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بسم الله الرحمن الرحيم

الحمد لله ربّ العالمين، والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين.
انطلاقًا من إيمان المملكة الأردنية الهاشمية الراسخ بأهمية تنمية قدرات الإنسان الأردني، وتسليحه بالعلم 
والمعرفة؛ سعى المركز الوطني لتطوير المناهج والتقويم، بالتعاون مع وزارة التربية والتعليم، إلى تحديث المناهج 

مة. الدراسية وتطويرها، لتكون معيناً للطلبة على الارتقاء بمستواهم المعرفي، ومجاراة أقرانهم في الدول المتقدِّ
يُعَدُّ كتاب العلوم للصف السابع واحدًا من سلسلة كتب العلوم التي تُعْنى بتنمية المفاهيم العلمية، ومهارات 
التفكير وحَلِّ المشكلات، ودمج المفاهيم الحياتية والمفاهيم العابرة للمواد الدراسية، والإفادة من الخبرات الوطنية 
في عمليات الإعداد والتأليف وفق أفضل الطرائق الُمتَّبَعة عالميًّا؛ لضمان انسجامها مع القيم الوطنية الراسخة، 

وتلبيتها لحاجات أبنائنا الطلبة والمعلِّمين والمعلّمات.
التي تمنح الطلبة الدور  البنائية  النظرية  المنبثقة من  التعلُّم الخماسية  وتأسيسًا على ذلك، فقد اعتُمِدت دورة 
الأكبر في العملية التعلُّمية التعليمية، وتتمثَّل مراحلها في التهيئة، والاستكشاف، والشرح والتفسير، والتقويم، 
العلوم والتكنولوجيا  التعليم الذي يُستعمَل لدمج  STEAM في  الكتاب منحى  أيضًا في هذا  اعتُمِد  ع.  والتوسُّ

والهندسة والآداب والرياضيات في أنشطة الكتاب المتنوعة.
والتصنيف،  الملاحظـة،  مثـل:  من  العلم،  وعمليـات  العلمي،  الاستقصاء  مهارات  الكتاب  محتوى  ز  يُعزِّ
ن أسئلة متنوعـة تراعي الفروق  والترتيب والتسلسل، والمقارنـة، والقياس، والتوقُّع، والتواصل. وهو يتضمَّ
النتائج  إلى  ل  التوصُّ العلمية في  المنهجية  المشكلات، فضلً عن توظيف  التفكير وحَلِّ  وتُنمّي مهارات  الفردية، 

باستخدام المهارات العلمية، مثل مهارة الملاحظة وجمع البيانات وتدوينها.
يحتوي الفصل الدراسي الأول من الكتاب على خمس وحدات، هي: الأرض، والفَلك وعلوم الفضاء، 
ز الاتجاهات  ة والحركة. وتشتمل كل وحدة على أسئلة تثير التفكير وتُعزِّ وتصنيف الكائنات الحيَّة، والمحاليل، والقوَّ

والميول العلمية، وأُخرى تحاكي أسئلة الاختبارات الدولية.
وقد أُلِحقَ بالكتاب كتاب الأنشطة والتمارين، الذي يحتوي على جميع التجارب والأنشطة الواردة في كتاب الطالب، 

وتهدف إلى تطوير مهارات الاستقصاء العلمي لدى الطلبة، وتنمية الاتجاهات الإيجابية لديهم نحو العلم والعلماء.
م هذه الطبعة من الكتاب، فإنّا نأمل أنْ يُسهِم في تحقيق الأهداف والغايات النهائية المنشودة  ونحن إذ نُقدِّ
لبناء شخصية الُمتعلِّم، وتنمية اتجاهات حُبِّ التعلُّم ومهارات التعلُّم المستمر، فضلً عن تحسين الكتاب؛ بإضافة 

الجديد إلى محتواه، وإثراء أنشطته المتنوعة، والأخذ بملاحظات المعلِّمين والمعلّمات.
والله ولي التوفيق

المركز الوطني لتطوير المناهج والتقويم

المقدمةُ
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الوحدةُ

1
 الأرضُ
Earth

قالَ تعالى: 

   ﴿
﴾ )سورةُ العنكبوتِ، الآيةُ ٢٠(      
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الوحدةِ مشروعاتُ	

أبحثُ في المصادرِ المتنوعةِ وشبكةِ الإنترنتْ؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ 
الآتيةِ:

مُ عرضًا تقديميًّا؛ لعرضِ جهودِ العلماءِ الجيولوجييَن في  التاريخُ: أُصمِّ 	
فهمِ التأريخِ الجيولوجيِّ للأرضِ.

دُ مجالاتِ عملِهِ، وأهميةَ دورِهِ  ، وأُحدِّ المهنُ: أبحثُ عن مهنةِ الجيولوجيِّ 	
في المجتمعِ.

الصخورِ  منَ  مختلفةٍ  أنواعٍ  على  يحتوي  جيولوجيًّا  مقطعًا  مُ  أُصمِّ التقنيةُ:  	
الرسوبيةِ منَ البيئةِ المحيطةِ.

تاريخُ الأرضِ

أبحثُ في المواقعِ الإلكترونيةِ عنْ أهميةِ وجودِ الأحافيِر في 
الصخورِ الرسوبيةِ، وكيفَ ساعدَتْ على معرفةِ تاريخِ الأرضِ.
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لُ المعادنُ والصخورُ لبناتِ البناءِ الأساسيةَ للقشرةِ الأرضيةِ، والأساسَ لكلِّ أنواعِ  تُشكِّ
الحياةِ، ويتمثَّلُ ذلكَ في أشكالِ الصخورِ وألوانهِا وقساواتهِا المختلفةِ، إذْ إنَّ الجيولوجيَّ 

يستطيعُ أنْ يرى تفاصيلَ لا يراها غيرُهُ منْ تاريخِ الأرضِ المُفعَمِ بالحركةِ والأحداثِ.
ما أهميةُ دراسةِ الصخورِ في معرفةِ تاريخِ الأرضِ؟

لُ الصورةَ أتأمَّ

الفكرةُ العامةُ:
تتكوّنُ القشرةُ الأرضيّةُ مِنْ مجموعةٍ مِنَ 
المعادنِ والصخـورِ، وتُرشِـدُنا الطبقـاتُ 
الصخريّةُ إلى تاريخِ الأرضِ على مرِّ السنينَ.

الدرسُ الأول: المعادنُ والصخورُ
مِنْ  الأرضيّةُ  القشرةُ  تتكوّنُ  الرئيسةُ:  الفكرةُ 
معادنَ وصخورٍ مختلفةٍ، وتنقسِمُ الصخورُ إلى 
لةُ. ثلاثةِ أنواعٍ، هِيَ: الناريّةُ والرسوبيّةُ والمتحوِّ

للصخـورِ  النسبـيُّ  العمـرُ  الثاني:  الدرسُ 
والعمرُ المطلقُ

الفكرةُ الرئيسةُ: يُساعِدُنا تحديدُ العمرِ النسبيِّ 
والمُطلقِ للصخـور الرسوبيّةِ واستـخدامُ سُلّمِ 

، على فَهمِ تاريخِ الأرضِ. الزمنِ الجيولوجيِّ
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نمذجةُ الطبقاتِ الرسوبيةِ في الطبيعةِ

أستكشفُأستكشفُ

الموادُّ والأدواتُ: حوضٌ بلاستيكيٌّ شفّافٌ، وماءٌ، ورملٌ خشنٌ وناعمٌ، وقطعٌ صخريةٌ 
صغيرةُ الحجمِ، وحصًى.

ةِ للقطعِ الصخريةِ. إرشاداتُ السلامةِ: أحذرُ منَ الحافاتِ الحادَّ

خطواتُ العملِ:
أُلاحِظُ اختلافَ حجومِ حبيباتِ الرملِ والقطعِ الصخريةِ والحصى. 	. 1

بُ: أضعُ بلطفٍ في الحوضِ البلاستيكيِّ القطعَ الصخريةَ، والرملَ الناعمَ،  أُجرِّ 	.2
والحصى، والرملَ الخشنَ فوقَ بعضِها على الترتيبِ.

أملُأ الحوضَ البلاستيكيَّ بالماءِ. 	.3
بْتُها. أُلاحِظُ ترتيبَ الطبقاتِ التي رسَّ 	.4

أُرتِّبُ بالتسلسلِ أسماءَ الطبقاتِ منَ الأسفلِ إلى الأعلى. 	.5

دُ عمرَ طبقةِ الرملِ الناعمِ نسِبةً إلى عمرِ طبقةِ القطعِ الصخريةِ. التفكيرُ الناقدُ: أُحدِّ
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المعادنُ والصخورُ
M i n e r a l s  a n d  R o c k s 11 الدرسُالدرسُ

الشكلُ )1(: أمثلةٌ على المعادنِ.

الفكرةُ الرئيسةُ:
معادنَ  مِنْ  الأرضيّةُ  القشرةُ  تتكوّنُ 
وصخورٍ مختلفةٍ، وتنقسِمُ الصخورُ 
إلى ثلاثةِ أنواعٍ، هِيَ: الناريّةُ والرسوبيّةُ 

لةُ. والمتحوِّ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
حُ المقصودَ بكلٍّ مِنَ: المعدِنِ،  أُوضِّ 	

والصخرِ، والبركانِ.
أستنتجُ العَلاقةَ بينَ المعدِنِ والصخرِ. 	
الصخورِ  مِنَ  كلٍّ  خصائصَ  أتعرّفُ  	

لةِ. الناريّةِ والرسوبيّةِ والمتحوِّ
قُ بينَ الماغما واللابةِ. أُفرِّ 	
أُميِّزُ بينَ أشكالِ البراكينِ. 	

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Mineral المعدِنُ	
Rock الصخرُ	
 Igneous Rocks الصخورُ الناريّةُ	
Magma الماغما	
Lava اللابةُ	
Texture النسيجُ	

 Volcano البركانُ	
Dykes القواطعُ الناريّةُ	
Sedimentary Rocks الصخورُ الرسوبيّةُ	
Metamorphic Rocks لةُ	 الصخورُ المتحوِّ
Metamorphism لُ	 التحوُّ

Minerals المعادن 
تتكوّنُ القشرةُ الأرضيّةُ مِنْ معادنَ وصخورٍ مختلفةٍ، 
فأقلامُ  اليوميّةِ؛  بحياتنِا  وثيقًا  ارتباطًا  المعادنُ  وترتبطِ 
الرصاصِ والأواني الزجاجيّةُ وأطباقُ الخَزَفِ مُنتَجاتٌ 
وما  بالمعدِنِ؟  المقصودُ  فما  المعادنِ.  مِنَ  مصنوعةٌ 

الصفاتُ التي تُميِّزُهُ عَنْ بقيّةِ الموادِّ؟

يُعرَفُ المعدِنُ Mineral بأنّهُ مادّةٌ صُلبةٌ نقيّةٌ تكوّنتْ 
طبيعيًّا مِنْ أصلٍ غيرِ عضويٍّ )أصلُها ليسَ بقايا نباتيّةً أوْ 
يٌّ داخليٌّ  حيوانيّةً(، ولَها تركيبٌ كيميائيٌّ مُحدّدٌ، وبنِاءٌ ذرِّ
المعادنَ  تُسمّى  مُنفردةٌ  عناصرُ  إمّا  والمعادِنُ  منتظِمٌ. 
مِنْ  يتكوّنُ  الذي  الذهبِ  معدِنِ  مِثلُ:  العنصرِ،  أُحاديّةَ 
معدِنِ  مثلُ:  مُركّباتٌ،  وإمّا  الذهبُ،  وهوَ  واحدٍ  عنصرٍ 
السيليكون  عُنصرَي  اتِّحادِ  مِنْ  يتكوّنُ  الذي  الكوارتز 

والأكسجين، أُلاحظُ الشكلَ )1(.

معدِنُ الكوارتز.معدِنُ الذهبِ.

حُ المقصودَ بالمعدِنِ. قُ: أُوضِّ  أتحقَّ
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الشكلُ )2(: اختلافُ الصخورِ 
الناريّةِ في أنسجتهِا وألوانهِا.

Rocks ُالصخور
مِنْ  تتكوّنُ  صُلبةٌ  طبيعيّةٌ  مادّةٌ  بأنّهُ   Rock الصخرُ  يُعرَفُ 
موادَّ عضويّةٍ.  يحتوي على  قَدْ  وبعضُها  أكثرَ،  أوْ  واحدٍ  معدِنٍ 
تُصَنَّفُ صُخورُ القِشرةِ الأرضيّةِ إلى ثلاثةِ أنواعٍ، هِيَ: الصخورُ 

لةُ.  الناريّةُ، والرسوبيّةُ، والمتحوِّ

Igneous Rocks ُالصخورُ الناريّة
تُسـمى الصخـورُ المُنصهِرةُ في باطنِ الأرضِ، التي تتـراوحُ 
 ،(Magma) الماغما (700C°-1300C°) َدرجاتِ حرارتهِا بين
ها  وهِيَ تحتوي على مزيجٍ مِنْ معادنَ مُنصهِرةٍ وغازاتٍ مُذابةٍ أهمُّ
بُخارُ الماءِ. وعندَ خروجِ الماغما إلى سطحِ الأرضِ مِنَ البراكينِ، 
 .(Lava) ُتفقدُ معظمَ الغازاتِ المُذابةِ فيها ويُصبحُِ اسمُها اللابة
وعندَما تبردُ الماغما أوِ اللابةُ وتتصلّبُ سواءٌ في باطنِ الأرضِ 

.(Igneous Rocks) َنُ الصخورَ الناريّة أوْ فوقَ سطحِها تُكوِّ
تختلفُ الصخورُ الناريّةُ الناتجةُ سواءٌ عَنِ الماغما أوِ اللابةِ 
في أنسجتهِا وألوانهِا، ويُعرَفُ النسيجُ (Texture) بأنّهُ المظهرُ 
نةِ لَهُ؛ فإذا كانَ  العامُّ للصخرِ اعتمادًا على حجـمِ المعادنِ المكوِّ
تبريدُ الماغما بطيئًا في باطنِ الأرضِ، تتكوّنُ حُبيباتٌ كبيرةٌ مِنَ 
الصخرِ  نسيجُ  ويكونُ  المجرّدةِ،  بالعينِ  رؤيتُها  يُمكِنُ  المعادنِ 
اللابـةِ بصورةٍ  تبريـدِ  أمّا عنـدَ  الغرانيتِ.  خشناً كما في صخرِ 
نِ حُبيباتٍ  سريعةٍ على سطحِ الأرضِ، فلا يتوافرُ وقتٌ كافٍ لتكوُّ
كبيرةٍ مِنَ المعادِنِ، ويكونُ نسيجُ الصخرِ ناعـمًا لا يُمكِنُ رؤيةُ 
نةِ لَهُ بالعينِ المُجرّدةِ، مثلُ نسيجِ صخرِ البازلتِ،  المعادِنِ المكوِّ
(2). كما تختـلفُ الصخـورُ الناريّةُ في ألوانهِا  أُلاحظُ الشكلَ 
الغنيّـةُ بمعـدِنِ  فالماغمـا  لَها،  نـةِ  المكوِّ المعادِنِ  اعتمادًا على 

صخرُ  الغرانيتِ.

صخرُ البازلتِ.
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فاتحةَ  صخورًا  نُ  تُكوِّ الأخُرى  الفاتحةِ  والمعادِنِ  السيليكا 
اللونِ مثلَ صخرِ الغرانيتِ، أمّا الصخورُ الغنيّةُ بمعادِنِ الحديدِ 

والمغنيسيوم فتكونُ غامقةَ اللونِ مثلَ صخرِ البازلتِ.

البراكينِ،  بحدوثِ  الناريّةِ  الصخورِ  مِنَ  كثيرٍ  نشأةُ  ترتبطُ 
ويُعرَفُ البركانُ (Volcano) بأنّهُ فتحةٌ أوْ شقٌّ في صخورِ القشرةِ 
إلى  صُلبةٌ  وموادُّ  وغازاتٌ  مُنصهِرةٌ  لابةٌ  مِنهْا  تخرجُ  الأرضيّةِ 
حجرةُ  هِيَ  رئيسةٍ،  أجزاءٍ  مِنْ  البركانُ  ويتكوّنُ  الأرضِ.  سطحِ 
في  الماغما  فيها  تتجمّعُ  التي   (Magma Chamber) الماغما 
داخلَ  الضغطِ  ازديادِ  ومعَ   ،(3) الشكل  أُلاحظُ  الأرضِ،  باطن 
هذِهِ الحجرةِ، تبدأُ الماغما بالصعودِ نحوَ سطحِ الأرضِ عبرَ ممرٍّ 
(Conduit)، وهِيَ قناةٌ تصِلُ بينَ حجرةِ الماغما  يُسمّى القصبةَ 
القصبةِ،  نهايةِ  إلى  الماغما  تصلُ  وعندَما  الأرضِ،  وسطحِ 
تخرجُ مِنْ فتحةٍ تُسمّى فوّهةَ البركانِ (Crater) على شكلِ لابةٍ 
مصحوبةٍ بالغازاتِ والموادِّ الصلبةِ مثلِ، الرمادِ البركانيِّ والكُتَلِ 
مِنَ  أجزاءٌ  تندفعُ  عندَما  الصلبةُ  الموادُّ  هذِهِ  وتتكوّنُ  الصخريّةِ. 
اللابةِ في الهواءِ، فتتفتّتُ بفعلِ ضغطِ الغازاتِ المصاحبةِ وتبردُ، 

نةً الموادَّ الصلبةَ. وتبدأُ بالتصلُّبِ مكوِّ

الشكلُ )3(: البركانُ وأجزاؤهُ 
والموادُّ المنبعثةُ منهُ.

اللابةُ

الغازاتُ

القصبةُ

القاطعُ الناريُّ

حجرةُ الماغما

الموادُّ الصلبةُ

الفوّهةُ
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وفي بعضِ الحالاتِ، لا تصلُ الماغما إلى سطحِ الأرضِ، 
نةً أشكالً مختلفةً  بلْ تبقى في باطنهِا حيثُ تبردُ وتتصلّبُ مُكوِّ
تبردُ  التي   (Dykes) الناريّةِ  القواطعِ  مثلَ  الناريّةِ،  الصخورِ  مِنَ 
القشرةِ الأرضيّةِ وتقطعُها بشكلٍ  وتتصلّبُ في شقوقِ صخورِ 

عموديٍّ أوْ مائلٍ.
تختلفُ أشكالُ البراكينِ على سطحِ الأرضِ باختلافِ طبيعةِ 
؛ فالبراكينُ التي تثورُ بقوّةٍ تؤدّي إلى تطايرِ الموادِّ  الثوَرانِ البركانيِّ
نةً براكينَ صغيرةً نسبيًّا  الصلبةِ وتراكُمِها حولَ فوّهةِ البركانِ مُكوِّ
المخروطيّةَ   البراكينَ  تُسمّى  ذاتَ شكلٍ مخروطيٍّ شديدِ الانحدارِ 
(Cinder Cone Volcanoes) أُلاحظُ الشكلَ (4). أمّا البراكينُ 

التي تثورُ بهدوءٍ فتنسابُ منها اللابةُ على سطحِ الأرضِ؛ ما يؤدّي 
إلى تراكمِ طبقاتِ اللابةِ البازلتيّةِ فوقَ بعضِها بعضًا على مِساحاتٍ 
قليلةَ   (Shield Volcanoes) الدرعِيّةَ  البراكينَ  نـةً  مُكوِّ واسـعةٍ، 

الانحدارِ.
طةُ الانحدارِ تُسمّى البراكينَ المركّبةَ   توجدُ أيضًا براكينُ متوسِّ
(Composite Volcanoes) تتكـوّنُ مِنْ تعاقبِ اللابـةِ والمـوادِّ 

الصلبةِ. ففي البدايةِ، يكونُ الثوَرانُ البركانيُّ هادئًا فتنسابُ اللابةُ 
لةً طبقةً ممتدّةً حولَ جوانبِ البركانِ، ثُمَّ يعقبُهُ ثوَرانٌ بركانيٌّ  مُشكِّ

قويٌّ تتجمّعُ فيهِ الموادُّ الصلبةُ حولَ الفوّهةِ.

. البركانُ المخروطيُّ

. البركانُ الدرعيُّ

البركانُ المُركّبُ.

الشكلُ )4(: الأشكالُ المختلفةُ 
للبراكينِ.

Sedimentary Rocks ُالصخورُ الرسوبيّة
تتكوّنُ الصخورُ الرسوبيّةُ (Sedimentary Rocks) بطرائِقَ 
عمليّاتِ  مِنْ  الناتجِ  الصخريِّ  الفتاتِ  تراكمُ  ها  أهمُّ مختلفةٍ، 
بُهُ عبرَ الزمنِ  التجويةِ والحتِّ والتعريةِ فوقَ بعضِهِ بعضًا، ثُمَّ تصلُّ
، كَما يُمكِنُ أنْ تتكوّنَ  الجيولوجيِّ الطويلِ، مثلَ الصخرِ الرمليِّ
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مِنْ تراكمِ بقايا الكائناتِ الحيّةِ وهياكلِها وأصدافهِا، مثلَ الصخرِ 
، أُلاحظُ الشكلَ (5). الجيريِّ العضويِّ

 Metamorphic Rocks ُلة الصخورُ المتحوِّ

(Metamorphic Rocks) عندَما  لةُ  المتحوِّ الصخورُ  تتكوّنُ 
الشديدَينِ،  والحرارةِ  للضغطِ  المختلفةِ  بأنواعِها  الصخورُ  تتعرّضُ 
أَوْ أَحَدِهِما، في باطنِ الأرضِ وهِيَ في الحالةِ الصلبةِ، ويؤدّي ذلكَ 
هذا  ويُسمّى  معًا،  كلَيْهِما  أوْ  المعدِنيِّ  تركيبهِا  أوْ  نسيجِها  تغيُّرِ  إلى 
الصخورِ  على  الأمثلةِ  ومِنَ   .(Metamorphism) لَ  التحوُّ التغيُّرُ 

لةِ صخرُ الرخامِ وصخرُ الشيستِ، أُلاحظُ الشكلَ )6(. المتحوِّ

الشكلُ )5(: أمثلةٌ على 
الصخورِ الرسوبيّةِ.

الشكلُ )6(: أمثلةٌ على 
لةِ. الصخورِ المُتحوِّ

. .الصخرُ الرمليُّ الصخرُ الجيريُّ العضويُّ

صخرُ الشيستِ. صخرُ الرخامِ.

الرّبط بالكيمياء

تتكوّنُ بعضُ الصخورِ الرسـوبيّةِ 
عندَمـا تكــونُ ميــاهُ البحــارِ 
بالأملاحِ،  مُشـبعةً  والمُحيطـاتِ 
تترسّـبُ  المـاءِ  ــرِ  تبخُّ وعنـدَ 
لَ طبقـاتٍ صُلبةً،  الأملاحُ لتُشـكِّ

مثـلُ الصخـورِ الملحيّـةِ.

أنـواعَ  أُعـدِدُ  ـقُ:  أتحقَّ 	
الصخـورِ.
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	2 لةٍ: . أُصنِّفُ الصخورَ الآتيةَ إلى صخورٍ ناريّةٍ وصخورٍ رسوبيّةٍ وصخورٍ متحوِّ
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تطبيقُ العلومِ

يُعدُّ صخرُ الريوليت مِنَ الصخورِ الناريّةِ الغنِّيّةِ بالسيليكا، ويتميّزُ 
بعضِ  في  ونجدُهُ  المُجرّدةِ،  بالعينِ  تُرى  لا  دقيقةٍ  معدِنيّةٍ  بحُبيباتٍ 
الريوليت  البترا ووادي رمّ. أصِفُ صخرَ  مناطقِ جنوبِ الأردنِ مثلِ 
اللابةِ  أوِ  الماغما  تبريدِ  ومكانُ  خشِنٌ(،  أمْ  )ناعمٌ  نسيجُهُ  حيثُ:  مِنْ 
)في باطنِ الأرضِ أمْ على سطحِها(، وسرعةُ تبريدِ الماغما أوِ اللابةِ 

)بطيئةٌ أمْ سريعةٌ(، واللونُ )فاتحٌ أمْ غامقٌ(.
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العمرُ النسبيُّ للصخورِ والعمرُ المطلقُ
R e l a t i v e  A g e  o f  R o c k s  a n d  A b s o l u t e  A g e 22 الدرسُالدرسُ

 العمرُ النسبيُّ للصخورِ الرسوبيةِ
Relative Age of Sedimentary Rocks

نتيجـةَ  تكوّنتْ  الرسوبيّةَ  الصخورَ  أنَّ  درستُ سابقًا 
بهِِ مَعَ الزمنِ، أوْ مِنْ بقـايا  تراكُمِ الفتاتِ الصخريِّ وتصلُّ
الكائناتِ الحيّـةِ وهياكلِها وأصدافهِا، أوْ نتيجـةَ ترسيبِ 
الأملاحِ مِنْ محاليلِها. وتظهرُ هذِهِ الصخورُ في الطبيعةِ 
يّةً مِنَ الرواسبِ  على شَكلِ طبقاتٍ، تُمثِّلُ كـلُّ طبقـةٍ كمِّ
تتراكمُ  وعنـدَما  مُعيّنةٍ.  زمنيّـةٍ  فتـرةٍ  في  تـراكمتْ  التي 
طبقيّةً  تعاقباتٍ  نُ  تُكوِّ بعضِها  فـوقَ  الرسوبيّةُ  الطبقاتُ 

(Stratigraphy Successions)، أُلاحِظُ الشكلَ )7(.

Principles of Relative Dating ِّمبادئُ التأريخِ النسبي
لَ العلماءُ إلى تقديرِ أعمارِ الصخورِ والأحداثِ  توصَّ
الجيولوجيةِ الماضيةِ بترتيبهِا بحَسْبِ حدوثهِا، اعتمادًا على 

ءِالمبادى الآتيةِ:

الشكلُ )7(: صخورٌ رسوبيةٌ 
على شكلِ تعاقباتٍ طبقيةٍ.

الفكرةُ الرئيسةُ:
النسبيِّ والمُطلقِ  العمرِ  يُساعِدُنا تحديدُ 
سُلّمِ  واستخدامُ  الرسوبيّةِ  للصخورِ 
، على فَهمِ تاريخِ  الزمنِ الجيولوجيِّ

الأرضِ.
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

. دُ مفهومَ الطبقةِ والتتابعِ الطبقيِّ أُحدِّ 	
أُقارِنُ عمرَ التتابعِ الرسوبيِّ بأعمارِ  	

الكائناتِ الحيَّةِ التي أعرفُها.
فُ عملَ علماءِ الجيولوجيا في  أتعرَّ 	

تحديدِ الأعمارِ النسبيةِ للصخورِ.
أبني بالرسمِ سُلّمَ الزمنِ الجيولوجيِّ  	
لمَنطِقةٍ ما، بدراسةِ العَلاقاتِ النسبيّةِ 

لصخورِها.
أدرسُ سُلّمًا جيولوجيًّا لمَنطِقةٍ ما، مِنْ  	

دراسةِ العَلاقاتِ النسبيّةِ لصخورِها.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
 تعاقباتٌ طبقيةٌ

 Stratigraphy Successions 	
Absolute Age  العمرُ المطلقُ	
Correlation  المضاهاةُ	

        Lithocorrelation  المضاهاةُ الصخريةُ	
Biocorrelation  المضاهاةُ الأحفوريةُ	

سُلمُّ الزمنِ الجيولوجيِّ

Geological Time Scale 	

16



مبدأُ تعاقبِ الطبقاتِ
وضعَ العالمُِ ستينو )Steno( هذا المبدأَ الذي مفادُهُ أنَّ كلَّ طبقةٍ 
الطبقةِ  التي أسفلَها، وأقدمَ منَ  الطبقةِ  رسوبيةٍ تكونُ أحدثَ منَ 
التي تعلوها. ويُعَدُّ هذا المبدأُ حجرَ الأساسِ في تحديدِ العمرِ 

النسبيِّ للصخورِ، أُلاحِظُ الشكلَ )8(. 

مبدأُ تعاقبِ المجموعاتِ النباتيةِ والمجموعاتِ الحيوانيةِ
وجدَ العالمُِ سميث )Smith( أنَّ لكلِّ زمنٍ جيولوجيٍّ أحافيرَ 
خاصةً بهِ تُميِّزُهُ عنْ سواهُ منَ الأزمنةِ، ووضعَ بذلكَ مبدأَ تعاقبِ 
المجموعـاتِ النباتيـةِ والمجموعاتِ الحيوانيـةِ؛ فأصبـحَ مـنَ 
الممكنِ إيجـادُ العمرِ النسبيِّ للصخورِ ومضاهاتهِا منْ موقعٍ إلى 
آخر. تُعرَفُ المضاهاةُ )Correlation( بأنَّها مُطابَقةُ الطبقـاتِ 
الصخريةِ في المناطقِ المختلفةِ منْ سطحِ الأرضِ، منْ حيثُ 

نوعُ صخورِها وعمرُها. يوجدُ نوعانِ منَ المضاهاةِ: 
المضاهاةُ الصخريةُ )Lithocorrelation(: مضاهاةٌ لطبقاتٍ 
حُ  ويُوضِّ الصخرِ،  نوعِ  على  اعتمادًا  قريبةٍ  مسافاتٍ  عبرَ  صخريةٍ 
نةٌ منْ  الشكلُ )9( أنَّ الطبقاتِ الصخريةَ في الموقعِ )1( مُكوَّ

طبقاتٍ تُشبهُِ في نوعِها الطبقاتِ في الموقعِ )2(.

تعتمدُ  مضاهاةٌ   :)Biocorrelation( الأحفوريةُ  المضاهاةُ 
على التشابهِ بينَ الأحافيرِ في الطبقاتِ الصخريةِ، مثالُ ذلكَ:

حينَ تكونُ الأحافيرُ في طبقةٍ صخريةٍ في موقعٍ ما مُشابهَِةً 
للأحافيـرِ في طبقـةٍ صخريةٍ في موقـعٍ آخرَ، فإنَّ عمرَ الطبقـةِ 
الصخريةِ في الموقعِ الأولِ يسـاوي عمرَ الطبقةِ الصخريةِ في 

الموقعِ الثاني؛ أيْ تُضاهيها،  أُلاحِظُ الشكلَ )10(.

الشكلُ )8(: مبدأُ تعاقبِ الطبقاتِ.

الأقدمُ

الأحدثُ

ةٌ. الشكلُ )9(: مضاهاةٌ صخريَّ

الموقعُ)2(الموقعُ)1(

المسافةُ   
الموقعُ )2(الموقعُ )1(

(100 km)

الشكلُ )10(:  مضاهاةٌ أحفوريةٌ.
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مبدأُ القاطعِ والمقطوعِ
يُبيِّنُ الشكلُ )11( تعاقباتٍ لصخورٍ رسوبيةٍ )أ، ب( يقطعُها 
الأحداثِ  هذهِ  بينَ  العلاقاتِ  أُرتِّبُ  فكيفَ  )ع(،  نـاريٌّ  قاطعٌ 
الصخورِ  طبقتَيِ  يقطعُ  )ع(  القاطعَ  أنَّ  أُلاحظُ  الجيولوجيةِ؟ 
هُ أحدثُ عمرًا منهُْما. وهـذا يُعرَفُ  الرسوبيةِ )أ، ب(؛ ما يعني أنَّ
لُ  يُمثِّ الذي   )12( الشكلَ  أُلاحِظُ  والمقطوعِ.  القاطعِ  بمبدأِ 

ا يقطعُ صخورًا أخُرى. قاطعًا ناريًّ
الشكلُ )11(: مبدأُ القاطعِ والمقطوعِ.

)أ (

)ب (

)ع (

حُ المقصودَ بمبدأِ القاطعِ والمقطوعِ. قُ: أُوضِّ أتحقَّ 	

الشكلُ)12(: قاطعٌ ناريٌّ يقطعُ صخورًا أُخرى.

قاطعٌ ناريٌّ
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Absolute Age  ُالعمرُ المطلق
فْتُ أنَّ تحديدَ العمرِ النسبيِّ للصخورِ يعتمدُ على موقعِ   تعرَّ
نِ الصخورِ، أَهوَ في الأسفلِ )الأقدمُ( أمْ في الأعلى )الأحدثُ(؟  تكوُّ
أمّا العمرُ المطلقُ )Absolute Age( فهوَ تحديدُ عمرِ الصخورِ أوِ 

دٍ. الأحداثِ الجيولوجيةِ بالسنينَ برقْمٍ محدَّ
يُوضّحُ الشكلُ )13( تعاقباتٍ لطبقاتِ الصخورِ الرسوبيةِ )أ، ب، ج(.
فإذا علمْتُ أنَّ عمرَ القاطعِ الناريِّ )د( هوَ )50( مليونَ سنةٍ، فإنَّ عمرَ 
هُ قدْ حدَثَ لهُما ترسيبٌ  الطبقاتِ )أ، ب( أكبرُ منْ )50( مليونَ سنةٍ؛ لأنَّ
قبلَ اندفاعِ القاطعِ الناريِّ )د(؛ في حيـنِ أنَّ عمرَ الطبقـةِ )ج( أصغـرُ 

بَتْ بعدَ اندِفاعِ القاطعِ الناريِّ )د(. مـنْ )50( مليونَ سنةٍ؛ لأنَّها ترسَّ

الشكـلُ )13(: تعـاقبـاتٌ لطبـقاتٍ 
من الصخورِ الرسوبيـةِ )أ، ب، ج(، 

والقاطعُ الناريُّ )د(.

عناصـرَ  ةِ  بعِـدَّ الاسـتعانةُ  يُمكِـنُ 
كيميائيةٍ مــنْ أجــلِ تحـديــدِ العمـرِ 
المطلـقِ للصخورِ، مثلِ: البوتاسـيومِ، 
والآرغـونِ، واليورانيومِ، والرصاصِ، 

والروبيديـومِ.

الربطُ بالكيمياءِ

حُ المقصودَ  قُ: أُوضِّ أتحقَّ 	
. بسُلّمِ الزمنِ الجيولوجيِّ

(ب)
(د)

(ج)

(أ)

Geological Time Scale  ِّسُلّمُ الزمنِ الجيولوجي
يُعرَفُ سُلّمُ الزمنِ الجيولوجيِّ Geological Time Scale بأنّهُ 
ترتيبٌ زمنيٌّ للأحداثِ التي مرّتْ بهِا الأرضُ والكائناتُ الحيّةُ علَيْها 
مِنَ الأقدمِ إلى الأحدثِ، ويُقسَمُ حسبَ العمرِ النسبيِّ إلى وَحْداتٍ 
الترتيبِ؛  على  والأعمارُ  والعصورُ  والحقبُ  الدهورُ  هِيَ:  زمنيّةٍ، 
اعتمادًا على الأحداثِ الجيولوجيّةِ التي سادتْ في كلِّ وَحْدةٍ زمنيّةٍ. 
وبسببِ تعاقُبِ كثيرٍ منَ الأحداثِ الجيولوجيّةِ على سطحِ الأرضِ؛ 
فإنَّهُ لا توجدُ منطقةٌ منْ سطحِ الأرضِ يكتملُ فيها التتابُعُ الصخريُّ 

الرسوبيُّ ويضمُّ جميعَ الأعمارِ الجيولوجيّةِ منْ دونِ انقطاعٍ.
درسَ العلماءُ الأحداثَ الجيولوجيّةَ عنْ طريقِ التتابُعاتِ الصخريّةِ 
دةٍ منْ سطحِ الأرضِ، وعملوا مقاطعَ عموديّةً جيولوجيةً  في مناطقَ متعدِّ
للصخورِ في تلكَ المناطقِ؛ ثمَّ عملوا مضاهاةً بينهَا فضلً عنْ تجميعِ 
الأعمدةِ الجيولوجيةِ، وتركيبهِا، واستكمالِ بعضِها لسَدِّ الثغراتِ في 
طويلٍ  افتراضيٍّ  طبقيٍّ  عمودٍ  وَضْعِ  إلى  أدّى  ما  المختلفةِ؛  المناطقِ 

يضمُّ أقدمَ الصخورِ في أسفلِهِ وأحدثَها في الأعلى. 
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

	1 ، والعمرِ المطلَقِ للطبقاتِ الصخريةِ الرسوبيةِ.. حُ الفرقَ بينَ العمرِ النسبيِّ الفكرةُ الرئيسةُ: أُوضِّ
	2 . (100 km) َعُ: إذا أردتُ مطابقةَ الصخورِ الموجودةِ في مَنطقِتي مَعَ صخورٍ تبعُدُ مسافة أتوقَّ

رُ إجابَتي. عنيّ؛ باستخدامِ المُضاهاةِ الصخريّةِ لمعرفةِ عمرِها، فهَلْ سأتمكّنُ مِنْ ذلكَِ؟ أُفسِّ
	3 أعملُ نموذجًا  يُمثِّلُ مبدأَ القاطعِ والمقطوعِ..
	4 ؟. ةً منَ التأريخِ النسبيِّ التفكيرُ الناقدُ: لماذا يُعَدُّ التأريخُ المطلقُ أكثرَ دقَّ
	5 ةِ العِبارةِ الآتيةِ: تُستخدَمُ مبادئُ التّأريخِ النسبيِّ في تحديدِ أعمارِ . أُصدِرُ حُكمًا على صِحَّ

رُ إجابَتي. دٍ. أُبرِّ الصخورِ بالسنينَ برَقْمٍ مُحدَّ
	6 .. أصِفُ الطريقةَ التي بُنيَ فيها سُلّمُ الزمنِ الجيولوجيِّ

دُ العمرَ المطلقَ لطبقةِ الصخرِ الرمليِّ في التعاقبِ الطبقيِّ الآتي. أُحدِّ

أحفورةٌ )145( مليونَ سنةٍ

قاطعٌ ناريٌّ )180( مليونَ سنةٍ

طبقةُ صخرٍ رمليٍّ
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عُ الإثراءُ  والتوسُّ

 العالِمُ ابنُ سينا وعلومُ الأرضِ العالِمُ ابنُ سينا وعلومُ الأرضِ
ـفاءُ(  تنـاولَ ابنُ سـينا )980 - 1037(م في جـزءِ )المعـادنُ والآثارُ العلوّيـةُ( منْ كتابهِِ )الشِّ
تفسـيرَهُ حدوثَ الزلازلِ، فقد بيَّنَ أنَّ خسـفَ الأرضِ سـببُهُ خـروجُ الحِممِ البركانيَّـةِ، وأَرْجَعَ 
نَ الجبـالِ إلى الحـركاتِ الأرضيَّةِ، وأثرِ الفعـلِ الميكانيكيِّ للرياحِ والمـاءِ في الصخورِ.  تكـوُّ
وأشـارَ إلـى تعميقِ السـيولِ لمجاريها وتوسـيعِها معَ مـرورِ الوقـتِ، وأنَّ البحرَ غمـرَ البَرَّ منذُ 
قديـمِ الزمـانِ، ثمَّ انحسـرَ عنهُْ بصـورةٍ تدريجيّةٍ. وأدركَ ابنُ سـينا الحسـابَ الصحيـحَ للزمنِ 

نِ الصخورِ الرسـوبيّةِ. الجيولوجـيِّ في عمليّـةِ تكوُّ

 أبحــثُ فــي المواقــعِ الإلكترونيَّــةِ عَلــى شَــبكةِ الإنترنــتْ أوْ فــي الكتــبِ العلميّــةِ عــنْ 
إســهاماتِ العالـِـمِ أبــي الريحــانِ البيرونــيِّ فــي مجــالِ علــومِ الأرضِ.
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الأهدافُ:
الزمـنِ  لسُــلَّـمِ  نموذجـًا  أصمّــمُ  	

. الجيولوجيِّ
أتعرّفُ أهمَّ الأحداثِ المميّزةِ لكلِّ  	

عصرٍ.
التي  المميّزةِ  الأحداثِ  أهمَّ  أكتبُ  	

حدثَتْ في تاريخِ الأرضِ.

