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الم≥دمة

لقـد حرصنـا أن تأتي هذه الكراسـة مرافقة لكتاب الطالب، وتضـم مجموعة من التجـارب العملية المتنوعة، 
تهـدف إلى بنـاء وتطوير المفاهيم العلمية لد الطالب، وإكسـابه المزيد من المهارات العقليـة واليدوية، وتنمية 

ميوله إلى البحث والاستقصاء والعمل الجماعي، وربط المعرفة العلمية بالحياة اليومية للطالب.
وحتـى تتحقق الاسـتفادة القصو مـن التجارب العملية فإنك تحتـاج إلى العمل باسـتمرار لتنمية مهاراتك،  
ومن ذلك تنظيم الأجهزة والأدوات بطريقة مناسبة، وإجراء القياسات الدقيقة باستخدام وحدات النظام الدولي، 
ا في أولى اهتماماتك، بحيـث تتجنب الأخطار المحتملة في أثناء عملك  وغيرهـا. ويجب أن تكون السـلامة دومً

في المختبر.

و�ستõوO∑ ماIO هò√ الµرا�سة بما يلي :

ا .•  مراجعة مصورة للأجهزة المختبرية الرئيسة، بحيث تتعرف أجزاءها بصريًّ
وحدات النظام الدولي للقياس.• 
رموز السلامة وتعليماتها.• 

وJت†سمن كل Jجربة مختبرية في الµرا�سة الæ≥ا• التالية:

عنوانًا للاستقصاء، ومقدمة تزودك بمعلومات نظرية عن موضوع وأدوات التجربة. • 
فقرة بعنوان (في هذا الدرس العملي) توضح استراتيجية وأهداف الدرس العملي.• 
قائمة بالمواد والأدوات اللازمة للتجربة.• 
تعليمات السلامة.• 
خطوات تنفيذ التجربة.• 
فقرة خاصة بالبيانات والملاحظات.• 
ا بتحليل البيانات وتسجيل الاستنتاجات.•  ا خاصًّ جزءً
ا لمراجعة مد تحقيق أهدف التجربة.•  اختبارً
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الشكل ١

الأOواä والأج¡Iõ المعملية

ف الأدوات التي ستسـتعملها في المختبر، واكتب اسـم الأداة أمام الرقم  مسـتعينًا بالأشـكال والجداول، تعرَّ
المناسب فيما يلي:

äGhOC’G

á«LÉLR ¢SCÉc

AÉ£¨H á≤JƒH

êQóe QÉÑîe

»Whôîe ¥QhO

áæØL

»LÉLR ™ªb

…ôàH ≥ÑW

…hôc ¥QhO

áYÉ°S áLÉLR

الشكل ٢

äGhOC’G

á«WÉ£e IOGó°S

ø«∏ØdG øe IOGó°S

Ö«HÉfCG ∂°SÉeQÉÑàNG Ö«HÉfCG

∞«¶æJ IÉ°Tôa

á«¶ZCGh IóYÉ≤H QÉÑàNG Ö«HÉfCG

Ö«HÉfCG πeÉM
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الشكل ٣

الشكل ٥

الشكل ٤

الأOواä والأج¡Iõ المعملية

äGhOC’G

§≤∏e

IQÉ£b

ôàeƒeôK

á«LÉLR ¥É°S

»WÉ£e ÜƒÑfCG

áLQóe á°UÉe

•ô°ûe

§ZÉ°V / ∂°SÉe

§∏îdG á≤©∏e

OôÑe

äGhOC’G

»LÉLR ™ªb

á«LÉLR ¥É°S

äGhOC’G

 á≤∏ëdG πeÉM

»fó©e ∂°SÉe

RÉ¨dG πNóe

á«fó©e á≤∏M

á«fó©e áµÑ°T

¿õæH Ö¡d
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الشكل: ٦

ô¡éªdG AGõLCG

á°üæe

Aƒ°†dG ≥dÉZ

á«æ«Y á°SóY

§Ñ°†dG ¢†Ñ≤e

ìÉÑ°üe / Aƒ°V Qó°üe

(Iô«¨°U ô«ÑµJ Iƒb) á«Ä«°T á°SóY

á«Ä«°ûdG äÉ°Só©dG ôjhóJ ¢Uôb

(á«dÉY ô«ÑµJ Iƒb) á«Ä«°T á°SóY

 á«∏ª©ªdG Iõ¡LC’Gh äGhOC’G

ف  مسـتعينًا بالشـكل (٦) والجـدول تعرَّ
أجـزاء المجهر، ثمَّ اكتب اسـم كلّ جزء أمام 

الرقم المناسب له:
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É¡dÉª©à°SG ™FÉ°ûdG äGóMƒdG

١ملمتر (مم) = ١٠٠٠ ميكرومتر
١ سنتمتر (سم) = ١٠ ملمتر (مم)

١ متر (م) = ١٠٠ سنتمتر (سم)
١ كيلومتر (كم) = ١٠٠٠ متر (م)

السنة الضوئية = ٠٠٠  ٠٠٠  ٠٠٠  ٤٦٠  ٩   كيلومتر (كم)

١ متر مربع (م٢) = ٠٠٠  ١٠ سنتمتر مربع (سم٢)
١ كيلومتر مربع (كم٢) = ٠٠٠  ٠٠٠  ١ متر مربع (م٢)

١ مللتر (مل) = ١ سنتمتر مكعب (سم٣)
١ لتر (ل) = ١٠٠٠ مللتر (مل)

١ جرام (جم) = ١٠٠٠ ملجرام (مج)
١ كيلوجرام (كجم) = ١٠٠٠ جرام (جم)

١ طن متري = ١٠٠٠ كيلوجرام (كجم)

áMÉ°ùŸG

ºé◊G

á∏àµdG

وMداä الæ¶ام الدولي لل≥يا�¢:

وحـدات النظـام الدولـي هي معاييـر القياس المقبـول والمعتمد فـي جميع أنحـاء العالم، ويبيـن الجدول ١ 
الوحدات الشائع استعمالها، كما يوضح الجدول ٢ بعض الوحدات الإضافية أو التكميلية.

∫ƒ£dG

الجدول ١
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الجدول ٢

á«aÉ°VE’G äGóMƒdG

¢SÉ«≤dGIóMƒdGá∏ãªŸG á«°SÉ°SC’G IóMƒdG

كجم. م٢/ث٢جولالطاقة

كجم. م /ث٢نيوتنالقوة

كجم. م٢ /ث٣ أو (جول/ث)واطالقدرة

كجم/م.  ث٢ أو (نيوتن/م٢)باسكالالضغط

ا في معادلة   وفـي بعض الأحيان، تُقاس الكميات باسـتخدام وحدات قياس دولية مختلفة، ولاسـتخدامها معً
عامل التحويل. فإذا أردت  واحـدة يجب تحويل الكميات إلى الوحدة نفسـها. ولتحويلها عليك أن تضرب فـي مُ

، أو نسبة مناسبة على النحو التالي: تحويل ١٫٢٥٥ لتر إلى مللتر، فإن عليك أن تضرب ١٫٢٥٥ لتر في معاملٍ
ا عند إجراء التحويل).  ا (لاحظْ أنَّ وحدة اللتر قد أُلغيت تمامً ١٫٢٥٥ لتر × ١٠٠٠ مللتر/لتر= ١٢٥٥ مللترً
ا ما تسـتخدم الدرجة السـيليزية في قياسـات درجة الحـرارة في النظام الدولي، وهي وحـدة إضافية أو  غالبً
لفن). ويحتوي مقياس سلسـيوس (٥ س) على ١٠٠ تدريج متسـاوٍ يقع بين درجة  مكملة للوحدة الأساسـية (كِ

تجمد الماء (٥٠ س)، ودرجة غليانه (٥١٠٠ س).
وتمثل المعادلة التالية العلاقة بين السلسيوس والكلفن :

ك = ٥ س + ٢٧٣.  
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ولتحويل درجة الحرارة من الفهرنهايت إلى السلسيوس، فعليك:

ا.. ١ استخدام المعادلة الواردة في آخر الجدول (٣) لحساب القيمة المساوية تمامً

حساب القيمة التقريبية بإيجاد درجة الحرارة على مقياس درجة الحرارة الفهرنهايتي في الشكل ١، وقراءة ما . ٢
ا على مقياس درجة الحرارة السيليزي. يقابلها تمامً

¢ùµ©dGh …õ«∏‚E’G ΩÉ¶ædG ¤EG ‹hódG ΩÉ¶ædG πjƒ–

≈∏Y π°üëàd ‘ Üô°VG É¡∏jƒ– OGôŸG äGóMƒdG

سنتمتر 
بوصة

متر
قدم
متر

ياردة
كيلومتر

ميل

٢٫٥٤
٠٫٣٩
٠٫٣٠
٣٫٢٨
٠٫٩١
١٫٠٩
١٫٦١
٠٫٦٢

إنش (بوصة)
سنتمتر

قدم
متر

ياردة
متر

ميل
كيلومتر

∫ƒ£dG

جرام
أونصة

كيلوجرام
باوند

طن متر
طن

٢٨٫٣٥
٠٫٠٤
٠٫٤٥
٢٫٢٠
٠٫٩١
١٫١٠

أونصة
جرام
رطل

كيلوجرام
طن

طن متر

á∏àµdG

¿RƒdGh

سنتمتر مكعب
بوصة مكعبة

متر مكعب
قدم مكعبة

جالون
لتر

١٦٫٣٩
٠٫٠٦
٠٫٠٣

٣٥٫٣١
٠٫٢٦
٣٫٧٨

بوصة مكعبة
مللتر

قدم مكعبة
متر مكعب

لتر
جالون

ºé◊G

سنتمتر مربع
بوصة مربعة

متر مربع
قدم مربعة

كيلومتر مربع
ميل

فدان
هكتار

٦٫٤٥
٠٫١٦
٠٫٠٩

١٠٫٧٦
٢٫٥٩
٠٫٣٩
٢٫٤٧
٠٫٤٠

بوصة مربعة
سنتمتر مربع

قدم مربعة
متر مربع

ميل مربع
كيلومتر مربع

هكتار
فدان

áMÉ°ùŸG

سلسيوس

فهرنهايت
        (٥ف-٣٢)

           ٥س+٣٢

الفهرنهايت

السلسيوس IQGô◊G áLQO

الجدول ٣

الشكل: ١

٥
٩

٩
٥

٥س ف
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الأمثلة المخاطر õالرمêÓالع äتياطاMال

لفاä التجربة قد µJو¿ 

VسارI بالùfEسا¿.

بع†¢ المواO الµيمياFية, 

والمخلوقاä ا◊ية.

 ‘ Oالموا √òتخل�¢ من هJ ل

.äÓسلة اأو ‘ �سلة الم¡مù¨الم

Jخل�¢ من المخلفاä وفق 

.ºالمعل äعليماJ

لوقاä ومواM Oية قد 

ا لùfEÓسا¿. kسررV ÖّسبùJ

البµتÒيا, الف£رياä , الدم, 

الأùfسجة ÒZ المëفوXة, 

المواO الæباJية.

ÖæŒ مÓمùسة ا÷لد 

ل¡ò√ المواO, وارJد كمامة 

وقفاRين.

 çدوM الةM ‘ ∂اأبل≠ معلم

مÓمùسة للجùسº, واùZسل يدي∂ 

ا. kجيد

الأTسياA التي قد –ر¥ 

ا÷لد بùسبM ÖرارJ¡ا اأو 

.ÚJسديدûا ال¡JOبرو

 äاfسخاùل, الFسواùليا¿ الZ

الµ¡رباFية, ا÷ليد ا÷ا±, 

الæيÎوجÚ الùساFل.

ا�ستعمال قفاRاä واقية.
ا لEÓ�سعا±  kمعلم∂ طلب ¤Eا ÖهPا

الأو›.

 äواOا�ستعمال الأ

 ìرŒ التي äجاجياõوال

ا÷لد بùس¡ولة.

