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المقدمة

الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين وعلى آله وصحبه أجمعين وبعد: 

تهتم العلوم الطبيعية بدراسة الظواهر المادية على الأرض، وبالكون المحيط بنا، وتشكل أساسًا للعلوم 
التطبيقي�ة، وتس�هم معه�ا في تقدم الأمم ورقي الش�عوب، وتحقي�ق الرفاهية للإنس�ان؛ فالعلم هو مفتاح 
س  النج�اح والتنمي�ة. ولهذا يحظى تعليم العل�وم الطبيعية بمكانة خاصة في الأنظم�ة التربوية؛ حيث تُكرَّ
الإمكان�اتُ لتحس�ين طرقُ تدريس�ها، وتطوير مضامينه�ا وتنظيمها وف�ق أحدث التوجه�ات التربوية، 
وتطوير وتوفير المواد التعليمية التي تس�اعد المعلمين والطلاب على تحقيق أهداف تدريس هذه المادة على 

الوجه الأكمل والأمثل.

وي�أتي اهتمام المملكة بتطوير المناهج الدراس�ية وتحديثها من منطلق الاهتمام الذي توليه حكومة خادم 
الحرمين الشريفين في تطوير التعليم وتحسين مخرجاته ومواكبة التطورات العالمية على مختلف الصعد.

وق�د ج�اء كتاب العلوم للصف الثاني المتوس�ط بجزأي�ه الأول والثاني في إطار م�شروع تطوير مناهج 
الرياضي�ات والعلوم الطبيعية في المملكة، الذي يهدف إلى إحداث تطور نوعي في تدريس هاتين المادتين؛ 
بحي�ث يكون الطالب فيهما محور العملية التعليمية التعلّمية؛ فهناك بنية جديدة وتنظيم للمحتوى يس�تند 
إلى معايير المحتوى الخاصة بهذا الصف، ويستند كذلك إلى أحدث نظريات التعلم والممارسات التدريسية 
الفاعل�ة ع�لى المس�توى العالمي. ويتعل�م الطالب في ه�ذا الكتاب من خلال ممارس�ته النش�اطات العملية 
والبحث والاس�تقصاء بمستوياته المختلفة. والأمر نفس�ه للمعلم؛ فقد تغيرَّ دوره من مصدر يدور حوله 
ه وميسِّر لتعلم الطلاب. ولهذا جاءت أهداف هذا المشروع من خلال هذا الكتاب لتؤكّد  التعليم إلى موجِّر
على تش�جيع الطلاب على طرح التس�اؤلات لفهم الظواهر الطبيعية المحيطة بهم وتفس�يرها، وتزويدهم 

بالمعارف والمهارات والاتجاهات الإيجابية للمشاركة الفاعلة.

وقد جاء هذا الكتاب في ست وحدات، هي: دراسة المادة، والمادة والطاقة، وأجهزة جسم الإنسان-1، 
وأجهزة جسم الإنسان-2، والنباتات وموارد البيئة، والطاقة الحرارية والموجات.

وق�د جاء تنظيم وبناء محتوى كتاب الطالب بأس�لوب مش�وق، وبطريقة تش�جع الطالب على القراءة 
الواعية والنش�طة، وتس�هّل عليه بناء أفكاره وتنظيمها، وممارسة العلم كما يُمارسه العلماء. تبدأ كل وحدة 
دراس�ية بس�ؤال اس�تهلالي مفت�وح، وخلفية نظري�ة، ومش�اريع الوحدة التي ت�دور حول تاري�خ العلم، 
والتقنية، وبناء النماذج، وتوظيف الشبكة الإلكترونية في البحث. وتتضمّن كل وحدة عددًا من الفصول، 
يب�دأ كل منه�ا بص�ورة افتتاحية تس�اعد المعلم على التمهيد لموض�وع الفصل من خلال مناقش�ة مضمون 



الص�ورة، وتس�هم في تكوي�ن فكرة عامة ل�دى الطلاب ح�ول موضوع�ات الفصل، ثم نش�اطات تمهيدية 
تش�مل: التجربة الاس�تهلالية، والمطويات، والتهيئة للقراءة، ثم ينتهي بمراجعة الفصل. ويتضمن الفصل 
عددًا من الدروس، يش�تمل كل منها على افتتاحية تحتوي على أهداف الدرس، وأهميته، ومراجعة المفردات 
الس�ابقة، والمفردات الجديدة. وفي متن الدرس يجد الطالب شرحًا وتفس�يًرا للمحتوى الذي تم تنظيمه على 
شكل عناوين رئيسة وفرعية بألوان معبرة، وهوامش تساعد على استكشاف المحتوى. وتُعنى الدروس ببناء 
المه�ارات العملية والعلمية من خلال التج�ارب العملية، والتطبيقات الخاصة ببناء المهارات في الرياضيات 
ن ملخصً�ا لأبرز الأفكار الواردة في الدرس، واختبر نفس�ك.  والعل�وم. ويختت�م كل درس بمراجعة تتضمَّ
ة  ويدع�م ع�رضَ المحت�وى في الكتاب الكثيُر من الصور والأش�كال والرس�وم التوضيحية المخت�ارة والمعدَّ
ا بمصادر تعلم  بعناية لتوضيح المادة العلمية وتعزيز فهم مضامينها. كما يتضمن كتاب الطالب ملحقًا خاصًّ

الطالب، ومسدًا بالمصطلحات.

وع أدواته وأغراضه، ومن ذلك  وق�د وُظّف التقويم على اختلاف مراحله بكف�اءة وفاعلية، فقد راعى تنُّ
القبلي، والتش�خيصي، والتكويني )البنائي(، والختامي )التجميعي(؛ إذ يمكن توظيف الصور الافتتاحية في 
ا تشخيصيًّا لاستكشاف  كل وحدة وفصل، والأس�ئلة المطروحة في التجربة الاس�تهلالية بوصفها تقويمًا قبليًّ
ما يعرفه الطلاب عن موضوع الفصل. ومع التقدم في دراسة كل جزء من المحتوى يُطرح سؤالٌ تحت عنوان 
ا بكل درس من دروس الفصل يتضمن أفكار المحتوى وأس�ئلةً تس�اعد  »م�اذا ق�رأت؟«، وتجد تقويمًا خاصًّ
مه في الأقس�ام اللاحقة. وفي نهاية الفصل  م وتعزيزه، وما قد يرغب الطالب في تعلُّ س جوانب التعلُّ على تلمُّ
نً�ا تلخيصًا لأهم الأفكار الخاص�ة بدروس الفص�ل، وخريطة للمفاهيم  ي�أتي دليل مراجع�ة الفصل متضمِّر
تربط أبرز المفاهيم الرئيس�ة التي وردت في الدرس. يلي ذلك تقويم الفصل، الذي يش�مل أس�ئلة وفقرات 
متنوعة تس�تهدف تقويم تعلم الطالب في مجالات عدة، هي: اس�تعمال المفردات، وتثبيت المفاهيم، والتفكير 
الناقد، وأنش�طة لتقويم الأداء. كما يتضمن الكتاب في نهاية كل وحدة دراس�ية اختبارًا مقننًا يتضمن أس�ئلة 
وفق�رات اختبارية تس�هم في إعداد الطلاب للاختب�ارات الوطنية والدولية، بالإضاف�ة إلى تقويم تحصيلهم 

للموضوعات التي سبق دراستها في الوحدة.

ويراف�ق ه�ذا الكتابَ كراس�ةٌ للتج�ارب العملية، ته�دف إلى تطوير مه�ارات الاس�تقصاء العلمي لدى 
الط�لاب، وتنمي�ة الاتجاه�ات الإيجابية لديهم نحو العل�م والعلماء. وقد تمت الإش�ارة إلى هذه التجارب في 

المتن، ليتم تنفيذها بشكل يتكامل مع محتوى الكتاب.

والله نسأل أن يحقق الكتابُ الأهدافَ المرجوة منه، وأن يوفق الجميع لما فيه خير الوطن وتقدمه وازدهاره.
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?Ωƒ∏©dG ÜÉàc ¤EG êÉà– GPÉŸ

 º∏a Ωƒ∏©dG ¢SQO  nä rô n°†M ¿CG ≥Ñ°S πg

 ÉeóæY ∂æµd ¬àÑYƒà°SG hCG ,¬ÑYƒà°ùJ

 »a  á∏µ°ûe  äóLh  â«ÑdG  ≈dEG  âÑgP

 âdAÉ°ùJ  ÉªHQ  ?á∏Ä°SC’G  øY  áHÉLE’G

!√GhóLh ¬°SQóJ Ée á«ªgCG øY

 á«dÉàdG äÉëØ°üdG âª qª o°U ó≤d

 ∞«c º¡ØJ ¿CG ≈∏Y ∑óYÉ°ùàd

 .ÜÉàµdG Gòg πª©à°ùoj

CGô≤J ¿CG πÑb

π``°üØdG á«MÉààaG: يبدأ كل فصل بصورة تشـير إلـى الموضوعات التي • 

يتناولهـا، ويليهـا أنشـطة تمهيديـة، منهـا التجربة الاسـتهلالية التـي تهيئ 
الطالب لمعرفه محتويات الفصل، والمطويات، وهي منظم أفكار يسـاعد 

عـلى تنظيم التعلم.

سـمت الفصـول إلـى دروس، كلٌّ منهـا موضوع •  SQódG á``«MÉààaG``¢: قُ

متكامل يسـتغرق أكثر من حصة دراسـية. في بداية كل درس تحت عنوان 
د قيمة الدرس من خلال أربعة أقسـام : الأهداف  « فـي هذا الدرس» تحـدَّ
ف على أهـداف التعلم التي يجب أن تحققها عند  التـي يتم من خلالها تعرُّ
نا على الفائـدة التي يمكن تحقيقها  الانتـهـاء من هذا الـدرس. الأهمية تدلُّ
فها في  من دراسـة محتو الدرس. مراجعة المفردات مصطلحات تم تعرُّ
مراحل سـابقة مـن التعلم؛ أو من خبراتـك ومهارتك السـابقة. المفردات 
م الـدرس لفهم المحتو. وإذا  الجديـدة مصطلحـات تحتاج إليها في تعلُّ
تصفحـت الكتـاب سـتلاحظ أنه بالإضافـة إلى اشـتماله علـى النصوص 

ا: العلـوم عبر المواقع  والصور فإنـه يتضمن أيضً
الإلكترونيـة، ومـاذا قـرأت؟ وتجـارب بسـيطة، 
بالإضافة إلـى بعض التطبيقات في مختلف أنواع 
العلوم. وقد تضمنت الدروس صفحات مسـتقلة 
للعلوم الإثرائية. وينبغـي التركيز على المفردات 

لّلت واستيعاب معانيها. التي ظُ

٨



مفردات العلوم اعمل المطوية 
التالية لتسـاعدك على فهم مفردات 

الفصل ومصطلحاته.

ا  اطو الورقة طوليًّ
من جانب إلى آخر. 

قص الجهة العلوية من الورقة لعمل أشرطة، 
كما في الشكل. 

ـا، أو مفـردة  اكتـب عـلى كل شريـط مصطلحً
علمية من مفردات الفصل.

بناء المفردات في أثناء قراءتك للفصل، اكتب تعريف 
كل مفردة أو مصطلح في الجهة المقابلة من الورقة.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

øY åëHG

في بداية كل درس.

CGô≤J ÉeóæY

تـب عنوان كل درس •  á``°ù`«FôdG øjhÉæ©dG: كُ

ع إلـى عناوين  ـرِّ بأحـرف حمـراء كبيـرة، ثم فُ
كتبت باللون الأزرق، ثم عناوين أصغر باللون 
الأحمر في بداية بعض الفقرات؛ لكي تسـاعد 
علـى المذاكـرة، وتلخيـص النقاط الأساسـية 

نة في العناوين الرئيسة والفرعية. المتضمَّ

 • سـوف تجد في هوامش المحتو :¢ûeGƒ¡dG

مصادر مساعدة كثيرة، منها العلوم عبر المواقع 
الإلكترونية، ونشـاطات الربط والتكامل؛ مما 
يسـاعد علـى استكشـاف الموضوعـات التي 
تدرسها. كما أن التجارب البسيطة تعمل على 

مها. ترسيخ المفاهيم العلمية التي يتم تعلُّ

äGQÉ¡ªdG AÉæH: سـوف تجد تطبيقات خاصة • 

ممـا  فصـل،  كل  فـي  والعلـوم  بالرياضيـات 
يتيح لـك ممارسـة إضافية للمعرفـة، وتطوير 

مهاراتك.

ÖdÉ£dG º``∏©J QOÉ``°üe: تجـد فـي نهاية هذا • 

الكتـاب مصادر تعلم تسـاعد على الدراسـة، 
وتتضمـن دليل مهارات الرياضيات (تطبيقات 
العلوم) والمصطلحات. كما يمكن اسـتعمال 
ا مـن المصـادر  المطويـات بوصفهـا مصـدرً
المسـاعدة علـى تنظيم المعلومـات ومراجعة 

المادة قبل الاختبار.

üdG á``aôZ »``a°``∞: احـرص علـى سـؤال • 

معلمك عن أي شيء لم تفهمه، أو توضيح أي 
شيء غير مفهوم.
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 •
التجربة الاسـتهلالية فـي بداية كل 

فصل.

 •
التجربة في هامش كل فصل.

 •
اسـتقصاء من واقع الحياة في نهاية 

كل فصل.

 ôÑàîªdG »a

نك فقط من اتباع  إن العمل في المختبر من أفضل طرائق استيعاب المفاهيم وتطوير المهارات؛ فهو لا يمكّ
ا على الاستكشـاف واسـتثمار وقتك  الخطوات الضرورية للاسـتمرار في عملية البحث، بل يسـاعدك أيضً

على أكمل وجه. وفيما يلي بعض الإرشادات الخاصة بذلك:

ا في كل مـكان، لا في غرفة •  ـرك أن العلم يسـتعمل يوميًّ تربطـك كل تجربـة وأسـئلتها مع الحياة؛ لتذكّ
الصف وحدها. وهذا يقود إلى أسئلة تدور حول كيفية حدوث الأشياء في الحياة.

ا النتائج التي تتوقعها. وقد كانت بعض اكتشـافات العلماء مبنية على •  تذكـر أن التجـارب لا تعطي دائمً
البحث دون توقع نتائج مسـبقة. وتسـتطيع تكـرار التجربة للتحقق من أن نتائجـك صحيحة، أو لتضع 

فرضية جديدة يمكن اختبارها.

رك بالحصول •   يمكنك كتابة أي أسئلة  في دفتر العلوم قد تبرز في أثناء بحثك. وهذه أفضل طريقة تذكّ
ا. على إجابات لهذه الأسئلة لاحقً
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ـن الكتـاب مجموعـة مـن الطرق لجعـل الاختبـارات محببة إليك. وسـوف  تضمَّ
ا في الاختبار عند اسـتعمالك المصادر  يسـاعدك كتابك على أن تكـون أكثر نجاحً

المعطاة لك.

راجع جميع المفردات الجديدة، وتأكد أنك فهمت تعريف كل منها.• 

راجع الملاحظات التي دونتها ضمن المطويات أو سجلتها مع زملائك داخل • 
الصف أو في المختبر، واكتب أي سؤال أنت في حاجة إلى الإجابة عنه.

أجب عن أسئلة المراجعة في نهاية كل درس.• 

ادرس المفاهيـم الواردة في دليل مراجعة الفصل ، وأجب عن أسـئلة مراجعة • 
الفصل وأسئلة الاختبار المقنن الواردة في نهاية كل وحدة. 

 :øY åëHG

 •
ضمـن  الـواردة  الأسـئلة 

.المحتو
 •

أسئلة المراجعة في نهاية 
كل درس.

 •
دليـل مراجعة الفصل في 

نهاية كل فصل.
 •

أسئلة مراجعة الفصل في 
نهاية كل فصل.

 •
الاختبار المقنن في نهاية 

١١كل وحدة.



أجهزة جسم ا�نسان-٢
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ارجع إلى الموقع الإلكتروني obeikaneducation.com أو أي مواقع أخر للبحث عن 
ا تنفذه. فكرة أو موضوع يمكن أن يكون مشروعً

ومن المشاريع المقترحة: 
ا وفي العصر الحديث حول علاج الجهاز •   التاريخ: ابحث في إسـهامات العلماء قديمً

العصبي.
ا من الأجهزة الحديثة التي تستخدم في مجال الطب، وبيِّن دور كل •   التقنيـة:  اختر عددً

منها.
ا للتحكم عن بُعد، وبيّن آلية عمله.•   النماذج : صمم جهازً

    نوبات الصرع ابحث في شبكة الإنترنت حول مرض الصرع، 
وبين أسبابه، وكيفية علاجه، وكيف يمكن التعامل مع المريض 

في أثناء نوبة الصرع.

    نوبات الصرع
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كل  ووظائـف  تراكيـب  تسـاعد 
مـن الجلـد والعضـلات والهيكل 
العظمـي والجهـاز العصبـي عـلى 
الحفاظ على بقاء جسمك متوازنًا.

الدرس ا�ول


يعمــل    
الجسـم،  حمايـة  علـى  الجلـد 
الحسـية،  المؤثـرات  واسـتقبال 
ويسـاعد  د،  فيتاميـن  وتصنيـع 
على تنظيم درجة حرارة الجسم، 
والتخلـص مـن الفضـلات. أمـا 
العضلاتُ فتحرك أعضاءَ الجسم 
الداخلية، وتساعدنا على الحركة 

من مكان إلى آخر.
الدرس الثاني




ـمُ  عَ يَدْ   
الهيكل العظمي الجسم، ويحمي 
الأعضاء الداخلية، كما أنَّه مكان 
لتخزيـن الأمـلاح المعدنيـة. أما 
فيـسـتـقـبـل  العصبـي  الجهـاز 
والداخلية  الخارجيـة  المنبهـات 

ويستجيب لها.



ما وجه الشبه بين جسمك وبين البناء الخرساني؟

في البناء الخرساني أعمدة وقضبان حديدية تدعم البناء وتحميه، كما قد يكون هناك 
رخام وألواح زجاجية تغطي واجهته. أما جسمك فيدعمه الهيكل العظمي، ويغطيه 
الجلد الذي يحميه، ويجعله يشـعر بما حوله. في هذا الفصل، سـوف تتعرف كيف 

تتم عملية الإحساس والاستجابة للمؤثرات من حولك.

ك دون جهاز دعـم. كيف تـؤدي وظائفك  دفتر العلوم       تخيـل لحظـةً جسـمَ

ر ذلك. اليومية؟ فسّ
دفتر العلوم       

أجهزة الدعامة 
والحركة والاستجابة
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نشاطات تمهيدية

تأثير العضلات في الحركة
ـا على تحريك  تعمـل مئات العضـلات والعظام معً
العضـلات  تفاعـل  إن  بسـهولة وفاعليـة.  الجسـم 
ا علـى التقـاط قطعة نقـد أو رفع ثقل  يجعلـك قادرً

كتلته ١٠ كجم.
اجلس على كرسـي بجانـب طاولـة خالية، ثم . ١

ضع راحة يدك تحت حافتها.
علـى . ٢ بيـدك  اضغـط 

الطاولة برفق إلى أعلى.
٣ . ـس بيـدك الأخر تحسَّ

العضـلات علـى جانبي 
د، كما في الشكل. ضُ العَ

ضع راحة يدك بعد ذلك . ٤
على الطاولة من أعلى، ثم حاول الضغط عليها 
ـدِ مرة  ضُ ـس عضـلات العَ إلـى أسـفل، وتحسَّ

.أخر
التفكيـر الناقد صف في دفتـر العلوم الفرق بين . ٥

د في كلتا الحركتين. ضُ عضلات العَ

والاسـتجابة  والحركة  الدعامة 
اعمـل المطويـة التالية لمسـاعدتك على 
والعضـلات  الجلـد  وظائـف  فهـم 

والعظام والأعصاب.
ا بحيث يكـون أحـد طرفيها  ّـً اطـو ورقـة طولي

أقصر من الآخر ١٫٢٥ سم تقريبًا. 

ا من منتصفها مرتين.  اطو الورقة عرضيًّ

افتح طيـات الورقة، ثم قص الحافة العلوية من 
الورقة لعمل أربعة أشرطة كما في الشـكل. ضع 

عنوانًا مناسبًا لكل شريط.

 

اقـرأ واكتـب في أثنـاء قـراءة الفصـل، اكتب عـن دور الجلد 
والحركـة  الدعامـة  في  والأعصـاب  والعظـام  والعضـلات 

والاستجابة.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

لمراجعة محتو هذا الفصل وأنشطته
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
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أتهيأ للقراءة

ك من النص يعني أن تصل إلى معلومات أو أفكار لم تذكر فيه صراحة    أتعلّم  اسـتنتاجُ
وبصـورة مباشـرة، وكأنـك تقـرأ ما بيـن السـطور. وأنت في ذلـك تبحث عـن الدلالات 
والشـواهد، وتعتمـد علـى معلوماتـك السـابقة. وفـي الغالـب، لا يقدم المؤلفـون جميع 

المعلومات والتفاصيل في النص، بل يعتمدون على قدرة القارئ على الاستنتاج. 

 
  أتدرب  اقـرأ النص التالـي، وانتبـه إلى الكلمـات المظللـة باللون الأصفـر لتصل إلى 

الاستنتاجات المناسبة. استعن بجدول توجيه التفكير أدناه على ذلك.



 أطبّق عند قـراءة هـذا الفصل، تدرب عـلى مهارة 
الاستنتاج من خلال الربط بين المعلومات وطرح الأسئلة.

المواد  ل  تحلُّ عند  الفضلات  تنتج 
الغذائية في الخلايا. هذه الفضلات 
تصبح  الجسم  منها  يتَخلّص  لم  إن 

ا. سمومً

تنتج الفضلات

المواد الغذائية

ا تصبح سمومً

ما الفضلات؟

ما المواد الغذائية؟

كيف يمكن أن 
تؤثر فيك هذه 

السموم؟

فضلات سائلة 
وصلبة وغازية

البروتينات 
والكربوهيدرات 

والدهون

تؤثر في وظائف 
الخلايا والأنسجة 

والأعضاء 
والأجهزة
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 .الجلد أكبر أعضاء جسم الإنسان 
  يختلف لون الجلد من شخص إلى آخر نتيجة اختلاف الأصباغ الموجودة 

في جلده.
 .عضلات الذراع تشبه عضلات القلب 

 .تحدث الحركة نتيجة انقباض العضلات وانبساطها 

 .العظام تراكيب صلبة غير حية 

 .نْتَج كريات الدم الحمراء في مركز بعض العظام  تُ

 .تنقل الخلايا العصبية الرسائل من الدماغ إلى الجسم فقط 
  من مـن الدماغ يؤثـر في الجهة اليسـر إن الاختـلال فـي الجهة اليسـر 

الجسم. 
 .ا على حاسة الذوق فقط  تستطيع تعرف معظم أنواع الأطعمة اعتمادً

 .بِلات حسية تَقْ سْ  الأعضاء الداخلية لها مُ

قـد تتوصـل في بعـض الأحيـان إلى 

مهـارات  باسـتعمالك  اسـتنتاجاتك 

القراءة الأخر، ومنها طرح الأسئلة 

والتوقع.
ز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي: ركّ

  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

ا على العبارة.•  اكتب (م) إذا كنت موافقً

اكتب (غ) إذا كنت غير موافق على العبارة. • 

 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة؛ لتر ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.
إذا غيرت إحد الإجابات فبيّن السبب.• 

ح العبارات غير الصحيحة.•  صحّ

استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 
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 الجلد والعضلات
تركيب الجلد 

الجلـد أكبـر أعضاء الجسـم، كما يمكـن اعتباره أكبـر الأعضاء الحسـية؛ فمن خلاله 
تستقبلُ معظم المعلومات عن البيئة المحيطة.

مة والطبقة الدهنية،  ـرة والأدَ ن الجلد من ثلاث طبقات من الأنسـجة، هي: البشَ ويتكوَّ
كمـا في الشـكل ١. وتتكـون كل طبقة من أنـواع مختلفة مـن الخلايا. تُسـمى الطبقة 
ـرة Epidermis وتعد أرق طبقة وتتكون مـن خلايا ميتة،  الخارجيـة مـن الجلد البشَ
نتج  ا أو تحكّ فيها جلدك. تُ تتقشر الآلاف منها في كل مرة تستحم فيها أو تصافح أحدً
قاعدة البشـرة خلايا جديدة باسـتمرار، وتتحرك إلى أعلى لتعويض الخلايا الميتة. أما 
الأدمة Dermis فهي طبقة من الخلايا توجد أسـفل البشـرة مباشرة، وهي أسمك من 
قية وتراكيـب أخر. يلي الأدمةَ  رَ البشـرة، وتحتوي على الأوعية الدمويـة والغدد العَ
ّل طبقة عازلة للجسم، وتُختزن فيها الدهون  من أسـفل طبقةٌ من الخلايا الدهنية تشـك

الزائدة على حاجة الجسم.

قناة عرقية

بُصيلة الشعر

سطح البشرة

طبقة دهنية

غدد عرقية

غدد دهنية

أوعية دموية

الأدمة

شعر

نهايات عصبية
البشرة

 بُصيلات الشعر والغدد العرقية والغدد الدهنية أجزاء من العضو الأكبر في الجسم  
وهو الجلد.

ا�هداف
تميز بين البشرة والأدمة في الجلد. �
تحدد وظائف الجلد. �
توضح كيف يحمي الجلد الجسـم  �

من الأمراض، وكيف يتجدد.
تتعـرف الوظيفـة الرئيسـة للجهـاز  �

العضلي.
تقارن بين أنواع العضلات الثلاث. �
العضـلات  � ك  تُحـرّ كيـف  توضـح 

أجزاء الجسم.

ا�همية
يقوم الجلد بدور مهم في حماية الجسم من 
الإصابة بالأمراض. أما الجهاز العضلي 
فهو المسـؤول عن تحريك الجسـم، وهو 

الذي يعطي الجسم شكله المميز.



 مراجعة المفردات
العضـو: تركيب يتكـون من أنواع 
ا،  مختلفـة مـن الأنسـجة تعمـل معً

ومن أمثلته القلب.
العضلة: عضو قادر على الانقباض 
اللازمة  القوة  يوفر  والانبساط، 

لتحريك العظام وأجزاء الجسم.

المفردات الجديدة

البشرة• 
الأدمة• 
الميلانين• 
الوتر• 

العضلات • 
الإرادية

العضلات • 
اللاإرادية
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يعطـي الميـلانيـن الجلـــد  
فكلمـا  لونيهمـا،  والعيـون 
زادت كمية الميلانين يكون 
لـون الجلـد أغمـق. وتوفـر 
 الصبغـة الحمايـة من الأذ
الضـوء  طاقـة  عـن  الناتـج 

الضارة.

الارتفاعات العالية والجلد
الكتـب  مـن  العديـد  تناولـت 
موضوعـات عن رياضة تسـلق 

الجبال.
ابحـث في المكتبـة عـن بعـض 
هذه الكتـب لمعرفـة تأثير ضوء 
الشـمس والظـروف الجويـة في 

الجلد فوق المرتفعات العالية.
واكتـب في دفتر العلـوم عنوان 
الكتاب ومؤلفه، ثم لخص تأثير 

ضوء الشمس والجو في الجلد.

اللـغـــة 
الربــــط مـــع   تسمى المادة الكيميائية (الصبغة) التي تنتجها خلايا خاصة في البشرة وتعمل 

على إكسـاب الجلد لونه الميلانين  Melanin؛ حيث يختلف لون الجلد من شـخص 
ا لكمية تلك الصبغة في البشـرة، كما هو موضح في الشكل٢، ويزداد إنتاج  إلى آخر تبعً

تلك الصبغة عند تعرض الإنسان للأشعة فوق البنفسجية ليصبح الجلد داكن اللون.
ا فـي حماية الجلـد من أشـعة الشـمس؛ فكلما كان  وقـد لوحـظ أن لهـذه الصبغـة دورً
ا  لـون الجلـد أفتح كانت قدرتـه على المقاومـة والحماية أقل؛ فالجلد الفاتح أشـد تأثرً

بالحروق، وأكثر عرضة للإصابة بمرض السرطان.

وظائف الجلد
للجلد وظائف متعددة، منها الحماية والاستجابة الحسية، وتصنيع فيتامين (د)، وتنظيم 
درجة حرارة الجسم، وتخليص الجسم من الفضلات. كما يشكل الجلد الغطاء الحامي 
الذي يكسو الجسم، ويحميه من خطورة المواد الفيزيائية والكيميائية. لا تستطيع بعض 
أنـواع البكتيريا ومسـببات المرض الأخـر اختراق الجلد ما لم يكـن مصابًا بجروح، 
كمـا أن بعـض الغدد في الجلد تفرز سـوائل تسـتطيع القضـاء على البكتيريـا. وكذلك 
يعمـل الجلـد على تقليل كمية الماء المفقود من الأنسـجة، كما توجد فيه خلايا عصبية 
متخصصـة تسـتقبل المعلومات وترسـلها إلـى الدماغ. وبسـبب هذه الخلايا تسـتطيع 

الإحساس بنعومة الأشياء من حولك، أو خشونتها، أو سخونة الوعاء أو برودته.
ومـن الوظائف الأخـر المهمة للجلد تكوين فيتاميـن (د)، الناتج عن تحول جزيئات 
شـبه دهنية توجـد في الأدمة عند التعرض للأشـعة فوق البنفسـجية. وفيتامين (د) مهم 

لصحة الجسم فهو يساعد على امتصاص الكالسيوم من الأطعمة في القناة الهضمية.
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درجـة حرارة جسـم الإنسـان  
الطبيعية ٣٧°س تقريبًا، إلا أن 
درجـة الحرارة تتغيـر في أثناء 
اليوم لتبلغ أعلاها عند الساعة 
١١ قبـل الظهـر، وأدناها عند 
ا. وإذا بلغت  السـاعة ٤ صباحً
درجة حرارة الإنسـان ٤٣°س 

يصاب بنزيف مميت.


الخطوات

البشـرة والمسـامات . ١ ـص  تفحّ
في جلدك، باسـتعمال العدسة 

المكبرة.
 ضع يدك في كيس بلاسـتيكي . ٢

ـا  شـفاف، ثـم اسـتعمل لاصقً
ا.  لربط الكيس حول يدك جيدً

تحذير: لا تلف اللاصق بشدة.
 اقرأ في كتابك مدة ١٠ دقائق، . ٣

انـزع  ثـم  يـدك،  إلـى  وانظـر 
الكيس.

 صـف ما حـدث ليـدك عندما . ٤
كانت في الكيس؟

التحليل
ن داخل الكيس؟ . ١  مـا الذي تكوّ

ومن أين جاءت هذه المادة؟
نت هذه المادة على . ٢  لمـاذا تكوّ

الرغـم مـن عـدم قيامـك بـأي 
نشاط حركي؟

توقف القلب 
يسبب الموت.  المعدل الطبيعي تمارين شاقة

 يسـتطيع الإنسـان المحافظة على درجة 
ا في  ا مهمًّ حـرارة جسـمه ثابتة ضمن مد معين، كما  في الشـكل ٣. يلعب الجلـد دورً
تنظيم درجة حرارة الجسـم؛ حيث تساعد الأوعية الدموية في الجلد على تحرير الطاقة 
د وتتوسـع يزداد تدفـق الدم، فتتحـرر الطاقة  الحراريـة أو تحافـظ عليهـا؛ فعندمـا تتمدّ
الحرارية، بينما يقل مقدار الطاقة المتحررة عندما تنقبض هذه الأوعية. بم تشـعر عندما 

تركض مسافة طويلة؟ هل يحمرّ وجهك أم يصبح شاحبًا وترتجف؟  
تحتـوي أدمة الشـخص البالغ على ثلاثـة ملايين غدة عرقيـة تقريبًا تسـاعد على تنظيم 
حرارة الجسـم وتفرز الفضلات؛ فعندما تتسع الأوعية الدموية تفتح المسامات المؤدية 
إلـى الغـدد العرقية فيفـرز العرق، فتنتقـل الطاقة الحرارية من الجسـم إلـى العرق على 
الجلد، وعندما يتبخر العرق تفقد الطاقة الحرارية ويبرد الجلد؛ حيث تزيل هذه العملية 

الطاقة الحرارية الزائدة الناتجة عن انقباض العضلات. 

  ما وظيفتا الغدد العرقية؟

عندما تتحلل المواد الغذائية في الخلايا تنتج الفضلات، وتسبّب مشكلة إذا لم يُتخلص 
منهـا. وتطـرح الغدد العرقيـة الماء والأملاح الزائـدة على حاجة الجسـم إلى الخارج، 
رح الكثير من الماء والأملاح في  فضلاً عن مساعدتها على تنظيم درجة الحرارة. وإذا طُ

الجو الحار أو عند ممارسة نشاط رياضي فقد تشعر بالدوران أو الإغماء.

إصابات الجلد وعلاجها
وم أو الخدش أو الاحتـراق أو الجرح، وقد يتعرض  دُ قـد يتعرض الجلد للإصابـة بالكُ
لظـروف قاسـية، منهـا البرد الشـديد والهـواء الجـاف. لذا تنتج البشـرة خلايـا جديدة 
باستمرار لتعويض الخلايا التالفة. وعندما يُجرح الجلد فإن المخلوقات الحية المسببة 
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في الجـو البــــارد 
فـي  النــوم  وعند 

الصـباح الباكر.

أكثـر قليلاً مـن ٣٧°س  
تكون طبيعية عند الأطفال 
والبالغين ذوي النشـاط 

العالي وعند الإثارة.

٢٠



 يحدث الكـدم عندما تتحطم 
الدقيقـة  الدمويـة  الأوعيـة 

تحت الجلد.
الكـدم  هـذا  هـل  اسـتنتج: 

حديث أم قديم؟

 تتحكم العضـلات في تعابير 
فأنـت  الإراديـة.  الوجـه 
تحتاج إلى ١٣ عضلة عندما 
تبتسـم، بينما تحتاج إلى ٤٣ 

عضلة عندما تعبس.

م،  دْ  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ  
وعندها ترشـح خلايا الـدم الحمراء من الأوعية المتضررة إلى الأنسـجة المحيطة، ثم 
تتحطـم وتحرر مادة كيميائية تسـمى صبغة الهيموجلوبين، تسـبب هـذه الصبغة ظهور 
اللـون الأزرق والأحمـر والأرجوانـي فـي منطقـة الإصابـة، كمـا في الشـكل ٤، وقد 
يظهر انتفاخ. ومع شـفاء الكدوم تتحول المنطقة إلى اللون الأصفر نتيجة زيادة تكسـر 

ا. م تمامً دْ الصبغات الحمراء وعودة الصبغة إلى مجر الدم من جديد، ثم يختفي الكَ

م؟ دْ   ما سبب ظهور اللون الأصفر في أثناء شفاء الكَ

ـدوم والجـروح الصغيرة. ولكـن ماذا يحـدث عند  يسـتطيع الجسـم عـادة عـلاج الكُ
التعـرض للحروق أو لبعض الأمـراض أو العمليات الجراحية التي تسـبب الضرر في 
ا  مسـاحات كبيرة من الجلد؟ في بعض الأحيان لا يكون عدد خلايا الجلد الناتجة كافيً
لتكويـن جلـد جديد، فـإذا لم تعالج هذه الحـالات فإن ذلك يؤدي إلـى فقدان كميات 
كبيـرة مـن الماء من الجلد والأنسـجة العضلية، ممـا يؤدي إلى الإصابـة بالمرض، ثم 
الموت. ولضمان عدم حدوث ذلك يلجأ الأطباء إلى زراعة الجلد؛ حيث تؤخذ قطعة 
من الجلد من مكان آخر من جسم الشخص المصاب وتوضع مكان المنطقة المتضررة 
ا منه  ا إلى قربها من الأوعية الدموية، ثم تتحد مع الجلد لتصير جزءً التي تبقى حية؛ نظرً

 .مرة أخر

حركة جسم ا�نسان
تسـاعد العضـلاتُ الجسـمَ علـى أداء حركاتـه. وذلـك مـن خـلال عمليـة الانقباض 
والانبسـاط التي يتم فيها اسـتهلاك الطاقة لتوفير القوة اللازمـة للحركة وتنفيذ العمل. 
تخيل مقدار الطاقة التي تستهلكها أكثر من ٦٠٠ عضلة موجودة في جسمك! فحتى لو 
ا،  بقيت سـاكنًا دون حراك فإن بعض العضلات في جسـمك لا تتوقف عن الحركة أبدً
ومنها العضلات المسؤولة عن تنفسك أو عن ضربات قلبك أو عمل جهازك الهضمي.

 هناك عضلات يمكنك التحكم فيها، ومنها العضلات الموجودة 
في الأطراف، وكذلك عضلات الوجه المبينة في الشـكل ٥، حيث تختار أن تحركها أو 
لا تحركهـا، لذا تسـمى العضلات الإراديـة  Voluntary Muscles.  أما العضلات 
التـي تتحـرك تلقائيًّـا ولا تسـتطيع التحكـم في حركتهـا فتسـمى العضـلات اللاإرادية  
Involuntary Muscles، وهذه العضلات تعمل كل يوم، بل طوال حياتك؛ فبسببها 

يُضخ الدم في الجسم عبر الأوعية الدموية، ويتحرك الطعام عبر القناة الهضمية.

  ما أنشطة الجسم الأخر التي تتحكم فيها العضلات اللاإرادية؟

                     ،م دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ م،  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ دْ  عندما تُسـحق الأوعية الدمويـة الصغيرة تحت الجلد المتضرر يحدث الكَ
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 هناك ثلاثة أنواع من الأنسـجة 
العضـلات  هـي  العضليـة، 

الهيكلية والقلبية والملساء.
اسـتنتج: مـا نـوع العضـلات 
الأوردة  لجـدران  المكونـة 

الدموية؟

توجـد العضـلات القلبيـة في القلـب فقـط، 
ا.  وتمتاز بأنها مخططة عرضيًّ

مـن  العديـد  الملسـاء في  العضـلات  توجـد 
الأعضـاء الداخليـة ومنهـا القنـاة الهضمية، 

وتمتاز هذه العضلات بأنها غير مخططة.

. يظهـر  ك العضـلاتُ الهيكليـة العظـامَ تحـرِّ
ا ومتصلاً بالعظام. النسيج العضلي مخططً

تصنيف ا�نسجة العضلية
هنـاك ثلاثة أنواع من الأنسـجة العضلية في جسـم الإنسـان، هي: الهيكلية والملسـاء 
والقلبيـة. وتمتاز العضلات الهيكلية بأنهـا عضلات إرادية تعمل على تحريك العظام. 
ل هـذه العضلات الجـزء الأكبر مـن كتلة العضـلات في الجسـم، وهي تتصل  وتشـكّ
بالعظام عن طريق نسيج رابط يُسمى الوتر Tendons، ويطلق عليها كذلك العضلات 

المخططة؛ لأنها تبدو مخططة عند رؤيتها بالمجهر، كما في الشكل ٦.
أمـا النوعـان الآخران في الشـكل ٦؛ فأحدهما العضلات القلبية التـي لا توجد إلا في 
القلـب، وتمتـاز بأنهـا مخططة، وهـي في ذلك تشـبه العضـلات الهيكلية. وتسـتطيع 
ا. أما  العضـلات القلبيـة الانقبـاض ٧٠ مرة في الدقيقـة دون توقف ما دام الإنسـان حيًّ
العضلات الملسـاء فهـي عضلات غير مخططة، وهي عضـلات لا إرادية، وتوجد في 

.الأمعاء والمثانة والأوعية الدموية والأعضاء الداخلية الأخر

ا�لات البسيطة في جسمك - الروافع

 عندمـا نتحـرك يعمل الهيـكل العظمي والعضلات 
ا فيما يشـبه عمل الآلـة. فالآلة أداة لإنجاز العمل  معً
وتسـهيل أدائه. والآلة البسـيطة - ومنها المطرقة - تنجز العمل بسهولة بحركة واحدة. 
وتعد المطرقة مثالاً على نوع من أنواع الآلات البسيطة المسماة (الرافعة)، وهي عبارة 
عـن عصا تسـتند إلى نقطـة معينة تُسـمى نقطة الارتـكاز. وتعمل العضـلات والعظام 
ا عمل الرافعة؛ حيث تمثـل العظام العصا، وتمثل المفاصل  والمفاصل في الجسـم معً
نقطـة الارتكاز، أمـا انقباض العضلات وانبسـاطها فيشـكلان القـوة اللازمة لتحريك 
أجـزاء الجسـم. وتُصنّـف الروافع إلى ثلاثـة أنواع. ويظهر الشـكل ٧ أمثلـة على هذه 

الأنواع الثلاثة في جسم الإنسان.
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تمثيل الروافع في جسم ا�نسان

وتظهر  الثلاثة،  الروافع  أنواع  الإنسان  جسم  في  تتمثل     
هو  وكما  التنس،  كرة  لضرب  يتهيأ  لاعبًا  أدناه  الصورة 
حركته  أثناء  في  يُظهر  اللاعب  فإن  المخطط،  في  واضح 

الأنواع الثلاثة للروافع في الجسم.



تقع نقطة الارتكاز بين القوة والمقاومة. 
ويظهـر هـذا النـوع عندمـا يسـتعمل 
اللاعـب عضلة عنقه لكي يحني رأسـه 

إلى الخلف.



تكـون فيـه القـوة بـين نقطـة الارتكاز 
والمقاومـة، ويحـدث ذلك عندمـا يثني 

اللاعب عضلات ذراعه وكتفه.



تقـع المقاومـة في هـذا النوع بـين القوة 
ونقطة الارتـكاز، ويحدث ذلك عندما 

يقف اللاعب على أصابع قدميه.

نقطة الارتكاز
القوة المؤثرة
المقاومة
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 عندما تنقبض عضلـة الفخذ 
الخلفيـة تتحـرك السـاق فـي 
اتجـاه الفخـذ إلى أعلـى. أما 
عندمـا تنقبض عضلـة الفخذ 
الأماميـة فـإن السـاق تمتـد. 
يحتـاج نشـاط العضلـة إلـى 
طاقة كيميائيـة، تحصل عليها 
من الغذاء، وهـي تتحول إلى 

طاقة ميكانيكية وحرارية.
صف نوع الرافعة في الصورة 

.اليسر

تنقبض عضلة 
الفخذ الأمامية 

تنقبض عضلة 
الفخذ الخلفية

عمل العضلات
ا في  كيف تحرك العضلات الجسم؟ يتحرك جسمك لأن العضلات الهيكلية تعمل معً
أزواج. فعندما تنقبض إحد العضلات تنبسـط الأخر أو تعود إلى طولها الطبيعي، 
ا على سـحب الأشـياء لا على دفعها؛ لأنها  كما في الشـكل ٨. والعضلات تعمل دائمً
لا يمكن أن تدفعها، فعندما تنقبض عضلة الفخذ الخلفية مثلاً تصبح أقصر وتسـحب 
رجلـك إلـى أعلى وإلى الخلـف. أما عندما تمـد رجلك فإن العضلة الخلفية تنبسـط 
وتعـود إلـى طولها الطبيعي، بينما تنقبض العضلة الأماميـة. قارن بين عمل العضلات 

في رجلك وعمل العضلات في يدك.
ا على  يزداد حجم العضلات أو يصغر مع مرور الوقت، اعتمادً
مـد اسـتعمالها أو تدريبهـا. وكذلك فإن العضـلات التي تمارس تمرينـات منتظمة 
تكون أسـرع اسـتجابة للمؤثرات؛ فالعضلات الهيكلية التي تسـتخدم أكثر كعضلات 
اليـد اليمنى تصبح أكبر وأقـو. وتعود الزيادة في الحجم أحيانًـا إلى الزيادة في عدد 
الخلايـا العضلية، إلا أنه غالبًا ما يكون بسـبب زيادة حجـم الخلايا العضلية المفردة. 
فمثـلاً يمتلـك لاعبو كـرة القـدم وكرة السـلة عضلات أرجـل ضخمة وقوية بشـكل 
ملحـوظ، على عكس الأشـخاص الذين يجلسـون لمراقبـة التلفاز وممارسـة ألعاب 
الفيديـو باسـتمرار؛ فعضلاتهـم أصغر وأضعـف. إن العضـلات التي لا يتـم تمرينها 

واستخدامها باستمرار تصبح أصغر وأضعف.

  كيف يزداد حجم العضلات؟
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 ٩  تحتـاج العضـلات إلى طاقة كيميائية خلال ممارسـة الأنشـطة. يحصل الجسـم على الطاقـة الكيميائية من الطعـام، ويحولها إلى طاقة 
ميكانيكية وطاقة حرارية.

عمل العضلات
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

 تحتاج عضلات الجسـم إلـى الطاقـة لتكون قـادرة على 
الانقباض والانبسـاط. يحمل الدم الجزيئات الغنية بالطاقة إلى الخلايا العضلية؛ حيث 
تتحرر الطاقـة الكيميائية المخزنة في هذه الجزيئات، وعندما تنقبض العضلات تتحول 
الطاقة المتحررة إلى طاقة ميكانيكية (حركية) وطاقة حرارية، كما في الشكل٩. تحافظ 

الطاقة الحرارية الناتجة عن انقباض العضلات على درجة حرارة الجسم ثابتة. 
أمـا عندمـا تنفد الجزيئـات الغنية بالطاقة في العضـلات فإن العضلة تتعـب، لذا تحتاج 
إلـى الراحة. وخلال فترة الراحة يعود الدم ليـزود الخلايا العضلية بمزيد من الجزيئات 

المخزنة للطاقة.

 كيف تحصل العضلات على الطاقة اللازمة لانقباضها وانبساطها؟
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 .قارن بين البشرة والأدمة
 .قارن بين أنواع الأنسجة العضلية الثلاثة
 .حدد الوظائف الرئيسة للجلد
  ،للقلـب ن  المكـوِّ العضلـي  النسـيج  حدد مظهـر 

وصفه.
  صف الـدور الـذي يلعبـه الجلـد في تنظيـم درجة

حرارة الجسم.
 .صف وظيفة العضلات
 صف كيف ترتبط العضلات مع العظام؟
  فسـر كيف يسـاعد الجلد على منع إصابة الجسـم

بالأمراض؟
  فسـر كيف يعمل تحرك كل من العضلات والعظام

ا لتحريك الجسم؟ والمفاصل معً
 صف طريقـة واحـدة يسـتطيع الأطباء مـن خلالها

عـلاج الإصابـات الحادة فـي الجلـد، الناتجة عن 
الحروق أو الجروح أو العمليات.

التفكير الناقد
 -  لمـاذا يكون الشـخص المصاب بحـروق متعددة 

وخطيرة عرضة للموت بسبب فقدان الماء؟
د عندما تقوم بثني  ضُ  -  ماذا يحـدث لعضلة أعلى العَ

المرفق؟ 
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 حـل المعادلة يبلـغ سـمك جلد جفـن العين
٠٫٥ ملـم، فـي حيـن أن سـمك الجلـد فـي 
كعـب القـدم ٠٫٤ سـم تقريبًا. كم مـرة يزيد 
سـمك جلـد كعـب القـدم على سـمك جلد 

جفن العين؟
 التـي الأحـداث  مفاهيمية اكتـب  خريطـة 

يتطلبهـا ثنـي الركبـة بالتسلسـل، باسـتعمال 
خريطة مفاهيمية.



www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
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الجهاز الهيكلي والجهاز العصبي 

 مراجعة المفردات
الهيـكل العظمـي: مجموعـة من العظـام توفر 

الدعامة للجسم.
ا  العمود الفقـري: مجموعة من العظام تتصل معً
بواسطة غضاريف مرنة تحمي النخاع الشوكي.

المفردات الجديدة

السمحاق   • 
الغضروف• 
المفصل  • 
الأربطة• 

الجهاز العصبي المركزي• 
 العصبونات• 
الجهاز العصبي الطرفي• 
الشق التشابكي• 

وظائف الجهاز الهيكلي
يتكـون الجهـاز الهيكلي من جميـع العظام الموجودة في الجسـم، ويؤدي خمس 

وظائف رئيسة:
 .يعطي الجسم الشكل والدعامة
 .تحمي العظام الأعضاء الداخلية
  .تتصل العضلات الرئيسة بالعظام وتساعدها على الحركة
 .تتكون خلايا الدم في نخاع العديد من العظام
  تخـزن فيه كميـات كبيرة مـن مركبات الكالسـيوم والفوسـفور، وهاتـان المادتان

تكسبان العظام صلابتها. 

تركيب العظم
إن مجرد النظر إلى العظم بالعدسـة المكبِّرة سـوف يظهر لك أنها ليسـت ملسـاء. 
وتحتـوي العظـام على نتوءات وحـواف ونهايات دائرية وبقع خشـنة والعديد من 
الثقـوب والحفـر الصغيـرة. وتتصـل العضـلات والأربطـة ببعـض هـذه الثقوب 
والنتـوءات، كما تدخل الأوعيـة الدموية والأعصاب عبر هـذه الثقوب إلى داخل 
العظـام وتخـرج منهـا. ويوضح الشـكل ١٠ كيف تبـدو العظام مـن الخارج ومن 

الداخل.

ا�هداف 
للجهـاز  � الخمـس  الوظائـف  تحـدد 

الهيكلي العظمي.
تقارن المفاصل المتحركة بالمفاصل  �

الثابتـة، والجهـاز العصبـي المركزي 
بالجهاز العصبي الطرفي.

تصـف التركيـب الأساسـي للخلايـا  �
السـيال  ينتقـل  وكيـف  العصبيـة، 

العصبي عبر الشق التشابكي.
تعـدد المسـتقبلات الحسـية فـي كل  �

عضو من أعضاء الإحساس.
ا مـن المنبهات العصبية  � توضـح أنواعً

مـن  لهـا كل عضـو  يسـتجيب  التـي 
أعضاء الإحساس. 

تفسـر كيف تؤثر العقاقيـر في الجهاز  �
العصبي.

ا�همية
أجزاء  من  جزء  كل  يتحرك  كيف  تعرف 
ا على تحريكه،  قادرً الجسم، وكيف تكون 
المحيطة  البيئة  مع  الجسم  يتفاعل  وكيف 

بواسطة الجهاز العصبي.

تتكون العظام من طبقات من الأنسجة الحية. 

الغضروف

السمحاق

تجويف النخاع

العظم الكثيف

العظم الكثيف

العظم الإسفنجي

العظم الإسفنجي

الشريان
الوريد

نظام 
هافيرسين

الأوعية الدموية

الأوعية الدموية 
والأعصاب

الخلايا العظمية
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يتحـول الغضـروف إلى  
عظـم تدريجيًّا. ومـع مرور 
الوقـت يُعاد تشـكيل العظم 
الدموية  الأوعية  ليسـتوعب 

والأعصاب ونخاع العظم.
  صف نـوع الخلايا العظمية 

التي تبني العظم.

كسور العظام.
 ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت 
حـول  معلومـات  عـلى  للحصـول 
التقنيات الحديثة لعلاج كسور العظام.
نشـاط: اشرح واحـدة مـن هـذه 

التقنيات الحديثة في دفتر العلوم.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

عظم

غضروف

مصدر 
دم

تجويف النخاع

تركيب العظام
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

 العظم الحي عضو يتكون من عدد من الأنسـجة المختلفة. ويغلّف 
سـطحَ العظم الحي غشاءٌ صلب يُسمى السـمحاق.Periosteum، وتحمل الأوعية 
الدموية الموجودة في السمحاق المواد الغذائية إلى داخل العظم، كما تعمل الأعصاب 
ا العظم (الكثيف  فيه على إصدار إشـارات الألم، ويظهر تحت غلاف السـمحاق نوعَ

والإسفنجي).
ـب عليها أملاح  العظـمُ الكثيف يُكسـب العظمَ صلابة؛ لأنه يحتوي على شـبكة تترسّ
الكالسـيوم والفوسفور. أما العظم الإسفنجي فيوجد على أطراف العظم الطويل، كما 
في أعلى الذراع، ويحتوي العظم الإسفنجي على مسامات تجعل العظم أخف وزنًا.

ويوجد في مركز العظم الطويل تجويف كبير يُسـمى تجويف العظم. ويملأ التجويف 
ومسـامات العظم الإسفنجي مادة تسـمى نخاع العظم. ويكون جزء من النخاع أصفر 
اللون؛ حيث يتكون من الخلايا الدهنية. أما الجزء الآخر منه فيكون أحمر اللون؛ لأنه 

ينتج خلايا الدم الحمراء بمعدل ٢-٣ ملايين خلية كل ثانية.
 تغلـف أطـراف العظـام طبقة ناعمة لزجة سـميكة من الأنسـجة تُسـمى 
الغضـروف.Cartilage ويمتاز الغضروف بمرونته وعـدم احتوائه على أوعية دموية 
ا في تركيب المفاصل؛ حيث يعمل على  ا مهمًّ أو أمـلاح معدنية. ويعد الغضروف جزءً
امتصاص الصدمات، كما أنه يجعل الحركة أسـهل؛ وذلك بتقليل الاحتكاك الذي قد 

ينتج عن حركة العظام.

  ما الغضروف؟

تكوّن العظام
ـا بالصلابة التي هي عليها الآن، فقبل شـهور مـن ولادتك كان  لـم تكـن عظامك دائمً
ه العظم  ا، وحـل محلَّ هيكلـك العظمـي يتكون من الغضـروف، الذي تحطـم تدريجيًّ
فـي أثناء نموك، كما في الشـكل ١١. يتكون العظم من خلايا تُسـمى الخلايا العظمية 
تعمل على ترسـيب أملاح الكالسيوم والفوسـفور في العظم، فتجعل النسيج العظمي 
أكثـر صلابة. وعنـد ولادتك يصبح هيكلـك العظمي مكونًا من أكثـر من ٣٠٠ عظم. 
ا فيقل عـدد العظام ليصبح ٢٠٦ عظام فقط، كما في  وفـي أثناء النمو يندمج بعضها معً

جسمك الآن.

المفاصل
ماذا سـتفعل اليوم في المدرسـة؟ ربما تجلس على المقعد، أو تأكل الطعام، أو تمشي 
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ر حجم عظم طوله ١٢ سم، وقطره ٢٫٤ سم. قـدّ  .١
إذا كان حجم عظم ٦٢٫٨ سم٣، وطوله ٢٠ سم، فما قطره؟  .٢
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القطر

نق

الارتفاع

حجم العظام: العظام ليسـت منتظمة الشـكل، إلا أن معظمها أسـطواني؛ حيثُ يسـمح الشـكل الأسطواني للعظام 
رْ حجم عظم طوله ٣٦ سم، وقطره ٧ سم. دِّ ل الضغط بدرجة كبيرة. قَ بتحمّ

الحل: 
 ٢ عظم أسطواني الشكل طوله  (ارتفاعه) ٣٦ سم وقطره ٧ سم.  ١ المعطيات   

حساب حجم الأسطوانة ٢ المطلوب    

استعمل المعادلة التالية ٣ طريقة الحل   
الحجم = π × (نصف القطر)٢× الارتفاع

٣٫١٤ = π ،١ × ٧ = ٣٫٥ سم، الارتفاع = ٣٦ سم
نصف القطر = ٢

الحجم = ٣٫١٤ × (٣٫٥سم)٢ × ٣٦ سم

أيْ أنّ حجم العظم = ١٣٨٤٫٧٤ سم٣ تقريبًا

اقسم إجابتك على ٣٫١٤، ثم اقسم الناتج على (٣٫٥)٢ يجب أن يكون الرقم ٤ التحقق من الحل:              
الذي تحصل عليه = طول العظم.      

الموقع  إلى  ارجع  التدريبات  لمراجعة 
الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم

ا  المفاصل. المفصل Joint ملتقى عظمين أو أكثر في الهيكل العظمي. وترتبط العظام معً
في المفصل بالأربطة Ligaments. وغالبًا ما يوجد عدد من الأربطة لتثبيت العظام في 
المفصل، كما في مفصل الركبة. تسـتطيع العضلات تحريك العظام بتحريكها للمفاصل. 
وتغلـف طبقة رقيقة مـن الغضروف أطراف العظـام عند المفصل، وبذلـك تمنع احتكاك 

العظام بعضها ببعض عندما تتحرك.
 تصنف المفاصل إلى ثابتة ومتحركة. وتسـمح المفاصل الثابتة للعظام 

، أو تكون ثابتة لا تتحرك، ومنها عظام الجمجمة والحوض. بالحركة قليلاً

  كيف ترتبط العظام مع المفاصل؟
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اللاعـب  يقـذف  عـنـدمـا 
ا مـن  كـرة السـلة فـإن عـددً

ا. المفاصل تعمل معً
نشـاطات أخر تسبب    سمّ 
مـن  مختلفـة  أنـواع  حركـة 

المفاصل.

الكتف
الذراع

الجمجمة

مفصل (ثابت) غير متحرك

مفصل محوري 
كروي

مفصل رزي

الركبة

العمود الفقري

مفصل
محوري

مفصل
انزلاقي

 جميع الأنشـطة التي تقوم بهـا يوميًّا- ومنها الحركات التي تقوم 
بهـا في الصلاة، والرياضـات المختلفة، وحتى في أثناء اللعب بألعـاب الفيديوـ تحتاج 
إلى مفاصل متحركة، كما في الشـكل ١٢. وتسـمح المفاصل المتحركة للجسم بالقيام 
بمجموعـة كبيـرة من الحـركات. وهناك أنواع مختلفـة من المفاصـل المتحركة. النوع 
الأول هـو المفصل المحوري، وفيه يدور عظم داخـل تجويف في عظم ثابت، وعندما 
تدير رأسـك يكـون ذلك مثالاً علـى الحركة المحورية. أمـا النوع الثانـي فهو المفصل 
ن من عظم نهايته الكرويـة تلائم التجويف الذي يشـبه الكأس في  الكـروي الذي يتكـوَّ
ا على  عظـم آخـر. ويسـمح هذا النـوع من المفاصـل بمد حركة واسـع، فتكون قـادرً

تحريك رجلك وذراعك في الاتجاهات جميعها.
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  صورة أشعة ملونة افتراضية 
للإنسـان  الفقـري  للعمـود 
تبيـن الأقـراص الغضروفية 

بين الفقرات.

أمـا النـوع الثالـث فهـو المفصل الـرزي. ويسـمح هـذا النوع مـن المفاصـل بتحريك 
لة الباب. ومن الأمثلـة على هذا النوع الركبة  العظـم إلى الأمـام والخلف، كما في مفصِّ

ا مقارنة بالمفصل الكروي. والأصابع. ويكون مد الحركة فيهما محدودً
أما في النوع الرابع، وهو المفصل الانزلاقي، فينزلق عظم فوق عظم آخر في أثناء تحركه، 
وتكـون الحركة كذلك إلـى الأمام أو الخلف. ومن أمثلة هذا النـوع من المفاصل تلك 
التـي في المعصم والكاحل وفقـرات العمود الفقري. ويوجد هـذا النوع من المفاصل 

ا على الكتابة أو المشي. ا في الجسم، ولولاه لما كنت قادرً كثيرً
ا فإن سـطحيهما يتآكلان، ويتغير   عندما تقوم بحك قطعتي طبشـور معً
شـكلاهما. وكذلـك فإن العظام دون حماية الغضاريف لها سـوف تبـدأ في التآكل عند 
المفاصل. وتساعد الغضاريف على تسهيل حركة المفاصل؛ حيث تقلل من الاحتكاك، 
وتسـمح للعظام بالانزلاق بسـهولة بعضها فوق بعض، كما في الشـكل ١٣. إن حشـوة 
الغضاريـف الموجـودة بين فقـرات العمـود الفقري والمسـماة الأقـراص تعمل عمل 
وسـادة تمنع إصابة الحبل الشـوكي بالضرر، كما يعمل السـائل الذي يأتي من الأوعية 

ل حركتها.  الدموية القريبة على تشحيم المفاصل فيسهِّ
ا،   إن التهاب المفاصل من أكثر مشكلات المفاصل شيوعً
وتشمل كلمة التهاب أكثر من ١٠٠ مرض مختلف قد تدمر المفاصل. إن جميع أشكال 

التهاب المفاصل تبدأ بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفاصل.
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توجد المنبهات في كل 
مـكان وفـي كل وقـت 
حتى في أثنـاء وجودك 

مع أصدقائك.
علـى  أمثلــةً     اذكــر 
الموجـودة  المنبـهـات 

في هذه الصورة.

كيف يعمل الجهاز العصبي؟ 
بعد انتهائك من أداء واجباتك المدرسـية جلسـت هادئًا مسـترخيًا على الأريكة لتكمل 
ا وأصواتًـا غريبةً في المطبخ، فجريت  قراءة روايتك المفضلة. وفجأة سـمعت ضجيجً
ا لتـر ما حـدث، فإذا قطة صغيـرة قد دخلت مـن النافذة المفتوحـة، وأوقعت  مسـرعً
بعـض الأوانـي علـى الأرض، وأخذت تثير الفوضـى. وقد لاحظت فـي أثناء ذلك أن 
قلبك كان يدق بسـرعة، ولكن بعد دقائق قليلة عاد تنفسـك وعادت ضربات قلبك إلى 

المعدل الطبيعي. تر، ما الذي حدث؟
 ما حدث في المشـهد السـابق مثال على كيفية استجابة الجسم 
للمتغيـرات التـي تقـع فـي البيئة المحيطـة. وكل تغيـر من هـذه التغيـرات الداخلية أو 
ا  الخارجية الذي يتطلب اسـتجابة من الجسـم يسمى"المنبه". ويتعرض كل إنسان يوميًّ
لآلاف المنبهـات، كمـا في الشـكل ١٤. فالأصـوات والضوء وروائـح الطعام ودرجة 
حـرارة الهـواء، جميعها منبهـات خارجية. أمـا المـواد الكيميائية، ومنهـا الهرمونات، 
فهي مثال على المنبهات الداخلية. ويسـتطيع الجسـم أن يتكيف مع المنبهات المتغيرة 

بمساعدة الجهاز العصبي.
 لا شك أن الاتزان الداخلي للجسم هو أحد آيات الإبداع والإعجاز 
الإلهـي في الخلق؛ فالجسـم يتعامل مـع المنبهات بطريقة مذهلـة؛ حيث تعمل أجهزة 
التنظيـم علـى المحافظة على الاتـزان الداخلي، من خلال ثبات العوامـل الداخلية في 
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تتكـون الخليـة العصبية من 
والشجيرات  الخلية،  جسـم 
والمحـــــور  العصبيــــة، 
الأسـطواني. يتحرك السيال 
العصبـي فـي اتجـاه واحـد 
ا الشـق التشابكي من  مخترقً
الشـجيرات  إلـى  المحـور 
الخليـة  جسـم  أو  العصبيـة 

العصبية التالية.

شجيرات عصبية

نواة الخلية
جسم الخلية اتجاه السيال العصبي محور أسطواني

شق تشابكي

مستقبلات عصبية

سطح الخلية 
العصبية التالية

محور أسطوانيناقل السيال العصبي

الجسـم، على الرغم من المتغيرات المحيطة. إن عمليـة تنظيم معدل التنفس، ونبضات 
القلـب، وعملية الهضم أمثلـة على الاتزان الداخلي، ويعد الجهـاز العصبي أحد أجهزة 

التنظيم المتعددة التي تحفظ الاتزان الداخلي في الجسم.

الخلايا العصبية (العصبونات)
يتكـون الجهـاز العصبـي من وحـدات وظيفية أساسـية هـي الخلايـــــا العصبيـــة أو 
العصبونات Neurons. وكما يبين الشـكل ١٥ فإن العصبون يتركب من جسم الخلية، 
وفـروع تسـمى الشـجيرات العصبيـة، والمحـور الأسـطواني. وينقل العصبون رسـائل 
تُسـمى السـيال العصبي. وقد شاءت حكمة الله سـبحانه وتعالى أن تتكيف العصبونات 
في الجسـم، بحيث تنقل السـيال العصبي في اتجاه واحد. في البداية تستقبل الشجيرات 
العصبية السيال من خلية عصبية مجاورة، وتنقله إلى جسم الخلية، ثم يتحرك على طول 
المحور الأسطواني حتى يصل إلى النهايات العصبية فيه. وهناك تسمح النهايات العصبية 
للسـيال بالانتقـال إلى العديد من العضلات أو العصبونـات أو الغدد. وهناك ثلاثة أنواع 
من العصبونات، هي: الحسـية والمحركة والموصلة. تسـتقبل الخلايا العصبية الحسـية 
المعلومات، وترسـلها إلى الدماغ أو النخاع الشـوكي، حيث تسـتقبل الخلايا الموصلة 
هذه السـيالات، وتنقلها إلـى الخلايا المحركة التي تدفع السـيالات من الدماغ والنخاع 

الشوكي إلى العضلات أو الغدد في مواقعها المختلفة في الجسم. 
 هناك مسافة قصيرة تفصل بين كل عصبون والعصبون الذي يليه تسمى 
الشق التشابكي Synapse. وعندما يصل السيال العصبي إلى نهاية المحور الأسطواني 
يفـرز مـادة كيميائيـة ـ كمـا فـي الشـكل ١٥ ـ تنتقل علـى طول الشـق التشـابكي، وتنبه 

الشجيرات العصبية للخلية المجاورة، فيتولد فيها سيال عصبي.
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أقسام الجهاز العصبي
يُظهر الشـكل ١٦ أعضاء الجهاز العصبي التي تتجمع في قسـمين رئيسين: الجهاز 
العصبي المركزي، والجهاز العصبـي الطرفي. ويتركب الجهاز العصبي المركزي 
Central Nervous System من الدماغ والحبل الشوكي. ويُعد الدماغ مركز 
تنظيـم جميع الأنشـطة الحيوية في الجسـم. ويتكـون من بلايين الخلايـا العصبية 
(العصبونات). أما الحبل الشوكي فيتركب من حزمة من العصبونات، ويبلغ سمكه 
في الشـخص البالغ سـمك الإبهام، ويصل طوله إلى ٤٣ سم. وترسل العصبونات 

الحسية السيالات العصبية إلى الدماغ أو النخاع الشوكي.
 جميـع الأعصاب الموجـودة خارج الجهـاز العصبي 
المركـزي، والتـي تعمـل علـى ربط الدمـاغ والحبـل الشـوكي مع أجزاء الجسـم 
 Peripheral Nervous ا من الجهـاز العصبـي الطرفـي الأخـر، تشـكل جزءً
ا من الأعصاب تتفرع  System. ويتركـب الجهـاز العصبي الطرفي من ١٢ زوجً
ا من الأعصاب تتفرع من الحبل  من الدماغ تُسـمى الأعصاب الدماغية، و٣١ زوجً
الشـوكي تُسـمى الأعصاب الشـوكية. وتتكون الأعصاب الشـوكية مـن حزمة من 

كة يجمعها نسيج ضام.  حرِّ العصبونات الحسية وأخر مُ
تنقل الأعصابُ الشوكية السيالاتِ العصبية من جميع أجزاء الجسم إلى الدماغ، ومن 
ا بالحبل الشـوكي. ويستطيع عصب شوكي  الدماغ إلى جميع أجزاء الجسـم مرورً
ا يجدر ذكره  ا من الدماغ وآخر إليه في الوقت نفسه. وممّ واحد أن ينقل سيالاً عصبيًّ
أن بعـض الأعصاب تتركب من خلايا عصبية حسـية فقـط، وبعضها الآخر يتركب 
كة فقـط، ولكن معظم الأعصـاب تحتوي علـى النوعين. حرِّ مـن خلايـا عصبيـة مُ
 يتكـون الجهاز العصبي الطرفي من قسـمين 
رئيسـين، هما: الجهاز الجسـمي والجهاز الذاتي. الجهاز الجسـمي ينظم الأفعال 
الإراديـة، ويتركـب مـن الأعصـاب الدماغيـة والشـوكية التـي تتصـل بالعضلات 
الهيكليـة. أما الجهاز الذاتي فينظم الأفعال اللاإرادية، ومنها معدل ضربات القلب 

والتنفس والهضم والوظائف الغددية.

السلامة والجهاز العصبي
إن أي عمليـة عقلية أو نشـاط فيزيائي في الجسـم يتطلب تدخلاً مـن أحد تراكيب 
الجهـاز العصبـي المركزي والجهـاز العصبي الطرفـي. لذا فـإن أي إصابة في أي 
ا على تلك العمليات والأنشطة؛ فقد تؤدي ضربة على الدماغ  منهما قد تكون خطرً
إلى فقدان القدرات العقلية والفيزيائية بشـكل دائم أو مؤقت. فعلى سـبيل المثال، 

والـحبـل  الـدمـاغ   يشـكـل  
الأصفـر)  (باللـون  الشـوكي 
المركـزي.  العصبـي  الجهـاز 
أما جميـع الأعصـاب (باللون 
الأحمر) فهـي جزء من الجهاز 

العصبي الطرفي.

الجهاز العصبي.
 ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت 
للحصـول عـلى معلومـات عـن 

الجهاز العصبي.
نشـاط: اعمل مطوية تتناول فيها 
أهم التطـورات الطبية الحديثة في 

مجال الجهاز العصبي.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

أعصاب 
شوكية

حبل شوكي

دماغ
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 يتحكم الحبل الشـوكي في 
رد الفعل المنعكس. 

