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

المت�سارعِ  التكنولوجيِّ  للتقدمِ  مواكبًا  الأ�سا�سيِّ  الثامنِ  لل�صفِّ  العلومِ  كتابُ  جاء 
الذي ي�شهدُهُ العالـمُ، ومحققًا لأهدافِ وزارةِ التربيةِ والتعليمِ في تح�سيِن جودةِ التعلمِ. 
ممَ  وي�شتملُ هذا الكتابُ على مو�ضوعاتٍ عدةٍ عر�ضتْ ب�أ�سلوبٍ تربويٍّ حديثٍ؛ �إذ �صُ
الكتابُ وفقَ دورةِ التعلمِ الخما�سيةِ الا�ستق�صائيةِ التي تحفزُ الطلبةَ في مراحلِها الخم�سِ 
�إلى الاندماجِ في مو�ضوعِ البحثِ، وت�شجيعِ مهارةِ طرحِ الأ�سئلةِ الا�ستق�صائيةِ، وتنفيذِ 
�إلى  و�صولًا  وتف�سيِرها،  وتـحليلِها،  وتبويبِـها،  العلميةِ،  البياناتِ  وجمعِ  الا�ستق�صاءِ، 
تطويرِ المعرفةِ، �أو التو�سعِ في فهمِها، و�إيجادِ تطبيقاتٍ لها في الحياةِ العمليةِ. وتت�ضمنُ 
الأن�شطةُ الواردةُ في هذهِ الدورةِ الحثَّ على مهاراتِ التفكيِر العليا؛ منْ تفكيٍر ناقدٍ، 

. ، وا�ستنتاجيٍّ ، وتـحليليٍّ ومنطقيٍّ
جاذبًا  ليكونَ  والدرو�سِ،  للف�صولِ  التمهيدِ  في  التنوعُ  الكتابِ  ت�أليفِ  في  روعيَ 
 ، ، والتكنولوجيِّ الهند�سيِّ المنحى  التركيزِ على  التعلمِ، معَ  الطلبةِ نحوَ  لدافعيةِ  ومثيًرا 
. ولتنظيمِ المعرفةِ، فقدْ و�ضعتْ خريطةٌ مفاهيميّةٌ في بدايةِ كلِّ ف�صلٍ  ، وال�صحيِّ والبيئيِّ

ها ببع�ضٍ. لبيانِ مو�ضوعاتِهِ، والعلاقاتِ التي تربطُ هذهِ المو�ضوعاتِ بع�ضَ
والتربيةِ  الريا�ضياتِ،  مبحثِ  مثلِ  الأخرى  المباحثِ  معَ  الكتابِ  محتوى  يتكاملُ 
المهنيةِ، والجغرافيا، وتتنوعُ �أ�ساليبُ التقويِم فيهِ، بحيثُ يت�ضمنُ تقويماً ذاتيًّا في نهايةِ كلِّ 
ف�صلٍ، ويتكونُ الكتابُ منْ �سبعِ وحداتٍ ت�شتملُ كلُّ وحدةٍ في الكتابِ على م�شروعِ 
)علمي يخدمُ بيئتي( لربطِ ما تعلمَهُ الطلبةُ بالحياةِ، وتوجيههِمْ �إلى الم�شاركةِ في  الخدمةِ 

الاجتماعيةِ، ليكونوا فاعليَن في المنزلِ، والمدر�سةِ، والمجتمعِ.
علمًا ب�أنَّ هذه الطّبعة تجريبيّة خا�ضعة للمراجعة والتَّنقيح؛ لذا، نرجو زملاءَنا المعلِّمين 

و�أولياءَ الأمور تزويدنا ب�أيَةّ ملاحظات تُغْني الكتاب وتُ�سْهِم في تح�سينهِ.

المقدّمة
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الكائناتُ الحيّةُ وبيئاتُها
الوحدةُ 

الأولى

•  ما دورُ مكوناتِ النظامِ البيئيِّ الحيةِ وغيِر الحيةِ في بقائِهِ وا�ستدامتِهِ؟

.]4 ájB’G ,óYôdG IQƒ°S]

قالَ اللهُ تعالى:



العلاقاتُ بيَن مكوناتِ النظامِ البيئيِّ
الفصلُ 

الأوّلُ

ي�شعرُ المزارعونَ بالقلقِ على محا�صيلِهمُ الزراعيّةِ من قمحٍ وذُرةٍ؛ لأنَّ �صقرَ الـجرادِ 
�أوْ ما يدعى ال�شبوطَ �أوِ العو�سقَ، طائرٌ منَ الطيورِ المهاجرةِ مهددٌ بالانقرا�ضِ، وهوَ �صقرٌ 

�صغيُر الحجمِ، ثاقبُ النظرِ، يعي�شُ في المناطقِ ال�صحراويةِ والمدنِ والمزارعِ. 
ف�صلِ  الأردنَّ خلالَ  وتزورُ  �أفريقيا،  و�شمالِ  و�آ�سيا  �أوروبا  الجرادِ في  �صقورُ  تكثُر 
الجرادِ  على  وتتغذى  و�ضانا،  الموجبِ  منطقةِ  في  ا  وخ�صو�صً فيها،  وتتكاثرُ  ال�صيفِ، 

والفئرانِ وبع�ضِ الزواحفِ ال�صغيرةِ. 
العلاقاتِ  عنِ  نعبُر  وكيفَ  والذرةِ؟  القمحِ  ومح�صولِ  الجرادِ  �صقرِ  بيَن  العلاقةُ  فما 

الغذائيةِ المتبادلةِ بيَن الكائناتِ الحيةِ؟

6



النظامُ البيئيُّ

مكوناتٍ حيةًّ

المجتمعَ الحيويَّ

علاقاتٌ غذائيةٌّ

انتقالِ الطاقةِ

جماعاتِ الكائناتِ الحيةِّ

مكوناتٍ غيَر حيةٍّ

يربطُ بينَها

ت�ؤدّي �إلى

عنْ طريقِ

يت�ضمنُ

نُ تكوِّ

يت�ضمنُ

الهرمُ
البيئيُّ

7

ُ عنهما يعّرب

ال�سل�سلةِ
الغذائيةِّ

ال�شبكةِ
الغذائيةِّ

ترابٌمـاءٌهواءٌ
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ال�شكلُ )1-1(: نظامٌ بيئيٌّ في بحيرة.

المجتمعُ الحيويُّ
Bio Community

الدرسُ
الأوّلُ

تعدُّ واحةُ الأزرقِ نظامًا بيئيًّا مائيًّا عذبًا، تعر�ضتْ للجفافِ عامَ )1993(م ب�سببِ 
ال�ضخِّ الجائرِ للمياهِ منها؛ لذا قلتْ �أعدادُ الكائناتِ الحيةِ التي تعي�ش فيها، و�أنواعُها.

�آوى،  ابنُ  ها  �أهمِّ منْ  البريةِ  الحيواناتِ  منَ  مختلفةٌ  �أنواعٌ  الأزرقِ  واحةِ  في  يعي�شُ 
المهاجرةِ  الطيورِ  �أنواعٍ تقريبًا منَ  لَ فيها )307(  والثعلبُ الأحمرُ، والذئبُ، وقدْ �سُجِّ
، ويوجدُ فيها نباتاتٌ مائيةٌ كالق�صيبِ،  حانـيِّ والمقيمةِ، وتعدُّ الم�أوى الوحيدَ ل�سمكِ ال�ّرس
والحلفاءِ، والعرقدِ. فماذا ت�سمّى مجموعاتُ المكوناتِ الحيةِ التي تعي�شُ في واحةِ الأزرقِ؟ 
وبماذا تختلفُ مكوناتُ البيئةِ في واحةِ الأزرقِ عنْ مكوناتِ البيئاتِ الأخرى؟ وكيفَ 

ها مع بع�ضٍ، ومعَ المكوناتِ غيِر الحيةِ في بيئتِها؟ تتفاعلُ بع�ضُ

يمثلُ  الذي   )1-1( ال�شكلَ  ت�أملِ 
عنِ  �أجبْ  ثمَّ  بحيرةٍ،  في  بيئيًّا  نظامًا 

الأ�سئلةِ الآتيةِ:
�  ما الكائناتُ الحيةُ التي ت�شاهدُها في 

ال�شكلِ؟
رْ معَ زملائِكَ في �أكبِر عددٍ ممكنٍ  �  فكِّ
منَ العلاقاتِ الغذائيةِ بيَن الكائناتِ 

. الحيةِ في هذا النظامِ البيئيِّ
�  مـاذا تُ�سـمّى مـجمـوعاتُ الكائنـاتِ 
الحيةِ التي تعيـ�شُ في نظـامٍ بيئيٍّ معيٍن، 
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ويكونُ بينَها علاقاتٌ متبادلةٌ؟
�  هلْ ت�ستطيعُ الكائناتُ الـحيةُ �أنْ تعي�شَ بـمعزلٍ عنِ الـمكوناتِ غـيِر الـحيةِ في النظامِ 

حْ �إجابتَكَ بمثالٍ. البيئيِّ مثل الماءِ والهواءِ والتربةِ؟ و�ضّ
�  ماذا يحدثُ لأج�سامِ الكائناتِ الحيةِ بعدَ موتِها؟

تعلمتَ �سابقًا �أنَّ النظامَ البيئيَّ يمثلُ مجموعةَ المكوناتِ الحيةِ وغيِر الحيةِ التي توجدُ معًا 
�إنَّ مـجموعاتِ  النظامِ.  بقاءِ هذا  �إلى  ي�ؤدي  متبادلٌ  تفاعلٌ  بينَها  في موقعٍ معيٍن، ويكونُ 
، وتربطُ بينَها علاقاتٌ غذائيةٌ مثلُ الافترا�سِ والتناف�سِ  الكائناتِ الحيةِ التي تعي�شُ في نظامٍ بيئيٍّ
)Bio Community(؛  الحيويَّ  المجتمعَ  ت�سمّى  �سابقًا،  در�ستَها  التي  والتقاي�ضِ  والتعاي�شِ 
فادِعُ، والأ�سماكُ، والطيورُ المائيةُ، تمثلُ مـجتمعًا  فالطحالبُ، والأع�شابُ ال�صغيرةُ، وال�ضَّ

حيويًّا في البحيرةِ.

ويوجدُ �أ�شكالٌ �أخرى منَ المجتمعاتِ الحيويةِ؛ ففي الحقلِ تمثلُ الأع�شابُ، والفئرانُ، 
�أما في  ، كما في ال�شكلِ )2-1( ،  والأرانبُ، والح�شراتُ، والأفاعي، المجتمعَ الحيويَّ
 ، البريةُ، والقرودُ، والطيورُ، المجتمعَ الحيويَّ الغابةِ فتمثلُ الأ�شجارُ، والنُّمورُ، والقططُ 
التنوعِ الحيويِّ الكبير  البيئيةِ ذات  الغاباتُ منَ الأنظمةِ  كما في ال�شكلِ )1-3(، وتعدُّ 

لوفرة الماءِ، وتنوعِ الغذاءِ.

ال�شكلُ )1-3(: المجتمعُ الحيويُّ في الغابةِ.ال�شكلُ )1-2(: المجتمعُ الحيويُّ في الحقلِ.
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�   تختلفُ المجتمعاتُ الحيويةُ باختلافِ الأنظمةِ البيئيةِ، ابحثْ في طبيعةِ المجتمعاتِ 
الحيويةِ في كلٍّ منَ الفوهاتِ الحارةِ في �أعماقِ البحارِ، والمناطقِ المتجمدةِ.

مْ نتائجَ بحثِكَ في تقريرٍ، وناق�شْ زملاءَكَ فيهِ. نظِّ

1 - تنب�أْ بـما �سيح�صلُ للمجتمعِ الحيويِّ في واحةِ الأزرقِ �إذا ا�ستمرَّ ال�ضخُّ الجائرُ لمياهِها.

2 - توقعْ ما يمكنُ �أنْ يحدثَ للمجتمعاتِ الحيويةِ في بيئةٍ مُعيَّنةٍ �إذا لـمْ يكنْ هناكَ محللاتٌ.
3 - هلْ يمكنُ ت�صنيفُ المحللاتِ �ضمنَ الم�ستهلِكاتِ �أمِ المنتِجاتِ؟ بررْ �إجابتَكَ.

4 - حددِ المجتمعاتِ الحيويةَ في خليجِ العقبةِ و�أعماقِ خليجِ العقبةِ، وناق�شْ زملاءَكَ في 
العلاقاتِ الغذائيةِ للكائناتِ الحيةِ التي تعي�شُ فيها.

المجتمعِ  منَ  ا  البكتيريا، والفطرياتِ، جزءًا مهمًّ مثلُ  الدقيقةُ  الحيةُ  الكائناتُ  وتمثلُ 
الحيويِّ في الأنظمةِ البيئيةِ ال�سابقةِ. وعندَما تموتُ الكائناتُ الحيةُ تحللُ البكتيريا والفطرياتُ 
، في حيِن تُ�سمّى البكتيريا  مََ مُّ �أج�سامَها، وتتغذى عليها، وت�سمّى هذهِ العلاقةُ الغذائيةُ الَّرت

والفطرياتُ المحللاتِ؛ لأنها تحللُ بقايا الكائناتِ الحيةِ �إلى مكوناتِها الأ�صليةِ.
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على  منهُ  ليح�صلَ  لهُ  غذاءً  الأزهارِ  رحيقَ  يمت�صُّ   )4-1( ال�شكلِ  في  الطنَّانِ  طائرُ 
، وتكاثرٍ، وحركةٍ، وغيِرها. وقدْ تعلّمتَ  الطاقةِ اللازمةِ للقيامِ بعملياتِهِ الحيويةِ منْ نـموٍّ
 ُ �أوْ غيِر مبا�شٍر، ويُعَّرب النباتاتِ ب�شكلٍ مبا�شٍر  �أنَّ الحيواناتِ تح�صلُ على غذائِها منَ  �سابقًا 
عنِ العلاقةِ الغذائيةِ بيَن الكائناتِ الحيّةِ بمخططٍ �سهميٍّ يمثلُ �سل�سلةً غذائيةً، فما العلاقةُ بيَن 

ال�سل�سلةِ الغذائيةِ وانتقالِ الطاقةِ منْ كائنٍ لآخرَ؟

يـمثِّلُ  الذي   )5-1( ال�شكلَ  ت�أملِ 
ثمَّ  الحقلِ،  في  الغذائيةِ  ال�سلا�سلِ  �إحدى 

�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ:
�  اكتبْ فقرةً تعبُر عما يحدثُ في ال�شكلِ.

�  ما م�صدرُ الطاقةِ الرئي�سُ؟
�  كيـفَ تنـتـقلُ الطـاقـةُ منَ النباتِ �إلى 
ال�شكلُ )1-5(: �سل�سلةٌ غذائيةٌ في الحقلِ.الح�شرةِ؟ ومنَ الح�شرةِ �إلى الع�صفورِ؟

السلسلةُ الغذائيّةُ والشبكةُ الغذائيّةُ
Food Chain and Food Web

الدرسُ
الثاني

ال�شكلُ )1-4(: طائرُ الطنَّانِ.

م�ستهلكٌ ثانٍ

م�ستهلكٌ �أوّلُ

منتجاتٌ
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�  ما العمليةُ الحيويةُ التي تحوّلُ الغذاءَ �إلى طاقةٍ؟
�  ما دلالةُ اتجاهِ الأ�سهمِ في ال�سل�سلةِ الغذائيةِ؟

�أنَّ ال�شم�سَ هيَ م�صدرُ الطاقةِ الرئي�سُ للكائناتِ الحيةِ، و�أنَّ المنتجاتِ  عرفتَ �سابقًا 
. تمت�صُّ جزءًا منْ طاقةِ ال�شم�سِ ل�صنعِ غذائِها في عمليةِ البناءِ ال�ضوئيِّ

، ومن هذا  رُ في عمليةِ التنف�سِ الخلويِّ يحتوي الغذاءُ على طاقةٍ كيميائيةٍ مختزنةٍ تتحرَّ
الغذاءِ نح�صلُ على الطاقةِ اللازمةِ للقيامِ بالعملياتِ الحيويةِ، وتدلُّ الأ�سهمُ في ال�سل�سلةِ 

الغذائيةِ على اتجاهِ انتقالِ الطّاقةِ منَ المنتجاتِ �إلى الم�ستهلكاتِ.
 لكنَّ هذهِ ال�سل�سلةَ لا تظهرُ العلاقاتِ الغذائيةَ بيَن جميعِ الكائناتِ الحيةِ في النظامِ 
؛ لذلكَ نحتاجُ �إلى طريقةٍ لإظهارِ ذلكَ.  ، ولا تظهرُ التنوعَ في غذاءِ الكائنِ الحيِّ البيئيِّ

؟ فكيفَ نظهرُ التنوعَ في غذاءِ الكائنِ الحيِّ

. ال�شكلُ )1-6(: مجموعةٌ منَ ال�سلا�سلِ الغذائيةِ المتداخلةِ في نظامٍ بيئيٍّ

لِ ال�شـكلَ )1-6( الـذي يـمثلُ مجموعةً منَ ال�سلا�سلِ الغذائيةِ المتداخلةِ في نظامٍ  تـ�أمَّ
، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ: بيئيٍّ



13

�  اكتبْ �أنواعَ غذاءِ كلٍّ منْ طائرِ البومِ، والثعلبِ، والأفعى، والجرادِ في الجدولِ الآتي:

الغذاءُ )3(الغذاءُ )2(الغذاءُ )1(الكائنُ الحيُّ

البومُ

الثعلبُ

الأفعى

الجرادُ

�  ما الا�ستنتاجُ الذي تو�صلتَ �إليه؟
�  اقترحِ ا�سمًا لمجموعةِ ال�سلا�سلِ الغذائيةِ المتداخلةِ.

لا بدَّ �أنكَ لاحظتَ �أنَّ تداخلَ ال�سلا�سلِ الغذائيةِ في النظامِ البيئيِّ يبيُن لكَ تنوعًا في 
فالف�أرُ  ال�صغيرةِ، وتنوعًا في غذاءِ الم�ستهلكاتِ،  المثمرةِ والنباتاتِ  المنتجاتِ، كالأ�شجارِ 
ي�أكلَ  �أنْ  ويمكنُ  وال�سنجابَ،  الف�أرَ  ي�أكلُ  والثعلبُ  والح�شراتِ،  ال�صغيرةَ  النباتاتِ  ي�أكلُ 

ا. الأرنبَ �أي�ضً

يزيدُ عددُ الم�ستوياتِ الغذائيةِ ب�سببِ اختلافِ المنتجاتِ والم�ستهلكاتِ، فقدْ تكونُ 
م�ستهلكاتٌ �أولى �أو ثانيةٌ �أو ثالثةٌ �أو رابعةٌ، ولا يمكنُ تمثيلُ هذهِ العلاقاتِ الغذائيةِ جميعًا 
بوا�سطةِ ال�سل�سلةِ الغذائيةِ. لذلكَ ا�ستخدمَ علماءُ البيئةِ ال�شبكةَ الغذائيةَ لتدلَّ على مجموعةٍ 
النظامِ  في  المحتملةِ  الغذائيةِ  العلاقاتِ  جميعَ  تمثلُ  التي  المتداخلةِ  الغذائيةِ  ال�سلا�سلِ  منَ 

، وهذه ال�شبكةُ الغذائيةُ تحتوي على المحلِّلاتِ. البيئيِّ

، والتغيراتِ التي قدْ تحدثُ لهُ  ت�ساعدُ ال�شبكةُ الغذائيةُ العلماءَ على فَهمِ النظامِ البيئيِّ
�إذا حدثَ خللٌ ما في �أحدِ الم�ستوياتِ.
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-   ادر�سِ ال�شبكةَ الغذائيةَ في ال�شكلِ )1-7(، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليها:

 �أ  - ا�ستخرجْ منَ ال�شبكةِ الغذائيةِ حيوانًا يكونُ في �إحدى ال�سلا�سلِ م�ستهلكًا �أولَ، 
وفي �أخرى م�ستهلكًا ثانيًا.

ب- ما ت�أثيُر �صيدِ الغزالِ على كلٍّ مِنَ ال�شجيراتِ والنمرِ؟ ف�سْر �إجابتَكَ.

وتغيِر  كالانقرا�ضِ,  م�شكلاتٍ،  منْ  الغذائيةُ  وال�شبكاتُ  الغذائيةُ  ال�سلا�سلُ  تعانـي    �
اختْر   . البيئيِّ للنظامِ  حيةٍ  كائناتٍ  و�إدخالِ  الح�شريةِ،  المبيداتِ  وا�سـتخدامِ  الـمناخِ، 
�إحدى هذهِ الم�شكلاتِ، واعقدْ مناظرةً عنْ �أثرِ هذهِ الم�شكلاتِ في ال�سلا�سلِ الغذائيةِ 

وال�شبكاتِ الغذائيةِ.

 ال�شكلُ )1-7(: �شبكةٌ غذائيةٌ.
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لِ ال�شكلَ )1-8( الذي يمثلُ �سل�سلةً غذائيةً على �شكلِ هرمٍ، و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ: ت�أمَّ
�  ماذا يحدثُ لأعدادِ الكائناتِ بالانتقالِ لأعلى الهرمِ؟ 

لأعلى  انتقلنا  كلما  الحيةِ  الكائناتِ  �أج�سامِ  المختزنةِ في  الطاقةِ  لكميةِ  يحدثُ  ماذا    �
الهرمِ؟

�  لماذا اتخذتْ هذهِ ال�سل�سلةُ الغذائيةُ �شكلَ الهرمِ؟
لا بدَّ �أَنَّكَ تو�صلتَ �إلى �أنَّ المنتجاتِ تحتلُّ قاعدةَ 

، في  الهرمِ، وهيَ الأكثُر عددًا في النظامِ البيئيِّ
تدريجيًّا  الم�ستهلكاتِ  �أعدادُ  تقلُّ  حيِن 

بالاتجاهِ نحوَ قمةِ الهرمِ، و�أف�ضلُ �شكلٍ 
يعبُر عنْ هذهِ النتيجةِ هوَ الهرمُ، لذلكَ 
تناق�صَ  ليظهرَ  البيئةِ  علماءُ  اعتمدَهُ 

�أعدادِ الكائناتِ الحيةِ تدريجيًّا �صعودًا نحوَ القمةِ، و�سميَ هرمَ الأعدادِ.
مرَّ بكَ �سابقًا �أنَّ المنتجاتِ تحتاجُ �إلى الطاقةِ ال�شم�سيّةِ في عمليّةِ البناء ال�ضوئيِّ ل�صنعِ 
نُ جزءًا منْهُ في خلاياها، وت�ستهلكُ جزءًا �آخرَ في عمليةِ  غذائِها )�سكّرُ الغلوكوز(؛ فتخزِّ
التنف�سِ الخلويِّ للح�صولِ على الطاقةِ منْ �أجلِ العملياتِ الحيويةِ، وتبعًا لذلكَ تقلُّ كميةُ 

عرفتَ �سابقًا �أنَّ ال�سل�سلةَ الغذائيةَ تظهرُ انتقالَ الطاقةِ منْ كائنٍ �إلى �آخرَ. 
�أمْ نهايتِها؟ وكيفَ  �أكبَر؛ في بدايةِ ال�سل�سلةِ الغذائيةِ  �أينَ تكونُ كميةُ الطاقةِ  ولكنْ 

يمكنُ �إظهارُ ذلكَ؟

الهرمُ البيئيُّ
Ecological Pyramid

الدرسُ
الثالثُ

. ال�شكلُ )1-8(: هرمُ �أعدادٍ في نظامٍ بيئيٍّ
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�

ا- �سي�ستهلكُ جزءًا منْ هذهِ الطاقةِ  �أي�ضً الطاقةِ المنتقلةِ للم�ستهلكِ الأولِ الذي -بدورِهِ 
في العملياتِ الحيويةِ، وجزءًا يفقدهُ في البيئةِ المحيطةِ بِهِ، ويبقى جزءٌ منَ الطاقةِ ينتقلُ �إلى 

الم�ستهلكِ الثاني، وهكذا تقلُّ كميةُ الطاقةِ المنتقلةِ تدريجيًّا منْ م�ستهلكٍ لآخرَ.
ُ عمّا  ، كما يُعَدُّ هرمُ الطاقةِ هرمًا بيئيًّا يعّرب يُعَدُّ هرمُ الأعدادِ �شكًال منْ �أ�شكالِ الهرمِ البيئيِّ

تحويهِ الم�ستوياتُ الغذائيّةُ منْ طاقةٍ في ال�سل�سلةِ الغذائيّةِ.

�   �أيُّ الأ�شكالِ الآتيةِ يمثِّلُ هرمًا بيئيًّا متزنًا؟ ولماذا؟

�   �أخطرُ تغيٍر على الهرمِ البيئيِّ هوَ ذلكَ الذي يحدثُ في قاعدتِهِ. ناق�شْ زملاءَكَ في هذهِ 
العبارةِ، ثمَّ حددْ �أيُّ النماذجِ في ال��سؤالِ ال�سابقِ تمثلُ ذلكَ.

يتناق�ضُ هذا معَ هرمِ  الديدانِ. هلْ  لُ م�صدرَ غذاءٍ لعددٍ كبيٍر منَ  �   �شجرةٌ كبيرةٌ ت�شكِّ
الأعدادِ؟ بررْ �إجابتَكَ.

، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلة الآتيةِ: -   ت�أملِ ال�شكلَ )1-9( الذي يبيُن هرمَ الطاقةِ في نظامٍ بيئيٍّ
�أ   - اح�سبْ ن�سبةَ الطاقةِ المنتقلةِ منْ م�ستوًى لآخرَ 

في هرمِ الطاقةِ. 
�إلى  الأخيُر  الم�ستهلكُ  ي�ضطرُ  لماذا   ْ ف�ِّرس ب- 

التغذي على كمياتٍ كبيرةٍ منَ الغذاءِ.

)3(                                                   )2(                                                   )1(

∫ƒL1000

∫ƒL100

láãdÉK läÉµ∏¡à°ùe

lá«fÉK läÉµ∏¡à°ùe

≈dhCG läÉµ∏¡à°ùe

läÉéàæe ∫ƒL10000

ال�شكلُ )1-9(: هرمُ الطاقةِ. *  الجول هي وحدة قيا�س الطاقة.
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�أ�ستطيعُ بعدَ درا�ستي هذا الف�صلَ، �أنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �ضعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

1
الأنظمةِ  منَ  عددٍ  في  الحيويَّ  المجتمعَ  �أحددَ 

البيئيةِ كالحقلِ والبحيرةِ والغابةِ.

2
بيَن جماعاتِ  المتبادلةَ  العلاقاتِ  ب�أمثلةٍ  �أو�ضحَ 
ها معْ بع�ضٍ ومعَ المكوناتِ  المجتمعِ الحيويِّ بع�ضِ

. غيِر الحيةِ في النظامِ البيئيِّ

�أميزَ ال�سل�سلةَ الغذائيةَ منَ ال�شبكةِ الغذائيةِ.3

�أبنيَ �شبكةً غذائيةً في بيئتي.4

5
المنتجاتِ،  �إلى  ال�شم�سِ  منَ  الطاقةِ  تدفقَ  �أتتبعَ 
ثمَّ الم�ستهلكاتِ في ال�شبكةِ الغذائيةِ منْ خلالِ 

الهرمِ البيئيِّ )الأعدادُ والطاقةُ(.
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لِ ال�شكلَ )1-10( الذي يمثِّلُ هرمَ �أعدادٍ، ثُمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ: 1 -  ت�أمَّ
ِ التناق�صَ في �أعدادِ الكائناتِ الحيةِ منْ �أ�سفلِ الهرمِ   �أ  - ف�ِّرس

�إلى قمتِهِ.
الهرمِ  لهذا  المحلِّلاتِ  �إ�ضافةُ  منكَ  طُلبَ  لوْ  ب- 

الحيةُ  الكائناتُ  ما  الأ�سهمِ،  با�ستخدامِ 
التي �ستتجهُ الأ�سهمُ منها للمحلِّلاتِ؟ 

حْ �إجابتَكَ.  و�ضِّ

ٍ عنها بالرموزِ، ثمَّ  2- لاحظِ ال�شكلَ )1-11( الذي يمثِّلُ جزءًا منْ �شبكةٍ غذائيةٍ مُعَّرب
�أجبْ عنِ  الأ�سئلةِ الآتيةِ:

�أ    -  ا�ستخرجْ منَ ال�شكلِ منتجًا، وم�ستهلكًا 
�أولَ، وم�ستهلكًا ثانيًا.

م�صادرَ  ثلاثةُ  لهُ  الذي  الكائنِ  رمزُ  ما  ب- 
للغذاءِ؟

جـ- ما ت�أثيُر موتِ الكائنِ )ل( على كلٍّ منَ 
الكائنيِن: )�ص(، و) ز ( ؟ بررْ �إجابتَكَ.

. ال�شكلُ )1-10(: هرمُ �أعدادٍ افترا�ضيٌّ

ال�شكلُ )1-11(: �شبكةٌ غذائيةٌ.

ل

ز

�س

و
�ص

ع

أسئلةُ الفصلِ

منتِجاتٌ

م�ستهلكاتٌ �أولى

م�ستهلكاتٌ ثانيةٌ
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 �أ  - حلِّلِ النظامَ البيئيَّ �إلى مكوناتِهِ الحيةِ وغيِر الحيةِ.
ب- �صنِّفِ الكائناتِ الحيةَ �إلى منتجاتٍ وم�ستهلكاتٍ.

جـ- ار�سمْ هَرَمَ الأعدادِ.

. ال�شكلُ )1-12(: نظامٌ بيئيٌّ مائيٌّ

3 - يـمثِّلُ ال�شكلُ )1-12( نظامًا بيئيًا مائـيًّا، ادر�سِ ال�شكلَ، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي 
تليهِ:
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المناطقُ البيئيةُ في العالمِ
Biomes of the World

الفصلُ 
الثاني

يعدُّ فقدانُ التنوعِ الحيويِّ واحدًا منْ �أكثِر الأزماتِ العالميةِ المثيرةِ لقلقِ العلماءِ �إذْ �إنَّ 
الا�ستوائيةِ  الغاباتِ  منَ  فكثيٌر  الطبيعيةَ؛  المعدلاتِ  يفوقُ  ازديادٍ  في  الانقرا�ضِ  معدلاتِ 
في  البيئيةِ  للأنظمةِ  الغذائيةِ  وال�شبكاتِ  ال�سلا�سلِ  في  ثغراتٌ  �سيحدثُ  وعليهِ،  رُ،  تُدمَّ
ها المناخيةُ؟ وما �أنواعُ  المناطقِ البيئيةِ المختلفةِ. فما المناطقُ البيئيةُ في العالـمِ؟ وما خ�صائ�صُ

الكائناتِ الحيةِ التي تكيفتْ للعي�شِ فيها؟

20
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المناطقُ البيئيةُ في العالِم

تق�سمُ �إلى

ت�ضمُّ

الـعـذبـةِالـمالـحةِ ال�صحراءِ

الباردةِ

الع�شبيةِّ

الغاباتِ

المناطقِ البيئيةِ المائيةِالمناطقِ البيئيةِ الياب�سةِ

التندرا

المعتدلةِ

القطبيةَّ
المتجمّدةَ التيجا

الا�ستوائيةِّ

ال�سافانا

المعتدلةِ
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المناطقُ الباردةُ
Cold biomes

الدرسُ
الأوّلُ

ت�ضمُّ المناطقُ الباردةُ في العالـمِ التيجا والتندرا والقطبيّةَ المتجمّدةَ، وت�شتركُ جميعُها 
بمناخٍ باردٍ طوالَ ال�سنةِ. فما خ�صائ�صُ هذهِ المناطقِ الباردةِ؟

حةِ في ال�شكلِ )1-13( المناطقَ الباردةَ منَ  تمثِّلُ الم�ساحاتُ الملوّنةُ في الخريطةِ المو�ضّ
العالـمِ. اقر�أَ الخريطةَ، ثمَّ �أكملِ الفراغَ في الجدولِ الآتي:

ال�شكلُ )1-13(: موقعُ المناطقِ الباردةِ، وبع�ضُ الكائناتِ الحيةِ التي تعي�شُ فيها.
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المنطقةُ القطبيةُّ المتجمّدةُمنطقةُ التندرامنطقةُ التيجاوجهُ المقارنةِ

الموقعُ
المناخُ

الكائناتُ الحيةُ التي 
تعي�شُ فيها

)Taiga(  1 - التيجا
العالِم،  البيئيةِ في  �أكبِر المناطقِ  �أوروبا وكندا و�سيبيريا، وتعدُّ منْ  التيجا �شمالَ  تقعُ 
وتمتازُ ب�شتاءٍ قار�سٍ طويلٍ، وف�صولِ دفءٍ قليلةٍ، ومعدلِ �سقوطِ �أمطارٍ لا يزيدُ عنْ 
)50( �سم �سنويًّا. وت�سودُ في منطقةِ التيجا المخروطياتُ كال�صنوبرِ وال�سروِ، وهيَ 
�أوراقًا  النباتاتُ الأكثُر تكيفًا في هذهِ المنطقةِ، لأنَّها نباتاتٌ دائمةُ الخ�ضرةِ تـمتلكُ 
�إبريةً �شمعيةً لتحتفظَ بالـماءِ فيها، و�شكلُها مخروطيٌّ يقللُ منْ تراكمِ الثلوجِ عليها. 
والذئبُ  ال�سنجابُ  الباردةِ  المنطقةِ  هذهِ  في  للعي�شِ  تكيَّفتْ  التي  الحيواناتِ  ومنَ 

والبومُ والغزالُ.
 )Tundra( 2 - التندرا

الأر�ضيةِ،  للكرةِ  ال�شماليِّ  الن�صفِ  القطبيةِ، وتتركزُ في  الدائرةِ  بجانبِ  التندرا  تقعُ 
وت�سمى ال�صحاري الباردةَ؛ �إذ يقلُّ معدلُ الأمطارِ عنْ )25( �سم �سنويًّا، ولا تنمو 
الأ�شجارُ في التندرا لعدمِ توافرِ كمياتٍ كافيةٍ منَ الأمطارِ، ولوجودِ طبقاتٍ جليديةٍ 
لتظهرَ  ال�سطحيةُ  الثلوجُ  تن�صهرُ  حيثُ  اختراقِها،  منِ  الأ�شجارِ  جذورُ  تتمكنُ  لا 
�شجيراتٌ  فيها  ينمو  وتربةٌ رطبةٌ  م�ستنقعاتٌ  وتـنـ�ش�أُ  ال�صيفِ،  ف�صـلِ  التربةُ خـلالَ 
ةِ نـموٍّ ق�صيرةٍ تزهرُ دفعةً واحدةً خلالَ ف�صلِ ال�صيفِ  قليلةٌ، ونباتاتٌ زهريةٌ ذاتُ مدَّ

الق�صيِر، ثمَّ تنتهي حياتُها ب�سببِ البردِ ال�شديدِ وتجمدِ التربةِ.
وفي التندرا تظهرُ الحزازياتُ والأ�شناتُ التي تتغذى عليها الح�شراتُ، وت�شكّلُ بع�ضُ 
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الح�شراتِ كالفرا�شِ والبعو�ضِ غذاءً للطيورِ المهاجرةِ التي تـمرُّ في التندرا.
)Polar Ice(  ُ3 - المنطقةُ القطبيةُ المتجمدة

جليديـةٍ   �صفائحَ  منْ  وتـتكونُ   ، والجنوبيِّ ال�شمالـيِّ  بالقطبيِن  المنطقةُ  هذهِ  تـحيطُ 
�سميكةٍ، وهيَ دائمةُ التجمدِ والبرودةِ، ولا بدَّ �أنَّكَ تو�صلتَ �إلى �أنّ حيواناتِ هذهِ 
المنطقةِ كالبطريقِ والدبِّ القطبيِّ تعتمدُ على الكائناتِ المائيةِ في غذائِها مثل الأ�سماكِ 
و�سرطانِ الـماءِ وغيرهما، وت�شكلُ النباتاتُ المائيةُ والطحالبُ المنتجاتِ الرئي�سةَ في 

. هذا النظامِ البيئيِّ

�أوْ طحلبٌ �أخ�ضُر  في ال�شكلِ )1-14( طحلبٌ �أخ�ضُر وفطرٌ،   )Lichen( ُالأ�شنات    �
وبكتيريا زرقاءُ يعي�شانِ معًا، ويربطُ بينَهما علاقةٌ تكافليةٌ تحققُ التوازنَ في الح�صولِ 

على الغذاءِ لكلٍّ منهما.
العامةِ  بالخ�صائ�صِ  معرفتِكَ  خلالِ  منْ 
وم�صادر  والفطرِ،  الطحلبِ  منَ  لكلٍّ 
البحثِ المتاحةِ لكَ، ا�ستق�صِ الفائدةَ التي 
تقريرًا  مْ  وقدِّ للآخرِ،  منهما  كلٌّ  يقدمُها 

ُ فيهِ �أهميةَ الأ�شناتِ للبيئةِ. موجزًا تبِّني

1 - ماذا تتوقعُ �أنْ يحدثَ لأج�سامِ الكائناتِ الحيةِ في المناطقِ الباردةِ بعدَ �أنْ تموتَ؟ ف�سْر �إجابتَكَ.
2 - اجمعْ �أكبَر عددٍ ممكنٍ منَ الأمثلةِ على تكيفِ الحيواناتِ في المناطقِ الباردةِ.

ا. ناق�شْ زملاءَكَ  ا في المناطقِ الباردةِ، وعددُ �ساعاتِ الليلِ كبيٌر جدًّ 3 - ال�شتاءُ طويلٌ جدًّ
في ت�أقلمِ النا�سِ في المناطقِ الباردةِ كالتندرا، وكيفيةِ ق�ضاءِ وقتِهمْ.

