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الذي  المت�شارعِ  التكنولوجيِّ  للتقدمِ  مواكبًا  جاءَ  الأ�شا�شيِّ  ال�شابعِ  لِل�شفِّ  العلومِ  كتابُ  هذا 
هذا  وي�شتملُ  التعلمِ.  جودةِ  تح�شينِ  في  والتعليمِ  التربيةِ  وزارةِ  لأهدافِ  ومحققًا  العالمُ،  ي�شهدُهُ 
التعلمِ  دورةِ  وفقَ  الكتابُ  مَ  مِّ �شُ اإذ  حديثٍ؛  تربويٍّ  باأ�شلوبٍ  عُر�شتْ  عدةً  مو�شوعاتٍ  الكتابُ 
الخما�شيةِ ال�شتق�شائيةِ التي تحفزُ الطلبةَ في مراحلِها الخم�سِ اإلى الندماجِ في مو�شوعِ البحثِ، 
وت�شجيعِ مهارةِ طرحِ الأ�شئلةِ ال�شتق�شائيةِ، وتنفيذِ ال�شتق�شاءِ، وجمعِ البياناتِ العلميةِ، وتبويبِها، 
اأوِ التو�شعِ في فهمِها، واإيجادِ تطبيقاتٍ لها في  اإلى تطويرِ المعرفةِ،  وتحليلِها، وتف�شيرِها، و�شولً 
الحياةِ العمليةِ. وتت�شمنُ الأن�شطةُ الواردةُ في هذهِ الدورةِ الحثَّ على مهاراتِ التفكيرِ العليا؛ منْ 

. ، وا�شتنتاجيٍّ ، وتحليليٍّ تفكيرٍ ناقدٍ، ومنطقيٍّ
روعيَ في تاأليفِ الكتابِ التنوعُ في التمهيدِ للف�شولِ والدرو�سِ، ليكونَ جاذبًا لدافعيةِ الطلبةِ نحوَ 
. ولتنظيمِ  ، وال�شحيِّ ، والبيئيِّ ، والتكنولوجيِّ التركيزِ على المنحى الهند�شيِّ التعلمِ ومثيرًا لها، معَ 
المعرفةِ؛ فقدْ و�شعتْ خريطةٌ مفاهيميةٌ في بدايةِ كلِّ ف�شلٍ لبيانِ مو�شوعاتِهِ، والعلاقاتِ التي تربطُ 

ها ببع�سٍ. هذهِ المو�شوعاتِ بع�شَ
المهنيةِ،  والتربيةِ  الريا�شياتِ،  مبحثِ  مثلِ  الأخرى  المباحثِ  معَ  الكتابِ  محتوى  يتكاملُ 
اإذْ يت�شمنُ تقويمًا ذاتيًّا في نهايةِ كلِّ ف�شلٍ، وت�شتملُ كلُّ  التقويمِ فيه؛  اأ�شاليبُ  والجغرافيا، وتتنوعُ 
اإلى  الطلبةُ بالحياةِ، وتوجيههِم  بيئتي لربطِ ما تعلَّمهُ  وحدةٍ في الكتابِ على م�شروعِ علمي يخدمُ 

الم�شاركةِ في  الخدمةِ الجتماعيةِ، ليكونوا عن�شرًا فاعلًا في المنزلِ،والمدر�شةِ، والمجتمعِ.
نُ الكتابُ من �شتِّ وحداتٍ هي خ�شائ�سُ المادةِ وتغيراتُها، والخليةُ، والقوةُ وال�شغطُ،  ويتكوَّ

وت�شنيفُ الكائناتِ الحيةِ وتكاثُرها، والحرارةُ، وعلومُ الأر�سِ.



خ�سائ�صُ المادةِ وتغيراتُها

   ما خ�شائ�سُ المادةِ؟ وما اأنواعُ التغيراتِ التي قدْ تطراأُ عليها؟

الوحدةُ الأولى1

قالَ اللهُ تَعالى: {
 } )�شورةُ الحديدِ، الآيةُ 25(0



خ�صائ�صُ المادةِ

در�شتَ �شابقًا اأنَّ المادةَ هيَ كلُّ �شيءٍ نح�سُّ بِهِ، وي�شغلُ حيزًا، ولَهُ كتلةٌ. ول تقت�شرُ 
خ�شائ�سُ المادةِ على كتلتِها، وحجمِها؛ واإنما لها خ�شائ�سُ اأخرى عديدةٌ تميِّزُ الموادَّ 
ها منْ بع�سٍ، فلماذا ينغمرُ مكعبٌ منَ الحديدِ في الماءِ، في حينِ يطفو مكعبٌ منَ  بع�شَ
نُهُ منْ قيا�سِ اأوزانِ  ، التي تمكِّ الخ�شبِ فوقَهُ؟ وما الخا�شيةُ التي يمتلكُها الميزانُ الناب�شيُّ

الأج�شامِ بدقةٍ؟
رُ  دُ �شفاتِها، وتف�شِّ التي تحدِّ الخ�شائ�سِ  اأهمِّ  ، ومدى مرونتِها منْ  الموادِّ اإنَّ كثافةَ 

العديدَ منَ الم�شاهداتِ الحياتيةِ.

الف�صلُ الأولُ



يبيِّنُ ال�شكلُ الآتي ما �شتدر�شُهُ في هذا الف�شلِ:

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطبيقاتٌ على المرونةِ

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

خ�شائ�سُ المادةِ

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

الكثافةُ

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

المرونةُ

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

مفهومُ المرونةِ

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

ح�شابُ الكثافةِ عمليًّا

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

الكثافةُ الإجماليةُ

منها
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الدر�صُ الأولُ
الكثافةُ 1

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

يق��عُ البح��رُ الميِّتُ عل��ى م�شاف��ةِ )55( كم 
اإل��ى الغربِ منْ عمّانَ، وهوَ اأكث��رُ بقاعِ الأر�سِ 
انخفا�شا ف��ي العالمِ، ومنْ اأكث��رِ المناطقِ جذبًا 
لل�شياحِ. لح��ظِ ال�شورةَ المج��اورةَ التي يظهرُ 
ي البح��رِ الميِّتِ يقراأُ الجريدةَ   فيها اأحدُ م�شتجمِّ
طافيًا فوقَ �شطحِ الم��اءِ، وتعدُّ مثلُ هذهِ ال�شورةِ 
منَ ال�ش��ورِ العالمي��ةِ التي تو�شحُ اإح��دى مزايا 
البح��رِ الميِّ��تِ الت��ي يتمتعُ به��ا دونَ �ش��واهُ منَ 

حاتِ المائيةِ.  الم�شطَّ

ثلاثةُ مكعباتٍ منَ الألمنيوم مختلفةٍ في الحجمِ، وميزانٌ، وم�شطرةٌ.
الإجراءاتُ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ

ال�شكلُ )1-1(: �شخ�سٌ يطفو فوقَ �شطحِ 
الماءِ في البحرِ الميِّتِ.  

ال�شوؤالِ،  عنْ هذا  للاإجابةِ  ب�شهولةٍ؟  الميِّتِ  البحرِ  �شطحِ  فوقَ  الإن�شانُ  يطفو  فلماذا   
لن�شتك�شفْ مفهومَ الكثافةِ.

الموادُّ والأدواتُ
مفهومُ الكثافةِ.

1- رقِّمِ المكعباتِ الثلاثةَ.
نِ  2- ق�سْ، با�شتخدامِ الم�شطرةِ، طولَ �شلعِ كلِّ مكعبٍ منَ المكعباتِ الثلاثةِ، ودوِّ

النتائجَ في الجدولِ الآتي:



9

هِ. نِ النتائجَ في الجدولِ نف�شِ 3-اح�شبْ حجمَ كلِّ مكعبٍ منَ المكعباتِ الثلاثةِ، ودوِّ
نِ النتائجَ في  4-ق�سْ، با�شتخدامِ الميزانِ، كتلةَ كلِّ مكعبٍ منَ المكعباتِ الثلاثةِ، ودوِّ

الجدولِ.
نْها في المكانِ المخ�ش�سِ  الكتلةُ (، ودوِّ

5-اح�شبْ ن�شبةَ كتلةِ كلِّ مكعبٍ اإلى حجمِهِ؛ ) الحجمِ
منَ الجدولِ.

ماذا ت�شتنتجُ؟ ....................................... ........................................ .
هلْ تتوقعُ اختلافَ ن�شبةِ الكتلةِ اإلى الحجمِ باختلافِ نوعِ المادةِ؟ 

لْ توقعَكَ ....................................... ........................................ .  �شجِّ
ذِ الن�شاطَ الآتيَ: للتاأكدِ منْ �شحةِ توقعِكَ نفِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

لبةٍ.ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ ح�شابُ كثافةِ اأج�شامٍ �شُ
الموادُّ والأدواتُ

مكعباتٌ مت�شاويةٌ في الحجمِ منْ ثلاثِ موادَّ )األمنيوم، نحا�سٌ، خ�شبٌ(، وم�شطرةٌ، 
وميزانٌ.

الإجراءاتُ
نِ  1- ق�سْ، با�شتخدامِ الم�شطرةِ، طولَ �شلعِ كلِّ مكعبٍ منَ المكعباتِ الثلاثةِ، ودوِّ

النتائجَ في الجدولِ الآتي:

)غ/�شم3(
حجمُ المكعبِ

)�شم3(
طولُ ال�شلعِ

)�شم(
الكتلةُ
)غ( المادةُ

مكعبُ الألمنيوم الأولُ
مكعبُ الألمنيوم الثاني

مكعبُ الألمنيوم الثالثُ

الكتلةُ
الحجمِ
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)غ/�شم3(

حجمُ المكعبِ
)�شم3(

طولُ ال�شلعِ
)�شم(

الكتلةُ
)غ( المادةُ

مكعبُ الألمنيوم
مكعبُ النحا�سِ

مكعبُ الخ�شبِ

الجدولِ  في  النتائجَ  نِ  الثلاثةِ، ودوِّ المكعباتِ  منَ  اح�شبْ حجمَ كلِّ مكعبٍ   -2
هِ. نف�شِ

نِ النتائجَ  3- ق�سْ، با�شتخدامِ الميزانِ، كتلةَ كلِّ مكعبٍ منَ المكعباتِ الثلاثةِ، ودوِّ
في الجدولِ.

المكانِ  في  نْها  ودوِّ  ،) الكتلةُ
الحجمِ حجمِهِ؛) اإلى  مكعبِ  كلِّ  كتلةِ  ن�شبةَ  اح�شبْ   -4

المخ�ش�سِ منَ الجدولِ.
اإلى ماذا تو�شلتَ؟ ........................................................................................... .. .

ا�شتخدمِ النتائجَ التي تو�شلتَ اإليها في دعمِ توقعِكَ اأوْ نفيِهِ.
  . .. ............................................................................................................................

اإنَّ ن�شبةَ الكتلةِ اإلى الحجمِ التي قمتَ بح�شابِها في كلٍّ منَ الن�شاطينِ ال�شابقينِ هيَ 
كثافةُ المادةِ، والكثافةُ )density( هيَ كتلةُ )1( �شم3 منَ المادةِ، فاإذا قلنا: اإنَّ كثافةَ الحديدِ 
)7.8( غ/�شم3، فهذا يعني اأنَّ كتلةَ )1( �شم3 منَ الحديدِ ت�شاوي )7.8(غ، وتكونُ 
اأو كتلتُها. وتدلُّ الكثافةُ  اأوْ �شكلُها،  الكثافةُ ثابتةً للمادةِ الواحدةِ مهما كانَ حجمُها، 
منْ  اأكثرُ  مترا�شةٌ ومتقاربةٌ  النحا�سِ  المادةِ في حيزٍ معينٍ؛ فذراتُ  ترا�سِّ  على مدى 
الألمنيوم  كثافةِ  اأكبرُ من  النحا�سِ )8.9(غ/�شم3، وهيَ  كثافةَ  الألمنيوم؛ لأنَّ  ذراتِ 

)2.7(غ/�شم3. 
لبةِ: ويبيِّنُ الجدولُ الآتي قيمَ كثافةِ بع�سِ الموادِّ ال�شُّ

الكتلةُ
الحجمِ
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الكثافةُ  )غ/�شم3( المادةُ
0.5 الخ�شبُ
2.7 الألمنيوم
8.9 النحا�سُ
2.5 الزجاجُ
7.8 الحديدُ

19.3 الذهبُ

لبةِ. الجدولُ )1-1(: قيمُ كثافةِ بع�سِ الموادِّ ال�شُّ

يعتقدُ بع�سُ النا�سِ اأنَّ ال�شلابةَ تزدادُ بزيادةِ الكثافةِ، وهذا غيرُ �شحيحٍ، فال�شلابةُ ل 
لبةً؛ ولكنَّ كثافتَها قليلةٌ، مثلَ الجليدِ الذي  علاقةَ لها بالكثافةِ؛ اإذْ نجدُ بع�سَ الموادِّ �شُ
كثافتُهُ اأقلُّ منْ كثافةِ الماءِ، و الزئبقُ �شائلٌ على الرغمِ منْ اأنَّ كثافَتهُ  اأكبرُ منْ كثافةِ الكثيرِ 

منَ الفلزاتِ، مثلِ الحديدِ والنحا�سِ.
ذِ الن�شاطَ الآتيَ لح�شابِ  لبةِ عمليًّا، نفِّ بعدَ اأَنْ تعلَّمتَ كيفيةَ ح�شابِ كثافةِ الموادِّ ال�شُّ

كثافةِ بع�سِ ال�شوائلِ:

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

وكاأ�سٌ  وميزانٌ،   ،)3( عدد  جٌ  مدرَّ ومخبارٌ   ، نباتيٌّ وزيتٌ  وكحولٌ،  مقطرٌ،  ماءٌ 
زجاجيةٌ عدد )3(.

الإجراءاتُ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
الموادُّ والأدواتُ

ح�شابُ كثافةِ �شوائلَ.

نِ النتيجةَ في الجدولِ الآتي: 1- ق�سْ كتلةَ الكاأ�سِ وهيَ فارغةٌ، ودوِّ
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جِ، لحظِ ال�شكلَ )2-1(. 2- �شعْ )50( �شم3 منَ الماءِ المقطرِ في المخبارِ المدرَّ
جِ اإلى الكاأ�سِ الزجاجيةِ. 3- انقلِ الماءَ منَ المخبارِ المدرَّ

هِ. نْها في الجدولِ نف�شِ 4- ق�سْ كتلةَ الكاأ�سِ المملوءةِ بالماءِ، ودوِّ
نِ النتيجةَ في الجدولِ، ثمَّ اح�شبْ  5- اح�شبْ كتلةَ الماءِ، ودوِّ

هِ. نْها في الجدولِ نف�شِ كثافةَ الماءِ، ودوِّ
ر الخطواتِ ال�شابقةَ لح�شابِ كثافةِ كلٍّ منَ الكحولِ والزيتِ. 6- كرِّ

ماذا ت�شتنتجُ؟ ................................ ..................................................

لل�شوائلِ المختلفةِ كثافاتٌ مختلفةٌ؛ فكثافةُ الماءِ اأكبرُ منْ كثافةِ كلٍّ منَ الكحولِ والزيتِ، 
ويبينُ الجدولُ الآتي قيمَ كثافةِ بع�سِ ال�شوائلِ:

الجدولُ )1-2(: قيمُ كثافةِ بع�سِ ال�شوائلِ.

ال�شكلُ )1-2(: قيا�سُ 
كميةٍ منَ الماءِ.

كثافةُ ال�شائلِ
)غ/�شم3(

 )1-2(
كتلةُ ال�شائلِ

)غ( 

 )2(
كتلةُ الكاأ�صِ مملوءةً بال�شائلِ 

)غ(

 )1(
كتلةُ الكاأ�صِ  فارغةً

  )غ(

حجمُ ال�شائلِ 

)�شم3(

ال�شائلُ

50 ماءٌ مقطرٌ
50 كحولٌ
50 زيتٌ نباتيٌّ

30

40

50

60

الكثافةُ  )غ/ �شم3( المادةُ
1 الماءُ

0.92 زيتُ الزيتونِ
13.6 الزئبقُ
0.68 النفطُ

0.8 الكحولُ

وفيما ياأتي اأمثلةٌ ح�شابيةٌ على الكثافةِ:
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اأ�شطوانةٌ منَ الخ�شبِ حجمُها )40( �شم3، وكتلتُها )20(غ، اح�شبْ كثافةَ  مثال)1(: 
الخ�شبِ بوحدةِ )غ/�شم3(.

    : الحلُّ
           

20 = 0.5غ/�شم3 .
40  =                           

النحا�سِ  منَ  كتلةُ مكعبٍ  فما  النحا�سِ )8.9( غ/�شم3،  كثافةَ  اأنَّ  اإذا علمتَ  مثال)2(: 
حجمُهُ )5( �شم3؟

  : الحلُّ

  =   8.9               

( �س= 8.9 × 5   )وبال�شربِ التبادليِّ
                                 �س= 44.5 غ.

اأنَّ كثافةَ الحديدِ  )7.8( غ / �شم3، فعلى اأيٍّ منَ ال�شوائلِ الواردةِ في  اإذا علمتَ     

الجدولِ )1-2(، يطفو الحديدُ؟
تطفو ال�شفنُ الفولذيةُ الكبيرةُ على �شطحِ الماءِ على الرغمِ منْ اأنَّ كثافةَ الفولذِ اأكبرُ 

منْ كثافةِ الماءِ، توقعْ لماذا؟ 
لْ توقعَكَ ................................ ..................................................  �شجِّ

ذِ الن�شاطَ الآتيَ:       للتحققِ منْ توقعِكَ نفِّ

الكتلةُ
الحجمِ الكثافةُ =

�س
5

الكتلةُ
الحجمِ الكثافةُ =
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3-�شعِ العلبتينِ على �شطحِ الماءِ، ماذا ح�شلَ للعلبتينِ؟
نْ نتائجَكَ ................................................       دوِّ

دعمِ  في  عليها  ح�شلتَ  التي  النتائجَ  ا�شتخدمِ   -4
توقعِكَ، اأوْ نفيِهِ.

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

بدَّ منْ  الفارغةِ، ل  ال�شفنِ، والعلبِ  فةِ مثلِ  المجوَّ عندَ ح�شابِ كثافةِ الأج�شامِ 
، وهذا ما يُ�شمى الكثافةَ الإجماليةَ، ول بدَّ اأنكَ  قيا�سِ كتلتِها الكليَّةِ اإلى حجمِها الكليِّ
لذلكَ  الماءِ؛  منْ كثافةِ  اأكبرَ  الإجماليةُ  المطروقةَ كانتْ كثافتُها  العلبةَ  اأنَّ  لحظتَ 
اإلى  ي�شيرُ  الماءِ، وهذا  �شطحِ  على  ال�شليمةَ طفتْ  العلبةَ  اأنَّ  في حينِ  فيه،  انغمرتْ 
الماءِ  تنغمرُ في  اإنَّ الأج�شامَ  القولُ:  الماءِ. وعليهِ، يمكنُ  اأقلُّ منْ كثافةِ  اأنَّ كثافتَها 
اإذا كانتْ كثافتُها الإجماليةُ اأكبرَ منْ كثافتِهِ، في حينِ تطفو الأج�شامُ على الماءِ اإذا 

كانتْ كثافتُها الإجماليةُ اأقلَّ منْ كثافتِهِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

، وحو�سٌ، وماءٌ، ومِطرقةٌ. علبتا م�شروبٍ غازيٍّ
الإجراءاتُ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
الموادُّ والأدواتُ

1- املاَأ الحو�سَ بالماءِ.
لها، واتركِ  اأقلِّ حجمٍ ممكنٍ  للح�شولِ على  بالمِطرقةِ  العلبتينِ  اإحدى  اطرقْ   -2

العلبةَ الثانيةَ كما هيَ، انظرِ ال�شكلَ )3-1(.

الكثافةُ الإجماليةُ.

ال�شكلُ )1-3(: علبةٌ �شليمةٌ
 وعلبةٌ مطروقةٌ.
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

 اح�شبِ الكثافةَ ال�شكانيةَ في المدنِ الواردةِ في الجدولِ الآتي:
الكثافةُ ال�شكانيةُ )ن�شمةٌ/كم2( الم�شاحةُ )كم2( عددُ ال�شكانِ )ن�شمةٌ( المدينةُ

310 4 مليون اأ
330 100000 ب
250 250000 ج�

1- كرةٌ منَ النحا�سِ كتلتُها )356( غ، وحجمُها )40( �شم3، كُ�شرتْ اإلى جزاأينِ 
مت�شاويينِ، ما كثافةُ كلِّ جزءٍ منهما؟ 

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

�شعيدٌ   وجدَها  حينِ  في  غ/�شم3،   )1( فوجدَها  الماءِ  كثافةَ  اأحمدُ  ح�شبَ   -2
رْ �شببَ اختلافِ نتيجةِ كلٍّ منهما. )1000( كغ/م3، ف�شِّ

بالجدولِ )1-2(، اح�شبْ كتلةَ  3- وعاءٌ يحوي )2000( �شم3 زئبقًا، م�شتعينًا 
الزئبقِ التي في الوعاءِ.

اآخرُ  ويبيعُ  دنانيرَ،  ب� )5(  الزيتونِ  زيتِ  منْ  الواحدَ  اللترَ  المزارعينَ  اأحدُ  يبيعُ   -4
اأنْ  لُ  المزارعينِ تف�شِّ اأيُّ  ب� )5( دنانيرَ،  الزيتونِ  الواحدَ منْ زيتِ  الكيلو غرام 

ت�شتريَ منهُ؟ ولماذا؟
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الدر�صُ الثاني
المرونةُ 2

اأنْ  القوى  األعابِ  في  الريا�شيُّ  ي�شتطيعُ 
يقفزُ  عندَما  )6(م  يقاربُ  ارتفاعٍ  اإلى  ي�شلَ 
بالزانةِ، كما في ال�شكلِ )1-4(، فما الخا�شيةُ 
نُ الريا�شيَّ منَ  الموجودةُ في الزانةِ التي تمكِّ
جميعُ  وهل  ؟  الرتفاعِ  هذا  اإلى  الو�شولِ 
الموادِّ تمتلكُ هذهِ الخا�شيةَ؟                              

    ال�شكلُ )1-4(: القفزُ بالزانةِ. 

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

قطعةُ مطاطٍ، وقطعةُ اإ�شفنجٍ، وقطعةُ معجونٍ، وبالونُ مملوءٌ بالهواءِ، وقطعةُ جبنٍ، وناب�ضٌ.
الإجراءاتُ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
الموادُّ والأدواتُ

1- اأم�شكْ قطعةَ المطاطِ، واأَثِّرْ عليها بقوةِ �شحبٍ منْ طرفيها، هلْ تغيَّرَ �شكلُها؟
نِ النتيجةَ بو�شعِ اإ�شارةِ   ؟ دوِّ 2- اتركْ قطعةَ المطاطِ، هلِ ا�شتعادتْ �شكلَها الأ�شليَّ

)( في المكانِ المنا�شبِ منَ الجدولِ الآتي:

المرونةُ.

لمْ ت�شتعدْ �شكلَها الأ�شليَّ ا�شتعادتْ �شكلَها الأ�شليَّ المادةُ
قطعةُ مطاطٍ
قطعةُ اإ�شفنجٍ

قطعةُ معجونٍ
بالونُ مملوءٌ بالهواءِ

قطعةُ جبنٍ
ناب�سٌ
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رِ الخطوتينِ ال�شابقتينِ لختبارِ الناب�سِ. 3-كرِّ
4-اأثِّرْ بقوةٍ على كلٍّ منَ الموادِّ الأخرى؛ وذلكَ بال�شغطِ عليها باإ�شبعِكَ، ماذا حدثَ 

ل�شكلِ كلٍّ منها؟  
نْ نتائجَكَ في الجدولِ.  5-اأبعدْ اإ�شبعَكَ عنها، هلْ تغيَّرَ �شكلُها؟ دوِّ

ماذا ت�شتنتجُ؟ ..................................................................................................
ل بُدَّ اأنَّكَ لحظتَ منَ الن�شاطِ ال�شابقِ اأنَّ قطعةَ المطاطِ، والناب�ضَ، وقطعةَ الإ�شفنجِ، 
ى هذهِ الخا�شيةُ للمادةِ  ا�شتعادتْ �شكلَها الأ�شليَّ بعدَ زوالِ القوةِ الموؤثِّرةِ عليها، وتُ�شمَّ
عليها  الموؤثرةِ  للقوةِ  المادةِ  ا�شتجابةِ  في  تظهرُ  خا�شيةٌ  والمرونةُ   .)elasticity( المرونةَ 
بطريقةٍ ما )كالنثناءِ، والنكما�سِ،...(، ورجوعِها اإلى حالتِها الأ�شليةِ عندَ زوالِ هذهِ 

القوةِ، وتمتلكُ جميعُ الموادِّ هذهِ الخا�شيةَ ولكنْ بدرجاتٍ متفاوتةٍ.
ومنَ الأمثلةِ على اأجهزةٍ واأدواتٍ ن�شتخدمُها في حياتِنا، وتمتازُ بخا�شيةِ المرونةِ، 

ةُ الغط�سِ، لحظِ ال�شكلَ )5-1(. الميزانُ الناب�شيُّ ، والفر�شةُ الطبيَّةُ، ومن�شَّ

ال�شكلُ )1-5(: اأجهزةٌ واأدواتٌ تمتازُ بمرونتِها.
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

عْ اأهميةَ ذلكَ.   ترتبطُ عجلاتُ الطائراتِ وال�شاحناتِ بنواب�سَ، توقَّ

  ال�شكلُ )1-6(: نواب�سُ طائرةٍ وعجلاتُها.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

ا طولُهُ )4( �شم  لقيا�سِ اأوزانٍ مختلفةٍ، وعندَ النتهاءِ منْ قيا�سِ    - ا�شتخدمَ طالبٌ ناب�شً
الأوزانِ وجدَ اأنَّ طولَ الناب�سِ اأ�شبحَ )4.5( �شم. فهلِ القراءاتُ التي ح�شلَ عليها 

الطالبُ �شحيحةٌ؟ ولماذا؟
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التقويمُ الذاتيُّ

�شعْ اإ�شارةَ )( في المكانِ المنا�شبِ منَ الجدولِ الآتي:
بعدَ درا�شتي هذا الف�شلَ اأ�شتطيعُ اأنْ:

مقبولٌ جيدٌ ممتازٌ االمعيارُالرقمُ �شعيفٌجيدٌ جدًّ

1

2

3

4

5

6

7

8

حَ المق�شودَ بالكثافةِ. اأو�شِّ

لبةٍ. اأح�شبَ كثافةَ اأج�شامٍ �شُ

اأجدَ كثافةَ بع�سِ ال�شوائلِ عمليًّا.

حَ المق�شودَ بالكثافةِ الإجماليةِ. اأو�شِّ

الأج�شامِ  بع�سِ  طُفُوِّ  �شببَ  رَ  اأُف�شِّ
ها  فوقَ �شطحِ الماءِ، وعدمِ طُفُوِّ بع�شِ

الآخرِ.

حَ المق�شودَ بالمرونةِ. اأو�شِّ

الأج�شامِ  منَ  المرنةَ  الأج�شامَ  اأُميِّزَ 
قليلةِ المرونةِ.

على  العمليةِ  التطبيقاتِ  بع�سَ  اأذكرَ 
خا�شيةِ المرونةِ.
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علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

1- �شعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�شحيحةِ في كلٍّ مما ياأتي:

★ للاإجابةِ عنِ ال�شوؤالِ الأولِ، الفرعِ الرابعِ ا�شتعنْ بالجدولينِ: )1-1(، )2-1(.