قد يسبب التعرض لأي إصابة في الجزء الخلفي من الدماغ فقدان البصر.
 يُحـاط الحبـل الشـوكي بعظام الفقـرات لتحميه، إلا أنـه قد يتعرض لـلأذ، وتوازي 
خطـورة إصابـة الحبل الشـوكي خطـورة الإصابة فـي الدمـاغ؛ إذ تؤدي إصابـة الحبل 
الشـوكي إلى تلف في المسار العصبي مما يسبب الشـلل؛ أي فقدان العضلات قدرتها 
علـى الحركة. وتنتـج معظم إصابات الرأس والحبل الشـوكي عن حوادث السـيارات 
والدراجـات، بالإضافـة إلى الإصابـات الرياضية. لذا فإن وضع حـزام الأمان في أثناء 

القيادة وارتداء الملابس الواقية في أثناء اللعب وركوب الدراجة أمر ضروري.

ا أو شـديد  إنـك تظهر رد الفعل المنعكس إذا لمسـت شـيئًا حادًّ 
السخونة أو البرودة، أو عندما تسعل أو تتقيأ. ويُقصد بردّ الفعل المنعكس استجابة غير 
إرادية تلقائية سـريعة للمنبه. وبذلك فإنك لا تسـتطيع التحكم في رد الفعل المنعكس؛ 
ا  ا بسيطً ا عصبيًّ فهو يحدث قبل أن تعرف ما حدث. ويتضمن رد الفعل المنعكس مسـارً
يُسـمى قـوس رد الفعـل، كما فـي الشـكل ١٧. ويسـمح رد الفعل المنعكس للجسـم 
بالاسـتجابة دون التفكيـر فـي الفعل الذي يجـب أن تفعله. وتصـدر الأوامر خلاله من 
الحبل الشـوكي دون تدخل الدمـاغ. ويأتي دور الدماغ بعد انتهـاء رد الفعل المنعكس 

ليساعدك على تقرير ما يجب أن تفعل لإيقاف الألم.

  ما أهمية ردّ الفعل المنعكس؟

الحواس
تسـتقبل الأعضاء الحسية منبهات (مثيرات) كثيرة كل لحظة، 
ومنها الأشعة الضوئية أو الموجات الصوتية أو درجة الحرارة، 
لها إلى سـيال عصبي  أو المـواد الكيميائيـة أو الضغط، وتحوِّ
ينتقل عبر الجهـاز العصبي. وتحتوي الأعضاء الداخلية على 
أنـواع عـدة من المسـتقبلات الحسـية التي تسـتجيب للمس 
والضغط والألم ودرجة الحرارة، فيتولد فيها سيالات عصبية 
ا  تنتقل إلى الدماغ أو الحبل الشـوكي، فيسـتجيب الجسم تبعً
ـا لتحافظ  للمعلومـات الجديـدة. وتعمل حواس الجسـم معً

على الاتزان الداخلي.
توجد المسـتقبلات الحسـية كذلك في الجلد. فالشـفتان حساسـتان لدرجـة الحرارة، 
وقد تمنعان الشـخص من شرب شـيء سـاخن قد يحرقه. والخلايا الجلدية الحساسة 
.ا عن مصدر الأذ ن من الحركة بعيدً للضغط تحذر الشخص من الخطر؛ بحيث يتمكّ

النواقل الكيميائية 
(الأسـتيل كولين) مادة كيميائية 
تُصنـع في الخلية العصبية وتعمل 
عـلى نقـل السـيال العصبي عبر 
الخليـة  إلى  التشـابكي  الشـق 
العصبيـة التاليـة. وبعـد انتقـال 
يتحـطـم  العصـبـي  السـيـال 

(الأستيل كولين) بسرعة. 
اكتب في دفتر العلوم استنتاجك 
(الأسـتيل  تحطـم  أهميـة  حـول 

كولين) بسرعة.

عصب حركي

عصب حسي

اتجاه السيال العصبي

انقباض العضلة

مستقبلات في الجلد

خلية عصبية موصلة

الحبل العصبي
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نفذ الضـوء عبـر القرنية  يَ
والعدسـة قبل أن يتجمع 

على الشبكية. 
نك     سمّ التراكيب التي تمكّ

من رؤية الضوء.

العدسة
القزحية

البؤبؤ

القرنية

الشبكية

العصب

الأوعية الدموية

 فكر في الأشـياء المختلفـة التي يمكنك النظـر إليها كل لحظــــة. إن العين في 
الشـكل ١٨ من أعضاء الإحسـاس. وقد منحها الله سـبحانه وتعالى القـدرة على التكيف 

على نحو فريد ليتمكن الإنسان من رؤية شكل الأشياء والألوان. 
كيف تبصر؟ ينتقل الضوء في خطوط مستقيمة ما لم يسبب شيء انعكاسه أو تغيير مساره. 
وتحتـوي العينان على تراكيب تعمل على انكسـار الضوء، منها القرنية والعدسـة. وعندما 
يدخل الضوء إلى العين ينفذ عبر القرنية (مقطع شفاف في مقدمة العين) فينكسر. ويستمر 
في مسـيره لينفذ عبر العدسـة لينكسـر مرة أخر، فيتجمع على الشبكية (نسيج في مؤخرة 
العيـن يمتاز بحساسـيته للطاقة الضوئية). وتتركب الشـبكية من نوعين مـن الخلايا، هما: 
العصي والمخاريط. وتسـتجيب المخاريط للضوء اللامع والألوان. أما العصي فتستجيب 

للضوء الباهت. وتساعدك هذه الخلايا على اكتشاف الشكل والحركة.
  تنبـه الطاقـة الضوئية خلايـا العصي والمخاريط، فيتولد سـيال عصبـي ينتقل عبر 
العصـب البصري، الذي ينقله إلـى منطقة الرؤية في الدماغ. وتكـون الصورة المنقولة من 
الشـبكية إلى الدماغ مقلوبة فيفسـرها الدمـاغ بصورتها الصحيحة. ويفسـر كذلك الصورة 
المسـتقبلة مـن العينيـن كلتيهمـا، ويدمجهمـا فـي صـورة واحدة مما يُشـعرك بالمسـافة، 

ربه إليك. ا على تحديد بُعد الجسم أو قُ ويجعلك قادرً
 الموجـات الصوتية ضرورية لكي تسـمع والدك أو معلمـك، أو أصوات عصافير 

تغرد على الأشجار. ويُعد الصوت في عملية السمع كالضوء في عملية الرؤية.
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الأذن الخارجية

الأذن الداخلية

الأذن الوسطى
القنوات الهلالية (الاتزان)

 القوقعة (السمع)

الركاب السندان المطرقة غشاء الطبلة

فعندما يهتز الشـيء تتولد عنه موجات صوتية، وتسـتطيع الموجـات الصوتية الانتقال عبر 
المـواد الصلبـة والسـائلة والغازية. وعندما تمـر عبر أجـزاء الأذن فإنها عـادة تنبه الخلايا 
العصبية الموجودة داخلها، فيتولد سـيال عصبي ينتقل إلى منطقة السمع في الدماغ، حيث 

يتم تفسيرها، فتسمع الصوت.
يظهر الشـكل ١٩ الأذن مقسـمة إلى ثلاثة أجزاء: الأذن الخارجية والأذن الوسطى والأذن 
الداخلية. تستقبل الأذن الخارجية الموجات الصوتية وتنتقل عبر القناة السمعية إلى الأذن 
الوسطى؛ حيث تسبب الموجات الصوتية اهتزاز غشاء طبلة الأذن، فتنتقل هذه الاهتزازات 
إلى ثلاثة عظام صغيرة، هي المطرقة والسندان والركاب. ويستند الركاب إلى غشاء ثانوي 

في فتحة في الأذن الداخلية. 
تتركـب الأذن الداخليـة من القوقعـة والقنوات الهلاليـة، ويملأ القوقعة التي تشـبه صدفة 
. وعندما يهتز الركاب يبدأ السـائل داخل القوقعة في الاهتزاز، مما يسـبب  الحلزون سـائلٌ
تحريـك الخلايـا الشـعرية داخلها، فيتولد سـيال عصبـي ينتقل عبر العصب السـمعي إلى 
ا مختلفة  ا على عدد النهايـات العصبية التي تم تنبيهها فإنك تسـمع أنواعً الدمـاغ. واعتمـادً

من الصوت.

للموجات  أذنك    تسـتجيب 
تسـتجيب  كمـا  الصوتيـة، 

ا لتغير موقع رأسك. أيضً
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 تحتوي الأذن الداخليـة على تراكيب، هي العـرف الأمبولي، والحويصلات 
التـي توجـد في قاعـدة القنوات الهلاليـة، كما في الشـكل ٢٠. تحافظ هـذه التراكيب 
على توازن الشـخص، وتحس بحركة الجسـم؛ فعندما يتحرك الجسـم يتحرك السائل 
الهلامي في أجزاء الأذن الداخلية، مما يؤدي إلى تنبيه الخلايا العصبية الموجودة فيها، 
فيتولد سـيال عصبي ينتقل إلى الدماغ فيفسـر حركة الجسـم. ثم يصـدر الدماغ أوامره 
إلى العضلات الهيكلية لكي تتعامل مع حركة الجسـم، فيقوم الجسم بحركات جديدة 

تضمن توازنه.
 كيف تسـتطيع أن تشـم رائحة طعامك المفضل؟ تستطيع فعل ذلك لأن جزيئات 
من الطعام تتحرك في الهواء، فإذا دخلت تجويف الأنف ذابت في المخاط، مما يؤدي 
إلى تنبيه المسـتقبلات الشـمية، فإذا كان عدد الجزيئات كافيًا تولد سـيال عصبي ينتقل 
عبر العصب إلى الدماغ، حيث يتم تفسـيرالرائحة. فإذا كنت قد شممت الرائحة نفسها 
ف الرائحة وتحديدهـا. أما إذا لم تتعرف الرائحة فسـوف  فـي وقت سـابق أمكنك تعـرُّ

فها في المرات القادمة. تتذكرها لكي تتمكن من تعرُّ

نتج السيالَ العصبي اللازم لنقل حركات الجسم إلى    ما التراكيب التي تُ
الدماغ لحفظ توازنه؟ 

نتج السيالَ العصبي اللازم لنقل حركات الجسم إلى  نتج السيالَ العصبي اللازم لنقل حركات الجسم إلى   ما التراكيب التي تُ   ما التراكيب التي تُ

تعمل القنـوات الهلالية في 
أذنك الداخلية على تحديد 
موقـع رأسـك بالنسـبة إلى 

مستو الأرض. 
عـن  ينتـج  لمـاذا     وضـح 
شـعور  بسـرعة  دورانـك 

بعدم الاتزان؟

سائل سائل

خلايا شعرية

سائل هلامي

العرف الأمبولي
حويصلات

سائل هلامي

دوران الجسم انحناء الرأس

قنوات هلاليةالرأس المعتدل

خلايا شعر

الجسم المعتدل
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 تتكون البراعم الذوقية من مجموعة من الخلايا الحسية لها شعيرات ذوقية دقيقة تخرج  
منهـا. عندما يدخل الطعام إلى الفم يذوب في اللعاب. وينبه هذا المزيج المسـتقبلات 

في الشعيرات الذوقية ويُرسل السيال العصبي إلى الدماغ.




الخطوات
دقيقيـن مـن . ١ ثبـت شـريطين   

الورق علـى الجدار على نحو 
مسـافة  بينهمـا  ـا  طوليًّ متـوازٍ 
ا  ٣٥- ٤٠ سم. وكلف شخصً
الوقـوف بينهمـا مـدة ٣ دقائق 

دون أن يلامس الجدار.
يحافـظ علـى . ٢ كيـف   لاحـظ 

الاتزان.
نفسه . ٣ الشخص  إلى  اطلب   

بين  الوقوف  ثم  عينيه،  إغلاق 
الشريطين مدة ٣ دقائق.

التحليل
علـى . ١ الحفـاظ  يكـون  متـى   

الاتزان أصعب؟ ولماذا؟
 مـا العوامل الأخـر التي قد . ٢

تسبب فقدان الشخص شعوره 
بالاتزان؟

ا فإنك تتذوقـه بطرف لسـانك، وعندما تجد  ا جديـدً عندمـا تتنـاول طعامً
ل البراعم الذوقية  ا فإنك تمضغـه فتحس أن طعمه صـار أفضل. تشـكّ طعمـه جيـدً
الموجودة على اللسـان مسـتقبلات التذوق الرئيسـة، وعددهـا حوالي ١٠٫٠٠٠ 
ا على التمييز بين الأطعمة  برعم ذوقي تتوزع على اللسـان، فتجعل الشـخص قادرً
المختلفة. وتستجيب معظم البراعم الذوقية لعدد من الأطعمة، إلا أن هناك أماكن 
ا بطعام دون غيره. ويحس اللسان بالحلو، والمالح،  محددة في اللسان أكثر إحساسً

والحامض، والمر.
وتسـتجيب البراعم الذوقية الموضحة في الشكل ٢١ للمنبهات الكيميائية. ولكي 
تتـذوق شـيئًا مـا فلا بد أن يكـون ذائبًـا. ويقوم اللعاب بهـذه العمليـة عندما يغطي 
الطعام البراعم الذوقية، فيتولد سـيال عصبي يُرسل إلى الدماغ، حيث يفسره، فيتم 

تعرف الطعم.

  ماذا يجب أن يحدث للطعام قبل أن تقدر على تذوقه؟

ثقب ذوقي
شعيرات ذوقية

خلايا حسية

خلايا داعمة

ليف عصبي حسي

اللسان
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 يـوجد الكـافـيـين فـي  
الغازيـة  المشـروبات 
والشـيكولاتة  والقهوة 

وبعض أنواع الشاي.

ف بعض الأطعمة كالشيكولاتة، وعندما يمتزج    تتطلب حاسـة الشم تعرُّ
اللعاب في الفم بها تنتقل الرائحة إلى التجويف الأنفي في مؤخرة الحلق، مما يؤدي إلى 
تنبيه الخلايا الشميّة فيتم الإحساس بطعم الشيكولاتة ورائحتها. لذا عندما تكون مصابًا 
بالزكام فإن الطعام يبدو وكأنه لا طعم له؛ لأن جزيئات الطعام لا تسـتطيع الوصول إلى 

الخلايا الشمية في تجويف الأنف.

تأثير بعض المواد في الجهاز العصبي
ا في الجهاز  ا مباشـرً ا ضارًّ تؤثـر العديـد من المـواد- ومنها الكحـول والكافيين- تأثيـرً
العصبـي. فخلايا المعدة والأمعاء الدقيقة تمتص الكحـول، فينتقل إلى جهاز الدوران، 
ثم ينتقل عبر الجسم، وعندما يصل إلى الخلايا العصبية يخترق الغشاء الخلوي ويُحدث 
خلـلاً فـي وظائفها. وهكذا فإن تناول الكحول يُبطئ أنشـطة الجهاز العصبي، ويضعف 
التحكـم في العضلات والسـيطرة عليهـا، كما يضعف تركيز الذاكـرة. كذلك فإن تناول 

الكحول يسبب تدمير خلايا الدماغ والكبد وإتلافها.
ا. فالكافيين  ع نشـاطات الجهاز العصبي المركـزي منبهً  تُسـمى أي مادة تسـرّ  
مادة منبهة، وتوجد في القهوة والشاي وبعض المشروبات الغازية، كما في الشكل ٢٢. 
وتنـاول كميات كبيرة من الكافيين قد يسـبّب زيادة واضطرابًا فـي ضربات القلب، وقد 
يسـبب الرعشـة والأرق لد بعض الأشـخاص، كما قد ينبه الكلى لإنتاج كميات أكبر 

من البول.من البول.من البول.

٤٠




  د الوظائف الخمس الرئيسـة للجهاز الهيكلي في عدّ

الإنسان.
 .أعط أمثلة على المفاصل الثابتة
 .وضح أهمية الغضاريف في الجهاز الهيكلي
 .الأربطة ووظيفتها في الجهاز الهيكليصف
  .ارسم أجزاء الخلية العصبية، وصف وظيفة كل جزء
 .سمّ المستقبلات الحسية في العين والأنف والأذن
  قارن بين الجهاز العصبي المركزي والجهاز العصبي

الطرفي.
 .حدد دور اللعاب في عملية التذوق
  وضح مـا أهميـة وجـود مسـتقبِلات حسـية للألـم

والضغط في الأعضاء الداخلية؟
 المريـض مـن ر  يحـذّ لمـاذا  الناقد وضـح  التفكيـر 

التعامل مـع الآلات أو الأدوات الخطـرة عند تناول 
بعض الأدوية؟
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 عمـل الجداول اعمـل جـدولاً تبين فيـه تصنيف 
عظـام جسـم الإنسـان إلى طويلـة أو قصيـرة أو 

مسطحة أو غير منتظمة.
 يوضـح ـا  بيانيًّ ـا  مخططً البياني ارسـم   التمثيـل 

ا في  توزيع العظام في الشـخص البالـغ: ٢٩ عظمً
ا فـي العمود الفقري، و٢٥  الجمجمة، و٢٦ عظمً
ا في  ـا، وأربعـة عظام في الكتـف، و٦٠ عظمً ضلعً
ا  الذراع واليد، وعظمـان في الحوض، و٦٠ عظمً
في الرجـل والقدم. (اسـتعمل القطاعات الدائرية 
في تمثيله، واحسـب النسـبة المئويـة لكل نوع من 

العظام). 
 التواصل اكتـب فقـرة في دفتر العلـوم تصف فيها

شـعورك نحو الأشـياء التالية: مكعب ثلج، أفعى، 
قميص حريري، صخرة ملساء.
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استقصاء
من واقع الحياة

٤٢



 حساسية الجلد

سؤال من واقع الحياة 

يستجيب الجسم لللّمس والضغط والحرارة والكثير من المؤثرات الأخر. وليست 
جميـع أجزاء الجسـم حساسـة بالدرجة نفسـها؛ فبعـض المناطق أكثر حساسـية من 
ا يحمي الشـخص من حرق فمه  بعضهـا الآخر. فالشـفاه مثلاً حساسـة للحـرارة، ممّ

ولسانه. والآن فكر كيف تكون حساسية الجلد للمس في الأجزاء المختلفة منه؟
وأي المناطق فيه تميز أقل مسافة ممكنة بين منبهين.

ين فرضية   تكوِّ

ن فرضية حول أي المناطق الخمس التالية التي تعتقد  ا على خبرتك السابقة، كوّ اعتمادً
ا (من ٥ إلى ١) بحسـب حساسيتها:  أنها أكثر حساسـية في الجسـم، ثم صنفها تنازليًّ

أطراف الأصابع، الساعد، منطقة العنق الخلفية، الكف، ظاهر اليد.


 مد اختلاف حاسـة 
اللمـس فـي مناطـق مختلفـة مـن 

الجسم.

 تجربـة لفحـص تأثيـر   
 مـد ومنهـا  المتغيـرات،  بعـض 
 قـرب نقـاط الاتصـال علـى مد

حساسية الجلد للمنبهات. 


بطاقة ٦ سم × ١٠ سم• 
أعواد أسنان• 
شريط لاصق (أو صمغ)• 
مسطرة قياس• 


تحذيـر:  لا تضغـط بقـوة عندما تلمس 

جلد زملائك بأعواد الأسنان.



٤٣

اختبار الفرضية  

اقترح أنت وأفراد مجموعتك فرضية واكتبها.. ١
اكتب أنت وزملاؤك في المجموعة قائمة بالخطوات المطلوبة لاختبار الفرضية. صف ما تفعله في كل خطوة، . ٢

؟ وكيف تسـتعمل البطاقة في  ـا الجوانـب التالية في أثنـاء الوصف: كيف تعرف أن الرؤية ليسـت عاملاً موضحً
الصورة أدناه لتحديد مد الحساسية للمس؟ وكيف تحدد ما إذا تم الإحساس من نقطة واحدة أو من نقطتين؟

م جدول بيانات في دفتر العلوم لتدوين ملاحظاتك فيه.. ٣ صمّ
أعد قراءة التجربة كاملة لكي تتحقق من تنفيذ الخطوات بالترتيب الصحيح.. ٤
حدد الثوابت والمتغيرات وطريقة التحكم في التجربة.. ٥

تحليل البيانات  

 أي مناطق الجسم التي تم اختبارها يكون أقدر على التمييز بين منبهين متقاربين. . ١ 
٢ ..بين نتائجك ونتائج زملائك في المجموعات الأخر 

ا بأكثرها حساسـية إلى أقلها حساسـية. وهـل اتفقت نتائج . ٣ رتـب أجزاء (مناطق) الجسـم التي تم اختبارها، بدءً
الاستقصاء الذي أجريته مع ما توقعته؟ وضح ذلك. 

الاستنتاج والتطبيق 

ا على النتائج التي حصلت عليها، ما الذي استنتجته حول توزيع مستقبلات اللمس في الجلد؟. ١  اعتمادً
 أي الأجزاء (المناطق) الأخر في الجسم تكون قليلة الحساسية؟ فسر إجابتك.. ٢

الأكثـر  بالأجـزاء  يتعلـق  ا  تقريـرً 
الحيـوان،  جسـم  فـي  للمـس  حساسـية 

وناقشه مع زملائك.

ببياناتك




  

هل يمكن الاسـتفادة من ألعاب الأطفال في الطب؟ يمكن 
الاستفادة من المفاصل البلاستيكية التي تجعل قدم الدمية أو 
يدها تتحرك وتنثني في صناعة الأطراف الصناعية للإنسان. 
قامت العالمة جين باهور من جامعة ديوك الطبية في الولايات 
المتحدة الأمريكية بجعل الأجزاء البلاسـتيكية للدمى مثالاً 
عـلى صناعة أطراف اصطناعية للنـاس الذين يعانون فقدان 
أرجلهـم أو أيديهـم أو حتـى أصابعهم. وقد قابلـت العالمة 
إحـد المريضات قبل بضع سـنوات، والتـي كانت تدرس 
الهندسـة، وقـد فقـدت إصبـع مـن أصابعهـا، فقامت جين 
بصناعـة أصابـع صناعية تبدو كالحقيقية، ولكنها لم تسـتطع 

ثنيها، فبدأت في مناقشة هذه المشكلة مع المريضة.

 وعندمـا رجعــت المريضــة إلى منزلهــا أخــذت إحـد
ا على  الدمـى  إلى الجامعـة حيـث العالمـة جـين، وعملتـا معً
دراسة آلية عمل هذه المفاصل البلاستيكية في الدمية، وتبين 
لهـما أن آليـة عملها تشـبه إلى حد كبير آلية عمـل المفاصل في 
أصابع الإنسـان، فقررت اسـتخدام الأصابـع الاصطناعية 

البلاسـتيكية لكـي يتمكـن المـرضى مـن تحريـك مفاصل 
أصابعهـم بصــورة تمكنهـم من اسـتخدام القلـم أو رفع 

كوب من القهوة أو التحكم في مقود القيادة في السيارة.

اتجهـت العالمة جـين إلى إحـد الـشركات المتخصصة في 
صناعـة الدمـى، وشـاركتهم الاكتشـاف العظيـم الـذي 

توصلت إليه هي ومريضتها. 

وما زالت إحـد شــركات صناعة الدمى البلاسـتيكية، 
تقـوم بتزويـد العالمـة جـين بكميـات كبـيرة مـن المفاصل 
الاصطناعية، دون مقابل لكي تتمكن من صناعة المفاصل 
الاصطناعيـة لمـن يحتاج إليها. وتقول جـين إنها تلقت قبل 
ا مـن الدمى البلاسـتيكية من طفلة من  ا كبيرً فـترة صندوقً
ولايـة نيوجـيرسي الأمريكية للغرض نفسـه، وتؤكد جين 
ا، لأن هناك بعـض الأطفـال في العالم ما  أنهـا سـعيدة جـدًّ
زالوا يهتمون بقضايا مثل هذه القضية التي تفيد الكثيرين.

 ابحث عن مشكلة يمكنك حلها، كأن تكون بحاجة إلى مساحة 
. استعن بمواد من بيئتك يسهل إيجادها،  كافية في خزانتك لحفظ كتبك مثلاً
ا للجهاز الذي ستستخدمه لحل مشكلتك. ا أو ارسم مخططً ثم صمم نموذجً
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ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

٤٤



دليل مراجعة الفصل
مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول الجلد و العضلات

تنتـج البشـرة الميلانين، كمـا تنتج الخلايـا الموجودة . ١
فـي قاعدة البشـرة خلايـا الجلـد الجديـدة. وتحتوي 
الأدمـة على الخلايا العصبية والغـدد العرقية والدهنية 

والأوعية الدموية.

يحمـي الجلد الجسـم، ويقلّل مـن فقد المـاء، وينتج . ٢
فيتاميـن د، ويسـاعد علـى الحفاظ علـى درجة حرارة 

الجسم ثابتة.

قد تؤدي إصابات الجلد الحادة إلى الإصابة بالالتهاب . ٣
أو الموت.

العضـلات الهيكلية عضلات إرادية تحرك العظام، أما . ٤
العضلات الملسـاء فهي عضلات لاإرادية تتحكم في 
حركة الأعضـاء الداخلية. والعضـلات القلبية كذلك 

عضلات لاإرادية توجد في القلب فقط.

العضـلات فقط تسـتطيع الانقبـاض. فعندمـا تنقبض . ٥
.واحدة من العضلات الهيكلية تنبسط عضلة أخر

والجـهــاز  الهـيكـلـــي  الدرس الثاني  الجـهــاز 

العصبي

العظـام تراكيـب حيـة تحمي الجسـم وتدعمـه، وتنتج . ١
الدم، وتخزن الأملاح، وتوفر نقاط اتصال للعضلات.

قد تكون المفاصل ثابتة أو متحركة.. ٢

يسـتجيب الجهـاز العصبـي للمؤثـرات للحفـاظ على . ٣
الاتزان الداخلي للجسم.

الخلية العصبية هي الوحدة الأساسية للتركيب والوظيفة . ٤
في الجهاز العصبي.

رد الفعل المنعكس استجابة لا إرادية تلقائية.. ٥

يتكـون الجهاز العصبـي المركزي من الدمـاغ والنخاع . ٦
الشـوكي. أمـا الجهـاز العصبـي الطرفـي فيتكـون مـن 

الأعصاب الدماغية والأعصاب الشوكية.

تساعد الأعضاء الحسية على التفاعل مع البيئة المحيطة.. ٧

تؤثر العديد من العقاقير في الجهاز العصبي. . ٨

تصور ا�فكار الرئيسة
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ما المصطلح المناسب لكل مما يلي:  
الطبقة الخارجية من الجلد.. ١

حزمة سميكة من الأنسجة تصل العضلات مع العظام.. ٢

عضلات تتحكم أنت في حركتها.. ٣

الوحدة الوظيفية الأساسية في الجهاز العصبي.. ٤

فراغ صغير ينتقل عبره السيال العصبي.. ٥

الغطاء الخارجي الصلب للعظم.. ٦

حزمـة الأنسـجة الصلبة التـي تربط عظميـن أحدهما مع . ٧
الآخر.



اختر رمز الإجابة الصحيحة: 
أين تنتج خلايا الدم الحمراء؟. ٨

جـ. الغضروفأ. العظم الكثيف
د. نخاع العظمب. السمحاق

ماذا يغلّف أطراف العظم؟. ٩
جـ. الأوتارأ. الغضروف
د. العضلاتب . الأربطة

توجد المفاصل غير المتحركة في الإنسان في:. ١٠
جـ. الرسغالمرفقأ. 
الجمجمةد. العنقب. 

أي الفيتامينات التالية تُصنع في الجلد؟. ١١
جـ. دأأ. 
كد. بب. 

كيف ينتقل السيال العصبي عبر الشق التشابكي؟. ١٢
ا على الخاصية الأسموزية.أ.  اعتمادً
عبر الخلايا العصبية الموصلة.ب. 

جـ. عبر جسم الخلية العصبية.
بواسطة المواد الكيميائية.د. 

 ماذا تُسـمى الخلايا العصبية (العصبونات) التي تسـتقبل . ١٣
المنبه في الجلد والعيون؟

جـ .العصب الحركيالخلايا الموصلةأ. 
الخلايا الحسيةد. ب. الشق التشابكي

أي جزء من العين يتجمع عليه الضوء؟. ١٤
جـ .البؤبؤالعدساتأ. 

القرنيةد. ب. الشبكية

أي الأجزاء االتالية جزء من الأذن الداخلية؟. ١٥
جـ .طبلة الأذنالسندانأ. 

القوقعةد. ب. المطرقة

استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤال ١٦.



شار إليه بالرمز أ؟. ١٦ ما اسم الجزء المُ
جـ .الشق التشابكيالمحور الأسطوانيأ. 

النواةد. ب. الشجيرات العصبية

٤٦





 استعمل المخطط التالي للإجابة عن السؤال ٢٦.
























  




حسـاب العظـام إن مجمـوع عـدد العظـام في . ٢٦
جسـم الإنسـان ٢٠٦ عظـام. مـا نسـبة العظام 

نة للعمود الفقري تقريبًا؟ المكوّ
٥٠%ب. ٢%أ. 

٧%د. جـ. ١٢%

ا . ٢٧ ا واحدً الألعـاب الناريـة لقـد شـاهدت ضـوءً
مـن الألعـاب النارية، وبعد أربع ثوانٍ سـمعت 
صـوت انفجارهـا. ينتقل الضوء بسـرعة كبيرة 
ا. لـذا تـر الأشـياء البعيـدة مباشـرة. أما  جـدًّ
الصـوت فإنـه ينتقل بسـرعة ٣٤٠ م/ث. فكم 

تبعد عن مكان الألعاب النارية؟





استنتج لماذا تكون المفاصل في جمجمة الجنين مرنة، . ١٧
وعند البالغين ملتحمة وغير متحركة؟

توقـع ماذا يحـدث إذا كانت الغدد العرقية في شـخص . ١٨
غير قادرة على إفراز العرق؟

قارن بين وظائف الأربطة والأوتار.. ١٩

ن فرضيـة. يحتوي الجسـم على ثلاثـة ملايين غدة . ٢٠ كـوّ
عرقية. فهل تتوزع بالتساوي على جميع أجزائه؟ وضح 

إجابتك.

اسـتنتج إذا اسـتطاع السـيال العصبـي التحـرك داخـل . ٢١
الخلية العصبية ولم يسـتطع الانتقال إلى الخلية التالية، 

فما الذي تستنتجه عن الخلية الأولى؟

خريطـة مفاهيمية انقـل الخريطة المفاهيميـة التالية إلى . ٢٢
دفتـرك، ثم أكملها بالتسلسـل الصحيـح للتراكيب التي 

ينتقل خلالها الضوء في العين.

اكتب قائمة بالعوامل التي قد يدرسها الطبيب قبل اختيار . ٢٣
ض لحرق شديد. طريقة لإصلاح الجلد الذي تعرّ

وضـح لماذا لا يسـتطيع الجلـد أحيانًـا تصنيع كمية . ٢٤
كافية من فيتامين د؟


وضـح بالرسـم في أثناء المشـي على شـاطئ رملي . ٢٥

شـعرت فجأة بألم في قدمك، ونظـرت، فإذا بك قد 
فة مكسـورة. ارسـم ردّ الفعل  دَ دسـت على حافة صَ

الناتج عن هذا الموقف، وعنونه.
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أين الحالة الطارئة؟

يحتـوي مركـز الدفاع المدني على غرفة سـيطرة وتحكُّم مليئـة باللوحات والأزرار 
ي معلومات الطوارئ  سـتقبِل فيها تلقّ وشاشـات المراقبة؛ إذْ يسـتطيع الشـخص المُ
ـد. وبالطريقة  وتمريرهـا وإدخالها بسـرعة باسـتخدام نظام شاشـات المراقبة المعقّ
نفسـها يعمل جهاز الغدد الصماء في الجسـم؛ فهو يتحكم في الكثير  من ردود فعل 

وظائف الجسم وينظمها.

دفتر العلوم  اكتب فقرة تصف بها كيف يتم التعامل مع مكالمات الطوارئ 

في مركز الدفاع المدني.

التنظيم والتكاثر ونمـوه  الإنسـان  تكاثـر  يتطلـب 
التفاعلَ بين جميع أجهزة جسمه.

الدرس ا�ول


تـؤثـــر   
الهرمونـات التـي تفرزهـا الغـدد 
الصمـاء فـي العديد مـن وظائف 

الجسم، ومنها عملية التكاثر.
 ويختلـف تركيـب جهـاز التكاثر 
فـي  الذكـور عنـه  فـي  ووظائفـه 

الإناث.

الدرس الثاني


تحدث تغيرات 
باسـتمرار في جسـم الإنسان من 

قبل ولادته إلى مماته.
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نشاطات تمهيدية

عمل نموذج للرسائل الكيميائية
لتنسـيق  ـا  معً تعمـل  أجهـزة  مـن  جسـمك  يتكـون 
النشـاطات الحيويـة وتنظيمهـا. ويعمـل أحـد هـذه 
الأجهزة على إصدار رسائل كيميائية ونقلها عبر الدم 
إلى أنسـجة محددة فتسـتجيب بدورها. نفذ النشـاط 

الآتي لمشاهدة كيف تنتقل الرسائل الكيميائية.
   

نشـاف . ١ ورقة  قـص 
علـى شـكل حرف 
١٠سـم  بطـول   Y
تقريبًا، ثم ضعها في 
بلاسـتيكي  صحـن 

أو زجاجي.
رشّ القليل من كربونات الصوديوم الهيدروجينية . ٢

 Y ذراعـي حرف (صـودا الخبـز) علـى إحـد
وملح الطعام على الذراع الثانية.

ا القطارة، ضع ٥-٦ قطرات من الخل . ٣ مسـتخدمً
.Y في منتصف قاعدة حرف

التفكيـر الناقد صـف - في دفتر العلـوم - كيف . ٤
اف؟  تنتقل المادة الكيميائية على طول ورقة النشّ

والتفاعل الذي يحدث.

مراحل الحياة اعمـل المطوية الآتية 
لتساعدك على توقع مراحل الحياة.

ا مـن منتصفها من الحافـة العلوية  اطـو ورقـة طوليًّ
إلى الحافة السـفلية. ثم اطوها مرة أخر من الحافة 
العلوية إلى الحافة السفلية مرتين، ثم افتح الطيات.

الإخصاب

الموت

أعـد طـي الورقـة عـلى هيئـة مروحـة ورقيـة 
الأولى  الطيـات  ا  مسـتخدمً
، ثـم افتح الطيـات مرة  دليـلاً

.أخر
عنـون المطويـة كما في الشـكل 

أدناه. 
الإخصاب

الموت

قائمة بمراحل الحياة  اكتب  الفصل،  اقرأ واكتب قبل قراءة 
التي يمر بها الإنسان. ثم أضف إلى قائمتك ما تعرفه خلال 

قراءة الفصل.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الإخصاب

الموت

لمراجعة محتو هذا الفصل وأنشطته
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
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أتهيأ للقراءة

  أتعلّم مـاذا تفعـل عندمـا تقرأ كلمـة لا تـدرك معناها؟ إليـك بعض الاسـتراتيجيات 
المقترحة.

١. استخدم الدلالات الموجودة في سياق النص أو الفقرة لتساعدك على تحديد معنى الكلمة.
٢.ابحث عن جذر الكلمة، فلعل معناها مفهوم لديك من قبل.

٣.اكتب الكلمة واطلب المساعدة في إيجاد معناها.
٤.خمن معنى الكلمة.

٥. ابحـث عـن الكلمة في مسرد المصطلحات في نهاية الكتـاب (مصادر تعليمية للطالب)  أو 
في القاموس.

  أتدرّب اقرأ الفقرة الآتية، وتمعن في مصطلح «الغدد الصماء»، ولاحظ كيف تسـاعدك 
دلالات سياق النص في فهم معناه.

 أطبّق جهـز قائمة مرجعية بالمفردات الجديدة على 
ن القائمة كل الكلمات  شريط ورقي؛ وفي أثناء قراءتك ضمّ
التـي لا تـدرك معناهـا أو ترغـب في فهمهـا بشـكل أعمـق.

دلالة من سياق النص
كيميائيـة  رسـائل  تنتـج 

تسمى هرمونات. 

دلالة من سياق النص
ليس لها قنوات فتفـرز هرموناتها 

مباشره إلى الدم. 

دلالة من سياق النص
من الأمثله عليها الغدة النخامية.



ى الغـدد الصمـاء.  فـي الجسـم أنسـجة متخصصـة تسـمّ
الهرمونـات تُسـمى  تنتـج رسـائل كيميائيـة  الغـدد  هـذه 

Hormones. تـؤدي الهرمونـات إلـى زيـادة أو تقليل 
سرعة عمليات خلوية محددة. بعض الغدد تصب إفرازاتها 
في الجسـم عبر أنبوب صغير يُسمى قناة، لذا تُسمى الغدد 
القنويـة. لكن  الغـدد الصماء غدد لا قنوية؛ حيث لا يوجد 
لهـا قنـوات ، كالغدة النخاميـة، فتفـرز هرموناتها الخاصة 
مباشـرة في الدم، الذي يعمل بدوره على نقلها إلى النسيج 
الهدف. ويكون النسـيج الهدف عادة في أجزاء أخر من 

ا عن الغدة الصماء التي تفرز الهرمون. الجسم بعيدً
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 .يمكن أن يؤثر هرمون واحد في أنواع عدة من الأنسجة 

   .تنتقل الرسائل الكيميائية خلال الغدد الصماء وتنسق عملها

  .ينظم جهاز الغدد الصماء عمل الجهاز التناسلي

 .تتكون الحيوانات المنوية في غدة البروستات 

 .يحتوي رأس الحيوان المنوي على مادة الوراثة

  .ل البويضات في الإناث قبل ولادتها  تتشكّ

 .في الرحم، تحدث عملية الإخصاب بين الحيوان المنوي والبويضة 

 .تُسمى دورة الحيض في الإناث سن اليأس 

 .الحبل السري يربط الجنين بأمه 

 .سن الشباب مرحلة من التطور يتوقف عندها نمو الشخص

اقرأ الفقـرة التي تتضمـن المفردة 

الجديدة من بدايتها وحتى نهايتها، 

ثم عاود القراءة محاولاً تحديد معنى 
المفردة.



ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

ا على العبارة.•  اكتب (م) إذا كنت موافقً

اكتب (غ) إذا كنت غير موافق على العبارة. • 

 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لتر ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غيرت إحد الإجابات فبيّن السبب.• 

ح العبارات غير الصحيحة.•  صحّ

استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 

٥١



ن جهـاز الغدد  يمكّ 
الصمـاء العديـد من 
أجـزاء الجسـم مـن 
مباشـرة  الاسـتجابة 
في حالات الخوف.

M439-15C-MSS02

وظائف جهاز الغدد الصماء
ل في مدينة الألعاب، وقد قررت دخول غرفة الأشباح المظلمة،  تخيل نفسـك تتجوّ
حيـث لا يمكنك رؤية أي شـيء، فأخذ قلبك يدق، وفجـأة قفز أمامك وحش، لا بد 
أنك سـتخاف وتقفز إلى الوراء. لقد اسـتعد جسـمك في هذه الحالة الطارئة للدفاع 
بالابتعاد والقفز إلى الوراء. كما في الشكل ١، وهذه إحد وظائف أجهزة السيطرة 

في الجسم.
 على الرغم من أن جسـم الإنسـان يتكون من أجهزة متنوعة، لكل 
ا  واحـد منهـا وظائف محددة؛ إلاَّ أنها بمشـيئة الخالق عز وجل تتعـاون وتتكامل معً
لتساعد الإنسان على أداء رسالته في الحياة. وجهازا الغدد الصماء والجهاز العصبي 
هما جهازا السـيطرة في الجسـم؛ إذ يرسـل جهاز الغدد الصماء رسائل كيميائية عبر 
الدم تؤثر في أنسـجة محددة تُسمى الأنسجة الهدف؛ فتستجيب الخلايا التي تحمل 
مسـتقبلات كيميائية للهرمونات المفرزة وتغير نشـاطها. أما الجهاز العصبي فيرسل 
سـيالات عصبيـة سـريعة من الدمـاغ وإليـه  تنتقل خلال كافـة أنحاء الجسـم. لكن 

استجابة الجسم للرسائل الكيميائية لا تكون سريعة كما في السيالات العصبية.

الغدد الصماء
ى الغدد الصماء. هذه الغدد تنتج رسائل كيميائية  في الجسم أنسـجة متخصصة تسمّ
تُسـمى الهرمونـات Hormones. تـؤدي الهرمونـات إلـى زيادة أو تقليل سـرعة 
عمليـات خلويـة محددة. بعض الغدد تصب إفرازاتها في الجسـم عبر أنبوب صغير 
يُسـمى قناة، لذا تُسـمى الغـدد القنوية. لكن  الغـدد الصماء غـدد لا قنوية؛ حيث لا 
يوجد لها قنوات ، كالغدة النخامية،  فتفرز هرموناتها الخاصة مباشرة في الدم الذي 
يعمل بدوره على نقلها إلى النسـيج الهدف. ويكون النسـيج الهدف عادة في أجزاء 

ا عن الغدة الصماء التي تفرز الهرمون. ا عن الغدة الصماء التي تفرز الهرمون.أخر من الجسم بعيدً أخر من الجسم بعيدً

وظائف جهاز الغدد الصماء




ا�هداف 

تتعرف كيف تعمل الهرمونات. �
الصمـاء  � الغـدد  أنـواع  تحـدد 

المختلـفـة وتأثيـر الهرمونات التي 
تفرزها.

تصـف كيـف يعمـل نظـام التغذية  �
الراجعة السلبي.

تتعرف وظائف جهاز التكاثر. �
تقارن بين تراكيب الجهاز التناسلي  �

الذكري والأنثوي.
تتبع مراحل دورة الحيض. �

ا�همية
يفـرز جهـاز الغـدد الصمـاء المواد 
الكيميائيـة التي يسـيطر من خلالها 

على الكثير من أجهزة الجسم.

 مراجعة المفردات
النسـيج: مجموعـة مـن الخلايـا التي 

ا للقيام بوظيفة محددة. تعمل معً
تشـبه  قصـيرة  تراكيـب  الأهـداب: 

الشعر تمتد من الخلية.

المفردات الجديدة
الإباضة• 
الرحم• 
المهبل• 
دورة الحيض• 
الحيض• 

الهرمونات• 
الخصية• 
الحيوانات المنوية• 
السائل المنوي• 
المبيض• 

جهازا الغدد الصماء والتكاثر
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  ما وظيفة الهرمونات؟
 تقوم الغـدد الصماء بوظائـف عديدة في الجسـم، منها تنظيـم البيئة 
الداخليـة، والتكيف مع حالات الضغط النفسـي، وتحفيز النمو، وتنسـيق عمل جهاز 
الـدوران وجهـاز الهضم وعمليـة امتصاص الطعام. ويبين الشـكل ٢ فـي الصفحتين 

التاليتين أماكن وجود بعض الغدد الصماء في الجسم.

تأثير الأيبنيفرن في البلاناريا
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

äÉ«°VÉjôdG ≥«Ñ£J
استعمال النسبة

 ما نسـبة الزيادة في مسـتو السـكر في الدم (الجلوكوز) لد شـخص 
مريض بالسـكر قبل تناول وجبة الإفطار مقارنة بمسـتواه عند شـخص سليم قبل تناوله 

وجبة الإفطار. 

 
• غير مريض بالسكر في الساعة  (٠) = ٫٨٥. ١ المعطيات 

جرام سكر/ لتر من الدم
  • مريض بالسكر في الساعة (٠) = ١٫٨ جرام سكر/ لتر من الدم 

 الشـخص المريض بالسكر عنه لد الجلوكوز لد كم يزيد مسـتو ٢ المطلوب 
الشخص السليم ، قبل تناول وجبة الإفطار.

• احسب الفرق في مستو السكر. ٣ طريقة الحل: 
١٫٨ – ٠٫٨٥ = ٠٫٩٥ جرام/ لتر

%١٠٠ ×    
كمية السكر عند الشخص السليم

  ___  
الفرق بين كمية السكر         • استعمل المعادلة =    

%٠٫٩٥ _ ٠٫٨٥   × ١٠٠% = ١١٢   =
قبل الإفطار تزيد نسـبة السـكر لد الشـخص المريـض تقريبًا ١١٢% على 

نسبته لد الشخص السليم.

ل ١١٢% إلى كسر عشري، ثم اضربه في ٠٫٨٥ ستحصل على الإجابة ٠٫٩٥. حوّ ٤ التحقق من الحل: 

á«ÑjQóJ πFÉ°ùe

عبرّ باستعمال النسبة عن مقدار الزيادة في كمية السكر في دم الشخص المريض بالسكر مقارنة بشخص . ١
سليم بعد مرور ساعة على تناول الإفطار.

عبر باستعمال النسبة عن مقدار الزيادة في كمية السكر في دم الشخص المريض بالسكر مقارنة بشخص . ٢
سليم بعد مرور ٣ ساعات و٦ ساعات على تناول الإفطار.

١٫٠
١٫٥

٠٫٥
٠

٢٫٠
٢٫٥
٣٫٠
٣٫٥

الزمن بعد الإفطار (بالساعات)

دم)
تر 

/ ل
رام

الج
ر ب

سك
 (ال

دم
ر ال

سك

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦

مريض بالسكري
سليم

الموقع  إلى  ارجع  التدريبات  لمراجعة 
الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم
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جهاز الغدد الصماء

الشـكل ٢  يعمـل جهـاز الغدد الصماء على تنظيم وتنسـيق الكثير من وظائف الجسـم ابتداء من النمـو إلى التكاثر. 
ويتكون هذا الجهاز المعقد من عدة أعضاء وغدد مختلفة. تـرسل الغـدد الصماء رسائل كيميائية تسمى 

هرمونات، تدور في مجر الدم، ويظهر تأثيرها في خلايا محددة فقط.

تشـبه مخروط 
داخـل  وتقـع  الصغـير،  الصنوبـر 
الدماغ. وتنتـج هرمون ميلاتونين، 
الـذي يعمـل عمل السـاعة لتنظيم 
 لـد والاسـتيقاظ  النـوم  نمـط 

الإنسان.

تعد أهم الغدد الصماء في جسـم الإنسان على الإطلاق؛ 
لسـيطرتها على معظم النشاطات الحيوية في الجسم، ومنها نشاطات الغدد 
الصـماء الأخر. وهي بحجم حبة البازلاء، وتتصل بمنطقة تحت المهاد، 
ا من  النمو  وتنتـج هرمونـات تؤثر في عدد كبير من أنشـطة الجسـم، بـدءً

حتى التكاثر.

 هما عضـوا التكاثر في الذكور، وتنتجان 
هرمـون التستوسـتيرون، وهـو هرمـون يتحكـم في 
ا مهماًّ  الصفات الجنسـية، كما يؤدي هذا الهرمون دورً

في إنتاج الحيوانات المنوية.

الغدة 
الصنوبرية

الغدة 
النخامية

 توجـد داخل التجويـف الحوضي، تنتج 
كالإسـتروجين،  الأنثويـة  الجنسـية  الهرمونـات 
والبروجسـترون. وتنظـم هذه الهرمونـات الدورة 
التكاثريـة، وهـي كذلـك مسـؤولة عـن الصفات 

الجنسية الأنثوية. 

المبايض البنكرياس

الكلية

الغدة 
الكظرية

الغدد الدرقية 
والغدد جارات 

الدرقية

الغدة 
النخامية

الغدة الصنوبرية

الغدة الزعترية

الخصيتان
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تحـت  تقـع   
البلعـوم، وهـي غنيـة بالأوعيـة 
الدموية، وتنتـج هرمونات تنظم 
معدل عمليات الأيض، وتتحكم 
في ترسـب أيونات الكالسيوم في 
ز النمـو الطبيعي  العظـام، وتعـزِّ

للجهاز العصبي. 

 تتصـل 
بالغدة الدرقية مـن الجهة الخلفية 
وتنظـم  غـدد،  أربـع  وعددهـا 
مسـتو أيونـات الكالسـيوم في 
ضروري  فالكالسـيوم  الجسـم. 
لنمـو العظــام والمحافظة عليها، 
كـما تعـد هـذه الغـدة ضروريـة 
ونقـل  العضـلات  لانقبـاض 

السيالات العصبية.  

 توجد غدة واحدة فوق كل كلية، 
ا من  وتنتـج هـذه الغـدة ذات التركيـب المعقد عـددً
ا مهماًّ في تكيف الجسم  الهرمونات، يؤدي بعضها دورً
 مـع الحـالات الطارئة، وبعضها يحافظ على مسـتو

السكر في الدم.

ء   تنتـشر داخل البنكرياس مئات الأنسـجة الصماّ
نـة لهـذه الجـزر  ى جـزر لانجرهانـز، تنتـج الخلايـا المكوّ تُسـمّ

هرمونات تؤدي إلى تنظيم مستو السكر في الدم.

الغدة جارة 
الدرقية
(خلف)

الغدة 
الدرقية

 توجـد في الجـزء العلوي 
مـن الصـدر خلـف عظمـة القـص. وتحفـز 
الهرمونـات التـي تنتجها هـذه الغـدة عمليةَ 

تصنيع خلايا محددة تقاوم الالتهاب.

الغدة الكظرية

الغدة الزعترية

البنكرياس
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نظام التغذية الراجعة السلبي
للتحكـم في كميـة الهرمونات التـي تفرزها الغـدد الصماء في الدم، ترسـل الغدد 
رسـائل كيميائية تدور في حلقة مغلقة خلالها. هذا النظام  يسـمى التغذية الراجعة 
السلبية. ويشبه هذا عمل منظم الحرارة في المدفأة، فعندما تنخفض درجة الحرارة 
في الغرفة عن المسـتو المطلوب يرسل المنظم إشـارة إلى المدفأة لتبدأ العمل. 
وتبقى كذلك إلى أن تستقبل الإشارة مرة أخر. ويظهر الشكل ٣ كيف يعمل نظام 

التغذية الراجعة السلبي على تنظيم مستو الجلوكوز في الدم.

التكاثر وجهاز الغدد الصماء
شرع الله تعالى الزواج بين الرجل والمرأة لبناء العائلة والتكاثر. قال تعالى:

   d   c   b   a   `   _   ^   ]   \   [   Z   Yبز  
n   m     l   k   j   i   h   gf   e   بر الروم. فالتكاثر عملية مستمرة 
تحافظ على بقاء الحياة على الأرض واسـتمرارها. وتتشـابه معظم أجهزة الجسم، 
ومنهـا الجهـاز الهضمـي والعصبي في الذكـر والأنثى، إلا أن ذلـك لا ينطبق على 
الجهاز التناسـلي لديهم. فلكل من الذكور والإناث أعضاء وتراكيب تتناسـب مع 

أدوارهم في التكاثر.

 تتم السيطرة على العديد من  
الظـروف الداخلية للجسـم 
مثل مسـتـو الهـرمونـات 
ومستو السكــر في الـدم 
الـجـسـم  حـرارة  ودرجـة 
بواسطـة نظـــام التـغـــذية 

الراجعة السلبي.

  يقـل مستـو الـجلوكوز في 
الدم إلى مسـتـواه الطـبـيـعي 

فيعود الاتزان الطبيعي.

  يزداد مستو السكر في  تؤكل الوجبات
الدم.

البنكريـاس    يسـتجيب 
لارتفاع مسـتو السـكر 
هرمـون  فينتـج  الـدم  في 

الأنسولين في  الأنسـولين    يصـب 
مجر الدم فيسبب انتقال 
الكبـد  إلى  الجلوكـوز 

.والأنسجة الأخر

  تمتـص الأمعـاء الجلوكوز 
خلال عملية الهضم.
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تنظم الهرمونـات التي  
تفرزهـا الغـدة النخامية 
عمـل الجهاز التناسـلي 

الذكري والأنثوي. 

 وعلـى الرغـم من اختلاف تركيب الجهاز التناسـلي إلا أن التكيف في كليهما يسـمح 
بحدوث سلسلة من الأحداث تؤدي إلى ولادة الجنين. 

ا في تنظيم عمل الجهاز التناسـلي، كما يبين الشـكل ٤.  ا مهمًّ وتـؤدي الهرمونـات دورً
فالهرمونات الجنسية (البروجسـترون والإستروجين عند الإناث والتستوستيرون عند 
الذكـور) لهـا دورها المهم في تطور الصفات الجنسـية، ومنها نمـو الثدي في الإناث، 
ونمـو شـعر الوجه عنـد الذكـور. كما تعمـل هرمونـات الغـدة النخامية علـى إنضاج 
البويضـة عنـد الإنـاث والحيوانـات المنوية عنـد الذكور، وتقـوم كل مـن الحيوانات 

المنوية والبويضات بدورها في نقل المادة الوراثية من جيل إلى جيل يليه. 

دماغ

غدة 
نخامية

الهرمونات  إنتـاج 
الجنسية الذكرية

إنتـاج الهرمونات 
الجنسية الأنثوية

تحفز إنتاج الحيوانات 
المنوية في الخصيتين

البويضة  إنتاج  تحفز 
في المبايض
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الجهاز التناسلي الذكري
يتكـون الجهـاز التناسـلي الذكري من أعضـاء داخليـة وأخر خارجيـة. فالأعضاء 
الخارجيـة هـي القضيب والصفـن، كما في الشـكل ٥، ويحتوي كيـس الصفن على 
نتجـان عند البلـوغ الهرمونَ الذكـري التستوسـتيرون، كما تنتج  خصيتيـن Testes تُ

الحيوانات المنوية Sperms وهي الخلية التناسلية الذكرية.
يتكون الحيوان المنوي من رأس وذيل. يحتوي الرأس على المادة 
الوراثية التي تكون داخل النواة، ويسـاعد الذيل الحيوان المنوي على الحركة. ولأن 
الصفـن موجود خارج تجويف الجسـم فإن درجـة حرارة الخصيتيـن تكون أقل من 
درجة حرارة بقية الجسم، مما يساعد على إنتاج كميات كبيرة من الحيوانات المنوية.

يسـاعد العديـد من الأعضاء علـى إنتاج الحيوانـات المنوية ونقلهـا وتخزينها؛ فبعد 
انتهـاء عمليـة تصنيـع الحيوانات المنوية فـي الخصية تنتقـل عبر القنـاة المنوية التي 
تلتـف حول المثانة إلـى غدة خلف المثانة تُسـمى الحوصلة المنويـة، تعمل بدورها 
على توفير سائل للحيوانات المنوية يزودها بمصدر الطاقة، ويساعدها على الحركة. 
ا السـائل المنـوي Semen. يغادر  ويُسـمى خليـط الحيوانـات المنوية والسـائل معً
السـائل المنوي الجسـم عبر الإحليل، وهو القناة نفسـها التي تنقـل البول إلى خارج 
الجسـم، ومع ذلك فإن السائل المنوي والبول لا يختلطان؛ إذ توجد عضلات خلف 

المثانة تمنع البول من الخروج في أثناء خروج الحيوانات المنوية من الجسم.

للجهـاز  جانبيـة  صـورة  
التناسلي الذكري. 

الرأس

النواة

الذيل
غدة البروستات

المثانة

قنـاة البول 
(الإحليل)

القضيب

القناة المنوية
الحويصلة المنوية

كيس الصفن الخصية

البربخ
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الجهاز التناسلي ا�نثوي
على عكس أعضاء الجهاز التناسلي الذكري توجد معظم أعضاء الجهاز التناسلي 
الأنثـوي داخل جسـم الأنثـى. حيث يقـع المبيضـان Ovaries - وهما الأعضاء 
الجنسية الأنثوية- في الجزء السفلي من تجويف البطن. وحجم كل مبيض يساوي 

حجم حبة اللوز. ولمعرفة بقية أعضاء الجهاز التناسلي الأنثوي، انظر الشكل ٦.
 عندما تولد الأنثى تكون في مبايضها جميع الخلايا التي سـوف تتحول 
ـا إلـى بويضات، ومنهـا الخلية التناسـلية الأنثوية. وعند البلـوغ تبدأ الخلايا  لاحقً
ل نتيجة إفـراز هرمونات جنسـية معينة، وعادة  الموجـودة فـي المبايض فـي التحوُّ
مـا تنضج بويضة واحدة كل شـهر، وتخرج من المبيض خـلال عملية تتحكم فيها 
الهرمونـات، تُسـمى الإباضـة Ovulation؛ حيث يقوم المبيضـان بإنتاج بويضة 
واحدة كل شـهر بالتناوب بينهما؛ فينتج أحد المبيضين بويضة هذا الشـهر، وينتج 
المبيـض الآخر بويضة ثانية في الشـهر الـذي يليه، وهكذا. وبعـد خروج البويضة 
بهـا حيوان منوي - وهذا ما يحدث  تنتقـل إلـى قناة البيض (قناة فالوب)، فإذا خصّ
ر تُسـمى الأهداب تسـاعد على  ـعْ عـادة فـي القناة - فإن تراكيب صغيرة تشـبه الشَّ

تحريك البويضة عبر القناة في اتجاه الرحم. 

  متى تخرج البويضات من المبيض؟

تراكيـب الجهـاز التناسـلي  
الأنثوي تكون داخلية.

سـمِّ أيـن تتطـور البويضـة في 
الجهاز التناسلي الأنثوي؟ 

أكياس على المبايض
 ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت 
 للحصـول عـلى معلومات حول 

الأكياس، زر الموقع الإلكتروني
صغـيرة  مطويـة  اعمـل  نشـاط: 
تـشرح فيها ما الأكيـاس، وكيف 

يمكن علاجها.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

المبيض

قناة البيض

صورة جانبيةصورة أمامية

بداية المهبل

عنق الرحم

الرحم

الرحم المبيض

قناة البيض

المثانة

عنق الرحم

المهبل
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الرحم Uterus كيس عضلي كمثريّ الشـكل، يمتاز بجدرانه السـميكة، وتتطور فيه 
البويضة المخصبة، ويوجد في نهايته السفلية عنق الرحم، وهو ضيق، ويتصل بخارج 
الجسم بواسطة أنبوب عضلي يُسمى المهبل Vagina، ويسمى كذلك قناة الولادة؛ 

وذلك لأن المولود يمر عبره من الرحم إلى خارج جسم الأم خلال عملية الولادة.

دورة الحيض
كيف يتهيأ جسـم الأنثى لاحتضان الجنين؟ تُسمى التغيرات الشهرية التي تحدث في 
الجهاز التناسلي الأنثوي دورة الحيض Menstrual Cycle؛ حيث يمر الرحم قبل 
وبعـد خروج البويضة من المبيـض بتغيرات عدة. تبلغ مدة دورة الحيض حوالي ٢٨ 
ا. تتضمن دورة الحيض عملية نضج  ا، وقد تتفاوت هذه المدة بين ٢٠ إلى٤٠ يومً يومً
البويضـة، وإنتـاج الهرمونات الجنسـية الأنثوية، وتحضير الرحم لاسـتقبال البويضة 

بة، والحيض. المخصّ
أمـا إذا لم تُخصب البويضة فإن مسـتو الهرمونات يقـل، مما يؤدي إلى تمزق بطانة 

الرحم،  ومن ثَمَّ تبدأ دورة الحيض من جديد.

  ما دورة الحيض؟

 تسـيطر الهرمونات على دورة الحيض؛ إذ تسـتجيب الغدة  
النخامية لرسـائل كيميائية ترسـلها منطقة تحت المهاد، وذلـك بإفراز عدة هرمونات 
تحفز بدء عملية إنضاج البويضة في المبيض. كما تحفز إفراز هرموني الإسـتروجين 
والبروجسـترون من المبيض. ونتيجة لتفاعل هذه الهرمونات جميعها تنتج التغيرات 

الطبيعية في دورة الحيض.
 كما في الشـكل ٧، يبدأ اليوم الأول من الطـور الأول عندما يبدأ تدفق 
بت زيادة سـمك بطانة الرحم، ويستمر ذلك  الدم الذي يحتوي على الخلايا التي سـبّ

عادة من أربعة إلى ستة أيام ويُسمى الحيض.

  
 

الخطوات
ـا  ـا بيانـيًّـا خـطيًّ ارسـم مخـطـطً

باستخدام الجدول الآتي:


مستو الهرموناليوم

١١٢
١٤
١٥
٧٠
١٣
١٢
٨

٥
٩

١٣
١٧
٢١
٢٥

التحليل
نسـبة . ١ تكـون  يـوم  أي  فـي 

الهرمون أعلى ما يمكن؟

ا . ٢ ما الحـدث الذي يحدث قريبً
مـن اليـوم الـذي يسـجل فيـه 

الهرمون أعلى مستوياته؟
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الثلاثـة  الأطـوار  تشـكل   
التـي  الشـهرية  التغيـرات 
تحدث في الجهاز التناسلي 

الأنثوي.
سـمِّ لماذا يزداد سمك بطانة 

الرحم؟ 

 تسـبب الهرمونات زيادة سـمك بطانة الرحم فـي الطور الثاني، كما 
تسـيطر الهرمونات على عملية تطور البويضـة في المبيض. تحدث عملية الإباضة 
في اليوم ١٤ من بدء دورة الحيض. ويجب أن تلقح البويضة خلال ٢٤ سـاعة من 
خروجهـا وإلا فإنها تبدأ عادة في التحطم. ولأن الحيوانات المنوية تسـتطيع البقاء 
في جسـم الأنثى حتى ثلاثة أيام، لذا فإن عملية الإخصاب قد تحدث بعد الإباضة 

مباشرة.
 تؤدي الهرمونات التـي أنتجها المبيض إلى اسـتمرار عملية زيادة 
حة إلى الرحم  لقّ سـمك بطانة الرحم خلال الطور الثالث. فإذا وصلت البويضة المُ
ا لحماية الجنين ودعمه وتغذيته. أما إذا لم تلقح البويضة فإن بطانة  فإنه يكون جاهزً
الرحـم تبدأ في التحطم مع نقصان مسـتو الهرمونات، فيـؤدي ذلك إلى حدوث 

الحيض، وتعود الدورة من جديد.
ا، وتسـتمر   تبدأ دورة الحيض عند معظم الإناث في سـن ٩ إلى ١٣ عامً
ا مع تناقص إفراز الهرمونات الجنسية  ا؛ حيث تقل تدريجيًّ حتى سن ٤٥ إلى ٦٠ عامً
ا. وعندما تتوقـف عملية الإباضة ودورة  مـن المبيض، إلـى أن يتوقف إنتاجها نهائيًّ
الحيض تصل المرأة إلى سـن اليأس، وقد تسـتغرق عدة سنوات للوصول إلى سن 
اليأس النهائي. ويجدر بالذكر أن وصول المرأة إلى سن اليأس لا يمنعها من القيام 
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تحطم بطانة الرحم 

التغير في سمك بطانة الرحم

الأوعية الدموية
الحيض

الطور الأولالطور الثانيالطور الثالث

الإباضة
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 .وضح وظيفة الهرمونات في الجسم
 الغدد الصماء، وصف كيف تعمل؟ اختر إحد
 .صف نظام التغذية الراجعة السلبي
  د الوظيفـة الرئيسـة للجهـاز التناسـلي الذكري حدّ

والأنثوي.
  وضح حركة الحيوان المنوي عبر الجهاز التناسلي

الذكري.
  قارن بيـن الأعضـاء والتراكيـب الرئيسـة للجهـاز

التناسلي الأنثوي والذكري.
  الرسـوم باسـتخدام  الحيـض  دورة  تتبع مراحـل 

التوضيحية.
  التفكير الناقد

-  الجلوكوز ضـروري خلال عمليـة التنفس الخلوي، 
لإنتاج الطاقة داخل الخلايا. كيف يؤثر نقص هرمون 

الأنسولين في هذه العملية؟

 -  لمـاذا تحتاج المرأة إلى كميـات أكبر من الحديد في 
وجباتها الغذائية مقارنة بالرجل؟




 •


 •     



 •    




 •


 
 •
 •      




 •      



 •  



 • 
 •






  توقع لماذا يُعدّ جهاز الدوران آلية جيدة لنقل
الهرمونات في الجسم؟ 

 بحـث ابحث عن الطـرائق الحـديثة لمعالجة
اخـتـلالات النمـو مـن خـلال عـمـل الغـدة 
النخاميـة. واكتـب فقـرة مختصرة عـن نتائج 

بحثك في دفتر العلوم.
 ترتيب العمليات تنضج بويضة واحدة عادة كل

شهر خلال الفترة التكاثرية من عمر المرأة، فإذا 
بدأت دورة الحيض عند عمر ١٢ سنة وانتهت 
عند سن ٥٠، فما عدد البويضات التي تنتج؟
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يفـرز الحيـوان المنوي  
علـى  تعمـل  إنزيمـات 
تمـزق الغشـاء المحيط 
فيسـتطيـع  بالبويضــة 

اختراقها.

ا�هداف 
تصـف عملية إخصاب البويضة في  �

الإنسان.
تكتب قائمة بالمراحل الرئيسة التي  �

يمر بها الجنين خلال تطوره.
تصف مراحل النمو بعد الولادة. �

ا�همية
وتطـوره  الإنسـان  نمـو  عمليـة  تبـدأ 

بحدوث الإخصاب.

 مراجعة المفردات
في  توجـد  مـواد  الغذائيـة:  المـواد 
الطعام توفر الطاقة والأملاح لنمو 
الخلايا وتطورها وتعويض التالف 

منها.

المفردات الجديدة
الحمل• 
الجنين• 

الكيس الرهلي• 
الإجهاد الجنيني• 

المرحلة الجنينية الأولى• 




وظيفة الجهاز التناسلي

كان يُعتقـد قبـل اختـراع المجهر أن البويضـة أو الحيوان المنوي عبارة عن إنسـان 
متنـاهٍ في الصغـر ينمو داخـل الأنثى. وفي نهاية القرن السـادس عشـر ومن خلال 
تجـارب أُجريـت علـى البرمائيـات أظهـرت أن الاتصال بيـن البويضـة والحيوان 
المنـوي ضـروري لتطور الحياة. ومع تطور نظرية الخلية في القرن السـابع عشـر، 
ح بالحيـوان المنـوي. ويعرف  لقَّ لاحـظ العلمـاء أن الإنسـان يتطور مـن بويضـة تُ
اتحـاد الحيوان المنوي بالبويضـة بالإخصاب. ويحدث الإخصـاب الموضح في 

الشكل ٨ في قناة البيض.

ا�خصاب
 علـى الرغـم من انتقـال ٢٠٠ إلـى ٣٠٠ مليون 
حيـوان منوي إلـى المهبل في الجهاز التناسـلي 
للأنثـى، إلا أنـه لا يصل إلـى البويضة الموجـودة في قناة البيض سـو عدة آلاف 
منها. عندما تدخل الحيوانات المنوية جسم الأنثى، تعمل الإفرازات الكيميائية في 
المهبل على حدوث بعض التغيرات في غشاء الحيوان المنوي، فتصبح قادرة على 
ا من  تلقيـح البويضة. يفرز أول حيوان منـوي ينجح في الوصول إلى البويضة إنزيمً
تركيـب كيسـي الشـكل يوجد فـي رأس الحيوان المنـوي، يؤدي هـذا الإنزيم إلى 
ل  تسـريع تفاعـلات كيميائيـة تؤثر في الغشـاء المحيط بسـطح البويضة، مما يسـهّ

اختراق الحيوان المنوي للغشاء، ودخول رأسه إلى داخل البويضة.
 تـؤدي عملية دخـول رأس الحيوان   
المنوي إلى البويضة إلى حدوث تغيرات في الشـحنات الكهربائية لغشـاء البويضة 

لِتمنع دخول المزيـد من الحيوانات المنوية إليها. 
وفي هـذه اللحظة تندمج نواة الحيوان المنوي مع 
نـواة البويضة، فتنتج خلية جديدة تُسـمى البويضة 
خصبـة (الزيجـوت) والتـي تبـدأ سلسـلة من  المُ

الانقسامات المتساوية والانقسامات الخلوية.

مراحل حياة ا�نسان
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ن  تختلـف طريقـة تكـوّ 
عـن  المتماثلـة  التوائـم 
ن التوائم غير  طريقة تكـوّ

المتماثلة.

تنمـو التوائـم المتماثلـة عـن بويضـة 
واحـدة مخصبـة مـن حيـوان منـوي 
واحد، فتنقسم البويضة المخصبة إلى 

خليتين منفصلتين.

التوائم غير المتماثلةالتوائم المتماثلة

إخصاب

المراحل الجنينية

تنمو التوائم غير المتماثلة من 
بتا  صِّ خُ مختلفتـين  بويضتـين 

من حيوانين مختلفين.

القابلـة القانونيـة: تختار بعض 
النسـاء الـولادة في المنـزل بدلاً 
تسـتطيع  إذ  المستشـفى؛  مـن 
القيـام  القانونيـات  القابـلات 
بهـذه العملية. ابحث عن المواد 
التي تدرسها القابلة والمهارات 
الضرورية لتصبح قابلة قانونية.

