
2م
01

9 /
هـ 

14
40

    
    

    
    

    
    

    
    

ن 
ام

الثّ
فّ 

�صّ
 ال

    
    

    
    

    
ني   

لثا
ء ا

جـز
 الـ

    
    

    
    

    
    

    
وم

عــلــ
الــ

ISBN 978-9957-84-688-6

9 7 8 9 9 5 7 8 4 6 8 8 6



8الصّفّ الثّامن

يسر إدارة المناهج والكتب المدرسية استقبال آرائكم وملحوظاتكم على هذا الكتاب عن طريق العناوين الآتية:

E-mail: Scientific.Division@moe.gov.jo :أو بوساطة البريد الإلكتروني

العلوم
الجزء الثاني



رقم الإيداع لدى دائرة المكتبة الوطنية
)2016/3/1202(

ISBN: 978-9957-84-688-6

الطبعة الأولىالطبعة الأولى 
اأعيدت طباعته

1437هـ / 2016م
 2017 -2019م

قرّرت وزارة التربية والتعليم تدري�س هذا الكتاب في مدار�س المملكة الأردنية الها�شمية جميعها، 
بناءً على قرار مجل�س التربية والتعليم رقم )2016/64(، تاريخ 2016/3/6م، بدءًا من العام الدرا�شي 

2016م/ 2017م.

حقوق الطبع جميعها محفوظة لوزارة التربية والتعليم
عمّان - الأردن/ �ص.ب: 1930 

التحرير العلـمي:  فـاتـنــة �شـمـيـر التيـنــة
هـــاني �شـــلـطي مقطـ�س
محمد حميدي ال�شعرات
نـــرمــيـن داود الـــعــزّة

طالــب اأبــو  منيــر  خلــدون 
اأحـــمــد عــطــوان اأديــــب 
العـويـــــدات عـلــي محـمــد 

الـتـــــ�صـــمــــيــم :
التحريــر اللغــوي :
: الفــنــي  التحريــر 

: الـــــر�صـــــــــــم 
: الــتــ�صـــويــــــر 
: الإنـــــــتــــــــاج 

دقـّق الـطباعة وراجــعـــــــــهـا : د. اإياد يحيى زهران

اأ. د. محمود طـاهر الوهـر )رئي�شًا(
بــــديــــــع �شالـــــــح الخطيـــــب

اأمـــــــــل �شــمـيـــــح عـــــــــو�س
رانيـــــــــــا جمعــــــــة النع�شـــــان

د. اأحمـــــــد محمـــــــد قبــــــلان
حيــــــــــدر جميـــــــل مدانــــــات

حنـــــــان عبدالــرزّاق المعا�شيدي
�شــائـــــدة محمــــــود اأبو �شمـــك

اأ�صرف على تاأليف هذا الكتاب كل من:

وقـام بتاأليفـه كل من:
رًا(. فاتنة �شمير التينة )مقرِّ

اإيهـــــاب ر�شمـــي اإدريــــ�س



قائمةُ المحتوياتِ
ال�صفحةُالـمـو�صـــوعُ

الكهربـاءُ المتـحركةُالوحدةُ السادسةُ

الف�صلُ الأوّلُ : التيارُ الكهربائيُّ

الف�صلُ الثاني : تو�شيلُ المقاوماتِ

47

48

70

علومُ الأر�صِ والف�صاءِالوحدةُ السابعةُ

الف�صلُ الأوّلُ : بنيةُ الأر�سِ وديناميتُها

الف�صلُ الثاني : الفلكُ وعلومُ الف�شاءِ

م�صردُ الم�صطلحاتِ

89

90

122

الــوراثــةُالوحدةُ الخامسةُ

الف�صلُ الأوّلُ : علمُ الوراثـةِ

الف�صلُ الثاني : توارثُ ال�شفاتِ في الإن�شانِ

5

6

28

151



4



5

الوحدةُ 
الخامسةُ

•  كيفَ تنتقلُ ال�شفاتُ الوراثيةُ في الكائناتِ الحيةِ؟

.]45 ájB’G , pQƒædG oIQƒ°S]

الـــــوراثـــةُ
Genetics



Genetics                     ِعلمُ الوراثة
الفصلُ 

الأوّلُ

عملَ الإن�شانُ منذُ القدمِ للح�شولِ على �شلالتٍ مرغوبةٍ منَ الحيواناتِ والنباتاتِ 
اأنواعًا مح�شنةً منَ الحيواناتِ والنباتاتِ منْ دونِ فهمِ  التي ي�شتفيدُ منها في حياتِهِ، فاأنتجَ 
علمِ الوراثةِ. وا�شتمرَّ الإن�شانُ في محاولتِهِ لتف�شيِر انتقالِ ال�شفاتِ منَ الآباءِ والأجدادِ اإلى 
الأبناءِ، حتى منت�شفِ القرنِ التا�شعَ ع�شَر؛ حيثُ و�شعَ العالـمُ )مندل( حجرَ الأ�شا�سِ لعلمِ 

الوراثةِ، ودَرَ�شهُ تجريبيًّا.
الوراثةِ، وحقّقَ نجاحاتٍ في مجالتٍ حيويةٍ عديدةٍ،  الوقتِ تطورَ علمُ  ومنذُ ذلكَ 

، مثلَ درا�شةِ بع�سِ الأمرا�سِ، وكيفيةِ علاجِها، والزراعةُ والثروةُ الحيوانيةُ. منها الطبُّ
ُ عنْ  فما ال�شفاتُ الوراثيةُ؟ وما المادةُ الم�شوؤولةُ عنْ توريثِ ال�شفاتِ؟ و كيفَ نعبِّ

هذهِ ال�شفاتِ؟ وهل يمكنُ التنبوؤُ ب�شفاتِ الأبناءِ؟

6
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الـمادةُ الوراثيةُ

الطرازُ الجينيُّ

دُ تُدِّ

ال�صفاتِ الوراثيةَ

متنحّيةٌ�صـائدةٌ

الطرازُ ال�صكليُّ

غيُر متماثلِ
الجيناتِ

�صفةٌ غيُر نقيةٍ

متماثلُ
الجيناتِ

�صفةٌ نقيةٌ

ُ عنهما يعبِّ
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الصفةُ الوراثيةُ
Inherited trait

الدرسُ
الأوّلُ

تعلمتَ �شابقًا اأنَّ الوراثةَ هيَ انتقالُ ال�شفاتِ منَ الآباءِ اإلى الأبناءِ، واأنَّ لونَ الب�شرةِ، 
ولونَ العيونِ، وطبيعةَ ال�شعرِ، والقدرةَ على ثنيِ الل�شانِ عندَ الإن�شانِ هيَ �شفاتٌ وراثيةٌ. 

فهلْ جميعُ �شفاتِنا وراثيةٌ؟

ها غيَر وراثيةٍ؟ ◄ لماذا عدَدْتَ بع�سَ ال�شفاتِ وراثيةً وبع�شَ
ها معَ بع�سٍ؟ ◄ بماذا ت�شتركُ ال�شفاتُ غيُر الوراثيةِ بع�شُ

تعـدُّ �شفةُ �شكلِ الإبهـامِ، والأنفِ العري�سِ، وخطِّ مقدمةِ �شعرِ الراأ�سِ �صفاتٍ وراثيةً  
)Inherited traits(، اأما ال�شفاتُ التي يكت�شبُها الفردُ منَ البيئةِ بالتمرينِ والتدريبِ مثلُ 

اإجادةِ ال�شباحةِ والر�شمِ ومهارةِ العزفِ فلا تعدُّ �شفاتٍ وراثيةً، وت�شمّى �صفاتٍ مكت�صبةً 
.)Acquired traits(

 ) ü ( ِشنِّفِ ال�شفاتِ الآتيةَ اإلى �شفاتٍ وراثيةٍ و�شفاتٍ غيِر وراثيةٍ بو�شعِ اإ�شارة�
في المكانِ المنا�شبِ منَ الجدولِ الآتي، ثمَّ اأجب عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:

خطُّ مقدمةِ الأنفُ العري�صُاإجادةُ الر�صمِ�صكلُ الإبهامِاإجادةُ ال�صباحةِال�صفةُ
مهارةُ العزفِ�صعرِ الراأ�صِ

وراثيةٌ

غيُر وراثيةٍ

�  هلِ الإ�شابةُ ببع�سِ الأمرا�سِ مثلِ ال�شكريِّ تعدُّ �شفةً وراثيةً اأمْ �شفةً مكت�شبةً؟ ابحثْ 
لتَ اإليها. في ذلكَ، وناق�سْ زملاءَكَ في النتيجةِ التي تو�شّ
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ال�شكلُ )5-1/ اأ (: مجموعةٌ منَ الكلابِ.

فا�شتعنْ  الإن�شانِ،  مثلَ  وراثيةً  �شفاتٍ  تـمتلكُ  والنباتاتِ  الحيواناتِ  اأنَّ  علمتَ  اإذا   -1
نباتِ  وثمارِ  الكلابِ،  منَ  لكلٍّ  الوراثيةِ  ال�شفاتِ  بع�سِ  لتحديدِ  بال�شكلِ )1-5( 

العنبِ، والأزهارِ المختلفةِ.

ال�شكلُ )5-1/ ب(: ثمارُ نباتِ العنبِ.

ال�شكلُ )5-1/ جـ(: اأزهارٌ مختلفةٌ.

2- �شنِّفِ ال�شفاتِ الآتيةَ للحيواناتِ اإلى �شفاتٍ وراثيةٍ و�شفاتٍ مكت�شبةٍ.
 اأ  - لعبُ الدلفيِن بالكرةِ.                ب- وجودُ زعانفَ للاأ�شماكِ.

جـ- لونُ �شعرِ الح�شانِ.                     د - �شكلُ منقارِ الطائرِ. 
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وقدْ  معروفةً.  والجيناتُ  الكرومو�شوماتُ  تكنِ  لـمْ  بتجاربِهِ  مندلُ  العالـمُ  قامَ  عندما 
في  الوراثيةِ  للمادةِ  تبعًا  دُ  تتحدَّ الوراثيةَ  ال�شفاتِ  اأنَّ  اكت�شافِ  اإلى  العلميُّ  التقدمُ  اأدّى 
وما  يتركّبُ؟  ومِمَّ  الكرومو�صومُ؟  فما  الأبناءِ.  اإلى  الآباءِ  منَ  تنتقلُ  التي  الكرومو�شوماتِ 

الـمادةُ الوراثيةُ؟ وكيفَ تعملُ على تديدِ ال�شفةِ الوراثيةِ؟

ُ تركيبَ الكرومو�شومِ، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ: لِ ال�شكلَ )5-2( الذي يبينِّ تاأمَّ

ال�شكلُ )5-2(: تركيبُ الكرومو�شومِ.

الـمادةُ الوراثيـةُ
Genetic Material

الدرسُ
الثاني

◄ �شفْ تركيبَ الكرومو�شومِِ كما يظهرُ في ال�شكلِ )2-5(.

؟ ◄ ما ا�شمُ التركيبُ الذي ي�شبهُ ال�شلمَ الحلزونـيَّ
؟ ◄ ما دورُ الكرومو�شوماتِ في خليةِ الكائنِ الحيِّ

كروماتيدان

قطعة مركزية

DNAكرومو�شوم
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ال�شكلُ )5-3(: زوجٌ منَ الجيناتِ.

تتوي الخليةُ على المادةِ الوراثيةِ �شمنَ تراكيبَ خيطيةٍ دقيقةٍ ت�شمّى الكرومو�شوماتِ 
تظهرُ في اأثناءِ النق�شامِ الخلويِّ على �شكلِ خيطيِن، ي�شمّى كلٌّ منهما كروماتيدًا يتَّ�شلانِ 
نُ الكرومو�شوماتُ منْ حم�سٍ نوويٍّ يرمزُ لهُ بـ )DNA(، و�شكلُهُ  معًا بقطعةٍ مركزيةٍ. تتكوَّ
دُ �شفاتِكَ  ي�شبهُ ال�شلَّمَ الحلزونـيَّ ويحتوي اأجزاءً ت�شمّى الجيناتِ، وهيَ المادةُ الوراثيةُ التي تدِّ
ك مثلَ لونِ عينيكَ و�شكلِهما، و�شكلِ اأذنيكَ وحجمِهما، ونوعِ ف�شيلةِ دمِكَ.  وخ�شائ�شَ
. ولكنْ، ما  ا بجميعِ العملياتِ الحيويّةِ التي تقومُ بها منْ ه�شمٍ وتنفّ�سٍ ونـموٍّ وتتحكّمُ اأي�شً

العلاقةُ بيَن كلٍّ منَ الكرومو�شومِ و DNA  والجيِن؟
يحملُ الكرومو�شومُ الواحدُ عددًا كبيًرا منَ الجيناتِ التي تتحكّمُ في ظهورِ ال�شفاتِ 
دُ معظمُ ال�شفاتِ الوراثيةِ بزوجٍ واحدٍ منَ الجيناتِ؛  ، حيثُ تتحدَّ الوراثيةِ عندَ الكائنِ الحيِّ

، لحظِ ال�شكلَ )3-5(. اأحدُهما منْ كرومو�شومِ الأبِ، والآخرُ منْ كرومو�شومِ الأمِّ
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�  تدثُ في بع�سِ الأحيانِ اختلالتٌ ج�شميةٌ اأوْ وظيفيةٌ للكائنِ الحيِّ ناتجةٌ منْ تغيّرٍ في 
اتِ الم�شبِّبةِ للطفراتِ. الـمادّةِ الوراثيَّةِ تُ�شمّى الطفراتِ. ابحثْ في اأنواعِ التغيرُّ
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ْ لماذا يكونُ عددُ الكرومو�شوماتِ زوجيًّا في الكائناتِ الحيَّةِ.  اأ  - ف�شرِّ

الكائناتِ  اأنواعٍ مختلفةٍ منَ  الكرومو�شوماتِ في خلايا  تَ�شاوي عددِ  يعني  ب- هلْ 
ْ اإجابتَكَ. الحيةِ ت�شابُهَها في �شفاتِها الوراثيةِ؟ ف�شرِّ

البازيلاءُالح�صانُالدجاجةُالكلبُالأرنبُالإن�صانُالكائنُ الحيُّ

464478786414عددُ الكرومو�صوماتِ

مْ نموذجًا للكرومو�شومِ وDNA منْ موادَّ ب�شيطةٍ. 1- �شمِّ
2- يبيُن الجدولُ عددَ الكرومو�شوماتِ في خلايا بع�سِ الكائناتِ الحيةِ، ادر�سِ الجدولَ، ثمَّ 

اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:

* ال�شوؤال على نمطِ اأ�شئلة الختبارات الدولية.

*
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ال�شكلُ )5-4(: �شفاتٌ وراثيةٌ متقابلةٌ عندَ نباتِ البازيلاءِ.

توارثِ  درا�شةِ  على  ووا�شحةً  متقابلةً  وراثيةً  �شفاتٍ  البازيلاءِ  نباتِ  امتلاكُ  �شاعدَ 
ق�شِر  �شفةُ  تقابلُها  ال�شاقِ  طولِ  �شفةُ  فمثلًا   ،)4-5( ال�شكلُ   ُ يبينِّ كما  ال�شفاتِ  تلكَ 
ال�شاقِ، و�شفةُ البذورِ المل�شاءِ تقابلُها �شفةُ البذورِ المجعّدةِ، وهكذا. فكيفَ �شاعدتْ بع�سُ 

لَ اإليها؟  لِ اإلى نتائجِهِ؟ وما النتائجُ التي تو�شَّ خ�شائ�سِ نباتِ البازيلاءِ مندلَ على التو�شُّ

تـجاربُ مندلَ
Mendels Experiments

الدرسُ
الثالثُ

موقعُ الأزهار    �صكلُ القرنِ       لونُ القرنِ       �صكلُ البذرةِ       لونُ البذرةِ       لونُ الزهرةِ     طولُ ال�صاقِ 

محوريٌّ             اأمل�سُ            اأخ�شُر             اأمل�سُ            اأ�شفرُ          اأرجوانيٌّ          طويلٌ

  طرفـيٌّ             مجعّدٌ              اأ�شفرُ             مجعّدٌ             اأخ�شُر           اأبي�سُ            ق�شيٌر

تركيبَ   ُ يبينِّ الذي   )5-5( ال�شكلَ  لحظِ 
زهرةِ البازيلاءِ، ثم اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيهِ:

ها  نف�شَ البـازيلاءِ  زهرةُ  حَ  تـلقِّ اأنْ  يـمكنُ  هلْ   ◄

ذاتـيًّا؟ لماذا؟
؟ ◄ كيفَ ا�شتفادَ مندلُ منْ عمليةِ التلقيحِ الذاتيِّ

ال�شكلُ )5-5(: زهرةُ نباتِ بازيلاءِ.

بتلةٌ مي�شمٌ

مبي�سٌ
قلمٌ كربلةٌ

متكٌّ

خيطٌ
�شداةٌ
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حُ  تمتازُ اأزهارُ البازيلاءِ باأنها خنثى )اأيْ توي اأع�شاءَ التذكيِر والتاأنيثِ معًا( لذلك تلقِّ
ها.  حُ البوي�شاتِ في مبي�سِ الزهرةِ نف�شِ ها ذاتـيًّا، اأيْ اأنَّ حبوبَ اللقاحِ في الزهرةِ تُلقِّ نف�شَ
وقدْ قامَ العالـمُ مندلُ بتكرارِ عمليةِ التلقيحِ الذاتيِّ لعدةِ اأجيالٍ؛ حيثُ كانَ في كلِّ مرةٍ 
منَ  اأفرادٌ  ظهرَ  اأنْ  اإلى  ويزرعُها  �شيدر�شُها  التي  ال�شفةَ  تملُ  التي  النباتاتِ  بذورَ  ياأخذُ 

. النباتِ يحملونَ ال�شفةَ ب�شكلٍ نقيٍّ
ولحظَ  متقابلةً،  نقيّةً  �شفاتٍ  تملُ  بازيلاءَ  نباتاتِ  بيَن  عدةً  تجاربَ  مندلُ  اأجرى 
ظهورَ �شفاتٍ اأكثَر منْ غيِرها، فمثلًا �شفةُ ال�شاقِ الطويلِ اأكثُر ظهورًا منْ �شفةِ ال�شاقِ 
الق�شيِر، فماذا �شمّى �شفةَ ال�شاقِ الطويلِ الأكثِر ظهورًا في نباتِ البازيلاءِ، و�شفةَ ال�شاقِ 

الق�شيِر الأقلِّ ظهورًا؟

ُ ال�شكلُ )5-6( نتائجَ تجاربِ  يبينِّ
مندلَ في تلقيحِ نباتَيْ بازيلاءَ مختلفيِن في 
اأجبْ  ثمَّ  ال�شكلَ،  لِ  تاأمَّ ال�شاقِ،  طولِ 

عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:
في  الناتجةِ  ال�شاقِ  طولِ  �شفةُ  ما   ◄

اأفرادِ الجيلِ الأولِ؟
◄ ما �شفةُ طولِ ال�شاقِ التي ظهرتْ 

بن�شبةٍ كبيرةٍ في اأفرادِ الجيلِ الثاني؟
◄ لماذا تظهرُ �شفةٌ اأكثَر منْ غيِرها؟

ال�شكلُ )5-6(: نتائجُ تلقيحِ نباتيْ بازيلاءَ مختلفيِن في 
طولِ ال�شاقِ.

الأبوانُ

اأفرادُ الجيلِ الأول

اأفرادُ الجيلِ الثاني

تلقيحٌ

تلقيحٌ
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لِ ال�شكلَ )5-7( واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليه: تاأمَّ

ال�شكلُ )5-7(: جيناتُ �شفةِ طولِ ال�شاقِ في نباتِ البازيلاءِ.

لحظتَ اأنَّ �شفةَ ال�شاقِ الطويلِ قدْ ظهرتْ في جميعِ نباتاتِ البازيلاءِ التي نتجتْ 
عنِ التلقيحِ في الجيلِ الأولِ، وفي اأغلبِ اأفرادِ الجيلِ الثاني، ومنعتْ ظهورَ �شفةِ ال�شاقِ 
فلمْ تظهرْ في  الق�شيِر  ال�شاقِ  اأما �شفةُ   ،)dominant( ًصفةً �صائدة� يتْ  �شمِّ لذا  الق�شيِر؛ 
متنحّيةً  �صفةً  يتْ  و�شمِّ الثاني،  الجيلِ  اأفرادِ  في  قليلةٍ  بن�شبةٍ  وظهرتْ  الأولِ،  الجيلِ  اأفرادِ 

َ مندلُ هذهِ النتيجةَ؟ )recessive(. فكيفَ ف�شرَّ
الوراثيّةُ  العواملُ  الوراثيةِ )عُرفتْ  ال�شفاتِ  يوجدُ عواملُ وراثيةٌ م�شوؤولةٌ عنْ ظهورِ 
فنباتاتُ  اأبنائِهما،  اإلى  الأبوينِ  من  ينتقلانِ  جينانِ  وراثيةٍ  �شفةٍ  ولكلِّ  بالجيناتِ(،  لحقًا 
البازيلاءِ طويلةُ ال�شاقِ التي ظهرتْ في الجيلِ الأولِ في ال�شكلِ )5-6( تملُ جيَن طولِ 
ال�شاقِ منَ الأبِ طويلِ ال�شاقِ، وجيَن ق�شِر ال�شاقِ منَ الآخرِ، وعلى الرغمِ منْ ذلكَ ظهرتْ 
ال�شاقِ. واأنَّ  �شائدٌ على جيِن ق�شِر  ال�شاقِ  باأنَّ جيَن طولِ  َ مندلُ ذلكَ  ال�شاقِ، ف�شرَّ طويلةَ 
ال�شفةَ ال�شائدةَ قدْ تكونُ نقيةً اأوْ غيَر نقيةٍ. اأما ظهورُ �شفةِ ق�شِر ال�شاقِ في بع�سِ اأفرادِ الجيلِ 
َها باجتماعِ جينيْ ق�شِر ال�شاقِ المتنحّييِن منْ كلا الأبوينِ. فماذا نعني بال�شفةِ  الثاني فف�شرَّ

ُ عنهما؟ النقيةِ وال�شفةِ غيِر النقيةِ؟ وكيفَ نعبِّ

Ü
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◄ اأيُّ الأ�شكالِ ) اأ، ب، جـ ( يمثِّلُ جينيِن متماثليِن في كرومو�شوميِ الأبوينِ ل�شفةِ طولِ 
ال�شاقِ في نباتِ البازيلاءِ؟ ماذا ن�شمّي هذهِ ال�شفةَ؟

◄ اأيُّ الأ�شكالِ ) اأ، ب، جـ ( يمثِّلُ جينيِن غيَر متماثليِن في كرومو�شوميِ الأبوينِ ل�شفةِ 
طولِ ال�شاقِ في نباتِ البازيلاءِ؟ ماذا ن�شمّي هذهِ ال�شفةَ؟

تكونُ ال�صفةُ الوراثيةُ نقيةًّ اإذا كانَ جينا ال�شفةِ في الفردِ متماثليِن كما في ال�شكليِن ) اأ ( 
و)جـ(؛ اأيْ جينانِ �شائدانِ معًا اأوْ جينانِ متنحّيانِ معًا،وتكون ال�شفةُ الوراثيَّةُ غيَر نقيةٍّ اإذا 

كانَ جينا ال�شفةِ مختلفيِن كما في ال�شكلِ )ب(.

ُ وراثـيًّا عنِ ال�شفةِ النقيّةِ وال�شفةِ غيِر النقيّةِ؟ ولكنْ، كيفَ نعبِّ

الطولِ  رمزًا لجيِن   )Tall( الإنجليزيةِ  باللغةِ  كلمةِ طويلِ  منْ  الأولَ  الحرفَ  ا�شتخدمِ 
هُ لجيِن الق�شِر المتنحّي، وليكنْ حرفًا  ال�شائدِ، وليكنْ حرفًا كبيًرا ) T (، واجعلِ الرمزَ نف�شَ

�شغيًرا ) t (، واملاأَ الجدولَ الآتيَ:

الـرمـزُال�صفةُ الوراثيةُ

طويلُ ال�شاقِ نقيٌّ

طويلُ ال�شاقِ غيُر نقيٍّ
ق�شيُر ال�شاقِ

 ُ منَ الوا�شحِ اأنَّ �شفةَ ال�شاقِ الطويلِ ال�شائدةَ قدْ تكونُ نقيّةً )متماثلةُ الجينيِن(، ونعبِّ
بالرمزِ  وراثيًّا  عنها   ُ ونعبِّ الجينيِن(  متماثلةِ  )غيُر  نقيّةٍ  غيَر  اأوْ   ،)TT( بالرمزِ  وراثيًّا  عنها 

)Tt(، اأيِ اجتمعَ الجينانِ المتقابلانِ لل�شفةِ. 
.)tt( ِعنها وراثيًّا بالرمز ُ واأنَّ �شفةَ ق�شِر ال�شاقِ المتنحّيةَ دائمًا تكونُ نقيّةً، ويعبَّ
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تْ اإلى نجاحِ العالـمِ مندلَ. رْ في اأ�شبابٍ اأخرى اأدَّ �  فكِّ

العالـمُ جريجورُ مندلُ
معهدٍ  في  ودر�سَ  م،   )1822( عــام  منـدلُ  ولـدَ 
ب�شببِ  الجامعيةِ  منْ موا�شلةِ درا�شتِهِ  يتمكنْ  ولـمْ  عالٍ، 
الأديـرةِ  اأحـدِ  في  للعملِ  هُ  ا�شطرَّ الـذي  والـدِهِ  موتِ 

لم�شاعدةِ عائلتِهِ.
واأده�سَ  والأحياءِ،  والفيزياءِ  الريا�شياتِ  بامتيازٍ في  فنجحَ  )فينا(،  بجامعةِ  التحقَ 
للديرِ.  تابعةٍ  ثانويةٍ  مدر�شةٍ  في  للتدري�سِ  تو�شيةً  منحوهُ  لذا  معلوماتِهِ؛  ب�شعةِ  اأ�شاتذتَهُ 
وقدْ اأجرى مندلُ تجاربَهُ على نباتِ البازيلاءِ بيَن عاميْ )1854-1864(م في حديقةِ 
الديرِ، ون�شَر نتائجَهُ في مجلةٍ علميةٍ، لكنّها لـمْ تلقَ الهتمامَ اإل بعدَ موتِهِ. فمُنِحَ التقديرَ 

هُ، وعُدَّ موؤ�ش�سَ علمِ الوراثةِ. الذي ي�شتحقُّ

دِ ال�شفةَ النقيّةَ، وال�شفةَ غيَر النقيّةِ لكلٍّ مما ياأتي:  1- حدِّ
Gg ، GG ، dd ، FF ، bb ، Tt
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ال�شكلُ )5-9(: ال�شوؤالُ الثاني، الفرعُ )د(.

لَ اإليها العالـمُ مندلُ لوراثةِ  2- يـمثِّلُ ال�شكلُ )5-8( ر�شمًا بيانيًّا لبع�سِ النتائجِ التي تو�شَّ
�شفةِ لونِ القرونِ عندَ نباتِ البازيلاءِ، ادر�سِ ال�شكلَ، واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:

 ال�شكلُ )5-8(: ال�شوؤالُ الثاني.

ال�شفةُ

عددُ النباتِ

100

0

200

300
452

152

400

500

قرونٌ خ�شراءُقرونٌ �شفراءُ

اأ  - ما عددُ اأفرادِ  عيِّنةِ البازيلاءِ التي در�شتها؟
ب- اح�شبْ ن�شـبةَ ظهورِ القرونِ الـخ�شراءِ اإلى القرونِ ال�شفراءِ م�شـتـعينًا بالأرقـامِ 

الظاهرةِ في الر�شمِ.
ُّها متنحّيةً؟ ولماذا؟ جـ- اأيُّ ال�شفاتِ التي يمثِّلُها الر�شمُ البيانـيُّ �شائدةً واأي

د  - اأُجريَ تـلقيحٌ بيَن نبـاتِ بازيـلاءَ اأخ�شِر القـرونِ، ونبـاتٍ اآخرَ اأ�شـفرِ القـرونِ، 
وكانتِ الأفرادُ الناتـجةُ كما في ال�شـكلِ )5-9(. هلْ �شفةُ لونِ القرونِ الخ�شراءِ 

رْ اإجابتَكَ. عندَ الآباءِ نقيّةٌ اأمْ غيُر نقيّةٍ؟ برِّ

* ال�شوؤال على نمطِ اأ�شئلة الختبارات الدولية.

*
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ال�شكلُ )5-10(: تلقيحاتٌ مختلفةٌ بيَن نباتاتِ بازيلاءَ.

ُ عنِ ال�شفةِ الوراثيةِ برموزٍ، وت�شيُر هذهِ الرموزُ  لحظتَ في الدر�سِ ال�شابقِ اأنَّنا نعبِّ
العالـمُ  اقترحَ  وقدِ  واللونِ.  والحجمِ  كال�شكلِ  وراثيةٍ  �شفةٍ  كلَّ  دُ  تدِّ التي  الجيناتِ  اإلى 
الدنماركيُّ )وليم جوهان�س( ا�شتعمالَ مفهومِ الطرازِ الجينيِّ ليدلَّ على الجيناتِ التي تمثِّلُ 

. ال�شفةُ، ومفهومِ الطرازِ ال�صكليِّ ليدلَّ على ال�شفةِ المظهريةِ المميّزةِ للكائنِ الحيِّ
ُ عنِ الطرازِ الجينيِّ والطرازِ ال�شكليِّ ل�شفةٍ وراثيةٍ ما؟ وكيفَ نتنبّاأُ بالطرزِ  فكيفَ نعبِّ

الجينّيةِ والطرزِ ال�شكليّةِ للاآباءِ والأبناءِ؟

الطرازُ الجينيُّ والطرازُ الشكليُّ
Genotype and Phenotype

الدرسُ
الرابعُ

اعتمدْ على ال�شكلِ )5-10( الذي يبيّنُ تلقيحاتٍ مختلفةً في نباتِ البازيلاءِ للاإجابةِ 
عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ م�شتخدمًا الجدولَ اللاحقَ.

( CG )(Ü)(`L)

lIó q©› lIQòH
oÜC’G

oAÉ°ù∏e lIQòH
tΩC’G

p¥É°ùdG oπjƒW
oÜC’G

p¥É°ùdG oÒ°üb
tΩC’G

lá«fGƒLQCG lIôgR
oÜC’G

oAÉ°†«H lIôgR
tΩC’G



20

رمزُ التلقيحِ
الطرزُ الجينيةُالطرزُ ال�صكليةُ

الأمُّالأبُالأمُّالأبُ

اأمل�سُ البذورِ...............) اأ (
..............................غيُر نقيٍّ

.............................................طويلُ ال�شاقِ نقيٌّ)ب(

...............)Rr(..............................)جـ(

مثلَ  الحيةِ  الكائناتِ  منَ  عنْ غيرهِ  وتميزُهُ  الحيِّ  الكائنِ  تظهرُ في  التي  ال�شفاتِ  اإنَّ 
ُ عنها  �شفةِ ملم�سِ البذورِ، وطولِ ال�شاقِ، ولونِ الأزهارِ، وغيِرها منَ ال�شفاتِ التي نعبِّ
بالكلماتِ تمثِّلُ الطرزَ ال�شكليةَ، واأما تعبيُركَ عنِ ال�شفاتِ الوراثيةِ برموزِ الجيناتِ فيمثِّلُ 

الطرزَ الجينيّةَ. 
الجينيّةِ  بالطرزِ  والتنبّوؤَ  التزاوجِ  عملياتِ  عنْ  ب�شيطةٍ  بطريقةٍ   ُ نعبِّ كيفَ  ولكنْ، 

وال�شكليّةِ للاأفرادِ الناتجةِ؟

ْ بالكلماتِ عنِ ال�شفةِ المظهريّةِ للاأبوينِ في كلٍّ منَ التلقيحاتِ ) اأ ، ب، جـ ( في  ◄ عبِّ

عمودِ الطرزِ ال�شكليّةِ في الجدولِ.
ْ بالرموزِ عنْ جيناتِ الأبوينِ في كلٍّ منَ التلقيحاتِ ) اأ، ب، جـ ( في عمودِ الطرزِ  ◄ عبِّ

الجينيّةِ في الجدولِ م�شتخدمًا الرموزَ الآتيةَ:
S( -1( للدللةِ على جيِن البذورِ المل�شاءِ، و)s( للدللةِ على جيِن البذورِ المجعّدةِ.