: )1( يطفو الزيتُ فوقَ �شطحِ الماءِ لأنَّ
اأ    - كثافَتَهُ اأعلى منْ كثافةِ الماءِ.      ب- كثافَتَهُ اأقلُّ منْ كثافةِ الماءِ.
ج�- حجمَهُ اأقلُّ منْ حجمِ الماءِ.         د- كتلتَهُ اأكبرُ منْ كتلةِ الماءِ.

)2( تكونُ الكثافةُ الإجماليةُ لل�شفنِ:
اأ   - اأقلَّ منْ كثافةِ ماءِ البحرِ.            ب- اأعلى منْ كثافةِ ماءِ البحرِ.

ج�- م�شاويةً لكثافةِ ماءِ البحرِ.            د- غيرَ معروفةٍ.
)3( اأيُّ الموادِّ الآتيةِ الأكثرُ مرونةً:

اأ   - كرةٌ فلزيةٌ.                                ب- قطعةُ عجينٍ.   
ج�- كرةٌ مطاطيةٌ.                               د- حجرٌ.

)4( تطفو قطعةُ حديدٍ اإذا وُ�شعتْ في اإناءٍ يحتوي:
اأ   - ماءً.                                          ب- زيتًا نباتيًّا.

ج�- زئبقًا.                                         د- زيتَ زيتونٍ.
2- اأجرى اأحدُ الطلبةِ تجربةً لدرا�شةِ العلاقةِ بينَ مقدارِ ال�شتطالةِ الناتجةِ منْ ثقلٍ في 

ناب�سٍ، وكتلةِ الثقلِ المعلقِ بِهِ، وح�شلَ على النتائجِ الآتيةِ:

12 10 8 6 4 2 كتلةُ الثقلِ )كغ(

0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 مقدارُ ال�شتطالةِ )مم(

؟ اأ   - ما الخا�شيةُ التي يعتمِدُ عليها مبداأُ عملِ الميزانِ الناب�شيِّ
ب- مثِّلِ النتائجَ الواردةَ في الجدولِ بيانيًّا .

★
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؟ ج�- ما نوعُ العلاقةِ الريا�شيةِ التي تو�شلتَ اإليها منْ خلالِ الر�شمِ البيانيِّ
د  - ما مقدارُ ال�شتطالةِ في الناب�سِ ال�شابقِ عندَ تعليقِ كتلةٍ مقدارُها )1( كغ بِهِ؟

3- اإذا علمتَ اأنَّ كثافَةَ النحا�سِ هيَ )8.9( غ /�شم3، فما حجمُ )63( غ منْهُ؟

كتلةُ الثقلِ )كغ(

مقدارُ
ال�شتطالةِ

)مم(
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اتُ المادةِ تغيُّر
اإذا راقبْنا الموادَّ الموجودةَ في بيئتِنا وجدناها تتعر�سُ للتغيُّرِ، وقدْ يكونُ هذا التغيُّرُ 
على  الدهانِ  لونِ  تغيُّرِ  مثلَ  بطيئًا  اأوْ  الورقِ،  منَ  قطعةٍ  عندَ حرقِ  يح�شلُ  كما  �شريعًا، 

الحائطِ بمرورِ الزمنِ.
وتعلَّمتَ �شابقًا اأنَّ التغيُّرَ قدْ يكونُ كيمائيًّا، اأوْ فيزيائيًّا، فما التغيُّراتُ الفيزيائيةُ؟ وما 

التغيُّراتُ الكيميائيةُ ؟ وما الفرقُ بينَهما؟ 

الف�صلُ الثاني
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يبيِّنُ ال�شكلُ الآتي ما �شتدر�شُهُ في هذا الف�شلِ:

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تغيُّراتٌ كيميائيةٌ

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

احتراقُ الفحمِ

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تغيُّراتُ المادةِ

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تغيُّراتٌ فيزيائيةٌ

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

ذوبانُ الملحِ في الماءِ

منَ الأمثلةِ
عليها

منَ الأمثلةِ
عليها
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الدر�صُ الأولُ
ُ الكيميائيُّ التغيُّ 1

كثيرًا ما نقومُ باإ�شعالِ الفحمِ لتح�شيرِ وجباتِ ال�شواءِ، وعندَما نبداأُ بهذهِ العمليةِ تبداأُ 
فما  لهُ،  الكيميائيُّ  التغيُّرُ  ويحدثُ  للفحمِ،  الأ�شا�شيِّ  نِ  المكوِّ الكربونِ  احتراقِ  عمليةُ 

التغيُّرُ الكيميائيُّ ؟ وماذا ينتجُ منْهُ؟

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

�شريطُ مغني�شيوم، وملقطٌ، وم�شدرُ لهبٍ.
تحذيرٌ: لتُطلِ  النظرَ اإلى �شريطِ المغني�شوم الم�شتعلِ.

الإجراءاتُ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
الموادُّ والأدواتُ

ق�سَّ قطعةً منا�شبةً منْ �شريطِ المغني�شيوم.  -1
بالم��ل�قط،  الم�غن�ي�شيوم  قط�ع��ة  اأم�شك   -2
في  كما  اللهبِ،  بم�شدرِ  طرفَها  واأ�شعلْ 

ال�شكلِ )1-7(، ولحظْ ما يحدثُ.
نْ ملاحظاتِكَ ......................................... دوِّ
.......................................................................

. التغيُّرُ الكيميائيُّ

 عندَ احتراقِ �شريطِ المغني�شيوم يتحولُ الجزءُ المحترقُ اإلى رمادٍ اأبي�سَ، هلْ باإمكانِكَ 
؟ اأنْ تعيدَ هذهِ المادةَ الناتجةَ اإلى �شكلِ المغني�شيوم الأ�شليِّ

اإنَّ احتراقَ المغني�شيوم يوؤدي اإلى ظهورِ مادةٍ جديدةٍ تختلفُ وحداتُها المكونةُ عنْ 
الكربونِ  دقائقِ  احتراقِ  عندَ  الحالُ  هوَ  وكذلكَ  الأ�شليةِ،  للمادةِ  نةِ  المكوِّ الوحداتِ 

ال�شكلُ )1-7(: احتراقُ �شريطِ 
مغني�شيوم.
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اإنتاجِ موادَّ جديدةٍ منها  اإلى  يوؤدي  فاإنَّ ذلكَ  الأك�شجينِ  الفحمِ بوجودِ  الموجودةِ في 
غازُ ثاني اأك�شيدِ الكربونِ. وهذهِ التغيُّراتُ التي حدثتْ على الموادِّ هيَ تغيُّراتٌ كيميائيةٌ  
، لحظِ ال�شكلَ  )chemical changes(، ويُطلقُ على التغيُّرِ الكيميائيِّ عادةً التفاعلِ الكيميائيِّ

)1-8(، الذي يمثِّلُ تفاعلَ احتراقِ الكربونِ، واإنتاجَ غازِ ثاني اأك�شيدِ الكربونِ.

اإنَّ الوحداتِ البنائيةَ للكربونِ هيَ دقائقُ الكربونِ )C(، والوحداتِ البنائيةَ للاأك�شجينِ 
هيَ دقائقُ الأك�شجينِ )O2(، ومنَ الوا�شحِ اأنَّ الوحداتِ البنائيةَ لمادةِ ثاني اأك�شيدِ الكربونِ 

)CO2( الناتجةِ مختلفةٌ عنِ الوحداتِ البنائيةِ لكلٍّ منَ الكربونِ والأك�شجينِ.

واإنَّ ما حدثَ بالفعلِ هوَ تفاعلٌ كيميائيٌّ بينَ الكربونِ والأك�شجينِ لإنتاجِ غازِ ثاني 
اأك�شيدِ الكربونِ. يمكنُ التعبيرُ عنْ هذا التفاعلِ بالمعادلةِ اللفظيةِ الآتيةِ:

لب(+ اأك�شجين )غاز(    ثاني اأك�شيد الكربون )غاز( كربون  )�شُ

ى الكربونُ والأك�شجينُ في المعادلةِ ال�شابقةِ موادَّ متفاعلةً، اأما غازُ ثاني اأك�شيدِ  يُ�شمَّ
ى مادةً ناتجةً. الكربونِ فيُ�شمَّ

و�شناعةُ  ال�شكرِ،  وحرقُ  المعجناتِ،  خَبزُ  الكيميائيةِ:  التغيُّراتِ  على  الأمثلةِ  ومنَ 
نُ الموادِّ الغذائيةِ، و�شداأُ الحديدِ، وغيرُها. الأجبانِ والمخللاتِ، وتعفُّ

ال�شكلُ )1-8(: احتراقُ الكربونِ، واإنتاجُ غازِ ثاني اأك�شيدِ الكربونِ.

+
CO2 O2 C

م�شدرُ لهبٍ

م�شدرُ لهبٍ
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.  1-�شغْ بلغتِكَ الخا�شةِ تعريفًا للتغيُّرِ الكيميائيِّ
هذا  عنْ  عبِّرْ  الأمونيا،  غازِ  لإنتاجِ  النيتروجينِ  غازِ  معَ  الهيدروجينِ  غازُ  2 - يتفاعلُ 

التفاعلِ بمعادلةٍ لفظيةٍ.
مْ جدولً، واكتبْ فيه عددًا منَ التغيُّراتِ الكيميائيةِ التي تحدثُ في بيتِكَ اأوْ في   3- �شمِّ

مدر�شتِكَ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

؟ تعاونْ معَ زملائِكَ للاإجابةِ   ما الأدلةُ )الموؤ�شراتُ( على حدوثِ تفاعلٍ كيميائيٍّ
عنْ هذا ال�شوؤالِ. 
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الدر�صُ الثاني
ُ الفيزيائيُّ التغيُّ 2

يوجدُ الماءُ عادةً بالحالةِ ال�شائلةِ، وعندَ رفعِ درجةِ حرارتِهِ يتحولُ اإلى بخارِ ماءٍ، اأما 
لِ الماءِ منْ  اإذا وُ�شعَ في درجةِ حرارةٍ منخف�شةٍ فيتحولُ اإلى جليدٍ، وتمثِّلُ عمليةُ تحوُّ
؟  ؟ وبماذا يختلفُ عنِ التغيُّرِ الكيميائيِّ حالةٍ اإلى اأخرى تغيُّرًا فيزيائيًّا، فما التغيُّرُ الفيزيائيُّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

لِ ال�شكلَ )1-9( الذي يمثِّلُ حالتِ الماءِ، واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:   تاأمَّ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ

لبِ، والماءِ ال�شائلِ، وبخارِ    ما الوحداتُ البنائيةُ التي يتكونُ منها كلٌّ منَ الجليدِ ال�شُّ
الماءِ؟

  هلْ يوؤدي ان�شهارُ الجليدِ اإلى اإنتاجِ موادَّ جديدةٍ ؟

ال�شكلُ )1- 9(: التغيرُ في حالتِ الماءِ.

. التغيُّر الفيزيائيُّ



28

اإلى  متحولً  ين�شهرُ  للحرارةِ  هِ  تعر�شِ )H2O(، وعندَ  دقائقِ  منْ  لبُ  ال�شُّ الثلجُ  يتكونُ 
نٍ منْ دقائقِ )H2O(، ويمكنُ للماءِ ال�شائلِ اأنْ يمت�سَّ حرارةً تكفي لتبخرِ  ماءٍ �شائلٍ مكوَّ
مِنَ  اأنَّ كلاًّ  ا، لحظْ   اأي�شً  )H2O( اإلى بخارِ ماءٍ مكونٍ منْ دقائقِ  لِها  بع�سِ دقائقِهِ وتحوُّ
ها، وهيَ )H2O(، فالتغيُّرُ  نُ منَ الوحدةِ البنائيةِ نف�شِ الجليدِ، والماءِ، وبخارِ الماءِ يتكوَّ
في الحالةِ الفيزيائيةِ للماءِ لمْ يَنتجْ منهُ مادةٌ جديدةٌ، وكلُّ ما ح�شلَ اأنَّ الم�شافاتِ بينَ 
يهِ التغيُّرَ الفيزيائيَّ  الوحداتِ البنائيةِ، وقوى التجاذبِ بينَها قدْ تغيَّرتْ، وهذا ما ن�شمِّ

.)physical change(

ومنَ الأمثلةِ المهمةِ على التغيُّراتِ الفيزيائيةِ ذوبانُ ملحِ الطعامِ في الماءِ، فما الذوبانُ ؟ 
؟ وكيفَ يتمُّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

ماءٌ، وكي�سٌ يحتوي حبيباتِ �شرابٍ.
الإجراءاتُ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
الموادُّ والأدواتُ

رْ منَ الموادِّ ال�شابقةِ م�شروبًا. 1-ح�شِّ
دِ المذابَ في الم�شروبِ ال�شابقِ . 2-حدِّ
دِ المذيبَ في الم�شروبِ ال�شابقِ . 3-حدِّ

    اأيُّهما يوجدُ بن�شبةِ اأعلى )المذابُ اأمِ المذيبُ(؟
رتَهُ مخلوطٌ متجان�ضٌ اأمْ غيرُ متجان�ضٍ؟     هلِ الم�شروبُ الذي ح�شَّ

الذوبانُ.

دقائقَ  ال�شابقِ هوَ مخلوطٌ متجان�ضٌ؛ لأنَّ  الن�شاطِ  رتَهُ في  الذي ح�شَّ الم�شروبَ  اإنَّ 
ال�شرابِ تنت�شرُ ب�شكلٍ منتظمٍ بينَ دقائقِ الماءِ، ويطلقُ على هذا المخلوطِ المتجان�ضِ ا�شمَ 
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

 اأكيا�سُ �شايٍ، وكاأ�سٌ زجاجيةٌ فيها ماءٌ دافئٌ.
الإجراءاتُ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
الموادُّ والأدواتُ

تحريكِ  مراعاةِ عدمِ  معَ  دافئًا،  ماءً  تحتوي  التي  الكاأ�سِ  في  ال�شايِ  كي�سَ  �شعْ   -1
الكاأ�سِ.

2- اتركِ الكاأ�سَ )3( دقائقَ تقريبًا، ماذا يحدثُ لل�شايِ؟
3- حددِ المذيبَ والمذابَ في محلولِ ال�شايِ والماءِ؟

كيفَ تحدثُ عمليةُ الذوبانِ.

محلولٍ )solution(، ويتكونُ المحلولُ منَ المذيبِ، وهوَ المادةُ التي توجدُ بن�شبةٍ اأكبرَ في 
المحلولِ، ومنَ المذابِ، وهوَ المادةُ التي توجدُ بن�شبةٍ اأقلَّ فيهِ.

نُ منْ مذيبٍ ومذابٍ، فكيفَ تتمُّ عمليةُ الذوبانِ؟ عرفتَ اأنَّ المحلولَ يتكوَّ

اأنِ انت�شرَ في جميعِ  اإلى  عَ في الماءِ تدريجيًّا  اأنَّ ال�شايَ قدْ توزَّ اأنكَ لحظتَ  بُدَّ  ل 
نَ نتيجةً لذلكَ مخلوطٌ منَ ال�شايِ والماءِ، يعدُّ الماءُ فيهِ مذيبًا؛ لأنَّ كميتَهُ  اأنحائِهِ، وتكوَّ
، ونظرًا للحركةِ الم�شتمرةِ لدقائقِ  في المخلوطِ اأكبرُ، ويُعدُّ ال�شايُ مذابًا؛ لأنَّ كميتَهُ اأقلُّ
مكونًا  بانتظامٍ،  الماءِ  اأنحاءِ  جميعِ  في  ال�شايُ  انت�شرَ  فقدِ  المخلوطِ  في  وال�شايِ  الماءِ 

محلولً تتوزعُ فيهِ دقائقُ المذابِ بانتظامٍ بينَ دقائقِ المذيبِ.
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

- �شنِّفْ في الجدولِ التغيُّراتِ الآتيةَ اإلى تغيُّراتٍ فيزيائيةٍ اأوْ تغيُّراتٍ كيميائيةٍ :
اأ   - اإذابةُ ال�شكّرِ في الماءِ.                 ب- �شداأُ الم�شاميرِ. 

ج�- تحطيمُ الزجاجِ.                          د  - حرقُ قطعةٍ منَ الورقِ.
ه� - قليُ بي�شةٍ.                                  و  - ق�سُّ الح�شائ�سِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

لْ توقُّعاتِكَ.  هلْ توؤثرُ درجةُ حرارةِ الماءِ في ذوبانِ الموادِّ فيهِ؟ �شجِّ
...........................................................................................................................       

ذْها م�شتخدمًا موادَّ منْ بيئتِكَ المحليَّةِ. مْ تجربةً لختبارِ �شحةِ توقُّعاتِكَ، ثمَّ نفِّ   �شمِّ

تغيُّراتٌ كيميائيةٌ تغيُّراتٌ فيزيائيةٌ
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التقويمُ الذاتيُّ

�شعْ اإ�شارةَ )( في المكانِ المنا�شبِ منَ الجدولِ الآتي:
بعدَ درا�شتي هذا الف�شلَ اأ�شتطيعُ اأنْ:

مقبولٌ جيدٌ ممتازٌ االمعيارُالرقمُ �شعيفٌجيدٌ جدًّ

1

2

3

4

5

6

7

 . حَ المق�شودَ بالتغيُّرِ الكيميائيِّ اأو�شِّ

اأُعطيَ اأمثلةً على تغيُّراتٍ كيميائيةٍ. 

. حَ المق�شودَ بالتغيُّرِ الفيزيائيِّ اأو�شِّ

اأُعطيَ اأمثلةً على تغيُّراتٍ فيزيائيةٍ.

والتغيُّرِ  الكيميائيِّ  التغيُّرِ  بينَ  اأُميِّزَ 
. الفيزيائيِّ

رَ محلولً متجان�شًا. اأُح�شِّ

رَ كيفيةَ حدوثِ الذوبانِ. اأُف�شِّ
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علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

1- �شعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�شحيحةِ في كلٍّ مما ياأتي:
)1( اأيُّ التغيُّراتِ الآتيةِ يُعدُّ تغيُّرًا فيزيائيًّا:

ا.     ب- تكاثفُ بخارِ الماءِ.   اأ   - تغيُّرُ طعمِ اللبنِ لي�شبحَ حام�شً
  ج�- ه�شمُ الطعامِ.                               د  - حرقُ الفحمِ.

)2( اأرادَ �شعيدٌ تزيينَ طبقِ الحلوى؛ فقامَ بحرقِ ال�شكّرِ لعملِ الكراميلِ، تعدُّ هذهِ 
العمليةُ:

اأ   - تح�شيرَ محلولٍ.                             ب- تغيُّرًا فيزيائيًّا.
ج�- تغيُّرًا كيميائيًّا.                                 د  - ذوبانَ.

)3( اأيُّ التغيُّراتِ الآتيةِ يُعدُّ تغيُّرًا كيميائيًّا:
         . اأ   - تغيُّرُ لونِ النحا�سِ اإلى الأزرقِ المخ�شرِّ

ب- تمزيقُ ورقةٍ.
ج�- تقطيعُ الخبزِ.                                                 

د  - ثنيُ قطعةِ كرتونَ.
كتْهُ جيدًا حتى  ثمَّ حرَّ دافئٌ،  ماءٌ  فيهِ  لكوبٍ  ال�شكّرِ  منَ  ملعقةً  �شحرُ  اأ�شافتْ   )4(

اختفى ال�شكّرُ، اأيُّ الآتيةِ ي�شفُ المادةَ التي في الكوبِ:
 اأ - مركبٌ.        ب- عن�شرٌ.       ج�- محلولٌ.        د- غازٌ.

لبَ، وغازَ  ال�شُّ ال�شوديومِ  منتجًا هيدروك�شيدَ  الماءِ  معَ  لبُ  ال�شُّ ال�شوديومُ  يتفاعلُ   -2
الهيدروجينِ. اكتبْ معادلةً لفظيةً للتعبيرِ عنْ هذا التفاعلِ، مو�شحًا الموادَّ الناتجةَ 

والموادَّ المتفاعلةَ في هذهِ المعادلةِ.
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ال�شكلُ )1- 10(: ال�شوؤالُ الثالثُ.

فيزيائيةٍ، وذلكَ  تغيُّراتٍ  اأوْ  تغيُّراتٍ كيميائيةٍ،  اإلى  الآتيةِ  ال�شورِ  تراهُ في  ما  3- �شنِّفْ 
بكتابةِ نوعِ التغيُّرِ تحتَ كلِّ �شورةٍ.
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علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

اإعدادُ المخللاتِ
تُعدُّ المخللاتُ مثالً وا�شحًا على التغيُّرِ الكيميائيِّ الذي يحدثُ لأجزاءِ النباتِ التي 

يتمُّ تخليلُها في اأوعيةٍ تحتوي محاليلَ ملحيةً.
الموادُّ والأدواتُ

دٌ. اأوعيةٌ زجاجيةٌ، وخيارٌ، وفلفلٌ اأخ�شرُ، وملحُ طعامٍ خ�شنٌ، وماءٌ مغليٌّ مبرَّ
الإجراءاتُ

1- اغ�شلْ، بالتعاونِ معَ زملائِكَ، الخيارَ والفلفلَ جيدًا، و�شعْهما داخلَ الأوعيةِ الزجاجيةِ.
ملحِ  منْ  ملعقةٍ كبيرةٍ  باإذابةِ  معَ زملائِكَ، محلولً ملحيًّا، وذلكَ  بالتعاونِ  رْ،  2- ح�شِّ

الطعامِ لكلِّ كوبٍ منَ الماءِ �شعتُهُ )200( مل.
3- اأ�شفِ المحلولَ الملحيَّ اإلى الأوعيةِ الزجاجيةِ التي تحتوي العيناتِ المرادِ تخليلُها.

4- اتركِ الأوعيةَ في مكانٍ بعيدٍ عنْ �شوءِ ال�شم�سِ المبا�شرِ مدةَ )2-3( اأ�شابيعَ.

 ال�شكلُ )1-11(: اإعدادُ المخللاتِ.
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علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

)1( مكعبٌ كتلتُهُ )15.6(غ، وحجمُهُ )2( �شم3، منَ المحتملِ اأنْ يكونَ م�شنوعًا 
منَ :

 اأ - النحا�سِ.         ب - الحديدِ.          ج� - الألمنيوم.          د - الخ�شبِ.
)2( تُ�شمى كتلةُ  )1( �شم3 منَ المادةِ:

 اأ - الوزنَ.            ب- المرونةَ.           ج� - الكثافةَ.            د - الحجمَ.
)3( اأيُّ التغيُّراتِ الآتيةِ يُعدُّ تغيرًا فيزيائيًّا:

اأ   - احتراقُ الغازِ.                             ب- تق�شيرُ الب�شلِ.                     
ج�- ه�شمُ الطعامِ.                              د  - اإ�شعالُ عودِ ثقابٍ.

)4( يُعدُّ تقطيعُ برتقالةٍ مثالً على:
. .                              ب- تغيُّرٍ كيميائيٍّ اأ   - تغيُّرٍ فيزيائيٍّ

. ج�- عدمِ حدوثِ تغيُّرٍ.                       د - تفاعلٍ كيميائيٍّ

1- �شعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�شحيحةِ في كلٍّ مما ياأتي:

2-  يتفاعلُ الهيدروجينُ معَ الأك�شجينِ لتكوينِ الماءِ، اكتبْ معادلةً لفظيةً تعبِّرُ عنْ هذا 
التفاعلِ.

رْ كلاًّ مما ياأتي : 3-  ف�شِّ
اأ   - ل يُ�شتخدمُ الماءُ في اإطفاءِ حرائقِ النفطِ.

ب- تُملاأُ البالوناتُ الم�شتخدمةُ في الحتفالتِ بغازِ الهيدروجينِ اأو الهيليومِ . 
ج�- يُ�شتخدمُ الألمنيوم في �شناعةِ ج�شمِ الطائرةِ.

★

★ للاإجابةِ عنِ ال�شوؤالِ الأولِ، الفرعِ الأولِ ا�شتعنْ بالجدولِ )1-1(.



36

الزيتَ فيها  اأنَّ  ا�شترى والدُكَ قارورةَ زيتِ زيتونٍ بحجمِ )2000( �شم3، ف�شكَّ    -4
مغ�شو�سٌ، فوزنَها وهيَ ممتلئةٌ بالزيتِ فكانتْ كتلتُها )1800(غ، ووزنَها وهيَ 
فارغةٌ فكانتْ كتلتُها )200(غ، فهلِ الزيتُ مغ�شو�سٌ اأمْ غيرُ مغ�شو�سٍ؟ )علمًا باأنَّ 

كثافةَ زيتِ الزيتونِ )0.92(غ/�شم3(.

5-  لديكَ قطعتانِ �شخريتانِ مختلفتانِ، القطعةُ الأولى حجمُها )15( �شم3، وكتلتُها 
)45(غ، اأما الثانيةُ فحجمُها )30( �شم3، وكتلتُها )60( غ، ما كثافةُ كلِّ قطعةٍ؟

ال�شواحلِ  الكثافةِ )3200( كغ/م3 على طولِ  ذاتُ  البازلتِ  منَ  تو�شعُ �شخورٌ    -6
لمنعِ تاآكلِ ال�شواطئَ، على اأنْ ل تقلَّ كتلةُ ال�شخرةِ الواحدةِ عنْ )200( كغ حتى 

ل ت�شحَبَها الأمواجُ البحريةُ. ما اأقلُّ حجمٍ ممكنٍ لهذِهِ ال�شخورِ؟



الخليةُ

   ما الخليةُ؟ وما الخ�شائ�سُ التي جعلتهَا وحدةَ بناءِ اأج�شامِ الكائناتِ الحيةِ؟

الوحدةُ الثانية2ُ

قالَ اللهُ تَعالى: {
 } )�شورةُ لقمانَ، الآيةُ 11(.



تركيبُ الخليةِ واكت�صافُها
بذلَ العلماءُ جهودًا كبيرةً للك�شفِ عنْ اأ�شرارِ الخليةِ، وهيَ وحدةُ تركيبِ اأج�شامِ 
نَ فريقٌ منَ العلماءِ منْ نقلِ  جميعِ الكائناتِ الحيةِ. ومعَ تقدمِ العلمِ والتكنولوجيا تمكَّ
الوقودِ  اأوِ  الدواءِ  لإنتاجِ  اأخرى  حيةٍ  كائناتٍ  خلايا  اإلى  حيةٍ  كائناتٍ  خلايا  منْ  اأجزاءٍ 

، فما الخليةُ؟ وما تركيبُها؟ وكيفَ اكتُ�شفَتْ؟ الحيويِّ

الف�صلُ الأولُ



يبيِّنُ ال�شكلُ الآتي ما �شتدر�شُهُ في هذا الف�شلِ:

تُ�شاهدُ 
بو�شاطةِ

لمعرفةِ

والتمييزِ بينَ

أسئلةُ      الفصلِ

تطويرُ المعرفةِ

الخليةِ الحيوانيةِ

أسئلةُ      الفصلِ

تطويرُ المعرفةِ

الخليةِ النباتيةِ

أسئلةُ      الفصلِ

تطويرُ المعرفةِ

الخليةُ

أسئلةُ      الفصلِ

تطويرُ المعرفةِ

المجهرِ

أسئلةُ      الفصلِ

تطويرُ المعرفةِ

تركيبِها
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الدر�صُ الأولُ
م�ستوياتُ التنظيمِ في اأج�سامِ الكائناتِ الحيةِ 1

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

نُ منْ اأجهزةٍ مختلفةٍ تتكاملُ فيما بينها لتقومَ باأداءِ  اأنَّ ج�شمَكَ يتكوَّ در�شتَ �شابقًا 
جميعِ اأن�شطتِكَ اليوميةِ، واأنَّ كلَّ جهازٍ منْ هذهِ الأجهزةِ يتكونُ منْ عدةِ اأع�شاءٍ، فممَّ 

نُ الأع�شاءُ؟  تتكوَّ

لِ ال�شكلَ )2-1(، واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ: تاأمَّ
م�شتوياتُ التنظيمِ في ج�شمِ الإن�شانِ. ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ

ال�شكلُ )2-1(: م�شتوياتُ التنظيمِ في ج�شمِ الإن�شانِ.

