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مةُ الْمُقدِّ

بِسْمِ الِله الرحّْمنِ الرحّيمِ
يأتي اهتمامُ مملكةُ البحرينِ  بتطويرِ مناهجِ التعليمِ وتحديثهِا في إطارِ الخطةِ العامّةِ للمملكةِ، 
عُدِ بما ينسجم مع مجالات الاقتصاد  وسعيهِا إلى مواكبةِ التطوراتِ العالميةِ على مختلفِ الصُّ
الانسانيِّ  والأمن  والمناخيِّ  البيئيِّ  والوضع  الغذائيِّ  والأمن  الإصطناعيِّ  والذكاء  المعرفيِّ 

وتحقيقِ أهدافِ التنميةِ المستدامةِ. 
ويأتي كتابُ العلومِ للصفِّ الخامس الابتدائيِّ في إطارِ مشروعِ تطويرِ مناهجِ العلومِ، الذي 
يهدفُ إلى إحداثِ تطورٍ نوعيٍّ في عمليةِ تعليمِ العلومِ وتعلّمِها، على أنْ يكونَ للتلميذِ الدورُ 
الرئيسُ والمحوريُّ في هذهِ العمليةِ. وقد جاءَ هذا الكتابُ في جزأينِ، يشتملُ كلٌّ منهُما على 
خمسة فصول، فاشتملَ هذا الجزءُ على الفصول التاليةِ: الطاقة والآلات، التفاعلات في الأنظمة 

البيئية، الدورات والتغيرات في الأنظمة البيئية، أنماط الطقس، الصوت والضوء.
هاتِ المنهاجِ  وقد عُرِضَ محتوى الكتابِ بأسلوبٍ شيقٍ، وتنظيمٍ تربويٍّ فاعلٍ، يعكسُ توجُّ

مٍ كاملةٍ.  وفلسفتَهُ، ويتمثَّلُ في تحقيقِ دورةِ تعلُّ
بينَ  الفرديةِ  الفروقِ  مبدأَ  تُراعي  المستوَى،  متنوعةِ  أنشطةٍ  على  أيضًا  المحتوَى  اشتملَ  كما 
معبِّرةً،  توضيحيةً  صورًا  المحتوَى  تضمينِ  إلى  بالإضافةِ  تنفيذَها.  التلاميذُ  ويستطيعُ  التلاميذِ، 
تعكسُ طبيعةَ الفصلِ، معَ حرصِ الكتابِ على مبدأِ التقويمِ التكوينيِّ في فصولهِ ودروسِه المختلفةِ.
زتْ فلسفةُ الكتابِ على أهميةِ إكسابِ الطالبِ المنهجيةَ العلميةَ في التفكيرِ والعملِ،  كما ركَّ
العلميةُ،  والقراءةُ  والكتابةُ  الصورِ،  قراءةُ  ومنها  ضروريةٍ،  وعمليةٍ  عقليةٍ  بمهاراتٍ  وتزويدِه 
والرسمُ، وعملُ النماذجِ، بالإضافةِ إلى حرصِها على ربطِ المعرفةِ معَ واقعِ حياةِ التلميذِ، ومنْ 

ذلكَ ربطُها بالصحةِ والفنِّ والمجتمعِ والرياضياتِ.
العلميةِ  المعرفةِ  تعميقِ  في  تنفيذُها  يساهمَ  أنْ  يؤملُ  للأنشطةِ،  كراسةٌ  الكتابَ  هذا  ويرافقُ 
ميولهِ  تنميةِ  إلى  بالإضافةِ  والتقنيةِ،  العلومِ  اليدويةَ في مجالِ  المهاراتِ  التلميذِ، وإكسابهِ  لدَى 

واتجاهاتهِ الإيجابيةِ نحوَ العلمِ والعلماءِ.
قَ الجميعَ لما فيهِ خيرُ الوطنِ  واللهَ نسألُ أنْ يحقّقَ هذا الكتابُ الأهدافَ المرجوّةَ منْهُ، ويوفِّ

مُه وازدهارُه.   وتقدُّ
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كيفَ ت�صتخدم الطاقةُ لاإنجازِ ال�صغلِ؟

الطاقةُ والاآلاتُ 

الدر�سُ 1-6
ال�صغلُ والطاقةُ   12

الدر�سُ 2-6
 20 الاآلاتُ الب�صيطةُ  

الف�صل 6

10الف�صلُ ال�صاد�س   

BH.SC05.SE2.indb   10 1/18/24   8:15 AM



ال�صغلُ 
ما  جسم  لتحريكِ  الـمبذولةُ  القوةُ 
مضروبةً في الـمسافة التي تحركُهَا في 

اتجاهِها.
الطاقةُ

أو  ما  شغلٍ  إنجازِ  على  الـمقدرةُ 
إحداثِ تغييرٍ في جسمٍ.

ةُ الفائدةُ الاآليَّ
إلى  القـــوةِ  ذراع  طولِ  بينَ  النسبةُ 
بينَ  النسبةُ  أو  المقاومةِ،  ذراعِ  طولِ 

المقاومةِ إلى القوةِ.

الاآلةُ الب�صيطةُ  
 أداةٌ تعملُ على تغييرِ مقدارِ القوةِ اللازمةِ 
أو اتجاهِها أو كليهما معًا لإنجازِ شغلٍ.

المفرداتُ

طاقةُ الحركةِ

قانونُ حفظِ الطاقةِ

القوةُ

المقاومةُ

الرافعة

محور الرتكازِ

الآلةُ المركبةُ

طاقةُ الو�صع
الطاقـةُ الـمختزَنـةُ فـي جسـمٍ نتيجةً 

لوجودهِ في وضعٍ معينٍ.

الف�صلُ ال�صاد�س   11 11
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ي�شعرُ ركابُ هذهِ اللعبةِ الأفعوانيةِ, بقوةٍ تعادلُ �شعفي قوةِ الجاذبيةِ الأر�شيةِ 
كةِ لم�شارِ هذه الآلةِ؟ الموؤثرةِ في اأج�شامِهِم. ما م�شدرُ القوةِ المحرِّ

الدر�س 1-6

غلُ والطاقةُ ال�شُّ

12 التهيـئــةُ   
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اأ�صتك�صف
ماذا يحدثُ للطاقةِ؟

اأكوّنُ فر�صيةً
تتغيرُ طاقةُ الج�صمِ بفعلِ الجاذبيةِ الأر�صية. فماذا يحدثُ لكرةٍ زجاجيةٍ اإذا جعلْتهُا 
تتحركُ داخلَ اإطارِ دراجةٍ؟ اأكتبُ فر�صيةً على النحوِ التالي: »اإذا زادَ الرتفاعُ الذي 

انطلقتْ منهُ الكرةُ الزجاجيةُ فاإنَّ ............. « .

اأختبرُ فر�صيتي 
�صنعملُ معًا في مجموعةٍ، بحيثُ يُم�صكُ زميلي بالإطارِ كما في ال�صورةِ، واأ�صتعملُ   1

اأنا ال�صريطَ اللا�صقَ؛ لتحديدِ نقطةِ بدايةِ افلاتِ الكرةِ على اأحدِ طرفَي الإطارِ.

األاحــظُ. اأُفلتُ الكرةَ م���نْ نقطةِ البدايةِ، واأَدَعُها تتح���ركُ داخلَ الإطارِ. األحظُ   2

فَ، واأكرّرُ المحاولةَ. حركةُ الكرةِ هِي المتغيرُ التابعُ، وارتفاعُ الكرةِ  �ص���لوكَ الكرةِ داخلَ الإطارِ حتى تتوقَّ
. هو المتغّيرُ الم�صتقلُّ

اأكرّرُ الخطوتينِ الأولى والثانيةَ، ولكنْ منِ ارتفاعاتٍ مختلفةٍ.  3

اأ�صتخل�سُ النتائجُ
اأُف�صّــرُ البيـــــــانــاتِ. اعتم�����ادًا على   4

ملاحظاتي، هلْ فر�ص���يتي �ص���حيحةٌ؟ 
اأو�صحُ ذلكَ.

اأ�صتنتجُ. متى كانتْ �صرعةُ الكرةِ اأكبَرَ   5

ما يمكنُ؟ ومتى ت�صبحُ �صرعتُها اأقلَّ ما 
يمكنُ؟ ولماذا؟

اأكثر اأ�صتك�صف
هلْ  النهايةِ؟  في  الكرةُ  فتِ  توقَّ لماذا 
بذلكَ؟  علاقةٌ  للاإطارِ  الداخلي  لل�صطحِ 
اأكتبُ فر�صيةً، واأ�صمّمُ تجربةً اأتحقّقُ فيها 

منْ ذلكَ. 

اأحتاجُ اإلى:

2الخطوة

• قــطــعــةٍ مـــنْ اإطـــــارِ دراجــــةٍ 	
هــوائــيــةٍ قـــديـــمٍ ومــفــتــوح, 
اأو جـــزءٍ مــن خــرطــومِ ريِّ 

مفتوح.
• �شريط ل�شقٍ.	
• كرةٍ زجاجيةٍ �شغيرةٍ.	

الا�صتك�صافُ   13 13
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غْلِ؟ ما مفهومُ الشُّ
 قـدْ يكونُ رفـعُ مجموعةِ صناديـقَ على رفٍّ عملًا متعبًـا؛ لأنَّ علينا 
. والصناديقُ الخفيفةُ  بذلَ شـغلٍ لرفعِها منْ سطحِ الأرضِ إلى الرفِّ
تحتاجُ إلى قوةٍ أقلَّ لتحريكِها، ومنْ ثَمَّ إلى شـغلٍ أقلَّ لوضعِها على 
مـا قلَّ ارتفاعُ الرفِّ قلَّ الشـغلُ اللازمُ لوضـعِ الصناديقِ  ، وكلَّ الـرفِّ

عليهِ. فما المقصودُ بالشغلِ؟ 

يمثلُ الش�غلُ القوةَ المبذولةَ لتحريكِ جسـمٍ ما مضروبةً في المسافةِ 
التـي تحركُهَـا في اتجاهِهَا. فإذا أثّـرتْ قوةٌ ثابتةُ المقدارِ في جسـمٍ، 
وتحـركَ هذا الجسـمُ فـي أثناءِ ذلكَ مسـافةً ما بتأثيرِ هـذهِ القوةِ وفي 
اتجاهِها، فإنَّ هذهِ القوةَ تكونُ قد أنجزتْ شـغلًا على الجسـمِ يمكنُ 

حسابُه بالعَلاقةِ التاليةِ:

الشغلُ = القوةَ × المسافةِ المقطوعةِ في اتجاهِ القوةِ.

ووحدةُ الشـغلِ هي وحدةُ القوةِ )نيوتن( مضروبةً في وحدةِ المسـافةِ 
)مترٍ(؛أيّ نيوتن.م.

فـإذا رفعـتُ صندوقًا وزنُـه 10 نيوتن فـوقَ رفٍّ ارتفاعُـه 2 متر، فإنَّ 
الشـغلَ الذي بذلتُه يسـاوِي 20 نيوتن.متر، ويُطلقُ علـى نيوتن . متر 

اسم )الجولِ(، وهي وحدةُ قياسِ الشغلِ.

ئِي�صَةُ:  ←الْفِكْرَةُ الرَّ

←الْمُفْرَدَاتُ:

تغييرٍ  اإحداثِ  اأو  الأج�شامِ,  تحريكُ  يتطلبُ 
في �شَكْلِهَا �شغلًا وطاقةً.

ال�شغلُ

الطاقةُ 

طاقةُ الو�شعِ

طاقةُ الحركةِ

قانونُ حفظِ الطاقةِ

ماذا اإر�صادات
ماذا اأ�صتنتجُ؟اأعرفُ؟

←مهارةُ القراءةِ:
الا�صتنتاجُ

ال�صغلُ = القوةَ × الم�صافةِ 

القوةُ

الم�صافةُ

                                    رفعُ ال�صناديقِ
اأيُّ ال�شناديـــقِ يتطلـــبُ �شغلًا اأكثرَ لو�شعِه على 
الرفِّ اإذا كانتْ جميعُها مملوءةً بالمادةِ نف�شِها؟
اإر�صــادٌ: اأنظرُ اإل����ى حجمِ ال�صن����دوقِ وارتفاعِ 

. الرفِّ

اأقراأُ ال�صكلَ

14 ال�صرحُ والتف�صيرُ   
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تقـومُ بالكثيرِ منَ الأعمالِ التي يخيلُ لكَ بأنكَ تبذلُ فيها  
شـغلًا، ولكنك فـي الحقيقـةِ لا:فمثلًا، هل تبذلُ شـغلًا 

عندما تسيرُ بكرةٍ فوقَ رأسِكَ؟

عنَدمـا ترفعُ كرةً عنْ سـطحِ الأرضِ فإنك بلاشـك تبذلُ 
قـوةً في تحريكِِهَا مسـافةً معينةً إلى أعلَـى، وبذلكَ تكونُ 
قدْ أنجزتَ شـغلًا، ولـو احتفظتَ بالكرةِ بيـنَ يديك فترةً 
من الوقتِ فقد بذلتَ قوةً أيضًا في حملِ الكرةِ، لكنك لم 

تنجزْ شغلًا حتى لو تحركت بها؛ لأنَّ الكرةَ لمْ تتحركْ. 

عندَمـا تدفـعُ أنتَ وزميلُـكَ مجسّـمًا لسـيارةٍ واقفةٍ، في 
اتجاهيـنِ متعاكسـينِ، وبمقـدارِ القـوةِ نفسِـه، فإنَّكما لا 
تنجزان شـغلًا. أمّـا إذا دفعتَ أنت السـيارةَ بقوةٍ أكبرَ من 
زميلِكَ فإنَّ السيارةَ تتحركُ، وعندئذٍ نقولُ إنَّ هناكَ شغلًا 

قد أُنجزَ.

إذا بذلتَ قوةً لتحريكِ جسمٍ على سطحٍ خشنٍ، فإنَّه يلزمُ 
إنجازُ شغلٍ أكبرَ منَ الشغلِ اللازمِ لتحريكِه، لو كانَ على 
سـطحٍ أملسَ؛ لأنَّ قوةَ الاحتكاكِ مقاوَمةٌ تؤثرُ في عكسِ 

اتجاهِ القوةِ المبذولةِ.

ال�شغـــلِ  فِـــي  الحتـــكاكُ  يوؤثـــرُ  كيـــفَ  اأ�صتنتــجُ. 
المبذولِ لدفعِ �شندوقٍ عَلى الأر�سِ؟

التفكيــرُ الناقــدُ. اإذا رُفِـــعَ �شنـــدوقٌ مـــنْ فـــوقِ 
, ثـــمَّ م�شيْنا بِـــه ب�شرعـــةٍ منتظمة,  �شطـــحِ الأر�ـــسِ

فاأيُّ المرحلتينِ بُذلَ فيها �شغلٌ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

ليسَ كلُّ عملٍ متعبٍ أقومُ بهِ يُعدُّ شغلًا.

يتطلبُ رفعُ الاأثقالِ بذلُ �صغلٍ، اأما الاحتفاظُ بها مرفوعةً 
فلا يتطلبُ �صغلًا.

ةِ الاحتكاكِ يلزمُ بذلُ �صغلٍ اأكبرً للتغلبِ عَلَى قوَّ

الاحتكاكُالقوةُ المبذولةُ
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ما مفهومُ الطاقةِ؟
  عندَمـا أشـعرُ بالتعـبِ وأنـا أمـارسُ الرياضـةَ أقـولُ: »لم يعدْ عنـدي طاقةٌ 
ا  «. الطاقةُ هي المقدرةُ على إنجازِ شـغل. إنَّنا نسـتعملُ الطاقةَ يوميًّ لأسـتمرَّ
بطرائـقَ مختلفةٍ، وكلُّ ما يحدثُ منْ حولنِا يحتاجُ إلى طاقةٍ. وللطاقةِ وحدةٌ 

هي الجولُ كوحدةِ الشغلِ.

والأجسامُ أيضًا لهَا طاقةٌ، فعندَ الضغطِ على نابضٍ )زنبُرُكٍ( فإنَّ شغلًا يُبذلُ 
عليـه، أيْ تنتقـلُ إليـهِ طاقةٌ وتُخـزنُ فيهِ في صـورةِ طاقةِ وضعٍ وهـي الطاقةُ 
المختزنةُ في جسمٍ، نتيجةً لوجودهِ في وضعٍ معينٍ. وتظهرُ أحيانًا في صورةِ 
ى طاقةَ الحرك�ةِ، وهيَ الطاقـةُ الناتجةُ عـنْ حركةِ  حركـةٍ عنـدَ إفلاتهِ، تُسـمَّ

الجسمِ. 

ى الحركةَ الاهتزازيةَ، وتتغيرُ الطاقةُ في الحركَةِ الاهتزازيةِ  حركةُ النابضِ تُسمَّ
مـنْ طاقـةِ وضعٍ إلى طاقـةِ حركةٍ، ومنْ طاقـةِ حركةٍ إلى طاقـةِ وضعٍ. وعند 
اللعبِ بالكرةِ فَإنَّ طاقةَ الوضعِ المختزنةَ في الكرةِ تزدادُ عندَ رفعهَا للأعلَى، 
وإذا دفعتها بقوةٍ فإنَّها تكتسبُ طاقةً حركيةً. أما عندَ سقوطِ الكرةِ منَ ارتفاعٍ 
معيـنٍ بفعلِ الجاذبيـةِ الأرضيةِ، فإنَّ طاقـةَ الوضعِ المختزنـة )الكامنةَ( فيها 

تتحولُ إلى طاقةِ حركةٍ.

اإ�صقاط

رمي

رفع

اأيُّ اأ�شكالِ طاقةِ الو�شعِ اأكبرُ؟
اإر�صادٌ:اأيُّ ارتفاعاتِ الكرةِ اأعلَى؟

اأقراأُ ال�صورةَ

عنــدَ تحريــرِ الناب�ــسِ تتحولُ 
طاقةُ الو�صعِ اإلى طاقةِ حركةٍ.

16 ال�صرحُ والتف�صيرُ   
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أشكالُ الط�اق�ةِ
هناكَ أشكالٌ عدةٌ لطاقةِ الوضعِ وطاقةِ الحركةِ، 
فهـلْ تعلـمُ أنَّ هنـاكَ طاقةَ وضـع بينَ الـذرّاتِ 
كيميائيـةٍ.  طاقـةٍ  شـكلَ  وتأخـذُ  وَالجزيئـاتِ، 
والطاقـةُ النوويـةُ طاقةُ وضعٍ مختزنـةٌ تربط بينَ 
الـذرةِ.  نـواةِ  فـي  والنيوترونـاتِ  البروتونـاتِ 
والطاقـةُ المغناطيسـيةُ شـكلٌ آخـرُ مـنْ طاقـةِ 
الوضـعِ، وهي تشـبهُ فـي عملِها طاقَـةَ الجاذبيةِ 
الأرضيـةِ في جـذبِ الأجسـامِ، ولكنهـا يمكنُ 

أيضًا أنْ تدفعَ الأجسامَ بعيدًا.

وتأخـذُ طاقةُ الحركةِ أشـكالًا متعـددةً؛ فالطاقةٌ 
الحراريـة هـي طاقـة حركيـةٌ ناتجةٌ عـنِ اهتزازِ 
الجزيئاتِ، وكذلك الطاقة الصوتية، والكهرباءُ 

طاقةٌ حركيةٌ تُعزى إلى حركةِ الإلكتروناتِ.
جميـعُ أشـكالِ الطاقةِ بينها صفةٌ مشـتركةٌ وهِي 
مقدرتُهَا على إنجازِ شغلٍ، وإمكانيةُ تحولهَِا من 

شكلٍ إلى آخرَ.

1 اأربطُ خيطًا حولَ كتاب واأعلّقُه في ميزان 
زن���ب���رك���ي ك���م���ا ف��ي 

ال�صكل.
اأ����ص���ح���بُ   . اأقـــيـــ�ـــسُ  2

اأرفَعَه بو�صاطةِ الكتابَ اأفقيًّا على �صطحِ طاولةٍ دونَ  اأن 
الميزانِ الزنبركيّ م�صافةَ مترٍ واحدٍ، معَ المحافظةِ على 

قراءتِه ثابتةً، واأ�صجلُها.
ا بو�صاطةِ الميزانِ على ارتفاعِ مترٍ  3 اأعلّقُ الكتابَ تعليقًا حرًّ

واحدٍ، واأ�صجّلُ وزنَ الكتابِ.
اأمْ  )ام(،  لرتفاعِ  الكتابِ  رف��عُ  اأكثرَ:  �صغلًا  يبذلُ  اأيُّهما   4

�صحبُه الم�صافة نف�صَها؟ اأُف�صّرُ ذلكَ.
هُ يكت�صبُ  5 اأ�صتنتجُ. اإذا رفعتُ الكتابَ اإلى ارتفاعٍ  معيّن فاإنَّ
تذهبُ  فاأينَ  محددةً،  م�صافةً  �صحبْتُه  ف��اإذَا  و�صعٍ،  طاقةَ 
�صحبِ  عندَ  بال�صغلِ  القيامِ  اأث��ن��اءِ  في  المبذولةُ  الطاقةُ 

الكتابِ؟

قيا�سُ الطاقةِ الم�صتخدمة

هما ينجزُ �شغلًا اأكثرَ: جولٌ واحدٌ  اأ�صتنتــجُ. اأيُّ
اأمْ جـــولٌ واحـــدٌ مـــنَ  مـــنَ الطاقـــةِ الحراريـــةِ, 

الطاقةِ ال�شوتيةِ؟

التفكيــرُ الناقــدُ. اأينَ توجـــدُ كلٌّ مـــنْ طاقةِ 
الو�شـــعِ وطاقـــةِ الحركةِ عِندَمـــا تقفزُ وتغو�سُ 

في بركةِ ال�شباحةِ من مكانٍ مرتفعٍ؟ 

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

المغناطي�سُ ينجزُ �صغلا
عندما يجذبُ الاأج�صـامَ

ال�صرحُ والتف�صيرُ   1717

BH.SC05.SE2.indb   17 1/18/24   8:15 AM



لُ الطاقةُ؟ كيفَ تتحوَّ
عندَما تسـقطُ كرةٌ منَ ارتفاع مَا تكتسبُ طاقةً حركيةً، 
وفـي الوقـتِ نفسِـه تفقـدُ طاقةَ الوضـعِ الكامنـةَ فيها 
ا. من هذه المشاهدات ومن التجاربِ العلميةِ  تدريجيًّ
لُ من  الدقيقـةِ وأمثالهِا وجـدَ العلماءُ أنَّ الطاقـةَ تتحوَّ
شـكلٍ إلى آخرَ دونَ أنْ يُفقَدَ منها شـيءٌ في أثناءِ ذلكَ 
لَ العلمـاءُ ـ لا تَفنَى ولا  لِ؛ فالطاقةُ ـ كمَا توصَّ التحـوُّ
لُ منْ شـكلٍ إلى  تُسـتحدَثُ منَ العـدمِ، ولكنَّها تتحوَّ

اقَةِ.  آخرَ. ويُعرَفُ هذَا بقانونِ حِفْظِ الطَّ

ـا أودعَه  ويكشـفُ لنـا قانـونُ حفـظِ الطاقَـةِ بعضًا مِمَّ
الخالقُ عزَّ وجلَّ في الكونِ منْ أسرارٍ وحكمةٍ وقدرةٍ، 
قال تعالى: القمر. فالإنسـانُ 
عاجزٌ عَنِ استحداثِ الطاقةِ منَ العدمِ أوْ زيادتهِا، كمَا 
دَ بهِ الحقُّ تبارَكَ  ا تفـرَّ أنَّـه عاجزٌ عنْ إفنائهِا؛ فذلكَ ممَّ

رَه فِي خلقِه.  وتعالَى، وقَدَّ

ما اسـتخدمناها لإنجازِ  يحدثُ تحـولٌ في الطاقـةِ كلَّ
كُ المولداتِ لتوليدِ  شـغلٍ. فطاقةُ الماءِ الحركيةُ تُحَـرِّ

الطاقـةِ الكهربائيةِ. وتتحولُ الطاقـةُ الكهربائيةُ إلى 
 . طاقةٍ حراريةٍ في الفرنِ الكهربائيِّ

ي شـغلًا غيـرَ مرغـوب فيـه.  والطاقـةُ أحيانًـا تـؤدِّ
ويحدثُ هذا غالبًا عندَما يكونُ هناكَ احتكاكٌ. ففي 
السـدودِ مثلًا يسـبّبُ الاحتكاكُ في التوربين تحوّلَ 
بعـضِ طاقةِ الحركةِ إلى حـرارةٍ لا إلى كهرباءَ، مما 

قد يسبِّبُ تلفًا لهذهِ التوربيناتِ.

اأ�صتنتــجُ. عنـــدَ �شقـــوطِ كـــرةٍ مـــنْ ارتفـــاعٍ مَـــا, ل 
ترتدُّ اإلى الرتفاعِ نف�شِه الذي �شقطتْ منهُ. كيفَ 

تحقّقُ هذهِ الحالةُ مبداأَ حفظِ الطاقةِ؟
التفكيرُ الناقدُ.كيفَ يمكـــنُ للطاقةِ الحراريةِ 
فـــي الفرنِ اأن تنتجَ �شغـــلًا مطلوبًا اإنجازُه يرافِقُه 

�شغلٌ اآخرُ غيرُ مرغوبٍ فيهِ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

طاقةُ الو�صعِ في الماءِ ال�صاقطِ تتحولُ 
اإلى طاقةٍ كهربائيةٍ في ال�صدودِ.
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رٌ صٌ مصوَّ أُفكّرُ وأتحدّثُ وأكتبُملخَّ

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

الكتابةُ الو�صفيةُ
تُعدُّ ال�شم�سُ الم�شدرَ الرئي�س للطاقةِ. اأبحثُ في اإمكانيةِ 

ا�شتخدامِ الإن�شانِ للطاقةِ ال�شم�شيةِ في اإنجازِ الأعمالِ.

ح�صابُ ال�صغلِ
10م,  م�شافةِ  نيوتن   200 وزنُها  كتلةً  كهربائيُّ  م�شعدٌ  يحملُ 
مقدارُ  ما  1000جول.  مقدارُه  الحتكاكِ  قوةِ  �شدَ  �شغلًا  ويبذلُ 

ال�شغلِ الذي يبذلُه الم�شعدُ؟

 العُلُومُ وَالكِتَابَةُ

الفكــرةُ الرئي�صــةُ. متى تبـــذلُ �شغلًا عنـــد رمي كرةٍ    1  
والتقاطِها؟

ـــى الطاقـــةُ المختزنَة فـــي ج�شم في  المفــرداتُ. تُ�شمَّ   2  
. مو�شعٍ معينٍ  

اأ�صــتنتجُ. متى يمكنُ اأنْ تتحـــولَ الطاقةُ الحركيةُ اإلى    3  
طاقةٍ �شوتيةٍ؟ 

ماذا الاأدلةُ
ماذا اأ�صتنتجُ؟اأعرفُ؟

4 التفكيُــر الناقدُ. ما تحولتُ الطاقةِ التي تحدثُ في   
اأثناءِ حركةِ بندولِ ال�شاعةِ؟

5 اأختــارُ الاإجابةَ ال�صــحيحةَ:فِي اأثنـــاءِ �شقوطِ كرةٍ   
ا اإلى اأ�شفَلَ, تكت�شبُ طاقةً: راأ�شيًّ

جـ . �شوئيةً اأ . كيميائيةً    

ب . حركيةً   د . و�شعٍ  

6 اأختــارُ الاإجابةَ ال�صــحيحةَ: يُقا�ـــس كلٌّ منَ ال�شغلِ   
والطاقةِ بوحدةِ: 

جـ . م/ث اأ . النيوتن    

ب . الجول   د . نيوتن.م/ث    

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

تُح���رّكُ  ال�صــغلُ عندَم���ا  ينت���جُ 
قوةٌ ج�صمًا ما م�ص���افةً معينةً في 

اتجاهها.

الطاقةُ �صروريةٌ لإنتاجِ ال�صغلِ.

يمك���نُ اأنْ تتحولَ  الطاقةُ منْ 
�صكلٍ اإلى اآخرَ.

 
ٌ

ينتجُ �شغل

عندَما...

الطاقةُ 

ِـ.. �شروريةٌ ل

 اأ�شكالِ 
ْْْْ

من

تحولاتِ 

الطاقةِ... 

ــغلِ  �ــسُ فيهــا مــا تَعلَّمتُهُ عن ال�صُّ اأَعمــلُ مطويــةً، اأُلخِّ
والطاقةِ:

العُلُومُ والريا�شياتُ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 1-6
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الآلتُ تُ�شهلُ حياتَنا. كيفَ ت�شهلُ هذهِ العربةُ جمعَ المحا�شيلِ؟

الاآلاتُ الب�شيطةُ

20التهيئة

الدر�سُ 2-6
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اأ�صتك�صفُ
اأحتاجُ اإلى: لُ العمل؟ ما الذي ي�صهِّ

اأكوّن فر�صيةً
عندَ نقلِ الأج�ص���امِ منْ مكانٍ اإلى اآخرَ، فاإنَّ ذلكَ يتطلَبُ بذلَ �ص���غلٍ، �صواءٌ عندَ نقلهِ 
بطريقةٍ مبا�ص���رةٍ اأو با�ص���تعمالِ الآلتِ. اأيُّهما يتطلبُ �صغلًا اأكثرَ: رفعُ ال�صيارةِ اللعبةِ 
���ا اإلى الرتفاعِ نف�ص���ه؟ اأكتبُ  عل���ى �ص���طحٍ مائلٍ اإل���ى ارتفاعٍ معيّ���نٍ، اأمْ رفعُها عموديًّ
يةٍ على النحوِ التالي :"اأحتاجُ لرفعِ اللعبةِ با�صتخدامِ ال�صطحِ  اإجابتي على �صكلِ فر�صَ

." . بينما اأحتاج قوة   المائلِ �صغلًا 

اأختبرُ فر�صيتي
1 اأُعلّقُ ال�صيارةَ في الميزانِ الزنبركيّ، واأ�صجلُ قراءتَهُ بوحدةِ النيوتن.  

2 اأ�صتعم���لُ مجموع���ةَ الكتبِ لعملِ �صط���حٍ مائلٍ كمَا في ال�ص���ورةِ، واأقي�صُ ارتفاعه 
بالم�صطرةِ، واأ�صح���بُ ال�صيارةَ اإلى اأعلَى ال�صطح المائلِ وب�صرعةٍ ثابتةٍ بالميزانِ 
الزنبرك���يّ، واأ�صج���لُ قراءةَ المي���زانِ بوحدةِ النيوت���ن، ثُمَّ اأقي����صُ الم�صافةَ التي 

تحركَتْها ال�صيارةُ، واأ�صجلُ القراءاتِ.
3 اأكرّرُ القيا�صاتِ لأتحقّقَ منَ النتائجِ.

اأَ�صتخل�سُ النتائجَ
4 اأ�صتخدمُ الاأرقامَ. اأح�صبُ ال�صغلَ اللازم ل�صحبِ ال�صيارةِ على ال�صطح المائلِ 

ورفعِها ب�صورةٍ عموديةٍ، با�صتخدامِ العلاقةِ  ال�صغلُ = القوةَ × الم�صافةِ. 
اأيُّهما اأكبرُ: ال�صغلُ المبذولُ با�صتعمالِ الآلةِ اأم منْ دونِها؟  

: القوةُ اللازمةُ لرفعِ العربةِ با�صتعمالِ ال�صطحِ المائلِ اأم منْ دونِه؟ اأيُّهما اأقلُّ  
هلْ �صهّلتِ الآلةُ اإنجازَ العملِ؟ هل كانتْ فر�صيتي �صحيحةً؟ كيفَ؟   

5 اأ�صتنتجُ. هلْ هناكَ قوى اأخرَى توؤثّرُ في ال�صيارةِ في اأثناءِ حركتِها على ال�صطح 
المائلِ؟كيفَ يمكنُ اأنْ توثرَ هذهِ القوى في ال�صغلِ ؟

اأكثر اأ�صتك�صف
 م���ا اأثرُ تغييرِ زاويةِ ميلِ ال�صطح المائلِ في ال�صغلِ المبذولِ لتحريكِ ال�صيارةِ؟ اأكتبُ 

توقعًا واأ�صمّمُ تجربةً، واأنفذُها للتحقّقِ منْ ذلكَ .

• �شيارةٍ لعبةٍ	
• ميزانٍ زنبركيٍّ	
• مجموعةِ كتبٍ	
• م�شطرةٍ	

1الخطوة

2الخطوة
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ما الآلاتُ البسيطةُ؟
  عندَمـا أحاولُ فتحَ علبةِ الدهانِ باسـتعمالِ مفـكِّ البراغي، فإنَّ 
المفكَّ في هذهِ الحالةِ يمثلُ آلةً بسيطةً، تساعدُني على نزع غطاءِ 
علبـةِ الدهانِ بقوةٍ صغيرةٍ. فالآلةُ البس�يطةُ أداةٌ تُسـتعملُ لـتغييرِ 
ـغلِ. القوةُ  مقـدارِ القـوةِ أو اتجاهِهـا أو كليهما معًـا لإنجازِ الشُّ
ى القوةَ )المبذولةَ  التي تبذُلُها عندَ اسـتعمالِ الآلةِ البسيطةِ تُسـمَّ
ى المقاومةَ  أو المؤثرة(، والقوةُ التي تنتجُها الآلةُ البسـيطةُ تُسـمَّ

)القوةَ الناتجةَ أو الحملَ( 
ى جزءُ الآلةِ البسـيطةِ الذي تؤثرُ فيهِ القوةُ ذراعَ القوةِ. في  ويسـمَّ
ى  ى الجزءُ الذي ينقلُ المقاومةَ ذراعَ المقاومةِ. وتسمَّ حينِ يُسـمَّ

النسبةُ بينَ طولّيْ ذراعِ القوةِ وذراعِ المقاومةِ الفائدةَ الآليةَ. 

تغيرُ الاآلةُ الب�صيطةُ مقدارَ 
القوةِ، واتجاههًا وم�صافَتَها.

تنقلُ الاآلةُ القوةَ المبذولةَ 
عبرَ الذراعِ اإلى المقاومةِ.

اأبذُلُ قوةً عندَ طرفِ ذراعِ القوةِ

اتجاهُ حركةِ ذراعِ 
المقاومةِ المقاومةُ

محور الارتكازُ

ذراعُ المقاومةِ

ذراعُ القوةِ

القوةُ

اتجاهُ حركةِ ذراعِ 
القوةِ

مكوناتُ الاآلــةِ

ئِي�صَةُ: ← الفكرةُ الرَّ
مقدارِ  تغييرِ  علىَ  تعملُ  اأداةٌ  الب�شيطةُ  الآلةُ 
القوةِ اللازمةِ, اأواتجاهِها اأو كليهما معا لإنجازِ 

ال�شغلِ.

←الْمُفْرَدَاتُ:
الرافعة الآلةُ الب�شيطةُ    

القوةُ      محورُ الرتكازِ
الآلةُ المركّبةُ المقاومةُ      

الفائدةُ الآليةُ

←مهارة القراءة:
الت�صنيفُ
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توجَدُ الآلاتُ البسـيطةُ في المخلوقاتِ 
الحيةِ.

الرافعةُ

بكرةٌ مفردةٌ ثابتةٌ

ال�صطحُ المائلُ

العجلةُ والمحورُالبرغيُّ

اآلاتٌ ب�صيطةٌ

ويمكنُ حسـابُ مقدارِ القوةِ الناتجـةِ عنِ الآلةِ ) المقاومةَ( 
بضـربِ مقـدارِ القـوةِ المبذولةِ فـي الفائدةِ الآليـةِ. وكلما 
قصـرَ ذراعُ المقاومـةِ وزادَ ذراعُ القوةِ كانـتِ القوةُ الناتجةُ 

والمؤثّرةُ في الجسمِ أكبَرَ. 

القوة × ذراع القوة = المقاومة × ذراع المقاومة

فـي حالةِ اسـتعمال المفَـكِّ لفتحِ علبـةِ الدهانِ يكـونُ منَ 
السـهلِ أن تبـذلَ قوةً صغيرة لمسـافةٍ طويلـةٍ، وتتركَ الأمرَ 

للآلـةِ البسـيطةِ لتقـومَ بالعمـلِ الصعـبِ لمسـافةٍ صغيرةٍ. 
ويختارُ الشـخصُ عادةً نسـبةَ القوةِ إلى المقاومةِ التي يراهَا 
مناسـبةً لـهُ. وتقللُ الآلةُ البسـيطةُ أيضًـا من الزمـنِ اللازمِ 

للقيامِ بعملٍ ما.
وهنـاكَ أمثلةٌ أخَرى في الحياة لآلاتٍ بسـيطةٍ. فللعديدِ منَ 
الحيوانـاتِ فكوكٌ تعملُ كآلاتٍ بسـيطةٍ. فبعضُ القوارضِ 

تقضمُ الخشبَ القاسيَ بهذه الفكوك.

اأ�صنّفُ. لماذا يُعَدُّ المفكُّ منَ الآلتِ الب�شيطةِ؟
الب�شيطةُ  الآلــةُ  تــوؤدِّي  كيفَ  النّاقِدُ.  فْكيرُ  التَّ

اإلى م�شاعفةِ القوةِ المبذولةِ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

ذراعُ القوةِ
ذراعُ المقاومةِ

تعملُ فكوكُ القوار�سِ كاآلاتٍ ب�صيطةٍ

قوةٌ كبيرةٌ
لم�صافةٍ �صغيرةٍ

ذراعُ القوةِذراعُ المقاومةِ

قوةٌ �صغيرةٌ 
لم�صافةٍ كبيرةٍ
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ما الروافعُ؟ 
 عندَ استعمالِ مفكِّ البراغي لفتحِ علبةِ الدهانِ، يعملَ المفكُّ عملَ رافعةٍ. والرافعةُ قضيبٌ يدورُ حولَ 
محورٍ يُسـمّى محورَ الارتكازِ. وتقومُ الرافعةُ بمضاعفةِ أثر القوةِ المبذولةِ أحيانًا بزيادةِ المسـافةِ التي 
تؤثـرُ فيهـا، وأحيانًا تغيرُ اتجـاهَ القوةِ المبذولـةِ أو كليهما معًا. أنظرُ إلى الشـكلِ أدنـاهُ وأتعرّفُ أنواعَ 
الروافـعِ، وألاحظُ لعبةَ أرجوحةِ الميزانِ)السيسـو(؛ فهـيَ تمثّلُ النوعَ الأولَ مـنَ الروافعِ. ألاحظُ أنَّ 
دزاعَ القوةِ وذراعَ المقاومةِ يقعانِ على جانبَي محورِ الارتكازِ، وتكونُ عندئذٍ كلٌّ منَ القوةِ والمقاومةِ 

في اتجاهينِ متعاكسينِ.
يمكنُ حملُ موادَّ ثقيلةٍ باستعمالِ عربةِ اليدِ. وعربةُ اليدِ تمثلُ النوعَ الثاني منَ الروافعِ. وفي هذا النوعِ 
مـن الروافـعِ يكونُ كلُّ منْ ذراعَي القوةِ والمقاومَةِ على جانبٍ واحـدٍ من محورِ الارتكازِ، لكنَّ طولَ 

ذراعِ القوةِ أطولُ منْ طولِ ذراعِ المقاومةِ، ومقدارُ المقاومةِ أكبرُ من مقدارِ القوةِ.

النوعُ الاأولُ منَ الروافعِ

النوعُ الثاني منَ الروافعِ

مِفتاحٌ

القوةُ المقاومةُ

ذراعُ القوةِ ذراعُ المقاومةِ

محورُ الارتكازِ

اأنواعُ الروافعِ
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الروافعُ والقوةُ

اأُعلّقُ م�صطرةً متريّةً منْ منت�صفِهَا حتى تتوازنَ   1
اأفقيًّا.

2 اأثبّ���تُ م�صبكًا ورقيًّا على م�صافةِ 25�صم منْ نقطةِ 
���ا، واأثبّتُ  التعلي���قِ، واأعلِّ���قُ في���هِ ميزانً���ا زنبركيًّ
ا اآخرَ على م�صافةِ 25�صم منْ نقطةِ  م�صب���كًا ورقيًّ
التعليقِ، على الجهةِ الأخرى، واأعلّقُ وزنًا )ثقلًا( 
فيهِ، واأ�صَجلُ قراءةَ الميزانِ عندَما يتزنُ اأفقيًّا.

3 اأك���رّرُ الخطوةَ الثاني���ةَ معَ تغييرِمو�ص���عِ الميزانِ 
الزنبركي على م�صافةِ 15 ،35 من نقطةِ التعليقِ 

وت�صجيلِ قراءاتِ الميزانِ.
ذراعُ  ك��انَ  ح��ال��ةٍ  ك��لِّ  ف��ي  البياناتِ.  اأف�صّرُ    4
المقاومةِ ي�صاوي 25 �صم، ما العلاقةُ بينَ طولِ 
الم�صطرةُ  لتبقَى  اللازمةِ  والقوةِ  القوةِ،  ذراعِ 

المتريةُ متزنةً؟

 يمثّلُ الملقطُ النـوعَ الثالثَ منَ الروافعِ، ويكونُ ذراعا 
القوةِ والمقاومةِ في الملقطِ في جانبٍ واحدٍ من محورِ 
الارتكازِ، ويكونُ ذراعُ المقاومةِ أطولَ منْ ذراعِ القوةِ، 
وبالتالـي فـإن مقـدَارَ القـوةِ الناتجـةِ أصغرُ مـن مقدارِ 
القـوةِ المبذولةِ. يسـاعدُ الملقـطُ على التقاطِ الأشـياءِ 
الدقيقـةِ وتجنبِ خطرِ لمسِ بعضِ الأشـياءِ مثلِ الفحمِ 

المشتعلِ.

اأ�صنّفُ. في اأيِّ نوعٍ منَ الروافعِ ت�شنَّفُ �شنارةُ 
ال�شيدِ؟

اإذا كانَ طولُ ذراعِ القوةِ في  فْكيرُ النّاقِدُ.  التَّ
الرافعةِ ي�شاوي ن�شفَ طولِ ذراعِ المقاومةِ, فمَا 

الن�شبةُ بينَ المقاومةِ اإلى القوةِ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

النوعُ الثالث منَ الروافعِ

اأيُّ اأنواعِ الروافعِ تغيرُ اتجاهَ القوةِ؟
اإِرْ�صادٌ: اأقارنُ بينَ اتجاهِ القوةِ والمقاومةِ.

اأقراأُ ال�صورةَ

ال�صرحُ والتف�صيرُ   2525

BH.SC05.SE2.indb   25 1/18/24   8:15 AM



اأ�صنّفُ. هل مقب�سُ البابِ بكرةٌ, اأم عجلةٌ ومحورٌ؟ لماذا؟
على  المتحركةُ  المفردةُ  البكرةُ  تعملُ  كيفَ  النّاقِدُ.  فْكيرُ  التَّ

م�شاعفة اأثر القوة؟

 اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

أيُّ الآلاتِ تشبهُ الروافعَ؟
العجلةُ والمحورُ نوع منَ الآلاتِ البسيطةِ التي يسهُلُ صنعُها. فعندما تضعُ 
عصًـا أو محورًا فـي مركزِ عجلةِ تصبحُ آلـةً يمكنُها أنْ تضاعـفَ أثرَ القوةِ، 
كما هو الحالُ في الروافعِ، حيثُ يمثلُ نصفُ قطرِ المحورِ ذراعَ المقاومةِ، 
بينما يمثلُ نصفُ قطرِ العجلةِ ذراعَ القوةِ، ومركزهما يمثل محور الارتكازِ. 

مقود ال�صيارة عجلة ومحور،فالجزء 
الــ�ــصــائــق يمثل  بـــه  يــقــبــ�ــس  الــــذي 
به  يت�صل  الذي  الجزء  اأما  العجلة، 

فيمثل المحور.
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ذراعُ القــوةِ لهذهِ البكــرةِ المتحركةِ 
ي�صــاوي �صعفــي ذراعِ المقاومـةِ، لذا 
فــاإنَّ القــوةَ الناتجةَ ت�صــاوي �صعفي 

القوةِ المبذولةِ.

ـى البكرةَ  البكرةُ التيِ لا تنتقل اأثناءَ رفعِ الثقــلِ ت�صمَّ
الثابتــةَ، وهي تغيّر اتجاهَ تاأثير القوةِ فقطْ.

والبكـرةُ قـرصٌِ ذو محيطٍ غائـرٍ، يلفُّ حولَه حبلٌ أوْ سـلكٌ، والبكرةُ تعملُ 
عملَ رافعة، وهيَ نوعـانِ: البكرةُ المفردةُ الثابتةُ، ويكونُ ذراعُِ القوةِ وذراعُ 
المقاومـةِ فيها متسـاويينِ، ويسـاوي كلاهما نصـفَ قطرِ البكـرةِ، والبكرةُ 
المفـردةُ المتحركـةُ، ويكـونُ ذراعُ القـوةِ مسـاويًا لقطـرِ البكـرةِ، أمـا ذراعُ 

المقاومةِ فيساوي نصفَ قطرِ البكرةِ، وفائدتها الآلية 2.
عندما نجمعُ آلتينِ أو أكثرَ منَ الآلاتِ البسـيطةِ معًا نحصلُ علَى آلةٍ مركبةٍ. 