T( -2( للدللةِ على جيِن طولِ ال�شاقِ، و)t( للدللةِ على جيِن ق�شِر ال�شاقِ.
، و)r( للدللةِ على جيِن لونِ الأزهارِ  R( -3( للدللةِ على جيِن لونِ الأزهارِ الأرجوانـيِّ

الأبي�سِ.
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مْهُ اإلى )4( مربّعاتٍ كما في ال�شكلِ )11-5(. ◄ ار�شمْ مربّعًا كبيًرا وق�شِّ
للاأمِّ على  الجينيَّ  والطرازَ  للمربّعِ،  العلويّةِ  الحدودِ  للاأبِ على  الـجينيَّ  الطرازَ  اكتبِ   ◄

الجهةِ الي�شرى للمربّعِ.
◄ )1( اجمعِ الـجيَن )T( منَ الأبِ معَ الـجيِن 

)T( منَ الأمِّ في المربّعِ الأول. 
)2( اجمعْ نف�سَ الجيِن )T( منَ الأبِ معَ الجيِن 

)t( منَ الأمِّ في المربّعِ الثاني. 
ها معَ الجيِن الآخرِ )t( من الأبِ  رِ العمليّةَ نف�شَ كرِّ
ال�شكلِ  في  المبيَّنةِ  النتيجةِ  على  ت�شلَ  اأنْ  اإلى 

ال�شكلُ )5-11(: مربّعُ بانيتَ.)5-11( التي تمثِّلُ الطرزَ الجينيّةَ للاأبناءِ.

؟؟؟ م�صكلةٌ تحتاجُ اإلى حلٍّ 
�شفةُ ال�شوفِ الأبي�سِ �شائدةٌ في بع�سِ اأنواعِ الأغنامِ على �شفةِ ال�شوفِ الأ�شودِ. 
كيفَ يـمكنُ ل�شاحبِ هذهِ الأغنـامِ اأنْ يقلِّلَ منْ ظهورِ اأغنامٍ ذاتِ �شوفٍ اأ�شودَ في 

ـا اأنَّ ال�شوفَ الأ�شودَ قليلُ الثمنِ؟ هِ جيـلًا بعـدَ جيـلٍ خ�شو�شً ِـ قطيع

ال�شكلَ )11-5(  بانيتَ )Punnett square(. لحظِ  مربعُّ  ا�شتُخدمَ لذلكَ  لقدِ   
نباتِ  معَ  نقيٍّ  ال�شاقِ غيِر  بازيلاءَ طويلِ  نباتِ  تلقيحِ  للتعبيِر عنْ  بانيتَ  يمثِّلُ مربّعَ  الذي 

. اتّبعْ خطواتِ ال�شتخدامِ الآتيةِ: بازيلاءَ طويلِ ال�شاقِ غيِر نقيٍّ

T

T t

t

TT Tt

Tt tt
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1- في طيورِ الببغاءِ جيُن لونِ الري�سِ الأخ�شِر )G( �شائدٌ على جيِن لونِ الري�سِ الأزرقِ 
دِ الطرازَ ال�شكليَّ لكلٍّ منَ الطرزِ الجينيةِ الآتيةِ في الببغاءِ: )g(. حدِّ

، ونباتِ بازيلاءَ اأمل�سِ البذورِ غيِر  2- عندَ اإجراءِ تلقيحٍ بيَن نباتِ بازيلاءَ اأمل�سِ البذورِ نقيٍّ
نقيٍّ كانتْ جميعُ النباتاتِ الناتجةِ مل�شاءَ البذورِ. اإذا علمتَ اأنَّ جيَن البذورِ المل�شاءِ 

:)s( ِشـائدٌ على جيِن البذورِ المجعّدة�  )S(
 اأ   - فاكتبِ الطرزَ الجينيّةَ للاآباءِ، والطرزَ الجينيّةَ المحتملةَ للاأبناءِ با�شتخدامِ مربّعِ بانيتَ.

ب - لـماذا لـمْ تظهرْ �شفةُ البذورِ المجعّدةِ في الأبناءِ؟

الطرازُ ال�صكليُّالطرازُ الجينيُّ

GG

Gg

gg

َ لونِ  ِ ال�شفاتِ ال�شكليّةِ في الكائنِ؛ فنلاحظُ تغَيرُّ ت�شاهمُ بع�سُ العواملِ البيئيةِ في تغَيرُّ
الثعلبِ  اأوِ  القطبيِّ  الثعلبِ  جلدُ  ويتوقفُ  ال�شم�سِ.  لأ�شعّةِ  �سِ  التعرُّ عندَ  الإن�شانِ  ب�شرةِ 
الأبي�سِ الذي يوجدُ في التندرا في القطبِ ال�شمالـيِّ عنْ اإنتاجِ ال�شبغةِ البنيةِ خلالَ ال�شتاءِ 
فيظهرُ فراوؤهُ بلونٍ اأبي�سَ ي�شاعدُهُ على التخفّي في الثلجِ، ويعاودُ اإفرازَ ال�شبغةِ في الف�شولِ 

الدافئةِ التي تظهرُ فيها التربةُ، فيظهرُ �شعرُهُ بنيًّا متنا�شبًا معَ لونِ البيئةِ.
�  ابحثْ عنْ �شفاتٍ اأخرى تتاأثرُ بالعواملِ البيئيةِ، وت�شاعدُ الحيواناتِ على التكيُّفِ معَ 

بيئتِها.
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ال�شكلُ )5-12(: ال�شوؤالُ الثالثُ.

?

E ?

?

eE eE

eE eE

oÜC’G

tΩC’G

ال�شكلِ  اأطرافِ  على  الإن�شانِ  عندَ  الأذنِ  �شحمةِ  ل�شفةِ  للاآباءِ  الجينيّةَ  الطرزَ  اكتبِ   -3
)5-12( اإذا علمتَ اأنَّ جيَن �شحمةِ الأذنِ غيِر المتَّ�شلةِ )E( �شائدٌ على جيِن �شحمةِ 

.)e( ِالأذنِ المتَّ�شلة
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اأ�شتطيعُ بعدَ درا�شتي هذا الف�شلَ، اأنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �صعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

اأميِّزَ ال�شفةَ الوراثيةَ منَ ال�شفةِ المكت�شبةِ.1
اأ�شفَ تركيبَ الكرومو�شومِ.2

3
النوويِّ  الـحم�سِ  منَ  بكلٍّ  المق�شودَ  حَ  اأو�شِّ

DNA، والجيِن.

4
والـحم�سِ  الكرومو�شومِ،  بيَن  العلاقـةَ  دَ  اأحدِّ

النوويِّ DNA، والجيِن.

دَ ال�شفةَ الوراثيةَ ال�شائدةَ، وال�شفةَ الوراثيةَ 5 اأحدِّ
المتنحيةَ.

حَ مفهومَ ال�شفةِ النقيّةِ، وال�شفةِ غيِر النقيّةِ، 6 اأو�شِّ
َ عنهما بالرموزِ. واأعبِّ

للاآبـاءِ 7 ال�شكليّةَ  والطرزَ  الجينيّةَ  الطرزَ  اأكتبَ 
والأبناءِ.

ال�شفاتِ 8 على  فِ  للتعرُّ بانيتَ  مربّعَ  اأ�شتخدمَ 
الوراثيةِ المحتملةِ عندَ الأبناءِ.
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1 - اكتبِ المفهومَ العلميَّ المنا�شبَ لكلٍّ منَ العباراتِ في الجدولِ الآتي:

أسئلةُ الفصلِ

المفهومُ العلميُّالـعـبـارةُ

ول  التدريبِ،  نتيجةَ  الفردِ  لدى  توجدُ  �شفاتٌ 
تنتقلُ منَ الآباءِ اإلى الأبناءِ.

ال�شفةُ الوراثيةُ التي ل تظهرُ بوجودِ جيِن ال�شفةِ 
المقابلةِ لها، وتكونُ دائمًا نقيّةً.

مُ بظهورِ  مناطقُ محدّدةٌ على الكرومو�شومِ تتحكَّ
. ال�شفاتِ الوراثيةِ للكائنِ الحيِّ

�شفةٌ وراثيّةٌ متماثلةُ الجيناتِ.

في  الوراثيةَ  المعلوماتِ  يحملُ  نوويٌّ  حم�سٌ 
. الكائنِ الحيِّ

الـحيِّ  الكائنِ  تظهرُ في  التي  المظهريـةُ  ال�شفاتُ 
وتميزُهُ عن غيِرهِ.
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2- كانَ اختيارُ مندلَ نباتَ البازيلاءِ اأحدَ اأ�شبابِ نجاحِ تجاربِهِ في الوراثةِ؟ ما خ�شائ�سُ 
نباتِ البازيلاءِ التي جعلتْهُ عيّنةً منا�شبةً للتجاربِ الوراثيةِ؟

3-  في اإحدى �شلالتِ الدجاجِ جيُن �شفةِ الأرجلِ الق�شيرةِ )A( �شائدٌ على جيِن �شفةِ 
:)a( ِالأرجلِ الطويلة

 اأ  - ا�شتخدمْ هذهِ المعلومةَ لإكمالِ الجدولِ الآتي:

الطرازُ الجينيُّالطرازُ ال�صكليُّ

..................ق�شيُر نقيٌّ

..................Aa

..................aa

(، ا�شتخدمْ  ب- ح�شلَ تزاوجٌ بيَن دجاجةٍ طويلةِ الأرجلِ وديكٍ ق�شيِر الأرجلِ )نقيٌّ
مربّعَ بانيتَ للتنبّوؤِ بالطرزِ الجينيّةِ وال�شكليّةِ للاأفرادِ الناتجةِ منْ هذا التزاوجِ.
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4- اأكملِ الخريطةَ المفاهيميّةَ في ال�شكلِ )5-13( با�شتخدامِ المفاهيمِ الآتيةِ: )زوجٌ منَ 
.)DNA ،ٌكرومو�شومات ، الجيناتِ، ن�شفُها منَ الأمِّ

ال�شكلُ )5-13(: ال�شوؤالُ الرابعُ.

الـمادةُ الوراثيةُ

ن�صفُها 
منَ

الأبِ

تتوي على
حم�سٍ نوويٍّ يرمزُ لَـهُ

يحتوي على

على �شكلِ تراكيبَ خيطيَّةٍ تُ�شمّى

جيناتٍ

كلُّ �شفةٍ وراثيةٍ 
م�شوؤولٌ عنها 

دُ ال�شفاتِ الوراثيةَ تمثِّلُ المعلوماتِ الوراثيةَ التي تدِّ
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الفصلُ 
الثاني

تتكاثرُ اأغلبُ الكائناتِ الحيةِ جن�شيًّا؛ اإذْ يُنتجُ الآباءُ جاميتاتٍ مذكرةً وجاميتاتٍ موؤنثةً 
فِ، حيثُ يندمجُ جاميتانِ معًا في كلٍّ منهما ن�شفُ العددِ منَ  في عمليةِ النق�شامِ المن�شِّ
الكرومو�شوماتِ لتنتجَ البوي�شةُ المخ�شبةُ التي تتوي عددًا كاملًا من الكرومو�شوماتِ، 

وبهذهِ العمليةِ تنتقلُ المادةُ الوراثيةُ منَ الآباءِ اإلى الأبناءِ، وينتجُ كائنٌ حيٌّ ي�شبهُ اأبويهِ.
لَ اإليهِ مندلُ من نتائجَ خلالَ درا�شتهِ  ا�شتنتجَ العالـمُ مندلُ هذهِ الحقائقَ. فهلْ ما تو�شَّ
قدْ  عيوبًا  الجاميتاتُ  تملَ  اأنْ  يمكنُ  وهلْ  الإن�شانِ؟  على  ينطبقُ  البازيلاءِ  نباتِ  �شفاتِ 

ت�شبِّبُ بع�سَ الأمرا�سِ؟ وماذا ن�شمّي هذهِ الأمرا�سَ؟ وكيفَ يمكنُ اأنْ نتتبّعَها؟

28

جاميتٌ ذكريٌّ )حيوان منوي(

جاميتٌ اأنثويٌّ )بوي�شة(

بةٌ بوي�شةٌ مخ�شَّ

توارثُ الصفاتِ في الإنسانِ
Human Inheritance
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�صـجلِّ الن�صـبِ 
الـوراثيِّ

ال�صفاتُ الوراثيةُّ عندَ الإن�صانِ

تكونُ

يتمُّ تتبُّعُ اأيًّا منها با�شتخدامِ

مثالٌ

�صفاتٍ متنحّيةً �صفاتٍ �صائدةً

الأمرا�صُ 
الوراثيةُّ
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نباتِ  عندَ  الوراثيةِ  ال�شفاتِ  بع�سَ  اأنَّ  الوحدةِ  هذهِ  منْ  الأولِ  الف�شلِ  في  تعلَّمتَ 
المتنحّيةِ،  ال�شفةِ  منَ  ظهورًا  اأكثُر  ال�شائدةَ  ال�شفةَ  واأنَّ  متنحّيةٌ،  ها  وبع�شَ �شائدةٌ  البازيلاءِ 
ُ ال�شكلُ )5-14( بع�سَ ال�شفاتِ الوراثيةِ عندَ الإن�شانِ. فهلْ هذهِ ال�شفاتُ �شائدةٌ  ويبينِّ

اأمْ متنحّيةٌ؟

ا�شتق�سِ معَ اأفرادِ مجموعتِكَ وجودَ ال�شفاتِ في الجدولِ الآتي بيَن طلبةِ مدر�شتِكَ، 
بعدَ نقلهِ اإلى دفتِركَ لت�شجيلِ البياناتِ )حاولْ األ تقلَّ العينةُ عنْ )45( طالبًا(:

ال�شكلُ )5-14(: بع�سُ ال�شفاتِ الوراثيةِ عندَ الإن�شانِ.

ةٌغمّازاتُ ذقنٍغمّازاتُ خدٍّ �شحمةُ اأذنٍ حرَّ �شعرٌ على ال�شلامياتِ

ل يوجدُ غمّازاتُ 
خدٍّ

ل يوجدُ غمّازاتُ 
ذقنٍ

�شحمةُ اأذنٍ متّ�شلةٌ خطُّ �شعرٍ م�شتقيمٌ
معَ الـخدِّ

ل يوجدُ �شعرٌ

خطُّ �شعرٍ منحنٍ

الصفاتُ السائدةُ والمتنحيةُ عندَ الإنسانِ
Human dominant and recessive traits

الدرسُ
الأوّلُ
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عددُ الأفرادِ الذينَ يملكونَ ال�صفةَالـ�صـفـةُ

�شحمةُ الأذنِ
ةٌ �شحمةُ الأذنِ حرَّ

�شحمةُ الأذنِ متّ�شلةٌ معَ الخدِّ

�شكلُ الإبهامِ
الإبهامُ م�شتقيمٌ

الإبهامُ منحنٍ

لونُ العيونِ بنيٌّلونُ العيونِ

لونُ العيونِ اأزرقُ

القدرةُ على ثنيِ الل�شانِ
يثني الل�شانَ

ل يثني الل�شانَ

خط ال�شعر
م�شتقيم

منحنٍ

منْ خلالِ الجدولِ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:
◄ اأيُّ ال�شفاتِ ال�شابقةِ اأكثُر �شيوعًا بيَن اأفرادِ العينةِ؟

مْ اإجابتَكَ في جدولٍ. ◄ اأيُّ هذهِ ال�شفاتِ �شائدةٌ، واأيُّها متنحّيةٌ؟ نظِّ
 ، البنيِّ العيونِ  لونِ  و�شفةُ  الم�شتقيمِ،  الإبهامِ  و�شفةُ  ةِ،  الحرَّ الأذنِ  �شحمةِ  �شفةُ  تُعدُّ 
عْرِ المنُْحني هيَ  و�شفةُ القدرةِ على ثنيِ الل�شانِ، و�شفةُ وجودِ الغمّازاتِ،و�شفةُ خَطِّ ال�شَّ
، و�شفةُ الإبهامِ  المت�شلةِ معَ الخدِّ بينما �شفةُ �شحمةِ الأذنِ  �شفاتٌ �شائدةٌ عندَ الإن�شانِ، 
المنحني، و�شفةُ لونِ العيونِ الأزرقِ، و�شفةُ عدمِ القدرةِ على ثنيِ الل�شانِ، و�شفةُ عدمِ 

عْرِ المُ�شْتَقيمِ هيَ �شفاتٌ متنحّيةٌ عندَ الإن�شانِ. وجودِ الغمّازاتِ، و�شفةُ خَطِّ ال�شَّ
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ِ  انت�شارَ �شفةِ لونِ العيونِ الأزرقِ في الدولِ الأوروبيّةِ اأكثَر منْ �شفةِ لونِ العيونِ  �  ف�شرِّ
، على الرغمِ منْ اأنَّها متنحّيةٌ. البنيِّ

1 - تعدُّ �شفةُ وجودِ ال�شـعرِ على ال�شـلامياتِ الو�شطى لأ�شابـعِ اليدِ منَ ال�شفاتِ الوراثيةِ 
ال�شفتيِن  اأيُّ  ل�شتق�شاءِ  ن�شاطًا  مْ  �شمِّ  .)14-5( ال�شكلُ   ُ يبينِّ كما  الإن�شانِ  عندَ 

)وجودُ ال�شعرِ اأمْ عدمُ وجودِهِ( �شائدةٌ، واأيُّهما متنحّيةٌ. 
2 - منْ خلالِ معرفتِكَ لل�شفاتِ الوراثيةِ ال�شائدةِ والمتنحّيةِ عندَ الإن�شانِ، اكتبِ الطرزَ 

الجينيةَ لكلٍّ منَ الأفرادِ الآتي ذكرُهمْ م�شتخدمًا رمزًا منا�شبًا:
. اأ   - رجلٌ لـهُ القـدرةُ عـلى ثـنيِ الل�شانِ غـيُر نقيٍّ

ب - فتـاةٌ �شحمةُ اأذنِـها متّ�شلةٌ.
3 - اإذا علمتَ اأنَّ لـونَ العيـونِ البنيَّ �شـائدٌ على لونِ العيونِ الأزرقِ، فا�شـتخدمْ حرفَ 
، وحرفَ )b( ليدلَّ على جيِن اللونِ الأزرقِ، واكتبِ  )B( ليدلَّ على جيِن اللونِ البنيِّ

الطرزَ الجينيّةَ لكلٍّ منْ: 
 اأ   - �شفةِ العيونِ البنيّةِ النقيةِ وغيِر النقيةِ.

ب - �شفةِ العيونِ الزرقاءِ.
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سجلُّ النسبِ الوراثيُّ
Pedigree Chart

الدرسُ
الثاني

ت�شتمتعُ �شلمى بدر�سِ الوراثةِ، فقامتْ با�شتق�شاءِ �شفةِ خطِّ مقدّمةِ �شعرِ الراأ�سِ بيَن 
متْ مخطّطًا تتتبّعُ فيهِ وراثةَ هذهِ ال�شفةِ. اأفرادِ عائلةِ والدِها، و�شمَّ

التنبوؤَ بظهورِ  ل�شلمى اعتمادًا عليه  ن�شمّيَ هذا المخطّطَ؟ وهلْ يمكنُ  اأنْ  ماذا يمكنُ 
هذهِ ال�شفةِ في اأجيالٍ قادمةٍ؟

لِ ال�شـكلَ )5-15(، ثمَّ اأجبْ عنِ  فِ كيفيةِ تتبّعِ �شفةٍ وراثيةٍ عندَ عائلةٍ ما، تاأمَّ لتعرُّ
الأ�شئلةِ التي تليهِ:

ال�شكلُ )5-15(: مخطّطٌ يتتبّعُ �شفةَ خطِّ مقدّمةِ �شعرِ الراأ�سِ في عائلةٍ ما.

الخطُّ الأفقيُّ بيَن �شخ�شيِن )ذكرٌ واأنثى( يعني اأنهما اأبوانِ.

pAÉHB’G oπ«L

pAÉæHC’G oπ«L

tΩC’GoÜC’G

1 løHG2 løHG 1 láæHG2 láæHG

خطُّ �شعرٍ منحنٍ
خطُّ �شعرٍ م�شتقيمٌ

الخطُّ الراأ�شيُّ فيما بيَن 
خطِّ الآباءِ والأبناءِ.
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بالكائناتِ الحيةِ الأخرى لوجودِ  �شاقّةً مقارنةً  الوراثةِ في الإن�شانِ عمليةً  �  تعدُّ درا�شةُ 
عواملَ تعيقُ هذهِ الدرا�شةَ، ناق�سْ زملاءَكَ في ذلكَ.

1 - ما اأهميةُ �شجلِّ الن�شبِ الوراثيِّ ؟
2 - في اإحدى العائلاتِ، ي�شعُ الأبُ اإبهامَهُ الأي�شُر فوقَ الأيمنِ عندَ ت�شابكِ اأ�شابعِ يديهِ، 
اإبهامَها  وهيَ �شفةٌ �شائدةٌ على �شفةِ و�شعِ الإبهامِ الأيمنِ على الأي�شِر. والأمُّ ت�شعُ 
الأيمنَ على الأي�شِر، ولهما منَ الأبناءِ بنتانِ ت�شعانِ الإبهامَ الأي�شَر فوقَ الأيمنِ وبنتٌ 
مْ �شجلَّ ن�شبٍ وراثيًّا يتتبّعُ وراثةَ �شفةِ  وولدٌ ي�شعانِ الإبهامَ الأيمنَ فوقَ الأي�شِر. �شمِّ

ت�شابكِ اأ�شابعِ اليدينِ في هذهِ العائلةِ.

طِ. حْ دللةَ ر�شمِ المربّعِ والدائرةِ في المخطَّ ◄ و�شِّ

ما �شفةُ خطِّ مقدّمةِ �شعرِ الأبِ والأمِّ في هذهِ العائلةِ؟ وما ال�شفةُ التي غلبتْ على   ◄

اأبنائِهما؟
◄ ما �شفةُ خطِّ مقدّمةِ ال�شعرِ للابنةِ الثانيةِ؟ وهلْ هذهِ ال�شفةُ �شائدةٌ اأمْ متنحّيةٌ ؟

◄ اإذا تزوجتْ هذهِ البنةُ منْ رجلٍ لَهُ �شفةُ خطِّ مقدّمةِ �شعرٍ م�شتقيمٍ، فما �شفةُ خطِّ 
ْ عنْ ذلكَ بمخطّطٍ. مقدّمةِ �شعرِ الراأ�سِ المتوقّعةِ لأبنائِهما؟ عبِّ

◄ ماذا يمكنُ اأنْ ن�شمّيَ المخطّطَ في ال�شكلِ )5-15(؟
منْ اأهمِّ الو�شائلِ التي ي�شتخدمُها علماءُ الوراثةِ لدرا�شةِ انتقالِ ال�شفاتِ الوراثيةِ عندَ 
ُ تاريخَ  ، وهوَ مخطّطٌ يمثِّلُ جيليِن اأوْ اأكثَر لأفرادِ عائلةٍ ما، ويبينِّ الإن�شانِ �صجلُّ الن�صبِ الوراثيُّ

�شفةٍ وراثيةٍ معينةٍ، ويدلُّ ر�شمُ المربّعِ على الذكرِ، ور�شمُ الدائرةِ على الأنثى.
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ُ ال�شكلُ )5-16( �شجلَّ ن�شبٍ وراثيًّا ل�شفةِ طولِ الرمو�سِ لعائلةٍ ما، اإذا علمتَ  3 - يبينِّ
اأنَّ ال�شكلَ غيَر المظلّلِ يدلُّ على الرمو�سِ الطويلةِ، وال�شكلُ المظلّلُ يدلُّ على الرمو�سِ 

الق�شيرةِ فاأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:
 اأ   - اكتبِ الطرزَ ال�شكليةَ والجينيةَ للاآباءِ )2،1(. ا�شتخدمْ لـجيِن �شفةِ طولِ الرمو�سِ 

.)r( َولـجيِن �شفةِ الرمو�سِ الق�شيرةِ المتنحّي الرمز ،)R( َال�شائدِ الرمز
ب - اكتبِ الطرازَ ال�شكليَّ والجينيَّ للفردِ الثالثِ.

جـ- كمْ جيلًا يظهرُ في �شجلِّ الن�شبِ الوراثيِّ لهذهِ العائلةِ؟

ال�شكلُ )5-16(: �شجلُّ ن�شبٍ وراثيٌّ ل�شفةِ طولِ الرمو�سِ.

الأَبُالأُمُّ
1

1

14

2

23

23

4
56
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المرضُ الوراثيُّ
 Genetic disease

الدرسُ
الثالثُ

اأكثِر  منْ  الثلا�شيميا  اأنَّ مر�سَ  ال�شحّةِ  الأمرا�سِ في وزارةِ  ق�شمِ  �شجلاتُ  اأظهرتْ 
الأمرا�سِ الوراثيةِ انت�شارًا في المملكةِ؛ حيثُ ت�شلُ ن�شبةُ الحامليَن لـمر�سِ الثلا�شيميا في 
يزيدُ  ما  اأيْ  ال�شكانِ؛  منَ   )%3( منْ  اأكثَر  اإلى  الر�شميةِ،  الإح�شائياتِ  ح�شبَ   ، الأردنِّ
بمر�سِ  م�شابٍ  مواطنٍ   )1000( منْ  لأكثَر  اإ�شافةً  مواطنٍ،  األفِ   )200-150( على 

الثلا�شيميا، ويعالَجُ معظمهُمْ في اأق�شامٍ ووحداتٍ متخ�ش�شةٍ في وزارةِ ال�شحّةِ.
فما المر�سُ الوراثيُّ ؟ وما الفرقُ بيَن ال�شخ�سِ الحاملِ للمر�سِ وال�شخ�سِ الم�شابِ بهِ؟

بنتائـجِ  وفتاةٌ  �شـابٌّ  يـكترثْ  لـمْ 
كليهما  اأنَّ  اأظهرَ  الذي  الطبيِّ  الفح�سِ 
يحملانِ جيَن الإ�شابةِ بمر�سِ الثلا�شيميا، 
هذا  اأنَّ  منْ  الطبيبِ  تـحذيرِ  منْ  بالرغمِ 
المر�سَ قدْ ينتقلُ لأبنائِهما، اإل بعدَ اإنـجابِ 
 )17-5( ال�شكلَ  لِ  تاأمَّ م�شابٍ.  طفلٍ 
الذي يمثِّلُ ظهورَ مر�سِ الثلا�شيميا في هذهِ 

العائلةِ، واأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:

ال�شكلُ )5-17(: وراثةُ مر�سِ الثلا�شيميا في عائلةٍ ما.

الأمُّ

ابنةٌ اأولى

م�صابٌ�صليمٌحاملٌ

ابنةٌ ثالثةٌ ابنٌ رابعٌابنٌ ثانٍ

الأَبُ
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ال�صفةُ الوراثيةُال�صــمُالـجيلُ

الآبـاءُ
غيُر م�شابٍ )حاملٌ للمر�سِ(الأبُ

الأمُّ

الأبناءُ

�شليمةٌالبنةُ الأولى
البنُ الثاني
البنةُ الثالثةُ
البنُ الرابعُ

◄ تتبَّعِ ال�شفةَ الوراثيةَ عندَ جيلِ الآباءِ والأبناءِ، ثمَّ اأكْملِ الجدولَ الآتيَ:

◄ مَنِ الم�شابُ مِنَ الأبناءِ في هذهِ العائلةِ؟ وكيفَ تف�شُر ظهورَ الإ�شابةِ بالمر�سِ؟
◄ �شمّمْ �شجلَّ ن�شبٍ وراثيًّا يتتبَّعُ وراثةَ المر�سِ في هذهِ العائلةِ.

ها عواملُ وراثيةٌ. وي�شمى المر�سُ  ي�شابُ الإن�شانُ بالمر�سِ نتيجةَ عواملَ مختلفةٍ، بع�شُ
ا وراثيًّا، ومنْ رحمةِ الِله -تعالى- اأنَّ اأغلبَ الأمرا�سِ  الذي ينتقلُ منَ الآباءِ اإلى الأبناءِ مر�صً
الثلا�شيميا يكونُ وجودُ جيٍن متنحٍّ واحدٍ  الوراثيةِ تعدُّ �شفاتٍ متنحّيةً، وفي حالةِ مر�سِ 
غيُر  وهوَ  لأبنائهِ،  ينقلَهُ  اأنْ  يمكنُ  اأيْ  للمر�سِ؛  ناقلًا  اأوْ  حاملًا  يجعلُهُ  الفردِ  عندَ  للمر�سِ 
م�شابٍ بهِ. اأما ظهورُ الإ�شابةِ بهِ فيتطلَّبُ وجودَ جينيِن متنحّييِن يرثُهما منْ كلا الأبوينِ. 

ومنَ الأمرا�سِ الوراثيةِ ال�شائعةِ بع�سُ اأنواعِ ال�شكّريِّ والأنيميا المنجليةُ.

الأنيميا المنجليَّةُ
الحمراءَ،  الدمِ  خلايا  ي�شيبُ  وراثيٌّ  مر�سٌ 
المنجلَ بدلً منَ  ُ �شكلَها فت�شبحُ هلاليةً ت�شبهُ  ويغيرِّ
على  قادرةٍ  غيَر  ت�شبحُ  وبذلكَ   ، القر�شيِّ ال�شكلِ 

ال�شكلُ )5-18(: خلايا دمٍ حمراءُ طبيعيةٌ ومنجليةٌ.حملِ الأك�شجين، وقدْ ت�شبِّبُ الوفاةَ.
خليةُ دمٍّ منجليةٌ

خليةُ دمٍّ طبيعيةٌ
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�   هند�شةُ الجيناتِ )Genetic Engineering( هيَ اإحدى فروعِ العلومِ الحياتيةِ الحديثةِ، 
التخلُّ�سِ منْ �شفاتٍ غيِر  اأوِ  وهوَ علمٌ يدر�سُ كيفيّةَ الح�شولِ على �شفاتٍ مرغوبةٍ، 
مْ  ، وقدِّ مرغوبةٍ. ابحثْ في كيفيةِ التخلُّ�سِ منْ مر�سِ الثلا�شيميا بم�شاعدةِ العلاجِ الجينيِّ

نُ نتائجَ بحثِكَ. تقريرًا لمعلِّمكَ يت�شمَّ

التي  للفتاةِ  الجينيُّ  الطرازُ  ما  يتزوجَ.  اأنْ  المنجليةِ  الأنيميا  لمر�سِ  حاملٌ  رجلٌ  يريدُ   -1
ْ اإجابتَكَ. تن�شحُهُ بالزواجِ منها؟ ف�شرِّ

على  ق�شيّةً  ترفعَ  اأنْ  وتريدُ   ، العامِّ المدّعي  بدورِ  تقومُ  واأنتَ  محكمةٍ،  في  اأنََّكَ  هبْ   -2
تقدمُها  اتّهامٍ  لئحةَ  اكتبْ   . الطبيِّ الفح�سِ  بنتائجِ  يكترثا  لـم  اللذينِ  الزوجيِن 
ال�شابِّ  عنِ  الدفاعِ  محامي  بدورِ  لكَ  زميلٌ  وليقمْ  لهما،  عقوبةً  واقترحْ  للقا�شي، 

والفتاةِ وحريةِ اختيارِهما.

