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المت�شارعِ  التكنولوجيِّ  للتقدمِ  مواكبًا  الأ�شا�شيِّ  الثامنِ  لل�شفِّ  العلومِ  كتابُ  جاء 
الذي ي�شهدُهُ العالـمُ، ومحققًا لأهدافِ وزارةِ التربيةِ والتعليمِ في تح�شيِن جودةِ التعلمِ. 
ممَ  وي�شتملُ هذا الكتابُ على مو�شوعاتٍ عدةٍ عر�شتْ باأ�شلوبٍ تربويٍّ حديثٍ؛ اإذ �شُ
الكتابُ وفقَ دورةِ التعلمِ الخما�شيةِ ال�شتق�شائيةِ التي تحفزُ الطلبةَ في مراحلِها الخم�سِ 
اإلى الندماجِ في مو�شوعِ البحثِ، وت�شجيعِ مهارةِ طرحِ الأ�شئلةِ ال�شتق�شائيةِ، وتنفيذِ 
اإلى  و�شولً  وتف�شيِرها،  وتـحليلِها،  وتبويبِـها،  العلميةِ،  البياناتِ  وجمعِ  ال�شتق�شاءِ، 
تطويرِ المعرفةِ، اأو التو�شعِ في فهمِها، واإيجادِ تطبيقاتٍ لها في الحياةِ العمليةِ. وتت�شمنُ 
الأن�شطةُ الواردةُ في هذهِ الدورةِ الحثَّ على مهاراتِ التفكيِر العليا؛ منْ تفكيٍر ناقدٍ، 

. ، وا�شتنتاجيٍّ ، وتـحليليٍّ ومنطقيٍّ
جاذبًا  ليكونَ  والدرو�سِ،  للف�شولِ  التمهيدِ  في  التنوعُ  الكتابِ  تاأليفِ  في  روعيَ 
 ، ، والتكنولوجيِّ الهند�شيِّ المنحى  التركيزِ على  التعلمِ، معَ  الطلبةِ نحوَ  لدافعيةِ  ومثيًرا 
. ولتنظيمِ المعرفةِ، فقدْ و�شعتْ خريطةٌ مفاهيميّةٌ في بدايةِ كلِّ ف�شلٍ  ، وال�شحيِّ والبيئيِّ

ها ببع�سٍ. لبيانِ مو�شوعاتِهِ، والعلاقاتِ التي تربطُ هذهِ المو�شوعاتِ بع�شَ
والتربيةِ  الريا�شياتِ،  مبحثِ  مثلِ  الأخرى  المباحثِ  معَ  الكتابِ  محتوى  يتكاملُ 
المهنيةِ، والجغرافيا، وتتنوعُ اأ�شاليبُ التقويِم فيهِ، بحيثُ يت�شمنُ تقويماً ذاتيًّا في نهايةِ كلِّ 
ف�شلٍ، ويتكونُ الكتابُ منْ �شبعِ وحداتٍ ت�شتملُ كلُّ وحدةٍ في الكتابِ على م�شروعِ 
)علمي يخدمُ بيئتي( لربطِ ما تعلمَهُ الطلبةُ بالحياةِ، وتوجيههِمْ اإلى الم�شاركةِ في  الخدمةِ 

الجتماعيةِ، ليكونوا فاعليَن في المنزلِ، والمدر�شةِ، والمجتمعِ.
علمًا باأنَّ هذه الطّبعة تجريبيّة خا�شعة للمراجعة والتَّنقيح؛ لذا، نرجو زملاءَنا المعلِّمين 

واأولياءَ الأمور تزويدنا باأيَةّ ملاحظات تُغْني الكتاب وتُ�شْهِم في تح�شينهِ.

المقدّمة
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الكائناتُ الحيّةُ وبيئاتُها
الوحدةُ 

الأولى

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

.]4 ájB’G ,óYôdG IQƒ°S]

قالَ اللهُ تعالى:



العلاقاتُ بيَن مكوناتِ النظامِ البيئيِّ
الفصلُ 

الأوّلُ

ي�شعرُ المزارعونَ بالقلقِ على محا�شيلِهمُ الزراعيّةِ من قمحٍ وذُرةٍ؛ لأنَّ �شقرَ الـجرادِ 
اأوْ ما يدعى ال�صبوطَ اأوِ العو�صقَ، طائرٌ منَ الطيورِ المهاجرةِ مهددٌ بالانقرا�ضِ، وهوَ �صقرٌ 

�شغيُر الحجمِ، ثاقبُ النظرِ، يعي�سُ في المناطقِ ال�شحراويةِ والمدنِ والمزارعِ. 
ف�شلِ  الأردنَّ خلالَ  وتزورُ  اأفريقيا،  و�شمالِ  واآ�شيا  اأوروبا  الجرادِ في  �شقورُ  تكثُر 
الجرادِ  على  وتتغذى  و�شانا،  الموجبِ  منطقةِ  في  ا  وخ�شو�شً فيها،  وتتكاثرُ  ال�شيفِ، 

والفئرانِ وبع�سِ الزواحفِ ال�شغيرةِ. 
العلاقاتِ  عنِ  نعبُر  وكيفَ  والذرةِ؟  القمحِ  ومح�شولِ  الجرادِ  �شقرِ  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

توؤدّي اإلى

عنْ طريقِ

يت�شمنُ

نُ تكوِّ

يت�شمنُ

الهرمُ
البيئيُّ

7

يعبّرُ عنهما

ال�سل�سلةِ
الغذائيةِّ

ال�سبكةِ
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�شتْ للجفافِ عامَ )1993(م ب�شببِ 
ال�شخِّ الجائرِ للمياهِ منها؛ لذا قلتْ اأعدادُ الكائناتِ الحيةِ التي تعي�س فيها، واأنواعُها.

اآوى،  ابنُ  ها  اأهمِّ منْ  البريةِ  الحيواناتِ  منَ  مختلفةٌ  اأنواعٌ  الأزرقِ  واحةِ  في  يعي�سُ 
المهاجرةِ  الطيورِ  اأنواعٍ تقريبًا منَ  لَ فيها )307(  والثعلبُ الأحمرُ، والذئبُ، وقدْ �شُجِّ
، ويوجدُ فيها نباتاتٌ مائيةٌ كالق�شيبِ،  والمقيمةِ، وتعدُّ الماأوى الوحيدَ ل�شمكِ ال�شّرحانـيِّ
والحلفاءِ، والعرقدِ. فماذا ت�شمّى مجموعاتُ المكوناتِ الحيةِ التي تعي�سُ في واحةِ الأزرقِ؟ 
وبماذا تختلفُ مكوناتُ البيئةِ في واحةِ الأزرقِ عنْ مكوناتِ البيئاتِ الأخرى؟ وكيفَ 

ها مع بع�سٍ، ومعَ المكوناتِ غيِر الحيةِ في بيئتِها؟ تتفاعلُ بع�شُ

يمثلُ  الذي   )1-1( ال�شكلَ  تاأملِ 
عنِ  اأجبْ  ثمَّ  بحيرةٍ،  في  بيئيًّا  نظامًا 

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

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

. الحيةِ في هذا النظامِ البيئيِّ
�  مـاذا تُ�شـمّى مـجمـوعاتُ الكائنـاتِ 
الحيةِ التي تعيـ�سُ في نظـامٍ بيئيٍّ معيٍن، 
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ويكونُ بينَها علاقاتٌ متبادلةٌ؟
�  هلْ ت�شتطيعُ الكائناتُ الـحيةُ اأنْ تعي�سَ بـمعزلٍ عنِ الـمكوناتِ غـيِر الـحيةِ في النظامِ 

حْ اإجابتَكَ بمثالٍ. البيئيِّ مثل الماءِ والهواءِ والتربةِ؟ و�شّ
�  ماذا يحدثُ لأج�شامِ الكائناتِ الحيةِ بعدَ موتِها؟

تعلمتَ �شابقًا اأنَّ النظامَ البيئيَّ يمثلُ مجموعةَ المكوناتِ الحيةِ وغيِر الحيةِ التي توجدُ معًا 
اإنَّ مـجموعاتِ  النظامِ.  بقاءِ هذا  اإلى  يوؤدي  متبادلٌ  تفاعلٌ  بينَها  في موقعٍ معيٍن، ويكونُ 
، وتربطُ بينَها علاقاتٌ غذائيةٌ مثلُ الفترا�سِ والتناف�سِ  الكائناتِ الحيةِ التي تعي�سُ في نظامٍ بيئيٍّ
)Bio Community(؛  الحيويَّ  المجتمعَ  ت�شمّى  �شابقًا،  در�شتَها  التي  والتقاي�سِ  والتعاي�سِ 
فادِعُ، والأ�شماكُ، والطيورُ المائيةُ، تمثلُ مـجتمعًا  فالطحالبُ، والأع�شابُ ال�شغيرةُ، وال�شَّ

حيويًّا في البحيرةِ.

ويوجدُ اأ�شكالٌ اأخرى منَ المجتمعاتِ الحيويةِ؛ ففي الحقلِ تمثلُ الأع�شابُ، والفئرانُ، 
اأما 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 اأعماقِ البحارِ، والمناطقِ المتجمدةِ.

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

1 - تنباأْ بـما �شيح�شلُ للمجتمعِ الحيويِّ في واحةِ الأزرقِ اإذا ا�شتمرَّ ال�شخُّ الجائرُ لمياهِها.

2 - توقعْ ما يمكنُ اأنْ يحدثَ للمجتمعاتِ الحيويةِ في بيئةٍ مُعيَّنةٍ اإذا لـمْ يكنْ هناكَ محللاتٌ.
3 - هلْ يمكنُ ت�شنيفُ المحللاتِ �شمنَ الم�شتهلِكاتِ اأمِ المنتِجاتِ؟ بررْ اإجابتَكَ.

4 - حددِ المجتمعاتِ الحيويةَ في خليجِ العقبةِ واأعماقِ خليجِ العقبةِ، وناق�سْ زملاءَكَ في 
العلاقاتِ الغذائيةِ للكائناتِ الحيةِ التي تعي�سُ فيها.

المجتمعِ  منَ  ا  البكتيريا، والفطرياتِ، جزءًا مهمًّ مثلُ  الدقيقةُ  الحيةُ  الكائناتُ  وتمثلُ 
الحيويِّ في الأنظمةِ البيئيةِ ال�شابقةِ. وعندَما تموتُ الكائناتُ الحيةُ تحللُ البكتيريا والفطرياتُ 
، في حيِن تُ�شمّى البكتيريا  مََ مُّ اأج�شامَها، وتتغذى عليها، وت�شمّى هذهِ العلاقةُ الغذائيةُ الترَّ

والفطرياتُ المحللاتِ؛ لأنها تحللُ بقايا الكائناتِ الحيةِ اإلى مكوناتِها الأ�شليةِ.
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على  منهُ  ليح�شلَ  لهُ  غذاءً  الأزهارِ  رحيقَ  يمت�سُّ   )4-1( ال�شكلِ  في  الطنَّانِ  طائرُ 
، وتكاثرٍ، وحركةٍ، وغيِرها. وقدْ تعلّمتَ  الطاقةِ اللازمةِ للقيامِ بعملياتِهِ الحيويةِ منْ نـموٍّ
 ُ اأوْ غيِر مبا�شٍر، ويُعبرَّ النباتاتِ ب�شكلٍ مبا�شٍر  اأنَّ الحيواناتِ تح�شلُ على غذائِها منَ  �شابقًا 
عنِ العلاقةِ الغذائيةِ بيَن الكائناتِ الحيّةِ بمخططٍ �شهميٍّ يمثلُ �سل�سلةً غذائيةً، فما العلاقةُ بيَن 

ال�شل�شلةِ الغذائيةِ وانتقالِ الطاقةِ منْ كائنٍ لآخرَ؟

يـمثِّلُ  الذي   )5-1( ال�شكلَ  تاأملِ 
ثمَّ  الحقلِ،  في  الغذائيةِ  ال�شلا�شلِ  اإحدى 

اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:
�  اكتبْ فقرةً تعبُر عما يحدثُ في ال�شكلِ.

�  ما م�شدرُ الطاقةِ الرئي�سُ؟
�  كيـفَ تنـتـقلُ الطـاقـةُ منَ النباتِ اإلى 
ال�شكلُ )1-5(: �شل�شلةٌ غذائيةٌ في الحقلِ.الح�شرةِ؟ ومنَ الح�شرةِ اإلى الع�شفورِ؟

السلسلةُ الغذائيّةُ والشبكةُ الغذائيّةُ
Food Chain and Food Web

الدرسُ
الثاني

ال�شكلُ )1-4(: طائرُ الطنَّانِ.

م�شتهلكٌ ثانٍ

م�شتهلكٌ اأوّلُ

منتجاتٌ



12

�  ما العمليةُ الحيويةُ التي تحوّلُ الغذاءَ اإلى طاقةٍ؟
�  ما دللةُ اتجاهِ الأ�شهمِ في ال�شل�شلةِ الغذائيةِ؟

اأنَّ ال�شم�سَ هيَ م�شدرُ الطاقةِ الرئي�سُ للكائناتِ الحيةِ، واأنَّ المنتجاتِ  عرفتَ �شابقًا 
. تمت�سُّ جزءًا منْ طاقةِ ال�شم�سِ ل�شنعِ غذائِها في عمليةِ البناءِ ال�شوئيِّ

، ومن هذا  رُ في عمليةِ التنف�سِ الخلويِّ يحتوي الغذاءُ على طاقةٍ كيميائيةٍ مختزنةٍ تتحرَّ
الغذاءِ نح�شلُ على الطاقةِ اللازمةِ للقيامِ بالعملياتِ الحيويةِ، وتدلُّ الأ�شهمُ في ال�شل�شلةِ 

الغذائيةِ على اتجاهِ انتقالِ الطّاقةِ منَ المنتجاتِ اإلى الم�شتهلكاتِ.
 لكنَّ هذهِ ال�شل�شلةَ ل تظهرُ العلاقاتِ الغذائيةَ بيَن جميعِ الكائناتِ الحيةِ في النظامِ 
؛ لذلكَ نحتاجُ اإلى طريقةٍ لإظهارِ ذلكَ.  ، ول تظهرُ التنوعَ في غذاءِ الكائنِ الحيِّ البيئيِّ

؟ فكيفَ نظهرُ التنوعَ في غذاءِ الكائنِ الحيِّ

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

لِ ال�شـكلَ )1-6( الـذي يـمثلُ مجموعةً منَ ال�شلا�شلِ الغذائيةِ المتداخلةِ في نظامٍ  تـاأمَّ
، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ: بيئيٍّ
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�  اكتبْ اأنواعَ غذاءِ كلٍّ منْ طائرِ البومِ، والثعلبِ، والأفعى، والجرادِ في الجدولِ الآتي:

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

البومُ

الثعلبُ

الأفعى

الجرادُ

�  ما ال�شتنتاجُ الذي تو�شلتَ اإليه؟
�  اقترحِ ا�شمًا لمجموعةِ ال�شلا�شلِ الغذائيةِ المتداخلةِ.

ل بدَّ اأنكَ لحظتَ اأنَّ تداخلَ ال�شلا�شلِ الغذائيةِ في النظامِ البيئيِّ يبيُن لكَ تنوعًا في 
فالفاأرُ  ال�شغيرةِ، وتنوعًا في غذاءِ الم�شتهلكاتِ،  المثمرةِ والنباتاتِ  المنتجاتِ، كالأ�شجارِ 
ياأكلَ  اأنْ  ويمكنُ  وال�شنجابَ،  الفاأرَ  ياأكلُ  والثعلبُ  والح�شراتِ،  ال�شغيرةَ  النباتاتِ  ياأكلُ 

ا. الأرنبَ اأي�شً

يزيدُ عددُ الم�شتوياتِ الغذائيةِ ب�شببِ اختلافِ المنتجاتِ والم�شتهلكاتِ، فقدْ تكونُ 
م�شتهلكاتٌ اأولى اأو ثانيةٌ اأو ثالثةٌ اأو رابعةٌ، ول يمكنُ تمثيلُ هذهِ العلاقاتِ الغذائيةِ جميعًا 
بوا�شطةِ ال�شل�شلةِ الغذائيةِ. لذلكَ ا�شتخدمَ علماءُ البيئةِ ال�سبكةَ الغذائيةَ لتدلَّ على مجموعةٍ 
النظامِ  في  المحتملةِ  الغذائيةِ  العلاقاتِ  جميعَ  تمثلُ  التي  المتداخلةِ  الغذائيةِ  ال�شلا�شلِ  منَ 

، وهذه ال�شبكةُ الغذائيةُ تحتوي على المحلِّلاتِ. البيئيِّ

، والتغيراتِ التي قدْ تحدثُ لهُ  ت�شاعدُ ال�شبكةُ الغذائيةُ العلماءَ على فَهمِ النظامِ البيئيِّ
اإذا حدثَ خللٌ ما في اأحدِ الم�شتوياتِ.
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-   ادر�سِ ال�شبكةَ الغذائيةَ في ال�شكلِ )1-7(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليها:

 اأ  - ا�شتخرجْ منَ ال�شبكةِ الغذائيةِ حيوانًا يكونُ في اإحدى ال�شلا�شلِ م�شتهلكًا اأولَ، 
وفي اأخرى م�شتهلكًا ثانيًا.

ب- ما تاأثيُر �شيدِ الغزالِ على كلٍّ مِنَ ال�شجيراتِ والنمرِ؟ ف�شْر اإجابتَكَ.

وتغيِر  كالنقرا�سِ،  م�شكلاتٍ،  منْ  الغذائيةُ  وال�شبكاتُ  الغذائيةُ  ال�شلا�شلُ  تعانـي    �
اختْر   . البيئيِّ للنظامِ  حيةٍ  كائناتٍ  واإدخالِ  الح�شريةِ،  المبيداتِ  وا�شـتخدامِ  الـمناخِ، 
اإحدى هذهِ الم�شكلاتِ، واعقدْ مناظرةً عنْ اأثرِ هذهِ الم�شكلاتِ في ال�شلا�شلِ الغذائيةِ 

وال�شبكاتِ الغذائيةِ.

 ال�شكلُ )1-7(: �شبكةٌ غذائيةٌ.
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لِ ال�شكلَ )1-8( الذي يمثلُ �شل�شلةً غذائيةً على �شكلِ هرمٍ، واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ: تاأمَّ
�  ماذا يحدثُ لأعدادِ الكائناتِ بالنتقالِ لأعلى الهرمِ؟ 

لأعلى  انتقلنا  كلما  الحيةِ  الكائناتِ  اأج�شامِ  المختزنةِ في  الطاقةِ  لكميةِ  يحدثُ  ماذا    �
الهرمِ؟

�  لماذا اتخذتْ هذهِ ال�شل�شلةُ الغذائيةُ �شكلَ الهرمِ؟
ل بدَّ اأَنَّكَ تو�شلتَ اإلى اأنَّ المنتجاتِ تحتلُّ قاعدةَ 

، في  الهرمِ، وهيَ الأكثُر عددًا في النظامِ البيئيِّ
تدريجيًّا  الم�شتهلكاتِ  اأعدادُ  تقلُّ  حيِن 

بالتجاهِ نحوَ قمةِ الهرمِ، واأف�شلُ �شكلٍ 
يعبُر عنْ هذهِ النتيجةِ هوَ الهرمُ، لذلكَ 
تناق�سَ  ليظهرَ  البيئةِ  علماءُ  اعتمدَهُ 

اأعدادِ الكائناتِ الحيةِ تدريجيًّا �شعودًا نحوَ القمةِ، و�شميَ هرمَ الأعدادِ.
مرَّ بكَ �شابقًا اأنَّ المنتجاتِ تحتاجُ اإلى الطاقةِ ال�شم�شيّةِ في عمليّةِ البناء ال�شوئيِّ ل�شنعِ 
نُ جزءًا منْهُ في خلاياها، وت�شتهلكُ جزءًا اآخرَ في عمليةِ  غذائِها )�شكّرُ الغلوكوز(؛ فتخزِّ
التنف�سِ الخلويِّ للح�شولِ على الطاقةِ منْ اأجلِ العملياتِ الحيويةِ، وتبعًا لذلكَ تقلُّ كميةُ 

عرفتَ �شابقًا اأنَّ ال�شل�شلةَ الغذائيةَ تظهرُ انتقالَ الطاقةِ منْ كائنٍ اإلى اآخرَ. 
اأمْ نهايتِها؟ وكيفَ  اأكبَر؛ في بدايةِ ال�شل�شلةِ الغذائيةِ  اأينَ تكونُ كميةُ الطاقةِ  ولكنْ 

يمكنُ اإظهارُ ذلكَ؟

الهرمُ البيئيُّ
Ecological Pyramid

الدرسُ
الثالثُ

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

ا- �شي�شتهلكُ جزءًا منْ هذهِ الطاقةِ  اأي�شً الطاقةِ المنتقلةِ للم�شتهلكِ الأولِ الذي -بدورِهِ 
في العملياتِ الحيويةِ، وجزءًا يفقدهُ في البيئةِ المحيطةِ بِهِ، ويبقى جزءٌ منَ الطاقةِ ينتقلُ اإلى 

الم�شتهلكِ الثاني، وهكذا تقلُّ كميةُ الطاقةِ المنتقلةِ تدريجيًّا منْ م�شتهلكٍ لآخرَ.
، كما يُعَدُّ هرمُ الطاقةِ هرمًا بيئيًّا يعبّرُ عمّا  يُعَدُّ هرمُ الأعدادِ �شكلًا منْ اأ�شكالِ الهرمِ البيئيِّ

تحويهِ الم�شتوياتُ الغذائيّةُ منْ طاقةٍ في ال�شل�شلةِ الغذائيّةِ.

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

�   اأخطرُ تغيٍر على الهرمِ البيئيِّ هوَ ذلكَ الذي يحدثُ في قاعدتِهِ. ناق�سْ زملاءَكَ في هذهِ 
العبارةِ، ثمَّ حددْ اأيُّ النماذجِ في ال�شوؤالِ ال�شابقِ تمثلُ ذلكَ.

يتناق�سُ هذا معَ هرمِ  الديدانِ. هلْ  لُ م�شدرَ غذاءٍ لعددٍ كبيٍر منَ  �   �شجرةٌ كبيرةٌ ت�شكِّ
الأعدادِ؟ بررْ اإجابتَكَ.

، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلة الآتيةِ: -   تاأملِ ال�شكلَ )1-9( الذي يبيُن هرمَ الطاقةِ في نظامٍ بيئيٍّ
اأ   - اح�شبْ ن�شبةَ الطاقةِ المنتقلةِ منْ م�شتوًى لآخرَ 

في هرمِ الطاقةِ. 
اإلى  الأخيُر  الم�شتهلكُ  ي�شطرُ  لماذا   ْ ف�شرِّ 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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اأ�شتطيعُ بعدَ درا�شتي هذا الف�شلَ، اأنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �سعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

1
الأنظمةِ  منَ  عددٍ  في  الحيويَّ  المجتمعَ  اأحددَ 

البيئيةِ كالحقلِ والبحيرةِ والغابةِ.

2
بيَن جماعاتِ  المتبادلةَ  العلاقاتِ  باأمثلةٍ  اأو�شحَ 
ها معْ بع�سٍ ومعَ المكوناتِ  المجتمعِ الحيويِّ بع�شِ

. غيِر الحيةِ في النظامِ البيئيِّ

اأميزَ ال�شل�شلةَ الغذائيةَ منَ ال�شبكةِ الغذائيةِ.3

اأبنيَ �شبكةً غذائيةً في بيئتي.4

5
المنتجاتِ،  اإلى  ال�شم�سِ  منَ  الطاقةِ  تدفقَ  اأتتبعَ 
ثمَّ الم�شتهلكاتِ في ال�شبكةِ الغذائيةِ منْ خلالِ 

الهرمِ البيئيِّ )الأعدادُ والطاقةُ(.
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لِ ال�شكلَ )1-10( الذي يمثِّلُ هرمَ اأعدادٍ، ثُمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ: 1 -  تاأمَّ
ِ التناق�سَ في اأعدادِ الكائناتِ الحيةِ منْ اأ�شفلِ الهرمِ   اأ  - ف�شرِّ

اإلى قمتِهِ.
الهرمِ  لهذا  المحلِّلاتِ  اإ�شافةُ  منكَ  طُلبَ  لوْ  ب- 

الحيةُ  الكائناتُ  ما  الأ�شهمِ،  با�شتخدامِ 
التي �شتتجهُ الأ�شهمُ منها للمحلِّلاتِ؟ 

حْ اإجابتَكَ.  و�شِّ

ٍ عنها بالرموزِ، ثمَّ  2- لحظِ ال�شكلَ )1-11( الذي يمثِّلُ جزءًا منْ �شبكةٍ غذائيةٍ مُعبرَّ
اأجبْ عنِ  الأ�شئلةِ الآتيةِ:

اأ    -  ا�شتخرجْ منَ ال�شكلِ منتجًا، وم�شتهلكًا 
اأولَ، وم�شتهلكًا ثانيًا.

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

جـ- ما تاأثيُر موتِ الكائنِ )ل( على كلٍّ منَ 
الكائنيِن: )�س(، و) ز ( ؟ بررْ اإجابتَكَ.

. ال�شكلُ )1-10(: هرمُ اأعدادٍ افترا�شيٌّ

ال�شكلُ )1-11(: �شبكةٌ غذائيةٌ.

ل

ز

�س

و
�س

ع

أسئلةُ الفصلِ

منتِجاتٌ

م�شتهلكاتٌ اأولى

م�شتهلكاتٌ ثانيةٌ
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 اأ  - حلِّلِ النظامَ البيئيَّ اإلى مكوناتِهِ الحيةِ وغيِر الحيةِ.
ب- �شنِّفِ الكائناتِ الحيةَ اإلى منتجاتٍ وم�شتهلكاتٍ.

جـ- ار�شمْ هَرَمَ الأعدادِ.

. ال�شكلُ )1-12(: نظامٌ بيئيٌّ مائيٌّ

3 - يـمثِّلُ ال�شكلُ )1-12( نظامًا بيئيًا مائـيًّا، ادر�سِ ال�شكلَ، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي 
تليهِ:



20

المناطقُ البيئيةُ في العالمِ
Biomes of the World

الفصلُ 
الثاني

يعدُّ فقدانُ التنوعِ الحيويِّ واحدًا منْ اأكثِر الأزماتِ العالميةِ المثيرةِ لقلقِ العلماءِ اإذْ اإنَّ 
ال�شتوائيةِ  الغاباتِ  منَ  فكثيٌر  الطبيعيةَ؛  المعدلتِ  يفوقُ  ازديادٍ  في  النقرا�سِ  معدلتِ 
في  البيئيةِ  للاأنظمةِ  الغذائيةِ  وال�شبكاتِ  ال�شلا�شلِ  في  ثغراتٌ  �شيحدثُ  وعليهِ،  رُ،  تُدمَّ
ها المناخيةُ؟ وما اأنواعُ  المناطقِ البيئيةِ المختلفةِ. فما المناطقُ البيئيةُ في العالـمِ؟ وما خ�شائ�شُ

الكائناتِ الحيةِ التي تكيفتْ للعي�سِ فيها؟

20
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المناطقُ البيئيةُ في العالِم

تق�شمُ اإلى

ت�شمُّ

الـعـذبـةِالـمالـحةِ ال�سحراءِ

الباردةِ

الع�سبيةِّ

الغاباتِ

المناطقِ البيئيةِ المائيةِالمناطقِ البيئيةِ الياب�سةِ

التندرا

المعتدلةِ

القطبيةَّ
المتجمّدةَ التيجا

ال�ستوائيةِّ

ال�سافانا

المعتدلةِ
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المناطقُ الباردةُ
Cold biomes

الدرسُ
الأوّلُ

ت�شمُّ المناطقُ الباردةُ في العالـمِ التيجا والتندرا والقطبيّةَ المتجمّدةَ، وت�شتركُ جميعُها 
بمناخٍ باردٍ طوالَ ال�شنةِ. فما خ�شائ�سُ هذهِ المناطقِ الباردةِ؟

حةِ في ال�شكلِ )1-13( المناطقَ الباردةَ منَ  تمثِّلُ الم�شاحاتُ الملوّنةُ في الخريطةِ المو�شّ
العالـمِ. اقراأَ الخريطةَ، ثمَّ اأكملِ الفراغَ في الجدولِ الآتي:

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

الموقعُ
المناخُ

الكائناتُ الحيةُ التي 
تعي�سُ فيها

)Taiga(  1 - التيجا
العالِم،  البيئيةِ في  اأكبِر المناطقِ  اأوروبا وكندا و�شيبيريا، وتعدُّ منْ  التيجا �شمالَ  تقعُ 
وتمتازُ ب�صتاءٍ قار�ضٍ طويلٍ، وف�صولِ دفءٍ قليلةٍ، ومعدلِ �صقوطِ اأمطارٍ لا يزيدُ عنْ 
)50( �شم �شنويًّا. وت�شودُ في منطقةِ التيجا المخروطياتُ كال�شنوبرِ وال�شروِ، وهيَ 
اأوراقًا  النباتاتُ الأكثُر تكيفًا في هذهِ المنطقةِ، لأنَّها نباتاتٌ دائمةُ الخ�شرةِ تـمتلكُ 
اإبريةً �شمعيةً لتحتفظَ بالـماءِ فيها، و�شكلُها مخروطيٌّ يقللُ منْ تراكمِ الثلوجِ عليها. 
والذئبُ  ال�شنجابُ  الباردةِ  المنطقةِ  هذهِ  في  للعي�سِ  تكيَّفتْ  التي  الحيواناتِ  ومنَ 

والبومُ والغزالُ.
 )Tundra( 2 - التندرا

الأر�شيةِ،  للكرةِ  ال�شماليِّ  الن�شفِ  القطبيةِ، وتتركزُ في  الدائرةِ  بجانبِ  التندرا  تقعُ 
وت�شمى ال�شحاري الباردةَ؛ اإذ يقلُّ معدلُ الأمطارِ عنْ )25( �شم �شنويًّا، ول تنمو 
الأ�شجارُ في التندرا لعدمِ توافرِ كمياتٍ كافيةٍ منَ الأمطارِ، ولوجودِ طبقاتٍ جليديةٍ 
لتظهرَ  ال�شطحيةُ  الثلوجُ  تن�شهرُ  حيثُ  اختراقِها،  منِ  الأ�شجارِ  جذورُ  تتمكنُ  ل 
�شجيراتٌ  فيها  ينمو  وتربةٌ رطبةٌ  م�شتنقعاتٌ  وتـنـ�شاأُ  ال�شيفِ،  ف�شـلِ  التربةُ خـلالَ 
ةِ نـموٍّ ق�شيرةٍ تزهرُ دفعةً واحدةً خلالَ ف�شلِ ال�شيفِ  قليلةٌ، ونباتاتٌ زهريةٌ ذاتُ مدَّ

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

جليديـةٍ   �شفائحَ  منْ  وتـتكونُ   ، والجنوبيِّ ال�شمالـيِّ  بالقطبيِن  المنطقةُ  هذهِ  تـحيطُ 
�شميكةٍ، وهيَ دائمةُ التجمدِ والبرودةِ، ول بدَّ اأنَّكَ تو�شلتَ اإلى اأنّ حيواناتِ هذهِ 
المنطقةِ كالبطريقِ والدبِّ القطبيِّ تعتمدُ على الكائناتِ المائيةِ في غذائِها مثل الأ�شماكِ 
و�شرطانِ الـماءِ وغيرهما، وت�شكلُ النباتاتُ المائيةُ والطحالبُ المنتجاتِ الرئي�شةَ في 

. هذا النظامِ البيئيِّ

اأوْ طحلبٌ اأخ�شُر  في ال�شكلِ )1-14( طحلبٌ اأخ�شُر وفطرٌ،   )Lichen( ُالأ�سنات    �
وبكتيريا زرقاءُ يعي�شانِ معًا، ويربطُ بينَهما علاقةٌ تكافليةٌ تحققُ التوازنَ في الح�شولِ 

على الغذاءِ لكلٍّ منهما.
العامةِ  بالخ�شائ�سِ  معرفتِكَ  خلالِ  منْ 
وم�شادر  والفطرِ،  الطحلبِ  منَ  لكلٍّ 
البحثِ المتاحةِ لكَ، ا�شتق�سِ الفائدةَ التي 
تقريرًا  مْ  وقدِّ للاآخرِ،  منهما  كلٌّ  يقدمُها 

ُ فيهِ اأهميةَ الأ�شناتِ للبيئةِ. موجزًا تبينِّ

1 - ماذا تتوقعُ اأنْ يحدثَ لأج�شامِ الكائناتِ الحيةِ في المناطقِ الباردةِ بعدَ اأنْ تموتَ؟ ف�شْر اإجابتَكَ.
2 - اجمعْ اأكبَر عددٍ ممكنٍ منَ الأمثلةِ على تكيفِ الحيواناتِ في المناطقِ الباردةِ.

ا. ناق�سْ زملاءَكَ  ا في المناطقِ الباردةِ، وعددُ �شاعاتِ الليلِ كبيٌر جدًّ 3 - ال�شتاءُ طويلٌ جدًّ
في تاأقلمِ النا�سِ في المناطقِ الباردةِ كالتندرا، وكيفيةِ ق�شاءِ وقتِهمْ.