المـهـــن 
الربــــط مـــع 

التوائم
تنضـج أحيانًـا بويضتـان فـي المبيـض أو المبيضين، فإذا حـدث إخصاب لـكلٍّ منهما 
وتطورتا ولد توأمان غير متماثلين. وقد تكون التوائم غير المتماثلة كما في الشـكل ٩، 
بت كل منهما  صّ نا من بويضتين مختلفتين خُ ا وأنثى؛ لأنهما تكوَّ ذكرين أو أنثيين أو ذكرً

على حدة.
بة واحـدة، أيْ من نفس الحيوان المنوي  أمـا التوائـم المتماثلة فتتطور من بويضة مخصّ
والبويضـة، ثم تنقسـم وتنفصل، كما في الشـكل ٩. وفـي هذه الحالة يكـون للخليتين 
المادة الوراثية نفسـها، لذا ينتج عن تطورهما التوائم المتماثلة. فإما أن يكونا ذكرين أو 
أنثييـن. وأحيانًـا يكون هناك توائم متعددة إذا نتجت ثـلاث بويضات أو أكثر في الوقت 
بة إلـى ثلاث خلايا أو أكثـر وتتطور كل منها  نفسـه، أو عندما تنفصـل البويضة المخصّ

على حدة إلى جنين.

النمو الجنيني
بعـد حدوث عملية الإخصاب تنتقل البويضة المخصبة خـلال قناة البيض إلى الرحم. 
ن كرة من الخلايا، وبعد مرور سبعة  بة وتكوّ وفي أثناء ذلك تنقسم هذه البويضة المخصّ
أيـام تقريبًا تلتصق البويضـة المخصبة بجدار الرحم الذي يكون قد ازداد سـمكه وتهيّأ 
لاسـتقبال الجنين، كما في الشكل ١٠. ويسـتمر الجنين في النمو والتطور خلال تسعة 
أشـهر إلـى أن يولد الطفل. وتُسـمى الفترة الواقعة بين إخصـاب البويضة حتى حدوث 

.Pregnancy عملية الولادة الحمل
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شـهـرين  مـرور   بعـد  
يصـل طـول الجنيـن إلى 
بعـض  وتبـدأ  ٢٫٥سـم، 

خصائصه تتطور.

مــن  أيــام  عــدة   بعــد  
المتسـاوية  الانقســامات 
والخـلــويــة الســريعـة 
تكون البويضـة المخصبة 
في صورة كرة من الخلايا 
الرحـم  بجـدار  تلتصـق 

وتبدأ في التطور.



بة متصلة بجدار الرحم بالمرحلة  خصّ تعـرف المرحلة التي تكون فيها البويضـة المُ
الشكل ١١. يحصل الجنين على غذائه  الجنينية الأولى Embryo، كما يظهر في 
من سـوائل الرحم إلى أن تتكون المشـيمة من أنسـجة الرحـم والجنين. ثم يتصل 
. وتحـدث في المشـيمة عملية تبادل  يّ ـرِّ الجنيـن بالمشـيمة مـن خلال الحبل السُّ
المـواد بيـن دم الأم ودم الجنيـن. ومـن الجديـر بالذكـر أن دم الأم لا يختلـط بدم 
الجنين في أثناء ذلك؛ حيث تحمل الأوعيةُ الدموية الموجودة داخل الحبل السري 
الموادَّ الغذائية والأكسـجين من دم الأم عبر المشيمة إلى دم الجنين. بالإضافة إلى 
ذلـك فإن بعض المواد الأخر تنتقل بالطريقة نفسـها إلـى الجنين، ومنها العقاقير 
والسموم والمخلوقات الحية الممرضة. ويتخلص الجنين من الفضلات بالطريقة 
نفسها؛ حيث تحمل عبر الأوعية الدموية الموجودة في الحبل السري إلى المشيمة، 

ا. ثم تنتشر إلى دم الأم فتطرحها خارجً

   لماذا يجب امتناع الأم الحامل عن التدخين وتناول العقاقير الضارة؟

ا. خلال الأسبوع الثالث يبدأ  تتراوح فترة الحمل في الإنسـان بين ٣٨ و ٣٩ أسبوعً
غشاء رقيق يُسمى الكيس (الرهلي) الأمنيوني  Amniotic يتشكل حول الجنين، 
ا بسائل يُسمى السائل الرهلي، والذي يعمل عمل وسادة يتكئ عليها  ويكون مملوءً

الجنين، كما يخزن المواد الغذائية والفضلات.

الإباضة

الانزراع

بويضة مغادرة

المبيضالرحم

قناة البيض

الإخصاب

حيوانات منوية

أول انقسام للخلية

نمو الجنين
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

المؤمنون. 
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يصل طـول الجنيـن بعد  
١٥سـم  إلـى  ا  أسـبوعً  ١٦

ا.  ووزنه إلى ١٤٠ جرامً
صف التغيرات التي تحدث 
للجنيـن حتـى نهاية الشـهر 

السابع.


 

الخطوات
ا النتائج الآتية: ارسم بيانيًّ


الطول (سم)الشهر

٣٨
١٥
٢٥
٣٠
٣٥
٤٠
٥١

٤
٥
٦
٧
٨
٩

التحليل

خلال أي شهر من الحمل . ١
تكون الزيادة في الطول أكبر 

ما يمكن؟

ما متوسط الزيادة في طول . ٢
الجنين شهريًّا؟

ل الأعضاء الرئيسـة في الجنيـن، ويبدأ القلب  خلال أول شـهرين من الحمل تتشـكّ
ل  ينبـض. وفي الأسـبوع الخامس يظهـر رأس الجنين وفيه العينان والأنف، ويتشـكّ

ل أصابع اليدين والقدمين في الأسبوعين السادس والسابع.  الفم. وتتشكّ
 بعد مرور شـهرين على الحمل يطلق 
على المراحل الجنينية اسم الجنين Fetus كالمبين في الشكل ١٢. وفي هذا الوقت 
نت. وفي الشهر الثالث يصل طول الجنين من ٨سم إلى  تكون أعضاء الجسم قد تكوّ
٩سـم تقريبًا. وقد تشـعر الأم بحركته، كما يسـتطيع الجنين مصّ إبهامه. وفي الشهر 
الرابـع يمكـن تحديد جنس الجنيـن من خلال فحص الأشـعة فـوق الصوتية. ومع 
نهاية الشـهر السابع من الحمل يصل طوله إلى ٣٠-٣٨ سم. ثم يبدأ النسيج الدهني 
يتراكم تحت الجلد فتقل التجاعيد. ومع حلول الشـهر التاسـع يستدير رأس الجنين 
ا للولادة، ويكون طول الجنين عندها تقريبًا ٥٠ سم ويزن  إلى أسفل الرحم استعدادً

٢٫٥ - ٣٫٥ كجم تقريبًا.

عملية الولادة
تبـدأ عملية الولادة المبينة في الشـكل ١٣ بالمخاض (الطلـق)، وهو عملية انقباض 
عضلات الرحم. ومع زيادة قوة الانقباض وعدد مرات تكرار حدوثه يتمزق الكيس 
الرهلي، ويخرج السائل منه. وبعد عدد من الساعات تسبب الانقباضات اتساع عنق 

الرحم. ومع زيادة قوة الانقباضات وتكرارها يندفع الجنين عبر المهبل إلى الدنيا.
 تخضـع الأم في أثناء الـولادة للعناية الطبية. ويجر لـلأم فحص في أثناء 
عبـور الجنيـن قناة الولادة للتأكد من عدم التفاف الحبل السـري حـول عنق الجنين 
زال السـوائل من الأنف والفم.  أو أي جزء من جسـمه. وعندما يخرج رأس الجنين تُ
وبعد ظهور رأسه وكتفيه تدفع الانقباضات المولود بأكمله خارج جسم الأم. وتخرج 

خلال ساعةِ ما بعد الولادة المشيمة؛ بسبب استمرار انقباض عضلات الرحم.
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 يجب أن تجر عملية الولادة في بعض الأحيان قبل حدوث 
الطلـق أو قبـل اكتمال عملية الـولادة؛ وذلك نتيجة صعوبة خـروج الجنين من قناة 
الـولادة بسـبب صغر حجـم حـوض الأم أو عـدم دوران رأس الطفل إلـى الوضع 
الصحيـح. وفي هـذه الحالة يلجـأ الأطباء إلى ما يسـمى العملية القيصريـة؛ إذ يتم  

إحداث جرح عبر جدار بطن الأم، ثم جدار الرحم؛ ليستخرج منه الجنين.

  ما المقصود بالعملية القيصرية؟

 عندما يولد الطفل يكون متصلاً بالحبل السـري، فيوضع مشـبكان في 
مكانين مختلفين منه، ثم يُقطع بينهما، ولا يشعر الطفل بأي ألم خلال هذه العملية. 
إلا أنه قد يبكي نتيجة دخول الهواء إلى الرئتين. ويُسـمى مكان أو أثر اتصال الحبل 

. السري بالجسم السرةَ

يتحـرك الجنـين في اتجـاه فتحـة قنـاة 
الولادة ويبدأ عنق الرحم يتسع.

يندفع الجنين إلى الخارج عبر قناة الولادة. يتسع عنق الرحم بالكامل.

العملية القيصرية
 ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت 
للحصول على معلومات حول 

الولادة القيصرية.
ـا توضـح  نشـاط: اعمـل مخططً
القيصريـة  الـولادة  مزايـا  فيـه 

ومساوئها.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

 تبدأ ولادة الجنين بالطلق،  
فيزداد عرض عنق الرحم، 

فيمر الجنين من خلاله.
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ا  للحصول على جميع احتياجاته. تعتمد صغار الثدييات على نفسـها؛ فصغير الناقة يسـتطيع المشي بعد عدة ساعات يعتمد المولود على الآخرين تمامً
من ولادته.

يعتمـــد المولـــــود  
البشـري علـى الآخرين 
على عكــس صغــــار 

.الثدييات الأخر

مراحل الحياة بعد الولادة
ا على التغيرات الرئيسـة  يمـر الإنسـان بعد الـولادة بمراحل مختلفة من التطـور، اعتمادً
ا  التي تحدث عبر سـنوات عمـره. فتبدأ مرحلة الطفولة المبكرة التي تمتد إلى ١٨ شـهرً
ا إلى سـن البلوغ الجنسي؛ حيث تبدأ  تقريبًا، يليها مرحلة الطفولة التي تبدأ من ١٨ شـهرً
مرحلة المراهقة. يلي ذلك مرحلة الرشد التي تبدأ من بداية العشرينيات إلى نهاية العمر. 
أما بعد عمر ٦٠ فيمر الشـخص بمرحلة الشـيخوخة. ومن الجدير بالذكر أن العلماء لم 
يتفقـوا على المد العمري لهذه المراحل المختلفة. لذا فقد يكون هناك اختلافات بين 

المراجع.
 ما نوع البيئة التي يجب أن يتكيف معها الطفل بعد ولادته؟ تُسمى 
 ،Fetal Stress َّالمراحـل التـي يمر بها الطفـل خلال عملية الـولادة الإجهادَ الجنينـي
ا إلى  حيـث ينتقـل الجنين مـن بيئـة مظلمة مائيـة ذات درجة حـرارة ثابتـة وهادئة نسـبيًّ
بيئـة جديـدة، بالإضافة إلى مـا قد يتعرض له في أثناء سـحبه خلال قناة الـولادة، إلا أن 
المواليد لديهم القدرة على التأقلم مع البيئة الجديدة بسـرعة. ويحتاج المولود البشـري 
إلى من يرعاه من البالغين، ولا يستطيع البقاء على قيد الحياة وحده، كما في الشكل ١٤، 

على عكس صغار الحيوانات التي تبدأ المشي بعد ولادتها بساعات.
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ا في التنسـيق  ا ملحوظً ا الأولى من عمـره تطورً يُظهـر المولـود خلال الـ ١٨ شـهرً
ا في هـذه الفترة، كما يتضاعف وزنه  الطبيعي والتطور العقلي، ويكون نموه سـريعً
حتـى ثلاث مـرات خلال السـنة الأولى مـن عمره فقـط. يظهر الشـكل ١٥ تطور 
ا علـى التفاعل مع البيئة  الجهازيـن العضلـي والعصبي لـد المواليد، فيكون قادرً

المحيطة به.
 تأتي هـذه المرحلـة بعد الطفولـة المبكرة، وتسـتمر إلى سـن البلوغ  
ا، ولكن  ا تقريبًا، ويكون النمو في هذه المرحلة سريعً الجنسي أو حتى عمر ١٢ عامً
بمعـدل أقل من مرحلة الطفولة المبكرة. ويتعلم الطفل التحكم في المثانة وعملية 
ا على النطق  الإخراج في عمر ٢-٣ سـنوات، كما يكون الطفل في هذا العمر قادرً
ببعض الجمل البسـيطة. وفي سـن الرابعة يسـتطيع الطفل ارتداء ملابسـه وخلعها 
بمسـاعدة قليلـة من الكبار. أما في سـن الخامسـة فيسـتطيع معظم الأطفـال قراءة 

بعـض الكلمـات البسـيطة. ويفقـد الطفـل بعـض صفات 
الطفولـة المظهرية في سـن السادسـة. وخلال هـذه الفترة 
العمريـة يسـتمر التطور العقلـي والعضلي عنـد الأطفال، 
كمـا تزداد قدرتهـم على التكلم والقراءة والكتابة وتفسـير 
الأشياء، انظر الشكل ١٦. ويجدر بالذكر أن هذه الأحداث 
والتغيرات هي مجرد خطوط عريضة، وأن تطور خصائص 

الأطفال تختلف بين الأفراد من طفل إلى آخر.

ا في التنسـيق  ا ملحوظً ا الأولى من عمـره تطورً ا  شـهرً  يُظهـر المولـود تطـورً 
الجهـاز  فـي  ا  سـريعً
والعصبـــي  العضلـي 
ا  شـهرً  ١٨ الــ  خـلال 

الأولى من عمره.

١٦ ١٥ ١٤ ١٣ ١٢ ١١ ١٠ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢

يجلس مع الدعم

يزحف

يحاول الوقوف

يمشي بجانب قطع الأثاث

يقف دون مساعدة

يمشي

يجلس
وحده

يحبو على يديه وقدميه
ويحتاج إلى المساعدة للوقوف

 يتبايـن نـمـــو الأطفـــــال  
وتطورهـم، كما هـو واضح 
سـن  فـي  الأطفـال   لـد

الروضة في الصورة أدناه.
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ا عادة، وأهـم أحداث هذه المرحلة   تبدأ المراهقـة عند عمر ١٢-١٣ عامً
ا علـى التكاثر. ويبدأ بلـوغ الإناث في عمر  البلـوغ الجنسـي، عندما يكـون الفرد قادرً
ا. وخـلال ذلك تبـدأ الغدة  ـا، أمـا الذكـور فيبـدأ عنـد عمـر ١٣-١٦ عامً ٩-١٣ عامً
النخاميـة إفـراز هرمونات تسـبب حدوث تغيـرات في الجسـم؛ إذ تبـدأ عملية إنتاج 
الخلايـا الجنسـية والهرمونات الجنسـية. ومـن خصائص فتـرة البلـوغ كذلك تطور 
الصفـات الجنسـية الثانوية؛ حيث يزداد حجـم الثديين عند الإناث، ويتكون النسـيج 
الدهني، ويظهر الشعر في مناطق محددة من الجسم. أما عند الذكور فيصبح الصوت 
خشـنًا، ويـزداد نمـو العضـلات، ويظهر الشـعر على الوجـه. وتُعد مرحلـة المراهقة 
مرحلة النمو المفاجئ الأخيرة. وتختلف بسـبب اختلاف بدء عملية إفراز الهرمونات 
بيـن أفراد الجنس الواحد، وبين الذكور والإناث؛ حيث تبدأ عند الإناث في سـن ١١ 

وتنتهي عند سن ١٦ غالبًا، أما عند الذكور فتبدأ عند سن ١٣ وتنتهي عند ١٨.
تعـد هـذه المرحلة آخر مراحـل التطور، وتبـدأ من نهاية سـن المراهقة حتى 
الشـيخوخة، وخلال هـذه المرحلة يتوقف نمو العضلات والهيـكل العظمي. ويظهر 

الشكل ١٧ مقدار التغير في تناسب أجزاء الجسم مع التقدم في العمر.
يُطلـق أحيانًا على الفترة العمرية الواقعة بين ٤٥ و٦٠ سـنة مرحلة متوسـط العمر؛ إذ 
تبدأ القوة الفيزيائية تتناقص، وتقل فاعلية الجهاز التنفسي وجهاز الدوران، كما تصبح 

ا.  العظام أكثر هشاشة والجلد مجعدً

تناسـب  مقـدار   يختلـف  
أجـزاء الجسـم مـع نموه 

وتطوره. 
صـف كيف يختلـف مقدار 
تناسـب حجـم الـرأس مع 

حجم الجسم ؟

نمو المراهق:لا تنمو جميع أجزاء 
الجسم بنسبة واحدة خلال فترة 
المراهقة؛ إذ تنمو الأرجل أطول 
من الجزء العلوي من الجسـم. 
وهذا يـؤدي إلى اختلاف مركز 
الجاذبية للجسم أو النقطة التي 
يحافظ فيها الجسم على توازنه، 
مما يسبب فقدان المراهق القدرة 
على التنسيق بين حركات أجزاء 

جسمه المختلفة.
وضـح فـي دفتـر العلـوم كيف 
يمكن أن يؤثر ذلك في ممارسة 

المراهقين للرياضة؟
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 قـد يمر الأشـخاص الذيـن تزيد 
ا بهبـوط عام في أجهزة  أعمارهـم على ٦٠ عامً
نـة لهـذه  الجسـم؛ فـلا تعمـل الخلايـا المكوِّ
الأجهزة بالصورة نفسـها التـي كانت تعمل بها 
وهم أصغر. كما تفقد الأنسجة الرابطة مرونتها، 
ممـا ينجم عنـه فقـدان العضـلات والمفاصل 

ا. كما تُصاب العظام بالهشاشـة، ويضعف البصر والسـمع، كما تقل  لمرونتها أيضً
ي الجيد وممارسـة التمارين  فاعليـة القلب والرئتين. وممـا يجدر بالذكر أن التغذّ
يسـاعد على إطالة عمر سـلامة أجهزة الشـخص وصحته؛ فالعديد من كبار السن 

الأصحاء يستمتعون بحياتهم ويواجهون التحديات، كما في الشكل ١٨. 

  ما التغيرات الفيزيائية التي تحدث خلال الشيخوخة؟

سافر جلين إلى الفضاء مرتين، 
وكان  ١٩٦٢م  عـام  الأولـى 
أول  وكان  ـا.  عامً  ٤٠ عمـره 
مواطـن أمريكـي يـدور حـول 
الأرض. والثانية عام ١٩٩٨م، 
ا. لقد غير  وكان عمـره ٧٧ عامً
السـيناتور جليـن نظـرة الناس 
إلـى مـا يمكـن أن يعملـه كبار 

السن.

www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم


 .صف ما يحدث عندما تُخصب البويضة
  وضح مـا يحـدث للجنيـن خـلال أول شـهرين مـن

الحمل.
  صف الأحـداث الرئيسـة التي تحدث خـلال مرحلة

الولادة.
  مرحلة النمو التي تمر بها أنت الآن. وما التغيرات سمّ

التي حدثت لك، أو سوف تحدث خلال هذه المرحلة 
من التطور؟

  التفكيـر الناقد لماذا يكـون من الصعـب علينا مقارنة
نمو وتطور المراهقين؟




 •


 •



 •




 •  
  


 •        



 

  اسـتخدم النـص الوارد فياسـتخدام الجداول
الكتـاب والمصـادر المعرفية الأخـر. اعمل 
جــدولاً لمراحـل تطـور الإنسـان مـن بويضة 
مخصبة إلى المراحل الجنينية المتأخرة. وسـمّ 
أحد أعمدته بويضـة مخصبة، والثاني المراحل 
الجنينيـة الأولـى، والثالـث المراحـل الجنينية 

المتأخرة.



٧١



استقصاء
من واقع الحياة
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   أجزاءً محدودة من الـجسم 

لأحد زملائك.
   كيف تختلف قياسات 
أجزاء الجسـم بـين الذكور 
والإناث في مرحلة الشباب.


شريط قياس• 
قلم رصاص• 
ورق رسم بياني• 

التغير في نسبة نمو أجزاء الجسم

 سؤال من واقع الحياة 

اعتقـد الإغريـق القدامى أن الجسـم المثالي 
ينمـو بصـورة متوازنـة؛ إذ يجـب ألا تكـون 
ا أو قصيرتين  اليـدان والرجلان طويلتين جـدًّ
ا  ا جدًّ ا. كما يجب ألا يكون الـرأس كبيرً جـدًّ
ا. أما العضلات الكبيرة التي تتكون  أو صغيـرً
لد لاعبين كمال الأجسـام فكانوا يعتقدون 
ا على  أنهـا غير ضرورية، وتشـكل عبئًا إضافيًّ
الجسـم. تـر، كيف كان ينظـر الإغريق إلى 
أجسـام الرضع والأطفال؟ يختلف التناسب 

بين أجزاء جسـم الأطفـال والرضع عن التناسـب عند البالغيـن والمراهقين. ولكن 
كيف يختلف التناسب بين أجزاء جسم الذكر والأنثى؟  

 الخطوات 

 انقـل جـدول البيانـات إلى دفتـر العلوم، ثم اكتـب جنس الشـخص الذي تقوم . ١
بقياس أجزاء جسمه.

نه في الجدول.. ٢  قس محيط رأس الشخص، ثمّ دوّ
 قس طول ذراع الشـخص ابتداءً من الكتف إلى نهاية الإصبع الأوسـط، على أن . ٣

تكون اليد ممدودة بجانب الجسم. وسجل النتيجة في الجدول.
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 اطلب إلى الشخص خلْع حذائه، ثم الوقوف . ٤
إلـى الحائـط، وضـع علامـة بقلـم الرصاص 
لتحديد طوله. قس باسـتخدام المسطرة طول 

نه في الجدول. الشخص، ثم دوّ
  بيـن نتائجـك ونتائـج زملائـك فـي . ٥

الصـف، ثم أوجد معدل محيط الرأس وطول 
الذراع والطول.

ا للنتائج في الخطوة ٥، على أن يمثل محور الصادات القياسـات . ٦ ا بيانيًّ   مخططً
الحقيقيـة، ويمثل محور السـينات المعـدلات التي حصلت 

عليها.

  معدل نسـبة محيط الرأس إلى طول الجسم، وذلك . ٧
مـن خلال تقسـيم معـدل محيـط الـرأس على معـدل طول 
الجسـم. وكرر ما قمت به في البيت بأخذ القياسـات  لأخت 

لك في سن قريبة من سنك. 

  معـدل نسـبة طـول الـذراع إلى طول الجسـم، . ٨
وذلـك بقسـمة معـدل طـول الـذراع علـى معـدل طول 

الجسم. وكرر ذلك. 

تحليل البيانات  

 أيهما يكون محيط رأسـه أكبـر وذراعه أطول في سـن المراهقة: الذكر أم 
الأنثى؟ 

الاستنتاج والتطبيق  

 هـل يؤكد هذا النشـاط المعلومات الـواردة في هذا 
الفصل حول اختلاف معدل نمو الإناث والذكور في سن 

البلوغ.


الارتفاع
(cm)

طول الذراع
(cm)

محيط الرأس
(cm)

جنس
الشخص

جـدول البيانـات على لـوح من 
ا النتائج التي حصلت  الكرتـون موضحً
أنـت وزمـلاؤك. وناقشـهم في  عليهـا 
إمكانية وجود اختلاف في هذه النتائج.

ببياناتك
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حقائق عن الطفولة المبكرة

هل تعلم.. 
أنّ ٩٩% من الجينات في الشـمبانزي والإنسان متشـابهة تقريبًا، وعلى 
الرغـم مـن أوجـه التشـابة بينهمـا فـي طريقـة التكاثـر، وفتـرة الحمل 
(٩أشهر)، وسقوط الأسنان اللبنية في سن السادسة، إلا أن الله ميّز  كلاًّ 
ا عن الآخر، فتبارك الله أحسن الخالقين. منهما بصفات تجعله مختلفً

تخيـل أن أنثـى كل مـن الثدييـات المذكورة أعـلاه تحمل مـرة واحدة في 
حياتها. فأيها تستغرق أطول فترة حمل مقارنة بعمرها؟

تتكاثر 
بالبيض، هي منقار البط وآكل النمل الشوكي ذو الأنف الطويل وآكل النمل 

الشوكي ذو الأنف القصير.

 
في المواقع الإلكترونية عبر شـبكة الإنترنت لمعرفة أيّ الحيوانات الفقارية 
م المعلومات التي تحصل عليها في  يعيش أطول، وأيهـا يعيش أقصر؟ ونظّ

ل عمر الإنسان. جدول، على أن تتضمن معدّ
آكل النمل الشوكي ذو الأنف القصير



قياسية في العلوم أرقــــام

ا 22 شهرً

ا 12 شهرً

9 أشهر
7 أشهر
شهران

شهر
أسبوعان ونصف

 136 kg

1800 kg

3.3 kg

 0.23 - 0.5 kg 

 99 g

  0.75 - 1 g

 0.3 g

4989.5 kg

 135000 kg

 76 - 59 kg

 350 kg

 2.7-7 kg

 45 kg

 112 kg

35

60

77

22.5

13.5

5

2

الفيل الإفريقي
الحوت الأزرق

الإنسان
الدب البني

القطة
الكنغر

الهمستر الذهبي



متوسط فترةالثدييات
الحمل

متوسط الوزن 
عند الولادة

متوسط الوزن 
عند البلوغ

متوسط العمر
(سنوات)




مرحلة الحياة

الطفولة المبكرة
الجلوس، الوقوف، يقول بعض

الكلمات
يمشي، يتكلم، يكتب، يقرأ

نهاية النمو العضلي والهيكلي

المراهقة

النمو الفيزيائيالمد العمري



دليل مراجعة الفصل

تصور افكار الرئيسة

مراجـعــة افـكـار الرئيـســة

الدرس اول جهازا الغدد الصماء والتكاثر

١ . تفرز الغـدد الصمـاء الهرمونات مباشـرة في مجر
الدم، وهي تؤثر في أنسجة محددة من الجسم.

تـؤدي التغيرات التـي يتعرض لها الجسـم إلى عمل . ٢
الغـدد الصمـاء؛ إذ تفرز الهرمونات ببـطء أو تتوقف 

عن الإفراز عندما يصل الجسم إلى حالة الاتزان.

يسـمح الجهاز التناسلي للمخلوقات الحية الجديدة . ٣
ن. بالتكوّ

تنتج الخصيتان الحيوانات المنوية، التي تغادر جسم . ٤
الذكر عبر القضيب.

تنتـج المبايـض فـي الأنثـى البويضات، فـإذا حدث . ٥
الإخصـاب فـإن البويضـة تتطـور إلـى جنيـن داخل 

الرحم.

البويضـة غيـر المخصبـة والنسـيج المبطـن لجـدار . ٦
الرحم ينسلخان خلال الحيض.

الدرس الثاني مراحل حياة ا�نسان

يتحـول الزيجـوت إلـى جنين بعـد حـدوث عملية . ١
الإخصـاب. وتنتج التوائم عندمـا تلقح بويضتان أو 

ينقسم الزيجوت بعد الإخصاب.

تبـدأ عملية الـولادة بالمخـاض (الطلـق)، ويتمزق . ٢
الكيـس الرهلي، ثـم تدفع الانقباضـات بالطفل إلى 

خارج جسم الأم بعد عدة ساعات عادة.

تبدأ مرحلة الطفولة المبكرة منذ الولادة إلى عمر ١٨ . ٣
ا، وتمتاز هذه المرحلة بالنمو الجسمي والعقلي  شهرً
السـريع والقـدرة العالية علـى اكتسـاب المهارات. 
ا، وتتضمن  وتستمر مرحلة الطفولة إلى سن ١٢ عامً

المزيد من التطورات العقلية والفيزيائية.

ا على . ٤  تبـدأ المراهقـة عندمـا يصبح الشـخص قـادرً
الإنجـاب. وتكتمـل فـي سـن الرشـد عمليـة نمـو 
الجسم وتطوره، وتصبح أجهزة الجسم أقل فاعلية، 

ويحدث الموت في النهاية. 
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املأ الفراغ بالكلمات المناسبة
المنويـة . ١ الحيوانـات  .......................... خليـط مـن   

والسائل.

تسـمى مرحلة التطـور التي يمر بهـا الجنين إلى لحظة . ٢
ولادته  ..........................

 .......................... كيـس عضلي كمثري الشـكل في . ٣
الأنثى.

تُسـمى المرحلـة التي يمر بها الجنين في أول شـهرين . ٤
من الحمل ..........................

 .......................... غشاء يحمي الجنين.. ٥

ن البويضة.. ٦  .......................... العضو الذي يكوّ



اختر رمز الإجابة الصحيحة
أين تحدث عملية الإخصاب؟. ٧

جـ. الرحمقناة البيضأ. 
المبيضد. المهبلب. 

ما المادة الكيميائية التي تفرزها الغدد الصماء؟. ٨
جـ. الخلايا الهدفالإنزيمأ. 
اللعابد. الهرمونب. 

أين ينمو الجنين ويتطور؟. ٩
جـ. المبيضقناة البيضأ. 
المهبلد. الرحمب. 

ماذا يُسمى اتحاد البويضة والحيوان المنوي؟. ١٠
جـ. الإباضةالإخصابأ. 
البلوغد. دورة الحيضب. 

ن الغشاء الرهلي؟. ١١ في أي مرحلة يتكوّ
بةأ.  البويضة المخصّ
المرحلة الجنينية المتأخرةب. 

جـ. المرحلة الجنينية الأولى
حديث الولادةد. 

إحد الغدد الآتية ليست غدة صماء؟. ١٢
جـ. الزعتريةاللعابيةأ. 
الصنوبريةد. النخاميةب. 

أي العبـارات التالية غير صحيحة فيمـا يتعلق بالتوائم . ١٣
المتماثلة؟

ينتجان عن بويضة واحدة.أ. 
يحتويان على المادة الوراثية نفسها.ب. 

جـ. قد يختلفان في الجنس.
لهما الصفات الشكـلية نفسها.د. 

في أي شهر يمكن معرفة جنس الجنين؟. ١٤
جـ. السابعالثانيأ. 
الخامسد. الرابعب. 

الغدة التي تسـيطر على معظم النشـاطات الحيوية في . ١٥
الجسم هي:

جـ. الخصيتانالغدة النخاميةأ. 
الغدة الكظريةد. الغدة الدرقيةب. 
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اكتـب قائمـة بتأثيـر هرمونـات الغـدة الكظريـة فـي . ١٦
جسمك عندما تستعد لأحد السباقات.

وضح إذا ولـدت امرأة أربعة توائم فهل تكون التوائم . ١٧
ا، أم كلا النوعين؟ ا، أم غير متماثلة دائمً متماثلة دائمً

توقع خلال أشهر الحمل التسعة يحيط بالجنين طبقة . ١٨
فه. توقع الوظيفة التي تؤديها هذه الطبقة. بيضاء لزجة تغلّ

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤال ١٩.

حـدد أماكـن حـدوث العمليـات الآتية على الشـكل . ١٩
أعلاه: الإباضة، الإخصاب، الانزراع.

قـارن بيـن جهـاز الغـدد الصماء فـي الجسـم ومنظم . ٢٠
الحرارة.

ن فرضية حـول تأثير عيش التوائـم المتماثلة معزولة . ٢١ كوّ
بعضها عن بعض.



رسـالة ابحـث عن مقالـة في جريـدة أو مجلـة تتحدث . ٢٢
عـن تأثير التدخـين في صحة الجنـين وحديثي الولادة. 
واكتـب رسـالة إلى المحـرر توضـح فيهـا لمـاذا يسـبب 

ا بصحة الجنين؟ تدخين الأم ضررً

 مسـتو السـكر في الدم سـالم مريض بالسـكر، . ٢٣
مستو السكر في دمه وهو صائم ١٨٠ ديسلتر/

 مل. أما فاطمة فهي غير مريضة بالسكر، ومستو
السـكر في دمها وهـي صائمة ٩٠ ديسـلتر/مل. 
عبّر بالنسبة المئوية كم يزيد مستو السكر في دم 

سالم مقارنة بمستو السكر عند فاطمة.
استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين ٢٤ و٢٥.

م)
(س

ول 
لط

ا

٧٥

٥٠

١٠٠

١٢٥

١٥٠

١٧٥

٢٠٠

العُمر (بالسنوات)
٠ ١٥١٢٣ ١٨٦ ٩



مرحلة الطفولة المبكرة يمثل الشـكل طول أحمد . ٢٤
ا بالمخطط  منذ الولادة حتى عمر ١٨ سنة. مستعينً
أعلاه كـم يزيد طول أحمد عندمـا كان عمره ١٢ 

سنة على طوله عندما كان عمره ٣ سنوات؟

المراهقة بالرجوع إلى المخطط السابق، ما مقدار . ٢٥
الزيادة في طول أحمد بين ١٢ – ١٨ سنة؟
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اختبار مقنن ٤
Oó©àe øe QÉ«àNG á∏Ä°SCG ∫hC’G Aõ÷G

أي مما يلي لا تفرزه الغدد العرقية؟. ١

جـ. الملحالماءأ. 
الدهوند. الفضلاتب. 

استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤالين ٢و ٣.

كرويمحوري

انزلاقي رزي

ما نوع مفصل المرفق؟. ٢

جـ. انزلاقيرزيأ. 
محوريد. كرويب. 

أي أنواع المفاصل يسـمح للأرجل والأذرع بالحركة في . ٣
الاتجاهات جميعها؟

جـ. الانزلاقيالمفصليأ. 
المحوريد. الكرويب. 

يُسمى أي تغير داخلي أو خارجي ينتج عنه استجابة: . ٤

اأ.  ارد فعل منعكسً جـ. منبهً
نبض القلبد. مستقبلاًب. 

أي الغدد الآتية توجد في العنق؟. ٥

جـ. الكظريةالنخاميةأ. 
البنكرياسد. الدرقيةب. 

يتم إنتاج البويضات في : . ٦

جـ. الرحمالمبيضأ. 
المهبلد. قناة البيضب. 

تبدأ البويضة النضج في المبيض:  . ٧

جـ. عند سن البلوغقبل الولادةأ. 
في أثناء الطفولة المبكرةد. في أثناء الطفولةب. 

ماذا يسمى خليط الحيوانات المنوية والسائل؟. ٨

جـ. الأوعية المنويةالسائل المنويأ. 
البربخد. الخصيةب. 

 IÒ°ü≤dG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG ÊÉãdG Aõ÷G

كيف تختلف الغدد الصماء عن الغدد اللعابية؟. ٩

ما وظيفة الهرمون الذي تفرزه الغدة جارة الدرقية؟. ١٠

ما وظيفة الأهداب في قناة البيض؟. ١١

 أي المراحل قبل الولادة يتكون فيها الكيس الأمنيوني؟ . ١٢
وما وظيفته؟

نتـج خلايـا الـدم الحمـراء في نخـاع العظـم بمعدل . ١٣  تُ
مليـوني خليـة في الثانية. مـا عدد خلايا الـدم الحمراء 

التي تنتج خلال ساعة؟

كيف يساعد الجلد على حماية الجسم من الأمراض؟. ١٤

والعضـلات . ١٥ الإراديـة  العضـلات  بـين  الفـرق   مـا 
اللاإرادية؟
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اختبار
مقنن

 يتكون الدماغ مـن ١٠٠ بليون عصبون تقريبًا، أيْ ما . ١٦
يعادل ١٠% من مجموع العصبونات في الجسم. ما عدد 

العصبونات في جسم الإنسان؟

استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤالين ١٧ و١٨.

الطور الأولالطور الثانيالطور الثالث

الحيض الأوعية
الدموية

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١٤ ١٥ ١٦ ١٧ ١٨ ١٩ ٢٠ ٢١ ٢٢ ٢٣ ٢٤ ٢٥ ٢٦ ٢٧ ٢٨

ا عـلى الشـكل السـابق، مـاذا يحـدث في الطور . ١٧  اعتـمادً
الأول؟

ا عـلى الشـكل السـابق، في أي يوم تبـدأ عملية . ١٨  اعتـمادً
الإباضة؟

 في إحـد الـدول التي يبلـغ تعداد سـكانها ٦ ملايين . ١٩
ا من كل سبعة أشخاص يعانون  نسمة، وجد أن واحدً
مـرض التهاب المفاصل. احسـب نسـبة الأشـخاص 

الذين يعانون هذا المرض.

استعمل الجدول التالي للإجابة عن السؤالين ٢٠و ٢١.











مـن خلال الجدول السـابق، في أي السـنوات حدثت . ٢٠
أكثـر إصابات الخطـرة، وفي أيها حدثـت أقل إصابات 

الخطرة ؟ ماذا تستنتج؟

ما معدل الوفيات بسـبب الحوادث في الأعوام ١٤٢٧ . ٢١
إلى ١٤٣١هـ؟

 áMƒàØŸG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG ådÉãdG Aõ÷G

 تنبـأ كيـف يمكـن أن تؤثـر العوامـل الآتيـة في عملية . ٢٢
إنتـاج الحيوانـات المنوية: البيئـة ذات درجات الحرارة 
العالية، ارتفاع درجة حرارة الجسم الناتج عن المرض، 
إذا كانـت الخصيـة داخـل التجويـف البطنـي، إصابة 

الخصية؟ فسر إجابتك.

ا إصابـة الجهاز . ٢٣  قـد تسـبّب الأمـراض المنقولـة جنسـيًّ
التناسـلي الأنثوي بالالتهابات بما فيها قناة البيض. فقد 
ينتـج عن التهاب قناة البيض ظهور الندوب. ما الذي 

قد يحدث للبويضة إذا دخلت إحد الندوب؟

 وضـح كيف تعمل الخلايـا العظمية عـلى الحفاظ على . ٢٤
الاتزان الداخلي للجسم؟

 مـا الذي قد يحـدث لدرجة حـرارة الجسـم إذا لم تحتوِ . ٢٥
الأوعية الدموية على العضلات الملساء؟

 صـف التغـيرات التي تحـدث في العضلات لشـخص . ٢٦
يقـوم بأعمال شـاقة، وقـارن ذلك بعضلات شـخص 

آخر لا يقوم بأي عمل مرهق.
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ارجع إلى الموقع الإلكتروني obiekaneducation.com أو أي مواقع أخر للبحث عن 
ا تنفذه. فكرة أو موضوع يمكن أن يكون مشروعً

 ومن المشاريع المقترحة:
ا لعرض معلومات عن الأدوية المستخلصة من النباتات •  ا تقديميًّ م عرضً  التاريخ:  صمّ

ومكان نموّ هذه النباتات.
 التقنية:  اصنع لعبة خاصة بك توضح فيها المجموعات الخمس الرئيسـة من النباتات • 

البذرية، على أن تحتوي على اسم كل جزء من أجزاء النبات ووظيفته.
ا من مواد صديقة للبيئة يوضح أحد موارد البيئة المتجددة.•  النماذج:  اصنع نموذجً

  ابحث في الشبكة الإلكترونية عن المواد الكيميائية التي تنتج 
بين  قارن  ثم  الصحية.  والأطعمة  الضوئي،  البناء  عملية  عن 
من  للحماية  توصف  التي  والأطعمة  تتناولها  التي  الأطعمة 

٨١الإصابة من مرض السرطان وأمراض القلب.



π`°ü`Ø`dG

خلـق االله النباتـات متنوعـة لكـي 
والمخلوقـات  للإنســـان  توفــر 
 والمـأو الغـذاء   الأخـر الحيـة 

والأكسجين.

الدرس ا�ول
ájQòHÓdG  äÉJÉÑædG

اللـه  وهـب   á``°ù«FôdG  Iô``µØdG

عـز وجـل للنباتـــات اللابذرية 
تكيفـات لكـي تعيـش وتنمو في 

البيئة الرطبة.

الدرس الثاني
ájQòÑdG  äÉJÉÑædG

á``°ù«FôdG IôµØdG وهـب الله عز 

وجـل للنباتات البذريـة تكيفات 
لكـي تعيـش وتنمـو فـي بيئـات 

مختلفة.

999999

فيم تتشابه النباتات؟

توجـد النباتات في كل مكان على سـطح الأرض تقريبًا.  وتمتلـئ الغابات المطيرة 
بنباتـات خضراء كثيرة الأوراق. عندمـا تنظر إلى نبات ما، فماذا تتوقع أن تر؟ هل 

ا ؟ ا أو بذورً نتج جميع النباتات أزهارً لد جميع النباتات أوراق خضراء؟ وهل تُ

دفتر العلوم     دفتر العلوم     اكتب ثلاث خصائص مشتركة بين النباتات.

النباتات
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نشاطات تمهيدية

كيف تستفيد من النباتات؟
توجد النباتات في كل مكان كالحدائق والمتنزهات، 
والأنهـار والصخـور والمنـازل، وحتـى فـي طبـق 
الطعام. فهل تُسـتخدم النباتات في أشياء أخر غير 

الطعام؟
من خلال جلسـة عصـف ذهني مع زملائك في . ١

الصـف اكتب قائمة بالأشـياء التي تسـتخدمها 
يوميًّا على أن يكون مصدرها نباتيًّا.

قارن القائمة التي حصلت عليها بقوائم الزملاء . ٢
الآخرين.

ابحث في المجلات والكتب عن صور للأشياء . ٣
التي في قائمتك.

اسـتخدم الكرتون المقو لعرض الصور التي . ٤
حصلت عليها أنت وزملاؤك في الصف.

ل في دفتر العلوم الأشـياء . ٥ التفكير الناقد سـجّ
التـي كانت تصنع مـن النباتات قبـل ١٠٠ عام 
أو أكثـر، وهـي تصنع اليـوم من البلاسـتيك أو 

.الفولاذ أو من مواد أخر

التاليـة  المطويـة  اصنـع  النباتـات 
لتساعدك على تحديد ما تعرفه، وما تود 

معرفته، وما تعلمته عن النباتات.

ا بحيث يكون أحد  اطو ورقـة طوليًّ
طرفيها أقصر من الثاني ١٫٢٥سـم 

تقريبًا.

ا واطوها  لف الورقة عرضيًّ
إلى ثلاثة أجزاء.

ثـم قـص  الورقـة  افتـح 
الجـزء العلـوي منها على 
طول المطوية لعمل ثلاثة 

أجزاء كما في الشكل.
اكتب عنوانًا لكل جزء كما في الشكل.






ن ما تعرفه عن النباتات في الجزء الأيمن من  أسئلة تعريفية دوّ
ا أسئلة عماّ تود معرفته  ن أيضً المطوية قبل قراءة الفصل. ودوّ
في  تعلمته  ما  الفصل  قراءة  بعد  ن  دوّ ثم  الأوسط،  الجزء  في 

الجزء الأيسر.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الخطوة ٤




 









لمراجعة محتو هذا الفصل وأنشطته
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
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أتهيأ للقراءة

1  أتعلم  تتحقـق أفضل طريقة لتذكر المعلومات من خـلال كتابتها أو كتابة الملاحظات 

ـا يفيد في الدراسـة والبحث؛ لذا يجـدر مراعاة ما يلي عنـد كتابة هذه  الجيـدة حولهـا، ممّ
الملاحظات :

 التعبير عن المعلومة بلغة القارئ الخاصة. • 
 إعادة صياغة الأفكار بصورة موجزة وقابلة للتذكر. • 
 التركيز على الأفكار الرئيسة، والتفاصيل الداعمة والأكثر أهمية.• 

2  أتدرب  استخدم جدولاً يساعدك على تنظيم المعلومات بطريقة واضحة. 

 كـون جدولك من عموديـن، وعنون العمود الأيمن «الأفكار الرئيسـة»، والعمود الأيسـر 
«التفاصيـل الداعمة»، ثم اقرأ محتو الدرس الثاني مـن هذا الفصل والذي يحمل عنوان 
«النباتـات البذريـة»، ودون فـي العمود الأيمـن الأفكار الرئيسـة للدرس، ثـم اكتب ثلاثة 

تفاصيل داعمة على الأقل لكل منها في العمود الأيسر.

á°ù«FôdG IôµØdGáªYGódG π«°UÉØàdG

١
٢
٣
٤
٥

١
٢
٣
٤
٥

ن جدولاً يتضمن  3 أطبّق بعد قـراءة هذا الفصل، كوِّ

الأفكار الرئيسة، واكتب مقابل كل منها اثنتين على الأقل 
من التفاصيل الداعمة.

äÉ¶MÓªdG π«é°ùJ
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أتهيأ للقراءة

IAGô≤dG πÑb

Æ hCG Ω

IQÉÑ©dGIAGô≤dG ó©H

Æ hCG Ω

النباتات جميعها لها جذور وسيقان وأوراق.. 1

الطبقة الشمعية في النبات تقلّل من عملية تبخر الماء.. 2

تحتوي بعض النباتات على خلايا متخصصة تنقل الماء من الجذور . 3
إلى الأوراق.

تنتمي جميع أنواع الأقحوان إلى النوع نفسه.. 4

تكيّفت بعض أنواع الحزازيات للنمو في الصحراء.. 5
النباتات اللاوعائية تكون أحيانًا أول النباتات التي تنمو في البيئات. 6

التي تعرضت للدمار. 
الفحم الحجري ما هو إلا أحافير ناتجة عن النباتات اللابذرية.. 7

الأوراق والجذور والسيقان من أجزاء النباتات الوعائية.. 8

جميع النباتات الدائمة  الخضرة هي من الصنوبريات، ومنها الصنوبر والتنوب.. 9

ا على سطح الأرض. . 10 النباتات الزهرية هي أكثر النباتات عددً

ن  اقـرأ أولاً فقـرة أو فقـرتين، ودوّ

الملاحظات بعـد قراءتك. إذا كنت 

تكتب ملاحظاتك فـي أثناء القراءة 

فمن المرجح أن تسجل الكثير منها.
Égõ«côJh IAGô≤dG ¬«LƒJ

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

1  قبل قراءة الفصل  أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

ا على العبارة.•  اكتب (م) إذا كنت موافقً

اكتب (غ) إذا كنت غير موافق على العبارة. • 

2 بعد قراءة الفصل  ارجع إلى هذه الصفحة لتر ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غيرت إحد الإجابات فبيّن السبب.• 

ح العبارات غير الصحيحة.•  صحّ

استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 
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πµ``°ûdG 1 تتكـون جميـع النباتات مـن خلايا عديـدة، ويحتوي 

معظمهـا على الكلوروفيل. إن الأعشـاب والأشـجار 
والشجيرات والحزازيات والسرخسيات كلها نباتات.

ما النباتات؟
  s        r  q  p     o  n  m  l  k  j  i   h  g  f قـال االله تعـالى بز
  £   ¢   ¡ ے     ~   }   |    {   z   y   x   w   v   u   t

¤   ¥  ¦§  ¨  ©  µ  ´  ³    ²  ±  °  ¯®  ¬    «  ª  ¶ بر  الأنعام.

لعل الحدائق من أكثر الأماكن المحببة إلى النفس بما تحفل به من النضارة والجمال 
الذي حبا الله - سـبحانه وتعالى - الطبيعة به، كما يبدو في الشـكل ١ الذي تبوح فيه 

تلك الحديقة بجمالها. 
إذا طلب إليك كتابة قائمة بأسماء جميع النباتات التي تعرفها فإنها قد تتضمن الأشجار 
والأزهار والخضراوات والفاكهة، والمحاصيل الزراعية ومنها القمح والأرز والذرة. 
تتراوح أنواع النباتات التي تم اكتشافها بين ٢٦٠٫٠٠٠ إلى ٣٠٠٫٠٠٠ نوع تقريبًا. 
ا  ويعتقـد العلماء أنه ما زال هناك العديد من الأنواع التي لم يتم اكتشـافها، وخصوصً
سـتهلِكات  ـا لغذاء الإنسـان والمُ ا رئيسً فـي الغابات المطيـرة. وتعد النباتات مصدرً

الأخر. ولولا أن الله خلقها لكانت الحياة على الأرض مستحيلة. 
äÉJÉÑædG ¢üFÉ``°üN  تختلف النباتات في أحجامهـا؛ إذ تتراوح بين نباتات مجهرية 

ومنهـا السرخسـيات المائيـة، إلى أشـجار عملاقة، ومنها شـجرة الخشـب الأحمر 
(السـكويا العملاقة) التـي قد يزيد طولها علـى ١٠٠م. ولجميـع النباتات جذور أو 
أشـباه جذور تعمل على تثبيتها في الأرض، أو الصخور، وربما تثبيتها على النباتات 
الأخـر. وقـد وهـب الله عـز وجـل للنباتـات تكيفات للعيـش في جميـع البيئات 
الموجـودة فـي الأرض تقريبًا، حيـث ينمو بعضها فـي المناطق القطبيـة المتجمدة، 
فـي حين تنمو أنواع أخر في الصحـراء الجافة الحارة. وتحتاج جمــــيع النباتات 
مـر في الماء المالح أو المــاء  إلـى الماء، حتى أن بعضها لا يسـتطيع العيش إلا إذا غُ

العـذب. قـال اللـه تعالـى: 
 الأنبياء.

¢SQódG

ا�هداف 
الخصائـص العامـة لجميع  � تحـدد 

النباتات.
الوعائيـة  � النباتـات  بيـن  تقـارن 

والنباتات اللاوعائية.
تميـز خصائـص كل مـن النباتـات  �

والنباتـات  اللابذريـة  اللاوعائيـة 
الوعائية اللابذرية.

تحـدد أهميـــة بعـض النباتـــات  �
اللاوعائية والوعائية.

ا�همية
هيأ الله النباتات لإنتاج الأكسـجين  �

لبـقــاء  الضـروريـيـن  والـغــذاء 
.المخلوقات الحية الأخر

أوائـل  � مـن  اللابذريـة  النباتـات 
البيئـة  فـي  تنمـو  التـي  النباتـات 
رة، وتسـاعد على بنـاء التربة  المدمَّ

.لنمو النباتات الأخر

النباتات اللابذرية 111111

 مراجعة المفردات
النـوع: مجموعـة مـن الأفـراد لهـا 
فيـما  وتتـزاوج  مشـتركة  صفـات 

بينها.

المفردات الجديدة 

النباتات الوعائية• 
النباتات اللاوعائية• 

أشباه الجذور• 
الأنواع الرائدة• 
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تصنيف النباتات
ا. ويقابل القسـمُ في المملكة  تُصنف المملكة النباتية إلى مجموعات رئيسـة تُسـمى أقسـامً
النباتيـة الشـعبةَ في الممالك الأخر. ويصنـف العلماء النباتات في مجموعتين رئيسـتين، 
 Vascular Plants هما النباتات الوعائية، والنباتات اللاوعائية. تحتوي النباتات الوعائية
على تراكيب أنبوبية الشـكل تنقل الماء والمواد المغذية والمواد الأخر داخل النبات. أما 
النباتـات اللاوعائيـة Nonvascular Plants فتفتقـر إلى مثل هذه التراكيب، وتسـتخدم 

طرائق أخر لنقل الماء والمواد داخلها.

النباتات اللاوعائية اللابذرية
إذا طلب إليك ذكر أجزاء النبات فمن المؤكد أنك ستذكر الجذور والأوراق والأزهار، وقد 
تتذكر أن النباتات تنمو من البذور. غير أنّ   بعض النباتات - وتُسمى النباتات اللاوعائية - لا 
تنمو من البذور وليس لها تلك الأجزاء التي ذكرتها. ويظهر الشـكل ٢ بعض هذه النباتات.  
ا قليلاً من الخلايا، ويتـراوح طولها بين ٢  ك النباتـات اللاوعائيـة عادةً لا يتجاوز عـددً ـمْ سُ
و ٥سـم. ولهذه النباتات أشـباه سـيقان وأشـباه أوراق خضراء اللون، ولها بدلاً من الجذور 
الحقيقية جذور ليفية  تُسمى أشباه الجذور Rhizoids تعمل على تثبيت النبات في مكانه. 
وتنمـو معظم النباتات اللاوعائية في مناطق رطبة، وتمتص الماء مباشـرة عبر غشـاء الخلية 
والجـدار الخلـوي، وليس للنباتـات اللاوعائية أزهار أو مخاريط لإنتـاج البذور، بل تتكاثر 
بواسـطة الأبواغ. ومن النباتـات اللاوعائية الحزازيات، وحشيشـة الكبـد (نبات طحلبي)، 

والعشبة ذات القرون.
äÉ``jRGõëdG  تُصنـف معظم النباتات اللاوعائيـة إلى حزازيات، كما في الشـكل ٢. وتمتاز 

نة  بوجود أشباه أوراق تنمو بشكل منظم حول أشباه السيقان، وتكون أشباه الجذور فيها مكوّ
من الكثير من الخلايا. وتنمو أحيانًا أشباه سيقان تحمل تراكيب كأسية الشكل توجد داخلها 
ا على جذوع الأشـجار أو الصخور  خلايا تكاثرية تُسـمى الأبـواغ. وتوجد الحزازيات دائمً

أو الأرض. ورغم أنها تنمو في المناطق الرطبة إلا أن بعضها تكيّف للعيش في الصحراء.

النباتـات  2πµ°ûdG تشـــــمل 

اللابذرية  اللاوعائـية 
وحشيشة  الحزازيات 
الكبـد والعشـبة ذات 

القرون.

صورة مقربة لعشبة ذات القرون صورة مقربة لحشيشة الكبدصورة مقربة لنبات حزازي
٨٧



ó``ÑµdG á``°û«°ûM  كان الناس فـي القرن التاسـع يعتقدون أن هذا النبـات مفيد في 

ـي بهذا الاسم. وتمتاز هذه النباتات بأنها لاجذور  مِّ علاج أمراض الكبد، ولهذا سُ
لها، وجسـمها مسـطح يشـبه الأوراق، كما في الشـكل ٢ ، ولها عادة أشباه جذور 

تتكون من خلية واحدة.
ح كما في حشيشة  hô≤dG äGP áÑ°û©dG¿ قطرها أقل من ٢٫٥ سم، ولها جسم مسطّ

الكبـد، انظر الشـكل ٢. وعلـى عكس بقية النباتـات اللاوعائية فهـي تحتوي على 
بلاستيدة خضراء واحدة فقط في كل خلية من خلاياها. وقد أخذ هذا النبات اسمه 

من شكل التراكيب التي تنتج البوغ الذي يشبه قرن الماشية.

 á``````Ä`«`ÑdGh  á``````«FÉ`YhÓ`dG  äÉ````````JÉ`Ñ`ædG

الحزازيات وحشيشـة الكبد ضروريتـان للبيئة 
فـي العديد مـن المناطق. ومع أنهـا تحتاج إلى 
مناطـق رطبـة لتنمو وتتكاثر إلا أن الكثير منها يسـتطيع المقاومـة طويلاً في فترات 
الجفـاف، كمـا أنها تمتاز بقدرتها التـي خلقها الله لها على النمو فـي التربة القليلة 
السـمك التي لا تسـتطيع النباتات الأخـر النمو فيها، كما في الشـكل ٣.  تُحمل 
أبواغ الحزازيات وحشيشـة الكبد بواسـطة الرياح، وتسـتطيع النمو لتصبح نباتات 
جديدة إذا توافرت الظروف المناسبة؛ فالحزازيات من أوائل النباتات التي تنمو في 
البيئـات الجديدة أو غير المسـتقرة، كحقول اللابة الناتجـة عن البراكين أو أراضي 
الغابـة التي تعرضـت للاحتراق. وتُسـمى المخلوقات التي تنمـو أولاً في البيئات 
الجديـدة أو غير المسـتقرة الأنواع الرائـدة Pioneer Species . وبنمو النباتات 
لة. وقد وهب الله عـز وجل لها القدرة على  الرائـدة وموتها تتجمع المـواد المتحلّ
تحطيم الصخور بشـكل بطيء، مما يؤدي إلى تكويـن تربة جديدة. وعندما تتكون 

كمية كافية من التربة تستطيع مخلوقات حية أخر الانتقال إلى المنطقة.

  لماذا تُعد النباتات الرائدة مهمة في البيئات غير المستقرة؟  لماذا تُعد النباتات الرائدة مهمة في البيئات غير المستقرة؟

πµ``°ûdG 3 تسـتطيع الحزازيات النمو على 

طبقة رقيقة من التربة التي تغطي 
الصخور.

 …òdG AÉ````ŸG á``````«ªc ¢SÉ`«b

äÉjRGõ◊G ¬°üà“
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A B C D E F G H I J K L M N O P

 
A B C D E F G H I J K L M N O P

الخطوات 
ضع عـدة ملاعـق صغيـرة من . ١

نبـات حـزازي  علـى قطعة من 
اربطهـا  ثـم  الرقيـق،  القمـاش 

على هيئة كرة.

قـس كتلـة كـرة القمـاش التي . ٢
تحتوي على النبات الحزازي.

ضـع ٢٠٠ مـل مـن المـاء في . ٣
وعاء، ثم ضع فيه الكرة.

دقيقـة . ٤  ١٥ بعـد  الكـرة  ارفـع 
فها من الماء. وجفّ

مـرة . ٥ الكـرة  كتلـة  بقيـاس  قـم 
المـاء  حجـم  وقـس   ،أخـر

المتبقي في الوعاء.

اغــسـل يـديــك بـعـد لمس . ٦
الحزازيات.

التحليل 
احسـب كمية الماء التـي امتصتها 
ها في دفتر  الحزازيـات، ثم سـجلّ

العلوم .
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النباتات الوعائية اللابذرية
تنمو السرخسـيات بالقرب من بعض الحزازيات، كما في الشكل ٤، وهما يتشابهان 
في شيء واحد؛ فكلتاهما تتكاثر بالأبواغ لا بالبذور، بينما تختلف السرخسيات عن 
الحزازيـات في احتوائها على أنسـجة وعائية. ويتكون النسـيج الوعائي في النباتات 
الوعائيـة اللابذريـة - ومنها السرخسـيات -  من خلايا طويلة أنبوبية الشـكل تحمل 
المـاء والأملاح المعدنية والغـذاء داخل خلايا النبات. ولكن هـل فكرت في أهمية 
ا  ـمك النباتات اللاوعائية كالحزازيات عددً النسـيج الوعائي وفائدته للنبات؟ يبلغ سُ
قليلاً من الخلايا، لذا تمتص كل خلية الماءَ مباشـرة من البيئة. وبذلك لا تسـتطيع أن 
تنمو إلى طول كبير. أما النباتات الوعائية فتستطيع النمو إلى طول أكبر وسمك أكثر؛ 

لأن النسيج الوعائي يوزع الماء والمواد المغذية فيها إلى جميع الخلايا.

النباتات الطبية
 ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت 
 للحصول على معلومات عن النباتات 

المستخدمة في علاج الأمراض.
نشاط: اكتب في دفتر العلوم أربعة 

نباتات طبية واستخداماتها.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

Ωƒ∏©dG ≥«Ñ£J

?IÒ£ŸG äÉHÉ¨dG á«ªgCG Ée

مت الحضـارات المختلفة عبر التاريـخ النباتات   اسـتخدَ
لصنـع الـدواء، ومنها نبـات الصفصاف الذي اسـتخدم 
لعـلاج الصـداع، وهو يحتوي عـلى مادة الساليسـيلات، 
المكـون الرئيـس للأسـبرين. وقـد عولجـت مشـكلات 
القلـب كذلـك بنبتة كف الثعلب، وهـي المصدر الرئيس 
ف  للـدواء الـذي يوصـف لمشـكلات القلب. فهـل تعرّ

العلماء جميع النباتات الطبية؟
 á∏µ°ûŸG ójó–

تحتـوي الغابـات المطـيرة الاسـتوائية على أكـبر تنوع من 
المخلوقات الحية على سـطح الأرض. وما زال الكثير من 
أنـواع النباتات غير معروف إلى الآن، وللأسـف فقد بدأ 

ا. وتظهر نسـبة دمار الغابات  تدمير هذه الغابات سريعً
المطـيرة في الخريطـة أدنـاه. ويتوقـع بعـض العلـماء أن 
معظم الغابات المطيرة سوف تدمر خلال الثلاثين سنة 

القادمة.
á∏µ°ûŸG πM

١  مـا الدولـة التي نسـبة دمـار الغابات المطـيرة فيها 
أكبر؟

٢  أين يسـتطيع العلماء الذهاب لدراسـة النباتات في 
الغابات المطيرة قبل تدميرها؟ 

٣  توقع كيـف يمكن أن يؤثر تدمـير الغابات المطيرة 
في عملية البحث عن أدوية جديدة من النباتات؟

غابات مدمرة سنويًّا (كم٢)
أكثر من ١٥٠٠٠

٢٠٠٠ إلى ١٤٨٠٠
١٠٠ إلى ١٩٠٠
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πµ``°ûdG 4 الحزازيـات والسرخـسـيـات 

الواضحــة في الصـورة أعـلاه 
نباتات لا بذرية. 

تســتـطــيع  لمـاذا  وضـــح 
أطول  النمــو  السرخـســيات 

من الحزازيات؟

πµ°ûdG 5 للسرخسيات أشكال وأحجام 

مختلفة.

تصنـع السرخسـياتُ السـيفية الأبـواغَ في 
تراكيب خاصة توجد على السـطح السفلي 

من الورقة.

النباتـات  تنمـو هـذه السرخسـيات عـلى 
وليس في التربة.

مـن  النـوع  هـذا  يُسـمى  لمـاذا  اسـتنتج 
السرخسيات قرنَ الغزال؟

تنمـو السرخسـيات الشـجرية في المناطـق 
الاستوائية.

á``jQòHÓdG á``«FÉYƒdG äÉ``JÉÑædG ´Gƒ``fCG تضـم النباتـات الوعائيـة 

الأرضـي  الصنوبـر  السرخسـيات-  إلـى  بالإضافـة   - اللابذريـة 
والحزازيـات المسـمارية وذيل الحصان. وقد عـرف حتى الآن نحو 
١٠٠٠ نوع من الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية وذيل 
ا؛ إذ يعرف منها على الأقل  الحصان. أما السرخسيات فهي أكثر توافرً
١٢٠٠٠ نـوع. وبالإضافة إلـى هذه الأعداد فإن العديـد من النباتات 
الوعائيـة اللابذريـة لـم تعـرف إلا مـن خلال سـجل الأحافيـر؛ فقد 
ازدهـرت قبل ٢٨٦ - ٣٦٠ مليون عام؛ حيث كانت تلك الفترة تمتاز 
بالدفء والرطوبة. وكما يُظهر سـجل الأحافير فإن بعض أنواع نبات 
ا، علـى عكس الأنواع  ذيـل الحصـان نمت ليصل طولهـا إلى ١٥ مترً

الحديثة التي تنمو فيتراوح طولها بين متر إلى مترين تقريبًا.

äÉ«°ùNô°ùdG  أكبر مجموعات النباتات الوعائية اللابذرية، وتمتاز بأشكالها المختلفة 

الموضحة في الشـكل ٥. ولها سـيقان وأوراق وجذور. تسـمى أوراق السرخسـيات 
بالسـعف، وهي تتكاثـر بالأبواغ التي توجد في تراكيب خاصة على السـطح السـفلي 
لأوراقهـا، وتشـير الدلائل التي اسـتنتجها العلماء من خلال طبقـات الصخور إلى أنَّ 
معظـم اليابسـة قبـل ٣٦٠ مليون عام كانـت تقع في المنطقـة الاسـتوائية، وقد غطت 
المسـتنقعات مسـاحات شاسـعة من الأرض، وكانت تنمو فيها أشـجار السرخسيات 
ا كانت أطوال أشـجار السرخسـيات تصل إلى مـا يقارب ٢٥م، وهذا  الطويلة. وقديمً
ا من أشـجار السرخسـيات في هذه الأيام التي لا يزيد طولها على ٣ إلى ٥  أطول كثيرً

أمتار، وتعيش في المناطق الاستوائية من العالم.أمتار، وتعيش في المناطق الاستوائية من العالم.

سرخسيات

حزازيات

٩٠



Ö``FòdG Ωób äÉ``jRGõM  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية 

إلى مجموعـة مـن النباتات تُسـمى حزازيات قـدم الذئب. ورغم أنهـا أقرب إلى 
ا  السرخسـيات منها إلى الحزازيات إلا أن لهذه النباتات الوعائية اللابذرية أوراقً
ل الأبـواغ في تركيب صغير يشـبه مخاريـط الصنوبر يوجد  مَ إبريـة الشـكل. وتحُ
في نهاية السـاق. وتعيـش الصنوبريـات الأرضية، كالموضحة في الشـكل ٦، في 
ا ما تتوافر بأعداد كبيرة،  ا إلى المناطق المدارية، ولكنها نادرً المناطق القطبية امتدادً
كما أنها مهددة بالانقراض في بعض المناطق بسـبب استخدامها في تصنيع أكاليل 

.الورد وأغراض الزينة الأخر

 أين تتكون الأبواغ في حزازيات قدم الذئب؟
تشـبه الحزازيات المسـمارية الصنوبريـات الأرضية. وقد تكيّف نوع واحـد منها للعيش 
في الصحـراء، حيث يجف النبات عندما يشـحّ الماء ويبدو ميتًـا، وعندما يتوافر الماء تنمو 
الأوراق الخضراء مرة أخر، ويبدأ في تصنيع الغذاء. ويستطيع النبات تكرار ذلك عدة 

مرات إذا مر بالظروف نفسها.

É°ü◊G πjP¿  يمتاز نبات ذيل الحصان بتركيب الساق الفريد من نوعه بين جميع النباتات 

ف ومحاط بنسـيج وعائي حلقي، ويمتـاز باحتوائه على عقد، تنمو في  الوعائيـة؛ فهو مجوّ
حبت  كل عقدة أوراق حول السـاق، وتسـتطيع رؤية هذه العقد في الشـكل ٧. أما إذا سُ
سـاقُ أحد أنواع نباتات ذيل الحصان فسـوف يتفتت إلى أجـزاء. تتكون الأبواغ في هذه 
النباتات- كما في حزازيات قدم الذئب- من تراكيب تشبه المخاريط توجد في قمة الساق. 
ا في الرمل، لذا فقد استخدمت  ويحتوي ساق ذيل الحصان على مادة السليكا الموجودة أيضً
هـذه النباتـات على مـر العصور في تلميع الأشـياء وشـحذها وتنظيـف أدوات الطبخ.

 ájQòHÓdG äÉJÉÑædG á«ªgCG

مـرت بالماء والطين  عندمـا مات الكثير مـن النباتـات اللابذريـة في العصورالقديمة، غُ
قبـل أن تتحلـل. ومع تراكم هذه النباتات وتعرضها للضغـط والحرارة تحولت إلى فحم 
حجـري في عملية اسـتغرقت ملايـين السـنين. وفي أيامنا هذه تحدث العملية نفسـها في 

المسـتنقعات وهي مناطق فقيرة في تصريف المياه ، فالنباتات في هذه المستنقعات 
غالبا ما تكون لابذرية كالسرخسيات والحزازيات.

ل التراب المشـبع بالماء من سرعة  ``qå عندمـا تموت نباتات المسـتنقعات يقلّ oîdG

لها. ومع مرور الزمن تتعرض بقايا النباتات هذه لضغط شـديد، وتتحول  تحلّ
ا لرخص ثمنه،  إلى مـادة تسـمى الخث؛ حيـث يُتخذ في المناطـق الفقيرة وقـودً
مر فإنه  ض لضغط أكبر وطُ كما في الشـكل ٨. ويعتقد العلماء أن الخث إذا تعـرّ

يتحـول  إلى  فحـم حجـري.

 تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية  تُصنف الصنوبريات الأرضية والحزازيات المسـمارية 

πµ°ûdG 6 استخدم المصورون ذات يوم 

أبواغ حزازيـات قدم الذئب 
للاشـتعال،  القابلـة  الجافـة 
ا لإضــاءة الفلاش؛  مسحوقً
حيث يحـترق بسرعة فيصدر 
الضـوء الـضروري لالتقاط 

الصورة.