يجبُ  قانونًا  الأردنُّ  اأ�شدرَ  والج�شمِ  العقلِ  �شليمةَ  الأجيالِ  على  الحفاظِ  اأجلِ  ومنْ 
المقبليَن على الزواجِ اإجراءَ فحو�شاتٍ قبلَ الزواجِ، وفي كثيٍر منَ الدولِ انت�شرتْ مجال�سُ 
الطبِّ  مختلفةٍ في  اخت�شا�شييَن في مجالتٍ  منْ مجموعةِ  نُ  تتكوَّ التي  الوراثيةِ  ال�شت�شارةِ 
الوراثيةُ  ال�شت�شارةُ  وتهـدفُ  الجتماعِ.  وعـلمِ  النفـ�سِ  وعلمِ  والمختباتِ  والتمري�سِ 
)Genetic Counseling( اإلى تقديِم الإر�شادِ للمقبليَن على الزواجِ والمتزوّجيَن الذينَ 
لهمْ،  والـم�شورةِ  الن�شحِ  وتقديـمِ  وراثيةٍ،  باأمرا�سٍ  م�شابيَن  اأطفالٍ  اإنـجابَ  يخ�شـونَ 
وتو�شيحِ طبيعةِ الأمرا�سِ الوراثيةِ، ومدى احتمالِ الإ�شابةِ بها في الم�شتقبلِ. كما تهدفُ 
ال�شت�شارةُ الوراثيةُ اإلى تو�شيحِ الآثارِ النف�شيةِ والجتماعيةِ والقت�شاديةِ للمر�سِ، والتاأكيدِ 

رِ. على اإجراءِ الختباراتِ للت�شخي�سِ المبكِّ
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اأ�شتطيعُ بعدَ درا�شتي هذا الف�شلَ، اأنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �صعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

1
دَ ال�شفةَ الوراثيةَ ال�شائدةَ، وال�شفةَ الوراثيةَ  اأحدِّ

يةَ عندَ الإن�شانِ. المتنحِّ

2
انتقالِ  لـدرا�شةِ  وراثـيًّا  ن�شبٍ  �شـجلَّ  مَ  اأ�شمِّ

�شفةٍ وراثيةٍ ما.

اأميِّزَ المر�سَ الوراثيَّ منْ غيِرهِ.3

4
وال�شت�شارةِ  الطبيِّ  الفح�سِ  اأهميةَ  حَ  اأو�شِّ

الوراثيةِ قبلَ الزواجِ.
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أسئلةُ الفصلِ

نُ منْ ثلاثةِ اأجزاءٍ، وفقَ التعليماتِ الآتيةِ: مْ بطاقةً تتكوَّ 1 - �شمِّ
 اأ   - اكتبْ على الجزءِ الأولِ ماذا كنتُ اأعرفُ عنِ ال�شفاتِ الوراثيةِ عندَ الإن�شانِ.

ب - اكتبْ على الجزءِ الثاني ماذا تعلمتُ.
جـ- اكتبْ على الجزءِ الثالثِ ماذا اأريدُ اأنْ اأعَرفَ.

وناق�شوا  م�شتركةٍ،  بطاقةٍ  اإلى  وتو�شلوا  معًا  وتناق�شوا  البطاقاتِ،  وزملاوؤُك  تبادلْ 
المعلمَ فيها.

2 - اآلءُ طالبةٌ في ال�شفِّ الثامنِ، ذاتُ عينيِن زرقاوينِ تمتلكُ غمّازاتٍ في الوجهِ، تجيدُ 
العزفَ على البيانو، وتر�شمُ بمهارةٍ، وتتحدثُ اللغةَ الإنجليزيةَ بطلاقةٍ. ووالدُها ذو 
عينيِن بنيَّتيِن ل يمتلكُ غمّازاتٍ في وجهِهِ، و�شبّاحٌ ماهرٌ،  يجيدُ ا�شتخدامَ الحا�شوبِ 

بمهارةٍ عاليةٍ.
 اأ   - ا�شـتخرجْ منَ النـ�سِّ ال�شابقِ ال�شفاتِ الوراثيةَ، وال�شفاتِ الـمكت�شبةَ عنـدَ اآلءَ 

ووالدِها.
ُّها متنحّيةٌ. ب - ا�شتق�سِ اأيُّ ال�شفاتِ الوراثيةِ التي تمتلكهُا اآلءُ ووالدُها �شائدةٌ واأي

جَ رجلٌ يحملُ �شفةَ القدرةِ على ثنيِ الل�شانِ ب�شورةٍ نقيةٍ منْ فتاةٍ غيِر قادرةٍ على  3 - تزوَّ
ثنيِ الل�شانِ، ا�شتخدمْ مربّعَ بانيتْ للتنبُّوؤَ ب�شفاتِ الأبناءِ اإذا علمتَ اأنَّ جيَن القدرةِ 

.)r( ِشائدٌ على جيِن عدمِ القدرةِ على ثنيِ الل�شان� )R( ِعلى ثنيِ الل�شان

4 - يريدُ �شابٌّ لونُ عينيهِ اأزرقُ اأنْ يتزوجَ منْ فتاةٍ عيناها بنيّتانِ ووالدَتُها عيناها زرقاوانِ. 
ما الطرزُ ال�شكليّةُ والجينيّةُ المحتملةُ لأبنائِهما في الم�شتقبلِ؟
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5 - يمثِّلُ ال�شكلُ )5-19( مربّعَ بانيتَ لوراثةِ �شفةِ �شكلِ الإبهامِ عندَ الإن�شانِ، حيثُ 
 .)t(شائدٌ على جيِن الإبهامِ المنحني� )T( ِاإنَّ جيَن الإبهامِ الم�شتقيم
 اأ   - اإلى اأيِّ الجينيِن )T  اأو t( ي�شيُر الحرفُ )�س(...............

ب - ما الطرازُ الجينيُّ للاأبناءِ )1، 2، 3( ............

ال�شكلُ )5-19(: ال�شوؤالُ الخام�سُ.

)1(

)2()3(

T �س

TtT

T
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اأطفالُ متلازمةِ داونَ

1- ا�شت�شفْ بالتعاونِ معَ معلمِكَ اإحدى الجمعيّاتِ التي تهتمُّ برعايةِ الأطفالِ الم�شابيَن 
بهدفِ  داونَ  بمتلازمةِ  المحليِّ  المجتمعِ  لتعريفِ  محا�شرةٍ  لإعطاءِ  داونَ  بمتلازمةِ 
الم�شابيَن  الأطفالِ  بقدراتِ  وتعريفِهمْ  حولَها،  ال�شحيحةِ  غيِر  المفاهيمِ  ت�شحيحِ 
بها، لإتاحةِ المجالِ اأمامَهمْ للم�شاركةِ بالن�شاطاتِ اليوميةِ. حيثُ اإنَّ تاأهيلَ ذوي 
، وتوعيةِ  متلازمةِ داونَ يعتمدُ بالأ�شا�سِ على مدى قبولهِمْ منَ المحيطِ الجتماعيِّ
، والعنايةِ، حتى ي�شلَ اإلى  الأ�شرةِ بـمدى حاجةِ طفلِ متلازمةِ داونَ للدعمِ الأ�شريِّ

مرحلةِ العتمادِ على الذاتِ وال�شتقلاليةِ التامةِ في ممار�شةِ حياتِهِ الجتماعيةِ.
مْ �شعارًا تدعمُ بهِ اأطفالَ متلازمةِ داونَ. 2- �شمِّ

با�شتخدامِ عبارةِ )طفلُ متلازمةِ داونَ( بدلً  فيها زملاءَكَ  3- اعر�سْ بطاقاتٍ تطالبُ 
(، وعبارةِ )ذو الحتياجاتِ الخا�شةِ( بدلً منْ )مُعاقٌ اأوْ اإعاقةٌ(. منْ )طفلٌ منغولـيٌّ
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أسئلةُ الوحدةِ

1- �شعْ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ ال�شحيحةِ لكلٍّ منَ الفقراتِ الآتيةِ:

)1(  اأيُّ ال�شفاتِ الآتيةِ ل تعدُّ �شفةً وراثيةً:
 اأ   - �شكلُ العيونِ.

ب- ر�شمُ اللوحاتِ الفنيّةِ.
. جـ- ات�شالُ �شحمةِ الأذنِ معَ الخدِّ

)2(  اأُجريتْ درا�شـةٌ في مدر�شةٍ ما على طلبـةِ ال�شفِّ الثامنِ حـولَ وجودِ الغمـاّزاتِ، 
فكانـتِ النتائجُ: )45( طالبًا لهمْ غمّازاتٌ، و)15( لي�سَ لهمْ غمّازاتٌ. اأيُّ 

العباراتِ الآتيةِ �شحيحةٌ:
 اأ   - �شفةُ وجودِ الغمّازاتِ �شفةٌ متنحّيةٌ.

ب - �شفةُ وجودِ الغمّازاتِ �شفةٌ غيُر وراثيةٍ. 
جـ- �شفةُ وجودِ الغمّازاتِ �شفةٌ �شائدةٌ.

اأيُّ الآباءِ ذوي الطرزِ الجينيّةِ الآتيةِ ل�شفةِ لونِ العيونِ ل يمكنُ اأنْ يكونَ والدَ   )3(
طفلٍ عيناهُ زرقاوانِ:

Aa  -   اأ 
aa  -ب

AA -جـ
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عنْ  م�شوؤولٍ   ،DNA النوويِّ  منَ الحم�سِ  يطلقُ على جزءٍ  الذي  المفهومُ  ما    )4(
�شفةٍ وراثيةٍ معينةٍ؟

 اأ  – الكرومو�شومُ.
ب– الجيُن.

جـ– الجاميتُ.
الن�شبةُ  ما  ال�شاقِ،  ق�شيِر  اآخرَ  معَ  نقيٍّ  ال�شاقِ  طويلِ  بازيلاءَ  نباتِ  تلقيحِ  عندَ   )5(

المئويةُ المحتملةُ لأفرادِ الجيلِ الأولِ؟
اأ   - )100%( طويلةُ ال�شاقِ.

ب- )25%(  ق�شيرةُ ال�شاقِ و)75%( طويلةُ ال�شاقِ.

جـ- )50%(  ق�شيرةُ ال�شاقِ و)50%( طويلةُ ال�شاقِ.
ِ العباراتِ الآتيةَ: 2 - ف�شرِّ

 اأ   - ولدةُ طفلٍ اأزرقِ العينيِن لأبوينِ عيناهما بنيّـتانِ.
ب- ال�شفاتُ المكت�شبةُ ل تُتوارثُ.

ُ ال�شكلُ )5-20( عنْ تلقيحٍ بيَن نباتيْ بازيلاءَ اأرجوانيةِ الأزهارِ، اإذا علمتَ اأنَّ  3 - يعبِّ
جـيَن اللونِ الأرجوانـيِّ )B(، وجيَن اللونِ الأبي�سِ )b(، فاأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:

ال�شكلُ )5-20(: ال�شوؤالُ الثالثُ.

B

B

B

B

b

b

b

bbb

BB
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4 - من خلالِ درا�شتكَ لل�شفاتِ الوراثيّةِ اأجبْ عنِ الآتي:
حْ كيفَ تنتقلُ ال�شفاتُ الوراثيةُ منَ الآباءِ اإلى الأبناءِ.  اأ  - و�شِّ

ْ �شببَ ظهورِ بع�سِ ال�شفاتِ الوراثيةِ الموجودةِ عندَ الآباءِ وبع�سِ الأبناءِ،  ب- ف�شرِّ
وعدمِ ظهورِها عندَ البع�سِ الآخرِ.

جـ- لماذا تهتمُّ وزارةُ ال�شحّةِ وو�شائلُ الإعلامِ بال�شت�شارةِ الوراثيَّةِ؟
اأدناهُ �شجلَّ ن�شبِ عائلةٍ لتوارثِ مر�سِ الثلا�شيميا الذي يتحدّدُ بجيٍن  الر�شمُ   ُ 5 - يبينِّ
ذا عَلمتَ  متنحٍّ )r( للاإ�شابـةِ بالـمر�سِ، وجيٍن �شـائدٍ )R( لعدمِ الإ�شابـةِ بالـمر�سِ، اإِ
يِدُلُّ على  المظَُلَّل  كْل  ال�شَّ بالَمر�سِ و  الإِ�شابةِ  يَدُلُّ على عدمِ  المظَُلَّل  كْل غيَر  ال�شَّ اأنَّ 

لِ الر�شمَ، واأجبْ عما ياأتي: الإِ�شابةِ بالَمر�سِ، تاأمَّ

 اأ   - ما الطرزُ ال�شكليّةُ للاآباءِ؟
ب- ما الطرزُ الجينيّةُ للاآباءِ ؟ كيفَ عرفتَ؟

جـ- ما الطرزُ ال�شكليّةُ والجينيّةُ للاأفرادِ 2 و 4؟ 
 د - ما الطرزُ الجينيّةُ المحتملةُ للاأفرادِ  1 و 3؟

1234

اأ  - ما ا�شمُ هذا المربّعِ؟
ب- ما �شفةُ لونِ الأزهارِ ال�شائدةِ عندَ نباتِ البازيلاءِ؟

جـ- ما الطرزُ الجينيةُ للاأبِ والأمِّ؟
 د  - ما الطرزُ ال�شكليّةُ والجينيّةُ للاأبناءِ؟
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6- تزوّجَ �شابٌّ �شحمةُ اأذنهِ حرّةٌ ) نقيُّ ال�شفةِ ( منْ فتاةٍ �شحمةُ اأذنِها متّ�شلةٌ، اإذا علمتَ 
اأنَّ جيَن �شحمةِ الأذنِ الحرّةِ )D( �شائدٌ على جيِن �شحمةِ الأذنِ المتّ�شلةِ )d(، فاكتبِ 

الطرازَ الجينيَّ لكلٍّ منَ :
 اأ   - الأبِ.

. ب - الأمِّ
جـ- الأبناءِ.
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الكهرباءُ الـمتحركةُ
Electricity

الوحدةُ 
السادسةُ

•  ما �لكهرباءُ؟ ومنْ �أينَ نح�صلُ عليها؟ وما دورُها في حياتِنا؟

قالَ �للهُ تعالى:

.]12 ájB’G øe , râ∏°üa oIQƒ°S]



Electric Current            ُّالتيّارُ الكهربائي
الفصلُ 

الأوّلُ

�ل�صكلِ  غريبُ  نوعٌ  وهوَ  �لإنكلي�سِ,  ل�صمكِ  جينيةٍ  خريطةٍ  عنْ  �لعلماءُ  ك�صفَ 
�إطلاقُ �صحنةٍ بجهدٍ  �أمريكا �لجنوبيةِ, يمكنُهُ  يعي�سُ قربَ �صو�حلِ  �لرعّا�سِ,  �ل�صمكِ  منَ 
كهربائيٍّ مقد�رُهُ )600( فولت, يوؤدّي �إلى مرورِ تيّارٍ كهربائيٍّ في ج�صمِ �لعدوِّ يقتلُهُ �أوْ 

يردعُهُ عنْ مهاجمتِهِ.
فما  تعالى.  �لِله  خلقِ  بديعِ  منْ  و�حدةً  �لأ�صماكِ  لهذهِ  �لكهربائيةُ  �لقدر�تُ  وتعدُّ 

�لكهرباءُ؟ وكيفَ تنتقلُ؟

48
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البطّاريةُّ في دارةٍ مغلقةٍ

توفِّـرُ

يربطُ بينَها

يوؤدّي �إلى 
توليدِ

يمرُّ عبَر

فرقَ جهدٍ 

كهربائيٍّ

تياّرٍ كهربائيٍّ قانونُ اأوم

مقاومةٍ )�سلكٌ، 
م�سباحٌ، ...(
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مفهومُ التيّار الكهربائيِّ
Electric Current

الدرسُ
الأوّلُ

�ل�ضروريةِ  �لكهربائيةُ غيُر  �لأ�صو�ءُ و�لأجهزةُ  فيه  تُطفاأ  �لأر�سِ حدثٌ عالميٌّ  �صاعةُ 
مدةَ �صاعةٍ و�حدةٍ في �آخرِ �صبتٍ منْ �صهرِ �آذ�رَ في كلِّ عامٍ. بد�أتْ هذهِ  �لحملةُ منْ مدينةِ 
�صيدني �لأ�صتر�ليةِ عامَ )2007( م, ثمَّ �نت�ضرتْ في كثيٍر منْ مدنِ �لعالـمِ لزيادةِ �لهتمامِ 
ب�ضرورةِ �لمحافظةِ على �لكهرباءِ, وتر�صيدِ ��صتهلاكِها. فما �لكهرباءُ؟ وكيفَ تنتقلُ؟ وهلْ 

؟ تنتقلُ في جميعِ �لمو�دِّ

عنِ  و�أجبْ  كهربائيةٍ,  لد�رةٍ  تو�صيحيًّا  �صكلًا  يمثِّلُ  �لذي   )1-6( �ل�صكلَ  �در�سِ 
�لأ�صئلةِ �لآتية:

�ل�صكلُ )6-1(: د�رةٌ كهربائيةٌ.

ــ+

مفتاحٌ

◄  لـماذ� ي�صيءُ �لم�صباحُ �لكهربائيُّ عندَما تغلقُ �لد�رةُ؟
◄  ماذ� تتوقعُ �أنْ يحدثَ لحركةِ �ل�صحناتِ د�خلَ �ل�صلكِ عندَ �إز�لةِ �لبطاريةِ؟

تحتوي �لمو�دُّ �لمو�صلةُ  للكهرباءِ على �صحناتٍ كهربائيةٍ �صالبةٍ �أوْ موجبةٍ, فال�صحناتُ  
�ل�صالبةُ هيَ �لإلكتروناتُ في �لمو�دِّ �لفلزيةِ, و�أما  في �لمحاليلِ �لمو�صلةِ للكهرباءِ فال�صحناتُ 
�لكهربائيةُ هيَ �لأيوناتُ بنوعَيْها �ل�صالبِ و�لموجبِ. وتُ�صمّى حركةُ هذهِ �ل�صحناتِ في 

. �لمو�دِّ �لمو�صلةِ �لتيّارَ �لكهربائيَّ
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. �ل�صكلُ )6-2(: �لتيارُ �ل�صطلاحيُّ و�لتيارُ �لإلكترونـيُّ

. �ل�صكلُ )6-3(: مقطعٌ منْ �صلكٍ كهربائيٍّ

�لموجبةِ  �ل�صحناتِ  نتيجةَ حركةِ  ين�صاأُ  �لكهربائيَّ  �لتيّارَ  �أنَّ  �لبد�يةِ  �لعلماءُ في  �عتقدَ 
يَ  و�صُمِّ �لكهربائيةِ,  �لد�رةِ  عبَر  �ل�صالبِ  �إلى طرفِها  �لموجبِ و�صولً  �لبطاريةِ  منْ طرفِ 
. لكنَّ �لتيارَ �لكهربائيَّ في �لد�رةِ �لكهربائيةِ ين�صاأُ عنْ حركةِ  هذ� �لتيارُ �لتيارَ �ل�صطلاحيَّ
�لإلكتروناتِ منَ �لطرفِ �ل�صالبِ  للبطاريةِ �إلى �لطرفِ �لموجبِ, وهوَ ما يعرفُ بالتيّارِ 
و�لتيّارِ  �ل�صطلاحيِّ  �لتيّارِ  بيَن  �لفرقَ  يو�صحُ   )2-6( و�ل�صكلُ   ,) )�لفعليِّ �لإلكترونيِّ 
معَ  �لتعاملِ  �ليومِ في  �إلى  �لم�صتخدمُ  �لتيّارَ �ل�صطلاحيَّ هوَ  �أنَّ  �إل   ,) )�لفعليِّ �لإلكترونيِّ 

�لد�ر�تِ �لكهربائيةِ.

+- �تجاهُ �ضريانِ �لإلكتروناتِ

مفتاحٌ

وتُعرفُ كميةُ �ل�صحناتِ �لكهربائيةِ �لتي تعبُر مقطعَ �لمو�صلِ خلالَ ثانيةٍ و�حدةٍ با�صمِ 
ُ �ل�صكلُ )3-6(. , كما يبينِّ التياّرِ الكهربائيِّ

-
-

--
--

--

-- - -
- - -

---
---

-
--
-
-

--
-

-

-
-

-

-
-

�لتيارُ �ل�صطلاحيُّ
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ُ عنِ �لتيّارِ �لكهربائيِّ ريا�صيًّا بالعلاقةِ: ويعبرَّ
التياّرُ الكهربائيُّ  =    ال�سحنةَ الكهربائيةَ  

الزمنِ

ز�أيْ �أنَّ   ت  =    �س    ,  حيثُ تعني كلٌّ منْ:

مثالٌ
مكو�ةٌ يـمرُّ فيها تيارٌ كهربائيٌّ مقد�رُهُ )5( �أمبير. �ح�صبْ مقد�رَ �ل�صحنةِ �لتي تمرُّ عبَر 

�لمكو�ةِ خلالَ )5( دقائقَ.
الـحلُّ

  زت   =     �س        
لُ �لدقائقَ �إلى ثو�نٍ, )حيثُ �لدقيقةُ =60 ثانيةً(, �لزمنُ = 5×60=300 ثانيةٍ                            نحوِّ

 300 5   =      �س         
�إذً�  �س= 5 × 300  = 1500كولوم

  5 دقائق 5   =      �س    

. ت: �لتيّارَ �لكهربائيَّ
�س: �ل�صحنةَ �لكهربائيةَ �لتي عبرتْ مقطعَ  �لمو�صلِ )�ل�صلكُ(, وتقا�سُ بوحدةِ �لكولومِ 

ن�صبةً �إلى �لعالـمِ كولوم.
ز  : �لفترةَ �لزمنيةَ �لم�صتغرقةَ لعبورِ �ل�صحناتِ في مقطعِ �لمو�صلِ, وتقا�سُ بالثانيةِ.

فاإذ� كانتِ �ل�صحنةُ �لكهربائيةُ تقا�سُ بوحدةِ �لكولومِ, و�لزمنُ بوحدةِ �لثانيةِ, فاإنَّ 
مِ  ِـ �إلى �لعال �لتيّارَ �لكهربائيَّ يقا�سُ بوحدةِ كولوم/ ثانية, وهيَ ما يعرفُ بالأمبير, ن�صبةً 

)�أندريه ماري �أمبير(.
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�ل�صكلُ )6-5(: محلولُ ملحِ �لطعامِ.

�لد�رةِ  �لأميتُر في  يو�صلُ  , حيثُ  �لكهربائيِّ �لتيّارِ  لقيا�سِ  �لأميتِر  وي�صتخدمُ جهازُ 
, ويرمزُ للبطّاريةِ  A �لكهربائيةِ على �لتو�لي, كما في �ل�صكلِ )6-4(, ويرمزُ لَـهُ بالرمزِ 
(, �أما �أ�صلاكُ �لتو�صيلِ فيرمزُ لها  بخطٍّ م�صتقيمٍ )-(,  في �لد�رةِ �لكهربائيةِ بالرمزِ )
(, و�لـمفتاحُ  �أوِ �لـرمـزِ )  ) ويـرمـزُ للم�صباحِ في �لـد�رةِ �لكهربائيةِ بالـرمـزِ )

بالـرمـزِ )  ( .

�ل�صكلُ )6-4(: تو�صيلُ �لأميتِر بالد�رةِ �لكهربائيةِ.

+_

A

�  يـمثِّلُ �ل�صكلُ )6-5( مـحلولً منْ ملحِ �لطعامِ وُ�صعَ فيهِ قُطبانِ مو�صلانِ يتّ�صلانِ مع 
دِ �تجاهَ مرورِ  بطاريةٍ وم�صباحٍ, �بحثْ في �ل�صببِ �لذي �أدّى �إلى �إ�صاءةِ �لم�صباحِ, وحدِّ

؟ �لتيارِ �لكهربائيِّ

Na+Cl
_
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12345الزمنُ )ث(

246810ال�سحنةُ )كولوم(

��صتعنْ بالجدولِ للاإجابةِ عنِ �لأ�صئلةِ �لآتيةِ:
 �أ  - مثِّلِ �لقيا�صاتِ بيانيًّا بحيثُ تكونُ �ل�صحنةُ على محورِ �ل�صاد�تِ, ويكونُ �لزمنُ 

على محورِ �ل�صيناتِ.
ب- �ح�صبْ ميلَ �لـخطِّ �لم�صتقيمِ منَ �لر�صـمِ.

ها؟ ؟ وما وحدةُ قيا�صِ جـ- مـا �لكميةُ �لفيزيائيةُ �لتي يـمثِّـلُها مَيلُ �لخطِّ

1 - �ح�صبِ �لتيارَ �لكهربائيَّ �لمارَّ في مو�صلٍ �إذ� عبَرتْ مقطعَ �لمو�صلِ �صحنةٌ مقد�رُها 
)15( كولوم خلالَ دقيقةٍ و�حدةٍ.

�لمتدفِّقةِ في مو�صلٍ  �ل�صحنةِ  بيَن  �لريا�صيةِ  �لعلاقةِ  �لطلبةِ تجربةً لإيجادِ  �أحدُ  �أجرى   - 2
و�لزمنِ, وح�صلَ على �لنتائجِ �لآتيةِ:
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كبيٍر  حدٍّ  �إلى  ي�صبهُ  �أ�صفلِهِ  �إلى  �لجبلِ  �أعلى  منْ   )6-6( ال�شكلِ  في  الـماءِ  �شقوطَ  اإنَّ 
�سريانَ التيّارِ الكهربائيِّ في الـدارةِ الكهربائيةِ، فما وجهُ ال�شبهِ بيَن �شقوطِ الـماءِ و�سريانِ التيّارِ 

؟ �لكهربائيِّ

الجهدُ الكهربائيُّ
Electric Potential

الدرسُ
الثاني

وعاءينِ  يمثِّلُ  �لذي   )7-6( �ل�صكلَ  �در�سِ 
يحتويانِ على �لماءِ. ثمَّ �أجبْ عنِ �لأ�صئلةِ �لآتيةِ:

◄ �أيُّ �لنقطتيِن �ل�صغطُ عندَها �أعلى, ) �أ ( �أم )ب(؟

◄ �إذ� فتحْنا �لمحب�سَ, فباأيِّ �تجاهٍ �صينتقلُ �لماءُ؟
�ل�صكلُ )6-7(: وعاء�نِ يحتويانِ على �لماءِ.

.CG.Ü l¢ùÑfi

�ل�صكلُ )6-6(: �شقوطُ الماءِ منْ اأعلى الجبلِ اإلى اأ�شفلِهِ.
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�ل�صكلُ )6-8(: تو�صيلُ �لفولتميتر بالد�رةِ.

يمكنُ ت�صبيهُ مرورِ �ل�صحناتِ �لكهربائيةِ عبَر �ل�صلكِ بعمليةِ �نتقالِ �لماءِ في �لوعاءينِ. 
فعندَ فتحِ �لمحب�سِ ينتقلُ �لماءُ منَ �لمنطقةِ )ب( ذ�تِ �ل�صغطِ �لعالي �إلى �لمنطقةِ ) �أ ( ذ�تِ 
�ل�صغطِ �لمنخف�سِ. وهذ� ما يحدثُ في �لد�رةِ �لكهربائيةِ؛ �إذْ تنتقلُ �ل�صحناتُ �لكهربائيةُ 
عبَر �ل�صلكِ منَ �لنقطةِ �لأعلى جهدً� كهربائيًّا �إلى �لنقطةِ �لأقلِّ جهدً� كهربائيًّا, ونتيجةَ 

�نتقالِ �ل�صحناتِ �لكهربائيةِ ين�صاأُ �لتيارُ �لكهربائيُّ في �لد�رةِ. 
�إل بوجودِ فرقٍ في �لجهدِ  �صلكٍ  بيَن نقطتيِن في  �لكهربائيَّ ل ي�ضري  �لتيارَ  �أنَّ  �أيْ 
�ل�صحناتِ  تجعلُ  �لتي  بالطاقةِ  الكهربائيِّ  الجهدِ  فرقِ  تعريفُ  ويمكنُ  بينَهما.  �لكهربائيِّ 

تتحركُ منْ مكانٍ �إلى �آخرَ عبَر �لمو�صلِ.
وتوفِّرُ �لبطاريّةُ عندَ �إغلاقِ �لد�رةِ فرقَ �لجهدِ �لذي يوؤدي �إلى �ضريانِ �لتيارِ �لكهربائيِّ 

في �لد�رةِ.
ويقا�سُ فرقُ �لجهدِ �لكهربائيِّ بيَن نقطتيِن في �لد�رةِ �لكهربائيةِ بو��صطةِ جهازٍ يدعى 
ناتِ �لد�رةِ )م�صباحٌ, �أو بطّاريةٌ, ...�إلخ(.  �لفولتميتر, على �أنْ يكونَ بيَن �لنقطتيِن �أحدُ مكوِّ
�لتو�زي  �لفولتميتر على  نو�صلُ  �لبطّاريّةِ  بيَن طرفِي  �لحا�صلِ  �لـجهدِ  فرقِ  قيا�سَ  �أردْنا  فاإذ� 
فرقِ �لجهدِ  قيا�سِ  �أما وحدةُ   ,)  V بالرمزِ)  لَهُ  �ل�صكلِ )6-8(. ويرمزُ  معها كما في 

�لكهربائيِّ فهيَ �لفولتُ.

+ -

V
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�لكهربائيِّ  �لتيارِ  توليدِ  �إمكانيةَ  �كت�صفَ  منِ  �أولُ  فولتا(  �لي�صاندرو  �لعالـمُ )�لكونت    �
يَ با�صمِهِ, و�أطلقَ ��صمُهُ  مَ خليةً كهربائيةً )عمودً� كهربائيًّا ب�صيطًا( �صُمِّ كيميائيًّا, و�صمَّ
. �جمعْ معلوماتٍ عنْ هذ� �لعمودِ منْ  ا على وحدةِ قيا�سِ فرقِ �لجهدِ �لكهربائيِّ �أي�صً

, وعيوبُهُ. حيثُ تركيبُهُ, وجهدُهُ �لكهربائيُّ
�  تعملُ �لأجهزةُ �لكهربائيةُ في بيوتِنا على فرقِ جهدٍ كهربائيٍّ مقد�رُهُ )220( فولت, 
وفي بلد�نٍ �أخرى مثلِ كند� تعملُ �لأجهزةُ على فرقِ جهدٍ كهربائيٍّ مقد�رُهُ )110(  
فولت. ماذ� تفعلُ لـحلِّ هذهِ �لم�صكلةِ �إذ� �أهديَ �إليكَ جهازٌ كهربائيٌّ يعملُ على فرقِ 

�لجهدِ �لكهربائيِّ في كند�؟

و�أميتَر  ومـفتاحًا وم�صباحًا كهربائـيًّا  بطّاريـةً  تـحوي  بالرمـوزِ  د�رةً كهربائيةً  �ر�صمْ   - 1
لقيا�سِ �لتيّارِ, وفولتميتر لقيا�سِ فرقِ �لجهدِ بيَن طرفْي م�صباحٍ.

دِ اتجاهَ التيّارِ عندَما ي�سري بيَن النقاطِ الآتيةِ: 2 - حدِّ
 �أ  - بيَن �لنقطتيِن )1( ذ�تِ جهدٍ )+5( فولت, و )2( ذ�تِ جهدٍ )+5( فولت.

ب- بيَن �لنقطتيِن )�س( ذ�تِ جهدٍ )+3( فولت, و )�س( ذ�تِ جهدٍ )+5( فولت.

