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ت�صنيفُ الكائناتِ الحيةِ وتكاثرُها

نَ العلماءُ منْ ت�سهيلِ درا�سةِ الأعدادِ الهائلةِ منَ الكائناتِ الحيةِ؟     كيفَ تمكَّ

قالَ اللهُ تَعالى: {
 } )�سورة الانعام، الآية 38(.

الوحدةُ الرابعة4ُ



الف�صلُ الأولُ

علمُ ت�صنيفِ الكائناتِ الحيةِ و�أهميتُهُ
ب��ذلَ العلماءُ منذُ القدمِ جه��ودًا في درا�سةِ الكائناتِ الحي��ةِ، وت�صنيفها. فلماذا يهتمُّ 

العلماءُ بت�صنيفِ الكائناتِ الحيةِ؟وما الأ�س�سُ التي تُعتمدُ في الت�صنيفِ؟

�صنّ��فَ 
الكائن��اتِ 

الحيةَ �إلى نبات��اتٍ وحيواناتٍ، 
و�صنّ��فَ الحيوان��اتِ اعتم��ادًا 
�إل��ى  معي�شتِه��ا  �أماك��نِ  عل��ى 
حيواناتٍ تعي�شُ ف��ي الهواءِ، �أوْ 

في الماءِ، �أوْ على الياب�سةِ.

يُعـدُّ رائـدَ علـمِ 
ال��ت�����ص��ن��ي��فِ، 
�أ�سا�سًا  وو�ـضعَ 

مهمًا في هذا العلـمِ، وهو ت�سميــةُ 
الكائنــاتِ الحيــةِ ت�سميةً علميةً.

و���ض��ـ��ـ��ـ��عَ 

م���ف���ه���ومَ 

“النــوعِ” )الوحدةُ الأ�سا�سيــةُ في 

ت�صنيفِ الكائناتِ الحيةِ(.

��حَ في  و���ضّ
ك��ت��اب��ـ��ـ��هِ 

)عجائـــــبِ 
ال��م��خ��ل��وق��اتِ وغ���رائ���بِ 
الموجوداتِ( خ�ــصائ�صَ كـلٍّ 

منَ الحيواناتِ والنباتاتِ.



يبيِّنُ ال�شكلُ الآتي ما �ستدر�سُهُ في هذا الف�صلِ:

يعتمدُ على

�إلى

ي�ضمُّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

عالمِ حقيقيةِ النواةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

مملكةَ الفطرياتِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

مملكةَ الطلائعياتِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

مملكةَ النباتاتِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

مملكةَ الحيواناتِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

ِم البكتيريا عال

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

خ�صائ�صِ الكائناتِ الحيةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

ت�صنيفُ الكائناتِ الحيةِ
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الدر�سُ الأولُ
خ�صائ�صُ الكائناتِ الحيةِ 1

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

ت�سببُها  التي  الأمرا�ضِ  ومنَ  مختلفةٍ،  حيَّةٍ  لكائناتٍ  ا  �أمرا�ضً الفيرو�ساتُ  ت�سببُ 
للإن�سانِ: الإنفلونزا، والر�شحُ، والح�صبةُ، وغيرُها. ولا يَعُدُّ العلماءُ الفيرو�ساتِ كائناتٍ 

حيةً؛ �إذْ �إنها لا تمتلكُ خ�صائ�صَ ت�ؤهلُها لذلكَ. فما خ�صائ�صُ الكائناتِ الحيةِ؟

خ�صائ�صُ الكائناتِ الحيةِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

ال�شكلُ )4-1(: كائناتٌ حيَّةٌ وكائناتٌ غيرُ حيَّةٍ.

ت�شتركُ الكائناتُ الحيَّةُ بخ�صائ�صَ )Characteristics( عدةٍ منها:
تركيبُ الج�سمِ 	- 1

تُعدُّ الخليةُ وحدةَ تركيبِ �أج�سامِ الكائناتِ الحيةِ، وتُ�صنَّفُ الكائناتُ الحيةُ �إلى: 

دُ فيهِ خ�صائ�صَ الكائناتِ الحيةِ التي  مْ جدولًا تحدِّ لاحظِ ال�شكلَ ) 4-1(، ثمَّ �صمِّ
تختلفُ بها عنِ الكائناتِ غيرِ الحيةِ:
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نُ ج�سمُها منْ خليةٍ واحدةٍ، مثلِ البكتيريا. كائناتٍ وحيدةِ الخليةِ، يتكوَّ �أ   -	
كائناتٍ عديدةِ الخلايا، مثلِ: الإن�سانِ، والنباتِ، والحيوانِ. ب-	

النمّوُّ 	- 2
نةِ  ، �أو في عددِ الخلايا المكوِّ فُ النموُّ على �أنهُ الزيادةُ في حجمِ الكائنِ الحيِّ  ويُعرَّ

لج�سمهِ. 
التغذيةُ 	- 3

تحتاجُ الكائناتُ الحيةُ جميعُها �إلى الغذاءِ للح�صولِ على الطاقةِ، وتُ�صنَّفُ الكائناتُ 
الحيةُ ح�سبَ تغذيتِها �إلى: 

ها، ومنْ �أمثلتِها: النباتاتُ. ذاتيةِ التغذيةِ: ت�ستطيعُ ت�صنيعَ غذائِها بنف�سِ �أ   -	
�أمثلتِها:  غيرِ ذاتيةِ التغذيةِ: تح�صلُ على غذائِها منْ كائناتٍ حيةٍ �أخرى، ومنْ  ب-	

الإن�سانُ، والحيواناتُ.
التكاثرُ 	- 4

 للكائناتِ الحيةِ القدرةُ على �إنتاجِ �أفرادٍ جديدةٍ. و�ستدر�سُ التكاثرَ لاحقًا. 
الا�ستجابةُ للم�ؤثِّراتِ 	- 5

 ت�ستجيبُ الكائناتُ الحيةُ للم�ؤثراتِ المختلفةِ، وتق�سمُ هذهِ الم�ؤثِّراتُ �إلى: 
م�ؤثِّراتٍ داخليةٍ، مثلِ: الجوعِ والعط�شِ. �أ   -	

م�ؤثِّراتٍ خارجيةٍ، مثلِ: ال�ضوءِ، والأعداءِ. ب-	
الحركةُ 	- 6

 تق�سمُ حركةُ الكائناتِ الحيَّةِ �إلى: 
حركةٍ انتقاليةٍ، مثلِ: حركةِ الإن�سانِ، والحيوانِ. �أ   -	

حركةٍ مو�ضعيةٍ )غير انتقاليةٍ(، مثلِ: تفتُّحِ زهرةِ نباتٍ. ب-	
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

رْ كلًّا مما ي�أتي: ف�سِّ
لا	 تُع��دُّ ال�سيارةُ، والم�صابيحُ  الكهربائيةُ كائناتٍ حي��ةً على الرغمِ مِنْ حاجتِها  �أ   -

للطاقةِ.
انحناءُ النباتاتِ باتجاهِ م�صدرِ ال�ضوءِ عندَ و�ضعِها في غرفةٍ مظلمةٍ. ب-	

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

وب�إ�شرافِ  ذلكَ،  �سببِ  في  ابحثْ  حيةً،  كائناتٍ  تُعَدُّ  لا  الفيرو�ساتِ  �أنَّ  علمتَ  	�
معلِّمِكَ ناق�شْ زملاءَكَ في نتائجِ بحثِكَ.
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الدر�سُ الثاني
ت�صنيفُ الكائناتِ الحيةِ 2

اهتمَّ العلماءُ بت�صنيفِ الكائناتِ الحيةِ لت�سهيلِ درا�ستِها، وقدِ اعتمدوا في ذلكَ على 
التي  الوراثيةِ  المادةِ  على  العلماءُ  اعتمدَ  العلميِّ  مِ  التقدُّ ومعَ  الكائناتِ.  هذهِ  خ�صائ�صِ 
تحتويها خلايا الكائناتِ الحيةِ لت�صنيفِها. ففي عامِ )2000(م در�سَ العلماءُ عيِّناتٍ منَ 
�شمالِ  في  تعي�شُ  و�أخرى   ، الأطل�سيِّ المحيطِ  في  تعي�شُ  حيتانٍ  لخلايا  الوراثيةِ  المادةِ 
المحيطِ  حيتانُ  نِّفتْ  �صُ عليهِ  وبناءً  بينَها،  كبيرةً  اختلافاتٍ  فوجدوا  الهادي،  المحيطِ 
الأطل�سيِّ على �أنها نوعٌ مختلفٌ عنْ حيتانِ المحيطِ الهادي. فما الت�صنيفُ؟ وما معاييرُهُ؟ 

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ
لاحظِ ال�شكلَ )4-2(، و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

مفهومُ الت�صنيفِ ومعاييرُهُ.

فطرٌ م�شرومٌ

دودةُ �أر�ضٍ

�شجرةُ تفاحٍ

بكتيريا

�سمكةٌ

نمرٌ

�ضفدعٌ

نحلةٌ

طائرٌ
ال�شكلُ )4-2(: كائناتٌ حيةٌ.

-1

-4

-7

-2

-5

-8

-3

-6

-9
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  اكتبْ رقمَ الكائنِ الحيِّ في المكانِ المنا�سبِ منَ الجدولِ الآتي:

  �أيُّ المعاييرِ ال�سابقةِ مكنتْنا منْ ت�صنيفِ جميعِ الكائناتِ بالاعتمادِ عليها؟

ها  فُ خ�صائ�صِ �صنّفَ العلماءُ الكائناتِ الحيةَ في مجموعاتٍ لي�سهلَ درا�ستُها، وتعرُّ
للا�ستفادةِ مِنها. ويُعدُّ علمُ الت�صنيفِ )taxonomy( منَ العلومِ المهمةِ، وهوَ فرعٌ منْ فروعِ 
العلومِ الحياتيةِ يُعنى بتق�سيمِ الكائناتِ الحيةِ �إلى مجموعاتٍ ح�سبَ معاييرَ معينةٍ. وقدْ 

نِّفتِ الكائناتُ الحيةُ عامةً بالاعتمادِ على النواةِ )حقيقيةٌ �أمْ بدائيةٌ( �إلى عالمينِ: �صُ
عالمُ حقيقيةِ النواةِ 	- 1

ي�ضمُّ عالمُ حقيقيةِ النواةِ الممالكَ الآتيةَ:
ب- مملكةَ النباتاتِ. 		 مملكةَ الحيواناتِ. �أ   -	

د  - مملكةَ الطلائعياتِ. 		 مملكةَ الفطرياتِ. جـ-	
عالمُ البكتيريا. 	- 2

�أرقامُ الكائناتِ الحيةِ المعيارُ

حقيقيُّ النواةِ
النواةُ

بدائيُّ النواةِ
ذاتيُّ التغذيةِ

التغذيةُ
غيُر ذاتيِّ التغذيةِ

حركةٌ انتقاليةٌ
الحركةُ

حركةٌ مو�ضعيةٌ
ياب�سةٌ

ماءٌمكانُ المعي�شةِ
ياب�سةٌ وماءٌ
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

أَ النموذجَ الآتيَ: امل 	-1

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

في كلِّ عامٍ  يكت�شفُ العلماءُ �أنواعًا جديدةً منَ الكائناتِ الحيةِ، ابحثْ في الم�صادرِ  	�
تقريرًا  و�أعدَّ  العامِ،  هذا  في  اكتُ�شفت  التي  الحيةِ  الكائناتِ  عنِ  المتاحةِ  المعرفيةِ 

هُ �أمامَ زملائِكَ. عنها، واعر�ضْ

لديكَ الكائنانِ الحيَّانِ في ال�شكلِ )4-3(، �ضعْ قائمةً بالمعاييرِ التي �ستعتمدُها  	-2
في ت�صنيفِهما.

علمُ الت�صنيفِ
منْ معاييرِ الت�صنيفِ: علماءُ ت�صنيفٍ بارزون:

�أهميتُهُ: تعريفُهُ:

ال�شكلُ )4-3(: كائنانِ حيَّانِ.
)ب() �أ (
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الدر�سُ الثالثُ
مملكةُ الحيواناتِ 3

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

هلْ �سبقَ لكَ �أنْ تجوّلتَ في حديقةِ حيواناتٍ؟ وهلْ لاحظتَ ت�شابهَ الحيواناتِ فيما 
ها عنْ بع�ضٍ في �صفاتٍ �أخرى؟ فكيفَ تُ�صنَّفُ  بينَها في بع�ضِ ال�صفاتِ، واختلافَها بع�ضِ

الحيواناتُ؟

لِ ال�شكلَ )4 - 4(، واكتبْ رقمَ الكائنِ الحيِّ في المكانِ المنا�سبِ منَ الجدولِ: ت�أمَّ
ت�صنيفُ الحيواناتِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

�أرقامُ الحيواناتِ المعيارُ
وجودُ عمودٍ فقريٍّ في ج�سمِ الحيوانِ

عدمُ وجودِ عمودٍ فقريٍّ في ج�سمِ الحيوانِ

الحيواناتُ (Animals) كائناتٌ حيةٌ عديدةُ الخلايا، لها القدرةُ على الحركةِ،وجميعُها 
غيرُ ذاتيةِ التغذيةِ. وقدْ �صنَّفَها العلماءُ اعتمادًا على وجودِ عمودٍ فقريٍّ في �أج�سامِها �إلى:

 .)Vertebrates( ٍوفقارياّت ،)Invertebrates( ٍلافقارياّت

ال�شكلُ )4-4(: حيواناتٌ مختلفةٌ.

12
3

4
5

678
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ال�شكلُ )4-5(: الإ�سفنجُ.

ال�شكلُ )4-7(: دودةُ الأ�سكار�سِ.

اللافقارياّتُ  	- 1
: ، وت�ضمُّ هيَ حيواناتٌ لا يوجدُ في �أج�سامِها عمودٌ فقريٌّ

الإ�سفنجي��اتِ )Sponges(: وهيَ حيواناتٌ تعي�شُ في الماءِ، لاحظِ ال�شكلَ )5-4(،  �أ   -	
وتكونُ غالبًا مثبتةً على ال�صخورِ، وتمتلكُ ثقوبًا جانبيةً يدخلُ منها الغذاءُ، وفتحةً 

علويةً للتخلُّ�صِ منَ الف�ضلاتِ.

 : الديدانَ )Worms(، وت�ضمُّ ب-	
حةُ ال�شكلِ  حةَ: وهيَ ديدانٌ م�سطَّ الديدانَ الم�سطَّ 	.1
ها معي�شةً حرةً في المياهِ العذبةِ )لا  يعي�شُ بع�ضُ
ا(, ومنْ �أمثلتِها دودةُ البلاناريا،  ت�سببُ �أمرا�ضً
ها الآخرُ  لاحظِ ال�شكلَ )4-6(، ويعي�شُ بع�ضُ
متطف�ًا�لً على كائن��اتٍ حيةٍ �أخ��رى م�سببًا لها 
الأمرا�ضَ، ومنْ �أمثلتِها الدودةُ ال�شريطيَّةُ التي 

تعي�شُ في �أمعاءِ الإن�سانِ.

 ، الديدانَ الأ�سطوانيَّةَ: وهيَ ديدانٌ �شكلُها �أ�سطوانيٌّ 	.2
تعي�شُ متطفلةً في �أمعاءِ الإن�سانِ، ومنْ �أمثلتِها دودةُ 

الأ�سكار�سِ، لاحظِ ال�شـكـلَ )7-4(.

ال�شكلُ )4-6(: دودةُ البلاناريا.

فتحة علوية

ثقوب جانبية
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مٌ �إلى  الحلقياّتِ: وهيَ دي��دانٌ ج�سمُها مق�سَّ 	.3
حلقاتٍ، منْ �أمثلتِه��ا دودةُ الأر�ضِ، لاحظِ 
الأر���ضِ  دودةُ  تعم��لُ   .)8-4( ال�ش��كلَ 
عل��ى تهويةِ الترب��ةِ، وتَحلُّلِ بقاي��ا النباتاتِ 

الموجودةِ فيها، وهذا يزيدُ منْ خ�صوبتِها.

الح�شراتِ: تتكونُ �أج�سامُه��ا منْ ثلاثةِ �أق�سامٍ؛  	.1
هيَ الر�أ�سُ وال�ص��درُ والبطنُ.  لها ثلاثةُ �أزواجٍ 
م��نَ الأرجلِ، وزوجٌ م��نْ ق��رونِ الا�ست�شعارِ، 
ولمعظمِه��ا زوجٌ م��نَ الأجنحةِ، م��نْ �أمثلتِها 

النملُ، والذبابُ.

الق�شري��اتِ: تمتازُ ب�أنَّ لها زوجينِ منْ قرونِ  	.3
الا�ست�شع��ارِ، ولمعظمِه��ا �أربع��ةُ �أزواجٍ �أوْ 
ا،  لبٌ جدًّ �أكث��رُ منَ الأرجلِ، وهيكلُه��ا �صُ
وم��نْ �أمثلتِها جرادُ البح��رِ، لاحظِ ال�شكلَ 

.)11-4(

العناك��بِ: ج�سمُها مكونٌ م��نْ ق�سمينِ، ولا  	.2
يوجدُ لها قرونُ ا�ست�شعارٍ، وَلها �أربعةُ �أزواجٍ 

منَ الأرجلِ، لاحظِ ال�شكلَ )10-4(.

ال�شكلُ )4-8(: دودةُ الأر�ضِ.

لُ ما ن�سبتُهُ ثلثيِ الحيواناتِ على �سطحِ الأر�ضِ،  المف�صلياّتِ )Arthropods(: تُ�شكِّ جـ-	
وهيَ حيواناتٌ لها هيكلٌ خارجيٌّ �صلبٌ يحميها، وتُ�صنَّفُ اعتمادًا على عددِ 

قطعِ �أج�سامِها، وعددِ الزوائدِ المف�صليَّةِ التي تمتلكُها �إلى:

ال�شكلُ )4-9(: ح�شرةٌ.

ال�شكلُ )4-10(: عنكبوتٌ.

ال�شكلُ )4-11(: جرادُ البحرِ.

بطن
صدر

رأس
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عدي��دةِ الأرجلِ: لها زوجٌ م��نْ قرونِ الا�ست�شعارِ،  	.4
وع��ددٌ كبيرٌ م��نَ الأرج��لِ المت�صلةِ  م��عَ القطعِ 
نةِ لج�سمِها، م��نْ �أمثلتِها �أمُّ �أربعٍ و�أربعينَ  المكوِّ

، لاحظِ ال�شكلَ )12-4(. رِجًال

الأ�سم��اكُ العظميَّ��ةُ: يتك��ونُ هيكلُه��ا منَ  	.2
�سم��كُ  عليه��ا  الأمثل��ةِ  وم��نَ  العظ��مِ، 

ال�سردينِ، لاحظِ ال�شكلَ )14-4(.

الأ�سم��اكُ الغ�ضروفيَّ��ةُ: يتكونُ هيكلُها  	.1
منَ الغ�ض��روفِ )نوعٌ م��نَ الأن�سجةِ 
�أقلُّ �صلابةً م��نَ العظمِ(، ومنَ الأمثلةِ 
، لاحظِ ال�شكلَ  عليها �سمكُ القر���شِ

.)13-4(

ال�شكلُ )4-12(: عديدةُ الأرجلِ.

الفقارّياتُ 	- 2
تعدُّ الفقارياتُ �أكثرَ تعقيدًا منَ اللافقاريَّاتِ، وقدْ �صنَّفَ العلماءُ الفقارياتِ �إلى:

الأ�سم��اكِ )Fish(: وهيَ حيواناتٌ تتنف�سُ بو�ساطةِ الخيا�شيمِ، وتق�سمُ بالاعتمادِ  �أ   -	
على تركيبِ هيكلِها �إلى نوعينِ، هما:

ال�شكلُ )4-13(: �سمكةُ قر�شٍ.

ال�شكلُ )4-14(: �سمكةٌ عظميةٌ.

البرمائي��اتِ )Amphibians(: وه��يَ حيوان��اتٌ جلدُها رطبٌ، تب��د�أُ حياتَها في  ب-	
�سُ بالرئتينِ، وتتكاثرُ  الماءِ، وعندَ البلوغِ تعي�شُ على الياب�سةِ قربَ الماءِ، وتتنفَّ

 -وهناك العديد من اللافقاريات الأخرى �ستتعرف عليها في �صفوف لاحقة.
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الطيورِ )Birds(: وهيَ فقاريّاتٌ ي�ستطيعُ �أغلبُها الطيرانَ ب�سببِ �أ�شكالِ �أج�سامِها  د  -	
الت��ي يغطيها عادةً الرّي�شُ، وامتلاكِ �أغلبِها �أجنح��ةً ت�ساعدُها على ذلكَ، لاحظِ 

ها لا ي�ستطيعُ الطيرانَ، مثلَ البطريقِ. ال�شكلَ )4-18(.  �إلا �أنَّ بع�ضَ

فدعُ، لاحظِ ال�شكلَ )4-15(، وال�سلمندرُ،  بالبي�ضِ، ومنَ الأمثلةِ عليها ال�ضِّ
لاحظِ ال�شكلَ )16-4(.

الزواح��فِ )Reptiles(: تختلفُ الزواحفُ عنِ البرمائيّاتِ في طبيعةِ جلدِها؛ �إذْ  جـ-	
يكونُ جلدُ الزواحفِ جافًّا، ومغطًى بالحرا�شفِ، لاحظِ ال�شكلَ )17-4(.

ها لا يمتلكُ �أطرافًا، مثلَ الأفعى.  ولمعظمِها �أربعةُ �أطرافٍ للحركةِ، �إلا �أنَّ بع�ضَ
لبةٌ تتحملُ ظروفَ المعي�شةِ ال�صعبةِ. وبيو�ضُ الزواحفِ �صُ

ال�شكلُ )4-16(: �سلمندرٌ.ال�شكلُ )4-15(:�ضفدعٌ.

ال�شكلُ )4-18(: طائرٌ.

ال�شكلُ )4-17(: تم�ساحٌ.
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، و�آكلِ  الثديي��اتِ )Mammals(: حيواناتٌ تتكاثرُ بالولادةِ با�ستثن��اءِ منقارِ البطِّ هـ -	
النملِ ال�شوكيِّ اللذينِ يتكاثرانِ بالبي�ضِ. لاحظِ ال�شكلَ )19-4(. 

ال�شكلُ )4-19(: ثدييّات تتكاثرُ بالبي�ضِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

�	 اكتبْ وزملاءكَ مقترحاتٍ للمحافظةِ على الحيواناتِ وبخا�صةٍ المهددةِ بالانقرا�ضِ، 
وان�شرْها على لوحةِ الإعلاناتِ في المدر�سةِ. 

تر�ضعُ جميعُ الثدييّاتِ �صغارَها، وتعتني بهِمْ. 
ها  ه��ا يطيرُ، مثلُ الخفا�شِ، وبع�ضُ بع���ضُ الثدييّاتِ تم�شي، مثلُ الأغنامِ، وبع�ضُ

ي�سبحُ، مثلُ الحوتِ.
علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

املأَ ال�شكلَ المجاورَ:

ال�صفاتُ
الم�شتركةُ

ةُ ةُالخ�صائ�صُ العامَّ الخ�صائ�ص العامَّ

لا فقاريّاتٌفقاريّاتٌ

) ب ( منقارُ البطِّ) �أ ( �آكلُ النملِ ال�شوكيِّ
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يعاني العالمُ منْ م�شكلةِ التلوّثِ وارتفاعِ ن�سبةِ غاز ثاني �أك�سيدِ الكربونِ في الهواءِ، 
منْ  التقليلِ  �إلى  تهدفُ  التي  الم�شاريعِ  منَ  العديدَ  فتبنّى  الخطرِ؛  لهذا  الأردنُّ  تنبَّهَ  وقدْ 
�أخطارِ التلوّثِ. ومنْ هذهِ الم�شاريعِ �إن�شاءُ الم�شاتلِ لإنتاجِ الأ�شجارِ الحرجيةِ والنباتاتِ 
الرعويةِ لا�ستخدامِها في حمايةِ الغاباتِ الموجودةِ حاليًّا وتح�سينِها، وت�شجيرِ جوانبِ 
الطرقِ، وزيادةِ �أعدادِ النباتاتِ المزروعةِ على �ضفافِ ال�سدودِ، فعلى ماذا يعتمدُ العلماءُ 

في ت�صنيفِ النباتاتِ؟

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

الموادُّ والأدواتُ
ك�أ�سٌ فيها ماءٌ، و�سكّينٌ بلا�ستيكيةٌ، ونباتُ الكرف�سِ، وعد�سةٌ مكبِّرةٌ، و�صبغةٌ طعامٍ 

زةٌ.  مركَّ
الإجراءاتُ

	�أ�ضفْ �إلى ك�أ�سِ الماءِ )5( نقاطٍ منَ ال�صبغةِ. -1
�ضعِ النباتَ في الك�أ�سِ، ثمَّ انتظرْ. 	 -2

اقط��عْ نهاي��ةَ �س��اقِ الكرف���سِ با�ستخدامِ  	-3
ال�سكّينِ كما في  ال�شكلِ )4 - 20(. 

ماذا  المكبرةِ،  بالعد�سةِ  ال�ساقَ  افح�صِ  	-4
تلاحظُ؟

قارنْ ما ت�شاهدُهُ معَ ال�شكلِ )4 -20 (،  	-5
ماذا ت�ستنتجُ؟ ........................

ت�صنيفُ النباتاتِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

ال�شكلُ )4- 20(: �ساقُ الكرف�سِ.

الدر�سُ الرابعُ
مملكةُ النباتاتِ 4
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ال�شكلُ )4 - 21(: الأوعيةُ الناقلةُ في النباتاتِ الوعائيةِ.

تحتوي معظمُ النباتاتِ على �أوعيةٍ ناقلةٍ، لاحظِ ال�شكلَ )4-21( الذي يبيِّنُ نوعيِ 
الأوعيةِ الناقلةِ، واتجاهَ النقلِ في كلٍّ منهما:

ها الجذرُ، �إلى �أعلى النباتِ لإتمامِ  الخ�شبُ )Xylem(: ينقُلُ الماءَ والأملاحَ التي يمت�صُّ 	-
 . عمليةِ البناءِ ال�ضوئيِّ

اللحاءُ )Phloem(: ينقلُ الغذاءَ منَ الورقةِ �إلى جميعِ �أجزاءِ النباتِ. 	-

لاحظِ  الفيوناريا،  نباتُ  عليها  الأمثلةِ  ومنَ  ناقلةً،  �أوعيةً  تحتوي  لا  النباتات  بع�ضُ 
ال�شكلَ )22-4(.

ال�شكلُ )4 - 22(: نباتُ الفيوناريا.

الخ�شبُ
اللحاءُ
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تُ�صنَّفُ النباتاتُ اعتمادًا على وجودِ الأوعيةِ الناقلةِ �إلى:
نباتاتٍ وعائيةٍّ )Vascular plants(: وهيَ نباتاتٌ تحتوي �أوعيةً ناقلةً، ومنَ الأمثلةِ عليها  	- 1
ال�شكـلَ  انظـرِ  الخن�شارِ،  مثلُ  ال�سرخ�سياتُ,  وكذلكَ  وال�صنوبرِ،  التفاحِ  �أ�شجارُ 

.)23-4(

نبات��اتٍ لاوعائي��ةٍ )Nonvascular plants(: وه��يَ نبات��اتٌ ب�سيطةُ التركي��بِ، �صغيرةُ  	-2
الحج��مِ، لا تمتل��كُ �أوعيةً ناقل��ةً؛ لذا تعي�شُ ف��ي بيئاتٍ رطبةٍ؛ لأنه��ا تح�صلُ على 
هِ مبا�شرةً منَ البيئةِ المحيطةِ بها، ومنَ الأمثلةِ  حاجتِه��ا منَ الماءِ منْ طريـقِ امت�صا�صِ

عليها الحزازيّاتُ )Bryophytes(، مثلُ نباتِ الفيوناريا، لاحظِ ال�شكلَ )24-4(.

ال�شكلُ )4-23(: بع�ضُ النباتاتِ الوعائيةِ.

 ال�شكلُ )4-24(: الفيوناريا.

)جـ()ب() �أ (
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

�أكملِ المخططَ الآتيَ:

الموادُّ والأدواتُ
عينةٌ منْ نباتِ الخن�شارِ، وثمرةُ ليمونٍ، و�سكّينٌ، وعد�سةٌ مكبِّرةٌ.

تحذيرٌ: كُنْ حذرًا عندَ ا�ستخدامِ ال�سكّينِ.
الإجراءاتُ

اقطعْ ثمرةَ الليمونِ ن�صفينِ بو�ساطةِ ال�سكّينِ، ولاحظِ البذورَ الموجودةَ داخلَها. 	-1
تفحّ�صْ �أوراقَ نباتِ الخن�شارِ منَ الخلفِ با�ستخدامِ العد�سةِ المكبرةِ، وقارنْ  	-2

م�شاهداتِكَ معَ ال�شكلِ ) 4-  25(.

ال�شكلُ )4 -25 (: نباتا الليمونِ والخن�شارِ.