πµ``°ûdG 7 تنـمـو معـظــم أنواع ذيـل 

المناطـق  فـي  الحصـان 
الرطبـة، ويكـون طولها أقل 

من متر.
حـدد أين تتكـون الأبواغ في 

هذه النباتات؟
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اكتب خصائص النباتات.. 1
قارن بيـن خصائـص النباتـات الوعائيـة والنباتات . 2

اللاوعائية.
قارن بين خصائص الحزازيات والسرخسيات.. 3
حدد الظروف التي قد تشاهد فيها نمو نباتات رائدة . 4

كالحزازيات وحشيشة الكبد.
لخص وظائف الأنسجة الوعائية.. 5
التفكير الناقد . 6

  -  إذا قمـت بوضع لوح على العشـب وتركته عدة 
أيـام، فمـاذا تتوقـع أن يحـدث للعشـب الـذي 

تحته؟ ولماذا؟
ا بحرق     -  قـد تولَّـد الكهرباء التـي تسـتخدمها يوميًّ
الفحـم. ما العلاقة بين توليـد الكهرباء والنباتات 

الوعائية اللابذرية؟
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πµ``°ûdG 8 يسـتخـدم الخـث في بعـض الدول 

ا. وقودً

á``jQòHÓdG á``«FÉYƒdG äÉ``JÉÑædG äÉeGóîà``°SG كثير من الناس يسـتخدمون 

السرخسـيات لتزيين منازلهـم، كما يقومون بزراعتها فـي المناطق المظللة من 
ا في تحسـين نوعية التربة. كما تسـتعمل   الحدائـق المنزليـة. ويعـدّ الخث مهمًّ

بعض أنواع الحزازيات والسرخسيات في تصنيع السلال.
، إلا أن بعض أجزاء النباتات  وعلى الرغم من عدم اسـتخدام الحزازيات غذاءً
الوعائية اللابذرية يمكن أكلها، ومنها أشباه الجذور والأوراق الصغيرة. كما أن 
السـيقان الجافة في بعض أنواع ذيل الحصـان تطحن وتحول إلى طحين. وقد 
ا لمئات السـنين، ومن ذلك  ا شـعبيًّ اسـتخدم الإنسـان النباتات اللابذرية علاجً

استخدامه السرخسيات لعلاج الحروق واللدغات والحمى وقشرة الرأس.

∂°ùØf ÈàNG
1

اسـتعمال الكسـور هناك حوالــي ٨ آلاف نوع   .7

مـن حشيشــة الكبــد، و٩ آلاف نـــوع مــن 
العشـبـة ذات القـــرون معروفـــة اليـوم. قدر 
الكسـر الذي يمثـل الحزازيـات مـن النباتـات 

اللاوعائية اللابذرية؟

äÉ«°VÉjôdG ≥«Ñ£J
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خصائص النباتات البذرية
ما أنواع الأطعمة التي تناولتها اليوم ومصدرها النبات؟ هل هي التفاح أم البطاطس أم 
الجزر أم سندوتشـات المربى والزبد؟ هـل تعلم أنّ مصدر هذه الأطعمة كلها وغيرها 

هو النباتات البذرية؟
ا  إن معظـم النباتـات التـي تعرفها نباتـات بذريـة، وتمتاز هـذه النباتات بأن لهـا أوراقً
ا. كما أنها تنتج البذور التـي تحتوي عادة على جنين  ا وعائيًّ ا وسـيقانًا ونسـيجً وجذورً
ومخـزون غذائي يمـدّ الجنين بالطاقـة الضرورية لنموه في أثنـاء دورة حياته. ومعظم 
اة  النباتـات المعروفة اليوم نباتات بذرية تُصنّف في مجموعتين رئيسـتين، هما: المعرّ

البذور والمغطاة البذور.
GQhC’G¥  لمعظم النباتات البذرية أوراق، وهي العضو الرئيس الذي تحدث فيه معظم 

عمليات تصنيـع الغذاء ( البناء الضوئي). وللأوراق أشـكال وأحجام مختلفة. ولكي 
ف تركيب الورقة ادرس الشكل ٩. تتعرّ

ا�هداف
تحدد خصائص النباتات البذرية. �
تركيـب ووظيفـة كل مـن  � توضـح 

الجذور والساق والأوراق.
تصف الخصائص الرئيسـة وأهمية  �

النباتات المغطــاة البذور والمعراة 
البذور.

تحـدد أوجه الشـبه والاختلاف في  �
النباتـات ذوات الفلقـة والنباتـات 

ذوات الفلقتين.

ا�همية
يعتمد الإنسـان على النباتـات البذرية 

.ا للغذاء واللباس والمأو مصدرً

النباتات البذرية

 مراجعة المفردات
البـذرة: تتكـون من جنـين النبات 
والمـواد المغذيـة اللازمة لـه محاطة 

بغلاف للحماية.

المفردات الجديدة 
الثغور• 
الخلية الحارسة• 
الخشب• 
اللحاء• 
الكامبيوم • 
اة البذور•  المعرّ
المغطاة البذور• 
ذوات الفلقة• 
 ذوات الفلقتين• 

النباتات البذرية 222222

¢SQódG

πµ°ûdG 9 تركيب الورقة يساعدها على القيام بعملية البناء الضوئي.

وضـح لمـاذا تحتوي الطبقة العمادية على بلاسـتيدات خضراء أكثر مما 
في الطبقة الإسفنجية؟ 

البشرة العلوية
الطبقة العمادية

الطبقة الإسفنجية
البشرة السفلية

لحاء

الثغر

الكيوتيكل

خشب
عرق خلايا حارسة
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ábQƒdG ÉjÓN äÉ≤ÑW  تتكون الورقة من عدة طبقات من الخلايا، ويتكون السطح 

العلـوي والسـفلي فيهـا مـن طبقة رقيقـة من الخلايا تُسـمى البشـرة تغطـي الورقة 
وتحميها، ويغلف البشـرةَ طبقةٌ من الكيوتيكل فـي أوراق بعض النباتات. وتحتوي 
البشـرة على فتحات صغيرة تُسـمى الثغور Stomata تسمح لثاني أكسيد الكربون 
والمـاء والأكسـجين بالدخول إلى النبـات والخروج منه. ويحيط بـكل ثغر خليتان 

حارستان Guard Cells تتحكمان في فتح الثغر وإغلاقه.
ُ العماديةُ التي تتكون من خلايا طويلة  ويوجد تحت البشرة العلوية من الورقة الطبقة
رفيعـة متراصـة تحتوي عادة على أعـداد كبيرة من البلاسـتيدات الخضراء. ويصنع 
معظـم الغـذاء في هـذه الطبقـة العمادية مـن الخلايا. وتوجـد بين الطبقـة العمادية 
ا،  والبشـرة السـفلية الطبقـةُ الإسـفنجية، وهي طبقـة من الخلايـا الموزعة عشـوائيًّ
. كما تحتوي الورقة على عروق تتكون من الأنسجة  تفصلُ خلاياها فراغاتٌ هوائيةٌ

الوعائية، توجد في الطبقة الإسفنجية. 
É``°ùdG¥  توجد الساق عادة فوق سـطح التربة، وتحمل الفروع والأوراق والتراكيب 

التكاثريـة. وتنتقل المواد بيـن الأوراق والجذور عبر الأوعيـة الناقلة الموجودة في 
الساق. وللساق وظائف أخر، كما في الشكل١٠.

وتكـون سـيقان النباتـات عشـبية أو خشـبية. وتمتـاز السـيقان العشـبية بأنهـا طرية 
وخضـراء، ومنهـا نبـات النعنـاع، في حيـن تكون السـيقان الخشـبية في الأشـجار 
والشجيرات قاسية وصلبة، ومنها السيقان الخشبية المستخدمة في تصنيع الأثاث.والشجيرات قاسية وصلبة، ومنها السيقان الخشبية المستخدمة في تصنيع الأثاث.

 »`a AÉ``ŸG ∫É``≤àfG á``¶MÓe

äÉÑædG

الخطوات
ضع كمية من الماء في وعاء شفاف . ١

حتى ارتفاع ١٫٢سـم، ثم ضع 
٢٥ قطرة من ملون طعام أحمر.

بصلـة . ٢ جـذور  نهايـات  ضـع 
خضراء فـي الوعاء. ولا تقطع 

البصلة، ثم اغسل يديك.
تفحــص . ٣ التالـي،  اليـوم  فـي 

البصلـة مـن الخـــارج. انزع 
أوراق البصـلـة، وتفحصهــا. 

تحذير لا تأكل البصلة.
التحليل

اسـتنتج كيـف يرتبط موقـع ملون 
البصـل  نبـات  داخـل  الطعـام 
وسـجل  الوعائـي؟  النسـيج  مـع 

استنتاجك في دفتر العلوم.

درنات البطاطـس سـيقـانٌ تنمــو تحـت الأرض، 
وتخزن الغذاء للنبات.

تخـزن سـيقان الصبـار المـاء، 
وتسـتطيع القيام بعملية البناء 

الضوئي.

بعـض السـيقان في نبتة العنب هذه تسـاعدها على تسـلق 
.النباتات الأخر

10πµ°ûdG لبعض النباتات سيقان ذات وظائف متخصصة. في المنزل

٩٤



Qhò``édG تخيل شـجـرة طويلـة تنمـو على قمــة تل، فهل 

تسـتطيـع تحـديـد أكبر جـزء فيها؟ ربما تتوقـع الســاق أو 
الفــروع. هــل توقـعـت أن تكـون الجذور كبيـرة كما في 
الشـكل١١؟ إن المجمـوع الجـذري فـي معظـم النباتـات 
كبير، بل قد يكون أكبر من الساق والأوراق الموجودة فوق 

سطح الأرض.
عـد الجـذور مهمـة للنباتات؛ حيـث يدخـل الماء والمواد  تُ
الأخر مـن خلالها إلى النباتات. وتحتـوي الجذور على 
الأنسـجة الوعائيـة التي تمتص الماء والأمـلاح المذابة في 
التربة، وتنقلها عبر السـاق إلى الأوراق. كما تثبت النباتاتِ 
وتمنـع اقتلاعهـا بفعل الرياح أو الميـاه الجارية. كما تدعم 
الجـذورُ أجزاءَ النباتات الأخر الموجـودة فـوق سـطـح 
التربــة، ومنهــا الســاق والفـروع والأوراق. وفـي بعض 

الأحيان قد ينمو جزء من الجذور أو كله فوق التربة.
تسـتطيع الجـذور تخزيـن الطعـام؛ فعندما تـأكل الجزر أو 
الشـمندر فأنت تأكل الطعام المخزن فـي الجذور. وعندما 
تسـتمر النباتـات في النمو سـنة بعـد أخر فإنها تسـتخدم 
الغـذاء المخزن في جذورها لتبدأ في النمـو في الربيع. أما 
ا جذور  النباتـات التي تنمـو في المناطـق الجافة فلهـا دائمً

قادرة على تخزين الماء.
تسـتطيـع أنسـجـة الجـذور القيـام ببعـض الوظائف، منها 
امتصاص الأكسـجين الــذي تحتـاج إليــه النباتات للقيام 

بعمليـة التنفـس الخلوي. ولأن المـاء لا يحتوي علـى كميات كبيرة من الأكسـجين كما 
فـي الهـواء فإن النباتـات التي تنمو في الماء تكـون غير قادرة على امتصاص الأكسـجين 
بكميـات كافية، لذا ينمو جزء من جذورها خارج الماء، فتحصـل على الأكسـجـين مـن 
الهـواء.وهكذا وسـعت رحمة الله تلك النباتات بما وهب لها من التراكيب والخصائص 

والمميزة لها. 

  ما وظائف الجذور في النباتات؟

11πµ°ûdG  قـد يـكـون الـمـجـموع 

الشـجرة  فـي  الجـذري 
طويلاً كطول الشجرة.

  استنـتـج لمـاذا يتطلب 
المجمــوع  يكـون  أن 
الجـذري في الشـجـرة 

ا لهـذه الدرجة؟ كبـيـرً

تركيب الجذور ووظائفها
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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á«FÉYƒdG áé``°ùfC’G  تتكون الأنسـجة الوعائية في النباتات البذرية من ثلاثة أنسجة. 

الخشـب Xylem نسـيج يتكـون من خلايا أنبوبيـة مجوفة مرتب بعضهـا فوق بعض 
. وتنقل هذه الأوعية الماء والمواد الذائبة من الجذور إلى  ا يُسـمى وعاءً لتشـكل تركيبً
أجزاء النبات المختلفة. ويسـاعد الجدار الخلوي السميك لخلايا الخشب على توفير 

الدعم للنبات. 
اللحاء Phloem نسيج نباتي يتكون كذلك من خلايا أنبوبية مرتب بعضها فوق بعض 
ا يُسمى الأنبوب. وتختلف الأنابيب عن الأوعية في أنها تنقل الغذاء من  ل تركيبً لتشـكّ

أماكن تصنيعه إلى أجزاء النبات الأخر، حيث يتم استهلاكه أو تخزينه.
الكامبيوم Cambium نسـيج يصنع معظم خلايا الخشب واللحاء باستمرار. وينتج 
ك السـيقان والجـذور. انظر الشـكل ١٢ الذي  ـمْ عـن نمـو الخشـب واللحاء زيادة سُ

يوضح الأنسجة الثلاثة.يوضح الأنسجة الثلاثة.

 النظام الوعائي: تحتوي النباتات 
ويحتـوي  وعائـي،  نسـيج  عـلى 
ا على نظـام وعائي.  جسـمك أيضً
ينقل الجهاز الوعائي في جسـمك 
الأكسـجين والغـذاء والفضلات 
عـبر الأوعيـة الدمويـة. وتتكون 
الأوعيـة الدمويـة مـن الشرايـين 
والأوردة بدل الخشـب واللحاء. 
اكتب فقـرة في دفتر العلوم تصف 
الشرايـين  بـين  الاختـلاف  فيهـا 

والأوردة.

الكامبيوم

لحاء خشب

ينقل الخشـب الماء والمـواد الذائبـة - 
إلا السكــر - فـي النبات.

ينتج الكامبيوم الخشب واللحاء مع نمو النبات.

ينقل اللحاء السـكر 
أجـزاء  إلى  المـذاب 

النبات.

12πµ°ûdG  تضـم الأنسـجة الوعائية في 

الخشـب  البذريـة  النباتـات 
واللحاء والكامبيوم.

  حدد أي هذه الأنسجة ينقل 
الغذاء في النبات؟
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نبات الصنوبرنبات العرعر

النباتات المعرّاة البذور (اللازهرية)
ـرة. ويُقدر عمر بعـض أنواع  اة البـذور معظم النباتـات المعمّ ل النباتـات المعـرّ تشـكّ
اة البـذور Gymnosperms نباتات وعائية  الصنوبـر بـ ٤٩٠٠ سـنة تقريبًا، والمعـرّ
ـميت بهذا الاسـم. ومن الخصائص المميزة لها عدم  بذورها غير محاطة بثمار، لذا سُ
قدرتهـا علـى تكوين أزهـار، والأوراق فـي معظم أنواعها إبرية الشـكل أو حرشـفية. 

وتُسمى الكثير منها النباتات الدائمة الخضرة.
ا، انظر الشكل ١٣، ومنها الصنوبر  ا وعددً تُعد المخروطيات أكثر المعراة البذور شيوعً
والتنوب والشـجر الأحمر والعرعر. تنتج جميع المخروطيات نوعين من المخاريط، 
هـي المخاريط الأنثويـة والمخاريط الذكرية التي توجد على الشـجرة الواحدة. وتعد 
المخاريـط تراكيـب التكاثر فـي المخروطيات. وتنمـو البذور فـي المخاريط الأنثوية

 لا في المخاريط الذكرية.

اة البذور؟   ما أهمية المخاريط للنباتات المعرّ

13πµ°ûdG   تعد المخـروطـيات أكـثــــر 

البـذور  المعـراة  النباتــــات 
ا. ا وشيوعً عددً
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النباتات المغطاة البذور (الزهرية)
عندمـا يُطلب إليك ذكر أسـماء بعـض النباتات فسـوف تكون معظـم الأمثلة التي 
تذكرهـا من النباتـات المغطاة البذور. فالمغطاة البـذور Angio Sperm نباتات 
ا، وتتكون بذورها داخل الثمار كالخوخ مثلاً  في الشـكل ١٤.  ن أزهارً وعائية تُكوّ
عد المغطاة البـذور نباتات  وتنمـو الثمـرة من جـزء أو أجزاء مـن زهرة أو أكثـر. وتُ
 مألوفـة أينما ذهبت؛ فهي تنمو في الحدائق العامة والحقول والغابات والصحار
والميـاه العذبـة والمياه المالحة، بـل إن أحد أنواع الأوركيـدا ينمو تحت الأرض. 
ن هـذه النباتات قسـم النباتات الزهريـة الذي يضم أكثر من نصـف النباتات  وتُكـوِّ

المعروفة اليوم.
QÉ``gRC’G تختلـف أزهار المغطاة البـذور في أحجامها وأشـكالها وألوانها، فزهرة 

الطحلـب البطي (نبـات مائي) يصل طولها إلى ٠٫١ ملم فقط، بينما يبلغ قطر 
ا تقريبًـا، ووزنها ٩ كجـم. وقد يصعب  زهـرة نبات ينمـو في إندونيسـيا مترً
عليك تحديد أزهار بعض النباتات، ومنها زهرة شـجرة الدردار الموضحة 

أدناه.
تنمـو بعض أجـزاء الزهرة إلى ثمـرة. وتحتوي الثمرة داخلهـا على البذور، 
ومن ذلك التفاح. وقد توجد البذور على سطح الثمرة، كما في نبات الفراولة. 
وليـس جميع الثمار لذيذة الطعم؛ فبعضها لا ينطبق عليه ذلك، ومنها ثمرة نبات 

أوركيدا الفانيلا في الشكل؛ حيث تحتوي على بذور، وتكون جافة.
تُصنّـف النباتـات المغطـاة البـذور فـي مجموعتيـن، همـا ذوات الفلقـة، وذوات 

الفلقتين.

البذور  المغطـاة  14πµ°ûdG  للنباتـات 

أزهار وثمار متنوعة.

أزهار الدردار ليست 
غنيـة  وهـي  كبـيرة، 
وثمارهـا  بالألــوان، 

صغيرة وجافة.
تشـبه أزهار الخوخ وثمارها مثيلاتها في معظم النباتات 

الزهرية.

عــد ثمــرة أوركـيدا  تُ
ا  الفـانـيــلا مـصــدرً

لنكهة الفانيلا.
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ø«à≤∏ØdG äGhPh á≤∏ØdG äGhP  الفلقة جزء من البذرة تستخدم في تخزين الطعام 

اللازم لنمو الجنين. وتتكون بذرة ذوات الفلقة Monocots من فلقة واحدة، في 
حيـن تتكـون بذرة ذوات الفلقتيـن Dicots من فلقتين. ويظهر الشـكل ١٥ أزهار 
وأوراق وسيقان نباتات ذوات الفلقة وذوات الفلقتين. وتُعد ذوات الفلقة - ومنها 
ا للأطعمة الرئيسـة. وإذا أكلت ثمرة موز أو  ا مهمًّّ الأرز والذرة والشـعير - مصـدرً
ـر فقد أكلت ثمار نباتـات ذوات فلقة.كما أن الزنبـق والأوركيدا من  أنانـاس أو تَمْ

ا. هذه المجموعة من النباتات أيضً
تنتـج ذوات الفلقتين كذلك بعـض الأطعمة المألوفة، ومنها الفسـتق والفاصولياء 
ا تحت ظلال إحد أشـجار  تَ يومً والحمـص والتفاح والبرتقال. ولعلك اسـترحْ
ذوات الفلقتيـن. إن معظـم الأشـجار ذات الظـلال - ومنهـا البلـوط واللوزيـات 

والعنب - من ذوات الفلقتين.

15πµ°ûdG عندمــا تتفحـص النبـاتـات 

والنبـاتــات  الفلقــة  ذوات 
أن  تسـتطيع  الفلقتيـن  ذوات 
المميـزة  الخصائـص  تحـدد 

لكل منهما.

الفلقـة  ذوات  أوراق  تكـون 
عـادة رفيعـة وطويلـة. وتكـون 
الحزم الوعائيـة فيها ذات عروق 
متوازيـة. أمـا في ذوات الفلقتين 
ذات  الوعائيـة  الحـزم  فتكـون 

عروق متشابكة

تكون الحـزم الوعائيـة في ذوات 
الفلقـة موزعة في السـاق بصورة 
عشـوائية، أما في ذوات الفلقتين 
فتترتـب في صـورة حلقية. وهي 
السـيقان  في  السـنوية  الحلقـة 

الخشبية.

الزهـرة في ذوات  بتـلات  عـدد 
العـدد  مـن مضاعفـات  الفلقـة 
الفلقتـين  ذوات  في  أمـا  ثلاثـة. 
فيكـون عددهـا مـن مضاعفات 

الأربعة أو الخمسة.

تتكـون البـذرة في ذوات الفلقـة 
مـن فلقة واحدة. أما بذرة ذوات 

الفلقتين فتتكون من فلقتين.

الحزم الوعائية

فلقتان

فلقة واحدة

الحزم الوعائية

ذوات الفلقة الواحدة
ذوات الفلقتين

أجزاء الثمرة
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

٩٩



Qhò``ÑdG IÉ£¨ªdG äÉJÉÑædG IÉ``«M IQhO تختلف النباتات الزهرية في مظهرها ودورة 

حياتها بحسـب نوع النبات، كما في الشـكل ١٦. تنمو بعض النباتات المغطاة البذور 
ا في أقل من شهر، بينما تستمر دورات حياة نباتات  من البذرة، حتى تصبح نباتًا ناضجً
، وقد تصل إلى قرن. وإذا اكتملت دورة حياة النباتات خلال سنة واحدة  أخر طويلاً

فإنها تسمى النباتات الحولية، وهي تنمو من البذور كل عام. 
أمـا النباتات ذات الحولين - ومنها البقدونـس - فإنها تخزن كميات كبيرة من الطعام 
تحت الأرض في الجذر أو السـاق خلال السـنة الأولى لتسـتخدمه فـي نموها خلال 
السـنة الثانية. وتنتج هذه النباتات الأزهار والبذور في السـنة الثانية فقط من النمو. أما 
النباتات المغطاة البذور التي تحتاج إلى أكثر من سنتين لتنمو وتنضج فتسمى النباتات 
رة، ومنها النباتات المعمرة العشبية، التي تظهر وكأنها تموت في كل فصل شتاء،  المعمَّ
ا كل ربيع. أما النباتات المعمرة الخشـبية - ومنها الأشـجار  ن أزهارً ولكنها تنمو وتكوّ

ا تبقى سنوات عديدة. ا وثمارً المثمرة - فتنتج أزهارً

أهمية النباتات البذرية
ا ولم تجد النباتات البذرية؟  هل تتخيل ما يحدث في يومك الدراسي إذا استيقظت يومً
من أهم الأشـياء التي سـتلاحظها عندئذٍ النقص فـي الأوراق والكتب؛ لأنها تصنع من 
ا من  نشارة الخشب التي تأتي من الأشجار، وهي نباتات بذرية. وهل مقعدك مصنوع أيضً
الخشب؟ إذن يجب أن يُصنع من شيء آخر إذا لم يكن هناك نباتات بذرية. ولن تتوافر 
الملابس المصنوعة من القطن؛ لأن القطن من النباتات البذرية. وقد تواجه مشكلة في 
الحصول على شيء تأكله؛ فالقمح الذي يصنع منه الخبز والفواكه والبطاطس كلها من 
 النباتـات البذريـة. وحتى الحليب واللحـم نحصل عليهما من الحيوانـات التي تتغذ

ا. على النباتات البذرية. ولولا النباتات البذرية لكانت حياتنا مختلفة تمامً

حيـــاة  دورات  16πµ°ûdG  تتضمــــن 

البـذور  المغطـاة  النباتـات 
ومنهـا  الحوليـة  النباتـات 
البتونيـا، حيـث تكمل دورة 
حياتهـا خلال سـنة واحدة، 
ومـنـهـا  الحـولـيـن  وذات 
يعيـش  حيـث  البقدونـس؛ 
ا  حولين؛ فهـو لا ينتج أزهارً
ا في السـنة الأولى،  أو أوراقً
ـرة ومنهـا  المعمَّ والنباتـات 
تنتـج  التـي  الجـوز  شـجرة 
الأزهـار والبـذور سـنة بعد 

سنة.

شجرة الجوزنبات البقدونسنبات البتونيا

المصادر المتجددة
 ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت 
للحصـول عـلى معلومـات عـن 
جهـود صنّـاع الخشـب في إعادة 

زراعة الأشجار.
نشـاط: اكتـب قائمـة - في دفـتر 
العلـوم - بأنـواع الأشـجار التي 

تزرع وبعض استخداماتها.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية
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ájQòÑdG äÉJÉÑædG øe á≤à°ûŸG äÉéàæŸG 1 ∫hóL

QhòÑdG IG qô©ŸG äÉJÉÑædG QhòÑdG IÉ£¨ŸG äÉJÉÑædG

الصابون،  الـورق،  الخشـب، 
الورنيـش، الدهـان، الشـمع، 

العطور، الصنوبر، الأدوية.

الطعـام، السـكر، الشـيكولاتة، القطـن، 
النباتيـة،  الزيـوت  المطـاط،  الكتـان، 
النكهـات،  القرفـة،  الأدويـة،  العطـور، 

الخشب، الأصباغ.

اة البذور أهمية من  ájQòÑdG äÉJÉÑædG äÉéàæe تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ

الناحية الاقتصادية؛ فهي مصدر معظم الخشب المستخدم في عمليات البناء وصناعة 
الورق. كما تفرز المخروطيات مادة شـمعية تُسـمى الراتنج تسـتخدم في تصنيع مواد 

كيميائية تدخل في صناعة الصابون والدهان ومواد التلميع وبعض الأدوية.
ا على الأرض؛ إذ تشـكل أسـاس  وتعـد النباتات المغطاة البذور أهم النباتات اقتصاديًّ
الوجبـات الغذائية لمعظم الحيوانات، وهي أول النباتات التي زرعها الإنسـان؛ حيث 
تشـمل الحبوب ومنها الشـعير والقمـح، والبقوليـات ومنها الحمـص والعدس. كما 
ا للعديد من الألياف المسـتخدمة في صناعـة الملابس ومنها ألياف القطن  تُعـد مصدرً

والكتان. ويظهر الجدول١ بعض منتجات النباتات المعراة البذور والمغطاة البذور.

اة البذور أهمية من  اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ اة البذور أهمية من  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ  تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعرّ

obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
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اكتب أربـع خصائـص شـائعة تشـترك فيهـا جميع . 1
النباتات البذرية.

اة . 2 قارن بين خصائص النباتات المغطاة البذور والمعرّ
البذور.

ن من خمس بتـلات، هل تنتمي . 3 صنّف زهـرةٌ تتكوّ
إلى نباتات من ذوات الفلقة أم ذوات الفلقتين؟

وضح لماذا قد يكون المجموع الجذري أكبر جزء . 4
في النبات؟

التفكير الناقد تمتاز كل من طبقة الكيوتيكل والبشرة . 5
في الورقة بأنها شفافة. ماذا يحدث لو لم تكن كذلك؟ 
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2

تكويـن فرضية عن المادة أو المواد التي تُصنع في   .6

الخلايا العمادية ولا تصنع في خلايا الخشب.

äGQÉ¡ªdG ≥«Ñ£J
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من النباتات دواء

±GógC’G

–Oó  نباتين يمكن استخدامهما  �

أو  الأمـراض،  بعـض  لعـلاج 
عـلى  للحفـاظ  ـا  غذائيًّ ـلاً  مكمّ

صحة جيدة.
الاستخدامات  � عــن   å`̀ë`̀Ñ`̀J

النباتين  لكلا  والثقافية  التاريخية 
بوصفهما  اختيارهما  تم  اللذين 

نباتين طبيين.
لفهم  � عدة  مصادر   Ωóîà°ùJ

فاعلية كل من النباتين اللذين تم 
اختيارهما بوصفهما نباتين طبيين.

ن  � وتكـوّ البحـث  نتائـج   ¿QÉ``≤J

فرضيـة الفاعلية الدوائية لكل من 
النباتين. 

äÉeƒ∏©ª∏d QOÉ°üe

زر مواقع إلكترونية مختلفة على 
شبكة الإنترنت

للحصول على المزيد من المعلومات 
عـن النباتـات التـي قـد تسـتخدم 

للحفاظ على الصحة. 

النعناع

 سؤال من واقع الحياة 

ربمـا قــرأت عـن اسـتخدام النعـنــاع فـي عـلاج 
المعدة المضطربـة، أو تناولت نبات البابونج لعلاج 
ون  السعال. هل تعلم أن الفراعنة قد استخدموا الآنسُ
(اليانسـون) في علاج آلام واضرابـات المعدة؟ في 
هذه التجربة سوف تستكشف بعض النباتات، وتتبع 

استخداماتها في علاج الأمراض على مرّ العصور.

 عمل خطة  

، ثم حـدد نباتيـن لإجراء . ١ تخـذ دواءً  å``ëHG عـن معلومـات عـن النباتات التـي تُ

الاستقصاء.

å``ëHG كيـف أن هذه النباتـات يوصى بها حاليًّـا لاتخاذهـا دواءً أو للحفاظ على . ٢

الصحة، ثم ابحث كيف كانت تستخدم في العصور السابقة؟

؟. ٣ ûµà°SG°∞ كيف تتخذ الثقافات الأخر هذه النباتات دواءً

البابونج

من النباتات دواء

±GógC’G

–Oó  نباتين يمكن استخدامهما �

أو  الأمـراض،  بعـض  لعـلاج 
عـلى  للحفـاظ  ـا  غذائيًّ ـلاً  مكمّ
أو  الأمـراض،  بعـض  لعـلاج 
عـلى  للحفـاظ  ـا  غذائيًّ ـلاً  مكمّ
أو  الأمـراض،  بعـض  لعـلاج 

صحة جيدة.
الاستخدامات � عــن  å`̀ë`̀Ñ`̀J

النباتين  لكلا  والثقافية  التاريخية 
بوصفهما  اختيارهما  تم  اللذين 

نباتين طبيين.
لفهم � عدة  مصادر  Ωóîà°ùJ

فاعلية كل من النباتين اللذين تم 
اختيارهما بوصفهما نباتين طبيين.

ن � وتكـوّ البحـث  نتائـج  ¿QÉ``≤J

فرضيـة الفاعلية الدوائية لكل من 
النباتين.

äÉeƒ∏©ª∏d QOÉ°üe

زر مواقع إلكترونية مختلفة على 
شبكة الإنترنت

للحصول على المزيد من المعلومات 
عـن النباتـات التـي قـد تسـتخدم 

للحفاظ على الصحة. 

النعناع

 سؤال من واقع الحياة  سؤال من واقع الحياة 

ربمـا قــرأت عـن اسـتخدام النعـنــاع فـي عـلاج 
المعدة المضطربـة، أو تناولت نبات البابونج لعلاج 
ون  السعال. هل تعلم أن الفراعنة قد استخدموا الآنسُ
(اليانسـون) في علاج آلام واضرابـات المعدة؟ في 
هذه التجربة سوف تستكشف بعض النباتات، وتتبع 

استخداماتها في علاج الأمراض على مرّ العصور.

 عمل خطة  

، ثم حـدد نباتيـن لإجراء . ١ تخـذ دواءً عـن معلومـات عـن النباتات التـي تُ å``ëHGå``ëHG

الاستقصاء.

ـا لاتخاذهـا دواءً أو للحفاظ على يـف أن هذه النباتـات يوصى بها حاليًّـا لاتخاذهـا دواءً أو للحفاظ على يـف أن هذه النباتـات يوصى بها حاليًّـا لاتخاذهـا دواءً أو للحفاظ على . . ٢٢ يـف أن هذه النباتـات يوصى بها حاليًّكيـف أن هذه النباتـات يوصى بها حاليًّك å``ëHGå``ëHG

الصحة، ثم ابحث كيف كانت تستخدم في العصور السابقة؟

؟. ٣ ؟تتخذ الثقافات الأخر هذه النباتات دواءً ؟تتخذ الثقافات الأخر هذه النباتات دواءً افات الأخر هذه النباتات دواءً ûµà°SG°∞ كيف 

البابونج

استقصاء
من واقع الحياة

١٠٢
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ببياناتك
π``````°UGƒ`````J

اكتـب مقالـة توضـح فيهـا المعلومـات التي 
حصلـت عليهـا حـول النباتيـن. ثـم تواصل 
مـع زملائـك، وقـارن النتائج التـي حصلت 
عليهـا بما حصـل عليه بقية الزمـلاء، وراجع 

.المعلومات حول النباتات الطبية الأخر

الآنسون

تنفيذ الخطة  

 تأكد من موافقة معلمك على النباتات التي اخترتها قبل البدء في البحث.. 1

πé°S المعلومات التي جمعتها عن كل من النباتين في دفتر العلوم.. ٢

تحليل البيانات  

١ . . ÖàcG مقالة تصف فيها كيف تتخذ الثقافات المختلفة كلا النباتين دواءً

ِذ النباتان اللذان اخترتهما دواءً عبر التاريخ؟. ٢  كيف اتخُّ

π جميع الاستعمالات التي اقترحتها المراجع المختلفة لكلا النباتين.. ٣ qé°S

ا. . ٤ π الآثار الجانبية الناتجة عن اتخاذ كل من النباتين علاجً qé°S 

الاستنتاج والتطبيق 

 بعد إجراء البحث، تر، ما الفوائد والتحفظات على اتخاذ هذه النباتات بدائل للدواء؟ . ١
٢ .. U°∞ أي معلومات متضاربة حول اتخاذ هذه النباتات دواءً

ا على تحليلاتك، هل توصي باستخدام كلا النباتين لعلاج الأمراض أو الحفاظ على الصحة؟ ولماذا؟. ٣  اعتمادً
ر في استخدام المكملات العشبية؟ . ٤  ماذا تقول لشخص فكّ

ببياناتك
π``````°UGƒ`````J

اكتـب مقالـة توضـح فيهـا المعلومـات التي 
حصلـت عليهـا حـول النباتيـن. ثـم تواصل 
مـع زملائـك، وقـارن النتائج التـي حصلت 
عليهـا بما حصـل عليه بقية الزمـلاء، وراجع 

.المعلومات حول النباتات الطبية الأخر

الآنسون

تنفيذ الخطة  

تأكد من موافقة معلمك على النباتات التي اخترتها قبل البدء في البحث.. 1

πé°S المعلومات التي جمعتها عن كل من النباتين في دفتر العلوم.. ٢

تحليل البيانات  

١ . . ÖàcG مقالة تصف فيها كيف تتخذ الثقافات المختلفة كلا النباتين دواءً

ِذ النباتان اللذان اخترتهما دواءً عبر التاريخ؟. ٢ كيف اتخُّ

جميع الاستعمالات التي اقترحتها المراجع المختلفة لكلا النباتين.. ٣ π qé°S

ا. . ٤ من النباتين علاجً لالآثار الجانبية الناتجة عن اتخاذ كلالآثار الجانبية الناتجة عن اتخاذ كل π qé°S

الاستنتاج والتطبيق 

بعد إجراء البحث، تر، ما الفوائد والتحفظات على اتخاذ هذه النباتات بدائل للدواء؟ . ١
٢ .. U°∞ أي معلومات متضاربة حول اتخاذ هذه النباتات دواءً

ا على تحليلاتك، هل توصي باستخدام كلا النباتين لعلاج الأمراض أو الحفاظ على الصحة؟ ولماذا؟. ٣ اعتمادً
ر في استخدام المكملات العشبية؟ . ٤ ماذا تقول لشخص فكّ

١٠٣
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ا  بحثً المختبر  في  طويلة  ساعات  دائماً  العلماء  يقضي 
عن اختراعات مفيدة، فتأتي الأفكار أحيانًا في أماكن 
وأوقات غير متوقعة. لذا يبحث العلماء باستمرار عن 

أشياء تشبع فضولهم.

في أحد أيام عام ١٩٤٨م كان المخترع السـويدي جورج 
دي ميسـترال يتجول في الحقـول، وعندما عاد إلى منزله 
اكتشف أن بعض ثمار الكوكليبر (الشبّيط) الشائكة عالقة 
بمعطفـه وسـرواله.فدفعه فضولـه أن يتفحصهـا تحـت 

المجهر لمعرفة ما يجعلها تلتصق بشدة.
مـن  بالكثيـر  مغطـاة  الثمـار  أن  ميسـترال  دي  لاحـظ 
الخطاطيـف الصغيـرة، لذا كانـت قادرة علـى الالتصاق 
بشـعر الحيوانـات وفرائهـا فتحملهـا معهـا إلـى أماكـن 
أخـر. وأدت دراسـته هذه إلى فكرة اختـراع نوع جديد 
مـن الأربطـة تحـل محـل الأزرار والسـحابات وأربطـة 

الأحذية المعروفة، وتكون أفضل منها.
وبعد عدة سـنوات مـن التجارب اسـتطاع دي ميسـترال 
اختـراع ربـاط الأحذية اللاصق، والمصنـوع من قطعتين 
من النايلون، إحداهما تحمل آلاف الخطاطيف الصغيرة، 
والأخـر مادة ناعمـة كثيـرة الحلقات. وتسـتخدم هذه 
الأربطة اليوم في صناعة الأحذية ومعدات المستشـفيات 

وبدلات الفضاء والملابس وحقائب الكتب وغيرها. 
لـذا إذا خطـر ببالـك فكـرة مثـل فكـرة الربـاط اللاصـق 
فجربهـا؛ فقـد تؤدي إلى ظهـور اختراع جديـد يغير وجه 

العالم.

áªFÉb ÖàcG بعشر استعمالات لهذا النوع من الأربطة اليوم. وفكر 

في ثلاثة استخدامات جديدة لها. ولأنه يمكنك شراء هذه الأربطة 
فجرب تطبيق بعض الأفكار المفضلة لديك لابتكار شيء جديد.

 áª«¶©dG äÉaÉ°ûàc’G ¢†©H

IOƒ°ü≤e øµJ ⁄

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

١٠٤



دليل مراجعة الفصل

تصور افكار الرئيسة

مراجـعــة افـكـار الرئيـســة

الدرس اول  النباتات اللابذرية

تصنـف المملكـة النباتيـة إلـى مجموعـات تسـمى . ١
ا. أقسامً

تتضمـن النباتـات اللابذرية نباتـات وعائية ونباتات . ٢
لاوعائية.

معظم النباتات اللابذريـة لاوعائية وليس لها أوراق  . ٣
ولا جذور ولا سيقان حقيقية. وتتكاثر عادةً بالأبواغ.

تحتـوي النباتـات الوعائيـة اللابذريـة علـى نسـيج . ٤
وعائـي ينقـل المـواد عبر النبـات. وقـد تتكاثر هذه 

المجموعة بالأبواغ.
الكثيـر من النباتات اللابذرية القديمة مرت بمراحل . ٥

ل الفحم الحجري. نتج عنها تشكّ

الدرس الثاني النباتات البذرية

وهـب الله  للنباتات البذرية تكيفات سـاعدتها على . ١
البقاء في جميع بيئات الأرض تقريبًا.

تنتـج النباتـات البذريـة البـذور ولها أنسـجة وعائية . ٢
وسيقان وجذور وأوراق.

تُصنـف النباتـات البذرية إلى مجموعتين رئيسـتين، . ٣
همـا النباتات المعـراة البـذور، والنباتـات المغطاة 
البـذور. تمتـاز النباتـات المعـراة البـذور بأوراقهـا 
الإبريـة الشـكل والمخاريـط. أما النباتـات المغطاة 
البذور فهي نباتات تزهر، وتُصنف إلى ذوات الفلقة 

وذوات الفلقتين.
النباتـات البذرية هي أكثر النباتـات أهمية من حيث . ٤

القيمة الاقتصادية على الأرض.

.¬∏ªcCG ºK ,Ωƒ∏©dG ÎaO ¤EG »JB’G §£îŸG π≤fG
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أكمل الجمل التالية باستخدام المفردات المناسبة:

الزهرة في النباتات المغطاة البذور مثل المخروط في . ١
النباتات ............

ا فـي سـاق نباتـات . ٢ الحـزم الوعائيـة المرتبـة عشـوائيًّ
............... مثـل الحـزم الحلقية في سـاق نباتات 

ذوات الفلقتين.

الجذور للسرخسيات مثل ............ للحزازيات.. ٣

اللحاء لعملية نقل الغذاء مثل ............ لنقل الماء.. ٤

النباتـات الوعائيـة لذيـل الحصـان مثـل ............ . ٥
لحشيشة الكبد.

تسـمى النباتات التي تنمو أولاً في البيئات الجديدة أو . ٦
غير المستقرة ................... .

تحتـوي طبقة البشـرة في النبات علـى فتحات صغيرة . ٧
تسمى................ .

º«```gÉØ`ªdG â«ÑãJ

اختر رمز الإجابة الصحيحة:

أي مما يلي نباتات وعائية لا بذرية؟ . ٨
جـ. حشيشة الكبدالحزازياتأ. 
الصنوبرد. ذيل الحصانب. 

مـا الفتحـات الصغيرة الموجودة على سـطح الورقة . ٩
ومحاطة بخلايا حارسة؟

جـ. الكيوتيكلالثغورأ. 
البذورد. الريزوماتب. 

أي أجزاء النبات يعمل على تثبيته في التربة؟. ١٠
جـ الأوراقالساقأ. 
الخلايا الحارسةد. الجذرب. 

ن معظم اللحاء والخشب الجديد للنباتات في:. ١١ يتكوّ
جـ. الكامبيومالخلايا الحارسةأ. 
الكيوتيكلد. الثغورب. 

مـا مجموعة النباتـات التي يبلغ سـمكها بضع خلايا . ١٢
فقط؟
جـ. السيكادياتالمغطاة البذورأ. 
الحزازياتد. السرخسياتب. 

جـزء النبات ذو الشـكل البيضي الظاهـر في الصورة . ١٣
يوجد فقط في النباتات:

اللاوعائيةأ. 
اللابذريةب. 

جـ. المغطاة البذور
اة البذورد.  المعرّ

أي النباتات التالية لها تراكيب تنقل عن طريقها الماء . ١٤
والمواد الأخر؟

جـ. الأولياتالوعائيةأ. 
البكتيريةد. اللاوعائيةب. 

 أي أجـزاء الورقـة يحدث فيها معظـم مراحل عملية . ١٥
البناء الضوئي؟

جـ. الكيوتيكلالبشرةأ. 
الطبقة العماديةد. الثغورب. 

١٠٦
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أي مما يلي يوجد في السرخسيات؟. ١٦

جـ. الريزوماتالمخاريطأ. 
البذورد. الأبواغب. 

ó```````bÉ`````ædG ô«``µØàdG

توقـع ما الذي قد يحـدث إذا أتلفت مادة الكيوتيكل . ١٧
الشمعية في أحد النباتات التي تعيش على اليابسة؟

اسـتنتج بينما كنت تتمشـى مع صديقك إذ شاهدت . ١٨
نباتًـا لـم يشـاهده أي منكمـا من قبـل. لهـذا النبات 
أوراق خضـراء وأزهار صفراء، فقـال صديقك: إنه 

نبات وعائي. كيف عرف ذلك؟

اسـتنتج نبـات يخـزن كميـات كبيـرة مـن المـاء في . ١٩
أوراقه وساقه وجذوره. ما البيئة التي يعيش فيها هذا 

النبات؟

وضـح لمـاذا توجـد الحزازيـات عادة فـي المناطق . ٢٠
الرطبة؟

ميّز السـبب والنتيجة كيف تسـهم الأنـواع الرائدة في . ٢١
ن النباتات الأخر من النمو فيها؟ ا يمكّ تغيير البيئة ممّ

خريطـة مفاهيمية انقـل الخريطة المفاهيميـة التالية . ٢٢
إلى دفتر العلوم، ثم أكملها. 

ájQòH’ äÉJÉÑf

á«FÉYh äÉJÉÑf
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رتّـب الأحـداث التاليـة لتظهر كيف يتكـون الفحم . ٢٣
الحجري من النباتات؟ 

نباتـات لابذريـة حيَّـة، يتشـكـل الفحــم، تتحـلل 
النباتات اللابذرية بعد موتها، يتكون الخث.

AGOC’G ºjƒ```≤J á£```°ûfCG

اعـرض لوحة جدارية تصف فيهـا وظائف الجذور . ٢٤
ا مواد نباتية جافة أو  والسـيقان والأوراق مسـتخدمً

.ا أو أي مواد أخر ا أو رسومً صورً

 اسـتخدم الجدول التالي للإجابة عن السـؤالين ٢٥ 
و ٢٦.

(
2
 · πµd) Qƒ¨ãdG OóY

السطح السفليالسطح العلويالنبات
٥٠٧١صنوبر

٤٠٢٨١فول
٠٢٢٨التنوب
١٢١٣طماطم

تبـادل الغـازات كيـف تسـاعدك المعلومـات . ٢٥
الواردة فـي الجدول على معرفة مكان حدوث 
تبـادل الغـازات في الورقـة لكل نـوع من هذه 

النباتات؟

الخلايا الحارسـة ماعدد الخلايا الحارسة التي . ٢٦
توجد على السطح السفلي لورقة الفول.

äÉ«°VÉjôdG ≥«Ñ£J
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الموارد الطبيعية وقود حياتنا

الماء النظيف والهواء من أهم الموارد التي أنعم الله علينا بها، وجعلها من أهم أسيباب 
بقائنيا. والوقود الأحفوري  نوع آخر من الموارد الطبيعية الذي نعتمد عليه في الحصول 
على الطاقة، غير أن الوقود الأحفوري قد يلوث الماء الذي نشربه، والهواء الذي نتنفسه.

دفتر العلوم      اكتب قائمة بأسيماء الموارد الطبيعية الأخرى التي يعتمد عليها 

الإنسان في حياته، وصف كيف يستخدمها؟
دفتر العلوم      

موارد البيئة وحمايتها الكثير من موارد البيئة محدودة.

الدرس ا�ول
الÑيÄة   Oموار

الØكIô الFôيùسة  تحتوي الأرض 

عليى ميييوارد طبيعييية متجددة، 
غيير  أخيرى  طبيعيية  وميوارد 

متجددة.

الدرس الثاني
الÑيÄة وMماjة   çالت∏و

الØك��Iô الFôيùس��ة  تليوث الهواء 

والمياء والتربية له عدة أسيباب، 
منهيا تسيرب النفاييات الخطرة، 
أو سيوء التخليص منهيا، وحرق 
ويمكين  الأحفيوري.  الوقيود 
عين  الطبيعيية  الميوارد  حمايية 
طريق ترشييد الاسيتهاك وإعادة 

الاستخدام والتدوير.
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نشاطات تمهيدية

الطبيعيـة اصنيع المطويية  المـوارد 
التالية لتسياعدك على تنظيم المعلومات 
وتمثيل الأفكار الرئيسة المتعلقة بالموارد 

المتجددة وغير المتجددة.

اطـو ورقة مين منتصفهيا، على أن يكيون الجزء 
الخلفي أطول ٥ سم تقريبًا.

لـف الورقة عيلى أن تكون الطية إلى أسيفل، ثم 
اطوها من منتصفها مرة أخرى.

افتـح الطيية، ثم قص الجزء العليوي من الورقة 
عيلى طول الطية، لتكوّن جزأين، وعنونها كما في 

الشكل.
التلوث

تلوث الهواء 
الجوي

تلوث الماء

 

اكتب  الفصل،  لهذا  دراستك  قبل  مفاهيمية  خريطة  اعمل 
قائمة بأمثلة على كل نوع من الموارد الطبيعية التي تعرفها، ثم 

أضف ما عرفته إلى القائمة بعد قراءة الفصل.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة ٣

ما الذي يحدث عندما تكون الطبقة السطحية 
من التربة غير محمية؟

تنمـو النباتـات فـي الطبقـة السـطحية من التربـة التي 
تكـون غنية بالمـواد المغذيـة. وتحمي هـذه النباتات 

التربة السطحية من تأثير الرياح والأمطار.
نفـذ التجربـة التاليـة لتعرف مـا يحدث عندمـا تكون 

 
A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

التربة السطحية غير محمية. 
ا من الرمل الرطب والتربة لتشكيل . 1 استخدم مزيجً

نموذج طبيعي مصغر في وعاء بلاستيكي أو على 
ن تلاًّ وواديًـا في النموذج   ورق الألومنيـوم. وكوّ

الذي صنعته.
اسـتعمل مجموعة من الحزازيات أو الأعشـاب . 2

لتغطيـة النمـوذج الذي كونته، مراعيًـا إبقاء جزء 
منه دون غطاء.

مثّل عملية سقوط الأمطار على النموذج الطبيعي . ٣
نته برش الماء من إبريق الري أو برشـه  الـذي كوّ

ببطء من كأس.
التفكير الناقد سـجل في دفتر العلوم ملاحظاتك . ٤

ووصفـك لما حـدث للتربـة الخالية مـن الغطاء 
لمراجعة محتو هذا الفصل وأنشطتهالنباتي.

ارجع إلى الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
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أتهيأ للقراءة

 1   أتعلم  تسياعدك قدرتك على استخراج الإجابات عن الأسئلة المطروحة في المراجعة 

والاسيتعداد لاختبارات. يمكين أن توجد بعض الإجابات فيي الكتاب المقرر 
بشيكل صريح، غيير أن بعضها الآخر قيد يتطلب منك البحث فيميا هو أبعد من 
الكتياب؛ فقيد تكون هيذه الإجابيات مبنية على معرفة سيابقة لدييك أو خبرات 

مررت بها.

 2   أتدرّب اقرأ الفقرة الآتية وأجب عن الأسئلة التي تليها، ثم ناقش إجاباتك مع زميلك.

مع أن الموارد المتجددة يُعاد تدويرها أو تعويضها باستمرار، 
إلا أنه فيي بعض الأحيان يقيل إنتاجها وتتناقيص. فالأمطار 
والثليوج المنصهرة تعوّض الميياهَ في الجداول والبحيرات، 
إلا أنيه فيي بعض الأحيان لا تتسياقط الأمطيار، أو لا ينصهر 
الثلج بكميات تفي بحاجة الناس والنباتات والحيوانات. أمّا 
عندما يكون الماء والموارد الأخرى نادرة الوجود في بعض 
مناطيق العالم وخصوصًيا في المناطيق الصحراوية، فيمكن 

عندئذ اللجوء إلى استخدام موارد أخرى بديلة عنها.

كيف يتم تعويض المياه في الجداول والبحيرات والأنهار؟• 

ض •  مياذا يحدث لو لم تتوافير كميات كافية من الأمطار، أو من الثلج المنصهر لتعوِّ
الماء المستهلك؟

كيف يمكنك الحفاظ على الموارد الطبيعية، كالماء؟• 

äاHاLEة وا∏Äس�Cا

3 أطبّق انظر إلى بعض الأسيئلة التي تلت النص، أيها 

يمكين الإجابية عنه مين النص مبياشرة، وأيهيا يحتاج إلى 
مصادر أخرى غير الكتاب؟  
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IAاô≤ل الÑق

Æ وCم ا

IارÑ©الIAاô≤د ال©H

Æ وCم ا

جميع الموارد الطبيعية على الأرض موارد قابلة للتجدد.. 1

يجب أن يُحرق الوقود الأحفوري لاستخراج الطاقة المخزونة فيه.  . 2

المورد الوحيد للطاقة على الأرض الذي لاينضب هو الشمس. . 3

يمكن التخلص من ملوّثات الهواء عندما تتفاعل مع ضوء الشمس.. 4

مصادر المياه الجوفية آمنة من التلوث.. 5

 تكون بعض المواد والأدوات المنزلية - ومنها البطاريات والدهان- خطيرة، . 6
وتسبب التلوث إذا تم التخلص منها بطريقة غير صحيحة. 

قد تساعد حماية الموارد على تقليل النقص في الموارد الطبيعية. . 7

يمكين إعيادة تدوير بعيض الميواد الباسيتيكية لتدخل في صناعة السيجاد . 8
والمابس.

الألومنيوم هو الفلز الوحيد الذي يتم إعادة تدويره.. 9

اهتـم بالأسـئلة التـي تمر بـك في أثناء 

قراءتـك للفصـل، وراجـع إجاباتهـا 

بين وقت وآخر؛ فذلك يسـاعدك على 

تذكر ما تقرؤه.

JوLي¬ ال≥ôاIA وcôJيزgا

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

اكتب (م) إذا كنت موافقًا على العبارة.• 

اكتب (غ) إذا كنت غير موافق على العبارة. • 

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.• 

صحّح العبارات غير الصحيحة.• 

استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 
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الدر�¢

ا�هداف 
تقارن بيين المييييييييوارد الطبيعية  �

المتجددة والموارد غير المتجددة.
تكتـب قائمية باسيتعمالات الوقود  �

الأحفوري.
الوقيود الأحفيوري  � بدائيل  تحـدد 

المستخدمة.

ا�همية
اسيتخدام المصيادر الطبيعيية بحكميةٍ 
مهم في حفيظ جميع أشيكال الحياة على 

الأرض. 

موارد البيئة
111111

 مراجعة المفردات
الحمـة الفـوارة: نبع مياء يتدفق منه 

ماء ساخن وبخار. 

المفردات الجديدة 

الموارد الطبيعية• 
الموارد غير المتجددة• 
الوقود الأحفوري• 
الطاقة النووية• 

الموارد المتجددة• 
النفط• 
الطاقة الكهرومائية• 
طاقة الحرارة • 

الجوفية

القطين والخشيب مين  ال�سكل 1  يعيد 

الموارد المتجددة، ويستخدم 
نبات القطن في صناعة البُسُط 
والسجاد والستائر والمابس 
القطين  يُحصَيد  والوسيائد. 
كل عيام. أميا الخشيب الذي 
يسيتخدم في صناعية الأثاث 
وميواد البناء والورق فيتطلب 

نموه ٢0 عامًا حتى ينتفع به.

الموارد الطبيعية
تسيتخدم أوراق الشيجرة الضيوء لتكوين الغذاء بواسيطة عملية البنياء الضوئي، ثم ما 
تلبيث هذه الأوراق أن تذبل وتسيقط عليى الأرض، وتتحلل في التربية. وتحفر دودة 
الأرض هيذه التربة الرطبة لتتغذى على هذه الأوراق المتحللة، وقد يأتي طائر ليلتقط 
هيذه الدودة ويطير بها بعيدًا! فيم تتشيابه المخلوقات الحية السيابقة؟ إنها تعتمد على 
الموارد الطبيعية Natural Resources. وهي عناصر البيئة المفيدة التي خلقها الله 

سبحانه وتعالى، والضرورية لبقاء المخلوقات الحية.
ما أنواع الموارد الطبيعية التي نستخدمها؟ إننا -كسائر المخلوقات- نحتاج إلى الهواء 
والماء والغذاء، ونستخدم الموارد الضرورية لصنع كل شيء ، بدءًا من المابس حتى 
السييارات. فالميوارد الطبيعيية تزودنيا بالطاقة الضرورية لسيير السييارات ولمصانع 
الطاقة. وعلى الرغم من أن بعض الموارد الطبيعية متوافرة إلا أن بعضها ليس كذلك.

الموارO المتجدIO ضوء الشيمس والماء والهواء والمحاصيل الموضحة في الشكل 

1 أمثلة على موارد متجددة؛ فالشيمس مورد لا ينضب بمشييئة الله؛ إذ يوفر لنا مقدارًا 
ثابتًا من الحرارة والضوء. والأمطار تملأ البحيرات والجداول بالماء. في حين تضيف 
النباتيات الأكسيجين إلى الهواء من خيال عملية البناء الضوئيي. والموارد المتجددة 
يُعاد تدويره أو يتجدد باستمرار  Renewable Resources هي أي مورد طبيعي 

في الطبيعة.في الطبيعة.
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الخشيب  وجيود  ينيدر  ال�سكل 2   

فيي بعيض أجيزاء إفريقييا. 
الطاقية  النياس  فيسيتخدم 
الشمسيية بدل الخشيب في 

عملية الطبخ.

ال©Vô��¢ وال£∏��Ö مع أن الميوارد المتجددة يُعياد تدويرها أو تعويضها باسيتمرار إلا 

أنيه في بعيض الأحيان يقل إنتاجهيا وتتناقص. فالأمطيار والثليوج المنصهرة تعوّض 
الميياهَ فيي الجداول والبحييرات، إلا أنه في بعض الأحيان قد لا تتسياقط الأمطار، أو 
لا ينصهير الثلج بكميات تفيي بحاجة الناس والنباتات والحيوانيات. أمّا عندما يكون 
المياء والموارد الأخرى نادرة الوجود في بعض مناطق العالم وخصوصًا في المناطق 
الصحراويية، فيمكين عندئيذ اللجوء إلى اسيتخدام ميوارد أخرى بديلة عنهيا كما في 

الشكل 2.
الموارZ Oيô المتجدIO تُسمى الموارد الطبيعية التي تستهلك بسرعة أكبر من سرعة 

تعويضهيا المـوارد غيـر المتجـددة Nonrenewable Resources. إن مصيادر 
الأرض التيي تزودنيا بالموارد غيير المتجددة محيدودة. فأنت تسيتخدم الموارد غير 
المتجيددة عندميا تضع مشيترياتك من البقالة فيي أكياس باسيتيكية، أو عندما تدهن 
حائطًا، أو عندما تتنقل بالسييارة. فالباسيتيك والدهان والوقود كلها تصنع من مورد 
ن النفط Petroleum مين بقايا مخلوقات  طبيعيي غيير متجدد، هو النفط. وقد تَكيوَّ
حية دقيقة بحرية طُمرت في قشرة الأرض، وهي غير متجددة؛ لأنها تحتاج إلى مئات 

مايين السنين حتى تتكوّن من جديد.

  ما المقصود بالموارد غير المتجددة؟

إن المعيادن والفلزات الموجودة في القشيرة الأرضية هيي كذلك موارد غير متجددة. 
فالمياس معيدن، وكذلك الجرافييت في قلم الرصياص. والألومنيوم المسيتخدم في 
تصنييع علب المشيروبات الغازية فلز، وكذليك الحديد والنحياس والذهب والفضة 
والتنجسيتون واليورانيوم جميعها فلزات أيضًيا. والعديد من المواد المصنعة - ومنها 

- قد صنعت من موارد غير متجددة.الشكل السيارة في السيارة في الشكل ٣- قد صنعت من موارد غير متجددة.
غيير  طبيعيي  مصيدر  ال�سكل3  الحدييد 

متجييدد، وهو المكيون الرئييس 
فيي الفيولاذ اليذي يسيتخدم في 
والآليييات  السييارات  تصنييع 
والمبانيي  المنيزليية  والأدوات 
والجسيور، وحتيى فيي صناعية 

الإطارات.
غيييير  الميوارد  ميا  اسـتنتج 
المتجيددة الأخرى المسيتخدمة 

في تصنيع السيارات؟
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 äم∏ي��اY  Ò��KCاJ مMÓ¶��ة 

øjالت©د

الخطوات   
ضع كعكية صغيرة تحتوي على . 1

قطع من الشييكولاتة أو الزبيب 
أو الجيوز فيي صحين ورقيي. 
تخيل أن قطع الشييكولاتة تمثل 
ترسيبات معدنية وبقيية الكعكة 

تمثل القشرة الأرضية.

اسيتخدم أعواد تنظيف الأسنان . 2
الترسبييات  وحيفير  لتحييدييد 
المعدنيية. وحاول عيدم إتاف 

الأرض بشكل كبير.

بعد الانتهاء مين عملية التعدين . ٣
حياول إعيادة إصياح الأرض 

وإرجاعها إلى شكلها السابق.
التحليل

هيل كنيت قيادرًا عليى إصاح . 1
الأرض؟

الحفير . 2 صعوبيات  بيين  قيارن 
ليلحيصييول عيليى الترسيبات 
القريبة من السيطح مقارنة بتلك 
الموجيودة فيي أعماق القشيرة 

الأرضية.

صيف التغييرات البيئيية التي قد . ٣
تحدث نتيجة عملية التعدين.

الوقود الأحفوري
الفحم الحجري والنفط والغاز الطبيعي موارد غير متجددة تزودنا بالطاقة. ومعظم 
الطاقية التيي نسيتخدمها تأتي من أشيكال الوقود الأحفيوري السيابقة الذكر، كما 
ل الوقود الأحفـوري Fossil fuels في القشيرة  هيو موضح في الشـكل ٤. تَشيكَّ
الأرضية منذ مئات مايين السنين. ويستخدم النفط لتصنيع الوقود الازم لتحريك 
السييارات والحافات والقطارات والطائرات. ويسيتخدم الفحم الحجري وقودًا 
فيي محطيات تولييد الطاقة الكهربائيية، كما يسيتخدم الغاز الطبيعي فيي المصانع 

والتسخين والطبخ، وأحيانًا وقودًا للحافات.
المحاف¶��ة Y∏≈ الوقوO ا’ØMCور… يسيتخدم بايين النياس الوقود الأحفوري 

يا. ولأن الوقيود الأحفيوري ميورد غير متجدد فيإن مصدره محيدود، كما قد  يوميًّ
يزداد سيعره في المسيتقبل، ويصبح من الصعب الحصول عليه. ومن ناحية أخرى 
قيد يؤدي اسيتخدام الوقيود الأحفوري إلى حدوث مشيكات بيئية. فعلى سيبيل 
المثيال قيد يتطلب اسيتخراج الفحيم الحجيري تعرية طبقات سيميكة مين التربة 
والصخيور، كما في الشـكل ٤، مما يؤدي إلى تدمير النظيام البيئي. كما أننا نواجه 
مشيكلة أخيرى في أثناء اسيتخدام الوقيود الأحفيوري، وهي أنه يجيب أن يُحرق 
للحصيول على الطاقية المخزونة فيه، فينتيج عن عملية الاحتيراق فضاتٌ غازية 
تسيبب تلوث الهواء وظهور مشيكلتي الضباب الدخاني والمطير الحمضي. لهذه 

طاقة متجددة 
%١٣٫٦

فحم حجري 
%٢٥

غاز طبيعي 
%٢١

نفط 
%٣٤

طاقة نووية 
%٦٫٤

ال�سكل 4  الفحيم الحجري وقود أحفيوري يُحصل عليه بالتعدين السيطحي الذي يؤدي إلى 

ض،  إزالية طبقات كبيرة مين التربة الموجودة فوق الفحم المترسيب. التيراب يُعَوَّ
ولكن يحتاج إلى العديد من السنوات ليستطيع النظام البيئي تعويضه.

حدد الموارد التي تزوّدنا بي ٨0% من الطاقة.

مصادر الطاقة في العالم

في المنزل
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الأسـباب يقترح العديد من المهتمين تقليل اسـتخدام الوقود الأحفوري، والبحث عن 
مصادر بديلة أخر للطاقة. يمكنك ممارسـة سـلوكيات بسـيطة للتقليل من اسـتخدام 
الوقـود الأحفـوري. فمثلاً أطفئ الضوء عند مغـادرة الغرفة، وكذلـك التلفاز عندما لا 
تريد مشـاهدته. هذه الأفعال تقلل من اسـتهلاك الكهرباء الذي ينتج في محطات توليد 
ا  الكهرباء التي تعتمد على حرق الوقود الأحفوري. إن استخدام وسائل النقل العام أيضً
يقلّل من كمية الوقود المستهلك في قيادة السيارات الخاصة، كما أن المشي أو ركوب 
الدراجـات الهوائيـة يقلّل كذلك من اسـتخدام الوقود الأحفوري. إن تقليل اسـتخدام 

الوقود الأحفوري يعود بالمنفعة، كما يعني توفير مبالغ أكبر من المال.
نا على الترشيد، وتنهانا عن  ينبغي أن نحافظ على الطاقة، ولا سيما أن شريعتنا السمحة تحثُّ

كتابه  محكم  في  وجل  عز  االله  قال  والتبذير،  الإسراف 
الأعراف.

بدائل الوقود ا�حفوري
مـن الحلـول الأخـر المقترحة للتقليـل من اسـتخدام الوقود الأحفوري اسـتحداث 
مصـادر أخـر للطاقـة؛ فمعظـم الطاقـة الكهربائيـة المسـتخدمة تأتـي مـن محطات 
توليـد الكهربـاء التي تعمل بحرق الوقـود الأحفوري. ويمكن اسـتخدام مصادر بديلة 
للطاقـة، منها الماء والرياح والطاقة النوويـة بديلاً عن الوقود الأحفوري؛ لتوليد الطاقة 
الكهربائيـة. كما يمكن اسـتخدام الخلايا الشمسـية لإنتاج الكهرباء من ضوء الشـمس 
فقـط. إن بعـض هذه المصادر- وبخاصة الرياح والطاقة الشمسـية -مصادر متوافرة لا 

تنضب إلا بأمر الله. 
ا كبيرة وتتقدم بشـكل ملحوظ في الاتجاه نحو  وتبذل المملكة العربية السـعودية جهودً
. فقد اسـتخدمت مدينة  اسـتخدام مصـادر الطاقـة المتجددة في إنتـاج الطاقة مسـتقبلاً
الملـك عبد العزيز للعلـوم والتقنية ممثلة بمعهد بحوث الطاقـة الخلايا الكهروضوئية 
التـي تسـتخدم الطاقة الشمسـية في إنتـاج الكهرباء وأنشـأت القرية الشمسـية بالقرب 
مـن قريـة العيينة لهذا الغـرض. كذلك تم إنشـاء مدينة الملـك عبد اللـه للطاقة الذرية 
والمتجـددة في عـام ١٤٣١هـ وهي مدينـة علمية تعنى بإيجاد سياسـات وطنية للطاقة 
الذرية والمتجددة والعمل على إنشاء وإدارة المشاريع التي تعمل على استخدام الطاقة 
الذريـة والمتجددة فـي إنتاج الطاقة الكهربائيـة، وتطمح المدينة إلى اسـتغلال كل من 
طاقـة الريـاح والطاقة الحرارية الجوفية والطاقة الشمسـية وبناء مفاعلات نووية لإنتاج 
حوالي ٧٢ جيجا واط تسـتخدم في مجالات عدة منها توفير الطاقة الكهربائية للمنازل 

والمصانع، وتحلية المياة، وتصدير الفائض من الطاقة الكهربائية للدول المجاورة.

للتعرف على الجهود 
الوطنية في مجال التنوع في 

إنتاج الطاقة ارجع للموقع 
الإلكتروني لمدينة الملك 
عبداالله للطاقة الذرية 

والمتجددة 
www.kacare.gov.sa
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الطاقة الكهرومائية 
يمكين اسيتخدام الماء بوصفيه مصدرًا للطاقية المتجيددة لتوليد الكهربياء كما في 
الشكل ٥. فالطاقة الكهرومائية Hydroelectric Power طاقة ناتجة عن استثمار 
طاقة المياه السياقطة لتشغيل مولدات الكهرباء. وتمتاز هذه الطريقة بأنها غير ملوّثة 
للهيواء؛ إذ لا يتيم حيرق الوقود خالهيا، إلا أن هناك بعض التحفظيات البيئية على 
استخدام هذه الطريقة؛ إذ يجب بناء سدود بالقرب من محطات توليد الكهرباء لكي 
يكيون ارتفاع المياء كافيًا لتحريك المحيركات في المولدات، مما ييؤدي إلى غمر 
مساحات واسيعة من الأراضي خلف السدود، ويترتب عليه تدمير المواطن البيئية، 

وتحويل جزء من النهر إلى بحيرة. 

طاقة الرياح
تعيد طاقية الريياح ميوردًا آخير للطاقة المتجيددة يمكين اسيتخدامه لتولييد الطاقة 
الكهربائيية؛ إذ تعميل الرياح على تحريك تيروس التوربينات المتصلية بالمولدات 
الموضحية بالشـكل ٦، فتنتيج الكهربياء. ولاتنتيج الكهرباء إلا عندما تصل سيرعة 
الريياح إلى ٣٢ كلم/سياعة على الأقل. وتعد هذه القوة غيير ملوّثة للهواء إلا أنه لا 
يمكن توليد الكهرباء بهذه الطريقة إلا عند وجود الرياح. وعلى الرغم من ذلك فإن 
نسبة الطاقة الكهربائية التي يتم توليدها باستخدام قوة الرياح لا تشكل إلا نسبة قليلة 

من الكهرباء المستخدمة في العالم.
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1. طاقة وضع   
الماء

٢. الطاقة  الحركية 
للماء

٣. الطاقة الحركية 
للمحرك التوربيني

4. الطاقة الكهربائية 
الخارجة من المولد

خطوط نقل الطاقة

المولد

ال�سكل 5  طاقية الوضيع للمياء خلف 

السيد تزود التوربين بالطاقة 
لتشغيله. 