الموادُّ والأدواتُ:
ى بحجمِ ورقُ كرتونٍ مقوًّ 	
)1m × ½ m( عددُها )5(.

شريطٌ لاصقٌ. 	
أقلامٌ ملوّنةٌ. 	

ةٌ. مِسطرةٌ مِتْرِيَّ 	
كتبٌ علميّةٌ، ومصادرُ إلكترونيَّةٌ. 	

إرشاداتُ السلامةِ:
أنتبهُِ إلى ورقِ الكرتونِ المقوّى مـنَ  	
التلـفِ عنـدَ وَضْعِه علـى الأرضِ.

نموذجُ سُلَّمِ الزمنِ الجيولوجيِّ

سؤالُ الاستقصاءِ:
ماهيّـةِ  لتحديـدِ  تاريخَ الأرضِ؛  العلماءُ  تتبَّعَ   
الأحداثِ التـي حصـلتْ فـي الماضـي، وترتيبهِا 
فوضعـوا  فيـهِ،  حدثـتْ  الـذي  التسلسلِ  بحسبِ 
طبقاتِ  على  بالاعتمادِ  للأرضِ  تاريخيًّـا  سجـلًّ 
الصخـورِ الرسوبيّـةِ الّتـي تعدُّ المـادةَ الأساسيّـةَ 
لتاريـخِ الأرضِ. فهـلْ منَ الممكنِ إسقـاطُ أهـمِّ 
الزمـنِ  مِ  سُـلَّ في  عصـرٍ  لكلِّ  المميِّزةِ  الأحـداثِ 

؟ الجيولوجيِّ

خطواتُ العملِ:

أُلصقُ ورقَ الكرتونِ المقـوّى ببعضٍ، مُستخدمًا  	.1
الشريطَ اللاصقَ؛ ليصبحَ لديَّ شريطٌ ورقيٌّ طولُهُ 

.)5m(

مِ الزمــنِ الجيولوجــيِّ على  أرسمُ مخطّطَ سُلَّ 	.2
، مراعيًـا الزمـنَ، ومسـتعيناً  الشريــطِ الورقـيِّ

الآتيةِ: الرياضيَّـةِ  بالعلاقـاتِ 

)مليونَ سنةٍ( 	= 	(1 mm)

)10 ملايينِ سنةٍ( 	= 	(1 cm)

)بليونَ سنةٍ( 	= 	(1 m)

استقصاءٌ  علميٌّ
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؛ ليُِمثِّلَ أهمَّ الأحداثِ المميَّزةِ الّتي حدثتْ  أضيفُ عمودًا آخرَ على طولِ الشّريطِ الورقيِّ 	.3
في تاريخِ الأرضِ.

مَ الزّمنِ الجيولوجيِّ على الأرضِ، أوْ في مكانٍ واسعٍ. أضعُ الشريطَ الورقيَّ الَّذي يُمثِّلُ سُلَّ 	.4

أبحثُ في الكتبِ العلميّةِ والمصادرِ الإلكترونيَّةِ عنْ أهمِّ الأحداثِ المميّزةِ لكلِّ عصرٍ. 	.5

أكتبُ على الشريطِ الورقيِّ أهمَّ الأحداثِ المُميّزةِ لكلِّ عصرٍ. 	.6

 التحليلُ والاستنتاجُ:
1. أحدّدُ أهمَّ الأحداثِ المميّزةِ في كلِّ عصرٍ.

لْتُ إليها ونتائجِ زملائي/زميلاتي. 2. أقارنُ بينَ النتائجِ التي توصَّ

تْ على الأرضِ في الماضي؟ 3. أصفُ: كيفَ يمكنُ أنْ أتخيَّلَ تاريخَ الأحداثِ التي مرَّ

عُ: ما الذي يمكنُ أنْ يكتشفَهُ الباحثونَ منْ أحداثٍ أُخرى في تاريخِ الأرضِ؟ 4. أتوقَّ

5. أستنتجُ: لماذا انقرضَتْ بعضُ الكائناتِ الحيّةِ، وظهرتْ كائناتٌ أُخرى في تاريخِ الأرضِ؟

الزمنِ  لسُلّمِ  التوضيحيَّ  الرّسمَ  الصّفِّ  في  زملائي/زميلاتي  أشارِكُ  أتواصلُ: 
لَ  لْتُ إليهِ منْ أهمِّ الأحداثِ المميّزةِ لكلِّ عصرٍ، وما توصَّ ، مُقارِنًا بينَ ما توصَّ الجيولوجيِّ

إليهِ زملائي/زميلاتي.

 التواصُلُ
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أملأُ كلَّ فراغٍ في الجملِ الآتيةِ بمِا ينُاسِبهُ:.1	

المبدأُ الذي ينصُّ على أنَّ القاطِعَ أحدثُ عمرًا منَ المقطوعِ: ..........................  أ (	

تختلفُ الصخورُ الناريةُّ في ألوانهِا اعتمادًا عَلى: ............................. ب(	

يمتازُ صخرُ الغرانيتِ بالنسيجِ: ............................. جـ(	

دٍ: .................  يطُلقُ على تحديدِ عُمْرِ الصخورِ أو الأحداثِ الجيولوجيةِ بالسّنينَ برقْمٍ مُحدَّ د (	

أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ في ما يأتي:.2	
ةً بهِ تمُيِّزُهُ عنْ سواهُ منَ الأزمنةِ، هوَ: المبدأُ الذي ينصُّ على أنَّ لكلِّ زمنٍ جيولوجيٍّ أحافيرَ خاصَّ 	- 1

. الترسيبُ الأصليُّ الأفقيُّ ب(	 القاطعُ والمقطوعُ.	 أ  (	
تعاقبُُ الطبقاتِ.   د (	 تعاقبُ المجموعاتِ النباتيةِ والحيوانيةِ.	 جـ(	

لً: أيُّ الصخورِ الآتيةِ يعُدُّ صخرًا متحوِّ 	- 2
. الصخرُ الرمليُّ ب(	 صخرُ البازِلتِ.	   أ (	
صخرُ الغرانيتِ. د (	 خامِ.	 صخرُ الرُّ جـ(	

بينَ  حرارتهِا  درجـاتُ  تتراوحُ  التي  الأرضِ،  بـاطـنِ  في  المنصهرةُ  الصخـورُ  تسُـمّى  	- 3
:(700°C - 1300°C)

الماغما. ب(	 اللابةُ.	   أ (	
الصخورُ الناريةُّ. د  (	 القواطعُ الناريةُّ.	 جـ(	

المعدِنُ مادّةٌ: 	- 4
صلبةٌ نقيةٌّ تكوّنتْ بطريقةٍ غيرِ طبيعيةٍّ.  أ (	

صلبةٌ نقيةٌّ ليسَ لهَا تركيبٌ كيميائيٌّ مُحدّدٌ. ب(	
صلبةٌ غيرُ نقيةٍّ تكوّنتْ بطريقةٍ طبيعيةٍّ. ج(	

صلبةٌ نقيةٌّ تكوّنتْ طبيعياًّ لهَا تركيبٌ كيميائيٌّ مُحدّدٌ.  د (	

أصغرُ أشكالِ البراكينِ، هِيَ البراكينُ: 	- 5
المخروطيةُّ. ب(	 الدرعيةُّ.	 أ  (	

الطبقيةُّ. د (	 المُركّبةُ.	 جـ(	
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
المهاراتُ العلميةُ 	.3

أستنتجُ عمرَ الصخرِ الرسوبيِّ )ع( في الشكلِ المجاورِ: 	)1

لةِ، مِنْ حيثُ  بينَ الصخورِ الناريةِّ والصخورِ المتحوِّ أقارنُ 	)2
نِ. طريقةُ التكوُّ

دُ مبدأَ التأريخِ النسبيِّ الذي يمُثِّلهُ الشكلُ المجاورُ. أحُدِّ 	)3

النارييّـنِ  القاطعَيـنِ  أيُّ  نُ  أبُيّـِ ثـمَّ  المجـاورَ،  الشـكلَ  أتأمّـلُ  	)4
)ع(؟ أمْ  )د(  عمـرًا:  الأحـدثُ 

السؤاليَنِ  عَنِ  أجُيبُ  ثمَُّ  المجاورَ،  الشكلَ  أتأمّلُ  	)5
الآتييَنِ:

دُ أجزاءَ البركانِ التي تشُيرُ إليَْها الرموزُ:  أحُدِّ  أ ‌.	
)أ، ب، ج(.

تبريدِ  مِنْ  ينتجُُ  صخرٍ  على  مثالً  أعُطي  ب‌.	
وتصلُّبِ المادّةِ )1(.

أستعينُ بالشكلِ المجاورِ للإجابةِ عمّا يأتي: 	)6
ما نوعُ المُضاهاةِ في الشكلِ؟  أ  -	

هلْ عُمْرُ الطبقاتِ في الموقعِ )1(  يسُاوي عُمرَ الطبقاتِ  ب -	
في الموقعِ )2(؟

قاطعٌ ناريٌّ )65 مليونَ سنةٍ(

الموقعُ )1(
المسافةُ 

الموقعُ )2(
(150 km)

)1(

غازاتٌ

)ب(

)ج(

موادُّ صلبةٌ

)أ(
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الوحدةُ

2
 الفلَكُ وعلومُ الفضاءِ

Astronomy and Space Sciences

قالَ تعالى: 

﴿  ﴾ )سورةُ الصافاتِ، الآيةُ ٦(
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الوحدةِ مشروعاتُ	

عــةِ وشــبكةِ الإنترنــتْ؛ لتنفيــذِ المشروعــاتِ  أبحــثُ في المصــادرِ المتنوِّ
المقترحــةِ الآتيــةِ:

ــا عــنْ إســهاماتِ العلــاءِ المســلميَن  ــمُ عرضًــا تقديميًّ التاريــخُ: أُصمِّ 	
ــمِ الفَلــكِ. ــاً في عل قدي

مِ لهِنةِ رائدِ الفضاءِ. المهنُ: أبحثُ عنْ شروطِ التقدُّ 	

ــحُ حركــةَ كلٍّ مــنَ الشــمسِ وَالأرضِ  ــمُ نَموذجًــا يوضِّ التقنيــةُ: أُصمِّ 	
والقمــرِ في الفضــاءِ.

الفضاءُ

أبحـثُ فـي المواقـعِ الإلكترونيّـةِ عـنْ تقنيـاتٍ مستخدَمـةٍ فـي 
استكشافِ الفضاءِ.
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تدورُ الكواكبُ في النظامِ الشمسيِّ حولَ الشمسِ في مَداراتٍ إهليليجيَّةٍ داخلَ 
مجرّةٍ لها أذرعٌ حلزونيّةُ الشّكلِ تُسمّى دربَ التبّانةِ، تدورُ فيها النجومُ، ومنهْا الشمسُ، 

حولَ مركزِ المجرّةِ، ويقعُ نظامُنا الشمسيُّ في إحدى هذهِ الأذرعِ.
 - ما الذي يجعلُ الكواكبَ في النظامِ الشمسيِّ تدورُ في مداراتهِا حولَ الشمسِ؟

لُ الصورةَ أتأمَّ

الفكرةُ العامةُ:
تـــدورُ الـكـواكـــبُ حـــولَ الشمسِ 
دةٍ،  فـــي مســاراتٍ )مــداراتٍ( محــدَّ

وباتّجــاهٍ واحــدٍ.

رسُ الأوّلُ: كواكبُ النظامِ الشمسيِّ الدَّ

الفكرةُ الرئيســـةُ: تدورُ الـــكواكبُ حـــولَ 
الشــمسِ.

رسُ الثاني: الدوريّةُ في النظامِ الشمسيِّ الدَّ

الفكـرةُ الرئيســةُ: تنتجُ ظــواهرُ سببُــها 
العلاقـاتُ بينَ الشـمسِ والأرضِ والقمرِ.

28



أستكشفُأستكشفُ

نمذجةُ النظامِ الشمسيِّ
الموادُّ والأدواتُ: (9) بطِاقاتٍ منَ الكرتونِ حجمُ كلٍّ منهْا (cm × 30 cm 30)، طباشيرُ ملونةٌ.

إرشاداتُ السلامةِ: لا بدَّ منْ أنْ أَتوقّفَ فورًا عنِ الدورانِ في حالِ شَعَرْتُ بدِوخةٍ.
خطواتُ العملِ:

أكتبُ كلمةَ الشمسِ على إحدى بطاقاتِ الكرتونِ. 	.1
أستخدمُ بطاقةً واحدةً لكلِّ كوكبٍ، وأَكتبُ اسمَهُ وبُعْدَهُ عنِ الشمسِ بحسبِ الجدولِ الآتي: 	.2

أضعُ بطاقةَ الشمسِ في مُنتصَفِ أرضيّةِ ملعبِ المدرسةِ. 	.3
أختارُ بطاقةَ الكوكبِ الأقربِ إلى الشمسِ. 	.4

الطباشيرَ  أستخدمُ  نفسِهِ  الوقتِ  وفي  الشمسِ،  حولَ  واحدةً  دورةً  ببطءٍ  أدورُ  	.5
الملوّنةَ لرَِسْمِ المسارِ الخاصِّ بالكوكبِ.

أضعُ بطاقةَ الكوكبِ على المسارِ الخاصِّ بهِ عندَما أدورُ دورةً كاملةً. 	.6
رُ الخطواتِ السابقةَ للكواكبِ الأخُرى بحسبِ بُعْدِها عنِ الشمسِ. أُكرِّ 	.7

ألاحظُ عدَمَ  تقاطُعِ مساراتِ الكواكبِ ببعضِها. 	.8

التفكيرُ الناقدُ: لمِاذا يَصعبُ عمَلُ نموذجٍ للنظّامِ الشمسيِّ بأبعادِهِ المختلفةِ؟

البعُْدُ عنِ الشمسِ )مليونُ كيلومترٍ( الكوكبُ
58 عطاردُ
108 الزهرةُ

150 الأرضُ
228 المرّيخُ
779 المشتري
1434 زُحَلُ
2873 أورانوسُ
4495 نبتونُ
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ظامِ الشمسيِّ كواكبُ النِّ
S o l a r  S y s t e m  P l a n e t s 11 الدرسُالدرسُ

ناتُ النظامِ الشمسيِّ مُكوِّ
 Components of the Solar System

يتكونُ النظـامُ الشمسـيُّ )Solar System( منْ نجمٍ 
وحيـدٍ هـوَ الشـمسُ، التي يـدورُ حولَها ثمانيــةُ كواكبَ 
الشـكلِ  إهليليجيّـةِ  دةٍ  محـدَّ مـداراتٍ  فـي  وأقمارُهــا 
الكــواكبُ  تتصــادمُ  لا  لذلـكَ  الدائريّـةِ؛  مـنَ  قريبـةٍ 
ببعضِها، مــعَ أنَّ جميعَها في حركــةٍ مستــمرةٍ. تُقســمُ 
الكواكـبُ  إلــى مجـمــوعتَيْنِ: الكواكــبُ الداخليــةُ 
وهــيَ:  الشـمسِ،  إلــى  الأقــربُ   )Inner Planets(
عطـاردُ، والزهـرةُ، والأرضُ، والمريـخُ، وتُسـمّى أيضًا 
الكواكـبَ الصخريّـةَ؛ لأنَّهـا شـبيهةٌ بالأرضِ مـنْ حيثُ 
إذْ إنَّهـا صغيـرةُ الحجـمِ، وبطيئـةُ الـدورانِ  مكوناتُهـا؛ 
حولَ نفسِها، وكثافتُها عاليةٌ نـسبيًّــا، وأغلفتُهــا الجويّـةُ 
-إنْ وُجِــدَتْ- رقيقــةٌ، وأقمارُهـا قليلـةُ العـددِ أوْ منْ 

دونِ أقمـارٍ، ألاحـظُ الشـكلَ )1(.

الشكلُ )1(: الكواكبُ الداخليّةُ والكواكبُ الخارجيّةُ.

 الكواكبُ الداخليّةُ. الكواكبُ الخارجيّةُ.

الفكرةُ الرئيسةُ:

تدورُ الكواكبُ حولَ الشمسِ.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

. ناتِ النظامِ الشمسيِّ فُ مكوِّ أتعرَّ 	

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Solar System 	  النظامُ الشمسيُّ
Inner Planets  الكواكبُ الداخليةُ	
Outer Planets  الكواكبُ الخارجيةُ	
Orbit  المدارُ	
Axis  المحورُ	
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 ،)Outer Planets( الخارجيّةُ  الكواكبُ  فهوَ  الآخرُ  القسمُ  أمّا 
كذلكَ  وتسمّى  ونبتونُ،  وأورانوسُ،  وزحلُ،  المشتري،  وهيَ: 
. تمتازُ هذهِ الكواكبُ بحجمِها  الكواكبَ الغازيّةَ بسببِ تركيبهِا الغازيِّ
يةِ،  المُتدنِّ وكثافتهِا  كبيرةٍ،  بسرعةٍ  نفسِها  حولَ  ودورانهِا  الكبيرِ، 
منَ  وكبيرةٍ  كُتلٍ صغيرةٍ  منْ  نُ  تتكوَّ التي  الكثيرةِ، وحلقاتهِا  وأقمارِها 
الموادِّ الصخريةِ والجليديةِ التي تدورُ معَ بعضِها في مدارٍ ثابتٍ حولَ 
الكوكبِ، وأَوْضَحُها حلقاتُ زحلَ، وأقلُّها وضوحًا حلقاتُ المشتري. 

. والجدولُ )1( يوضّحُ بعضَ خصائصِ كواكبِ النظامِ الشمسيِّ

. الجدولُ )1(: بعضُ خصائصِ كواكبِ النظامِ الشمسيِّ

ناتِ  دُ مكوِّ ـقُ: أُحدِّ أتحقَّ 	
. النظامِ الشمسيِّ

عددُ الأقمارِ
مدَّةُ دورانهِا حولَ 
الشمسِ )باليومِ(

متوسِّطُ درجةِ حرارةِ 
)oC( ِسطحِ الكوكب

طبيعةُ سطحِ الكوكبِ

لا يوجدُ 88 167 صُلْبٌ عطاردُ

لا يوجدُ 224.7 464 صُلْبٌ الزهرةُ

1 365.25 15 صُلْبٌ الأرضُ

2 687 -65 صُلْبٌ المريخُ

95 4331 -110 ليسَ لهُ سطحٌ صُلْبٌ المشتري

83 10747 -140 ليسَ لهُ سطحٌ صُلْبٌ زحلُ

27 30589 -195 ليسَ لهُ سطحٌ صُلْبٌ أورانوسُ

14 59800 -200 ليسَ لهُ سطحٌ صُلْبٌ نبتونُ

ُ زيائيَّة
صُ الفي

الخصائ

الـكـواكبُ

 ما السببُ الذي يـؤدّي 

إلى ارتفاعِ درجةِ حرارةِ كوكبِ 
الزهرةِ عَنْ بقيّةِ الكواكبِ؟

* البياناتُ الواردةُ في الجدولِ غيرُ مطلوبةٍ للحفظِ.

يُبيِّنُ الجدولُ )1( أنّهُ كلّما زادَ بُعدُ الكواكبِ عَنِ الشمسِ، زادتْ 
باستثناءِ  سطحِها،  حرارةِ  درجةُ  وانخفضتْ  حولَها،  دورانهِا  مُدّةُ 

كوكبِ الزهرةِ الذي يتميّزُ بدرجةِ حرارةٍ مرتفعةٍ.
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حركةُ الأرضِ والقمرِ حولَ الشمسِ 
The Movement of the Earth and the Moon around the Sun

؛ إذْ تؤديّ  تشُـكِّلُ الأرضُ والقمرُ معاً جزءًا منَ النظامِ الشمسـيِّ
جاذبيـةُ الشـمسِ الهائلةُ إلِـى جَعـْلِ الأرضِ والقمرِ يـدورانِ حولهَا 
ضمنَ مسـارٍ مغلقٍ يسـمّى المدارَ )Orbit(، وتعمـلُ جاذبيةُ الأرضِ 
أيضًـا علـى دورانِ القمرِ حولهَا وفـقَ مدارٍ إهليليجيِّ الشـكلِ. وفي 
أثنـاءِ دورانِ الأرضِ حـولَ الشـمسِ، تـدورُ أيضًا حـولَ خطٍّ وهميٍّ 
، ويمـرُّ بمركزِهـا، ويميـلُ  يصـل بيـنَ قطُبيَهْـا الشـماليِّ والجنوبـيِّ
بمقـدارِ )23.4( درجـةً تقريبـًا عـنِ الخـطِّ  العمـودي. وهـوَ ثابتُ 

. )Axis( َالاتجـاهِ دائمًا، ويسُـمّى هـذا الخطُّ  المحـور

Succession of Night and Day  ِتعاقبُ الليلِ والنهار
ينتـجُ مـنْ دورانِ الأرضِ حولَ محورِها تعاقـبُ الليلِ والنهارِ، 
أيْ إنَّـهُ عندَمـا تكـونُ منِطْقَةٌَ ما منِْ سـطحِ الأرضِ مقابلةً للشـمسِ 
يكـونُ الوقتُ فيها نهـارًا، وعندَمـا لا تكونُ مقابلةً للشـمسِ يكونُ 
الوقـتُ فيها ليلً. وتـدورُ الأرضُ حولَ محورِهـا دورةً واحدةً كلَّ 
)24( سـاعةً. يعتمـدُ التغيُّـرُ فـي عـددِ سـاعاتِ النهـارِ وسـاعاتِ 
ـرُ فـي وصولِ إشـعاعِ  الليـلِ علـى ميَـْلِ محـورِ الأرضِ الـذي يُؤثِّ
الشـمسِ إلـى الأرضِ، كما يوضّحُ ذلـكَ الشـكلُ )2(. ففي فصلِ 
الصيـفِ يـزدادُ طـولُ النهـارِ، ويَقصـرُ طـولُ الليـلِ، أماّ فـي فصلِ 

الشـتاءِ، فيزدادُ طـولُ الليـلِ، ويقصرُ طـولُ النهارِ.

الشكلُ )2(: تعاقبُ الليلِ والنهارِ.

حُ سـببَ  ـقُ: أُوضِّ  أتحقَّ
تعاقـبِ الليـلِ والنهارِ.
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The Four Seasons Succession  ِتَعاقُبُ الفصولِ الأربعة

تحتـاجُ الأرضُ إلـى نحوِ (365.25) يوماً )سـنةً شمسـيّةً( 
ِّبُ ميلُ  لتِـدورَ حولَ الشـمسِ دورةً واحـدةً في مدارِها. ويسـب
فـي مدارِهـا،  الأرضِ  تغيُّـرَ وضعيّـةِ  محـورِ الأرضِ وثباتـُه 
الشمسـيّةِ  الأشـعةِ  سـقوطِ  زاويـةِ  تغيُّـرِ  إلـى  يـؤديّ  وهـذا 
علـى سـطحِ الأرضِ، ممّـا يـؤديّ إلـى وقـوعِ نصـفِ الكـرةِ 
الكـرةِ  تـارةً، ونصـفِ  للشـمسِ  مُقاباًل  الشـماليِّ  الأرضيـةِ 
الأرضيـةِ الجنوبـيِّ مقُاباًل للشـمسِ تـارةً أخرى، وينتـجُ منْ 
الشـتاءِ، والربيـعِ،  الفصـولِ الأربعـةِ:  تعَاقـُبُ  الـدورةِ  هـذهِ 

والصيـفِ، والخريـفِ. ألاحـظُ الشـكلَ )3(.

الشكلُ )3(: تَعاقُبُ الفصولِ الأربعةِ.

تــدورُ الأرضُ حـولَ الشمسِ مـرةً 
واحــدةً كـلَّ سنــةٍ بواقـعِ 365.25 
يومًـا. وللتخــلُّصِ منْ رُبـْعِ اليـومِ 
يُضْبَطُ التّقويمُ الــزمنيُّ بإِضافةِ يومٍ 
واحـدٍ إلـى شـهرِ شبــاطَ مـرةً كلَّ 
أربعِ سنواتٍ؛ ليُِصْبحَِ عــددُ الأيـامِ 
فيـهِ 29 يومًـا؛ لذلـكَ تُسـمّى تلـكَ 
 366 وتُعـادِلُ  كبيسـةً،  سـنةً  السـنةُ 

. مًا يو

الرّبيعُ
الشتاءُ

الصّيفُ الخريفُ

ياضياّتِ بطُ بالرِّ الرَّ

حُ سببَ تعاقُبِ الفصولِ الأربعةِ. قُ: أوضِّ  أتحقَّ
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ

المـوادُّ والأدواتُ: قمصـانٌ صفـراءُ اللـونِ تمثِّـلُ 
الشـمسَ، وقمصانٌ زرقاءُ اللـونِ تمثِّلُ الأرضَ، 

وطباشيرُ ملونةٌ. 

خطواتُ العملِ:
ا في منطقةٍ واسعةٍ ومكشوفةٍ  أرسمُ شكلً بيضَويًّ 	.1

باستخدامِ الطباشيرِ.
أطلـبُ إلى أَحـدِ الطلبةِ أَنْ يرتـديَ القميصَ  	.2
فـي  يقـفَ  ثـمَّ  الشـمسَ،  ليُِمثِّـلَ  الأصفـرَ 

الدائـرةِ. منتصـفِ 
الأزرقَ  القميـصَ  يرتـدي  آخـرَ  طالبًـا  أَدَعُ  	.3
الوقـوفَ  إليـهِ  أطلـبُ  ثـمَّ  الأرضَ،  ليُِمثِّـلَ 

الدائـرةِ. علـى خـطِّ 
ـهُ الطالـبَ الّذي يرتدي القميـصَ الأزرقَ  أوجِّ 	.4

إلـى أنْ يتحـركَ عكـسَ اتجـاهِ دورانِ عقاربِ 
السـاعةِ علـى محيطِ الدائـرةِ التي يقـفُ عليها 

عنـدَ رفعِ يـدي إلـى الأعلى. 

التحليلُ والاستنتاجُ:
أسـتنتجُ: مـا الظاهـرةُ التـي تنتـجُ مـنْ هـذهِ  	.1

الحركـةِ؟
دُ حـركاتٍ أُخـرى لألرضِ فـي أثنـاءِ  أحـدِّ 	. 2

ـمسِ. دورانهِـا حـولَ الشَّ
ـرُ علاقـةَ دورانِ الأرضِ حولَ الشـمسِ  أفسِّ 	.3

الأربعةِ. الفصـولِ  بتعاقُـبِ 

نمذجةُ حركةِ الأرضِ حولَ الشمسِ 
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

أرتِّبُ كواكبَ النظامِ الشمسيِّ تنازُليًّا حسبَ بُعدِها عَنِ الشمسِ. 	.1

إلى كمْ يومًا تحتاجُ الأرضُ؛ لتِكملَ دورةً واحدةً في مدارِها حولَ الشمسِ؟ 	.2

1. الفكرةُ الرئيسةُ: أَصِفُ كيفَ تتحرّكُ الكواكبُ حولَ الشمسِ. 

رُ سببَ تسميةِ الكواكبِ الداخليّةِ الكواكِبَ الصخريّةَ. أفسِّ 	.2

. طًا يمثِّلُ النظامَ الشمسيَّ أرسمُ نموذجًا مبسَّ 	.3

4.  السَبَبُ والنَتيجَةُ: لماذا تدورُ الأرضُ حولَ الشمسِ ضمنَ مسارٍ مُغلق؟

5.  أطرحُ سؤالً إجابتُه: المشتري، وزحلُ، وأورانوسُ، ونبتونُ.

 6. أُصــدِرُ حُكمًــا علــى صحــة العبــارة الآتيــة: لا يوجــد تأثيــرٌ لميــلِ محــورِ الأرضِ 
علــى تعاقُــبِ الفصــولِ الأربعــةِ، مبــررًا إجابتــي.

ةِ الشمســيّةِ الّتــي تصــلُ إلــى  التفكيــرُ الناقــدُ: مــا ســببُ تغيُّــرِ زاويــةِ ســقوطِ الأشــعَّ 	.7
الأرضِ فــي أثنــاءِ دورانهِــا حــولَ الشــمسِ؟
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الدوريّةُ في النظامِ الشمسيِّ
د

P e r i o d i c i t y  i n  t h e  S o l a r  S y s t e m 22 الدرسُالدرسُ

Moon Phases  ِأطوارُ القمر

شكلَهُ،  يُغيِّرُ  كأنّهُ  يبدو  السماءِ  في  القمرِ  مراقبةِ  عندَ 
يعكِسُ  وإنّما  يتغيّرُ،  لا  القمرِ  شكلَ  أنْ  الحقيقةَ  ولكنَّ 
المواجِهُ  نصفُهُ  ويكونُ  عليهِ،  الساقطةَ  الشمسِ  أشعّةَ 
النصفُ  بينمَا يكونُ  مِنَ الأرضِ،  للشمسِ مُضاءً ومرئيًّا 
مِنَ  المُضاءُ  الجزءُ  ويتغيّرُ   ، مرئيٍّ وغيرَ  مظلمًا  الآخرُ 
القمرِ حسبَ موقعِهِ بالنسبةِ إلى الأرضِ والشمسِ؛ لذا، 
نرى القمرَ بأشكالٍ )أَوجهٍ( مختلفةٍ كلَّ شهرٍ تُسمّى أطوارَ 
القمر )Moon Phases(، ويحتاجُ القمرُ إلى مدّةٍ تتراوحُ 
بينَ (29-30) يومًا حتّى يظهرَ بأطوارِهِ جميعِها، وتُسمّى 

. هذِهِ المدّةُ الشهرَ القمريَّ

الشكلُ )4(: أطوارُ القمرِ كما تَظهرُ لراصدٍ منَ الأرضِ.

الفكرةُ الرئيسةُ:
تنتـجُ ظواهـرُ سـببُها العلاقـاتُ بينَ 

الشـمسِ والأرضِ والقمـرِ.
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

الظواهرِ  بعضِ  عَلاقةِ  إلى  لُ  أتوصَّ 	
والمدِّ  القمرِ  أطوارِ  مثلِ  رةِ،  المتكرِّ
والجزْرِ والكسوفِ والخسوفِ، بحركةِ 

الأرضِ والأجرامِ السماويّةِ الأخُرى. 
المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Moon Phases أطوارُ القمرِ	
Solar Eclipse كسوفُ الشمسِ	
Lunar Eclipse خسوفُ القمرِ	
Tide المدُّ	
Ebb الجزْرُ	

محاقٌ
)كما يبدو منَ الأرضِ(

هلالٌ أخيرٌ

هلالٌ جديدٌ

الشمسُ

تربيعٌ ثانٍ

تربيعٌ أوّلٌ

الأرضُ

أحدبُ ثانٍ

أحدبُ أوّلُ

بدرٌ
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د

تبدأُ أطوارُ القمرِ بطورِ المُحاقِ عندَما يكونُ القمرُ بينَ الأرضِ 
والشمسِ فلا نراهُ؛ لأنَّ الجزءَ المُضاءَ مِنهُ مواجِهٌ للشمسِ وليسَ 
للأرضِ. ومَعَ مرورِ الوقتِ، نرى جزءًا صغيرًا مُضاءً مِنَ القمرِ 
القمرِ؛  نصفَ  نرى  أسبوعٍ  انقضاءِ  بعدَ  ثُمَّ  جديدًا،  هلالً  يُسمّى 
حيث يُصبحُِ تربيعًا أوّلً؛ ثُمّ أحدبَ أوّلً؛ إذ يظهرُ أكثرُ مِنْ نصفِ 
بدرًا  فيُصبحُِ  تدريجيًّا  مِنهُ  المُضاءُ  الجزءُ  يزدادُ  ثُمَّ  مُضاءً،  القمرِ 
ونراهُ في السماءِ كدائرةٍ لامعةٍ، ثُمَّ يأخذُ الجزءُ المُضاءُ للقمرِ في 
ثُمَّ  ثانيًا،  ثُمّ تربيعًا  ثانيًا،  التدريجيِّ حتّى يُصبحَِ أحدبَ  التناقصِ 

هلالً أخيرًا، أُلاحظُ الشكلَ )4(.

تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
نمذجةُ أطوارِ القمرِ

حجمُ  الكرتونِ  منَ  بطاقاتٌ  والأدواتُ:  المــوادُّ 
كلٍّ منهْا (cm × 20 cm 20)، وقـلمُ رصاصٍ.

خطواتُ العملِ:
أرسمُ في منتصفِ بطاقةِ الكرتونِ دائرةً كبيرةً  	.1

كما في الشكلِ الآتي:

أربعةِ أسابيعَ في  ةَ  ليلً مدَّ القمرِ  أراقبُ شكلَ  	.2
الوقتِ نفسهِ.

في  دائرةً  رسمتُ  التي  الكرتونِ  بطاقةَ  أستخدمُ  	.3
منتصفِها، ثمَّ أظَُلِّلُ جُزءَ القمرِ المظلمِ في الدائرةِ.
شكلَ  فيه  لاحظتُ  الذي  والوقتَ  التاريخَ  نُ  أُدوِّ 	.4

القمرِ. 
أكتبُ في الملاحظةِ إذا كنتُ غيرَ قادرٍ على مراقبةِ  	.5
في  ظهورِهِ  عدمِ  بسببِ  أوْ  الغيومِ،  بسببِ  القمرِ 

السماءِ في وقتٍ ما.
التحليلُ والاستنتاجُ:

ةِ التي  رُ أسبابَ تغيُّرِ شكلِ القمرِ خلالَ المدَّ أفسِّ 	.1
لاحظتُها في أثناءِ رصْدِ أطوارِهِ.

أستنتجُ: لماذا لا نرى إلّ وجهًا واحدًا للقمرِ؟ 	.2

بمِساعدةِ المعلِّمِ/المعلِّمة أستخدمُ 
التلسكـوبَ المتوافـرَ فـي مختبــرِ 
المدرسـةِ، أوْ أصنـعُ منظارًا فلكيًّـا 
القمرِ  بسيطًا لمشاهدةِ معالمِ سطـحِ 
حينَ يكونُ بدرًا، ثمَّ أكتبُ ما أُلاحِظُهُ.

الوقتُ:التاريخُ:

الملاحظةُ:

تطبيقُ العلومِ

حُ المقصودَ  ـقُ: أوضِّ  أتحقَّ
القمرِ. بأطوارِ 
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 Lunar and Solar Eclipse  ِكسوفُ الشَّمسِ وخسوفُ القمر 
مـنَ  القمـرِ  وخسـوفِ  الشـمسِ  كسـوفِ  ظاهِرتـا  تُعَـدُّ   
الظواهـرِ الكونيّـةِ اللافتَـةِ للنظّرِ، وهمـا ترتبطانِ بحركـةِ القمرِ 

الأرضِ. حـولَ 

Solar Eclipse ِكسوفُ الشمس
تحـدثُ ظاهـرةُ كسـوفِ الشـمسِ )Solar Eclipse( حينمَـا 
يكـونُ القمـرُ محاقًـا، ويَقـعُ بيـنَ الأرضِ والشـمسِ، فيحجـبُ 
ضـوءَ الشـمسِ عـنِ الأرضِ، فال نسـتطيعُ رؤيةَ قرصِ الشـمسِ 
نسـتطيعُ  وحينمَـا   ، الكلـيَّ الكسـوفَ  ذلـكَ  ويسـمّى  كاماًل، 
، يُسَـمّى ذلكَ  مشـاهدةَ جـزءٍ مـنَ الشـمسِ في منطقةِ شـبهِ الظـلِّ

، أُلاحـظُ الشـكلَ )5(. الكسـوفَ الجزئـيَّ
الشكلُ )5(: يحدثُ كسوفُ الشمسِ 
عندَما يقعُ القمرُ بينَ الشمسِ والأرضِ 

وهوَ في طورِ المحاقِ.

منطقةُ شبهِ الظلِّ

منطقةُ الظلِّ

مدارُ القمرِ

الشمسُ

الأرضُ
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Lunar Eclipse  ِخسوفُ القمر
حينمَا   )Lunar Eclipse( القمرِ  خسوفِ  ظاهرةُ  تحدثُ 
وذلكَ  واحدةٍ،  استقامَةٍ  على  والقمرُ  والأرضُ  الشمسُ  تكونُ 
في أثناءِ دورانِ الأرضِ حولَ الشمسِ؛ حيثُ تقعُ بينَ الشمسِ 
والقمرِ، فتحجبُ أشعةَ الشمسِ منَ الوصولِ إلى سطحِ القمرِ 
للقمرِ،  الكليُّ  الخسوفُ  فيحدثُ  بدرًا؛  القمرُ  يكونُ  حينمَا 
 ، الظلِّ شبهِ  منطقةِ  في  القمرُ  وقعَ  إذا  جزئيًّا  الخسوفُ  ويكونُ 

أُلاحظُ الشكلَ )6(.

الشــكلُ )6(: يحــدثُ خســوفُ القمــرِ 
ــرِ  ــنَ القم ــعُ الأرضُ بي ــا تق عندَم
والشــمسِ، ويكــونُ القمــرُ فــي 

ــدرِ. ــورِ الب ط

Tides ُالمَدُّ والجَزْر 
القمرِ،  جَذْبِ  تَيْ  قوَّ بتأثيرِ  والجزرِ  المدِّ  ظاهرتا  تحدثُ 
رُ جاذبيّةُ القمرِ  وجَذْبِ الشمسِ في مياهِ محيطاتِ الأرضِ، وتؤثِّ
 )Tide( ُّفُ المد هُ أقربُ إليْها. يُعرَّ بشكلٍ أكبرَ في الأرضِ؛ لأنَّ
الشاطئِ،  مستوى  عنْ  البحرِ  مياهِ  سطحِ  مستوى  ارتفاعُ  هُ  بأنَّ

فتتحرّكُ المياهُ نحوَ اليابسةِ. 

