعد التمرين:.
����������������������������� .............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	6 �تعُطي التجارب دائمًا مدًى من النتائج بالنظر إلى وجود مدى طبيعي، لكن في بعض .
الأحيان تعُطي التجربة مدى من النتائج سببه ارتكاب الأخطاء )في القياس مثلًًا أو في 

تغيير المُتغيّر المُستقلّ(.
ناقش ضمن مجموعتك لماذا يكون لديك مدى من النتائج. توافقوا على تفسير، واكتبهْ.

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� .

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� .

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� .

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� .

النشاط 3

ل النبض؟ كيف تؤثر التمارين على مُعدَّ

لإجـراء  حولـك  كبيـرة  مسـاحة  وجـود  مـن  ـد  • �تأكَّ
التمرين بأمان.

د من أنك تشعر بالراحة الكافية لإجراء هذا  • �تأكَّ
التمرين.
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س الخلوي والمواد الناتجة عنه.8-5	 د المواد الداخلة في عملية التنفُّ حدِّ

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

س. 9-5	 اشرح لماذا تحتاج الخلايا الحية إلى التنفُّ

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

ل 0-15	 ة التمرين ومُعدَّ صِفْ كيف تُغيّر الاستقصاء لتعرف إن كانت هناك علاقة بين شدَّ
النبض.

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:
■ ل النبض أثناء التمارين الرياضية لأن العضلات تحتاج إلى المزيد من الطاقة؛ 	 �يزداد مُعدَّ

س أكثر )مما يفترض الحاجة إلى المزيد من الجلوكوز والأكسجين لتزويد  لذلك تتنفَّ
الدم بهما(.

استخدام مُعدّلات النبض
من  المزيد  على  للحصول  الرياضية  التمارين  ممارسة  عند  أسرع  بشكل  س  نتنفَّ
الأكسجين إلى دمنا. يدقّ قلبك بشكل أسرع لينقل الدم )الذي يحتوي على الأكسجين 

والجلوكوز( إلى خلاياك بسرعة أكبر.
لات النبض ليعرفوا كيف يستجيب الرياضيون للتمارين  يدرس عُلماء الرياضة مُعدَّ

لات النبض ليعرفوا إن كان الناس على ما يُرام. المختلفة. يستخدم الأطبّاء مُعدَّ
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النشاط 4

مَن أوّل مَن أدرك أهمّية مُعدّلات النبض في الطبّ؟

ستحتاج إلى:

■ �مصادر 	
معلومات

 ، عربيّاً عالمًا  النبض  أهمّية  وشرحوا  أدركوا  الذين  الأشخاص  أوائل  من  أن  إلى  الإشارة  تجدُر 
قياس  الأفضل  من  أنّ  كيف  كتابه،  في  وصف  ميلادي.   1025 العام  حوالي  ذلك  عن  كتب  وقد 

نبض شخص على معصمه. وصف أيضًا كيف تُشير أنواع مختلفة 
بعض  تفوته  أو  ا  جدًّ بطيئًا  أو  جدّاً  سريعًا  يكون  )كأن  النبض  من 
النبضات( إلى مشكلات في القلب. كان كتابه لا يزال يُستخدَم على 

نطاق واسع في جميع أنحاء العالم بعد 700 عام.
	1 اكتشف مَن هو هذا العالِم وما اسم كتابه..

ل النبض التمرين ومُعدَّ

تحتاج الخلايا إلى الأكسجين من 
سه والجلوكوز من  الهواء الذي تتنفَّ
الطعام الذي تتناوله. يحمل الدم 
إلى  الدموية  الدورة  المادتَين عبر 
عيرات  الشُّ جُدران  تسمح  الخلايا. 
الدموية الرقيقة بمرور الأكسجين 

والجلوكوز من الدم إلى الخلايا.

تستهلك خلايا الجسم الجلوكــــــــــوز 
والأكســـجين فـــي تفاعُـــل كيميائـــي 

ــة  نـ ــة المُخزَّ ـــس الخلـــوي  Respiration. يُطلِـــق هـــذا التفاعُـــل الطاقـ ــمّى التنفُّ يُسـ
فـــي الجلوكـــوز ويُنتِـــج ثانـــي أكســـيد الكربـــون والمـــاء. تحتـــاج جميـــع الخلايـــا إلـــى الطاقـــة 
لتبقـــى حيّـــة، بمـــا فـــي ذلـــك خلايـــا العضـــات، غيـــر أنهـــا عندمـــا تعمـــل بجـــد ســـتحتاج 
ـــس وتـــزداد بالتالـــي الحاجـــة  ل التنفُّ إلـــى المزيـــد مـــن الطاقـــة. ولتوفيـــر ذلـــك يـــزداد مُعـــدَّ

إلـــى مزيـــد مـــن الأكســـجين والجلوكـــوز.

فضلات، كثاني 
أكسيد الكربون

الخلاياجلوكوز

أكسجين

شُعيرة دموية

الشكل 22-3
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ل نبض المريض، فبلغ 1-15	 �أثناء إجراء عملية جراحية، قام الطبيب بقياس مُعدَّ
 160 نبضة في الدقيقة. 

اشرح لماذا يعتقد الطبيب أن المريض قد يعاني من مشكلة في قلبه.

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟

■ ب بها ضربات القلب.	 النبض موجة صادمة في جُدران الشرايين تتسبَّ

■ ل النبض هو عدد النبضات في الدقيقة )محسوسة على الرسغ أو الرقبة(.	 مُعدَّ

■ س أكثر )وبالتالي تحتاج إلى 	 ل النبض أثناء التمرين لأن خلايا العضلات تتنفَّ �يزداد مُعدَّ
المزيد من الجلوكوز والأكسجين ليزوّدها الدم بهما(.

هذا ما تعلَّمتَه:
■ ة قلب الإنسان.	 يستخدم علماء الرياضة والأطبّاء مُعدّلات النبض لمعرفة المزيد عن صحَّ
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قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

	1 ل نبضه خمس مرات متتالية، أثناء جلوسه . يقوم أحمد بقياس مُعدَّ
هادئًا، ويسُجّلها. هذه هي النتائج: 71، 72، 62، 70، 72

	a ل النبض.. حدّد ما يقيسه مُعدَّ

	b حدّد الوحدة التي يجب استخدامها لكل قياس..

	c حدّد مدى النتائج..

	d صِفْ دقّة النتائج..

	e اقترح سببًا لعدم تطابقُ إحدى النتائج مع النتائج الأخرى..

	2 انظر إلى الصورة في النشاط الافتتاحي..

	a ل نبض لاعب كرة القدم عندما يبدأ باللعب.. حدّد ما يحدث لمُعدَّ

	b اشرح سبب حدوث ذلك..

ة .*3	 �استخدمت الطبيبة السمّاعة للاستماع إلى قلب المريض فوجدت أنّه يدقّ 20 دقَّ
ل نبض المريض. في 15 ثانية. ثم قاست مُعدَّ

	a ل دقات قلب المريض.. جد مُعدَّ

	b ل النبض.. صِفْ كيف يجب على الطبيب أن يقيس مُعدَّ

	c اشرح لماذا قد يرغب الطبيب في قياس نبض المريض..

نشاط منزليّ

	4 �تصُدِر صالة الألعاب الرياضية المحليّة نشرة باسم »التمرين وأنت!«. وهي . �
بحاجة إلى خُبراء للمساهمة في إعداد النشرة فطلبت منك كتابة جُزء لشرح 
الطرائق التي يغُيّر فيها التمرين الجسم. اكتب ما لا يزيد على ثلاث فقرات 

لإضافتها إلى النشرة.
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B0806.4

كيف يتلاءم الدم مع وظائفه؟

أشياء تعلَّمتَها

للخلايا المُتخصّصة )مثل خلايا الدم الحمراء( ميّزات تُساعدها على أداء وظائفها..1	
يحمل الدم الأكسجين والمواد الغذائية والفضلات..2	

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 6-3

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تتعرّف على مُكوّنات الدم المُختلِفة.	

■ تشرح كيف تتلاءم مُكوّنات الدم المُختلِفة مع وظائفها.	

نشاط افتتاحيّ

■ �سأل أحدهم على وسائل التواصُل الاجتماعي:  »ما دور الدم؟ ولماذا هو أحمر اللون؟«.	

■ �ناقــش ضمــن مجموعتــك كيــف ســتجيب. اعملــوا معًــا علــى كتابــة إجابــة لا تزيــد علــى 20 	
كلمــة.

مُفردات تتعلَّمها:

Plasma البلازما�
White blood cell خلية الدم البيضاء�
Microorganism الكائن الحي الدقيق�
Platelet الصفيحة الدموية�
Red blood cell خلية الدم الحمراء�
Antibody الجسم المُضاد�
Haemoglobin الهيموجلوبين�



157

الوحدة 3: الجهاز الدوري 

النشاط 1

ممَّ يتكوّن الدم؟

ستحتاج إلى:

■ �مصادر 	
معلومات

ستعمل ضمن مجموعات لمعرفة المزيد حول الدم.
	1 أربعة . هناك  الدم،  مُكوّنات  أحد  يكتشف حول  أن  في مجموعتك  فرد  كل  على  يجب  �

ح في الشكل 23-3(. مكوّنات للاختيار منها )كما هو مُوضَّ

	2 �استخدم مصادر المعلومات لمعرفة ما يلي حول كل مُكوّن من مكوّنات الدم:.
ما هو شكلها؟●	
ما هي وظيفتها؟●	

	3 فيها . معلوماتك  وجدَت  التي  بالأماكن  قائمة  دفترك  في  �ضع 
)مصادرك(.

	4 اعمل ضمن مجموعة لإكمال الجدول..
الوظيفةالوصفمُكوّن الدم

نات الدم مُكوِّ

الشــكل  فــي  الاختبــار  أنبــوب  يحتــوي 
مُعالجتــه  تمّــت  دم  نــة  عيِّ علــى  المُقابِــل 

المختلفــة. أجزائــه  لفصــل 

الشكل 23-3
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	1-6

.	 أيُّ مكوّن من مُكوّنات الدم يحمل الأكسجين الذي تحتاج الخلايا إليه؟

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	b أي مُكوّن من مُكوّنات الدم يحمل الجلوكوز الذي تحتاج الخلايا إليه؟.

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

�أيٌّ من التالي يُشكّل مُعظم الدم: خلايا الدم الحمراء أم الصفائح الدموية أم 2-6	
لت إلى إجابتك. خلايا الدم البيضاء؟ اشرح كيف توصَّ

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:
■ رة الوجهَين وليس لها نوى، تحمل هذه 	 �تكون خلايا الدم الحمراء على شكل أقراص مُقعَّ

الخلايا الأكسجين.
■ ر هذه الخلايا الكائنات الحية 	 �تكون خلايا الدم البيضاء عديمة اللون ولها نوى كبيرة، تُدمِّ

الدقيقة.
■ ط.	 الصفائح الدموية قطع من الخلايا وليس لها نوى، وهي تُساعد الدم على التجلُّ
■ البلازما سائل أصفر باهت يحمل الخلايا والمواد الذائبة.	
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نات الدم مع وظائفها؟ كيف تتلاءم مُكوِّ
الصفائح الدموية  Platelets أجزاء من الخلايا لا تحتوي على نوى، تُصبح أسطحها 
لاصقة عند حدوث قطع في أحد الأوعية الدموية، هذا ما يتيح لها أن تلتصق بمكان 

)A القطع، الأمر الذي يُساعد على تكوين جلطة )خثرة( ووقف النزف. )الشكل
البيضاء  الدم  خلايا  حال  هي  كما 
الدم  وخلايا   White blood cells
الحمراء Red blood cells، يتم نقل 
الصفائح في البلازما السائلة التي لها 

لون أصفر باهت.
ع.  بالتنوُّ البيضاء  الدم  خلايا  ز  تتميَّ
ة  المُضادَّ الأجسام  بعضها  يُنتج 
الكائنات  تهاجم  التي   Antibodies
 Microorganisms الدقيقة  الحية 

بة للمرض وتُساعد على تدميرها.  المُسبِّ
مرنة  أخرى  بيضاء  دم  خلايا   وهناك 
وتُغيّر شكلها بسهولة. يسمح لها ذلك بأن 
الكائنات  للعثور على  الأنسجة  تمرّ عبر 
وتقضي  تُقيّدها  ثم  الدقيقة،  الحية 

.B عليها. انظر إلى الشكل
صف خلايا الدم الحمراء   تتَّ

)الشكل C( بشكلها الذي يُشبه القرص 
المُقعّر الوجهَين. يمنحها هذا الشكل 

مساحة سطحية كبيرة قياسًا على 
حجمها ممّا يسمح للأكسجين بدخول 

الخلية ومُغادرتها بسرعة. تفتقر 
خلايا الدم الحمراء أيضًا إلى النوى 

مما يتيح فراغًا أكبر لمادة حمراء 
تحتوي على الكثير من الحديد تُسمّى 
 .Haemoglobin الهيمـــوجلـــــوبيـــن

الذي يحمل الأكسجين.

الصفائح الدموية 
في جلطة دموية

خلية دم 
حمراء

خلية دم بيضاء تحيط 
بكائن حي دقيق وتهضمه

كائن حي دقيق
مُسبِّب لمرض ما

1800 x

3000 x

8000 x
الشكل 24-3

A

B

C

تسُاعد الصفائح على صنع 
تحافظ  التي  الخيوط  هذه 

على تماسك الجلطة.
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سوف تُلاحظ بعض الدم باستخدام المجهر.

	1 �صِفْ لزميلك كيف ستلاحظ الشرائح. ثم استمع إلى .
أفكاره. حدّد أي نقاط لا تتوافقان عليها.

	2 استخدام . كيفية  حول  عمل  ورقة  مُعلمّك  يعُطيك  �سوف 
ة، وقم بتدوين الأشياء التي  المجهر. قارن الإرشادات الواردة على الورقة بأفكارك الخاصَّ

نسيتها.

	3 �قد تنظر إلى شريحة تحتوي على خلايا الدم الحمراء والبيضاء معًا. حدّد نوع الخلية التي .
ع. لت إلى هذا التوقُّ تتوقّع أن تجد المزيد منها. اشرح كيف توصًّ

	4 لاحظ الشرائح. .

	5 توضيحات . واحدة. أضف  بيضاء  دم  وخلية  واحدة  دم حمراء  خلية  الأقلّ  على  ارسم 
لتشرح كيف تتلاءم الخلايا مع وظائفها.

ستحتاج إلى:

■ مجهر	

■ �شرائح مجهرية 	
لخلايا الدم

■ �ورقة عمل عن كيفية 	
استخدام المجهر 
يزوّدك بها مُعلّمك

• �الشرائح الزجاجية سهلة الكسر لذلك تعامل معها 
بعناية. أبلغ مُعلمّك عن أي كسور على الفور.

• لا توجّه مرآة المجهر نحو الشمس.

النشاط 2

كيف تستقصي تلاؤم خلايا الدم الحمراء وخلايا الدم 
البيضاء والصفائح الدموية لوظائفها؟
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أسئلة المُتابَعة

سمّ جزء الخلية الذي رأيته في خلايا الدم البيضاء ولم تره في خلايا الدم 3-6	 � .a
الحمراء.

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	b �لماذا لا تحتوي خلايا الدم الحمراء على هذا الجُزء من الخلية؟.

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	c �صِفْ كيف لا يشبه هذا الجزء من خلايا الدم البيضاء الأجزاء المُماثِلة .
في أنواع أخرى من الخلايا.

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

ف خلايا الدم الحمراء مع:4-6	 صِفْ كيف تتكيَّ

	a أخذ الأكسجين بسرعة..

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	b حمل أكبر قدر ممكن من الأكسجين. .

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

�صِفْ كيف توقف الصفائح النزف من وعاء دموي مقطوع.5-6	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
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هذا ما تعلَّمتَه:

■ )لنقل 	 للهيموجلوبين  سعتها  تزداد  كي  العُضيّات  إلى  الحمراء  الدم  خلايا  �تفتقر 
الأكسجين(.

■ ز خلايا الدم الحمراء بأن لها مساحة سطحية كبيرة كي تساعد الأكسجين على 	 �تتميَّ
دخولها ومغادرتها بسرعة.

■ ن من تغيير شكلها والمرور عبر 	 �تتّسم بعض خلايا الدم البيضاء بالمرونة الشديدة كي تتمكَّ
بة لمرض ما والقضاء عليها، بينما ينتج  الأنسجة للإحاطة بالكائنات الحيّة الدقيقة المُسبِّ

بة للأمراض. بعضها الآخر أجسامًا مضادّة لمُحاربة الكائنات الحيّة الدقيقة المُسبِّ
■ إيقاف 	 في  وتساهم  الدم  جلطات  ن  تكوُّ في  لتُساهم  لاصقة  الدموية  الصفائح  �تُصبح 

النزيف.

عَيرات الدموية وتغادرها:6-6	 �تستطيع بعض خلايا الدم البيضاء أن تدخل الشُّ
	a صِفْ كيف تتلاءم خلايا الدم البيضاء مع هذه الوظيفة..

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	b لماذا يُعدّ ذلك مُفيدًا للجسم؟.

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	7-6.BوA 24-3 فلي من اشرح ما تخبرك به الأرقام الواردة في الركن الأيمن السُّ

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
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عَدُّ خلايا الدم والصفائح

ن، يجرون اختبارات الدم التي  عندما يشكّ الأطباء في أن شخصًا مصاب بمرض مُعيَّ
يتمّ فيها حساب عدد الخلايا. يوضح الجدول أعداد خلايا الدم الحمراء التي يتوقّع 

الأطباء العثور عليها لدى الرجال والنساء الذين يتمتّعون بصحّة جيّدة.

أن  الطبيعي، فقد يدلّ هذا على  ل  المُعدَّ أقلّ من  الحمراء  الدم  إذا كان عدد خلايا 
الشخص لا يحصل على ما يكفي من بعض الفيتامينات )مثل B12( أو المعادن )مثل 

الحديد(. يُمكن أن يكون عدد خلايا الدم الحمراء مُرتفعًا بسبب أمراض القلب.

النشاط 3

ما هو المدى الطبيعي لخلايا الدم البيضاء والصفائح؟

ستحتاج إلى:

■ �مصادر 	
معلومات

ب بعض أنواع العدوى والسرطانات في انخفاض أو ارتفاع عدد  تتسبَّ
خلايا الدم البيضاء أو الصفائح عن مداها الطبيعي.

	1 . 1 mm3 اكتشف العدد الطبيعي لخلايا الدم البيضاء لكل �
من الدم لدى الإنسان. اكتب إجابتك كمدى في الجدول.

	2 �اكتشف العدد الطبيعي للصفائح الدموية لكل mm3 1 من الدم لدى الإنسان. اكتب إجابتك .
كمدى في الجدول.

 المدى الطبيعي لخلايا الدم البيضاء 
في  mm3 1 من الدم

 المدى الطبيعي للصفائح الدموية 
في mm3 1 من الدم

ل الطبيعي لخلايا الدم الحمراء في mm3 1 من الدم المُعدَّ
4.5 - 6.2 ملايينالرجال

4.0 - 5.2 ملايينالنساء
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ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟

■ �تفتقر خلايا الدم الحمراء إلى العُضيّات، وذلك لزيادة سعتها من أجل الهيموجلوبين. 	
في المقابل تمتلك مساحة سطحية كبيرة لمساعدة الأكسجين على دخولها ومغادرتها 

بسرعة.

■ على 	 والعثور  الأنسجة  عبر  للمرور  شكلها  تغيير  المرنة  البيضاء  الدم  لخلايا  �يمكن 
ة لمُحاربة  الكائنات الحيّة الدقيقة والإحاطة بها. تُنتِج خلايا بيضاء أخرى أجسامًا مُضادَّ

الكائنات الحيّة الدقيقة المسبّبة للأمراض.
■ ط ووقف النزيف.	 �الصفائح الدموية قِطَع من الخلايا تُساعد الدم على التجلُّ
■ العديد من 	 أيضًا على  البلازما،  يحتوي  يُسمّى  الدم والصفائح في سائل  �تُنقل خلايا 

المواد المُذابة )مثل ثاني أكسيد الكربون والجلوكوز(.

أسئلة المُتابَعة

a. �لدى كل من رجل وامرأة 4.1 ملايين خلية دم حمراء لكل mm3 1 من الدم. 8-6	
اشرح من منهما أكثر عرضة للإصابة بالمرض.

������ ...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

b. اشرح لماذا قد يؤدّي نقص الحديد إلى خفض عدد بعض خلايا الدم.

������ ...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

هذا ما تعلَّمتَه:
■ �غالبًا ما يقيس الأطبّاء عدد الخلايا والصفائح في دم الشخص المريض لمحاولة معرفة 	

الخلل لديه.
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قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

	1 حدّد الجُمَل الصحيحة والجُمَل الخاطئة في ما يلي: .

	a �الصفائح الدموية نوع من خلايا الدم البيضاء ينُتِج الأجسام المُضادّة..

	b �تسُاعد الأجسام المُضادة على مُحاربة الكائنات الحية الدقيقة .
عن طريق الارتباط بها.

	c قد تسُبّب الكائنات الحية الدقيقة الأمراض..

	d �تنقل بعض خلايا الدم البيضاء ثاني أكسيد الكربون. .

وتهضمها. .*2	 الدقيقة  الحية  بالكائنات  البيضاء  الدم  خلايا  بعض  تحُيط 
صِفْ كيف تتكيَّف خلايا الدم البيضاء مع هذه الوظيفة.

	3 يكون لخلايا الدم الحمراء شكل مقعّر الوجهَين لإعطائها مساحة سطحية كبيرة..

	a اذكر أهمّية المساحة السطحية الكبيرة..

	b اختر من القائمة أدناه الأجزاء التي تفتقر إليها خلايا الدم الحمراء..
 النواة  الميتوكوندريا  السيتوبلازم الغشاء الخلوي

	c اشرح كيف يسُاعد نقص هذه الأجزاء خلايا الدم الحمراء على أداء وظائفها..

صِفْ التشابهُ والاختلاف بين كيفية حمل الجلوكوز والأكسجين حول الجسم..*4	

اقترح لماذا يصِف بعض الناس الدم بأنه »عضو سائل«..*5	

نشاط منزليّ

	6 تلك . تتكيَّف مع  للدم ووظائفها، وكيف  المختلفة  فيه الأجزاء  تظهر  �ارسم جدولاً 
الوظائف.
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B0806.5

ة  كيف تُحافِظ على صحَّ
الجهاز الدوري؟

أشياء تعلَّمتَها

ل  دقّات القلب هو عدد المرّات التي ينبض فيها في دقيقة واحدة..1	 مُعدَّ
ل  دقّات القلب باستخدام النبض..2	 يمكن قياس مُعدَّ
�النظـام الغذائـي الصحّـي هـو الـذي يحتـوي علـى كمّيـات جيّـدة مـن أنـواع مختلفـة من الأغذية، .3	

بمـا فـي ذلـك الكثيـر مـن الفواكـه والخضراوات.

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 7-3

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ لات دقّات القلب لدى بعض الأشخاص مُقارَنة بالآخرين.	 تُقدّم أسبابًا لاختلاف مُعدَّ

■ تشرح كيفية الحفاظ على صحّة القلب والدم والأوعية الدموية.	

نشاط افتتاحيّ

■ النــاس عضــات أجســامهم عنــد 	 �يُطــوّر 
ل   ممارسة الرياضة. غالبًا ما يكون مُعدَّ
الرياضييــن  كبــار  لــدى  القلــب  دقّــات 
أخذنــا  فــإذا  الراحــة.  عنــد  مُنخفِضًــا 
ركــوب  أبطــال  أهــمّ  المثــال  علــى ســبيل 
ل دقّــات القلــب  الدرّاجــات نجــد أن مُعــدَّ
ة/دقيقــة  لــدى أحدهــم يبلــغ 30 أو 40 دقَّ
عنــد الاســتراحة. واللافــت أن تكــون لــدى 
لات أعلــى قليــاً مــن الذكــور. الإنــاث مُعــدَّ

■ �ناقــش ضمــن مجموعتــك ســبب ذلــك، 	
أفــكار  فــي  ــك  صفَّ طــاب  شــارك  ثــم 

. عتــك مجمو
الشكل 25-3
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النشاط 1

مُفردات تتعلَّمها:

Plaques بات الصفائحية� الترسُّ
Heart attack النوبة القلبية�

Stroke السكتة الدماغية�
Anaemia فقر الدم�

ل  دقّات القلب نفسه؟ هل لدى كل فرد من أفراد أُسرتك مُعدَّ

ل  دقات القلب نفسه عند الراحة. تعرّف إن كان لدى كل أفراد أُسرتك مُعدَّ

	1 لات دقّات . ة لاستقصائك. اذكر فيها كيف ستقيس مُعدَّ اكتب على ورقة منفصلة خطَّ
القلب، وكيف ستسجّل النتائج، وكيف ستحُللّ البيانات.