 ال�شكلُ )1-14(: الأ�شناتُ.
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الغاباتُ
Forests

الدرسُ
الثاني

لإنتاجِ  ا  مهمًّ م�صدرًا  وت�شكلُّ  الإن�سانِ،  بحياةِ  ال�صلةِ  �شديدةُ  بيئيةٌ  �أنظمةٌ  الغاباتُ 
الأك�سجيِن، وا�ستهلاكِ غازِ ثاني �أك�سيدِ الكربونِ، كما �أنَّ للغاباتِ ت�أثيًرا وا�ضحًا في المناخِ؛ 
فهيَ تزيدُ رطوبةَ الجوِّ وتخف�ضُ منْ حدةِ الرياحِ، وعليهِ، ي�سبِّبُ تدميُرها وزوالُها انعكا�ساتٍ 
خطيرةً على الأر�ضِ. ويعدُّ الرعيُ والتحطيبُ الجائرانِ، والحرائقُ، والفو�ضى في التخطيطِ 
العمرانيِّ منْ �أهمِّ الم�شكلاتِ التي تتعر�ضُ لها الغاباتُ، فما المناخُ الذي ي�سودُ الغاباتِ؟ وما 

الكائناتُ الحيةُُ التي تعي�شُ فيها؟

لِ ال�شكلَ )1-15/ �أ ( الذي يمثِّلُ الغاباتِ المعتدلةَ، وال�شكلَ )1-15/ب( الذي  ت�أمَّ
يمثِّلُ الغاباتِ الا�ستوائيةَ، و�أجبْ عنِ ال��سؤالِ بعدَهما:

ال�شكلُ )1-15/ �أ (: الغاباتُ المعتدلةُ.
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ال�شكلُ )1-15/ب(: الغاباتُ الا�ستوائيةُ.

والغاباتِ  المعتدلةِ  الغاباتِ  منَ  �أيٍّ  تنطبقُ على  التي  العبارةِ  �أمامَ   )  ü  ( �إ�شارةَ  �ضعْ   �
الا�ستوائيةِ في الجدولِ الآتي:
الغاباتُ الا�ستوائيةُالغاباتُ المعتدلةُالخ�صائ�صُ

معَ  ها  بع�ضُ تت�شابكُ  �شاهقةٍ،  فيها لارتفاعاتٍ  الأ�شجارُ  تنمو 
بع�ضٍ ب�شكلٍ ي�شبهُ المظلةَ.

تتميزُ بوجودِ ف�صولٍ �أربعةٍ فيها خلالَ ال�سنةِ.

عًا. تتميزُ �أ�شجارُها ب�أنَّها مت�ساقطةُ الأوراقِ، و�أقلُّ تنوُّ

. تنتجُ كمياتٍ كبيرةً منَ الأك�سجيِن تدخلُ �إلى الغلافِ الجويِّ

تتميزُ بحرارةٍ مرتفعةٍ، و�أمطارٍ طوالَ العامِ.

منَ  �أكثُر  والنباتاتِ  الحيواناتِ  منَ  مختلفةٌ  �أنواعٌ  فيها  تظهرُ 
الأنظمةِ الأخرى.

يكونُ �شتا�ؤهُا باردًا يتبعهُ ف�صولُ نموٍّ طويلةٌ )الربيعُ وال�صيفُ(.
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1 - الغاباتُ الا�ستوائيةُ
تعدُّ الغاباتُ الا�ستوائيةُ �أكثَر الغاباتِ تنوعًا حيويًّا، فهيَ تمتازُ بدرجاتِ حرارةٍ مرتفعةٍ 
و�أمطارٍ غزيرةٍ على مدارِ ال�سنةِ قدْ ي�صلُ معدلُها �إلى )200( �سم؛ لذا تتوافرُ ظروفٌ 
منا�سبةٌ لتنوعِ المنتجاتِ والم�ستهلكاتِ. وتنمو الأ�شجارُ مت�شابكةً لارتفاعاتٍ كبيرةٍ 
بحثًا عنِ ال�ضوءِ، وتتوافرُ في �أ�سفلِها منطقةٌ عاليةُ الرطوبةِ قليلةُ الإ�ضاءةِ ت�صلحُ لعي�شِ 
كثيٍر منْ �أنواعِ ال�سرخ�سياتِ والحزازياتِ التي تنتجُ الأك�سجيَن؛ لذلكَ تدعى الغاباتُ 

ها غاباتُ الأمازونِ. رئةَ العالِم، ومنْ �أهمِّ
2 - الغاباتُ المعتدلةُ

فيها  وتظهرُ  �صيفًا،  ن�سبيًّا  وحارٍّ  �شتاءً  باردٍ  معتدلٍ،  بطق�سٍ  المعتدلةُ  الغاباتُ  تمتازُ 
البردِ،  ثر  ب�أَ المعتدلةِ  الغاباتِ  في  الأ�شجارِ  بع�ضِ  �أوراقُ  وتت�ساقطُ  الأربعةُ.  الف�صولُ 
وتتحللُ لت�صبحَ �سمادًا للتربةِ. �أما النباتاتُ دائمةُ الخ�ضرةِ ف�أوراقُها تحتوي على مادةٍ 
�شمعيةٍ تمكنُها منْ تحملِ بردِ ال�شتاءِ. ويعي�شُ فيها حيواناتٌ مختلفةٌ تكيفتْ معَ اختلافِ 

درجاتِ الحرارةِ �صيفًا و�شتاءً.

�  اكتبْ تقريرًا عنْ دورِ الإن�سانِ في تدميِر غاباتِ الأمازونِ، و�أثرِ ذلكَ في التنوعِ الحيويِّ 
في الغاباتِ.

�  ابحثْ عنْ �أ�سماءِ حيواناتٍ تعي�شُ في غاباتِ عجلونَ ودبيَن مهددةٍ بالانقرا�ضِ.

1 - على ماذا تتناف�سُ الأ�شجارُ في الغاباتِ الا�ستوائيةِ؟
ْ �إجابتَكَ. 2 - �أيُّ الغاباتِ تتحللُ فيها الكائناتُ الحيةُ التي تموتُ �أ�سرعَ؟ ف�ِّرس
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المناطقُ العشبيةُ
Grasslands

الدرسُ
الثالثُ

يوحي ا�سمُ هذهِ المنطقةِ بنوعِ النباتاتِ التي تعي�شُ فيها؛ فالأع�شابُ تنت�شُر بكثرةٍ في 
هذهِ المنطقةِ، وهيَ -كما تعلمُ- �ضروريةٌ لتربيةِ الما�شيةِ، كالأبقارِ والأغنامِ. فما الكائناتُ 
الحيةُ الأخرى التي تعي�شُ في المناطقِ الع�شبيةِ؟ وما الخ�صائ�صُ المناخيةُ لهذهِ المناطقِ؟ وكيفَ 

انعك�ستْ على �أنواعِ الكائناتِ الحيةِ التي تعي�شُ فيها؟

ت�أملِ ال�شكلَ )1-16/ �أ، ب( الذي يمثلُ المناطقَ البيئيةَ الع�شبيةَ المعتدلةَ وال�سافانا، ثمَّ 
قارنْ بينَهما منْ خلالِ ملءِ الجدولِ بعدَهُ:

ال�شكلُ )1-16/ �أ (: المناطقُ الع�شبيةُ المعتدلةُ )البراري(.
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ال�شكلُ )1-16/ب(: ال�سافانا.

ال�سافاناالمنطقةُ الع�شبيةُ المعتدلةُ )البراري(وجـهُ الـمـقـارنـةِ

النباتاتُ التي تعي�شُ فيها
الحيواناتُ التي تعي�شُ فيها

مو�سميةٍ  ب�أمطارٍ  وتمتازُ  المعتدلةِ،  المنطقةِ  �إلى  الا�ستواءِ  منْ خطِّ  الع�شبيةُ  المناطقُ  تمتدُّ 
يتراوحُ معدلُها منْ )50 �إلى 90( �سم، وت�شملُ نوعيِن منَ المناطقِ هما: المنطقةُ المعتدلةُ 

)البراري( وال�سافانا.
1 - المنطقةُ الع�شبيةُّ المعتدلةُ

ها ق�صيرةٌ، ولا تحتاجُ لكمياتٍ كبيرةٍ  ةُ نموِّ تعي�شُ في المنطقةِ المعتدلةِ نباتاتٌ ع�شبيةٌ مدَّ
منَ الماءِ، كالذرةِ والقمحِ وال�صويا والأزهارِ البريةِ. ومنْ حيواناتِ البراري الغزلانُ 

والجوامي�سُ وال�سناجبُ وبع�ضُ الزواحفِ.
2 - ال�سـافـانـا

تمتازُ ال�سافانا بارتفاعٍ في درجةِ الحرارةِ طوالَ ال�سنةِ، وينمو فيها بالإ�ضافةِ للأع�شابِ 
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رْ في  رُ بع�ضُ الدولِ مثلِ ال�سودانِ وبلغاريا و�أ�ستراليا اللحومَ �إلى جميعِ الدولِ. فكِّ �   تُ�صدِّ
رةُ لتنميةِ الثروةِ الحيوانيةِ. الظروفِ البيئيةِ التي وفَّرتْها الدولُ الم�صدِّ

1 - تعدُّ تربةُ المناطقِ الع�شبيةِ خ�صبةً، اربطْ بيَن ذلكَ وقدرةِ النباتاتِ الع�شبيةِ على تكرارِ 
دورةِ حياتِها �أكثَر منْ مرةٍ في ال�سنةِ.

2 - بناءً على معرفتِكَ ب�أنواعِ الكائناتِ الحيةِ في المناطقِ الع�شبيةِ:
�أ   - هلْ تعتقدُ �أنَّ علاقةَ التناف�سِ على النباتاتِ �أقوى في البراري �أمِ ال�سافانا؟

�أمِ  �أقوى في البراري  �أنَّ عـلاقةَ التناف�سِ بيَن الـحيواناتِ الـمفتر�سةِ  ب- هلْ تعتقدُ 
ْ �إجابتَكَ. ال�سافانا؟ ف�ِّرس

الوح�شيةُ  والحمرُ  الفيلةُ  بها  تتغذى  التي  الأ�شجارِ  منَ  وقليلٌ  ال�شجيراتِ،  بع�ضُ 
والزرافاتُ، ويعي�شُ فيها النمورُ والأ�سودُ.
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المناطقُ الصحراويةُ
Deserts

الدرسُ
الرابعُ

ال�شكلُ )1-17(: �شجرةُ الهوهوبا.

�شجرةُ الهوهوبا �أو الجوجوبا في ال�شكلِ )1-17( تعي�شُ في ال�صحراءِ، وهيَ �شديدةُ 
نهارًا،  الحرارةِ  درجةِ  وارتفاعَ  الماءِ،  قلةَ  فتتحملُ  القا�سيةِ.  ال�صحراءِ  لظروفِ  التحملِ 
ودائمةُ  معمرةٌ  �شجرةٌ  �أنها  �إلى  �إ�ضافةً  الرمليةِ،  التربةِ  في  الملوحةِ  ون�سبةَ   ، ليًال والبرودةِ 
ا، �إذْ تحتوي ثمارُها على زيتٍ ي�ستخدمُ كوقودٍ  الخ�ضرةِ، ولها �أهميةٌ اقت�صاديةٌ كبيرةٌ جدًّ
عالي الجودةِ، ويدخلُ في �صناعةِ الم�ستح�ضراتِ التجميليةِ لل�شعرِ والب�شرةِ، وي�ستخل�صُ منْ 
ةٌ  للالتهاباتِ، و�أخرى م�سكنةٌ للألِم. وت�ستخدمُ المخلفاتُ  ا �أدويةٌ م�ضادَّ هذهِ ال�شجرةِ �أي�ضً

المتبقيةُ بعدَ ع�صِر هذهِ ال�شجرةِ علفًا للحيواناتِ.
فما النباتاتُ والحيواناتُ الأخرى التي يمكنُ �أنْ تعي�شَ في ال�صحراءِ؟ وكيفَ تكيفتْ 

للعي�شِ فيها؟
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 ، ال�سو�سنةُ ال�سوداءُ نبتةٌ �صغيرةٌ منْ �أندرِ زهورِ الأر�ضِ، وهيَ تُ�شاهدُ بكثرةٍ في الأردنِّ
وتنبتُ في ف�صلِ الربيعِ، وتزهرُ في �شهريْ �شباطَ و�آذارَ، فت�ضفي جمالًا للغطاءِ الأخ�ضِر 
في المناطقِ التي تنبتُ فيها، وقدْ �أُطلقَ عليها هذا الا�سمُ ب�سببِ لونِها الأ�سودِ القريبِ منَ 

ها. البنف�سجيِّ الذي تتخذُهُ في بدايةِ نـموِّ
تعي�شُ ال�سـو�سـنةُ ال�سـوداءُ في مناطقَ كثيرةٍ منَ الأردنِّ مـثل الـمناطقِ ال�صحراويـةِ، 

اعتِمادًا عَلى الن�صِّ ال�سابقِ، �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ:
�  �صفْ درجةَ الحرارةِ في ال�صحراءِ.

�  ما نوعُ التربةِ في ال�صحراءِ؟
�  �صفْ كميةَ الأمطارِ التي ت�سقطُ في ال�صحراءِ. 

�  �إذا �سقطتِ الأمطارُ بغزارةٍ، ماذا تتوقعُ �أنْ يحدثَ لها؟
�  كيفَ ت�ساعدُ �أوراقُ نباتِ الهوهوبا على تكيفِهِ في ال�صحراءِ؟

ا،  تتباينُ درجةُ الحرارةِ ليلًا ونهارًا في ال�صحراءِ، وتكونُ كميةُ الأمطارِ فيها قليلةً جدًّ
�سريعًا في  ت�صُّ  ُمت ف�إنها  غزيرةً  كانتْ  و�إذا  �سريعًا،  وتتبخرُ  �سنويًّا،  �سم   )25( تتجاوزُ  فلا 
التربةِ الرمليةِ؛ لذلكَ تمتدُّ بع�ضُ جذورِ النباتاتِ ال�صحراويةِ �أفقيًّا لتمت�صََّ �أكبَر كميةٍ ممكنةٍ 
ها الآخرِ عميقًا لتح�صلَ على الماءِ. وقدْ در�ستَ في  منَ الماءِ قبلَ تبخرهِ، وتمتدُّ جذورُ بع�ضِ
�صفوفٍ �سابقةٍ �أنَّ �أكثَر نباتاتِ ال�صحراءِ ذاتُ �أوراقٍ �صغيرةِ الحجمِ، ولها �أ�شواكٌ لتقللَ 
منْ فقدانِ الماءِ، و�أنَّ الِجمالَ والغزلانَ والزواحفَ منْ حيواناتِ ال�صحراءِ التي تكيفتْ 

لتحملِ العط�شِ والحرارةِ. اذكرْ بع�ضَ هذهِ التكيفاتِ.
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1 - ما �أوجهُ ال�شبهِ والاختلافِ بيَن التندرا وال�صحراءِ؟ 
ْ قلةَ التنوعِ الحيويِّ في ال�صحراءِ. 2 - ف�ّرس

ومنطقةِ البحرِ الميتِ، والأغوارِ ال�شماليةِ، و�صحراءِ النقبِ، وجبالِ عجلونَ، ومـحميةِ 
اليرموكِ، ومنطقةِ الكورةِ. لاحظِ ال�شكلَ )18-1(.

�   �أعـلنَ الأردنُّ حمايتَهُ لل�سو�سنةِ ال�سـوداءِ لكونِها زهرةً نادرةً، واتخذَها رمزًا وطنيًّا لتدلَّ 
لتكثيِرها  وطنيًّا  م�شروعًا  اقترحْ   . الأردنِّ في  الحيويِّ  والتنوعِ  البريةِ  الحياةِ  �أهميةِ  على 

والا�ستفادةِ منها.
( التي تمكنُهُ منَ العي�شِ  �   ابـحثْ في خ�صـائ�صِ الطـائـرِ الـورديِّ )الطائرُ الوطنيُّ الأردنيُّ

في �صحراءِ وادي رمٍّ والبتراءِ، وناق�شْ زملاءَكَ فيما تو�صلتَ �إليهِ.



34

المناطقُ المائيةُ
Water Bioms

الدرسُ
الخامسُ

( المبيُن في ال�شكلِ )1-19( في خليجِ العقبةِ  يعدُّ الحيدُ البحريُّ )الر�صيفُ المرجانيُّ
منْ �أهمِّ الأنظمةِ البيئيةِ �إنتاجًا وتنوعًا، وهو تركيبٌ تقومُ ببنائِهِ الأحياءُ البحريةُ القادرةُ على 
الكائناتِ الحيةِ  للعديدِ منَ  بيئةً منا�سبةً  الكال�سيومِ مثلُ المرجانِ، وي�شكّلُ  �إنتاجِ كربوناتِ 
الأ�سماكِ،  منَ  نوعًا  منْ )450(  و�أكثَر  البحريةِ،  والطحالبِ  والق�شرياتِ  الرخوياتِ  مثل 
ها؟ وما الكائناتُ الحيةُ  ويوفرُ الغذاءَ والم�أوى لها. فما �أ�شكالُ البيئاتِ المائيةِ وما خ�صائ�صُ

الموجودةُ فيها؟

ال�شكلُ )1-19(: الحيدُ البحريُّ في خليجِ العقبةِ.

ماذا تعلمتُ عنْماذا �أريدُ �أنْ �أعرفَ عنْماذا �أعرفُ عنْالمعلوماتُ
�أنواعِ الم�سطّحاتِ المائيةِ.

�أنواعِ المنتجاتِ فيها.
�أنواعِ الم�ستهلكاتِ فيها.

املأ الفراغاتِ في العمودين؛ الثاني والثالثِ قبلَ انتهاءِ الدر�سِ، والعمودِ الرابعِ بعدَ 
انتـهائِـهِ في جـدولِ التعلُّم الآتي:
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منَ المعروفِ �أنَّ المياهَ تغطي )71%(  منْ م�ساحةِ الأر�ضِ، وتمثلُ الأنهارُ والجداولُ 
والبركُ والبحيراتُ والم�ستنقعاتُ والواحاتُ �أنظمةً بيئيةً مائيةً �صغيرةً عذبةً �إذا ما قورنتْ 
البحيراتِ  مياهُ  تعدُّ  بينَما  مياهً جاريةً،  والجداولِ  الأنهارِ  مياهُ  وتعدُّ  المالحةِ.  بالمحيطاتِ 

والواحاتِ والبركِ مياهًا راكدةً )م�ستقرةً(.
تعي�شُ النباتاتُ المائيةُ مثلُ زنابقِ الماءِ، والطلائعياتُ مثلُ الطحالبِ في المنطقةِ التي 
مثلُ  الأولى،  الدرجةِ  منَ  الم�ستهلكاتُ  وكذلكَ  والمحيطاتِ،  البحارِ  منَ  ال�ضوءُ  ي�صلُها 

لُ غذاءً للطّيورِ المائيّةِ. بع�ضِ الأ�سماكِ التي ت�شكِّ
وتعدُّ الطحالبُ الأ�سا�سَ الغذائيَّ لجميعِ الحيواناتِ البحريةِ في البحارِ والمحيطاتِ، 
، وت�شتدُّ المناف�سةُ  وترتبطُ بعلاقةٍ تقاي�ضيةٍ )تكافليةٍ( معَ حيوانِ المرجانِ في الحيدِ البحريِّ

على الغذاءِ في �أعماقِ البحارِ والمحيطاتِ حيثُ المنطقةُ المظلمةُ الباردةُ.

ال�شكلُ )1-20(: بع�ضُ المناطقِ المائيةِ، والكائناتُ الحيةُ التي توجدُ فيها.
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العوالقُ المائيةُ كائناتٌ حيةٌ �صغيرةٌ تعي�شُ في الم�سطحاتِ المائيةِ، وتبقى عائمةً على 
�سطحِها، و�أغلبُها مجهريةٌ لا تُرى بالعيِن المجردةِ.

النباتيةُ،  العوالقُ  هما:  رئي�سيِن  نوعيِن  �إلى  المائيةَ  العوالقَ  الأحياءِ  علماءُ  �صنَّفَ  وقدْ 
والعوالقُ الحيوانيةُ، انظرِ ال�شكلَ )21-1(.
تتكونُ  التي  النباتيةُ  العوالقُ  وت�شكلُ 
في  الأ�سا�سَ  الخليةِ  وحيدةِ  الطحالبِ  منَ 
الأنظمةِ  الغذائيةِ في  ال�سلا�سلِ وال�شبكاتِ 
لغازِ  ا  مهمًّ م�صدرًا  تعدُّ  كما  المائيةِ،  البيئيةِ 
القيامِ  على  لقدرتِها  وذلكَ  الأك�سجيِن، 

وبع�ضَ  الخليةِ،  وحيدةَ  الأولياتِ  فتت�ضمنُ  الحيوانيةُ  العوالقُ  �أما   . ال�ضوئيِّ البناءِ  بعمليةِ 
الحيواناتِ البحريةِ �صغيرةِ الحجمِ مثلِ برغوثِ الماءِ، وتتغذى العوالقُ الحيوانيةُ والأ�سماكُ 

ال�صغيرةُ على العوالقِ النباتيةِ.
�  منْ �أكثِر العوالقِ النباتيةِ الدياتوماتُ. ابحثْ في الخ�صائ�صِ المميزةِ لهذهِ العوالقِ و�أهميتِها.

�  كيفَ ت�ستفيدُ الأحياءُ التي تعي�شُ في الأعماق منَ العوالقِ المائيةِ؟

ال�شكلُ )1-21(: عوالقُ نباتيةٌ وعوالقُ حيوانيةٌ.

1 - لّخ�صْ ما تعلمتَهُ منْ هذا الدر�سِ ) املأَ العمودَ الرابعَ منْ جدولِ التعلُّمِ ال�سابقِ(.
2 - توقعْ �سببًا �أوْ �أكثَر لكلٍّ مما ي�أتي:

�أ   - تكثُر الكائناتُ الحيةُ في المنطقةِ التي ي�صلُها ال�ضوءُ منْ مياهِ البحارِ والمحيطاتِ.
ب-  عددُ الكائناتِ الحيةِ في �أعماقِ البحارِ والمحيطاتِ قليلٌ.

جـ- تمتلكُ الأ�سماكُ في �أعماقِ البحارِ والمحيطاتِ �أفواهًا كبيرةً و�أ�سنانًا حادةً.
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�أ�ستطيعُ بعدَ درا�ستي هذا الف�صلَ، �أنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �ضعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

�أحددَ المناطقَ البيئيةَ وخ�صائ�صَ كلٍّ منها.1

2
حيثُ  منْ  المختلفةِ  البيئيةِ  المناطقِ  بيَن  �أقارنَ 
، والكائناتُ الحيةُ الأخرى التي  الغطاءُ النباتيُّ

تعي�شُ فيهِ.

3
في  الحيةِ  الكائناتِ  تكيفاتِ  بع�ضَ  �أ�صفَ 
بالخ�صائ�صِ  و�أربطَها  المختلفةِ،  البيئيةِ  المناطقِ 

البيئيةِ للمنطقةِ.
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أسئلةُ الفصلِ

دِ المنطقةَ البيئيةَ لكلٍّ منَ النباتاتِ الآتيةِ: 1 -  حدِّ

الا�ستوائيّةِ  الغاباتِ  منطقةِ  ال�سنويِّ في  الأمطارِ  ن�سبةَ هطولِ  الآتي  الجدولُ   ُ يبِّني  -  2*

لخم�سِ �سنواتٍ متتاليةٍ. اح�سبْ معدلَ الهطولِ خلالَ هذهِ ال�سنواتِ.

)ب( )جـ() �أ (

)هـ( ) و () د (

ال�سنةُ الخام�سةُال�سنةُ الرابعةُال�سنةُ الثالثةُال�سنةُ الثانيةُال�سنةُ الأولى

)250( �سم)260( �سم)230( �سم)240( �سم)250( �سم

3 - قارنْ بيَن منطقةِ الغاباتِ والمناطقِ الع�شبيةِ منْ حيثُ خ�صوبةُ التربةِ.
دِ المنطقةَ البيئيةَ التي تعي�شُ فيها، واذكرْ �أهمَّ الحيواناتِ والنباتاتِ التي تعي�شُ فيها  4 - حدِّ

مبينًا التكيفَ لكلٍّ منها.
.TIMSS ال��سؤال الثاني على نمطِ �أ�سئلةِ الاختبارات الدولية  *
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5 - �أكملِ الخريطةَ المفاهيميةَ الآتيةَ:

المناطقُ الباردةُ

المنطقةُ القطبيةُ 
المتجمدةُ

التيجا

يوجدُ فيها 
الغزلانُ 

وال�سناجبُ 
والذئابُ

نباتاتٌ 
زهريةٌ ذاتُ 
ةَ نـمـوٍّ  مدَّ

ق�صيرةٍ

تحيطُ بالقطبِ ال�شماليِّ 

والقطبِ الجنوبيِّ
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الغذاءِ  �إلى  يحتاجُ  المختلفةِ،  البيئيةِ  الأنظمةِ  في  الـحيةِ  الكائناتِ  �أحدُ  الإن�سانُ 
والـماءِ والأك�سجيِن للقيامِ بعملياتِهِ الحيويةِ، ويعتمدُ على بيئتِهِ للح�صولِ على متطلباتِهِ. 
الغذائيةِ  ال�شبكاتِ  �أوِ  الغذائيةِ  ال�سلا�سلِ  و�أيُّ خللٍ في  بها،  ويت�أثرُ  بيئتِهِ  ي�ؤثرُ في  فهوَ 
هُ في بيئةٍ  ينعك�سُ على حياتِهِ، لذلكَ يجبُ عليهِ المحافظةُ على �سلامةِ النظمِ البيئيةِ، فحقُّ

طبيعيةٍ متزنةٍ يقابلُهُ واجباتٌ نحوَ بيئتِهِ.
كَ في بيئةٍ �سليمةٍ: نفّذْ �أحدَ الم�شاريعِ الآتيةِ منْ �أجلِ حقِّ

الأك�سجيِن،  غازِ  توفيِر  في  النباتيِّ  الغطاءِ  دورِ  عنْ  المدر�سيةِ  الإذاعةِ  في  تحدثْ   -  1
. وا�ستهلاكِ غازِ ثاني �أك�سيدِ الكربونِ، وتقليلِ �أثرِ الاحتبا�سِ الحراريِّ

2 - �أجرِ نقا�شًا حولَ الإدارةِ الجيدةِ للغاباتِ، وحمايتِها منَ الحرائقِ، وقطعِ الأ�شجارِ، 
والرعيِ الجائرِ، والتو�سعِ العمرانيِّ.

المائيةِ  الزراعةِ  عنِ  للحديثِ  الزراعييَن  المهند�سيَن  �أوِ  المزارعيَن  �أحدَ  ا�ست�ضفْ   -  3
و�أهميتِها في تر�شيدِ ا�ستهلاكِ المياهِ، خا�صةً �أنَّ الأردنَّ يعدُّ منْ �أفقرِ الدولِ بالم�صادرِ 

المائيةِ، وا�ستعنْ بهمْ للقيامِ بعملِ م�شروعِ زراعةٍ مائيةٍ في مدر�ستِكَ.
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أسئلةُ الوحدةِ

1 - اختِر الإجابةَ ال�صحيحةَ لكلٍّ مما ي�أتي:
)1(  المجتمعُ الحيويُّ هوَ مجموعةُ:

 �أ  - الكائناتِ الحيةِ والعواملِ غيِر الحيةِ الموجودةِ في البيئةِ.
ب- العواملِ غيِر الحيةِ الموجودةِ في البيئةِ.

جـ - الكائناتِ الحيةِ في نظامٍ بيئيٍّ ما.
د   - العواملِ البيئيةِ المحيطةِ بالكائناتِ الحيةِ.

: )2(  �أيُّ الكائناتِ الحيةِ الآتيةِ، يقعُ في قمةِ هرمِ الأعدادِ في نظامٍ بيئيٍّ مائيٍّ
�أ   - �أ�سماكُ ال�سردينِ.             ب- �أ�سماكُ القر�شِ.

جـ- �سرطانُ البحرِ.                  د - الطحالبُ.
)3(  عندَ تركِ قطعةِ خبزٍ في مكانٍ رطبٍ ينمو عليها عفنٌ. ما نوعُ العلاقةِ الغذائيةِ 

بيَن الخبزِ والعفنِ؟
�أ  - تقاي�ضٌ.            ب- تطفلٌ.            جـ- ترممٌ.               د - تعاي�شٌ.

)4(  يبيُن ال�شكلُ )1-22( هرمًا 
مناطقِ  منْ  بيئيةٍ  منطقةٍ  في 
العالِم. ما ا�سمُ هذهِ المنطقةِ؟

�أ   - التندرا.
ب- التيجا.

جـ- ال�صحراءُ.
د  - ال�سافانا.

ال�شكلُ )1-22(: ال��سؤالُ الأولُ، فرعُ )4(.
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)5(  �أيُّ الخ�صائ�صِ الآتيةِ تـميِّزُ منطقةَ التندرا؟
 �أ  - انت�شارُ ال�صنوبرياتِ.

ةِ النموِّ لنباتاتِها. ب- ق�صُر مدَّ
جـ- ارتفاعُ معدلِ هطولِ الأمطارِ.

د  - وجودُ �أربعةِ ف�صولٍ.
)6(  تمتازُ �أوراقُ بع�ضِ النباتاتِ ال�صغيرةِ في الغاباتِ بكبِر حجمِها. ما �أهميةُ ذلكَ؟

 �أ  - لتوفيِر الظلِّ للنباتِ.
ب- للتخل�صِ منَ الماءِ الزائدِ.  

جـ- لل�سماحِ للح�شراتِ بالنموِّ على �سطحِها.
. د  - لتجميعِ �أكبِر قدرٍ منَ ال�ضوءِ لعمليةِ البناءِ ال�ضوئيِّ

2- ما العلاقةُ الغذائيةُ التي تربطُ بيَن طائرِ البومِ والهم�ستِر )نوعٌ منَ القوار�ضِ( في ال�شكلِ 
)1-23(؟ لاحظْ موقعَ العيونِ عندَ كلٍّ مِنَ البومِ والهم�ستِر. ما �أهميةُ موقعِ العيونِ 

في هذهِ العلاقةِ؟

ال�شكلُ )1-23(: ال��سؤالُ الثاني.
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، فتغذتْ عليها   3 – دمرتِ النيرانُ �إحدى الغابات، وبعدَ �سنةٍ بد�أتِ الأع�شابُ بالنموِّ
ةٍ منَ الزمنِ عادتِ الثعالبُ وال�صقورُ للغابةِ.  الأرانبُ، وزادتْ �أعدادُها. وبعدَ مدَّ

 �أ  - لماذا زادتْ �أعدادُ الأرانبِ؟
ب- ماذا �سيحدثُ لأعدادِ الأرانبِ بعدَ عودةِ الثعالبِ وال�صقورِ؟

جـ- ماذا �سيحدثُ للأع�شابِ لوْ لـمْ تعدِ الثعالبُ وال�صقورُ؟
الأرانبِ؟  ت�أثيُر ذلكَ على  فَما  الغابةِ،  �إلى  ال�سناجبِ  منَ  �إذا دخلتْ مجموعةٌ  د  - 

ار�سمْ هرمَ �أعدادٍ يبيُن انتقالَ الطاقةِ في هذهِ الغابةِ.
ِ العباراتِ الآتيةَ: 4 - ف�ِّرس

 �أ  - لا توجدُ طحالبُ تحتَ عمقِ )200م( في البحارِ والمحيطاتِ.
ب- المناخُ هوَ العاملُ الأكثُر ت�أثيًرا في طبيعةِ الكائناتِ الحيةِ في المناطقِ البيئيةِ في العالِم.

. جـ- تنتجُ الطحالبُ كميةً كبيرةً منَ الأك�سجيِن للغلافِ الجويِّ
د  - يح�صلُ الم�ستهلكُ الأولُ على طاقةٍ �أكثَر منَ الم�ستهلكِ الثاني.

5 - �أكملِ المخططَ الآتيَ بالمفاهيمِ الدالةِ عليها العباراتُ الآتيةُ:
 �أ  - عددٌ منَ الأنظمةِ البيئيةِ لها خ�صائ�صُ مت�شابهةٌ.

ب- مجموعةٌ منَ العواملِ الحيةِ وغيِر الحيةِ بينَها علاقاتٌ متبادلةٌ، وتوجدُ في مكانٍ ما.
. جـ- جماعاتُ الكائناتِ الحيةِ في النظامِ البيئيِّ

) �أ (                 )ب(            )جـ(

.TIMSS ال��سؤال الثالث على نمطِ �أ�سئلةِ الاختبارات الدولية  *

*
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  6– يبيُن ال�شكلُ )1-24( معدلَ الهطولِ ال�سنويِّ في مناطقَ بيئيةٍ مختلفةٍ منَ العالـمِ، �أيُّ 

المناطقِ لها �أعلى معدلِ هطولٍ؟ و�أيُّها �أقلُّ معدلُ هطولٍ؟ توقعْ كيفَ يمكنُ �أنْ يكونَ 
الغطاءُ النباتيُّ في كلِّ منطقةٍ.
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ال�شكلُ )1-24(: معدلُ الهطولِ ال�سنويِّ في مناطقَ بيئيةٍ مختلفةٍ.

.TIMSS ال��سؤال ال�ساد�س على نمطِ �أ�سئلةِ الاختبارات الدولية  *

*
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Motion                       ُالحركة
الوحدةُ 
الثانيةُ

•  لماذا لا تت�صادمُ هذهِ القواربُ في البحرِ؟

.]33-32 ¿ÉàjB’G ,iQƒ°ûdG IQƒ°S]

قالَ اللهُ تعالى:
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Motion and Location     ُالحركةُ والموقع
الفصلُ 

الأوّلُ

بنِ  الِله بنُ عليِّ  �أبو البركاتِ هبةُ  ابنُ ملكا )480-560هـ/ 1087-1165م(، 
َ عنها  ملكا، طبيبٌ وفيل�سوفٌ وعالـمٌ، اهتمَّ بعلمِ الفيزياءِ، ودر�سَ علمَ الحركةِ، حيثُ عبَّر
في كتابهِ )المعتبُر في الحكمةِ( بقولِهِ: »�إنَّ لكلِّ ج�سمٍ طبيعيٍّ حيزًا طبيعيًّا، فيهِ يكونُ بالطبعِ، 
و�إليهِ يتحركُ �إذا �أزيلَ عنْهُ، وهذا الحيزُ لي�سَ هوَ للج�سمِ بج�سميتِهِ التي لا يخالفُ بها غيَرهُ 
تْهُ  منَ الأج�سامِ، بلْ ب�صفةٍ خا�صةٍ بِهِ هيَ طبيعيةٌ، فقوةٌ �أوَ �صورةٌ خا�صةٌ بذلكَ الج�سمِ خ�صَّ
بالطبعِ  حركةٍ  مبد�أُ  الج�سمِ  ذلكَ  في  الخا�صةُ  الطبيعةُ  فتلكَ  �إليهِ،  وحركتْهُ  الحيّزِ،  بذلكَ 
يخرجُ  طارىءٍ  �سببٍ  بعدَ  عنها  يكونُ  �إنما  المكانيُّ  النقليُّ  والتحريكُ  بالطبعِ،  و�سكونٍ 

، فتحركُهُ هيَ �إليهِ«. الج�سمَ عنْ حيزِهِ الطبيعيِّ
يو�ضحُ ابنُ ملكا في هذا الن�صِّ �سماتِ الحركتيِن؛ الطبيعيةِ والق�سريةِ، كما �أنَّهُ ي�شيُر 
�إلى وجودِ خا�صيةِ ممانعةِ الج�سمِ لتغييِر حالتِهِ الحركيةِ، وهيَ بع�ضُ معاني القانونِ الأولِ 

للحركةِ. فما الحركةُ؟ وما الموقعُ؟ وما العلاقةُ بينَهما؟ 
46
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الموقعِ

تعتمدُ �أنواعُها
على حركةٌ 

انتقاليةٌ

حركةٌ 
دائريةٌ

حركةٌ 
اهتزازيةٌ
)تذبذبيةٌّ(

حركةٌ 
حركةٌ دورانيةٌ

منتظمةٌ

حركةٌ غيُر 
منتظمةٍ

الزمنِ

الــحــركــةُ

ت�صنفُ 
ح�سبَ 
العلاقةِ 

بيَن الم�سافةِ 
والزمنِ
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مفهومُ الحركةِ
Motion

الدرسُ
الأوّلُ

افتُتحتْ حدائقُ الملكِ عبدِ الله الثاني في �إربدَ بم�ساحةِ )178( دونماً. واتفقَ كلٌّ منْ 
قَ الأ�صدقاءُ الثلاثةُ  ها لأولِ مرةٍ. تفرَّ �أحمدَ وبا�سمٍ و�سيفٍ على زيارتِها، واكت�شافِ معاِمل

داخلَ الحديقةِ في مواقعَ مختلفةٍ، كيفَ �سي�صفُ كلٌّ منهمْ موقعَهُ للآخرِ لت�سهيلِ اللقاءِ؟

ادر�سِ ال�شكلَ )2-1( الذي يمثلُ مخططَ الحديقةِ، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ بعدَهُ:

�  �صفْ مكانَ با�سمٍ بالن�سبةِ �إلى المَ�شْتَل.
�  �صفْ  مكانَ �سيفٍ بالن�سبةِ �إلى حَديقَةِ الطيورِ.