ولت�صنيفِ النباتاتِ الوعائيةِ،اعتُمدتْ طرائقُ التكاثرِ فيها، فلن�ستك�شفْ هذا الت�صنيفَ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

ت�صنيفُ النباتاتِ الوعائيّةِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

نباتاتٍ ..........

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

نباتاتٍ ..........

المملكةُ النباتيةُ
تُ�صنَّفُ �إلى

مثالٌ مثالٌ
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   هلْ يختلفُ النباتانِ في طريقةِ تكاثرِهما؟ وكيفَ؟
�صنَّفَ العلماءُ النباتاتِ الوعائيةَّ �إلى: 

نباتاتٍ بذريةٍّ )Seed plants(: تتكاثرُ بو�ساطةِ البذورِ، منَ الأمثلةِ عليها الليمونُ،  �أ  -	
وال�صنوبرُ، وغيرُهما.

الأمثلةِ عليها  الأبواغِ، منَ  بو�ساطةِ  تتكاثرُ   :)Seedless plants( نباتاتٍ لا بذريةٍّ  ب-	
ال�سرخ�سيّاتُ التي ت�ضمُّ الخن�شارَ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

�أكملِ المخططَ الآتيَ:

   بماذا تختلفُ الحزازيّاتُ عنِ ال�سرخ�سيّاتِ؟
لن�ستك�شفِ الآنَ كيفَ تُ�صنَّفُ النباتاتُ البذريّةُ.

نباتاتٍ وعائيّةٍ نباتاتٍ لاوعائيّةٍ

المملكةُ النباتيةُ
تُ�صنَّفُ �إلى

َ َمثل مثل
نباتاتِ .........

.........

نباتاتِ .........

.........

ت�ضمُّ
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الموادُّ والأدواتُ
مخروطُ �صنوبرَ، وثمرةُ ليمونٍ، و�سكّينٌ، وملقطٌ.

تحذيرٌ: كن حذرًا عندَ ا�ستخدامِ ال�سكّينِ، وعندَ �إخراجِ بذورِ ال�صنوبرِ.
الإجراءاتُ

اقطعْ ثمرةَ الليمونِ با�ستخدامِ ال�سكينِ. 	-1
ح��اولْ �إخراجَ الب��ذورِ م��نْ مخروطِ  	 -2
ال�صنوبرِ با�ستخدامِ الملقطِ، وبم�ساعدةِ 

معلمِكَ، كما في ال�شكلِ )26-4(.
   ما موقعُ البذرةِ في كلٍّ من: ثمرةِ الليمونِ، 

ومخروطِ ال�صنوبرِ؟
في  النباتينِ  فيهِ  ت�صنِّفُ  مخططًا  ار�سمْ     

بما  ر�سمتَهُ  ما  وقارنْ  النباتيةِ،  المملكةِ  
ر�سمَهُ زملا�ؤُكَ.

�صنَّفَ العلماءُ النباتاتِ البذريةَّ �إلى: 
مبي�ضِ  داخلَ  النباتاتِ  هذهِ  في  البذورُ  تتكونُ   :)Angiosperms( البذورِ  مغطاةِ  	.1
�إلى ثمرةٍ، لاحظِ ال�شكلَ )4-27(، وتُ�سمّى  الزهرةِ الذي يتحولُ فيما بعدُ 

هذهِ النباتاتُ النباتاتِ الزهريةَّ، ومنَ الأمثلةِ عليها الفولُ والتفاحُ.

ال�شكلُ )4 -26 (: ف�صلُ بذورِ ال�صنوبرِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

ت�صنيفُ النباتاتِ البذريّةِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

ال�شكلُ )4-27(: �أمثلةٌ على نباتاتٍ مغطاةِ البذورِ.
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٥٠

١٠٠

١٥٠

٢٠٠

٢٥٠

ال�شكلُ )4-28(: ف�صلُ بذورِ نباتِ ال�صنوبرِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

��حُ ال�ش��كلُ )4-29( نِ�س��بَ وج��ودِ بع�ضِ الم��وادِّ ال�ضارةِ ف��ي عيِّناتٍ منَ  �	 يو�ضِّ
الحزازيّاتِ، جُمعتْ منْ مناطقَ ريفيّةٍ، و�أخرى منْ مناطقَ �صناعيّةٍ، ادر�سِ ال�شكلَ، 

و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ: 

حزازياتٌ جُمعتْ منْ مناطقَ �صناعيةٍ.
حزازياتٌ جُمعتْ منْ مناطقَ ريفيةٍ.

ال�شكلُ )4-29(: ن�سبُ وجودِ بع�ضِ الموادِّ ال�ضارةِ في عيناتٍ منَ الحزازيّاتِ.

مع��رّاةِ الب��ذورِ )Gymnosperms(: تكونُ الب��ذورُ في هذهِ النبات��اتِ مك�شوفةً،  	.2
وي�سهلُ ف�صلُها عنْ ع�ضوِ التكاثرِ، وهوَ المخروطُ، لاحظِ ال�شكلَ )28-4(، 

ومنَ الأمثلةِ عليها ال�سروُ وال�صنوبرُ.

خار�صينُر�صا�صٌ

ارةِ
ل�ض

ادِّ ا
مو

دِ ال
جو

بُ و
ن�س

)٪(
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رْ لماذا.    �أيُّ عيِّناتِ الحزازيّاتِ تحوي كميةً �أكبرَ منَ الموادِّ ال�ضارةِ؟ ف�سِّ
   ا�ستنتجْ �إحدى فوائدِ الحزازيّاتِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

�أكملِ المخططَ الآتيَ:

نباتاتٍ وعائيّةٍ

نباتاتٍ ......... نباتاتٍ لا بذريّةٍ

نباتاتٍ لاوعائيّةٍ

المملكةُ النباتيةُ
تُ�صنَّفُ �إلى

مثلِمثلِ

نباتاتٍ .........

.........

نباتاتٍ .........

.........

تُ�صنَّفُ �إلى

تُ�صنَّفُ �إلى
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: مملكةُ الطلائعياتِ  �أولًا
، ويُ�سبِّبُ  يُعاني بع�ضُ النا�سِ منْ مر�ضِ الزُحارِ الأميبيِّ الذي ي�صيبُ الجهازَ اله�ضميَّ
مملكةُ  فما  الطلائعيّاتِ،  مملكةِ  �إلى  تنتمي  التي  الأميبا  �أنواعِ  منْ  نوعٌ  المر�ضَ  هذا 

الطلائعيّاتِ؟ وما خ�صائ�صُ الكائناتِ الحيةِ التي تنتمي �إلى هذهِ المملكةِ؟ 

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

لاحظِ ال�شكلَ )4- 30(، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:
خ�صائ�صُ مملكةِ الطلائعيّاتِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

) �أ ( الأوليَّاتُ

الدر�سُ الخام�سُ
مملكةُ الطلائعياتِ ومملكةُ الفطرياتِ 5

�أميبا

قدمٌ 
كاذبةٌ خلية دم حمراء

�سوط

�أهدابٌ

تريبانو�سوما

بلازموديوم

برامي�سيوم
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)ب( الطحالبُ
ال�شكلُ )4- 30 (: �أق�سامُ الطلائعياتِ.

   ما �أق�سامُ مملكةِ الطلائعيّاتِ الرئي�سةُ؟
   �أيُّ الطلائعيّاتِ ذاتيُّ التغذيةِ؟ كيفَ عرفتَ؟
ت�ضمُّ  مملكةُ الطلائعياّتِ )Protista( كلًّا منَ:

)Protozoa( ِلياّت 1 - الأوَّ
الأوليّاتُ كائناتٌ حيةٌ وحيدةٌ الخليةِ، قادرةٌ على الحركةِ، وتختلفُ و�سيلةُ الحركةِ 

ها يتحركُ بو�ساطةِ: فيها، بع�ضُ
- الأهدابِ كما في  البرامي�سيومِ. 		 - الأ�سواطِ كما في التريبانو�سوما.

- الحَركَة الإنزلاقيةٍ كما في البلازموديومِ.  		 - الأقدامِ  الكاذبةِ كما في الأميبا. 
ا في الطبيعةِ )غيرُ م�سبِّبٍ للمر�ضِ(، مثلُ البرامي�سيومِ،  ومنَ الأوليّاتِ ما يعي�شُ حرًّ

ومنها ما ي�سبِّبُ الأمرا�ضَ، مثلُ �أحدِ �أنواعِ الأميبا والتريبانو�سوما.
)Algae( ُ2 - الطحالب

الخلايا،  عديدُ  هوَ  ما  ومنها  الخليةِ،  وحيدُ  هوَ  ما  منها  حيةٌ،  كائناتٌ  الطحالبُ 
تحتوي  �إذْ  ؛  ال�ضوئيِّ البناءِ  بعمليةِ  ها  بنف�سِ غذائِها  نعَ  �صُ الكائناتُ  هذهِ  وت�ستطيعُ 
قدْ تحتوي على  الطحالبَ  �أنَّ  �إلَّا  اللازمةِ لذلكَ.  الكلوروفيلِ  جميعُها على �صبغةِ 
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

ال�سطحِ  منَ  بالقربِ  والبحيراتِ  الأنهارِ  في  الموجودةُ  الطحالبُ  غالبًا  تعي�شُ  	-1
رْ �سببَ ذلكَ. العلويِّ للماءِ، ف�سِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

فَ  لتتعرَّ ال�شكلَ )32-4(  للطحالبِ فوائدُ متعددةٌ في كثيرٍ منَ المجالاتِ، ادر�سِ  	�
�إحداها.

 ال�شكلُ )4-32(: منْ فوائدِ الطحالبِ.

تكثيرُ الطحالبِ
ا�ستخلا�صُ الوقودِ الحيويِّ

ال�شكلُ )4-31(: طحالبُ متنوعةٌ.

�أ�صباغٍ �أخرى تُك�سبُها �ألوانًا مميَّزةً. وتُ�صنَّفُ الطحالبُ تبعًا لذلكَ �إلى الطحالبِ 
البنيَّةِ، والطحالبِ الحمراءِ، والطحالبِ الخ�ضراءِ.
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ال�شكلُ )4- 34 (: فطريّاتٌ مختلفةٌ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

لاحظِ ال�شكلَ )4- 34(، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:
خ�صائ�صُ مملكةِ الفطريّاتِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

 ال�شكلُ )4-33(: الفطريّاتُ 
و�صناعةُ الجبنِ.

.)�أ( خميرةٌ )جـ( الم�شرومُ.)ب( فطرُ مر�ضِ القدمِ الريا�ضيِّ

 ، اله�ضميَّ الجهازَ  ويُ�صيبُ  الأميبا،  �أنواعِ  �أحدُ  يُ�سبِّبهُ  مر�ضٌ  الأميبيُّ  الزُحارُ  	-2
اقترحْ طرائقَ لتجنُّبِ الإ�صابةِ بهذا المر�ضِ.

ثانياً: مملكةُ الفطرياّتِ 
تُع��دُّ الأجبانُ منَ الم��وادِّ ذاتِ القيم��ةِ الغذائيِّةِ 
العاليةِ، وتُ�سهِمُ بع�ضُ �أن��واعِ الفطريّاتِ في �صناعةِ 
نوعٍ منَ الأجب��انِ ذي قوامٍ ومذاقٍ مميَّزينِ، لاحظِ 

ال�شكلَ )4-33(، فما خ�صائ�صُ الفطريّاتِ؟

   هلِ التغذيةُ في الفطريّاتِ ذاتيّةٌ �أمْ غيرُ ذاتيّةٍ؟ كيفَ عَرفتَ؟
رْ �إجابتَكَ. ؟ برِّ    �أيُّ �أنواعِ الفطريّاتِ في ال�شكلِ نافعٌ؟ و�أيُّها �ضارٌّ

توج��دُ الفطري��اتُ )fungi( في جمي��عِ البيئاتِ على الأر�ضِ، منه��ا ما هيَ وحيدةُ 
الخلي��ةِ, ومنها ما هيَ عديدةُ الخلايا، ولا تحتوي خلاياها على الكلوروفيلِ؛ لذلكَ 

فهيَ كائناتٌ غيرُ ذاتيةِّ التغذيةِ.
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ال�شكلُ )4- 35 (: عفنُ الحم�ضياتِ.

ال�شكلُ )4- 37 (: البن�سلينُ.ال�شكلُ )4- 36 (: ا�ستخدامُ الخميرةِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

 ، برزتْ في الآونةِ الأخيرةِ م�شاريعُ زراعةِ فطرِ عي�شِ الغرابِ )الم�شرومِ( في الأردنِّ 	�
لاحظِ ال�شكلَ )4-38(، فما الأهميّةُ الاقت�صاديّةُ وال�صحيّةُ لهذهِ الم�شاريعِ؟ 

�أوْ نافعةً، ومنَ الأمثلةِ على الفطريّاتِ ال�ضارةِ عفنُ  �أنْ تكونَ �ضارةً  ا  �إمَّ والفطريّاتُ 
الجدرانِ، وعفنُ الحم�ضيَّاتِ، لاحظِ ال�شكلَ )35-4(.

�أم��ا الفطريّاتُ النافعةُ، فمنَ الأمثلةِ عليها: الخمي��رةُ التي تدخلُ في �صناعةِ الخبزِ 
والمعجناتِ، لاحظِ ال�شكلَ )4-36(، والبني�سيليوم الذي يُنتجُ مادةً تُ�سمّى البن�سلينَ 

ت�ستخدمُ في علاجِ العديدِ منَ الأمرا�ضِ. لاحظِ ال�شكلَ )37-4(. 
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.  ال�شكلُ )4-38(: زراعةُ الم�شرومِ في الأردنِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

1 - �إذا علمتَ �أنَّ مر�ضَ القدمِ الريا�ضيَّ ناتجٌ عنْ فطرٍ  ي�صيبُ عادةً �أقدامَ منْ يرتدونَ 
قًا �شديدًا، ويوفِّرُ  قَ �أقدامِهمْ تعرُّ �أحذيتَهمْ �ساعاتٍ طويلةً، الأمرُ الذي ي�سبِّبُ تعرُّ
بيئةً منا�سبةً لنموِّ هذا الفطرِ وتكاثُرِهِ. اكتبْ مقترحاتٍ تراها �ضروريةً لتجنُّبِ 

الإ�صابةِ بهذا المر�ضِ.
. 2 - اذكرْ مثالًا على فطرٍ نافعٍ، و�آخرَ �ضارٍّ



34

الدر�سُ ال�ساد�سُ
عالُم البكتيريا

 في  دورٌ مهمٌّ البكتيريا  ولهذهِ  الإن�سانِ،  �أمعاءِ  في  النافعةِ  البكتيريا  �أنواعِ  بع�ضُ  تعي�شُ   
في  والم�ساعدةِ  تدخلُهُ،  التي  ال�ضارةِ  الموادِّ  بع�ضِ  منْ  الج�سمِ  وتخلي�صِ  اله�ضمِ،  عمليةِ 

هِ منَ الف�ضلاتِ الناتجةِ منْ عمليةِ اله�ضمِ. فما خ�صائ�صُ البكتيريا؟ تخلي�صِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

ادر�سِ ال�شكلَ )4-39 ( ، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:
الخ�صائ�صُ العامةُ للبكتيريا. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

ال�شكلُ )4- 39(: البكتيريا.

   �سمِّ بع�ضَ الأجزاءِ الرئي�سةِ في خليةِ البكتيريا.
   �صنِّفِ البكتيريا تبعًا ل�شكلِها.

البكتيريا )Bacteria( كائناتٌ حيةٌ مجهريةٌ لا ن�ستطيعُ ر�ؤيتَها بالعينِ المجرّدةِ، وحيدةُ 
الخليةِ، ب�سيطةُ التركيبِ، بدائيةُ النواةِ؛ �إذْ لا يوجدُ غ�شاءٌ نوويٌّ يحيطُ بمادتِها الوراثيةِ. 
تُ�صنَّفُ البكتيريا تبعًا ل�شكلِها �إلى: بكتيريا حلزونيّةٍ، وبكتيريا ع�صويّةٍ، وبكتيريا كرويّةٍ.

مِ الغذائيِّ الناتجِ منْ ف�سادِ الأطعمةِ،  ومنَ البكتيريا ما ي�سبِّبُ الأمرا�ضَ مثلَ: الت�سمُّ
�أج�سامِ الكائناتِ الميتةِ. ولتتعرفَ فوائدَ �أخرى  لهُ فوائدُ مثلُ تحلُّلِ  �أنَّ منها ما  �إلاَّ 

للبكتيريا، ادر�سِ ال�شكلَ )40-4(:

6

)�أ( تركيبُها

�سوطٌ
�سيتوبلازمٌ

محفظةٌ

جدارٌ خلويٌّ

غ�شاءٌ بلازميٌّ
مادةٌ وراثيةٌ

)ب( �أ�شكالُها
كرويةٌع�صويةٌحلزونيةٌ
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ال�شكلُ )4- 40(: بع�ضُ فوائدِ البكتيريا.

�صناعةُ الألبانِ.

�صناعةُ المخللاتِ.

تخلي�صُ البحارِ والمحيطاتِ منَ 
البقعِ النفطيّةِ الملوّثةِ لها.

�صناعةُ بع�ضِ الأدويةِ.
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

تلكَ  معالجةِ  على  الدولُ  تنفقُهُ  وما  للإن�سانِ،  البكتيريا  ت�سبِّبُها  �أمرا�ضٍ  في  ابحثْ  	�
حًا �أثرَ ذلكَ على المجتمعِ  الأمرا�ضِ، ثمَّ اقترحْ طرائقَ للتقليلِ منَ الإ�صابةِ بها مو�ضِّ

منَ الناحيتينِ؛ ال�صحيّةِ والماديّةِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

فُ جميعَ �أنواعِ البكتيريا ب�أنَّها ''�صديقةُ البيئةِ''. ر لماذا لا نَ�صِ ف�سِّ 	-1
عُ �أج�سامِ الكائناتِ الميتةِ يت�سببُ في كارثةٍ بيئيةٍ، كيفَ ت�سهمُ بع�ضُ �أنواعِ  تجمُّ 	-2

البكتيريا في حلِّ تلكَ الم�شكلةِ؟
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التقويمُ الذاتيُّ

�ضعْ �إ�شارةَ )( في المكانِ المنا�سبِ منَ الجدولِ الآتي:
بعدَ درا�ستي هذا الف�صلَ �أ�ستطيعُ �أنْ:

مقبولٌ جيدٌ ممتازٌ االمعيارُالرقمُ �ضعيفٌجيدٌ جدًّ

1

2

3

4

5

7

6

8

دَ معاييَر ت�صنيفِ الكائناتِ الحيةِ. �أُحدِّ

فَ خ�صائ�صَ الكائناتِ الحيةِ. �أتعرَّ

رَ �أهميّةَ علمِ الت�صنيفِ في الحياةِ. �أُقدِّ

عالمِ  �إلى  الحيةَ  الكائناتِ  �أُ�صنِّفَ 
البكتيريا وعالمِ حقيقيةِ النواةِ.

�أُ�صنِّفَ اللافقاريّاتِ والفقاريّاتِ تبعًا 
ها �إلى مجموعاتِها الرئي�سةِ. لخ�صائ�صِ

�إلى  التابعةَ  الحيةَ  الكائناتِ  �أُ�صنِّفَ 
عالمِ حقيقيةِ النواةِ �إلى ممالكَ.

رَ �أهميّةَ الطلائعيّاتِ، والفطريّاتِ،  �أُقدِّ
والبكتيريا للإن�سانِ.

�أذكرَ بع�ضَ الأمرا�ضِ الناتجةِ منَ الكائناتِ 
الحيةِ المختلفةِ، وطرائقَ الوقايةِ منها.
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

)1( ت�صنَّفُ الأميبا �ضمنَ:
�أ   - البكتيريا.          ب-الطلائعيّاتِ.     جـ- الفطريّاتِ.        د  -النباتاتِ.

)2( تختلفُ الحزازيّاتُ عنِ ال�سرخ�سيّاتِ بـ:
�أ   - طريقةِ التغذيةِ.                                ب- بيئةِ المعي�شةِ.     

جـ- تركيبِ الخليةِ.                               د   - وجودِ الأوعيةِ الناقلةِ.
)3( �أيٌّ منَ الآتيةِ ذاتيُّ التغذيةِ:

�أ    - الدودةُ ال�شريطيّةُ.                           ب- البلازموديومُ.  
 جـ- فطرُ عفنِ الخبزِ.                            د   - الخن�شارُ.

)4( ت�صنَّفُ الخميرةُ على �أنَّها:
�أ   - بكتيريا.             ب-  طحالبُ.          جـ- �أوليّاتٌ.                د  - فطريّاتٌ.

1- �ضعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�صحيحةِ في كلٍّ مما ي�أتي:

ر لماذا يُغيِّرُ العلماءُ �أحيانًا موقعَ بع�ضِ الكائناتِ الحيةِ في نظامِ الت�صنيفِ. 2- ف�سِّ
3- �صنِّفِ الحيوانَ الظاهرَ في ال�شكلِ )4-41(، ثمَّ اذكرِ الأ�سا�سَ الذي اعتمدتَ عليهِ 

في ت�صنيفِهِ.

ال�شكلُ )4- 41(: ال��سؤالُ الثالثُ.
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اذكرْ ثلاثةَ معاييرَ اعتُمِدتْ لت�صنيفِ الكائنات الحيةِ )التم�ساحِ، والأفعى، وال�سلحفاةِ(،  	-4
على �أنها زواحفُ.

ما الفرقُ بينَ كلٍّ منَ: 	-5
�أ   - الفطريّاتِ والنباتاتِ.

ب- الطحالبِ والأوليّاتِ.
جـ- النباتاتِ البذريّةِ والنباتاتِ اللابذريّةِ.

كَ عالمًا اكت�شفَ نوعًا جديدًا منَ النباتات. اكتبْ فقرةً �أوْ فقرتينِ ت�صفُ  6- هبْ نف�سَ
حِ الخ�صائ�صَ التي �ستعتمدُها في ت�صنيفهِ وت�سميتِهِ. فيها اكت�شافَكَ، وو�ضِّ



ةِ تكاثرُ الكائناتِ الحيَّ
لا تُعدُّ الطريقةُ التقليديَّةُ في الزراعةِ الطريقةَ الوحيدةَ الم�ستخدمةَ لتكثيرِ النباتاتِ؛ 
النباتِ  منَ  �أخذِ خلايا  على  الطريقةُ  هذهِ  وتعتمدُ  المختبرِ،  داخلَ  تكثيرُها  فبالإمكانِ 
وو�ضعِها في و�سطٍ غذائيٍّ منا�سبٍ, فتبد�أُ هذهِ الخلايا بالانق�سامِ لإنتاجِ كتلةٍ منَ الخلايا 

تُنقَلُ �إلى التربةِ لتنموَ، وت�صبحَ نباتًا كامًال جديدًا.
وتطويرِ  �أعدادِها،  زيادةِ  في  الحيةِ  الكائناتِ  تكاثرِ  بطرائقِ  الإن�سانِ  معرفةُ  وتُ�سهمُ 

طرائقِ تكثيرِها، فما طرائقُ تكاثرِ الكائناتِ الحيةِ؟

الف�صلُ الثاني



يُبيِّنُ ال�شكلُ الآتي ما �ستدر�سُهُ في هذا الف�صلِ:

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

تكاثُر الكائناتِ الحيةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

التكاثرُ اللاجن�سيُّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

التكاثرُ الجن�سيُّ

الأبواغِالتجزئةِالتبرعمِالان�شطارِ

مثلُ
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الدر�سُ الأولُ

التكاثرُ الجن�سيُّ 1

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

�أُن�شئتِ الجمعيةُ الملكيةُ الأردنيةُ لحمايةِ الطبيعةِ في عامِ )1966(م, وت�سعى هذهِ 
الجمعيةُ �إلى توطينِ الكائناتِ الحيةِ المهددةِ بالانقرا�ضِ, و�إجراءِ البحوثِ والدرا�ساتِ 
بها  قامتْ  التي  الدرا�ساتُ  وتُ�شيرُ   , الأردنِّ في  الحيةِ  الكائناتِ  عِ  تنوُّ على  للمحافظةِ 
الجمعيةُ �إلى �أنَّه يعي�شُ في الأردنِّ نحوُ )78( نوعًا منَ الثدييّاتِ, تتعر�ضُ )10( �أنواعٍ 
منها لل�صيدِ الجائرِ، وهذا جعلَها مهددةً بالانقرا�ضِ، �إ�ضافةً �إلى )111( نوعًا منَ الأزهارِ 
البريّةِ المهددةِ بالجفافِ، وخطرِ الانقرا�ضِ، فكيفَ تتكاثرُ الكائناتُ الحيةُ لتحافظَ على 

بقائِها، ولا تتعرّ�ضُ لخطرِ الانقرا�ضِ؟

لِ ال�شكلَ )4-42(، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ: ت�أمَّ
التكاثرُ الجن�سيُّ في الإن�سانِ والحيوانِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

ال�شكلُ )4-42(: التكاثرُ الجن�سيُّ في الإن�سانِ.

فردٌ جديدٌ جنينٌ بوي�ضةٌ مخ�صبةٌ

�إخ�صابٌ
انق�سامٌ 
مت�ساوٍ

: حيوانٌ منويٌّ جاميتٌ ذكريٌّ

 : جاميتٌ �أنثويٌّ
بوي�ضةٌ
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

التكاثرُ الجن�سيُّ في النباتِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

ال�شكلُ )4-43(: التكاثرُ الجن�سيُّ في النباتاتِ مُعرّاةِ البذورِ.

ما ا�سمُ الخليةِ التي يُنتجُها الأبُ؟ 	
؟ ما ا�سمُ الخليةِ التي تُنتجُها الأمُّ 	

ماذا ت�سمى عمليةُ اندماجِهما؟ وماذا ينتجُ منها؟ 	
ماذا يحدثُ للبوي�ضةِ المخ�صبةِ؟ وماذا ينتجُ منْ ذلكَ؟ 	

لن�ستك�شفِ الآنَ التكاثرَ الجن�سيَّ في النباتِ. 	

مخاريطُ �أنثويةٌ يتكونُ 
بداخِلها بوي�ضاتٌ

مخاريطُ ذكريةٌ يتكونُ 
بداخِلها حبوبُ لقاحٍ

بذورٌ �إخ�صابٌ

نباتٌ جديدٌ

ا	لتكاثرُ الجن�سيُّ في النباتاتِ معرّاةِ البذورِ  -1
لِ ال�شكلِ )4-43(، وتتبَّعِ التكاثرَ الجن�سيَّ في نباتِ ال�صنوبرِ: ت�أمَّ
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نباتٌ نا�ضجٌ

نباتٌ

بذرةٌ

ثمرةٌ

بوي�ضةٌ

�أنبوبُ اللقاحِ

عمليةُ التلقيحِ

ال�شكلُ )4-44(:دورةُ حياةِ نباتٍ مُغطّى البذورِ.