فالشاحنةُ فيها أكثرُ منْ نوعٍ منَ الآلاتِ البسيطةِ.

ت�صتعملُ رافعةُ 
ال�صياراتِ )الون�سُ( 
عجلةً ومحورًا للفِّ 

�صلكٍ اإلى اأعلى.

ذراعُ القوةِ
)ن�صفُ قطرِ البكرةِ(

ذراعُ المقاومةِ
)ن�صفُ قطرِ البكرةِ(

محورُ ارتكازِ
)مركزُ البكرةِ(

↑

ذراعُ القوةِ
)قطرُ البكرةِ(

ذراعُ المقاومةِ
)ن�صفُ قطرِ البكرةِ(

محورُ ارتكازِ
↑
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ا�صتعمالُ ال�صطحِ المائل ِ

هلْ دفْعُ ال�شندوقِ بهذهِ الطريقةِ اأ�شهلُ؟
اإِرْ�صــادٌ: اأنظرُ اإلى الن�ص���بةِ بي���نَ ذراعِ القوةِ 

وذراعِ المقاومةِ.

اأقراأُ ال�صورةَ

ما السطحُ المائلُ؟  
هُ  ـكَ لاحظْتَ أنَّ قَ تلٍّ صغيـرٍ يومًا ما؟ لعلَّ  هـلْ حاولْتَ تَسـلُّ
قِ بذلْـتَ جهـدًا أكبرَ  مـا زادتْ زاويـةُ ميـل مسـارِ التسـلُّ كلَّ
فـي التسـلّقِ. ورُبَّما لاحظْـت أنَّ الطرقَ الجبليـةَ تتدرجُ في 
ارتفاعِهـا، وتكـونُ ملتويةً ليسـهُلَ السـيرُ عليها. وقـدْ تجدُ 
الشـيءَ نفسَـهُ في مداخـلِ بعضِ المسـاجدِ والمستشـفياتِ 
رَجِ  والمـدارسِ، حيـثُ تجدُ سـطوحًا مائلةً بالقربِ مـن الدَّ

يستعملُها بعضُ الناسِ عوضًا عنِ الدرجِ.
والسـطحُ المائـلُ نـوعٌ منَ الآلاتِ البسـيطةِ، وكمـا في هذا 
)طولِ السـطحِ  النـوعِ مـنَ الآلاتِ فـإنَّ مقارنـةِ ذراعِ القـوة ِ
المائلِ( بـذراعِ المقاومةِ )ارتفاعِ السـطحِ المائلِ( يدلَّ على 
مقـدارِ مضاعفـةِ الآلـةِ للقـوة المبذولـة، فكلمـا زادَ طـولُ 
السـطحِ المائلِ قلّـتِ القوةُ اللازمـةُ لرفعِ الجسـمِ للارتفاعِ 

نفسهِ فيسهلُ بذلكَ إنجازُ العملِ.

القوةُ المبذولةُ

ذراعُ القوةِ

المقاومةُ

ذراعُ 
المقاومةِِ

هذا الطريقُ الملتوِي �صطحٌ مائلٌ

28 ال�صرحُ والتف�صيرُ   
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التقويم29 29

1 الفكرةُ الرئي�صةُ. كيفَ يمكنُ ا�شتعمالُ بكراتٍ متعددةٍ    
لرفعِ جِ�شمٍ ثقيلٍ؟

2 المُفــرداتُ. يُطلقُ على النقطةِ المحوريةِ في الرافعةِ 
ا�شمَ 

 , 3 اأ�صنّــفُ. اأذكـــرُ ثلاثـــةً مـــنْ اأجزاءِ ال�شـــيارةِ علـــى الأقلِّ
واأبيّنُ اأيّ نوعٍ منَ الآلتِ الب�شيطةِ هيَ:

4 التفكيرُ الناقدُ. ماذا ت�شـــتفيدُ الحيواناتُ منْ فكوكِها 
التي تعملُ عملَ الرافعةِ؟

5 اأختــارُ الاإِجابَــةَ ال�صحيحَةَ: تُ�شـــمّى الرافعـــةُ التي 
يكون محور ارتكازهِا بينَ القوةِ والمقاومةِ, 

اأ . رافعةً منَ النوعِ الأولِ  
ب . رافعةً منَ النوعِ الثاني  

جـ . رافعـةً منَ النوعِ الثالثِ  
بةَ د . الآلةَ المركَّ  

6 اأختارُ الاإِجابَةَ ال�صحيحَةَ: اأيٌّ مما يلي �شـــحيحٌ في 
حالةِ البكرةِ المفردةِ الثابتةِ؟

اأ . ذراعُ القوة �شعفا ذراعِ المقاومةِ  
ب . ذراعا القوةِ والمقاومةِ مت�شاويانِ  

جـ . الفائدةُ الآليةُ ت�شاوي 2  
د . ذراعُ القوةِ ي�شاوي قطرَ البكرةِ  

الاآلاتِ  عــن  تَعلَّمتُــهُ  مــا  فيهــا  �ــسُ  اأُلخِّ اأَعمــلُ مطويــةً، 
الب�صيطةِ:

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

أُفكّرُ وأتحدّثُ وأكتبُ

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

الكتابةُ الق�ص�صيةُ
اإذا اختفتْ منها  اأبيّنُ فيها كيفَ تبدو الحياةُ  اأكتبُ ق�شةً 

الآلتُ الب�شيطةُ جميعُها؟

الفائدة الاآلية
اإذا كانَ ذراعُ القوةِ 3 اأمثالِ ذراعِ المقاومةِ, فمَا الفائدةُ الآليةُ؟ 

العُلُومُ والريا�شياتُ العُلُومُ وَالكِتَابَةُ

ي اإلى  الآلـــةُ الب�شيطـــةُ اأداةٌ ت���وؤدِّ
تغييرِ مق���دارِ القوةِ اأواتجاهِها اأو 

كليهما معًا لإنجازِ العملِ.

اأن����واعٍ م��نَ الآلتِ  ه��ن��اكَ ع���دةُ 
ال��ب�����ص��ي��ط��ةِ، م��ن��ه��ا الـــــروافـــــعُ, 
والمحورُ,  والعجلةُ  والبكراتُ, 
 . والبرغيُّ الــمــائــلُ,  ال�شطحُ  و 
اأو  ب�صيطتينِ  اآلتينِ  ك��لُّ  وتكونُ 

اأكثرَ اآلةً مركبةً.

مُلخّصٌ مصوّرٌ

الاآلاتُ الب�سيطةُ

ت�ستطيعُ الاآلةُ الب�سيطةُ اأن...
منْ اأنواعِ الاآلاتِ الب�سيطةِ...

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-6
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مهـنٌ علميـةٌمهـن علميـة

مهند�سُ الميكانيكا
هـلْ رغبْتَ يومًا في تفكيـكِ آلةٍ لمعرفةِ كيفيةِ 
عملِهـا؟ إذا قمْـتَ بذلـكَ فأنتَ تقـومُ بعملٍ 
؛ فهو يقومُ  يشـبهُ عملَ المهنـدسِ الميكانيكيِّ
بتصميمِ العديدِ منَ الأجهزةِ والآلاتِ، ومنها 
القطـارُ، والمصعدُ، والسـيارةُ. ويمكنُه أيضًا 
أنْ يصمّمَ الروبوتَ، وإذا رغبتَ أن تتخصصَ 
فعليـك  الميكانيكيـةِ  الهندسـةِ  دراسـةِ  فـي 
تطويـرُ مهاراتكَِ فـي العلـومِ، والرياضياتِ، 
والحاسـوبِ في أثناءِ الدراسـةِ في المدرسةِ، 
وبعدَها يمكنُكَ دراسـةُ الهندسةِ الميكانيكيةِ 

في الجامعةِ.
ميكانيكيُّ ال�صياراتِ

هلْ شـاهدْتَ سـيارةً مُعطّلـةً؟ إنَّ الشـخص القادرَ 
. يقومُ  علـى إصلاحِ تلكَ السـيارةِ هو الميكانيكـيُّ
الميكانيكـيُّ - بالإضافةِ إلى إصلاحِ السـياراتِ - 

بصيانتهِا لتسيرَ بكفاءةٍ عاليةٍ.

مـعَ  التعامـلِ  علـى  القـدرةُ  لديـهِ  فالميكانيكـيُّ 
ها. المشاكلاتِ الفنيةِ في السيارةِ وحلِّ

ولتكون قادرًا على إصلاحِ الأعطالِ في السـياراتِ 
وغيرِهـا عليـكَ بتنميـةِ قدراتـِكَ علـى اسـتخدامِ 
العديد من الآلاتِ البسيطةِ والمركبةِ ومنها البكرةُ، 
تنميـةُ  وكذلـك  والرافعـةُ،  والمحـورُ،  والعجلـةُ 
مهاراتـِكَ العلميـةِ فـي البحـثِ وإيجـادِ الحلولِ؛ 
نَ منَ حلِّ كثيرٍ من الإشكالاتِ التي تواجِهُهَا. لتتمكَّ

ي�صتخدمُ ميكانيكيُّ ال�صياراتِ الاأدواتِ والاأجهزةَ الحديثةَ ومنها الكمبيوترُ

المهند�سُ الميكانيكيُّ ي�صممُ الاآلاتِ ومنها الطائراتُ والمركباتُ الف�صائيةُ

30 الاإثراءُ والتو�صعُ   
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طبيبُ الاأ�صنانِ
هـلْ زرتَ يومًا عيادةَ طبيبِ الأسـنانِ؟ وهلْ شـاهدتَ 
الأدواتِ التيِ يسـتعملُها؟ يهتمُّ طبيبُ الأسنانِ بدراسةِ 
أمراضِ الفمِ والوجهِ والفكينِ والأسـنانِ وتشـخيصِها 
وعلاجِها. ويسـتعملُ طبيبُ الأسنانِ في عيادتهِ بعضَ 
الروافعِ والآلاتِ البسيطةِ والآلاتِ المركبةِ. فالكرسيُّ 
الـذِي يجلسُ عليـهِ المريضُ في العيادةِ هـوَ مجموعةٌ 
منَ الآلاتِ البسـيطةِ التي تشكلُ آلاتٍ مركبةً. وعندَما 
يقـررُ الطبيبُ خلعَ ضرسِ مريضٍ فإنَّه يسـتعملُ بعضَ 
الروافـعِ والآلاتِ البسـيطةَ لتحريـكِ الضـرسِ ونزعِهِ 
منْ مكانهِ. وإذَا رغبتَ في دراسـةِ طبِّ الأسنانِ فعليكَ 
بتطويـرِ مهاراتـِكَ فـي العلـومِ والرياضيـاتِ فـي أثناءِ 
الدراسـةِ فـي المدرسـةِ، وبعدَها يمكنُك دراسـةُ طبِّ 

الأسنانِ فِي الجامعةِ.
ي�صتعملُ الطبيبُ بع�سَ الروافعِ والاآلاتِ الب�صيطةَ لتحريكِ ال�صر�سِ

البناءُ
لِ الأبنيةَ التيِ تحيطُ بكَ، إنَّها ثمرةُ تعاونٍ بينَ مجموعةٍ  تأمَّ
لَ  اءُ الذِي حوَّ كبيرةٍ مـنَ الناسِ منْ مهنٍ مختلفةٍ. منهُمُ البَنَّ
اتٍ إلى بنِـاءٍ حقيقيٍّ علَى  التصاميـمَ والأفـكارَ منَ مخططَّ
والآلاتِ  الروافـعَ  عملِـه  فـي  البنَّـاءُ  يسـتعملُ  الأرضِ. 
البسـيطة، والمركبةَ؛ فحيث يسـتعملُ العتلةَ، والكماشةَ، 
والمطرقةَ؛ لتثبيتِ أجزاءِ البناءِ معًا أوْ تفكيكِها، ويستعملُ 
البكراتِ، والعجلةَ والمحورَ؛ لرفعِ الموادِّ إلَى ارتفاعاتِ 
كبيـرةٍ.  إذا رغبـتَ فـي العمـلِ فـي هـذَا المجـالِ فعليكَ 
بتطويرِ مهاراتكَِ فِي العلومِ والرياضياتِ خلالَ الدراسـةِ، 
ثـمَّ تلتحـقُ بعدَ ذلكَ بإحـدَى الكلياتِ الفنيـةِ أوِ المعاهدِ 
المهنيةِ لتطويرِ المهاراتِ اللازمةِ، أوْ تلتحقُ بأحدِ البرامجِ 

التدريبيةِ لهذهِ المهنةِ. اءُ في عملِهِ الروافعَ والاآلاتِ الب�صيطةَ والمركبةَ  ي�صتعمل البنَّ

الاإثراءُ والتو�صعُ   3131

BH.SC05.SE2.indb   31 1/18/24   8:15 AM



32مراجعة الف�صل ال�صاد�س

مراجعة الف�صل 6

ملخّ�سٌ م�صوّرٌ
اأكملُ كلاًّا منَ الجملِ التاليةِ بالكلمةِ المنا�صبةِ:

الفائدةِ الاآليةِ  ذراعُ القوةِ                   
العجلة والمحور اآلةٍ مركبةٍ  

قانونِ حفظِ الطاقةِ الاآلةُ الب�صيطةُ        
طاقة الو�صع

اأو  القوةِ  اأداةٌ تعملُ على تغييِر مقدارِ     1
اتجاهِها اأو كليهما معًا.

في  لــوجــودهِ  نتيجةً  ج�شمٍ  في  المختزنةِ  الطاقةِ  كميةُ  تُ�شمّى   2
و�شعٍ معيٍن   

3  جـــزءُ الآلـــةِ الب�شيطةِ الـــذي تــوؤثــرُ عليهِ الــقــوةُ مــعَ محــورِ 
الرتكازِ  

4  عندَما نجمعُ اآلتيِن اأو اأكثََ منَ الآلتِ الب�شيطةِ معًا لإنجازِ 
�شغلٍ فاإنَّنا نح�شلُ على 

5 تُعرفُ الن�شبةُ بيَن ذراعِ القوةِ المبذولةِ, وذراعِ القوةِ الناتجة 
)المقاومةِ( بـ  

6 اإذا كانَ للعجلةِ ق�شيبٌ يدورُ حولَ مركزِهما الم�شتركِ فاإن   

ى   الآلةَ الب�شيطةَ ت�شمَّ

7 الطاقةُ ل تفنى ول تُ�شتحدثُ ولكنَّها تتحولُ منْ �شكلٍ اإلى   

اآخرَ, وهذا ما يُعرف بُـ ِ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
اتِ التي عملتُها في كلِّ در�سٍ على  األ�صقُ المطويَّ
ورقــةٍ كبيرةٍ مقواةٍ. اأ�صتعيــنُ بهذه المطوياتِ 

في مراجعةِ ما تعلمتهُ في هذا الف�صلِ.

تحريكُ  يتطلب  الأوّلُ:  الـــدّرْ�ـــسُ 
تغييٍر في   اإح���داثُ  اأو  الأج�����ص��امِ، 

�صكلها طاقةً و�صغلًا.

الب�صيطةُ  الآل��ةُ  الــثّــانــي:  الــدرْ�ــسُ 
م��ق��دارِ  تغييِر  على  تعملُ  اأداةٌ 
ال���ق���وةِ ال���لازم���ةِ واتج��اهِ��ه��ا اأو 

كليهما معًا لإنجازِ العملِ.

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      



 
ٌ

ينتجُ �شغل

عندَما...

الطاقةُ 

ِـ.. �شروريةٌ ل

 اأ�شكالِ 
ْْْْ

من

تحولاتِ 

الطاقةِ... 

الاآلاتُ الب�سيطةُ

ت�ستطيعُ الاآلةُ الب�سيطةُ اأن...
منْ اأنواعِ الاآلاتِ الب�سيطةِ...
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13 كيفَ ت�شتعملُ الطاقةُ لإنجازِ ال�شغلِ؟  

اأجيبُ عنِ الاأ�صئلةِ التاليةِ بجملٍ تامةٍ:

8 الفكرةُ الرئي�صةُ والتفا�صيل. كيفَ يمكنُ لقوةٍ اأنْ   

توؤثرَ في ج�شمٍ دونَ اأنْ تبذلَ �شغلًا عليهِ؟

9 اأ�صنفُ. ما الطاقةِ التي يكت�شبُها الزنبركُ عندَ ال�شغطِ 

عليهِ؟

10  اأ�صتعمل الاأرقام. اأح�شبُ ال�شغلَ الذي يبذُله �شخ�سٌ 

وزنُه 500 نيوتن ل�شعود بنايةٍ ارتفاعُها 10 اأمتارٍ.

11  التفكيــرُ الناقدُ. لماذا نلجاأُ اأحيانًا اإلى ا�شـــتعمالِ اآلةٍ 

مركبةٍ بدلً منَ الآلةِ الب�شيطةِ؟

12 الكتابة التو�صيحية. اأكتُبُ تعليقًا, لتو�شـــيح قانون 

حفظِ الطاقةِ مع ذكرِ مجموعةِ اأمثلة.

الاآلة المركبةُ
الهدفُ 

مُ اآلةً مركبةً ت�شتعملُ في المطبخِ لتحريك الأج�شامِ. ا�شمِّ

ماذا اأعملُ ؟
اأفكّرُ في م�شكلةٍ يواجهُها النا�سُ في المطبخِ.  .1

منَ  واحدةٍ  كلِّ  ا�شتعمالتِ  واأكتبُ  التاليَ,  الجدولَ  اأن�شخُ   .2
الآلتِ الب�شيطةِ. اأيٌّ منَ الآلتِ يمكنُ اأنْ ت�شاعدنِي على 

ت�شميمِ الآلةِ المركبةِ التي يمكنُ اأن تحلّ الم�شكلةَ؟

عملُهاالآلةُ الب�شيطةُ
الرافعةُ

البكرةُ
الم�شتوى المائلُ

البرغي
العجلة والمحور

مُ اآلةً مركبةً فيها عددٌ من الآلتِ الب�شيطةِ, واأر�شمُ  اأ�شمِّ  .3
مخططًا يو�شحُ فائدةَ هذهِ الآلةِ.

اأحلل نتائجي 
الآلةِ  وظيفةَ  فيها  اأو�شحُ  الآلةِ  عملِ  لدليل  فقرةً  اأكتبُ 

المركبةِ التي �شنعتها, وفائدتها.

ما نوعُ الآلةِ التي في ال�شورةِ؟

اأ. اآلةٌ مركبةٌ                ب. اآلةٌ ب�شيطةٌ

جـ. �شطحٌ مائلٌ             د. بكرةٌ

اأختارُ الإجابةَ ال�شحيحةَ
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ها مَعَ بَع�سٍ؟ كيفَ تَتَفاعلُ الـمَخْلوقاتُ الحيةُ بع�صُ

فاعُلاتُ في الاأنَظِمَةِ  التَّ
ةِ البيئيَّ

الدر�سُ 1-7
ةِ  36 العَلاقاتُ في الاأنظِمَةِ البِيئيَّ

الدر�سُ 2-7
 46 كَيفُ وَالبَقاءُ  التَّ

طهطه

34الف�صل ال�صابع   

الف�صــل 7
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المفــرداتُ

النظامُ البيئيُّ

الـمَوْطنُ

التَّكافلُ 

تبادلُ الـمنفعةِ 

لُ التطفُّ

فُ التكيُّ

التَّمويهُ

الـمُحاكاةُ

زُ البيئيُّ الحيِّ

زٍ  يهِ ال�مخلوقُ الحيُّ في حيِّ دورٌ خا�صٌ يوؤدِّ
معيٍن.

العاملُ الـمحدد

ه����وَ اأيُّ عام����لٍ يتحك����مُ في مع����دلِ نم����وِّ 
الجماعاتِ الحيويةِ.

عايُ�سُ التَّ

عَلاقَةٌ بيَن نَوعيِن مِن ال�مَخلُوقاتِ الَحيةِ، 
يَ�صتفيدُ مِنها اأحدُهما دونَ اإيذاءٍ للاآخَرِ.

هُ الت�صبُّ

تطابقُ ل����ونِ، و�ص����كلِ وملم�����صِ ال�مخلوقِ 
الحيِّ معَ البيئةِ.

نُ التلوُّ

اندماجُ ال�مخلوقِ الحيِّ معَ ال�مكانِ الذِي 
يوجَدُ فيهِ.
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ةِ العَلاقَاتُ فِي الاأَنْظِمَةِ البِيئيَّ

لُ علىَ  ي هذَا الطائرُ �شاعاتٍ في التقاطِ الح�شراتِ ال�شغِيرةِ التِي تتطفَّ يُم�شِ
جِلْدِ فَر�سِ النهرِ. كيفَ تُ�شاعدُ هذِه العلاقةُ كلا الحيوانينِ علىَ البقاءِ ؟

36التهيـئــةُ   

الدر�سُ 1-7

BH.SC05.SE2.indb   36 1/18/24   8:15 AM



اأ�صتك�صفُ

• ى	 ح�شً
• وعاءينِ بغطاءيْهِما	
• ماءِ بِرْكةٍ	
• نَباتاتٍ مائيةٍ	
• حَلزوناتٍ مائيةٍ	
• تُرابٍ	
• بُذورِ اأع�شابٍ	
• دِيدانٍ	

اأحتاجُ اإلى: ما الذي تَتاجُ اإليهِ الـمَخلوقاتُ الَحيةُ لِكي تعي�سَ؟
الهدفُ 

فُ احتياجاتِ المخلوقاتِ الحيةِ التِي ت�شاعدُها علىَ البقاءِ. اأتعرَّ

عُ اأَتوقَّ
ما الذي تَحتاجُ اإليهِ المَخلوقاتُ الحَيةُ لِكي تَعي�سَ؟ وهلْ تَحتاجُ المَخلوقاتُ الحيةُ التي تعي�سُ في 
بِيئةٍ مائيةٍ اإلى اأَ�شياءَ تَختلفُ عَما تَحتاجُ اإليه المَخلوقاتُ الحيةُ التِي تعي�سُ في البيئةِ الياب�شةِ؟

اأختبُر تَوقعِي
الوِعاءَ  اأَملاأُ  ثُم  الوِعاءينِ,  اأَحدِ  في  الحَ�شَى  اأ�شَعُ  مائيةٍ.  لبِيئةٍ  نموذجًا  اأعملُ   1

اأخرَى. مائيةٍ  حيواناتٍ  اأيَّ  اأو  المَائيةَ  والحلزوناتِ  النباتاتِ  اأُ�شيفُ  البِرْكةِ.  بماءِ 

رابِ.  يهِ بِطَبقةٍ مِن التُّ 2 اأَعمَلُ نموذجًا لبيئةٍ يَابِ�شةٍ. اأَ�شَعُ الحَ�شَى في الوِعاءِ الآخَرِ, واأُغطِّ

يها بِطبقةٍ اأُخْرى مِن الترابِ, ثم اأَ�شقي البُذورَ. يدانَ, واأُغطِّ اأُ�شيفُ بُذورَ الأَع�شابِ والدِّ

م�سِ المُبا�شرِ. ي الوِعاءينِ, واأَ�شعُهما في مَكانٍ جَيدِ الإ�شاءةِ بَعيدًا عَن  �شوءِ ال�شَّ 3  اأغطِّ

راتِ التي تَحدثُ كُلَّ يَومٍ وَلمدةِ  فَ التَّغيُّ �سُ الوِعاءينِ؛ لأَتعرَّ 4 اأُلاحِظُ. اأتفحَّ

لُ  ها مَع بَع�سٍ في كُلِّ بِيئةٍ؟ اأُ�شجِّ اأُ�شبوع. هَلْ تَفاعلتَِ المَخلوقاتُ الحَيةُ بع�شُ
مُلاحظاتِي.

تائجَ  اأَ�صْتخلِ�سُ النَّ
ةِ لكلٍّ من البِيئةِ المَائِيةِ والبِيئةِ  ةُ والمُكوِنَاتُ غَيرُ الحيويَّ 5 ما المُكَونَاتُ الحَيويَّ

اليابِ�شةِ؟

6 اأَ�صْتنتِجُ. كيفَ �شَاعَدتِ النَّباتاتُ الحيوَاناتِ عَلى العَي�سِ في البِيئةِ المائِيةِ؟ 
وفي البِيئةِ اليابِ�شةِ؟

7 مَاذا يُمكِنُ اأنْ يَحدُثَ لِكلٍّ من البيئتينِ اإذَا اأُزِيلتَِ النَّباتاتُ اأو الحَيواناتُ مِنها؟

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
نَباتاتٍ  �شافةَ  اإِ بُ  اأُجرِّ ؟  الحَيِّ المَخلوقِ  بَقاءِ  في  رُ  تُوؤَثِّ الَّتي  الأُخْرى  العواملُ  مَا 
يامٍ. كيفَ  ةَ اأَ عَ البيئتينِ في مَكانٍ مُظلمٍ عدَّ بُ و�شْ وحيَواناتٍ اأُخْرى اإلى بيئتي. اأُجرِّ

رُ البيئتانِ؟ تتغيَّ

3الخطوة

2الخطوة
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لماذَا تَتنافَسُ المَخلوقاتُ الحَيَّةُ؟
لُ مـنْ مجموعـةِ العواملِ  علمـتُ سـابقًا أنَّ النظ�امَ البيئ�يَّ يتشـكَّ
اللّاحيويـةِ، والعوامـلِ الحيويةِ، وتفاعلاتهِـا بعضِها معَ بعضٍ في 

بيئـةٍ   معينـةٍ.
ةُ باِسـتمرارٍ على المـواردِ المَحدودةِ في  تَتنـازعُ المَخلوقاتُ الحَيَّ
ى هذا النِّزاعُ  النظـامِ البيئـيِّ مثل المياهِ والغـذاءِ والمأوَى، ويُسـمَّ
نافُـسَ. ويَعتمـدُ بَقـاءُ المخلوقـاتِ الحيـةِ على تَوافُـرِ المواردِ  التَّ
هُ سـبحانَهُ وتعالَى لهـذهِ المخلوقاتِ، والتي تعرَفُ  أهَا اللَّ التـي هيَّ
مُ في معدلِ  دُ أيُّ عاملٍ يَتحكَّ دةِ. والعاملُ المُحدِّ بالعوامـلِ المحدِّ
نُمـوِّ الجَماعاتِ الحَيويَّـةِ )زيادةً أو نقصانًـا(، والجماعةُ الحيويةُ 
. فَمثلًا  هـيَ جميعُ أفـرادِ النوعِ الواحدِ التـي تعيشُ في نظـامٍ بيئيٍّ
فءُ في الغابـةِ في فَصلِ الصيفِ، وتهطـلُ فيها كَمياتٌ  يتَوافَـرُ الدِّ
ا أكثرَ  كافيـةٌ من مياهِ الَأمطارِ، فتصبحُ الغابـةُ في الصيفِ نظامًا بيئيًّ
غنًـى بالنسـبةِ للجماعـاتِ الحيويـةِ مقارنـةً بفَصلِ الشـتاءِ. فمِياهُ 
ةٌ. ومنَ العَواملِ  دةٌ لاحَيويَّ الَأمطـارِ ودرجةُ الحرارةِ عَواملُ مُحَـدِّ
، والمَأوَى،  دةِ أيضًا نـوعُ التربةِ، ومكانُ النمـوِّ ـةِ المُحَـدِّ اللّاحيويَّ

وضوءُ الشـمسِ.

ئِي�صَةُ:  ←الْفِكْرَةُ الرَّ

←الْمُفْرَدَاتُ:

ــــةُ والتفـــاعُلاتُ  ــــمُ العـــوَامـــــلُ اللّاحـيَـويَّ تَتحكَّ
الجَماعاتِ  حجْمِ  في  الحَيةِ  المَخلُوقاتِ  بينَ 

. الحَيويةِ في المُجتَمعِ الحَيوِيِّ

النظامُ البِيئيُّ

دُ العَاملُ الـمُحدِّ

المَوطِنُ

الحيزُ البِيئيُّ

التكافلُ

تبادلُ المنفعةِ

التَّعايُ�سُ

لُ التطفُّ

←مهارةُ القراءةِ:
الا�صتنتاجُ

ماذا اأَ�صتنتِجُ؟ماذا اأَعرفُ؟اإر�صادٌ

ورَ البحثُ عَنِ الغِذاءِ.   في ال�صتاءِ، يلزمُ هذَا الثَّ
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اأَ�صْتنتِجُ.  يَحتوي قاعُ المُحيطِ المُظلمُ على عَددٍ 
ما  طحِ.  بِال�شَّ مُقارنةً  الحيّةِ  المَخلوقاتِ  منَ  اأَقــلَّ 

؟ دُ في هذا النِّظامِ البِيئيِّ العامِلُ المُحدِّ

فْكيرُ النّاقِدُ. لماذا تُعدُّ الزيادةُ المُفاجِئةُ في  التَّ
تةً؟ عَددِ الحَيواناتِ المُفتر�شةِ ظاهرةً مُوؤقَّ

  اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

هذهِ البركةُ مكتظةٌ بالطحالبِ

دةُ  العواملُ الـمحدِّ
. اأ�شـــتعملُ  1  اأكــونُ حذرًا 

قطعـــةً   20 لق�ـــسِّ  الـمق�ـــسَّ 

م�شتديرةً قطرُ كلٍّ منها 2.5 

�شم. تمثّلُ م�شاحةُ كلِّ قطعةٍ 

الـم�شاحـــةَ التِـــي ت�شتخدمُهـــا الجـــذورُ للامتـــدادِ في 

التربةِ.

بعملِ  النباتاتِ  لــهــذهِ  بيئةٍ  بــاإعــدادِ  اأقـــومُ  اأقي�سُ.   2

�شندوقٍ مكعبٍ طولُ �شلعه20ِ �شم.

ال�شندوقِ,  في  م�شتديرةٍ(  قطعٍ   8( نباتاتٍ   8 األقي    3

النباتاتِ  فاإنَّ  اأخرى  فاإذا لْم تلام�سْ قطعةٌ قطعةً 

القطعِ  منَ  اأيٌّ  تلام�شتْ  اإذا  ــا  اأمَّ العي�سَ.  ت�شتطيعُ 

ل  التي  النباتاتِ  ــلُ  تمــثِّ ــهــا  لأنَّ اأُخــرجَــهــا؛  اأنْ  فعليَّ 

ت�شتطيعُ العي�سَ. واأ�شجّلُ نتائجي في جدولِ بياناتٍ.

 12 ثُــــــمَّ  قــــطــــعٍ,   10 بـــرمـــي   )3( الخــــطــــوةَ  اأكــــــــررُ    4

ثـــم 14 قــطــعــةً مـــ�ـــشـــتـــديـــرةً. واأ�ــــشــــجّــــلُ نــتــائــجــي. 

مـــا عـــــددُ الـــنـــبـــاتـــاتِ الـــتـــي ا�ـــشـــتـــطـــاعَـــتِ الــعــيــ�ــسَ؟

دًا  عــامــلًا محـــدِّ الزدحـــــامُ  يــكــونُ  كــيــفَ  اأ�صتنتجُ.    5

للجماعةِ الحيويّةِ؟

مَ في  ـةِ أَيضًـا أَنْ تَتَحكَّ كمَـا يُمكـنُ للِعوامِـلِ الحَيويَّ
تَحتـوي علـى  ةُ  العُشـبيَّ فالمَناطـقُ   ، البيِئـيِّ النِّظـامِ 
ةِ، لـِذا تجدُ  حراويَّ أَعشـابٍ أَكثـرَ مـنَ المَناطـقِ الصَّ
حراءِ،  أعدادَ آكِلاتِ الأعشابِ فيها أكثرَ مِنها في الصَّ
ومنْ ثَمَّ تكـونُ أعدادُ آكلاتِ اللحومِ أكثرَ. وفي هذِهِ 
الحالةِ تعَدُّ كميةُ الغذاءِ المتوافرِ عاملًا محددًا حيويًّا.

ةُ أنْ تَنموَ إلى ما لا نهِايةٍ.     لا تَستطيعُ الجماعاتُ الحَيويَّ
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نافُسَ؟ كيفَ تَتجنَّبُ المَخلوقاتُ الحَيّةُ التَّ
بهِا،  ةٍ  خاصَّ منطقةٍ  على  حصولهِا  طَريقِ  عن  المُنافَسةَ  ةُ  الحَيَّ المَخلوقاتُ  تَتجنَّبُ 
ى المَكانُ الذي يَعيشُ فيه المَخلوقُ الحَيُّ  . ويُسمَّ وَتأديةِ دورٍ خاصٍّ في النِّظامِ البيِئيِّ
ةِ مَواطنُ صَغيرةٌ، مثل  ويَحصلُ منه عَلى الغِذاءِ المَوطنَ. ولبعضِ المَخلوقاتِ الحَيَّ
ا موطنُ النحلِ فهوَ أكبرُ،  قَملِ الخَشبِ الذي يَعيشُ تحتَ جِذْعِ شَجرةٍ أو صخرةٍ. أمَّ
وهوَ ليسَ بيتَ النحلِ الَّذي يعيشُ فيهِ فحسب، بل يشملُ المَناطقَ الَّتي يَطيرُ إلِيها 

للبَحثِ عن رَحيقِ الَأزهارِ.

. فَمثلًا هناكَ  ى الحيِّز البيئيَّ زٍ مُعيَّنٍ يُسمَّ يهِ في حَيِّ  ولكُلِّ مَخلوقٍ حيٍّ دورٌ خاصٌّ يُؤدِّ
يَنشطُ في  الغِذاءَ نفسَه، إلا أنَّ أَحدَهما  يَعيشانِ في مَوطِنٍ واحدٍ، ويأكُلانِ  طائرِانَ 
نِ حَيِّزينِ مُختلفينِ.  النهارِ، وَالآخرُ ينشَطُ في الليلِ، وهذا يعنيِ أن الطائرينِ يَحتلاَّ
وبطِريقةٍ مُماثلةٍ، تعيشُ مجموعةٌ منَ الطيورِ في إحدَى الجزرِ، فتشتركُ في مُجتمعٍ 
حَيويٍّ في المَوطنِ البيئيِّ نفسِه، ولكنَّها تتجنبُ التنافسَ؛ لأنها تأكلُ أنواعًا مُختلفةً 

من الغِذاءِ.

ائرُ الح�صراتِ  يلتقطُ هذا الطَّ
بمنقارِه من تتِ لِحاءِ الاأ�صجارِ.

حيقَ من  ائرُ الرَّ يَت�سُّ هذا الطَّ
ةِ ال�صكلِ. اأزَهارٍ طويلةٍ اأنبوبيَّ

             طيورٌ تعي�سُ في مجتمعٍ حيويٍّ واحدٍ
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             طيورٌ تعي�سُ في مجتمعٍ حيويٍّ واحدٍ

حيقَ من اأَزهارِ  ائرُ الرَّ يَت�سُّ هذا الطَّ
ةِ. مِ الاأ�صجارِ في الغابةِ الـمَطريَّ قِمَّ

ائِرُ الَح�صراتِ واليرقاتِ التي  يَاأكلُ هذا الطَّ
يَجدُها على اأوراقِ الاأَ�صجارِ وغُ�صونِها ولِحائِها.

ائِرُ الَح�صراتِ واليرقاتِ على  يجدُ هذا الطَّ
ا. الاأغ�صانِ العاليةِ جدًّا

لكُلِّ طائرٍ من الطيورِ التي في ال�شورة مِنقارٌ مُيّزٌ مُتِلفٌ 
عن الآخَرِ. لـماذا؟

اإِرْ�صادٌ. اأقارِنُ اأَ�صكالَ المَناقيِر، وطرائقَ البَحثِ عنِ الطعامِ. 
كيفَ يُ�صاعِدُ �صَكلُ المِنقارِ الطائِرَ علَى الُح�صولِ على طَعامِه؟

اأقراأُ ال�صورةَ

كانِ في الغِذاءِ والمَوطنِ نَف�شِه. ما  اأَ�صْتنتِجُ. تَت�شاركُ مَجموعتانِ مِن ال�شُّ
نِ حيِّزينِ مُختلفينِ؟ العاملُ الذي يَجعلُهما تَحتلاَّ

رتْ مَواطنُها؟ ةِ اإذا دُمِّ فْكيرُ النّاقِدُ.  ماذا يَحدثُ لِلمخلوقاتِ الحَيَّ التَّ

  اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي
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�ةُ مِن  كي�فَ تَس�تفيدُ المَخلوق�اتُ الحَيَّ
التَّفاعُلاتِ بَينَها؟

ةَ لكيْ يعتمدَ  ه -سبحانَهُ وتعالى- المخلوقاتِ الحيَّ سخّر اللَّ
؛ فالحيواناتُ جميعُها  بعضُهـا عَلى بعضٍ فـي النظامِ البيئـيِّ
باتاتِ ومُنتجِاتِ الغِذاءِ الُأخْرى في الحُصولِ  تَعتمدُ على النَّ
باتاتُ على الحَيواناتِ  عَلى غِذائهِا. وفي المقابلِ، تَعتمدُ النَّ
في الحُصولِ عَلى غازِ ثاني أُكسـيدِ الكَربونِ. هذِه العلاقاتُ 
علـى  والحَيوانـاتِ  النباتـات  مـن  كلاًّ  تُسـاعدُ  المتبادلـةُ 
البقـاءِ بتقديرٍ منَ اللهِ سـبحانهُ وتعالى. ومِن هـذهِ العلاقاتِ 
علاقـةُ التكافلِ، وهيَ علاقـةٌ ممتدةٌ بينَ نوعيـنِ أو أكثرَ من 

ةِ. ومن أشكالهِا ما يلي:  المخَلوقاتِ الحَيَّ

تبادلُ المنفعةِ
يمثل تبادلُ المنفعِة أَحدَ أَشكالِ العَلاقاتِ التكافليةِ الَّتي تَنشأُ 
بيـنَ مَخلوقينِ حَيَّيـنِ، بحيث يَسـتفيدُ كلٌّ منهُما مِـن الآخَرِ. 
حةِ والزهرةِ التي تلقحُها مثالٌ  والعلاقةُ بين المَخلوقاتِ المُلقِّ
حُ حشـرةً  جيـدٌ على علاقةِ تبـادلِ المنفعةِ. فعادةً يكونُ الملقِّ
هـرةِ. وفـي المُقابلِِ  حيـقِ مـن الزَّ أو طائـِرًا يحصـلُ علـى الرَّ
ينقلُ إليهـا حُبوبَ اللقاحِ التي تحتاجُ إليهـا. وهناكَ نوعٌ آخرُ 
من علاقةِ تبادلِ المنفعةِ كالذي بينَ النملِ وشَـجرِ الَأكاسـيا، 
عـامِ. وفي المقابلِ  دُ الشـجرةُ النمـلَ بالمَأوى والطَّ حيثُ تُزوِّ
ارةِ. ولولا هذا  ـجرةِ ضدَّ الحَشـراتِ الضَّ يُدافعُ النملُ عَن الشَّ
الدورُ للنّملِ لماتتِ الشـجرةُ. ومثالٌ آخَرُ على تبادلِ المنفعةِ 
تجـدُهُ في الأشـناتِ. والُأشْـنةُ فطْـرٌ وطُحلبٌ يعيشـانِ مَعًا، 
حلُبِ المـكانَ وَالأملاحَ، وفي المقابلِِ  رُ الفُطْرُ للطُّ حيثُ يوفِّ

حلبُ للِفطرِ الغذاءَ والأكسجينَ.  رُ الطُّ يُوفِّ

ارةِ.  يُدافعُ النملُ عن �صجرةِ الاأكا�صيا �صدَّ الحَ�صراتِ ال�صَّ

الاأُ�صناتُ

�صمكُ القر�سِ والريورا
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والفُطرياتُ  حالبُ  الطَّ تَ�شتفيدُ  كيفَ  اأَ�صْتنتِجُ. 
؟ من العَي�سِ مَعًا على �شكل اأ�شناتٍٍ

فْكيرُ النّاقِدُ. هل تُعَدُّ علاقةُ الطائرِ الذي  التَّ
يَلتقِطُ الحَ�شراتِ عن حَيوانِ وحيدِ القرنِ علاقةَ 

تعايُ�سٍ اأم تبادلِ منفعةٍ؟ ولِماذا؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

التَّعايُشُ
يمـورا بأجسـامِ أسـماكٍ كبيـرةٍ، منها   يلتصـقُ سـمكُ الرِّ
القـرشُ؛ لتحصلَ على فضـلاتِ الطعامِ وَوسـيلةِ النَّقلِ، 
والحِمايـةِ التـي توفرُها هذه الَأسـماكُ الكبيـرةُ، دونَ أنْ 
تُسـبِّبَ لها أيَّ أذًى. أما الأسـماكُ الكبيرةُ فلا تَستفيدُ من 
ى هذهِ العلاقةُ التَّعاي�شَ، وهيَ علاقةُ  ذلكَ شَـيئًا. وتُسـمَّ
يْنِ يسـتفيدُ منهَا أحدُهما دونَ أنْ يسبِّبَ  بينَ مخلوقينِ حيَّ

الأذَى للآخرِ.

على  الأوركيدا  نباتِ  نُموُّ  أيضًا  التَّعايشِ  أمثلةِ  ومِن 
الأوركيدا  جذورُ  تلتَفُّ  حَيثُ  العالية،  الأشجارِ  بعضِ 
أيَّ ضررٍ  تسبِّبَ  أن  التربةِ، دونَ  منَ  بدلًا  على الأشجارِ 

للأشجارِ. 

التفافُ جذورِ الاأوركيدا على الاأ�صجارِ

�صمكُ القر�سِ والريورا

يمــورا  الــرِّ اأَ�شماكُ  عَليها  تَ�شلُ  التي  الفائدةُ  ما 
منَ اللتِ�شاقِِ بِج�شمِ �شَمكِ القر�سِ؟

يُمورا على الغِذاءِ من  اإِرْ�شادٌ. ل تح�ص���لُ اأ�ص���ماكُ الرِّ
�صَمكِ القر�ص نف�صِهِ.

اأقراأُ ال�صورةَ
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لُ؟ ما التَّطفُّ
ـةِ التي  يمثـلُ التطف�لُ العَلاقـةَ بيـنَ المَخلوقاتِ الحيَّ
تكـونُ مفيـدةً لطرفٍ ومضـرةً للطرفِ الآخـرِ. حيثُ 
فَيْلُ  ى المخلوقُ المسـتفيدُ الطُفَيْلَ. يعيـشُ الطُّ يسـمَّ
لُ عليهِ، ويَسـتفيدُ  علـى المَخلـوقِ الحَيِّ الـذي يَتطفَّ
مِنه، أو يعيشُ داخلَه. ومثـالُ ذلكَ القملُ الذي يتّخِذُ 
من أجسـامِ الـكِلابِ وحيواناتٍ أُخـرى مكانًا يعَيشُ 

فيه، ومَصدرًا للغِذاءِ.

ةِ التي  ا للِمخلوقاتِ الحَيَّ ةٌ جدًّ فيليـاتِ ضارَّ بعضُ الطُّ
ـلُ عَليهـا. وهناكَ ملاييـنُ الناسِ تتطفـلُ عليهم  تَتطفَّ
»الدودةُ الشـريطيةُ«، وتعيـشُ داخلَ القنـاةِ الهضميةِ 
ى ومشاكلَ هضميةً  في أجسامِهم، وتسبِّبُ لهم الحُمَّ
لائعِياتِ كَالأميبا على  عديـدةً. كما تَتطفلُ بعـضُ الطَّ
 . ى الزحـارَ الَأميبـيَّ الإنسـانِ، وتسـبِّبُ مرضًـا يُسـمَّ

اأ�شرارًا  فيلياتُ  الطُّ تُ�شبِّبُ  لماذا  اأَ�صْتنتِجُ. 
لِلمخلوقاتِ الحَيةِ؟

عــلاقــةُ  تُــ�ــشــبــهُ  كــيــفَ  الــنّــاقِــدُ.  فْكيرُ  التَّ
لِ علاقةَ المُفتر�سِ بالفَري�شةِ؟ التطفُّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

رِيطيةِ �صورةٌ مكبرةٌ لبَقِّ الَخ�صبِ على جلدِ الاإن�صانِ ةٌ للدودةِ ال�صَّ  �صورةٌ مكبَرّ

وتدخلُ الأميبا إلى الجسـمِ بوسـاطة المـاءِ والطعامِ 
فيـلُ الـذي يَسـبِّبُ مـرضَ النـومِ   ـا الطُّ . أمَّ ثيـنِ المُلوَّ
للإنسـانِ فَيعيـشُ فـي أجسـامِ الَأبقـارِ والحَيوانـاتِ 
الكَبيـرةِ الُأخْرى، وعِندما يلسـعُ ذباب التسـي تسـي 
الناقـلُ لطِفيـلِ المَـرضِ هـذهِ الحَيواناتِ، ثم يلسـعُ 
فيـلَ إليـهِ، ويُسـبِّبُ له  إنسـانًا بعدَهـا فإنـه ينقُـلُ الطُّ

المرضَ.
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التَّقويمُ 45

مُ كلٌّ منَ التناف�سِ والعَواملِ  يَتحكَّ
دةِ الأخ������رَى ف����ي ح�ج���مِ  المُحــــــدِّ
النظ���امِ  في  الحيوي���ةِ  الَجماع���اتِ 

. البيئيِّ

بُ ال�مخلوقاتُ الحيةُ التنافُ�صَ  تَتجنَّ
ا  عنْ طري���قِ احتلالِه���ا حيـــزًا بيئيًّ

ومَوطنًا مُتلفًا.