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

الدرسُ
الثاني

لإنتاجِ  ا  مهمًّ م�شدرًا  وت�شكلُّ  الإن�شانِ،  بحياةِ  ال�شلةِ  �شديدةُ  بيئيةٌ  اأنظمةٌ  الغاباتُ 
الأك�شجيِن، وا�شتهلاكِ غازِ ثاني اأك�شيدِ الكربونِ، كما اأنَّ للغاباتِ تاأثيًرا وا�شحًا في المناخِ؛ 
فهيَ تزيدُ رطوبةَ الجوِّ وتخف�سُ منْ حدةِ الرياحِ، وعليهِ، ي�شبِّبُ تدميُرها وزوالُها انعكا�شاتٍ 
خطيرةً على الأر�سِ. ويعدُّ الرعيُ والتحطيبُ الجائرانِ، والحرائقُ، والفو�شى في التخطيطِ 
العمرانيِّ منْ اأهمِّ الم�شكلاتِ التي تتعر�سُ لها الغاباتُ، فما المناخُ الذي ي�شودُ الغاباتِ؟ وما 

الكائناتُ الحيةُُ التي تعي�سُ فيها؟

لِ ال�شكلَ )1-15/ اأ ( الذي يمثِّلُ الغاباتِ المعتدلةَ، وال�شكلَ )1-15/ب( الذي  تاأمَّ
يمثِّلُ الغاباتِ ال�شتوائيةَ، واأجبْ عنِ ال�شوؤالِ بعدَهما:

ال�شكلُ )1-15/ اأ (: الغاباتُ المعتدلةُ.
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ال�شكلُ )1-15/ب(: الغاباتُ ال�شتوائيةُ.

والغاباتِ  المعتدلةِ  الغاباتِ  منَ  اأيٍّ  تنطبقُ على  التي  العبارةِ  اأمامَ   )  ü  ( اإ�شارةَ  �شعْ   �
ال�شتوائيةِ في الجدولِ الآتي:
الغاباتُ ال�ستوائيةُالغاباتُ المعتدلةُالخ�سائ�صُ

معَ  ها  بع�شُ تت�شابكُ  �شاهقةٍ،  فيها لرتفاعاتٍ  الأ�شجارُ  تنمو 
بع�سٍ ب�شكلٍ ي�شبهُ المظلةَ.

تتميزُ بوجودِ ف�شولٍ اأربعةٍ فيها خلالَ ال�شنةِ.

عًا. تتميزُ اأ�شجارُها باأنَّها مت�شاقطةُ الأوراقِ، واأقلُّ تنوُّ

. تنتجُ كمياتٍ كبيرةً منَ الأك�شجيِن تدخلُ اإلى الغلافِ الجويِّ

تتميزُ بحرارةٍ مرتفعةٍ، واأمطارٍ طوالَ العامِ.

منَ  اأكثُر  والنباتاتِ  الحيواناتِ  منَ  مختلفةٌ  اأنواعٌ  فيها  تظهرُ 
الأنظمةِ الأخرى.

يكونُ �شتاوؤهُا باردًا يتبعهُ ف�شولُ نموٍّ طويلةٌ )الربيعُ وال�شيفُ(.
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1 - الغاباتُ ال�ستوائيةُ
تعدُّ الغاباتُ ال�شتوائيةُ اأكثَر الغاباتِ تنوعًا حيويًّا، فهيَ تمتازُ بدرجاتِ حرارةٍ مرتفعةٍ 
واأمطارٍ غزيرةٍ على مدارِ ال�شنةِ قدْ ي�شلُ معدلُها اإلى )200( �شم؛ لذا تتوافرُ ظروفٌ 
منا�شبةٌ لتنوعِ المنتجاتِ والم�شتهلكاتِ. وتنمو الأ�شجارُ مت�شابكةً لرتفاعاتٍ كبيرةٍ 
بحثًا عنِ ال�شوءِ، وتتوافرُ في اأ�شفلِها منطقةٌ عاليةُ الرطوبةِ قليلةُ الإ�شاءةِ ت�شلحُ لعي�سِ 
كثيٍر منْ اأنواعِ ال�شرخ�شياتِ والحزازياتِ التي تنتجُ الأك�شجيَن؛ لذلكَ تدعى الغاباتُ 

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

فيها  وتظهرُ  �شيفًا،  ن�شبيًّا  وحارٍّ  �شتاءً  باردٍ  معتدلٍ،  بطق�سٍ  المعتدلةُ  الغاباتُ  تمتازُ 
البردِ،  ثر  باأَ المعتدلةِ  الغاباتِ  في  الأ�شجارِ  بع�سِ  اأوراقُ  وتت�شاقطُ  الأربعةُ.  الف�شولُ 
وتتحللُ لت�شبحَ �شمادًا للتربةِ. اأما النباتاتُ دائمةُ الخ�شرةِ فاأوراقُها تحتوي على مادةٍ 
�شمعيةٍ تمكنُها منْ تحملِ بردِ ال�شتاءِ. ويعي�سُ فيها حيواناتٌ مختلفةٌ تكيفتْ معَ اختلافِ 

درجاتِ الحرارةِ �شيفًا و�شتاءً.

�  اكتبْ تقريرًا عنْ دورِ الإن�شانِ في تدميِر غاباتِ الأمازونِ، واأثرِ ذلكَ في التنوعِ الحيويِّ 
في الغاباتِ.

�  ابحثْ عنْ اأ�شماءِ حيواناتٍ تعي�سُ في غاباتِ عجلونَ ودبيَن مهددةٍ بالنقرا�سِ.

1 - على ماذا تتناف�سُ الأ�شجارُ في الغاباتِ ال�شتوائيةِ؟
ْ اإجابتَكَ. 2 - اأيُّ الغاباتِ تتحللُ فيها الكائناتُ الحيةُ التي تموتُ اأ�شرعَ؟ ف�شرِّ
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المناطقُ العشبيةُ
Grasslands

الدرسُ
الثالثُ

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

انعك�شتْ على اأنواعِ الكائناتِ الحيةِ التي تعي�سُ فيها؟

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

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

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

النباتاتُ التي تعي�سُ فيها
الحيواناتُ التي تعي�سُ فيها

مو�شميةٍ  باأمطارٍ  وتمتازُ  المعتدلةِ،  المنطقةِ  اإلى  ال�شتواءِ  منْ خطِّ  الع�شبيةُ  المناطقُ  تمتدُّ 
يتراوحُ معدلُها منْ )50 اإلى 90( �شم، وت�شملُ نوعيِن منَ المناطقِ هما: المنطقةُ المعتدلةُ 

)البراري( وال�شافانا.
1 - المنطقةُ الع�سبيةُّ المعتدلةُ

ها ق�شيرةٌ، ول تحتاجُ لكمياتٍ كبيرةٍ  ةُ نموِّ تعي�سُ في المنطقةِ المعتدلةِ نباتاتٌ ع�شبيةٌ مدَّ
منَ الماءِ، كالذرةِ والقمحِ وال�شويا والأزهارِ البريةِ. ومنْ حيواناتِ البراري الغزلنُ 

والجوامي�سُ وال�شناجبُ وبع�سُ الزواحفِ.
2 - ال�سـافـانـا

تمتازُ ال�شافانا بارتفاعٍ في درجةِ الحرارةِ طوالَ ال�شنةِ، وينمو فيها بالإ�شافةِ للاأع�شابِ 
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رْ في  رُ بع�سُ الدولِ مثلِ ال�شودانِ وبلغاريا واأ�شتراليا اللحومَ اإلى جميعِ الدولِ. فكِّ �   تُ�شدِّ
رةُ لتنميةِ الثروةِ الحيوانيةِ. الظروفِ البيئيةِ التي وفَّرتْها الدولُ الم�شدِّ

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

2 - بناءً على معرفتِكَ باأنواعِ الكائناتِ الحيةِ في المناطقِ الع�شبيةِ:
اأ   - هلْ تعتقدُ اأنَّ علاقةَ التناف�سِ على النباتاتِ اأقوى في البراري اأمِ ال�شافانا؟

اأمِ  اأقوى في البراري  اأنَّ عـلاقةَ التناف�سِ بيَن الـحيواناتِ الـمفتر�شةِ  ب- هلْ تعتقدُ 
ْ اإجابتَكَ. ال�شافانا؟ ف�شرِّ

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

الدرسُ
الرابعُ

ال�شكلُ )1-17(: �شجرةُ الهوهوبا.

�شجرةُ الهوهوبا اأو الجوجوبا في ال�شكلِ )1-17( تعي�سُ في ال�شحراءِ، وهيَ �شديدةُ 
نهارًا،  الحرارةِ  درجةِ  وارتفاعَ  الماءِ،  قلةَ  فتتحملُ  القا�شيةِ.  ال�شحراءِ  لظروفِ  التحملِ 
ودائمةُ  معمرةٌ  �شجرةٌ  اأنها  اإلى  اإ�شافةً  الرمليةِ،  التربةِ  في  الملوحةِ  ون�شبةَ  ليلًا،  والبرودةِ 
ا، اإذْ تحتوي ثمارُها على زيتٍ ي�شتخدمُ كوقودٍ  الخ�شرةِ، ولها اأهميةٌ اقت�شاديةٌ كبيرةٌ جدًّ
عالي الجودةِ، ويدخلُ في �شناعةِ الم�شتح�شراتِ التجميليةِ لل�شعرِ والب�شرةِ، وي�شتخل�سُ منْ 
ةٌ  للالتهاباتِ، واأخرى م�شكنةٌ للاألِم. وت�شتخدمُ المخلفاتُ  ا اأدويةٌ م�شادَّ هذهِ ال�شجرةِ اأي�شً

المتبقيةُ بعدَ ع�شِر هذهِ ال�شجرةِ علفًا للحيواناتِ.
فما النباتاتُ والحيواناتُ الأخرى التي يمكنُ اأنْ تعي�سَ في ال�شحراءِ؟ وكيفَ تكيفتْ 

للعي�سِ فيها؟
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 ، ال�شو�شنةُ ال�شوداءُ نبتةٌ �شغيرةٌ منْ اأندرِ زهورِ الأر�سِ، وهيَ تُ�شاهدُ بكثرةٍ في الأردنِّ
وتنبتُ في ف�صلِ الربيعِ، وتزهرُ في �صهريْ �صباطَ واآذارَ، فت�صفي جمالاًا للغطاءِ الاأخ�ضِر 
في المناطقِ التي تنبتُ فيها، وقدْ اأُطلقَ عليها هذا ال�شمُ ب�شببِ لونِها الأ�شودِ القريبِ منَ 

ها. البنف�شجيِّ الذي تتخذُهُ في بدايةِ نـموِّ
تعي�سُ ال�شـو�شـنةُ ال�شـوداءُ في مناطقَ كثيرةٍ منَ الأردنِّ مـثل الـمناطقِ ال�شحراويـةِ، 

اعتِمادًا عَلى الن�سِّ ال�شابقِ، اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:
�  �شفْ درجةَ الحرارةِ في ال�شحراءِ.

�  ما نوعُ التربةِ في ال�شحراءِ؟
�  �شفْ كميةَ الأمطارِ التي ت�شقطُ في ال�شحراءِ. 

�  اإذا �شقطتِ الأمطارُ بغزارةٍ، ماذا تتوقعُ اأنْ يحدثَ لها؟
�  كيفَ ت�شاعدُ اأوراقُ نباتِ الهوهوبا على تكيفِهِ في ال�شحراءِ؟

ا،  تتباينُ درجةُ الحرارةِ ليلًا ونهارًا في ال�شحراءِ، وتكونُ كميةُ الأمطارِ فيها قليلةً جدًّ
�شريعًا في  تُمت�سُّ  فاإنها  غزيرةً  كانتْ  واإذا  �شريعًا،  وتتبخرُ  �شنويًّا،  �شم   )25( تتجاوزُ  فلا 
التربةِ الرمليةِ؛ لذلكَ تمتدُّ بع�سُ جذورِ النباتاتِ ال�شحراويةِ اأفقيًّا لتمت�سََّ اأكبَر كميةٍ ممكنةٍ 
ها الآخرِ عميقًا لتح�شلَ على الماءِ. وقدْ در�شتَ في  منَ الماءِ قبلَ تبخرهِ، وتمتدُّ جذورُ بع�شِ
�شفوفٍ �شابقةٍ اأنَّ اأكثَر نباتاتِ ال�شحراءِ ذاتُ اأوراقٍ �شغيرةِ الحجمِ، ولها اأ�شواكٌ لتقللَ 
منْ فقدانِ الماءِ، واأنَّ الِجمالَ والغزلنَ والزواحفَ منْ حيواناتِ ال�شحراءِ التي تكيفتْ 

لتحملِ العط�سِ والحرارةِ. اذكرْ بع�سَ هذهِ التكيفاتِ.
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1 - ما اأوجهُ ال�شبهِ والختلافِ بيَن التندرا وال�شحراءِ؟ 
2 - ف�شّرْ قلةَ التنوعِ الحيويِّ في ال�شحراءِ.

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

�   اأعـلنَ الأردنُّ حمايتَهُ لل�شو�شنةِ ال�شـوداءِ لكونِها زهرةً نادرةً، واتخذَها رمزًا وطنيًّا لتدلَّ 
لتكثيِرها  وطنيًّا  م�شروعًا  اقترحْ   . الأردنِّ في  الحيويِّ  والتنوعِ  البريةِ  الحياةِ  اأهميةِ  على 

وال�شتفادةِ منها.
( التي تمكنُهُ منَ العي�سِ  �   ابـحثْ في خ�شـائ�سِ الطـائـرِ الـورديِّ )الطائرُ الوطنيُّ الأردنيُّ

في �شحراءِ وادي رمٍّ والبتراءِ، وناق�سْ زملاءَكَ فيما تو�شلتَ اإليهِ.
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المناطقُ المائيةُ
Water Bioms

الدرسُ
الخامسُ

( المبيُن في ال�شكلِ )1-19( في خليجِ العقبةِ  يعدُّ الحيدُ البحريُّ )الر�شيفُ المرجانيُّ
منْ اأهمِّ الأنظمةِ البيئيةِ اإنتاجًا وتنوعًا، وهو تركيبٌ تقومُ ببنائِهِ الأحياءُ البحريةُ القادرةُ على 
الكائناتِ الحيةِ  للعديدِ منَ  بيئةً منا�شبةً  الكال�شيومِ مثلُ المرجانِ، وي�شكّلُ  اإنتاجِ كربوناتِ 
الأ�شماكِ،  منَ  نوعًا  منْ )450(  واأكثَر  البحريةِ،  والطحالبِ  والق�شرياتِ  الرخوياتِ  مثل 
ها؟ وما الكائناتُ الحيةُ  ويوفرُ الغذاءَ والماأوى لها. فما اأ�شكالُ البيئاتِ المائيةِ وما خ�شائ�شُ

الموجودةُ فيها؟

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

ماذا تعلمتُ عنْماذا اأريدُ اأنْ اأعرفَ عنْماذا اأعرفُ عنْالمعلوماتُ
اأنواعِ الم�شطّحاتِ المائيةِ.

اأنواعِ المنتجاتِ فيها.
اأنواعِ الم�شتهلكاتِ فيها.

املاأ الفراغاتِ في العمودين؛ الثاني والثالثِ قبلَ انتهاءِ الدر�سِ، والعمودِ الرابعِ بعدَ 
انتـهائِـهِ في جـدولِ التعلُّم الآتي:
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منَ المعروفِ اأنَّ المياهَ تغطي )71%(  منْ م�شاحةِ الأر�سِ، وتمثلُ الأنهارُ والجداولُ 
والبركُ والبحيراتُ والم�شتنقعاتُ والواحاتُ اأنظمةً بيئيةً مائيةً �شغيرةً عذبةً اإذا ما قورنتْ 
البحيراتِ  مياهُ  تعدُّ  بينَما  مياهً جاريةً،  والجداولِ  الأنهارِ  مياهُ  وتعدُّ  المالحةِ.  بالمحيطاتِ 

والواحاتِ والبركِ مياهًا راكدةً )م�شتقرةً(.
تعي�سُ النباتاتُ المائيةُ مثلُ زنابقِ الماءِ، والطلائعياتُ مثلُ الطحالبِ في المنطقةِ التي 
مثلُ  الأولى،  الدرجةِ  منَ  الم�شتهلكاتُ  وكذلكَ  والمحيطاتِ،  البحارِ  منَ  ال�شوءُ  ي�شلُها 

لُ غذاءً للطّيورِ المائيّةِ. بع�سِ الأ�شماكِ التي ت�شكِّ
وتعدُّ الطحالبُ الأ�شا�سَ الغذائيَّ لجميعِ الحيواناتِ البحريةِ في البحارِ والمحيطاتِ، 
، وت�شتدُّ المناف�شةُ  وترتبطُ بعلاقةٍ تقاي�شيةٍ )تكافليةٍ( معَ حيوانِ المرجانِ في الحيدِ البحريِّ

على الغذاءِ في اأعماقِ البحارِ والمحيطاتِ حيثُ المنطقةُ المظلمةُ الباردةُ.

ال�شكلُ )1-20(: بع�سُ المناطقِ المائيةِ، والكائناتُ الحيةُ التي توجدُ فيها.
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العوالقُ المائيةُ كائناتٌ حيةٌ �شغيرةٌ تعي�سُ في الم�شطحاتِ المائيةِ، وتبقى عائمةً على 
�شطحِها، واأغلبُها مجهريةٌ ل تُرى بالعيِن المجردةِ.

النباتيةُ،  العوالقُ  هما:  رئي�شيِن  نوعيِن  اإلى  المائيةَ  العوالقَ  الأحياءِ  علماءُ  �شنَّفَ  وقدْ 
والعوالقُ الحيوانيةُ، انظرِ ال�شكلَ )21-1(.
تتكونُ  التي  النباتيةُ  العوالقُ  وت�شكلُ 
في  الأ�شا�سَ  الخليةِ  وحيدةِ  الطحالبِ  منَ 
الأنظمةِ  الغذائيةِ في  ال�شلا�شلِ وال�شبكاتِ 
لغازِ  ا  مهمًّ م�شدرًا  تعدُّ  كما  المائيةِ،  البيئيةِ 
القيامِ  على  لقدرتِها  وذلكَ  الأك�شجيِن، 

وبع�سَ  الخليةِ،  وحيدةَ  الأولياتِ  فتت�شمنُ  الحيوانيةُ  العوالقُ  اأما   . ال�شوئيِّ البناءِ  بعمليةِ 
الحيواناتِ البحريةِ �شغيرةِ الحجمِ مثلِ برغوثِ الماءِ، وتتغذى العوالقُ الحيوانيةُ والأ�شماكُ 

ال�شغيرةُ على العوالقِ النباتيةِ.
�  منْ اأكثِر العوالقِ النباتيةِ الدياتوماتُ. ابحثْ في الخ�شائ�سِ المميزةِ لهذهِ العوالقِ واأهميتِها.

�  كيفَ ت�شتفيدُ الأحياءُ التي تعي�سُ في الأعماق منَ العوالقِ المائيةِ؟

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

1 - لّخ�سْ ما تعلمتَهُ منْ هذا الدر�سِ ) املاأَ العمودَ الرابعَ منْ جدولِ التعلُّمِ ال�شابقِ(.
2 - توقعْ �شببًا اأوْ اأكثَر لكلٍّ مما ياأتي:

اأ   - تكثُر الكائناتُ الحيةُ في المنطقةِ التي ي�شلُها ال�شوءُ منْ مياهِ البحارِ والمحيطاتِ.
ب-  عددُ الكائناتِ الحيةِ في اأعماقِ البحارِ والمحيطاتِ قليلٌ.

جـ- تمتلكُ الأ�شماكُ في اأعماقِ البحارِ والمحيطاتِ اأفواهًا كبيرةً واأ�شنانًا حادةً.
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اأ�شتطيعُ بعدَ درا�شتي هذا الف�شلَ، اأنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �سعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

اأحددَ المناطقَ البيئيةَ وخ�شائ�سَ كلٍّ منها.1

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

تعي�سُ فيهِ.

3
في  الحيةِ  الكائناتِ  تكيفاتِ  بع�سَ  اأ�شفَ 
بالخ�شائ�سِ  واأربطَها  المختلفةِ،  البيئيةِ  المناطقِ 

البيئيةِ للمنطقةِ.
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أسئلةُ الفصلِ

دِ المنطقةَ البيئيةَ لكلٍّ منَ النباتاتِ الآتيةِ: 1 -  حدِّ

ال�شتوائيّةِ  الغاباتِ  منطقةِ  ال�شنويِّ في  الأمطارِ  ن�شبةَ هطولِ  الآتي  الجدولُ   ُ يبينِّ  -  2*

لخم�سِ �شنواتٍ متتاليةٍ. اح�شبْ معدلَ الهطولِ خلالَ هذهِ ال�شنواتِ.

)ب( )جـ() اأ (

)هـ( ) و () د (

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

)250( �شم)260( �شم)230( �شم)240( �شم)250( �شم

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

مبينًا التكيفَ لكلٍّ منها.
.TIMSS ال�شوؤال الثاني على نمطِ اأ�شئلةِ الختبارات الدولية  *
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5 - اأكملِ الخريطةَ المفاهيميةَ الآتيةَ:

المناطقُ الباردةُ

المنطقةُ القطبيةُ 
المتجمدةُ

التيجا

يوجدُ فيها 
الغزلنُ 

وال�سناجبُ 
والذئابُ

نباتاتٌ 
زهريةٌ ذاتُ 
ةَ نـمـوٍّ  مدَّ

ق�سيرةٍ

تحيطُ بالقطبِ ال�سماليِّ 

والقطبِ الجنوبيِّ
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الغذاءِ  اإلى  يحتاجُ  المختلفةِ،  البيئيةِ  الأنظمةِ  في  الـحيةِ  الكائناتِ  اأحدُ  الإن�شانُ 
والـماءِ والأك�شجيِن للقيامِ بعملياتِهِ الحيويةِ، ويعتمدُ على بيئتِهِ للح�شولِ على متطلباتِهِ. 
الغذائيةِ  ال�شبكاتِ  اأوِ  الغذائيةِ  ال�شلا�شلِ  واأيُّ خللٍ في  بها،  ويتاأثرُ  بيئتِهِ  يوؤثرُ في  فهوَ 
هُ في بيئةٍ  ينعك�سُ على حياتِهِ، لذلكَ يجبُ عليهِ المحافظةُ على �شلامةِ النظمِ البيئيةِ، فحقُّ

طبيعيةٍ متزنةٍ يقابلُهُ واجباتٌ نحوَ بيئتِهِ.
كَ في بيئةٍ �شليمةٍ: نفّذْ اأحدَ الم�شاريعِ الآتيةِ منْ اأجلِ حقِّ

الأك�شجيِن،  غازِ  توفيِر  في  النباتيِّ  الغطاءِ  دورِ  عنْ  المدر�شيةِ  الإذاعةِ  في  تحدثْ   -  1
. وا�شتهلاكِ غازِ ثاني اأك�شيدِ الكربونِ، وتقليلِ اأثرِ الحتبا�سِ الحراريِّ

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

المائيةِ  الزراعةِ  عنِ  للحديثِ  الزراعييَن  المهند�شيَن  اأوِ  المزارعيَن  اأحدَ  ا�شت�شفْ   -  3
واأهميتِها في تر�شيدِ ا�شتهلاكِ المياهِ، خا�شةً اأنَّ الأردنَّ يعدُّ منْ اأفقرِ الدولِ بالم�شادرِ 

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

1 - اختِر الإجابةَ ال�شحيحةَ لكلٍّ مما ياأتي:
)1(  المجتمعُ الحيويُّ هوَ مجموعةُ:

 اأ  - 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(  اأيُّ الكائناتِ الحيةِ الآتيةِ، يقعُ في قمةِ هرمِ الأعدادِ في نظامٍ بيئيٍّ مائيٍّ
اأ   - اأ�شماكُ ال�شردينِ.             ب- اأ�شماكُ القر�سِ.

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

بيَن الخبزِ والعفنِ؟
اأ  - تقاي�سٌ.            ب- تطفلٌ.            جـ- ترممٌ.               د - تعاي�سٌ.

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

اأ   - التندرا.
ب- التيجا.

جـ- ال�شحراءُ.
د  - ال�شافانا.

ال�شكلُ )1-22(: ال�شوؤالُ الأولُ، فرعُ )4(.
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)5(  اأيُّ الخ�شائ�سِ الآتيةِ تـميِّزُ منطقةَ التندرا؟
 اأ  - انت�شارُ ال�شنوبرياتِ.

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

د  - وجودُ اأربعةِ ف�شولٍ.
)6(  تمتازُ اأوراقُ بع�سِ النباتاتِ ال�شغيرةِ في الغاباتِ بكبِر حجمِها. ما اأهميةُ ذلكَ؟

 اأ  - لتوفيِر الظلِّ للنباتِ.
ب- للتخل�سِ منَ الماءِ الزائدِ.  

جـ- لل�شماحِ للح�شراتِ بالنموِّ على �شطحِها.
. د  - لتجميعِ اأكبِر قدرٍ منَ ال�شوءِ لعمليةِ البناءِ ال�شوئيِّ

2- ما العلاقةُ الغذائيةُ التي تربطُ بيَن طائرِ البومِ والهم�شتِر )نوعٌ منَ القوار�سِ( في ال�شكلِ 
)1-23(؟ لحظْ موقعَ العيونِ عندَ كلٍّ مِنَ البومِ والهم�شتِر. ما اأهميةُ موقعِ العيونِ 

في هذهِ العلاقةِ؟

ال�شكلُ )1-23(: ال�شوؤالُ الثاني.
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، فتغذتْ عليها   3 – دمرتِ النيرانُ اإحدى الغابات، وبعدَ �شنةٍ بداأتِ الأع�شابُ بالنموِّ
ةٍ منَ الزمنِ عادتِ الثعالبُ وال�شقورُ للغابةِ.  الأرانبُ، وزادتْ اأعدادُها. وبعدَ مدَّ

 اأ  - لماذا زادتْ اأعدادُ الأرانبِ؟
ب- ماذا �شيحدثُ لأعدادِ الأرانبِ بعدَ عودةِ الثعالبِ وال�شقورِ؟

جـ- ماذا �شيحدثُ للاأع�شابِ لوْ لـمْ تعدِ الثعالبُ وال�شقورُ؟
الأرانبِ؟  تاأثيُر ذلكَ على  فَما  الغابةِ،  اإلى  ال�شناجبِ  منَ  اإذا دخلتْ مجموعةٌ  د  - 

ار�شمْ هرمَ اأعدادٍ يبيُن انتقالَ الطاقةِ في هذهِ الغابةِ.
ِ العباراتِ الآتيةَ: 4 - ف�شرِّ

 اأ  - ل توجدُ طحالبُ تحتَ عمقِ )200م( في البحارِ والمحيطاتِ.
ب- المناخُ هوَ العاملُ الأكثُر تاأثيًرا في طبيعةِ الكائناتِ الحيةِ في المناطقِ البيئيةِ في العالِم.

. جـ- تنتجُ الطحالبُ كميةً كبيرةً منَ الأك�شجيِن للغلافِ الجويِّ
د  - يح�شلُ الم�شتهلكُ الأولُ على طاقةٍ اأكثَر منَ الم�شتهلكِ الثاني.

5 - اأكملِ المخططَ الآتيَ بالمفاهيمِ الدالةِ عليها العباراتُ الآتيةُ:
 اأ  - عددٌ منَ الأنظمةِ البيئيةِ لها خ�شائ�سُ مت�شابهةٌ.

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

) اأ (                 )ب(            )جـ(

.TIMSS ال�شوؤال الثالث على نمطِ اأ�شئلةِ الختبارات الدولية  *

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

المناطقِ لها اأعلى معدلِ هطولٍ؟ واأيُّها اأقلُّ معدلُ هطولٍ؟ توقعْ كيفَ يمكنُ اأنْ يكونَ 
الغطاءُ النباتيُّ في كلِّ منطقةٍ.
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ال�شكلُ )1-24(: معدلُ الهطولِ ال�شنويِّ في مناطقَ بيئيةٍ مختلفةٍ.

.TIMSS ال�شوؤال ال�شاد�س على نمطِ اأ�شئلةِ الختبارات 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  اأبو البركاتِ هبةُ  ابنُ ملكا )480-560هـ/ 1087-1165م(، 
َ عنها  ملكا، طبيبٌ وفيل�صوفٌ وعالـمٌ، اهتمَّر بعلمِ الفيزياءِ، ودر�سَ علمَ الحركةِ، حيثُ عبرَّر
في كتابهِ )المعتبُر في الحكمةِ( بقولِهِ: »اإنَّر لكلِّ ج�صمٍ طبيعيٍّ حيزًا طبيعيًّا، فيهِ يكونُ بالطبعِ، 
واإليهِ يتحركُ اإذا اأزيلَ عنْهُ، وهذا الحيزُ لي�سَ هوَ للج�صمِ بج�صميتِهِ التي لا يخالفُ بها غيَرهُ 
تْهُ  منَ الاأج�صامِ، بلْ ب�صفةٍ خا�صةٍ بِهِ هيَ طبيعيةٌ، فقوةٌ اأوَ �صورةٌ خا�صةٌ بذلكَ الج�صمِ خ�صَّر
بالطبعِ  حركةٍ  مبداأُ  الج�صمِ  ذلكَ  في  الخا�صةُ  الطبيعةُ  فتلكَ  اإليهِ،  وحركتْهُ  الحيّزِ،  بذلكَ 
يخرجُ  طارىءٍ  �صببٍ  بعدَ  عنها  يكونُ  اإنما  المكانيُّ  النقليُّ  والتحريكُ  بالطبعِ،  و�صكونٍ 

، فتحركُهُ هيَ اإليهِ«. الج�صمَ عنْ حيزِهِ الطبيعيِّ
يو�صحُ ابنُ ملكا في هذا الن�سِّ �صماتِ الحركتيِن؛ الطبيعيةِ والق�سريةِ، كما اأنَّرهُ ي�صيُر 
اإلى وجودِ خا�صيةِ ممانعةِ الج�صمِ لتغييِر حالتِهِ الحركيةِ، وهيَ بع�سُ معاني القانونِ الاأولِ 

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



47

الموقعِ

تعتمدُ اأنواعُها
على حركةٌ 

انتقاليةٌ

حركةٌ 
دائريةٌ

حركةٌ 
اهتزازيةٌ
)تذبذبيةٌّ(

حركةٌ 
حركةٌ دورانيةٌ

منتظمةٌ

حركةٌ غيُر 
منتظمةٍ

الزمنِ

الــحــركــةُ

ت�صنفُ 
ح�صبَ 
العلاقةِ 

بيَن الم�صافةِ 
والزمنِ
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مفهومُ الحركةِ
Motion

الدرسُ
الأوّلُ

افتُتحتْ حدائقُ الملكِ عبدِ الله الثاني في اإربدَ بم�صاحةِ )178( دونماً. واتفقَ كلٌّ منْ 
قَ الاأ�صدقاءُ الثلاثةُ  اأحمدَ وبا�صمٍ و�صيفٍ على زيارتِها، واكت�صافِ معالِمها لاأولِ مرةٍ. تفرَّر

داخلَ الحديقةِ في مواقعَ مختلفةٍ، كيفَ �صي�صفُ كلٌّ منهمْ موقعَهُ للاآخرِ لت�صهيلِ اللقاءِ؟

ادر�سِ ال�صكلَ )2-1( الذي يمثلُ مخططَ الحديقةِ، ثمَّر اأجبْ عنِ الاأ�صئلةِ بعدَهُ:

�  �صفْ مكانَ با�صمٍ بالن�صبةِ اإلى المَ�صْتَل.
�  �صفْ  مكانَ �صيفٍ بالن�صبةِ اإلى حَديقَةِ الطيورِ.

دارَةِ.  �  �صفْ مكانَ اأحمدَ بالن�صبةِ اإلى الاإ
النقطةَ  اآخرَ بيَن  ا  الرئي�صيِّ وَبا�صمٍ، وخطًّ اأ ( على ال�صارعِ  النقطةِ )  ا بيَن  �  ار�صمْ خطًّ

ال�صكلُ )2-1(: مخططُ الحديقةِ.

