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تمهيد

يتصف الإصلاح التربويّ بأنه المدخل العقلانيّ العلميّ النابع من ضرورات الحالة،  المستند إلى واقعيَّة النشأة، 
الأمر الذي انعكس على الرؤية الوطنيةّ المطورة للنظام التعليميّ الفلسطينيّ في محاكاة الخصوصيةّ الفلسطينيةّ 
والاحتياجات الاجتماعيةّ، والعمل على إرساء قيم تعزز مفهوم المواطنة والمشاركة في بناء دولة القانون، من 
خلال عقد اجتماعيّ قائم على الحقوق والواجبات، يتفاعل المواطن معها، ويعي تراكيبها وأدَواتها، ويسهم في 

صياغة برنامج إصلاح يحقق الآمال، ويلامس الأماني، ويرنو لتحقيق الغايات والأهداف.   
ولما كانت المناهج أداة التربية في تطوير المشهد التربويّ، بوصفها علماً له قواعده ومفاهيمه، فقد جاءت 
ضمن خطة متكاملة عالجت جوانب أركان العملية التعليميةّ التعلميةّ بجوانبها جميعها، بما يسهم في تجاوز 
تحديات النوعيةّ باقتدار، والإعداد لجيل قادر على مواجهة متطلبات عصر المعرفة، دون التورط في إشكالية 
التشتت بين العولمة والبحث عن الأصالة والانتماء، والانتقال إلى المشاركة الفاعلة في عالم يكون العيش فيه 

أكثر إنسانيةّ وعدالة، وينعم بالرفاهيةّ في وطن نحمله ونفخر به.   

ومن منطلق الحرص على تجاوز نمطية تلقّي المعرفة، وصولاً لما يجب أن يكون من إنتاجها، وباستحضار واعٍ 
للعديد من المنطلقات التي تحكم رؤيتنا للطالب الذي نريد، وللبنية المعرفية والفكريّة المتوخّاة، جاء تطوير 
للقيم، والعلم،  يمتلك  إلى مجتمع فلسطينيّ  الوصول  بإطار قوامه  الفلسطينية وفق رؤية محكومة  المناهج 
والثقافة، والتكنولوجيا من جهة، وتلبية المتطلبات الكفيلة بجعل تحقيق هذه الرؤية حقيقة واقعة من جهة 
أخرى، وهو ما كان له ليكون لولا التناغم بين الأهداف والغايات والمنطلقات والمرجعيات، التي تآلفت وتكاملت؛ 

ليكون النتاج تعبيراً عن توليفة تحقق المطلوب معرفياًّ وتربويّاً وفكريّاً.

ثمّة مرجعيات تؤطّر لهذا التطوير، بما يعززّ أخذ جزئية الكتب المقررّة من المنهاج دورها المأمول في التأسيس؛ 
لتوازن إبداعيّ خلّاق بين المطلوب معرفياًّ وفكريّاً ووطنياًّ، وفي هذا الإطار جاءت المرجعيات التي تم الاستناد 
إليها، وفي طليعتها وثيقة الاستقلال والقانون الأسَاسيّ الفلسطينيّ، إضافةً إلِى وثيقة المنهاج الوطني الأول؛ 

لتوجّه الجهد، وتعكس ذاتها على مجمل المخرجات.

ومع إنِجاز هذه المرحلة من الجهد، يغدو إزِجاء الشكر للطواقم العاملة جميعها؛ من فرق التأليف والمراجعة، 
ثقة  التطوير، ونحن على  الحديث عن  فقد تجاوزنا مرحلة  العليا،  واللجنة  والتصميم،  والتدقيق، والإشِراف، 

بتواصل هذا العمل الدؤوب.

وزارة التربية والتعليم
مركـز المناهج الفلسطينية

آب / 201٧ م



المقدمة

ينضــوي اهتمــام وزارة التربيــة والتعليــم الفلســطينيةّ بتطويــر مناهــج التعليــم، وتحديثهــا في إطــار خطّــة 
عامّــة تتبناهــا الــوزارة،  وهــي خطّــة تنــدرج في إطــار الســعي الحثيــث للــوزارة لمواكبــة التطــورات العالميــة 
عُــد كافــة، باســتلهام واضــح للتطــوّر العلمــيّ والتكنولوجــيّ المتســارع، وبمــا ينســجم وتطلعاتنــا  عــى الصُّ

للطّالــب الــذي نطمــح؛ ليغــدو فاعــلاً، وباحثــاً، ومجربــاً، ومستكشــفاً، ومتأمــلاً.

في الســياق آنــف الذكــر وليــس بعيــدا عنــه؛ يأتــي كتــاب العلــوم والحيــاة للصّــف التاّســع الأســاسي في ســياق 
تطويــر مناهــج العلــوم والحيــاة؛ بهــدف إحــداث تطويــر نوعــيٍّ في تعليــم العلــوم والحيــاة، وتعلّــم كل مــا 
يرتبــط بهــا مــن محــاور، واكتســاب مــا تتطلبــه مــن مهــارات، وبمــا يوفّــر الضّمانــات الكفيلــة بــأن يكــون 

للطالــب الــدور الرئيــس المحــوري في عمليتــي التعلّــم والتعّليــم.

هــذا بشــكل عــام، أمّــا فيمــا يختــص بالكتــاب الــذي بــن أيدينــا، والخــاص بالفصــل الــدراسي الأول، فالكتاب 
يحــوي ثــلاث وحــدات؛ حملــت أولاهــا عنــوان " أجهــزة جســم الإنســان "، وتناولــت أربعــة أجهــزة حيويــة 
في جســم الإنســان ، وهــي: الجهــاز الهضمــي، والجهــاز التنفــي، والجهــاز الدورانــي، والجهــاز الليمفــي، 
في حــن حملــت الوحــدة الثانيــة عنــوان "الكهربــاء في حياتنــا"، وتناولــت موضوعــات ذات علاقــة ممثلّــة ب: 
الــدارات الكهربائيــة، والمقاومــات الكهربائيـّـة وقانــون أوم، والأعمــدة الكهربائيـّـة والقــوّة الدافعــة الكهربائيـّـة، 

وجــاءت الوحــدة الثالثــة تحــت عنــوان" مصابيــح السّــماء"، وتناولــت درســينن وهمــا: لنجــوم، والمجــرّات.

ــةً في الوقــت  ــة تنفيــذ الطلبــة لهــا، مُراعِيَ ــمُ بإمكانيّ واشــتمل المحتــوى عــى أنشــطةٍ متنوعــةِ المســتوى تتَسًِ
ــة معــرّة عــن  ــوى صــوراً ورســومات بياني ــام بتضمــن المحت ــة بينهــم، مــع الاهتم ــه الفــروق الفردي نفسِ
ــيّ،  ــم التكوين ــةِ عــى التقّوي ــهِ ودروســهِ المختلف ــاب في وحدات ــد الكت ــدّروس، مــع تأكي طبيعــةِ الوحــدات وال

ــيّ.  ــم الواقع والتقّوي

وبخصــوص فَلســفةُ الكتــاب، فهــي قائمــة عــى أهميـّـة اكتســاب الطالــب منهجيــة علميـّـة في التفكــر والعمل، 
ــر  ــكال، وتفس ــور والأش ــراءة الص ــا: ق ــة، ومنه ــة والعملي ــارات العقلي ــتقصاء والمه ــارات الاس ــة مه وتنمي
البيانــات، والقــراءة والكتابــة العلميّــة، والرّســم، وعمــل النمّــاذج والتجّــارب، بالتــوازي مــع اهتمامهــا بربــطِ 
المعرفــة بواقــع حيــاة الطّالــب والمهــارات الحياتيّــة مــن جهــة، وبالعلــوم الأخــرى مــن جهــة أخــرى، لجعــل 

التكامــل حقيقــة واقعــة، وهدفــاً قابــلاً للتحقــق.
                                            

                                                                                فريق التأليف   
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نسان اأجهزة جسم ال�إ   

ونَ ٢١ ( الذاريات )21( فلََ تُبۡصُِ
َ
نفُسِكُمۡۚ أ

َ
 قال تعالى: ) وَفِٓ أ

نسان من عدة اأجهزة، كم جهازاً تستطيع تمييزه في الصورة؟  يتكون جسم ال�إ

الوحدة ال�أولى
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نتهاء من دراسة هذه الوحدة والتفاعل مع اأنشطتها اأن يكونوا قادرين على  يُتوقعّ من الطلبة بعد ال�إ
نسان في تبني اأسلوب حياةٍ اأفضل للمحافظة على  توظيف المعلومات المتعلقة ببعض اأجهزة جسم ال�إ

الصحة. وذلك من خلال تحقيق ال�آتي:

 توضيف الهرم الغذائية في اإعداد وجبة غذائية صحية ومتوازنة. 
 تتبــع خطــوات العمليــات الحيويــة الــواردة فــي الجهــاز الهضمــي، والتنّفســي، والدّورانــي، 

والليّمفــي، بشــكلٍ متسلســل.
ــة  ــع بقيّ ــا م ــل دوره ــا وتكام ــا وموقعه ــع وظيفته ــض ال�أعضــاء م ــي لبع ــلاؤم التركيب ــح الت  توضي

ــات. ــي مخطط ال�أعضــاء ف
 الربط بين بعض العادات الصحية اليومية الخاطئة وبعض المشكلات الصّحية المتعلقّة بها.