الطاقية  تُعيد  لمياذا  فسـر. 
الكهرومائية مصدرًا متجددًا 

للطاقة؟ 

ال�س��كل 6 تعمل ميراوح الهيواء بنفس 

مبيدأ منشيآت الطاقية، وبدلًا 
بالبخيار  المحيرك  إدارة  مين 
يُيدار بالمراوح التيي تحركها 

الرياح.
صف بعيض مزايا وسيلبيات 

استعمال مراوح الهواء.
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الطاقة النووية
 هل تتخيل أن 1 كجم من الوقود النووي تنتج طاقة تعادل الطاقة التي ينتجها لتر واحد 
مين الغياز الطبيعي ثاثة مايين مرة تقريبًا؟ ما مصدر هيذه الطاقة الهائلة المختزنة في 

كتلة صغيرة كهذه؟
 Nuclear تنشيطر أنويية ذرات بعض العناصر مثل اليورانيوم فيي التفاعلات النووية 
energy مطلقة كميات هائلة من الطاقة. ويمكن استعمال هذه الطاقة لتوليد الطاقة 

الكهربائيية من خال تسيخين الماء وإنتاج البخار الذي يديير المولد الكهربائي، كميا 
في الشكل ٧.لا يحتاج توليد الكهرباء من الطاقة النووية إلى إحراق أي نوع من الوقود 
الأحفيوري. ليذا تسياعد هيذه الطريقة عليى المحافظة عليى الوقود الأحفيوري فترة 
أطول.كذليك لا تسيبب محطات الطاقة النووية تلوثًا للهيواء. وقد تتعجب إذا علمت 
أن المحطية النووية المثالية تولد طاقة كافيية لتزويد 600000 منزل، وتنتج مخلفات 

لا تزيد على متر مكعب واحد. 
المخ∏Ø��اä الæووj��ة للطاقية النوويية مزاياهيا وعيوبها. ومين هذه العييوب أن كمية 

ا،  اليورانيوم في قشيرة الأرض غير متجددة، وأن مخلفاتها -رغم قلتها-نشطة إشعاعيًّ
وتشيكّل إشيعاعاتها خطيرًا عليى حيياة المخلوقيات الحية، بيل إن بعض الميواد في 
المخلفات النووية تبقى نشيطة إشعاعيًّا لآلاف السينين. لذلك يتم تخزين المخلفات 
النوويية فيي أماكين لا تسيمح بإطياق الإشيعاعات للبيئة فتيرة طويلة. ومين طرائق 
التخزين وضع المخلفات في مواد مصنوعة من الخزف محكمة الإغاق، ثم وضعها 

ال�سكل 7  تحدث سلسلة من تحولات 

للحيصييول على  الطياقيية 
الطاقة الكهربائية من الطاقة 

النووية.
صف. كييف تنتيج الحرارة 

خال التفاعات النووية؟
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للتوربن
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فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع 
الدفين هيذا بعناية حتى لا تلوث المياه الجوفية، وأن يكون الموقع آمنًا من حدوث 

الهزات الأرضية والكوارث الطبيعية الأخرى. 

الطاقة الحرارية الجوفية 
تتزاييد درجية حيرارة الأرض ميع ازديياد العميق، فعلى عميق ٣ كم تكيون درجة 
الحرارة كافية لغلي الماء، وعلى عمق 100 كم تصل درجة الحرارة إلى ما يقارب 
900ْ س. تسيمى الحيرارة الموجودة في باطين الأرض الطاقـة الحرارية الجوفية 
Geothermal Energy. وتَنتيج أغليب الطاقة الحرارية الجوفية عن انحال 

أنويية ذرات مشيعة فيي باطين الأرض. وفي بعيض المناطق - على أعمياق كبيرة 
فيي باطن الأرض - تكون درجية الحرارة كافية لصهر الصخور، وفي أثناء الثوران 
البركاني تصل الصخور المصهورة إلى سطح الأرض عبر الشقوق التي تحدث في 

القشرة الأرضية.
الخزاf��اä الحôارj��ة الجوفية في بعيض المناطق تكون الصخيور المصهورة 

قريبة من السيطح، فتسيخن الصخيور حولها، وعندميا تصل مياه الأمطيار والمياه 
الجوفية عبر التشيققات الموجودة في سطح الأرض إلى الصخور الساخنة يسخن 
المياء، ويتشيكّل البخار. ويمكين للماء السياخن والبخار أن يعلقيا تحت الضغط 
العاليي في الشيقوق أو الفجيوات التي تسيمى الخزانات الحراريية الجوفية. وفي 
بعيض الأحيان تكون المياه السياخنة والبخار قريبين من سيطح الأرض فتيشيكّل 
الينابيع الحارة، التي يمكن الاسيتفادة منها في مجالات مختلفة، منها الاستشيفاء، 

كما في الشكل ٨.

  من أين تأتي الطاقة الحرارية الجوفية؟

مæ�ساäB ال£اقة الجوفية الحôارjة  يتم حفر الآبار للوصول إلى خزانات الطاقة 

الجوفية الحرارية في المناطق التي تكون فيها قريبة من سطح الأرض، على أعماق 
لاتزيد عن بضعة كيلو مترات، حيث يسيتخدم الماء الساخن والبخار الموجود في 
هذه الخزانات لتوليد الطاقة الكهربائية من خال منشآت الطاقة الجوفية الحرارية.

، ويبيين الشـكل 9 كيف  وتحيوي معظيم هيذه الخزانيات مياءً تحيت ضغط عيالٍ

فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع فيي حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا فيي الأرض. ويجب اختيار موقع 
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ال�سكل 8  تضخ محطات توليد الطاقة 

الحراريية الجوفيييية المياءَ 
السياخيين من باطن الأرض 
لتدفئة المنازل وتوليد الطاقة 
الكهربائية. كما قد تدفع المياه 
الساخنة الزائدة إلى البحيرات، 
مميا يجعلهيا دافئية، بحيث 
يمكن السيباحة فيهيا، حتى 
لو كانت الأرض مليئة بالثلج.



أ خيال المد تديير حركة الماء التوربين المرتبط 
مع المولد الكهربائي، وعند اكتمال المد تغلق 

البوابة لتحجز الماء خلف السد.

محيط

ب  خيال الجزر، تفتيح البوابة ويتدفيق الماء من 
السيد عبر التوربن فيدير الموليد الكهربائي 

من جديد.

توربن
محيط

تُستخدم هذه الخزانات لتوليد الكهرباء. ومع أن الطاقة 
الجوفيية الحراريية من مصيادر الطاقة التيي لا تنضب، 
إلا أن المناطيق القابلة لاسيتغالها هيي المناطق التي 
تكون فيها الخزانات الجوفية الحرارية قريبة من سيطح 

الأرض.

 

يتيم تبرييد البخيار في بيرج 
التبريد فيتكاثف ليصبح ماء.

المياء  ضيخ  يتيم 
إلى  عائيد  وهيو 
الجيوفي  الخيزان 

الحراري.

مضخة
مولد كهربائي

تيار كهربائي

ماء بارد
يديير البخار توربينًا 
بموليد  موصيولًا 

كهربائي.

يميرر المييياء السيياخن 
الحيراري  الخيزان  مين 
الجوفي عبر الأنبوب نحو 
السطح حيث يتحول إلى 

بخار.

توربن

شقوق في الصخور

ماء ساخن

الطاقة من البحار والمحيطات
لعليك لاحظت أن مسيتوى المياء يرتفع عند الشياطئ في أوقيات معينية، وينخفض في 
، ويسمى انخفاضه الجَزْرَ. وتعد حركة  أوقات أخرى. ويسيمى ارتفاع مستوى الماء المَدَّ
ميياه البحر والمحيط مصيدرًا للطاقة الميكانيكية غير قابل للنضيوب، وقد تم بناء العديد 
من منشيآت الطاقة التي تعتمد على حركة مياه المحيطات خال المد والجزر؛ لتحويلها 

إلى طاقة كهربائية كما في الشكل 10.
ا�س��تخدام طاق��ة المد والج��زر  يحدث كل من المد والجزر مرتيين في اليوم، ويكون 

فارق الارتفاع بين المد والجزر في أغلب الأماكن بضعة أمتار، وقد يصل في بعضها إلى 
أكثر من ذلك، فيصل في خليج فندي شرق كندا مثاً إلى 16م تقريبًا؛ إذ يتحرك نحو 14 

تريليون كجم من الماء لتدخل الخليج أو تخرج منه في المد أو الجزر.
م محطة الطاقة بحيث يتدفق الماء عبر توربين في أثناء المد، فيدير المولد الكهربائي،  تصمَّ
كما في الشكل 11 أ، ويتم الاحتفاظ بالماء خلف السد. وخال الجزر يطلق الماء الموجود 
خليف السيد ليمير أيضًا عبير التوربين فيولد كميية أخرى مين الطاقة الكهربائيية، كما في 

الشكل 11 ب. ويتم توليد الطاقة الكهربائية نحو 10 ساعات يوميًّا خال المد والجزر.
وميع أن طاقية الميد والجزر من مصيادر الطاقة التيي لا تنضب، ولا تليوث البيئة، إلا أن 
استخدامها محدود؛ بسبب قلة الأماكن التي يكون فيها فرق الارتفاع بين المد والجزر كافيًا. 
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السياخن  المياء  9 يسيتعمل  ال�س��كل 

فيي خيزان حيراري جوفيي 
لتوليد الكهربيياء في منشيأة 

طاقييية حرارية جوفية.

ال�س��كل 10 محطية طاقية تعتمد على 

طاقة المد والجزر في توليد 
الطاقة الكهربائية.

ال�س��كل 11 محطة توليد الكهرباء من 

خال المد والجزر.



الكهربائـي  التيـــار  يتدفق 
ويعود  الحاسبة  الآلة  خلال 
ليشكل  الضوئية  الخلايا  إلى 

دائرة كهربائية مغلقة

طبقات لذرات أشباه 
موصلات

إلكترونات حرة

+

-

ضوء

+ + + +

- - - -

الطاقة الشمسية 
الشيمس أهم مصيادر الطاقة التي لا تنضب عليى الأرض. وتُعد الطاقة الشمسيية من 
بدائل الوقود الأحفوري التي تسيتخدَم في مجالات عيدة، ومنها تدفئة المنازل خال 
فصيل الشيتاء، كميا يمكن أن تُسيتخدم في عمليات البنياء موادُّ قيادرة على امتصاص 
ا  الطاقة الشمسيية، فتمتص حرارةَ الشيمس في النهار، وتتحرر هذه الطاقة لياً تدريجيًّ

لتحافظ على المنازل دافئة. والشكل 12 يبين كيف يمكن استخدام الطاقة الشمسية.
الخjÓ��ا ال�سمùس��ية هل تعرف كييف تعمل الآلة الحاسيبة الشمسيية؟ وكيف تعمل 

المركبات الفضائية على توليد الطاقة الكهربائية باسيتخدام الطاقة الشمسية؟ تستخدم 
هيذه المعدات خاييا ضوئية (P.V) لتحويل الطاقة الشمسيية إلى طاقية كهربائيييية، 
كما في الشـكل 1٣. تمتاز الخايا الضوئية بصغرها وسيهولة اسيتخدامها، وهي تولد 
الكهرباء من ضوء الشيمس مباشيرة. ليذا فإن البطارييات ضرورية لتخزيين الكهرباء 
لاسيتخدامها فيي اللييل أو في الأييام الغائمة. وتعيد الخايا الشمسيية باهظية الثمن 
ا إليى إدخال التعديات  لاسيتخدامها في توليد الكهرباء، إلا أن العلماء يسيعون حاليًّ
المناسبة لكي يصبح سعر هذه التقنية مناسبًا في السنوات القادمة. وكما هو موضح في 
الوحيدتيان  الطريقتيان  المنيازل هميا  14، فيإن الخاييا الضوئيية وتدفئية  الشـكل 

المستخدمتان لاستغال الطاقة الشمسية بدلًا من الوقود الأحفوري.

الضوئيية  الطاقية  ال�سكل13  تنتقيل 

صيورة  فيي  الشيمس  مين 
فيوتونيات تصيطدم بذرات 
مادة الخايا الشمسيية، مما 
يجعلها تفقد الإلكيترونات، 
وهذه الإلكترونات هي التي 

تولد التيار الكهربائي.

ال�سكل12  يوضح الشكل أحد المنازل 

ألواحًيا  تسيتخدم  التيي 
الكهربياء  لتولييد  شمسيية 

مثبتة على السطح.
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الطاقة الشمسية

ال�سكل 14 الطاقة الشمسية طاقة متجددة، توفر الخيار البديل 

الحديثة  التقنيات  وتستخدم  الأحفوري.  للوقود 
الطاقة الشمسية في تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة 

كهربائية بعدة طرائق.

 الك¡HôاA تحول الخلايا الضوئية ضوء الشمس إلى كهرباء. 

وهي تستخدم لتزويد الأدوات الصغيرة - ومنها الحاسبات - 
بالطاقة اللازمة لتشغيلها. تستطيع الألواح المكونة من مجموعة 
مـن الخلايـا الضوئية توفير طاقة كافية لمنـزل أو لتزويد الأقمار 

الاصطناعية التي تدور في مداراتها، كما في الصورة أدناه. 

 £��اä ال£اق��ة تم بناء محطـات تجريبية لتوليد 

الطاقة الشمسية باسـتخدام الخلايا الشمسية، ومنها 
محطة أبحـاث العيينة التابعة لمدينـة الملك عبدالعزيز 

للعلوم والتقنية. 

 ال£ï��Ñ يمكن استخدام 

الجـو  في  الشـمسي  الفـرن 
المشـمــس الحـار لإعـداد 
الأرز، أو تسـخـين المــاء. 
وقـد تصـل درجة حـرارة 
ال -  الطباخ الشـمسي الفعّ
كما في الشكل المجاور- إلى 
مسـتو يمكنه مـن طهي 

الطعام.  

 التدفÄ��ة الداN∏ي��ة الشـبابيك المقابلـة للشـمس 

ل الغرفـة إلى بناء  ومـواد البنـاء الماصـة للحرارة تحـوّ
ـع لحـرارة الشـمس، وبذلك تسـاعد عـلى تدفئة  مجمّ

المبنى كله.

 ùJس��خÚ اŸ��اA تتـم عملية تسـخين المـاء في أثناء 

مـروره في أنابيـب رفيعة خلال ألواح شمسـية على 
سـطح المنـزل. ثم ينقل المـاء السـاخن إلى خزانات 

خاصة ليتم تخزينه.

مـن الخلايـا الضوئية توفير طاقة كافية لمنـزل أو لتزويد الأقمار 
الاصطناعية التي تدور في مداراتها، كما في الصورة أدناه. 

الطاقة الشمسية باسـتخدام الخلايا الشمسية، ومنها 
محطة أبحـاث العيينة التابعة لمدينـة الملك عبدالعزيز 

للعلوم والتقنية. 

 ال£ï��Ñ يمكن استخدام 

Aا��Ÿا Úس��خùJ 

مـروره في أنابيـب رفيعة خلال ألواح شمسـية على 
سـطح المنـزل. ثم ينقل المـاء السـاخن إلى خزانات 

خاصة ليتم تخزينه.

الاصطناعية التي تدور في مداراتها، كما في الصورة أدناه. 
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اNتùØf Èس∂

لخص ما الموارد الطبيعية؟. 1

غيير . 2 والميوارد  المتجيددة  الميوارد  بيين  قـارن 
المتجددة، وأعط خمسة أمثلة على كل منها.

صف مزايا استخدام الطاقة النووية ومساوئها.. 3

صف طريقتين تستخدم فيهما الطاقة الشمسية.. 4

التفكيـر الناقد فسّير لمياذا يحفظ الماء المسيتخدم . 5
فيي تبريد أنابييب المفاعات النوويية منفصاً عن 
الماء الذي يتم تسيخينه لإنتاج البخار الذي يشيغّل 

التوربينات لتوليد الكهرباء؟

الخUÓسة

اŸوارO ال£Ñي©ية
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.§ØædG ¬æeh Oóéàe ÒZ ôNB’G É¡°†©Hh

الوقوO ا’ØMCور…

 • øe  »JCÉJ  ¿É°ùfE’G  É¡eóîà°ùj  »àdG  ábÉ£dG  º¶©e

.…QƒØMC’G OƒbƒdG
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اNتùØf Èس∂

1

تسير . 6 سيارة  أن  افترض  خطية:  معادلة  حل 
كانت  فإذا  عام.  كل  كم   1٥000 بمعدل 
السيارة تسير ٣0 كم بلتر واحد من البنزين، 

فكم لترًا تحتاج سنويًّا؟
استخدام النسبة تزداد درجة حرارة الأرض . 7

كلما زاد العمق. افترض أن الزيادة في درجة 
الحرارة على عمق ٥0كم تساوي ٥00ْ س. 
فكم يكون مقدار الزيادة في درجة الحرارة 

على عمق10 كم؟

äي≤ الم¡اراÑ£J
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ا�هداف 
تصف أنواع تلوّث الهواء. �
د أسباب تلوّث الماء � تحدّ
تميـز الطرائيق التي تسياعدك على  �

تقليل استخدام الموارد الطبيعية.
توضـح الطرائيق التيي تمنيع تعرية  �

التربة.
توضـح كييف أن إعيادة اسيتخدام  �

الموارد الطبيعية يزيد من حمايتها.
تصـف الميواد التيي يمكين إعيادة  �

تدويرها.

ا�همية
يمكنيك المسياعدة عيلى حيل مشيكلة 
مسيببات  فهيم  خيال  مين  التليوث 
التلوث. إن حماية الموارد الطبيعية تحفظ 

هذه الموارد وتقلّل من تلوثها.

التلوّث وحماية البيئة

 مراجعة المفردات
الغـلاف الجـوي: طبقية الغيازات 

التي تحيط بالأرض. 

المفردات الجديدة 

التعرية• الملوثات• 
النفايات الخطرة• المطر الحمضي• 
إعادة التدوير• الاحتباس الحراري• 
ثقب الأوزون• 

المحافظة على بيئة صحية 
يعييش أكثير من 6 مليارات إنسيان عليى الأرض. وهذا العدد يشيكل ضغطًا على 
البيئة ويرهقها، ولكن يسيتطيع كل شيخص أن يغير ذلك؛ إذ يمكنه مسياعدة البيئة 
وحمايتهيا عندما يكون أكثير وعيًا وانتباهًا لكيفية اسيتخدام الموارد البيئية، ومدى 

تأثيرها في الهواء والأرض والماء.

ث الهواء تلوّ
إذا نظيرت في يوم مشيمس إليى الجو في أي مدينية كبيرة فمن المؤكد أنك ستشياهد 
سحابة سوداء، كما في الشكل 1٥. وقد تكونت هذه السحابة بسبب الملوّثات الناتجة 
ثـات Pollutant مواد تليوّث البيئة. وتتضمن  عين حرق الخشيب أو الوقود. فالملوّ
ملوّثات الهواء السيناج والدخان والرماد، والغازات ومنها ثاني أكسيد الكربون وأول 
أكسيد الكربون وأكاسيد النيتروجين وأكاسيد الكبريت. وقد ينتج التلوث في الأماكن 
التيي توجد فيها سييارات وشياحنات أوطائرات أومصانع أومنيازل أو محطات توليد 
الطاقية. وقد ينتيج تلوث الهواء أيضًا عين انفجار البراكين أو الريياح المحملة بالغبار 
والرميال أو احتيراق الغابيات أو تبخير الدهانيات والميواد الكيميائية الأخيرى. يعد 
الضباب الدخاني شيكاً من أشيكال تلوث الهواء، وينشأ عندما يتفاعل ضوء الشمس 
ميع الملوّثات الناتجية عن احتراق الوقيود. وقد ينتج عنه مشيكات صحية كالتهاب 
العييون وصعوبة في التنفس، وخصوصًا للأشيخاص الذين يعانون من الربو. ويمكن 
ل الضباب الدخاني في الغاف الجوي إذا اسيتعمل الناس وسيائل النقل  تقليل تشيكُّ

العامة بدلًا من السيارات الخاصة، أو استخدموا السيارات التي تعمل بالكهرباء.العامة بدلًا من السيارات الخاصة، أو استخدموا السيارات التي تعمل بالكهرباء.العامة بدلًا من السيارات الخاصة، أو استخدموا السيارات التي تعمل بالكهرباء.

ال�س��كل 15 ظهر مصطلح الضباب الدخاني بداية القرن الثامن عشير ليصف خليط الدخان 

والضباب الذي يغطي المدن في العالم الصناعي.
استنتج كيف يمكن التقليل من تشكّل الضباب الدخاني في المدن الكبيرة؟
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ماء نقي

أكثر حامضيةمتعادلأكثر قاعدية

مطر حمضي

 »æيLال¡يدرو ºقôقيا�¢ ال

ô£ل∏م

الخطوات    
اجمع ماء المطـر بوضع كأس . 1

ولا  المنيزل.  خييارج  نظيفية 
تجمع ماء المطر الذي يامس 

أي جسم أو مخلوق حي.

الرقـم . 2 كاشـف  ورقـة  ضيع 
الهيدروجيني في العينة.

قييارن ليون ورقية الكاشييف . ٣
اليرقييم  درجييية  بمقيييياس 
الهيدروجيني، ثم سجل درجة 
الحموضة التي حصلت عليها.

فيي . ٤ الكاشيف  ورق  اسيتخدم 
الكشف عن الرقم الهيدروجيني 
لمـاء الصنبور والمـاء المقطر، 

وسجل ماحظاتك.
التحليل

هل المطر حمضي، أم قاعدي، . 1
أم متعادل؟

الهييدروجيينيي . 2 اليرقييم  مييا 
لمياء المطيير مقارنيية بالرقيم 
الهيدروجينيي لمياء الصنبور، 

والماء المقطر؟

   pH ال�س��كل 16 يوضيح مقيياس الي

ما إذا كان السيائل حمضًا أم 
قاعدةً.

المطر الحمضي

 يتكثَّيف بخار الماء عليى جزيئات الغبيار في الهواء 
ليشيكّل قطرات تتحد معًا لتكون الغيوم، وسرعان ما 
تصبيح القطيرات أكبر، فتتسياقط على الأرض في صيورة أمطار أو ثليج أو بَرَد أو في 
صيورة ضبياب. إن ملوّثات الهواء الناتجة عن حرق الوقيود الأحفوري قد تتفاعل مع 
الماء الموجود في الغاف الجوي لتكوين أحماض قوية. وتقاس الحموضة باستخدام 
مقياس يُسيمى الرقم الهيدروجيني (pH) كما في الشـكل 16. والرقم الهيدروجيني 

للمطر الحمضي Acid Rain أقل من ٥٫6.
JاKCيô الم£ô الحم†س��«  ينزع المطر الحمضي الميواد المغذية الموجودة في التربة، 

مميا يؤدي إلى موت الأشيجار والنباتات الأخرى. كما تعمل ميياه الأمطار الحمضية 
التيي تتجميع في البيرك والبحيرات على خفيض الرقيم الهيدروجيني للمياء. فإذا لم 
تسيتطع الطحالب والمخلوقات الحية الدقيقة البقاء في الماء الحمضي فسوف تموت 

الأسماك والمخلوقات الحية الأخرى التي تعتمد على الطحالب.
ل الم£ô الحم†س��« يعد كل من الكبريت الناتج عن حرق الفحم الحجري  qس��ك�J ™æم

وأكاسييد النيتروجين الناتجة عن عوادم السييارات هي الملوّثات الأساسيية المسيبّبة 
للمطير الحمضيي. إن اسيتخدام الوقيود الخاليي مين الكبرييت كالغياز الطبيعيي أو 
الفحيم الحجري اليذي يحتوي على كميات قليلة من الكبريت قد يسياعد على تقليل 
تشيكل المطر الحمضيي، إلا أن هذه الأنواع مين الوقود أقل وفرة وأعلى سيعرًا. كما 
أن اسيتخدام مرشّيحات الهواء تسيهم في حل هذه المشيكلة؛ فهي تحجز ثاني أكسيد 
الكبرييت قبيل وصوله إليى الغاف الجيوي. إن التقليل من اسيتخدام السييارات قد 
يقلل المطر الحمضي الناتج عن أكاسييد النيتروجين، واسيتخدام السييارة الكهربائية 
أو السييارات المعتميدة على البنزين والكهرباء في الوقت نفسيه قد يسياعد على حل 

هذه المشكلة كذلك. 
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ا  ال�سكل 17   عيند دخوليك بييتًا زجياجيًّ

ظياهيرة  بتأثيييير  تشيعر 
الاحتباس الحراري؛ وذلك 
يحتجيز  الزجييياج  لأن 
الهيواء  فيسيخُن  الحيرارة، 
في الداخيييل. وبالطريييقة 
غيييازات  تحجييز  نفسيها 
الدفيئية في الغاف الجوي 
الحرارة بالقرب من سيطح 

الأرض.
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أشعة الشمس
بيت زجاجي

إعادة انبعاث 
غازات الدفيئة في الطاقة

الغلاف الجوي

انحباس الحرارة بالقرب 
من سطح الأرض

الاحترار العالمي

ارجيع إلى المواقيع الإلكترونيية عبر 
شيبكة الإنترنيت؛ لتحصيل عيلى 

معلومات عن الاحترار العالمي.
نشـاط: اذكير ثاثية آثيار محتملة 
الاحترار العالمي. واذكر حقيقتن، 
الظاهيرة،  هيذه  تؤييد  إحداهميا 

والأخرى لا تؤيدها.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

الاحتباس الحراري
تنتقل أشعة الشمس عبر الغاف الجوي لتصل إلى سطح الأرض. فتنعكس بعض هذه 
الأشعة لتعود إلى الفضاء، أما بقية الأشعة فتُحبَس بواسطة غازات محددة موجودة في 
الغاف الجوي، كما في الشكل 1٧. ويسمى احتجاز الغازات الموجودة في الغاف 
 .Greenhouse Effect (الاحتباس الحراري) الجوي لأشعة الشمس بتأثير الدفيئة
ا، ممّا يجعل  وليولا ذليك لكانيت درجة الحيرارة على سيطح الأرض منخفضية جيدًّ

الحياة عليها أمرًا مستحياً.
 CO2 وتسمى الغازات التي تحجز الحرارة غازات الدفيئة. ويعد ثاني أكسيد الكربون
أهم هذه الغازات، وأحد مكونات الغاف الجوي. كما أنه أيضًا من الفضات الرئيسة 
الناتجية عن حرق الوقود الأحفوري. وخال القرن الماضي حرقت كميات كبيرة من 
 CO2 الوقيود الأحفيوري أكثير مما حيرق منذ بيدء الحياة، مميا أدى إلى زيادة نسيبة
ى أيضًا إلى حجز كمييات أكبر من حرارة  فيي الغاف الجيوي انظر الشـكل 1٨، وأدَّ
الشيمس عليى سيطح الأرض، فارتفعت درجة حرارتها بسيبب زيادة تركييز الغازات 

المسببة لاحتباس الحراري، وهو ما يعرف بالاحترار العالمي.
ا’Mتôار ال©الم« تشيير المعلومات التي جمعت بين عامي 1٨9٥ و 199٥م حول 

درجات الحرارة إلى زيادة درجات الحرارة على الأرض بمقدار (1ْ) س. ولا يستطيع 
أحد أن يؤكد ما إذا كان سبب هذا الارتفاع يعود إلى نشاط الإنسان أو أنه جزء من دورة 
الأرض الحيويية. ما التغيرات التي يسيببها الاحترار العالمي Global warming؟ 
إن تغير نمط تسياقط الأمطار قد يغير الأنظمية البيئية، ويؤثر في أنواع المحاصيل التي 
تسيتطيع النمو في أجيزاء مختلفة من العاليم. وقد يزداد عيدد العواصف والأعاصير، 
كما أن الكتل الجليدية القطبية قد تبدأ في الانصهار، مما يزيد من ارتفاع مستوى سطح 
البحير، ويغرق المناطق السياحلية. ولا يقتصير تأثير الاحترار العالميي على الأنظمة 
البيئيية والمحاصيل فقط، بل قيد يؤدي ارتفاع درجات الحرارة إلى انتشيار الأمراض 
ومنهيا المارييا. ويشيعر العديد مين الناس أن إمكانيية حدوث الاحتيرار العالمي قد 

ا للتقليل من استخدام الوقود الأحفوري. ا للتقليل من استخدام الوقود الأحفوري.تكون دافعًا قويًّ تكون دافعًا قويًّ

ال�س��كل 18 تيزداد نسيبة ثانيي أكسييد 

الكربون مع مرور الوقت.
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طبقة الميزوسفير

الأوزون

طبقة الستراتوسفير

طبقة التروبوسفير

الأرض

جزيء أكسجين جزيء أوزون
جزيء أكسجين جزيء أوزون

استنزاف طبقة الأوزون
على ارتفاع نحو ٢0 كم فوق سطح الأرض يوجد جزء من الغاف الجوي يُسمى طبقة 
الأوزون توجد ضمن طبقة التراتوسيفير . ويُعد الأوزون شيكييياً من الأكسجييين، 
كمييا في الشـكل 19. وتمتص طبقة الأوزون بعض أشيعة الشيمس الضارة المسماة 

الأشعة فوق البنفسجية (UV) التي تعمل على تحطيم الخايا الحية.
يقل في كل عام سيمك طبقة الأوزون فوق القطبين خال موسم الربيع، وتُسمى هذه 
الظاهرة ثقب الأوزون Ozone Depletion. تنتج هذه المشكلة بفعل غازات ملوّثة 
أهمهيا مركبات الكلوروفلوروكربون (CFCs)، التي تسيتخدم في أجهزة التبريد في 
الثاجات ومكيفات الهواء. عندما تتسيرب CFCs ترتفع ببطء حتى تصل إلى طبقة 

ا، مما يؤدي إلى تحطم جزيئات الأوزون. الأوزون فتتفاعل معها كيميائيًّ
ا’TCس��©ة فو¥ الùØæÑسجية تزداد كمية الأشيعة فوق البنفسجية التي تصل إلى سطح 

الأرض بسيبب اسيتنزاف الأوزون، مميا ييؤدي إليى زيادة عيدد المصابين بسيرطان 
الجليد. كما أنها تضير بالمخلوقات الحية الأخرى. إن طبقية الأوزون ضرورية لبقاء 

ال�سكل 19 يمتيص الأوزون الموجيود فيي 

طبقة الستراتوسيفير في الغاف 
مين  كبييرةً  كميياتٍ  الجيوي 
الأشيعة فوق البنفسجية فتمنعها 
سيطييح  إليى  الوصييول  مين 
الأرض. يتكون جزيء الأوزون 
أكسيجين،  ذرات  ثييياث  مين 
وينتيج عين تفاعيل كيميائي بين 
والأكسييجين.  الشيميس  ضوء 
نتنفسيه  اليذي  فالأكسييييجين 
يتكيون مين ذرتي أكسيجين في 

كل جزيء.
استنتج مياذا يحدث إذا استميرت 

عملية استنزاف طبقة الأوزون؟
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أول  يدخييل  الهـواء:  نوعيـة 
الرئتييين  الكيربييون  أكسيييد 
خيال عملية التنفيس، فيرتبط 
مع خايا الدم الحمراء ويمنعها 

من امتصاص الأكسجن.

فيسر -في دفيتر العليوم- لمياذا 
وأدوات  السيخانات  صُمميت 
خيارج  لاسيتخدام  الشيواء 
المبياني، ولا يصيح اسيتخدامها 

داخلها؟

المخلوقيات الحياة على سيطح الأرض. لذا اتفقت حكومات اليدول الصناعية على 
.CFCs التوقف عن استخدام مركبات

وقيد خلق الله تعاليى الأوزون في طبقات الجو العليا لحماية الحياة على الأرض. إلا 
ا عندما يكون قريبًا من سيطح الأرض؛ إذ يتكون الأوزون عندما يحرق  أنه يكون ضارًّ
الوقيود الأحفيوري، ويبقى هذا الأوزون فيي طبقات الجو القريبة من سيطح الأرض 
فيحطم الرئتين والأنسيجة الحساسة في النباتات والحيوانات، فقد يسبب مثاً تساقطَ 

الأوراق الإبرية في بعض أنواع الصنوبر، فيؤثر في نموها.

 ما الفرق بين الأوزون في طبقات الجو العليا والأوزون في طبقات الجو 
القريبة من سطح الأرض؟

ث الهواء داخل المباني تلوّ
قيد يتليوث الهواء داخل المباني، ورغم أن مباني الييوم أفضل من حيث عزلها بطريقة 
تحافيظ بهيا على الطاقة، إلا أن عمليية العزل الجيدة تقلّل من تدفيق الهواء إلى داخل 
المبانيي وخارجهيا، ليذا فيإن ملوّثيات الهيواء قيد تتراكيم داخيل المبانيي. فاحتراق 
السييجارة مثاً يطليق جزيئات ضارة وغازات إلى الهواء. وقيد يصاب غير المدخنين 
أيضًيا بالمرض نتيجة ما يسيمى التدخين السيلبي، إضافة إلى الأميراض الخطيرة التي 
يتعرض لها المدخنون أنفسيهم نتيجة استنشاقهم للغازات الضارة الناتجة عن احتراق 
السيجائر. لذا فإن التدخين غير مسيموح به فيي العديد من المبانيي العامة والخاصة. 
وكذليك الدهيان والسيجاد والصميغ وبعيض الآلات كالطابعية وآلية التصوير تطلق 

غازات خطرة، منها مادة الفورمالدهايد، وهي مادة مسرطنة كدخان السجائر.
اCو∫ اùcCس��يد الكHô��و¿  إن أول أكسييد الكربيون (CO) غاز سيام ينتج عين احتراق 

الوقيود. وقد يسيبب هيذا الغاز أمراضًا خطييرة، وقد يؤدي إلى الميوت. لذا يجب أن 
تُصمّيم أفران حرق الوقود بطريقة تمنع انتشياره داخل المبانيي. ويمتاز CO بأنه غاز 
لا لون له ولا رائحة، مما يصعب الكشيف عنه. لذا تسيتخدم اليوم أجهزة إنذار تعمل 

عند ارتفاع تركيزه في الهواء. 
ال��ôاOو¿  غياز مشيعّ يتم الحصيول عليه مين بعض أنيواع الصخور والتربية. ليس له 

رائحة أو لون، ويتسيرب إلى الأساسيات والطوابق السفلية للمباني. ويتسبب الرادون 
فيي الإصابة بسيرطان الرئة. وتقلل تهوية المباني من آثار اليرادون المدمرة، إذا وجد. 

وتُصدر أجهزة الكشف عنه صوتًا عندما يكون مستوى وجوده في المبنى عاليًا.وتُصدر أجهزة الكشف عنه صوتًا عندما يكون مستوى وجوده في المبنى عاليًا.
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تلوّث الماء
تص�ل الملوّث�ات إلى الماء بطرائق عدي�دة؛ فقد تنجرف هذه الملوث�ات إلى المياه من 
خلال ذوبانها في مياه الأمطار، أو قد يغسل المطر الملوثات الموجودة على الأرض، 
ويحمله�ا إلى المس�طحات المائية، كما في الش�كل 2٠. يصب الم�اء الملوّث الناتج 
ع�ن المصانع ومحطات معالجة المي�اه أحيانًا في مجاري المياه. وفي العديد من دول 
العالم قوانين تطالب بمعالجة المياه وإزالة الملوّثات قبل وصولها إلى مجاري المياه، 
إلا أن عملية معالجة المياه في بعض دول العالم لا تكون ممكنة. كما أن الملوّثات قد 
تص�ل إلى الماء عندما يقوم الناس بإلقاء القمام�ة أو الفضلات في الأنهار والبحيرات 
ناتِها. قال  �رة بالحفاظِ على البيئةِ ومكوِّ �نة النَّبوية المُطهَّ والمحيطات. وقد اهتمتِ السُّ
رس�ولُ االلهِ ¤: «ما من مس�لم يغرسُ غرسً�ا أو يزرعُ زرعًا فيأكلُ منه إنس�انٌ أو طيرٌ أو 

بهيمة إلا كانت له صدقة» رواه البخاري ومسلم.
المياه الشحية  بعض ملوّثات الماء سامة للأسماك والحيوانات البحرية الأخرى، 
كم�ا أنه�ا قد تضر بالأش�خاص الذين يس�بحون ف�ي هذا الم�اء أو يش�ربونه. فمثلًا، قد 
تتسرب الأسمدة الكيميائية التي تُرش في المزارع إلى البحيرات والجداول، وقد تضر 
هذه المواد بالحش�رات والأس�ماك والس�لاحف والضفادع التي تعيش ف�ي الماء، مما 
ي�ؤدي إل�ى موت الأس�ماك والحيوانات التي تعتم�د عليها في غذائه�ا. وتتراكم بعض 
الملوث�ات وخصوصً�ا التي تحتوي عل�ى الزئبق وبع�ض العناصر الثقيل�ة الأخرى في 
أنس�جة الأس�ماك التي تتناوله�ا، فتنتقل ه�ذه العناصر الثقيلة إلى الأش�خاص والطيور 
والحيوانات التي تتناول هذه الأسماك. لذا ينصح الأطباء في بعض المناطق بعدم أكل 
الأس�ماك التي منش�ؤها المس�طحات المائية الملوثة. وتُعد زيادة أع�داد الطحالب من 
مش�كلات تل�وث الماء أيضًا؛ إذ تس�اعد كل م�ن المياه العادمة والأس�مدة عند صبهما 
ف�ي المص�ادر المائية -وهما تحتوي�ان على كميات كبي�رة من النيتروجي�ن- على نمو 

ومواقف  الشوارع  على  الأمطار  تتساقط  عندما 
التربة  إلى  والشحم  النفط  فإنها تجرف  السيارات 

والجداول القريبة.

المبيدات الحشرية والأسمدة من  الأمطار  تغسل 
التربة الزراعية وتحملها إلى البحيرات أو الجداول 

أو المحيطات.

تصب الفض�لات الصناع�ي�ة مباش�رة في المسطحات 
المائية.

ال�شكل 2  ق�د يح�دث تل�وث المياه 
السطحية بطرائق مختلفة، 

كما هو مبين أعلاه.

تلوث الماء
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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تساقط الأمطار

مياه جوفية

جدول ماء

صخور غير منفذة

بئر

منسوب المياه الجوفية

بحيرة

وعندم�ا  س�ريعًا،  أعداده�ا  وزي�ادة  الطحال�ب 
تموت الطحالب تقوم أع�داد كبيرة من البكتيريا 
بتحليله�ا، مم�ا ي�ؤدي إل�ى اس�تهلاك كمي�ات 
كبيرة من الأكس�جين الذائب في الم�اء. لذا فإن 
الأسماك والمخلوقات الحية الأخرى قد تموت 

بسبب نقص نسبة الأكسجين في الماء.
مي��اه المحي��ط  تص�ب الأنهار والج�داول في 
المحيط�ات حامل�ة معه�ا الملوّث�ات، كم�ا أن 

المياه الملوّثة قد تدخل المحيط من خلال صب مياه المصانع ومياه محطات المعالجة 
في الش�واطئ. وتتسبب عمليات الإبحار أيضًا في تلوث مياه المحيطات. وتُعد مشكلة 
تسرب النفط من أكثر مشكلات تلوث المحيطات شيوعًا؛ إذ يتسرب نحو 4 مليار كجم 
ا، يأتي معظمها من الس�فن التي تس�تخدم مياه المحيط  من النفط إلى المحيطات س�نويًّ
لغس�ل خزان�ات الوق�ود فيها، كما ق�د ينتج ع�ن تحطم خزان�ات نقل النف�ط، أو نتيجة 

الحروب كما حدث في حرب الخليج عام 1991، انظر الشكل 21.
المي��اه الجوفي��ة  تؤثر ملوّثات الماء التي تتس�رب تحت الأرض ف�ي المياه الجوفية، 
كما في الش�كل 22. والمياه الجوفية مي�اه تتجمع بين جزيئات التربة والصخور، وتأتي 
من تس�اقط الأمط�ار، ومن المياه الجارية التي تتس�رب في التربة. وتس�تطيع هذه المياه 
التس�رب ببطء خلال طبقات الصخور المس�اميَّة حتى تصل إلى الخزانات المائية. فإذا 
تلوثت هذه المياه خلال حركتها في التربة أو في الخزانات المائية فإن الخزانات تصبح 
ملوّثة. وقد ينتج تلوث المياه الجوفية أحيانًا عن تسرب المواد الكيميائية المخزنة تحت 

الأرض. إن تلوث المياه الجوفية أمر خطير، ويستحيل تنظيفها في بعض الأحيان.

ال�شكل 21 آثار التل�وث النفطي على 
أحد الشواطئ، والتي تؤدي 
إلى التل�وث البيئي والقضاء 
على مخلوقات حية عديدة، 

منها الأسماك والطيور. 

الأمط�ار  مي�اه  ترش�ح  ال�شكل 22   
الرمل  المتس�اقطة خ�لال 
تص�ل  أن  إل�ى  الترب�ة  أو 
المائي�ة  الخزان�ات  إل�ى 
الجوفية، فتتجمع فيها. ثم 
تذوب الملوّثات في الماء 
في أثناء حركتها في التربة 

وتختلط بمياه الآبار. 
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فقدان التربة
التربية السيطحية الخصبة مهمة لنميو النباتيات. وتحتاج التربية الجديدة إلى 
مئات أو آلاف السنين لتتشكل. وقد عرفت من خال التجربة الاستهالية في 
مقدمة الفصل أن الأمطار قد تسيبب فقدان التربة السطحية. كما تلعب الرياح 
دورًا كذليك فيي نقلها بعيدًا. وتسيمى عمليية حركة التربة من ميكان إلى آخر 
التعريـة Erosion . يُنقل التراب الذي تم تعريتيه عبر الأنهار والجداول إلى 
المسيطحات المائية، ممّا قد يحجب ضوء الشيمس، ويقلّل مين عملية البناء 
الضوئي داخل هذه المسطحات. كما أنه قد يلحق الضرر بالأسماك والمحار 
والمخلوقات الحية الأخرى. إن التعرية عملية طبيعية، إلا أن نشاطات الإنسان 
تزيد من حدوثها. فعندما يحرث المزارعون الحقول أو تُقطع أشجار الغابات 
يتيرك التراب عاريًا، مما يسيهل حمله بواسيطة الماء أو الرياح. والشـكل 2٣ 
يوضيح بعض الطرائق التي يتبعها المزارعيون للتقليل من عملية تعرية التربة؛ 

كالحراثة الكنتورية، وهي الحراثة بخطوط متعامدة مع انحدار سطح التربة.

ث التربة تلوّ
ثيات الهواء عليى الأرض أو تترك المياه  قيد تتلوّث التربة عندما تتسياقط ملوِّ
المتسيرّبة في التربة الملوّثات خلفها. كما قد تتلوث التربة عندما يدفن الناس 

القمامة تحت الأرض أو تطمر النفايات في المكابّ الخاصة  بها.
الØæاj��اä الüس��∏Ñة  مياذا يحيدث للقمامة التيي تطرحها كل أسيبوع؟ وماذا 

يفعيل الناس بالثاجات القديمة والتلفزيونيات والألعاب وغيرها؟ إن معظم 
النفاييات الصلبة تطمر في مكابّ النفايات. وقد صُمّمت معظم هذه المكابّ 
لمنيع وصيول الهواء والمياء إليها، مما ييؤدي إلى منع تسيرب الملوّثات إلى 
التربة المحيطة. ولكنها أيضًا تبطئ من عملية التحلّل الطبيعية، وحتى فضات 
الطعام والورق التي تتحلل بسيرعة قد لا تتحلل. إن تقليل كمية النفايات التي 

ا قد يقلّل من حاجتنا إلى مكابّ نفايات جديدة. ا قد يقلّل من حاجتنا إلى مكابّ نفايات جديدة.تنتج يوميًّ تنتج يوميًّ

ال�سكل 23  طرائيق الزراعية التاليية تسياعييد 

على مينيع انجراف التربة.
اسـتنتج لمياذا تعيد عمليية انجراف 

التربة مسألة تهم المزارعين؟

الحراثة الكنتورية تقلّل من جريان الماء إلى أسفل.

في الزراعية الشريطيية تيزرع الأغطيية النباتيية بين 
خطوط المحاصيل لتقليل التعرية بواسطة الرياح.

التربة  تترك  ألا  يجب  زراعية  حراثة  وجود  عدم  في 
عارية.

وجود المصاطب على أطراف التال  يقلّل من جريان 
الماء إلى أسفل.
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الØæاjاä الخ£Iô  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم 

للمخلوقيات الحية النفايـات الخطـرة Hazardous Wastes. وتشيمل النفايات 
الخطرة المواد الكيميائية، ومنها المبيدات الحشيرية والنفط والمذيبات المسيتخدمة 
فيي الصناعية، كميا تشيمل الفضات المشيعة الناتجية عن محطيات الطاقية النووية 
والمستشيفيات التي تستخدم المواد المشيعة لعاج الأمراض. ويمكن اعتبار العديد 
مين أغراض المنزل نفايات خطرة، كالمبينة في الشـكل 2٤ . فإذا طُمرت هذه المواد 
في مكاب النفايات فقد تتسيرب إلى التربة والمياه السيطحية أو المياه الجوفية. وعادة 

ما تُفصل النفايات الخطرة عن القمامة، وتُعالج بطرائق تمنع تلوث التربة.

  ما النفايات الخطرة؟

حماية الموارد الطبيعية
عندما ينتقل الطالبُ إلى المدرسية باستخدام وسائل النقل العام، وعندما تقوم بفصل 
العليب المعدنية في مطعم المدرسية عين الزجاجيات والأوراق ليعياد تدويرها، فقد 
تسياعد هيذه الجهود عليى حل مشيكلة اسيتنزاف الميوارد الطبيعية، وتقلّيل كميات 
النفاييات فيي ميكابّ النفايات، وتقلّل من مسيتويات التليوث، وتوفر أميوال الناس. 
ر نظام بيئي. إن تقليل الحاجة إلى مكابّ النفايات  وكلما أنشئ مكبّ نفايات جديد دُمِّ
هو الفائدة الكبرى لحماية الموارد الطبيعية. كما يتطلب ذلك أيضًا ترشيد الاستهاك 

وإعادة الاستخدام والتدوير.

 تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم  تُسمى الفضات التي قد تسبب الضرر لصحة الإنسان أو التسمم 
الطياء والبطارييات  بقاييا  ال�سكل24   

الجافية  التنظييف  وميواد 
والأدويية جميعهيا نفاييات 
خطيرة لا يجيوز رميهيا ميع 
القمامية العاديية. ولا يجب 
طمرها تحت الأرض أو في 
البالوعيات. وفي العديد من 
المجتمعيات يتيم التخلص 
من هيذه الفضيات بطرائق 

محددة.
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ترشيد الاستهلاك
كلما لجأت إلى ترشييد استهاك الموارد الطبيعية أسهمت في حمايتها؛ فقد تستخدم 
كمييات أقيل من الوقيود الأحفوري فيي كل مرة تمشيي فيها على قدمييك، أو تركب 
الدراجية بيدل الحافلة أو السييارة. وعندما تشيتري علبية حليب مثاً فإنيك تقلل من 
استخدام المواد المصنعة من البتروكيماويات حين تقول للبائع إنك لست بحاجة إلى 

كيس الباستيك لتحملها فيه. 
كميا يمكنيك الامتنياع عن شيراء الميواد التي لا تحتياج إليهيا. فمثاً، معظيم الورق 
والباسيتيك والكرتون المسيتخدم في تغلييف المواد التي تعرض فيي المحالّ تُلقى 
فيي القمامية عندما تذهب بالمنتج إليى المنزل. ويمكنك البحث عين منتجات مغلفة 
بكميات قليلة من المواد، أو المغلفة بالمواد المعاد تدويرها. ما الطرائق الأخرى التي 

يمكنك من خالها المحافظة على الموارد الطبيعية؟

إعادة الاستخدام
 هناك طريقة أخرى للمحافظة على الموارد الطبيعية، وهي إعادة استخدام الأشياء أكثر 
مين مرة. وهي تعني اسيتخدام المواد مرة أخرى دون إجيراء أي عمليات معالجة لها، 
كما في الشـكل 2٥. أحضر معك حقيبتك القماشيية لحمل مشترياتك إلى البيت عند 
التسيوق، وتبرع بالمابس الزائدة على حاجتك لكي يستخدمها غيرك، وخذ الأطباق 

التي تستخدم أكثر من مرة عندما تذهب في رحلة بدل الأطباق الورقية.التي تستخدم أكثر من مرة عندما تذهب في رحلة بدل الأطباق الورقية.التي تستخدم أكثر من مرة عندما تذهب في رحلة بدل الأطباق الورقية.

التدوير
 ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت 
للحصول على معلومات عن تدوير 

العلب والقوارير.
نشـاط: اكتب مقالتين؛ إحداهما 
تبين أهميية توفيير الميال لإجيراء 
عمليات تدوير العلب والقوارير 
وغيرها، والأخرى توضح وجهة 
النظير المعارضة، وادعيم إحدى 
الضروريية  بالبيانيات  المقالتين 

المؤيدة لهذا الرأي.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

قيد  التالفية  ال�سكل 25 الإطيارات 

يكيون لهيا اسيتخدامات 
أخرى مفيدة
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إعادة التدوير
إذا كان مين الضيروري اسيتخدام بعيض الميواد ولم نسيتطع إعيادة اسيتخدامها فيإن أفضل 
طريقية للمحافظة عليها هيي إعادة تدويرها. وإعادة التدوير Recycling شيكل من أشيكال 
إعيادة اسيتخدام المادة، ولكنه يحتاج إلى إعادة معالجة أو إعيادة تصنيعها. ومن المعروف أن 
المملكة العربية السيعودية تقوم بخطوات واسيعة في مجال التدوير؛ حيث تخصص حاويات 
لجمع الأوراق، وحاويات أخرى لجمع الباسيتيك، وغيرها لجمع الحديد؛ لبيعها لشيركات 
خاصية تقوم بإعادة تدويرها. والميواد التي يُعاد تدويرها الآن هي الزجياج والمعادن والورق 

ومخلفات الحدائق والمطابخ، وغيرها.

  كيف تختلف عملية إعادة التدوير عن عملية إعادة الاستخدام؟

الÓÑ�س��تي∂  يعيدّ الباسيتيك من أكثر المواد صعوبية في عملية إعادة التدوير، بسيبب وجود 

عدة أنواع مستخدمة منه. وتدل عامة إعادة التدوير الموجودة على العبوات الباستيكية على 
نوع الباسيتيك الذي صنعت منه هذه العبوة. فعلب العصير كما في الشـكل 2٦ مصنوعة من 
الباستيك من النوع 1، وهو الأسهل في إعادة التدوير. ومعظم الأكياس الباستيكية مصنوعة 
من النوع ٢ أو 4، وهذه الأنواع يمكن إعادة استخدامها وتدويرها. أما النوعان 6 و٧ فا يمكن 
إعادة تدويرهما مطلقًا؛ لأنهما مصنوعان من خليط من عدة أنواع من الباستيك. ويجب فصل 

كل نوع قبل إعادة التدوير؛ لأن وجود نوع واحد منها قد يفسد الكمية كلها.
الم©��اO¿  تقوم الصناعات على إعادة تدوير جميع أنواع المعادن وخصوصًا الحديد الصلب. 

إن نحيو ٢٥% مين الحديد المسيتخدم في العلب والأدوات والسييارات مين الحديد الصلب 
المعياد تدويره. وإن 100% من الحديد المسيتخدم في الصفائح والدعامات المسيتخدمة في 
بنياء ناطحات السيحاب من الحديد الصلب المعاد تدويره. إن نحيو 1 طن من الحديد المعاد 
تدوييره يوفير (1٫1) طن من خام الحديد و(0٫٥) طن من الفحم. كما أن اسيتخدام الحديد 
المعاد تدويره لإنتاج مواد جديدة مصنّعة من الحديد يقلّل ٧٥% من الطاقة المستهلكة. ويمكن 

إعادة تدوير بعض المعادن الأخرى، ومنها النحاس والألومنيوم والرصاص.

) طن من الفحم. كما أن اسيتخدام الحديد 
 من الطاقة المستهلكة. ويمكن 

ميين  26 العيديييد  ال�س��كل 

اليغيازييية  المشييروبات  علييب 
 PETE الباسيتيكيية مصنيوعية من
وهو أكثر المواد الباستيكيية المعاد 
تدويرها شييوعًا؛ إذ يمكن صهرها 
وتحويلهيا إليى ألياف ليصنيع منها 
السيجاد وفُيرش الدهيان والحبال 

والمابس.
اذكر منتجات أخرى تصنع من مواد 

مدوّرة.

كيف نتخلص من مخلفات البلاستيك؟
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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يمكنيك حمايية المعادن من خال إعيادة تدوير أوانيي الطبخ، وهي في معظمهيا مصنّعة من 
الحديد الصلب والألومنيوم. إن كمية الطاقة المستهلكة لإعادة تدوير الألومنيوم أقل من كمية 
الطاقة المستخدمة لتصنيع الألومنيوم من خامه. وتذكّر أن إعادة تدوير الأوعية المعدنية يقلل 

من حيّز مكابّ النفايات.
ال��ور¥  يُيدوّر الورق إلى اليورق الصحي والميواد العازلة وورق الجرائيد والكرتون المقوى 

والقرطاسيية. ويسيتخدم أصحياب الماشيية عيادة قصاصيات اليورق لوضعها فيي أرضيات 
ل إلى سيماد. إن عملية إعادة  الحظائر بدلًا من القش. كما أن الورق المسيتخدم يمكن أن يحوَّ
تدويير طن واحد من الورق تحمي 1٧ شيجرة، وأكثر مين ٢6000 لتر من الماء، و1900 لتر 
تقريبًا من النفط، وأكثر من 4000 كيلو واط من الطاقة الكهربائية. ولهذا يمكنك القيام بدورك 

في هذه العملية من خال تدوير أوراق الجرائد والدفاتر والكرتون المقوى.

  ما الموارد الطبيعية غير المتجددة التي تحميها خلال إعادة تدوير الورق؟
الùس��ماO ال£Ñي©��« (الكومÑو�س��â) إن قصاصات العشيب والأوراق وقشيور الخضراوات 

والفواكيه التيي تُرمى في مكبّ النفايات قد تبقى عشيرات السينين دون أن تتحلل. وعند مزج 
هيذه المواد نفسيها مع التربة يمكين أن تتحلل وتتحول إلى تربة خصبة غنية بالسيماد الطبيعي 
ع العديدُ من المجتمعات صناديقَ خاصة  خال عدة أسابيع فقط كما في الشكل2٧؛ حيث توزِّ

لتشجع مواطنيها على تدوير قشور الخضراوات والفواكه ومخلفات الحدائق.
اTس��تpô المواO الم©اJ Oدوgôjا أصبح سلوك الناس جيدًا تجاه المواد المعاد تدويرها. وأنت 

تستطيع المساعدة ومنع تراكم هذه المواد من خال قراءة التعليمات وشراء المواد والمنتجات 
المعاد تدويرها. ما الطرائق الأخرى لتدوير الموارد الطبيعية التي يمكن أن تفكر فيها؟المعاد تدويرها. ما الطرائق الأخرى لتدوير الموارد الطبيعية التي يمكن أن تفكر فيها؟

ال�سكل 27 إعادة تصنيع السماد 

عملية لتحويل البقاييا النباتية إلى 
تربة غنية بدلًا من رميها. فالأوراق 
وقشيييور  والأعشياب  الجافية 
الخضيييييراوات والفواكه وبقايا 
الطعيام مين غيير اللحيوم يمكن 

تحويلها إلى سماد.

ما اŸواO الت« J©يد Jدوgôjا ‘ مæزل∂?

لدى العديد من المجتمعات برامج للتدوير. وتؤخذ المواد 
التي يمكن تدويرها إلى مواقع الجمع. ما الأشياء التي تقوم 

بتدويرها في منزلك؟
–دjد اŸ�سك∏ة

يوضح هذا المخطط معدلات إعادة تدوير ست مواد منزلية 
يُعاد تدويرها في إحدى الدول في الأعوام 1990م و 199٥م 
و٢000م. ما نسبة إعادة التدوير التي تقوم بها أنت وزماؤك؟ 

Mل اŸ�سك∏ة

اكتب قائمة بالمواد الزجاجية والباستيكية والمواد المصنوعة من الألومنيوم التي استخدمتها خال أسبوع واحد. ولاحظ 
أي هذه المواد قمت بإعادة تدويرها؟ وأيها قمت بالتخلص منه؟ احسب نسبة كل من الزجاج والألومنيوم والباستيك 

الذي قمت بإعادة تدويره، وقارن بن النسبة التي حصلت عليها والنسب المبينة في المخطط أعاه. 

Ωƒ∏©dG ≥«Ñ£J
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obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

اNتùØf Èس∂

اذكر أربع طرائق يؤثر بها تلوث الهواء في البيئة.. 1

ـح كييف تؤثير زييادة أعيداد الطحاليب فيي . 2 وضّ
المخلوقات الحية الأخيرى الموجودة في البحيرة 

نفسها؟

صـف أسيباب اسيتنزاف طبقية الأوزون، والنتائج . 3
التي تترتب عنها.

صـف ثاثية أفعال عليى الأقيل يمكنك القييام بها . 4
لترشيد استهاك الموارد الطبيعية.

صـف كييف يمكنك إعيادة اسيتخدام ثاثة أشيياء . 5
يتخلص الناس منها عادة ؟

التفكير الناقد. 6

-  كيف تؤثر النفاييات الخطرة الموجودة في مكابّ 
النفايات في المياه الجوفية؟

-  لماذا تُعد عملية إعادة الاستخدام أفضل أحيانًا من 
التدوير؟

الخUÓسة

ç ال¡واA واô£Ÿ ا◊م†س« qو∏J

 • ìÉ`̀jô`̀dGh äÉ`̀HÉ`̀¨`̀dG ¥GÎ```MGh Ú`̀cGÈ`̀dGh äÉ`̀Ñ`̀cô`̀ŸG ¿EG

.AGƒ¡dG ç qƒ∏J ÖÑ°ùJ É¡©«ªL QÉÑ¨dÉH á∏ªëŸG

 • ,á`̀HÎ`̀dG ø``̀e á`̀jò`̀¨`̀ŸG OGƒ````̀ŸG »`̀°`̀†`̀ª`̀◊G ô`̀£`̀ŸG ´õ`̀æ`̀j

.äÉJÉÑæ∏d Qô°†dG ÖÑ°ùjh

ا’MتÑا�¢ ا◊ôار… وا�ستæزا± ا’CوRو¿

 • áÄ«aódG äGRÉZ ºgCG ƒg (CO2) ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG ÊÉK

.¢VQC’G Úî°ùJ ≈∏Y óYÉ°ùJ »àdG

 •.¢VQC’G ≈∏Y IÉ«◊G ájÉª◊ ¿hRhC’G á≤ÑW ˆG ≥∏N

ف≥دا¿   ,Aا��Ÿا  çو∏J  ,Êا��Ñ��Ÿا OاN��ل   Aال��¡��وا  çو∏J

الHÎة وJ∏وK¡ا

 •.ÊÉÑŸG πNGO CÉ°ûæJ ¿CG äÉKƒ∏ª∏d øµÁ

 •.AÉŸG çƒ∏àd IÒãc QOÉ°üe ∑Éæg

 •.É¡aGô‚Gh áHÎdG ájô©J ÖÑ°ùJ QÉ£eC’Gh ìÉjôdG

 •.AGƒ¡dG ‘ É¡∏∏– øe CÉ£HCG áHÎdG ‘ äÉK qƒ∏ŸG πq∏ëàJ

Mماjة اŸوارO ال£Ñي©ية 

 • ó`̀«`̀°`̀Tô`̀J »```̀g á`̀«`̀©`̀«`̀Ñ`̀£`̀dG OQGƒ```````̀ŸG á``̀jÉ``̀ª``̀M ≥```̀FGô```̀W

.ôjhóàdGh ΩGóîà°S’G IOÉYEGh ∑Ó¡à°S’G

∑Ó¡سيد ا’�ستTôJ

 • á«©«Ñ£dG  OQGƒ`̀ŸG  ßØM ‘ ácQÉ°ûŸG  ∂æµÁ äÉ«∏ªY

.É¡eGóîà°SG øe π«∏≤àdG ∫ÓN øe

اYEاIO ا’�ستخدام

 • ,Iô`̀e  ø`̀e  Ì``̀cCG  OGƒ``̀ŸG  ¢†©H  ΩGóîà°SG  IOÉ```YEG  øµÁ

.¥ƒ°ùàdG óæY ¢TÉª≤dG ¢SÉ«cCG ∫Éª©à°SG É¡æeh

ôjالتدو

 • ´Gƒ````̀fCG ¢`̀†`̀©`̀H É`̀¡`̀æ`̀eh ,OGƒ``````̀ŸG ¢`̀†`̀©`̀H ô``̀jhó``̀J ø`̀µ`̀Á

.¥QƒdGh êÉLõdGh ¿OÉ©ŸGh ∂«à°SÓÑdG

 • äGhGô°†ÿG Qƒ°ûbh Ö°û©dG äÉ°UÉ°üb πjƒ– øµÁ

 á«æZ áÑ°üN áHôJ ¤EG áHÎdÉH É¡Lõe óæY ¬cGƒØdGh

.»©«Ñ£dG OÉª°ùdÉH

2

المحلول . 7 واحدة:  خطوة  ذات  معادلة  حل 
أكثر   4=  (pH) الهيدروجيني  رقمه  الذي 
الذي  المحلول  من  مرات   10 حموضة 
= ٥ أكثر  له   pH ٥، والمحلول الذي =  pH

الذي  المحيلول  من  مرات   10 حموضة 
.6 =  pH

كم تزيد حموضة المحلول الذي pH له =4 
على المحلول الذي pH له =6؟

äسياVاjôي≤ الÑ£J
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استقصاء
من واقع الحياة

1٣٦1٣٦

´ôتNوا êòمf

ا’gCدا±

 ÑJحå عن تصميم  طباخ يعمل 
بالطاقة الشمسية.

يستخدم  شمسي  طباخ   ºسمüJ  
لطهي الطعام.

 Jخ£��ط تجربية لقيياس فاعليية 
الطباخ الذي صنعته.

äواOC’وا Oالموا

لوح إعانات• 
صندوق كرتوني• 
ورق ألومنيوم• 
حبل• 
عاّقة مابس معدنية• 
كيس باستيك شفاف• 
وعاء طبخ أسود• 
مقياس حرارة• 
ساعة إيقاف• 
شريط لاصق• 
مقص• 

اôLEاAاä الùسÓمة

   
تحذير: انتبه عند قص المواد. سوف 
يصبح طباخك سياخنًا، فاستخدم 
حميل  عنيد  العازلية  القفيازات 

الأجسام الساخنة.

 سؤال من واقع الحياة 

إن اختفاء الغابات في بعض مناطق العالم جعل الحصول على الخشب لإشعال النار 
للحصول على  المناطق مسافات طويلة  تلك  الناس في  ينتقل  إذ  المنال؛  أمرًا صعب 
على  الحصول  لايستطيعون  قد  للذين  كبيرة  مشكلة  هذه  تكون  وسوف  الخشب. 
الخشب؟  استخدام  دون  الطعام  يمكن من خالها طهي  هناك طريقة  الطعام. هل 

وكيف يمكنك بناء أداة لاستخدام الطاقة الشمسية في الطهي؟  
 عمل النموذج 

ا. واكتب في دفتر العلوم لماذا اخترت هذا التصميم؟ . 1 º طباخًا شمسييًّ qس��مU 
وارسم صورة له.

 اcت��Ö ملخصًا تشرح فيه كيف تقييس فاعلية الطباخ الذي صنعته؟ وماذا . 2
تقيس؟ وكيف تجمع البيانات وتنظمها؟ وكيف تعرض نتائجك؟ 

 قار¿ بن تصميمك وتصاميم زمائك.. ٣

الطبخ بالطاقة الشمسية
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 شيارك زمياءك في خطة التجربية الخاصة بيك. وناقش معهم . ٤
السيبب وراء خطتك، وكن واضحًيا ودقيقًا فيما تختبره، وطريقة 

اختباره.

 تأكيد من موافقة معلمك على خطتك قبل بدء تنفيذها وتصنيع . ٥
النموذج.

 أنشيئ الطباخ اليذي صممته مسيتخدمًا جمييع المعلومات التي . ٦
جمعتها.

 اختبار النموذج 

 اNت��È تصميميك لتحدد كيف يعمل؟ وجيرب تصميم زميل . 1
لك في الصف. كيف تقارن بينهما؟ 

 تحليل البيانات 

 اجمع نتائج زمائك في الصف، وقرّر أي التصاميم أكثر فاعلية؟ . 1
كييف يمكنك تصميم طباخ شيمسي أكثر فاعليية اعتمادًا على ما 

تعلمته من هذا النشاط؟

 ا�س��تæتè هيل تعتقيد أن نتائجيك يمكين أن تختليف إذا قميت . 2
بتجرييب طباخيك في يوم آخر؟ وضح إجابتيك. لماذا قد يكون 
الطباخ الشيمسي أكثر فائدة في بعض مناطق العالم منه في مناطق 

أخرى؟  
 الاستنتاج والتطبيق 

 ا�س��تæتè  اعتمادًا على ما قرأتيه وحصلت عليه من معلومات، هل . 1
تعتقد أن الطباخ الذي صنعته قد يسبب غليان الماء؟ فسرّ إجابتك.

 قار¿ بن مقدار الوقت الازم لطهي الطعام في الطباخ الشمسي . 2
وطريقة الطبخ التقليدية. وعلى افتراض أن كمية كبيرة من ضوء 
الشيمس متوافيرة فهيل تفضيل اسيتخدام الطباخ الشيمسي أم 

الطريقة التقليدية؟ ولماذا؟

كييف  فييه  تظهير  يا  تقديميًّ عرضًيا   ô��س†M

يُسيتخدم الطباخ الشمسي، واعرض تجربتك 
عيلى بقية زمائك في الصيف أو على مجموعة 

من الأقارب والأصدقاء.

ببياناتك
π``````°UGƒ`````J



 ÜOC’ا º¡ف

 ∑óYÉ°ùj áé«àædGh ÖÑ°ùdG äÉbÓY õ««ªJ تيجةæوال ÖÑسùال

 çóM ≈dEG …ODƒj çGóMC’G óMCG .CGô```≤J Éªd ≈æ©e OÉéjEG ≈```∏Y
 »a ÖJÉµdG ô«°ûj .∫hC’G çó```ë∏d ôKCG »fÉãdG çóëdGh .ô```NBG
 √É«e çƒ∏J Ö```Ñ°S Ée .ô¡ædG √É```«e çƒ∏J èFÉàf ≈```dEG  á```°ü≤dG

 ?çƒ∏àdG Gòg ≈∏Y âÑJôJ »àdG èFÉàædG Éeh ?ô¡ædG

¢üæو∫ الM ة∏Äس�Cا

من الشخص المسؤول عن التلوث في القصة؟. 1
ميا الحلول التيي يمكن اتخاذهيا للتقليل من تلوث . 2

النهر والمحافظة على مياهه نظيفة؟
ال©∏وم والكتاHة اكتب قصة قصيرة أو قصيدة تتضمن . ٣

عاقات السبب والنتيجة لتوضيح كيفية منع تلوث 
المياه والمحافظة عليها كأحد الموارد الطبيعية.  

مـع الصحة  تنياول الكاتب في القصة 
الـــربـــط

مرض أحد الأطفال نتيجة شربه ماءً ملوثًا. وتؤدي أنواع 
التليوث المختلفة إلى الكثير من المشيكات الصحية. 
اكتيب بحثًيا توضح فييه الأميراض التي قد يصياب بها 
الإنسيان نتيجة شيربه أو أكله أي ميواد ملوثة. ثم ناقش 

زماءك في الصف في آثار التلوث. 

 ,É¡æHG ÜÉ```°UCG É```e AGQh »≤«≤ëdG Ö```Ñ°ùdG ±ô```©J ΩC’G ø```µJ º```d

 É¡æµdh .AÉjôHC’G ø«ªdÉ°ùªdG ájô≤dG AÉ```æHCG øe G kOóY ¬©e ÜÉ°UCGh

!!âaôY Ée »æà«d :á«cÉH ∫ƒ≤Jh ,±ô©J ¿B’G

 »a √ôjô°S ≈```∏Y óbGôdG É```¡æHG ø«ÑL ≈```∏Y Égój ™```°†J ¿B’G »```g

 ºàªàJ ,Ö```MÉ°ûdG ¬¡Lh ≈```dEG ¿ÉæMh ±ƒ```îH ô¶æJ ,≈```Ø°ûà°ùªdG

.É¡«àØ°T äÉ°TÉ©JQG ≥Ñ°ùJ É¡YƒeOh ,»aÉ°ûdG ˆG ΩÓc øe äÉjBÉH

 É¡°ùØf ™æªJ ¿CG ™£à°ùJ ºd ,É¡eÉeCG ¬JóLhh É¡«æ«Y â©aQ ÉeóæYh

 ,Gòg ∑ó«Mh º¡æeh ,AÉjôHC’G πà≤J ¿CG äó```c ó≤d) :∫ƒ≤J ¿CG øe

 ¿CG ÉeEGh ,ô```¡ædG AÉe øY çƒ```∏àdG Gòg ™æªj vÓ```M GhóéJ ¿CG É```eEÉa

 ºK .(áæÄª£e ¢ùØæH ∂HQ AÉ≤d ™«£à°ùJ ≈àM ,Gòg ∂©æ°üe ≥∏¨J

.AÉµÑdÉH â°û¡LCG

ºس�مù�J ال�ة�M
JاCلي∞: Yمô الüساو…
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دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول موارد البيئة

الموارد الطبيعية جزء من البيئة، خلقها الله سـبحانه . ١
بالمـواد  الحيـة  المخلوقـات  تـزود  لكـي  وتعالـى 

الضرورية لبقائها.
الموارد المتجددة تتجدد باستمرار وبصورة طبيعية بأمر الله.. ٢
الموارد غير المتجددة لا يمكن تعويضها أو تعوض ببطء.. ٣
تشـمل مصـادر الطاقـة الوقـود الأحفـوري والريـاح . ٤

والطاقـة الشمسـية وطاقـة الحـرارة الجوفيـة والطاقـة 
النووية وطاقة البحار والمحيطات.