حديقةُ الطيورِ

اأحمدُ

�صيفٌالملعبُ

با�صمٌ

جنوب

�صمال

غرب�سرق

الاإدارةُ

الم�صتلُ

�صيُّ
رئي

عُ ال
صار

ال�

• اأ

• ب



49

)ب( و�صيفٍ، وق�سِ البعدَ في كلِّ مرةٍ با�صتخدامِ الم�صطرةِ.
�  لوْ بقيَ كلٌّ منْ با�صمٍ و�صيفٍ في مكانِهما هلْ منَ الممكنِ اأنْ يلتقيا؟ لماذا؟

ما الـحلُّ براأيِكَ؟
مكانِ  لتحديدِ  والاتجاهِ  البعدِ  منَ  كلاًّ  ا�صتخدمْنا  اأنَّرنا  اإلى  تو�صلتَ  اأنَّركَ  الموؤكدِ  منَ 
دْنا مكانَ �صيفٍ �صمالَ  دْنا مكانَ با�صمٍ �صمالَ الم�صتلِ، بينَما حدَّر با�صمٍ و�صيفٍ، حيثُ حدَّر
ومكانِ  الرئي�صيِّ  ال�صارعِ  بيَن  البعدَ  ا�صتخدمْنا  كذلكَ  الم�صتلِ،  وجنوبَ  الطيورِ  حديقةِ 
والاإدارةَ  الطيورِ  الم�صتلَ وحديقةَ  اأنَّر  فر�سِ  للمكانِ، على  لاإعطاءِ و�صفٍ  و�صيفٍ  با�صمٍ 
وال�سارعَ نقاطٌ ثابتةٌ )نقاطٌ مرجعيةٌ(، فالم�ستلُ وال�سارعُ الرئي�سيُّ نقاطٌ مرجعيةٌ بالن�سبةِ 
اإلى�سَيْفٍ،  بالن�سبةِ  نقاطٌ مرجعيةٌ  الرئي�سيُّ  الطيورِ وال�سارعُ  بَا�سمٍ، وكذلكَ حديقةُ  اإلى 
اأَحْمَدَ، وهكذا، حيثُ لا يمكنُ تحديدُ مكانِ الج�صمِ  والاإدارةُ نقطةٌ مرجعيةٌ بالن�صبةِ اإلى 

من دونِ وجودِ نقاطٍ مرجعيةٍ.  
اإنَّر تحديدَ مكانِ الج�صمِ بالن�صبةِ اإلى نُقْطَةٍ مرجعيةٍ ي�صمّى الـموقعَ، ونحتاجُ لتحديدِهِ 

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

ي�صاوي �صفرًا )نقطةُ الاأ�صلِ( كما هوَ مو�صحٌ في ال�صكلِ )2-2(.
اأنْ يتحركَ  حتى يلتقيَ با�صمٌ ب�صيفٍ يجبُ 
يجبُ  اأيْ  الاآخرِ؛  باتـجاهِ  اأوْ كلاهُما  اأحدُهما 
اأنْ يحدثَ تغيٌر في الموقعِ. اإنَّر تغيَر موقعِ ج�صمٍ 

مقارنـةً باأج�صامٍ ثابـتةٍ حولَـهُ يدعى الـحركـةَ.

ال�صكلُ )2-2(: نقطةُ الاأ�صلِ.

نقطةُ الاأ�صلِ )0،0( الزمنُ

البعدُ )الم�صافةُ(
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؟؟؟ م�شكلةٌ تحتاجُ اإلى حلٍّ 
ال�صارعِ  عنِ  بعيدًا  الغاباتِ  اإحدى  داخلَ  عجلونَ  محافظةِ  اإلى  رحلةٍ  في  ذهبتَ 
الرئي�صيِّ ولا تحملُ بو�صلةً، وتريدُ تحديدَ الاتجاهِ بالاعتمادِ على وجودِ الاأ�صجارِ فقطْ، 

كيفَ يمكنُكَ ذلكَ؟

للحركةِ اأنواعٌ، هيَ:
1 - الحركةُ الانتقاليةُ

وهيَ الحركةُ التي يتغيُر فيها موقعُ الج�صمِ معَ الزمنِ. وقد تكونُ الحركةُ الانتقاليّةُ في 
اتجاهٍ ثابتٍ، فتكونُ اأفقيةً مثلُ حركةِ ال�صيارةِ اأوِ القطارِ على طريقٍ م�صتقيمٍ، اأوْ راأ�صيةً 

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

، مثلِ حركةِ �صيارةٍ على دوارٍ.   وهيَ حركةُ ج�صمٍ في م�صارٍ دائريٍّ
3- الحركةُ الاهتزازيةُ

ها با�صتمرارٍ.  رُ هذهِ الحركةُ نف�صُ وهيَ حركةُ الج�صمِ حولَ مو�صعِ �صكونِهِ، بحيثُ تُكرَّر
ومنَ الاأمثلةِ الماألوفةِ على هذهِ الحركةِ حركةُ الاأرجوحةِ.

4- الحركةُ الدورانيةُ
ها. وهيَ حركةُ الج�صمِ حولَ محورٍ ثابتٍ، مثلُ دورانِ الاأر�سِ حولَ نف�صِ

يـمثلُ الر�صمُ البيانـيُّ في ال�صكلِ )2-3(، حركةَ با�صمٍ باتجاهِ �صديقِهِ �صيفٍ م�صافةً معينةً 
ثمَّر توقفَهُ للانتظارِ. حيثُ يـمثلُ المحورُ الراأ�صيُّ الم�صافةَ المقطوعةَ، ويمثلُ المحورُ الاأفقيُّ 

الزمنَ. ادر�سِ ال�صكلَ، ثُمَّر  اأجبْ عنِ الاأ�صئلةِ التي تليه:
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ال�صكلُ )2-3(: العلاقةُ بيَن الم�صافةِ والزمنِ.

ال�صكلُ )2-4(: الحركةُ المنتظمةُ.

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

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

ت�صنفُ الحركةُ وفقًا للعلاقةِ بيَن الم�صافةِ والزمنِ اإلى:
1 - الحركةِ المنتظمةِ

وهيَ حركةُ الج�صمِ الذي يقطعُ م�صافاتٍ 
مت�صاويةً في اأزمنةٍ مت�صاويةٍ، مثالٌ عليها 
بيانيًّا  وتُثَّرلُ  الفراغِ.  في  ال�صوءِ  انتقالُ 

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

الج�صمُ  فيها  يقطعُ  التي  الحركةُ  وهيَ 
م�صافاتٍ غيَر مت�صاويةٍ في اأزمنةٍ مت�صاويةٍ 
مثلَ حركةِ ال�صيارةِ على طريقٍ مزدحمٍ.

oáaÉ°ùŸG
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�   نظامُ )GPS( ي�صتخدمُ لتحديدِ المواقعِ الجغرافيةِ للاأ�صياءِ الموجودةِ على �صطحِ الاأر�سِ، 
ا في القيا�صاتِ  وتوجيهِ الطائراتِ المدنيةِ والع�صكريةِ، وال�صفنِ والبواخرِ، وي�صتخدمُ اأي�صً
الهند�صيةِ الدقيقةِ. ابحثْ في اأهميتِهِ، واأ�صلِ ت�صميتِهِ، واأحدثِ ما تمَّر التو�صلُ اإليهِ في 

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

دْ نوعَ الحركةِ في الحالاتِ الاآتيةِ: 1 - حدِّ
 اأ  - طوافُ الحجاجِ حولَ الكعبةِ.                
ب- حركةُ الدولابِ في مدنِ الاألعابِ.          

جـ- حركةُ جناحيِ الطائرِ.
2 - �صنِّفِ الحركاتِ في ال�صكلِ )2-5( الاآتي اإلى اأنواعِها.

ال�صكلُ )2-5(: اأنواعٌ مختلفةٌ للحركةِ.



53

في اأثناءِ وجودِ حفرياتٍ في وادي رمٍّ عُثَر على اآثارٍ، فطُلبَ اإلى دائرةِ الاآثارِ اإر�صالُ 
للتزودِ  عمانَ  اإلى  رمٍّ  وادي  منْ  العالـمِ  باإح�صارِ  المكلفةُ  الطائرةُ  فطارتِ   . مخت�سٍّ عالـمٍ 
بالوقودِ، ثمَّر اأكملتْ رحلتَها نحوَ محافظةِ اإربدَ مكانِ وجودِ العالـمِ، ثمَّر عادتْ اإلى وادي 
اإربدَ؟ وما  اإلى  رمٍّ  منْ وادي  الطائرةُ في رحلتِها  التي قطعتْها  الم�صافةُ  ما  اأخرى،  رمٍّ مرةً 
؟ واأيُّ الطريقيِن اأق�سُر؟  الم�صافةُ التي قطعتْها في اأثناءِ عودتِها منْ اإربدَ مبا�سرةً اإلى وادي رمٍّ

المسافةُ والإزاحةُ
Distance and Displacement

الدرسُ
الثاني

، ثمَّر نفذِ  ادر�سِ ال�صكلَ )2-6( الذي يمثلُ م�صارَ حركةِ الطائرةِ على خارطةِ الاأردنِّ
الخطواتِ التي بعدَهُ:

. ال�صكلُ )2-6(: خارطةُ الاأردنِّ
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ال�صكلُ )2-7(: الاإزاحةُ.

عمانَ  بيَن  الرابطِ  الطريقِ  وطولَ  وعمانَ،  رمٍّ  وادي  بيَن  الرابطِ  الطريقِ  طولَ  ق�سْ   �
واإربدَ، واجمعِ القيا�صيِن لتح�صلَ على الم�صافةِ الكليةِ بيَن وادي رمٍّ واإربدَ.

. �  ق�سْ طولَ الطريقِ الذي عادتْ بهِ الطائرةُ منْ اإربدَ اإلى وادي رمٍّ
الم�صـتخدمَ في  الر�صـمِ  مقيا�سَ  اأنَّر  اإذا علمتَ  الاأر�سِ  الحقيقيةَ على  الم�صافةَ  اح�صبِ    �

الـخريطةِ هـوَ )1( مم لكلِّ )3.9( كم. 
�  قارنْ بيَن طولِ طريقِ الذهابِ وطولِ طريقِ العودةِ، اأيُّ الطريقيِن اأق�سُر؟ لماذا؟

يمثلُ الطريقُ باللونِ الاأخ�سِر م�صارَ الطائرةِ عندَ انتقالِها منْ وادي رمٍّ اإلى عمانَ ثمَّر اإلى 
 ، اإربدَ، ويمثلُ الطريقُ باللونِ الاأزرقِ م�صارَ الطائرةِ عندَ عودتِها مرةً اأخرى اإلى وادي رمٍّ
حيثُ يت�صحُ اأنَّر طريقَ الذهابِ مختلفٌ عنْ طريقِ العودةِ؛ فعندَ قيا�سِ الم�صافاتِ با�صتخدامِ 

الم�صطرةِ يتبيُن اأنَّر طريقَ العودةِ اأق�سُر.
تـمثلُ الاإزاحةُ اأق�صرَ م�صارٍ م�صتقيمٍ يقطعُهُ الج�صمُ في اأثناءِ حركتِهِ منْ نقطةِ البدايةِ اإلى 

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

نهايتها، راأ�صُهُ عندَ نقطةِ نهايةِ الحركةِ. لاحظِ ال�صكلَ )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

اأما الم�شافةُ فتعرفُ باأنها طولُ الم�صارِ الكليِّ الذي ي�صلكُهُ الج�صمُ عندَما يتحركُ بيَن 
نقطتيِن، وتقا�سُ الم�صافةُ بوحداتِ الطولِ )متر، وكيلومتر، ....(، وتعيُن الم�صافةُ بمقدارِها 
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َّرها كميةٌ قيا�شيةٌ عدديةٌ لا تحتاجُ اإلى تحديدِ الاتجاهِ.  فقطْ لاأن

�    تتلخ�سُ تقنيَّرةُ جهازِ كا�صفِ الـحركةِ )Motion Sensors( في اأنَّرـهُ عندما يـمرُّ ج�صمٌ 
�صمنَ مدى كا�صفِ الـحركةِ فاإنَّر الـجهازَ �صوفَ يـعطي تنبيهًا لاأهـلِ المنزلِ بـوجودِ 
حركةٍ في منطقةِ الـمراقبـةِ، ابحثْ في اأهميتِهِ، وطريقةِ عملِهِ، وناق�سْ زملاءَكَ فيما 

تو�صلتَ اإليهِ.

مثـالٌ 
في ال�صكلِ )2-8( بداأَ ج�صمٌ ما الحركةَ منْ نقطةِ البدايةِ ) اأ (، و�صلكَ الطريقَ المتعرجَ 

اإلى )ب(. اح�صـبْ الم�صافةَ والاإزاحةَ لهذا الج�صمِ؟

الـحلُّ

الم�صافةُ التي قطعَها الج�صمُ هيَ طولُ الطريقِ المتعرجِ، ويمكنُ اإيجادُها ريا�صيًّا عنْ طريقِ 
جمعِ الم�صافاتِ )2+4+5+4+3( = 18م.

اأما الاإزاحةُ فهيَ الم�صارُ الم�صتقيمُ الذي ي�صلُ بيَن نقطةِ البدايةِ ) اأ ( ونقطةِ النهايةِ ) ب ( 
وقيمتُها =10 م باتجاهِ اليميِن.

 ال�صكلُ )2-8(: الم�صافةُ والاإزاحةُ.

CG Ü
Ω2

Ω4

Ω5

Ω4
Ω3

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

1- دوريـةُ �سرطـةٍ تـطاردُ ع�صابـةَ مهربـيَن في منطقـةٍ عـلى �صـكلِ م�صـتطيلٍ )اأ ب جـ د( 
) اأ ب = 6 كم، ب جـ = 3كم ( ، جدْ مقدارَ كلٍّ منَ الم�صافةِ والاإزاحةِ التي تف�صلُ 

بيَن الدوريةِ والع�صابةِ في الحالاتِ الاآتيةِ معَ تحديدِ اتجاهِ الاإزاحةِ:
 اأ  - اإذا تـحركتِ الدوريةُ منْ ) اأ ( اإلى ) د ( اإلى )جـ( ثمَّر اإلى )ب(.

ب- اإذا تحركتِ الدوريةُ منْ )ب( اإلى )جـ(.
اإلى   ) د   ( اإلى   ) اأ   ( منْ  الدوريةُ  اإذا تحركتِ  جـ- 

)جـ( اإلى )ب( ثمَّر اإلى ) اأ (.

CGÜ

O`L

2 - ادر�سِ ال�صكلَ )2-9(، واأجبْ عنِ الاأ�صئلةِ التي تليه:

ºc1 ºc2

oº©£ŸG

pΩƒ∏©dG oá«∏c

pAÉjõ«ØdG oÈàfl
oáÑàµŸG

ºc1 (ºc) oáaÉ°ùŸG

 اأ  - اإذا تـحركَ اأحمدُ منَ المطعمِ باتـجاهِ مختبِر الفيزياءِ، ثمَّر اأكملَ طريقَهُ نحوَ المكتبةِ، 
فما الم�صافةُ التي قطعَها؟

ب- اإذا تـحركَ اأحمدُ منْ كليةِ العلومِ باتـجاهِ مختبِر الفيزياءِ، ثمَّر اإلى المطعمِ، اح�صبِ 
الم�صافةَ التي قطعَها، واإزاحتَهُ.
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اأ�صتطيعُ بعدَ درا�صتي هذا الف�صلَ، اأنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �شعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

اأو�صحَ مفهومَ الموقعِ والنقطةِ المرجعيةِ.1

اأو�صحَ مفهومَ الحركةِ، واأ�صنفَها اإلى اأنواعِها.2

للحركةِ 3 الم�صافةِ والزمنِ  بيَن  العلاقةَ  بيانيًّا  اأمثلَ 
الانتقاليّةِ في خطٍّ م�صتقيمٍ.

اأميِّزَ الم�صافةَ منَ الاإزاحةِ.4

زاحةِ.5 اأح�صبَ مقدارَ كلٍّ منَ الم�صافةِ والاإ
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 )3( فيهِ  ال�صيارةُ  دارتِ  اإذا  م،  دائريٍّ طولُهُ )200(  م�صارٍ  ت�صيُر في  �صباقٍ  �صيارةُ   - 1
ها نقطةَ النهايةِ، اح�صبِ:  دوراتٍ، وكانتْ نقطةُ البدايةِ هيَ نف�صُ

 اأ  -  الم�صافةَ التي قطعتْها ال�صيارةُ.
ب- الاإزاحةَ التي قطعتْها ال�صيارةُ.

2- متى تكونُ الم�صافةُ التي يقطعُها الج�صمُ ت�صاوي الاإزاحةَ الحا�صلةَ لَهُ؟

3 - لاعبٌ يرك�سُ في م�صمارِ �صباقٍ ممثلٍ بال�صكلِ )2-10(، ادر�سِ ال�صكلَ، ثمَّر اأجبْ 
عنِ الاأ�صئلةِ الاآتيةِ:

 اأ  - اح�صبِ الم�صافةَ التي يقطعُها اللاعبُ منْ خطِّ البدايةِ اإلى خطِّ النهايةِ.
ب- ار�صمْ �صهمًا على ال�صكلِ يمثِّلُ اإزاحةَ اللاعبِ.

ال�صكلُ )2-10(: م�صمارُ �صباقٍ.

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. 

اأ�صلحتِ الثقبَ، واأكملتِ النزهةَ مبا�سرةً. يبيُن الر�صمُ البيانيُّ في ال�صكلِ )2-11( تقدمَ مريَم 
في هذهِ النزهةِ.

 اأ  - ما الزمنُ الذي ا�صتغرقـتْـهُ مريـمُ لاإ�صلاحِ الثقبِ؟
ب- ما الم�صافةُ التي قطعتْها خلالَ )20( دقيقةً الاأولى منْ حركتِها.

20 40 60 80 100

5

10

15

20

25

(äGÎeƒ∏«c) oáaÉ°ùŸG

oøeõdG
(≥FÉbO)

ال�صكلُ )2-11(: ر�صمٌ بيانيٌّ لحركةِ مريَم في اأثناءِ النزهةِ.

.TIMSS ال�صوؤال الرابع على نمطِ اأ�صئلةِ الاختبارات الدولية  *

*
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ال�صكلُ )2-13(: الاأرنبُ وال�صلحفاةُ.

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

 اأ  - ار�صمْ بيانيًّا العلاقةَ بيَن الم�صافةِ والزمنِ لكلٍّ منَ الاأرنبِ وال�صلحفاةِ.
ب- اأيٌّ منهما كانتْ حركتُهُ منتظمةٌ على طولِ ال�صباقِ؟

جـ- متى توقفَ الاأرنبُ عنِ الرك�سِ؟ وعلى اأيِّ بعدٍ منْ نقطةِ بدايةِ ال�صباقِ؟
د  - ما الدرو�سُ الم�صتفادةُ منَ الق�صةِ؟

6 - يمثلُ ال�صكلُ )2-13( ق�صةَ الاأرنبِ وال�صلحفاةِ المعروفةَ، ادر�سِ ال�صكلَ، واأجبْ 
عنِ الاأ�صئلةِ بعدَهُ:

5 - يـمثلُ ال�صــكلُ )2-12( عمــارةً طـولُهــــا 
)12( م، طَلبَ اأحدُ �صكانِها الم�صعدَ وهوَ في 
باأنَّر الم�صعدَ كانَ يقفُ  الطابقِ الاأخيِر، علمًا 
على بعدِ )3( م منَ الاأر�سِ، اح�صبِ الم�صافةَ 
الطابقِ  اإلى  نزلَ  اإذا  الم�صعدُ  قطعها  التي 
الاأر�صيِّ ثمَّر اإذا �صعدَ اإلى الطابقِ الاأخيِر، ثمَّر 

اح�صبْ اإزاحةَ الم�صعدِ.
ال�صكلُ )2-12(: عمارةٌ فيها م�صعدٌ.

Ω 3

Ω12
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7 - يمثلُ ال�صكلُ )2-14( يمثلُ نقاطَ زيتٍ �سقطتْ منْ �سيارةٍ في اأثناءِ �سيِرها على اإحدى 
الطرقاتِ، في اأيِّ اأجزاءِ الرحلةِ كانتِ ال�صيارةُ تتحركُ حركةً منتظمةً ؟ لماذا؟

( CG ) (Ü) (`L) (O)

ال�صكلُ )2-14(: نقاطُ زيتٍ �سقطتْ منْ �سيارةٍ متحركةٍ.
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السرعةُ والتسارعُ
Speed and Acceleration

الفصلُ 
الثاني

تعدُّ �صباقاتُ )الفورمولا 1( قمةَ �صباقاتِ ال�صياراتِ في العالـمِ منْ حيثُ التكنولوجيا 
الم�صتخدمةُ في �صياراتِ ال�صباقِ الم�صاركةِ، التي تنعك�سُ على اأداءِ هذهِ ال�صياراتِ منْ حيثُ 
�صيارةُ  وتتازُ  التوقفِ،  وم�صافةُ  المناورةِ،  على  والقدرةُ  الق�صوى،  وال�سرعةُ  الت�صارعُ، 
)الفورمولا 1( باأنَّرها تت�صارعُ منْ �صفرٍ اإلى )100( كم/ �صاعةٍ خلالَ ثانيتيِن فقطْ، ومنْ 
�صفرٍ اإلى )200( كم/ �صاعةٍ خلالَ )3.9( ثانيةٍ، وتقدرُ �سرعةُ �صياراتِ )الفورمولا 1( 

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

62
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ال�سرعـةُ

اأنواعُها

ينتجُ عنهُ

عندماعندما

�سرعـةٌ
متـغيرةٌ

�سرعةٌ
ثـابتـةٌ

الت�شارعُ

يقطعُ الج�شمُ 
م�شافاتٍ غيَر 

مت�شاويةً في فتراتٍ 
زمنيةٍ ثابتةٍ.

يقطعُ الج�شمُ 
م�شافاتٍ مت�شاويةً 
في فتراتٍ زمنيةٍ 

ثابتةٍ.
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السرعةُ
Speed

الدرسُ
الأوّلُ

اأ�سرعَ  العدّاءُ الجمايكيُّ )يو�صين بولت( ممنْ �صاركوا في �صباقِ عدوِ )100( م  يعدُّ 
رجلٍ في العالِم، حيثُ �صجّلَ في ال�صباقِ المذكورِ زمنًا قيا�صيًّا قدرُهُ )9.58( ثانيةً. فما 

ها؟ ال�سرعةُ؟ وكيفَ نقي�صُ

تاأملِ ال�صكلَ )2-16( الذي يمثلُ الم�صافاتِ التي تقطعُها �صيارةٌ بالن�صبةِ للزمنِ، ثمَّر 
اأجبْ عنِ الاأ�صئلةِ التي تليهِ:

ال�صكلُ )2-16(: الم�صافاتِ التي تقطعُها �صيارةٌ بالن�صبةِ للزمنِ.

ال�صكلُ )2-15(: �صباقُ 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



65

12345الزمنُ )ث(

الم�صافةُ )بالمتِر(

 الم�صافةُ 
 الزمنِ

12345الزمنُ )ث(

الم�صافةُ )بالمتِر(

 الم�صافةُ 
 الزمنِ

�  اأكملِ الفراغاتِ للحالةِ ) اأ ( في الجدولِ الاآتي:

�  اأكملِ الفراغاتِ للحالةِ )ب( في الجدولِ الاآتي:

�  مثِّلْ بيانيًّا للحالتيِن )اأ، ب( الم�صافةَ التي تقطعُها ال�صيارةُ معَ الزمنِ )الم�صافةُ على محورِ 
ال�صاداتِ، والزمنُ على محورِ ال�صيناتِ(.

�  ماذا يمثلُ التغيُر في الم�صافةِ التي تقطعُها ال�صيارةُ بالن�صبةِ للزمنِ؟

يلاحظُ منَ ال�صكلِ )2-16( اأنَّر ال�صيارةَ في الحالةِ ) اأ ( تقطعُ م�صافةَ )2( م في الثانيةِ 
الواحدةِ لجميعِ الفتراتِ الزمنيةِ، اأما في الحالةِ ) ب ( فاإنَّر الم�صافةَ التي تقطعُها ال�صيارةُ في 

الثانيةِ الواحدةِ غيُر ثابتةٍ لجميعِ الفتراتِ الزمنيةِ. 
اإنَّر التغيَر في الم�صافةِ بالن�صبةِ اإلى الزمنِ ي�صمّى �سرعةً، وتقا�سُ بوحدةِ )م/ث(، وتح�صبُ 

�سرعةُ ج�صمٍ ما با�صتخدامِ العلاقةِ الريا�صيةِ الاآتيةِ:
ال�سرعةُ  =    الم�شافةَ )م(  
                    الزمنِ )ث(
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ال�صكلُ )2- 17(: العلاقةُ بيَن الم�صافةِ والزمنِ.

اإذنْ، يمكنُ اأنْ ن�صتنتجَ اأنَّر �سرعةَ ج�صمٍ ما يمكنُ اأنْ تكونَ:
)Constant Speed( ً1 - �سرعةً ثابتة

حيثُ يقطعُ الج�صمُ م�صافاتٍ مت�صاويةً في فتراتٍ زمنيةٍ ثابتةٍ، كما في الحالةِ ) اأ ( في 
ال�صكلِ )2- 16(. 

)Variable Speed( ً2 - �سرعةً متغيرة

حيثُ يقطعُ الج�صمُ م�صافاتٍ غيَر مت�صاويةٍ في فتراتٍ زمنيةٍ ثابتةٍ، كما في الحالةِ )ب( 
في ال�صكلِ )2- 16(.

ويمكنُ التمييزُ بيَن الج�صمِ الذي يتحركُ ب�سرعةٍ ثابتةٍ منَ الج�صمِ الذي يتحركُ ب�سرعةٍ 
متغيرةٍ منْ خلالِ الر�صمِ البيانيِّ للعلاقةِ بيَن الم�صافةِ والزمنِ كما في ال�صكلِ )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 ) اأ ( �سرعةٌ ثابتةٌ

منْ خلالِ الر�صمِ البيانـيِّ للحالةِ ) اأ ( يـمكنُ ح�صابُ ميلِ الخطِّ الم�صتقيمِ عنْ مـحورِ 
، ثمَّر تطبيقِ العلاقةِ الريا�صيةِ الاآتيةِ: ال�صيناتِ  وذلكَ بتحديدِ اأيِّ نقطتيِن على الخطِّ



67

وبالرموزِ:
 (الـميـلُ  =    ) �س2 – �س1 ( 

1
 – �س

2
                    ) �س

وبتطبيقِ العلاقةِ المذكورةِ على النقطةِ الاأولى التي اإحداثيّاها )0 ، 0(، والنقطةِ الثانيةِ التي 
: اإحداثيّاها )5، 10( بالر�صمِ البيانيِّ للحالةِ ) اأ ( نجدُ اأنَّر

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

الـميـلَ  =  2 م/ ث
وبما اأنَّر محورَ ال�صاداتِ يمثلُ الم�صافةَ التي يقطعُها الج�صمُ، ومحورَ ال�صيناتِ يمثلُ الزمنَ، 

فاإنَّر ميلَ الخطِّ الم�صتقيمِ للحالةِ ) اأ ( يمثلُ ال�سرعةَ التي يتحركُ بها الج�صمُ. 

الـميلُ  =   مقدارَ التغيِر في الاإحداثيين ال�صاديين 
                  مقدارِ التغيِر في الاإحداثيين ال�صينيين 

مثـالٌ 
يمار�سُ اأحمدُ ريا�صةَ ركوبِ الدرّاجاتِ الهوائيةِ، اإذا علمتَ اأنَّرهُ قطعَ م�صافةَ )1500م( 

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

                   الزمنِال�سرعةُ  =   الم�صافةَ
تحويلُ الزمنِ اإلى ثوانٍ 

الزمنُ بالثانيةِ  = 10 × 60   = 600 ثانيةٍ 

= 2.5 م / ث
ال�سرعةُ  =   1500 م       

                   600 ث   
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ت�صيرانِ  مـختلفتيِن  �صيّارتيِن  في  �سرعةٍ  عداديْ  يـمثلُ  الذي   )18-2( ال�صكلَ  تاأملِ 
ب�سرعةٍ ثابتةٍ، ثمَّر اأجبْ عنِ الاأ�صئلةِ التي تليهِ:

1 - يـمثِّلُ الجدولُ الاآتي الم�صافةَ التي يقطعُها عدّاءٌ بالن�صبةِ للزمنِ. بالاعتمادِ على البياناتِ 
الواردةِ فيهِ اأجبْ عنِ الاأ�صئلةِ التي تليهِ:

ال�صكلُ )2-18(: عدادا �سرعةٍ  في �صيارتيِن مختلفتيِن.
ال�صيارةُ رقم )1(                                       ال�صيارةُ رقم )2(

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

�  ما الم�صافةُ التي تقطعُها كلُّ �صيارةٍ في �صاعةٍ واحدةٍ ؟
�  ما الم�صافةُ التي تقطعُها كلُّ �صيارةٍ في )3( �صاعاتٍ؟

012345الزمنُ )ث(

01491625الم�صافةُ )م(

 اأ  - مثِّل بيانيًّا الم�صافةِ التي يقطعُها العدّاءُ مع الزمن.
ب- ما نوعُ ال�سرعةِ التي يتحركُ بها العدّاءُ؟
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 2 - يمثلُ الر�صمُ البيانيُّ في ال�صكلِ )2–19( التغيَر في الم�صافةِ التي يقطعُها �صائقُ دراجةٍ 

هوائيةٍ بالن�صبةِ للزمنِ خلالَ اأولِ )6( ثوانٍ في اأثناءِ رحلتِهِ منْ بيتِهِ اإلى مكانِ عملِهِ، 
بالاعتمادِ على الر�صمِ البيانيِّ جدْ ما ياأتي:

ال�صكلُ )2–19(: العلاقةُ بيَن الم�صافةِ والزمنِ.

1 2 3 4 65
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10

15

20

25

30
(Ω) oáaÉ°ùŸG

(ç) oøeõdG

 اأ  - �سرعةَ �صائقِ الدراجةِ الهوائيةِ.
ب- الم�صافةَ التي قطعُها �صائقُ الدراجةِ 
الهـوائيـةِ خـلال )6( ثـوانٍ مـنْ 

حركتِهِ.
بيتِ  بيَن  الم�صافةَ  اأنَّر  علمتَ  اإذا  جـ- 
�صائقِ الدراجةِ ومكانِ عملِهِ هـيَ 
)1500( م، فمــا الـزمـنُ الذي 
الم�صافةِ  هذهِ  لقطعِ  اإِلَيْهِ  يحتاجُ 

بالدقائقِ؟

.TIMSS ال�صوؤال الثاني على نمطِ اأ�صئلةِ الاختبارات الدولية  *

*
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الدولـيِّ  الرمانِ  تلِّ  �صباقِ  في  الم�صاركةِ  ال�صياراتِ  اإحدى   )20–2( ال�صكلُ  يمثلُ 
الذي حظيَ باهتمامِ المغفورِ لَـهُ باإذن الله تعالى جلالـةِ الـملكِ الراحلِ الح�صيِن بـنِ طلالٍ 
طيبَ اللهُ ثراهُ، وقدْ �صميَ ال�صباقُ في حينِهِ ب�صباقِ الح�صيِن تخليدًا لذكرى الراحلِ الكبيِر، 
ويعدُّ �سباقُ الح�سيِن لِ�سعودِ مرتفعِ تلِّ الرمانِ اأهمَّ ن�ساطٍ ريا�سيٍّ في �سباقِ ال�سياراتِ في 
، و�صـاركَ فيهِ عددٌ كبيٌر منَ المت�صابقيَن منْ مـختـلفِ الدولِ، وبـلغَ طولُ م�صارِ  الاأردنِّ

ال�صباقِ )3 كم(.
فـلو كنتَ اأحدَ الم�صاركيَن في ذلـكَ ال�صباقِ وانطلقتَ ب�صـيارتِكَ منْ نقطةِ البدايـةِ 
عـلى طولِ م�صـارِ ال�صباقِ حتى نقطةِ النهايـةِ، ف�صفِ التغيراتِ في �سرعـةِ �صـيارتِـكَ على 

طـولِ الـم�صـارِ.

ال�صكلُ )2-20(: اإحدى ال�صياراتِ الم�صاركةِ في �صباقِ تلِّ الرمانِ الدوليِّ.

التسارعُ
Acceleration

الدرسُ
الثاني
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تاأملِ ال�صكلَ )2-21( الذي يمثلُ �سرعةَ �صيّارةٍ في مواقعَ مختلفةٍ بالن�صبةِ للزمنِ، ثمَّر 
اأجبْ عنِ الاأ�صئلةِ التي تليهِ:

ال�صكلُ )2-21(: التغيُر في �سرعةِ �صيّارةٍ بالن�صبةِ للزمنِ.

( CG ) ádÉ◊G

(ç) øeõdG

(ç/Ω) áYöùdG

ôØ°U

10
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10
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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�صيّارةِ في كلِّ حالةٍ من الحالاتِ الثلاثِ ) اأ ، ب ، جـ (.
� مثِّلْ بيانيًّا ال�سرعةَ معَ الزمنِ لكلِّ حالةٍ. )ال�سرعةُ على محورِ ال�صاداتِ، والزمنُ على 

محورِ ال�صيناتِ(.
�  اح�صبْ ميلَ الخطِّ الم�صتقيمِ لكلِّ حالةٍ.