منطقةُ شبهِ الظلِّ

منطقةُ الظلِّ

الأرضُمنطقةُ شبهِ الظلِّ

الشمسُ

مدارُ القمرِ

قُ: ما طورُ القمرِ  أتحقَّ 	
فـي حـالـةِ الكسـوفِ 

؟ الكلّيِّ
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Highest Tide and Lowest Tide  ٍّأعلى مَدٍّ وأدنى مَد
حينمَا تقعُ الشمسُ والأرضُ والقمرُ على استقامَةٍ واحدةٍ، 
طورِ  في  القمرُ  يكونُ  حينما  أيْ  الأقصى،  ارتفاعَهُ  المدُّ  يبلغُ 

المحاقِ وطورِ البدْرِ، أُلاحظُ الشكلَ )8(.

مدٌّمدٌّالشكلُ )7(: الَمَدُّ والجَزْرُ.

جزْرٌ

القمرُ

جزْرٌ

  أبحثُ

كيـفَ يمكـنُ اسـتثمارُ ظاهرتَيِ 
الطاقـةِ  توليـدِ  فـي  والجـزْرِ  المـدِّ 

الكهربائيّـةِ؟

مستوى  عنْ  البحرِ  مياهِ  تراجُعُ  فهوَ   )Ebb( الجزْرُ  وأمّا 
وبسِببِ  وجَزْرانِ.  مَدّانِ  الواحدِ  اليومِ  في  ويحدثُ  الشاطئِ، 
لمياهِ محيطاتِ  انجِذابٌ  والقمرِ يحدثُ  بينَ الأرضِ  الجاذبيةِ 
آخرُ  انجذابٌ  ويحدُثُ  للقمرِ،  المقابلةِ  الجهةِ  عندَ  الأرضِ 
على الجهةِ الأخُرى المقابلَِةِ، أمّا المناطقُ التي لا تواجِهُ القمرَ 

ضُ لجزْرٍ في مياهِ المحيطاتِ، أُلاحظُ الشكلَ )7(.    فَتَتَعرَّ

الشكلُ )8(: أعلى مَدٍّ 
. وأدنى مَدٍّ
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الشكلُ )9(: المَدُّ والجَزْرُ. زاويـةَ  والقمرِ  والأرضِ  الشمسِ  منَ  كلٌّ  ـلُ  تُشكِّ حينمَا  أمّـا 
التربيعِ  القمرُ في طورِ  يكونُ  أيْ حينمَا   ، مَدٍّ أدنى  فيحدُث   )90˚(
ح  حُ الشكلُ السابقُ. ويوضِّ الأوّلِ وطورِ التربيعِ الثاني، كما يوضِّ
الشكلُ )9( امتدادَ المياهِ وانحسارَها في أثناءِ حدوثِ المدِّ والجزْرِ 

في أحدِ الشواطئِ.

الجَزْرُالمَدُّ

تطبيقُ الرياضيّاتِ

مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ
الفكرةُ الرئيسةُ: أذكرُ الظواهرَ الفلكيةَ الدوريةَ التي سببُها العلاقاتُ بينَ الشمسِ والأرضِ والقمرِ. 	.1

رُ: لماذا يظهرُ القمرُ بأطوارٍ مختلفةٍ خلالَ دَوْرَتهِِ؟ أفسِّ 	.2
عندَ  المجرّدةِ  بالعينِ  الشمسيّةِ  الهالَةِ  نورِ  إلى  النظرِ  منَ  العلماءُ  رُ  يحذِّ فرضيَّتي:  أصوغُ  	.3

عُ أنْ يحدُثَ للعينِ. حدوثِ ظاهرةِ الكسوفِ. أصوغُ فرضيَّةً حولَ ما أتوقَّ
4.	 أقارنُ بينَ طورِ القمرِ عندَ حدوثِ الكسوفِ الكلّيِّ للشمسِ والخسوفِ الكلّيِّ للقمرِ.

رُ تأثيرَ كلٍّ منَ الشمسِ والقمرِ في المدِّ والجزْرِ على الأرضِ. أفسِّ 	.5
6.	 التفكيرُ الناقدُ: لماذا لا تحدُثُ ظاهِرَتا كسوفِ الشمسِ وخسوفِ القمرِ كلَّ شهرٍ؟

حُ: كيفَ يحدثُ خُسوفُ القمر؟ 7.	 أُوضِّ

أَستخدمُ الأرقامَ: أَحسبُ كَمْ يومًا تعادلُ السنةُ القمريّةُ )الهجريّةُ(، إذا علمتُ أنَّ السنةَ 
تُهُ بينَ )29( يومًا و )30( يومًا؟ ا، وأنَّ الشهرَ القمريَّ تتراوحُ مُدَّ )12( شهرًا قمريًّ

ـقُ: متـى يبلـغُ المـدُّ   أتحقَّ
الأقصـى؟ ارتفاعـهُ 
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عُ الإثراءُ  والتوسُّ

لها،  ضُ  يتعرَّ قدْ  التي  الظروفِ  منَ  لحِمايتهِِ  خاصّةٌ  مواصفاتٌ  لها  بذلةً  الفضاءِ  رائدُ  يرتدي 
ا،  يةِ جدًّ لِ درجاتِ الحرارةِ المرتفعةِ أوِ المتدنِّ ةِ طبقاتٍ معزولةٍ، فهِيَ مهيَّأَةٌ لتَِحَمُّ نُ منْ عدَّ وتتكوَّ
أنابيبَ  إلى  بالإضافةِ  الأرضيّةِ،  والمحطّاتِ  الفضائيّةِ  المركبةِ  معَ  اتِّصالٍ  أجهزةُ  فيها  ويتوافرُ 

مرتبطةٍ بخزّانِ أكسجينٍ موجودٍ على ظهرِ البذْلةِ ؛ منْ أجلِ التَّخلُّصِ منْ ثاني أكسيدِ الكربونِ.

بذلةُ رائدِ الفضاءِبذلةُ رائدِ الفضاءِ

ــببِ  ــنْ س ــةِ ع ــبِ العلميّ ــتْ أوِ الكت ــبكةِ الإنترن ــرَ ش ــةِ عب ــعِ الإلكترونيّ ــي الْمواقِ ــثُ ف   أبْحَ
ــاءِ. ــذْلاتِ رُوّادِ الفض ــضِ لب ــونِ الأبي ــيِّ والل ــونِ البرتقال ــارِ الل اختي
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استقصاءٌ  علميٌّ

الأهدافُ:

. أصمّمُ نموذجًا لتلسكوبٍ فلكيٍّ 	▪
ــلسكوبِ  ــلِ التـ ــةَ عَم ــرْحُ آليَِّـ أشَ 	▪

. الفلكــيِّ
أصفُ معالمَ سطحِ أحدِ الكواكبِ. 	▪
أرَسْمُ معالمَ سطحِ أحدِ الكواكبِ. 	▪

الموادُّ والأدواتُ:
بتـانِ إحداهُمـا صغيرةٌ،  عدستـانِ مُحدَّ 	•

والأخُــرى كبيــرةٌ.
ــوّى  ــونِ المق ــنَ الكرت ــانِ م قطعت 	•

.A4 حجــمُ كلٍّ منهُْمــا 
• شريطٌ لاصقٌ.

معجونُ أطفالٍ. 	•
مسطرةٌ. 	•

إرشاداتُ السلامةِ:
أحذرُ النظرَ إلى الشـمسِ بوساطــةِ  	•
لُ  هُ يُشـكِّ ؛ لأنَّ التلسكــوبِ الفلكـيِّ

خَطـرًا علـى العينيَْنِ.

نموذجُ تلسكوبٍ فلكِيٍّ
سؤالُ الاستقصاءِ:

البعيدةَ  الأجسامَ  يشاهدُ  قديمًا  الإنسانُ  كانَ 
نَ العلمـاءُ مـنْ صُنعِْ  دةِ، حتّـى تمكَّ بالعينِ المجـرَّ
ورؤيتهِا  الأجسامِ  لدراسةِ  المتنوّعةِ  التلسكوباتِ 
إليَّ  طُلِبَ  فإذا  والكواكبِ.  كالنجومِ  الفضاءِ  في 
صُنعُْ تلسكوبٍ خاصٍّ بي؛ لمُِلاحظةِ الأجسامِ في 

الفضاءِ ليلً، فماذا أفعلُ؟

خطواتُ العملِ:	
أعملُ على لَفِّ قطعةٍ منَ الكرتونِ المقوّى على  	.1
بـةِ  شَكلِ أنبوبٍ قطرُهُ بقَِدْرِ قُطْـرِ العدسـةِ المحدَّ

الصغيرةِ، وأثبِّتُ القطعةَ بالشريطِ اللاصقِ.
بةَ الصغيرةَ عندَ أحدِ طرَفَيِ  أضعُ العدسةَ المحدَّ 	.2
الأنبوبِ الذي عملتُهُ في الخطوةِ السابقِةِ، وأثبِّتُها 
بالمعجونِ، حيثُ تمثِّـلُ هذهِ العدسـةُ العيْنيِّـةَ 

للتلسكوبِ.
بقَِدْرِ  ثانيًا منَ الكرتـونِ المقـوّى  أنبوبًا  أصنعُ  	.3
بةِ الكبيرةِ، وأثبِّتُهُ بالشريطِ  قُطْرِ العدسةِ المحدَّ

اللاصقِ.
بـةَ الكبيرةَ عندَ أحـدِ طرَفَيِ  أضعُ العدسـةَ المحدَّ 	.4
لتثبيتهِـا فـي  الأنُبـوبِ، وأسـتخدمُ المعجــونَ 
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أشاركُ زُملائي/زميلاتي رَسْمَتي التوضيحيّةَ لمعالمِ سطحِ القمرِ، أوْ أحدِ الكواكبِ. 
لَ إليْهِ زُملائي/زميلاتي. لْتُ إليها تَتَّفقُ معَ  ما توصَّ وأَتبيَّنُ إذا كانتِ النتائجُ التي توصَّ

التواصُلُ  

مكانهِـا، حيــثُ تمثِّـلُ هذهِ العدسـةُ العدسـةَ الشّـيْئيَّةَ للتلسـكوبِ.
ذي  للأنبـوبِ  المفتـوحِ  الطَّرفِ  في  الصغيرِ  القُطْرِ  ذي  للأنبوبِ  المفتوحَ  الطَّرفَ  أُدخِلُ  	.5

القُطْرِ الكبيرِ، بحيثُ يَنزَْلقِانِ على بعضِهِما.
بَةِ الصغيرةِ إلى القمرِ، أوْ كوكبٍ ما في الفضاءِ،  أنظرُ في التلسكوبِ منَ العدسةِ المحدَّ 	.6

وذلكَ بدَِفْعِ الأنبوبِ أوْ سَحْبهِِ إلى أنْ يصبحَ الجسمُ الذي أُشاهِدُهُ واضِحًا.

التحليلُ والاستنتاجُ:
أنشئُ رسمًا يُبَيِّنُ معالمَ سطحِ القمرِ، أوْ كوكبًا ما شاهدتُهُ بوساطةِ التلسكوبِ. 	.1

دُ مدى دقّةِ رسْمِ معالمِ سطحِ القمرِ، أوْ أيِّ كوكبٍ آخرَ، مُستعيناً بصورٍ التُقِطَتْ  أحدِّ 	.2
بوساطةِ المركباتِ الفضائيّةِ.

أصفُ معالمَ سطحِ القمرِ، أوْ أحدِ الكواكبِ. 	.3

عُ أفضلَ وقتٍ لرَصْدِ القَمَرِ بالعَيْنِ المجرّدَةِ. أتوقَّ 	.4

أقارنُ بينَ معالمِ سطحِ القمرِ، أوْ كوكبٍ ما، أَوْ أيِّ جسمٍ آخرَ في الفضاءِ حينَ النظّرِ  	.5
لً بالعينِ المجرّدَةِ، ثمَّ باستخدامِ التلسكوبِ. إليهِ، أوَّ

ةِ الشّرعيَّةِ. أستنتجُ دورَ التلسكوباتِ الفلكيَّةِ في رؤيةِ الأهلَّ 	.6
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أملأُ كلَّ فراغٍ ممّا يأتي بمِا ينُاسِبهُ:.1	

يحدثُ تعاقبُ الليلِ والنهارِ؛ بسببِ دورانِ الأرضِ حولَ .......................................... أ  (	
عندَما تقعُ الشمسُ والأرضُ والقمرُ على استقامةٍ واحدةٍ وبالترتيبِ، تحدثُ ظاهرةٌ تسُمّى................ ب(	
يميلُ محورُ دورانِ الأرضِ في أثناءِ دورانهِا حولَ الشمسِ بزاويةٍ مقدارُها .............................. جـ(	

تحدثُ ظاهرةُ الكسوفِ عندَما يكونُ القمرُ في طَوْرِ............................... د (	

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ في ما يأتي:.2	
أحدُ الكواكبِ الآتيةِ يعدُّ الأبطأَ في دورانهِ حولَ الشمسِ: 	-1

المشتري. ب(	 عطاردُ.	 أ  (	
الأرضُ. د (	 الزهرةُ.	 جـ(	

يمُثِّلُ   )4،3،2،1( المواقعِِ  أيُّ  المجاورِ،  الشكلِ  في   -2  
طورَ القمرِ عندَما يكونُ محاقاً لراصدٍ منَ الأرضِ؟

 )2( ب(	 	)1( أ  (	
)4( د (	 	)3( جـ(	

الترتيبُ الصحيحُ للكواكبِ الآتيةِ: )عطاردُ، الأرضُ، زُحلُ، المرّيخُ( منْ حيثُ الأقربُ إلى  	- 3
الأبعدِ عنِ الشمسِ، هوَ:

عطاردُ، الأرضُ، المريخُ، زحلُ. أ  (	

زحلُ، عطاردُ، الأرضُ، المريخُ. ب(	

المريخُ، الأرضُ، عطاردُ، زحلُ. جـ(	

الأرضُ، عطاردُ، زحلُ، المريخُ. د (	
4 - يعتمدُ العلماءُ في تصنيفِ الكواكبِ إلى داخليةٍّ وخارجيةٍّ على:

حَجْمِها. ب(	 بعُْدِها عنِ الشمسِ.	 أ  (	
درجةِ الحرارةِ. د(	 ميلانِ محورِها.	 جـ(	

5 - تحدثُ ظاهرةُ الخسوفِ عندَما يكونُ القمرُ في طَوْرِ:
التربيعِ الثاني. ب(	 المحاقِ.	 أ  (	
التربيعِ الأولِ. د  (	 البدرِ.	 جـ(	

سِ
شم

ُ ال
َّة ع

أش

1

2

3

4
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
تحدثُ ظاهرتا المدِّ والجزْرِ في اليومِ: 	- 6

د( أربعَ مرّاتٍ. جـ( ثلاثَ مرّاتٍ.	 تينِ.	 ب( مرَّ ةً واحدةً.	 أ( مرَّ

يحدثُ أعلى مَدٍّ حينمَا يكونُ القمرُ: 	- 7
د( أحدبَ. جـ( تربيعًا أوّلَ.	 ب( بدرًا.	 أ( هلالً جديدًا.	

يحدثُ أدنى مدٍّ في الشهرِ الواحدِ:  	- 8
د( أربعَ مرّاتٍ. جـ( ثلاثَ مرّاتٍ.	 تينِ.	 ب( مرَّ ةً واحدةً.	 أ( مرَّ

الظاهرةُ الفلكيةُّ التي يمثِّلهُا الشكلُ المجاورُ هيَ: 	- 9

ب( خسوفُ القمرِ. أ( كسوفُ الشمسِ.	

د( خسوفُ الشمسِ. ج( كسوفُ القمرِ.	

في الشكلِ المجاورِ، فصلُ السنةِ المُتوقَّعُ في النصفِ الشماليِّ للكرةِ الأرضيةِ عندَما تكونُ  	- 10
الأرضُ في الموقعِ )4( هوَ:

ب( الصيفُ. أ( الشتاءُ.	

د( الخريفُ. ج( الربيعُ.	

عددُ كواكبِ النظامِ الشمسيِّ هوَ: 	- 11
د( عشرةُ كواكِبَ.       جـ( ثمانيةَُ كواكِبَ	 ب( سِتةُّ كواكِبَ.	 أ( أربعَةُ كواكِبَ.	

ينتجُ منْ ميلِ محورِ الأرضِ في أثناءِ دورانهِا حولَ الشمسِ: 	- 12
د( أطوارُ القمرِ. جـ( الفصولُ الأربعةُ.	 ب( الليلُ والنهارُ.	 أ( الخسوفُ والكسوفُ.	

أبعدُ الكواكبِ عنِ الشمسِ هوَ: 	- 13
د( المشتري. جـ( زُحَلُ.	 ب( أورانوسُ.	 أ( نبتونُ.	

ةِ الجَذْبِ بينَ: تحدثُ ظاهرَتا المدِّ والجزْرِ بسببِ قوَّ 	- 14
د( الشمسِ والنجومِ. جـ( الشمسِ والقمرِ.	 ب( الأرضِ والقمرِ.	 أ( مياهِ المحيطِ واليابسةِ.	

الشمسُ الأرضُ

القمرُ

4
3

2
1
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

1( أكُْمِلُ الفراغَ في الجَدْولِ الآتي:

طورُ القمرِ الشكلُ

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

هلالٌ .............................

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

أحدبُ ثانٍ .............................

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

لُ الشكلَ الآتيََ للإجابةِ عمّا يليهِ: 2( أتأمَّ

أذكرُ أسماءَ الكواكبِ ذواتِ الأرقامِ )1، 3، 6، 8(. أ -	
دُ أرقامَ الكواكبِ الغازيةِّ. أحدِّ ب-	

3. المهاراتُ العلميةُّ
سُ

شم
ال
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الوحدةُ

3
تصنيفُ الكائناتِ الحيَّةِ
Classification of Living Things

قالَ تعالى: 

 ﴿
﴾       
)سورةُ الأنعامِ، الآيةُ 38(
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الوحدةِ مشروعاتُ	

عةِ وشبكةِ الإنترنتْ؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ الآتيةِ: أبحثُ في المصادرِ المتنوِّ

اختراعِ  بتسلسُلِ  ذلكَ  وارتبطَ  العصورِ،  مرِّ  التصنيفِ على  تطوّرَ علمُ  التاريخُ:  	
معرفةَ  العلماءِ  على  لَتْ  فَسَهَّ والحواسيبِ،  المجاهرِ  مثلِ  تكنولوجيّةٍ،  أدواتٍ 
رَ الأدواتِ التكنولوجيّةِ التي وظَّفَها  التركيبِ الدقيقِ للكائناتِ الحيّةِ. أتتبَّعُ تطوُّ

العلماءُ في علمِ التصنيفِ، ثمَّ أكتبُ تقريرًا عنْ ذلكَ.

ةِ في جَْعِ بياناتِ المواطنيَن وَوَضْعِها  المهنُ: أبحثُ عنْ دَوْرِ دائرةِ الإحصاءاتِ العامَّ 	
في مجموعاتٍ، ثمَّ أستنتجُ علاقةَ ذلكَ بمبادِئِ علمِ تصنيفِ الكائناتِ الحيَّةِ.

حاسوبيًّا  تطبيقًا  المدرسةِ-  في  الحاسوبِ  معلِّمِ  معَ  -بالتعاونِ  مُ  أصمِّ التقنيةُ:  	
ننُي منْ تصنيفِ الكائناتِ الحيَّةِ بالاعتمادِ على خصائصِها.          يُمَكِّ

ةُ الملكيَّةُ الأردنيّةُ  ةُ البحريَّ القوَّ

ـةِ الملكيّةِ الأردنيّـةِ الإلكترونيِّ  أبحـثُ في موقـعِ قيادةِ القـوّةِ البحريَّ
عـنْ طبيعـةِ التدريبـاتِ التي يتلقّاهـا أفرادُها والأنشـطةِ التـي يقومونَ 
فَ سـببَ وصـفِ إحدى مجموعاتِـا بالضفـادعِ البشريّةِ، ثمَّ  بها؛ لأتعرَّ

صُ مـا توصّلْتُ إليـهِ وأعرضُهُ عىل زملائي/زميلاتي. ألخّـِ
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تنظيـمِ الأشيــاءِ  فـي  تفيــدُ  التصنيـفُ مهـارةٌ علميَّــةٌ 
وترتيبهِـا؛ لتسـهيلِ التعامـلِ معَها. ومـنْ ذلكَ تنظيـمُ الكتبِ 
مَتْ  ةِ تُعْتَمَـدُ أنظمةٌ صُمِّ في المكتبـاتِ، ففي المكتباتِ العامَّ
لهـذا الغرضِ، فــي حيــنِ يمكـنُ ترتيبُ الكتبِ في مكتبــةِ 

المنـزلِ اعتمـادًا علـى اللّـوْنِ، أوْ موضـوعِ الكتابِ.
استنادًا إلى مفهومِ التصنيفِ، كيفَ تُصَنَّفُ الكائناتُ 

الحيَّةُ؟ 

لُ الصورةَ   أتأمَّ

الفكرةُ العامةُ:
صنفَّ العلماءُ الكائناتِ الحيَّةَ المختلفةَ في 

دةٍ؛ لتسهيلِ دراستهِا وتنظيمِها. مجموعاتٍ محدَّ

رسُ الأولُ: علمُ التصنيفِ الدَّ
الفكرةُ الرئيسةُ: يسـاعـدُ التصنيفُ علـى تنظيمِ  
الكائناتِ الحيّةِ في مجموعاتٍ؛ لتسهيلِ دراستهِا 
اعتمادًا على الخصائصِ المتشابهةِ  والمختلفةِ 

في ما بينهَا.

الدرسُ الثاني: مَملكتا الحيواناتِ والنباتاتِ
مِنَ  والنباتاتُ  الحيواناتُ  تعدُّ  الرئيسةُ:  الفكرةُ 
تتشـابَهُ في  إذْ  النوى،  الحيَّـةِ حقيقيّةِ  الكائناتِ 
خصائصِها الرئيسةِ، غيرَ أنَّ المجموعاتِ الفرعيّةَ 

لكلٍّ مِنهْما تختلفُ في بعضِ خصائصِها.

الدرسُ الثالثُ: مملكتا الفطريّاتِ والطلائعيّاتِ 
الفكرةُ الرئيسةُ: الفطريّاتُ والطلائِعيّاتُ كائناتٌ 
حقيقيَّةُ النوّى إلّ أنَّ لكلٍّ منهْا خصائصَ مختلفةً 

تميِّزُها عنْ بعضِها وعنِ النباتاتِ والحيواناتِ.

الدرسُ الرابعُ: نطاقا البكتيريا والأثريّاتِ 
الفكرةُ الرئيسةُ: تُعَـدُّ البكتيـريا والأثريـاتِ منَ 
ا في  الكائناتِ الحيّةِ بدائيّةِ النوّى، وتؤدّي دورًا مهمًّ

حياةِ الإنسانِ.

تنظيـمِ الأشيــاءِ  فـي  تفيــدُ  التصنيـفُ مهـارةٌ علميَّــةٌ 
وترتيبهِـا؛ لتسـهيلِ التعامـلِ معَها. ومـنْ ذلكَ تنظيـمُ الكتبِ 
مَتْ  ةِ تُعْتَمَـدُ أنظمةٌ صُمِّ في المكتبـاتِ، ففي المكتباتِ العامَّ
لهـذا الغرضِ، فــي حيــنِ يمكـنُ ترتيبُ الكتبِ في مكتبــةِ 

المنـزلِ اعتمـادًا علـى اللّـوْنِ، أوْ موضـوعِ الكتابِ.
استنادًا إلى مفهومِ التصنيفِ، كيفَ تُصَنَّفُ الكائناتُ 

الحيَّةُ؟ 

لُ الصورةَ   أتأمَّ
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الموادُّ والأدواتُ: صُوَرُ نباتاتٍ وحيواناتٍ مختلفةٍ )يظهرُ في كلِّ صورةٍ الكائنُ الحيُّ كاملً(، 
. وكيسٌ ورقِيٌّ

بعُِ توجيهاتِ المعلِّمِ/المعلِّمةِ في تنفيذِ النشاطِ. إرشاداتُ السلامةِ: أتَّ
أصوغُ فرضيّتي: حولَ أهميةِ مفتاحِ التصنيفِ في تصنيفِ الكائناتِ الحيّة المتنوّعة.

أختبرُ فرضيّتي:
نُ أسماءَها. ألاحظُ وزملائي/زميلاتي مجموعةَ الصورِ الموجودةِ، ثمَّ أدوِّ 	-1

. وَرَ جميعَها في الكيسِ الورقيِّ أضعُ الصُّ 	-2
وَرَ داخلَ الكيسِ بشكلٍ عشوائيٍّ من دونِ النظرِ إليْها.  أخلطُ الصُّ 	-3

أطلبُ إلى زملائي/زميلاتي النظرَ بعيدًا عنِ الكيسِ، ثمَّ أسحبُ صورةً، وأحتفظُ  بها داخلَ كتابي. 	-4
فِ الكائنِ  نهُُـم إجاباتُهـا منَ تعـرُّ أطلـبُ إلـى زملائي/زميلاتـي توجيهَ أسـئلةٍ لـي، تمكِّ 	-5
الحـيِّ الـذي في الصـورةِ؛ شـرطَ ألّ تكـونَ الأسـئلةُ عنِ اسـمِ الكائـنِ الحيِّ مباشـرةً، 

وأنْ تكـونَ إجابتـي عـنِ الأسـئلةِ بنِعـمْ أوْ لا فقطْ.
ـلَ أحدُهُمْ إلى  أطلـبُ إلـى زملائي/زميلاتي تسـجيلَ الأسـئلةِ والإجابـاتِ، إلـى أنْ يتوصَّ 	-6

. اسـمِ الكائـنِ الحيِّ
مُ -بالتعاونِ معَ زملائي/زميلاتي- مفتاحَ تصنيفٍ اعتمادًا على أسئلتهِِمْ. أصمِّ 	-7

هُ إليهِ الأسـئلةَ ضمنَ الشـروطِ السـابقةِ،  أتبـادلُ الأدوارَ مـع زميـلٍ بحيثُ يسـحبُ صـورةً، وأوجِّ 	-8
رًا خطـواتِ العملِ نفسَـها.  مُكرِّ

مْتُهُ بمفتاحِ تصنيفِ زميلي/زميلتي. أقارنُ مفتاحَ التصنيفِ الذي صمَّ 	-9
التفكيـرُ الناقـدُ: إذا طُلِـبَ إلـيَّ تصنيـفُ كائنٍ حـيٍّ تجتمعُ فيـه خصائصُ مـنَ النباتـاتِ والحيواناتِ، 

فمـا مفتـاحُ التصنيفِ الـذي يمكننُـي أنْ أقترحَـهُ لتصنيفِ هـذا  الكائنِ؟
-  أُصدِرُ حُكمًا: أوضّحُ إذا توافقت نتائجي مع فرضيّتي أم لا.

أستكشفُأستكشفُ
مفتاحُ تصنيفِ الكائناتِ الحيَّةِ

الحيُّ  الكائنُ  صورةٍ  كلِّ  في  )يظهرُ  مختلفةٍ  وحيواناتٍ  نباتاتٍ  صُوَرُ  والأدواتُ:  الموادُّ 
. كاملً(، وكيسٌ ورقِيٌّ

بعُِ توجيهاتِ المعلِّمِ/المعلِّمةِ في تنفيذِ النشاطِ. إرشاداتُ السلامةِ: أتَّ
أصوغُ فرضيّتي: حولَ أهميةِ مفتاحِ التصنيفِ في تصنيفِ الكائناتِ الحيّة المتنوّعة.

أختبرُ فرضيّتي:
نُ أسماءَها..1	 ألاحظُ وزملائي/زميلاتي مجموعةَ الصورِ الموجودةِ، ثمَّ أدوِّ
	2.. وَرَ جميعَها في الكيسِ الورقيِّ أضعُ الصُّ
وَرَ داخلَ الكيسِ بشكلٍ عشوائيٍّ من دونِ النظرِ إليْها. .3	 أخلطُ الصُّ
	4 أطلبُ إلى زملائي/زميلاتي النظرَ بعيدًا عنِ الكيسِ، ثمَّ أسحبُ صورةً، وأحتفظُ  بها داخلَ كتابي..
فِ الكائنِ الحيِّ .5	 نهُُم إجاباتُها منَ تعرُّ أطلبُ إلى زملائي/زميلاتي توجيهَ أسئلةٍ لي، تمكِّ

الذي في الصورةِ؛ شرطَ ألّ تكونَ الأسئلةُ عنِ اسمِ الكائنِ الحيِّ مباشرةً، وأنْ تكونَ 
إجابتي عنِ الأسئلةِ بنِعمْ أوْ لا فقطْ.

لَ أحدُهُمْ إلى اسمِ .6	 أطلبُ إلى زملائي/زميلاتي تسجيلَ الأسئلةِ والإجاباتِ، إلى أنْ يتوصَّ
. الكائنِ الحيِّ

مُ -بالتعاونِ معَ زملائي/زميلاتي- مفتاحَ تصنيفٍ اعتمادًا على أسئلتهِِمْ..7	 أصمِّ
	8 رًا . هُ إليهِ الأسئلةَ ضمنَ الشروطِ السابقةِ، مُكرِّ أتبادلُ الأدوارَ مع زميلٍ بحيثُ يسحبُ صورةً، وأوجِّ

خطواتِ العملِ نفسَها. 
مْتُهُ بمفتاحِ تصنيفِ زميلي/زميلتي..9	 أقارنُ مفتاحَ التصنيفِ الذي صمَّ

التفكيرُ الناقدُ: إذا طُلِبَ إليَّ تصنيفُ كائنٍ حيٍّ تجتمعُ فيه خصائصُ منَ النباتاتِ والحيواناتِ، فما 
مفتاحُ التصنيفِ الذي يمكننُي أنْ أقترحَهُ لتصنيفِ هذا  الكائنِ؟
-  أُصدِرُ حُكمًا: أوضّحُ إذا توافقت نتائجي مع فرضيّتي أم لا.
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T a x o n o m y 11 الدرسُالدرسُ
What is Classification?  ما التَّصنيفُ؟

تعيـشُ على سـطحِ الأرضِ أعدادٌ هائلةٌ مـنَ الكائناتِ الحيّةِ 
التـي تتشـابهُ فـي بعـضِ الصفـاتِ وتختلفُ فـي أُخـرى، وقدِ 
اهتـمَّ العلمـاءُ منذُ زمنٍ بتوزيـعِ الكائناتِ الحيّـةِ في مجموعاتٍ 
اعتمـادًا علـى خصائصِهـا العامةِ؛ لتسـهيلِ دراسـتهِا وتسـميتهِا 

 .)Classification( ِووَصْفِهـا في مـا يُعـرَفُ بالتصنيف
ةَ معاييـرَ فـي تصنيـفِ  اعتمـدَ علمـاءُ التصنيـفِ عـدَّ
إلـى  تغذيتهِـا  نمـطِ  وفـقَ  فصُنِّفَـتْ  الحيّـةِ،  الكائنـاتِ 
ذاتيَّـةِ التغذيـةِ مثـلِ النباتـاتِ، وغيـرِ ذاتيَّـةِ التغذيـةِ مثـلِ 
فَ العالـِمُ الألمانـيُّ آرنسـت ماير  الحيوانـاتِ. وقـدْ صنّـَ
)1904-2005م( الطيـورَ إلـى مجموعاتٍ بنـاءً على وجودِ 
أجزاءٍ منْ أجسـامِها تتشـابَهُ مـعَ طيورٍ أُخرى عاشـتْ قبلَ 

دًا بذلـكَ وجـودَ صِلَـةٍ بينهَا. ملاييـنِ السـنينَ مُحَـدِّ
تطـوّرَ علمُ التصنيـفِ والمعاييـرُ المُعْتَمَدَةُ فيـهِ بمرورِ 
رِ الأجهـزةِ والأدواتِ  مِ العلميِّ وتطوُّ الوقـتِ نتيجةَ التقَـدُّ
أنـواعٍ  اكتشـاف  العلمـاءَ مـن  التكنولوجيَّـةِ؛ مـا مكّـنَ 
جديـدةٍ مـنَ الكائنـاتِ الحيّـةِ، وتصنيفِهـا اعتمـادًا علـى 

تركيبهِـا الدقيـقِ. ألاحـظُ الشـكلَ )1(. 
رِ الأدواتِ التكنولوجيَّةِ. رُ علمِ التصنيفِ نتيجةَ تطوُّ الشكلُ )1(: تطوُّ

الذي  الأساسُ  ما  قُ:  أتحقَّ  
اعتمدَهُ العالمُِ آرنست ماير 

في تصنيفِ الطيورِ؟

علمُ التصنيفِ

الفكرةُ الرئيسةُ:
يساعدُ التصنيفُ على تنظيمِ الكائناتِ 
الحيّةِ في مجموعاتٍ؛ لتسهيلِ دراستهِا 
اعتمـادًا على الخصائـصِ المتشابهـةِ 

والمختلفةِ في ما بينهَا.
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

أستنتجُ الهدفَ منَ التصنيفِ.▪	
حُ مستوياتِ التصنيفِ.▪	 أوضِّ
الحيّـةِ ▪	 الكائنـاتِ  دُ نطاقــاتِ  أحـدِّ

ومجموعاتهِا الرئيسةَ.
حُ مفهومَ كلٍّ منَ النوعِ، والاسمِ ▪	 أوضِّ

. العلميِّ
 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

 Classification التصنيفُ	
 Species النوعُ	

التسميةُ الثنائيةُ
Binomial Nomenclature 	
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Living Things Classification تصنيفُ الكائناتِ الحيَّةِ 
نُ منْ وحدةِ  درستُ سابقًا أنَّ أجسامَ الكائناتِ الحيَّةِ جميعِها تتكوَّ
ةٍ  تركيبٍ ووظيفةٍ هيَ الخليَّةُ، وتشتركُ الخَلايا جميعُها في وجودِ مادَّ
وبعضُها   .)2( الشكلَ  ألاحظُ   ، بلازميٍّ وراثيَّةٍ وسيتوبلازمٍ وغشاءٍ 
مُحاطَةٍ  وغيرَ  السيتوبلازمِ  في  مبعثرةً  فيها  الوراثيَّةُ  ةُ  المادَّ تكونُ 
 ،)Prokaryotic Cells( النواةِ  بدائيّةَ  خلايا  فتُسمّى  خاصٍّ  بغلافٍ 
يانِ  ةُ الوراثيّةُ فيها بغلافٍ خاصٍّ يسمَّ أمّا بعضُها الآخرُ فتُحاطُ المادَّ

.)Eukaryotic Cells( ِمعًا النواةَ،  وتُسمّى  خلايا حقيقيَّةَ النواة

ٌ ٌتــجـــربـــة معاييرُ التصنيفِتــجـــربـــة

الموادُّ والأدواتُ: أدواتُ مكتبٍ، وأطعِمةٌ، وأدواتُ 
مطبخٍ.

إرشـاداتُ السلامةِ: أتعاملُ بحذَرٍ مـعَ الأدواتِ 
بعُِ توجيهـاتِ المعلِّمِ/المعلِّمةِ. الزجاجيّـةِ والحـادّةِ، وأتَّ

خطواتُ العملِ:
ألاحظُ الموادَّ والأدواتِ المختلفةَ الموجودةَ..1	
دُ المعيـارَ أو المعاييرَ التـي اعتمدتُها في .2	 أحـدِّ

تصنيفي المـوادَّ المختلفةَ.

أقـارنُ بيـنَ هذِه المـوادِّ اعتمادًا علـى المعيارِ .3	
نُ ملاحظاتي. الـذي اخترتُهُ، ثـمَّ أدوِّ

نُ .4	 أصنِّـفُ الموادَّ ضمـنَ مجموعاتٍ، ثـمَّ أدوِّ
ملاحظاتي.

لْتُ إليهِ..5	 أشاركُ زملائي/زميلاتي في ما توصَّ
التحليلُ والاستنتاجُ:

أسـتنتجُ كيفيَّـةَ القيامِ بعمليَّـةِ التصنيـفِ، وأُرَتِّبُ 
ذلـكَ فـي خُطُواتٍ.

ناتُ الخلايا. الشكلُ )2(:مكوِّ

غشاءٌ بلازميٌّ

ةٌ وراثيّةٌ مادَّ

سيتوبلازمٌ

خليةٌ بدائيةُ النواةِ. خليةٌ حقيقيةُ النواةِ.
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 توصل العالم الأمريكي كارل ووز عامَ 1977م إلى وجودِ 
ةِ الوراثيَِّةِ للبدائيّاتِ؛ ممّا أدّى إلى إعادةِ  اختلافٍ في تركيبِ المادَّ
يَتْ النطّاقاتِ،  ترتيبِ الكائناتِ الحيّةِ في ثلاثِ مجموعاتٍ سُمِّ
هيَ: نطاقُ البكتيريا، ونطاقُ الأثريّاتِ، ونطاقُ حقيقيّاتِ النوى.

Classification Levels ِمستوياتُ التصنيف
جَةٍ تُسمّى  نظّمَ العلماءُ الكائناتِ الحيَّةَ في مستوياتٍ مُتدرِّ
بالنطاقِ، ألاحِـظُ  بالنوّْعِ، وتنتهي  التصنيفِ، وتبـدأُ  مستوياتِ 
الشكلَ )3(، ويضمُّ كلُّ مستوًى مجموعةَ كائناتٍ حيَّةٍ تمتلكُ 
خصائصَ مشترَكَةً في ما بينهَا، ويُعَدُّ النوعُ )Species( الوحـدةَ 
الحيَّةِ  الكائناتِ  مجموعةِ  عنْ  ويعبّرُ  التصنيفِ،  في  الأساسيَّةَ 

المتشابهةِ في صفاتهِا ولها القدرةُ على التزاوُجِ في ما بينهَا.

النطاقُ نُ منْ عِدّةِ مَمالكَ يتكوَّ

المملكةُ ةِ قبائلَ نُ منْ عدَّ تتكوَّ

القبيلةُ ةِ صفوفٍ نُ منْ عدَّ تتكوَّ

الصفُّ ةِ رُتَبٍ نُ منْ عدَّ يَتكوَّ

الرتبةُ ةِ عائلاتٍ نُ منْ عدَّ تتكوَّ

العائلةُ ةِ أجناسٍ نُ منْ عدَّ تتكوَّ

الجنسُ ةِ  نُ منْ عدَّ يَتكوَّ
أنواعٍ

النوعُ

نطاقـاتُ  ـقُ: مـا  أتحقَّ  
الحيَّـةِ؟ الكائنـاتِ 

الشكلُ )3(: مستويـاتُ 
تصنيفِ الكائناتِ الحيّةِ.
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ـقُ: مـا الـوحـدةُ   أتـحقَّ
الأساسيَّةُ في تـصنيفِ 

الكائناتِ الحيّةِ؟

حقيقيةُّ النواةEukaryoteِالنطاقُ

الحيواناتAnimaliaُالمملكةُ

الحبلياّتChordataُالقبيلةُ

الثديياتMammaliaُالصّفُّ

آكلاتُ اللحومCarnivoraِالرتبةُ

الدّببَةUrsidaeَُالعائلةُ

Ursusالجنسُ
الدُّبُّ الآسيويُّ الأسودُ

thibetanusالنوعُ

Binomial Nomenclature  ُالتسميةُ الثنائيَّة
واجهَ علماءُ التصنيفِ مشكلاتٍ عـدّةً، منهْا اختلافُ اللغاتِ 
ةِ أسماءٍ للكائنِ  على المستوى العالميِّ الذي يؤدّي إلى وجودِ عدَّ
الحيِّ الواحدِ؛ ممّا قـدْ يعيقُ عملَهُمْ في دراسةِ خصائِصِهِ، فوضَعَ 
العالمُِ السويديُّ كارل لينيوس نظامًا عالميًّا لتسميـةِ الكائنـاتِ 
الحيّةِ تُعتمدُ فيه اللغةُ اللاتينيّةُ بحيثُ يكونُ لكلِّ كائنٍ حيٍّ اسمٌ 
منْ جزأينِ، يُعبِّرُ الجزءُ الأوّلُ عنِ الجنسِ، ويُعَبِّرُ الجزءُ الثاني عنِ 
 )Binomial Nomenclature( ِالنوعِ، ويُعرَفُ بنظامِ التسميةِ الثنائيّة
. ومنَ الأمثلـةِ عليـهِ  أوْ مـا يسمّى الاسمَ العلميَّ للكائـنِ الحـيِّ

)Equus caballus(، وهوَ الاسمُ العلميُّ للحصانِ.