لكل مصدر من مصادر الطاقة عيوبه ومزاياه.. ٥
الوقود الأحفوري والطاقـة النووية كلاهما مصدر غير . ٦

متجدد، ويستهلك أسرع مما يتجدد.

الدرس الثاني التلوّث وحماية البيئة

ثات الهواء تتكون مـن الفضلات الناتجة . ١ معظـم ملوّ
عن حرق الوقود الأحفوري.

الاحتبـاس الحـراري هي ارتفـاع درجة حرارة الأرض بسـبب . ٢
وجود طبقة الغازات التي تحتبس الحرارة في الغلاف الجوي.

قـد يتلـوث المـاء بالمطـر الحمضـي وتسـرب النفـط . ٣
والفضلات الأخر التي تصل إلى مجر الماء.

الفضلات الصلبة والخطرة التي تطمر في اليابسة أو . ٤
تطـرح في مكابّ النفايات قد تسـبب تلـوث التربة. 
كما أن التعرية تسـبب خسـارة الطبقة السـطحية من 

التربة. 
يمكنـك تقليـل اسـتهلاك المـوارد الطبيعيـة بعـدة . ٥

طرائق.
إعادة استخدام المواد طريقة ممتازة لحماية الموارد.. ٦
تتغيـر المـواد بطرائـق معينـة خـلال عمليـة التدوير . ٧

.بحيث يمكن استخدامها مرة أخر
الـورق . ٨ التـي يمكـن إعـادة تدويرهـا هـي  المـواد 

والمعادن والزجاج والبلاستيك ومخلفات الحدائق 
وفضلات المطبخ ما عدا اللحوم.
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ح العلاقة بين كل مصطلحين مما يأتي، في جمل تامة: وضِّ

الوقود الأحفوري- النفط. 1
التعرية- الملوثات. 2
استنزاف الأوزون- المطر الحمضي. ٣
الاحتباس الحراري- الوقود الأحفوري. ٤
النفايات الخطرة- الطاقة النووية. ٥
المطر الحمضي- الوقود الأحفوري. ٦
استنزاف الأوزون- الملوّثات. ٧
التدوير- الموارد غير المتجددة. ٨
طاقة الحرارة الجوفية- الوقود الأحفوري. 9

ºي���gاØ�الم âيÑãJ

اختر رمز الإجابة الصحيحة
أي الموارد التالية متجدد؟. 10

جي. النفطالفحمأ. 
الألومنيومد. ب. ضوء الشمس

أي مميا يلي يسيتطيع تحوييل الطاقة الضوئيية إلى طاقة . 11
كهربائية؟

الخايا الشمسيةأ. 
الضباب الدخانيب. 

جي. محطات الطاقة النووية
محطات توليد طاقة الحرارة الجوفيةد. 

أي مما يلي يعد مثالًا على الوقود الأحفوري؟. 12
جي. النفطالخشبأ. 
الخايا الضوئيةد. الطاقة النوويةب. 

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤال 1٣.

أي مصادر الطاقة التالية يظهر في الصورة أعاه؟. 1٣
الطاقة الشمسيةأ. 
طاقة الحرارة الجوفيةب. 

جي. الطاقة الكهرومائية
طاقة الخايا الضوئيةد. 

أي مما يلي يسهم في تحلّل الأوزون؟. 1٤
جي. الرادونثاني أكسيد الكربونأ. 
أول أكسيد الكربوند. الفلوروكلوروكربونب. 

أي الغازات الآتية يسبب تكوّن المطر الحمضي؟. 1٥

جي. أكسيد النيتروجينالهيدروجينأ. 
بخار الماءد. الأكسجينب. 

ليو لم تكين هنياك ظاهيرة الاحتبياس الحيراري فأي . 1٦
العبارات التالية صحيحة؟

سيكون سطح الأرض أكثر سخونة.أ. 
سيكون سطح الأرض أكثر برودة.ب. 

جي. تكون درجة حرارة الأرض متساوية.
قد ينصهر الغطاء الجليدي في القطبين.د. 
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وضح كيف تستخدم طاقة الحرارة الجوفية لإنتاج الكهرباء؟. 1٧
اسـتنتج لمياذا تَنتُيجُ  الملوّثاتُ نفسُيها خيال عمليتي . 1٨

احتراق الخشب واحتراق الوقود الأحفوري؟

استخدم الصورتين التاليتين للإجابة عن السؤال 19.

اسـتنتج أي المكانين أفضل لبناء محطيات توليد الطاقة . 19
الشمسيية: الصحيراء في الصيورة اليمنيى أم المنطقية 

القطبية في الصورة اليسرى؟ فسر إجابتك.

وضح لماذا يُفضل زراعة محاصيل متنوعة في التربة بعد . 20
حصاد المحصول الرئيس؟

اسـتنتج هل النفايات موارد متجددة أم غير متجددة؟ . 21
فسر إجابتك.

لخـص تُعد الطاقة الشمسيية والنوويية والرياح والماء . 22
والحيرارة الجوفيية من بدائل الوقيود الأحفوري. هل 

جميعها موارد متجددة؟ فسر إجابتك.

ميز السـبب والنتيجة تَسيتخدم الغابات كميات كبيرة . 2٣
مين ثياني أكسييد الكربون في عمليية البنياء الضوئي. 
كيف يؤثر قطع أشيجار الغابات في ظاهرة الاحتباس 

الحراري؟

ن فرضية عن رمي كميات كبيرة من العلب المعدنية . 2٤ كوّ
كل سنة في  بلدك.

اسـتخدم الجدول التالي للإجابة عن السـؤالين 2٦ 
و2٧.



٦٠
٣١
٣٧
٥٦
٢٣


نسبة التدوير %المـــــــواد

علب الألومنيوم
القوارير الزجاجية

القوارير البلاستيكية

ورق الجرائد
المجلات

ا البيانات أعاه.. 2٦ معدل التدوير مثّل بيانيًّ
تدويـر القوارير ما عيدد القواريير الزجاجية التي . 2٧

يُعاد تدويرها بالنسبة إلى كل 1000 قارورة تصنع؟
زيادة مسـتو ثاني أكسيد الكربون لدراسة أثر . 2٨

تركييز ثاني أكسييد الكربون في الغياف الجوي 
قيام العلماء بزيادة تركييزه إلى ٧0% في نظام بيئي 
مغلق لغابة استوائية، فإذا كان تركيز ثاني أكسيد 
الكربيون في هواء هيذا النظيام 4٣0 جزءًا لكل 

مليون جزء، فما تركيزه بعد الزيادة؟

äسياVاjôي≤ الÑ£J

AاOC’ا ºjو���≤J س���£ة�fCا

يم ملصقًيا يوضح ثاثة أشيياء يسيتطيع . 2٥ ملصـق صمِّ
زماؤك في المدرسة القيام بها لحماية الموارد البيئية.
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أي مما يلي يُستخدم في عملية البناء الضوئي؟ . 1
جي.الحديدالدمأ. 
السليلوزد. الكلوروفيلب. 

 استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤالين 2و ٣.

البشرة العلوية
الطبقة العمادية

الطبقة الإسفنجية
البشرة السفلية

لحاء
(ب)

(أ)

خشب
عرق خلايا حارسة

ما دلالة الحرف (أ) في مقطع الورقة العرضي؟ . 2

جي. الكيوتيكلالبشرة العلويةأ. 
د. البشرة السفليةب.الثغر

ما الذي يمر عبر الجزء المشار إليه بالحرف (ب) ؟. ٣

الماء فقطأ. 
ثاني أكسيد الكربون والماء فقطب. 

جي. الأكسجين وثاني أكسيد الكربون فقط
الماء وثاني أكسيد الكربون والأكسجيند. 

ماذا يقصد بالنسيج الوعائي في النباتات البذرية؟. ٤
جي. الخشب واللحاء فقطاللحاء فقطأ. 

  د.اللحاء والخشب والكامبيومجي. الخشب فقط

أي الميوارد الطبيعيية يصنيع منهيا كل من الباسيتيك . ٥
والطاء والبنزين؟ 

جي. النفطالفحم الحجريأ. 
الغاز الطبيعيد. خام الحديدب. 

الناتج . ٦ الهواء  تلوث  أشكال  من  شكاً  يعد  يلي  مما  أي 
من  المنبعثة  الغازات  مع  الشمس  ضوء  تفاعل  عن 

احتراق الوقود؟ 

جي. المطر الحمضيالأوزونأ. 
الأشعة فوق البنفسجيةد. الضباب الدخانيب. 

 استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال ٧.

ما اسم الطريقة المستخدمة في الزراعة أعاه؟ . ٧

جي. الزراعة الشريطيةالحراثة الكنتوريةأ. 
تركها دون حراثةد. ب. المصاطب

 IÒ°ü≤dG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG ÊÉãdG Aõ÷G

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن الأسئلة ٨- 10.

(ب)(أ)
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اختبار
مقنن

حدد أي الزهرتن من ذوات الفلقة، وأيها من ذوات . ٨
الفلقتن؟ وضح الفرق بينهما.

أعط ثاثة أمثلة على نباتات تمثل النبات أ.. 9

أعط ثاثة أمثلة على نباتات تمثل النبات ب.. 10

على . 11 اليابسة  على  تعيش  التي  النباتات  تحافظ  كيف 
الماء؟

النباتات . 1٢ من  مجموعة  أي  وإلى  المخروطيات؟  ما 
تنتمي؟ 

أعط مثالًا على كل من الموارد الطبيعية المتجددة وغير . 1٣
المتجددة؟

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 1٤ و1٥.

ميا مصيدر الطاقية المتجددة اليذي يظهير في الصورة . 14
أعاه؟

اذكير إحيدى فوائد اسيتخدام هيذا الطبّياخ وإحدى . 1٥
سلبياته.

اذكر طريقتن لتقليل الضباب الدخاني.. 16

1٧ .( pH) قاسَ مجموعة من الطاب الرقم الهيدروجيني
لعينة جمعوها من مياه الأمطار فكانت ٧٫٢ فهل المطر 

حمضي؟ فسر إجابتك.

لماذا تعد ظاهرة الاحتباس الحراري ضرورية للحياة؟ . 1٨

مفاجئية في . 19 بصيورة  الطحاليب  أعيداد  تيزداد  لمياذا 
البحيرات والبرك؟ 

 áMƒàØŸG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG ådÉãdG Aõ÷G

صمّيم رسيمًا تصيف فييه دورة الحيياة لنبات حيولي مغطى . ٢0
البذور. 

ناقش أهمية النباتيات في حياتك اليومية، وأعط أمثلة . ٢1
عيلى نباتات ومنتجاتها التي تسيتعملها أو تسيتهلكها 

بانتظام.

قيارن بن النباتيات الوعائيية والنباتيات الاوعائية.  . ٢٢
وأعط مثالًا على كل نوع. 

صيف مجموعية النباتيات المعروفية باسيم النباتيات . ٢٣
الوعائيية الابذرية، وكيف تتكاثر هذه النباتات دون 

بذور؟ 

هل الموارد المتجددة متوافرة دائمًا؟ وضح إجابتك.. ٢4

ميا الآثيار المحتملية لاحيترار العالميي في الحياة على . ٢٥
الأرض؟ وميا أسيبابه؟ ولماذا يعتقيد بعض الناس أن 
تقليل اسيتعمال الوقود الأحفوري يقلل من الاحترار 

العالمي؟

تعييش عائلية في منزل، وتسيتعمل الطباخ الشيمسي . ٢6
المنيزل،  المياء، وحيرق الخشيب في تدفئية  لتسيخن 
وميراوح الهواء لضخ الماء من البئير إلى برج التخزين 
ليسيتخدم عبر الأنابيب في المنزل. ما الذي قد يحدث 

إذا احتجبت أشعة الشمس أسبوعن؟ 

وضيح كييف تتم إعيادة تدويير الأنيواع المختلفة من . ٢٧
الباستيك؟
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 ∂µ°Sh ø«HÉ©ãdG ø«H ábÓ©dG Ée
?ójóëdG
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 ô``°üÑdG »à``°SÉM Ωóîà``°ùJ É¡fCGh ,É¡d ¿PCG ’ É¡fC’ ™ª``°ùJ ’ ø«HÉ©ãdG ¿CG ¢SÉædG º¶©e ó≤à©j

 ¿GPBG OƒLh ΩóY øe ºZôdG ≈∏Y ¬``fEÉa ,á≤«≤ëdG »ah .É¡à``°ùjôa OƒLh ¿Éµe ±ô``©àd º``°ûdGh

 ;Ió≤©e ¬``∏ªY á«dBG âfÉc ¿EGh §«``°ùH ø«HÉ©ãdG »``a ™ª``°ùdG ƒ``°†Y ¿CG ’EG ø``«HÉ©ã∏d á``«LQÉN

 √ò¡d á«Ñ°üY äGQÉ°TEG ∫É``°SQE’ á``°ü°üîàe á≤jôW É¡dh ,G vóL IQƒ£àe á«∏NGO ¿PCG ø«HÉ©ã∏∏a

 óæY äÉHòHP ó`` qdƒjh ,IOÉªdG »``a äÉLƒe πµ``°T ≈∏Y π≤àæj äƒ``°üdG ¿EÉa ,º``∏©f É``ªch .¿PC’G

 ¿ƒµjh ,(ájRÉ¨dGh ,á∏FÉ``°ùdGh ,áÑ∏``°üdG)á©FÉ°ûdG çÓ``ãdG É¡J’ÉM »a IOÉ``ªdG ôÑY ¬``dÉ≤àfG

 ∫Éãe π``°†aCGh ,Ö«JôàdG ≈∏Y äGRÉ¨dGh ,πFGƒ``°ùdG »a Éªe ´ô``°SCG áÑ∏``°üdG IOÉªdG »a ¬``dÉ≤àfG

 ≈∏Y ∂fPCG ™°Vh óæY QÉ£≤dG Ωhób äƒ``°U ´Éª``°S ∂æµªj å«M ;ájójóëdG ∂µ``°ùdG ∂dP ≈∏Y

.∞bGh âfCGh ¬Jƒ``°U ™ª``°ùJ ¿CG πÑb ájójóëdG ∂µ``°ùdG ¿ÉÑ``°†b

 ¢VQC’G »a Iô``°ûàæªdG äÉ``HòHòdG §≤à∏J »``¡a ;ø«HÉ©ãdG ´Éª``°S á≤jôW É`` keÉªJ ¬Ñ``°ûj Gò``gh

 É¡dÓN GƒàÑKCG á``°SGQóH ï«fƒ«eh ¢SÉ``°ùæc »à©eÉL ø``e ¿ƒãMÉH ΩÉb óbh .É``¡eÉ¶Yh É``¡«µØH

 á£jôN º``°SQ É¡æµªj å«M ;äƒ``°üdG Qó``°üe √ÉéJG ójóëJ ≈``∏Y ¿ÉÑ©ãdG »µa ΩÉ``¶Y IQó``b

 »a ¢û«aÉØîdG ¬H Ωƒ``≤J Ée ô«Ñc óM ≈dEG ¬Ñ``°ûj Ée ƒgh ,É¡à``°ùjôa ™bƒe ≈dEG É¡¡LƒJ á``«ægP

.äƒ``°üdG ió``°U øe ™bƒªdG ójóëJ

ارجـع إلى الموقع الإلكتروني  obiekaneducation.com أو أي مواقع أخر للبحث 
ا تنفذه.  عن فكرة أو موضوع يمكن أن يكون مشروعً

ومن المشاريع المقترحة: 
التاريخ   اكتب حول حياة العالم جيمس واط وإسهاماته العلمية.• 
المهن ابحث حول مهنة الهندسة الميكانيكية، وأهميتها في حياتنا اليومية.• 
ا •  ومصدرً ا  معتمً ا  صندوقً ا  مستخدمً العين  عمل  آلية  يوضح  ا  نموذجً م  النماذج   صمّ

ا. ضوئيًّ

  المحرك البخاري  استقصاء حول آلية عمل المحرك البخاري 
وأجزائه .
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π`°ü`Ø`dG

تنتقل الطاقة الحرارية من مناطق 
إلى  أعلى  حــرارة  درجــات  ذات 
مناطق ذات درجات حرارة أقل.

الدرس ا�ول
IQGôëdG  áLQO

á```°ù`«`FôdG Iô``µ`Ø`dG  تتـحــرك 

الجزيئـات والذرات في جسـم 
مـا فــي جـميـع الاتـجـاهـات 

وبسرعات مختلفة.

الدرس الثاني
IQGôëdG  ∫É≤àfG

á``°ù«FôdG IôµØdG  تنتقـل الطاقة 

الحرارية عن طريق التوصيل أو 
الحمل أو الإشعاع.

الدرس الثالث
äÉLÓãdGh  äÉ`côëªdG

تـحـول    á`````°ù`«`FôdG  Iô```µ`Ø`dG

الحراريـة  الطاقـةَ  المحـركاتُ 
وتنقـل  ميكانيكيـة.  طاقـة  إلـى 
الثلاجـاتُ الطاقـةَ الحرارية من 

مكان إلى آخر.

111111111111

ا�سرع نحو خط النهاية 

ا فإنهـا لا تعتمد على  لكـي تصل سـيارة السـباق إلى سـرعة كبيرة في مسـافة قصيرة جـدًّ
التصميـم الانسـيابي لهيكلهـا الخارجـي فقـط، بـل يعمل محركهـا على تحويـل الطاقة 
الحرارية الناتجة عن احتراق الوقود إلى طاقة ميكانيكية تدفع السيارة في مضمار السباق.

دفتر العلوم  صف خمسة أعمال تقوم بها تجعلك تشعر بالدفء أو البرودة.

الطاقة الحرارية
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نشاطات تمهيدية

قياس درجة الحرارة
ا فوق سـطح طاولة  ـا تحوي جليدً عندمـا تضع كأسً
وتتركهـا فـإن الجليد سـرعان ما ينصهر، ثـم ترتفع 
درجـة حـرارة المـاء الناتـج. مـا المقصـود بدرجة 

الحرارة؟ ولماذا ارتفعت درجة حرارة الماء؟ 
سـوف تستكشـف في هـذه التجربة إحـد طرائق 

تحديد درجة الحرارة.
أحضر ثلاثة أحواض بلاستيكية صغيرة. املأ الأول . ١

بمـاء فاتر، والثاني بمـاء بارد وجليد مجروش، 
والثالث بماء صنبور سـاخن بعض الشيء (ماء 

السخان)، وضع علامة على كل حوض.
ا    ô``jòëJ: احـرص ألاّ يكون الماء سـاخنًا جدًّ

بحيث يمكن أن تغمـر فيه يدك دون أن يؤذيك. 
استشر معلمك قبل التجربة

ضع إحد يديك في الماء السـاخن مدة دقيقة . ٢
واحـدة، ثم ارفعها وضعها في الماء الفاتر. هل 
تحس بالـدفء أم بالبرودة عنـد وضع يدك في 

الماء الفاتر؟
ضع يدك الآن في الماء البارد مدة دقيقة واحدة، . ٣

ثـم ارفعها وضعها فـي الماء الفاتر. هل تشـعر 
بالـدفء أم بالبـرودة عند وضع يـدك في الماء 

الفاتر؟
التفكيـر الناقـد  اكتب فقـرة في دفتـر العلوم . ٤

تناقـش فيهـا مـد إمكانيـة اسـتعمال حاسـة 
ا لدرجة الحرارة. اللمس لديك لتكون مقياسً

المطويـة  اعمـل  الحراريـة  الطاقـة 
التالية لتسـاعدك على تحديد العلاقات 
بـين درجة الحـرارة والحـرارة والطاقة 

الحرارية.

 اثن ورقة مرتين، كما هو مبين.

 الطاقة
الحرارية

الحرارة        درجة الحرارة

ـا، وافتـح جانبيهـا المطويـين،  ر الورقـة أفقيًّ دوّ
وارسـم ثلاثة أعمـدة، ثم اكتـب عناوينها، كما 

هو موضح في الشكل.

 الطاقة
الحرارية

الحرارة        درجة الحرارة

عن  تعرفه  ما  اكتب  للفصل،  قراءتك  قبل  الرئيسة   الأفكار 
المكان  الحرارية والحرارة، في  والطاقة  الحرارة  كل من درجة 
ص في المطوية. وفي أثناء قراءتك قم بتعديل ما يلزم،  المخصّ
الحرارة  بين  العلاقة  عن  تعلمته  ما  واكتب  المزيد،  أضف  أو 

والطاقة الحرارية على ظهر المطوية.

الخطوة ١

الخطوة ٢

لمراجعة محتو هذا الفصل وأنشطته
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الكترونية العلـــــوم
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أتهيأ للقراءة

1  أتعلم  الأفكار الرئيسـة هي الأفـكار الأكثر أهمية في الفقرة أو الـدرس أو الفصل، أما 

ح الفكرة الرئيسـة. يمكنـك فهم الأفكار  التوضيحـات الداعمة فهـي حقائق أو أمثلة توضّ
الرئيسة من خلال استيعاب الموضوع وتكوين صورة كاملة عنه. 

ـم التخطيطي أدناه لتبين الفكرة الرئيسـة  2  أتدرب  اقـرأ الفقرة التالية، ثم اسـتخدم المنظِّ

والتوضيحات الداعمة لها.

3 أطبّــق اختر فقرة مـن درس آخر من هـذا الفصل، 

واسـتخدم المنظم التخطيطي أعلاه لتبين الفكرة الرئيسـة 
والتوضيحات الداعمة لها.

عندما تقوم بتسخين إبريق ماء على الموقد فإن الطاقة الحرارية 
تنتقل خلال الماء بطريقة ثالثة غير الإشـعاع والتوصيل. ففي 
السـوائل والغازات تتحرك الـذرات والجزيئات بحرية أكبر 
ممـا في المـواد الصلبـة. ونتيجة لذلـك تنتقل هذه الجسـيمات 
مـن مـكان إلى آخر حاملـة معهـا طاقتها الحرارية. ويسـمى 
هـذا الانتقال للطاقـة الحرارية من خلال حركـة الذرات أو 

. الجزيئات من مكان إلى آخر داخل المادة الحملَ

á°ù«FôdG IôµØdG

áªYGO π«°UÉØJ áªYGO π«°UÉØJ áªYGO π«°UÉØJ

á°ù«FôdG IôµØdG ójóëJ
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IAGô≤dG πÑb

Æ hCG Ω

IQÉÑ©dGIAGô≤dG ó©H

Æ hCG Ω

تعتمد درجة حرارة المادة على الطاقة الحركية لجزيئاتها.. 1

تعمل المحركات الحرارية على تحويل الطاقة من شكل إلى آخر. . 2

لا يمكن أن يكون للجسم درجة حرارة أقل من صفر على التدريج السيليزي.. 3

يبرد غاز التبريد في الثلاجة أكثر عند زيادة ضغطه.. 4

الموصل هو أي مادة تنتقل الطاقة الحرارية بسهولة خلالها. . 5

تولد المحركات طاقة.. 6

تصل الطاقة الحرارية الصادرة عن الشـمس إلى الأرض عن طريق التوصيل . 7
عبر الفضاء.

يعمل محرك السيارة على تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة ميكانيكية.. 8

ا من الجسم الأبرد إلى الجسم الأسخن.. 9 تنتقل الطاقة الحرارية دائمً

تكون الفكرة الرئيسة في بداية الفقرة 

. ا وليس دائماً غالبً
Égõ«côJh IAGô≤dG ¬«LƒJ

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

ا على العبارة.•  اكتب (م) إذا كنت موافقً

اكتب (غ) إذا كنت غير موافق على العبارة. • 

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لتر ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غيرت إحد الإجابات فبيّن السبب.• 

ح العبارات غير الصحيحة.•  صحّ

استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 
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درجة الحرارة والطاقة الحرارية
بم تشعر عندما تنزل في بركة سباحة في يوم حار؟ سوف تشعر بالبرودة للوهلة الأولى. 
أمـا صديقـك الذي قضـى بضع دقائق في الماء فسـوف يخبرك أن المـاء دافئ. عندما 
ا فإن حاسة اللمس لديك  ا باردً تسبح في الماء، أو تلمس مقلاةً ساخنة أو تشرب عصيرً
تخبرك أن هذا ساخن وذاك بارد. ولكن الكلمات (بارد ودافئ وساخن) لها مستويات 
فه؛ فالشاي البارد  تختلف من شـخص إلى آخر، كما تختلف بحسـب الشيء الذي نصِ

مثلاً ليس كالماء البارد وهكذا. 
ا أن الاحسـاس بسـخونة جسـم أو برودتـه يرتبـط مـع درجـة حرارتـه  درسـت سـابقً
وهي متوسـط الطاقـة الحركية للجسـيمات المكونة للجسـم. وتزداد درجـة الحرارة 
بزيـادة طاقة حركـة الجزيئات. كذلك ترتبط درجة حرارة الجسـم مع متوسـط الطاقة 
ا فإن  الحركيـة لجسـيماته في أثناء حركتها وبما أن لهذه الجسـيمات طاقـة وضع أيضً
مجمـوع طاقتي الوضع والحركة لجميع جسـيمات الجسـم تسـمى الطاقـة الحرارية 

.Thermal Energy

QGôëdG Oó``ªàdG…  لم تَنتج الشـقوق في الأسـفلت في الشـكل ١ عـن زلزال، بل عن 

الطقس الحار! لقد تمدد الأسفلت  بسبب ارتفاع درجة حرارة الجو حتى تشقق. فعند 
ارتفاع درجة حرارة جسـم تزداد سـرعة جزيئاته ويتباعد بعضها عن بعض، مما يؤدي 
إلى تمدد الجسـم. أما عندما يبرد الجسـم فتقل سـرعة جزيئاتـه، ويتقارب بعضها من 

بعض، فيتقلص الجسم أو ينكمش.
تتمدد أغلب الأجسـام بالحرارة، وتتقلص بالبرودة. ويعتمد مقدار تمددها أو تقلصها 
علـى نوع مادة الجسـم، وعلى مقدار التغيـر في  درجة حرارته. فالسـوائل مثلاً تتمدد علـى نوع مادة الجسـم، وعلى مقدار التغيـر في  درجة حرارته. فالسـوائل مثلاً تتمدد 

πµ``°ûdG 1 تتمـدد معظم الأجسـام عندما 

ترتفـع درجـة حرارتهـا، وقد 
تـمـدد هذا الأسفلت في يوم 
حـار وتباعـدت جزيئاتـه مما 

أد الى تشققه.

¢SQódG

ا�هداف 
توضح كيف ترتبـط درجة الحرارة  �

مع الطاقة الحرارية. 
تسـتخدم  � مقاييـس  ثلاثـة  تصـف 

لقياس درجة الحرارة.
ف الطاقة الحرارية. � تعرّ

ا�همية
انتقال الطاقة الحرارية من جسمك  �

أو إليه يشـعرك بالبـرودة أو الدفء 
أو اعتدال الحرارة.

 مراجعة المفردات
للجسـم  طاقـة  الحركيـة:  الطاقـة 

المتحرك، تزداد بزيادة سرعته.

المفردات الجديدة   

الطاقة الحرارية• 

111111
درجة الحرارة
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تسـتخدم مقاييـس الحـرارة   2 πµ°ûdG

الشـائعـة ومنـهـا المقـياس 
الـسـيـلـيـزي والمـقـيـاس 
الفهرنهايتي في قياس درجة 

الحرارة.

عـادةً أكثـر من تمـدد المواد الصلبة. وكلمـا زاد التغير في درجات الحـرارة زاد مقدار 
التمدد أو التقلص. 

   لماذا   تتمدد المواد عندما تزداد درجة حرارتها؟

قياس درجة الحرارة
تعتمد درجة حرارة جسـم ما على متوسـط الطاقـة الحركية لجميع جزيئاته. وبسـبب 
ا منهـا فإن قياس  الصغـر المتناهـي للجزيئـات واحتواء الجسـم على أعـداد كبيرة جدًّ

الطاقة الحركية لكل جزيء بمفرده عملية مستحيلة حتى الآن.
يعـد اسـتخدام مقياس الحرارة أكثـر الطرائق العملية لقياس درجة الحـرارة؛ إذ يعتمد 
ا ذلك الذي  عمـل مقياس الحرارة علـى تمدد وتقلص المواد. وأكثر المقاييس شـيوعً
يتكون من أنبوب زجاجي يحوي سائلاً وخاصة الزئبق؛ حيث يتمدد الزئبق عند ارتفاع 

ا لتغير درجة الحرارة.   درجة الحرارة، فيتغير ارتفاع عمود السائل في الأنبوب تبعً
IQGô``ëdG äÉLQO ¢``ù«jÉ≤e يوضع تدريج علـى مقياس الحرارة لنتمكـن من التعبير 

ا، وهي  عن درجة الحرارة باستخدام الأرقام. ويبيّن الشكل ٢ أكثر المقاييس استخدامً
المقياس الفهرنهايتي والمقياس السيليزي.

 فعلى المقياس الفهرنهايتي تكون درجة تجمد الماء ٣٢ °ف، ودرجة غليانه ٢١٢ °ف، 
ا متساوية. وتم تقسيم المسافة بين درجتي التجمد والغليان إلى ١٨٠ جزءً

أما على المقياس السيليزي فتكون درجة تجمد الماء ٠°س، ودرجة غليانه ١٠٠°س. وقد 
تم تقسيم المسافة بين درجتي تجمد الماء وغليانه إلى ١٠٠ جزء متساوية، لذلك فالدرجة 

السيليزية الواحدة أكبر من الدرجة الفهرنهايتية الواحدة.

وعلـى الرغم من شـيوع اسـتخدام المقيـاس السـيليزي، إلاّ أنّ بعض الـدول لا تزال 
تستخدم المقياس الفهرنهايتي.

وعلـى الرغم من شـيوع اسـتخدام المقيـاس السـيليزي، إلاّ أنّ بعض الـدول لا تزال 
تستخدم المقياس الفهرنهايتي.

درجة تجمد الماء صفر° س

درجة تجمد الماء 
٣٢ ° فهرنهايت

أثر الحرارة على التمدد والانتشار
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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õ«∏«``°ùdGh »àjÉ¡fô¡ØdG ø«eÉ¶ædG ø«H IQGôëdG äÉLQO πjƒëJ… يمكنك تحويل 

درجات الحرارة من المقياس السيليزي إلى المقياس الفهرنهايتي أو العكس باستخدام 
المعادلتين التاليتين.

معادلتا تحويل درجات الحرارة 
للتحويل من المقياس الفهرنهايتي إلى المقياس السيليزي:

 °س =  (  ٥ _ ٩  ) (°ف - ٣٢) 

للتحويل من المقياس السيليزي إلى المقياس الفهرنهايتي: 

 °ف = (  ٩ _ ٥  ) (°س) + ٣٢           

، لتحويـل درجة الحرارة ٦٨°ف إلى النظام السـيليزي؛ أولاً نطـرح ٣٢ من الرقم  فمثـلاً
٦٨، ثم نضرب الناتج في ٥ ونقسمه على ٩ ، فتكون النتيجة ٢٠°س.

التحويل إلى النظام السـيليزي: أشـار مقياس الحرارة في يوم صيفي إلى ٨٦ ْف. كم تسـاوي هذه الدرجة على المقياس 
السيليزي؟

الحل:
درجة الحرارة بالفهرنهايت = ٨٦ °ف١ المعطيات

درجة الحرارة على المقياس السيليزي (°س)٢ المطلوب

عوض بالمعطيات في المعادلة٣ طريقة الحل

°س =  (  ٥ _ ٩  ) ( °ف- ٣٢ ) = (  ٥ _ ٩  ) ( ٨٦ - ٣٢ )  =   ٥ _ ٩   (٥٤ ) = ٣٠ °س

اضرب الجواب في (  ٩ _ ٥  ) ثم أضف إلى الناتج ٣٢، يجب أن تكون النتيجة هي ٤ التحقق من الحل 
درجة الحرارة المعطاة بالفهرنهايت.

قام طالب بقياس درجة حرارة جسمه فكانت ٩٨٫٦ °ف. ما قيمة هذه الدرجة على المقياس السيليزي؟. ١
سجلت درجة الحرارة ٥٧°س في صحراء في يوم صيفي حار. ما قيمة هذه الدرجة على المقياس الفهرنهايتي؟. ٢

á«ÑjQóJ πFÉ°ùe

äÉ«°VÉjôdG ≥«Ñ£Jحـلّ معادلة بسيطة

الموقع  إلى  ارجع  التدريبات  لمراجعة 
الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الكترونية عبر المواقع الكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم
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obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الكترونية العلـــــوم

∂°ùØf ÈàNG

وضح الفـرق بين درجة الحرارة والطاقة الحرارية، . 1
ا؟ وبيّن كيف ترتبطان معً

ا: درجة . 2 حدد أي درجتـي الحرارة تكون أكبـر دائمً
حرارة الجسـم على المقياس السـيليزي، أم درجة 

حرارته على مقياس الكلفن؟

وضح العلاقة بين الطاقة الحرارية والطاقة الحركية.. 3

التفكير الناقد وضح كيف يَستخدم مقياس الحرارة . 4
التمددَ الحراري لمادة ما في قياس درجة الحرارة؟

á°UÓîdG

ájQGô◊G ábÉ£dGh IQGô◊G áLQO

 • ábÉ£dG §```°Sƒàe ™e É```e º```°ùL IQGôM áLQO §```ÑJôJ

.¬JÉÄjõ÷ á«cô◊G

 • »```àbÉW ´ƒ```ª› »```g É```e º```°ù÷ á```jQGô◊G á```bÉ£dG

.¬JÉÄjõL ™«ª÷ ™°VƒdGh ácô◊G

 •.É¡JQGôM áLQO OGOõJ ÉeóæY OGƒŸG º¶©e OóªàJ

IQGô◊G áLQO ¢SÉ«b

 • »∏¨jh ,…õ«∏«```°ùdG ¢SÉ«≤ŸG ‘ ¢S°0 óæY AÉŸG ó```ªéàj

.¢S°100  óæY

 • ,»```àjÉ¡fô¡ØdG ¢```SÉ«≤ŸG ‘ ± °32 ó```æY AÉ```ŸG ó```ªéàj

.± °212  óæY »∏¨jh

∂°ùØf ÈàNG

1

تحويل درجة الحرارة ينضج الدجاج عند وضعه . 5
إلى  الداخلية  حرارته  درجة  ووصول  الفرن  في 
المقياس  إلى  الدرجة  هذه  ل  حوِّ ف.   °١٨٠

السيليزي وإلى مقياس الكلفن.

äÉ«°VÉjôdG ≥«Ñ£J

øØ∏µdG ¢SÉ«≤e (ªdG£∏≤)  يستخدم أحيانًا مقياس ثالث لقياس درجة الحرارة يسمى 

مقياس كلفن؛ حيث يمثل الصفر على هذا المقياس أقل درجة حرارة يمكن للأجسام 
أن تقترب منها، وتعرف بالصفر المطلق. وتساوي الدرجة الواحدة على مقياس كلفن 
مقدار درجة سيليزية واحدة. ويمكن تحويل درجات الحرارة من  المقياس السيليزي 

إلى مقياس الكلفن بإضافة ٢٧٣ إلى درجة الحرارة في النظام السيليزي.
ك = °س + ٢٧٣ 
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طرائق انتقال الحرارة
ـا، ولا يمكن أن   تنتقل الطاقة الحرارية من الجسـم الأسـخن إلى الجسـم الأبرد  دائمً
تنتقـل الطاقـة الحرارية في الاتجاه المعاكس. ويفقد الجسـم الأسـخن طاقة حرارية، 
فتقل درجة حرارته، في حين يكتسب الجسم الأبرد طاقة حرارية تؤدي إلى رفع درجة 
حرارتـه، انظر الشـكل ٣. ويمكن أن تحـدث عملية نقل الطاقـة الحرارية هذه بثلاث 

طرائق، هي: التوصيل أو الإشعاع أو الحمل.

التوصيل
عندمـا تأكل فطيرة سـاخنة فإنـك تختبر ظاهـرة التوصيـل الحـراري. فعندما تلامس 
الفطيـرة السـاخنة فمك تنتقـل الطاقة الحرارية منهـا إلى فمك. ويسـمى انتقال الطاقة 
الحراريـة عن طريق التلامس المباشـر التوصيـل Conduction. يحدث التوصيل 

الحراري عندما تتصادم جزيئات مادة ما مع الجزيئات المجاورة لها.
عندمـا تضـع مكعبًـا من الجليد علـى راحة يـدك، كما في الشـكل ٤، فـإن الجزيئات 
المتحركـة بسـرعة في جلد يدك تتصادم مع جزيئات المـاء المتحركة ببطء في مكعب 
الجليد، وبذلك تنتقل الطاقة من جزيء الجلد إلى جزيء الماء، فتنتقل الطاقة الحرارية 

الشـكل ٣  تنتقـل الطاقة الحرارية بين جسـمين إذا اختلفـا في درجتي حرارتهما، وتنتقل من الجسـم 
ا. الأسخن إلى الجسم الأبرد دائمً

ا�هداف 
تصف ثلاث طرائق تنتقل بها الطاقة  �

الحرارية.
والمـواد  � الموصلـة  المـواد  تميِّـز 

العازلة.

ا�همية
تتمكـن مـن السـيطرة علـى عملية  �

انتقـال الطاقة الحراريـة من منزلك 
وإليـه؛ لكـي تحافـظ علـى أجـواء 

معتدلة فيه.

 مراجعة المفردات
الحـرارة: طاقـة تنتقـل من جسـم 
إلى آخـر نتيجـة اختـلاف درجتي 

حرارتهما.
موجة  الكهرومغناطيسـية:  الموجة 
الشـحـنـات  اهتـزاز  عـن  تنـتـج 
الكهربائيـة، وهـي تنتقـل في المادة 

وفي الفراغ.

المفردات الجديدة 

التوصيل• الإشعاع• 
الحمل• الموصل• 
الحرارة • 

النوعية
التلوث • 

الحراري

¢SQódG

انتقال الحرارة 222222
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πµ°ûdG 4  ينصهـر مكعـب الجليد في 

يدك بسبب توصيل الحرارة.

ملاحظة الإشعاع
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

من يدك الساخنة إلى الجليد البارد، فتزداد سرعة جزيء الماء فيه. 
ونتيجة لذلك يسـخن الجليد، وترتفع درجـة حرارته. أما جزيئات 

الجلد فتقل سرعتها نتيجة فقدها طاقة حرارية، فتبرد يدك.
يسـهل انتقال الحرارة بالتوصيل عادة في المواد الصلبة والسـائلة؛ 
وذلـك بسـبب قـرب ذراتهـا وجزيئاتهـا بعضها من بعـض؛ حيث 
ا دون أن تحتاج إلى قطع مسـافات  تتصادم الجزيئات والذرات معً
كبيرة. ونتيجة لذلك تكون سرعة انتقال الطاقة الحرارية بالتوصيل 
ا مـن سـرعة انتقالها في  فـي المـواد الصلبـة والسـائلة أعلى كثيـرً

الغازات.

الصلبة والسائلة أسهل مما في  المواد  التوصيل الحراري في  لماذا يحدث     
الغازات؟

ا�شعاع
عند سـيرك خارج المنزل في يوم مشـمس تحس بحرارة الشمس. كيف انتقلت الطاقة 
الحرارية من الشـمس إلى جو الأرض؟ بالتأكيد لم يكن هذا بطريقة التوصيل، بسـبب 
وجود فراغ بين الأرض والشمس يخلو تقريبًا من المادة، بل إن انتقال الطاقة الحرارية 
كان بطريقة الإشـعاع. وتنتقل الطاقة الحرارية بالإشعاع Radiation عند نقل الطاقة 
على شـكل موجات كهرومغناطيسـية؛ حيث تحمـل هذه الموجات الطاقـة الحرارية 
خـلال الفـراغ، كما هو  خلال المادة. أي أن نقل الحرارة بالإشـعاع يحدث في المواد 

الصلبة والسائلة والغازات، وخلال الفراغ.
ا،  ا كهرومغناطيسيًّ ليست الشمس المصدر الوحيد للإشعاع؛ فكل الأجسام تصدر إشعاعً
ويتفاوت مقدار الإشـعاع؛ حيث تصدر الأجسام الساخنة إشعاعات أكثر من الأجسام 
البـاردة. كمـا أن الـدفء الـذي تحس به عندمـا تجلس أمـام المدفأة ناتج عـن الطاقة 

الحرارية المنقولة إليك من المدفأة عن طريق الإشعاع.

الحمل الحراري
عندما تقوم بتسخين إبريق ماء على الموقد فإن الطاقة الحرارية تنتقل خلال الماء بطريقة 
أخر غير الإشـعاع والتوصيل. ففي السـوائل والغازات تتحـرك الذرات والجزيئات 
بحرية أكبر مما في المواد الصلبة. ونتيجة لذلك تنتقل هذه الجسـيمات من مكان إلى 
آخر حاملة معها طاقتها الحرارية. ويسـمى هـذا الانتقال للطاقة الحرارية داخل المادة

.Convection الحمل الحراري 
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هواء ساخن

هواء بارد

 QÉ¡°üf’G ä’ó©e áfQÉ≤e

الخطوات
مـن . ١ بمكعبـات  ـا  كأسً امـلأ 

الجليـد، ثم أضـف إليها الماء، 
وانتـظـر حتى ينصـهـر الجليد 

كله.

ضع مكعب جليد في كوب.. ٢

ضـع مكعب جليد آخر له نفس . ٣
حجم المكعب في الخطوة ٢، 
في كوب مماثـل، وأضف إليه 
ا  بعض الماء الذي حضرته سابقً

إلى ارتفاع سنتمتر واحد.

راقـب زمن انصهار كل مكعب . ٤
من المكعبين.

التحليل
أي المكعبيـن انصهـر أسـرع؟ . ١

ولماذا؟

أيهما أكثر عزلاً للحرارة: الماء . ٢
أم الهواء؟ وضح إجابتك.

πªëdÉH ájQGôëdG ábÉ£dG π≤f تنتقل الطاقة الحرارية بالحمل عند تسـخين الماء في 

إبريق. في البداية تنتقل الطاقة الحرارية من الموقد إلى جزيئات الماء أسـفل الإبريق، 
فتزداد سرعة حركة هذه الجزيئات بزيادة طاقتها الحرارية، ويتباعد بعضها عن بعض، 
وتقل كثافة الماء، بينما يبقى الماء البارد الأكثر كثافة في الأعلى. ونتيجة لذلك يتحرك 
الماء الساخن إلى أعلى، ليحل محله ماء بارد هابط إلى أسفل. ثم يتم تسخين الماء في 
الأسـفل، فيرتفع إلى أعلى، وتسـتمر هذه الدورة حتى يسخن ماء الإبريق كله، ويصل 

إلى درجة الحرارة نفسها. 
Ñ£dG …QGôëdG π``ªëdG»©«  يحـدث الحمل الحراري الطبيعـي عندما يصعد المائع 

) السـاخن القليـل الكثافة إلـى أعلى نتيجة دفـع المائع البـارد العالي  ا أو سـائلاً (غـازً
ل شـاطئ البحر؛ ففـي أثناء النهار يكـون الماء أبرد من  الكثافـة الهابط إلى أسـفل. تأمَّ
اليابسـة، ويكـون الهـواء الذي يعلـو البحر أبرد من الهـواء الذي يعلو اليابسـة كما في 
الشـكل ٥، حيث يسـخن الهواء الذي يعلو اليابسـة بالتوصيل، فتتباعـد جزيئاته وتقل 
كثافتـه، فيرتفـع إلى أعلى، ويتدفق الهواء البـارد ذو الكثافة العالية من فوق البحر نحو 
اليابسـة، فتشعر بهذه الحركة على شكل رياح باردة (نسمات) تهب عليك وأنت تقف 

ن اليابسةُ الهواءَ البارد ليرتفع إلى أعلى من جديد.  على الشاطئ، ثم تُسخّ
ô``°ù≤dG …QGôëdG πªëdG…  يلزم أحيانًا نقل الطاقة الحرارية بشـكل قسـري. ويعرف 

هـذا بالحمـل الحراري القسـري. يحدث الحمل الحراري القسـري عندمـا تؤثر قوة 

πµ``°ûdG 5  تنتـج حركـة الريـاح عنـد 

شـاطئ البحر بسبب الحمل 
الحراري الطبيعي.
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خارجية في مائع، كالهواء أو الماء، فتحركه لكي ينقل الطاقة الحرارية. وتعد المروحة 
مثالاً على الأدوات المستخدمة لتحريك الهواء. ففي الحواسيب مثلاً تُستخدم مروحة 
صغيـرة لدفع الهواء خـلال المكونات الإلكترونية، لمنع الارتفاع المسـتمر في درجة 
حرارتهـا، وحمايتهـا من التلف. تدفع المروحة الهواء البـارد نحو القطع الإلكترونية، 
كمـا هـو موضح فـي الشـكل ٦، فتنتقل الطاقـة الحرارية مـن القطـع الإلكترونية إلى 
الهواء المحيط بها بالتوصيل، ثم يُطرد الهواء السـاخن بسـبب ضخ الهواء البارد بفعل 
المروحـة. وتواصل القطع الإلكترونية فقدها للطاقـة الحرارية كلما دخل إليها الهواء 

البارد بفعل المروحة.

الموصلات الحرارية
لمـاذا تُصنـع قـدور الطبخ عادة مـن الألومنيـوم أو الفلزات الأخر؟ ولماذا يسـخن 
مقبض ملعقة معدنية عندما تُوضع في إناء حسـاء ساخن؟ الإجابة في الحالتين هي أن 
الفلزات موصلات جيدة للحرارة. فالموصل Conductor هو أي مادة تنقل الطاقة 
الحرارية بسـهولة. وتكون بعض المواد موصلات جيدة، بسبب نوع ذراتها، أو بسبب 

احتوائها على روابط كيميائية معينة.

   ما المادة الموصلة؟

تذكر أن الذرة لها نواة محاطة بإلكترون أو أكثر. ولذرات مواد معينة ـ ومنها الفلزات ـ 
إلكترونـات ضعيفـة الارتباط مع النـواة، لذلك تكون هذه الإلكترونـات حرة الحركة 
ا، ممـا يمكنهـا مـن الانتقال مـن ذرة إلى أخـر، والمسـاعدة على نقـل الطاقة  نسـبيًّ

الحرارية. وأفضل الموصلات الحرارية هي الفلزات، ومنها الذهب والنحاس. الحرارية. وأفضل الموصلات الحرارية هي الفلزات، ومنها الذهب والنحاس. الحرارية. وأفضل الموصلات الحرارية هي الفلزات، ومنها الذهب والنحاس. 

هواء ساخن

هواء بارد

…QGô◊G πª◊G á¶MÓe
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A B C D E F G OH I J K L M N P

 

A B C D E F G OH I J K L M N P

 

A B C D E F G OH I J K L M N P

الخطوات 
ـا زجاجـيةًً سـعـتـها . ١ امـلأ كـأسً

٢٥٠مل بمـاء في درجـة حرارة 
الغرفة. 

ن كميـة قليلة مـن الماء في . ٢ سـخِّ
كأس سعتها ٥٠ مل حتى يغلي. 

ضع بحذر قطعـة نقد معدنية في . ٣
المـاء السـاخن واتركهـا دقيقـة 

واحدة.

المـاء . ٤ مـن  النقـد  قطعـة  ارفـع 
بملقـط، وضعها علـى الطاولة، 
وضع فوقها مباشرة الكأس التي 

سعتها ٢٥٠ مل.

اسـتخدم القطـارة لتضـع قطـرة . ٥
واحـدة من صبغة الطعـام داخل 
التـي سـعتها ٢٥٠مـل  الـكأس 

وبالقرب من قاعها.

راقب ما يحدث في الكأس بضع . ٦
دقائق.
التحليل

ماذا حدث عندما وضعت قطرة صبغة 
الطعـام داخـل المـاء بالقـرب من قاع 

ر ما شاهدته. الكأس؟ فسّ

πµ°ûdG 6 يستخدم هـذا الحاسوب الحمل 

الحـراري القسـري، مـن أجـل 
الإلكترونية  المكونـات  إحاطـة 

بالهواء البارد.
فـي  آخــر  مثـال  عـن  ابحـث 

الحـمـل الحراري القسري.
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العوازل الحرارية
ر يوصل الحرارة بسـهولة من الموقد  عنـد طهـي الطعام، نرغب عادة في اسـتخدام قِدْ
إلـى الطعـام، وفي الوقت نفسـه نفضل ألا تسـخن مقابـض القدر. لـذا تُصنع مقابض 
أوانـي الطهي من مواد عازلة. والعازل الحراري مادة لا تنتقل الطاقة الحرارية خلالها 
بسـهولة. ويكون العزل الحراري للسـوائل والغازات عادة أفضـل منه للمواد الصلبة؛ 
فالهـواء عـازل جيد، وتحتـوي معظم المـواد العازلة على فقاعـات هوائية تعمل على 
تقليـل انتقـال الطاقة الحرارية خـلال المادة بطريقـة التوصيل. والموصـلات الجيدة 

ـ ومنها الفلزات ـ تكون عوازل رديئة، كما أن العوازل الجيدة موصلات رديئة.
بنـى المنازل بحيث تحتوي جدرانها على طبقة مـن المواد العازلة لمنع انتقال الطاقة  تُ
الحرارية عبر الجدران بين داخل المنزل وخارجه. ويبين الشـكل ٧ استخدام الصوف 
الصخـري للعـزل المنزلـي. وكذلـك يوضـع زجاج مـزدوج لأبـواب بعـض النوافذ 
ا عازلاً  ا الزجاج بينهمـا طبقةً من الهواء أو غازً وثلاجـات العرض، بحيث يَحصر لوحَ

آخر، فتزداد فاعلية التكييف في المنزل أو فاعلية التبريد في الثلاجة.

امتصاص الحرارة
من السهل أن تسير حافي القدمين في يوم حار على العشب في حديقة عامة، ولكن هل 
جربت ذلك على أرضية الشارع المعبدة بالأسفلت؟ لماذا يكون الأسفلت أسخن من 
نة له. العشب؟ يعتمد مقدار تغير درجة حرارة جسم ما عند تسخينه على المادة المكوّ

á«YƒædG IQGôëdG يعتمد التغير في درجة حرارة جسـم ما عند تسـخينه على الحرارة 

النوعيـة  Specific Heat لمادتـه؛ وهـي مقدار الطاقة الحراريـة اللازمة لرفع درجة 
حرارة ١ كجم من المادة درجةً سـيليزية واحدة. وتحتاج المواد ذات الحرارة النوعية 
العالية إلى طاقة حرارية أكبر لرفع درجة حرارتها، مقارنة بالمواد ذات الحرارة النوعية 
المنخفضة.فرمـال الشـاطئ مثـلاً لها حـرارة نوعيـة أقل من الحـرارة النوعيـة للماء، 
ـنهما أشعة الشمس في النهار. أما في  ولذلك يسخن الرمل أسرع من الماء عندما تُسخّ
الليل فتحس ببرودة الرمل ودفء الماء؛ لأن درجة حرارة الماء تنخفض أبطأ من درجة 

حرارة الرمل عندما تنتقل الطاقة الحرارية من كل منهما إلى الهواء البارد. 

التلوث الحراري
 الكثير من المصانع ومحطات توليد الطاقة الكهربائية 
تسـتخدم الماءَ في التبريد، ولذلك تَطرح الماء الحار 
من بين مخلفات التصنيع. وإذا تم التخلص من هذا الماء الحار في البحر أو البحيرات 

عـنــد  الـحـراري  الـعــزل 
الـحيـوانـات: يـحتـاج الدب 
القطبـي إلى عزل جيد للحرارة؛ 
بيئتـه  العيـش في  مـن  ليتمكـن 
إذ  الـبرودة؛  الشـديدة  القطبيـة 
يوجد تحت الفرو الكثيف الذي 
يغطي جسـمه طبقة من الشحم 
سـمكها ١٠سـم. ابحث كيف 
يمكـن للحيوانـات القطبيـة أن 
تحافـظ عـلى أجسـامها دافئـة؟ 
لخـص في دفـترك مـا توصلـت 

إليه.

فـي  العازلـة  المـواد  7πµ``°ûdG تعمل 

علـى  والبنايـات  المنـازل 
التقليـل مـن انتقـال الطاقـة 
الحراريـة بين الهـواء داخل 

المنزل والهواء خارجه.
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توليـد  محطـة  8πµ°ûdG تسـتخدم 

التبريـد  أبـراج  الكهربـاء 
لخفض درجة حـرارة الماء 

الحار الناتج عنها.

أو الأنهـار فإنه يعمل على تسـخين المـاء المحيط به. ويعرف هـذا الارتفاع في درجة 
 Thermal.حرارة الماء في منطقة ما الناتج عن إضافة ماء حارّ إليه بالتلوث الحراري
التلوث الحراري لمياه الأمطار عندما تسقط على  Pollution. ويمكن أن يحدث 

الطرق الحارة، ثم تنساب إلى نهر أو بحيرة.
QGôëdG çƒ∏àdG ô«KCÉJ… يجبر ارتفاعُ درجة حرارة الماء الأسـماكَ وباقي المخلوقات 

المائيـة علـى اسـتهلاك الأكسـجين أكثـر. ولأن الماء الدافـئ يحتوي على أكسـجين 
مذاب أقل مما في الماء البارد فقد تموت بعض المخلوقات بسبب نقص الأكسجين. 
كمـا يؤدي ارتفاع درجة حـرارة الماء إلى ازدياد حساسـية بعـض المخلوقات المائية 

للملوثات الكيميائية والطفيليات والأمراض.
QGôëdG çƒ``∏àdG ¢``†ØN… يمكـن خفض التلوث الحـراري بتبريد المـاء الحار الذي 

تنتجـه المصانع ومحطات توليد الطاقة قبل إلقائه في المسـطحات المائية، ويتم ذلك 
الشكل باستخدام أبراج خاصة، كالتي يبينها باستخدام أبراج خاصة، كالتي يبينها الشكل ٨.

∂°ùØf ÈàNG

وضح لماذا تكون بعض المواد ـ ومنها الفلين الصناعي . 1
والفرو والريش ـ رديئة التوصيل للحرارة؟

وضح لماذا تبرد رمال الشاطئ ليلاً أسرع من ماء البحر؟. 2
اسـتنتج إذا كان للمـادة طاقـة حراريـة فهـل يكـون لها . 3

ا؟ حرارة أيضً
صـف كيـف تنتقل الطاقـة الحرارية من مـكان إلى آخر . 4

بطريقة الحمل؟
وضح لماذا تساعدك البطانية على حفظ جسمك دافئًا؟. 5
التفكيـر الناقـد إذا كان المطلـوب تدفئـة غرفـة بشـكل . 6

منتظم فأيهما أفضل: وضع فتحات التدفئة قرب أرضية 
الغرفة أم قرب السقف؟ فسر إجابتك.

á°UÓîdG

.IQGô◊G ∫É≤àfG ≥FGôW

 • IQGô◊G áLQO äGP ΩÉ```°ùLC’G øe ájQGô◊G ábÉ£dG π≤àæJ

.≈fOC’G IQGô◊G áLQO äGP ΩÉ°ùLC’G ¤EG ≈∏YC’G

πª◊Gh ´É©°TE’Gh π«°UƒàdG

 • ¢```ùeÓJ ó```æY á```jQGô◊G á```bÉ£dG ∫É```≤àfG ƒ```g π«```°UƒàdG

.É k©e ΩÉ°ùLC’G

 • êGƒ```eC’ÉH  á```jQGô◊G  á```bÉ£dG  ∫É```≤àfG  ƒ```g  ´É©```°TE’G

.á«°ù«WÉæ¨ehô¡µdG

 • ácôM ∫Ó```N øe á```jQGô◊G á```bÉ£dG ∫É```≤àfG ƒ```g π```ª◊G

.IOÉŸG

á«YƒædG IQGô◊Gh ájQGô◊G äÓ°UƒŸG

 • á```jQGô◊G  á```bÉ£dG  π```≤àæJ  OGƒ```e  á```jQGô◊G  äÓ```°UƒŸG

.ádƒ¡°ùH É¡dÓN

 • á```jQGô◊G  á```bÉ£dG  á```«ªc  »```g  IOÉ```Ÿ  á```«YƒædG  IQGô```◊G

 áLQO IOÉŸG √ò```g øe ºéc1 IQGô```M áLQO ™```aôd á```eRÓdG

.IóMGh ájõ«∏«°S

∂°ùØf ÈàNG

2

توصيلاً . 7 أفضل  أيهما  د  لتحدِّ تجربة  تصميم 
المتغيرات  د  حدِّ الخشب؟  أم  الحديد  للحرارة: 

المستقلة والتابعة في تجربتك.

äGQÉ¡ªdG ≥«Ñ£J

obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الكترونية العلـــــوم
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المحركات الحرارية
تُسـتخدم المحركات الحرارية في السيارات والشاحنات وغيرها من المركبات، ومنها 
آلة   Heat Engine الدراجـة الناريـة الموضحـة في الشـكل ٩. المحـرك الحـراري
تحـول الطاقة الحرارية إلى طاقة ميكانيكية. والطاقـة الميكانيكية تمثل مجموع طاقتي 
ل الطاقة الحرارية إلى طاقة  الحركة والوضع للجسم. فعندما يعمل محرك السيارة يحوّ

ميكانيكية، ويزيد من سرعة السيارة وطاقتها الحركية. 
 Internal Combustion لعل آلة الاحتـراق الداخلـي »∏NGódG ¥Gô``àM’G á``dBG

الداخلي  آلة الاحتراق  لديك، وتتميز  ألفة  الأكثر  الحراري  المحرك  Engines هي 
بأنهـا تحوي داخلهـا حجرة احتراق خاصة يحترق فيها الوقود. وتسـتخدم العديد من 
المركبات والآليات آلة الاحتراق الداخلي ـ ومنها السـيارات والشـاحنات والقوارب 

والطائرات وحتى مجز العشب.
تتكون محركات معظم السيارات من أربع حجرات احتراق أو أكثر، وتسمى الحجرةُ 
؛ لأنها أسطوانية الشكل. وكلما زاد عدد أسطوانات المحرك زادت قدرته.  الأسـطوانةَ
ويوجـد فـي كل أسـطوانة مكبـس يتحـرك داخلها  إلـى أعلى وإلـى أسـفل. وتُحقن 
الأسـطوانة بخليط من الوقود والهواء، ثم يُشـعل هذا الخليط بشمعة الاحتراق؛ حيث 
يشـتعل الوقود بشـكل انفجاري فيدفع المكبس إلى أسـفل. وتتحول الحركة الترددية 
دير المحور الرئيس للمحرك، الذي  ا) إلى حركة دورانية، تُ ا وهبوطً للمكابس (صعودً
يدير بدوره عجلات السـيارة. ويبين الشـكل ١٠ مراحل عمل آلـة الاحتراق الداخلي 
فـي تحويـل الطاقـة الحرارية إلى طاقة حركيـة، خلال دورة الأشـواط الأربعة.لقد تم 
تصميـم أشـكال متعددة من آلة الاحتراق الداخلي. ففي محـرك الديزل يُضغط الهواء 
فـي حجـرة الاحتـراق لدرجـة عالية؛ بحيث يشـتعل الوقـود دون الحاجة إلى شـمعة 
الاحتراق. أما محرك مجزّ العشـب فهو محرك يعمل بالبنزين، ويدمج عادة الأشـواط 
ي الحقن والضغط،  ا من شـوطَ الأربعة في شـوطين؛ حيث يكون الشـوط الأول خليطً

ا من شوطي الاشتعال والتخلص من العادم. ويكون الشوط الثاني خليطً

   كيف يؤدي احتراق مخلوط الوقود والهواء إلى تحريك المكبس؟   كيف يؤدي احتراق مخلوط الوقود والهواء إلى تحريك المكبس؟

المحركات والثلاجات

9πµ°ûdG يعمل محرك الدراجة النارية  

تحويـل  علـى  والقـارب 
الطاقـة الحراريـة إلـى طاقة 
ميكانيكيـة تتحـول بدورهـا 

إلى شغل مفيد.

¢SQódG

ا�هداف 
تصف عمل المحرك الحراري. �
تصـف كيـف تعمـل آلـة الاحتراق  �

الداخلي.
توضـح كيـف تعمل الثلاجـة على  �

نقل الطاقة الحرارية.

ا�همية
تمكننـا المحـركات الحراريـة مـن  �

السفر مسافات بعيدة.

 مراجعة المفردات

الشـغل: طريقـة لنقـل الطاقة عن 
دة. طريق التأثير بقوة لمسافة محدّ

المفردات الجديدة 

المحرك الحراري  • 
آلة الاحتراق الداخلي• 

المحركات الحرارية

المحركات والثلاجات

¢SQódG ¢SQódG

١٦٠

333333



دورة المحرك الرباعية ا�شواط

(آلة الاحتراق  المحرك  ل  السيارات الحديثة مزودة بمحرك احتراق داخلي رباعي الأشواط. يحوّ الشكل ١٠ معظم 
البنزين داخل حجرات الاحتراق. وتعرف  الطاقة الحرارية إلى طاقة ميكانيكية عندما يحترق  الداخلي) 
آلة الاحتراق  التالية الأشواط الأربعة في  الداخلي بالأسطوانات. تبين الأشكال  آلة الاحتراق  حجرات 

الداخلي.

الـحقـن  شـوط  في  أ 
الـمكبـس إلى  يتـحـرك 
أسفل داخل الأسطوانة، 
فيدخل الهواء عبر صمام 
قـن الوقـود  الحقـن، ويحُ
عـلى شـكـل رذاذ فــي 

الأسطوانة.

ب في شـوط الضغط يتحرك 
فيضغـط  أعـلى،  إلى  المكبـس 

مخلوط الوقود والهواء

جـ في شـوط الاشـتعال 
تعطي شـمعة الاشـتعال 
شرارة عنـد قمـة شـوط 
الضغط، فيشتعل المزيج، 
الحارة  الغـازات  وتتمدد 
الاشـتعال  عـن  الناتجـة 
إلى  المكبـس  ضاغطـةً 
المحـور  فيـدور  أسـفل، 

الرئيس.

ø≤◊G •ƒ°T

§¨°†dG •ƒ°T

∫É©à°T’G •ƒ°T

ΩOÉ©dG •ƒ°T

د في شـوط العـادم يفتح صمام 
العـادم، بينما يتحـرك المكبس إلى 
ـا الغـازات الناتجة عن  أعـلى دافعً

الاحتراق إلى خارج الأسطوانة.

شمعة الاشتعال

المحور
الرئيس

صمام العادم

الغازات
العادمة

مزيج
الهواء

والوقود

صمام الحقن

حاقن
الوقود

المكبس

الأسطوانة
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الثلاجات
إذا كان انتقال الطاقة الحرارية من الأجسـام السـاخنة إلى الأجسام الباردة فقط فكيف  
للثلاجة أن تعمل على تبريد ما بداخلها، إلى ما هو أقل من درجة حرارة الهواء الخارجي؟ 
عـدّ الثلاجةُ آلة ناقلة للطاقة الحرارية؛ فهي تمتـص الطاقة الحرارية من الأطعمة التي  تُ
بداخلهـا، ثم تنقل هذه الطاقة إلى خارجها؛ ليتم فقدها إلى الوسـط المحيط. وتحوي 
الثلاجة سائل تبريد يُضخ عبر أنابيب خاصة داخل الثلاجة وخارجها. سائل التبريد هو 

المادة التي تحمل الطاقة الحرارية من داخل الثلاجة  إلى خارجها.
á``jQGôëdG á``bÉ£dG ¢UÉ``°üàeG يبين الشـكل ١١ كيف تعمـل الثلاجة. يُجبَر سـائل 

التبريـد علـى الحركة خلال أنبوب نحو حجرة التجميد (الفريزر)، ويمر في أثناء ذلك 
من صمام تمدد خاص، حيث ينخفض ضغطه، ويتحول من سائل إلى غاز، وتنخفض 
ا. ويمرر الغاز البارد بعد ذلك في أنابيب داخل الثلاجة.  ولأن غاز  درجـة حرارته كثيرً

ا فإنه يمتص الطاقة الحرارية من داخل الثلاجة فيصبح أدفأ. التبريد بارد جدًّ
ájQGôëdG á``bÉ£dG ó``≤a على الرغم من امتصاص غاز التبريـد للحرارة في المرحلة 

السـابقة إلا أن الغـاز يبقـى أبرد من الهـواء الخارجي، فلا يمكنه نقـل الطاقة الحرارية 
التـي امتصها إلـى الهواء. ويمر غـاز التبريد خـلال المضخة الضاغطـة التي تضغطه، 
فيسـخن نتيجة لذلك، وتصبح درجة حرارته أعلى من درجة حرارة الغرفة. ثم  يتدفق 
الغاز خلال  شـبكة أنابيب تسـمى المكثف، فيفقد طاقته الحرارية إلى الهواء المحيط، 
ويتحول إلى سائل. ثم يتم ضخه مرة أخر إلى صمام التمدد، لتعاد الدورة من جديد. 

الهندسة الميكانيكية 
المهندسـون الميـكانـيكيـون هم 
المـحـركات  يصمـمون  الـذين 
بـعــض  ويــدرس  والآلات، 
المهـنـدسـين أفـضل الطـرائـق 
في  المحـركات  كفـاءة  لزيـادة 
تحويـل الطاقـة الكـيـميائيـة إلى 

طاقة ميكانيكية.

المـهـــن 
الربــــط مـــع 

πµ``°ûdG 11 تعمـل الثلاجـة على نقل 

الطاقة الحراريـة من داخلها 
إلى خارجها باسـتخدام غاز 
المضـخـةُ  وتوفـر  التبـريد، 
اللازمـة  الطاقـة  الضاغطـةُ 

لعمل ذلك.
تغيـر  يبيـن  ـا  مخططً ارسـم 
درجة حرارة غاز التبريد في 

أثناء دورة كاملة. 

بخار التبريد

مضخة
ضاغطة

تُطرد الحرارة إلى الخارج
(داخل المنزل)

ملفات التكثيف

سائل التبريد

صمام التمدد

بخار التبريد

حرارة

وحدة التجميد
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AGƒ¡dG äÉØ«µe تعمل أغلب مكيفات الهواء بالطريقة نفسها التي تعمل 

بها الثلاجة. ولعلك شاهدت وحدات التكييف خارج العديد من المنازل؛ 
كما هو الحال في الثلاجات؛ حيث يقوم سائل التبريد بامتصاص الحرارة 
ر في شبكة الأنابيب داخل المنزل، ثم يُضغط السائل  من المنزل عندما يُمرّ
فـي المضخـة الضاغطة ليصبح أدفـأ، ويرتحل عبر الأنابيـب الموجودة 

خارج المنزل حيث ينقل الطاقة الحرارية إلى الهواء الخارجي.
á``jQGôëdG äÉî``°†ªdG تسـتخدم في بعـض المباني مضخـات حرارية 

للتدفئـة فـي فصـل الشـتاء، والتبريد في فصـل الصيف. ويكـون عملها 
ا لعمـل كل مـن المكيـف والثلاجـة؛ حيـث تقـوم بنقـل الطاقة  مشـابهً

الحراريـة مـن مكان إلـى آخر. ففي حالة التدفئة ـ كما يبينها الشـكل ١٢ ـ يقوم سـائل 
التبريـد بامتصاص الطاقة الحرارية من الملفات الخارجية، ثم  يُضغط مكتسـبًا المزيد 
مـن الطاقـة الحرارية لنقلها إلى داخـل المنزل، حيث يفقد الطاقـة الحرارية عن طريق 
ملفاتـه الداخليـة. أمـا عندمـا تسـتخدم المضخـة الحرارية للتبريـد فإنهـا تعمل على 

امتصاص الطاقة الحرارية من داخل المنزل، ثم نقلها إلى خارج المنزل لتفقد.

12πµ``°ûdG المضخة الحراريـة تعمل 

علـى تدفئـة المنـازل بنقـل 
الطاقـة الحراريـة من خارج 

المنزل إلى داخله.

∂°ùØf ÈàNG

ـا تبين فيـه حركة سـائل التبريـد، وانتقال . 1 ارسـم مخططً
الحرارة في أثناء عمل المضخة الحرارية لتبريد المنزل.