جـ- بيَن �لنقطتيِن )د( ذ�تِ جهدٍ )+10( فولت, و )ه( ذ�تِ جهدٍ )+8( فولت.
3 - ما دورُ �لبطّاريّةِ في �لد�رةِ �لكهربائيةِ؟
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المقاومةُ الكهربائيةُ
Electrical Resistance

الدرسُ
الثالثُ

بَ �أحدُ �لطلبةِ د�رتيِن كهربائيتيِن )�أ , ب( ي�ضري في كلٍّ منهما تياّرٌ كهربائيٌّ كما  ركَّ
في �ل�صكلِ )6-9(, ولكنَّهُ لحظَ �ختلافًا في �إ�صاءةِ �لم�صباحيِن. ما �ل�صببُ بر�أيِكَ؟ 

يمثِّلُ �ل�صكلُ )6-10( محب�صًا في نهايةِ �أنبوبٍ ينقلُ �لماءَ, 
�در�سِ �ل�صكلَ, ثمَّ �أجبْ عنِ �لأ�صئلةِ �لآتيةِ:

قُ �لماءُ ب�صهولةٍ �أكثَر؟ ◄ متى يتدفَّ
◄ ما �أهميَّةُ وجودِ �لمحب�سِ؟

�ل�صكلُ )6-9(: د�رتانِ كهربائيتانِ.

�ل�صكلُ )6-10(: �لمحب�سُ.

+ - + -

âdƒa 12

( CG )(Ü)

ΩhCG 3 ΩhCG 6

âdƒa 12

�إذ� �صبَّهنا تدفقَ �لماء عبَر �أنبوبٍ بالتيّارِ �لكهربائيِّ في د�رةٍ كهربائيّةٍ, و�لمحب�سَ بالمقاومةِ 
�لأنبوبِ,  ذلكَ  عبَر  �لماءِ  تدفُّقِ  مقد�رِ  في  مُ  يتحكَّ �لمحب�سَ  �أنَّ  نلاحظُ  فاإننا  �لكهربائيّةِ, 
فعندما  فيها,  �لمارِّ  �لكهربائيِّ  �لتيّارِ  مقد�رِ  مُ في  تتحكَّ �لكهربائيّةَ  �لمقاومةَ  فاإنَّ  وكذلكَ 
تكونُ مقاومةُ �لمو�صلِ كبيرةً, فاإنها تعيقُ حركةَ �ل�صحناتِ �لكهربائيّةِ عبَرهُ, وتقلُّ قيمةُ 

�لتيّارِ �لكهربائيِّ في �لد�رةِ.
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�إنَّ المقاومةَ الكهربائيةَ هيَ ممانعةُ �لمو�صلِ لحركةِ �ل�صحناتِ �لكهربائيةِ فيهِ, وتن�صاأُ نتيجةَ 
هِ. ها ببع�سٍ, �أوْ نتيجةَ ت�صادمِها معَ ذر�تِ �لمو�صلِ نف�صِ ت�صادمِ �ل�صحناتِ في �لمو�صلِ بع�صِ

وتق�صمُ �لمو�دُّ منْ حيثُ �لمقاومةُ للتيارِ �لكهربائيِّ �إلى عدةِ �أنو�عٍ:
�, مثلُ �لزجاجِ و�لخ�صبِ و�لبلا�صتيكِ  1 - �لمو�دُّ �لعازلةُ, وهيَ مو�دُّ ذ�تُ مقاومةٍ عاليةٍ جدًّ

و�لهو�ءِ.
2 - �أ�صباهُ �لمو�صلاتِ, وهيَ مو�دُّ ذ�تُ مقاومةٍ متو�صطةٍ, مثلُ �ل�صليكونِ و�لجرمانيومِ.

3 - �لمو�دُّ �لمو�صلةُ, وهيَ مو�دُّ ذ�تُ مقاومةٍ �صعيفةٍ, مثلُ �لنحا�سِ و�لذهبِ و�لف�صةِ.
ذ�تِ  بمادةٍ  مغطاةً  وتكونُ  كالنحا�سِ,  فلزيةٍ  مو�دَّ  منْ  �لكهربائيةُ  �لأ�صلاكُ  ت�صنعُ 

مقاومةٍ عاليةٍ لمرورِ �لتيارِ �لكهربائيِّ مثلِ �لبلا�صتيكِ, فلا ينتقلُ �لتيارُ منها �إلى �لخارجِ.
�إنَّ كثـيًر� مـنَ �لقـطعِ �لإلكترونيَّـةِ ح�صّـا�صـةٌ للكهربـاءِ, وقـدْ تـتلـفُ مـنَ �لتـيار�تِ 

�لعاليةِ, و�لطريقةُ �لوحيدةُ لحمايتِها هيَ ��صتخد�مُ �لمقاوماتِ كما في �ل�صكلِ )11-6(.
قيمةُ  ز�دتْ  وكلما  فيها,  يـمرُّ  �لذي  �لتيّارِ  في  مِ  �لتحكُّ على  �لمقاومةُ  حيثُ تعملُ 
�لمقاومةِ قـلَّ �لتيّارُ �لـمارُّ فيها. كما ت�صتعملُ �لمقاوماتُ لتنظيمِ �لتيار�تِ �لـمارّةِ في �أجز�ءِ 

�لد�رةِ �لمختلفةِ.

�ل�صكلُ )6-11(: مجموعةُ مقاوماتٍ.
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�  �لمقاوماتُ قطعٌ �إلكترونيةٌ منها ما ي�صنعُ منَ 
�لكربونِ فتُ�صمّى مقاومةً كربونيةً, كما في 
ملفوفٍ  �صلكٍ  منْ  �أوْ   ,)12-6( �ل�صكلِ 
على قطعةٍ خزفيةٍ وتُ�صمّى مقاومةً �صلكيةً,  
كما في �ل�صكلِ )6-13(, وهما منْ نوعِ 
�لمقاومةِ �لثابتةِ, �بحثْ عنْ �أكبِر عددٍ ممكنٍ 
نوعٍ  ت�صتخدمُ كلَّ  �أجهزةٍ  �لأمثلةِ على  منَ 
ا تقديميًّا عنها  مْ عر�صً منْ هذهِ �لأنو�عِ, وقدِّ

. �أمامَ زملائِكَ في �ل�صفِّ

�ل�صكلُ )6-12( : مقاومةٌ كربونيةٌ.

�ل�صكلُ )6-13(: مقاومةٌ �صلكيةٌ.

ُ عنهـا بال�صـكلِ  يرمـزُ للمقاومةِ �لكهربائيّـةِ في �لـد�ر�تِ �لكهربائيـةِ بالـرمـزِ )م( ويعـبرَّ
 ُ ةُ فيعبرَّ ( في �لر�صمِ �لرمزيِّ للد�رةِ �إذ� كانت �لمقاومةُ ثابتةً, �أما �لمقاومةُ �لمتغيرِّ (
ُ عنها بوحدةِ �لأوم,  ها, ويعبرَّ (, وي�صتخدمُ جهازُ �لأوميتر لقيا�صِ عنها بال�صكلِ )

ن�صبةً �إلى �لعالـمِ جورج �أوم.

توجدُ �أ�صلاكٌ كهربائيّةٌ ذ�تُ مقاومةٍ عاليةٍ, 
منَ  كبيًر�  جزءً�  فاإنَّ  فيها  �لتيّارِ  مرورِ  وعندَ 
حر�ريةٍ,  طاقةٍ  �إلى  لُ  يتحوَّ �لكهربائيةِ  �لطاقةِ 
في�صخنُ �ل�صلكُ. ومنَ �لتطبيقاتِ �لحياتيةِ على 
�لنكرومِ  �صبيكةِ  منْ  �أ�صلاكٍ  ��صتخد�مُ  ذلكَ 
ذ�تِ �لمقاومةِ �لعاليةِ لتوليدِ �لحر�رةِ في �لمكو�ةِ 

و�لمدفاأةِ �لكهربائيةِ.
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-  �عتقدَ �أحمدُ �أنَّ �لم�صباحيِن �لكهربائييِن )�أ , ب( متماثلانِ, كما في �ل�صكلِ )14-6(, 
�صاعدْ  �لآخرِ.  منَ  �إ�صاءةً  �أكثُر  �لم�صباحيِن  �أحدَ  �أنَّ  وجدَ  كهربائيّةً  د�رةً  بَ  ركَّ وحيَن 

�أحمدَ في تف�صيِر �صببِ �ختلافِ �إ�صاءةِ �لم�صباحيِن.

( CG )(Ü)

�ل�صكلُ )6-14(: م�صباحانِ كهربائيانِ )�أ, ب(.
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يمثِّلُ �ل�صكلُ )6-15( د�رتيِن كهربائيتيِن تحتويانِ على م�صباحيِن كهربائييِن متماثليِن 
وبطاريتيِن مختلفتيِن, ما �ل�صببُ في �ختلافِ �صدّةِ �إ�صاءةِ �لم�صباحيِن؟

قانونُ أوم
Ohm's Law

الدرسُ
الرابعُ

�ل�صكلُ )6-15(: د�رتانِ كهربائيتانِ.

+ - + -

âdƒa 6

( CG )(Ü)

âdƒa 9

الموادُّ والأدواتُ 
و)5(  وفولتميتُر,  و�أميتُر,  �أوم,   )20( مقد�رُها  ومقاومةٌ  �أوم,   )10( مقد�رُها  مقاومةٌ 

بطارياتٍ �أوْ م�صدرُ قدرةٍ كهربائيةٍ, و�أ�صلاكُ تو�صيلٍ.
الإجراءاتُ

�لأولى  �لمقاومةِ  لتو�صيلِ  �لأ�صلاكَ  ��صتخدمِ   - 1
�لأميتر   و�إلى  و�حدةٍ  بطاريةٍ  �إلى  �أوم   )10(
معَ   )16-6( �ل�صكلِ  في  كما  و�لفولتميتِر 
�ضرورةِ �للتز�مِ بتو�صيلِ �لأقطابِ �ل�صحيحةِ 

للاأميتِر وللفولتميتِر في ربطِ �لد�رةِ.
+ -

V

A

�ل�صكلُ )6-16(: د�رةٌ كهربائيةٌ.
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�لتياّرِ �لمارِّ فيها )قر�ءةُ �لأميتر(, وقيمةَ فرقِ �لجهدِ )قر�ءةُ  لْ قيمةَ  �أغلقِ �لد�رةَ, و�صجِّ  - 2
�لفولتميتِر( على �لجدولِ �لآتي:

عددُ البطارياتِ 
الم�ستخدمةِ

فرقُ الجهدِ بيَن طرفِي المقاومةِ
)قراءةُ الفولتميتِر(

التياّرُ المارُّ في المقاومةِ الأولى
)قراءةُ الأميتِر(

التياّرُ المارُّ في المقاومةِ الثانيةِ
)قراءةُ الأميتِر(

1
2
3
4
5

وفرقِ  �لتيارِ  قيمتا  تغيرَّتْ  هلْ  �لأولى.  �لبطّاريةِ  معَ  �لتو�لي  على  ثانيةً  بطّاريةً  �صلْ   - 3
نِ �لقيمَ �لجديدةَ على �لجدولِ. �لجهدِ؟ دوِّ

نِ  رِ �لخطوةَ �ل�صابقةَ باإ�صافةِ بطّاريةٍ ثالثةٍ, ثمَّ ر�بعةٍ, ثمَّ خام�صةٍ على �لتو�لي, ودوِّ 4 - كرِّ
�لقيمَ �لتي تح�صلُ عليها للتيّارِ وفرقِ �لجهدِ في كلِّ مرةٍ على �لجدولِ.

رِ  5 - ��صتخدمِ �لـمقاومةَ �لثانيةَ )20 اأوم( بدلً منَ الـمقاومةِ الأولى في النـ�شاطِ، وكـرِّ
�لخطو�تِ منْ )1-4(, و�ملاأَ �لعمودَ �لأخيَر في �لجدولِ.

6 - مثّل بيانيًّا �لعلاقةَ بيَن فرقِ �لجهدِ و�لتيّارِ على �ل�صكل )6-17(. ما �صكلُ �لعلاقةِ 
�لناتجةِ؟

(âdƒa) `L

(ÒÑeCG) ä

oá«fÉãdG oáehÉ≤ŸG (âdƒa) `L

(ÒÑeCG) ä

≈dhC’G oáehÉ≤ŸG

�ل�صكلُ )6-17(:  منحنى �لعلاقةِ بيَن �لجهدِ و�لتيارِ.
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هِ؟ وما �لعلاقةُ بيَن ميلِ �لخطِّ �لبيانيِّ وقيمةِ  . ما وحدةُ قيا�صِ 7 - �ح�صبْ ميلَ �لخطِّ �لبيانيِّ
�لمقاومةِ �لم�صتخدمةِ في �لتجربةِ؟

8 - ناق�سْ زملاءَكَ ومعلّمَكَ في �لنتائجِ �لتي ح�صلتَ عليها.
في  ي�سري  الذي  الكهربائيَّ  التيّارَ  اأنَّ  اإلى  ال�شابقِ  الن�شاطِ  منَ  تو�شلتَ  اأنكَ  بدَّ  ل 
مو�صلٍ )مقاومةٌ( يزد�دُ بزيادةِ فرقِ �لجهدِ بيَن طرفِي �لمو�صلِ, وهذ� ما تو�صلَ �إليهِ �لعالـمُ 
�لألماني جورج �أوم. و�أنَّ �لعلاقةَ �لبيانيةَ بيَن �لتيّارِ وفرقِ �لجهدِ علاقةٌ خطيةٌ )علاقةٌ ريا�صيةٌ 

طرديةٌ( كما في �ل�صكلِ )6-18(, و�أنَّ ميلَ �لخطِّ �لذي ر�صمتَهُ يمثِّلُ �لمقاومةَ.

يمكنُنا �لقولُ �إنَّ �لتيّارَ �لكهربائيَّ �لمارَّ في مو�صلٍ يتنا�صبُ طرديًّا معَ فرقِ �لجهدِ بيَن 
طرفيهِ. وهذ� ما يعرفُ بقانونِ اأوم، ب�سرطِ ثباتِ درجةِ حرارةِ المو�شلِ، ويمكنُنا التعبيُر عنها 

ريا�صيًّا بالعلاقةِ:

(âdƒa) pó¡÷G o¥ôa

(ÒÑeCG) oQÉ«àdG

1`L

2`L

1ä 2ä

CG

Ü

�ل�صكلُ )6-18(: �لعلاقةُ بيَن �لتيارِ وفرقِ �لجهدِ.

تم   =      جـ   
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حيثُ:
 ج :  فرقُ �لجهدِ بيَن طرفِي �لمقاومةِ, ويقا�سُ بوحدةِ �لفولتِ.

, ويقا�سُ بوحدةِ �لأمبيِر. ت : �لتيّارُ �لكهربائيُّ
 م  :  �لمقاومةُ �لكهربائيةُ للمو�صلِ, وتقا�سُ بوحدةِ �لأومِ.

مثالٌ
مدفاأةٌ كهربائيةٌ تعملُ على فرقِ جهدٍ مقد�رُهُ )200( فولت, ويمرُّ فيها تيارٌ مقد�رُهُ 

)4( �أمبير عندَ ت�صغيلِها, �ح�صبْ مقاومتَها.
الـحلُّ

تــــــــجـ   م    =  
4ــــــــ200   =

= 50 �أوم

ُ في �ل�صكلِ )6-19( يُدعى �لأفوميتر. ما  �  �لجهازُ �لمبينَّ
بهذ�  ت�صميتِهِ  �صببُ  وما  ��صتخد�ماتُهُ؟  وما  �أهميتُهُ؟ 

�ل�صمِ؟
�  ماتاأثيُر تغيّرِ درجةِ �لحر�رةِ في مقاومةِ �لأ�صلاكِ.

�ل�صكلُ )6-19(: جهازُ �لأفوميتر.
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1 - يـمثِّلُ �لر�صمُ �لبيانـيُّ في �ل�صكلِ )6-20( �لعلاقةَ بيَن فرقِ �لـجهدِ بيَن طرفِي مو�صليِن 
)�أ , ب( و�لتيّارِ �لذي ي�ضري في كلٍّ منهما, �أيُّ �لمو�صليِن �أكبُر مقاومةً؟

�ل�صكلُ )6-20(: �لعلاقةُ بيَن �لتيارِ وفرقِ �لجهدِ بيَن طرفِي مو�صلٍ.

(âdƒa) pó¡÷G o¥ôa

(ÒÑeCG) oQÉq«àdG ( CG ) oπ°UƒŸG

(Ü) oπ°UƒŸG

2 - �ح�صبِ �لتيّارَ �لذي ي�ضري في مقاومةٍ مقد�رُها )10( �أوم عندَ و�صلِها ببطاريةٍ فرقُ 
�لجهدِ بيَن طرفيها )2( فولت, وما مقد�رُ �لمقاومةِ �لتي يجبُ و�صلُها في �لد�رةِ لي�ضريَ 

تياّرٌ مقد�رهُ مثليِ �لتيّارِ �لأولِ؟
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�أ�صتطيعُ بعدَ در��صتي هذ� �لف�صلَ, �أنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �سعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

و�ل�صحنةِ 1 �لتيّارِ  بيَن  �لريا�صيةَ  �لعلاقةَ  �أطَبِّقَ 
و�لزمنِ في حلِّ م�صائلَ ح�صابيةٍ.

2 , �لكهربـائيِّ �لـجهدِ  بفرقِ  �لمق�صودَ  حَ  �أو�صِّ
هِ. دَ وحدةَ قيا�صِ و�أحدِّ

دَ 3 و�أحدِّ �لكهربائيةِ,  بالمقاومةِ  �لمق�صودَ  حَ  �أو�صِّ
ها. وحدةَ قيا�صِ

و�أمثِّلَها 4 و�لتيّارِ,  �لجهدِ  بيَن  �لعلاقةَ  �أ�صتق�صيَ 
بيانيًّا.

فَهُ في حلِّ م�صائلَ 5 �أذكرَ ن�سَّ قانونِ �أوم, و�أوظِّ
ح�صابيةٍ.

�أميِّزَ �لأميتِر منَ �لفولتميتِر منْ حيثُ �ل�صتخد�مُ 6
وطريقةُ �لتو�صيلِ.
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أسئلةُ الفصلِ

حِ  �لمق�صودَ بكلٍّ منَ: 1 - و�صِّ
, و�لمقاومةِ �لكهربائيةِ. , وفرقِ �لجهدِ �لكهربائيِّ �لتيّارِ �لكهربائيِّ

2 - جهازُ �إ�صاءةٍ يدويٌّ مقاومةُ فتيلِ م�صباحِهِ �لكهربائيِّ )8( �أوم,  وجهدُ بطّاريتِهِ )6( 
فولت. فاإذ� طُلبَ منكَ ��صتبد�لُ م�صباحٍ كهربائيٍّ �آخرَ بهِ بحيثُ ي�صيءُ فترةً �أطولَ 
معَ عدمِ تغييِر �لبطاريةِ, فهلْ ت�صتبدلُ بهِ م�صباحًا مقاومةُ فتيلِهِ �أكبُر مِنْ )8( �أوم �أمْ 

ْ �إجابتَكَ. ؟ ف�ضرِّ �أقلُّ
3-  يمثِّلُ �ل�صكلُ )6-21( د�رةً كهربائيّةً, �أجبْ عنِ �لأ�صئلةِ �لتي تليهِ:

. دْ على �لر�صمِ �تجاهَ �لتيّارِ �ل�صطلاحيِّ  �أ  - حدِّ
ب- جِدْ قر�ءةَ �لأميتِر, �إذ� كانَ فرقُ �لجهدِ بيَن طرفِي �لمقاومةِ )10( فولت.

جـ- ما ��صمُ �لجهازِ �لذي يقي�سُ فرقَ �لجهدِ بيَن طرفِي �لمقاومةِ؟
ا تقديميًّا عنِ �لم�صباحِ �لكهربائيِّ منذُ �ختر�عهِ وحتى �لآنَ مو�صحًا عمليّاتِ  4-  �أعدَّ عر�صً

رِ �لتي حدثتْ لـهُ. �لتطوُّ
5 - قارنْ بيَن �لأميتِر و�لفولتميتِر منْ حيثُ ��صتخد�مُ كلٍّ منهما, وطريقةُ تو�صيلهِ.

�ل�صكلُ )6-21(: د�رةٌ كهربائيةٌ.

+-
V

A
ΩhCG 5  = Ω
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 , 6 - �أجرى �صلاحٌ تجربةً علميةً لدر��صةِ �لعلاقةِ بيَن �لتيّارِ )ت( �لمارِّ في م�صباحٍ كهربائيٍّ
لَ �إلى �لنتائجِ �لآتيةِ: وفرقِ �لجهدِ )جـ( بيَن طرفيهِ, فتو�صَّ

التياّرُ ) ت ( اأمبيرفرقُ الجهدِ ) جـ ( فولت
20٫4
40٫8
61٫2
81٫6

102٫0

�لم�صباحِ  قيمةَ مقاومةِ  بيَن فرقِ �لجهدِ و�لتيّارِ, و�ح�صبْ منها  �لبيانيةَ  �لعلاقةَ  �ر�صمِ 
. �لكهربائيِّ

حُ تغير�تِ فرقِ �لجهدِ بيَن طرفْي كلٍّ منَ �لمقاومتيِن  7 - �لر�صمُ �لبيانـيُّ )6-22( يو�صِّ
)�أ , ب( و�لتيّارِ �لمارِّ في كلٍّ منهما, �عتمادً� على �لر�صمِ, �ح�صبْ مقد�رَ �لمقاومةِ 

�لكهربائيةِ لكلٍّ منَ �لمقاومةِ ) �أ ( و�لمقاومةِ )ب(.

�ل�صكلُ )6-22(: ر�صمٌ بيانـيٌّ للعلاقةِ بيَن �لتيّارِ وفرقِ �لجهدِ

(âdƒa) pó¡÷G o¥ôa

(ÒÑeCG) oQÉq«àdG
2

1

2

3

4

5

4 6 8 10

CG

Ü

* �ل�صوؤ�ل على نمطِ �أ�صئلة �لختبار�ت �لدولية.

*
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توصيلُ الـمقاوماتِ
Combination of Resistors

الفصلُ 
الثاني

70

قارئُ �لملفاتِ �ل�صوتيّةِ جهازُ )mp3(, ينت�ضُر في �لعالـمِ �نت�صارً� و��صعًا, فهوَ ي�صاعدُ على 
ت�صغيلِ �لملفاتِ �ل�صوتيّةِ و�صماعِها في �أيِّ وقتٍ �أو مكانٍ, ويحتوي هذ� �لجهازُ كغيرهِ منَ 

ها �لمقاوماتُ �لكهربائيّةُ. ةِ عنا�ضَر, ومنْ �أهمِّ نةٍ من عدَّ �لأجهزةِ على د�ر�تٍ كهربائيّةٍ مكوَّ
ويلاحظُ في �لعديدِ منَ �لد�ر�تِ �لكهربائيةِ �أنَّ بع�سَ �لمقاوماتِ متّ�صلةٌ على �لتو�لي, 
ها �لآخرُ مت�صلةٌ على �لتو�زي, وهذ� �لأ�صلوبُ منَ �لتو�صيلِ للد�ر�تِ �لكهربائيةِ  وبع�صَ
, ومنَ �لجهدِ  يُلجاأُ �إليهِ عندَما يكونُ منَ �ل�ضروريِّ توفيُر قيمٍ مختلفةٍ منَ �لتيّارِ �لكهربائيِّ

�لكهربائيِّ منْ م�صدرِ تغذيةٍ كهربائيٍّ و�حدٍ.
فكيفَ يتمُّ �لربطُ على �لتو�لي؟ وما �لذي يميِّزُهُ منَ �لربطِ على �لتو�زي؟ 
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تو�سيلُ المقاوماتِ في 
الدارةِ الكهربائيةِ

يق�صمُ �إلى

وفيهِوفيهِ

التو�سيلِ 
على التوالي

التو�سيلِ 
على التوازي

فرقُ الجهدِ التياّرُ متماثلٌ
يتجزاأُ

فرقُ الجهدِ 
متماثلٌ

التياّرُ  يتجزاأُ

المقاومةُ المكافئةُ
م  =  م1 +  م2 +  م3 + ...

المقاومةُ المكافئةُ
1ـــــــ  =  ـــــــ  +  ـــــــ  +  ـــــــ + ...

م1 
1

م2 
1

م3 
1
م 
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توصيلُ المقاوماتِ على التوالي
Resistors in Series

الدرسُ
الأوّلُ

تُ�صتخدمُ م�صابيحُ �لزينةِ �لملونةُ كما في �ل�صكلِ )6-23( في بع�سِ �لمنا�صباتِ و�لأعيادِ, 
وعندَ تلفِ �أحدِ �لم�صابيحِ تنطفئُ بقيّةُ �لم�صابيحِ. ما �ل�صببُ بر�أيِكَ؟

الموادُّ والأدواتُ
وجهاز�  م�صابيحَ,   )3( �أوْ  مقاوماتٍ   )3(
و�أ�صلاكُ  فولتميتر,  �أجهزةِ  و)4(  �أميتر, 

تو�صيلٍ, و )3( بطّارياتٍ.

الإجراءاتُ
1 - �صلِ �لمقاوماتِ وجهازيِ �لأميتِر و�أجهزةَ 
�ل�صـكلِ  فـي  كمـا  �لأربعـةِ  �لفـولتـميتر 

�ل�صكلُ )6-24(: �لتو�صيلُ على �لتو�لي.)6-24( ثمَّ �أغلقِ �لد�رةَ �لكهربائيةَ.

�ل�صكلُ )6-23(: م�صابيحُ �لزينةِ.

+

A2

V4

1Ω

lìÉàØe

2Ω3Ω

V3 V2 V1

A1
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القراءةُالـجـهـازُ

V1

V2

V3

V4

A1

A2

لْ قر�ء�تِ �أجهزةِ �لفولتميتر �لأربعةِ, وقر�ءةَ جهازيِ �لأميتِر في �لجدولِ �لآتي: 2 - �صجِّ

3 - ماذ� تلاحظُ على قر�ءةِ كلٍّ منَ �لأميتر )1( و�لأميتر )2(؟
يوجدُ  هلْ  , 4(؟   3 ,2 , �لفولتميتر )1  �أجهزةِ  منَ   قر�ءةِ كلٍّ  ماذ� تلاحظُ على   - 4

�ختلافٌ  في قر�ءةِ كلٍّ منها؟ ما �ل�صببُ بر�أيِكَ؟
5 - �نزعِ �لمقاومةَ ) م1( منْ مكانِها, ما قر�ءةُ �لأميتِر �لمو�صولِ بها و�لفولتميتِر رقمِ )1(؟ 

ماذ� يعني ذلكَ؟
6 - �نزعْ �أجهزةَ �لفولتميتِر )1, 2, 3( و�صلْ بدلً منها جهازَ فولتميتر و�حدً� و�أعطِهِ 

�لرقم )5(  كما في �ل�صكلِ )6-25(, ما قر�ءةُ �لفولتميتِر )5(؟

+

A2

V4

1Ω2Ω3Ω

V5

A1

ìÉàØe
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ل بدَّ اأنَّك تو�شلتَ منَ الن�شاطِ ال�شابقِ اإلى اأنَّ التيّارَ المارَّ في المقاوماتِ الثلاثِ متماثلٌ؛ 
لأنَّ قر�ءةَ �لأميتِر )A1( و)A2(  كانتْ متماثلةً, وهذ� يعني �أنَّ �لتيّارَ �لكهربائيَّ مت�صاوٍ في 
هُ في كلٍّ منَ �لمقاوماتِ ) م1 , م2 , م3 (, وعلى  جميعِ �أجز�ءِ �لد�رةِ, حيثُ يمرُّ �لتيارُ نف�صُ

ذلكَ �صيكونُ:
�لتيّارُ �لكليُّ  =  �لتيّارَ �لمارَّ في �لمقاومةِ )م1(  =  �لتيّارَ �لمارَّ في �لمقاومةِ )م2(

            =  �لتيّارَ �لمارَّ في �لمقاومةِ )م3(.
ت الكلي =  ت1  =  ت2  =  ت3

�أَ بحيثُ كانَ مـجمـوعُ فـرقِ �لـجهـدِ عـبَر �لـمقاوماتِ  بينما فرقُ �لـجهدِ قـدْ تـجزَّ
)م1, م2, م3( ي�صاوي فرقَ �لجهدِ بيَن طرفِي �لبطّاريةِ )جـ4( حيثُ:

�لمقاومةِ )م1( + فرقِ  �لبطّاريةِ  =  فرقَ �لجهدِ بيَن طرفِي  �لكليِّ بيَن طرفِي  فرقُ �لجهدِ 
�لجهدِ بيَن طرفِي �لمقاومةِ )م2( +  فرقِ �لجهدِ بيَن طرفِي �لمقاومةِ )م3(.

جـ الكلي  =  جـ1 +  جـ2 +  جـ3

تاأخذُ  حيثُ  �لتو�لي,  على  بالتو�صيلِ  للمقاوماتِ  �لتو�صيلِ  منَ  �لنوعُ  هذ�  ويُدعى 
�لمقاوماتُ �صكلًا متتاليًا )مت�صل�صلًا( تو�صلُ فيهِ نهايةُ كلِّ مقاومةٍ معَ بد�يةِ �لمقاومةِ �لتي 
تُربطُ  �لتو�صيلِ على �لتو�لي يـمرُّ باتجاهٍ و�حدٍ, وبهذهِ �لطريقةِ  �لتيّارَ في  �أنَّ  تليها, بمعنى 
م�صابيحُ �لزينةِ في �لمنا�صباتِ, وعندَ �إز�لةِ �أحدِ �لم�صابيحِ �أوْ تلفِهِ تُفتحُ �لد�رةُ �لكهربائيةُ, 

ول ي�صلُ �لتيّارَ �لكهربائيُّ �إلى �لم�صابيحِ �لأخرى.
فاإذ�  مقاوماتٍ,   )3( منْ  مكوّنةٍ  مجموعةٍ  وجودَ  ال�شابقِ  الن�شاطِ  دارةِ  في  نلاحظُ 
��صتطعنا �أنْ نح�صلَ على مقاومةٍ و�حدةٍ مكانَ �لمجموعةِ, ويـمرُّ فيها �لتيّارُ )ت( نف�صهُ, 
وفرقُ جهدٍ م�صاوٍ لفرقِ جهدِ �لم�صدرِ )جـ( عندَها ندعو هذهِ �لمقاومةَ بالمقاومةِ �لمكافئةِ, 

ويمكنُ ح�صابُ �لمقاومةِ �لمكافئةِ  لمجموعةِ �لمقاوماتِ �لمت�صلةِ على �لتو�لي منَ �لمعادلةِ:
م المكافئة  =   م1 +  م2 +  م3  + ...
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مثالٌ
�ح�صبِ �لمقاومةَ �لمكافئةَ للمقاوماتِ بيَن �لنقطتيِن ) �أ, ب( �لمبينةِ في �ل�صكلِ �أدناهُ:

الـحلُّ

: بـما �أنَّ �لمقاوماتِ مو�صولةٌ على �لتو�لي؛ فاإنَّ
م مكافئة  =  م1 + م2 + م3  = 30 + 20 +10 = 60 �أوم

ΩhCG 10Ü CGΩhCG 20 ΩhCG 30

�لتو�لي يمكنُنا �لح�صولُ على مقاومةٍ  تو�صيلِ مجموعةِ مقاوماتٍ �صغيرةٍ على  وعندَ 
كبيرةٍ ت�صاعدُ على تقليلِ �لتيّارِ �لكهربائيِّ �لمارِّ في جهازٍ معيٍن عندَ �لحاجةِ لذلكَ.