أبحـثُ في شبكـةِ الإنترنتْ 
عن دَوْرِ العـالمِِ جــون راي 

رِ علمِ التصنيفِ. في تطوُّ

بْطُ بالعلومِ الحياتيةِّ الرَّ

بُّ الآسيويُّ الأسودُ الدُّ
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ
الفكرةُ الرئيسةُ: أذكرُ الهدفَ منَ التصنيفِ والأساس الذي يقومُ عليهِ..1	

رُ تطُّورَ علمِ التصنيفِ وتغيُّرَ المعاييرِ المُعتمدَةِ فيهِ عبرَ الزمنِ..2	 أفسِّ

أقارنُ بينَ الخليّةِ بدائيّةِ النواةِ، والخليّةِ حقيقيّةِ النواةِ..3	

أطرحُ سؤالً إجابتُهُ آرنست ماير ..4	

أستنتجُ سببَ ابتكارِ كارل لينيوس نظامَ التسميةِ الثنائيّةِ..5	

	6. ، التفكيرُ الناقدُ: إذا كانَ الحصانُ والدّبُّ ينتميانِ إلى الصفِّ نفسِهِ منَ المستوى التصنيفيِّ
فما المستوياتُ التصنيفيّةُ الأخُرى التي يشتركانِ فيها؟ لماذا؟ 

أقدم دليلً على أنّ النوعَ هو الوحدةُ الأساسيةُ في تصنيفِ الكائناتِ الحية..7	

أَستخدمُ الأرقامَ: اعتمادًا على الرسمِ البيانيِّ الآتي الذي يمثّلُ أعدادًا تقريبيّةً لأنواعِ الكائناتِ 
الحيّةِ المعروفةِ في البيئةِ، أحسبُ النسبةَ المئويّةَ التي تشكّلُها النباتاتُ.

الحيواناتُالفطريّاتُالأوّليّاتُالطحالبُالنباتاتُ البكتيريا والأثريّاتُ
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مَملكتا الحيواناتِ والنباتاتِ
T h e  A n i m a l  a n d  P l a n t  k i n g d o m s 22 الدرسُالدرسُ
   Animals Classification ِتصنيفُ الحيوانات

تشتركُ الأفرادُ التي تنتمي إلى مملكةِ الحيواناتِ في 
خصائصِها العامةِ؛ فجميعُها كائناتٌ حيّـةٌ حقيقيّـةُ النوى 
وأجسامُها عديدةُ الخلايا، وهيَ غيرُ ذاتيّةِ التغذيةِ؛ إذْ لا 
تصنعُ غذاءَها بنفسِها؛ وإنّما تحصلُ عليـهِ منْ كائنـاتٍ حيَّةٍ 
أُخرى، إضافةً إلى أنّها تملكُ القدرةَ على الانتقالِ منْ مكانٍ 

إلى آخرَ في مرحلةٍ أوْ أكثرَ منْ مراحلِ حياتهِا.
وبـالنـظرِ إلى التشابُـهِ الكبيـرِ فـي الخصائـصِ بيـنَ 
الحيواناتِ، فلا بدَّ منَ التفكيرِ في الاختلافاتِ الموجودةِ 
التصنيفِ  يمارِسُهُ علماءُ  ما  إلى ممارسةِ  سَعَيْنا  إذا  بينهَا 

منْ تنظيمٍ وترتيبٍ للكائناتِ الحيَّةِ في مجموعاتٍ.
صنَّفَ العلماءُ الحيواناتِ إلـى مجموعَتَيْنِ رئيستَيْنِ اعتمادًا 
؛ فالحيواناتُ التي تمتلكُ عمودًا  على وجودِ عمودٍ فقريٍّ
ا تُسَمّى الفقارياتِ )Vertebrates( أمّا الحيواناتُ التي لا  فقريًّ
 )Invertebrates( ِـا فتُسمّى اللافقاريات تمتلكُ عمودًا فقريًّ

ألاحظُ الشكلَ )4(.

. حيوانٌ لا فقاريٌّ

الشكلُ )4(: الفقاريّاتُ 
واللافقاريّاتُ.

. .حيوانٌ فقاريٌّ يظهرُ فيهِ العمودُ الفقريُّ حيوانٌ لا فقاريٌّ قُ:  فيمَ تتشابَهُ الحيواناتُ؟  أتحقَّ

الفكرةُ الرئيسةُ:
تعدُّ الحيواناتُ والنباتاتُ مِنَ الكائناتِ 
الحيَّـةِ حقيقيّـةِ النـوى، إذْ تتشابَهُ في 
المجموعاتِ  أنَّ  غيرَ  الرئيسةِ،  خصائصِها 
الفرعيّةَ لكلٍّ مِنهْما تختلفُ في بعضِ 

خصائصِها.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
دُ بعضَ خصائصِ الحيواناتِ. أحدِّ 	

فُ الحيواناتِ إلى مجموعاتهِا  أصنّـِ 	
الرئيسةِ.

أذكرُ بعضَ مجموعـاتِ الحيوانـاتِ  	
ةِ. وخصائصِها العامَّ

دُ بعضَ خصائصِ النباتاتِ. أُحدِّ 	
أُصنِّفُ النباتاتِ إلى مجموعاتهِا الرئيسةِ. 	
النباتاتِ  مجموعاتِ  بعضَ  أذكرُ  	

ةِ. وخصائصِها العامَّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Vascular Tissues الأنسجةُ الوعائيّةُ	
Vascular Plants النباتاتُ الوعائيّةُ	
Nonvascular Plants النباتاتُ اللاوعائيّةُ	
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Invertebrates  ُاللّفقاريات
تُعَـدُّ اللّفقارياتُ المجموعـةَ الكبرى في المملكـةِ الحيوانيّةِ؛ 
لُ ما نسـبتُهُ %97 مـنَ الحيواناتِ، وتتفاوتُ فـي ما بينهَا؛  إذْ تشـكِّ

ـدُ التركيبِ. فمنهْـا مـا هوَ بسـيطُ التركيبِ، ومنهْا مـا هوَ مُعقَّ
Sponges  ُالإسفنجياّت

نُ جسـمُها  تُعَـدُّ الإسـفنجياتُ أبسـطَ اللّفقاريـاتِ؛ إذْ يتكـوَّ
مـنْ تجويـفٍ تملـؤُهُ الثقـوبُ. وهـيَ تعيشُ فـي الماءِ مثبتـةً على 

الصخـور، ألاحِظُ الشـكلَ )5(.

   Canidaria ُاللّسعات
نُ أجسـامُ اللاسـعاتِ مـنْ تجويفٍ لهُ فمٌ محُـاطٌ بأذرُعٍ  تتكوَّ
)لوامـسَ( تحتـوي على خلايا لاسـعةٍ تسـتخدمهُا للقضاءِ على 
الفريسـةِ، وإدخـالِ الغـذاءِ إلـى الفـمِ. تعيـشُ اللّسـعاتُ فـي 

المـاءِ، مثـلُ حيـوانِ قنديلِ البحـرِ، ألاحظُ الشـكلَ )6(.

الشكلُ )5(: الإسفنجيّاتُ.

ثقوبٌ جانبيّةٌ

الفمُ

اللوامسُ

الشكلُ )6(:  قنديلُ البحرِ.

الـجـداولِ الإلكتـرونيّـةِ  أستخـدمُ 
)إكسِل( لرسمِ مخطَّطٍ لنسَِبِ أنواعِ 
اللّفقاريّاتِ، ثمَّ أعرضُـهُ على زملائي/
المعلومـاتِ  زميلاتي مستفيـدًا منَ 
الآتيــةِ: اللاسـعاتُ والإسفنجيّاتُ 
وشوكيّاتُ الجـلدِ % 3، والمفصليّـاتُ 
% 86، والرّخويّاتُ  % 6، والديدانُ % 5.

ياضياّتِ بطُ بالرِّ الرَّ
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Worms ُالديدان
َّةٍ  تختلفُ الديدانُ بعضُها عنْ بعضٍ في عدَّةِ صفاتٍ شكلي
وتركيبيةٍّ، وتعيشُ في بيئاتٍ مختلفةٍ ، ويُبيِّنُ الشكلُ )7( أمثلةً عليْها.

الشكلُ)8(: الحشراتُ سُداسيّةُ الأرجُلِ منَ 
المفصلياتِ، وتتكوّنُ أجسامُها منْ قِطَعٍ.

Arthropoda  ُالمفصلياّت
عًا في مملكةِ  تُعدُّ المفصلياتُ أكثرَ المجموعاتِ انتشارًا وتنوُّ
ةِ  نُ أجسامُها منْ عدَّ الحيواناتِ، وتعيشُ في مختلفِ البيئاتِ، وتتكوَّ
قِطَعٍ، لكلٍّ منهْا زوائدُ مفصليَّةٌ كالأرجلِ وقرونِ الاستشعارِ، ألاحِظُ 
الشكلَ )8(. ويحيطُ بأجسامِها هيكلٌ خارجيٌّ صُلْبٌ؛ ما يعطيها 

شكلً ودعامةً. ومن الامثلة عليها السرطان والعنكبوت.

الرأسُ

الأرجُلُ

قَرْنا الاستشعارِ

البطنُ

الصدرُ

الشكلُ )7(: أمثلةٌ على الديدانِ.

قُ: ما الخصائصُ العامةُ للمفصليّاتِ؟  أتحقَّ

  Mollusca ُالرّخوياّت
تعيـشُ الرّخويّـاتُ فـي معظـمِ البيئـاتِ، ولبعضِهـا أصـدافٌ 
ةِ  تغطّـي أجسـامَها الطريـةَ، وهـيَ تختلـفُ فـي مـا بينهَـا فـي عِـدَّ

صفـاتٍ شـكليَّةٍ وتركيبيَّـةٍ، ويبيِّـنُ الشـكلُ )9( أمثلـةً عليْهـا.

  Echinodermata ِشوكياّتُ الجلد
بوجودِ  أجسامُها  وتمتازُ  الماءِ،  في  الحيواناتُ  هذهِ  تعيشُ 
أشواكٍ خارجيَّةٍ مختلفةِ الأطوالِ، ويبيِّنُ الشكلُ )10( أمثلةً عليْها.

قُ: فيمَ تتشابَهُ مجموعاتُ شوكيّاتِ الجلدِ؟ أتحقَّ  نجمُ البحرِ  قنُفْذُُ البحرِ	

الشكلُ )10(: أمثلةٌ على شوكيّاتِ الجلدِ.

الأخطبوطُ

الشكلُ )9(: أمثلةٌ على الرخويّاتِ.

 بلحُ البحرِ

 دودةُ الإسكارسِ دودةُ الأرضِ  
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 الشكلُ )12(: ضفدعٌ.

الشكلُ )11(: تغطّي القشورُ 
جسمَ السمكةِ.

Vertebrates ُالفقارياّت

تمتـازُ الفقاريّـاتُ بتعقيدِ أجسامِها مقارنـةً باللافقاريّـاتِ، 
وامتلاكِها هيـكلً داخليًّا صُلْبًا يعطي أجسامَها شكلً ودعـامةً، 
عُ الفقاريّاتُ في مجموعاتٍ  ويحمي بعضَ الأجزاءِ الداخليّةِ. تتوزَّ

ةٍ، هيَ: عدَّ

   Fish ُالأسماك
سُ بالخياشيمِ، وتغطي القشورُ  تعيشُ الأسماكُ في الماءِ، وتتنفَّ
أجسامَها، وتتكاثرُ بالبيضِ، ألاحِظُ الشكلَ )11(، وتمتلكُ تراكيبَ 

نهُا منَ السباحةِ. بارزةً تُسمّى الزعانفَ، حيثُ تمكِّ

Amphibians ُالبرمائياّت
تعيشُ البرمائيّاتُ مراحـلَ حياتهِا الأولى في الماءِ، وتتنفّسُ 
بالخياشيمِ، وعندَ البـلوغِ تنتقلُ إلى العيشِ على اليابسةِ قربَ 
ئتينِ، وتتكاثرُ بالبيضِ، وتمتازُ بجلدٍ رطبٍ  سُ بالرِّ الماءِ، وتتنفَّ
الأكسجينِ  منَ  إضافيَّـةٍ  كميّـةٍ  على  الحصولِ  على  يساعـدُها 

كالضفادعِ، ألاحظُ الشكلَ )12(.

قُ: ما أهميّةُ وجودِ  أتحقَّ 	
هياكلَ داخليِّةٍ في أجسامِ 

الفقاريّاتِ؟
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    Birds ُالطيور
يغطّي  الذي  بالريشِ  الحيواناتِ  منَ  غيرِها  الطيورُ عنْ  تمتازُ 
ومناقيرَ،  وأرجُلً  أجنحةً  بامتلِاكِها  جميعُها  وتتشابَهُ  أجسامَها، 
وتتكاثرُ الطيورُ بالبيضِ وتتنفّسُ بالرئتَينِ. ألاحظُ الشكلَ )14(، 

إلّ أنَّ بعضَها لا يستطيعُ الطيرانَ كالنعامةِ والبطريقِ.

    Mammals   ُالثديياّت  
لبنيَّةٍ  غُدَدٍ  بوجودِ  الحيواناتِ  منَ  غيرِها  عنْ  الثدييّاتُ  تمتازُ 
سُ  تفرزُ الحليبَ لتغذيةِ صغارِها، وتتكاثرُ معظمُها بالولادةِ، وتتنفَّ
إلى  بعضِها  رُ في  يتحوَّ قدْ  الذي  عْرُ  الشَّ بالرئتينِ، ويغطّي جسمَها 
مثالً عليْها،  الماعزُ  وتُعَدُّ  يطيرُ،  أوْ  يسبحُ،  أوْ  الوبرِ.  أوِ  الصوفِ 

ألاحظُ الشكلَ )15(.

  Reptiles  ُالزواحف 
التي تمنعُ  تُغطّيهِ الحراشفُ  الزواحفُ بجلدٍ قاسٍ وجافٍّ  تمتازُ 
على  معظمُها  وتعيشُ  الحمايةَ.  له  نُ  وتؤمِّ للماءِ  الحيوانِ  فقدانَ 
سُ بالرئتينِ وتتكاثرُ بالبيضِ، ومِنَ الأمثلةِ علَيْها الأفاعي  اليابسةِ وتتنفَّ

والتماسيحُ. ألاحظُ الشكلَ )13(. 

 الشكلُ )15(: الماعزُ.

 الشكلُ )13(: تمساحٌ.

الشكلُ ) 14(: طائرٌ.

بْطُ بالتكنولوجيا الرَّ

يُطلِقُ الدلفينُ - وهوَ أحدُ الثدييّاتُ التي تعيشُ في الماءِ - أمواجًا صوتيَّةً 
دَ موقعَ الأجسامِ المختلفةِ تحتَ الماءِ اعتمادًا على ظاهرةِ الصدى.  ليُِحدِّ
ويسعى العلماءُ إلى تطويرِ أجهزةِ رادارٍ من خلالِ دراسةِ هذا السلوكِ لدى 
الدلافينِ، أبحثُ في شبكةِ الإنترنت عن مبدأ عملِ أجهزةِ الرادارِ، وأشاركُ 

لُ إليهِ. زملائي/زميلاتي في ما أتوصَّ
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 P l a n t s  K i n g d o m

   Plants Classification  ِتصنيفُ النباتات
توجدُ النباتاتُ في البيئاتِ جميعِها، ويصلُ عددُ الأنواعِ المكتشفةِ 
منهْا إلى ما يقاربُ 300.000 نوعٍ. تُعَدُّ النباتاتُ كائناتٍ حيّةً حقيقيّةَ 
النوّى وذاتيّةَ التغذيةِ وعديدةَ الخلايا، ويحتوي معظمُها على أنسجةٍ 
 ،)Vascular Tissues( َصَةٍ تُسمّى الأنسجةَ الوعائيّة نباتيّةٍ متخصِّ
فةٍ  وهيَ نوعانِ؛ الأولُ: الخشبُ الذي يكونُ على شكلِ أنابيبَ مجوَّ
تنقُلُ الماءَ والأملاحَ منَ الجذرِ إلى الأوراقِ، والثاني: اللحاءُ 
الذي ينقلُ الغذاءَ منَ الأوراقِ إلى أجزاءِ النباتِ جميعِها، ألاحظُ 

الشكلَ )16(.
تقسَمُ النباتاتُ اعتمادًا على احتوائِها على الأنسجةِ الوعائيّةِ 
إلى قسمينِ: النباتاتُ التي لا تحتوي على أنسجةٍ وعائيّةٍ، وتسمّى 
النباتاتِ اللاوعائيّةَ )Nonvascular Plants(، وتلجأُ هذهِ النباتاتُ 
نباتُ  عليْها  الأمثلةِ  ومنَ  والغذاءِ،  الماءِ  لنقلِ  أُخرى  طرائقَ  إلى 

الفيوناريا، ألاحظُ الشكلَ )17(.

والنباتاتُ الوعائيّةُ )Vascular Plants( التي تحتوي على 
اللاوعائيَّةِ بحجمِها  النباتاتِ  أنسجةٍ وعائيَّةٍ كالزيتونِ، وتمتازُ عنِ 
دِ، وقدرتهِا على العيشِ في مختلفِ البيئاتِ. الكبيرِ، وتركيبهِا المعقَّ

الشكلُ )16(: الأنسجةُ الوعائيّةُ 
)الخشبُ، واللحاءُ(.

الشكلُ )17(: الفيوناريا نباتٌ
لاوعائيٌّ يعيشُ في البيئةِ الرّطبَةِ.

صنعُ الغذاءِ في الأوراقِ

الخشبُاللحّاءُ 

امتصاصُ الماءِ في الجذورِ

دُ الخصائصَ  قُ: أحدِّ  أتحقَّ
الرئيسةَ للنباتاتِ.
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   Vascular Plants Groups ِّمجموعاتُ النباتاتِ الوعائية
ــا  ــقِ تكاثُرِه ــقَ طرائ ــةَ وف ــاتِ الوعائيّ ــاءُ النبات ـّـفَ العلم صن
ــمّى  ــذورِ، وتُس ــرُ بالب ــي تتكاث ــاتُ الت ــنِ: النبات ــى مجموعتي إل
النباتــاتِ البذريّــةَ كالحِمْضيّــاتِ والصّنوبَرِيّاتِ.والنباتــاتُ التــي 
تتكاثــرُ بالأبَْــواغِ، وتُســمّى النباتــاتِ اللابذريّةَ   كالسّرخسِــياتِ، 

ألاحــظُ الشــكلَ )18(. 

النباتــاتُ البذريّــةُ مــنْ أكثــرِ النباتــاتِ انتشــارًا فــي البيئــةِ، 
وبالرّغــمِ مــنْ تَشــابُهِ أنواعِهــا جميعِهــا فــي القــدرةِ علــى تكويــنِ 
ــذي  ــكانِ ال ــي الم ــا ف ــنْ بعضِه ــفُ ع ــا تختل ــذورَ  ، إلّ أنّه الب
ــا  ــدْ صنَّفَه ــكَ فق ــى ذل ــادًا عل ــذورُ، واعتم ــذهِ الب ــه ه نُ في ــوَّ تتك

ــنِ؛ الأولــى: العلمــاءُ إلــى مجموعتي

النباتاتُ مُغَطّاةَ البذورِ مثلَ التفاحِ.

نُ البـذرةُ مـنْ فلقـةٍ واحـدةٍ كبـذورِ نَبـاتِ نخيـلِ  قـدْ تتكـوَّ
الفسـتقِ. نبـاتِ  فلقتيـنِ كبـذورِ  أوْ مـنْ  التمـرِ، 

الثانيـةُ: النباتاتُ مُعـرّاةُ البذورِ مثلَ نبـاتِ الصنوبرِ، ألاحظُ 
الشكلَ )19(.

الشكلُ )19(: مخروطُ الصنوبرِ.
البذرةُ

قُ: أذكرُ مثالً لنباتٍ  أتحقَّ 	
بذورُهُ ذاتُ فلقتَينِ.

الشكلُ )18(:نباتُ الخُنشْارِ 
مِثالً على السرخسيّاتِ.

محفظةُ أبواغِ الخُنشْارِ
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
تصنيفُ النباتاتِ الوعائيّةِ

وسكّينٌ  وبرتقالةٌ،  صنوبرِ،  ومخروطُ  أبواغٍ،  ذاتُ  خُنشْارٍ  ورقةُ  والأدواتُ:  الموادُّ 
، وعدسةٌ مكبِّرةٌ، وورقةٌ بيضاءُ، وملقطُ تشريحٍ. بلاستيكيٌّ

إرشاداتُ السلامةِ: أنتبهُ جيّدًا لتوجيهاتِ المعلِّمِ/المعلِّمة، وأستخدِمُ السكينَ والملقطَ 
بحَِذَرٍ، وبالطريقةِ الصحيحةِ.

أصوغُ فرضيّتي حولَ تصنيِفِ النباتاتِ الوعائيّة.

أختبرُ فرضيّتي:
	1 أقطعُ البرتقالةَ إلى نصفينِ باستخدامِ السكّينِ، وألاحظُ البذورَ داخلَها..

	2 أستعينُ بالمعلِّمِ/المعلِّمة لإخراجِ  بذورِ الصنوبرِ، وألاحظُ مكانَها في المخروطِ. .

	3 نُ ملاحظاتي. . ألاحظُ أبواغَ الخُنشْارِ في مكانهِا باستعمالِ العدسةِ المكبِّرةِ، ثمَّ أُدَوِّ

	4 أقارنُ بينَ مكانِ كلٍّ منْ بذورِ البرتقالِ، وبذورِ الصنوبرِ، وأبواغِ الخُنشْارِ. .

	5 مُ مفتاحًا لتِصنيفٍ ثنائيٍّ للنباتاتِ المستخدمةِ في التجربةِ.. أُصمِّ

	6 أتواصلُ معَ زملائي/زميلاتي..

التحليلُ والاستنتاجُ:
	1 ، ونباتِ الصنوبرِ . هُ منَ النبّاتاتِ مُغطّاةِ البذورِِ أستنتجُ سببَ وصفِ نباتِ البرتقال بأنَّ

هُ منَ النباتاتِ مُعرّاةِ البذورِ. بأنَّ

	2 أقارنُ بينَ بذورِ الصنوبرِ وأبواغِ الخُنشْارِ..

	3 أُصدِر حُكمًا: أوضح إذا توافقت نتائجي مع فرضيتي أم لا..

64



تطبيقُ العلومِ

مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

نباتُ آكلِ الحشراتِ

الفكرةُ الرئيسةُ: أصِفُ بعضَ خصائصِ النباتاتِ. .1	
ا يعيشُ في الماءِ ويتنفّسُ بالخياشيمِ وتُغطّي جسمَهُ القشورُ ويتكاثرُ .2	 أصنِّفُ حيوانًا فقاريًّ

بالبيضِ، ضمنَ مجموعةِ .....................................
رُ: لماذا يكونُ حجمُ نباتِ الخُنشْارِ أكبرَ منْ حجمِ نباتِ الفيوناريا؟.3	 أفسِّ
أقارنُ بينَ الخلايا اللاسعةِ واللوامسِ في قنديلِ البحرِ، منْ حيثُ الوظيفةُ..4	
أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ في ما يأتي:.5	

الميزةُ التي لا تملكُها إلّ الثديياتُ، هِيَ: 	.1

عيونٌ تُميِّزُ الألوانَ.	 ب. غُددٌ تُفرِزُ الحليبَ.  أ  .	
جلدٌ يمتصُّ الأكسجينَ.	  د . أجسادٌ تحميها الحراشفُ. جـ.	

واحِدٌ منْ أعضاءِ الأسماكِ الآتيةِ، يؤدّي تمامًا وظيفةَ رِئةِ الِإنسانِ، هُوَ: 	.2

جـ. الخياشيمُ.	 د. الجِلدُ. الكُليةُ.	 ب. القلبُ.	  أ  .	
التفكيرُ الناقدُ: لماذا تنمو النباتاتُ الوعائيَّةُ في مختلفِ البيئاتِ، في حينِ تعيشُ معظمُ .6	

النباتاتِ اللاوعائيّةِ في المناطقِ الرطبةِ؟
نُ لها الحمايةَ..7	 أطرحُ سؤالً إجابتُهُ: تمنعُ فُقدانَ الزواحفِ للماءِ، وتؤمِّ

بالرّغمِ منْ أنَّ النباتاتِ تمتـازُ عنْ بقيّـةِ 
الكائناتِ الحيّـةِ بقُدْرَتهِا على صنعِ غذائِها 
هُ  ، فإنَّ بنفسِها عنْ طريقِ عمليّةِ البناءِ الضوئيِّ
توجدُ أنواعٌ منَ النباتاتِ تسمّى آكلةَ الحشراتِ.  
أبحثُ في شبكةِ الإنترنتْ عنْ نظامِ معيشةِ هذهِ 

النباتاتِ، وسببِ تسميتهِا بهذا الاسمِ. 
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لائعيّاتِ مملكتا الفُطريّاتِ والطَّ
 F u n g i  a n d  P r o t i s t a  K i n g d o m s

   Fungi Kingdom ِمملكةُ الفطُْرِياّت
قًا  ـةً واحمـرارًا وتشـقُّ يعانـي بعضُ الأشـخاصِ حكَّ
بيـنَ أصابـعِ القدمَيْـنِ، ألاحـظُ الشـكلَ )20(، نتيجـةَ 
ةً زمنيَّةً طويلــةً، ممّـا يُهَيِّـئُ بيئةً  ارتدائِهِـم الأحذيـةَ مـدَّ
الفُطْريّـاتِ  لتكاثُـرِ  والرطوبـةِ  الحـرارةِ  مــنَ  مناسبــةً 
)Fungi(؛ وهـيَ كائنـاتٌ حيَّـةٌ حقيقيَّـةُ النـّوى، وغيـرُ 
ذاتيّـةِ التغذيـةِ، ومعظمُهـا عديـدُ الخلايـا، ومنهْـا ما هوَ 

وحيـدُ الخليَّـةِ.
تَتَشـابَهُ خلايـا الفُطريّـاتِ مـعَ خلايـا النباتـاتِ بوجودِ 
جــدارٍ خلـويٍّ إلّ أنَّ تركيبَــهُ مختــلفٌ بينهَمـا. تنتشـرُ 
الفُطريّــاتُ في البيئــاتِ جميعِــها حـالَ توافُــرِ الظروفِ 
الملائمةِ لها، وتختلــفُ في أشـكالهِا وحجومِها وألوانهِا.

الفكرةُ الرئيسةُ:

الفُطْريّـاتُ والطلائعيّاتُ كائنـاتٌ حقيقيّةُ 
النـوى إلّ أنَّ لكـلٍّ منهُْما خصـائـصَ 
مختلفـةً تميِّزُهـا عـنْ بعضِهـا وعـنِ 

والحيواناتِ. النبّاتـاتِ 
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

دُ بعضَ خصائصِ الفُطريّاتِ. أحدِّ 	
دُ بعضَ مجموعاتِ الفُطريّاتِ  أحدِّ 	

الشائعةِ.
دُ بعضَ خصائصِ الطلائعيّاتِ. أحدِّ 	

أحلِّلُ بياناتٍ تبرزُ علاقةَ الِإنسانِ  	
بكلٍّ منَ الطلائعيّاتِ والفُطريّاتِ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Protista قُ: ما الفرقُ بينَ الفُطريّاتِ والنبّاتاتِ؟الطلائعيّاتُ	  أتحقَّ

الشكلُ )20(: فُطريّاتُ 
القدمِ.

33 الدرسُالدرسُ
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أ. فطرُ المشرومِ.

الشكلُ )21(: أنواعٌ منَ الفُطريّاتِ.

جـ. فطرُ الأظافرِ. ب.الأشناتُ.

صنفَّ العلماءُ الفُطريّـاتِ إلى مجموعاتٍ اعتمادًا على عدّةِ 
معاييرَ، منهْا نمطُ التغذيةِ، وهيَ:

Saprophytic Fungi ُالفطُرياّت الرميَّة
ا للبيئـةِ؛ إذْ إنَّها تحصلُ على  الفُطريـّاتُ الرميَّـةُ مهمةٌ جـدًّ
غذائِها عنْ طريقِ تحليلِ بقايا الكائناتِ بعد موتهِا، ممّا يُسْهِمُ في 
ثِ، ومنَ الأمثلةِ عليْها فطرُ  الحفاظِ على نظافةِ البيئةِ وتقليلِ التلوُّ

المشرومِ، ألاحظُ الشكلَ )21- أ(.

 Mutualistic Fungi ُالفطُرياّتُ التَّقايضِيَّة
تَتَغَذّى بعضُ هـذهِ الفُطريّاتِ بما تُنتْجُِهُ الطحالبُ منْ غذاءٍ؛ 
نَ الطحالبُ منْ تصنيعِ الغـذاءِ  إذْ تمتصُّ الماءَ والأمـلاحَ لتتمكَّ

، مثلُ الأشناتِ. ألاحظُ الشكلَ )21- ب(. وْئِيِّ بعمليَّةِ البناءِ الضَّ

 Parasitic Fungi ُّالفطُرياّتُ التَّطفلّية
الإنسانِ والحيـوانِ  معَ  الفطرياتُ بعلاقـاتٍ  ترتبـطُ هـذهِ   
بَةً لهُمْ جميعًا المرضَ. ومنَ الأمثـلةِ على الأمراضِ  والنباتِ، مُسبِّ
التـي تسبِّبهُا للإنسانِ سَـعْفَـةُ الرأسِ وفـطرُ الأظافـرِ، ألاحـظُ 

الشكلَ )21- ج(.

دُ دَوْرَ كـلِّ  قُ: أُحدِّ أتحقَّ 	
مجموعةٍ منْ مجموعاتِ 

الفُطريّاتِ في البيئةِ.
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
ظروفُ مَعيشةِ الفُطريّاتِ

رٌ، و)4( أنابيبَ. الموادُّ والأدواتُ: خميرةٌ، وماءٌ، وسُكَّ
إرشاداتُ السلامةِ: أستعملُ أدواتِ المختبرِ والماءَ الساخنَ بحذرٍ.

أصوغُ فرضيّتي حولَ الظروفِ البيئيّةِ المُلائِمةِ لنموّ الفِطريّات.
أختبرُ فرضيّتي:

	1 مُ الأنابيبَ: )1(، )2(، )3(، )4(.. أُرَقِّ

	2 أَسْـكُبُ فـي الأنبوبِ )1( مـاءَ صنبورٍ، وفـي الأنبوبِ )2( مـاءً دافئًا، وفـي الأنبوبِ .
)3( ماءً بـاردًا، وأتركُ الأنبـوبَ )4( فارِغًا.

	3 رٍ إلى الأنابيبِ )4-1(.. أضيفُ ملعقةَ سُكَّ

	4 أضيـفُ ملعقـةً مـن فطـرِ الخميـرةِ إلـى الأنابيـبِ )1-4(، وأنتظـرُ مـدّةَ min (10) بعدَ .
تغطيـةِ الأنابيـبِ جميعِها. 

	5 نُ معلوماتي في جدولٍ.. ألاحظُ ما حدثَ في كلِّ أنبوبٍ، ثمَّ أُدوِّ

	6 أقارنُ التغيُّراتِ في الأنابيبِ..

التحليلُ والاستنتاجُ: 
	1 أضبطُ المتغيّرات: أحدّدُ المتغيّرَ المُستقلّ والمُتغيّرَ التابعَ في التجربة..

	2 دُ أهميَّةَ كلٍّ منهْا.. رُ  العواملَ المؤثِّرةَ في نمُوِّ الفُطريّاتِ، ثمَّ أُحدِّ أفسِّ

	3 أُصدِرُ حُكمًا: أُوضّحُ إذا توافقت نتائِجي مع فرضِيّتي أم لا..
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 Protista Kingdom ِمَمَلْكَةُ الطلّائعِِياّت
الطلائعيّاتُ Protista أبسطُ الكائناتِ الحَيَّةِ حقيقيّةِ النوّى، 
بعضِ  في  الحيواناتِ  معَ  إليْها  تنتمي  التي  الكائناتِ  بعضُ  وتَتَشابَهُ 
الخصائصِ، ويتشابَهُ بعضُها الآخرُ معَ النباتاتِ في بعضِ الخصائصِ؛ 
فمنهْا ما هوَ ذاتيُّ التغذيةِ، ولا ينتقلُ منْ مكانٍ إلى آخرَ كالنباتاتِ، 
كُ، ولا يستطيعُ صُنعَْ غذائِهِ بنفسِهِ كالحيواناتِ. وهيَ  ومنهْا ما يتحرَّ
تضمُّ كائناتٍ وحيدةَ الخليّةِ، وأُخرى عديدةَ الخلايا. وقدْ وجدَ 
العلماءُ أنَّ أَوْجُهَ الاختلافِ في ما بينهَا أكثرُ منْ أوجُهِ التشابُهِ؛ 

ةِ الوراثيَّةِ. فلجؤوا إلى تصنيفِها اعتمادًا على تركيبِ المادَّ
تُعَدُّ الطحالبُ مثـالً على الطـلائعيّاتِ ذاتيّةِ التغذيةِ المفيدةِ 
للإنسانِ؛ إذْ يتغذّى ببعضِ أنواعِها، وتُستخلَصُ بعضُ المركّباتِ 
لاتٍ غذائيَّـةٍ، أوْ لأغـراضٍ علاجيّـةٍ كصناعةِ  منهْا لتصنيعِ مُكَمِّ

قوالبِ الأسنانِ.
ويُبيِّنُ الشكلُ )22( رسمًا توضيحيًّـا لبعضِ الطّحـالبِ.

تُعَدُّ الأوّليِّاتُ منَ الأمثلةِ على الطلائعيّاتِ غيرِ ذاتيّةِ  التغذيةِ 
في   ،)23( الشكلَ  ألاحظُ  البيئةِ،  في  ا  حرًّ بعضُها  يعيشُ  التي 
حينِ أنَّ بعضَها  الآخرَ يسبِّبُ المرضَ للإنسانِ، مثلَ أحدِ أنواعِ 

. الأميبا الذي يُسبِّبُ لهُ مرضَ الزحارِ الأميبيِّ

 الشكلُ )22(: الطحالبُ.

 الشكلُ )23(: الأوّليِّاتُ.

براميسيومٌ
أميبا

دُ طبيعةَ  ـقُ: أحـدِّ أتحقَّ 	
العلاقةِ بيـنَ الطلائِعيّاتِ 

والإنسانِ.
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مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

تطبيقُ العلومِ

	1 الفكرةُ الرئيسةُ: أقارنُ بينَ الفُطريّاتِ والطلائعيّاتِ..

	2 أصنِّفُ نوعًا منَ الكائناتِ الحيّةِ حقيقيَّ النواةِ، وبسيطَ التركيبِ، ووحيدَ الخليّةِ، ولا .
يستطيعُ صُنعَْ غذائِهِ بنفسِهِ، ويسبِّبُ المرضَ للإنسانِ ضمنَ مملكةِ ......................

	3 أطرحُ سؤالً إجابتُهُ الأشْناتِ )الأشُُنَ(..

	4 رُ: ترتبطُ الطلائعيّاتُ معَ الإنسانِ بعلاقةٍ ذاتِ بُعْدَيْنِ.  . أفسِّ

	5 التفكيرُ الناقدُ: تستطيعُ الطحالبُ الخضراءُ صنعَ غذائِها بنفسِها، وتفتقرُ إلى القدرةِ على .
الحركةِ منْ مكانٍ إلى آخرَ، ومعَ ذلكَ لا تُصنَّفُ ضمنَ النباتاتِ، لماذا؟

	6 أُقدّمُ دليلً على أنّ الطحالبَِ مُفيدةٌ لعددٍ من الكائناتِ الحيّةِ ومنها الإنسانُ..

تستطيعُ الأشناتُ العيشَ فوقَ الصخورِ، إذْ إنَّها تُفرِزُ حموضًا تُسهِمُ في تفتيتِ الصخرِ 
ثةَ منَ الهواءِ عندَ سقوطِ المطرِ؛ لذلكَ  وتحويلِهِ إلى تربةٍ، وهيَ تمتصُّ الماءَ والموادَّ الملوَّ
ثِ الهواءِ. أبحثُ في شبكةِ الإنترنتْ عنِ استخدامِ العلماءِ للأشناتِ  ةٍ بتلوُّ رُ بشدَّ فهِيَ تتأثَّ

لُ إليهِ. ثِ الهواءِ، ثمَّ أُشارِكُ زملائي/زميلاتي في ما أتوصَّ رًا لدرجةِ تلوُّ مؤشِّ
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  نطاقا البكتيريا والأثرياتِ
B a c t e r i a  a n d  A r c h e a  D o m a i n s 44 الدرسُالدرسُ

Bacteria البكتيريا
توجـدُ البكتيريا في كلِّ مكانٍ؛ فقدْ تعيشُ في المـاءِ، 
أوْ في أجسامِ الكائناتِ الحيّـةِ، أوْ على سطـوحِ المـوادِّ 
المختلفةِ، أوْ في الأطعمـةِ. وقد درستُ سابقًا أنَّ البكتيريا 
)Bacteria( منَ الكائناتِ الحيّةِ المجهريّةِ بسيطةِ التركيبِ؛ 

إنَّ  أيْ  نواةٍ،  بلا  فقطْ  واحدةٍ  خليَّةٍ  منْ  جسمُها  نُ  يتكوَّ إذْ 
المادّةَ الوراثيّةَ فيها غيرُ مُحاطَةٍ بغلافٍ؛ لذلكَ فهيَ بدائيّةُ 

النوّى، ألاحظُ الشكلَ )24(.
 ، عُ البكتيريا في أشكالهِا؛ إذْ يوجـدُ منهْا العصوِيُّ تتنوََّ

، ألاحظُ الشكلَ )25(. ، والحلزونيُِّ والكروِيُّ
 وهيَ تختلفُ في تأثيرِها في الإنسانِ، فمنهْا ما يسبِّبُ 

الأمراضَ، ومنهْا ما هوَ ضرورِيٌّ لعمليَّةِ الهضمِ.