 تنفيد مشروع يوظف المفاهيم الواردة في الوحدة.

نسان اأجهزة جسم ال�إ   
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 نشاط )1(: 
ــي  ــاة ف ــة للوف ــباب الرئيس ــام2015 ال�أس ــنوي للع ــا السّ ــي تقريره نشــرت وزارة الصّحــة الفلســطينية ف

ــا.  ــى كل ســبب منه ــال�ً عل ــم اذكــر مث ــكل )1(، ث ــل الشّ ــام، تاأمّ ــك الع ــي ذل فلســطين ف

ــى  ــة عل ــرات الطارئ ــا بالتغّي ــر؛ ل�رتباطه ــلّ المــكان ال�أكب ــة تحت ــراض المزمن أم ــر اأنّ ال� ــد ذكــر التقّري وق
اأســلوب الحيــاة والسّــلوك، وقلـّـة النشــاط البدنــي، والعــادات الغذائيــة السّــيئة فــي فلســطين كغيرهــا مــن 

الــدول. هــل للاأمــراض المزمنــة الــواردة اعــلاه علاقــة بغــذاء ال�نســان؟ 

الشكل )1( ترتيب ال�أسباب الرئيسة للوفاة في فلسطين في العام 2015
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) Nutrients & Digestive System (المغذيّات والجهاز الهضمي      

ــذي ياأخــذه جســمك مــن  ــا ال ــاول طعامــك، م ــا شــعرت بالجــوع وتلهفــت لتن ــاً عندم هــل تســاءلت يوم
جابــة بعــد قراءتــك هــذا الــدرس.  الطعــام؟ وكيــف يتمكّــن جهــازك الهضمــي مــن ال�ســتفادة منــه؟ حــاول ال�إ

      1– المغذيات: 

لنُلقِ نظرةً على مفهوم المغذياّت وعلاقتها بصحتك.
 نشاط )2(: المغذيات والهرم الغذائي

أبنائهــا قبــل توجّههــم اإلــى مدارســهم، حيــث  فطــار ل� اســتيقظتْ اأمّ محمــود مبكــراّ، واأعــدّت مائــدة ال�إ
اشــتمل علــى: خبــز القمــح، وزيــت الزيتــون، واللبّنــة، والبنــدورة، والبيــض. اأجــب عمــا ياأتــي: 

فطــار وفــق   صنـّـف مكونــات وجبــة ال�إ
الهــرم الغذائــي المجــاور.

جميــع  فطــار  ال�إ هــذا  يتضمّــن  هــل   
الغذائــي؟ الهــرم  مجموعــات 

المجموعــات  العلمــاء  رتـّـب  لمــاذا   
ــس بشــكل  ــيّ ولي ــة بشــكل هرم الغذائيّ

اآخــر؟
المغذيـّـات  يشــمل  الغذائــيّ  الهــرم  اإنّ 
نتناولهــا  التــي  ال�أطعمــة  واإن  الرئيســة، 
ــا تحتــوي علــى مزيــجٍ منهــا، فمــا هــي  يوميًّ

اإليهــا:   لتتعّــرف  آتــي  ال� النشــاط  نفّــذ  للجســم؟  اللازمــة  المغذيـّـات 

الدرس
)1(

الشكل )2( الهرم الغذائي
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 نشاط)٣(: 
تاأمّل الشّكل )3( الذي يبيّن المحتوى الغذائي للبيض والفاصولياء ثم اأجبْ: 

 اذكر اأسماء المغذياّت الموجودة في البيض والفاصولياء البيضاء.  
 قارن بين النسّبة المئوية للمواد الغذائية الموجودة في كلٍّ من البيض والفاصولياء.

 اأين تصنفّ البيض والفاصولياء في الهرم الغذائي الوارد في النشاط )2(؟
    هل تتذكرّ ما تعلمّته عن المغذياّت سابقا؟ً ستتعرّف اإلى مزيدٍ من المعلومات فيما ياأتي.  

              

      1-1:الكربوهيدرات)السّكريات(:  
                                   

الشّــكل )4( يمثـّـل اأغذيــةً غنيــةً بالكربوهيــدرات، اأذكــر اأمثلــة اأخــرى من 
ــدةَ  ــة وعدي ــة والثنّائي ــدرات السّــكريات ال�أحادي بيئتــك. تضــمّ الكربوهي
التسّــكر)ملحوظة: تُصنـّـف ثنائيّــة التسّــكر ضمــن قليلــة التســكر اأيضــاً(. 
أنهّــا  تعُــد الكربوهيــدرات المصــدر ال�أساســي للطاقــة اللازمــة للخلايــا؛ ل�
تمدّهــا بمصــدرٍ ســريعٍ لهــا، ويتــم امتصــاص السّــكريات ال�أحادية ســريعاّ 
فــي القنــاة الهضميــة. كيــف يمكــن الكشــف عــن الكربوهيــدرات 

الشكل )4( اأغذية غنية بالكربوهيدراتوكيــف يمكنــك التمّييــز بينهــا؟ 

الشكل)3( المحتوى الغذائي لكلٍ من البيض والفاصولياء  البيضاء



7

 نشاط)٤( الكشف عن وجود السّكريات باأنواعها الثلاثة في غذائك: 

أرز(، ماذا يلزمك؟ سكر غلوكوز )في العنب اأو التمر(، سكروز )سكر المائدة(، نشا )في ال�
محلول بندكت، عصير ليمون )اأو حمض HCl مخفف(، ماء، اأنابيب اختبار، 

حمام ماء ساخن، محلول لوغول.
ما خطوات 

عملك؟
التمييز بين السّكريات ال�أحادية والثنائية:                       

 رقمّْ 4 اأنابيب اختبار.
 ضعْ 3مل ماء في ال�أول، و3مل غلوكوز في 
و3مل  الثالث،  في  سكروز  مل  و3  الثاني، 

سكروز اأيضاً في الرابع. 
 اأضفْ 2مل من محلول بندكت في كلٍ من 

أربعة. أنابيب ال� ال�
 ضعها في حمام ماء ساخن مدة دقيقتين، ماذا 

تلاحظ؟ 
اأحد  اإلى  الليّمون  عصير  من  قطرتين  اأضفْ   
اأنبوبيّ السّكروز، ماذا تلاحظ؟                                                                  

عديدات التسكر
 رقمّ اأنبوبي اختبار. 

 ضـــع 3 مـــل مـــاء فـــي 
أنبـــوب )1(، و 3 مـــل  ال�
مـــن محلـــول النشـــا)%2( 

أنبـــوب )2(.       فـــي ال�
مـــن  مـــل   2 اأضـــف   
اإلـــى  لوغـــول  محلـــول 
أنبوبيـــن، ثـــم ضعهمـــا  ال�
فـــي حمـــام مـــاء ســـاخن. 

 اأين ل�حظت تكوّن راسب؟ ومتى؟                                       ماذا شاهدت؟
 ما لون الراسب؟ سجّل اأية ملاحظة اأخرى.

ما اللون الذي شاهدت 
تكوّنه في كلّ اأنبوب؟

 كيف تم الكشف عن وجود الغلوكوز؟   ماذا استنتجت؟
 كيف تم الكشف عن وجود السكروز؟

علام يدل ظهور اللون ؟

أنبوب المحتوي على الماء؟اأسئلة تقويمية ما اأهمية استخدام ال�
أنابيب في حمام ماء ساخن؟ ما الهدف من وضع ال�

ما الهدف من اضافة عصير الليمون؟
CuSO(، ويمكن استخدام محلول فهلنج )B ،A( بدل� منه.

4
ملاحظة)1(: يحتوي محلول بندكت على كبريتات النحاس )

ذابة 6غم من يوديد البوتاسيوم في 100مل ماء ثم اإضافة 4غم يود اإلى المحلول. ملاحظة)2(: يحضّر محلول لوغول باإ

تتكــوّن الكربوهيــدرات مــن جــزيء ســكر اأحــادي واحــد اأو اأكثــر، فتســمّى السّــكرياّت ال�أحاديــة اإذا 
كانــت تتكــون مــن جــزيء ســكر واحــد كالغلوكــوز، والفركتــوز، والغلاكتــوز.
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 سؤال:
اأيّ السّكريات ال�أحادية:       ال�أكثر شيوعا؟ً           ال�أكثر حلاوةً؟

 تعدّ مصدر الطاقة المفضّل لخلايا الدّماغ، ومصدراً مهماً للطاّقة لجميع خلايا الجسم؟
تاأمّل الجدول )1( ثم اأجبْ:  

 مــا السّــكرياّت الثنائيــة الــواردة 
ــه؟  في

 مـــا اســـم السّـــكر ال�أحـــادي 
بينهـــا؟ المشـــترك 

 اأيٌّ منهـــا يكثـــر فـــي ال�أغذيـــة 
آتيـــة: العســـل، الحليـــب، الفواكـــه والخضـــار؟  ال�

اأما عند اتحّاد عددٍ كبيرٍ من السّكريات ال�أحادية معاً ينتج عديد التسّكر كالنشّا والسّيليلوز. 