متْ طالبةٌ في �ل�صفِّ �لثّامنِ د�رةً كهربائيّةً ت�صمُّ م�صباحًا, وبطّاريتيِن, ومفتاحًا,  مَّ �صَ
, و�أدّى ذلكَ �إلى تلفِهِ. وحيَن �أغلقتِ �لمفتاحَ �نقطعَ فتيلُ �لم�صباحِ �لكهربائيِّ

�  ما �صببُ تلفِ �لم�صباحِ؟ 
بتْها لتفادي تلفِ �لم�صباحِ؟ ها �لتي ركَّ �   بماذ� تن�صحُ �لطالبةَ �أنْ ت�صيفَ للد�رةِ �لكهربائيّةِ نف�صِ

م3م2م1
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1 - �ح�صبِ �لمقاومةَ �لمكافئةَ لكلٍّ منَ مجموعتيِ �لمقاوماتِ ) �أ, ب( �لآتيتيِن:

( CG )(Ü)

ΩhCG 30

ΩhCG 40

ΩhCG 50

ΩhCG 40

ΩhCG 70

ΩhCG 60

ΩhCG 30

ْ : في �لد�رةِ �لمو�صولةِ على �لتو�لي يلاحظُ �أنَّـهُ �إذ� �أزيلَ م�صباحٌ و�حدٌ منْ هذهِ  2 - ف�ضرِّ
�لد�رةِ �صتنطفئُ �لم�صابيحُ �لأخرى.

3 - �إذ� كانتْ قر�ءةُ �لأميتِر في �ل�صكلِ �لآتي ت�صاوي )3( �أمبير, فاح�صبْ قر�ءةَ �لفولتميتر.

V

A

ΩhCG 4ΩhCG 6

* �ل�صوؤ�ل على نمطِ �أ�صئلة �لختبار�ت �لدولية.

*
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الدرسُ
الثاني

توصيلُ المقاوماتِ على التوازي
Resistors in Parallel

في  كما  �إلكترونّيةٍ  زجاجيّةٍ  باأر�صيّةٍ  ملعبٍ  بابتكارِ  �لعالميةِ  �ل�ضركاتِ  �إحدى  قامتْ 
�ل�صكلِ )6-26( يمكنُ ا�شتخدامُهُ في اأكثَر منْ ن�شاطٍ ريا�شيٍّ ح�شبَ ر�شمِ الخطوطِ الم�شيئةِ 
يتِهِ، مثلِ خطوطِ ملعبِ كرةِ الم�سربِ، اأوْكرةِ ال�شلَّةِ، اأو الكرةِ الطائرةِ، اأوْ كرةِ اليدِ  في اأر�شّ

هِ؟ وغيِرها. فكيفَ تمَّ تو�صيلُ �إ�صاءةِ �لملعبِ بر�أيِكَ حتى ل تعملُ جميعُها في �لوقتِ نف�صِ

�ل�صكلُ )6-26(: �أر�صيَّةُ �لملعبِ �لإلكترونـيّةُ.

الـموادُّ والأدواتُ
)3( مقاوماتٍ �أوْ )3( م�صابيحَ, و)4( �أجهزةِ �أميتر, وجهاز� فولتميتَر, و�أ�صلاكُ تو�صيلٍ, 

و )3( بطّارياتٍ.
الإجراءاتُ

�ل�صكلِ )27-6(,  �لفولتميتِر كما في  �لأميتِر وجهازيِ  و�أجهزةَ  �لمقاوماتِ  �صلِ   - 1
و�أغلقِ �لد�رةَ �لكهربائيةَ.
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�ل�صكلُ )6-27( : �لتو�صيلُ على �لتو�زي.

لْ قر�ء�تِ �أجهزةِ �لأميتِر وجهازيِ �لفولتميتِر في �لجدولِ �لآتي: 2 - �صجِّ

1Ω

2Ω

3Ω

V1

V2

A1

A2

A3
A4

lìÉàØe

القراءةُالـجـهـازُ

A1

A2

A3

A4

V1

V2

3 - قـارنْ بيَن مـجموعِ قر�ء�تِ �أجهـزةِ �لأميـتِر )1 , 2 , 3( �لـمت�صلـةِ مـعَ �لمقـاومـاتِ 
)م1, م2, م3( وقر�ءةِ �لأميتر )4(.

4 - قارنْ بيَن قر�ءةِ جهازِ �لفولتميتِر )2( �لمو�صولِ بيَن طرفِي �لبطّاريةِ, وقر�ءةِ �لفولتميتِر 
)1( �لمو�صولِ بيَن طرفِي �لمقاوماتِ.
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ٌ على قـر�ءةِ �لأميتِر  5 - �نـزعْ �إحـدى �لمقاوماتِ منْ مكانِها, ولحـظْ هـلْ يحدثُ تغيرُّ
�لمو�صولِ بها, وقر�ءةِ �لفولتميتِر )1( في هذهِ �لحالةِ.

ل بـدَّ اأنَّـكَ تو�شلتَ بعـدَ اإجرائِكَ للن�شاطِ اإلى اأنَّ  فرقَ الجهدِ بـيَن طرفِي المقاوماتِ  
�لثلاثِ )م1, م2, م3( مماثلٌ لفرقِ �لجهدِ بيَن طرفِي �لبطّاريةِ؛ وذلكَ لت�صاوي قر�ءةِ جهازيِ 
�لفولتميتِر )1, 2(, لوْ قمتَ بو�صلِ فولتميتر بيَن طرفِي كلِّ مقاومةٍ على حدةٍ لوجدتَ �أنَّ 
قر�ءةَ �لفولتميتر بيَن طرفِي �لمقاومةِ )1( ت�صاوي قر�ءةَ �لفولتميتر بيَن طرفِي �لمقاومةِ )2(, 
بين طرفِي  �لجهدِ  لفرقِ  مماثلةٌ  وهي   ,)3( �لمقاومةِ  طرفِي  بيَن  �لفولتميتر  قر�ءةَ  وت�صاوي 

�لبطّاريةِ, حيثُ:
جـ الكلي =  جـ 1 =  جـ 2 =  جـ 3

�أَ بحيثُ �صارَ مجموعُ �لتيّار�تِ في �لمقاوماتِ )م1, م2, م3(  بينما مقد�رُ �لتيّارِ قدْ تجزَّ
ي�صاوي �لتيّارَ �لكليَّ للد�رةِ )قر�ءةُ �لأميتر )4(( حيثُ:

ت الكلي =  ت1 + ت2 + ت3

وتُ�صمّى طريقةُ �لتو�صيلِ هذهِ �لتو�صيلَ على �لتو�زي؛ �أيْ �أنَّ �لمقاومةَ �لأولى تو�صلُ 
بم�صدرِ  �لمقاوماتِ  مجموعةِ  طرفا  يو�صلُ  ثمَّ  �لثالثةِ,  فالمقاومةِ  �لثانيةِ,  للمقاومةِ  مو�زيةً 
�لتيّارُ �لكهربائيُّ في م�صار�تٍ ثلاثةٍ عبَر �لمقاوماتِ )م1, م2, م3( في  �لجهدِ, بحيثُ يمرُّ 

�لد�رةِ �لكهربائيّةِ.
عددِ  في  تتمثَّلُ  �لم�صار�تِ  منَ  عددٍ  في  �لكهربائيَّ  �لتيّارَ  �أنَّ  �إلى  �لإ�صارةُ  وتجدرُ 

�لمقاوماتِ في �لد�رةِ �لكهربائيّةِ.
وبهذهِ �لطريقةِ في تو�صيلِ �لمقاوماتِ على �لتو�زي تمَّ �لتو�صيلُ في �ل�صكلِ )26-6( 
مُ في �إ�صاءةِ �أيِّ جزءٍ منها منْ دونِ �أنْ تُ�صاءَ  لإ�صاءةِ �أر�صيّةِ �لملعبِ, بحيثُ يـمكنُ �لتحكُّ
مُ في �إطفاءِ �أيِّ جزءٍ منْ �أر�صيّةِ �لملعبِ مِنْ دونِ �أنْ  �لأجز�ءُ �لأخرى, كما يـمكنُ �لتحكُّ

تُطفاأَ �لأجز�ءُ �لأخرى. ماذ� يحدثُ لوْ و�صلتْ �إ�صاء�تُ �لملاعبِ على �لتو�لي؟ 
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الـحلُّ

�لمقاوماتُ متّ�صلةٌ على �لتو�زي, لذ�:

4ــــــــ60  =  15 �أوم �إذن     م مكافئة  =  

ـــــــــــــ1
   م �لمكافئة

=   ــــــ + ــــــ + ــــــ      1        1        1
      م1          م2         م3

     60      30       60        60=   ــــــ + ــــــ + ــــــ  =   ــــــ      1        1        1          4

مثالٌ
�ح�صبِ �لمقاومةَ �لمكافئةَ بيَن �لنقطتيِن )�س( و )�س( للمقاوماتِ �لآتيةِ:

ΩhCG 60

ΩhCG 60

ΩhCG 30

¢S-+¢U

بقيّةُ  تبقى  �لأجهزةِ  �أحدِ  في  تلفٌ  حدثَ  �إذ�  �أنَّـهُ  �لتو�زي  على  �لتو�صيلِ  فو�ئدِ  ومنْ 
منْ  متو�فرةٍ  ا على مقاومةٍ �صغيرةٍ غيِر  �أي�صً تتعطلُ, كما يمكن �لح�صولُ  تعملُ ول  �لأجهزةِ 

مجموعةِ مقاوماتٍ كبيرةٍ.

ـــــــــــــ1
   م المكافئة

 =   ــــــ + ــــــ + ــــــ + ...1          1          1
م1             م2             م3

ويمكنُ ح�صابُ �لمقاومةِ �لمكافئةِ لمجموعةِ مقاوماتٍ متّ�صلةٍ على �لتو�زي منَ �لمعادلةِ:
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احةِ �لزجاجِ  �  �بحثْ في طريقةِ تو�صيلِ �لأ�صو�ءِ �لم�صتخدمةِ في �ل�صيّارةِ, وفي ت�صغيلِ مَ�صَّ
, و�ل�صببِ في ��صتخد�مِ هذهِ �لطريقةِ. �لأماميِّ

لَ �أحدُ �لم�صابيحِ فيها فلنْ يوؤثّرَ ذلكَ على باقي �لم�صابيحِ؟  1 - �أيُّ �لد�ر�تِ �لآتيةِ لو تعطَّ
ف�ضّرْ �إجابَتكَ.

2 - ت�صيءُ �لم�صابيحُ في �لد�رةِ �لمو�صولةِ على �لتو�زي ب�صكلٍ �أقوى منْ م�صابيحِ �لد�رةِ 
�لمو�صولةِ على �لتو�لي. لماذ�؟

ْ: تو�صلُ �لأجهزةُ �لكهربائيةُ �لمنزليةُ على �لتو�زي. 3 - ف�ضرِّ

+ -

+ -+ -

)جـ()ب() �أ (

* �ل�صوؤ�ل على نمطِ �أ�صئلة �لختبار�ت �لدولية.

*
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�أ�صتطيعُ بعدَ در��صتي هذ� �لف�صلَ, �أنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �سعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

1
�أمـيِّزَ ربـطَ �لمقاوماتِ  على �لتـو�لي منْ ربـطِها 

عـلى �لتـو�زي.

2
�لمكافئةَ  �لمقاومةَ  تعطي  �لتي  �لعلاقةَ  �أحَفظَ 
لمجموعةِ مقاوماتٍ مو�صولةٍ معًا على �لتو�لي 

�أوْ على �لتو�زي.

3
لد�ر�تٍ  �لتيارِ  ومقد�رَ  �لجهدِ,  فرقَ  �أح�صبَ 

كهربائيةٍ مو�صولةٍ على �لتو�لي �أوِ �لتو�زي.

4
وعلى  �لتو�لي  على  كهربائيةً  د�ر�تٍ  �أو�صلَ 

�لتو�زي.
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أسئلةُ الفصلِ

1 - في �ل�صكلِ )6-28( د�رةٌ كهربائيةٌ, �إذ� كانَ جهدُ �لبطاريةِ )16( فولت فاح�صبِ:
 �أ  - �لمقاومةَ �لكليّةَ في �لد�رةِ.

ب- �لتيّارَ �لكليَّ في �لد�رةِ.

2 - في �أيِّ �لحالتيِن ) �أ ( �أمْ )ب( للمقاوماتِ �لو�ردةِ في �ل�صكلِ )6-29( تكونُ �لمقاومةُ 
�لمكافئةُ �أكبَر؟

�ل�صكلُ )6-28(: �ل�صوؤ�لُ �لأولُ.

ΩhCG 20

ΩhCG 30

ΩhCG 50

âdƒa 16

�ل�صكلُ )6-29(: �ل�صوؤ�لُ �لثاني.

( CG )

(Ü)

3 �أوم4 �أوم

4 �أوم

3 �أوم

4 �أوم

4 �أوم

4 �أوم
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ْ �صـببَ �إ�صـاءةِ �لم�صباحِ في ) �أ ( في �ل�صـكلِ )6-30( �أكبَر منْ �إ�صـاءةِ �لـم�صباحيِن  3 - ف�ضرِّ
في )ب(.

4 - في �ل�صكلِ )6-31( د�رةٌ كهربائيّةٌ, �در�سِ �ل�صكلَ ثمَّ �أجبْ عنِ �لأ�صئلةِ �لتي تليهِ.

 �أ  - ما طريقةُ تو�صيلِ �لم�صباحيِن )1(, )2(؟
ب- هل يمكنُ �إطفاءُ �لم�صباحِ )1( معَ �إبقاءِ �لم�صباحِ )2( م�صاءً؟ لماذ�؟

جـ- كيفَ يمكنُ �أنْ نزيدَ منْ �إ�صاءةِ �لم�صباحيِن؟

( CG )(Ü)

�ل�صكلُ )6-30(: م�صابيحُ كهربائيةٌ.

�ل�صكلُ )6-31(: د�ئرةٌ كهربائيّةٌ.

+ -

)1()2(
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)اأباجوراتٌ( منْ اأغطيةِ علبِ الع�سيِر الفلزيةِ
1 - �نزعْ �أغطيةَ �لعلبِ �لفلزيةِ.

2 - ��صتخدمْ هيكلًا فلزيًّا )لأباجورةٍ( قديمةٍ كما في �ل�صكلِ )6-32/ �أ (.
3 - �ثـنِ �لأغطيـةَ و�بـد�أْ بتثبيتِها كما في �ل�صـكلِ ) 6-32/ب ( وهكذ� حـتى تنـهيَ 

�ل�صفَّ �لأولَ.
4 - ق�سَّ طرفَ �لغطاءِ كما في �ل�صكلِ )6-32/جـ( و�بد�أْ بتثبيتِ �ل�صفِّ �لثاني منَ �لأغطيةِ 
و��صتمرَّ حتى ت�صلَ �إلى �لد�ئرةِ �لفلزيةِ �ل�صفلى, و�بد�أْ بتثبيتِها كما في �ل�صكلِ )6-32/د(.

5 - بعدَ �لنتهاءِ منْ ربطِ �لد�ئرةِ �لفلزيةِ �ل�صفلى بـ )�لأباجورةِ( كما في �ل�صكلِ )6-32/هـ( 
نْها, ثمَّ ركبِ �لم�صباحَ �لخا�سَ بها, وقمْ بتو�صيلِها بالكهرباءِ لتح�صلَ على �ل�صكلِ  لوِّ

�لنهائيِّ )لأباجورتِكَ( �لمميَّزةِ كما في �ل�صكلِ )6-32/ و(.

�ل�صكلُ )6-32/ �أ (                 �ل�صكلُ )6-32/ب(                  �ل�صكلُ )6-32/جـ(

  �ل�صكلُ )6-32/ د(                       �ل�صكلُ )6-32/ هـ(              �ل�صكلُ )6-32/ و(
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أسئلةُ الوحدةِ

1 - �صعْ د�ئرةً حولَ رمزِ �لإجابةِ �ل�صحيحةِ فيما ياأتي:
)1(  �إذ� كانَ �ل�صخ�سُ في �ل�صكلِ )6-33( يمثِّلُ �لجهدَ, و�ل�صندوقُ يمثِّلُ �لتيارَ فاإنَّ 

�ل�صطحَ �لمائلَ يمثِّلُ:

�أيُّ  �إلى )ت1, ت2(.  يتفرعُ  تيارً� كهربائيًّا  يمثِّلُ )ت(  �ل�صكلِ )34-6(  )2(  في 
�لعبار�تِ �لآتيةِ �صحيحةٌ:

 �أ  (  ت1> ت2  ,  ت1> ت
ب(  ت1< ت2  ,  ت2 > ت

جـ(  ت = ت1  ,  ت > ت2

oQÉ q«àdGoó¡÷G

�ل�صكلُ )6-33(: �صطحٌ مائلٌ.

 �أ  (  �ل�صحنةَ.

ب(  �لمقاومةَ.
. جـ(  فرقَ �لجهدِ �لكهربائيِّ

ت١

ت

١٠ أوم

ت٢٢ أوم

�ل�صكلُ )6-34(: د�رةٌ كهربائيةٌ.
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)3(  �أيُّ �لد�ر�تِ �لكهربائيّةِ �لآتيةِ يمكنكَ ��صتخد�مُها لقيا�سِ �لتيارِ �لكهربائيِّ وفرقِ 
�لجهدِ عبَر �لمقاومةِ )3( �أوم؟

 �أ  (

ب(

جـ(

A

V

A

V

V

A
ΩhCG 3

ΩhCG 5
ΩhCG 4

ΩhCG 3
ΩhCG 5

ΩhCG4

ΩhCG 3
ΩhCG 5

ΩhCG 4

. 2 - في �ل�صكلِ )6-35( �ح�صبْ قيمةَ �لتيّار �لكهربائيِّ

�ل�صكلُ )6-35(: ر�صمٌ بيانـيٌّ لعلاقةٍ بيَن �ل�صحنة �لكهربائيةِ و�لزمن.

oá«FÉHô¡µdG oáæë°ûdG
(Ωƒdƒc) 

(ç) oøeõdG

2^5

5

7^5

10

12^5

1 2 3 4 5

* �ل�صوؤ�ل على نمطِ �أ�صئلة �لختبار�ت �لدولية.

*
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5 - في �أيِّ �لـد�ر�تِ �لكهربائيـةِ �لـمبيَّنةِ في �ل�صكلِ )6-37( تكونُ قيمـةُ �لـمقاومةِ 
�لكهربائيةِ  �أقلَّ ما يمكنُ, علمًا باأنَّ قر�ءةَ �لفولتميتِر و�لأميتِر م�صجلةٌ على �لر�صمِ.

�ل�صكلُ )6-37(: د�ر�تٌ كهربائيةٌ.

V

A

V

A

V

A

V

A

( CG )(Ü)

âdƒa 3âdƒa 6

âdƒa 3âdƒa 6

ÒÑeCG 3 ÒÑeCG 2

ÒÑeCG 1ÒÑeCG 1

(`L)(O)

3 - مو�صلٌ مقاومته )20( �أوم, و�صل طرفاه بفرق جهدٍ)10( فولت. �ح�صب �لتيّار 
�لمار فيه.

4 - في �ل�صكلِ )6-36( �ح�صبِ �لمقاومةَ �لمكافئةَ بيَن �لنقطتيِن �س , �س.

�ل�صكلُ )6-36(: مجموعةُ مقاوماتٍ.

¢U ¢S

ΩhCG 12

ΩhCG 12

ΩhCG 12ΩhCG 12

* �ل�صوؤ�ل على نمطِ �أ�صئلة �لختبار�ت �لدولية.

*



علومُ الأرضِ والفضاءِ
Earth and Space Science

الوحدةُ 
السابعةُ

فَ؟ نُ؟ وكيفَ ا�شْتُكْ�شِ •  ما الكونُ؟ وممَّ يتكوَّ

قالَ اللهُ تعالى:

.]48-47 p¿ÉàjB’G , päÉjQGòdG oIQƒ°S]



الفصلُ 
الأوّلُ

�شدعُ البحرِ الميِّتِ الن�شطُ زلزاليًّا يـمرُّ خلالَ جميع منطقةِ �شرقِ المتو�شطِ، هذا ال�شدعُ 
ال�شفيحةِ  في  وفل�شطين  العربيّةِ  ال�شفيحةِ  في  الأردنّ  بيَن  يف�شلُ  جيولوجيًّا  تركيبًا  نُ  يكوِّ
�شمالً  العربيةِ  لل�شفيحةِ  اإزاحةً ح�شلت  اأنَّ  الجيولوجيةُ  الدرا�شاتُ  اأثبتتِ  ولقدْ  الإفريقيّةِ. 
نفتر�ضَ  اأنْ  المعقولِ  فمنَ  ال�شدعِ. وعليهِ،  الإفريقيّةِ على طولِ هذا  ال�شفيحةِ  معَ  بالمقارنةِ 

حدوثَ زلزلَ في الم�شتقبلِ يمكنُ اأنْ تكونَ كارثيةً على طولِ هذا ال�شدعِ.

فما التراكيبُ الجيولوجيةُ؟ وما ال�شفائحُ؟ وما اأنواعُها؟ وما �شببُ حركتِها؟

90

تُها بنيةُ الأرضِ وديناميَّ
Earth's Interior and Dynamic
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الأر�ضُ

ال�ستارِالق�شرةِ

قـاريـةٌمحيطيةٌ

نُ منْ تتكوَّ

وهيَ نوعانِ

ُ بوا�شطةِ تف�شرَّ

كُ حركةً نُ منْ �شفائحَ تتحرَّ تتكوَّ

نظريةِ تكتونيةِّ 
ال�سفائحِ

جانبيةًتباعديةًتقاربيةً

تت�شبَّبُ في   حدوثِ

التراكيبِ الجيولوجيةِ

اللبِّ



92

الأرضُ وطبقاتُها
Earth Layers

الدرسُ
الأوّلُ

رئي�شةٍ،  طبقاتٍ  اأوْ  نطقٍ   )3( اإلى  تق�شيمُها  يمكنُ  الأر�ضَ  اأنَّ  اإلى  العلماءُ  لَ  تو�شَّ
واأخرى ثانويةٍ. فما هذهِ الطبقاتُ؟ وكيفَ ا�شتدلَّ العلماءُ عليها ؟

لِ ال�شكلَ )7-1( الذي يمثِّلُ نطقَ الأر�ضِ الرئي�شةَ والثانويةَ، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ  تاأمَّ
التي تليهِ:

ال�شكلُ )7-1(: نطقُ الأر�ضِ.

◄ ما عددُ نطقِ الأر�ضِ الرئي�شةِ؟ اذكرْها.
◄ بالتعاونِ معَ زميلِكَ املاأَ الفراغاتِ في الجدولِ الآتي:

láqjQÉb lIöûboIöû≤dG

lás«£«fi lIöûb
t…ƒ∏©dG oQÉà°ùdG

t»∏Ø°ùdG oQÉà°ùdG

t»LQÉÿ
G oÖt∏dG

t»∏NGódG oÖt∏dG

ºc35
ºc660

ºc2890

ºc5155

ºc6371

oÖt∏dG

oQÉà°ùdG
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العمقُ الذي يبداأُ عندَهُ ا�سمُ النطاقِ
النطاقُ )كم(

العمقُ الذي ينتهي عندَهُ 
النطاقُ  )كم(

�سمكُ النطاقِ
التقريبيُّ )كم( الثانويُّالرئي�ضُ

الق�شرةُ
الق�شرةُ القاريةُ

7 - 35قرابةَ 35منْ �شطح الأر�ضِ
الق�شرةُ المحيطيةُ

ال�شتارُ
35660ال�شتارُ العلويُّ

2890

اللبُّ
5155

6371اللبُّ الداخليُّ

نُ الأر�ضُ منْ )3( نطقٍ رئي�شةٍ: تتكوَّ
1 - الق�شرةُ 

نةُ ل�شطحِ الأر�ضِ، وهيَ الجزءُ الأبردُ منْ كوكبِنا، وهيَ  ةُ المكوِّ هيَ الطبقةُ الرقيقةُ اله�شَّ
متفاوتةٌ في ال�شمكِ، اإذْ يبلغُ متو�شطُ �شمكِها تحتَ القاراتِ نحوَ )35( كم، اأما تحتَ 

المحيطاتِ فيبلغُ حوالَـيْ )7( كم. وتنق�شمُ اإلى ق�شميِن هما:
نُ في معظمِها منْ �شخورِ الغرانيتِ ذاتِ الكثافةِ المنخف�شةِ   اأ  - الق�شرةُ القاريَّةُ: تتكوَّ

)2.7(  غ/ �شم3، وتمثِّلُ الجزءَ الخارجيَّ للاأر�ضِ.
نُ منْ �شخورِ البازلتِ، وتبلغُ كثافتُها )3( غ/ �شم3. ب- الق�شرةُ المحيطيةُ: تتكوَّ

2 - ال�ستارُ
وهيَ الطبقةُ الثانيةُ التي تلي الق�شرةَ، وينق�شمُ اإلى ق�شميِن:

: يمتدُّ منْ قاعِ الق�شرةِ منْ عمقِ )35( كم لغايةِ )660( كم.  اأ  - ال�شتارُ العلويُّ
: يمتدُّ منْ عمقِ )660( كم حتى عمقِ )2890( كم تقريبًا، وتكونُ  فليُّ ب- ال�شتارُ ال�شُّ

نُ منَ ال�شيلكونِ والمغني�شيومِ والحديدِ. خورُ فيهِ متجان�شةً وكثيفةً، وتـتكوَّ ال�شُّ
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3 - الـلـبُّ
ينق�شمُ اإلى:

نُ ب�شكلٍ رئي�ضٍ منَ الحديدِ والكبريتِ والأك�شجيِن،  : وهوَ يتكوَّ  اأ  - اللبِّ الخارجيِّ
ويوجدُ في الحالةِ ال�شائلةِ.

ويوجدُ في  والنيكلِ،  الحديدِ  منَ  رئي�ضٍ  ب�شكلٍ  نُ  يتكوَّ وهوَ   : الداخليِّ اللبِّ  ب- 
الحالةِ ال�شلبةِ.

نْ منَ الو�شولِ لأكثَر منْ )14( كم تقريبًا في  وعلى الرغمِ منْ اأنَّ الإن�شانَ لـمْ يتمكَّ
باطنِ الأر�ضِ، وذلكَ منْ خلالِ عملياتِ الحفرِ التي قامَ بها في �شخورِ الق�شرةِ الأر�شيةِ، 

ناتِ كلِّ طبقةٍ. اإل اأنَّ العلماءَ ا�شتطاعوا التعرفَ اإلى طبقاتِ الأر�ضِ ومكوِّ

ال�شكلُ )7-2(: الغلافُ ال�شخريُّ والغلافُ اللّدنُ.

�   قامَ العلماءُ بو�شعِ المزيدِ منَ التق�شيماتِ 
التف�شيـليّـةِ لنطقِ الأر�ضِ اعتمـادًا عـلى 
�شفـاتِـها الفيزيـائيّـةِ كمـا فـي ال�شـكلِ 
)7-2(، ادر�ــضِ الـ�شــكلَ، و اعتمادًا 
لنطقِ  الـجديدَ  التق�شيمَ  عليه،ا�شـتـنـتـجْ 
الأر�ضِ مبيّنًا ال�شمكَ والحالةَ الفيزيائيَّةَ 

لل�شخورِ.

oõcôŸG

ºc100

ºc660

ºc2890

ºc5155

ºc6371

oáq«°VQC’G oIöû≤dG

o¿óq∏dG o±Ó¨dG
t…ôî°üdG o±Ó¨dG

t»∏Ø°ùdG oQÉà°ùdG

t»∏NGódG tÖt∏dG

t»LQÉÿG tÖt∏dG

oQÉà°ùdG
t…ƒ∏©dG
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1 - قارنْ بيَن طبقاتِ الأر�ضِ الآتيةِ منْ حيثُ ال�شمكُ والحالةُ الفيزيائيةُ والكثافةُ.
 اأ  - الق�شرةُ القاريةُ والق�شرةُ المحيطيةُ.
. ب- ال�شتارُ العلويُّ وال�شتارُ ال�شفليُّ
. جـ- اللبُّ الداخليُّ واللبُّ الخارجيُّ

مًا لتو�شيحِ بنيةِ الأر�ضِ: 2 - بالتعاونِ معَ زملائِكَ ا�شنعْ مج�شَّ
مِ بق�شمةِ الأرقامِ التي تمثِّلُ �شمكَ نطقِ الأر�ضِ على )500(.  اأ  - اح�شبْ اأبعادَ المج�شَّ

�سمكُ النطاقِ/500)�سم(�سمكُ النطاقِ )كم(النطاقُ

الق�شرةُ
ال�شتارُ العلويُّ

ال�شتارُ ال�شفليُّ

اللّبُّ الخارجيُّ

اللّبُّ الداخليُّ

مِ بال�شتعانةِ  ب- ا�شتخدمِ الأرقامَ في العمودِ الثالثِ منَ الجدولِ ال�شابقِ ل�شنعِ المج�شَّ
نٍ. نٍ، وقطعِ بولي�شترينَ ملوَّ نٍ، وكرتونٍ ملوَّ بالموادِّ الآتيةِ: معجونٍ ملوَّ
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لِ ال�شكلَ  �ضُ طبقاتُ ال�شخورِ لموؤثراتٍ توؤدّي اإلى ت�شكيلِ �شطحِ الأر�ضِ. تاأمَّ تتعرَّ
)7-3( الذي يمثِّلُ تركيبًا جيولوجيًّا.

التراكيبُ الجيولوجيةُ
Geological Structures

الدرسُ
الثاني

. ال�شكلُ )7-3(: تركيبٌ جيولوجيٌّ

يُ�شمّى  ما  اإيجاد  على  و�شدوعٍ  طيّاتٍ  منْ  المميّزةُ  الجيولوجيةُ  التراكيبُ  تعملُ 
للا�شتمتاعِ  ال�شيّاحِ  منَ  كبيٍر  عددٍ  جذبِ  على  ت�شاعدُ  حيثُ  ال�شياحيةِ،  بالجيولوجيا 

نُ؟ باأ�شكالها الجميلةِ. فما التراكيبُ الجيولوجيةُ؟ وما اأنواعُها؟ وكيفَ تتكوَّ



97

◄ كيفَ تترتَّبُ الطبقاتُ في كلٍّ منَ ال�شكليِن )7-5( و)7-6(؟

ِ الطبقاتِ ال�شخريةِ في ال�شكلِ )7-5(؟ وما �شببُ ظهورِها  ◄ براأيِكَ، ما �شببُ تك�شرُّ
على هذهِ الهيئةِ في ال�شكلِ )7-6(؟

هِ؟ ◄ في ال�شكلِ )7-5( هلْ تحركتِ الطبقاتُ ال�شخريةُ المك�شورةُ في التجاهِ نف�شِ

◄ ماذا نطلقُ على كلٍّ منَ ال�شكليِن )7-5( و)7-6(؟

لحظِ الأ�شكالَ )7-4(، و)7-5(، و)7-6(، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ الآتية:

ال�شكلُ)7-4(: طبقاتٌ �شخريةٌ متوازيةٌ.

ال�شكلُ )7-6(: طبقاتٌ �شخريةٌ ملتويةٌ.ال�شكلُ )7-5(: طبقاتٌ �شخريةٌ تعر�شتْ للك�شِر.

◄ كيفَ تترتَّبُ الطبقاتُ ال�شخريةُ في ال�شكلِ )7-4(؟
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ال�شكلُ )7-7(: اأجزاءُ ال�شدعِ.

موؤثرةٍ  قوًى  اإلى  ها  �شِ تعرُّ نتيجةَ  ال�شخورُ  تتخذُها  التي  هةُ  الم�شوَّ الأ�شكالُ  تُ�شمّى 
ُ اأحيانًا مثلَ ال�شدوعِ،  التراكيبَ الجيولوجيةَ. وتختلفُ ا�شتجابةُ ال�شخورِ لهذهِ القوى فتتك�شرَّ
اأُخرى مثلَ الطيّاتِ؛ و�شببُ الختلافِ في هذهِ ال�شتجابةِ يعتمدُ على  وتنطوي اأحيانًا 
القوى  عنْ هذهِ  وينتجُ  الحرارةِ.  لل�شخورِ، ودرجةُ  المعدنـيُّ  التركيبُ  منها  عدةِ عواملَ 

نُ عددًا منَ التراكيبِ الجيولوجيةِ مثلَ: ت�شوهاتٌ في الق�شرةِ الأر�شيةِ تكوِّ
)Fault( ِ1 - ال�سدع

ها لقوًى توؤدي اإلى تحريكِ الكتلِ ال�شخريةِ على  �شِ ك�شرٌ في ال�شخورِ يحدثُ عندَ تعرُّ
جانبيِ ال�شدعِ، ويحدثُ ال�شدعُ في ال�شخورِ اله�شّةِ منْ مثلِ الغرانيتِ وال�شوّانِ،

ويتكوّنُ ال�شدعُ كما في ال�شكلِ )7-7( منَ:
�  الجدارِ القدمِ: كتلةٌ �شخريّةٌ تقعُ تحتَ م�شتوى ال�شدعِ.