الشكلُ )24(: 
ةٌ. خليَّةٌ بكتيريَّ

الغشاءُ البلازميُّ

السيتوبلازمُ
المادّةُ الوراثيّةُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
البكتيريـا والأثريـاتُ مـنَ الكائناتِ 
الحيّـةِ بدائيّـةِ النـوى، وتـؤدّي دورًا 

ـا في حيـاةِ الإنسـانِ. مهمًّ

مِ: نتاجاتُ التّعلُّ
أحدّدُ بعضَ خصائصِ البكتيريا. 	

حُ كيفَ تتكاثرُ البكتيريا. أوضِّ 	
دُ بعضَ خصائصِ الأثريّاتِ. أحدِّ 	

الإنسانِ  علاقةَ  تبرزُ  بياناتٍ  أحلِّلُ  	
بالبكتيريا.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Archaea الأثرياتُ	
Binary Fission الانشطارُ الثنائيُّ	

قُ: ما الخصائِصُ العامةُ   أتحقَّ
للبكتيريا؟

 الشكلُ )25(: 
أشكالُ البكتيريا.

العصويّة

الكُرويّة 

الحلزونيّة
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       Bacteria Reproduction تكاثرُُ البكتيريا
بالرّغْـمِ مـنْ صِغَـرِ حجـمِ البكتيريا وبساطـةِ تركيبهِا، فـإنَّ 
لها خصائصَ الكائناتِ الحيَّـةِ جميعَها، بمـا في ذلكَ التكاثرُ. 
لُ  تُشَكِّ التي  الواحدةِ  الخليَّةِ  انقسامِ  البكتيريا عنْ طريقِ  تتكاثرُ 
ةِ الوراثيّةِ بطريقةٍ تسُمّى  جسمَها إلى خَلِيَّتَيْنِ متشابهَِتَيْنِ في المادَّ

الانشطارَ الثنائيَّ )Binary Fission(، ألاحظُ الشكلَ )26(.

 Bacteria in Human Life  ِالبكتيريا في حياةِ الإنسان
تسبِّبُ بعضُ أنواعِ البكتيريا الأمراضَ للإنسانِ، كالبكتيريا 
المُسَبِّبَةِ لمرضِ الكوليرا، في حينِ أنَّ الإنسانَ يستفيدُ منْ بعضِها 
الآخرِ في صناعةِ  بعضِ الأطعمةِ كالألبانِ والمخلّلاتِ، وبعضِ 
وْرِ الذي تؤديهِ البكتيريا  الصناعاتِ الدوائيّةِ، بالإضافةِ إلى الدَّ

في تحليلِ بقايا الجثثِ، والمحافظةِ على الأنظمةِ البيئيّةِ.

.  الشكلُ )26(: الانشطارُ الثنائيُّ

قُ: كيـفَ تتكاثـرُ  أتحقَّ 	
البكتيريا؟

حةِ الربطُ بالصِّ

نُ منْ مادّةٍ وراثيّةٍ مُحاطةٍ بغلافٍ  اكتشفَ العلماءُ جسيماتٍ مجهريّةً أصغرَ منَ البكتيريا، تتكوَّ
لمْ  لكنَّها  الفيروساتِ،  اسمَ  عليها  أطلقوا  وقدْ  للإنسانِ،  الأمراضَ  يُسبِّبُ  ما  منها   ، بروتينيٍّ
تُصَنَّفْ ضمنَ الكائناتِ الحيّةِ. وحديثًا اكتشف العلماءُ فيروسَ COVID-19، وهوَ أحدُ أنواعِ 
الفيروساتِ الذي يهاجمُ الجهازَ التنفسِيَّ في الإنسان، وقدْ ظهرَ في الصينِ نهايةَ عامِ 2019م، 
وانتشـرَ بشكلٍ وبائِيٍّ خلالَ أشهرٍ قليلةٍ؛ إذْ تجاوزتْ أعدادُ المصابينَ بهِ حولَ العالَمِ ملايينَ 
البشر، وتسبَّبَ في وفاةِ عددٍ كبيرٍ منهُْمْ. أبحثُ في سببِ عدمِ تصنيفِ العلماءِ للفيروساتِ 

لْتُ إليهِ. ضمنَ الكائناتِ الحيَّةِ، ثمَّ أُناقِشُ زملائي/زميلاتي في ما توصَّ
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
البكتيريا

: مِجهرٌ، وشرائحُ بكتيريا جاهزةٌ، وحاسوبٌ موصولٌ بشبكةِ إنترنتْ. الموادُّ والأدواتُّ

إرشاداتُ السلامةِ: أستعملُ المِجهرَ، والشرائحَ المِجهريةَ بحذرٍ.

أصوغُ فرضيّتي حولَ أهميّةِ اختلافِ شكلِ البكتيريا في تصنيِفِها.

أختبرُ فرضيّتي:
	1 صِ منَ المِجهرِ.. أثبتُ الشريحةَ في المكانِ المخصَّ

	2 أستخدمُ العدسةَ ذاتَ قوةِ التكبيرِ المناسبةِ. .

	3 ألاحظُ أشكالَ الخلايا البكتيريّةِ المختلفةِ، ثمَّ أرسُمُها..

	4 أصنِّفُ البكتيريا بحسبِ الشكلِ..

	5 أبحثُ في شبكةِ الإنترنتْ عنْ بكتيريا مشابهَِةٍ في الشكلِ لما رأيتُـهُ تحتَ المِجهرِ، .
نُ بعضَ المعلوماتِ عنهْا. ثـمَّ أُدوِّ

	6 لْتُ إليهِ.. أتواصلُ: أشاركُ زملائي/زميلاتي في ما توصَّ

	7 أعملُ نماذجَ لأشكالِ البكتيريا..

التحليلُ والاستنتاجُ:
	1 هلِ اختلافُ البكتيريا عنْ بعضِها في الشكلِ يعني اختلافَها في الخصائصِ جميعِها؟ .

رُ إجابتي. أفسِّ

	2 أُصدِرُ حُكمًا: أوضّحُ إذا توافقت نتائِجي مع فرضيّتي أم لا..
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Archaea  ُالأثرياّت 
الأثرياتُ (Archaea) منَ الكائناتِ الحيّةِ وحيدةِ الخليّةِ وبدائيّةِ 
النوّى التي تشبهُِ البكتيريا في معظمِ خصائصِها، لكنَّها تختلفُ 
عنهْا في بعضِ الصفاتِ التركيبيّةِ؛ ممّا يجعلُها قادرةً على العَيْشِ 
ا قد لا يتمكّنُ كائنٌ حيٌّ آخرُ منَ العيشِ  في ظروفٍ بيئيَّةٍ قاسيةٍ جدًّ

فيها، ألاحظُ الشكلَ )27(. 
ا كميـاهِ البحـرِ الميّتِ،  فبعضُهـا يعيـشُ في الميـاهِ المالحِـةِ جدًّ
ا، وبعضٌ آخرُ يسـتطيعُ  وبعضُهـا يعيشُ في ميـاهِ الينابيعِ الحـارّةِ جدًّ

العيـشَ في أمعـاءِ الحيوانـاتِ كالأبقارِ.

 مياهُ البحرِ الميّتِ شديدةُ الملوحةِ  

الشكلُ )27(: منَ البيئاتِ التي 
يمكنُ أنْ تعيشَ فيها الأثرياتُ.

ةُ مياهُ الينابيعِ الحارَّ

ــقُ: مــــا أَوْجُــــهُ   أتحقَّ
التّشــابُهِ بيــنَ البكتيريــا 

ــاتِ؟ والأثريّ
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

	1 الفكرةُ الرئيسةُ: أقارنُ بينَ البكتيريا والأثرياتِ..

	2 أصنِّفُ نوعًا منَ الكائناتِ الحيَّةِ لا تُحاطُ المادّةُ الوراثيّةُ فيهِ بغلافٍ، ويعيشُ في .
أجواءٍ شديدةِ الملوحةِ ضمنَ نطاقِ ....................

	3 .. أطرَحُ سؤالً إجابتُهُ: الانشطارُ الثنائيُّ

	4 رُ: ترتبطُ البكتيريا معَ الإنسانِ بعلاقةٍ ذاتِ بُعْدَيْنِ مختلِفَيْنِ.. أفسِّ

	5 رُ قدرةَ البكتيريا على حِمايَةِ نفسِها منَ المضادّاتِ الحيويّةِ . التفكيرُ الناقدُ: كيفَ أفسِّ
غمِ منْ بساطَةِ تركيبهِا؟ بالرَّ

	6 أُقدّمُ دليلً على أنّ البكتيريا بدَِائِيّةُ النواة..

ـةٌ خليَّتَيْـنِ جَديدَتَيْـنِ كلَّ min (15)، أحسـبُ  أَسـتَخدمُ الأرَقـامَ: تنتـِجُ خليَّـةٌ بكتيريَّ

ـةً.   بالدقائـقِ الزمـنَ الـذي تسـتغرقُهُ هـذهِ الخليَّـةُ فـي إنتـاجِ )16( خليَّـةً  بكتيريَّ
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عُ الإثراءُ  والتوسُّ

العالـِمُ أبو يحيـى عمادُ الديـنِ زكريا الأنصاريُّ 
قـوا  تألَّ الذيـنَ  البارزيـنَ  العلمـاءِ  أحـدُ  القزوينـِيُّ 
، فَتميَّـزَ بأنّـهُ  بعلمِهِـم فـي القـرنِ السـابعِ الهجـريِّ
مـنْ علمـاءِ عصرِه الموسـوعيّينَ الذيـنَ جمعوا بينَ 
، والأدبِ،  التاريـخِ والجغرافيـا، والفَلكِ، والطّـبِّ
والنباتِ، والحيـوانِ. وقدِ اتَّسـمَ القزوينيُّ بصفاتِ 
ـلِ في مـا حولَهُ وشـديدَ  العلمـاءِ، فـكانَ كثيـرَ التأمُّ
الملاحظـةِ، مسترشِـدًا بالقرآنِ الكريـمِ الذي يحثُّ 
ـرِ في مخلوقـاتِ اللهِ سـبحانَهُ  الإنسـانَ علـى التفكُّ
النـاسِ تقـومُ  بيـنَ  ـدُ أنَّ الأفضليَّـةَ  وتعالـى، ويؤكِّ
علـى العِلمِ والتّعلُّـمِ، وأنَّ الفهمَ الدقيـقَ للحياةِ وما 
فيها أساسـهُ المعرفــةُ بالعلومِ والرياضيّاتِ وكيفيّةُ 

توظيفِهـا في الحيـاةِ، والتَّحلّـي بأخالقِ العلماءِ.

جزءًا  صَ  خصَّ الذي  الموجوداتِ(  وغرائبُ  المخلوقاتِ  )عجائبُ  كتابُ  مؤلّفاتهِِ  أبرزِ  منْ 
منهُْ لعلمِ النباتاتِ، وصنَّفَ فيهِ الأشجارَ وأنواعَها وخصائصَها، والبيئةَ التي تنمو فيها. ولهُ أيضًا 
إسهاماتٌ بارزةٌ في علمِ الحيوانِ ما زالتْ تمثِّلُ حقائقَ علميَّةً ثابتةً حتى الآنَ، منهْا: وصفُ نمطِ 
الحشراتِ  عنْ علاقةِ  ذكرَهُ  ما  إلى  بالإضافةِ  كالضّفادعِ،  أجسامِها  وتشريحُ  البرمائيّاتِ،  معيشةِ 

رَرِ للبيئةِ والإنسانِ. المزدوَجَةِ بالنفّْعِ والضَّ

القزوينيُّ  )القزوينيُّ  )12081208  --  12831283 م( م(

ــهاماتٌ  ــمْ إس ــلمينَ لهُ ــاءَ مس ــنْ علم ــتْ ع ــبكةِ الإنترن ــرَةِ وش ــادرِ المتوافِ ــي المص ــثُ ف أبح

ــمِ. ــوهُ للعالَ م ــا قدَّ ــا م ــفُ فيه ــةً أص ــبُ مقال ــمَّ أكت ــةِ، ث ــاتِ الحيّ ــفِ الكائن ــي تصني ــارزةٌ ف ب
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استقصاءٌ  علميٌّ

الأهدافُ:
أُقـارنُ بيـنَ الأماكـنِ التـي تنمـو فيهـا البكتيريا  	

)الجراثيـمُ(. والفُطريّـاتُ 

ثًا بالبكتيريا والفُطريّاتِ. عُ أيُّ الأماكنِ أكثرُ تلوُّ أتوقَّ 	

ثًا بالبكتيريا والفُطريّاتِ. أستنتجُ أكثرَ الأماكنِ تلوُّ 	

ثِ  ـرُ، مسـتخدمًا نتائجَ الاستقصاءِ، سـببَ تلوُّ أفسِّ 	
أماكـنَ أكثرَ مـنْ غيرِهـا بالبكتيريـا والفُطريّاتِ.

الموادُّ والأدواتُ:
أطبـاقُ بتـري )يمكننُـي الاسـتعاضةُ عنهْـا بأكوابٍ 
)يمكننُـي  قُطْنيَِّـةٌ  وقِطَـعٌ  شفـافــةٍ(،  بلاسـتيكيَّةٍ 
الاسـتعاضةُ عنهْا بالأعوادِ القطنيَّـةِ لتنظيفِ الأذنِ(، 
وبـودرةُ جيلاتينٍ مـنْ دونِ نكهةٍ، وسـكّرٌ، وقفافيزُ، 

ومصـدرُ حـرارةٍ، وشـريطٌ ورقـيٌّ لاصـقٌ، وقلمٌ.

إرشاداتُ السلامةِ:
أرتدي قفّازينِ عندَ أَخْذِ العيناتِ. 	

بُ لَمْـسَ الوجـهِ، أوْ أيَّ جزءٍ منـهُ في أثناءِ  أتجنّـَ 	
تنفيـذِ التجربةِ.

مرتفعـةِ  والمـوادِّ  اللَّهـبِ  مـعَ  بحَِـذَرٍ  أتعامَـلُ  	
الحـرارةِ.

أغسـلُ يديَّ جيِّدًا بالمـاءِ والصابونِ بعـدَ الانتهاءِ  	
مـنَ التجربةِ.

صِ  أتخلَّـصُ منَ القفّازيـنِ في المـكانِ المخصَّ 	
. لكَ لذ

أُبْقـي الأطبـاقَ أوِ الأكـوابَ مُغَطّـاةً بعـدَ تنفيـذِ  	
التجربـةِ.

ثاً؟ أيُّ الأماكنِ أكثرُ تلوُّ

سؤالُ الاستقصاءِ:
تُعَدُّ الفُطريّاتُ منَ الكائناتِ الحيَّةِ واسعةِ الانتشارِ؛ 
إذْ يمكنُ أنْ توجدَ في مختلفِ الأماكنِ، وهيَ سريعةُ 
فتسبِّبُ  لها؛  المناسبةِ  الظروفِ  تَوافُرِ  في حالِ  النمّوِّ 
دُ أكثرَ  المرضَ للإنسانِ والتلفَ للموادِّ الغذائيّةِ. أحدِّ

الأماكِنِ وجودًا للفُطريّاتِ، في منزلي أوْ مدرستي.

أصوغُ فرضيَّتي:
تي سأفحصُ  أصوغُ فرضيَّتي عنْ توقُّعاتي للأماكنِ الَّ

وجودَ البكتيريا والفُطريّاتِ فيها.

ثًا بالبكتيريا  مثالٌ: أرضيَّةُ المغسلةِ هيَ المكانُ الأكثرُ تلوُّ
والفُطريّاتِ.

أختبرُ فرضيَّتي:
دُ .1	 أُحَدِّ ثمَّ  صُغْتُها،  التي  الفرضيّةِ  لاختبارِ  أخطِّطُ 

النتائجَ المُتوقَّعةَ.
أُنْشِئُ جدولً لتدوينِ ملاحظاتي..2	
أستعينُ بمعلِّمي/معلِّمتي..3	

خطواتُ العملِ:
	1 أَغْلي نصفَ كوبٍ منَ الماءِ..
	2 رِ، ومِلْعَقَتَيْنِ . أضيفُ مِلْعَقَتَيْـنِ صَغيرَتَيْنِ منَ السـكَّ

هِ. صغيرتيْـنِ منَ الجيلاتينِ غيـرِ الْمُنَكَّ
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	3 كُ المزيجَ حتّى يذوبَ السكّرُ والجيلاتينُ تمامًا. . أُحرِّ
	4 أضعُ مقدارَ ملعقةٍ أوِ اثنتيْنِ فقطْ في كلِّ طبقٍ أوْ كوبٍ )cm 1 تقريبًا(..
	5 ثٍ قدْرَ . أُغطّي الطبقَ أوِ الكوبَ الذي أضعُ فيهِ المزيجَ فورًا بغلافِ نايلونٍ؛ ليبقى نظيفًا وغيرَ ملوَّ

الإمكانِ.
	6 ةَ (h 24) حتّى يبردَ.. أتركُ المزيجَ مُدَّ
	7 مُ أوْ أُسَمّي كلَّ طبقٍ أوْ كوبٍ باسمِ المَوقِعِ الذي سَتُؤخَذُ منهُ العينةُ، مثلِ: . أُرَقِّ في اليومِ التالي، 

ةِ القمامةِ، وحافظةِ الأقلامِ، والمغسلةِ، وباطنِ اليدِ، وأوراقِ النباتِ.  مقبضِ البابِ، وسلَّ
	8 لُ في المدرسةِ بتوجيهِ المعلِّمِ/المعلِّمة؛ لِخْذِ العيناتِ. . أتجوَّ
	9 آخُذُ مسحةً منْ كلِّ منطقةٍ، ثمَّ أفتحُ غلافَ النايلونِ، ثمَّ أفركُ بلطفٍ الجزءَ العلويَّ منَ الجيلاتينِ .

بقطعةِ القطنِ التي استخدَمْتُها، وأغلقُ غلافَ النايلونِ مباشرةً.
أتركُ طبقًا أوْ كوبًا مغلقًا من دونِ وَضْعِ أيِّ مسحةٍ، وأعتمِدُهُ عينةً ضابطَِةً.10	.
أضعُ العيناتِ جميعَها في مكانٍ مظلِمٍ ودافى منْ يومينِ إلى خمسةِ أياّمٍ.11	.
نُ ملاحظاتي في جدولٍ.12	. ألاحِظُ التَّـغَـيُّـرَ في الأطباقِ أوِ الأكوابِ، ثمَّ أُدوِّ

التحليلُ والاستنتاجُ:

	1 أضبطُ المُتغيّراتِ: أجدُ المُتغيّرَ المُستقلّ والمُتغيّرَ التابعَ في التجربة..
	2 ثِ.. ثةِ بالبكتيريا والفُطريّاتِ منْ حيثُ درجةُ التلوُّ أقارنُ بينَ الأماكنِ الملوَّ
	3 أصدر حكمًا: أوضّحُ إذا توافقت نتائجي مع فرضيّتي أم لا..
	4 رُ التوافقَ والاختلافَ بينَ النتيجةِ المُتوقَّعةِ والنتيجةِ الفعليَّةِ.. أُفسِّ
	5 ثِ أماكنَ معيَّنةٍ أكثرَ منْ غيرِها بالبكتيريا والفُطريّاتِ.. رُ، مُستخدِمًا نتائجَ الاستقصاءِ، سببَ تلوُّ أُفسِّ
	6 أقترحُ طرائقَ للحدِّ من تلوّثِ مرافقِ مدرستي بالبكتيريا والفُطريّاتِ..

ءٍ

. أُقارنُ توقُّعاتي ونتائجي بتوقُّعاتِ زملائي/زميلاتي ونتائجِهِمْ/نتائجهنَّ

التواصُلُ  

78



مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أملأُ الفراغَ بالمفهومِ المناسبِ لكلِّ عبارةٍ منَ العباراتِ الآتيةِ:.1	

............................... : ةُ الوراثيةُّ فيها مُحاطةً بغلافٍ خاصٍّ كائناتٌ حيةٌّ تكونُ المادَّ أ  (	

الحيواناتُ التي لا تمتلكُِ عمودًا فقرياًّ: ............................... ب(	

الكائناتُ الحيةُّ حقيقيَّةُ النوى، وغيرُ ذاتيةِّ التغذيةِ، وتتشابهُ خلاياها معَ خلايا النباتاتِ بوجودِ  جـ(	
  ............................... : جدارٍ خلويٍّ

هـ( المفهومُ الذي يشيرُ إلى مجموعةِ الكائناتِ الحيةِّ المُتشابهِةَِ في صفاتهِا، ولها القدرةُ على التزاوُجِ 
في ما بينهَا: ............................... 

أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ في ما يأتي:.2	

تتشابهَُ الفيوناريا معَ الخُنْشارِ في أنَّهمُا: 	-1
ينُتجِانِ أبواغًا.  ب(	 يمتلكانِ أنسجةً وعائيةًّ.	 أ  (	

ينُتجِانِ ثمارًا. د (	 ينُتجِانِ أزهارًا.	 جـ(	

ا إلى: تنتمي الكائناتُ وحيدةُ الخليةِّ بدائيةُّ النوّى التي تعيشُ في المياهِ المالحَِةِ جدًّ 	-2
الطحالبِ. ب(	 الأوّلياّتِ.	 أ  (	
اللّسِعاتِ. د (	 الأثرياّتِ.	 جـ(	

3 - تعَُدُّ الأشناتُ مثالً على العلاقةِ الغذائيةِّ:
التطَّفُّليَّةِ. ب(	 الرّمّيَّةِ.	 أ  (	

الذّاتيَّةِ. د  (	 التَّقايضُِيَّةِ.	 جـ(	

4 - العالمُِ الذي صَنَّفَ الكائناتِ الحيَّةَ إلى نطاقاتٍ هوَ:
لينيوس. ب(	 ووز.	 أ  (	

       . القزوينيُِّ د (	 ماير.	 جـ(	

5 - يمكنُ صُنْعُ قوالبِ الأسنانِ منَ المركَّباتِ التي تسُتخْلصَُ منَ:
الطحالبِ. ب(	 البكتيريا.	 أ  (	
الإسْفنَجِ. د (	 الفطُرياّتِ.	 جـ(	
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

3. المَهاراتُ العِلميةُّ 

أقارنُ بينَ دَوْرِ كلٍّ منْ آرنست ماير، وكارل، ووز في علمِ التصّنيفِ. 	)1

أستنتجُِ أهميَّةَ ما قامَ بهِ كارل لينيوس. 	)2

نُ لكلٍّ منْهمُا. أقارنُ بينَ بذورِ العنبِ، وبذورِ التمّرِ منْ حيثُ عددُ الفلقاتِ المكوِّ 	)3

المادةُ الوراثيَّةُ فيهِ بغلافٍ، ولهُ القدرةُ على صُنْعِ غذائهِِ  أصنِّفُ نوعًا منَ الكائناتِ الحيَّةِ تحُاطُ  	)4
صَةٍ في نقلِ الماءِ والغذاءِ، ولا يستطيعُ تكوينَ بذورٍ. بنفسِهِ، ويمتازُ بوجودِ أنسجةٍ متخصِّ

أقارنُ بينَ حيوانِ نجمِ البحرِ، وحيوانِ بلحِ البحرِ منْ حيثُ المجموعةُ التي ينتمي إليْها كلٌّ منْهمُا. 	)5

رُ إجابتي. هلْ يمكنُ تعديلُ نظامِ التصنيفِ الذي يتَّبعُِهُ العلماءُ حالياًّ؟ أفسِّ 	)6

أتوقَّعُ ما يمكنُ أنْ يحدثَ في كلٍّ حالةٍ ممّا يأتي: 	)7
إذا اختفَتِ الأنسجةُ الوعائيَّةُ منَ النباتاتِ جميعِها. أ  (	

إذا وُضِعَتْ خلايا بكتيريةٌّ، وفطرُ بنسيليومٍ في أنبوبٍ واحدٍ وظروفٍ تساعدُ على الحياةِ. ب(	

المجموعةُ 2المجموعةُ 1 

 الثعابينُالبشرُ

الديدانُالكلابُ

الأسماكُالذئابُ

عضوُ الضّفدعِ الذي يؤدّي الوظيفةَ نفسَها التي تؤدّيها رِئتا العصفورِ هوَ: 	-6
د( القلبُ. جـ( الكبدُ.	 ب( الجِلدُ.	 أ‌ ( الكُليةُ.	

الصفةُ المميزّةُ التي استخدَمها سعيدٌ في عمليَّة تصنيفِ بعضِ الكائناتِ الحيَّةِ  إلى مجموعتينِ،  	-7
كما في الجدولِ التالي هيَ:

د( الجِلدُ. 	. جـ( الجهازُ العصبيُّ ب( العيونُ.	 أ ( الأرجلُ.	
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
رُ تصنيفَ الخفاّشِ ضمنَ مجموعةِ الثديياتِ بالرغمِ منْ قدرتهِِ على الطيرانِ، وتصنيفَ البطريقِ  أفسِّ 	)8 

ضمنَ مجموعةِ الطيورِ بالرغمِ منْ عدمِ قدرتهِِ على الطيرانِ.

رًا إجابتي: أيٌّ ممّا يأتي لا ينتمي إلى المجموعةِ نفسِها، مُبرِّ 	)9

، فطرُ الأظافرِ؟ سعفةُ الرأسِ، الزحارُ الأميبيُّ

فحصتْ سلمى ولجينُ نوعًا منَ الكائناتِ الحيةِ يستطيعُ العيشَ في مياهِ البحرِ الميتِ تحتَ المجهرِ،  	)10
وَوَجَدَتا أنَّهُ وحيدُ الخليةِّ وبدائيُّ النواةِ؛ فصنفّتَْهُ سلمى ضمنَ البكتيريا وخالفَتَْها لجينُ الرأيَ. برأيي، 

رُ إجابتي. هلْ كانتْ لجينُ مُحِقَّةً حينَ خالفتَْ سلمى في ما توصلتْ إليهِ؟ أبرِّ

يمتلكُ أمجدُ متجرًا لبيعِ الأزهارِ، أرادَ أحدُ الزبائنِ باقةً منْ أزهارِ القرنفلِ المُوشَّحةِ بألوانٍ مختلفةٍ  	)11
نهَا خلالَ  في الوقتِ الذي لمْ يكنْ في المتجرِ منْها سِوى اللونِ الأبيضِ، فطلبَ الزبونُ إلى أمجدَ أنْ يلُوَِّ

(h 24). كيفَ يمكننُي أنْ أساعدَ أمجدَ على ذلكَ؟ وما الأساسُ العلميُّ الذي سأعتمَِدُه؟ُ 

أملأُ بالمفرداتِ المناسبةِ المخطَّطَ الآتيَ الذي يعبِّرُ عنْ أنواعِ الخلايا في الكائناتِ الحيَّةِ المختلفةِ: 	)12

الخلايا

بدائيّةُ النواةِ
البكتيريا

الفُطريّاتُ

الحيواناتُ

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

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

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

............
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الوحدةُ

4
المحاليلُ

S o l u t i o n s

قالَ تعالى: 

 ﴿
        ﴾   )سورةُ الفرقانِ، الآيةُ ٥٣(
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الوحدةِ مشروعاتُ	

عةِ وشبكةِ الإنترنتْ؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ  أبحثُ في المصادرِ المتنوِّ
الآتيةِ:

ثمَّ  ذلكَ،  عنْ  تقريرًا  وأُعِدُّ  الجزيئيّةِ،  الحركةِ  نظريّةِ  أبحثُ في  التاريخُ:  	
أناقشُهُ معَ زملائي/زميلاتي.

المهنُ: أستكشفُ المهنةَ التي تُعنى بتِحضيِر محلولِ شرابِ السكرِ )القَطْرِ(  	
المستخدَمِ في إعِدادِ الحلوياتِ.

التقنيةُ: أصمّمُ نموذجًا للأحواضِ المستخدمةِ في استخلاصِ الأملاحِ منْ  	
مياهِ البحرِ الميّتِ.

محاليلُ طبّيّةٌ

رِ المستخدمِ في  ناتِ محلول السكَّ أبحثُ في المواقعِ الإلكترونيةِ عنْ مكوِّ
العلاجاتِ الطبيّةِ عنْ طريقِ التنقيطِ بالوريدِ.
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ةِ التي تختلفُ  في  لْبةِ، والسائلةِ، والغازِيَّ يوجدُ الماءُ في الحالاتِ الثلاثِ المألوفةِ: الصُّ
خصائِصها الفيزيائيّةِ. وتُطَبَّقُ نظريةُ الحركةِ الجزيئيّةِ لتفسيرِ اختلافِ الخصائصِ الفيزيائيةِ 

للموادِّ في حالاتهِا الثلاثِ. فكيفَ يكونُ ذلكَ؟

لُ الصورةَ     لُ الصورةَ    أتأمَّ أتأمَّ

الفكرةُ العامّةُ:
، حيثُ  الماءُ مُذيبٌ جيدٌ لكثيرٍ منَ الموادِّ
تنتشرُ جُسَيْماتُ المذابِ بينَ جُزَيْئاتِ الماءِ، 

. ويتكوّنُ المحلولُ المائيُّ

الدرسُ الأولُ: الماءُ في حياتنِا
الفكرةُ الرئيسـةُ: تختلفُ الخصائصُ الفيزيائيةُ 
لْبةِ، والسـائلةِ،  للمـاءِ في حالاتهِ الثالثِ: الصُّ
والغازيّـةِ، اعتمـادًا علـى قـوى التجـاذبِ بينَ 

بينهَا. والمسـافاتِ  جُزيئاتهِِ 

الدرسُ الثاني: الذائبيَّةُ
لْبةِ  الفكرةُ الرئيسـةُ: تذوبُ معظمُ المـوادِّ الصُّ
فـي المـاءِ، وتعتمـدُ كميّـةُ المادةِ التـي تذوبُ 
في كميّـةٍ محددّةٍ مـنَ الماءِ على مِسـاحةِ 

سـطحِ المادّةِ، ودرجـةِ الحرارةِ.
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أستكشفأستكشف

قابليَّةُ الماءِ للتوصيلِ الكهربائيِّ
الموادُّ والأدواتُ:ماءٌ مقطَّرٌ، وماءُ صنبورٍ، وكأسانِ زجاجيّتانِ، وأقطابُ غرافيتٍ، 

 . وبطاريّةٌ، وأسلاكُ توصيلٍ، ومصباحٌ  كهربائيٌّ
. إرشاداتُ السلامةِ: أحذرُ عندَ التعاملِ معَ التوصيلِ الكهربائيِّ

خطواتُ العملِ:
أقيسُ: أضعُ (mL 50) منَ الماءِ المقطَّرِ في الكأسِ. 	.1

بُ الدارةَ الكهربائيَّةَ الموضّحةَ في الشكلِ الآتي: بُ:  أُركِّ أجرِّ 	.2

نُ ملاحظاتي. ألاحظُ إضاءةَ المصباحِ، ثمَّ أُدوِّ 	.3
رُ الخطواتِ السابقةَ باستخدامِ ماءِ الصنبورِ. أُكرِّ 	.4

غيرُ  ها  وأيُّ  ، الكهربائيِّ للتيارِ  موصلٌ  التجربةِ  في  المُستخدَمةِ  الماءِ  أنواعِ  أيُّ  	.5
موصلٍ لَهُ؟

. ، وماءٍ غيرِ نقيٍّ أصنِّفُ أنواعَ الماءِ التي استخدمتُها إلى: ماءٍ نقيٍّ 	.6

التّفكيرُ النّاقدُ:
رُ التيارَ الكهربائيَّ خلافًا لماءِ الصنبورِ؟ لماذا لا يوصِلُ الماءُ المُقطَّ
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الماءُ في حيـاتِـنــا
W a t e r  i n  O u r  L i f e 11 الدرسُالدرسُ

States of Water  ِحالاتُ الماء 

عرفتُ سابقًا دورةَ الماءِ في الطبيعةِ، وأنَّ الماءَ يوجدُ 
في الطبيعةِ في حالاتٍ ثلاثٍ: صلبةٍ، وسائلةٍ وغازيّةٍ. وعلى 
نُ منَ جُزيئاتِ  الرّغمِ منْ أنَّ الماءَ في حالاتهِِ جميعِها يتكوَّ
الفيزيائيَّةِ؛  خصائصِها  في  تختلفُ  أنها  إلّ  نفسِها   H2O

دٌ وحجمٌ  لْبةِ لهُ شكلٌ محدَّ فمكعبُ الجليدِ في الحالةِ الصُّ
ثابتٌ، في حينِ أنَّ حجمَ الماءِ السائلِ ثابتٌ، ولكنَّ شكلَهُ 
يتغيَّرُ بحَِسْبِ الوعاءِ الذي يوضَعُ فيهِ، أمّا بخارُ الماءِ فليسَ 

دٌ ولا حجمٌ ثابتٌ، ألاحظُ الشكلَ )1(. لهُ شكلٌ محدَّ

الشكلُ )1(: الماءُ في حالاتهِِ الثلاثِ.

الفكرةُ الرئيسةُ:

تختلـفُ الخصائـصُ الفيزيائيّـةُ للماءِ 
لْبةِ، والسـائلةِ،  فـي حالاتهِ الثلاثِ: الصُّ
والغازيّـةِ، اعتمادًا على قـوى التجاذبِ 

بيـنَ جُزيئاتهِِ والمسـافاتِ بينهَا.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

أقارنُ بينَ حالاتِ المادّةِ الثلاثِ منْ  	
حيثُ قوى التجاذبِ بينَ الجُسَيْماتِ، 

ةُ الحركةِ. يَّ والمسافاتُ بينهَا، وحُرِّ

أفسّرُ سببَ اختلافِ خصائصِ الماءِ  	
لْبةِ، والسائلةِ،  في حالاتهِِ الثلاثِ: الصُّ

والغازيّةِ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Distilled Water الماءُ المقطَّرُ	
Pure Water 	 الماءُ النقيُّ

الحالةِ  في  الماءَ  يمثِّلُ  الجليدُ 
لْبةِ. الصُّ

الماءَ  يمثِّلُ  الماءِ  بخارُ 
في الحالةِ الغازيّةِ.

هوَ  الكأسِ  في  الذي  الماءُ 
في الحالةِ السائلةِ.
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 Solid State ُلْبة الحالةُ الصُّ
لْبةِ،  يوجـدُ حولَنا كثيـرٌ منَ المـوادِّ المألوفةِ في الحالـةِ الصُّ
؛ ومكعبِ الجليدِ. ولهـذهِ الموادِّ  مثـلِ الكتابِ الـذي بينَ يـديَّ
خصائـصُ مشـترَكةٌ تميِّزهُـا عـنْ غيرِهـا مـنْ حـالاتِ المـادّةِ. 
لْبـةِ لها شـكلٌ محـدّدٌ وحجـمٌ ثابتٌ؛  فالمـادّةُ فـي الحالـةِ الصُّ
ذلـكَ أنَّ جسـيماتِ المـادّةِ فـي هـذهِ الحالـةِ تترتَّـبُ بشـكلٍ 
بينهَـا كبيـرةً والمسـافاتُ  ، وتكـونُ قـوى التجـاذبِ  مُتـراصٍّ
ـةً، فكلُّ  ا؛ لذِلكَ تكـونُ حركـةُ الجسـيماتِ اهتزازيَّ قليلـةً جـدًّ
جُسَـيْمٍ يهتـزُّ في موقعِهِ مـن دونِ أنْ يغيِّـرَ مكانَهُ؛ مـا يؤدّي إلى 

ثبـاتِ شـكلِها وحجمِهـا، ألاحظُ الشـكلَ)2(.

الشكلُ)2(: ترتيبُ جسيماتِ المادّةِ 
لْبةِ. في الحالةِ الصُّ

Liquid State ُالحالةُ السائلة
يُعَدُّ الماءُ والعصائرُ منْ أكثرِ الموادِّ السـائلةِ شـيوعًا في حياتنِا 
اليوميّـةِ، وتمتـازُ بأنَّ لهـا حجمًا ثابتًـا وتتَّخذُ شـكلَ الوعاءِ الذي 
توضَـعُ فيـهِ. فعندَ نَقْلِ (mL 100) مـنَ الماءِ الموجـودِ في دورَقٍ 
زجاجـيٍّ إلـى كأسٍ زجاجيّـةٍ، فـإنَِّ المـاءَ يحافـظُ علـى حجمِهِ، 
ويتَّخِـذُ شـكلَ الـكأسِ الزجاجيَّـةِ؛ ذلـكَ أنَّ قوى التجـاذبِ بينَ 
جُسـيماتِ المـادّةِ فـي الحالةِ السـائلةِ أضْعـفُ منهْا حيـنَ تكونُ 
لْبـةِ؛ ما يجعلُ المسـافاتِ بيـنَ جُسـيماتِ المادةِ  فـي الحالـةِ الصُّ
كُ حركةً  لْبةِ، فتتحـرَّ في الحالةِ السـائلةِ أكبـرَ منهْا في الحالـةِ الصُّ
مسـتمرةً فـي اتجاهاتٍ مختلفـةٍ، وتتَّخذُ شـكلَ أيِّ وعـاءٍ توضَعُ 

حُ الشـكلُ )3(. فيـهِ، ويكـونُ لها حجـمٌ ثابتٌ، كمـا يوضِّ

الشكلُ )3(: ترتيبُ جُسَيماتِ المادّةِ 
في الحالةِ السائلةِ.

قُ: أصِفُ قوى التجاذبِ، والمسافةَ بينَ جُسَيْماتِ المادّةِ   أتحقَّ
في الحالةِ السائلةِ.

للمادّةِ  يكونُ  قُ:  أتحقَّ  
دٌ  محدَّ شكـلٌ  لْبةِ  الصُّ
ـرُ  أفسِّ ثابتٌ،  وحجـمٌ 

ذلكَ.
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الشكلُ)5(: قابليّةُ الغازِ للانضغاطِ.

المادّةِ  جسيماتِ  ترتيبُ   :)4( الشكلُ 
ةِ. في الحالةِ الغازيَّ

جسيماتُ الغازِ
الفضاءِ  ورُوّادُ  الغوّاصونَ  يحصلُ 
لعمليّةِ  اللّزمِ  الأكسجينِ  غازِ  على 
أسطواناتٍ  في  ضغطِهِ  بعدَ  سِهِمْ  تنفُّ

خاصّةٍ  بذلكَ.