وضح  لماذا لا يستخدم محرك الديزل شمعات احتراق؟ . 2

بيّن مصدر الطاقة الحرارية في محرك الاحتراق الداخلي.. 3

د مـا إذا كان مـن الممكـن تبريـد المطبخ بتـرك باب . 4 حـدّ
ا. وضح إجابتك. الثلاجة مفتوحً

صـف كيف تعمل الثلاجة على تبريد الطعام باسـتخدام . 5
غاز التبريد؟

التفكير الناقد وضح كيف يمكن استخدام مكيف الهواء . 6
لتدفئة المنزل؟

á°UÓîdG

ábÉ£dGh ájQGô◊G äÉcôëŸG

 • ábÉW ¤EG ájQGô◊G ábÉ£dG ∫ƒ– IGOCG …QGô◊G ∑ôëŸG

.á«µ«fÉµ«e

 • ‘ OƒbƒdG ¥ôëj …QGôM ∑ô »∏NGódG ¥GÎM’G ádBG

.∑ôëŸG º°ùL πNGO á°UÉN äGôéM

ájQGô◊G áî°†ŸGh áLÓãdG

 • á```̀bÉ£dG π```̀≤f ≈```̀∏Y á```̀LÓãdG ‘ ó```̀jÈàdG πFÉ```̀°S π```̀ª©j

.É¡LQÉN ¤EG ájQGô◊G

 • π```̀NGO  ø```̀e  á```̀jQGô◊G  á```̀bÉ£dG  ó```̀jÈàdG  RÉ```̀Z  ¢```̀üàÁ

.áLÓãdG

 • êQÉN AGƒ```̀¡dG ø```̀e øî```̀°SCG ¬```̀∏©éj ó```̀jÈàdG RÉ```̀Z §¨```̀°V

.áLÓãdG

 • ∫Ó```̀N ø```̀e Úî```̀°ùàdG ≈```̀∏Y á```̀jQGô◊G áî```̀°†ŸG π```̀ª©J

 êQÉ```̀ÿG ‘ AGƒ```̀¡dG ø```̀e á```̀jQGô◊G á```̀bÉ£∏d É¡```̀°UÉ°üàeG

.≈æÑŸG πNGO ábÉ£∏d Égó≤ah

∂°ùØf ÈàNG
3

عمل . 7 خطوات  تسلسل  تبين  مفاهيمية  خريطة  رسم 
آلة الاحتراق الداخلي ذات الأشواط الأربعة.

äGQÉ¡ªdG ≥«Ñ£J

www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الكترونية العلـــــوم

ملفات خارجية
صمام تمدد

مضخة ضاغطة

هواء ساخن

ملفات داخلية

هواء بارد

١٦٣
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استقصاء
ùØæH ºª°U°∂من واقع الحياة

±GógC’G

درجة  تغير   مــد  ™`̀bƒ`̀à`̀J   
في  ساخن  مشروب  حــرارة 
الأوعية  من  مختلفة  ــواع  أن

خلال فترة زمنية.
لاخـتبـار  تـجـربـة   º`ª``°üJ   
البيانـات  فرضيتـك وتجمـع 

التي يمكن تمثيلها بيانيًّا.
   ô°ùØJ البيانات.

äGhOC’Gh OGƒªdG

مصدر حرارة • 
كأس كبـيـرة• 
مـخبار مدرج سعـتـه ١٠٠مل• 
مقياس حرارة كحولي• 
أكواب من مواد مختلفة• 
أغطية للأكواب• 
ساعة إيقاف• 
ملقط• 
قفازات حرارية.• 

    áeÓ°ùdG äGAGôLEG

تحذيـر: اتبـع تعليـمات السـلامة 
السـوائل،  تسـخيـن  أثـنـاء  في 
القفـاز  أو  الملقـط  واسـتخدم 
الحـراري عنـد الإمسـاك بالمـواد 
الزجـاج  مـن  فـكل  السـاخنة؛ 
الـبــارد  والـزجـاج  السـاخـن 
اسـتخـدم  متـشـابهين.  يبـدوان 
مقياس الحـرارة بعناية ولا تضعه 

قرب حافة الطاولة.

مقارنة المواد العازلة للحرارة

 سؤال من واقع الحياة 

تسـتخدم الأوعيـة العازلة للتقليل من انتقـال الطاقة الحرارية. ما أنـواع الأكواب التي 
تسـتخدمها عادة؟ هل هـي أوعية من الألومنيـوم، أم أكواب ورقية، أم بلاسـتيكية، أم 
من الفلين    (بوليسـترين)، أم أكواب زجاجية؟ ستقارن في هذا الاستقصاء بين مقدرة 
الأكـواب المختلفـة على التقليل من نقـل الطاقة الحرارية، وتحـدد أيها أفضل لحفظ 

المشروب ساخنًا.
 تكوين فرضية 

أكواب من مواد مختلفة  الساخن عند وضعه في  السائل  تغير درجة حرارة   توقع مد
خلال فترة من الزمن.

 اختبار الفرضية 

اعمل خطة
 Qô``b ما أنواع الأكواب التي سـتختبرها؟ صمم تجربة لاختبار فرضيتك، وراعِ أن . ١

ا، بحيث يشارك الجميع في النقاش. يكون العمل جماعيًّ

 ÖàcG قائمة بالمواد التي ستسـتخدمها في تجربتك، ثم صف بدقة كيف تسـتخدم . ٢
هذه المواد؟ وأي سـائل تسـتخدم؟ وكم تكـون درجة حرارته فـي بداية التجربة؟ 

وكيف تغطي السائل الساخن في الأكواب؟ وما المادة التي يُصنع منها الغطاء؟ 



١٦٥

 OóM المتغيرات والضوابط في تجربتك.. ٣

 ºª°U جدولاً مناسبًا في دفتر العلوم لتدوين النتائج والملاحظات.. ٤

تنفيذ الخطة

 اعـرض خطتك وخطوات تجربتك وتصميم الجدول على معلمك، وخذ موافقته . ١
قبل أن تبدأ.

 لمعرفة الفرق في مقدرة الأكواب على عزل الحرارة عليك تمثيل بياناتك بالرسم . ٢
البياني. حدد نوع الرسـم الذي سـتعتمد عليه، وخذ القياسـات الكافية والمناسـبة 

خلال تجربتك.

 يجب أن تكون الفترات الزمنية بين القياسـات متساوية. حدد الفترة الزمنية لقياس . ٣
درجة الحرارة.

ن ملاحظاتك.. ٤ ذ استقصاءك، ودوّ  نفّ

 تحليل البيانات 
ا،  توضح فيه البيانـات التي جمعتهـا لجميع الأكواب، . ١ ا واحـدً  º``°SQG شـكلاً بيانيًّ

واكتب اسم مادة الكوب على المنحنى الخاص بها.

 JÉfÉ«H ô``°ùa``∂ كيف تحدد أفضـل مادة في العـزل الحراري بمجـرد نظرك إلى . ٢
الرسم البياني؟

Ω هل تغيـرت درجة حرارة المـاء كما توقعت؟ اعتمد على بياناتك ورسـمك . ٣ qƒ``b 
لتوضيح إجابتك.

 الاستنتاج والتطبيق
 í``°Vh لمـاذا يعتمد معدل تغير درجـة الحرارة على نوع مـادة الكوب؟ وهل يؤثر . ١

حجم الكوب في ذلك؟

 èàæà°SG أي الأكواب كان أفضل في عزل الحرارة؟. ٢
قـارن نتائجـك ورسـومك البيانية مـع باقي 
في  اختـلاف  أي  وفـسر  الصـف.  زمـلاء 

نتائجك.

ببياناتك
π``````°UGƒ`````J
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ºª°Uh åëHG قم بزيارة الموقع المجاور للبحث عن مواضيع حول 

الجـزر الحرارية، والإجـراءات التي قامت بها بعـض المدن للحدّ من 
م مدينة تخلو من هذه الظاهرة. آثار تلك الظاهرة. ثم صمّ

الأسـفلت  مـن  مصنـوع  شيء  كل  في  ـر  فكّ
والخرسـانة في المدينـة. إنـك كلـما أدرت بصرك 
رأيت البنايـات ومواقف السـيارات والأرصفة 
والشـوارع. كل هـذه الموجـودات تمتص حرارة 
الشـمس، وتسخن حتى تجعل المدينة تتوهج من 
ا، وهذا ما يعـرف بظاهرة "الجزيرة  الحـرارة صيفً

الحرارية". 

IQÉM äÉbhCG

يمكنك أن تتخيل مدينتك التي تعيش فيها وكأنها 
جزيرة محاطة بالأشـجار والنباتات الخضراء. إن 
درجـة الحرارة في وسـط هذه الأشـجار أبرد من 
درجـات الحرارة في وسـط المدينة بمقدار ٨ ْس. 
في المناطق الريفية، تمتـص النباتات والتربة طاقة 
الشـمس خلال النهـار، وقد يسـبب ذلك تبخر 
المـاء منهـما، مما يـؤدي إلى خفـض الحـرارة التي 

تعمل على تسخين الوسط المحيط.
ليسـت درجـات الحـرارة المرتفعـة الآتيـة مـن 
الشـمس هي المشـكلة الوحيـدة التـي تواجهها 
الجـزر الحراريـة؛ فالنـاس يدفعـون الحـرارة من 
منازلهـم إلى شـوارع المدينـة عبر أجهـزة التبريد 
(المكيفـات)، وهـذا الارتفـاع في درجـة الحرارة 

يزيد من سرعة التفاعلات الكيميائية في الغلاف 
الجوي؛ حيث تتفاعل أشـعة الشمس مع عوادم 
السيارات، فيتكون الضباب الدخاني الذي يؤثر 
بـدوره في صحة سـاكني المدينة. وكلـما ازدادت 
ن الضبـاب الدخاني أكثر،  درجـات الحرارة تكوَّ

مما يعني وجود مشكلات صحية أكبر. 

ójÈà∏d ¥ôW

نلاحظ في الكثير من مدننا انتشـار المباني الحديثة 
المطلية بالفلزات اللامعـة، أو الأصباغ البيضاء، 
أو الألـوان الفاتحـة، وكل هـذا من شـأنه تقليل 
عـلى  والعمـل  الحراريـة،  الطاقـة  امتصـاص 
تبريـد المدينـة، بالإضافة إلى زراعة الأشـجار في 
الشوارع، وانتشار الحدائق العامة، التي تزيد من 
عملية تبخير الماء، وتقليل الطاقة الحرارية المتبقية 

لتسخين المدينة.

 øe ÒãµdG ¢üà“ - â∏Ø```°SC’G É¡æeh - á```ªà©ŸG OGƒ```ŸG

 ‘ ¿ƒ∏dG á```–ÉØdG OGƒ```ŸG ¥ƒ```ØJ »```gh ,á```jQGô◊G á```bÉ£dG

 â∏Ø°SC’G ≈∏Y á°†«H q» n°T áLQO ¤EG ôeC’G π°üj óbh .∂dP

!IÒ¡¶dG âbh ,Oƒ°SC’G

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع الكترونية

العلم     والمجتمع      
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تصور ا فكار الرئيسة

مراجـعــة ا فـكـار الرئيـســة

.É¡∏ªcCG ºK ,∑ÎaO ‘ •Gƒ°TC’G á«YÉHôdG ∑ôëŸG IQhO ÚÑJ »àdG á«dÉàdG á«ª«gÉØŸG á£jôÿG π≤fG

الدرس ا ول درجة الحرارة

جزيئات المادة في حالة حركة مستمرة. وترتبط درجة . ١
الحرارة مع متوسط قيمة الطاقة الحركية لتلك الجزيئات.

مقـاييـس الحـرارة تقـيـس درجـة الحـرارة. هـنـاك . ٢
ثلاثـة مقاييـس شـائعة الاسـتخدام، هي: السـيليزي، 

والفهرنهايتي والكلفن (المطلق).
الطاقـة الحرارية هي مجمـوع طاقتي الوضع والحركة . ٣

لجميع دقائق المادة.

الدرس الثاني  انتقال الحرارة

الحـرارة هـي الطاقـة الحرارية التـي تنتقل من جسـم . ١
أسخن إلى جسم أبرد.

تنتقـل الطاقـة الحرارية بثلاث طرائق، هـي: التوصيل . ٢
والإشعاع والحمل. 

المـواد التـي تنقـل الطاقـة الحراريـة بسـهولة تسـمى . ٣
موصلات. ويصعب انتقال الطاقة الحرارية في المواد 

العازلة. 
الحرارة النوعية هي كمية الطاقة الحرارية اللازمة لرفع . ٤

درجة حرارة ١كجم من المادة درجة سيليزية واحدة.
يحدث التلوث الحراري عند طرح المياه الحارة- الآتية . ٥

- في المسـطحات المائية. من فضلات المصانع مثلاً

الدرس الثالث  المحركات والثلاجات

المحـرك الحـراري أداة تحـول الطاقـة الحراريـة إلى . ١
طاقة ميكانيكية.

فـي محرك آلة الاحتـراق الداخلي يحتـرق الوقود في . ٢
حجرة داخل المحرك وفق دورة رباعية الأشواط.

تعمـل الثلاجـات ومكيفات الهـواء على نقـل الطاقة . ٣
الحرارية باستخدام سائل التبريد.

١٦٧
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وضح العلاقة بين كل مصطلحين مما يأتي، في جمل تامة.

آلة الاحتراق الداخلي - المحرك الحراري. ١
الطاقة الحرارية – التلوث الحراري.. ٢
التوصيل الحراري- الحمل الحراري. . ٣
التوصيل الحراري – الطاقة الحرارية.. ٤
الطاقة الحرارية –الحرارة النوعية.. ٥
التوصيل الحراري – الإشعاع.. ٦
الحمل الحراري – الإشعاع.. ٧
الموصل الحراري – الطاقة الحرارية.. ٨

º«```gÉØ`ªdG â«ÑãJ

اختر رمز الإجابة الصحيحة
 مـا مصـدر الطاقـة الحرارية في محـرك آلـة  الاحتراق . ٩

الداخلي؟
جـ. الماء الحارالبخارأ. 

التبريدد. ب. حرق الوقود

 ماذا يحدث لمعظم المواد عندما يتم تسخينها؟. ١٠
جـ. تتبخرتتقلصأ. 
تتمددد. تطفوب. 

 أي العمليـات التاليـة تحدث عندما يتلامس جسـمان . ١١
مختلفان في درجتي حرارتهما؟

جـ. تكثّفحمل حراري          أ. 
توصيل حراريد. إشعاعب. 

 أي الجمل التالية تصف الطاقة الحرارية لدقائق المادة؟. ١٢
القيمة المتوسطة لجميع طاقاتها الحركيةأ. 
المجموع الكلي لجميع طاقاتها الحركيةب. 

جـ.  المجموع الكلي لجميع طاقاتها الحركية 
وطاقات الوضع

متوسط جميع طاقات الحركة والوضع لهاد. 

 انتقـال الطاقة الحرارية من الشـمس إلى الأرض مثال . ١٣
على:
جـ. الإشعاعالحمل الحراري          أ. 
التوصيل الحراريد. التمددب. 

 معظـم المـواد العازلة تحـوي فراغات مملـوءة بالهواء؛ . ١٤
وذلك لأن الهواء يتصف بأنه:

جـ. مشعموصلأ. 
عازلد. خفيفب. 

 في وصفـة لتحضير الكعك، يـوصى أن يتم خبزه على . ١٥
درجة حرارة ٣٥٠°ف. ما قيمة هذه الدرجة بحسـب 

المقياس السيليزي؟
جـ. ١٩٤°س١٦٢°سأ. 
٢١٢°سد. ١٧٧°سب. 

 أي العبارات التالية صحيحة؟. ١٦
الهواء الساخن أقل كثافة من الهواء البارد.أ. 
 كثافة الهواء لا تعتمد على درجة حرارته.ب. 

جـ. الهواء الساخن ليس له كثافة.
د.  الهواء الساخن أعلى كثافة من الهواء البارد.

 أي مما يأتي يطلق على مجموع طاقتي الوضع والحركة؟. ١٧
جـ. درجة الحرارةالطاقة الحركيةأ. 
الحرارةد. الحرارة النوعيةب. 

١٦٨
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 ترتيـب درجات الحرارة، رتـب درجات الحرارة . ٢٧
التالية من الأبرد إلى الأسخن: ٨٠°س، ٢٠٠ ك، 

٥٠°ف .
تغـير درجـة الحـرارة إذا كانـت درجـة الحـرارة . ٢٨

العظمـى في أحـد الأيـام هـي ٨٨°ف، ودرجـة 
الحرارة الصغر ليلاً هي ٦١°ف ، فما الفرق بين 

الدرجتين بالسلسيوس؟ 
 درجـة الحـرارة العالميـة إذا كان متوسـط درجـة . ٢٩

الحرارة على سـطح الأرض ٢٨٦ ك، فكم تكون 
بالسلسيوس؟ 

 حـرارة جسـم الإنسـان  قـاس الطبيـب درجـة . ٣٠
حـرارة المريـض فكانـت ٣٨٫٤°س. أوجـد ما 

يعادلها بالفهرنهايت.

äÉ«°VÉjôdG ≥«Ñ£J
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 فسر عندما تسـخن مـاء في إناء تلاحظ أن سـطح الماء . ١٨
سخن بسرعة، رغم أن مصدر الحرارة يوجد تحت الإناء. 

؟. ١٩  وضح لماذا تدفئنا الطبقات المتعددة من الملابس شتاءً
 صف عند تشـغيل مصباح كهربائي فإن مرور التيار في . ٢٠

فتيلة المصباح يجعله يسـخن ثم يتوهج. إذا كانت فتيلة 
فْ كيف تنتقل الطاقة الحرارية  المصباح محاطة بغاز فصِ

من الفتيلة إلى الهواء المحيط بزجاجة المصباح؟
 صمم تجربة تمتص بعض ألوان الملابس الإشـعاع أكثر . ٢١

من غيرها. صمم تجربة تختبر فيها ألوانًا مختلفة بوضعها 
تحت ضوء الشمس فترة كافية. 

 وضـح عنـد بناء الأسـوار تـترك فراغـات فاصلة بين . ٢٢
أجزاء السور. ما الغاية من هذه الفراغات الصغيرة؟

 خريطة مفاهيم انسخ الشكل الآتي الذي يتعلق بالحمل . ٢٣
في السوائل إلى دفترك، ثم أكمله. 

يسخن السائل عن 
طريق التوصيل

 اشرح  بعض المعاطف الشـتوية تحتوي على حشـو من . ٢٤
مـواد كثـيرة الفراغـات المملـوءة بالهواء. كيـف تتغير 
خصائص العزل للمعطف لو أصبح هذا الحشو مبللاً 

بالماء؟ اشرح ذلك.

 قارن كأسـان مملوءتان بالماء، لهما درجة الحرارة نفسها، . ٢٥
تم إفراغهما في حـوض واحد، وبعد امتزاجهما لم تتغير 
درجـة حرارة الماء. قـارن بين الطاقـة الحرارية للماء في 

الحوض والطاقة الحرارية للماء في كل من الكأسين .

AGOC’G ºjƒ≤J á£°ûfCG

    صمـم تأمل تصميـم مقاييس حـرارة مختلفة، بحيث . ٢٦
المـؤشر.  الكحـولي والزئبقـي والمعـدني ذا  تتضمـن 
لاحـظ الخاصية الفيزيائية التي يقوم عليها مبدأ عمل 
كل مـن هذه المقاييـس، وكيفية تصميمهـا. ثم صمم 

ا مناسبًا. ا بك، وضع له تدريجً ا خاصًّ مقياسً
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الصوت والضوء موج�ات تنقل 
الطاقة من مكان إلى آخر.

الدرس الأول
äÉLوªال

الموجـات    á��صù«Fالر  Iر��µØال

ا عن الجسـم  تنقـل الطاقـة بعيدً
المهتز. 

الدرس الثاني
äال�صو  äÉLوe

الصــوت    á��صù�«�Fالر  Iر��µ�Øال

موجات طولية تنتقل عبر المادة 
فقط.

الدرس الثالث
Aال†ص��و

مـوجـات    á��صù�«Fالر  Iر��µ�Ø�ال

الضوء موجات كهرومغناطيسية 
تنتقل عبر المادة وفي الفراغ.

121212121212121212

 صعود وهبوط 

يمـارس راكـب الأمواج هوايتـه، وهو الآن فوق قمـة موجة، ولكن هذا سـرعان ما 
ا، وسوف يهبط  يتغير؛ فالطاقة التي تحملها أمواج المحيط  تجعل هذا الركوب مثيرً
ا. وهناك أمواج أخر تنقـل الطاقة؛ فموجات الصوت والضوء تنقل  الراكب سـريعً
إلينا الطاقة، مما يمكننا من سماع الأصوات ورؤية الأشياء في هذا العالم من حولنا.

ا شاهدتها. دفتر العلوم  اكتب فقرة موجزة تصف فيها أمواجً

الموجات 
والصوت والضوء
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نشاطات تمهيدية

خصائص الموجة
عندما ترمي حجرًا في بركة ماء س�تلاحظ أن س�طح 
الم�اء أخ�ذ يرتف�ع وينخف�ض على ش�كل موجات 
تنتش�ر في جميع الاتجاهات. كيف يمكنك وصف 
ه�ذه الموج�ات؟ ف�ي ه�ذه التجرب�ة س�وف تعمل 
نموذجًا لنوع من الأمواج، وفي أثناء وصف النموذج 
س�وف تتعل�م ش�يئًا ع�ن بع�ض الصف�ات العام�ة 

للموجات. 
اعمل نموذجًا لموجة، بتش�كيل س�لك سميك  . 1

طوله حوالي ٥٠ س�م، على ش�كل سلس�لة من 
الارتفاعات والانخفاضات.

2 . ق�ارن ما قم�ت بإنج�ازه مع الأش�كال الأخر
الت�ي أنجزه�ا زم�لاؤك. لاحظ ع�دد القمم في 

الموجة التي كونتها.
أع�د تش�كيل النم�وذج ال�ذي صنعت�ه، بحيث . 3

تحص�ل على أع�داد مختلفة م�ن القمم في كل 
مرة .

التفكي�ر الن�اق�د  اك�تب وص�فً�ا لنموذج�ك . ٤
الموج�ي، كي�ف تتغي�ر المس�افات بي�ن القمم 

عندما يزداد عدد هذه القمم؟

التالـيـة  المطـويـة  اعـمـل  الموج�ات 
لتسـاعدك عـلى المقارنـة بـين صفـات 

الموجات الطولية والمستعرضة.

ا من منتصفها.  اثنِ ورقة طوليًّ

 موجات
 موجاتكلاهماطولية

مستعرضة

اط�و الورقـة مرتين لتحصـل على ثلاثـة أجزاء 
متساوية.

 موجات
 موجاتكلاهماطولية

مستعرضة

دائرتـين  وارسـم  الثـلاث،  الطيـات  افت�ح 
متقاطعتـين، ثـم قـص الورقـة العليـا فقط من 

مكان الثني.

 موجات
 موجاتكلاهماطولية

مستعرضة

سجل بياناتك على الأجزاء كما في الشكل.

 موجات
 موجاتكلاهماطولية

مستعرضة

ل ما تجـده من  أش�كال ڤ�ن  في أثنـاء قراءتـك للفصـل سـجّ
خصائص تنفرد بها الموجات الطولية على الورقة السـفلى عن 
اليمين، وما تجده من خصائص تنفرد بها الموجات المستعرضة 
على الورقة السـفلى عن اليسـار، وما تحصل عليه من صفات 

مشتركة في الوسط .

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

الخطوة ٤

لمراجعة محتو هذا الفصل وأنشطته
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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أتهيأ للقراءة

ا. وقد يعتمد هذا الربط على الخبرات  1  أتعلم اربط ما تقرؤه مع ما تعرفه مسبقً

ا فيكون (الربط بين  الشخصية (فيكون الربط بين النص والشخص)، أو على ما قرأته سابقً
)، أو على الأحداث في أماكن أخر من العالم (فيكون الربط بين النص  النصّ والنصّ

والعالم).

رك الموضـوع بتجربة     اسـأل فـي أثناء قراءتك أسـئلة تسـاعدك على الربط، مثـل: هل يذكّ
ا أو مكانًا ما في جزء آخر  شخصية؟ هل قرأت عن الموضوع من قبل؟ هل تذكرت شخصً

من العالَم؟
 

2  أتدرب اقرأ النص أدناه، واربطه مع معرفتك السابقة، وتجربتك الشخصية.

م�ا ال�ذي ي�س�ب�ب 
الصوت العالي الذي 

تسمعه؟

اعتمادًا على الفقرة السابقة 
للجسم  يحدث  الذي  ما 

لك�ي يولِّد صوتًا؟

م�اذا نف�ع�ل لنح�ص�ل 
على الص�وت من آلات 

وأج�ه�زة أخر؟

كيـف تنتـج الموجـات الصوتيـة الصـادرة عن ضرب غشـاء 
مـرن؟ عندما تضرب الغشـاء المـرن يهتز، وهـذه الاهتزازات 
تنقل الطاقة إلى دقائق الهواء الملامسـة للغشاء، محدثةً موجة 
صوتية في الهواء. وتسـتطيع سماع الصوت الناتج عن الغشاء 
المـرن المهتـز؛ لأن الطاقـة قـد انتقلـت على شـكل موجات 
ا  صوتية من الغشاء إلى أذنيك. وكل صوت تسمعه يكون ناتجً
عن جسـم مهتز؛ فعلى سـبيل المثال  تهتـز أوتار خاصة داخل 

حنجرتك عندما تتكلم مصدرةً موجات صوتية.

§���Hالر

3 أطبّــق في أثنـاء قراءتـك لهـذا الفصـل اختر خمس 

كلمات أو عبارات ذات علاقة بشيء تعرفه من قبل.
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Æ hCا Ω

IQÉÑ©الIAال≥را ó©H

Æ hCا Ω

يزداد تردد الموجة بزيادة طولها الموجي.. 1

يمكن للصوت العالي أن يتلف حاسة السمع. . 2

تعتمد الطاقة التي تحملها الموجة على سرعة الموجة.. 3

الألوان المختلفة للضوء لها أطوال موجية مختلفة.. 4

ة منخفضة. . 5 موجات الصوت ذات التردد المنخفض لها حدّ

تنقل الموجةُ المادةَ من موضع إلى آخر.. 6

لا ينتقل الضوء في الفراغ.. 7

يمكن للعين البشرية رؤية معظم موجات الطيف الكهرومغناطيسي.. 8

سرعة الموجات الصوتية أكبر في الهواء الساخن منها في الهواء البارد.. 9

10 ..يحدث الانكسار عندما تتغير سرعة الموجة لانتقالها من مادة إلى أخر

اعم�ل ربطًا ب�ين الأح�داث التي 

تتذكره�ا والأماكن أو الأش�خاص 

الذي�ن مروا بك في حيات�ك اليومية. 

�ا كان  قويًّ بينه�م  الرب�ط  كل�ما كان 

.تذكرك أقو

Égõ«cرJh IAال≥را ¬«LوJ

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

ا على العبارة.•  اكتب (م) إذا كنت موافقً

اكتب (غ) إذا كنت غير موافق على العبارة. • 

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لتر ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غيرت إحد الإجابات فبيّن السبب.• 

ح العبارات غير الصحيحة.•  صحّ

استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 
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ما الموجات؟
فـي أثناء سـباحتك فـي البحر يدلـك ارتفاع المـاء وانخفاضـه على عبـور الموجات 
ة لدرجة أنها تدفعك بقوة إلى أعلى، وأحيانا تكون  بجانبك. بعض الموجات تكون قويّ
خفيفة تدفعك بلطف. إنك تعرف موجات الماء لأنك تشاهدها وتحس بحركتها. لكنّ 
ا أخر مختلفة من الموجات تحمل إشارات؛ فبعضها يحمل إشارات إلى  هناك أنواعً
أجهـزة الراديـو، والتلفاز. وموجات الصـوت وموجات الضوء تنتشـر حولك في كل 
نك من السماع والرؤية.  كما أن الدمار الناتج عن الزلازل تسببه موجات.   مكان، وتمكِّ
الªوJ äÉ��Lن≥π ال£Éقh áل»ù¢ الIOÉª  الموجة Wave اضطراب ينتقل عبر المادة 

أو الفراغ. والموجات تنقل الطاقة من مكان إلى آخر. ويمكنك مشاهدة موجات الماء 
كمـا في الش�كل 1؛ فهي تحمـل الطاقة، ثم تتحطم على الصخـور المقابلة. فموجات 

الماء تنقل الطاقة عبر اهتزاز جزيئات الماء. 
عندمـا تتحـرك الموجة قد يبدو أنها تنقـل المـادة معها من مكـان إلـى آخر، لكن هذا 
لا يحـدث؛ فعندمـا تتحـرك الموجات خلال الأوسـاط الصلبـة أو السـائلة أو الغازية 
فإن المادة لا تنتقل معها. حركة الطائر، في الش�كل 1، تنقل الطاقة إلى جزيئات الماء 
المجـاورة، وهـذه بدورهـا تنقل الطاقة إلـى الجزيئات التي تليها، وهكذا حتى تنتشـر 
ا. فالاضطـراب ينتقـل على سـطح الماء، أمـا جزيئات الماء فـلا تغادر  الموجـة بعيـدً

ا. موقعها أبدً

المحي�ط  موج�ات  ع�بر  المنقول�ة  الطاق�ة 
يمكنها تحطيم الصخور.

حركة الطائر تولد موجات على س�طح الماء فتنقل الطاقة 
خلال  الماء.

الûص��1πµ الموجات تنقـل الطاقـة من 

مـكان إلى آخر دون أن تنقل 
المادة من مكانها.

¢SQóال

الأهداف 
تفسر كيف تنقل الموجات الطاقة.  �
تمي�ز بيـن المـوجـات الطـولـيــة  �

والمستعرضة والكهرومغناطيسية. 
تصف خصائص الموجات. �
الـمـوجـات  � انـعـكــاس  ت�ص�ف 

وانكسارها وحيودها.

الأهمية
الأج�ه�زة المخـتلـفة مـثل التلـفاز  �

الجـوال  والهاتـف  والمذيـاع 
تسـتقبل المعلومات وترسـلها عبر 

الموجات.

 مراجعة المفردات
الكثاف�ة: كتلـة  مـتر مكعب واحد 

من المادة.

المفردات الجديدة 

الموجة• 
الموجات • 

الطولية

الموجات • 
المستعرضة

تردد الموجة• 
انكسار• طول موجي• 
قانون • حيود• 

الانعكاس

الموجات 111111
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الûص2πµ تتولد موجات مستعرضة عندما 

تهـز طـرف الحبـل إلـى أعلى 
وإلى أسفل.

أنواع الموجات
تنشـأ الموجـات عادة عن اهتـزاز الأجسـام، أي حركتها إلى الأمـام والخلف. وطاقة 
ا عن الجسم المهتز  ل عبر الموجات. وهذه الطاقة تنتشر بعيدً نقَ اهتزاز الجسم هي ما يُ
بأنـواع مختلفة من الموجات، فمنها ما يعـرف بالموجات الميكانيكية، وهذه لا تنتقل 
إلاّ خلال وسـط مادي، والأخر تعرف بالموجات الكهرومغناطيسـية، وهذه يمكنها 

الانتقال عبر المادة والفراغ.
الªوäÉ��L الùªصà©رVص��á  مـن أنـواع الموجـات الميكانيكيـة التـي يبينها الش�كل 2  

الموجات المس�تعرضة  Transverse Waves التي تسبب حركة دقائق المادة إلى 
الأمـام وإلى الخلف في اتجاه عمودي على اتجاه انتشـار الموجة نفسـها. فإذا ربطت 
طرف حبل مع مقبض باب، وأخذت تحرك الطرف الحر للحبل إلى أعلى وإلى أسفل 
فسوف تتولد موجات مستعرضة، تنتشر على طول الحبل. النقاط العليا في الموجات 
د القمم والقيعان بعضها  ا، بينما تسمى النقاط الدنيا فيها قيعانًا. وتَوالي تولُّ تسمى قممً
ل موجات مستعرضة؛ حيث تتحرك القمم والقيعان على طول  الحبل،  تلو بعض يشكّ

في حين أن دقائق جسم الحبل تتحرك إلى أعلى وإلى أسفل. 
ا   الªوäÉ��L ال£ول»��á  نـوع آخر مـن أنـواع الموجـات الميكانيكيـة، وتسـمى أحيانً

الموجات التضاغطية. والش�كل 3 يبين موجات طولية تنتقل خلال نابض. الموجات 
الطولي�ة Compressional Waves  تسـبب حركة دقائق المـادة إلى الأمام وإلى 

الخلف في اتجاه انتشار الموجة نفسها.

قاع

قمة اتجاه حركة الموجة

 اتجاه حركة
الحبل

الأمواج المستعرضة
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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تضاغط

تخلخل

حركة ملفات النابض

حركة الموجة

 فـي الش�كل 3 تسـمى أماكن تقـارب حلقـات النابض تضاغطًـا، بينما تسـمى أماكن 
ل  . وتَوالي التضاغطات والتخلخلات بعضها تلو بعض يشـكّ تباعد الحلقات تخلخلاً
موجة طولية؛ حيث تنتقل التضاغطات والتخلخلات على طول النابض، بينما تتحرك 

الحلقات إلى الأمام والخلف فقط.

   كيف تتحرك جزيئات ال�م�ادة ف�ي الم�وجات الطولية؟

 عنـد حدوث الزلزال تنتشـر الموجـات الزلزالية 
طوليـة،  الموجـات  هـذه  بعـض  الأرض.  عبـر 
وبعضهـا الآخر موجات مسـتعرضة. والموجات الزلزالية المسـببة لأغلب ما يحدث 
من دمار للمباني هي نوع من الموجات السـطحية تسـمى موجـات رايلي (الموجات 

ا. المتدحرجة)، وهي تراكب موجي من الموجات الطولية والمستعرضة معً
الªوäÉ��L الµ¡رeh¨نÉط»ùص��»á  موجات الضوء والراديو والأشـعة السـينية جميعها 

أمثلة على الموجات الكهرومغناطيسية، وهي تشبه الموجات المتولدة في الحبل؛ في 
أنها موجات مسـتعرضة؛ حيث تتكون الموجة الكهرومغناطيسية من جزأين، أحدهما 
كهربائي، والآخر مغناطيسي، وكلاهما يهتز بشكل يتعامد على اتجاه انتشار الموجة. 

خصائص الموجات
تعتمـد خصائص الموجات على اهتزاز مصدر تلك الموجات. فعلى سـبيل المثال لو 
حركت قلم رصاص بلطف في حوض ماء فسـوف تتولد موجات خفيفة متباعدة تبدأ 
في الانتشـار على سـطح الماء. لكن لو حركت القلم بسـرعة فسـتتولد موجات أكبر، 

ويكون تقارب بعضها من بعض أكثر.

الûص��3πµ الموجة المنتشـرة فـي 

علـى  مثـال  النابـض 
الموجة الطولية.
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طول الموجةطول الموجة

طول الموجة طول الموجة

سعة الموجة

سعة الموجة

قاع

قمة

للـمـوجـة  المـوجي  الûص4πµ الطول 

المستعرضة هو المسافة بين 
قمتيـن متتاليتيـن، أو قاعين 
الموجي  والطـول  متتاليين، 
للموجة الطولية هو المسافة 
بيـن تضاغطيـن متتالييـن أو 

تخلخلين متتاليين.

الـمـوجـة  الûص5πµ تـعـتـمـد سـعـة 

المسـتـعرضـة على ارتـفاع 
القمة وانخفاض القاع.

ال£ول الªوL«  تسـمى المسـافة بين نقطة على الموجة وأقرب نقطة أخر إليها 

.Wavelength والشكل ٤ يبين  تتحرك بنفس سـرعتها واتجاهها الطولَ الموجيَّ
كيف يقاس الطول الموجي في كل من الموجات المستعرضة والموجات الطولية؛ 
فالطـول الموجي للموجة المسـتعرضة هو المسـافة بين قمتيـن متتاليتين أو قاعين 
متتالييـن. أما الطـول الموجي للموجة الطولية فهو المسـافة بين مركزي تضاغطين 

متتاليين أو تخلخلين متتاليين.
الà��رOO  ت�ردد الموج�ة Frequency هو عدد الأطـوال الموجية التـي تعبر نقطة 

محددة خلال ثانية. إذا كنت تراقب موجات مستعرضة في حبل فإن ترددها هو عدد 
القمم  أو القيعان  التي تمر أمامك في الثانية الواحدة. وبالطريقة نفسـها يكون تردد 
الموجـة الطولية هو عـدد التضاغطـات أو التخلخلات التي تمر أمامـك في الثانية 

الواحدة.
Sص��©á الªوáL الùªصà©رVص��á للموجة خاصية أخر تسـمى السـعة. افترض أنك 

حركت نهاية الحبل الحرة إلى أعلى وإلى أسـفل مسـافة كبيـرة، فإنك بذلك تكون 
قـد أحدثت موجة مسـتعرضة، فيها قمم عاليـة وقيعان عميقـة، أي أن الموجة التي 
أنتجتها موجة كبيرة السـعة. والسـعة هي نصف المسافة العمودية بين القمة والقاع، 

كما في الشكل ٥. وبزيادة المسافة بين القمة والقاع تزداد سعة الموجة.
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Sص��©á الªوá��L ال£ول»á تعتمد سـعة الموجة الطوليـة على كثافة المـادة في موقعي 

التضاغـط والتخلخـل، كمـا في الش�كل ٦؛ فالموجـات الطولية الكبيرة السـعة تكون 
ا بعضها عـن بعض، مختلفة  التضاغطـات فيهـا أكثر تقاربًـا، والتخلخلات أكثـر تباعدً
بذلـك عن الموجـة الطولية القليلة السـعة؛ فاقتراب الحلقات فـي النابض المضغوط 

بعضها من بعض أكثر يسبب زيادة في تباعد الحلقات المجاورة لها أكثر.

  ما المقصود بسعة الموجة الطولية؟

الùص��©h áال£Éق��á  إن الاهتـزاز الذي يولد الموجـات ينقل إليها طاقـة، وكلما زادت 

ك يدك إلى أعلى وإلى أسـفل  الطاقـة التـي تحملها الموجة زادت سـعتها. فعندما تحرِّ
مسـافة أكبر لتوليد موجة مسـتعرضة فـي الحبل فإنك تنقل  طاقة أكبـر للموجة. ولأن 
الموجات الزلزالية الناتجة عن اهتزاز القشـرة الأرضية تسبب الزلزال فإنه كلما زادت 
طاقـة الموجات الزلزالية زادت سـعتها وزاد الدمار الـذي تحدثه في أثناء انتقالها على 

سطح الأرض.

لهذه الموجة الطولية سعة أكبر

لهذه الموجة الطولية سعة أقل

الûص6πµ تعتمد سـعة الموجة الطولية 

التـي  المـادة  كثافـة  علـى 
التضاغـط  فيهـا  يحـدث 

والتخلخل.
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Sص��رáY الªوáL  تعتمد سـرعة الموجة على الوسـط الناقل لها، وكلما زادت سـرعة 

الموجات زاد عدد القمم أو القيعان التي تعبر نقطة معينة في الثانية. ويمكنك حسـاب 
سرعة الموجة إذا علمت كلاًّ من ترددها وطولها الموجي باستخدام العلاقة:

معادلة سرعة الموجة 

سرعة الموجة ( م/ث) =  طولها الموجي (م)    ×  التردد (هرتز) 

         ع = λ د (  م/ ث )       

حيث (ع)  السـرعة، و(د) التردد. والوحدة الدولية التي يقاس بها  التردد هي (هرتز). 
ا يعبر في  ا في كل ثانية، أي أن طـولاً موجيًّا واحدً ا واحدً والهرتـز الواحـد يعني اهتـزازً
الثانية الواحدة (١/ث). أما الحرف اليوناني λ (وينطق لامدا) فيستخدم للدلالة على 

الطول الموجي، ويقاس بالمتر. 

سرع�ة الص�وت: موجـة صوتية ناتجة عـن الرعد والـبرق ترددها ٣٤ هرتز، وطولهـا الموجي ١٠٫٠م. مـا سرعة هذه 
الموجة؟

الحل:
الطول الموجي  = ١٠م١ المعطيات

التردد  د = ٣٤ هرتز
سرعة الموجة ع = ؟ م/ث٢ المطلوب

عوض بالقيم المعلومة لكل من التردد والطول الموجي في المعادلة:٣ طريقة الحل

 ع = λ د =( ١٠ م  ) × ( ٣٤ هرتز) = ٣٤٠ م × ١/ث = ٣٤٠ م/ث.

م الجواب على الطول الموجي ١٠م. يجب أن تكون النتيجة هي التردد ٤ التحقق من الحل قسِّ
المعطى وهو ٣٤ هرتز.

تنتشر موجة طولها ٠٫٥٥ متر في وتر. إذا كان ترددها ٦٫٠ هرتز فما سرعتها؟. ١
موجة صوتية ترددها ١٥٠٠٠ هرتز، تنتشر في الماء بسرعة ١٥٠٠ م/ث. ما طولها الموجي؟. ٢

á«ÑjQóJ πFÉ°ùe

äÉ«°VÉjôdG ≥«Ñ£Jحـلّ معادلة بسيطة

الموقع  إلى  ارجع  التدريبات  لمراجعة 
الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية عبر المواقع الإلكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم
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ا�مواج تغير اتجاهها
ا. فعندما تنظر إلى المرآة  لا تستمر الموجات في الحركة في خط مستقيم دائمً
تجدها قد غيرت اتجاه الضوء السـاقط عليها إلى اتجاهك، أي أن الضوء غيّر 
اتجاهـه عندما سـقط علـى المرآة. فالموجـات تنعكس (ترتد) عندما تسـقط 
على سطح عاكس، وقد تغيِّر اتجاهها عندما تدخل وسطًا آخر (تنكسر)، وقد 

تنحني حول حواف الأجسام (يحدث لها حيود).

الûص8πµ يحدث الانكسار عندما تغيِّر الموجة سرعتها. وقد غيرت موجات الضوء اتجاهها عندما  

نقصت سرعتها نتيجة انتقالها من الهواء إلى الماء.

تخـضـع  الموجـات  الûص��7πµ جميع 

زاويـة  الانعـكاس،  لقانـون 
الانـعـكـاس (س) تـسـاوي 

زاوية السقوط (ر).

Aال†صو QÉصùµfا

الخطوات
ـا زجاجيـة إلـى نصفها . 1 امـلأ كأسً

بالماء.

ضع قلـم رصاص في الكأس، ثم . 2
صف ما تلاحظه.

أضف المزيد مـن الماء برفق إلى . 3
الـكأس، ثـم صـف كيـف يتغيـر 

منظر القلم؟
التحليل

كيف يعتمد شـكل القلم كما تراه . 1
على مستو الماء في الكأس؟

أيـن تتغيّـر سـرعة موجـة الضوء . 2
القادمة من القلم؟

استنتج ما علاقة شكل القلم -كما . 3
يبدو لك- بتغير سرعة الضوء؟

ـا لقانون  قfÉ��و¿ ا’SÉµ©f��¢ عندمـا ترتـد الموجـات عن سـطح عاكس تخضـع دائمً

الانعكاس، كما في الشكل ٧. فالخط الذي يصنع زاوية ٩٠° مع السطح يسمى العمود 
المقام على السـطح. وينص قانون الانعكاس Law of Reflection على أن الزاوية 
التـي تصنعهـا الموجة السـاقطة مع العمود المقام (وتسـمى زاوية السـقوط) تسـاوي 

الزاوية التي تصنعها الموجة المنعكسة مع هذا العمود (وتسمى زاوية الانعكاس).
ا’ùµfص��QÉ تعتمد سـرعة الموجة على خصائص الوسـط الناقل. فموجات الضوء مثلاً 

تنتشـر في الهواء بسـرعة أكبر من سـرعتها في الماء. ويبين الش�كل ٨ أن تغير سـرعة 
الضـوء كان سـببًا في تغير اتجـاه موجته. فعندمـا انتقلت موجة الضوء مـن الهواء إلى 
الماء تباطأت سـرعتها، مما سبب انحناءها. فالانكس�ار Refraction هو تغير اتجاه 

الموجة عندما تتغير سرعتها؛ بسبب انتقالها من وسط إلى آخر.
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الûص��9πµ يعـتـمد حـيــود المـوجـة 

الجسـم  حـول  وانعطافهـا 
على حجم (أبعاد) الجسـم 

وعلى طول الموجة.

الë»��وO تُغيّر الموجات اتجاهها بسـبب ظاهرة الحي�ود Diffraction، وهو انعطاف 

ا بسبب  ز تمامً الموجات حول حواف الأجسـام. والشكل 9 يبين أن الموجات لم تُحجَ
وجود جسم في مسارها، ولكنها تجاوزته، وانعطفت حوله. ويعتمد مقدار الحيود على 
ا من  حجم الجسـم مقارنة بطول الموجة. فعندما يكون العائق (أبعاد الجسـم) أكبر كثيرً
ا، وعندها يظهر ظل خلف الجسـم حيث لا تكون  الطـول الموجي يكون الحيود صغيرً
هناك موجات. ومع ازدياد الطول الموجي بالنسبة إلى أبعاد الجسم يزداد مقدار الحيود، 

ا من  العائق. حتى يكون الحيود أكبر ما يمكن، عندما يصبح الطول الموجي أكبر كثيرً
M»وO ال�صوh äال†صوA  تتماثل أطوال الموجات الصوتية مع أبعاد الكثير من الأجسام 

ا. ونتيجة لذلك فإنك تسـمع  مـن حولنا، في حيـن أن أطوال موجات الضوء أقصر كثيرً
أصوات أناس في حجرة مجاورة بابها مفتوح حتى إذا كنت لا تراهم.أصوات أناس في حجرة مجاورة بابها مفتوح حتى إذا كنت لا تراهم.أصوات أناس في حجرة مجاورة بابها مفتوح حتى إذا كنت لا تراهم.

اùØf ÈàNص∂

حلل كيف تنقل الموجةُ الطاقةَ من مكان إلى آخر دون . 1
أن تنقل معها المادة؟

فسر كيف تتغير المسافات بين حلقات النابض عندما . 2
تزداد سعة الموجة الطولية المارة خلاله؟

توق�ع كيـف يتغير الطـول الموجـي لموجـاتٍ عندما . 3
يزداد ترددها، مع بقاء سرعتها ثابتة؟ 

طبق حجران متماثلان، أحدهما ثقيل والثاني خفيف، . 4
أسـقطا من ارتفاع واحـد في بركة، وضـح لماذا ينتج 

عن سقوط الحجر الأثقل موجات سعتها أكبر؟

التفكير الناقد قارب سـريع يولد موجات على سـطح . 5
ا، صف حركـة الأنبوب  المـاء، ويسـحب أنبوبًـا عائمً

عندما تمر به الموجات المتولدة خلف القارب.

áصUÓîال

áLوŸا áقÉط

 •.IOÉŸG π≤æJ ’h ábÉ£dG π≤æJ äÉLƒŸG

äÉLوŸوا´ اfCا

 • ‘  §°SƒdG  ≥`̀FÉ`̀bO  RGõ`̀à`̀gG  ÖÑ°ùJ  á°Vô©à°ùŸG  äÉ`̀Lƒ`̀ŸG

.áLƒŸG QÉ°ûàfG √ÉŒG ≈∏Y …OƒªY √ÉŒG

 • ≈∏Y  §`̀°`̀Sƒ`̀dG  ≥`̀FÉ`̀bO  RGõ`̀à`̀gG  ÖÑ°ùJ  á«dƒ£dG  äÉ`̀Lƒ`̀ŸG

.áLƒŸG QÉ°ûàfG √ÉŒG OGóàeG

 • ô°ûàæJ á°Vô©à°ùe äÉLƒe á«°ù«WÉæ¨ehô¡µdG  äÉLƒŸG

.IOÉŸG hCG ÆGôØdG ‘

äÉLوŸا ¢�FÉص�N

 •.ÉgOOôJh É¡à©°Sh »LƒŸG É¡dƒ£H áLƒŸG ∞°UƒJ

 •.É¡à©°S IOÉjõH áLƒŸG É¡∏≤æJ »àdG ábÉ£dG OGOõJ

 • ,O ÉgOOôJ ‘ ÉkHhô°†e λ É¡dƒW …hÉ°ùJ ´ áLƒŸG áYô°S

O λ  = ´  :¿CG …CG

 • √ÉŒG  øe  Ò¨j  Oƒ«◊Gh  QÉ°ùµf’Gh  ¢SÉµ©f’G  øe  πc

 äÉLƒŸG

اùØf ÈàNص∂

1

حس�اب س�رعة الموج�ات احسـب سـرعة موجـة . 6
طولها ٠٫٢ م وترددها ١٫٥ هرتز.

حس�اب الط�ول الموجي احسـب الطـول الموجي . 7
لموجة سرعتها ٣٫٠ م/ث وترددها ٠٫٥ هرتز.

äÉ«صVÉjالر ≥«Ñ£J

obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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ن موجات الصوت تكو�
كيف تنتج الموجات الصوتية الصادرة عن ضرب غشـاء مرن؟ عندما تضرب الغشـاء 
المرن يهتز، وهذه الاهتزازات تنقل الطاقة إلى دقائق الهواء الملامسة للغشاء، محدثةً 
موجة صوتية في الهواء. وتسـتطيع سـماع الصـوت الناتج عن الغشـاء المرن المهتز؛ 
لأن الطاقة قد انتقلت على شـكل موجات صوتية من الغشـاء إلى أذنيك. وكل صوت 
ـا عن جسـم مهتـز؛ فعلى سـبيل المثال  تهتـز أوتـار خاصة داخل  تسـمعه يكـون ناتجً

حنجرتك عندما تتكلم، مصدرةً موجات صوتية.
eوäÉL ال�صوä طول»á   الموجات الصوتية موجات طولية تنتج عن اهتزاز الأجسام. 

ويبيـن الش�كل 1٠ كيف تنتج الموجـات الصوتية الصادرة عن الغشـاء المهتز؛ حيث 
ينتقل الاهتزاز إلى دقائق الهواء المجاورة، فتهتزالدقائق بالتردد نفسـه. فعندما يتحرك 
الغشـاء إلى الخارج يضغط دقائـق الهواء المجاورة له محدثًـا تضاغطًا، وعندما يعود 
ا إلى الداخل تتكـون منطقة تخلخل في جزيئات الهـواء، وينتقل هذا التضاغط  مبتعـدً

والتخلخل عبر الهواء محدثًا موجات الصوت الطولية.
 موجـات الصـوت لا تنتقـل إلا عبر الأوسـاط الماديـة؛ لأن الطاقة المنقولة بواسـطة 
موجات الصوت تنقلها تصادمات دقائق الوسـط الناقل لهذه الموجات. فعلى سـبيل 
المثـال، لا يصـدر أي صوت خارج جسـم مركبة الفضاء عندما تكـون خارج الغلاف 

الجوي.الجوي.

الأهداف 
ت�ص�ف كـيـف تـتـولـد مـوجـات  �

الصوت.
تفسر كيفية انتقال موجات الصوت  �

عبر المواد.
لـوِّ الصوت  � تص�ف العلاقـة بيـن عُ

وشدته.

الأهمية
معرفت�ك بعلـم الصـوت تسـاعدك  �

على حماية حاسة السمع لديك.

نتـج  الûص��10πµ اهتزاز غشـاء مـرن يُ

موجات صوتية، حيث يولد 
ا كلمـا اهتز  الغشـاء تضاغطً
نحو الخارج وتخلخلاً كلما 

اهتز نحو الداخل.

 مراجعة المفردات
الإدراك: الإحـسـاس، أو التمييز، 

أو فهم الأشياء.

المفردات الجديدة 

شدة الصوت• 
حدة الصوت• 
 •تكرار الصد

¢SQóال

تضاغط

تضاغط تخلخل

موجات الصوت222222
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٣٤٣
٥٦٤٠
٥٩٤٠
١٤٩٣
١٥٣٣
١٦٠٠

١٢٠٠٠
٥١٣٠


السرعة (م/ث)المادة

هواء (٢٠° س)
زجاج

فولاذ
ماء  (٢٥° س)

ماء البحر (٢٥° س)
مطاط
ماس
حديد

الûص��11πµ يعتمد علـوّ الصـوت على 

كميـة الطاقـة التـي تحملهـا 
موجات الصوت.

الûص��12πµ تتـنـاقص شـدة مـوجات 

الصوت كلما انتشر الصوت 
ا عن مصـدره؛ حيث  مبتعـدً
تتـوزع الطاقة التـي تحملها 
علـى  الصـوت  موجـات 

مساحة أكبر.

سرعة الصوت
تعتمـد سـرعة موجات الصوت على نوع الوسـط الـذي  تنتقل خلالـه، مثلها مثل 
باقـي الموجـات؛ حيث تنتقل موجات الصوت بسـرعة أكبر في الأوسـاط الصلبة 

والسائلة. ويبين الجدول 1 سرعة الصوت في مواد مختلفة. 
وكذلـك تزداد سـرعة الصوت في المادة بزيـادة درجة حرارتها، ويكـون أثر تغيير 
ا فـي حالة الغازات، فمثلاً تزداد سـرعة الصوت في الهواء من  درجـة الحرارة كبيرً

٣٣٠ م/ث عند درجة صفر° س، إلى ٣٥٠ م/ث عند ٣٠° س. 

  كيف تؤثر درجة الحرارة في سرعة الصوت في المادة؟

علوّ الصوت 
مـا الـذي يجعل الصـوت عاليًا أو خافتًا؟ الشـخص في الش�كل 1١ يمكنه إصدار 
صـوت عـال بهز الجرس بقوة، ويمكنـه إصدار صوت خافت يهـز الجرس برفق، 
ويكـون الفـرق بيـن الحالتيـن في مقـدار الطاقة التـي أعطاها الشـخص للجرس؛ 

فالصوت العالي يحمل طاقة أكبر مما يحمله الصوت الخافت.
الûص��Ió  كمية الطاقة الصوتية التي تحملها الموجة التي تعبر مساحة محددة خلال 

ثانية واحدة تسـمى شدة الصوت Intensity. ويوضح الشكل 1٢ كيف تتناقص 
شـدة الصـوت كلمـا ابتعدنا عن مصـدر الصوت. فالشـخص القريـب من مصدر 
الصوت يسـمعه بشـدة عالية، بينما يكون الصوت أقل شدة لد شخص آخر يقف 
ا عـن مصدر الصوت. وترتبط شـدة موجـات الصوت مع سـعتها؛ فالصوت  بعيـدً

الذي سعته كبيرة يكون عالي الشدة. الذي سعته كبيرة يكون عالي الشدة. 
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٢٠ ٢٥ ٥٠ ٧٥ ٨٠ ١٠٠ ١١٠ ١٢٠
١١٥

١٥

بداية الألم
٠dB ١٥٠

مقياس الديسبل

جزازة
العشب

إقلاع
طائرة

 صوت
المنشار

مطعم
مزدحم

تساقط
الأوراق

همس
صوت
القط

أصوات
منزلية

مكنسة
كهربائية

SÉ«≤e¢ الùjóص��Yh πÑ∏وq ال�ص��وä يتم التمييز بين شـدة الأصـوات المختلفة من خلال 

مسـتو شدتها والذي يُقاس بوحدة ديسـبل (dB)، كما هو موضح في الشكل 1٣. إن 
أخفض صوت يمكن للإنسان سماعه يكون بمستو شدة صفر ديسبل، في حين تكون 
 شدة ٥٠ ديسبل. والأصوات التي يكون مستو المحادثة العادية بين شخصين بمستو

شدتها ١٢٠ ديسبل أو أكثر تكون مؤلمة للإنسان. 
وعلوّ الصوت هو ما يدركه الإنسـان من خلال إحساسـه بشدة الموجات الصوتية؛ فعند 
زيادة مستو شدة الصوت بمقدار ١٠ ديسبل، فإن الطاقة التي تحملها موجاته تتضاعف 
عشـر مـرات. إلا أن معظم النـاس يدركون ذلك علـى أنه مضاعفة علـوّ الصوت مرتين 
فقـط، وإذا ازداد مسـتو شـدة الصوت إلى ٢٠ ديسـبل مثـلاً، فإن الطاقـة التي تحملها 

موجات الصوت تتضاعف١٠٠ مرة، أما علوّ الصوت فيزيد ٤ مرات.

  كم مرة تتضاعف طاقة الصوت إذا زاد مستو شدته بمقدار 3٠ ديسبل؟

ة الصوت التردّد وحِدَّ
يتحدد تردد الصوت من خلال تردد المصدر المهتز المولد لموجات الصوت. تذكر أن 
نتجها الجسـم في الثانية  تـردد الموجة يقـاس بوحدة هرتز، وهي عدد الاهتزازات التي يُ
الواحـدة. فتـردد الموجـات الصوتية الصادرة عـن طائرة نفاثة لحظـة الإقلاع يصل إلى 
حوالـي ٤٠٠٠هرتز، بينما يصل تردد الموجات الصوتية الصادرة عن بعض الطيور إلى 
حوالي ٢٠ هرتز. ويسـتطيع الإنسان عادة سـماع الأصوات التي يتراوح ترددها بين ٢٠ 

هرتز  و ٢٠٠٠٠ هرتز. 
ح�دة الص�وت Pitch خاصية للصـوت تعتمد على تـردد موجاته الواصلـة إلى الأذن، 
وهـي تميِّز الأصوات الرفيعة (الحادة) من الأصوات الغليظة. فصوت الصفارة ذو حدة وهـي تميِّز الأصوات الرفيعة (الحادة) من الأصوات الغليظة. فصوت الصفارة ذو حدة 

تلف السمع
التعـرض الدائـم عـلى أصوات 
تتجـاوز شـدتها ٨٥ ديسـبل قد 

يسبب تلف السمع.

الأصـوات  أضرار  في  ابحـث 
العاليـة التي تعرضت لسـماعها 
ومنـهـا صـوت  في حـيـاتـك، 
الدراجة النارية، والضوضاء في 

ملاعب الكرة.

مـع الصحة
الـــربـــط

شـدة   مسـتو الûص��13πµ يقاس 

الصوت بوحدة ديسبل.
 تحق��ق ما نسـبة مسـتو
شدة صوت جزازة العشب 
إلى مستو شدة الصوت 

في مطعم مزدحم؟ 
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الûص��14πµ قاعة حديثة مجهزة بمواد 

قـادرة عـلــى امـتـصـاص 
طاقـة الموجـات الصوتيـة، 
للتحكـم في صد الصوت 

وانعكاساته المختلفة.

عاليـة. والأصوات ذات الحـدة المرتفعة تردداتها عالية، بينمـا الأصوات ذات الحدة 
المنخفضة تردداتها منخفضة.

انعكاس الصوت
ا في غرفة فارغة من الأثاث وقد سـمعت صـد صوتك وأنت تنادي  هـل وقفـت يومً
ا مفهوم الصد وهو سـماع الصوت بعد انعكاسـه عن  بصوت مرتفع؟ درسـت سـابقً
السـطوح العاكسـة. ولتجنّب حدوث الصد فـي القاعات الكبيرة والمسـارح، فإنها 
ـم، كما هو موضح بالش�كل 1٤، بحيث تبطن جدرانها الداخلية وأسـقفها بمواد  تصمّ

لينة تعمل على امتصاص طاقة موجات الصوت، بدلاً من انعكاسها. 
يسـتفاد مـن ظاهرة الصـد في تحديـد مواقع الأجسـام التي تعترض مسـار الأمواج 
الصوتيـة؛ إذ تعتمد بعـض المخلوقات - ومنهـا الخفاش والدلفيـن وغيرهما - على 
هذه الظاهرة في حركتها، فترسل موجات صوتية قصيرة عالية التردد في اتجاه مساحة 
ـرها لتحديد طبيعة الأجسام، ومواقع  دة، ثم تسـتقبل الموجات المنعكسـة وتفسِّ محدّ
ف خصائصها. كذلك يسـتخدم الأطباء انعكاس الموجات  الحيوانات الأخر، وتعرّ
فوق السمعية ليرسـموا بالحاسوب صورة لأعضاء الجسم، يُعتمد عليها في تشخيص 

حالة المريض، وتستخدم كذلك لفحص الأجنة.
 الص�د بتك�رار  يعـرف  مـا  أو   الصـد سـماع  فيهـا  يتكـرر  حـالات  وهنـاك 
reverberation وذلـك عنـد إصـدار صـوت فـي مـكان مغلـق أو شـبه مغلـق. 

ويُسـتفاد من ذلـك في القاعـات الكبيره في التغلب على التناقص المسـتمر في شـدة 
الموجـات الصوتيـة؛ نتيجـة انتشـارها على مسـاحة أوسـع وابتعادها عـن مصدرها. 
ويتـم ذلـك بتجميـع الأصـوات المنعكسـة عـن جـدران وسـقف القاعـة، كمـا فـي 
، وذلك بحسابات دقيقة؛ لمراعاة وضوح الصوت وعدم حدوث تشويش.الشكل الشكل 1٥، وذلك بحسابات دقيقة؛ لمراعاة وضوح الصوت وعدم حدوث تشويش.

يوضـح  تخطيطـي  الûص15πµ رسـم 

كيفية الاسـتفادة مـن تكرار 
.الصد

اتجاه الصوت
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وضح لماذا تسمع صوتًا عندما تصفق؟. 1

ا . 2 توق�ع متى تكون سـرعة الصوت في الهـواء أكبر: صيفً
؟ أم شتاءً

ق�ارن بين الأمـواج الصوتية لشـخصين أحدهما يصيح . 3
والآخر يهمس؟

ص�ف كيف تنشـأ الاهتـزازات فـي أذنك عنـد وصول . 4
الصوت إليها؟ وكيف تسمع؟

التفكير الناقد تنشأ الأصوات عن الاهتزازات. لماذا لا تسمع . 5
ا عندما تحرك يدك إلى الأمام وإلى الخلف في الهواء؟ صوتً

áصUÓîال

äال�صو äÉLوe ¿ tوµJ
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اùØf ÈàNص∂

2

حس�اب النس�بة صوتان الأول  شـدته ٥٠ ديسـبل، . 6
والثانـي شـدته ٢٠ ديسـبل، كـم مرة يسـاوي علوُّ 

الصوت الأول علوَّ الصوت الثاني؟

حس�اب الزيادة في الش�دة إذا تضاعفت الطاقة التي . 7
تحملهـا موجـات صـوت ما ألـف مرة، فكـم مرة 

تتضاعف شدته؟ وضح إجابتك.

 صوتان الأول  شـدته 

obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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الموجات في الفراغ
ا، كما في الش�كل 1٦؛ حيث تنتقـل موجات الضوء  فـي ليلة صافية يبدو القمر سـاطعً
المنعكسـة عـن القمر في اتجاه الأرض، وتنتقل موجات الضـوء عبر المادة، مثلها في 
ذلـك مثل سـائر الموجات، كما في موجات الصوت أو المـاء، ولكنها تختلف عنهما 
فـي إمكانيـة انتقالها عبر الفـراغ؛ فأنت تر القمر على الرغم مـن عدم وجود مادة في 
الفـراغ بيـن الأرض والقمر، وكذلك يصل إلينا الضوء مـن النجوم والمجرات البعيدة 
عبـر الفضـاء السـحيق الذي لا تشـغله مـادة؛ لأن الضوء موجـات كهرومغناطيسـية، 
والموجات الكهرومغناطيس�ية Electromagnetic Waves يمكنها الانتقال عبر  

المادة أو الفراغ.
كبات فضائية تسـافر  رْ Sص��رáY ال†ص��وA لعلك شـاهدت فـي بعض الأفـلام الخياليـة مَ

بسـرعة أكبر من سـرعة الضـوء! في الواقع لا شـيء من ذلك يحدث؛ فسـرعة الضوء 
ا، ولا يمكن لجسـم التحرك بهذه السـرعة؛ حيث ينتشر الضوء في  في الفراغ كبيرة جدًّ
الفراغ بسـرعة ٣٠٠٠٠٠ كم/ث. فضوء الشـمس يقطع مسـافة ١٥٠ مليون كيلومتر 

تقريبًا ليصل الأرض خلال ثماني دقائق ونصف الدقيقة فقط.
لكن عند انتقال الضوء في أي مادة فإنه يتصادم مع دقائق المادة، فتقل سرعته. ولذلك 
فإن سرعة الضوء في الفراغ أكبر مما في المواد الصلبة، سرعة الضوء في الزجاج مثلاً 

تساوي ١٩٧٠٠٠ كم/ث.
ال£ول الªوL« ل∏†صوJh AرOO√ هل يمكنك تقدير طول موجة الضوء؟ بسبب صغر 

ا تسـمى ( نانومتـر)، والنانومتر  الطـول الموجي للضـوء فإنه يقاس بوحدة صغيرة جدًّ
الواحـد جـزء مـن بليون جزء مـن المتر، فالطـول الموجـي للضوء الأخضـر مثلاً هو 
د موجة الضوء التي لها  (٥٠٠ نانومتـر) أو ٥٠٠ جـزء من بليون من المتر، ويكـون تردّ

 تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز.هذا الطول الموجي هذا الطول الموجي ٦٠٠ تريليون هرتز.

الûص16πµ يعكس القمر ضوء الشمس، 

الضـوء  فـتـنـتـقـل موجـات 
إلى عينيك فتر القمر.

است�ن�ت�ج هل يمكن لموجات 
الصـوت أن تنتقـل مـن القمر 
إلى الأرض؟ وضح إجابتك. 

الأهداف 
ف خصائص موجات الضوء. � تعرّ
تصف الطيف الكهرومغناطيسي.  �
تصف أنواع الموجات  �

الكهرومغناطيسية التي تنتقل من 
الشمس إلى الأرض.

تفس�ر الرؤية عند الإنسان، وتمييزه  �
لألوان الأشياء.

الأهمية
الضوء ضروري لرؤية الأشياء. وهناك 
أمـواج كهرومغناطيسـية أخـر غيـر 
الضوء تسـتخدم في الهواتف الخلوية 

وأفران الميكروويف.

 مراجعة المفردات
 من قيـم خصائص  الطي�ف: مدً

ترددات الصوت.

المفردات الجديدة 

الموجات الكهرومغناطيسية• 
الطيف الكهرومغناطيسي• 
الموجات تحت الحمراء• 
موجات فوق بنفسجية• 

الأهداف الموجات في الفراغ

¢SQóال

الضوء 333333
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الطول الموجي
المجال المغناطيسي

المجال الكهربائي اتجاه الانتشار

خصائص موجات الضوء
موجـات الضـوء وجميع الموجات الكهرومغناطيسـية الأخر موجات مسـتعرضة. 
ـر أن الموجـات المتولـدة في الحبـل المهتز مسـتعرضة؛ لأنها تتحـرك في اتجاه  تذكّ
عمودي على اتجاه انتشـار الموجة، فعندما تنتقل الموجات الكهرومغناطيسـية خلال 

المادة تجعل دقائق المادة تهتز في اتجاه يتعامد مع اتجاه انتقال الموجة.
تتكـون الموجـة الكهرومغناطيسـية مـن جزأيـن: كهربائـي ومغناطيسـي، كمـا يبيـن 
الشكل 1٧، وكل جزء يسمى مجالاً، ويتذبذب في اتجاه عمودي على الآخر. ويسمى 
عدد الاهتـزازات التي يحدثها المجالان الكهربائي والمغناطيسـي في الثانية الواحدة 
تردد الموجة. أما الطول الموجي فهو المسـافة بين قمتيـن متتاليتين أو قاعين متتاليين 

لتذبذب المجال الكهربائي أو المغناطيسي.
ا لمقدار الطاقة التي تحملها هذه  TصIó الªوäÉL ال†صوá«F تعد شدة الموجات مقياسً

الموجات. أما عن الضوء فإن شـدة موجاته تحدد مقدار سـطوعه؛ فالضوء الخافت له 
شـدة منخفضة؛ لأن موجاته تحمل القليل من الطاقة. وعندما تبتعد عن مصدر الضوء 

تتشتت طاقته، فتقل شدته. 

  ما الذي يحدد شدة موجات الضوء؟

الطيف الكهرومغناطيسي
لا تنحصـر الموجـات الكهرومغناطيسـية فـي موجـات الضـوء فقـط؛ فهنـاك طيـف 
والطي�ف   .1٨ الش�كل  يوضـح  كمـا  الكهرومغناطيسـية،  الموجـات  مـن  كامـل 
لكافـة  كامـل    مـدً هـو   Electromagnetic Spectrum الكهرومغناطيس�ي 
التـرددات الكهرومغناطيسـية، وأطوالها الموجية. يمثل أحـد طرفي الطيف الترددات 
المنخفضـة، أي الموجـات التي لها أطوال موجية كبيرة وتحمل القليل من الطاقة. أما 
على الطرف الآخر فتقع الترددات العالية التي تمثل موجات لها أطوال موجية قصيرة 
وتحمل طاقة كبيرة. وكافة الموجات من موجات الراديو إلى الضوء المرئي إلى أشعة 
جامـا - تمثل موجات الطيف الكهرومغناطيسـي، ولا يختلـف أي منها عن الآخر إلا 

في تردده وطول موجته والطاقة التي يحملها. في تردده وطول موجته والطاقة التي يحملها. 

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الليزر
 ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت 
للبحث عـن ارتباطات تفيدك 
سـبب  توضـح  معلومـات  في 
اكتسـاب ضـوء الليـزر أهميته 

نتجه. من شدة الضوء الذي يُ
قصـيرة  فقـرة  اكتـب  نش�اط: 
تصف فيها ثلاثة استخدامات 

لليزر.

الûص��17πµ موجات الضوء مستعرضة 

مجـاليـن  مــن  وتتكــون 
أحــدهمـا  متـذبـذبـيـن 
مغناطيـسي والآخر كهربائي 
متعامدين أحدهما مع الآخر 
ومع اتجاه انتشار الموجات.