مي�سمٌ
مبي�ضٌمتكٌّ

بتلةٌ

�سبلةٌ

قلمٌ

الانق�سامِ  هذا  منْ  وينتجُ  فًا,  من�صِّ انق�سامًا  تنق�سمُ  الجن�سيَّةَ  الخليةَ  �أنَّ  �سابقًا  در�ستَ 
، ت�سمى هذهِ الخلايا جاميتاتٍ. خلايا تحوي ن�صفَ عددِ الكرومو�سوماتِ الأ�صليِّ

خيطٌ
�سداةٌ

كربلةٌ

ا	لتكاثرُ الجن�سيُّ في النباتاتِ مُغطّاةِ البذورِ )الزهريةِ( -2
لِ ال�شكلَ )4-44(، وتتبَّعْ دورةَ حياةِ نباتٍ مُغطّى البذورِ. ت�أمَّ
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يحدثُ التكاثرُ الجن�سيُّ في الإن�سانِ والحيوانِ عندَ اندماجِ الجاميتِ الذكريِّ )الحيوانُ 
( معَ الجاميتِ الأنثويِّ )البوي�ضةُ( بعمليةٍ ت�سمى الإخ�صابَ التي ينتجُ منها بوي�ضةٌ  المنويُّ

بةٌ, تنق�سمُ انق�ساماتٍ مت�ساويةً لإنتاجِ فردٍ جديدٍ. مخ�صَّ
المخروطُ  يكونُ  البذورِ  مُعرّاةِ  النباتاتِ  ففي  النباتاتِ؛  في  الجن�سيُّ  التكاثرُ  ويحدثُ 
، وتتكونُ الجاميتاتُ الأنثويَّةُ )البوي�ضاتُ( في المخاريطِ الأنثويَّةِ،  ع�ضوَ التكاثرِ الجن�سيِّ
النباتاتِ  في  �أما  الذكريَّةِ.  المخاريطِ  في  اللقاحِ(  )حبوبُ  الذكريَّةُ  الجاميتاتُ  تتكونُ  بينَما 

، وتحتوي: مُغطّاةِ البذورِ ف�إنَّ الزهرةَ هيَ ع�ضوُ التكاثرِ الجن�سيِّ

. نُ حبوبُ اللُّقاحِ في المتكِّ نُ منْ متكٍّ وخيطٍ. وتتكوَّ ع�ضوَ التذكيرِ )ال�سداةُ(، يتكوَّ 	-
نُ البوي�ضاتُ في  نُ منَ المي�سمِ والقلمِ والمبي�ضِ، وتتكوَّ ع�ضوَ الت�أنيثِ )الكربلةُ(، ويتكوَّ 	-

المبي�ضِ.
ت�سمى عمليةُ انتقالِ حبوبِ اللقاحِ منَ الع�ضوِ الذكريِّ في الزهرةِ �إلى الع�ضوِ الأنثويِّ 
البوي�ضةِ، والاندماجِ معها،  �إلى  للو�صولِ  اللقاحِ  �أنبوبَ  اللُّقاحِ  نُ حبةُ  تُكوِّ ثمَّ  التلقيحَ، 
داخلَ  جنينٍ  لإنتاجِ  مت�ساويةً  انق�ساماتٍ  بةُ  المخ�صَّ البوي�ضةُ  تنق�سمُ  ثمَّ  الإخ�صابُ،  فيتمُّ 

البذرةِ التي تنمو لإنتاجِ نباتٍ جديدٍ، �إذا توافرتِ الظروفُ البيئيَّةُ المنا�سبةُ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

� علمتَ �أنَّ الخن�شارَ نباتٌ لا بذريٌّ يتكاثرُ بالأبواغِ، تعاونْ معَ �أفرادِ مجموعتِكَ في 
ي هذا النوعِ منَ التكاثرِ، وناق�شْ زملاءَكَ في نتائجِ ذلكَ. تق�صّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t
قارنْ بينَ ال�صنوبرِ والتفاحِ منْ حيثُ: 	-

ع�ضوُ التكاثرِ. �أ   -	
نِ البوي�ضاتِ. مكانُ تكوُّ ب-	
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. ال�شكلُ )4-45(: منْ طرائقِ التكاثرِ اللاجن�سيِّ

الدر�سُ الثاني

التكاثرُ اللاجن�سيُّ 2

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

يتَّجهُ علمُ الطبِّ وال�صيدلةِ �إلى الاهتمامِ بعلمِ الأع�شابِ الطبيَّةِ وا�ستعمالاتِها في علاجِ 
رُ منظمةُ ال�صحةِ العالميَّةُ �أنَّ ما يقاربُ )80%( منْ  الأمرا�ضِ �أوِ التخفيفِ منْ حدتِها, وتقدِّ
�سكانِ العالمِ يلج�ؤونَ �أحيانًا �إلى التداوي بم�ستخل�صاتِ النباتاتِ الطبيَّةِ وزيوتِها. فكيفَ 
يمكنُ �إنتاجُ �أعدادٍ كبيرةٍ منْ هذهِ النباتاتِ الطبيةِ في وقتٍ ق�صيرٍ ن�سبيًّا؟ وهلْ هناكَ طرائقُ 

�أخرى غيرُ التكاثرِ الجن�سيِّ يمكنُ ا�ستخدامُها لتكثيرِ الكائناتِ الحيةِ؟

لِ ال�شكلَ )4 - 45(، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ: ت�أمَّ
. طرائقُ التكاثرِ اللاجن�سيِّ الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

) �أ ( الان�شطارُ الثنائيُّ في البرامي�سيومِ.

) هـ ( التجزئةُ في البلاناريا.) د ( �أبواغُ فطرِ عفنِ الخبزِ.

)ب( التبرعمُ في الخميرةِ.

)جـ( �أب�صالُ النرج�سِ

ما نوعُ تكاثُرِ الكائناتِ الحيَّةِ في ال�شكلِ )4-45(؟ 	
اذكرْ طريقةَ تكاثرِ كلِّ كائنٍ منَ الكائناتِ الحيةِ الواردةِ في ال�شكلِ )45-4(. 	
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يُ�سمّى  ما  �أفرادٍ جديدةٍ، وهذا  �إنتاجَ  بمفردهِا  الحيةِ  الكائناتِ  �أنواعِ  بعـ�ضُ  ت�ستطيـعُ 
، منها: ، وهناكَ طرائقُ مختلفةٌ منَ التكاثرِ اللاجن�سيِّ التكاثرَ اللاجن�سيَّ

لاان�شطارُ الثنائيُّ الذي يحدثُ في الكائناتِ وحيدةِ الخليةِ مثلِ البكتيريا والبرامي�سيومِ؛  	-1
�إذْ تنق�سمُ الخليةُ لإنتاجِ خليّتينِ يُمثِّلُ كلٌّ منهما فردًا جديدًا.

الأبواغُ: تنمو الأبواغُ لإنتاجِ �أفرادٍ جديدةٍ، ومنَ الأمثلةِ على كائناتٍ تتكاثرُ بالأبواغِ  	-2
فطرُ عفنِ الخبزِ.

، ومنَ الأمثلةِ  التبرعمُ: ين��شأُ كائنٌ حيٌّ جديدٌ منْ نموٍّ جانبيٍّ في الكائنِ الحيِّ الأ�صليِّ 	-3
على كائناتٍ تتكاثرُ بالتبرعـمِ الخميرةُ.

، كما في دودةِ البلاناريا. التجزئةُ: ين��شأُ كائنٌ حيٌّ جديدٌ منْ قطعةٍ منَ الكائنِ الأ�صليِّ 	-4

، ومنْ طرائِقهِ: ى التكاثرُاللاجن�سيُّ في النباتِ التكاثرَ الخ�ضريَّ يُ�سمَّ
التكاثرُ بالأب�صالِ: كما في الب�صلِ والزنبقِ والثومِ، �إذْ  	-1
تن��شأُ الأب�صالُ الجديدةُ منْ براعمِ الب�صلةِ القديمةِ.

التكاث��رُ بالرايزوماتِ: كما ف��ي النعنع والنجيلِ؛ �إذْ  	-2
يُعدُّ الرايزومُ �ساقًا �أر�ضيةً تنمو الجذورُ وال�سيقـانُ 

منْ براعِمهـا، انـظـرِ ال�شكــلَ )46-4(.

ال�شكلُ )4-46(: التكاثرُ بالرايزوماتِ.
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ال�شكلُ )4-47(: كائناتٌ حيَّةٌ مختلفةٌ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

�صُ نتائجَ بحثِكَ،  ابحث في طرائقَ �أخرى لتكثيرِ النباتاتِ لاجن�سيًّا، و�أعدَّ تقريرًا يلخِّ 	�
هُ على زملائِكَ ب�إ�شرافِ معلمِكَ. واعر�ضْ

ا�ستخدمْ طرائقَ التكاثرِ اللاجن�سيِّ في تنفيذِ م�شروعِ الوحدةِ. 	�

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

دْ طريقةَ التكاثرِ اللاجن�سيِّ لكلِّ كائنٍ في ال�شكلِ )47-4(. حدِّ 	-1

 ال�شكلَ الآتيَ:
املا ء ِِ 	-2

التكاثرُ اللاجن�سيُّ 
في الكائناتِ الحيةِ

التكاثرُ بالأب�صالِ 	- ج	ـ
منَ الأمثلةِ عليهِ .......

التكاثرُ بـ .............. 	- ب	
منَ الأمثلةِ عليهِ .......

التكاثرُ بـ .............. 	- د	
منَ الأمثلةِ عليهِ .......

التكاثرُ بالان�شطارِ 	- �أ	
منَ الأمثلةِ عليهِ .......

)جـ( الخميرةُ.)ب( عفنُ الخبزِ.)�أ( برامي�سيومُ.
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التقويمُ الذاتيُّ

�ضعْ �إ�شارةَ )( في المكانِ المنا�سبِ منَ الجدولِ الآتي:
بعدَ درا�ستي هذا الف�صلَ �أ�ستطيعُ �أنْ:

مقبولٌ جيدٌ ممتازٌ االمعيارُالرقمُ �ضعيفٌجيدٌ جدًّ

1

2

3

4

5

6

�أُميِّ��زَ بينَ التكاثرِ الجن�س��يِّ والتكاثرِ 
. اللاجن�سيِّ

حَ �أهميةَ التكاثرِ للكائناتِ الحيةِ. �أو�ضِّ

�أذك��رَ �أهمَّ مراحلِ التكاث��رِ الجن�سيِّ 
في الإن�سانِ والحيوانِ والنباتِ.

�أُميِّزَ بينَ مفهوميِ التلقيحِ والإخ�صابِ.

دَ بع�ضَ �أنماطِ التكاثرِ اللاجن�سيِّ  �أُعدِّ
في الكائناتِ الحيةِ.

التكاث��رِ  طرائ��قِ  بع���ضَ  �أ�ستخ��دمَ 
الخ�ضريِّ لتكثيرِ النباتاتِ في حديقةِ 

المدر�سةِ وحديقةِ المنزلِ.



50

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

)1( تتكاثرُ البلاناريا لاجن�سيًّا بطريقةِ:
ب- التجزئةِ.      		 �أ   - التبرعمِ.                   
د  - الجاميتاتِ. 		 جـ- الأبواغِ.             

نُ حبوبُ اللقاحِ في: )2( تتكوَّ
ب- المبي�ضِ.      		 �أ   - المي�سمِ.                   

د  - الكربلةِ. 		              . جـ- المتكِّ
)3( ع�ضوُ التكاثرِ الجن�سيِّ في النباتاتِ مُعرّاةِ البذورِ هوَ:
�أ   - الزهرةُ.                                ب- المخروطُ.  

جـ- الرايزومُ.                              د  - الدرنةُ.
)4( يتكاثرُ البرامي�سيومُ لاجن�سيًّا بطريقةِ:

ب-  التبرعمِ.     �أ   - التجزئةِ.                          	
.                  د  - الأبواغِ. جـ- الان�شطارِ الثنائيِّ

1- �ضع دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�صحيحةِ في كلٍّ مما ي�أتي:

2- �إذا كانَ عددُ الكرومو�س��وماتِ في خليةٍ ج�س��ميةٍ في الإن�سانِ )46( كرومو�سومًا، 
، والبوي���ضةِ، والبوي���ضةِ  فم��ا عددُ الكرومو�س��وماتِ في كلٍّ منَ: الحيوانِ المنويِّ

بةِ للإن�سانِ؟ المخ�صَّ

دْ �أجزاءَ هذهِ الزهرةِ على الر�سمِ.  يُمثِّلُ ال�شكلُ )4-48( تركيبَ الزهرةِ. حدِّ 	-3
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ال�شكلُ )4-48(: ال�س�ؤالُ الثالثُ.

لِ ال�شكلَ )4-49(، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ.  ت�أمَّ 	-4

ال�شكلُ )4–49(: ال�س�ؤالُ الرابعُ.

ما نوعُ التكاثرِ الذي يُمثِّلُهُ ال�شكلُ؟ �أ   -	
�سمِّ ما تمثلُهُ كلٌّ منَ الأرقامِ )1, 2, 3, 4, 5(؟ ب-	

ما ا�سمُ كلٍّ منَ العمليةِ ) �أ (، والعمليةِ )ب(؟ جـ-	
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

تكثيرُ النباتاتِ
الموادُّ والأدواتُ

�أ�شتالُ نعنعٍ، و�إطاراتُ �سياراتٍ، و�أوانٍ بلا�ستيكيةٌ تالفةٌ، وترابٌ، وقطعٌ خ�شبيةٌ.
الإجراءاتُ

نِ الإطاراتِ بالتعاونِ معَ زملائِكَ وب�إ�شرافِ معلمِكَ. لوِّ 	-1
�ضعِ القطعَ الخ�شبيّةَ في الإطارِ لتُغلقَ الفتحةَ وتتمكنَ منْ و�ضعِ الترابِ عليها. 	-2

ازرعِ الأ�شتالَ. 	-3
مْ برنامجَ لريِّ الأ�شتالِ معَ زملائِكَ. نظِّ 	-4

اجمعِ النعنعَ بعدَ �أنْ ينموَ جيّدًا، ورتِّبْهُ ا�ستعدادًا لبيعهِ في المدر�سةِ. 	-5
ار�صدِ الأرباحَ، و�أودعْها �صندوقَ الطالبِ الفقيرِ. 	-6

ملحوظةٌ: يمكنُكَ تكثيرُ نباتاتٍ �أخرى، انظرِ ال�شكلَ )50-4(.

 ال�شكلُ )4-50(: تكثيرُ النباتاتِ.
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

)1( �أيُّ الكائناتِ الحيةِ الآتيةِ بدائيُّ النواةِ:
ب-بكتيريا. 				   �أ   - فطرٌ.

د- نباتٌ. 				   جـ- طحلبٌ.
)2( �أيُّ التراكيبِ الآتيةِ غيرُ موجودٍ في الفطريّاتِ:

. ب- غ�شاءٌ بلازميٌّ 			  . �أ   - غ�شاءٌ نوويٌّ
د-بلا�ستيداتٌ. 			  جـ- مادةٌ وراثيةٌ.

)3( و�سيلةُ الحركةِ في الأميبا هيَ:
ب- الأهدابُ. 			  �أ   - الأ�سواطُ.

د- الانزلاقُ. 		 جـ- الأقدامُ الكاذبةُ.
)4( الحيوانُ الثدييُّ الذي يطيرُ هوَ:

ب- الببغاءُ. 			  �أ   - الع�صفورُ.
د- الخفّا�شُ. 				   جـ - البومُ.

1- �ضعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�صحيحةِ في كلٍّ مما ي�أتي:

ر: عندَ زراعةِ �شتلةِ نعنعٍ ف�إنَّهُ يمتدُّ �أفقيًّا ليملأَ حو�ضَ حديقةِ المنزلِ. 2- ف�سِّ
ح كيفَ ن�ستخدمُ علمَ الت�صنيفِ يوميًّا. وما �أهميةُ ذلكَ؟ 3- و�ضِّ

الطبيبِ  �إلى  و�أَخذتَهُ  عنهُ،  هِ  �أمِّ لغيابِ  جوعًا  رُ  يت�ضوَّ الخفّا�شِ  �صغيرَ  وجدتَ  �إذا   -4
رْ �إجابتَكَ. ، فما الغذاءُ الذي يمكنُ �أنْ ي�صفَهُ لهُ الطبيبُ؟ برِّ البيطريِّ

. 5- ما الفرقُ بينَ التكاثرِ الجن�سيِّ والتكاثرِ اللاجن�سيِّ
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 الفراغَ بما يعبِّرُ عنِ الجملِ الآتيةِ:
6- املا ء ِ

................................. 
نباتٌ وعائيٌ يتكاثرُ بالأبواغِ.

.................................
وعاءٌ ناقلٌ في النباتِ ينقلُ الماءَ والأملاحَ.

.................................
يُنتجُ مادةَ البن�سلينِ.

.................................
. �سمكةٌ هيكلُها غ�ضروفيٌّ

.................................
. كائناتٌ حيةٌ لها عمودٌ فقريٌّ

.................................
لها �ستُّ �أرجلٍ، وج�سمُها مكونٌ منْ ثلاثةِ �أق�سام.

.................................
كائناتٌ وحيدةُ الخليةِ بدائيّةُ النواةِ.

.................................
ا، وتتكاثرُ بالتجزئةِ. دودةٌ لا ت�سبِّبُ �أمرا�ضً
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الحرارةُ

؟ وكيفَ تنتقلُ؟     ما الحرارةُ؟ وما ت�أثيرُها في الموادِّ

الوحدةُ الخام�سةُ

قالَ اللهُ تَعالى: {

5
 }  )�سورةُ الواقعةِ، الآيات 73-71(.
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الف�صلُ الأولُ

دُ والتقلُّ�صُ( �أثرُ الحرارةِ في الموادِّ )التمدُّ
المناطقِ  في  الكهرباءِ  �أعمدةِ  تركيبِ  على  الكهرباءِ  �شركةِ  في  المخت�صونَ  يعملُ 
المختلفةِ بحيثُ تكونُ الأ�سلاكُ غيرَ م�شدودةٍ �إلى حدٍّ ي�سمحُ لها بالتقل�صِ في ف�صلِ ال�شتاءِ 

ها بالحرارةِ. دِ الموادِّ وتقلُّ�صِ منْ دونِ �أنْ تتقطعَ. و�ستتعرفُ في هذا الف�صلِ تف�سيرَ تمدُّ
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يبيِّنُ ال�شكلُ الآتي ما �ستدر�سُهُ في هذا الف�صلِ:

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

تقلُّ�صُ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

دُ تمدُّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

�أثرُ الحرارةِ في الموادِّ

كلٍّ منَ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

الموادِّ الغازيَّةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

الموادِّ ال�سائلةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

لبةِ الموادِّ ال�صُّ
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الدر�سُ الأولُ
لبةِ �أثرُ الحرارةِ في الموادِّ ال�صُّ 1

ا  يُراعى عندَ بناءِ الج�سورِ الإ�سمنتيَّةِ تركُ فراغاتٍ بينَ �أجزاءِ الج�سرِ، كما يُراعى �أي�ضً
كَكِ الحديديَّةِ، فهلْ تعلمُ لماذا؟ وماذا تتوقعُ �أنْ يحدثَ لوْ  تركُ فراغاتٍ بينَ ق�ضبانِ ال�سِّ

لمْ تُتركْ هذهِ الفراغاتُ؟
نْ توقُّعاتِكَ ......................................................................................................... دوِّ

ذِ الن�شاطَ الآتيَ: للتحققِ منْ توقُّعاتِكَ نفِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

لبةِ.الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ �أثرُ الحرارةِ في الموادِّ ال�صُّ
الموادُّ والأدواتُ

، وثقلٌ، وم�سطرةٌ، وم�صدرُ لهبٍ، وماءٌ باردٌ، وقطعةُ قما�شٍ. )3( حاملاتٍ، و�سلكٌ نحا�سيٌّ
الإجراءاتُ

ثبّتْ طرفيِ ال�سلكِ النحا�سيِّ على حاملينِ. 	-1
. فِ ال�سلكِ النحا�سيِّ ثبّتْ ثقًال في منت�صَ 	-2

بْ م�سطرةً مثبتةً على حاملٍ منَ الثقلِ كما  قرِّ 	-3
في ال�شكل )1-5(.

نْ �أحدَ طرفي ال�سلكِ النحا�سيِّ با�ستخدامِ  �سخِّ 	-4
م�صدرِ اللهبِ.

لِ الرقمَ )الذي على الم�سطرةِ( المقابلَ لمو�ضعِ الثقلِ....................................... �سجِّ 	-5
دِ ال�سلكَ با�ستخدامِ القما�شِ المبلَّلِ بالماءِ الباردِ. 	�أبعدْ م�صدرَ اللهبِ، ثمَّ برِّ -6

لِ الرقمَ )الذي على الم�سطرةِ( المقابلَ لمو�ضعِ الثقلِ....................................... �سجِّ 	-7

ماذا ت�ستنتجُ؟ ...................................................................................................... 	

لبةِ. ال�شكلُ )5-1(: �أثرُ الحرارةِ في الموادِّ ال�صُّ

٠
٥

١٠
١٥

٢٠
٢٥

٣٠

�سلكٌ نحا�سيٌّ

ثقلٌ
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دُ  يتمدَّ ف�إنَّهُ  النحا�سيِّ  ال�سلكِ  ت�سخينِ  عندَ  �أنهُ  ال�سابقِ  الن�شاطِ  منَ  �أنَّكَ لاحظتَ  بدَّ  لا 
)يزدادُ طولُهُ(، وتزدادُ قراءةُ الم�سطرةِ. وعندَ تبريدِ ال�سلكِ بوا�سطةِ القما�شِ المبلَّلِ بالماءِ 
، ومعَ ا�ستمرارِ التبريدِ ف�إنَّهُ يتقلَّ�صُ )يقلُّ طولُهُ(.  الباردِ ف�إنَّ ال�سلكَ يرجعُ �إلى و�ضعِهِ الأ�صليِّ
دُ في جميعِ الاتجاهاتِ؛ لذا ف�إنَّ تركَ  لبةِ يزدادُ بت�سخينِها؛ لأنَّها تتمدَّ �إنَّ حجمَ الموادِّ ال�صُّ
ارتفاعِ  عندَ  دِ  التمدُّ للق�ضبانِ حريةَ  يتيحُ  الحديديَّةِ،  ككِ  ال�سِّ ق�ضبانِ  بينَ  م�سافةٍ مح�سوبةٍ 
درجةِ الحرارةِ، وعدمَ تركِ هذهِ الم�سافةِ يجعلُ الق�ضبانَ تنحني عندَ تمددِها بفعلِ الحرارةِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

الحرارةِ  لنف�سِ كميَّةِ  ها  بالمقدارِ نف�سه عندَ تعر�ضِ لبةِ  ال�صُّ الموادِّ  دُ جميعُ  تتمدَّ •	هل 
حْ ذلكَ م�ستعينًا بال�شكلِ )5-2/ �أ(. مدةً زمنيَّة معيّنةً، و�ضِّ

ا�ستنتجْ منَ الر�سمِ )5-2/ ب( �أهميَّةَ هذا ال�شريطِ  	•
نِ منْ فلزينِ في المكواةِ. المكوَّ

لبةِ. دُ الأج�سامِ ال�صُّ ال�شكلُ )5-2/ �أ( تمدُّ

حديدٌ

نحا�سٌ

بعدَ بالت�سخينِ قبلَ بالت�سخينِ

ال�شكلُ )5-2/ ب( مكواةٌ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t
رْ �سببَ �سقوطِ ح�شواتِ الأ�سنانِ �أحيانًا عند تناولِ الم�شروباتِ ال�ساخنةِ �أوِ الباردةِ. - ف�سِّ
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ابتكرَ العالمُ الإيطاليُّ )غاليليو( في القرنِ ال�ساد�سَ ع�شرَ مقيا�سًا لدرجةِ الحرارةِ، �إلا 
�أنَّ حجمَ المقيا�سِ كانَ �ضخمًا، ويحتاجُ �إلى وقتٍ طويلٍ للقيا�سِ. ومعَ الزمنِ تطورتْ 
، والميزانُ  �صناعةُ موازينِ الحرارةِ، وتعددتْ �أنواعُها التي منْ �أ�شهرِها الميزانُ الزئبقيُّ

. فما مبد�أُ عملِ موازينِ الحرارةِ؟ الكحوليُّ

الموادُّ والأدواتُ
، وماءٌ  ، و�أنبوبٌ رفيعٌ، و�سدادةٌ، وحمّامٌ مائيٌّ دورقٌ زجاجيٌّ

ملوّنٌ. 
الإجراءاتُ

بْ منَ الأدواتِ ال�سابقةِ جهازًا كما في ال�شكلِ )3-5(  ركِّ 	-1
المجاورِ.

انقلِ الدورقَ �إلى داخلِ الحمّامِ المائيِّ ال�ساخنِ، وراقبْ  	-2
م�ستوى الماءِ في الأنبوبِ الرفيعِ.

لْ ملاحظاتِكَ .......................................................... �سجِّ

لا بُدَّ �أنَّكَ لاحظتَ �أنهُ عندَ و�ضعِ الدورقِ في حمّامِ الماءِ ال�ساخنِ 
دِ زجاجِ  ف�إنَّ م�ستوى الماءِ ينزلُ قليًال في الأنبوبِ الرفيعِ �أقلَّ منَ النقطةِ ) �أ (، ب�سببِ تمدُّ
، وبعدَ �أنْ تنتقلَ الحرارةُ �إلى الماءِ الملونِ يبد�أُ ال�سائلُ بالارتفاعِ في الأنبوبِ  الدورقِ �أولًا

دِ الماءِ بالحرارةِ.  الرفيعِ في�صلَ النقطةَ )ب(، فالنقطةِ )جـ(، وهذا الارتفاعُ يدلُّ على تمدُّ

الدر�سُ الثاني
�أثرُ الحرارةِ في الموادِّ ال�سائلةِ 2

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

�أثرُ الحرارةِ في الموادِّ ال�سائلةِ.الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

ال�شكلُ )5-3(: تو�ضيحُ 
تركيبِ الأدواتِ.

-جـ
-ب
-   �أ
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ميزانُ  ال�سوائلِ،  دِ  تمدُّ على  التطبيقاتِ  ومنَ 
الحرارةِ الذي يحتوي على �سائلِ الزئبقِ �أوِ الكحولِ  
الو�سطِ  حرارةِ  درجةُ  ترتفعُ  عندَما  يتمددُ  الذي 

ها. المحيطِ بالميزانِ، ويتقلَّ�صُ بانخفا�ضِ
دةِ جماعةٌ  المتجمِّ ال�شماليَّةِ  المناطقِ  يعي�شُ في 
الباردةِ  المناطقِ  هذهِ  في  للعي�شِ  تت�أقلمُ  الب�شرِ،  منَ 

نُ  وتتغذى بالكائناتِ البحريةِ التي تعي�شُ هناكَ لاحظ ال�شكل )5-4(, فما الذي يمكِّ
دِ الماءِ فيها؟ الكائناتِ البحريَّةَ منَ العي�شِ في هذهِ المناطقِ على الرغمِ مِنْ تجمُّ

ذِ الن�شاطَ الآتيَ: لمعرفةِ �سببِ ذلكَ نفِّ

تغيُّرِ درجةِ  �أثرِ  بهدفِ درا�سةِ  �أجُريتْ  نتائجَ تجربةٍ  يبيِّنُ  الذي  ال�شكلَ )5-5(  ادر�سِ 
الحرارةِ على حجمِ الماءِ، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليه:

. ال�شكلُ )5-4(: م�سطحاتُ القطبِ ال�شماليِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

�شذوذُ الماءِ.الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

الحجمُ )�سم3(

درجةُ الحرارةِ °�س 
الر�سمُ البيانيُّ )5-5(: العلاقةُ بينَ حجمِ الماءِ ودرجةِ الحرارةِ.

1٫0005  -

1٫0004  -

1٫0003  -

1٫0002  -

1٫0001  -
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�صفِ التغيُّرَ في حجمِ الماءِ عندَما يتغيَّرُ منْ )�صفر° �س �إلى 100° �س(. 	
رْ ذلكَ؟ ايُّهما �أكبرُ كثافةً: الماءُ عندَ درجةِ حرارةِ )+4° �س( �أمْ عندَ )�صفر° �س(؟ ف�سِّ 	
�إذا �أخـذنا حجــمًا معيَّناً منَ الماءِ، وقمنا بتبريدِهِ ف�إنَّ حجمَهُ يتقلَّ�صُ، وكثافتُهُ تزدادُ 
نَّ هذهِ الخا�صيَّةَ للماءِ تتوقفُ عندَما ت�صلُ درجةُ حرارةِ  مثلُهُ مثلُ �أيِّ �ســائلٍ �آخرَ، غيرَ �أَ
لذلكَ  تبعًا  كثافتُهُ  وتقلُّ  دُ،  يتمدَّ حجمَهُ  ف�إنَّ  �أكثرَ  بتبريدِهِ  قمْنا  ف�إذا  �س،   °4+ �إلى  الماءِ 
كما هوَ مو�ضحٌ في ال�شكلِ )5-5(، وتُ�سمّى هذهِ الظاهرةُ �شذوذَ الماءِ. وفي محيطاتِ 
دُ ال�سطحُ المائيُّ الملام�سُ للهواءِ الخارِجِيِّ ويبقى الماءُ الأعمقُ  دةِ يتجمَّ المناطقِ المتجمِّ
دُ( يكونُ �أقلَّ  في الحالةِ ال�سائلةِ، ويعودُ �سببُ ذلك �إلى �أنَّ الماءَ الأكثرَ برودةً )المتجمِّ
دَ، وهذا  �أنْ يتجمَّ يبقى في الأ�سفلِ دونَ  ال�سطحِ، والماءُ الأكثرُ دفئًا  كثافةً فيطفو على 

ي�ساعدُ الكائناتِ البحريةَ على العي�شِ داخلَ هذهِ المحيطاتِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

•	لديكَ 3 موازينَ حرارةٍ زئبقيةٍ مت�ساويةٍ في الطولِ، ومختلفةٍ في �سماكةِ الزجاجِ 
كما في الجدولِ )5-1(، ادر�سِ الجدولَ، و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

دِ الزجاجِ فيها. مكِ، ومقدارُ تمدُّ الجدولُ )5-1(: موازينُ حرارةٍ مختلفةِ ال�سُّ

الميزانُ الثالثُالميزانُ الثانيالميزانُ الأولُوجهُ المقارنةِ

11.21.4�سُمكُ الزجاجِ )مم(
)مم3(  الزجاجِ  دِ  تمدُّ مقدارُ 

عندَ درجةِ )100° �س(
0.20.220.24

الثلاثةُ في ماءٍ يغلي، فهلْ �ستعطي جميعُ الموازينِ نف�سَ  	�إذا وُ�ضعتِ الموازينُ 
رْ �إجابتَكَ. القراءةِ؟ ف�سِّ

؟ 	�أيُّ الموازينِ تكونُ قراءتُهُ �أدقَّ
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t
 ، �أنْ يكونَ حجمُ عيّنةٍ منَ الزئبقِ �أقلَّ عُ  �أينَ تتوقَّ يتقلَّ�صُ حجمُ الزئبقِ بالبرودةِ،  	-1

رْ توقُّعَكَ. عندَ درجةِ حرارةِ )-2 °�س( �أم )-20 °�س(؟ برِّ
درجةُ  الثلاجةِ  منَ  بالماءِ  مملوءةً  رفيعةً  زجاجةً  الطالباتِ  �إحدى  �أخرجتْ  	-2
ت�صلُ درجةُ  عندَما  الماءِ  يحدثَ لحجمِ  �أنْ  تتوقعُ  ماذا  °�س(،  )�صفرٌ  حرارتِها 

حرارتِهِ )2 °�س(؟
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هلْ �سبقَ �أنْ �شاهدتَ �أجزاءً منْ مطاطِ �إطاراتِ ال�سياراتِ على الطرقِ الخارجيةِ في 
�أيامِ ال�صيفِ ال�شديدةِ الحرارةِ.