      1-2:البروتينات:  

ــةٍ بالبروتينــات، مســتعيناً بالشّــكل)5(.  ــةٍ غني ــةً ل�أغذي اذكــر اأمثل
أنزيمــات،  تقــوم البروتينــات بالعديــد مــن الوظائــف كتشــكيل ال�
عضــلات  وتكويــن  نســولين،  كال�إ هرمونــات  عــدّة  وتشــكيل 

الجســم.
نفّــذ  البروتينــات؟  وجــود  عــن  الكشــف  يمكنــك  كيــف 

 .)5 لنشــاط) الشّكل)5( اأغذية غنية بالبروتيناتا

السّكريات ال�أحادية المكونّة لهالسّكر الثنّائي
غلوكوز + غلوكوزمالتوز  )سكر الشعير(
غلوكوز + فركتوزسكروز )سكر المائدة(
غلوكوز + غلاكتوزل�كتوز )سكر الحليب(

الجدول)1(السكريات الثنائية
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 نشاط)٥( الكشف عن البروتينات: 

ماذا يلزمك؟

ما خطوات عملك؟

ماذا شاهدت؟   
ماذا استنتجت؟

زل�ل بيــض، محلــول هيدروكســيد الصّوديــوم المخفّــف، محلــول 
كبريتــات النحّــاس )II( 5%، اأنبوبــا اختبــار.

أنبــوب )1( و2 مــل   رقـّـمْ اأنبوبــيّ ال�ختبــار، ضــع 2 مــل مــاء فــي ال�
أنبــوب )2(، زل�ل بيــض فــي ال�

الصوديـــوم  هيدروكســـيد  محلولـــيّ  مـــن  مـــل  اأضـــف2   
ــدا،  ــا جيـ ــم رجّهـ ــا ثـ ــكلٍّ منهـ ــاس )II( لـ ــات النحـ المخفف،وكبريتـ

أنبوبيْن ظهر اللون البنفسجي؟     في اأي ال�
     هل يحتوي زل�ل البيض على بروتين؟ كيف توصلت لذلك؟

تتكوّن البروتينات من وَحداتٍ بنائيةٍ يُسمى كلٌّ منها حمضاً اأمينيّاً، وعددها يقارب 20 حمض اأميني، 
أمينية  نها تكوّن عديد ببتيد الذي يكوّن البروتين. بعض الحموض ال� وعند اتحاد عدّة حموضٍ اأمينيةٍ معا فاإ
ل� تستطيع خلايا الجسم تصنيعها، لذلك ل�بد من توافرها في الغذاء. اإنّ المصادر الحيوانية للبروتين غنيّةٌ 

أمينية، لكنّ المصادر النباتية تفتقر لبعضها. بجميع الحموض ال�

      1-٣:الليبيدات:  

اأثناء تناول شيماء بطاطا مقليّة سقطت قطعة على 
دفترها، فلاحظت تكوّن بقعة شفّافة عليها! علام 
يدل ذلك؟ يوجد عدّة طرق للكشف عن الدّهون 

والزّيوت، نفّذ النشاط )6( لتجرّب اإحداها.  

الشّكل)6(اأغذية غنية بالدهون
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 نشاط)٦( الكشف عن وجود الزّيوت والدّهون في غذائك: 

ماذا يلزمك؟
ما خطوات عملك؟

ماذا شاهدت؟      
ماذا استنتجت؟

زيت زيتون)اأو اأي نوع زيت اآخر(، اإيثانول، ماء، اأنبوبا اختبار.
 رقمّ اأنبوبيْ ال�ختبار. 

أنبوب )2(. أنبوب )1(، و)1مل( زيت في ال�  ضعْ )1مل( ماء في ال�
أنبوبيْن، ثم رجّها جيّدا.  اأضف)5 مل( اإيثانول اإلى ال�

يثانول؟ بيّن بالرسم.  أنبوبين بعد اإضافة ال�إ  ما الفرق بين ال�
يثانول للكشف عن الزيوت والدهون؟  لماذا يُستخدم ال�إ

ينــدرج تحــت بنــد الليّبيــدات كلٌ مــن الزّيــوت والدّهــون والكوليســترول. تعُــدّ الدّهــون والزّيــوت مخازنــاً 
غنيــةً بالطاّقــة، ولهــا دورٌ مهــمٌّ فــي تشــكيل الغشــاء الخلــوي، وتُشــكلّ عــازل�ً حراريّــاً للجلــد، وعــازل�ً 
كهربائيّــاً للخلايــا العصبيــة. تتكــوّن الدّهــون والزّيــوت مــن حمــوضٍ دهنيــةٍ وغليســرول. هــل تختلــف 

الحالــة الفيزيائيــة للدهــون عــن الزيــوت فــي درجــة حــرارة الغرفــة؟ 

      1-٤: الفيتامينات وال�أملاح المعدنية:  

تاأمــل الشــكل )٧( ثــم اأذكــر مصــادر 
ــة  أمــلاح المعدني ــات وال� لبعــض الفيتامين

مــن غذائــك اليومــي.

تقــراأ علــى بعــض المنتجــات التــي تشــتريها 
اأنهــا غنيّــةٌ بالفيتامينــات كفيتاميــن )C(، اأو 

أمــلاح المعدنيــة كالحديــد، نفّــذ النشــاط)٧( للكشــف عــن  تحتــوي بعــض ال�
وجــود فيتاميــن )C( مثــلاً.

الشكل)٧( اأغذية غنيّة ال�أملاح المعدنية والفيتامينات.   

اإضاءة:
يوجد ما ل� يقل عـــن 15 فيتاميناً، 
و1٧مـــن ال�أملاح المعدنية، ابحث 
ثم كوّن جدول�ً يتضمّن اأســـماءها، 

واأبرز مصادرها ووظائفها.



11

 :)C( كيف يمكنك الكشف عن وجود فيتامين )نشاط)٧ 

ماذا يلزمك؟

ما خطوات عملك؟

ماذا شاهدت؟
      

ماذا استنتجت؟

ندوفينول، عصير تفاح وعصير برتقال طبيعي، قطاّرة،  محلول ال�إ
اأنابيب اختبار.

 رقمّ اأنبوبيْ ال�ختبار. 
ندوفينول في كلّ منها.  ضع 3 مل من محلول ال�إ

أنبــوب ال�أول بالقطـّـارة حتــى يختفــي   اأضــفْ عصيــر البرتقــال اإلــى ال�
اللــون، كــم عــدد قطــرات عصيــر البرتقــال المضافــة؟

أنبوبيْن ال�آخريْن.  كرّر الخطوة السابقة لعصير التفاح والماء في ال�
أنابيب يختفي اللوّن اأول�؟ً ما علاقة ذلك بعدد القطرات المضافة؟  في اأي ال�

 كيف تم الكشف عن فيتامين )C(؟ 
 اأي العصائر في النشاط يحتوي كمية اأكبر من فيتامين )C(؟ 

 جرّب تكرار النشاط باستخدام عصائر مصنعّة، هل تحتوي فيتامين )C(؟

أمــلاح المعدنيــة مــوادٌ يحتاجهــا الجســم بكميــاتٍ قليلــةٍ، لكنهّــا مــوادٌ اأساســيةٌ  اإنّ الفيتامينــات وال�
أمثلــة. وضروريــةٌ لتمكينــه مــن ال�ســتفادة مــن جميــع المغذيّــات بفاعليّــة. الجــدول )2( يُظهــر بعــض ال�

من مخاطر نقصهااأهميتهابعض الفيتامينات وال�أملاح المعدنية

C المحافظة فيتامين الـــجـــروح،  الــتــئــام 
عــلــى صــحــة الــجــلــد والــلــثــة.

ــة،  ــ ــث ــ ــل ــ ــف ال ــ ــ ــزي ــ ــ ن
ــي.  ــداخــل ــف ال ــزي ــن ال

D امتصـــاص فيتامين فـــي  المســـاعدة 
منه. وال�ســـتفادة  الكالسيوم، 

الصغار،  عند  الكساح 
ولين العظام عند الكبار.

ــب الــعــظــام الكالسيوم ــركــي ــي ت يـــدخـــل فـ
لعمل  ضـــــروري  ــان،  ــ ــنـ ــ وال�أسـ
ــام، ولـــتـــخـــثـــر الـــــدم. ــ ــظ ــ ــع ــ ال

الـــــــــكـــــــــســـــــــور.