	2 ع ما تعتقد أنك ستجده، موضّحًا سبب ذلك.. توقَّ

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

	3 أجرِ هذا الاستقصاء إذا كان لديك الوقت..

أسئلة المُتابَعة

صِفْ كيف ستعرف إن كانت قراءات النبض المُتكرّرة دقيقة.1-7	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

لعرض 2-7	 استخدامه  تُفضّل  الذي  البياني  الرسم  أو  ط  المُخطَّ نوع  �حدّد   .a
نتائجك.

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	b قدّم سببًا لاختيارك..

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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سوف تُجري بحوثًا لتعرف كيف تُحافظ على صحّة جهازك الدوري. 
مه إلى صفّك. ثمّ تقوم بإعداد عرض تُقدِّ

موضوعات  ثلاثة  من  واحدًا  المختلفة  المجموعات  إعطاء  سيتمّ 
مختلفة للبحث هي:

صحّة القلب●	

صحّة الأوعية الدموية●	

صحّة الدم●	

	1 تقديمية، . عُروض  مُصمّمي  )باحثين،  إليها  تحتاج  التي  الأدوار  مجموعتك  في  حدّد 
فنّانين، مُتحدّثين(.

	2 د من أن لكل شخص دورًا، ويعرف ما يفعله الآخرون.. تأكَّ

	3 التقديمي . العرض  ونوع  المُتاح لك  الزمن  مُعلمّك عن  يخُبرك  ببحثك. سوف  قم 
الذي ستعُدّه )مثل: استخدام السبّورة أو استخدام برنامج كمبيوتر(.

هذا ما تعلَّمتَه:

النشاط 2

كيف تُحسّن صحّة قلبك وأوعيتك الدموية ودمك؟

ستحتاج إلى:

■ �مصادر 	
معلومات
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	3-7

.	 صِفْ كيف أجريت بحثك. أضف أشياء مثل »مصطلحات البحث«.

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	b رت إن كنت ستستخدم المعلومات من مصدر ما أم لا.. اشرح كيف قرَّ

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:
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وري صحّة الجهاز الدَّ
قلبك  المُنتظِم  التمرين  يدفع 
على العمل أكثر ممّا يجعله أقوى. 
ويضخّ  أيضًا،  حجمه  يكبر  قد 
نبضة.  كل  مع  الدم  من  المزيد 
دقّات  ل   مُعدَّ يقلّ  السبب  ولهذا 
هو  عمّا  الرياضيين  لدى  القلب 
لدى معظم الأشخاص الآخرين. 
ق  يتدفَّ الرياضة،  ممارسة  عند 
الأوعية  في  أكبر  بسرعة  الدم 

الدمويّة، ممّا يُساعد على تنظيفها. تؤدّي ممارستك الرياضة أيضًا إلى نموّ شُعيَرات 
دموية جديدة، خاصّةً في عضلاتك.

الرياضة.  الفضاء سيجدون صعوبة في ممارسة  روّاد  إذا لم يكن هناك جاذبية فإن 
ن الشكل 3-26 رائدة فضاء بعد عودتها من رحلة فضائية دامت شهورًا في الفضاء.  يُبيِّ

لاحظ عدم قدرتها على المشي.

تستطيع  الشرايين.  داخل  ع  تتجمَّ دهنية  مادة   Plaques الصفائحية  بات  الترسُّ
ق الدم  ع داخل الشرايين وأن تُقلّل من تدفُّ بات الدهنية أن تتجمَّ كُتلة كبيرة من الترسُّ
أو توقفه )لاحظ الشكل 3-27(. إذا حدث مثل ذلك في الشريان الذي يمدّ عضلات 
القلب، فقد تبدأ خلايا العضلات بالموت، ولا يعود القلب ينبض بشكل سليم، تلك 

 .Heart attack هي النوبة القلبية

لكن إذا حدث ذلك في شريان يُزوّد الدماغ، تبدأ خلايا الدماغ بالموت. تلك هي السكتة 
الدماغية Stroke. إذا تم إعطاء الشخص المُصاب بالسكتة الدماغية دواء بسرعة 

لتقليل الانسداد، فقد يؤدّي ذلك إلى منع التلف الدائم للدماغ.
من  يزيد  أن  الدهنية  الأطعمة  من  كثير  على  يحتوي  الذي  الغذائي  للنظام  يمكن 
بات في الشرايين. يعتقد العلماء أيضًا أن الإفراط في الملح يضرّ بالشرايين  الترسُّ

ع. ويزيد من كمّية الترسبات التي تتجمَّ

الشكل 26-3
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يحتوي  الغذائي  نظامك  أن  من  د  تتأَكَّ عندما  دمّّك  صحّّة  على  الحفاظ  يمكنك 
على كثير من الحديد. يتوافر هذا العُُنصر في كثير من الأطعمة )وخاصّّة اللحوم 
في  الموضحة  الداكنة  الخضراء  الأوراق  ذات  والخضروات  رات  والمُُكَسَّ والفاصوليا 
ر كمّّية  الشكل 3-27(. يحتاج جسمك إلى الحديد لصُُنع الهيموجلوبين. فإذا لم تتوَفَّ
كافية من الحديد، قد تعاني من فقر الدم Anaemia )الأمر الذي يجعلك تشعر 

بالتعب والوهن(.

�ستعمل ضمن مجموعات لكتابة مشهد لدراما تلفزيونية طبيّة. يشمل المشهد طبيبًا ومريضًا، 
لكنك قد ترغب في إضافة أشخاصٍ آخرين )مثل ممرّض، أو صديق للمريض(.

في كل مشهد يدخل مريض إلى الغرفة لرؤية الطبيب. في المشهد الخاصّ بك، يحتاج الطبيب 
يشعر  يجعله  قد  لشيء  اقتراح  وتقديم  المريض،  منها  يعاني  أن  يحُتمل  التي  الحالة  إلى شرح 

ن. بتحسُّ

سيخُبرك مُعلِّمك بالمشهد الذي عليك أن تكتبه:

	a يقول المريض A »لا أجد الطاقة لفعل أي شيء. أشعر بوهن في عضلاتي«..
	b يصل المريض B قابضًا يدَيه على الجانب الأيسر العلوي من صدره..
	c يصل المريض C وهو يجد صعوبة في النُّطق..

النشاط 3

كيف يُعالِج الأطبّاء المرضى؟

ُّّ

الشكل 27-3
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بات الدهنية.4-7	 اشرح كيف يساهم التمرين في منع انسداد الشرايين بالترسُّ

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:

■ لكلّ مشكلةٍ من مُشكلات الجهاز الدوري أعراض مختلفة.	

■ نموّ 	 على  ويساعد  الدموية  أوعيتك  نظافة  على  ويحافظ  أقوى  قلبك  التمرين  �يجعل 
شُعَيرات دموية جديدة.

■ �يُساهم النظام الغذائي الذي يحتوي على كثير من الدهون في ازدياد خطر انسداد الشرايين 	
ب في النوبات القلبية والسكتات الدماغية. بات، مما يتسبَّ بالترسُّ

■ لصُنع 	 ضروري  )وهو  كالحديد  مُهمّة،  عناصر  على  الصحّي  الغذائي  النظام  �يحتوي 
الهيموجلوبين(. بالمقابل يسبّب نقص الحديد فقر الدم.

الجُسَيمات النانوية والطب

بات.  بات في شرايينه ومكان تلك الترسُّ يودّ الأطبّاء أن يعرفوا إن كان لدى الشخص ترسُّ
المسح  أجهزة  في  بوضوح  تظهر  لا  بات  الترسُّ لأن  للغاية،  صعبًا  ق  التحقُّ كان  وقد 
م العُلماء »جُسيمات نانوية« تُحقَن في الدم  المُستخدَمة في المُستشفيات. لذلك صمَّ
بات. تحمل الجُسيمات النانوية مادة عليها  وتلتصق فقط بالمواد الموجودة في الترسُّ

تَظهر بشكل جيد في أجهزة المسح.

ة في الستّينات، بهدف توصيل  تم تطوير الجُسَيمات النانوية لأوّل مرَّ
من  العديد  فلها  اليوم،  أمّا  الجسم.  من  نة  مُعيَّ أجزاء  إلى  الأدوية 

الاستخدامات، وهي أداة مُهمّة للأطبّاء.

النشاط 4

ما الجُسيمات النانوية؟
ستحتاج إلى:

■ �مصادر 	
معلومات
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بات دهنية 5-7	 �اقترح سبب رغبة الأطباء أن يعرفوا إن كان لدى الشخص ترسُّ   .a
صغيرة في الشرايين.

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

������ ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

	b في . الأطباء  مُساعَدة  النانوية  للجُسيمات  يُمكن  كيف  ح  يوضِّ طًا  مُخطَّ �ارسم 
بات. تحديد مناطق الانسداد في الشرايين بالترسُّ

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:

■ استخدام أجهزة المسح للعُثور على مشكلات في الجهاز الدوري.	

	1 اكتشف حجم الجُسَيمات النانوية..
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	2 اكتشف استخدامَينْ آخرَين للجُسَيمات النانوية..
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

�صِفْ ما يحدث في النوبة القلبية. للإجابة عن هذا السؤال، .*1	
.b وحرفًا من الفرع ،a اختر حرفًا من الفرع

	a )A( يتوقّف القلب.

)B( تظهر كُتل دهنية داخل حُجرة من القلب

)C( لا تنغلق صمّامات القلب

)D( لا ينبض القلب بشكل سليم

	b )A( لا تحصل بعض عضلات القلب على الأكسجين الكافي وتبدأ بالموت.

بات الدهنية ع الترسُّ )B( تتسبَّب النوبة القلبية بتجمُّ

بات الدهنية بين الأذُين والبطَُين )C( تعلقَ الترسُّ

)D( تهترئ عضلة القلب كلُّها.

اشرح سبب الحاجة إلى الحديد في تزويد الأنسجة بالأكسجين..*2	

ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟

■ يجعل التمرين عضلات قلبك أقوى.	

■ �تُساعِد ممارسة الرياضة واتّباع نظام غذائي قليل الدهون على صحّة الأوعية الدموية. 	
كذلك تحافظ التمارين الرياضية على الأوعية الدموية نظيفة، في حين أن التقليل من 

بات الدهنية. ل من مخاطر انسداد الأوعية الدموية بالترسُّ الدهون في الطعام يُقلِّ

■ �يُحافِظ النظام الغذائي على صحّة الدم. فالطعام يحتوي على عناصر مُهمّة، كالحديد 	
)وهو ضروري لصُنع الهيموجلوبين(. بالمقابل يُسبّب نقص الحديد فقر الدم.
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نشاط منزليّ

	6 �يريد مطعم بيع طبق طعام مع شعار: غذاء لدورة دموية صحّية!.

	a صمّم ذلك الطبق..

	b م مُلصقًا يشُجّع الناس على طلب طبق الطعام الذي صمّمته.. صمِّ

	3 أعد كتابة الجُمل الآتية مُصحّحًا الخطأ في كل منها:.
	a ل دقات قلب أعلى من معظم الناس.. يكون للرياضيين في العادة مُعدَّ
	b هذا لأن عضلات قلوبهم تصبح أصغر..
	c لذلك يمكن لعضلات القلب أن تضخّ دمًا أقلّ مع كل نبضة..
	d لذا يحتاج القلب إلى دقّات أقلّ لضخّ حجم أصغر من الدم..

a. اشرح فوائد النظام الغذائي الذي يحتوي على القليل من الدهون والملح..*4	
b. اشرح طريقة أخرى للحفاظ على صحّة الجهاز الدوري.

	5 لدى مجموعات . الأيسر  للبطَُين  الخارجي  الجدار  سَمْك  مُتوسّط  الجدول  �يوضّح 
مختلفة من الأشخاص.

متوسّّط سُُمْْك جدار البُُطََين الأيسر )mm(فئات الأشخاص

13.5أشخاص يمارسون القليل من التمارين

بون 25.7راكبو درّاجات مدرَّ

بون 18.6لاعبو كُرة قدم مدرَّ

24.3سبَّاحون مدرَّبون

بون 15.9لاعبو كُرة طائرة مدرَّ

	a استنتج كيف يؤثّر التدريب الرياضي على سُمْك جدار البطُين الأيسر..
	b اشرح لماذا يحدث ذلك في رأيك..
	c ل  النبض إلى أقصى حد.. وضّح الرياضة التي ترى أنها تزيد مُعدَّ
	d د  بالسنتيمترات، متوسّط سُمْك جدار البطَُين لدى لاعبي كُرة القدم.. حدِّ
	e �وضّح كيف يقُارَن مُتوسّط عرض جدار البطَُين الأيمن مع البطَُين الأيسر لدى لاعبي .

كُرة القدم.
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B0806

 عنوان المشروع: ما تاريخ العلماء الذين اكتشفوا 
وري؟ نظام الجهاز الدَّ

في هذا المشروع سوف: 

■ ف على تاريخ فهمنا للقلب والجهاز الدوري.	 تتعرَّ

رت الأفكار حول الجهاز الدوري  اكتشف كيف تغيَّ
من  كثيرون  عُلماء  ساهم  القرون،  مرّ  على 
جميع أنحاء العالم في فهمنا للجهاز الدوري. 

وفي ما يلي بعضهم:
          Michael Servetus مايكل سيرفيتوس -

Leonardo da Vinci ليوناردو دافنشي -
Ibn Al- Nafis  ابن النفيس -

Realdo Colombo ريالدو كولومبو -
 Girolamo Fabrici جيرولامو فابريسيو -

 Galen جالين -
William Harvey وليام هارفي -

Ibn Sina ابن سينا -
Vesalius فيساليوس -

	1 �سبق أن ذُكِر ثلاثة من هؤلاء العُلماء في هذه الوحدة. اذكر أسماءهم واذكر ما .
اكتشفوه.

	2 ص . �اكتشف المزيد عن بعض العلماء الآخرين أو جميعهم: متى عاشوا؟ ومُلخَّ �
م  قصير عما اكتشفه كلٌّ منهم. قَدّم المعلومات التي جمعتها في جدول مُنظَّ

)من ثلاثة أعمدة(. اذكُر عُلماء آخرين لم ترد أسماؤهم في القائمة.

ستحتاج إلى:
■ �مصادر ثانوية )مثل 	

المكتبة والإنترنت( 
وبرامج كومبيوتر 

)للعرض التقديمي 
وكتابة النصوص(.

وريّ؟ ماذا تعرف عن الجهاز الدَّ الدرس 8-3
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المعايير  التي تصف مستوى تحقيق مشروعك لكلّ معيار من  المُناسبة  الدّرجة  م عملك عن طريق اختِيار  قيِّ
المطلوبة فيه.

العلاماتمُمتاز )4(جيّد جدًا )3(جيّد )2(جيّد نوعًا ما )1(المَعايير

يحُقّق هدف المشروع:

- �البحث عن كيفية تغيّر 
الأفكار حول الجهاز الدّوريّ 

والعلماء المساهمين في 
ذلك، وتقديم نتائج البحث 

في جدول.

- تم وصف ثلاثة علماء
- �وردت ثلاثة توصيفات  

للأفكار حول الجهاز 
الدوريّ 

- �تمّ إعداد جدول 
النتائج

- �تم وصف خمسة علماء
- �وردت ثلاثة توصيفات  

للأفكار حول الجهاز 
الدوريّ 

- تم إعداد جدول النتائج

- �تم وصف سبعة علماء
- �وردت ثلاثة توصيفات  

للأفكار حول الجهاز 
الدوريّ 

- �تم إعداد جدول 
النتائج

- �تم وصف جميع العلماء 
التسعة

- �وردت ثلاثة توصيفات  
للأفكار حول الجهاز 

الدوريّ 
- �تم إعداد جدول النتائج

الأفكار وترابطها / خطّ زمنيّ 
لربط الأفكار

- �القليل من الأفكار 
العلميّة صحيحة

ر روابط بين  - �لا تتوفَّ
الأفكار أو الخطّ 
الزمني للتغيّرات

- �بعض الأفكار 
العلميّة صحيحة

ر بعض الروابط  - �تتوفَّ
بين الأفكار أو 
الخطّ الزمني 

للتغيّرات

- �معظم الأفكار 
العلميّة صحيحة

ر معظم  - �تتوفَّ
الروابط بين الأفكار 

أو الخطّ الزمني 
للتغيّرات

- �جميع الأفكار 
العلميّة صحيحة

ر جميع  - �تتوفَّ
الروابط بين الأفكار 

أو الخطّ الزمني 
للتغيّرات

يظهر استخدامًا لِمهارات 
الاستقصاء العلميّ الآتية:

 �البحث

 �التحليل
)استخدام المعلومات(

تقديم تقرير )تقديم 
التقارير( �

أظهر إدراكًا لإحدى 
مهارات الاستقصاء 

العلميّ من دون 
استخدامها بطريقةٍ 

مُناسبة

أظهر استخدامًا لِمهارة 
أو مهارتيَنْ من مهارات 

الاستقصاء العلميّ 
المطلوبة

أظهر استخدامًا لِمُعظم 
مهارات الاستقصاء 

العلميّ المطلوبة

أظهر استخدامًا لِجَميع 
مهارات الاستقصاء 

العلميّ المطلوبة

يعرض بحثه بشكلٍ 
واضح وموجَز بحيثُ �

يسَهل فَهم نتائج 
البحث والأفكار.

- �تمّ شرح بعض 
الأفكار بشكل واضح

- �الخطّ غير مُناسب
- �البحث مُرتّب 

ونظيف

- �تمّ شرح بعض 
الأفكار بشكل واضح

- �الخطّ مُناسب
- �البحث مُرتّب 

ونظيف

- �تمّ شرح جميع 
الأفكار بشكل واضح

- �الخطّ غير مُناسب
- �البحث مُرتّب 

ونظيف

- �تمّ شرح جميع 
الأفكار بشكل واضح

- �الخطّ مُناسب
- �البحث مُرتّب 

ونظيف

� �يظُهِر كفاية التفكير 
النّاقد.

دليل بسيط على تفكير 
ناقد

دليل على بعضِ تفكير 
ناقد مَحدود

دليل مُتوسّط على 
تفكير ناقد

دليل قويّ على تفكير 
ناقد

يعمل ضمن مجموعة
) أضِف علامة( �

يشارك في المناقشة
� 

) أضِف علامة(

يسلم المشروع في الوقت 
) أضِف علامة(المُحدّد

23/المجموع

الملاحظات
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ماذا تعلَّمتَ في هذه الوحدة؟

■ الجهاز 	 ن  يتكوَّ والأكسجين.  بالغذاء  الخلايا  لتزويد  الدم  يضخّ  جهاز  الدوري  �الجهاز 
الدوري من القلب )الذي يحتوي على أربع حُجرات( والأوعية الدموية )الشرايين والأوردة 

عَيرات الدموية(. والشُّ
■ �تنقبض عضلات جدران القلب وتنبسط لضخّ الدم من الُأذينَين إلى البُطينَين ثم خارجًا 	

إلى الشرايين. للجانب الأيسر من القلب جدار عضلي سميك لأن عليه أن يضخّ الدم إلى 
جميع أنحاء الجسم )يضخ الجانب الأيمن الدم إلى الرئتَين فقط(.

■ الوريدَين 	 البُطينَين؛  الأذينين؛  الدموية  وأوعيته  القلب  من  المُهمّة  الأجزاء  �تشمل 
الأجوفَين؛ الشريان الأبهر؛ الشريان الرئوي؛ الوريد الرئوي؛ الحاجز؛ الصمّامات الهلالية 
اتّجاه واحد وتمنع  الدم في  ق  تدفُّ الصمّامات على  بُطَينية. تعمل   - الُأذين  الصمّامات 

عودته بالاتجاه المعاكس.
■ ل ضغط 	 �تنقل الشرايين الدم بعيدًا عن القلب، علمًا أن لها جُدرانًا مرنة سميكة لتتحمَّ

ق الدم بسلاسة أكبر. الدم المُنطلِق من القلب، وتُساعد على تدفُّ
■ عَيرات 	 �تدخل المواد )مثل الغذاء والأكسجين وثاني أكسيد الكربون( الدم وتغادره عند الشُّ

عَيرات الدموية الشرايين بالأوردة. الدموية ذات الجُدران الرقيقة. تربط شبكات الشُّ
■ �لا تكون جُدران الأوردة سميكة لأن الدم فيها تحت ضغط مُنخفِض. تحتوي أوردة مُتعدّدة 	

على صمّامات لوقف رجوع الدم بسبب الجاذبية.
■ ب بها دقّات القلب.	 �النبض موجة صادمة في جُدران الشرايين تتسبَّ
■ ل  النبض عدد النبضات في الدقيقة )يُحَسّ بها على الرسغ أو الرقبة(. يزداد 	 �يُمثّل مُعدَّ

س أكثر )وبالتالي تحتاج إلى أن  ل  النبض أثناء التمرين لأن خلايا العضلات تتنفَّ مُعدَّ
يزوّدها الدم بالمزيد من الجلوكوز والأكسجين(.

■ سع للهيموجلوبين إلى أقصى حد. لديها 	 �تفتقر خلايا الدم الحمراء إلى العُضيّات كي تتَّ
بالمُقابل مساحة سطحية كبيرة لمُساعدة الأكسجين على الدخول والخروج بسرعة.

■ والعُثور 	 للمرور من الأنسجة  تُغيّر شكلها  أن  المرنة  البيضاء  الدم  �يمكن لبعض خلايا 
بة للمرض والإحاطة بها. تنتج خلايا أخرى أجسامًا  على الكائنات الحيّة الدقيقة المُسبِّ

مُضادة لمُحاربة الكائنات الحيّة الدقيقة المسببة للمرض.
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■ ط ووقف النزيف.	 �الصفائح قِطَع من الخلايا تُساعِد الدم على التجلُّ
■ �تُنقل خلايا الدم والصفائح الدموية في سائل يُسمّى البلازما، يحتوي أيضًا على العديد 	

من الموادّ المذابة )مثل ثاني أكسيد الكربون والجلوكوز(.

■ يجعل التمرين عضلات قلبك أقوى.	