فما الذي ي�ؤدي �إلى انفجارِ �إطاراتِ ال�سياراتِ في �أيامِ ال�صيفِ؟
اكتبْ توقُّعَكَ ...........................................................................................

ذِ الن�شاطَ الآتيَ: قِ منْ �صحةِ توقُّعِكَ نفِّ للتحقُّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ
الموادُّ والأدواتُ

رقيقٌ،  فارغةٌ وجافةٌ، وبالونٌ مطاطيٌّ  قنينةٌ بلا�ستيكيةٌ 
ووعاءٌ فيهِ ماءٌ �ساخنٌ، و�آخرُ فيهِ ماءٌ باردٌ.

الإجراءاتُ
ثبِّتِ البالونَ بفوّهةِ القنينةِ البلا�ستيكيةِ ب�إحكامٍ.  	-1

���ضعِ القنين��ةَ في وع��اءِ الم��اءِ ال�ساخ��نِ، لاحظِ  	-2
، م��اذا تلاحظُ؟  ال���شكلَ )5-6(، وانتظ��رْ قليًال

لْ م�شاهداتِكَ: �سجِّ
...............................................................

فْ ما يحدثُ للبالونِ، و�سجّلْ م�شاهداتِكَ: انقلِ القنينةَ �إلى وعاءِ الماءِ الباردِ، ثمَّ �صِ 	-3
...................................................................................................................

ا�ستخدمِ النتائجَ التي ح�صلتَ عليها في دعمِ توقُّعِكَ �أوْ نفيِهِ. 	-4
...................................................................................................................

∗ الماء نعمة من الله فلنحافظ عليه:يمكنك الا�ستفادة من الماء الم�ستخدم في الن�شاط في ري المزروعات.

ال�شكلُ )5-6(: بالونُ مثبتٌ على 
فوهةِ قنينةٍ.

الدر�سُ الثالثُ
�أثرُ الحرارةِ في الموادِّ الغازيةِ 3
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�إنَّ زيادةَ درجةِ حرارةِ الهواءِ المح�صورِ داخلَ القنينةِ عندَ ثبوتِ �ضغطِهِ ي�ؤدي �إلى 
ها عنْ بع�ضٍ، الأمرُ الذي ي�ؤدي �إلى زيادةِ حجمهِ وو�صولِ بع�ضِ هذِهِ  تباعدِ دقائقِهِ بع�ضِ
الدقائقِ �إلى البالونِ فينتفخُ البالونُ ويتغيَّرُ حجمُهُ. وعندَ نقلِ القنينةِ �إلى وعاءٍ فيهِ ماءٌ باردٌ 

ف�إنَّ الهواءَ الذي بداخلِها يتقلَّ�صُ م�ؤديًّا �إلى انكما�شِ البالونِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

دُ عندَ ارتفاعِ درجةِ حرارتِها، فما علاقةُ حجمِ الغازِ ب�ضغطِهِ  •	عرفتَ �أنَّ الغازاتِ تتمدَّ
عندَ ثبوتِ درجةِ حرارتِهِ؟

لْ توقُّعَكَ ............................................................................................... �سجِّ
�أوْ  كبيرٍ  طبيٍّ  محقنٍ  با�ستخدامِ  ا�ستق�صائيًّا  ن�شاطًا  ذْ  نفِّ توقُّعِكَ  �صحةِ  منْ  قِ  •	للتحقُّ
منفاخِ كرةٍ، وقطعةِ معجونٍ، وعددٍ منَ الكتبِ. وا�ستخدمْ نتائجَ تجربتِكَ في دعمِ 

توقُّعِكَ �أوْ نفيِهِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t
فِ الهواءِ تحتَ �أ�شعةِ ال�شم�سِ. رْ لماذا يجبُ عدمُ و�ضعِ عبوةِ ملطِّ ف�سِّ 	-1

عنِ  و�أجبْ   ،)7-5( ال�شكلَ  لا	حظِ  -2
ال��سؤالينِ بعدَهُ:

لماذا يُ�شعَلُ اللَّهبُ داخلَ المنطادِ؟ �أ   -	
كي��فَ يُقل��عُ المنط��ادُ؟ وكي��فَ  ب-	

يهبطُ؟

ال�شكلُ )5-7(: �إ�شعالُ لهبٍ في منطادٍ.
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التقويمُ الذاتيُّ

�ضعْ �إ�شارةَ )( في المكانِ المنا�سبِ منَ الجدولِ الآتي:
بعدَ درا�ستي هذا الف�صلَ �أ�ستطيعُ �أنْ:

مقبولٌ جيدٌ ممتازٌ االمعيارُالرقمُ �ضعيفٌجيدٌ جدًّ

1

2

3

4

لب��ةَ  ال�صُّ الم��وادَّ  �أنَّ  عمليًّ��ا  �أ�ستنت��جَ 
بالحرارةِ،  دُ  تتم��دَّ وال�سائل��ةَ والغازيةَ 

وتتقلَّ�صُ بالبرودةِ.

دِ والتقلُّ�صِ يختلفُ  �أبُيِّنَ �أنَّ مقدارَ التمدُّ
لبةٍ �إلى �أخرى. منْ مادةٍ �صُ

رَ ظاهرةَ �شذوذِ الماءِ.  �أُف�سِّ

حَ �أثرَ الحرارةِ في كلٍّ منْ �ضغطِ  �أو�ضِّ
الغازِ وحجمِهِ.
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

�ضعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�صحيحةِ في كلٍّ مما ي�أتي: 	-1
لبةُ في: دُ الموادُّ ال�صُّ تتمدَّ 	)1(

اتجاهٍ واحدٍ. ب-	 				   اتجاهينِ. �أ   -	
لا	 �شيءَ مما ذُكرَ. د  - 		 جميعِ الاتجاهاتِ. جـ-	

عندَ ارتفاعِ درجةِ حرارةِ غازٍ ف�إنَّ حجمَهُ: 	)2(
يزدادُ. ب-	 				   لا	 يت�أثّرُ. �أ   -

يقلُّ ثمَّ يزدادُ. د   -	 				   . يقلُّ جـ-	
رِ عندَ درجةِ حرارةِ: تكونُ �أعلى كثافةٍ للماءِ المقطَّ 	)3(

)�صفر °�س(. ب-	 				   )4 °�س(. �أ   -	
)1 °�س(. د  -	 				   )2 °�س(. جـ-	

ر كًّال مما ي�أتي: ف�سِّ 	-2
�أ    - تُتركُ فوا�صلُ بينَ قطعِ الج�سورِ المعدنيةِ عندَ ت�صميمِ الج�سورِ.

لُ  يتحمَّ )زجاجٌ  البايرك�س  وعاءِ  في  المو�ضوعِ  الطعامِ  بت�سخينِ  يُن�صحُ  لا	  ب-
الت�سخينَ( عندَ �إخراجِهِ منَ الثلاجةِ مبا�شرةً.

3-  �أ   - ار�سمِ العلاقةَ بينَ حجمِ غازٍ ودرجةِ حرارتِهِ عندَ ثبوتِ �ضغطهِ، م�ستعينًا بالجدولِ 
:)2-5(

الجدولُ )5-2(: حجومُ عيّنةٍ منْ غازٍ عندَ درجاتِ حرارةٍ مختلفةٍ.

2767100�صفر درجةُ الحرارةِ ) °�س(

200300340373الحجمُ )�سم3(

ب- ا�ستنتجْ منَ الر�سمِ البيانيِّ العلاقةَ بينَ درجةِ حرارةِ الغازِ المح�صورِ وحجمِهِ.
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لٍ بارزةً في تاريخِ الب�شريةِ؛ فقدْ قامتْ عليها الكثيرُ منَ  يُعدُّ اكت�شافُ النارِ نقطةَ تحوُّ
التطوّراتِ التكنولوجيةِ. وتُ�سهمُ الحرارةُ في جعلِ حياتِنا �أكثرَ راحةً، وهيَ �ضروريةٌ في 
�شتّى مجالاتِ الحياةِ، فبا�ستخدامِها نطبخُ طعامَنا، وبها نتدف�أُ منْ بردِ ال�شتاءِ، ون�صهرُ 
لُ الزجاجَ. فما ت�أثيرُ الحرارةِ في  لُ منهُ هياكلَ ال�سياراتِ، وبها نُ�شكِّ الحديدَ الذي ن�شكِّ

حالةِ المادةِ؟

الف�صلُ الثاني
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يبيِّنُ ال�شكلُ الآتي ما �ستدر�سُهُ في هذا الف�صلِ:

ينتجُ منْ 
تغيُّرِها

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

الحرارةُ

دُالان�صهارُ رُالتجمُّ الغليانُالتكاثفُالتبخُّ
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الدر�سُ الأولُ
دُ الان�صهارُ والتجمُّ 1

ال�شماليِّ ازدادتْ  دِ  المتجمِّ القطبِ  الجليدِ في  ان�صهارِ  �إنَّ �سرعةَ  �إذ  كوكبُنا في خطرٍ؛ 
في ال�سنواتِ الما�ضيةِ ب�شكلٍ فاقَ توقُّعاتِ الخبراءِ، لاحظِ ال�شكلَ )5-8(. الأمرُ الذي 
�سي�ؤدي �إلى عواقبَ وخيمةٍ في الم�ستقبلِ. فما المق�صودُ بان�صهارِ الجليدِ؟ وكيفَ يمكنُ 

تحويلُ الماءِ ال�سائلِ �إلى جليدٍ؟

. دِ ال�شماليِّ ال�شكلُ )5-8(: ان�صهارُ الجليدِ في القطبِ المتجمِّ

الموادُّ والأدواتُ
جليدٌ مجرو�شٌ، و�أنبوبُ اختبارٍ ذو قطرٍ كبيرٍ، وميزانُ حرارةٍ، وك�أ�سٌ فيها ماءٌ �ساخنٌ.

تحذيرٌ: كُنْ حذرًا عندَ ا�ستخدامِ الماءِ ال�ساخنِ.
الإجراءاتُ

1 - �ضعْ كميّةً منَ الجليدِ المجرو�شِ داخلَ الأنبوبِ، ثمَّ انقُلِ الأنبوبَ �إلى داخلِ 
ك�أ�سِ الماءِ ال�ساخنِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

دُ.الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ الان�صهارُ والتجمُّ
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لِ �إلى ماءٍ  2 - �أخ��رجِ الأنب��وبَ منَ الك�أ�سِ عندما يبد�أُ الجليـ��دُ المجـرو�شُ بالتحوُّ
�سائلٍ.

لْ في الجدولِ الآتي درجةَ حرارةِ محتوياتِ الأنبوبِ كلَّ دقيقةٍ با�ستمرارٍ  3 - �سجِّ
لِ الجليدِ  ب��دءًا م��نْ لحظةِ و���ضعِ الأنبوبِ في الم��اءِ ال�ساخ��نِ، وحتى تح��وُّ

المجرو�شِ بالكاملِ �إلى ماءٍ �سائلٍ.

الزمنُ

درجةُ الحرارةِ 

دْ منَ الر�سمِ البيانيِّ �أينَ ثبتتْ  4 - مثِّل بيانيًّا العلاقةَ بينَ درجةِ الحرارةِ والزمنِ، وحدِّ
درجةُ الحرارةِ .ا�ستنتجْ درجةَ الان�صهارِ.

5 - قارنْ نتائِجَكَ بنتائجِ زملائِكَ.
دِ؟ ............................................... ماذا يحدثُ للماءِ �إذا و�ضعناهُ في المجمِّ 	

الزمنُ

ارةِ
حر

ةُ  ال
رج

د
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�إنَّ ت�سخينَ الجليدِ المجرو�شِ با�ستمرارٍ ي�ؤدي �إلى ارتفاعِ درجةِ حرارتِهِ حتى ي�صلَ 
تفكيكِ  على  تعملُ  يكت�سبُها  التي  الحرارةَ  ف�إنَّ  الت�سخينِ  وبا�ستمرارِ  °�س(  )�صفر  �إلى 
لبةِ �إلى الحالةِ  لُ منَ الحالةِ ال�صُّ دقائقِ الماءِ في الجليدِ فيبد�أُ الجليدُ بالان�صهارِ؛ �أيْ يتحوَّ
الرغمِ منِ اكت�سابِهِ حرارةً حتى  تثبتُ درجةُ حرارتِهِ على  �أثناءِ الان�صهارِ  ال�سائلةِ، وفي 
لُ �إلى ماءٍ )�سائلٍ(، وتُ�سمّى درجةُ الحرارةِ هذهِ درجةَ الان�صهارِ  ين�صهرَ الجليدُ كلُّهُ ويتحوَّ
تبد�أُ  لبةِ وال�سائلةِ، وبعدَها  ال�صُّ الحالتينِ  الدرجةِ في  الماءُ عندَ هذهِ  ويكونُ   ،)melting point(

نقيَّةٍ  مادةٍ  ولكلِّ  الت�سخينِ.  عمليةِ  ا�ستمرارِ  معَ  جديدٍ  منْ  بالارتفاعِ  الماء  حرارةِ  درجةُ 
. درجةُ ان�صهارٍ خا�صةٌ بها تميِّزُها منْ غيرِها منَ الموادِّ

: يُبيِّنُ الجدولُ الآتي درجاتِ ان�صهارِ بع�ضِ الموادِّ
. الجدولُ )5-3(: درجاتُ ان�صهارِ بع�ضِ الموادِّ

الزئبقُالنحا�سُالكحولُ الإيثيليُّالحديدُالماءُا�سمُ المادةِ 

درجةُ الان�صهارِ
-98039-1500114�صفر) °�س(

�أما عندَ تبريدِ المادةِ ال�سائلةِ، ف�إنها تفقدُ منْ حرارتِها، وتتناق�صُ درجةُ حرارتِها حتى 
لبةِ. وفي �أثناءِ ذلكَ تثبتُ درجةُ  لُ منَ الحالةِ ال�سائلةِ �إلى الحالةِ ال�صُّ دِ؛ �أي تتحوَّ تبد�أَ بالتجمُّ
دَ جميعُ المادةِ  حرارةِ المادةِ، بالرغمِ منِ ا�ستمراريَّةِ فقدِها كميّاتٍ منَ الحرارةِ حتى تتجمَّ
°�س(  )�صفر  وهيَ   ،)freezing point( دِ  التجمُّ درجةَ  هذهِ  الحرارةِ  درجةُ  وت�سمى  ال�سائلةِ، 

.) للماءِ المقطرِ )النقيِّ

دِ = درجةَ الان�صهارِ. ملحوظةٌ: درجةُ التجمُّ
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

•	تلج�أُ بع�ضُ الدولِ �إلى ر�شِّ ال�شوارعِ بالملحِ 
لْ  في �أثناءِ ت�ساقطِ الثلجِ، لماذا بر�أيكَ؟ �سجِّ
ثمَّ  �صحتِةِ،  تجربةً لاختبارِ  ذْ  ونفِّ توقُّعَكَ، 
�أوْ  توقُّعِكَ  لدعمِ  تجربتِكَ  نتائجَ  ا�ستخدمْ 

نفيهِ.

الجليدُ ين�صهرُ ولا يذوبُ عندَ ت�سخينِهِ
كثي��رٌ م��نَ النا�س��ِ ي�ستعمل��ونَ كلم��ةَ 
�إلَّا  �إلى الان�صه��ارِ.  الذوبانِ للإ�ش��ارةِ 
لُ الم��ادةِ منَ  �أنَّ الان�صه��ارَ ه��و تحوُّ
لبةِ �إلى الحالةِ ال�سائلةِ نتيجةَ  الحالةِ ال�صُّ
اكت�سابِ الحرارةِ. في حينِ �أنَّ الذوبانَ 
هوَ عملي��ةُ انت�شارِ دقائقِ مادةٍ )مذابٍ( 
بينَ دقائقِ مادةٍ �أخرى )مذيبٍ(. وعليهِ 
ف�إنَّ م��نَ ال�صوابِ �أنْ تق��ولَ: “ان�صهرَ 

الثلجُ” ولي�سَ “ذابَ الثلجُ” .

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t
يمثِّلُ ال�شكلُ )5-9( قيمَ درجاتِ الحرارةِ في �أثناءِ ان�صهارِ مادةٍ ما معَ الزمنِ.  	-1

دْ ما ي�أتي: ادر�سِ ال�شكلَ، وحدِّ
�أ   - درجةَ ان�صهارِ المادةِ.

ب- حالةَ المادةِ عندَ درجةِ الحرارةِ )100 °�س(.

∗2-	ت�صلُ �أحيانًا درجةُ الحرارةِ في �شمالِ كندا �إلى )-45° �س(، ف�أيُّ �أنواعِ موازينِ 

رْ �إجابتَكَ. (؟ ف�سِّ الحرارةِ يُ�ستخدمُ في القيا�سِ؛ ) الزئبقيُّ �أمِ الكحوليُّ

ال�شكلُ )5-9(: قيمُ درجاتِ الحرارةِ في �أثناءِ ان�صهارِ مادةٍ ما معَ الزمنِ.

درجةُ الحرارةِ )°�س(

الزمنُ )ثانية(

∗ للإجابةِ عنِ ال��سؤالِ الثاني يمكنُكَ الا�ستعانةُ بالجدولِ )3-5(.

١٢٠

١٥٠

٩٠

٣٠

٦٠

٦٠ ١٢٠ ١٨٠ ٢٤٠ ٣٠٠
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الدر�سُ الثاني
رُ والتكاثفُ التبخُّ 2

�إلى تناق�صٍ في م�ساحةِ �سطحِهِ ب�سببِ النق�صِ في تزويدِهِ بمياهِ  �ضُ البحرُ الميِّتُ  يتعرَّ
رِ؟  رِ نتيجةَ ارتفاعِ درجاتِ الحرارةِ، فما المق�صودُ بالتبخُّ الأمطارِ والأنهارِ، وزيادةِ التبخُّ

وما العواملُ الم�ؤثرةُ فيهِ؟

الموادُّ والأدواتُ 
وميزانُ حرارةٍ، وحاملٌ،  بن�سن، وجليدٌ مجرو�شٌ،  وماءٌ، وموقدُ  ك�أ�سٌ زجاجيةٌ، 

، و�شبكةُ ت�سخينٍ. وطبقٌ زجاجيٌّ
تحذيرٌ: كُنْ حذرًا في �أثناءِ الت�سخينِ.

الإجراءاتُ

�صبَّ كميةً منَ الماءِ في الك�أ�سِ الزجاجيةِ، ثمَّ �ضعْها فوقَ موقدِ بن�سن. 	-	1
�ضعْ ميزانَ الحرارةِ داخلَ الك�أ�سِ، كما في  	-	2
حرارةِ  درجةَ  وراقبْ   ،)10-5( ال�شكلِ 
لْ ملاحظاتِكَ:  الماءِ في �أثناءِ الت�سخينِ، و�سجِّ

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

راقبْ �سطحَ ال�سائلِ، ماذا ت�شاهدُ؟ 	-	3
.............................................................. 		

رُ؟   عندَ �أيِّ درجةِ حرارةٍ حدثَ التبخُّ
رِ. ال�شكلُ )5-10(: ن�شاطُ التبخُّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

رُ والتكاثفُ. التبخُّ الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ
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نوعُ ال�سائلِ   	- 	1

الموادُّ والأدواتُ
، وماءٌ مقطرٌ، و�أ�سيتون، ومخبارٌ مدرّجٌ.  )3( �أطباقٍ متماثلٍة، وكحولٌ �إيثيليٌّ

الإجراءاتُ
رقِّمِ الأطباقَ منْ )3-1(. 	- 	1

الطبقِ الأولِ، و)25( مل منَ  الإيثيليِّ في  �ضعْ )25( مل منَ الكحولِ  	- 	2
الماءِ في الطبقِ الثاني، و)25( مل منَ الأ�سيتونِ في الطبقِ الثالثِ.

اتركِ الأطباقَ على الطاولةِ مدةَ )20( دقيقةً. 	- 	3
نْ نتائجَكَ في الجدولِ الآتي: ق�سْ حجمَ ال�سائلِ المتبقي، ودوِّ 	- 	4

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

رِ. العواملُ الم�ؤثّرةُ في �سرعةِ التبخُّ الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

�ضْ �أ�سفلَ الطبقِ لبخارِ الماءِ،  ، وعرِّ �ضعْ جليدًا مجرو�شًا في الطبقِ الزجاجيِّ 	-	4
لْ ملاحظاتِكَ ..................................................................................... �سجِّ

رَ )evaporation( منْ �سطحِ ال�سائلِ؛  لِ الماءِ �إلى بخارٍ التي تُ�سمّى التبخُّ تتمُّ عمليّةُ تحوُّ
لأنَّ دقائقَ الماءِ الموجودةَ على ال�سطحِ غيرُ مقيَّدةٍ بقوى تما�سكٍ منْ جميعِ الجهاتِ معَ 
الدقائقِ الأخرى؛ لذا فهيَ ت�ستطيعُ الإفلاتَ منْ �سطحِ ال�سائلِ على �شكلِ بخارٍ. وتكونُ 

رِ عمليةً م�ستمرةً عندَ �أيِّ درجةِ حرارةٍ. عمليةُ التبخُّ
وقدْ لاحظتَ حدوثَ عمليّةِ تكاثفِ )condensation( بخارِ الماءِ عندَما �صادفَ �سطحًا 
رِ، فما  لَ �إلى ماءٍ �سائلٍ. وهناكَ العديدُ منَ العواملِ التي ت�ؤثّرُ في �سرعةِ التبخُّ باردًا فتحوَّ

هذهِ العواملُ؟
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حجمُ المادةِ المتبقيةِ )مل(حجمُ المادةِ الأ�صليةِ )مل(المادةُ

25كحولٌ �إيثيليٌّ

25ماءٌ مقطرٌ

25�أ�سيتون

رًا؟ ........................................................................... 	�أيُّ الموادِّ �أ�سرعُ تبخُّ
رتِّبِ ال�سوائلَ ت�صاعديًّا ح�سبَ كميةِ المادةِ المتبقيّةِ. 	

ب�سرعةٍ،  رُ  يتبخَّ ال�سوائلِ  فبع�ضُ  ال�سائلِ؛  نوعِ  باختلافِ  رِ  التبخُّ �سرعةُ  تختلفُ 
رُ ببطءٍ. ففي ال�سائلِ الذي  ، والبع�ضُ الآخرُ يتبخَّ مثلُ: الأ�سيتونِ، والكحولِ الإيثيليِّ
ا ال�سائلُ  رُ ب�سرعةٍ. �أمَّ رُ ب�سرعةٍ تكونُ قوى التما�سكِ بينَ دقائقهٍ �ضعيفةً؛ لذا يتبخَّ يتبخَّ
رُ ببطءٍ. ولنتعرفِ الآنَ على عاملٍ  الذي تكونُ قوى التما�سكِ بينَ دقائقه قويةً فيتبخَّ

رِ. �آخرَ تعتمدُ عليهِ �سرعةُ التبخُّ
درجةُ الحرارةِ  	- 	2

الموادُّ والأدواتُ
ماءٌ، وك�أ�سانِ زجاجيتانِ متماثلتانِ، وموقدُ بن�سن، وميزانا حرارةٍ، و�شبكةُ ت�سخينٍ.

تحذيرٌ: كُنْ حذرًا في �أثناءِ الت�سخينِ.
الإجراءاتُ

�ضعْ كميّتينِ مت�ساويتينِ منَ الماءِ في كلِّ ك�أ�سٍ. 	- 	1
�ضعِ الك�أ���سَ الأولى على م�صدرٍ حراريٍّ  	- 	2
م��دةَ )5( دقائ��قَ، واتركِ الك�أ���سَ الثانيةَ 

بعيدةً عنِ الم�صدرِ الحراريِّ كما في ال�شكلِ )11-5(.
ق�سْ با�ستخدامِ ميزانيِ الحرارةِ درجةَ حرارةِ الماءِ في الك�أ�سينِ. 	- 	3

ال�شكلُ )5-11(: �أثرُ درجةِ الحرارةِ.
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لْ حجمَ الماءِ المتبقي في الك�أ�سينِ. �سجِّ 	- 	4
	�أيُّ الك�أ�سينِ فقدتْ كميّةً �أكبرَ منَ الماءِ؟ وما دليلُكَ على ذلكَ؟

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

رِ؟ ما العلاقةُ بينَ درجةِ حرارةِ الماءِ و�سرعةِ التبخُّ 	
............................................................................................................

رِ بزيادةِ درجةِ الحرارةِ؛ لأنَّ زيادةَ درجةِ الحرارةِ تعملُ على  تزدادُ �سرعةُ التبخُّ
رُ على نحوٍ �أ�سرعَ، وتكونُ كميةُ  �إ�ضعافِ قوى التما�سكِ بينَ دقائقِ ال�سائلِ فيتبخَّ
رِ. رةِ منهُ �أكبرَ. والآنَ، لنتعرفْ على عاملٍ �آخرَ تعتمدُ عليهِ �سرعةُ التبخُّ ال�سائلِ المتبخِّ

�سرعةُ الهواءِ المتحرّكِ فوقَ �سطحِ ال�سائلِ 	- 	3
الموادُّ والأدواتُ

كحولٌ �إيثيليٌ، ومروحةٌ، وطبقانِ مت�شابهانِ، ومخبارٌ مدرجٌ.
تحذيرٌ: كُنْ حذرًا في �أثناءِ ا�ستخدامِ المروحةِ.

الإجراءاتُ
�ضعْ كميّةً مت�ساويةً منَ الكحولِ الإيثيليِّ في الطبقينِ. 	- 	1

لِ المروحةَ، و�ضعْ �أحدَ الطبقينِ �أمامَها. �شغِّ 	- 	2
�ضعِ الطبقَ الثاني في مكانٍ لا ي�صلِهُ هواءُ المروحةِ. 	- 	3

ق�سْ حجمَ الكحولِ الإيثيليِّ المتبقي في كلٍّ منَ الطبقينِ بعدَ مرورِ )5(  	- 	4
لْ ملاحظاتِكَ ........................................ دقائقَ. �سجِّ

............................................
م�ساحةُ �سطحِ ال�سائلِ  	- 	4

الموادُّ والأدواتُ
، و�أنبوبُ اختبارٍ، وجفنةٌ، ومخبارٌ مدرجٌ. كحولٌ �إيثيليٌّ
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الإجراءاتُ
�ضعْ كميّةً منَ الكح��ولِ الإيثيليِّ في �أنبوبِ الاختبارِ، و�ضعْ كميةً م�ساويةً لها  	-	1

في الجفنةِ كما في ال�شكلِ )5-12(، �أيُّ �سطحيِ ال�سائلِ �أكبرُ م�ساحةً؟

اتركْ �أنبوبَ الاختبارِ والجفنةَ مدةَ )15( دقيقةً. 	-	2
ق�سْ حجمَ الكحولِ المتبقي  	-	3

لْ  في كلٍّ منهما. �سجِّ
ملاحظاتِكَ:

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

ناق�شْ زملاءَكَ فيما تو�صلتَ �إليهِ. 	. 	4

�ضِ  المعرَّ ال�سطحِ  وم�ساحةِ  الهواءِ  �سرعةِ  بزيادةِ  تزدادُ  رةَ  المتبخِّ ال�سائلِ  كميةَ  �إنَّ 
رْ ذلكَ. رِ. ف�سِّ للتبخُّ

رِ: ويمكنُ تلخي�صُ العواملِ التي تعتمدُ عليها �سرعةُ التبخُّ

ب - درجةُ الحرارةِ. 				   �أ    - نوعُ ال�سائلِ.
د   - م�ساحةُ �سطحِ ال�سائلِ. جـ - �سرعةُ الهواءِ فوقَ �سطحِ ال�سائلِ.	

ال�شكلُ )5-12(: �أثرُ م�ساحةِ �سطحِ ال�سائلِ.