خليةٌ ن�شيجٌ

ع�شوٌ

جهازٌ

الج�شمُ

 اذكرْ عددًا منْ اأجهزةِ ج�شمِ الإن�شانِ.
 ممَّ يتكونُ الع�شوُ؟
 ممَّ يتكونُ الن�شيجُ؟

 ما وحدةُ بناءِ ج�شمِ الإن�شانِ؟
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

نُ ج�شمُ الإن�شانِ منَ العديدِ منَ الأجهزةِ، كلٌّ منها م�شوؤولٌ عنْ وظائفَ حيويةٍ  يتكوَّ
نُ منْ  نُ الجهازُ )system( منْ اأع�شاءٍ مختلفةٍ، اأما الع�شوُ  )organ( فيتكوَّ محددةٍ، ويتكوَّ
نُ الن�شيجُ )tissue( منْ خلايا مت�شابهةٍ، وتُعدُّ الخليةُ )cell( وحدةَ  اأن�شجةٍ مختلفةٍ، ويتكوَّ
بناءِ اأج�شامِ الكائناتِ الحيةِ جميعِها. معتمدًا على ما تعلمتَ، اذكرْ م�شتوياتِ التنظيمِ 

في ج�شمِ الأرنبِ.

ال�شكلُ )2-2(: اأجزاءُ جهازِ الحا�شوبِ.

نُ الحا�شوبُ منْ عدةِ اأجزاءٍ ل يمكنُ ال�شتغناءُ عنْ اأيٍّ مِنها، تاأملِ ال�شكلَ )2-2(،   يتكوَّ
ت�شابهَ هذا  لرفعِ كفاءةِ عملِهِ، مو�شحًا  الحا�شوبِ  اأجزاءُ  تتاآزرُ  وناق�سْ زملاءَكَ كيفَ 

التاآزرِ معَ ما يحدثُ في ج�شمِكَ منْ تاآزرِ عملِ اأجهزتِهِ المختلفةِ.
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2- اأكملِ المخططَ الآتيَ مو�شحًا م�شتوياتِ التنظيمِ في ج�شمِ القطةِ.

ال�شكلُ )2-4(: م�شتوياتُ التنظيمِ في ج�شمِ القطةِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

 ال�شكلُ )2-3(: تركيبُ ج�شمِ الكلبِ.

لِ ال�شكلَ )2-3(، واأعطِ اأمثلةً على اأجهزةٍ يتكونُ منها ج�شمُ الكلبِ. 1- تاأمَّ
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ال�شكلُ )2-5(: بع�سُ مراحلِ تطورِ �شناعةِ المجاهرِ.

الدر�صُ الثاني
الخليةُ ودرا�ستُها 2

بداأتْ �شناعةُ المجاهرِ في القرنِ ال�شابعَ ع�شرَ، فقدْ �شنعَ )لوفينهوك( مجهرًا �شوئيًّا 
ب�شيطًا مكونًا منْ عد�شةٍ واحدةٍ، ثمَّ �شنعَ العالمُ )روبرت هوك( مجهرًا �شوئيًّا مكونًا 
نَهُ منْ م�شاهدةِ فراغاتٍ �شغيرةٍ في الفلينِ، اأ�شماها خلايا؛ لأنَّها ت�شبهُ  منْ عد�شتينِ، مكَّ
ال�شكلَ )5-2(،  المجاهرِ، لحظِ  �شناعةِ  تطورِ  عمليةُ  بعدَها  وتوالتْ  النَّحلِ،  خلايا 
فهلْ  الحيةِ،  الكائناتِ  الدقيقِ لأج�شامِ  التركيبِ  الإن�شانِ معرفةَ  لَ على  �شهَّ الذي  الأمرُ 

تت�شابهُ جميعُ الكائناتِ الحيةِ في تركيبِها؟

القرنُ ال�شابعَ ع�شرَ:

مجهرُ )لوفينهوك(.

القرنُ التا�شعَ ع�شرَ:

المجهرُ ال�شوئيُّ المركبُ.
القرنُ الع�شرونَ:

. المجهرُ الإلكترونيُّ

القرنُ الخام�سُ والع�شرونَ:

عْ �شكلَ المجهرِ. توقَّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ

لِ ال�شكلَ )2-6(، واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ: تاأمَّ

نظريةُ الخليةِ. 
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  اأعطِ مثالً على كائنٍ حيٍّ يتكونُ منْ خليةٍ واحدةٍ.
  اأعطِ مثالً على كائنٍ حيٍّ عديدِ الخلايا.

وج��دَ العلم��اءُ اأنَّ الكائن��اتِ الحيةَ جميعَها تتك��ونُ منْ خلايا، فمنه��ا كائناتٌ حيةٌ 
ى هذهِ الكائناتُ وحيدةَ الخليةِ، ومنَ الأمثلةِ عليها  نُ ج�شمُها منْ خليةٍ واحدةٍ، تُ�شمَّ يتكوَّ
نُ اأج�شامُها منْ ع��دةِ خلايا، ت�شم��ى كائناتٍ  البكتيري��ا، ومنه��ا كائن��اتٌ حيةٌ تتك��وَّ
عديــدةَ الخلايا، ومنَ الأمثل��ةِ عليها: الإن�شانُ، والحيوانُ، والنب��اتُ. وتن�شاأُ الخلايا منْ 

ال�شكلُ )2-6(: خلايا كائناتٍ حيةٍ.

)اأ( خلايا اإن�شانٍ.

)ج�( خلايا حيوانٍ.

)ب( خلايا نباتٍ.

خلايا
 ورقةٍ.

خلايا ع�شليةٌ
قلبيةٌ.

خلايا كبد.

خلايا دم.

)د( خليةُ بكتيريا.

خلايا ع�شليةٌ هيكليةٌ

خلايا
 عظميةٌ.
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ال�شكلُ )2-7(: تركيبُ المجهرِ ال�شوئيِّ المركبِ.

خلايا اأخرى بالنق�شامِ الخلويِّ ال��ذي �شتدر�شُهُ لحقًا. وقدَ و�شعَ العلماءُ هذهِ النتائجَ 
رُ �شناعةِ المجاهرِ في ك�شفِ  يتْ نظريةَ الخليةِ )cell theory(،  و�شاهَم تطوُّ في نظريةٍ �شُمِّ

ناتِها، فما اأجزاءُ المجهرِ؟ وكيفَ ن�شتخدمُهُ؟ بع�سِ اأ�شرارِ الخليةِ، ومعرفةِ مكوِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
1 - تركيبُ المجهرِ ال�شوئيِّ المركبِ 

لِ ال�شكلَ )2-7(،  ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ: تاأمَّ

 ما اأجزاءُ المجهرِ التي تراها في ال�شكلِ )2-7(؟
 توقَّعْ وظيفةَ كلِّ جزءٍ منْ هذهِ الأجزاءِ.

 كيفَ ي�شاعدُنا المجهرُ في م�شاهدةِ الخلايا؟

م�شدرُ اإ�شاءةٍ

قاعدةٌ

�شابطٌ �شغيرٌ

�شابطٌ كبيرٌ
مثبتُ �شرائحَ

القر�سُ
ذراعٌ

من�شدةٌ

عد�شةٌ �شيئيةٌ

عد�شةٌ عينيةٌ
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ملحوظةٌ: )عندَ حملِكَ المجهرَ اأم�شكْ باإحدى يديكَ الذراعَ و�شعْ يدكَ الأخرى تحتَ قاعدتِهِ(.
2- ا�شتخدامُ المجهرِ
الموادُّ والأدواتُ

�شرائحُ مجهريةٌ جاهزةٌ لخلايا نباتيةٍ )خلايا الب�شلِ(، واأخرى حيوانيةٍ )خلايا باطنِ 
(، ومجهرٌ �شوئيٌّ مركبٌ. الخدِّ

الإجراءاتُ                              
1- ثبِّتْ �شريحةَ خلايا الب�شلِ على من�شدةِ المجهرِ با�شتخدامِ مثبِّتِ ال�شرائِحِ.

لْ م�شدرَ اإ�شاءةِ المجهرِ. 2- �شغِّ
تحريكِ  منْ  لتتمكنَ  المجهرِ  ذراعِ  على  الموجودَ  الكبيرَ  ال�شابطَ  ا�شتخدمِ   -3

المن�شدةِ اإلى اأعلى واإلى اأ�شفلَ للتركيزِ على العينةِ )الخلايا(.

بُ المجهرُ ال�شوئيُّ المركبُ منْ عدةِ اأجزاءٍ منها: يتركَّ
اأ   - عد�شتانِ عينيتانِ، اأوْ عد�شةٌ عينيةٌ واحدةٌ: ومنْ خلالِ هاتينِ العد�شتينِ ن�شاهدُ 

العينةَ التي على ال�شريحةِ، علمًا اأنَّ لهذهِ العد�شاتِ قوةَ تكبيرٍ. 
ب- عد�شاتٌ �شيئيةٌ: تكونُ هذهِ العد�شاتُ مثبتةً على قر�سٍ متحركٍ، ولكلِّ عد�شةٍ 

قوةُ تكبيرٍ معينةٌ.
كُ المن�شدةَ اإلى الأعلى واإلى الأ�شفلِ، ويُ�شتخدمُ للتركيزِ على  ج�- �شابطٌ كبيرٌ: يحرِّ

ها. العينةِ عندَ فح�شِ
د  - �شابطٌ �شغيرٌ: يُ�شتخدمُ بعدَ ال�شابطِ الكبيرِ لتو�شيحِ تفا�شيلِ العينةِ.

ه� - من�شدةٌ: تو�شعُ عليها ال�شريحةُ.
. و  - م�شدرُ اإ�شاءةٍ: م�شباحٌ كهربائيٌّ

ز  - الذراعُ: يُ�شتخدمُ لحملِ المجهرِ.
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4- ا�شتخدمِ ال�شابطَ ال�شغيرَ لتو�شيحِ تفا�شيلِ الخلايا.
جْ في  5- غيِّرْ مقيا�سَ  قوةِ التكبيرِ بلفِّ القر�سِ الذي يحملُ العد�شاتِ ال�شيئيةَ، وتدرَّ
اأف�شلِ  على  لَ  تح�شُ حتى  تكبيرِها  قوةِ  ح�شبَ  ت�شاعديًّا  العد�شاتِ  هذهِ  ا�شتخدامِ 

م�شاهدَةٍ.
6- ار�شمْ ما ت�شاهدُهُ في دفترِكَ، وقارنْهُ بال�شكلِ )8-2(.

. رِ الخطواتِ ال�شابقةَ لم�شاهدةِ �شريحةِ خلايا باطنِ الخدِّ 7- كرِّ
8- ار�شمْ ما ت�شاهدُهُ في دفترِكَ، وقارنْهُ بال�شكلِ )2- 9(.

 افح�سْ قطرةً منْ ماءٍ راكدٍ با�شتخدامِ المجهرِ ال�شوئيِّ المركبِ، وار�شمْ في دفترِكَ ما ت�شاهدُهُ 
منْ كائناتٍ حيةٍ، وقارنْ بينَ ما ت�شاهدُهُ في �شَريحتِكَ، وما ي�شاهدُهُ زميلُكَ في �شريحتِهِ.

ال�شكلُ ) 2-8 (: خلايا الب�شلِ.

خلية ب�شل

خلية باطن الخد

. ال�شكلُ )2-9(: خلايا باطنِ الخدِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

حُلَّ الأحجيةَ الآتيةَ لتتو�شلَ اإلى العبارةِ ال�شرّيةِ، وذلكَ بحذفِ حروفِ الكلماتِ 
التي تعبِّرُ عنها العباراتُ الآتيةُ:

اأ   - جزءٌ منَ المجهرِ ال�شوئيِّ يُ�شتخدمُ لحملِهِ.
ب- جزءٌ في المجهرِ ال�شوئيِّ تو�شعُ عليهِ ال�شريحةُ لدرا�شتِها.

ج� - يوجدُ على ذراعِ المجهرِ، ويُ�شتخدمُ في تحريكِ المن�شدةِ اإلى الأعلى واإلى 
الأ�شفلِ.

د   - عد�شاتٌ في المجهرِ تنظرُ العينُ منْ خلالِها.
ه�  - تو�شعُ على من�شدةِ المجهرِ لدرا�شتِها.

و   - تقعُ مبا�شرةً فوقَ المن�شدةِ، وتكبِّرُ العينةَ.

دععارذ
�صبكطبا�ص
ةيةد�صنم

�صرةحير�ص

ياأةيرظن
ئـلخلية

يةةينيع
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الدر�صُ الثالثُ
تركيبُ الخليةِ 3

رِ �شناعةِ المجاهرِ، اأنتجَ العلماءُ اأنواعًا مختلفةً منَ المجاهرِ الإلكترونيةِ؛ منها  معَ تطوُّ
المجهرُ الإلكترونيُّ الما�شحُ، والمجهرُ الإلكترونيُّ النافذُ. ويُ�شتخدمُ في هذهِ المجاهرِ 
الإلكتروناتُ بدلً منَ الأ�شعةِ ال�شوئيةِ، وتت�شلُ هذهِ المجاهرُ بحوا�شيبَ خا�شةٍ تحلِّلُ 
نَ العلماءَ  البياناتِ الواردةَ اإليها، فتظهرُ �شورةُ العيِّنةِ على �شا�شةٍ مرئيةٍ كبيرةٍ، وهذا مكَّ
منْ معرفةِ اأجزاءٍ دقيقةٍ في الخليةِ،  فما اأجزاءُ الخليةِ؟ وما وظيفةُ كلٍّ منها؟ وهلْ تختلفُ 

الأجزاءُ منْ خليةٍ اإلى اأخرى ؟ 

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ

لِ ال�شكلَ   تاأمَّ النباتيةِ والخليةِ الحيوانيةِ،  لتتعرفَ الأجزاءَ الدقيقةَ في تركيبِ الخليةِ 
)2-10(، واأجبْ عنِ ال�شوؤالِ الذي يليهِ:

ال�شكلُ )2-10(: تركيبُ الخليةِ النباتيةِ والخليةِ الحيوانيةِ.

تركيبُ الخليةِ النباتيةِ والخليةِ الحيوانيةِ.

)ب( خليةٌ حيوانيةٌ.)اأ( خليةٌ نباتيةٌ.

فجوةٌ

غ�شاءٌ بلازميٌّ
بلا�شتيداتٌ

خ�شراءُ

جدارٌ خلويٌّ

�شيتوبلازمٌ
ميتوكندريا

نواةٌ



50

 )( ِقارنْ في الجدولِ الآتي بينَ اأجزاءِ الخليةِ النباتيةِ والخليةِ الحيوانيةِ بو�شعِ اإ�شارة  
في حالِ وجودِ الجزءِ المذكورِ فيها:

الحياةِ؛  في  ال�شتمرارِ  على  الحيَّ  الكائنَ  ت�شاعدُ  مختلفةٍ  باأن�شطةٍ  الخليةُ  تقومُ 
الميتوكندريا  نُها منْ ذلكَ، منها:  لوجودِ تراكيبَ وع�شيَّاتٍ  في �شيتوبلازمِ الخليةِ تمكِّ
نُ موادَّ مختلفةً في  ، والفجوةُ التي تخزِّ المتخ�ش�شةُِ في اإنتاجِ الطاقةِ اللازمةِ للكائنِ الحيِّ
الخليةِ )للفجواتِ وظائفُ اأخرى �شتدر�شُها في �شفوفٍ لحقةٍ(، والبلا�شتيداتُ الخ�شراءُ 
التي  والنواةُ   )المنتجاتِ(،  التغذيةِ  ذاتيةِ  الكائناتِ  في  ال�شوئيِّ  البناءِ  بعمليةِ  تقومُ  التي 
تحتوي المادةَ الوراثيةَ، وتتحكمُ باأن�شطةِ الخليةِ. ويحيطُ بهذهِ المكوناتِ غ�شاءٌ بلازميٌّ  

ي�شاعدُ على تنظيمِ مرورِ الموادِّ منَ الخليةِ واإليها.
 وتتميَّزُ الخليةُ النباتيةُ  بوجودِ جدارٍ خلويٍّ يمنحُها الدعامةَ، ويحافظُ على �شكلِها.

بوجودِ غلافٍ  تتميَّزُ  الحيةِ  الكائناتِ  معظمِ  في خلايا  النواةَ  اأنَّ  العلماءُ  وقدْ وجدَ 
مثلِ   )Eukaryotes( النواةِ  حقيقيةَ  الخلايا  هذهِ  وت�شمى  الوراثيةِ،  بالمادةِ  يحيطُ  نوويٍّ 
الخليةِ النباتيةِ والخليةِ الحيوانيةِ، في حينِ اأنَّ خلايا بع�سِ الكائناتِ الحيةِ الأخرى ل 
 )Prokaryotes( ِولذلكَ ت�شمى خلايا بدائيةِ النواة  ، يحيطُ بمادتِها الوراثيةِ غلافٌ نوويٌّ

مثلِ خليةِ البكتيريا، لحظِ ال�شكلَ )11-2(.

الخليةُ الحيوانيةُ الخليةُ النباتيةُ الجزء

غ�شاءٌ بلازميٌّ
جدارٌ خلويٌّ

�شيتوبلازمُ
نواةٌ

ميتوكندريا
فجوةٌ

بلا�شتيداتٌ خ�شراءُ
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الرايبو�شوماتِ، والأج�شامِ  الدر�سِ مثلُ  لمْ تردْ في  اأخرى  الخليةِ ع�شيَّاتٌ   يوجدُ في 
الحالَّةِ، ابحثْ في وظيفةِ كلٍّ منها.

ال�شكلُ )1-11(: خليةٌ بدائيةُ النواةِ )البكتيريا(.

 ال�شكلُ )2-12( اأوجهُ ال�شبهِ والختلافِ بينَ الخليةِ النباتيةِ والخليةِ الحيوانيةِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

3-اأيُّ اأجزاءِ الخليةِ ي�شبهُ في عملهِ عملَ:
ا�سِ الأبوابِ.      ج�- الم�شتودعِ؟  اأ- اإدارةِ المدر�شةِ.       ب- حرَّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

1 - �شعْ اإ�شارةَ )( للعبارةِ ال�شحيحةِ، واإ�شارةَ )û(  للعبارةِ الخطاأ في ما ياأتي:
اأ   - تت�شابهُ خلايا الكائناتِ الحيةِ في ال�شكلِ والتركيبِ )      (.

ب- تتميَّزُ اأنويةُ خلايا جميعِ الكائناتِ الحيةِ بغلافٍ نوويٍّ )      (.
باأن�شطةٍ حيويةٍ متخ�ش�شةٍ  تقومُ  الخليةِ  في  دقيقةٌ  تراكيبُ  هيَ  الع�شيَّاتُ  ج�- 

.)      (
لْ اإجابتَكَ  2- ما اأوجهُ ال�شبهِ والختلافِ بينَ الخليةِ النباتيةِ والخليةِ الحيوانيةِ؟ �شجِّ

على ال�شكلِ )12-2(.
خليةٌ نباتيةٌ

اأوجهُ الختلافِ
اأوجهُ
ال�شبهِ

خليةٌ حيوانيةٌ
اأوجهُ الختلافِ

مادةٌ وراثيةٌ
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الدر�صُ الرابعُ
الانق�سامُ الخلويُّ 4

تتجددُ معظمُ خلايا اأج�شامِنا با�شتمرارٍ، فمثلًا نلاحظُ التِئامَ الجروحِ، وتعافيَ الحروقِ 
دِ خلايا الجلدِ. فكيفَ يتمُّ ذلكَ؟ ال�شطحيةِ ب�شرعةٍ ب�شببِ تجدُّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
 1- النق�شامُ المت�شاوي

لِ ال�شكلَ )2-13(، واأجبْ عنِ الأ�شئلةَ الآتيةِ: تاأمَّ

 �شفِ التغيُّراتِ التي تحدثُ في الخليةِ خلالَ اأطوارِ النق�شامِ المت�شاوي.
 ما عددُ الخلايا الناتجةِ منَ النق�شامِ المت�شاوي؟ وما عددُ الكرومو�شوماتِ 

في كلٍّ منها؟
 قارنْ عددَ الكرومو�شوماتِ في كلِّ خليةٍ ناتجةِ بعددِها في الخلية الأ�شليةِ.

 ال�شكلُ )2-13( النق�شامُ المت�شاوي.
المت�شاوي  للانق�شامِ  ا�شتعدادًا  الج�شميةِ  الخليةِ  في  الوراثيةِ  المادةِ  كميةُ  تت�شاعفُ 

)mitosis(، الذي يتمُّ بعدةِ اأطوارٍ هيَ: 

: تتهياأُ فيهِ الخليةُ للانق�شامِ، وتت�شكلُ المادةُ الوراثيةُ في الخليةِ  اأ   -الطورُ التمهيديُّ
على هيئةِ كرومو�شوماتٍ وا�شحةٍ، �شتتعرفُ تركيبَها في �شفوفٍ لحقةٍ. 

:  تترتبُ فيهِ الكرومو�شوماتُ في و�شطِ الخليةِ. ب-الطورُ ال�شتوائيُّ
ها عنْ بع�سٍ باتجاهِ قطبيِ الخليةِ. : تنف�شلُ الكرومو�شوماتُ بع�شُ ج�-الطورُ النف�شاليُّ

t…ó«¡ªàdG oQƒ£dGt»FGƒà°S’G oQƒ£dGt‹É°üØf’G oQƒ£dG

t»FÉ¡ædG oQƒ£dG
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ

: ينق�شم فيهِ ال�شيتوبلازمُ، وينتجُ منْ هذا الطورِ خليتانِ جديدتانِ  د   -الطورُ النهائيُّ
يَ هذا  تحتوي كلٌّ منهما نف�سَ كميةِ المادةِ الوراثيةِ للخليةِ الأ�شليةِ؛ لذلكَ �شمِّ

النق�شامُ النق�شامَ المت�شاويَ.                 
ولهذا النق�شامِ اأهميةٌ في نموِّ الكائناتِ الحيةِ، وتعوي�سِ الخلايا التالفةِ فيها. 

. لن�شتك�شفِ النوعَ الآخرَ منَ النق�شامِ الخلويِّ

فُ  2- النق�شامُ المن�شِّ
لِ ال�شكلَ )2-14(، واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ: ت�اأمَّ

فُ. ال�شكلُ )2- 14(: النق�شامُ المن�شِّ
فِ؟ وما عددُ الخلايا الناتجةِ عندَ انتهاءِ كلٍّ منها؟   ما عددُ مراحلِ النق�شامِ المن�شِّ

   ما كميَّةُ المادةِ الوراثيةِ في الخلايا الجديدةِ النهائيةِ؟ 

فِ. فِ.)اأ( المرحلةُ الأولى منَ النق�شامِ المن�شِّ )ب( المرحلةُ الثانيةُ منَ النق�شامِ المن�شِّ

خليةٌ جن�شيةٌ تحوي اأربعةَ 
كرومو�شوماتٍ.

ت�شاعفُ الكرومو�شوماتِ.

انف�شالُ الكرومو�شوماتِ

خليتانِ ناتجتان من 
المرحلة الأولى

ا�شطفافُ الكرومو�شوماتِ 
اأزواجًا

الخليتانِ الناتجتانِ منَ 
المرحلةِ الأولى.

ا�شطفافُ 
الكرومو�شوماتِ.

انف�شالُ
 الكرومو�شوماتِ.

اأربعُ خلايا
جن�شيةٍ ناتجةٍ.
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 ،)meiosis( ِف تت�شاعفُ المادةُ الوراثيةُ للخليةِ الجن�شيةِ ا�شتعدادًا للانق�شامِ المن�شِّ
وقدِ اكت�شفَ العلماءُ اأنها تمرُّ في اأثناءِ انق�شامِها بمرحلتينِ، وتحتوي كلُّ مرحلةٍ  
منْ  وينتجُ   ، والنهائيَّ  ، والنف�شاليَّ  ، وال�شتوائيَّ  ، التمهيديَّ الأربعةَ؛  الأطوارَ 
للخليةِ  الوراثيةِ  المادةِ  كميةِ  ن�شفَ  منها  كلٌّ  يحتوي  جديدةٍ  خلايا  اأربعُ  ذلكَ 
ى الخلايا الناتجةُ  فَ"، وت�شمَّ ي هذا النق�شامُ "النق�شامَ المن�شِّ الأ�شليةِ؛ لذلكَ �شمِّ
فِ جاميتاتٍ، وهيَ مهمةٌ لتكاثرِ الكائناتِ الحيةِ كما �شتدر�سُ  منَ النق�شامِ المن�شِّ
عْ لماذا تحتوي الجاميتاتُ ن�شفَ عددِ كرومو�شوماتِ الخليةِ الأ�شليةِ. لحقًا. توقَّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

ال�شكلُ )2-15(: �شرعةُ النق�شامِ الخلويِّ لخلايا مختلفةٍ في الإن�شانِ.

 تاأملِ ال�شكلَ )2-15(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:

رْ �شببَ ذلكَ.   اأيُّ الخلايا الواردةِ في ال�شكلِ هيَ الأ�شرعُ في النق�شامِ؟ ف�شِّ
عْ لماذا تنق�شمُ الخلايا المبطنةُ للاأمعاءِ اأ�شرعَ منْ خلايا الجلدِ.   توقَّ

٠

٢

٤

٦

٨

١٢

١٤

١٦

١٠

ةُ الزمنيةُ اللازمةُ  المدَّ
للانق�شامِ الخلويِّ بالأيامِ

خليةٌ مبطنةٌ للاأمعاءِ خليةُ جنينٍ
الدقيقةِ

خليةُ جلدٍ
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

فِ في الجدولِ الآتي: 1  - قارنْ بينَ النق�شامِ المت�شاوي والنق�شامِ المن�شِّ

فٌ انق�شامٌ من�شِّ انق�شامٌ مت�شاوٍ وجهُ المقارنةِ

بِ��هِ  تق��ومُ  الت��ي  الخلاي��ا  ن��وعُ 
)ج�شميةٌ،جن�شيةٌ(.

عددُ الخلايا الجديدةِ الناتجةِ عنْهُ.

الخلايا  في  الوراثيةِ  المادةِ  كميةُ 
الجديدةِ الناتجةِ عنهُ.

هذهِ  حدوثِ  ت�شل�شلِ  لتو�شيحِ   )16-2( ال�شكلِ  في  الواردةَ  الر�شومَ  رتِّبِ   -2
. الأطوارِ في النق�شامِ الخلويِّ

. ال�شكلُ )2-16(: اأطوارُ انق�شامٍ خلويٍّ
)د()ج�( )ب( )اأ(
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التقويمُ الذاتيُّ

�شعْ اإ�شارةَ )( في المكانِ المنا�شبِ منَ الجدولِ الآتي:
بعدَ درا�شتي هذا الف�شلَ اأ�شتطيعُ اأنْ:

مقبولٌ جيدٌ ممتازٌ االمعيارُالرقمُ �شعيفٌجيدٌ جدًّ

1

2

3

4

5

6

7

اأج�شامِ  في  التنظيمِ  م�شتوياتِ  اأُميِّزَ 
الكائناتِ الحيةِ.

ال�شوئيِّ  المجهرِ  اأجزاءَ  دَ  اأُحدِّ
المركبِ، ووظيفةَ كلِّ جزءٍ.