دارَةِ.  �  �صفْ مكانَ �أحمدَ بالن�سبةِ �إلى الإ
النقطةَ  �آخرَ بيَن  ا  الرئي�سيِّ وَبا�سمٍ، وخطًّ �أ ( على ال�شارعِ  النقطةِ )  ا بيَن  �  ار�سمْ خطًّ

ال�شكلُ )2-1(: مخططُ الحديقةِ.

حديقةُ الطيورِ

�أحمدُ

�سيفٌالملعبُ

با�سمٌ

جنوب

�شمال

غرب�شرق

الإدارةُ

الم�شتلُ

�سيُّ
رئي

عُ ال
شار

ال�

• �أ

• ب
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)ب( و�سيفٍ، وق�سِ البعدَ في كلِّ مرةٍ با�ستخدامِ الم�سطرةِ.
�  لوْ بقيَ كلٌّ منْ با�سمٍ و�سيفٍ في مكانِهما هلْ منَ الممكنِ �أنْ يلتقيا؟ لماذا؟

ما الـحلُّ بر�أيِكَ؟
مكانِ  لتحديدِ  والاتجاهِ  البعدِ  منَ  كلاًّ  ا�ستخدمْنا  �أنَّنا  �إلى  تو�صلتَ  �أنَّكَ  الم�ؤكدِ  منَ 
دْنا مكانَ �سيفٍ �شمالَ  دْنا مكانَ با�سمٍ �شمالَ الم�شتلِ، بينَما حدَّ با�سمٍ و�سيفٍ، حيثُ حدَّ
ومكانِ  الرئي�سيِّ  ال�شارعِ  بيَن  البعدَ  ا�ستخدمْنا  كذلكَ  الم�شتلِ،  وجنوبَ  الطيورِ  حديقةِ 
والإدارةَ  الطيورِ  الم�شتلَ وحديقةَ  �أنَّ  فر�ضِ  للمكانِ، على  لإعطاءِ و�صفٍ  و�سيفٍ  با�سمٍ 
وال�شارعَ نقاطٌ ثابتةٌ )نقاطٌ مرجعيةٌ(، فالم�شتلُ وال�شارعُ الرئي�سيُّ نقاطٌ مرجعيةٌ بالن�سبةِ 
�إلى�سَيْفٍ،  بالن�سبةِ  نقاطٌ مرجعيةٌ  الرئي�سيُّ  الطيورِ وال�شارعُ  بَا�سمٍ، وكذلكَ حديقةُ  �إلى 
�أَحْمَدَ، وهكذا، حيثُ لا يمكنُ تحديدُ مكانِ الج�سمِ  والإدارةُ نقطةٌ مرجعيةٌ بالن�سبةِ �إلى 

من دونِ وجودِ نقاطٍ مرجعيةٍ.  
�إنَّ تحديدَ مكانِ الج�سمِ بالن�سبةِ �إلى نُقْطَةٍ مرجعيةٍ ي�سمّى الـموقعَ، ونحتاجُ لتحديدِهِ 

�إلى بعدٍ واتجاهٍ.
والزمنِ  البعدِ  المتغيرينِ؛  منَ  كلٌّ  عندَها  ويكونُ  نختارُها  نقطةٌ  هي  المرجعيةُ  النقطةُ 

ي�ساوي �صفرًا )نقطةُ الأ�صلِ( كما هوَ مو�ضحٌ في ال�شكلِ )2-2(.
�أنْ يتحركَ  حتى يلتقيَ با�سمٌ ب�سيفٍ يجبُ 
يجبُ  �أيْ  الآخرِ؛  باتـجاهِ  �أوْ كلاهُما  �أحدُهما 
�أنْ يحدثَ تغيٌر في الموقعِ. �إنَّ تغيَر موقعِ ج�سمٍ 

مقارنـةً ب�أج�سامٍ ثابـتةٍ حولَـهُ يدعى الـحركـةَ.

ال�شكلُ )2-2(: نقطةُ الأ�صلِ.

نقطةُ الأ�صلِ )0،0( الزمنُ

البعدُ )الم�سافةُ(
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؟؟؟ م�شكلةٌ تحتاجُ �إلى حلٍّ 
ال�شارعِ  عنِ  بعيدًا  الغاباتِ  �إحدى  داخلَ  عجلونَ  محافظةِ  �إلى  رحلةٍ  في  ذهبتَ 
الرئي�سيِّ ولا تحملُ بو�صلةً، وتريدُ تحديدَ الاتجاهِ بالاعتمادِ على وجودِ الأ�شجارِ فقطْ، 

كيفَ يمكنُكَ ذلكَ؟

للحركةِ �أنواعٌ، هيَ:
1 - الحركةُ الانتقاليةُ

وهيَ الحركةُ التي يتغيُر فيها موقعُ الج�سمِ معَ الزمنِ. وقد تكونُ الحركةُ الانتقاليّةُ في 
اتجاهٍ ثابتٍ، فتكونُ �أفقيةً مثلُ حركةِ ال�سيارةِ �أوِ القطارِ على طريقٍ م�ستقيمٍ، �أوْ ر�أ�سيةً 

كحركةِ �إ�سقاطِ الكرةِ في خطٍّ م�ستقيمٍ منِ ارتفاعٍ مـحددٍ منْ �سطحِ الأر�ضِ.
 2- الحركةُ الدائريةُ

، مثلِ حركةِ �سيارةٍ على دوارٍ.   وهيَ حركةُ ج�سمٍ في م�سارٍ دائريٍّ
3- الحركةُ الاهتزازيةُ

ها با�ستمرارٍ.  رُ هذهِ الحركةُ نف�سُ وهيَ حركةُ الج�سمِ حولَ مو�ضعِ �سكونِهِ، بحيثُ تُكرَّ
ومنَ الأمثلةِ الم�ألوفةِ على هذهِ الحركةِ حركةُ الأرجوحةِ.

4- الحركةُ الدورانيةُ
ها. وهيَ حركةُ الج�سمِ حولَ محورٍ ثابتٍ، مثلُ دورانِ الأر�ضِ حولَ نف�سِ

يـمثلُ الر�سمُ البيانـيُّ في ال�شكلِ )2-3(، حركةَ با�سمٍ باتجاهِ �صديقِهِ �سيفٍ م�سافةً معينةً 
ثمَّ توقفَهُ للانتظارِ. حيثُ يـمثلُ المحورُ الر�أ�سيُّ الم�سافةَ المقطوعةَ، ويمثلُ المحورُ الأفقيُّ 

الزمنَ. ادر�سِ ال�شكلَ، ثُمَّ  �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليه:
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ال�شكلُ )2-3(: العلاقةُ بيَن الم�سافةِ والزمنِ.

ال�شكلُ )2-4(: الحركةُ المنتظمةُ.

�  ما الم�سافةُ التي قطعَها با�سمٌ بعدَ )3( ثوانٍ منْ بدايةِ حركتِهِ؟
�  متى كانَ با�سمٌ على بعدِ )20م( منْ نقطةِ البدايةِ؟ 

�  متى توقفَ با�سمٌ عنِ الحركةِ؟
�  كمْ ثانيةً توقفَ با�سمٌ لانتظارِ �صديقِهِ؟ كيفَ عرفْتَ؟

ت�صنفُ الحركةُ وفقًا للعلاقةِ بيَن الم�سافةِ والزمنِ �إلى:
1 - الحركةِ المنتظمةِ

وهيَ حركةُ الج�سمِ الذي يقطعُ م�سافاتٍ 
مت�ساويةً في �أزمنةٍ مت�ساويةٍ، مثالٌ عليها 
بيانيًّا  ثَّلُ  وتُم الفراغِ.  في  ال�ضوءِ  انتقالُ 

كما في ال�شكلِ )4-2(.
2 - الحركةِ غيِر المنتظمةِ

الج�سمُ  فيها  يقطعُ  التي  الحركةُ  وهيَ 
م�سافاتٍ غيَر مت�ساويةٍ في �أزمنةٍ مت�ساويةٍ 
مثلَ حركةِ ال�سيارةِ على طريقٍ مزدحمٍ.
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�   نظامُ )GPS( ي�ستخدمُ لتحديدِ المواقعِ الجغرافيةِ للأ�شياءِ الموجودةِ على �سطحِ الأر�ضِ، 
ا في القيا�ساتِ  وتوجيهِ الطائراتِ المدنيةِ والع�سكريةِ، وال�سفنِ والبواخرِ، وي�ستخدمُ �أي�ضً
الهند�سيةِ الدقيقةِ. ابحثْ في �أهميتِهِ، و�أ�صلِ ت�سميتِهِ، و�أحدثِ ما تمَّ التو�صلُ �إليهِ في 

مْ تقريرًا بذلكَ، وناق�شْ زملاءَكَ فيهِ. هذا المجالِ، وقدِّ

دْ نوعَ الحركةِ في الحالاتِ الآتيةِ: 1 - حدِّ
 �أ  - طوافُ الحجاجِ حولَ الكعبةِ.                
ب- حركةُ الدولابِ في مدنِ الألعابِ.          

جـ- حركةُ جناحيِ الطائرِ.
2 - �صنِّفِ الحركاتِ في ال�شكلِ )2-5( الآتي �إلى �أنواعِها.

ال�شكلُ )2-5(: �أنواعٌ مختلفةٌ للحركةِ.
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في �أثناءِ وجودِ حفرياتٍ في وادي رمٍّ عُثَر على �آثارٍ، فطُلبَ �إلى دائرةِ الآثارِ �إر�سالُ 
للتزودِ  عمانَ  �إلى  رمٍّ  وادي  منْ  العالـمِ  ب�إح�ضارِ  المكلفةُ  الطائرةُ  فطارتِ   . مخت�صٍّ عالـمٍ 
بالوقودِ، ثمَّ �أكملتْ رحلتَها نحوَ محافظةِ �إربدَ مكانِ وجودِ العالـمِ، ثمَّ عادتْ �إلى وادي 
�إربدَ؟ وما  �إلى  رمٍّ  منْ وادي  الطائرةُ في رحلتِها  التي قطعتْها  الم�سافةُ  ما  �أخرى،  رمٍّ مرةً 
؟ و�أيُّ الطريقيِن �أق�صُر؟  الم�سافةُ التي قطعتْها في �أثناءِ عودتِها منْ �إربدَ مبا�شرةً �إلى وادي رمٍّ

المسافةُ والإزاحةُ
Distance and Displacement

الدرسُ
الثاني

، ثمَّ نفذِ  ادر�سِ ال�شكلَ )2-6( الذي يمثلُ م�سارَ حركةِ الطائرةِ على خارطةِ الأردنِّ
الخطواتِ التي بعدَهُ:

. ال�شكلُ )2-6(: خارطةُ الأردنِّ
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ال�شكلُ )2-7(: الإزاحةُ.

عمانَ  بيَن  الرابطِ  الطريقِ  وطولَ  وعمانَ،  رمٍّ  وادي  بيَن  الرابطِ  الطريقِ  طولَ  ق�سْ   �
و�إربدَ، واجمعِ القيا�سيِن لتح�صلَ على الم�سافةِ الكليةِ بيَن وادي رمٍّ و�إربدَ.

. �  ق�سْ طولَ الطريقِ الذي عادتْ بهِ الطائرةُ منْ �إربدَ �إلى وادي رمٍّ
الم�سـتخدمَ في  الر�سـمِ  مقيا�سَ  �أنَّ  �إذا علمتَ  الأر�ضِ  الحقيقيةَ على  الم�سافةَ  اح�سبِ    �

الـخريطةِ هـوَ )1( مم لكلِّ )3.9( كم. 
�  قارنْ بيَن طولِ طريقِ الذهابِ وطولِ طريقِ العودةِ، �أيُّ الطريقيِن �أق�صُر؟ لماذا؟

يمثلُ الطريقُ باللونِ الأخ�ضِر م�سارَ الطائرةِ عندَ انتقالِها منْ وادي رمٍّ �إلى عمانَ ثمَّ �إلى 
 ، �إربدَ، ويمثلُ الطريقُ باللونِ الأزرقِ م�سارَ الطائرةِ عندَ عودتِها مرةً �أخرى �إلى وادي رمٍّ
حيثُ يت�ضحُ �أنَّ طريقَ الذهابِ مختلفٌ عنْ طريقِ العودةِ؛ فعندَ قيا�سِ الم�سافاتِ با�ستخدامِ 

الم�سطرةِ يتبيُن �أنَّ طريقَ العودةِ �أق�صُر.
تـمثلُ الإزاحةُ �أق�صرَ م�سارٍ م�ستقيمٍ يقطعُهُ الج�سمُ في �أثناءِ حركتِهِ منْ نقطةِ البدايةِ �إلى 

نقطةِ نهايةِ الحركةِ.
الاتجاهِ.  تحديدِ  معَ   )... متر،  وكيلو  )متر،  الطولِ  بوحداتِ  الإزاحةِ  مقدارُ  يقا�سُ 
لذلكَ فهيَ كميةٌ متجهةٌ، ويحددُ اتـجاهُ الإزاحةِ بو�ضعِ �سهمٍ بيَن نقطةِ بدايةِ الحركةِ ونقطةِ 

نهايتها، ر�أ�سُهُ عندَ نقطةِ نهايةِ الحركةِ. لاحظِ ال�شكلَ )7-2(.
pácô◊G pájÉ¡f oá£≤f

áMGRE’G
áMGRE’G

pácô◊G pájÉ¡f oá£≤f

ácô◊G ájGóH á£≤f
pácô◊G pájGóH oá£≤fpácô◊G pájGóH oá£≤f

CGCG Ü

`L

O

`L

Ü

�أما الم�سافةُ فتعرفُ ب�أنها طولُ الم�سارِ الكليِّ الذي ي�سلكُهُ الج�سمُ عندَما يتحركُ بيَن 
نقطتيِن، وتقا�سُ الم�سافةُ بوحداتِ الطولِ )متر، وكيلومتر، ....(، وتعيُن الم�سافةُ بمقدارِها 
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َّها كميةٌ قيا�سيةٌ عدديةٌ لا تحتاجُ �إلى تحديدِ الاتجاهِ.  فقطْ لأن

�    تتلخ�صُ تقنيَّةُ جهازِ كا�شفِ الـحركةِ )Motion Sensors( في �أنَّـهُ عندما يـمرُّ ج�سمٌ 
�ضمنَ مدى كا�شفِ الـحركةِ ف�إنَّ الـجهازَ �سوفَ يـعطي تنبيهًا لأهـلِ المنزلِ بـوجودِ 
حركةٍ في منطقةِ الـمراقبـةِ، ابحثْ في �أهميتِهِ، وطريقةِ عملِهِ، وناق�شْ زملاءَكَ فيما 

تو�صلتَ �إليهِ.

مثـالٌ 
في ال�شكلِ )2-8( بد�أَ ج�سمٌ ما الحركةَ منْ نقطةِ البدايةِ ) �أ (، و�سلكَ الطريقَ المتعرجَ 

�إلى )ب(. اح�سـبْ الم�سافةَ والإزاحةَ لهذا الج�سمِ؟

الـحلُّ

الم�سافةُ التي قطعَها الج�سمُ هيَ طولُ الطريقِ المتعرجِ، ويمكنُ �إيجادُها ريا�ضيًّا عنْ طريقِ 
جمعِ الم�سافاتِ )2+4+5+4+3( = 18م.

�أما الإزاحةُ فهيَ الم�سارُ الم�ستقيمُ الذي ي�صلُ بيَن نقطةِ البدايةِ ) �أ ( ونقطةِ النهايةِ ) ب ( 
وقيمتُها =10 م باتجاهِ اليميِن.

 ال�شكلُ )2-8(: الم�سافةُ والإزاحةُ.

CG Ü
Ω2

Ω4

Ω5

Ω4
Ω3

áMGRE’G
ájÉ¡ædG á£≤fájGóÑdG á£≤f
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ال�شكلُ )2-9(: حركةُ �أحمدَ.

1- دوريـةُ �شرطـةٍ تـطاردُ ع�صابـةَ مهربـيَن في منطقـةٍ عـلى �شـكلِ م�سـتطيلٍ )�أ ب جـ د( 
 منَ الم�سافةِ والإزاحةِ التي تف�صلُ  ) �أ ب = 6 كم، ب جـ = 3كم ( ، جدْ مقدارَ كلٍّ

بيَن الدوريةِ والع�صابةِ في الحالاتِ الآتيةِ معَ تحديدِ اتجاهِ الإزاحةِ:
 �أ  - �إذا تـحركتِ الدوريةُ منْ ) �أ ( �إلى ) د ( �إلى )جـ( ثمَّ �إلى )ب(.

ب- �إذا تحركتِ الدوريةُ منْ )ب( �إلى )جـ(.
�إلى   ) د   ( �إلى   ) �أ   ( منْ  الدوريةُ  �إذا تحركتِ  جـ- 

)جـ( �إلى )ب( ثمَّ �إلى ) �أ (.

CGÜ

O`L

2 - ادر�سِ ال�شكلَ )2-9(، و�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليه:

ºc1 ºc2

oº©£ŸG

pΩƒ∏©dG oá«∏c

pAÉjõ«ØdG oÈàfl
oáÑàµŸG

ºc1 (ºc) oáaÉ°ùŸG

 �أ  - �إذا تـحركَ �أحمدُ منَ المطعمِ باتـجاهِ مختبِر الفيزياءِ، ثمَّ �أكملَ طريقَهُ نحوَ المكتبةِ، 
فما الم�سافةُ التي قطعَها؟

ب- �إذا تـحركَ �أحمدُ منْ كليةِ العلومِ باتـجاهِ مختبِر الفيزياءِ، ثمَّ �إلى المطعمِ، اح�سبِ 
الم�سافةَ التي قطعَها، و�إزاحتَهُ.
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�أ�ستطيعُ بعدَ درا�ستي هذا الف�صلَ، �أنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �ضعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

�أو�ضحَ مفهومَ الموقعِ والنقطةِ المرجعيةِ.1

�أو�ضحَ مفهومَ الحركةِ، و�أ�صنفَها �إلى �أنواعِها.2

للحركةِ 3 الم�سافةِ والزمنِ  بيَن  العلاقةَ  بيانيًّا  �أمثلَ 
الانتقاليّةِ في خطٍّ م�ستقيمٍ.

�أميِّزَ الم�سافةَ منَ الإزاحةِ.4

زاحةِ.5 �أح�سبَ مقدارَ كلٍّ منَ الم�سافةِ والإ
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 )3( فيهِ  ال�سيارةُ  دارتِ  �إذا  م،  دائريٍّ طولُهُ )200(  م�سارٍ  ت�سيُر في  �سباقٍ  �سيارةُ   - 1
ها نقطةَ النهايةِ، اح�سبِ:  دوراتٍ، وكانتْ نقطةُ البدايةِ هيَ نف�سُ

 �أ  -  الم�سافةَ التي قطعتْها ال�سيارةُ.
ب- الإزاحةَ التي قطعتْها ال�سيارةُ.

2- متى تكونُ الم�سافةُ التي يقطعُها الج�سمُ ت�ساوي الإزاحةَ الحا�صلةَ لَهُ؟

3 - لاعبٌ يرك�ضُ في م�ضمارِ �سباقٍ ممثلٍ بال�شكلِ )2-10(، ادر�سِ ال�شكلَ، ثمَّ �أجبْ 
عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ:

 �أ  - اح�سبِ الم�سافةَ التي يقطعُها اللاعبُ منْ خطِّ البدايةِ �إلى خطِّ النهايةِ.
ب- ار�سمْ �سهمًا على ال�شكلِ يمثِّلُ �إزاحةَ اللاعبِ.

ال�شكلُ )2-10(: م�ضمارُ �سباقٍ.

أسئلةُ الفصلِ

Îe 110Îe 70

Îe 90
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  4- ركبتْ مريُم دراجتَها، وذهبتْ بها في نزهةٍ، وخلالَ هذهِ النزهةِ ثُقِبَتْ عَجَلةُ دراجتِها. 

�أ�صلحتِ الثقبَ، و�أكملتِ النزهةَ مبا�شرةً. يبيُن الر�سمُ البيانيُّ في ال�شكلِ )2-11( تقدمَ مريَم 
في هذهِ النزهةِ.

 �أ  - ما الزمنُ الذي ا�ستغرقـتْـهُ مريـمُ لإ�صلاحِ الثقبِ؟
ب- ما الم�سافةُ التي قطعتْها خلالَ )20( دقيقةً الأولى منْ حركتِها.

20 40 60 80 100

5

10

15

20

25

(äGÎeƒ∏«c) oáaÉ°ùŸG

oøeõdG
(≥FÉbO)

ال�شكلُ )2-11(: ر�سمٌ بيانيٌّ لحركةِ مريَم في �أثناءِ النزهةِ.

.TIMSS ال��سؤال الرابع على نمطِ �أ�سئلةِ الاختبارات الدولية  *

*
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ال�شكلُ )2-13(: الأرنبُ وال�سلحفاةُ.

á≤«bO (120): oøeõdG á≤«bO (90): oøeõdG á≤«bO (60): oøeõdG á≤«bO (30): oøeõdG á≤«bO (0) : oøeõdG

ºc (0): oÖfQC’G
ºc (0):oIÉØ∏ë∏°ùdG

ºc (1): oÖfQC’G
ºc (0^5):oIÉØ∏ë∏°ùdG

ºc (1^8): oÖfQC’G
ºc (1):oIÉØ∏ë∏°ùdG

ºc 1^8 : oÖfQC’G
ºc 1^5 :oIÉØ∏ë∏°ùdG

ºc 1^8 : oÖfQC’G
ºc 2 :oIÉØ∏ë∏°ùdG

 �أ  - ار�سمْ بيانيًّا العلاقةَ بيَن الم�سافةِ والزمنِ لكلٍّ منَ الأرنبِ وال�سلحفاةِ.
ب- �أيٌّ منهما كانتْ حركتُهُ منتظمةٌ على طولِ ال�سباقِ؟

جـ- متى توقفَ الأرنبُ عنِ الرك�ضِ؟ وعلى �أيِّ بعدٍ منْ نقطةِ بدايةِ ال�سباقِ؟
د  - ما الدرو�سُ الم�ستفادةُ منَ الق�صةِ؟

6 - يمثلُ ال�شكلُ )2-13( ق�صةَ الأرنبِ وال�سلحفاةِ المعروفةَ، ادر�سِ ال�شكلَ، و�أجبْ 
عنِ الأ�سئلةِ بعدَهُ:

5 - يـمثلُ ال�شــكلُ )2-12( عمــارةً طـولُهــــا 
)12( م، طَلبَ �أحدُ �سكانِها الم�صعدَ وهوَ في 
ب�أنَّ الم�صعدَ كانَ يقفُ  الطابقِ الأخيِر، علمًا 
على بعدِ )3( م منَ الأر�ضِ، اح�سبِ الم�سافةَ 
الطابقِ  �إلى  نزلَ  �إذا  الم�صعدُ  قطعها  التي 
الأر�ضيِّ ثمَّ �إذا �صعدَ �إلى الطابقِ الأخيِر، ثمَّ 

اح�سبْ �إزاحةَ الم�صعدِ.
ال�شكلُ )2-12(: عمارةٌ فيها م�صعدٌ.

Ω 3

Ω12
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7 - يمثلُ ال�شكلُ )2-14( يمثلُ نقاطَ زيتٍ �سقطتْ منْ �سيارةٍ في �أثناءِ �سيِرها على �إحدى 
الطرقاتِ، في �أيِّ �أجزاءِ الرحلةِ كانتِ ال�سيارةُ تتحركُ حركةً منتظمةً ؟ لماذا؟

( CG ) (Ü) (`L) (O)

ال�شكلُ )2-14(: نقاطُ زيتٍ �سقطتْ منْ �سيارةٍ متحركةٍ.



62

السرعةُ والتسارعُ
Speed and Acceleration

الفصلُ 
الثاني

تعدُّ �سباقاتُ )الفورمولا 1( قمةَ �سباقاتِ ال�سياراتِ في العالـمِ منْ حيثُ التكنولوجيا 
الم�ستخدمةُ في �سياراتِ ال�سباقِ الم�شاركةِ، التي تنعك�سُ على �أداءِ هذهِ ال�سياراتِ منْ حيثُ 
�سيارةُ  وتمتازُ  التوقفِ،  وم�سافةُ  المناورةِ،  على  والقدرةُ  الق�صوى،  وال�سرعةُ  الت�سارعُ، 
)الفورمولا 1( ب�أنَّها تت�سارعُ منْ �صفرٍ �إلى )100( كم/ �ساعةٍ خلالَ ثانيتيِن فقطْ، ومنْ 
�صفرٍ �إلى )200( كم/ �ساعةٍ خلالَ )3.9( ثانيةٍ، وتقدرُ �سرعةُ �سياراتِ )الفورمولا 1( 

بحوالـيْ )340( كم/ �ساعة.
فما ال�سرعةُ؟ وما الت�سارعُ؟ وما العلاقةُ بينَهما ؟

62
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ال�سرعـةُ

�أنواعُها

ينتجُ عنهُ

عندماعندما

�سرعـةٌ
متـغيرةٌ

�سرعةٌ
ثـابتـةٌ

الت�سارعُ

يقطعُ الج�سمُ 
م�سافاتٍ غيَر 

مت�ساويةً في فتراتٍ 
زمنيةٍ ثابتةٍ.

يقطعُ الج�سمُ 
م�سافاتٍ مت�ساويةً 
في فتراتٍ زمنيةٍ 

ثابتةٍ.
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السرعةُ
Speed

الدرسُ
الأوّلُ

�أ�سرعَ  العدّاءُ الجمايكيُّ )يو�سين بولت( ممنْ �شاركوا في �سباقِ عدوِ )100( م  يعدُّ 
رجلٍ في العالِم، حيثُ �سجّلَ في ال�سباقِ المذكورِ زمنًا قيا�سيًّا قدرُهُ )9٫58( ثانيةً. فما 

ها؟ ال�سرعةُ؟ وكيفَ نقي�سُ

ت�أملِ ال�شكلَ )2-16( الذي يمثلُ الم�سافاتِ التي تقطعُها �سيارةٌ بالن�سبةِ للزمنِ، ثمَّ 
�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

ال�شكلُ )2-16(: الم�سافاتِ التي تقطعُها �سيارةٌ بالن�سبةِ للزمنِ.

ال�شكلُ )2-15(: �سباقُ عدوِ )100( م.

pá«fÉãdÉH oøeõdG ôØ°U 1 2 3 4 5

ôØ°U 2 4 6 8 10pÎŸÉH oáaÉ°ùŸG

pá«fÉãdÉH oøeõdG

pÎŸÉH oáaÉ°ùŸG

ôØ°U 1 2 3 4 5

ôØ°U 1 4 9 16 25

( CG ) ádÉ◊G

(Ü) ádÉ◊G
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12345الزمنُ )ث(

الم�سافةُ )بالمتِر(

 الم�سافةُ 
 الزمنِ

12345الزمنُ )ث(

الم�سافةُ )بالمتِر(

 الم�سافةُ 
 الزمنِ

�  �أكملِ الفراغاتِ للحالةِ ) �أ ( في الجدولِ الآتي:

�  �أكملِ الفراغاتِ للحالةِ )ب( في الجدولِ الآتي:

�  مثِّلْ بيانيًّا للحالتيِن )�أ، ب( الم�سافةَ التي تقطعُها ال�سيارةُ معَ الزمنِ )الم�سافةُ على محورِ 
ال�صاداتِ، والزمنُ على محورِ ال�سيناتِ(.

�  ماذا يمثلُ التغيُر في الم�سافةِ التي تقطعُها ال�سيارةُ بالن�سبةِ للزمنِ؟

يلاحظُ منَ ال�شكلِ )2-16( �أنَّ ال�سيارةَ في الحالةِ ) �أ ( تقطعُ م�سافةَ )2( م في الثانيةِ 
الواحدةِ لجميعِ الفتراتِ الزمنيةِ، �أما في الحالةِ ) ب ( ف�إنَّ الم�سافةَ التي تقطعُها ال�سيارةُ في 

الثانيةِ الواحدةِ غيُر ثابتةٍ لجميعِ الفتراتِ الزمنيةِ. 
�إنَّ التغيَر في الم�سافةِ بالن�سبةِ �إلى الزمنِ ي�سمّى �سرعةً، وتقا�سُ بوحدةِ )م/ث(، وتح�سبُ 

�سرعةُ ج�سمٍ ما با�ستخدامِ العلاقةِ الريا�ضيةِ الآتيةِ:
ال�سرعةُ  =    الم�سافةَ )م(  
                    الزمنِ )ث(
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ال�شكلُ )2- 17(: العلاقةُ بيَن الم�سافةِ والزمنِ.

�إذنْ، يمكنُ �أنْ ن�ستنتجَ �أنَّ �سرعةَ ج�سمٍ ما يمكنُ �أنْ تكونَ:
)Constant Speed( ً1 - �سرعةً ثابتة

حيثُ يقطعُ الج�سمُ م�سافاتٍ مت�ساويةً في فتراتٍ زمنيةٍ ثابتةٍ، كما في الحالةِ ) �أ ( في 
ال�شكلِ )2- 16(. 

)Variable Speed( ً2 - �سرعةً متغيرة

حيثُ يقطعُ الج�سمُ م�سافاتٍ غيَر مت�ساويةٍ في فتراتٍ زمنيةٍ ثابتةٍ، كما في الحالةِ )ب( 
في ال�شكلِ )2- 16(.

ويمكنُ التمييزُ بيَن الج�سمِ الذي يتحركُ ب�سرعةٍ ثابتةٍ منَ الج�سمِ الذي يتحركُ ب�سرعةٍ 
متغيرةٍ منْ خلالِ الر�سمِ البيانيِّ للعلاقةِ بيَن الم�سافةِ والزمنِ كما في ال�شكلِ )2–17(.

10

8

6

4

2

1 2 3 4 5

(Ω) áaÉ°ùŸG

(ç) øeõdG

20

16

12

8
9

4

1

24
25

1 2 3 4 5

(Ω) áaÉ°ùŸG

(ç) øeõdG
الـحالـةُ )ب( �سرعةٌ متغيرةٌالـحالـةُ ) �أ ( �سرعةٌ ثابتةٌ

منْ خلالِ الر�سمِ البيانـيِّ للحالةِ ) �أ ( يـمكنُ ح�سابُ ميلِ الخطِّ الم�ستقيمِ عنْ مـحورِ 
، ثمَّ تطبيقِ العلاقةِ الريا�ضيةِ الآتيةِ: ال�سيناتِ  وذلكَ بتحديدِ �أيِّ نقطتيِن على الخطِّ
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وبالرموزِ:
 (الـميـلُ  =    ) �ص2 – �ص1 ( 

1
 – �س

2
                    ) �س

وبتطبيقِ العلاقةِ المذكورةِ على النقطةِ الأولى التي �إحداثيّاها )0 ، 0(، والنقطةِ الثانيةِ التي 
: �إحداثيّاها )5، 10( بالر�سمِ البيانيِّ للحالةِ ) �أ ( نجدُ �أنَّ

الـميـلَ  =   ) 10 – 0 ( م
                   ) 5 – 0 ( ث

الـميـلَ  =  2 م/ ث
وبما �أنَّ محورَ ال�صاداتِ يمثلُ الم�سافةَ التي يقطعُها الج�سمُ، ومحورَ ال�سيناتِ يمثلُ الزمنَ، 

ف�إنَّ ميلَ الخطِّ الم�ستقيمِ للحالةِ ) �أ ( يمثلُ ال�سرعةَ التي يتحركُ بها الج�سمُ. 

الـميلُ  =   مقدارَ التغيِر في الإحداثيين ال�صاديين 
                  مقدارِ التغيِر في الإحداثيين ال�سينيين 

مثـالٌ 
يمار�سُ �أحمدُ ريا�ضةَ ركوبِ الدرّاجاتِ الهوائيةِ، �إذا علمتَ �أنَّهُ قطعَ م�سافةَ )1500م( 

ب�سرعةٍ ثابتةٍ خلالَ )10( دقائقَ. فاح�سـبْ �سرعـةَ �أحمدَ بوحدةِ )م / ث(؟
الـحلُّ

                   الزمنِال�سرعةُ  =   الم�سافةَ
تحويلُ الزمنِ �إلى ثوانٍ 

الزمنُ بالثانيةِ  = 10 × 60   = 600 ثانيةٍ 

= 2.5 م / ث
ال�سرعةُ  =   1500 م       

                   600 ث   
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ت�سيرانِ  مـختلفتيِن  �سيّارتيِن  في  �سرعةٍ  عداديْ  يـمثلُ  الذي   )18-2( ال�شكلَ  ت�أملِ 
ب�سرعةٍ ثابتةٍ، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

1 - يـمثِّلُ الجدولُ الآتي الم�سافةَ التي يقطعُها عدّاءٌ بالن�سبةِ للزمنِ. بالاعتمادِ على البياناتِ 
الواردةِ فيهِ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

ال�شكلُ )2-18(: عدادا �سرعةٍ  في �سيارتيِن مختلفتيِن.
ال�سيارةُ رقم )1(                                       ال�سيارةُ رقم )2(

�  ماذا يمثلُ الرمزُ )km/h(؟
�  ما مقدارُ �سرعةِ كلِّ �سيارةٍ؟

�  ما الم�سافةُ التي تقطعُها كلُّ �سيارةٍ في �ساعةٍ واحدةٍ ؟
�  ما الم�سافةُ التي تقطعُها كلُّ �سيارةٍ في )3( �ساعاتٍ؟

012345الزمنُ )ث(

01491625الم�سافةُ )م(

 �أ  - مثِّل بيانيًّا الم�سافةِ التي يقطعُها العدّاءُ مع الزمن.
ب- ما نوعُ ال�سرعةِ التي يتحركُ بها العدّاءُ؟
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 2 - يمثلُ الر�سمُ البيانيُّ في ال�شكلِ )2–19( التغيَر في الم�سافةِ التي يقطعُها �سائقُ دراجةٍ 

هوائيةٍ بالن�سبةِ للزمنِ خلالَ �أولِ )6( ثوانٍ في �أثناءِ رحلتِهِ منْ بيتِهِ �إلى مكانِ عملِهِ، 
بالاعتمادِ على الر�سمِ البيانيِّ جدْ ما ي�أتي:

ال�شكلُ )2–19(: العلاقةُ بيَن الم�سافةِ والزمنِ.

1 2 3 4 65
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15
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25

30
(Ω) oáaÉ°ùŸG

(ç) oøeõdG

 �أ  - �سرعةَ �سائقِ الدراجةِ الهوائيةِ.
ب- الم�سافةَ التي قطعُها �سائقُ الدراجةِ 
الهـوائيـةِ خـلال )6( ثـوانٍ مـنْ 

حركتِهِ.
بيتِ  بيَن  الم�سافةَ  �أنَّ  علمتَ  �إذا  جـ- 
�سائقِ الدراجةِ ومكانِ عملِهِ هـيَ 
)1500( م, فمــا الـزمـنُ الذي 
الم�سافةِ  هذهِ  لقطعِ  �إِلَيْهِ  يحتاجُ 

بالدقائقِ؟

.TIMSS ال��سؤال الثاني على نمطِ �أ�سئلةِ الاختبارات الدولية  *

*
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الدولـيِّ  الرمانِ  تلِّ  �سباقِ  في  الم�شاركةِ  ال�سياراتِ  �إحدى   )20–2( ال�شكلُ  يمثلُ 
الذي حظيَ باهتمامِ المغفورِ لَـهُ ب�إذن الله تعالى جلالـةِ الـملكِ الراحلِ الح�سيِن بـنِ طلالٍ 
طيبَ اللهُ ثراهُ، وقدْ �سميَ ال�سباقُ في حينِهِ ب�سباقِ الح�سيِن تخليدًا لذكرى الراحلِ الكبيِر، 
ويعدُّ �سباقُ الح�سيِن لِ�صعودِ مرتفعِ تلِّ الرمانِ �أهمَّ ن�شاطٍ ريا�ضيٍّ في �سباقِ ال�سياراتِ في 
، و�شـاركَ فيهِ عددٌ كبيٌر منَ المت�سابقيَن منْ مـختـلفِ الدولِ، وبـلغَ طولُ م�سارِ  الأردنِّ

ال�سباقِ )3 كم(.
فـلو كنتَ �أحدَ الم�شاركيَن في ذلـكَ ال�سباقِ وانطلقتَ ب�سـيارتِكَ منْ نقطةِ البدايـةِ 
عـلى طولِ م�سـارِ ال�سباقِ حتى نقطةِ النهايـةِ، ف�صفِ التغيراتِ في �سرعـةِ �سـيارتِـكَ على 

طـولِ الـم�سـارِ.

ال�شكلُ )2-20(: �إحدى ال�سياراتِ الم�شاركةِ في �سباقِ تلِّ الرمانِ الدوليِّ.

التسارعُ
Acceleration

الدرسُ
الثاني
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ت�أملِ ال�شكلَ )2-21( الذي يمثلُ �سرعةَ �سيّارةٍ في مواقعَ مختلفةٍ بالن�سبةِ للزمنِ، ثمَّ 
�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

ال�شكلُ )2-21(: التغيُر في �سرعةِ �سيّارةٍ بالن�سبةِ للزمنِ.

( CG ) ádÉ◊G

(ç) øeõdG

(ç/Ω) áYöùdG

ôØ°U

10

1

10

2
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10

(ç) øeõdG

(ç/Ω) áYöùdG

ôØ°U

ôØ°U

1
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2
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3

6

(ç) øeõdG

(ç/Ω) áYöùdG

ôØ°U 1

6

2

4

3

2 ôØ°U

(Ü) ádÉ◊G

(`L) ádÉ◊G

� �صفْ �سرعةَ ال�سيّارةِ في كلِّ حالةٍ من الحالاتِ الثلاثِ ) �أ ، ب ، جـ (.
� مثِّلْ بيانيًّا ال�سرعةَ معَ الزمنِ لكلِّ حالةٍ. )ال�سرعةُ على محورِ ال�صاداتِ، والزمنُ على 

محورِ ال�سيناتِ(.
�  اح�سبْ ميلَ الخطِّ الم�ستقيمِ لكلِّ حالةٍ.