الحمراء.الحديد الدم  خلايا  أنـــــــيـــــــمـــــــيـــــــا.صناعة  ال�

الجدول )2( اأهمية بعض الفيتامينات والمعادن وبعض مخاطر نقصها
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      1-٥: ال�ألياف الغذائية:  

ــة بالسّــيليلوز وقشــور الحبــوب      هــي ال�أجــزاء الغنيّ
مــن غذائــك، التــي ل� يتــم هضمهــا داخــل القنــاة 
مــن  كبيــرةً  نســبةً  فتشــكلّ  نســان،  للاإ الهضميــة 
الفضــلات الصلبــة اإذا تضمّنهــا الغــذاء اليومــي، وهــي 
ضروريــةٌ جــداً لتمكيــن عضــلات القنــاة الهضميــة مــن 
دفــع الفضــلات بســرعة، وبالتالــي حمايــة الجســم مــن 
مســاك والســرطان. اأذكــرْ اأســماء اأغذيــةٍ  مخاطــر ال�إ
أليــاف مــن غذائــك مســتعيناً بالشــكل )8(. ــةٍ بال� غني

     1-٦: الماء:  

فَــلَ يؤُۡمِنُــونَ ٣٠ ( 
َ
ۚ أ ءٍ حٍَّ (وجََعَلۡنَــا مِــنَ ٱلمَۡــاءِٓ كَُّ شَۡ

أنبيــاء 30« »ال�
سهال  ما الذي يخشاه الطبيب من تعرّض الطفل للاإ
اأيام؟ يشكّل الماء نحو ٧0% من كتلة جسم  لعدة 
نسان، فهو يتواجد في سيتوبلازم الخلايا وبلازما  ال�إ
الدم وغير ذلك. ويُعدُّ الماء وسطاً ممتازاً لنقل المواد 
له،  الحراري  ال�تزان  على  ويحافظ  الجسم،  داخل 

ويُعدُّ مذيباً للعديد من المواد؛ ما يُتيح المجال لحدوث التفاعلات الكيميائية اللازمة داخل الجسم. 
نسان حوالي 1,5 لتر من الماء يومياّ )كيف؟( وبالتالي يجب تعويض ما يتم فقده منه  يفقد جسم ال�إ

بشكلٍ مستمر، وشرب القدر الكافي، لماذا؟ 

ألياف   الشكل)8( اأغذية غنية بال�
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  قضيّة للمناقشة:

ل�حظــتْ جمانــة الطالبــة فــي الصــف التاســع حــدوث تغيّــراتٍ علــى جســمها وبــداأت تخشــى زيــادة وزنها 
وهــي تتاأثــر بتعليقــات زميلاتهــا اللّاتــي يُشــعرنهَا باأنهــا بدينــة، فامتنعــت عــن تنــاول شــطيرتها، اأو شــراء 

آتيــة: الطعّــام فــي ال�ســتراحة، لتقلـّـل وزنهــا، مــا راأيــك؟ اكتــب اقتراحاتــك لجمانــة مســتعيناً بال�أســئلة ال�
 كيف تعرف جمانة اأن وزنها مناسب اأم ل�؟ وكيف يمكن لوالديها مساعدتها ؟

 ما مصدر المعلومات الصحيحة لجمانة؟ اقترح مصادر )مثلا المكتبة، .......(. 

  
   نظرة اإلى: نمط التغذية في دول حوض البحر ال�أبيض المتوسط

أبيــض المتوســط كفلســطين باهتمــامٍ كبيــرٍ فــي السّــنوات    حظِــيَ نمــط التغذيــة فــي دول البحــر ال�
صابــة باأمــراض القلــب، والجلطــات، والسّــرطان، بشــكل كبيــر عندهــا  ال�أخيــرة، ل�نخفــاض معــدل�ت ال�إ
آتيــة: ــة ال� ــةّ بغيرهــا مــن الــدول. وقــد ل�حــظ العلمــاء وجــود علاقــةٍ مــع اشــتراكها باأنمــاط التغّذي مقارن

 زيت الزيتون هو المادة الدّهنية المستخدمة بشكل رئيس.
 تقليل تناول اللحوم لتكون شهرياً، اأما البيض والدجاج والسمك والحلوى فاأسبوعياً.

والبقوليات،  والفواكه  )الرّايب(،  واللبن  كالخبز،  الحبوب  تشمل  يومياً  تناولها  يتم  التي  ال�أغذية   
والخضار.

ــن  ــف يتمكــن الجســم م ــي طعامــك، كي ــا ف ــة الممكــن توافره ــى المــواد الغذائي ــت  اإل ــد اأن تعرف بع
ــا؟ ــام ليســتفيد منه ــن الطع اســتخلاصها م

      2– الجهاز الهضمي:

تاأمّل الشكل )9( ثم اأجب عما ياأتي: 
 تتبّع بمخططٍ سهميٍ مسار لقمة طعام تناولتها مؤخراً داخل القناة الهضمية منذ دخولها الفم.



14

للقنــاة  تخطيطــي  رســم   )9( الشــكل 
نســان والغــدد الملحقــة بهــا الهضميــة للاإ

     فكرّ وامرح:                                                                             
آتيــة فــي جســمك: المعــدة؟ الكبــد؟ المــريء؟ الغــدد اللعابيــة؟  هــل تعــرف مواضــع ال�أعضــاء ال�

البنكرياس؟ ضع يدك على مواضعها.                                                         

 ما الغدد المُلحقة بالقناة الهضمية؟
 اأين تصبّ الغدد الملحقة بالقناة الهضمية اإفرازاتها؟   

 ارسم رسما تخطيطيّاً للجهاز الهضمي في دفترك.

     2-1: نظرة اأولية اإلى الجهاز الهضمي:  

ــات الموجــودة  ــا جســمك علــى المغذّيّ كيــف تحصــل خلاي

فــي الطعــام؟ هــل تتوقــع اأن تجــد قطعــاً مــن الخبــز مثلاً تســري 
مــع تيــار الــدم؟ مــاذا يحــدث للطعــام بعــد دخولــه الفــم؟ اأجب 

بعــد تنفيــذك للنشــاط )8(. 

ــاتٍ تســمى  ــيٍ بفعــل جزيئ بعــد الهضــم الميكانيكــي تتعــرض قطــع الطعــام المحطمــة لهضــمٍ كيميائ
اأنزيمــات، تقــوم بتحطيــم المــواد الغذائيــة اإلــى وحداتهــا البنائيــة القابلــة للذوبــان وال�متصــاص. فمــاذا 

أنزيمــات الهاضمــة فــي الطعــام؟  تفعــل ال�
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 نشاط)٨( محاكاة الهضم الكيميائي:   
تاأمّل الشكل )10( ثم اأجب عما ياأتي:

أنزيمات في هضم البروتينات.     تتبّع دور ال�
أنزيمــات   علــى غــرار هضــم البروتينــات بيّــن دور ال�
التسّــكر  ثنائيــة  الكربوهيــدرات   هضــم  فــي 

وعديــدة التسّــكر.         
أنزيمات في هضم الدّهون.  بيّن دور ال�

 قــم بمحــاكاة العمليــة مســتخدماً كــراتٍ 
مــن الفليــن، اأو الملتينــة الملوّنــة.  

 مــا اأهميــة حــدوث الهضــم الكيميائــي بعــد 
الهضــم الميكانيكــي.

بعــد اأن يســتكمل الهضــم يتــم نقــل الوحــدات 
البنائيــة الناتجــة عبــر جــدار القنــاة الهضميــة اإلى 
تيــار الــدم، ويســمّى هــذا ال�متصــاص، لتصــل 
ــم الهضــم  ــا. يت ــع الخلاي بعــد ذلــك اإلــى جمي
وال�متصــاص داخــل القنــاة الهضميــة التــي يبلــغ 

طولهــا حوالــي ٧ اأمتــار. 

آتي الذي يلخّص وظائف الجهاز الهضمي:   سؤال: اعتماداً على ما سبق اأكمل المخطط ال�

 ابتلاع الطّعام  ؟   ؟  التخّلص من الفضلات الصّلبة. 

      2-2: تلاؤم تركيب اأعضاء الجهاز الهضمي مع وظائفها في الهضم:  

آتية:  1- الفم: تاأمّل الشّكل )11( ثم اأجب عن ال�أسئلة ال�

أنزيمات في هضم البروتين الشكل )10( محاكاة دور ال�
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 ما اسم التراكيب التي تقوم بهضمٍ ميكانيكي؟ 
نسان البالغ؟ ما اأنواعها؟  كم عددها عند ال�إ

 ما العضو الذي يقوم بمزج الطعام باللعاب؟ 
ودفعه نحو البلعوم؟    

 كم عدد الترّاكيب المفرزة للعّاب؟           
تفــرز الغــدد اللعّابيــة اللعّــاب الــذي يرطّــب الطعــام، ويهضمــه 
أميليــز، الذي يقوم بتحطيم النشــا  جزئيــاً ل�حتوائــه علــى اأنزيــم ال�

ــى مالتوز. اإل

فكيف يمكن الكشف عن اأميليز اللعاب عمليا؟ّ
 نشاط)٩( الكشف عن عمل اأنزيم اأميليز اللعّاب: 

ماذا يلزمك؟

ما خطوات عملك؟

ماذا شاهدت؟
ماذا استنتجت؟

 اأنابيب اختبار عدد )2(، محلول نشا )2%(، محلول اليود اأو لوغول، لعاب.
 رقمّ اأنابيب ال�ختبار، ثم اأضف 2سم3 من النشا في كلّ منها.