ا�شتخدامًا  ال�شوئيَّ  المجهرَ  اأ�شتخدمَ 
�شحيحًا لدرا�شةِ �شرائحَ مجهريةٍ جاهزةٍ.

دَ وظائفَ  يَ اأجزاءَ الخليةِ، واأُحدِّ اأُ�شمِّ
كلٍّ منها.

والخليةِ  النباتيةِ  الخليةِ  بينَ  اأُقارنَ 
الحيوانيةِ.

المت�شاوي  النق�شامِ  بينَ  اأُقارنَ 
فِ. والنق�شامِ المن�شِّ

اكت�شافِ  في  العلماءِ  جهودَ  رَ  اأُقدِّ
بع�سِ اأ�شرارِ الخليةِ.
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أسئلةُ      الفصلِ

تطويرُ المعرفةِ

)1( تتميَّزُ الخليةُ حقيقيةُ النواةِ عنِ الخليةِ بدائيةِ النواةِ بوجودِ:
. .   ج�- مادةٍ وراثيةٍ.    د- جدارٍ خلويٍّ .   ب- غلافٍ نوويٍّ اأ- غ�شاءٍ بلازميٍّ

)2( اأحدُ الأجزاءِ الآتيةِ يُميِّزُ الخليةَ النباتيةَ عنِ الخليةِ الحيوانيةِ:
.      د - الميتوكندريا. .     ج�- الجدارُ الخلويُّ اأ- النواةُ.    ب- الغ�شاءُ البلازميُّ

المرادِ  العينةِ  تفا�شيلِ  لتو�شيحِ  يُ�شتخدمُ  المركبِ  ال�شوئيِّ  المجهرِ  في  )3( جزءٌ 
درا�شتُها:

اأ- ال�شابطُ ال�شغيرُ.      ب- ال�شابطُ الكبيرُ.    ج�- الذراعُ.     د- القاعدةُ.
)4( يمثِّلُ ال�شكلُ )17-2(:

اأ   - جهازًا .      
ب- ع�شوًا.

ج�- ن�شيجًا.      
د  - خليةً.

1- �شعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�شحيحةِ في كلٍّ مما ياأتي:

ال�شكلُ )2-17(: ال�شوؤالُ )1(، الفرعُ )4(.

)5( الطورُ الذي ينق�شمُ فيهِ ال�شيتوبلازمُ، وينتجُ منهُ خلايا جديدةٌ هوَ:
. .       د - النهائيُّ .          ج�- النف�شاليُّ .        ب- ال�شتوائيُّ اأ- التمهيديُّ

فِ: ى الخلايا الناتجةُ منَ النق�شامِ المن�شِّ )6( تُ�شمَّ
اأ- جاميتاتٍ.  ب- خلايا ع�شليةً.      ج�- خلايا جلد.     د- خلايا عظميةً.
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لِ ال�شكلَ  )2-18(، واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:        3- تاأمَّ

ا ياأتي:        رْ كلاًّ ممَّ 2- ف�شِّ
اأ   - تو�شفُ البكتيريا باأنَّها كائناتٌ بدائيةُ النواةِ.

ب- تتجددُ خلايا باطنِ الخدِّ با�شتمرارٍ.

اأ   - �شمِّ  الأجزاءَ الم�شارَ اإليها في ال�شكلِ.
ب- ما وظيفةُ كلِّ جزءٍ منْ هذهِ الأجزاءِ؟ 

ج�- هلْ يمثِّلُ ال�شكلُ خليةً نباتيةً اأمْ خليةً حيوانيةً؟ كيفَ عرفتَ؟

 ال�شكلُ )2-18( : ال�شوؤالُ الثالثُ.

4-خلقَ اللهُ تعالى ج�شمَكَ منْ خلايا مختلفةٍ، فما اأهميَّةُ ذلكَ؟
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لِ ال�شكلَ  )2-19(، واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ: 5 - تاأمَّ

 ال�شكلُ )2-19(: ال�شوؤالُ الخام�سُ.

اأ   - اأيُّ تركيبٍ يمثِّلُ اأ�شغرَ وحدةِ بناءٍ في ج�شمِ الإن�شانِ؟
نُ؟ ب- ماذا يمثِّلُ التركيبُ )2(؟ وممَّ يتكوَّ

عِ اأنواعٍ مختلفةٍ منَ التركيبِ )4(؟ ج� - ماذا ينتجُ منْ تجمُّ
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بع�صُ العمليَّاتِ الحيويةِ في الخليةِ
وذلكَ  ال�شرطانِ؛  مر�شى  علاجِ  في  الكيميائيِّ  العلاجِ  ل�شتخدامِ  الأطباءُ  يلجاأُ 
ال�شرطانيةُ،  الخليةُ  بها  تقومُ  التي  الحيويةَ  العملياتِ  تثبِّطُ  كيميائيةٍ  موادَّ  با�شتخدامِ 
فتتوقفُ هذهِ الخلايا عنِ النق�شامِ، وهذا ي�شاهمُ في منعِ انت�شارِها في ج�شمِ المري�سِ. 
فما العمليَّاتُ الحيويةُ التي تقومُ بها الخليةُ؟ وكيفَ تح�شلُ الخليةُ على ما تحتاجُ اإليهِ 

منْ موادَّ لتقومَ بهذهِ العمليَّاتِ؟

الف�صلُ الثاني
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يبيِّنُ ال�شكلُ الآتي ما �شتدر�شُهُ في هذا الف�شلِ:

أسئلةُ      الفصلِ

تطويرُ المعرفةِ

بع�سُ العمليَّاتِ الحيويةِ في الخليةِ

أسئلةُ      الفصلِ

تطويرُ المعرفةِ

نقلُ الموادِّ عبرَ الغ�شاءِ البلازميِّ

أسئلةُ      الفصلِ

تطويرُ المعرفةِ

التنف�سُ الخلويُّ

أسئلةُ      الفصلِ

تطويرُ المعرفةِ

البناءُ ال�شوئيُّ

أسئلةُ      الفصلِ

تطويرُ المعرفةِ

النت�شارُ

أسئلةُ      الفصلِ

تطويرُ المعرفةِ

الخا�شيةُ الأ�شموزيةُ
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الدر�صُ الأولُ
نقلُ الموادِّ عبَر الغ�ساءِ البلازميِّ 1

لتنقيةِ  ؛ وذلكَ  الكلويِّ بالف�شلِ  الإ�شابةِ  الكلى عندَ  اإلى غ�شلِ  المر�شى  يلجاأُ بع�سُ 
اإلى جهازٍ  الج�شمِ  الدمِ منَ  التقنيةِ �شخُّ  ال�شكلَ )2-20(. ويتمُ في هذهِ  الدمِ، لحظِ 
منَ  ويخرجُ  وال�شمومِ،  الف�شلاتِ  منَ  فيتخلَّ�سُ  عبرَها؛  الدمُ  ير�شحُ  اأغ�شيةٍ  منْ  نُ  يتكوَّ

الجهةِ الأخرى نظيفًا، ليعودَ مرةً اأخرى اإلى الج�شمِ.
عبرَ  واإليها  الخليةِ  منَ  الموادِّ  نقلِ  طرقِ  معرفةِ  على  الطبيةُ  التقنيةُ  هذهِ  واعتمدتْ 
فما  منها،  وخروجَها  اإليها،  الموادِّ  دخولَ  مُ  ينظِّ الذي  ذِ،  المنفِّ �شبهِ  البلازميِّ  غ�شائِها 

بع�سُ طرائقِ نقلِ الموادِّ منَ الخليةِ واإليها؟

ال�شكلُ )2-20(: جهازُ غ�شلِ الكلى.
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ال�شكلُ )2-21(: انت�شارُ قطرةِ الحبرِ في الماءِ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
1- النت�شارُ 

الموادُّ والأدواتُ

الإجراءاتُ

كاأ�سٌ زجاجيةٌ، وحبرٌ �شائلٌ، وماءُ.

1- املاأَ الكاأ�سَ الزجاجيةَ ماءً.
2- اأ�شفْ قطرةً منَ الحبرِ ال�شائلِ اإلى كاأ�سِ الماءِ.

3- راقبْ ماذا يحدثُ لقطرةِ الحبرِ؛ منْ اأينَ تحركتْ؟ واإلى اأينَ اتجهتْ؟

عُ في جميعِ اأجزاءِ  ل بدَّ اأنَّكَ لحظتَ منَ الن�شاطِ ال�شابقِ اأنَّ قطرةَ الحبرِ تتوزَّ
المنطقةِ  منَ  الحبرِ  دقائقُ  تنتقلُ  اإذْ  متجان�شًا؛  ال�شائلِ  لونُ  ي�شبحَ  حتَّى  ال�شائلِ 
ى  التي تتركزُ فيها قطرةُ الحبرِ اإلى جميعِ اأجزاءِ ال�شائلِ، ويتمُّ ذلكَ بعمليةٍ تُ�شمَّ
لِ ال�شكلَ )2-22( الذي  النت�شارَ، ولتتعرفَ كيفَ يتمُّ النت�شارُ في الخليةِ، تاأمَّ

يُمثِّلُ طريقةَ انتقالِ الأك�شجينِ اإلى الخليةِ، واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:  
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ال�شكلُ )2-22(: انتقالُ الأك�شجينِ بالنت�شارِ اإلى الخليةِ.

ب - بعدَ النت�شارِاأ - قبلَ النت�شارِ

اأمْ  الخليةِ  داخلَ  انت�شارِها؛  قبلَ  اأكبرَ  بكميَّةٍ  الأك�شجينِ  دقائقُ  توجدُ  اأينَ    
خارجَها؟

   ما اتجاهُ حركةِ دقائقِ الأك�شجينِ؟
تنتقلُ الموادُّ منْ منطقةِ التركيزِ الأعلى )المنطقةُ التي توجدُ فيها المادةُ بن�شبةٍ 
اأنَّ  اإلى منطقةِ التركيزِ الأقلِّ بطريقةٍ تدعى النت�شارَ )diffusion(، لحظْ  كبيرةٍ(، 
دقائقَ الأك�شجينِ ت�شتمرُّ بالنت�شارِ حتى يت�شاوى تركيزُها في المنطقتينِ. ومنَ 
الموادِّ التي تنتقلُ عبرَ الغ�شاءِ البلازميِّ بهذهِ الطريقةِ الموادُّ الغذائيةُ المه�شومةُ، 

والأك�شجينُ، وثاني اأك�شيدِ الكربونِ، وبع�سُ الأملاحِ المذابةِ. 
عرفتَ كيفَ تنتقلُ بع�سُ الموادِّ منَ الخليةِ واإليها، فكيفَ ينتقلُ الماءُ ؟

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
2- الخا�شيةُ الأ�شموزيةُ 

الموادُّ والأدواتُ
حبةُ بطاطا، وملحُ طعامٍ، وملعقةٌ �شغيرةٌ، و�شكّينٌ.

تحذيرٌ: ا�شتخدمِ ال�شكّينَ بانتباهٍ وحذرٍ في اأثناءِ تنفيذِ الن�شاطِ.
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الإجراءاتُ
1-اقطعْ حبةَ البطاطا بال�شكّينِ ن�شفينِ.

ال�شكلِ   في  كما  الملعقةِ،  با�شتخدامِ  البطاطا  ن�شفيِ  اأحدِ  في  حفرةً  2-احفرْ 
)2-23/اأ(.

3-�شعْ كميةً منْ ملحِ الطعامِ في حفرةِ البطاطا، كما في ال�شكلِ )2-23/ب (.

ال�شكلُ )2-23(: تجربةُ الخا�شيةِ الأ�شموزيةِ.
)ب( )اأ(

لْ ملاحظاتِكَ.  4-راقبْ ما يحدثُ داخلَ حفرةِ البطاطا خلالَ ع�شرِ دقائقَ، و�شجِّ
.........................................................................................................................................

رِ النتيجةَ .....................................................................................................  ف�شِّ
يت�شحُ منَ الن�شاطِ ال�شابقِ اأنَّ الماءَ ينتقلُ في حبةِ البطاطا منَ المنطقةِ الأقلِّ تركيزًا 
التي  )الحفرةُ  بها  تركيزًا  الأكثرِ  المنطقةِ  اإلى  البطاطا(  حبةِ  )خلايا  بالأملاحِ 

تحتوي الملحَ(.
مثلِ  الذائبةِ  بالموادِّ  تركيزًا  الأقلِّ  الو�شطِ  منَ  الماءِ  دقائقِ  انتقالِ  وتُ�شمّى طريقةُ 

.)osmosis( َالأملاح اإلى الو�شطِ الأكثرِ تركيزًا بها الخا�شيةَ الأ�شموزية
لِ ال�شكلَ )24-2(،  ولتتعرفَ المزيدَ عنِ انتقالِ الماءِ بالخا�شيةِ الأ�شموزيةِ، تاأمَّ

واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:
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ال�شكلُ )2-24( : الخا�شيةُ الأ�شموزيةُ في خلايا دمٍ حمراءَ في محاليلَ مختلفةِ التركيزِ.

محلولٌ عالي التركيزِمحلولٌ متعادلُ التركيزِمحلولٌ منخف�سُ التركيزِ

كتْ دقائقُ الماءِ في كلٍّ منَ المحاليلِ الثلاثةِ؟ واإلى اأينَ اتجهتْ؟    منْ اأينَ  تحرَّ
   ماذا حدثَ لحجمِ خلايا الدمِ الحمراءِ في كلٍّ منَ المحاليلِ الثلاثةِ؟

عندَ و�شعِ خلايا الدمِ الحمراءِ في محلولٍ منخف�سِ التركيزِ، فاإنَّ دقائقَ الماءِ تنتقلُ 
�سُ الخلايا لخطرِ النفجارِ عندَ ا�شتمرارِ  اإلى داخلِ الخلايا فيكبرُ حجمُها، وهذا يعرِّ
دخولِ الماءِ اإليها. وتكونُ كميةُ الماءِ التي تنتقلُ منَ الخليةِ في المحلولِ المتعادلِ 
م�شاويةً لكميةِ الماءِ التي تنتقلُ اإليها،  فيبقى حجمُ الخليةِ طبيعيًّا، اأما في المحلولِ 
حجمُها،  في�شغرُ  خارجِها،  اإلى  الخلايا  منَ  تنتقلُ  الماءِ  دقائقَ  فاإنَّ  التركيزِ،  عالي 

لِ ال�شكلَ )25-2(. وتنكم�سُ. ولكنْ، هلْ يحدثُ هذا في الخلايا النباتيةِ؟ تاأمَّ

دخولُ الماءِ.

خروجُ الماءِ.
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محلولٌ عالي التركيزِمحلولٌ متعادلُ التركيزِمحلولٌ منخف�سُ التركيزِ

 ال�شكلُ )2-25(: انتقالُ الماءِ بالخا�شيةِ الأ�شموزيةِ في الخلايا النباتيةِ.

رْ ما يحدثُ للخلايا النباتيةِ في المحاليلِ الثلاثةِ.    ف�شِّ
تلاحظُ منَ ال�شكلِ )2-25( اأنَّ الماءَ ينتقلُ في الخلايا النباتيةِ بالخا�شيةِ الأ�شموزيةِ 
ا، فتنتقلُ دقائقُ الماءِ اإلى داخلِ الخليةِ النباتيةِ عندَ و�شعِها في محلولٍ منخف�سِ  اأي�شً
�سَ لخطرِ النفجارِ؛ لوجودِ جدارٍ خلويٍّ  التركيزِ، ويزدادُ حجمُها منِ دونِ اأنْ تتعرَّ
يحميها، اأما عندَ و�شعِها في محلولٍ عالي التركيزِ، فاإنَّ دقائقَ الماءِ تنتقلُ اإلى خارجِ 

ها لخطرِ الجفافِ والموتِ.  �شُ الخليةِ،  وهذا يعرِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

نَ الباحثونَ منْ اإنتاجِ نباتاتِ قمحٍ قادرةٍ على العي�سِ في تربةٍ تحتوي ن�شبةً     تمكَّ
المادةِ  تعديلِ  على  تعملُ  حديثةٍ  تقنيةٍ  با�شتخدامِ  وذلكَ  الأملاحِ،  منَ  كبيرةً 

الوراثيةِ في بذورِ القمحِ لت�شبحَ مقاومةً للملوحةِ.
  ابحثْ في نباتاتٍ اأخرى طُبِّقتْ هذهِ التقنيةُ عليها.

ثمَّ  الأر�شيةِ،  الكُرةِ  �شكّانِ  التقنيةِ على  اأثرَ نجاحِ هذهِ  فيهِ  تتوقعُ  تقريرًا  اكتبْ    
ناق�سْ زملاءَكَ في ذلكَ.

فجوةٌ
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

1-ماذا يحدثُ لخلايا باطنِ الخدِّ عندَ و�شعِ كميةٍ منَ ال�شكرِ في الفمِ؟
لِ ال�شكلَ )2-26(، ما الطريقةُ التي يتمُّ بها تبادلُ الغازاتِ في كلٍّ منَ: 2-تاأمَّ

اأ   - الرئتينِ.     
ب- خلايا الج�شمِ الأخرى. 

ال�شكلُ )2-26( : تبادلُ الغازاتِ في ج�شمِ الإن�شانِ.

في الحوي�شلةِ الهوائيةِ

في خلايا الج�شمِ
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الدر�صُ الثاني
البناءُ ال�سوئيُّ 2

�شوءِ  لتحويلِ  ناعيِّ  ال�شِّ ال�شوئيِّ  البناءِ  على  تعتمدُ  واعدةٌ  علميةٌ  بحوثٌ  يوجدُ 
ثُ البيئةَ، بدلً منَ العتمادِ على الوقودِ الأحفوريِّ والطاقةِ  ال�شم�سِ اإلى طاقةٍ اآمنةٍ ل تلوِّ
، فما المق�شودُ بالبناءِ  الكهربائيةِ. وقد ا�شتُلهِمتْ هذهِ البحوثُ منَ البناءِ ال�شوئيِّ الطبيعيِّ

؟ وما الموادُّ التي تحتاجُها الخليةُ لتقومَ بِهِ؟ وماذا ينتجُ منهُ؟ ؟ واأينَ يتمُّ ال�شوئيِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

البناءُ ال�شوئيُّ في النباتِ. ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
لِ ال�شكلَ )2-27(، واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ: تاأمَّ

؟   ماذا يحتاجُ النباتُ للقيامِ بعمليةِ البناءِ ال�شوئيِّ
  ماذا ينتجُ منْ هذهِ العمليةِ؟

 ال�شكلُ )2-27(: البناءُ ال�شوئيُّ في النباتِ.

�شوءُ

ماءٌ

اأك�شجينُ

�شكر الغلوكوزُ
ثاني اأك�شيدِ 

بلا�شتيدةٌ خ�شراءُالكربونِ
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(  �شكرُ الغلوكوزِ + اأك�شجينٌ ماءٌ )منَ التربةِ( + ثاني اأك�شيدِ الكربونِ )منَ الجوِّ
�شبغةُ كلوروفيلٍ و�شوءُ ال�شم�سِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

مْ نتائجَ  ، ونظِّ  ابحثْ في اأمثلةٍ لكائناتٍ حيةٍ غيرِ النباتاتِ تقومُ بعمليةِ البناءِ ال�شوئيِّ
بحثِكَ في تقريرٍ، ثمَّ ناق�سْ زملاءَكَ في ذلكَ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

؟ وما  1- ما الموادُّ التي تحتاجُها البلا�شتيدةُ الخ�شراءُ للقيامِ بعمليةِ البناءِ ال�شوئيِّ
لْ اإجابتَكَ على ال�شكلِ )28-2(. الموادُّ الناتجةُ منْ هذهِ العمليةِ؟ �شجِّ

2- ما اأهميَّةُ نواتجِ عمليةِ البناءِ ال�شوئيِّ للكائناتِ الحيةِ الأخرى؟ 
ال�شكلُ )2-28(: البناءُ ال�شوئيُّ في البلا�شتيدةِ الخ�شراءِ.

العمليةُ  هذهِ  وتتمُّ   ،)photosynthesis( ال�شوئيِّ  البناءِ  بعمليةِ  غذاءَها  النباتاتُ  تُ�شنِّعُ 
القدرةُ على  ال�شبغةِ   الكلوروفيلِ، ولهذهِ  �شبغةَ  التي تحتوي  الخ�شراءِ  البلا�شتيداتِ  في 
ا  امت�شا�سِ  اأ�شعةِ ال�شم�سِ اللازمةِ لقيامِ النباتِ ب�شنعِ الغذاءِ بنف�شهِ، وتحتاجُ النباتاتُ اأي�شً
الغلوكوز(  )�شكّرُ  الغذاءُ  منها  وينتجُ  الكربونِ،  اأك�شيدِ  وثاني  الماءَ  العمليةِ  لإتمامِ هذهِ 

حُ المعادلةُ اللفظيةُ الآتيةُ، هذهِ العمليةَ: والأك�شجينُ، وتو�شِّ

ماء
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ثاني اأك�شيدِ الكربونِ

ماءٌ

غلوكوزُ

اأك�شجينُ

الدر�صُ الثالثُ
التنف�سُ الخلويُّ 3

قا�سَ عمرُ عددَ مرّاتِ تنف�سِ �شديقِهِ �شامي في الدقيقةِ الواحدةِ في عدةِ حالتٍ؛ في 
اأثناءِ النومِ، ثمَّ اأعدَّ ر�شمًا بيانيًّا لعر�سِ  اأثناءِ القعودِ، وبعدَ الم�شيِ، وبعدَ الرك�سِ، وفي 

نتائجِهِ كما في ال�شكلِ )29-2(.

١٠

٢٠

٣٠

٤٠

٥٠

٦٠

٠

 ال�شكلُ: )2-29(:  عددُ مرّاتِ التنف�سِ في الدقيقةِ لبع�سِ حالتِ الج�شمِ.
الم�شيُالقعودُ القعودُ الرك�سُ القعودُالنومُ

؟  كيفَ يتاأثرُ معدلُ التنف�سِ )عددَُ مرّاتِ التنف�سِ في الدقيقةِ( بزيادةِ المجهودِ الع�شليِّ
نُنا منَ القيامِ باأن�شطتِنا المختلفةِ؟ براأيِكَ، ما ال�شببُ؟ وكيفَ تُنتجُ خلايانا الطاقةَ التي تمكِّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

.ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ عمليةُ التنف�سِ الخلويِّ
لِ ال�شكلَ )2-30(، واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ: تاأمَّ

 ال�شكلُ )2-30(: عمليةُ التنف�سِ الخلويِّ في الميتوكندريا.

طاقةٌ

عددُ مرّاتِ 
التنف�سِ في

الدقيقةِ
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؟   في اأيِّ ع�شيَّاتِ الخليةِ تحدثُ عمليةُ التنف�سِ الخلويِّ
  ماذا تحتاجُ الخليةُ لتُتمَّ هذهِ العمليةَ؟ وماذا ينتجُ منها؟

تحتاجُ الكائناتُ الحيةُ جميعُها اإلى الغذاءِ كيْ تح�شلَ منهُ على الطاقةِ داخلَ خلاياها 
بعمليةِ التنف�سِ الخلويِّ )cellular respiration(، وتتمُّ هذهِ العمليةُ في الميتوكندريا، وهيَ 
)�شكّرُ  الغذاءِ  منَ  الطاقةِ  لتحريرِ  الأك�شجينِ  با�شتخدامِ  الخليةُ  بها  تقومُ  حيويةٌ  عمليةٌ 

حُ المعادلةُ اللفظيةُ الآتيةُ هذهِ العمليةَ: الغلوكوزِ( وتو�شِّ

�شكّرُ الغلوكوزِ + اأك�شجينُ  ثاني اأك�شيدِ الكربونِ + ماءٌ + طاقةٌ.

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

التي  الموادِّ  منَ  الكثيرَ  يحوي  فهوَ  الرئةِ؛  اأمرا�سِ  اأ�شبابِ  منْ  التدخينُ  يُعدُّ   
توؤذي خلايا الرئتينِ، وهذا يوؤثِّرُ �شلبًا في كميةِ الأك�شجينِ التي ت�شلُ اإلى خلايا 
البحوثُ  اأثبتتِ  اإذْ  فقطْ؛  المدخنينِ  على  التدخينِ  اأذى  يقت�شرُ  ول  المدخنِ. 
�سَ الأ�شخا�سِ غيرِ المدخنينَ ل�شتن�شاقِ دخانِ ال�شجائرِ يوؤثِّرُ �شلبًا  العلميةُ اأنَّ تعرُّ
هِمْ؛ لذلكَ �شُنَّتْ قوانينُ في الأردنِّ الحبيبِ، وفي معظمِ دولِ  �شِ في �شحتِهمْ وتنفُّ

العالمِ، تن�سُّ على منعِ التدخينِ في الأماكنِ العامةِ.
عندَ  غيرِ مدخنٍ  واآخرَ  اإن�شانٍ مدخنٍ  بينَ  �سِ  التنفُّ لُ  معدَّ يختلفَ  اأنْ  عُ  تتوقَّ هلْ    

رْ اإجابتَكَ. قيامِهما بنف�س المجهودِ؟ ف�شِّ
نونَ عندَها، ما  نينَ لفتةَ )ممنوعٌ التدخينُ(، فتراهمْ يدخِّ   يتجاهلُ بع�سُ المدخِّ

فِ؟ ولماذا؟ راأيُكَ بهذا الت�شرُّ
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

رْ اإجابتَكَ. 1- ما العلاقةُ بينَ القيامِ بمجهودٍ ع�شليٍّ والحاجةِ للاأك�شجينِ؟ ف�شِّ
نُكَ منَ اللعبِ معَ اأ�شدقائِكَ؟ 2- كيفَ تح�شلُ خلاياكَ الع�شليةُ على طاقةٍ تمكِّ

3- اأملاأَ الْفَراغَ في ال�شكلِ )31-2(:

ال�شكلُ )2-31(: مخططٌ لعمليتيِ البناءِ ال�شوئيِّ والتنف�سِ الخلويِّ .

+ ماءٌ البناءُ ال�شوئيُّ+ اأك�شجينُ

تحدثُ في:..................................

تحتاجُ طاقةً

تعطي طاقةً

تحدثُ في:..................................

التنف�سُ الخلويُّ
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التقويمُ الذاتيُّ

�شعْ اإ�شارةَ )( في المكانِ المنا�شبِ منَ الجدولِ الآتي:
بعدَ درا�شتي هذا الف�شلَ اأ�شتطيعُ اأنْ:

مقبولٌ جيدٌ ممتازٌ االمعيارُالرقمُ �شعيفٌجيدٌ جدًّ

1
2

3

4

5

6

رَ اآليةَ حدوثِ النت�شارِ. اأُف�شِّ

الخا�شي��ةِ  ح��دوثِ  اآلي��ةَ  اأ�ش��رحَ 
الأ�شموزي��ةِ، وتاأثيراتِه��ا في  الخلايا 

الحيوانيةِ والنباتيةِ.
عمليتيِ  منْ  كلٍّ  في  يحدثُ  ما  اأُميِّزَ 

. البناءِ ال�شوئيِّ و التنف�سِ الخلويِّ

دَ مكانَ حدوثِ كلٍّ منْ عمليتيِ  اأُحدِّ
. البناءِ ال�شوئيِّ والتنف�سِ الخلويِّ

رَ اأهميةَ البناءِ ال�شوئيِّ في ا�شتمرارِ  اأُقدِّ
الحياةِ على �شطحِ الأر�سِ.