�إنَّ �سرعةَ ال�سيّارةِ في الحالةِ ) �أ ( كانتْ ثابتةً ولـمْ تتغيْر معَ مرورِ الزمنِ، �أما في الحالةِ 
)ب( ف�سرعةُ ال�سيّارةِ زادتْ معَ مرورِ الزمنِ، و�أما في الحالةِ )جـ( ف�سرعةُ ال�سيارةِ قلَّتْ معَ 

مرورِ الزمنِ.
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وبا�ستخدامِ العلاقةِ ال�سابقةِ يمكنُ ح�سابُ ت�سارعِ ال�سيارةِ في الحالاتِ الثلاثِ ال�سابقةِ 
كما ي�أتي:

الت�سارعُ  =     التغيَر في ال�سرعةِ   
                       التغيِر في الزمنِ

وبالرموزِ:

حيثُ:
ع2 :  ال�سرعةُ النهائيةُ، وهيَ �سرعةُ الج�سمِ في نهايةِ الفترةِ الزمنيةِ بوحدةِ )م/ ث(.

ع1 :  ال�سرعةُ الابتدائيةُ، وهيَ �سرعةُ الج�سمِ في بدايةِ الفترةِ الزمنيةِ بوحدةِ )م/ ث(.
ز2  :  زمنُ نهايةِ الحركةِ بوحدةِ الثانيةِ.
ز1  :  زمنُ بدايةِ الحركةِ بوحدةِ الثانيةِ.

ع2 – ع1ت =  ــــــــــــــــــ
ز2 – ز1

الـحـالةُ )جـ(الـحـالةُ )ب(الـحـالةُ ) �أ (

ت = -2 م/ ث2ت = 2 م/ ث2ت = �صفر م/ ث2

ع2 – ع1ت =  ــــــــــــــــــ
ع2 – ع1ت =  ــــــــــــــــــز2 – ز1

ع2 – ع1ت =  ــــــــــــــــــز2 – ز1
ز2 – ز1

10 – 10ت =  ــــــــــــــــــ
6 – 0ت =  ــــــــــــــــــ3 – 0

0 – 6ت =  ــــــــــــــــــ3 – 0
0 – 3

�إنَّ التغيَر في �سرعةِ الج�سمِ بالن�سبةِ �إلى الزمنِ ي�سمى ت�سارعًا، ويقا�سُ بوحدةِ )م/ث2(، 
ويح�سبُ ت�سارعُ ج�سمٍ ما با�ستخدامِ العلاقةِ الريا�ضيةِ الآتيةِ:
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ومما �سبقَ يمكنُ التمييزُ بيَن حالاتٍ حركيةٍ ثلاثٍ للج�سمِ المتحركِ، هيَ:
1 - الحركةُ ب�سرعةٍ ثابتةٍ

وفي هذهِ الحالةِ ف�إنَّ ت�سارعَ الج�سمِ ي�ساوي �صفرًا، ويمكنُ تمثيلُ العلاقةِ بيَن ال�سرعةِ 
والزمنِ على منحنى )ال�سرعةِ - الزمنِ( بخطٍّ �أفقيٍّ كما في ال�شكلِ )2-22(. وميلُ 

هذا الخطِّ الم�ستقيمِ يح�سبُ منَ العلاقةِ:

ز2 – ز1

ال�شكلُ )2–22(: الحركةُ ب�سرعةٍ ثابتةٍ.

ال�شكلُ )2-23(: الحركةُ بت�سارعٍ موجبٍ.

10

1 2 3 (ç) øeõdG

(ç/Ω) áYöùdG
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(ç) øeõdG

(ç/Ω) áYöùdG
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الـمـيـلُ  =  ـــــــــــــــــــــــــــ
)�ص2 – �ص1(
)�س2 – �س1(

الـمـيـلُ  =  ــــــــــــــــــــــــــــــــ
)10 – 10( م/ث

)3 – 0( ث

)6 – 0( م/ثالـمـيـلُ  =  ـــــــــــــــــــــــــ
)3 – 0( ث

الـميلُ = �صفر م/ ث2
وهوَ نف�سُ مقدارِ ت�سـارعِ ال�سيارةِ في الـحالةِ ) �أ (.

2 - الحركةُ بت�سارعٍ موجبٍ 

معَ  الج�سمِ  �سرعـةُ  تزدادُ  الـحالةِ  هذهِ  في 
مرورِ الزمنِ، ويـمكنُ تـمثيلُ العلاقةِ بيَن 
ال�سرعةِ والزمنِ بخطٍّ مائلٍ كما في ال�شكلِ 

)2–23( وميلُهُ يح�سبُ كالآتي:

الـمـيـلُ = 2 م / ث2
وهوَ نف�سُ مقدارِ ت�سارعِ ال�سيارةِ في الحالةِ )ب(.
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فةِ منزلهِ في الطابقِ الرابعِ، ف�سقطَ الكتابُ منْ يدهِ على الأر�ضِ،  يقر�أُ �سيفٌ كتابًا في �ُرش
لاحظِ ال�شكلَ )2-25(، ثمَّ �أجبْ عَن الأ�سئلةِ الآتيةِ:

بِجَعْلِ �شرفةِ المنزلِ نقطةَ المرجعِ:
�   ما الم�سافةُ والإزاحةُ التي قطعَها الكتابُ حتى 

و�صلَ �إلى الأر�ض؟
�   ما �سرعةُ الكتابِ التي بد�أَ بها �سقوطَهُ؟

�أمْ  ثابتةٌ  الكتابِ  �سقوطِ  �أثناءِ  في  ال�سرعةُ  هلِ    �
حْ �إجابتَكَ. ةٌ؟ و�ضّ متغّري

)0 – 6( م/ثالـميلُ  =  ـــــــــــــــــــــــــ
)3 – 0( ث

الـميلُ = -2 م/ ث2
وهوَ نف�سُ مقدارِ ت�سارعِ ال�سيارةِ في الحالةِ )جـ(.

لمنحنى  الم�ستقيمِ  الـخطِّ  ميلَ  �أنَّ  ن�ستنتجُ  �إذًا 
العلاقةِ بيَن ال�سرعةِ والزمنِ ي�ساوي الت�سارعَ.

ال�شكلُ )2-24(: الحركةُ بت�سارعٍ �سالبٍ.
(ç) øeõdG

(ç/Ω) áYöùdG
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1 2 3

ال�شكلُ )2-25(: �شرفةُ منزلِ �سيفٍ.

3 - الحركةُ بت�سارعٍ �سالبٍ 

والزمنِ  ال�سرعةِ  بيَن  العلاقةِ  تمثيلُ  الزمنِ، ويمكنُ  مرور  معَ  الج�سمِ  �سرعةُ  تقلُّ  وفيها 
بخطٍّ مائلٍ كما في ال�شكلِ )2-24(، وميلُهُ يح�سبُ منَ العلاقةِ:

Ω 10
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1 - يُعدُّ الفهدُ منْ �أ�سرعِ حيواناتِ العالِم حيثُ ت�صلُ �سرعتُهُ �إلى )120( كم/ �س؛ �أيْ 
تقريبًا )33( م/ث. �أرادَ �أحدُ العلماءِ ح�سابَ ت�سارعِ الفهدِ في �أثناءِ مطاردتِهِ لفري�ستِهِ 
ف�سجلَ �سرعةَ الفهدِ لكلِّ ثانيةٍ منْ لحظةِ انطلاقِهِ، وفي �أثناءِ مطاردتِهِ لفري�ستِهِ، كما 

هوَ مو�ضحٌ في الر�سمِ البيانيِّ في ال�شكلِ )26-2(.

2 4 6 8 1210
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(ç/Ω) áYöùdG

(ç) øeõdG
14 16 18 20 2422 2826

�أ  - اح�سبْ ت�سارعَ الفهدِ في الفترةِ )0-12( ثانيةً.
ب- اح�سبْ ت�سارعَ الفهدِ في الفترةِ )12-16( ثانيةً.  

جـ- اح�سبْ ت�سارعَ الفهدِ في الفترةِ )16-28( ثانيةً. ماذا ت�ستنتجُ منْ ذلكَ؟  
2 - �أعدَّ رجلُ �سيٍر تقريرًا عنْ حادثِ �سيٍر، فبعدَ �أنْ قامَ ال�شرطيُّ بمعاينةِ مكانِ الحادثِ وجدَ 
�أنَّ ت�سارعَ ال�سيارةِ كانَ )-7( م/ ث2، و�أنَّ الزمنَ الذي لزمَ �سائقَ ال�سيارةِ لإيقافِ 

�سيارتِهِ هوَ )4( ثوانٍ. علمًا �أنَّ ال�سرعةَ الم�سموحَ بها على الطريقِ )90( كم/ �س.
ال�سرعةَ  ال�سائقُ  تجاوزَ  هلْ  الكوابحِ،  على  ال�ضغطِ  بدءِ  عندَ  ال�سيارةِ  �سرعةَ  اح�سبْ 

الم�سموحَ بها على الطريقِ؟  �أكملِ التقريرَ معَ رجلِ ال�سيِر بتحديدِ �سببِ الحادثِ.

ال�شكلُ )2-26(: التغيُر في �سرعةِ الفهدِ بالن�سبةِ للزمنِ.
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�أ�ستطيعُ بعدَ درا�ستي هذا الف�صلَ، �أنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �ضعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

�أو�ضحَ المق�صودَ بال�سرعةِ، والت�سارعِ.1

2
الأ�شكالِ  خلالِ  منْ  الأج�سامِ  حركةَ  �أ�صفَ 

البيانيةِ.

3
�أح�سبَ ال�سرعةَ والت�سارعَ الثابتيِن منَ الأ�شكالِ 

البيانيةِ.

4
على  المحددةِ  بال�سرعةِ  الالتزامِ  �إلى  �أدعوَ 
قيادتي  عندَ  م�ستقبًال  بها  و�ألتزمَ  الطرقاتِ، 

ال�سيارةَ.
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أسئلةُ الفصلِ

1 - ما بُعدُ ال�شم�سِ عنِ الأر�ضِ �إذا كانَ يلزمُ �ضوءُ ال�شم�سِ )8.3( دقائقَ كيْ ي�صلَ �إلى 
الأر�ضِ، علمًا ب�أنَّ �سرعةَ ال�ضوءِ ت�ساوي )300000( كم/ ث؟

2 - تتحركُ �سيارةٌ ب�سرعةِ )20( م/ ث، وعندَما �شاهدَ �سائقُها �إ�شارةَ المرورِ حمراءَ �ضغطَ 
على الكوابحِ حتى توقفتِ ال�سيارةُ. ف�إذا علمتَ �أنَّ معدلَ التناق�صِ في �سرعةِ ال�سيارةِ 

كانَ ) 5 ( م / ث2، فما الزمنُ اللازمُ كيْ تتوقفَ ال�سيارةُ ؟
3 - ت�أملِ ال�شكلَ )2-27( الذي يمثلُ التغيَر في �سرعةِ ج�سمٍ مع الزمنِ، ثمَّ �أجبْ عنِ 

الأ�سئلةِ الآتيةِ:
�أ  - ما �سرعةُ الج�سمِ لحظةَ بدءِ الحركةِ؟

ب- �صفْ حركةَ الج�سمِ في الثواني الع�شِر الأولى.
جـ- اح�سبْ ت�سارعَ الج�سمِ في الثواني الع�شِر الأولى.

د  - اح�سبْ ت�سارعَ الج�سمِ في الثواني الثلاثيَن الأخيرةِ.

ال�شكلُ )2-27(: التغيُر في �سرعةِ ج�سمٍ معَ الزمنِ.
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4 - يمثلُ ال�شكلُ )2-28( العلاقةَ بيَن ال�سرعةِ والزمنِ لحركةِ م�صعدٍ بيانيًّا بدءًا منَ الطابقِ 
الأر�ضيِّ لمبنًى ما وحتى ي�صلَ الم�صعدُ �إلى قمةِ المبنى. با�ستخدامِ البياناتِ في الر�سمِ 

�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ:
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ال�شكلُ )2-28(: العلاقةُ بيَن ال�سرعةِ والزمنِ لحركةِ م�صعدٍ.

 �أ  - ما �أق�صى �سرعةٍ اكت�سبَها الم�صعدُ؟ وما الزمنُ الذي ا�ستغرقَهُ  الم�صعدُ لبلوغِها؟
ب- ما مقدارُ الت�سارعِ الذي اكت�سبَهُ الـم�صعدُ خلالَ حركتِهِ منْ ) �أ - ب (، ومنْ 

)ب – جـ(، ومنْ )جـ - د(؟
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كما  الع�ضلاتِ،  الج�سمِ وتقويةِ  على نموِّ  التي ت�ساعدُ  الأمورِ  �أهمِّ  منْ  الحركةُ  تعدُّ 
في  وكذلكَ ت�ؤثرُ  على التوا�صلِ.  وتُ�ساعدُ  الا�ستقلاليةِ،  على  التنف�سَ، وتبعثُ  نُ  �سِّ �أنَّهاُحت 
على الإبداعِ.  والقدرةِ  اللغةِ  تطورِ  �إلى  ي�ؤدي  وهذا  الح�سيةِ،  التجاربِ  خلالِ  منْ  العقلِ 
لذلكَ ت�ستخدمُ في بع�ضِ الدولِ ر�سوماتٌ على �أر�ضيّةِ المدر�سة ب�شكلِ �ألعابٍ كما في ال�شكلِ 

)2-29(، ت�شجعُ الطلبةَ على الحركةِ والو�صولِ �إلى حاوياتِ القمامةِ ورميِ النفاياتِ.
والمحافظةِ على  الحركةِ،  بها طلبةَ مدر�ستِكَ على  ت�شجعُ  التي  الخا�صةَ  �ضعْ خطتَكَ 
النظافةِ، وابتكرْ ر�سوماتٍ يمكنُكَ ر�سمُها في �ساحةِ المدر�سةِ بم�ساعدةِ �أ�صدقائِكَ ومعلِمكَ. 

ويمكنُكَ تنفيذُ الفكرةِ في مدار�سَ قريبةٍ منْ مدر�ستِكَ.

ال�شكلُ )2-29(: ر�سوماتٌ ت�شجعُ على الحركةِ.
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أسئلةُ الوحدةِ

1 - �ضعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�صحيحةِ فيما ي�أتي:
)1( �أيُّ ال�سيارتيِن في ال�شكلِ )2-30( �ست�صلُ �أوًال �إلى خطِّ النهايةِ �إذا علمتَ �أنَّ 
ال�سيارةَ ) �أ ( ت�سيُر ب�سرعةِ )126( كم /�ساعة. �أما ال�سيارةُ )ب( فت�سيُر ب�سرعةِ 

)35( م/ث:

 �أ  - ال�سيارةُ ) �أ (.
ب- ال�سيارةُ )ب(.

جـ- ال�سيارتانِ �ست�صلانِ معًا.

ميلَ  ف�إنَّ  وعليهِ  لقطارٍ،  والزمنِ  ال�سرعةِ  بيَن  العلاقةَ   )31-2( ال�شكلُ  يـمثّلُ   )2(
الخطِّ يـمثِّلُ:

 �أ  - الت�سارعَ. 
ب- الم�سافةَ. 
جـ- ال�سرعةَ.

ال�شكلُ )2-30(: �سباقٌ بيَن �سيارتيِن.

CG
Ü
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)3( بد�أَ القطارُ حركتَهُ فتغيرتْ �سرعتُهُ كما في ال�شكلِ )2-31(، وعليهِ ف�إنَّ ت�سارعَ 
القطارِ خلالَ �أولِ )4( ثوانٍ منْ حركتِهِ بوحدةِ )م/ث2( ي�ساوي:

 �أ   -  )1(
ب -  )1٫5(
جـ -  )2٫5(

1 2 3 4

2

4

6

8
(ç/Ω) áYöùdG

(ç) øeõdG

ال�شكلُ )2–31(: ال��سؤالُ الأولُ، الفرعانِ )2، 3(.

 2 - الر�سومُ البيانيةُ في ال�شكلِ )2-32( تمثلُ حركةَ �أربعِ كراتٍ ) �أ ، ب ، جـ ، د (، 

ْ ما �إذا كانتْ حركةُ كلِّ كرةٍ حركةً بت�سارعٍ ثابتٍ  با�ستخدامِ البياناتِ في ال�شكلِ بِّني
�أوْ �أنَّ الكرةَ �ساكنةٌ �أوْ تتحركُ ب�سرعةٍ ثابتةٍ.
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ال�شكلُ )2-32(: ال��سؤالُ الثاني.

.TIMSS ال��سؤال الثاني على نمطِ �أ�سئلةِ الاختبارات الدولية  *

*
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  3- يمثلُ الر�سمُ البيانيُّ في ال�شكلِ )2-33( العلاقةَ بيَن ال�سرعةِ والزمنِ لحركةِ لاعبِ 

لِ ال�شكلَ، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ: جريٍّ لم�سافاتٍ ق�صيرةٍ. ت�أمَّ
 �أ - ما المعلوماتُ التي يمكنُكَ التو�صلُ 
خلالَ  اللاعبِ  �سرعةِ  حولَ  �إليها 
بال�شكلِ؟  الممثلـةِ  الـجريِ  فترةِ 
خلالَ  ثابتةً  �سرعتُهُ  كانتْ  وهلْ 

فترةِ الـجريِ كاملةً؟
ب- في �أيِّ خم�سِ ثوانٍ كانَ ت�سارعُ 

5اللاعبِ �أكبَر؟ وما مقدارُهُ؟ 10 15 20 3025
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  4- ادر�سِ ال�شكلَ )2-34( الذي يـمثلُ حركةَ نـملةٍ على طريقٍ م�ستقيمٍ، ثُمَّ �أجبْ عنِ 

الأ�سئلةِ التي تليه:

ال�شكلُ )2-33(: ال��سؤالُ الثالثُ.

ال�شكلُ )2-34(: حركةُ نملةٍ على طريقٍ م�ستقيمٍ.
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 �أ  - ما الم�سافةُ التي قطعتْها النملةُ بعدَ )3( ثوانٍ منْ بدايةِ حركتِها؟
ب- متى كانتِ النملةُ على بُعدِ )10( �سم منْ نقطةِ البدايةِ؟ 

جـ- متى توقفتِ النملةُ عنِ الحركةِ؟
د - كم ثانيةً توقفتْ؟ 

هـ- ما الذي حدثَ لحركةِ النملةِ بعدَ )6( ثوانٍ؟

5 - ما نوعُ كلٍّ منْ حركةِ الكرةِ الحديديةِ 
وحركةِ الرجلِ في ال�شكلِ )2-35(؟

ال�شكلُ )2-35(: ال��سؤالُ الخام�سُ.

الذي ما زالَ  �أحمدُ  نقلِ ركابٍ متحركةً وبداخلِها  ال�شكلُ )2-36( حافلةَ  6 - يمثلُ 
�إلى مقعدِهِ، و�سعادُ تجل�سُ في �أحدِ المقاعدِ، ومحمدٌ يقفُ على  يتنقلُ فيها للو�صولِ 

دِ ال�شخ�صَ ال�ساكنَ والمتحركَ فيما ي�أتي: الر�صيفِ، بالاعتمادِ على ما �سبقَ حدِّ
�سعادَ  �إِلى  بالن�سبةِ  ال�سائقُ   - �أ  

وبالن�سبةِ �إِلى محمدٍ.
محمدٍ  لى  �إِ بالن�سبةِ  �أحمدُ  ب- 
وبالن�سبةِ  �سائقِ  �إلى  وبالن�سبةِ 

�إلى �سعادَ.
ال�شكلُ )2-36(: حافلةُ نقلِ ركابٍ.
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Matter                       ُالـمـادة
الوحدةُ 
الثالثةُ

ها؟ وما علاقةُ ذلكَ بتركيبِها؟ •  لماذا تختلفُ الموادُّ في خ�صائ�صِ

.]61 ájB’G ,¢ùfƒj IQƒ°S]



Structure of Matter         ِتركيبُ الـمادة
الفصلُ 

الأوّلُ

تعاني كثيٌر منَ الدولِ منْ م�شاكلَ في الح�صولِ على الطاقةِ؛ لذا نجدُ كثيًرا منَ الدولِ 
للطاقةِ،  الطبيعيةِ  الم�صادرِ  في  النق�صِ  عنِ  بها  ت�ستعي�ضُ  نوويةٌ  مفاعلاتٌ  لديها  المتقدمةِ 
منْ  �أقلَّ  بكلفةٍ  الكهربائيةِ  الطاقةِ  توليدِ  �إلى  يهدفُ   ، نوويٍّ لبناءِ مفاعلٍ  الأردنُّ  وي�سعى 

، وتحليةِ المياهِ، و�إجراءِ الأبحاثِ العلميةِ وغيِرها. كلفةِ توليدِها منَ الوقودِ الأحفوريِّ
نُ عندَ ان�شطارِها في  وي�ستخدمُ في هذهِ المفاعلاتِ ذراتُ عن�صِر اليورانيومِ التي تكوِّ
المفاعلِ النوويِّ ذراتِ عنا�صَر �أخرى كالباريومِ والكربتونِ، �إ�ضافةً �إلى طاقةٍ. فما المق�صودُ 

بالذرةِ؟ وممَّ تتركبُ؟ 
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العددَ الكتليَّ

العددَ الذريَّ

تترتبُ حولَ 
النواةِ �ضمنَ

مجموعُها 
ي�سمّى

توجدُ في النواةِ

نيوتروناتٍ

التوزيعِ 
الإلكترونيِّ 

للذراتِ

الـمـادةُ

�إلكتروناتٍ بروتوناتٍ

نُ منْ تتكوَّ

ذراتٍ

عددُها ي�ساوي

تحتوي على
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الذراتُ ومكوناتُها
The Structure Of Atoms

الدرسُ
الأوّلُ

�أنتَ وما حولَكَ كالمقعدِ الذي تجل�سُ عليهِ، وال�سبورةِ التي تنظرُ �إليها، وهذا الكتابُ، 
نةً منْ دقائقَ  وجميعُ ما حولَكَ منْ �شجرٍ وماءٍ وهواءٍ و�أج�سامٍ ت�شتركُ في كونِها جميعًا مكوَّ
ا لا ترى بالعيِن المجردةِ ت�سمّى ذراتٍ، فهلْ يوجدُ نوعٌ واحدٌ منَ الذراتِ، �أمْ  �صغيرةٍ جدًّ

�أنَّ ذراتِ كلِّ عن�صٍر تختلفُ عنْ ذراتِ غيِرهِ منَ العنا�صِر؟

لِ ال�شكلَ )3-1( الذي يمثِّلُ نماذجَ لذراتِ بع�ضِ العنا�صِر، ثُمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ  ت�أمَّ
التي تليهِ:

�  ما العنا�صُر الواردةُ في ال�شكلِ؟ وما لونُ كلٍّ منها؟
�  قارنْ بيَن ذراتِ العن�صِر الواحدِ منْ حيثُ ال�شكلُ والحجمُ.

�  قارنْ بيَن ذراتِ العنا�صِر المختلفةِ منْ حيثُ الحجمُ.

ال�شكلُ )3-1(: نماذجُ لذراتِ بع�ضِ العنا�صِر.
ف�ضةٌ                           كبريتٌ                                               نحا�سٌ
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يـمثِّلُ  الذي   )2-3( ال�شـكلَ  لِ  ت�أمَّ
 ُ ر�سـمًا تخطيطيًّا لإحدى الذراتِ، ويبِّني
حُ الـجدولُ  ناتِـها الأ�سـا�سيةَ، ويو�ضِّ مكوِّ
ناتِ، ادر�سِ  )3-1( خ�صائ�صَ هذهِ المكوِّ
الأ�سئلةِ  �أجبْ عنِ  ثُمَّ  ال�شكلَ والجدولَ، 

التي تليهما:

الجدولُ )3-1(: خ�صائ�صُ مكوناتِ الذرةِ.

لا بدَّ �أنَّكَ تو�صلتَ �إلى �أنَّ جميعَ ذراتِ العن�صِر الواحدِ تكونُ مت�شابهةً في ال�شكلِ 
 ،)Cu( ِوالحجمِ؛ فالنحا�سُ مثًال يتكونُ منْ نوعٍ واحدٍ منَ الذراتِ هيَ ذراتُ النحا�س
وتختلفُ الذراتُ منْ عن�صٍر �إلى �آخرَ، فذراتُ النحا�سِ )Cu( تختلفُ عنْ ذراتِ الف�ضةِ 

)Ag(، وهذهِ تختلفُ عنْ ذراتِ الكبريتِ )S(، وهكذا.
ناتِ؟ ناتُ الذرةِ ؟ وما خ�صائ�صُ هذهِ المكوِّ وهنا يتبادرُ �إلى الذهنِ �أ�سئلةٌ، مثلُ: ما مكوِّ

o¿hÎµdEG

o¿ƒJhôH

o¿hôJƒ«f

oIGƒædG

ناتِ �إحدى الذراتِ. ال�شكلُ )3-2(: ر�سمٌ تخطيطيٌّ لمكوِّ

الكتلةُ )كغ(ال�شحنةُ الكهربائيَّةُالرمزُالمكونُ

p+27-10 × 1.67البروتونُ
1.67 × 10-27لي�س له �شحنةnالنيوترونُ
e_31-10 × 9.11الإلكترونُ

ناتُ الأ�سا�سيةُ للذرةِ؟ �  ما المكوِّ
ناتُ في الذرةِ؟ �  كيفَ تتوزعُ هذهِ المكوِّ

ناتِ؟ نٍ منْ هذهِ المكوِّ �  ما �شحنةُ كلِّ مكوِّ
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في الذرةِ المتعادلةِ كهربائيًّا يت�ساوى عددُ البروتوناتِ )p( والإلكتروناتِ )e(، فماذا 
تتوقعُ �أنْ ت�صبحَ �شحنةُ الذرةِ في الحالاتِ الآتيةِ:

�  �إذا فقدتْ �أَحدَ �إلكتروناتِها؟
�  �إذا اكت�سبتْ �إلكترونًا واحدًا منْ ذرةٍ �أخرى؟

تتكونُ ذرةُ �أيِّ عن�صٍر منْ مكوناتٍ رئي�سةٍ هيَ:
)p( ُ1 - البروتونات

ا، وتحملُ �شحنةً كهربائيةً موجبةً. وهيَ ج�سيماتٌ �صغيرةٌ جدًّ
 )n( ُ2 - النيوترونات

ا، متعادلةٌ كهربائيًّا، وكتلتُها ت�ساوي كتلةَ البروتوناتِ تقريبًا.  وهيَ ج�سيماتٌ �صغيرةٌ جدًّ
ا منَ الذرةِ  �أنَّ البروتوناتِ والنيوتروناتِ توجدانِ معًا في جزءٍ �صغيٍر جدًّ لاحظْ 
يقعُ في مركزِها ي�سمى النواةَ، وهيَ ت�شكلُ معظمَ كتلةِ الذرةِ، و�شحنتُها موجبةٌ، لماذا؟

 )e( ُ3 - الإلكترونات
ا ت�شغلُ جزءًا منَ الفراغِ الموجودِ حولَ النواةِ وتتوزعُ  وهيَ ج�سيماتٌ �صغيرةٌ جدًّ
فيهِ في �أغلفةٍ. وي�شكلُ هذا الفراغُ معظمَ حجمِ الذرةِ. وللإلكترونِ �شحنةٌ كهربائيّةٌ 
�سالبةٌ م�ساويةٌ في قيمتِها ل�شحنةِ البروتونِ. ويت�ساوى عددُ البروتوناتِ والإلكتروناتِ 
الذرةَ  ف�إنَّ  وعليهِ  �صفرًا،  ت�ساوي  للذرةِ  الكليةَ  ال�شحنةَ  ف�إنَّ  لذا  عادةً؛  الذرةِ  في 
ا بالن�سبةِ لكتلةِ كلٍّ منَ البروتونِ  تكونُ متعادلةً. �أما كتلةُ الإلكترونِ فهيَ �صغيرةٌ جدًّ

1والنيوترونِ، �إذْ ت�ساوي ) ــــــــــــ ( منْ كتلةِ البروتونِ تقريبًا.
1840
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1 - �أكملِ الجدولَ الآتيَ، ثُمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

ناتُ الذرةِ كتلتهُ الن�سبيةُمكانُ وجودهِال�شحنةُرمزُ المكونِمكوِّ

p1

في النواةِالنيوترونُ

ناتِ الذرةِ �أ�صغرُها كتلةً؟  �أ  - �أيُّ مكوِّ
زُ كتلةُ الذرةِ؟ ولماذا ؟ ب- �أينَ تتركَّ

ةِ بيَن لوحيِن م�شحونيِن ب�شحنتيِن كهربائيتيِن مختلفتيِن، كما في  ناتُ الذرَّ رتْ مكوِّ 2 - مُرِّ
ناتِ؟ ولماذا؟  ال�شكلِ )3-3(، ماذا يحدثُ لهذهِ المكوِّ

ناتِ الذرةِ بيَن لوحيِن م�شحونيِن  ال�شكلُ )3-3(: تمريرُ مكوِّ
ب�شحنتيِن كهربائيتيِن مختلفتيِن.
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جديدةٍ  عنا�صَر  ذراتِ  يُنتجُ  النوويِّ  المفاعلِ  في  اليورانيومِ  نواةِ  ان�شطارَ  �أنَّ  عرفتَ 
مثلِ عن�صِر الباريومِ وعن�صِر الكربتونِ، و�أنَّ الذراتِ جميعَها تتكونُ منْ ثلاثةِ ج�سيماتٍ 
الج�سيماتِ  هذهِ  و�أنَّ خ�صائ�صَ  والإلكتروناتُ،  والنيوتروناتُ  البروتوناتُ  هيَ  رئي�سيةٍ 

واحدةٌ في جميعِ الذراتِ. فلماذا تختلفُ ذراتُ عن�صٍر ما عنْ ذراتِ عن�صٍر �آخرَ؟

الدرسُ
الثاني

يمثِّلُ ال�شكلُ )3-4( ر�سمًا تخطيطيًّا لذراتِ بع�ضِ العنا�صِر، ادر�سِ ال�شكلَ، و�أكملِ 
الجدولَ، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تلي الجدولَ:

العددُ الذريُّ والعددُ الكتليُّ
Atomic Number and Mass Number

ال�شكلُ )3-4(: ر�سمٌ تخطيطيٌّ لذراتِ بع�ضِ العنا�صِر.
16S
32

11Na23
5B

11

16p
16n

11p
12n

6p
6n

5p
6n

6C
12

الكبريتُ )S(ال�صوديومُ )Na(الكربونُ )C(البورونُ )B(وجهُ المقارنةِ

6عددُ الإلكتروناتِ
16عددُ البروتوناتِ
12عددُ النيوتروناتِ

11مجموعُ البروتوناتِ والنيوتروناتِ
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ال�شكلُ )3-5(: التعبيُر عنِ العددِ الذريِّ والعددِ الكتليِّ لذرةِ ال�صوديومِ.

�  ما العلاقةُ الريا�ضيةُ بيَن عددِ البروتوناتِ وعددِ الإلكتروناتِ في كلٍّ منْ ذراتِ: 
)S،C،Na،B(؟

�  رتِّبِ العنا�صَر ت�صاعديًّا ح�سبَ مجموعِ عددِ البروتوناتِ والنيوتروناتِ في ذراتِها.
ها  نف�سِ الج�سيماتِ  على  العنا�صِر  ذراتِ  احتواءَ  لاحظتَ  �أنَّكَ  منْ  غمِ  الرَّ على 
ها عنْ بع�ضٍ في �أعدادِ  )الإلكتروناتُ والبروتوناتُ والنيوتروناتُ(، �إلا �أنَّها تختلفُ بع�ضُ
هذهِ الج�سيماتِ. �إنَّ عددَ البروتوناتِ في الذرةِ يميزُ ذراتِ العن�صِر من غيِرهِ منَ العنا�صِر، 
هويةَ  الذريُّ  العددُ  ويمثِّلُ   ،)Atomic Number( للعن�صِر  الذريَّ  العددَ  ي�سمّى  ما  وهوَ 
العن�صِر، �إذْ تعتمدُ عليهِ خ�صائ�صُ الذرةِ، ولا يوجدُ عن�صرانِ مت�ساويانِ في العددِ الذريِّ 

لهما.
 Mass( َّأما مجموعُ عددِ البروتوناتِ والنيوتروناتِ في نواةِ الذرةِ فيُ�سمىالعددَ الكتلي�

.)Number

: وعليهِ ف�إنَّ
العددَ الذريَّ للعن�صِر = عددَ البروتوناتِ = عددِ الإلكتروناتِ في الذرةِ المتعادلةِ.

العددَ الكتليَّ للعن�صِر = عددَ البروتوناتِ + عددِ النيوتروناتِ.
ويمكنُ التعبيُر عنِ العددِ الذريِّ والعددِ الكتليِّ لأيِّ عن�صٍر على النحوِ المبيِن في ال�شكلِ )5-3(:

والنيوتروناتِ  البروتوناتِ  كتلِ  ت�ساوي مجموعَ  فهيَ  نواتِها؛  الذرّةِ في  كتلةُ  زُ  تتركَّ  
ا مقارنةً بكتلةِ  فيها. لاحظْ �أنَّنا نهملُ كتلةَ الإلكتروناتِ؛ لأنَّ كتلةَ الإلكترونِ �صغيرةٌ جدًّ

النيوترونِ �أوْ كتلةِ البروتونِ.

العددُ الكتليُّ
رمزُ العن�صرِ

العددُ الذريُّ
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ال�شكلُ )3-6(: نظائرُ الكربونِ.

يوجدُ نوعانِ منْ ذراتِ الكربونِ 
الكربـــونِ. ادر�سِ  يـانِ نظــائـرَ  ي�سمَّ
ذراتِ  يـمثلُ  الذي   )6-3( ال�شكلَ 
نظائرِ الكربونِ، ثُمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ 

الآتية:

6C
12

6C
14

�  �صغْ بكلماتِكَ الخا�صةِ تعريفًا منا�سبًا للنظائرِ.
 في تقديرِ �أعمارِ ال�صخورِ، كما ت�ستخدمُ النظائرُ ب�شكلٍ 

14
C6 �  ي�ستخدمُ نظيُر الكربونِ 

. ابحثْ في مجالاتِ ا�ستخدامِ النظائرِ، و�أعدَّ  عامٍّ في مجالاتِ الطبِّ والبحثِ العلميِّ
هَ �أمامَ معلمِكَ وزملائِكَ. تقريرًا بما تتو�صلُ �إليهِ، واعر�ضْ

1 - �إذا علمتَ �أنَّ العددَ الذريَّ للحديدِ ) Fe ( ي�ساوي )26(، وعددُهُ الكتليُّ ي�ساوي 
ْ عنْ ذرةِ الحديدِ بالرموزِ مو�ضحًا العددَ الذريَّ والكتليَّ لَـهُ. )56(، فعِّرب

2 - ادر�سِ الجدولَ )3-2(، ثُمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:
. الجدولُ )3-2(: عددٌ منَ العنا�صِر، وعددُها الذريُّ والكتليُّ

7
Li3

19
F9

24
Mg12

31
P15

 �أ  - �أيُّ العنا�صِر يمتلكُ )12( �إلكترونًا؟
ب- ما عددُ النيوتروناتِ في نواةِ ذرةِ عن�صِر الف�سفورِ؟

جـ- ما العددُ الكتليُّ لعن�صِر الفلورِ؟
 د - ما العددُ الذريُّ لعن�صِر الليثيومِ؟
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تلكَ  وخ�صائ�صَ  نواتِها،  ومكوناتِ  ةٍ،  عامَّ ب�صورةٍ  الذرةِ  تركيبَ  الآنَ  حتى  عرفتَ 
المكوناتِ، وعلمتَ �أنَّ الإلكتروناتِ ج�سيماتٌ �صغيرةٌ توجدُ في �أغلفةٍ حولَ النواةِ، فكيفَ 

تتوزعُ الإلكتروناتُ في هذهِ الأغلفةِ؟ 

الدرسُ
الثالثُ

ُ ال�شكلُ )3-7( التوزيعَ الإلكترونيَّ لذراتِ بع�ضِ العنا�صِر، تفح�صِ ال�شكلَ جيدًا،  يبِّني
و�أكملِ الجدولَ الذي يليهِ، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تلي الجدولَ:

التوزيعُ الإلكترونيُّ لذراتِ العناصرِ
Electronic Distribution of Atoms 

ال�شكلُ )3-7(: التوزيعُ الإلكترونيُّ لذراتِ بع�ضِ العنا�صِر.
20Ca 17Cl 14Si 2He7N

عددُ الإلكتروناتِ في رمزُ العن�صِر
الغلافِ الأولِ

عددُ الإلكتروناتِ في 
الغلافِ الثاني

عددُ الإلكتروناتِ في 
الغلافِ الثالثِ

عددُ الإلكتروناتِ في 
الغلافِ الرابعِ

2He

7N

14Si

17Cl

20Ca
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�  ما �أق�صى عددٍ منَ الإلكتروناتِ وجدَ في الغلافِ الأولِ للذراتِ؟
�  ما �أق�صى عددٍ منَ الإلكتروناتِ وجدَ في الغلافِ الثاني للذراتِ؟

الثاني  الغلافُ  �أما  فقطْ،  لإلكترونيِن  يت�سعُ  الأولَ  الغلافَ  �أنَّ  لاحظتَ  �أنَّكَ  بدَّ  لا 
يمكنُ  �أنهُ  �إلى  العلماءُ  تو�صلَ  فقدْ   ، عامٍّ وبوجهٍ  �أق�صى.  �إلكتروناتٍ كحدٍّ  لثمانيةِ  فيت�سعُ 
تحديدُ ال�سعةِ الق�صوى لأيِّ غلافٍ بالعلاقةِ )2ن2(، حيثُ ترمزُ )ن( �إلى رقمِ الغلافِ.