أنبوب ال�أول،  اأضف 2سم3 من الماء في ال�
ــاب،  ــن اللعّ ــي 3ســم3 م ــم اجمــع حوال ــدا بالمــاء، ث  اغســل فمــك جي

ــي.  ــوب الثان أنب ــي ال� واأضــف 2ســم3 منهــا ف
أنبوبيْن مدة 20دقيقة، ثم ضع قطرات من اليود في كلٍّ منهما.                                                                               اترك ال�

 هل ظهر اللون ال�أزرق اأو البني المحمّر؟ علام يدل اللون.
 اأين يبداأ تحطيم النشا؟

ــم  ــوم ث ــى البلع ــاً اإل ــام المهضــوم جزئي ــريء: يصــل الطع ــوم والم  2- البلع

يندفــع عبــر المــريء الــذي يتميــز جــداره بوجــود عضــلاتٍ دائريــةٍ ل�اإراديــةٍ 
ــدة بحركــةٍ تســمّى  ــى المع ــاً اإل ــا متجه ــل انقباضه ــام بفع ــل الطعّ ملســاء، ينتق
ــكل) 12(. بمــاذا  ــة، ل�حــظ الشّ ــاة الهضمي ــز القن ــي تميّ ــة الت الحركــة الدودي

ــة؟ ــة الدودي ــح الحرك ــرك مصطل يذك

اأميليز مالتوز  نشا + ماء  
الشكل)11( التراكيب المرتبطة بالهضم في الفم.

الشكل)12( المريء
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 ٣- المعــدة: يتميّــز جدارهــا بوجــود 3 طبقــاتٍ 
باتجاهــاتٍ  تتقلـّـص  التــي  الملســاء  العضــلات  مــن 
مختلفــةٍ، لتســبّب عصــر الطعــام، ومزجــه بالعصــارات 
الهاضمــة التــي يتــم اإفرازهــا مــن جــدار المعــدة الــذي 
يفــرز اإنزيــم ببســين الــذي يعمــل فــي الوســط الحمضــي 

علــى تحويــل البروتينــات اإلــى عديــدات ببتيــد: 

ويفــرز اأيضــاً حمــض الهيدروكلوريــك الــذي يقــوم بقتــل معظــم الجراثيــم المتواجــدة داخــل الغــذاء، هــل 
يســتطيع اأنزيــم ببســين العمــل بــدون وجــود حمــض الهيدروكلوريــك؟ فسّــر ذلــك.           

 سؤال: اأ- ما نوعا الهضم اللذّان تعرّض لهما الطعام في المعدة؟

     ب- لماذا ل� تتاأثر المعدة بوجود حمض الهيدروكلوريك فيها؟
ــا  ــا عشــر وال�أمعــاء الدقيقــة: يحــدث معظــم الهضــم الكيميائــي لطعامــك )يســمّى هن ثن  ٤- ال�إ
ــي عشــر )اأول  ثن ــى ال�إ ــاتٍ اإل ــى شــكل دفع ــه عل ــه المعــدة، وانتقال الكيمــوس الحمضــي( بعــد مغادرت
ــه، هــي:     ــزج ب 3 عصــاراتٍ تصــب في ــاء الدقيقــة(، ل�حــظ الشــكل )14( ليمت أمع 25ســم مــن ال�

 اأ- العصــارة الصفــراء: تفــرز مــن الكبــد، وتخــزّن فــي المــرارة )الحويصلــة الصفراويــة( قبــل اإفرازهــا 
أمعــاء الدقيقــة، نفّــذ النشــاط )11( لمحــاكاة دورهــا:  فــي ال�

 نشاط )1٠( محاكاة دور الصّفراء في هضم الدّهون: 

ماذا يلزمك؟
ما خطوات عملك؟

ماذا شاهدت؟

ماذا استنتجت؟

 وعاءان مملوءان اإلى منتصفهما بالماء، زيت، صابون سائل.
  اأضف قطراتٍ قليلة من الزيت على سطح الماء في كل من الوعاءين،ل�حظ  

انفصال السائلين وابتعادهما عن بعضهما، بيّن ذلك بالرسم. 
 اأضف بضع قطراتٍ من الصابون اإلى اأحد الوعاءين ثم حرّك المحتويات.
 كيف يختلف شكل المحتويات بعد اإضافة الصابون؟ بيّن بالرّسم 

الفرق بين الوعاءين.
 ما اأثر اإضافة الصابون اإلى الزيت؟

  عديدات ببتيد
ببسين

بروتين + ماء  

 الشكل)13( المعدة
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اإنّ العصـــارة الصفـــراء تقـــوم بـــدورٍ 
مشـــابهٍ للصّابـــون، فهـــي ضروريـــةٌ 
اإلـــى  والزيـــوت  الدّهـــون  لتحويـــل 
الشـــكل  مســـتحلبٍ دهني؛ ل�حظ 
)15( مـــا يســـهّل هضـــم الدهـــون 

بعد. فيمـــا  كيميائيـــاً 
ــة  ــم لعملي ــرّض هاش ــؤال: تع  س
اســتئصال لمرارتــه لمــاذا تــم نصحــه 
بتقليــل تنــاول اأغذيــة غنيــة بالدهــون؟ 
البنكريـــاس:  عصـــارة   ب- 

تحتوي بيكربونات الصوديوم واأنزيمات هاضمة، ما دور كلٍّ منها؟  

 نشاط)11( محاكاة دور بيكربونات الصوديوم في الجهاز الهضمي: 

ماذا يلزمك؟

ما خطوات عملك؟

ماذا استنتجت؟

 ورقتا عبّاد شمس حمراء وزرقاء، بيكربونات الصوديوم، كاأس ماء، 
وعاءان مملوءان اإلى منتصفهما بالماء، زيت. 

 اأذبْ مِلعقــة بيكربونــات الصوديــوم فــي كاأس مــاء، ضــع ورقــة عبّــاد 
شــمس حمــراء وزرقــاء فــي الــكاأس؟ اأي الورقتيــن تغيّــر لونهــا؟ عــلام يــدل 

ذلك؟كيــف تاأثّــرت حمضيــة المــاء؟ 
 كــرر الخطــوات الــواردة فــي النشــاط )11( لكــن ضــع بــدل� مــن الصابون 
¼ ملعقــة مــن بيكربونــات الصوديــوم على اأحــد الوعاءين، ماذا ل�حظت؟ 

بيّــن بالرســم اأثــر ذلــك علــى الزيت.
ما تاأثير بيكربونات الصوديوم على الكيموس الحمضي من حيث:        

 الحموضة          المساعدة في الهضم. 
أنزيمات التالية التي تساهم في استكمال الهضم كالتالي: تحتوي عصارة البنكرياس على ال�

نشا + ماء اأميليز البنكرياس مالتوز  1- اأميليز البنكرياس: يحوّل النشّا اإلى مالتوز.    

الشكل)1٥( محاكاة 
تحويل الدهون اإلى 

مستحلبٍ دهني

الشكل)1٤( اإفراز عصارتي الصفراء والبنكرياس 
ثني عشر عبر قناة لكل منهما. في ال�إ
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 2- اأنزيم تربسين: يحوّل عديدات الببتيد اإلى ببتيداتٍ قصيرة.
 ٣- اأنزيم ليبيز: يحطمّ المستحلب الدهني اإلى غليسرول وحموضٍ دهنية. وهنا يستكمل هضم الدهون.

 سؤال: عبّر عن تفاعلات الهضم بفعل عصارة البنكرياس بمعادل�ت بسيطة كمعادلة اأميليز البنكرياس.