لقيامِ  الخلويِّ  التنف�سِ  اأهميةَ  رَ  اأُقدِّ
الكائنِ الحيِّ باأن�شطتهِ ووظائفِهِ.
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أسئلةُ      الفصلِ

تطويرُ المعرفةِ

مُ بمرورِ الموادِّ منَ الخليةِ واإليها: )1( اأيُّ الأجزاءِ الآتيةِ يتحكَّ
     . .                   ب- الغلافُ النوويُّ اأ   - الجدارُ الخلويُّ

. ج�- البلا�شتيدةُ الخ�شراءُ.              د  - الغ�شاءُ البلازميُّ
رُ، فاإنَّ رائحةَ عطرِكَ تملاأُ الغرفةَ ب�شببِ: )2( عندما تتعطَّ

اأ    - النت�شارِ.                             ب- الخا�شيةِ الأ�شموزيةِ.  
 ج�- اإ�شاءةِ الغرفةِ.                        د - تهويةِ الغرفةِ.

)3( اأيُّ الآتيةِ يُعدُّ الهدفَ منْ عمليةِ البناءِ ال�شوئيِّ في الخليةِ النباتيةِ:
    .)CO2( ُاأ   - تكوينُ ال�شكّرِ.                      ب-  اإطلاق

ج�- ا�شتهلاكُ )O2(.                     د  - اإنتاجُ الطاقةِ.
)4( عندَ و�شعِ مكعبٍ منَ البطاطا في ماءٍ عذبٍ، فاإنَّ حجمَهُ:

اأ- يزدادُ       ب- ينق�سُ       ج�- ل يتاأثّرُ      د- يزدادُ اأولً ثمَّ ينق�سُ تدريجيًّا.
: )5( اأيُّ الآتيةِ �شروريٌّ لحدوثِ عمليةِ التنفّ�سِ الخلويِّ

اأ - CO2.             ب- O2.           ج�- كلوروفيلٌ.            د- ماءٌ.

1- �شعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�شحيحةِ في كلٍّ مما ياأتي:

رْ �شببَ وجودِ بلا�شتيداتٍ خ�شراءَ في الخلايا النباتيةِ؛ وعدمِ وجودِها في الخلايا  2- ف�شِّ
الحيوانيةِ.

مْ تجربةً لختبارِ  3- ماذا يحدثُ لنباتٍ اإذا حُجبَ عنهُ ال�شوءُ؟ اكتبْ توقُّعَكَ، ثمَّ �شمِّ
ذْها.  ةِ توقُّعِكَ، ونفِّ �شحَّ

: 4- اأكملِ الجدولَ الآتيَ للمقارنةِ بينَ عمليتيِ البناءِ ال�شوئيِّ والتنف�سِ الخلويِّ
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التنف�صُ الخلويُّ البناءُ ال�شوئيُّ وجهُ المقارنةِ
بها  تقومُ  التي  الخليةِ  نوعُ 

)حيوانيةٌ، نباتيةٌ(.
الع�شيُّ الم�شوؤولُ عنها.

الموادُّ التي تحتاجُها.
الموادُّ الناتجةُ منها.

5 - اأكملِ النموذجَ الآتيَ للخا�شيةِ الأ�شموزيةِ.

اأحدِهما بماءٍ مالحٍ،  نباتينِ؛  رْ ما يحدثُ عندَ ريِّ  ال�شكلَ )2-32(، وف�شِّ لِ   تاأمَّ  - 6
والآخرِ بماءٍ عذبٍ.

ال�شكلُ )2-32(: ال�شوؤالُ ال�شاد�سُ.

)ب( نباتٌ يُروى بماءٍ عذبٍ.) اأ ( نباتٌ يُروى بماءٍ مالحٍ.

الخا�شيةُ
ل اأمثلةٌ:الأ�شموزيةُ اأمثلةٌ:

اأهميتُها: تعريفُها:
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أسئلةُ      الفصلِ

تطويرُ المعرفةِ

الحديقةُ المدر�شيةُ
، وينتجُ منْ ذلكَ زيادةُ ن�شبةِ الأك�شجينِ في الهواءِ،  تقومُ النباتاتُ بعمليةِ البناءِ ال�شوئيِّ
اإلى  المدر�شيةِ  الحديقةِ  لذلكَ يهدفُ م�شروعُ  فيهِ؛  الكربونِ  اأك�شيدِ  ثاني  ن�شبةِ  وتقليلُ 

. توفيرِ بيئةٍ مدر�شيةٍ خ�شراءَ جميلةٍ ذاتِ هواءٍ نقيٍّ
وللقيامِ بهذا الم�شروعِ يمكنُنا ال�شتفادةُ منَ المجتمعِ المحليِّ على النحوِ الآتي:

حاجتِها  ومدى  النباتاتِ،  باأنواعِ  المتعلقةِ  الأمورِ  في  للاإر�شادِ   : زراعيٌّ مهند�سٌ   -1
، وكيفيةِ العنايةِ بِها. للريِّ

هِ. 2- جهاتٌ داعمةٌ وم�شاندةٌ: لإمدادِ المدر�شةِ بتكاليفِ الم�شروعِ، اأوْ موادِّ
واأوعيةٌ   ، الريِّ واأدواتُ  الزراعةِ،  واأدواتُ  متنوعةٍ،  نباتاتٍ  اأ�شتالُ  نحتاجُها:  التي  الموادُّ 

للزراعةِ، وعجلاتُ �شياراتٍ تالفةٌ، واألوانٌ.

 ال�شكلُ )2-33(: م�شروعُ الحديقةِ المدر�شيةِ.
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أسئلةُ      الفصلِ

تطويرُ المعرفةِ

)1( جزءٌ منَ المجهرِ ال�شوئيِّ يحملُ العد�شاتِ ال�شيئيةَ:
اأ   - القر�سُ.               ب- المن�شدةُ.       
ج�- الذراعُ.                 د - العد�شةُ العينيةُ.

)2( يُعزى �شببُ ظهورِ قطراتٍ منَ الماءِ على �شطحِ قطعِ الباذنجانِ المملَّحةِ اإلى:
اأ   - النت�شارِ.                        ب- الخا�شيةِ الأ�شموزيةِ.   

. .             د   - البناءِ ال�شوئيِّ ج�- التنف�سِ الخلويِّ
نُ قلبُ الإن�شانِ منْ : )3( يتكوَّ

اأ- اأجهزةٍ.              ب- اأن�شجةٍ.             ج�- اأوردةٍ.           د- اأع�شاءٍ مختلفةٍ.
)4( اأيُّ الآتيةِ يتحكمُ في الأن�شطةِ الحيويةِ في الخليةِ:
اأ   - ال�شيتوبلازمُ.                    ب- الفجوةُ.       

ج�- النواةُ.                              د  - البلا�شتيدةُ الخ�شراءُ.
في خليةٍ  بكميَّتِها  مقارنةً  الحيِّ  الكائنِ  في جاميتِ  الوراثيةِ  المادةِ  اإنَّ كميةَ   )5(

ج�شميةٍ لهُ هيَ:
اأ  - ال�شعفُ.             ب- الن�شفُ.           ج�- الربعُ.             د- مت�شاويتانِ.

1- �شعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�شحيحةِ في كلٍّ مما ياأتي:

رَ معلمُ العلومِ �شريحتينِ مجهريتينِ؛ اإحداهما نباتيةٌ والأخرى حيوانيةٌ، وطلبَ  2- ح�شَّ
لَ على كلِّ �شريحةٍ نوعَ الخلايا التي تحتويها )نباتيةٌ، اأوْ حيوانيةٌ( منْ  منكَ اأنْ ت�شجِّ

نُ منْ تنفيذِ طلبِهِ؟ دونِ اأنْ ي�شاعدَكَ في التفريقِ بينَهما، كيفَ �شتتمكَّ
رْ �شببَ ذلكَ. 3- تحتوي الخلايا الع�شليةُ اأعدادًا كثيرةً منَ ع�شيَّاتِ الميتوكندريا، ف�شِّ
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بدائيةُ النواةِ حقيقيةُ النواةِ الكائنُ الحيُّ
الإن�شانُ
ال�شنوبرُ
البكتيريا
ال�شمكُ

نْهُ ثُمَّ اأجبْ  5- يمثِّلُ ال�شكلُ )2-34( خليةً في اأثناءِ انق�شامِها الخلويِّ المت�شاوي،تمعَّ
عما ياأتي:

اأ   - ما الطورُ الذي يمثِّلُهُ ال�شكلُ؟ 
ب– ما عددُ الخلايا التي تنتجُ في نهايةِ هذا النق�شامِ؟ وما عددُ الكرومو�شوماتِ 

في كلٍّ منها؟

  ال�شكلُ )2-34(: ال�شوؤالُ الخام�سُ.

4- بيِّنْ اأيُّ خلايا الكائناتِ الحيةِ الواردةِ في الجدولِ الآتي حقيقيةُ النواةِ، واأيُّها بدائيةُ 
النواةِ، بو�شعِ )( في المكانِ المنا�شبِ:

6- قارنْ بينَ النت�شارِ والخا�شيةِ الأ�شموزيةِ واملاأَ الجدولَ الآتيَ:
الخا�شيةُ الأ�شموزيةُ النت�شارُ وجهُ المقارنةِ

المادةُ التي تنتقلُ.
اتجاهُ حركةِ المادةِ.
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لِ ال�شكلَ )2-35(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ: 7- تاأمَّ
اأ  - ماذا ي�شمى الع�شيُّ الذي يمثِّلُهُ ال�شكلُ؟ 

ب- ما ا�شمُ العمليةِ الحيويةِ التي يقومُ بها؟
دْ على ال�شكلِ الموادَّ الداخلةَ والموادَّ الناتجةَ منْ تلكَ العمليةِ الحيويةِ. ج�- حدِّ

 ال�شكلُ )2-35(: ال�شوؤالُ ال�شابعُ.

+

+ + طاقةٌ



القوةُ وال�سغطُ

   لماذا تُبنى ال�شدودُ؟ وكيفَ يتمُّ ت�شميمُها؟

الوحدةُ الثالثة3ُ

قالَ اللهُ تَعالى: {
 } )�شورةُ الكهفِ، الآيةُ 95(.



قوى التما�صكِ والتلا�صقِ ومظاهرُهما

اأوانيَ �شحيةً جديدةً تمتازُ ب�شلابتِها وعدمِ  اأنتجتْ بع�سُ �شركاتِ �شناعةِ الأواني 
قابليتِها للخد�سِ، يُ�شافُ اإلى ذلكَ عدمُ الت�شاقِ الطعامِ بها في اأثناءِ طهيهِ، الأمرُ الذي 
ا. فلماذا تكونُ بع�سُ الموادِّ اأكثرَ �شلابةً منْ  يجعلُ مهمةَ تنظيفِ هذهِ الأواني �شهلةً جدًّ

ها ببع�سٍ؟ غيرِها؟ وماذا نعني بالت�شاقِ الموادِّ بع�شِ

الف�صلُ الأولُ



يبيِّنُ ال�شكلُ الآتي ما �شتدر�شُهُ في هذا الف�شلِ:

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

قوى التما�شكِ والتلا�شقِ 
ومظاهرُهما

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

قوى التما�شكِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

التوترُ ال�شطحيُّ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

قوى التلا�شقِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

الخا�شيةُ ال�شعريةُ

ينتجُ منهاينتجُ منها
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الدر�صُ الأولُ
قوى التما�سكِ والتلا�سقِ 1

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

 �شفيحةٌ حديديةٌ، وقطعةُ معجونٍ، وكاأ�سٌ بلا�شتيكيةٌ، وورقةٌ، ومق�سٌ.
الإجراءاتُ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
الموادُّ والأدواتُ

البلا�شتيكيةِ  1- حاولْ قطعَ كلٍّ منْ �شفيحةِ الحديدِ، وقطعةِ المعجونِ، والكاأ�سِ 
 . م�شتخدمًا المق�سَّ

 هلِ احتجتَ لنف�سِ مقدارِ القوةِ لقطعِ الموادِّ الأربعِ؟ 
2- رتِّبِ الموادَّ تنازليًّا ح�شبَ �شعوبةِ قطعِها.

رِ النتائجَ التي تو�شلتَ اإليها.   ف�شِّ

ال�شوقِ،  الدهاناتِ تراجعًا في حجمِ مبيعاتِها في  اإحدى �شركاتِ �شناعةِ  واجهتْ 
واأ�شفرتِ الدرا�شةُ التي اأجريتْ لتحديدِ �شببِ ذلكَ التراجعِ اإلى اأنَّ الزبائنَ ي�شتكونَ منْ 
ها ببع�سٍ، و�شعفِ الت�شاقِها بالجدرانِ التي  �شعفٍ في قوةِ تما�شكِ دقائقِ الدهانِ بع�شِ
تُدهنُ بِها؛ لذا عكفَ مهند�شو ال�شركةِ على تح�شينِ قوى تما�شكِ هذهِ الجزيئاتِ وزيادةِ 

قوةِ الت�شاقِها بالجدرانِ، فما المق�شودُ بقوى التما�شكِ، وقوى التلا�شقِ؟ 

الأربعِ  الموادِّ  اللازمةِ لقطعِ  القوةِ  الموادُّ منْ دقائقَ، ويرجعُ الختلافُ في  نُ  تتكوَّ
هذهِ  وت�شمى  لبةِ،  ال�شُّ حالتِها  في  منها  كلٍّ  دقائقِ  بينَ  تربطُ  التي  القوى  اختلافِ  اإلى 
القوى قوىَ التما�شكِ )cohesive forces(، وهيَ قوى تجاذبٍ تربطُ دومًا بينَ دقائقِ المادةِ 

لبةِ. قوى التما�شكِ في الموادِّ ال�شُّ

: قوى التما�سكِ  اأولًا

ذِ الأن�شطةَ ال�شتك�شافيةَ الآتيةَ: لتتعرفَ قوى التما�شكِ في الموادِّ المختلفةِ، نفِّ
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علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
الموادُّ والأدواتُ

جتانِ فارغتانِ، ووعاءٌ.  ماءٌ، وع�شلٌ، وكاأ�شانِ مدرَّ
الإجراءاتُ

1-�شعْ كميةً منَ الع�شلِ في اإحدى الكاأ�شينِ، ونف�سَ المقدارِ منَ الماءِ في الكاأ�سِ 
الثانيةِ.

2- ا�شكبِ الع�شلَ والماءَ الموجودينِ في الكاأ�شينِ في الوعاءِ.
لْ نتائجَكَ:    اأيُّ ال�شائلينِ  �شرعةُ ان�شيابِ دقائقِهِ اأكبرُ؟ �شجِّ

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

  ا�شتخدمِ النتائجَ التي ح�شلتَ عليها في دعمِ توقُّعِكَ اأوْ نفيِهِ.
..............................................................................................................

الواحدةِ،  وتختلفُ منْ مادةٍ اإلى اأخرى، فمثلًا، تكونُ قوى التما�شكِ بينَ دقائقِ الحديدِ 
اأكبرَ منْ قوى التما�شكِ بينَ دقائقِ البلا�شتيكِ، وقوى التما�شكِ بينَ دقائقِ البلا�شتيكِ اأكبرَ 
اأكبرَ منْ قوى  منْ قوى التما�شكِ بينَ دقائقِ الورقِ، وقوى التما�شكِ بينَ دقائقِ الورقِ 

التما�شكِ بينَ دقائقِ المعجونِ.
، وهوَ: هلْ توجدُ قوى التما�شكِ في الموادِّ ال�شائلةِ والغازيةِ؟  ويبرزُ الآنَ �شوؤالٌ مهمٌّ

لْ توقُّعَكَ .............................................................................................................. �شجِّ
ذِ الن�شاطَ الآتيَ: قِ منْ �شحةِ توقُّعِكَ، نفِّ للتحقُّ

منَ الوا�شحِ وجودُ قوى تما�شكٍ قويةٍ بع�سَ ال�شىءِ بينَ دقائقِ الع�شلِ، وهيَ اأكبرُ منْ 
قوى تما�شكِ دقائقِ الماءِ، بدليلِ عدمِ ان�شيابِ دقائقِ الع�شلِ ب�شرعةٍ كما يحدثُ لدقائقِ

قوى التما�شكِ في الموادِّ ال�شائلةِ.
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بينَ  ا  اأي�شً تما�شكٍ  قوى  اإلى وجودِ  ي�شيرُ  وهذا  متما�شكًا،  منها  كبيرٍ  وبقاءِ جزءٍ  الماءِ، 
دقائقِ الموادِّ ال�شائلةِ. 

لْ اأ�شماءَ هذهِ  اأعطِ اأمثلةً على �شوائلَ اأخرى يمكنُ اأنْ تظهرَ فيها قوى التما�شكِ، و�شجِّ
ال�شوائلِ في قائمةٍ، وناق�سْ زملاءَكَ فيها باإ�شرافِ معلمِكَ.

الغازيةِ؛  الموادِّ  بينَ دقائقِ  ا يجدرُ ذكرُهُ �شعوبةُ ملاحظةِ وجودِ قوى تما�شكٍ  وممَّ
عنِ  واختفاءَهُ  الهواءِ،  في  الماءِ  بخارِ  انت�شارَ  تلاحظُ  الماءِ  منَ  رُ كميةً  تبخِّ عندما  فاأنتَ 
ةٍ منَ الزمنِ؛ وهذا ي�شيرُ اإلى �شعفِ قوى التما�شكِ بينَ دقائقِهِ اإلى درجةِ  الأنظارِ بعدَ مدَّ

اأنَّهُ يمكنُ اإهمالُها في الظروفِ العاديةِ.
وتجدرُ الإ�شارةُ هنا اإلى وجودِ قوى التما�شكِ في المادةِ الواحدةِ، ولكنَّها تختلفُ 
ح�شبَ حالتِها، فالماءُ على �شبيلِ المثالِ قوى التما�شكِ بينَ دقائقِهِ وهوَ جليدٌ اأكبرُ منْ 
تلكَ التي بينَ دقائقِهِ وهوَ �شائلٌ، وهذهِ اأقوى منْ قوى التجاذبِ بينَ دقائقِهِ وهوَ بخارٌ. 

ا: قوى التلا�سقِ ثانيًا

ةً  ما الذي يجعلُ قطراتِ الماءِ تبقى ملت�شقةً ب�شاقِ النبتةِ، كما في ال�شكلِ )3-1(، مدَّ
منَ الزمنِ؟ 

ال�شكلُ )3-1(: قطراتُ الماءِ على �شاقِ نباتٍ.
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هما ببع�سٍ، وت�شمى  اأنَّهُ في ال�شكلِ )3-1( الت�شقتْ مادتانِ مختلفتانِ بع�شُ لحظْ 
 .)adhesive forces( التلا�شقِ  قوى  مختلفتينِ  متجاورتينِ  مادتينِ  بينَ  تربطُ  التي  القوى 
رْ في مجموعةٍ منَ الأمثلةِ على  ونواجهُ في الحياةِ كثيرًا منَ الأمثلةِ على هذهِ القوى. فكِّ

لْها في دفترِكَ، ثمَّ ناق�سْ زملاءَكَ في ذلكَ باإ�شرافِ معلِمكَ. قوى التلا�شقِ، و�شجِّ
وال�شوؤالُ الذي يتبادرُ اإلى الذهنِ الآنَ هوَ: على ماذا تعتمدُ  قوى التلا�شقِ؟ 
لْ توقُّعَكَ ................................... ................................... ................................... �شجِّ

ذِ الن�شاطَ الآتيَ: قِ منْ �شحةِ توقُّعِكَ، نفِّ للتحقُّ

1-�شعْ كميةً منَ الماءِ في الوعاءِ الأولِ، واأخرى منَ الع�شلِ في الوعاءِ الثاني، وراعِ 
اأنْ تكونَ حجومُ الموادِّ مت�شاويةً.

2-اغم�سْ ق�شيبًا زجاجيًّا واحدًا في كلِّ وعاءٍ منَ الأوعيةِ ال�شابقةِ.
3-اأخرجِ الق�شيبينِ الزجاجيينِ، ولحظْ كميةَ المادةِ الملت�شقةِ بكلٍّ منهما.

.   رتِّبِ المادتينِ تنازليًّا ح�شبَ مقدارِ ما الت�شقَ منَ المادةِ بالق�شيبِ الزجاجيِّ
اإنَّ كميةَ الع�شلِ العالقةَ على ق�شيبِ الزجاجِ تكونُ اأكبرَ منْ كميَّةِ الماءِ العالقةِ عليهِ؛ 
معَ  الماءِ  دقائقِ  تلا�شقِ  قوى  منْ  اأكبرُ  الزجاجِ  معَ  الع�شلِ  دقائقِ  تلا�شقِ  قوى  لأنَّ 
كميةِ  منْ  اأكبرَ  الزجاجيِّ  بالق�شيبِ  العالقةُ  الع�شلِ  كميَّةُ  بقيتْ  لذا  الزجاجِ؛  دقائقِ 

الماءِ العالقةِ بهِ. لذا تعتمدُ قوى التلا�شقِ على نوعِ دقائقِ المادتينِ المتلا�شقتينِ.

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

ماءٌ، وع�شلٌ، ووعاءان متماثلان، وق�شيبان زجاجيان.
الإجراءاتُ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
الموادُّ والأدواتُ

على ماذا تعتمدُ قوى التلا�شقِ؟
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 هلْ توجدُ علاقةٌ بينَ قوى التما�شكِ والتلا�شقِ؟

1- ادهنْ اإحدى �شريحتيِ الزجاجِ بالزيتِ، واتركِ الثانيةَ كما هيَ، كما في ال�شكلِ 
.)2-3(

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

�شريحتانِ منَ الزجاجِ، وزيتٌ، وماءٌ، وقطارةٌ.
الإجراءاتُ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
الموادُّ والأدواتُ

ال�شكلُ )3-2(: ماءٌ على �شريحتينِ زجاجيتينِ اإحداهما مدهونةٌ بالزيتِ.

2- اأ�شقطْ عدةَ قطراتٍ �شغيرةٍ منَ الماءِ على كلتا ال�شريحتينِ م�شتخدمًا القطارةَ.
لْ ملاحظاتِكَ......................................... ........................................... . �شجِّ

 ما تف�شيرُكَ لختلافِ �شلوكِ قطراتِ الماءِ في الحالتينِ؟ ناق�سْ زملاءَكَ فيما   
تو�شلتَ اإليهِ.

العلاقةُ بينَ قوى التما�شكِ والتلا�شقِ.

اإنَّ قوى التلا�شقِ بينَ دقائقِ الماءِ ودقائقِ الزجاجِ اأكبرُ منْ قوى التلا�شقِ بينَ دقائقِ 
الماءِ ودقائقِ الزيتِ، وتتخذُ قطراتُ الماءِ اأ�شكالً �شبهَ كرويةٍ بفعلِ وجودِ قوى تما�شكٍ 
بينَ دقائقِها، اإل اأنَّ ال�شكلَ يكونُ اأكثرَ كرويةً كلما كانتْ قوةُ التما�شكِ بينَ دقائقِ المادةِ 
الواحدةِ اأكبرَ منْ قوى تلا�شقِها معَ المادةِ الأخرى. واإنَّ اختلافَ قوى تما�شكِ دقائقِ 
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ما  �شائلٌ  يبلِّلُ  قدْ  لماذا  لنا  رُ  يف�شِّ لهُ  الملام�شةِ  المادةِ  وبينَ  بينَهُ  التلا�شقِ  ال�شائلِ وقوى 
، في حينِ ل يبللُ موادَّ اأخرى، فالماءُ، مثلًا، ل ينت�شرُ على �شطوحِ الأكيا�سِ  بع�سَ الموادِّ
بال�شطوحِ  الماءِ  الت�شاقِ  قوى  منْ  اأكبرُ  دقائقِهِ  تما�شكِ  قوى  لأنَّ  وذلكَ  البلا�شتيكيةِ؛ 
عُ فوقَ تلكَ ال�شطوحِ على �شورةِ قطراتٍ  البلا�شتيكيةِ، وعليهِ، فاإنَّ قطراتِ الماءِ تتجمَّ
يمكنُ اأنْ ت�شقطَ ب�شهولةٍ من دونِ اأنْ تبلِّلَها، وقدْ ا�شتُثمرتْ هذهِ الملاحظاتُ في �شناعةِ 

معاطفِ المطرِ والمظلاتِ.

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

لْ  �شجِّ ؟  الموادِّ بينَ  التلا�شقِ  قوى  مقدارِ  في  الحرارةِ  درجةُ  توؤثِّرَ  اأنْ  عُ  تتوقَّ هلْ   
توقُّعَكَ. .......................................... .......................................... ..............................

ةَ توقُّعِكَ عمليًّا. حُ هذا الأثرَ، ثمَّ اختبرْ �شحَّ مْ تجربةً عمليةً تو�شِّ   �شمِّ

اأوعيةٍ متماثلةٍ، وغُم�سَ في  1- و�شعتْ ثلاثةُ �شوائلَ مختلفةٍ )�س، �س، ع( في ثلاثةِ 
كلٍّ منها ق�شيبٌ زجاجيٌّ كتلتُهُ معلومةٌ كما في ال�شكلِ )3-3(، وبعدَ اإخراجِ كلِّ 

ق�شيبٍ، تمَّ قيا�سُ كتلتِهِ، فكانتْ كما في الجدولِ )1-3(.

ال�شكلُ )3-3(: ثلاثةُ �شوائلَ مختلفةٍ.

ع�س�س

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ
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م�شتعينًا بالبياناتِ الواردةِ في الجدولِ )3-1(، اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:
لها في العمودِ المخ�ش�سِ  ، و�شجِّ اأ   - اح�شبْ كتلةَ ال�شائلِ العالقِ بالق�شيبِ الزجاجيِّ

هِ. لذلكَ في الجدولِ نف�شِ
ودقائقِ  دقائقِها  بينَ  التلا�شقِ  قوى  ح�شبَ  ت�شاعديًّا  ال�شوائلَ  هذهِ  رتِّبْ  ب- 

الزجاجِ.

كتلةُ ال�شائلِ العالقِ
)غ(

كتلةُ ق�شيبِ الزجاجِ معَ ما 
علقَ بهِ منَ ال�شائلِ )غ(

كتلةُ ق�شيبِ الزجاجِ
)غ(

ال�شائلُ

202 200 �س
205 200 �س
200 200 ع

ج�- اأيُّ هذهِ ال�شوائلِ تف�شلُ ا�شتخدامَهُ في موازينِ الحرارةِ الزجاجيةِ؟ ولماذا؟
2- اأنتجَ اأحدُ الم�شانعِ ثلاثةَ اأنواعٍ مختلفةٍ منَ الدهاناتِ )اأ، ب، ج�(، ودهنَ بها ثلاثَ 
موادَّ هيَ: الحديدُ والإ�شمنتُ والخ�شبُ، فكانتِ النتائجُ كما في ال�شكلِ)4-3(، 
 ، لُ ا�شتخدامَهُ في طلاءِ كلٍّ منْ �شبكِ الحمايةِ الحديديِّ اأيُّ اأنواعِ الدهانِ الثلاثةِ تُف�شِّ

؟  وعمودٍ منَ الإ�شمنتِ، وبابٍ خ�شبيٍّ

٠

٥

١٠

١٥

٢٠

٢٥

ن(
يوت

ل ن
 )م

�شقِ
تلا

ى ال
قو

الحديدُ جدرانُ الإ�شمنتِ الخ�شبُ

دهانُ   اأ
دهانُ ب
دهانُ ج�

الجدولُ )3-1(: بياناتٌ لح�شابِ قوى تلا�شقِ موادَّ مختلفةٍ معَ الزجاجِ.