■ �تُحافِظ ممارسة الرياضة واتّباع نظام غذائي قليل الدهون على صحّة الأوعية الدموية. 	
كذلك تحافظ التمارين الرياضية على نظافة الأوعية الدموية. ويُسهم تخفيف الدهون 

بات. في التقليل من مخاطر انسداد الأوعية الدموية بالترسُّ

■ �يُحافِظ النظام الغذائي على صحّة الدم. فالطعام يحتوي على عناصر مُهمّة، كالحديد 	
)وهو ضروري لصنع الهيموجلوبين(. بالمقابل يُسبّب نقص الحديد فقر الدم.
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ضع دائرة حول الإجابة الصحيحة في الآتي:

أيٌّ مّما يلي ليس من أعضاء الجهاز الدوري؟.*1	

	)(Aالرئة

	)(Bالقلب

	)(Cالوريد

	)(Dالشريان

جاه الُأذَين الأيسر؟.*2	 أيٌّ من الأوعية الدموية التالية ينقل الدم باتِّ

	)(Aالوريد الكبدي البابي

	)(Bالوريد الرئوي

	)(Cالشريان الرئوي

	)(Dالشريان الأبهر

ط لوقف النزيف؟.*3	 أي جزء من الدم يساعد على التجلُّ �
	)(Aخلايا الدم الحمراء

	)(Bخلايا الدم البيضاء

	)(C الصفائح الدموية

	)(Dالبلازما

ما اسم التركيب الذي يفصل بين جانبَيِ القلب؟.*4	

	)(Aالوسط

	)(Bالصمّام

	)(Cالمركز

	)(Dالحاجز

تقويم الوحدة
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ق فقط في .*5	 يحتوي جسمك على أنابيب تُسمّى القنوات اللمفية، في داخلها سائل يتدفَّ �
ره في هذه الأنابيب؟ ع توفُّ ف الذي تتوقَّ اتّجاه واحد. ما التكيُّ

	)(Aالصمّامات

	)(Bالجُدران المرنة

	)(Cالجُدران السميكة

	)(Dالعضلات المُحيطة بها

س الخلوي التي تحملها بلازما الدم؟.*6	 ما المادة اللازمة لحدوث عملية التنفُّ �
	)(Aاليوريا

	)(B الأكسجين

	)(Cالجلوكوز

	)(D ثاني أكسيد الكربون

ل دقّات قلبها؟.*7	 تقيس طالبة نبضها. تشعر بـ 24 نبضة في 20 ثانية. كم يبلغ مُعدَّ �
	)(A96 دقة/دقيقة

	)(B72 دقة/دقيقة

	)(C48 دقة/دقيقة

	)(D24 دقة/دقيقة

اذكر مكوّنات الدم التي تقوم بكلٍّ مما يلي:.*8	

	a نقل الأكسجين.

	b إنتاج أجسام مضادة لِمحاربة فيروس.

	c تكُوّن خثرة مكان جُرح في الجلد.
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أشخاص .*9	 خمسة  ممارسة  قبل  النبض  لات  مُعدَّ بالأعمدة  البياني  الرسم  �يوضّح 
التمارين وبعدها.

ل النبض تأثير التمرين على مُعدَّ

قة)
قي

/د
ضة

(نب
ض 

لنب
ل ا

عدَّ
مُ

	a ل  النبض.. صِفْ كيفية قياس مُعدَّ

	b لات النبض قبل التمرين.. حدّد مدى مُعدَّ

	c ل  النبض عندما يمُارِس الناس الرياضة.. اشرح لماذا يتغيّر مُعدَّ

	d اقترح أي شخص )P-T( هو الرياضي. قدّم سببًا لاقتراحك..

	e اقترح أي شخص )P-T( مارس التمرين الأقلّ شدّة. أعطِ سببًا لاقتراحك..

	f اشرح سبب كون التمرين مُفيدًا للأوعية الدموية..

الشكل 28-3
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انظر إلى رسم الأوعية الدموية الثلاثة.10	.

	a . .Z و Y و X اذكر أسماء الأوعية

	b اشرح كيف يتلاءم كل وعاء دموي مع وظيفته..

يُظهر *11	. التوالي.  على  مرّات  خمس  نبضاتهم  لات  مُعدَّ بقياس  طلّّاب  ثلاثة  �قام 
الجدول التالي قراءاتهم.

القياس الخامس القياس الرابع القياس الثالث القياس الثاني القياس الأول الطالب

68 64 82 71 70 A

81 79 79 81 82 B

65 65 61 69 63 C

	a حدّد أيّ طالب )A - C( لديه الدقّة الأكبر في مجموعة القراءات المُتكرّرة..

	b .a اذكر سبب اختيارك في الجُزء

	c .A ل  النبض للطالب احسب متوسّط  مُعدَّ

X

Y

Z

الشكل 29-3
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.	12 نة الدم المجهرية. انظر إلى صورة عيِّ

	a..Nو Mو L اذكر أسماء الأجزاء

	b..د وظيفة كل جزء حدِّ

.	13*

�يكون دم المصابين بفقر الدم أقلّ احمرارًا من غير المصابين. اقترح سببًا لهذه المُلاحظة.	.
	b. ر. اشرح �قد لا يكون شكل خلايا الدم الحمراء لدى المصابين بفقر الدم هو الشكل المُقعَّ

أهمية تقعُّر خلايا الدم الحمراء.

	c..اشرح تكيُّفًا آخر لخلايا الدم الحمراء

	d..اذكر أمرًا واحدًا يجب على الناس القيام به لتجنُّب الإصابة بفقر الدم

L M N

الشكل 30-3
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يُظهر الرسم التوضيحي القلب وبعض الأوعية الدموية المُرتبِطة به.14	.

طابقْ كل حرف في الرسم مع أحد الأسماء أدناه.

البُطَين الأيسر الُأذَين الأيسر	 صمّام أُذَين - بُطَيني	 الشريان الأبهر	

البُطَين الأيمن     الُأذَين الأيمن	 وريد رئوي	 الشريان الرئوي	

وريد أجوف الحاجز	 صمّام هلالي	

A

B

C D

E

F

G
H

I

JK

الشكل 31-3
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ر عن مدى اكتسابك مفاهيم هذه الوحدة أو مهاراتها. استعِن بمِفتاح الجدْوَل لتختار الوضيحي الذي يُعبِّ

ترُيد أن تتعلَّمها من جديدترُيد أن تتدرَّب عليهاتعرفها جيّدًا

ماذا تستطيع أن تفعل؟

ع لتُظهِر ما تستطيع فعله.  ( في المُربَّ ضع علامة صحّ )

تستطيع أن الدرس

ــدوري  ــب والجهــاز ال تصــف وظائــف القل
ــا. د أجزاءهم ــدِّ وتحُ 1-3

لتشرح  القلب  بأجزاء  معرفتك  تستخدم 
كيف يضخّ الدم. 2-3

عَيرات الدموية  تصف وظائف الشرايين والشُّ
والأوردة وتشرح كيفية تكيُّفها مع وظائفها. 3-3

تشرح كيف تعمل الصمّامات. 4-3

نـــات الـــدم المختلفـــة  تصـــف وظائـــف مُكوِّ
ـــف مـــع وظائفهـــا. وتشـــرح كيـــف تتكيَّ 5-3

تشـــرح بعـــض الطرائـــق للحفـــاظ علـــى 
صحّـــة الجهـــاز الـــدوري. 6-3

186
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ع لتُُظهِِر ما تستطيع فعله.  ( في المُُرَبَّ ضع علامة صحّّ )

مهارات 
الاستقصاء 

العلمي
تستطيع أن

الملاحظة 
والتجريب

دة بعناية. تتَّبِع التعليمات المُعقَّ

التحليل 
والاستنتاج

تطبّق معرفتك لشرح المُلاحظات.

التصنيف تحُدّد نطاق مجموعة من القياسات.

التحليل 
والاستنتاج

تصـــف دقّـــة مجموعـــة مـــن القياســـات 
المتكرّرة.

التخطيط 
والتقييم

تكتب خطّة لاستقصاء ما.

التخطيط 
والتقييم

في  النظر  )من خلال  نتائجك  تقيّم 
النطاقات(.

الملاحظة 
والتجريب

بأمان  الضوئي  المجهر  تستخدم 
لفحص العيّنات.

التواصل 
وتقديم تقرير

تكتب طريقة للاستقصاء.

التخطيط 
والتقييم

عات. تضع توقُّ

التخطيط 
والتقييم

تخُطّط لاستقصاء.

استخدام 
البيانات 
الثانوية

البحوث  لإجراء  الآخرين  مع  تعمل 
وتقديم العروض.
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P0802, P0801

الطاقة الحرارية وطرائق 
انتقالها

188

الوحدة 4



الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

في هذه الوَحدة يجب على الطالب أن:

يمكـن  وأنـه  حالـة(،  )أو  بنظـام  مرتبطـة  عدديّـة  قيمـة  هـي  الطاقـة  أنّ  �يوضّـح  	P0801.1

التجاذبيّـة،  الوضـع  طاقـة  المثـال:  سـبيل  علـى  مختلفـة،  بطرائـق  تخزينهـا 
الحراريّـة. والطاقـة  الكيميائيّـة،  والطاقـة  المرونيّـة،  الوضـع  وطاقـة 

ن دائمًـا داخـل الأنظمـة وأنـه يمكـن نقلهـا بيـن أنظمـة  �يوضّـح أنّ الطاقـة تُخـزَّ 	P0801.2

الإشـعاع،  طريـق  عـن  المثـال:  سـبيل  علـى  مختلفـة.  مسـارات  عبـر  مختلفـة 
الجُسَـيْمات. حركـة  طريـق  عـن  أو  الكهربائـي،  الشـغل  و/أو  الميكانيكـي  والشـغل 

يذكر مبدأ حفظ الطاقة. 	P0801.3

أنّـه أثنـاء نقـل الطاقـة، يتـم تبديـد )فقـد( بعـض الطاقـة بصـورة غيـر  �يوضّـح  	P0801.4

مفيـدة، وتـؤدي هـذه الطاقـة المفقـودة فـي نهايـة المطاف إلى زيادة درجة حرارة 
المحيـط. الوسـط 

	�يصف كيف يمكن نقل الطاقة الحرارية بالتوصيل والحمل الحراري والإشعاع،  P0802.1

وأن بعـض المـواد موصّلات أفضـل مـن غيرهـا، مـع إعطـاء أمثلـة حياتيّـة، مثـل 
القـارورة العازلـة للحـرارة )الثيرمـوس(،  وأكـواب البوليسـتيرين التـي تسـتخدم 

للمشـروبات السـاخنة.

�يحـدد أوجـه التشـابه والاختلاف للمقـدرة علـى توصيـل الطاقـة الحراريـة بيـن  	P0802.2

المعدنيّـة. الطبـخ  أوانـي  مثـل  التطبيقـات،  بعـض  ويذكـر  واللافلـزات،  الفلـزات 

�يوضّح أنّه يمكن تشكيل تيارات الحمل بحركة موائع ساخنة وباردة )مثل الهواء  	P0802.3

والمـاء( وآليـة حـركات هـذه الجُسَـيْمات. ويصـف تكـوّن تيـارات الحمـل الحـراري 
فـي البيئـات الطبيعيّـة المختلفـة، مثـل: تيـار الخليـج، وتسـخين المـاء فـي وعـاء.

�يذكـر أنّـه يمكـن نقـل الطاقـة الحراريّـة عـن طريـق الأشـعة تحت الحمراء، والتي  	P0802.4

يمكـن أن تنتقـل عبـر الفـراغ، ويصـف كيـف تصـل الأشـعة تحـت الحمـراء مـن 
كوكبنـا. لتدفئـة  الأرض  إلـى  الشـمس 

	�يوضّـح أن جميـع الأجسـام تشـع وتمتـص الأشـعة تحـت الحمـراء، ويسـتقصي  P0802.5

كيفيّـة تأثيـر خصائـص الأسـطح المختلفـة فـي كمّيـة الأشـعة تحـت الحمـراء 
منهـا. المنبعثـة  أو   / و  الممتصـة 
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أشياء تعلّمتَها

�حيـن يُتـرك الجسـم السـاخن فـي غرفـة بـاردة يبـرد إلـى أن تصبـح درجـة حرارتـه مسـاوية لدرجـة .1	
حـرارة الغرفة.

�يمكن للتيّار الكهربائي أن يسبّب تأثيرات مثل الحركة..2	

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 1-4

نشاط افتتاحيّ

راقب مُعلِّمك وهو يوضح كيف يمكن تخزين الطاقة ونقلها.

■ للطاقة 	 يحدث  ما  وناقش  شاهدها  الطاقة،  في  التغيُّرات  بعض  مُعلِّمك  �يعرض 
عندما تشتعل الشمعة أو عندما تسقط كرة من ارتفاع ما.

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:
■ تذكر أنّ الطاقة كمّية يمكن تخزينها.	
■ تصف بعض المسارات التي يمكن أن تنتقل الطاقة عبرها.	
■ تُسمّي بعضًا من أشكال الطاقة.	

P0801.4, P0801.3, P0801.2, P0801.1

كيف تتحوّل الطاقة؟

 4-2	الشكل 4-1	الشكل
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

مُفردات تتعلّمها:
Stored energy الطاقة المُختزَنة�
Principle of conservation of energy مبدأ حفظ الطاقة�
System النظام�
Energy transfer pathway مسار انتقال الطاقة�
Thermal energy الطاقة الحراريّة�
Kinetic energy الطاقة الحركيّة�
Gravitational potential energy طاقة الوضع التجاذبيّة�
Elastic potential energy طاقة الوضع المرونيّة�
Chemical energy الطاقة الكيميائيّة�
Useful process العمليّة المُفيدة�
Dissipate يتبدّد )يفقد(�
Surrounding الوسط المُحيط�
Wasteful process العمليّة غير المُفيدة�

■ ضع دائرة حول الكلمة الصحيحة المُدْرجة بين قوسين، لتكتمل الجُمَل:	
تختزن الشمعة طاقة )كهربائية / كيميائية(. عندما تشتعل الشمعة، فإنّ بعضًا من هذه 

الطاقة يتحوّل إلى طاقة )حرارية وضوئية / ضوئية وصوتية(.
عندما ترتفع الكرة تمتلك طاقة )كيميائية / وضع تجاذبية( وحين تسقط الكرة تتحوّل 

طاقتها إلى طاقة )حركية / كهربائية(.

الأنظمة والطاقة
في الفيزياء، "النظام" هو جزء معيّن من الكون نقوم بدراسته. يمكن أن يكون النظام ببساطة 

مجموعةً من أشياء تتفاعل.
عندمـا يحـدث تغيّـر فيزيائـي فـي نظـام مـا، نقـول إن النظـام أو جسـمًا يتضمّنـه هـذا النظـام 

"ينتـج شـغلًًا" أو حـرارة. مثـال علـى إنتـاج شـغل هـو نقـل شـيء صعـودًا علـى منحـدر.
الطاقة هي قيمة عدديّة مرتبطة بجسـمٍ أو نظامٍ ما، تقيس قدرة الجسـم أو النظام على إنتاج 

الشـغل أو الحرارة. بمعنى آخر، تقيس الطاقة قدرة جسـم أو نظام ما على إنتاج تغيّر.
ـا وليـس لهـا اتّجـاه، يمكـن قياسـها أو حسـابها،  الطاقـة كمّيّـة قياسـية، أي إن لهـا مقـدارًا عدديًّ

.)J( ووحـدة قياسـها هـي الجـول
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النشاط 1

�تمثّل كل صورة من الصور الموجودة في الشكل 4-3 أنظمة تحتوي على طاقة. اعمل بالتعاون 
مع زميلك لتطُابق شكل الطاقة مع صورتها.

كيف تُحدّد شكل الطاقة في النظام؟

مظليّ على ارتفاع مُعيَّن عن سطح الأرض

غلي الماء

زنبرك يتعرَّض لاستطالةتفاعُل كيميائي

جري الوضيحيّ

ABC

DE

 4-3	الشكل

أشكال الطاقة:

• الطاقة الحراريّة	

• طاقة الوضع المرونيّة	

• الطاقة الكيميائيّة	

• طاقة الوضع التجاذبيّة	

• الطاقة الحركيّة	
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

اختزان الطاقة وانتقالها

ن الطاقـة فـي أحـد الأشـكال وتتحـوّل إلـى  للطاقـة أشـكال مختلفـة عـدّة. يمكـن أن تُخـزَّ
شـكل آخـر. قـد تُحـدث هـذه التحـوّلات تغيّـرات فـي حالـة أو شـكل جسـمٍ أو فـي نظـامٍ مـا. 
أو  جسـمٍ  فـي   Stored energy المُختزنـة  الطاقـة  كميـة  حسـاب  أو  قيـاس   يمكـن 

نظامٍ ما. 

الطاقـة  تتحـوّل  المثـال  فعلـى سـبيل  عـدّة،  الطاقـة بطرائـق مختلفـة  تتحـوّل  أن  يمكـن 
الكيميائيـة المختزنـة فـي بطاريـة إلـى طاقـة كهربائيـة عندمـا توصـل البطاريـة بالمصباح 

المصبـاح  يحـوّل  كهربائيـة.  دائـرة  فـي 
ضوئيـة  طاقـة  إلـى  الكهربائيـة  الطاقـة 
البطاريـة  ن  تكـوِّ حيـث  حراريـة،  وطاقـة 
والمصبـاح والهـواء المحيـط معًـا نظامًـا 
الطاقـة  تحـوّل  ويحــــــدث   ،System
فـي  مبيّـن  هـو  كمـا  النظـام  هـذا  فـي 
الكلّيـة  الطاقـة  كمّيـة  تبقـى   .4-4 الشـكل 
بمعنـى  كانـت.  كمـا  محفوظـة  للنظـام 
مـن  تُسـتحدث  ولا  الطاقـة  تُفنـى  لا  آخـر 

الطاقـة  حفـظ  مبـدأ  وتُسـمّى  الفيزيـاء  فـي  جـدّاً  ـة  مُهمَّ القاعـدة  هـذه   العـدم. 
.Principle of conservation of energy

ضع دائرة حول الكلمة الصحيحة المُدرجة بين قوسين، لتكتمل الجُمَل:
• ل الطاقة من طاقة الوضع التجاذبيّة إلى طاقة )حركيّة/كيميائيّة(.	 �عند سقوط كرة تتحوَّ
• �عندما ينطلق سهم من قوس فإنّ الطاقة تتحول من طاقة )وضع تجاذبية /وضع مرونيّة( إلى 	

طاقة )حركيّة/كيميائيّة(.

هذا ما تعلّمتَه:
■ �توجد الطاقة بأشكال مختلفة مثل: الطاقة الحركية، وطاقة الوضع التجاذبية، والطاقة 	

ل من شكل إلى آخر.   الحرارية، وطاقة الوضع الكيميائية، وطاقة الوضع المرونية، وتتحوَّ

طاقة حرارية + طاقة ضوئية

 4-4	الشكل
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مسارات الطاقة
يصـف مسـار الطاقـة كيفيـة انتقـال الطاقـة مـن شـكل مُختـزَن  إلـى آخـر. وهـذه بعـض 

:Energy transfer pathway انتقـال الطاقـة  مسـارات 
	1 سيّارة . مثل  مُعيَّنًا  جسمًا  القوى  تحرّك  عندما  )الحركي(:  الميكانيكيّ  �المسار 

.A مُتحرّكة بسبب محرّكها الميكانيكي، كما هو مبيّن في الشكل

	2 �المسار الكهربائي: عندما يتدفّق تيار كهربائي مثل هاتف يشُحن بواسطة الشحنات .
.B الكهربائيّة للتيار الكهربائي، كما هو مبيّن في الشكل

	3 �المسار الإشعاعي: عندما تنتقل الطاقة بواسطة موجات كالموجات الضوئية التي .
.C يمكنها الانتقال عبر الفراغ، كما هو مبيّن في الشكل

	4 �المسار بحركة الجُسَيْمات: عندما تنتقل الطاقة الحراريّة من خلال الجُسَيمْات .
.D المُتَّصلة معًا في المادة، كما في حالة اللهب في الشكل

 4-5	الشكل
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BD

C



195

الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

عندما ينزلق الطفل على زلّّاقة اللعب فإنّ الطاقة تتحوّل، حيث يختزن  الطفل عند 
قمّـة الزلّّاقـة طاقـة وضـع تجاذبيـة Gravitational potential energy، بعضهـا 
ـل فـي هبـوط الطفـل  يتحـوّل بشـكل مفيـد كطاقـة حركيـة Kinetic energy تتمثَّ
 Thermal energy د أو يُفقـد كطاقـة حراريـة علـى الزلّّاقـة، وبعضهـا الآخـر يتبـدَّ

)بسـبب الاحتـكاك(، ممـا يُسـخّن الطفـل والزلّّاقـة.
يُعـرَف مسـار الطاقـة الـذي يحـوّل الطاقـة إلـى شـكل الطاقـة الـذي نهـدف إليـه باسـم 

.Useful process المُفيـدة  العمليّـة 
بع كلّها المسار الذي نهدف إليه. ذلك أنّ بعضها يُفقد  عند تحوّل الطاقة، فإنها لا تتَّ
Dissipate وينتقـل إلـى الوسـط المحيـط Surrounding دون أن يكـون مُفيـدًا. 
.Wasteful process تُعـرف العمليـة فـي هـذه الحالـة بأنهـا العمليـة غيـر المُفيـدة

الطاقة المُفيدة والطاقة المفقودة

ـن فـي الشـكل 4-7 تحـوّل طاقـة الوضـع التجاذبيـة إلـى طاقـة  ـط المبيَّ يعـرض المُخطَّ
حركيـة مُفيـدة وطاقـة حراريـة مفقـودة.

 4-6	الشكل

طاقة الوضع
التجاذبية

طاقة حركيّة
مفيدة

مفقودة
طاقة حراريّة

 4-7	الشكل
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النشاط 2
كيف تُصمّم نموذج تحوّل للطاقة؟

لات الطاقة في كل صورة. لديك حالات تحوّل الطاقة التالية. اكتب تحوُّ

المصباح
الكهربائي

ضوء 

حرارة
 4-9	الشكل

 4-8	الشكل

A

E D

BC

	)(A��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� .تدوير الرياح لشفرات التوربين الهوائي
	)(B������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  .استخدام البطّارية لتشغيل الروبوت�
	)(C������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  .طَرْق مسمار بالمطرقة
	)(D�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  .إطلاق حجر من نبالة
	)(E���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  .سقوط الماء لتحريك الساقية�

	1 �ناقش زميلك بخصوص أنواع الطاقة وكيفية تحوّلها..
	2 �شاهد المخطط في الشكل 4-9 الذي يسُمّى مخطط سانكي ويمُثِّل تحوّل الطاقة الكهربائية .

في المصباح الكهربائي. اختر مثالًًا من الأمثلة السابقة وارسم مخطط سانكي لها، ثمّ صنّفها 
إلى طاقة مفيدة وطاقة مفقودة. 
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

�ماذا يحدث لكمّية الطاقة الكلّيّة عند تحوّل الطاقة من شكل إلى آخر؟1-1	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلّمتَه:
■ د.	 عند تحوّل الطاقة، يتحوّل بعضها بشكل مُفيد، ويُفقَد بعضها الآخر أو يتبدَّ
■ يمكن توضيح تحوّل الطاقة بواسطة مُخطّط سانكي.	

وصف طرائق تحوّل الطاقة
تتحـوّل الطاقـة مـن شـكل إلـى آخـر فـي مسـارات مختلفـة. ومـع أن جـزءًا مـن الطاقـة 

يتحـوّل بشـكلٍ مُفيـد إلا أن بعضهـا يُفقـد فـي الوسـط المُحيـط.

	3 ارسم مخطط سانكي لمثاليَن آخرين من المجموعات الأخرى..
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هذا ما تعلّمتَه:
■ لات الطاقة عن طريق تحديد أشكال اختزانها ومسارات انتقالها. 	 يمكن وصف تحوُّ

ماذا تعلّمتَ في هذا الدرس؟

■ المرونية 	 الوضع  التجاذبية وطاقة  الوضع  الطاقة بطرائق مختلفة مثل طاقة  �تُختَزن 
والطاقة الكيميائية والطاقة الحرارية.

■ ينصّ مبدأ حفظ الطاقة على أن الطاقة لا تفنى ولا تُستحدَث من العدم.	

■ أو 	 الجسم  تغيّرات في حالة  الشغل  وينتج عن هذا  بذل شغل،  القدرة على  �الطاقة هي 
شكله. يمكن قياس الطاقة أو حسابها، ووحدة قياسها هي الجول.

■ جاهًا.	 الطاقة هي كمّية قياسية، أي إنها تملك مقدارًا عدديّاً ولا تملك اتِّ

■ تتحوّل الطاقة من شكل إلى آخر وفق مسارات مختلفة.	

■ ل الطاقة من شكل إلى آخر تبقى كمّية الطاقة الكلّية ثابتة.	 عندما تتحوَّ

النشاط 3
كيف تُصمّم خريطة مفاهيم حول الطاقة؟ 

	1 اكتب جميع المُفردات على بطاقات الملاحظات..
	2 اكتب مُفردة »الطاقة« في وسط الورقة..
	3 �ضـع بطاقـات المُلاحظـات حـول الورقـة، وجمّـع الكلمـات .

التـي لهـا معـانٍ مُتشـابِهة. 
	4 �ارسـم خطوطًـا بيـن بطاقـات المُلاحظـات لتربط بين .

الكلمات. اكتب توضيحًا على كلّ خط.