اإنَّر �سرعةَ ال�صيّارةِ في الحالةِ ) اأ ( كانتْ ثابتةً ولـمْ تتغيْر معَ مرورِ الزمنِ، اأما في الحالةِ 
)ب( ف�سرعةُ ال�صيّارةِ زادتْ معَ مرورِ الزمنِ، واأما في الحالةِ )جـ( ف�سرعةُ ال�صيارةِ قلَّرتْ معَ 

مرورِ الزمنِ.
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وبا�صتخدامِ العلاقةِ ال�صابقةِ يمكنُ ح�صابُ ت�صارعِ ال�صيارةِ في الحالاتِ الثلاثِ ال�صابقةِ 
كما ياأتي:

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

وبالرموزِ:

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

ع1 :  ال�سرعةُ الابتدائيةُ، وهيَ �سرعةُ الج�صمِ 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 ) اأ (

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

اإنَّر التغيَر في �سرعةِ الج�صمِ بالن�صبةِ اإلى الزمنِ ي�صمى ت�شارعًا، ويقا�سُ بوحدةِ )م/ث2(، 
ويح�صبُ ت�صارعُ ج�صمٍ ما با�صتخدامِ العلاقةِ الريا�صيةِ الاآتيةِ:
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ومما �صبقَ يمكنُ التمييزُ بيَن حالاتٍ حركيةٍ ثلاثٍ للج�صمِ المتحركِ، هيَ:
1 - الحركةُ ب�سرعةٍ ثابتةٍ

وفي هذهِ الحالةِ فاإنَّر ت�صارعَ الج�صمِ ي�صاوي �صفرًا، ويمكنُ تثيلُ العلاقةِ بيَن ال�سرعةِ 
والزمنِ على منحنى )ال�سرعةِ - الزمنِ( بخطٍّ اأفقيٍّ كما في ال�صكلِ )2-22(. وميلُ 

هذا الخطِّ الم�صتقيمِ يح�صبُ منَ العلاقةِ:

ز2 – ز1

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

ال�صكلُ )2-23(: الحركةُ بت�صارعٍ موجبٍ.

10

1 2 3 (ç) øeõdG

(ç/Ω) áYöùdG
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(ç) øeõdG

(ç/Ω) áYöùdG
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4

2

1 2 3

الـمـيـلُ  =  ـــــــــــــــــــــــــــ
)�س2 – �س1(
)�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�صـارعِ ال�صيارةِ في الـحالةِ ) اأ (.

2 - الحركةُ بت�شارعٍ موجبٍ 

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

)2–23( وميلُهُ يح�صبُ كالاآتي:

الـمـيـلُ = 2 م / ث2
وهوَ نف�سُ مقدارِ ت�صارعِ ال�صيارةِ في الحالةِ )ب(.
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يقراأُ �صيفٌ كتابًا في �سُرفةِ منزلهِ في الطابقِ الرابعِ، ف�صقطَ الكتابُ منْ يدهِ على الاأر�سِ، 
لاحظِ ال�صكلَ )2-25(، ثمَّر اأجبْ عَن الاأ�صئلةِ الاآتيةِ:

بِجَعْلِ �سرفةِ المنزلِ نقطةَ المرجعِ:
�   ما الم�صافةُ والاإزاحةُ التي قطعَها الكتابُ حتى 

و�صلَ اإلى الاأر�س؟
�   ما �سرعةُ الكتابِ التي بداأَ بها �صقوطَهُ؟

اأمْ  ثابتةٌ  الكتابِ  �سقوطِ  اأثناءِ  في  ال�سرعةُ  هلِ    �
حْ اإجابتَكَ. متغيّرةٌ؟ و�صّ

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

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

لمنحنى  الم�صتقيمِ  الـخطِّ  ميلَ  اأنَّر  ن�صتنتجُ  اإذًا 
العلاقةِ بيَن ال�سرعةِ والزمنِ ي�صاوي الت�صارعَ.

ال�صكلُ )2-24(: الحركةُ بت�صارعٍ �صالبٍ.
(ç) øeõdG

(ç/Ω) áYöùdG

6

4

2

1 2 3

ال�صكلُ )2-25(: �سرفةُ منزلِ �صيفٍ.

3 - الحركةُ بت�شارعٍ �شالبٍ 

والزمنِ  ال�سرعةِ  بيَن  العلاقةِ  تثيلُ  الزمنِ، ويمكنُ  مرور  معَ  الج�صمِ  �سرعةُ  تقلُّ  وفيها 
بخطٍّ مائلٍ كما في ال�صكلِ )2-24(، وميلُهُ يح�صبُ منَ العلاقةِ:

Ω 10
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1 - يُعدُّ الفهدُ منْ اأ�سرعِ حيواناتِ العالِم حيثُ ت�صلُ �سرعتُهُ اإلى )120( كم/ �س؛ اأيْ 
تقريبًا )33( م/ث. اأرادَ اأحدُ العلماءِ ح�صابَ ت�صارعِ الفهدِ في اأثناءِ مطاردتِهِ لفري�صتِهِ 
ف�صجلَ �سرعةَ الفهدِ لكلِّ ثانيةٍ منْ لحظةِ انطلاقِهِ، وفي اأثناءِ مطاردتِهِ لفري�صتِهِ، كما 

هوَ مو�صحٌ في الر�صمِ البيانيِّ في ال�صكلِ )26-2(.

2 4 6 8 1210
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(ç/Ω) áYöùdG

(ç) øeõdG
14 16 18 20 2422 2826

اأ  - اح�صبْ ت�صارعَ الفهدِ في الفترةِ )0-12( ثانيةً.
ب- اح�صبْ ت�صارعَ الفهدِ في الفترةِ )12-16( ثانيةً.  

جـ- اح�صبْ ت�صارعَ الفهدِ في الفترةِ )16-28( ثانيةً. ماذا ت�صتنتجُ منْ ذلكَ؟  
2 - اأعدَّر رجلُ �صيٍر تقريرًا عنْ حادثِ �صيٍر، فبعدَ اأنْ قامَ ال�سرطيُّ بمعاينةِ مكانِ الحادثِ وجدَ 
اأنَّر ت�صارعَ ال�صيارةِ كانَ )-7( م/ ث2، واأنَّر الزمنَ الذي لزمَ �صائقَ ال�صيارةِ لاإيقافِ 

�صيارتِهِ هوَ )4( ثوانٍ. علمًا اأنَّر ال�سرعةَ الم�صموحَ بها على الطريقِ )90( كم/ �س.
ال�سرعةَ  ال�صائقُ  تجاوزَ  هلْ  الكوابحِ،  على  ال�صغطِ  بدءِ  عندَ  ال�صيارةِ  �سرعةَ  اح�صبْ 

الم�صموحَ بها على الطريقِ؟  اأكملِ التقريرَ معَ رجلِ ال�صيِر بتحديدِ �صببِ الحادثِ.

ال�صكلُ )2-26(: التغيُر في �سرعةِ الفهدِ بالن�صبةِ للزمنِ.
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اأ�صتطيعُ بعدَ درا�صتي هذا الف�صلَ، اأنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �شعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

اأو�صحَ المق�صودَ بال�سرعةِ، والت�صارعِ.1

2
الاأ�صكالِ  خلالِ  منْ  الاأج�صامِ  حركةَ  اأ�صفَ 

البيانيةِ.

3
اأح�صبَ ال�سرعةَ والت�صارعَ الثابتيِن منَ الاأ�صكالِ 

البيانيةِ.

4
على  المحددةِ  بال�سرعةِ  الالتزامِ  اإلى  اأدعوَ 
قيادتي  عندَ  م�صتقبلًا  بها  واألتزمَ  الطرقاتِ، 

ال�صيارةَ.
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أسئلةُ الفصلِ

1 - ما بُعدُ ال�صم�سِ عنِ الاأر�سِ اإذا كانَ يلزمُ �صوءُ ال�صم�سِ )8.3( دقائقَ كيْ ي�صلَ اإلى 
الاأر�سِ، علمًا باأنَّر �سرعةَ ال�صوءِ ت�صاوي )300000( كم/ ث؟

2 - تتحركُ �صيارةٌ ب�سرعةِ )20( م/ ث، وعندَما �صاهدَ �صائقُها اإ�صارةَ المرورِ حمراءَ �صغطَ 
على الكوابحِ حتى توقفتِ ال�صيارةُ. فاإذا علمتَ اأنَّر معدلَ التناق�سِ في �سرعةِ ال�صيارةِ 

كانَ ) 5 ( م / ث2، فما الزمنُ اللازمُ كيْ تتوقفَ ال�صيارةُ ؟
3 - تاأملِ ال�صكلَ )2-27( الذي يمثلُ التغيَر في �سرعةِ ج�صمٍ مع الزمنِ، ثمَّر اأجبْ عنِ 

الاأ�صئلةِ الاآتيةِ:
اأ  - ما �سرعةُ الج�صمِ لحظةَ بدءِ الحركةِ؟

ب- �صفْ حركةَ الج�صمِ في الثواني الع�سِر الاأولى.
جـ- اح�صبْ ت�صارعَ الج�صمِ في الثواني الع�سِر الاأولى.

د  - اح�صبْ ت�صارعَ الج�صمِ في الثواني الثلاثيَن الاأخيرةِ.

ال�صكلُ )2-27(: التغيُر في �سرعةِ ج�صمٍ معَ الزمنِ.
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4 - يمثلُ ال�صكلُ )2-28( العلاقةَ بيَن ال�سرعةِ والزمنِ لحركةِ م�صعدٍ بيانيًّا بدءًا منَ الطابقِ 
الاأر�صيِّ لمبنًى ما وحتى ي�صلَ الم�صعدُ اإلى قمةِ المبنى. با�صتخدامِ البياناتِ في الر�صمِ 

اأجبْ عنِ الاأ�صئلةِ الاآتيةِ:
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ال�صكلُ )2-28(: العلاقةُ بيَن ال�سرعةِ والزمنِ لحركةِ م�صعدٍ.

 اأ  - ما اأق�صى �سرعةٍ اكت�صبَها الم�صعدُ؟ وما الزمنُ الذي ا�صتغرقَهُ  الم�صعدُ لبلوغِها؟
ب- ما مقدارُ الت�صارعِ الذي اكت�صبَهُ الـم�صعدُ خلالَ حركتِهِ منْ ) اأ - ب (، ومنْ 

)ب – جـ(، ومنْ )جـ - د(؟
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كما  الع�صلاتِ،  الج�صمِ وتقويةِ  على نموِّ  التي ت�صاعدُ  الاأمورِ  اأهمِّ  منْ  الحركةُ  تعدُّ 
في  وكذلكَ توؤثرُ  على التوا�صلِ.  وتُ�صاعدُ  الا�صتقلاليةِ،  على  التنف�سَ، وتبعثُ  نُ  اأنَّرها تُح�صِّ
على الاإبداعِ.  والقدرةِ  اللغةِ  تطورِ  اإلى  يوؤدي  وهذا  الح�صيةِ،  التجاربِ  خلالِ  منْ  العقلِ 
لذلكَ ت�صتخدمُ في بع�سِ الدولِ ر�صوماتٌ على اأر�صيّةِ المدر�صة ب�صكلِ األعابٍ كما في ال�صكلِ 

)2-29(، ت�صجعُ الطلبةَ على الحركةِ والو�صولِ اإلى حاوياتِ القمامةِ ورميِ النفاياتِ.
والمحافظةِ على  الحركةِ،  بها طلبةَ مدر�صتِكَ على  ت�صجعُ  التي  الخا�صةَ  �صعْ خطتَكَ 
النظافةِ، وابتكرْ ر�صوماتٍ يمكنُكَ ر�صمُها في �صاحةِ المدر�صةِ بم�صاعدةِ اأ�صدقائِكَ ومعلِمكَ. 

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

ال�صكلُ )2-29(: ر�صوماتٌ ت�صجعُ على الحركةِ.
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أسئلةُ الوحدةِ

1 - �صعْ دائرةً حولَ رمزِ الاإجابةِ ال�صحيحةِ فيما ياأتي:
)1( اأيُّ ال�صيارتيِن في ال�صكلِ )2-30( �صت�صلُ اأولًا اإلى خطِّ النهايةِ اإذا علمتَ اأنَّر 
ال�صيارةَ ) اأ ( ت�صيُر ب�سرعةِ )126( كم /�صاعة. اأما ال�صيارةُ )ب( فت�صيُر ب�سرعةِ 

)35( م/ث:

 اأ  - ال�صيارةُ ) اأ (.
ب- ال�صيارةُ )ب(.

جـ- ال�صيارتانِ �صت�صلانِ معًا.

ميلَ  فاإنَّر  وعليهِ  لقطارٍ،  والزمنِ  ال�سرعةِ  بيَن  العلاقةَ   )31-2( ال�صكلُ  يـمثّلُ   )2(
الخطِّ يـمثِّلُ:

 اأ  - الت�صارعَ. 
ب- الم�صافةَ. 
جـ- ال�سرعةَ.

ال�صكلُ )2-30(: �صباقٌ بيَن �صيارتيِن.

CG
Ü
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)3( بداأَ القطارُ حركتَهُ فتغيرتْ �سرعتُهُ كما في ال�صكلِ )2-31(، وعليهِ فاإنَّر ت�صارعَ 
القطارِ خلالَ اأولِ )4( ثوانٍ منْ حركتِهِ بوحدةِ )م/ث2( ي�صاوي:

 اأ   -  )1(
ب -  )1.5(
جـ -  )2.5(

1 2 3 4

2

4

6

8
(ç/Ω) áYöùdG

(ç) øeõdG

ال�صكلُ )2–31(: ال�صوؤالُ الاأولُ، الفرعانِ )2، 3(.

 2 - الر�صومُ البيانيةُ في ال�صكلِ )2-32( تثلُ حركةَ اأربعِ كراتٍ ) اأ ، ب ، جـ ، د (، 

ْ ما اإذا كانتْ حركةُ كلِّ كرةٍ حركةً بت�صارعٍ ثابتٍ  با�صتخدامِ البياناتِ في ال�صكلِ بينِّ
اأوْ اأنَّر الكرةَ �صاكنةٌ اأوْ تتحركُ ب�سرعةٍ ثابتةٍ.
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ال�صكلُ )2-32(: ال�صوؤالُ الثاني.

.TIMSS ال�صوؤال الثاني على نمطِ اأ�صئلةِ الاختبارات الدولية  *

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

لِ ال�صكلَ، ثمَّر اأجبْ عنِ الاأ�صئلةِ الاآتيةِ: جريٍّ لم�صافاتٍ ق�صيرةٍ. تاأمَّر
 اأ - ما المعلوماتُ التي يمكنُكَ التو�صلُ 
خلالَ  اللاعبِ  �سرعةِ  حولَ  اإليها 
بال�صكلِ؟  الممثلـةِ  الـجريِ  فترةِ 
خلالَ  ثابتةً  �سرعتُهُ  كانتْ  وهلْ 

فترةِ الـجريِ كاملةً؟
ب- في اأيِّ خم�سِ ثوانٍ كانَ ت�صارعُ 

5اللاعبِ اأكبَر؟ وما مقدارُهُ؟ 10 15 20 3025
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  4- ادر�سِ ال�صكلَ )2-34( الذي يـمثلُ حركةَ نـملةٍ على طريقٍ م�صتقيمٍ، ثُمَّر اأجبْ عنِ 

الاأ�صئلةِ التي تليه:

ال�صكلُ )2-33(: ال�صوؤالُ الثالثُ.

ال�صكلُ )2-34(: حركةُ نملةٍ على طريقٍ م�صتقيمٍ.
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.TIMSS ال�صوؤالان )4،3( على نمطِ اأ�صئلةِ الاختبارات الدولية  *

*

*
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 اأ  - ما الم�صافةُ التي قطعتْها النملةُ بعدَ )3( ثوانٍ منْ بدايةِ حركتِها؟
ب- متى كانتِ النملةُ على بُعدِ )10( �صم 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�صكلِ )2-35(؟

ال�صكلُ )2-35(: ال�صوؤالُ الخام�سُ.

الذي ما زالَ  اأحمدُ  نقلِ ركابٍ متحركةً وبداخلِها  ال�صكلُ )2-36( حافلةَ  6 - يمثلُ 
اإلى مقعدِهِ، و�صعادُ تجل�سُ في اأحدِ المقاعدِ، ومحمدٌ يقفُ على  يتنقلُ فيها للو�صولِ 

دِ ال�صخ�سَ ال�صاكنَ والمتحركَ فيما ياأتي: الر�صيفِ، بالاعتمادِ على ما �صبقَ حدِّ
�صعادَ  اإِلى  بالن�صبةِ  ال�صائقُ   - اأ  

وبالن�صبةِ اإِلى محمدٍ.
محمدٍ  لى  اإِ بالن�صبةِ  اأحمدُ  ب- 
وبالن�صبةِ  �صائقِ  اإلى  وبالن�صبةِ 

اإلى �صعادَ.
ال�صكلُ )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�صاكلَ في الح�صولِ على الطاقةِ؛ لذا نجدُ كثيًرا منَ الدولِ 
للطاقةِ،  الطبيعيةِ  الم�صادرِ  في  النق�صِ  عنِ  بها  ت�صتعي�صُ  نوويةٌ  مفاعلاتٌ  لديها  المتقدمةِ 
منْ  اأقلَّ  بكلفةٍ  الكهربائيةِ  الطاقةِ  توليدِ  اإلى  يهدفُ   ، نوويٍّ لبناءِ مفاعلٍ  الأردنُّ  وي�صعى 

، وتحليةِ المياهِ، واإجراءِ الأبحاثِ العلميةِ وغيِرها. كلفةِ توليدِها منَ الوقودِ الأحفوريِّ
نُ عندَ ان�صطارِها في  وي�صتخدمُ في هذهِ المفاعلاتِ ذراتُ عن�صِر اليورانيومِ التي تكوِّ
المفاعلِ النوويِّ ذراتِ عنا�صَر اأخرى كالباريومِ والكربتونِ، اإ�صافةً اإلى طاقةٍ. فما المق�صودُ 

بالذرةِ؟ وممَّ تتركبُ؟ 
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العددَ الكتليَّ

العددَ الذريَّ

تترتبُ حولَ 
النواةِ �صمنَ

مجموعُها 
ي�صمّى

توجدُ في النواةِ

نيوتروناتٍ

التوزيعِ 
الإلكترونيِّ 

للذراتِ

الـمـادةُ

اإلكتروناتٍ بروتوناتٍ

نُ منْ تتكوَّ

ذراتٍ

عددُها ي�صاوي

تحتوي على
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الذراتُ ومكوناتُها
The Structure Of Atoms

الدرسُ
الأوّلُ

اأنتَ وما حولَكَ كالمقعدِ الذي تجل�صُ عليهِ، وال�صبورةِ التي تنظرُ اإليها، وهذا الكتابُ، 
نةً منْ دقائقَ  وجميعُ ما حولَكَ منْ �صجرٍ وماءٍ وهواءٍ واأج�صامٍ ت�صتركُ في كونِها جميعًا مكوَّ
ا ل ترى بالعيِن المجردةِ ت�صمّى ذراتٍ، فهلْ يوجدُ نوعٌ واحدٌ منَ الذراتِ، اأمْ  �صغيرةٍ جدًّ

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

لِ ال�صكلَ )3-1( الذي يمثِّلُ نماذجَ لذراتِ بع�صِ العنا�صِر، ثُمَّ اأجبْ عنِ الأ�صئلةِ  تاأمَّ
التي تليهِ:

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

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

ال�صكلُ )3-1(: نماذجُ لذراتِ بع�صِ العنا�صِر.
ف�صةٌ                           كبريتٌ                                               نحا�صٌ
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يـمثِّلُ  الذي   )2-3( ال�صـكلَ  لِ  تاأمَّ
 ُ ر�صـمًا تخطيطيًّا لإحدى الذراتِ، ويبينِّ
حُ الـجدولُ  ناتِـها الأ�صـا�صيةَ، ويو�صِّ مكوِّ
ناتِ، ادر�صِ  )3-1( خ�صائ�صَ هذهِ المكوِّ
الأ�صئلةِ  اأجبْ عنِ  ثُمَّ  ال�صكلَ والجدولَ، 

التي تليهما:

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

ل بدَّ اأنَّكَ تو�صلتَ اإلى اأنَّ جميعَ ذراتِ العن�صِر الواحدِ تكونُ مت�صابهةً في ال�صكلِ 
 ،)Cu( ِوالحجمِ؛ فالنحا�صُ مثلًا يتكونُ منْ نوعٍ واحدٍ منَ الذراتِ هيَ ذراتُ النحا�ص
وتختلفُ الذراتُ منْ عن�صٍر اإلى اآخرَ، فذراتُ النحا�صِ )Cu( تختلفُ عنْ ذراتِ الف�صةِ 

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

o¿hÎµdEG

o¿ƒJhôH

o¿hôJƒ«f

oIGƒædG

ناتِ اإحدى الذراتِ. ال�صكلُ )3-2(: ر�صمٌ تخطيطيٌّ لمكوِّ

الكتلةُ )كغ(ال�شحنةُ الكهربائيَّةُالرمزُالمكونُ

p+27-10 × 1.67البروتونُ
1.67 × 10-27لي�ص له �صحنةnالنيوترونُ
e_31-10 × 9.11الإلكترونُ

ناتُ الأ�صا�صيةُ للذرةِ؟ �  ما المكوِّ
ناتُ في الذرةِ؟ �  كيفَ تتوزعُ هذهِ المكوِّ

ناتِ؟ نٍ منْ هذهِ المكوِّ �  ما �صحنةُ كلِّ مكوِّ
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في الذرةِ المتعادلةِ كهربائيًّا يت�صاوى عددُ البروتوناتِ )p( والإلكتروناتِ )e(، فماذا 
تتوقعُ اأنْ ت�صبحَ �صحنةُ الذرةِ في الحالتِ الآتيةِ:

�  اإذا فقدتْ اأَحدَ اإلكتروناتِها؟
�  اإذا اكت�صبتْ اإلكترونًا واحدًا منْ ذرةٍ اأخرى؟

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

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

ا، متعادلةٌ كهربائيًّا، وكتلتُها ت�صاوي كتلةَ البروتوناتِ تقريبًا.  وهيَ ج�صيماتٌ �صغيرةٌ جدًّ
ا منَ الذرةِ  اأنَّ البروتوناتِ والنيوتروناتِ توجدانِ معًا في جزءٍ �صغيٍر جدًّ لحظْ 
يقعُ في مركزِها ي�صمى النواةَ، وهيَ ت�صكلُ معظمَ كتلةِ الذرةِ، و�صحنتُها موجبةٌ، لماذا؟

 )e( ُ3 - الإلكترونات
ا ت�صغلُ جزءًا منَ الفراغِ الموجودِ حولَ النواةِ وتتوزعُ  وهيَ ج�صيماتٌ �صغيرةٌ جدًّ
فيهِ في اأغلفةٍ. وي�صكلُ هذا الفراغُ معظمَ حجمِ الذرةِ. وللاإلكترونِ �صحنةٌ كهربائيّةٌ 
�صالبةٌ م�صاويةٌ في قيمتِها ل�صحنةِ البروتونِ. ويت�صاوى عددُ البروتوناتِ والإلكتروناتِ 
الذرةَ  فاإنَّ  وعليهِ  �صفرًا،  ت�صاوي  للذرةِ  الكليةَ  ال�صحنةَ  فاإنَّ  لذا  عادةً؛  الذرةِ  في 
ا بالن�صبةِ لكتلةِ كلٍّ منَ البروتونِ  تكونُ متعادلةً. اأما كتلةُ الإلكترونِ فهيَ �صغيرةٌ جدًّ

1والنيوترونِ، اإذْ ت�صاوي ) ــــــــــــ ( منْ كتلةِ البروتونِ تقريبًا.
1840
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1 - اأكملِ الجدولَ الآتيَ، ثُمَّ اأجبْ عنِ الأ�صئلةِ التي تليهِ:

ناتُ الذرةِ كتلتهُ الن�شبيةُمكانُ وجودهِال�شحنةُرمزُ المكونِمكوِّ

p1

في النواةِالنيوترونُ

ناتِ الذرةِ اأ�صغرُها كتلةً؟  اأ  - اأيُّ مكوِّ
زُ كتلةُ الذرةِ؟ ولماذا ؟ ب- اأينَ تتركَّ

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

ناتِ الذرةِ بيَن لوحيِن م�صحونيِن  ال�صكلُ )3-3(: تمريرُ مكوِّ
ب�صحنتيِن كهربائيتيِن مختلفتيِن.
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جديدةٍ  عنا�صَر  ذراتِ  يُنتجُ  النوويِّ  المفاعلِ  في  اليورانيومِ  نواةِ  ان�صطارَ  اأنَّ  عرفتَ 
مثلِ عن�صِر الباريومِ وعن�صِر الكربتونِ، واأنَّ الذراتِ جميعَها تتكونُ منْ ثلاثةِ ج�صيماتٍ 
الج�صيماتِ  هذهِ  واأنَّ خ�صائ�صَ  والإلكتروناتُ،  والنيوتروناتُ  البروتوناتُ  هيَ  رئي�صيةٍ 

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

الدرسُ
الثاني

يمثِّلُ ال�صكلُ )3-4( ر�صمًا تخطيطيًّا لذراتِ بع�صِ العنا�صِر، ادر�صِ ال�صكلَ، واأكملِ 
الجدولَ، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�صئلةِ التي تلي الجدولَ:

العددُ الذريُّ والعددُ الكتليُّ
Atomic Number and Mass Number

ال�صكلُ )3-4(: ر�صمٌ تخطيطيٌّ لذراتِ بع�صِ العنا�صِر.
16S
32

11Na23
5B

11

16p
16n

11p
12n

6p
6n

5p
6n

6C
12

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

6عددُ الإلكتروناتِ
16عددُ البروتوناتِ
12عددُ النيوتروناتِ

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

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

�  رتِّبِ العنا�صَر ت�صاعديًّا ح�صبَ مجموعِ عددِ البروتوناتِ والنيوتروناتِ في ذراتِها.
ها  نف�صِ الج�صيماتِ  على  العنا�صِر  ذراتِ  احتواءَ  لحظتَ  اأنَّكَ  منْ  غمِ  الرَّ على 
ها عنْ بع�صٍ في اأعدادِ  )الإلكتروناتُ والبروتوناتُ والنيوتروناتُ(، اإل اأنَّها تختلفُ بع�صُ
هذهِ الج�صيماتِ. اإنَّ عددَ البروتوناتِ في الذرةِ يميزُ ذراتِ العن�صِر من غيِرهِ منَ العنا�صِر، 
هويةَ  الذريُّ  العددُ  ويمثِّلُ   ،)Atomic Number( للعن�صِر  الذريَّ  العددَ  ي�صمّى  ما  وهوَ 
العن�صِر، اإذْ تعتمدُ عليهِ خ�صائ�صُ الذرةِ، ول يوجدُ عن�صرانِ مت�صاويانِ في العددِ الذريِّ 

لهما.
 Mass( َّاأما مجموعُ عددِ البروتوناتِ والنيوتروناتِ في نواةِ الذرةِ فيُ�صمىالعددَ الكتلي

.)Number

: وعليهِ فاإنَّ
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�صكلِ )5-3(:

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

النيوترونِ اأوْ كتلةِ البروتونِ.

العددُ الكتليُّ
رمزُ العن�صرِ

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

يوجدُ نوعانِ منْ ذراتِ الكربونِ 
الكربـــونِ. ادر�صِ  يـانِ نظــائـرَ  ي�صمَّ
ذراتِ  يـمثلُ  الذي   )6-3( ال�صكلَ 
نظائرِ الكربونِ، ثُمَّ اأجبْ عنِ الأ�صئلةِ 

الآتية:

6C
12

6C
14

�  �صغْ بكلماتِكَ الخا�صةِ تعريفًا منا�صبًا للنظائرِ.
 في تقديرِ اأعمارِ ال�صخورِ، كما ت�صتخدمُ النظائرُ ب�صكلٍ 

14
C6 �  ي�صتخدمُ نظيُر الكربونِ 

. ابحثْ في مجالتِ ا�صتخدامِ النظائرِ، واأعدَّ  عامٍّ في مجالتِ الطبِّ والبحثِ العلميِّ
هَ اأمامَ معلمِكَ وزملائِكَ. تقريرًا بما تتو�صلُ اإليهِ، واعر�صْ

1 - اإذا علمتَ اأنَّ العددَ الذريَّ للحديدِ ) Fe ( ي�صاوي )26(، وعددُهُ الكتليُّ ي�صاوي 
ْ عنْ ذرةِ الحديدِ بالرموزِ مو�صحًا العددَ الذريَّ والكتليَّ لَـهُ. )56(، فعبرِّ

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

7
Li3

19
F9

24
Mg12

31
P15

 اأ  - اأيُّ العنا�صِر يمتلكُ )12( اإلكترونًا؟
ب- ما عددُ النيوتروناتِ في نواةِ ذرةِ عن�صِر الف�صفورِ؟

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 اأنَّ الإلكتروناتِ ج�صيماتٌ �صغيرةٌ توجدُ في اأغلفةٍ حولَ النواةِ، فكيفَ 

تتوزعُ الإلكتروناتُ في هذهِ الأغلفةِ؟ 

الدرسُ
الثالثُ

ُ ال�صكلُ )3-7( التوزيعَ الإلكترونيَّ لذراتِ بع�صِ العنا�صِر، تفح�صِ ال�صكلَ جيدًا،  يبينِّ
واأكملِ الجدولَ الذي يليهِ، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�صئلةِ التي تلي الجدولَ:

التوزيعُ الإلكترونيُّ لذراتِ العناصرِ
Electronic Distribution of Atoms 

ال�صكلُ )3-7(: التوزيعُ الإلكترونيُّ لذراتِ بع�صِ 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 اأق�صى عددٍ منَ الإلكتروناتِ وجدَ في الغلافِ الأولِ للذراتِ؟
�  ما اأق�صى عددٍ منَ الإلكتروناتِ وجدَ في الغلافِ الثاني للذراتِ؟

الثاني  الغلافُ  اأما  فقطْ،  لإلكترونيِن  يت�صعُ  الأولَ  الغلافَ  اأنَّ  لحظتَ  اأنَّكَ  بدَّ  ل 
يمكنُ  اأنهُ  اإلى  العلماءُ  تو�صلَ  فقدْ   ، عامٍّ وبوجهٍ  اأق�صى.  اإلكتروناتٍ كحدٍّ  لثمانيةِ  فيت�صعُ 
تحديدُ ال�صعةِ الق�صوى لأيِّ غلافٍ بالعلاقةِ )2ن2(، حيثُ ترمزُ )ن( اإلى رقمِ الغلافِ.

وبناءً على هذهِ العلاقةِ الريا�صيةِ ا�صتنتجْ �صعةَ كلٍّ منَ الغلافيِن الثالثِ والرابعِ.
اإنَّ عددَ الإلكتروناتِ في اأيِّ غلافٍ ل يزيدُ على )8( اإلكتروناتٍ، اإذا كانَ ذلكَ الغلافُ 
اإلكترونيِن  اأولَ  فاإنَّ  ما،  لذرةٍ  اإلكترونًا   )19( هناكَ  كانَ  فاإذا  للذرةِ،  الأخيَر  الغلافَ  هوَ 
الثاني،  الغلافِ  في  اأخرى  اإلكتروناتٍ   )8( تدخلُ  ثمَّ  ومنْ  الأولِ،  الغلافِ  في  يدخلانِ 
وبذلكَ يبقى )9( اإلكتروناتٍ، وهذهِ ل يمكنُ و�صعُها معًا في الغلافِ الثالثِ لأنَّـهُ �صيكونُ 
الغلافَ الأخيَر، وعليهِ ل يجوزُ اأنْ يزيدَ عددُ الإلكتروناتِ فيهِ على )8(؛ لـذا فاإنَّـهُ ي�صتوعبُ 
)8( اإلكتروناتٍ فقطْ، ويذهبُ الإلكترونُ الباقي اإلى الغلافِ الرابعِ، ومنْ ثمَّ يكونُ التوزيعُ 
الإلكترونيُّ للعن�صِر الذي عددُهُ الذريُّ )19( وهوَ البوتا�صيومُ  كما في ال�صكلِ )8-3(. 