ال�شكلُ )3-4(: قوى تلا�شقِ ثلاثةِ اأنواعٍ منَ الدهاناتِ.
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الدر�صُ الثاني
التوترُ ال�سطحيُّ 2

اأنواعِهِ  اأحدَ  اأنَّ  وُجدَ  وقدْ  العالمِ،  في  انت�شارًا  الأكثرِ  الح�شراتِ  منَ  البعو�سُ  يُعدُّ 
المنت�شرةِ في قارةِ اإفريقيا، ينقلُ م�شببَ مر�سِ الملاريا اإلى الإن�شانِ، وهوَ مر�سٌ خطرٌ 
اأنَّ البعو�سَ ي�شتطيعُ الوقوفَ على �شطحِ الماءِ، وو�شعَ  اإلى الوفاةِ. والغريبُ  قدْ يوؤدي 
هُ  عاتُ مياهِ الأمطارِ والبركِ اأماكنَ �شالحةً لي�شعَ البعو�سُ بيو�شَ هُ عليهِ. وتُعدُّ تجمُّ بيو�شِ
عليها، فما الذي يجعلُ البعو�شةَ قادرةً على الوقوفِ على �شطحِ الماءِ؟ واإذا كنتَ موظفًا 
في اإحدى البلدياتِ التي تعاني منِ انت�شارِ البعو�سِ، فماذا تقترحُ لمنعِ البعو�سِ منَ البقاءِ 

فوقَ الماءِ، والتكاثرِ فيهِ؟

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

 ، ادر�سِ ال�شكلَ )3-5( الذي يبيِّنُ م�شاهداتٍ حياتيةً تُعزى اإلى ظاهرةِ التوترِ ال�شطحيِّ
واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ

�شًا اأمْ م�شتوياً؟    هلْ يبدو �شطحُ الماءِ تحتَ اأرجلِ البعو�شةِ مقوَّ
ةً منَ الوقتِ كما في ال�شكلِ )3-5 / ج�(؟    لماذا تبقى قطرةُ الماءِ معلقةً على ال�شنبورِ مدَّ

   ماذا تُ�شمّى الظاهرةُ التي ت�شاهدُها في ال�شكلِ )3-5(؟

. ال�شكلُ )3- 5(: م�شاهداتٌ حياتيةٌ تُعزى اإلى ظاهرةِ التوترِ ال�شطحيِّ
)ج�()ب()اأ(

. التوترُ ال�شطحيُّ
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لحظْ اأنَّ اأرجلَ البعو�شةِ قدْ دفعتْ �شطحَ الماءَ اإلى اأ�شفلَ، فعملتْ على ثنيِهِ منْ دونِ 
ها اإلى بع�سٍ، فلا  اأنْ تخترقَهُ، وهذا يعني وجودَ قوى موجودةٍ بينَ دقائقِ الماءِ ت�شدُّ بع�شَ
ت�شتطيعُ اأقدامُ البعو�شةِ النفاذَ بينَها، وتنتجُ هذهِ القوى كما عرفتَ من قوى التما�شكِ بينَ 
دقائقِ الماءِ، ويوؤدي وجودُها اإلى تما�شكِ الدقائقِ الموجودةِ على �شطحِ الماءِ، لحظِ 

ال�شكلَ )6-3(.

 تتاأثّرُ هذهِ الدقائقُ بقوى تما�شكٍ معَ الدقائقِ المجاورةِ لها والدقائقِ التي تقعُ تحتَها، 
فتكونُ القوى نحوَ الأ�شفلِ كما في جزيءِ رقمِ )1(، اأما الجزيءُ رقمُ )2( الذي يقعُ 
في داخلِ ال�شائلِ فيتاأثّرُ بقوى تما�شكٍ معَ جميعِ الدقائقِ المجاورةِ لهُ فتلغي هذهِ القوى 
يمنعُ  الذي  ال�شائلِ  �شطحِ  على  المتما�شكَ  الغ�شاءَ  ي�شبهُ  ما  نُ  يتكوَّ ولذا  ا،  بع�شً ها  بع�شُ
دخولَ الأج�شامِ الخفيفةِ مثل البعو�سِ، وغيرِها فيه. وت�شمى هذهِ الظاهرةُ التوترَ ال�شطحيَّ 

مُ تف�شيرًا لكثيرٍ منَ الم�شاهداتِ ال�شائعةِ في حياتِنا. )surface tension(، وهيَ تقدِّ

قدْ يظنُّ بع�سُ النا�سِ اأنَّ الماءَ يحملُ البعو�شةَ لأنَّها خفيفةٌ، فهلْ يحملُ اإبرةً فولذيةً؟ 
ذِ الن�شاطَ الآتيَ: للتحققِ منْ وجودِ ظاهرةِ التوترِ ال�شطحيِّ عمليًّا،نفِّ

. ال�شكلُ )3-6(: التوترُ ال�شطحيُّ

1

2
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1- �شعِ الإبرةَ على ورقةِ الن�شّافِ.
لِ  2- �شعْ ورقةَ الن�شّافِ بهدوءٍ فوقَ �شطحِ الماءِ كما في ال�شكلِ )3-7(، و�شجِّ

النتائجَ التي ح�شلتَ عليها ............................................................................
ا�شتخدمِ النتائجَ التي ح�شلتَ عليها في دعمِ توقُّعِكَ اأوْ نفيِهِ.

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

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

كوبٌ فيهِ ماءٌ، وورقةُ ن�شّافٍ، واإبرةٌ فلزيةٌ.
ملحوظةٌ: يمكنُكَ ال�شتغناءُ عنْ ورقةِ الن�شّافِ في حالِ عدمِ وجودِها.

الإجراءاتُ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
الموادُّ والأدواتُ

ال�شكلُ )3- 7(: اإبرةٌ فلزيةٌ على الماءِ.

رُ ظاهرةُ التوترِ ال�شطحيِّ �شببَ وقوفِ البعو�سِ فوقَ �شطحِ الماءِ، و�شببَ ا�شتقرارِ  تُف�شِّ
الإبرةِ الفولذيةِ على �شطحِهِ، ولكنْ، كيفَ نمنعُ البعو�سَ منَ الوقوفِ على �شطحِ الماءِ؟ 
التي تعتمدُ عليها ظاهرةُ  العواملِ  ال�شوؤالِ، ل بدَّ لكَ منْ درا�شةِ  ولكيْ تجيبَ عنْ هذا 

؟ ؟ فما هذهِ العواملُ؟ وكيفَ توؤثرُ في ظاهرةِ التوترِ ال�شطحيِّ التوترِ ال�شطحيِّ

قُ منْ ظاهرةِ التوترِ ال�شطحيِّ عمليًّا. التحقُّ
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علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

. العواملُ التي تعتمدُ عليها ظاهرةُ التوترِ ال�شطحيِّ ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ

1-  نوعُ ال�شائلِ
ادر�سِ ال�شكلَ )3-8( الذي يمثِّلُ )3( قطراتٍ منْ �شوائلَ مختلفةٍ، ورتبْ هذهِ 

رِها. القطراتِ ت�شاعديًّا ح�شبَ تكوُّ

ال�شكلُ )3-8(: ثلاثُ قطراتٍ لِ�شوائلَ مختلفةٍ.

زيتٌماءٌ
زئبقٌ

�شطحُ زجاجٍ نظيفٌ

الموادُّ والأدواتُ 
وعاءٌ زجاجيٌّ مقاومٌ للحرارةِ )بايرك�س(، وورقةُ ن�شافٍ، واإبرةٌ فلزيةٌ، وموقدُ 

بن�شن، و�شبكةُ ت�شخينٍ، وماءٌ.
الإجراءاتُ

1- �شعِ الكاأ�سَ فوقَ �شبكةِ الت�شخينِ.
2- �شعِ الإبرةَ على �شطحِ الماءِ كما تعلمتَ في ن�شاطٍ �شابقٍ.

3- اأ�شعلِ اللهبَ، ولحظْ ما يحدثُ للاإبرةِ. 
لْ ملاحظاتِكَ ..................................................................................................... �شجِّ

لبدَّ اأنك لحظتَ اأنَّ الإبرةَ تهبطُ اإلى قعرِ الكاأ�سِ بعدَ ارتفاعِ درجةِ حرارةِ الماءِ 
فيها.

وتعتمدُ ظاهرةُ التوترِ ال�شطحيِّ على عاملينِ هما:

رِ قطراتِ ال�شوائلِ الظاهرةِ في ال�شكلِ )8-3(. رْ �شببَ اختلافِ مقدارِ تكوُّ    ف�شِّ
........................................................... ...........................................................

2- درجةُ حرارةِ ال�شائلِ
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اأ   - نوعُ ال�شائلِ؛ فظاهرةُ التوترِ ال�شطحيِّ تختلفُ باختلافِ نوعِ ال�شائلِ.
حرارةِ  درجةِ  بارتفاعِ  ال�شطحيِّ  التوترِ  ظاهرةُ  تقِلُّ  اإذْ  ال�شائلِ؛  حرارةِ  درجةُ  ب- 
ال�شائلِ، ويعودُ �شببُ ذلكَ اإلى اأنَّ قوى التما�شكِ بينَ دقائقِهِ تقلُّ عندَ ت�شخينِهِ.

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

حْ اأهميةَ اإ�شافةِ ال�شابونِ للماءِ في اإزالةِ الأو�شاخِ.  م�شتعينًا بالجدولِ المجاورِ، و�شِّ
قيمُ التوترِ ال�شطحيِّ لبع�صِ ال�شوائلِ )مل نيوتن/م(

 عندَ درجةِ حرارةِ 20�ص5
ال�شائلُ الملام�صُ 

للهواءِ

73 ماءٌ
22  كحولٌ

486  زئبقُ
25  محلولُ ماءٍ معَ �شابونٍ

رْ لماذا تطفو الإبرةُ الفلزيةُ فوقَ �شطحِ الماءِ الباردِ، في حينِ ل تطفو فوقَ �شطحِ  1- ف�شِّ
الماءِ ال�شاخنِ.

2- م�شتعينًا بال�شكلِ المجاورِ )3-9(، اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:
اأ   - اأيُّ ال�شوائلِ لها قوةُ تما�شكٍ اأكبرُ؟

ب- اأيُّ ال�شوائلِ لها قوةُ تلا�شقٍ اأكبرُ معَ ال�شطحِ؟
3- رتِّبْ هذهِ ال�شوائلَ ح�شبَ و�شوحِ ظاهرةِ التوترِ ال�شطحيِّ فيها.

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

ال�شكلُ )3-9(: ثلاثُ قطراتٍ منْ �شوائلَ مختلفةٍ.

)ب( )اأ(

)ج�(
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الدر�صُ الثالثُ
الخا�سيةُ ال�سعريةُ 3

المنزلينِ مهند�سٌ  اأحدِ  بناءِ  واأ�شرفَ على  اأر�سٍ،  م�شتقلينِ على  منزلينِ  اأخوانِ  �شيَّدَ 
مخت�سٌّ تابعَ عمليةَ البناءِ، وو�شعَ طبقةً منْ األواحٍ عازلةٍ للرطوبةِ اأ�شفلَ البناءِ وعلى جوانبِهِ، 
ةٍ زمنيةٍ  اأما الأخُ الآخرُ فلمْ ي�شعْ تلكَ الطبقةَ بحجةِ اأنَّها مكلفةٌ وغيرُ �شروريةٍ، وبعدَ مدَّ
ا عنْ �شببِ ذلكَ، فعزى المخت�سُّ  بداأَ الماءُ يظهرُ في جدرانِ غرفِ منزلِهِ، ف�شاألَ مخت�شًّ
عِهِ اأ�شفلَ البناءِ خلالَ م�شامِّ الموادِّ الم�شتعملةِ فيه  الأمرَ اإلى اأنَّ الماءَ �شعدَ منْ اأماكنِ تجمُّ

ب�شببِ الخا�شيةِ ال�شعريةِ. هلْ توؤيِّدُ و�شعَ تلكَ الطبقةِ؟ ولماذا؟ وما الخا�شيةُ ال�شعريةُ؟

1- املاأَ الكاأ�سَ بالماءِ.
كاأ�سِ  داخلَ  ال�شعريَّ  الأنبوبَ  �شعِ   -2

الماءِ، كما في ال�شكلِ )10-3(.
3- قارنْ بينَ م�شتوى الماءِ داخلَ الأنبوبِ، 

وم�شتوى الماءِ الموجودِ في الكاأ�سِ.
  ما �شببُ ارتفاعِ الماءِ في الأنبوبِ 

؟ ال�شعريِّ

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

(، وماءٌ )يمكنُ اإ�شافةُ �شبغةٍ  كاأ�سٌ زجاجيةٌ، واأنبوبٌ رفيعٌ مفتوحُ الطرفينِ )�شعريٌّ
اأوْ حبرٍ(.

الإجراءاتُ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
الموادُّ والأدواتُ

ال�شكلُ )3-10(: الخا�شيةُ ال�شعريةُ.

الخا�شيةُ ال�شعريةُ.
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   عندَ غمرِ اأنبوبٍ زجاجيٍّ �شعريٍّ مفتوحِ الطرفينِ في الماءِ، فاإنَّ الماءَ يرتفعُ في 
ا�شمُ  ذلكَ  على  ويطلقُ  والزجاجِ،  ال�شائلِ  بينَ  التلا�شقِ  قوى  ب�شببِ  الأنبوبِ 

الخا�شيةِ ال�شعريةِ.
وزيتٌ،  ماءٌ،  الآتيةِ:  بالمفرداتِ  م�شتعينًا  ال�شعريةِ،  الخا�شيةِ  عنِ  �شوؤالً  اكتبْ    

وزئبقٌ، وقطرُ الأنبوبِ.
..........................................................................................................................................

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ

الموادُّ والأدواتُ
الأقطارِ،  ومختلفةِ  الطرفينِ  مفتوحةِ  �شعريةٍ  اأنابيبَ  وثلاثةُ  ملونٌ،  وماءٌ  حو�سٌ، 

وحاملُ اأنابيبَ.
الإجراءاتُ

1- املاأَ الحو�سَ بالماءِ.
تجعلُ  ب�شورةٍ  الماءِ  حو�سِ  في  �شعْهُ  ثمَّ  حاملٍ،  على  متجاورةً  الأنابيبَ  ثبِّتِ   -2
اأطرافَ الأنابيبِ ال�شفلى ت�شلُ اإلى الماءِ في الحو�سِ، كما في ال�شكلِ )11-3(.

   رتِّبِ الأنابيبَ ت�شاعديًّا ح�شبَ 
ارتفاعِ الماءِ في كلٍّ منها.

بقطرِ  الماءِ  ارتفاعِ  علاقةُ  ما    
الأنبوبِ؟

ال�شكلُ )3-11(: اأنابيبُ �شعريةٌ مختلفةُ الأقطارِ.

)ج�()ب( ) اأ (

العواملُ التي تعتمدُ عليها الخا�شيةُ ال�شعريةُ.
1- قطرُ الأنبوبِ
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الموادُّ والأدواتُ
وكاأ�شان  الأقطارِ،  في  مت�شاويانِ  الطرفينِ  مفتوحا  �شعريانِ  واأنبوبانِ  وزيتٌ،  ماءٌ، 

متماثلتان.
الإجراءاتُ

الحجومِ  تَ�شاوي  مراعاةِ  معَ  زيتًا،  الثانيةِ  وفي  ماءً،  الأولى  الكاأ�سِ  في  �شعْ   -1
الم�شتخدمةِ في التجربةِ.

. 2- �شعْ في كلِّ كاأ�سٍ اأنبوبًا �شعريًّا، ولحظِ ارتفاعَ ال�شائلِ في كلِّ اأنبوبٍ �شعريٍّ
لْ ملاحظاتِكَ .......................................................................................... �شجِّ

لحظْ اأنَّ ارتفاعَ ال�شوائلِ في الأنابيبِ ال�شعريةِ المتماثلةِ يختلفُ باختلافِ نوعِ 
اأكثرَ منَ  الماءُ في الأنبوبِ  ارتفعَ  ال�شابقِ، فقدِ  الن�شاطِ  ال�شائلِ، وكما ظهَر في 

الزيتِ.
دقائقهِ  بين  التلا�شقِ  قوى  تكونُ  عندما  ؛  ال�شعريِّ الأنبوبِ  في  ال�شائلُ  يرتفعُ 

ودقائقِ الزجاجِ اأكبرَ منْ قوى التما�شكِ بين دقائقِ ال�شائلِ.
اأنبوبٍ  و�شعِ  عندَ  يحدثُ  كما   ، ال�شعريِّ الأنبوبِ  في  ال�شائلُ  ينخف�سُ  وقدْ 
زجاجيٍّ �شعريٍّ في الزئبقِ، وهذا يرجعُ اإلى اأنَّ قوى التلا�شقِ بينَ دقائقِ الزجاجِ 

ودقائقِ الزئبقِ اأقلُّ منْ قوى التما�شكِ بينَ دقائقِ الزئبقِ.

2-  نوعُ ال�شائلِ
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علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

عُ اأنْ يوؤثرَ نوعُ مادةِ الأنبوبِ ال�شعريِّ )زجاجٌ، اأوْ بلا�شتيكٌ( في مقدارِ   هلْ تتوقَّ
ارتفاعِ عمودِ ال�شائلِ )الماءِ( فيهِ؟ 

لْ توقُّعَكَ ........................................................ �شجِّ
ذْها. ةِ توقُّعِكَ، ثمَّ نفِّ مْ تجربةً لختبارِ �شحَّ  و�شمِّ

  يعتقدُ بع�سُ الفلاحينَ اأنَّ كثرةَ الحراثةِ تقلِّلُ منْ رطوبةِ التربةِ، ابحثْ عنَ اأهميةِ 
حراثةِ الأر�سِ في المحافظةِ على رطوبةِ التربةِ.

1- وُ�شعَ اأنبوبانِ �شعريانِ في �شائلينِ مختلفينِ، ولوحظَ اأَنَّ ارتفاعَ ال�شائلينِ في الأنبوبينِ 
رْ �شببَ ذلكَ. مت�شاوٍ، ف�شِّ

2- تمت�سُّ قطعةُ الإ�شفنجِ الماءَ على الطاولةِ عندَ م�شحِهِ بها، ما �شببُ ذلكَ؟
رْ ما حدثَ. لِ ال�شكلَ )3-12(، وف�شِّ 3- تاأمَّ

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

 ال�شكلُ )3-12(: �شعودُ الماءِ اإلى الأعلى في جدارٍ.
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التقويمُ الذاتيُّ

�شعْ اإ�شارةَ )( في المكانِ المنا�شبِ منَ الجدولِ الآتي:
بعدَ درا�شتي هذا الف�شلَ اأ�شتطيعُ اأنْ:

مقبولٌ جيدٌ ممتازٌ االمعيارُالرقمُ �شعيفٌجيدٌ جدًّ

1

2

3

5

7

8

9

4

6

التما�شكِ  بقوى  المق�شودَ  حَ  اأو�شِّ
وقوى التلا�شقِ.

وقوى  التما�شكِ  قوى  بينَ  اأُميِّزَ 
التلا�شقِ.

توؤثِّرُ في كلٍّ منْ  التي  العواملَ  دَ  اأُحدِّ
قوى التما�شكِ وقوى التلا�شقِ.

ال�شطحيِّ  بالتوترِ  المق�شودَ  حَ  اأو�شِّ
والخا�شيةِ ال�شعريةِ.

في  الموؤثرةَ  العواملَ  عمليًّا  اأ�شتنتجَ 
الخا�شيةِ ال�شعريةِ.

في  الموؤثرةَ  العواملَ  عمليًّا  اأ�شتنتجَ 
التوترِ ال�شطحيِّ ل�شائلٍ ما.

العملي��ةِ  التطبيق��اتِ  بع���سَ  اأذك��رَ 
للخا�شيةِ ال�شعريةِ.

رَ بع�سَ الظواهرِ الطبيعيةِ المرتبطةِ  اأُف�شِّ
بقوى التما�شكِ والتلا�شقِ.

رَ ن�شوءَ الخا�شيةِ ال�شعريةِ. اأُف�شِّ
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

1- �شعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�شحيحةِ في كلٍّ مما ياأتي:
) 1( تُ�شمّى قوى التجاذبِ التي تن�شاأُ بينَ دقائقِ مادتينِ مختلفتينِ:

اأ   - قوى التلا�شقِ.                       ب-  قوى التما�شكِ.
. .                   د -  ال�شدَّ ال�شطحيَّ ج�- التوترَ ال�شطحيَّ

: ) 2( يُعزى �شببُ انخفا�سِ �شطحِ الزئبقِ في الأنبوبِ ال�شعريِّ المغمورِ فيه، اإلى اأنَّ
اأ   - قوى تلا�شقِ دقائقِ الزئبقِ معَ دقائقِ الزجاجِ ت�شاوي قوى تما�شكِ دقائقِ 

ها معَ بع�سٍ. مادةِ الزئبقِ بع�شِ
ب- قوى تلا�شقِ دقائقِ الزئبقِ معَ دقائقِ الزجاجِ اأكبرُ منْ قوى تما�شكِ دقائقِ 

ها معَ بع�سٍ. مادةِ الزئبقِ بع�شِ
ج�- قوى تلا�شقِ دقائقِ الزئبقِ معَ دقائقِ الزجاجِ اأقلُّ منْ قوى تما�شكِ دقائقِ 

ها معَ بع�سٍ. مادةِ الزئبقِ بع�شِ
د  - قوى تلا�شقِ دقائقِ الزئبقِ معَ دقائقِ الزجاجِ معدومةٌ.

 )3( ت�شقطُ اإبرةٌ كانتْ م�شتقرةً على �شطحِ ماءٍ في اإناءٍ اإلى قعرِهِ اإذا:
نُ الماءُ. اأ   - لمْ ن�شعْ ورقةَ ن�شّافٍ اأ�شفلَ الإبرةِ.            ب- �شُخِّ

دَ الماءُ.                                                      د - كانتْ فوهةُ الإناءِ وا�شعةً. ج�- بُرِّ

رْ كلاًّ مما ياأتي: 2- ف�شِّ
نِ على اأوراقِ النباتِ  اأ   - اتخاذُ قطراتِ المطرِ المت�شاقطِ، وقطراتِ الندى المتكوِّ

�شكلًا كرويًّا.
ب- ا�شتخدامُ الحبالِ الفولذيةِ في رفعِ الم�شعدِ.

ج�- ا�شتخدامُ الدهانِ في طلاءِ ال�شطوحِ الخ�شبيةِ.
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رُها الخا�شيةُ التي تف�شِّ
الم�شاهدةُ

التوترُال�شطحيُّ ال�شعريةُ

نُ فقاعاتِ ال�شابونِ. تكوُّ 1

امت�شا�سُ قطعةِ قما�سٍ قطنيةٍ الماءَ. 2
عُ بخارِ الماءِ على �شطحِ الزجاجِ داخلَ المنزلِ  تجمُّ

الدافئَ في ال�شتاءِ على �شورةِ قطراتٍ. 3

. �شقوطُ قطراتِ المطرِ ب�شكلٍ كرويٍّ 4

ا�شتخدامُ المنا�شفِ لتجفيفِ الماءِ بعدَ ال�شتحمامِ. 5

رُ كلاًّ منَ الم�شاهداتِ الآتيةِ: 3-  �شعْ اإ�شارةَ )( تحتَ الخا�شيةِ التي تف�شِّ

4- وُ�شعتْ ثلاثةُ اأنابيبَ �شعريةٍ في الماءِ والزئبقِ، كما في ال�شكلِ )3-13(. م�شتعينًا 
بال�شكلِ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:

اأ   - لماذا ارتفعَ الماءُ في الأنبوبِ رقمِ )2( اأكثرَ منَ الأنبوبِ رقمِ )1(؟
ب- لماذا ارتفعَ الماءُ في الأنبوبينِ )1، 2(، في حينِ انخف�سَ الزئبقُ في الأنبوبِ 

رقمِ )3(؟

ال�شكلُ )3-13(: ال�شوؤالُ الرابعُ.

زئبقٌماءٌ



103

ال�شكلُ )3-14(: جهازُ قيا�سِ تركيزِ ال�شكّرِ في الدمِ.

5- ابتكرَ العلماءُ جهازَ فح�سِ تركيزِ ال�شكّرِ في الدمِ، م�شتعينًا بال�شكلِ )3-14(، ما 
الخا�شيةُ التي يدخلُ الدمُ منْ خلالِها اإلى ال�شريحةِ الموجودةِ في الجهازِ؟
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ال�صغطُ
تُعدُّ ال�شدودُ منْ اأقدمِ المن�شاآتِ المائيةِ التي عرفَها الإن�شانُ، التي تقامُ عادةً فوقَ وادٍ؛ 
الثروةِ  الزراعيةِ وتنميةِ  الريِّ وال�شتخداماتِ  منهُ في  الماءِ للا�شتفادةِ  اإما بهدفِ حجزِ 
كمياتِ  منْ  يُ�شتفادُ  كما  منْ مخاطرِها.  والحدِّ  الفي�شاناتِ  منَ  للحمايةِ  اأوْ  الحيوانيةِ، 

الماءِ المحجوزةِ في اإنتاجِ الطاقةِ الكهربائيةِ.
لهِ، ب�شورةٍ تجعلُ ج�شمَ  ويتطلبُ بناءُ ال�شدِّ ا�شتخدامَ القوانينِ العلميةِ لزيادةِ قوةِ تحمُّ
لِ ال�شغطِ الهائلِ الناتجِ منْ وزنِ الماءِ،  ال�شدِّ �شيقًا منَ الأعلى ووا�شعًا منَ الأ�شفلِ لتحمُّ

فما ال�شغطُ؟ وما العواملُ الموؤثرةُ فيهِ؟

الف�صلُ الثاني
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يبيِّنُ ال�شكلُ الآتي ما �شتدر�شُهُ في هذا الف�شلِ:

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

القوةِ العموديةِ 
الموؤثرةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

الم�شاحةِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

مبداأُ برنولي

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

قاعدةُ با�شكالَ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

قاعدةُ اأرخميد�سَ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

ال�شغطُ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

�شغطُ الموائعِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

ارتفاعُ عمودِ المائعِ

علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

نوعِ المائعِ
يتنا�شبُ

عك�شيًّا معَطرديًّا معَ

يعتمدُ 
على
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الدر�صُ الأولُ
مفهومُ ال�سغطِ 1

يرغبُ م�شنعٌ للكرا�شي المتحركةِ في �شنعِ كر�شيٍّ متحركٍ لذوي الإعاقةِ الحركيةِ 
نُهُمْ منَ التنزهِ على رمالِ ال�شواطئَ، اإذْ يعانونَ منْ غو�سِ عجلاتِ كرا�شيهمُ المتحركةِ  يمكِّ
التي �شتُدخلُها  التعديلاتِ  اأبرزُ  اأحدَ مهند�شي هذا الم�شنعِ، فما  في الرمالِ، فاإذا كنتَ 
نَ منَ ال�شيرِ على الرمالِ منْ دونِ اأنْ يغو�سَ فيها؟ على ت�شميمِ الكر�شيِّ المتحركِ، ليتمكَّ

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
الموادُّ والأدواتُ

كر�شيٌّ ذو اأرجلٍ رفيعةٍ، وم�شطرةٌ، واأر�ضٌ رمليةٌ )يمكنُ تنفيذُ الن�شاطِ في حديقةٍ اأوْ 
�شاحةِ مدر�شتِكَ(.

الإجراءاتُ
1- �شعِ الكر�شيَّ على الأر�سِ الرمليةِ.