�  الجدارِ المعلّقِ: كتلةٌ �شخريّةٌ تقعُ على الجانبِ الآخرِ فوقَ م�شتوى ال�شدعِ.
عندَ  ال�شخريَّةِ  الكتلِ  حركةُ  عندَهُ  تـحدثُ  الذي  ال�شطحُ  ال�شدعِ:  م�شتوى   �

انف�شالِها.

الجدارُ 
الجدارُ المعلَّقُ

القدمُ

م�شتوى 
ال�شدعِ
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ها اإلى بع�ضٍ اإلى: وت�شنَّفُ ال�شدوعُ وفقًا لتجاهِ حركةِ الكتلِ ال�شخريَّةِ بن�شبةِ بع�شِ
: ينتجُ عنْ حركةِ الجدارِ المعلَّقِ اإلى اأ�شفلَ بالن�شبةِ اإلى الجدارِ القدمِ   اأ  - ال�سدعِ العاديِّ
طولِ  في  زيادةٌ  الحركةِ  منَ  النوعَ  هذا  وي�شاحبُ   ،)8-7( ال�شكلِ  في  كما 

الق�شرةِ الأر�شيةِ.

. ال�شكلُ )7-8(: ال�شدعُ العاديُّ

. ال�شكلُ )7-9(: ال�شدعُ العك�شيُّ

الجدارُ 
المعلَّقُ

الجدارُ 
القدمُ

الجدارُ 
المعلَّقُ

الجدارُ 
القدمُ

اأحدُهما  ينزلُ  )فلا  ال�شخريةِ  للكتلِ  الأفقيةِ  الحركةِ  عنِ  ينتجُ   : الجانبيِّ ال�سدعِ  جـ- 
تمييزُ  ال�شدوعِ ل يمكنُ  منَ  النوعِ  هذا  اإلىالأعلى( وفي  يرتفعُ  اإلىالأ�شفلِ ول 
الجدارِ القدمِ منَ الـجدارِ المعلَّقِ. ول ي�شاحبُ ال�شدوعَ الـجانبيّةَ اأيُّ زيـادةٍ اأوْ 

نق�شانٍ في طولِ الق�شرةِ الأر�شيةِ، كما في ال�شكلِ )10-7(.

: ينتجُ عنْ حركةِ الجدارِ المعلَّقِ اإلى اأعلى بالن�شبةِ اإلى الجدارِ القدمِ،  ب- ال�سدعِ العك�سيِّ
كما في ال�شكلِ )7-9(، وي�شاحبُ هذا النوعَ نق�شانٌ في طولِ الق�شرةِ الأر�شيةِ.
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الـموادُّ والأدواتُ
)4( األواحٍ مختلفةِ الألوانِ منَ الإ�شفنجِ.

الإجراءاتُ
)ملاحظةٌ: العملُ في مجموعاتٍ(.

ها فوقَ بع�ضٍ للح�شولِ على طبقاتٍ  1 - بم�شاعدةِ زملائِكَ رتِّبِ الألواحَ، واأل�شقْ بع�شَ
هِ ال�شـكلَ ) اأ (. م�شتويةٍ، وار�شمِ ال�شكلَ الناتـجَ على دفتِركَ و�شـمِّ

هِ  2 - ا�شغطْ عـلى جانـبيِ الألـواحِ اإلى اأ�شفلَ. وار�شـمِ ال�شـكلَ الناتـجَ عـلى دفـتِركَ و�شـمِّ
ال�شكلَ )ب(.

3 - يقومُ اأحدُ اأفرادِ المجموعةِ بال�شغطِ  اإلىاأعلى في منت�شفِ الألواحِ. وار�شمِ ال�شكلَ 
هِ ال�شكلَ )جـ(. الناتَج على دفتِركَ و�شـمِّ

4 - قارنْ بيَن الأ�شكالِ ]) اأ (، و)ب(، و)جـ([.

)Fold( ِ2 - الـطـيـّة
كيفَ تترتَّبُ الطبقاتُ ال�شخريةُ في الطيّاتِ؟ وما اأنواعُها؟

. ال�شكلُ )7-10(: ال�شدعُ الجانبيُّ
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ال�شكلُ )7-11(: اأجزاءُ الطيةِ.

5 - ماذا نُ�شمّي التركيبَ الجيولوجيَّ الناتَج عنْ تاأثيِر هذهِ القوى؟
تعـدُّ الطيَّـةُ تركيبًا جيولوجيًّا يـن�شاأُ عنْ تعر�ضِ ال�شخورِ المكونةِ منْ مادةٍ لدنـةٍ مثلِ 
ال�شخورِ الطينيةِ لقوًى تـوؤثِّـرُ فيهـا، وهذا يـوؤدّي اإلى انثناءِ الطبقاتِ ال�شخريةِ بدلً منْ 

انك�شارِها، لحظِ ال�شكلَ )11-7(.

pá q«£dG oìÉæL

t…QƒëŸG iƒà°ùŸG

páq«£dG oQƒfi

páq«£dG oπ°üØe

نُ الطيّةُ منْ: وتتكوَّ
�   مف�شلِ الطيّةِ: خطٌّ وهميٌّ يقعُ على قمةِ �شطحِ الطبقةِ المطويةِ.

لُ على جانبيِ الطيّةِ، وتلتقي عندَ محورِ الطيةِ. �   جناحيِ الطيّةِ: الطبقاتُ التي تت�شكَّ
: الم�شتوى الذي يق�شمُ الطيّـةَ اإلى ن�شفيِن متماثليِن. �   الم�شتوى المحوريِّ

، وهوَ جزءٌ منَ  �   مـحورِ الطيّةِ: الخطُّ الوهميُّ الـذي تـحدثُ عندَهُ عملـيّةُ الطيِّ
، ويكونُ محورُ الطيّـةِ خطًا عليهِ. الم�شتوى المحوريِّ

�ضِ اإلى: وت�شنَّفُ الطيّاتُ اعتمادًا على اتجاهِ التقوُّ
�ضِ الطبقاتِ فيها اإلى اأعلى، بحيثُ يـميلُ  بـةِ: يـكونُ اتـجاهُ تقوُّ اأ   - الطيـّاتِ الـمحدَّ
، وتقعُ اأقدمُ الطبقاتِ في المركزِ،  الجناحانِ بعيدًا عنِ المحورِ والم�شتوى المحوريِّ

لحظِ ال�شكلَ )12-7(.
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مْ  �   للتراكيبِ الجيولوجيةِ اأهميةٌ كبيرةٌ في الحياةِ القت�شاديَّةِ، ابحثْ في هذهِ الأهميَّةِ، وقدِّ
. ا تقديميًّا اأمامَ زملائِكَ في ال�شفِّ عر�شً

بةُ. ال�شكلُ )7-12(: الطيّةُ المحدَّ

رةُ. ال�شكلُ )7-13(: الطيةُ المقعَّ

�ضِ الطبقاتِ فيها اإلى اأ�شفلَ، بحيثُ يميلُ الجناحانِ  ب - الطياّتِ المقعَّرةِ: يكونُ اتجاهُ تقوُّ
باتجاهِ المحورِ، وتقعُ اأحدثُ الطبقاتِ في المركزِ، لحظِ ال�شكلَ )13-7(.
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حُ ال�شكلُ )7-14( �شدعًا، ادر�شْهُ جيدًا، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ: 1 - يو�شِّ

 اأ   - ماذا يمثِّلُ الرمزُ )�ض(؟
ب - ماذا يمثِّلُ الرمزُ )�ض(؟

حِ في الر�شمِ؟ ولماذا؟ جـ- ما نوعُ ال�شدعِ المو�شّ

�ض�ض

´
¢U

¢S
2 - ادر�ضِ ال�شكلَ )7-15( جيدًا، ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ:

 اأ   - ماذا يمثِّلُ ال�شكلُ؟
ب - ماذا تمثِّلُ الرموزُ )�ض، �ض، ع( على ال�شكلِ؟

جـ- اأينَ توجدُ اأقدمُ الطبقاتِ؟ لماذا؟

ال�شكلُ )7-14(: �شدعٌ.

ال�شكلُ )7-15(: ال�شوؤالُ الثاني.
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ةِ الصفائحِ نظريةُ تكتونيَّ
Plate Tectonics Theory

الدرسُ
الثالثُ

في  العبارات  على  عدمِها  اأوْ  بالموافقةِ  احكمْ  ثمَّ  نٍ،  بتمعُّ الآتيَ  العلميَّ  الن�ضَّ  اقراأَ 
: الجدولِ الذي يلي الن�ضَّ

لحظَ عالـمُ الأر�شادِ الألمانـيُّ ) األفردُ فغنُر ( بعدَ درا�شتِهِ لبع�ضِ الر�شوماتِ والخرائطِ 
القديمةِ وجودَ ت�شابهٍ في حوافِّ القارّاتِ، فلفتتْ هذهِ الظاهرةُ انتباهَهُ، وحثَّتْهُ على التفكيِر، 

ال�شكلُ )7-16(: �شل�شلةُ جبالِ زاغرو�ضَ.

�شل�شلةُ جبالِ زاغرو�ضَ تقعُ �شمالَ العراقِ و�شرقَهُ، وت�شمُّ اأعلى قمّةٍ جبليةٍ في العراقِ، 
نتْ نتيجةً ل�شطدامِ ال�شفيحةِ الأورا�شيةِ  كما في ال�شكلِ )7-16(. ويظنُّ العلماءُ اأنَّها تكوَّ

بال�شفيحةِ العربيةِ.
َ العلماءُ  فهلْ كانتْ هذهِ ال�شلا�شلُ الجبليةُ موجودةً منذُ ن�شاأةِ الأر�ضِ؟ وكيفَ ف�شرَّ

حركةَ ال�شفائحِ؟
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وو�شعِ فر�سيةِ انجرافِ القارّات )Continental drift Hypothesis( التي تنـ�ضُّ عـلى 
اأنَّ الأر�ضَ في بدايتِها كانتْ مكوّنةً منْ قارةٍ واحدةٍ كبيرةٍ تدعى بنغايا )pangaea(  بمعنى 
كلِّ الياب�شةِ، ومحاطةً بمحيطٍ واحدٍ يدعى محيطَ بنثال�شيا بمعنى كل المحيط، وبمرورِ الأزمنةِ 
عنْ  ها  بع�شُ وتبتعدُ  كُ  تتحرَّ اأخذتْ  اأ�شغرَ  قارّاتٍ  اإلى  القاّرةُ  هذهِ  انق�شمتْ  الجيولوجيةِ 
بع�ضٍ كما في ال�شكلِ )7-17(، وهذهِ القارّاتُ لـمْ تتّخذْ مو�شعًا ثابتًا منذُ اأنْ تكونتِ 

كُ حركةً م�شتمرةً، ولكنْ ببطءٍ �شديدٍ. الأر�ضُ، حيثُ اإنها تتحرَّ

ها عنْ بع�ضٍ. )7-17(: انق�شامُ قارّةِ بنغايا وابتعادُ القاّراتِ بع�شِ
ّ
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غيُر موافقٍمـوافـقٌالعـبـارةُ

كانتِ الأر�ضُ قديماً مكونةً منْ قارّةٍ واحدةٍ كبيرةٍ.
بمرورِ الأزمنةِ الجيولوجيةِ انق�شمتْ هذهِ القارّةُ اإلى قارّاتٍ اأ�شغرَ.

القارّاتُ في حركةٍ م�شتمرةٍ، ولكنْ ببطءٍ �شديدٍ.
ت�شابهُ حوافِّ قارّتيْ اأمريكا الجنوبيةِ واإفريقيا يدعمُ فر�شيةَ )فغنر(.

ال�شكلُ )7-18(: موقعُ قارّةِ اإفريقيا بالن�شبةِ اإلى اأمريكا الجنوبيةِ قديماً.

قارّةُ اأمريكا الجنوبيةِ

قارّةُ اإفريقيا

مَ ) فغنُر ( اأدلّةً تدعمُ فر�شيّةَ انجرافِ القارّاتِ، ومنْ هذهِ الأدلّةِ: قدَّ
1 - دليلُ الأحافيِر

لحظَ )فغنر( وجودَ اأحافيَر مت�شابهةٍ في القارّاتِ المتجاورةِ قديماً. ومنْ اأهمِّ الأمثلةِ 
على  )ميزو�شور�ض(  يدعى  زاحفٍ  �شغيٍر  لحيوانٍ  اأحفورةٍ  وجودُ  الدليلِ  هذا  على 
هذا  باأنَّ  علمًا  فقطْ  واإفريقيا  الجنوبيةِ  اأمريكا  منْ  كلٍّ  في  الأطل�شيِّ  المحيطِ  جانبيِ 

الجنوبيةِ  واأمريكا  اإفريقيا  قارّتيْ  تطابقِ حوافِّ  فر�شيّتِهِ على  )فغنر( في  ارتكزَ  وقدِ 
كما في ال�شكلِ )7-18(، مّما يدلُّ على اأنَّهما كانتا متقاربتيِن، ثمَّ ابتعدتْ اإحداهما عنِ 

الأخرى معَ مرورِ الزمنِ.



107

لِ ال�شكلَ )7-19( الذي يـمثِّلُ اأعمارَ ال�شخورِ في منت�شفِ المحيطِ، ثمَّ اأجبْ  تاأمَّ
عنِ الأ�شئلةِ الآتيةِ:

◄ مـا القارّتانِ الموجودتانِ في ال�شـكلِ؟ وما المحيطُ الذي يف�شلُ بينَهما؟
◄ اإذا علمتَ اأنَّ ظهرَ المحيطِ هوَ الخطُّ الوا�سلُ بيَن نقاطِ ال�سل�سلةِ الجبليّةِ البركانيّةِ الموجودةِ 

لْ ملاحظاتِكَ على: جٌ وي�شبهُ ظهرَ الح�شانِ، ف�شجِّ في و�شطِ المحيطِ، وهوَ متعرِّ

دَ لـ )فغنر( اأنَّ القارتيِن  الحيوانَ ل ي�شتطيعُ العي�ضَ اأوِ ال�شباحةَ في المياهِ المالحةِ. مما اأكَّ
كانتا مت�شلتيِن زمنَ حياةِ هذا الكائنِ.

2 - دليلُ المناخِ القديِم

لحظَ )فغنُر( وجودَ جليدياتٍ قطبيةٍ في كلٍّ منْ اأمريكا الجنوبيةِ، واإفريقيا، والهندِ، 
واأ�شتراليا. فكيفَ ن�شتطيعُ تف�شيَر ذلكَ على الرغمِ منْ اأنَّ مناخَ هذهِ القارّاتِ دافئٌ 

نا تحرّكَ القارّاتِ. حاليًّا، اإلّ اإذا افتر�شْ
وبالرغمِ منَ الأدلةِ التي قدمَها )فغنُر( لتاأييدِ فر�شيّتِهِ اإلّ اأنَّـهُ لـمْ ي�شتطعْ تف�شيَر القوى 

المحركةِ للقارّاتِ وتحديدَها، فرُف�شتْ فر�شيّتهُ لهذا ال�شببِ.
وفي اأثناءِ الحربِ العالميةِ الثانيةِ، وعندَ ر�شدِ البحريةِ الأمريكيةِ للغوّا�شاتِ الم�شتهدفةِ 
التي  المعلوماتِ  توظيفَ  ه�ض(  )هاري  العالم  ا�شتطاعَ  �شوتيةٍ،  ر�شدٍ  اأجهزةِ  بو�شاطةِ 
المحيطِ. حيثُ لحظَ  قاعِ  الأطل�شيِّ في ر�شمِ كثيٍر منْ مظاهرِ  المحيطِ  قاعِ  جمعَها عنْ 

وجودَ �شدعٍ في منت�شفِ �شل�شلةٍ منَ الجبالِ البركانيةِ في منت�شفِ قاعِ المحيطِ. 
فَ )ه�ضُ( هـذهِ المعلومـاتِ في تف�شـيِر حدوثِ الـمظاهـرِ الجيولوجيـةِ في  فكيفَ وظَّ

قاعِ المحيطِ؟
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 اأ   - نوعِ ال�شخورِ على جانبيْ ظهرِ المحيطِ.
ب - عمرِ ال�شخورِ كلما ابتعدْنا عنْ و�شطِ المحيطِ واقتربْنا منَ القارةِ.

ال�شكلُ )7-19(: �شخورُ قاعِ المحيطِ.

نِ  ها عنْ بع�ضٍ هوَ وجودُ ن�ساطٍ زلزالـيٍّ يوؤدي اإلى تكوُّ اإنَّ �سببَ ابتعادِ القارّاتِ بع�سِ
�شل�شلةٍ منَ الجبالِ البركانيةِ في منت�شفِ المحيطِ، كما نلاحظُ تزايدًا لأعمارِ ال�شخورِ على 
القارّةِ، وهذا يجعلُنا نجزمُ  باتجاهِ  المحيطِ  ابتعدْنا عنْ و�شطِ  ال�شل�شلةِ الجبليّةِ كلما  جانبيِ 

ٍ منْ باطنِ الأر�ضِ. بتتابعِ ظهورِها بت�شل�شلٍ معينَّ
Sea-( المحيطِ  قاعِ  عِ  تو�سُّ حدوث  اإلى  ه�ض(  )هاري  ل  تو�شّ )1962(م  عامِ  وفي 

Floor Spreading( اأي اأنَّ منطقةَ ظهرِ و�شطِ المحيطِ هيَ منطقةُ ت�شدّعٍ كبيٍر في الق�شرةِ 

نُ ق�شرةً محيطيةً جديدةً  المحيطيةِ تندفعُ منها الماغما المن�شهرةُ اإلى اأعلى، حيثُ تبردُ وتكوِّ
هما عنْ بع�ضٍ، وهذا يوؤدّي اإلى تو�شّعِ قاعِ المحيطِ، كما  تعملُ على تباعدِ القارّتيِن بع�شِ

في ال�شكلِ )7-20(. ومنْ اأهمِّ الأدّلةِ الموؤيّدةِ لذلك:

قارةُ اأمريكا 
الجنوبيّةِ

قارةُ اأفريقيا

280  260  240  220  200  180  160  140  120  100    80     60      40    20    �شفر   
يزدادُ عمرُ الأر�ضِمليون �شنة

قارّةُ اإفريقيا

قارّةُ اأمريكا 
الجنوبيّةِ

لـيّةٌ
جبـ

ـلةٌ 
ل�ش

�شـــ
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عُ قاعِ المحيطِ. ال�شكلُ )7-20(: تو�شُّ

1 - ت�شابهُ اأنواعِ ال�شخورِ على جانبيْ ظهرِ المحيطِ.
2 - ازديادُ عمرِ ال�شخورِ على جانبيْ ظهرِ المحيطِ كلما ابتعدْنا عنْ ظهرِ المحيطِ واقتربْنا 

منْ حوافِّ القاراتِ.
منْ  نُ  يتكوَّ بلْ  بالكاملِ  مت�شلةً  �شفيحةً  لي�ضَ  ال�شخريَّ  الغلافَ  اأنَّ  للعلماءِ   َ وتبينَّ
ها ب�شكلٍ  كُ بع�شُ مجموعةٍ منَ ال�سفائحِ الأر�سيةِّ، وهيَ قطعٌ كبيرةٌ منَ ال�شخورِ التي يتحرَّ
منَ  العلويِّ  والجزءِ  الأر�شيةِ  الق�شرةِ  منَ  ال�شفائحُ  نُ  وتتكوَّ الآخرِ،  ها  بع�شِ عنْ  م�شتقلٍّ 

ال�شتارِ العلويِّ اإلى عمقِ )100(كم. وتق�شمُ ال�شفائحُ الأر�شيةُ اإلى:
1-  ال�سفائحِ القاريةِّ

ةَ واأجزاءً منَ المحيطِ، لذلكَ تعرفُ بال�شفيحةِ  نُ القارَّ دةٍ تت�شمَّ وهيَ �شفائحُ غيُر متجدِّ
منَ  اأ�شا�شيٍّ  ب�شكلٍ  نُ  تتكوَّ قارّيّةً،  �شفيحةً  اخت�شارًا  وت�شمّى  المحيطيّةِ،   – القارّيّةِ 

الغرانيتِ، وتبلغُ كثافتُها )2.7( غ/�شم3.
2-  ال�سفائحِ المحيطيةِّ

اأيْ منَ الق�شرةِ المحيطيّةِ فقطْ،  نُ في قيعانِ المحيطاتِ؛  دةٌ تتكوَّ وهيَ �شفائحُ متجدِّ
نُ ب�شكلٍ اأ�شا�شيٍّ منَ البازلتِ. وهيَ ال�شفائحُ الأكثُر كثافةً )3( غ/�شم3، وتتكوَّ

o¿óq∏dG o±Ó¨dG

ظهرُ و�شطِ المحيطِ

الغلافُ                ال�شخريُّ
ق�شرةٌ محيطيّةٌ ق�شرةٌ قاريَّةٌ

اندفاعُ الماغما
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1 - لماذا رُف�شتْ فر�شيةُ )فغنَر( في تف�شيِر انجرافِ القاّرات؟
ل اإلى حدوث  2 - ما الملاحظاتُ التي اعتمدَ عليها الجيولوجيُّ )ه�ض(، واأدتْ اإلى التو�شّ

تو�شّع قاعِ المحيطِ ؟
عِ قاعِ المحيطِ ت�شاوي )2( �شم/ �شنة، واأنَّ عمرَ ال�شخورِ في  نا اأنَّ �شرعةَ تو�شُّ 3 - لو افتر�شْ
المحيطِ بوحدةِ  المنطقةِ عنْ و�شطِ ظهرِ  بُعدَ هذهِ  �شنةٍ. اح�شبْ  منطقةٍ )200000( 

الكيلومتر.

 ِ فُ الزلزالُ على اأنّـهُ اهتزازٌ مفاجىءٌ في �شخورِ الق�شرةِ الأر�شيةِ ناتـجٌ منْ تك�شرُّ يعرَّ
ال�شخورِ وحركةِ ال�شفائحِ ال�شخريةِ، وي�شمّى مركزُ الزلزالِ "البوؤرةَ". 

يتبعُ الزلزالَ ارتداداتٌ تُدعى اأمواجًا زلزاليةً، وتوجدُ الأن�شطةُ الزلزاليةُ على م�شتوى 
حدودِ ال�شفائحِ.

حْ كيفَ �شاهمَ تحديدُ اأعماقِ البوؤرِ الزلزاليةِ في تاأييدِ نظريّةِ تكتونيّة ال�شفائحِ. �   و�شِّ

 Plate Tectonics( ِوهذا بدورِهِ اأدّى اإلى تطويرِ نظريةٍ تُ�شـمّى نـظريـةَ تكتونيةّ ال�سفائح
نِ ال�شلا�شلِ  مُ تف�شيًرا لكيفيّةِ حركةِ القارّاتِ، ون�شاأةِ المحيطاتِ، وتكوُّ Theory( التي تقدِّ

رِ القارّاتِ. الجبليّةِ، وتطوُّ
نٌ منْ اأجزاءٍ  وتن�ضُّ نظريّةُ تكتونيّة ال�شفائحِ على اأنَّ الغلافَ ال�شخريَّ للاأر�ضِ مكوَّ
قابلةً  يجعلُها  وهذا  اللَّدنِ،  الغلافِ  فوقَ  تطفو  ال�شفائحُ  وهذهِ  �شفائحَ،  ت�شمّى  عدةٍ 

للحركةِ ببطءٍ �شديدٍ.
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4 - اأكملِ الفراغاتِ في الجدولِ الآتي:

طبيعةُ ال�سفيحةِكثافةُ ال�سفيحةِنوعُ ال�سخورِ فيهانوعُ ال�سفيحةِ
اأمثلةٌ عليها)متجدّدةٌ اأوْ غيُر متجدّدةٍ(
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)كانتو  زلـزالُ  منها  كانَ   ، رةِ  الـمدمِّ القويـّةِ  الزلزلِ  منَ  العديـدُ  اليـابـانَ  ت�شـيبُ 
األـفِ �شـخ�ضٍ منْ  اأكـثَر منْ )100(  اإلى وفـاةِ  اأدّى  الـذي  الكبيِر( في عـامِ )1923(م 
مدينةِ طوكيو. تقـعُ اليابانُ على طولِ منطقةِ الـحزامِ الناريِّ على �شـواحلِ المحيطِ الهادي 

.)Pacific Ring of Fire(

وحزامُ المحيطِ الهادي الناريُّ هوَ منطقةٌ ين�شطُ فيها عددٌ كبيٌر منَ الزلزلِ والبراكيِن. 
وهوَ على �شكلِ حدوةِ ح�شانٍ مقترنٍ بحركاتِ ال�شفائحِ، انظرِ ال�شكلَ )21-7(.

كتْ؟ وهلْ ما زالتْ في حركةٍ م�شتمرةٍ؟ فما هذهِ ال�شفائحُ؟ وكيفَ تحرَّ

.  ال�شكلُ )7-21(: حزامُ المحيطِ الهادي الناريُّ

المحيطُ الهادي

 حركةُ الصفائحِ الأرضيةِ 
Plates Movement

الدرسُ
الرابعُ
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لِ ال�شكلَ )7-22( ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهِ: تاأمَّ

ال�شكلُ )7-22(: ال�شفائحُ الأر�شيةُ.

�شفيحةُ اأورا�شيا
�شفيحةُ 
اأورا�شيا

ال�شفيحةُ 
العربيةُ

�شفيحةُ 
اإفريقيا

ال�شفيحةُ 
الفلبينية

�شفيحةُ 
نازكا

�شفيحةُ اأمريكا 
ال�شمالية

�شفيحةُ اأمريكا 
�شفيحةُ المحيطِ الجنوبيّة

�شفيحةُ الهادي
الهند- ا�شتراليا

◄ اذكرْ اأ�شماءَ ال�شفائحِ الموجودةِ في ال�شكلِ.
◄ �شنِّفِ ال�شفائحَ اإلى �شفائحَ كبيرةٍ، ومتو�شطةٍ، و�شغيرةٍ.

ِ اتجاهَ حركاتِ ال�شفائحِ الآتيةِ )تباعديةٌ، تقاربيةٌ( )بناءً على حركةِ الأ�شهمِ في ال�شكلِ(. ◄ بينِّ
اأ   - �شفيحةُ اأمريكا الجنوبيةِ، و�شفيحةُ اإفريقيا.
ب - �شفيحةُ اأمريكا الجنوبيةِ، و�شفيحةُ نازكا.

وحدودُ ال�شفائحِ ثلاثةُ اأنواعٍ تختلفُ باختلافِ نوعِ الحركةِ التي تُظهرُها، وهيَ:
.)Divergent Boundaries( ُ1 - الحدودُ التباعدية

ويمكنُ تتـبُّعُ مراحلِ حركةِ حدودِ ال�شفائحِ التباعديةِ كالآتي:
، وهذا يوؤدي اإلى  اأ  - اندفاعُ الماغما منَ ال�شتارِ العلويِّ اإلـى اأ�شفلِ الغلافِ ال�شخريِّ

قِهِ وانق�شامِهِ اإلى �شفيحتيِن، كما في ال�شكلِ )7-23/ اأ (. هِ، وت�شقُّ �شِ تقوُّ
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) اأ ( : اندفاعُ الماغما.

 )ب(: ا�شتمرارُ التباعدِ بيَن ال�شفائحِ.

نُ بحرٍ �شيّقٍ.  )جـ(: تكوُّ

نُ المحيطِ.  )د (: تكوُّ
ال�شكلُ )7-23(: حركةُ الحدودِ التباعديّةِ.

اإفريقيا وال�شفيحةِ  التباعديةُ بيَن �شفيحةِ  اأ�شهرِ الأمثلةِ على هذهِ الحركةِ الحركةُ  ومنْ 
لَ البحرُ الأحمرُ  العربيةِ التي ن�شاأَ عنها البحرُ الأحمرُ، وما زالتِ الحركةُ م�شتمرةً وقد يتحوَّ

اإلى محيطٍ، انظرِ ال�شكلَ )24-7(.

ب- تبـاعـدُ ال�شفيحتيِن اإحداهما عنِ الأخرى، وهذا يوؤدي اإلى تكوينِ حفرة انهدامٍ 
ُـملاأُ بالـماءِ لحقًا، كما في ال�شكلِ )7-23/ب(. اأوْ وادٍ �شـدعيٍّ ي

نُ ق�شرةٌ محيطيةٌ جديدةٌ،  جـ- ي�شـتمرُّ التباعدُ بيَن ال�شفائحِ وي�شتمرُّ تدفّقُ الماءِ، وتتكوَّ
لُ بعدَها اإلى بحرٍ �شيقٍ، كما في ال�شكلِ )7-23/جـ(. تتحوَّ

لُ البحرُ ال�شيقُ اإلى مـحيـطٍ وا�شـعٍ كما في   د - ي�شـتمرُّ التباعدُ بيَن ال�شفائحِ ويتحوَّ
ال�شكلِ )7-23/ د(.
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ال�شكلُ )7-24(: الحركةُ التباعديةُ بيَن اإفريقيا وال�شفيحةِ العربيةِ.

البحرُ الأحمرُ

ال�شفيحةُ 
العربيّةُ

ال�شفيحةُ الإفريقيّةُ

)Convergent Boundaries(  ُ2 - الحدودُ التقاربية
هما منْ بع�ضٍ. وقدْ تكونُ  بع�شُ ال�شفيحتانِ  التقاربيةُ عندَما تقتربُ  نُ الحدودُ  تتكوَّ

ناتجةً عنِ التقاءِ:
نِ �شلا�شلِ الـجبالِ،  اأ - �شفيحةٍ قاريَّـةٍ معَ �شفيحةٍ قاريَّـةٍ اأخرى؛ وهذا يوؤدي اإلى تكوُّ
�شفيحةِ  معَ  العربيةِ  ال�شفيحةِ  ت�شادمِ  منْ  الناتـجةِ  زاغرو�ض  جبالِ  �شل�شلةِ  مثلِ 
اأورا�شيا. و�شل�شلةِ جبالِ الهملايا الناتـجةِ منْ ت�شادمِ �شفيحةِ الهند- ا�شتراليا معَ 

�شفيحةِ اأورا�شيا. انـظرِ الـ�شكلَ )25-7(.

É«dGÎ°SG -óæ¡dG áë«Ø°U ±ôW

É«dGÎ°SG -óæ¡dG áë«Ø°U

É«dGÎ°SG -óæ¡dG áë«Ø°U

ÉjÓª¡dG ∫ÉÑL Oƒ©°U
âÑàdG áÑ°†g Oƒ©°U

áq«©Lôe á£≤f

á£≤fáq«©Lôe

 áë«Ø°U
É«°SGQhCG

 áë«Ø°U
É«°SGQhCG

ÉjÓª¡dG π qµ°ûJ πÑb

ÉjÓª¡dG π qµ°ûJ ó©H

نُ ال�شلا�شلِ الجبليةِ. ال�شكلُ )7-25(: تكوُّ
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منْ  اأكبُر  المحيطيةِ  ال�شفيحةِ  كثافةَ  اأنَّ  وبما  محيطيةٍ؛  �شفيحةٍ  معَ  قاريةٍ  �شفيحةٍ  ب- 
كثافةِ ال�شفيحةِ القاريةِ، فاإنَّ ال�شفيحةَ المحيطيةَ تغو�ض اأ�شفلَ ال�شفيحةِ القاريةِ، 
، ويندفعُ  ومعَ ا�شتمرارِ الغو�ض ترتفعُ درجةُ حرارتِها وتبداأُ بالن�شهارِ التدريجيِّ

ال�شهيُر اإلى اأعلى مكوّنةً �شلا�شلَ جبالٍ بركانيةٍ على حوافِّ القارّاتِ.
هذهِ  الحدودِ. وفي  هذهِ  مثلِ  على  والبراكيِن  الزلزلِ  يتركزُ حدوثُ  ما  وغالبًا 
منطقةِ  في  البحريِّ  الأخدودِ  لُ  وت�شكُّ المحيطيّةِ،  الق�شرةِ  ا�شتهلاكُ  يتمُّ  الحدودِ 

الغو�ض، كما في ال�شكلِ )26-7(.