 ,äسفراûال ,äالم≥�سا

الùسµاكÚ, الأOواä المدبّبة, 

 êجاõال ,íسريûالت äواOاأ

المùµسور.

 ,IاOمة م™ الأµëعامل بJ

واJب™ اEرTساOاä ا�ستعمال¡ا.

ا لEÓ�سعا±  kمعلم∂ طلب ¤Eا ÖهPا

الأو›.

 Rل≈ ا÷¡اY تمل ر£N

.Iسي من الأبخرùفæالت

 âيÈµيا, الأ�ستو¿, الfالأمو

 åالع äن, كراNساùال

.(Úفثالæال)

 ,Iوية جيد¡J Oاأكد من وجوJ

 ,IسرTمبا Iالأبخر ºسûJ ول

وارJد كمامة.

اJر∑ المæ£≥ة, واأÈN معلم∂ 

ا. kفور

N£ر تمل من ال�سع≥ة 

الµ¡رباFية اأو ا◊ريق.

Jاأري†¢ U ÒZسëيí, �سواFل 

مùæسµبة, “ا�¢ ك¡رباFي, 

.Iمعرّا ∑Óاأ�س

 äÓسيUاأكد من التوJ

 Iõ¡أجÓية لFربا¡µال

بالتعاو¿ م™ معلم∂.

ل –اول اUEسìÓ الأY£ال 

الµ¡رباFية, وا�ستعن Ãعلم∂ 

ا. kفور

مواO قد J¡يè ا÷لد اأو 

 Iاæ≤المخاطي لل Aساû¨ال

التæفùسية.

 ,åالع äكرا ,ìبوب الل≥اM

�سل∂ æJ¶يف الأواني, 

 äاæجæبرم ,êجاõاأليا± ال

البوJا�سيوم.

ا لل¨بار وارJد  kس™ واقيV

 Oعامل م™ المواJين وRقفا

بëرT ¢Uسديد.

ا لEÓ�سعا±  kمعلم∂ طلب ¤Eا ÖهPا

الأو›.

المواO الµيمياFية التي قد 

 Oسجة والمواùfل م™ الأYتفاJ

الأNرi وJتلف¡ا.

المبيّ†ساä مثل فو¥ اأكùسيد 

 ¢VماMوالأ Úال¡يدروج

كëم†¢ الÈµيتي∂, 

وال≥واYد كالأموfيا 

وهيدروكùسيد ال�سوOيوم.

ارJد f¶ارI واقية, وقفاRين, 

.Èمع£ف المخت ¢ùوالب

 ,Aة الم�سابة بالما≤£æسل المùZا

واأÈN معلم∂ بòل∂.

مواùJ OسبÖ التùسمº اPEا 

ابتُلعâ اأو ا�ستûæُس≥â اأو 

.âسùلم

 äبق, العديد من المركباFõال

 äاJباæال ,Oية, اليوõالفل

الùسامة.

اJب™ Jعليماä معلم∂.

 Aت¡اfا بعد ال kسل يدي∂ جيدùZا

من العمل, واPهÖ اE¤ معلم∂ 

ا لEÓ�سعا± الأو›. kطلب

بع†¢ الµيماوياä التي 

 ,Ö¡الل Öسبùستعال¡ا بTس¡ل اùي

اأو الûسرر, اأو æYد JعرVس¡ا 

.Iرارëلل

 ,Úو�سÒµول, الëµال

 äاæجæالأ�ستو¿, برم

 ,¢ùبÓا�سيوم , المJالبو

الûسعر.

ÖæŒ مæاطق الل¡æY Öد 

.äيماوياµال √òا�ستخدام ه

ا لEÓ�سعا± kاأبل≠ معلم∂ طلب

الأو› وا�ستخدم طفاية 

.äوجد ¿Eا◊ريق ا

 Öسبùا ي kMمفتو Ö¡ر∑ اللJ

ا◊ريق.

 Oالور¥, الموا ,¢ùبÓسعر, المûال

ال≥ابلة لTÓستعال.

اربط الûسعر اE¤ اÿلف, ول 

Jلبù¢ المÓبù¢ الف†سفاVسة, 

واJب™ Jعليماä المعلæY ºد 

.¬FطفاEاأو ا Ö¡سعال اللTEا

ا لEÓ�سعا± kاأبل≠ معلم∂ طلب

الأو› وا�ستخدم طفاية 

.äوجد ¿Eا◊ريق ا

äالتخل�¢ من المخلفا

ملوKاM äيوية 

بيولوجية

 Iرجة ا◊رارO

الموPDية

IOسام ا◊اùالأج

Iال†سار Iالأبخر

Aربا¡µال

المواO الم¡يّجة

المواO الµيمياFية

المواO الùسامة

مواO قابلة لTÓستعال

الل¡Ö المûستعل

Úمة العÓس�

 AداJا ار kمFاO Öيج

f¶ارI واقية æYد 

.Èالعمل ‘ المخت

¢ùبÓوقاية الم

ي¶¡ر هòا الرمæY õدما 

ا اأو  kب≥ع Oالموا ÖسبùJ

.¢ùبÓا للم k≤ريM

äاfمة ا◊يواÓس�

 ¤Eا õا الرمòه Òسûي

التاأكيد Yل≈ �سÓمة 

المخلوقاä ا◊ية.

ûfسا• اTEسعاYي

 õا الرمòي¶¡ر ه

æYد ا�ستعمال 

مواO مûسعة.

ùZسل اليدين

اùZسل يدي∂ بعد 

 Aربة بالماŒ كل

 ´õf وال�سابو¿ قبل

الæ¶ارI الواقية.

ÈàîŸG ‘ áeÓ°ùdG RƒeQ
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Jعليماä الùسÓمة

áFQÉ£dG ä’ÉëdGh çOGƒëdG

كبت مواد كيميائية أو سوائل خطرة،  سر زجاج، أو سُ أخبر معلمك في الحال إذا حدث حريق أو إصابات، أو كُ
وغيرها من الأحداث الطارئة.

اتبع تعليمات المعلم والمدرسة في حالات الطوارئ .

Öسة بال£الUالخا äالتعليما

البس معطف المختبر.• 
استخدم القفازين والنظارة الواقية عند التعامل مع المواد الكيميائية الخطرة.• 
أبق يديك بعيدتين عن وجهك في أثناء العمل في المختبر.• 
لا تأكل أو تشرب وأنت في المختبر، ولا تخزن أغذية في ثلاجات المختبر أو خزائنه.• 
لا تستنشق الأبخرة، أو تتذوق، أو تلمس، أو تشم أي مواد كيميائية إلا إذا طلب إليك معلمك ذلك. • 

لل£الباä ف≥ط

أزيلي طلاء الأظافر؛ لأنه سريع الاشتعال.• 
اربطي الملابس الفضفاضة والشعر الطويل، وأبقيهما بعيدين عن اللهب والأجهزة .• 
انزعي الحلي والمجوهرات (السلاسل والأساور) في أثناء العمل المختبري.• 

ôÑàîªdG »a πª©dÉH á°UÉîdG äÉª«∏©àdG 

اقرأ جميع التعليمات قبل البدء في تنفيذ التجربة المختبرية أو النشاط الميداني، واسأل معلمك إذا وجدت • 
ا منها غير مفهوم لديك. جزءً

نفذ فقط الأنشطة المخصصة لك، من قبل معلمك.• 
لا تستخدم مواد وكيماويات بديلة غير المذكورة في التجربة.• 
لا تستخدم أي أجهزة أو آلات دون إذن مسبق.• 
لا تغادر منطقة عملك إلا إذا طلب إليك معلمك ذلك.• 
ب الأوعية الساخنة، وأنابيب الاختبار، والدوارق الزجاجية وغيرها إليك أو من زملائك.•  لا تقرّ
لا تخرج أي مواد أو كيماويات خارج غرفة الصف.• 
لب إليك ذلك، وتحت إشراف معلمك.•  لا تدخل مستودع المختبر إلا إذا طُ
ا.•  لا تعمل وحدك في المختبر أبدً
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ا عن جسمك، وعن الآخرين. اقطع الأجزاء •  عند استخدام أدوات التشريح استخدم المشرط بحرص، بعيدً
بحذر، ولا تغرز المشرط في مادة التشريح بشكل مفاجئ.

لا تتعامل مع المخلوقات الحية والعينات المحفوظة، إلا تحت إشراف معلمك.• 
اللسع فأخبر معلمك •  التعامل مع الحيوانات. وإذا تعرضت للعض أو  ا عند  البس قفازين سميكين دائمً

ا. فورً

ÖيJافة والتر¶æسة بالUالخا äالتعليما

حافظ على نظافة المختبر ومنطقة عملك .• 
أطفئ مصادر اللهب، وأوقف تشغيل جميع الأجهزة والآلات  قبل أن تغادر المختبر.• 
تخلص من النفايات وفق تعليمات المعلم، وتعليمات هذه الكراسة.• 
ا بعد كل تجربة.•  اغسل يديك بالماء والصابون جيدً
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كيـف تمكنـت من حل آخر مشـكلة واجهتـك؟ هل اتبعت بعض خطـوات الطريقة العلميـة أو كلها؟ الطريقة 

Mل المûسµلة بال£ري≥ة العلمية             

π°üØdG

1
تجربة

مختبرية

العلمية أسلوب منطقي لحل المشكلات، وهي تتضمن غالبًا أربع خطوات أساسية:
١. تحديد المشكلة          ٢. وضع الفرضيات واختبارها          ٣. تحليل النتائج          ٤. التوصل إلى الاستنتاج

في هòا الدر�¢ العملي

تطبق الطريقة العلمية لتحديد كثافة مكعب جليد.

 äواOوالأ Oالموا

كأس مدرجة• 
ملاقط• 
قضبان تحريك• 

ميزان• 
ماء• 
مخبار مدرج• 

مكعبات جليد• 
كحول• 
مسطرة• 

ôjòëJ: لا تتذوق الكحول، ولا تستنشق الأبخرة؛ فالكحول المستخدم في المختبرات مادة سامة وقابلة للاشتعال.

äالخ£وا

١. لحـل مشـكلة ما، عليـك أولاً أن تحـدد طبيعتها، 
أي تحـدد ما تحتاج إلـى معرفته. ضع مكعب الجليد 
على سـطح الطاولة بالملقـط، ولاحظ ما يحدث له. 
صف الشـكل المكعب، ثم احسـب حجمه مسـتعينًا 
بالمسطرة. هل يتغير حجمه وشكله على مد خمس

ن ملاحظاتك في الجدول الآتي.اسـتعمل  دقائق؟ دوّ
ـا مدرجين في الخطوتين (د، ه) مراعيًا  ا وكأسً مخبارً
تنظيفهمـا واسـتعمال مكعـب جليـد مختلـف لـكل 

محاولة.

ملاحظاتمكعب جليد

أ. ملاحظة المكعب وهو على سطح الطاولة مدة خمس دقائق

ب. شكله

جـ. حجمه

د. عند وضعه في الماء

هـ. عند وضعه في الكحول

الجدول ١
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مـا المعلومات الضرورية الأخر التي تحتاج إليهـا ولا يمكنك التوصل إليها من خلال الملاحظة الأولية؟ . ٢
ف كلاًّ من المصطلحات التالية مبينًا الوحدات المستعملة في قياسها. ابحث في ذلك مستعينًا بكتابك، وعرّ

          أ. الكثافة 
          ب. الكتلة 

          جـ. الحجم 

م تجربة لقياس كثافة مكعب جليد.. ٣ صمّ

خطوات المحاولة الثانيةخطوات المحاولة الأولى
أ.  أ. 

ب. ب. 

جـ.  جـ. 

د. د. 

ه. ه.  

النتائج :
 أ. حجم مكعب الجليد   سم٣.
ب. كتلة مكعب الجليد   جم.

جـ. كثافة مكعب الجليد   جم/سم٣.