 ج- عصارة ال�أمعاء الدقيقة: 
وتفرز من جدران ال�أمعاء الدقيقة، وتضم اأنزيماتٍ هاضمة تســتكمل هضم البروتينات والكربوهيدرات 

كمــا ياأتي:                                             
اأنزيمات محللات ببتيد:      ببتيدات قصيرة + ماء محللّات الببتيد  حموض اأمينية

      

اأنزيم مالتيز:                   مالتوز +  ماء    مالتيز   غلوكوز + غلوكوز    
        

آتيتين، لتحدد دورهما:  ويعمل اأنزيمان اآخران على تحطيم السّكروز واللّاكتوز، اأكمل المعادلتين ال�
 

اأنزيم سكريز:    سكروز + ماء    سكريز           ؟ + ؟     

اأنزيم ل�كتيز:    ل�كتوز + ماء    ل�كتيز            ؟ + ؟

أنزيم الذي يسبب نقصه لبعض الناس صعوبات في هضم سكر الحليب؟  سؤال: ما ال�

     2-٣: ال�متصاص والتخّلص من الفضلات:  

أمعــاء الدقيقــة، فكيــف يتــلاءم تركيبهــا للقيــام   اأ- ال�متصــاص: معظــم عمليــة ال�متصــاص تتــم فــي ال�
أمعــاء الدّقيقــة حوالــي6 اأمتــار، وهــي مبطنّــة بطبقــةٍ مخاطيــةٍ، تنثنــي مــن  بذلــك بكفــاءة؟ يتــراوح طــول ال�

الداخــل بشــكل بــروزاتٍ اإصبعيــةٍ تســمى خمــلات. تاأمّــل الشــكل)16( ثــم اأجب:
 1- اذكر اأنواع ال�أوعية التي توجد في داخل كل خملة؟    

 2- ما طول الخملة الواحدة؟                         

اإضاءة:
ل�حـــظ التشـــابه بيـــن اســـم ال�أنزيـــم 

واســـم المـــواد التـــي يهضمهـــا.
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 3- ما اأهمية وجود الزوائد الدّقيقة التي تغلفّ كل خملة؟ 

اإنّ الخصائــص الســابقة تُســهم فــي زيــادة مســاحة السّــطح الداخلــي للاأمعــاء الدقيقــة، حيــث تتــراوح 
بيــن 200-300 م2 ؛ مــا  يســهّل امتصــاص المــواد الغذائيــة بكفــاءة. يتــم امتصــاص الغلوكوز والحموض 

أمينيــة وبعــض الحمــوض الدهنيــة والغليســرول عبــر الشّــعيرات الدمويــة ثــم نقلهــا اإلــى الكبــد. ال�
اأمــا معظــم الحمــوض الدهنيــة والغليســرول فيتــم حملهــا عبــر الشــعيرات الليّمفيــة، ثــم تُحمــل اإلــى تيــار 

الــدم لتوصــل اإلــى جميــع خلايــا الجســم. )

ــى  ــه عل ــل توزيع ــد اأوّل�ً قب ــى الكب ــة اإل ــواد الغذائي ــل بالم ــدّم المُحمّ ــاذا يصــل ال  ب-  لم
ــة؟  ــدورة الدموي ــر ال ــا عب الخلاي

أمعــاء الدقيقــة محمّــلٌ بمــوادَّ مختلفــةٍ تبعــاً لمكونــات غذائــك، وقــد يحمــل معــه مــوادّ  اإنّ الــدّم القــادم مــن ال�
خطــرة، اإنّ الكبــد هــو اأكبــر عضــو داخــل جســمك، ويــزن اأكثــر مــن 1 كغــم.          

لكتروني للخملات الشكل)16( اأ. تركيب ال�أمعاء الدقيقة                 الشكل)16( ب. صورة بالمجهر ال�إ

 وقفــة: قبــل اأن تســتمر بالقــراءة: الشّــكل المجــاور يمثـّـل 
أرقــام الــواردة فيــه  رســماً تخطيطيّــاً للقنــاة الهضميــة وملحقاتهــا، انقــل ال�

اإلــى  دفتــرك، ثــم ّاأجــب: 
ــام)1، 2، 3، 5،  أرق ــه ال� ــا تشــير اإلي ــه عــن دور م ــا تعلمت  ســجّل م

٧،6( فــي الهضــم وال�متصــاص. 
أرقــام )9،8،4( تمثّــل اأجــزاء مــن الجهــاز الهضمــي، مــاذا تتوقــع   ال�
اأن يكــون دورهــا بعــد انتهــاء الهضــم وامتصــاص المــواد الغذائيــة؟

1
2
34

5 6
٧

8

9
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تاأمّل الشّكل )1٧( ثم اأجب:      
 حدّد موقع الكبد في جسمك. 

 من كم جزء يتكوّن الكبد؟       
يصــل الــدّم اإلــى الكبــد بســبب قيامــه بالعديــد مــن 

الوظائف داخل الجسم،منها: 
الغلوكــوز  فيُخــزّن  للغــذاء،  مخزنــاً  يُعــدّ   -1  

والنحــاس والحديــد والبوتاســيوم، وفيتامينــات 
.A ،B ،D

ــاً يُنتــج عصــارة الصفــراء، وينتــج مــوادَّ ل�زمــةً   2- يعــدّ مصنعــاً كيميائي

ــر الــدم.     لتخثّ
 3- يقــوم بتنقيــة الــدم مــن السّــموم والتــي مصدرهــا الجراثيــم 

والكحــول والعقاقيــر.   
 جـــ- التخّلــص مــن الفضــلات: اإذا عدنــا لرحلتنــا مــع 
ــا  ــد وصلن ــا نكــون ق نن ــر الجهــاز الهضمــي، فاإ لقمــة الطعــام عب
ــاً. ــر تقريب ــغ طولهــا 1,5 مت ــي يبل ــاء الغليظــة الت أمع ــى ال� ال�آن اإل
تاأمّــل الشّــكل)18( ثــم اذكــر اأســماء ال�أجــزاء التــي يتكــوّن منهــا 

ــون.         القول
يتــم امتصــاص معظــم المــاء ممــا تبقّــى مــن الغــذاء عندمــا يصــل 
أمعــاء الغليظــة، اأمــا المــواد التــي ل� يمكــن هضمهــا داخل  اإلــى ال�

أمعــاء الغليظــة لتخــرج مــن فتحــة الشــرج علــى شــكل فضــلات.  نســان فتمــرّ عبــر ال� القنــاة الهضميــة للاإ
نســان  مــن  اإذا تكــرّر خــروج البــراز بشــكلٍ ســائلٍ مســبّباً فقــدان الكثيــر مــن الســوائل فســوف يعانــي ال�إ
مشــكلةٍ صحيّــةٍ، مــاذا تســمّى؟ ومــا اأســبابها المحتملــة؟ اأمّــا اإذا تاأخــر خــروج البراز وكان خروجه بشــكل 
ــةٍ اأخــرى، مــاذا تســمّى؟ ومــا اأســبابها المحتملــة؟  نســان مــن مشــكلةٍ صحيّ صلــب فســوف يعانــي ال�إ

تذكـّـر اأن اإهمــال قواعــد النظّافــة الشّــخصية بعــد قضــاء الحاجــة يــؤدي اإلــى مخاطــرَ جســيمةٍ.  

 اأبحث: 
سهال؟ اأكتب فقرة توضح ذلك. ماهة التي يصفها الطبيب للطفّل المصاب بال�إ ما المقصود بمحاليل ال�إ

اإضاءة:
ـــا  ـــا اأكبادن ـــراث: اأطفالن ـــي الت ـــال ف يق

ـــى ال�أرض. تمشـــي عل

الشكل )18( ال�أمعاء الغليظة

الشكل)1٧( اأ. موقع الكبد   ب. اأجزاء الكبد
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     2-٤: بعض المشكلات الصحية المتعلقّة بالجهاز الهضمي:  

دراسة حالة: 
ألــم فــي بطنــه، فحملــه مســرعاً اإلــى الطبيــب، الــذي  اســتيقظ والــد عمــرو علــى صــراخ ابنــه مــن شــدة ال�
ألــم، فكانــت  ــه اأن يحــدّد الجهــة التــي يشــعر فيهــا بال� ــه، ثــم طلــب اإلي ل�طــف عمــرو وحــاول طماأنت
أيمــن مــن اأســفل بطنــه. فضغــط الطبيــب بيــده برفــقٍ علــى موضــع  ألــم فــي الجانــب ال� اإجابــة عمــرو اأنّ ال�
ألــم، فتبيّــن للطبيــب اأنّ ال�أعــراض تشــير اإلــى احتمــال  ألــم، ثــم رفعهــا بســرعة فصــاح عمــرو مــن ال� ال�
أمعــاء الدقيقــة والغليظــة، ثــم اأوصــى بنقــل الطفــل بســرعةٍ اإلــى  التهــابٍ فــي بــروزٍ بحجــم الخنصــر بيــن ال�

المشــفى، ل�ســتكمال الفحوصــات المناســبة، ومــن ثــم ال�ســتئصلال الجراحــي. اأجــب عمــا ياأتــي:
  ما راأيك في تصرّف كل من والد عمرو والطبيب؟  

  ما اسم الجزء الذي يتوقعّ الطبيب اأنه حدث فيه التهاب؟ )ارجع للشكل 9(                                                
  اذكر ال�أعراض التي شعر بها عمرو. 