•	ا�ستنتجْ منَ ال�شكلِ المجاورِ �أثرَ رطوبةِ الجوِّ 
رِ. الن�سبيّةِ في ن�سبةِ التبخُّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

رِ. ال�شكلُ )5-13(: العلاقةُ بينَ مقدارِ الرطوبةِ الن�سبيّةِ ون�سبةِ التبخُّ

)٪
رِ)

بخُّ
 الت

�سبةُ
ن

الرطوبةُ الن�سبيّةُ )٪(
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t
الباردِ  الماءِ  الخارجيِّ لزجاجةِ  ال�سطحِ  الماءِ على  �سببَ ظهورُ قطراتِ  رْ  ف�سِّ 	- 	1

بعدَ �إخراجِها منَ الثلاجةِ.
رِ الماءِ،  ذَ طالبٌ تجربةً لفح�صِ ت�أثيرِ م�ساحةِ �سطحِ ال�سائلِ على كميّةِ تبخُّ نفَّ 	- 	2
�إذْ ملأَ )4( �أوعيةٍ �شفافةٍ بكميّاتٍ مت�ساويةٍ منَ الماءِ، وو�ضعَ الأوعيةَ في نف�سِ 
رِ بعدَ مرورِ  المكانِ كما في ال�شكلِ )5-14(. ثمَّ ح�سبَ حجمَ الماءِ المتبخِّ
لَ النتائجَ في الجدولِ )5-4(، ادر�سِ ال�شكلَ والجدولَ، و�أجبْ  يومٍ, و�سجَّ

عنِ الأ�سئلةِ التي تليهما:

رةُ منْ �أوعيةٍ مختلفةٍ. الجدولُ )5-4(: كميّةُ الماءِ المتبخِّ
رِالوعاءُ حجمُ الماءِ المتبخِّ

1 مل�أ
6 ملب
12 ملجـ
3 ملد

لماذا حر�صَ الطالبُ خلالَ التجربةِ على و�ضعِ الأوعيةِ في نف�سِ المكانِ؟ 	- �أ	
رْها. ما النتيجةُ التي تو�صلَ �إليها الطالبُ؟ ف�سِّ 	- ب	

ال�شكلُ )5-14(: �أوعيةٌ �شفافةٌ تحتوي ماءً.
) �أ (	     )ب(                             )جـ(                    ) د (
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الدر�سُ الثالثُ
الغليانُ 3

رَ  التبخُّ ف�إنَّ  النارِ  على  ماءٌ  فيهِ  وعاءٍ  و�ضعِ  عندَ 
تخرجُ  فقاعاتٌ  نُ  تتكوَّ الت�سخينِ  وبا�ستمرارِ  يزدادُ، 
منْ داخلِ ال�سائلِ وتنفجرُ عندَ ال�سطحِ كما في ال�شكلِ 

)5-15(، فماذا نُ�سمّي هذهِ الظاهرةَ؟

الموادُّ والأدواتُ
رٌ، وميزانُ حرارةٍ، و�سدّادةٌ بثقبينِ، وموقدُ بن�سن, و�أنبوبٌ زجاجيٌّ  دورقٌ، وماءٌ مقطَّ

. على �شكلِ حرفِ )L(، وحاملٌ، و�شبكةُ ت�سخينٍٍ
تحذيرٌ: كُنْ حذرًا في �أثناءِ الت�سخينِ.

الإجراءاتُ

رٌ، وبا�ستخدامِ ال�سدّادةِ ثبِّتْ  خذْ دورقًا فيهِ ماءٌ مقطَّ 	-	1
بداخلِهِ ميزانَ حرارةٍ، كما في ال�شكلِ )16-5(.

التي تطر�أُ  التغيُّراتِ  الماءِ، ولاحظِ  بت�سخينِ  ابد�أْ  	-	2
عليهِ.

لْ درجةَ حرارةِ الماءِ كلَّ دقيقةٍ في الجدولِ  �سجِّ 	-	3
الآتي:

الزمنُ )دقيقة(
درجةُ الحرارةِ )o�س( 

الغليانُ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ
ال�شكلُ )5-15(: ت�سخينُ الماءِ.

ال�شكلُ )5-16(: تجربةُ الغليانِ.
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الحرارةِ  بينَ درجةِ  العلاقةَ  بيانيًّا  ار�سمْ  	-	4
البيانيِّ  الر�سمِ  منَ  وا�ستنتجْ  والزمنِ، 

درجةَ غليانِ الماءِ.
حرارتِهِ،  درجةِ  رفعِ  �إلى  الماءِ  ت�سخينُ  ي�ؤدي 
جميعِ  في  فقاعاتٌ  تظهرُ  الت�سخينِ  وبا�ستمرارِ 
وتنفجرُ،  ال�سطحِ،  �إلى  وت�صعدُ  ال�سائلِ،  �أجزاءِ 
الغليانَ  ويخرجُ منها بخارٌ، وت�سمّى هذهِ الظاهرةُ 

.)boiling(
�إذْ  بخارٍ،  �إلى  تحويلِهِ  في  تُ�ستغلُّ  ال�سائلُ  يكت�سبُها  التي  الحرارةَ  ف�إنَّ  الغليانِ  وعندَ 
تعملُ على تفكيكِ قوى التما�سكِ بينَ دقائقِ الماءِ، ولذلكَ تبقى درجةُ حرارتِهِ ثابتةً حتى 

.)boiling Point( َرَ جميعُ ال�سائلِ، وت�سمى هذهِ الدرجةُ درجةَ الغليان يتبخَّ
�صِ ال�شكلَ  هلْ تت�ساوى جميعُ الموادِّ في درجةِ غليانِها؟ للإجابةِ عنْ هذا ال�س�ؤالِ تفحَّ 	

.)17-5(

الزمنُ )دقيقة(

)       
         (

رةِ 
حرا

ةُ ال
رج

د

٣٥٠

٣٠٠

٢٥٠

٢٠٠

١٥٠

١٠٠

٥٠

٠

�س(
° نِ )

غليا
ةُ ال

رج
د

كحولٌ ميثيليٌّجلي�سرولُكحولٌ �إيثيليٌّماءٌبنزينُ
ال�شكلُ )5-17(: درجاتُ غليانِ موادَّ مختلفةٍ.

لكلِّ مادةٍ درجةُ غليانٍ معينّةٌ خا�صةٌ بها، وعندَ هذهِ الدرجةِ توجدُ المادةُ في الحالتينِ ال�سائلةِ 
والغازيةِ معًا.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

تمَّ ت�سخينُ ور�صدُ درجاتِ غليانِ ما ي�أتي: 	•
رٍ. المادةُ )�أ(: )100( مل منْ ماءٍ مقطَّ 	
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

لْ درجةَ غليانِ كلٍّ منْ )�أ، ب ، جـ(، ماذا ت�ستنتجُ؟ �سجِّ
ال�شكلُ )5-18(: درجاتُ غليانِ الموادِّ )�أ، ب، جـ(.

درجةُ الغليانِ )o�س(

�أبجـ ا�سمُ المادةِ

١٠٠

١٠٢

١٠٤

١٠٦

١٠٨

١١٠

١١٢

قا�سَتْ �إحدى طالباتِ ال�صفِّ ال�سابعِ درجةَ حرارةِ �أحدِ ال�سوائلِ كلَّ دقيقتينِ في �أثناءِ  	-
لَتْ �إلى النتائجِ الآتيةِ: الت�سخينِ وتو�صَّ

ةٍ منَ الزمنِ. الجدولُ )5-5(: درجاتُ حرارةِ �أحدِ ال�سوائلِ خلالَ مدَّ
25456585105125125125درجةُ الحرارةِ )°�س(

246810121416الزمنُ )دقيقة( 

مثِّلِ النتائجَ بيانيًّا؟ 	- �أ	
عيِّنْ على الر�سمِ درجةَ غليانِ هذا ال�سائلِ؟ 	- ب	
ما الحالةُ الفيزيائيةُ لهذا ال�سائلِ عندَ درجاتِ  	- ج	ـ

الحرارةِ 60°�س و 130°�س؟

الزمنُ )دقيقة(

)   
   (

رةِ 
حرا

ةُ ال
رج

د
رٍ فيها )10( غم منْ ملحِ الطعامِ. المادةُ )ب(: )100( مل منْ ماءٍ مقطَّ 	
رٍ فيها )20( غم منْ ملحِ الطعامِ. المادةُ )جـ(: )100( مل منْ ماءٍ مقطَّ 	

وح�صلْنا على النتائجِ الممثلةِ بال�شكلِ )18-5(.
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التقويمُ الذاتيُّ

�ضعْ �إ�شارةَ )( في المكانِ المنا�سبِ منَ الجدولِ الآتي:
بعدَ درا�ستي هذا الف�صلَ �أ�ستطيعُ �أنْ:

مقبولٌ جيدٌ ممتازٌ االمعيارُالرقمُ �ضعيفٌجيدٌ جدًّ

1

2

3

4

5

الان�صهارِ،  منَ  بكلٍ  المق�صودَ  حَ  �أو�ضِّ
رِ، والتكاثفِ، والغليانِ. دِ، والتبخُّ والتجمُّ

لبةَ النقيّةَ  �أَ�ستنتجَ عمليًّا �أنَّ المادةَ ال�صُّ
لها درجةُ ان�صهارٍ ثابتةٌ.

لب��ةٍ نقيّةٍ درجةَ  �أُبيِّ��نَ �أنَّ لكلِّ مادةٍ �صُ
ان�صهارٍ محددةً.

�أَ�ستنت��جَ العوام��لَ الم�ؤثرةَ ف��ي كميّةِ 
رِ ال�سائلِ. تبخُّ

�أَقي�سَ درجةَ غليانِ �سائلٍ.

�أَ�ستنتجَ �أنَّ لكلِّ مادةٍ نقيَّةٍ درجةَ غليانٍ 6
دةً. محدَّ
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

�ضعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�صحيحةِ في كلٍّ مما ي�أتي: 	- 	1
لبةِ �إلى الحالةِ ال�سائلةِ تُ�سمّى:  العمليّةُ التي ينتقلُ فيها الماءُ منَ الحالةِ ال�صُّ 	)1(

د	-	الان�صهارَ. دَ.	 ج	ـ-	التجمُّ -	التكاثفَ.	 ب	 رَ.	 -	التبخُّ �أ	
عندَ �إ�ضافةِ ملحِ الطعامِ �إلى الماءِ: 	)2(

دِ الماءِ. تقلُّ درجةُ تجمُّ 	- ب	 		  دِ الماءِ. تزدادُ درجةُ تجمُّ 	- �أ	
تبقى درجةُ الغليانِ ثابتةً. 	- د	 		  تقلُّ درجةُ غليانِ الماءِ. 	- ج	ـ

	�أيُّ العباراتِ الآتيةِ �صحيحةٌ: )3(
رُ منْ جميعِ �أجزاءِ ال�سائلِ. يحدثُ التبخُّ 	- �أ	

رُ بزيادةِ درجةِ الحرارةِ. يقلُّ التبخُّ 	- ب	
يحدثُ الغليانُ عندَ درجةِ حرارةٍ محدّدةٍ. 	- ج	ـ

لبةٍ عندَ درجةِ الغليانِ. توجدُ المادةُ على حالتينِ؛ غازيةٍ و�صُ 	- د	
هبْ �أنكَ و�ضعتَ )3( موادَّ نقيّةٍ )�أ، ب، جـ( في �أوعيةٍ محكمةِ الإغلاقِ داخلَ  	- 	2
ةً منَ الزمنِ، وكانتْ درجاتُ الان�صهارِ  فرنٍ حراريٍّ درجةُ حرارتِهِ )º150�س( مدَّ

والغليانِ للموادِّ كما في الجدولِ الآتي:
الجدولُ )5-6(: درجاتُ ان�صهارِ موادَّ نقيّةٍ وغليانِها

جـب�أالمادةُ
200220درجةُ الان�صهارِ )º�س(
150100370درجةُ الغليانِ )º�س(

ادر�سِ الجدولَ )5-6(، و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ: 
ما حالةُ الموادِّ )�أ، ب، جـ( داخلَ الفرنِ؟ 	- �أ	
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ةً كافيةً لتبردَ، وت�صبحَ درجةُ حرارتِها  �إذا �أخرجْنا الموادَّ الثلاثَ منَ الفرنِ مدَّ 	- ب	
م�ساويةً لدرجةِ حرارةِ الجوِّ )º27�س(، فما الحالةُ التي تكونُ عليها كلُّ مادةٍ؟

رِ والغليانِ لمادةٍ ما منْ حيثُ: ا�ستخدمِ ال�شكلَ )5-19( للمقارنةِ بينَ التبخُّ 	- 	3
تطر�أُ على  الت��ي  التحوّلاتُ  	- �أ	

المادةِ.
درجةُ الحرارةِ التي يحدثُ  	- ب	

عندَها كلٌّ منهما.
م��كانُ ح��دوثِ كلٍّ منهما  	- ج	ـ

في المادةِ.
اكت�سابُ المادةِ للحرارةِ �أوْ فقدانُها لها. 	- د	

ادر�سِ ال�شكلَ )5-20( الذي يمثِّلُ تغيُّرًا في حالةِ مادةٍ باختلافِ درجةِ الحرارةِ،   	- 	4
و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ:

؟ ما التغيُّرُ الفيزيائيُّ الذي يعبِّرُ عنهُ الر�سمُ البيانيُّ 	- �أ	
دْ درجةَ ان�صهارِ هذهِ المادةِ. حدِّ 	- ب	

�صفْ حالةَ المادةِ عندَ درجةِ ان�صهارِها. 	- ج	ـ

ال�شكلُ )5-20(: ال�س�ؤالُ الرابعُ.
الزمنُ

درجةُ الحرارةِ )º�س(

دِ درجةُ التجمُّ

30   -
20    -
10    -
-  �صفر
10- -
20- -
30- -

ال�شكلُ )5-19(: ال�س�ؤالُ الثالثُ.

الغليانُالتبخرُ



طرائقُ انتقالِ الحرارةِ
�شاركَ الأردنُّ في عامِ )2015(م في م�ؤتمرِ باري�سَ الذي عُقدَ لإقرارِ �إجراءاتٍ تلتزمُ 
. وتن�ش�أُ هذهِ الظاهرةُ  بها جميعُ الدّولِ الم�شاركةِ للحدِّ منْ ظاهرةِ الاحتبا�سِ الحراريِّ
عنِ امت�صا�صِ الأغلفةِ المحيطةِ بالأر�ضِ �أ�شعةَ ال�شم�سِ التي ت�صلها على نحوٍ كبيرٍ ب�سببِ 

زيادةِ ن�سبةِ الغازاتِ الملوّثةِ فيها، فتحب�سُ الحرارةَ، وي�سخنُ �سطحُ الأر�ضِ.

و�سنتعرفُ في هذا الف�صلِ طرائقَ انتقالِ الحرارةِ.

الف�صلُ الثالثُ



يبيِّنُ ال�شكلُ الآتي ما �ستدر�سُهُ في هذا الف�صلِ:

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

انتقالُ الحرارةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

طرائقُ انتقالِ الحرارةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

العزلُ الحراريُّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

تطبيقاتٌ على انتقالِ الحرارةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

الإ�شعاعُ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

التو�صيلُ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

الحملُ
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الدر�سُ الأولُ
انتقالُ الحرارةِ 1

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

في عامِ )2003(م انفجرَ المكّوكُ الف�ضائيُّ "كولومبيا" في �أثناءِ عودتِهِ منْ رحلةٍ في 
الف�ضاءِ الخارجيِّ �إلى الأر�ضِ، وقدْ �أو�ضحَ خبراءُ منْ وكالةِ )نا�سا( �أنَّ �سببَ ذلكَ يعودُ 
�إلى خللٍ حدثَ في العازلِ الحراريِّ الذي يقي المكّوكَ منْ درجاتِ الحرارةِ العاليةِ التي 
بِ كميّةٍ كبيرةٍ منَ الحرارةِ �إلى  �ضُ لها عندَ رجوعِهِ �إلى الأر�ضِ، و�أدى ذلكَ �إلى ت�سرُّ يتعرَّ

؟ المكوكِ، ثمَّ انفجارِهِ. فما طرائقُ انتقالِ الحرارةِ؟ وما �أهميّةُ العزلِ الحراريِّ

التو�صيلُ 	- 	1
ماذا يحدثُ لدبابي�سَ مثبّتةٍ بقطعِ �شمعٍ على ق�ضيبٍ نحا�سيٍّ عندَ تعري�ضِ طرفِهِ 

لْ توقُّعَكَ ............................................................................ للحرارةِ، �سجِّ
ذِ الن�شاطَ الآتيَ: دِ منْ �صحةِ توقُّعِكَ نفِّ وللت�أكُّ

الموادُّ والأدواتُ
، وحاملٌ، وموقدُ بن�سن، وكميةٌ منَ ال�شمعِ، و)4( دبابي�سَ. ق�ضيبٌ نحا�سيٌّ

تحذيرٌ: كُنْ حذرًا في �أثناءِ �صهرِ ال�شمعِ وت�سخينِ الق�ضيبِ.

الإجراءاتُ

ثبِّ��تِ الدبابي���سَ الأربع��ةَ على  	- 	1
الق�ضيبِ النحا�سيِّ بقطعةِ �شمعٍ 
على كلٍّ منها. كما في ال�شكلِ 

.)21-5(

طرائقُ انتقالِ الحرارةِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

�أ       ب      جـ        د

ال�شكلُ )5-21(: دبابي�سُ مثبّتةٌ بقطعِ �شمعٍ 
على ق�ضيبِ نحا�سٍ.
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مكِ )�ألمنيوم، وخ�شبٌ، وحديدٌ، ونحا�سٌ(،  )4( ق�ضب��انٍ مت�ساويةٍ في الطولِ وال�سُّ
ودورقٌ فيهِ ماءٌ، وموقدُ بن�سن، و)4( دبابي�سَ، و�شمعٌ، وحاملانِ، و�شبكتا ت�سخينٍ.

هْرِ ال�شمعِ. كُنْ حذرًا في �أثناءِ ت�سخينِ الق�ضبانِ، و�صَ تحذيرٌ:	
ثبِّتْ دبو�سًا بقطعةِ �شمعٍ على كلِّ ق�ضيبٍ كما تعلمتَ �سابقًا. 	-	1

�ضعِ الق�ضبانَ فوقَ الك�أ�سِ كما في ال�شكلِ )22-5(. 	-	2

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

التو�صيلُ في الموادِّ المختلفةِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

بْ �أحدَ طرفيِ الق�ضيبِ منَ اللّهبِ، وراقبْ ما يحدثُ للدبابي�سِ. قرِّ 	- 	2
لْ نتائجَكَ ..................................... ؟ �سجِّ �أيُّ الدبابي�سِ ي�سقطُ �أولًا 	

ا�ستخدمِ النتائجَ التي ح�صلتَ عليها في دعمِ توقُّعِكَ �أوْ نفيِهِ.  	
.....................................................................................................      

عندَ تقريبِ ط��رفِ ق�ضيبِ النحا�سِ منَ اللّهبِ ف�إنَّ دقائقَهُ تكت�سبُ طاقةً 
، وينتقلُ ج��زءٌ منْ طاقتِها �إلى دقائ��قِ النحـا�سِ المجاورةِ  حراري��ةً، فتهتزُّ
ا، وينتقلُ جزءٌ منْ طاقتِها �إلى  له��ا، فترتفعُ درجةُ حرارةِ هذهِ الدقائقِ �أي�ضً
، وهكذا. ويحتاجُ انتقالُ الحرارةِ �إلى وقتٍ �أطولَ  دقائ��قِ نحا�سٍ جديدةٍٍ
رُ  للو�ص��ولِ �إلى �أج��زاءِ الق�ضيبِ الأبعدِ ع��نْ م�صدرِ اللّه��بِ، وهذا يف�سِّ
ان�صهارَ قطعةِ ال�شمعِ القريبةِ منْ م�صدرِ اللّهبِ، و�سقوطِ الدبو�سِ المثبّتِ 
 ،)conduction( َوتُ�سمّى طريق��ةُ انتقالِ الحرارةِ هذهِ التو�ص��يل . به��ا �أولًا

فهلْ تختلفُ الموادُّ في تو�صيلِها للحرارةِ؟
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رديئةِ  وموادَّ  التو�صيلِ,  جيدةِ  موادَّ  �إلى  ا�ستخدمتَها  التي  الق�ضبانِ  موادَّ  �صنِّفْ  	
التو�صيلِ للحرارةِ. وناق�شْ زملاءَكَ فيما تو�صلتَ �إليهِ.

لبةَ الفلزيةَ، مثلَ النحا�سِ، والألمنيومِ، والحديدِ، جيدةُ التو�صيلِ  �إنَّ الم��وادَّ ال�صُّ
للحرارةِ؛ لذا تُ�سمّى موادَّ مو�ص��لةً للحرارةِ، �إلا �أنها تختلفُ في درجةِ تو�صيلِها لها. 
وهناكَ موادُّ رديئةُ التو�ص��يلِ للحرارةِ، و�أخرى غيرُ مو�صلةٍ للحرارةِ ت�سمى موادَّ عازلةً 
نتَ طرفَ قطع��ةِ الخ�شبِ لمْ ت�صلِ الحرارةُ  مث��لُ الخ�شبِ. لاحظْ �أنكَ عندما �سخَّ

�إلى قطعةِ ال�شمعِ المثبتةِ عليها.
در�ستَ انتقالَ الحرارةِ بالتو�صيلِ، فما الطرائقُ الأخرى لانتقالِ الحرارةِ؟

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

الحملُ 	- 	2
الموادُّ والأدواتُ 

∗، ون�شارةُ الخ�شبِ، وموقدُ بن�سن، وماءٌ، وحاملٌ  �أنبوبُ دورانِ الماءِ الزجاجيِّ
، و�سدادةُ فلين. فلزيٌّ

تحذيرٌ: كُنْ حذرًا في �أثناءِ الت�سخينِ.
. يمكنُكَ ا�ستخدامُ دورقٍ زجاجيٍّ في حالِ عدمِ توفّرِ �أنبوبِ دورانِ الماءِ الزجاجيِّ 	∗

طرائقُ انتقالِ الحرارةِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

. ال�شكلُ )5-22(: انتقالُ الحرارةِ في �أنواعٍ مختلفةٍ منَ الموادِّ
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ال�شكلُ )5-23(: انتقالُ الحرارةِ بالحملِ.

الإجراءاتُ
�ضعِ الماءَ ون�شارةَ الخ�شبِ داخلَ �أنبوبِ دورانِ الماءِ. 	- 	1

نْ طرفَ �أنبوبِ دورانِ الماءِ الزجاجيِّ كما في ال�شكلِ )23-5(،  �سخِّ 	- 	2
و�صفْ حركةَ ن�شارةِ الخ�شبِ.

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

في  تتحركُ  الخ�شبِ  ن�شارةَ  �أنَّ  ال�سابقِ  الن�شاطِ  منَ  �أنَّكَ لاحظتَ  بُدَّ  لا 
في  الماءُ  ي�سخنُ  فعندَما  الأعلى،  �إلى  الأ�سفلِ  منَ  الزجاجيِّ  الأنبوبِ 
دُ، فتقلُّ كثافتُهُ ويرتفعُ �إلى الأعلى، وتُ�سمّى حركةُ الماءِ هذهِ  الأ�سفلِ يتمدَّ
تياراتِ الحملِ ال�صاعدةَ. وبالمقابلِ ف�إنَّ ماءً باردًا يتحركُ في الأنبوبِ منْ 
اعدِ، وتُ�سمّى حركةُ الماءِ الباردِ هذهِ  �أعلى �إلى �أ�سفلَ ليحلَّ محلَّ الماءِ ال�صّ
تياراتِ الحملِ الهابطةَ، يتكرّرُ ت�سخينُ الماءِ الباردِ في الأ�سفلِ، ويرتفعُ �إلى 
الأعلى، وهكذا حتى ي�سخنَ جميعُ ال�سائلِ. وتُ�سمّى طريقةُ نقلِ الحرارةِ 

.)convection( َهذهِ الحمل
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

الإ�شعاعُ 	- 	3
الموادُّ والأدواتُ 

م�صباحٌ كهربائيٌّ قدرتُهُ )100( واط، وم�صدرٌ للتيارِ.

الإجراءاتُ
. لِ الم�صباحَ الكهربائيَّ �شغِّ 	- 	1

�ض��عْ يدكَ �أ�سف��لَ الم�صباحِ على بع��دِ )10( �سم م��دةَ دقيقتينِ، كما في  	- 	2
ال�شكلِ )5-24(، هلْ تح�سُّ بو�وصلِ الحرارةِ �إلى يدكَ؟

رْ ذلكَ. �أطفىءِ الم�صباحَ، هلْ تح�سُّ بحرارةٍ؟ ف�سِّ

طرائقُ انتقالِ الحرارةِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

ال�شكلُ )5-24(: انتقالُ الحرارةِ بالإ�شعاعِ.

م�صباحٌ

�سْتَ بالحرارةِ لأنها انتقلتْ منَ الم�صباحِ �إلى يدِكَ، ويرجعُ ذلكَ  لقدْ �أحْ�سَ
�إلى �أنَّ الم�صباحَ يُر�سلُ �إ�شعاعاتٍ ت�صلُ �إلى يدِكَ فترتفعُ درجةُ حرارتِها. 
وتُ�سمّى طريقةُ انتقالِ الحرارةِ هذهِ الإ�شعاعَ )radiation(. وتنتقلُ الحرارةُ 
تجل�سُ  عندَما  �إليكَ  المدف�أةِ  حرارةِ  انتقالِ  مثلُ  الهواءِ،  عبرَ  بالإ�شعاعِ 

مقابلَها مبا�شرةً، وعبرَ الفراغِ، مثلُ انتقالِ �أ�شعةِ ال�شم�سِ �إلى الأر�ضِ.
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رةُ في الطبَّاخِ ال�شم�سيِّ كما في ال�شكلِ )5-25(، ا�شرحْ مبد�أَ  تُ�ستخدمُ المرايا المقعَّ 	�
عملِهِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

. يُّ ال�شكلُ )5-25(: الطبَّاخُ ال�شم�سِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

اذكرِ الطرائقَ التي تنتقلُ فيها الحرارةُ في كلٍّ منَ الحالاتِ الآتيةِ: 	- 	1
ت�سخينُ الماءِ في �إبريقٍ فلزيٍّ على النارِ. 	- �أ	

و�ضعُ يدِكَ بالقربِ منَ المدف�أةِ الم�شتعلةِ. ب	-	
ت�سخينُ ال�شم�سِ ل�سطحِ الأر�ضِ. 	- ج	ـ

و�ضعُ طرفِ ملعقةِ طعامٍ في ماءٍ �ساخنٍ. 	- د	

رْ كلًّا ممّا ي�أتي: ف�سِّ 	- 	2
تُ�صنعُ �أواني الطهيِ في معظمِها منَ الألمنيوم �أوِ الفلاوذِ. 	- �أ	

تُ�صنعُ مقاب�ضُ �أواني الطبخِ منَ الخ�شبِ �أوِ البلا�ستيكِ. ب	-	
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ادر�سِ ال�شكلَ )5-26( الذي يمثِّلُ ن�سبَ عزلِ موادَّ مختلفةٍ للحرارةِ تُ�ستخدمُ في البناءِ، 
و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

١٠٠

٨٠

٦٠

٤٠

٢٠

٠

الدر�سُ الثاني
العزلُ الحراريُّ 2

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

يعاني كثيرٌ منَ النا�سِ منَ الحرِّ ال�شديدِ في م�ساكنِهمْ �صيفًا، فحتى الجدرانُ تكونُ 
طائلةً  �أموالًا  ويُنفقونَ  م�ساكنِهمْ،  في  �شديدةٍ  برودةٍ  منْ  يعانونَ  ال�شتاءِ  وفي  �ساخنةً. 

لتدفئتِها، ف�إذا �أردتَ بناءَ منزلٍ، فما الذي �ستقومُ بهِ لحلِّ هذهِ الم�شكلةِ �صيفًا و�شتاءً؟

. مفهومُ العزلِ الحراريِّ الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

ن�سبةُ العزلِ ٪

تجويفٌ هوائيٌّ 30ممبولي�سترين 30ممالعازلُ الحراريُّ 30مم �وصفٌ �صخريٌّ 30مم تجويفٌ 
معَ غ�شاءِ �ألمنيوم

ال�شكلُ )5-26(: ن�سبُ عزلِ موادَّ مختلفةٍ للحرارةِ.

ما �سُمكُ كلِّ مادةٍ منَ الموادِّ العازلةِ المبيَّنةِ في ال�شكلِ؟ 	

	�أيَّ مادةٍ عازلةٍ تختارُ لعزلِ جدرانِ منزلِكَ عندَ بنائهِا؟ ولماذا؟

منَ  وانتقالِها  الحرارةِ،  ت�سربِ  منْ  الحدِّ  في  ت�ساعدُ  لها خوا�صُّ  موادَّ  ا�ستخدامَ  �إنَّ 
 .)thermal insulation( الحراريَّ  العزلَ  يُ�سمّى  العك�سُ،  �أوِ  داخلِهِ  �إلى  الج�سمِ  خارجِ 
 ، الحراريُّ والطوبُ  والخ�شبُ،  وال�وصفُ،  الجلدُ،  العازلةِ:  الموادِّ  على  الأمثلةِ  ومنَ 

. وفُ ال�صخريُّ والبلا�ستيكُ، والفلينُ، وال�صُّ



95

المزدوجةُ  الزجاجيةُ  الألواحُ  وتُ�ستعملُ 
في عزلِ الحرارةِ، لاحظِ ال�شكلَ )27-5(، 
فهيَ تحب�سُ الهواءَ الموجودَ بينَها الذي يعدُّ 
م��ادةً عازلةً للحرارةِ، الأمُر الذي ي�ؤدي �إلى 
تقليلِ انتقالِ الحرارةِ منْ خارجِ المنزلِ �إلى 
داخلِهِ في ف�صلِ ال�صيفِ، ومنْ داخلِ المنزلِ 
�إل��ى خارجِهِ في ف�صلِ ال�شت��اءِ، والم�ساهمةِ 

في توفيرِ الطاقةِ.