äتاجاæلة وا�ستÄاأ�س

تحليل النتائج:
 أ .كثافة مكعب الجليد كما حصلت عليها من التجربة 

ب . القيمة المقبولة لكثافة مكعب الجليد      
د النسبة المئوية للخطأ من خلال تطبيق العلاقة:  جـ. حدّ

   

إذن النسبة المئوية للخطأ هي: 

١٠٠×
ا   القيمة المقبولة - القيمة المحسوبة مختبريًّ

القيمة المقبولة
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الاستنتاج:
ا للزمن المتاح والمـواد المتوافرة  إذا كان مقـدار الخطـأ فـي تجربتك أقل مـن ١٠% فإن تصميمها مقبـول وفقً
ـر أن معرفـة الجـواب الصحيح تحتاج أحيانًـا إلى إعادة التجريـب أكثر من مـرة، ومقارنته بنتائج  للتجربـة. وتذكّ

الآخرين.
كيف كانت نتائجك مقارنة بنتائج زملائك؟أ. 
كيف كانت خطواتك التجريبية مقارنة بزملائك؟ب. 
هل تر أن هناك ضرورة لتغيير خطوات تجربتك؟ كيف يكون ذلك؟ ج. 
ما الاستنتاج الذي توصلت إليه؟د. 

التë≥ق من اأهدا± الدر�¢ العملي:

 هل يمكنك استعمال طريقة علمية لتجد كثافة مكعب جليد؟
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äتمالMال
π°üØdG

١ تجربة
مختبرية

يمكنـك توقع ما يحدث في العديد من العمليـات، كنمو خلايا النبات والحيوان، أو تحول بلورات الصخور، 
فـي حيـن لا يمكن توقع ما يحدث في مواد أخر؛ فجزيئات الغـاز مثلاً تتحرك في جميع الاتجاهات، وتصطدم 
بحواجـز معينـة، ثم ترتد في اتجاهات مختلفة. لفهم هذا السـلوك يضع العلماء عدة تخمينات باسـتخدام قوانين 
الاحتمالات، ومن خلال الاحتمالات وقوانينها يستطيعون توقع السلوك العشوائي للمادة. ويحددون متوسطاتها، 

ويستعملون هذا المتوسط لتوقع سلوك مادة ما.

في هòا الدر�¢ العملي

ج والمؤشر لتحدد الاتجاه والمسافة التي تتحركها.•   تستعمل القرص المدرَّ
 تطبق الاحتمالات لتفسير حركاتك العشوائية.• 

  äواOوالأ Oالموا

مقصات• 
أقلام تلوين• 

معجون• 
أزرار• 
مسطرة• 

 • لوح ورق مقو
دبوس• 
ورق رسم بياني • 

äالخ£وا

قص الشـكل ١، ثـم ألصقه على لـوح الكرتون . ١
 .المقو

قص القرص المدرج والمؤشر.. ٢

ثبت الدبوس في مركز القرص المدرج ، بحيث . ٣
ا إلى أعلى. ه متجهً نُّ يكون سِ

ثبِّت الزر في سن الدبوس، وثبت السهم فوقه.. ٤

أدر السـهم ، وانتظـر حتـى يتوقـف . اقـرأ مـن . ٥
التدريج الخارجي الاتجاه الذي سـتتحرك إليه، 

وسجله في الجدول.

أدر السـهم، وانتظـر حتـى يتوقـف. اقـرأ عـدد . ٦
الفراغات التي ستتحركها من التدريج الداخلي.

(بمعـدل . ٧ دورة   ٢٠ نفـذ  الأولـى:  المحاولـة 
لفتين لـكل دورة، تسـجل في الأولـى التدريج 

الخارجي، وفي الثانية التدريج الداخلي). 

نفـذ ٢٠ دورة أخـر بالطريقـة السـابقة. وهذا . ٨
يمثـل المحاولـة الثانية، وكذلك نفـذ ٢٠ دورة 

أخر، وهذا يمثل المحاولة الثالثة.

أحضر ورقة رسم بياني، واكتب الحرف (أ) في . ٩
مركزها، وارسـم باسـتعمال المسطرة حركاتك 
في المحاولة الأولى، وتحرك بصورة قطرية إذا 
كان الاتجاه نحو الشـمال الشـرقي أو الجنوب 
الشرقي أو الشـمال الغربي أو الجنوب الغربي. 
وتحرك على طول خط الشـبكة إذا كان الاتجاه 
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äا¶MÓوالم äاfالبيا

الجدول ١
äGQhódG¤hC’G ádhÉëŸGá«fÉãdG ádhÉëŸGáãdÉãdG ádhÉëŸG

الفراغاتالاتجاهالفراغاتالاتجاهالفراغاتالاتجاه
١
٢
٣
٤
٥
٦
٧
٨
٩

١٠
١١
١٢
١٣
١٤
١٥
١٦
١٧
١٨
١٩
٢٠

المسافة
متوسط المسافة 
المحسوبة من 
قبل طلاب 

الصف

كل دورة مكونة من لفتين

نحو الشمال أو الجنوب أو الشرق أو الغرب.

ارسـم حركتك في المحاولتين الثانيـة والثالثة . ١٠
ا ملونة، حيـث تبدأ كل محاولة  مسـتعملاً أقلامً

من النقطة (أ).

الخـط . ١١ المسـافات علـى طـول  قـس وسـجل 
ا من النقطة (أ) حتى آخر المسارات  المستقيم بدءً
ا متوسـط  ل أيضً العشـوائية التـي نفذتها. وسـجّ

نتائج زملائك.
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äتاجاæلة وا�ستÄاأ�س

أين تساوت المسافات الثلاث؟وهل كانت المسارات الثلاث في الاتجاه نفسه؟. ١

          

          

ا إلى المحاولات الثلاث، هل يمكنك توقع المسافة والاتجاه في مسارات جديدة بصورة صحيحة؟. ٢ استنادً

           

هل متوسـط المسـافة للمسـارات العشـرة أكثر قربًا إلى المسـافة والاتجاه المتوقعين، من متوسط مساراتك . ٣
الثلاثة؟ لماذا؟

          

          

ما مد التوافق بين متوسط نتائجك ومتوسط نتائج زملائك في الصف؟. ٤

          

          

أيهما أفضل: التوقع الناتج عن متوسط نتائج زملائك في الصف أم عن متوسط نتائجك؟ ولماذا؟. ٥

          

          

          

ا؟. ٦ هل يكون القانون العلمي القائم على الاحتمال غير صحيح دائمً

          

          

التë≥ق من اأهدا± الدر�¢ العملي:

ا على المسارات الثلاث؟  هل يمكنك توقع المسافة التي ستتحركها من النقطة (أ ) اعتمادً
 هل يمكنك توقع حركة عشوائية باستعمال الاحتمال؟
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الشكل ١

١
٢

٣
٤

٥

٦١

٢

٣
٤

٥

٦

اقطع هنا بعد إلصاق الورقة على اللوحة
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إنّ محاليـل الموادّ الصلبة الذائبة في الماء مألوفة أكثر من غيرها؛ فعندما تضيف مسـحوق شـراب الليمون أو 
ة الصلبة في السـائل لا ينتـج عنه عادة تغيرات  الملـح مثـلاً إلى الماء تحصل علـى محلول منهما. إن ذوبان المادّ
ر الماء  يترسـب الملح دون أن يطرأ  كيميائيّـة؛ فعنـد إذابـة ملح الطعام في الماء يتكون محلـول ملحي، وعند تبخُّ
أي تغييـر علـى تركيبـه. وتعرف ذائبية المحلـول بأنها أكبر كمية مـن المذاب يمكن إذابتها فـي كمية محدودة من 
المذيب، ويعبّر عنها بعدد جرامات المذاب في كلّ ١٠٠جرام من المذيب. وذائبية المادة ليسـت ثابتة في جميع 

الظروف؛ فدرجة الحرارة مثلاً لها تأثير في ذائبية المادة الصلبة في الماء.

في هòا الدر�¢ العملي

د ذائبية الملح.•  تحدّ
د تأثير درجة الحرارة في ذائبية الملح.•  تحدّ
تستخلص المعلومات من الرسم البياني للذائبية.• 

  äواOوالأ Oّالموا

سخان كهربائي• 
حامل أنابيب اختبار• 
٣ أنابيب اختبار• 
ميزان• 

ج (سعته١٠مل)•  مخبار مدرّ
مقياس حرارة• 
ماسك أنبوب اختبار• 
٣ أطباق ألومنيوم• 

 إناءان زجاجيان • 
ماء مقطر• 
قطع جليد • 
قفاز واقٍ من الحرارة• 
 •KCl(s) كلوريد البوتاسيوم

ôjòëJ: البس النظارة الواقية ومعطف المختبر في هذه التجربة.

äالخ£وا

ëJديد الòاFبيّة
π°üØdG

٢ تجربة١
مختبرية

امـلأ إناءً إلـى ثلثه بمـاء الصنبـور، وضعه على . ١
السـخان حتى تصـل درجة حرارة المـاء ما بين 
٥٥-٦٠ ْس. أطفئ السخان واترك الإناء فوقه. 

املأ الإناء الثاني إلى ثلثه بالماء والثلج.. ٢

ب، . ٣ أ،  بالأحـرف  اختبـار  أنابيـب  ثلاثـة  ـم  رقِّ
ـم أطبـاق الألومنيـوم الثلاث  جــ، وكذلـك رقِّ
بالأحـرف أ، ب، جــ. ثـمّ قـس كتلـة كلّ طبق، 

ن قياساتك في الجدول١. ودوّ
أضف ٥ جرامات KCl  إلى كلّ أنبوب اختبار.. ٤
أنبوب . ٥ كلّ  إلى  المقطر  الماء  من  مل   ٥ أضف 

أنبوب  كلّ  وهزّ  ج،   المدرّ المخبار  باستعمال 
بلطف مدة ٣٠ ثانية، واحذر انسكاب المحلول.

ضع أنبوب الاختبار (ب) في حامل الأنابيب.. ٦
ضع أنبوب الاختبار (أ) في إناء الماء والثلـــج . ٧

٥ دقائق تقريبًا. 
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اسكب ببطء محلول الأنبوب (أ) في الطبق (أ)، . ٨
ومحلـــول الأنبــوب (ب) فــي الطبق (ب)، 
وانتبه حتى لا ينقل شـيء مـن المادة الصلبة من 

قاع الأنبوب.

 ضـع أنبـوب الاختبـار (جــ) بحـذر فـي الماء . ٩
الساخن في الإناء على السخان، واتركه ٥ دقائق 
حتـى تصـل درجة حـرارة محتوياتـه إلى درجة 
حـرارة المـاء السـاخن. ارفـع أنبـوب الاختبار 

(جـ) وأعده إلى الحامل مستعمــلاً الماسك .

اسـتعمل ماسـك أنبـوب الاختبـار، واسـكب . ١٠
بحـذر وببـطء السـائل مـن الأنبوب (جــ) في 
ة  الطبـق (جـ)، بحيث لا ينتقل شـيء مـن المادّ

الصلبة من قاع الأنبوب.لاحظ الشكل١.

ن الكتل في . ١١ دَ كتلة كلّ طبق مع محلوله، ودوّ حدّ
الجدول١.

اضبط السـخان على درجة حرارة منخفضة، ثم . ١٢
ه.  سخن محتويات كل طبق حتى يتبخر السائل كلّ
ا لإبعاد الأطباق عن السخان. تحذيـر: لا  البس قفازً

تلـمـس الأطباق الساخنـة أو السخان.  

اتـرك الأطباق حتى تبرد، ثـم قس كتلة كل طبق 
ومحتوياته، وسجلها في الجدول ١.

احسـب كتلة الماء المتبخر من كلّ طبق، بطرح . ١٣
كتلـة الطبق بعد التبخر مـن كتلته مع المحلول، 

ن ذلك في الجدول ١. ودوّ

احسـب كتلـة الملـح المتبقي فـي كلّ طبق بعد . ١٤
ر، وذلك بطرح كتلة الطبق الفارغ من كتلة  التبخّ

ن ذلك في الجدول١. الطبق بعد التبخر، ودوّ

اسـتعمل كتل الملح التي ذابت لتحديد الذائبية . ١٥
في كلّ ١٠٠جرام مـاء، واسـتعـمـل المـنـازل 
ن ذلك في  العشـريـة فـي حســاباتـك، ثــمّ دوّ

الجدول١.