.)19K :2.8.8.1( :ويمكنُ التعبيُر عنْ هذا التوزيعِ رقميًّا على النحوِ الآتي

ال�صكلُ )3-8(: التوزيعُ الإلكترونيُّ لذرةِ البوتا�صيومِ.
19K

يةُ من )1(  و�صيقت�صُر التّوزيعُ الإلكترونِيُّّ في هذا الكتابِ على العنا�صِر الّتي اأَعدادُها الذرِّ
اإلى )36(.
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�  عندَما تفقدُ ذرةٌ اإلكترونًا يتكونُ اأيونٌ موجبٌ، وعندَما تكت�صبُ الذرةُ اإلكترونًا يتكونُ 
اأيونٌ �صالبٌ، اكتبِ التوزيعَ الإلكترونيَّ لكلٍّ مما ياأتي:

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

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

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

1 - اإذا علمتَ اأنَّـهُ يوجدُ في ذرةِ المغني�صومِ )Mg( المتعادلةِ )3( اأغلفةٍ، يحتوي الغلافُ 
الثالثُ )الأخيُر( فيها على اإلكترونيِن، فما عددُ الإلكتروناتِ في ذرةِ المغني�صيومِ؟ 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�صوؤالِ ال�صابقِ؟
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معَ اكت�صافِ الكثيِر منَ العنا�صِر الكيميائيةِ قامَ العلماءُ بدرا�صةِ العنا�صِر المعروفةِ وتنظيمِها 
و�صعِ  اإلى  قادتْ  التي  الجهودُ  فما  �صفاتِها.  في  والختلافِ  الت�صابهِ  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

واأجبْ  الآتي،  الجدولِ  �صنفْها في  ثمَّ  العنا�صِر،  لهذهِ  الإلكترونـيَّ  التوزيعَ  اكتبِ 
عما يليهِ منْ اأ�صئلةٍ:

الجدولُ الدوريُّ
Periodic Table

�  بماذا ت�صتركُ العنا�صُر التي و�صعتَها في كلِّ عمودٍ منْ اأعمدةِ الجدولِ؟ 
�  بماذا ت�صتركُ العنا�صُر التي و�صعتَها في كلِّ �صفٍّ منْ �صفوفِ الجدولِ؟

عددُ اإلكتروناتِ 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  اإنَّ 
متعـددةً لت�صنيفِ العنا�صِر، وت�صـهيلِ درا�صتِها، اإذْ و�صـعَ )مندليف( جدولً ي�صـملُ جميعَ 
العنـا�صِر التي كانتْ معروفـةً اآنذاكَ، ورتبَها وفقَ كتلِها الذريةِ، وو�صعَ العنا�صَر المت�صابهةَ 
ها تـحتَ بع�صٍ، وتـركَ )مندليف( فراغاتٍ لعنا�صَر لـمْ تكنْ مكت�صفةً  ها بع�صَ في خ�صائ�صِ

في ذلكَ الوقتِ.
وبعدَ معرفةِ التوزيعِ الإلكترونيِّ للذراتِ قامَ العالـمُ )موزلي( بتنظيمِ العنا�صِر في جدولٍ 
دوريٍّ بالعتمادِ على التزايدِ في اأعدادِها الذريةِ والت�صابهِ في �صفاتِها، فقامَ بترتيبِ العنا�صِر 
في خطوطٍ �أفقيةٍ وفقَ �زديادِ �أعد�دِها �لذريةِ بدلًا منْ كتلِها �لذريةِ، وفي كلِّ مرةٍ يبد�أُ فيها 
بملءٍ غلافٍ جديدٍ كانَ يبداأُ خطًا اأفقيًّا جديدًا. فالغلافُ الأولُ يت�صعُ لإلكترونيِن فقطْ، 
وعليهِ �صنجدُ في الخطِّ الأفقيِّ الأولِ منَ الجدولِ الدوريِّ عن�صرينِ فقطْ هما الهيدروجيُن 

والهيليومُ، كما ال�صكلِ )9-3(.

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

ال�صكلُ )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�صعُ )8(  اأفقيٍّ جديدٍ، وكانَ الخطُّ يحتوي على )8( عنا�صَر؛ لأنَّ الغلافَ  خطٍّ 
اإلكتروناتٍ، كما في ال�صكلِ )3-10( وهكذا حتى رتَّبَ جميعَ العنا�صرِ المعروفةِ اآنذاكَ.
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واأطلقَ على الـخطِّ الأفقيِّ فـي الـجدولِ ا�صمَ دورةٍ، اأما الـخطُّ العموديُّ فاأطلقَ عليهِ 
المكت�صفةِ  للعنا�صِر  الحديثَ  الدوريَّ  الـجدولَ  يـمثلُ   )11-3( وال�صكلُ  مجموعةٍ.  ا�صمَ 

حتى اليومِ.

ال�صكلُ )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 اإلكتروناتُ الذرةِ، ورقمِ دورةِ العن�صِر في 
؟ الجدولِ الدوريِّ

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

اإنَّ الجدولَ الدوريَّ يحتوي على )7( دوراتٍ اأفقيةٍ، و )18( مجموعةً، تقعُ مجموعتانِ 
منها على ي�صارِ الجدولِ و )6( مجموعاتٍ على يـمينِهِ، وت�صمى عنا�صُر هذهِ المجموعاتِ 

عنا�صَر ممثلةً.
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اإنَّ العنا�صَر الممثلةَ منها فلزاتٌ تظهرُ في الجدولِ الدوريِّ باللونِ الأزرقِ، ومنها ل 
. فلزاتٌ  تظهرُ باللونِ الأخ�صِر، واأ�صباهُ فلزاتٍ  تظهرُ باللونِ البرتقالـيِّ

ول بدَّ اأنَّكَ ا�صتنتجتَ اأنَّ رقمَ دورةِ العن�صِر في الجدولِ الدوريِّ ي�صاوي عددَ الأغلفةِ 
التي ت�صغلُها الإلكتروناتُ في التوزيعِ الإلكترونيِّ لذرةِ العن�صِر.

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

يِن الأفقييِن اأ�صفلَ  اأما المجموعاتُ التي تقعُ في و�صطِ الجدولِ الدوريِّ اإ�صافةً اإلى الخطَّ
الجدولِ، فت�صمى عنا�صَر انتقاليةً، وجميعُها فلزاتٌ، وتظهرُ في الجدولِ باللونِ الأحمرِ، 
في  الإلكترونيِّ  توزيعِها  وكيفيَّةَ   ، الدوريِّ الجدولِ  في  موقِعِها  تحديدِ  كيفيّةَ  فُ  و�صتتعرَّ

�صفوفٍ لحقةٍ.

�  ت�صمّى عنا�صُر المجموعةِ الثامنةِ في الـجدولِ الدوريِّ الغازاتِ النبيلةَ اأوِ الـخاملةَ، 
الأولى  المجموعاتِ  عنـا�صِر  مثلِ  بهـا  اأ�صماءٌ خا�صةٌ  العنا�صِر  مـجموعاتِ  ولبع�صِ 
والثانيـةِ وال�صابعـةِ. فما اأ�صـماءُ هذهِ المجموعاتِ؟ وما �صـببُ ت�صـميةِ كلٍّ منهـا بهذا 

ال�صمِ؟
�  اأكملِ الفراغَ في الجدولِ الآتي مبينًا ا�صتخداماتِ العنا�صِر المذكورةِ في الجدولِ.

النيونُالكلورُالكرومُالنتروجيُنالهيليومُالعن�صُر

ا�صتخداماتُهُ
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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 - اإذا علمتَ اأنَّ الرموزَ الفترا�صيةَ في الجدولِ الدوريِّ الآتي تمثلُ عنا�صَر في هذا الجدولِ، 
فاأجبْ عما ياأتي:

)8()1(

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

FDA

EB

C

 اأ  - 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 الفترا�صيِّ )D(؟

هـ- ما رموزُ العنا�صِر التي تقعُ في دورةٍ واحدةٍ؟ وما رقمُ هذهِ الدورةِ؟
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اأوِ  النبيلةَ  الغازاتِ  ت�صمّى  الدوريِّ  الثامنةِ في الجدولِ  المجموعةِ  اأنَّ عنا�صَر  عرفتَ 
الخاملةَ، وقدْ وجدَ العلماءُ اأنَّ هذهِ العنا�صَر لي�ص لها مركباتٌ، ول تتفاعلُ في الظروفِ 

العاديةِ، فما ال�صببُ؟ 

الدرسُ
الخامسُ

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

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

ل بدَّ اأنَّكَ لحظتَ اأنَّ عنا�صَر المجموعةِ الثامنةِ في الجدولِ الدوريِّ تحتوي على )8( 
اإلكتروناتٍ في غلافِها الأخيِر، وهيَ عنا�صُر ل تميلُ للتفاعلِ في الظروفِ العاديةِ، وهذا 
ا، با�صتثناءِ  يعني اأنَّ وجودَ )8(  اإلكتروناتٍ في الغلافِ الأخيِر للذرةِ يجعلُ تركيبَها م�صتقرًّ
ا؛ لذلكَ �صميتْ هذهِ العنا�صُر  عن�صِر الهيليومِ الذي يكتملُ غلافُهُ باإلكترونيِن، ويعدُّ م�صتقرًّ
عنا�صَر نبيلةً اأوْ خاملةً. فكيفَ يمكنُ لذراتِ العنا�صِر اأنْ ت�صلَ اإلى حالةِ ال�صتقرارِ كما في 

العنا�صِر النبيلةِ؟

اعتمادًا على التوزيعِ الإلكترونـيِّ لل�صوديومِ والكلورِ، اأجبْ عما ياأتي:
) 11Na  :  2 . 8 . 1 (
) 17Cl   :  2 . 8 . 7 (

استقرارُ الذرةِ
Stability of the Atom
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اأنْ ت�صلَ ذرةُ  ال�صوديومِ؟ وكيفَ يمكنُ  الغلافِ الأخيِر في ذرةِ  اإلكتروناتِ  � ما عددُ 
ال�صوديومِ اإلى توزيعٍ اإلكترونـيٍّ �صبيهٍ بالتوزيعِ الإلكترونـيِّ للغازِ النبيلِ؟ 

�  ما عددُ اإلكتروناتِ الغلافِ الأخيِر في ذرةِ الكلورِ؟ وكيفَ يمكنُ اأنْ ت�صلَ ذرةُ الكلورِ 
اإلى توزيعٍ اإلكترونـيٍّ �صبيهٍ بالتوزيعِ الإلكترونـيِّ للغازِ النبيلِ؟ 

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

ل بدَّ اأنَّكَ تو�صلتَ اإلى اأنَّ ذرةَ ال�صوديومِ التي تحتوي في غلافِها الأخير على اإلكترونٍ 
 ،)10Ne( واحدٍ يمكنُ اأنْ ت�صلَ اإلى توزيعِ اإلكتروناتِ الغازِ النبيلِ القريبِ منها وهوَ النيون
اإذا فقدتْ هذا الإلكترونَ، وعليهِ ي�صبحُ توزيعُها الإلكترونيُّ )2.8(، اأما ذرةُ الكلورِ التي 
يحتوي غلافُها الأخيُر على )7( اإلكتروناتٍ يمكنُ اأنْ ت�صلَ اإلى توزيعِ اإلكتروناتِ الغازِ 
ي�صبحُ  وبذا  واحدًا،  اإلكترونًا  اكت�صبتْ  اإذا   )18Ar( الأرغون  وهوَ  منها  القريبِ  النبيلِ 

توزيعُها الإلكترونيُّ )2.8.8(.
واإذا اقتربتْ ذرةُ �صوديومٍ منْ ذرةِ كلورٍ فاإنَّ ذرةَ ال�صوديومِ �صتفقدُ هذا الإلكترونَ 
منْ غـلافِها الأخيِر، وتك�صبُهُ ذرةُ الكلورِ كما في ال�صكلِ )3-12(؛ وبذا ي�صبحُ توزيعِ 
توزيعٌ  اأيْ  منها؛  القريبِ  النبيلِ  الغازِ  اإلكتروناتِ  لتوزيعِ  م�صابهًا  منهما  اإلكتروناتِ كلٍّ 

اإلكترونـيٌّ م�صتقرٌ.

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

تفقدُ ذرةُ ال�شوديومِ اإلكترونَ 
غلافِها الأخيِر لذرةِ الكلورِ
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�لرتـباطِ  قـبلَ  و�لكلورِ  �ل�صوديـومِ  منَ  كلٍّ  اإلكتروناتِ  توزيعِ  اإلى  نـظرْنـا  واإذا 
وبـعدَهُ، فاإنَّ ذرةَ ال�صوديومِ ت�صبحُ م�صحونةً ب�صحنةٍ موجبةٍ؛ لأنَّ عددَ البروتوناتِ فيها 
بالرمزِ  لـهُ  ويرمزُ  موجباً،  اأيوناً  وت�صمّى  و�صحنتُها )+1(،  الإلكتروناتِ،  عددِ  منْ  اأكبُر 
الكلورِ فت�صبحُ م�صحونةً ب�صحنةٍ �صالبةٍ؛ لأَنَّ عددَ الإلكتروناتِ فيها  اأما ذرةُ   ،)Na+(
يزيدُ على عددِ البروتـوناتِ بـواحدٍ، وت�صمّى اأيوناً �شالباً، ويـرمزُ لـهُ بالرمزِ )– Cl(، كما 

في ال�صكلِ )13-3(.

11Na 11Na+

+

17Cl
17Cl

_

ال�صكلُ )3-13(: �لتوزيعُ �لإلكترونيُّ لذرتيِ �ل�صوديومِ و�لكلورِ قبلَ �لرتباطِ وبعدَهُ.

بالتوزيعِ  �صبيهٍ  اإلكترونـيٍّ  توزيعٍ  اإلى  الو�صولَ  يعني  ال�صتقرارِ  لحالةِ  الو�صولَ  اإنَّ 
فقدِ  طريقِ  منْ  ال�صتقرارِ  حالةِ  اإلى  ت�صلُ  الذراتِ  اأنَّ  اأيْ  النبيلِ،  للغازِ  الإلكترونـيِّ 
الم�صاركةِ  طريقِ  منْ  ال�صتقرارِ  حالةِ  اإلى  ت�صلَ  اأنْ  ويمكنُ  ك�صبِها،  اأوْ  الإلكتروناتِ 
بالإلكتروناتِ، بحيثُ ي�صبحُ غلافُها الأخيُر مكتملًا، ويتحققُ ذلكَ منْ خلالِ التفاعلاتِ 

الكيميائيةِ، وتكوينِ روابطَ بيَن الذراتِ.

عددَ  اأنَّ  منْ  الرغمِ  على  الثامنةِ  المجموعةِ  في   )He( الهيليومِ  عن�صُر  يو�صعُ  لـماذا    �
اإلكتروناتِ الغلافِ الأخيِر فيه )2( ولي�صَ )8(؟
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1 - اأكملِ الجدولَ الآتيَ:

رمزُ 
العن�صِر

العددُ 
الذريُّ

التوزيعُ 
الإلكترونيُّ 

للذرةِ
رمزُ 
الأيونِ

التوزيعُ 
الإلكترونيُّ 

للاأيونِ
رمزُ اأقربِ 
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�صمِ، كيفَ ي�صلُ كلٌّ منَ الألمنيومِ )13Al(، والفلورِ)9F( اإلى حالةِ ال�صتقرارِ.  3-  و�صِّ
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اأ�صتطيعُ بعدَ درا�صتي هذا الف�صلَ، اأنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �شعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

دَ خ�صائ�صَ مكوناتِ الذرةِ.1  اأحدِّ

2. حَ المق�صودَ بالعددِ الذريِّ والعددِ الكتليِّ  اأو�صِّ

ذراتِ 3 لبع�صِ  الإلكترونـيَّ  التـوزيـعَ   اأكتـبَ 
العنا�صِر.

4
تبعًا  الدوريِّ  الجدولِ  في  العن�صِر  موقعَ  دَ   اأحدِّ

للتوزيعِ الإلكترونيِّ لذرتِهِ.

حَ مفهومَ ا�صتقرارِ الذرةِ.5  اأو�صِّ

6
حَ كيفَ يتكونُ الأيونُ الموجبُ، والأيونُ   اأو�صِّ

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

والمجموعةِ.

ِ العباراتِ الآتيةَ: 2 - ف�صرِّ
 اأ  - على الرغمِ منْ �صغرِ حجمِ النواةِ اإل اأنَّها ت�صكلُ معظمَ كتلةِ الذرةِ.

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

3 - ذرةٌ متعادلةٌ تحتوي )5( اإلكتروناتٍ في الغلافِ الثالثِ، وعددُها الكتليُّ ي�صاوي )31(:
 اأ  - 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 اأ�صئلةٍ: 5-  ادر�صِ العنا�صَر ) 16S ، 17Cl ، 5B، 12Mg، 8O ، 3Li ، 9F (، واأجبْ عمَّ
 اأ  - اأيٌّ منْ هذهِ العنا�صِر عددُ الأغلفةِ الرئي�صيةِ لذرتِهِ ي�صاوي )3(؟  

ب- اأيٌّ منْ هذهِ العنا�صِر عددُ اإلكتروناتِ الغلافِ الأخيِر لذرتِهِ ي�صاوي )1(؟
جـ- اأيٌّ منْ هذهِ العنا�صِر ي�صلُ اإلى حالةِ ال�صتقرارِ منْ خلالِ فقدِ اإلكترونيِن؟

 د - اأيٌّ منْ هذهِ العنا�صِر يكونُ اأيونًا ثنائيًّا �صالبًا؟
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الرابطةُ الكيميائيةُ والمعادلةُ الكيميائيةُ
Chemical Bond and Chemical Equation

الفصلُ 
الثاني

مركّباتٍ  �صكلِ  على  توجدُ  التي  الأملاحِ  منَ  العديدِ  على  الميتُ  البحرُ  يحتوي 
الكال�صيومِ، وكلوريدِ  البوتا�صيومِ، وكلوريدِ  ال�صوديومِ، وكلوريدِ  مثلِ: كلوريدِ  اأيونيةٍ، 
المغني�صيومِ، وبروميدِ المغني�صيومِ، وكبريتاتِ الكال�صيومِ، وتوجدُ فيهِ بملاييِن الأطنانِ، وتعدُّ 
ا�صتخراجِها في �صناعاتٍ  اقت�صاديةٍ عاليةٍ؛ فهيَ ت�صتخدمُ بعدَ  اأهميةٍ  هذهِ الأملاحُ ذاتَ 
رُ اإلى الخارجِ، حيثُ ت�صكلُ  مختلفةٍ، ف�صلًا عنْ اأنَّ كميّاتٍ كبيرةً منْ هذهِ المركّباتِ تُ�صدَّ
�صادراتُ هذهِ الأملاحِ ن�صبةً كبيرةً منْ اإجمالـيِّ ال�صادراتِ الأردنيةِ، وبذلكَ ت�صاهمُ في 

رفعِ م�صتوى القت�صادِ الأردنيِّ.
ها؟ وهلْ يوجدُ اأنواعٌ اأخرى منَ المركّباتِ؟ فما المركّباتُ الأيونيةُ؟ وما خ�صائ�صُ
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رابطةٍ اأيونيةٍ

تن�صاأُ عنِ  �رتباطِ

نُ نُتكوِّ تكوِّ

الروابطُ الكيميائيةُ

تن�صاأُ عنْ

ينتجُ عنِ 
ارتباطِهما

ذرةٍ لديها 
ميلٌ لفقدِ 

الإلكتروناتِ

اأيوناً �شالـباًاأيوناً موجباً

ذرةٍ لديها 
ميلٌ لك�شبِ 
الإلكتروناتِ

مركّبٌ اأيونيٌّ

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�صيومِ والكلورِ، اأجبْ عما ياأتي:
نُهُ؟  �  كيفَ ي�صلُ البوتا�صيومُ اإلى حالةِ ال�صتقرارِ؟ وما نوعُ الأيونِ الذي يكوِّ

نُهُ؟ �  كيفَ ي�صلُ الكلورُ اإلى حالةِ ال�صتقرارِ ؟ وما نوعُ الأيونِ الذي يكوِّ
�  ماذا يحدثُ عندَ اقترابِ ذرةِ البوتا�صيومِ منْ ذرةِ الكلورِ؟ 

�  ما نوعُ القوةِ التي تن�صاأُ بيَن اأيونيِن مختلفيِن في ال�صحنةِ؟ �صَمِّ هذهِ القوةَ.

عندَ اقترابِ ذرتيِن لعن�صرينِ مختلفيِن، لإحداهُما قابليةٌ لفقدِ الإلكتروناتِ، وللاأخرى 
البوتا�صيومِ )K( والكلورِ )Cl( تن�صاأُ رابطةٌ  قابليةٌ لك�صبِ الإلكتروناتِ، كما في ذرتيِ 
اأيونيةٌ، حيثُ تميلُ ذرةُ البوتا�صيومِ اإلى فقدِ اإلكترونِ الغلافِ الأخيِر بوجودِ ذرةِ الكلورِ، 
وينتجُ اأيونُ البوتا�صيومِ الموجبُ  )+K( ذو التوزيعِ الإلكترونيِّ الم�صابهِ للغازِ النبيلِ القريبِ 
. اأما ذرةُ الكلورِ فتميلُ  منهُ، وهوَ الأرغون )18Ar( ذو التوزيعِ الإلكترونيِّ )2.8.8( الم�صتقرِّ
اإلى ك�صبِ اإلكترونٍ بوجودِ ذرةِ البوتا�صيومِ لينتجَ اأيونُ الكلورِ ال�صالبُ )-Cl(، وي�صبحُ 
، وين�صاأُ تجاذبٌ كهربائيٌّ بيَن اأيونِ البوتا�صيومِ  توزيعُهُ الإلكترونيُّ م�صابهًا للاأرغون الم�صتقرِّ
نُ نتيجةَ ذلكَ مركّبُ كلوريدِ  الموجبِ واأيونِ الكلورِ ال�صالبِ يُ�صمّى رابطةً اأيونيةً، ويتكوَّ

البوتا�صيومِ وي�صمّى مركّباً اأيونيًّا.

كلوريدُ البوتا�صيومِ )KCl( اأحدُ اأ�صهرِ الأملاحِ التي ت�صتخرجُ منَ البحرِ الميتِ، وهوَ 
متعددةٍ، فكيفَ  ال�صناعاتِ، وي�صتخدمُ في مجالتٍ  منَ  العديدِ  يدخلُ في  اأيونيٌّ  مركبٌ 

ها ببع�صٍ في هذا المركّبِ؟ ترتبطُ ذراتُ العنا�صِر بع�صُ
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لفقدِ  تميلُ  اإحداهُما  ذرتيِن؛  بيَن  تن�صاأُ  كهربائيٍّ  جذبٍ  قوةُ  هيَ  الأيونيةُ  فالرابطةُ 
وتكوينِ  الإلكتروناتِ،  لك�صبِ  تميلُ  والأخرى  موجبٍ،  اأيونٍ  وتكوينِ  الإلكتروناتِ، 

اأيونٍ �صالبٍ.
لتكوينِ مركّبِ  الكلورِ  ذرةِ  اإلى  البوتا�صيومِ  ذرةِ  منْ  الإلكترونِ  انتقالِ  تمثيلُ  ويمكنُ 

كلوريدِ البوتا�صيوم با�صتخدام رموز لوي�س.
حيثُ نكتبُ رمزَ ذرةِ العن�صِر، ون�صعُ علَيه نقاطًا تعبُر عنْ عددِ اإلكتروناتِ الغلافِ 
الأخيِر، فرمز لوي�ص للبوتا�صيوم ]•K [، ورمز لوي�ص للكلور ] Cl [  . اأما لمركّبِ  كلوريد 
حُ ذلك. K+  Cl   فَيُطلق عليه بُنى لوي�ص والمعادلة في ال�صكلِ )3-14( تو�صِّ

البوتا�صيوم   -

ال�صكلُ )3-14(: الرابطةُ بيَن الكلورِ والبوتا�صيومِ.

K +
+ _

Cl K Cl

مثـالٌ
العددَ  اأنَّ  علمتَ  اإذا  والفلورِ  المغني�صيومِ  بيَن  الأيونيةُ  الرابطةُ  تن�صاأُ  كيفَ  حْ  و�صِّ

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

لفقدِ  تـميلُ  الذرةُ  Mg(؛ هذه  المغني�صيومِ هوَ )2.8.2:  التوزيعُ الإلكترونيُّ لذرةِ 
نُ اأيونَ المغني�صيومِ  اإلكترونيِن منَ الغلافِ الأخيِر حتى ت�صلَ اإلى حالةِ ال�صتقرارِ وتكوِّ

.)Mg+2( َالموجب
اإلكترونٍ  لك�صبِ  تميلُ  ةُ  الذرَّ هذهِ  F(؛   :  2.7( الفلورِ  لذرةِ  الإلكترونيُّ  التوزيعُ 
وتن�صاأُ   ،)F–( ال�صالبَ  الفلورِ  اأيونَ  نُ  وتكوِّ ال�صتقرارِ،  حالةِ  اإلى  ت�صلَ  حتى  واحدٍ 
بيَن الأيونيِن الموجبِ وال�صالبِ قوى تجاذبٍ كهربائيٍّ ت�صمّى الرابطةَ الأيونيةَ، وحتى 

••
••

 •  
••

••
••

•
••

رمز لوي�ص للبوتا�صيومرمز لوي�ص للكلوربُنى لوي�ص

 [ ]
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حْ با�صتخدامِ رموزِ لوي�ص كيفَ تن�صاأُ الرابطةُ الأيونيةُ بيَن: �   و�صِّ
الألمنيومِ، والكلورِ.

، يوجدُ في مياهِ البحرِ الميتِ، ويعدُّ مركّبًا ذا اأهميةٍ اقت�صاديةٍ،  -  كلوريدُ الكال�صيومِ مركّبٌ اأيونيٌّ
حْ با�صتخدام رموز لوي�ص كيفَ يرتبطُ الكلورُ معَ الكال�صيومِ في هذا المركّبِ. و�صِّ

يبقى المجموعُ الجبريُّ ل�صحناتِ المركّبِ  اأيْ  ال�صحناتُ الموجبةُ وال�صالبةُ؛  تت�صاوى 
 ،)F–( فلور  باأيونْي  يرتبطَ  اأنْ  بدَّ  ل   )Mg+2( المغني�صيومِ  اأيونَ  فاإنَّ  �صفرًا،  ي�صاوي 

.)MgF2( وتكونُ �صيغةُ المركّبِ الناتِج

ومنْ اأهمِّ �صفاتِ المركّباتِ الأيونيةِ اأنَّ قوى التجاذبِ بيَن اأيوناتِها كبيرةٌ؛ لذلكَ فدرجاتُ 
ان�صهارِها مرتفعةٌ، كما اأنَّها تو�صلُ التيارَ الكهربائيَّ في حالةِ المحلولِ اأوِ الم�صهورِ.
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ادر�صِ الجدولَ الآتي، ثُمَّ اأجبْ عنِ الأ�صئلةِ التي تليه:
الجدولُ )3-3(: بع�صُ المركباتِ الأيونيّةِ، و�صيغُها الكيميائيّةُ.

باأيونٍ  موجبٍ  �أيونٍ  �رتباطِ  منِ  ا-  �صابقًا بكَ  مرَّ  -كما  �لأيونيةُ   �لمركّباتُ  نُ  تتكوَّ
�صالبٍ برابطةٍ اأيونيةٍ. ويمكنُ التعبيُر عنْ هذهِ المركّباتِ با�صتخدامِ ال�صيغِ الكيميائيةِ.

فما المق�صودُ بال�شيغةِ 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 اأيونِ العن�صِر

K2SAl2O3MgCl2Ca3N2�شيغةُ المركّبِ

نتريد الكال�صيومكلوريد المغني�صيوماأك�صيد الألمنيومكبريتيد البوتا�صيوما�شمُ المركّبِ

�  ا�صتخل�صْ منَ الجدولِ الخطواتِ المتبعةَ في كتابةِ ال�صيغةِ الكيميائيةِ للمركّبِ.
�  ما القاعدةُ الم�صتخدمةُ في ت�صميةِ المركّباتِ الأيونيةِ؟

�  ما ال�صحنةُ الكليةُ التي تظهرُ على المركّبِ في كلِّ �صيغةٍ منَ ال�صيغِ في الجدولِ؟
ُ نوعَ الذراتِ  ل بدَّ اأنَّـكَ ا�صتنتجتَ اأنَّ ال�صيغةَ الكيميائيةَ للمركّبِ هيَ ال�صيغةُ التي تبينِّ
وعددَها في المركّبِ، واأنَّهُ عندَ تكوينِ مركّباتٍ كيميائيةٍ تكونُ ال�صحنةُ الكليّةُ لها �صفرًا، 
اأيوناتِ العنا�صِر المكوّنةِ ل�صيغةِ المركّبِ  اأنَّ مجموعَ ال�صحناتِ الموجبةِ وال�صالبةِ على  اأيْ 
ي�صاوي �صفرًا، وبذلكَ تكونُ هذهِ المركّباتُ متعادلةً كهربائيًّا. وعندَما يكونُ الأيونانِ 
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الموجبُ وال�صالبُ في المركّبِ مت�صاوييِن في ال�صحنةِ فاإنَّهما يرتبطانِ معًا بن�صبةِ )1:1(، 
اأما اإذا كانتْ �صحنةُ الأيوناتِ مختلفةً في قيمتِها فتكونُ النّ�صبةُ العدديةُ لأيوناتِ العنا�صِر 
م�صاوياً  فيهِ  الأيوناتِ  ل�صحناتِ  الجبريُّ  المجموعُ  يبقى  بحيثُ  مختلفةً،  لل�صيغةِ  المكونةِ 
ذا  المغني�صيومِ  بن�صبةِ )2:1( مكوّنًا كلوريدَ  الكلورِ  معَ  المغني�صيومُ  يرتبطُ  فمثلًا  لل�صفرِ، 

.)MgCl2( ِال�صيغةِ الكيميائية
وهذا يعني اأنَّهُ في المركّباتِ الأيونيةِ التي تتكونُ منْ تجمّعٍ كبيٍر منَ الأيوناتِ الموجبةِ 
المكوّنةِ  الأيوناتِ  عددِ  عنْ   ُ تعبرِّ ل  الأيونيِّ  للمركّبِ  الكيميائيةَ  ال�صيغةَ  فاإنَّ  وال�صالبةِ، 

ُ عنِ الن�صبةِ بيَن هذهِ الأيوناتِ.  للمركّبِ، واإنما تعبرِّ
وبذلكَ فاإنَّ كتابةَ ال�صيغةِ الكيميائيةِ للمركّباتِ الأيونيةِ تحتاجُ اإلى معرفةِ �صحنةِ الأيونِ 

الموجبِ وال�صالبِ لتحديدِ ال�صيغةِ ال�صحيحةِ لها.
اأما لت�صميةِ المركّبِ الأيونيِّ فاإنَّنا نبداأُ با�صمِ الأيونِ ال�صالبِ م�صافًا لهُ المقطعُ )يد(، ثمَّ نتبعُهُ 

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

؟؟؟ �شوؤالٌ
دِ الخطاأَ في ال�صيغِ الكيميائيةِ الآتيةِ، مبررًا اإجابتَكَ. حدِّ

Ca2O2

Li2Cl
Al2Br

�أيوناتِ  �رتباطِ  منِ  يتكونُ  �أنَّهُ  �صتجدُ   )CaCl2( الأيونيِّ  للمركّبِ  درا�صتِكَ  وعندَ 
الكال�صيومِ الموجبةِ  )Ca+2( معَ اأيوناتِ الكلورِ ال�صالبةِ )-Cl(، وهذهِ الأيوناتُ ب�صيطةُ 
التركيبِ؛ لأنَّ كلاًّ منها يتكونُ منْ نوعٍ واحدٍ منَ الذراتِ. في حيِن اأنَّ كبريتاتِ الكال�صيومِ 
وهيَ   )Ca+2( �لموجبةِ  �لكال�صيومِ  �أيوناتِ  �رتباطِ  منِ  يتكونُ  �أيونيٌّ  مركّبٌ   )CaSO4(
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ويطلقُ   ،)SO4
-2( الكبريتاتُ  وهيَ  �صالبةٍ  اأخرى  اأيوناتٍ  معَ  التركيبِ  ب�صيطةُ  اأيوناتٌ 

على اأيونِ الكبريتاتِ والأيوناتِ الم�صابهةِ لهُ ا�صمَ مجموعةٍ اأيونيةٍ. فما المق�صودُ بالمجموعةِ 
الأيونيةِ؟ وكيفَ تكتبُ ال�صيغُ الكيميائيةُ لمركّباتٍ اأيونيةٍ تحتوي على هذهِ المجموعاتِ؟

ادر�صِ الجدولَ )3-4( الذي يحتوي على بع�صِ المجموعاتِ الأيونيةِ، ثمَّ اأجبْ عنِ 
الأ�صئلةِ التي تليه:

الجدولُ )3-4(: مجموعاتٌ اأيونيّةٌ.

الأمونيومُالف�شفاتُالكبريتاتُالكربوناتُالنتراتُالهيدروك�شيدُالمجموعةُ الأيونيةُ

OH-NO3ال�شيغةُ
-CO3

-2SO4
-2PO4

-3NH4
+

1+3-2-2-1-1-ال�شحنةُ

�  هلْ تحتوي هذهِ المجموعاتُ الأيونيةُ على نوعٍ واحدٍ منَ الذراتِ، اأمْ اأكثَر؟
�  اأيُّ المجموعاتِ الأيونيةِ يحملُ �صحنةً موجبةً؟

�  ما ا�صمُ المجموعةِ الأيونيةِ التي تحتوي على كربونٍ واأك�صجيٍن؟
�  ما رمزُ مجموعةِ النتراتِ؟

ل بدَّ اأنَّـكَ تو�صلتَ اإلى اأنَّ المجموعةَ الأيونيةَ هيَ اأيونٌ مكونٌ منْ نوعيِن اأوْ اأكثَر منَ 
الذراتِ، وتحملُ �صحنةً �صالبةً اأوْ موجبةً.

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

1 - نتراتِ ال�صوديومِ. 
2 - ف�صفاتِ الكال�صيومِ.