الربطُ بعلمِ البحِارِ

رُ قابليَّـةَ الغازاتِ للانضغاطِ. قُ: أُفسِّ  أتحقَّ

Gas State ُالحالةُ الغازِيَّة
تمتـازُ الغـازاتُ عـنْ غيرِهـا منْ حـالاتِ المـادّةِ بأنَّـه ليسَ 
دٌ. وتتحرك جسـيمات الغاز  لهـا حجمٌ ثابتٌ، ولا شـكلٌ محـدَّ
حركـةً عشـوائيَّةً وسـريعةً فـي الاتجاهـاتِ جميعِهـا، ألاحـظُ 
الشـكلَ )4(؛ ممّـا يسـمحُ لهـا بمِـلْءِ الحيِّـزِ الذي توجـدُ فيهِ، 
وتتَّخـذُ شـكلَهُ؛ لأنََّ قـوى التجـاذُبِ بيـنَ جسـيماتِ المـادّةِ 
فـي الحالـةِ الغازيّـةِ أضعـفُ بكثيـرٍ مـنْ قـوى التجـاذبِ بيـنَ 
لْبـةِ والسـائلِة؛ ما  جسـيماتِ المـادّةِ نفسِـها فـي الحالتَيْـنِ الصُّ
يجعلُهـا تَتَباعَـدُ عنْ بعضِها مسـافاتٍ كبيرةً تسـمحُ لهـا بحريّةِ 
؛ لـذا فإنَّ  الحركـةِ فـي الاتجاهاتِ جميعِها وبشـكلٍ عشـوائيٍّ
الغـازاتِ قابلَِـةٌ للانضِغـاطِ. فعنـدَ زيـادةِ الضغـطِ علـى الغازِ 
تتقـاربُ الجسـيماتُ، وتـزدادُ قـوى التجـاذبِ فـي مـا بينهَـا، 

ـحُ الشـكلُ )5(. كما يوضِّ

لْبةُ قابلةٌ   هلِ المادةُ الصُّ

رُ إجابتي. للانضغاطِ؟ أُفسِّ
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يعاني بعضُ الناسِ الإصابةَ بأمراضٍ، 
ماءٍ  شُرْبِ  بسببِ  ؛  الأميبيِّ الزحارِ  مثلِ 

ثٍ بالكائناتِ الحيّةِ الدقيقةِ.  ملوَّ

حةِ الربطُ بالصِّ

ناتُ كلٍّ منهُْما، وقابليتُهُما  قُ: أقارنُ بينَ الماءِ النقيِّ والماءِ غيرِ النقيِّ منْ حيثُ: مكوِّ  أتحقَّ
. للتوصيلِ الكهربائيِّ

 يحتـوي مـاءُ الصنبـورِ 
الـذي يصـلُ إلـى منازلنِـا علـى 
فيـهِ، مثـلِ: بعـضِ  مـوادَّ ذائبـةٍ 
الأمالحِ، والغازاتِ. مـا مصدرُ 

المـوادِّ؟ هذهِ 

   Pure Water & Non Pure Water  ِّالماءُ النقيُّ والماءُ غيرُ النقي
نُ الماءُ النقيُّ (Pure Water) منْ نوعٍ واحدٍ منَ الجسيماتِ،  يتكوَّ
هيَ جُزَيْئاتُ (H2O)، ويخلو منْ أيِّ موادَّ ذائبةٍ فيهِ، بما في ذلكَ 
الأملاحُ؛ ولذلكَ لا يوصِلُ التيـّارَ الكهربائيَّ بالأحوالِ العاديةِ، 
ويُعرَفُ أيضًا بالماءِ المقطَّرِ (Distilled Water). يُستعمَلُ الماءُ 

النقيُّ لتحضيرِ المحاليلِ في الصّناعاتِ المختلفةِ.
نُ منْ جُزَيْئاتِ (H2O) وموادَّ ذائبةٍ  أمّا الماءُ غيرُ النقيِّ فيتكوَّ
تـِهِ،  فيهِ بنسبٍ متفاوتـةٍ، منهْا ما هـوَ مفيدٌ لجسمِ الإنسـانِ وصحَّ
مثلَ بعضِ الأمـلاحِ والغازاتِ كما في المـاءِ المُعبَّا وماءِ الصنبورِ 

الصّالحِ للشربِ الذي نستخدِمُهُ في المنزلِ. 
الأملاحِ  بسببِ  ؛  الكهربائيِّ للتيّارِ  موصِلً  النقيِّ  غيرُ  الماءُ  يُعَدُّ 
رُ منْ لَمْسِ الكهرباءِ والأيدي مبلّلةٌ. وإذا احتوى  الذائبةِ فيهِ، لذلكَ يُحَذَّ
الماءُ على أملاحٍ وغازاتٍ بكمياتٍ أكبرَ منْ تلكَ المسموحِ بها وفقَ 
ةٍ، أوْ  المواصفاتِ القياسيةِ للمياهِ الصالحةِ للشربِ، أوْ على موادَّ سامَّ
على بعضِ أنواعِ الكائناتِ الحيَّةِ الدقيقةِ المُسبِّبةِ للأمراضِ كما في مياهِ 
ثًا وغيرَ صالـحٍ للشربِ. هُ يصبحُ ملوَّ السيولِ والبركِ والمستنقعاتِ، فإنَّ

ءِ
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مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

تطبيقُ العلومِ

أصمّمُ خارطةَ مفاهيمَ عنْ أنواعِ الماءِ، مُستخدِمًا فيها المفاهيمَ الآتيةَ:

، ماءٌ صالحٌ للشربِ، ماءٌ غيرُ صالحٍ للشربِ، ماءُ البركِ. ، ماءُ الصنبورِ، ماءٌ نقيٌّ الماءُ، ماءٌ غيرُ نقيٍّ

رُ سببَ اختلافِ الخصائصِ الفيزيائيةِ للماءِ في حالاتهِ الثلاثِ. 1. الفكرةُ الرئيسةُ: أُفسِّ
أملُأ الفراغَ في ما يأتي بالمفهومِ العلميِّ المناسبِ: 	.2

حالةُ  المادّةِ الّتي لها قابليَّةُ الانضِغاطِ: ................................ 	)1
نُ منْ جُزَيْئاتِ (H2O) فقطْ: ............................ بُ الذي يتكوَّ المركَّ 	)2

دًا، ولها حجمٌ ثابتٌ ............................. حالةُ المادّةِ التي يكونُ شكلُها محدَّ 	)3

رُ المشاهداتِ الآتيةَ: 3. أفسِّ
عندَ سكبِ (mL 50) ماءً منْ قارورةٍ إلى كأسٍ حجمُها (mL 50)، فإنَّ شكلَ الماءِ  	)1

.(50 mL) ُيأخذُ شكلَ الكأسِ، ويبقى حجمُه
يمكنُ تغييرُ حجمِ الغازِ في البالونِ. 	)2

لْبةِ، والسائلةِ، والغازيةِ. أرسمُ رسمًا توضيحيًّا يبيِّنُ ترتيبَ جسيماتِ المادةِ في الحالةِ الصُّ 	.4

أقارنُ بينَ جُزيئاتِ الماءِ في الحالةِ السائلةِ وجزيئاتِ الماءِ في بخارِ الماءِ، منْ حيثُ  	.5
قوى التجاذبِ، والمسافةُ بينَ الجزيئاتِ.

لْبةِ. أصمّمُ نموذجًا يبيِّنُ ترتيبَ جزيئاتِ الماءِ في الحالةِ الصُّ 	.6

دةٍ، وفقًا  التفكيرُ الناقدُ: تُضافُ بعضُ الموادِ إلى الماءِ الصالحِ للشربِ بكميّاتٍ مُحدَّ 	.7
للمواصفاتِ القياسيّةِ الأردنيّةِ للماءِ الصالحِ للشربِ. لماذا يصبحُ الماءُ غيرَ صالحٍ للشربِ 

في حالِ زادتْ كميَّةُ هذهِ الموادِّ على الكميّاتِ المسموحِ بها؟
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الذائبيةُ
S o l u b i l i t y 22 الدرسُالدرسُ

Dissolving ُالذَّوبان

عنـدَ النظـرِ إلـى الصابـونِ السائـلِ الذي نستخدِمُـهُ 
نٍ واحدٍ ذي لونٍ واحدٍ،  هُ يحتوي على مُكوِّ سيبدو لنا أنَّ
نجدُ  العلبةِ  على  المدوّنةَ  ناتِ  المكوِّ صْنا  تفحَّ إذا  ولكنْ 
ناتِ خُلِطَتْ معًا بانتظامٍ  أنَّ الصّابونَ يتكوّنُ منْ عدّةِ مكوِّ
المَخاليطِ  منَ  النوعِ  هذا  على  ويطلَقُ  محدّدةٍ،  ونسَِبٍ 

.(Homogenous Mixture) ِِاسمُ المخلوطِ المتجانس

الفكرةُ الرئيسةُ:

لْبةِ في الماءِ،  تذوبُ معظمُ الموادِّ الصُّ
وتعتمدُ كميّةُ المادة التي تذوبُ في 
كميّـةٍ محـددّةٍ منَ المـاءِ على طبيعةِ 

المادةِ، ودرجةِ الحرارةِ.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

أتعرّفُ مفهومَ كـلٍّ مـنَ: الـذوبانِ،  	
والمحلولِ، والمُذابِ، والمُذيبِ.

أعبّرُ عن كمّيّةِ المُذابِ في المُذيبِ  	
بوحدةِ التركيزِ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

المخلوطُ المتجانسُ
Homogenous Mixture 	
 Dissolving الذوبانُ	
Solution المحلولُ	
Solute المُذابُ	

 Solvent المُذيبُ	
 Concentration التركيزُ	

المحلولُ المشبعُ
Saturated Solution 	
Solubility الذائبيةُ	
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رُ المُذابُ  منَ الأمثلةِ الأخُرى على المَخاليطِ المُتجانسِةِ السكَّ
عُ  رِ بينَ جزيئاتِ الماءِ، وتتوزَّ في الماءِ؛ إذ تنتشرُ جسيماتُ السكَّ
هذهِ  تُعرَفُ  رؤيتُها.  يمكنُ  لا  إذْ  اختفتْ؛  كأنَّها  فتبدو  بانتظـامٍ، 
نًا  العمليَّةُ بالذوبانِ )Dissolving(؛ إذْ يذوبُ السكّرُ في الماءِ مُكَوِّ
ما يُعرَفُ بالمحلولِ )Solution(، وهوَ مخلوطٌ متجانسٌ يتكوّنُ 
فيهِ صغيرًا  المُذابِ  مُذابٍ ومُذيبٍ، ويكونُ حجمُ جسيماتِ  منْ 
 )Solute( ُا، ولا يمكنُ تمييزُهُ بالعينِ المجرّدةِ. يُعرَفُ المذاب جدًّ
كُ جسيماتُها بعضُها عنْ بعضٍ، وتنتشرُ بينَ  هُ المادةُ التي تَتَفَكَّ بأنَّ
يُعرَفُ  ةً.  أوْ غازِيَّ أوْ سائلةً،  صُلْبةً،  المذيبِ، وقدْ تكونُ  جزيئاتِ 
هُ المادّةُ التي تعملُ على تفكيكِ جسيماتِ  المذيبُ )Solvent( بأنَّ
المذيبَ  هوَ  الماءُ  يكونُ  والماءِ  السكّرِ  مَحلولِ  ففي  المُذابِ؛ 

والسكّرُ هوَ المذابَ، ألاحظُ الشكلَ )6(.

الشكلُ )6(: ذوبانُ السكّرِ في الماءِ.

. نُ محلولِ السكّرِ.إضافةُ السكّرِ إلى الماءِ.كأسٌ تحتوي على ماءٍ نقيٍّ تكوُّ ذوبانُ السكّرِ في الماءِ.

ـقُ: مـا المقصـودُ   أتـحقَّ
بعمليّـةِ الـذوبانِ؟
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  Concentration of Solution  ِتركيزُ المحلول
لْبـةِ والسـائلةِ  يُعَـدُّ المـاءُ مُذيبًـا جيِّـدًا لكثيـرٍ مـنَ المـوادِّ الصُّ
مُذيبًـا  فيهـا  المـاءُ  يكـونُ  التـي  المحاليـلُ  وتسـمّى  والغازيّـةِ، 
المحاليـلَ المائيّـةَ، ولهـا أهميـةٌ كبيـرةٌ فـي مجـالاتِ التفاعالتِ 
ـصِ إحـدى عُلـبِ العصيـرِ أوْ  والتطبيقـاتِ الصناعيّـةِ. فعنـدَ تفحُّ
زجاجـاتِ المـاءِ ألاحـظُ وجـودَ معلومـاتٍ عـنِ المـوادِّ المُذابَـةِ 
فيـهِ، ولـكلٍّ منهْـا كمّيّـةٌ محـددّةٌ بالنسـبةِ إلـى المحلولِ. يُسـتخدَمُ 
(Concentration of Solution) للتعبيـرِ  مفهـومُ تركيـزِ المحلـولِ 
عـنِ العلاقـةِ بينَ كمّيّتَـيِ المُـذابِ والمُذيـبِ في المحلـولِ، وعندَ 
هُ مـنَ الضّروريِّ  تحضيـرِ المحاليـلِ في الصناعـاتِ المختلفـةِ، فإنَّ
تحديـدُ كمّيّتَيِ المُـذابِ والمُذيبِ فـي المحلولِ لحسـابِ تركيزِهِ. 

1 L = 1000 mL

1 kg = 1000 g

ٌ ٌتــجـــربـــة مفهومُ الذوبانِتــجـــربـــة
الموادُّ والأدواتُ: مـاءٌ مقطّرٌ، وملـحُ الطعامِ، وسكرُ 
المائدةِ، ورملٌ، وثلاثُ كؤوسٍ زجاجيّةٍ مرقّمَةٍ سعةُ 

كلٍّ منهْا (mL 200)، وملعقةٌ صغيرةٌ.

إرشاداتُ السلامةِ: أغسلُ يديَّ بعدَ الانتهاءِ منَ التجربةِ، 
. قَ الموادِّ وأحذرُ تذوُّ

خطواتُ العملِ:

المقطَّرِ في كلِّ  الماءِ  منَ   (200 mL) أضعُ  أقيسُ:  	.1
كأسٍ على حِدَةٍ.

الماءِ  إلى  صغيرةً  طعامٍ  ملحِ  ملعقةَ  أضُيفُ  	.2
المقطرِ في الكأسِ )1(، معَ التحريكِ باستمرارٍ، 

نُ ملاحظاتي. ثمَّ أُدوِّ

سكّرٍ  ملعقةِ  بإضافةِ  السابقتينِ  الخطوتينِ  رُ  أكرِّ 	.3

إلى الكأسِ )2(، وملعقةِ رملٍ إلى الكأسِ )3(، 
ةٍ. نُ ملاحظاتي في كلِّ مرَّ وأُدوِّ

التحليلُ والاستنتاجُ: 

بالعينِ  المخلوطِ  في  تمييزُها  يمكنُ  الموادِّ  أيُّ  	.1
المجرّدةِ؟

أيُّ الموادِّ انتشرتْ جسيماتُها بينَ جزيئاتِ الماءِ  	.2
ولا يمكنُ تمييزُها في المخلوطِ؟

ما المقصودُ بالذوبانِ؟ 	.3

هلْ تذوبُ السـوائلُ فـي الماءِ؟ أصمّـمُ -بالتعاونِ  	.4
تجربـةً أختبـرُ فيهـا قابليَّـةَ  مـعَ زملائي/زميلاتي-
نُ نتــائجَ  ذوبـانِ السوائــلِ فـي المـاءِ، ثـمَّ أُدوِّ

تجربتـي، ثـمَّ أناقشُـها مـعَ معلِّمي/معلِّمتـي.

الربطُ بعلمِ القياسِ

ياضياّتِ الربطُ بالرِّ

1g/mL = ِكثافةُ الماءِ المقطّر
1 g 1 منَ الماءِ تساوي mL َأيْ أنَّ كتلة
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حسابُ  المحاليلِ  تركيزِ  لحسابِ  المستخدَمةِ  الطرائقِ  منَ 
بالملليترِ  المحلولِ  حجمِ  إلى   )g( بالغرامِ  المُذابِ  كتلةِ  نسبةِ 
العلاقةِ  في  كما   ،)g/mL( التركيزِ  وحدةُ  وتكونُ   ،)mL(

الرياضيّةِ الآتيةِ:
)g( ِكتلةَ المذاب

)mL( حجمِ المحلوِل
  تركيزُ المحلولِ = 

مثالٌ   مثالٌ   11

 ،)m(ِوكتلةِ المذابِ بالرمز ،)C(ِفإذا رُمِزَ إلى التركيزِ بالرمز
تُكتَبُ  الرياضيّةَ  العلاقةَ  فإنَّ   ،)V( بالرمزِ  المحلولِ  وحجمِ 

C = m 
V

بالرموزِ: 

 .(110 mL) حجمُهُ  محلولٌ  نَ  فتكوَّ  ، النقيِّ المـاءِ  منَ  كمّيّـةٍ  في  رِ  السكَّ منَ   (10 g) أُذيبَ   
أحسُبُ تركيزَ المحلولِ.

m = 10 g المُعطياتُ :	

V = 110 mL       		

= Cالخطواتُ:
V
m

                                  
=

110
10

= 0.09 g/mL
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ٌ ٌتــجـــربـــة مفهـومُ الذائبيةِ تــجـــربـــة

الموادُّ والأدواتُ: ماءٌ مقطرٌ، وملحُ الطعامِ، وكبريتاتُ 
المائدةِ، وكأسٌ زجاجيةٌ  CuSO4، وسكرُ  النحاسِ 

. سعتُها (mL 200)، وملعقةٌ، وميزانٌ إلكترونيٌّ

إرشاداتُ السلامةِ: أحذرُ عندَ التعاملِ معَ الكؤوسِ 
، وأغسلُ يديَّ بعدَ  قَ الموادِّ الزجاجيّةِ، وأحذرُ تذوُّ

الانتهاءِ منَ التجربةِ.

خطواتُ العملِ:
أضعُ في إحدى الكؤوسِ الزجاجيّةِ (g 100) منَ  	.1

الماءِ المقطّرِ.
 (10 g) َأقيسُ باستخدامِ الميزانِ الإلكترونيِّ كتلة 	.2

منْ ملحِ الطعامِ.
أُلاحِظُ: أضيفُ ملحَ الطعامِ إلى الماءِ الذي في  	.3
الملحُ  يذوبَ  كُهُ حتى  الزجاجيّةِ، وأُحرِّ الكأسِ 

رُ ذلكَ إلى أنْ أُلاحِظَ ظهورَ راسبٍ  تمامًا، وأُكرِّ
منْ ملحِ الطعامِ. ما كميّةُ ملحِ الطعامِ التي أُذيبَتْ 

في الماءِ؟
رُ الخطواتِ باستخدامِ ملحِ كبريتاتِ  بُ: أُكرِّ أُجرِّ 	.4
ةً أُخرى. ةً، وسكّرِ المائدةِ مرَّ النحاسِ CuSO4 مرَّ

لكلِّ  الماءِ  في  أُذيبَتْ  التي  المذابِ  كتلةَ  نُ  أُدوِّ 	.5 
أُنظِّمُ  الغرفةِ  C° 25، ثمَّ  مادّةٍ عندَ درجةِ حرارةِ 

البياناتِ التي حصلتُ عليها في جدولٍ.

التحليلُ والاستنتاجُ: 
لْبةِ في الماءِ؟ ما المقصودُ بذائبيّةِ الموادِّ الصُّ 	.1

ما أكبرُ كتلةٍ منْ ملحِ الطعامِ يمكنُ أنْ تذوبَ في  	.2
لترٍ منَ الماءِ عندَ درجةِ الحرارةِ نفسِها ؟ 

بةِ؟ كيفَ يمكننُي إذابةُ المادةِ المترسِّ 	.3

كمّيّةٍ  إذابةِ  منْ  الناتجِ  المحلولِ  كتلةِ  قياسِ  عندَ  فمثلً، 
هُ يساوي مجموعَ كتلةِ الماءِ النقيِّ  أنَّ رِ في الماءِ نجدُ  منَ السكَّ
بوجودِهِ  يحتفظُ  السكّرَ  أنَّ  يثبتُ  وهذا  المذابِ،  السكّرِ  وكتلةِ 
في الماءِ، وأنَّ جسيماتهِِ انتشرتْ بينَ جزيئاتِ الماءِ بانتظامٍ في 

عمليّةِ الذوبانِ، ألاحِظُ الشكلَ)7(.

كمّيّةٍ كافيةٍ منَ  الطعامِ في  ملحِ  منْ   (30 g) أُذيبَ  قُ:  أتحقَّ  
(g/mL 0.3)، أحسُبُ حجمَ  نَ محلولٌ تركيزُهُ  الماءِ فتكوَّ

المحلولِ بوحدةِ اللّترِ.

100.00 g 10.00 g 110.00 g

100.00 g 10.00 g 110.00 g

100.00 g 10.00 g 110.00 g

الشكلُ )7(: قياسُ كتلةِ محلولٍ.
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 Temperature  ِدرجةُ الحرارة
ــافُ  ــرِ( تُض ــكّرِ )القَطْ ــرابِ الس ــولِ ش ــدادِ محل ــدَ إع عن
ــاءِ.  ــنَ الم دٍ م ــدَّ ــمٍ مح ــى حج ــكّرِ إل ــنَ الس ــرةٌ  م ــةٌ كبي كمّيّ
ــةُ  ــزدادُ ذائبيّ ــولُ؛ إذْ ت نُ المحل ــخَّ ــانِ يُسَ ــةُ الذوب ــمَّ عمليّ ولتت
لْبــةِ فــي المــاءِ بارتفــاعِ درجــةِ الحــرارةِ.  معظــمِ المــوادِّ الصُّ
فعنــدَ تســخينِ المحلــولِ تــزدادُ حركــةُ جزيئــاتِ المــاءِ؛ مــا 
ــاتٍ  ــتوعبُ كميّ ــا، فتس ــاتِ بينهَ ــافاتِ والفراغ ــدُ المس يزي
عُ بانتظــامٍ  أكبــرَ مــنْ جســيماتِ المــذابِ التــي تنتشــرُ وتتــوزَّ

ــولِ. ــي المحل ــاءِ ف ــاتِ الم ــنَ جزيئ بي

الذائبيةُ والعواملُ المؤثِّرةُ فيها
 Solubility & Affecting Factors

عندَمـا أُضيـفُ كميّـةً قليلـةً مـنَ الملـحِ إلـى كأسٍ تحوي مـاءً في 
درجـةِ حـرارةِ الغرفةِ فإنَّها تـذوبُ فيهِ، وإذا أضفْـتُ كميّاتٍ أخرى منَ 
الملـحِ إلـى الكأسِ نفسِـها فـإنَّ المحلولَ يصـلُ إلى حـدٍّ لا يمكنهُُ أنْ 
يذيـبَ فيـهِ أيَّ كميّاتٍ إضافيـةٍ منَ الملحِ، ويُسـمّى عندئـذٍ المحلولَ 
(Saturated Solution). أمّـا إذا أضفْـتُ كميّـةً أخـرى  المُشـبَعَ 
ـبُ فـي قعـرِ الكأسِ،  مـنَ الملـحِ إلـى المحلـولِ المُشـبَعِ فإنَّها تترسَّ
ويُسـمّى عندئـذٍ المحلولَ فوقَ المُشـبَعِ. ألاحظُ الشـكلَ )8(. 
تُسـمّى أكبـرُ كتلـةٍ مـنَ المـذابِ التـي تـذوبُ فـي (g 100) منَ 

.)Solubility( َالمـاءِ عندَ درجةِ حـرارةٍ معيّنـةٍ الذائبيـة
ةٍ، منهْا: درجةُ  لْبةِ في الماءِ بعواملَ عدَّ تتأثّرُ ذائبيّةُ الموادِّ الصُّ

الحرارةِ، ومِساحةِ سطحِ المادّةِ.
لُ الرسمَ البيانيَّ الآتيَ  أتأمَّ
مبيِّناً ذائبيّةَ السكّرِ عندَ درجةِ 

.70 °C50 و °C ِحرارة

أتأملُ الشكلَ

نُ راسبٍ في  الشكلُ )8(: تكوُّ
محلولٍ فوقَ مُشبَعٍ.
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رُ في سرعةِ الذوبانِتــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ العواملُ التي تؤثِّ

رُ مساحةُ سطحِ المادةِ المذابةِ  أصوغُ فرضِيّتي: كيفَ تُؤثِّ
في سرعةِ ذوبانهِا في الماءِ عندَ درجةِ حرارةٍ معيَّنةٍ؟ 

لْبةِ  الصُّ المادةِ  ذوبانِ  سرعةُ  تزدادُ  عاتي:  توقُّ نُ  أُدوِّ
الملامسةُ  سطحِها  ............... مساحةُ  كلَّما  الماءِ  في 

لجزيئاتِ الماءِ.

الموادُّ والأدواتُ: مكعبُ سـكّرٍ، وسـكّرٌ مطحونٌ خشـنٌ، 
فـي  ومـاءٌ   ، إلكترونـيٌّ وميـزانٌ  ناعـمٌ،  مطحـونٌ  وسـكّرٌ 
جٌ، وكـؤوسٌ زجاجيَّةٌ  درجةِ حـرارةِ الغرفـةِ، ومِخْبارٌ مُـدرَّ

مرقَّمـةٌ )1، 2، 3(، وسـاعةُ توقيـتٍ.

إرشاداتُ السلامةِ:
أحرصُ على غَسْلِ يديَّ عندَ الانتهاءِ منْ تنفيذِ الخطواتِ.  	-

-	أحذرُ عندَ التعاملِ معَ الأدوات ِالزجاجيّةِ.

خطواتُ العملِ:
جِ (mL 100) منَ الماءِ  أقيسُ باستخدامِ المخبارِ المُدرَّ 	.1
في درجةِ حرارةِ الغرفةِ، ثمَّ أضعُهُ في الكأسِ )1(.

أقيـسُ كتلـةَ مكعـبِ السـكّرِ باسـتخدامِ الميزانِ  	.2
، ثـمَّ أضعُـهُ فـي الـكأسِ. الإلكترونـيِّ

منَ اللازمَ لذوبانِ  أحسبُ باستخدامِ ساعةِ التوقيتِ الزَّ 	.3
هِ، أفترضُ أنَّها تجربةٌ ضابطةٌ لزمنِ  مكعبِ السكّرِ كلِّ

نُ هذا الزمنَ في الجدولِ. الذوبانِ، ثمَّ أُدوِّ
رُ الخطواتِ السابقةَ مستخدمًا الكتلةَ نفسَها منْ  أكرِّ 	.4

سكّرٍ مطحونٍ خشنٍ، ثمَّ سكّرٍ مطحونٍ ناعمٍ.

التحليلُ والاستنتاجُ: 
أمثِّلُ بيانيًّا بالأعمدةِ النتائجَ السابقةَ التي تمثِّلُ العلاقةَ  	.1
المادةِ  سطحِ  ومساحةِ  للذوبانِ  اللازمِ  الزمنِ  بينَ 

لْبةِ المذابةِ. الصُّ
أقـلَّ  أيَّهـا اسـتغرقَ زمنـًا  دًا  البيانـاتِ مُحـدِّ ـرُ  أفسِّ 	.2

المـاءِ. فـي  للذوبـانِ 
أصمّمُ تجربةً لمعرفةِ تأثيرُ درجةِ الحرارةِ في زمنِ  	.3

نُ ملاحظاتي في جدولٍ. الذوبانِ، ثمَّ أُدوِّ

عندَ  ذائبيَّةٍ  أعلى  لهُ  الأملاحِ  أيُّ 
75؟ °C ِدرجةِ حرارة

لُ الشكلَ أتأمَّ Surface Area of a Substance ِمِساحةُ سطحِ المادّة
لْبـةِ في المـاءِ بطحنـِها،  تــزداد سـرعـةِ ذوبـانِ المـادةِ الصُّ
المـادّةِ  مسـاحةُ سـطحِ  تـزدادُ  إذْ  إلـى مسـحوقٍ؛  وتحويلِهـا 
المُذابـةِ فتلامِـسُ عـددًا أكبـرَ مـنْ جزيئـاتِ المـاءِ، وتزدادُ سـرعةُ 
ذوبانهِـا. فسـرعةُ ذوبـانِ السـكّرِ المطحـونِ فـي (g 100) مـنَ 
المـاءِ عنـدَ درجـةِ حـرارةِ الغرفةِ أكبـرُ منْ سـرعةِ ذوبـانِ مكعبِ 

السـكّرِ عنـدَ الظروفِ نفسِـها.
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Solubility of Gases in Water  ِذائبيةُ الغازاتِ في الماء 
يُذيـبُ المـاءُ كثيـرًا مـنْ غـازاتِ الهـواءِ الجـويِّ مثـلِ غـازِ 
الأكسـجينِ وغازِ ثاني أكسـيدِ الكربونِ؛ إذْ تحتـاجُ إليْها الكائناتُ 
فُ  . تُعرَّ ـسِ والبنـاءِ الضوئـيِّ الحيـةُ التـي تعيـشُ فـي المـاءِ للتنفُّ
ذائبيـةُ الغـازاتِ )Solubility of Gases( بأِنَّهـا أكبـرُ كمّيّـةٍ مِـنَ 
الغـازِ تـذوبُ في لتِرٍ مـنَ الماءِ عنـدَ درجةِ حـرارةٍ معيَّنـةٍ وضغطٍ 

دٍ. محـدَّ جويٍّ 

ةِ عوامـلَ، منهْا الضّغطُ الواقـعُ عليها؛  ـرُ ذائبيـةُ الغازاتِ بعـدَّ وتتأثَّ
فكلَّمـا زادَ الضغـطُ زادتْ ذائبيَّـةُ الغـازِ في المـاءِ عندَ درجـةِ حرارةٍ 
معيّنـَةٍ، ولذلـكَ عنـدَ فَتْـحِ علبـةِ مشـروبٍ غـازيٍّ ألاحـظُ خـروجَ 
ةً منَ الزمنِ سـتتصاعدُ فقاعـاتٌ أكثرُ  فقاعـاتِ غـازٍ، وإذا تركْتُهـا مدَّ
قُ المشـروبَ الغـازيَّ أجـدُ طعمَـهُ غيـرَ  مـنَ الغـازِ، وعندَمـا أتـذوَّ
مُستسـاغٍ بسـببِ خـروجِ الغازِ منـْهُ، وتقلُّ ذائبيَّـةُ الغازاتِ فـي الماءِ 
ـرُ خـروجَ فقاعـاتٍ غازيّـةٍ عنـدَ  بزيـادةِ درجـةِ الحـرارةِ، وهـذا يفسِّ
تسـخينِ المـاءِ؛ إذْ تقـلُّ ذائبيّـةُ الغـازاتِ الذائبـةِ فـي المـاءِ، وتظهرُ 

علـى شـكلِ فقاعاتٍ، ألاحـظُ الشـكلَ )10(.

الشكلُ )10(: تقلُّ ذائبيةُ الغازاتِ 
في الماءِ عندَ تسخينهِِ.

ـقُ: أُقارنُ بيـنَ تأثيرِ   أتحقَّ
ارتفـاعِ درجــةِ الحـرارةِ 
لْبةِ  فـي ذائبيةِ المـوادِّ الصُّ
فـي  الغـازاتِ  وذائبيـةِ 

. ءِ لما ا
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

أَستَخدِمُ الأرْقامَ: أُذيبَ (g 30) منَ الملحِ في كمّيّةٍ كافيةٍ منَ .1	
الماءِ، فأصبحَ حجمُ المحلولِ (mL 300)، أحسُبُ تركيزَهُ. 

أدرسُ الشكلَ المجاورَ، ثمَّ أجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ:.2	
رُ في ذائبيّةِ الأملاحِ؟ ما العاملُ الذي يؤثِّ 	)1

80؟ °C ِعندَ درجةِ حرارة KBr َو ،NaCl :ْما ذائبيَّةُ كلٍّ من 	)2
أصفُ ما يحدُثُ لملحِ نتراتِ البوتاسيومِ KNO3 عندَ تبريدِ المحلولِ منْ  درجةِ حرارةِ  	)3
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	1 كميةٍ . في  تذوبُ  التي  المادةِ  كميةُ  عليها  تعتمدُ  التي  العواملَ  أذكرُ  الرئيسةُ:  الفكرةُ 
محددةٍ منَ الماءِ.

	2 أملُأ الفراغَ في ما يأتي بالمفهومِ العلميِّ المناسبِ:.
معيّنةٍَ  حرارةٍ  درجةِ  عندَ  الماءِ  منَ   (100 g) في  تذوبُ  المذابِ  منَ  كمّيّةٍ  أكبرُ  	)1

تُسمّى......................
يّتَي المُذابِ والمُذيبِ  يُستخدَمُ مفهومُ ..................... للتعبيرِ عَنِ العَلاقةِ بينَ كمِّ 	)2

في المحلولِ.
كُ جسيماتِ المذابِ في المحلولِ، تُسمّى ...................... ةُ التي تُفكِّ المادَّ 	)3

	3 لْبةِ والغازاتِ في الماءِ.. أقارنُ بينَ تأثيرِ درجةِ الحرارةِ في ذائبيةِ كلٍّ منَ: الموادِّ الصُّ
	4 أَستَخدِمُ الأرْقامَ: أَحسبُ كتلةَ ملحِ كبريتاتِ النحاسِ بالغراماتِ اللازمِ إضافتُها إلى .

.0.4 g /mL ُ50 منْ محلولٍ تركيزُه mL

	5 دُ أنَّ المذابَ ما زالَ موجودًا في المحلولِ منْ دونِ . التفكير الناقد: كيفَ يمكننُي التّأكُّ
قَهُ؟ أنْ أتذوَّ
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عُ الإثراءُ  والتوسُّ

باستخدامِ شبكةِ الإنترنتْ ومصادرِ المعرفةِ المُتاحةِ، أبحثُ عنْ مشكلةِ عُسْرِ الماءِ وكيفيّةِ 
معالجتهِا، وأُنظِّمُ المعلوماتِ في مطويّةٍ، وأَعْرِضُها على زملائي/زميلاتي.

الشوائبِ  فَصْلِ  المنزليّةُ على  المياهِ  تنقيةِ  أنظمةُ  تعملُ 
نُ  والموادِّ الذائبةِ في الماءِ بحسبِ حجمِ حبيباتهِا. يتكوَّ
، كما في  حاتٍ  مُرَشِّ )الفِلْتَرُ( منْ مجموعةِ  التنقيةِ  جهازُ 

الشكلِ المجاورِ.   

ضُ لعمليّةِ ترشيحٍ تبعًا  ذٍ تَمُرُّ عبرَهُ جزيئاتُ الماءِ، وتتعرَّ ا شِبْهِ مُنفََّ حٍ منْ غشاءٍ رقيقٍ جدًّ بُ كلُّ مُرَشِّ يتركَّ
لحجمِ مساماتِ الغشاءِ في كلِّ مرحلةٍ؛ إذْ تمرُّ عمليّةُ التنقيةِ بمراحلَ، هيَ:

حُ الأتربةُ والموادُّ غيرُ الذائبةِ. المرحلةُ الأولى: يحجزُ المُرشِّ 	•

ةِ  نُ منْ حبيباتِ الكربونِ النشّطِ عالي الجَوْدَةِ منَ الكلورِ والموادِّ العضويَّ حُ المكوَّ المرحلةُ الثانيةُ: يتخلَّصُ المرشِّ 	•
والكيميائيّةِ المُتبقيةِ منَ الأسمدةِ والمُبيداتِ الزراعيّةِ، إضافةً إلى التخلُّصِ منَ الروائحِ والطّعْمِ غيرِ المرغوبِ فيهِ.

نُ منْ حبيباتِ الكربونِ النشطِ عالي الجَوْدَةِ الموادَّ التي استطاعتِ  حُ المكوَّ المرحلةُ الثالثةُ: يزيلُ المرشِّ 	•
الإفلاتَ منَ المرحلةِ الثانيةِ.

بَةِ ا المعروفِ باسمِ الطبقةِ الرقيقةِ المُرَكَّ المرحلةُ الرابعةُ: يفصِلُ غشاءٌ منَ السليلوزِ الطبيعيِّ الرقيقِ جدًّ 	•

ثاتِ  )Thin Film Composite TFC( الماءَ النقيَّ عنِ الموادِّ الشائبةِ والعناصرِ الثقيلةِ الناتجةِ منَ الملوِّ
الصناعيّةِ.

ا منَ الأملاحِ الذائبةِ المعروفةِ باسمِ الأملاحِ الكليّةِ  حاتُ الدقيقةُ جدًّ المرحلةُ الخامسةُ: تتخلَّصُ المُرشِّ 	•
الذائبةِ )TDS( لضمانِ ماءٍ صالحٍ  للشرْبِ ذي طَعْمٍ مَرْغوبٍ فيهِ.

ةُ منَ الكائناتِ الدقيقةِ، والبكتيريا، وتزيلُ الروائحَ التي  حاتُ البكتيريَّ المرحلةُ السادسةُ: تتخلَّصُ المُرشِّ 	•
قدْ تنجمُ عنْ عمليّةِ الترشيحِ.

أنظمةُ تنقيةِ المياهِ المنزليّةُأنظمةُ تنقيةِ المياهِ المنزليّةُ
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المتغيّراتِ  لتحديدِ  تجربةً  أصممُ  	▪
والضابطِةُ  التابعةُ،  )العواملُ  فيها: 

والمستقلَّةُ(.
ألاحــظُ اختـــافَ ذائبيَّـــةِ الموادِّ  	▪

ــذابِ. ــةِ المُ ــافِ طبيع باختِ

الموادُّ والأدواتُ:
ومـاءٌ  زجاجيّـةٍ،  كؤوسٍ  ثلاثُ  	•

.(300 mL) ٌمقطّر

ملــحُ طعــامٍ (g 5)، وكربونــاتُ  	•

.(5 g) الهيدروجينيّــةُ  الصوديــومِ 
.(5 g) ِكبريتاتُ النحاس 	•

ملعقةٌ. 	•

إرشاداتُ السلامةِ :
أغسلُ يديَّ بعدَ الانتهاءِ منَ التجربةِ، 
وأحذرُ في أثناءِ التعاملِ معَ  الأدواتِ 

الزجاجيّةِ.

الذائبيةُ
سؤالُ الاستقصاءِ:

عرفْـتُ أنَّ الذائبيـةَ تعتمـدُ علـى عوامـلَ عديدةٍ. 
هـلْ تـذوبُ المـوادُّ بالكمّيّـةِ نفسِـها فـي حجـمٍ 

دٍ مـنَ المـاءِ عنـدَ درجـةِ حـرارةٍ مُعيَّنـةٍ؟ محـدَّ

أصوغُ فرضيَّتي:

بالتعاونِ معَ زملائي/زميلاتي أصوغُ فرضيّةً عنْ 
علاقةِ طبيعةِ المُذابِ بذائبيَّتهِِ.

تذوبُ الموادُّ جميعُها بالكميّةِ نفسِها للحصولِ 
على محلولٍ مشبعٍ عندَ درجةِ حرارةِ الغرفةِ.

أختبرُ فرضيَّتي:

أخطِّطُ لاختبارِ الفرضيّةِ التي صُغْتُها معَ زملائي/ 	.1
قُها. دُ النتائجَ التي ستُحَقِّ زميلاتي، وأُحدِّ

ةٍ،  أكتـبُ خطـواتِ تنفيـذِ اختبـارِ الفرضيّـةِ بدقَّ 	.2
دُ المـوادَّ التـي أحتـاجُ إليْها. وأحـدِّ

أُنشـئُ جدولً لتسـجيلِ ملاحظاتي التي سـأحصلُ  	.3
. عليْها

ـدِ مـنْ خطـواتِ  أستعينُ بمعلِّمي/معلِّمتي للتأكُّ 	.4
عَمَلي.