الشكل ١

(ΩGôL) á∏àµdG

جـبأ
الطبق فارغ

الطبق والمحلول

الطبق بعد التبخر

الماء المتبخر

الملح المتبقي

الذائبية (جم/١٠٠جم ماء)

 äا¶MÓوالم äاfالبيا

الجدول ١
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äتاجاæلة وا�ستÄاأ�س

ة الصلبة التي بقيت في قاع كل أنبوب اختبار؟. ١ ما نوع المادّ

ع أن يحدث لذائبيّة KCl في كلّ أنبوب إذا رفعت درجة حرارة الماء لتصبح ٧٥  ْس؟٢.  ماذا تتوقّ

انظر إلى الرسم البياني في الشكل٢، الذي يوضح تأثير تغيّر درجة الحرارة في ذائبية أربعة مركبات مألوفة.. ٣

أ. كيف تؤثر زيادة درجة الحرارة في ذائبية NaCl؟

ب. كيف تؤثر زيادة درجة الحرارة في ذائبية KNO3؟

في الشـكل ٢، عند أيّ درجة حرارة تكون ذائبية  KNO3 مسـاوية لذائبية KBr؟ وما مقدار الذائبية عند هذه ٤. 

الشكل ٢

درجة الحرارة ( ْس)

اء)
م م

١ج
٠٠

م/ 
(ج

ية 
ذائب

ال

NaClO3

NaCl

KNO3

KBr

الدرجة؟

التë≥ق من اأهدا± الدر�¢ العملي

ة الصلبة بارتفاع درجة الحرارة؟  هل يمكنك تفسير ازدياد ذائبية المادّ
 هل يمكنك مقارنة كمية المذاب في محلول مشبع بكميته في محلول غير مشبع؟
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يُحضر محلول الملح والماء باسـتعمال مسـحوق ملح الطعام أو الحجر الملحي. فإذا استعملت الكتلة نفسها 
من كليهما فإن ذوبان ملح الطعام سـيكون أسـرع؛ وذلك لأن مساحة سـطحه أكبر. وهناك عوامل أخر تؤثر في 
معدل ذوبان المذاب؛ فدرجة الحرارة والتحريك مثلاً يغيران من معدل ذوبان المذاب. وبالإضافة إلى ذلك يتأثر 

معدل ذوبان الغازات بتغير الضغط. 

في هòا الدر�¢ العملي

ح تأثير كلّ من حجم الجزيئات ودرجة الحرارة والتحريك في معدل تكوين محلول صلب-سائل.•  توضّ
ح تأثير كلّ من درجة الحرارة والتحريك والضغط في معدل تكوين محلول غاز-سائل.•  توضّ

äواOوالأ Oّالموا

بات سكر•  ٦ مكعّ
ج    (سعته١٠٠ مل)•     مخبار مدرّ
٣ مناشف ورقية• 

ساعة إيقاف• 
ماء بارد• 
كأس زجاجية • 

(سعتها٥٠٠ مل)

٦ أكواب بلاستيكيّة شفافة• 
قارورة مياه غازية زجاجية• 
ماء ساخن• 
ملعقة أو قضيب تحريك• 

معدلä الòوبا¿ والمëاليل  
π°üØdG

٢ تجربة
مختبرية ٢

    

äالخ£وا

الجAõ اأ: مëلول UسلÖ-�ساFل

عنـون الأكـواب السـتة ( أ، ب، ج، د، هـ، و) ، . ١
ج لإضافـة ١٠٠ مل  واسـتعمل المخبـار المدرّ
مـن ماء بارد إلـى كلّ كوب من الأكواب جـ، د، 
هــ، و، ثم أضف ١٠٠ مل ماء سـاخن لكل من 

الكوبين أ ، ب.

بـات مـن السـكر علـى ثلاث . ٢ اطحـن ثلاثـة مكعّ
ا على كلّ منشفة). مناشف ورقية منفصلة (واحدً

بات السـكر إلى . ٣ أضف السـكر المطحون ومكعّ
الأكواب، كما يبين الجدول١، وابدأ في تحريك 
الماء في الكوبين هـ، و، لاحظ ما يحدث بعناية، 
ا. لاحظ  ن الزمن الذي ذاب فيه السكر تمامً ودوّ
الشـكل١. عندمـا تصبـح جزيئات السـكر غير 

ن الزمن في الجدول١. مرئية دوّ

الشكل ١
ب بب
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الجAõ ب: مëلول ZاR-�ساFل

اغسل الأكواب (أ، ب، جـ) التي استعملتها في . ١
الجزء (أ) بالماء. 

لاحـظ قارورة المياه الغازية المقفلة. ثم افتحها . ٢
نها في  ولاحظها ثانية. قارن بين ملاحظاتك ودوّ

الجزء (ب) من فقرة البيانات والملاحظات.

املأ الكأس الزجاجيـة إلى منتصفها تقريبًا بماء . ٣
ساخن.

ضـع ٢٥ مـل ميـاه غازية فـي كلّ مـن الأكواب . ٤
ك المياه  الثلاثـة. اترك الكوب (أ) كما هو، وحرّ
الغازية فـي الكوب (ب)، وضـع الكوب (جـ) 

في إناء الماء الساخن كما في الشكل٢.

ل خروج الفقاعات في كلّ كوب، . ٥ قارن بين معدّ
ن ملاحظاتك في الجدول٢. ودوّ

 äا¶MÓوالم äاfالبيا

الجAõ اأ: مëلول (UسلÖ-�ساFل)

الجدول ١

جـ ب أ

الشكل ٢

سرعة الذوبانالزمنظروف الماءعينة السكرالكوب
ساخنمسحوقأ

بب ساخنمكعّ

باردمسحوقجـ

بد باردمكعّ

بارد مع التحريكمسحوقهـ

بو بارد مع التحريكمكعّ
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الجAõ ب: مëلول (ZاR-�ساFل)

ملاحظاتـك علـى علبتي الميـاه الغازيـة: المفتوحـة والمغلقة  

الجدول ٢

 

الملاحظات والمقارنة بين الفقاقيعظروف المياه الغازيةالكوب
(ضابطة)أ

تحريكب

تسخينجـ

äتاجاæلة وا�ستÄاأ�س

رتّب معدل ذوبان عينات السـكر في الجدول١ من الأسـرع إلى الأبطأ ذوبانًا، على أن يكون ترتيب الأسـرع . ١
منها ١ والأبطأ منها ٦.

كيف يؤثر حجم حبيبات السكر في ذوبانه في الماء؟. ٢

كيف تؤثر درجة الحرارة في ذوبان السكر في الماء؟. ٣

كيف يؤثّر التحريك في ذوبان السكر في الماء؟. ٤
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ا في الضغظ في قارورة المياه الغازية؟ ماذا حدث نتيجة تغيّر الضغط ؟. ٥ كيف أحدثت تغييرً

ما العوامل التي أدت إلى زيادة ظهور الفقاقيع في المياه الغازية؟. ٦

ت العلبة أو القارورة ثمّ . ٧ جّ تحتوي المشروبات الغازية على غاز ثاني أكسيد الكربون CO2 مذابًا فيها، فإذا رُ
ر حدوث ذلك. تحت فقد يفور الشراب في الهواء. فسَّ فُ

التë≥ق من اأهدا± الدر�¢ العملي

 هل يمكنك توضيح تأثير زيادة حجم المذاب في معدل ذوبان الموادّ الصلبة في المحلول؟
  هـل يمكنك توضيح تأثير درجة الحرارة في معدل ذوبـان المواد الصلبة في المحلول من خلال 

إذابة السكر في الشاي الساخن، وفي الشاي المثلج؟
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م من تبريد الصهارة (الماجما) التي صعدت من باطن الأرض إلى سـطحها  تكونت القشـرة الأرضية منذ القِدَ
عبر الشـقوق التي بيـن الصخور. تكون درجة حرارة الصهارة في باطـن الأرض حوالي ١٢٠٠ ْس، فإذا صعدت 
الصهارة من بين الشقوق خلال القشرة الأرضية فإن درجة حرارتها تبدأ في الانخفاض، وعند ذلك تتجمع ذرات 
العناصر المختلفة المكونة لها في ترتيب منتظم لتشكل بلورات صلبة. هذه التجمعات هي ما نسميه المعدن. فإذا 

بردت الصهارة إلى حوالي ٥٠٠ ْس تبلورت معظم المعادن التي فيها. 
أمـا المعـادن المتبقية فتكون ذائبـة في الماء. وعندما يبرد المحلول السـاخن بعد خروجه إلى السـطح، حيث 
الضغـط أقـل، تتبلـور المعادن التـي فيه. فـإذا كان التبريد بطيئًا نتجت عنـه بلورات كبيرة، في حيـن تنتج بلورات 
ا فلا تجد الذرات وقتًا لتترتب بانتظام، لذا تنتج مادة  ا جدًّ ا. أما إذا كان التبريد سـريعً صغيرة إذا كان التبريد سـريعً

غير متبلورة.

في هòا الدر�¢ العملي

ة مصهورة.. ١ تلاحظ تكون بلورة من مادّ

تشاهد بلورات معدنية لعينة من الجرانيت.. ٢

تكتشف تأثير معدل التبريد في حجم البلورة.. ٣

تكتشف عمليّات تؤدي إلى تكون البلورة.. ٤

 äواOوالأ Oّالموا

 •(C13H10O3) ساليسلات الفينيل
علبة زجاجية شفافة بغطاء• 
سخان كهربائي• 
ملقط دورق• 

شريحتا مجهر• 
مجهر (اختياري)• 
علبة قطارة• 
محلول نترات فضة مخفف• 

 عدسة مكبّرة • 
عينة جرانيت• 
سلك نحاسي رفيع • 
سلك تنظيف الأواني• 

 äالخ£وا 

الجAõ اأ

äل البلوراµّسûJ
π°üØdG

٣ تجربة١
مختبرية

ميّز ١.  افحص عينة من الجرانيت بعدسة مكبرة؛ لتُ
ن منهـا الجرانيت من خلال  المعـادن التي يتكوّ
ألوانهـا المختلفة. تذكر أنَّ هـذا الجرانيت كان 

ا  ا في وقـت ما. املأ الجـدول١ اعتمادً مصهـورً
على ملاحظاتك.
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الجدول ١ 

äتاجاæلة وا�ستÄاأ�س

ليس له شكل محددله شكل محددلون المعدن

أبيض أو زهريأ. 

أسود و لامع ب. 

أسود  وباهتج. 

شفافد. 

، لماذا لا ١.  رَ ا من الصهارة (عنـد ٥٠٠ ْس). تُ  المادة الشـفافة في الجرانيت تسـمى الكوارتـز، وتتبلور متأخرً
يوجد شكل محدد للكوارتز؟

ل مشاهدتها بالعين المجردة؟. ٢ أي بلورات المعادن في الجرانيت يسهُ

ماذا تستنتج من معدل تبريد الجرانيت؟ فسر ذلك.. ٣

äالخ£وا

الجAõ ب

ا طوله ١سم على شريحة . ١ ا رفيعً ا نحاسيًّ  ضع سلكً
مجهـر. (قد تحتاج إلى تنظيف السـلك بسـلك 

تنظيف الأواني).

ضـع الشـريحة علـى منضـدة المجهـر (أو على . ٢
ورقة بيضاء إن كنت تستعمل عدسة يدوية).

ضـع نقطـة واحـدة مـن محلـول نتـرات الفضة . ٣
النحاسـي،  السـلك  علـى  بالقطـارة  المخفـف 

وشاهد ما يحدث.