وبناءً على هذهِ العلاقةِ الريا�ضيةِ ا�ستنتجْ �سعةَ كلٍّ منَ الغلافيِن الثالثِ والرابعِ.
�إنَّ عددَ الإلكتروناتِ في �أيِّ غلافٍ لا يزيدُ على )8( �إلكتروناتٍ، �إذا كانَ ذلكَ الغلافُ 
�إلكترونيِن  �أولَ  ف�إنَّ  ما،  لذرةٍ  �إلكترونًا   )19( هناكَ  كانَ  ف�إذا  للذرةِ،  الأخيَر  الغلافَ  هوَ 
الثاني،  الغلافِ  في  �أخرى  �إلكتروناتٍ   )8( تدخلُ  ثمَّ  ومنْ  الأولِ،  الغلافِ  في  يدخلانِ 
وبذلكَ يبقى )9( �إلكتروناتٍ، وهذهِ لا يمكنُ و�ضعُها معًا في الغلافِ الثالثِ لأنَّـهُ �سيكونُ 
الغلافَ الأخيَر، وعليهِ لا يجوزُ �أنْ يزيدَ عددُ الإلكتروناتِ فيهِ على )8(؛ لـذا ف�إنَّـهُ ي�ستوعبُ 
)8( �إلكتروناتٍ فقطْ، ويذهبُ الإلكترونُ الباقي �إلى الغلافِ الرابعِ، ومنْ ثمَّ يكونُ التوزيعُ 
الإلكترونيُّ للعن�صِر الذي عددُهُ الذريُّ )19( وهوَ البوتا�سيومُ  كما في ال�شكلِ )8-3(. 

.)19K :2٫8٫8٫1( :ويمكنُ التعبيُر عنْ هذا التوزيعِ رقميًّا على النحوِ الآتي

ال�شكلُ )3-8(: التوزيعُ الإلكترونيُّ لذرةِ البوتا�سيومِ.
19K

يةُ من )1(  ُّّ في هذا الكتابِ على العنا�صِر الّتي �أَعدادُها الذرِّ و�سيقت�صُر التّوزيعُ الإلكتروِين
�إلى )36(.
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�  عندَما تفقدُ ذرةٌ �إلكترونًا يتكونُ �أيونٌ موجبٌ، وعندَما تكت�سبُ الذرةُ �إلكترونًا يتكونُ 
�أيونٌ �سالبٌ، اكتبِ التوزيعَ الإلكترونيَّ لكلٍّ مما ي�أتي:

11Na : ................................................. ,   11Na+  ...................................................

17Cl : ................................................... ,  17Cl 
_  

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

1 - �إذا علمتَ �أنَّـهُ يوجدُ في ذرةِ المغني�سومِ )Mg( المتعادلةِ )3( �أغلفةٍ، يحتوي الغلافُ 
الثالثُ )الأخيُر( فيها على �إلكترونيِن، فما عددُ الإلكتروناتِ في ذرةِ المغني�سيومِ؟ وما 

؟ عددُهُ الذريُّ
2- اكتبِ التوزيعَ الإلكترونيَّ لكلٍّ منَ الذراتِ الآتيةِ:

1H    :  .......................................................

2He  :  .......................................................

8O    :  .......................................................

10Ne :  .......................................................

13Al  :  .......................................................

18Ar  :  .......................................................

35Br  :  .......................................................

3 - ما عددُ الإلكتروناتِ في الغلافِ الأخيِر لكلِّ ذرةٍ في ال��سؤالِ ال�سابقِ؟
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معَ اكت�شافِ الكثيِر منَ العنا�صِر الكيميائيةِ قامَ العلماءُ بدرا�سةِ العنا�صِر المعروفةِ وتنظيمِها 
و�ضعِ  �إلى  قادتْ  التي  الجهودُ  فما  �صفاتِها.  في  والاختلافِ  الت�شابهِ  على  بناءً  جدولٍ  في 
؟ وهلْ توجدُ علاقةٌ بيَن التوزيعِ الإلكترونيِّ لذرةِ العن�صِر وموقعِهِ في الجدولِ  الجدولِ الدوريِّ

؟ الدوريِّ

الدرسُ
الرابعُ

لديكَ العنا�صُر الآتيةُ:
 3Li ، 5B ، 6C ، 8O ، 7N ، 9F ، 10Ne ، 11Na ، 15P ، 14Si ، 12Mg ، 16S ، 19K

. 20Ca ، 17Cl

و�أجبْ  الآتي،  الجدولِ  �صنفْها في  ثمَّ  العنا�صِر،  لهذهِ  الإلكترونـيَّ  التوزيعَ  اكتبِ 
عما يليهِ منْ �أ�سئلةٍ:

الجدولُ الدوريُّ
Periodic Table

�  بماذا ت�شتركُ العنا�صُر التي و�ضعتَها في كلِّ عمودٍ منْ �أعمدةِ الجدولِ؟ 
�  بماذا ت�شتركُ العنا�صُر التي و�ضعتَها في كلِّ �صفٍّ منْ �صفوفِ الجدولِ؟

عددُ �إلكتروناتِ الغلافِ الأخيِر
87654321

1

2

3

تْ 4
زّع

 تو
لتي

فةِ ا
لأغل

ددُ ا
ع

تُ
ونا

كتر
الإل

ها 
في
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الغلافُ 21العددُ الذريُّ
الأولُ HeHرمزُ العن�صِر

الغلافُ 109876543العددُ الذريُّ
الثاني NeFONCBBeLiرمزُ العن�صِر

جهـودًا  بـذلوا  فقدْ  قبلِكَ،  منْ  علماءُ  بهِ  قامَ  للعنا�صِر  ت�صنيفٍ  منْ  بهِ  قمتَ  ما  �إنَّ 
متعـددةً لت�صنيفِ العنا�صِر، وت�سـهيلِ درا�ستِها، �إذْ و�ضـعَ )مندليف( جدولًا ي�شـملُ جميعَ 
العنـا�صِر التي كانتْ معروفـةً �آنذاكَ، ورتبَها وفقَ كتلِها الذريةِ، وو�ضعَ العنا�صَر المت�شابهةَ 
ها تـحتَ بع�ضٍ، وتـركَ )مندليف( فراغاتٍ لعنا�صَر لـمْ تكنْ مكت�شفةً  ها بع�ضَ في خ�صائ�صِ

في ذلكَ الوقتِ.
وبعدَ معرفةِ التوزيعِ الإلكترونيِّ للذراتِ قامَ العالـمُ )موزلي( بتنظيمِ العنا�صِر في جدولٍ 
دوريٍّ بالاعتمادِ على التزايدِ في �أعدادِها الذريةِ والت�شابهِ في �صفاتِها، فقامَ بترتيبِ العنا�صِر 
في خطوطٍ �أفقيةٍ وفقَ ازديادِ �أعدادِها الذريةِ بدلًا منْ كتلِها الذريةِ، وفي كلِّ مرةٍ يبد�أُ فيها 
بملءٍ غلافٍ جديدٍ كانَ يبد�أُ خطًا �أفقيًّا جديدًا. فالغلافُ الأولُ يت�سعُ لإلكترونيِن فقطْ، 
وعليهِ �سنجدُ في الخطِّ الأفقيِّ الأولِ منَ الجدولِ الدوريِّ عن�صرينِ فقطْ هما الهيدروجيُن 

والهيليومُ، كما ال�شكلِ )9-3(.

ال�شكلُ )3-9(: عنا�صُر الخطِّ الأفقيِّ الأولِ في جدولِ )موزلي(.

ال�شكلُ )3-10(: عنا�صُر الخطِّ الأفقيِّ الثاني في جدولِ )موزلي(.

في  العنا�صَر  ورتبَ  جديدٍ،  غلافٍ  بـملءِ  )موزلي(  قامَ  الأولِ  الغلافِ  ملءِ  بعدَ  ثمَّ 
الثاني يت�سعُ )8(  �أفقيٍّ جديدٍ، وكانَ الخطُّ يحتوي على )8( عنا�صَر؛ لأنَّ الغلافَ  خطٍّ 
�إلكتروناتٍ، كما في ال�شكلِ )3-10( وهكذا حتى رتَّبَ جميعَ العنا�صرِ المعروفةِ �آنذاكَ.
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و�أطلقَ على الـخطِّ الأفقيِّ فـي الـجدولِ ا�سمَ دورةٍ، �أما الـخطُّ العموديُّ ف�أطلقَ عليهِ 
المكت�شفةِ  للعنا�صِر  الحديثَ  الدوريَّ  الـجدولَ  يـمثلُ   )11-3( وال�شكلُ  مجموعةٍ.  ا�سمَ 

حتى اليومِ.

ال�شكلُ )3-11(: الجدولُ الدوريُّ الحديثُ للعنا�صِر.

t…QòdG oOó©dG
pöüæ©dG oõeQ
pöüæ©dG oº°SG
oájQòdG oá∏àµdG

Nh
Nihonium

(278)

Mc
Moscovium

(288)

Ts
Tennessine

(293)

Og
Oganesson

(294)

؟ � ما عددُ الدوراتِ في الجدولِ الدوريِّ
؟ � ما عددُ المجموعاتِ في الجدولِ الدوريِّ

�  ما العلاقةُ بيَن عددِ الأغلفةِ التي تتوزعُ بها �إلكتروناتُ الذرةِ، ورقمِ دورةِ العن�صِر في 
؟ الجدولِ الدوريِّ

؟ �  ما العلاقةُ بيَن عددِ �إلكتروناتِ الغلافِ الأخيِر، ورقمِ مجموعةِ العن�صِر في الجدولِ الدوريِّ

�إنَّ الجدولَ الدوريَّ يحتوي على )7( دوراتٍ �أفقيةٍ، و )18( مجموعةً، تقعُ مجموعتانِ 
منها على ي�سارِ الجدولِ و )6( مجموعاتٍ على يـمينِهِ، وت�سمى عنا�صُر هذهِ المجموعاتِ 

عنا�صَر ممثلةً.
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�إنَّ العنا�صَر الممثلةَ منها فلزاتٌ تظهرُ في الجدولِ الدوريِّ باللونِ الأزرقِ، ومنها لا 
. فلزاتٌ  تظهرُ باللونِ الأخ�ضِر، و�أ�شباهُ فلزاتٍ  تظهرُ باللونِ البرتقالـيِّ

ولا بدَّ �أنَّكَ ا�ستنتجتَ �أنَّ رقمَ دورةِ العن�صِر في الجدولِ الدوريِّ ي�ساوي عددَ الأغلفةِ 
التي ت�شغلُها الإلكتروناتُ في التوزيعِ الإلكترونيِّ لذرةِ العن�صِر.

بينَما رقمُ مجموعةِ العن�صِر ي�ساوي عددَ الإلكتروناتِ الموجودةِ في الغلافِ الأخيِر.
. وهذا ينطبقُ على العنا�صِر الممثلةِ في الجدولِ الدوريِّ

يِن الأفقييِن �أ�سفلَ  �أما المجموعاتُ التي تقعُ في و�سطِ الجدولِ الدوريِّ �إ�ضافةً �إلى الخطَّ
الجدولِ، فت�سمى عنا�صَر انتقاليةً، وجميعُها فلزاتٌ، وتظهرُ في الجدولِ باللونِ الأحمرِ، 
في  الإلكترونيِّ  توزيعِها  وكيفيَّةَ   ، الدوريِّ الجدولِ  في  موقِعِها  تحديدِ  كيفيّةَ  فُ  و�ستتعرَّ

�صفوفٍ لاحقةٍ.

�  ت�سمّى عنا�صُر المجموعةِ الثامنةِ في الـجدولِ الدوريِّ الغازاتِ النبيلةَ �أوِ الـخاملةَ، 
الأولى  المجموعاتِ  عنـا�صِر  مثلِ  بهـا  �أ�سماءٌ خا�صةٌ  العنا�صِر  مـجموعاتِ  ولبع�ضِ 
والثانيـةِ وال�سابعـةِ. فما �أ�سـماءُ هذهِ المجموعاتِ؟ وما �سـببُ ت�سـميةِ كلٍّ منهـا بهذا 

الا�سمِ؟
�  �أكملِ الفراغَ في الجدولِ الآتي مبينًا ا�ستخداماتِ العنا�صِر المذكورةِ في الجدولِ.

النيونُالكلورُالكرومُالنتروجيُنالهيليومُالعن�صُر

ا�ستخداماتُهُ
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، ومجموعتَهُ: دْ رقمَ دورةِ كلِّ عن�صٍر منَ العنا�صِر الآتيةِ في الجدولِ الدوريِّ 1 - حدِّ
13Al                  8O                   18Ar                    14Si

2 - �إذا علمتَ �أنَّ الرموزَ الافترا�ضيةَ في الجدولِ الدوريِّ الآتي تمثلُ عنا�صَر في هذا الجدولِ، 
ف�أجبْ عما ي�أتي:

)8()1(

)7()6()5()4()3()2(

FDA

EB

C

 �أ  - ما رموزُ العنا�صِر التي توجدُ في مجموعةٍ واحدةٍ؟ وما رقمُ هذهِ المجموعةِ؟
ب- ما رمزُ العن�صِر الذي يقعُ في الدورةِ الرابعةِ؟

جـ- ما رمزُ العن�صِر الذي ينتمي لمجموعةِ الغازاتِ النبيلةِ؟
 د - ما رقمُ مجموعةِ العن�صِر الافترا�ضيِّ )D(؟

هـ- ما رموزُ العنا�صِر التي تقعُ في دورةٍ واحدةٍ؟ وما رقمُ هذهِ الدورةِ؟
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�أوِ  النبيلةَ  الغازاتِ  ت�سمّى  الدوريِّ  الثامنةِ في الجدولِ  المجموعةِ  �أنَّ عنا�صَر  عرفتَ 
الخاملةَ، وقدْ وجدَ العلماءُ �أنَّ هذهِ العنا�صَر لي�س لها مركباتٌ، ولا تتفاعلُ في الظروفِ 

العاديةِ، فما ال�سببُ؟ 

الدرسُ
الخامسُ

: لديكَ العنا�صُر الآتيةُ منَ المجموعةِ الثامنةِ في الجدولِ الدوريِّ
36Kr     ،     18Ar    ،    10Ne

�  اكتبِ التوزيعَ الإلكترونيَّ لذراتِ هذهِ العنا�صِر.
�  ما الم�شتركُ في التوزيعِ الإلكترونيِّ لذراتِ هذهِ العنا�صِر؟

لا بدَّ �أنَّكَ لاحظتَ �أنَّ عنا�صَر المجموعةِ الثامنةِ في الجدولِ الدوريِّ تحتوي على )8( 
�إلكتروناتٍ في غلافِها الأخيِر، وهيَ عنا�صُر لا تميلُ للتفاعلِ في الظروفِ العاديةِ، وهذا 
ا، با�ستثناءِ  يعني �أنَّ وجودَ )8(  �إلكتروناتٍ في الغلافِ الأخيِر للذرةِ يجعلُ تركيبَها م�ستقرًّ
ا؛ لذلكَ �سميتْ هذهِ العنا�صُر  عن�صِر الهيليومِ الذي يكتملُ غلافُهُ ب�إلكترونيِن، ويعدُّ م�ستقرًّ
عنا�صَر نبيلةً �أوْ خاملةً. فكيفَ يمكنُ لذراتِ العنا�صِر �أنْ ت�صلَ �إلى حالةِ الا�ستقرارِ كما في 

العنا�صِر النبيلةِ؟

اعتمادًا على التوزيعِ الإلكترونـيِّ لل�صوديومِ والكلورِ، �أجبْ عما ي�أتي:
) 11Na  :  2 ٫ 8 ٫ 1 (
) 17Cl   :  2 ٫ 8 ٫ 7 (

استقرارُ الذرةِ
Stability of the Atom
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�أنْ ت�صلَ ذرةُ  ال�صوديومِ؟ وكيفَ يمكنُ  الغلافِ الأخيِر في ذرةِ  �إلكتروناتِ  � ما عددُ 
ال�صوديومِ �إلى توزيعٍ �إلكترونـيٍّ �شبيهٍ بالتوزيعِ الإلكترونـيِّ للغازِ النبيلِ؟ 

�  ما عددُ �إلكتروناتِ الغلافِ الأخيِر في ذرةِ الكلورِ؟ وكيفَ يمكنُ �أنْ ت�صلَ ذرةُ الكلورِ 
�إلى توزيعٍ �إلكترونـيٍّ �شبيهٍ بالتوزيعِ الإلكترونـيِّ للغازِ النبيلِ؟ 

�  ماذا يحدثُ لوِ ارتبطتْ ذرةُ ال�صوديومِ بذرةِ الكلورِ؟

لا بدَّ �أنَّكَ تو�صلتَ �إلى �أنَّ ذرةَ ال�صوديومِ التي تحتوي في غلافِها الأخير على �إلكترونٍ 
 ،)10Ne( واحدٍ يمكنُ �أنْ ت�صلَ �إلى توزيعِ �إلكتروناتِ الغازِ النبيلِ القريبِ منها وهوَ النيون
�إذا فقدتْ هذا الإلكترونَ، وعليهِ ي�صبحُ توزيعُها الإلكترونيُّ )2٫8(، �أما ذرةُ الكلورِ التي 
يحتوي غلافُها الأخيُر على )7( �إلكتروناتٍ يمكنُ �أنْ ت�صلَ �إلى توزيعِ �إلكتروناتِ الغازِ 
ي�صبحُ  وبذا  واحدًا،  �إلكترونًا  اكت�سبتْ  �إذا   )18Ar( الأرغون  وهوَ  منها  القريبِ  النبيلِ 

توزيعُها الإلكترونيُّ )2٫8٫8(.
و�إذا اقتربتْ ذرةُ �صوديومٍ منْ ذرةِ كلورٍ ف�إنَّ ذرةَ ال�صوديومِ �ستفقدُ هذا الإلكترونَ 
منْ غـلافِها الأخيِر، وتك�سبُهُ ذرةُ الكلورِ كما في ال�شكلِ )3-12(؛ وبذا ي�صبحُ توزيعِ 
توزيعٌ  �أيْ  منها؛  القريبِ  النبيلِ  الغازِ  �إلكتروناتِ  لتوزيعِ  م�شابهًا  منهما  �إلكتروناتِ كلٍّ 

�إلكترونـيٌّ م�ستقرٌ.

ال�شكلُ )3-12(: انتقالُ الإلكترونِ منْ ذرةِ ال�صوديومِ �إلى ذرةِ الكلورِ.
ClNa

تفقدُ ذرةُ ال�صوديومِ �إلكترونَ 
غلافِها الأخيِر لذرةِ الكلورِ
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لاارتـباطِ  قـبلَ  والكلورِ  ال�صوديـومِ  منَ  كلٍّ  �إلكتروناتِ  توزيعِ  �إلى  نـظرْنـا  و�إذا 
وبـعدَهُ، ف�إنَّ ذرةَ ال�صوديومِ ت�صبحُ م�شحونةً ب�شحنةٍ موجبةٍ؛ لأنَّ عددَ البروتوناتِ فيها 
بالرمزِ  لـهُ  ويرمزُ  موجباً،  �أيوناً  وت�سمّى  و�شحنتُها )+1(،  الإلكتروناتِ،  عددِ  منْ  �أكبُر 
الكلورِ فت�صبحُ م�شحونةً ب�شحنةٍ �سالبةٍ؛ لأَنَّ عددَ الإلكتروناتِ فيها  �أما ذرةُ   ،)Na+(
يزيدُ على عددِ البروتـوناتِ بـواحدٍ، وت�سمّى �أيوناً �سالباً، ويـرمزُ لـهُ بالرمزِ )– Cl(، كما 

في ال�شكلِ )13-3(.

11Na 11Na+

+

17Cl
17Cl

_

ال�شكلُ )3-13(: التوزيعُ الإلكترونيُّ لذرتيِ ال�صوديومِ والكلورِ قبلَ لاارتباطِ وبعدَهُ.

بالتوزيعِ  �شبيهٍ  �إلكترونـيٍّ  توزيعٍ  �إلى  الو�صولَ  يعني  الا�ستقرارِ  لحالةِ  الو�صولَ  �إنَّ 
فقدِ  طريقِ  منْ  الا�ستقرارِ  حالةِ  �إلى  ت�صلُ  الذراتِ  �أنَّ  �أيْ  النبيلِ،  للغازِ  الإلكترونـيِّ 
الم�شاركةِ  طريقِ  منْ  الا�ستقرارِ  حالةِ  �إلى  ت�صلَ  �أنْ  ويمكنُ  ك�سبِها،  �أوْ  الإلكتروناتِ 
، ويتحققُ ذلكَ منْ خلالِ التفاعلاتِ  بالإلكتروناتِ، بحيثُ ي�صبحُ غلافُها الأخيُر مكتمًال

الكيميائيةِ، وتكوينِ روابطَ بيَن الذراتِ.

عددَ  �أنَّ  منْ  الرغمِ  على  الثامنةِ  المجموعةِ  في   )He( الهيليومِ  عن�صُر  يو�ضعُ  لـماذا    �
�إلكتروناتِ الغلافِ الأخيِر فيه )2( ولي�سَ )8(؟
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1 - �أكملِ الجدولَ الآتيَ:

رمزُ 
العن�صِر

العددُ 
الذريُّ

التوزيعُ 
الإلكترونيُّ 

للذرةِ
رمزُ 
الأيونِ

التوزيعُ 
الإلكترونيُّ 

للأيونِ
رمزُ �أقربِ 
عن�صٍر نبيلٍ

العددُ الذريُّ 
للعن�صِر النبيلِ

التوزيعُ 
الإلكترونيُّ 
للعن�صِر النبيلِ

Al132,810

N2,52,8

Li2,1He

F9F-2,810

2- اكتبِ التوزيعَ الإلكترونيَّ لكلٍّ منَ الأيوناتِ الآتيةِ: 

12Mg+2 :  .......................................................

8O-2   :  ..........................................................

حْ بالر�سمِ، كيفَ ي�صلُ كلٌّ منَ الألمنيومِ )13Al(، والفلورِ)9F( �إلى حالةِ الا�ستقرارِ.  3-  و�ضِّ
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�أ�ستطيعُ بعدَ درا�ستي هذا الف�صلَ، �أنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �ضعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

دَ خ�صائ�صَ مكوناتِ الذرةِ.1 ��أحدِّ

2. حَ المق�صودَ بالعددِ الذريِّ والعددِ الكتليِّ ��أو�ضِّ

ذراتِ 3 لبع�ضِ  الإلكترونـيَّ  التـوزيـعَ  ��أكتـبَ 
العنا�صِر.

4
تبعًا  الدوريِّ  الجدولِ  في  العن�صِر  موقعَ  دَ  ��أحدِّ

للتوزيعِ الإلكترونيِّ لذرتِهِ.

حَ مفهومَ ا�ستقرارِ الذرةِ.5 ��أو�ضِّ

6
حَ كيفَ يتكونُ الأيونُ الموجبُ، والأيونُ  ��أو�ضِّ

ال�سالبُ.
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حِ المق�صودَ بكلٍّ منَ: 1 - و�ضِّ
والدورةِ،  الحديثِ،  الدوريِّ  والجدولِ  والأيونِ،   ، الكتليِّ والعددِ   ، الذريِّ العددِ 

والمجموعةِ.

ِ العباراتِ الآتيةَ: 2 - ف�ِّرس
 �أ  - على الرغمِ منْ �صغرِ حجمِ النواةِ �إلا �أنَّها ت�شكلُ معظمَ كتلةِ الذرةِ.

ب- لا يوجدُ مركّباتٌ للعنا�صِر النبيلةِ في الطبيعةِ.

3 - ذرةٌ متعادلةٌ تحتوي )5( �إلكتروناتٍ في الغلافِ الثالثِ، وعددُها الكتليُّ ي�ساوي )31(:
 �أ  - ما عددُ الإلكتروناتِ في هذهِ الذرةِ؟

ب- ما عددُ البروتوناتِ في هذهِ الذرةِ؟
جـ- ما عددُ النيوتروناتِ في هذهِ الذرةِ؟

 د - ما العددُ الذريُّ لهذهِ الذرةِ؟

: 4 - اكتبِ التوزيعَ الإلكترونيَّ لذراتِ العنا�صِر الآتيةِ، ثمَّ حددْ موقعَها في الجدولِ الدوريِّ
7N   : .........................................

15P  : ..........................................

20Ca: .........................................

4Be :..........................................  

أسئلةُ الفصلِ
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ا يليها منْ �أ�سئلةٍ: 5-  ادر�سِ العنا�صَر ) 16S ، 17Cl ، 5B، 12Mg، 8O ، 3Li ، 9F (, و�أجبْ عمَّ
 �أ  - �أيٌّ منْ هذهِ العنا�صِر عددُ الأغلفةِ الرئي�سيةِ لذرتِهِ ي�ساوي )3(؟  

ب- �أيٌّ منْ هذهِ العنا�صِر عددُ �إلكتروناتِ الغلافِ الأخيِر لذرتِهِ ي�ساوي )1(؟
جـ- �أيٌّ منْ هذهِ العنا�صِر ي�صلُ �إلى حالةِ الا�ستقرارِ منْ خلالِ فقدِ �إلكترونيِن؟

 د - �أيٌّ منْ هذهِ العنا�صِر يكونُ �أيونًا ثنائيًّا �سالبًا؟
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الرابطةُ الكيميائيةُ والمعادلةُ الكيميائيةُ
Chemical Bond and Chemical Equation

الفصلُ 
الثاني

مركّباتٍ  �شكلِ  على  توجدُ  التي  الأملاحِ  منَ  العديدِ  على  الميتُ  البحرُ  يحتوي 
الكال�سيومِ، وكلوريدِ  البوتا�سيومِ، وكلوريدِ  ال�صوديومِ، وكلوريدِ  مثلِ: كلوريدِ  �أيونيةٍ، 
المغني�سيومِ، وبروميدِ المغني�سيومِ، وكبريتاتِ الكال�سيومِ، وتوجدُ فيهِ بملاييِن الأطنانِ، وتعدُّ 
ا�ستخراجِها في �صناعاتٍ  اقت�صاديةٍ عاليةٍ؛ فهيَ ت�ستخدمُ بعدَ  �أهميةٍ  هذهِ الأملاحُ ذاتَ 
رُ �إلى الخارجِ، حيثُ ت�شكلُ  مختلفةٍ، ف�ًالض عنْ �أنَّ كميّاتٍ كبيرةً منْ هذهِ المركّباتِ تُ�صدَّ
�صادراتُ هذهِ الأملاحِ ن�سبةً كبيرةً منْ �إجمالـيِّ ال�صادراتِ الأردنيةِ، وبذلكَ ت�ساهمُ في 

رفعِ م�ستوى الاقت�صادِ الأردنيِّ.
ها؟ وهلْ يوجدُ �أنواعٌ �أخرى منَ المركّباتِ؟ فما المركّباتُ الأيونيةُ؟ وما خ�صائ�صُ
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رابطةٍ �أيونيةٍ

تن��شأُ عنِ  ارتباطِ

نُ نُتكوِّ تكوِّ

الروابطُ الكيميائيةُ

تن��شأُ عنْ

ينتجُ عنِ 
ارتباطِهما

ذرةٍ لديها 
ميلٌ لفقدِ 

الإلكتروناتِ

�أيوناً �سالـباً�أيوناً موجباً

ذرةٍ لديها 
ميلٌ لك�سبِ 
الإلكتروناتِ

مركّبٌ �أيونيٌّ

تفاعل كٍيميائيٍّ

تعبُر   عنْه

معادلةٌ كيميائيةٌ

مثالٌ عليها
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الرابطةُ الأيونيةُ
Ionic Bond

الدرسُ
الأوّلُ

منْ خلالِ معرفتِكَ للتوزيعِ الإلكترونيِّ لذرتيِ البوتا�سيومِ والكلورِ، �أجبْ عما ي�أتي:
نُهُ؟  �  كيفَ ي�صلُ البوتا�سيومُ �إلى حالةِ الا�ستقرارِ؟ وما نوعُ الأيونِ الذي يكوِّ

نُهُ؟ �  كيفَ ي�صلُ الكلورُ �إلى حالةِ الا�ستقرارِ ؟ وما نوعُ الأيونِ الذي يكوِّ
�  ماذا يحدثُ عندَ اقترابِ ذرةِ البوتا�سيومِ منْ ذرةِ الكلورِ؟ 

�  ما نوعُ القوةِ التي تن��شأُ بيَن �أيونيِن مختلفيِن في ال�شحنةِ؟ �سَمِّ هذهِ القوةَ.

عندَ اقترابِ ذرتيِن لعن�صرينِ مختلفيِن، لإحداهُما قابليةٌ لفقدِ الإلكتروناتِ، وللأخرى 
البوتا�سيومِ )K( والكلورِ )Cl( تن��شأُ رابطةٌ  قابليةٌ لك�سبِ الإلكتروناتِ، كما في ذرتيِ 
�أيونيةٌ، حيثُ تميلُ ذرةُ البوتا�سيومِ �إلى فقدِ �إلكترونِ الغلافِ الأخيِر بوجودِ ذرةِ الكلورِ، 
وينتجُ �أيونُ البوتا�سيومِ الموجبُ  )+K( ذو التوزيعِ الإلكترونيِّ الم�شابهِ للغازِ النبيلِ القريبِ 
. �أما ذرةُ الكلورِ فتميلُ  منهُ، وهوَ الأرغون )18Ar( ذو التوزيعِ الإلكترونيِّ )2٫8٫8( الم�ستقرِّ
�إلى ك�سبِ �إلكترونٍ بوجودِ ذرةِ البوتا�سيومِ لينتجَ �أيونُ الكلورِ ال�سالبُ )-Cl(، وي�صبحُ 
، وين��شأُ تجاذبٌ كهربائيٌّ بيَن �أيونِ البوتا�سيومِ  توزيعُهُ الإلكترونيُّ م�شابهًا للأرغون الم�ستقرِّ
نُ نتيجةَ ذلكَ مركّبُ كلوريدِ  الموجبِ و�أيونِ الكلورِ ال�سالبِ يُ�سمّى رابطةً �أيونيةً، ويتكوَّ

البوتا�سيومِ وي�سمّى مركّباً �أيونيًّا.

كلوريدُ البوتا�سيومِ )KCl( �أحدُ �أ�شهرِ الأملاحِ التي ت�ستخرجُ منَ البحرِ الميتِ، وهوَ 
متعددةٍ، فكيفَ  ال�صناعاتِ، وي�ستخدمُ في مجالاتٍ  منَ  العديدِ  يدخلُ في  �أيونيٌّ  مركبٌ 

ها ببع�ضٍ في هذا المركّبِ؟ ترتبطُ ذراتُ العنا�صِر بع�ضُ
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لفقدِ  تميلُ  �إحداهُما  ذرتيِن؛  بيَن  تن��شأُ  كهربائيٍّ  جذبٍ  قوةُ  هيَ  الأيونيةُ  فالرابطةُ 
وتكوينِ  الإلكتروناتِ،  لك�سبِ  تميلُ  والأخرى  موجبٍ،  �أيونٍ  وتكوينِ  الإلكتروناتِ، 

�أيونٍ �سالبٍ.
لتكوينِ مركّبِ  الكلورِ  ذرةِ  �إلى  البوتا�سيومِ  ذرةِ  منْ  الإلكترونِ  انتقالِ  تمثيلُ  ويمكنُ 

كلوريدِ البوتا�سيوم با�ستخدام رموز لوي�س.
حيثُ نكتبُ رمزَ ذرةِ العن�صِر، ون�ضعُ علَيه نقاطًا تعبُر عنْ عددِ �إلكتروناتِ الغلافِ 
الأخيِر، فرمز لوي�س للبوتا�سيوم ]•K [، ورمز لوي�س للكلور ] Cl [  . �أما لمركّبِ  كلوريد 
حُ ذلك. K+  Cl   فَيُطلق عليه بُنى لوي�س والمعادلة في ال�شكلِ )3-14( تو�ضِّ

البوتا�سيوم   -

ال�شكلُ )3-14(: الرابطةُ بيَن الكلورِ والبوتا�سيومِ.

K +
+ _

Cl K Cl

مثـالٌ
العددَ  �أنَّ  علمتَ  �إذا  والفلورِ  المغني�سيومِ  بيَن  الأيونيةُ  الرابطةُ  تن��شأُ  كيفَ  حْ  و�ضِّ

الذريَّ للمغني�سيومِ = 12،  وللفلورِ = 9 . 
الـحـلُّ

لفقدِ  تـميلُ  الذرةُ  Mg(؛ هذه  المغني�سيومِ هوَ )2٫8٫2:  التوزيعُ الإلكترونيُّ لذرةِ 
نُ �أيونَ المغني�سيومِ  �إلكترونيِن منَ الغلافِ الأخيِر حتى ت�صلَ �إلى حالةِ الا�ستقرارِ وتكوِّ

.)Mg+2( َالموجب
�إلكترونٍ  لك�سبِ  تميلُ  ةُ  الذرَّ هذهِ  F(؛   :  2٫7( الفلورِ  لذرةِ  الإلكترونيُّ  التوزيعُ 
وتن��شأُ   ،)F–( ال�سالبَ  الفلورِ  �أيونَ  نُ  وتكوِّ الا�ستقرارِ،  حالةِ  �إلى  ت�صلَ  حتى  واحدٍ 
بيَن الأيونيِن الموجبِ وال�سالبِ قوى تجاذبٍ كهربائيٍّ ت�سمّى الرابطةَ الأيونيةَ، وحتى 

••
••

 •  
••

••
••

•
••

رمز لوي�س للبوتا�سيومرمز لوي�س للكلوربُنى لوي�س

 [ ]
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حْ با�ستخدامِ رموزِ لوي�س كيفَ تن��شأُ الرابطةُ الأيونيةُ بيَن: �   و�ضِّ
الألمنيومِ، والكلورِ.

، يوجدُ في مياهِ البحرِ الميتِ، ويعدُّ مركّبًا ذا �أهميةٍ اقت�صاديةٍ،  -  كلوريدُ الكال�سيومِ مركّبٌ �أيونيٌّ
حْ با�ستخدام رموز لوي�س كيفَ يرتبطُ الكلورُ معَ الكال�سيومِ في هذا المركّبِ. و�ضِّ

يبقى المجموعُ الجبريُّ ل�شحناتِ المركّبِ  �أيْ  ال�شحناتُ الموجبةُ وال�سالبةُ؛  تت�ساوى 
 ،)F–( فلور  ب�أيونْي  يرتبطَ  �أنْ  بدَّ  لا   )Mg+2( المغني�سيومِ  �أيونَ  ف�إنَّ  �صفرًا،  ي�ساوي 

.)MgF2( وتكونُ �صيغةُ المركّبِ الناتِج

ومنْ �أهمِّ �صفاتِ المركّباتِ الأيونيةِ �أنَّ قوى التجاذبِ بيَن �أيوناتِها كبيرةٌ؛ لذلكَ فدرجاتُ 
ان�صهارِها مرتفعةٌ، كما �أنَّها تو�صلُ التيارَ الكهربائيَّ في حالةِ المحلولِ �أوِ الم�صهورِ.
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ادر�سِ الجدولَ الآتي، ثُمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليه:
الجدولُ )3-3(: بع�ضُ المركباتِ الأيونيّةِ، و�صيغُها الكيميائيّةُ.

ب�أيونٍ  موجبٍ  �أيونٍ  ارتباطِ  منِ  �سابقًا-  بكَ  مرَّ  -كما  الأيونيةُ   المركّباتُ  نُ  تتكوَّ
�سالبٍ برابطةٍ �أيونيةٍ. ويمكنُ التعبيُر عنْ هذهِ المركّباتِ با�ستخدامِ ال�صيغِ الكيميائيةِ.