ر بالتعاونِ مع زملائِكَ، كيفَ ي�ستطيعُ �أنْ يعي�شَ الدبُّ القطبيُّ في مناطقِ القطبِ  � ف�سِّ
ا. دِ ال�شماليِّ الباردِ جدًّ المتجمِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

. حِ المق�وصدَ بالعزلِ الحراريِّ و�ضِّ 	- 	1
رْ كلًّا مما ي�أتي: ف�سِّ 	- 	2

ا�ستعمالُ الألواحِ الزجاجيةِ المزدوجةِ في �صناعةِ نوافذِ المنازلِ. 	- �أ	
ارتداءُ ملاب�سَ �وصفيَّةٍ في ف�صلِ ال�شتاءِ. ب	-	

طبقةُ زجاجٍ

هواءٌ

طبقةُ زجاجٍ

ال�شكلُ )5-27( : �ألواحٌ زجاجيةٌ مزدوجةٌ.
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الدر�سُ الثالثُ
العواملُ الم�ؤثّرةُ في امت�صا�صِ الج�سمِ للحرارةِ 3

دفعَ ارتفاعُ �أ�سعارِ الطاقةِ الكهربائيةِ العديدَ منَ 
المواطنينَ �إل��ى التوجهِ �إلى �أنظم��ةِ الطاقةِ البديلةِ، 
مثلِ ا�ستخ��دامِ ال�سخاناتِ ال�شم�سيةِ ف��ي منازلهِمْ 
نُ ال�سخاناتُ  للح�وصلِ على المياهِ ال�ساخنةِ. وتتكوَّ
ال�شم�سي��ةُ الحديث��ةُ م��نْ مجموع��ةٍ م��نَ الأنابيبِ 
الطويلةِ المطليةِ بالأ�وسدِ يمرُّ عبرَها الماءُ. وتكونُ 
، كما في  ه��ذهِ الأنابيبُ محاطةً بغ�الفٍ زجاجيٍّ
ال�ش��كلِ )5-28(، فهلْ للونِ الأنابي��بِ وطولِها 

ت�أثيرٌ في امت�صا�صِ الحرارةِ؟

. ال�شكلُ )5-28(: ال�سخانُ ال�شم�سيُّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

اللونُ 	- 	1
الموادُّ والأدواتُ 

ميزانا حرارةٍ، وقطعةُ قما�شٍ �وسداءُ، وقطعةُ قما�شٍ بي�ضاءُ.
الإجراءاتُ

ل��فَّ المي��زانَ الأولَ بقطع��ةِ القما�شِ ال�س��وداءِ، والميزانَ الثان��يَ بقطعةِ  	- 	1
القما�شِ البي�ضاءِ.

اتركِ الميزاني��نِ مدةَ )15( دقيقةً في ال�شم���سِ ) يمكنُ ا�ستخدامُ م�صدرٍ  	- 	2
.) حراريٍّ �أوْ م�صباحٍ كهربائيٍّ

اقر�أْ درجةَ حرارةِ كلٍّ منهما. 	- 	3
	�أيُّ الميزانينِ قراءتُهُ �أعلى؟ ماذا ت�ستنتجُ؟ ..............................................

العواملُ الم�ؤثّرةُ في امت�صا�صِ الج�سمِ للحرارةِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ
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خ�شونةُ ال�سطحِ 	- 	2
الموادُّ والأدواتُ

منْ  الماءِ، وقطعتانِ  منَ  الكميّةِ  نف�سَ  يحتويانِ  اختبارٍ  و�أنبوبا  ميزانا حرارةٍ، 
رقائقِ الألمنيومِ.

الإجراءاتُ
 ، ل��فَّ الأنبوبَ الأولَ بقطع��ةِ الألمنيومِ بحيثُ يك��ونُ �سطحُها م�صقولًا 	- 	1
ول��فَّ الأنبوبَ الثانيَ بقطعةِ الألمنيوم بحيثُ يكونُ �سطحُها خ�شنًا، منْ 

خلالِ ثنيِها بطريقةٍ غيرِ منتظمةٍ.
لِ النتيجةَ. .............................. ق�سْ درجةَ حرارةِ الماءِ    في الأنبوبينِ، و�سجِّ 	- 	2

اتركِ الأنبوبينِ في ال�شم���سِ مدةَ )10( دقائقَ، ثمْ ق�سْ درجةَ حرارةِ كلٍّ  	- 	3
لِ النتائجَ. منهما، و�سجِّ

ماذا ت�ستنتجُ؟ .................................................. 	
الج�سمِ غامقًا،  لونُ  يزدادُ كلما كانَ  للحرارةِ  الج�سمِ  امت�صا�صَ  �أنَّ  لعلَّكَ لاحظتَ 

و�سطحُهُ خ�شناً.

ذْ  لْ توقُّعَكَ، ثمَّ نفِّ هِ للحرارةِ؟ �سجِّ توقَّعْ: هلْ توثّرُ م�ساحةُ �سطحِ الج�سمِ في امت�صا�صِ 	�
تِةِ. تجربةً للت�أكدِ منْ �صحَّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

tعلمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

بيِّنْ �أثرَ كلٍّ ممّا ي�أتي في امت�صا�صِ الج�سمِ للحرارةِ: 	- 	1
ب - خ�شونةُ الج�سمِ. 		 لونُ الج�سمِ. 	- �أ	

لُ ارتداءُ ملاب�سَ فاتحةِ اللَّونِ في ف�صلِ ال�صيفِ. رْ لماذا يُف�ضَّ ف�سِّ 	- 	2
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الدر�سُ الرابعُ
تطبيقاتٌ على انتقالِ الحرارةِ 4

لبةُ  تختلفُ طرائقُ انتقالِ الحرارةِ باختلافِ طبيعةِ الأج�سامِ التي تنتقلُ فيها، فالموادُّ ال�صُّ
تنتقلُ الحرارةُ فيها بالتو�صيلِ، �أما الموائعُ فتنتقلُ الحرارةُ فيها بالحملِ، وتنتقلُ الحرارةُ منَ 

ال�شم�سِ �إلينا بالإ�شعاعِ، فكيفَ يمكنُنا الا�ستفادةُ منْ طرائقِ انتقالِ الحرارةِ هذِهِ؟

مبد�أُ عملِ الم�شعِّ الحراريِّ 	- 	1
لِ ال�شكلَ )5-29(، و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ: ت�أمَّ

. ما المادةُ التي يحتويها؟ فِ الم�شعَّ الحراريَّ �صِ 	
	�أينَ يو�ضعُ في الغرفةِ )في الأعلى �أم في الأ�سفلِ(؟ ولماذا؟

اتُ الحراريةُ لتدفئةِ المنازلِ، وهيَ تحتوي على ماءٍ �ساخنٍ،  تُ�ستخدمُ الم�شعَّ
�ضِ منها للهواءِ، وعندَ ملام�سةِ  وتُ�صنعُ على �شكلِ مقاطعَ لزيادةِ ال�سطحِ المعرَّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

تطبيقاتٌ على انتقالِ الحرارةِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

. ال�شكلُ )5-29(: م�شعٌّ حراريٌّ
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ال�شكلُ )5-30(: الثلاجةُ.
)ب( ) �أ (

دُ، وتقلُّ كثافتُهُ، ويرتفعُ للأعلى، ويحلُّ  اتِ ف�إنَّهُ ي�سخنُ، ويتمدَّ الهواءِ للم�شعَّ
محلَّهُ هواءٌ باردٌ، وت�ستمرُّ هذهِ العمليةُ حتى ي�سخنَ جميعُ الهواءِ داخلَ المنزلِ. 
اتِ تو�ضعُ بالقربِ منْ �سطحِ الأر�ضِ لكيْ ت�سمحَ  ومما يجدرُ ذكرُهُ، �أنَّ الم�شعَّ
للهواءِ ال�ساخنِ بالارتفاعِ �إلى �أعلى، و�إحلالِ الهواءِ الباردِ الموجودِ في �أعلى 

الغرفةِ محلَّهُ. 
مبد�أُ عملِ الثلاجةِ  	- 	2

انظرِ ال�شكلَ )5-30(، و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

دُ )الفريزر( المجمِّ

حو�ضُ الثلاجةِ

ما �شكلُ الأنابيبِ الموجودةِ خلفَ الثلاجةِ في ال�شكلِ )ب(؟ 	
ماذا يوجدُ داخلَ هذهِ الأنابيبِ؟ 	

دِ )الفريزر( الذي يكونُ في �أعلى الثلاجةِ،  تتكوّنُ الثلاجةُ منْ جز�أينِ؛ المجمِّ
غازٍ  على  تحتوي  تبريدٍ  �أنابيبُ  الثلاجةِ  خلفَ  ويوجد  الثلاجةِ.  وحو�ضِ 
دَ ما دونَ ال�صفرِ، فيبردُ الهواءُ المحيطُ بهِ،  دُ هذهِ الأنابيبُ المجمِّ . تُبَرِّ خا�صٍّ
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ويتقلَّ�صُ، وينزلُ �إلى الأ�سفلِ على �شكلِ تيارِ حملٍ هابطٍ )باردٍ(، وي�صعدُ بدلًا 
منهُ الهواءُ الدافئُ منْ �أ�سفلِ الثلاجةِ كتيارِ حملٍ �صاعدٍ. وت�ستمرُّ هذهِ العمليةُ 

حتى تبردَ جميعُ �أجزاءِ الثلاجةِ.

، ففيهِ  يُع��دُّ الثيرمو���س )حافظُ حرارةِ ال�وسائلِ( م��نْ �أف�ضلِ الأجهزةِ للع��زلِ الحراريِّ 	�
حْ بالا�ستعانةِ بال�شكلِ )31-5(  تو�ضعُ ال�وسائلُ للمحافظةِ على درجةِ حرارتِها. و�ضِّ

كيفَ يتمُّ ذلكَ؟

دُ �أ�سفلَ حو�ضِ الثلاجةِ، ابحثْ في مبداَ ء عملِها. بع�ضُ الثلاجاتِ الحديثةِ يكون فيها المجمِّ 	�

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

ال�شكلُ )5-31(: الثيرمو�س.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

رْ �سبَبَ و�ضعِ الم�شعِّ بالقربِ منْ �سطحِ �أر�ضِ الغرفةِ. فَ�سِّ 	-	1
يريدُ �صاحبُ محلٍّ تركيبَ مكيِّفٍ للتبريدِ �صيفًا، ولمْ يجدْ مكانًا لفتحةٍ علويةٍ  	-	2
في الجدارِ ي�ضعُهُ فيها، ما الم�شكلةُ التي �سيواجهها �إذا و�ضعَهُ على �أر�ضِ المحلِّ؟

زجاجٌ داخليٌّ

فراغ

زجاجٌ خارجيٌّ
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التقويمُ الذاتيُّ

�ضعْ �إ�شارةَ )( في المكانِ المنا�سبِ منَ الجدولِ الآتي:
بعدَ درا�ستي هذا الف�صلَ �أ�ستطيعُ �أنْ:

مقبولٌ جيدٌ ممتازٌ االمعيارُالرقمُ �ضعيفٌجيدٌ جدًّ

1
2

3

4
5

دَ طرائقَ انتقالِ الحرارةِ. �أُعدِّ

�أذكرَ بع�ضَ التطبيقاتِ العمليةِ لطرائقِ 
انتقالِ الحرارةِ.

�أُعطيَ �أمثلةً على تياراتِ حملٍ مفيدةٍ 
في الحياةِ العامةِ.

. �أُبيِّنَ �أهميةَ العزلِ الحراريِّ
دَ العواملَ التي ت�ؤثرُ في امت�صا�صِ  �أُحدِّ

الج�سمِ للحرارةِ.



102

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

�ضعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�صحيحةِ في كلٍّ مما ي�أتي: 	- 	1

تنتقلُ الحرارةُ منَ ال�شم�سِ �إلى الأر�ضِ بطريقةِ: 	)1(
د	-	الحملِ والتو�صيلِ. ج	ـ-	التو�صيلِ.	 -	الإ�شعاعِ.	 ب	 -	الحملِ.	 �أ	

تكمنُ �أهميةُ العزلِ الحراريِّ في البيوتِ في �أنَّها: 	)2(
. ت�سمحُ بحدوثِ تبادلٍ للطاقةِ الحراريةِ بينَ البيوتِ والمحيطِ الخارجيِّ 	- �أ	

تجعلُ البيوتَ �أكثرَ برودةً في ف�صلِ ال�شتاءِ. 	- ب	
تحمي البيوتَ منَ الحرائقِ. 	- ج	ـ

تُ�سهمُ في توفيرِ الطاقةِ. 	- د	

لبةِ بطريقةِ: تنتقلُ الحرارةُ عبرَ دقائقِ المادةِ ال�صُّ 	)3(
د	-	الحملِ والإ�شعاعِ. ج	ـ-	التو�صيلِ.	 -	الإ�شعاعِ.	 ب	 -	الحملِ.	 �أ	

�إذا وُ�ضعتْ ملعقةٌ فلزيةٌ درجةُ حرارتِها م�ساويةٌ لدرجةِ حرارةِ الغرفةِ في كوبِ  	)4(
�شاي �ساخنٍ، ف�إنَّ الطريقةَ التي تنتقلُ بها الحرارةُ بينَ طرفيِ الملعقةِ هيَ:

. الإ�شعاعُ الحراريُّ 	- ب	 		  . التو�صيلُ الحراريُّ 	- �أ	
. العزلُ الحراريُّ 	- د	 		 . الحملُ الحراريُّ 	- ج	ـ

رْ كلًّا مما ي�أتي: ف�سِّ 	- 	2
لُ ا�ستخدامُ ملعقةٍ منَ الخ�شبِ بدلًا منْ ملعقةٍ فلزيةٍ عندَ طبخِ الطعامِ. يُف�ضَّ 	- �أ	

يقومُ عمالُ البناءِ ببناءِ طبقتينِ منَ الطوبِ في الجدارِ الواحدِ، وو�ضعِ قطعٍ  ب	-	
منَ البولي�سترين بينَهما.
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	�أ  - اذكرِ العواملَ التي يعتمدُ عليها امت�صا�صُ الج�سمِ للحرارةِ. - 	3

ب  - بيِّنْ �أثرَ كلِّ عاملٍ على مقدارِ امت�صا�صِ الج�سمِ للحرارةِ. 		

	�أكملِ المخططَ الآتيَ: - 	4

في في في
الحملُ

الهواءِ �أوِ الفراغِالموادِّ الفلزيةِ

طرائقُ انتقالِ الحرارةِ
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

تنظيمُ ندوةٍ عنِ العزلِ الحراريِّ
مْ وزملا�ؤُكَ ب�إ�شرافِ  منْ مُنطلقِ التعاونِ الم�شتركِ بينَ المدر�سةِ والمجتمعِ المحليِّ نظِّ
معلمِكَ ندوةً علميَّةً لتعريفِ المجتمعِ المحليِّ ب�أهميةِ العزلِ الحراريِّ للمباني القائمةِ، 

والمباني قيدِ الإن�شاءِ.
الإجراءاتُ

مُ الطلبةُ �إلى ثلاثِ مجموعاتٍ كالآتي: يُق�سَّ 	- 	1
ومعلِّمَيِ  المدر�سةِ  مديرِ  معَ  بالتن�سيقِ  المجموعةُ  هذهِ  تقومُ  التن�سيقِ:  مجموعةُ  	- �أ	
العلومِ والتربيةِ المهنيةِ بدعوةِ مهند�سِ �إن�شاءاتٍ �أوْ �أيِّ �شخ�صٍ مخت�صٍّ في مجالِ 

, وتحديدِ اليومِ والمكانِ والزمانِ المنا�سبِ لعقدِ هذهِ الندوةِ. العزلِ الحراريِّ
مُ �أماكنَ دخولِ المدعوينَ  زُ هذهِ المجموعةُ القاعةَ، وتُنظِّ مجموعةُ الإدارةِ: تجهِّ 	- ب	

همْ. وخروجِهمْ، و�أماكنَ جلو�سِ
مجموعةُ الإعلامِ: تتولى هذهِ المجموعةُ عملَ مل�صقاتٍ ودعواتٍ ون�شراتٍ  	- ج	ـ

ورقيةٍ و�إلكترونيةٍ للإعلانِ عنْ �أهميةِ هذهِ الندوةِ، وموعدِ عقدِها.
دِ. تنفيذُ الندوةِ في الموعدِ المحدَّ 	- 	2

. ال�شكلُ )5-32(: العزلُ الحراريُّ
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

�ضعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�صحيحةِ في كلٍّ مما ي�أتي: 	- 	1
	�أيُّ الآتيةِ ي�صفُ ان�صهارَ مادةٍ معينةٍ: )1(

	�إذابةُ �سكرٍ في الماءِ. - ب	 		  	�إذابةُ ملحٍ في الماءِ. - �أ	
لُ قطعةِ جليدٍ �إلى ماءٍ �سائلٍ. تحوُّ 	- د	 				    رُ الماءِ. تبخُّ 	- ج	ـ

	�أيُّ الآتيةِ ي�ساعدُ على تر�شيدِ ا�ستهلاكِ الطاقةِ في المنازلِ: )2(
الأبوابُ الوا�سعةُ. 	- ب	 			  الجدرانُ العازلةُ. 	- �أ	

النوافذُ الكبيرةُ. 	- د	 		 ةُ. التهويةُ الْم�ستمرَّ 	- ج	ـ
رِ �سائلٍ �إذا: تزدادُ �سرعةُ تبخُّ 	)3(

زادتْ كثافتُهُ. 	- ب	 		  قلَّتْ م�ساحةُ �سطحِهِ. 	- �أ	
قلَّتْ �سرعةُ الرياحِ حولَهُ. 	- د	 زادتْ درجةُ حرارتِهِ.	 	- ج	ـ

لِ بخارِ الماءِ �إلى �سائلٍ عندَ ملام�ستِهِ �سطحًا باردًا هيَ: 	�إنَّ عمليةَ تحوُّ )4(
د	-	ان�صهارٌ. -	غليانٌ.	   ج	ـ-	تكاثفٌ.	 ب	 دٌ.	 -	تجمُّ �أ	

في �أيِّ العملياتِ الآتيةِ تفقدُ دقائقُ المادةِ حرارةً: 	)5(
رُ. د	-	التبخُّ ج	ـ-	الغليانُ.	 دُ.	 -	التجمُّ ب	 -	الان�صهارُ.	 �أ	

رْ كلًّا مما ي�أتي:  ف�سِّ 	- 	2
يجفُّ الغ�سيلُ ب�سرعةٍ �أكبرَ في الأيامِ التي تهبُّ فيها الرياحُ. 	- �أ	

تفقدُ بع�ضُ البركِ والم�ستنقعاتِ في الأيامِ الدافئةِ جزءًا كبيرًا منْ مياهِها. 	- ب	
تنفجرُ بع�ضُ البالوناتِ عندَما تُتركُ مدةً طويلةً في مكانٍ م�شم�سٍ. 	- ج	ـ
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ادر�سِ  ما،  مادةٍ  لت�سخينِ  الم�صاحبةِ  الحرارةِ  درجاتِ   )33-5( ال�شكلُ  يمثِّلُ  	- 	3
ال�شكلَ، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

ما حالاتُ المادةِ عندَ المناطقِ ) �أ، ب، جـ(؟ 	- �أ	
ما  درجةُ غليانِ المادةِ؟ وما درجةُ ان�صهارِها؟ 	- ب	

ما حالةُ المادةِ عندَ درجةِ حرارةِ )20°�س(، ودرجةِ حرارةِ )100°�س(؟ 	- ج	ـ

الزمنُ  )دقيقةٌ(

درجةُ الحرارةِ
) ��س(

ال�شكلُ )5-33(: ت�سخينُ مادةٍ.

( CG )
40
80

120
160
200

(Ü)

(`L)



علومُ الأر�ضِ

تْ بها؟     كيفَ ا�ستطاعَ العلماءُ معرفةَ تاريخِ الأر�ضِ، والأحداثِ التي مرَّ

الوحدةُ ال�ساد�سة6ُ

قالَ اللهُ تَعالى: {
 } )�سورةُ العنكبوتِ، الآية 20(.



تاريخُ الأر�ضِ
هُ ب�أنَّهُ �أغنى  هُ الدينا�صورِ الإقليميُّ في ولايةِ �ألبرتا، في كندا. وي�شتهرُ المتنزَّ يقعُ متنزَّ
منَ  نوعًا  فيهِ على حواليْ )40(  عُثرَ  العالمِ، حيثُ  الدينا�صوراتِ في  ب�أحافيرِ  المواقعِ 
الدينا�صوراتِ، و�أكثرَ منْ )500( نوعٍ منَ الأحافيرِ لكائناتٍ �أخرى مثلِ ال�سرخ�سياتِ.

الأحافيرِ،  حمايةِ  بق�صدِ  �إقليميًّا  هًا  متنزَّ و�أ�صبح  )1955(م،  عامَ  الموقعُ  �سَ  ت�أ�سَّ  
'' تُعر�ضُ فيه الأحافيرُ  هِ الدينا�صورِ الإقليميِّ ويوجدُ في الموقعِ مُتحفٌ يُ�سمّى ''مُتحفَ متنزَّ

لزائريهِ، ويت�ضمنُ المُتحفُ م�سرحًا لعر�ضِ الأفلامِ الم�صورةِ عنْ هذهِ الكائناتِ.

الف�صلُ الأولُ



يبيِّنُ ال�شكلُ الآتي ما �ستدر�سُهُ في هذا الف�صلِ:

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

�سُلَّمُ الزمنِ الجيولوجيِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

مبد�أُ الم�ضاهاةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

مبد�أُ القاطعِ والمقطوعِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

مبد�أُ تعاقبِ الحياةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

مبد�أُ التعاقبِ الطبقيِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

مبادئُ الت�أريخِ الن�سبيِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

العمرِ الن�سبيِّ لل�صخورِ

�ساهمَ في معرفةِ

الذي تُ�ستخدمُ في تحديدِهِ
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الدر�سُ الأولُ

�سُلَّمُ الزمنِ الجيولوجيِّ 1

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

تْ بها الأر�ضُ، والكائناتِ التي ظهرتْ فوقَ �سطحِها منَ  رتَّبَ العلماءُ الأحداثَ التي مرَّ
 .)Geological Time Scale( ِّيَ �سُلَّمَ الزمنِ الجيولوجي ٍ �سُمِّ الأقدمِ �إلى الأحدثِ على �شكلِ �سُلَّم
جِ ظهورِ الكائناتِ الحيةِ منَ الكائناتِ الحيةِ  لَّمِ؛ لأنهُ يدلُّ على تدرُّ يَ ال�شكلُ بال�سُ وقدْ �سمِّ
ال�شكلَ  �أج�سامِها، لاحظِ  بتركيبِ  تعقيدًا  الأكثرِ  الحيةِ  الكائناتِ  �إلى  التركيبِ  ب�سيطةِ 
دهورٌ  عليها  �أُطلِقَ  زمنيةٍ  فتراتٍ  عدةِ  �إلى  الجيولوجيِّ  الزمنِ  �سُلَّمُ  مَ  قُ�سِّ وقدْ   .)1-6(

وحقبٌ. لن�ستك�شفْها معًا.

، و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ: لِ ال�شكلَ الآتيَ الذي يمثِّلُ �سُلَّمَ الزمنِ الجيولوجيِّ ت�أمَّ
. تق�سيمُ �سُلَّمِ الزمنِ الجيولوجيِّ الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

. ال�شكلُ )6-1(: �سُلَّمُ الزمنِ الجيولوجيِّ
0 100 200 300 400 500 1000 2000 30000 100 200 300 400 500 1000 2000 3000
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. ِ الزمنِ الجيولوجيِّ ال�شكلُ )6-2(: �أق�سامُ �سُلَّم

ما �أ�شهرُ الكائناتِ الحيةِ التي تمثِّلُ كلَّ حقبةٍ؟ 	
	�أعطِ �أمثلةً على كائناتٍ حيةٍ ظهرتْ قديمًا، ولم يزلْ منها �أنواعٌ �إلى وقتنِا الحا�ضرِ.

	�أعطِ �أمثلةً على كائناتٍ حيةٍ ظهرتْ قديمًا، ثمَّ انقر�ضتْ.

مَ العلماءُ �سُلَّمَ الزمنِ الجيولوجيِّ �إلى حقبٍ عدةٍ، وتميّزتْ كلُّ حقبةٍ بظهورِ  ق�سَّ
ها الآخرِ. بع�ضِ الكائناتِ الحيةِ فيها، وانقرا�ضِ بع�ضِ

�إنَّ الكائناتِ الحيةَ التي ظهرتْ في بدايةِ ن�شوءِ الحياةِ على �سطحِ الأر�ضِ كانتْ 

الكائناتُ الحقبةُ الدهرُ

دهرُ الحياةِ الم�ستترةِ

حقبةُ الحياةِ الحديثةِ

حقبةُ الحياةِ المتو�سطةِ دهرُ 
الحياةِ 
الظاهرةِ

حقبةُ الحياةِ القديمةِ

4600 مليون �سنة
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�أنواعِ  بع�ضِ  على  اقت�صرتْ  حيثُ  التغذيةِ،  وذاتيةَ  عِ،  التنوُّ وقليلةَ  التركيبِ،  ب�سيطةَ 
البكتيريا، وكذلكَ بع�ضِ �أنواعِ الطحالبِ الخ�ضراءِ. وتُ�سمّى هذهِ المرحلةُ دهرَ الحياةِ 

الم�ستترةِ )غيرُ الظاهرةِ(.

ويت�ضمنُ �سُلَّمُ الزمنِ الجيولوجيِّ مرحلةً �أخرى تُ�سمّى دهرَ الحياةِ الظاهرةِ، التي ت�ضمُّ 
الحقبَ الآتيةَ:

حقبةُ الحياةِ القديمةِ )حقبةُ اللافقارياّتِ(  	- 1
لب��ةِ، وانت�شارِها،  تميَّ��زتْ هذهِ الحقب��ةُ بظهورِ الكائناتِ الحي��ةِ ذاتِ الهياكلِ ال�صُّ
ويُع��دُّ الترايلوبيتُ -وهوَ م��نَ المف�صلياتِ- منْ �أ�شهرِ الكائن��اتِ التي ظهرتْ في 
، مثلُ  هذهِ الحقبةِ، لاح��ظِ )ال�شكلَ 6-3 /�أ(، كما ظهرتِ النباتاتُ اللابذريةِ �أولًا

ال�سرخ�سياتِ )6-3/  ب(  معَ ظهورِ عددٍ منَ الفقاريّاتِ، مثلِ الأ�سماكِ.

              )�أ( الترايلوبيتُ                                           )ب( �سرخ�سياتٌ )نباتُ الخن�شارِ(.
ال�شكلُ )6-3(: كائناتٌ ظهرتْ في الحقبةِ القديمةِ.

حقبةُ الحياةِ المتو�سطةِ )حقبةُ الدينا�صوراتِ( 	- 2
القديمةِ، حيثُ  عًا منَ الحياةِ في الحقبةِ  تنوُّ �أكثرُ  ب�أنها  تميَّزتِ الحياةُ في هذهِ الحقبةِ 
ظهرتِ  كما  �أ(،   /  4-6( ال�شكلَ  لاحظِ  الأمونيت،  مثلُ  ةُ  الملتفَّ الأ�صدافُ  ظهرتِ 
الطيورُ، والزواحفُ مثلُ الدينا�صوراتِ التي انقر�ضتْ في نهايةِ هذهِ الحقبةِ، �أما النباتاتُ 
فقدْ ظهرتْ منها نباتاتٌ معراةُ البذورِ، مثلُ ال�صنوبرياتِ. لاحـظِ ال�شكلَ )6-4 / ب(.
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حقبةُ الحياةِ الحديثةِ ) حقبةُ الثديياّتِ( 	- 3
تمثِّلُ هذهِ الحقبةُ المدةَ الزمنيةَ التي تمتدُّ منْ نهايةِ حقبةِ الحياةِ المتو�سطةِ �إلى ع�صرِنا 
�أنواعُها  وازدادتْ  �أ(،   /5-6( ال�شكلَ  لاحظِ  الثدييّاتُ.  ظهرتِ  حيثُ   ، الحاليِّ
النباتاتِ  انت�شارِ  عنِ  ف�ًالض  الإن�سانِ،  بظهورِ  الحقبةُ  هذهِ  وتميَّزتْ  و�أحجامُها، 

الزهريةِ. لاحظِ  ال�شكلَ )6-5 /ب (.

)�أ( �أحفورةُ �أمونيت.

. )�أ( دبٌّ قطبيٌّ

)ب( �شجرةُ �صنوبرٍ.