استقصاءٌ  علميٌّ

الأهدافُ:
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خطواتُ العملِ:

أُحضرُ ثلاثَ كؤوسٍ زجاجيّةٍ، وأضعُ في كلٍّ منهْا )g 100( منَ الماءِ المُقطَّرِ. 	.1

أقيسُ باستخدامِ الميزانِ الإلكترونيِّ كتلةَ )g 5( منْ ملحِ الطعامِ. 	.2

.(2 min) َكُ المحلولَ مدّة أضيفُ ملحَ الطعامِ إلى إحدى الكؤوسِ الزجاجيّةِ، ثمَّ أحرِّ 	.3

ألاحظُ: هلْ ذابَتْ كميّةُ الملحِ المُضافَةُ جميعُها أمْ ظهرَ راسِبٌ في قاعِ الكأسِ؟ 	.4

ـبَ الملـحُ، وتتوقَّـفَ عمليّـةُ الذوبـانِ. ما  أسْـتمرُّ فـي إضافـةِ )g 5( مـنَ الملـحِ حتّـى يترسَّ 	.5
نُ إجابتي في  كميـةُ الملـحِ التي اسـتُخْدِمَتْ فـي تحضيرِ محلولٍ مشـبعٍ مـنْ ملـحِ الطعـامِ؟ أُدوِّ

الجدولِ.

رُ الخطـواتِ مـنْ )2( إلـى )5( مسـتخدِمًا كربونـاتِ الصوديـومِ الهيدروجينيّـةِ مـرّةً،  أُكـرِّ 	.6
نُ إجابتـي فـي الجـدولِ. ةً أُخـرى، ثـمَّ أُدوِّ وكبريتـاتِ النحـاسِ مـرَّ

التحليلُ والاستنتاجُ: 

، ومتغيِّرٍ تابعٍِ، ومتغيِّراتٍ ضابطَِةٍ. أصنِّفُ متغيِّراتِ التجربةِ إلى متغيِّرٍ مستقلٍّ 	.1

، والعاملَ الضابطَ في التجربةِ. دُ العاملَ المستقلَّ أحدِّ 	.2

ـرُ  أسـتنتجُ: هـلْ يمكـنُ أنْ تكـونَ الذائبيَّـةُ خاصيَّـةً تميِّـزُ المـوادَّ بعضَهـا مـنْ بعـضٍ؟ أفسِّ 	.3
إجابتـي.

. أقارنُ توقُّعاتي ونتائجي بتوقُّعاتِ زملائي/زميلاتي ونتائجِهِمْ/نتائجِهِنَّ

التواصُلُ  
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أختارُ منَ الصندوقِ ما يناسبُ كلَّ فقرةٍ ممّا يأتي، وأكتبهُُ في الفراغِ:.1	

نُ الموادُّ جميعُها منْ .......................... تتكوَّ أ  (	

تسُمّى عمليةُّ انتشارِ جسيماتِ المذابِ بينَ جزيئاتِ الماءِ بانتظامٍ.......................... ب(	

نُ منَ المذابِ والمذيبِ: .......................... المخلوطُ المتجانسُ الَّذي يتكوَّ جـ(	

أكبرُ كمّيةٍّ منَ المُذابِ تذوبُ في )g 100( منَ الماءِ عندَ درجةِ حرارةِ معينّةٍَ : ...................... د (	

2. أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ في ما يأتي:

رَ خالدٌ محلولً بإذابةِ g 10 منَ الملحِ في mL 100 منَ الماءِ، فإذا أرادَ الحصولَ على  حضَّ 	-1

: ، فإنَّهُ سيضيفُ إلى المحلولِ الأصليِّ محلولٍ لهُ نصفُ تركيزِ المحلولِ الأصليِّ

mL 100 منَ الماءِ. ب(	 أ  ( mL 1 منَ الماءِ.	

g 10 منَ الملحِ. د (	 جـ( g 50 منَ الملحِ.	

عندَ إذابةِ كمّيةٍّ منَ السكّرِ في الماءِ فإنَّ جسيماتِ السكّرِ: 	-2

تتفكَّكُ. ب(	 تنصهرُ.	 أ  (	

تتفاعلُ. د (	 رُ.	 تتبخَّ جـ(	

العبارةُ الصحيحةُ في ما يتعلَّقُ بجُسيماتِ المادّةِ في الحالةِ السائلةِ مقارنةً بجسيماتِ المادّةِ في  	-3

الحالةِ الغازيةِّ، هيَ:                   

جسيماتُ السائلِ أبطأُ ومتباعدةٌ أكثرُ. أ (	

جسيماتُ السائلِ أسرعُ ومتباعدةٌ أكثرُ. ب(	

جسيماتُ السائلِ أبطأُ ومتقاربةٌ أكثرُ. جـ(	

جسيماتُ السائلِ أسرعُ ومتقاربةٌ أكثرُ. د(	

جسيماتٍ، الذائبيةُ، الذوبانَ، المحلولُ.
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

، وكتبتْ في جزءٍ منَ التقريرِ  أعَدَّتْ سلمى تقريرًا عنْ تجربةِ قابليَّةِ الماءِ للتوصيلِ الكهربائيِّ 	-4

العبارةَ الآتيةَ: "أضاءَ المصباحُ ...".

العبارةُ السابقةُ:

ب( استنتاجٌ. توقُّعٌ.	 أ  (	

د ( فرضيَّةٌ.  جـ( ملاحظةٌ.	

المزيجُ الذّي يعَُدُّ مخلوطاً متجانسًِا، ممّا يأتي هوَ: 	-5

ب( الماءُ والملحُ. الماءُ والرملُ.	 أ  (	

د( الماءُ والزيتُ. الماءُ ونشارةُ الخشبِ.	 جـ(	

المادةُ التي تحافظُ على حجمِها وشكلهُا مُتغيِّرٌ، هيَ: 	-6

ب( الماءُ.  مكعبُ الجليدِ.	 أ  (	

د( مكعبُ السكّرِ. بخارُ الماءِ.	 جـ(	

إحدى العباراتِ الآتيةِ صحيحةٌ:                 	-7

لْبةِ والغازيةِّ في الماءِ بزيادةِ درجةِ الحرارةِ. تزدادُ ذائبيَّةُ الموادِّ الصُّ أ (	

تزدادُ ذائبيَّةُ الموادِّ الغازيةِّ في الماءِ بزيادةِ الضغطِ الواقعِ عليْها. ب(	

لْبةِ والغازيةِّ بانخفاضِ درجةِ الحرارةِ. تزدادُ ذائبيَّةُ الموادِّ الصُّ جـ(	

تزدادُ ذائبيَّةُ الموادِّ الغازيةِّ بانخفاضِ الضغطِ الواقعِ عليْها. د (	

المهاراتُ العلميةُّ 	.3

أقارنُ بينَ كلٍّ ممّا يأتي: 	)1

لْبةُ والمادّةُ الغازِيَّةُ منْ حيثُ قوى التجاذُبِ بينَ جُسيْماتهِما. المادّةُ الصُّ أ  (	

. ماءُ الصنبورِ والماءُ المقطَّرُ منْ حيثُ التوصيلُ الكهربائيُّ ب(	
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

أدرسُ الرسمَ البيانيَّ التاليَ، ثمَّ أجيبُ عنِ السؤالينِ  	)2
الآتيينِ: 

ما أكبرُ كمّيةٍّ  منَ السكّرِ يمكنُ إذابتهُا عندَ درجةِ   أ (	
حرارةِ C° 50؟ 

ماذا يحدثُ لكمّيةِّ السكّرِ عندَ خَفْضِ درجةِ الحرارةِ  ب(	

إلى C° 20؟  

يحتوي سطحُ الأرضِ على ماءٍ بنسبةٍ أكثرَ منَ اليابسةِ، ومَعَ ذلكَ فإنَّ بعضَ المناطقِ لا  	)3
تحصلُ على ماءٍ صالحٍ للشربِ. أكتبُ سببينِ لتفسيرِ ذلكَ.

ثهِِ. ثِ الماءِ، وكيف يمكتُ الحدَّ منْ تلوُّ   4(  أقَترحُ: أصَِفُ أحدَ أسبابِ تلوُّ

أسَتخدمُ الأرَقامَ: قاسَ أحدُ الطلبةِ ذائبيةَّ ملحٍ في الماءِ عندَ درجةِ حرارةِ C° 20، وفقَ  	)5  
لَ ملاحظاتهِِ الواردةَ في الجدولِ الآتي: خطواتٍ محدَّدةٍ وسجَّ

)g( ُالكتلة الوصفُ

37.5 الجفنةُ الجافةُ

60.0 الجفنةُ والمحلولُ

40.0 الجفنةُ والراسبُ

لُ البياناتِ الواردةَ في الجدولِ السّابقِ، ثمَّ أجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ: أتأمَّ 	
رِ منَ الجفنةِ. أ  ( أحسبُ كتلةَ الماءِ المتبخِّ 		
ب( أحسبُ كتلةَ الملحِ المتبقيّ في الجفنةِ. 	      

20 بوحدةِ  )g ملح/ g 100 ماءٍ(. °C ِجـ( �أحسبُ ذائبيةَّ الملحِ عندَ درجةِ حرارة 		
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الوحدةُ

5
ةُ والحركَةُ القوَّ
Force and Motion
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الوحدةِ مشروعاتُ	

المشروعاتِ  لتنفيذِ  الإنترنتْ؛  وشبكةِ  عةِ  المتنوِّ المصادرِ  في  أبحثُ 
المقترحةِ الآتيةِ:

 ، التاريخُ: هبةُ اللهِ بنُ ملكا طبيبٌ وصيدلانيٌّ وفيلسوفٌ وفيزيائيٌّ عربيٌّ 	
له بحوثٌ في الميكانيكا وحركةِ الأجسامِ. 

لَ إليْهِ ابنُ ملكا  ُ بأسلوبي في فقرةٍ ما توصَّ مستعيناً بشبكةِ الإنترنتْ، أبيِّ
في الميكانيكا وعلم ِالحركةِ. 

المهنُ: يقفُ الحَكَمُ المساعدُ في كرةِ القدمِ )حكمُ الرايةِ( على خطِّ التماسِّ  	
للمساعدةِ على إدارةِ المباراةِ. 

مْتُهُ عنْ تحديدِ موقعِ الجسمِ.  أربطُ بيَن وظيفةِ حكمِ الرايةِ وما تعلَّ

اليوميَّةِ.  حياتنِا  في  كثيًرا   )GPS( المواقعِ  تحديدِ  نظامَ  التقنيةُ:نستخدمُ  	
ويستخدمُ العلماءُ هذا النظامَ لدراسةِ هجرةِ الحيواناتِ وتحديدِ مساراتِ 
حركتهِا. أبحثُ في هذا الموضوعِ، وأكتبُ بأسلوبي فقرةً، ثمَّ أناقشُها معَ 

زملائي/زميلاتي بإشرافِ المعلِّمِ/المعلِّمةِ.

أجهزةُ قياس السرعةِ 

الأجسامِ  سرعةِ  قياسِ  في  المستخدَمَةِ  الأجهزةِ  منَ  كثيٌر  يوجدُ 
المتحركةِ. 

أبحثُ في شبكةِ الإنترنتْ، وأختارُ واحدًا منْ أجهزِةِ القياسِ، ثمَّ أكتبُ 
بأسلوبي فقرةً أشرحُ فيها مبدأَ عملِهِ، ثمَّ أناقشُها معَ  زملائي/زميلاتي. 
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لِ الأجسامِ حولَنا نجدُها إمّـا متحركـةً وإمّـا ساكنةً. والأجسامُ  عندَ تأمُّ
المتحركةُ قد تكونُ حركتُها بسرعةٍ ثابتةٍ أوْ غيرِ ثابتةٍ.

كُ؟ وما الذي يجعلُها تتوقّفُ عَنِ الحركةِ؟  ما الذي يجعلُ الأجسامَ تتحرَّ

لُ الصورةَ     لُ الصورةَ    أتأمَّ أتأمَّ

نعيشُ في عالمٍ مليءٍ بالحركةِ؛ وسببُ ذلكَ 
الساكنةِ  الأجسامِ  في  المؤثِّرةُ  المختلفةُ  القوى 

والمتحركةِ. 

الدرسُ الأولُ: وصفُ الحركةِ
بالحركةِ،  الأجسامِ  موقعُ  يتغيَّرُ  الرئيسةُ:  الفكرةُ 

وتوصَفُ الحركةُ بالسرعةِ.

الدرسُ الثاني: القوى وتأثيرُها في الأجسامِ

الفكرةُ الرئيسةُ : تتغيَّرُ  الحالةُ الحركيّةُ لجسمٍ ما  
لةٍ تؤثرُ فيهِ. ةٍ محصِّ بسببِ وجودِ قوَّ

الفكرةُ العامةُ:
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أستكشفأستكشف

الموادُّ والأدواتُ:لوحٌ خشبيٌّ طولُهُ (m 1) وعرضُهُ (cm 10) )يمكنُ الاستبدالُ بهِ ما يتوافرُ في البيئةِ 
حولَنا، لكنْ لا بدَّ منْ قياسِ طولهِِ قبلَ التجربةِ(، وكرةٌ، وساعةُ توقيتٍ.  

إرشاداتُ السلامةِ: أتجنبُّ اللَّعبَ بالكراتِ في الغرفةِ الصفّيّةِ؛ لأنَّ ذلكَ قدْ يتسبّبُ في ضررٍ بالغٍ.
خطواتُ العملِ:

	1 ..(10 cm) ِبُ: أضعُ طرفَ اللَّوحِ على ارتفاع أجرِّ
يبقى  أنْ  يجبُ  بكتُبي(.  بالاستعانةِ  رفعُهُ  )يمكننُي 
الارتفاعُ ثابتًا طوالَ التجربةِ. ألصقُ قطعةَ شريطٍ لاصقٍ 
ألصقُ  ثمَّ   البدايةِ،  إلى خطِّ  لتشيرَ  اللَّوحِ  بدايةِ  على 

قطعةً أُخرى لتشيرَ إلى خطِّ النهايةِ. 

	2 أتواصلُ: أطلبُ إلى أحدِ/إحدى أفرادِ المجموعةِ وضعَ الكرةِ عندَ نقطةِ البدايةِ، وإلِى فردٍ .
آخرَ قياسَ الزمنِ بساعةِ التوقيتِ عندما أقولُ:

.((1m) ِدُ أنَّ الطولَ بينَ البدايةِ والنهاية "ابدأْ"، أوْ "توقَّفْ" لحظةَ بدايةِ الحركةِ ونهايتهِا )أتأكَّ
	3 ألاحظُ: أتركُ الكرةَ تتدحرجُ معَ تشغيلِ ساعةِ التوقيتِ. عندَما تصلُ الكرةُ إلى نقطةِ النهايةِ .

نُ الزمنَ في جدولٍ. أوقفُ تشغيلَ  الساعةِ، ثمَّ أُدوِّ
	4 مراتٍ، .  )5( السابقةِ  الخطوةِ  إعادةُ  لُ  يُفضَّ التجربةِ،  في  الخطا  لتقليلِ  البياناتِ:  لُ  أسجِّ

طِ الزمنِ للمحاولاتِ جميعِها. ةٍ، ثمَّ حسابُ متوسِّ وتدوينُ الزمنِ في كلِّ مرَّ
	5 أقيسُ: أُضيفُ عمودًا جديدًا إلى الجدولِ، ثمَّ أحسبُ فيهِ ناتجَ قسمةِ المسافةِ بينَ نقطةِ .

البدايةِ والنهايةِ على الزمنِ.
	6 ثُ إلى زملائي/زميلاتي، وأصفُ لهُمُ الكميّةَ الفيزيائيّةَ التي نَتَجَتْ منْ قسمةِ . أتواصلُ: أتحدَّ

المسافةِ على الزمنِ.
الكرةُ المسافةَ  التجربةَ بحيثُ تقطعُ  لوِ استخدمتُ كرةً كتلَتهُا أكبرُ، وكرّرتُ  الناّقدُ:  التفكيرُ 

نفسَها؛ هل سيتغيَّرُ زمنُ الوصولِ؟ أُبرّر إجابتي.

ءِ

قياسُ السرعةِ على سطحٍ منحدرٍ
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 وصفُ الحركةِ  
D e s c r i b i n g  M o t i o n  11 الدرسُالدرسُ

Position  الموقع

ذهبَ عامِرٌ لزيارةِ حدائقِ الملكِ عبدِ اللهِ الثاني ابنِ 
لتحديدِ  للحديقةِ.  مُخطّطًا  يُبيِّنُ   )1( والشكلُ  الحسينِ، 
موقـعِ عـامِرٍ داخلَ الحديقـةِ يلزمُنا نقطـةٌ مرجعيّةٌ نستندُِ 
فمثلً،   .)Reference Point( إسنادٍ  نقطةَ  تُسمّى  إليها، 
إنَّ  القولُ  يُمكِننُـا  المتحفَ نقطـةً مرجعيّـةً،  افترَضْنا  لو 
)m 5( شرقَ المتحـفِ. وبذلكَِ،  بُعدِ  عامِرًا يقـفُ على 
نقطـةِ  عَنْ  الجسمِ  بعدُ  بأنّهُ   )Position( الموقعُ  يُعرّفُ 
مِنْ  يبدأُ  سهمٍ  برسمِ  عنهُ  ويُعبَّرُ  مُحدّدٍ،  باتِّجاهٍ  الإسنادِ 

نقطةِ الإسنادِ وينتهي عندَ موقعِ الجسمِ.

الشكلُ )1(: تحديدُ المَوْقعِ.

متحفٌعامرٌ

ملعبٌ

قُ: كيفَ أحدّدُ موقعَ جسمٍ ما ؟   أتحقَّ

الفكرةُ الرئيسةُ:
يتغيَّرُ موقعُ الأجسامِ بالحركةِ، وتوصَفُ 

الحركةُ بالسرعةِ.
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

أصفُ حركةَ الجسمِ إنْ كانتْ بسرعةٍ  	
ثابتةٍ أمْ متغيِّرةٍ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Position موقعٌ	
Reference Point نقطةُ إسنادٍ	
Distance مسافةٌ	
Displacement إزاحةٌ	

السرعة القياسية المتوسطة
Average Speed 	

السرعةُ المتَّجِهَةُ المتوسّطةِ
Average Velocity 	

5 m
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Distance and Displacement  ُالمسافةُ والإزاحة
تعلّمتُ سابقًا أنَّ الحركةَ تغيُّرٌ مستمرٌّ في موقعِ الجسمِ، ولوصفِ  

الحركةِ أستخدمُ مفاهيمَ المسافةِ والإزاحةِ.

فُ المسافةُ )Distance( بأنّـها الطولُ الكلّيُّ للمسارِ الذي  تُعرَّ
 .)S يسلُكُهُ الجسمُ في أثناءِ انتقالهِِ بينَ موقِعَينِ، ويُرمَزُ لَها بالرمزِ )
 ،)km( ِأوْ مضاعفاتهِا، مثلِ: الكيلو متر ،)m( ِوتُقاسُ بوحدةِ المتر

.)mm( ِوالملّيمتر ،)cm( ِأوْ أجزاءٍ منهْا، مثلِ: السنتيمتر

معرفةُ  لتحديدِها  يكفي  إنّهُ  أيْ  قياسيَّةً؛  كميّةً  المسافةُ  تعدُّ 
مقدارِها فقطْ؛ فنقولُ: إنَّ المسافةَ بينَ محافظةِ عمّانَ والزرقاءِ 

(km 30) تقريبًا.

قدْ يوجدُ أكثرُ منْ مسارٍ يصلُ بينَ موقِعَينِ كَما يُبيِّنُ الشكلُ (2)، 
ويُسمى المسارُ المستقيمُ الذي يصِلُ بينَ نقطةِ بدايةِ الحركةِ ونهايتهِا 
الإزاحةَ )Displacement(، وتُقاسُ بوَحْداتِ قياسِ المسافةِ نفسِها.

دُ بالمقدارِ والاتِّجاهِ، وتُمثَّلُ  يّةً مُتّجهةً تُحدَّ تُعدُّ الإزاحةُ كمِّ
وضعِ  مَعَ  الإزاحةِ،  مقدارِ  مَعَ  طولُها  يتناسبُ  مستقيمةٍ  بقطعةٍ 
الإزاحةُ  فُ  وتُعرَّ الاتِّجاهِ.  على  ليدُلَّ  القطعةِ  نهايةِ  على  سهمٍ 
يُكتَبُ  حيثُ   ،)Δx( بالرمزِ  لَها  ويُرمَزُ  الموقعِ،  في  التغيُّرُ  بأنّها 
الرمزُ (Δ) ويُقرأُ )دلتا( للتعبيرِ عَنِ الفرقِ بينَ الموقِعَينِ النهائيِّ 

والابتدائيِّ للجسمِ.

يتحرّكُ بخطٍّ مستقيمٍ كمـا في  وتُحسَبُ الإزاحـةُ لجسـمٍ 
الشكلِ (3)، باستخدامِ العَلاقةِ:

Δx = xb - xa

المسارُ (3).

المسارُ (2).

المسارُ (1).

الشـكلُ (2): يوجـدُ أكثرُ مِنْ مسـارٍ 
للانتقـالِ بينَ موقعَينِ. المسـارُ (2)  
يُسـمّى الإزاحـةَ، وهُوَ أقصرُ مسـارٍ 
. بيـنَ الموقعَينِ الابتدائـيِّ والنهائيِّ

الشـكلُ (3): تمثيلُ الإزاحةِ لجسمٍ 
. يتحرّكُ على سـطحٍ أُفقيٍّ

الموقعُ النهائيُّ 
(xb)

الموقعُ الابتدائيُّ 
(xa)

(∆x) ُالإزاحة
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منْ مناسك الحجِّ عندَ المسلمينَ 
يبدأُ  إذْ  والْمَرْوَةِ؛  فا  الصَّ بينَ  عْيُ  السَّ
الحاجُّ مـنَ الصّـفا وينتـهي بالمروةِ 
هذا  ويسمّى  تقريبا،   (395 m) قاطعًا 
قطعهِ  بعدَ  السعيَ  الحاجُّ  شَوْطًا.ويتمُّ 
سبعةِ أشواطٍ. فتكون المسافة الكلية التي 

.(2765 m) يقطعها الحاج أو المعتمر

السرعةُ القياسيةُّ والسرعةُ المُتجّهةُ 
Speed and Velocity 

سيقطعُها  التي  المسافةِ  بمعرفةِ  نهتمُّ  الجريِ  سباقِ  في 
هذهِ  قطعِ  في  منهُْمْ  كلٌّ  يستغرقُهُ  الذي  والزمنِ  المتسابقونَ، 
على   (s) المقطوعةَ  يّةَ  الكُلِّ المسافةَ  قسمْنا  فإذا  المسافةِ؛ 
المتوسّطةِ  القياسيةِ  بالسرعةِ  يُعرفُ  الناتجَ  فإنَّ   (t) الزمنِ 
فقطْ.  بالمقدارِ  دُ  تُحَدَّ قياسيّةٌ  كمّيّةٌ  وهيَ   ،(Average Speed)

: ويُرمَزُ إليْها بالرمزِ (vs). ورياضيًّا، فإنَّ

 أبحثُ

أبــحثُ عـنْ كمّيّــاتٍ فيـزيـائيَّــةٍ 

كميّـات  فئتيـنِ:  ضمـنَ  وأُصنفُّهـا 

قياسـيّة. وكميّـاتٌ  مُتّجِهَـةٌ، 

ٌمثالٌ      11 مثال
بْطُ بالحياةِ الرَّ

قُ: ما الفرقُ بينَ المسافةِ والإزاحةِ؟   أتحقَّ
كَ عليٌّ في مسـارٍ   إذا تحـرَّ
طـولُ  الشـكلِ،  ـعِ  مُربَّ مغلـقٍ 
إلـى  عـادَ  ثـمَّ   ،50 m ضلعِـهِ 
منـْهُ  بـدأَ  الـذي  نفسِـهِ  الموقـعِ 
المسـافةِ  مقـدارُ  فمـا  الحركـةَ، 
؟ مـا مقـدارُ  التـي قطعَهـا علـيٌّ

إزاحتـِهِ؟ 

المُبيّنُ في الشكلِ، عندَ  قُها الشخصُ  أحسبُ الإزاحةَ التي يُحقِّ
انتقالهِِ مِنَ الموقعِ (a) إلى الموقعِ (b)، والمسافةَ التي يقطعُها.

:  الحلُّ
تُحسبُ الإزاحةُ مِنَ العلاقةِ:

∆x	= xb - xa

	 = 12 - 0 = 12 m

الإزاحةُ: (m 12)، باتِّجاهِ الشرقِ.
S = 10 m :ُالمسافةُ: طولُ المسارِ الفعليِّ الذي تحرّكَهُ الشخص
أستنتجُ ممّا سبقَ، أنَّ الجسمَ عندَما يتحرّكُ بخطٍّ مستقيمٍ باتِّجاهٍ 

محدّدٍ؛ فإنَّ المسافةَ والإزاحةَ متساويتانِ في المقدارِ.  

x (m)

xbxa
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يّةَ المقطوعةَ المسافةَ الكُلِّ
الزمنِ الكُلّيِّ المستغرَقِ

السرعةَ المتوسّطةَ = 

vs =
S
t وتُكتَبُ العلاقةُ بالرموزِ: 

دُ  بالمقدارِ والاتجاهِ فتُسـمّى السـرعةَ  أمّا السـرعةُ التـي تُحَدَّ
المُتَّجِهَـةَ المتوسّـطةَ (Average Velocity)، وتحسـبُ بقسـمةِ 
 (Δt) ِقُهـا جسـمٌ علـى المـدةِ الزمنيـة الإزاحـةُ (Δ x) التـي يحقِّ
اللازمـةِ لقطـعِ تلـك الإزاحـةِ، ويُرمَـزُ إليْهـا بالرمـزِ ( v ). ويُعَبَّرُ 

عنِ السـرعةِ المتّجهـةِ رياضِيًّـا بالعلاقـةِ الآتيةِ:
v = Δ x

Δt  
وتُقاسُ السرعةُ بوحـدةِ مترٍ لكـلِّ ثانيةٍ )m/s(، أوْ كيلومترٍ 

.)km/h( ٍلكلِّ ساعة
عندَما يقطعُ الجسمُ مسافاتٍ متساويةً في أزمنةٍ متساويةٍ؛ فإنَّ 
سرعتَهُ تكونُ ثابتةً. فمثلً، عندَ ملاحظةِ الشكلِ (4) نجدُ أنَّ السيارةَ 

 .(15 s) َّكل (150 m) ُكُ في خطٍّ مستقيمٍ، حيثُ تقطع تتحرَّ
أمّا عندَما يقطعُ الجسمُ مسافاتٍ غيرَ متساويةٍ في أزمنهٍ متساويةٍ؛ 
فإنَّ سرعةَ الجسمِ تتغيّرُ باستمرارٍ. فمثلً، عندَما أذهبُ إلى المدرسةِ 

قَدْ أُسرِعُ أحيـانًا وأُبطِئُ أحيانًا أُخرى، فأتحرك بسرعة متغيرة.

الشـكلُ (4): السـيّارةُ 
كُ فـي خـــطٍّ  تتحــرَّ
مستقيمٍ، بسرعة ثابتة.

0 m 150 m 300 m
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طةِ  قياسُ السرعةِ المتوسِّ
: مترٌ، وساعةُ توقيتٍ. الموادُّ والأدواتُّ

ملحوظةٌ: منَ الممكنِ إجراءُ التجربةِ في ساحةِ المدرسةِ.
لمِترِ  الحادّةِ  الحافَةِ  معَ  بحذَرٍ  أتعاملُ  السلامةِ:  إرشاداتُ 

بعُ توجيهاتِ المعلِّمِ/المعلِّمةِ. القياسِ، وأتَّ
خطواتُ العملِ:

.(10 m) َومسافة (5 m) َدُ على الأرضِ مسافة بُ: أحدِّ أجرِّ 	.1
كِلتا  يمشيَ  أنْ  زميلي/زميلتي  إلى  أطلبُ  أتواصلُ:  	.2
المستغرقَ في كلِّ حالةٍ  الزمنَ  ثمَّ أحسُبُ  المسافتَيْنِ، 

باستخدامِ ساعةِ التوقيتِ.
أسـتخدمُ الأرقام: أحسُبُ مقدارَ سـرعةِ زميلي/ 	.3

ـطةِ باسـتخدامِ معادلةِ السرعةِ. زميلتي المتوسِّ
رُ القياسَ، لكنْ على مسافاتٍ أطوَلَ. أكرِّ 	.4

التحليلُ والاستنتاجُ: 
1.	 أقارنُ بينَ مقدارِ  سرعةِ زميلي/زميلتي في كلِّ الحالاتِ.
2.	 أستنتجُ: هلْ يختلفُ مقدارُ سرعةِ زميلي/زميلتي معَ 

اختلافِ المسافةِ المقطوعةِ؟ لماذا؟

تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ

كُ بسرعةٍ ثابتةٍ مقدارُها (m/s 12)، في min (10)؟ كمِ المسافةُ التي تقطعُها سيارةٌ تتحرَّ
: الحلُّ

الدقائقِ  منَ  الزمنِ  تحويلِ  إلى  نحتاجُ 
إلى الثواني، علمًا أنََّ الدقيقةَ الواحدةَ 

تساوي )60( ثانيةً:

S	=	 vt
	 =	12 × 600

	 =	7200 m

في الشكلِ )4(، أحسبُ السرعةَ المُتّجهةَ للسيّارةِ.
: الحلُّ

تتحرّكُ السيّارةُ بسرعةٍ ثابتةٍ، وتُحسَبُ سرعتُها باستخدامِ العَلاقةِ:
 v	= Δ x

Δ t

	 =	 150
15   =  10 m/s

السرعةُ (10m/s) باتِّجاهِ الشرقِ.

ٌمثالٌ      22 مثال

ٌمثالٌ      33 مثال
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يُبيّنُ الشكلُ مُنحنى 
)الموقع- الزمن( لقِطّة:

أ .  أصفُ حركةَ القِطّة.

فَتْ  دُ الزمنَ الـذي توقَّ ب. أُحـدِّ
فيـهِ القطَّةُ عـنِ الحركةِ.

200

0
0 20 40 60 80 100

100

300

)s( ُالزمن

)m( ُالموقع

الشكلُ )5(: الرسمُ البيانيُّ لحركةِ 
سيارةٍ تتحرّكُ بسرعةٍ ثابتةٍ.

ـقُ: مـا أهمّيَّةُ الرسـمِ البيانـِيِّ لتغيُّرِ موقعِ الجسـمِ معَ   أتحقَّ
الزمـنِ في وَصْـفِ الحركةِ؟

يمثِّلُ الشكلُ منحنى )الموقعِ - الزّمنِ( لرجلٍ يقودُ درّاجتَهُ نحوَ 
اليمين، أصفُ حركةَ الرجلِ، وأحسب سرعته المتوسطة.

: الحلُّ
إنَّ  إذْ  متغيِّـرةٍ؛  بسـرعةٍ  كُ  يتحـرَّ الرجـلَ  أنَّ  الشّـكلِ  مـنَ  أسـتنتجُ 
حركتَـهُ فـي كلِّ مرحلـةٍ اسـتغرقَتْ (s 30)، ولكـنْ كانـتِ الإزاحةُ 
قـةُ مختلفةً؛ ففـي المرحلةِ الأولى (A) كانَ مقـدارُ الإزاحةِ  المتحقِّ
m 300، وفي  (m 150)، وفي المرحلــةِ الثانيـةِ (B) كانَ مقدارُها 

لتُ الرسـمَ  (C) كانَ مقدارُهـا (m 90). إذا تأمَّ المرحلــةِ الأخيـرةِ 
البيانـيَّ سـأجِدُ أنَّ الإزاحةَ الكليـةَ التي قطعها (m 540) في زمــنِ 

.(6 m/s) ِأيْ إنَّ سـرعتَه المتوسـطة ،(90 s)

ٌمثالٌ      44 مثال
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لُ الشكلَ أتأمَّ

Position-Time Graph مُنحَنى الموقع- الزمن
البيانيَِّةِ.  المنحنيَاتِ  باستخدامِ  يمكنُ وصفُ حركة الأجسام 
فعندما أُمثلُ التغيرَ في موقعِ السيارةِ المُبيّنةِ في الشكل )4(، مع 
الزمنِ أحصلُ على رسمٍ بيانيٍّ يسمّى منحنى )الموقع- الزمن(. 
ويبينُ الشكل )5( أنَّ الرسمَ البيانيَّ لحركةِ السيارةِ هوَ خطٌّ مستقيم، 

فأستنتجُ من ذلكَ أنَّ حركةَ السيارةِ في هذهِ الحالةِ بسرعةٍ ثابتةٍ. 
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

منَ  الحركةَ  منهُْما  كلٌّ  بدأَ  و)ب(  )أ(  لجِِسْمَيْنِ  مساراتٍ  الشكلُ  يُبيِّنُ  الأرقام:  أستخدمُ 
النقطةِ )a( إلى النقطةِِ )b(. أحسبُ:

المسافةَ الكلّيّةَ التي قطعَها كلُّ جسمٍ.  أ  .	

إزاحةَ الجسمِ في كلِّ حالةٍ. ب.	

رُ إجابتي. هَلْ تتساوى الإزاحةُ والمسافةُ في أيٍّ مِنَ الشكلَينِ؟ أُفسِّ جـ.	
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حُ كيفَ تُوصفُ الحركةُ. 1. الفكرةُ الرئيسةُ: أُوضِّ

:(10 s) يمثِّلُ الشكلُ المجاورُ حركةَ أحمدَ في : أحلّلُ الرسمَ البيانيَّ 	.2

 (4 s) مرورِ  بعدَ  أحمدُ  قطعَها  التي  الإزاحةِ  مقدارُ  ما  	
منْ بدايةِ الحركةِ؟

متى توقَّفَ أحمدُ عنِ الحركةِ؟ 	
هـلْ كانَتْ حركـةُ أحمدَ فـي (s 5) منْ بدايـةِ الحركـةِ  	

بسرعةٍ ثابتةٍ؟ أُبرّرُ إجابتي.

أسـتنتجُ: مسـتعيناً بالشـكلِ المجاوِرِ الـذي يمثِّلُ  	.3
كانِ  منحنى )الموقعِ – الزمنِ( لجسـمينِ )1، 2( يتحرَّ

ـحُ إجابتي. في الاتّجاهِ نفسِـهِ. أيُّ الجسـمَيْنِ أسـرعُ؟ أوضِّ

أقارِنُ بينَ المسافةِ والإزاحةِ. 	.4
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القوى وتأثيرُها في الأجسامِ
F o r c e s  a n d  E f f e c t s  o f  F o r c e s 22 الدرسُالدرسُ

Force  ِة مفهومُ القوَّ

تُصنَّفُ الأجسامُ مِنْ حيثُ حالتُها الحركيّةُ إلى أجسامٍ 
دُ الحالةَ الحركيّةَ للجسمِ  كةٍ، وما يُحدِّ ساكنةٍ وأجسامٍ مُتحرِّ
رٌ خارجيٌّ  هُوَ القوى المؤثِّرةُ فيهِ. تعلّمتُ سابقًا أنَّ القوّةَ مؤثِّ
معًا.  الاثنيَنِ  أوِ  شكلِهِ  أوْ  للجسمِ  الحركيّةِ  الحالةِ  مِنَ  يُغيِّرُ 
يّةً مُتّجهةً، ويُرمَزُ لَها بالرمزِ )F(، وتُقاسُ في  وتُعدُّ القوّةُ كمِّ
النظامِ الدوليِّ للوَحْداتِ بوَحْدةِ نيوتن )N(، تكريمًا للعالمِِ 

إسحَق نيوتن.  

تتأثّرُ الأجسامُ بقوًى مختلفةٍ، ويُبيِّنُ الشكلُ )6( تمثيلً 
على  رجلانِ  يدفعُهُ  صندوقٍ  في  المؤثِّرةِ  الأفقيّةِ  للقوى 
لَها  بأسهمٍ  مُثِّلتْ  القوى  أنَّ  أُلاحِظُ  خَشِنٍ.  أُفقيٍّ  سطحٍ 
أطوالٌ مختلفةٌ، بحيثُ تُعبِّرُ عَنْ مقاديرِ القوى واتِّجاهاتهِا.

الفكرةُ الرئيسةُ:

تتغيَّرُ الحالةُ الحركيَّةُ لجسمٍ ما بسببِ 
رُ فيهِ. لَةٍ تؤثِّ ةٍ مُحَصِّ وجودِ قوَّ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

ةِ في الجسمِ. حُ أثرَ القوَّ أوضِّ 	

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Resultant Force ةُ المحصلةُ	 القوَّ
Balanced Forces القوى المُتَّزِنَةُ	
Unbalanced Forces القوى غيرُ المتَّزنةِ	

)F1( ٍقوّةُ دفع

)F2( ٍقوّةُ دفع

( f قوّةُ احتكاكٍ (

الشكلُ )6(: دفعُ صندوقٍ على سطحٍ أُفقيٍّ خَشِنٍ، يتأثّرُ الصندوقُ بعدّةِ قوًى.
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Resultant Force  َُةُ المُحَصّلة القوُّ

هُ يمكنُ توحيدُها  عندما تؤثّرُ مجموعةٌ منَ القُوى في جسمٍ ما، فإنَّ
 ،)Resultant Force( المُحَصّلَةَ  ةَ  القوَّ تُسَمّى  واحدةٍ  ةٍ  قوَّ في 
ويُرمَزُ لَها بالرمزِ )FR(. يكونُ للقوّةِ المحصّلةِ التأثيرُ نفسُهُ الناتجُ 
ثرُ في جسمٍ معًا، ويعتمدُ إيجادُ القوّةِ المحصّلةِ  ةِ قُوًى تؤِّ منْ عدَّ

على اتِّجاهِ القوى المؤثِّرةِ في الجسمِ.
فمثلً، إذا أثّرتْ في الجسمِ قوّتانِ بالاتّجاهِ نفسِهِ، كما في 
مجموعَهُما  تساوي   (FR

) المحصّلةَ  ةَ  القوَّ فإنَّ  )7/أ(  الشكل 
وبالاتِّجاهِ نفسِهِ.