لِ النتيجةَ في الجدولِ  2- ق�سْ مقدارَ ما غا�سَ منْ اأرجلِ الكر�شيِّ في الرملِ، و�شجِّ
الآتي:

مقدارُ ما يغو�صُ منْ اأرجلِ الكر�شيِّ )�شم( الحالةُ

الكر�شيُّ
الكر�شيُّ والطالبُ
الكر�شيُّ والطالبانِ

لْ نتائجَكَ في الجدولِ في حالِ: رِ الخطوةَ ال�شابقةَ، و�شجِّ 3-كرِّ
. اأ     -  قَعَدَ طالبٌ على الكر�شيِّ
. ب-  قَعَدَ طالبانِ على الكر�شيِّ

ال�شغطُ وعلاقتةُ بالقوةِ العموديةِ الموؤثرةِ.
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علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
الموادُّ والأدواتُ

كر�شيٌّ ذو اأرجلٍ رفيعةٍ، واأر�سٌ رمليةٌ، و )4( قطعٍ خ�شبيةٍ �شغيرةٍ، ولوحٌ خ�شبيٌّ 
)يمكنُ تنفيذُ الن�شاطِ في حديقةٍ اأوْ في �شاحةِ مدر�شتِكَ(.

الإجراءاتُ
1- يقعدُ اأحدُ زملائِكَ على كر�شيٍّ مو�شوعٍ على اأر�سٍ رمليةٍ.

لِ النتيجةَ في الجدولِ  2- ق�سْ مقدارَ ما غا�سَ منْ اأرجلِ الكر�شيِّ في الرملِ، و�شجِّ
الآتي:

؟ واأينَ اتجاهُ تاأثيرِهما؟   ماذا يمثِّلُ وزنُ الطالبِ والكر�شيِّ
  ما العلاقةُ بينَ مقدارِ القوةِ العموديةِ الموؤثّرةِ )الوزنُ( ومقدارِ ما غا�سَ منْ اأرجلِ 

؟ ...................................................... ...................................................... الكر�شيِّ

يوؤثِّر كلٌّ منَ الكر�شيِّ والطالبِ بقوةٍ عموديةٍ على �شطحِ الرملِ، ويُ�شمى هذا الأثرُ 
الم�شاحةِ. وحدةِ  في  الموؤثِّرةُ  العموديةُ  القوةُ  باأنَّهُ  ال�شغطُ  فُ  ويُعرَّ  ،)Pressure( ال�شغطَ 
يقعدُ  فعندَما  الرملِ؛  في  الكر�شيِّ  اأرجلِ  غو�سُ  يزدادُ  الموؤثِّرةِ  العموديةِ  القوةِ  وبزيادةِ 
اأكثرَ منْ  الرملِ  بقوةٍ عموديةٍ في  يوؤثِّرُ وزنُ كلٍّ منهما والكر�شيِّ  الكر�شيِّ  طالبانِ على 
قعودِ طالبٍ واحدٍ على كر�شيٍّ فوقَ الرملِ. وهذا يدلُّ على زيادةِ ال�شغطِ عندَ زيادةِ القوةِ 

العموديةِ؛ اأيْ اأنَّ ال�شغطَ يتنا�شبُ طرديًّا معَ القوةِ العموديةِ. 
ولكنْ، ما علاقةُ ال�شغطِ بالم�شاحةِ التي اأثَّرتْ عليها قوةٌ عموديةٌ؟ للاإجابةِ عنْ هذا 

ذِ الن�شاطَ الآتيَ: ال�شوؤالِ، نفِّ

العلاقةُ بينَ ال�شغطِ والم�شاحةِ.
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مقدارُ ما يغو�صُ منْ اأرجلِ الكر�شيِِّ )�شم( الحالةُ

الكر�شيُّ فوقَ الرملِ مبا�شرةً.

الكر�شيُّ والقطعُ الخ�شبيةُ ال�شغيرةُ.

الكر�شيُّ ولوحٌ خ�شبيٌّ

لْ نتائجَكَ في الجدولِ في حالِ و�شعِ: رِ الخطوةَ ال�شابقةَ، و�شجِّ 3- كرِّ
 . اأ   - قطعةٍ خ�شبيةٍ �شغيرةٍ اأ�شفلَ كلِّ رجلٍ منْ اأرجلِ الكر�شيِّ

. ب- لوحٍ خ�شبيِّ اأ�شفلَ اأرجلِ الكر�شيِّ
   في اأيِّ حالةٍ كانَ مقدارُ ما غا�سَ منْ اأرجلِ الكر�شيِّ اأكبرَ ما يمكنُ؟ 
   في اأيِّ حالةٍ كانَ مقدارُ ما غا�سَ منْ اأرجلِ الكر�شيِّ اأقلَّ ما يمكنُ؟ 
   ما العلاقةُ التي تو�شلتَ اإليها بينَ مقدارِ ال�شغطِ والم�شاحةِ المتاأثِّرةِ؟

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

اإنَّ مقدارَ ما غا�سَ منْ اأرجلِ الكر�شيِّ عندَ و�شعِ قطعٍ خ�شبيةٍ �شغيرةٍ اأ�شفلَ كلٍّ منها 
اأ�شفلَ اأرجلِهِ؛ لذا يمكنُنا  كانَ اأكبرَ منْ مقدارِ الغو�سِ بالرملِ عندَ و�شعِ لوحِ الخ�شبِ 
القولُ: اإنَّ ال�شغطَ يقلُّ معَ زيادةِ الم�شاحةِ المتاأثِّرةِ؛ اأيْ اأنَّ ال�شغطَ يتنا�شبُ عك�شيًّا معَ 

الم�شاحةِ المتاأثِّرةِ.
العموديةِ  القوةِ  بزيادةِ  يزدادُ  ال�شغطَ  اأنَّ  ن�شتنتجُ  ال�شابقينِ  الن�شاطينِ  خلالِ  ومنْ 

الموؤثِّرةِ، ويقلُّ معَ زيادةِ الم�شاحةِ التي يقعُ عليها، ونعبِّرُ عنِ ال�شغطِ ريا�شيًّا بالعلاقةِ:
القوةَ العموديةَ

الم�شاحةِ ال�شغطُ =  

حيثُ ق: القوةُ العموديةُ، وتقا�سُ بوحدةِ نيوتن.
ها م2 . اأ: الم�شاحةُ، ووحدةُ قيا�شِ

ق
اأ �س=
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هِ  )نيوتن/م2(، وتُ�شمّى هذهِ الوحدةُ "با�شكالَ". �س:  ال�شغطُ، ووحدةُ قيا�شِ

مثالٌ
اح�شبْ مقدارَال�شغطِ الواقعِ على قاعدةِ حذاءِ �شخ�سٍ يزنُ )500( نيوتن، اإذا كانتْ 

م�شاحةُ الحذاءِ الواحدِ )0.01( م2 عندَما:
1- يقفُ على قدميهِ.

2- يقفُ على قدمٍ واحدةٍ.
الحلُّ

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

  ابحثْ في وحداتٍ اأخرى لقيا�سِ ال�شغطِ غيرِ البا�شكالِ، وبيِّنِ العلاقةَ بينَ هذهِ 
الوحداتِ والبا�شكالِ؟  ثمَّ اعر�سْ ما تو�شلتَ اإليهِ على زملائِكَ ومعلمِكَ.

ق
اأ �س=

ق
اأ �س=

500
) = 25000 با�شكالَ.)01�2. �س=

500
= 50000 با�شكالَ.0.01 �س=

-1

-2
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د  - �شيارةٌ تزنُ )10000( نيوتن، وتُ�شبِّبُ �شغطًا على الأر�سِ مقدارُهُ )5000( 
با�شكالَ. اح�شبْ م�شاحةَ الجزءِ الملام�سِ منها للاأر�سِ.

اأمْ  اأكبرَ؛ حينَ يقفُ على �شطحِ الأر�س؟  الف�شاءِ  اأينَ يكونُ �شغطُ قدميِ رائدِ  ه�- 
رْ اإجابتَكَ. على �شطحِ القمرِ؟ برِّ

2- يوؤدي رفعُ الأجهزةِ الكهربائيةِ عنِ الأر�سِ، وو�شعِها على طاولتٍ اإلى تلفِ ال�شجادِ 
الموجودِ تحتَ قوائمِ )اأرجلِ( الطاولةِ، ما �شببُ هذا التلفِ؟ وكيفَ يمكنُكَ حمايةُ 

ال�شجادِ منهُ؟

 )ب(: خفا جملٍ.)اأ(: حافرا ح�شانٍ.
ال�شكلُ )3-15(: �شوؤالُ التقويم، الفرعُ ج�.

رْ كلاًّ مما ياأتي: 1-  ف�شِّ
اأ   - تُ�شتخدمُ �شكينٌ حادةٌ لتقطيعِ اللحومِ والخ�شراواتِ ب�شهولةٍ. 

ب- يكونُ راأ�سُ الم�شمارِ مدببًا.
ج� - على الرغمِ منْ اأنَّ الجملَ اأثقلُ منَ الح�شانِ، اإل اأنَّهُ اأقدرُ منهُ على ال�شيرِ فوقَ 

رمالِ ال�شحراءِ، ا�شتعنْ بال�شكلِ )15-3(.

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ
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الدر�صُ الثاني
�سغطُ ال�سوائلِ 2

ي�شكو �شكانُ الطوابقِ العلويةِ في العماراتِ 
الماءِ  ت�شخينِ  اأجهزةِ  فاعليةِ  عدمِ  منْ  ال�شكنيةِ 
المارِّ  الماءِ  �شغطِ  بفعلِ  تعملُ  التي  الفوريةِ، 
بها، مثلِ ال�شخانِ الذي يعملُ على الغازِ. كيفَ 

يمكنُ حلُّ هذهِ الم�شكلةِ؟ 

يطلقُ على ال�شوائلِ والغازاتِ 
مفهومُ الموائعِ؛ لأَنَّ قوةَ تما�شكِ 
يتغيَّ��رُ  ل��ذا  جزيئاتِه��ا �شعيف��ةٌ؛ 
�شكلُها ح�شبَ �شكلِ الإناءِ الذي 

تو�شعُ فيهِ.

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ

الموادُّ والأدواتُ
قنينةٌ بلا�شتيكيةٌ فارغةٌ، وماءٌ، وحو�سٌ. 

الإجراءاتُ
الثقوبُ  اأنْ تكونَ هذهِ  البلا�شتيكيةِ، على  القنينةِ  اثقبْ )3( ثقوبٍ جانبيةٍ في   -1

مت�شاويةً في القطرِ ومختلفةً في ارتفاعِها عنْ قاعدةِ القنينةِ.
2- �شعِ القنينةَ بجوارِ الحو�سِ، واملاأْها بالماءِ، لحظِ اندفاعَ الماءِ منَ الفتحاتِ 

الثلاثِ، ال�شكلُ )16-3(.
  ما العلاقةُ بينَ ارتفاعِ الماءِ فوقَ الثقبِ في القنينةِ، واأق�شى م�شافةٍ اأفقيةٍ ي�شلُ 

اإليها الماءُ المن�شكبُ؟ ..........................................................................................
، و�شغطِهِ في الوعاءِ؟ ناق�سْ    ما العلاقةُ بينَ ارتفاعِ الماءِ فوقَ الثقبِ الجانبيِّ

زملاءَكَ فيما تو�شلتَ اإليهِ. ..................................................................................

 العواملُ التي يعتمدُ عليها �شغطُ ال�شائلِ.
1- ارتفاعُ ال�شائلِ
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اأكبرَ  يندفعُ جانبيًّا م�شافةً  الماءَ  اأنَّ  نلاحظُ 
الثقبِ  فوقَ  الماءِ  ارتفاعُ  ازدادَ  كلما 
الجانبيِّ في الوعاءِ الموجودِ فيهِ، ويمكنُ 
الماءِ  �شغطَ  اأنَّ  على  ذلكَ  منْ  ال�شتدللُ 
اأنَّ  اأيْ  عمقِها؛  بازديادِ  يزدادُ  نقطةٍ  عندَ 
يكونُ  ما  اأكبرَ  يكونُ  جانبيًّا  الماءِ  اندفاعَ 

فليةِ. منَ الفتحةِ ال�شُّ

ال�شكلُ )3-16(: العلاقةُ بينَ ارتفاعِ 
الماءِ و�شغطِهِ.

ال�شكلُ )3-17(: العلاقةُ بينَ نوعِ ال�شائلِ و�شغطِهِ.

2-  نوعُ ال�شائلِ
لِ ال�شكلَ )3-17( الذي يمثِّلُ وعاءينِ متماثلينِ، اأحدُهما مملوءٌ بالماءِ، والآخرُ  تاأمَّ

، واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ: مملوءٌ بالكحولِ الملونِ باللونِ البرتقاليِّ

20�شم

20�شم
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   هلِ الثقبانِ الجانبيانِ في الوعاءينِ على نف�سِ العمقِ؟
؟ ولماذا؟   اأيُّ ال�شائلينِ يوؤثرُ ب�شغطٍ اأكبرَ عندَ الثقبِ الجانبيِّ

  اأيُّهما اأكبرُ كثافةً؛ الماءُ اأمِ الكحولُ؟ كيفَ يمكنُكَ معرفةُ ذلكَ؟
......................................... ...................................................... ......................................................

  هلْ للكثافةِ علاقةٌ ب�شغطِ ال�شائلِ؟ ناق�سْ زملاءَكَ فيما تو�شلتَ اإليهِ.
اإنَّ الم�شافةَ الأفقيةَ الق�شوى التي قطعَها الماءُ كانتْ اأكبرَ منَ الم�شافةِ الأفقيةِ الق�شوى 
الثقبِ  ال�شكلِ )3-17( عندَ  الماءِ في  اأنَّ �شغطَ  يعني  الكحولُ، وهذا  التي قطعَها 
الجانبيِّ اأكبرُ منْ �شغطِ الكحولِ عندَهُ، وقدْ تعلَّمتَ في ال�شفوفِ ال�شابقةِ اأنَّ الكحولَ 
يطفو فوقَ الماءِ، ويرجعُ ذلكَ اإلى اأنَّ كثافةَ الماءِ اأكبرُ منْ كثافةِ الكحولِ، فال�شائلُ 

الأكثرُ كثافةً يكونُ اأكثرَ �شغطًا عندَ نف�سِ العمقِ.
وبوجهٍ عامٍ، فاإنَّ �شغطَ ال�شائلِ يعتمدُ على:

اأ  - ارتفاعِ عمودِ ال�شائلِ؛ اأيْ عمقِهِ. اإذْ يتنا�شبُ ال�شغطُ طرديًّا معَ ارتفاعِ عمودِ ال�شائلِ. 
ب-كثافةُ ال�شائلِ، اإذْ يتنا�شبُ ال�شغطُ طرديًّا معَ كثافةِ ال�شائلِ.

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

 بن��ى اأح��دُ الم�شتثمرينَ عم��ارةً في اأحدِ 
الأحي��اءِ كم��ا ف��ي ال�ش��كلِ )18-3(، 
ولح��ظَ ع��دمَ و�ش��ولِ الم��اءِ للطوابقِ 
العلويةِ منَ البناءِ، ما �شببُ ذلكَ؟ وكيفَ 

يمكنُكَ م�شاعدتُهُ لحلِّ هذهِ الم�شكلةِ؟
ال�شكلُ )3-18(: توزيعُ الماءِ في اأحدِ الأحياءِ.
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علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

اإذا عُبِّئتْ مجموعةٌ منَ الأوعيةِ بالماءِ كما في ال�شكلِ )3–19(، فرتِّبِ النقاطَ    -1
)اأ، ب، ج�، د( ت�شاعديًّا ح�شبِ �شغطِ الماءِ عندَها:

ال�شكلُ )3-19(: اأوعيةٌ لها اأ�شكالٌ متنوعةٌ مملوءةٌ بالماءِ.

ال�شكلُ )3-20(: وعاءانِ مملوءانِ ب�شائلينِ مختلفينِ.

)اأ(

)ب(
)ج�(

)د(

؟   )20-3( ال�شكلِ  في  النقطةِ )ب(  اأمِ  )اأ(  النقطةِ  عندَ  اأكبرَ،  ال�شغطُ  يكونُ  اأينَ   -2
ولماذا؟

كحولٌ ماءُ

)ب()اأ(
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الدر�صُ الثالثُ
انتقالُ ال�سغطِ في ال�سوائلِ )قاعدةُ با�سكالَ( 3

يحتاجُ ال�شائقُ اإلى كوابحَ فعالةٍ لإيقافِ �شيارتِهِ ب�شرعةٍ عندَ الحاجةِ، فاإذا رغبَ في 
ال�شكلِ )3-21(، فتقلُّ  ا�شةِ الكوابحِ، كما في  يوؤثِّرُ بقوةٍ على دعَّ فاإنَّهُ  ال�شيارةِ  اإيقافِ 
ا�شةِ الكوابحِ؟  �شرعةُ ال�شيارةِ اإلى اأنْ تتوقفَ. ماذا يحدثُ عندَما ي�شغطُ ال�شائقُ على دعَّ
وكيفَ ينتقلُ ال�شغطُ اإلى قر�سِ العجلِ فيُوقفَهُ عنِ الدورانِ؟ وما دورُ زيتِ الكوابحِ في 

ذلكَ؟

ال�شكلُ )3-21(: كوابحُ ال�شيارةِ.

ناب�سٌ

كوابحٌ

قر�سُ العجلِ

مكب�سٌ

ا�شةُ الكوابحِ دعَّ

زيتُ الكوابحِ

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
الموادُّ والأدواتُ

دورقُ با�شكالَ، وماءٌ.
الإجراءاتُ

فَ �شكلَ  1-املاأْ دورقَ با�شكالَ حتى فوهتِهِ بالماءِ، لحظِ ال�شكلَ )3-22( لتتعرَّ
الدورقِ.

  هلْ يندفعُ الماءُ منَ الثقوبِ قبلَ تحريكِ المكب�سِ معَ بقاءِ الدورقِ نحوَ الأعلى؟

 انتقالُ ال�شغطِ في ال�شوائلِ )قاعدةُ با�شكالَ(.
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2-ابداأْ بدفعِ المكب�سِ داخلَ الأ�شطوانةِ، و�شفِ اندفاعَ الماءِ منَ الثقوبِ.

ال�شكلُ )3-22(: دورقُ با�شكالَ.

ين�شاأُ �شغطٌ على الماءِ الملام�سِ ل�شطحِ المكب�سِ الداخليِّ ب�شببِ القوةِ الموؤثِّرةِ الناتجةِ 
عنْ دفعِ المكب�سِ داخلَ الأ�شطوانةِ، وينتقلُ هذا ال�شغطُ بالت�شاوي اإلى كلِّ اأجزاءِ الماءِ، 
وفي جميعِ التجاهاتِ؛ وهذا ي�شبِّبُ اندفاعَ الماءِ منْ فتحاتِ الدورقِ، كما لحظتَ، 
)بقاعدةِ  عُرفتْ  التي  النتيجةِ  اإلى هذهِ  تجاربِهِ  منْ خلالِ  )با�شكالُ(  العالمُ  تو�شلَ  وقدْ 
اإذا �شلطْنا �شغطًا على �شطحِ �شائلٍ مح�شورٍ؛ فاإنَّ هذا ال�شغطَ  اأنَّهُ:  با�شكالَ(، التي تن�سُّ على 
ينتقلُ اإلى جميعِ اأجزاءِ ال�شائلِ بالت�شاوي، وفي جميعِ التجاهاتِ، فما التطبيقاتُ العمليةُ على 

قاعدةِ با�شكالَ؟

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ

ادر�سِ ال�شكلَ )3-23(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:
    قارنْ بينَ الأ�شطوانتينِ منْ حيثُ م�شاحةُ المقطعِ.

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

    ما العلاقةُ بينَ ال�شغطِ عندَ النقطةِ )�س(، وال�شغطِ عندَ النقطةِ )�س(؟ لماذا؟
........................................................................................................................

دورقٌ فيهِ ثقوبٌ

اأ�شطوانهٌ

مكب�سٌ

 تطبيقاتٌ على قاعدةِ با�شكالَ.
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رْ كيفَ تُرفعُ كتلةٌ كبيرةٌ بقوةٍ �شغيرةٍ؟     ف�شِّ
........................................................................................................................

�شغيرةٌ،  مقطعِها  م�شاحةُ  اإحداهُما  اأ�شطوانتينِ؛  منْ  ال�شوائليُّ  المكب�سُ  بُ  يتركَّ
والأخرى م�شاحةُ مقطعِها كبيرةٌ. وهما مت�شلتانِ معًا بوا�شطةِ اأنبوبٍ مليءٍ بال�شائلِ، وعندَ 
ال�شائلِ بمقدارٍ معينٍ،  ال�شغطُ على  ال�شغرى بقوةٍ �شغيرةٍ يزدادُ  التاأثيرِ على الأ�شطوانةِ 
با�شكالَ،  قاعدةِ  بالت�شاوي ح�شبَ  اأجزائِهِ  اإلى جميعِ  ال�شغطِ  هذا  بنقلِ  ال�شائلُ  ويقومُ 
وبذا يكونُ ال�شغطُ على الأ�شطوانةِ الكبرى )�س2( = ال�شغطَ على الأ�شطوانةِ ال�شغرى 
ا في الأ�شطوانةِ  )�س1(، والقوةُ = ال�شغطَ × الم�شاحةِ، عندئذٍ نح�شلُ على قوةٍ كبيرةٍ جدًّ
الكبرى عندَ التاأثيرِ بقوةٍ �شغيرةٍ في الأ�شطوانةِ ال�شغرى؛ لذا يُ�شتخدمُ المكب�سُ ال�شوائليُّ 
ال�شغرى؛  الأ�شطوانةِ  على  �شغيرةٍ  بقوةٍ  التاأثيرُ  يتمُّ  اإذْ  ال�شياراتِ؛  غ�شيلِ  محطاتِ  في 
: �س1= �س2،  اأنَّ اأيْ  الكبرى،  الأ�شطوانةِ  على  ال�شيارةَ  ترفعُ  كبيرةٍ  قوةٍ  على  لنح�شلَ 

: وعليهِ فاإنَّ

. ال�شكلُ )3-23(: المكب�سُ ال�شوائليُّ

ق1

ق2

اأ1 •اأ2 �س	 • �س	
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مثالٌ
مكب�سٌ �شوائليٌّ م�شاحةُ اأ�شطوانتِهِ ال�شغرى )0.2( م2، توؤثِّرُ فيها قوةٌ مقدارُها )200( 
نيوتن، اح�شبْ مقدارَ الوزنِ الذي يمكنُ رفعُهُ بوا�شطةِ الأ�شطوانةِ الكبرى، اإذا كانتْ 

م�شاحتُها )4( م2.
الحلُّ

    ق1=200 نيوتن             ق2   = ؟          اأ1 = 0.2م2             اأ2 = 4م2

   �س1= �س2         

حيثُ ق1: القوةُ الموؤثِّرةُ في الأ�شطوانةِ ال�شغرى. 
         ق2: القوةُ الموؤثِّرةُ في الأ�شطوانةِ الكبرى.

اأ1: م�شاحةُ �شطحِ الأ�شطوانةِ ال�شغرى. اأ2: م�شاحةُ �شطحِ الأ�شطوانةِ الكبرى.
اأنَّ القوةَ الناتجةَ في مكب�سِ الأ�شطوانةِ الكبرى تكونُ  ونلاحظُ منَ العلاقةِ ال�شابقةِ 
كبيرةً، ومقدارُها يعتمدُ على مقدارِ القوةِ الموؤثِّرةِ في مكب�سِ الأ�شطوانةِ ال�شغرى والن�شبةِ 
بينَ م�شاحةِ الأ�شطوانةِ الكبرى اإلى ال�شغرى؛ لذا يكونُ مقدارُ القوةِ كافيًا لرفعِ ال�شيارةِ.

وبال�شربِ التبادليِّ
× ق1ق2== ق1

اأ1
ق2

اأ2
اأ2

اأ1

= ق1

اأ1
ق2

اأ2

=
200
0.2 

ق2
4

ق2 × 0.2  =  200 × 4

200× 4ق2 =  
0.2 

ق2= 4000 نيوتن

وبال�شربِ التبادليِّ
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علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

اأهميةَ  بيِّنْ  ثمَّ  ال�شيارةِ،  رفعِ  لأداةِ  ر�شمًا  يمثِّلُ  الذي   )24-3( ال�شكلَ  ادر�سِ   
ال�شمامينِ )1،2(.

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

1-مكب�سٌ �شوائليٌّ م�شاحةُ اأ�شطوانتِهِ ال�شغرى )10(�شم2، توؤثِّرُ فيها قوةٌ مقدارُها )20( 
نيوتن، اح�شبْ م�شاحةَ الأ�شطوانةِ الكبرى اللازمِ و�شعُها في هذا المكبِ�س لت�شبحَ 

القوةُ المتولدةُ عليها )2000( نيوتن.

في  كما  مطاطيةٌ  �شدادةٌ  فوهتِها  في  مو�شوعٌ  بالماءِ،  تمامًا  مملوءةٌ  زجاجيةٌ  قنينةٌ   -2
اأنْ تنك�شرَ  ال�شكلِ )3-25(، تعرّ�شتْ لقوةٍ مقدارُها ق1=50 نيوتن، هلْ يمكنُ 

لُ لغايةِ )450( نيوتن. قاعدةُ القنينةِ اإذا كانتْ تتحمَّ

ال�شكلُ )3-25(: ال�شوؤالُ الثاني.

م�شاحةُ الفوهةِ 5 �شم2
ق1=50 نيوتن

ال�شكلُ )3-24(: اأداةُ رفعِ ال�شيارةِ.

خزانُ الزيتِ
�شمامُ )2(
�شمامُ )1(

قوةٌ  وتولَّدتْ  ال�شغرى،  الأ�شطوانةِ  نيوتن على  بقوةٍ مقدارُها )200(  اأثَّرْنا  اأننا  لحظْ 
مقدارُها )4000( نيوتن على الأ�شطوانةِ الكبرى؛ اأيْ ع�شرونَ �شعفَ القوةِ الموؤثِّرةِ.

م�شاحةُ
 القاعدةِ

50�شم2



120

الدر�صُ الرابعُ
قاعدةُ اأرخميد�سَ 4

رُ الأردنُّ البوتا�سَ والفو�شفاتَ، وي�شتوردُ معظمَ احتياجاتِهِ منْ طريقِ ميناءِ العقبةِ،  ي�شدِّ
ويُعدُّ النقلُ البحريُّ منْ اأ�شخمِ و�شائلِ النقلِ؛ اإذْ يمكنُ للباخرةِ حملُ اآلفِ الأطنانِ منَ 

الموادِّ المختلفةِ، لحظِ ال�شكلَ )26-3(.

ال�شكلُ )3-26(: باخرةٌ محملةٌ بالب�شائعِ.
على  وال�شفنِ  البواخرِ  طُفُوِّ  �شببَ  �شابقةٍ  وحدةٍ  في  الإجماليةُ  الكثافةُ  رتِ  ف�شَّ وقدْ 
�شطحِ البحارِ، ولكنْ، ما القوةُ التي ت�شاهمُ في بقاءِ هذهِ البواخرِ وحمولتِها ال�شخمةِ 

على �شطحِ البحارِ مِنْ دونِ اأنْ تغرقَ؟

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ

الموادُّ والأدواتُ
، ودورقُ اإزاحةٍ، وكاأ�سٌ  قطعٌ فلزيةٌ متنوعةٌ )األمنيوم، حديدٌ، نحا�سٌ(، وميزانٌ ناب�شيٌّ

زجاجيةٌ.

قاعدةُ  اأرخميد�سَ.
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الإجراءاتُ 
1-املاأْ دورقَ الإزاحةِ بالماءِ حتى يبداأَ بالن�شكابِ منَ الفتحةِ الجانبيةِ.

القراءةَ في  لِ  ، وق�سْ وزنَها في الهواءِ، و�شجِّ الناب�شيِّ 2-علِّقْ قطعةَ الألمنيوم بالميزانِ 
الجدولِ الآتي:

ال�شكلُ )3-27(: قاعدةُ اأرخميد�سَ.