والتعايُ�صُ مثالنِ  ال�منفع���ةِ،  تبادلُ 
على التكافلِ.

ملخصٌ مصورٌ
رُ كُلٌّ من العَواملِ الحَيويةِ  1 الفكرةُ الرئي�صةُ. كيفَ يُوؤثِّ  
والعوامـــلِ اللّاحيويـــةِ فـــي حَجـــمِ الجماعـــةِ الحَيويـــةِ؟
2 المُفــرداتُ. لـــكل مخلـــوقٍ حـــيٍّ دورٌ خا�سٌّ بـــه يوؤدِّيه في 

ى  مكانٍ معينٍ ي�شمَّ
3 اأ�صتنتــجُ. تَقلُّ فجاأةً اأعدادُ الفَرائ�ـــسِ حتَّى معَ بقاءِ اأعَدادِ 

رِ اإذا  المفتر�شـــاتِ كَما هِـــيَ. كيفَ تُف�شرُ حُدوثَ هـــذا التغيُّ
ا�شتثنينا عاملَ المَر�سِ؟

ماذا اأَ�صتنتِجُ؟ماذا اأَعرفُ؟اإر�صاداتٌ

4  التفكيرُ الناقدُ. كيفَ يغيرُ الإن�شانُ العوامِلَ اللّاحيويةَ   
في بيئتهِ؟

5 اأخَتــارُ الاإجابــةَ ال�صحيحــةَ. مـــا نـــوعُ العلاقـــةِ بيـــنَ   
الطائـــرِ وحمارِ الوح�ـــسِ عندَما يلتقطُ الطائرُ الح�شراتِ 

ال�شغيرةَ التي تتطفلُ على جِلدِ حمارِ الوح�سِ؟
اأ. التعاي�سُ                               ج. الفترا�سُ

ب. التطفلُ                               د. تبادلُ المنفعةِ
6 اأَختارُ الاإجابةَ ال�صحيحةَ. اأيُّ الم�شطلحاتِ الآتيةِ  يُمَثِّلُ 
؟ جميع اأفراد النوع الواحد التي تعي�س فِي النِظام البيئِيِّ

اأ. الجَمَاعَةُ الحيويةُ                ج. المجتَمعُ الحيويُّ
ب. العَاملُ المُحددُ                   د. المَوطِنُ

�سُ فيها ما تَعلَّمتُهُ عنِ العلاقاتِ  اأَعملُ مَطويةً اأُلخِّ

في الأنظمةِ البيئيةِ.

مُ اأَفْكارِي  اأُنَظِّ

ال�صردُ ال�صخ�صيُّ

اأكتبُ و�شفًا للحيّزِ البيئيِّ الذي اأ�شغلُه.

تحديدُ العلاقاتِ
اأ�شمـــي موطنًا مثل الم�شتنقع, ثم اأبحثُ عن بع�سِ برامجِ 
الـــذكاءِ ال�شطناعـــي التـــي يمكـــنُ ا�شتخدامهـــا لمعرفـــةِ 

العلاقاتِ بين المخلوقاتِ الحيةِ المتواجدةِ فيه. 

 العُلُومُ وَالكِتَابَةُ العُلُومُ والمجتمع

التنافس
والعوامل
المحددة

العلاقات 
التكافلية

زُ 
ِ
الحيّ
البِيئيُّ

والمَوطِنُ

أفكرُ وأتحدثُ وأكتبُ
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فُ والبقاءُ التكيُّ

يَبدُو لونُ هذا العنكبوتِ مُ�شابِهًا للونِ النباتِ الذي يَقِفُ عليهِ. كيفَ 
؟ ي�شاعِدُ المتزاجُ بالبيئةِ المَخلوقَ الحَيَّ

46التهيـئــةُ   
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اأ�صتك�صفُ
اأحتاجُ اإلى: كيفَ تكيَّفتْ دودةُ الاأر�سِ للعي�سِ في بيئتِها؟

نُ فر�صيَّةً اأُكوِّ
تَعي�ـــسُ ديـــدانُ الأر�سِ تحتَ �شطـــحِ التربةِ حيثُ الظلمـــةُ والرطوبةُ التي 

تحافـــظُ علـــى جلدِها رطبًا. تُرَى كيـــفَ ت�شتجيـــبُ دودةُ الأر�سِ لل�شوءِ؟ 

اأكتبُ اإجابتي على �شكلِ فر�شيةٍ على النحوِ التالِي: 

اإذَا وُ�شعتْ دودةُ الأر�سِ في منطقةٍ م�شيئةٍ فاإنها تتحركُ .............

اأَخْتبُر فَر�صيَّتي
, األب�سُ  1  األاحِظ. اأَ�شَعُ من�شفةً ورقيةً مبللةً في قاعِ وعاءٍ بلا�شتيكيٍّ

القفازينِ, ثمَّ اأ�شعُ دودةَ الأر�سِ في و�شطِها. ماذَا تفعلُ الدودةُ؟ كيفَ 

تتحركُ؟

اأ�شـــعُ ورقـــةً �شـــوداءَ علـــى ن�شـــفِ قـــاعِ الوعـــاءِ  2 اأعمــل تَجربــةً. 

. األحـــظُ كيـــفَ ت�شتجيـــبُ دودةُ الأر�ـــسِ لهَـــذا التغيـــرِ؟  البلا�شتيكـــيِّ

واأ�شجلُ ملاحظاتي.

اأَ�صتخل�سُ النتائجَ
3  ا�صتنتــج. هلْ تجربتِي تدعَمُ فر�شيتِي حـــوْلَ كيفيةِ ا�شتجابةِ دودةِ 

الأر�سِ للبيئةِ؟ اأو�شحُ ذلكَ.

اأكْثَرَ اأ�صْتَكْ�صِفُ
الإ�شـــاءةِ؟ لـــونِ  باختـــلافِ  الأر�ـــسِ  دودةِ  ا�شتجابـــةُ  تختلـــفُ  هـــلْ 

لُ  ةً لختبارِ اأثرِ لونِ ال�شوءِ الأبي�سِ في دودةِ الأر�سِ. واأ�شجِّ اأ�شعُ خطَّ

ملاحظاتِي.

• دودةِ الأر�سِ	
• من�شفةٍ ورقيةٍ	
• وعاءٍ بلا�شتيكيٍّ   	
• ورقةٍ �شوداءَ	
• قفازاتٍ	

2الخطوة

1الخطوة
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مـن  العديـدُ   : ركيب�يٌّ تَ �فٌ  تَكيُّ
النباتـاتِ، ومنها الـوردُ والصّبارُ، لها 
أشـواكٌ علـى سـيقانِها تَحمِيها من 

آكلاتِ الأعشابِ.

: عِندما تشـعرُ هذِهِ  ركيبيٌّ تَكيفٌ تَ
السـمكةُ بالخطـرِ تملُأ جسـمَها 
برزُ أشَـواكَها. بالمـاءِ أو الهـواءِ. فَتُ
أشـواكُ السـمكة وزيـادةُ حجمِهَـا 

يحميانِها من الأعداءِ.

مَا التَّكيُّفُ؟
مـنْ حكمـةِ اللهِ سـبحانَهُ وتعالَـى فـي خلقِـهِ أنْ جَعَـل لكثيـرٍ مـن 
فاتٍ ) صفاتٍ تركيبيةٍ وسـلوكيةٍ ( تساعدُها  المخلوقاتِ الحيَّة تكيُّ
ثُ هذهِ  علـى البقـاءِ فـي بيئاتهِـا، وجعـلَ هـذهِ المخلوقـاتِ تـورِّ
. فُ نوعان: تَركِيبيٌّ وسُـلوكيٌّ التكيفـاتِ للأجيالِ اللاحقةِ. والتكيُّ

التَّكيفاتُ التركيبيةُ
ـةِ أو  ـراتٌ فـي تَراكيـبِ الجسـمِ الداخليَّ التكيفـاتُ التركيبيـةُ تَغيُّ
ةُ،  ـةِ. فَلَـونُ الفروةِ، والأطـرافُ الطويلةُ، والفُكـوكُ القويَّ الخارجيَّ
كضِ السـريعِ جَميعُها تَكيفـاتٌ تركيبيةٌ. وبعضُ  والقُـدرةُ علـى الرَّ
هذهِ التكيفاتِ التركيبيةِ تُسـاعِدُ المخلوقاتِ الحيـةَ عَلى البقاءِ في 
حةٌ  بيِئتهِا واستمرارِ وجودِها بمشيئةِ اللّهِ. فالبطُّ مثلًا له أَرجُلٌ مُسطَّ
ملتصقـةُ الأصابـعِ. وهذا تكيـفٌ تركيبيٌّ يسـاعدُه علـى العومِ فِي 
ارِ له طبقةٌ شَـمعيةٌ سـميكةٌ تحفـظُ الماءَ داخلَه  بَّ المـاءِ. ونباتُ الصَّ

رِ  في بيئته الجافة. وتحميهِ من التَّبخُّ
ـرُ الحمايـةَ للفرائسِ مِن  وهنـاكَ أنـواعٌ من التَّكيفـاتِ التركيبيـةِ تُوفِّ
الحَيوانـاتِ المُفترسـةِ، وأخرى تُسـاعدُ الحَيواناتِ المُفترسـةَ على 
اصطيادِ فَرائسِها بنجاحٍ. فالسلاحفُ مثلًا لها غِطاءٌ صُلبٌ يَحمِيها من 
الحَيواناتِ المُفترسةِ، وللحَيواناتِ المُفترسةِ- ومنها سمكُ القرشِ- 

حاسةُ شَمٍّ قويةٌ وأسنانٌ حادةٌ تُساعدانهِا على الِإمساكِ بفريستهِا.

ئِي�صَةُ: ← الْفِكْرَةُ الرَّ
على  تُ�شاعِدُها  فاتٌ  تَكيُّ الحَيةِ  لِلمخلوقاتِ 

العَي�سِ والبقاءِ في بيئاتِها.
← الْمُفْرَدَاتُ:

فُ التكيُّ
التَّمويهُ

التَّلونُ
هُ الت�شبُّ

الـمُحاكاةُ

← مهارة القراءة:
م�صكلةٌ وحلٌّ

الم�شكلة

الحل

خطوات نحو الحل
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   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي
الــبــحــرِ  فــقــمــةُ  تــــاأكــــلُ  كـــيـــفِ   . وحـــلٌّ م�صكلةٌ 

الحَيواناتِ ذاتَ القِ�شرةِ؟

التركيبيـــةُ  التكيفـــاتُ  مـــا  النّاقِــدُ.  فْكيــرُ  التَّ
لوكيّةُ لَدى الإِن�شانِ؟ وال�شُّ

ةُ لوكيَّ التَّكيفاتُ السُّ
ى التَّعديلُ في سُـلوكِ المَخلـوقِ الحَيِّ التكيفَ  يُسـمَّ
لُ فـي مَجمُوعاتٍ لكي  . فالذئابُ مثلًا تتنقَّ ـلوكيَّ السُّ
نَ من اصطيادِ فَريسةٍ كَبيرةٍ لا يَستطيعُ ذئبٌ واحدٌ  تَتمكَّ
اصْطِيادَها بمفردِه. في المقابل تعيشُ مُعظمُ الفَرائسِِ 
رَ  وتتنقـلُ في مجموعاتٍ، ومنهَا الأسـماكُ مثلًا؛ لتوفَِّ
الحِمايـةَ لنِفسـها مـنَ الحَيوانـاتِ المُفترسـةِ. وتعـدُّ 

علاقاتُ التكافلِ كذلكَ منَ التكيفاتِ السلوكيّةِ.

ـلوكيّةُ الحَيواناتِ علـى البَقاءِ  تُسـاعِدُ التَّكيفـاتُ السُّ
راتِ المَوسـميةِ فـي المُناخِ.  مَا فـي أَثناءِ التَّغيُّ ولاسِـيَّ
ومـنْ ذلـكَ هجرةُ الأسـماكِ والطيـورِ والفَراشـاتِ؛ 
حيثُ تنتقلُ بعضُ الحَيواناتِ في المَواسِـمِ المُختلفةِ 

من أجلِ الطعامِ والتكاثُرِ في ظروفٍ أَفضلَ، وبعضُها 
الآخـرُ يعيـشُ حالـةَ البيـاتِ الشـتويِّ في المَواسِـمِ 
البـاردةِ، ثـم يعـودُ إلى نَشـاطِه عنـدَ ارتفـاعِ درجاتِ 

الحرارةِ في فصلِ الربيعِ مثل الثعابينِ والضفادعِ.

. تأكلُ فقمةُ البَحرِ الحَيواناتِ ذاتَ  فٌ سُلوكِيٌّ تَكيُّ
حيثُ  والسرطانُ؛  المحارُ  ومنهَا  الصلبِ،  الغطاءِ 
بوساطةِ  أوالقشرةِ(  )الصدفةِ  الغطاءِ  بكسرِ  تقومُ 
في  وتستعملُها  بطنهِا  على  تَضعهُا  صغيرةٍ  صخرة 
سَحْقِ السرطانِ على الصخرةِ فتكسرُ غطاءَ جسمِه.

للفيلـةِ سُـلوكٌ   . �فٌ سُ�لوكِيٌّ تَكيُّ
يلَةُ  دٌ، حيثُ تَسـيرُ الفِ اجتماعيٌّ مُعقَّ
فـي قُطعانٍ لحمايـةِ صِغارهِا، كما أنَّ 
غارَ تُمسِكُ بذُيولِ أُمهاتِها لِتبقَى  الصِّ

قَريبةً من القَطيعِ.
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ما بعضُ تكيفاتِ النباتِ؟
باتاتِ المغطاةِ البُذورِ رائحةٌ عَطِرةٌ، تجذبُ  لأزهارِ النَّ
قاح منَ الطيورِ والحشراتِ، كما أنَّ  ناقِلي حبوبِ اللِّ
لهَـا أوراقًـا تلتقطُ ضوءَ الشـمسِ، وجُـذورًا تمتصُّ 
المـاءَ. وجميعُ هذِهِ التكيفاتِ تُسـاعدُ النباتاتِ على 

البقاءِ.

ولبعضِ النباتاتِ تَكيفاتٌ تركيبيةٌ تختلفُ بحسبِ بيئاتهِا. 
فالأوركيـدا مثلًا ـ وهو من نَباتاتِ الغـابـةِ المَطـيرةِ ـ له 

تكيفـاتٌ تُسـاعِدُه علـى البَقاءِ فـي الرطوبـة ودَرجاتِ 
الحَـرارةِ العاليـةِ؛ إذ يوجدُ على سـاقهِ أعضـاءٌ منتفخةٌ 
يخـزنُ فيهـا المـاءَ، وجُـذورٌ هَوائيـةٌ تَمتصُّ المـاءَ من 
طبِ مباشـرةً، ولَـه أوراقٌ متكيفةٌ معَ الرطوبةِ  الهواءِ الرَّ
ا  الدائمـةِ فـي الغابةِ المَطيرةِ؛ فهي سـهميةُ الشـكلِ، ممَّ
يسـاعدُ على نـزولِ المـاءِ الزائدِ منهَـا بوسـاطةِ طرفِها 

المنحنيِ إلى أسفلَ.

تكيفاتُ نباتاتِ الغابةِ المطيرةِ

الساقُ: أعضاءٌ منتفخةٌ 
لتخزينِ ال�م�اءِ.

صُ  الأوراقُ: متكيفةٌ بحيث تتخلَّ
اءِ الزائدِ بسهولة. من ال�م�

ةٌ تمتصُّ  ي الُجذورُ: جُذورٌ هوائ
اءَ من الهواءِ الرَّطبِ. ال�م�

نَــبــاتِ الأوركــيــدا يَحتوي  اأيُّ جُـــزْءٍ مــن 
على الأَع�شاءِ المُنتَفِخةِ؟

كلِ وال�صورةِ. باأَيِّ  اإِرْ�صــادٌ. اأنظرُ اإلى ال�صَّ
جُزْءٍ تَلت�صقُ الأعَ�صاءُ ال�منتفخةُ؟

 اأقراأُ ال�صكلَ
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ةٍ  ارِ التي تَعيشُ في بيئةٍ حَارةٍ وجافَّ وتَمتازُ نَباتاتُ الصبَّ
بأنَّ لها سيقانًا سـميكةً ذات طبقةٍ شَمعيّةٍ تمنعُ فقدانَ 
الماءِ. ولَها جذورٌ كَثيفةٌ  قريبةٌ من السطحِ تَمتصُّ ماءَ 
المَطر بسـرعةٍ. أما بعضُ نَباتاتِ الغابةِ كَشَجرِ البلّوطِ 
فتفْقِـدُ أوراقَها في الشـتاءِ، وهذا يُسـاعِدها على عَدمِ 
وسَنِ،  باتاتِ المائيةِ كَنباتِ السَّ فُقدانِ الماءِ. وبعضُ النَّ
لهـا ثُغـورٌ على السـطحِ العلـويِّ للأوراقِ تُسـاعِدُها 
صِ من  على إدخالِ غاز ثاني أُكسيدِ الكَربونِ، والتَّخلُّ
باتاتِ تَكيفاتٌ تُساعِدُها  غاز الُأكسـجينِ. ولبعضِ النَّ
على الدفاعِ عن نَفسِها ضدَّ آكلاتِ الأعشابِ. فبعضُ 
باتاتِ مثلًا تُفْرِزُ مَوادَّ كيميائيةً كريهةَ الطعمِ، فَتمتنعُ  النَّ
آكلاتُ الأعشـابِ عن تَناولهِا. وبعضُهـا الآخرُ يُفرِزُ 

موادَّ كيميائيةً سامّةً لمعظمِ الحَيواناتِ.

النباتاتِ  يُ�شاعدُ  الــذي  مــا   . وحــلٌّ م�صكلةٌ 
الأُك�شجينِ  غاز  من  التخلُّ�سِ  على  المائيةَ 

واأَخْذِ غاز ثاني اأُك�شيدِ الكربونِ؟
التكيفاتُ  تَتنا�شبُ  لماذا  النّاقِدُ.  فْكيرُ  التَّ
مع البيئةِ دائمًا؟ مثال: لِماذا ل يَملكُ نباتُ 

بارِ اأَوراقًا كاأوراق نباتِ الأوركيدا؟ ال�شّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

و�صنِ ثُغورٌ على  ال�صطح العلوي للاأوراق. لنباتِ ال�صَّ

ئةٍ حارةٍ ي ارِ ليعيشَ في ب باتِ الصب تكيفُ ن

فُ الوَرقةِ تَكيُّ

النخيل,  �شَجرِ  وَرقــةَ  �سُ  اأَتفَحَّ   1

و�ــشَــجــرِ الــتــرنــج, والإلُــــوديــــا اأو 
البيئةِ  مــن  لأ�ــشــجــارٍ  اأوراقٍ  اأيـــةِ 

المحليةِ. ثم اأر�شمُ ما اأَراهُ.

2 اأَقي�سُ. اأ�شتعملُ الم�شطرةَ لِقيا�سِ طُولِ كُلِّ 

لُ البَياناتِ. وَرقةٍ. ثُم اأُ�شجِّ

عنْ  ها  بع�شُ الأوراقُ  تختلفُ  كيفَ  ــارنُ.  اأُق  3

بع�سٍ؟

يِّ اأنواعِ البيئةِ تكيَّفتْ كلٌّ منْ  4 اأ�صتنتجُ. معَ اأَ

رُ اإجابتي. هذِهِ الأوراقِ لتعي�س فيها؟ اأُف�شِّ
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ما بعضُ تكيفاتِ الحيواناتِ؟
ـه سـبحانهُ وتعالـى برحمتـهِ تكيفاتٍ  سـخّر اللَّ
للحيوانـاتِ تُسـاعِدُها على العيشِ فـي بيئاتها. 
فالحَيوانـاتُ التـي تَعيـشُ في بيئـةٍ بـاردةٍ تمتازُ 
هـونِ الِإضافيةِ في  بفراءٍ سـميكةٍ، وكَميةٍ من الدُّ
حراءِ  الجسـمِ تُبقيهـا دافِئـةً. أمـا حَيوانـاتُ الصَّ
فَغالبًِا مَا تنشـطُ في الليـلِ، وتبحثُ عنْ غذائهِا، 
بينمَـا تلـزمُ مأْوَاهَـا في النَّهـارِ لتَِفـادي دَرجاتِ 

الحَرارةِ العاليةِ.

وللِحيواناتِ التي تَعيشُ في الماءِ أيضًا تكيفاتٌ؛ 
يُسـاعِدها علـى  مِمّـا  ـكلِ،  الشَّ انْسِـيابيةُ  فهـيَ 
ـباحةِ بسِـرعةٍ في المـاءِ. والثدييـاتُ المائيةُ  السِّ
تستطيعُ أَن تَحبسَ أَنفاسَها فترةً طَويلةً، وبعضُها 

سُ تحتَ الماءِ بوساطةِ الخَياشيمِ. الآخرُ يَتنفَّ

ه عزَّ وجـلَّ بحكمتهِ بعضَ التكيفاتِ  أ اللَّ وقـد هيَّ
لدى الحيواناتِ بحيثُ تستطيعُ تجنبَ الحيواناتِ 
المفترسةِ. فالغَزالُ مثلًا  يستطيعُ الركضَ بسِرعةٍ 
مقدارهـا 80 كيلومترًا في السـاعة، وتُفرزُ بعضُ 
الحَيواناتِ مـوادَّ كيميائيةً كريهةَ الرائحةِ، تجعل 
الحَيوانـاتِ المُفترسـةِ تهـربُ مبتعـدةً. كمـا أنَّ 
للِحيواناتِ المُفترسةِ تَكيفاتٍ تَسمحُ لها باِلصيدِ 
بشكلٍ أَفضلَ. فالبومُ مَثلًا له تكيفاتٌ عدةٌ تجعلُ 

ا ماهِرًا.  مِنه صيادًا ليليًّ

ا  حدَى اأذنيهِ اأَعلَى مِن الأُخرَى، ممَّ الراأ�سُ. يَتمتعُ البومُ بحا�صةِ �صَمْعٍ قَويةٍ، فاإِ
التي  وال�م�صافةِ  ال�صوتُ،  منها  جاءَ  التي  الجهة  تمييزِ  عَلى  قُدرتهِ  من  يزيدُ 

تف�صلُه عن م�صدرِ �صوتِ الفري�صةِ.  

العَينان. للب���ومِ عَينانِ 
)قويتان(  وا�ص��ع�ت�������ان 
ع��ل���ى  تُ��ص�����اعِ���دانِ���ه 
في  الفري�ص���ةِ  رُوؤي��������ةِ 
عَيناه  وتَق���عُ  لامِ.  الظَّ
في مُقدم���ةِ راأ�صِهِ مِما 
اأف�صلَ  ق���درة  يمنح���ه 

وؤيةِ. على الرُّ

القَدمان. لِقدَمَي البوم
مَالِبُ �صخمةٌ تُ�صاعِدهُ على

الإم�صاكِ بالفَري�صةِ. وهذا
التكيُّفُ ي�صاعِدهُ على الإم�صاكِ بِالَحيواناتِ الكَبيرةِ ن�صبيًّا.

الاأَجنحةُ. للبومِ اأجنحةٌ 
ذاتُ ع�ص�لاتٍ كبي�رةٍ وق�وي�ةٍ 

يدِ. كما يكتمُ  ت�صاعدُه على ال�صَّ
ال��ري���صُ الك��ثيفُ �ص�وتَ ح��رَك��تِه 

ف�ي اله����واءِ ف�ي اأثن��اءِ الط��ي����رانِ، 
ا يُ�صاع��دُِه على الطيرانِ بِهُدوءٍ  ممَّ

ومباغتةِ الفري�صةِ.
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التَّمويهُ
طَريقِ   عَن  نفسِها  عن  الحيواناتِ  بعضُ  تدافعُ 
الطبيعيةِ   والألوانِ  الأشكالِ  محاكاةِ  وهو  التمويهِ، 
منْ  تمييزُها  يصعبُ  بحيثُ  بيئتهِا،  في  والأنماطِ 
منَ  المفترسةَ  الحيواناتِ  التمويهُ  يُمكّنُ  محيطِها. 
منَ  الفرائسَ  يُمكّنُ  كما  فرائسِها،  ومباغتةِ  لِ  التَّسلُّ

الاختباءِ عن عُيونِ أعدائهِا.

على  الحَيوانَ  يُساعدُ  التَّمويهِ  أَنواعِ  من  نوعٌ  التَّلونَ 
يُوجدُ  الذِي  المَكانِ  الاحتماءِ، وذلكَ بالاندماجِ معَ 
الأرنب  فروةِ  لونُ  يساعدُ  الشتاءِ  في  فمثلًا  فيهِ. 
رُ  يَتغيَّ يفِ  الصَّ الثَّلجِ، وفي  القُطْبيِِّ على الاختباءِ في 
الجَوِّ  في  تَنمُو  التي  باتاتِ  النَّ لونِ  إلى  فروتهِ  لونُ 
آخرَ  شكلٍ  إلى  الحَيواناتِ  بعضُ  تَلجأُ  كما  الدافِئِ. 
لَونهِا  تَطابقُ  هَ، وهو  التشبُّ ى  يسمَّ التمويهِ  أشكالِ  منْ 
مثلًا  العَصَا  فحشرةُ  البيئةِ.  معَ  وملمسِها  وشَكلِها 
هُ في شكلِها ولونهِا بالغصنِ الصغيرِ الذي تقفُ  تتشبَّ

عليه.

مكةُ الاأُنبوبيةُ باأع�صابِ البَحر في بِيئَتِها هُ ال�صَّ   تت�صبَّ

لونُ هذهِ الح�صرةَ على الاندماجِ في بيئتِها.   ي�صاعدُ التَّ

. كيفَ يُمكِنُني مَعرفةُ ما اإذا كانَ  م�صكلةٌ وحلٌّ
الأَرنبُ من بيئةٍ باردةٍ, اأم من بيئةٍ دافئةٍ؟

فْكيرُ النّاقِدُ. للعديدِ من النَّباتاتِ الزهريةِ  التَّ
اأزهارٌ ذاتُ األوانٍ زاهيةٍ تَ�شهُلُ مُلاحظتُها. لماذا 

ل ت�شتعملُ هذهِ الأزهارُ التمويهَ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

لونُ الاأرانبَ القُطبيةَ على الاندماجِ في البيئةِ الثلجيةِ. ي�صاعدُ التَّ
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ما المُحَاكَاةُ؟
تقليدِ  خلالِ  من  بيِئتهِا  معَ  الحَيواناتِ  بعضُ  تَتكيفُ 
ى  يسمَّ مَا  وهوَ  ناجحٍ،  بشكلٍ  مُتكَيفةٍ  أُخْرى  مَخلوقاتٍ 
حَيوانٌ  فيهِ  يَلجأُ  الذي  التكيفُ  المحاكاةُ هيَ  المحاكاةَ. 
حيثُ  آخَرَ؛  بحَيوانٍ  هِ  التَّشبُّ طَريقِ  عن  نفسِهِ  حِمايةِ  إلى 
أُخْرى  حَيَواناتٍ  تُحاكِيَ  أن  الحَيواناتِ  بعضُ  تَستطيعُ 
الَأفعَى  تُحاكي  فمثلًا  أعدائهِا.  من  ومرهوبةً  خَطرةً 

ةِ. الملكُ ألوانَ الَأفعَى المرجانيةِ السامَّ

تسـتخدمُ بعضُ الحَيواناتِ المُفترسـةِ المُحـاكاةَ لخِِداعِ 
فريسـتهِا؛ كتدلّـي قطعـةٍ لحميـةٍ تشـبهُ الـدودةَ مـنْ فـمِ 

السلحفاةِ النهاشةِ.

ولبعضِ أنواعِ الفراشـاتِ القدرةُ على حمايةِ نفسِـهَا من 
الحيواناتِ المفترسـةِ بأن يبدوَ شـكلُهَا مشابهًِا لنوع آخرَ 

منَ الفراشات الضخمةِ والسامةِ ذاتِ الطعمِ الكريهِ.

لاحِفُ النَّها�شَةُ  . كيفَ حلَّت ال�شَّ م�صكلةٌ وحلٌّ
مُ�شكلةَ اإِم�شاكِها بالأَ�شماكِ؟

من  المُحاكاةُ  تَــزيــدُ  كيفَ  النّاقِدُ.  فْكيرُ  التَّ
؟ فُرَ�سِ بقاءِ المَخلوقِ الحَيِّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

الاأفعَى الملكُ

كيفَ اأ�شتطيعُ تمييزَ الأفعَى المَلك منَ الأفعَى المرجانيةِ؟
اإِرْ�صادٌ. اأبحثُ عن فُروقٍ في نَمطِ تَلوّنِ الجلدِ.

اأقراأُ ال�صورةَ 

ةُ الاأفعَى المرجانيَّ

محاكاةُ الاأفعَى

النهاشةِ لخداعِ الأسماكِ  السلحفاةِ  فمِ  ةٌ منٌ  تتدلَّ قطعةٌ لحمي
وافتراسِها.
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التَّقويمُ 55

����فاتٌ وراثيةٌ تُ�ص����اعِدُ  فــاتُ �صِ التَّكيُّ
المَخلوق����اتِ الحَيّةَ عَل����ى البَقاءِ في 
بِيئاتِه����ا. التكي����فُ نوع����ان: تركيبيٌّ 

. و�صلوكيٌّ

تَ�ص���ملُ تَكيفاتُ النبــاتِ تَغيُّراتٍ 
في الأَوراقِ، وَالأزهارِ، وال�صيقان، 
والجُ���ذورِ، تُ�ص���اعِدُها على البَقاءِ 

في بيئَتِها.

تَ�ص���ملُ تَكيفاتُ الحَيوانِ التَّمويهَ، 
والمُحاكاةَ.

رٌ صٌ مصوَّ ملخَّ
1 الفكــرةُ الرئي�صــةُ. ما التَّكيفـــاتُ التَّركيبيـــةُ والتَّكيفاتُ   

ال�شلوكيةُ؟
ـــهُ المَخلـــوقِِِ الحَـــيِّ بمخلـــوقٍ حَـــيٍّ اآخَـــرَ  2 المُفــرداتُ. ت�شبُّ

ى  بهدفِ اإخافةِ اأعدائهِ يُ�شمَّ
نَتِ الحَيواناتُ المائيةُ من العَي�سِ  . كيفَ تَمكَّ 3 م�صكلةٌ وحلٌّ

في الماءِ؟

الم�شكلة

الحل

خطوات نحو الحل

4  التفكيــرُ الناقدُ. هـــل يمكنُ لِلمخلوقِ الحَـــيِّ اأن يَتكيَّفَ   
ح ذلك. في تركيبِ ج�شمِهِ و�شُلوكِهِ؟ اأو�شِّ

ا ياأتِـــي يُعَدُّ تَكيفًا  5 اأخَتــارُ الاإجابةَ ال�صحيحــةَ. اأيٌّ ممَّ  
معَ الجَوِّ البارِدِ؟ 

اأ. فروةٌ �شَميكةٌ, واآذانٌ كبيرةٌ
ب. دُهونُ الج�شمِ, والخيا�شيمُ

ج. فروةٌ �شميكةٌ, ودُهونُ الجِ�شمِ
كلُ الن�شيابي, والخَيا�شيمُ د.ال�شَّ

ا ياأتِي يُعَـــدُّ تَكيفًا  6 اأخَتــارُ الاإجابــةَ ال�صحيحــةَ. اأيٌّ ممَّ

�شُلوكِيًّا؟
ى بالخَيا�شيمِ  ج. البياتُ ال�شتويُّ لدُ المُغطَّ اأ. الجِِ

د. الأ�شواكُ ب. الأَ�شنانُ الحادةُ      

�ــسُ فيهــا مــا تَعلَّمتُــهُ عنِ  اأَعمــلُ مطويــةً، اأُلخِّ
فِ والبقاءِ. التكيُّ

رسوماتٌ
الفكرةُ 
ماذا تَعلَّمتُ؟الرئيسةُ

التكيفاتُ

تكيفاتُ 
النباتِ

التمويةُ 
والمُحاكاة

ق�صةٌ خياليةٌ
ذلك  ي�شاعِدُها  وكيفَ  الزَرافةِ؟  رقبةِ  طولِ  �شببُ  ما 

على البَقاءِ في بِيئتِها؟
رافةِ هذا التكيفَ. اأكتبُ ق�شةً عن كَيفيةِ اكت�شابِ الزَّ

فِ فَنُّ التَّكيُّ
ــــلُ حَيـوانًا ي�شتعمل التَّمويـــهَ, اأو التَّلونَ,   اأر�شــــمُ لوحـةً تُمثِّ

اأو الت�شابهَ, اأو الـمُحاكاةَ.

 العُلُومُ وَالكِتَابَةُ العُلُومُ وَالْفَنُّ

أفكرُ وأتحدثُ وأكتبُ

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

مُ اأَفْكارِي  اأُنَظِّ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-7
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56الاإثراءُ والتو�صعُ

اأرجاءَ  فيها  القمرُ  اأنارَ  ال�شيفِ,  ليالي  من  مقمرةً  ليلةً  كانتْ 
ال�شحراءِ الـمتراميةِ؛ نا�شرًا �شوءَه علىَ الرمالِ الذهبيةِ, التي 

اأخذتْ تبردُ �شيئًا ف�شيئًا بعدَ نهارٍ �شديدِ الحرارةِ.
جوعَه.  بهِ  ي�شدُّ  طعامٍ  عن  باحثًا  الجربوعُ  خرجَ  الليلةِ  تلكَ  في   
�شجيراتٍ   نحوَ  الرمالِ  فوقَ  ور�شاقةٍ  خفةٍ  في  الجربوعُ  كَ  ترَّ
لعلَّه يجدُ بينَها ما ياأكُلُهُ. وكانتْ فرحتُهُ  اأ�شدَّ ما تكونُ حيَن وجدَ 

بع�سَ الحبوبِ الـمتناثرةِ, فاأخذَ يجمعُها في همةٍ. 
كانَ الجربوعُ م�شغولً بجمعِ الحبوبِ, حتَّى اأنَّه لم ينتبهْ لحركةِ 

الثعبانِ وهوَ يزحفُ على الرمالِ مقتربًا منه!
قائلًا:  ا�شتمرَّ  ثمَّ  الثعبانُ,  قالَها  �شديقي؟«.  يا  حالُك  »كيفَ 

كتابةٌ علميةٌ

الكتابةُ التخيليةُ الوصفيةُ
الجيــدةُ  الخياليــةُ  الق�صــةُ  تتميــزُ 

باأنَّها:
المتـــنِ  اأو  المقدمـــةِ,  فـــي  �شـــواء  �شيقـــةٌ,   

)العر�سِ(, اأو الخاتمةِ.

  ت�شـــفُ المـــكانَ والزمـــانَ الـــذي حدثـــتْ 
فيهما الق�شةُ.

  لها حبكةٌ تدورُ حولَ م�شكلةٍ معينةٍ.

  تت�شمـــنُ �شخ�شياتٍ تـــدورُ حولَها اأحداثُ 
الق�شةِ.
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الق�صة الخيالية
اأختـــارُ حيوانَينِ اآخريـــنِ بينَهما علاقةُ 
افترا�سٍ )مفتر�ـــسٍ وفري�شةٍ(, ثم اأكتبُ 
ق�شـــةً تت�شمنُ م�شكلةً اأو موقفًا يحدثُ 
علاقـــةَ  خلالِهَـــا  مـــن  اأو�شـــحُ  بينَهمـــا, 

الفترا�سِ.

أكتُبُ عنْ

 اأرجع اإلى الموقع الإلكتروني  
www.obeikaneducation.com

    

الحبوب  هذهِ  هلْ  تُرى,  العزيزُ.  الجربوعُ  ها  اأيُّ ا  جدًّ جائعٌ  »اإنَّني 
التِي تملُها لذيذةٌ كمَا تبدُو؟«. 

�شوءِ  تتَ  حرا�شفُه  لمعتْ  وقدْ  الثعبانَ  فراأَى  الجربوعُ,  تنبَّهَ 
القمرِ, ثمَّ قالَ في خوفٍ: »ابقَ حيثُ اأنتَ, ل تقتربْ اأكثَ, واإلّ..«. 
اأجابَهُ  �شوءٍ«. هكذَا  اأيَّ  بكَ  اأريدُ  فاإنَّني ل  يا �شديقي؛  »ل تخفْ 
الثعبانُ وهوَ يت�شلَّلُ نحوَه ببطءٍ, ثُمَّ قال: »اإنَّ كلَّ ما اأريدُه اأنْ اآكلَ 
ا جمعتَه من حبوب؛ فاأنَا جائعٌ مثلُك, وقد مرَّ عليَّ زمنٌ  ا مَّ بع�شً

لم اأَطعَمْ فيه اأيَّ �شيءٍ«.
دَبَّ الخوفُ في قلبِ الجربوعِ بعدَ اأنْ لحظَ اأنَّ الثعبانَ قد اقتربَ 
بعدَ  كانَ  ذلكَ  اأنَّ  اإلَّ  الهربَ,  محاولً  قفزتيِن  فقفزَ  كثيًرا,  منهُ 
فواتِ الأوانِ؛ فقدْ كانَ الثعبانَُ اأ�شرعَ منهُ, فانق�سَّ عليه والتهمَهُ!

الاإثراءُ والتو�صعُ 57
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58مراجعةُ الف�صلِ ال�صابع

ورٌ  �سٌ م�صَّ اأُكْمِلُ كُلاًّا مِن الجُملِ التّالِيةِ بالمفردةِ المُنا�صِبةِ: ملخَّ
المَوطنِ  التكيفَ 

لَ التَّطفُّ  التَّمويهِ 

التكافلِ  النظامَ البيئيَّ 

1  جَميـــعُ المَخلوقـــاتِ الحَيـــةِ والأ�شـــياءِ غيرِ الحَيةِ فـــي البيئةِ 
لُ   . تُ�شكِّ

2 العَلاقـــةُ التي يَ�شـــتفيدُ فيهـــا اأَحدُ المَخلوقـــاتِ الحَيةِ بينَما 
ى   . رُ المخلوقُ الحَيُّ الآخرُ تُ�شمَّ يت�شرَّ

3  يَعي�ـــسُ المَخلـــوقُ الحَـــيُّ فـــي   ، 
لُ منهُ على غِذائِه. ويح�شُ

بِيئتِه  تُ�شاعِدُ المَخلوقَ الحَيَّ على البَقاءِ في  ال�شفاتُ التي   4
ى   . تُ�شمَّ

علـــى  بالعتمـــاد  بِيئتِهـــا  فـــي  الحَيوانـــاتِ  بع�ـــسُ  تَمتـــزِجُ    5
. 

6   تبـــادلُ المنفعـــةِ والتَّعايُ�ـــسُ, نوعـــانِ مختلفـــانِ مـــن عَلاقاتِ 

. 

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

العَوامِلُ  مُ  تَتحكَّ لُ:  وَّ الأَ رْ�ــسُ  الــدَّ
بيَن  وَالتفاعلاتُ  ��ةِ  الَح��ي��ويَّ غَ��يُر 
���ةِ في ح��جْ��مِ  ال�����مَ��خ��ل��وق��اتِ الَح���يَّ

. ال�مُجتمعِ الَحيويِّ

مُ اأَفْكارِي  اأُنَظِّ
ات التي عملتها في كل در�سٍ على  اأُل�صقُ المطويَّ
ورقةٍ كبيرةٍ مقواةٍ. اأ�صــتعينُ بهذه المطوياتِ 

في مراجعةِ ما تعلمتهُُ في هذا الف�صلِ.

 مراجعةُ الف�صلِ 7

للمَخلوقاتِ  الــثّــانــي:  رْ�ــــسُ  الــــدَّ
على  تُ�صاعِدُها  تَكيفاتٌ  ��ةِ  الَح��يَّ

البَقاءِ في بِيئاتِها.

زُ البِيئيُّ
ِ
الحيّ

والمَوطِنُ
التكيفُ 
والبقاءُ

التَّنافُسُ
والعَواملُ 
المحددة

العلاقات 
التكافلية
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مراجعةُ الف�صلِ ال�صابع 59

ها معَ بع�سٍ؟ 12 كيفَ تَتفاعلُ المَخلوقاتُ الحيّةُ بع�شُ

الِيَةِ: اأجِيبُ عَنِ الاأَ�صْئِلَةِ التَّ
 . حراويُّ جافٌّ وحارٌّ . النظامُ البِيئيُّ ال�شَّ 7 مُ�صــكلةٌ وحلُّ
مـــا التكيفـــاتُ التركيبيةُ والتكيفـــاتُ ال�شلوكيةُ التـــي وهبَهَا 
حراءِ للتعاملِ معَ هذهِ  الخالـــقُ للمخلوقات الحيةِ فِي ال�شَّ

الم�شكلةِ؟

8 اأَ�صْتنتِجُ. كيفَ توؤدِّي العوامِلُ اللّاحيويةِ في البِرْكةِ دورَ 
دةِ في هذِهِ البيئةِ؟ العوامِلِ المُحدِّ

عُ. ماذا يمكنُ اأن يحدثَ لأرنبٍ ذي فروةٍ بُنِّيةٍ يعي�سُ  9 اأَتوقَّ
في بيئةٍ ثَلجيةٍ؟

10 التفكيُر الناقدُ. ما الـــذي قد يَحدثُ اإذا كانتْ تكيفاتُ 
التمويـــهِ والمحـــاكاةِ موجـــودةٌ لـــدى جميـــعِ اأنـــواعِ المملكةِ 

الحيوانيةِ؟  

فـــي  اأحداثُهـــا  تـــدورُ  ـــةً  قِ�شَّ اأكتـــبُ  خياليــةٌ.  ق�صــةٌ   11
وا مـــعَ  المُ�شتقبـــلِ. اأفَتر�ـــسُ فيهـــا اأنَّ بع�ـــسَ النا�ـــسِ ا�شتَقـــرُّ
نُ نِظامًا بيئيًّا  حَيواناتِهـــم الألَيفـــةِ على كَوكـــبٍ جَديدٍ. اأكُـــوِّ
فـــاتُ التـــي �شَتطـــراأُ علـــى الإن�شـــانِ  عَلـــى الكَوكـــبِ. مـــا التَكيُّ
ـــنَ الجميـــعُ مـــنَ العي�ـــسِ وَفـــقَ النظـــامِ  والحَيوانـــاتِ؛ ليتَمكَّ

البيئيِّ لِلكوكبِ الجَديدِ؟

  

نظامٌ بِيئيٌّ يعملُ
ثُ عن تَفاعُـــلِ الَحيواناتِ في النظامِ  اأوُؤلـــفُ قِ�شـــةً فُكاهيةً تَتحدَّ

. البيئيِّ

مَاذا اأعملُ؟

اأنـــواعُ  مـــا  ـــا.  بيئيًّ نِظامًـــا  واأختـــارُ  مَـــعَ مجموعـــةٍ,  اأعمـــلُ   .1
خْرى التي  الَحيوانـــاتِ, والنَّباتاتِ, والـمَخلوقـــاتِ الَحيةِ الأُ

؟ تعي�سُ في هذا النظامِ البِيئيِّ
2. اأختـــارُ عـــدةَ حَيواناتٍ من النِّظامِ البِيئـــيِّ الذي تعي�سُ فيهِ, 
ها مَـــعَ بَع�سٍ على طريقـــةِ الـمفتر�سِ  حيـــثُ يتَفاعَـــلُ بَع�شُ
والفري�شـــةِ, اأو قد تتناف�سُ على الغِـــذاءِ, اأو قد تتفاعلُ منْ 

خِلالِ العلاقاتِ التكافليَّةِ .
3. اأكتـــبُ ق�شـــةً فُكاهيـــةً اأبيّنُ فيهـــا تفاعُلَ الَحيوانـــاتِ, واأقومُ 

ةِ اأمامَ زُملائِي. بقراءةِ الق�شَّ

اأختارُ الإجابةَ ال�شحيحةَ

العلاقـــةُ التـــي تظهرُها ال�شـــورةُ بيَن النمـــلِ و�شجرةِ 
الأكا�شيا تُ�شَمّى علاقةَ:

ج. تبادلِ الـمنفعةِ اأ. التطفلِ  
د. الفترا�سِ   ب. التعاي�سِ  
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كيفَ تختلفُ الاأنظِمةُ البيئيةُ؟

اتُ في  الدالدالدالدوراتُ والتغيُّ

الاأَنظِمةِ البيئيّةِ 

الدر�سُ 1-8
62 الدوراتُ في الاأنظمةِ البيئيةِ 

الدر�س 2-8
72 التغيراتُ في الاأنظِمةِ البيئيةِ 

الف�صــلُ 8
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الف�صلُ الثامن 61

المفــرداتُ

التَّبخرُ

التَّكثفُ 

الهطلُ 

المياهُ الجوفيةُ

دورةُ الكربونِ

دورةُ النيتروجينِ

الدبالُ

اأنواعٌ منقر�شةٌ

التعاقبُ الأوليُّ

مجتمعُ الذروةِ

التعاقبُ الثانويُّ

دورةُ الماءِ
حركـــةُ المـــاءِ المُ�شتمـــرةُ بيـــنَ �شَطـــحِ الأَر�ـــسِ والهواءِ 
لُ فيها الماءُ مـــن �شَائلٍ اإلى غـــازٍ, ثُم اإلى  والتـــي يَتحـــوَّ

�شائلٍ مَرةً اأُخرَى.