ستحتاج إلى:

■ ورقة كبيرة	

■ نة	 أقلام مُلوَّ

■ �بطاقات لاصقة 	
للمُلاحظات
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

اختر الإجابة الصحيحة في الأسئلة 1 و2 و3.
�تصبح طائرة لعبة جاهزة للطيران بعد أن تقوم بلفّ المروحة  	.*1
عندما  المطّاطي.  الشريط  انفتال  إلى  يؤدي  ما  عدة،  مرّات 
تدفع الطائرة في الهواء، تدور المروحة مع فكّ انفتال الشريط، 

فتطير الطائرة.
ما تحوّلات الطاقة التي تحدث عندما تطير الطائرة؟

)A( تتحوّل طاقة الوضع المرونية إلى طاقة حركية وطاقة حرارية.
)B( �تتحوّل طاقة الوضع المرونية والطاقة الحرارية إلى طاقة حركية.

)C( تتحوّل طاقة الوضع التجاذبية إلى طاقة حركية وطاقة حرارية.
)D( تتحوّل الطاقة الحركية إلى طاقة الوضع المرونية وطاقة حرارية.

أمسك شخص جسمًا كتلته 1 كيلوجرام على ارتفاع 3‎ m عن سطح الأرض وله طاقة  	.*2
وضع تجاذبية قيمتها 30 جول. ثمّ أفلت هذا الجسم. 

أيُّ العبارات صحيحة عن قيمة طاقة الجسم الحركية لحظة وصوله إلى سطح 
الأرض؟

       )B( قيمتها أصغر من 30 جول    )A( قيمتها 30 جول
 )D( ليس له طاقة حركية )C( قيمتها أكبر من 30 جول

منها  جول   14 فقط  جول.   100 قيمتها  بطاقة  مزوّد  سلك  كهربائي  مصباح  في  	.*3 
مفيدة أي العبارات صحيحة؟

)A( تحوّلت 14 جول من الطاقة إلى ضوء.

)B( تحوّلت 86 جول من الطاقة إلى ضوء.
)C( فُقدت 14 جول من الطاقة على شكل حرارة.
)D( فُقدت 14 جول من الطاقة على شكل كهرباء.

ما شكل الطاقة في هذه الأنظمة؟ 	.*4

)A( رباط مرن مشدود.	      )B( راكب أمواج على لوح تزلُّج.
 )D( وعاء من الحساء الساخن. )C( سيّارة تتحرّك على الطريق السريع.

�اذكر ثلاثة مسارات مختلفة لانتقال الطاقة مع ذكر أمثلة على كل منها. 	.*5

�ارسم مخطّط سانكي لعرض تحوُّلات الطاقة في المروحة الكهربائيّة. ثمّ صنّفها  	.6
إلى طاقة مُفيدة وطاقة مفقودة.

نشاط منزليّ
اذكر ثلاثة أمثلة من الحياة على أنواع تحوّلات الطاقة، وحدّد في كل مثال مسار  	.7

انتقالها ونوع الطاقة المفيدة ونوع الطاقة المفقودة.

4-10	 الشكل
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P0802.1

لماذا  تنتقل الطاقة الحراريّة؟

	1 ما شكل الطاقة التي يختزنها الشاي الساخن؟.
	2 �أي الوسطين هو الأكثر طاقة حرارية: الشاي أم الوسط المُحيط؟.

ما طرائق انتقال الطاقة الحراريّة؟

أشياء تعلّمتَها

توجد ثلاث حالات للمادة هي: الصلبة والسائلة والغازيّة..1	
ا فـي المـادة .2	 �تهتّـز الجُسَـيْمات فـي المـادة الصلبـة حـول مواقـع ثابتـة وتكـون حـرّة الحركـة نسـبيًّ

ة الغازيـة.  السـائلة لكنهـا تبقـى مُتقاربـة، بينمـا تتحـرّك الجُسَـيْمات وتنتشـر بحرّيّـة فـي المـادَّ

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 2-4

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:
■ تصف كيف تنتقل الطاقة الحراريّة بالتوصيل والحمل الحراري والإشعاع.	

نشاط افتتاحيّ

■ شاهد فيديو يعرض كيف يمكن أن تنتقل الطاقة الحرارية من اللهب.	
�

 

مُفردات تتعلّمها:

Conduction التوصيل�
Convection الحمل الحراري�
Thermal radiation الإشعاع الحراري�
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

النشاط 1

ما الطرائق التي تنتقل بها الطاقة الحرارية؟

صف تأثير انتقال الطاقة الحراريّة في كل من الرسوم السابقة. 1-2	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ -A 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ -B 	

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� -C 	

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� -D 	

ماذا يحدث عند وضع ملعقة معدنية في ماء له درجة حرارة الملعقة نفسها؟2-2	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

طات المبيّنة في الشكل 4-12 لتبُيّن اتِّجاه انتقال الطاقة الحراريّة. أضِفْ أسهمًا على المُخطَّ

مِلعقة باردة في كوب من قطع ثلج في الماء
الشاي الساخن

مثلجاتأداة كي الملابس الساخنة

4-12	 الشكل

	3 ـط فـي الشـكل 4-11 كيـف . �وضّـح علـى المُخطَّ
إلـى  الكـوب  مـن  الحراريـة  الطاقـة  تنتقـل 
المُحيـط مـن خالل وضـع الأسـهم. الوسـط 

	4 ة . عــدَّ بعــد  سيســخن  أم  الشــاي  ســيبرد  �هــل 
ذلــك. فسّــر  دقائــق؟ 

محيطـه  مـن  أسـخن  الشـاي  كـوب  يكـون  حيـن 
تنتقـل الطاقـة الحراريـة مـن الشـاي إلـى الوسـط 

فيبـرد.  الشـاي  فـي  الحراريـة  الطاقـة  تتناقـص  المُحيـط. 
4-11	 الشكل

ABCD
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هذا ما تعلّمتَه:
■ تنتقل الطاقة الحرارية من الأجسام الساخنة إلى الأجسام الباردة.	

طرائق انتقال الطاقة الحرارية
تنتقل الطاقة الحراريّة بثلاث طرائق:

تهتـز  الجسـم،  تسـخين  عنـد   Conduction التوصيـل 
جُسَـيْماته بشـكل أكبـر فتصطـدم بالجُسَـيْمات المجـاورة 
لهـا وتجعلهـا تهتـزّ أسـرع، يـؤدّي ذلـك إلـى انتقـال الطاقـة.

يحدث انتقال الطاقة الحرارية بالتوصيل في الأجسام 
الصلبة في الغالب لأن الجُسَيْمات تكون مُتقاربة.

طريقـــة انتقـــال الطاقـــة الحراريـــة بالتوصيـــل هـــي مســـار 
انتقـــال الطاقـــة مـــن خـــال اهتـــزاز الجُسَـــيمات. لذلـــك، 
الســـاخن،  الحســـاء  فـــي  المعدنيـــة  الملعقـــة  تســـخن 

 .A13-4 الشـــكل 
الحمل الحراري Convection لمّا كان الهواء الساخن 
أقلّ كثافة )أخفّ( من الهواء البارد، فإنه يرتفع ويحمل 
فـي  نفسـه  الوضـع  يتكـرّر  أعلـى.  إلـى  الحراريّـة  الطاقـة 

المـاء أيضًا.
والغازيّـة  السـائلة  المـوادّ  فـي  الحـراري  الحمـل  يحـدث 

)الموائـع(.
الحمـل الحـراري هـو مسـار لانتقـال الطاقـة الحراريـة، 
كثافـةً  والأقـل  السـاخن  المائـع  حركـة  بواسـطة  ينتقـل 
نحـو الأعلـى، وبواسـطة حركـة المائـع الأكثـر كثافـةً نحـو 

.B13-4 الأسـفل. شـاهد المنطـاد فـي الشـكل
الإشعاع الحراري Thermal radiation تُصدِر الأجسام 

السـاخنة موجـات مـن الحـرارة، بالطريقـة نفسـها التـي تُصـدر فيهـا الموجـات الضوئيّـة. 
.C13-4 شـاهد المدفئة في الشـكل

ينبعث الإشعاع  في جميع الاتِّجاهات ولا يحتاج إلى أي جُسَيْمات لكي ينتقل.
الإشعاع الحراري هو مسار لانتقال الطاقة عن طريق موجات إشعاع حراري.

التوصيل

الحمل

A

B

C

الإشعاع4-13	 الشكل
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

النشاط 2
هل تستطيع تحديد طريقة انتقال الطاقة 

الحراريّة في الأنظمة التالية؟

	2 ناقش مع زميلك مسار انتقال الطاقة في كل صورة من الصور المبيّنة في الشكل 14-4..

	1 �انظـــر إلـــى الصـــور الموجـــودة فـــي الشـــكل 4-14 واكتـــب فـــي المســـتطيل المخصّـــص طريقـــة .
انتقال الطاقة الحراريّة في كل نظام.

انتقال الحرارة بالإشعاع الحراريانتقال الحرارة بالحمل الحراريانتقال الحرارة بالتوصيل

B AC

DEF

4-14	 الشكل

	3 �سجّل ما توافقتما عليه في الجدول. اكتب حرف كل صورة في الخانة المُناسِبة. يمكنك كتابة .
الحرف نفسه في أكثر من خانة.

	4 �فكّر مع زميلك بمواقف أخرى تنتقل فيها الطاقة الحرارية، وضعها في جدول مثل الجدول .
السابق.

G



204

اذكر الطرائق الثلاث لانتقال الطاقة الحرارية. 3-2	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

��حدّد نوع انتقال الطاقة الذي يحدث في كل ممّا يلي:4-2	
	a حركة جُسيمات المادة الغازية أو المادة السائلة..

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
	b يجب أن تكون المادّتان متلامستين لتنتقل الطاقة..

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
	c يمكن أن تنتقل الطاقة في حيّز لا جُسيمات فيه..

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

ماذا تعلّمتَ في هذا الدرس؟

■ تنتقل الطاقة الحرارية من الأجسام الساخنة إلى الأجسام الأبرد منها.	
■ التوصيل هو انتقال الطاقة الحراريّة عبر اهتزاز وتصادم جُسَيمات المادة الصلبة.	
■ �الحمل الحراري هو انتقال الطاقة الحراريّة عبر الموائع )المواد السائلة والغازية( بسبب 	

حركة جُسَيمات المائع وانتقالها حسب كثافتها.
■ الوسط 	 في  كهرومغناطيسية  موجات  شكل  على  الحرارية  الطاقة  انتقال  هو  �الإشعاع 

المادّي والفراغ.

هذا ما تعلّمتَه:
■ �يمكن للطاقة الحرارية أن تنتقل بالتوصيل أو الحمل الحراري، أو الإشعاع، أو بطرائق 	

تشتمل عليها. 
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قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

اختر الإجابة الصحيحة في الأسئلة 1 و2 و3.
د الجملة الخاطئة فيما يأتي..*1	 حدِّ

	)(A.انتقال الطاقة الحرارية بالتوصيل يتطلَّب جُسَيمات
	)(B.انتقال الطاقة الحرارية بالحمل يتطلَّب جُسَيمات
	)(C.انتقال الطاقة الحرارية بالإشعاع يتطلَّب جُسَيمات
	)(D.ق الطاقة الحرارية من المناطق الساخنة إلى الباردة تتدفَّ

يزداد ارتفاع طائرة شراعيّة عندما يستفيد الطيّار من وجود عمود صاعد من الهواء .*2	
الساخن. أيّ عملية من عمليات انتقال الطاقة تحُدث ذلك؟

	)(Aالإشعاع )D(      )C( التبخّر    )B( الحمل الحراري  التوصيل
يوضّح الشكل 4-15 نارًا في مخيّم قرب الدوحة..*3	

كيف تنتقل الطاقة الحرارية إلى الوسط المحيط؟
	)(Aمن خلال الإشعاع فقط )B(  من خلال التوصيل فقط

 )D( من خلال الحمل الحراري والإشعاع من خلال التوصيل والحمل الحراري 	)C(
�وضّح لماذا يبرد كوب من الشاي الساخن عند وضعه في الغرفة، .*4	

بينما يسخن العصير المثلجّ عند وضعه في الغرفة نفسها.
حدّد نوع انتقال الطاقة الذي تتضمنّه الأنظمة الآتية:.*5	

	a ملعقة معدنيّة تسُتخدَم لتحريك حساء ساخن فتصبح ساخنة..
	b �ينضج الطعام أسرع عند وضعه في أعلى الفرن الشكل 16-4..
	c يدُفئ الشخص يديه بتقريبهما من مصباح متوهّج..
	d �في يوم مشمس يكون الماء عند السطح في المسبح أسخن من الماء في القاع..

	6 أكمل الجُمَل التالية مُستخدِمًا الكلمات الآتية: التوصيل، .
الحمل الحراري، الإشعاع.

الوحيد الذي يمكن للطاقة الحرارية أن تنتقل به 	• �المسار 
عبر الفراغ هو ...........................................................

يحدث انتقال الطاقة الحرارية في الأجسام الصلبة بشكل رئيسي بواسطة  ........................................................... 	•
• ك الجُسَيمات بحرّيّة في الموائع فتسمح للطاقة الحرارية أن تنتقل بواسطة ...........................................................	 �تتحرَّ

نشاط منزليّ
	7 د طريقة الانتقال . اذكـر 5 أمثلـة مـن الحيـاة اليوميـة تنتقل فيها الطاقة الحرارية. حدِّ �

في كل حالة.

4-16	 الشكل

4-15	 الشكل
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P0802.2

كيف يمكن استقصاء التوصيل الحراري؟

أشياء تعلّمتَها

يحدث التوصيل الحراري بشكل أساسي في الأجسام الصلبة..1	
�الموصّلات الحراريّـة مـوادّ تسـمح للحـرارة بالمـرور عبرهـا، علـى عكـس العـوازل الحراريـة التـي .2	

لا تسـمح للحـرارة بالمـرور عبرهـا بسـهولة. 

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 3-4

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ لات حرارية وعوازل حرارية.	 ف المواد إلى موصِّ تُصنِّ

■ تعدّد استخدامات المُوصّلات  الحرارية والعوازل الحرارية.	

نشاط افتتاحيّ

■ �انظر إلى صور الأدوات الآتية في الشكل 17-4:	

■ الطاقة 	 انتقال  من  يُقلّل  منها  وأيٌّ  الحرارية،  الطاقة  انتقال  على  تساعد  الأدوات  �أيّ 
الحرارية، فتحافظ على حرارة الأجسام؟ 

■ حدّد المواد التي صُنِعت منها تلك الأجسام.	

B

D

A

C 4-17	 الشكل
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التوصيل الحراري
القِـدر بواسـطة ملعقـة معدنيّـة، سـوف  الـذي يُطهـى فـي  السـاخن  كـت الطعـام  إذا حرَّ
ملعقـة  اسـتخدمت  إذا  لكـن  يـدك.  وتسـخن  الملعقـة  عبـر  الحراريّـة  الطاقـة  تنتقـل 

الخشـب.  عبـر  تنتقـل  لا  الحراريـة  الطاقـة  يـدك لأن  تسـخن  فلـن  خشـبيّة 
ة للسماح بانتقال  الموصليّة الحراريّة Thermal conductivity هي قياس قُدرة المادَّ
الطاقـة الحراريّـة عبرهـا بواسـطة التوصيـل، المـواد التـي تسـمح بمـرور الحـرارة عبرهـا 
مثـل الملعقـة المعدنيـة تُسـمّى المُوصّلات الحراريّـة Thermal conductors. أمّـا 
المـواد التـي لا تسـمح للحـرارة بالمـرور عبرهـا مثـل الملعقـة الخشـبيّة فتُسـمى العوازل 

.Thermal insulators الحراريّـة

مُفردات تتعلّمها:

Thermal conductivity الموصلية الحرارية�
Thermal conductor المُوصّل الحراري�
Thermal insulator العازل الحراري�
Reproducible قابلة لتكرار نتائجها�

النشاط 1

أي الموادّ هي الموصّل الحراري الأفضل؟ 

	1 بحيث . الساخن،  الماء  وعاء  في  المختلفة  القُضبان  �ضع 
يبقى أحد طرفي كل منها خارج الماء.

	2 المس أطراف القُضبان التي بقيت خارج الماء. .

ستحتاج إلى:

■  �وعاء يحتوي 	
 على ماء ساخن 

 80ºC درجة حرارته
تقريبًا

■ �قُضبان من مواد 	
مختلفة: نحاس، 

ألومنيوم، فولاذ، زجاج، 
خشب، بلاستيك

• �كن حذرًا عند استخدام الماء الساخن. 
• �سـيقوم معلمّـك بمـلء الوعـاء بـه. لا تحـرّك الوعاء 

إطلاقًـا خلال تنفيـذ التجربة. 
• �عنـد الانتهـاء دعِ الوعـاء ليبـرد المـاء فيـه قبـل 

وضعـه جانبًا.
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كيف تستخدم هذه التجربة لتحدّد أي مادة كانت الموصّل الأفضل؟1-3	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

اكتب المواد وفق ترتيب موصليتها الحراريّة، بدءًا بالموصّل الأفضل.2-3	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أكمل الجُمَل التالية: 3-3	

الموادّ الفلزية، كالحديد والألومنيوم، هي ............................................................ جيدة للحرارة. 	.1

الموادّ اللافلزية وبعض المواد الأخرى، كالخشب والبلاستيك، 	.2 

هي  ............................................................ جيدة للحرارة. 	

توقّع إن قام شخص آخر بإجراء هذه التجربة هل سيحصل على النتائج نفسها. 4-3	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلّمتَه:
■ الفلزات ذات موصليّة حراريّة أكبر من اللافلزات. 	
■ تختلف الفلزات في توصيلها الحرارة.	
■ لات جيدة للحرارة، واللافلزات  وبعض الموادّ الأخرى عوازل جيدة للحرارة.	 الفلزات موصِّ

طريقة أكثر قابلية لتكرار نتائجها لاختبار الموصليّة
ا فإن  ا أو باردتين جدًّ تعتمـد التجربـة الأخيـرة علـى اللمـس، إذا كانـت يـداك سـاخنتين جـدًّ

ذلـك يؤثـر فـي نتائجـك. الطريقـة العلميّـة الجيّـدة لا تعتمـد علـى من يقوم بالاختبار.
إذا قام شخص آخر بتكرار التجربة نفسها، وحصل على النتائج نفسها فهذا يعني أن 

.Reproducible التجربة قابلة لتكرار نتائجها

	3 أخْرِج كل قضيب تحُّس بسخونته..
	4 رتّب القُضبان بحسب ترتيب إخراجها من الوعاء. .
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النشاط 2

كيف تختبر الموصليّة الحراريّة؟
ستحتاج إلى:

■ موقد كحولي 	

■ غطاء ضد الحرارة	

■ حامل	

■ الشمع	

■ �قطع رفيعة من الحديد، 	
والنحاس، والنحاس 
الأصفر، والألومنيوم

■ دبابيس	

■ نظّارة واقية	

■ ساعة إيقاف	

• ضع النظّارة الواقية.
• دع الجهاز حتى يبرد بعد التجربة.

	1 ضع القطع على حامل بحيث تتلامس نهاياتها. .
	2 استخدم الشمع لتثبيت دبوس الرسم بالنهاية الأخرى لكل قطعة..
	3 سخّن النهايات المُتَّصلة للقطع باستخدام الموقد الكحولي..
	4 �استخدم ساعة الإيقاف لمعرفة الزمن الذي يستغرقه سقوط كل دبوس. سجّل نتائجك .

في الجدول.
الزمن الذي يستغرقه سقوط الدبوسالفلزات

شمع
دبوس رسم

قطعة الحديد 
قطعة النحاس 
قطعة النحاس 
الأصفر 
قطعة الألومنيوم

حامل ثلاثي 
القوائم

4-18	 الشكل

موقد 
كحولي



210

هذا ما تعلّمتَه:
■ وظروفها 	 التجربة  تكرار خطوات  ممكنًا  يكون  نتائجها  لتكرار  قابلة  التجربة  كانت  �إذا 

والحصول على النتائج نفسها.  
■ النحاس أكثر الفلزات توصيلًًا للطاقة الحرارية.	

للمُوصّلات والعوازل استخدامات مختلفة
هدفنا  يكون  عندما  مُفيدة  المُوصّلات  تكون 
نقل الحرارة من مكان إلى آخر، وتكون العوازل 
مُفيدة عندما يكون هدفنا إيقاف نقل الحرارة.

لجهاز اللِحَام المعدني رأس معدني وظيفته 
لحامها.  المراد  الأجزاء  إلى  الحرارة  نقل 
يد  حرق  لمنع  بلاستيكي  مقبض  أيضًا  وله 

المُستخدِم كما هو مبيّن في الشكل 19-4.

ل الأفضل.5-3	 رتّب الفلزات وفق الموصلية الحرارية، بدءًا بالموصِّ

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

اشرح لماذا تُعدّ نتائج التجربة هذه قابلة للتكرار أكثر من النشاط 1؟  6-3	

	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

�لا تُناسِب هذه الطريقة اختبار موصلية الخشب أو البلاستيك. اشرح السبب.7-3	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

4-19	 الشكل
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النشاط 3

أين تُستخدم المُوصّلات  والعوازل؟

تُظهِر الصور في الشكل 4-20 مواقفَ لاستخدام المُوصّلات والعوازل.

	1 د أي المواد موصّلة وأيها عازلة للحرارة.. حدِّ

	2 �يعرض مُعلِّمك عددًا من أشياء تستخدم المُوصّلات والعوازل..

	3 �ناقش مع زميلك سبب استخدام المُوصّلات والعوازل..

ABC

B

C

4-20	 الشكل

لة وثلاث مواد عازلة للحرارة.8-3	 اذكر ثلاث مواد موصِّ

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

لماذا تُصنع أواني الطهي عادةً من الفلزات مع مقابض بلاستيكيّة؟9-3	

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

�فسر لماذا تلجأ البلدان الحارة والبلدان الباردة لاستخدام العوازل في تشييد المنازل؟0-13	

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلّمتَه:
■ يساعدنا فهم الموصليّة الحراريّة على اختيار المواد الأنسب في الاستخدامات المختلفة.	
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ماذا تعلّمتَ في هذا الدرس؟

■ �تُسمّى المواد التي تنقل الطاقة الحراريّة المُوصّلات، أما المواد التي لا تسمح بانتقال 	
الحرارة فتُسمّى العوازل.

■ لات جيدة للحرارة، واللافلزات عوازل جيدة للحرارة.	 �الفلزات موصِّ

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

اختر الإجابة الصحيحة في الأسئلة 1 و2 و3.
الموصليّة .*1	 ذات  المواد  من  اثنين  تسُمّي  التي  العبارة  �اختر 

الجيدة للحرارة: 
	)(Aالنحاس والخشب
	)(Bالبلاستيك والخشب
	)(Cالألومنيوم والخشب
	)(Dالنحاس والألومنيوم

�أي من المواقف الآتية مثال على نقل الطاقة الحراريّة بطريقة التوصيل؟.*2	
	)(A.الطاقة الحراريّة التي تصل إلينا من الشمس
	)(B.الطاقة الحراريّة المُنتقلة عبر المقلاة المعدنيّة
	)(C.الهواء الدافئ المُرتفِع فوق لهب شمعة
	)(D.هبوط الماء البارد أسفل قطعة جليد

طبقتين .*3	 بين  محصورة  الهواء  من  طبقة  توجد  المزدوجة،  الزجاجية  النوافذ  �في 
من الزجاج. أي العبارات تصف السبب وراء ذلك؟

	)(A.الهواء موصّل جيد
	)(B .الهواء والزجاج كلاهما موصّل جيد
	)(C .الهواء موصّل أفضل من الزجاج
	)(D.الهواء عازل أفضل من الزجاج
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

نشاط منزليّ

��أجر بحثًا حول المواد المُستخدمة في العزل الحراري للمنازل. ارسم منزلًًا وحدّد .7	
على الرسم المواد العازلة المُُستخدََمة في كل جزء من أجزاء المنزل.