الـحلُّ
�أيونِ �ل�صوديومِ )+Na( معَ  �أيونيٌّ يتكونُ منِ �رتباطِ  1 - نتر�تُ �ل�صوديومِ مركّبٌ 

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

Na              NO3

+1                 -1

.NaNO3 ِال�صيغةُ الكيميائيةُ لنتراتِ ال�صوديوم
 )Ca+2( ِ2 - �أما ف�صفاتُ �لكال�صيومِ فمركّبٌ �أيونيٌّ يتكونُ منِ �رتباطِ �أيونِ �لكال�صيوم
للمركّبِ كما  الكيميائيةِ  ال�صيغةِ  PO4(، ويتمُّ كتابةُ 

الف�صفاتِ )3- معَ مجموعةِ 
ياأتي:

   الف�صفاتُ          الكال�صيومُ
Ca                PO4

+2                    -3 
.Ca3)PO4(2  ِال�صيغةُ الكيميائيةُ لف�صفاتِ الكال�صيوم

-
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ا للعديدِ منَ المركّباتِ الأيونيةِ، اختْر اأحدَ هذهِ المركّباتِ  �   يعدُّ البحرُ الميتُ م�صدرًا مهمًّ
الكيميائيّةَ  ال�صيغةَ  فيها  مبيّنًا  اأ�صطرٍ  خم�صةِ  على  تزيدُ  ل  فقرةً  عنهُ  واكتبْ  الأيونيةِ، 

والأهميةَ القت�صاديـّةَ لـهُ، وا�صتخداماتِهِ في الـحياةِ، واقـراأْها في الإذاعـة المدر�صيّة.
، ودورِها في �صناعةِ الأ�صمدةِ،  �   اكتبْ تقريرًا عنْ اأهميةِ �صخورِ الف�صفاتِ في الأردنِّ
ليكونَ م�صدرَ دخلٍ  الأردنِّ بكمياتٍ كبيرةٍ؛  المتوافرِ في  ا�صتغلالِ هذا الخامِ  وكيفيةِ 

دائمٍ للوطنِ، وناق�صْ زملاءَكَ في ذلكَ.

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

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

ال�شيغةُ الكيميائيةُا�شمُ المركّبِ

اأك�صيد البوتا�صيوم
هيدروك�صيد الألمنيوم

كبريتيد المغني�صيوم
نترات الكال�صيوم

ا�شمُ المركّبِال�شيغةُ الكيميائيةُ

NH4Cl

Mg)NO3(2

NaNO3
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تاأملِ المعادلتيِن الآتيتيِن، ثمَّ ا�صتخل�صْ منهما خطواتِ كتابةِ المعادلةِ الكيميائيةِ الموزونةِ.
�  تفاعلَ الكال�صيومُ معَ الكلورِ لإنتاجِ كلوريدِ الكال�صيومِ.

الدرسُ
الثالثُ

المعادلاتُ الكيميائيةُ
Chemical Equations

عنها   ُ ويعبرَّ  ، الكيميائيِّ التفاعلِ  عنِ  للتعبيِر  مثاليةً  طريقةً  الكيميائيـةُ  الـمعادلـةُ  تعدُّ 
بالكلماتِ اأوْ بالرموزِ، وتو�صحُ 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�صيوم )�صلب(      →  كلور )غازٌ(    +    كال�صيوم )�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 
              اأك�صيد ال�صوديوم        →     الأك�صجين    +   ال�صوديوم

اإنَّ كتابةَ المعادلةِ الكيميائيةِ الموزونةِ يتطلبُ الآتيَ:
اأولً: معرفةَ الموادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ منَ التفاعلِ.

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�صِّ

الجدولُ )3-5(: رموزُ الحالةِ الفيزيائيةِ.

رابعًا: مراعاةَ قانونِ حفظِ المادةِ عندَ موازنةِ المعادلةِ.

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

لإنتاجِ اأك�صيدِ ال�صوديومِ ال�صلبِ.

الـحـلُّ
1 - نحددُ الموادَّ المتفاعلةَ والموادَّ الناتجةَ:

رمزُهــاالـحالةُ الفيزيائيـةُ
)g(غـازٌ

)l(�صائلٌ

)s(�صلبٌ

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

اأك�صيد ال�صوديوم )�صلبٌ(   →  اأك�صجين )غازٌ(   +  �صوديوم )�صلبٌ(

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

4- لموازنةِ المعادلةِ فاإنَّنا ن�صربُ عددَ ذراتِ ال�صوديومِ في الموادِّ المتفاعلةِ بالعددِ )2( 
ذراتِ  عددِ  ولموازنةِ  الناتجةِ،  الموادِّ  في  عددَها  لت�صاوي   )1( رقمِ  المعادلةِ  في 
الأك�صجيِن بيَن طرفِي المعادلةِ فاإنَّهُ ل بدَّ منْ �صربِ ال�صيغةِ )Na2O(  بالعددِ )2( 

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

الموادِّ  عددَها في  اأنَّ  �صنجدُ   )2( المعادلةِ  ال�صوديومِ في  ذراتِ  اإلى  النظرِ  وعندَ 
بدَّ منْ �صربِ  الناتجةِ ي�صاوي )4(؛ لذلكَ ل  الموادِّ  المتفاعلةِ ي�صاوي )2(، وفي 
عددِ ذراتِ ال�صوديومِ بالموادِّ المتفاعلةِ بالعددِ )4( بدلً منَ العددِ )2(، ولي�صبحَ 
عددُ ذراتِ ال�صوديومِ في الموادِّ المتفاعلةِ م�صاوياً لعددِها في الموادِّ الناتجةِ، لت�صبحَ 

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

لحظْ اأنَّ المعادلةَ الكيميائيةَ الموزونةَ ل بدَّ اأنْ يكونَ عددُ الذراتِ فيها منْ كلِّ 
تحققَ  اأنْ  يجبُ  اأيْ  الناتجةِ،  الموادِّ  في  عددَها  ي�صاوي  المتفاعلةِ  الموادِّ  منَ  نوعٍ 
المعادلةُ الموزونةُ قانونَ حفظِ المادةِ الذي ين�صُّ على اأنَّ المادةَ ل تفنى ول تُ�صتحدثُ 

لُ منْ �صكلٍ اإلى اآخرَ. ، واإنَّـما تتحوَّ في التفاعلِ الكيميائيِّ
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   موادُّ ناتـجةٌ                             موادُّ متفاعلةٌ    
        اأك�صيد الألمنيوم      →       اأك�صجين     +     األمنيوم

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

لإنتاجِ اأك�صيدِ الألمنيومِ ال�صلبِ.

الـحـلُّ
1 - نحددُ الموادَّ المتفاعلةَ والموادَّ الناتجةَ:

2 - ن�صعُ الحالةَ الفيزيائيةَ للموادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ فنح�صلُ على معادلةٍ لفظيةٍ للتفاعلِ:
اأك�صيد الألمنيوم )�صلبٌ(   →  اأك�صجين )غازٌ(   +   األمنيوم )�صلبٌ(

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

4 - لموازنةِ المعادلةِ فاإنَّنا ن�صربُ عددَ ذراتِ الأك�صجيِن في الموادِّ المتفاعلةِ بالعددِ )3( 
عددِ  ولموازنةِ   .)6( ي�صاوي  المتفاعلةِ  الموادِّ  في  الأك�صجيِن  ذراتِ  عددُ  لي�صبحَ 
  )Al2O3( ال�صيغةِ  �صربِ  منْ  بدَّ  ل  فاإنَّـهُ  المعادلةِ  طرفِي  بيَن  الأك�صجيِن  ذراتِ 

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

وعندَ النظرِ اإلى ذراتِ الألمنيومِ في المعادلةِ )2( �صنجدُ اأنَّـهُ يجبُ اأنْ ن�صربَ عددَ 
الموادِّ  لي�صبحَ م�صاوياً لعددِها في  بالعددِ )4(  المتفاعلةِ  الموادِّ  الألمنيومِ في  ذراتِ 

الناتجةِ، لت�صبحَ المعادلةُ النهائيةُ الموزونةُ:
4Al )s(   +   3O2 )g(   →  2Al2O3 )s( ……........……. )3(
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مثـالٌ )3(
كبريتاتِ  محلولُ  لينتجَ  المغني�صيومِ  كبريتاتِ  محلولِ  معَ  ال�صلبِ  ال�صوديومِ  فلزُّ  يتفاعلُ 
ال�صوديومِ، وذراتُ المغني�صيومِ ال�صلبِ. اكتبْ معادلةً لفظيةً ومعادلةً رمزيةً موزونةً للتفاعلِ.

الـحـلُّ
1- نكتبُ المعادلةَ اللفظيةَ للتفاعلِ:

مغني�صيوم )�صلبٌ(+ كبريتات ال�صوديوم )محلولٌ( → كبريتات المغني�صيوم )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�صاوي )1(، بينَما في الموادِّ الناتجةِ ي�صاوي 

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

عددُ ذراتِ المغني�صيومِ في الموادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ ي�صاوي )1(، وعددُ ذراتِ 
الكبريتِ في الموادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ ي�صاوي )1(، وعددُ ذراتِ الأك�صجيِن 

في الموادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ ي�صاوي )4(.
وعليهِ، فاإنَّ المعادلةَ النهائيةَ الموزونةَ  للتفاعلِ هيَ:

2Na )s(   +   MgSO4 )aq(   →   Na2SO4 )aq(  +   Mg )s(
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لينتجَ مـحلولُ نتراتِ  الكال�صيومِ  ال�صلبِ معَ مـحلولِ نتراتِ  ال�صوديومِ  فلزُّ  �   يتفاعلُ 
ال�صوديومِ، ويتر�صبَ الكال�صيومُ 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  -  اأ

 2Al2)CO3(3  -ب
 Al )NO3(3  -جـ

 4NaOCl  - د 
2 - وازنِ المعادلتِ 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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اأ�صتطيعُ بعدَ درا�صتي هذا الف�صلَ، اأنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �شعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

حَ المق�صودَ بالرابطةِ الأيونيةِ، وكيفَ تن�صاأُ.1        اأو�صِّ

        اأميزَ الأيونَ منَ المجموعةِ الأيونيةِ.2

المركّباتِ 3 لبع�صِ  الكيميائيةَ  ال�صيغَ          اأكتبَ 
الأيونيةِ.

       اأ�صميَ بع�صَ المركّباتِ الأيونيةِ.4

       اأكتبَ معادلةً لفظيةً لتفاعلٍ ما.5

َ عنِ المعادلةِ اللفظيةِ بمعادلةٍ رمزيةٍ موزونةٍ.6 اأعبرِّ
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أسئلةُ الفصلِ

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

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

ب- كربوناتُ ال�صوديومِ.
جـ- كبريتاتُ الأمونيومِ. 
د  - اأك�صيدُ البوتا�صيومِ. 

هـ- ف�صفيدُ ال�صوديومِ.
4 - و�صحْ با�صتخدامِ رموزِ لوي�ص كيفَ تتكوّنُ الرابطةُ الأيونية في المركّباتِ الآتيةِ:

 LiF    -   اأ
 CaO   -ب

AlBr3    -جـ
5 - وازنِ المعادلتِ 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�صتخدامُ  لُ الإ�صمنتُ الم�صتخدمُ في البناءِ م�صدرَ دخلٍ مهمٍّ للاأردنِّ ي�صكِّ
الإ�صمنتِ في الأعمالِ الفنيةِ الب�صيطةِ التي ت�صفي طابعًا مميزًا ورائعًا، ون�صهمُ بذلكَ في 

. التقليلِ منَ التلوثِ البيئيِّ
الرثـةِ  بقـايا الأقم�صةِ والـملاب�صِ  اأوْ  الـخي�صِ  اأكيا�صَ  الطالبُ، �صت�صتخدمُ  عزيزي 
البيئةِ، في  تَلوثَ  النفاياتِ، وت�صببُ   تُلقى في  ما  الـمنازلِ وغالـبًا  التي توجدُ في كلِّ 

اإنتاجِ هذهِ الأعمالِ الفنيةِ.
و�صعهُ  والماءِ،  الإ�صمنتِ  منَ  خليطًا  وا�صتعملْ  القما�صِ،  اأوِ  الخي�صِ  اأكيا�صَ  اأح�صْر 
كما  منا�صبٍ،  مكانٍ  في  و�صعِها  بعدَ  تجفُّ  اتركْها  ثمَّ  والأقم�صةِ،  الأكيا�صِ  هذهِ  على 
 ، النهائيِّ الناتِج  الفنيةِ على  اللم�صاتِ  بع�صَ  اأ�صفْ  ذلكَ  ال�صكلِ )3- 15(، وبعدَ  في 

وا�صتخدمْهُ لتجميلِ المدر�صةِ اأوِ المنزلِ.

ال�صكلُ )3-15(: ا�صتخدامُ الإ�صمنتِ في اأعمالٍ فنيةٍ.
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أسئلةُ الوحدةِ

1 - �صعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�صحيحةِ فيما ياأتي:
)1( الإلكتروناتُ هيَ:

 اأ  - ج�صيماتٌ �صالبةُ ال�صحنةِ مهملةُ الكتلةِ.
ب- ج�صيماتٌ موجبةُ ال�صحنةِ مهملةُ الكتلةِ.

جـ- ج�صيماتٌ متعادلةُ ال�صحنةِ توجدُ في النواةِ.
د  - ج�صيماتٌ �صالبةُ ال�صحنةِ توجدُ في النواةِ.

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

ب- عددُ النيوتروناتِ. 
جـ- عددُ البروتوناتِ.

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

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

يكونُ  وعليهِ   ،)2.8.7( الإلكترونيُّ  وتوزيعهُ   ،)18( نيوتروناتِهِ  عددُ  عن�صرٌ   )4(
عددُهُ الكتليُّ ي�صاوي:

اأ  - )17(.           ب- )18(.             جـ- )35(.              د  - )7(.

: 24
Mg+2

12
)5( عددُ الإلكتروناتِ في اأيونِ المغني�صيومِ

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

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

الذرةِ ي�صاوي:
.)y-z( -  د                  .)z( -جـ                 .)y( -ب           .)z+y( -  اأ

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

ي�صاوي:
اأ  - )92(.          ب- )235(.            جـ- )327(.           د  - )143(.

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

، يو�صفُ باأنَّهُ: وديومِ في الجدولِ الدّوريِّ )10( بالعتمادِ على موقعِ عن�صِر ال�صّ
. .           د  - �صبهُ فلزٍّ .             جـ- عن�صرٌ انتقاليٌّ .         ب- ل فلزٌّ اأ  - فلزٌّ

نُ مركباتٍ؟ )11( اأيٌّ منَ العنا�صِر الآتيةِ ل يكوِّ
اأ  - الكال�صيومُ.      ب- الهيدروجيُن.        جـ- النيونُ.            د- الأك�صجيُن.

)12( ذرةٌ متعادلةٌ تحتوي على )6( اإلكتروناتٍ في الغلافِ الثالثِ، وعليهِ فاإنَّ عددَها 
: الذريَّ

اأ  - )6(.            ب- )16(.                  جـ- )8(.             د  - )10(.
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2 - �صعْ اإ�صارةَ )ü( اأمامَ العبارةِ ال�صحيحةِ، واإ�صارةَ ) × ( اأمامَ العبارةِ الخطاأَ  فيما يخ�صُّ 
 : الجدولَ الدوريَّ

)     ( .  اأ  - الفلزاتُ اأكثُر منَ اللافلزاتِ في الجدولِ الدوريِّ
ب- العنا�صُر في المجموعةِ الواحدةِ لها نف�صُ عددِ الإلكتروناتِ في الغلافِ الأخيِر.)     ( 

جـ- العنا�صُر في اأق�صى  الي�صارِ منَ  الجدولِ الدوريِّ هيَ فلزاتٌ. )     ( 
 د - رُتِّبتِ العنا�صُر في الجدولِ الدوريِّ الحديثِ ح�صبَ تزايدِ كتلِها الذريةِ. )     (

نُ محلولُ نتراتِ  3 - عندَ اإ�صافةِ مـحلولِ كلوريدِ ال�صوديومِ اإلى محلولِ نتراتِ الف�صةِ يتكوَّ
تمثلُ  اكتبْ معادلةً كيميائيةً موزونةً  الف�صةِ،  منْ كلوريدِ  اأبي�صُ  ال�صوديومِ ورا�صبٌ 

هذا التفاعلَ.
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الاهتزازاتُ والموجاتُ
Oscillations and Waves

الوحدةُ 
الرابعةُ

•  م� الموجةُ؟ وكيفَ تن�ش�أُ؟

.]40 ájB’G ,QƒædG IQƒ°S]



Oscillatory Motion     ُالحركةُ الاهتزازية
الفصلُ 

الأوّلُ

ط�ئرُ الطنَّ�نِ منَ الطيورِ �شغيرةِ الحجمِ، يوجدُ منه� اأكثُر منْ )300( نوعٍ في الع�لِم، 
عُرفتْ تلكَ الطيورُ ب�لطنَّ�نةِ ب�شببِ �شوتِ الطنيِن ال�ش�درِ منَ الحركةِ الهتزازيةِ لأجنحتِه� 
الجوِّ  في  تحومَ  اأنْ  الطنَّ�نةُ  الطيورُ  ت�شتطيعُ  للب�شِر.  م�شموعةٍ  ع�ليةٍ  بتردداتٍ  الرفرفةِ  عندَ 
لِ )80( مرةً في الث�نيةِ الواحدةِ تقريبً�، وقدْ ت�شلُ  ب�هتزازٍ �شريعٍ لجن�حيه�، تكونُ ع�دةً بمعدَّ
اإلى )200( مرةٍ في الث�نيةِ الواحدةِ اأحي�نً�، كم� اأنَّ تكوينَ اأجنحِته� ي�شمحُ له� ب�لطيرانِ 

في جميعِ التج�ه�تِ.
فم� الحركةُ الهتزازيةُ؟ وم� التردّدُ؟
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الحركةُ الاهتزازيةُ

م�ضتعر�ضةٌطوليـةٌ

قممٍ وقيعانٍ

تحتاجُ و�ضطًا ناقلًاتحتاجُ و�ضطًا ناقلًا

موجاتِ الـماءِ

لا تحتاجُ و�ضطًا ناقلًا

موجاتِ الـ�ضوءِ موجاتِ ال�ضوتِ

ت�ضاغطاتٍ
وتخلخلاتٍ

ين�ش�أُ عنه�

اأنواعُه�

مثلَمثلَمثلَ

موجاتٌ

تنتقلُ على 
�شكلِ

تنتقلُ على �شكلِ



136

الحركةُ الاهتزازيةُ وخصائصُها
الدرسُ
الأوّلُ

فيوجد  اهتزازيةً،  تكونُ  قدْ  الحركةَ  واأنَّ  الج�شمِ،  موقعِ  في  تغيٌر  الحركةَ  اأنَّ  عرفتَ 
يمكنُ  التي  المهتزةِ  الأج�ش�مِ  منَ  الكثيُر 
العــودِ،  اآلــةِ  وتـرِ  مثـلِ  منْ  م�شـ�هدتُه� 
بن�ب�ضٍ،  معلقةٍ  وكتلةٍ  ال�ش�عةِ،  وبندولِ 

و�شوكةٍ رن�نةٍ، والأرجوحةِ.
معينةً  لحظةً   ُ يبينِّ  )1-4( ال�شكلُ 
لأطف�لٍ يلعبونَ ب�لأرجوحةِ، م�ذا تتوقعُ 
اأنَّ يكونَ اتج�هُ حركةِ كلِّ طفلٍ بعدَ هذهِ 

اللحظةِ؟

الموادُّ والاأدواتُ: خيطٌ، وكرةٌ، وح�ملٌ، و�ش�عةُ اإيق�فٍ، ون�ب�ضٌ، وكتلةٌ.
الاإجراءاتُ

1 - اربـطْ طرفَ الـخيـطِ ب�لــكرةِ، والـطرفَ الآخـرَ 
ب�لح�ملِ، كم� في ال�شكلِ )2-4(.

المو�شعِ )ب(. م�ذا  تثبتَ عندَ  الكرةَ حتى  اتركِ   - 2
ن�شمي هذا المو�شعَ؟

3 - اأزحِ الكرةَ منَ المو�شعِ )ب( اإلى المو�شعِ ) اأ (، ثمَّ 
بعدَ  الكرةِ  حركةَ  �شفْ  حركتَه�.  وراقبْ  اأفلتْه� 

اإفلاتِه�.

ال�شكلُ )4-1(: اأطف�لٌ يلعبونَ ب�لأرجوحةِ.

بأ
جـ

ال�شكلُ )4-2(: كرةٌ مربوطةٌ بخيطٍ.
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4 - ق�ضِ الزمنَ اللازمَ لإكم�لِ )3، 6، 9( دوراتٍ، حيثُ تبداأُ كلُّ دورةٍ منَ المو�شعِ ) اأ ( 
وتنتهي بهِ. و�شجّلْ نت�ئجَكَ في الجدولِ.

5 - اح�شبِ الزمنَ اللازمَ للدورةِ الواحدةِ في كلِّ ح�لةٍ، و�شجّلْ نت�ئجَكَ في الجدولِ.

عددُ الدوراتِ

الج�ضمُ المهتزُّ
369

الكرةُ والخيطُ

زمنُ 
الدوراتِ

زمنُ الدورةِ 
الواحدةِ

زمنُ 
الدوراتِ

زمنُ الدورةِ 
الواحدةِ

زمنُ 
الدوراتِ

زمنُ الدورةِ 
الواحدةِ

6 - ثبتِ الكتلةَ ب�لن�ب�ضِ، وثبّتِ الن�ب�ضَ ب�شكلٍ 
ي�شـتـقرَّ كـم� في  واتـركْـهُ حتى   ، عموديٍّ

ال�شكلِ )4-3( عندَ المو�شعِ ) اأ (.

اأفلتْهُ،  ثمََّ  المو�شعِ )ب(،  اإلى  الن�ب�ضَ  �شدََّ   -  7
وراقبْ حركـتَـهُ. �شفْ حركـةَ الن�ب�ضِ.

 )9  ،6  ،3( لإكم�لِ  اللازمَ  الزمنَ  ق�ضِ   -  8
دوراتٍ، حيثُ تبداأُ كلُّ دورةٍ منَ المو�شعِ 
في  نت�ئجَكَ  و�شـجّلْ  بـهِ.  وتنـتهي  )ب(، 

الجدولِ.

ال�شكلُ )4-3(: كتلةٌ مثبّتةٌ بن�ب�ضٍ.
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9 - اح�شبِ الزمنَ اللازمَ للدورةِ الواحدةِ في كلِّ ح�لةٍ، و�شجلْ نت�ئجَكَ في الجدولِ.

عددُ الدوراتِ

الج�ضمُ المهتزُّ
369

الكتلةُ والناب�ضُ

زمنُ 
الدوراتِ

زمنُ الدورةِ 
الواحدةِ

زمنُ 
الدوراتِ

زمنُ الدورةِ 
الواحدةِ

زمنُ 
الدوراتِ

زمنُ الدورةِ 
الواحدةِ

10- مثِّلْ ب�لأعمدةِ العلاقةَ بيَن عددِ الدوراتِ وزمنِ الدورةِ الواحدةِ لكلِّ ح�لةٍ، وا�شتخرجْ 
منه� الإج�بةَ عنِ ال�شوؤاليِن الآتييِن:

� هلْ يتغيُر زمنُ الدورةِ الواحدةِ بزي�دةِ عددِ الدوراتِ؟
؟ � هلْ يتغيُر زمنُ الدورةِ الواحدةِ بتغيِر الج�شمِ المهتزِّ

päGQhódG oOóY3 96

pIóMGƒdG pIQhódG oøeR

päGQhódG oOóY3 96

pIóMGƒdG pIQhódG oøeR الكتلةُ والناب�ضُالكرةُ والخيطُ

يلاحظُ اأنَّ الج�شمَ المهتزَّ )الكرةُ والخيطُ، والكتلةُ المثبتةُ بن�ب�ضٍ( يتحركُ ذه�بً� واإي�بً� 
حولَ مو�شعِ �شكونِهِ، وتتكررُ هذهِ الحركةُ في فتراتٍ زمنيةٍ ث�بتةٍ، وي�شمى هذا النمطُ منَ 
ه�  الحركةِ الحركةَ الاهتزازيةَ، ويكملُ الج�شمُ المهتزُّ دورةً ك�ملةً عندم� يعودُ اإلى النقطةِ نف�شِ
هِ، ومنَ الأمثلةِ عليه� حركةُ الأرجوحةِ، وحركةُ بندولِ  التي بداأَ منه�، وفي التج�هِ نف�شِ

ال�ش�عةِ، وحركةُ الوترِ في الآلتِ المو�شيقيةِ.
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                 زتد   =     1   

الترددُ   =     عددُ الدوراتِ   
                    زمنِ الدوراتِ

الزمنُ الدوريُّ  =     الزمنَ الكليَّ للدوراتِ   
                               عددِ الدوراتِ

، ويح�شبُ  وي�شمّى الزمنُ اللازمُ كيْ يكملَ الج�شمُ المهتزُّ دورةً ك�ملةً الزمنَ الدوريَّ
منَ العلاقةِ الآتيةِ:

ويرمزُ للزمنِ الدوريِّ ب�لرمزِ ) ز (، ويق��ضُ ب�لثواني.
وال�شوؤالُ الآنَ، م� عددُ الدوراتِ في الث�نيةِ الواحدةِ؟

ي�شمّى عددُ الدوراتِ الك�ملةِ خلالَ ث�نيةٍ واحدةٍ التردّدَ، ويح�شبُ ب�لعلاقةِ الآتيةِ:

هينري�ض ردولف هيرتز
ث�نٍ  ك�نون   1 1852م -  �شباط  بيَن )22  الفترةِ  ع��ضَ في  األمـ�نـيٌّ  فيزي�ءٍ  ع�لـمُ 
1894م( لهُ اإ�شه�م�تٌ في مج�لِ الت�ش�لتِ اللا�شلكيةِ، واأثبتَ وجودَ اأمواجِ الراديو، 

�شُمّيت وَحدةُ قي��ضِ التردّدِ )هيرتز( ب��شمِهِ تكريمً� لهُ.

هذهِ  وت�شمّى  اأو )ث-1(،   ) ـــــــ   ( بوحدةِ  ويق��ضُ  ) تد (،  ب�لرمزِ  للتردّدِ  ويرمزُ 
الوحدةُ الهيرتزَ.

الزمنِ  معَ  عك�شيًّ�  يتن��شبُ  التردّدَ  اأنَّ  ال�ش�بقتيِن،  الري��شيتيِن  العلاقتيِن  منَ  يلاحظُ 
، وعليهِ ف�إنَّ العلاقةَ بيَن التردّدِ والزمنِ الدوريِّ يعبُّ عنه� ب�لعلاقةِ الري��شيةِ الآتيةِ: الدوريِّ

1
ث
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ت�شمّى الكرةُ المربوطةُ بخيطٍ في الن�شاطِ ال�شابقِ البندولَ الب�شيطَ. ا�شتق�صِ اأثرَ العواملِ 

مثـالٌ )2(
اأتمتْ )20( دورةً ك�ملةً خلالَ )5(  الكرةَ  اأنَّ  اإذا علمتَ  ال�ش�بقةِ  التجربةِ  منَ 

ثوانٍ ف�ح�شبِ الزمنَ الدوريَّ لهذهِ الكرةِ وترددَه�. 

الـحـلُّ
الزمنُ الدوريُّ  =     الزمنَ الكليَّ للدوراتِ   

                                       عددِ الدوراتِ
                                      20             =   0٫25 ث�نيةً.                 ز     =             5            

التردّدُ   =     عددُ الدوراتِ   
                    زمنِ الدوراتِ

                         5    تد   =         20           =  4 هيرتز.

مثـالٌ )1(
م� الزمنُ الدوريُّ لأرجوحةٍ تردّدُه� )0٫5 هيرتز(؟ 

الـحـلُّ
                  زتد    =     1   
                  ز 0٫5  =     1   

  ز     =   2  ث�نية.
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: 1 - م�ذا نعني بقولِن� اإنَّ
 اأ  - تردّدَ �شوكةٍ رن�نةٍ )128( هيرتز؟
ب- الزمنَ الدوريَّ لبندولٍ )2( ث�نية؟

2 - وترُ اآلةٍ مو�شيقيةٍ يكملُ )120( دورةً خلالَ )دقيقةٍ(، اح�شبِ الزمنَ الدوريَّ لهذا 
الوترِ وتردّدَهُ.

3 - م� تردّدُ م�شطرةٍ تهتزُّ اإذا علمتَ اأنَّ زمنَه� الدوريَّ )0٫5( ث�نيةِ؟
4 - ب�لعتم�دِ على ال�شكلِ )4-2( لكرةٍ مربوطةٍ بخيطٍ، اأجبْ عم� ي�أتي:

حْ ذلكَ ب�لر�شمِ.  اأ  - متى تكملُ الكرةُ ن�شفَ دورةٍ؟ و�شِّ
حْ ذلكَ ب�لر�شمِ. ب- متى تكملُ ربعَ دورةٍ؟ و�شِّ

(º°S) §«ÿG ∫ƒW50 100

IóMGƒdG IQhódG øeR

(Æ) IôµdG á∏àc250 500

IóMGƒdG IQhódG øeR

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

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

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

و500غ(.



142

اإذا توفرَ(، وقلمُ ر�ش��ضٍ،  )اأوْ حو�ضُ الموج�تِ  ب�لـم�ءِ  الموادُّ والاأدواتُ: حو�ضٌ مـملوءٌ 
وقطعةٌ خ�شبيّةٌ اأوْ م�شطرةٌ، وقطعةُ فليَن.

الاإجراءاتُ
1 - �شعْ قطعةَ الفليِن على �شطحِ الم�ءِ.

اأوِ الم�شطرةَ اأفقيًّ�، وحركْه� فوقَ �شطحِ الم�ءِ للاأعلى وللاأ�شفلِ  2 - �شعِ القطعةَ الخ�شبيّةَ 
كم� في ال�شكلِ )4-5(، و�شفْ م� حدثَ ل�شطحِ الم�ءِ وحركةِ قطعةِ الفليِن.

3 - اجعلِ القلمَ اأوِ الكرةَ في حو�ضِ الموج�تِ ملام�شً� ل�شـطحِ الـم�ءِ ب��شتمرارٍ وحرّكْهُ حركةً 
اهتزازيةً اإلى الأعلى واإلى الأ�شفلِ. �شفْ م� حدثَ ل�شطحِ الم�ءِ وحركةِ قطعةِ الفليِن.

تبثُ اإذاعةُ عم�نَ على موجةٍ تردّدُه� )90( ميغ� هيرتز، واإذاعةُ القراآنِ الكريِم على 
موجةٍ ترددُه� )93٫1( ميغ� هيرتز، وهكذا ب�لن�شبةِ اإلى ب�قي المحط�تِ، فكلٌّ منه� تبثُ 

على موجةٍ ذاتِ ترددٍ معيٍن. فم� الموجةُ؟

الدرسُ
الثاني

الموجاتُ
Waves

نُ موج�تٍ م�ئيةٍ. 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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ل بُدَّ اأنَّكَ لحظتَ اأنَّ ا�شطرابً� حدثَ ل�شطحِ الم�ءِ نتيجةً لهتزازِ الم�شطرةِ والقلمِ؛ 
لأنَّ الم�ءَ اكت�شبَ ط�قـةً، وانت�شَر هـذا ال�شطرابُ في الـم�ءِ ليـ�شلَ اإلى قطعةِ الفليِن التي 
ه� التي اهتزَّ به� الم�شدرُ )القلمُ والم�شطرةُ( منْ دونِ  اهتزتْ �شعودًا وهبوطً� ب�لطريقةِ نف�شِ
منَ  ط�قةً  اكت�شبتْ  الفليِن  قطعةَ  اأنَّ  على  يدلُّ  وهذا  مك�نِه�،  منْ  الفليِن  قطعةُ  تنتقلَ  اأنْ 
نَ �شكلانِ مـختلف�نِ منَ  الم�شدرِ عبَ الموج�تِ. ونتيجةً لختلافِ م�شدرِ الهتزازِ تكوَّ
الموج�تِ على �شطحِ الـم�ءِ، فك�نتْ على �شكلِ موج�تٍ دائريةٍ عندَ ا�شتخدامِ القلمِ، كم� 
عندَ  البحرِ  كموج�تِ  متت�ليةٍ  م�شتقيمةٍ  موج�تٍ  �شكلِ  وعلى   ،) اأ   /6-4( ال�شكلِ  في 
ا�شتخدامِ الم�شطرةِ اأفقيًّ�، كم� في ال�شكلِ )4-6 /ب(. وي�شمّى نـمطُ الحركةِ هذهِ الحركةَ 

الموجيةَ، وينتجُ عنه� موج�تٌ.

ال�شكلُ )4-6/ب(: موج�تٌ م�شتقيمةٌ.ال�شكلُ )4-6/ اأ(: موج�تٌ دائريةٌ.