دةُ بالانقرا�سِ الاأنواعُ المهدَّ
الأنواعُ التي تناق�شَتْ اأعدادُها, و�شارتْ تُواجِهُ خَطرَ 

النقرا�سِ.

التَّعاقُبُ
لِ نــظــامٍ بــيــئــيٍّ اإلـــى نــظــامٍ بــيــئــيٍّ جَــديــدٍ  عمليةُ تَــحــوُّ

مُختلفٍ. 

مجتمعُ الروادِ
تكادُ تخلُو  يعي�سُ في منطقةٍ  الــذِي  الأولُ  المجتمعُ 

منَ الحياةِ.
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وراتُ في الاأنظمةِ البِيئيّةِ الدَّ

قَطَراتُ  لتَْ  ت�شكَّ المَطرِ  �شُقوطِ  عَدمِ  من  غمِ  الرَّ على 
الماءِ عَلى هذِهِ النَّباتاتِ في الليلِ. كيفَ يحدثُ ذلكَ؟

الدر�سُ 1-8

62التهيـئــةُ   
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اأ�صتك�صفُ

• كاأ�شيِن زجاجيتيِن 	
• مُكعباتِ جليدٍ	
• �شبغةِ طعامٍ	
• ماءٍ	
• ملعقةٍ	
• ملحٍ	
• طبقيِن	

اأحتاجُ اإلى: لُ قَطَراتُ المَاءِ؟ كيفَ تتَ�صكَّ
نُ فَر�صيّةً اأُكوِّ

رُ دَرجةُ الحَرارةِ  لُ بخارُ الماءِ اإلى ماء �شائلٍ. هـــل تُوؤثِّ نُ قطـــراتُ المـــاءِ عِندَما يَتحوَّ تَتكـــوَّ
نِ قطـــراتِ المَـــاءِ علـــى جِ�شـــمٍ مـــا؟ اأكَتـــبُ اإجابتـــي علـَــى �شَـــكلِ فَر�شيـــةٍ كالتالِي:  فـــي تَكـــوُّ

» اإذا انخَفَ�شتْ دَرجةُ حَرارةِ الكاأ�سِ فاإنَّ ....«.

اأَخْتبرُ فَر�صيَّتِي
باتِ الجَليدِ, ثم اأملاأُ الكاأ�سَ الأخرى بالماءِ,  1 اأَملاأُ اإحدَى الكاأ�شينِ حتَّى حافتِها بمكعَّ

كُه  عامِ اإلَـــى الكاأ�ـــسِ التي تَحتـــوِي المـــاءَ واأُحرِّ ـــعَ قَطـــراتٍ مـــن �شبغـــةِ الطَّ اأُ�شيـــفُ بِ�شْ
بالملعَقـــةِ. اأ�شكـــبُ الماءَ الملـــونَ الناتجَ في الكاأ�سِ التِي تَحتـــوِي على مُكعباتِ الجَليدِ 

حتَّى تمتلئَ.

ـــعَ قَطَراتٍ من �شبغةِ  2 اأمَـــلاأُ الكاأ�ـــسَ الفارغةَ بماءٍ بدرجةِ حـــرارةِ الغُرفةِ, واأُ�شيفُ بِ�شْ

كُـــه. اأَتاأكدُ مـــنَ ا�شتعمالِ الكَميـــةِ نَف�شِها من �شبغةِ  الطعـــامِ اإلـــى الماءِ واأُحرِّ
عامِ والماءِ في كلتَا الكاأ�شينِ. الطَّ

ب. اأرَ�ـــسُّ المِلـــحَ فـــي كُلٍّ مـــنَ الطبقيـــنِ, ثـــمَّ اأَ�شـــعُ الكَاأ�شيـــنِ فوقَهما,  3  اأجـــرِّ

واأَترُكُهما مدةَ 30 دقيقةً.

4 اأُلحِظُ. ماذا اأَرَى على جَوانِب كُلِّ كاأ�سٍ؟

اأَ�صْتخلِ�سُ النتائجَ 

5 ما م�شدرُ الماءِ المتكثِّفِ علىَ جوانبِ الكاأ�سِ؟ األحظُ لونَ القَطراتِ.

, ومـــا المُتغيـــرُ التابِـــعُ فـــي  6 اأَ�شتخـــدمُ المُتغيـــراتِ. مـــا المُتغيـــرُ الم�شتقـــلُّ
مُ فيهِ؟ التجربةِ؟ اأيُّ المُتغيراتِ تمَّ التحكُّ

لتْ قطراتُ الماءِ على جوانبِ الكاأ�سِ الذي وُ�شعتْ فيها  7 اأَ�شْتنتِجُ. لماذا تَ�شكَّ

مكعباتُ الجليدِ؟

اأكثر اأ�صتك�صف
لتْ عليها القطراتُ؟ اأ�شعُ خطةَ تَجرِبةٍ تو�شحُ ذلكَ, ثم اأنفذُها. ماذا حدثَ لِلمِلحِ اأَ�شفلَ الكاأ�سِ التي تَ�شكَّ

1الخطوة

3الخطوة
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ما دَورةُ الماءِ؟
كلُّ المـاءِ المَوجـودِ عَلـى سَـطحِ الَأرضِ يُعـادُ تَدويـرُه، أو يُعـادُ 
اسـتعمالُه بانتطامٍ من خِلالِ دَورةِ الماءِ وهيَ حَركةُ الماءِ المُستمرةُ 
لُ المـاءُ عبرَها منَ الحالةِ  بينَ سـطحِ الأرضِ والهـواءِ، والتي يَتحوَّ
ةِ، ثم إلـى الحالةِ السـائلِةِ أوِ الصلبةِ عندَ  السـائلةِ إلـى الحالةِ الغازيَّ

الهطلِ مَرةً أُخْرى.

المـاءُ في المُحيطـاتِ، والبحـارِ، والبُحيراتِ، والبـِرَكِ، والَأنهارِ، 
ـرِه. والتبخ�رُ هوَ  يَمتـصُّ حَـرارةَ الشـمسِ التـي تسـرّعُ عمليةَ تَبخُّ
تَحـولُ المـاءِ مـن الحالـةِ السـائلِةِ إلـى الحالـةِ الغازيَّـةِ، فيصبـحُ 
، حيثُ  المـاءُ علـى شَـكلِ بُخـارِ مـاءٍ يَرتفعُ فـي الغِـلافِ الجَـويِّ
يبـردُ. عِندمَـا يَبـردُ بُخـارُ المـاءِ يَتكثَّـفُ على شَـكلِ قطـراتٍ، ثُمَّ 
لُ المـادةِ مـن الحالةِ  �فُ تَحوُّ يسـقطُ علَـى شـكلِ هطـولٍ. والتَّكثُّ
ـا الهط�لُ فهوَ سـقوطُ المـاءِ منَ  ـةِ إلـى الحالـةِ السّـائلِةِ. أمَّ الغَازيَّ
عِها  الغيـومِ إلَـى الأرضِ على شـكلِ مطرٍ أوْ ثلـجٍ أوْ برَدٍ بعـدَ تجمُّ
 علَـى شـكلِ سـحبٍ تعجَـزُ الغيـوم عـن حملِهـا. ويكـونُ الهطلُ 

عادةً في ثلاثةِ أشكالٍ: البَرَدِ، والثلجِ، والمَطرِ. قال تعالى : 

تَسـتمرُّ دَورةُ المـاءِ بعدَ أن يعودَ إلى سـطحِ الأرضِ، حيثُ يتجمعُ 
جزءٌ منه على سَـطحِ الأرضِ، ويجرِى عبـرَ المنحدراتِ. وتُعرفُ 
. يتدفقُ  المنطقـةُ التـي يَجري منهـا الماءُ بحـوضِ الماءِ السـطحيِّ
هُ التربةُ على شـكلِ أوديةٍ وأنهارٍ قبلَ أنْ يَصُبَّ  الماءُ الذي لا تمتصُّ
ا  ى هـذهِ المياهُ الميـاهَ الجاريةَ. أمَّ فـي المحيطاتِ والبحارِ، وتُسـمَّ
ى المياهَ  الجـزءُ الآخرُ منَ المـاءِ فيدخلُ إلى جوفِ الأرضِ ويسـمَّ

الجوفيةَ التي تُختزنُ في مساماتِ التربةِ والصخورِ.

ئِي�صَةُ:  ←الْفِكْرَةُ الرَّ

←الْمُفْرَدَاتُ:

روريةُ لِلحياةِ - ومنها الماءُ والكَربونُ  الموادُّ ال�شَّ
والنيتروجينُ والأك�شجينُ - يُعادُ ا�شتعمالُها في 

. اأثناءِ انتقالِها عبرَ النِّظامِ البيئيِّ

دورةُ الماءِ

التَّبخرُ

التَّكثفُ 

الهطلُ 

المياهُ الجوفيةُ

دورةُ الكربونِ

دورةُ النيتروجيِن

الدبالُ 

←مهارة القراءة:
التلخي�سُ

الُخلا�صة

  دورةُ الماءِ 
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مياهٌ جوفيةٌ

رُ التبخُّ

هُطولٌ

فٌ تَكثُّ

مياهٌ جاريةٌ

ميــــاهٌ �صطحيــةٌ

النتحُ

  دورةُ الماءِ 

يكونُ  الماءِ  دَورةِ  مَــراحــلِ  من  مَرحلةٍ  اأيِّ  في   
ةِ؟ الماءُ في الحالةِ الغازيَّ

اإِرْ�صــادٌ. اإذا ل���مْ يَكُن الماءُ �ص���ائلًا اأو في الحالةِ 
لبةِ فاإنه ل بد اأن يكونَ غازًا. ال�صُّ

اأقراأُ ال�صكلَ

�سُ. ما مَراحِلُ دورةِ الماءِ؟ اأُلخِّ
فْكيرُ النّاقِدُ. هل يكونُ مُعدلُ التَّبخرِ اأعلىَ في  التَّ

الماءِ ال�شاخن اأمْ في الماءِ الباردِ؟ ولِماذَا؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي
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 ثاني اأُك�صيدِ 
الكَربونِ في 

الهواءِ

تنف�سٌ

احتراقٌ طبيعيٌّ 
واحتراقٌ بفعلِ الاإن�صانِ

البناءُ ال�صوئيُّ

تللٌ

نفطٌ

فَحمٌ

دورةُ الكربونِ 

ما دورةُ الكَربونِ؟ 
ـا للمخلوقاتِ الحيـةِ؛ فهوَ  يعَـدُّ الكَربـونُ عنصـرًا مهمًّ
لُ حوالي 18% من جِسمِكَ. ويوجدُ الكربونُ في  يشـكِّ
لِ غازِ ثاني أُكسـيدِ الكَربونِ،  الغِلافِ الجَويِّ على شَـكْ
فكيـفَ يحصلُ الإنسـانُ وغيرُه مـنَ المخلوقاتِ الحيةِ 
الأخرَى علَى حاجَتهِ منَ الكربونِ؟ يمرُّ الكربونُ بدورةٍ 
- شـأنُه في ذلكَ شـأنُ الماءِ - تعرَفُ ب�دورةِ الكربونِ، 

وهيَ انتقـالُ الكربونِ بيـنَ المَخلوقاتِ الحَيـةِ وغيرِها 
باتاتُ وبعضُ المَخلوقاتِ  ، حيث  تَقومُ النَّ بشكلٍ مُستمرٍّ
، فتأخذُ ثانيَ أُكسيدِ  وئيِِّ الحيةِ الُأخْرى بعِمليةِ البنِاءِ الضَّ
الكربـونِ مـن الهَـواءِ، وتعملُ علـى اتحادِه مـعَ الماءِ؛ 
لتنتـجَ السـكرَ ومركباتٍ أُخْـرى كالدهـونِ والبروتينِ. 
ى آكلاتُ الَأعشـابِ علـى هـذهِ المـوادِّ الغنيـةِ  تتغـذَّ
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ثاني اأُك�صيدِ الكَربونِ 
ذائِبٌ في الماءِ

بَقايــا طَحالِــبِ 
بَحريةٍ وعوالق

�صخورٌ
غازٌ طبيعيٌّ

بعِنصـرِ الكَربـونِ، ومنهـا ينتقـلُ إلـى آكلاتِ اللحومِ. 

سِ،  نفُّ باتـاتُ والحَيوانـاتُ في أَثنـاءِ عَمليـةِ التَّ تقـومُ النَّ
بحَِـرقِ الغِـذاءِ الغَنيِّ بالكَربونِ للِحُصـولِ على الطّاقةِ. 
وينتُـجُ عن عمليـةِ التنفس غـازُ ثاني أُكسـيدِ الكربونِ، 

الذي يعودُ إلى الجَوِّ ليبدأَ دورَتَهُ من جَديدٍ.
باتاتِ  كما تَعملُ المُحلِّلاتُ ومنها البكتيريا عَلى تَفكيكِ النَّ
ي هذه العمليةُ إلى إطِلاقِ المزيدِ  والحَيواناتِ المَيتَةِ. وتؤدِّ

من غازِ ثاني أكسيدِ الكَربونِ إلى الجوِّ أيضًا.

باتاتِ والحَيوانـاتِ الميتةِ تُدفَنُ عميقًا  كمـا أَنَّ بعضَ النَّ
نِ الأرضِ، ومَعَ مُرورِ الوقتِ، ونَتيجةَ التَّعرضُ  فـي باطِِ
لُ هذه  غطِ الشـديدِ من طَبقاتِ الَأرضِ العُليا تَتحوَّ للضَّ
، مثلِ الغازِ الطبيعيِّ  لةُ إلى وَقودٍ أحفوريٍّ الموادُّ المُتحلِّ
والفحـمِ والنَّفـطِ. وعِندمـا يقومُ الإنسـانُ بحَِـرقِ هذا 
الوقـودِ للِحُصولِ على الطاقةِ يَعـودُ الكربونُ المُختَزَنُ 
فيه إلى الغِلافِ الجَـويِّ على شَكـلِ غـازِ ثـاني أُكسـيدِ 

الكربونِ.

بَعيدًا  ويَبقىَ  الكربونُ,  يُحْ�شَرَ  اأن  يُمكنُ  اأيــنَ 
منِ؟ عنِ الَجوِّ فترةً طَويلةً من الزَّ

اإر�صاد. اأَتبعُ الأ�صهمَ. اأينَ احتُجِزَ الكربونُ فترةً 
منِ؟ طويلةً من الزَّ

اأقراأُ ال�صكلَ

ا قَ�شيرًا عن دورةِ الكربونِ. �شً �سُ. اأكتبُ مُلخَّ اأُلخِّ
في  الكربونِ  دورةُ  فُ  تَتوقَّ هل  النّاقِدُ.  فْكيرُ  التَّ

رُ اإجابتي. حالةِ عَدمِ وُجودِ الحَيواناتِ؟ اأُف�شِّ

  اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي
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ما دورةُ النَّيتروجينِ؟
لجَِميـعِ  ا  جـدًّ ـةِ  المُهمَّ العَناصـرِ  مـنَ  النَّيتروجيـنُ 
روريـةِ  المَخلوقـاتِ الحَيـةِ؛ فَجميـعُ البروتينـاتِ الضَّ
للِعَضـلاتِ، والجِلدِ، والَأعصـابِ، والعِظـامِ، وَالدمِ، 
والإنزيماتِ في جسمِ الإنسانِ تَحتوِي على نَيتروجينٍ. 
ةِ  ا مِن المادةِ الوِراثيَّ ا جِدًّ لُ جُزْءًا مُهِمًّ إضافةً إلى أَنَّه يُشكِّ

فـي جَميـعِ الخَلايـا.  مـنْ أيـنَ تحصـلُ الخلايـا على 
النيتروجينِ؟ يشـكّلُ النَّيتروجيـنُ 78 % من الهَواءِ، إلا 
أنَّ القليلَ من المَخلوقاتِ الحَيةِ تَسـتطيعُ الاستفادةَ منه 

في صورتهِِ الغازيةِ.

غازُ النيتروجيِن في 
الهَواءِ

تَثبيتُ النَّيتروجيِن بفعلِ البرقِ

بةِ بَكتيريا الترُّ

اأمُونيا
بَكتيريا مُثبتةٌ 

للنيتروجيِن

تللٌ امتِ�صا�سٌ
اإزالةُ النيتروجيِن

نترات
نيتريت بَكتيريا مُزيلةٌ 

للنيتروجيِن

دَورةُ النيتروجيِن
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ا عن دَورةِ النَّيتروجينِ. �شً �سُ. اأَكتبُ مُلخَّ اأُلخِّ
فْكيرُ النّاقِدُ. لماذا يحتاجُ الإِن�شانُ اإلى بَكتيريا التُّربةِ؟ التَّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

ويُطلَقُ اسمُ دورِة النَّيتروجينِ على العمليةِ المستمرةِ 
بـاتٍ نيتروجينيـةٍ داخلَ  التـي تتضمـنُ تكويـنَ مُركَّ
ةً أُخْـرى إلى الهَواءِ في الغلافِ  التربـةِ، ثمَّ عودَتَه مَرَّ

. الجويِّ

يتـمُّ تَثبيـتُ النَّيتروجيـنِ بوسـاطة كلٍّ مـن النَّشـاطِ 
البُركانـِيِّ والبـرقِ، كمَـا تقـومُ بذلـكَ بعـضُ أَنواعِ 
ي البَكتيريـا  البَكتيريـا الموجـودةِ فـي التربـةِ. تـؤدِّ
المُثبتـةُ للنيتروجينِ الموجودةُ علـى العُقَدِ الجذريةِ 
ا فـي دَورةِ هذا العنصرِ؛ إذْ  في البقوليـاتِ دَورًا مُهِمًّ
تقـومُ بتحويلِ غـازِ النَّيتروجيـنِ إلى مـادةِ الَأمُونيا،  
لُ  وهـيَ مـادةٌ تحتوِي علَـى النيتروجيـنِ، ثـمَّ تَتحوَّ
ربةِ إلى مادةٍ تَستطيعُ  بمُِسـاعَدةِ نَوعينِ من بَكتيريا التُّ

النباتاتُ استخدامَها.   

تحصـلُ الحَيوانـاتُ علـى النَّيتروجيـنِ عنـدَ أَكْلِها 
النباتاتِ، ثم تُخرجُه معَ فَضلاتهِا، فَيعودُ مرةً أُخْرى 
ربةِ، فَتقـومُ المحُلِّلاتُ بتحويـلِ النَّيتروجينِ  إلـى التُّ

إلى أَمُونيا من جديدٍ. 

وتَتمُّ إعادةُ النَّيتروجينِ إلى الجَوِّ مرةً أُخْرى بوساطةِ 
البَكتيريـا المُزيلـةِ للنيتروجيـنِ، التـي تَعمـلُ علـى 
تَحويـلِ النَّيتروجينِ الموجودِ في النتـراتِ إلى غازٍ 

مرةً أُخرى، فَتُعيدُ دورةُ النيتروجينِ نَفسَها.

 اأُلاحظُ جُذورَ نَباتٍ بقوليٍّ
1 اأَتَفحّ�سُ جُذورَ نباتٍ بقوليٍّ بعدَ تنظيفِها 

منَ التربةِ.

بعَد�شةٍ  اأفَــحــ�ــسُ الجــــذورَ  األاحــظُ.   2
مكبّرةٍ اأو مجهرٍ. ماذا األحظُ؟

3  اأتفح�سُ جُذورَ نباتِ الجزرِ, واأقارنُها 
بجذورِ النَّباتِ البقولي.

النباتاتِ  جُــذورَ  النباتِ البقوليِّ  جُــذورُ  تُ�شبهُ  فيمِ    4
الأخرَى؟ وفيمَ تختلفُ عنها؟

دَورةِ  في  ـــةِ  الجـــذريّ ــدِ  ــقَ الــعُ اأهَــمــيــةُ  مــا  اأ�صتنتجُ.   5
النيتروجيِن؟
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ما أهميةُ الدوراتِ الطبيعيةِ للمادةِ؟
المـواردُ الطبيعيـةُ مـنَ النعمِ التـي توجِبُ علينا شُـكَرَ 
الخالـقِ سـبحانَهُ وتعالـى؛ فبقدرتـِه تعالَـى يتـمُّ تدويرُ 
المـاءِ، والكربـونِ، والنيتروجيـنِ فـي الطبيعةِ بشـكلٍ 
مسـتمرٍّ ضمـنَ ما أودعَهُ اللّـهُ فيها منْ آليـاتٍ وقوانينَ، 
بصـورةٍ تضمنُ بقاءَها ما شـاءَ اللّهُ لهـا أنْ تبقَى، لتعودَ 
بالنفعِ علَى المخلوقاتِ الحيةِ. وبالرغمِ منْ ذلكَ، فإننا 
نحتاجُ إلى ترشـيدِ اسـتهلاكِ المواردِ الطبيعيـةِ وإعادةِ 

تدويرِها حفاظًا عليها، ولمزيدٍ من الاستفادةِ بهِا. 

ـمُ المواردُ الطّبيعيةُ إلى قِسـمينِ: مـواردَ مُتجددةٍ،  تُقسَّ
ومِنها الَأشـجارُ التي يُمكـنُ إعادةُ زراعتهِا وتسـتعملُ 
في صناعـةِ الخَشـبِ والـوَرقِ والتدفئـةِ. قـال تعالـى:

يس 

ومـواردَ غيرَ متجـددةٍ، ومنهـا النفطُ والفلـزاتُ، وهيَ 
مواردُ تُسـتنفدُ بالاسـتعمالِ، وتحتاجُ إلـى زمنٍ طويلٍ 
ا لإعـادةِ تكوينهَِـا. ولـذا، فمـنَ الواجـبِ التَقليلُ  جـدًّ
من اسـتهلاكِها، والحفـاظُ عليها بإعـادةِ تَدويرِها، أيْ 

بتصنيعِ أشياءَ وموادَ جديدةٍ منْ تلكَ القديمةِ. 

دَ لهذِهِ النعمِ منْ  ولا شكَّ أنَّ الاستعمالَ الواعيَ المرشَّ
أهمِّ أوجهِ الشكرِ التي أمرَ بها دينُنا الإسلاميُّ الحنيفُ.

ويلجأُ الإنسـانُ إلى المسـاعدةِ في الـدوراتِ الطبيعيةِ 
، كما هو الحـالُ فـي دورةِ النيتروجينِ،  لبعض المـوادِّ
ي تكـرارُ زِراعـةِ التربـةِ إلـى تَناقُـصِ كميةِ  حيـثُ يُـؤدِّ
النيتروجيـنِ فيها، فَيلْجأُ المُزارِعـونَ إلى إحدَى ثلاثِ 
ا أن يقومُـوا بزراعةِ البقوليـاتِ، أو بإضافةِ  طرائـقَ، فإمَّ
الأسـمدةِ الغنيـةِ بالنيتروجيـنِ، أو باسـتعمالِ الدّبـالِ 
لتسميدِ التربةِ، والدبالُ خليطٌ من بقايَا مخلوقاتٍ حيةٍ أو 
لِها، مثلَ بقايا الطعامِ وأوراقِ  أجسامِهَا بعدَ موتهِا وتحلُّ
النباتاتِ المتساقطةِ والأعشابِ. وإضافةُ الدبالِ تساعدُ 

على تدويرِ النيتروجينِ، إضافةً إلى تقليلِ الفضلاتِ.

الدبالُ  نُ  يح�شِّ كيفَ  يُبيِّنُ  ا  �شً مُلخَّ اأكتبُ  �سُ.  اأُلخِّ
خ�شوبةَ التربةِ.

فْكيرُ النّاقِدُ. الدبالُ نافِعٌ, ولكنَّ رائحتَه �شيئةٌ. التَّ
ما الذِي يك�شِبُ الدبالَ هذِهِ الرائحةَ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

بع�سُ المحللاتِ- ومنها الخناف�سُ- 
تفككُ الموادَّ الميتــةَ وتحولُها اإلى 

. �صمادٍ ع�صويٍّ
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التقويم71ُ

ال�ماءُ  ل  يَ��ت��ح��وَّ الــمــاءِ  دَورةِ  في 
الحالةِ  اإلى  ائِلةِ  ال�صَّ الح��ال��ةِ  مِ��ن 
واإلى  رِ،  التَّبخُّ اأث��ن��اءِ  في  ��ةِ  ال��غ��ازيَّ
لبةِ في اأثناءِ  الحالةِ ال�صائلةِ اأو ال�صُّ

التَّكثُّفِ، والهطلِ.

ينتقلُ  ــربــونِ  ــكَ ال دَورةِ  في   
البيئيِّ  ��ظ��امِ  ال��نِّ في  ال��كَ��رب��ونَ 
�����صِ،  ب��و���ص��اط��ة عَ��م��ل��ي��اتِ ال��ت��ن��فُّ

، والتَحلُّلِ. وئِيِّ والبِناءِ ال�صَّ

ل  يتحوَّ النَّيتُروجيِن  دَورةِ  في 
��ي��تروج��يُن م��ن غ���ازٍ اإلى م���وادَّ  ال��نَّ
ثم  ��ةُ،  الح��يِّ المَخلوقاتُ  ت�صتهلكُها 
اإلى غازٍ مرةً اأُخْرى. وي�صهمُ ت�صميدُ 
التربةِ في اإعادةِ تدويرِ النَّيتروجيِن.

رٌ صٌ مصوَّ ملخَّ
1 الفكــرةُ الرئي�صةُ. ما الـــدورُ الذي توؤديـــهِ النَّباتاتُ في   

دورةِ كلٍّ منَ: الماءِ, والكربونِ, والنيتروجينِ؟

2 المُفرداتُ. يتحولُ الغَازُ اإلى �شائلٍ عندَ 

ـــا عنِ الأ�شـــياءِ التي يُعـــادُ تَدويرُها  �شً �سُ. اأَكتبُ مُلخَّ 3 اأُلخِّ

. في النظامِ البيئيِّ

الخلا�صة

4  التفكيــرُ الناقــدُ. يَ�شـــكُو اأحـــدُ المُزارعِيـــن مـــن عَـــدمِ   
ـــنواتِ ال�شابقةِ. ماذا يُمكنُ  جودةِ محا�شـــيلهِ مقارنةً بال�شَّ

نَ من مَحا�شيلهِ؟ للمُزارعِ اأن يَفعلَ حتى يح�شِّ

5 اأخَتــارُ الاإجابــةَ ال�صحيحــةَ. اأَيُّ العَمليـــاتِ التاليـــةِ   
تُطلقُ ثانيَ اأك�شيدِ الكربونِ؟ 

, التَّنف�سُ             ج. التنف�سُ, التحلُّلُ وئيُّ اأ. البناءُ ال�شَّ

لُ , حرقُ الوقودِ     د. البناءُ ال�شوئِي, التحلُّ ب. البناءُ ال�شوئيُّ

الحيوانـــاتُ  تُ�شيـــفُ  ال�صحيحــةَ.  الاإجابــةَ  اأخَتــارُ   6
النيتروجينَ اإلى النظامِ البيئيِّ عِندَما:

�س اأ. تاأكلُ النباتاتِ    ج . تتنفَّ
لاتِ     د. تَحرقُ ال�شكرَ ب. تُخرِجُ الفَ�شَ

�سُ فيها ما تَعلَّمتُــهُ عنِ الدوراتِ  اأَعمــلُ مَطويــةً اأُلخِّ
في الاأنظمةِ البيئيةِ.

مُ اأَفْكارِي  اأُنَظِّ

ورات  الدَّ
في الأنظمةِ 

البيئيةِ
دورةُ الماءِ

دورةُ الكربونِ
دورةُ النيتروجينِ

المزارعونَ الاأوائلُ
اأكتـــبُ تقريـــرًا عـــن عملِ المُزارِعيـــنَ الأوائلِ فـــي بلادي. ما 
بَاتَاتُ التي كانوا يَزرعُونَها؟ ومَا الطرائقُ والأ�شمدةُ التي  النَّ
نُ في تقريرِي هذهِ الت�شاوؤلتِ واأجوبتَها. ا�شتعملوها؟ اأ�شمِّ

لوحةُ الدورةِ
وراتِ التـــي وردت فـــي هـــذا  اإِحـــدى الـــدَّ اأعمـــلُ لوحـــةً عـــن 
الـــدورةِ. ـــلَ مراحِـــلَ هـــذهِ  اأ�شتعمـــلُ خَيالـــي لأمُثِّ الدر�ـــسِ. 

 العُلُومُ وَالكِتَابَةُ العُلُومُ وَالْفَنُّ

أفكرُ وأتحدثُ وأكتبُ

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      
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ةِ غَيّاتُ في الاأَنظمةِ البيئيَّ التَّ

كانَ هـــذَا البنـــاءُ عامـــرًا في غابرِ الع�شـــورِ, و�شارَ اليـــومَ مهجورًا تنبتُ 
بينَ اأحجارهِ النباتاتُ, وتعلُوه جذورُ الأ�شجارِ! تُرَى, ما الذي غيّرَ هذَا 

؟ النظامَ البيئيَّ

72التهيـئــةُ   
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اأ�صتك�صفُ
؟ ُ النظامُ البيئيُّ ماذا يحدثُ عندَما يتغيرَّ

نُ فر�صيةً اأكوِّ
تنمُـــو الأ�شجـــارُ بمرورِ الزمـــنِ, ويزدادُ �شمـــكُ �شاقِها وفروعِها, حيـــث ي�شافُ اإلى 
�شاقِهـــا حلقـــةٌ جديدة من الخ�شبِ كلَّ عـــامٍ . ي�شتندُ العلماءُ اإلى تلك الحلقاتِ في 
راتِ في الأنظمـــةِ البيئيةِ. كيفَ تغيّرت الأنظمـــةُ البيئيةُ للاأ�شجارِ؟  درا�شـــةِ التغيُّ
اأكتـــبُ اإجابتِي على �شكلِ فر�شيـــةٍ كالتالي: »تتغيرُ الأنظمةُ البيئيةُ اأحيانًا نتيجةً 

لـ .....................« . 

اأَخْتبُر فر�صيتِي
1  اأَعدُّ الحلقاتِ في النموذجِ. ما عُمْرُ هذهِ ال�شجرةِ؟

2  اأقي�سُ. اأ�شتعملُ الم�شطرةَ لقيا�سِ �شُمكِ كُلِّ حلقةٍ  

واأ�شجّلُ قيا�شاتِي.

3 اأف�شّرُ البياناتِ. اأ�شتخدمُ المعلوماتِ في الجدولِ؛  

      لأف�شرَ بياناتِ الحلقاتِ ال�شنويّةِ.

اأَ�صتخل�سُ النتائجَ
4  في اأيِّ ال�شنواتِ كانتِ الحلقاتُ اأكثرَ �شُمْكًا؟ 

       وفي اأيِّها كانت اأَقلَّ �شمكًا؟

5 اأتوقّعُ. ماذا حدثَ لل�شجرةِ عندَما كانَ عمرُها ثمانِيَ �شنواتٍ؟

6  اأَ�شْتنتجُ. ما التغيّراتُ البيئيةُ التي �شَهِدتْها ال�شجرةُ؟ كيفَ اأعرفُ ذلكَ؟

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
لـــك �شاهـــدتَ فـــي التِّلفـــازِ, اأو قَـــراأتَ فـــي ال�شحفِ عنْ  لعَّ
حرائـــقَ كبيرةٍ حدثتْ في مـــكانٍ ما . ابحثْ في الإنترنتِ 
اأو ال�شحـــفِ عن اأخبارٍ تتعلقُ بهـــذا المو�شوع. اأيُّ اأجزاءِ 
هِ الطبيعـــيِّ بمعدلٍ اأ�شرعَ؟  النظـــامِ البيئيِّ عـــادَ اإلى و�شعِِ

ولماذا؟

1الخطوة

اأحتاجُ اإلى:

• م�شطرةٍ.	
• نموذجٍ ل�شاقِ نباتٍ يظهرُ 	

فيه عددُ الحلقاتِ.

بياناتُ الحلقاتِ ال�صنويّةِ لل�صجرةِ
الاأحداثُ التي اأثرتْ في ال�صجرةِنوعُ الحلقةِ

ظروفُ نموٍّ جيدةٌ: دفءٌ، أَمطارٌ وفيرةٌحلقةٌ سميكةٌ

ظروفُ نموٍّ غيُر مناسبةٍ: بَرْدٌ، جفافٌحلقةٌ رقيقةٌ

حريقٌنُدوبٌ داكنةٌ

الإصابَةُ بالأمراضِ أو التعرضُ لأذى الحشراتِنُدوبٌ طويلةٌ خفيفة

3الخطوة
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. رُ البراكينُ في النظامِ البيئيِّ تُوؤثِّ

رُ الَأنظمةُ البيئيةُ؟ كيفَ تَتغيَّ
تَتغيـرُ الَأنظمةُ البيئيةُ بسِـببِ الَأحداثِ الطبيعيةِ أو بفعلِ الإنسـانِ. 
وتتضمنُ الَأحداثُ الطبيعيةُ كلاًّ من الكوارثِ الطبيعيةِ، والتَّغيراتِ 
التـي تُحدِثُها المَخلوقاتُ الحيةُ. ومـنَ الكوارثِ الطبيعيةِ الزلازلُ 
رُ بشدةٍ  والفَيضاناتُ، والعَواصِفُ، والبَراكينُ، والجفافُ، وهيَ تُؤثِّ
ررِ  . وقد يسـتطيعُ الإنسـانُ إصـلاحَ  بعـضِِِ الضَّ فـي النظـامِ البيئيِّ
الناتـجِ عنْ هـذهِ الكوارثِ أو الحد منها، لكنَّه لا يَسـتطيعُ  بالتأكيدِ 

مَنْعَ وقوعِها.

بيعيـةِ فَيحدُثُ بفِعلِ المَخلوقاتِ  ـا النَّوعُ الآخرُ من التَّغيراتِ الطَّ أَمَّ
ةِ، فمثلًا يقومُ القندسُ ببناءِ سُدودٍ باستعمالِ الطينِ والحِجارةِ  الحيَّ
ـدودُ يمكنُ  وأشـياءَ أخـرى لكي يصنـعَ برِكـةً صناعيةً، وهـذِهِ السُّ
أن تُسـبِّبَ الفَيضانَ. وفي المقابلِ قد تشـكلُ هذه السـدودُ مواطنَ 

جديدةً، ومصادر غذائيةً.

ئِي�صَةُ: ←الْفِكْرَةُ الرَّ
�شل�شلةٍ  اإلى  الزمنِ  البيئيُّ عبرَ  النظامُ  يتغيرُ 

من المجتمعاتِ الحيويةِ المختلفةِ.

←الْمُفْرَدَاتُ:
اأنواعٌ منقر�شةٌ

اأنواعٌ مهددةٌ بالنقرا�سِ
التعاقبُ

التعاقبٌ الأوليُّ
مجتمعُ الروادِ
مجتمعُ الذروةِ

التعاقبُ الثانويُّ

← مهارة القراءة:
ال�صببُ والنتيجةُ

ال�شببُ  النتيجةُ

�صدّ القند�سِ
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ـرُ النِّظامُ البيئـيُّ المائيُّ أيضًا بفِْعـلِ المَخلوقاتِ  ويَتغيَّ
الحَيـةِ. فيُغيِّـرُ المَرجـانُ مثـلًا مـن نظامِه البيئـيِّ ببناءِ 
لُ مواطنَ جديدةً للعديدِ  ةِ، التي تُشكِّ الشُعَبِ المَرجانيَّ

ةِ الأخرَى. ةِ المائيَّ من المَخلوقاتِ الحيَّ

ويتَسـبَّبُ الإنسـانُ فـي حُـدوثِ تغيـراتٍ فـي النظامِ 
البيئـيِّ من خلال إعادةِ تَشـكيلِ هذا النظـامِ البيئيِّ بما 
يناسـبُ احْتياجَاتهِ. وهـذه التغيراتُ عادةً مـا تدمرُ أو 
تغيّـرُ المواطـنِ، مما يؤثرُ في المخلوقـاتِ الحيةِ التيِ 
تعيـشُ فيها؛ فهو يقومُ بقَطْعِ الأشـجارِ لبنـاءِ البيوتِ، 
أو تفجيـرِ الجبـالِ لشـقِّ الطـرقِ. كمـا أنّ الغـازاتِ 
الهـواءَ،  تلـوثُ  والمصانـعِ  السـياراتِ  عـنِ  الناتجـةَ 

ثُ المـاءَ والتربـةَ. وكذلكَ  واسـتعمالَ المُبيـداتِ يُلـوِّ
يُخلُّ الإنسـانُ بتوازنِ النظامِ البيئيِّ بإدخالِ أنواعٍ معينةٍ 
مـن المَخلوقـاتِ الحيـةِ فيـه، وإقصـاءِ أو إزِالَـةِ أنواعٍ 
 أخـرَى منه.  ولقد نهانا اللهُ عزَّ وجلَّ عـن العبثِ بالبيئةِ 

وإفسادِها قال تعالى:  

رُ الإن�شانُ في النظامِ  ال�صببُ والنتيجةُ. كيفَ يُوؤثِّ
؟ البيئيِّ

ـــرَ التغيّـــراتُ  فْكيــرُ النّاقِــدُ. هـــل يمكـــنُ اأن توؤثِّ التَّ
بيعيّـــةُ في النظامِ البيئِيِّ بدرجةٍ اأكثرَ من تاأثيرِ  الطَّ

الإن�شانِ؟ اأُعطِي مثالً على ذَلك.

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

رٍ  جميعُ الأنظمةِ البيئيةِ في حالةِ تَغيُّ
دائمٍ.

�صدّ القند�سِ

َ هذا القُند�سُ من نِظامِه البيئيِ؟ كيف غَيرَّ
اإِرْ�صادٌ. ماذا يحملُ القند�صُ؟

اأقراأُ ال�صورةَ
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انقر�سَ الثعلبُ الت�صمانيُّ منذ عام 1936م  

�رُ الَأنظمةُ  م�اذَا يَح�دُثُ عِندَم�ا تَتغيَّ
البيئيةُ؟

تتغيرُ بعضُ الأنظمةِ البيئيةِ تغيرًا دائمًا، وهذَا التغيرُ يؤثرُ 
ا يتطلبُ منهَا أن تستجيبَ  في المخلوقاتِ الحيّةِ؛ ممَّ
لتلـكَ التغيـراتِ لكـيْ تعيـشَ. بعـضُ المخلوقـاتِ 
الحيّةِ يستجيبُ بالهجرةِ إلى مواطنَ أخرَى، وبعضُها 
الآخرُ يسـتجيبُ بالتكيفِ معَ التغيراتِ. ولكنْ، ماذَا 
نُ أنواعٌ مُعينةٌ منَ المَخلوقاتِ  يَحـدثُ عندَما لا تَتمكَّ
من الاسـتجابةِ لهذِهِ التَّغيراتِ؟ تَبـدأُ في الانقراضِ؛ 
لُ موتِ أفرادِها أعلَى من  الولاداتِ  حيثُ يكونُ معدَّ
الجديدةِ. وعِندَما يَموتُ آخِـرُ فَردٍ منها تُصبحُ أنواعًا 
منقرِض�ةً، أيْ لم يَعُدْ لها وجودٌ علـى الأرضِ، مثلَما 
حدثَ للديناصوراتِ. ويتسـبَّبُ التَّلـوثُ، والامتدادُ 
، وتدميـرُ المَواطـنِ، والصيـدُ الجائـرُ في  العُمرانـيُّ

ةِ.  انقراضِ الآلافِ من أنواعِ المَخلوقات الحيَّ

وهذَا ما حدثَ للثعلبِ التسمانيِّ الذي انقرضَ تمامًا 
منذُ حوالَي عام 1936م بفعلِ قتلِ الإنسـانِ لهُ حمايةً 

لماشيتهِ التي كانَ يفترسُها هذَا الثعلبُ.

لُعبةُ الانقرا�سِ
بالنقرا�سِ  دٌ  مُــهــدَّ الـــريِم  غـــزالُ 

ب�شببِ ال�شيدِ الجائرِ والتلوثِ.
فــوجًــا من  ــلَ  لــتُــمــثِّ نــقــدٍ معدنيةً  ــــدُّ 20 قطعةَ  اأَعُ  1

غزلنِ الريِم.

ى  2 اأَعملُ نموذجًا. اأُل�شقُ قطعةً من الوَرقِ المقوَّ
بحيثُ  اأجــزاءٍ,  �شتةِ  اإلى  مُها  واأُق�شِّ الطاولةِ,  على 
يُمثِّلُ الجزءانِ 1 و3 الغزلنَ التي تموتُ,  وتمثلُ 
ـــا الجـــزءُ 5  الأجــــزاءُ 2 و4 و6 الــغــزلنَ الحــيــةَ. اأمَّ

فيُمثلُ الأبناءَ الُجددَ.
3  اأرمِي القطعَ النقديةَ على الورقَةِ.

تْ فوقَ الأجزاءِ  اأزيلُ القطعَ النقديَةَ التي ا�شتقرَّ  4
1و 3 )تمثلُ الغزلن التي ماتتْ(, واأُ�شيفُ قطعةً 
نقديةً جديدةً مقابلَ كلِّ قطعةٍ وَقعتْ في الُجزءِ 5 

)اأفراد الجيلِ الثانِ منَ الغزلن(.
لغزلنِ  الناتَج  العددَ  المعلوماتِ  لُ في جدولِ  اأ�شجِّ

الريِم.
5 اأُكــررُ اللعِبَ 20 مرّةً اأُخْــرى )كلُّ مرةٍ تمثلُ �شنةً( 

لُ عددَ الغزلنِ. وبعدَ كُلِّ مرةٍ اأ�شجِّ
الجوابُ  كانَ  اإذا  الغزلن؟  انقر�شتِ  هلِ  لُ.  اأتوا�صَ  6

نعم, فكمْ �شنةً انق�شتْ قبلَ اأن تَنقر�سَ؟

76ال�صرحُ والتف�صيرُ   

BH.SC05.SE2.indb   76 1/18/24   8:17 AM



بقرُ البحرِ )الاأطومُ(
المَوطــنُ: الأجزاءُ الغربيـــةُ من الخليجِ العربـــيِّ في المنطقةِ 

الواقعةِ بين جزرِ حوار, والجزيرة الأم البحرين.
دةٌ بالنقرا�سِ. عُ الحالي: مُهدَّ الو�صْ

: ال�شـــيدُ, فقدانُ مواطنِ التع�شـــي�سِ, تلوثُ  الخَطرُ الحقيقيُّ
الماءِ.

المهَا العربيُّ )الو�صيحيّ(
وكثبانُ  الــخــالِــي  الــربــعِ  و�ــشــحــراءُ  النفود  �ــشــحــراءُ  المَوطنُ: 

الدهناءِ.
دٌ بالنقرا�سِ. : مُهدَّ عُ الحاليُّ الو�صْ

: ال�شيدُ. الخَطرُ الحقيقيُّ

المَخلوقَ  يَجعلُ  الــذي  ما  والنتيجةُ.  ال�صببُ 
دًا بالنقرا�سِ؟ الحَيَّ مُهدَّ

ــــواعِ  اأن اأحــــدُ  يــحــتــاجُ  لــمــاذا  الــنّــاقِــدُ.  فْكيرُ  التَّ
على  فردَيْنِ  اإلــى  بالنقرا�سِ  دةِ  المهدَّ الثديياتِ 

الأَقلِّ للمحافظةِ على البقاءِ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

ضُ أنواعُ المَخلوقاتِ الحيـةِ لخَطرِ موتِ  عندما تتعـرَّ
دةَ بالانقراضِ،  ى الأن�واعَ المهدَّ أعدادٍ كبيرةٍ منها تُسـمَّ
والحـوتُ  المائيَّـةُ،  قـرِ  الصَّ منقـارِ  سـلحفاةُ  ومنهـا 

المستقيمُ الذي لم يبقَ منهُ سِوى بضْعِ مئاتٍ فقط.

وتبـذلُ مملكـةُ البحرينِ جهـودًا حثيثةً للحفـاظِ على 
ـسَ المَجلِسُ  البيئـةِ بعناصرِهـا المختلفةِ، حيـثُ تَأَسَّ
الأعلى للِبيئة في عام 2012م، ومنْ أهدافِه المحافظةُ 
علـى الحيـاةِ الفطريـةِ وإنماؤُهـا، وحمايـةُ تنوعِهـا، 
ومنهـا: المهـا العربـيُّ )الوضيحِـي( وبعـضُ أنـواعِ 
 ، ، والأرنـبُ البريُّ الغـزلانِ كالريـمِ، والنمـرُ العربـيُّ
وطيـورُ الحُبَـاري وبعـضُ أنـواعِ الصقـورِ. وإطـلاقُ 
هذهِ الحيوانـاتِ في محمياتٍ اصطناعيـة منهَا محميةُ 

العرينِ.