ôjòëJ:لا تدع محلول نترات الفضة ينسـكب على 

ا دائمة. الأرض أو ملابسك أو يدك لأنّه يترك بقعً

ن . ٤ ارسم شـكلاً يوضح السلك النحاسـي، وتكوُّ
البلورات في المستطيل أدناه.
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ضع بعض بلورات ساليسـلات الفينيـل في العلبة ١. 
الشفافة، ثم أحكم إغلاق العلبة.

(ينصـهـر ٢.  مــائـي  حمـــام  فـي  العلبــة  سـخـن 
ساليســلات الفينـيـل عنــد ٤٣  ْس، وهي أعلـى 

قليـلاً مـن درجـة حرارة الجسم).

عندمـا تنصهـر ساليسـلات الفينيـل أخـرج العلبة ٣. 
الشـفافة مـن المـاء بالملقـط. ثـم ضـع قطـرة من 
ساليسـلات الفينيـل السـائل علـى شـريحة مجهر 

نظيفة.

ن البلورة بالمجهر أو بعدسة مكبرة.٤.  راقب تكوُّ

äتاجاæلة وا�ستÄاأ�س

يوضح الشكل الذي رسمته النمط الذي كونته بلورات الفضة. هذا الشكل يعرف بالنمط الشجيري. هل هذا . ١
النمط منتظم؟

ر هذا النمط؟. ٢ هل تكرّ

هل تتوقع ظهور ترتيبات منتظمة للذرات في السطوح المستوية؟. ٣

ن مثل هذا النمط الشجيري في الطبيعة فهل يمكن تسميته بلورة؟ . ٤ ابحث عن كلمة (بلورة) في كتابك. إذا تكوَّ
وضح إجابتك.

ا . ٥ ا لامس بخار الماء الموجود في الهواء زجاج نافذة لغرفة دافئة فتجمد. سـيكون الناتج ثلجً في يوم بارد جدًّ
ا ذا نمط شجري، فهل يكون هذا النمط الشجري نتيجة التبلور السريع أم البطيء؟ فسر ذلك. خفيفً

äالخ£وا

الجAõ جـ



35 حالات المادة

äتاجاæلة وا�ستÄاأ�س

تنصهـر ساليسـلات الفينيـل عنـد ٤٣ ْس، ولكـن عند وضعها فـي علبة زجاجيـة مغلقة (كما فـي الخطوة ٢ ١. 
السابقة) فإنها تنصهر عند درجة حرارة أعلى. لماذا؟

ل البلورات في مصهور ساليسلات الفينيل؟. ٢ أين بدأ تشكّ

ع أن تجد بلورات شكلها غير منتظم؟. ٣ أين تتوقّ

التë≥ق من اأهدا± الدر�¢ العملي

 هل يمكنك تمييز بلورات مختلفة في عينة الجرانيت؟
ل البلورات؟  هل يمكنك عمل قائمة ببعض العمليات الطبيعيّة التي ينتج عنها تشكّ

 هل يمكنك ربط حجم البلورة مع معدل التبريد؟
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ا الحالة الرابعة (البلازما) فلا توجد إلا في درجات  لبة والسائلة والغازية. أمّ حالات المادة الشائعة ثلاث: الصّ
ة على التجاذب بين الذرات أو الجزيئات،  ا. وتعتمد الاختلافات بين الحالات الفيزيائية للمادّ الحرارة العالية جدًّ

م كلّ من الضغط ودرجة الحرارة في هذين العاملين.  وعلى معدل حركتها، ويتحكّ

في هòا الدر�¢ العملي

لبة للمادة.•  تلاحظ خواص الحالة الصّ
ل الغاز إلى سائل.•  تحوّ
ة والحالة السائلة والحالة الغازية.•  لبة للمادّ تقارن بين خواص كل من الحالة الصّ

äواOوالأ Oّالموا

بات جليدية•  مكعّ ا•  كأس تحوي ماءً باردً
كأس سعتها ١٠٠٠مل• 

 قلم تلوين • 
وعاء مكعبات الجليد• 

äالخ£وا

أحضـر وعاء مكعبات الجليـد يحتوي على ماء . ١
 مجمد، وضع إشارة على الوعاء عند أعلى مستو
الجليـد فيه، ثـم انقـل المكعبات إلـى الكأس.

ا، . ٢ اتـرك الكـأس حتــى ينصهــر الجليــد تمامً
واكتب خصائص الماء الناتج  في الجدول (١)، 
ثم اسـكب الماء الناتج عـن انصهار الجليد مرة 
أخـر في وعاء مكعبات الجليد، وضع إشـارة 

ثانية على الوعاء عند أعلى مستو للماء.

سجل في الجدول (١) ما إذا كان مستو الماء . ٣
أعلى أم أدنى من مستو الجليد.

ضـع كأس المـاء البارد فـي منطقة دافئـة، وبعد . ٤
ن ملاحظاتك حـول ما يحدث  بضـع دقائـق دوّ

على سطح الكأس في الجدول (٢).

أضـف مكعبًا من الجليد إلـى الماء في الكأس، . ٥
ولاحـظ ما إذا كـان سـينغمـر أم سـيطفــو. ثم 

ن ملاحظاتك في الجدول (٢). دوِّ

IOالما äالM
π°üØdG

٣ تجربة٢
مختبرية

 äا¶MÓوالم äاfالبيا

الجدول ١

ة حالة المادّ
ة المادّ

تأخذ شكل الوعاء
خصائص أخر(نعم أم لا)

بات جليديّة تطفو: نعم أم لامكعّ

مستواه في الوعاء أعلى أم أدنى من مستو الجليدماء
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الجدول ٢

ملاحظاتالإجراء

وضع كأس باردة في منطقة دافئة

وضع مكعب جليد في كأس

äتاجاæلة وا�ستÄاأ�س

لبة والحالة السائلة والحالة الغازية؟. ١ ى الماء في كل من الحالة الصّ ماذا يُسمّ

ب الجليد في الماء أم طفا فوقه؟ وضح إجابتك.. ٢ هل انغمر مكعّ

ا أكبر: ماء (سائل) أم كمية مساوية له من الجليد؟. ٣ أيهما يشغل حجمً

ع على جدار الكأس من الخارج؟. ٤ ما مصدر الماء  الذي تجمّ

ما خصائص الماء في الحالة الغازية؟. ٥

ما سبب تكاثف بخار الماء على جدار الكأس؟. ٦

ل الماء السائل إلى بخار في قدر ضغط، فما الحجم الذي يشغله البخار؟. ٧ إذا تحوّ

قارن بين خواص الماء في كل من حالاته الصلبة والسائلة والغازية.. ٨

التë≥ق من اأهدا± الدر�¢ العملي

ة؟ لبة للمادّ  هل يمكنك ملاحظة خواص الحالة الصّ
ل الغاز إلى سائل؟  هل يمكنك ملاحظة تحوّ

ة؟  هل يمكنك المقارنة بين خواص الحالات الصلبة والسائلة والغازية للمادّ
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عنـد قذف حجر إلى أعلى يكتسـب طاقة حركية، وتبدأ سـرعته في التناقص كلما ارتفـع إلى أعلى، مما يؤدي 
إلى تناقص طاقته الحركية. وفي الوقت نفسه تزداد طاقة الوضع للحجر بزيادة ارتفاعه عن سطح الأرض. وعندما 
يتوقف الحجر عن الصعود بسبب الجاذبية يبدأ في السقوط، وتبدأ طاقة الوضع للحجر في التناقص، بينما تتزايد 

ل إلى طاقة حركية أو العكس؟ طاقته الحركية. كيف تثبت أنّ طاقة الوضع  تتحوّ

في هòا الدر�¢ العملي

تصنع أداةً تغيِّر الطاقة من شكل إلى آخر.• 
تلاحظ وتقيس المسافات التي تتحركها الأداة.• 
تفسر البيانات في ضوء تحولات الطاقة.• 

 äواOوالأ Oّالموا

عودا أسنان• 
حلقة معدنية كبيرة• 
شريط لاصق• 

مقصّ أو مثقب• 
من •  أسطوانية  علبة 

الكرتون لها غطاء

 رباط مطاطي (حلقة) • 
خيط (١٠ سم)• 
مسطرة مترية• 

äالخ£وا

اعمل بالمقص ثقبًا في مركز قاعدة العلبة الكرتونية، . ١
وثقبًا آخر في مركز غطائها.

ا من الربـاط المطاطي مـن داخل العلبة . ٢ أخـرج جزءً
عبـر ثقب القاعـدة، وثبّـت طرف الربـاط المطاطي 
الخارجي بعود أسـنان، كما في الشكل ١، واسحب 

الطرف الآخر  إلى الداخل.

اسـتعـمـل خيطًا لربـط الحـلقـة المعدنيـة بالربـاط . ٣
المطاطي من داخل العلبة، واقطع ما زاد من الخيط.

، وشـد . ٤ دع زميلك يمسـك بغطاء العلبة ويرفعه قليلاً
الربـاط المطاطـي، وأخـرج طرفه الآخـر عبر ثقب 
الغطاء، وثبّته بإدخال عود الأسـنان الآخر في طرف 

ëJوّلä ال£اقة
π°üØdG

٤ تجربة١
مختبرية

عود أسنان

الشكل ١

الشكل ٢

طرف الرباط
قاع العلبة

عود أسنان

 طرف الرباط المطاطي
الخارج من الغطاء

 الحلقة المعدنية المربوطة
بالرباط المطاطي

غطاء العلبة
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 äا¶MÓوالم äاfالبيا

الجدول ١ 

äتاجاæلة وا�ستÄاأ�س

المسافة التي تدحرجتها العلبةالقوة المبذولة
قليلة

متوسطة

كبيرة

متى كان للعلبة طاقة حركية؟. ١

كيف أثرت القوة المبذولة في المسافة التي تدحرجتها العلبة؟ ولماذا؟. ٢

كيف أثرت القوة المبذولة في سرعة تدحرج العلبة؟ ولماذا؟. ٣

كيف أثرت القوة المبذولة في الطاقة الحركية للعلبة؟. ٤

الربـاط المطاطي الخارج من غطـاء العلبة، كما 
في الشكل ٢.

أغلق العلبة.. ٥

ا على سـطح طاولة العمل، . ٦ ا لاصقً ألصق شـريطً
ثم ضع العلبة عند أحد طرفي الشريط.

ادفــع العـلبـــة بلـطــف لتـتـدحــرج علــى . ٧

الشـريـط اللاصـق، واطـلـب إلـى زميــلك أن 
يضــع عـلامة عـنـد أقـصى مسـافـة تصل إليها 
العلبـة قبـل أن تتوقف وتبـدأ في التدحـرج إلى 

الخلف.

لها فـي الجـدول.. ٨  قـس هـذه المسـافة، وسـجّ

أعـد الخطـوة ٧ مرتيـن أخريين، علـى أن تدفع . ٩
العلبة بقوة أكبر قليلاً كلّ مرة.
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ا يؤدي إلى التوائه. ما نوع الطاقة . ٥ تمنـع الحلقـة المعدنية الرباط المطاطي من الدوران عند تدحرج العلبة ، ممّ
التي يمتلكها الرباط المطاطي الملتوي؟

كيف أدت الطاقة الموجودة في الرباط المطاطي إلى عودة العلبة إليك؟. ٦

التë≥ق من اأهدا± الدر�¢ العملي

 هل يمكنك تصميم أداة تغير الطاقة من شكل إلى آخر؟
كها الأداة؟  هل يمكنك ملاحظة وقياس المسافة التي تتحرّ

 هل يمكنك تفسير البيانات من خلال تحولات الطاقة؟
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للمياه الجارية طاقة اسـتغلهـا الإنســان في الماضي، فاسـتعملهـا لتـدوير رحى المطاحـن لطحن الحبوب، 
ا الآن فتستعمل المياه الجارية لتوليد الكهرباء، حيث تقام السدود على مجاري الأنهار  ولإدارة آلات المصانع. أمّ
لتخزين المياه، ثم تطلق المياه عند الحاجة إلى توليد الكهرباء. وفي هذا النشـاط تختبر سلسـلة تحولات الطاقة 

التي تحدث عند الاستفادة من المياه المتحركة في توليد الطاقة الكهربائية.