  هل تحب اأن تكون طبيباً في المستقبل؟ لماذا؟

     2-٥: اأنماط التغذية عند بعض الكائنات ال�أخرى:  

أمثلة: تختلف اأنماط تغذية الكائنات الحية ل�ختلاف درجات تعقيدها.الجدول )3( ُيظهر بعض ال�
الجدول)3( اأنماط تغذية عند بعض الكائنات الحية

أميبا ال�أغنامالفراشةالدودة الشريطيةال�

تقــوم بالهضــم داخــل 
الخليــة

ل�تمتلك جهازاً هضميّاً، 
غذاءها  وتمتص  تتطفل 

عبر جسمها 

 تحــوّر الفــم اإلى اأنبوبٍ 
مجــوّفٍ يســتطيل عنــد  

ضــخّ الرحيق

جهازها الهضمي 
متخصّص للتغّذي على 
النباتات وهضم السّليلوز
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                           اأسئلة الدرس ال�أول: 

أنواع المغذّيات بفروعها، ومصادر كلٍّ منها.  1- صمّم خريطة مفاهيمية ل�
 2- تاأمّــل الشــكل المرفــق الــذي يوضــح بشــكل تقريبــي زمــن بقــاء وجبــة الطعــام فــي اأجــزاء قناتــك 

الهضميــة، ثــم اأجــب: 

ــة يقضــي الطعــام  ــاة الهضمي  اأ- فــي اأي جــزء مــن القن
معظــم الوقــت؟

أمعــاء الدقيقــة   ب-كــم تزيــد مــدة بقــاء الطعــام فــي ال�
عنــه فــي المعــدة؟

 جـــ- فــي اأيّ ال�أعضــاء يتــم مــزج الطعــام بمــواد معينــة 
ــي هــذا  ــام ف ــاء الطع ــا مــدة بق ــن الكيمــوس؟ م لتكوي

العضــو؟ 
فــي  الطعــام  يقضيهــا  التــي  الزمنيــة  المــدة  د-كــم   
الصفــراء؟ عصــارة  عليــه  تفــرز  اأن  قبــل  جســمك 

 3- هل تستطيع تقييم المحتوى الغذائي لطعامك اليومي؟
ارســم علــى دفتــرك جــدول� مماثــلاً للجــدول المجــاور، ثــم ضــع اإشــارة ) (عنــد المغذيــات التــي 
تتوافــر فــي ال�أطعمــة التالية:المســخّن، ســلطة الخضــار، المفتــول، المنســف، اللبّــن الرائــب، التمّــر.
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 ) Respiratory System (الجهاز التنّفسي                       

اأنــت تقــوم بالتنّفــس فــي كل وقــت، فمثــلاً اأنــت ال�آن تتنفّــس خــلال قراءتــك هــذه ال�أســطر، وقــد ل� 
يخطــر ببالــك التفّكيــر بذلــك! فمــا تركيــب الجهــاز التنّفســي؟

    2-1 لماذا تحتاج اإلى الجهاز التنفسي، وما الدور ال�أساسي الذي يقوم به؟ 

 نشاط)1(: 
فــي اإحــدى ليالــي الشّــتاء البــاردة، اأوقــد الجــد الكانــون )مدفــاأة الحطــب(، فبــداأ الــدّفء يســري فــي 
ــة  ــة الغرف ــم الجــد بضــرورة تهوي ــون، واأخبره ــراد ال�أســرة يتســامرون حــول الكان ــس اأف المــكان، وجل

آتيــة: واإخــراج الكانــون قبــل النــوم، اأجــب عــن ال�أســئلة ال�
 ماذا نتج عن احتراق الحطب في الكانون؟

 ما مصدر الطاقة الحرارية الناتجة عن ال�حتراق؟
داخل  تحدث  التي  الحيوية  العمليات  وكلّ  والتفكير،  كالمشي،  تمارسها  التي  ال�أنشطة  اإنّ جميع 
جسمك كانقباض العضلات تحتاج اإلى طاقةٍ باستمرار، فما مصدر الطاّقة لها؟ تاأمّل الشّكل )1( ثم 

اأجب عما يليه:

الشكل)1( التمييز بين مفاهيم التنفس الخارجي والداخلي والخلوي

الدرس
)2(
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 1- ماذا يسمّى دخول وخروج الهواء من واإلى الرئتين وتبادل الغازات بين الرئتين والدم؟

 2- ما مصدر ال�أكسجين وما مصدر المغذيات )كالغلوكوز( التي تحتاجها كلّ خلية ؟

 3- كيف يصل ال�أكسجين والمغذيات لكل خلية من خلايا جسمك؟

 4- ماذا يسمّى تبادل الغازات بين الدّم واأنسجة الجسم؟

 5- ماذا تسمى عملية اأكسدة )حرق( جزيئات المغذيات داخل كل خلية بوجود ال�أكسجين؟ 

 6- ما هدف عمليّة التنفس؟   

يتــم اأكســدة الغلوكــوز وتحريــر الطاقــة المخزّنــة فيــه داخــل كل خليــة، ســتتعرّف فــي هــذا الــدّرس اإلــى 
تركيــب الجهــاز التنفســي، وبعــض جوانــب تــلاؤم تركيبــه مــع عمليــة التنّفــس الخارجــي، اأمــا التنفــس 

الخلــوي فســتتعرف اإليــه فــي السّــنوات القادمــة.

  اأبحــث: مــا نــوع التنّفــس فــي  خميــرة العجيــن، وفــي 

الخلايــا العضليــة عنــد ممارســة مجهــودٍ كبيــرٍ كالرّكــض الســريع جــداً؟

    2-2 تركيب الجهاز التنفسي 

نــك  عندمــا تركــض لمســافةٍ طويلــةٍ فاإ
وقــد  للهــواء،  لحاجتــك  تلهــث  قــد 
تفتــح فمــك تلقائيــاً لدخولــه، فمــا هــي 
اأعضــاء الجهــاز التنفســي؟ وهــل يعــد 

الفــم اأحدهــا.
تاأمّــل الشــكل)2( وتتبّــع مســار الهــواء 
وصولــه  وحتــى  أنــف  ال� دخولــه  منــذ 
للحويصــلات الهوائيّة بمخططٍ ســهمي. 
هــل ســبق اأن شــاهدت اأيـّـاً مــن اأعضــاء 
الجهــاز التنفســي لخــروفٍ اأو عجــل؟ 

ــه.  ــلاؤم تركيــب الجهــاز التنفســي مــع وظيفت ــذ النشــاط )2( واستكشــف بعــض جوانــب ت نفّ

اإضاءة:
اأخــرى  وظائــف  التنّفســي  للجهــاز 
الــكلام،  علــى  بالقــدرة  تتعلـّـق 

ذلــك. ناقــشْ  الشــم،  وبحاســة 

نسان الشكل )2( تركيب الجهاز التنفسي للاإ
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 نشاط)2( خصائص اأعضاء الجهاز التنفسي: 

 ماذا يلزمك؟
رئتــا خــروف متصلــة بالقصبــة الهوائيــة، قفــازات، اأدوات 

تشــريح، عدســة مكبرة. 

 ما خطوات عملك؟
 1- تفحّــص العيّنــة المتوافــرة لديــك، وقارنهــا مــع 

الشــكل)2(، ثــم اذكــر اأســماء اأعضــاء الجســم والتراكيــب الموجــودة فيهــا. 
 2- صــف اأعضــاء العيّنــة وميّــز بينهــا )مــن خــلال جــدول( مــن حيــث: اللــون، الملمــس، الشّــكل، 

واأيــة خصائــص اأخــرى تلاحظهــا، ثــم ارســم شــكلاّ مبسّــطاً لهــا. 
 3- تفحّص القصبة الهوائية ثم اأجب:

 هل هي مرنة اأم مُتيبّسة؟
 ما الذي يجعلها تبقى مفتوحة وقابلة للانثناء؟

 هل من الضروري اأن تبقى مفتوحة؟ لماذا؟ 
آتــي:ل� تنفــخ   4- اإنّ نفــخ الرئتيــن مــن الخطــوات العمليــة والمثيــرة، قــم بذلــك لكــن مــع مراعــاة ال�

ــا داخــل القصبــة الهوائيــة ثــم قــم بوصــل  مباشــرة فــي القصبــة الهوائيــة، واإنمــا اأدخــل اأنبوبــاً مطاطيًّ
أنبــوب المطاطــي بمِضخّــة هــواء، ثــم انفــخ الرئتيــن باســتخدام المِضخّــة )ل� يحبّــذ اأن تتنفــس اأو  ال�
أنبــوب المطاطــي، لتتجنّــب استنشــاق اأيــة مــواد مــن داخــل  تنفــخ الهــواء اإلــى داخــل الرئــة عبــر ال�
الرئتين(راقــب مــا يحــدث للرئتيــن خــلال دخــول الهــواء اإليهمــا، وخــلال خروجــه منهمــا، صــف 

ذلك.
 5- ابــداأ ال�آن بقــص القصبــة الهوائيــة طوليــاً، مــا اســتطعت داخــل الرئــة. هــل تبقــى القصبــة الهوائيــة 
خــلال اختراقهــا للرئتيــن اأنبوبــاً واحــداً فقــط، اأم اأنهــا تتفــرّع كلمــا تعمّقــت داخــل النســيج الرئــوي؟ 

صــف ذلــك؟ هــل يشــبه تفرعــات ال�أغصــان فــي الشّــجرة؟ 

الشكل)3( صورة للقصبة الهوائية ورئتي خروف
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 6-تفحّص الرئتين، كم عدد اأجزاء )فصوص( الرّئة اليمنى واليسرى؟ لماذا يختلف عددها؟

 ٧- قم بعمل مقطع عرضي في نسيج الرئة كما في الشكل)4( ول�حظ التفرعات. صف ما تشاهد.