4-21	 الشكل

�استخدم أحد الطلاب عصًا نحاسيّة طويلة وقالبًا من الألومينيوم لمعرفة أي منهما .*4	
الموصّّل الأفضل. أمسك كا�لًّا منهما بيدٍٍ وقرّّبهما من لهب موقد كحولي حتى أصبحا 
. المعلّمّ إن ذلك ليس اختبارًًا عادالًا ا فلا يمكن الإمساك بهما. قال   ساخنيْنِِْ ج�دًًّ

كيف يمكنك أن تقوم بهذه التجربة لتكون عادلةًً؟
�يسـتقصي طالـب الموصليّـة الحراريّـة للمـواد المختلفـة، فيصنّـف المـواد بحسـب .*5	 �

موصليّتها الحراريّة. اكتب استنتاجًا تذكر فيه ما اكتشفه الطالب. 
	6 �يسُـــتخدَم فـــي أداة كـــي الملابـــس المبيّنـــة فـــي الشـــكل 4-21، المعـــدن لصفيحـــة .

ـــة لهاتيـــن المادتيـــن ثـــمّ  ـــة الحراريّ التســـخين، والبلاســـتيك للمقبـــض. قـــارن الموصليّ
اشرح سبب استخدام كل منهما.
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P0802.2

ما مدى فاعلية الأنواع المختلفة من 
العوازل الحراريّة المنزليّة؟

أشياء تعلّمتَها

تقلّل العوازل كميّة الطاقة الحراريّة المُنتقِلة..1	
تمتلك الأنواع المختلفة من المواد خصائص مختلفة تجعلها مناسبة لمختلف الأعمال. .2	

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 4-4

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تذكر أنّ العوازل تُستخدَم لتقليل انتقال الطاقة الحرارية في المباني.	

■ تذكر بعض العوازل التي تُستخدَم في المنازل. 	

نشاط افتتاحيّ

■ �انظر إلى الصورة في الشكل 4-22 صِف الأسقُف المختلفة التي تشاهدها.  	

■ �ناقـش زميلـك حـول الأسـقُف فـي منزلـك ومدرسـتك: مـا هـي أشـكالها ومـا هـي المـواد 	
منهـا؟ المصنوعـة 

4-22	 الشكل
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

تصميم السقف
حـرارة  درجـة  وعنـد  جافًـا  البنـاء  علـى  خلالهـا  مـن  يُحافِـظ  بطريقـة  السـقف  ـم  يُصمَّ
مُناسِبة، من المهم ألَّاَّ تسمح الأسَقُف في دولة قَطَر بمرور الكثير من الطاقة الحراريّة 
عبرهـا، لئاّل يصبـح المبنـى حـاراً جـدًا. للأسـقف أشـكال مختلفـة تُصنَـع مـن مـوادّ كثيـرة 

ومتنوّعـة، تتضمّـن معظـم الأسـقُف عـزلًًا حراريّـاً لتقليـل انتقـال الطاقـة الحراريّـة.

مُفردات تتعلّمها:

Thermal insulation العزل الحراري�

النشاط 1

ما نوع مادة السقف الذي يُقلّل انتقال الطاقة 
الحراريّة بكفاءةٍ عالية؟

سوف تستقصي الأسئلة التالية:

	a الحفاظ . في  يسُاعد  الذي  الأفضل  السقف  شكل  �ما 
أم  المسطّح  السقف  المبنى:  في  الهواء  برودة  على 

السقف الهرمي؟

	b �ما المادة العازلة التي تسُاعد في الحفاظ على برودة .
الهواء في الوعاء؟

القسم الأول: استقصاء شكل السقف

	1 �أحدِثْ ثقبًا صغيرًا في الوعاء، وأدخل عبرَه مُستشعِر .
درجة الحرارة. 

	2 غَطّ الوعاء بورق حراري. يمنع الورق الحراري خروج الهواء من الوعاء. .

ستحتاج إلى: تعامل مع الأدوات الحادة بحذر.

■  �مصباح تسخين أو 	
مصدر اشعاع حراري.

■ �وعاء بلاستيكي كبير	

■ �مسجّل بيانات مع 	
مُستشعر حرارة.

■ ورق حراري.	

■ �مجموعة من المواد لصنع 	
نماذج لأسقف، مثل: 

البلاستيك، والخشب، 
والبوليستر، وغلاف 

الفقاعات البلاستيكي.
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	3 �ضع المصباح على ارتفاع cm 5 فوق الورق الحراري »السقف«. أضئ المصباح ودعه لخمس .
دقائق.

	4 أطفئ المصباح وسجّل درجة الحرارة. .

	5 �صمّم سقفَينْ مختلفَينْ من نفس المادة، أحدهما مسطّح والآخر هرمي. يجب أن يمتلك كل .
سقف فراغًا أسفله يمكن وضع العازل فيه. 

	6 �كرّر الخطوات 2-4 بوجود أحد السقفَينْ وسجّل النتائج في الجدول..

السقف

الورق الحراري فقط

الورق الحراري مع السقف المسطّح

الورق الحراري مع السقف الهرمي

درجة حرارة الهواء 
)ºC( عند بدء التجربة

درجة حرارة الهواء 
)ºC( بعد 5 دقائق

الارتفاع في درجة 
)ºC( حرارة الهواء

المادة العازلة
درجة حرارة الهواء 
)ºC( قبل التسخين

درجة حرارة الهواء 
)ºC( بعد 5 دقائق

الارتفاع في درجة 
)ºC( حرارة الهواء

ما شكل السقف الذي وجدته أفضل في الحفاظ على برودة الوعاء؟

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

القسم الثاني: استقصاء مواد العزل

	7 �استخدم السطح الذي كان أفضل في الحفاظ على برودة الوعاء. أدخل مادة عازلة مختلفة .
داخل الفراغ الموجود تحت السقف.

8 كرّر الخطوتين 3 و4.	.

	9 في . نتائجك  سجّل  مختلفتين.  عازلتيَن  مادتين  لاستقصاء  نفسها  الطريقة  �استخدم 
الجدول.
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

ما مادة العزل التي وجدتها أفضل في الحفاظ على الهواء باردًا داخل الوعاء؟1-4	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

د من أن تجربتك كانت اختبارًا عادلًًا.2-4	 ضع قائمة بالأشياء التي أبقيت عليها للتأكُّ

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلّمتَه:
■ يؤثّر شكل السقف والمواد المُستخدَمة على انتقال الحرارة من وإلى المبنى.	

ماذا تعلّمتَ في هذا الدرس؟

■ تُستخدم المواد العازلة للمحافظة على درجة حرارة المبنى.	

■ المواد التي تحتوي على هواء )فراغات بينية( تُعدّ عوازل جيدة للحرارة.	



218

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ
اختر الإجابة الصحيحة في السؤالين 1 و2.

 أي مادّة هي الأفضل لعزل سطح منزل؟.1	
	)(Aألومنيوم
	)(Bنحاس

	)(Cألياف زجاجية
	)(Dرصاص

 �لماذا غلاف الفقاعات البلاستيكي والفراء والصوف هي عوازل جيدة للحرارة؟.2	
	)(A.تحتوي على هواء محصور، وهو عازل جيد للحرارة
	)(B.تحتوي على هواء محصور، وهو موصّل جيد للحرارة
	)(C.تحتوي على هواء يتحرّك بحرّيّة، وهو عازل جيد للحرارة
	)(D.تحتوي على هواء يتحرّك بحرّيّة، وهو موصّل جيد للحرارة

بناء لحفظه  رت مجموعة من الطلاب اختبار طرائق عزل جدران  قرَّ
دافئًا في بلد بارد. استخدموا أوعيةً من الماء الساخن لتمثيل المنزل 

ثمّ غلفّوا الأوعية بموادّ مختلفة لعزلها )الشكل 23-4(.

  

ميزان حرارة

غطاء

دون عزلقطعة صوفورق مقوّىغلاف فقّاعات بلاستيكي

ماء

ساعة إيقاف

4-23	 الشكل
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

أكمل الجدول أعلاه..3	

	4 ارسم مخطّط الأعمدة لإظهار النتائج..

قام طلاب المجموعة بقياس درجة حرارة الماء عند البداية ثمّ بعد 10 دقائق. يبيّن الجدول 
التالي القراءات التي تم تسجيلها.

نشاط منزليّ
	7 أجرِ كشفًا على سقف منزلك. ارسم شكل السقف ثمّ اذكر المواد المُستخدَمة لعزله..

مادّة التغليف

8055

8071

8068

درجة حرارة الماء عند 
)Cº( البداية

 درجة حرارة الماء
)Cº( بعد 1010 دقائق

الانخفاض في درجة 
)Cº( الحرارة

الورق المقوّى

الصوف

غلاف الفقّاعات البلاستيكي

دون عزل

9070

ة عازلة على الوعاء..*5	 وضّح لماذا قاس الطلاب درجات الحرارة من دون وجود مادَّ
ر إجابتك..*6	 هل كان استقصاء الطلبة عادلًًا ؟ فسِّ
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P0802.3

الكثافة والحمل الحراري
عندما تُسخّن المادة، تكتسب جُسَيماتها طاقة فتتحرّك مُتباعِدة قليلًًا، يجعل ذلك 
الماء  يصعد  البارد،  الماء  من  كثافةً  أقلّ  الساخن  الماء  أنّ  وبما  كثافةً،  أقلّ  ة  المادَّ

ما تيّارات الحمل الحراري؟

أشياء تعلّمتَها

والغازيّـة .1	 السـائلة  المـوادّ  حركـة  طريـق  عـن  الحراريّـة  الطاقـة  انتقـال  هـو  الحـراري  �الحمـل 
كثافتهـا. لاختالف  نظـرًا  )الموائـع( 

ك بحرّيّة..2	 الجُسَيْمات  في الموادّ السائلة والغازيّة )الموائع( تتحرَّ

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 5-4

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ �تصف الحمل الحراري على أنّه مسار لنقل الطاقة الحراريّة عن طريق حركة الجُسَيْمات.	
■ �ترسم أسهمًا للدلالة على اتّجاه انتقال تيّارات الحمل.	

نشاط افتتاحيّ

■ تتحرّك 	 التي  الأشياء  في  زميلك  ناقش  الشراعيّة.  الطائرة  فيديو حول  شاهد  �� 
بواسطة الهواء الساخن الصاعد. 

■ فسّر كيف تستخدم الطائرة الشراعية الهواء الساخن لتبقى محلّقةً فترةً أطول في السماء.	

مُفردات تتعلّمها:

Convection currents تيّارات الحمل�
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

الساخن فوق الماء البارد مُتدفّقًا إلى الأعلى. أما الماء البارد فيتدفّق إلى الأسفل.
يحدث الحمل الحراري في الموادّ السائلة والغازيّة )الموائع( وليس في الأجسام الصلبة. 
ق. ذلك أن الجُسَيْمات  في الأجسام الصلبة تكون ثابتة في موضعها ولا يمكنها أن تتدفَّ

الحمل  بتيّارات  الحراري  الحمل  الناتج من  الغازيّة  أو  السائلة  ة  المادَّ تدفّق  يُسمّى 
.Convection currents الحراري

النشاط 1

كيف تبدو تيارات الحمل الحراري؟ 

مه مُعلِّمك حول الحمل الحراري. شاهد العرض الذي يقُدِّ

�أعد رسـم الشـكل 4-24 في المربّع الفارغ، وارسـم حوض الماء وأسـهمًا حمراء للدلالة على  �
حركة الماء الساخن. وارسمْ أيضًا أسهمًا زرقاء للدلالة على حركة الماء البارد.

ضع القطرات هنا

ماء صنبور

ماء ساخن

4-24	 الشكل

ضع دائرة حول الكلمة الصحيحة المُدرجة بين قوسين، لتكتمل الجمل: 1-5	
 a. الماء الساخن )أكثر/أقلّ( كثافة من الماء البارد. هذا يعني أنّ الماء الساخن )يصعد/يهبط(. 
البارد  الماء  أنّ  يعني  هذا  الساخن.  الماء  من  كثافة  )أكثر/أقلّ(  البارد   b. �الماء 

)يصعد/يهبط(. يسبّب ذلك )حرارة/ تيّار حمل حراري(.

فسّر سبب حدوث الحمل الحراري في الموادّ السائلة والغازيّة.2-5	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة
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هذا ما تعلّمتَه:

■ �الماء الساخن الأقلّ كثافة يصعد، في حين أن الماء البارد الأكثر كثافة يهبط، ينتج عن 	
هذه الحركة تيّارات الحمل الحراري.

النشاط 2

كيف توضّح تيّارات الحمل الحراري في الماء؟

	1 �املأ قارورة بالماء الدافئ، ثمّ أضف ملوّن الطعام الأحمر..

	2 �املأ القارورة الأخرى بالماء البارد، ثمّ أضف ملوّن الطعام الأزرق..

	3 �ضع الورقة المقواة فوق قارورة الماء البارد ثمّ اقلبهْا رأسًا على عقب، وضعْها فوق قارورة .
الماء الدافئ.

	4 �اسحب الورقة خارج القارورة ثمّ راقب حركة الماء في القارورتين..

ستحتاج إلى:

■ قارورتين متماثلتين	

■ �ماء دافئ وآخر بارد	
■ �مُلوّن طعام أحمر وآخر أزرق	
■ ورق مُقوّى	

■ أقلام تلوين حمراء وزرقاء	

• امسح أي تسرُّب للماء فورًا لتجنُّب الانزلاق. 
• توخّ الحذر عند قلب القارورة.

�استخدم ما تعرفه عن الحمل الحراري، كيف تصف درجة الحرارة أثناء الغوص 3-5	
تحت الماء؟

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

4-25	 الشكل

بارد

بارد
دافئ

دافئ

بارد

دافئ

دافئ

بارد
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

ماذا حدث عندما وضعت قارورة الماء البارد فوق قارورة الماء الدافئ؟4-5	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

ماذا حدث عندما وضعت قارورة الماء الدافئ فوق قارورة الماء البارد؟5-5	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

ما التجربة التي جعلت الحمل الحراري أسهل للفهم؟ وضّح ذلك.6-5	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

	5 ة ضع قارورة الماء الدافئ في الجهة العليا.. كرّر التجربة، لكن هذه المرَّ

	6 لوّن الماء في القارورتين لعرض ما يحدث في كل حالة..

هذا ما تعلّمتَه:

■ الغازيّة 	 أو  السائلة  الموادّ  بواسطة حركة  الحراريّة  الطاقة  انتقال  الحراري هو  �الحمل 
بسبب اختلاف كثافتها.

النشاط 3

كيف يمكنك استقصاء تيّارات الحمل في الهواء؟

ستحتاج إلى:

■ �صندوق معدني مُزوّد بباب زجاجي شفّاف على 	
أحد جانبَي الصندوق، ويحمل على سطحه العُلوي 

فتحتين متباعدتين.
■ فوّهتين زجاجيتين.	
■ شمعة	

■ ولّّاعة أو مصدر لهب	
■ عود بخّور	

• �ضع النظّارة 
الواقية.

• �لا تلمس النهاية 
المشتعلة لعود 

البخّور.
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ماذا تعلّمتَ في هذا الدرس؟

■ ة نفسها.	 ة بواسطة حركة المادَّ الحمل الحراري هو انتقال الطاقة الحرارية عبر المادَّ
■ يحدث الحمل الحراري في الموادّ السائلة والغازيّة )الموائع( وليس في الأجسام الصلبة.	

ماذا يحدث لدخان البخّور؟7-5	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

تَين.8-5	 هتَين الزجاجيَّ قارن بين كثافتَي الهواء الموجود أسفل الفُوَّ
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

تَين؟9-5	 هتَين الزجاجيَّ كيف تفسّر حركة الدخان بين الفُوَّ
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
������ ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 	

أسئلة المُتابَعة

هتيـــن الزجاجيَّتيَـــن فـــي فتحتـَــي .1	 �ضـــع الفوَّ
الصنـــدوق.

افتح الباب الزجاجي وأشعل الشمعة..2	
أسفل .3	 لتكون  الصندوق  داخل  الشمعة  �ضع 

هتيَن الزجاجيتين ثمّ أغلق الباب  إحدى الفُوَّ
الزجاجي.

باستخدام .4	 وأشعله  البخّور  عود  �احمل  �
4-26	 الشكلالولّّاعة فوق الفوهّة الزجاجية الأخرى 

هذا ما تعلّمتَه:

■ في 	 وصعوده  الهواء  بتسخين  وذلك  الهواء  في  الحراري  الحمل  تيّارات  توضيح  �يمكن 
منطقة معيّنة ليحل محله هواء بارد يهبط في منطقة أخرى.

ثمّ راقب حركة الدخان.
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

■ ك إلى أعلى 	 �تتكوّن تيارات الحمل الحراري من حركة مادة سائلة أو غازية ساخنة تتحرَّ
وباردة تهبط إلى أسفل.

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ
س اختر الإجابة الصحيحة في الأسئلة 1 و2 و3.

	1 �أي مخطّط يبيّن تيارات الحمل الحراري عندما يسُخّن وعاء الماء . �
في وسط قاعدته؟ 

	2 يمرّ منطاد الهواء الساخن فوق بلدة على ارتفاع ما. في أي موقع سيزيد ارتفاعه؟.
	)(Aفوق المدرسة
	)(Bفوق المنازل

	)(Cفوق ناطحة السحاب
	)(Dفوق المصنع

)A(

)C(

)B(

)D(
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حرارة
4-27	 الشكل

نشاط منزليّ

	7 �تحافظ منازلنا على درجة الحرارة المُناسِبة باستخدام تيّارات الحمل في الهواء. .
راقب المُكيّفات )وحدات تكييف الهواء( وانتبه لأماكن وضعها، واكتب جُملة تشرح 

فيها لماذا يتم وضعها في هذا المكان. 

ضع دائرة حول الحالة التي تمُثّل انتقال الحرارة بالحمل: .*3	
	)(A.تسخن آلة كيّ الملابس عند وصلها بالكهرباء
	)(B.نشعر بالدفء عند التعرُّض لأشعة الشمس
	)(C.يرتفع منطاد الهواء الساخن
	)(D.تسخن الملعقة المعدنية عند استخدامها في تحريك الشاي الساخن

	4 �كتب طالب الاستنتاج التالي لتجربة: »الماء الأحمر أقلّ كثافة من . �
الماء الأزرق وبالتالي يصعد الماء الأحمر ويهبط الماء الأزرق«.

	a. .اذكر الخطأ الذي ارتكبه الطالب
	b..اكتب العبارة الصحيحة لهذا الاستنتاج

	5 نًا موضوعًا في . ط في الشكل 4-27 كريستالًًا مُلوَّ �يعرض المُخطَّ
الحمل.  تيارات  توضيح  أجل  من  بارد  ماء  على  يحتوي  وعاء 
لعرض  ط  المُخطَّ على  أسهمًا  أضف  الماء.  بتسخين  نقوم 

تيّارات الحمل التي ستنشأ. 

اشرح سبب عدم حدوث الحمل الحراري في:.*6	
	a..الأجسام الصلبة
	b..الفراغ
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها P0802.3

ما التطبيقات العمليّة للحمل 
الحراري؟

أشياء تعلّمتَها

يحدث الحمل الحراري في الموائع وليس في الأجسام الصلبة..1	
يحدث الحمل الحراري لأنّ الموائع تصبح أقلّ كثافةً عندما تسخّن..2	

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 6-4

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ ل تيارات الحمل الحراري في البيئة الطبيعية.	 تصف تشكُّ

■ ح كيف يمكن للحمل الحراري أن يُستخدَم في منازلنا.	 توضِّ

نشاط افتتاحيّ

■ ناقش الصور في الشكل 4-28 مع زميلك. 	
■ صنّف الصور في مجموعتين: الأولى حول عمليّة التبريد والثانية حول عمليّة التسخين. 	
■ شارك أفكارك مع زُملائك عن كيفيّة انتقال الحرارة. 	

4-28	 الشكل

A

CD

B
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التسخين عن طريق الحمل الحراري
يمكننا اسـتخدام تيّارات الحمل لنقل الطاقة الحرارية إلى مكان نريد تسـخينه. ذلك 
أن كلّاً مـن الهـواء السـاخن والمـاء السـاخن يُسـهم فـي تسـخين المبانـي فـي البلـدان 

البـاردة. يُسـتخدَم الحمـل الحـراري أيضًـا فـي تسـخين الطعـام عنـد الطهـو.

يعـرض الشـكل 4-29 مدفـأة )المُشـع الحـراري(. تُسـخّن المدفـأة الهـواء الملامـس لهـا 
فيصعـد الهـواء الدافـئ إلـى الأعلـى، ويهبـط الهـواء البـارد الأعلـى كثافـة إلـى أرضيـة 
الغرفة ويسحب المشع الحراري الهواء البارد فيسخن وتقل كثافته فيصعد... وهكذا 

تسـتمر تيـارات الحمـل. 

النشاط 1

كيف تصف التسخين بواسطة الحمل الحراري؟

أضف إلى الصور المبيّنة في الشكل 4-30 أسهمًا على المُخطّط، لتبيّن حركة كلّ من الهواء 
البارد والهواء الساخن أو حركة كلّ من الماء البارد والماء الساخن.

زر الإيقاف 
والتشغيل

عنصر تسخين عنصر تسخين في الفرن الكهربائي

4-29	 الشكل

4-30	 الشكل

هواء بارد

هواء دافئ

يصعد الهواء 
الدافئ من المشع 

إلى أعلى، ويحل 
مكانه الهواء البارد 

الأكثر كثافة.
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

لماذا يلزم وجود عنصر تسخين في أسفل الغلّّاية الكهربائيّة؟1-6	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

ل الخروج زحفًا على الأرض؟2-6	 في غرفة ممتلئة بدخان حريق لماذا يُفضَّ

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

6-3	 ن من أنابيب  �يُظهر الشكل 4-31 لوح تسخين المياه يعمل بالطاقة الشمسية، وهو مُكوَّ
ق إلى خزّان بواسطة الحمل الحراري.  مياه. تقوم حرارة الشمس بتسخين الماء الذي يتدفَّ

وضح لماذا يجب أن يكون الخزّان أعلى من أنابيب المياه المتصلة باللوح الشمسي؟

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

هذا ما تعلّمتَه:
■ �غالبًــا مــا تكــون تيّــارات الحمــل الحــراري، الناتجــة مــن صعــود الهــواء الســاخن أو المــاء 	

الســاخن، مفيــدةً فــي عمليّــة التســخين.

أسئلة المُتابَعة

4-31	 الشكل
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التبريد بالحمل الحراري
التبريـد  طرائـق  وتختلـف  أيضًـا،  الأشـياء  لتبريـد  الحـراري  الحمـل  تيّـارات  تُسـتخدم 
بـات الثلـج إلـى كـوب مـاء سـيبرّد المـاء  باسـتخدام الحمـل الحـراري، كمـا أن إضافـة مُكعَّ
كاماًل. تطفـو مُكعّبـات الثلـج )الشـكل 4-32( لأنّ الثلـج أقـلّ كثافـةً مـن المـاء. يُبـرّد المـاءُ 
المحيـطُ بمُكعّبـات الثلـج فتـزداد كثافتـه فيهبـط إلـى أسـفل، فـي حين أن الماء الأسـخن 

الأقـلَّ كثافـة يصعـد إلـى أعلـى، لتتشـكّل تيّـارات الحمـل الحـراري. 
د مبـانٍ عديـدة بواسـطة الحمـل الحـراري. تسـمح الفتحـات التـي أُحدِثـت فـي جـدار  تبـرَّ
عبـر  السـاخن  الهـواء  يرتفـع  عبرهـا.  بالمـرور  للهـواء   )33-4 )الشـكل  المسـجد  هـذا 

الأبـرد. الهـواء  ويحـلّ محلّـه  الفتحـات 

النشاط 2

كيف تستقصي التبريد بواسطة الحمل الحراري؟

طَين A و B في الشكل 4-34 لتُبيّن كيف يقوم كل منهما بالتبريد. أضف أسهمًا إلى كل من المُخطَّ

4-33	 الشكل4-32	 الشكل

4-34	 الشكل

ماء

مكعّبات ثلج
وحدة تبريد الهواء AB
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

6-4	 �لماذا يجب أن تكون المُكيّفات )وحدات تبريد الهواء( موضوعة في مكانٍ مُرتفع على 
الجدار؟

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

6 د( في أعلى الثلاجة وليس في أسفلها؟ 	5- ر لماذا تكون وحدة التبريد )المُجَمِّ فسِّ

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

6-6	 ز المُكيّفات بمراوح تنفث الهواء، لماذا يسرّع ذلك عملية التبريد؟   تُجهَّ �

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلّمتَه:
■ الساخنين، 	 الماء  أو  الهواء  الناتجة من حركة  الحراري،  الحمل  تيّارات  تكون  ما  �غالبًا 

مُفيدةً في عمليّة التبريد.