وزنُ الماءِ المزاحِ
 ) )قوةُ الطُفُوِّ

)اأ- ب( 
وزنُ المادةِ في الماءِ 

)ب(
وزنُ المادةِ في الهواءِ

 )اأ(
المادةُ

األمنيوم
حديدٌ
نحا�سٌ

اأ   - ق�سْ وزنَ الكاأ�سِ الزجاجيةِ فارغةً.
ب- �شعِ الكاأ�سَ الزجاجيةَ اأ�شفلَ الفتحةِ الجانبيةِ لدورقِ الإزاحةِ.

ج�- اغمرْ قطعةَ الألمنيوم المعلَّقةَ بالميزانِ في الماءِ، كما في ال�شكلِ )27-3(، 
لْ قراءةَ الميزانِ الجديدةَ في الجدولِ. و�شجِّ

لِ  و�شجِّ الماءِ،  في  نتيجةَ و�شعِها  الألمنيوم  قطعةِ  وزنِ  في  النق�شانَ  اح�شبِ  د   - 
النتيجةَ.
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قطعةُ  اأزاحتْهُ  )الذي  داخلَها  المتجمعِ  الماءِ  معَ  الزجاجيةِ  الكاأ�سِ  وزنَ  ق�سْ  ه�  - 
الألمنيوم، وحلَّتْ محلَّهُ(، ثمَّ اح�شبْ وزنَ الماءِ الذي اأزيحَ اإلى الكاأ�سِ )الماءِ 

لِ النتيجةَ. المزاحِ( و�شجِّ
نتيجةَ  الألمنيومِ  النق�سِ في وزنِ قطعةِ  المزاحِ، ومقدارِ  الماءِ  بينَ وزنِ  قارنْ  و  - 

غمرِها بالماءِ. ماذا وجدتَ؟
في  نتائجَكَ  لْ  و�شجِّ والنحا�سِ،  الحديدِ  قطعتيِ  معَ  ال�شابقةَ  الخطواتِ  رِ  كرِّ  - ز  

الجدولِ.
لْتَها في الجدولِ، ناق�سْ زملاءَكَ فيما تو�شلتَ اإليهِ.    م�شتعينًا بالنتائجِ التي �شجَّ

ل بدَّ اأنَّكَ لحظتَ اأنَّ وزنَ الج�شمِ المغمورِ في ال�شائل قدْ نق�سَ عنْ وزنِهِ في الهواءِ، 
واأنَّ وزنَ ال�شائلِ المزاحِ )الماءِ( ي�شاوي الفرقَ بينَ وزنِ قطعةِ الألمنيوم في الهواءِ ووزنِها 
اأيَّ  اأنَّ  اإلى  ذلكَ  والنحا�سِ، ويرجعُ  الحديدِ  قطعتيِ  ا على  اأي�شً ذلكَ  وينطبقُ  الماءِ،  في 
اأعلى، وتُ�شمّى هذهِ  اإلى  لَهُ  ال�شائلِ  نتيجةَ دفعِ  �شائلٍ يخ�شرُ منْ وزنِهِ  ج�شمٍ مغمورٍ في 

: ؛ اأيْ اأنَّ القوةُ قوةَ الطُفُوِّ
= وزنَ ال�شائلِ المزاحِ = وزنَ الج�شمِ في الهواءِ – وزنِ الج�شمِ في ال�شائلِ. قوةَ الطُفُوِّ

وهذا ما يُعرفُ بقاعدةِ اأرخميد�صَ التي تنطبقُ على جميعِ الموائعِ )ال�شوائلِ والغازاتِ(، 
: "الج�شمَ المغمورَ في مائعٍ يفقدُ منْ وزنِهِ بمقدارِ وزنِ المائعِ المزاحِ"، وعلى  وهيَ تن�سُّ على اأنَّ
والمنطادِ  الباخرةِ  مثلُ  الحياتيةِ  التطبيقاتِ  منَ  الكثيرُ  اليومَ  تُبنى  القاعدةِ  هذهِ  اأ�شا�سِ 

والغوا�شةِ.

مثالٌ 
حجرٌ يزنُ )7( نيوتن في الهواءِ، وعندَ غمرِهِ بالماءِ، ي�شبحُ وزنُهُ )5( نيوتن. جدْ:

.              2- وزنَ الماءِ المزاحِ. 1- قوةَ الطُفُوِّ
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الحلُّ
1- قوةُ الطُفُوِّ = وزنَ الج�شمِ في الهواءِ – وزنِ الج�شمِ في الماءِ

                       7 – 5 = 2 نيوتن
2- وزنُ الماءِ المزاحِ = قوةَ الطُفُوِّ = 2 نيوتن.

رْ وجودَ قوةِ    م�شتعينًا بال�شكلِ )3-28( المجاورِ، ف�شِّ
الطُفُوِّ في الموائعِ التي تدفعُ الأج�شامَ اإلى الأعلى.

ال�شبكةِ  خلالِ  منْ  اأوْ  المدر�شةِ،  مكتبةِ  في  ابحثْ   
العنكبوتيةِ في ق�شةِ تاجِ الملكِ الذي كانَ �شببًا في تو�شلِ 
اأرخميد�سَ اإلى القاعدةِ التي عُرفتْ با�شمِهِ، ثمَّ ا�شردْها 
على  اأرخميد�سُ  اقترحَهُ  ما  لهمْ  وبيِّنْ  زملائِكِ،  على 
الملكِ لمعرفةِ اإذا كانَ التاجُ مغ�شو�شًا اأمْ غيرَ مغ�شو�سٍ.

. ال�شكلُ )3-28(: قوةُ الطفوِّ

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

  - ا�شتعنْ بال�شكلِ )3-29( لتحديدِ كلٍّ منْ:
اأ   - وزنِ الج�شمِ في الهواءِ.

ب- وزنِ ال�شائلِ المزاحِ. 

ال�شكلُ )3-29(: �شوؤالُ التقويمِ.
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علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

ق1

ق2
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الدر�صُ الخام�صُ
مبداأُ برنولي 5

يتعرّ�سُ المزارع��ونَ لخ�شائرَ اقت�شاديةٍ 
ةِ الري��احِ التي تهبُّ على  كبيرةٍ ب�شببِ �شدَّ
مزارعِه��مْ، وتعم��لُ عل��ى تطاي��رِ البيوتِ 
البلا�شتيكيةِ، كما ف��ي ال�شكلِ )30-3(، 
فما �شببُ تطاي��رِ البيوتِ البلا�شتيكيةِ؟ وما 

علاقةُ �شرعةِ الرياحِ بذلكَ؟ 
ال�شكلُ )3-30(: تطايرُ البيوتِ البلا�شتيكيةِ.

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

ال�ستك�سافُ والتف�سيرُ
الموادُّ والأدواتُ

�شريطٌ ورقيٌّ بطولِ )10( �شم.
الإجراءاتُ

بي��دِكَ  ال��ورقِ  �شري��طَ  1-اأم�ش��كْ 
ب�شورةٍ تجعلُهُ ينحني معظمُهُ كما 

في ال�شورةِ )31-3(.
��عُ اأنْ يح��دثَ ل�شريطِ  م��اذا تتوقَّ
ال��ورقِ اإذا نفخ��تَ فوق��هُ نفخً��ا 

موازياً ل�شطحِهِ؟
لْ توقُّعَكَ ................................. �شجِّ
ال�شكلُ )3-31(: النفخُ فوقَ الورقةِ...........................................................

مبداأُ برنولي.
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2-انفخْ فوقَ �شريطِ الورقِ، ماذا تلاحظُ؟
   اأينَ كانتْ �شرعةُ الهواءِ اأكبرَ: اأ�شفلَ الورقةِ اأمْ اأعلاها؟ لماذا؟

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

   اأينَ كانَ �شغطُ الهواءِ اأكبرَ: اأ�شفلَ الورقةِ اأمْ اأعلاها؟ كيفَ عرفْتَ؟
......................................................................................... ...............................

كُ الورقةِ نحوَ الأعلى �شدَّ الجاذبيةِ الأر�شيةِ على تاأثرِها بقوةٍ ترفعُها منْ  يدلُّ تحرُّ
اأ�شفلِ الورقةِ اإلى اأعلى. ولأنَّ التغيُّرَ الوحيدَ الذي ح�شلَ هو النفخُ نفخًا موازياً للورقةِ، 
كُ الهواءِ ب�شرعةٍ اأكبرَ فوقَ �شطحِها، فاإنَّ �شغطَ الهواءِ اأعلى الورقةِ اأ�شبحَ اأقلَّ منْ  وتحرُّ
ارتفاعِ  اإلى  اأدّتْ  الأعلى  اإلى  الأ�شفلِ  منَ  اتجاهُها  قوةٌ  ن�شاأتْ  لذلكَ  اأ�شفلَها؛  �شغطِهِ 
يَ با�شمِهِ، وهوَ ين�سُّ على اأنَّهُ  ًاأ �شُمِّ الورقةِ اإلى اأعلى. وقدْ �شاغَ العالمُ برنولي ذلكَ في مبد
رُ اعتمادًا  " كلما زادتْ �شرعةُ المائعِ قلَّ �شغطُهُ"، ويوجدُ الكثيرُ منَ الم�شاهداتِ التي تُف�شَّ
على مبداأَ برنولي، مثلُ خروجِ ال�شتائرِ منَ النافذةِ اإلى الخارجِ في اليومِ العا�شفِ عندَما 
تكونُ النوافذُ مفتوحةً، والتحذيرُ منَ القترابِ منَ القطاراتِ وهيَ م�شرعةٌ؛ لأنَّ �شرعةَ 
الهواءِ المجاورِ للقطارِ تكونُ قريبةً منْ �شرعتِهِ، وهذا يُ�شبِّبُ فرقًا في ال�شغطِ بينَ الهواءِ 
ال�شريعِ القريبِ منَ القطار، والهواءِ الأقلِّ �شرعةً البعيدِ عنِ القطارِ؛ لذا تندفعُ الأج�شامُ 
ال�شفنِ  القواربِ منَ  اقترابِ  ا منِ  اأي�شً رُ  . ويُحذَّ القطارِ، وترتطمُ بج�شمِهِ الجانبيِّ نحوَ 

رْ لماذا. كةِ، ف�شِّ المتحرِّ
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علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

بع�سِ  في  ي�شتخدمُ  الذي  المرذاذُ  يُعدُّ   
زجاجاتِ العطورِ تطبيقًا عمليًّا على مبداأَ 
رْ  وف�شِّ  ،)32-3( ال�شكلَ  تاأملِ  برنولي. 

ما يحدثُ.

ال�شكلُ )3-32(: المرذاذُ.

علمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

1- بيِّنْ ما يحدثُ للعلبتينِ الفارغتينِ في ال�شكلِ )33-3( 
عندَ النفخِ بينَهما.

العالمِ  تجربةَ  يُمثِّلُ  الذي   )34-3( ال�شكلَ  لِ  2-تاأمَّ
�شرعةُ  تكونُ  وفيهِ  اأنبوبٍ،  في  مائعٍ  لحركةِ  فينتوري 
عنِ  اأجبْ  ثمَّ  )ب(.  منْ  اأكبرَ  )اأ(  المنطقةِ  في  المائعِ 

ال�شكلُ )3-33(: ال�شوؤالُ الأولُ.الأ�شئلةِ الآتيةِ:

   ما علاقةُ قطرِ الأنبوبِ ب�شرعةِ المائعِ؟
م�شتوى  ارتفاعِ  تَ�شاوي  عدمِ  �شببَ  رْ  ف�شِّ    
ال�شائلِ في الأنبوبينِ العموديينِ على حركةِ 

 )ب( )اأ(المائعِ.
ال�شكلُ )3-34(: ال�شوؤالُ الثاني.

الرذاذُ
المائعُ )هواءٌ متحركٌ(

كرةٌ مطاطيةٌ

م�شتودعُ المائعِ

هواءٌ �شاكنٌ
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التقويمُ الذاتيُّ

�شعْ اإ�شارةَ )( في المكانِ المنا�شبِ منَ الجدولِ الآتي:
بعدَ درا�شتي هذا الف�شلَ اأ�شتطيعُ اأنْ:

مقبولٌ جيدٌ ممتازٌ االمعيارُالرقمُ �شعيفٌجيدٌ جدًّ

1

2

3

4

5

6

7

حَ العلاقةَ بينَ ال�شغطِ النا�شئَ عنِ  اأو�شِّ
قاعدتِهِ،  وم�شاحةِ  ال�شلبِ،  الج�شمِ 
ووزنِهِ، واأحلَّ م�شائلَ ح�شابيةً عليها.

عليها  يعتمدُ  التي  العواملَ  اأ�شتنتجَ 
�شغطُ ال�شائلِ.

بتغيرِ  ال�شائلِ  يتغيرُ �شغطُ  اأُبيِّنَ كيفَ 
ارتفاعِهِ.

على  العمليةِ  التطبيقاتِ  بع�سَ  اأذكرَ 
قاعدةِ  با�شكالَ.

حلِّ  في  اأرخميد�سَ  قاعدةَ  اأُطبِّقَ 
م�شائلَ ح�شابيةٍ.

على  معتمدًا  الظواهرِ  بع�سَ  رَ  اأُف�شِّ
مبداأَ برنولي.

اأُجريَ اأن�شطةً عمليةً للتحققِ منْ مبداأَ 
برنولي.
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

1- �شعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�شحيحةِ في كلٍّ مما ياأتي:

م�شاحتُها  بالأر�سِ  مثبتةٍ  قاعدةٍ  نيوتن على  قوةٌ عموديَّةٌ مقدارُها )10(  اأثَّرتْ  اإذا   -2
)0.1( م2؛ فاح�شبْ مقدارَ ال�شغطِ الواقعِ على القاعدةِ.

رْ كلاًّ مما ياأتي: 3- ف�شِّ
اأ  - تمتازُ مركباتُ الدفعِ الرباعيِّ باإطاراتٍ عري�شةٍ.

ب- تتطايرُ اأ�شقفُ ال�شفيحِ غيرِ المثبتةِ جيِّدًا عندَ هبوبِ الرياحِ.
ج�- ن�شعرُ باهتزازِ ال�شيارةِ عندَ التجاوزِ عنْ �شاحنةٍ، اأوْ حافلةٍ كبيرةٍ.

بةُ ال�شكلِ، طولُ �شلعِها )10( �شم، وتزنُ )50( نيوتن، اح�شبِ  4-  قطعةٌ حجريةٌ مكعَّ
ال�شغطَ الناتجَ عنها على الأر�سِ.

) 1( عندَ غمرِ ج�شمٍ في �شائلٍ، فاإنَّهُ يفقدُ منْ وزنِهِ بمقدارِ:
اأ  - وزنِهِ في الهواءِ.         ب- وزنِ ال�شائلِ المزاحِ.

ج�- وزنِهِ في ال�شائلِ .      د -  حجمِ ال�شائلِ المزاحِ.
) 2( يُطلقُ على ال�شوائلِ والغازاتِ ا�شمَ:

اأ - فراغٍ.          ب- مخاليطَ.      ج�- موائعَ.                د- محاليلَ.
 )3( يُطلقُ على  ال�شيغةِ الآتيةِ: )اإذا اأثَّرَ �شغطٌ على �شطحِ �شائلٍ مح�شورٍ فاإنَّهُ ينتقلُ 

اإلى جميعِ اأجزائِهِ بالت�شاوي وفي جميعِ التجاهاتِ(، ا�شمَ قاعدةِ:
اأ - برنولي.      ب- با�شكالَ.       ج�- اأرخميد�سَ.        د- نيوتنَ.

�سُ الغطا�سُ لأكبرِ �شغطٍ على ج�شدِهِ عندَما يكونُ على عمقٍ تحتَ �شطحِ  ) 4( يتعرَّ
الماءِ مقدارُهُ:

اأ   -  4م.          ب-  6م.             ج�-  8م.                  د   -  10م.
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

جداريةُ علماءِ العلومِ
الموادُّ والأدواتُ

فَرا�شي طلاءٍ مختلفةُ الأحجامِ، وطلاءٌ مختلفُ الألوانِ.
الإجراءاتُ

1-التن�شيقُ معَ معلمِ العلومِ ومديرِ المدر�شةِ لختيارِ مكانٍ منا�شبٍ لإقامةِ الجداريةِ.
2-تق�شيمُ طلبةِ ال�شفِّ اإلى المجموعاتِ الآتيةِ معَ تحديدِ مهامِّ كلِّ مجموعةٍ.

اأ   -مجموعةُ الت�شميمِ: تقومُ بت�شميمِ الجداريةِ وتن�شيقِ الألوانِ.
المتاحةِ  المعرفةِ  م�شادرِ  منْ  البياناتِ  بجمعِ  تقومُ  البياناتِ:  جمعِ  ب-مجموعةُ 

والموثوقةِ عنْ علماءَ لهمُ اإ�شهاماتٌ مهمةٌ في العلومِ.
والحديثِ  والعلماءِ،  العلمِ  اأهميةِ  عنْ  مطويةٍ  باإعدادِ  تقومُ  التوعيةِ:  ج�- مجموعةُ 

عنها خلالَ الإذاعةِ المدر�شيَّةِ.
د  - مجموعةُ توفيرِ الموادِّ اللازمةِ لإنجازِ العملِ: تقومُ بالتن�شيقِ معَ مديرِ المدر�شةِ، 

وم�شوؤولِ الن�شاطِ في المدر�شةِ، 
والمجتم���عِ الم���ح�ليِّ لت��وفيرِ 

الأدواتِ اللازمةِ.
ه�-مجموعةُ التنفيذِ: تقومُ بتنفيذِ ما 

تمَّ ت�شميمُهُ.

ال�شكلُ )3-35(: بع�سُ الأدواتِ  اللازمةِ لتنفيذِ الجداريةِ.
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علمي يخدمُ بيئتيعلمي يخدم بيئتي

أسئلةُ      الفصلِ

أسئلةُ الوحدةِ

تطويرُ المعرفةِ

)1(  قطراتُ المطرِ كرويةُ ال�شكلِ ب�شببِ:
اأ   - قوى التما�شكِ.           ب-  الخا�شيةِ ال�شعريةِ.
.                  د  -  الجاذبيةِ الأر�شيةِ. ج�- قوةِ الطفوِّ

)2( اإذا و�شعتَ )100( �شم3 منَ الماءِ في كلٍّ منَ الأوعيةِ الأربعةِ الظاهرةِ  في 
ما  اأكبرَ  قاعدتِهِ  ال�شغطُ على  يكونُ  الأوعيةِ  فاأيُّ هذهِ  ال�شكلِ )3-36(؛ 

يمكنُ؟ 

1- �شعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�شحيحةِ في كلٍّ مما ياأتي:

ال�شكلُ )3- 36(: ال�شوؤالُ الأولُ، الفرعُ الثاني.

)د()ج�( )ب( )اأ(

ال�شكلُ )3-37( يبيِّنُ مكعبًا منَ الخ�شبِ يطفو فوقَ ماءٍ ماأخوذٍ منَ البحرِ، اإذا    )3(
هُ اإلى ماءٍ مقطرٍ؛ فاأيُّ الأ�شكالِ الآتيةِ يمثِّلُ الو�شعَ الجديدَ  نُقلَ المكعبُ نف�شُ

رِ اأقلُّ منْ كثافةِ ماءِ البحرِ؟ للمكعبِ، علمًا اأنَّ  كثافةَ الماءِ المقطَّ
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ال�شكلُ )3-37(:  ال�شوؤالُ الأولُ، الفرعُ الثالثُ.

)د()ج�( )ب( )اأ(

2-  اأجرتْ مجموعةٌ منَ الطالباتِ تجربةً با�شتخدامِ )3( اأنابيبَ �شعريةٍ، وو�شعِها في 
الماءِ، وت�شجيلِ ارتفاعِ الماءِ في كلٍّ منها، ثمَّ قمنَ بو�شعِ )3( اأنابيبَ �شعريةٍ اأخرى 
متماثلةٍ في الزيتِ، وت�شجيلِ ارتفاعِهِ في كلٍّ منها، ويت�شمنُ الجدولُ الآتي نتائجَ 

التجربةِ:

ارتفاعُ الزيتِ )مم( ارتفاعُ الماءِ ) مم( قطرُ الأنبوبِ )مم(

6.4 7.2 1
3.5 4.1 2
1.6 2.3 3

بناءً على هذهِ النتائجِ اأجبْ عما ياأتي:
اأ   - ما العلاقةُ بينَ قطرِ الأنبوبِ ومقدارِ ارتفاعِ ال�شائلِ؟
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ب- هلْ لختلافِ نوعِ ال�شائلِ علاقةٌ باختلافِ مقدارِ ارتفاعهِ في الأنبوبِ؟
ج�- مثِّلْ بيانيًّا العلاقةَ بينَ قطرِ الأنبوبِ وارتفاعِ الزيتِ فيهِ.

ال�شكلُ )3-38(: ال�شوؤالُ الثالثُ.

3- عندَ اإ�شعالِ اللهبِ، كما في ال�شكلِ )3-38(، تتقاربُ الورقتانِ. ما تف�شيرُ ذلكَ؟ 
وما هوَ المبداأُ العلميُّ الذي اعتمدْتَ عليهِ في تف�شيرِكَ؟

قطرُ الأنبوبِ )مم(

ارتفاعُ
ال�شائلِ
 )مم(
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4-  في ال�شكلِ )3-39( اأنبوبٌ على �شكلِ حرفِ )U(، ار�شمِ الأنبوبَ على دفترِكَ، 
دْ م�شتوى �شطحِ الماءِ في �شعبتيهِ بعدَ فتحِ ال�شمامِ.  وحدِّ

ال�شكلُ )3-39(: ال�شوؤالُ الرابعُ.

5- ار�شمْ في دفترِكَ ال�شكلَ )3-40(، مبيِّنًا كيفَ يُ�شبحُ م�شتوى �شطحِ الماءِ فيهِ بعدَ 
فتحِ ال�شمامِ )�س(.

ال�شكلُ )3-40(: ال�شوؤالُ الخام�سُ.

TIMSS ِمنْ اأ�شئلةِ الختباراتِ الدولية ✹

✹

)�س(
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م�سردُ الم�سطلحاتِ

• اأ�شموزيةٌ )Osmosis(: انتقالُ دقائقِ الماءِ منَ الو�شطِ الأقلِّ تركيزًا بالموادِّ الذائبةِ اإلى 	

الو�شطِ الأكثرِ تركيزًا بها.
• انق�شامٌ مت�شاوٍ )Mitosis(: نوعٌ منْ اأنواعِ انق�شامِ الخلايا الحيةِ، ينتجُ عنْهُ خلايا جديدةٌ 	

تحوي نف�سَ عددِ الكرومو�شوماتِ الموجودِ في الخلايا الأ�شليةِ، لَهُ اأهميةٌ في نموِّ 
الكائناتِ الحيةِ، وتعوي�سِ الأن�شجةِ التالفةِ فيها.

• فٌ )Meiosis(: نوعٌ منْ اأنواعِ انق�شامِ الخلايا، ينتجُ عنْهُ تكوينُ الجاميتاتِ.	 انق�شامٌ من�شِّ
• با�شكالُ )Pascal(: وحدةُ قيا�سِ ال�شغطِ في النظامِ العالميِّ للوحداتِ، وت�شاوي نيوتن/ 	

مترٍ مربعٍ.
• بناءٌ �شوئيٌّ )Photosynthesis(: عمليةٌ حيويةٌ تتمُّ في المنتجاتِ بوجودِ اأ�شعةِ ال�شم�سِ 	

الغلوكوز  �شكّرِ  نتاجِ  لإِ الكربونِ  اأك�شيدِ  وثاني  الماءُ  فيها  يُ�شتهلكُ  والكلوروفيل، 
والأك�شجينِ.

• الغذاءِ 	 ا�شتخدامُ  فيها  يتمُّ  حيويةٌ  عمليةٌ   :)Cellular Respiration( خلويٌّ  تنف�سٌ 
باأن�شطتِهِ  الكائنِ  لقيامِ  اللازمةِ  والطاقةِ  الكربونِ،  اأك�شيدِ  ثاني  واإنتاجُ  والأك�شجينِ، 

المختلفةِ.
• توترٌ �شطحيٌّ )Surface Tension(:  ظاهرةٌ تبدو فيها �شطوحُ ال�شوائلِ م�شدودةً، وتحاولُ 	

فيها ال�شوائلُ الح�شولَ على �شكلٍ ثابتٍ.
• خا�شيةٌ �شعريةٌ )Capillarity(: خا�شيةُ ارتفاعِ ال�شوائلِ في الأنابيبِ ال�شعريةِ.	
• خليةٌ )Cell(: وحدةُ التركيبِ والوظيفةِ في اأج�شامِ جميعِ الكائناتِ الحيةِ.	
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• ( يحدثُ عندَ خلطِ مادتينِ ؛ مذيبٍ ومذابٍ 	 ذوبانٌ )Dissolving(: تغيُّرٌ فيزيائيٌّ )طبيعيٌّ
مكونًا محلولً.

• طُفُوٌّ )Buoyancy( : خا�شيةٌ تمتازُ بها الأج�شامُ ب�شببِ اختلافِ كثافتِها، بحيثُ يبقى 	
الج�شمُ الأقلُّ كثافةً فوقَ الج�شمِ الأكثرِ كثافةً.

• ع�شوٌ  )Organ(: جزءٌ منْ جهازٍ كاملٍ، يتكونُ منَ مجموعةٍ منْ الأن�شجةِ المختلفةِ.	
•  قوى التلا�شقِ )Adhesive Forces(: قوًى تن�شاأُ بينَ دقائقِ مادتينِ مختلفتينِ.	
• غيرَ 	 فيها  الوراثيةُ  المادةُ  تكونُ  حيةٌ  كائناتٌ   :)Prokaryotes( النوى  بدائيةُ  كائناتٌ 

، منْ اأمثلتِها البكتيريا. محاطةٍ بغلافٍ نوويٍّ
• كائناتٌ حقيقيةُ النوى )Eukaryotes(: كائناتٌ حيةٌ  تحتوي خلاياها على نوًى تتميزُ 	

. بوجودِ الغلافِ النوويِّ
• نُ منْ مادةِ الوراثةِ.	 ا في الخليةِ تتكوَّ  كرومو�شومُ )Chromosome(: ج�شيماتٌ دقيقةٌ جدًّ
• 	. مذابٌ )Solute(: المادةُ اأوِ الموادُّ التي توجدُ في المحلولِ بن�شبٍ اأقلَّ
• مذيبٌ )Solvent(: المادةُ التي توجدُ في المحلولِ بن�شبةٍ اأعلى.	
• نُ الأج�شامَ منَ 	 مرونةٌ  )Elasticity(: خا�شيةٌ تمتلكُها الأج�شامُ بدرجاتٍ متفاوتةٍ، تمكِّ

العودةِ اإلى و�شعِها الأ�شليِّ بعدَ زوالِ القوةِ الموؤثِّرةِ  عليها.
• كبيرةٌ 	 اإحداهُما  اأ�شطوانتينِ؛  منْ  نُ  يتكوَّ جهازٌ   :)Hydraulic Press( �شوائليٌّ  مكب�سٌ 

والأخرى �شغيرةٌ، بحيثُ يتمُّ الح�شولُ منْهُ على قوةٍ كبيرةٍ منْ قوةٍ �شغيرةٍ.
• درا�شةِ 	 وفي  الأ�شياءِ،  تكبيرِ  في  ي�شتخدمُ  جهازٌ   :)Light Microscope( �شوئيٌّ  مجهرٌ 

تركيبِ الكائناتِ الحيةِ.
• ن�شيجٌ )Tissue(: مجموعةٌ منَ الخلايا المت�شابهةِ في ال�شكلِ والوظيفةِ.	
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