. )ب( نباتٌ زهريٌّ
ال�شكلُ )6-5(: كائناتٌ حيةٌ انت�شرتْ في الحقبةِ الحديثةِ.

   ال�شكلُ )6-4(: كائناتٌ ظهرتْ في الحقبةِ المتو�سطةِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t
علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t
لِ ظهورِها  ت�سل�سُ �إلىالأحدثِ ح�سبَ  الأقدمِ  الآتيةَ منَ  الحيةَ  الكائناتِ  رتِّبِ  	-

على �سطحِ الأر�ضِ: 
الإن�سانُ, الترايلوبيتُ، الأمونيتُ, الدينا�صورُ, البكتيريا.

رْ �إجابَتَكَ. • هلْ منَ الممكنِ �أنْ نجَد �أحفورةَ �أمونيت وترايلوبيت بنف�سِ نوعِ ال�صخرِ؟ ف�سِّ
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الدر�سُ الثاني
العمرُ الن�سبيُّ لل�صخورِ الر�سوبيةِ 2

حقبةِ  �أواخرِ  �إلى  تعودُ  التي  الر�سوبيةِ  علىال�صخورِ  الأمثلةِ  منَ  الزيتيُّ  ال�صخرُ  يُعدُّ 
الحياةِ المتو�سطةِ، وينت�شرُ بكمياتٍ كبيرةٍ في الأردنِّ في المناطقِ الو�سطى وال�شماليةِ. 
ويُعدُّ ال�صخرُ الزيتيُّ م�صدرًا احتياطيًّا محليًّا كفيًال بتزويدِ الأردنِّ باحتياجاتِهِ منَ الطاقةِ.

تُعطى  �إلى بع�ضٍ؛ ولهذا فهيَ  ها  بن�سبةِ بع�ضِ الر�سوبيةِ  ال�صخورِ  �أعمارُ  دُ عادةً  وتُحدَّ
الأعمارِ  لتحديدِ  مبادئَ عديدةً  الجيولوجيونَ  ن�سبيةً )relative ages(، وقدْ و�ضعَ  �أعمارًا 

الن�سبيةِ لل�صخورِ تُدعى مبادئَ الت�أريخِ الن�سبيِّ ويُق�صدُ بكلمةِ الت�أريخِ تحديدُ الزمنِ.
؟ فما مبادئُ الت�أريخِ الن�سبيِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

مبد�أُ التعاقبِ الطبقيِّ 	-1
�أو  )محيطٍ  مائيٍّ  بحو�ضٍ  متر�سبةً  طبقاتٍ  يبيِّنُ  الذي  ال�شكلَ )6-6(،  لِ  ت�أمَّ

بحرٍ( منَ الأ�سفلِ �إلى الأعلى، و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

. مبادئُ الت�أريخِ الن�سبيِّ

. ال�شكلُ )6-6(: طبقاتٌ متر�سبةٌ بحو�ضٍ مائيٍّ

8
7
6
5432
1

	�أيُّ الطبقاتِ الظاهرةِ في ال�شكلِ الأحدثُ؟ و�أيُّها الأقدمُ؟ كيفَ عرفتَ؟
م��ا عمرُ الطبقةِ ال�ساد�س��ةِ ن�سبةً لعمرِ الطبقتينِ الخام�س��ةِ وال�سابعةِ )�أقدمُ �أمْ  	

�أحدثُ(؟
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�إنَّ الطبق��ةَ الأولى �أقدمُ الطبقاتِ الر�سوبيةِ في 
بتْ فـي  ال�شكلِ، فهي �أُولى الطبقاتِ التي تر�سَّ
بتْ  الـحــو�ضِ، وتلـتهْـا الطبقةُ الثانيةُ التي تر�سَّ
ف��وقَ الطبق��ةِ الأوُلى، وهك��ذا بالن�سبةِ لباقي 
الطبق��اتِ، و�إذا نظرْن��ا �إلى الطبق��ةِ ال�ساد�سةِ 
فيمكنُنا الا�ستنت��اجُ ب�أنَّها �أح��دثُ منَ الطبقةِ 
الخام�سةِ، و�أقدمُ منَ الطبق��ةِ ال�سابعةِ، وبهذا 
دْن��ا العمرَ الن�سبيَّ لهذهِ الطبقةِ.  نكونُ قدْ حدَّ
، وهوَ  ى ه��ذا المبد�أُ مبد�أَ التعاقبِ الطبقيِّ ويُ�سمَّ

حجرُ الأ�سا�سِ في تحديدِ العمرِ الن�سبيِّ لل�صخورِ.

مبد�أُ تعاقبِ الحياةِ 	-2
منَ  مجموعةً   )7-6( ال�شكلُ  يبيِّنُ 
كلُّ  يحتوي  التي  الر�سوبيةِ  الطبقاتِ 
منها �أنواعًا معينةً منَ الأحافيرِ، ادر�سِ 

ال�شكلَ، و�أجبْ عنِ ال�س�ؤالِ الآتي:
قارنْ بينَ �أعمارِ طبقاتِ ال�صخورِ  	
في ال�شكلِ )6-7(، معتمدًا على 

نوعِ الأحافيرِ الموجودةِ فيها.
عمرَ  ال�صخورِ  طبقاتِ  عمرُ  يماثلُ 
الأحافيرِ الموجودةِ فيها، وهذا يعني 
�أنَّ كلَّ طبقةٍ �أوْ مجموعةٍ منَ الطبقاتِ 

الأحدثُ

ال�شكلُ )6-7(: �صخورٌ ر�سوبيةٌ فيها �أحافيرُ.
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باحتوائِها على  الطبقاتُ  ةً زمنيةً معينةً، وتمتازُ  تمثِّلُ مدَّ الر�سوبيةِ  ال�صخورِ  في 
عنِ  تميِّزها  ةِ  المدَّ تلكَ  في  عا�شتْ  التي  الحيةِ  الكائناتِ  منَ  محددةٍ  �أحافيرَ 
يُمكنُ  ف�إنَّه  لذا  تحتَها؛  تقعُ  التي  الطبقاتِ  وعنِ  فوقَها،  تكونُ  التي  الطبقاتِ 
تحديدُ العمرِ الن�سبيِّ للطبقاتِ الر�سوبيةِ بمقارنةِ نوعِ الأحافيرِ الموجودةِ فيها، 

يُ�سمّى هذا المبد�أُ مبد�أَ تعاقبِ الحياةِ.

مبد�أُ القاطعِ والمقطوعِ 	-3
ادر���سِ ال�شكلَ )6-8( الذي يبيِّنُ التعاقبَ الطبق��يَّ في ثلاثِ حالاتٍ مختلفةٍ، 

و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

ال�شكلُ )6-8(: التعاقبُ الطبقيُّ في حالاتٍ ثلاثٍ.

. )�أ( قبلَ اندفاعِ القاطِعِ الناريِّ

)جـ( بعدَ حدوثِ �صدعٍ.

. )ب( بعدَ اندفاعِ القاطِعِ الناريِّ
1
2
3
4
5

6
7

1
2
3
4
5

6
7

1

2
3

8
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. رتِّبِ الطبقاتِ في ال�شكلِ )�أ(، ح�سبَ عمرِها الن�سبيِّ 	
رْ �إجابتَكَ. ما العمرُ الن�سبيُّ للقاطعِ الناريِّ وال�صدعِ؟ ف�سِّ 	

لاحظْ �أنَّ العمرَ الن�سبيَّ للطبقاتِ في ال�شكلِ ) �أ ( يتبعُ ترتيبَها منْ �أ�سفلَ �إلى 
�أعلى، حيثُ تمثلُ الطبقةُ الأولى �أقدمَها، والطبقةُ ال�سابعةُ �أحدثُها عمرًا، �أما 
القاطعُ الناريُّ وال�صدعُ في ال�شكلينِ )ب( و)جـ( فهما �أحدثُ منَ المقطوعِ، 

وهيَ الطبقاتُ التي تمَّ قطعُها، ويُ�سمّى هذا المبد�أُ مبد�أَ القاطعِ والمقطوعِ.

مبد�أُ الم�ضاهاةِ 	-4

هلْ تتوقعُ �أنْ تت�شابهَ الطبقاتُ في العمرِ في كلا الموقعينِ ؟ 	
�صلْ بخطٍّ بينَ الطبقاتِ المت�شابهةِ في الموقعينِ )�أ( و)ب( . 	

ال�شكلُ )6-9( منطقتين متقاربتين يظهر فيهما تك�شّفًا ل�صخورٍ ر�سوبيةٍ.

الم�ضاهاةُ ال�صخريةُ �أ   -	
لاحظِ ال�شكلَ ) 6-9(، و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ :

)ب( الموقعُ الثاني.) �أ ( الموقعُ الأولُ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

مبد�أُ الم�ضاهاةِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ
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�صلْ بخطٍّ بينَ الطبقاتِ التي تحتوي نف�سَ عمرِ الأحفورةِ. 	
هلْ ت�شتركُ الطبقاتُ المحتويةُ على �أحافيرَ في الموقعينِ بنف�سِ نوعِ  	

ال�صخرِ؟

)�أ(  الموقعِ  في  ال�صخريةَ  الطبقاتِ  �أنَّ   )9-6( ال�شكلِ  منَ  نلاحظُ 
الموقعِ )ب(،  في  الطبقاتِ  نوعهِا ولونِها  في  ت�شبهُ  منْ طبقاتٍ  مكونةٌ 
الزمنيةِ  ةِ  والمدَّ الطبيعيةِ  الظروفِ  تحتَ  نتْ  تكوَّ �أنها  على  يدلُّ  وهذا 
ها. وعندَما نقارنُ هذهِ الطبقاتِ ف�إنهُ يمكنُنا تحديدُ عمرَ �إحداها منْ  نف�سِ
معرفتنِا بعمرِ الأخرى، �أوْ يمكنُنا تحديدُ الطبقاتِ المت�ساويةَ في عمرِها، 

وي�سمى هذا المبد�أُ في تحديدِ عمرِ ال�صخورِ مبد�أَ الم�ضاهاةِ.

وهناكَ نوعانِ منَ الم�ضاهاةِ، هما:

بالاعتمادِ  قريبةٍ  م�سافاتٍ  عبرَ  لطبقاتٍ  م�ضاهاةٌ  هيَ  ال�صخريةُ:  الم�ضاهاةُ 
مكِ. على نوعِ ال�صخرِ، والخ�صائ�صِ الفيزيائيةِ لهُ، مثلِ اللَّونِ وال�سُّ

ال�شكلُ )6-10(: �صخورٌ ر�سوبيةٌ تحتوي �أحافيرَ.

الم�ضاهاةُ الأحفوريةُ ب-	

لاحظِ ال�شكلَ ) 6-10(، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ :
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الم�ضاهاةُ الأحفوريةُ: هيَ م�ضاهاةٌ تعتمدُ على الت�شابهِ في المحتوى الأحفوريِّ 
للطبقاتِ ال�صخريةِ، بغ�ضِّ النظرِ عنْ نوعِ ال�صخرِ. فال�صخورُ المختلفةُ التي 

هُ. تحتوي على نف�سِ نوعِ الأحافيرِ لا بدَّ �أنْ يكونَ لها العمرُ نف�سُ

�إعطاءُ  الممكنِ  منَ  �أنَّهُ  �إلا  ن�سبيةً،  �أعمارًا  تُعطى  الر�سوبيةَ  ال�صخورَ  �أنَّ  عرفتَ 
رُ عمرُ ال�صخرِ بـ )60( مليونَ �سنةٍ، وهذا  ال�صخورِ �أعمارًا مطلقةً، ك�أنْ تقولَ: يُقدَّ
ما يُ�سمّى العمرَ المطلقَ لل�صخورِ، و�ستتعرفُ كيفيةَ تحديدِ العمرِ المطلقِ لل�صخرِ 

في �صفوفٍ لاحقةٍ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

ادر�سِ ال�شكلَ )6-11(، و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ : 	- 1

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

• يُعدُّ العالمُ العربيُّ الم�سلمُ ابنُ �سينا منَ الروادِ الأوائلِ في علمِ الجيولوجيا عندَ 
العربِ، ولهُ دورٌ مهمٌ في ا�ستخدامِ مبد�أَ التعاقبِ الطبقيِّ لل�صخورِ، وقدِ اعتمدَ 
العربُ بعدَهُ على �آرائهِ في القرونِ الو�سطى، ابحثْ في دورِ هذا العالمِ، و�أعدَّ 

تقريرًا بذلكَ.

. ال�شكلُ )6-11(: طبقاتُ �صخورٍ ر�سوبيةٍ يتخللُها اندفاعٌ ناريٌّ

1
2
3
456
7
8 9
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ال�شكلُ )6-12(: مجموعةٌ منَ ال�صخورِ.

ما �أقدمُ الطبقاتِ في ال�شكلِ؟ وما �أحدثُها ؟ �أ   -	
ما المبد�أُ الذي اعتمدتَ عليهِ في معرفةِ ذلكَ ؟ ب-	

، �أمِ الطبقةُ الثانيةُ؟ ولماذا؟ ما �أحدثُ؛ الاندفاعُ الناريُّ 	�أيهُّ جـ-

2 - �أ  - رتِّبِ ال�صخورَ الواردةَ في الأ�شكالِ الآتيةِ منَ الأقدمِ �إلى الأحدثِ:

ب- ما المبد�أُ الذي اعتمدتَ عليهِ في ترتيبِ هذهِ ال�صخورِ؟

) �أ (

) جـ (

) ب (

) د (
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التقويمُ الذاتيُّ

�ضعْ �إ�شارةَ )( في المكانِ المنا�سبِ منَ الجدولِ الآتي:
بعدَ درا�ستي هذا الف�صلَ �أ�ستطيعُ �أنْ:

مقبولٌ جيدٌ ممتازٌ االمعيارُالرقمُ �ضعيفٌجيدٌ جدًّ

1

2

3

4

الزم��نِ  �سُلَّ��مِ  مفه��ومَ  فَ  �أُع��رِّ
. الجيولوجيِّ

دَ تق�سيماتِ �سلَّمِ الزمنِ الجيولوجيِّ  �أُحدِّ
على م�ستوى الدهورِ والحقبِ.

�أُطَبِّ��قَ مب��ادئَ الت�أري��خِ الن�سب��يِّ )تعاقبٌ 
والقاط��عُ  الحي��اةِ،  وتعاق��بُ   ، طبق��يٌّ
والمقط��وعُ، والم�ضاه��اةُ( ف��ي تقدي��رِ 

الأعمارِ الن�سبيةِ لل�صخورِ.

�أُميِّ��زَ الم�ضاهاةَ ال�صخريةَ م��نَ الم�ضاهاةِ 
الأحفوريةِ.
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

)1( ظهرتْ �أحفورةُ الترايلوبيتِ في:
�أ   - حقبةِ الحياةِ القديمةِ.     ب- دهرِ الحياةِ الم�ستترةِ.

جـ- حقبةِ الحياةِ الحديثةِ.     د  - حقبةِ الحياةِ المتو�سطةِ.
)2( �أيٌّ منْ مبادى الت�أريخِ الن�سبيِّ يعتمدُ على وجودِ الأحافيرِ داخلَ الطبقاتِ:

�أ - تعاقبُ الطبقاتِ.             ب- تعاقبُ الحياةِ.
جـ- القاطعُ والمقطوعُ.        د  - الم�ضاهاةُ ال�صخريةُ.

)3( �أولُ ظهورٍ للزواحفِ كانَ في:
�أ   - حقبةِ الحياةِ القديمةِ.     ب- حقبةِ الحياةِ المتو�سطةِ.

جـ- حقبةِ الحياةِ الحديثةِ.     د  - دهرِ الحياةِ الم�ستترةِ.

1- �ضعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�صحيحةِ في كلٍّ مما ي�أتي:

لِ ال�شكلَ )6-13( الذي يمثِّلُ تعاقبَ ظهورِ الحياةِ على �سطحِ الأر�ضِ، و�أجبْ  ت�أمَّ 	-2
عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

ال�شكلُ )6-13(: ال�س�ؤالُ الثاني.

1

2

3

4
5

ءِ



123

�أ   - اقترحِ ا�سمًا لل�شكلِ )13-6(.
ب- �إلى �أيِّ دهرٍ ي�شيرُ الرقمُ )1(؟

جـ- ما الأرقامُ التي ت�شيرُ �إليها كلٌّ منْ:
حقبةِ الحياةِ القديمةِ, وحقبةِ الحياةِ المتو�سطةِ, وحقبةِ الحياةِ الحديثةِ.

حُ ت�سل�سلَ ظهورِ الكائناتِ الحيةِ الآتيةِ: ابنِ �سُلَّمًا يو�ضِّ 	-3
الأمونيتِ، الترايلوبيتِ، الأ�سماكِ، التما�سيحِ، الخيولِ.
لِ ال�شكلَ )6-14(، و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ: ت�أمِّ 	-4

ال�شكلُ )6-14(: ال�س�ؤالُ الرابعُ.

1

2

3

4

بتْ فيها كلٌّ منَ الطبقتينِ: الأولى والثالثةِ. دِ الحقبَ التي تر�سَّ �أ   - حدِّ
هذهِ  فيها  بتْ  تر�سَّ التي  الحقبِ  معرفةِ  في  عليهِ  اعتمدتَ  الذي  المبد�أُ  ما  ب- 

الطبقاتُ؟
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الأر�صادُ الجويةُ
الدولُ  خا�صةً  العالمِ،  دولِ  جميعُ  منها  تعاني  عالميةً  ظاهرةً  المناخيُّ  التغيُّرُ  يُعدُّ 

ال�صناعيةُ، حيثُ تتراكمُ الانبعاثاتُ الغازيةُ بطبقةِ الغلافِ الجويِّ الملام�سةِ للياب�سةِ.
، حيثُ ظهرَ  والأردنُّ ��شأنُهُ ��شأنُ كلِّ العالمِ يت�أثرُ ب�صورةٍ مبا�شرةٍ بعواملِ التغيُّرِ المناخيِّ

رِ هطولِ الأمطارِ. في الآونةِ الأخيرةِ العديدُ منَ الظواهرِ البيئيةِ غيرِ المعتادةِ مثلِ ت�أخُّ
للبيئةِ  المتحدةِ  الأممِ  وبرنامجِ  الجويةِ  للأر�صادِ  العالميةِ  المنظمةِ  بينَ  وبالتعاونِ   

لتْ لجنةُ ر�صدِ الغلافِ الجويِّ العالميَّةُ. �شُكِّ

الف�صلُ الثاني
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يبيِّنُ ال�شكلُ الآتي ما �ستدر�سُهُ في هذا الف�صلِ:

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

الر�صدُ الجويُّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

الارتفاعِ عنْ م�ستوى �سطحِ البحرِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

عنا�صرُ الطق�سِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي
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الحرارةِ
يعتمدُ على
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الدر�سُ الأولُ
طبقاتُ الغلافِ الجويِّ 1

نَ مجموعةٌ منَ المتخ�ص�صينَ في هند�سةِ الطيرانِ منْ �صنعِ طائرةٍ �شراعيةٍ يمكنُها  تمكَّ
الو�صولُ �إلى حوافِّ الف�ضاءِ منْ دونِ الا�ستعانةِ بقوةِ المحركاتِ؛ �إذْ تو�صلُ بطائرةٍ لها 
محركاتٌ، وعندَ ا�ستقرارِ الطائرةِ ال�شراعيةِ في الجوِّ تنف�صلُ عنها لتُتِمَّ رحلتَها بو�ساطةِ 

قوةِ الرياحِ فقطْ.
، ولكونهِا منْ  الجويِّ الغلافِ  اللازمةِ لدرا�سةِ  بالأجهزةِ  الطائرةِ  و�سيتمُ تزويدُ هذهِ 

دونِ محركاتٍ؛ ف�إنهُ يمكنُها ا�ستك�شافُ طبقاتِ الغلافِ الجويِّ منْ دونِ تلويثِهِ.
؟ ناتُ الغلافِ الجويِّ فما مكوِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

، �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ  م�ستعينًا بال�شكلِ )6-15(، الذي يبيِّنُ مكوناتِ الغلافِ الجويِّ
التي تليهِ :

. ناتُ الغلافِ الجويِّ مكوِّ الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

نيتروجين ٪78

�أك�سجين ٪21

غازاتٌ �أخرى ٪1

ناتُ الغلافِ الجويِّ للأر�ضِ. ال�شكلُ )6-15(: مكوِّ

. ناتِ الغلافِ الجويِّ اكتبْ بلغتِكَ الخا�صةِ عبارةً ت�صفُ فيها مكوِّ 	
اذكرْ �أمثلةً على غازاتٍ �أخرى لمْ تردْ �أ�سما�ؤُها في ال�شكلِ )15-6(. 	
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. طبقاتُ الغلافِ الجويِّ

الغازاتِ،  منَ  خليطٍ  منْ  نُ  يتكوَّ الجويَّ  الغلافَ  �أنَّ   )15-6( ال�شكلِ  منَ  يتَّ�ضحُ 
الغازاتِ  منَ  �إلى مجموعةٍ  �إ�ضافةً  الأك�سجينِ،  غازُ  يليهِ  النيتروجينِ،  غازُ  ن�سبةً  �أكثرُها 
الماءِ.  وبخارِ  الكربونِ،  �أك�سيدِ  ثاني  مثلِ  ا،  جدًّ قليلةٍ  بكمياتٍ  توجدُ  التي  الأخرى 

ا علىكمياتٍ منَ الغبارِ، والأتربةِ. ويحتوي الغلافُ الجويُّ �أي�ضً
مَ  يقلُّ تركيزُ اله��واءِ الجويِّ كلما ارتفعْنا �إلى الأعلى، وتتغيَّرُ درجةُ حرارتِهِ. وقدْ قُ�سِّ

الغلافُ الجويُّ �إلى طبقاتٍ تبعًا لدرجةِ الحرارةِ.
؟ فما طبقاتُ الغلافِ الجويِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

،و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ: فَ طبقاتِ الغلافِ الجويِّ لِ ال�شكلَ )6-16( لتتعرَّ ت�أمَّ
الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

. ال�شكلُ )6-16(: طبقاتُ الغلافِ الجويِّ

ثيرمو�سفير

ميزو�سفير

�ستراتو�سفير

تروبو�سفير
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اذكرْ ت�سل�سلَ طبقاتِ الغلافِ الجويِّ منَ الأقربِ ل�سطحِ الأر�ضِ �إلى الأبعدِ عنها. 	
في �أيِّ الطبقاتِ تحدثُ معظمُ التقلباتِ الجويةِ؟ 	
	�أيُّ الطبقاتِ �أكثرُ ملائمةً لعي�شِ الكائناتِ الحيةِ؟

يحي��طُ بالكرةِ الأر�ضي��ةِ غلافٌ منَ الهواءِ يمتدُّ منْ �سطحهِ��ا �إلى ارتفاعِ مئاتِ 
نُ م��نْ �أربعِ طبقاتٍ  الكيلومت��راتِ يُ�سمّ��ى الغ�الفَ الج��ويَّ )atmosphere(، ويتكوَّ

ها عنْ بع�ضٍ في كثيرٍ منَ ال�صفاتِ .وفيما ي�أتي و�صفٌ لكلِّ طبقةٍ: يختلفُ بع�ضُ

طبقةُ التروبو�سفير )الطبقةُ المناخيةُّ( 	-1
يبلغُ �سمكُها في  الملا�صقةُ للأر�ضِ،  الغلافِ الجويِّ  الطبقةُ الأولى منَ  هيَ 
كتابِ  في  الطبقةَ  هذهِ  در�ستَ  وقد  الأر�ضِ،  �سطحِ  منْ  كم  المتو�سطِ )12( 

الجغرافيا.

�إلى الأعلى، وتحدثُ  ارتفعْنا  الطبقةِ تدريجيًّا كلما  تهبطُ درجةُ حرارةِ هذهِ 
نُ فيها الغيومُ، والأمطارُ، والرياحُ، وكثيرٌ  فيها التقلباتُ الجويةُ، حيثُ تتكوَّ

منَ الظواهرِ الجويةِ الأخرى.

ةُ ( 2- طبقةُ ال�ستراتو�سفير )الطبقةُ الم�ستقرَّ
تمتدُّ هذهِ الطبقةُ منْ نهايةِ طبقةِ التروبو�سفير �إلى )50(كم، وتخلو منَ التقلُّباتِ 

الجويةِ؛ لذلكَ تعدُّ منا�سبةً للطيرانِ.

3- طبقةُ الميزو�سفير )الطبقةُ المتو�سطةُ( 
تمتدُّ هذهِ الطبقةُ منْ )50-80( كم ، وتحترقُ معظمُ ال�شهبِ في هذهِ الطبقةِ.

طبقةُ الثيرمو�سفير)الطبقةُ الحراريةُ(  	-4
يبلغُ �سُمْكُ هذهِ الطبقةِ مئاتِ الكيلومتراتِ.
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

تحتوي طبقةُ ال�ستراتو�سفير على طبقةِ غازِ الأوزونِ التي تحمي الأر�ضَ منَ الأ�شعةِ  	�
ثِ بالغازاتِ؛ فقدْ �أدى ذلكَ �إلى حدوثِ ثقبٍ بطبقةِ الأوزونِ،  ال�ضارةِ. ونتيجةَ التلوُّ
الأمرُ الذي �سيلحقُ �أ�ضرارًا ج�سيمةً بكوكبِنا على المدى البعيدِ. لوْ كنتَ �صاحبَ 

هُها �إلى المجتمعِ الدوليِّ للحدِّ منْ هذهِ الظاهرةِ؟ قرارٍ، ما التو�صياتُ التي �ستوجِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

رْ لماذا تُعدُّ طبقةُ ال�ستراتو�سفير الطبقةَ المنا�سبةَ للطيرانِ. ف�سِّ 	-1
ما �أثرُ طبقةِ الميزو�سفير في حمايةِ الأر�ضِ؟ 	-2
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

ت�أ�س�ستِ الأر�صادُ الجويةُ الأردنيةُ عامَ )1951(م، حيثُ كانَ عددُ محطاتِ الر�صدِ 
يةٍ.  ن�شراتٍ جوِّ �إ�صدارَ  تتعدى  ها لا  الوقتِ. وقدْ كانتْ مهامُّ الجويِّ محدودًا في ذلكَ 
عِ وا�ستخدامِ �أحدثِ الأجهزةِ �إلى �أنْ �أ�صبحتِ الأر�صادُ  وبعدَ ذلكَ توا�صلتْ عملياتُ التو�سُّ
الجويةُ على النحوِ الذي نراهُ الآنَ. فهيَ تدخلُ العديدَ منَ المجالاتِ الحياتيةِ الأ�سا�سيةِ 
مُ الخدماتِ  للمواطنِ، ولا يقت�صرُ دورُها على �إ�صدارِ الن�شرةِ الجويةِ فح�سبْ، ولكنَّها تقدِّ

المختلفةَ في مجالاتِ الطيرانِ والزراعةِ والإن�شاءاتِ.
و�ستتعرفُ في هذا الدر�سِ على عنا�صرِ الطق�سِ.

درجةُ الحرارةِ 	: �أوًال
ةٍ م�صاحبةٍ للأتربةِ  �ضتِ المملكةُ خلالَ �شهرِ تموزَ عامَ )2015(م �إلى موجةٍ حارَّ تعرَّ
لمْ  الحرارةُ  وهذهِ  °�س(،   43( منْ  يقربُ  ما  الحرارةِ خلالَها  درجةُ  بلغتْ  وقدْ  والغبارِ، 
الإن�سانِ  ج�سمِ  على  �سلبيٌّ  �أثرٌ  الموجةِ  لهذهِ  وكانَ  �أعوامٍ،  عدةِ  منذُ  المملكةُ  ت�شهدْها 

وخا�صةً الأطفالُ.

يمثِّلُ ال�شكلُ ) 6-17( التغيُّرَ اليوميَّ في درجةِ الحرارةِ في كلٍّ منْ جبالِ عجلونَ 
وغورِ ال�صافي .

لِ ال�شكلَ الآتيَ, و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ: ت�أمَّ

العواملُ التي تعتمدُ عليها درجةُ الحرارةِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

الدر�سُ الثاني
عنا�صرُ الطق�سِ 2
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ال�شكلُ )6-17(: التغيُّرُ في درجةِ الحرارةِ لمنطقتيْ عجلونَ وغورِ ال�صافي في يومٍ ما.
	�أيُّ المنطقتينِ �أعلى منْ م�ستوى �سطحِ البحرِ؛ )عجلونُ �أمْ غورُ ال�صافي(؟

: املأَ الجدولَ الآتيَ بالاعتمادِ على الر�سمِ البيانيِّ 	

الوقتُ الحرارةُ ال�صغرى الوقتُ الحرارةُ العظمى المنطقةُ
جبالُ عجلونَ
غورُ ال�صافي

�صفْ بكلماتِكَ الخا�صةِ العلاقةَ بينَ درجةِ الحرارةِ والارتفاعِ عنْ �سطحِ البحرِ. 	