حِفظ برودة المباني

عندمـا يُصمّـم المهندسـون المبانـي يُفكّـرون فـي طرائـق تحفـظ درجـة حـرارة البنـاء 
وتكـون مُريحـة لسـاكني المبنـى والعامليـن فيـه.

مُتحف الفن 
الإسلامي في الدوحة 

يستخدم الألوان 
الفاتحة، وتيارات 
الحمل الحراري 
ومُكيّفات الهواء 

لحفظه باردًا.
4-35	 الشكل
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النشاط 3

كيف يُستخدَم الحمل الحراري في مدرستك؟

قم بمسح لمدرستك كي تكتشف تصميمها الذي  يُبقي المبنى عند درجة حرارة مناسبة.

ضع قائمة بالمُميّزات التي تبُقي مدرستك عند درجة حرارة مُناسِبة.

6-7	 توضع  بينما  منخفض  مكان  في  الكهربائية  المدفأة  توضع  أن  يجب  لماذا  �فسّر 
وحدات تبريد الهواء في مكان مرتفع؟

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

6-8	 كيف يمكن تسريع عملية تبريد الهواء؟  

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

يمكن أن يشمل ذلك في الدول ذات المناخ الحار مثل دولة قطر:

اختيار المكان المُناسِب لتركيب وحدات التكييف الهوائيّة.	•

الصعود خارج 	• الساخن من  الهواء  ن  وتمكُّ بحرّيّة  الهواء  ق  تدفُّ إمكانية  د من  �التأكُّ
المبنى.

ة الشمس.	• ب دخول أكبر قدر ممكن من أشعَّ أماكن تركيب النوافذ لتجنُّ

�اختيار الموادّ التي تُساهِم في العزل الحراري للمبنى.	•

هذا ما تعلّمتَه:
■ �تصميم المباني بشكل تسمح فيه لتيارات الحمل الحراري بالتدفق، يمكن أن يساعد في 	

المحافظة على درجة حرارة المبنى. 
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

ماذا تعلّمتَ في هذا الدرس؟

■ تؤدّي تيّارات الحمل إلى تبريد أو تسخين نظام أو جهاز ما.	

■ تعرض الأسهم اتّجاه تيّارات الحمل الحراري.	

■ �يوضع ملف التسخين في أسفل جهاز التسخين لتتم عملية انتقال الحرارة بالحمل الحراري.	

■ من خلال 	 المبنى  تبريد  ليتم  الأسقف  من  قريبة  )المُكيّفات(  التبريد  وحدات   �توضع 
الحمل الحراري. 

■ �توجد العديد من العوامل التي تؤثر في كيفية المحافظة على برودة المبنى مثل اختيار 	
مكان وحدات التبريد ومواد العزل في المبنى. 

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

اختر الإجابة الصحيحة في الأسئلة 1 و2.
�يريد أحد الطلاب أن يجمّد بعض مكعّبات الثلج بأسرع وقت ممكن. .*1	  

أيّ رفٍّ من رفوف الثلّّاجة هو الأبرد؟

A

B

C

D
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أنشأ سبّاك نظامًا للمياه الساخنة في منزل..*2	  

ما الشكوى التي يمكن أن يقدّمها صاحب المنزل عن هذا النظام؟
	A لا تسخن المشعّات..
	B توجد مياه ساخنة في صنابير المياه الباردة..
	C لا توجد مياه ساخنة في صنابير المياه الساخنة..
	D لا توجد مياه باردة في صنابير المياه في الحمّام..

�يوضع وعاء معدني فيه ماء على لوح ساخن. اذكر اسم العمليّة .*3	
التي من خلالها:

	a تنتقل الطاقة الحرارية عبر قاعدة الإناء. .
	b تنتقل الطاقة الحرارية عبر الماء. .

يعرض المخطّط في الشكل 4-37 سخّان المياه. وضّح الآتي:.*4	  
	a لماذا يكون السخّان في أسفل الخزّان؟.
	b لماذا يخرج الأنبوب الذي يزُوّد صنابير المياه الساخنة من أعلى المرجل؟.
	c لماذا يتمّ توصيل الأنبوب الذي ينقل المياه الباردة إلى الخزّان عند قاع الخزّان؟.

 خزّان تغذيةمِرْجَل يُغذّى بالجاذبية
 المياه الباردة

السخّان

إلى صنابير المياه الباردة في المطبخ

إلى صنابير المياه 
الباردة في الحمّام

دخول المياه الرئيسيّة

إلى المشعّات

إلى صنابير المياه الساخنة

4-36	 الشكل

 خزّان تغذيةمِرْجَل يُغذّى بالجاذبية
 المياه الباردة

السخّان

إلى صنابير المياه الباردة في البيت

إلى صنابير المياه 
دخول المياه الرئيسيّةالباردة في البيت

إلى الصنابير الساخنة

إلى المبرّد

4-37	 الشكل
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

	5 �قرّرت إدارة مدرسة تركيب جهاز تبريد الهواء على ارتفاع مساوٍ لارتفاع مقاعد .
الطلاب. 

	a.كيف تكون درجة الحرارة عند مستوى أقدام الطلاب؟
	b.كيف تكون درجة الحرارة عند مستوى رؤوس الطلاب؟
	c..طًا لعرض تيّار الحمل الحراري في الصف ارسم مُخطَّ
	d..ر إجابتك هل اختيار هذا المكان لتركيب مكيّف الهواء مناسب من وجهة نظرك؟ فسِّ

	6 الطالب . ملأ  سلك.  باستخدام  اختبار  أنبوب  قاع  عند  ثلج  مكعّب  بتثبيت  طالب  �قام 
الأنبوب بالماء وقام بتسخينه من الأعلى كما هو مبيّن في الشكل 4-38. لاحظ الطالب 

أن الماء في الأعلى بدأ يغلي ولكن مكعب الثلج لم ينصهر. فسّر ذلك.

نشاط منزليّ

ابحث عن مكان وحدات تبريد الهواء في منزلك. ارسم غرفة في منزلك ثمّ أضف .7	
أسهمًا لتعرض كيف تقوم تيّارات الحمل الحراري بتبريد الغرفة.

4-38	 الشكل

سلك

مكعّب
ثلج

تسخين
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P0802.3

ما سبب حدوث رياح نسيم البرّ 
ونسيم البحر؟

أشياء تعلّمتَها

�تيّـار الحمـل الحـراري هـو انتقـال الطاقـة الحراريـة بواسـطة الهـواء أو المـاء عنـد درجـات حرارة .1	
مختلفة.

يحدث الحمل الحراري نتيجةً للاختلاف في كثافة الموائع عند درجات حرارة مختلفة..2	

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 7-4

نشاط افتتاحيّ

■ شاهد فيديو حول الرياح.	  

■ ة للرياح.	 ناقش مع زميلك التأثيرات المُفيدة والتأثيرات الضارَّ

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تصف كيف أنّ تسخين الأرض يُسبّب الرياح.	

■ جاهات الرياح على الساحل بين الليل والنهار. 	 توضّح لماذا تختلف اتِّ

■ ارات الحمل الحراري التي تُسبّب الرياح.	 طات لتوضيح تيَّ تستخدم المُخطَّ

مُفردات تتعلّمها:

Land breeze رياح نسيم البرّ�
Sea breeze رياح نسيم البحر�
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

كيف تنشأ الرياح؟
ارات  الحمل الحراري، فإذا كانت منطقة من سطح الأرض أسخن  تنشأ الرياح بواسطة تيَّ

من منطقة أخرى، يرتفع الهواء فوق المناطق الساخنة ويحلّ محلّه الهواء البارد.
تقــع الأجــزاء الأســخن مــن الأرض قُــرب خــط الاســتواء، لذلــك يرتفــع الهــواء الســاخن 
ــارات حمــل حراريــة هائلــة كمــا هــو مُوضّــح فــي الشــكل  فــي تلــك المناطــق مُســبّبًا تيَّ
ــارات حمــل صغيــرة تنشــأ نتيجــة ظــروف محليّــة مثــل اختــاف  4-39. هنالــك أيضًــا تيَّ

الضغــط الجــوي والارتفــاع عــن ســطح البحــر.

تأثير الليل والنهار
ر خلال اليوم الواحد.  لابدّ من أنك لاحظت أنّ درجة حرارة الرمال على الشاطئ تتغيَّ
تكـون بـاردة فـي الصبـاح، وتصبـح سـاخنة عنـد الظهيـرة. لا تتغيّـر درجـة حـرارة البحـر 
المناطـق  والليـل فـي  النهـار  ريـاح مختلفـة خالل  أنمـاط  يُسـبّب  بشـكل ملحـوظ، مـا 

السـاحلية.

ق السّطحي  التدفُّ

خطّ الاستواء

4-39	 الشكل
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تكون اليابسـة في مُنتَصف النهار أسـخن من البحر، وبالتالي يصعد الهواء السـاخن 
الأقلّ كثافة فوق اليابسـة ويأتي الهواء البارد الأكثر كثافة من البحر. هذا ما يُسـمى 

.Sea breeze رياح نسيم البحر
تبـرد اليابسـة فـي الليـل بسـرعة، ويُحافِـظ البحـر علـى درجـة حرارتـه نفسـها حيـث يبـرد 
ببـطء. يكـون البحـر أسـخن مـن اليابسـة وبالتالـي يصعـد الهـواء الدافـئ الأقـلّ كثافـة 
فـوق البحـر. يتحـرّك الهـواء البـارد الأكثـر كثافـة فـوق اليابسـة باتّجـاه البحـر. هـذا مـا 

.Land breeze  يُسـمى ريـاح نسـيم البـر

النشاط 1

كيف توضّح رياح نسيم البر ورياح نسيم البحر؟

ط في الشكل 4-40 لعرض تيَّارات الحمل الحراري  ارسُم أسهمًا حمراء وزرقاء على المُخطَّ
في الليل والنهار.

النهار

الليل

اليابسة البحر

اليابسة البحر

النهار

الليل

اليابسة البحر

اليابسة البحر

جاه الرياح الذي يشعر به شخص على الشاطئ:1-7	 صف اتِّ
	a خلال النهار..

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
	b خلال الليل..

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلّمتَه:
■ تهبّ رياح نسيم البحر خلال النهار وتهبّ رياح نسيم البر خلال الليل.	

4-40	 الشكل
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

تأثير رياح نسيم البر ورياح نسيم البحر
الشـاطئ،  علـى  للاسـتجمام  جـدّاً  لطيفـة  السـاحلية  المناطـق  فـي  الريـاح  تكـون  قـد 

الريـاح.  توربينـات  تشـغيل  طريـق  عـن  الكهربائيّـة  الطاقـة  توليـد  فـي  أيضًـا  ومُفيـدة 
مـن  يُمكّنهـا  بشـكل  ـزة  مُجهَّ التوربينـات  تكـون  باسـتمرار،  يتغيّـر  الريـاح  اتّجـاه  أنّ  بمـا 

.)41-4 )الشـكل  الريـاح  مواجهـة  فـي  دائمًـا  تكـون  بحيـث  الـدوران 
يستفيد ممارسو الرياضات المائيّة أيضًا من الرياح. فأولئك الذين يمارسون الإبحار 
وركـوب الأمـواج يجـب عليهـم - حرصًـا علـى سالمتهم - أن يعرفـوا اتّجـاه الريـاح بشـكل 

دائـم لئاّل تدفعهـم إلـى  البحـر )الشـكل 42-4(.

النشاط 2

كيف توضّح أنماط الرياح الساحلية؟

أجرِ بحثًا حول المناطق الساحلية في دولة قَطَر. ابحث عن:
● أماكن مُناسِبة لتشغيل توربينات الرياح.	
● �أماكن مُناسِبة لممارسة الرياضات المائيّة التي تستخدِم 	

الرياح، مثل الإبحار وركوب الأمواج.
مُلصَقًا توضّح فيه كيف تنشأ الرياح وكيف يتغيَّر اتّجاهها بين  �اصنع بالتعاون مع زميلك 
النهار والليل. أضفِ الأسهم الحمراء والزرقاء لعرض تيَّارات الحمل الحراري مع توصيات 

لمُهندسي توربينات الرياح والبحّارة.

ستحتاج إلى:

■ ورق للمُلصق	

■ موادّ عرض	

4-42	 الشكل4-41	 الشكل
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كيف تهبُّ الرياح خلال الليل؟2-7	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
كيف تهبُّ الرياح خلال النهار؟3-7	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
وضّح سبب وجود نسمات باردة لطيفة على الشاطئ في فترة ما بعد الظهر.4-7	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
لماذا كان يُفضّل البحّارة قديمًا الإبحار بالمراكب الشراعية ليلًًا وليس نهارًا؟5-7	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

ماذا تعلّمتَ في هذا الدرس؟

■ ارات  الحمل الحراري في الهواء هبوب الرياح.	 تُسبّب تيَّ

■ تَهُبُّ رياح نسيم البحر في النهار وتهبُّ رياح نسيم البر في الليل.	

هذا ما تعلّمتَه:
■ التي 	 النشاطات المختلفة، لكن علينا اختيار الأماكن  العديد من  الرياح في  �تُستخدَم 

تحدث فيها رياح نسيم البر ورياح نسيم البحر. 
■ �تُوضع التوربينات الهوائيّة في الأماكن التي تكون فيها رياح نسيم البحر أو رياح نسيم 	

البر أقوى.



241

الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

	2  �تبيّن الصورتان أدناه كيف يتحرّك الهواء بين البحر واليابسة خلال النهار .
 وخلال الليل.

أي العبارات ليست صحيحة؟ 
	)(A.خلال النهار، تكون اليابسة أسخن من البحر
	)(B.خلال الليل، يصعد الهواء البارد فوق البحر
	)(C .خلال الليل، يصعد الهواء الساخن فوق البحر
	)(D.ل رياح نسيم البحر ناتج من تيّارات الحمل تشكُّ

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

اختر الإجابات الصحيحة للأسئلة 1 و2 و3.

أيّ العبارات التالية صحيحة؟.*1	
	)(A خلال النهار تكون اليابسة أسخن من البحر ممّا يسُبّب رياح�

نسيم البر. 
	)(B.خلال النهار تكون اليابسة أسخن من البحر ممّا يسُبّب رياح نسيم البحر
	)(C.خلال النهار تكون اليابسة أبرد من البحر ممّا يسُبّب رياح نسيم البر
	)(D.خلال النهار تكون اليابسة أبرد من البحر ممّا يسُبّب رياح نسيم البحر
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 لماذا تحدث تيارات الحمل في الهواء؟.*3	
	)(A يصعد الهواء الساخن وينزل الهواء البارد لأن الهواء الساخن أكثر كثافةً من�

الهواء البارد.
	)(B يصعد الهواء البارد وينزل الهواء الساخن لأن الهواء الساخن أكثر كثافةً من�

الهواء البارد.
	)(C يصعد الهواء الساخن وينزل الهواء البارد لأن الهواء الساخن أقل كثافةً من�

الهواء البارد.
	)(D يصعد الهواء البارد وينزل الهواء الساخن لأن الهواء الساخن أقل كثافةً من�

الهواء البارد.
�فسّر لماذا غالبًا ما تكون الرياح في قطر آتية من الشمال..*4	

	5 a. لماذا يصعد الهواء الساخن فوق الأرض الساخنة؟.
	b ل نسيم البحر البارد.. طًا توضّح فيه تشكُّ ارسم مُخطَّ

�يلُاحِظ طفل يحُرّك طائرة ورقية على الشاطئ أن الرياح تهبّ من البحر أثناء النهار .*6	
ومن الشاطئ أثناء الليل. اشرح سبب حدوث ذلك.

نشاط منزليّ

	7 تستخدم الأشياء التالية تيارات الحمل:.
• الطيران الشراعي.	
• مصباح لافا )الحمم الباردة(. الشكل 43-4.	
• منطاد الهواء الساخن.	
	a اختر واحدًا من تلك الأشياء لإجراء بحث..
	b اصنع مُلصقًا تعرض فيه كيف يسُتخدَم الحمل الحراري..
	c 4-43	 الشكلأدرج صورة مع الأسهم توضّح من خلالها تيّارات الحمل..
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها P0802.4, P0802.5

كيف تُصدر الأسطُح المختلفة 
ة تحت حمراء؟ أشعَّ

أشياء تعلّمتَها

تنتقل الطاقة الحرارية بالتوصيل أو الحمل الحراري أو الإشعاع..1	
�الجسـم الـذي يكـون أسـخن مـن مُحيطـه ينقـل الطاقـة الحراريـة إلـى  ذلـك المحيـط، مـا يـؤدّي .2	

إلـى  تبريـد الجسـم. 

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 8-4

نشاط افتتاحيّ

■ �ناقش زميلك في كيفية تدفئة الشمس للأرض.	

■ �لمــاذا لا تصــل الطاقــة الحراريــة المنبعثــة مــن الشــمس مــن خــال التوصيــل أو الحمــل 	
الحــراري؟ 

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ ة تحت الحمراء التي يمكنها 	 �تعرف أن الطاقة الحرارية يمكن أن تنتقل بواسطة الأشعَّ
المرور عبر الفراغ.

■ الحرارية 	 الطاقة  تستطيع  بواسطته  الذي  المسار  الحمراء هي  ة تحت  الأشعَّ أنّ  �تذكر 
الشمسيّة تدفئة الأرض.

■ �تصف العوامل التي تؤثّر في قابلية الجسم لإصدار الأشعّة تحت الحمراء أو امتصاصها. 	

4-44	 الشكل
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مُفردات تتعلّمها:

Radiation الإشعاع�
Infrared radiation ة تحت الحمراء� الأشعَّ
Vacuum الفراغ�

ة تحت الحمراء الأشعَّ
تُصـدِر الشـمس الكثيـر مـن الطاقـة علـى شـكل موجـات مختلفـة، يشـمل ذلـك موجـات 
الضـوء المرئـي والأشـعة فـوق البنفسـجية Ultra violet radiation، تُسـمّى الطاقـة 

.Infrared radiation ة تحـت الحمـراء الحراريّـة التـي تُصدِرهـا الشـمس الأشـعَّ
تصلنـا جميـع الإشـعاعات مـن الشـمس عـن طريـق موجـات تنتقـل عبـر الفضـاء الـذي 
يُسمّى الفراغ Vacuum، وبما أن الفراغ لا جُسَيْمات فيه، فلا يمكن للطاقة الحرارية 

أن تصلنـا مـن الشـمس بواسـطة التوصيـل الحـراري أو الحمـل الحـراري. 

ة تحت الحمراء إصدار الأشعَّ
الحمـراء  تحـت  ة  الأشـعَّ الأجسـام  جميـع  تُصـدِر 
وتمتصّهـا. كلمـا كان الجسـم أسـخن كان الإشـعاع 

أكبـر. الـذي يصـدره 

التُقطت الصورة في الشكل 4-45 بواسطة كاميرا 
تفاصيـل  تبيّـن  وهـي  الحمـراء،  تحـت  ة  للأشـعَّ
ة تحـت الحمـراء بـدلًا مـن الضـوء المرئـي.  الأشـعَّ
الكـيّ  أداة  تسـخين  لـوح  أن  الأحمـر  اللـون  يُظهـر 
درجـة  عنـد  لأنـه  الإشـعاعات  مـن  الكثيـر  يُصـدر 
البلاسـتيكي  المقبـض  أمـا  حـرارة مرتفعـة جـدًا. 
فيبـدو أزرق اللـون لأنـه بـارد ولا يُصـدر الكثيـر مـن 

الإشـعاعات.
4-45	 الشكل
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البدء

درجة حرارة الماء في العلبة 
)ºC( الفضية

12345678910الزمن )دقائق(

النشاط 1

ة تحت حمراء أكثر من سواه؟ ما نوع السطح الذي يشع أشعَّ

	1 صُبَّ ثلاث كمّيات مُتساوية من الماء الساخن في العُلب..

	2 سجّل درجة حرارة الماء في كل عُلبة..

	3 ة عشر دقائق، ثمّ سجّل درجة الحرارة لكل عُلبة كل دقيقة.. دعِ العُلب لمدَّ

ستحتاج إلى:

■ �ثلاث علب: فضية، 	
وبيضاء، وسوداء، 

مع غطاء.

■ ماء مغلي	

■ ثلاثة  مقاييس درجة      	
الحرارة

4-46	 الشكل

• كن حذرًا عند استخدام الماء الساخن. 
• �سيقوم مُعلمّك بملء الوعاء به. لا تحرّك الوعاء 

إطلاقًا خلال تنفيذ التجربة.
• �عنـد الانتهـاء دع الوعـاء ليبـرد المـاء فيـه قبـل 

جانبًـا. وضعـه 

درجة حرارة الماء في العلبة 
)ºC( البيضاء

درجة حرارة الماء في العلبة 
)ºC( السوداء
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هذا ما تعلّمتَه:
■ وذات 	 اللامعة  الأسطح  أكثر من  الحمراء  أشعّة تحت  والباهتة  الداكنة  الأسطح  �تُصدر 

اللون الفاتح.

أيٌّ من العُلب بردت أسرع؟1-8	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أيٌّ من العُلب تشـعّ حرارة أكثر؟2-8	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

�اذكر عاملين تم ضبطهما عند الحالة نفسها لضمان أن يكون الاختبار عادلًًا.3-8	
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

	4 �أنشئ رسومات بيانيّةً لعرض قياساتك. يمُثّل المحور الأفقي x الزمن، والمحور العمودي .
ط القراءات التي حصلت عليها من العلب الفضية  y درجة الحرارة. ضع على المُخطَّ

والسوداء والبيضاء بألوان مختلفة.
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

النشاط 2

أي نوع من الأسطح يمتصّ الأشعة تحت الحمراء أكثر؟

يّتيَن مُتساويتيَن من الماء في كل  صَبّت طالبة كمَّ
من العُلبتيَن السوداء والفضّية. ثمّ وضعت العُلبتيَن 
قرب مصدر للطاقة الحرارية )مصباح أشعة تحت 
درجة  وقاست  كحولي(،  موقد  لهب  أو  حمراء، 

الحرارة كل دقيقة لمدة عشر دقائق.
الجدول  في  مُبيّنة  عليها  حصلت  التي  القراءات 

التالي:

فضيّة أسود

البدء

25

25

درجة حرارة الماء في العلبة 
)ºC( الفضّية

الزمن )دقيقة(

درجة حرارة الماء في العلبة 
)ºC( السوداء

1

26

27

2

27

28

3

27

29

4

31

30

5

28

30

6

29

31

7

40

32

8

30

32

9

31

33

10

31

33

ة تحت الحمراء امتصاص الأشعَّ

ة مثل دولة قَطَر، يتمّ طلاء المباني باللون الأبيض لأنّ كميّة الأشعة  في البلدان الحارَّ
ـة تعتمـد علـى لـون وبُنيـة سـطح الجسـم، مثـل الأسـطح فاتحـة  تحـت الحمـراء الممتصَّ
وبذلـك  الحمـراء،  ة تحـت  الكثيـر مـن الأشـعَّ اللـون  اللـون. لا تمتـصّ الأسـطح فاتحـة 

يبقـى البنـاء بـاردًا نسـبيّاً )الشـكل 47-4(.
مس  رك بالحرارة حين تتعرّض للشَّ لا شكَّ في أنك لاحظت من قبل أنّك تُقلّل من تأثُّ

وأنت ترتدي ملابس ذات ألوان فاتحة.

4-47	 الشكل

4-48	 الشكل

مصباح )مصدر 
الطاقة الحرارية(
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	1 حدّد القياسات الخطأ التي أجرتها الطالبة بوضع إشارة حولها..

	2 ارسم النتائج التي حصلت عليها الطالبة على المخطّطات البيانية..

	3 اكتب نتيجة تجربة الطالبة..

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

	4 ما الأمور التي فعلتها الطالبة لضمان أن تكون التجربة عادلة؟.