تانِ مُتعاكِسَـتَيْنِ فـي الاتّجاهِ وغيرَ مُتسـاوِيتَيْنِ  أمّـا إذا كانـتِ القوَّ
فـي المقـدار ، كما في الشـكل )7/ب(، فـإنَّ اتِّجاهَ القـوّةِ المحصّلةِ 
FR) يكـونُ في اتِّجاهِ القـوّةِ الكبرى منهُما. ومقـدارُ القوّةِ المحصّلةِ 

)

تينِ. يسـاوي ناتجَ الفرقِ بيـنَ مقدارِ كلٍّ مـنَ القوَّ

قُ: ما وحدةُ قياسِ   أتحقَّ
ةِ في النظامِ الدوليِّ  القوَّ

للوحداتِ؟

إلى اليمينِ

ةُ المحصّلةُ تساوي مجموعَ قوّتينِ تؤثِّرانِ بالاتّجاهِ نفسِه. ( القوَّ أ (

ةُ المحصّلةُ. الشكلُ)7(: القوَّ

15 N

15 N
FR = 30 N

ةُ المحصّلةُ تساوي الفرقَ بينَ قوّتينِ تؤثِّرانِ باتّجاهينِ متعاكسيْنِ. )ب(  القوَّ

20 N 10 N

إلى اليمينِ

FR = 10 N
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القوى المتَّزنةُِ والقوى غيرُ المُتزِّنةَِ
Balanced Forces and Unbalanced Forces 

مقدارًا  متساويتانِ  تانِ  قُوَّ فيه  رَتْ  أثَّ شكلً   )8( الشكلُ  يُبيِّنُ 
ةُ المحصّلةُ مساويةً للصفرِ؛  ومتعاكِستانِ في الاتجاهِ، فكانتِ القوَّ
تينِ أَلْغَتا أثرَ بعضِهِما بعضًا، وفي هذهِ الحالـةِ توصَفُ  لأنَّ القوَّ

.(Balanced Forces)   ٌالقوى بأنّها قـوًى متَّزِنَـة
المُؤثِّـرةُ قـوّةً محصّلةً  أمّـا في الشـكـل )7( فإنَّ للقـوى 
تُلْـغِ هـذهِ القـوى أثرَ  مقدارُها لا يساوي صفرًا. ولهذا إذا لمْ 
قـوًى غيـرَ متَّـزِنَـةٍ  بعضِهـا، وفي هـذه الحـالـة توصف بأنها 

 .)Unbalanced Forces(
المؤثِّرةِ  المُحصّلةِ  القوّةِ  على  للجسمِ  الحركيّةُ  الحالةُ  تعتمِدُ 
فيهِ. وقَدْ أسهمَ العالمُِ نيوتن في توضيحِ العَلاقةِ بينَ حركةِ الأجسامِ 
والقوى المؤثِّرةِ فيها، عن طريقِ قوانينَ تُعرَفُ باسمِ قوانينِ نيوتن 

في الحركةِ.

لــةِ للقــوى المتَّزِنَةِ؟ ةِ المحصِّ قُ: ما مقدارُ القوَّ  أتحقَّ

الأجسـامِ  أحـدُ  كانَ  إذا   

سـاكناً، فهـلْ يعنـي ذلـكَ عـدمَ 
ـرُ فيـهِ؟ وجـودِ قـوى تُؤثِّ

الشكلُ )8(: القوى المُتّزنةُ.

15 N15 N
FR = 0

 الربط بالتاريخ

نيوتـن  إسـحَق  العالـِمُ  يُعـدُّ 
علمـاءِ  أعظـمِ  مِـنْ  واحـدًا 
وُلـِدَ  والرياضيّـاتِ.  الفيزيـاءِ 
فـي إنجلترا في عـامِ 1642م، 
الأساسـيّةَ  القواعـدَ  ووضـعَ 
لكيفيّـةِ حركةِ الأجسـامِ وتأثيرِ 
القـوى فيها. فقَدْ صـاغَ قوانينَ 
الحركـةِ الثالثَ التـي لا نزالُ 
نسـتخدمُها إلـى اليومِ لتفسـيرِ 
كيـفَ تتأثّـرُ حركـةُ الأجسـامِ 

بالقـوى المؤثِّـرةِ فيهـا.
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القوى المتَّزِنَةُ والقوى غيرُ المتَّزِنَةِ

الموادُّ والأدواتُ: كرةٌ مربوطةٌ بخيطٍ.
إرشاداتُ السلامةِ: أنتبهُ إلى مكانِ سقوطِ الكرة؛ لكيلا 

تسقطَ على قدمي.
خطواتُ العملِ:

بُ: أمسكُ الطرفَ الحرَّ للخيطِ مُراعيًا أنْ تكونَ  أجرِّ 	.1
الكرةُ معلَّقةً في الهواءِ.

حُ القوى المؤثِّرةَ في الكرةِ. أرسمُ رسمًا تخطيطيًّا يُوضِّ 	.2

ألاحـظُ: ماذا يحـدثُ للكرةِ حينَ أفلـتُ الخيطَ؟  	.3
ملاحظتي. نُ  أُدوِّ

التحليلُ والاستنتاجُ: 
ـرُ: لماذا كانتِ الكرةُ سـاكنةً وهـيَ معلَّقةٌ بالخيطِ؟  أفسِّ 	.1

ولماذا سـقطتْ نحـوَ الأرضِ عندَ إفالتِ الخيطِ؟

أسـتنتجُ: ماذا تُسـمّى القـوى المُؤثّرةُ فـي الكُرة عندما  	.2
كانـت مُعلّقـةً بالخيطِ، وعنـد إفلاتها؟

تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ

   300 N 400 N

تسمى  ماذا  اتجاهَها.  دُ  وأُحدِّ  ،)F
R
( المُحصّلةَ  ةَ  القوَّ أحسبُ  ثمَّ  الآتيةَ،  الصورةَ  لُ  أتأمَّ

القوى في هذه الحالة؟
           

             

  : الحلُّ
F

R
	 =	 F

1
 - F

2

	 =	 400 - 300

	 =	 100 N

القوّةُ المحصّلَةُ (N 100) نحوَ اليمينِ.
بما أنَّ القوّةُ المحصّلَةُ لا تساوي صِفْرًا؛ ما يعني أنَّ القوى المؤثِّرةَ هيَ قوًى غيرُ متَّزِنَةٍ.

ٌمثالٌ      33 مثال
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)أ(

)ب(

)جـ(

الشكلُ )10(: العواملُ المؤثِّرةُ في 
مقدارِ تغيُّرِ سرعةِ الجسمِ.

قوّةٌ

قوّةٌ أكبرُ

قوّةٌ

كتلةٌ

كتلةٌ

كتلةٌ أكبرُ

في  التغيُّرُ 
السرعةِ

التغيُّرُ في 
السرعةِ

التغيُّرُ في 
السرعةِ

الشكلُ )11(: رجلٌ يدفعُ الجدارَ 
كَةٍ. وهوَ جالسٌ على عربَةٍ مُتحرِّ

Newton’s Laws قوانينُ نيوتن
ينصُّ القانونُ الأوّلُ لنيوتن، على أنَّ الجسمَ الساكنَ يَبقى ساكناً، 
كَ يستمرُّ في حركتهِِ بسرعةٍ ثابتةٍ بخطٍّ مستقيمٍ، ما لَمْ  والجسمَ المتحرِّ
المؤثِّرةَ  القوى  أنَّ  القانونِ  مِنْ هذا  متّزِنةٍ. أستنتجُِ  فيهِ قوًى غيرُ  رْ  تؤثِّ
في كرةٍ ساكنةٍ هِيَ قوًى متّزِنةٌ. كذلكَِ، فإنَّ السيّارةَ التي تتحرّكُ بخطٍّ 
رُ فيها قوًى متّزِنةً؛ أيْ أنَّ القوى المتّزِنةَ لا  مستقيمٍ وبسرعةٍ ثابتةٍ، تؤثِّ

تُحدِثُ تغيُّرًا في الحالةِ الحركيّةِ للجسمِ. 

رُ فيهِ قوًى غيرُ متّزِنةٍ؛ أيْ  تتغيّرُ الحالةُ الحركيّةُ للجسمِ عندَما تؤثِّ
لنيوتن   الثاني  القانونُ  حُ  مُحصّلةٌ. ويوضِّ قوّةٌ  الجسمِ  رُ في  تؤثِّ عندَما 
أنه كلما كانتِ القوّةُ المُحصّلةُ المؤثِّرةُ في الجسمِ أكبرَ، يكونُ التغيُّرُ 
في سرعةِ الجسمِ أكبرَ في المدّةِ الزمنيّةِ نفسِها. كذلكَِ، إذا أثّرتِ القوّةُ 
المُحصّلةُ نفسُها في جسمَينِ مُختلفَينِ في الكتلةِ؛ فإنّها تُسبِّبُ تغيُّرًا 

. أُلاحِظُ الشكلَ )10(.  أكبرَ في السرعةِ للجسمِ ذي الكتلةِ الأقلِّ

على  دائمًا  توجدُ  القوى  أنَّ  حُ  فيوضِّ لنيوتن،  الثالثُ  القانونُ  أمّا 
مُتبادَلةٍ؛ فمثلً، عندَما أجلسُ على عربةٍ وأدفعُ الجدارَ  شكلِ أزواجٍ 
رُ في جسميِ بقوّةِ دفعٍ  بقدمي، كما في الشكلِ )11(، فإنَّ الجدارَ يؤثِّ
بهِا  أثّرتُ  مُساويةٍ في المقدارِ ومعاكِسةٍ في الاتِّجاهِ لقوّةِ الدفعِ التي 

في الجدارِ. 

ينصُّ القانونُ الثالثُ لنيوتن، عَلى أنّه إذا أثّرَ الجسمُ الأوّلُ بقوّةٍ 
بقوّةٍ  الأوّلِ  الجسمِ  في  رُ  يؤثِّ الثاني  الجسمَ  فإنَّ  الثاني؛  الجسمِ  في 
هاتَينِ  إحدى  وتُسمّى  الاتِّجاهِ،  في  ومُعاكِسةٍ  المقدارِ  في  مُساويةٍ 

القوّتَينِ الفعلَ وتُسمّى القوّةُ الأخُرى ردَّ الفعلِ. 
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

رُ سببَ تغيّرِ الحالةِ الحركيّةِ لجسمٍ ما.  1. الفكرةُ الرئيسةُ: أُفسِّ

أصفُ تأثيرَ القوى في الأجسامِ. 	.2

أتوقّعُ: تطفو كُرةٌ عندَ وضعِها في الماءِ، وتستقرُّ ساكنةً على سطح الماءِ، كما هو مُبيّنٌ  	.3
في الشكل. تتأثّرُ الكُرةُ بقوّتينِ هُما: 

- قوّةُ الجاذبيّة الأرضيّة )الوزن( واتّجاهُها للأسفل 
- قوّةُ الطفوِ واتّجاهُها للأعلى. 

هل القوى المُؤثّرة في الكُرَةِ مُتّزنةٌ أم غيرُ مُتّزِنةٍ، أُبرّرُ إجابتي.

كُ الجسمُ؟ رَتْ قوًى غيرُ متَّزِنَةٍ في جسمٍ ساكنٍ، في أيِّ اتِّجاهٍ سيتحرَّ التفكيرُ الناقدُ: أثَّ 	.4

تانِ في ثلاثِ حالاتٍ  أستخدمُ الأرقام: صندوقٌ موضوعٌ على سطحٍ أفقيٍّ أثَّرتْ فيه قوَّ 	.5
ةَ المحصّلةَ في كلِّ حالةٍ. )أ، ب، جـ( كما في الشكلِ، أحسبُ القوَّ

أُكمِلُ خارطةَ المفاهيمِ الآتيةَ:

10 N 10 N 

جـبأ

10 N15 N 
10 N

10 N

القوى المؤثِّرةُ في الجسمِ 

مُتّزِنةٌ 
.................

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

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

.................
 المُحصّلةُ لا تُساوي صفرًا 

الجسمُ ساكنٌ 
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عُ الإثراءُ  والتوسُّ

ةً مُ مطويَّ أصمِّ
ضُ لها الأردنُّ  ةِ والاجتماعيَّةِ التي يتعرَّ  عنْ سُبُلِ الحدِّ منَ الحوادثِ والخسائرِ الاقتصاديَّ

نتيجةَ هذهِ الحوادثِ.  

يْرِ في الأردنِّ  يْرِ في الأردنِّ سرعةُ المركباتِ وحوادثُ السَّ سرعةُ المركباتِ وحوادثُ السَّ
ـطًا بيـنَ دولِ العالمِ، وأفـادتْ إحصاءاتُ  تحتـلُّ السالمةُ المروريّةُ في الأردنِّ موقِعًا متوسِّ
ـيْرِ؛ إذْ بلغـتْ  رًا مـنْ حـوادثِ السَّ ـةِ تضـرُّ عـامِ 2018م  أنَّ فئـةَ الشـبابِ أكثـرُ الفئـاتِ العُمرِيَّ
ـةٍ %52، وقدْ  نسـبتُهُمْ % 45، فـي حينِ بلغتْ نسـبةُ السـائقينَ المشـتركينَ في حوادثَ مروريَّ
نتـجَ منهْـا إصابـاتٌ لأشـخاصٍ تتـراوحُ أعمارُهُـمْ بيـنَ )21( عامًـا و)38( عامًـا. أبحـثُ عنْ 

أهمِّ أسـبابِ حوادثِ السـيرِ.
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استقصاءٌ  علميٌّ

بنماذجِنـا  زملائي/زميلاتي  أشارِكُ 
في مَعرِضِ العلومِ الخاصِّ بالمدرسةِ.

التواصلُ  

مُ نموذجَ سيّارَةٍ   أصمِّ
سؤالُ الاستقصاءِ: 

ومنْ  المبدِعينَ.  والمصمّمينَ  المخترعينَ  على  الشركاتُ  تتنافسُ 
أشهرِ الصناعاتِ في العصرِ الحديثِ صناعةُ السيّاراتِ وتصميمُها.

كُ منْ دونِ مصدرِ طاقةٍ كهربائيَّةٍ.  مُ نموذجَ سيّارَةٍ تتحرَّ أُصمِّ
ما المبدأُ الفيزيائيُّ الذي سأعتمدُهُ في تصميمِ سيّارتي؟

خطواتُ العملِ:
أُعِدُّ خُطَّةً: 	.1

رُ في استخدامِ موادَّ منْ بيئتي لبناءِ نموذجِ سيّارةٍ. أفكِّ 	
أرسمُ مخطَّطًا للسيّارةِ. 	

أعرضُ تصميمي على معلِّمي/معلِّمتي. 	.2
بعدَ موافقةِ معلِّمي/ معلِّمتي، أبني نموذجي متّبعًِا الخطواتِ  	.3

الآتيةَ:
أصنعُ دواليبَ منْ أغطيةِ علبِ العصيرِ الأربعةِ. 	

أصِلُ كلَّ دولابيْنِ بالأعوادِ الخشبيّةِ. 	
أثبِّتُ الدواليبَ بالعلبةِ البلاستيكيةِ الفارغةِ. 	

أملُأ البـالونَ بالهـواءِ، ثمَّ أثبِّتُ في طرفهِِ أنبـوبًا صغيـرًا  	
)ماصّةُ عصيرٍ(.

أثبِّتُ البالونَ المنفوخَ بهيكلِ النموذجِ. 	

التحليلُ والاستنتاجُ:
أحدّدُ سببَ اندفاعِ السيّارةِ إلى الأمامِ. 	.1

أقارنُ نموذجي بنماذجِ زملائي/زميلاتي. 	.2
رُ سببَ توقُّفِ السيّارةِ عنِ الحركةِ عندَ تفريغِ الهواءِ منَ البالونِ. 3. أفسِّ

عُ: ماذا يحدثُ عندَما تصطدمُ النماذجُ معَ بعضِها؟ أتوقَّ 	.4
أستنتجُ: لماذا يكونُ اتّجـاهُ حركـةِ السيّارةِ مُعاكِسًا لاتِّجـاهِ  	.5

حركةِ اندفـاعِ الهواءِ منَ البالونِ؟ 

الأهدافُ:
مُ نموذجَ سيّارَةٍ. أصمِّ 	▪

الموادُّ والأدواتُ.
بالونٌ. 	

أنابيبُ رفيعةٌ )ماصّاتُ عصيرٍ(. 	
علبةُ عصيرٍ بلاستيكيةٌ فارغةٌ. 	

)4( أغطيةِ علبِ عصيرٍ. 	
أعوادٌ خشبيَّةٌ. 	

إرشاداتُ السلامةِ:
ةِ،  الحادَّ معَ الأدواتِ  التعاملِ  أحذرُ عندَ 

وأُبْعِدُ يديَّ عنْ أَيّ حافَةٍ حادّةٍ.
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

أمَلأُ كلَّ فراغٍ في الجملِ الآتيةِ بما يناسِبهُُ: 	.1
رُ انطلاقَ مكوكِ الفضاءِ نحوَ الأعلى: ............................... قانونُ نيوتن الذي يفسِّ أ  (	

أقصرُ مسافةٍ بينَ نقطةِ بدايةِ حركةِ جسمٍ ونهايتهِا: ................................ ب(	
قوّةٌ لها أثرُ مجموعةِ قوًى مجتمعةٍ: ................................ جـ(	

................................ :)m/s( ِالكمّيةُّ الفيزيائيةُّ التي تقُاسُ بوحدة د (	

أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ في ما يأتي: 	.2

نفذَّ عثمانُ تسعَ محاولاتٍ لتحريكِ عرباتٍ ذاتِ عجلتينِ مختلفتيَِ الحجومِ، عليْها أعدادٌ مختلفةٌ  	- 1

بدأَ  ثمَّ  كلِّها،  المحاولاتِ  في  نفسَه  المنحدَرَ  مُستخدِمًا  المتساويةِ،  الكتلِ  ذاتِ  المكعباتِ  منَ 

، علمًا أنَّ عثمانَ يريدُ منْ  تحريكَ العرباتِ مِن ارتفاعاتٍ مختلفةٍ، كما في الرسمِ التخطيطيِّ

ذلكَ أنْ يختبرَ الفكرةَ الآتيةَ: كلَّما زادَ ارتفاعُ المنحدرِ زادتْ سرعةُ وصولِ العربةِ نحوَ أسفلِ 

المنحدرِ. أيُّ المحاولاتِ الثلاثِ ينبغي لهُ أنْ يقارِنَ بينهَا؟ 

2 - واحدةٌ ممّا يأتي تعبِّرُ عنِ السُّرعةِ المتَّجِهةَِ لجسمٍ:  

	)m/s 35( شرقاً. ب( 	)m 35( شرقاً.	 أ  (

	)m2/s 35( شرقاً.   د ( 	)m.s 35( شرقاً.	 جـ(

G,H,I أ  (	

I,W,Z ب(	

U,W,X جـ (	

H,V,Y د  (	

I

W

Z

U

X

V

Y

HG
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

أكملتْ  ثمَّ  قلمٍ،  لشراءِ  مكتبةً  دخلتْ  ذلكَ  أثناءِ  وفي  المدرسةِ،  إلى  منزلهِا  منْ  هناءُ  ذهبتْ  	)1

طريقهَا مباشرةً إلى المدرسةِ.

يوضّحُ الرسمُ البيانيُّ المجاورُ حركةَ هناءَ إلى المدرسةِ:

أ  ( ما الزمنُ الذي استغرقتَْهُ هناءُ لشراءِ القلمِ؟

ب( أقارنُ بينَ سرعةِ هناءَ قبلَ شراءِ القلمِ وبعدَهُ.

جـ( كمْ تبعدُ مدرسةُ هناءَ عنْ منزلهِا؟

د( أستخدمُ الأرقام: أحسب السرعةَ المتوسِّطةَ لذهابِ هناءَ إلى المدرسةِ.

المُعاكسِ  بالاتجّاهِ  القاربِ  اندفاعُ  رُ:  أفسِّ 	)2

مـنَ  الشخصُ  إليْـهِ  يـقفـزُ  الـذي  للاتجّـاهِ 

القاربِ.

عودُ  يشتعلُ  حينَ  سيحدثُ  ماذا  أتَوَقَّعُ:  	)3

الثقابِ في الشكلِ المجاورِ؟ أبُـرّرُ إجابتي 

مُستخدِما قوانين نيوتن في الحركة.

الوحدةُ التي تسُْتخَْدَمُ لقياسِ القوّةِ، هيَ: 	- 3

.(m) ُب( المتر 	.)kg( ُالكيلوغرام أ  (	

 .)cm( ُالسنتيمتر ) د 	 .)N( نيوتن جـ(	

كةٍ، فإنَّ سرعتهَا: كِ لسيارةٍ مُتحرِّ ةُ دَفْعِ المحرِّ 4 - عندما تزدادُ قوَّ

د( تصبحُ صفرًا. جـ( لا تتغيَّرُ.	 	. ب( تقلُّ تزدادُ.	 أ  (	

ةٌ محصّلةٌ في جسمٍ، فإنَّ الذي يتغيَّرُ فيهِ هوَ: 5 - عندما تؤثِّرُ قوَّ

د( السرعةُ. جـ( اللونُ. 	 ب( الوزنُ. 	 الكتلةُ.	 أ  (	

3. المهاراتُ العلميةُّ

خيطٌعودُ ثقابِ مشتعلٌ

العربةُ )أ(
العربةُ )ب(نابضٌ مضغوطٌ
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
ةٍ، أجِدُ  في الشكلِ المجاورِ لعبةٌ على شكلِ سيارةٍ يلعبُ بها طفلانِ، ويؤثِّرُ كلٌّ منهُما فيها بقوَّ 	)4

ةَ المحصّلةَ في الحالاتِ الآتيةِ: القوَّ
(F1 = 15 N) شرقاً، (F2 = 8 N) غرباً. أ  (	

(F1 = 15 N) شرقاً، (F2 = 15 N) غرباً. ب(	
.(F2 = 0 N) ،ًشرقا (F1 = 15 N) جـ(	

F2 F1

)k
m

ة )
اح

لإز
ا

)min( ُالزمن

الزمن(  )الموقع-  منحنى  المجاورُ  البيانيُّ  الرسمُ  يبُينُّ   )7
لخُنفساء تتحرّكُ بخطّ ٍ مُستقيم. مُعتمدًا على الشكل؛ أجُيبُ 

عن الأسئلة الآتية: 
 أ . أقُدّمُ دليلً على أنّ حركة الخُنفساء هي حركةٌ منتظمة.
نفسِها،  بالسرعة  الخُنفساءُ حركَتها  إذا أكملت  أتوقعُّ:  ب. 
التي تستغرقهُا كي تكونَ على بعد  الزمنيةُّ  المدةُ  فما 

)10cm( من موقعِها الابتدائيّ؟

على  بجولةٍ  مريمَ  قيامِ  أثناءِ  في  البياني:  الرسم  أحُللُّ   )6
الثقبَ سريعًا،  فأصَلحتِ  العجلتينِ،  إحدى  ثقُبِتْ  الدرّاجةِ 
المجاور  البيانيُّ  الرسمُ  يشيرُ  مباشرةً.  جولتهَا  وأكملتْ 

إلى منحنى )الموقع- الزمن(. 

      ما الزمنُ الذي استغرقتَْهُ مريمُ في إصِلاحِ الثقبِ؟

5( السببُ والنتيجة: كيفَ يتمكَّنُ السباّحُ منَ القفزِ منْ على 
ةِ في الشكلِ المجاور؟  المنصََّ

)s( ُالزمن

)c
m

ع )
وق

الم
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أ

•	 الأثريـّاتُ )Archaea(: كائنـاتٌ حيـّةٌ وحيـدةُ الخليةِّ، وبدائيـّةُ النوّى، وهي تشُـبهُِ البكتيريا في معظمِ 

ا.  ا، مثـلِ: الماءِ المالـحِ أوِ الحارِّ جدًّ خصائصِهـا، وتسـتطيعُ العيـشَ فـي ظروفٍ بيئيةٍّ قاسـيةٍ جدًّ

•	 الإزاحةُ )Displacement(: أقصرُ مسارٍ مستقيمٍ يصلُ بينَ نقطةِ بدايةِ الحركةِ ونهايتهِا.

•	 أطوارُ القمرِ )Moon Phases(: أشكالُ القمرِ المختلفةُ، أوْ أوَْجُههُُ التّي نراها شهرياًّ.

•	 الانشطارُ الثنائيُّ )Binary Fission(: انقسامُ الخليةِّ البكتيريةِّ إلى خليتيَْنِ متشابهتيَْنِ في المادّةِ الوراثيةِّ، 

وهيَ طريقةُ التكاثرِ في البكتيريا.

•	 الأنسجةُ الوعائيَّةُ )Vascular Tissues(: أنسجةٌ نباتيَّةٌ على شكلِ أنابيبَ مجوّفةٍَ، منها: الخشبُ واللحاءُ، 

وهيَ تعملُ على نقَْلِ الماءِ والأملاحِ والغذاءِ إلى أجزاءِ النباتِ المختلفةِ.

ب

•	 البركانُ )Volcano(: فتحةٌ أوْ شقٌّ في صخورِ القشرةِ الأرضيةِّ، تخرجُ مِنهُ لابةٌ منصهِرةٌ وغازاتٌ 

وموادُّ صلبةٌ إلى سطحِ الأرضِ.

•	 البكتيريا )Bacteria(: كائناتٌ حيةٌّ بدائيةُّ النوّى، وبسيطةُ التركيبِ، ومجهريةٌّ، ووحيدةُ الخليةِّ.

ت

•	 أوْ كليَْهِما معًا، عندَ  التغيُّرُ في نسيجِ الصخورِ أوْ تركيبهِا المعدِنيِّ   :)Metamorphism( ُل التحوُّ

ضِها لضغطٍ وحرارةٍ شديدَينِ. تعرُّ

•	 تركيزُ المحلولِ )Solution Concentration(: تعبيرٌ عنِ العلاقةِ بينَ كمّيَّتَيِ المُذابِ والمُذيبِ في 

المحلولِ، ويمكنُ التعبيرُ عنهُ بنسبةِ كتلةِ المُذابِ بالغراماتِ إلى حجمِ المحلولِ بالمليّلترِ.

•	 التصنيفُ )Classification(: توزيعُ الكائناتِ الحيةِّ في مجموعاتٍ اعتمادًا على صفاتهِا المتشابهةِ؛ 

لتسهيلِ دراستهِا وتسميتهِا ووصفهِا.

•	 ترَاكُمِ حبيباتٍ صخريةٍّ  نتَْ نتيجةَ  )Stratigraphy Successions(: طبقاتٌ تكوَّ التعاقبُاتُ الطَّبقَيَِّةُ 

صُلْبةٍ غيرِ متماسكةٍ كانتْ موجودةً في ما مضى، ومنْ بقايا الكائناتِ الحيةِّ وهياكِلهِا وأصدافهِا، أوْ 

نتيجةَ ترسيبِ الأملاحِ منْ محاليلهِا.

مسردُ المفاهيمِ والمصطلحاتِ
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•	 التكاثرُ )Reproduction(: زيادةُ عددِ أفرادِ نوعٍ معيَّنٍ منَ الكائناتِ الحيةِّ.

ج

•	 الجَزْرُ )Ebb(: تراجعُ مياهِ البحرِ عنْ مستوى الشاطئِ.

خ

•	 خسوفُ القمرِ )Lunar Eclipse(: ظاهرةٌ تحدُثُ حينَ تكونُ الشمسُ والأرضُ والقمرُ على استقامةٍ 

أشعّةَ  فتحجبُ  والقمرِ،  الشمسِ  بينَ  تقعُ  إنَّها  إذْ  الشمسِ؛  حولَ  الأرضِ  دورانِ  أثناءِ  في  واحدةٍ، 

الشمسِ عنْ سطحِ القمرِ، في الوقتِ الذي يكونُ فيهِ القمرُ بدرًا.

ذ

•	 لْبةِ )Solubility of Solids(: أكبرُ كتلةٍ بالغراماتِ منَ المُذابِ يمكنُ أنْ تذوبَ في  ذائبيةُ الموادِّ الصُّ

100( منَ الماءِ عندَ درجةِ حرارةٍ معيَّنةٍَ. g(

•	 الذوبانُ )Dissolving(: انتشارُ جسيماتِ المُذابِ بانتظامٍ بينَ جُزَيْئاتِ المُذيبِ.

س

•	 السرعةُ القياسيةُ )Speed(: ناتج قسمة المسافةَ الكُلِّيةَّ المقطوعةَ على المدة الزمنية اللازمة لقطع 

تلك المسافة.

•	 السرعة المتجهة )Velocity(: ناتج قسِمة الإزاحةُ التي يحقِّقهُا جسمٌ على المدةِ الزمنيةِ  اللازمةِ 

لقطعِ تلك الإزاحةِ.

•	 تاريخَها  يظُْهِرُ  للأرضِ  صخريٌّ  سِجِلٌّ   :)Geological Time Scale( الجيولوجيِّ  الزمنِ  سلمُّ 

حُهُ. الطويلَ، ويوَُضِّ

ط

•	 غالباً،  الخليةِّ  ووحيدةُ  النوّى،  حقيقيةِّ  الحيةِّ  الكائناتِ  أبسطَ  تضمُّ  مملكةٌ   :)Protista( الطلائعياّتُ 

وبعضُها عديدُ الخلايا، وتتراوحُ صفاتُ الكائناتِ التّي تنتمي إليْها بينَ الخصائصِ العامّةِ لكلٍّ منَ 

الحيواناتِ والنباتاتِ والفطرياّتِ.
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ع

•	 دٍ منَ السنينَ. العمرُ المطلقُ )Absolute Age(: تحديدُ عُمْرِ الصّخورِ أوِ الأحداثِ الجيولوجيةِّ برقْمٍ محدَّ

ف

•	 الصخورُ الرسوبيةُّ )Sedimentary Rocks(: إحدى أنواعِ صخورِ القشرةِ الأرضيةِّ، التي تتكوّنُ 

ها تراكمُ الفتاتِ الصخريِّ الناتجِ مِنْ عملياّتِ التجويةِ والحتِّ والتعريةِ فوقَ  بطرائقَ مختلفةٍ، أهمُّ

. كَما يمُكِنُ أنْ تتكوّنَ  بعضِهِ بعضًا، ثمَُّ تصلُّبهُُ عبرَ الزمنِ الجيولوجيِّ الطويلِ، مثلَ الصخرِ الرمليِّ

. مِنْ تراكمِ بقايا الكائناتِ الحيةِّ وهياكلهِا وأصدافهِا، مثلَ الصخرِ الجيريِّ العضويِّ

•	 الصخورُ الناريةُّ )Igneous Rocks(: إحدى أنواعِ الصخورِ الناتجةِ مِنْ تبريدِ الصخورِ المنصهرةِ 

وتبلورِها، سواءٌ في باطنِ الأرضِ أوْ فوقَ سطحِها.

•	 بأنواعِها  الصخورِ  ضِ  تعرُّ مِنْ  الناتجةُ  الصخورُ   :)Metamorphic Rocks( لةُ  المتحوِّ الصخورُ 

المختلفةِ للضغطِ والحرارةِ الشديدَينِ في باطنِ الأرضِ وهِيَ في الحالةِ الصلبةِ؛ ما أدّى إلى تغيُّرِ 

نسيجِها أوْ تركيبهِا المعدِنيِّ أوْ كليَْهِما معًا.

ق

•	 القاطعُ الناريُّ )Dyke(: أحدُ أشكالِ الصخورِ الناريةِّ، الذي يتشكّلُ عندَما تتسللُّ الماغما في شقوقِ 

. القشرةِ الأرضيةِّ، وتبردُ وتتصلبُّ قاطعةً الصخورَ بشكلٍ مائلٍ أوْ عموديٍّ

•	 قوى غيرَ متزِّنة )Unbalanced Forces(:  مجموعةٌ من القوى تؤُثرّ في جسمٍ، فتحُدِثُ تغيرًا في 

حالتهِِ الحركيَّةِ، أي إنَّ القوّة المحصلةالمُؤثرّة فيه تساوي صفرًا. 

•	 قوى متزنة )Balanced Forces(: مجموعةٌ منَ القوى تؤثِّرُ في جسمٍ ما منْ دونِ أنْ تحُْدِثَ تغيُّرًا في 

ةَ المحصلةَ المُؤثِّرةَ فيهِ تساوي صفرًا. حالتهِِ الحركيَّةِ، أيْ إنَّ القوَّ

•	 ةِ قوًى تؤثِّرُ في جسمٍ. لةُ )Resultant Force(: قوةٌ لها التأثيرُ نفسُهُ الناتجُ منْ عِدَّ القوّةُ المحصِّ

ك

•	 الكواكبُ الخارجيَّةُ )Outer Planets(: المشتري، وزحلُ، وأورانوسُ، ونبتونُ، وتسُمّى أيضًا الكواكبَ 

. الغازيةَّ، بسببِ تركيبهِا الغازيِّ

130



•	 والزهـرةُ،  عطاردُ،  وهـيَ:  الشمسِ،  إلى  الكواكبِ  أقربُ   :)Inner Planets( الداخليـّةُ  الكواكبُ 

ناتهُا. والمرّيخُ، والأرضُ، وتسُمّى أيضًا الكواكبَ الصخريةّ؛َ لأنَّها شبيهةٌ بالأرضِ منْ حيثُ مكوِّ

•	 الأرضِ  بينَ  ويقعُ  محاقاً،  القمرُ  يكونُ  حينَ  تحدُثُ  ظاهرةٌ   :)Solar Eclipse( الشمسِ  كسوفُ 

والشمسِ، فيحجبُ ضوءَ الشمسِ عنِ الأرضِ، فلا يمكنُ رؤيةُ قرصِ الشمسِ كاملً.

ل

•	 عَنِ  وتتميزُّ  سطحِها،  إلى  الأرضِ  باطنِ  مِنْ  تخرجُ  التي  المنصهِرةُ  الصخورُ   :)Lava( اللابةُ 

الماغما بفقدانهِا لغازاتهِا عندَ خروجِها للسطحِ.

م

•	 نُ منْ جزيئاتِ H2O، وموادَّ أخُرى ذائبةٍ فيهِ،  الماءُ غيرُ النقيِّ )Not Purified Water(: ماءٌ يتكوَّ

مثلِ: الأملاحِ، والغازاتِ.

•	 نُ منْ جزيئاتِ H2O فقطْ، وهوَ خالٍ منَ الموادِّ الذائبةِ. الماءُ النقيُّ )Pure Water(: ماءٌ يتكوَّ

•	 الماغما )Magma(: الصخورُ المنصهرةُ في باطنِ الأرضِ، والتي تتراوحُ درجاتُ حرارتهِا بينَ 

.)°700C-°1300C(

•	 المحلولُ )Solution(: مخلوطٌ مُتجانسٌِ ناتجٌ منْ ذوبانِ مادّةٍ أوْ أكثرَ في مادّةٍ أخُرى، وهوَ يتكوّنُ منْ 

جزأينَِ رَئيسينِ، هما: المُذابُ، والمُذيبُ. وأكثرُ المحاليلِ شيوعًا المحاليلُ المائيةُّ.

•	 المحلولُ المُشْبعَُ )Saturated Solution(: محلولٌ يحتوي على أكبرِ كمّيةٍّ منَ المُذابِ عندَ درجةِ 

حرارةٍ معيَّنةٍ.

•	 ، ويميلُ بمقدارِ  المحـورُ )Axis(: خـطٌّ وهمِـيٌّ يمرُّ بمركـزِ الأرضِ، وعَبْرَ قطُْبيَْها الشّـماليِّ والجنوبيِّ

)23.4( درجةً تقريباً. 

•	 كةً نحوَ اليابسةِ. المَدُّ )Tide(: ارتفاعُ مستوى سطحِ مياهِ البحرِ عنْ مستوى الشاطئِ، مُتحرِّ

•	 المدارُ )Orbit(: مسارٌ يسلكُُهُ جسمٌ ما في الفضاءِ وهوَ يدورُ حولَ جسمٍ آخرَ، كدورانِ الأرضِ 

حولَ الشمسِ.

•	 المُذابُ )Solute(: مادّةٌ أوْ أكثرُ تتَفَكََّكُ جسيماتهُا في المحلولِ، وتنتشرُ بينَ جزيئاتِ المُذيب.
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•	 كُ  جسيماتِ المُذابِ، وتكونُ كمّيتّهُا - غالباً -  أكبرَ مقارنةً بكمّيةِّ المُذابِ. المُذيبُ )Solvent(: مادّةٌ تفُكَِّ

•	 كُ فيهِ الجسمُ عندَ انتقالهِِ بينَ نقطتيَْنِ. المسافةُ )Distance(: طولُ المسارِ الكُليِّّ الذّي يتَحَرَّ

•	 المضاهاةُ الأحفوريةُّ ) Biocorrelation(: مضاهاةٌ تعتمدُ على التشّابهُِ بينَ الأحافيرِ في الطبقاتِ الصخريةِّ.

•	 المُضاهاةُ )Correlation(: مطابقةُ الطبقاتِ الصخريَّةِ في المناطقِ المختلفةِ منْ سطحِ الأرضِ منْ 

حيثُ نوعُها وعمرُها.

•	 المضاهاةُ الصخريةُّ )Lithocorrelation(: مضاهاةٌ لطبقاتٍ صخريةٍّ عبرَ مسافاتٍ قريبةٍ بالاعتمادِ 

على نوعِ الصخرِ.

•	 الموقعُ )Position(: مكانُ الجسمِ نسبةً إلى نقطةِ إسنادٍ.

ن

•	 النباتاتُ اللّوعائيةُّ )Nonvascular Plant(: مجموعةٌ رئيسةٌ في مملكةِ النباتِ، تضمُّ نباتاتٍ بسيطةَ 

التركيبِ، وصغيرةَ الحجمِ، ولا تحتوي على أنسجةٍ وعائيةٍّ.

•	 النباتاتُ الوعائيةُّ )Vascular Plant(: مجموعةٌ رئيسةٌ في مملكةِ النباتِ، تضمُّ نباتاتٍ تحتوي على 

أنسجةٍ وعائيةٍّ.

•	 نةِ لهَُ. النسيجُ )Texture(: المظهرُ العامُّ للصخرِ اعتمادًا على حجمِ المعادنِ المكوِّ

•	 نظامُ التسميةِ الثُّنائيةِّ )Binomial Nomenclature(: نظامٌ مُتَّفقٌَ عليهِ عِلْمِياًّ لتِسَْمِيةَِ الكائناتِ الحيةِّ 

باللغةِ اللاتينيةِّ، ويتكوّنُ الاسمُ فيهِ منْ جزأينِ؛ أولُّهمُا اسمُ الجنسِ، وثانيهمُا اسمُ النوّْعِ.

•	 نقطةُ الإسنادِ )Reference Point(: نقطةٌ مرجعيةٌّ بالنسبةِ إلى ما حولهَا منْ أجسامٍ.

•	 نُ منْ نجمٍ وحيدٍ هوَ الشمسُ، وتدورُ حولهَا ثمانيةُ كواكبَ  النظامُ الشمسيُّ )Solar System(: نظامٌ يتكوَّ

وأقمارُها في مداراتٍ محدَّدةٍ إهليليجياًّ.

•	 النوّْعُ )Species(: الوحدةُ الأساسيةُّ في التصنيفِ، وهوَ يعَُبِّرُ عنْ مجموعةِ الكائناتِ الحيةِّ المُتشابهِةَِ 

في صفاتهِا، التي لهَا القدُْرَةُ على التزّاوُجِ في ما بينهَا.
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