فما المق�صودُ بال�صيغةِ الكيميائيةِ؟ وماذا يلزمُ لكتابتِها؟

الدرسُ
الثاني

الصيغُ الكيميائيةُ للمركّباتِ الأيونيةِ
Chemical Formulas for Ionic Compounds

K             SAl           OMg         ClCa           Nرمزُ العن�صِر

3-                2+1-                2+2-                3+2-                1+�شحنةُ �أيونِ العن�صِر

K2SAl2O3MgCl2Ca3N2�صيغةُ المركّبِ

نتريد الكال�سيومكلوريد المغني�سيوم�أك�سيد الألمنيومكبريتيد البوتا�سيوما�سمُ المركّبِ

�  ا�ستخل�صْ منَ الجدولِ الخطواتِ المتبعةَ في كتابةِ ال�صيغةِ الكيميائيةِ للمركّبِ.
�  ما القاعدةُ الم�ستخدمةُ في ت�سميةِ المركّباتِ الأيونيةِ؟

�  ما ال�شحنةُ الكليةُ التي تظهرُ على المركّبِ في كلِّ �صيغةٍ منَ ال�صيغِ في الجدولِ؟
ُ نوعَ الذراتِ  لا بدَّ �أنَّـكَ ا�ستنتجتَ �أنَّ ال�صيغةَ الكيميائيةَ للمركّبِ هيَ ال�صيغةُ التي تبِّني
وعددَها في المركّبِ، و�أنَّهُ عندَ تكوينِ مركّباتٍ كيميائيةٍ تكونُ ال�شحنةُ الكليّةُ لها �صفرًا، 
�أيوناتِ العنا�صِر المكوّنةِ ل�صيغةِ المركّبِ  �أنَّ مجموعَ ال�شحناتِ الموجبةِ وال�سالبةِ على  �أيْ 
ي�ساوي �صفرًا، وبذلكَ تكونُ هذهِ المركّباتُ متعادلةً كهربائيًّا. وعندَما يكونُ الأيونانِ 
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الموجبُ وال�سالبُ في المركّبِ مت�ساوييِن في ال�شحنةِ ف�إنَّهما يرتبطانِ معًا بن�سبةِ )1:1(، 
�أما �إذا كانتْ �شحنةُ الأيوناتِ مختلفةً في قيمتِها فتكونُ النّ�سبةُ العدديةُ لأيوناتِ العنا�صِر 
م�ساوياً  فيهِ  الأيوناتِ  ل�شحناتِ  الجبريُّ  المجموعُ  يبقى  بحيثُ  مختلفةً،  لل�صيغةِ  المكونةِ 
ذا  المغني�سيومِ  بن�سبةِ )2:1( مكوّنًا كلوريدَ  الكلورِ  معَ  المغني�سيومُ  يرتبطُ  فمثًال  لل�صفرِ، 

.)MgCl2( ِال�صيغةِ الكيميائية
وهذا يعني �أنَّهُ في المركّباتِ الأيونيةِ التي تتكونُ منْ تجمّعٍ كبيٍر منَ الأيوناتِ الموجبةِ 
المكوّنةِ  الأيوناتِ  عددِ  عنْ   ُ تعِّرب لا  الأيونيِّ  للمركّبِ  الكيميائيةَ  ال�صيغةَ  ف�إنَّ  وال�سالبةِ, 

ُ عنِ الن�سبةِ بيَن هذهِ الأيوناتِ.  للمركّبِ، و�إنما تعِّرب
وبذلكَ ف�إنَّ كتابةَ ال�صيغةِ الكيميائيةِ للمركّباتِ الأيونيةِ تحتاجُ �إلى معرفةِ �شحنةِ الأيونِ 

الموجبِ وال�سالبِ لتحديدِ ال�صيغةِ ال�صحيحةِ لها.
�أما لت�سميةِ المركّبِ الأيونيِّ ف�إنَّنا نبد�أُ با�سمِ الأيونِ ال�سالبِ م�ضافًا لهُ المقطعُ )يد(، ثمَّ نتبعُهُ 

بالأيونِ الموجبِ. فالمركّبُ الأيونيُّ ذو ال�صيغةِ )MgCl2( يكونُ ا�سمُهُ كلوريدَ المغني�سيومِ.

؟؟؟ ��سؤالٌ
دِ الخط�أَ في ال�صيغِ الكيميائيةِ الآتيةِ، مبررًا �إجابتَكَ. حدِّ

Ca2O2

Li2Cl
Al2Br

�أيوناتِ  ارتباطِ  منِ  يتكونُ  �أنَّهُ  �ستجدُ   )CaCl2( الأيونيِّ  للمركّبِ  درا�ستِكَ  وعندَ 
الكال�سيومِ الموجبةِ  )Ca+2( معَ �أيوناتِ الكلورِ ال�سالبةِ )-Cl(، وهذهِ الأيوناتُ ب�سيطةُ 
التركيبِ؛ لأنَّ كًّال منها يتكونُ منْ نوعٍ واحدٍ منَ الذراتِ. في حيِن �أنَّ كبريتاتِ الكال�سيومِ 
وهيَ   )Ca+2( الموجبةِ  الكال�سيومِ  �أيوناتِ  ارتباطِ  منِ  يتكونُ  �أيونيٌّ  مركّبٌ   )CaSO4(
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ويطلقُ   ،)SO4
-2( الكبريتاتُ  وهيَ  �سالبةٍ  �أخرى  �أيوناتٍ  معَ  التركيبِ  ب�سيطةُ  �أيوناتٌ 

على �أيونِ الكبريتاتِ والأيوناتِ الم�شابهةِ لهُ ا�سمَ مجموعةٍ �أيونيةٍ. فما المق�صودُ بالمجموعةِ 
الأيونيةِ؟ وكيفَ تكتبُ ال�صيغُ الكيميائيةُ لمركّباتٍ �أيونيةٍ تحتوي على هذهِ المجموعاتِ؟

ادر�سِ الجدولَ )3-4( الذي يحتوي على بع�ضِ المجموعاتِ الأيونيةِ، ثمَّ �أجبْ عنِ 
الأ�سئلةِ التي تليه:

الجدولُ )3-4(: مجموعاتٌ �أيونيّةٌ.

الأمونيومُالف�سفاتُالكبريتاتُالكربوناتُالنتراتُالهيدروك�سيدُالمجموعةُ الأيونيةُ

OH-NO3ال�صيغةُ
-CO3

-2SO4
-2PO4

-3NH4
+

1+3-2-2-1-1-ال�شحنةُ

�  هلْ تحتوي هذهِ المجموعاتُ الأيونيةُ على نوعٍ واحدٍ منَ الذراتِ، �أمْ �أكثَر؟
�  �أيُّ المجموعاتِ الأيونيةِ يحملُ �شحنةً موجبةً؟

�  ما ا�سمُ المجموعةِ الأيونيةِ التي تحتوي على كربونٍ و�أك�سجيٍن؟
�  ما رمزُ مجموعةِ النتراتِ؟

لا بدَّ �أنَّـكَ تو�صلتَ �إلى �أنَّ المجموعةَ الأيونيةَ هيَ �أيونٌ مكونٌ منْ نوعيِن �أوْ �أكثَر منَ 
الذراتِ، وتحملُ �شحنةً �سالبةً �أوْ موجبةً.

الكيميائيةِ  ال�صيغِ  كتابةُ  و�شحنتِها  الأيوناتِ  هذهِ  رموزِ  معرفةِ  خلالِ  منْ  ويمكنُنا 
لمركباتٍ �أيونيةٍ تدخلُ هذهِ المجموعاتُ في تركيبِها.
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مثـالٌ 
اكتبِ ال�صيغةَ الكيميائيةَ لكلٍّ منْ:

1 - نتراتِ ال�صوديومِ. 
2 - ف�سفاتِ الكال�سيومِ.

الـحلُّ
�أيونِ ال�صوديومِ )+Na( معَ  �أيونيٌّ يتكونُ منِ ارتباطِ  1 - نتراتُ ال�صوديومِ مركّبٌ 

مجموعةِ النتراتِ )NO3(، ويتمُّ كتابةُ ال�صيغةِ الكيميائيةِ للمركّبِ كما ي�أتي:
    النتراتُ              ال�صوديومُ

Na              NO3

+1                 -1

.NaNO3 ِال�صيغةُ الكيميائيةُ لنتراتِ ال�صوديوم
 )Ca+2( ِ2 - �أما ف�سفاتُ الكال�سيومِ فمركّبٌ �أيونيٌّ يتكونُ منِ ارتباطِ �أيونِ الكال�سيوم
للمركّبِ كما  الكيميائيةِ  ال�صيغةِ  PO4(، ويتمُّ كتابةُ 

الف�سفاتِ )3- معَ مجموعةِ 
ي�أتي:

   الف�سفاتُ          الكال�سيومُ
Ca                PO4

+2                    -3 
.Ca3(PO4(2  ِال�صيغةُ الكيميائيةُ لف�سفاتِ الكال�سيوم

-



119

ا للعديدِ منَ المركّباتِ الأيونيةِ، اختْر �أحدَ هذهِ المركّباتِ  �   يعدُّ البحرُ الميتُ م�صدرًا مهمًّ
الكيميائيّةَ  ال�صيغةَ  فيها  مبيّنًا  �أ�سطرٍ  خم�سةِ  على  تزيدُ  لا  فقرةً  عنهُ  واكتبْ  الأيونيةِ، 

والأهميةَ الاقت�صاديـّةَ لـهُ، وا�ستخداماتِهِ في الـحياةِ، واقـر�أْها في الإذاعـة المدر�سيّة.
، ودورِها في �صناعةِ الأ�سمدةِ،  �   اكتبْ تقريرًا عنْ �أهميةِ �صخورِ الف�سفاتِ في الأردنِّ
ليكونَ م�صدرَ دخلٍ  الأردنِّ بكمياتٍ كبيرةٍ؛  المتوافرِ في  ا�ستغلالِ هذا الخامِ  وكيفيةِ 

دائمٍ للوطنِ، وناق�شْ زملاءَكَ في ذلكَ.

1 - �أكملِ الفراغاتِ في الجدولِ بكتابةِ ال�صيغِ الكيميائيةِ للمركّباتِ فيهِ:

2 - �أكملِ الجدولَ الآتي بكتابةِ ا�سمِ المركّبِ لكلِّ �صيغةٍ منْ �صيغِ المركّباتِ الأيونيةِ فيهِ:

ال�صيغةُ الكيميائيةُا�سمُ المركّبِ

�أك�سيد البوتا�سيوم
هيدروك�سيد الألمنيوم

كبريتيد المغني�سيوم
نترات الكال�سيوم

ا�سمُ المركّبِال�صيغةُ الكيميائيةُ

NH4Cl

Mg(NO3)2

NaNO3
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ت�أملِ المعادلتيِن الآتيتيِن، ثمَّ ا�ستخل�صْ منهما خطواتِ كتابةِ المعادلةِ الكيميائيةِ الموزونةِ.
�  تفاعلَ الكال�سيومُ معَ الكلورِ لإنتاجِ كلوريدِ الكال�سيومِ.

الدرسُ
الثالثُ

المعادلاتُ الكيميائيةُ
Chemical Equations

عنها   ُ ويعَّرب  ، الكيميائيِّ التفاعلِ  عنِ  للتعبيِر  مثاليةً  طريقةً  الكيميائيـةُ  الـمعادلـةُ  تعدُّ 
بالكلماتِ �أوْ بالرموزِ، وتو�ضحُ المعادلةُ الكيميائيةُ الموادََّ المتفاعلةَ والموادَّ الناتجةَ، وظروفَ 
الكيميائيةِ  المعادلـةِ  المتفاعلةِ والناتـجةِ، ويتمُّ موازنةُ  للموادِّ  الفيزيائيةَ  التفاعلِ، والـحالةَ 

بحيثُ تراعي قانونَ حفظِ المادةِ.
فما الخطواتُ التي تتطلَّبُها كتابةُ المعادلةِ الكيميائيةِ الموزونةِ؟

     موادُّ ناتـجةٌ                                               موادُّ متفاعلةٌ 
كلوريد الكال�سيوم )�صلب(      →  كلور )غازٌ(    +    كال�سيوم )�صلبٌ(

Ca (s)        +          Cl2 (g)    →     CaCl2 (s)

     موادُّ ناتـجةٌ                                            موادُّ متفاعلةٌ 
كلوريد ال�صوديوم )�صلبٌ(     →  كلور )غازٌ(    +    �صوديوم )�صلبّ(

Na (s)        +          Cl2 (g)    →     NaCl (s)

 2Na (s)        +          Cl2 (g)      →      2NaCl (s) 

�  تفاعلَ ال�صوديومُ معَ الكلورِ لإنتاجِ كلوريدِ ال�صوديومِ.
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    موادُّ ناتـجةٌ                                   موادُّ متفاعلةٌ 
              �أك�سيد ال�صوديوم        →     الأك�سجين    +   ال�صوديوم

�إنَّ كتابةَ المعادلةِ الكيميائيةِ الموزونةِ يتطلبُ الآتيَ:
: معرفةَ الموادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ منَ التفاعلِ. �أولًا

ثانيًا: معرفةَ الرموزِ ال�صحيحةِ للعنا�صِر وال�صيغِ الكيميائيةِ للمركباتِ الداخلةِ في التفاعلِ 
والناتجةِ منْهُ.

ثالثًا: معرفةَ ظروفِ التفاعلِ والحالةِ الفيزيائيةِ للموادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ. والجدولُ 
حُ رموزَ الحالةِ الفيزيائيةِ. )3- 5( يو�ضِّ

الجدولُ )3-5(: رموزُ الحالةِ الفيزيائيةِ.

رابعًا: مراعاةَ قانونِ حفظِ المادةِ عندَ موازنةِ المعادلةِ.

مثـالٌ )1(
الأك�سجيِن  غازِ  معَ  ال�صلبِ  ال�صوديومِ  فلزِّ  تفاعلَ  تو�ضحُ  موزونةً  معادلةً  اكتبْ 

لإنتاجِ �أك�سيدِ ال�صوديومِ ال�صلبِ.

الـحـلُّ
1 - نحددُ الموادَّ المتفاعلةَ والموادَّ الناتجةَ:

رمزُهــاالـحالةُ الفيزيائيـةُ
)g(غـازٌ

)l(�سائلٌ

)s(�صلبٌ

)aq(محلولٌ مائيٌ
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2 - ن�ضعُ الحالةَ الفيزيائيةَ للموادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ فنح�صلُ على معادلةٍ لفظيةٍ 
للتفاعلِ:

�أك�سيد ال�صوديوم )�صلبٌ(   →  �أك�سجين )غازٌ(   +  �صوديوم )�صلبٌ(

3 - نحولُ المعادلةَ اللفظيةَ ال�سابقةَ �إلى معادلةٍ رمزيةٍ
Na (s)   +   O2 (g)  →  Na2O (s) ……........……. (1)

4- لموازنةِ المعادلةِ ف�إنَّنا ن�ضربُ عددَ ذراتِ ال�صوديومِ في الموادِّ المتفاعلةِ بالعددِ )2( 
ذراتِ  عددِ  ولموازنةِ  الناتجةِ،  الموادِّ  في  عددَها  لت�ساوي   )1( رقمِ  المعادلةِ  في 
الأك�سجيِن بيَن طرفِي المعادلةِ ف�إنَّهُ لا بدَّ منْ �ضربِ ال�صيغةِ )Na2O(  بالعددِ )2( 

لت�صبحَ المعادلةُ:
2Na (s)   +  O2 (g)   →   2Na2O (s) ……........……. (2)

الموادِّ  عددَها في  �أنَّ  �سنجدُ   )2( المعادلةِ  ال�صوديومِ في  ذراتِ  �إلى  النظرِ  وعندَ 
بدَّ منْ �ضربِ  الناتجةِ ي�ساوي )4(؛ لذلكَ لا  الموادِّ  المتفاعلةِ ي�ساوي )2(، وفي 
عددِ ذراتِ ال�صوديومِ بالموادِّ المتفاعلةِ بالعددِ )4( بدلًا منَ العددِ )2(، ولي�صبحَ 
عددُ ذراتِ ال�صوديومِ في الموادِّ المتفاعلةِ م�ساوياً لعددِها في الموادِّ الناتجةِ، لت�صبحَ 

المعادلةُ النهائيةُ الموزونةُ:
4Na (s)   +   O2 (g)   →   2Na2O (s) ……........……. (3)

لاحظْ �أنَّ المعادلةَ الكيميائيةَ الموزونةَ لا بدَّ �أنْ يكونَ عددُ الذراتِ فيها منْ كلِّ 
تحققَ  �أنْ  يجبُ  �أيْ  الناتجةِ،  الموادِّ  في  عددَها  ي�ساوي  المتفاعلةِ  الموادِّ  منَ  نوعٍ 
المعادلةُ الموزونةُ قانونَ حفظِ المادةِ الذي ين�صُّ على �أنَّ المادةَ لا تفنى ولا تُ�ستحدثُ 

لُ منْ �شكلٍ �إلى �آخرَ. ، و�إنَّـما تتحوَّ في التفاعلِ الكيميائيِّ
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   موادُّ ناتـجةٌ                             موادُّ متفاعلةٌ    
        �أك�سيد الألمنيوم      →       �أك�سجين     +     �ألمنيوم

مثـالٌ )2(
الأك�سجيِن  غازِ  معَ  ال�صلبِ  الألمنيومِ  تفاعلَ  تمثلُ  موزونةً  كيميائيةً  معادلةً  اكتبْ 

لإنتاجِ �أك�سيدِ الألمنيومِ ال�صلبِ.

الـحـلُّ
1 - نحددُ الموادَّ المتفاعلةَ والموادَّ الناتجةَ:

2 - ن�ضعُ الحالةَ الفيزيائيةَ للموادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ فنح�صلُ على معادلةٍ لفظيةٍ للتفاعلِ:
�أك�سيد الألمنيوم )�صلبٌ(   →  �أك�سجين )غازٌ(   +   �ألمنيوم )�صلبٌ(

لُ المعادلةَ اللفظيةَ ال�سابقةَ �إلى معادلةٍ رمزيةٍ: 3 - نحوِّ
Al (s)   +   O2 (g)   →   Al2O3 (s) ……........……. (1)

4 - لموازنةِ المعادلةِ ف�إنَّنا ن�ضربُ عددَ ذراتِ الأك�سجيِن في الموادِّ المتفاعلةِ بالعددِ )3( 
عددِ  ولموازنةِ   .)6( ي�ساوي  المتفاعلةِ  الموادِّ  في  الأك�سجيِن  ذراتِ  عددُ  لي�صبحَ 
  )Al2O3( ال�صيغةِ  �ضربِ  منْ  بدَّ  لا  ف�إنَّـهُ  المعادلةِ  طرفِي  بيَن  الأك�سجيِن  ذراتِ 

بالعددِ )2( لت�صبحَ المعادلةُ:
Al (s)   +   3O2 (g)   →  2Al2O3 (s) ……........……. (2)

وعندَ النظرِ �إلى ذراتِ الألمنيومِ في المعادلةِ )2( �سنجدُ �أنَّـهُ يجبُ �أنْ ن�ضربَ عددَ 
الموادِّ  لي�صبحَ م�ساوياً لعددِها في  بالعددِ )4(  المتفاعلةِ  الموادِّ  الألمنيومِ في  ذراتِ 

الناتجةِ، لت�صبحَ المعادلةُ النهائيةُ الموزونةُ:
4Al (s)   +   3O2 (g)   →  2Al2O3 (s) ……........……. (3)



124

مثـالٌ )3(
كبريتاتِ  محلولُ  لينتجَ  المغني�سيومِ  كبريتاتِ  محلولِ  معَ  ال�صلبِ  ال�صوديومِ  فلزُّ  يتفاعلُ 
ال�صوديومِ، وذراتُ المغني�سيومِ ال�صلبِ. اكتبْ معادلةً لفظيةً ومعادلةً رمزيةً موزونةً للتفاعلِ.

الـحـلُّ
1- نكتبُ المعادلةَ اللفظيةَ للتفاعلِ:

مغني�سيوم )�صلبٌ(+ كبريتات ال�صوديوم )محلولٌ( → كبريتات المغني�سيوم )محلولٌ(+ �صوديوم )�صلبٌ(

2 - نكتبُ المعادلةَ الرمزيةَ:
Na (s)   +   MgSO4 (aq)   →   Na2SO4 (aq)  +   Mg (s)

3 - نوازنُ معادلةَ التفاعلِ:
عددُ ذراتِ ال�صوديومِ  في الموادِّ المتفاعلةِ ي�ساوي )1(، بينَما في الموادِّ الناتجةِ ي�ساوي 

)2(، لذلكَ ن�ضربُ عددَ ذراتِ ال�صوديومِ بالعددِ )2(، لت�صبحَ المعادلةُ:
2Na (s)   +   MgSO4 (aq)   →   Na2SO4 (aq)  +   Mg (s)

عددُ ذراتِ المغني�سيومِ في الموادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ ي�ساوي )1(، وعددُ ذراتِ 
الكبريتِ في الموادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ ي�ساوي )1(، وعددُ ذراتِ الأك�سجيِن 

في الموادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ ي�ساوي )4(.
وعليهِ، ف�إنَّ المعادلةَ النهائيةَ الموزونةَ  للتفاعلِ هيَ:

2Na (s)   +   MgSO4 (aq)   →   Na2SO4 (aq)  +   Mg (s)
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لينتجَ مـحلولُ نتراتِ  الكال�سيومِ  ال�صلبِ معَ مـحلولِ نتراتِ  ال�صوديومِ  فلزُّ  �   يتفاعلُ 
ال�صوديومِ، ويتر�سبَ الكال�سيومُ ال�صلبُ، اكتبْ معادلةً لفظيةً، ثمَّ معادلةً رمزيةً موزونةً 

للتفاعلِ.

1 - ما عددُ ذراتِ كلِّ عن�صٍر في كلٍّ منَ ال�صيغِ الكيميائيّةِ الآتيةِ:
 MgSO4  -  أ�

 2Al2(CO3)3  -ب
 Al (NO3)3  -جـ

 4NaOCl  - د 
2 - وازنِ المعادلاتِ الآتيةِ:

Ca (s)   +   O2 (g)  →  CaO (s)  
H2 (g)  +  Cl2 (g)  →   HCl (g)  
Mg (s)   +  Al2(CO3)3 (aq)  →  MgCO3 (aq)  +  Al (s) 
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�أ�ستطيعُ بعدَ درا�ستي هذا الف�صلَ، �أنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �ضعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

حَ المق�صودَ بالرابطةِ الأيونيةِ، وكيفَ تن��شأُ.1 ��������أو�ضِّ

���������أميزَ الأيونَ منَ المجموعةِ الأيونيةِ.2

المركّباتِ 3 لبع�ضِ  الكيميائيةَ  ال�صيغَ  ���������أكتبَ 
الأيونيةِ.

��������أ�سميَ بع�ضَ المركّباتِ الأيونيةِ.4

��������أكتبَ معادلةً لفظيةً لتفاعلٍ ما.5

َ عنِ المعادلةِ اللفظيةِ بمعادلةٍ رمزيةٍ موزونةٍ.6 �أعِّرب
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أسئلةُ الفصلِ

حِ المق�صودَ بكلٍّ منَ الرابطةِ الأيونيةِ، وقانونِ حفظِ المادةِ، والمعادلةِ الكيميائيةِ. 1 - و�ضِّ
2 - اكتبْ رموزِ لوي�س لكلٍّ من:

3 - اكتبِ ال�صيغةَ الكيميائيةَ للمركّباتِ الآتيةِ: 
 �أ  - نتراتُ الأمونيومِ. 

ب- كربوناتُ ال�صوديومِ.
جـ- كبريتاتُ الأمونيومِ. 
د  - �أك�سيدُ البوتا�سيومِ. 

هـ- ف�سفيدُ ال�صوديومِ.
4 - و�ضحْ با�ستخدامِ رموزِ لوي�س كيفَ تتكوّنُ الرابطةُ الأيونية في المركّباتِ الآتيةِ:

 LiF    -   أ�
 CaO   -ب

AlBr3    -جـ
5 - وازنِ المعادلاتِ الآتيةَ:

Fe (s)   +    O2 (g)   →    Fe2O3 (s)
C (s)    +    O2 (g)    →     CO2 (g)
H2 (g)  +   O2 (g)    →   H2O (g)
Mg (s)  +  O2 (g)    →   MgO (s)

20Ca8O

15P18Ar
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، ويمكنُنا ا�ستخدامُ  لُ الإ�سمنتُ الم�ستخدمُ في البناءِ م�صدرَ دخلٍ مهمٍّ للأردنِّ ي�شكِّ
الإ�سمنتِ في الأعمالِ الفنيةِ الب�سيطةِ التي ت�ضفي طابعًا مميزًا ورائعًا، ون�سهمُ بذلكَ في 

. التقليلِ منَ التلوثِ البيئيِّ
الرثـةِ  بقـايا الأقم�شةِ والـملاب�سِ  �أوْ  الـخي�شِ  �أكيا�سَ  الطالبُ، �ست�ستخدمُ  عزيزي 
البيئةِ، في  تَلوثَ  النفاياتِ، وت�سببُ   تُلقى في  ما  الـمنازلِ وغالـبًا  التي توجدُ في كلِّ 

�إنتاجِ هذهِ الأعمالِ الفنيةِ.
و�ضعهُ  والماءِ،  الإ�سمنتِ  منَ  خليطًا  وا�ستعملْ  القما�شِ،  �أوِ  الخي�شِ  �أكيا�سَ  �أح�ضْر 
كما  منا�سبٍ،  مكانٍ  في  و�ضعِها  بعدَ  تجفُّ  اتركْها  ثمَّ  والأقم�شةِ،  الأكيا�سِ  هذهِ  على 
 ، النهائيِّ الناتِج  الفنيةِ على  اللم�ساتِ  بع�ضَ  �أ�ضفْ  ذلكَ  ال�شكلِ )3- 15(، وبعدَ  في 

وا�ستخدمْهُ لتجميلِ المدر�سةِ �أوِ المنزلِ.

ال�شكلُ )3-15(: ا�ستخدامُ الإ�سمنتِ في �أعمالٍ فنيةٍ.
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أسئلةُ الوحدةِ

1 - �ضعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�صحيحةِ فيما ي�أتي:
)1( الإلكتروناتُ هيَ:

 �أ  - ج�سيماتٌ �سالبةُ ال�شحنةِ مهملةُ الكتلةِ.
ب- ج�سيماتٌ موجبةُ ال�شحنةِ مهملةُ الكتلةِ.

جـ- ج�سيماتٌ متعادلةُ ال�شحنةِ توجدُ في النواةِ.
د  - ج�سيماتٌ �سالبةُ ال�شحنةِ توجدُ في النواةِ.

)2( العددُ الكتليُّ هوَ:
 �أ  - مجموعُ عددِ الإلكتروناتِ والبروتوناتِ.

ب- عددُ النيوتروناتِ. 
جـ- عددُ البروتوناتِ.

د  - مجموعُ عددِ البروتوناتِ والنيوتروناتِ.
و�شحنتُهُ  نيوتروناتٍ،  و)6(  بروتوناتٍ،   )5( يحتوي  لأيونٍ  الذريُّ  العددُ   )3(

)+3(، ي�ساوي:
�أ  - )5(.              ب- )6(.                جـ- )8(.                د  - )11(.

يكونُ  وعليهِ   ،)2٫8٫7( الإلكترونيُّ  وتوزيعهُ   ،)18( نيوتروناتِهِ  عددُ  عن�صرٌ   )4(
عددُهُ الكتليُّ ي�ساوي:

�أ  - )17(.           ب- )18(.             جـ- )35(.              د  - )7(.

: 24
Mg+2

12
)5( عددُ الإلكتروناتِ في �أيونِ المغني�سيومِ

�أ  - )12(.           ب- )10(.             جـ- )14(.              د  - )24(.
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)6( ال�سعةُ الق�صوى منَ الإلكتروناتِ في الغلافِ الثاني:
�أ  - )2(.              ب- )10(.                جـ- )18(.               د  - )8(.

z X ( رمزًا لذرةِ �أحدِ العنا�صِر، وعليهِ يكونُ عددُ النيوتروناتِ في هذهِ 
y )7( يمثِّلُ ) 

الذرةِ ي�ساوي:
.)y-z( -  د                  .)z( -جـ                 .)y( -ب           .)z+y( -  أ�

235 ، وعلى ذلكَ ف�إنَّ عددَ الإلكتروناتِ في  هذهِ الذرةِ 
U92 )8( رمزُ ذرةِ  اليورانيومِ 

ي�ساوي:
�أ  - )92(.          ب- )235(.            جـ- )327(.           د  - )143(.

)9( عددُ البروتوناتِ في ذرةِ عن�صٍر عددُهُ الذريُّ )23(، وعددُهُ الكتليُّ )51( هوَ:
�أ  - )23(.         ب- )28(.                جـ- )51(.             د  - )74(.

، يو�صفُ ب�أنَّهُ: وديومِ في الجدولِ الدّوريِّ )10( بالاعتمادِ على موقعِ عن�صِر ال�صّ
. .           د  - �شبهُ فلزٍّ .             جـ- عن�صرٌ انتقاليٌّ .         ب- لا فلزٌّ �أ  - فلزٌّ

نُ مركباتٍ؟ )11( �أيٌّ منَ العنا�صِر الآتيةِ لا يكوِّ
�أ  - الكال�سيومُ.      ب- الهيدروجيُن.        جـ- النيونُ.            د- الأك�سجيُن.

)12( ذرةٌ متعادلةٌ تحتوي على )6( �إلكتروناتٍ في الغلافِ الثالثِ، وعليهِ ف�إنَّ عددَها 
: الذريَّ

�أ  - )6(.            ب- )16(.                  جـ- )8(.             د  - )10(.
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2 - �ضعْ �إ�شارةَ )ü( �أمامَ العبارةِ ال�صحيحةِ، و�إ�شارةَ ) × ( �أمامَ العبارةِ الخط�أَ  فيما يخ�صُّ 
 : الجدولَ الدوريَّ

)     ( .  �أ  - الفلزاتُ �أكثُر منَ اللافلزاتِ في الجدولِ الدوريِّ
ب- العنا�صُر في المجموعةِ الواحدةِ لها نف�سُ عددِ الإلكتروناتِ في الغلافِ الأخيِر.)     ( 

جـ- العنا�صُر في �أق�صى  الي�سارِ منَ  الجدولِ الدوريِّ هيَ فلزاتٌ. )     ( 
 د - رُتِّبتِ العنا�صُر في الجدولِ الدوريِّ الحديثِ ح�سبَ تزايدِ كتلِها الذريةِ. )     (

نُ محلولُ نتراتِ  3 - عندَ �إ�ضافةِ مـحلولِ كلوريدِ ال�صوديومِ �إلى محلولِ نتراتِ الف�ضةِ يتكوَّ
تمثلُ  اكتبْ معادلةً كيميائيةً موزونةً  الف�ضةِ،  منْ كلوريدِ  �أبي�ضُ  ال�صوديومِ ورا�سبٌ 

هذا التفاعلَ.
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الاهتزازاتُ والموجاتُ
Oscillations and Waves

الوحدةُ 
الرابعةُ

•  ما الموجةُ؟ وكيفَ تن�ش�أُ؟

.]40 ájB’G ,QƒædG IQƒ°S]



Oscillatory Motion     ُالحركةُ الاهتزازية
الفصلُ 

الأوّلُ

طائرُ الطنَّانِ منَ الطيورِ �صغيرةِ الحجمِ، يوجدُ منها �أكثُر منْ )300( نوعٍ في العالِم، 
عُرفتْ تلكَ الطيورُ بالطنَّانةِ ب�سببِ �صوتِ الطنيِن ال�اصدرِ منَ الحركةِ الاهتزازيةِ لأجنحتِها 
الجوِّ  في  تحومَ  �أنْ  الطنَّانةُ  الطيورُ  ت�ستطيعُ  للب�شِر.  م�سموعةٍ  عاليةٍ  بتردداتٍ  الرفرفةِ  عندَ 
لِ )80( مرةً في الثانيةِ الواحدةِ تقريبًا، وقدْ ت�صلُ  باهتزازٍ �سريعٍ لجناحيها، تكونُ عادةً بمعدَّ
�إلى )200( مرةٍ في الثانيةِ الواحدةِ �أحيانًا، كما �أنَّ تكوينَ �أجنحِتها ي�سمحُ لها بالطيرانِ 

في جميعِ الاتجاهاتِ.
فما الحركةُ الاهتزازيةُ؟ وما التردّدُ؟
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الحركةُ الاهتزازيةُ

م�ستعر�ضةٌطوليـةٌ

قممٍ وقيعانٍ

تحتاجُ و�سطًا ناقلًاتحتاجُ و�سطًا ناقلًا

موجاتِ الـماءِ

لا تحتاجُ و�سطًا ناقلًا

موجاتِ الـ�ضوءِ موجاتِ ال�صوتِ

ت�ضاغطاتٍ
وتخلخلاتٍ

ين�ش�أُ عنها

�أنواعُها

مثلَمثلَمثلَ

موجاتٌ

تنتقلُ على 
�شكلِ

تنتقلُ على �شكلِ
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الحركةُ الاهتزازيةُ وخصائصُها
الدرسُ
الأوّلُ

فيوجد  اهتزازيةً،  تكونُ  قدْ  الحركةَ  و�أنَّ  الج�سمِ،  موقعِ  في  تغيٌر  الحركةَ  �أنَّ  عرفتَ 
يمكنُ  التي  المهتزةِ  الأج�اسمِ  منَ  الكثيُر 
العــودِ،  �آلــةِ  وتـرِ  مثـلِ  منْ  م�شـاهدتُها 
بناب�ضٍ،  معلقةٍ  وكتلةٍ  ال�اسعةِ،  وبندولِ 

و�شوكةٍ رنانةٍ، والأرجوحةِ.
معينةً  لحظةً   ُ يبِّني  )1-4( ال�شكلُ 
لأطفالٍ يلعبونَ بالأرجوحةِ، ماذا تتوقعُ 
�أنَّ يكونَ اتجاهُ حركةِ كلِّ طفلٍ بعدَ هذهِ 

اللحظةِ؟

الموادُّ والأدواتُ: خيطٌ، وكرةٌ، وحاملٌ، و�اسعةُ �إيقافٍ، وناب�ضٌ، وكتلةٌ.
الإجراءاتُ

1 - اربـطْ طرفَ الـخيـطِ بالــكرةِ، والـطرفَ الآخـرَ 
بالحاملِ، كما في ال�شكلِ )2-4(.

المو�ضعِ )ب(. ماذا  تثبتَ عندَ  الكرةَ حتى  اتركِ   - 2
ن�سمي هذا المو�ضعَ؟

3 - �أزحِ الكرةَ منَ المو�ضعِ )ب( �إلى المو�ضعِ ) �أ (، ثمَّ 
بعدَ  الكرةِ  حركةَ  �صفْ  حركتَها.  وراقبْ  �أفلتْها 

�إفلاتِها.

ال�شكلُ )4-1(: �أطفالٌ يلعبونَ بالأرجوحةِ.

بأ
جـ

ال�شكلُ )4-2(: كرةٌ مربوطةٌ بخيطٍ.
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4 - ق�سِ الزمنَ اللازمَ لإكمالِ )3، 6، 9( دوراتٍ، حيثُ تبد�أُ كلُّ دورةٍ منَ المو�ضعِ ) �أ ( 
وتنتهي بهِ. و�سجّلْ نتائجَكَ في الجدولِ.

5 - اح�سبِ الزمنَ اللازمَ للدورةِ الواحدةِ في كلِّ حالةٍ، و�سجّلْ نتائجَكَ في الجدولِ.

عددُ الدوراتِ

الج�سمُ المهتزُّ
369

الكرةُ والخيطُ

زمنُ 
الدوراتِ

زمنُ الدورةِ 
الواحدةِ

زمنُ 
الدوراتِ

زمنُ الدورةِ 
الواحدةِ

زمنُ 
الدوراتِ

زمنُ الدورةِ 
الواحدةِ

6 - ثبتِ الكتلةَ بالناب�ضِ، وثبّتِ الناب�ضَ ب�شكلٍ 
ي�سـتـقرَّ كـما في  واتـركْـهُ حتى   ، عموديٍّ

ال�شكلِ )4-3( عندَ المو�ضعِ ) �أ (.

�أفلتْهُ،  ثمََّ  المو�ضعِ )ب(،  �إلى  الناب�ضَ  �شدََّ   -  7
وراقبْ حركـتَـهُ. �صفْ حركـةَ الناب�ضِ.

 )9  ،6  ،3( لإكمالِ  اللازمَ  الزمنَ  ق�سِ   -  8
دوراتٍ، حيثُ تبد�أُ كلُّ دورةٍ منَ المو�ضعِ 
في  نتائجَكَ  و�سـجّلْ  بـهِ.  وتنـتهي  )ب(، 

الجدولِ.

ال�شكلُ )4-3(: كتلةٌ مثبّتةٌ بناب�ضٍ.
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9 - اح�سبِ الزمنَ اللازمَ للدورةِ الواحدةِ في كلِّ حالةٍ، و�سجلْ نتائجَكَ في الجدولِ.

عددُ الدوراتِ

الج�سمُ المهتزُّ
369

الكتلةُ والناب�ضُ

زمنُ 
الدوراتِ

زمنُ الدورةِ 
الواحدةِ

زمنُ 
الدوراتِ

زمنُ الدورةِ 
الواحدةِ

زمنُ 
الدوراتِ

زمنُ الدورةِ 
الواحدةِ

10- مثِّلْ بالأعمدةِ العلاقةَ بيَن عددِ الدوراتِ وزمنِ الدورةِ الواحدةِ لكلِّ حالةٍ، وا�ستخرجْ 
منها الإجابةَ عنِ ال��سؤاليِن الآتييِن:

� هلْ يتغيُر زمنُ الدورةِ الواحدةِ بزيادةِ عددِ الدوراتِ؟
؟ � هلْ يتغيُر زمنُ الدورةِ الواحدةِ بتغيِر الج�سمِ المهتزِّ

päGQhódG oOóY3 96

pIóMGƒdG pIQhódG oøeR

päGQhódG oOóY3 96

pIóMGƒdG pIQhódG oøeR الكتلةُ والناب�ضُالكرةُ والخيطُ

يلاحظُ �أنَّ الج�سمَ المهتزَّ )الكرةُ والخيطُ، والكتلةُ المثبتةُ بناب�ضٍ( يتحركُ ذهابًا و�إيابًا 
حولَ مو�ضعِ �سكونِهِ، وتتكررُ هذهِ الحركةُ في فتراتٍ زمنيةٍ ثابتةٍ، وي�سمى هذا النمطُ منَ 
ها  الحركةِ الحركةَ الاهتزازيةَ، ويكملُ الج�سمُ المهتزُّ دورةً كاملةً عندما يعودُ �إلى النقطةِ نف�سِ
هِ، ومنَ الأمثلةِ عليها حركةُ الأرجوحةِ، وحركةُ بندولِ  التي بد�أَ منها، وفي الاتجاهِ نف�سِ

ال�اسعةِ، وحركةُ الوترِ في الآلاتِ المو�سيقيةِ.
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                 زتد   =     1   

الترددُ   =     عددُ الدوراتِ   
                    زمنِ الدوراتِ

الزمنُ الدوريُّ  =     الزمنَ الكليَّ للدوراتِ   
                               عددِ الدوراتِ

، ويح�سبُ  وي�سمّى الزمنُ اللازمُ كيْ يكملَ الج�سمُ المهتزُّ دورةً كاملةً الزمنَ الدوريَّ
منَ العلاقةِ الآتيةِ:

ويرمزُ للزمنِ الدوريِّ بالرمزِ ) ز (، ويقا�سُ بالثواني.
وال��سؤالُ الآنَ، ما عددُ الدوراتِ في الثانيةِ الواحدةِ؟

ي�سمّى عددُ الدوراتِ الكاملةِ خلالَ ثانيةٍ واحدةٍ التردّدَ، ويح�سبُ بالعلاقةِ الآتيةِ:

هينري�ش ردولف هيرتز
ثانٍ  كانون   1 1852م -  �شباط  بيَن )22  الفترةِ  عا�شَ في  �ألمـانـيٌّ  فيزياءٍ  عالـمُ 
1894م( لهُ �إ�سهاماتٌ في مجالِ الات�لااصتِ اللا�سلكيةِ، و�أثبتَ وجودَ �أمواجِ الراديو، 

�سُمّيت وَحدةُ قيا�سِ التردّدِ )هيرتز( با�سمِهِ تكريماً لهُ.