رةُ بالحفاظِ على البيئةِ  ةُ النَّبويةُ المُطهَّ نَّ وقد اهتمتِ السُّ
مَ:  هُ عليهِ وسـلَّ ى اللَّ هِ صلَّّ ناتهِـا. فقالَ رسـولُ اللَّ ومكوِّ
"ما مِنْ مُسْـلِمٍ يَغْرسُ غَرْسًـا أَوْ يَزْرَعُ زَرْعًا فَيَأْكُلُ مِنْهُ 

إنِْسَـانٌ أَوْ طَيْرٌ أَوْ بَهِيمَةٌ إلِاَّ كَانت لَهُ صَدَقَةً" رواه البخاريُّ 
ومسلمٌ.
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مراحلُ التعاقبِ الاأوليِّ

نَباتاتٌ �صغيرةٌ، 
اأًع�صابٌ وَ�صُجيراتٌ

اأ�صجارٌ و�صجيراتٌ 
�صغيرةٌ

اأ�صناتٌ وحَزازياتٌ خورٌ جرْداءُ �صُ

كيفَ تتعاقبُ الأنظمةُ البيئيةُ؟                                    
ى عمليةُ تَغيرِ النظـامِ البيئيِّ إلى نظـامٍ بيئيٍّ جَديدٍ  تُسـمَّ
ومُختلفِ التَّعاقُبَ. حيثُ تحـلُّ أنواعٌ من المَخلوقاتِ 
ـةِ في منطقةٍ مُعينةٍ مَحَلَّ الأنـواعِ التي كانتْ تعيشُ  الحيَّ
فيهَـا. وَيظهـرُ التعاقـبُ فـي صورتيـنِ، همـا التعاقبُ 

. ، والتعاقبُ الثانويُّ الأوليُّ

التعاقبُ الأوليُّ
التعاق�بُ الأول�يُّ وهـوَ التعاقبُ الـذِي يظهرُ عـادةً في 
مُجتمـعٍ حيّـوي يعيشُ فيه عَـددٌ قليلٌ مـن المَخلوقاتِ 
الحيةِ، أو في منطقةٍ كانت تعيشُ فيها سـابقًا مخلوقاتٌ 

حيةٌ ثم ماتَتْ )منطقة تخلُو من الحياةِ( .

خـورِ ودَقائقِ  يتكـون النظـامُ البيئـيُّ أولَ الأمرِ من الصُّ
الغُبـارِ، وبعـضِ البُـذورِ التـي جاءتْ مـن بيئـةٍ أُخْرى 
مجـاورةٍ. يتلـو ذلـك ظهـورُ الأنـواعِ الرائـدةِ، وهـيَ 
مخلوقـاتٌ حيّةٌ مكونةٌ من الأشـناتِ وبعـضِ النباتاتِ 
التي تنمُو فوقَ الصخورِ؛ حيثُ تتمكنُ هذِهِ المخلوقاتُ 
ها منْ  ةِ الدقيقةِ فـي أثناءِ نموِّ مَـعَ المَخلوقاتِ المِجهريَّ
تكسـيرِ الصخـورِ وتحويلِهـا إلـى التربةِ مكونـةً بذلكَ 
مجتم�عُ الروادِ المجتمعُ الأولُ الـذي يعيشُ في منطقةٍ 
تكادُ تخلُو منَ الحياةِ وهيَ المرحلةُ الأولى منْ مراحِلِ 
. وبعدَ مـوتِ هذهِ المخلوقاتِ عَمِلتِ  التعاقبِ الأوليِّ

المجتمعُ الو�صيطُ مجتمعُ الروادِ
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روةِ مُجتَمعُ الذِّ

اأ�صجارُ الغابةِ )مجتمع الذّروةِ(

روةِ؟ كيفَ اأقارنُ المَراحِلَ الأولَى من التَّعاقُبِ بمجتَمعِ الذِّ
وَرِ. روةِ مع ال�صُّ قارنُ مُتمعَ الذِّ كلِ، واأُ اإِرْ�صادٌ. اأنظرُ اإلى ال�صَّ

اأقراأُ ال�صكلَ

ربـةِ علـى تَحليلِها. وبذلـك توافرَتْ  البَكتيريـا في التُّ
ى  كمياتٌ إضافيةٌ منَ المَوادِّ المغذيةِ في التربةِ، مما أدَّ

إلى نُموِّ النباتاتِ بشكلٍ أفضلَ.

ـرُ في أنـواعِ النباتاتِ إلى التَّغيـرِ في أنواعِ  يُـؤدي التَّغيُّ
تَجـذِبُ  مـا  وسـرعانَ  المُجتمـعِ.  فـي  الحَيوانـاتِ 
النباتـاتُ الزهريـةُ ناقِلِي حُبوبِ اللقـاحِ إلى المنطقةِ، 
مثل الحشـراتِ والطيورِ والثدييـاتِ الصغيرةِ، والتي 
مكونـةً  المفترسـةَ  المخلوقـاتِ  تجـذبُ  بدورِهـا 
المجتمـعَ الوسـيطَ. وإذِا كَانت المنطقةُ رَطبةً بشِـكلٍ 

. وبعدَ  غيـرةَ تبـدأُ في النمـوِّ كافٍ فـإن الَأشـجارَ الصَّ
مدةٍ تَحجبُ أَوراقُها أَشـعةَ الشـمسِ، مِمّا يَسمحُ بنموِّ 
غيرةِ التي تحتاجُ إلى كميةٍ أَقلَّ من ضَوءِ  النباتـاتِ الصَّ
مسِ. وعِندما تَملُأ الَأشـجارُ المنطقةَ تصبحُ غابةً  الشَّ
أو مُجتم�عَ الذّروةِ، وهي المَرحلةُ الأخيرةُ من مراحل 
. ومـا لـم تحـدثْ كارِثـةٌ طَبيعيةٌ أو  التَّعاقُـبِ الأولـيِّ
ـلٌ جائرٌ منْ قبلِ الإنسـانِ فـإنَّ المَجتمعَ الحَيويَّ  تَدخُّ

يُحافِظُ على ذِروتهِِ.
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التَّعاقُبُ الثانَويُّ
نِ مُجتمـعٍ جَديدٍ بدلَ   التعاق�بُ الثان�ويُّ هو بَـدْءُ تَكـوُّ
ـرْ عناصـره تمامًـا. ويُمكِنُ  مُجتمـعٍ قائـمٍ قبلَـه لَمْ تدمَّ
رَها الحَريقُ بسرعةٍ  للتعاقبِ الثانويِّ أن يَبدأَ في غَابةٍ دَمَّ
؛ بسـببِ وُجودِ التربةِ وبعضِ  أكبـرَ من التَّعاقُبِ الَأوليِّ

ةِ. المَخلوقاتِ الحيَّ
فمثـلًا إذا هُجرتْ مزرعةٌ، تبدأُ الأعشـابُ في النموِّ في 
الحقـلِ المحـروثِ، وبعد سـنواتٍ تنمُو الشـجيراتُ، 
وتثمـرُ الأشـجارُ، وبعـدَ عدةِ سـنواتٍ أخـرَى تتنافسُ 
الأعشـابُ والأشـجارُ للحصـولِ علـى حاجاتهَِـا من 
ضـوءٍ، ومكانٍ، وغـذاءٍ، وفي النهاية تتغلبُ الأشـجارُ 

علَى الشجيراتِ، وتتحولُ المنطقةُ إلى غابةٍ.
 

هيمنةُ الاأع�صابِ والنباتاتِ على هذا 
المكانِ المهجورِ

غيرةُ ل تَحتاجُ  ال�صببُ والنتيجةُ. ال�شجيراتُ ال�شَّ
تحتاجُ  كالتي  ال�شم�سِ  �شوءِ  من  كَبيرةٍ  كَميَّةٍ  اإلــى 
نَوبَرِ. ما اأثرُ  �شجارِ ال�شَّ اإليها الأ�شجارُ الكبيرةُ مثلُ اأَ

هذه الحقيقةِ على تكاثُرِ ال�شجيراتِ في الغابةِ؟
فْكيرُ النّاقِدُ. لماذا ي�شـــتغرقُ التَّعاقُبُ الثانويُّ  التَّ

؟ ليُّ ا ي�شتغرقُه التَّعاقُبُ الأَوَّ وَقتًا اأقلَّ ممَّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي
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بيعي���ةُ،  الطَّ الكَ���وارثُ  ���دِثُ  تُحْ
وكذلك  الَحيةُ،  وال�مَخل���وق������اتُ 
اتٍ في  نَ�ص���اطاتُ الإن�ص���انِ تَغ���يرُّ

 . ظامِ البيئيِّ النِّ

هناك عدةُ اأ�صبابٍ وراءَ انقرا�سِ 
ال�مَخلوقاتِ الَحيةِ. مُعظمُ الأنواعِ 
تَنقرِ�صُ ب�صببِ فُقْدانِها ال�موطنَ.

لُ التَّعاقبُ الاأوليُّ ال�منطقةَ  يُحوِّ
الت���ي تَخلُو من الَحي���اةِ اإلى مُتمع 
. يُغيُر التَّعاقــبُ الثانويُّ  حَي���ويٍّ
ال�مُجتم���عَ الَحي���ويَّ ال�صابق )اأو ما 
ى منه( اإلى مُتمعٍ حَيويٍّ اآخَرَ. تبقَّ

رٌ صٌ مصوَّ ملخَّ
؟ 1 الفكرةُ الرئي�صةُ. ما اأ�شبابُ تغيّرِ النظامِ البيئيِّ

2 المُفــرداتُ. اأوائـــلُ المخلوقـــاتِ الحيّـــةِ التـــي تعي�ـــسُ في 
ى  منطقةٍ ما تُ�شمَّ

3 ال�صببُ والنتيجةُ.  اأذكرُ الأ�شبابَ 
لُ بيئةً جَرداءَ  والنتائــــجَ التي تُحــــوِّ

عَديمةَ الحياةِ اإلى غابةٍ.

4  ال�صــببُ والنتيجةُ. ما الذي يَت�شـــبَّبُ في نُموِّ النباتاتِ 
الكَبيرةِ بدلَ الحَزازياتِ والأ�شناتِ في اأَثناءِ التَّعاقُبِ؟

5  التفكيرُ الناقدُ. كَيفَ يُوؤثرُ التعاقبُ الأوليُّ في �شلا�شلِ 
؟ اأجيبُ عنْ هذَا ال�شوؤالِ  و�شبكاتِ الغذاءِ في النظامِ البيئيِّ
في �شـــوءِ درا�شتي ال�شـــابقةِ لمو�شوعِ ال�شلا�شلِ وال�شبكاتِ 

الغذائيةِ.
ا ياأتي يمثلُ ت�شل�شلًا  6 اأخَتارُ الاإجابةَ ال�صحيحةَ. اأَيٌّ ممَّ  

�شحيحًا للتعاقبِ: 
اأ. اأ�شناتٌ, اأع�شابٌ, �شجيراتٌ, اأ�شجارٌ

ب. اأ�شجارٌ, اأع�شابٌ, �شجيراتٌ, اأ�شناتٌ 
ج. اأع�شابٌ, اأ�شناتٌ, �شجيراتٌ, اأ�شجارٌ
د. اأ�شناتٌ, �شجيراتٌ, اأ�شجارٌ, اأع�شابٌ

ا ياأتـــي يمثلُ نوعًا  7 اأخَتــارُ الاإجابةَ ال�صــحيحةَ. اأيٌّ ممَّ
رائدًا في منطقةٍ: 

      اأ. الأ�شناتُ       ج. �شَجرةُ ال�شنوبرِ
ربةُ       ب. طائِرُ البومِ          د. التُّ

�ــس فيها ما تَعلَّمتُهُ عــنِ التغيراتِ   لخِّ اأَعمــلُ مطويةً، اأُ
في الاأنظمةِ البيئيةِ.

مُ اأَفْكارِي  اأُنَظِّ

التعاقب الأولي 
والتعاقب الثانوي

التغيراتُ في  
النظامِ البيئي

الانقراض

اأنواعٌ مهددةٌ بالانقرا�سِ  
اأكتبُ مو�شوعًا حولَ بع�سِ الأنواعِ المهددةِ بالنقرا�سِ, 
اتباعُهـــا  يمكـــنُ  التـــي  والطرائـــقَ  ذلـــكَ,  �شـــببَ  اأو�شـــحُ 

للمحافظةِ عليها.

الكوارثُ الطبيعيةُ  
الـــذكاءِ ال�شـــطناعي فـــي التنبـــوؤِ  اأبحـــثُ عـــن دورِ برامـــجِ 
بالكـــوارثِ الطبيعيةِ مثلُ الزلزلِ والبراكينِ والفي�شـــاناتِ 

والعوا�شفِ والجفافِ.

 العُلُومُ وَالكِتَابَةُ العُلُومُ والمجتمع

أفكرُ وأتحدثُ وأكتبُ
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التقويم81ُ

ال�صببُ   النتيجةُ
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ـةٌ مِـهَـنٌ عِلميَّ

82الاإثراءُ والتو�صعُ   

المهند�سُ الزراعيُّ
هلْ تحبُّ الطبيعةَ وخصوصًا النباتاتِ؟ إذَا كنتَ كذلكَ فقد تصبحُ يومًا مَا مهندسًا زراعيًّا يهتمُّ بالنباتاتِ وبيئاتِا. 
النباتاتِ في  الزراعيةِ؛ حيثُ يدرسُ  يعملُ المهندسُ الزراعيُّ في الحقولِ والبساتيِن، إضافةً إلَ عملِه فِي المختبراتِ 
نُ مجالُ اهتمامِ المهندسِ الزراعيِّ كذلكَ المواردَ النباتيةَ وحمايةَ  بيئاتِا، كمَا يدرسُ العلاقةَ بيَن النباتاتِ وبيئاتِا. ويتضمَّ
تلكَ  وتطويرِ  وطرائقِها،  النباتيةِ،  الأنسجةِ  بزراعةِ  حاليًّا  الزراعيُّ  المهندسُ  يهتمُّ  كمَا  بالانقراضِ.  المهددةِ  الأنواعِ 

الطرائقِ. فمَا المقصودُ بزراعةِ الأنسجةِ النباتيةِ؟
الأنسجةِ  زراعةِ  علمُ  يعدُّ 
فِي  الحديثةِ  العلومِ  منَ  النباتيةِ 
زراعةِ  بعمليةِ  ويُعنىَ  الزراعةِ، 
نباتيٍّ  عضوٍ  أوْ  نسيجٍ  أوْ  خليةٍ 
داخَلَ المختبِر  فِي وسطٍ غذائيٍّ 
مناسبٍ، وتحتَ ظروفٍ خاصةٍ 
أوِ  الخليةِ  تلكَ  لنموِّ  وملائمةٍ 
ويستثمَرُ  العضوِ.  أوِ  النسيجِ 
تطويرِ  فِي  حاليًّا  العلمُ  هذَا 
ووسائلِها  بأنواعِها،  الزراعةِ 
ذلكَ  منْ  يستفادُ  بلْ  المختلفةِ، 
النباتاتِ،  أنواعِ  تطويرِ  فِي 
قادرةً  صفاتٍ  تحملُ  بحيثُ 
علَ مقاومةِ الأمراضِ، والنموِّ 

في بيئاتٍ مختلفةٍ، وغير ذلكَ.
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التكاثُرُ بالترقيدِ

التكاثُرُ بالف�صائلِ

التكاثُرُ بالدرناتِ

التكاثُرُ بالعقدِ

التكاثُرُ بالاأب�صالِ

التكاثُرُ بالريزوماتِ

 ويشبهُ التكاثرُ بالأنسجةِ النباتيةِ التكاثُرَ الخضريَّ الذِي يتمُّ أيضًا بأخذِ جزءٍ منَ النباتِ، كمَا في الصورِ أدناهُ.
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84مراجعةُ الف�صلِ الثامن

رٌ صٌ مصوَّ اأُكْمِلُ كُلاًّا مِن الجُملِ التّالِيةِ بالمفردةِ المُنا�صِبةِ: ملخَّ

التعاقبَ بالَ       الدُّ
ا مُنقر�صً التبخرِ                

دورةَ الـماءِ التعاقبَ الثانويَّ   
دورةَ الكربونِ

1  يطلقُ على العمليةِ التي يتمُ فيها تحويلُ الماءِ من حالتهِ 
. ال�شائلةِ اإلى حالتهِ الغازيةِ عمليةَ 

ى  2 انتقالُ الكربونِ بيَن الـمخلوقاتِ الحيّةِ بِ�شكلٍ مُ�شتمرٍّ ي�شمَّ
.

ى   يُ�شمَّ قائمٍ  �شابقٍ  مجتمعٍ  بدل  جديدٍ  مجتمعٍ  تكوّن   3
.

الأر�سِ والهواءِ  الـم�شتمرةُ للماءِ بين �شطحِ  ى الحركةُ  تُ�شمَّ  4
. 

ى  5    ال�شمادُ الذي يُ�شنعُ من النباتاتِ والحيواناتِ الـميتةِ يُ�شمَّ
.

جديدٍ  بيئيٍّ  نظامٍ  اإلى  البيئيِّ  النظامِ  تغيِر  عمليةُ  ى  ت�شمَّ    6
. ومتلفٍ 

النوعُ  هذا  يُ�شبِحُ  النوع  من  ملوقٍ  اآخِرُ  يَموتُ  عِندَما     7
.

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
اتِ التــي عملتُها في كل در�سٍ  اأُل�صــقُ المطويَّ
علــى ورقــةٍ كبيــرةٍ مقــواةٍ. اأ�صتعيــنُ بهــذه 
المطوياتِ فــي مراجعةِ مــا تعلمتُهُ في هذا 

الف�صلِ.

 مراجعةُ الف�صلِ 8

لُ: الموادُّ ال�صروريةُ  رْ�سُ الأَوَّ الدَّ
والكرب����ونِ،  كالم����اءِ،  للحي����اةِ 
والنيتروجين، والأك�صجينِ، يتمُّ 
ا�ص����تعمالُها واإعادةُ ا�ص����تعمالِها 

. داخلَ النظامِ البيئيِّ

رْ�سُ الثّانـــي: تتغيُر الأنظمةُ  الَدَّ
م���دارِ  ���ا علَ���ى  البيئي���ةُ طبيعيًّ
نُ �صل�ص���لةٌ منَ  الزم���نِ، وتتك���وَّ

المجتمعاتِ الحيويةِ المختلفةِ. 

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

دورة النيتروجين

الدورات في 
الأنظمة البيئية

دورة الماء
دورة الكربون

التغيرات 
في الأنظمة 

البيئية
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12 كيفَ تختلفُ الأنظمةُ البيئيةُ؟  

اأجِيبُ عَنِ الاأَ�صْئِلَةِ الاآتيةِ:
8 ال�صبــبُ والنتيجــةُ. لمـــاذَا ينطلقُ غـــازُ ثانـــي اأك�شيدِ   

؟ الكربونِ عندَ احتراقِ الوقودِ الأحفوريِّ

, ما المراحلُ  ليِّ 9 التتابُــعُ. في اأثناءِ عمليةِ التعاقـــبِ الأوَّ
الثـــلاثُ التي تحدثُ قبـــل المَرحلةِ التي تظهرُ في ال�شورةِ 

التاليةِ؟

10 التفكيُر الناقدُ. لماذَا تعدُّ الغاباتُ مواردَ متجددةً ؟

 

11 كتابــةٌ مقنعةٌ. اأكتبُ مقالةً اأُقنـــعُ فيها مُجتمعي باإعادةِ 
ا  . واأو�شحُ لمـــاذَا يكونُ اإعادةُ التدويرِ اأمرًا مهمًّ تدويـــرِ الموادِّ

ا؟ جدًّ

  

حدوثُ التعاقبِ
ماذا اأعملُ؟ 

 . , والتعاقبُ الثانويُّ اأبحثُ عن مكانٍ يحدثُ فيه التعاقُبُ الأوليُّ
, والتعاقُبَ  1. اأَكتبُ فقرةً ق�شيرةً اأ�شفُ فيها التعاقُبَ الأولَيّ

. الثانويَّ
2. اأُفكرُ في منطقةٍ زُرتها اأو قراأتُ عنها, يحدثُ فيها التعاقُبُ. 
اأُلحِظُ اأو اأبحثُ في اأنواعِ النباتاتِ والحيواناتِ التي تعي�سُ 
على  بــنــاءً  ا  تو�شيحيًّ مططًا  اأر�ــشــمُ  الـمنطقةِ.  هـــذهِ  في 

مُلاحظاتي اأو اأَبحاثي.
يت�شمنُ  تقريرًا  اأَبحاثي  اأو  مُلاحظاتي  على  بناءً  اأَكتبُ   .3
الـمنطقةِ  في  التعاقبِ  حــدوثَ  تثبتُ  التي  بــالأدلــةِ  قائمةً 

التي اخترتُها.

اأُحَلِّلُ نَتائِجي
ا �شَيحدثُ لهذهِ الـمنطقةِ اإذا لْم يتمَّ العبثُ   اأ�شعُ تَوقعًا عمَّ

بها مدةَ 20 عامًا.
اأختارُ الإجابةَ ال�شحيحةَ

1. اأيُّ العملياتِ التاليةِ تَظهرُ في ال�شورةِ:

ج. دورةُ النيتروجينِ  اأ. دَورةُ الماءِ  
ب. دَورةُ الكربونِ                د. التعاقبُ الأوليُّ

مراجعةُ الف�صلِ الثامن  85
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عُ العلماءُ حالةَ الطق�سِ؟ كيفَ يتوقَّ

86الف�صل التا�صع   

اأنماطُ الطق�سِ

الدر�سُ 1-9
الغلافُ الجويُّ والطق�سُ  88

الدر�سُ 2-9
الغيوم والهطل  102

الف�صــلُ 9
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الإ�شعاع ال�شم�شي

التروبو�شفير

الرطوبة

البارومتر

الجبهة الهوائية

الغيمة

الغيوم الري�شية

الغيوم الطبقية

الهطل ال�شائل

مقيا�س المطر

خريطة الطق�س

المناخ

التغير المناخي

الطق�سُ
وصفُ حالـةِ طبقةِ الغلافِ الجويِّ 
السـفليّةِ )التروبوسـفير( فـي مـكانٍ 

دينِ. ووقتٍ محدَّ

ال�صغطُ الجويُّ 
ــدةِ  وح على  الواقعـةُ  ــوةُ  ــق ال
وزنِ  بفعــلِ  )1م2(  المساحاتِ 

عمـــودِ الهـواءِ فوقَها.

الغيومُ الركاميةُ
ــلُ  غـــيـــومٌ ســمــيــكــةٌ تــتــشــكَّ

على ارتفاعاتٍ متوسطةٍ. 

الهطلُ ال�صلبُ
نُ عندَما تكونُ  الهطــلُ الذي يتكوَّ
درجةُ حرارةِ طبقـةِ الهواءِ أقلَّ منْ 

دِ الماءِ. درجةِ حرارةِ تجمُّ

المفرداتُ

الكتلةُ الهوائيةُ 
منطقةٌ واسعةٌ منَ الغلافِ الجويِّ 

خصائصُ الهواءِ فيهَا متشابهةٌ.

الف�صل التا�صع   87 87
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ظلِّ  طولُ  يتغيَّرُ  ال�شم�سِ  اأ�شعةِ  مَيْلِ  زاويةِ  رِ  تغيُّ عندَ 
راتُ الأخرَى التى قَد تحدثُ؟ النخلةِ. ما التغيُّ

يُّ والطق�سُ  الغلافُ الجوِّ

88التهيـئــة    88التهيـئــة   

الدر�سُ 1-9
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اأ�صتك�صفُ
كيفَ توؤثرُ زاويةُ ميلِ اأ�صعةِ ال�صم�سِ في درجةِ الحرارةِ؟

اأكوّنُ فر�صيةً
بزوايا  ال�صم�صِ  اأ�صعةُ  ت�صلهُ  عندَما  الأر�صِ  �صطحِ  حرارةِ  لدرجةِ  يحدثُ  ماذا 
مختلفةٍ؟ اأكتبُ اإجابتي في �صورةِ فر�صيةٍ على النحوِ التالي: " اإذا ازدادتِ الزاويةُ 

المح�صورةُ بينَ اأ�صعةِ ال�صم�صِ و�صطحِ الأر�صِ فاإنَّ ................".
اأختبرُ فر�صيَّتِي

ا بالمق�صِّ لو�صعِ مقيا�صِ درجةِ الحرارةِ في و�صطِ كلِّ  1  اأكونُ حذرًا. اأعملُ �صقًّ

اةٍ �صوداءَ. ورقةٍ مقوَّ
2 اأثبّتُ كلَّ ورقةٍ منَ الأوراقِ ال�صوداءِ المقواةِ باللا�صقِ فوقَ ورقةِ كرتونٍ.

اأ�ص���عُ مقيا�صَ درجةِ الحرارةِ في ال�صقِّ بحيثُ يكونُ الم�صتودعُ بينَ الورقةِ ال�صوداءِ   3

وورقةِ الكرتونِ.
؛ حتَّى يكونَ لها درجةُ  4 اأثبّتُ مقايي�صَ درجةِ الحرارةِ في اأماكِنِها، واأ�صعُها في الظلِّ

الحرارةِ نف�صُها، واأ�صجّلُ درجةَ الحرارةِ.
5  اأكونُ حذرًا. ل اأنظرُ اإلى اأ�ص���عةِ ال�ص���م�صِ مبا�صرةً. اأ�صعُ مقايي�صَ 

درجةِ الحرارةِ تحتَ اأ�صعةِ ال�صم�صِ المبا�صرةِ بزوايا ميلٍ مختلفةٍ كما في 
ال�صكلِ.

اأ�صجّلُ البياناتِ. اأ�ص���جّلُ درجاتِ الحرارةِ التي تظهرُ في المقايي�صِ   6

الثلاثةِ كلَّ دقيقتينِ.
اأ�صتخل�سُ النتائجَ

7 ما المتغيراتُ الم�صتقلةُ، والمتغيراتُ التابعةُ في هذهِ التجربةِ؟

اأف�صّــرُ البيانــاتِ. اأمثّلُ بالر�ص���مِ البيانيِّ تغيّرَ درجاتِ الحرارةِ عبْرَ   8

الزمنِ لكلِّ مقيا�صِ درجةِ حرارةٍ. في اأيِّ هذهِ المقايي�صِ ارتفعتْ درجةُ 
الحرارةِ اأ�صرعَ؟

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
اأعلمُ اأنَّ اأ�ص���عةَ ال�ص���م�صِ تدفئُ �ص���طحَ الأر�صِ. فاأيُّهما ي�ص���خنُ اأ�صرعَ: 
لُ  الياب�صةُ اأمِ الماءُ؟ اأكوّنُ فر�صيةً، واأ�صمّمُ تجربةً لختبارِها، ثمَّ اأ�صجِّ

النتائجَ، واأناق�صُها معَ زملائي.

اأحتاجُ اإلى:

3الخطوة

5الخطوة

• مق�سٍّ 	
• ثلاثةِ مقايي�سَ لدرجةِ 	

الحرارةِ 
• ثلاثِ اأوراقٍِ مقوّاةٍ �شوداءِ 	

اللون
• �شريطٍ ل�شقٍ	
• ثلاثِ اأوراقِ كرتونٍ	
• منقلةٍ لقيا�سِ الزوايا	

الا�صتك�صــاف8989ُ
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كيفَ تدفئُ الشمسُ الأرضَ؟
كانَ الجوُّ جميلًا في أحدِ أيام الربيعِ في مدينةِ المنامة، حيثُ كانتْ 
درجةُ الحرارةِ نحوَ 22 ْ س. وعندَما تحدثتُ إلى صديقي إبراهيمَ 
في موسكو في اليومِ نفسِه أخبرَني أنَّ درجةَ الحـرارةِ هناكَ بلغتْ 

2 ْ س تقريبًا. ما الذي يجعلُ المنامةَ أكثرَ دفئًا منْ موسكو؟ 
عندَما تسطَعُ أشعةُ الشمسِ على سطحِ الأرضِ تدفئُ طاقةُ الشمسِ 
سطحَ الأرضِ. وتُسمى الطاقةُ الشمسيةُ التي تصلُ إلى كوكبٍ ما 
نُ الإشعاعُ الشمسيُّ الأماكِنَ جميعَها  . ولا يُسَخِّ الإ�شعاعَ  ال�شم�شيَّ
اختلافِ  أسبابِ  وأحدُ  متساويةٍ.  بدرجاتٍ  الأرضِ  سطح  على 

درجةِ الحرارةِ هو شكلُ الأرضِ الذي يشبهُ الكرةَ تقريبًا.

ئِي�صَةُ:  ◄ الْفِكْرَةُ الرَّ

المُفْرَدَاتُ: ◄

ال�شغطَ  تُغيِّرُ  ال�شم�شيةُ  الحراريةُ  الطاقةُ 
يَّ وت�شبّبُ الرياحَ.  الجوِّ

الإ�شعاعُ ال�شم�شيُّ
التروبو�شفيُر

الطق�سُ
ال�شغطُ الجويُّ

الرطوبةُ
البارومتُر

← مهارةُ القراءةِ:
المُقارنةُ

الاختلافالاختلاف الت�صابه

مَيلُ اأ�صعةِ ال�صم�سِ في اأولِ يومٍ منَ الربيعِ

مو�صكو
القطبُ ال�صماليُّ

القطبُ الجنوبيُّ

في  ال�شم�سِ  اأ�شعةِ  ميلِ  زاويـــةُ  تــوؤثّــرُ  كيفَ 
ما على  اإلى منطقةٍ  الوا�شلِ  ال�شوءِ  كميةِ 

�شطحِ الأر�سِ؟
على  تدلُّ  التي  الأ�صهمِ  اإلى  اأنظرُ  اإِرْ�صادٌ: 
الأر�صِ،  علَى  ال�صم�صِ  اأ�صعةِ  �صقوطِ  اأماكنِ 
الأ�صعةُ  يها  تغطِّ التي  بالم�صاحةِ  واأقارنُها 

حةُ في المربعاتِ عن ي�صارِ ال�صكلِ . المو�صَّ

اأقراأُ ال�صكلَ
خطُّ الا�صتواءِ

المنامةُ

90 ال�صرحُ والتف�صيرُ   
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خـطَّ  ى  يُسـمَّ وهمـيٌّ  خـطٌّ  الأرضِ  بمنتصـفِ  يمـرُّ 
الاسـتواءِ. وتصلُ أشـعةُ الشـمسِ إلى خطِّ الاستواءِ 
أو إلـى المناطـقِ القريبةِ منهُ بشـكلٍ عمـوديٍّ تقريبًا.

َّها حزمةٌ منَ الضوءِ. عندَما  َّلْ أشعةَ الشمسِ وكأن تخي
تأخذُ  الضوءِ فوقَ منطقةِ خطِّ الاستواءِ  تسقطُ حزمةُ 
شكلَ دائرةٍ. ولأنَّ سطحَ الأرضِ منحنٍ؛ فإنَّ الأشعةَ 
ما ابتعدْنَا عنْ خطِّ الاستواءِ.  تسقطُ بزاويةِ ميلٍ أكبرَ كلَّ
لذا  الطاقةِ،  منَ  نفسَه  المقدارَ  الأشعةِ  حزمةُ  وتحملُ 
عندَ  صغيرةٍ  مساحةٍ  في  تحملُها  التي  الطاقةُ  تتركّزُ 
عُ القدْرُ نفسُه من الطاقةِ على  خطِّ الاستواءِ، بينمَا يتوزَّ
أو  الاستواءِ  خطِّ  شمالَ  اتّجهْنَا  ما  كلَّ أكبرَ  مساحاتٍ 

اأقــارنُ. ما اأحدُ الأ�شـــبابِ  الـــذي يجعلُ مدينةَ المنامـــةِ اأكثرَ دفئًا منْ 
مدينةِ مو�شكو؟

فْكيرُ النّاقِدُ. في اأيِّ اأجزاءِ الأر�سِ تكونُ اأ�شعةُ ال�شم�سِ اأقلَّ تركيزًا؟ التَّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

مْنَا سطحَ الأرضِ إلى أجزاءٍ صغيرةٍ متساويةٍ  جنوبَه. ولو قسَّ
الطاقةِ  منَ  الاستواءِ  خطِّ  عنْ  البعيدةِ  الأجزاءِ  نصيبَ  فإنَّ 
ا للأجزاءِ الأقربِ إليه؛ أيْ أنَّ المناطقَ البعيدةَ  سيكونُ أقلَّ ممَّ
عن خطِّ الاستواءِ شمالًا أو جنوبًا سوفَ يصلُها كميةٌ أقلُّ منَ 

الطاقةِ. وتُعَدُّ مدينةُ موسكو مثالًا على ذلكَ. 

اأ�صعةٌ عموديةٌ

اأ�صعةٌ مائلةٌ

مدينةُ المنامة اأدفاأُ منْ مدينةِ مو�صــكو، ومنْ اأ�صبابِ ذلكَ 
اأنَّ المنامــةَ ت�صلُهَا كميةُ طاقةٍ �صم�صيةٍ اأكثرَ منْ مو�صكو؛ 

لاأنَّها اأقربُ اإلى خطِّ الا�صتواءِ.

اأ�صعةٌ اأفقيةٌ

ال�صرحُ والتف�صيرُ   9191
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؟  ما طبقاتُ الغلافِ الجويِّ
عندما يسـقطُ الإشـعاعُ الشمسـيُّ علـى الأرضِ يَمتصُّ 
سـطحُ الأرضِ 50% تقريبًـا مـن الطاقـةِ، ويعكـسُ %5 

منها. ماذا يحدثُ لباقِي الطاقةِ؟

ى  يُسـمَّ الهواءِ  منَ  غلافٌ  الأرضيةِ  بالكرةِ  يحيطُ 
في  تتفاوتُ  عدّةِ طبقاتٍ  منْ  نُ  ويتكوَّ  ، الجويَّ الغلافَ 
سطحِ  إلى  الأقربُ  الغلافِ  الحرارةِ.وطبقةُ  درجاتِ 
سُمْكُها  ويتراوحُ  التروبوسفيرِ،  طبقةُ  ى  تسـمَّ الأرضِ 
)فوقَ  كم   18 إلى  الأرضِ(  قطبَيِ  )فوقَ  كم   8 بينَ 
الطقسِ. تغيراتُ  تحدثُ  وفيها  الاستوائيةِ(،  المناطقِ 

الجوّيِّ  الغلافِ  طبقةِ  في  الجوِّ  لحالةِ  وصفٌ  قسُ  الطَّ
دين. السفليةِ )التروبوسفير(، في مكانٍ ووقتٍ محدَّ

أو  باردٌ، جافٌّ  أو  بأنَّهُ حارٌّ  الطقسُ  يوصَفَ  أنْ  ويمكنُ 
رطبٌ، هادئٌ أو عاصفٌ، مشمِسٌ أو غائمٌ؛ حيثُ تمتصُّ 

الغيومُ أو تعكسُ حوالى 45% من الطاقةِ الشمسيةِ.
ثـم  الستراتوسـفيرِ،  طبقـةُ  التروبوسـفيرِ  طبقـةَ  يلـي 
ـرُ  وتتغيَّ والإكسوسـفيرِ،  والثرموسـفيرِ،  الميزوسـفيرِ، 

درجةُ الحرارةِ ضمنَ هذهِ الطبقاتِ.

تبـدأُ طبقةُ الإكسوسـفيرِ عنـدَ ارتفاعِ 640 كـم، وتنتهي 
عنـدَ 10000 كـم فوقَ سـطحِ الأرضِ، وتكـونُ دقائقُ 
ا بعضُهـا عنْ بعضٍ، فكلّما  الغـازاتِ قليلةً ومتباعدة جدًّ
زادَ الارتفـاعُ عـنْ سـطحِ الأرضِ قلّتْ دقائـقُ الغازِ في 

. الغلافِ الجويِّ

ها الغيومُ 20% تمت�صُّ

ها �صطحُ الاأر�سِ 50% يمت�صُّ

25% تعك�صُها الغيومُ 

5% يعك�صُها �صطحُ الاأر�سِ

الاأ�صعةُ ال�صم�صيةُ والغلافُ الجويُّ

 طبقاتُ الغلافِ الجويِّ
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وتضغـطُ دقائـقُ الغـازِ - فـي طبقـاتِ الغـلافِ الجويِّ 
المختلفةِ- على سطحِ الأرضِ، وعلى كلِّ ما يحيطُ بها. 
والقوةُ الواقعةُ على وحدةِ المساحاتِ )1م2( بفعلِ وزنِ 

. يَّ ى ضغطَ الهواءِ أوِ الضغطَ الجوِّ عمودِ الهواءِ تسمَّ

الضغطِ  متوسطُ  يكونُ  البحرِ  سطحِ  مستَوى  وعندَ 
يِّ معادلًا لوزنِ عمودٍ منَ الزئبقِ ارتفاعُهُ 0٫76 م،  الجوِّ
هذا  ويقلُّ  )1م2(،  المساحاتِ  وحدةُ  قَاعدتهِ  ومساحةُ 
المقدارُ بزيادةِ الارتفاعِ عنْ مستوَى سطحِ البحرِ، ويزدادُ 
بالانخفاضِ عنهُ. ونحن لا نحسُّ بهذا الوزنِ؛ وذلكَ لأنَّ 

الضغطَ الجويَّ يؤثرُ في جميعِ الاتجاهاتِ.
ها  اأقارنُ. ما ن�شبــــةُ الأ�شعةِ ال�شم�شيةِ التي يتمُّ امت�شا�شُ

اأو انعكا�شُها عنْ �شطحِ الأر�سِ؟
فْكيرُ النّاقِدُ. هلْ هناك دقائقُ غازاتٍ في الف�شاءِ؟ التَّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

يولّدُ الهواءُ ضغطًا في جميعِ الاتجاهاتِ.
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درجة الحرارة )∘�س(

التروبو�صفير

ال�صتراتو�صفير

رُ درجاتِ الحرارةِ في طبقاتِ الغلافِ  تغيُّ
الجويِّ

الميزو�صفير

الثيرمو�صفير

درجةِ  فــي  رُ  التغيُّ

الحرارةِ

المفتاح 

زًا في الكرةِ الهواءُ ي�صغلُ حيِّ
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؟ يَّ رُ الضغطَ الجوِّ  ما الذي يغيِّ
الضغطِ  في  مُ  تتحكَّ التى  العواملِ  منَ  الكثيرُ  هناكَ 
ودرجةُ  الأرضِ،  سطحِ  عنْ  الارتفاعُ  منها   ، يِّ الجوِّ

الحرارةِ، وكميةُ بخارِ الماءِ.

الارتفاعُ عنْ سطحِ الأرضِ
الممتدِّ  الهواءِ  عمودِ  وزنِ  عنْ  الجوّيُّ  الضغطُ  ينشأُ 
 ، الجويِّ الغلافِ  نهايةِ طبقاتِ  الأرضِ حتّى  منْ سطحِ 

والذي مساحةُ قاعدتهِ وحدةُ المساحاتِ )1م2(. 

ا عندَ  ولأن ارتفـاعَ عمـودِ الهـواءِ فوقَ الجبـالِ أقـلُّ ممَّ
، ممّـا يولِّدُ  مسـتوى سـطحِ البحرِ، فـإنَّ وزنَهُ يكـونُ أقلَّ
ما ارتفعْنَا عنْ  . وبهذا يقلُّ الضغطُ الجوّيُّ كلَّ ضغطًـا أقلُّ

سطحِ الأرضِ.

درجةُ الحرارةِ 
عندَما يسخنُ الهواءُ ينتشرُ في حيزٍ أكبرَ، وتقلُّ جزيئاتُ 
إلى  ي  يؤدِّ مما  الوزنُ  ويقلُّ   ، الأصليِّ الحيزِ  في  الهواءِ 

. نقصانِ الضغطِ الجويِّ

�صغطٌ جويٌّ مرتفعٌ عند 
م�صتوَى �صطحِ البحرِ

�صغطٌ جويٌّ منخف�سٌ 
على قمةِ الجبلِ

ارتفاع الجبل
1000 متر

�صفر متر

كلّما ارتفعَتْ درجةُ الحرارةِ قلَّ 
يُّ ال�شغطُ الجوِّ
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كميّةُ بخارِ الماءِ
دٍ  محدَّ حجمٍ  ووزنُ  الغازاتِ.  منَ  خليطٌ  الهواءُ 
منْ بخارِ الماءِ أقلُّ منْ وزنِ الحجمِ نفسِه لمعظمِ 
بخارُ  وجدَ  وإذا  الهواءِ.  في  الأخرَى  الغازاتِ 
ضغطًا  وولّدَ  الهواءِ،  وزنُ  قلَّ  الهواءِ  في  الماءِ 
. والرطوبةُ هيَ  دُه الهواءُ الجافُّ ا يولِّ ا أقلَّ ممَّ جويًّ

كميةُ بخارِ الماءِ في الهواءِ.

ال�صغطُ الجويُّ والارتفاعُ
اأمْ  ثابتًا  ال�صغطُ  يبقَى  اأدن��اهُ؛ هل  الجدولَ  األاحظُ.    1
دُ الرتفاعَ الذي يكونُ  رُ بتغيُّر الرتفاعِ؟ كيفَ؟ اأحدِّ يتغيَّ

ال�صغطُ الجوّيُّ عندَه اأكبرَ ما يمكنُ، واأقلُّ ما يمكنُ.

ال�صغطُ الجويُّ )مم زئبق (الارتفاعُ عنْ �صطحِ الاأر�سِ )كم(

1٫5903 )تحتَ م�صتوَى �صطحِ البحرِ(

760�صفر )م�صتوى �صطحِ البحرِ(

10179
1587
308

�لُها الأرقامُ في  2 اأ�صتنتجُ طبقةَ الغلافِ الجويِّ التي تمثِّ
الجدولِ، ويكونُ ال�صغطُ الجويُّ عندَها:
- اأكبرَ ما يمكنُ           - اأقلَّ ما يمكنُ 
عُ. ما طبقةُ الغلافِ الجويِّ التي: 3 اأتوقَّ

- تحدثُ فيها معظمُ التقلُّباتِ الجويةِ؟
نُ الطائراتُ منَ التحليقِ فيها؟ لماذَا؟ - تتمكَّ

اأقــارنُ. متَــــى يكــــونُ ال�شغــــطُ الجــــويُّ اأكبرَ: فــــي يومٍ 
جافٍّ اأمْ في يومٍ ماطرٍ؟

فْكيــرُ النّاقِــدُ. مــــاذَا يحــــدثُ لل�شغــــطِ الجــــويِّ  التَّ
عنَدما يبردُ الهواءُ؟

هواءٌ وبخارُ ماءٍ   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي هواءٌ

كلّما ازدادتِ الرطوبةُ قلَّ ال�شغطُ الجويُّ
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؟  يَّ كيفَ نقيسُ الضغطَ الجوِّ
َّى البارومترَ.  يقـاسُ الضغطُ الجـويُّ بجهـازٍ يسـم

وهوَ  نوعانِ:  

النـوعُ الأولُ البارومترُ الزئبقـيُّ الذي يقيسُ ضغطَ 
غٍ   الهـواءِ فـي أنبوبٍ زئبقـيٍّ محكَمِ الإغـلاقِ ومفرَّ
منَ الهواءِ، ويمثلُ الضغطَ الجويَّ فيهِ مقدارُ ارتفاعِ 

الزئبقِ في الأنبوبِ. 

النـوع الثانـي البارومترُ الفلزيُّ الـذي يقيسُ مقدارَ 
غٍ  ـرِ في حجمِ الهواءِ داخـلَ أنبوبٍ مغلقٍ ومفرَّ التغيُّ
دُ مقدارَ  مـنَ الهواءِ، يتصلُ معهُ مؤشـرٌ برافعةٍ يحـدِّ
الجـوّيُّ  الضغـطُ  زادَ  وكُلّمـا   . الجـوّيِّ الضغـطِ 
انضغطَ الأنبـوبُ وقلَّ حجمُهُ، وكلّمـا قلَّ الضغطُ 

الجويُّ تمدّدَ الأنبوبُ وكبُر حجمُهُ. 

اأقـــارنُ. اأيُّ اأجــــزاءِ الـبـارومــــتـــــــرِ الزئـبـقـــيِّ 
والبارومترِ الفلزيِّ مُفرغٌ منَ الهواءِ؟

فْكيــرُ النّاقِــدُ. لماذا يجـــبُ اأن يحتويَ  التَّ
غٍ منَ الهواءِ؟ البارومترُ على جزءٍ مُفرَّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

   1  ي�صغطُ الهواءُ على اأنبوبٍ 
غٍ منَ  غــلاقِ مفرَّ محكمِ الاإ
ــرُ حجمُــه  الهــواءِ، فيتغيَّ
رَ �صغطُ الهواءِ. كلّمــا تغيَّ

   1  ي�صغطُ الهواءُ على �صطح 
الزئبق في الوعاء.

كُ الرافـعـــةُ      2  تتحــرَّ
رُ حجمُ  عندَما يتغيَّ

الاأنبوبِ.