ال�شكلُ )7-26(: غو�ضُ ال�شفيحةِ المحيطيةِ اأ�شفلَ ال�شفيحةِ القاريةِ.

�شفيحةٌ محيطيّةٌ

�شفيحةٌ قاريّةٌ

اندفاعُ ال�شهيِر 
للاأعلى

نًا  ال�شهيُر يت�شلَّبُ مكوِّ
�شلا�شلَ جبليّةً

غو�ضُ ال�شفيحةِ المحيطيّةِ 
اأ�شفلَ ال�شفيحةِ القاريّةِ

جـ- �شفيحةٍ محيطيَّةٍ معَ �شفيحةٍ محيطيَّةٍ اأخرى؛ بـما اأنَّ كثافةَ ال�شفيحةِ المحيطيَّةِ القديمةِ 
اأكبُر منْ كثافةِ ال�شفيحةِ المحيطيَّةِ الأحدثِ )ال�شفيحةُ المحيطيَّةُ الأحدثُ اأ�شخنُ 
ا�شتمرارِ  ومعَ  الأحدثِ،  المحيطيَّةِ  ال�شفيحةِ  اأ�شفلَ  تغو�ضُ  فاإنَّها   ) اأقلُّ وكثافتُها 
اإلى  ال�شهيُر  ويندفعُ   ، التدريجيِّ بالن�شهارِ  وتبداأُ  ترتفعُ درجةُ حرارتِها  الغو�ض 
ا منْ ر�شوبياتِ القاعِ مكوّنةً جزرًا بركانيةً في و�شطِ المحيطِ. اأعلى حاملًا معَهُ بع�شً
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)Transform Boundaries(  ُ3 - الحدودُ الجانبية
كُ اإحدى ال�شفيحتيِن حركةً جانبيةً بالن�شبةِ اإلى ال�شفيحةِ الأخرى، فلا  عندما تتحرَّ
تتباعدانِ ول تتقاربانِ بلْ تكونُ الحركةُ على طولِ �شدعٍ فا�شلٍ بينَهما. ومنَ الأمثلةِ 
جنوبًا  الإفريقِيّة  ال�شفيحةِ  بيَن  الجانبيةِ  الحركةِ  مِنَ  الناتُج  الميتِ  البحرِ  �شدعُ  عليهِ 
التي   ، الأردنَّ اأنَّ  الدرا�شاتُ الجيولوجيةُ على  دلَّتِ  �شمالً، وقدْ  العربيةِ  وال�شفيحةِ 
كتْ �شمالً اأكثَر منْ )105( كم في اآخرِ )15(  هيَ جزءٌ منَ ال�شفيحةِ العربيةِ، قدْ تحرَّ
اأنها  على  تدلُّ  ن�شطةٍ  �شدوعٍ  وجودِ  اإلى  اأدتْ  الجانبيةُ  الحركةُ  وهذهِ  �شنةٍ.  مليونَ 
منطقةٌ زلزاليةٌ على الرغمِ منْ اأنَّ معظمَ الزلزلِ فيها منَ النوعِ غيِر المح�شو�ضِ وبقوةٍ 

اأقلَّ منْ )4( درجاتٍ على مقيا�ضِ ريختَر.

ت�شنَّفُ الـحدودُ بيَن ال�شفائحِ اإلى الـحدودِ البنّاءةِ، والـحدودِ الهدّامةِ، والـحدودِ 
المحافظةِ، وذلكَ بناءً على ما يحدثُ لل�شفائحِ عندَ هذهِ الحدودِ. اأعدْ ت�شميةَ الـحدودِ بيَن 

ال�شفائحِ بناءً على حركاتِ ال�شفائحِ:
�   الحدودُ البنّاءةُ ناتجةٌ من .........................

�   الحدودُ الهدّامةُ ناتجةٌ من ......................... 
�   الحدودُ المحافظةُ ناتجةٌ من .........................



118

والتراكيبِ  حركتِها  ح�شبَ  ال�شفائحِ  بيَن  الـحدودِ  لأنواعِ  المفاهيميةَ  الخريطةَ  اأكملِ    -
الناتـجةِ عندَ هذهِ الحدودِ.

اأنواعُ الحدودِ بيَن ال�سفائحِ

نتيجةَ تقاربِ

نتيجةَ تقاربِ

نتيجةَ تقاربِ

ينتجُ   منها

ينتجُ   منها

ينتجُ   منها

جانبيةٌّتقاربيةٌ

ق�شرةٌ محيطيةٌ 
جديدةٌ في قاعِ 

المحيطِ

�سفيحةٍ محيطيةٍ معَ 
�سفيحةٍ محيطيةٍ اأخرى

�سلا�سلُ جبليةٌّ 
بركانيةٌّ

�سلا�سلُ جبليةٌّ
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اأ�شتطيعُ بعدَ درا�شتي هذا الف�شلَ، اأنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �سعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌجدًّ

دَ طبقاتِ الأر�ضِ الرئي�شةَ وتق�شيماتِها.1 اأحدِّ

اأقارنَ بيَن الق�شرةِ القاريةِ والق�شرةِ المحيطيّةِ منْ 2
حيثُ ال�شمكُ، ونوعُ ال�شخورِ، والكثافةُ.

دَ اأجزاءَهُ الرئي�شةَ.3 حَ مفهومَ ال�شدعِ، واأحدِّ اأو�شِّ

منَ 4 العك�شيِّ  ال�شدعِ  منَ  العاديَّ  ال�شدعَ  اأميِّزَ 
. ال�شدعِ الـجانبيِّ

دَ اأجزاءَها الرئي�شةَ.5 حَ مفهومَ الطيّةِ، واأحدِّ اأو�شِّ

اأعيَ اأهميةَ التراكيبِ الجيولوجيّةِ.6

نظرّيةِ 7 اإلى  الو�شولِ  في  العلماءِ  جهودَ  رَ  اأقدِّ
تكتونيّة ال�شفائحِ.

اأميِّزَ بيَن اأنــواعِ حركاتِ ال�شفائــحِ والـمظـاهرِ 8
الجيولوجيةِ الناتـجةِ منها.

نَ اأهميةَ نظريةِ تكتونيّة ال�شفائحِ في تف�شيِر 9 اأثمِّ
الظواهرِ الجيولوجيةِ.
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أسئلةُ الفصلِ

حِ المق�شودَ بكلٍّ منَ ال�شدعِ، والغلافِ اللَّدنِ، والطيَّةِ. 1 - و�شِّ

2 - قارنْ بالر�شمِ بيَن كلٍّ منَ:
.  اأ  - ال�شدعِ العاديِّ وال�شدعِ العك�شيِّ

رةِ. بةِ والطيَّةِ المقعَّ ب- الطيَّةِ المحدَّ

3 - ادر�ضِ البياناتِ الآتيةَ جيدًا، ثمَّ رتِّبْها ح�شبَ تاريخِ اكت�شافِها:
 اأ   - وجودُ �شفائحَ اأر�شيّةٍ كبيرةٍ و�شغيرةٍ.

ب - وجودُ مناطقَ مرتفعةٍ و�شطَ المحيطِ.     
جـ- اختلافُ اأعمارِ ال�شخورِ على جانبيْ ظهرِ و�شطِ المحيطِ.

د  - وجودُ م�شافاتٍ بيَن القارّاتِ على الرغمِ منَ الت�شابهِ بيَن حوافِّها الخارجيةِ.
هـ- انت�شارُ الزلزلِ والبراكيِن حولَ حوافِّ ال�شفائحِ.

ماتٍ تمثِّلُ: مْ مج�شَّ 4 - �شمِّ
 اأ  - طبقاتٍ ل�شخورٍ ر�شوبيّةٍ متوازيةٍ.

حُ الطيّاتِ بنوعَيْها )بنف�ضِ الألوانِ والترتيبِ ال�شابقِ(. ب- مج�شّمًا يو�شِّ
حُ اأنواعَ ال�شدوعِ. جـ- مج�شّمًا يو�شِّ
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طبقاتٌ �سخريةٌ

مكوّنةٌ منْ

ينتجُ   منهاينتجُ   منها

تُ�شنّفُ   اإلى ي�شنّفُ   اإلى

�شخورٍ لدنةٍ    تاأثرتْ بقوًى اأدتْ اإلى�شخورٍ ه�شّةٍ تاأثرتْ    بقوًى اأدتْ اإلى

5 - اأكملِ الخريطةَ المفاهيميّةَ الآتيةَ:
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الفلكُ وعلومُ الفضاءِ
Astronomy and Space Science

الفصلُ 
الثاني
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اأعلنتْ وكالةُ نا�شا الف�شائيةُ عامَ )2015(م اأنَّ بعثاتِها العلميةَ اكت�شفتْ اأدلةً جديدةً 
العلماءُ وجودَ  المرّيخِ. حيثُ لحظَ  �شطحِ كوكبِ  �شائلةٍ على  مياهٍ  موثوقةً على وجودِ 
طتْها المياهُ، وثمّةَ  معالَم داكنةٍ بعر�ضِ )5( م، وطولِ اأكثَر منْ )100( م، قالوا اإنها اآثارٌ خطَّ
اعتقادٌ وا�شعُ النطاقِ اليومَ باأنَّ اأنهارًا وبحيراتٍ وبحارًا كانتْ موجودةً على �شطحِ المرّيخِ. 
كما قدّمتْ وكالةُ نا�شا �شورًا تظهرُ رقعةً جليديّةً على �شطحِ المرّيخِ، التقطتْ بكاميرا 
عاليةِ الدقةِ مثبتةً على متِن المركبةِ الف�شائيةِ الأوروبيةِ )مار�ض اإك�شبري�ض( التي تقعُ قربَ 

القطبِ ال�شمالـيِّ للمرّيخِ.
نَ العلماءُ منَ الح�شولِ على هذهِ المعلوماتِ؟ وما الأدواتُ والأجهزةُ التي  فكيفَ تمكَّ

رتْ معَ الزمنِ؟ ا�شتخدمَها الإن�شانُ ل�شتك�شافِ الف�شاءِ؟ وكيفَ تطوَّ
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الـكـونُ

يحتوي

مـجرّاتٍ

غازاتٍاأجرامٍ �سماويةٍ

تتكوّنُ   منْ

المحطّةِ الف�سائيةِ 
مركباتٍ ف�سائيةٍ الدوليةِ

ماأهولـةٍ

المركبةِ اأتلانت�ض

مركباتٍ ف�سائيةٍ 
غيِر ماأهولـةٍ

القمرِ ال�سناعيِّ

مركباتٍ ف�سائيةٍمحطّاتٍ ف�سائيةٍ

ت�شتك�شفُ بوا�شطةِ

مثلِ

مثلِمثلِ

تُق�شمُ   اإلى
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الأمريكيةِ  والف�شاءِ  الطيرانِ  لإدارةِ  التابعَ  كبلر"   " مقرابَ  ي�شتخدمونَ  علماءُ  عثَر 
)نا�شا( على عددٍ منَ الكواكبِ خارجَ المجموعةِ ال�شم�شيّةِِ تكادُ تكونُ مماثلةً للاأر�ضِ. 
ومنْ اأحدثِ هذهِ الكواكبِ كوكبٌ يعتقدُ اأنَّـهُ اأكبُر منَ الأر�ضِ بنحوِ )60%(، ويوجدُ في 
مجموعةٍ نجميةٍ تُعرفُ با�شمِ مجموعةِ الدجاجةِ. فكيفَ يُ�شتك�شفُ الف�شاءُ؟ وكيفَ يمكنُ 

الح�شولُ على هذهِ المعلوماتِ؟

اقراأَ الن�ضَّ الآتيَ ثمَّ اأكملِ الجدولَ الذي يليهِ:
اهتمَّ الإن�شانُ منذُ القدمِ بال�شماءِ، حيثُ ر�شدَ قدماءُ الم�شرييَن والبابليونَ وال�شينيونَ 
الأجرامَ ال�شماويةَ بالعيِن المجردةِ. وفي عامِ )1608(م �شنعَ النظاراتيُّ الهولنديُّ )هانز 
�ضُ زوجيِن منَ العد�شاتِ اأنَّ  ، فقدْ لحظَ �شدفةً وهوَ يتفحَّ ليبر�شي( اأولَ مقرابٍ فلكيٍّ
الأج�شامَ تبدو اأقربَ بالنظرِ عبَرهما. وفي عامِ )1609(م �شنعَ العالـمُ الإيطالـيُّ ال�شهيُر 
ُ الأ�شياءَ )33( �شعفًا، و)جاليليو( هوَ اأولُ منْ تمكنَ من روؤيةِ جبالِ  )جاليليو( مقرابًا يكبرِّ

القمرِ بوا�شطةِ المقرابِ.
التي  ال�شواريخِ  باكت�شافِ  اإل  الف�شاءِ  ا�شتك�شافِ  حلمِ  تحقيقَ  الإن�شانُ  ي�شتطعِ  ولـمْ 
لَتْ بالأجهزةِ العلميةِ والتقنيةِ، ففي عامِ )1957(م اأطُلقَ اأولُ قمرٍ �شناعيٍّ اإلى الف�شاءِ  حُمِّ
للقيامِ باأعمالِ الت�شالتِ. وفي عامِ )1961(م انطلقتْ اأولُ رحلةٍ ف�شائيةٍ قامَ بها اإن�شانٌ. 
الف�شاءِ على متِن المحطاتِ  للعي�ضِ في  الف�شاءِ مهاراتٍ مختلفةً  رَ روادُ  ال�شبعيناتِ طوَّ وفي 
الف�شائيةِ. وفي عامِ )1998(م بداأَ بناءُ محطةٍ ف�شائيةٍ دوليةٍ هدفُها التح�شيُر لقَ�شاءِ اأوقاتٍ 

طويلةٍ في الف�شاءِ، تحتوي على اأجهزةٍ لإجراءِ بحوثٍ وا�شعةِ النطاقِ.

استكشافُ الفضاءِ
 Space Exploration

الدرسُ
الأوّلُ
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اأبرزُ ميزةٍ فيهاوظيفتهُاتاريخُ ابتكارِهاا�سمُ الأداةِ

ال�شماويةِ،  الأجرامِ  منَ  الكونِ  ناتِ  مكوِّ اإلى  فَ  التعرُّ يعني  الف�ساءِ  ا�ستك�سافَ  اإنَّ 
ومواقعِها، وبعدِها، وتركيبِها. فقدْ �شاألَ الإن�شانُ منذُ القدمِ عما يوجدُ في الكونِ. ولـمْ 
بو�شيلةٍ  ثمَّ ظهرتِ الحاجةُ للا�شتعانةِ  المجردةِ،  العيِن  ي�شتخدمُها �شوى  لديهِ و�شيلةٌ  يكنْ 

تعملُ على زيادةِ قدرةِ الإن�شانِ على روؤيةِ تفا�شيلَ اأكثَر فكانَ �شنعُ المقرابِ.

يُعَدُّ الـمـقـرابُ اآلـةً تقومُ بتجميعِ اأكبِر كميّةٍ منَ ال�شوءِ ال�شاقطِ منَ الأجرامِ ال�شماويةِ باتجاهِ 
هَ المقرابَ  الأر�ضِ، حيثُ تبدو اأكثَر و�شوحًا، لحظِ ال�شكلَ )7-27(. فكانَ اأولُ منْ وجَّ
نحوَ ال�شماءِ في الليلِ هوَ العالـمُ الفلكيُّ الإيطالـيُّ جاليليو وهذا اأحدثَ ثورةً في ا�شتك�شافِ 

الف�شاءِ، فر�شدَ معالـمَ �شطحِ القمرِ، كما ر�شدَ اأقمارًا تدورُ حولَ كوكبِ الم�شتري.

ال�شكلُ )7-27(: المقرابُ.
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توالتِ الجهودُ الب�شريّةُ ل�شتك�شافِ الف�شاءِ، اإلى اأنْ قامَ الإن�شانُ برحلاتٍ ف�شائيّةٍ، 
وت�شتملُ اأيُّ رحلةٍ ف�شائيةٍ على جزاأينِ:

�   الجزءُ الأولُ: ال�شاروخُ الذي يعملُ على نقلِ المركبةِ اإلى الف�شاءِ وو�شعِها في المدارِ 
المطلوبِ.

�   الجزءُ الثاني: المركبةُ الف�شائيةُ التي يحملُها ال�شاروخُ.
في  تحقيقُهُ  المرادِ  الهدفِ  ح�شبَ  ونوعِها  تركيبِها  في  الف�شائيةُ  المركباتُ  وتختلفُ 

الرحلةِ، فقدْ تكونُ المركباتُ الف�شائيةُ مركباتٍ غيَر ماأهولةٍ اأوْ مركباتٍ ماأهولةً:

1 - المركباتُ الف�سائيةُ غيُر الماأهولةِ 
مُ بها منْ قواعدَ  مركباتٌ ف�شائيةٌ ل تحملُ روّادًا، وتحتوي على اأجهزةٍ ومعدّاتٍ يُتحكَّ

اأر�شيّةٍ، ومنها:
: يو�شعُ في مداراتٍ خا�شةٍ حولَ الأر�ضِ اأوْ حولَ اأيِّ كوكبٍ،  اأ  - القمرُ ال�سناعيُّ
ويقومُ باأعمالٍ عديدةٍ مثلِ الت�شالتِ، والأر�شادِ الجويةِ، والأغرا�ضِ العلميةِ. 

انظرِ ال�شكلَ )28-7(.

م،   )1984( عامَ  �شات(  )عرب  �شناعيٍّ  قمرٍ  اأولِ  باإطلاقِ  العربُ  قامَ  وقدْ 
احتوى على قنواتِ اتـ�شالتٍ للهاتفِ، وبثٍّ للبرامجِ التلفازيةِ وتبادلِها.

. ال�شكلُ )7-28(: القمرُ ال�شناعيُّ
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. ال�شكلُ )7-29(: الم�شبارُ الفلكيُّ

وقدْ اأُطلقَ اأولُ مج�ضٍ فلكيٍّ )لونا-3( في عامِ )1959(م ليتَّخذَ مدارًا لَـهُ حولَ 
القمرِ. ومنْ اأنواعِهِ:

1 . المج�سّاتُ المداريةُ: مركباتٌ تتحركُ في مدارٍ حولَ الجرمِ ال�سماويِّ لالتقاطِ 
�شورٍ ل�شطحِهِ ودرا�شتِهِ عنْ بعدٍ.

2. مج�سّاتُ الهبوطِ: مركباتٌ تهبطُ على �سطحِ الجرمِ للقيامِ بالدرا�ساتِ المطلوبةِ، 
وهيَ ثابتةٌ في مكانِها، مثلُ مج�شاتِ )فايكنج( التي اأر�شلتْ لدرا�شةِ �شطحِ 

المرّيخِ.
الجرمِ،  �سطحِ  على  تهبطُ  مركباتٌ  )العرباتُ(:  المتحركةُ  الهبوطِ  مج�سّاتُ   .3

وتتحركُ بو�شاطةِ التحكّمِ عنْ بعدٍ منْ محطاتٍ اأر�شيةٍ.
وتغو�ضُ في  الغازيةِ،  الكواكبِ  اإلى  تتوجّهُ  مركباتٌ  الغاط�شةُ:  المج�شّاتُ   .4

. غلافِها الغازيِّ

منَ  تُطلقُ  م�شبارٌ، وهيَ مركباتٌ  اأوْ  مفردُها مج�ضٌّ  الفلكيةُ:  الم�سابيُر  اأوِ  المج�سّاتُ  ب- 
الأر�ضِ في رحلةٍ بلا عودةٍ )باتجاهٍ واحدٍ(. انظرِ ال�شكلَ )29-7(.
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2-  المركباتُ الف�سائيةُ الـماأهولـةُ
الأر�ضِ، ولقدْ  اإلى  بهمْ  الف�شاءِ وعادتْ  اإلى  ف�شائيةٌ حملتْ كائناتٍ حيةً  مركباتٌ 
اأُطلقتْ اأولُ مركبةٍ ف�شائيةٍ تحملُ كائنًا حيًّا )الكلبةُ ليكا( في نهايةِ عامِ )1957(م.

اأما اأولُ اإنـ�شانٍ انـطلقَ اإلى الف�شاءِ فهـوَ العالـمُ الـرو�شيُّ )يـوري جاجارين( عـامَ  
)1969( عامَ  تـموزَ  �شهرِ  وفي  )فو�شتوك-1(،  الـمركبةِ  متِن  على  )1961(م 
الف�شاءِ هما  اثنيِن منْ روّادِ  القمرِ وهيَ تقلُّ  م هبطتِ المركبةُ )اأيجل( على �شطحِ 
)نيل اآرم�شترونـج، واأدوين األدرين(، ويُعدُّ )اآرم�شترونـج(اأول من هبط على اأر�ضِ 

القمرِ، اأي اأول اإن�شان يهبط على جرمٍ �شماويٍّ غيِر الأر�ضِ.
وتلتْ هذهِ الرحلةَ العديدُ منَ الرحلاتِ، الأمرُ الذي ا�شتدعى تطويرَ التقنياتِ الم�شتخدمةِ 
في تنقّلِ الروّادِ على �شطحِ القمرِ، فكانَ اختراعُ عرباتِ الف�ساءِ، انظرِ ال�شكلَ )30-7(.

الرحلاتِ  في  بالب�شِر  كِ  التحرُّ اأوِ  للنقلِ  م�شمّمةٌ  ف�شائيٍّ  ا�شتك�شافٍ  عرباتُ  وهيَ 
منَ  عيّناتٍ  وجمعِ  هِ،  وت�شاري�شِ الكوكبِ  �شطحِ  درا�شةِ  على  وتعملُ  الف�شائيةِ، 

ال�شخورِ، وقدْ ت�شلُ �شرعتُها اإلى )16( كم/ �شاعةٍ.
3 - المحطّاتُ الف�سائيةُ

مركباتٌ ف�شائيةٌ �شخمةٌ، تحملُ روّادَ الف�شاءِ، والأجهزةَ  والأدواتِ التي ت�شاعدُ روّادَ 

ال�شكلُ )7-30(: عربةٌ ف�شائيةٌ.
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حولَ  لها  مدارٍ  في  المحطةُ  تبقى  العلميةِ.  التجاربِ  منَ  بالعديدِ  القيامِ  على  الف�شاءِ 
محطّةُ  المحطّاتِ  اأ�شهرِ  ومنْ  خا�شةٍ،  مركباتٍ  بو�شاطةِ  اإليها  الروّادُ  وينتقلُ  الأر�ضِ، 
)مير( الرو�شيةُ، ومختبُر الف�شاءِ الأمريكيُّ )�شكاي لب(. وفي الوقتِ الحا�شِر تتعاونُ 
زةٌ تدورُ على  دولُ العالِم على ت�شغيلِ المحطّةِ الف�شائيةِ الدوليةِ، وهيَ محطّةٌ كبيرةٌ  مجهَّ
بتِ العديدُ منَ الألواحِ ال�شم�شيةِ  ارتفاعِ )400( كم تقريبًا منْ �شطحِ الأر�ضِ. وقدْ رُكِّ

لها عندَ بنائِها حتى تكونَ مكتفيةً ذاتيًّا بالطاقة، انظرِ ال�شكلَ )31-7(.

4- مكّوكُ الف�ساءُ
ال�شكلَ     انظرِ  كطائرةٍ،  وتعودُ  ك�شاروخٍ،  الأر�ضِ  منَ  تنطلقُ  رةٌ،  مطوَّ ف�شائيةٌ  مركبةٌ 

.)32-7(

ال�شكلُ )7-31(: محطّةٌ ف�شائيةٌ.

. ال�شكلُ )7-32(: مكّوكٌ ف�شائيٌّ
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كُ  ، وال�شرعةِ التي يتحرَّ �   اجمعْ معلوماتٍ حولَ بُعدِ المدارِ الذي يدورُ فيهِ القمرُ ال�شناعيُّ
الت�شالتِ  وظيفةَ  يوؤدّي  عندما  بها 
، ثمَّ �شمّمْ حركةَ القمرِ  والر�شـدِ الـجويِّ
ال�شناعيِّ حولَ الأر�ضِ با�شتخدامِ برمجيَّةِ 
اأمامَ  ها  واعر�شْ  )Scratch( �شكرات�ض 

. زملائِكَ في ال�شفِّ

العلميةِ،  المعداتِ  منَ  والعديدِ  الكبيرةِ،  ال�شناعيةِ  الأقمارِ  حملِ  على  قادرةٌ  وهيَ 
والموؤونةِ اللازمةِ للرحلاتِ الف�شائيةِ.

بُ مكّوكُ الف�شاءِ منْ )3( اأجزاءٍ، هيَ: ويتركَّ
بـمادةِ  مغطًى  وهوَ  الف�شائيةِ،  الرحلةِ  طاقمِ  غرفةُ  وفيهِ  الطائرةَ،  ي�شبهُ  الـدوّارُ:   - اأ   

ال�شيراميكِ  الحراريِّ العازلةِ التي تعملُ على حمايةِ المكّوكِ. 
اإلى  الإطلاقِ  من�شةِ  منَ  الف�شاءِ  رفعُ مكوكِ  لهما  الرئي�ضُ  الدورُ  دفعٍ:  ب- �ساروخا 
ةِ الجاذبيَّةِ الأر�شيَّةِ، وي�شتمرُّ  الف�شاءِ، واإك�شابُهُ ال�شرعةَ اللازمةَ للتغلّبِ على قوَّ
ةِ الأولى منَ النطلاقِ، ثمَّ ينف�شلانِ عنِ المكّوكِ ويهبطانِ في  عملُهما في المدَّ

المحيطِ بوا�شطةِ مظلّاتٍ خا�شةٍ.
ال�شائلِ كم�شدرٍ  والأك�شجيِن  الهيدروجيِن  على  يحتوي  الوقودِ:  منَ  خزّانٌ �سخمٌ  جـ- 
للوقودِ في اأثناءِ عمليةِ الإقلاعِ. وبعدَ ذلكَ ينف�شلُ عنْ ج�شمِ المكّوكِ ويحترقُ في 

اأثناءِ دخولِهِ الغلافَ الجويَّ للاأر�ضِ ول يعودُ اإليها.
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ْ كلاًّ مما ياأتي: 1 - ف�شرِّ
دُ المركباتُ الف�شائيةُ بالأك�شجيِن.  اأ   - تُزوَّ

ب- لا ت�ستطيعُ المج�سّاتُ الغاط�سةُ الهبوطَ على �سطحِ الكواكبِ الغازيةِ.
2 - ما و�شيلةُ ارتيادِ الف�شاءِ التي تو�شفُ بما ياأتي:

 اأ   - تدورُ حولَ القمرِ ول تحملُ ب�شًرا؟
ب - تدورُ حولَ الأر�ضِ وهيَ معدّةٌ ل�شتقبالِ روّادِ الف�شاءِ؟

ج ـ- تنطلقُ منَ الأر�ضِ ك�شاروخٍ وتعودُ كطائرةٍ؟
3 - يتمُّ اإن�شاءُ المرا�شدِ الفلكيةِ غالبًا على قممِ الجبالِ لإبعادِ كلِّ ما يمكنُ اأنْ يوؤثّرَ في دقةِ 
عمليةِ الر�شدِ، ومعَ ذلكَ يبقى الغلافُ الجويُّ عائقًا اأمامَ عمليةِ الر�شدِ. براأيِكَ ما 

؟ وما الذي فعلَهُ العلماءُ للتغلُّبِ على هذهِ الم�شكلةِ؟ الحلُّ
: 4 - رتِّبْ اأحداثَ ا�شتك�شافِ الف�شاءِ الآتيةِ على الخطِّ الزمنيِّ

 ، اأولِ قمرٍ �شناعيٍّ اإطلاقُ   ، اأولِ مقرابٍ فلكيٍّ الدوليةِ، �شنعُ  الف�شائيةِ  بناءُ المحطةِ 
اإطلاقُ اأولِ رحلةٍ ف�سائيةٍ ماأهولةٍ، اإطلاقُ القمرِ ال�سناعيِّ عرب �سات، هبوطُ اأولِ 

اإن�شانٍ على �شطحِ القمرِ.

1608 1957 1961 1969 1984 1998
الخطُّ الزمنيُّ
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ةً منَ الزمنِ خارجَ الأر�ضِ، انظرِ ال�شكلَ )33-7(.  يعي�ضُ روادُ الف�شاءِ في مركباتِهمْ مدَّ
�شونَ اإلى ظروفٍ تختلفُ اختلافًا كبيًرا عنْ تلكَ الموجودةِ على الأر�ضِ. فلا  وهناكَ يتعرَّ
هواءَ في الف�شاءِ، وترتفعُ الحرارةُ وتهبطُ اإلى درجاتٍ كبيرةٍ، وي�شدرُ عنِ ال�شم�ضِ اإ�شعاعاتٌ 

في غايةِ الخطورةِ.

فما الم�شكلاتُ التي يعاني منها روادُ الف�شاءِ؟ وكيفَ يتغلَّبونَ عليها؟

ال�شكلُ )7-33(: رائدُ الف�شاءِ.

ارتيادُ الفضاءِ
 Space Travel

الدرسُ
الثاني
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المخاطرُ الناجمةُ عنهاالم�سكلاتُ

انعدامُ الوزنِ

الإ�شعاعاتُ الكونيّةُ

انعدامُ الأك�شجيِن

�ضُ لها روادُ الف�شاءِ في رحلاتِهمُ الف�شائيةِ؟ ما المخاطرُ التي يتعرَّ
لْها في دفتِركَ  �ضُ لها روّادُ الف�شاءِ، و�شجِّ ر في اأكبِر عددٍ ممكنٍ منَ المخاطرِ التي يتعرَّ ◄ فكِّ

م�شتعينًا بالجدولِ الآتي.
لا ذلكَ في دفتر كلٍّ منكما. ◄ ناق�ضْ زميلكَ بما تو�شلتما لهُ منْ مخاطرَ، ثمَّ �شجِّ

�ضُ لها رائدُ الف�شاءِ. لِ اإلى قائمةٍ بالمخاطرِ التي يتعرَّ ◄ �شاركْ مجموعتَكَ في النقا�ضِ للتو�شُّ

اإنَّ رحلاتِ الف�شاءِ تتطلَّبُ منْ روّادِ الف�شاءِ ارتداءَ لبا�ضٍ خا�ضٍّ يتنا�شبُ معَ الظروفِ 
ونَ بها في اأثناءِ رحلاتِهمُ الف�شائيةِ، وذلكَ للتغلُّبِ على الم�شكلاتِ التي  الخا�شةِ التي يمرُّّ

قدْ تواجهُهمْ، ومنْ هذهِ الم�شكلاتِ:

1 - حالـةُ انعدامِ الوزنِ داخلَ الـمركبـةِ الف�شائيةِ، انظرِ ال�شكلَ )7-34(، حيثُ يعاني 
رائدُ الف�شاءِ بعدَ ق�شائِهِ عدةَ �شهورٍ في الف�شاءِ منْ نق�ضٍ في الكال�شيومِ، وهذا ي�شببُ 
ب�شببِ عدمِ  ذلكَ  الأ�شنانِ، ويحدثُ  وت�شوّ�ضِ  العظامِ  مثلَ ه�شا�شةِ  ا خطرةً  اأمرا�شً

ال�شغطِ على العظامِ في حالةِ انعدامِ الوزنِ.
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�  ادر�ضِ ال�شكلَ )7-35( الذي يـمثِّلُ الـمراحلَ التي يـمرُّ بها مكّوكُ الف�شاءِ في اأثناءِ 
رحلتِهِ ذهابًا واإيابًا.