في هòا الدر�¢ العملي

ا للمولد الكهرومائي.•  تصمم نموذجً
تصمم أداة  لقياس الكهرباء المتولدة.• 
ح كيف تحولت طاقة المياه المتحركة إلى طاقة كهربائية.•  توضّ

 äواOوالأ Oّالموا

لاصق حديد• 
شريط لاصق• 
٨ أذرع خشبية ٧٫٥سم• 
٨ أكواب ورقية صغيرة• 
مثقب• 
قطعتا كرتون مقو (٢٫٥ سم×١٥ سم)• 
قطعتا كرتون مقو (١٢٫٥ سم×١٧٫٥ سم)• 
٤ دبابيس صغيرة• 
شريط لاصق• 
مشبكا فم التمساح• 
خرطوم مطاطي• 
مغسلة (لماء دائم الجريان)• 

 لفة سلك معزول • 
مسطرة متريّة• 
مسماران بطول ٧٫٥ سم• 
مقصّ• 
مطرقة• 
قطعة خشبية (٧٫٥ سم ×١٢٫٥ سم ×٥ سم)• 
مسماران بطول ٢٫٥ سم• 
 •(1N34A) دايود (صمام ثنائي) جرمانيوم من نوع
غراء أبيض• 
مغناطيس صغير ٢-٣ سم• 
قطعة خشبية دائريّة• 
بوصلة• 

 äGƒ£îdG

»FÉehô¡µdG ódƒª∏d êPƒªf º«ª°üJ

ه حـول مسمـار طولـه حـوالي . ١ فَّ خذ طولاً مناسبًا من سلك نحاسي معزول، ولُ
٧٫٥ سـم، بحيـث تترك نهايتي المسـمار دون لف. كـمـا في الشكل١. اترك 

ا من طرفي السلك دون لف.  جـزءً

المولpّد الµ¡روماFي
π°üØdG

٤ تجربة٢
مختبرية

الشكل ١
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ة مرات.. ٢ ا عدّ لُفَّ طرفي السلك معً

ِّـت المسمـار في منتـصـف القطعـة الخشبية، . ٣ ثب
ا  وثبِّت مسـمارين طول كل منهما ٢٫٥سـم أيضً

في القطعة الخشبية، كما في الشكل٢.

أزل العازل عن نهايتي سلك الملف، واربط كلّ . ٤
نهاية على أحد المسمارين. انظر الشكل٢.

ثبّـت الدايود بين المسـمارين، وتأكـد أن جميع . ٥
الوصلات سليمة آمنة.

ثبـت باللاصق أحـد وجهـي المغناطيـس برأس . ٦
المسمار الكبير الآخر، واتركه جانبًا حتى يجفّ 
الغـراء. سـيكون هذا المسـمار محـور الدوران 

للعجلة المائية.

اثقب الحافة الخارجية للقطعة الخشبية الدائرية . ٧
ثـم ثبـت الأذرع الخشـبية فـي الثقـوب،  وإذا 
لـم يثبـت بعضهـا فـي الثقـوب علـى نحـو آمن 

فأخرجهـا، وضع قليلاً من الغـراء على نهاياتها، 
وأعد وضعها في الثقوب.

فـي . ٨ مبيـن  الورقيـة، كمـا هـو  قـص الأكـواب 
الشكل ٣.

ألصـق قاعدة كلّ كوب بإحـد الأذرع، كما في . ٩
الشكل٢.

 اسـتعمل المثقـب لإحـداث ثقـب واسـع فـي . ١٠
منتصـف إحد حافتي كل قطعة كرتونية مقواة، 
كمـا فـي الشـكل ٢. اثـنِ طرفي كلٍّ مـن قطعتي 
الكرتون مـن الجهة غير المثقـوبة لتثبتهمـا على 
القطعــة الخشـبيـة بالدبابيــس، بحيـث يكـون 
الثقبان في الأعلـى متقابلين ليدخل فيهما عمود 

الدوران بسهولة.

 ثبِّـت العجلـة المائيــة بإحــد نهايتـي محور . ١١
الـدوران المقابل للمغناطيـس. لاحظ أنه عندما 

الشكل ٣

الشكل ٢

قطعتا كرتون مقو

شريط لاصق

قطعة خشب

مغناطيس

صمام ثنائي (دايود)

مسمار
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يتـم إدخـال محور الـدوران في ثقبـي القطعتين 
يكون طرف المغناطيس قريبًا مـن أعلى الملـف 
ة بالقرب من مسمار  ّـ ليـدور المغناطيـس بحـري

الملف دون أن يلمسه.

 أدخـل محور الـدوران في ثقوب قطـع الكرتون . ١٢
مـــن جـديـــد. ألصـــق عجـلـــة المـاء مـن 
منتصفـها بعمود الـدوران بالغراء، بحيث يكون 

الوضع النهائي كما في الشكل٢.

تصميم أداة للكشف عن تولد تيار كهربائي
 صمم قاعدة مربّعة للبوصلة بثني نهايات قطعتي . ١٣

الكرتون المسـتطيلتين وتركيبهما إحداهما فوق 
ا لظهر، كما في الشكل ٤. الأخر ظهرً

 ضـع البوصلــة على القاعـدة، ولـف الســلك . ١٤
النحاسـي (حول محور شـمال جنوب) مئة لفة، 
واترك ٣٠سم تقريبًا من طرفي السلك دون لف.

ا عدة مرات بالقرب . ١٥  لف (اثن) طرفي السـلك معً
من الملف.

 صل طرفي السلك بمشبك فم التمساح، كما في . ١٦
الشكل ٤.

الكشف عن تولد التيار الكهربائي
 صل مشـبكي فـم التمسـاح بطرفي المسـمارين . ١٧

تحت مكان وصل الدايود.

عـن . ١٨ الأقـلّ  علـى  سـم   ٢٥ البوصلـة   أبعـد 
المغناطيـس، واجعـل إبرتهـا موازية للأسـلاك 

الملفوفة حول البوصلة.

 صل الخرطـوم المطاطـي بصنبـور المغسـلـة، . ١٩
وضـع المولّـد بجانب المغسـلة علـى أن تكون 

عجلة الماء فوق المغسلة. 

 اسـتعمل الخرطوم لتوجيه تيار الماء إلى العجلة . ٢٠
المائيـة. وعنـد دوران العجلة لاحـظ ما يحدث 

للمغناطيس ولإبرة البوصلة.

 أغلق الماء، ولاحظ ما يحدث لإبرة البوصلة.. ٢١

الشكل ٤
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ماذا حدث للمغناطيس عند دوران عجلة الماء؟. ١

ماذا حدث لإبرة البوصلة عند دوران عجلة الماء؟. ٢

ماذا حدث لإبرة البوصلة عند توقف تدفق الماء على عجلة الماء؟. ٣

äتاجاæلة وا�ستÄاأ�س

الجلفانومتر أداة تستعمل للكشف عن التيارات الكهربائية الصغيرة وقياسها. أيّ جزء قام بعمل الجلفانومتر . ١
في هذا النشاط؟

ا كهربائيًّا؟. ٢ ل جهازك ليصبح مولّدً صف كيف تُعدّ

صف تحولات الطاقة التي حدثت في جهازك.. ٣

التë≥ق من اأهدا± الدر�¢ العملي

 هل يمكنك بناء نموذج للمولد الكهرومائي؟ 
 هل يمكنك بناء أداة للكشف عن التيار الكهربائي المتولد؟

ل طاقة المياه المتحركة إلى طاقة كهربائية؟  هل يمكنك توضيح كيفيّة تحوّ
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ا، وتدفع ٥ لترات تقريبًا من الدم خلال جسمك كل دقيقة، وتستريح مدة      هل تعرف العضلة التي تعمل لا إراديًّ
٥ ثوان فقط، وتنقبض من ٧٠ إلى ١٠٠ مرة في الدقيقة؟ إنها القلب. 

في هòا الدر�¢ العملي

تلاحظ التركيب الداخلي والخارجي لقلب خروف أو بقرة، وتتعرف أجزاءه. • 
تدرس حركة الدم ومساره في القلب. • 
تقارن حالة الدم في الجزء الأيمن من القلب بالجزء الأيسر منه. • 

 äواOوالأ Oّالموا

مسبار تشريح• 
قفازات نايلون• 

صينية تشريح• 
ملقط ذو طرف رفيع• 

 قلما تلوين، أحمر وأزرق • 
قلب خروف أو بقرة• 

 äالخ£وا

Öالخارجي لل≥ل Ö(اأ): التركي Aõالج

ضع قلـب البقـرة أو الخـروف كمـا في الشكل ١ . ١
في صيـنيـة تشريـح.

ôjò`ëJ: البس القفازات واغسل يديك بعد ذلك. 

ملحوظـة: استعـن بالوصـف أدناه والأسهـم في الشكل ٢ 
لمساعدتك على تحـديد أجـزاء القلـب المختلفة. 

يعيـد كل مـن الوريد الأجـوف العلـوي والوريد   . ٢
الأجـوف السـفلي الـدم إلـى الجـزء الأيمـن من 
ا من أجـزاء الجسـم المختلفة. حدد  القلـب قادمً
موقع الوريد الأجوف، واكتب اسمه على الرسم. 
يعيـد الوريـد الرئوي الدم إلى الجهة اليسـر من 
ف موقع هذا الوريد،  ا من الرئتين. تعرّ القلب قادمً

وحدده على الرسم. 

يدخـل الـدم الموجود فـي الأوردة إلـى الأذينين . ٣

الأيمن والأيسـر. والأذينـان حجرتـان صغيرتان 
ذينيـن  فـي أعلــى القلـب. حـدد موقـع كــلا الأُ

نهما على الرسم.   الأيمن والأيسر، ودوّ

ذينين . ٤ إن عملية انقباض القلب تضغط الدم من الأُ
والبُطينـان  والأيســر.  الأيمــن  البُطينيــن  إلـى 
حجرتـان كبيرتـان فـي أسـفـل القلــب. حــدد 

نهما عليه.  موقعيهما على الرسم، ودوّ

مــن . ٥ الــدم  تدفــع  القلــب  انقبـاض  عمـليــة 
البطينـيـن،   فينتقـل الـدم من الجهة اليسـر في 

Öال≥ل ÖركيJ
π°üØdG

٥ تجربة١
مختبرية

الشكل ١
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القلـب عبـر شـريان يسـمى الشـريان الأبهــر. 
الشــريان ودونـه علـى  حــدد مـوقــع هــذا 
الرسـم. يحمل الشـريان الأبهر الدم إلى أجزاء 
الجسـم جميعها. وينتقل الدم كذلك من الجهة 

اليمنـى في القلب عبر شـريان يُسـمى الشـريان 
الرئـوي الذي ينقل الدم إلـى الرئتين. حدد هذا 

نه على الرسم.  الشريان ودوِّ

Öل ال≥لNاO :(ب) Aõالج

يقوم المعلم بفتح القلب باستعمال المشرط. . ١

لاحظ سـمك العضلة المكونة للبطينين الأيمن . ٢
والأيسر. 

حدد موقع صمامات القلب الواقعة بين الأذينين . ٣
والبطينين. تسـمح الصمامات للدم بالتدفق في 

اتجاه واحد فقط. 

حــدد موقــع الصمامات، حيــث يلتقـي كـل . ٤
من الشريان الأبهر والشريان الرئوي في القلب. 

Öدفق الدم في ال≥لJ :(جـ) Aõالج

استعمل قلم التلوين الأزرق لتلوين المساحات . ١
فـي الشـكل (٢) التـي يُوجـد فيهــا الـدم غـير 
المحمـل بالأكسـجـين. يكون الدم الذي يعود 
إلـى الجـزء الأيمن من القلـب أو يضخ منه غير 

ا بالأكسجين.  محمل أو فقيرً

استعمل قلم التلوين الأحمر لتلوين المساحات . ٢
التي يوجـد فيـها الـدم المحمل بالأكسـجـين. 
الأوعية الدمـوية القادمــة مـن جـهـة القـلـب 
اليسـر أو الخارجة منهـا تحتوي على دم غني 

بالأكسجين. 





