    2  يرتفع الزئبق في الاأنبوب 
المفرغ.

وعاء مملوء بالزئبق

اأنبــوب مفــرغ مــن 
الهواء

البارومترُ الزئبقيُّ

البارومترُ الفلزيُّ

ن�صيمُ البحرِ ون�صيمُ البرِّ
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ما الرياح المحلية؟
ونسيمُ  البحرِ  نسيمُ  ومنها  المحليةُ،  الرياحُ  تنشأُ 
النهارِ  خلالَ  أشعتَها  الشمسُ  تُرسلُ  عندَما   ، البَرِّ
ممّا  المياهِ،  منَ  أسرعَ  اليابسةُ  فتسخنُ  الأرضِ،  إلى 
ي إلى تسخينِ الهواءِ الملامسِ لها، فيتمدّدُ، وتقلُّ  يؤدِّ
كثافتُه، ويرتفعُ إلى أعلَى؛ لذا يقلُّ الضغطُ الجوّيُّ فوقَ 
محلَّ  ليحلَّ  البحرِ  منَ  الباردُ  الهواءُ  فيندفعُ  اليابسةِ، 
ى نسيمَ البحرِ. بًا نسيمًا لطيفًا يُسمَّ الهواءِ الساخنِ، مُسبِّ

المياهِ،  منَ  أسرعَ  اليابسةُ  فتبردُ  الليلِ  أثناءِ  في  أمّا   
والضغطُ  دفئًا،  أكثرَ  للمياهِ  الملامسُ  الهواءُ  فيكونُ 
، فيرتفعُ إلى أعلَى،  ؛ لذا تكونُ كثافتُه أقلَّ الجوّيُّ أقلَّ
نًا نسيمًا  ويندفعُ الهواءُ منَ اليابسةِ في اتجاهِ المياهِ مُكوِّ

 . يُسمّى نسيمَ البَرِّ

وإضافةً إلى ظاهرتيْ نسيمِ البحرِ ونسيمِ البرِّ في المناطق 
البحريةِ تنشـأُ ريـاحٌ محليّةٌ أخـرى في المناطـقِ الجبليةِ 
ى نسـيمَ الوادي ونسـيمَ الجبـلِ؛ نتيجـةً لاختلافِ  تسـمَّ

الارتفاعاتِ ودرجةِ الحرارةِ في تلكَ المناطقِ.

وبصورةٍ عامة، فإنَّ الرياحَ تنشـأُ عن تغيرِ الضغطِ الجويِّ 
في المناطقِ المختلفةِ.

منْ  كلٍّ  فـي  الباردُ  الهواءُ  يتحركُ  اتجاهٍ  اأيِّ  في 
؟ ن�شيمِ البحرِ ون�شيمِ البرِّ

اإِرْ�صادٌ: اأنظرُ اإلى اتجاهِ الأ�ص���همِ الممثلةِ للهواءِ 
الباردِ.

اأقراأُ ال�صكلَ

ن�صيمُ البحرِ ون�صيمُ البرِّ

ن�صيمُ البحرِ في النَهارِ

ن�صيمُ البرِّ في الليلِ الهواءُ الدافئُ الهواءُ الباردُ

المفتاحُ 

اأقارنُ. كيفَ يختلفُ �شغطُ الهواءِ في اأثناءِ حدوثِ 
كلٍّ منْ ن�شيمِ البرِّ ون�شيمِ البحرِ؟

فْكيــرُ النّاقِدُ. ماذا يحدث اإذا �شخنت الياب�شة  التَّ
والمياه بال�شرعة نف�شها؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي
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كيفَ نقيسُ الرياحَ؟ 
تقاسُ الرياحُ بأدواتٍ وأجهزةٍ خاصةٍ:

( الرياحِ: كيسٌ منَ القماشِ مفتـوحُ الطرفينِ، إحدى فُتْحتيه أكبرُ  كي�ــسُ )كُمُّ
دُ منْ خلالهِِ اتجـاهُ الرياحِ، فعندَما تهبُّ  مـنَ الأخرى، مُعلّـقٌ على عمودٍ يُحدَّ

الرياحُ يمتلئُ الكيسُ بالهواءِ، فيندفعُ بعيدًا عنِ العمودِ. 

الاأنيمومتــرُ: جهازٌ يقيسُ سـرعةَ الرياحِ مسـتعملًا أنصاف كـراتٍ تدورُ عندَما 
تهـبُّ الرياحُ. ويمكنُ حسـابُ سـرعةِ الرياحِ بقياسِ عددِ الـدوراتِ خلالَ فترةٍ 

زمنيةٍ، واستخراجُ عددِها فِي وحدةِ الزمنِ.

موؤ�صّــرُ اتجــاهِ الريــاحِ: أداةٌ تـدلُّ علـى اتجاهِ هبـوبِ الرياحِ، تتكَـوّنُ منْ 
جزأينِ: جزءٍ كبيرٍ يتأثرُ بالرياحِ، وجزءٍ صغيرٍ على شـكلِ سـهمٍ يشـيرُ إلى 
اتجـاهِ هبـوبِ الرياحِ. وللحصـولِ على قراءةٍ دقيقةٍ يجـبُ التأكدُ منْ عدمِ 

وجودِ أشياءَ قدْ تعترضُ حركةَ الرياحِ.

كُمُّ الرياحِ

الاأنيمومترُ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

اأقارنُ. بينَ كُمِّّ الرياحِ وموؤ�شرِ اتجاهِ الرياحِ. 
فْكيرُ النّاقِدُ. لماذَا يجبُ معرفةُ عددِ الدوراتِ في وحدةِ الزمنِ التي تدورُها اأن�شافُ الكراتِ في الأنيمومترِ؟ التَّ

موؤ�صرُ اتجاهِ الرياحِِ
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م�ا الكت�لُ الهوائيةُ؟وم�ا الجبه�اتُ 
الهوائي�ةُ؟

ـرُ طقـسُ أيِّ منطقةٍ بكتلـةِ الهواءِ التي تمـرُّ فوقَها؛   يتأثَّ
فالكتل�ةُ الهوائيةُ منطقةٌ واسـعةٌ منَ الهـواءِ تكونُ درجةُ 
ي  الحرارةِ والرطوبةِ في كلِّ أجزائهِا متشـابهةً. وقد تُغطِّ
مساحاتٍ واسعةً تصلُ إلى آلافِ الكيلومتراتِ المربّعةِ 

منَ اليابسةِ والمياهِ.

نهِا؛  وتعتمدُ خصائـصُ الكتلةِ الهوائيةِ علَى مـكانِ تكوُّ
فقـدْ تكـونُ دافئـةً أوْ باردةً، وقـدْ تكونُ رطبـةً أوْ جافةً. 
فالكتلـةُ الهوائيـةُ التـي تتكـوّنُ فـوقَ منطقةِ ميـاهٍ دافئةٍ 
تكـونُ دافئةً ورطبةً. وتكـونُ درجـةُ حرارتهِا منخفضةً 
ا  وجافـةً عندمَا تتكونُ فوقَ منطقةٍ باردةٍ منَ اليابسـةِ، أمَّ
ةٍ منَ اليابسـةِ، فتكونُ درجةُ  إذَا تكونتْ فوقَ منطقةٍ حارَّ

حرارتهِا مرتفعةً وجافةً.

الكتلــةُ الهوائيــةُ التي تتكــوّنُ فوقَ منطقةِ ميــاهٍ دافئةٍ تكونُ 
دافئةً ورطبةً.

الكتلــةُ الهوائيــةُ التي تتكوّنُ فوقَ منطقةٍ باردةٍ منَ الياب�صــةِ 
تكونُ درجةُ حرارتِها منخف�صةً وجافةً.

الكتلــةُ الهوائيةُ التــي تتكوّنُ فوقَ منطقةٍ حــارةٍ منَ الياب�صةِ 
تكونُ درجةُ حرارتِها مرتفعةً وجافةً.
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كُ كتلـــةٌ  اأ�صتنتــجُ. مـــــاذا يـحـــــــدثُ عنـــدَمـــــا تتحـــرَّ
هوائيـــةٌ بـــاردةٌ اإلـــى منطقـــةٍ فوقَهـــا كتلـــةٌ هوائيـــةٌ 

دافئةٌ؟
ـــوؤُ بحالـــةِ  كيـــفَ يمكـــنُ التنبَّ فْكيــرُ النّاقِــدُ.  التَّ
الطق�سِ عنْ طريـــقِ معرفةِ اأنواعِ الكتلِ والجبهاتِ 

الهوائيةِ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

 تلتقـي الكتـلُ الهوائيـةُ المختلفـةُ بعضُهـا مـعَ بعضٍ، 
ى منطقةُ الالتقـاءِ الجبهةَ الهوائي�ةَ. فعندَ اقترابِ  وتسـمَّ
ن جبهةٌ  كتلـةٍ هوائيةٍ دافئـةٍ منْ كتلـةٍ هوائيةٍ بادرةٍ تتكـوُّ
نُ جبهةٌ هوائيةٌ باردةٌ عندَ اقترابِ  هوائيةٌ دافئةٌ، بينمَا تتكوَّ
كتلةٍ هوائيـةٍ باردةٍ منْ أخرَى دافئةٍ. وفـي كلتا الحالتينِ 
ينـزلُ الهواءُ الباردُ إلى أسـفلَ بينمَا يرتفعُ الهواءُ الدافئُ 
لَ الغيومُ،  إلـى أعلى ليبردَ بخارُ الماءِ ويتكثَّفَ، وتتشـكَّ
وقدْ تهطـلُ الأمطارُ في الحالتينِ، وقدْ تتسـاقطُ الثلوجُ 

في الحالةِ الثانيةِ.
عندَمـا تتشـابهُ الكتـلُ الهوائيـةُ فـي درجـاتِ الحـرارةِ 
والرطوبـةِ، لا تتحـركُ هـذهِ الكتلُ، وتتكـوّنُ الجبهاتُ 
الهوائيةُ المستقرةُ؛ وهي حدٌّ يفصلُ بينَ كتلتينِ هوائيتينِ 
لهمـا الصفاتُ نفسُـها؛ بحيثُ لا تسـتطيعُ إحداهُما أنْ 

تحلَّ محلَّ الأخرى.

ويمكـنُ التنبُّـؤُ بحالـةِ الطقـسِ بمعرفـةِ أنـواعِ الكتـلِ 
والجبهاتِ الهوائيةِ، وسرعةِ الريحِ واتجاهِها.

كتلةٌ باردةٌ تقتربُ منْ كتلةٍ هوائيةٍ دافئةٍ 
فتتكونُ جبهةٌ باردةٌ عندَ منطقةِ الالتقِاء

كتلةٌ دافئةٌ تقتربُ منْ كتلةٍ هوائيةٍ باردةٍ 
فتتكونُ جبهةٌ دافئة عندَ منطقةِ الالتقِاء

الجبهات الهوائية الدافئة والباردة
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التَّقويمُ   101 101

الجويَّ  الغلافَ  ال�شم�سُ  تُدفئُ 
مت�صاوٍ،  غيرِ  نحوٍ  على  لــلاأر�ــسِ 
ال�صغطِ  م��ق��دارِ  م��نْ  يغيرُ  م��مّ��ا 

. الجويِّ

يت�شمنُ الغلافُ الجويُّ عددًا منَ 
الطبقاتِ، وطبقةُ التروبو�صفيرِ هيَ 

الأكثرُ اأهميةً للطق�صِ وتغيراتهِ.

تقا�س �شرعة الرياح بالأنيمومتر.

رٌ صٌ مصوَّ ملخَّ
؟ 1 الفكرةُ الرئي�صةُ. ما الذي ي�شبّبُ ال�شغطَ الجويَّ  

2 المُفــرداتُ. القوةُ الواقعةُ على وحدةِ الم�شاحاتِ بفعلِ 
ى  وزنِ عمودِ الهواءِ فوقَها تُ�شمَّ

3 اأقــارنُ. كيـــفَ تختلـــفُ درجـــةُ الحـــرارةِ فـــوقَ المناطـــقِ 
ال�شتوائيةِ مقارنةً بالمناطقِ عندَ القطبينِ؟

الختلافالت�شابهالختلاف

4 التفكيرُ الناقدُ. ما علاقة الطاقة ال�شم�شية بحدوث 
الرياح المحلية؟

جابَــةَ ال�صحيحَةَ: لتوقّعِ حِالـــةِ الطق�سِ,  5 اأختــارُ الاإِ
يقي�سُ العلماءُ حركةَ الرياحِ في طبقة:
ب. المَيزو�شفيرِ  اأ. التروبو�شفير   
جـ. ال�شتراتو�شفير  د. الإك�شو�شفيرِ  

جابَــةَ ال�صحيحَــةَ: يُ�شتعمـــلُ البارومتـــرُ  6 اأختــارُ الاإِ
لقيا�سِ:

ب. �شرعةِ الرياحِ  اأ. ال�شغطِ الجويِّ   
جـ. اتجاهِ الرياحِ  د. الرطوبةِ  

�سُ فيها ما تعلمتُهُ  اأعملُ مطويةً اأُلخِّ
عنِ الغلافِ الجويِّ والطق�سِ. 

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

أُفكّرُ وأتحدّثُ وأكتبُ

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

ق�صةٌ خياليةٌ
فمَا  العاليةِ,  الجبالِ  ت�شلُّق  هواةِ  اأحدَ  كنتُ  لوْ 
على  للحفاظِ  لهَا  اأ�شجِّ اأنْ  يجبُ  التي  المعلوماتُ 

حياتِي واأنقلهَا اإلى هواةِ ت�شلقِ الجبالِ الآخرينَ؟

الاأ�صعةُ ال�صم�صيةُ
اأعملُ لوحةً للاأ�شعةِ ال�شم�شيةِ ال�شاقطةِ على الأر�سِ, 

واألوّنُها.

 العُلُومُ وَالكِتَابَةُ العُلُومُ وَالْفَنُّ

تدفئُ الشمسُ 
الغلافَ الجويَّ 

للأرضِ 

يتحركُ الهواءُ 
من .......... 

يقاسُ الضغطُ 
الجويُّ ب� 

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

مـراجعـــةُ الدر�سِ 1-9
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عــندَما تتلبَّدُ الغـيومُ المـاطرةُ فـــوقَ منطقةٍ مــا يتبعُها - باإذنِ الِله - 
�شقوطُ المطرِ. ما كميّةُ الأمطارِ التي  �شت�شقطُ؟

الغيوم والهطل

102التهيـئــةُ   
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اأ�صتك�صف
اأحتاجُ اإلى: ما كميةُ الاأمطارِ التي ت�صقطُ على منطقةِ �صكنِي؟

الهدفُ
 اأقي�صُ كميةَ الأمطارِ التي ت�صقطُ على منطقةِ �صكني.

الخطواتُ
ّ الجهةِ العلويةِ لعلبةِ الكرتونِ. 1   اأكونُ حذرًا. اأ�صتعملُ المق�صَّ لق�صِ  

2 األ�صقُ علبةَ الكرتونِ باللا�صقِ على ال�صينيّةِ، واأ�صعُها في الهواءِ الطلقِ.

3 اأقي�سُ. اأتفحّ�صُ العلبةَ الكرتونيةَ كلَّ يومٍ في الوقتِ نف�صِه، واإذا وجدْتُ فيها ماءً 
اأقي�صُ ارتفاعَه بالم�صطرةِ بوحدةِ المليمترِ.

4 اأ�صجلُ البياناتِ. اأ�صجّلُ النتائجَ يوميًّا في جدولٍ بوحدةِ المليمترِ، 
ثمَّ اأفرّغُ العلبةَ منَ الماءِ، واأ�صعُها في الموقعِ نف�صِه.

اأَ�صتخل�سُ النتائجَ
نَ في���ه النتائجَ التي   5  اأف�صّــرُ البيانــاتِ. اأ�صمّمُ منحنً���ى بيانيًّا؛ لأبيِّ

ح�صلْتُ عليها.

اأكثر اأ�صتك�صف
 اأق���ارنُ النتائجَ التي ح�صلتُ عليها بالكميةِ التي هطلَتْ فعليًّا والم�صجلةِ 
ر�صميًّا لدى اإدارةِ الأر�صادِ الجويةِ، هلْ كانتِ الأرقامُ متقاربةً؟ وهل كانَ 
هناكَ م�ص���اكلُ اأو �ص���عوباتٌ في اأثناءِ تنفيذِ التجرب���ةِ؟ كيفَ يمكنُني اأنْ 

اأح�صلَ على بياناتٍ اأف�صلَ؟

الخطوة

2الخطوة

4

• مق�سٍّ 	
• علبةِ كرتونٍ فارغةٍ	
• �شريطٍ ل�شقٍ	
• م�شطرةٍ 	
• �شينيةِ األومنيوم	

الا�صتك�صافُ   103 103
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ئِي�صَةُ: ◄ الفكرةُ الرَّ
الغيــومِ  نَ  تكـــوُّ الهـــواءِ  في  الماءِ  بخارُ  ي�شبّبُ 

وال�شبابِ والهطلَ. 

المفرداتُ: ◄

الغيمةَ
الغيومُ الري�شيةُ

الغيومُ الركاميةُ
الغيومُ الطبقيةُ
الهطلُ ال�شائلُ
الهطلُ ال�شلبُ

مقيا�س المطر
خريطة الطق�س

المناخُ

التغيُر المناخيُّ

مهارةُ القراءةِ: ◄
الا�صتنتاجُ

الا�صتنتاجاتُاإر�صاداتُ منَ الن�سِّ

لُ الغيومُ؟ كيفَ تتشكَّ
تنظرُ أحيانًا إلى السـماءِ فلا تشاهدُ إلا زُرقتَها، ثم تشاهدُ غيومًا 
بيضـاءَ خفيفـةً تشـبهُ القطنَ، ثم تـزدادُ الغيومُ وتتجمـعُ إلى أن 

تغطيَ السماءَ بستارٍ رماديٍّ داكنٍ. فكيفَ تتشكّلُ  الغيومُ؟
، وعندَما  نةِ للغلافِ الجـوّيِّ بخـارُ الماءِ أحـدُ الغـازاتِ المكوِّ
تُحمـلُ جزيئاتُ بخارِ الماءِ إلـى أعلى تنخفضُ درجةُ حرارتهِا 
بفقـدانِ مقـدارٍ مـنْ طاقَتهَِـا الحراريةِ، وتقـلُّ حركـةُ جزيئاتهِا 

نةً الغيمةَ.  وتتقاربُ، ثم تتكاثَفُ على دقائقِ الغبارِ مكوِّ
ولعلكَ شـاهدْتَ قطراتٍ متكاثفةً على سـطحِ زجـاجِ الحمامِ 
الباردِ عندَما تستحمُّ بماءٍ ساخنٍ، وقدْ تشاهدُها على الأعشابِ 
فـي الصبـاحِ الباكـرِ. إنَّ مصدرَ هـذهِ القطراتِ هو بخـارُ الماءِ 
الموجودُ في الهواءِ، وهيَ تتشـكلُ بالطريقةِ نفسِها التيِ تُشكلُ 

الغيومَ .
لُ عنـدَهُ في  يعتمـدُ شـكلُ الغيـومِ علـى الارتفـاعِ الذي تتشـكَّ
، ودرجةِ الحــرارةِ عندَ ذلـكَ الارتفـاعِ. فـ  الغــلافِ الجـويِّ
الغيومُ الريش�يةُ تتشـكّلُ عندَ أعلـى ارتفاعٍ، وتتشـكّلُ غالبًا منْ 

بلوراتٍ متجمدةٍ تتكوّنُ عندَ درجةِ حرارةِ صفر ْس.
لُ على ارتفاعاتٍ متوسـطةٍ أو منخفضةٍ  ـا الغيومُ التي تتشـكَّ أمَّ
 ، نُ منْ قطراتِ الماءِ. وقد تظهرُ هذِه الغيومُ بلونٍ رماديٍّ فتتكـوَّ
ا  أو داكـنٍ. ويحدثُ هـذا عندَما تكونُ قطراتُ المـاءِ كثيفةً جدًّ
بحيثُ لا تسـمحُ بنفـاذِ أشـعةِ الشـمسِ خِلَالَهَا.وهـذهِ الغيومُ 
لُ على  نوعـانِ: الغي�ومُ الركامي�ةُ التـي تكونُ سـميكةً وتتشـكَّ
لُ على ارتفاعاتٍ  ارتفاعاتٍ متوسـطةٍ. والغيومُ الطبقيةُ وتتشـكَّ

منخفضةٍ.
وعندَمـا تكـونُ درجـةُ الحـرارةِ بالقـربِ مـنْ سـطحِ الأرضِ 
منخفضـةً فـإنَّ بخـارَ الماءِ يشـكّلُ الضبـابَ؛ فالضبـابُ غيومٌ 

لُ بالقربِ منْ سطحِ الأرضِ.  تتشكَّ

BH.SC05.SE2.indb   104 1/18/24   8:18 AM



ال�صرحُ والتف�صيرُ   105105

اأنــــــواعُ الغيــــومِ
)اأوْ  ال�صماءِ،  في  الغيومِ  اإلى  اأنظرُ  األاحــظُ.    1
اأ�صاهدُ فيلمًا عنْ اأنواعِها( كمْ نوعًا منَ الغيومِ 

اأ�صتطيعُ اأنْ اأ�صاهدَ؟
2 اأ�صنّفُ. ماذا ت�صبهُ الغيومُ التي �صاهدْتُها؟ هل 

ت�صبه الركاميّةَ اأمِ الري�صيّةَ اأم الطبقيّةَ؟.
3  اأ�صتمرُّ في ملاحظتي للغيومِ اأ�صبوعًا.

الطبقيّةُالركاميّةُالري�شيّةُ
اليوم الأول

اليوم الثان

اليوم الثالث

حالة الغيوم
     

4  اأيُّ اأنواعِ الغيومِ �صاهدتُ على نحوٍ متكرّرٍ؟  
�صاهدْتُها.  التي  الغيومِ  اأن��واعِ  عن  تقريرًا  اأكتبُ   5

وهل تختلفُ نتائجي لو كانتْ م�صاهداتي في وقتٍ 
اآخرَ منَ ال�صنةِ؟ اأو�صح ذلك.

الغيومُ الري�صيةُ 

الغيومُ الركاميةُ

الغيومُ الطبقيّةُ

الغيومُ الري�صيّةُ رقيقةُ، ولها حوافُّ غيُر  محددةٍ

الغيومُ الركاميّةُ غيومٌ مجزاأة )فرادية( و�صميكة

تتكوّنُ هذهِ الغيومُ على هيئةِ طبقاتٍ

اأ�صتنتجُ. اإذا لحظْتُ غيومًا رقيقةً  في ال�شماءِ, 
فاأيُّ نوعٍ تندرجُ تحتَهُ هذِه الغيومُ؟

فْكيرُ النّاقِدُ. كــيـفَ ت�شــتفــيــدُ مــن ملاحـظــةِ  التَّ
حركةِ الغيومِ في معرفةِ اتجاهِ حركةِ الريــــاحِ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

نُ الغيومُ التي أشاهدُها منْ قَطراتٍ صغيرةٍ منَ الماءِ أو الجليدِ. تتكوَّ
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 كيفَ يحدثُ الهطلُ؟
لقدْ أفاضَ القرآنُ الكريمُ في وصفِ العواملِ والأسـبابِ 
التي تُسـهمُ فـي تكوينِ السـحبِ، وهطلِ المطـرِ، وذلك 
فـي قولهِ تعالى       
  
  

 النور.

عُ قطراتُ الماءِ في الغيمة يزدادُ سُمْكُ الغيمةِ،  عندَما تتجمَّ
، وتصبحُ القطراتُ أثقلَ منْ أنْ  ويميـلُ لونُها إلى الرماديِّ
، فتسقطُ في الأرضِ على  تبقَى معلقةً في الغلافِ الجويِّ

صورةِ هطلٍ.

تختلـفُ أنـواعُ الهطـلِ باختـلافِ درجـةِ حـرارةِ الهواءِ.
دِ  فعندَمـا تكونُ درجةُ حرارةِ الهـواءِ أعلى منْ درجةِ تجمُّ

الماءِ يتكوّنُ الهطلُ السائلُ )الأمطارُ(. 

أما عندما تكونُ درجةُ حرارةِ طبقةِ الهواءِ أقلَّ منْ درجةِ 
دِ الماءِ فيتكوّنُ الهطلُ الصلبُ، ومن أنواعهِ  حـرارةِ تجمُّ

دُ، والبرَدُ، والثلجُ.  المطرُ المتجمِّ

عندما تكونُ درجةُ حرارةِ طبقةِ الهواءِ القريبةِ من سـطحِ 
الأرضِ منخفضـةً، فـإنّ قطـراتِ المطـرِ التـى تسـقطُ 
َّى المطرَ  لُ إلى قطراتِ مطرٍ متجمّدٍ وتسُـم خلالهَا تتحَوَّ

المتجمّدَ.

يتكـونُ البَـرَدُ غالبًـا مرافقًـا للعواصفِ الرعديـةِ، حيثُ 
تتكوّنُ الغيمةُ من قطراتِ ماءٍ معَ كميةٍ قليلةٍ منْ بلوراتِ 
الجليـدِ، وعندَ الهطلِ تتجمّدُ القطـراتُ وتدفعُها الرياحُ 
إلـى أعلَـى نحـو الغيمـةِ، فيتكثَّـفُ المزيدُ مـن قطراتِ 
المـاءِ عليها، ويزدادُ حجمُهـا، وقد يصلُ إلى حجمِ كرةِ 

الجولفِ.

مطرٌ متجمدٌ قطراتُ مطرٍ

اأ�صكالُ الهطلِ
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اأ�صتنتجُ. اإذا كانتْ درجةُ حرارةِ الهواءِ اأعلىَ منْ  ◄
درجةِ تجمّدِ الماءِ, فما نوعُ الهطلِ الذي يحدثُ؟

فْكيــرُ النّاقِدُ. ما نـــوعُ الهطلِ الذي يحدثُ  ◄ التَّ
اإذا �شـــقطتِ الأمطارُ وكانتْ درجـــةُ حرارةِ الهواءِ اأقلَّ 

منْ درجةِ تجمّدِ الماءِ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

نُ عندَما تكونُ درجـةُ حرارةِ الهواءِ أقلَّ  ـا الثلجُ فيتكوَّ أمَّ
لُ بخـارُ الماءِ في  دِ المـاءِ؛ حيـثُ يَتَحَوَّ مـنْ درجـةِ تجمُّ

الغيمةِ إلى بلوراتِ جليدٍ. 

تُقـاسُ كميـةُ الهطلِ بمقي�اسِ المطرِ، وهو وعـاءٌ عميقٌ 

جٌ بالملليمتـراتِ. ويقـاسُ سُـمكُ الثلـوجِ بغرسِ  مـدرَّ

مسـطرةٍ متريةٍ فـي الثلجِ إلـى أنْ تصلِ سـطحِ الأرضِ، 

فتُقرأَ العلامةُ التي يصلُه إليها الثلجُ على المسطرةِ. 

ثَلْجٌ بَرَدٌ

ما الفرقُ بينَ �شكلِ كلِّ نوعٍ منْ اأنواعِ الهطلِ؟
اإِرْ�صادٌ: اأنظرُ اإلى اأ�صكال الهطلِ.

اأقراأُ ال�صكلَ

مقيا�سُ المطرِ  
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؟ وم�ا المنخف�ضُ  م�ا المرتف�عُ الج�وّيُّ
؟ الجوّيُّ

إنَّ معرفـةَ مواقـعِ الضغـطِ المرتفـعِ، والضغـطِ المنخفـضِ 
يمكـنُ أنْ تدلَّ على حالـةِ الطقسِ في منطقةٍ ما. فالمُنخفضُ 
الجويُّ كتلةٌ مـنَ الهواءِ يكونُ الضغطُ في مركزِها منخفضًا، 
أمّـا المُرتَفعُ الجويُّ فهـو كتلةٌ منَ الهواءِ يكـونُ الضغطُ في 
مركزِهـا مرتفعًا. ولأنَّ الهـواءَ الدافئَ الرطـبَ يمتازُ بضغطٍ 
منخفـضٍ؛ فعـادةً مـا يصاحبُـه طقـسٌ دافـئٌ وعواصـفُ. 
والرطوبـةُ الجويةُ التي تصاحبُ الكتلَ الهوائيةَ ذاتَ الضغطِ 
المنخفضِ تنخفـضُ درجةُ حرارتهِا عندَما ترتفعُ إلى أعلى، 
ُ مكوّنـةً الغيـومَ، والأمطـارَ، وأنواعًـا مختلفـةً منَ  وتتكثَّـف

الهطلِ.

ولأنَّ الهـواءَ البـاردَ الجـافَّ يمتـازُ بضغـطٍ مرتفـعٍ فعـادةً مـا 
يصاحبُـه طقـسٌ جـافٌّ وصـافٍ. وإذا كانَ هناكَ رطوبـةٌ فإنها 

رُ، ويخلُو الجوُّ منَ الغيومِ.  تتبخَّ

ويقـومُ علمـاءُ الأرصـادِ الجويةِ بوضـع قيمِ الضغـطِ لمناطقَ 
مختلفةٍ في أماكنهِا علـى الخريطةِ؛ لمعرفةِ أينَ يوجدُ المرتفعُ 
الجـويُّ أوِ المنخفـضُ الجـويُّ فـي وقـتٍ مـا، ثـمَّ يقومـونَ 
بتوصيـل القيـمِ المتسـاويةِ للضغـطِ بخطوطٍ تُسـمّى خطوطَ 
تَسـاوِي الضغطِ، وهذا يسـاعدُهُم على وصـفِ حالةِ الطقسِ 

والتوقعاتِ الجويةِ.

ما الذي ي�شبّبُ حركةَ الرياحِ على نحوٍ دورانيٍّ في  اأ�صتنتجُ. 
اتجاهاتِ مختلفةٍ في مناطقِ ال�شغطِ المرتفعِ والمنخف�سِ؟

مواقعِ  معرفةِ  منْ  ال�شتفادةُ  يمكنُ  كيفَ  النّاقِدُ.  فْكيرُ  التَّ
عِ حالةِ الطق�سِ؟ ال�شغطِ المرتفعِ وال�شغطِ المنخف�سِ لتوقُّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

 1  يتحركُ الهواءُ منْ جميعِ الجهاتِ اإلى الداخلِ في اتجاهِ 
مركزِ ال�صغطِ المنخف�سِ.

  2 تتحركُ الرياحُ في عك�سِ اتجاهٍ عقاربِ ال�صاعةِ.

الهواءُ الدافئُ الرطبُ 

2  

المُنْخَفَ�سُ الجوّيُّ

المرتفعِ  ال�صغطِ  اإلى الخارجِ منْ مركزِ  الهواءُ    1  يتحركُ 
اإلى جميعِ الجهاتِ.

  2 تتحركُ الرياحُ في اتجاهِ عقاربِ ال�صاعةِ.

الهواءُ الباردُ الجافُّ

2 

المُرتَفَعُ الجوّيُّ
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عُ اأنْ تكونَ حالةُ الطق�سِ في اليومِ التالي؟ اأ�صتنتجُ. اإذا تحرّكَ نظامُ �شغطٍ مرتفعٍ نحوَ منطقتِكَ, فماذا تتوقَّ
فْكيرُ النّاقِدُ. ما المتغيراتُ التي تريدُ معرفتَها قبلَ خروجِكَ في رحلةٍ بحريةٍ؟ لماذا؟ التَّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

 علامَ تدلُّ خرائطُ الطقسِ؟

كيـفَ نعـرفُ أماكـــنَ تسـاقـطِ الأمطـــــارِ؟ تشـيـــرُ 
خريط�ةُ  الطقسِ إلـى حالةِ الطقـسِ لمنطقةٍ مـا في وقتٍ 
محـدّدٍ، والتي تُعِدّهـا محطاتُ الأرصـادِ الجويةِ في كلِّ 
بلـدٍ منْ بلدانِ العالـمِ. وتبيِّنُ خرائطُ الطقسِ أحدَ عناصرِ 
، درجةِ الحرارةِ، الرطوبةِ،  الطقسِ مثلِ: الضغطِ الجـوّيِّ
سرعةِ الرياحِ، الجبهاتِ الهوائيةِ. ويستخدمُ العلماءُ رمزًا 
لكلِّ واحدٍ منْ هـذهِ العناصرِ؛ فالجبهاتُ الهوائيةُ الباردةُ 
مثلًا تظهرُ في صورةِ قوسٍ تبرزُ منهُ مثلثاتٌ صغيرةٌ باللونِ 

الأزرقِ، تشيرُ إلى اتجاهِ حركةِ الهواءِ الباردِ. 

وعلمـاءُ الأرصـادِ الجويّةِ هـمُ  الذينَ يدرسـونَ الغلافَ 
الجوّيَّ للأرضِ والطقسَ؛ حيـثُ يقومونَ بتتبعِ العناصرِ 
عِ حالةِ الجوِّ ليومٍ أوْ لعدةِ  التـي قدْ تؤثّرُ في الطقـسِ؛ لتوقُّ
أيـامٍ متتاليةٍ. ويقيسُ العلماءُ العناصرَ بصورةٍ دوريةٍ؛ لأنَّ 

رَ في قيمِ أحدِ هذهِ العناصرِ يغيّرُ حالةَ الطقسِ. التغيُّ

الن�صرةُ الجويةُ
الطق�صِ  خريطةِ  عنْ  ال�صحُفِ  اأوِ  الإنترنتِّ  في  اأبحثُ   1
والوقتَ  المكانَ  واأح��دّدُ  البحرينِ،  مملكةِ  في  ما  ليومٍ 

ينِ بالخريطةِ. الخا�صّ

2 اأتاأملُ البياناتِ الموجودةَ على الخريطةِ، واأحدّدُ عنا�صرَ 
الطق�صِ التي تُظهِرُها الخريطةُ.

3 اأتوقعُ. اأ�صفُ حالةَ الجوِّ التي اأتوقّعُها للوقتِ والمكانِ 
يْنِ بالخريطةِ. الخا�صَّ

الن�صرةِ  ع��نِ  المعلوماتِ  م�صادرِ  في  اأبحثُ  ــارنُ.  اأق  4
معَ  كتبْتُهُ  ال��ذي  الو�صفَ  واأق��ارنُ  اليومِ  لذلكَ  الجويةِ 
قريبةً  اأمْ  مطابقةً  توقعاتِي  كانتْ  هلْ  الجويةِ.  الن�صرةِ 

منَ الحالةِ الجويةِ التي قدمتْها الن�صرةُ؟

H

H

L

1008

ال�صغطُ الجويُّ
H  مرتفعٌ 

L منخف�سٌ
                    قيمةُ ال�صغطِ

الجبهاتُ
 باردةٌ 

حارةٌ   

1012

المفتاحُ
خريطةُ الطق�سِ
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اأ�صنفُ. مَا العواملُ الطبيعيةُ التِي توؤدِّي اإلَى  ◄
تغيرِ المناخِ؟

في  ◄ الــمــنــاخِ  رِ  تغيُّ اأثـــرُ  مَــا  النّاقِدُ.  فْكيرُ  التَّ
المناطقِ القطبيةِ؟

 اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

؟  مَا التغيرُ المناخيُّ
ـطُ الحالـةِ الجويةِ العامةِ فـي منطقةٍ ما  المن�اخُ هوَ متوسِّ
خـلالَ فترةٍ زمنيةٍ طويلةٍ. أما التغيرُ المناخيُّ فهوَ أيُّ تغيُّرٍ 
مؤثّـرٍ وطويلِ المـدَى فيِ معـدّلِ حالةِ الطقـسِ يحدثُ 
لمنطقـةٍ معينةٍ. ويشـملُ التغيُّـراتِ فيِ  معـدّلِ درجاتِ 
الحرارةِ، ومعدلَ الهطلِ، وحالـةَ الرياحِ. هذهِ التغيراتُ 
يمكنُ أنْ تحدثَ بسببِ عملياتٍ طبيعيةٍ، منهَا البراكينُ، 
أو شـدةُ الأشعةِ الشمسيةِ، أو سقوطُ النيازكِ الكبيرةِ، أوْ 

بسببِ نشاطاتِ الإنسانِ العمرانيةِ والصناعيةِ.
هُ نحوَ تطويرِ الصناعةِ في الأعوامِ الـ 150  لقدْ أدَّى التوجُّ
الماضيـةِ ـ فيمَا عُرفَ بالثورةِ الصناعيةِ ـ إلى اسـتخراجِ 
وحرقِ مليـاراتِ الأطنانِ منَ الوقـودِ الأحفوريِّ لتوليدِ 
الطاقـةِ. هـذهِ الأنواعُ مـنَ المـواردِ الأحفوريـةِ أطلقَتْ 
غـازات دفيئـة تحبـسُ الحـرارةَ، ومنهـا ثانـي أكسـيدِ 

الكربونِ، وهيَ منْ أهمِّ أسبابِ تغيُّرِ المناخِ.
وعملـتْ كميـاتُ هذهِ الغـازاتِ علـى رفعِ درجـة حرارةِ 
س مقارنةً بمسـتوياتِ مَا قبلَ الثورةِ  كوكبِ الأرض 1٫2 ْ

الصناعيـةِ. ويعتقدُ العلماءُ أنَّه لتجنُّبِ الآثارِ السـلبيةِ لتغيُّرِ 
المناخِ ينبغِي أنْ تتضافرَ الجهودُ للحدِّ منَ  ارتفاعِ الحرارةِ 
؛ ليبقَى دونَ درجتينِ سـيليزيتينِ. ويتـمُّ ذلكَ بأنْ  العالمـيِّ
نقلِّصَ منَ اعتمادِنا علَى النفطِ بوصفِه المصدرَ الأساسـيَّ 
للطاقةِ، والتوجـهِ نحوَ مصادرِ الطاقةِ المتجددةِ، وترشـيدِ 

استخدامِ الطاقةِ.
















زيُادةُ تركيزِ غازِ ثاني اأك�صيدِ الكربونِ في الغلافِ الجويِّ

ال�صنة

ون
ملي

ن ال
ء م
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اأقارنُ بينَ تركيزِ غازِ ثانِي اأك�شيدِ الكربونِ في الغلافِ 
الجويِّ في الفترةِ مِنْ 1975 اإلَى 1995م.

البيان���يِّ  الر�ص���مِ  علَ���ى  البيان���اتِ  اأ�صتخ���دمُ  اإر�صــادٌ: 
للمقارنةِ.

 اأقراأُ ال�صكلَ

110 ال�صرحُ والتف�صيرُ   

BH.SC05.SE2.indb   110 1/18/24   8:18 AM



التَّقويمُ   111 111

نُ الغيومُ منْ قط���راتٍ �صغيرةٍ   تتك���وَّ
منَ الم���اءِ والجليدِ. واأنـــواعُ الغيومِ 
متعددةٌ، منها الري�صي���ةُ والركاميةُ 

والطبقيةُ.

اأنـــواعُ الهطـــلِ باخت���لافِ  تختل���فُ 
درج���ةِ ح���رارةِ اله���واءِ، فق���دْ يكونُ 

مطرًا اأو بردًا اأو ثلجًا.

التغيـــرُ المناخـــيُّ ي�صم���لُ التغيُّراتِ 
فِي معدّلِ درجاتِ الحرارةِ، ومعدلَ 

الهطلِ، وحالةَ الرياحِ.

صٌ مصوّرٌ مُلخَّ
1 الفكرةُ الرئي�صةُ. ما الذِي يتكوّنُ عنْ بخارِ الماءِ؟  

ـــى الغيـــومُ التـــي تتكـــوّنُ بالقـــربِ منْ  2 المُفــرداتُ. ت�شمَّ
�شطحِ الأر�سِ 

3 اأ�صتنتــجُ. ما نـــوعُ الغيمةِ التي تكونُ علـــى �شكلِ طبقاتٍ 
وتكثُرُ علىَ ارتفاعاتٍ منخف�شةٍ؟

الا�صتنتاجاتُاإر�صاداتٌ منَ الن�سِّ

للر�شـــدِ  اإعـــدادَ محطـــةٍ  اأردْتُ  اإذا  الناقــدُ.  التفكيــرُ   4
, فما الأدواتُ التي اأحتاجُ اإليها؟ الجويِّ

جابَةَ ال�صحيحَةَ: 5 اأختارُ الاإِ

ا ياأتِي يُعدُّ مِنْ غازاتِ الدفيئةِ؟ اأيٌّ ممَّ
اأ. الهيدروجين  
ب. الأك�شجين  

جـ. ثاني اأك�شيدِ الكربون  
  د. النيتروجين

جابَةَ ال�صحيحَةَ: اأيٌّ ممّا يلي لي�سَ �شكلًا  6 اأختــارُ الاإِ
من اأ�شكالِ الهطلِ ال�شلبِ؟

ب. الثلجُ اأ. المطرُ    
جـ. البَرَدُ   د. المطرُ المتجمدُ  

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

أُفكّرُ وأتحدّثُ وأكتبُ

توقّعُ كميةِ الاأمطارِ
2ملم/ بمعدلِ  مــا  منطقةٍ  على  الأمــطــارُ  ت�شقطُ 
على  �شقوطُها  المتوقّعِ  المطرِ  كميةُ  مــا  �ــشــاعــةٍ. 

المنطقةِ بعدَ مرورِ 3 �شاعاتٍ؟

الاآثارُ ال�صلبيةُ للتغيرِ المناخِيِّ
اأبحثُ عن كيفيةِ ا�شتخدامِ برامجِ الذكاءِ ال�شطناعيِّ 
في جمعِ وتحليلِ البياناتِ للم�شاعدةِ في التقليلِ من 

. رِ المناخيِّ الآثارِ ال�شلبيةِ للتغيُّ

 العُلُومُ وَالمجتمعُ

التغير المناخياأنواعُ الهطلِاأنواعُ الغيومِ

العُلُومُ والريا�شياتُ

�سُ  اأعملُ مطويةً اأُلخِّ
فيهــا مــا تعلمتُــهُ عن 

الغيومِ والهطلِ. 

















مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-9

BH.SC05.SE2.indb   111 1/18/24   8:18 AM



التركيزُُ في الـمهاراتِ العلميةِالتركيزُُ علَى المهاراتِ العلميةِ
مهارةُ الا�صتق�صاءِ: التوا�صلُ

لُـوا إليها. وعندما  عندَمـا يكمـلُ العلماءُ بحوثَهـم يتواصلونَ فيمَا بينَهم، ويناقشـونَ البيانـاتِ والنتائجَ التي توصَّ
أتواصلُ معَ زملائي فإننا نتشاركُ معًا في المعلوماتِ عبرَ الأحاديثِ المباشرةِ ، أوِ الكتابةِ ، أوِ الرسمِ.

 اأتعلَّمُ
أختبرُ في النشـاطِ الآتيِ مَا إذَا كانَ الهواءُ قادرًا علَى رفعِ كراسـةٍ من فوقِ سـطحِ الطاولةِ. أكتبُ فرضيتي والموادَّ 

المطلوبـةَ وملاحظاتيِ واسـتنتاجِي في دفترِ ملاحظاتيِ.  يُجرِي العلماءُ تجـاربَ جديدةً اعتمادًا على عملِ علماءَ 

آخريـنَ، فـإذَا تواصلْتُ معَ الآخرين بتفاصيلِ تجربتي، فسـوفَ يتمكّنُ الآخرونَ منْ إجـراءِ تجاربَ اعتمادًا علىَ 

ةٍ فإن ذلكَ يجعلُني أضـعُ مخَططًا لتجريبِ طرائقَ  نتائـجِ تجربتـي. وعندَما أكتبُ خطواتِ العملِ التـي أنفذُها بدقَّ

عةٍ أوْ تخالفُ  رُ المتغيراتِ التي جرّبتُها. وإذَا حصلْتُ على نتائجَ غيرِ متوقَّ أخرَى، أوْ أسـتعملُ  موادَّ أخرَى، أوْ أغيِّ

رَ فيهَا شيئًا. فرضيّتي، فعليَّ أن أتواصلَ معَ الآخرينَ بها كمَا هيَ، ولا أغيِّ

بُ  اأجرِّ
المـــوادُّ  كرا�صةٌ، بالوناتٌ، �صريطٌ لا�صقٌ، مِ�صطرةٌ.

زًا منَ الفراغِ، ولكنْ هلِ الهواءُ داخلَ البالونِ قادرٌ علَى رفعِ الكراسةِ منْ فوقِ الطاولةِ؟  1  للهواءِ وزنٌ، ويشغلُ حيِّ

وإذَا أمكنَه ذلك، فَإلَى أيِّ ارتفاعٍ يصلُ الكتابُ؟

112 الاإثراءُ والتو�صعُ   
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بناءُ الـمهاراتِ
2 أُلصِقُ بالونَينِ بالكراسةِ بحيثُ تكونُ نهايتاهُما خارجَ الكراسةِ، وأضعُ الكراسةَ فوقَهما.

3 أملُأ أحدَ البالونينِ بالهواءِ. ماذَا يحدثُ للكراسةِ؟ أملُأ البالونينِ بالهواءِ قدْرَ استطاعَتيِ.

4 أقيسُ الارتفاعَ بينَ سطحِ الطاولةِ والكراسةِ باستعمالِ المسطرةِ.