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

أيٌّ من العُلبتَين سخنت بشكل أسرع؟4-8	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

�أيُّ سطح امتصَّ الأشعّة تحت الحمراء أكثر؟5-8	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

�يمكن للطالبة أن تحسّن تجربتها باستخدام مُسجّل البيانات بدلًًا من مقياس 6-8	
درجة الحرارة. وضّّح سبب ذلك.

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلّمتَه:
■ �الأسطح الداكنة والباهتة تمتصّ الأشعّة تحت الحمراء بشكل جيد.  	
■ الأسطح الفاتحة ولامعة اللون ضعيفة الامتصاص للأشعة تحت الحمراء.	

اختيار السطح الأفضل

مـن الضـروري أن يُحافِـظ الإبريـق علـى الشـاي سـاخنًا. الإبريـق اللامـع سـيصدر حـرارة 
أقـلّ مـن الإبريـق الباهـت،  وبالتالـي يُحافِـظ علـى الشـاي سـاخنًا )الشـكل 49-4(.

4-49	 الشكل
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النشاط 3

ما هو السطح الأفضل؟

ر في خصوص كلّ زوج من الأجسام الآتية إن كنت تريد إشعاعًا وامتصاصًا جيِّدَين أو  فكِّ
ضعيفين للحرارة. 

ضع دائرة حول ما ستختاره في كل حالة.

اكتب جملة توضّح من خلالها اختيارك في كلّ من المواقف الثلاثة السابقة.7-8	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلّمتَه:
■ �تُساعِدنا معرفتنا للأسطح إن كانت ذات امتصاص أو إشعاع جيّد أو ضعيف على اختيار 	

السطح الأفضل لاستخدام معيّن.

اختياركالحالة

قميص أسودقميص أبيضA. لارتدائه على الشاطئ
أنابيب سوداءأنابيب فضيّةB. لتسخين المياه بالطاقة الشمسيّة

رداء أسودرداء فضّيC. لوقاية رجال الإطفاء
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

اختر الإجابة الصحيحة في السؤالين 1 و2.
 أي الأجهزة في الصور الآتية لا ينقل الحرارة إلى الغرفة عن طريق .*1	

الإشعاع؟

أي العبارات صحيحة عن الأشعة تحت الحمراء؟.*2	
	)( A .لا يمكن أن تنتقل عبر الفراغ
	)(B تمتص الأسطح الفاتحة أشعة تحت حمراء  أكثر من الأسطح الداكنة. 
	)(C لا تشتمل على حركة للجُسيمات.
	)(D ة تحت حمراء أكثر من الأسطح الفاتحة. تصُدر الأسطح الداكنة أشعَّ

ماذا تعلّمتَ في هذا الدرس؟

■ تنتقل الطاقة الحرارية من خلال موجات الأشعّة تحت الحمراء.	

■ يمكن للأشعّة تحت الحمراء أن تنتقل عبر الفراغ.	

■ الأسطح الداكنة والباهتة جيدة الإشعاع والامتصاص للأشعّة تحت الحمراء.	

■ الأسطح اللامعة وفاتحة اللون ضعيفة الإشعاع  والامتصاص للأشعّة تحت الحمراء.	

وحدة التكييف موقد الحطب المدفأة الكهربائية المشعّّ المركزي للتدفئة .A.B.C.D
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	3 ة تحت الحمراء )الشكل 50-4(.. د الأجسام ذات الامتصاص والإشعاع الجيّد للأشعَّ حدِّ

وضّح سبب ارتداء رجال الإطفاء الرداء الفضيّ..*4	
لماذا تطُلى الأنابيب خلف الثلاجة باللون الأسود؟ .*5	
�قاست طالبة درجة حرارة الماء الموجود في عُلبَ مختلفة لتعرف أيًّا منها سيبرد .*6	 �

 .22ºC أسرع. وجدت أنّّ درجة حرارة جميع العلب توقّّفت عن الانخفاض عند درجة
وضّح السبب.
نشاط منزليّ

	7 �حدّد موادّ في منزلك تساعد على انتقال الحرارة بالإشعاع أو تقُللّ منه. سجّل ما .
تجده في هذا الجدول.

موادّ تقلّل من انتقال الحرارة بالإشعاعموادّ تساعد على انتقال الحرارة بالإشعاع

4-50	 الشكل

A

C

B

D

دلّة قهوة

المشع الحراري

لوح شمسي

بدلة الفضاء
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها P0801, P0802

مشروع الوَحدة: منزل المستقبل

في هذا المشروع سوف:

■ تُصمّم منزلًًا يُحافِظ على برودة مُناسِبة في طقس حارّ.	

ة الأساسية للمشروع: المُهمَّ
ترسم تصميمًا للمنزل على الورق..1	

الحسبان .2	 في  وتأخذ  المبنى  نموذج  م  �تصُمِّ
الأمور التالية:

 - الهواء  تبريد  أجهزة  أماكن   - العزل  مواد  استخدام   - الحرارية  الطاقة  انتقال  طرائق 
أماكن فتحات التهوية - الألوان - نوع مواد الأسطح.

تشرح أسباب الاختيارات التي قمت بها..3	

ستحتاج إلى:
■  �دفتر للتخطيط 	

ورسم التصاميم

ماذا تعرف عن طرائق انتقال 
الطاقة الحرارية؟

الدرس 9-4

4-51	 الشكل
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ــم عملــك عــن طريــق اختيــار الدرجــة المُناســبة التــي تصــف مســتوى تحقيــق مشــروعك لــكلّ معيــار مــن  تقيِّ
المعاييــر المطلوبــة فيــه.

العلاماتمُمتاز )4(جيّد جدًا )3(جيّد )2(جيّد نوعًا ما )1(المَعايير

يحُقق هذا المشروع:

- �تصميم منزل يحافظ على 
برودة مناسبة في الطقس 

الحار.

التصميم:

- �يتضمّن القليل من مواد 
العزل المناسبة.

- �أماكن فتحات التهوئة 
ووحدات تبريد الهواء 

غير مناسبة.

- �طبيعة الأسطح وألوان 
المواد غير مناسبة.

التصميم: 

- �يتضمّن القليل من مواد 
العزل المناسبة.

- �أماكن فتحات التهوئة 
ووحدات تبريد الهواء 

غير مناسبة.

- �طبيعة الأسطح وألوان 
المواد مناسبة.

التصميم:

- �يتضمّن العديد من 
مواد العزل المناسبة.

- �أماكن فتحات التهوئة 
ووحدات تبريد الهواء 

غير مناسبة.

- �طبيعة الأسطح وألوان 
المواد مناسبة.

التصميم:

- �يتضمّن العديد من 
مواد العزل المناسبة.

- �أماكن فتحات التهوئة 
ووحدات تبريد الهواء 

مناسبة.

- �طبيعة الأسطح وألوان 
المواد مناسبة.

وصف طرائق انتقال الطاقة 
الحرارية وشرح سبب الاختيارات

وُصفت طريقة واحدة 
من طرائق انتقال الطاقة 
الحرارية بشكل صحيح. 

شُرحت القليل من 
اختيارات المواد و رُبطت 
بشكل صحيح مع طرائق 
انتقال الطاقة الحرارية.

وُصفت طريقتان من 
طرائق انتقال الطاقة 

الحرارية بشكل صحيح. 

شُرحت القليل من 
اختيارات المواد و رُبطت 
بشكل صحيح مع طرائق 
انتقال الطاقة الحرارية.

وُصفت طريقتان من 
طرائق انتقال الطاقة 

الحرارية بشكل صحيح. 

شُرحت العديد من 
اختيارات المواد و رُبطت 
بشكل صحيح مع طرائق 
انتقال الطاقة الحرارية.

وُصفت الطرائق الثلاث 
لانتقال الطاقة الحرارية 

بشكل صحيح. 

شُرحت جميع اختيارات 
المواد و رُبطت بشكل 

صحيح مع طرائق انتقال 
الطاقة الحرارية.

يظهر استخدامًا لِمهارات 
الاستقصاء العلميّ الآتية:

 �التحليل
)تصميم النموذج(

 �البحث
)جمع المعلومات(

 �تقديم تقرير )الشرح(

يظهر إدراكًا لإحدى 
مهارات الاستقصاء 

العلمي من دون 
استخدامها بطريقة 

مناسبة.

يظهر استخدامًا لمهارة 
أو مهارتين من مهارات 

الاستقصاء العلمي.

يظهر استخدامًا لجميع 
مهارات الاستقصاء 

العلمي المطلوبة بطريقة 
تتلاءم جُزئيًا مع سياق 

المشروع.

يظهر استخدامًا لجميع 
مهارات الاستقصاء 

العلمي المطلوبة بطريقة 
تتلاءم بشكل كامل مع 

سياق المشروع.

معروض بشكل واضح 
وموجز بحيث يسهل �

فهم النموذج ومُقارنته

- �المواد المُستخدمة 
غير مناسبة.

- الخط غير مناسب.

النموذج مُرتَّب ونظيف. 

- �المواد المُستخدمة غير 
مناسبة.

- �الخط مناسب.

النموذج مُرتَّب ونظيف.

- �المواد المُستخدمة 
مناسبة.

- �الخط غير مناسب.

النموذج مُرتَّب ونظيف.

- �المواد المُستخدمة 
مناسبة.

- �الخط مناسب.

النموذج مُرتَّب ونظيف.

يظهر تفكيرًا مُبتكرًا أو 
إبداعيًا.

دليل بسيط على تفكير 
مبتكر أو إبداعي محدود.

دليل على بعض تفكير 
مبتكر أو إبداعي محدود.

دليل متوسط على تفكير 
مبتكر أو إبداعي.

دليل قوي على تفكير 
مبتكر أو إبداعي.

)إضافة علامة( يعمل ضمن مجموعة

)إضافة علامة( يساهم  في النقاش

يسلمّ المشروع في الوقت 
)إضافة علامة(tالمُحدّد

23/المجموع

الملاحظات
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

ماذا تَعَلَّمتَ في هذه الوحدة؟

■ يمكن للطاقة أن تُختَزن وتنتقل.	

■ ية الطاقة الكليّة في النظام ثابتة حسب مبدأ حفظ الطاقة.	 تبقى كمَّ

■ المواد 	 في  وتصادمها  الجُسَيمات  اهتزاز  بواسطة حركة  الحرارية  الطاقة  انتقال  هو  �التوصيل 
الصلبة. 

■ لات جيّدة للحرارة.	 الفلزات مُوصِّ

■ معظم اللافلزات عوازل جيّدة للحرارة.	

■ السائلة	 الموادّ  جُسيمات  حركة  بواسطة  الحرارية  الطاقة  انتقال  هو  الحراري   �الحمل 
أو الغازيّة )الموائع( عند درجات حرارة مختلفة نتيجة اختلاف كثافتها.

■ الإشعاع هو انتقال الطاقة الحرارية بواسطة الموجات )في المواد والفراغ(.	

■ للأسطح الداكنة والباهتة امتصاص وإشعاع جيّدان للأشعّة تحت الحمراء.	

■ للأسطح اللامعة فاتحة اللون امتصاص وإشعاع ضعيف للأشعّة تحت الحمراء.	

■ �تستطيع التمييز بين طرائق الانتقال الحراري في الأجسام الصُلبة والسائلة والغازيّة وفي الفراغ.	
■ في الاختبار العادل، يُسمَح بتغيير متغيّر واحد وضبط المُتغيّرات الأخرى.	

�فسّر لماذا يستخدم الطبّاخ الملعقة الخشبيّة بدلًًا من الملعقة المعدنيّة في تحريك .*1	
السائل الساخن؟

�يمكن أن تنتقل الطاقة الحرارية بعدة طرائق: بالتوصيل الحراري، أو الحمل الحراري، .*2	
أو الإشعاع. تنتقل الطاقة الحرارية من الشمس إلى الأرض بواسطة طريقة واحدة من 
هذه الطرائق، ما هي هذه الطريقة؟ وفسّر لماذا لا يمكن أن يشمل ذلك باقي الطرائق.

	3 اذكر نوع الطاقة في كل من الصور في الشكل 52-4:.

تقويم الوحدة

4-52	 الشكل

ABCD
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	4 طابق الوضع مع مسار الطاقة المُناسِب له:.
استخدام البطارية لإضاءة المصباح	

	 الطاقة الحرارية المُنبعثة 
من الشمس والتي تصل الأرض

لعبة أطفال تعمل بالسلك	
النابضي تبدأ بالحركة

	5 يقوم طالب بالقفز والغوص عن لوح مُرتفِع )الشكل 53-4(..

أكمل ما يأتي لتصف انتقال الطاقة الذي حدث:

• يختزن الطالب عند اللوح كمّية كبيرة من طاقة .............................................................................. 	

• عندما يغوص الطالب في الماء تنتقل هذه الطاقة لتصبح .............................................................................. 	

• د )يفُقد( بعض من هذه الطاقة في الوسط المُحيط كطاقة .............................................................................. 	 يتبدَّ

• يخُبِرنا مبدأ ............................................................................. الطاقة أن الكمّية الكليّة للطاقة تبقى نفسها. 	

• تنتقل الطاقة بواسطة المسار ..............................................................................	

اذكر نوع انتقال الحرارة في الحالات التالية:.*6	

	a انتقال الطاقة الحرارية عبر القاعدة النُّحاسية لمقلاة..
	b انتقال الطاقة الحرارية من نار المخيم إلى شخص يجلس بجانب النار..
	c تسخين الماء في الغلّاية بواسطة عُنصر التسخين الموجود في قاعدتها..

4-53	 الشكل

مسار إشعاعي 	

مسار ميكانيكي 	

مسار كهربائي 	

مسار حركة الجُسَيمات 	
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

تُقلّل حافظة السوائل )الشكل 4-54( من انتقال الطاقة الحرارية لتُحافِظ على حرارة .*7	 �
المشروب في داخلها.

صف كيف تُصَمّم القارورة للتقليل من انتقال الطاقة بواسطة: 

	a التوصيل الحراري .

	b الحمل الحراري   .

	c الإشعاع.

	8 �أجرى طالب تجربة لاختبار العازل الأفضل من الموادّ. قام بتغطية علب تحتوي .
على الماء الساخن باستخدام موادّ مختلفة ثمّ قاس الانخفاض في درجة الحرارة.

يُظهِر الجدول قراءات الطالب.

	a ة الأفضل عزلًًا.. أكمل الجدول ثمّ اذكر المادَّ

	b �ضع قائمة بالمُتغيّرات التي يجب الحفاظ عليها لضمان أن يكون الاختبار عادلًًا..

	c �وضّح سبب قيام الطالب بوضع الأغطية على العُلبَ..

	d د الخطأ؟. هل ارتكب الطالب خطأ أثناء تنفيذه للتجربة؟ حدِّ

نوع مادة الغطاء

8863لا يوجد غطاء

8580غطاء فقّاعات نايلون

8781صوف

8872ورق

 درجة حرارة الماء 
)ºC( عند البداية

 درجة حرارة الماء
)ºC( بعد 10 دقائق

ر في درجة  التغيُّ
)ºC( حرارة الماء

غطاء بلاستيكي

جدار مزدوج
للوعاء معدني
أو بلاستيكي

سائل بارد
أو ساخن

فراغ

وعاء فضّي مصنوع
من زجاج مزدوج

عازل داعم 4-54	 الشكل
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	9 وُضِعَ قالب ضخم من الثلج داخل حمّام للسباحة )الشكل 55-4(. .

	a ارسم أسهمًا حمراء وزرقاء لعرض تيَّارات الحمل الحراري الناتجة..

	b وضّح تيَّارات الحمل الحراري بالاستناد إلى  فكرة الكثافة..

ف للعيش في *10	. ا منها يستطيع التكيُّ أيًّ د  4-56 نوعين من الثعالب، حدِّ يظهر الشكل  �
منطقة القطب الشمالي. اشرح إجابتك.

ثلج

AB

القطع *11	. لتبريد  ا تستخدم  مُصَرّفًا حراريًّ تُسمّى   57-4 الشكل  إليها في  المشار  القطعة  �
.)CPU(الإلكترونية مثل وحدة المعالجة المركزية في الحواسيب

	a لماذا يصُنع المُصرّف الحراري من الألومنيوم؟.

	b لماذا يمتلك المُصرّف الحراري »زعانف«؟.

	c لماذا يطُلى المُصرّف الحراري باللون الأسود عادةً؟ .

4-55	 الشكل

4-56	 الشكل

4-57	 الشكل
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

	

	

	�الصوف الصخري موصّل رديء 
لذلك يمنع انتقال الطاقة الحرارية 

إلى المبنى.

�تمنع مواد المرايا مثل صفائح  	
الألومنيوم، الطاقة الحرارية 

من أن تمُتص أو أن تنبعث من 
السطح، فتحافظ على درجة 

حرارة مناسبة للمبنى.

	�يعزل الهواء المحصور بين 
طبقات الطوب المبنى.

4-58	 الشكل

A

B

C

يعـــرض الشـــكل 4-58 طرائـــق تحافـــظ مـــن خلالهـــا علـــى درجـــة حـــرارة مُناســـبة. اربـــط 12	. �
الصور بالتفسيرات المناسبة.
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	a لماذا يصُنع المُصرّف الحراري من الألومنيوم؟.

	b لماذا يمتلك المُصرّف الحراري »زعانف«؟.

	c لماذا يطُلى المُصرّف الحراري باللون الأسود عادةً؟ .
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ماذا تستطيع  أن تفعل؟

ع لتُظهِر ما تستطيع فعله.  ( في المُربَّ ضعْ علامة صحّ )

يُُمكنك أن الدرس

تحدّد الطاقة ومسارات انتقال الطاقة. 1-4

تصف كيفية انتقال الحرارة بالتوصيل وبالحمل 
وبالإشعاع. 2-4

لة جيِّدة للحرارة أو  تصُنّف الموادّ كموادّ موصِّ
عازلة جيّدة للحرارة. 3-4

تختار الموادّ لتطبيقات مختلفة بناءً على موصليتها 
الحرارية. 4-4

تصف كيف أنّ الاختلافات في الكثافة عند درجات 
حرارة مختلفة تسُبّب تيَّارات الحمل الحراري. 5-4

ترسم أسهمًا لعرض كيفية استخدام تيَّارات الحمل 
الحراري في التبريد أو التسخين. 6-4

توضّح كيف أن تيَّارات  الحمل الحراري تسبّب 
الرياح الساحلية. 7-4

تميّز إن كانت الأسطح جيدة أو ضعيفة في 
امتصاص الأشعة تحت الحمراء أو إصدارها. 8-4

ر عن مدى اكتسابك مفاهيم هذه الوحدة أو مهاراتها. استعِن بمِفتاح الجدْوَل لتختار الوضيحي الذي يُعبِّ

ترُيد أن تتعلمّها من جديدترُيد أن تتدرَّب عليهاتعرفها جيّدًا
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الوحدة 4: الطاقة الحرارية وطرائق انتقالها

ع لتُظهِر ما تستطيع فعله. ( في المُربَّ ضعْ علامة صحّ )

مَهارات 
الاستقصاء

العِلمِيِّ
يُُمكنك أن

الملاحظة 
والتجريب تقيس درجة الحرارة.

التحليل 
والاستنتاج

تحُللّ البيانات المعروضة كجدول أو كرسم 
بياني.

التحليل 
والاستنتاج

تستخدم قياسات درجة الحرارة للحصول على 
استنتاجات حول انتقال الحرارة.

التخطيط 
والتقييم

تخُطّط وتجُري اختبارات عادلة لتحديد 
العوازل الجيّدة.

التصنيف تصُنّف انتقال الطاقة على أنها توصيل أو حمل 
أو إشعاع.

استخدام 
البيانات 
الثانوية

تبحث عن مواد لعزل المنازل.
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مهارات الاستقصاء العلمي

يشرح هذا النشاط من كتاب الطالب بعض المهارات المختلفة التي تحتاج إلى أن تكتسبها وتتقنها في 
مسيرتك لتصبح عالمًا جيّدًا.

الميكانيكية  للطاقة  المختلفة  الأشكال  لتحديد  معارفك  باستخدام  العلوم  دراسة  جوانب  أحد  يعُنى 
وتحوّلاتها.

التخطيط والتقييم
التوقّع

يبيّن المخطّط أدناه جهازًا يُسمّى "بندول كرات نيوتن". إنه جهاز يتكوّن من كرات معدنيّة 
متماثلة تتدلّى من الإطار المعلّقة به وتكاد تتلامس، كما هو موضّح في المخطّط أدناه.

 توقّع ما يحدث عندما ترفع الكرة في أحد الطرفيْنِ إلى ارتفاعٍ معيّن ثمّ تفلتها. فسّر إجابتك.   1

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

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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 شاهد مقطع الفيديو وأجب عن الأسئلة الآتية:   

التصنيف
التوزيع في فئات

 �سمِّ كلّ أشكال الطاقة التي تلاحظها في هذه التجربة ووزّعها في فئتين: طاقة مفيدة    4
وطاقة مفقودة.

 فسّر ما يحدث عندما تُفلت الكرة مرّة من ارتفاع أكبر من الارتفاع الأوّل، ومرّة أخرى من    2
ارتفاع أقلّ منه.
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 �توقّع ما يحدث عندما ترفع كرتين موجودتين في أحد الطرفين إلى الارتفاع نفسه وتفلتهما    3
في اللّحظة ذاتها. فسّر توقّعك.
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الملاحظة والاختبار
جمع البيانات الأولية وتسجيلها

 �في هذه التجربة، تدرس مع زميلك حركة الكرتيْنِ X وY الموضّحتيْنِ في الصورة أدناه.    5
 )H2( ثمّ يفلتها، ويقيس الآخر الارتفاع الأقصى H1 إلى الارتفاع X يرفع أحدكما الكرة

الذي يمكن أن تصل إليه الكرة Y نتيجةً لذلك. اقرأ 6 ارتفاعات على الأقلّ لكلّ كرة من 
 الكرتين أثناء تحركهما.

احرص على قياس الارتفاعات بدءًا من المستوى نفسه في كلّ مرّة.

الارتفاع )H2( للكرة الثانية )Y(‏ بـالـ )......( الارتفاع )H1( للكرة الأولى )X(‏ بـالـ )..........(

المسطرة 1

X

Z

H1

Y

المسطرة 2
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تحديد المتغيّرات

 �أضف الوحدة المستخدمة لقياس الارتفاع. ما نوع المتغيّر "H1"؟    7 

م فيه. متغيّر تابع / متغيّر مستقلّ / متغيّر مُتحَكَّ

 فسّر كيف تضمن أن قياساتك عادلة.   8
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

الاختبار

 اقترح طريقة مختلفة لقياس الارتفاع من أجل ضمان الدقّة. فسّر اقتراحك.   9
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الملاحظة

 X  لاحظ وصِف ما يحدث لارتفاع الكرات بعد مرور 3 دقائق على إفلات الكرة�    10

بمفردها، و الكرتين X و Z معًا.
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 �a. ارفع الكرة X ثمّ افلتها. صِف ما يحدث.   6 
b. ارفع الكرتيْنِ X وZ إلى الارتفاع نفسه ثمّ افلِتْهما. لاحظ وصِف ما يحدث.
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 �يبدو واضحًا أنّ إحدى القيم التي قاسها الطالب غير صحيحة. حدّد هذه القيمة    11
واقترح القيمة المقبولة لها بناءً على القياسات الأخرى. فسّر إجابتك.
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استخدام البيانات الثانوية
تحديد الأنواع المختلفة من المعلومات وتحديد مصداقيّتها وقبولها

يوضّح الجدول قياسات سجّلها طالب باستخدام طريقة مماثلة.

ارتفاع الكرة الثانية "Y" بالسنتمتر
 ارتفاع الكرة “X” بالسنتمتر 

)الكرة المُفلتة(
الزمن )بالثواني(

45 40 0

35 35 10

29 30 20

25 25 30

19 20 60

1 1 90
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التحليل والاستنتاج
تمييز الأنماط

لة في السؤال 10 نمطًا مشابهًا   �تجاهل القيمة غير الصحيحة. هل تبيّن نتائجك المُسجَّ   12
لنتائج الطالب؟ فسّر إجابتك.
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

الاستنتاج

 �قارن توقّعك في السؤال 3 بالنتائج التي توصّلت إليها في السؤال 6.   13
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 �اكتب فقرة قصيرة تلخّص النتائج التي توصّلت إليها. هل يمكن الوصول إلى قاعدة    14
علميّة من خلال نتائج تجربتك؟
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التواصل وإعداد تقرير
التفسير

استخدام مصطلحات علميّة

 �طبّق ما تعرفه عن حفظ الطاقة لتفسّر نتائجك. احرص على استخدام المصطلحات    15
العلميّة الصحيحة.