الدم إلى القلب
الدم إلى القلب

الدم من القلبالدم من القلب

الشكل ٢

الجهة اليمنىالجهة اليسر
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äا¶MÓوالم äاfالبيا

ن الأجزاء الرئيسة في الشكل ٢، كما هو موضح في الخطوات. ملحوظة: لاحظ أن الشكل ٢ يُظهر . ١ حدد ولوّ
الجهة اليسـر واليمنى من القلب مقلوبة، حيث يُظهر الرسـم صورة القلب كما لو كان شـخص ما ينظر إلى 

قلب شخص آخر يقف أمامه. 

أكمل الجدول ١، مستعملاً الكلمتين (دم غني بالأكسجين) أو (فقير بالأكسجين) لوصف حالة الدم في كل . ٢
جزء من القلب. (استعن بخطوات الجزء ج). 

الجدول ١

äتاجاæلة وا�ستÄاأ�س

الجهة اليسرالجهة اليمنىالجزء
الأذين

البطين

الوريد الأجوف

الأبهر

الوريد الرئوي

الشريان الرئوي

إلى أي أجزاء الجسم يتدفق الدم عندما يُضخ عبر الشريان الرئوي؟ . ١
 

من أي أجزاء الجسم يأتي الدم القادم إلى القلب عبر الوريد الرئوي، وعبر الوريد الأجوف؟ . ٢

إذا علمت أن الدم الذي يغادر القلب من الجهة اليمنى فقير بالأكسـجين، ويعود إلى الجهة اليسـر محملاً . ٣
بالأكسجين، فما العضو الذي يمر الدم خلاله ليتحمل بالأكسجين؟ 
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ر لماذا تكون العضلات في البطين الأيسر أسمك منها في البطين الأيمن؟ . ٤ فسِّ

ما وظيفة الصمامات في القلب؟ . ٥

ا لاتجاه حركة الـدم، مبتدئًا بالوريد الأجوف، ومضمنًا إجابتك الأجزاء التالية: . ٦ اكتـب أجزاء القلب مرتبة تبعً
الأذين الأيسر، البطين الأيسر، البطين الأيمن، الشريان الرئوي، الوريد الرئوي، الأبهر.

 

وضح مستعينًا بالبيانات والملاحظات حالة الدم في كل من: . ٧
الجزء الأيمن من القلب. أ. 

الجزء الأيسر من القلب. ب. 

التë≥ق من اأهدا± الدر�¢ العملي

  هـل تمكنـت من تحديد موقع الأجـزاء التالية من القلـب: الوريد الأجـوف، الأذين الأيمن، 
الأذين الأيسر،  الشريان الرئوي، البطين الأيسر، البطين الأيمن، الأبهر؟ 

ا  ا بالوريـد الأجوف، اعتمادً    هـل يمكنـك إعادة ترتيب الأجزاء أعـلاه على نحو صحيح، بدءً
على اتجاه انتقال الدم عبر القلب؟ 

  هل يمكنك المقارنة بين حالة الدم في الجزء الأيسر من القلب بحالته في الجزء الأيمن منه؟
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Vس¨ط الدم
π°üØdG

٥ تجربة٢
مختبرية

الأوردة والشـرايين هي الأوعية الدموية الرئيسـة في الجسـم، ويضخ القلب الدم إلى أجزاء الجسـم كلها عبر 
الشـرايين، ثـم تعيد الأوردة الدم إلى القلـب. وفي أثناء وجود الدم في الأوعية الدمويـة يتعرض إلى ضغط. فهل 

يكون الضغط في الشرايين مساويًا للضغط في الأوردة؟ 

في هòا الدر�¢ العملي

تقوم ببناء نموذج قلب وأوعية دموية باستعمال علبة بلاستيكية وأنابيب زجاجية ومطاطية. • 
تقيس المسافة التي يقطعها الماء الخارج من الأنبوب الزجاجي والأنبوب المطاطي عند ضغط العلبة. • 
تقارن بين المسافة التي يقطعها الماء وليونة الأنابيب. • 

 :äواOوالأ Oّالموا

الشكل ٢

الشكل ١

أنبوب زجاجي طوله ٢٠سم

أنبوب مطاطي طوله ١٨سم
أنبوب زجاجي قصير

سدادة مطاطية
قارورة وعاء غسيل• 

مسطرة مترية• 
أنبوب مطاطي طوله ١٨ سـم، • 

وقطره الداخلي ٥ مم
قارورة بلاستيكية قابلة للضغط• 
صبغة طعام حمراء• 

طولاهمـا •  زجاجيـان  أنبوبـان 
٢٠ سـم، و٥ سـم، وقطـر كلٍّ 
منهمـا الداخلي ٥ مـم، ينفذان 
من سـدادة مطاطية ذات ثقبين 

(يثبت المعلم الأنابيب)

äالخ£وا

املأ العلبة بالمـاء، وأضف إليه عدة قطرات من . ١
ا.  كه جيدً صبغة الطعام الحمراء، وحرِّ

أحكم إغلاق القارورة بسدادة مطاطية. . ٢

أدخل الأنبوب المطاطي في الأنبوب الزجاجي . ٣
القصيـر النافذ من السـدادة، كما في الشـكل ١. 
ضع المسـطرة المترية على حافة وعاء الغسيل، 
ثـم ثبِّت الأنابيـب فوقه على أن يكـون الأنبوب 
المطاطي على مسـتو الأنبوب الزجاجي، كما 

في الشكل٢. 

عيِّن المسـافة التي يقطعهـا مجر الماء من كلا . ٤
الأنبوبيـن في أثناء ضغط زميلك على القارورة، 
ل المعلومـات التي حصلــت عليهـا في  وسـجِّ

الجدول ١. 

أعد تعبئة القارورة قبل البدء في محاولة جديدة. . ٥
ر الخطوتين الثالثة والرابعة ثلاث مرات، ثم  وكرِّ

ل النتائج في الجدول١.  سجِّ
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äا¶MÓوالم äاfالبيا

سجل النتائج التي حصلت عليها في الجدول ١، مستعملاً وحدة السنتمتر. . ١

الجدول ١

له في الجدول. . ٢ احسب متوسط المسافة التي يقطعها الماء، وسجِّ

المتوسط١٢٣٤٥المحاولة
الأنبوب الزجاجي

الأنبوب المطاطي

äتاجاæلة وا�ستÄاأ�س

الأنبـوب الـذي يكون فيه الضغط أكبر ينتقل الماء فيه مسـافة أطول. أي الأنبوبيـن كان ضغط الماء فيه أكبر؟ . ١
وأيهما كان ضغط الماء فيه أقل؟ 

تمتاز الأوردة بأنها أكثر مرونة وليونة من الشرايين. أي الأنابيب يمثّل الشرايين؟ وأيها يمثّل الأوردة؟ . ٢

ا بالنتائج التي حصلت عليها. . ٣ قارن بين ضغط الدم في الأوردة وضغطه في الشرايين، مستعينً

أي أجزاء الجسم تم تمثيله بالقارورة البلاستيكية؟ وأيها تم تمثيله بالماء؟. ٤



51 جهاز الدوران والمناعة

يوصـف ضغط الدم من خلال قياس كل مـن: أ) الضغط الانقباضي: وهو الضغط الناتج عن انقباض البطينين 
مما يسـبب دفع الدم عبر الشـرايين. ب) الضغط الانبسـاطي: وهـو الضغط الناتج عن انبسـاط البطينين، وهنا لا 

يتعرض الدم في الشرايين للضغط.
إن ضغـط الـدم هو المقارنـة بين قيم الضغـط الانقباضي والضغط الانبسـاطي. ويظهر الشـكل ٣ ضغط الدم 
ـا بالملمتر زئبق والعمر بالسـنوات. فمثلاً الضغط الانقباضي لطفل عمره ١٠ سـنوات هو ١٠٠ مم  الطبيعي مقيسً

زئبق، والضغط الانبساطي لهذا الطفل هو ٦٥ مم زئبق. 
ق )

زئب
مم 

م ( 
الد

ط 
ضغ

 

العمر ( سنة )

ضغط انقباضي

ضغط انبساطي
الشكل ٣
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أ. ما الضغط الانقباضي لشخص عمره ٢٠ سنة؟ . ٥
 ب. ما الضغط الانبساطي لشخص عمره ٢٠ سنة؟

، ثم الضغط الانبساطي). . ٦ ا بالرسم أعلاه (اكتب الضغط الانقباضي أولاً عيِّن ضغط الدم للأعمار التالية مستعينً
  أ. ١٥ سنة: 

   ب. ٣٠ سنة: 
   جـ. ٤٠ سنة: 

ا؟ . ٧ أ.ما مقدار التغير الذي يحدث للضغط الانقباضي منذ لحظة ولادة الشخص إلى أن يصبح عمره ٦٠ عامً

ا؟  ب. ما مقدار التغير الذي يحدث للضغط الانبساطي منذ لحظة ولادة الشخص إلى أن يصبح عمره ٦٠ عامً

أيهما يتغير فيه الضغط الانقباضي أكثر: في العمر "صفر–٢٠ سنة " ، أم "٢٠–٦٠ سنة" ؟ . ٨

أ. ما العمرالذي يكون عنده الفرق بين الضغط الانبساطي والضغط الانقباضي أكبر ما يمكن؟ . ٩
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ب.كم يبلغ ضغط الدم في هذا العمر؟

ما عمر الشخص الذي ضغطه الانقباضي ١٢٠، وضغطه الانبساطي ٧٥؟ . ١٠

: إن ضغط شخص ما أعلى من المعدل الطبيعي (مرتفع) إذا كانت قيم الضغط الانقباضي والانبساطي  يقال عادةً
مرتفعة، ويقال: أقل من المعدل الطبيعي (منخفض) إذا كانت قيم الضغط الانقباضي والانبساطي منخفضة . بيِّن 
نوع الضغط (مرتفع، منخفض، طبيعي) للأعمار المذكورة في الجدول ٢ بمقارنتها بما ورد في الرسم بالشكل ٣.

الجدول ٢ 

ضغط الدم
الضغطالانبساطيالانقباضيالعمر

٤٥١٤٠٨٣.١١

٣٠١٣٠٨٥.١٢

٦٠١٤٠٨٠.١٣

التë≥ق من اأهدا± الدر�¢ العملي 

 هل استطعت بناء نموذج لقلب صناعي وأوعية دموية؟ 
  هل استطعت تحديد أي الأنبوبين يسمح باندفاع الماء مسافة أطول عند ضغط القارورة: الزجاج 

أم المطاط؟ 
 هل وجدت علاقة بين المسافة التي قطعها الماء وليونة كل من الأنبوب الزجاجي والمطاطي؟ 
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ا مقارنة بالدهون  تزود الكربوهيدرات الجسم بالطاقة. ويحتاج جسمك إلى كمية أكبر من الكربوهيدرات يوميًّ
ا للكربوهيدرات.  ا رئيسً والبروتينات. وتعد الأطعمة التي تحتوي على النشا والسكر مصدرً

في هòا الدر�¢ العملي

تتفحص النشا في الأطعمة باستعمال محلول اليود. • 
تتفحص السكر في الأطعمة باستعمال أقراص فحص السكر. • 
تستعمل نتائج الاختبار التي حصلت عليها لتحدد الأطعمة التي تحتوي على الكربوهيدرات. • 

 äواOوالأ Oّالموا

عسل• بطاطس مطبوخة• ١٢أنبوب اختبار (١٨×١٥٠) ملم• 
حليب• محلول اليود في علبة قطارة• حامل أنابيب• 
دبس السكر• ملصقات ورقية • ماء• 
ملقط• جلوكوز• نشا• 
أقراص فحص السكر• عصير فاكهة• خبز• 
ا• أرز مطبوخ•  بياض بيضة مسلوقة جيدً

äالخ£وا

ôjòëJ: لا تتذوق أي مادة تُستعمل في المختبر أو تأكلها أو تشربها. 