تشتت أمواج الضوء
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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أشعة جاما
تزايد الطول الموجي
موجات تحت حمراء موجات الراديوموجات فوق بنفسجية

موجات
الميكروويف ضوء مرئي

أشعة
سينية (×) 

تزايد التردد

٧٠٠ ٦٠٠ ٥٠٠ ٤٠٠
الطول الموجي (جزء من مليون من المتر)

ضوء مرئي

أشعة 
جاما

أشعة 
x

موجات فوق
بنفسجية

موجات تحت
حمراء

موجات
الراديو

اeC��واê الراjO��و hالµ«ªرjhh∞   الموجات التي تنقـل المعلومات إلى أجهزة التلفاز 

والمذياع في منزلك  هي موجات راديوية، والأطوال الموجية لها تزيد على ٠٫٣ متر. 
ويصـل الطـول الموجي لبعضهـا آلاف الأمتـار. وأقصـر الموجات الراديوية تسـمى 
موجـات الميكروويف؛ حيث يتراوح طولهـا الموجي بين ٠٫٠٠١ متر إلى ٠٫٣متر، 
وتُسـتخدم هذه الموجات في تسخين الطعام في فرن الميكروويف، وتستخدم كذلك 

في إرسال واستقبال المعلومات عبر خلايا الهاتف النقال.
الªوâ��ëJ äÉ��L الªë��راA  عندما تسـتخدم جهاز التحكـم في التلفـاز (الريموت) 

فإنك ترسل موجات تحت حمراء، يستقبلها مجسّ خاص بالتلفاز. وللموجات تحت 
الحمراء  Infrared Wave طول موجي يتراوح بين ٠٫٠٠١ متر  إلى ٧٠٠ جزء من 
بليـون من المتر. وتصدر جميع الأجسـام السـاخنة موجات تحت حمـراء. ونظرا إلى 
هذه الخاصية في الأجسام  تستخدم الجيوش وفرق الإنقاذ وغيرها نظارات أو مناظير 
اسـة للموجات تحت الحمراء لكي تحدد مواقع الأجسام الساخنة أو  ليلية خاصة حسّ

الأشخاص في الظلام. 
ال†ص��وA الªرh »Fا’Cلوا¿ من بين الموجات الكهرومغناطيسـية، هنـاك حزمة  مميّزة 

تنحصـر أطوالهـا بيـن ٤٠٠ و ٧٠٠ جـزء من بليون مـن المتر. وسـبب تميزها أن هذا 
الجزء من الموجات هو ما يتمكن الإنسـان من رؤيته، ولذلك يسـمى الضوء المرئي. 
ويبين الش�كل 1٩ كيف ترتبط الأطوال الموجية المختلفة مع ألوان الضوء المختلفة؛ 
فالضـوء الأبيض ومنه ضوء الشـمس الذي نراه أو ضوء المصبـاح اليدوي يتركب من 
ألوان مختلفة. ويمكنك التأكد من ذلك باسـتخدام منشور لتحليل الضوء الأبيض إلى 
ألوانه السبعة، فعندما ينفذ الضوء الأبيض عبر المنشور فإن الأطوال الموجية المختلفة 
تنكسر بمقادير مختلفة، فتظهر الألوان المختلفة. ويكون انكسار الضوء البنفسجي هو 
الأكثـر؛  لأن له أقصر الأطوال الموجية المرئية، في حين يكون انكسـار اللون الأحمر 

هو الأقل.

يمكن   التي  الكهرومغناطيسية  للموجات  الموجية   الأطوال   مد    ما 
للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟

الكهرومغناطيسية  الûص18πµ للموجات 

مجال واسـع مـن التـرددات، 
يسـمى  الموجيـة  والأطـوال 

الطيف الكهرومغناطيسي.
  تح�ق�ق كـيـف يتـغـير تـردد 
الموجات الكـهرومغناطيسية 

بتغير أطوالها الموجية؟ 

يشــــكل  المرئي  الûص19πµ الضوء 

ــن الــمــوجــات  ــا م ــطــاقً ن
الــكــهــرومــغــنــاطــيــســيــة 
بين  أطوالهـا  تتــــراوح 
من  ــزء  ج  ٧٠٠  -  ٤٠٠
ويعتمد  المتر.  من  مليون 
على  المـرئي  الضــوء  لون 

طوله الموجي.
 ح�دد لـون الضـوء المرئـي 

الذي له أعلى تردد. 
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الªوa äÉLو¥ الÑنùØص��á«é الموجات الكهرومغناطيسية التي تقع أطوالها الموجية 

بيـن ١٠ أجـزاء إلـى ٤٠٠ جزء مـن البليون مـن المتر تسـمى موجات فوق بنفس�جية
Ultraviolet Waves. وهـذه الأطـوال الموجيـة أقصـر مـن الأطـوال الموجية 

للضـوء المرئـي. كذلك فإن هذه الموجـات تحمل طاقة أكثر من الطاقـة التي تحملها 
موجـات الضوء المرئي. وتحتوي أشـعة الشـمس التي تصل إلى سـطح الأرض على 
جـزء صغيـر منهـا، وهو الـذي يؤدي إلـى حـرق الجلد عند تعرضه لأشـعة الشـمس 
المباشـرة فتـرة طويلة. ويـؤدّي طول التعرض لموجات الأشـعة فوق البنفسـجية إلى 
تدمير خلايا الجلد، وقد تؤدي إلى سـرطان الجلد. ويحتاج  جسم الإنسان إلى القليل 
مـن التعرض للأشـعة فوق البنفسـجية هذه لتكويـن فيتامين د  الذي يسـاعد على بناء 

العظام السليمة والأسنان.
 ا’TCص��©á الùص��»ن»h áاTCص��©ÉeÉL á موجات الطيف الكهرومغناطيسـي التـي لها أكبر 

طاقة وأعلى تردد وأقصر أطوال موجية. فإذا تعرض شخص لكسر في أحد عظامه فإن 
الإجـراء الفـوري الذي يتخذه الطبيب هو التصوير بالأشـعة السـينية لمنطقة الإصابة؛ 
فللأشـعة السـينية طاقة تكفي لاختراق الجسـم؛ حيث تنفذ خلال الأنسـجة اللينة، أما 
أجزاء الجسـم الكثيفة - ومنها العظام - فتوقفها، مما يجعلها مناسـبةً لتصوير أعضاء 
ا من طاقة الأشـعة السـينية، ومن  الجسـم الداخلية. أما أشـعة جاما فلها طاقة أكبر كثيرً

استخداماتها قتل البكتيريا التي تسبب فساد الأطعمة في الصناعات الغذائية.
الªوäÉ��L الµ¡رeh¨نÉط»ùص��»á ال≥ø��e á��eOÉ الûص��ùª¢  معظم الطاقة التي ترسـلها 

الشمس تقع ضمن الموجات فوق البنفسجية والضوء المرئي والأشعة تحت الحمراء، 
كما يبين الش�كل 2٠. وهذه الموجات جميعها تحمل الطاقة من الشـمس لتنشرها في 
جميـع الاتجاهـات، ويصل إلى الأرض جزء بسـيط من هذه الطاقة. ومـن رحمة الله 
سـبحانه وتعالى أنّ الغلاف الجوي للأرض يعمل على امتصاص معظم الأشـعة فوق 
البنفسجية القادمة من الشمس ويمنعها من الوصول إلى الأرض. ولولا ذلك لأهلـكت 

هـذه الأشعـة الفتاكـة ما على سطـح الأرض من حيـاة. قال تعالى:

ولذلـك  الأنبيـاء. 
فـإن مـا يصـل إلـى سـطح الأرض 
مـن طاقـة الشـمس هـو مـا تحمله 
الكهرومغناطيســـــية  الموجـات 
المرئية والموجات تحت الحمراء .

á«LوŸطوال اC’ا πص�a

الخطوات  
ضع المنش�ور الزجاجي في ضوء . 1

ألـوان  تظهـر  بحيـث  الشـمس، 
الطيف بوضوح.

ضع المنشور على سطح الطاولة، . 2
ا مـن مصباح  ثم سـلط عليه ضوءً

يدوي. وسجل ملاحظاتك.

سـلط ضوء الليزر على المنشور، . 3
وسجل ملاحظاتك.

تحذي�ر: لا تسـلط ضـوء الليزر على 
عيون زملائك.

التحليل 
د مـا إذا كان الضـوء الصادر . 1 حـدِّ

عن الشـمس والضوء الصادر عن 
المصبـاح اليدوي لهمـا موجات 
ضوئية ذات أطوال مختلفة أم لا.

د مـا إذا كان الضـوء الصادر . 2 حـدِّ
لـه موجـات  الليـزر  عـن جهـاز 
ضوئية ذات أطوال مختلفة أم لا.

الموجـات  مـن   %٤٩ الûص��20πµ إن 

التـي  الكهرومغناطيـسـيـة 
تقـع  الشـمس  مـن  تنبعـث 
ضـمـن الأشـعــة تـحــت 
ضــوء  و٤٣%  الحمــراء، 
مرئي، و ٧% فوق بنفسجية.

مرئي فوق
بنفسجي

تحت حمراء

دة
لش

ا

موجات كهرومغناطيسية من الشمس
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العدسة

البؤبؤ

القرنية

الشبكية

مركز 
الرؤية

النقطة البؤرية

العصب البصري

العين ورؤية الضوء 
تر العين الأجسام عندما يدخل الضوء المنبعث من الجسم أو المنعكس عن الجسم 
إلى العين، كما يبين الشكل 21. يعبر الضوء أولاً طبقة شفافة من العين تسمى القرنية، 
ثم العدسـة الشفافة، وهي مرنة؛ حتى تتمكن من تغيير شكلها، عندما تركز نظرك على 
أجسام قريبة أو بعيدة، كما يوضحه الشكل 22. وفي بعض الحالات المرضية - والتي 
تسمى عيوب الإبصار - لا تتمكن العين من تكوين صورة واضحة للأجسام البعيدة أو 

القريبة، كما يبين الشكل 23 على الصفحة التالية.
S ÉeصÖÑ اCلوا¿ ا’ùLCصΩÉ? عندما تسقط موجات الضوء على جسم فإن بعضها ينعكس 

د الأطوال الموجية لهذا الجـزء المنعكس من الضوء  لونَ الجسـم؛ فعند  عنـه، وتُحـدِّ
سـقوط الضوء على وردة حمراء مثلاً تنعكس عنها الأمواج التي تقع أطوالها الموجية 
ا الأجسـام التي تبعث الضـوء فإن لونها  ضمـن الجـزء الأحمر من الطيـف المرئي. أمّ
يتحـدد بالأطـوال الموجية للضوء المنبعـث منها. فضوء النيون يظهـر باللون الأحمر 

ا تقع أطوالها الموجية ضمن الجزء الأحمر من الطيف المرئي. ا تقع أطوالها الموجية ضمن الجزء الأحمر من الطيف المرئي.لأنه يبعث أمواجً ا تقع أطوالها الموجية ضمن الجزء الأحمر من الطيف المرئي.لأنه يبعث أمواجً لأنه يبعث أمواجً

العدسة

تصبح العدسة أكثر انبساطًا عندما تركز النظر على جسم بعيد.

العدسة

تصبح العدسة أكثر تحدبًا عندما تركز النظر على جسم قريب.

عان  الûص��21πµ القرنية والعدسة تجمّ

الضوء الـذي يدخل عينيك 
ليشكل صورة واضحة على 
الشـبكية ترسـل فـي صورة 

إشارة عصبية للدماغ.

الûص��22πµ يتغير شكل عدسـة العين 

علـى  نظـرك  تركـز  عندمـا 
جسم قريب أو جسم بعيد.
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المشاكل الشائعة للرؤية 

ضوء من
البؤرةمصدر بعيد

ضوء من
مصدر بعيد

البؤرة

الشكل 23 

اللتين  الشفافتين  العين  قرنية وعدسة  الإنسان خلال  الضوء في عين  ينفذ 
تركزان الضوء القادم من الجسم على شبكية العين مكونة صورة واضحة.  
وتظهر مشاكل الرؤية عندما لا تتكون الصورة على الشبكية. وأكثر مشاكل 

الإبصار شيوعا هي طول النظر وقصر النظر.

 ق�ص��ر النظر يتمكن الشخص المصاب بقصر النظر من 

رؤية الأجس�ام القريب�ة بوضوح، أما الأجس�ام البعيدة فلا 
يس�تطيع رؤيتها بوضوح. وينتج ق�صر النظر عندما يكون 
الجسم الكروي للعين )مقلة العين( أكثر استطالة، مما يؤدي 
إلى تك�ون صورة الأجس�ام البعيدة في مكان قبل الش�بكية، 
وتصح�ح هذه المش�كلة بوضع نظارات طبية أو عدس�ات 
لاصق�ة، وكذلك تس�تخدم جراح�ة الليزرلتصحيح قصر 

النظر بإعادة تشكيل القرنية من أجل معالجة المشكلة.  

 طول النظر يتمكن الش�خص المصاب بطول النظر من 

رؤي�ة الأجس�ام البعيدة بوض�وح، ولكنه لا يس�تطيع رؤية 
الأجس�ام القريبة بوضوح، وينتج طول النظر عندما تكون 
ا، حي�ث إن الضوء  ك�رة الع�ين )مقلة الع�ين( قصيرة ج�دًّ
الق�ادم من الجس�م البعي�د لا يتجمع عندما يصل الش�بكية 

ليكون صورة واضحة عليها.

ويصحح طول النظر أيضًا باستعمال نظارات أو عدسات 
في  يتقدمون  عندما  النظر  بطول  الناس  يصاب  مناسبة. 
العين.  عدسة  شكل  على  تغيرات  تطرأ  حيث  السن؛ 

ويمكن تصحيح طول النظر باستخدام جراحة الليزر. 
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الûص��24πµ الـخـلايا المـخـروطـيـة والعصوية في شـبكية العين 

د الـضوء، وتـرسل إشارات عصبية للدماغ. تُحدِّ

عصوي

مخروط

عدسة

الشبكية

اùØf ÈàNص∂

حدد الموجات الكهرومغناطيسية التي لها أكبر طول موجي . 1
والموجات الكهرومغناطيسية التي لها أقصر طول موجي. 

صف الفرق بين موجات الراديو، والضوء المرئي، وأشـعة . 2
جاما.

قارن بين الخلايا العصوية والخلايا المخروطية في شـبكية . 3
عين الإنسان.

وض�ح لمـاذا يكـون معظـم مـا يصـل سـطح الأرض مـن . 4
الموجـات الكهرومغناطيسـية المنبعثة من الشـمس ضمن 

الأمواج تحت الحمراء وموجات الضوء المرئي؟

التفكير الناقد وضح لماذا يتناقص سـطوع الضوء المنبعث . 5
من مصباح كلما ابتعدت عنه؟

áصUÓîال

á«صù«طÉن¨ehر¡µال äÉLوŸاh Aال†صو

 • ÈY  π≤àæJ  .á«°ù«WÉæ¨ehô¡c  äÉ`̀Lƒ`̀e  Aƒ°†dG  äÉ`̀Lƒ`̀e

.ç/ºc300000 áYô°ùH ÆGôØdG

 • øe ¿ƒµàJ á°Vô©à°ùe äÉLƒe á«°ù«WÉæ¨ehô¡µdG äÉLƒŸG

.ÚHòHòàe »°ù«WÉæ¨eh »FÉHô¡c :ÚdÉ›

 • Aƒ°†dGh  AGôª◊G  â–  äÉLƒŸGh  ƒjOGôdG  äÉLƒe  πµ°ûJ

 á©°TCGh á«æ«°ùdG á©°TC’Gh á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TC’Gh »FôŸG

.»°ù«WÉæ¨ehô¡µdG ∞«£dG ÉeÉL

 • ™≤J ¢ùª°ûdG øe áã©ÑæŸG á«°ù«WÉæ¨ehô¡µdG äÉLƒŸG Ö∏ZCG

.á«é°ùØæÑdG ¥ƒah á«FôŸGh AGôª◊G â– äÉLƒŸG øª°V

ájDhالرh ¿ال∏و

 • ¢ùµ©æj hCG  ¬æe å©Ñæj …òdG Aƒ°†dG  ¿ƒd ƒg º°ù÷G ¿ƒd

.¬æY

 • ¬æY ¢ùµ©æJ hCG á«Fƒ°V äÉLƒe Qó°üoj ÉeóæY º°ù÷G iôJ

.á«µÑ°ûdG ≈∏Y §≤°ùJh ∂«æ«Y πNóàa

 • É`̀jÓ`̀ÿG ¬``H  ¢`̀ù`̀– á«µÑ°ûdG ≈`̀∏`̀Y Aƒ`̀°`̀†`̀dG  •ƒ`̀≤`̀°`̀S  ó`̀æ`̀Y

 ,Aƒ°†∏d  á°SÉ°ùM  É`̀jÓ`̀N  »``̀gh  ,á`̀«`̀Whô`̀î`̀ŸGh  ájƒ°ü©dG

.ÆÉeódG ¤EG É¡JGQÉ°TEG π°SôJh

3

تسلسل . 6 تبين  مفاهيم  خريطة  صمم  مفاهيم  خريطة  رسم 
ا أزرق اللون. الخطوات  التي تحدث عندما تشاهد جسمً

تمييز السبب والنتيجة لماذا ينتقل الضوء في الفراغ بسرعة . 7
أكبر من سرعته في الأجسام؟

الÉ��jÓî الîªرhط»��h áال©�ص��وáj تحـوي شـبكية العيـن مـا يزيـد علـى مائـة 

مليـون خليـة حساسـة للضـوء تسـمى خلايـا مخروطيـة وعصويـة، كمـا يبينها
 الش�كل 2٤. والخلايـا العصويـة حساسـة للضـوء الخافـت، في حيـن تُمكنك 
الخلايا المخروطية من رؤية الألوان. وهناك ثلاثة أنواع من الخلايا المخروطية: 
النـوع الأول حسـاس للونـي الضـوء الأحمر والأصفـر، والنوع الثاني حسـاس 
للونيـن الأخضر والأصفر، والنوع الثالث حسـاس للونين الأزرق والبنفسـجي، 
وترسـل جميع الإشـارات إلى الدماغ بواسـطة أنواع الخلايا المخروطية الثلاثة 

لتشكل الصورة الملونة للجسم الذي تراه.

obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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انحناء الضوء

ا’ógCا±

انعـكــاس  بيــن   ¿QÉ��≤J   
الضوء وانكساره ونفاذه.

   ß��MÓJ كيف أن انكسـار 
الضـوء الأبيـض ينتـج عنه 

ألوان مختلفة للضوء.
äاhOC’اh Oواªال

 قطعة صغيرة من ورق مقو
مقص

شريط لاصق
مصباح يدوي

مرآة مستوية
حافظة أقراص مدمجة شفافة

كأس زجاجية سعتها ٢٥٠ مل 
منشور

áeÓصùال äاAراLEا

   

 سؤال من واقع الحياة 

ماذا يحدث لموجات الضوء عندما تسقط على السطح الفاصل بين مادتين؟ بعض 
الموجـات ينعكس عن السـطح الفاصـل، وبعضها ينفذ فـي المادة الثانيـة، فيتغير 
اتجاههـا، أي تنكسـر في المادة الثانية. ماذا يحدث لموجات الضوء عندما تسـقط 

على الحد الفاصل بين الهواء ومادة أخر؟

 الخطوات 

 كون جدول بيانات كالجدول التالي:. 1


الألوان المتكونةكيف يتأثر الشعاع؟السطح
مرآة

علبة قرص مدمج
ماء

منشور

2 . ،ا طوله ٣ سـم وعرضه ٢ ملم في قـرص دائري من الـورق المقو  اعمـل شـقًّ
وثبت الورق المقو باستخدام الشريط اللاصق على واجهة المصباح اليدوي.

  أشعل المصباح اليدوي في غرفة مظلمة، وأسقط ضوءه بزاوية على مرآة مستوية، . 3
ثم حدد ما إذا انعكس شـعاع المصبـاح أو انكسر أو نفذ عبر المرآة. انظر إلى لون 
الشـعاع بعد سـقوطه على المـرآة. هل 
تغـير لـون الضـوء الأبيض؟ سـجل 
ملاحظاتـك في الجدول الـذي كونته 

في دفترك.

انحناء الضوء

ا’ógCا±

انعـكــاس  بيــن   ¿QÉ��≤J   
الضوء وانكساره ونفاذه.

   ß��MÓJ كيف أن انكسـار 
الضـوء الأبيـض ينتـج عنه 

ألوان مختلفة للضوء.
äاhOC’اh Oواªال

 قطعة صغيرة من ورق مقو
مقص

شريط لاصق
مصباح يدوي

مرآة مستوية
حافظة أقراص مدمجة شفافة

كأس زجاجية سعتها ٢٥٠ مل
منشور

áeÓصùال äاAراLEا

 سؤال من واقع الحياة  سؤال من واقع الحياة 

ماذا يحدث لموجات الضوء عندما تسقط على السطح الفاصل بين مادتين؟ بعض 
الموجـات ينعكس عن السـطح الفاصـل، وبعضها ينفذ فـي المادة الثانيـة، فيتغير 
اتجاههـا، أي تنكسـر في المادة الثانية. ماذا يحدث لموجات الضوء عندما تسـقط 

على الحد الفاصل بين الهواء ومادة أخر؟

 الخطوات  الخطوات 

كون جدول بيانات كالجدول التالي:. 1


الألوان المتكونةالألوان المتكونةكيف يتأثر الشعاع؟كيف يتأثر الشعاع؟كيف يتأثر الشعاع؟السطحالسطح
مرآة

علبة قرص مدمجعلبة قرص مدمج
ماء

منشور

2 . ،ا طوله ٣ سـم وعرضه ٢ ملم في قـرص دائري من الـورق المقو اعمـل شـقًّ
وثبت الورق المقو باستخدام الشريط اللاصق على واجهة المصباح اليدوي.

أشعل المصباح اليدوي في غرفة مظلمة، وأسقط ضوءه بزاوية على مرآة مستوية،   أشعل المصباح اليدوي في غرفة مظلمة، وأسقط ضوءه بزاوية على مرآة مستوية، .   .   أشعل المصباح اليدوي في غرفة مظلمة، وأسقط ضوءه بزاوية على مرآة مستوية، . 3
ثم حدد ما إذا انعكس شـعاع المصبـاح أو انكسر أو نفذ عبر المرآة. انظر إلى لون 
الشـعاع بعد سـقوطه على المـرآة. هل 
تغـير لـون الضـوء الأبيض؟ سـجل 
ملاحظاتـك في الجدول الـذي كونته 

في دفترك.

استقصاء
من واقع الحياة
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ـا يبـينِّ كيـف انكـسر الضوء في  ارسـم مخططً
المنشور، ثم تحلل إلى عدة ألوان.

ببياناتك
π``````°UGƒ`````J

 خذ حافظة الأقراص المدمجة الشـفافة، وأسـقط الضوء عليها بزاوية. هل حدث نفاذ للضوء؟ سجل ملاحظاتك حول . ٤
مقدار التغير في اتجاه الشعاع، والألوان الناتجة.

 امـلأ  الكأس الزجاجية بالماء، وأسـقط ضوء المصبـاح على أحد جوانب الكأس، بحيث تلاحظ وجود الشـعاع داخل . ٥
الماء، ثم حرك شعاع الضوء من جهة إلى جهة أخر حول الكأس، ثم سجل ملاحظاتك.

 أسقط ضوء المصباح على أحد أوجه المنشور، وحرك المصباح حوله حتى تشاهد الضوء الخارج من المنشور وهو يتحلل . ٦
إلى عدة ألوان، ثم سجل ملاحظاتك.

 تحليل البيانات 

 أي الأجسام سبَّب انعكاس الضوء، وأيها سبَّب انكساره، وأيها نفذ الضوء من خلاله؟. 1

 أي الأجسام جعلت الضوء ينكسر ويتحلل إلى ألوان مختلفة؟. 2

 الاستنتاج والتطبيق  

 قQÉ¿ بين سلوك موجات الضوء عندما تسقط على المرآة، وعندما تسقط على حافظة الأقراص المدمجة الشفافة.. 1

 Vhصí لماذا غير الشعاع المار خلال حافظة الأقراص المدمجة الشفافة اتجاهه، أو لماذا لم يغير اتجاهه؟ . 2

 Vhصí كيف تغير شعاع الضوء بعد مروره خلال المنشور؟. 3

يبـينِّـا يبـينِّـا يبـينِّيبـينِّ كيـف انكـسر الضوء في  كيـف انكـسر الضوء في  ـا مخططـا مخططً ارسـم ارسـم 
المنشور، ثم تحلل إلى عدة ألوان.

ببياناتك
π``````°UGƒ`````J

خذ حافظة الأقراص المدمجة الشـفافة، وأسـقط الضوء عليها بزاوية. هل حدث نفاذ للضوء؟ سجل ملاحظاتك حول . ٤
مقدار التغير في اتجاه الشعاع، والألوان الناتجة.

امـلأ  الكأس الزجاجية بالماء، وأسـقط ضوء المصبـاح على أحد جوانب الكأس، بحيث تلاحظ وجود الشـعاع داخل . ٥
الماء، ثم حرك شعاع الضوء من جهة إلى جهة أخر حول الكأس، ثم سجل ملاحظاتك.

أسقط ضوء المصباح على أحد أوجه المنشور، وحرك المصباح حوله حتى تشاهد الضوء الخارج من المنشور وهو يتحلل . ٦
إلى عدة ألوان، ثم سجل ملاحظاتك.

 تحليل البيانات 

أي الأجسام سبَّب انعكاس الضوء، وأيها سبَّب انكساره، وأيها نفذ الضوء من خلاله؟. 1

أي الأجسام جعلت الضوء ينكسر ويتحلل إلى ألوان مختلفة؟. 2

 الاستنتاج والتطبيق  

قQÉ¿ بين سلوك موجات الضوء عندما تسقط على المرآة، وعندما تسقط على حافظة الأقراص المدمجة الشفافة.. 1

Vhصí لماذا غير الشعاع المار خلال حافظة الأقراص المدمجة الشفافة اتجاهه، أو لماذا لم يغير اتجاهه؟ . 2

Vhصí كيف تغير شعاع الضوء بعد مروره خلال المنشور؟. 3
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áÄLÉØe äÉaÉصûàcا

قبـل اسـتخدام موجـات الراديو 
عـام  في  الأطلـسي  المحيـط  عـبر 
١٩٠٢م، كانت السـفن تتواصل 
الرؤيـة  طريـق  عـن  بينهـا  فيـما 
اكتشـاف  كان  وقـد  المبـاشرة. 
ـا مذهـلاً  موجـات الراديـو تقدمً
لم يخـلُ  ولكنـه  المجـال،  هـذا  في 
من مشـكلات تـؤدي إلى انقطاع 
الاتصال أحيانًا.  في عام ١٩٣٠م 
 Bell" بـل  مختـبرات  حاولـت 
عـلى  تحسـينات  إجـراء   "Labs

طريقـة التواصـل عبر موجـات الراديـو باسـتخدام موجات 
راديـو قصيرة يتراوح مداها بـين ١٠ و ٢٠م. وقد تم تكليف 
كارل جانسـكي "Karl Jansky" حل مشـكلات التواصل 

عن طريق موجات الراديو.

اكتشاف غير متوقع
قام جانسكي ببناء هوائي لاستقبال موجات الراديو التي طولها 
الموجي ١٤٫٥م. وثبت الهوائي على أسـطوانة بحيث يستطيع 
إدارتها في أي اتجاه. وأطلق زملاؤه اسم "جولة مرح لجانسكي" 
على هذا العمل.  بعد تسـجيل الإشـارات لعدة أشـهر، وجد 
جانسـكي أن هناك ثلاثة أنواع مـن الانقطاعات في الاتصال، 
اثنان منها كانا بسـبب العواصف الرعديـة القريبة أو البعيدة. 
أما السبب الثالث للانقطاع فكان غير متوقع، إذ ظهر أنه قادم 
مـن مركز مجـرة درب التبانـة! وقد أراد جانسـكي متابعة هذا 
الاكتشاف غير المتوقع. إلا أن "مختبرات بل" كانت قد حققت 
أهدافها، التي تركزت على الاتصالات، وليس على علم  الفلك.

فرع جديد لعلم الفلك
ومن حسـن الحظ، فقد أعجب بعض العلماء بالاكتشـاف 
 Grote الذي توصل إليه جانسكي. فقد قام جروت ريبر
اكتشـاف  وتأكيـد  راديـوي،  تلسـكوب  ببنـاء   Reber
جانسـكي، وقام بإجراء أول دراسة مسـحية منظمة حول 
لد فرع  موجـات الراديـو القادمـة من الفضـاء. وبذلـك وُ
جديـد هو علم الفلـك الراديوي. في السـابق كان بإمكان 
علـماء الفلـك ملاحظـة المجـرات البعيدة عـن طريق جمع 
الضوء الصادر عن نجومها. لكنهم لم يتمكنوا من ملاحظة 
الغيـوم الغازيـة أو الجسـيمات الصغـيرة حـول المجرات. 
ولموجات الراديو القادمة من المجرات القدرة على اختراق 
الغـازات والغبـار الموجـود في الفضاء. ويتيح هـذا لعلماء 
الفلك عمل الصور للمجرات أو الأجسـام الأخر التي 
لا يتمكنـون مـن رؤيتهـا. ونتيجة لذلك تمكـن العلماء من 

اكتشاف أجسام لم يروها، منها أشباه النجوم والنوابض.
 ¿hO øe ¬àjDhQ ™«£à��صùJ Ée πc »��g áقQõŸا AÉ��ص†«Ñل��وا¿ الC’ا

eوäÉL الراjOو

 »Fا ال¡واò��g AÉنÑH »µ��صùfÉL ΩÉق

 áeOÉ≤و ال��jOالرا äÉLوe ∞��صûµل

 áfÉÑàال ÜQO Iر› øe

 áª«ال©ظ äÉaÉصûàc’ا ¢†©H

IOصو�≤e øµJ ⁄

اSصûµàصÉ± الµو¿

ŒرáH ابحث حول كيفية تحويل علماء الفلك لموجات الراديو التي 

يتم استقبالها بالتلسكوب الراديوي إلى صور للمجرات والنجوم. ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية
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دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة



الدرس ا�ول الموجات

تنقـل الموجـاتُ الطاقةَ من مـكان إلى آخـر دون أن تنقل . ١
المادة

ا على . ٢ تحرك الموجات المسـتعرضة دقائق المـادة عموديًّ
اتجاه انتشار الموجات.

تحـرك الموجـات الطولية دقائـق المادة في اتجاه انتشـار . ٣
الموجات.

سرعة الموجة تسـاوي حاصل ضرب طولها الموجي في . ٤
ترددها.

الدرس الثاني  موجات الصوت

موجات الصوت طولية تنتج عن اهتزاز جسم ما.. ١

تقاس شدة موجات الصوت بوحدة ديسبل.. ٢
تسـمع الأصوات عندما تصل موجات الصوت إلى أذنك . ٣

وتجعل أجزاءها تهتز.

الدرس الثالث  الضو ء

الموجات الكهرومغناطيسية موجات مستعرضة تنتقل في . ١
الأوساط المادية وفي الفراغ.

موجات الضوء موجات كهرومغناطيسية.. ٢
يسـمى مـد التـرددات والأطـوال الموجيـة للموجات . ٣

. الكهرومغناطيسية الطيفَ الكهرومغناطيسيَّ
ا عندمـا تدخل موجـات الضوء الصـادرة عن . ٤ تر جسـمً

الجسـم أو المنعكسة عنه إلى عينيك، وتسقط على خلايا 
الشبكية الحساسة للضوء.
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äاOرØªال ΩاóîàصSا

 
املأ الفراغ بالمفردات المناسبة.

1 . يسـمى انحنـاء الموجـة عنـد نفاذهـا مـن مـادة إلى أخر
.............................

يعـود انحناء الموجـات حول حواف الأجسـام إلى ظاهرة . 2
.............................

الكهرومغناطيسـية . 3 الموجـات  تـرددات    مـد يسـمى 
وأطوالها الموجية .............................

تسـمى كمية الطاقة التي تحملها الموجة والتي تعبر مساحة . ٤
دة في الثانية الواحدة ............................. محدّ

في الموجـات ............................. تتحـرك دقائـق المـادة . ٥
بشكل يتعامد مع اتجاه انتشار الموجة.

 ............................. الموجـة هـو عدد الأطـوال الموجية . ٦
التي تعبر نقطة ما في الثانية الواحدة.

في الموجـات ............................. تتحـرك دقائق المادة في . ٧
اتجاه انتشار الموجة إلى الأمام وإلى الخلف.

º«���gÉØ�ªال â«ÑãJ

اختر رمز الإجابة الصحيحة 
 إذا كانت المسـافة بين القمـة والقاع لموجة هي ٠٫٦ متر، . ٨

فما سعة الموجة؟
جـ. ٠٫٦ م٠٫٣ مأ. 
٢٫٤ مد. ١٫٢ م  ب. 

الوحدة التي تستخدم لقياس التردد هي:. 9
جـ. مترديسبلأ. 
متر/ثانيةد. هرتزب. 

أي مما يأتي ينتقل فيه الصوت أسرع؟. 1٠
جـ. الفولاذالفراغأ. 
الهواءد. الماءب. 

 تعتمـد زيـادة حدة الصـوت على زيادة إحـد الخواص . 11
التالية، وهي:

جـ. الطول الموجيالشدةأ. 
علو الصوتد. الترددب. 

 تسـتخدم أحيانًا مـواد لينـة في قاعات الاحتفـالات لمنع . 12
حدوث واحدة من الظواهر التالية، وهي:

جـ التضاغطالانكسارأ. 
الصدد. الحيودب. 

 أيّ مما يأتي ليس موجات مستعرضة؟. 13
جـ. موجات الصوتموجات الراديوأ. 
الضوء المرئيد. الموجات تحت الحمراءب. 

  أي خـواص الموجـات التاليـة تحدد مقـدار الطاقـة التي . 1٤
تحملها الموجة؟

جـ. الطول الموجيالسعةأ. 
سرعة الموجةد. الترددب. 

 أي الفقرات التالية تعطي أفضل وصف لسـبب انكسـار . 1٥
الموجات عند نفاذها من مادة إلى أخر؟

زيادة الطول الموجيأ. 
زيادة في سعة الموجةب. 

جـ. تغير في سرعة الموجة
نقصان الترددد. 

ما الذي يولد الموجات؟. 1٦
جـ. نقل الطاقةالصوتأ. 
الاهتزازاتد. الحرارةب. 

äاOرØªال ΩاóîàصSا
أي مما يأتي ينتقل فيه الصوت أسرع؟. 1٠

جـ. الفولاذالفراغأ. 

121212121212121212
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 أي مما يأتي له أطوال موجية أكبر من الأطوال الموجية . 1٧
للضوء المرئي؟

 الأشعة السينيةأ. 
أمواج الراديوب. 

جـ. أشعة جاما
الأمواج فوق البنفسجيةد. 

ó��قÉ�ر الن«��µØàال

توقع موجات الراديو التي ترسـلها محطات الإذاعة تصل . 1٨
إلى جهاز المذياع وإلى أذنك. هل من الممكن لأذن الإنسان 

أن تسمع موجات الراديو؟ ما الدليل على إجابتك؟
ح�ل معادل�ة أرسـلت سـفينة فضـاء غـير مأهولـة عـلى . 19

المريـخ موجـات راديـو إلى الأرض. فـإذا كانـت المسـافة 
بـين الأرض والمريـخ في أبعـد موقـع له عـن الأرض هي 
٤٠١كم، فكم دقيقة تحتاج هذه الإشارة حتى  ٣٠٠ ٠٠٠

تصل إلى الأرض؟
ميز الس�بب والنتيجة عندما يضرب شـخص غشـاء مرن . 2٠

ة معيَّنة. وعند شدّ غشاء مرن وضربه  يصدر صوت له حدّ
مـرة أخـر ينتـج صوت لـه طـول موجي قصـير، كيف 

ة هذا الصوت؟ ولماذا؟ تكون حدّ
فسر رس�ومًا علمية مـن طرائق نقل الإشـارات بموجات . 21

الراديـو إلى مذيـاعٍ تغييرُ السـعة، وهذا ما يعـرف  بتعديل 
السـعة (AM). وهنـاك طريقـة أخـر هي تغيـير التردد، 
وتسمى تعديل التردد (FM). أيّ الموجتين التاليتين يوضح 
تعديل السعة (AM)، وأيهما يوضح تعديل التردد (FM)؟ 

اس�تنتج كيف يعتمد مقدار انحـراف موجات الضوء على . 22
ترددها عند نفاذ الضوء عبر منشور؟ وكيف يعتمد مقدار 

الانحراف على الطول الموجي لموجات الضوء؟
ص�ف كيـف تغير عدسـة عينـك شـكلها عندمـا تنظر في . 23

البدايـة إلى السـاعة في معصمك، ثم تنظـر بعدها إلى جبل 
بعيد؟

AاOC’ا ºjو≤J á£صûfCا

    ملص�ق اسـتقصِ كيـف ينتج المذيـاع الصـوت، واصنع . 2٤
ا تصف فيه المذياع وطريقة عمله.  ملصقً

نم�وذج اصنـع أداة صوتيـة مـن مواد شـائعة، ثـم اشرح . 2٥
لزملائك كيف أنها تعطي ترددات مختلفة؟

 مس�تو الإزعاج مطعم مزعج تصل شدة الصوت . 2٦
ا  فيه إلى ٨٠ ديسـبل، وآلة قص العشب تصدر صوتً
شـدته ١١٠ ديسـبل، كـم مرة يسـاوي علوُّ صوت 

الآلة علوَّ الصوت في المطعم؟
ط�ول موج�ات الصوت موجـات صوتيـة ترددها . 2٧

١٥٠ هرتـز، تنتقـل بسرعـة ٣٤٠ م/ث. ما طولها 
الموجي؟

الأم�واج ف�وق الصوتي�ة يسـتخدم الطبيـب أحيانًا . 2٨
موجـات صوتيـة مرتفعـة التردد لتشـخيص بعض 
الحالات المرضية، فإذا استخدم موجات ترددها  ٥ 
ملايين هرتز، وانتقلت عبر أنسـجة الجسـم بسرعة 

١٥٠٠م/ث، فما الطول الموجي المستخدم؟
ت�ردد أم�واج الرادي�و  ما تـردد أمـواج الراديو التي . 29

ا، إذا كانـت تنتقـل بسرعة  طولهـا الموجـي ١٥ مـترً
٣٠٠٠٠٠٠٠٠ م/ث.

äÉ«صVÉjالر ≥«Ñ£J

 أي مما يأتي له أطوال موجية أكبر من الأطوال الموجية . 1٧
للضوء المرئي؟

اس�تنتج كيف يعتمد مقدار انحـراف موجات الضوء على . 22
ترددها عند نفاذ الضوء عبر منشور؟ وكيف يعتمد مقدار 
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IóMاختبار مقننالو

2٠٠

Oó©àe øe QÉ«àN’G á∏Ä°SCG ∫hC’G Aõ÷G

استخدم الجدول أدناه للإجابة عن السؤالين 1 و2. 
áØ∏à Oواe ‘ äال�صو áYصرS

IOÉŸاç/Ω áYصرùال

٣٤٣الهواء(٢٠ ºس)
٥٦٤٠الزجاج
٥٩٤٠الفولاذ

١٤٩٣الماء (٢٥ ºس)
١٥٣٣ماء البحر (٢٥ ºس)

يبـين الجدول السـابق سرعـة الصوت في مـواد مختلفة. ما . 1
المسـافة التي يقطعها الصوت في الهواء خلال ٢٫٣٨ ث، 

إذا كانت درجة حرارة الهواء ٢٠ ºس؟

جـ. ٦٨٤ م١٤٤ مأ. 
٨١٦ مد. ٣٤٣ مب. 

إذا انتقـل الصـوت مسـافة ٢١٤٦ م في مـادة خـلال . 2
١٫٤ ث، فما هذه المادة؟

جـ. ماء ٢٥ ºسهواء ٢٠ ºسأ. 
ماء البحر ٢٥ ºسد. زجاجب. 

استخدم الصورة التالية في الإجابة عن السؤالين 3 و٤.

درجة حرارة الماء في الكأسـين الزجاجيتين الموضحتين في . 3
الصـورة السـابقة همـا: ٣٠ °س، وصفـر°س. أي الجمل 

التالية صحيحة فيما يتعلق بالكأسين الزجاجيتين؟ 

للماء البارد أعلى متوسط طاقة حركية.أ. 
للماء الساخن أقل طاقة حرارية.ب. 

جـ. سرعة جزيئات الماء البارد أكبر.
لجزيئات الماء الساخن طاقة حركية أكبر.د. 

الفرق بين درجتي حرارة الماء في الكأسـين الزجاجيتين . ٤
٣٠ س°. ما الفرق بين درجتي حرارتهما بوحدة الكلفن؟        

جـ. ٢٤٣ ك٣٠ كأ. 
٣٠٣ كد. ٨٦ كب. 

أي مما يلي يصف الثلاجة؟. ٥

جـ. ناقل حرارةمحرك حراريأ. 
موصلد. مضخة حراريةب. 

تعمل آلة الاحتراق الداخلي على تحويل الطاقة الحرارية . ٦
إلى طاقة:

جـ. إشعاعيةكيميائيةأ. 
كهربائيةد. ميكانيكيةب. 

أي العبـارات التالية لا تمثل خطوة ضمن مراحل عمل . ٧
محرك الاحتراق الداخلي ذي الأشواط الأربعة؟

جـ. الخمولالضغطأ. 
القدرةد. العادمب. 

٦



اختبار
مقنن

2٠1

استخدم الجدول التالي للإجابة عن السؤال ٨.

IOÉŸا

á«Yالنو IQا◊را

(°¢S.ºéc/ولL) 

٨٩٧ألومنيوم
٣٨٥نحاس

١٢٩رصاص
٤٤٤نيكل
٣٨٨زنك

اسـتخدمت عينـة كتلتهـا ٥٠ جم من كل فلـز في الجدول . ٨
لت على هيئـة مكعـب. إذا زود كل مكعب  أعلاه، وشـكّ
بطاقة حرارية مقدارهـا ١٠٠ جول، فأي فلز تتغير درجة 

حرارته أكبر ما يمكن؟

جـ. الرصاصالألومنيومأ. 
النيكلد. النحاسب. 

IÒ°ü≤dG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG ÊÉãdG Aõ÷G

ا إلى كأس زجاجيـة فيهـا مـاء له درجة . 9 إذا أضفـت جليـدً
د الجليد الماء؟ ن الماء الجليد أم يبرّ حرارة الغرفة، فهل يسخّ

تنتـج الرياح القوية التـي تحدث خلال عاصفة رعدية عن . 1٠
الاختـلاف في درجة الحرارة بين الكتل الهوائية المتجاورة. 
فهـل تتوقـع أن ترتفع الكتلـة الهوائية الدافئـة فوق الكتلة 

الهوائية الباردة، أم العكس؟ 

ـا عـن الـذي . 11 ا مختلفً لمـاذا يسـتخدم محـرك الديـزل وقـودً
يستخدمه محرك البنزين؟

إذا زادت شـدة الصـوت بمقـدار ٢٠ ديسـبل، فكـم مرة . 12
تتضاعف الطاقة التي تحملها موجات ذلك الصوت؟

لماذا تكون جدران القاعات والمسـارح مبطنة من الداخل . 13
بمواد لينة خاصة؟

إذا علمـت أن سرعـة الصـوت في الهـواء ٣٤٣ م/ث،  . 1٤
وتـردد موجاتـه ٣٧٫٥ هرتز، فـما مقدار الطـول الموجي 

لموجات الصوت؟

إذا علمـت أن سرعـة جميـع الموجات الكهرومغناطيسـية . 1٥
في الفـراغ هـي ٣٠٠٠٠٠٠٠٠ م/ث، فـما مقـدار تـردد 

موجات الراديو التي طولها الموجي ١٠ م؟

 áMƒàØŸG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG ådÉãdG Aõ÷G

صف عملية الإبصار، منذ دخول الضوء إلى عينك، حتى . 1٦
خروج الإشارة العصبية إلى الدماغ.

صـف كلاًّ من الموجات الطولية، والموجات المسـتعرضة، . 1٧
ا الفرق بين النوعين. مبينً

وضح لمـاذا تكون سرعـة انتقال الصـوت في بعض المواد . 1٨
أكـبر من بعضهـا الآخر؟ وكيف تؤثر درجـة حرارة المادة 

في تغير سرعة الصوت فيها؟ 

استخدم الصورة التالية للإجابة عن السؤالين 19،2٠.



اختبار
مقنن

 يسـتخدم الشـخص في الصورة الجـرس لإحداث صوت. . 19
صف كيف ينتج الصوت عن حركة الجرس؟

 مـا الذي يحدد شـدة الصوت الصادر عـن حركة الجرس؟ . 2٠
كان  وإذا  ـا،  مرتفعً الصـوت  كان  إذا  ذلـك  يؤثـر  كيـف 

ا؟ منخفضً

 إذا كنـت تقـف بجانـب شـجرة كبـيرة فإنه يُمكنك سـماع . 21
صـوت شـخص آخـر يتحـدث عنـد الجهـة الأخـر من 
الشـجرة. فسر لماذا تسـمع صوت هذا الشــخص ولكنك 

لا تستطيع رؤيته؟  

ف الحمل الحراري، ثم وضح الفرق بين الحمل الحراري . 22 عرّ
الطبيعـي، والحمل الحراري  القسري، وأعط مثالاً على كل 

منهما.

ـح السـبب الـذي يجعـل بعـض المـواد موصلـة جيدة . 23 وضّ
للحرارة.

 استخدم الرسم التالي للإجابة عن السؤال 2٤.

بخار التبريد

مضخة
ضاغطة

ملفات التكثيف

سائل التبريد

صمام التمدد

بخار التبريد

تسخين

وحدة التجميد

يوضح الرسـم أعـلاه أجـزاء الثلاجة وكيفية تدفق سـائل . 2٤
التبريد خلالها. وضح كيف تنتقل الطاقة الحرارية إلى سائل 
التبريد داخل الثلاجة ثم تنتقل من سـائل التبريد إلى الهواء 

خارج الثلاجة؟

2٠2



ÓÓ204ÓÓÓ ÓÓالعلومÓتطبيقات
ÓÓ207ÓÓÓ ÓÓالم�صطلحاتÓم�صرد

م�صادر تعليمية للطالب
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دليل مهارات الرياضيات
ت

ضيا
ت الريا

هارا
ل م

دلي

SI
كما  ١٧٩٥م،  العام  في  للقياس  المتري  النظام  تطوير  تم 
تسمى  والتي  المتري،  النظام  من  المحدثة  الصورة  تبنّي  تم 
وقد  ١٩٦٠م،  العام  في   ،(  SI) للوحدات  العالمي  النظام 
زود هذا النظام جميع العلماء في العالم بالوحدات القياسية 

التي يستطيعون فهمها والتعامل معها.
وحداته  لأن  ملائماً  ا  نظامً للوحدات  العالمي  النظام  يعد 
ا للمضاعفات الأسية للعدد عشرة؛ إذ تستخدم  تتغير وفقً
 (١) الجدول  انظر  الوحدات.  لتحديد  بادئات  النظام  في 

الذي يبين بعض البادئات الشائعة، وقيمها.





(Kilo) ١٠٠٠كيلو

(hecto) ١٠٠هكتو
(deca) ١٠ديكا
(deci) ٠٫١ديسي
(centi) ٠٫٠١سنتي

(milli) ّ٠٫٠٠١ملي

 كم جراما في الكيلوجرام؟
الخطوة ١: ابحث عن البادئة كيلو في الجدول١.

الخطوة 2:  حدد معنى البادئة كيلو باستخدام الجدول ١. 
البادئة  تضاف  وعندما   ،١٠٠٠ تعني  هي  للجدول  وفقا 
هذه  من   ١٠٠٠ يوجد  أنه  يعني  فهذا  ما  وحدة  إلى  كيلو 

الوحدة أو كيلو وحدة.
الخطوة 3: طبق البادئة على الوحدات في السؤال. الوحدات 
في السؤال هي جرام، وهذا يعني أنه يوجد ١٠٠٠جرام في 

كل كيلوجرام.

أيهما أكبر: الملجرام أم الجرام؟ كم وحدة 
الوحدة  من  واحدة  وحدة  تعادل  الأصغر  الوحدة  من 
من  الصغيرة  الوحدة  تمثله  الذي  الجزء  مقدار  ما  الأكبر؟ 

الوحدة الكبيرة؟


ا، وهو ما يسمي التمثيل  يمكن أن نمثل البيانات تمثيلا بيانيًّ
لتشمل  البياني  الرسم  أشكال  وتتنوع  للبيانات،  المرئي 
ورسم  بالأعمدة،  البياني  والرسم  الخطي،  البياني  الرسم 

القطاعات الدائرية.
الخطي  البياني  الرسم  يظهر    
تغيير  يتم  حيث  باستمرار؛  يتغيران  متغيرين  بين  العلاقة 
الأفقي  الإحداثيات  محور  على  يمثل  الذي  المستقل  المتغير 
المتغير  على  التغيرات  ملاحظة  تتم  ثم  ومن  (السينات)، 

التابع، ويمثل على محور الإحداثيات الرأسي (الصادات)
ا يمثل البيانات التالية، وهي   ارسم رسماً بيانيًّا خطيًّ

اج في سباق المسافات الطويلة. بيانات درّ




٠٠
١٨
٢١٦
٣٢٤
٤٣٢
٥٤٠

الخطوة ١: حدد المتغيرات على محوري السينات والصادات:
يتغير الزمن بشكل مستقل عن المسافة، ولذلك يمثل على 
ا للزمن،  تبعً المحور الأفقي (السينات)، أما المسافة فتتغير 

ولذلك تمثل على المحور الرأسي (الصادات).
الخطوة 2: حدد مقياس الرسم لكل محور:

تطبيقات العلوم
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تتراوح البيانات على محور السـينات بين ٠و ٥، أما على 
محور الصادات فتتراوح البيانات بين ٠ و٤٠.

ا أوراق  الخطوة 3: ارسـم محـاور الإحداثيات مسـتخدمً
الرسم البياني، واكتب المتغيرات على كل من المحورين، 

وضمنها الوحدات المناسبة.
الخطـوة ٤: ضـع نقطة عنـد كل تقاطع لقيمـة الزمن على 
المحور الأفقي مع قيمة المسافة المرافقة لها على المحور 
الرأسـي، ثم صل النقاط التي رسمتها بخط، وضع عنوانًا 

للرسم البياني، كما في الشكل ١.

الشكل ١ يبين هذا الرسم البياني الخطي العلاقة بين المسافة 

٥٠

٤٠

٣٠

٢٠

١٠

٠ ١ ٢ ٣ ٤ ٥










والزمن خلال رحلة بالدراجة.

 قام عالم أحياء بقياس ارتفاع كتف أحد 
صغـار الثدييات في عامه الأول، وحصـل على القراءات 
الآتيــة: (٣ أشــهر، ٥٢ ســم)، (٦ أشــهر، ٧٢ ســم)، 
ا، ٨٦ سـم). عبر عن هذه  (٩ أشـهر، ٨٣ سم)، (١٢شهرً

القراءات برسم بياني مناسب.
 ميـل الخـط المسـتقيم هـو نسـبة التغير 

الرأسي إلى التغير الأفقي.

الميـل= (التغير الرأسـي)/ (التغير الأفقـي) = التغير في 
الصادات/ التغير في السينات.

 احسـب ميل الخط المسـتقيم في الرسم البياني في 
الشكل ١.

الخطـوة١: تعلـم أن الميـل هـو ناتـج قسـمة التغيـر فـي 
الصادات على التغير في السينات.

الميل = (التغير في الصادات)/ (التغير في السينات).
الخطـوة2: حدد النقـاط البيانية التي ستسـتخدمها، وتنبه 
إلـى أنـه فـي حالة الخـط المسـتقيم نختـار أبعـد نقطتين 

.إحداهما عن الأخر
الميل = (٤٠-٠) كم / (٥-٠) ساعة.

الخطوة 3: احسب التغير في الصادات وفي السينات.
الميل = ٤٠ كم/ ٥ ساعات.

الخطـوة ٤: اقسـم التغيـر فـي الصـادات علـى التغير في 
السينات.

الميل = ٨ كم/ساعة.
ميل الخط المستقيم في الرسم البياني هو  ٨ كم/ساعة.

يمكن اختيار الرسـم البياني 
بالأعمدة للمقارنة بين بيانات لا تتغير بشـكل دائم، حيث 
يسـتخدم هـذا النوع مـن أنـواع الرسـم البيانـي الأعمدة 
ـم المتغير على محور  ليبيـن العلاقة بين المتغيرات؛ فيقسّ
ا  السينات إلى أجزاء، ويمكن أن تكون هذه الأجزاء أرقامً
، أو فئات مثل أنواع الحيوانات. أما  تدل على سنوات مثلاً
ا تتزايد باستمرار على امتداد  محور الصادات فيكون أرقامً

المحور.
، وقد تمكن   يجمع مركز لإعادة التدوير الألومنيومَ
مـن جمـع ٤ كجـم مـن الألومنيوم يـوم الاثنيـن، أما يوم 
الأربعـاء فجمـع ١٫٠ كجم ، ويوم الجمعـة ٢٫٠ كجم. 

ا بالأعمدة يمثل هذه البيانات. ا بيانيًّ ارسم رسمً
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الخطوة١: اختر المتغيرات المناسـبة لمحوري السـينات 
(كتـل  قياسـات  عـن  المعبـرة  الأرقـام  والصـادات. 
الألومنيـوم) توضـع علـى محور الصـادات، أمـا المتغير 
المقسـم إلى أجـزاء (أيام جمع الألومنيـوم) فيوضع على 

محور السينات.
ا على ورق رسم بياني كما لو  ا بيانيًّ الخطوة 2: أنشئ رسمً
ا، وضمنه تسمية المتغيرات  ا خطيًّ ا بيانيًّ كنت سترسم رسمً

على المحاور ووحداتها.
ا يبـدأ مـن كل قيمة على  ا رأسـيًّ الخطـوة 3: ارسـم عمودً
محور السـينات، بحيث يمتـد ليصل إلى القيمـة المقابلة 
ا بذلـك عن جميـع البيانات  علـى محـور الصـادات معبرً
المقيسـة. فمثـلاً للتعبيـر عن الـزوج الأول مـن البيانات 
ا يمتد أعلى يوم الاثنيـن ليصل إلى ٤  ا رأسـيًّ نرسـم عمودً

كجم على محور الصادات. 




















ـا بالأعمـدة لنسـب  ا بيانيًّ  ارسـم رسـمً
الغازات في الهواء: النيتروجين ٧٨%، الأكسـجين ٢١%، 

.%١ الغازات الأخر
يمكنك اسـتخدام الرسـم 
ا من  القطاعـي الدائـري لتوضيـح البيانات بوصفها جـزءً
كل، فالرسم القطاعي الدائري هو رسم لدائرة مقسمة إلى 

قطاعات يمثل كل قطاع منها نسـبة كل جـزء من البيانات 
إلى بقية البيانات، فتمثل الدائرة كلها ١٠٠% من البيانات، 

ونصفها ٥٠% من البيانات، وهكذا.
 يتكون الهواء من نيتروجين بنسبة ٧٨%، وأكسجين 
بنسـبة ٢١%، وخليـط من غـازات أخر بنسـبة ١%. مثّل 

مكونات الهواء برسم قطاعي دائري.
الخطوة ١: اضرب كل نسـبة في العدد ٣٦٠، ثم اقسـمها 

على ١٠٠ لتحدد زاوية كل قطاع في الدائرة.
٧٨% × ٣٦٠ / ١٠٠ =٢٨٠٫٨
٢١% × ٣٦٠ / ١٠٠ = ٧٥٫٦

١% × ٣٦٠ / ١٠٠ = ٣٫٦
ا لرسم دائرة، وتحديد مركزها،  الخطوة 2: استخدم فرجارً

ا من مركز الدائرة إلى حافتها. ا مستقيمً ثم ارسم خطًّ
ئ  الخطوة 3: استخدم المنقلة والزوايا التي حسبتها لتجزّ
الدائـرة إلـى أجزاء (قطاعـات)، ولتتمكن مـن ذلك ثبت 
مركـز المنقلـة فـوق مركز الدائـرة، ثم اجعل خـط قاعدة 
ـا علـى الخط المسـتقيم الذي رسـمته، ثم  المنقلـة منطبقً

حدد الزوايا المختلفة على الدائرة.
٪١

٪٢١

٪٧٨

النيتروجين

الأكسجين

غازات أخر

ـا يمثل كمية  ا دائريًّ ا قطاعيًّ  ارسـم رسـمً
الألومنيوم التي جمعت خلال الأسـبوع المبين في الرسم 

البياني العمودي السابق.
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NGódG ¥GôàM’G ádBG∏«: محرك حراري، يتم فيه احتراق 

الوقود داخل حجرة احتراق خاصة.

البويضـة  خلالهـا  تنضـج  شـهرية  دورة   :á``°VÉHE’G

وتتحـرر من المبيـض لتدخـل إلى قناة البيـض، وقد 
تتخصب بالحيوانات المنوية.

æ«æédG OÉ¡LE’G«: المراحل التي يمر بها الطفل خلال 

عملية الولادة.

QGôëdG ¢SÉÑàM’G…: احتجاز الغـازات الموجودة في 

الغلاف الجوي لأشعة الشمس.

áeOC’G: طبقة من الخلايا أسفل البشرة مباشرة، وهي 

أسـمك من البشرة، وتحتـوي على الأوعيـة الدموية 
.وتراكيب أخر

á£HQC’G: حزام قوي من الأنسـجة يعمل على تثبيت 

العظام في المفاصل.

QhòédG √ÉÑ``°TCG: تراكيب تشـبه الجـذور، تعمل على 

تثبيت النبات في مكانه.

QGôëdG ´É©°TE’G…: انتقال الطاقة الحرارية على شكل 

موجـات كهرومغناطيسـية، وهـو يحـدث في المـواد 
الصلبة والسائلة والغازية.

ôjhóàdG IOÉYEG: شـكل من أشكال إعادة الاستخدام 

التـي تحتـاج إلى إعـادة معالجـة، أو إعـادة تصنيـع 
الأشياء، أو الموارد الطبيعية.

QÉ``°ùµf’G: تغير اتجـاه الموجـة عندما تغـير سرعتها، 

بسبب انتقالها من وسط إلى آخر.

Ió``FGôdG ´Gƒ``fC’G: المخلوقـات التـي تنمـو أولاً في 

البيئات الجديدة أو غير المستقرة.

Iô°ûÑdG: الطبقة الخارجية الرقيقة من الجلد.

á``°†jƒÑdG: خليـة تناسـلية أنثوية في الجهاز التناسـلي 

للمرأة.

áLƒªdG OOôJ: عدد الأطوال الموجية التي تعبر نقطة 

محددة خلال ثانية. 

ájô©àdG: حركة التربة من مكان إلى آخر.

.تكرار سماع الصد :ió°üdG QGôµJ

QGôëdG çƒ∏àdG…: ارتفاع درجة حرارة الماء في منطقة 

ما بسبب إضافة الماء الحار إليه.

QGô``ëdG π«``°UƒàdG…: انتقـال الطاقـة الحراريـة بـين 

جسمين من خلال التلامس المباشر بينهما.

Qƒ¨ãdG: فتحات صغيرة على البشرة في ورقة النبات.

hRhC’G Ö≤K¿: انخفاض سـمك طبقة الأوزون فوق 

القطبين خلال موسم الربيع بفعل غازات ملوثة.

ø``«æédG: ما يطلـق على المراحـل الجنينية بعـد مرور 

شهرين على الحمل.

aô£dG »Ñ``°ü©dG RÉ``¡édG``«: الأعصـاب الموجـودة 

خارج الجهاز العصبي المركزي والتي تعمل على ربط 
.الدماغ والحبل الشوكي بأجزاء الجسم الأخر

õcôªdG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG…: جزء من الجهاز العصبي، 

يتكون من الدماغ والحبل الشوكي.
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äƒ``°üdG Ió``M: مـا يدركـه الإنسـان مـن تـرددات 

الصوت.

á«YƒædG IQGôëdG: مقدار الطاقـة اللازمة لرفع درجة 

حرارة ١ كجم من المادة درجة سيليزية واحدة.

πªëdG: الفـترة الواقعة بين إخصـاب البويضة حتى 

حدوث الولادة.

QGô``ëdG πªëdG…: انتقال الطاقـة الحرارية من خلال 

حركـة الجزيئات أو الذرات من مكان إلى آخر داخل 
المادة.

ëdG»†¢: تدفق الدم مرة كل شـهر، وهو يحتوي على 

الخلايا التي تنتج عن ازدياد سمك بطانة الرحم.

ƒ``æªdG ¿Gƒ``«ëdG…: خليـة تناسـلية ذكريـة في الجهاز 

التناسلي، تنتج في الخصيتين.

Oƒ«ëdG: انعطاف الموجة حول حواف الجسم.

Ö°ûîdG: نسيج يتكون من خلايا أنبوبية مجوفة مرتبة 

بعضها فوق بعض لتشكل وعاء.

نتجان  Éà«``°üîdG¿: عضـوا  التكاثر عند الذكـور، وتُ

الحيوانات المنوية، وهرمون التستوستيرون.

á``°SQÉëdG ÉjÓîdG: خليتان تحيطان بكل ثغر تتحكمان 

في فتحه أو إغلاقه.

IQGôëdG áLQO: مقياس لمتوسـط قيمة الطاقة الحركية 

للجزيئات التي تتحرك حركة عشوائية.

ëdG IQhO»†``¢: تغـيرات شـهرية تحـدث في الجهـاز 

التناسـلي الأنثوي يتم خلالها نضـج البويضة وإنتاج 
الهرمونات الجنسية الأنثوية وتحضير الرحم لاستقبال 

البويضة المخصبة والحمل. 

á≤∏ØdG äGhP: جزء من البذرة يخزن الطعام، ويتكون 

من فلقة واحدة.

ø«à≤∏ØdG äGhP: جزء من البذرة يخزن الطعام ويتكون 

من فلقتين.

º``MôdG: كيـس عضـلي في أنثى الإنسـان، يشـبه حبة 

الكمثـر، جدرانـه سـميكة، تتطـور فيـه البويضـة 
المخصبة إلى مولود.

ƒæªdG πFÉ°ùdG…: خليط الحيوانات المنوية والسائل.

Éëª°ùdG¥: غشاء صلب يغلف سطح العظم.

äƒ``°üdG Ió°T: كمية الطاقة التي تحملها الموجة التي 

تعبر مساحة محددة كل ثانية.

µHÉ°ûàdG ≥°ûdG«: المسافة القصيرة التي تفصل بين كل 

عصبونين.

á«aƒédG ájQGôëdG á``bÉ£dG: الطاقة الحرارية الموجودة 

داخل القشرة الأرضية.

ájQGôëdG á``bÉ£dG: مجمـوع طاقتي الوضـع والحركة 

لجزيئات جسم ما.

á«FÉehô¡µdG ábÉ£dG: الطاقة الناتجة عن اسـتثمار طاقة 

المياه الساقطة لتشغيل مولدات الكهرباء.
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ájhƒædG á``bÉ£dG: انشـطار ملايين أنويـة ذرات عنصر 

اليورانيوم المشع خلال تفاعل الانشطار النووي.

LƒªdG ∫ƒ£dG«: المسـافة بين نقطـة على الموجة وأقرب 

نقطة إليها تتحرك بالسرعة نفسها وفي الاتجاه نفسه.

لجميـع  كامـل    مـدً  :»``°ù«WÉæ¨ehô¡µdG  ∞``«£dG

الترددات الكهرومغناطيسية وأطوالها الموجية.

äÉfƒÑ``°ü©dG: وحـدات وظيفيـة أساسـية في الجهـاز 

ا الخلايا العصبية. العصبي، وتسمى أيضً

ا، بل  ájOGQE’G äÓ``°†©dG: عضـلات لا تتحـرك تلقائيًّ

نتحكم في تحريكها.

ا، ولا  ájOGQEGÓdG äÓ``°†©dG: عضـلات تتحـرك تلقائيًّ

نستطيع التحكم في حركتها.

hô``°†¨dG±: طبقة ناعمة لزجة سـميكة من الأنسـجة 

تغلف أطراف العظام.

SÉµ©f’G ¿ƒfÉb¢: الزاوية التي تصنعها الموجة السـاقطة 

مع العمود المقام تسـاوي الزاويـة التي تصنعها الموجة 
المنعكسة مع هذا العمود.

Ωƒ«ÑeÉµdG: نسيج يصنع معظم خلايا الخشب واللحاء 

باستمرار.

gôdG ¢ù«µdG∏«: غشاء رقيق يتشكل حول الجنين خلال 

ا بسـائل  الأسـبوع الثالـث مـن الحمل، ويكـون مملوءً
يسمى السائل الرهلي.

AÉë∏dG: نسـيج نبـاتي يتكون مـن خلايا أنبوبيـة مرتبة 

بعضها فوق بعض لتشكل أنبوبًا.

É°†«ÑªdG¿: أعضـاء جنسية أنثوية، في الجزء السفلي من 

التجويف البطني، وتنتجان البويضات.

QGôëdG ∑ôëªdG…: آلة تحول الطاقـة الحرارية إلى طاقة 

ميكانيكية.

dhC’G á``«æ«æédG á∏MôªdG≈: مرحلة تكـون بها البويضة 

المخصبة مرتبطة بجدار الرحم.

ªëdG ô``£ªdG†°``«: تفاعل ماء المطـر في أثنـاء الهطول 

بالأحماض القوية الموجودة في الغلاف الجوي. 

QhòÑdG IGô``©ªdG: نباتـات وعائيـة تكـون بذورها غير 

محاطة بثمار.

QhòÑdG IÉ``£¨ªdG: نباتات وعائية تكـون بذورها محاطة 

ا. ن أزهارً بثمار، وتكوّ

π``°üØªdG: نقطـة التقـاء عظمـين أو أكثـر في الهيـكل 

العظمي.

äÉKƒ∏ªdG: مواد تلوث البيئة، ومنها الدخان والرماد.

πÑ¡ªdG: أنبـوب عضلي يتصل بالرحم ، ويسـمى قناة 

الـولادة؛ لأن المولـود يمـر عبره من الرحـم إلى خارج 
الجسم.

á«©«Ñ£dG OQGƒªdG: عناصر البيئة المفيدة، وهي ضرورية 

لبقاء المخلوقات الحية.
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IOóéàªdG ô«Z OQGƒ``ªdG: أي مورد طبيعي يسـتهلك 

بسرعة أكبر من سرعة تعويضه في الطبيعة.

IOóéàªdG OQGƒ``ªdG: أي مورد طبيعي يعاد تدويره أو 

يتجدد باستمرار في الطبيعة.

AGôªëdG âëJ äÉLƒªdG : موجات كهرومغناطيسية 

لهـا طول موجـي يتراوح بـين ٠٫٠٠١ مـتر و ٧٠٠ 
جزء من مليون من المتر.

á«é°ùØæÑdG ¥ƒa äÉLƒªdG: موجات كهرومغناطيسية 

تقـع أطوالهـا الموجية بين ١٠ أجـزاء و٤٠٠ جزء من 
البليون.

á«``°ù«WÉæ¨ehô¡µdG: موجـات يمكنهـا   äÉ``LƒªdG

الانتقال عبر المادة أو الفراغ.

áLƒªdG: اضطراب ينتقل عبر المادة أو الفراغ ويحمل 

طاقة.

á``«dƒW áLƒe:  أحـد أنـواع الموجـات الميكانيكية، 

تسـبب حركة دقائـق المادة إلى الأمـام وإلى الخلف في 
اتجاه انتشار الموجة نفسها.

á``°Vô©à°ùe áLƒe: أحد أنواع الموجات الميكانيكية، 

تسـبب حركة دقائـق المادة إلى الأمـام وإلى الخلف في 
اتجاه عمودي على اتجاه انتشار الموجة نفسها.

π°UƒªdG: أي مادة تنقل الطاقة الحرارية بسهولة.

ø«fÓ«ªdG: صبغة تحمي الجلد وتكسبه لونه.

á«FÉYhÓdG äÉJÉÑædG: لا تحتـوي على أوعية ناقلة للماء 

والمواد المغذية، ولكنها تستخدم طرائق أخر للنقل.

á``«FÉYƒdG äÉ``JÉÑædG: تحتـوي عـلى أوعية ناقلـة للماء 

والمواد المغذية.

Iô£îdG äÉ``jÉØædG: فضلات تسـبب الـضرر لصحة 

الإنسان أو تسبب التسمم للمخلوقات الحية.

ØædG§: بقايـا مخلوقات حية بحريـة دقيقة طمرت في 

قشرة الأرض.

ƒeô¡dG¿: رسائل كيميائية تنتج عن الغدد الصماء إلى 

الدم مبـاشرة، وتؤثر في خلايا محددة ويمكنها تسريع 
أو إبطاء الأنشطة الخلوية.

ôJƒdG: نسيج يربط بين العظام والعضلات الهيكلية.

QƒØMC’G Oƒ``bƒdG…: بقايـا مخلوقات حيـة تكونت في 

القشرة الأرضية منذ مئات ملايين السنين.
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