وي�شمّى الـم�ءُ و�شطً� ن�قلًا يعملُ على نقلِ ط�قةِ م�شدرِ الهتزازِ )القلمُ والم�شطرةُ( 
ه� التي يهتزُّ به� الم�شدرُ، وقدْ يكونُ الو�شطُ الن�قلُ �شلبً� اأوْ  وذلكَ ب�هتزازِهِ ب�لطريقةِ نف�شِ

�ش�ئلًا اأوْ غ�زيًّ�.
 ،)Mechanical Waves( َت�شمّى الموج�تُ التي تحت�جُ اإلى و�شطٍ ن�قلٍ الموجاتِ الميكانيكية

مثلُ موج�تِ ال�شوتِ، وموج�تِ الـم�ءِ، والموج�تِ الزلزاليةِ.
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�  كيفَ تنتقِلُ ط�قةُ الزلزالِ الذي يحدثُ في و�شطِ البحرِ اإلى ال�ش�طىءِ، وي�شببُ الدم�رَ؟

ْ حركةَ قطعةِ الفليِن �شعودًا وهبوطً� منْ دونِ انتق�لِه� منْ مك�نِه�. 1 - ف�شرِّ
حْ مفهومَ الموجةِ. ةِ، و�شّ 2 - بِلغتِكَ الخ��شَّ

3 - اأكْمِل الخريطةَ المف�هيميَّةَ الآتيةَ:

و�ضطٍ �ضائلٍ

موجاتٍ زلزاليةٍّ

و�ضطٍ غازيٍّ

تنتقلُ عبَ

مثلمثلمثل
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يظهرُ في ال�شكلِ )4-7( جه�زُ را�شمِ الهتزازاتِ الذي ي�شتخدمُ في اإظه�رِ اأ�شك�لِ 
ن�شتخدمه�  التي  الخ�ش�ئ�ضُ  م�  الموج�تِ،  اأ�شك�لِ  اأحدُ  فيهِ  ويظهرُ  المختلفةِ،  الموج�تِ 

لو�شفِ الموجةِ؟

الدرسُ
الثالثُ

الـموادُّ والاأدواتُ: ن�ب�ضٌ طويلٌ.
الاإجراءاتُ

1 - ثبتْ اأحدَ اأطرافِ الن�ب�ضِ، واجعلِ الطرفَ الث�نَي في يدِكَ.
كْ يدَكَ حركةً اهتزازيةً اإلى الأَعلى واإلى الأ�شفلِ ب�شكلٍ منتظمٍ كم� في ال�شكلِ  2 - حرِّ

)4-8(، ولحظْ حركةَ الن�ب�ضِ، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:
نَ؟  نَ نتيجةً لحركةِ يدِكَ؟ م� اتج�هُ حركةِ ال�شكلِ الذي تكوَّ �  م� ال�شكلُ الذي تكوَّ

ار�شمِ ال�شكلَ على دفتِركَ.
�  م� اتـج�هُ حركةِ الن�ب�ضِ؟

�  م�ذا تلاحظُ على حركةِ الن�ب�ضِ عندَ زي�دةِ الحركةِ الهتزازيةِ ليدِكَ؟

خصائصُ الموجاتِ

ال�شكلُ )4-7(: را�شمُ الهتزازاتِ.
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ال�شكلُ )4-8(: حركةُ ن�ب�ضٍ اإلى الأعلى واإلى الأ�شفلِ.

ال�شكلُ )4-9(: الموج�تُ الم�شتعر�شةُ.

ال�شكلُ )4-10(: موجت�نِ م�شتعر�شت�نِ.

ها التي تحركتْ  يلاحظُ بعدَ اإجرائِكَ للن�شاطِ ال�شابقِ اأنَّ الناب�صَ تحركَ بالطريقةِ نف�شِ
نَ �شكلٌ  فيه� يدُكَ )م�شدرُ الحركةِ(، فك�نَ الن�ب�ضُ يتحركُ اإلى الأعلى واإلى الأ�شفلِ فتكوَّ
الموجاتِ الم�ضتعر�ضةَ؛  ال�شكلِ )4-9(. ويُ�شمّى  البحرِ كم� في  ي�شبهُ موج�تِ  الن�ب�ضِ  في 

حيثُ ك�نَ اتج�هُ انت�ش�رِ الموجةِ عموديًّ� على اتج�هِ حركةِ الن�ب�ضِ.

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

ه� عنْ بع�ضٍ؟ هلْ تختلفُ موج�تُ الن�ب�ضِ الم�شتعر�شةُ بع�شُ

ومـحمودٌ  عمرُ  الط�لب�نِ  قـ�مَ 
بعملِ موج�تٍ بن�ب�ضٍ على الأر�ضِ، 
في  كم�  الموجتين  على  وح�شلا 

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

اتج�ه حركة م�شدر الحركة
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ال�ضكلُ الثاني للطالبِ محمودٍال�ضكلُ الاأولُ للطالبِ عمرَالم�ضافةُ

اأ ب
جـ د
هـ و
اأ هـ
جـ ز

لْه�  1 - ق�ضِ الم�ش�فةَ )اأ ب(، و)جـ د(، و)هـ و( في ال�شكلِ الأولِ وال�شكلِ الث�ني، و�شجِّ
في الجدولِ.

2 - ق�ضِ الم�ش�فةَ )اأ هـ(،و )جـ ز( في ال�شكلِ الأولِ وال�شكلِ الث�ني، و�شجلْه� في الجدولِ.

3 - اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:
�  م� العلاقةُ بيَن )اأ ب(، و )هـ و( في ال�شكلِ الأولِ؟
�  م� العلاقةُ بيَن )اأ ب(، و )هـ و( في ال�شكلِ الث�ني؟

�  هلِ الم�ش�فةُ ) اأ هـ ( في ال�شكلِ الأولِ ت�ش�وي الم�ش�فةَ ) اأ هـ ( في ال�شكلِ الث�ني؟
نقطةٍ  واأبعدُ  القمّةَ،  الأعلى  ب�تج�هِ  ال�شكونِ  مو�شعِ  عنْ  للن�ب�ضِ  نقطةٍ  اأبعدُ  ت�شمّى 
للن�ب�ضِ عنْ مو�شعِ ال�شكونِ ب�تج�هِ الأ�شفلِ القاعَ، وت�شمّى اأكبُ اإزاحةٍ للن�ب�ضِ عنْ مو�شعِ 
اأوْ  بيَن قمتيِن متت�ليتيِن  الم�ش�فةُ  ات�ضاعَ الموجةِ، وت�شمّى  الأ�شفلِ  اأوِ  ب�تج�هِ الأعلى  ال�شكونِ 
اأنَّ كلَّ قمةٍ وق�عٍ متت�ليين  λ (، واعلمْ   ( ب�لرمزِ  لهُ  ، ويرمزُ  الطولَ الموجيَّ ق�عيِن متت�لييِن 
هوَ  كم�  للموجةِ.  الدوريَّ  الزمنَ  يمثلُ  الواحدةِ  الموجةِ  وزمنَ  ك�ملةً،  موجةً  ي�شكّلانِ 

حٌ في ال�شكلِ )11-4(. مو�شّ
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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(: الموج�تُ الم�شتعر�شةُ.

الموادُّ والاأدواتُ: ن�ب�ضٌ طويلٌ.
الاإجراءاتُ

1 - ثبتْ اأحدَ اأطرافِ الن�ب�ضِ، واجعلِ الطرفَ الث�نَي في يدِكَ.
ال�شكلِ      في  كم�  منتظمٍ  ب�شكلٍ  الخلفِ  واإلى  الأم�مِ  اإلى  اهتزازيةً  حركةً  يدَكَ  حرّكْ   -  2

)4-12(، ولحظْ حركةَ الن�ب�ضِ، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:
نَ؟  نَ نتيجةً لحركةِ يدِكَ؟ وم� اتج�هُ حركةِ ال�شكلِ الذي تكوَّ �  م� ال�شكلُ الذي تكوَّ

ار�شمِ ال�شكلَ على دفتِركَ.
�  م� اتـج�هُ حركةِ الن�ب�ضِ؟

�  م�ذا تلاحظُ على حركةِ الن�ب�ضِ عندَ زي�دةِ الحركةِ الهتزازيةِ ليدِكَ؟

هلْ يوجدُ �شكلٌ اآخرُ للموج�تِ الميك�نيكيةِ؟

ال�شكلُ )4-12(: حركةُ ن�ب�ضٍ اإلى الأم�مِ واإلى الخلفِ.

اتج�ه حركة 
م�شدر الحركة
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نٌ منْ  الن�ب�ضِ مكوَّ نُ �شكلٌ في  يتكوَّ اإلى الأم�مِ واإلى الخلفِ  الن�ب�ضُ  عندم� يتحرّكُ 
الموج�تِ  منَ  النوعُ  هذا  وي�شمّى  ال�شكلِ )13-4(.  كم� في  وتخلخلاتٍ  ت�ش�غط�تٍ 
منَ  النوعِ  هذا  وفي  الن�ب�ضِ،  حركةِ  اتج�هِ  بنف�ضِ  الموجةُ  تنت�شُر  حيثُ  الطوليةَ؛  الموجاتِ 
ت�ضاغطًا، وتتب�عدُ  نةً م� ي�شمّى  ه� منْ بع�ضٍ مكوِّ الن�ب�ضِ بع�شُ الموج�تِ تتق�ربُ حلق�تُ 
نةً م� ي�شمّى تخلخلًا، والم�ش�فةُ بيَن ت�ش�غطيِن متت�لييِن اأوْ تخلخليِن  في منطقةٍ اأخرى مكوِّ

لانِ موجةً ك�ملةً. ، وكلُّ ت�ش�غطٍ وتخلخلٍ متت�لييِن ي�شكِّ متت�لييِن ت�شمّى الطولَ الموجيَّ

ال�شكلُ )4-13(: الموج�تُ الطوليةُ.

l§ZÉ°†J

p¢†HÉædG oácôM páLƒŸG pQÉ°ûàfG o√ÉŒG

l§ZÉ°†J lπî∏îJlπî∏îJ

λλ

اإنَّ زي�دةَ الحركةِ الهتزازيّةِ لليدِ )م�شدرُ الهتزازِ( في كلا الح�لتيِن )تحريكُ اليدِ اإلى 
الأم�مِ واإلى الخلفِ، واإلى الأعلى واإلى الأ�شفلِ( يوؤدي اإلى زي�دةِ التردّدِ؛ وهذا يوؤدي اإلى 
نق�ش�نِ الطولِ الموجيِّ في الن�ب�ضِ؛ اأيْ اأنَّ العلاقةَ بيَن الطولِ الموجيِّ والتردّدِ عك�شيةٌ، ف�إذا 
ك�نَ يُرمزُ للطولِ الموجيِّ ب�لرمزِ  ) λ (، ويق��ضُ بوحدةِ ) م (، وللتردّدِ ب�لرمزِ ) تد (، 

: ويق��ضُ بوحدةِ الهيرتز ف�إنَّ
   1    ∝   λ
             تد

λ   =  مقدارًا ث�بتً�  ×    1   
                                    تد

ب�ل�شربِ التب�دلـيِّ
λ  ×  تد   =  مقدارًا ث�بتً�.
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اأيْ اأنَّ ح��شلَ �شربِ الطولِ الموجيِّ ب�لتردّدِ يعطي مقدارًا ث�بتً�.
)م/ث(  الن�تجةِ  القي��ضِ  اأنَّ وحدةَ  يلاحظُ  والتردّدِ،  الموجيِّ  الطولِ  ن�تِج �شربِ  ومنْ 
وهيَ وحدةُ قي��ضِ ال�شرعةِ. وعليهِ ف�إنَّ الكميّةَ الن�تجةَ هيَ �شرعةُ انت�ش�رِ الموجةِ في الو�شطِ 

الن�قلِ، وتكونُ ث�بتةً للو�شطِ الواحدِ.
                                ثاإذنْ   λ )م(  × تد  )   1  ( =  مقدارًا ث�بتً� )م/ث(  =  �شرعةَ انت�ش�رِ الموجةِ )م/ث(.

ع  =  λ  × تد

: حيثُ اإنَّ
ع    :  �شرعةُ انت�ش�رِ الموجةِ في الو�شطِ بوحدةِ ) م/ ث (.

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

مثـالٌ )1(
م�شدرُ اهتزازٍ يولدُ على �شطحِ م�ءٍ موج�تٍ بترددِ )20( هيرتزَ، ف�إذا ك�نتِ الم�ش�فةُ 

بيَن قمتيِن متت�ليتيِن )5( �شم:
1 - ف�ح�شبْ �شرعةَ الموج�تِ الن�تجةِ؟ وم� نوعُه�؟

2 - كمْ ي�شبحُ طولُ الموج�تِ المتولدةِ اإذا زادَ ترددُ الم�شدرِ اإلى مثليْ قيمتِهِ؟

الـحـلُّ
َّه� انتقلتْ على �شكلِ قمةٍ وق�عٍ: 1- الموج�تُ الن�تجةُ هيَ موج�تٌ م�شتعر�شةٌ؛ لأن

ع  =  λ  × تد
ع  =  0٫05  × 20

ع  =  1  م/ث
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2- بم� اأنَّ الو�شطَ متج�ن�ضٌ، ولـمْ يتغير؛ ف�إنَّ �شرعةَ الموجةِ تبقى ث�بتةً ل تتغيُر:
ع  =  λ  × تد
40 ×  λ  =  1

λ1  =   ـــــــــ   =  0٫025 م
40

مثـالٌ )2(
على  ب�لعتم�دِ  حبلٍ،  في  انت�شرتْ  م�شتعر�شةً  موج�تٍ   )14-4( ال�شكلُ  يمثلُ 

البي�ن�تِ المثبتةِ على ال�شكلِ، اأجبْ عم� ي�أتي:

1 - م� ات�ش�عُ الموجةِ؟
2 - م� الطولُ الموجيُّ للموجةِ؟
3 - م� الزمنُ الدوريُّ للموجةِ؟

4 - م� تردّدُ الموجةِ؟
5 - م� �شرعةُ انت�ش�رِ 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(: موج�ت م�شتعر�شةٌ.
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1 - ار�شمْ موجةً م�شتعر�شةً ات�ش�عُه� )5( �شم، وتردّدُه� )4( هيرتز.
2 - موجةٌ �شوتيةٌ تنت�شُر في الهواءِ ب�شرعةِ )340( م/ ث، ف�إذا ك�نَ تردّدُ الم�شدرِ )170( 

هيرتز ف�ح�شبْ طولَ الموجةِ ال�شوتيةِ.
3 - اإذا ك�نت الم�ش�فةُ بيَن القمّةِ الأولى، والقمّةِ الع��شرةِ لموج�تٍ م�شتعر�شةٍ انت�شرتْ في 

. حبل )45(م، ف�ح�شب الطولَ الموجيَّ

�   م� العلاقةُ بيَن اتّ�ش�عِ الموجةِ وط�قتِه�؟ اأعطِ اأمثلةً منَ الطبيعةِ.

الـحـلُّ
1-   اتّ�ش�عُ الموجةِ = 4 �شم.

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

          تد  =  ـــــــــ  =   0٫25 هيرتزَ.

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

1
ز
1
4
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الموج�تِ  فهلْ جميعُ  ن�قلٍ،  و�شطٍ  اإلى  الميك�نيكيةَ تحت�جُ  الموج�تِ  اأنَّ  �ش�بقً�  عرفْن� 
تحت�جُ اإلى و�شطٍ ن�قلٍ؟

الدرسُ
الرابعُ

مثلُ  لل�شوتِ  م�شدرٌ  يو�شعُ  والم�شب�حِ، حيثُ  الجر�ضِ  تجربةُ   )15-4( ال�شكلِ  في 
هواءٍ،  مفرغةِ  معَ  مو�شولٍ  زج�جيٍّ  ن�قو�ضٍ  في  الم�شب�حِ  مثلُ  لل�شوءِ  وم�شدرٌ  الجر�ضِ، 
وللتعرفِ اإلى الفرقِ بيَن موجاتِ ال�شوتِ وموجاتِ ال�شوءِ نفذِ الن�شاطَ، ثمَّ اأجبْ عنِ 

الأ�شئلةِ الآتيةِ:
�   هلْ ت�شتطيعُ �شم�عَ �شوتِ الجر�ضِ، وروؤيةَ �شوءِ الم�شب�حِ قبلَ تفريغِ الهواءِ منَ الن�قو�ضِ 

؟ الزج�جيِّ
�   هلْ ت�شتطيعُ �شم�عَ �شوتِ الجر�ضِ، وروؤيةَ �شوءِ الم�شب�حِ بعدَ تفريغِ الهواءِ منَ الن�قو�ضِ 

؟ م�ذا ت�شتنتجُ؟ الزج�جيِّ
الم�شب�حِ  �شوءِ  وروؤيةَ  الجر�ضِ،  �شم�عَ �شوتِ  ن�شتطيعُ  اأنَّن�  اإلى  تو�شلتَ  اأنَّكَ  بدَّ  ل 
، ولكنْ عندَ تفريغِ الن�قو�ضِ الزج�جيِّ منَ الهواءِ  قبلَ اإفراغِ الهواءِ منَ الن�قو�ضِ الزج�جيِّ

الموجاتُ الكهرومغناطيسيةُ
Electromagnetic Waves

ال�شكلُ )4-15(: تجربةُ الجر�ضِ والم�شب�حِ.

l¢SƒbÉf

mAGƒg oáZ qôØe
pAÉHô¡µdG oQó°üe
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ت�أملِ ال�شكلَ )4-16( الذي يبيَن اأنواعَ الموج�تِ الكهرومغن�طي�شيةِ وتطبيق�تُه�، ثمَّ 
اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:

يبداأُ �شوتُ الجر�ضِ ب�لنخف��ضِ اإلى اأنْ يتلا�شى، في حيِن اأنَّن� م� زلْن� ن�شتطيعُ روؤيةَ �شوءِ 
الم�شب�حِ. ن�شتنتجُ منْ ذلكَ اأنَّ ال�شوتَ يحت�جُ اإلى و�شطٍ ن�قلٍ )الهواءُ( لينقلَهُ منْ م�شدرِهِ 

اإلى اآذانِن�، في حيِن اأنَّ ال�شوءَ ل يحت�جُ اإلى و�شطٍ ن�قلٍ لي�شلَ اإلى اأعينِن�.
مثلُ  الموجاتِ الكهرومغناطي�ضيةَ،  فت�شمّى  ن�قلٍ  اإلى و�شطٍ  التي ل تحت�جُ  الموج�تُ  اأم� 
موج�تِ ال�شوءِ.  فم� خ�ش�ئ�ضُ الموج�تِ الكهرومغن�طي�شيةِ؟ وم� اأنواعُه�؟ وم� تطبيق�تُه�؟

ال�شكلُ )4-16(: اأنواعُ الموج�تِ الكهرومغن�طي�شيةِ وتطبيق�تُه�.

ه�؟ �   بم�ذا تختلفُ الموج�تُ الكهرومغن�طي�شيةُ عنْ بع�شِ
�   م� الموج�تُ الكهرومغن�طي�شيةُ التي يمكنُ روؤيتُه�؟

�   م� الموج�تُ الكهرومغن�طي�شيةُ التي ل يمكنُ روؤيتُه�؟
�   اذكرْ تطبيقً� واحدًا لكلِّ نوعٍ منْ اأنواعِ الموج�تِ الكهرومغن�طي�شيةِ.

الترددُ )هيرتز(

ال�شوءُ 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

موج�تُ ج�م�موج�تُ الراديو
الموج�تُ

فوقَ
البنف�شجيّةِ

الموج�تُ
ال�شينيّةُ

الموج�تُ
تحتَ الحمراءِ

موج�تُ
الميكروويف
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تنت�شُر الموج�تُ الكهرومغن�طي�شيةُ على �شكلِ موج�تٍ م�شتعر�شةٍ، وت�شملُ الموج�تِ 
المرئية، والموج�تِ غيَر المرئيةِ التي ت�شملُ الموج�تِ تحتَ الحمراءِ، وموج�تِ الميكروويفِ، 
وموج�تِ الراديو، والموج�تِ فوقَ البنف�شجيةِ، موج�تِ الأ�شعةِ ال�شينيةِ، وموج�تِ ج�م�، 
وهذهِ الموج�تُ ت�شكلُ ال�شوءَ المنبعثَ منَ ال�شم�ضِ، ويلاحظُ منَ ال�شكلِ )4-16( اأنَّ اأكبَ 

ترددٍ هوَ لموج�تِ ج�م�، واأقلَّ ترددٍ هوَ لموج�تِ الراديو.
، والأ�شفرِ،  تت�ألفُ الموج�تُ المرئيةُ لل�شوءِ منْ األوانِ الطيفِ ال�شبعةِ )الأحمرِ، والبتق�ليِّ
( التي ت�شتطيعُ العيُن روؤيتَه�، وتتراوحُ بيَن الطولِ  ، والبنف�شجيِّ والأخ�شِر، والأزرقِ، والنيليِّ

الموجيِّ )390×10-9م –760 ×10-9م(. 
تنت�شُر الموج�تُ الكهرومغن�طي�شيةُ ب�شرعةٍ ث�بتةٍ في الهواءِ ت�ش�وي )3×810 ( م/ث وهيَ 

�شرعةُ ال�شوءِ. وللموج�تِ الكهرومغن�طي�شيةِ تطبيق�تٌ كثيرةٌ، فعلى �شبيلِ المث�لِ:
1 - الموج�تُ تحتَ الحمراءِ ت�شتخدمُ في اأجهزةِ التحكمِ عنْ بُعدٍ )الريموت كونترول(.

2 - موج�تُ الميكروويفِ ت�شتخدمُ في اأفرانِ الميكروويفِ، وفي الأجهزةِ الخلويةِ.
. 3 - موج�تُ الأ�شعةِ ال�شينيةِ ت�شتخدمُ في الت�شويرِ ب�لأ�شعةِ في الطبِّ

4 - موج�تُ الراديو ت�شتخدمُ في المحط�تِ الإذاعيةِ والتلفزيونيةِ وفي اأجهزةِ الرادارِ.

مثـالٌ
يبعثُ جه�زُ التحكمِ عنْ بُعدٍ موج�تٍ تحتَ حمراءَ طولُ موجتِه� )1 × 10-6( م 

اإذا علمتَ اأنَّ �شرعةَ ال�شوءِ ) 3 × 810( م / ث، فم� 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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�   لموج�تِ ج�م� تطبيق�تٌ عديدةٌ في الطبِّ منه� علاجُ الأورامِ ال�شرط�نيةِ، والت�شويرُ 
مْ نت�ئجَ بحثِكَ في  ، ونظِّ . ابحثْ في ا�شتخدام�تِ هذهِ الموج�تِ في الطبِّ الإ�شع�عيُّ

، ون�ق�شْهُ معَ زملائِكَ. عر�ضٍ تقديميٍّ

ط الآتيَ: 1 -  اأكملِ المخطَّ

الموج�تُ الكهرومغن�طي�شيةُ

تعريفُه�

مث�لٌ عليه�

ه� خ�ش�ئ�شُ

2 - اإذا علمتَ اأنَّ الم�ش�فةَ بيَن الأر�ضِ وال�شم�ضِ )1٫5×1110( م، فم� الزمنُ الذي يحت�جُهُ 
ال�شوءُ لي�شلَ اإلى الأر�ضِ؟

يتحدثُ  عندم�  اللا�شلكيةَ  الت�ش�لتِ  اأجهزةَ  الف�ش�ءِ  روّادُ  ي�شتخدمُ  لـم�ذا  علِّلْ:   -3
بع�شهُمْ معَ بع�ضٍ.
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اأ�شتطيعُ بعدَ درا�شتي هذا الف�شلَ، اأنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �ضعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

1
واأعطيَ  الهتزازيّةِ،  ب�لحركةِ  المق�شودَ  اأو�شحَ 

اأمثلةً عليه�.
اأقي�ضَ عمليًّ� الزمنَ الدوريَّ لبندولٍ ب�شيطٍ.2

اأو�شحَ المق�شودَ ب�لموجةِ.3

اأميزَ الموج�تِ الم�شتعر�شةَ منَ الموج�تِ الطوليةِ.4

5
والزمنِ  التردّدِ  بيَن  للعلاقةِ  عمليًّ�  اأتو�شلَ 

، واأحلَّ م�ش�ئلَ ح�ش�بيةً عليه�. الدوريِّ

الكهرومغن�طي�شيةِ، 6 الموج�تِ  خ�ش�ئ�ضَ  اأذكرَ 
وبع�ضَ تطبيق�تِه� في حي�تنِ�.

7
اأكتبَ العلاقةَ بيَن �شرعةِ الموجةِ وتردّدِه� وطولِه� 

، واأحلَّ م�ش�ئلَ ح�ش�بيةً عليه�. الموجيِّ

اأحلِّلُ التمثيلَ البي�نـيَّ للحركةِ الموجيَّةِ.8
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أسئلةُ الفصلِ

1 - اأكملِ الفراغَ بم� هوَ من��شبٌ:
 اأ  -  ...................... هيَ حركةُ ج�شمٍ ذه�بً� واإي�بً� حولَ مو�شعِ �شكونِهِ.

ب- عددُ الدوراتِ الك�ملةِ في الث�نيةِ الواحدةِ ي�شمّى...................... .
جـ- الزمنُ اللازمُ ليكملَ الج�شمُ المهتزُّ دورةً ك�ملةً ي�شمّى...................... .

د- في الموج�تِ ...................... تتحركُ جزيئ�تُ الو�شطِ الن�قلِ ب�تج�هٍ يوازي اتج�هَ 
انت�ش�رِ الموجةِ.

هـ- الموج�تُ التي تحت�جُ اإلى و�شطٍ ن�قلٍ ت�شمّى موج�تٍ ......................، والتي 
ل تحت�جُ اإلى و�شطٍ ن�قلٍ ت�شمّى موج�تٍ...................... .

و- ...................... تعملُ على نقلِ الط�قةِ منْ م�شدرِ الهتزازِ اإلى نقطةٍ اأخرى.

2 - يمثلُ ال�شكلُ )4-17( اأحدَ اأ�شك�لِ الموج�تِ الميك�نيكيةِ. ت�أملِ ال�شكلَ، ثمَّ اأجبْ عنِ 
الأ�شئلةِ التي تليهِ:

 اأ  - م� نوعُ هذهِ الموجةِ؟
ب- م�ذا تمثلُ الرموزُ )اأ، ب، جـ، د(؟

OCG

Ü
`L

ال�شكلُ )4-17(: ال�شوؤالُ الث�ني.
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ال�شكلُ )4-18(: ال�شوؤالُ الث�لثُ.

3 - يمثلُ ال�شكلُ )4-18( موجةً طوليةً، ب�لعتم�دِ على ال�شكلِ اأجبْ عم� ي�أتي:
اأ  - م� عددُ الموج�تِ في ال�شكلِ؟

ب- م� ترددُ الموجةِ؟
جـ- م� �شرعةُ انت�ش�رِ الموجةِ؟

º°S 10

0^5 1 pá«fÉãdÉH oøeõdG
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تطبيقاتٌ على الموجاتِ
Applications of the Waves

الفصلُ 
الثاني

دِ الذي ت�شمعُهُ اأذنُ الإن�ش�نِ تُ�شمّى  دَه� اأعلى منَ التردُّ ي�شدرُ الخفّ��ضُ موج�تٍ تردُّ
تْ عنْهُ،  موج�تٍ فوقَ �شوتيةٍ تنت�شُر في محيطهِ، ف�إذا ا�شطدمتْ ب�أيِّ ج�شمٍ اأوْ ع�ئقٍ ارتدَّ
الواردةِ،   للمعلوم�تِ  مع�لجةٍ  ب�إجراءِ  يقومُ  الذي  دم�غهِ  اإلى  رُه�  تمرِّ ثمَّ  اأذنيهِ  اإلى  لتعودَ 
ب�ل�شبطِ،  منْهُ  عنْهُ، وموقعَهُ  تْ  ارتدَّ الذي  الج�شمِ  عنِ  تف�شلُهُ  التي  الم�ش�فةَ  بذلكَ  دُ  فيحدِّ
ه� في تحديدِ موقعِ الأج�ش�مِ  وحجمَهُ و�شكلَهُ. وت�شتخدمُ الحيت�نُ والدلفيُن الطريقةَ نف�شَ
منْ حولِه�. وا�شتط�عَ الإن�ش�نُ مح�ك�ةَ هذهِ الظ�هرةِ في �شن�عةِ العديدِ منَ الأجهزةِ التي 

تعتمدُ على مبداأَ انعك��ضِ الموج�تِ مثلِ الرادارِ، وال�شون�رِ، وغيِرهم� منَ الأجهزةِ.
فم� مبداأُ عملِ الرادارِ وال�شون�رِ؟

160
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تعتمدُ �شرعتُه�  على

موجاتُ ال�ضوتِ

تحت�جُ اإلى

درجةِ حرارةِ نوعِ الو�ضطِ
الو�ضطِ

انعكا�ضٌ عنِ 
الاأ�ضطحِ 

المل�ضاءِ

رنيٌن عندَ 
ت�ضاوي ترددِ 

موجتيِن امت�ضا�ضٌ 
منَ الاأ�ضطحِ 

الخ�ضنةِ

و�ضطٍ ناقلٍ

يحدثُ له�

ب�شروطٍ 
معينةٍ 
يحدثُ

منْ   تطبيق�تِهِ

الرادارُال�ضونارُ

ال�ضدى
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سرعةُ انتشارِ الموجاتِ الصوتيةِ
الدرسُ
الأوّلُ

�  توقعْ في اأيِّ الأو�شاطِ تكونُ �شرعةُ ال�شوتِ اأكبَر. �شجلْ توقعَكَ.
�  ت�أملِ الجدولَ )4-1( الذي يبيّنُ �شرعةَ انت�ش�رِ ال�شوتِ في موادَّ مختلفةٍ.

الجدولُ )4-1(: �شرعةُ انت�ش�رِ ال�شوتِ في موادَّ مختلفةٍ.

و�شطٍ  اإلى  تحت�جُ  التي  الطوليةِ  الميك�نيكيةِ  الموج�تِ  منَ  ال�شوتَ  اأنَّ  �ش�بقً�  علمتَ 
ناقلٍ. ففي اأيِّ الأو�شاطِ )ال�شلبةُ، ال�شائلةُ، الغازيةُ( تكونُ �شرعةُ انت�شارِ ال�شوتِ اأكبَر؟

الموادُّ ال�ضائلةُ عندَ درجةِ حرارةِ الموادُّ ال�ضلبةُ
)25( �ضْ

الموادُّ الغازيةُ عندَ درجةِ حرارةِ 
)25( �ضْ

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

�سرعةُ ال�ضوتِالـمـادةُ)م/ث( 
)م/ث( 

1290الهيدروجيُن1490الـم�ء5130ُالحديدُ

972الهيليوم1140ُالكحولُ الإثيلي5100الألمنيومُ
331الهواء1450ُالزئبق3560ُالنح��ضُ

�  ا�شتخدمْ بي�ن�تِ الجدولِ في اإثب�تِ توقعِكَ اأوْ نفيهِ.
يمكنُ ترتيبُ الموادِّ تن�زليًّ� منْ حيثُ مقدارُ �شرعةِ انت�ش�رِ ال�شوتِ فيه� بن�ءً على تق�ربِ 

ذراتهِ� وتم��شكِه� على النحوِ الآتي:
الموادُّ ال�شلبةُ، ثمَّ ال�ش�ئلةُ، ثمَّ الغ�زيةُ، فعندَ تعر�ضِ الم�دةِ لموجةٍ �شوتيةٍ تبداأُ ذراتُه� 
ب�لهتزازِ، وهذا الهتزازُ ينتقلُ منْ ذرةٍ اإلى اأخرى حتى ي�شلَ اإلى اآخرِ ذرةٍ في الو�شطِ، 
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؟   �  م�ذا يحدثُ لو زدْن� درجةَ حرارةِ الو�شطِ؟ هلْ تزدادُ �شرعةُ انت�ش�رِ ال�شوتِ اأمْ تقلُّ
�شجلْ توقعَكَ.

�  ت�أملِ الـجدولَ )4-2( الـذي يبيّنُ �شرعـةَ انتـ�ش�رِ ال�شـوتِ في الـم�ءِ عنـدَ درج�تِ 
حرارةٍ مختلفةٍ.

الجدولُ )4-2(: �شرعةُ انت�ش�رِ ال�شوتِ في الـم�ءِ بدرج�تِ حرارةٍ مختلفةٍ.

�  ا�شتخدمِ البي�ن�تِ في الجدولِ في اإثب�تِ توقعِكَ اأوْ نفيِهِ.
تتحركُ ذراتُ الم�دةِ حركةً اهتزازيةً، وتزدادُ �شعةُ هذهِ الحركةِ الهتزازيةِ بزي�دةِ درجةِ 
هِ ولكنهم� مختلف�نِ  حرارةِ الم�دةِ، فعندَ انتق�لِ موجةٍ �شوتيةٍ خلالَ و�شطيِن منَ النوعِ نف�شِ
في درجةِ الحرارةِ، ف�إنَّ الو�شطَ الذي درجةُ حرارته اأعلى تكونُ �شعةُ اهتزازِ ذراتِهِ اأكبَ، 

وعليه، يعملُ على نقلِ الموجةِ ال�شوتيةِ منْ ذرةٍ اإلى اأخرى اأ�شرعَ.