ôjòëJ: أخبر معلمك إذا لامست أي مادة كيميائية. 

äربوهيدراµال ¢�ëف
π°üØdG

٦ تجربة١
مختبرية

ــم سـتة أنابيــب مـن ١- ٦، وضعـهــا فـي . ١ رقّ
حامـل الأنابيب.

امـلأ الأنابيب بالمواد التالية إلى ارتفاع سـنتمتر     . ٢
واحد: 

ب.نشا أ.ماء    
د. أرز جـ.خبز   

و. بطاطس هـ. بياض البيض  

أضـف ٥ قطرات من اليود إلـى أنابيب الاختبار . ٣
من ١- ٦. 

ôjòëJ: اليـود مادة سـامة، فلا تستنشـق أبخرته، 

ولا تدعـه يلامـس يديـك، واغسـل المنطقـة التـي 
ا.  يلامسها، وأخبر معلمك بذلك فورً

َّــص اللــون الناتـج عـن إضافــة اليـود إلى  تفح
الأنابيب؛ إذ يدل اللون الأزرق على وجود النشـا في 
ل اللون الظاهر في الجدول١.  المادة الغذائية، وسـجِّ

(انظر قسم البيانات والملاحظات)

ـم الأنابيب المتبقية مـن ٧ – ١٢، وضعها في . ٤ رقّ
حامل الأنابيب. 
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املأ الأنابيب بالموادّ التاليـة إلى ارتفاع سـنتمتر . ٥
واحد:  

ب. جلوكوز أ. ماء   
جـ. عصير فاكهة مركز  د. عسل

هـ. حليب    و. دبس السكر

ا مـن أقـراص فحـص السـكـر إلى . ٦ أضـف قرصً
الأنابيب من ٧- ١٢ باستعمال الملقط.

ôjòëJ: أقراص فحص السكر سامة فلا تلمسها، 

واغسل يديك مباشرة إذا لامستها أو لمست محلولها. 
وستسـخـن الأنابيـب عنـد إضافـة الأقراص إليهـا، 

فلا ترفع الأنابيـب من مكانها، واحذر لمسها. 

لاحظ اللون الظاهر في كل أنبوب من الأنابيب، . ٧
حيـث يدل اللون الأخضـر والأصفر والبرتقالي 
ـل الألــوان في  علـى وجـود السـكـر، ثم سـجّ

الجدول ٢.

äا¶MÓوالم äاfالبيا

الجدول ١

 الجدول ٢

فحص النشا
هل توجد كربوهيدرات؟ (نعم،لا)هل يوجد نشا؟ ( نعم،لا)اللون بعد إضافة اليودالمادة الغذائيةأنبوب الاختبار

١

٢

٣

٤

٥

٦

فحص السكر
اللون بعد إضافة أقراص المادة الغذائيةأنبوب الاختبار

فحص السكر
هل توجد كربوهيدرات؟ (نعم،لا)هل يوجد سكر؟ ( نعم،لا)

٧

٨

٩

١٠

١١

١٢
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أي الأطعمة التي فحصتها تحتوي على النشا؟. ١

        كيف عرفت ذلك؟ 

أيّ الموادّ الغذائية التي فحصتها تحتوي على السكر؟. ٢

بر الماء في كل من فحصي السكر والنشا؟. ٣ لماذا اختُ

لماذا أُضيف اليود إلى النشا؟. ٤

لماذا فُحص الجلوكوز للكشف عن السكر؟. ٥

أيّ الأطعمة تعد كربوهيدرات؟. ٦

ما العلاقة بين النشا والسكر؟. ٧

التë≥ق من اأهدا± الدر�¢ العملي

 هل يمكنك الكشف عن النشا في الأطعمة باستعمال محلول اليود؟

 هل يمكنك الكشف عن السكر في الأطعمة باستعمال أقراص فحص السكر؟

 هل يمكنك بالفحص تحديد الأطعمة التي تحتوي على الكربوهيدرات؟
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إن عمليـة التنفس تحدث تلقائيًّا. وسـوف تتأكد مـن ذلك إذا حاولت حبس أنفاسـك. ويقصد بعملية التنفس 
خروج الهواء من الرئتين ودخوله إليها. وتسـمى عملية دخول الهواء بالشـهيق وعملية خروجه بالزفير. ويسـاعد 
الصـدر والأضـلاع على حـدوث عملية التنفس، كما تسـاعد عضلة الحجـاب الحاجز على هـذه العملية؛ حيث 

تنقبض في أثناء الشهيق وتنبسط خلال الزفير.

في هòا الدر�¢ العملي 

تقارن بين صدر الإنسان ونموذج له.• 
تستعمـل النمـوذج لتعـرف كيـف يساعـد الصدر وعضلة الحجـاب الحاجـز علـى حـدوث عمليـتي • 

الشهيـق والزفير.

 äواOوالأ Oّالموا

نموذج لصدر الإنسان• 

äGƒ£îdG

?¢ùفæملية التY çدëJ كيف
π°üØdG

٦ تجربة٢
مختبرية

الشكل ١

سدادة ذات 
ثقبين

قارورة 
بلاستيكية

أنبوب على 
y شكل حرف

خيط

أنبوب 
زجاجي

غشاء مطاطي رباط مطاطي

ماء ملون

هواء
بالونات

القصبة الهوائية

ان
رئت

ال

أضلاع وجدار 
الصدر

تجويف الصدر الحجاب الحاجز

الشكل ٢

الجAõ اأ: اأجõاA الæموêP وكيفية Yمل¡ا.

احصل من معلمك على نموذج لصدر الإنسان.. ١

 ارجـع إلـى الشـكل١، وادفع الغشـاء المطاطـي بلطف، . ٢
ولاحـظ التغـير في مسـتو الماء فـي الأنبـوب في كـلا 

الطرفين، وسجله في الجدول ١.

اسـحب الغشـاء المطاطـي بلطـف، ولاحـظ التغيـر في . ٣
نه في الجدول١. مستو الماء في الأنبوب، ودوِّ

الجAõ ب: م≥ارfة اأجõاA الæموêP ب�سدر الùfEسا¿ 

قارن بين الشـكلين ١ و٢، ثم طابق بين أجزاء النموذج مع 
ل أوجه المقارنة  أجزاء صدر الإنســان في الشكل ٢، وســجِّ

في الجدول ٢.
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الجAõ جـ: الم≥ارfة بين Mركة ال¨ûساA الم£اطي في الæموêP وMركت¬ في Uسدر الùfEسا¿.

إلى  بلطف  النموذج  في  المطاطي  الغشاء  ادفع     .١
أعلى، وسجل ملاحظاتك في الجدول ٣. لاحظ 
ارتخاء  حالة  في  يكون  الحاجز  الحجاب  أن 

(انبساط) عندما يندفع أعلى في جسمك.

ل  ٢.  اسحب الغشاء المطاطي بلطف إلى أسفل، وسجِّ
الحجاب  أن  لاحظ   ،٣ الجدول  في  ملاحظاتك 
الحاجز يكون في حالة انقباض (مشدود) إذا كان 

في أسفل الجسم.

الجO Aõ: م≥ارfة Mركة fموêP ال�سدر م™ Mركة Uسدر الùfEسا¿.

اضغط على جوانب القارورة البلاستكية بلطف من   .١
في  ملاحظاتك  سجل  ثم  الصدر)،  (جدار  أسفل 
والأضلاع  الصدر  جـدار  أن  لاحـظ   .٤ الجدول 
إلى أسفل قليلاً عندما  أ) تتحرك  الشكل (٣ -  في 

يتحرك جدار الصدر إلى الداخل.

البلاستيكـيـة  القارورة  جـوانــب  علـى  اضغـط   .٢
ـل  وسجِّ ببـطء،  اتركهــا  ثم  أسفـل،  من  بلطف 
جـدار  أن  لاحـظ   .٤ الجـدول  في  الملاحـظات 
تتحرك  ب)   -٣) الشكل  في  والأضلاع  الصدر 
صـدر  جـدار  يتحـرك  عندمـا  أعلى  إلى  قليـلاً 
التجـويف  حجـم  وأن  الخـارج،  إلى  الإنسان 

الصدري يصبح أكبر. 

الشكل ٣-بالشكل ٣-أ

يتحرك الصدر إلى الخارج يتحرك الصدر 
إلى الداخل 

تتحرك الأضلاع 
إلى أعلى  تتحرك الأضلاع إلى أسفل 

عضلة الحجاب الحاجز عضلة الحجاب الحاجز
أمام

أمام

خلف خلف

äا¶MÓوالم äاfالبيا 

الجدول ١

مستو الماء في نموذج الصدر
مستو الماء على الغشاء المطاطي

الجانب الطويل
مستو الماء على 

الجانب القصير
التغير في ضغط الهواء 

الداخلي
التغير في ضغط الهواء 

في النموذج
الدفع إلى أعلى. ١
السحب إلى أسفل. ٢
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الجدول ٢
تحديد أجزاء النموذج

الأجزاء المقابلة في صدر الإنسانأجزاء النموذج
١.البالونات

٢.الغشاء المطاطي
Y ٣.الأنبوب على الشكل حرف

٤.الهواء داخل القارورة
٥.الجوانب البلاستيكية للقارورة

 الجدول ٣

حركة الحجاب الحاجز خلال عملية التنفس
الحجاب الغشاء المطاطي

الحاجز 
(منقبض/

منبسط)

موقع الحجاب 
الحاجز (الأعلى، 

الأسفل)

جانب الأنبوب 
الذي يرتفع فيه 
الماء (قصير/

طويل)

الضغط الداخلي 
(مرتفع/
منخفض)

البالونات
(الأكياس 
الهوائية) 

(فارغ/ممتلئ)

تنفس الشخص 
(شهيق/ زفير)

١. مندفع إلى أعلى

٢. مسحوب إلى أسفل

الجدول ٤

حركة الصدر خلال عملية التنفس
جدار الصدر عند عودته إلى وضعه الطبيعيجدار الصدر مندفع إلى الداخلالملاحـظـــــة

١. جانب الأنبوب الذي يرتفع فيه الماء (قصير/ طويل)
٢. ضغط الهواء الداخلي (ينخفض/يرتفع)

٣. ضغط الهواء (مرتفع/منخفض)
٤. حركة القفص الصدري (إلى أعلى/ إلى أسفل)

٥. حجم التجويف الصدري (كبير/صغير)
٦. البالونات أو الأكياس الهوائية (ممتلئة/فارغة)

٧. تنفس الشخص(شهيق/زفير)
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ا على النتائج التي حصلت عليها عند تنفيذ النشاط. التوجيه: أكمل الجدول التالي اعتمادً

حركة الصدر خلال عملية التنفس
الزفيرالشهيقالملاحـظـــــة

١.هل الحجاب الحاجز متحرك إلى أعلى أم إلى أسفل؟
٢.هل الحجاب الحاجز منقبض أم منبسط؟

٣.هل جدار الصدر مندفع إلى الداخل أم إلى الخارج؟
٤.هل الأضلاع مندفعة إلى أعلى أم إلى أسفل؟

٥.هل ضغط الهواء في الصدر عالٍ أم منخفض؟ 
٦.هل الضغط يعصر الأكياس الهوائية أم لا؟

٧.هل يزداد حجم التجويف الصدري أم يقل؟ 
٨.هل الرئتان مملوءتان بالهواء أم مفرغتان؟

٩.هل التنفس إلى الداخل أم إلى الخارج؟

التë≥ق من اأهدا± الدر�¢ العملي

 هل يمكنك المقارنة بين النموذج وصدر الإنسان؟

  هـل يمكنك باسـتعمال النموذج توضيح كيف يسـاعد كل من الحجـاب الحاجز وجدار الصدر 
على حدوث عمليتي الشهيق والزفير؟