هذهِ  وت�سمّى  �أو )ث-1(،   ) ـــــــ   ( بوحدةِ  ويقا�سُ  ) تد (،  بالرمزِ  للتردّدِ  ويرمزُ 
الوحدةُ الهيرتزَ.

الزمنِ  معَ  عك�سيًّا  يتنا�سبُ  التردّدَ  �أنَّ  ال�اسبقتيِن،  الريا�ضيتيِن  العلاقتيِن  منَ  يلاحظُ 
ُ عنها بالعلاقةِ الريا�ضيةِ الآتيةِ: ، وعليهِ ف�إنَّ العلاقةَ بيَن التردّدِ والزمنِ الدوريِّ يعبّر الدوريِّ

1
ث
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ت�سمّى الكرةُ المربوطةُ بخيطٍ في الن�شاطِ ال�سابقِ البندولَ الب�سيطَ. ا�ستق�صِ �أثرَ العواملِ 

مثـالٌ )2(
�أتمتْ )20( دورةً كاملةً خلالَ )5(  الكرةَ  �أنَّ  �إذا علمتَ  ال�اسبقةِ  التجربةِ  منَ 

ثوانٍ فاح�سبِ الزمنَ الدوريَّ لهذهِ الكرةِ وترددَها. 

الـحـلُّ
الزمنُ الدوريُّ  =     الزمنَ الكليَّ للدوراتِ   

                                       عددِ الدوراتِ
                                      20             =   0٫25 ثانيةً.                 ز     =             5            

التردّدُ   =     عددُ الدوراتِ   
                    زمنِ الدوراتِ

                         5    تد   =         20           =  4 هيرتز.

مثـالٌ )1(
ما الزمنُ الدوريُّ لأرجوحةٍ تردّدُها )0.5 هيرتز(؟ 

الـحـلُّ
                  زتد    =     1   
                  ز 0.5  =     1   

  ز     =   2  ثانية.



141

: 1 - ماذا نعني بقولِنا �إنَّ
 �أ  - تردّدَ �شوكةٍ رنانةٍ )128( هيرتز؟
ب- الزمنَ الدوريَّ لبندولٍ )2( ثانية؟

2 - وترُ �آلةٍ مو�سيقيةٍ يكملُ )120( دورةً خلالَ )دقيقةٍ(، اح�سبِ الزمنَ الدوريَّ لهذا 
الوترِ وتردّدَهُ.

3 - ما تردّدُ م�سطرةٍ تهتزُّ �إذا علمتَ �أنَّ زمنَها الدوريَّ )0.5( ثانيةِ؟
4 - بلااعتمادِ على ال�شكلِ )4-2( لكرةٍ مربوطةٍ بخيطٍ، �أجبْ عما ي�أتي:

حْ ذلكَ بالر�سمِ.  �أ  - متى تكملُ الكرةُ ن�صفَ دورةٍ؟ و�ضِّ
حْ ذلكَ بالر�سمِ. ب- متى تكملُ ربعَ دورةٍ؟ و�ضِّ

(º°S) §«ÿG ∫ƒW50 100

IóMGƒdG IQhódG øeR

(Æ) IôµdG á∏àc250 500

IóMGƒdG IQhódG øeR

ال�شكلُ )4-4(: �أثرُ طولِ الخيطِ وكتلةِ الثقلِ على الزمنِ الدوريِّ لبندولٍ.

الآتيةِ على الزمنِ الدوريِّ لهذا البندولِ، ومثِّلِ العلاقةَ بيانيًّا:
�  طولُ خيطِ البندولِ معَ ثبوتِ كلٍّ منْ كتلةِ الكرةِ وعددِ الدوراتِ )ا�ستخدمِ الطوليِن 

50�سم، و 100�سم(.
�  كتلةُ الكرةِ معَ ثبوتِ طولِ خيطِ البندولِ وعددِ الدوراتِ )ا�ستخدمِ الكتلتيِن 250غ، 

و500غ(.
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�إذا توفرَ(، وقلمُ ر�اص�صٍ،  )�أوْ حو�ضُ الموجاتِ  بالـماءِ  الموادُّ والأدواتُ: حو�ضٌ مـملوءٌ 
وقطعةٌ خ�شبيّةٌ �أوْ م�سطرةٌ، وقطعةُ فليَن.

الإجراءاتُ
1 - �ضعْ قطعةَ الفليِن على �سطحِ الماءِ.

�أوِ الم�سطرةَ �أفقيًّا، وحركْها فوقَ �سطحِ الماءِ للأعلى وللأ�سفلِ  2 - �ضعِ القطعةَ الخ�شبيّةَ 
كما في ال�شكلِ )4-5(، و�صفْ ما حدثَ ل�سطحِ الماءِ وحركةِ قطعةِ الفليِن.

3 - اجعلِ القلمَ �أوِ الكرةَ في حو�ضِ الموجاتِ ملام�سًا ل�سـطحِ الـماءِ با�ستمرارٍ وحرّكْهُ حركةً 
اهتزازيةً �إلى الأعلى و�إلى الأ�سفلِ. �صفْ ما حدثَ ل�سطحِ الماءِ وحركةِ قطعةِ الفليِن.

تبثُ �إذاعةُ عمانَ على موجةٍ تردّدُها )90( ميغا هيرتز، و�إذاعةُ القر�آنِ الكريِم على 
موجةٍ ترددُها )93.1( ميغا هيرتز، وهكذا بالن�سبةِ �إلى باقي المحطاتِ، فكلٌّ منها تبثُ 

على موجةٍ ذاتِ ترددٍ معيٍن. فما الموجةُ؟

الدرسُ
الثاني

الموجاتُ
Waves

نُ موجاتٍ مائيةٍ. ال�شكلُ )4-5(: تكوُّ

mIô£°ùe pΩGóîà°SÉH lá«FÉe läÉLƒe

mIôc pΩGóîà°SÉH lá«FÉe läÉLƒe

päÉLƒŸG o¢VƒM

pácô◊G o√ÉŒG

pácô◊G o√ÉŒG
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لا بُدَّ �أنَّكَ لاحظتَ �أنَّ ا�ضطرابًا حدثَ ل�سطحِ الماءِ نتيجةً لاهتزازِ الم�سطرةِ والقلمِ؛ 
لأنَّ الماءَ اكت�سبَ طاقـةً، وانت�شَر هـذا الا�ضطرابُ في الـماءِ ليـ�صلَ �إلى قطعةِ الفليِن التي 
ها التي اهتزَّ بها الم�صدرُ )القلمُ والم�سطرةُ( منْ دونِ  اهتزتْ �صعودًا وهبوطًا بالطريقةِ نف�سِ
منَ  طاقةً  اكت�سبتْ  الفليِن  قطعةَ  �أنَّ  على  يدلُّ  وهذا  مكانِها،  منْ  الفليِن  قطعةُ  تنتقلَ  �أنْ 
نَ �شكلانِ مـختلفانِ منَ  الم�صدرِ عبَر الموجاتِ. ونتيجةً لاختلافِ م�صدرِ الاهتزازِ تكوَّ
الموجاتِ على �سطحِ الـماءِ، فكانتْ على �شكلِ موجاتٍ دائريةٍ عندَ ا�ستخدامِ القلمِ، كما 
عندَ  البحرِ  كموجاتِ  متتاليةٍ  م�ستقيمةٍ  موجاتٍ  �شكلِ  وعلى   ،) �أ   /6-4( ال�شكلِ  في 
ا�ستخدامِ الم�سطرةِ �أفقيًّا، كما في ال�شكلِ )4-6 /ب(. وي�سمّى نـمطُ الحركةِ هذهِ الحركةَ 

الموجيةَ، وينتجُ عنها موجاتٌ.

ال�شكلُ )4-6/ب(: موجاتٌ م�ستقيمةٌ.ال�شكلُ )4-6/ �أ(: موجاتٌ دائريةٌ.

وي�سمّى الـماءُ و�سطًا ناقًال يعملُ على نقلِ طاقةِ م�صدرِ الاهتزازِ )القلمُ والم�سطرةُ( 
ها التي يهتزُّ بها الم�صدرُ، وقدْ يكونُ الو�سطُ الناقلُ �صلبًا �أوْ  وذلكَ باهتزازِهِ بالطريقةِ نف�سِ

�اسئًال �أوْ غازيًّا.
 ،)Mechanical Waves( َت�سمّى الموجاتُ التي تحتاجُ �إلى و�سطٍ ناقلٍ الموجاتِ الميكانيكية

مثلُ موجاتِ ال�صوتِ، وموجاتِ الـماءِ، والموجاتِ الزلزاليةِ.
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�  كيفَ تنتقِلُ طاقةُ الزلزالِ الذي يحدثُ في و�سطِ البحرِ �إلى ال�شاطىءِ، وي�سببُ الدمارَ؟

ْ حركةَ قطعةِ الفليِن �صعودًا وهبوطًا منْ دونِ انتقالِها منْ مكانِها. 1 - ف�ِّرس
حْ مفهومَ الموجةِ. ةِ، و�ضّ 2 - بِلغتِكَ الخا�صَّ

3 - �أكْمِل الخريطةَ المفاهيميَّةَ الآتيةَ:

و�سطٍ �سائلٍ

موجاتٍ زلزاليةٍّ

و�سطٍ غازيٍّ

تنتقلُ عبَر

مثلمثلمثل



145

يظهرُ في ال�شكلِ )4-7( جهازُ را�سمِ الاهتزازاتِ الذي ي�ستخدمُ في �إظهارِ �أ�شكالِ 
ن�ستخدمها  التي  الخ�اصئ�صُ  ما  الموجاتِ،  �أ�شكالِ  �أحدُ  فيهِ  ويظهرُ  المختلفةِ،  الموجاتِ 

لو�صفِ الموجةِ؟

الدرسُ
الثالثُ

الـموادُّ والأدواتُ: ناب�ضٌ طويلٌ.
الإجراءاتُ

1 - ثبتْ �أحدَ �أطرافِ الناب�ضِ، واجعلِ الطرفَ الثانَي في يدِكَ.
كْ يدَكَ حركةً اهتزازيةً �إلى الأَعلى و�إلى الأ�سفلِ ب�شكلٍ منتظمٍ كما في ال�شكلِ  2 - حرِّ

)4-8(، ولاحظْ حركةَ الناب�ضِ، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ:
نَ؟  نَ نتيجةً لحركةِ يدِكَ؟ ما اتجاهُ حركةِ ال�شكلِ الذي تكوَّ �  ما ال�شكلُ الذي تكوَّ

ار�سمِ ال�شكلَ على دفتِركَ.
�  ما اتـجاهُ حركةِ الناب�ضِ؟

�  ماذا تلاحظُ على حركةِ الناب�ضِ عندَ زيادةِ الحركةِ الاهتزازيةِ ليدِكَ؟

خصائصُ الموجاتِ

ال�شكلُ )4-7(: را�سمُ الاهتزازاتِ.



146

ال�شكلُ )4-8(: حركةُ ناب�ضٍ �إلى الأعلى و�إلى الأ�سفلِ.

ال�شكلُ )4-9(: الموجاتُ الم�ستعر�ضةُ.

ال�شكلُ )4-10(: موجتانِ م�ستعر�ضتانِ.

ها التي تحركتْ  يلاحظُ بعدَ �إجرائِكَ للن�شاطِ ال�سابقِ �أنَّ الناب�ضَ تحركَ بالطريقةِ نف�سِ
نَ �شكلٌ  فيها يدُكَ )م�صدرُ الحركةِ(، فكانَ الناب�ضُ يتحركُ �إلى الأعلى و�إلى الأ�سفلِ فتكوَّ
الموجاتِ الم�ستعر�ضةَ؛  ال�شكلِ )4-9(. ويُ�سمّى  البحرِ كما في  ي�شبهُ موجاتِ  الناب�ضِ  في 

حيثُ كانَ اتجاهُ انت�شارِ الموجةِ عموديًّا على اتجاهِ حركةِ الناب�ضِ.

páLƒŸG pQÉ°ûàfG o√ÉŒGp¢†HÉædG pácôM o√ÉŒG

ها عنْ بع�ضٍ؟ هلْ تختلفُ موجاتُ الناب�ضِ الم�ستعر�ضةُ بع�ضُ

ومـحمودٌ  عمرُ  الطالبانِ  قـامَ 
بعملِ موجاتٍ بناب�ضٍ على الأر�ضِ، 
في  كما  الموجتين  على  وح�صلا 

ال�شكلِ )10-4(:

o∫hC’G oπµ°ûdG`g

h

CG

Ü
O

`L R

ÊÉãdG oπµ°ûdG

oôªY oÖdÉ£dG

lOƒªfi oÖdÉ£dG
`g

h

CG

Ü
O

`L R

اتجاه حركة م�صدر الحركة
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ال�شكلُ الثاني للطالبِ محمودٍال�شكلُ الأولُ للطالبِ عمرَالم�سافةُ

�أ ب
جـ د
هـ و
�أ هـ
جـ ز

لْها  1 - ق�سِ الم�اسفةَ )�أ ب(، و)جـ د(، و)هـ و( في ال�شكلِ الأولِ وال�شكلِ الثاني، و�سجِّ
في الجدولِ.

2 - ق�سِ الم�اسفةَ )�أ هـ(،و )جـ ز( في ال�شكلِ الأولِ وال�شكلِ الثاني، و�سجلْها في الجدولِ.

3 - �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ:
�  ما العلاقةُ بيَن )�أ ب(، و )هـ و( في ال�شكلِ الأولِ؟
�  ما العلاقةُ بيَن )�أ ب(، و )هـ و( في ال�شكلِ الثاني؟

�  هلِ الم�اسفةُ ) �أ هـ ( في ال�شكلِ الأولِ ت�اسوي الم�اسفةَ ) �أ هـ ( في ال�شكلِ الثاني؟
نقطةٍ  و�أبعدُ  القمّةَ،  الأعلى  باتجاهِ  ال�سكونِ  مو�ضعِ  عنْ  للناب�ضِ  نقطةٍ  �أبعدُ  ت�سمّى 
للناب�ضِ عنْ مو�ضعِ ال�سكونِ باتجاهِ الأ�سفلِ القاعَ، وت�سمّى �أكبُر �إزاحةٍ للناب�ضِ عنْ مو�ضعِ 
�أوْ  بيَن قمتيِن متتاليتيِن  الم�اسفةُ  ات�ساعَ الموجةِ، وت�سمّى  الأ�سفلِ  �أوِ  باتجاهِ الأعلى  ال�سكونِ 
�أنَّ كلَّ قمةٍ وقاعٍ متتاليين  λ (، واعلمْ   ( بالرمزِ  لهُ  ، ويرمزُ  الطولَ الموجيَّ قاعيِن متتالييِن 
هوَ  كما  للموجةِ.  الدوريَّ  الزمنَ  يمثلُ  الواحدةِ  الموجةِ  وزمنَ  كاملةً،  موجةً  ي�شكّلانِ 

حٌ في ال�شكلِ )11-4(. مو�ضّ
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t»LƒŸG o∫ƒ£dG

páLƒŸG  oá qªb páLƒŸG  oá qªb

páLƒŸG  ó Éb páLƒŸG  ó Éb

p¿ƒµ°ùdG o™°Vƒe
páL ƒŸG  ó É°ùqJG

páLƒŸG  ó É°ùqJG

λ

t»LƒŸG o∫ƒ£dGλ

ال�شكلُ )4-11(: الموجاتُ الم�ستعر�ضةُ.

الموادُّ والأدواتُ: ناب�ضٌ طويلٌ.
الإجراءاتُ

1 - ثبتْ �أحدَ �أطرافِ الناب�ضِ، واجعلِ الطرفَ الثانَي في يدِكَ.
ال�شكلِ      في  كما  منتظمٍ  ب�شكلٍ  الخلفِ  و�إلى  الأمامِ  �إلى  اهتزازيةً  حركةً  يدَكَ  حرّكْ   -  2

)4-12(، ولاحظْ حركةَ الناب�ضِ، ثمَّ �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ الآتيةِ:
نَ؟  نَ نتيجةً لحركةِ يدِكَ؟ وما اتجاهُ حركةِ ال�شكلِ الذي تكوَّ �  ما ال�شكلُ الذي تكوَّ

ار�سمِ ال�شكلَ على دفتِركَ.
�  ما اتـجاهُ حركةِ الناب�ضِ؟

�  ماذا تلاحظُ على حركةِ الناب�ضِ عندَ زيادةِ الحركةِ الاهتزازيةِ ليدِكَ؟

هلْ يوجدُ �شكلٌ �آخرُ للموجاتِ الميكانيكيةِ؟

ال�شكلُ )4-12(: حركةُ ناب�ضٍ �إلى الأمامِ و�إلى الخلفِ.

اتجاه حركة 
م�صدر الحركة
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نٌ منْ  الناب�ضِ مكوَّ نُ �شكلٌ في  يتكوَّ �إلى الأمامِ و�إلى الخلفِ  الناب�ضُ  عندما يتحرّكُ 
الموجاتِ  منَ  النوعُ  هذا  وي�سمّى  ال�شكلِ )13-4(.  كما في  وتخلخلاتٍ  ت�اضغطاتٍ 
منَ  النوعِ  هذا  وفي  الناب�ضِ،  حركةِ  اتجاهِ  بنف�سِ  الموجةُ  تنت�شُر  حيثُ  الطوليةَ؛  الموجاتِ 
ت�ضاغطًا، وتتباعدُ  نةً ما ي�سمّى  ها منْ بع�ضٍ مكوِّ الناب�ضِ بع�ضُ الموجاتِ تتقاربُ حلقاتُ 
نةً ما ي�سمّى تخلخلًا، والم�اسفةُ بيَن ت�اضغطيِن متتالييِن �أوْ تخلخليِن  في منطقةٍ �أخرى مكوِّ

لانِ موجةً كاملةً. ، وكلُّ ت�اضغطٍ وتخلخلٍ متتالييِن ي�شكِّ متتالييِن ت�سمّى الطولَ الموجيَّ

ال�شكلُ )4-13(: الموجاتُ الطوليةُ.

l§ZÉ°†J

p¢†HÉædG oácôM páLƒŸG pQÉ°ûàfG o√ÉŒG

l§ZÉ°†J lπî∏îJlπî∏îJ

λλ

�إنَّ زيادةَ الحركةِ الاهتزازيّةِ لليدِ )م�صدرُ الاهتزازِ( في كلا الحالتيِن )تحريكُ اليدِ �إلى 
الأمامِ و�إلى الخلفِ، و�إلى الأعلى و�إلى الأ�سفلِ( ي�ؤدي �إلى زيادةِ التردّدِ؛ وهذا ي�ؤدي �إلى 
نق�اصنِ الطولِ الموجيِّ في الناب�ضِ؛ �أيْ �أنَّ العلاقةَ بيَن الطولِ الموجيِّ والتردّدِ عك�سيةٌ، ف�إذا 
كانَ يُرمزُ للطولِ الموجيِّ بالرمزِ  ) λ (، ويقا�سُ بوحدةِ ) م (، وللتردّدِ بالرمزِ ) تد (، 

: ويقا�سُ بوحدةِ الهيرتز ف�إنَّ
   1    ∝   λ
             تد

λ   =  مقدارًا ثابتًا  ×    1   
                                    تد

بال�ضربِ التبادلـيِّ
λ  ×  تد   =  مقدارًا ثابتًا.
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�أيْ �أنَّ حا�صلَ �ضربِ الطولِ الموجيِّ بالتردّدِ يعطي مقدارًا ثابتًا.
)م/ث(  الناتجةِ  القيا�سِ  �أنَّ وحدةَ  يلاحظُ  والتردّدِ،  الموجيِّ  الطولِ  ناتِج �ضربِ  ومنْ 
وهيَ وحدةُ قيا�سِ ال�سرعةِ. وعليهِ ف�إنَّ الكميّةَ الناتجةَ هيَ �سرعةُ انت�شارِ الموجةِ في الو�سطِ 

الناقلِ، وتكونُ ثابتةً للو�سطِ الواحدِ.
                                ث�إذنْ   λ )م(  × تد  )   1  ( =  مقدارًا ثابتًا )م/ث(  =  �سرعةَ انت�شارِ الموجةِ )م/ث(.

ع  =  λ  × تد

: حيثُ �إنَّ
ع    :  �سرعةُ انت�شارِ الموجةِ في الو�سطِ بوحدةِ ) م/ ث (.

λ    :  الطولُ الموجيُّ بوحدةِ ) م (.
تد :  ترددُ الموجةِ بوحدةِ الهيرتزِ.

مثـالٌ )1(
م�صدرُ اهتزازٍ يولدُ على �سطحِ ماءٍ موجاتٍ بترددِ )20( هيرتزَ، ف�إذا كانتِ الم�اسفةُ 

بيَن قمتيِن متتاليتيِن )5( �سم:
1 - فاح�سبْ �سرعةَ الموجاتِ الناتجةِ؟ وما نوعُها؟

2 - كمْ ي�صبحُ طولُ الموجاتِ المتولدةِ �إذا زادَ ترددُ الم�صدرِ �إلى مثليْ قيمتِهِ؟

الـحـلُّ
َّها انتقلتْ على �شكلِ قمةٍ وقاعٍ: 1- الموجاتُ الناتجةُ هيَ موجاتٌ م�ستعر�ضةٌ؛ لأن

ع  =  λ  × تد
ع  =  0٫05  × 20

ع  =  1  م/ث
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2- بما �أنَّ الو�سطَ متجان�سٌ، ولـمْ يتغير؛ ف�إنَّ �سرعةَ الموجةِ تبقى ثابتةً لا تتغيُر:
ع  =  λ  × تد
40 ×  λ  =  1

λ1  =   ـــــــــ   =  0٫025 م
40

مثـالٌ )2(
على  بلااعتمادِ  حبلٍ،  في  انت�شرتْ  م�ستعر�ضةً  موجاتٍ   )14-4( ال�شكلُ  يمثلُ 

البياناتِ المثبتةِ على ال�شكلِ، �أجبْ عما ي�أتي:

1 - ما ات�اسعُ الموجةِ؟
2 - ما الطولُ الموجيُّ للموجةِ؟
3 - ما الزمنُ الدوريُّ للموجةِ؟

4 - ما تردّدُ الموجةِ؟
5 - ما �سرعةُ انت�شارِ الموجةِ في الحبلِ؟

 º°S 10 

(º°S) páLƒŸG ó É°ùqJG

(á«fÉK) oøeõdG

2 4

4

6 8 10 12

ال�شكلُ )4-14(: موجات م�ستعر�ضةٌ.
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1 - ار�سمْ موجةً م�ستعر�ضةً ات�اسعُها )5( �سم، وتردّدُها )4( هيرتز.
2 - موجةٌ �صوتيةٌ تنت�شُر في الهواءِ ب�سرعةِ )340( م/ ث، ف�إذا كانَ تردّدُ الم�صدرِ )170( 

هيرتز فاح�سبْ طولَ الموجةِ ال�صوتيةِ.
3 - �إذا كانت الم�اسفةُ بيَن القمّةِ الأولى، والقمّةِ العا�شرةِ لموجاتٍ م�ستعر�ضةٍ انت�شرتْ في 

. حبل )45(م، فاح�سب الطولَ الموجيَّ

�   ما العلاقةُ بيَن اتّ�اسعِ الموجةِ وطاقتِها؟ �أعطِ �أمثلةً منَ الطبيعةِ.

الـحـلُّ
1-   اتّ�اسعُ الموجةِ = 4 �سم.

λ   -2  =  10  �سم
3-    ز  =  4  ثوانٍ
4-    تد  =  ـــــــــ

          تد  =  ـــــــــ  =   0٫25 هيرتزَ.

5-   �سرعةُ الموجةِ =  λ × تد
  ع  =  0٫1  ×  0٫25   =   0٫025 م/ث

1
ز
1
4
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الموجاتِ  فهلْ جميعُ  ناقلٍ،  و�سطٍ  �إلى  الميكانيكيةَ تحتاجُ  الموجاتِ  �أنَّ  �اسبقًا  عرفْنا 
تحتاجُ �إلى و�سطٍ ناقلٍ؟

الدرسُ
الرابعُ

مثلُ  لل�صوتِ  م�صدرٌ  يو�ضعُ  والم�صباحِ، حيثُ  الجر�سِ  تجربةُ   )15-4( ال�شكلِ  في 
هواءٍ،  مفرغةِ  معَ  مو�صولٍ  زجاجيٍّ  ناقو�سٍ  في  الم�صباحِ  مثلُ  لل�ضوءِ  وم�صدرٌ  الجر�سِ، 
وللتعرفِ �إلى الفرقِ بيَن موجاتِ ال�صوتِ وموجاتِ ال�ضوءِ نفذِ الن�شاطَ، ثمَّ �أجبْ عنِ 

الأ�سئلةِ الآتيةِ:
�   هلْ ت�ستطيعُ �سماعَ �صوتِ الجر�سِ، ور�ؤيةَ �ضوءِ الم�صباحِ قبلَ تفريغِ الهواءِ منَ الناقو�سِ 

؟ الزجاجيِّ
�   هلْ ت�ستطيعُ �سماعَ �صوتِ الجر�سِ، ور�ؤيةَ �ضوءِ الم�صباحِ بعدَ تفريغِ الهواءِ منَ الناقو�سِ 

؟ ماذا ت�ستنتجُ؟ الزجاجيِّ
الم�صباحِ  �ضوءِ  ور�ؤيةَ  الجر�سِ،  �سماعَ �صوتِ  ن�ستطيعُ  �أنَّنا  �إلى  تو�صلتَ  �أنَّكَ  بدَّ  لا 
، ولكنْ عندَ تفريغِ الناقو�سِ الزجاجيِّ منَ الهواءِ  قبلَ �إفراغِ الهواءِ منَ الناقو�سِ الزجاجيِّ

الموجاتُ الكهرومغناطيسيةُ
Electromagnetic Waves

ال�شكلُ )4-15(: تجربةُ الجر�سِ والم�صباحِ.

l¢SƒbÉf

mAGƒg oáZ qôØe
pAÉHô¡µdG oQó°üe



154

ت�أملِ ال�شكلَ )4-16( الذي يبيَن �أنواعَ الموجاتِ الكهرومغناطي�سيةِ وتطبيقاتُها، ثمَّ 
�أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

يبد�أُ �صوتُ الجر�سِ بلاانخفا�ضِ �إلى �أنْ يتلا�شى، في حيِن �أنَّنا ما زلْنا ن�ستطيعُ ر�ؤيةَ �ضوءِ 
الم�صباحِ. ن�ستنتجُ منْ ذلكَ �أنَّ ال�صوتَ يحتاجُ �إلى و�سطٍ ناقلٍ )الهواءُ( لينقلَهُ منْ م�صدرِهِ 

�إلى �آذانِنا، في حيِن �أنَّ ال�ضوءَ لا يحتاجُ �إلى و�سطٍ ناقلٍ لي�صلَ �إلى �أعينِنا.
مثلُ  الموجاتِ الكهرومغناطي�سيةَ،  فت�سمّى  ناقلٍ  �إلى و�سطٍ  التي لا تحتاجُ  الموجاتُ  �أما 
موجاتِ ال�ضوءِ.  فما خ�اصئ�صُ الموجاتِ الكهرومغناطي�سيةِ؟ وما �أنواعُها؟ وما تطبيقاتُها؟

ال�شكلُ )4-16(: �أنواعُ الموجاتِ الكهرومغناطي�سيةِ وتطبيقاتُها.

ها؟ �   بماذا تختلفُ الموجاتُ الكهرومغناطي�سيةُ عنْ بع�ضِ
�   ما الموجاتُ الكهرومغناطي�سيةُ التي يمكنُ ر�ؤيتُها؟

�   ما الموجاتُ الكهرومغناطي�سيةُ التي لا يمكنُ ر�ؤيتُها؟
�   اذكرْ تطبيقًا واحدًا لكلِّ نوعٍ منْ �أنواعِ الموجاتِ الكهرومغناطي�سيةِ.

الترددُ )هيرتز(

ال�ضوءُ المرئيُّ

الطولُ الموجيُّ )متر(

2410 2210 2010 1810 1610 1410 1210 1010 810 610 410 210

6104102100102-104-106-108-1010-1012-1014-1016-10

موجاتُ جاماموجاتُ الراديو
الموجاتُ

فوقَ
البنف�سجيّةِ

الموجاتُ
ال�سينيّةُ

الموجاتُ
تحتَ الحمراءِ

موجاتُ
الميكروويف
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تنت�شُر الموجاتُ الكهرومغناطي�سيةُ على �شكلِ موجاتٍ م�ستعر�ضةٍ، وت�شملُ الموجاتِ 
المرئية، والموجاتِ غيَر المرئيةِ التي ت�شملُ الموجاتِ تحتَ الحمراءِ، وموجاتِ الميكروويفِ، 
وموجاتِ الراديو، والموجاتِ فوقَ البنف�سجيةِ، موجاتِ الأ�شعةِ ال�سينيةِ، وموجاتِ جاما، 
وهذهِ الموجاتُ ت�شكلُ ال�ضوءَ المنبعثَ منَ ال�شم�سِ، ويلاحظُ منَ ال�شكلِ )4-16( �أنَّ �أكبَر 

ترددٍ هوَ لموجاتِ جاما، و�أقلَّ ترددٍ هوَ لموجاتِ الراديو.
، والأ�صفرِ،  تت�ألفُ الموجاتُ المرئيةُ لل�ضوءِ منْ �ألوانِ الطيفِ ال�سبعةِ )الأحمرِ، والبرتقاليِّ
( التي ت�ستطيعُ العيُن ر�ؤيتَها، وتتراوحُ بيَن الطولِ  ، والبنف�سجيِّ والأخ�ضِر، والأزرقِ، والنيليِّ

الموجيِّ )390×10-9م –760 ×10-9م(. 
تنت�شُر الموجاتُ الكهرومغناطي�سيةُ ب�سرعةٍ ثابتةٍ في الهواءِ ت�اسوي )3×810 ( م/ث وهيَ 

�سرعةُ ال�ضوءِ. وللموجاتِ الكهرومغناطي�سيةِ تطبيقاتٌ كثيرةٌ، فعلى �سبيلِ المثالِ:
1 - الموجاتُ تحتَ الحمراءِ ت�ستخدمُ في �أجهزةِ التحكمِ عنْ بُعدٍ )الريموت كونترول(.

2 - موجاتُ الميكروويفِ ت�ستخدمُ في �أفرانِ الميكروويفِ، وفي الأجهزةِ الخلويةِ.
. 3 - موجاتُ الأ�شعةِ ال�سينيةِ ت�ستخدمُ في الت�صويرِ بالأ�شعةِ في الطبِّ

4 - موجاتُ الراديو ت�ستخدمُ في المحطاتِ الإذاعيةِ والتلفزيونيةِ وفي �أجهزةِ الرادارِ.

مثـالٌ
يبعثُ جهازُ التحكمِ عنْ بُعدٍ موجاتٍ تحتَ حمراءَ طولُ موجتِها )1 × 10-6( م 

�إذا علمتَ �أنَّ �سرعةَ ال�ضوءِ ) 3 × 810( م / ث، فما ترددُ هذهِ الموجةِ؟

الـحـلُّ
ع  =  λ  × تد

3 × 810 =  1 × 10-6 × تد
تد  =   ــــــــــــــــــــــ   =  3 × 1410 هيرتز

810 × 3
6-10 × 1
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�   لموجاتِ جاما تطبيقاتٌ عديدةٌ في الطبِّ منها علاجُ الأورامِ ال�سرطانيةِ، والت�صويرُ 
مْ نتائجَ بحثِكَ في  ، ونظِّ . ابحثْ في ا�ستخداماتِ هذهِ الموجاتِ في الطبِّ الإ�شعاعيُّ

، وناق�شْهُ معَ زملائِكَ. عر�ضٍ تقديميٍّ

ط الآتيَ: 1 -  �أكملِ المخطَّ

الموجاتُ الكهرومغناطي�سيةُ

تعريفُها

مثالٌ عليها

ها خ�اصئ�صُ

2 - �إذا علمتَ �أنَّ الم�اسفةَ بيَن الأر�ضِ وال�شم�سِ )1.5×1110( م، فما الزمنُ الذي يحتاجُهُ 
ال�ضوءُ لي�صلَ �إلى الأر�ضِ؟

يتحدثُ  عندما  اللا�سلكيةَ  الات�لااصتِ  �أجهزةَ  الف�اضءِ  روّادُ  ي�ستخدمُ  لـماذا  علِّلْ:   -3
بع�ضهُمْ معَ بع�ضٍ.
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�أ�ستطيعُ بعدَ درا�ستي هذا الف�صلَ، �أنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �ضعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

1
و�أعطيَ  الاهتزازيّةِ،  بالحركةِ  المق�صودَ  �أو�ضحَ 

�أمثلةً عليها.
�أقي�سَ عمليًّا الزمنَ الدوريَّ لبندولٍ ب�سيطٍ.2

�أو�ضحَ المق�صودَ بالموجةِ.3

�أميزَ الموجاتِ الم�ستعر�ضةَ منَ الموجاتِ الطوليةِ.4

5
والزمنِ  التردّدِ  بيَن  للعلاقةِ  عمليًّا  �أتو�صلَ 

، و�أحلَّ م�اسئلَ ح�اسبيةً عليها. الدوريِّ

الكهرومغناطي�سيةِ، 6 الموجاتِ  خ�اصئ�صَ  �أذكرَ 
وبع�ضَ تطبيقاتِها في حياتنِا.

7
�أكتبَ العلاقةَ بيَن �سرعةِ الموجةِ وتردّدِها وطولِها 

، و�أحلَّ م�اسئلَ ح�اسبيةً عليها. الموجيِّ

�أحلِّلُ التمثيلَ البيانـيَّ للحركةِ الموجيَّةِ.8
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أسئلةُ الفصلِ

1 - �أكملِ الفراغَ بما هوَ منا�سبٌ:
 �أ  -  ...................... هيَ حركةُ ج�سمٍ ذهابًا و�إيابًا حولَ مو�ضعِ �سكونِهِ.

ب- عددُ الدوراتِ الكاملةِ في الثانيةِ الواحدةِ ي�سمّى...................... .
جـ- الزمنُ اللازمُ ليكملَ الج�سمُ المهتزُّ دورةً كاملةً ي�سمّى...................... .

د- في الموجاتِ ...................... تتحركُ جزيئاتُ الو�سطِ الناقلِ باتجاهٍ يوازي اتجاهَ 
انت�شارِ الموجةِ.

هـ- الموجاتُ التي تحتاجُ �إلى و�سطٍ ناقلٍ ت�سمّى موجاتٍ ......................، والتي 
لا تحتاجُ �إلى و�سطٍ ناقلٍ ت�سمّى موجاتٍ...................... .

و- ...................... تعملُ على نقلِ الطاقةِ منْ م�صدرِ الاهتزازِ �إلى نقطةٍ �أخرى.

2 - يمثلُ ال�شكلُ )4-17( �أحدَ �أ�شكالِ الموجاتِ الميكانيكيةِ. ت�أملِ ال�شكلَ، ثمَّ �أجبْ عنِ 
الأ�سئلةِ التي تليهِ:

 �أ  - ما نوعُ هذهِ الموجةِ؟
ب- ماذا تمثلُ الرموزُ )�أ، ب، جـ، د(؟

OCG

Ü
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ال�شكلُ )4-17(: ال��سؤالُ الثاني.
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ال�شكلُ )4-18(: ال��سؤالُ الثالثُ.