ف�لو�شطُ الذي تكونُ ذراتُهُ متق�ربةً ومتم��شكةً اأكثَر يعملُ على نقلِ الموجةِ ال�شوتيةِ اأ�شرعَ، 
وهذا م� يجعلُ �شرعةَ انت�ش�رِ ال�شوتِ في الموادِّ ال�شلبةِ اأكبَ منه� في ال�ش�ئلةِ، وفي ال�ش�ئلةِ 

اأكبَ منه� في الغ�زيةِ.
وال�شوؤالُ -الآنَ- هلْ لدرجةِ الحرارةِ ت�أثيٌر في �شرعةِ انت�ش�رِ ال�شوتِ في الو�شطِ؟

(درجةُ الحرارةِ ()�ضفر �ضْ ()20 �ضْ )30 �ضْ

140214821543�سرعةُ ال�ضوتِ )م/ث(
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لنـ�فـذةٍ  مقطـعً�   )19-4( ال�شـكـلُ  يبـيّنُ   �
زج�جيةٍ تـحتوي عـلى طبقتيِن منَ الـزج�جِ 
بينَهم� فراغٌ، م� اأهميةُ هذا الفراغِ في عزلِ 

ال�شوتِ؟

ِ الح�لتِ التي تليهِ: -   ب�لعتم�دِ على الجدولِ )4-3( ف�شرِّ
الجدولُ )4-3(: �شرعةُ انت�ش�رِ ال�شوتِ في غ�زاتٍ مختلفةٍ.

ال�شكلُ )4-19(: مقطعٌ لن�فذةٍ زج�جيةٍ.

الهيدروجيُن عندَ الـغـازُ
)�ضفر �ضْ (

 الهيليومُ عندَ
)�ضفر �ضْ (

 الهواءُ عندَ
)�ضفر �ضْ (

الهواءُ عند
)20 �ضْ (

1286972331343�سرعةُ ال�ضوتِ )م/ث(

  اأ  - �شرعـةُ ال�شوتِ في الهـواءِ عنـدَ درجـةِ )20( �ضْ اأكـبُ منْ �شرعتِـهِ في الهـواءِ عنـدَ 
. درجةِ )�شفر( �ضْ

ب- �شرعةُ ال�شوتِ في الهيدروجيِن والهيليومِ اأكبُ منْ �شرعتِهِ في الهواءِ عندَ درجةِ 
. )�شفر( �ضْ
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الموادُّ والاأدواتُ: م�شدرُ �شوتٍ )منبهٌ(، و�شطحٌ �شلبٌ، ولوحُ فليَن، واأنبوب�نِ كرتونيّ�نِ 
مت�ش�وي�نِ في الطولِ، ومنقلةٌ، وقطعةُ فليَن.

الاإجراءاتُ
1 - ركّبِ الأدواتِ كم� في ال�شكلِ )20-4(.

اأذنَكَ عندَ طرفِ الأنبـوبِ الثـ�ني،  2 - �شغّلْ منبهً� عندَ طـرفِ اأحدِ الأنبوبيِن، و�شـعْ 
وحرّكِ الأنبوبَ الث�ني حتى ت�شمعَ اأف�شلَ �شوتٍ للمنبهِ.

3 - ب��شتخدامِ المنقلةِ، ق�ضِ الزاويتيِن )1 و 2(.
 ،)1( الزاويةِ  بتغييِر  المح�ولةَ  اأعدِ   -  4
بيَن  وقـ�رنْ   ،)2( الزاويـةِ  وقي��ضِ 

مقداريِ الزاويتيِن، م�ذا ت�شتنتجُ؟
ال�شلبِ،  اأم�مَ الج�شمِ  فليَن  5- �شعْ قطعةَ 
اإحدى  عندَ  )1و2(  الزاويتيِن  وثبتِ 

القيمِ ال�ش�بقةِ. م�ذا تلاحظُ؟
ويلاحظُ  ال�شلبِ.  ال�شطحِ  هذا  عنْ  انعك�ضَ  قدِ  اأنَّه  على  المنبهِ  ل�شوتِ  �شم�عُكَ  يدلُّ 
1( ومقدارِ زاويةِ انعك��ضِ  منْ نتائجِ الن�شاطِ تَ�شاوي مقدارِ زاويةِ �شقوطِ ال�شوتِ )الزاويةُ 

ب�شببِ  ال�شوتِ  لهذا  ت�شخيمً�  ن�شمعُ  ف�إنَّن�  ف�رغةٍ  غرفةٍ  في  �شوتٍ  اإ�شدارِ  عندَ 
هِ، واإذا ك�نتْ هذهِ الغرفةُ تحتوى على اأث�ثٍ، ف�إنَّن� ل ن�شمعُ ت�شخيمً� لل�شوتِ. فم�  انعك��شِ

انعكا�صُ ال�شوتِ؟ وما �شروطُ حدوثِهِ؟ وما التطبيقاتُ على انعكا�صِ ال�شوتِ؟

الدرسُ
الثاني

انعكاسُ الصوتِ
Sound Reflection

. ال�شكلُ )4-20(: انعك��ضُ موج�تِ ال�شوتِِ

lÖ∏°U lí£°S
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زاويةَ  اأنَّ  ين�ضُّ على  الذي  النعك��ضِ،  بق�نونِ  يعرفُ  م�  دائمً�، وهذا  )الزاويةُ 2(  ال�شوتِ 
هِ. �شقوطِ ال�شوتِ على ج�شمٍ ما ت�شاوي زاويةَ انعكا�شِ

ومنَ الجديرِ ب�لذكرِ اأنَّ اأذنَ الإن�ش�نِ ت�شتطيعُ التمييزَ بيَن �شوتيِن اإذا ك�نَ الزمنُ الف��شلُ 
بينَهم� ل يقلُّ عنْ )0٫1( ث�نيةً، فعندَ اإ�شدارِ �شوتٍ في غرفةٍ ف�رغةٍ، ف�إنَّ ال�شوتَ ينعك�ضُ عنِ 
ةُ الزمنيةُ بيَن كلِّ موجةِ �شوتٍ والموجةِ المنعك�شةِ عنه�  الجدرانِ عدةَ مراتٍ، واإذا ك�نتِ المدَّ
، وهذا م� يعرفُ بال�ضدى،  اأكبَ منْ )0٫1( ث�نيةٍ ف�إنن� �شوفَ ن�شمعُ تكرارًا لل�شوتِ الأ�شليِّ

ولكنْ، لم�ذا ل يحدثُ النعك��ضُ عندم� يكونُ في الغرفةِ اأث�ثٌ؟
الإجابةُ عنْ هذا ال�شوؤالِ هيَ اأنَّـهُ عندَ و�شعِ قطعةِ الفليِن اأمامَ الج�شمِ ال�شلبِ في الن�شاطِ 
م�  لل�شوتِ، وهذا  الفليِن  امت�ش��ضِ قطعةِ  نتيجةَ  قلتْ  قدْ  ال�شوتِ  �شدةَ  اأنَّ  ال�ش�بقِ لحظْن� 
مثلَ  م�شقولةٍ،  وغيَر  خ�شنةً  موادَّ  يحتوي  الذي  الأث�ثِ  على  الغرفةُ  تحتوي  عندَم�  يحدثُ 

الخ�شبِ والقم��ضِ، وهيَ موادُّ تمت�ضُّ ال�شوتَ، وبهذا ل يحدثُ انعك��ضٌ لل�شوتِ.

مثـالٌ
يمكنُ  بحيثُ  الهواءِ  في  ال�شوتيةَ  الموج�تِ  يعك�ضَ  اأنْ  يمكنُ  لح�جزٍ  بعدٍ  اأقلُّ  م� 
اإذا ك�نتْ �شرعةُ ال�شوتِ في الهواءِ )340( م/ث، علمً� ب�أنَّ الأذنَ الب�شريةَ  �شم�عُه� 

تحت�جُ اإلى )0٫1( ث�نيةً للتمييزِ بيَن �شوتيِن مختلفيِن؟

الـحـلُّ
)0٫1( ث�نيةً هيَ الزمنُ الكليُّ لل�شوتِ ذه�بً� واإي�بً�.

الم�ش�فةُ  = ال�شرعةَ × الزمنِ
الم�ش�فةُ  = 340× 0٫1

الم�ش�فةُ  = 34م وهيَ الم�ش�فةُ التي يقطعُه� ال�شوتُ ذه�بً� واإي�بً�
الم�ش�فةَبعدُ الح�جزِ =   ـــــــــــــــــ 

2
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34بعدُ الح�جزِ =   ـــــــــــــــــ   =  17 م
2

هِ عنْ ح�جزٍ على بُعدِ )17( م ف�أكثَر. اإذنْ، ال�شدى هوَ: تكرارُ �شم�عِ ال�شوتِ نتيجةَ انعك��شِ
ه�: لظ�هرةِ ال�شدى العديدُ منَ التطبيق�تِ منْ اأهمِّ

1 - قي��ضُ �شرعةِ ال�شوتِ في و�شطٍ م� منْ خلالِ قي��ضِ الزمنِ اللازمِ لل�شوتِ لقطعِ م�ش�فةٍ 
معينةٍ بيَن م�شدرِ �شوتٍ وح�جزٍ في هذا الو�شطِ.

2 - قي��ضُ عمقِ محيطٍ ب��شتخدامِ جه�زِ ال�شون�رِ )مر�شلُ موج�تٍ �شوتيةٍ(.
3 - تحديدُ موقعِ ط�ئرةٍ ب�لن�شبةِ لبجِ المراقبةِ ب��شتخدامِ موج�تِ الرادارِ.

�   يبيّنُ ال�شكلُ )4-21( حدودَ ال�شمعِ عندَ الإن�ش�نِ وبع�ضِ الك�ئن�تِ الحيةِ. اعتم�دًا 
على ال�شكلِ، اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:

1

10
2
5

20
50

200
500

2000
5000

20000
50000

200000
500000

100

1000

10000

100000

(õJÒg) oO qOÎdG

ال�شكلُ )4-21(: حدودُ ال�شمعِ عندَ الإن�ش�نِ وبع�ضِ الك�ئن�تِ الحيةِ.
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-   تق��ضُ اأعم�قُ البح�رِ والمحيط�تِ ب��شتخدامِ جه�زِ ال�شون�ر، ف�إذا بثَّ الجه�زُ موج�تٍ 
المنعك�شةِ،  ال�شوتيةِ  التقاطُ الموجاتِ  تَمّ  ثانيةً  ق�عِ محيطٍ، وبعدَ )0٫2(  ب�تج�هِ  �شوتيةً 

واإذا علمتَ اأنَّ �شرعةَ ال�شوتِ في الم�ءِ )1400( م/ث، ف�أجبْ عم� ي�أتي:
 اأ  - م� الزمنُ الذي احت�جتْ اإليهِ الموج�تُ ال�شوتيةُ للو�شولِ اإلى ق�عِ المحيطِ؟

ب- م� عمقُ المحيطِ؟

 اأ  - م� حدودُ ال�شمعِ عندَ الإن�ش�ن؟
ب- م�ذا ت�شمّى الموج�تُ ال�شوتيةُ التي يزيدُ ترددُه� على )20000( هيرتز؟

جـ- م�ذا ت�شمّى الموج�تُ ال�شوتيةُ التي يقلُّ ترددُه� على )20( هيرتز؟
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بترددٍ مختلفٍ،  رن�نةٌ  الترددِ، و�شوكةٌ  بنف�ضِ  الرن�نةِ  ال�شوك�تِ  منَ  الموادُّ والاأدواتُ: زوجٌ 
ومطرقةٌ.

الاإجراءاتُ
هُ الأولى مق�بلةً الث�نيةَ. 1 - �شعِ ال�شوكتيِن اللتيِن لهم� الترددُ نف�شُ

2 - اطرقِ ال�شوكةَ الأولى ب�لمطرقةِ.
3 - اقب�ضْ بيدِكَ على ال�شوكةِ الأولى. هل ت�شمعُ �شوتً�؟ م� م�شدرُ ال�شوتِ؟

4 - قرّبِ ال�شوكةَ التي له� ترددٌ مختلفٌ منَ ال�شوكةِ الأولى.
5 - اطرقِ ال�شوكةَ الأولى ب�لمطرقةِ.

6 - اقب�ضْ بيدِكَ على ال�شوكةِ الأولى. هل ت�شمعُ �شوتً�؟
وعندَ  للم�دةِ،  الطبيعيِّ  ب�لترددِ  يعرفُ  م�  وهذا  معيٍن،  بترددٍ  م�دةٍ  اأيِّ  ذراتُ  تهتزُّ 
هُ، ف�إنَّ اهتزازَ ذراتِ الج�شمِ الآخرِ  اهتزازِ ج�شمٍ قريبٍ منْ اآخرَ لهم� الترددُ الطبيعيُّ نف�شُ
�شيَزدادُ ب�شكلٍ ملحوظٍ بت�أثيِر اهتزازِ الج�شمِ القريبِ، وهذا م� يعرفُ ب�لرنيِن، فالرنيُن هوَ 
هُ. وهذا يف�شُر ما حدثَ في الن�شاطِ منِ اهتزازِ  اهتزازُ ج�شمٍ بتاأثيِر ج�شمٍ اآخرَ لهُ الترددُ نف�شُ
هُ، وعدمِ اهتزازِ ال�شوكةِ ذاتِ الترددِ المختلفِ. ال�شوكةِ التي له� ترددُ ال�شوكةِ المهتزةِ نف�شُ

الدرسُ
الثالثُ

ظاهرةُ الرنينِ
Resonance

انهي�رُ ج�شِر )ت�كوم�( في وا�شنطن الذي يزنُ اآلفَ الأطن�نِ ب�شببِ ري�حٍ خفيفةٍ حيّرَ 
المهند�شيَن، وبعدَ اإجراءِ درا�شةٍ وبحثٍ عنِ الأ�شب�بِ تو�شلوا اإلى اأنَّ �شبب انهي�رِ الج�شِر 
هـوَ اهتـزازٌ بتن�غمٍ معَ حركةِ الري�حِ الذي عُرفَ بظ�هرةِ الرنيِن. فم� الرنيُن؟ وم� �شروطُهُ؟ 

وم� ا�شتخدام�تُهُ؟
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اأ�شتطيعُ بعدَ درا�شتي هذا الف�شلَ، اأنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �ضعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

اأقارنَ �شرعةَ ال�شوتِ في الأو�شاطِ المختلفةِ.1

2
انت�ش�رِ  �شرعةِ  على  الحرارةِ  درجةِ  اأثرَ  اأو�شحَ 

ال�شوتِ.

3
واأحلَّ م�ش�ئلَ  ال�شوتِ  انعك��ضِ  اأف�شَر ظ�هرةَ 

عليه�.

اأذكرَ �شروطَ حدوثِ �شدى ال�شوتِ.4

اأف�شَر الرنيَن والظواهرَ المرتبطةَ بِهِ.5

حْ مبداأَ عملِ جه�زِ الأمواجِ فوقَ ال�شوتيةِ في تفتيتِ الح�شى. �   و�شّ

-   ف�شّرْ:
اأ  - ين�شحُ الق�ئدُ جنودَهُ بعدمِ ال�شيِر ب�نتظ�مٍ عندَ عبورِ الج�شورِ.

ب- ي�شدرُ ت�شوي�ضٌ عنْ جه�زِ الراديو عندَم� يرنُّ اله�تفُ الخلويُّ بج�نبِهِ.
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أسئلةُ الفصلِ

حْ كيفَ يمكنُ ا�شتخدامُ ظ�هرةِ انعك��ضِ الموج�تِ في: 1 - و�شّ
اأ  - ك�شفِ ال�شفنِ عنْ اأم�كنِ وجودِ اأ�شرابِ ال�شمكِ تحتَ �شطحِ الم�ءِ.

ب- الك�شفِ عنْ مك�منِ النفطِ اأوِ المي�هِ الجوفيةِ.

2 - ي�شدرُ حوتٌ موجةً �شوتيةً فترتدُّ عنْ �شخرةٍ بعدَ مرورِ )3( ثوانٍ. ف�إذا علمتَ اأنَّ 
�شرعةَ الموج�تِ ال�شوتيةِ في الم�ءِ عندَ درجةِ حرارةِ )20(5�ض ي�ش�وي )1500(م/ث 

فم� بُعدُ ال�شخرةِ عنِ الحوتِ؟

3 - و�شـعَ روّادُّ ف�ش�ءٍ مـراآةً على �شـطحِ القمرِ، ثمَّ اأر�شـلوا موج�تٍ كهرومغن�طي�شيةً مـنَ 
الأر�ضِ نحوَ �شطحِ القمرِ، وانعك�شتِ الموج�تُ وتـمَّ التق�طُه� بعدَ )2٫8( ث�نيةً، فم� 

بعدُ القمرِ عنِ الأر�ضِ؟

4 - ف�شّرْ:
اأ  - ت�شمعُ �شفيَر بع�ضِ النوافذِ غيِر محكمةِ الإغلاقِ عندَم� تهبُّ الري�حُ.

ب- ت�شمعُ اأ�شواتَ اأن�بيبِ التهويةِ ل�شبك�تِ المي�هِ في المنزلِ عندم� تهبُّ الري�حُ.
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منْ اأحدِ التطبيق�تِ على الموج�تِ الكهرومغن�طي�شيةِ، ا�شتخدامُه� في الهواتفِ 
النقّ�لةِ، حيثُ ت�شتخدمُ فيه� موج�تُ الميكروويفِ. ولهذهِ الموج�تِ اأ�شرارٌ كثيرةٌ اإذا 

ما تعر�صَ لها الإن�شانُ ب�شكلٍ كبيٍر نتيجةَ ال�شتخدامِ المفرطِ لهذهِ الأجهزةِ.
الفعالياتِ  النقّالةِ منْ خلالِ  اإلى حملةٍ �شدَّ ال�شتخدامِ المفرطِ للهواتفِ  ان�شمَّ 

الآتيةِ:
1 - ت�شميمُ بر�شورٍ اأوْ لوحةٍ اإعلانيةٍ تت�شمنُ اأ�شرارَ هذهِ الموج�تِ على الإن�ش�نِ عندَ 

التعر�ضِ له� ب�شكلٍ كبيٍر.
2 - ا�شت�ش�فةُ خبيٍر في الموج�تِ الكهرومغن�طي�شيّةِ للتحدثِ عنْ اأ�شرارِ هذهِ الموج�تِ 

على �شحةِ الإن�ش�نِ.
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أسئلةُ الوحدةِ

حِ المق�شودَ بم� ي�أتي: 1 - و�شّ
والموج�تُ  الكهرومغن�طي�شيةُ،  والموج�تُ   ، الدوريُّ والزمنُ  الهتزازيةُ،  الحركةُ 

الم�شتعر�شةُ، و�شدى ال�شوتِ، والرنيُن.

2 - ف�شّرْ:
التي تحدثُ في  ال�شم�شيةَ  ف�إنَّكَ ترى النفج�راتِ  اإذا كنتَ في رحلةٍ ف�ش�ئيةِ  اأ  - 

الكونِ، ولكنَّكَ ل ت�شمعُه�.
ب- اأهمية انت�ش�ر الموج�تِ الكهرومغن�طي�شيةِ في الفراغِ.

3 -  يمثِّلُ ال�شكلُ )4-22( موجتيِن �شوتيتيِن 
على  ب�لعتم�دِ  رنّ�نتيِن،  �شوكتيِن  منْ 

ال�شكلِ اأجبْ عم� ي�أتي:
 اأ  - اأيٌّ منَ الموجتيِن ذاتُ تردّدٍ اأعلى؟

ب- اأيٌّ منَ الموجتيِن ذاتُ طولٍ موجيٍّ 
اأكبَ؟

جـ- اأيُّ الموجتيِن اأ�شرعُ انت�ش�رًا في الم�ءِ؟ 

حِ الفرقَ بيَن كلٍّ منَ: 4 - بكلم�تِكَ الخ��شةِ و�شّ
.  اأ  - التردّدِ والزمنِ الدوريِّ

ب- الموجةِ الطوليةِ والموجةِ الم�شتعر�شةِ.
جـ- طولِ الموجةِ وات�ش�عِ الموجةِ.

≈dhC’G oáfÉqfôdG oácƒ°ûdG

oá«fÉãdG oáfÉqfôdG oácƒ°ûdG

ال�شكلُ )4-22(: �شوكت�نِ رنّ�نت�نِ.
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اأم�مَهُ كلَّ )5(  اأنَّ قمةَ موجةٍ واحدةٍ تعبُ  5 - بينَم� ك�نَ �شي�دٌ ي�شط�دُ ال�شمكَ لحظَ 
ثوانٍ فقدرَ اأنَّ الم�ش�فةَ بيَن كلِّ قمتيِن ت�ش�وي )2(م والم�ش�فةَ الراأ�شيةَ بيَن القمةِ والق�عِ 

)0٫4( م ب��شتخدامِ البي�ن�تِ ال�ش�بقةِ:
. ، والزمنَ الدوريَّ  اأ  - ار�شمِ الموجةَ، وحددْ عليه� الت�ش�عَ، والطولَ الموجيَّ

ب- اح�شبْ �شرعةَ انت�ش�رِ الموجةِ.
جـ- اح�شبْ ترددَ الموجةِ.

6 - �شعْ دائرةً حولَ رمزِ الإج�بةِ ال�شحيحةِ:

هِ، ترددُ الموجةِ الأولى �شعفُ ترددِ الموجةِ الث�نيةِ  )1( انتقلتْ موجت�نِ منَ النوعِ نف�شِ
في و�شطٍ متج�ن�ضٍ، وعلى ذلكَ ف�إنَّ العلاقةَ بيَن �شرعتيِ الموجتيِن هيَ:

 اأ  - )ع1 = 2ع2(.                           ب- )ع1 = ع2(.
جـ- )ع2 = 2ع1(.                            د - )ع1 = 3ع2(.

)2( الموج�تُ تنقلُ:
اأ - م�دةً.          ب-  ج�شيم�تٍ.        جـ- ط�قةً.         د - ترددًا.

لَـهُ )4(  ب��شتخدامِ مولدِ اهتزازاتٍ  اأحدِ زملائِهِ  اأنْ يفح�ضَ �شمعَ  يريدُ ط�لبٌ   )3(
تدريج�تٍ للترددِ، فعلى اأيِّ تدريجٍ يجبُ و�شعُ المولدِ لي�شتق�شيَ ذلكَ؟
 اأ  -  )�شفر – 200( هيرتز.               ب-  )200-2000( هيرتز.
جـ-  )2000-20000( هيرتز.         د -  )20-20000( هيرتز.

)4( اإحدى خ�ش�ئ�ضِ الموجةِ التي تُعرفُ ب�أق�شى اإزاحةٍ لدق�ئقِ الو�شطِ عنْ مو�شعِ 
ال�شكونِ هيَ:

 اأ  - طولُ الموجةِ.                               ب- الترددُ.
جـ- ات�ش�عُ الموجةِ.                              د - �شرعةُ انت�ش�رِ الموجةِ.
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)5( عندَ زي�دةِ الطولِ الموجيِّ ف�إنَّ الزمنَ الدوريَّ للموجةِ:
. .           جـ- ل يتغيُر.           د - يزدادُ ثمَّ يقلُّ اأ  - يزدادُ.           ب- يقلُّ

فوقَ  والموج�تُ  المرئيُّ  وال�شوءُ  الحمراءِ  تحتَ  الموج�تُ  ال�شم�ضِ  منَ  تنبعثُ   )6(
هذهِ  ت�شتغرقُهُ  الذي  الزمنِ  حولَ  �شحيحةٌ  الآتيةِ  العب�راتِ  ف�أيُّ  البنف�شجيةِ، 

: الموج�تُ للو�شولِ للغلافِ الجويِّ
 اأ  - الموج�تُ تحتَ الحمراءِ ت�شلُ اأولً.     ب- ال�شوءُ المرئيُّ ي�شلُ اأولً.

هِ. جـ- الموج�تُ فوقَ البنف�شجيةِ ت�شلُ اأولً.    د - جميعُه� ت�شلُ في الوقتِ نف�شِ

7 - اأكملِ الجدولَ الآتيَ مق�رنً� بيَن موج�تِ ال�شوتِ والموج�تِ الكهرومغن�طي�شيةِ:

الموجاتُ
الموجاتُ الكهرومغناطي�ضيةُموجاتُ ال�ضوتِوجهُ المقارنةِ

الو�ضطُ الناقلُ

�سرعةُ انت�ضارِها في الهواءِ

�ضكلُ الموجةِ
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8 - اأكملِ الخريطةَ المف�هيميةَ الآتيةَ:

الموجاتُ الكهرومغناطي�ضيةُ

موجاتٍ مرئيةٍ

تق�شمُ اإلى

الموجاتُ تحتَ الحمراءِ

الأمثلةُ عليه�

تت�ألفُ منْ

مثلِ
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قائمةُ الم�صطلحاتِ

177

Amplitudeات�ش�عُ الموجةِ

اأق�شى اإزاحةٍ لدق�ئقِ الو�شطِ الم�ديِّ عنْ م�شتوى ال�شتقرارِ.
Displacementالإزاحةُ

التغيّرُ في موقعِ الج�شمِ ب�لن�شبةِ لنقطةٍ معينةٍ.
Electronالإلكترونُ   

ج�شيمٌ يحملُ �شحنةً �ش�لبةً، ويوجدُ خ�رجَ نواةِ الذرّةِ.
Ionالأيونُ

ذرةٌ ذاتُ �شحنةٍ كهرب�ئيةٍ.
Proton     البروتونُ 

ج�شيمٌ يحملُ �شحنةً موجبةً، ويوجدُ داخلَ نواةِ الذرّةِ.
Rarefaction     تخلخلٌ 

المن�طقُ التي تتب�عدُ فيه� دق�ئقُ الو�شطِ الن�قلِ، عندَ انتق�لِ الموجةِ الطوليةِ فيهِ.
Frequency     التردّدُ 

عددُ الهتزازاتِ الك�ملةِ التي يكملُه� الج�شمُ المهتزُّ في الث�نيةِ.
Compression     ت�ش�غطٌ

المن�طقُ التي تتق�ربُ فيه� دق�ئقُ الو�شطِ الن�قلِ، عندَ انتق�لِ الموجةِ الطوليةِ فيهِ.
Accelerationالت�ش�رعُ 

المعدلُ الزمنيُّ لتغيّرِ �شرعةِ الج�شمِ.
Periodic Tableالجدولُ الدوريُّ 

ه� و�شلوكِه�، وهوَ مرتبٌ  تنظيمٌ للعن��شرِ، ي�شهّلُ درا�شتَه� والتنبوؤَ بخ�ش�ئ�شِ
في خطوطٍ اأفقيةٍ وعموديةٍ.

Motionالـحركةُ

تغيّر موقعِ ج�شمٍ منْ مك�نٍ اإلى اآخرَ مق�رنةً ب�أج�ش�مٍ ث�بتةٍ.
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Oscillatory Motionالحركةُ الهتزازيّةُ
ه� ب��شتمرارٍ. حركةُ الج�شمِ حولَ مو�شعِ �شكونِهِ، بحيثُ تكرّرُ نف�شَ

Periodالدورةُ

. ( الأفقيُّ في الجدولِ الدوريِّ ال�شطرُ )الخطُّ
Atomالذرّةُ

اأ�شغرُ جزءٍ منَ العن�شرِ يحملُ �شف�تِهِ الأ�ش��شيةَ.
Ionic Pondرابطةٌ اأيونيةٌ 

قوى جذبٍ كهرب�ئيٍّ تن�ش�أُ بينَ ذرتينِ اإحداهُم� تـميلُ لفقدِ الإلكترون�تِ 
وتكوينِ اأيونٍ موجبِ ال�شحنةِ، والأخرى تـميلُ لك�شبِ الإلكترون�تِ 

وتكوينِ اأيونٍ �ش�لبِ ال�شحنةِ.
Lewis Structureرمزُ لوي�ض 

تمثيلُ اإلكتروناتِ الغلافِ الأخيرِ بنقاطٍ حولَ رمزِ العن�شرِ.
Resonanceالرنينُ

هُ. الظ�هرةُ التي يهتزُّ فيه� ج�شمٌ؛ بت�أثيرِ اهتزازِ ج�شمٍ اآخرَ لَـهُ الترددُ نف�شُ
Periodالزمنُ الدوريُّ

الزمنُ اللازمُ لإكم�لِ اهتزازة ك�ملةٍ.
Speedال�شرعةُ

التغيّرُ في الم�ش�فةِ التي يقطعُه� ج�شمٌ ب�لن�شبة للزمن.
Food Chain�شل�شلةٌ غذائيةٌ

مخططٌ �شهميٌّ يبيّنُ انتق�لَ الط�قةِ منْ نب�تٍ منتجٍ للغذاءِ اإلى م�شتهلك اأول 
اإلى م�شتهلك ث�نٍ اإلى نه�يةِ ال�شل�شلةِ.

Food Webال�شبكةُ الغذائيةُ

مجموعةٌ منَ ال�شلا�شل الغذائيةِ المتداخلة والمحتملةِ بينَ جميعِ  الك�ئن�تِ 
. الحيةِ في النظ�مِ البيئيِّ
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Echoال�شدى
هِ عن ح�جزٍ يبعُدُ عن الم�شدرِ )17(م ف�أكثر. تكرارُ �شم�عِ ال�شوت نتيجةَ انعك��شِ

Chemical Formulaال�شيغةُ الكيمي�ئيةُ
�شيغةٌ تمثّلُ نوعَ الذرّاتِ وعددَه� في المركّبِ.

Wave Lengthطولُ الموجةِ
الم�ش�فةُ بينَ قمتينِ متت�ليتينِ اأوْ ق�عينِ متت�ليينِ، اأو بينَ ت�ش�غطينِ متت�ليينِ 

اأوْ تخلخليينِ متت�ليينِ.
Atomic Numberالعددُ الذريُّ

عددُ البروتون�تِ الموجودةِ في نواةِ الذرّةِ.

Mass Numberالعددُ الكتليُّ
مجموعُ عددِ البروتون�تِ والنيوترون�تِ في نواةِ الذرّةِ.

Troughق�عُ الموجةِ
النقطةُ التي له� اأق�شى اإزاحةٍ نحوَ الأ�شفلِ عن م�شتوى ال�شتقرارِ.

Scalarالكميةُ القي��شيّةُ
دُ بذكرِ مقدارِه�، وي�شملُ القيمةَ والوحدةَ. )كميةٌ عدديةٌ( كميةٌ تُحدَّ

Vectorالكميةُ المتجهةُ
دُ بذكرِ مقدارِه� واتج�هِه�. كميةٌ تُحدَّ

Bio Communityالمجتمعُ الحيويُّ

، وتربِطُ بينه�  مجموع�تُ الك�ئن�ت الحيَّةِ التي تعي�ضُ في نظ�مٍ بيئيٍّ
علاق�تٌ غذائيةٌ.

Groupالمجموعةُ
. ال�شطرُ )الخط( العموديُّ في الجدولِ الدوريِّ

Ionic Groupالمجموعةُ الأيونيةُ
اأيونٌ مكوّنٌ منْ نوعينِ اأو اأكثرَ منَ  الذرّاتِ، وتحملُ �شحنةً كهرب�ئيةً.
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Distanceالم�ش�فةُ
طولُ الم�ش�رِ الكليِّ للحركةِ.

Waveالموجةُ
ا�شطرابٌ يتحرّكُ خلالَ الو�شطِ الن�قلِ، ويعملُ على نقلِ الط�قةِ.

Transverse Waves                                                                      ُالموج�تُ الم�شتعر�شة
، ب�لن�شبةِ  الموج�تُ التي تهتزّ فيه� دق�ئقُ الو�شطِ الن�قلِ ب�شكلٍ عموديٍّ

لتج�هِ الحركةِ الموجيَّةِ.
Longitudinal Wavesالموج�تُ الطوليةُ

هِ، الذي تنتقلُ  الموج�تُ التي تهتزّ فيه� دق�ئقُ الو�شطِ الن�قلِ ب�لتج�هِ نف�شِ
فيهِ الحركةُ الموجيَّةُ.

Electromagnetic Waves                                                       ٌموج�تٌ كهرمغن�طي�شية
الموج�تُ التي ل تحت�جُ لو�شطٍ م�ديٍّ لتنتقلَ منْ خلالِهِ.

Mechanical Waves                                                                  ُالموج�تُ الميك�نيكية
الموج�تُ التي تحت�جُ لو�شطٍ م�ديٍّ لتنتقلَ منْ خلالِهِ.

Neutronالنيوترونُ
ج�شيمٌ ل يحملُ �شحنةً، ويوجدُ داخلَ النواةِ.

Pyramid of Numbersهرمُ الأعدادِ

تمثيلٌ هند�شيٌّ ي�شتخدمُ لبي�نِ انخف��ضِ اأعدادِ الك�ئن�تِ عندَ النتق�لِ منَ 
المنتج�تِ اإلى الم�شتهلك�تِ الأولى ف�لث�نيةِ والث�لثةِ اإلى اأعلى الهرمِ.
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تمَّ بحمد الله تعالى
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