ال�شكلُ )7-34(: انعدامُ الوزنِ.

لُ بع�ضُ الج�شيماتِ الماديةِ التي تملاأُ الف�شاءَ م�شدرَ خطورةٍ لروادِ الف�شاءِ، فعلى  2 - تُ�شكِّ
دُ ج�شيماتُ الغبارِ المركباتِ الف�شائيةَ ب�شرعتِها الهائلةِ المدمرةِ. كما  �شبيلِ المثالِ، تهدِّ
رَ المركبةَ الف�شائيةَ.  اأنَّ اأنقا�ضَ )مخلّفاتِ( الرحلاتِ الف�شائيةِ ال�شابقةِ يمكنُها اأنْ تدمِّ
3 - يعاني ج�شمُ رائدِ الف�شاءِ لأيامٍ، وربَّـما لأ�شابيعَ، منْ حالةٍ تعرفُ با�شمِ عدمِ التكيُّفِ، 
وفي هذهِ الحالةِ ت�شعفُ ع�شلاتُ الج�شمِ لقلةِ ا�شتخدامِها، وينتابُ القلبَ والأوعيةَ 

الدمويةَ الخمولُ.
الكثيِر منَ الإ�شعاعاتِ  اإلى  �ضُ المركبةُ  تتعرَّ اإلى الإ�شعاعاتِ الخطرةِ، حيثُ  �ضِ  التعرُّ  - 4
يحتاجُ  عندَما  الإ�شعاعاتِ  ويزدادُ خطرُ هذهِ  ال�شم�ضُ.  المرئيةِ م�شدرُها  غيِر  الخطرةِ 

رائدُ الف�شاءِ اإلى مغادرةِ المركبةِ والعملِ خارجَها.
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1 - لماذا تعاني عظامُ رائدِ الف�شاءِ بعدَ ق�شائهِ مدّةً زمنيّةً طويلةً في الف�شاءِ منْ نق�ضٍ في 
الكال�شيومِ؟

لُ هذهِ الج�شيماتُ م�شدرَ  2 - ما م�شدرُ الج�شيماتِ الماديّةِ التي تملاأُ الف�شاءَ؟ وكيفَ ت�شكِّ
خطورةٍ لرائدِ الف�شاءِ؟ 

3 - هلْ تحلمُ باأنْ تكونَ رائدَ ف�شاءٍ؟ لماذا؟ 

. ال�شكلُ )7-35(: مراحلُ اإطلاقِ المكوكِ الف�شائيِّ

التي  الواردةِ في الدر�ضِ تعاونْ معَ زميلِكَ لكتابةِ الخطواتِ  بال�شتعانةِ بالمعلوماتِ 
نُها الرحلةُ منذُ لحظةِ النطلاقِ اإلى العودةِ اإلى الأر�ضِ، ثمَّ نظّمْ هذهِ الخطواتِ في  تت�شمَّ

. مْهُ اأمامَ زملائِكَ في ال�شفِّ ، وقدِّ عر�ضٍ تقديميٍّ

مراحلُ رحلةِ مكوكِ الف�شاءِ.

الإقلاعُالهبوطُ

الدخول في 
الغلاف الجويّ

دخولُ المدارِالخروج من المدارِ
انف�شال خزان الوقود

اإيقاف المحرك الرئي�شي

انف�شال المعززات 
ال�شاروخية

القيام بالمهمةِ في الف�شاءِ



136

مِ  بتاريخِ )2015/5/1(م اأعلنتْ وكالةُ الف�شاءِ والطيرانِ الأمريكيةِ )نا�شا( عنْ تحطُّ
الم�شبارِ الف�شائيِّ )ما�شنجر( على �شطحِ كوكبِ عطاردَ، بعدَ اأنْ نفدَ منهُ الوقودُ، منهيًا بذلكَ 
عنِ  ال�شورِ  وباآلفِ  قيّمةٍ،  بمعلوماتٍ  خلالَها  العلماءَ  دَ  زوَّ عامًا،   )11( ا�شتغرقتْ  رحلةً 

ناتِ الكونِ.  ناتِ الف�شاءِ ومكوِّ الكوكبِ. وتهدفُ الرحلةُ الف�شائيةُ اإلى اكت�شافِ مكوِّ

فما الف�شاءُ؟ وما الكونُ؟ وما الفرقُ بينَهما؟

لِ ال�شكلَ )7-36( وال�شكلَ )7-37( ثمَّ اأجبْ عنِ الأ�شئلةِ التي تليهما: تاأمَّ

ال�شكلُ )7-36(: المجموعةُ ال�شم�شيّةُ.

الفضاءُ والكونُ
 Space and Universe

الدرسُ
الثالثُ



137

ةُ دربِ التبّانةِ. ال�شكلُ )7-37(: مجرَّ

نُ المجموعةُ ال�شم�شيّةُ في ال�شكلِ )7-36(؟ ◄ ممَّ تتكوَّ
◄ اأينَ توجدُ المجموعةُ ال�شم�شيّةُ في ال�شكلِ )7-37(؟

نُ مجموعتُنا ال�شم�شيّةُ منَ ال�شم�ضِ )النجمُ( وهيَ جرمٌ �شماويٌّ م�شيءٌ بذاتِهِ تدورُ  تتكوَّ
حولَهُ مجموعةٌ منَ الكواكبِ )اأجرامٌ �شماويةٌ معتمةٌ ت�شتمدُّ �شوءَها منَ النجمِ( اإ�شافةً اإلى 
توابعِ الكواكبِ كالأقمارِ، كما اأنَّ هناكَ اأجرامًا �شماويةً اأخرى كالكويكباتِ والمذنّباتِ، 

انظرِ ال�شكلَ )38-7(. 

ال�شكلُ )7-38(: مذنَّبٌ.
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تُ�شمّى النجومُ وما يدورُ حولَها منْ اأجرامٍ �شماويةٍ المجموعاتِ النجميةَ. واإذا اجتمعتِ 
.)galaxy( َة نُ الـمجـرَّ المجموعاتُ النجميةُ اإ�شافةً اإلى الغبارِ والغازاتِ تكوِّ

ةٍ حلزونيةِ ال�شكلِ ت�شمُّ اأكثَر منْ مئتيْ  وتقعُ المجموعةُ ال�شم�شيّةُ في اإحدى اأذرعِ مجرَّ
يقاربُ  ما  قبلَ  نتْ  تكوَّ  ،)Milky Way( اللبّانةِ  اأوْ  التباّنةِ  دربَ  تُدعى  مليونِ نجمٍ  األفِ 

)7.5( مليارَ �شنةٍ، انظرِ ال�شكلَ )37-7(.
يعتقدُ العلماءُ وجودَ ما ل يقلُّ عنْ )170( مليار مجرّةٍ موزّعةٍ في الكونِ تف�شلُ بينَها 
مناطقُ هائلةٌ، وهذهِ المناطقُ بيَن المجرّاتِ لي�شتَ فراغًا، واإنَّـما يوجدُ فيها غازاتٌ قليلةُ 
الكثافةِ كالهيليومِ والهيدروجيِن. تتراوحُ حجومُ تلكَ المجرّاتِ منْ مـجرّاتٍ قزمةٍ تحوي 
حوالـيْ ع�شرةَ ملاييَن نجمٍ اإِلى مجرّاتٍ عملاقةٍ تحوي مئاتِ الملياراتِ منَ النجومِ، كلٌّ منها 

تدورُ حولَ مركزِها كما في ال�شكلِ )39-7(.

ال�شكلُ )7-39(: مجرّاتٌ موزّعةٌ في الكونِ.
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تُ�شمّى المناطقُ الموجودةُ بيَن الكواكبِ والنجومِ، وبيَن المجموعاتِ النجميةِ المختلفةِ 
الف�ساءَ.

اأما الكونُ فهوَ كلُّ ما هوَ موجودٌ منْ ف�شاءٍ، وما يحويهِ منْ عددٍ هائلٍ منَ المجرّاتِ 
والغبارِ والغازاتِ.

اتِ اإلى )3( اأ�شكالٍ رئي�شةٍ وفقًا لكمّيةِ الغبارِ والغازاتِ  �شنَّفَ العالـمُ )هابل( المجرَّ
التي تحويها، كما في ال�شكلِ )40-7(.

ال�شكلُ )7-40(: اأ�شكالُ المجرّاتِ.

ةُ غيُر منتظمةِ ال�شكلِ. ةُ الإهليجيةُ ال�شكلِ.) اأ ( المجرَّ )ب( المجرَّ

ةُ الحلزونّيةُ ال�شكلِ. )جـ( المجرَّ
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1 - رتِّبِ الأجرامَ ال�شماويةَ الآتيةَ ت�شاعديًّا ح�شبَ حجومِها:
ةٌ، نجمٌ، كوكبٌ، قمرٌ. مجرَّ

نْ منَ المفاهيمِ والم�شطلحاتِ الآتيةِ خريطةً مفاهيميّةً: 2 - كوِّ
الكونُ، الف�شاءُ، مجموعاتٌ نجميةٌ، غازاتٌ وغبارٌ، نجمٌ، اأجرامٌ �شماويةٌ، مجرّاتٌ.

�  ارجعْ اإلى م�شادرِ المعرفةِ المتاحةِ لديكَ، اأوْ اإلى ال�شبكةِ العنكبوتيةِ، وابحثْ في �شببِ 
. مْها اأمام زملائِكَ في ال�شفِّ ها، معَ ذكرِ اأمثلةٍ عليها، وقدِّ ت�شميةِ كلٍّ منها، وخ�شائ�شِ
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�شقطَ نيزكٌ في بحيرةِ )ت�شيباركول( في رو�شيا عامَ )2013( م وهو عبارَةٌ عنْ كُتلٍ 
�شخريّةٍ منْ كُويْكبٍ دخلَ الغلافَ الجويَّ للاأر�ضِ، وانفجرَ على ارتفاعِ )23( كم فوقَ 
الاأر�ضِ، م�سبِّباً �سقوطَ كميةٍ كبيرةٍ من الكتلِ ال�سخريّةِ، وقد �سمّيَ نيزكُ )ت�سيباركول( ن�سبةً 

اإلى تلكَ البُحيرةُ، كما في ال�شكلِ )41-7(.

ال�شكلُ )7-41(: نيزكُ ت�شيباركول.

، تحدثُ بع�ضُ الظواهرِ  ونتيجةً لدخولِ بع�ضِ الأجرامِ ال�شماويةِ اإلى الغلافِ الجويِّ
هُبِ، والنَّيازِكِ. الفلكيةِ مثلُ ال�سُّ

هُبُ؟ وما النّيازكُ؟ وما الفرقُ بينَهُما؟ ما ال�شُّ

ظواهرُ فلكيّةٌ
Astronomical Phenomena

الدرسُ
الرابعُ
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كلَ )43-7(. كلَ )7- 42( وال�شَّ لِ ال�شَّ تاأمَّ

ال�شكلُ )7-43(: نيزكٌ.

ال�شكلُ )7-42(: �شُهُبٌ.
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النيازكُال�سهبُالخ�سائ�ضُ

ظاهرةٌ فلكيّةٌ تحدثُ في الغلافِ الجويِّ للاأر�ضِ.
يظهرُ على �شكلِ خطٍّ لمعٍ في ال�شماءِ.

مخلفاتٌ متبقّيةٌ من مادةِ ما بيَن الكواكبِ ال�شخريَّةِ والمعدنيّةِ.
ت�شلُ اأجزاءٌ منها اإلى �شطحِ الأر�ضِ.

، ول ت�شلُ �شطحَ الأر�ضِ. تحترقُ في الغلافِ الجويِّ
حجمُها كبيٌر.

)Meteors( ُهب ال�سُّ
ال�شماءِ على �شكلِ خطٍّ  ، وتَظهَرُ في  ظاهرةٌ فلكيَّةٌ تحدثُ في غلافِ الأر�ضِ الجويِّ
قُ في الغِلافِ الجويِّ  لمعٍ، وهيَ عبارةٌ عنْ اأجزاءٍ من اأجرامٍ �شماويَّةٍ حجْمُها �شغيٌر تَـحْتَرِ

قبلَ و�شولِها اإلى �شَطْحِ الأرْ�ضِ.

)Meteorites( ُالنَّيازك
حزامِ  اإلى  ن�شاأتِها  في  وتعودُ  ال�شم�ضِ،  فلكِ  في  تدورُ  معدنيَّةٌ  اأوْ  حجريَّةٌ  اأج�شامٌ 
تلكَ  مِ  تحطُّ في  تَ�شبَّبتْ  لكويكباتٍ،  ت�شادماتٍ  ةِ  عدَّ مِنْ  لتْ  ت�شكَّ حيثُ  الكويكباتِ، 
نَ  المت�شادمةِ، وهذا مكَّ الكويكباتِ، واتّخاذِ �شظاياها مداراتٍ مختلفةً عنْ مدارِ الأج�شامِ 

ها منِ اختراقِ مدارِ الأر�ضِ وال�شطدامِ بها، وهيَ اأكبُر حجمًا منَ ال�شّهبِ. بع�شَ

هبِ والنَّيازكِ في الجدولِ الآتي: عْ اإ�شارةَ )ü( اأمامَ العبارةِ التي تنطبقُ على اأيٍّ منَ ال�شُّ ◄ �شَ
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ُ �شببَ انقرا�ضِ الدينا�شوراتِ على كوكبِ الأر�ضِ، ابحثْ  �  و�شعَ العلماءُ فر�شيّةً تف�شرِّ
حُ دورَ النَّيازكِ فيها، ناق�ضْ زملاءكَ فيهِ. مْ تقريرًا يو�شِّ في هذهِ الفر�شيّةِ، وقدِّ

�  ي�شبّبُ النيزكُ عندَ الت�شادمِ معَ ال�شطحِ حُفرةً. ما ا�شمُ هذهِ الحفرةِ؟ واذكرْ حفرةً خلَّفَها 
نيزكٌ على �شطحِ الأر�ضِ، انظرِ ال�شكلَ )44-7(.

هبِ عندَ دخولِها الغلافَ الجويَّ للاأر�ضِ. حْ �شببَ احتراقِ ال�شُّ 1- و�شِّ
حْ �شببَ و�شولِ النّيزكِ اإلى �شطحِ الأر�ضِ. 2- و�شِّ

ال�شكلُ )7-44(: حفرةٌ مِنْ نيزَكٍ.
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اأ�شتطيعُ بعدَ درا�شتي هذا الف�شلَ، اأنْ:

اممتازٌالـمـعـيــارُالرقمُ �سعيفٌمقبولٌجيدٌجيدٌ جدًّ

اأميِّزَ الف�شاءَ منَ الكونِ.1

2
حَ اأهمَّ التقنياتِ الم�شتخدمةِ في ا�شتك�شافِ  اأو�شِّ

الف�شاءِ، واأميِّزَ بينَها.

3
اأذكرَ اأهمَّ الم�شكلاتِ التي تواجهُ روّادَ الف�شاءِ 

في اأثناءِ ارتيادِهمْ للف�شاءِ.

4
فِ على مجموعتِنا  رَ جهودَ العلماءِ في التعرُّ اأقدِّ

ال�شم�شيَّةِ.

5
ت�شييِر  في   - وجلَّ عزَّ   - الخالقِ  عظمةَ  رَ  اأقدِّ

الكونِ.



146

أسئلةُ الفصلِ

ق بيَن كلٍّ منَ: 1 - فرِّ
 اأ   - الف�شاءِ والكونِ.

ةِ والمجموعةِ النجميةِ. ب- المجرَّ
. جـ- القمرِ ال�شناعيِّ والمج�ضِّ الف�شائيِّ

د   - محطّةِ الف�شاءِ والمركبةِ الف�شائيةِ.
هبِ والنيازكِ. هـ- ال�شُّ

ْ كلاًّ مما ياأتي: 2 - ف�شرِّ
لٍ في  نقطةَ تحوُّ الف�شائيةِ  المركباتِ  ال�شواريخِ لحملِ  ا�شتخدامِ  التطورُ في  يعدُّ  اأ  - 

عمليةِ ا�شتك�شافِ الف�شاءِ.
همْ اإلى المقاعدِ في اأثناءِ النطلاقِ  ب- ي�شعرُ روّادُ الف�شاءِ بقوةٍ �شاغطةٍ كبيرةٍ ت�شدُّ

منَ المركبةِ.
ى ال�شطحُ الخارجيُّ لبع�ضِ مركباتِ الف�شاءِ بمادةِ ال�شيراميكِ. جـ- يُغطَّ

كَ رائدَ ف�شاءٍ موجودًا في محطّةٍ ف�شائيّةٍ لإتمامِ مهمّةٍ مدّتُها �شنةٌ، واقتربَ  3 - هبْ نف�شَ
انتهاءِ المهمّةِ المطلوبةِ منكَ، اكتبْ مقالةً ت�شفُ فيها و�شعَكَ الحالـيَّ داخلَ  موعدُ 
الناحيتيِن  منَ  الأر�ضِ  اإلى  العودةِ  بعدَ  تكونَ  اأنْ  تتوقّعُ  وكيفَ  الف�شائيّةِ،  المحطّةِ 

النف�شيّةِ والج�شديّةِ.
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نعُ مقرابٍ عاك�ضٍ �سُ
الأدواتُ

اأنبوبانِ  �شميكٌ وعري�ضٌ،  اأنبوبُ كرتونٍ  ةٌ �شغيرةُ الحجمِ،   مقعّرةٌ، عد�شةٌ مكبرِّ مراآةٌ 
كرتونيّانِ �شغيرانِ بطولِ )10�شم( اأحدُهما بقُطرِ )2�شم( والآخرُ بقُطرِ )3 �شم(، مراآةٌ 
قٌ منَ الوَجهيِن، ل�شقٌ  ، �شريطٌ ل�شِ ، �شريطٌ متريٌّ م�شتويةٌ )2�شم×2�شم(، عودٌ خ�شبيٌّ

، مِق�ضٌ، م�شرطٌ. بلا�ستيكيٌّ
الرجاءُ مراعاةُ اإجراءاتِ ال�سلامةِ العامّةِ عندَ ا�ستخدامِ الأدواتِ الحادّةِ.

الإجراءاتُ
رةِ وبوؤرتِها؛ با�شتخدامِ ال�شريطِ المتريِّ كما في ال�شورةِ،  دِ الم�شافةَ بيَن المراآةِ المقعَّ 1- حدِّ

لِ الم�شافةَ. و�شجِّ

رةِ، وطولُهُ  2- حاولْ اأنْ يكونَ قُطرُ الأنبوبِ الكرتونِيّ العري�ض مماثلًا لقُطرِ المرْاآةِ المقعَّ
دتَها في الخطوةِ الأولى. ي�شاوي الم�شافةَ التّي حدَّ

�شطْحُها  يكونُ  بحيثُ  الكرتونيِّ  الأنبوبِ  نهايتَيْ  اأحدِ  عندَ  رَةَ  المقعَّ المراآةَ  ثبِّتِ   -3
الم�شقولُ )العاك�ضُ( نحوَ الداخلِ.
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رةِ،  المقعَّ المراآةِ  تثبيتِ  مكانِ  منْ  )10�شم(  بُعدِ  على  الأنبوبِ  على  علامةً  �شعْ   -4
ال�شغيِر  الكرتونِيِّ  الأنبوبِ  قطرَ  ي�شاوي  قُطرُها  دائرةٍ  �شكلِ  على  فَتحةً  وا�شنَعْ 

لت�شعَهُ فيها، لحظِ ال�شورةَ.

5- اثقبِ الأنبوبَ الكرتونيَّ الكبيَر ثُقبين اأ�شفلَ الفَتحةِ التي �شنعتَها كما تلاحظُ في 
. ال�شورةِ، واأدخلْ منْ خلالِهما العودَ الخ�شبيَّ

، بحيث  العودِ الخ�شبيِّ الوجهيِن على  منَ  اللا�شقِ  بال�شريطِ  الم�شتويةَ  المراآةَ  ثبّتِ   -6
oتميلُ بزاويةِ )45( عنْ قُطرِ الأنبوبِ الكرتونيِّ، لحظِ ال�شورةَ.
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ةَ ال�شغيرةَ عندَ اإحدى نهايتَي الأنبوبِ الرفيعِ، واأل�شقْهُ باللا�شقِ  7- ثبِّتِ العد�شةَ المكبرِّ
كما في ال�شورةِ. 

8- اأدخلِ الأنبوبَ في الخطوةِ ال�شابقةِ في الأنبوبِ الآخرِ الرفيعِ، وتاأكّدْ اأنَّ الأنبوبَ 
الذي ثبّتتَ فيه العد�شةَ المحدّبةَ ينزلقُ اإلى اأعلى واأ�شفلِ الأنبوبِ الآخرِ، ثمَّ ثبِّتْ 

هذا الأخيَر في الفَتحةِ على الأنبوبِ الكبيِر، كما في ال�شورةِ.

منْ  والنظرُ  ج�شمٍ،  اأيِّ  نحوَ  توجيهُهُ  ويمكنُكَ  جاهزًا،  العاك�ضُ  المقرابُ  اأ�شبحَ   -9
خلالِ الأنبوبِ ال�شغيِر، الذي ت�شتطيعُ رفعَهُ واإنزالَهُ حتّى تت�شحَ الروؤيةُ. 
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أسئلةُ الوحدةِ

1 - ا�شتخدمِ الم�شطلحاتِ الآتيةَ لـملءِ الخريطةِ المفاهيميّةِ حولَ رحلاتِ الف�شاءِ:
محطّةٌ  هابطةٌ،  مج�شّاتٌ  غاط�شةٌ،  مج�شّاتٌ   ، �شناعيٌّ قمرٌ   ، ف�شائيٌّ مكّوكٌ  �شاروخٌ، 

ف�شائيةٌ، مج�شّاتُ العرباتِ المتحرّكةِ، المج�شّاتُ المداريةُ.

رحلاتُ الف�ساءِ

مركباتٌ ف�سائيةٌو�سيلةُ اإطلاقِ

تدورُ حولَ 
الأر�ضِ

درا�سةُ اأجرامٍ 
غيِر الأر�ضِ
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حوالـيْ  بعدِ  على  الجنوبيِّ  الأطل�شيِّ  المحيطِ  قاعِ  على  الر�شوبياتِ  اأقدمُ  وُجدتْ   -  2
)1300( كم غربَ موقعِ ظهرِ المحيطِ، وعمرُها يقاربُ )70( مليونَ �شنةٍ، م�شتعينًا 

لُ حركةِ ال�شفائحِ المحتملُ؟ بهذهِ البياناتِ ما معدَّ
والموقعُ  ال�شمكُ  حيثُ  منْ  اللَّدنِ  والغلافِ  ال�شخريِّ  الغلافِ  منَ  كلٍّ  بيَن  قارنْ   -  3

والخ�شائ�ضُ.
4 - تتبَّعِ الفر�شياتِ والنظرياتِ التي �شاعدتْ على الو�شولِ لنظريةِ تكتونيَّةِ ال�شفائحِ.

رَ الإن�شانُ اإطلاقَ رحلةٍ  5 - ما الظروفُ الواجبُ توفّرُها على متِن المركبةِ الف�شائيةِ لو قرَّ
ف�شائيّةٍ ماأهولةٍ لكوكبِ المرّيخِ، على افترا�ضِ اأنَّ الرّحلةَ ت�شتغرقُ �شنةً للو�شولِ اإلى 

الكوكبِ با�شتخدامِ مركباتٍ حديثةِ التقنيّاتِ.
ْ كلاًّ مما ياأتي: 6 - ف�شرِّ

 اأ   - �شببُ غو�ضِ ال�شفيحةِ المحيطيّةِ اأ�شفلَ ال�شفيحةِ القاريّةِ.
ب - احتراقُ الوقودِ في ال�شاروخِ في اأثناءِ وجودِهِ على ارتفاعاتٍ عاليةٍ منَ الأر�ضِ 

حيثُ ل يتوفّرُ الأك�شجيُن.
عُ بمعدلِ )5( كم/مليون �شنةٍ،  يتو�شَّ 7 - لنفتر�ضْ وجودَ �شفيحةٍ محيطيّةٍ في ظهرِ محيطٍ 
ليتمََّ  ال�شنيِن  ال�شفيحةِ )100( كم، فاح�شبْ كمْ تحتاجُ منْ ملاييِن  اإذا كانَ عر�ضُ 

ا�شتهلاكُها بالكاملِ.
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قائمةُ الم�صطلحاتِ
Electric Currentالتيّارُ الكهربائيُّ

ثانيةٍ  خلالَ  المو�شلِ  مقطعَ  تعبرُ  التي  الكهربائيةِ  ال�شحناتِ  كميةُ 
واحدةٍ.

Geneالجينُ   

ولٌ عنْ �شفةٍ وراثيةٍ  الكرومو�شومِ، م�شوؤ DNA على  جزءٌ محددٌ منْ 
معينةٍ.

Divergent Boundariesالحدودُ التباعديّةُ

الحدودُ التي يحدثُ عندها تباعدُ بع�ضِ ال�شفائحِ الأر�شيةِ عنْ بع�شها، 
وتحدثُ في قاعِ المحيطِ عندَ ظهرِ المحيطِ، ويتكوّنُ عندَها غلافٌ 

�شخريٌّ جديدٌ، لذلكَ تدعى حدودًا بنّاءةً.
Convergent Boundariesالحدودُ التقاربيّةُ

ها،  بع�شِ نحوَ  الأر�شيةِ  ال�شفائحِ  بع�ضُ  عندها  تقتربُ  التي  الحدودُ 
، لذلكَ تدعى الحدودَ الهدّامةَ. وين�شاأُ عنها ا�شتهلاكُ الغلافِ ال�شخريِّ

Transform Boundariesالحدودُ الجانبيّةُ

ها حركةً جانبيةً،  الحدودُ التي تكونُ حركةُ ال�شفيحتينِ بالن�شبةِ لبع�شِ
فا�شلٍ  بلْ تكونُ حركةً على طولِ �شدعٍ  تتقاربانِ،  تتباعدانِ ول  فلا 

بينَهما، وتدعى حدودًا محافظةً.
Rocketال�شاروخُ

حولَ  لها  مداراتٍ  اإلى  الف�شائيةَ  المركباتِ  حملتِ  التي  الو�شيلةُ 
الأر�ضِ.

Faultال�شدعُ

م�شتوى  عندَ  تتحرّكُ  كتلتينِ  اإلى  ويق�شمُهُ  ال�شخرِ  في  يحدثُ  ك�شرٌ 
ال�شدعِ اإحدى الكتلتينِ بالن�شبةِ للاأخرى.
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Dominant traitال�شفةُ ال�شائدةُ

 ال�شفةُ الوراثيّةُ التي تمنعُ ظهورَ ال�شفةِ المقابلةِ لها.
Recessive traitال�شفةُ المتنحيةُ

ال�شفةُ الوراثيّةُ التي ل تظهرُ بوجودِ جينِ ال�شفةِ ال�شائدةِ.
Genotypesالطرزُ الجينيةُ

ال�شفاتُ الوراثيةُ التي يحملُها الفردُ على �شكلِ جيناتٍ.
Phenotypesالطرزُ ال�شكليةُ

�شفاتُ الكائنِ الحيِّ المظهريةُ الناتجةُ منْ تاأثيرِ الجيناتِ.
Foldsالطيّاتُ

ها لقوىً. انثناءُ الطبقاتِ ال�شخريةِ اللَّدنةِ نتيجةَ تعر�شِ
Lithosphereالغلافُ ال�شخريُّ

غلافٌ ي�شملُ الق�شرةَ الأر�شيةَ والجزءَ العلويَّ منَ ال�شتارِ ويو�شفُ باأنهُ 
ه�ضٌّ وباردٌ.

Asthenosphereالغلافُ اللّدنُ

 ، ، ويمتدُّ حتى نهايةِ ال�شتارِ العلويِّ غلافٌ يقعُ اأ�شفلَ الغلافِ ال�شخريِّ
و�شخورُهُ منْ مادةٍ لدنةٍ.

Continental Drift Hypothesis فر�شيةُ انجرافِ القارّات

فر�شيةٌ و�شعَها العالـمُ )الفرد فغنر(، وتن�ضُّ على اأنَّ القاراتِ كانتْ قارةً 
مليونَ   )200( قبلَ  اأ�شغرَ  اأجزاءٍ  اإلى  انق�شمتْ  ثمَّ  بنغايا،  تدعى  واحدةً 

. ها م�شكلةً القاراتِ في و�شعِها الحالـيِّ �شنةٍ. وانجرفتْ بعيدًا عنْ بع�شِ
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Sea-Floor Spreadingتو�شعِ قاعِ المحيطِ

ها  بع�شِ بِن�شبةِ  �شديدٍ  وببطءٍ  با�شتمرارٍ  المحيطاتِ  قيعانُ  تتو�شعُ 
اإلى بع�ضٍ.

Spaceالف�شاءُ

الجويِّ للاأر�ضِ، وهوَ ي�شمُّ جميعَ  الغلافِ  يقعُ خارجَ حدودِ  ما  كلُّ 
ف�شائيةٍ  مركباتٍ  اإر�شالِ  منْ  الإن�شانَ  تمكنُ  التي  ال�شماويةِ  الأجرامِ 

لدرا�شتِها وا�شتك�شافِها كال�شم�ضِ والقمرِ والكواكبِ.

Artificial Satelliteالقمرُ ال�شناعيُّ

الأر�ضِ  حولَ  خا�شةٍ  مداراتٍ  في  تو�شعُ  ماأهولةٍ  غيرُ  ف�شائيةٌ  مركبةٌ 
لتحققَ مهمةً محددةً.

Universeالكونُ

كلُّ ما هوَ موجودٌ منْ اأجرامٍ �شماويةٍ ومادةٍ وطاقةٍ وفراغٍ ومنْ �شمنِها 
الأر�ضُ.

Probesالمج�شّاتُ

بلا  رحلةٍ  في  الأر�ضِ  منَ  اأطلقتْ  الماأهولةِ  غيرِ  المركباتِ  منَ  نوعٌ 
عودةٍ )باتجاهٍ واحدٍ( نحو اأجرامٍ اأخرى لتاأخذَ مداراتٍ خا�شةً حولَها، 

وتقومَ بدرا�شتِها، مثلِ القمرِ وكواكبِ النظامِ ال�شم�شيِّ وال�شم�ضِ.

Punnett Squareمربّعُ بانيتَ

الجينيةِ  بالطرزِ  والتنبوؤَ  التزاوجِ  عملياتِ  عنْ  التعبيرَ  ي�شهلُ  مخططُ 
والطرزِ ال�شكليةِ للاأبناءِ.

Electrical Resistanceالمقاومةُ الكهربائيةُ

الممانعةُ التي يبديها المو�شلُ لحركةِ ال�شحناتِ الكهربائيةِ فيهِ.
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Spase Shuttleمكوكُ الف�شاءِ

منَ المركباتِ الف�شائيةِ المطورةِ ينطلقُ منَ الأر�ضِ ك�شاروخٍ، ويعودُ 
اإليها كطائرةٍ.

Plate Tectonics Theoryنظريةُ تكتونيّةِ ال�شفائحِ

نٌ منْ اأجزاءٍ عدةٍ  تن�ضُّ على اأنَّ الغلافَ ال�شخريَّ للاأر�ضِ مت�شدعٌ مكوَّ
ت�شمّى �شفائحَ، وهذهِ ال�شفائحُ تتحركُ فوقَ الغلافِ اللدنِ.
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تمَّ بحمد الله تعالى
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