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

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

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

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



269
269

ا )3(جيّد )2(جيّد نوعًا ما )1(المعايير الملاحظاتالعلاماتممتاز )4(جيّد جدًّ

 �التخطيط 
والتقييم

- التوقّع

- �يتوقّع الطالب أنّ كرة 
واحدة ستتحرّك

- �يتوقّع التوقّع نفسه عند 
رفع كرتينِْ ثم إفلاتهما

- لا يفسّر إجابته

- �يتوقّع الطالب أنّ الكرة 
في الطرف الآخر 

ستتحرّك
- �يتوقّع التوقّع نفسه عند 
رفع كرتينِْ ثم إفلاتهما

- لا يفسّر إجابته

- �يتوقّع الطالب أنّ الكرة في 
الطرف الآخر ستتحرّك

- �يتوقّع أن كرتينِْ ستتحرّكان 
في الطرف الآخر عند رفع 

كرتينِْ ثم إفلاتهما
-لا يفسّر إجابته بشكل 

صحيح

- �يتوقّع الطالب أنّ الكرة في 
الطرف الآخر ستتحرّك

- �يتوقّع أن كرتينِْ ستتحرّكان 
في الطرف الآخر عند رفع 

كرتينِْ ثم إفلاتهما
-يفسّر إجابته بشكل صحيح

 �التصنيف
- �توزيع الأشياء 

والرموز في فئات

- �يحدّد شكلًًا واحدًا من 
أشكال الطاقة المفيدة 

بشكل صحيح
- �لا يحدّد أشكالًًا من 

أشكال الطاقة المفقودة

- �يحدّد شكلينِْ من أشكال 
الطاقة المفيدة

- �لا يحدّد أشكالًًا من 
أشكال الطاقة المفقودة

- �يحدّد شكلينِْ من أشكال 
الطاقة المفيدة

- �يحدّد شكلًًا واحدًا من 
أشكال الطاقة المفقودة

- �يحدّد كل أشكال الطاقة 
المفيدة

- �يحدّد كل أشكال الطاقة 
المفقودة

 �الملاحظة 
والاختبار

- �جمع البيانات الأوّليّة 
وتسجيلها

- تحديد المتغيّرات

- �يسجّل بشكل صحيح 
الارتفاع الابتدائي للكرة  

"X" وارتفاعًا واحدًا 
على الأقل مطابقًا 

 "Y" للكرة
- �لا يحدّد أنّ ارتفاع 
الكرة  هو المتغيّر 

"X" ّالمستقل
- �يسجّل ارتفاعات الكرة 
"X" عند ثلاث فترات 

زمنيّة فقط
- �يصف بشكل صحيح ما 
يحدث عند رفع كرتينِْ  
- �يلاحظ أن الارتفاع يقلّ 

مع مرور الزمن 

- �يسجّل الارتفاع 
 "X" الابتدائي للكرة

والارتفاع المطابق للكرة 
"Y" بشكل صحيح عند 

أربع فترات زمنيّة
- �لا يحدّد أنّ ارتفاع الكرة  

هو المتغيّر المستقلّ 
"X"

- �يسجّل ارتفاعات الكرة 
"X" عند ثلاث فترات 

زمنيّة فقط
- �يصف بشكل صحيح ما 

يحدث عند رفع كرتينْ
- �يلاحظ أن الارتفاع يقلّ 

مع مرور الزمن 

- �يسجّل الارتفاع الابتدائي 
للكرة "X" والارتفاع 

المطابق للكرة "Y" بشكل 
صحيح عند جميع الفترات 

الزمنيّة
- �يحدّد أنّ ارتفاع الكرة هو 

"X" ّالمتغيّر المستقل
 "X" يسجّل ارتفاعات الكرة� -

عند خمس فترات زمنيّة 
على الأقلّ بشكل صحيح
- �يصف بشكل صحيح ما 
يحدث عند رفع كرتينْ 

- �يستخدم وحدات القياس 
الصحيحة للارتفاع

- �يقترح قراءة النتائج مجدّدًا 
ليضمن أن القياسات عادلة    
- �يلاحظ أن الارتفاع يقلّ مع 

مرور الزمن 

- �يسجّل الارتفاع الابتدائي 
للكرة "X" والارتفاع المطابق 

للكرة "Y" بشكل صحيح 
عند جميع الفترات الزمنيّة
- �يحدّد أنّ ارتفاع الكرة هو 

"X" ّالمتغيّر المستقل
 "X" يسجّل ارتفاعات الكرة� -

عند كل الفترات الزمنيّة 
بشكل صحيح

- �يصف بشكل صحيح ما 
يحدث عند رفع كرتينْ 

- �يستخدم وحدات القياس 
الصحيحة للارتفاع

- �يقترح قراءة النتائج مجدّدًا 
ليضمن أن القياسات عادلة  

- �يقترح طرقًا مختلفة مثل 
استخدام كاميرا والتقاط 

صور كل 10 ثوانٍ بدلًًا من 
قراءة القياسات مباشرةً 

)يجب أن يحدّد في اقتراحه 
ضرورة استخدام كاميرا 

ثابتة(  
- �يلاحظ أن الارتفاع يقلّ مع 

مرور الزمن 

 �استخدام 
البيانات الثانوية

- �تحديد الأنواع 
المختلفة من 

المعلومات وتوليفها

- �لا يحدّد بشكل صحيح 
القيمة غير الصحيحة

- �يحدّد بشكل صحيح 
القيمة غير الصحيحة

- �يحدّد بشكل صحيح القيمة 
غير الصحيحة

- �يقترح قيمة بديلة غير 
صحيحة

- �يحدّد بشكل صحيح القيمة 
غير الصحيحة

- يقترح قيمة بديلة صحيحة

 �التحليل 
والاستنتاج
- تمييز الأنماط

- الاستنتاج

- �لا يحدّد العلاقة بين 
نتائجه ونتائج الطالب
- �يقارن التوقّعات عمّا 

يحدث عند إفلات 
الكرتينِْ بشكل صحيح

- �يكتب وصفًا خطأ للنتائج 
التي توصّل إليها

- �يحدّد العلاقة بين نتائجه 
ونتائج الطالب

- �يقارن التوقّعات عمّا 
يحدث عند إفلات 

الكرتينِْ بشكل صحيح
- �يكتب وصفًا غير واضح 
للنتائج التي توصّل إليها

- �يحدّد العلاقة بين نتائجه 
ونتائج الطالب

- �يقارن التوقّعات عمّا يحدث 
عند إفلات الكرتينِْ بشكل 

صحيح
- �يكتب وصفًا مختصرًا للنتائج 

التي توصّل إليها

- �يحدّد العلاقة بين نتائجه 
ونتائج الطالب

- �يقارن التوقّعات عمّا يحدث 
عند إفلات الكرتينِْ بشكل 

صحيح
- �يكتب وصفًا واضحًا للنتائج 

التي توصّل إليها

 �التواصل وإعداد 
تقرير

- التفسير
- �استخدام مصطلحات 

علميّة

- يحاول تفسير النتائج
- �لا يستخدم مصطلحات 

علميّة

- يفسّر النتائج باختصار
- �يستخدم مصطلحًا علميًّا 

واحدًا على الأقل

- �يفسّر النتائج بوضوح مستندًا 
إلى تبرير منطقي متين

- �يستخدم مصطلحات علميّة 
في معظم الأحيان

- �يفسّر النتائج بوضوح مستندًا 
إلى تبرير منطقي متين

- �يستخدم مصطلحات علميّة 
دقيقة دائمًا

24/المَجْموعُ

أقيّم عملي عن طريق اختيار الدرجة المناسبة التي تصف مستوى تحقيق مشروعي لكلّ 
معيار من المعايير المطلوبة فيه.
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ةُ الكِفاياتُ الَأساسِيَّ

 يقُصَــدُ بِالكِفايـَـةِ "مــا تقَْــدِرُ علــى القِيــامِ بِــهِ بِإِتقْــانٍ". تسُــاعِدُ الأنَشِْــطَةُ الــوارِدَةُ فــي هَــذا
الكِتــابِ عَلــى تطَْويــرِ هَــذِهِ الكِفايــاتِ الأسَاسِــيَّةِ، كَمــا أنََّ الأسَْــئِلةََ المُدْرَجَــةَ فيــهِ تسُــاعِدُكَ 

مِــكَ. ــقِ مِــنْ تقََدُّ وَمُعَلِّمَــكَ عَلــى التَّحَقُّ

البَحْثُ وَالِِاسْتِقْصَاءُ

ــمُ صِياغَــةَ الأسَْــئِلةَِ  ةَ العُلــومِ، سَــوْفَ تتَعََلَّ ــاءِ دِراسَــتِكَ مــادَّ فــي أثَنْ
عَــنِ  البَحْــثِ  إِسْــتراتيجِيّاتِ  أيَضًْــا  ـمُ  تتَعََلّـَ وَسَــوْفَ  الجَيِّــدَةِ، 

مِنهْــا. ــقِ  وَالتَّحَقُّ المَعْلومــاتِ 

فــي  العِلمِْــيِّ  الِِاسْــتِقْصاءِ  مَهــاراتِ  مِــنْ  المَزيــدُ  ــةَ   وثمََّ
القِسْمِ التّالي.

عاوُنُ وَالمُشارَكَةُ التَّ

ةَ  يعَْمَــلُ العُلمَــاءُ مَعًــا ضِمْــنَ مَجْموعــاتٍ. فــي أثَنْــاءِ دِراسَــتِكَ مــادَّ
العُلــومِ، سَــتتَوَافَرُ لـَـكَ فُــرَصٌ لِتطَْويــرِ مَهارَتـَـي التّعاوُنِ وَالمُشــارَكَةِ 
ــةٍ إِلــى  مِــنْ خِــالِ العَمَــلِ الثُّنائِــيِّ أوَْ ضِمْــنَ مَجْموعــاتٍ مِــنْ ثلَاثَ

ــفِّ بِأَكْمَلِــهِ. أرَْبعََــةِ تلَامِيــذَ، أوَْ مَــعَ الصَّ

واصُلُ التَّ

ةِ العُلــومِ، أنَْ تشَْــرَحَ لِلآخَريــنَ مــا تفَْعَــلُ  ا، فــي مــادَّ مِــنَ المُهِــمِّ جِــدًّ
ــمْ  ــرَحَ لهَُ ــمِّ أنَْ تشَْ ــنَ المُهِ ــهُ مِ ــا أنََّ ــازِهِ. كَم ــةَ إِنجْ ــمْ كَيفِْيَّ ــنَ لهَُ وَتبَُيِّ

ــكارَكَ، وَالخطــواتِ الَّتــي قُمْــتَ بِهــا لِِاخْتِبارِهــا. أفَْ

ــةِ الجَديــدَةِ مِــنْ خِــالِ  ــلُ العُلمَــاءُ إِلــى المَعْلومــاتِ العِلمِْيَّ يتَوََصَّ
لــوا  ــةَ مــا توََصَّ رَهــا عُلمَــاءُ آخَــرونَ، فَيقَُيِّمــونَ صِحَّ التَّجــارِبِ، وَهُــمْ ينَشُْــرونَ نتَائِــجَ أبَحْاثِهِــمْ لِيكَُرِّ

ــهِ. تِ ــهِ وَمَــدى دِقَّ إِليَْ
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فْكيرُ الِإبْداعِيُّ وَالنّاقِدُ التَّ

ــتْ فــي الأصَْــلِ، عِبــارَةً عَــنْ  إِنَّ جَميــعَ النَّظَرِيّــاتِ فــي العُلــومِ كانَ
ــا  ــدَةٍ. وَعَلــى العُلمَــاءِ أنَْ يكَونــوا مُبدِْعيــنَ لِيَشْــرَحوا لنَ أفَْــكارٍ جَيِّ
نظََرِيَّــةً مــا قَــدْ لا نفَْهَمُهــا. اِسْــتخَْدِمْ أفَْــكارَكَ لِشَــرْحِ العُلــومِ 

ــعَةٍ. بِطَريقَــةٍ مُوَسَّ

ــةَ التَّفْكيــرِ بِطَريقَــةٍ  صَحيــحٌ أنَّنــا نسَْــتطَيعُ جَميعًــا التَّفْكيــرَ، إلّّا أنَّ عَلــى العُلمَــاءِ أنَْ يتَعََلَّمــوا كَيفِْيَّ
ــإِذا  ــتِخْدامِ القِياســاتِ، فَ ــراءِ التَّجــارِبِ وَاسْ ــرَ إِجْ ــنَ عَبْ ــاءِ الآخَري ــكارَ العُلمَ ــروا أفَْ ــدَةٍ لِيَخْتبَِ ناقِ
لـْـتَ كَعالِــمٍ إِلــى نتَائِــجَ مُغايِــرَةٍ، ينَبَْغــي لـَـكَ أنَْ تكَــونَ قــادِرًا عَلــى إِعــادَةِ التَّفكيــرِ بِهــا وَشَــرْحِها. توََصَّ

حَلُّ المُشْكِلاتِ

يمُْكِننُــا أنَْ نسَْــتخَْدِمَ العُلــومَ وَالمَهــاراتِ الَّتــي نتَعََلَّمُهــا مِنهْــا لِحَــلِّ 
المُشْــكِلاتِ، مِثــالٌ عَلــى ذَلِــكَ:

عامَ؟ ةُ الَّتي أحَْتاجُ إِليَهْا لِِأطَْهُوَ هَذا الطَّ ما المُدَّ

ما مَدى مَتانةَِ هَذا الجِسْرِ؟

ةُ الكِفايَةُ العَدَدِيَّ

تحَْتــاجُ إِلــى عَــدِّ الأشَْــياءِ وإِلــى قِياسِــها وحِســابِها فــي أثَنْــاءِ 
العُلــومِ.  ةَ  مــادَّ دِراسَــتِكَ 

ةُ غَوِيَّ الكِفايَةُ اللُّ

ةَ العُلومِ تسُاعِدُكَ عَلى تعََلُّمِ كَلِماتٍ جَديدَةٍ  دِراسَتكَُ مادَّ
وَالتَّدَرُّبِ أكَْثرََ عَلى القِراءَةِ وَالكِتابةَِ.
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القاموس

الُأذَين
Atrium

حُجرتا القلب العلويتان هما الأذَُينان 
الأيمن والأيسر.

الإشعاع
Radiation

�الطاقة المُنتقِلة بواسطة الموجات.

الإشعاع الحراري
Thermal radiation

�انتقال الطاقة الحراريّة بواسطة 
الموجات.

الأشعة تحت الحمراء
Infrared radiation

�الطاقة الحرارية المُنتقِلة بواسطة 
الموجات.

البروتون
Proton

جُسَيم مشحون بشحنة كهربائية موجبة 
ة. موجود داخل نواة الذرَّ

البُطَين
Ventricle

حُجرتا القلب السفليتان هما البطَُينان 
الأيسر والأيمن.

البلازما
Plasma

هي الجزء السائل من الدم الذي يحتوي 
على مواد مُذابة.

التبديد
Dissipate

�انتشار الطاقة بحيث لا تعود مُفيدة.

ق العكسي التدفُّ
Backflow

حركة السوائل في اتّجاه المكان الذي 
ق منه في الأصل. تتدفَّ

ب الصفائحي الترسُّ
Plaque

مادّة دهنية تتراكم في الشرايين وتسدّها.

ينبسط
Relax

ف العضلة عن الانقباض  عندما تتوقَّ
وتصبح أطول وأرقّ.

س الخلوي التنفُّ
Respiration

تفاعُل كيميائي يحدث في جميع 
الخلايا الحيّة لإطلاق الطاقة.

)أ(

)ب(

)ت(

)ب(
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التوصيل
Conduction

ة من  �انتقال الطاقة الحراريّة عبر المادَّ
جُسَيم إلى  جُسَيم آخر.

ارات الحمل تيَّ
Convection currents

ة عند انتقال الطاقة إمّا  �حركة المادَّ
بسبب صعود المادّة السائلة أو الغازيّة 
الساخنتين، وإما بسبب هبوط المادّة 

السائلة أو الغازيّة الباردتين.

الجسم المُضاد
Antibody

مادّة تلتصق بالكائنات الحية الدقيقة 
لتحييدها.

الجهاز الدوري
Circulatory system

الجهاز الذي ينقل الدم من القلب إلى 
الرئتين ليكون مؤكسجا )الدورة الدموية 

الرئوية( ، ثم من القلب إلى جميع أنسجة 
الجسم لتوفير الأكسجين والغذاء وإزالة 
النفايات وثاني أكسيد الكربون )الدورة 

الدموية الجهازية(

الحاجز 
Septum

جدار عضلي يفصل بين حُجُرات القلب 
اليسُرى واليمُنى.

الحُجرة القلبية
Heart chamber

واحد من أربعة تجاويف داخل القلب 
يمتلئ بالدم.

الحمل الحراري
Convection

 انتقال الطاقة الحراريّّة إمّّا بواسطة 
صعود المادّّة السائلة أو الغازيّّة 

الساخنتين، وإمّّا بواسطة هبوط المادّّة 
السائلة أو الغازيّّة الباردتين. 

خلية الدم البيضاء
White blood cell

أحد أنواع خلايا الدم تُسُاعد على 
محاربة الأمراض.

خلية الدم الحمراء
Red blood cell

أحد أنواع خلايا الدم تحمل الأكسجين. 

الدقّة
Precision

مدى تقارُب القراءات. فكلما اقتربتَْ 
كانت أكثر دقّة.

الدورة الدمويّة الصغرى
Pulmonary circulation

مسار الجهاز الدوري الذي ينقل الدم 
من البطين الأيمن للقلب إلى الرئتين. 

الذي ينقل الدم بين القلب والرئتين.

الدورة الدمويّة الكبرى
Systemic circulation

مسار الجهاز الدوري الذي ينقل الدم 
من البطين الأيسر للقلب إلى جميع 

أنسجة الجسم.

)ت(

)ج(

)ح(

)ح(

)ج(

)د(



رياح نسيم البحر
Land breeze

�رياح تهبَ من البحر باتّجاه البر.

رياح نسيم البر
Sea breeze

�رياح تهبَ من البرّ باتّجاه البحر.

السكتة الدماغية
Stroke

عندما لا يحصل جزء من الدماغ على 
ما يكفي من الدم ويبدأ بالموت.

الشريان
Artery

وعاء دموي يأخذ الدم بعيدًا من القلب.

الشريان الأبهر
Aorta

وعاء دموي رئيسي ينقل الدم من القلب 
إلى الجسم.

الشريان الرئوي
Pulmonary artery

وعاء دموي ينقل الدم من القلب إلى 
الرئتين.

عيرة الدموية الشُّ
Capillary

أضيق نوع من الأوعية الدموية.

الصفيحة الدموية
Platelet

قطعة من خلية تسُاعد الدم على التجلُّط.

الصمّام
Valve

ق في اتِّجاه  نسيج يسمح للدم بالتدفُّ
واحد فقط. 

الصمّام الُأذَيْن - بُطَيني
Atrioventricular valve

صمّام قلبي بين الأذَُين والبطَُين.

الصمّام الهلالي
Semilunar valve

صمّام قلبي بين البطَُين والشريان.

الطاقة الحراريّة
Thermal energy

�هي الطاقة التي يمتلكها النظام نتيجة 
حركة جُسَيماته.

الطاقة الحركية
Kinetic energy

�هي الطاقة التي يمتلكها النظام نتيجة 
لحركته.

الطاقة الكيميائيّة
Chemical energy

�الطاقة التي يمتلكها النظام نتيجة 
للموادّ المصنوع منها والروابط بين 

جُسَيماته.

الطاقة المُختزنة
Stored energy

هي الطاقة التي يختزنها النظام.

)ر(

)س(

)ش(

)ص(

)ط(

)ص(
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طاقة الوضع المرونيّة
Elastic potential energy

�الطاقة التي يمتلكها النظام نتيجة ثنيه 
أو استطالته.

طاقة الوضع التجاذبيّة 
Gravitational potential energy
الطاقة التي يمتلكها النظام نتيجة 

لارتفاعه.

العازل الحراري
Thermal insulator

ل الطاقة الحراريّة بشكل  ة لا توصِّ �مادَّ
جيّد.

العزل الحراري
Thermal insulation

ة لخفض انتقال الحرارة  �استخدام مادَّ
عبر التوصيل.

العمليّة غير المُفيدة
Wasteful process

�مسار نقل طاقة يؤدّي إلى نوع طاقة لا 
نهدف إليه.

العمليّة المُفيدة
Useful process

�مسار نقل طاقة يؤدّي إلى نوع طاقة 
نهدف إليه.

فراغ
Vacuum

�فضاء لا وجود للجُسَيمات فيه.

فقر الدم
Anaemia

حالة يسُبّبها نقص الحديد في النظام 
الغذائي، تشُعر الشخص بالتعب 

والوهن.

قابلة لتكرار نتائجها
Reproducible

�تكون تجربة قابلة لتكرار نتائجها إذا 
ة أخرى  كان بالإمكان إجراؤها مرَّ

والحصول على النتائج نفسها.

القلب
Heart

عضو عضلي يضخّ الدم إلى جميع 
أنحاء الجسم.

الكائن الحي الدقيق
Microorganism

كائن حيّ صغير لا يمكن رؤيته إلّّا من 
خلال المجهر.

مبدأ حفظ الطاقة
Principle of conservation of energy

الطاقة الكليّة في النظام دائمًا تبقى 
ثابتة.

المحلول
Solution

خليط يتكوَّن من مادّة تذوب في مادّة 
أخرى.
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المدى
Range

هو القياسان الأدنى والأعلى في 
مجموعة قراءات.

مسار انتقال الطاقة
Energy transfer pathway

الطريقة التي يمُكن من خلالها انتقال 
الطاقة.

ل دقات القلب مُعدَّ
Heart rate

عدد مرّات ضخّ القلب في دقيقة 
واحدة.

ل النبض مُعدَّ
Pulse rate

عدد المرّات التي يمكن فيها الشعور 
بالنبض في الشريان في دقيقة واحدة.

ل الحراري الموصِّ
Thermal conductor

ة موصّلة للطاقة الحراريّة بشكل  مادَّ
جيّد.

الموصّلية الحرارية
Thermal conductivity

ة في توصيل الطاقة  �قياس جودة المادَّ
الحراريّة.

النبض
Pulse

موجة صدمة في الشرايين ناتجة عن 
دقّات القلب.

النظام
System

�جسم أو مجموعة أجسام يؤثّر بعضها 
في بعض.

نموذج دالتون
Dalton model

مات  ن المواد جميعها من مُجسَّ تتكوَّ
ا تسُمّى  كُروية صُلبة صغيرة جدًّ

ات. الذرَّ

نموذج الكرة والعصا
Ball and stick model

نوع من النماذج الجُزيئية تمثِّل فيه 
ات، وهي مترابطة  الأجسام الكروية الذرَّ

بوساطة عِصيّ.

نموذج ملء الفراغ
Space filling model

نوع من النماذج الجُزيئية تمثِّل فيه 
ات، وهي  الأجسام الكروية الذرَّ

تتلامس.

النوبة القلبية
Heart attack

عندما لا تحصل بعض عضلات القلب 
على ما يكفي من الدم وتبدأ بالموت.

الهيموجلوبين
Hemoglobin

مادّة حمراء يمكنها حمل الأكسجين.

الوريد
Vein

وعاء دموي يأخذ الدم باتّجاه القلب.
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الوريد الأجوف
Vena cava

وعاء دموي رئيسي ينقل الدم من 
الجسم إلى القلب. 

الوريد الرئوي
Pulmonary vein

وعاء دموي ينقل الدم من الرئتيَن إلى 
القلب.

الوعاء الدموي
Blood vessel

واحد من ثلاثة أنواع من الأنابيب 
عَيرات  التي تحمل الدم: الشرايين؛ الشُّ

دموية؛ الأوردة.

ينقبض
Contract

عندما تصبح العضلات أقصر وأسمك 
يقال إنها تنقبض.
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