5 اأتوَا�صلُ. أتبادلُ البياناتِ حولَ الارتفاعِ الذي يمكنُ للهواءِ أن يرفعَ الكراسةَ إليهِ.

لُ الارتفـاعَ الذِي أحرزَه  زملائي برفعِ الكراسـةِ فـي تجارِبهم معتمدًا علَى البياناتِ الـواردةِ منهمْ، ثمَّ  6 أسـجِّ

ا لأقارنَ بياناتي معَ بياناتهِِم. أعملُ رسمًا بيانيًّ

7  اأتوَا�صلُ. مَن استطاعَ رفعَ الكراسةِ إلى أعلَى ارتفاعٍ؟ هلْ كانَ هناكَ مَنْ لمْ يستطعْ رفعَها؟ أناقشُ المشكلاتِ 

التيِ حدثَتْ أوِ الاقتراحاتِ التيِ يمكنُ إضافتُها إلى النشاطِ لنتمكنَ من رفعِه إلى أعلَى ارتفاعٍ.

قُ  اأطبِّ
ـرُ فِـي طريقـةٍ أخـرَى يمكنُنـي  أفكِّ
بهَا اسـتعمالُ الهواءِ لرفعِ الكراسـةِ 
يحـدثُ  مـاذَا  أكبـرَ.  ارتفـاعٍ  إلـى 
أوْ  أكبـرَ؟  بالونـاتٍ  اسـتعملتُ  إذَا 
إذَا وضعـتُ بالونًـا صغيـرًا تحـتَ 

كلِّ زاويـةٍ مـن زوايَـا الكراسـةِ؟ مَا 

وزنُ الكراسـةِ التي أسـتطيعُ رفعَها 
ــطُ  أُخطِّ ؟  المـوادَّ هـذهِ  مسـتعملًا 
وأخـتبـرُ  جـديـــدةٍ،  لتـجـربـةٍ 
اسـتنتاجاتيِ  ـلُ  وأســجِّ فرضيتـي، 
حــولَ كيفيـةِ الاسـتفـادةِ مـنْ طاقـةِ 
الهـواءِ فِي رفعِ الأشـياءِ، ثمَّ أشـاركُ 
زملائـي في الصفّ نتائجَ تجربتيِ منْ 
خـلالِ كتابـةِ تقريرٍ، أوْ رسـمِ شـريطٍ 

. كرتونيٍّ

ڤوووو

مَا اأقوَى الهواءَ !

�سبحانَ الل

الاإثراء والتو�صع   113113
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114 مراجعةُ الف�صلِ التا�صع

رٌ �سٌ م�صوَّ ملخَّ
بالمفردةِ  الــتّــالِــيــةِ  الــجُــمــلِ  ــن  مِ كُـــلاًّا  اأُكْـــمِـــلُ 

المُنا�صِبةِ: 

الجبهةَ الهوائيةَ              الطق�سَ
الكتلةِ الهوائيةِ  الرطوبةَ                   

ال�صغطِ الجويِّ                   البارومتر
  خريطةُ الطق�سِ

دٍ تمثّلها   مـــحـــدَّ فــي وقـــتٍ  الــطــقــ�ــسِ لمنطقةٍ مــا  1  حــالــةُ 
. 

ـــةُ بــــخــــارِ الــــمــــاءِ فــــي الــــغــــلافِ الــــجــــويِّ  ـــى كـــمـــيّ 2 تُـــ�ـــشـــمَّ

. 

ـــى   3  تـــلـــتـــقـــي الــــكــــتــــلُ الــــهــــوائــــيــــةُ فـــــي مـــنـــطـــقـــةٍِ تُـــ�ـــشـــمَّ
. 

دٍ فـــي مــنــطــقــةٍ                                                        ـــةُ الــــجــــوِّ فـــي وقـــــتٍ مــــحــــدَّ ــى حـــال 4 تُــ�ــشــمَّ
معينةٍ  .

5 تُعرَفُ القوةُ الواقعةُ على وحدة الم�شاحات )1م2( بفعلِ 
وزنِ عمودِ الهواءِ بِـ  .

6  تُعرفُ المنطقةُ الوا�شعةُ منَ الغلافِ الجويِّ للهواءِ التي 

لها خ�شائ�سُ مت�شابهةٌ بِـ  .

7 يُقا�سُ ال�شغطُ الجويُّ با�شتعمال ِ  .

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

الأمطارُ  ت�صقطُ  الثاني:  الــدَرْ�ــسُ 
ع��ن��دَم��ا ت�����ص��ب��حُ ق���ط���راتُ الم���اءِ 
اأن  منْ  اأثقلَ  الغيمةِ  في  المتجمعةُ 

. تبقَى معلقةً في الغلافِ الجويِّ

 مراجعةُ الف�صــلِ 9

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      

ــاتِ التــي عملتُها فــي كلِّ در�سٍ على  األ�صــقُ المطويَّ
ورقــةٍ كبيرةٍ مقواةٍ. اأ�صتعينُ بهــذهِ المطوياتِ في 

مراجعةِ ما تعلمتُهُ في هذا الف�صلِ.

تدفئُ الشمسُ 
الغلاف الجويَّ 

للأرض 

يتحركُ الهواءُ 
من ...........

يقاسُ الضغطُ الجويُّ ب�  
............

لُ: تغيّرُ طاقةُ ال�صم�صِ  الدر�سُ الأوَّ
الجويِّ  ال�صغطِ  قيمَ  الحراريةُ 

وت�صبّبُ الرياحَ.

التغير المناخياأنواعُ الهطلِاأنواعُ الغيومِ
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مراجعةُ الف�صــلِ التا�صع115115

عُ العلماءُ حالةَ الطق�سِ؟ 12 كيفَ يتوقَّ  

اأجيبُ عنِ الاأ�صئلةِ التاليةِ:

8 الفكرةُ الرئي�صةُ والتفا�صيلُ. كيفَ توؤثرُ ال�شم�سُ   

في طق�سِ الأر�سِ؟

9 اأقارنُ.  كيفَ يختلفُ اتجاهُ حركةِ الرياحِ في المنخف�سِ 

؟ الجويِّ والمرتفعِ الجويِّ

الهواءُ الدافئُ الرطبُ 
1 

2  

الهواءُ الباردُ الجافُّ

المرُتَفَعُ الجويُّالمنُْخَفَ�سُ الجويُّ

10 التوا�صــلُ. اأعطيـــتُ �شديقـــي كي�ـــسَ ريـــاحٍ. اأكتـــبُ فقرةً 

اأو�شح لهُ فيها كيفَ يعملُ كي�سُ الرياحِ؟ وماذَا يقي�سُ؟

11 التفكــيُر الناقــدُ. لمـــاذا يهتـــمُّ النا�ـــسُ بمعرفـــةِ حالةِ 

الطق�سِ كلَّ يومٍ؟

ًّا كنْ را�سدًا جوي
ماذا اأعملُ؟

مدةَ  نف�شهِ  الوقتِ  في  يومٍ  كلَّ  الحرارةِ,  درجاتِ  اأ�شجّلُ   .1
اأ�شبوعٍ.

اأكتبُ على ورقةٍ اأعلى درجةِ حرارةٍ, واأخف�سَ درجةِ حرارةٍ   .2
في كلِّ يومٍ.

درجةِ  واأخف�سَ  حرارةٍ  درجةِ  اأعلىَ  يُظهرُ  منحنًى  اأر�شمُ   .3
حرارةٍ �شجلْتُها.

 اأُحَلِّلُ نَتائِجي
 اأ�شتخدمُ المنحنَى؛ لأ�شتخل�سَ النتائجَ حولَ درجةِ الحرارةِ 

في المنطقةِ خلالَ الأ�شبوعِ.

جابةَ ال�شحيحةَ اأختارُ الإ

ما نوعُ الرياحِ المحليةِ التي تَظهرُ في ال�شكلِ؟

اأ . ن�شيمُ الجبلِ

ب . ن�شيمُ البَرِّ
جـ. ن�شيمُ البحرِ
د. ن�شيمُ الوادِي



الهواءُ الدافئُ
الهواءُ الباردُ

1 

2 
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116الف�صلُ العا�صر   

نا؟ كيفَ ندركُ ال�صوتَ وال�صوءَ بحوا�صِّ
وكيفَ ن�صتفيدُ منهمَا؟

ال�شوتُ وال�شوءُ

الدر�سُ 1-10
ال�صوتُ  118

الدر�سُ 2-10
ال�صوءُ   128 

الف�صــل 10
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الف�صلُ العا�صر   117 117

الو�شطُ 

الفراغ

المت�شا�سُ

انعكا�س ال�شوت

دَى ال�شَّ

درجةُ ال�شوتِ

اأج�شامٌ �شفافةٌ

اأج�شامٌ �شبهُ �شفافةٍ

اأج�شامٌ مُعتمةٌ

انعكا�سُ ال�شوءِ

انك�شارُ ال�شوءِ

المن�شور

وْتِ مَوْجَةُ ال�صَّ
والتخلخلاتِ  التضاغطاتِ  سلسلةُ 

الـمنتقلةِ خلالَ وسطٍ مَا.

دُ التردُّ
عددُ الاهتزازاتِ التي يعملُها الجسمُ 

الـمهتزُّ خلالَ ثانيةٍ واحدةٍ.

الطولُ الموجيُّ
الـمسافـةُ بـينَ قمتـينِ متتاليتـينِ أو قاعينِ  

متتاليينِ للموجةِ. 

يْفُ المَرِئي الطَّ
التي  الـمتباينةِ  الضوءِ  موجاتِ  من  جزءٌ 

يمكنُ مشاهدتهُا بعدَ تحليلِهِ.

المفرداتُ
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لُ هذهِ ال�شحابةُ عندَما تخترقُ الطائرةُ النفاثةُ حاجزَ ال�شوتِ  تت�شكَّ
ا هائلًا. ما الذِي ت�شعرُ بهِ اإذَا كنتَ قريبًا منهَا؟ مُنتجةً دويًّ

ـــــــوْتُ ال�شَّ

118التهيـئــةُ   

الدر�سُ 1-10
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اأ�صتك�صفُ
اأحتاجُ اإلى: كيفَ ين�صاأُ ال�صوتُ؟

اأكوّن فر�صيةً
عندَم���ا اأ�ص���ربُ الوترَ المطاط���يَّ ينتجُ �صوتٌ. كي���فَ يعتمدُ هذَا ال�ص���وتُ على طريقةِ 
�صربِي للوترِ؟ اأكتبُ اإجابتي علَى �صكلِ فر�صيةٍ كمَا يلِي »اإذا ازدادتِ القوةُ التي اأ�صربُ 

بها الوترَ فاإنَّ ال�صوتَ ....«.

اأختبرُ فر�صيتي
ةً م�ص���تعملًا رباطًا مطاطيًّا كما  1  اأحذرُ. اأرتِدي نظاراتٍ واقيةً.اأ�ص���نعُ اآلةً وتريَّ  
هوَ مبينٌ في ال�ص���كلِ. اأعملُ ثَقبًا �صغيرًا في اأ�صفلِ الكاأ�صِ با�صتعمالِ عودِ الأ�صنانِ. 
اأرب���طُ اأحدَ طرف���ي الرباطِ بعد قطعهِ بعودِ الأ�ص���نانِ، ثم اأدخلُ عودَ الأ�ص���نانِ اإلى 
الكاأ����صِ منْ خلالِ الثقبِ، و اأربطُ الطرفَ الآخرَ للرباطِ المطاطيِّ في الم�ص���طرةِ، 

ثم اأثبتُ الم�صطرةَ بالكاأ�صِ م�صتعملًا ال�صريطَ اللا�صقَ.
، بينَما اأ�ص���ربُ الوترَ باليدِ الأخَرى. 2 األاحظُ. اأُم�ص���كُ الكاأ�صَ باإحَدى يديَّ

ماذَا اأ�صمعُ واألحظُ؟ اأ�صجلُ ملاحظاتي.
رُ  3 اأ�صربُ الوترَ برفقٍ، ثم اأ�صربُه بقوةٍ. اأ�صجّلُ كيفَ تغيرَ ال�صوتُ الناتجُ. اأكرِّ

دِ من نتائجِي. الخطوةَ للتاأكُّ

اأَ�صتخل�سُ النتائجَ
4 اأف�صّرُ البياناتِ. بناءً على ملاحظاتِي، هل كانتْ فر�صيَّتي �صحيحةً؟اأو�صحُ 

ذلك.

5 اأ�صــتنتجُ. كي���فَ تُنتجُ اآلت���ي الوتريةُ ال�ص���وتَ؟ اأ�ص���تخدمُ ملاحظاتي التي 
ح�صلتُ عليها في الخطوةِ الثانيةِ لم�صاعدتي على الإجابةِ.

اأكثر اأ�صتك�صف
، اأو طولُه، اأو �صمكُه  في ارتفاعِ درجةِ ال�صوتِ   كيفَ توؤثرُ قوةُ �صدِّ الوترِ المطاطيِّ

اأو انخفا�صها؟ اأكوّنُ فر�صيةً واأ�صمّمُ تجربةً لختبارِها. 

• نظاراتٍ واقيةٍ	
• كاأ�سٍ ورقيةٍ	
• عودِ تنظيفِ الأ�شنان 	
• م�شطرةٍ خ�شبيةٍ اأو 	

بلا�شتيكيةٍ
• �شريطٍ ل�شقٍ	
• رباطٍ مطاطيٍّ	

2الخطوة

1الخطوة
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تخلخلٌ

ت�صاغطٌ

ئِي�صَةُ: ← الفكرةُ الرَّ
ج�شمٍ  في  الطاقةُ  توؤثرُ  عنَدما  ال�شوتُ  ين�شاأُ 

. ما, وتجعلُ جزيئاتِه تهتزُّ

←الْمُفْرَدَاتُ:
الموجةٌ ال�شوتِيةٌ

الو�شَطُ 
 الفراغُ

المت�شا�سُ
انعكا�سُ ال�شوت

دَى  ال�شَّ
الترددُ

درجةُ ال�شوتِ 
←مهارةُ القراءة:

حقيقةٌ اأم راأيٌ

وْتُ؟ وكيفَ ينشأ؟ ما الصَّ
 هـل لاحظـتَ اهتـزازَ الأجسـامِ القريبـةِ من مذيـاعٍ يعمـلُ بصوتٍ 

عالٍ؟ما الذي يسببُ اهتزازَ الأجسامِ؟ 

ز إلِى الأمـامِ وإلى الخلفِ.إنَّ  عنَدمـا يُصدِرُ جسـمٌ ما صوتًا، فإنَّه يهتُّ
فِّ مثلًا يُسـببُ تقاربَ جزيئاتِ الهـواءِ بعضها إلى  اهتـزازَ غشـاءِ الدُّ
ي إلى تكويـنِ مناطقَ في الهواءِ تحتوِي  ا يؤدِّ بعـض، ثُمَّ ابتعادها، ممَّ
ى تضاغطاتٍ، ومناطقَ أخرَى تحتوِي  عددًا كبيرًا من الجزيئاتِ تسـمَّ
ى تخلخـلاتٍ. تنتقـلُ التضاغطاتُ  عـددًا قليلًا مـن الجزيئاتِ تسـمَّ
والتخلخـلاتُ عبرَ الهـواءِ حاملةً معَها الطاقةَ الصوتيـةَ. وكلُّ منطقةٍ 
مـنِ الهـواءِ تهتـزُّ إلى الأمـامِ وإلى الخلفِ فقـطْ، فالصـوتُ لا ينقلُ 

جزيئاتِ الهواءِ من مكانٍ إلى آخرَ.  

تهتزُّ جزيئاتُ الو�صطِ الذي ينقلُ 
ال�صــوتَ في نف�ــسِ اتجــاهِ انتقالِ 

الموجاتِ ال�صوتيةِ

راأيٌحقيقة
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الــمــنــازلِ  بــنــاءُ  المنا�شبِ  مــنَ  هــلْ  راأيٌ.  اأم  حقيقةٌ 
بالقربِ من المطاراتِ؟ اأدعمُ راأيِي بحقائقَ.

جزيئاتِ  ترتيبِ  في  رَ  التغيُّ اأ�شفُ  النّاقِدُ.  فْكيرُ  التَّ
هواءِ الغرفةِ عندَ ت�شغيلِ مذياعٍ فيهَا.

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

ى سلسـلةُ التضاغطاتِ والتخلخـلاتِ المنتقلةِ خلالَ  تسـمَّ
ى المادةُ التي تنتقلُ خلالَها  مادةٍ مَا  الموجةً الصوتيةً. وتسـمَّ
الموجةُ وسطًا. وتحملُ الموجاتُ الصوتيةُ طاقةً مثلَ جميع 
الموجـاتِ الأخرى. عنـدَ انتقالِ الموجـاتِ الصوتيةِ خلالَ 
وسـطٍ ما، تهتزُّ جزيئاتُ الوسـطِ في أماكِنهَِـا، ولا تنتقلُ معَ 

الطاقة مِنْ مكانٍ إلى آخرَ.
تسـبِّبُ الموجاتُ الصوتيـةُ اهتزازَ جزيئاتِ الوسـطِ في اتجاهِ 
انتقالِ الطاقةِ نفسِه. عندَما تصطدمُ موجاتُ الصوتِ بجسمٍ ما 
يبدأُ الجسـمُ في الاهتزازِ؛ نتيجةً لطاقةِ الموجةِ الصوتيةِ، وهذَا 
يوضحُ كيفَ أنَّ الأصواتَ الصادرةَ عنِ المذياعِ تسببُ اهتزازَ 

الأجسامِ القريبةِ منهُ.

تت�صاغطُ وتتخلخلُ جزيئاتِ 
الهـــــواءِ فيـنتـقـــل ُ ال�صــــوتُ.

عــــن  النـــاتجــــــةُ  الاهــتــزازاتُ 
العمـوديــةِ  الطـــائـــرةِ  مروحـــةِ 
نُ موجاتٍ �صــوتيةً �صــاخبةً. تُكوِّ
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كيفَ ينتقلُ الصوتُ؟ 
 هلْ يمكنك سماعُ أصواتٍ في الفضاءِ؟

نُ مـنْ فـراغٍ، والف�راغُ منطِقـةٌ لا توجَدُ فيها  لا؛ لأنَّ الفضـاءَ يتكـوَّ
ا. أيْ لا يوجدُ وسَطٌ لينتقلَ  جُزيئاتُ مادةٍ، وإن وجدتْ فقليلةٌ جدًّ

الصوتُ خلالَه في الفضاءِ، لذا  لا تستطيعُ سماعَ أيِّ صوتٍ فيه 
لْتَه بجانبكِ. مثل المذياع حتَّى لو شغَّ

ـائلِةِ والغازيَّـة. وتكونُ  ينتقـلُ الصوتُ عبرَ المـوادِّ الصلبةِ والسَّ
سرعةُ الصوتِ أكبرَ مَا يمكنُ في الموادِّ الصلبةِ، وأقلَّ ما يمكنُ في 

الغازاتِ.تبلغُ سرعةُ الصوتِ في الحديدِ مثلًا 6000 م/ث تقـريبًا، 
فـي حـين تبلـغُ سرعـتُه فـي الهـواءِ 343 م/ث فقطْ. 

ويرجـعُ السـببُ في اختلافِ سـرعةِ الصوتِ في الأوسـاطِ المختلفةِ إلى 
المسـافاتِ الفاصلةِ بيـنَ الجزيئاتِ المكونـةِ لهَا.وتنتقلُ الطاقـةُ الصوتيةُ 
بسـببِ التصادمـاتِ بيـنَ جزيئـاتِ الوسـطِ؛ فالمـوادُّ الصلبةُ مثـلًا تكونُ 
ا بعضُهـا من بعضٍ، وتتصادَمُ بسـرعةٍ، لذا تنقلُ  الجزيئـاتُ فيهـا قريبةً جدًّ
ا في الغازاتِ، فتكونُ المسافاتُ بينَ الجزيئاتِ  الصوتَ بشكلٍ سـريعٍ. أمَّ
، ومن ثمَّ تكونُ سـرعةُ انتقالِ الصوتِ فيها  كبيرةً لذا تكون تصادماتهُا أقلَّ
. تؤثـرُ أيضًا درجةُ الحـرارةِ في سـرعةِ انتقالِ الصـوتِ. فمثلًا يعملُ  أقـلَّ
الهواءُ الدافئُ على نقلِ الصوتِ بسـرعةٍ أكبرَ من الهواءِ الباردِ؛ لأنَّ سـرعةَ 

حركةِ جزيئاتِ الهواءِ الدافئِ أكبرُ، وعددَ التصادماتِ أكثرُ.

الص�وت في   ينتق�ل  لا 
الفضاء الخارجي.

يُ�صكلُ الماءُ و�صطًا منا�صبًا لنقلِ اأ�صواتِ الدلافينِ.
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التغيّراتُ التي تحدثُ للصوتِ عندَ انتقالهِ
يُسـتخدمُ في الغـرفِ العازلةِ للصوتِ موادُّ لينةٌ، سـميكةٌ 
وغيـرُ منتظمـةِ الشـكلِ، تعمـلُ علـى امتصـاصِ الطاقـةِ 
الصوتيـةِ. فالامتص�اصُ هو عمليـةُ اختفـاءِ الموجةِ عندَ 
اصطدامِها بسطحٍ، حيثُ تتحولُ طاقَتُها إلى طاقةٍ حراريةٍ 

أو حركيةٍ في ذلكَ السطحِ.

دَى؟ هلْ سمعْتَ عنِ الصَّ

 عندَمَا تصطدمُ الموجاتُ الصوتيةُ بسـطحٍ مستوٍ صلبٍ، 
فـإن جـزءًا كبيـرًا مـن طاقِتهـا يرتـدُّ عنـهُ، أيْ ينعكـسُ. 
وانع�كاسُ الصوت هـوَ ارتـدادُ الموجـاتِ الصوتيةِ عنْ 
دَى فهوَ تكرارُ سـماعِ الصوتِ بسـببِ  ا الصَّ سَـطحٍ مَا. أمَّ
انعـكاسِ الموجـاتِ الصوتيـةِ. عنـدَ حـدوثِ انعـكاسٍ 
للموجاتِ الصوتيةِ عنْ سطحٍ مَا فإنَّ جزءًا منها يحدثُ له 
امتصاصٌ، وتعتمدُ كميةُ هذا الجزءِ على طبيعةِ السـطحِ. 

دَى بعلوِّ الصوتِ الأصليِّ نفسِهِ.  لذا لا يكونُ علوُّ الصَّ

جدرانُ هذهِ الغرفةِ تمت�سُّ ال�صوتَ.

ناقلات ال�صوت
1  اأتـــوقّـــعُ ه���لْ اأ���ص��م��عُ ���ص��وتَ 
عبرَ  اأف�����ص��لَ  ب�صكلٍ  ال��م��ذي��اعِ 

الهواءِ، اأم الماءِ، اأم الخ�صبِ؟
2 اأ����ص���عُ ال��م��ذي��اعَ ع��ل��ى ط��اول��ةٍ 
على  اأذن��ي  اأ���ص��عُ  ثم  خ�صبيةٍ، 
ال��ج��ه��ةِ الأُخ��������رَى ل��ل��ط��اول��ةِ 
اأ�صجّلُ  المذياعِ.  اإلى  واأ�صتمعُ 

ملاحظاتي.
بالماءِ،  بَلا�صتيكيًّا  كي�صًا  اأملاأُ    3
واأ�صعهُ بجانبِ اأذني، ثم اأ�صعُ 

�صوتُ  هلْ  للكي�صِ.  الأخ��رَى  الجهةِ  في  المذياعَ 
عنْ  الكي�صَ  اأُب��عِ��دُ  منخف�صٌ؟  اأم  ع��الٍ  المذياعِ 
اأذني واأ�صتمعُ اإلى �صوتِ المذياعِ عبرَ الهواءِ.هلْ 
�صجلُ  اأُ منخف�صٌ؟  اأم  عالٍ  الآن  المذياعِ  �صوتُ 

ملاحظاتِي.
الماءِ،  الهواءِ،  الخ�صبِ،  التاليةَ:  الأو�صاطَ  اأُرتبُ   4
الرديءِ  من  ال�صوتِ،  نقلِ  على  قدرتِها  بح�صب 

اإلى الجيدِ.
5 اأ�صتنتجُ ما ترتيبُ الفلين منْ حيثُ قدرتُه على 

نقلِ ال�صوتِ؟ لماذا؟

ــه  لأنَّ مخيفٌ؛  ال�شدَى  اإنَّ  �شديقُك  يــقــولُ  راأيٌ.  حقيقةٌاأم 
هما  . اأيُّ جزاأيَ العبارةِ حقيقةٌ؟ واأيُّ اأخف�سُ منَ ال�شوتِ الأ�شليِّ

راأيٌ؟
فْكيرُ النّاقِدُ. عندما اأ�شعُ اأذنِي على الأر�سِ اأ�شتطيعُ �شماعَ  التَّ

�شوتٍ ما ب�شرعةٍ اأكبرَ من �شماعِي له في الهواءِ. اأفُ�شرُ ذلكَ.

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

ال�صرحُ والتف�صيرُ   123123

BH.SC05.SE2.indb   123 1/18/24   8:18 AM



ما درجةُ الصوتِ؟ 
عندما تسـمعُ صوتَ امرأةِ أوْ رجلٍ، تجدُ اختلافًا بينهما. ما الذي يميزُ صوتَ المرأةِ 

عنِ الرجلِ؟

الموجـاتُ الصوتيـةُ التي تَصِـلُ إلى أذنكِ تختلـفُ في الحالتينِ.فـي الحالةِ الأولَى 
دُ  دُهـا. والتردُّ تقتـربُ التضاغطـاتُ والتخلخـلاتُ بعضُها من بعـضٍ، أيْ يزدادُ تردُّ
هـوَ عـددُ الاهتـزازات التـي يعمَلُهَا جسـمٌ مَـا خلالَ ثانيـةٍ واحـدةٍ، وَوحدةُ قياسِـه 
الهِرتز)اهتزازة/ثانية(. يتمُّ التمييزُ بينَ الأصواتِ من خلالِ درجتهِا. درجةُ الصوتِ 

هي مدَى حدةِ الصوتِ أو غلظُه، وترتبطُ بالترددِ.

�صوتٌ عالي الدرجةِ تكونُ الت�صاغطاتُ والتخلخلاتُ متقاربةً )ترددٌّ عـــــــالٍ(

�صوتٌ منخف�سُ الدرجةِ تكونُ الت�صاغطاتُ والتخلخلاتُ متباعدةً )ترددٌ منخف�سٌ(

تاأثيُر دوبلر
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حقيقةٌ اأم راأيٌ. يقولُ زميلُك اإنَّ الأ�شواتَ ذاتَ الدرجةِ 
ب�شرعةٍ  تهتزُّ  الأذنَ  تجعلُ  لأنَّها  وذلــكَ  مزعجةٌ؛  العاليةِ 

ها راأيٌ؟ كبيرةٍ.اأيُّ جزءٍ في الجملةٍ حقيقةٌ؟ واأيُّ
فْكيرُ النّاقِدُ. كيفَ يمكنُكَ تغييرُ درجةِ �شوتِكَ؟ التَّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

تاأثيُر دوبلر

هـــلْ درجــــةُ �ــشــوتِ �ــشــافــرةِ الــقــطــارِ اأعـــلَـــى اأم 
اأخف�سُ من حدتِها الطبيعيةِ؟

اإِرْ�صــادٌ: هلْ يتحركُ القطارُ مقتربًا منكَ اأم 
مبتعدًا عنك؟

اأقراأُ ال�صورةَ

وتِ رُ درجةِ الصَّ تغيُّ
لزيادةِ درجةِ الصوتِ نعملُ على زيادةِ عددِ الاهتزازاتِ 
التـي يعملُهـا في الثانيـةِ الواحدةِ. نسـتطيعُ زيـادةَ ترددِ 
كْنَا في  الصـوتِ بالتحـركِ في اتجاهِـه. كيـفَ؟ إذا تحرَّ
ا  اتجاهِ الموجةِ فإنَّنا نسـمعُ التضاغطاتِ بسرعةٍ أكبرَ ممَّ
كْنَـا مبتعدينَ عنها  لَـو بقينَا ثابتيـنِ دونَ حركةٍ. وإذا تحرَّ
ا لوْ  فـإنَّ التضاغطـاتِ تصلُ إلى أذنكَِ بسـرعةٍ أقـلَّ ممَّ

بقينَا ثابتين، ولذا تقلُّ درجةُ الصوتِ.

ـرُ فـي التـرددِ بسـببِ حركتنِـا مقترِبيـن أو  ى التغيُّ يُسـمَّ
مبتعدِينَ عنِ الموجةِ تأثيرَ دوبلرَ.
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ا�شتخدامِ  في  الحيتانِ  منَ  اأذكــى  الدلفينُ  راأيٌ.  اأمْ  حقيقةٌ 
�شدَىال�شوتِ لتحديدِ المواقعِ. هلْ هذِه حقيقةٌ اأم راأيٌ؟

ونارِ على الياب�شةِ؟  هلْ يمكنُ ا�شتخدامُ ال�شُّ فْكيرُ النّاقِدُ.  التَّ
اأف�شرُ اإجابتي.

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

دَى؟ ما فائدة الصَّ
الصدى ظاهرة تكرار الصوت نتيجة لإنعكاسه، 
اشُ مثلًا يرسـلُ  ـدَى فوائدُ مهمـةٌ. فالخُفَّ وللصَّ
أصواتًا  ترتدُّ عن فريسـتِه، فيرشـدُه الصدَى إلى 
ى عمليـةُ تحديـدِ وجـودِ الطعامِ  مكانهِـا. تسـمَّ
أوْ أشـياءَ أخـرَى بهـذِه الطريقةِ تحديـدَ الموقعِ 
باستخدامِ الصدَى. تستخدمُ الحيتانُ والدلافينُ 
أيضًا هذِه الطريقةَ لتحديـدِ طريقِها، والحصولِ 
رَ العلماءُ أجهزةً تسـمى  علـى الغـذاءِ. وقد طـوَّ
ـونَارَ تَسـتخدمُ هذهِ الطريقـةُ لتحديدِ مواقعِ  السُّ

الأجسامِ تحتَ الماءِ.

ال�صــفنِ  فــي  ال�صــونارُ  يُ�صــتخدمُ 
لمعرفــةِ اأماكــنِ الاأج�صــامِ تحتَ 

�صطحِ الماءِ .

ي�شتعملُ الخفا�سُ ال�شدى 
لإيجادِ مكانِ فري�شتهِ.

�صــدَى  مــن  الخفا�ــسُ  ي�صــتفيدُ 
ال�صوتِ لتحديدِ موقعِ فري�صتِه.
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التَّقويمُ   127 127

1 الفكــرةُ الرئي�صــةُ. كيـــفَ يمكـــنُ للاأ�شـــواتِ العاليـــةِ   
)ال�شاخبـــةِ( ال�شـــادرةِ عـــنْ مذيـــاعٍ اأن تجعـــلَ النوافـــذ 

تهتز؟

ى عددُ الت�شاغطاتِ في وحدةِ الزمنِ  2 المُفــرداتُ. يُ�شمَّ
 الموجاتِ ال�شوتيةِ.

. هـــلْ هنـــاكَ �شـــرورةٌ لو�شـــعِ �شـــداداتِ  3 حقيقــةٌ اأم راأيٌّ
الأذنِ عنـــدَ ا�شتخـــدامِ مكن�شـــةٍ كهربائيـــةٍ؟ اأدعـــمُ راأيـــي 

بحقائقَ.

       حقيقةٌ             راأيٌ

4 التفكيرُ الناقدُ. كيفَ يُمكنُك اإ�شدارُ اأ�شواتٍ مختلفةٍ 
با�شتخدامِ قطعةِ مطاطٍ واحدةٍ فقطْ؟

ـــا يلي تكونُ  5 اأختــارُ الاإِجابَةَ ال�صــحيحَةَ: في اأيٍّ ممَّ
�شرعةُ ال�شوتِ اأكبرَ؟ 

ب. الهواءِ  اأ. الماءِ    

جـ. الزيتِ   د. الحديدِ  

دَى مثالً على  6 اأختارُ الاإِجابَةَ ال�صــحيحَةَ: يُعدّ ال�شَّ
اأنَّ موجاتِ ال�شوتِ:

ب. تُمت�سُّ اأ. تتحولُ    

جـ. تنعك�سُ   د. تنك�شرُ  

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

أُفكّرُ وأتحدّثُ وأكتبُ
تنت���جُ الموجـــاتُ ال�شوتيـــةُ عندَ 

اهتزازِ الج�صامِ. 

تعملُ الم���وادُّ والأج�صامُ على نقلِ 
ه. ال�صوتِ اأو عك�شِه اأو امت�شا�شِ

بازدي���ادِ  ال�شـــوتِ  درجـــةُ  ت���زدادُ 
دِ الموجةِ ال�صوتيةِ. تردُّ

مُلخّصٌ مصوّرٌ

تنتج.......المهتزة الاأج�سام 

تنتقل الموجات 
ال�سوتية خلال....

بازدياد تردد 
الموجات ال�سوتية

.....

نُ  اأر�صُمُ واألوِّ
والن�شغاطِ,  التخلخلِ  حالتَيِ  في  الهواءِ  جزيئاتِ  اأر�شمُ 

واألونُهما.

اأح�صبُ العمقَ 
ي�شتغرقُ ال�شوتُ ثانيةً واحدةً ليرتدَّ عن ج�شمٍ مو�شوعٍ على عمقِ 
700 م تحتَ �شطحِ الماءِ. ما العمقُ الموجودُ عليهِ الج�شمُ الذي 

ن�شمعُ �شوتَ ال�شدَى المنعك�سِ عنهُ بعدَ 4 ثوانٍ؟

العُلُومُ والريا�شياتُ  العُلُومُ وَالفَنُّ

�سُ  لخِّ اأُ مطويــةً،  اأَعملُ 
عــنِ  تَعلَّمتُــهُ  مــا  فيهــا 

ـــــــوْتِ. ال�صَّ
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ال�شم�سُ م�شدرُ ال�شوءِ الذي ينيرُ الأر�سَ. 
تُرَى, ما الم�شارُ الذي ي�شلكُه �شوءُ ال�شم�سِ للو�شولِ اإلى الأر�سِ؟

الدر�س 2-10

ــــــــوْءُ ال�شَّ
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اأ�صتك�صف
اأحتاجُ اإلى:

• �شريطٍ ل�شقٍ	
• مراآةٍ م�شتويةٍ	
• قلمَيْ ر�شا�سٍ	
• محاتيِن	
• منقلةٍ	

ما الم�صارُ الذي ي�صلُكه ال�صوءُ؟
اأكوّن فر�صيةً

. عندَما اأنظرُ اإلى المراآةِ اأرَى ال�صوءَ الذي ي�صقطُ عليهَا ثمَّ ينعك�صُ عنهَا في اتجاهِ عينيَّ
مَا العلاقةُ بينَ الزاويةِ التي ي�صقط بهَا ال�صوءُ على المراآةِ والزاويةِ التي ينعك�صَ بها 
؟ اأكتبُ اإجابتِي علَى هيئةِ فر�صيّةٍ "اإذا نق�صت الزاوية التي ي�صقط  عَنه���ا اإلى عينيَّ

بها ال�صوء على المراآة فاإن الزاوية التي ينعك�ص بها ال�صوء اإلى عيني ...". 

يَّتي اأختبرُ فَرْ�صِ
 ،T 1 األ�ص���قُ قطعتي���نِ من ال�ص���ريطِ اللا�ص���قِ اإحداهُما بالأخرَى لتكوين ال�ص���كل

واأ�ص���عُ اإ�ص���ارةً عندَ التقاءِ القطعتينِ، ثم اأ�صعُ المراآةَ راأ�صيًّا )عموديًّا( فوقَ الحافةِ 
العليا لل�ص���كلِ T. اأثبتُ الطرفَ المدببَ لكلِّ قلمِ ر�ص���ا�صٍ في ممحاةٍ، 

بحيثُ ياأخذُ كلُّ منهما �صكلًا راأ�صيًّا على الممحاةِ.
 ،T بُ. اأثبّ���تُ اأحدَ القلمينِ اأمامَ المراآةِ عنْ يَ�ص���ارِ ال�ص���كل 2  اأجــرِّ

واأ�ص���عُ راأ�صِ���ي عن يمينِ ال�ص���كلِ T، واأحركُ راأ�صِ���ي بحيثُ اأرَى �صورةَ 
القلمِ فى و�صطِ المراآةِ المو�صوعةِ فوقَ حافةِ ال�صكل T، ثمَّ اأثبتُ القلمَ 

الثانيَ، بحيثُ يحجبُ روؤيتِي ل�صورةِ القلمِ الأولِ في المراآةِ تمامًا.

اأَ�صتخل�سُ النتائجَ
3   اأقي�ــسُ. اأثبّ���تُ المنقل���ةَ مكانَ المراآةِ فوقَ ال�ص���كل T بحيثُ يكونُ 

منت�صفُ المنقلةِ عندَ العلامةِ التي و�صعتُها، ثمَّ اأجدُ قيا�صَ الزاوي�������ةِ بينَ 
. ثمَّ  الحافةِ العموديةِ لل�ص���كل T والقلمِ الأولِ، وهذَا هو المتغيرُ الم�ص���تقلُّ
اأجدُ قيا�صَ الزاويةِ بينَ الحافةِ العموديةِ لل�صكلِ T والقلمِ الثانِي، وهذَا هوَ 

المتغيرُ التابعُ.
4   اأك���ررُ الخطواتِ 2 و3 ث���لاثَ مراتٍ اأخرَى، مبعدًا  القلَم الأولَ اأكثرَ 

في كلِّ مرةٍ.
اأف�صرُ البياناتِ.  اأنظرُ اإلى الزاويتينِ اللتينِ قمتُ بقيا�صِ���هما. هلْ  5

تِي �صحيحةٌ؟ اأف�صرُ اإجابَتِي. فر�صيَّ

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
ماَذا يحدثُ اإذا كانَ اأحدُ القلمينِ ملام�صً���ا للمراآةِ، بينَما كانَ الآخرُ بعيدًا عنهَا؟ هلْ تتغيرُ الزوايَا؟ اأكتبُ فر�ص���يةً، ثم 

مُ تجربةً لختبارِهَا. اأ�صمِّ

1الخطوة

2 الخطوة
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ما الضوءُ؟
الضوءُ شكلٌ منْ أشكالِ الطاقةِ، ينتقلُ في صورةِ موجاتٍ تنتشرُ 
بحوالي 300٫000 كم/ث  تُقدرُ  ا  جدًّ كبيرةٍ  بسرعةٍ  الفراغِ  في 
الأوساطِ  في  سرعتُها  وتقلُّ   ، ماديٍّ وسطٍ  إلى  الحاجة  دون 

ةِ، مثلِ الهواءِ والماءِ، والزجاجِ. الماديَّ

فُ موجاتِ الضوءِ من خلالِ الطولِ الموجيِّ لهَا؛ حيثُ  يمكنُ تعرُّ
تينِ متتاليتينِ، أو قاعينِ  يُعرفُ الطولُ الموِجيُّ بأنَّه المسافةُ بينَ قمَّ
الموجةِ بضربِ طولهِا  متتاليينِ للموجةِ. ويمكنُ حسابُ سرعةِ 

دِها. الموجيِّ في تردُّ

ئِي�صَةُ: ← الفكرةُ الرَّ
ولكنْ  موجاتٍ,  �شكلِ  على  ال�شوءُ  يتحركُ 

يمكنُ و�شفُه كذلك باعتبارِه ج�شيماتٍ.
←الْمُفْرَدَاتُ:

الطولُ الموجيِ  
الأج�شام المعتمة 

الأج�شام ال�شفافة  
الأج�شام �شبهُ ال�شفافة
انعكا�سُ ال�شوءِ           

انك�شارُ ال�شوءِ         

المن�شورُ

الطيفُ المرئيُّ
←مهارةُ القراءةِ:

التلخي�سُ

الخلا�صةُ 
األخ�سُ. ما خ�شائ�سُ ال�شوءِ الجُ�شَيْمِيَّةُ؟

فْكيرُ النّاقِدُ. كيفَ يمكنُكَ ح�شابُ الطولِ الموجيِّ  التَّ
دَه؟ لل�شوءِ اإذا علمتَ �شرعتَه وتردُّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

الضوءُ جُسَيماتٌ
معَ أنَّ الضوءَ موجاتٌ من الطاقةِ إلاَّ أنَّه يسـلكُ سـلوكَ جسيماتٍ 

ى أشعةً ضوئيةً.  ماديةٍ أيضًا، فهوَ يسيرُ في خطوطٍ مستقيمةٍ تسمَّ

يظهرُ  أثرًا  تتركُ  كاميرا  بفيلمِ  الضوءِ  جسيماتُ  تصطدمُ  وعندَمَا 
لُ هذهِ النقاطُ بعضُها معَ بعضٍ  فيه على شكلِ نقاطٍ صغيرةٍ، تشكِّ

 . صورةَ الجسمِ الأصليِّ

الموجــــاتِ  خصائصُ  للضــوءِ 
وبعضُ خصائصِ الجسيمـاتِ.

الطول الموجي

الطول الموجي

الطول الموجي
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الج�شمُ �شبهُ ال�شفافِ يمررُ جزءًا ي�شيرًا منَ ال�شوءِ.

؟ نُ الظلُّ كيفَ يتكوَّ
وكذلكَ  المغلقِ،  البابِ  خلفَ  الأجسام  رؤيةَ  نستطيعُ  لا 
لماذَا يكونُ  تُرَى،  الرؤيةَ.  الجُدْرانِ؛ لأنها تحجبُ  خلفَ 
نرَى  حيثُ  للرؤيةِ؛  ضروريٌ  الضوءُ  كذلكَ؟  الضوءُ 
مُ  وتقسَّ أعيننِا.  إلى  عَنها  الضوءُ  ينعكسُ  عندَما  الأجسامَ 

الأجسامُ من حيثُ مرورُ الضوءِ عبرهَا إلى ثلاثةِ أنواعٍ:

ى  وتسمَّ خلالهِا،  من  الضوءُ  ينفُذُ  لا  الأجسامِ  فبعضُ 
الأجسام المعتمة، لأنها تعكسُ جزءًا منَ الضوءِ الساقطِ 
الحديدُ  الأجسامِ  هذهِ  ومن  آخر.  جزءًا  وتمتصُّ  عليها 

والخشبُ والكتابُ. 

وهناكَ أجسامٌ أخرَى تسمحُ بنفاذِ معظمِ الأشعةِ الضوئيةِ 
ى الأجسام الشفافة، ومنها الزجاجُ. عبرَها، وتسمَّ

وهناكَ نوعٌ ثالثٌ منَ الأجسامِ تشتِّتُ أغلبَ الضوءِ الساقطِ 
ى هذه الأجسام  عليهَا ولكنَّها تنفـذُ جزءًا يسيرًا منهُ، وتسمَّ
يسقطُ  البلاستيكُ.عندَما  ومنها  الشفافة،  شبه  الأجسام 
الجسمَ  هذَا  فإنَّ  شفافٍ  شبهِ  أو  معتمٍ  جسمٍ  على  الضوءُ 
الواقعةِ  المنطقةِ  عنِ   - منه  جزءًا  أو   - الضوءَ  يحجبُ 
دُ انحجابٍ للضوءِ.  . والظلُّ هوَ مجرَّ نُ له ظلٌّ خلفَه، فيتكوَّ

نُ  وعندَما يقعُ جسمٌ ما بينَ مصدرِ ضوءٍ، وجسمٍ آخرَ يتكوَّ
ظلٌّ للجسمِ الأولِ علَى الجسمِ الثانيِ.

الج�شمُ ال�شفافُ يمررُ معظمَ ال�شوءِ.

الج�شمُ المعتمُ ل يمررُ ال�شوءَ.
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كَ عندَ شروقِ الشمس؟ تكونُ الشمسُ عندَ الشروقِ منخفضةً في  هلْ لاحظتَ طولَ ظلِّ
السماءِ، وينتقلُ الضوءُ من الشمسِ إليكَ بزاويةِ ميلٍ صغيرةٍ، لذا فإنهُ يقطعُ مسافةً طويلةً 
ميلِ  زاويةُ  تزدادُ  السماءِ،  في  الشمسُ  ارتفعتِ  وكلما  خلفكَ،  الأرضِ  إلى  يصلَ  حتى 
الأشعةِ الشمسيةِ عن سطحِ الأرضِ، ويصبحُ الظلُّ أقصرَ. إذًا يعتمدُ طولُ الظلِّ علَى زاوية 
 ، ميلِ الأشعةِ الساقطةِ على الجسمِ، كمَا أنَّه يعتمدُ عَلَى بُعدِ الجسمِ عنِ المصدرِ الضوئيِّ

 . ويعتمدُ أيضًا على المسافةِ بينَ الجسمِ، والسطحِ الذي يتكونُ عليهِ الظلُّ

يمكنُك تحديدُ حجمِ و�صكلِ ظلِّ الج�صمِ بتتبـعِ م�صارِ 

الاأ�صعةِ ال�صوئيــــــةِ ال�صاقطـــةِ عليـــهِ.