تتغيَّرُ درجةُ الحرارةِ تبعًا للارتفاعِ عنْ �سطحِ البحرِ، فكلما ارتفعْنا للأعلى قلَّتْ درجةُ 
الحرارةِ، وتتغيَّرُ الحرارةُ منْ يومٍ �إلى �آخرَ، كما �أنَّها تتغيَّرُ ما بينَ الليلِ والنهارِ.

ويقومُ الرا�صدُ الجويُّ بقيا�سِ درجةِ حرارةِ الهواءِ في منطقةٍ ما، وت�سجيلِها عندَ ارتفاعِ 
مترينِ عنْ �سطحِ الأر�ضِ عدةَ مراتٍ في اليومِ. 

ال�ضغطُ الجويُّ ثانيًا:	
در�ستَ �سابقًا مفهومَ ال�ضغطِ، وهوَ القوةُ الم�ؤثّرةُ في وحدةِ الم�ساحةِ، ويقا�سُ بوحدةِ 
 ،)atmospheric pressure( ُّوللهواءِ وزنٌ ين��شأُ عنهُ ال�ضغطُ الجوي .)نيوتن/م2  �أوْ )با�سكال

ذِ الن�شاطَ الآتيَ: وللا�ستدلالِ على وجودِ ال�ضغطِ الجويِّ نفِّ

5
10
15
20
25
30

�صفر
6 �صباحًا8 �صباحًا10 �صباحًا2 م�ساء4ً م�ساء6ً م�ساءً

غورُ ال�صافي

عجلونُ
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

الموادُّ والأدواتُ
ك�أ�سٌ، وقطعةُ ورقٍ، وماءٌ. 

الإجراءاتُ
املأَ الك�أ�سَ تمامًا بالماءِ. 	-1

�ضعِ الورقةَ على �سطحِ الك�أ�سِ، واقلبِ  	 -2
الك�أ�سَ بما فيها ر�أ�سًا على عقبٍ، كما 

في ال�شكلِ )18-6(.
	�أبعدْ يدَكَ عنِ الورقةِ.  -3

رْ ما ت�شاهدُهُ؟ ........................... هلْ ين�سكبُ الماءُ منَ الك�أ�سِ؟ ف�سِّ 	

�إِنَّ ثباتَ الورقةِ، وعدمَ ان�سكابِ الماءِ منَ الك�أ�سِ يرجعُ �إلى القوةِ التي ي�ؤثّرُ بها 
الهواءُ الجويُّ على الورقةِ منْ �أ�سفلَ �إلى �أعلى. وهذهِ القوةُ �أكبرُ منْ وزنِ ال�سائلِ في 

الك�أ�سِ الذي ي�ؤثّرُ على الورقةِ من �أعلى �إلى �أ�سفلَ.

ويُ�سمى وزنُ عمودِ الهواءِ الممتدِ منْ �سطحِ الأر�ضِ �إلى نهايةِ الغلافِ الجويِّ عموديًّا على 
؛  رُ العديدُ منَ الظواهرِ بناءً على ال�ضغطِ الجويِّ . وتُف�سَّ وحدةِ الم�ساحةِ ال�ضغطَ الجويَّ
�أوْ في محقنٍ، لاحظِ  ةٍ  ال�سائلِ في ما�صَّ الم�سبِّبَ لارتفاعِ  ال�ضغطُ الجويُّ  يُعدُّ  �إذْ 
المحقنِ  �أوْ �سحبِ مكب�سِ  الفمِ،  بو�ساطةِ  الهواءِ  فعندَ �سحبِ  ال�شكلَ )19-6(، 
الجويِّ  الهواءِ  �ضغطِ  عنْ  المحقنِ  داخلَ  �أوْ  ةِ،  الما�صَّ داخلَ  الجويُّ  ال�ضغطُ  يقلُّ 

الم�ؤثّرِ في �سطحِ ال�سائلِ، فيندفعُ ال�سائلُ داخلَ الفمِ، وكذلكَ داخلَ المحقنِ.

. ال�ضغطُ الجويُّ الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

. ال�شكلُ )6-18(: تجربةُ ال�ضغطِ الجويِّ
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. ال�شكلُ )6-19(: تطبيقاتٌ على ال�ضغطِ الجويِّ

. ال�شكلُ )6-20(: �أجهزةُ قيا�سِ ال�ضغطِ الجويِّ

 ، ، والباروميترُ الفلزيُّ يُقا�سُ ال�ضغطُ الجويُّ با�ستخدامِ �أجهزةٍ خا�صةٍ منها الباروميترُ الزئبقيُّ
لاحظِ ال�شكلَ )20-6(.

: ومنَ العواملِ التي ت�ؤثرُ في ال�ضغطِ الجويِّ
الارتفاعُ والانخفا�ضُ عنْ �سطحِ البحرِ. 	-1

الحرارةُ. 	-2
لن�ستك�شفْ هذهِ العواملَ.

. .)�أ( الباروميترُ الفلزيُّ )ب( الباروميترُ الزئبقيُّ
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

الارتفاعُ والانخفا�ضُ عنْ م�ستوى �سطحِ البحرِ 	-1
وارتفاعِ  الهواءِ،  �ضغطِ  بينَ  العلاقةَ  يمثِّلُ  الذي   )21-6( ال�شكلَ  لاحظِ 

المنطقةِ عنْ �سطحِ البحرِ، و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

. العواملُ الم�ؤثرةُ في ال�ضغطِ الجويِّ الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

ال�شكلُ )6-21(: العلاقةُ بينَ ال�ضغطِ الجويِّ وارتفاعِ المنطقةِ عنْ �سطحِ البحرِ.

رتِّبِ المواقعَ الثلاثةَ ت�صاعديًّا ح�سبَ طولِ عمودِ الهواءِ. 	
�صفْ ما يحدثُ لل�ضغطِ الجويِّ كلما ارتفعْنا عنْ �سطحِ البحرِ. 	

يقلُّ ال�ضغطُ الجويُّ كلما ارتفعْنا عنْ �سطحِ البحرِ �إلى �أعلى؛ لأنَّ طولَ عمودِ الهواءِ 
، وعليهِ يقلُّ وزنُهُ و�ضغطُهُ. يقلُّ

الحرارةُ 	-2
عن��دَ ارتفاعِ درجةِ الحرارةِ في منطقةٍ ما، ي�سخ��نُ الهواءُ الملام�سُ للمنطقةِ، 
، فيقلُّ  دُ وتتباعدُ جزيئاتُهُ، فتقلُّ كثافتُهُ، وي�صب��حُ وزنُ عمودِ الهواءِ �أقلَّ فيتم��دَّ

�ضغطُهُ، لاحظِ ال�شكلَ )22-6(.
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. ال�شكلُ )6-22(: �أثرُ الحرارةِ في ال�ضغطِ الجويِّ

)ب( هواءٌ �ساخنٌ.)�أ( هواءٌ باردٌ.  

ال�شكلُ )6-23(: خطوطُ تَ�ساوي ال�ضغطِ.

يهتمُ النا�سُ في ف�صلِ ال�شتاءِ خا�صةً بمتابعةِ الن�شرةِ الجويةِ، حيثُ تزدادُ التقلُّباتُ 
والمنخف�ضاتُ الجويةُ، وكثيرًا ما ن�شاهدُ على الخرائطِ الجويةِ الأ�شكالَ الآتيةَ:

، وتُ�سمّى  �إنَّ الأرق��امَ المو�ضوع��ةَ عل��ى الخطوطِ، هيَ قي��مُ ال�ضغطِ الج��ويِّ
الخط��وطُ المنحنيةُ الظاهرةُ ف��ي ال�شكلِ )6-23( خط��وطَ تَ�ساوي ال�ضغطِ 

. الجويِّ
فكيفَ تُر�سمُ هذهِ الخطوطُ؟

H L

1000
950
900

900
950

1000
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

ار�سمْ على ال�شكلِ )6-24( منحنىً مغلقًا ي�صلُ بينَ جميعِ النقاطِ التي �ضغطُها 
الج��ويُّ )900(، ثمَّ منحن��ىً �آخرَ مغلقًا لجميعِ النقاطِ الت��ي �ضغطُها )950(، ثمَّ 
، كما في ال�شكلِ  منحن��ىً ثالثًا للقيمِ )1000(، واكتبْ عليها قي��مَ ال�ضغطِ الجويِّ

)6-23( ال�سابقِ.

الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

١٠٠٠

١٠٠٠

١٠٠٠

١٠٠٠

١٠٠٠ ١٠٠٠
١٠٠٠

١٠٠٠

١٠٠٠

١٠٠٠

١٠٠٠

١٠٠٠

٩٥٠

٩٥٠

٩٥٠

٩٥٠
٩٥٠

٩٥٠

٩٥٠

٩٠٠
٩٠٠

٩٠٠

٩٠٠

. ال�شكلُ )6-24(: خطوطُ تَ�ساوي ال�ضغطِ الجويِّ

؟ ، �أمْ منخف�ضٌ جويٌّ ماذا تتوقعُ �أنْ يوجدَ في هذهِ المنطقةِ: مرتفعٌ جويٌّ 	
تُ�سمّ��ى الخط��وطُ التي ت�صلُ بينَ جمي��عِ النقاطِ ذاتِ ال�ضغطِ الج��ويِّ المت�ساوي خطوطَ 
تَ�س��اوي ال�ضغطِ )Iso bars(، وكلُّ خطٍّ يمثِّ��لُ �ضغطًا معيَّنًا، ويكتبُ على هذا الخطِّ 

 . قيمةُ ال�ضغطِ الجويِّ
وتتغيَّرُ القيمُ كلما نتجهُ نحوَ المركزِ، ف�إذا قلَّتِ القيمُ كلما اتجهْنا نحوَ مركزِ الر�سمِ 

. ر�سمُ خطوطِ تَ�ساوي ال�ضغطِ الجويِّ
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ما �أثرُ درجةِ الحرارةِ في ال�ضغطِ الجويِّ ال�سائدِ في المنطقتينِ ؟ 	
ما �أثرُ اختلافِ قيمِ ال�ضغطِ الجويِّ في كلتا المنطقتينِ على حركةِ الهواءِ ؟ 	

ا�شرحْ م�ستعينًا بال�شكلِ ن��شأَةَ الرياحِ. 	

وي�صاحبُ   ،)L( بالرمزِ  لهُ  ويُرمزُ   )Low pressure( منخف�ضٌ جويٌّ  نَ  تكوَّ قدْ  �أنهُ  يتبيَّنُ 
. المنخف�ضاتِ الجويةَ حالةٌ منْ عدمِ الا�ستقرارِ الجويِّ

نَ مرتفعٌ جويٌّ  و�إذا زادتِ القي��مُ كلما اتجهْنا نح��وَ مركزِ الر�سمِ يتبيَّنُ �أنَّه قدْ تكوَّ
ا، وال�سماءُ �صافيةً، ولا  )High pressure( ويرمزُ لهُ بالرمزِ )H(، ويكونُ الجوُّ م�ستقرًّ

نرى الغيومَ.

ثالثاً: الرياحُ 
كيفَ تن��شأُ الرياحُ ؟ وما الأجهزةُ الم�ستخدمةُ في قيا�سِ �سرعتِها واتجاهِها؟

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

حُ ن��شأةَ الرياحِ، و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:  ادر�سِ ال�شكلَ )6-25( الذي يو�ضِّ
ن��شأةُ الرياحِ. الا�ستك�شافُ والتف�سيرُ

ال�شكلُ )6-25(: ن��شأةُ الرياحِ.

H L

هواءٌ �صاعدٌ

�ضغطٌ منخف�ضٌ

هواءٌ هابطٌ

�ضغطٌ مرتفعٌ

حركةُ الرياحِ منطقةٌ درجةُ حرارتِها منخف�ضةٌمنطقةٌ درجةُ حرارتِها مرتفعةٌ
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دُ الهواءُ، وي�صعدُ �إلى الأعلى على �شكلِ تياراتِ  عندَ ارتفاعِ درجةِ الحرارةِ يتم��دَّ
لُ منطقةً ذاتَ �ضغطٍ جويٍّ منخف�ضٍ، بينما في منطقةٍ �أخرى تكونُ  حم��لٍ �صاع��دةٍ، في�شكِّ
الحرارةُ منخف�ضةً فيتقلَّ�صُ اله��واءُ، ويهبطُ �إلى الأ�سفلِ على �شكلِ تياراتِ حملٍ هابطةٍ، 
لُ منطقةً ذاتَ �ضغطٍ جويٍّ مرتفعٍ، وهذا ي�ؤدي �إلى تحركِ الهواءِ منْ منطقةِ ال�ضغطِ  ويُ�شكِّ

الجويِّ المرتفعِ �إلى منطقةِ ال�ضغطِ الجويِّ المنخف�ضِ �أفقيًّا مكونًا الرياحَ.
وكلما كانَ فرقُ ال�ضغطِ بينَ المنطقتينِ �أكبرَ كانتْ �سرعةُ الرياحِ �أكبرَ.

ولتحديدِ �سرعةِ الرياحِ يُ�ستخدمُ جهازُ الأنيموميترِ، لاحظِ ال�شكلَ )26-6(.

ال�شكلُ )6-26(:الأنيموميتر.

دُ اتجاهِ الرياحِ با�ستخ��دامِ جهازِ �سهمِ  يُح��دَّ
ارِ كمـا يظـهـرُ في ال�شكــلِ )27-6(،  الرياحِ الـدوَّ
كُ  فعندَما ته��بُّ الرياحُ على ه��ذا الجهازِ يتحرَّ
دُ اتجاهُ الرياحِ ح�سبَ  الطرفُ العري�ضُ، ويَتحدَّ
و�ضعِ ال�سهمِ م�شيرًا �إلى ال�شرقِ �إذا كانتِ الرياحُ 
�شرقي��ةً، و�إذا وقعَ بينَ الغ��ربِ وال�شمالِ تكونُ 

ارُ.الرياحُ �شماليةً غربيةً، وهكذا. ال�شكلُ )6-27(:�سهمُ الرياحِ الدوَّ
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أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

ار�سمْ  ثمَّ  الجويةِ،  بالأحوالِ  تت�أثرُ  التي  بالمهنِ  قائمةً  معَ زملائِكَ  بالتعاونِ  اكتبْ  	�
بع�ضِ  �أ�صحابُ  يتخذُها  التي  الوقايةِ، والاحتياطاتِ  �سبلَ  يبيِّنُ  وزملا�ؤُكَ مخططًا 

هذهِ المهنِ عندَ متابعتِهمُ الن�شرةَ الجويةَ. 

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

t

املأَ المخططَ الآتيَ: 	-1

رْ: لماذا ت�شعرُ بطنينٍ في الأذنينِ عندمَا تكونُ في �سيارةٍ متجهةً نزوًال �إلى  ف�سِّ 	-2
البحرِ الميِّتِ.

ال�ضغطُ الجويُّ
العواملُ الم�ؤثرةُ فيهِ: هِ: الوحدةُ الم�ستخدمةُ في قيا�سِ

هِ: الأجهزةُ الم�ستخدمةُ في قيا�سِ تعريفُهُ:
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التقويمُ الذاتيُّ

�ضعْ �إ�شارةَ )( في المكانِ المنا�سبِ منَ الجدولِ الآتي:
بعدَ درا�ستي هذا الف�صلَ �أ�ستطيعُ �أنْ:

مقبولٌ جيدٌ ممتازٌ االمعيارُالرقمُ �ضعيفٌجيدٌ جدًّ

1

2

3

4

5

6

7

�أُقارنَ بيَن طبقاتِ الغلافِ الجويِّ منْ 
حيثُ ارتفاعُها عنْ �سطحِ الأر�ضِ.

�أُميِّزَ بيَن عنا�صِر الطق�سِ المختلفةِ.

�أُميِّ��زَ العلاق��ةَ ب�نَي درج��ةِ الح��رارةِ 
والارتفاعِ عنْ �سطحِ البحرِ.

. َ وجودَ �ضغطٍ جويٍّ �أُف�ِّرس

�أُميِّزَ العواملَ التي يعتمدُ عليها ال�ضغطُ 
. الجويُّ

واختلافِ  الرياحِ،  ن��شأةِ  بيَن  �أربطَ 
ال�ضغطِ منْ مكانٍ �إلى �آخرَ.

�أحوالِ  معرفةِ  في  العلماءِ  جهودَ  رَ  �أُقدِّ
الطق�سِ.
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

: )1( عندَ ارتفاعِ درجةِ حرارةِ الهواءِ ف�إنَّ
. الهواءَ ي�صعدُ �إلى الأعلى، فينخف�ضُ ال�ضغطُ الجويُّ �أ   -	
. الهواءَ يهبطُ �إلى الأ�سفلِ، فينخف�ضُ ال�ضغطُ الجويُّ ب-	

. الهواءَ يهبطُ �إلى الأ�سفلِ، فيرتفعُ ال�ضغطُ الجويُّ جـ-	
. الهواءَ ي�صعدُ �إلى الأعلى، فيرتفعُ ال�ضغطُ الجويُّ د  -	

)2( تحدثُ معظمُ التقلباتِ الجويةِ في طبقةِ:
�أ   - الميزو�سفيرِ.                         ب- ال�ستراتو�سفيرِ.     

جـ- الثيرمو�سفيرِ.                         د  - التروبو�سفيرِ.
: )3( منَ الأجهزةِ الم�ستخدمةِ في قيا�سِ ال�ضغطِ الجويِّ

  . �أ   - الأنيموميترُ.                          ب- ميزانُ الحرارةِ الزئبقيُّ
ارُ. .                د  - �سهمُ الرياحِ الدوَّ جـ- الباروميترُ الزئبقيُّ

: )4( �أيُّ الغازاتِ الآتيةِ الأكبرُ ن�سبةً في الغلافِ الجويِّ
�أ   - الأك�سجينُ.                          ب- النيتروجينُ.    
جـ- ثاني �أك�سيدِ الكربونِ.           د  - الهيدروجينُ.

)5( �أيُّ العباراتِ الآتيةِ �صحيحةٌ فيما يتعلَّقُ بطبقةِ التروبو�سفيرِ:
تقلُّ الحرارةُ كلما ارتفَعْنا عنْ �سطحِ البحرِ. �أ   -	

تزدادُ الحرارةُ كلما ارتفعْنا عنْ �سطحِ البحرِ. ب-	
نا عنْ �سطحِ البحرِ. تقلُّ الحرارةُ كلما انخف�ضْ جـ-	
لا تت�أثَّرُ الحرارةُ بالارتفاعِ عنْ �سطحِ البحرِ. د  -	

1- �ضعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�صحيحةِ في كلٍّ مما ي�أتي:
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رْ كًّال مما ي�أتي: 2- ف�سِّ
ةِ عندَ �شربِهِ. ارتفاعُ الع�صيرِ في الما�صَّ �أ   -	

انخفا�ضُ ال�ضغطِ كلما ارتفعْنا عنْ �سطحِ البحرِ. ب-	
�أمْ مرتفعٍ  ار�سمْ خطوطَ تَ�ساوي ال�ضغطِ، وبيِّنْ هلْ تت�أثّرُ المنطقةُ بمنخف�ضٍ جويٍّ  	-3

. جويٍّ

١٠٠٥ ١٠٠٥

١٠٠٥

١٠٠٥

١٠٠٥

١٠٠٥

١٠٠٥
١٠٠٥

١٠٠٥

١٠٠٥

١٠٠٥

١٠٠٥

١٠٠٠

١٠٠٠

١٠٠٠

١٠٠٠

١٠٠٠

١٠٠٠

١٠٠٠

٩٩٥
٩٩٥

٩٩٥

٩٩٥
٩٩٥

ال�شكلُ )6-28(: ال��سؤالُ الثالثُ.
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أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

�إقامةُ معر�ضٍ علميٍّ
وان�شرْ  مدر�ستِكَ،  في  علميًّا  ا  معر�ضً معلِّمِكَ  ب�إ�شرافِ  زملائِكَ  معَ  بالتعاونِ  مْ  نظِّ

�إعلاناتٍ عنِ المعر�ضِ لدعوةِ �أفرادِ المجتمعِ المحليِّ لح�ضورِهِ.
يت�ضمنُ المعر�ضُ:

. لَّمِ الزمنِ الجيولوجيِّ نماذجَ منَ الفلينِ والخ�شبِ �أوْ غيرِهما منْ الموادِّ الخامِّ ل�سُ 	-1
عيناتِ �أحافيرَ قمتَ بجمعِها �أنتَ وزملا�ؤكَ. 	-2

تخ�صي�صَ زاويةٍ تثقيفيةٍ حولَ �أ�سبابِ التغيُّرِ المناخيِّ على �سطحِ الأر�ضِ، معَ ابتكارِ  	-3
عنوانٍ تحملُهُ هذهِ الزاويةُ ينبِّهُ للخطرِ المحدقِ بكوكبِنا.

 ، ةِ الاحتبا�سِ الحراريِّ 	�إعدادَ مل�صقاتٍ ولوحاتٍ جداريةٍ حولَ طرائقِ التخفيفِ منْ حدَّ -4
. والتغيُّرِ المناخيِّ

.  ال�شكلُ )6-29(: زاويةٌ في معر�ضٍ جيولوجيٍّ
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

)1( ظهرتِ ال�سرخ�سياتُ في:
حقبةِ الحياةِ المتو�سطةِ. ب-	 		 �أ	  - حقبةِ الحياةِ القديمةِ.

دهرِ الحياةِ الم�ستترةِ. د  -	 		 جـ- حقبةِ الحياةِ الحديثةِ.
: )2( �أكثرُ الغازاتِ وفرةً في الغلافِ الجويِّ

		 �أ	  - ثاني �أك�سيدِ الكربونِ والأك�سجينُ.
ب- النيتروجينُ والأك�سجينُ.

		 جـ- الأك�سجينُ والأرغونُ.
د  - ثاني �أك�سيدِ الكربونِ والهيدروجينُ.

)3( تُقا�سُ �سرعةُ الرياحِ با�ستخدامِ جهازِ:
ارِ.          �أ- الأنيموميترِ.           	          ب- ال�سهمِ الدوَّ

د  - الثيرموميترِ. 		 جـ- الباروميترِ.          

1- �ضعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�صحيحةِ في كلٍّ مما ي�أتي:

رْ كًّال مما ي�أتي: 2- ف�سِّ
يزدادُ العمرُ الن�سبيُّ لل�صخرِ كلما كانَ موقعُ الطبقةِ في الأ�سفلِ. �أ   -	

ال�ضغطُ الجويُّ في عجلونَ �أقلُّ منهُ في الأغوارِ ال�شماليةِ. ب-	
تميَّزَتِ الكائناتُ التي ظهرتْ في بدايةِ ن�شوءِ الحياةِ على �سطحِ الأر�ضِ ب�أنها  جـ-	

ذاتيةُ التغذيةِ.
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ُّهما �أحدثُ في ال�شكلِ ) �أ (: الطبقةُ الثالثةُ �أمِ ال�صدعُ؟ 	�أي �أ   -
الذي  المبد�أُ  �إلى الأحدثِ. وما  الأقدمِ  ال�شكلِ )ب( منَ  الطبقاتِ في  رتِّبِ  ب-	

اعتمدتَ عليهِ في ذلكَ؟
	�أ   - ما ا�سمُ الجهازِ الظاهرِ في ال�شكلِ )6-31(؟ وما �أهميتُهُ؟ -4

ب- ما اتجاهُ الرياحِ الذي ي�شيرُ �إليهِ الجهازُ في ال�شكلِ؟

ال�شكلُ )6-31(: ال��سؤالُ الرابعُ.

)ب()�أ(
ال�شكلُ )6-30(: ال��سؤالُ الثالثُ.

1

2

3

1
2
3

4
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لِ ال�شكلَ )6-30(، و�أجبْ عما يليهِ منَ الأ�سئلةِ: 3- ت�أمَّ
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قائمةُ الم�صطلحاتِ
:)Fertilization( �إخ�صابٌ	
 
:)Radiation( 	ٌإ�شعاع�

 
:)Melting( ان�صهارٌ	
 
:)Evaporation( رٌ	 تبخُّ
 
:)Budding( تبرعمٌ	

:)Asexual reproduction( تكاثرٌ لا جن�سيٌّ	

:)Pollination( تلقيحٌ	

:)Conduction( تو�صيلٌ	
:)Convection( حملٌ	
:)Isobars( خطوطُ تَ�ساوي ال�ضغطِ	

 
:)Melting point( درجةُ ان�صهارٍ	

:)boiling Point( درجةُ غليانٍ	

:)Algae( طحالبُ	

، وهيَ  لاأنثويِّ الجاميتِ  معَ  الذكريِّ  الجاميتِ  اندماجُ 
. منْ مراحلِ التكاثرِ الجن�سيِّ

�إحدى طرائقِ انتقالِ الحرارةِ التي لا تحتاجُ بال�ضرورةِ  
لو�سطٍ ناقلٍ للانتقالِ.  

ال�سائلةِ  الحالةِ  �إلى  لبةِ  ال�صُّ الحالةِ  منَ  المادةِ  لُ  تحوُّ
بالحرارةِ.

لُ المادةِ منَ الحالةِ ال�سائلةِ �إلى الحالةِ الغازيةِ، وتتمُّ  تحوُّ
هذهِ العمليةُ منْ �سطحِ ال�سائلِ.

في  بنموٍّ جانبيٍّ  ، ويكونُ  اللاجن�سيِّ التكاثرِ  منْ طرائقِ 
نًا كائنًا حيًّا  ، ينف�صلُ بعدَ ذلكَ مكوِّ الكائنِ الحيِّ لاأ�صليِّ

جديدًا.
حدوثِ  دونِ  منْ  واحدٍ  حيٍّ  كائنٍ  عنْ  ناتجٌ  تكاثرٌ 
والتكاثرُ  التبرعمُ،  عليهِ  لاأمثلةِ  ومنَ  لاإخ�صابِ؛  عمليةِ 

بالأبواغِ.
�أع�ضاءِ  �إلى  التذكيرِ  �أع�ضاءِ  منْ  اللقاحِ  حبوبِ  انتقالُ 

الت�أنيثِ.
لبةِ. �إحدى طرائقِ انتقالِ الحرارةِ في الموادِّ ال�صُّ

�إحدى طرائقِ انتقالِ الحرارةِ في ال�سوائلِ.
الجويِّ  ال�ضغطِ  ذاتِ  النقاطِ  جميعِ  بينَ  ت�صلُ  خطوطٌ 

الواحدِ.
منَ  المادةُ  عندَها  لُ  تتحوَّ التي  الثابتةُ  الحرارةِ  درجةُ 

لبةِ �إلى الحالةِ ال�سائلةِ. الحالةِ ال�صُّ
منَ  المادةُ  عندَها  لُ  تتحوَّ التي  الثابتةُ  الحرارةِ  درجةُ 

الحالةِ ال�سائلةِ �إلى الغازيةِ.
ها لاحتوائِها  كائناتٌ حيةٌ قادرةٌ على ت�صنيعِ غذائِها بنف�سِ

على �صبغةِ الكلوروفيلِ، يعي�شُ معظمُها في الماءِ.
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 :)Boiling( غليانٌ	

:)High Pressure( 	 مرتفعٌ جويٌّ

:)Arthropoda( مف�صلياتٌ	

 :)Low Pressure( 	 منخف�ضٌ جويٌّ

:)Nonvascular Plants( نباتاتٌ لاوعائيةٌ	

 :)Vascular Plants( نباتاتٌ وعائيةٌ	

الغازيةِ عندَ  �إلى الحالةِ  ال�سائلةِ  المادةِ منَ الحالةِ  لُ  تحوُّ
درجةِ حرارةٍ معينةٍ.

قيمِ  منْ   �أعلى  الجويِّ ال�ضغطِ  قيمُ  فيها  تكونُ  منطقةٌ 
ال�ضغطِ في المناطقِ المجاورةِ، وتزدادُ قيمُ ال�ضغطِ كلما 

.)H( ِاتجهنا �إلى مركزِ المنطقةِ، ويرمزُ لهُ بالرمز
مجموع��ةٌ م��نَ الحيوان��اتِ اللافقاري��ةِ، يمت��ازُ �أفرادُها 
الح�ش��راتِ،  وت�ض��مُّ  مف�صلي��ةً،  زوائ��دَ  بامتلاكهِ��مْ 

والق�شرياتِ، والعنكبياتِ، وعديداتِ لاأرجلِ.
 �أقلَّ منْ قيمِ ال�ضغطِ  منطقةٌ تكونُ فيها قيمُ ال�ضغطِ الجويِّ
اتجهنا  ال�ضغطِ كلما  قيمُ  المجاورةِ، وتقلُّ  المناطقِ  في 

.)L( ِإلى مركزِ المنطقةِ، ويرمزُ لهُ بالرمز�
نبات��اتٌ لا تحت��وي عل��ى لاأوعي��ةِ الناقل��ةِ )الخ�ش��بُ 

واللحاءُ(، وت�ضمُّ الحزازياتِ.
نباتاتٌ تحتوي على لاأوعيةِ الناقلةِ )الخ�شبُ واللحاءُ(، 
وت�ضمُّ ال�سرخ�سياتِ، والنباتاتِ معراةِ البذورِ، والنباتاتِ 

مغطاةِ البذورِ.



َّ بحمدِ الِله تعالى تم
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