3 - يمثلُ ال�شكلُ )4-18( موجةً طوليةً، بلااعتمادِ على ال�شكلِ �أجبْ عما ي�أتي:
�أ  - ما عددُ الموجاتِ في ال�شكلِ؟

ب- ما ترددُ الموجةِ؟
جـ- ما �سرعةُ انت�شارِ الموجةِ؟

º°S 10
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تطبيقاتٌ على الموجاتِ
Applications of the Waves

الفصلُ 
الثاني

دِ الذي ت�سمعُهُ �أذنُ الإن�اسنِ تُ�سمّى  دَها �أعلى منَ التردُّ ي�صدرُ الخفّا�شُ موجاتٍ تردُّ
تْ عنْهُ،  موجاتٍ فوقَ �صوتيةٍ تنت�شُر في محيطهِ، ف�إذا ا�صطدمتْ ب�أيِّ ج�سمٍ �أوْ عائقٍ ارتدَّ
الواردةِ،   للمعلوماتِ  معالجةٍ  ب�إجراءِ  يقومُ  الذي  دماغهِ  �إلى  رُها  تمرِّ ثمَّ  �أذنيهِ  �إلى  لتعودَ 
بال�ضبطِ،  منْهُ  عنْهُ، وموقعَهُ  تْ  ارتدَّ الذي  الج�سمِ  عنِ  تف�صلُهُ  التي  الم�اسفةَ  بذلكَ  دُ  فيحدِّ
ها في تحديدِ موقعِ الأج�اسمِ  وحجمَهُ و�شكلَهُ. وت�ستخدمُ الحيتانُ والدلافيُن الطريقةَ نف�سَ
منْ حولِها. وا�ستطاعَ الإن�اسنُ محاكاةَ هذهِ الظاهرةِ في �صناعةِ العديدِ منَ الأجهزةِ التي 

تعتمدُ على مبد�أَ انعكا�سِ الموجاتِ مثلِ الرادارِ، وال�سونارِ، وغيِرهما منَ الأجهزةِ.
فما مبد�أُ عملِ الرادارِ وال�سونارِ؟

160
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تعتمدُ �سرعتُها  على

موجاتُ ال�صوتِ

تحتاجُ �إلى

درجةِ حرارةِ نوعِ الو�سطِ
الو�سطِ

انعكا�سٌ عنِ 
الأ�سطحِ 

المل�ساءِ

رنيٌن عندَ 
ت�ساوي ترددِ 

موجتيِن امت�صا�صٌ 
منَ الأ�سطحِ 

الخ�شنةِ

و�سطٍ ناقلٍ

يحدثُ لها

ب�شروطٍ 
معينةٍ 
يحدثُ

منْ   تطبيقاتِهِ

الرادارُال�سونارُ

ال�صدى
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سرعةُ انتشارِ الموجاتِ الصوتيةِ
الدرسُ
الأوّلُ

�  توقعْ في �أيِّ الأو�ساطِ تكونُ �سرعةُ ال�صوتِ �أكبَر. �سجلْ توقعَكَ.
ُ �سرعةَ انت�شارِ ال�صوتِ في موادَّ مختلفةٍ. �  ت�أملِ الجدولَ )4-1( الذي يبّني

الجدولُ )4-1(: �سرعةُ انت�شارِ ال�صوتِ في موادَّ مختلفةٍ.

و�سطٍ  �إلى  تحتاجُ  التي  الطوليةِ  الميكانيكيةِ  الموجاتِ  منَ  ال�صوتَ  �أنَّ  �اسبقًا  علمتَ 
ناقلٍ. ففي �أيِّ الأو�ساطِ )ال�صلبةُ، ال�سائلةُ، الغازيةُ( تكونُ �سرعةُ انت�شارِ ال�صوتِ �أكبَر؟

الموادُّ ال�سائلةُ عندَ درجةِ حرارةِ الموادُّ ال�صلبةُ
)25( �سْ

الموادُّ الغازيةُ عندَ درجةِ حرارةِ 
)25( �سْ

�سرعةُ ال�صوتِالـمـادةُ
�سرعةُ ال�صوتِالـمـادةُ)م/ث( 

�سرعةُ ال�صوتِالـمـادةُ)م/ث( 
)م/ث( 

1290الهيدروجيُن1490الـماء5130ُالحديدُ

972الهيليوم1140ُالكحولُ الإثيلي5100الألمنيومُ
331الهواء1450ُالزئبق3560ُالنحا�سُ

�  ا�ستخدمْ بياناتِ الجدولِ في �إثباتِ توقعِكَ �أوْ نفيهِ.
يمكنُ ترتيبُ الموادِّ تنازليًّا منْ حيثُ مقدارُ �سرعةِ انت�شارِ ال�صوتِ فيها بناءً على تقاربِ 

ذراتهِا وتما�سكِها على النحوِ الآتي:
الموادُّ ال�صلبةُ، ثمَّ ال�اسئلةُ، ثمَّ الغازيةُ، فعندَ تعر�ضِ المادةِ لموجةٍ �صوتيةٍ تبد�أُ ذراتُها 
بلااهتزازِ، وهذا الاهتزازُ ينتقلُ منْ ذرةٍ �إلى �أخرى حتى ي�صلَ �إلى �آخرِ ذرةٍ في الو�سطِ، 
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؟   �  ماذا يحدثُ لو زدْنا درجةَ حرارةِ الو�سطِ؟ هلْ تزدادُ �سرعةُ انت�شارِ ال�صوتِ �أمْ تقلُّ
�سجلْ توقعَكَ.

ُ �سرعـةَ انتـ�شارِ ال�صـوتِ في الـماءِ عنـدَ درجاتِ  �  ت�أملِ الـجدولَ )4-2( الـذي يبّني
حرارةٍ مختلفةٍ.

الجدولُ )4-2(: �سرعةُ انت�شارِ ال�صوتِ في الـماءِ بدرجاتِ حرارةٍ مختلفةٍ.

�  ا�ستخدمِ البياناتِ في الجدولِ في �إثباتِ توقعِكَ �أوْ نفيِهِ.
تتحركُ ذراتُ المادةِ حركةً اهتزازيةً، وتزدادُ �سعةُ هذهِ الحركةِ الاهتزازيةِ بزيادةِ درجةِ 
هِ ولكنهما مختلفانِ  حرارةِ المادةِ، فعندَ انتقالِ موجةٍ �صوتيةٍ خلالَ و�سطيِن منَ النوعِ نف�سِ
في درجةِ الحرارةِ، ف�إنَّ الو�سطَ الذي درجةُ حرارته �أعلى تكونُ �سعةُ اهتزازِ ذراتِهِ �أكبَر، 

وعليه، يعملُ على نقلِ الموجةِ ال�صوتيةِ منْ ذرةٍ �إلى �أخرى �أ�سرعَ.

فالو�سطُ الذي تكونُ ذراتُهُ متقاربةً ومتما�سكةً �أكثَر يعملُ على نقلِ الموجةِ ال�صوتيةِ �أ�سرعَ، 
وهذا ما يجعلُ �سرعةَ انت�شارِ ال�صوتِ في الموادِّ ال�صلبةِ �أكبَر منها في ال�اسئلةِ، وفي ال�اسئلةِ 

�أكبَر منها في الغازيةِ.
وال��سؤالُ -الآنَ- هلْ لدرجةِ الحرارةِ ت�أثيٌر في �سرعةِ انت�شارِ ال�صوتِ في الو�سطِ؟

)درجةُ الحرارةِ )(�صفر �سْ )(20 �سْ (30 �سْ

140214821543�سرعةُ ال�صوتِ )م/ث(



164

لنـافـذةٍ  مقطـعًا   )19-4( ال�شـكـلُ   ُ يبـّني 	�
زجاجيةٍ تـحتوي عـلى طبقتيِن منَ الـزجاجِ 
بينَهما فراغٌ، ما �أهميةُ هذا الفراغِ في عزلِ 

ال�صوتِ؟

ِ الحلااتِ التي تليهِ: -   بلااعتمادِ على الجدولِ )4-3( ف�ِّرس
الجدولُ )4-3(: �سرعةُ انت�شارِ ال�صوتِ في غازاتٍ مختلفةٍ.

ال�شكلُ )4-19(: مقطعٌ لنافذةٍ زجاجيةٍ.

الهيدروجيُن عندَ الـغـازُ
)�صفر �سْ (

 الهيليومُ عندَ
)�صفر �سْ (

 الهواءُ عندَ
)�صفر �سْ (

الهواءُ عند
)20 �سْ (

1286972331343�سرعةُ ال�صوتِ )م/ث(

  �أ  - �سرعـةُ ال�صوتِ في الهـواءِ عنـدَ درجـةِ )20( �سْ �أكـبُر منْ �سرعتِـهِ في الهـواءِ عنـدَ 
. درجةِ )�صفر( �سْ

ب- �سرعةُ ال�صوتِ في الهيدروجيِن والهيليومِ �أكبُر منْ �سرعتِهِ في الهواءِ عندَ درجةِ 
. )�صفر( �سْ
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الموادُّ والأدواتُ: م�صدرُ �صوتٍ )منبهٌ(، و�سطحٌ �صلبٌ، ولوحُ فليَن، و�أنبوبانِ كرتونيّانِ 
مت�اسويانِ في الطولِ، ومنقلةٌ، وقطعةُ فليَن.

الإجراءاتُ
1 - ركّبِ الأدواتِ كما في ال�شكلِ )20-4(.

�أذنَكَ عندَ طرفِ الأنبـوبِ الثـاني،  2 - �شغّلْ منبهًا عندَ طـرفِ �أحدِ الأنبوبيِن، و�ضـعْ 
وحرّكِ الأنبوبَ الثاني حتى ت�سمعَ �أف�ضلَ �صوتٍ للمنبهِ.

3 - با�ستخدامِ المنقلةِ, ق�سِ الزاويتيِن )1 و 2(.
 ،)1( الزاويةِ  بتغييِر  المحاولةَ  �أعدِ   -  4
بيَن  وقـارنْ   ،)2( الزاويـةِ  وقيا�سِ 

مقداريِ الزاويتيِن، ماذا ت�ستنتجُ؟
ال�صلبِ،  �أمامَ الج�سمِ  فليَن  5- �ضعْ قطعةَ 
�إحدى  عندَ  )1و2(  الزاويتيِن  وثبتِ 

القيمِ ال�اسبقةِ. ماذا تلاحظُ؟
ويلاحظُ  ال�صلبِ.  ال�سطحِ  هذا  عنْ  انعك�سَ  قدِ  �أنَّه  على  المنبهِ  ل�صوتِ  �سماعُكَ  يدلُّ 
1( ومقدارِ زاويةِ انعكا�سِ  منْ نتائجِ الن�شاطِ تَ�ساوي مقدارِ زاويةِ �سقوطِ ال�صوتِ )الزاويةُ 

ب�سببِ  ال�صوتِ  لهذا  ت�ضخيمًا  ن�سمعُ  ف�إنَّنا  فارغةٍ  غرفةٍ  في  �صوتٍ  �إ�صدارِ  عندَ 
هِ، و�إذا كانتْ هذهِ الغرفةُ تحتوى على �أثاثٍ، ف�إنَّنا لا ن�سمعُ ت�ضخيمًا لل�صوتِ. فما  انعكا�سِ

انعكا�سُ ال�صوتِ؟ وما �شروطُ حدوثِهِ؟ وما التطبيقاتُ على انعكا�سِ ال�صوتِ؟

الدرسُ
الثاني

انعكاسُ الصوتِ
Sound Reflection

. ال�شكلُ )4-20(: انعكا�سُ موجاتِ ال�صوتِِ
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زاويةَ  �أنَّ  ين�صُّ على  الذي  الانعكا�سِ،  بقانونِ  يعرفُ  ما  دائمًا، وهذا  )الزاويةُ 2(  ال�صوتِ 
هِ. �سقوطِ ال�صوتِ على ج�سمٍ ما ت�ساوي زاويةَ انعكا�سِ

ومنَ الجديرِ بالذكرِ �أنَّ �أذنَ الإن�اسنِ ت�ستطيعُ التمييزَ بيَن �صوتيِن �إذا كانَ الزمنُ الفا�صلُ 
بينَهما لا يقلُّ عنْ )0.1( ثانيةً، فعندَ �إ�صدارِ �صوتٍ في غرفةٍ فارغةٍ، ف�إنَّ ال�صوتَ ينعك�سُ عنِ 
ةُ الزمنيةُ بيَن كلِّ موجةِ �صوتٍ والموجةِ المنعك�سةِ عنها  الجدرانِ عدةَ مراتٍ، و�إذا كانتِ المدَّ
، وهذا ما يعرفُ بال�صدى،  �أكبَر منْ )0.1( ثانيةٍ ف�إننا �سوفَ ن�سمعُ تكرارًا لل�صوتِ الأ�صليِّ

ولكنْ، لماذا لا يحدثُ الانعكا�سُ عندما يكونُ في الغرفةِ �أثاثٌ؟
الإجابةُ عنْ هذا ال��سؤالِ هيَ �أنَّـهُ عندَ و�ضعِ قطعةِ الفليِن �أمامَ الج�سمِ ال�صلبِ في الن�شاطِ 
ما  لل�صوتِ، وهذا  الفليِن  امت�اص�صِ قطعةِ  نتيجةَ  قلتْ  قدْ  ال�صوتِ  �شدةَ  �أنَّ  ال�اسبقِ لاحظْنا 
مثلَ  م�صقولةٍ،  وغيَر  خ�شنةً  موادَّ  يحتوي  الذي  الأثاثِ  على  الغرفةُ  تحتوي  عندَما  يحدثُ 

الخ�شبِ والقما�شِ، وهيَ موادُّ تمت�صُّ ال�صوتَ، وبهذا لا يحدثُ انعكا�سٌ لل�صوتِ.

مثـالٌ
يمكنُ  بحيثُ  الهواءِ  في  ال�صوتيةَ  الموجاتِ  يعك�سَ  �أنْ  يمكنُ  لحاجزٍ  بعدٍ  �أقلُّ  ما 
�إذا كانتْ �سرعةُ ال�صوتِ في الهواءِ )340( م/ث، علمًا ب�أنَّ الأذنَ الب�شريةَ  �سماعُها 

تحتاجُ �إلى )0.1( ثانيةً للتمييزِ بيَن �صوتيِن مختلفيِن؟

الـحـلُّ
)0٫1( ثانيةً هيَ الزمنُ الكليُّ لل�صوتِ ذهابًا و�إيابًا.

الم�اسفةُ  = ال�سرعةَ × الزمنِ
الم�اسفةُ  = 340× 0.1

الم�اسفةُ  = 34م وهيَ الم�اسفةُ التي يقطعُها ال�صوتُ ذهابًا و�إيابًا
الم�اسفةَبعدُ الحاجزِ =   ـــــــــــــــــ 

2
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34بعدُ الحاجزِ =   ـــــــــــــــــ   =  17 م
2

هِ عنْ حاجزٍ على بُعدِ )17( م ف�أكثَر. �إذنْ، ال�صدى هوَ: تكرارُ �سماعِ ال�صوتِ نتيجةَ انعكا�سِ
ها: لظاهرةِ ال�صدى العديدُ منَ التطبيقاتِ منْ �أهمِّ

1 - قيا�سُ �سرعةِ ال�صوتِ في و�سطٍ ما منْ خلالِ قيا�سِ الزمنِ اللازمِ لل�صوتِ لقطعِ م�اسفةٍ 
معينةٍ بيَن م�صدرِ �صوتٍ وحاجزٍ في هذا الو�سطِ.

2 - قيا�سُ عمقِ محيطٍ با�ستخدامِ جهازِ ال�سونارِ )مر�سلُ موجاتٍ �صوتيةٍ(.
3 - تحديدُ موقعِ طائرةٍ بالن�سبةِ لبرجِ المراقبةِ با�ستخدامِ موجاتِ الرادارِ.

ُ ال�شكلُ )4-21( حدودَ ال�سمعِ عندَ الإن�اسنِ وبع�ضِ الكائناتِ الحيةِ. اعتمادًا  �   يبّني
على ال�شكلِ، �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليهِ:

1
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(õJÒg) oO qOÎdG

ال�شكلُ )4-21(: حدودُ ال�سمعِ عندَ الإن�اسنِ وبع�ضِ الكائناتِ الحيةِ.
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-   تقا�سُ �أعماقُ البحارِ والمحيطاتِ با�ستخدامِ جهازِ ال�سونار، ف�إذا بثَّ الجهازُ موجاتٍ 
المنعك�سةِ،  ال�صوتيةِ  التقاطُ الموجاتِ  تَمّ  ثانيةً  قاعِ محيطٍ، وبعدَ )0.2(  باتجاهِ  �صوتيةً 

و�إذا علمتَ �أنَّ �سرعةَ ال�صوتِ في الماءِ )1400( م/ث، ف�أجبْ عما ي�أتي:
 �أ  - ما الزمنُ الذي احتاجتْ �إليهِ الموجاتُ ال�صوتيةُ للو�صولِ �إلى قاعِ المحيطِ؟

ب- ما عمقُ المحيطِ؟

 �أ  - ما حدودُ ال�سمعِ عندَ الإن�اسن؟
ب- ماذا ت�سمّى الموجاتُ ال�صوتيةُ التي يزيدُ ترددُها على )20000( هيرتز؟

جـ- ماذا ت�سمّى الموجاتُ ال�صوتيةُ التي يقلُّ ترددُها على )20( هيرتز؟
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بترددٍ مختلفٍ،  رنانةٌ  الترددِ، و�شوكةٌ  بنف�سِ  الرنانةِ  ال�شوكاتِ  منَ  الموادُّ والأدواتُ: زوجٌ 
ومطرقةٌ.

الإجراءاتُ
هُ الأولى مقابلةً الثانيةَ. 1 - �ضعِ ال�شوكتيِن اللتيِن لهما الترددُ نف�سُ

2 - اطرقِ ال�شوكةَ الأولى بالمطرقةِ.
3 - اقب�ضْ بيدِكَ على ال�شوكةِ الأولى. هل ت�سمعُ �صوتًا؟ ما م�صدرُ ال�صوتِ؟

4 - قرّبِ ال�شوكةَ التي لها ترددٌ مختلفٌ منَ ال�شوكةِ الأولى.
5 - اطرقِ ال�شوكةَ الأولى بالمطرقةِ.

6 - اقب�ضْ بيدِكَ على ال�شوكةِ الأولى. هل ت�سمعُ �صوتًا؟
وعندَ  للمادةِ،  الطبيعيِّ  بالترددِ  يعرفُ  ما  وهذا  معيٍن،  بترددٍ  مادةٍ  �أيِّ  ذراتُ  تهتزُّ 
هُ، ف�إنَّ اهتزازَ ذراتِ الج�سمِ الآخرِ  اهتزازِ ج�سمٍ قريبٍ منْ �آخرَ لهما الترددُ الطبيعيُّ نف�سُ
�سيَزدادُ ب�شكلٍ ملحوظٍ بت�أثيِر اهتزازِ الج�سمِ القريبِ، وهذا ما يعرفُ بالرنيِن، فالرنيُن هوَ 
هُ. وهذا يف�سُر ما حدثَ في الن�شاطِ منِ اهتزازِ  اهتزازُ ج�سمٍ بت�أثيِر ج�سمٍ �آخرَ لهُ الترددُ نف�سُ
هُ، وعدمِ اهتزازِ ال�شوكةِ ذاتِ الترددِ المختلفِ. ال�شوكةِ التي لها ترددُ ال�شوكةِ المهتزةِ نف�سُ

الدرسُ
الثالثُ

ظاهرةُ الرنينِ
Resonance

 َ انهيارُ ج�سِر )تاكوما( في وا�شنطن الذي يزنُ �آلافَ الأطنانِ ب�سببِ رياحٍ خفيفةٍ حّري
المهند�سيَن، وبعدَ �إجراءِ درا�سةٍ وبحثٍ عنِ الأ�سبابِ تو�صلوا �إلى �أنَّ �سبب انهيارِ الج�سِر 
هـوَ اهتـزازٌ بتناغمٍ معَ حركةِ الرياحِ الذي عُرفَ بظاهرةِ الرنيِن. فما الرنيُن؟ وما �شروطُهُ؟ 

وما ا�ستخداماتُهُ؟
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�أ�ستطيعُ بعدَ درا�ستي هذا الف�صلَ، �أنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �ضعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

�أقارنَ �سرعةَ ال�صوتِ في الأو�ساطِ المختلفةِ.1

2
انت�شارِ  �سرعةِ  على  الحرارةِ  درجةِ  �أثرَ  �أو�ضحَ 

ال�صوتِ.

3
و�أحلَّ م�اسئلَ  ال�صوتِ  انعكا�سِ  �أف�سَر ظاهرةَ 

عليها.

�أذكرَ �شروطَ حدوثِ �صدى ال�صوتِ.4

�أف�سَر الرنيَن والظواهرَ المرتبطةَ بِهِ.5

حْ مبد�أَ عملِ جهازِ الأمواجِ فوقَ ال�صوتيةِ في تفتيتِ الح�صى. �   و�ضّ

:ْ -   ف�ّرس
�أ  - ين�صحُ القائدُ جنودَهُ بعدمِ ال�سيِر بانتظامٍ عندَ عبورِ الج�سورِ.

ب- ي�صدرُ ت�شوي�شٌ عنْ جهازِ الراديو عندَما يرنُّ الهاتفُ الخلويُّ بجانبِهِ.
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أسئلةُ الفصلِ

حْ كيفَ يمكنُ ا�ستخدامُ ظاهرةِ انعكا�سِ الموجاتِ في: 1 - و�ضّ
�أ  - ك�شفِ ال�سفنِ عنْ �أماكنِ وجودِ �أ�سرابِ ال�سمكِ تحتَ �سطحِ الماءِ.

ب- الك�شفِ عنْ مكامنِ النفطِ �أوِ المياهِ الجوفيةِ.

2 - ي�صدرُ حوتٌ موجةً �صوتيةً فترتدُّ عنْ �صخرةٍ بعدَ مرورِ )3( ثوانٍ. ف�إذا علمتَ �أنَّ 
�سرعةَ الموجاتِ ال�صوتيةِ في الماءِ عندَ درجةِ حرارةِ )20(5�س ي�اسوي )1500(م/ث 

فما بُعدُ ال�صخرةِ عنِ الحوتِ؟

3 - و�ضـعَ روّادُّ ف�اضءٍ مـر�آةً على �سـطحِ القمرِ، ثمَّ �أر�سـلوا موجاتٍ كهرومغناطي�سيةً مـنَ 
الأر�ضِ نحوَ �سطحِ القمرِ، وانعك�ستِ الموجاتُ وتـمَّ التقاطُها بعدَ )2.8( ثانيةً، فما 

بعدُ القمرِ عنِ الأر�ضِ؟

:ْ 4 - ف�ّرس
�أ  - ت�سمعُ �صفيَر بع�ضِ النوافذِ غيِر محكمةِ الإغلاقِ عندَما تهبُّ الرياحُ.

ب- ت�سمعُ �أ�صواتَ �أنابيبِ التهويةِ ل�شبكاتِ المياهِ في المنزلِ عندما تهبُّ الرياحُ.
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منْ �أحدِ التطبيقاتِ على الموجاتِ الكهرومغناطي�سيةِ، ا�ستخدامُها في الهواتفِ 
النقّالةِ، حيثُ ت�ستخدمُ فيها موجاتُ الميكروويفِ. ولهذهِ الموجاتِ �أ�ضرارٌ كثيرةٌ �إذا 

ما تعر�ضَ لها الإن�سانُ ب�شكلٍ كبيٍر نتيجةَ الا�ستخدامِ المفرطِ لهذهِ الأجهزةِ.
الفعالياتِ  النقّالةِ منْ خلالِ  �إلى حملةٍ �ضدَّ الا�ستخدامِ المفرطِ للهواتفِ  ان�ضمَّ 

الآتيةِ:
1 - ت�صميمُ بر�شورٍ �أوْ لوحةٍ �إعلانيةٍ تت�ضمنُ �أ�ضرارَ هذهِ الموجاتِ على الإن�اسنِ عندَ 

التعر�ضِ لها ب�شكلٍ كبيٍر.
2 - ا�ست�اضفةُ خبيٍر في الموجاتِ الكهرومغناطي�سيّةِ للتحدثِ عنْ �أ�ضرارِ هذهِ الموجاتِ 

على �صحةِ الإن�اسنِ.
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أسئلةُ الوحدةِ

حِ المق�صودَ بما ي�أتي: 1 - و�ضّ
والموجاتُ  الكهرومغناطي�سيةُ،  والموجاتُ   ، الدوريُّ والزمنُ  الاهتزازيةُ،  الحركةُ 

الم�ستعر�ضةُ، و�صدى ال�صوتِ، والرنيُن.

:ْ 2 - ف�ّرس
التي تحدثُ في  ال�شم�سيةَ  ف�إنَّكَ ترى الانفجاراتِ  �إذا كنتَ في رحلةٍ ف�اضئيةِ  �أ  - 

الكونِ، ولكنَّكَ لا ت�سمعُها.
ب- �أهمية انت�شار الموجاتِ الكهرومغناطي�سيةِ في الفراغِ.

3 -  يمثِّلُ ال�شكلُ )4-22( موجتيِن �صوتيتيِن 
على  بلااعتمادِ  رنّانتيِن،  �شوكتيِن  منْ 

ال�شكلِ �أجبْ عما ي�أتي:
 �أ  - �أيٌّ منَ الموجتيِن ذاتُ تردّدٍ �أعلى؟

ب- �أيٌّ منَ الموجتيِن ذاتُ طولٍ موجيٍّ 
�أكبَر؟

جـ- �أيُّ الموجتيِن �أ�سرعُ انت�شارًا في الماءِ؟ 

حِ الفرقَ بيَن كلٍّ منَ: 4 - بكلماتِكَ الخا�صةِ و�ضّ
.  �أ  - التردّدِ والزمنِ الدوريِّ

ب- الموجةِ الطوليةِ والموجةِ الم�ستعر�ضةِ.
جـ- طولِ الموجةِ وات�اسعِ الموجةِ.

≈dhC’G oáfÉqfôdG oácƒ°ûdG

oá«fÉãdG oáfÉqfôdG oácƒ°ûdG

ال�شكلُ )4-22(: �شوكتانِ رنّانتانِ.
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�أمامَهُ كلَّ )5(  �أنَّ قمةَ موجةٍ واحدةٍ تعبُر  5 - بينَما كانَ �صيادٌ ي�صطادُ ال�سمكَ لاحظَ 
ثوانٍ فقدرَ �أنَّ الم�اسفةَ بيَن كلِّ قمتيِن ت�اسوي )2(م والم�اسفةَ الر�أ�سيةَ بيَن القمةِ والقاعِ 

)0.4( م با�ستخدامِ البياناتِ ال�اسبقةِ:
. ، والزمنَ الدوريَّ  �أ  - ار�سمِ الموجةَ، وحددْ عليها الات�اسعَ، والطولَ الموجيَّ

ب- اح�سبْ �سرعةَ انت�شارِ الموجةِ.
جـ- اح�سبْ ترددَ الموجةِ.

6 - �ضعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�صحيحةِ:

هِ، ترددُ الموجةِ الأولى �ضعفُ ترددِ الموجةِ الثانيةِ  )1( انتقلتْ موجتانِ منَ النوعِ نف�سِ
في و�سطٍ متجان�سٍ، وعلى ذلكَ ف�إنَّ العلاقةَ بيَن �سرعتيِ الموجتيِن هيَ:

 �أ  - )ع1 = 2ع2(.                           ب- )ع1 = ع2(.
جـ- )ع2 = 2ع1(.                            د - )ع1 = 3ع2(.

)2( الموجاتُ تنقلُ:
�أ - مادةً.          ب-  ج�سيماتٍ.        جـ- طاقةً.         د - ترددًا.

لَـهُ )4(  با�ستخدامِ مولدِ اهتزازاتٍ  �أحدِ زملائِهِ  �أنْ يفح�صَ �سمعَ  يريدُ طالبٌ   )3(
تدريجاتٍ للترددِ، فعلى �أيِّ تدريجٍ يجبُ و�ضعُ المولدِ لي�ستق�صيَ ذلكَ؟
 �أ  -  )�صفر – 200( هيرتز.               ب-  )200-2000( هيرتز.
جـ-  )2000-20000( هيرتز.         د -  )20-20000( هيرتز.

)4( �إحدى خ�اصئ�صِ الموجةِ التي تُعرفُ ب�أق�صى �إزاحةٍ لدقائقِ الو�سطِ عنْ مو�ضعِ 
ال�سكونِ هيَ:

 �أ  - طولُ الموجةِ.                               ب- الترددُ.
جـ- ات�اسعُ الموجةِ.                              د - �سرعةُ انت�شارِ الموجةِ.
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)5( عندَ زيادةِ الطولِ الموجيِّ ف�إنَّ الزمنَ الدوريَّ للموجةِ:
. .           جـ- لا يتغيُر.           د - يزدادُ ثمَّ يقلُّ �أ  - يزدادُ.           ب- يقلُّ

فوقَ  والموجاتُ  المرئيُّ  وال�ضوءُ  الحمراءِ  تحتَ  الموجاتُ  ال�شم�سِ  منَ  تنبعثُ   )6(
هذهِ  ت�ستغرقُهُ  الذي  الزمنِ  حولَ  �صحيحةٌ  الآتيةِ  العباراتِ  ف�أيُّ  البنف�سجيةِ، 

: الموجاتُ للو�صولِ للغلافِ الجويِّ
.     ب- ال�ضوءُ المرئيُّ ي�صلُ �أولًا.  �أ  - الموجاتُ تحتَ الحمراءِ ت�صلُ �أولًا

هِ. .    د - جميعُها ت�صلُ في الوقتِ نف�سِ جـ- الموجاتُ فوقَ البنف�سجيةِ ت�صلُ �أولًا

7 - �أكملِ الجدولَ الآتيَ مقارنًا بيَن موجاتِ ال�صوتِ والموجاتِ الكهرومغناطي�سيةِ:

الموجاتُ
الموجاتُ الكهرومغناطي�سيةُموجاتُ ال�صوتِوجهُ المقارنةِ

الو�سطُ الناقلُ

�سرعةُ انت�شارِها في الهواءِ

�شكلُ الموجةِ
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8 - �أكملِ الخريطةَ المفاهيميةَ الآتيةَ:

الموجاتُ الكهرومغناطي�سيةُ

موجاتٍ مرئيةٍ

تق�سمُ �إلى

الموجاتُ تحتَ الحمراءِ

الأمثلةُ عليها

تت�ألفُ منْ

مثلِ
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قائمةُ الم�صطلحاتِ
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Amplitudeات�اسعُ الموجةِ

�أق�صى �إزاحةٍ لدقائقِ الو�سطِ الماديِّ عنْ م�ستوى الا�ستقرارِ.
Displacementالإزاحةُ

التغيّرُ في موقعِ الج�سمِ بالن�سبةِ لنقطةٍ معينةٍ.
Electronالإلكترونُ   

ج�سيمٌ يحملُ �شحنةً �اسلبةً، ويوجدُ خارجَ نواةِ الذرّةِ.
Ionالأيونُ

ذرةٌ ذاتُ �شحنةٍ كهربائيةٍ.
Proton     البروتونُ 

ج�سيمٌ يحملُ �شحنةً موجبةً، ويوجدُ داخلَ نواةِ الذرّةِ.
Rarefaction     تخلخلٌ 

المناطقُ التي تتباعدُ فيها دقائقُ الو�سطِ الناقلِ، عندَ انتقالِ الموجةِ الطوليةِ فيهِ.
Frequency     التردّدُ 

عددُ الاهتزازاتِ الكاملةِ التي يكملُها الج�سمُ المهتزُّ في الثانيةِ.
Compression     ت�اضغطٌ

المناطقُ التي تتقاربُ فيها دقائقُ الو�سطِ الناقلِ، عندَ انتقالِ الموجةِ الطوليةِ فيهِ.
Accelerationالت�اسرعُ 

المعدلُ الزمنيُّ لتغيّرِ �سرعةِ الج�سمِ.
Periodic Tableالجدولُ الدوريُّ 

ها و�سلوكِها، وهوَ مرتبٌ  تنظيمٌ للعنا�صرِ، ي�سهّلُ درا�ستَها والتنب�ؤَ بخ�اصئ�صِ
في خطوطٍ �أفقيةٍ وعموديةٍ.

Motionالـحركةُ

تغيّر موقعِ ج�سمٍ منْ مكانٍ �إلى �آخرَ مقارنةً ب�أج�اسمٍ ثابتةٍ.
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Oscillatory Motionالحركةُ الاهتزازيّةُ
ها با�ستمرارٍ. حركةُ الج�سمِ حولَ مو�ضعِ �سكونِهِ، بحيثُ تكرّرُ نف�سَ

Periodالدورةُ

. ( الأفقيُّ في الجدولِ الدوريِّ ال�سطرُ )الخطُّ
Atomالذرّةُ

�أ�صغرُ جزءٍ منَ العن�صرِ يحملُ �صفاتِهِ الأ�اس�سيةَ.
Ionic Pondرابطةٌ �أيونيةٌ 

قوى جذبٍ كهربائيٍّ تن�ش�أُ بينَ ذرتينِ �إحداهُما تـميلُ لفقدِ الإلكتروناتِ 
وتكوينِ �أيونٍ موجبِ ال�شحنةِ، والأخرى تـميلُ لك�سبِ الإلكتروناتِ 

وتكوينِ �أيونٍ �اسلبِ ال�شحنةِ.
Lewis Structureرمزُ لوي�س 

تمثيلُ �إلكتروناتِ الغلافِ الأخيرِ بنقاطٍ حولَ رمزِ العن�صرِ.
Resonanceالرنينُ

هُ. الظاهرةُ التي يهتزُّ فيها ج�سمٌ؛ بت�أثيرِ اهتزازِ ج�سمٍ �آخرَ لَـهُ الترددُ نف�سُ
Periodالزمنُ الدوريُّ

الزمنُ اللازمُ لإكمالِ اهتزازة كاملةٍ.
Speedال�سرعةُ

التغيّرُ في الم�اسفةِ التي يقطعُها ج�سمٌ بالن�سبة للزمن.
Food Chain�سل�سلةٌ غذائيةٌ

مخططٌ �سهميٌّ يبيّنُ انتقالَ الطاقةِ منْ نباتٍ منتجٍ للغذاءِ �إلى م�ستهلك �أول 
�إلى م�ستهلك ثانٍ �إلى نهايةِ ال�سل�سلةِ.

Food Webال�شبكةُ الغذائيةُ

مجموعةٌ منَ ال�سلا�سل الغذائيةِ المتداخلة والمحتملةِ بينَ جميعِ  الكائناتِ 
. الحيةِ في النظامِ البيئيِّ
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Echoال�صدى
هِ عن حاجزٍ يبعُدُ عن الم�صدرِ )17(م ف�أكثر. تكرارُ �سماعِ ال�صوت نتيجةَ انعكا�سِ

Chemical Formulaال�صيغةُ الكيميائيةُ
�صيغةٌ تمثّلُ نوعَ الذرّاتِ وعددَها في المركّبِ.

Wave Lengthطولُ الموجةِ
الم�اسفةُ بينَ قمتينِ متتاليتينِ �أوْ قاعينِ متتاليينِ، �أو بينَ ت�اضغطينِ متتاليينِ 

�أوْ تخلخليينِ متتاليينِ.
Atomic Numberالعددُ الذريُّ

عددُ البروتوناتِ الموجودةِ في نواةِ الذرّةِ.

Mass Numberالعددُ الكتليُّ
مجموعُ عددِ البروتوناتِ والنيوتروناتِ في نواةِ الذرّةِ.

Troughقاعُ الموجةِ
النقطةُ التي لها �أق�صى �إزاحةٍ نحوَ الأ�سفلِ عن م�ستوى الا�ستقرارِ.

Scalarالكميةُ القيا�سيّةُ
دُ بذكرِ مقدارِها، وي�شملُ القيمةَ والوحدةَ. )كميةٌ عدديةٌ( كميةٌ تُحدَّ

Vectorالكميةُ المتجهةُ
دُ بذكرِ مقدارِها واتجاهِها. كميةٌ تُحدَّ

Bio Communityالمجتمعُ الحيويُّ

، وتربِطُ بينها  مجموعاتُ الكائنات الحيَّةِ التي تعي�شُ في نظامٍ بيئيٍّ
علاقاتٌ غذائيةٌ.

Groupالمجموعةُ
. ال�سطرُ )الخط( العموديُّ في الجدولِ الدوريِّ

Ionic Groupالمجموعةُ الأيونيةُ
�أيونٌ مكوّنٌ منْ نوعينِ �أو �أكثرَ منَ  الذرّاتِ، وتحملُ �شحنةً كهربائيةً.
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Distanceالم�اسفةُ
طولُ الم�اسرِ الكليِّ للحركةِ.

Waveالموجةُ
ا�ضطرابٌ يتحرّكُ خلالَ الو�سطِ الناقلِ، ويعملُ على نقلِ الطاقةِ.

Transverse Waves                                                                      ُالموجاتُ الم�ستعر�ضة
، بالن�سبةِ  الموجاتُ التي تهتزّ فيها دقائقُ الو�سطِ الناقلِ ب�شكلٍ عموديٍّ

لاتجاهِ الحركةِ الموجيَّةِ.
Longitudinal Wavesالموجاتُ الطوليةُ

هِ، الذي تنتقلُ  الموجاتُ التي تهتزّ فيها دقائقُ الو�سطِ الناقلِ بلااتجاهِ نف�سِ
فيهِ الحركةُ الموجيَّةُ.

Electromagnetic Waves                                                       ٌموجاتٌ كهرمغناطي�سية
الموجاتُ التي لا تحتاجُ لو�سطٍ ماديٍّ لتنتقلَ منْ خلالِهِ.

Mechanical Waves                                                                  ُالموجاتُ الميكانيكية
الموجاتُ التي تحتاجُ لو�سطٍ ماديٍّ لتنتقلَ منْ خلالِهِ.

Neutronالنيوترونُ
ج�سيمٌ لا يحملُ �شحنةً، ويوجدُ داخلَ النواةِ.

Pyramid of Numbersهرمُ الأعدادِ

تمثيلٌ هند�سيٌّ ي�ستخدمُ لبيانِ انخفا�ضِ �أعدادِ الكائناتِ عندَ الانتقالِ منَ 
المنتجاتِ �إلى الم�ستهلكاتِ الأولى فالثانيةِ والثالثةِ �إلى �أعلى الهرمِ.
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تمَّ بحمد الله تعالى
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