األخ�سُ. ما الذي يح�شلُ لل�شوءِ, عندَ �شقوطهِ على المادةِ )الأج�شامِ(؟
فْكيــرُ النّاقِــدُ. كيفَ يمكنُكَ توقـــعُ الوقتِ عندَ لحظةٍ مَا في اأثنـــاءِ النهارِ با�شتخدامِ  التَّ

؟ الظلِّ

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي
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كيفَ ينعكسُ الضوءُ؟ وكيفَ ينكسِرُ؟
انعكاسُ الضوءِ

تتكونُ  تشاهدُ صورتك.  المستويةِ  المرآةِ  إلى  تنظرُ  عندَما 
المرآةِ  سطحِ  عنْ  الضوءِ  انعكاسِ  بسببِ  للجسم  صورةٌ 
كمَا  السطوحِ،  عنِ  تنعكسُ  الضوءِ  موجاتُ  المصقولِ. 
ينعكسُ الصوتُ. وانعكاسُ الضوءِ هوَ ارتدادُه عنِ السطوحِ. 
وأغلبُ الضوءِ الذي يصلُ إلى أعيننَِا هوَ ضوءٌ منعكسٌ عنِ 
الأجسامِ. ليسَ من الضروريِّ أنْ يكونَ السطحُ صلبًا ليعكسَ 
الضوءَ، فسطوحُ السوائلِ، والغازاتِ كذلكَ تعكسُ الضوءَ.

لقانون  ينحكمُ  فإنهُ  المرآةِ؛  على  الضوءُ  يسقطُ  وعندَما 
الانعكاس، حيثُ تكونُ زاويةُ سقوطِ الأشعةِ الضوئيةِ علَى 
في  الجسمِ  صورةُ  عنهَا.  انعكاسِه  لزاوية  مساويةً  المرآةِ 
المرآةِ المستويةِ تظهرُ كأنَّها خلْفُها وتكونُ معتدلةً، ويكونُ 

بُعدُها في المرآةِ مساويًا بُعْدَ الجسمِ عنهَا.

يكونُ  وعندَما  كرويةٍ.  سطوحٍ  منْ  جزءًا  المرايَا  تكونُ  قَد 
إذا  ا  أمَّ رَةً،  مُقَعَّ مرايَا  ى  تسمَّ الداخلِ  إلى  العاكسُ  سطحُها 
بَةً.  مُحَدَّ مرايَا  ى  فتسمَّ الخارجِ  إلى  العاكسُ  سطحُها  كانَ 
نُ أشكالًا كثيرةً للصور؛ فقدْ تكونُ الصورُ  وهذهِ المرايَا تكوِّ
المرايا  تُكوّنُ  رةً.  مصغَّ أو  أومكبَّرةً  مقلوبةً،  أو  معتدِلةً 

المحدبةُ دائمًا صورًا معتدلةً مصغرةً.

ا هيَ عليهِ في  تبدو الاأ�صياءُ في المراآةِ الجانبيةِ لل�صيارةِ اأ�صغرَ ممَّ
الحقيقةِ 
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انكسارُ الضوءِ
عندما تضع قلمًا في كأسٍ بها ماءٌ، فإنه يبدو وكأنه 
تفسيرُ  فما  ليسَ كذلك،  الواقعِ  في  ولكنّه  مكسورٌ 

ذلك؟

انكسارُ الضوءِ  يتأثرُ القلمُ بظاهرةِ انكسارِ الضوءِ. 
هوَ انحرافُه عن مسارِه، وهوَ ظاهرةٌ طبيعيةٌ تحدثُ  
للضوءِ عندَ انتقالهِ بينَ وسطينِ شفافينِ مختلفينِ، 
انتقالهِِ  مثل الماءِ والهواءِ، حيثُ تتغيرُ سرعتُهُ عندَ 
بينَ الوسطينِ. فانكسارُ الضوءِ عندَ انتقالهِ منَ الماءِ 

إلى الهواءِ جعلَ القلمَ يظهرُ كأنَّه مكسورٌ.

عد�صةٌ مقعرةٌ

الاأ�صعةُ ال�صوئيةُ المنك�صرةُ

بَ  انك�صارُ ال�صوءِ �صبَّ

ظهـــورَ القلمِ مك�صـــورًا.
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العدساتُ
العدسةُ أداةٌ شفافةٌ تكسـرُ الأشعةَ الضوئيةَ،وتكوّن 
صـورًا. والعدسـاتُ نوعانِ: عدسـةٌ محدبةٌ )لامةٌ(  
تعملُ علَى تجميعِ الأشـعةِ الضوئيةِ المنكسـرةِ في 
ى البؤرةَ. وعدسةٌ مقعرةٌ )مفرقةٌ(  نقطةٍ واحدةٍ تسـمَّ
تعمـلُ علـى تفريـقِ الأشـعةِ الضوئيـةِ المنكسـرةِ، 
فتباعـدُ بينَها. تعملُ العدسـةُ المحدبـةُ عملَ المرآةِ 
المقعـرةِ مِـن حيـثُ خصائـصُ الصـورِ المتكوّنـةِ 
خلالَها، في حينِ تسـتعملُ العدساتُ في كاميراتِ 
التصويـرِ، والمقاريـب )التلسـكوب(، والنظاراتِ 
الطبيـةِ وغيرِهـا لتغييـرِ حجـمِ الصـورةِ وموقِعِهـا، 
والذي يعتمدُ على موقعِ الجسـمِ بالنسـبةِ للعدسـةِ 
في كلِّ حالةٍ. النظاراتُ الطبيةُ تسـاعدُ الأشـخاصَ 
الأجسـامِ  رؤيـةِ  علـى  النظـرِ  بعيـوبِ  المصابيـنَ 

بوضوحٍ.

عد�صةٌ محدبةٌ

طةُ
صاق

ال�
يةُ 

صوئ
ل�

ةُ ا
�صع

الاأ

البوؤرة

النظاراتُ الطبيةُ ت�صاعدُ على تركيزِ ال�صوءِ لتو�صيحِ الروؤيةِ.

. ما خ�شائ�سُ �شـــورِ الأج�شـــامِ المتكونةِ  اأُلخ�ــسُ
خلالَ عد�شةٍ مقعرةٍ؟

فْكيــرُ النّاقِــدُ. كيفَ يكونُ ارتـــدادُ كرةِ القدمِ  التَّ
عنِ العار�شةِ, نموذجًا لكيفيةِ انعكا�سِ ال�شوءِ عنِ 

ال�شطوحِ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي
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لماذا نرَى الألوانَ؟
قطراتِ  على  الضوئيةُ  الأشعةُ  تسقطُ  عندَما  السماءِ  في  المطرِ  قَوْسُ  يظهرُ 
الواقعِ إنَّ ضوءَ الشمسِ  السبعةُ الجميلةُ؟ في  ألوانُه  أينَ جاءتْ  المطرِ. فمن 

نُ من سبعةِ ألوانٍ مرئيةٍ، هي: المرئيَّ يتكوَّ

 . – البنفسجيُّ النيليُّ  – الأخضرُ - الأزرقُ -  – الأصفرُ  البرتقاليُّ  الأحمرُ- 
، ولكلِّ لونٍ طولُ موجةٍ مختلفٌ. تنكسرُ  ى الطيفَ المرئيَّ وهذهِ الألوانُ تسمَّ
وتنعكسُ الأشعةُ ذاتُ الأطوالِ الموجيةِ المختلفةِ بزوايَا مختلفةٍ. وهذَا يفسرُ 
الماءِ،  قطراتِ  فِي  ينكسرُ  عندَما  مختلفةٍ  بألوانٍ  الأبيضِ  الضوءِ  ظهورِ  سببَ 
مختلفةٍ  ألوانٍ  إلَى  الأبيضِ  الضوءِ  تحليلُ  ويمكنُ  المطرِ.  قوسَ  نُ  ويكوِّ
باستعمالِ المنشورِ. والمنشورُ قطعةُ زجاجٍ شفافةٍ قاعدتُهَا علَى شكلِ مثلثٍ 
ى حزمةُ الضوءِ في قوسِ المطرِ أوِ التيِ تعبُرُ  أوْ أيِّ شكلٍ هندسيٍّ آخرَ. وتسمَّ
. وإذَا مُزِجَتْ هذهِ الألوانُ السبعةُ بعضُها معَ  المنشورَ الزجاجيَّ الطيفَ المرئيَّ

بعضٍ ينتجُ اللونُ الأبيضُ. 

الجسمِ  على  الضوءُ  يسقطُ  محددةٍ؟عندما  بألوانٍ  الأجسامَ  نرَى  كيفَ  ولكنْ 
بلونِ  المعتمَ  الجسمَ  ونرَى   . يمتصُّ وجزءًا  ينعكسُ  منه  جزءًا  فإنَّّ  المعتمِ، 
ا عندمَا يسقطُ الضوءُ على الجسمِ شبهِ الشفافِ؛  الضوءِ الذِي ينعكسُ عَنه. أمَّ
فإنَّ جزءًا يمتص وآخرَ ينفذُ، وتظهرُ الأجسامُ شبةُ الشفافةِ بلون الضوء الذي 

ا الجسمُ الشفافُ فإنَّنا نراهُ بلونِ الضوءِ الذي ينفذُ منهُ. نفذ خلالَهَا، أمَّ

لَونُ الج�صمِ المعتــــــــمِ يكـــــونُ 

لونَ ال�صوءِ الذِي ينعك�سُ عنهُ. 

لونُ الج�صمِ �صبه ال�صفافِ هوَ لونُ 

ال�صوءِ الذي ينفـــــــذُ منـــهُ. 

تللُ ال�صوءِ الاأبي�سِ بالمن�صورِ

اأيُّ األوان الطيفِ المرئي اأكبُر انك�شارًا في المن�شورِ؟
اإِرْ�صادٌ: انظرْ اإلى ال�ص���عاعِ الذي ينحرفُ بزاويةٍ اأكبَر 

في المن�صورِ.

اأقراأُ ال�صورةَ

يْفُ المرئي الطَّ  
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ترَى عيونُنا موجاتِ الضوءِ بأطوالٍ موجيةٍ مختلفةٍ، وكلُّ 
لـونٍ مـن ألوانِ الطيـفِ الضوئيِّ لـه طولٌ موجـيٌّ وطاقةٌ 
خاصةٌ بهِ. حيثُ تتدرجُ الأطوالُ الموجيةُ للضوءِ المرئيِّ 
من اللـونِ الأحمرِ الذي لَه أكبرُ طـولٍ موجيٍّ وأقلُّ طاقةٍ 
إلـى اللـونِ البَنَفْسَـجِيِّ الذِي لَـه أقلُّ طولٍ موجـيٍّ وأكبرُ 
 ، طاقـةٍ. والطيفُ المرئيُّ جـزءٌ صغيرٌ من الطيفِ الضوئيِّ
لكننَّـا لا نسـتطيعُ رؤيـةَ الضوءِ الـذِي طولُ موجتـِه أكبرُ 
مـن طولِ موجـةِ اللونِ الأحمرِ أو أقصرُ مـنْ طولِ موجةِ 
. ويمكـنُ رؤيـةُ ألـوانٍ مختلفـةٍ عنـدَ  اللـونِ البنفسَـجيِّ
تداخلِ مجموعةٍ منَ الألوان معًا فلوْ سـلطتُ ثلاثَ حزمٍ 
مَـن الضوءِ الأحمـرِ والأخضرِ والأزرقِ وهـي ما تعرف 
بالألـوانِ الأساسـيةِ في الضـوءِ، بحيثُ تختلـطُ معًا عندَ 
سـقوطِها فإنها تكوّن ضوءًا أبيـضَ وتتكونُ ألوانٌ جديدةٌ 

في مناطقِ تقاطعِ هذهِ الحزمِ.

يْفُ المرئي الطَّ  
ولُ المَوْجِيُّ يزدادُ الطُّ

يلِيُّالبرتُقَاليُّالاأَحْمَرُ البَنَفْ�صَجِيُّالنِّ

مزج الاألوان
1  ا���ص��ت��ع��م��ل ق��ل��مَ ر���ص��ا���صٍ 
لتق�صيمِ طبقٍ ورقيٍّ دائريٍّ 

مت�صاويةٍ،  اأق�صامٍ  �صتةِ  اإل��ى 
واألونُ كلَّ ق�صمينِ متقابلينِ باللَّون 

نف�صِه)اأحمر،اأزرق، اأخ�صر(.

2  اأثّبتُ الطبقَ على قَلمِ رَ�صا�صٍ با�صتعمال دَبو�صٍ.

3  األاحظ. اأديرُ القلمَ بِيدي فيدورُ الطبقُ معهُ. 

ما اللّونُ الذي اأراهُ؟ لماذَا؟

. مـــا اللونُ الـــذي يظهرُ عندَ مـــزجِ لونَيْ �شوءٍ :  األخ�ــسُ
اأحمرَ- اأخ�شرَ, اأحمرَ - اأزرقَ بن�شبٍ مت�شاويةٍ؟

فْكيــرُ النّاقِــدُ. مـــاذَا يحدثُ عندَمـــا تُ�شقـــطُ �شوءًا  التَّ
اأ�شفرَ على ج�شمٍ معتمٍ لونُه اأزرقُ؟

   اأَخْتَبِرُ نَفْ�صِي

اإذا �ــشــلــطــتُ ثـــلاثَ حـــزمٍ مــتــ�ــشــاويــةٍ مَـــن الــ�ــشــوءِ الأحــمــرِ 
والأخ�شرِ والأزرقِ, تتجمعُ معًا وتكوّن �شوءًا اأبي�سَ.

فَرُ رُالاأَ�صْ الاأَزْرَقُالاأَخْ�صَ

التردد يزدادُ
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ــــفَ يَــنْــتَــقِــلُ؟ ــــيْ ـــوْءُ؟ وَكَ ــةُ. مَــــا الـــ�ـــشَّ ئِــيــ�ــصَ ــرَةُ الــرَّ ــكْ ــفِ ال  1

ال�شوءِ خلالَهَا  التِي تحجبُ مرورَ  الأج�شامُ  المُفْرَدَاتُ.   2
ى .................................. تُ�شمَّ

التلخي�سُ كيف ي�شلكُ ال�شوءُ �شلوكَ الموجاتِ؟  3

النْــكِــ�ــشَــارِ  ــنَ  ــيْ بَ ــ�ــشَــابُــهِ  الــتَّ اأَوْجُــــــهُ  مَـــا  اقِدُ.  النَّ فْكِيرُ  التَّ  4
وَالنْعِكَا�سِ؟

المُرُورَ  وْءُ  ال�شَّ يَ�شْتَطِيعُ  ل  حِيحَةَ:  ال�صَّ الاإجِابَةَ  اأَخْتارُ   5
خِلَالِ ج�شْمٍ :

افٍ                ب. مُعْتِمٍ اأ. �شَفَّ  
بٍ جـ. �شِبْهِ �شفاف   د . مُحَدَّ  

األوانِ ال�شوءِ لهُ طولٌ  اأَيُّ  حِيحَةَ:  اأَخْتارُ الاإجِابَةَ ال�صَّ  6
موجيٌّ اأكبرُ؟

ب. البنف�شجيُّ   اأ. الأحمرُ         
د. الأزرقُ جـ. الأ�شفرُ         

ثُ وَاأَكْتُبُ رُ وَاأَتَحَدَّ  اأُفَكِّ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
عــن  تَعلَّمتُــهُ  مــا  فيهــا  �ــسُ  اأُلخِّ مطويــةً،  اأَعمــلُ 

ــــــــوْءِ: ال�صَّ

ةُ 
َ
الفِكْر

ئي�شَةُ
ّ

الر

لون ال�شوء 

يعتمد على

ينتقل ال�شوء

على �شكل

ينعك�س ال�شوء 

عن

مْتُ؟ ماذا تَعَلَّ
رُ�شوم

مُلخّصٌ مصوّرٌ

الخلا�شة

نًا اأَرْ�صُمُ طَيْفًا مُلَوَّ
وءَ  طًا يبينُ كَيْفَ يحللُ المن�شورُ الثلاثيٌّ ال�شَّ اأر�شمُ مُخَطَّ

. . اأُ�شَمنُ جمِيعَ األوَانِ الطيفِ المَرئيِّ الأبَي�سََ

وَايَا رَ�صْمُ الزَّ
المُنْعَكِ�شَةِ  ال�شوْءِ  اأ�شعةِ  مِنْ  مَجموعَةٍ  لِرَ�شمِ  المِنقلةَ  اأ�شتعمِلُ 
النْعكا�سِ,  قَانُونِ  تَطبيقَ  وَاأتذكرُ  مختلفةٍ,  بزوايا  مِراآةٍ  عَن 

وَاأَ�شع عنوانًا عَلىَ النْعِكَا�سِ.

العُلُومُ والريا�شياتُ  العُلُومُ وَالفَنُّ

الأ�صطحِ   ع��نِ  ال�صوء  ينعك�سُ 
عندما  ويــنــكــ�ــشــرُ  ال��م��ع��ت��م��ةِ، 
�صفافينِ  و�صطينِ  بين  ينتقلُ 

مختلفينِ.

المن�شورُ يحللُ ال�شوءَ المرئيَّ 
اإلى األوانِهِ ال�صبعة، وكلُّ لونٍ له 

. طولٌ موجيٌّ محددٌّ

مـراجعـــةُ الدر�سِ 2-10
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العلومُ والريا�صياتُ

الر�شمُ البيانيُّ للأطوالِ 

الموجيّةِ لل�شوءِ

كمْ هيَ جميلةٌ األوانُ قو�سِ المطرِ. لماذا تظهرُ دائمًا بالترتيبِ 
نف�شِـــه؟ لأنَّها تظهرُ مرتبةً بح�شـــبَ اأطوالِها الموجيةِ؛ اأطولُ 

الموجاتِ تظهرُ على الطرفِ الخارجيِّ للقو�سِ.
اأ�شـــتخدمُ المعلومـــاتِ فـــي الر�شـــمِ المجـــاورِ لمعرفـــةِ الطولِ 

الموجيِّ لكلِّ لونٍ من األوانِ قو�سِ المطرِ.

800
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400

اأحمرُ

الاأطوالُ الموجيةُ 
)جزءٌ منَ البليونِ منَ المترِ(

برتقاليٌّ
اأ�صفرُ

اأخ�صرُ

بنف�صجيٌّ

ا بالاأعمدةِ اأعملُ ر�صمًا بيانيًّا
لأعملَ الر�شمَ البيانيَّ اأتبعُ الخطواتِ التاليةَ:

  اأجعل كلَّ محورٍ في الر�شمِ يمثلُ متغيرًا واحدًا. 

  اأق�شـــمُ محـــورَ الأرقـــامِ اإلى م�شـــافاتٍ مت�شـــاويةٍ, مثلِ 
)400 و450 و500( وهكذا, واأحددُ الوحداتِ 

  اأ�شـــتعملُ البياناتِ لر�شمِ اأعمدةٍ على المحورِ الأفقيِّ 
تمثـــلُ الطولَ الموجيّ ال�شحيـــحَ لكلَّ لونٍ منْ األوانِ 

قو�سِ المطرِ.

اأجدُ الحلَّ
 

؟ ؟ ما طولهُ الموجيُّ 1- اأيُّ لونٍ له  اأكبرُ طولٍ موجيٍّ

؟  2- ما الفرقُ بينَ الطولينِ الموجيينِ للونينِ الأ�شفر وِالبرتقالِيِّ
3-  اأعمـــلُ ر�شمًـــا بيانيًّا بالأعمـــدةِ لبيانـــاتِ الألـــوانِ, واأطوالِهـــا الموجيّةِ 

نَةِ في الجدولِ. المبيَّ

800
الاأطوالُ الموجيةُ لل�شوءِ
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اأحمر برتقالي
اأ�شفر اأخ�شر اأزرقبنف�شجي
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اأزرقُ 
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الاإثراءُ والتو�صعُ   139139

BH.SC05.SE2.indb   139 1/18/24   8:18 AM



140 مراجعةُ الف�صلِ العا�صر

ملخّ�سٌ م�صوّرٌ
التاليةَ بالكلمةِ المنا�صبةِ: اأكملُ الجملَ 

اأج�صامٌ معتمةً انعكا�سِ ال�صوءِ      الترددَ  
اأج�صامًا �صفافةً دَى       الموجةُ ال�صوتِية     ال�صَّ

انك�صارَ ال�صوءِ    الطيفَ المرئيَّ 

ــاتِ  ـــ ـــ ــةِ الــتــ�ــشــاغــطـــ ـــ ـــ ــلـــ ــلــ�ــشـــ ـــ 1 تـــتـــكـــون  مــــن �ــشـــ
والتخلــــخــــــــــلاتِ خلالَ انتقالِها في الأو�شاطِ الماديةِ.

. 2 ن�شاهد �شورنَا في المراآةِ ب�شببِ  

3  ظـــــاهـــــرة تـــــكـــــرار الــــ�ــــشــــوت نـــتـــيـــجـــة لنـــعـــكـــا�ـــشـــه تــ�ــشــمــى  
 .

واحــدةٍ  ثـــانيــةٍ  خـــــلالَ  مـــاَ  جـــ�شـــمٍ  اهـــــتـــزازِ  مــــراتِ  عــــــددُ   4
 . ى   ي�شمَّ

من  ال�شوئيةِ  الأ�شعةِ  معظمِ  بنفاذِ  ت�شمحُ  التي  الأج�شامُ     5

 . ى  خلالِها ت�شمَّ

6 انحرافُ ال�شوءِ عنْ م�شارِهِ عندَ انتقالهِ بيَن و�شطيِن �شفّافيِن 
. ى  متلفيِن ي�شمَّ

7  جزءٌ من موجاتِ ال�شوءُ المتباينةِ التي يمكنُ م�شاهدتُها بعدَ 

. ى  تليلهِ ت�شمَّ

لأنَّ  خ�شبيةٍ  �شناديقَ  في  المو�شوعةِ  الأ�شياءِ  روؤيــةُ  يمكنُ  ل    8

 . ال�شناديقَ 

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
اتِ التي عملتُها في كلِّ در�سٍ على  األ�صقُ المطويَّ
ورقــةٍ كبيرةٍ مقواةٍ. اأ�صــتعينُ بهذه المطوياتِ 

في مراجعةِ ما تعلمتُهُ في هذا الف�صلِ.

الم��وج��اتُ  تَ��نْ��تُ��جُ  الأوّلُ:  الــــدّرْ�ــــسُ 
ال�صوتيةُ نتيجةَ اهتزازِ الأج�صامِ.

ال�صوءُ  ينتقلُ  ــانــي:  الــثّ الـــدرْ�ـــسُ 
لَه  اأنَّ  اإل  م��وج��ات،  �صكلِ  على 

خ�صائ�صَ الج�صيماتِ.

مراجعة الف�صل 10

ماذا تعلمت؟الفكرة الرئي�سة
ر�سومات

على �سكل...ينتقل ال�سوء 
عن...ينعك�س ال�سوء 

يعتمد على...لون ال�سوء 

الاأج�سام المهتزة 
تنتج...

تنتقل موجات 
ال�سوت خلال...

زيادة تردد 
موجات ال�سوت 

يوؤدي اإلى...

www.obeikaneducation.com :أرجِعُ إلِى      
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مراجعةُ الف�صلِ العا�صر

ـــنا؟  14 كيـــفَ نـــدركُ ال�شـــوتَ وال�شـــوءَ بحوا�شِّ  
وكيفَ ن�شتفيدُ منهمَا؟

اأجيبُ عنِ الاأ�صئلةِ التاليةِ:

بـــوقِ  ا�شـــتعمالُ  اللائـــقِ  مـــنَ  هـــلْ  راأيٌ.  اأم  9 حقيقــةٌ   

ال�شياراتِ دونَ �شببٍ داخلَ المدنِ؟ اأدعمُ راأيي بالحقائقِ.

نُ األوانُ قو�سِ المطرِ؟ 10 األخ�سُ. كيفَ تتكوَّ

11  اأكونُ فر�صــيةً. اأطفاأتُ م�شـــادرَ ال�شوءِ الموجودةَ في 

غرفتِـــي لأنـــامَ في الليـــلِ, ولكنِّي ل اأزالُ اأ�شـــاهدُ نـــورًا فيها. 

نُ فر�شيَّتي, ثم اأختبرُها؟ اأكوِّ

12 التفكــير ُ الناقــدُ. كيـــفَ يكونُ ارتـــدادُ كرةِ ال�شـــلةِ اإلى 

زميلِك نموذجًا لنعكا�سِ ال�شوءِ عن الأ�شطحِ؟

ـــنُ فيها كيفَ  13 الكتابةُ التو�صــيحيةُ. اأكتـــبُ فقرةً اأبيِّ

؟ يتكونُ الظلُّ

 الطيفُ المرئيُّ
الهدف 

: فُ الألوان التي يت�شكلُ منها الطيفُ المرئيُّ اأتعرَّ
ماذا اأعمل؟

مَرُ
َحْ لاأ

ا
اليُّ

رتُقَ
الب

فَرُ
َ�صْ لاأ

ا

َرُ �ص
َخْ لاأ

ا

يلِيُّ
ِّ الن

جِيُّ
فْ�صَ

لبَنَ
ا

رَقُ
َزْ لاأ

ا

عـــنْ  للبحـــثِ  الإنترنـــتَ  اأو  العلميـــةَ  المراجـــعَ  اأ�شـــتخدمُ   .1
خ�شائ�سِ كلٍّ منها.

ت�شتملَ  اأن  يجب  بينَها.  للمقارنةِ  بيانيًّا  منحنىً  اأر�شمُ   .2
, والترددِ.  المقارِنةُ علىَ الطولِ الموجيِّ

اأحلل نتائجي
 اأكتبُ فقرةً عنْ نتائجي مبنيةً علىَ المخططِ.

اأيُّ العباراتِ الآتيةِ غيرُ �شحيحةٍ؟

اأ. تعتمدُ النظاراتُ الطبيةُ على مبداأِ انعكا�سِ ال�شوءِ.

ب. زاويةُ �شقوطِ الأ�شعةِ ت�شاوِي زاويةَ النعكا�سِ.

جــــ. الألـــوانُ الفاتحـــة تعك�ـــسُ ال�شـــوءَ اأكثـــرَ مـــنَ الألـــوانِ 

القاتمةِ.

د. النعكا�سُ ي�شبهُ النت�شارَ المنظمَ لل�شوءِ.

اأختارُ الإجابةَ ال�شحيحةَ
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تنظيمُ البياناتِ

142مرجعياتُ التلميذِ

اتُ التلميذِ مَرْجِعِيَّ

تنظيم البياناتِ	•

الم�صطلحاتُ	•

عنا�صر اأخرى %1

الاأك�صجين
%21

نيتروجين
%78
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تنظيمُ البياناتِ

تنظيمُ البياناتِ 143

التمثيلُ البيانيُّ بالاأعمدةِ

البياناتِ. وكمثالٍ على  لتمثيلِ  الأعمدةُ  تستخدمُ  هنا 
قُمْتَ بتجربةٍ تهدفُ إلى معرفة علاقةِ عددِ  إذا  ذلكَ، 
الكهربائيةِ  المغناطيسيةِ  بالقوةِ  مِسمارٍ  حولَ  اتِ  اللفَّ
أنَّ   يبينُ  المُجاورَ  الشكلَ  فإن  كهربائي  مغناطس  في 
اتِ.   ةِ تزدادُ بزيادةِ عددِ اللفَّ قوةَ المِغناطيسيةِ الكَهربائيَّ

التمثيلُ البيانيُّ الدائريُّ

يُوضحُ التمثيلُ البيانيُّ الدائريُّ كيفيةَ تَوزيعِ مَجموعةٍ 
كاملةٍ من البَياناتِ إلى أَجزاءٍ. يوضحُ التمثيلُ المجاورُ 
أنَّ  لاحظْ  الحيواناتِ.  أجسامِ  في  العناصرِ  توزيعَ 

مَجموعَ النسبِ المئويةِ يجبُ أن يُساوي 100 % .  

يُّ التمثيلُ الخَطِّ

مَجموعةٍ  ربطُ  يتمُّ  البيانيةِ  الرسومِ  من  النوعِ  هذا  في 
من البياناتِ الممثلةِ بنقاطٍ على الرسمِ البيانيِّ بوساطةِ 
، ويستخدمُ هذا النوعُ غالبًا لتمثيلِ التغيراتِ التي  خطٍّ
رَ في  تحدثُ بمرورِ الزمنِ. يبينُ الشكلُ المجاورُ التغيُّ
الجويّ  الغلافِ  في  الكربونِ  أكسيدِ  ثاني  غازِ  تركيزِ 

بمرورِ الزمنِ.
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ةِ  ا�شتخدامُ الر�شومِ البيانيَّ
مُها على  عندَما تُجرِي تجربةً علميةً فإنَّك تجمعُ المعلوماتِ أو البياناتِ. وللإستفادةِ منْ هذهِ البياناتِ، فإنَّكَ تُنظِّ
مُ  شكلِ رسوم بيانيةٍ. وهناكَ أنواعٌ متعددةٌ ومختلفةٌ من الرسومِ البيانيةِ. يُمكنك اختيارُ نوعِ الرسمِ البيانيِّ الذي يُنظِّ

بَياناتكِ في أفضلِ صُورةٍ، ويسهلُ عَليك وعلى الآخَرينَ فَهْمَ البياناتِ الممثلةِ فيه.
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زيادة تركيز غاز ثاني اأك�صيد الكربون في الغلافِ الجوي
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النيتروجين %4

الفو�صفور %1
الكال�صيوم %2

عنا�صر اأخرى %1

الكربونالعنا�صرُ ال�صائعةُ في اأج�صامِ الحيواناتِ
%19 

الاأك�صجين
%63 

الهيدروجين
%10 
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144تنظيمُ البياناتِ

ا�شتخدامُ الجداولِ والخَرائطِ
الجداولُ

خلال  البياناتِ  تنظيمِ  على  الجَداولُ  تُساعِدُكَ 
صفوفٍ،  من  الجداولِ  معظمُ  تتكونُ  التجاربِ. 
وأَعمدةٍ تشيرُ عناوينُها إلى نوعِ البياناتِ. يبينُ الجدولُ 
الآتي تَسجيلًا لقِيمِ درجاتِ الحرارةِ التي تتغيُر عندهَا 

الحالةُ لبعضِ الموادِّ الشائعةِ.

تغيراتُ الحالةِ لبع�سِ الموادِّ ال�صائعةِ
درجةُ الغليانِدرجةُ الان�صهارِا�صمُ المادةِ

2567˚س1038˚ سالنحاسُ
- 196˚س- 210˚ سالنيتروجين

100˚سصفر˚ سالماءُ
1465˚س801˚سملحُ الطعامِ

2861˚س1538˚سالحديدُ

الخَرائطُ 

حُ تفاصيلَ مساحةٍ ما من الأعلى.  الخريطةُ رسمٌ يوضِّ
فِ المواقعِ، فخَرائطِ الطُرقِ  تساعدُ الخَرائطُ على تعرِّ
حُ كيفيةَ الانتقالِ من مكانٍ إلى آخرَ، وهناك  مثلًا تُوضِّ
الأرضِ،  سطحِ  معالمَ  توضحُ  الخَرائطِ  من  أنواعٌ 
كالمُرتَفعاتِ والَأوديةِ وغيرِها. ومن مَيزاتِ الخريطةِ 
وعلى  مناسبٍ،  رسمٍ  مِقياسِ  على  احتواؤُها  الجيدةِ 
تحتوي  خرائطُ  وهناكَ  الشمالِ،  اتجاهِ  إلى  يشيرُ  رمزٍ 

على رموزِ الاتجاهاتِ الُأخرَى أيضًا .

 خَرائِطُ المَفاهيمِ

الأفكارِ  ارتباطِ  كيفيةَ  الخرائطِ  من  النوعُ  هذا  يوضحُ 
المفاهيمِ  تُساعِدُك خرائطُ  ببعضٍ.  بعضِها  والمفاهيمِ 
ما.  بموضوعٍ  المرتبطةِ  المعلوماتِ  تنظيمِ  على 
مختلفةٍ  أفكارٍ  ارتباطِ  كيفيةَ  الآتيةُ  الخريطةُ  حُ  وتُوضِّ

خورِ.  حولَ الصُّ

1سم = 100كم

ناريةٌ

متورقةٌغير مُتورقةٍ�صطحيةٌ

متحولةٌ

ر�صوبيةٌ

جوفيةٌ

كيميائيةٌفتاتيةٌع�صويةٌ

ال�صخورُ
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الم�صطلحاتُ      145

تنظيمُ البياناتِ تنظيمُ البياناتِ

 
أداةٌ تعملُ على تغييرِ مقدارِ القوةِ اللازمةِ أو اتجاهِها أو كليهما معًا  لإنجازِ الاآلةُ الب�صيطةُ

الشغلِ.

آلتانِ بسيطتانِ أوْ أكثرُ تعملُ إحداهُما مع الأخرىَ كآلةٍ واحدةٍ .الاآلةُ المركبةُ

ا منَ الضوءِ، وتشتتُ جزءًا آخرَ.الاأج�صامُ �صبهُ ال�صفافةِ رُ جزءًً أجسامٌ تمرِّ

 أجسامٌ تسمحُ بنفاذِ معظمِ الأشعةِ الضوئيةِ خلالَها.الاأج�صامُ ال�صفافةُ

 أجسامٌ لا ينفُذُ الضوءُ خلالَها.الاأج�صامُ المُعتِمةُ

الطاقةُ الشمسيةُ التي تصلُ كوكبًا ما.الاإ�صعاعُ ال�صم�صيُّ

لُ طاقتُها إلى طاقةٍ الامت�صا�سُ عمليةُ اختفاءِ الموجةِ عندَ اصطدامِها بسطحٍ حيثُ تتحوَّ
حراريةٍ أوْ حركيةٍ في ذلكَ السطحِ.

ارتدادُ الموجاتِ الصوتيةِ عنْ سطح مَاانعكا�سُ ال�صوتِ

ارتدادُ الشعاعِ الضوئيِّ عنْ سطحٍ معينٍ بزاويةٍ تساوي زاويةَ سقوطِهِ.انعكا�سُ ال�صوءِ

رُ مسارِ الشعاعِ الضوئيِّ عندَ مرورِهِ بينَ وسطين شفافينِ مختلفينِ في انك�صارُ ال�صوءِ تغيُّ
الكثافةِ.

الأنواعُ التي ماتَ جميعُ أفرادِها.الاأنواعُ المنقر�صةُ

دةُ بالانقرا�سِ الأنواعُ التي تناقضتْ أعدادُها، وصارتْ تواجهُ خطرَ الانقراضِ.الاأنواعُ المهدَّ

ب

.البارومترُ جهازٌ يقيسُ الضغطَ الجويَّ

اأ

الم�شطلحاتُ
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ت

يْنِ، تفيدُ كلاًّ منهما.تبادلُ المنفعةِ علاقةٌ بين مَخلوقينِ حيَّ

لُ المادةِ من الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الغازيةِ بالتسخينِ.التبخرُ تحوُّ

دُ عددُ الاهتزازاتِ التيِ يعملُها الجسمُ المهتزُّ خلالَ ثانيةٍ واحدةٍ .التردُّ

تغيراتُ التروبو�صفير تحدثُ  وفِيهَا  الأرضِ  سطحِ  إلى  الأقربِ  الجويِّ  الغلافِ  طبقةُ 
الطقسِ.

علاقةٌ بين نوعينِ أو أكثرَ منَ المخلوقاتِ الحيةِ تفيدُ كلاًّ منهما.التكافُلُ 

خاصّيةٌ تساعدُ المخلوقَ الحيَّ على البقاءِ في بيئتهِ.التكيفُ

تحولُ المادةِ من الحالةِ الغازيةِ إلى الحالةِ السائلةِ بالتبريدِ. التكثفُ

علاقةٌ يعيشُ فيها مخلوقٌ حيٌّ على مَخلوقٍ حيٍّ آخرَ أو داخلَه، يستفيدُ منه التطفلُ
ويسبِّبُ الضررَ له.

دونَ التعايُ�سُ أحدُهما  منها  يستفيدُ  الحيةِ،  المَخلوقاتِ  من  نوعَينِ  بينَ  العلاقةُ 
التسببِ في الضررِ للآخَرِ.

عمليةٌ يتغيرُ فيها النظامُ البيئيُّ إلى نظامٍ بيئيٍّ جديدٍ مختلفٍ.التعاقبُ

ليُّ بدايةُ تكوّن مُجتمعٍ جديدٍ في نظامٍ بيئيٍّ يَخلُو من المجتمعاتِ الُأخرَى.التعاقُبُ الاأوَّ

بدايةُ تكوّن مُجتمعٍ جديدٍ في نظامٍ يَحتوي على بقايا مُجتمعاتٍ سابقةٍ.التعاقُبُ الثانويُّ

نُ من التلوُّ تمييزُه  يصعبُ  بحيثُ  اللونَ  فيه  الحيوانُ  يستعملُ  ي،  التخفِّ من  نوعٌ 
عناصرِ البيئةِ المحيطةِ؛ بهدفِ حمايةِ نفسِه من الحيواناتِ المفترسةِ.
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ي، يستعملُ فيه الحيوانُ اللونَ والشكلَ ليختلطَ بالبيئةِ؛ بهدفِ الت�صبه نوعٌ من التخفِّ
حمايةِ نفسهِ.

التغيرُّ المؤثرُ وطويلُ المدَى في معدلِ حالةِ الطقسِ في منطقةٍ معينةٍ.التغيرُ المناخيُّ

المَخلوقُ الحيُّ نفسَه من المخلوقاتِ المفترسةِ وذلكَ التمويهُ فٌ يحمِي فيه  تكيُّ
بمحاكاةِ شكلِ البيئةِ المحيطةِ.

جـ

منطقةُ التقاءِ الكتلِ الهوائيةِ المختلفةِ.الجبهةُ الهوائيةُ

ح

.الحيّز البيئيُّ يه المخلوقُ الحيُّ في النظامِ البيئيِّ الدورُ الذي يُؤدِّ

خ

فيها خريطةُ الطق�سِ ويتبينُ  محددٍ.  وقتٍ  في  ما  لمنطقةٍ  الطقسِ  حالةِ  إلى  تشيرُ  خريطةٌ 
عناصرُ الطقسِ المختلفةِ.

د

لِها.الدبالُ خليطٌ منْ بقايَا مخلوقاتٍ حيّةٍ أو أجسامِها بعدَ موتهِا وتحلُّ

ةِ الصوتِ أو غِلظتهِِ وترتبطُ بالترددِ. درجةُ ال�صوتِ مدَى حدَّ

انتقالُ الكربونِ بينَ المخلوقاتِ الحيةِ وغيرِها باستمرارٍ.دورةُ الكربونِ

BH.SC05.SE2.indb   147 1/18/24   8:19 AM



148الم�صطلحاتُ

طَلحات الم�شْ

وتحويلَه دورةُ النيتروجينِ التربةِ  في  موادَّ  بوساطةِ  النيتروجينِ  غازِ  احتجازَ  تتضمنُ  عمليةٌ 
إلى مركباتٍ، ثم عودتَه إلى الجوِّ مَرةً أُخرَى.

حركةُ الماء المستمرةُ بينَ سطحِ الأرضِ والهواءِ، يتحولُ فيها الماءُ من سائلٍ دورةُ الماء
إلى غازٍ، ثمَّ إلى سائلٍ مرةً أخرَى.

ر

ى محور الارتكازِ.الرافعةُ قضيبٌ يدورُ حولَ محورٍ يسمَّ

كميةُ بخارِ الماءِ في الهواءِ.الرطوبةُ

�س

القوةُ المبذولةُ لتحريكِ جسمٍ ما مضروبةً في المسافةِ التي يتحركُها الجسمُ ال�صغلُ
في اتجاهِهَا.

�س

دى تكرارُ سماعِ الصوتِ بسببِ انعكاسِ الموجاتِ الصوتيةِ.ال�صَّ

�س

القوةُ الواقعةُ على مِساحةٍ محددةٍ بفعلِ وزنِ عمودِ الهواءِ فوقَها.ال�صغطُ الجويُّ
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ط

القدرةُ على إنجازِ شغلٍ.الطاقةُ

الطاقةُ الناتجةُ عنْ حركةِ الجسمِ.طاقةُ الحركةِ

كميةُ الطاقةِ المختزنةِ في الجسمِ بسببِ وضعِهِ.طاقةُ الو�صعِ

يُقصدُ بهِ وصفُ حالةِ الجوِّ في لحظةٍ أو يومٍ معينٍ. الطق�سُ

المسافةُ بينَ قمتينِ متتاليتينِ أو قاعينِ متتاليينِ للموجةِ.الطولُ الموجيُّ

جزءٌ منْ موجاتِ الضوءِ المتباينةِ التيِ يمكنُ مشاهدتُها بعدَ تحليلِه.الطيفُ المرئيُّ

ع

دُ  . العاملُ المحدِّ أيُّ عاملٍ يتحكمُ في معدلِ نموِّ و بقاءِ الجماعاتِ الحيويةِ في النظامِ البيئيِّ

غ

فُها على دقائقِ الغبارِ.الغيمةُ  تقاربُ جزئياتِ بخارِ الماءِ في الغلافِ الجويِّ وتكثُّ

لُ على ارتفاعاتٍ متوسطةٍ.الغيومُ الركاميةُ غيومٌ سمكيةٌ تتشكَّ

لُ من بلوراتٍ متجمدةٍ عند درجةِ حرارةِ صفرْ  س على الغيومُ الري�صيةُ غيومٌ تتشكَّ
ارتفاعاتٍ عاليةٍ.

ةُ لُ على ارتفاعاتٍ منخفضةٍ.الغيومُ الطبقيَّ غيومٌ تتشكَّ

BH.SC05.SE2.indb   149 1/18/24   8:19 AM



150الم�صطلحاتُ

طَلحات الم�شْ

ف

النسبةُ بينَ طولِ ذراعِ القوةِ وطولِ ذراعِ المقاومةِ.الفائدةُ الاآليةُ

منطقةٌ لا يوجَدُ فيهَا جزيئاتٌ تقريبًا.الفراغُ

ق

لُ منْ شكلٍ إلى آخرَ.قانونُ حفظِ الطاقةِ الطاقةُ لا تَفْنَى ولا تُستحدَثُ، ولكنَّها تتحوَّ

أيُّ عمليةِ دفعٍ أو سحبٍ منْ جسمٍ إلى آخرَ.القوةُ 

ك

هي منطقةٌ واسعةٌ منَ الهواءِ تمتازُ بدرجةِ حرارةٍ ورطوبةٍ متشابهةٍ في كلِّ الكتلةُ الهوائيةُ
أجزائهِا. 

م

المرحلةُ النهائيةُ من التعاقُبِ الأوليِّ في منطقةٍ معينةٍ.مجتمعُ الذّروةِ

وادِ المجتمعُ الأولُ الذي يعيشُ في منطقةٍ تكادُ تخلُو من الحياةِ.مجتمعُ الرُّ

هِ المحاكاةُ تكيفٌ يحمي المَخلوقَ الحيَّ من الحيواناتِ المفترسةِ، عن طريقِ التشبُّ
بحيوانٍ يهابُه أعداؤهُ .

محورُ دورانِ الآلةِ البسيطةِ. محورُ الارتكازِ

القوةُ التي تنتجُها الآلةُ البسيطةُ.المقاومةُ
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متوسطُ الحالةِ الجويةِ فِي مكانٍ مَا خلالَ فترةٍ زمنيةٍ طويلةٍ.المناخُ  

، المن�صورُ قطعةٌ زجاجيةٌ شفافةٌ ذاتُ قاعدةٍ علَى شكلِ مثلثٍ، أو أيِّ شكلٍ هندسيٍّ
تعملُ على تحليلِ الضوءِ.

المكانُ الذي يعيشُ فيهِ المخلوقُ الحيُّ ويحصلُ فيه على حاجاتهِ.الموطِنُ

سلسلةُ التضاغطاتِ والتخلخلاتِ المنتقلةِ خلالَ مادةٍ ما.الموجةٌ ال�صوتِيةٌ 

وعاءٌ عميقٌ مدرجٌ بالمليمتراتِ.مقيا�سُ المطرِ

المياهُ التي تختزنُ في مساماتِ التربةِ والصخورِ.المياهُ الجوفيةُ

ن

معَ النظامُ البيئيُّ بعضُها  وتفاعُلاتهِا  الحيويةِ  والعواملِ  اللّاحيويةِ  العواملِ  مجموعةُ 
بعضٍ في بيئةٍ معينةٍ.

هـ

سقوطُ الماءِ من الغيومِ إلى الأرضِ على شكلِ مطرٍ أوّ ثلجٍ أوْ برَدٍ.الهطلُ

نُ عندَما تكونُ درجةُ حرارةِ الهواءِ أعلَى من درجةِ حرارةِ الهطلُ ال�صائلُ هطلٌ يتكوَّ
دِ الماءِ. تجمُّ

دِ الهطلُ ال�صلبُ نُ عندَما تكونُ درجةُ  حرارةِ الهواءِ أقلَّ من درجةِ حرارةِ  تجمُّ هطلٌ يتكوَّ
الماءِ.

و

المادةُ التي تنتقلُ خلالَها الموجةُ.الو�صطُ
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