 8 )اأ( - اقطــع جــزءاً صغيــراً مــن نســيج الرئــة، 

وتفحّصــه، اضغــط عليــه باإصبعــك، هــل 
ــوام؟ ــة اإســفنجية الق الرئ

      )ب( - ضــع الجــزء الــذي قمــت بقطعــه فــي 
كاأس يحتــوي مــاء، ول�حــظ: هــل تطفــو 

القطعــة اأم تغــوص؟ عــلام يــدل ذلــك؟ 

اربــط بيــن مشــاهداتك الســابقة وبيــن مــا ســتتعّرف 
اإليــه خــلال تتبّــع رحلــة الهــواء منذ دخولــه ال�أنف:

أنــف شــعيرات، ومخــاط، وخلايــا مهدّبــة فيتــم تنقيــة الهــواء وتدفئتــه وترطيبــه.   1- ال�أنف:يبطــن ال�
هــل يقــوم الفــم بهــذه المهــام اإذا دخــل الهــواء مــن خلالــه؟

البلعــوم والحنجــرة: يصــل   -2  

يعــد  الــذي  البلعــوم  اإلــى  الهــواء 
الجهــاز  بيــن  مشــتركاً  عضــواً 
الهضمــي والتنفســي، ثــم يمــرّ اإلــى 

الهوائيــة. القصبــة 

تاأمّل الشّكلين )5( و)6( ، ثم اأجب:  
 1- اأين تقع القصبة الهوائية 

بالنسبة للمريء؟   
 2- مــا اســم التركيــب الــذي يشــبه 

الصّنــدوق ويقــع فــي نهايــة البلعــوم؟                                            
 3- مــاذا تســمّى الفتحــة التــي توجد 

فــي اأعلــى هــذا الصّندوق؟      
 4- ماذا يغطي هذه الفتحة عند مرور الطعّام فلا يمر عبرها اإلى الرئتين؟

الشكل)4( مقطع عرضي في رئة خروف تظهر بعض تفرّعات 
الشّعب الهوائية

الشكل)5( منظر اأمامي ُيظهر 
موقع الحنجرة  في نهاية البلعوم 

الشكل)6( منظر جانبي ُيظهر اأهمية 
لسان المزمار 
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  ٣- القصبــة الهوائيــة: هــي عبــارة عــن اأنبــوبٍ مــرنٍ يمــر عبــره الهــواء اإلــى الرئتيــن. يبلــغ طولــه 

حوالــي 12ســم، وقطــره حوالــي 2.5ســم، اســتخدم المســطرة وحــدد موقعــه علــى صــدرك.
 هل يساهم تركيب النسيج المبطن للقصبة الهوائية في تنقية الهواء الداخل للرئتين؟ وضح.

اإنّ اأنبــوب القصبــة الهوائيــة مدعّــمٌ بحوالــي 16 اإلــى 20 حلقــة 
غضروفيــة بشــكل)C(، اأي غيــر مكتملــة ال�ســتدارة، لتحافــظ 
ــدّوام، مــع عــدم  ــة الهوائيــة مفتوحــة علــى ال علــى بقــاء القصب

اإعاقتهــا لحركــة الطعــام المــار فــي المــريء خلفهــا.                                        
فــي  تلاحــظ  كمــا  شــعبتين  اإلــى  الهوائيــة  القصبــة  تتفــرّع 

منهمــا؟  كلٍّ  علــى  يطلــق  مــاذا  الشــكل)٧(، 
ثــم تتفــرّع كل شــعبةٍ اإلــى اآل�ف القنــوات التــي تضيــق ويقــلّ 

أقــراص  قطرهــا، وتســمّى عندئــذٍ القصيبــات، حيــث تختفــي ال�
هوائيــة.اإنّ  بحويصلــةٍ  منهــا  قصيبــةٍ  كل  وتنتهــي  الغضروفيــة، 
مجموعــة الحويصــلات الهوائيــة هــي التــي تشــكّل رئتيــك، حيــث 

تشــبه شــجرة قصيبــات ل�حــظ الشّــكل)8(.

  ٤- الرئتان:  

ــان  ــكل، وتقع ــي الشّ ــان مقعّرت ــكل)9( ول�حــظ اأن الرئت ــل الشّ تاأمّ
علــى جانبــي القلــب فــي تجويــف القفــص الصــدري، مــع قاعــدةٍ 

ــة الحجــاب الحاجــز.  ــرةٍ ترتكــز علــى عضل عريضــةٍ مقعّ
ولفهــم دور الرئتيــن، ل�حــظ الشــكل)10( الــذي يمثّــل تركيبــاً مــن 
الحويصــلات الهوائيــة، حيــث اأنــه يشــبه عنقــود العنــب. يوجــد 
حوالــي 300 اإلــى ٧00 مليــون حويصلــة فــي الرئتيــن، وهــي تمنــح 
ســفنجي وخفــة الــوزن، وتزيــد مِســاحة السّــطح  الرئتيــن الملمــس ال�إ

ــا ٧0-90 م2. ــادل الغــازات، حيــث يبلــغ تقريب الداخلــي لتب
 )كم تبلغ مساحة ساحة مدرستك؟(.

الشكل )٧( صورة بالمنظار لتفرعي النهاية 
السفلي للقصبة الهوائية اإلى شعبة يمنى ويسرى

الشكل )8( تفرعات الشّعب الهوائية اإلى 
قصيبات وصول� للحويصلات الهوائية في 

الرئتين، ويظهر كل تفرع رئيس بلون مختلف

الشكل )9(منظر اأمامي للرئتين
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 لمــاذا يلــزم زيــادة مســاحة ســطح تبــادل 
الغــازات فــي الرئتين؟ تتكــوّن الحويصلة 
الهوائيــة مــن غشــاءٍ رقيــقٍ رطــبٍ يســمح 
بمــرور الغــازات عبــره بســهولة. تاأمّــل 

الشكل )10( ثم اأجبْ عما يليه: 
 1- ما الشّبكة التي تحيط بالحويصلات 

الهوائية؟ ماذا يوجد في داخلها؟
ــات  ــي داخــل القصيب ــاذا يوجــد ف  2- م

والحويصــلات الهوائيــة؟
 3- لمــاذا يحمــل الــدّم المــارّ فــي الوريــد 
ممّــا  اأكثــر  اأكســجين  كميــة  الرئــوي 
يحملــه الــدّم المــارّ فــي الشّــرين الرئــوي؟ 

    2-٣ الحركات التنّفسية: 

 هــل راقبــت حركــة صــدرك بوضــع يــدك عليــه خــلال قيامــك باأخــذ نَفَــسٍ عميقٍ)شــهيق(، ثــم طــرد 
الهــواء )زفيــر(؟ جــرّب ذلــك ال�آن، مــاذا ل�حظــت؟ حتــى تاأخــذ فكــرة اأوليّــة عــن الحــركات التنفســية 

آتــي لرئــة واحــدة:  اصنــع النمــوذج ال�

 نشاط)٣( بناء اأنموذج للرئة: 

قابــل  غطــاء  )ذات  شــفافة  فارغــة  يلزمك:قنينــة  مــاذا   
مقــص. ل�صــق،  عــدد2،  بالــون  للسّــحب(، 

 ما خطوات عملك؟

  1- اعمــل ثقبــاً بمســاحةٍ اأقــل مــن عملــةٍ معدنيــةٍ فــي قــاع القنينــة 

بحــذر، ثــم اقطــع بالمقــص عنــق اأحــد البالونيــن، ثــم شــدّه وغــطّ 
بــه قاعــدة القنينــة السّــفلى وثبّتــه باللاصــق.

الشكل )10( عناقيد من الحويصلات الهوائية والشعيرات الدموية 
المحيطة بها
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  2- اأزل غطــاء القنينــة ثــم ارفــع الجــزء العلــوي ليصبــح فــي وضعيّــة )مفتــوح( وثبّــت عليــه البالــون 

الثانــي، ثــم اأدخــل الغطــاء مقلوبــاً اإلــى داخــل القنينــة، مــع تثبيتــه باللاصــق.
ــون  ــاذا ســيحدث للبال ــق، ل�حــظ م ــه برف ــن منتصف ــي القاعــدة م ــت ف ــون المثبّ   3- اســحب البال

ــي.  الداخل

 سؤال:                                       
أنموذج يمثلّ ما ياأتي:الحجاب الحاجز، تجويف الصّدر، الرّئة،ممر هوائي.   1- اأيّ ال�أجزاء في ال�

 فسّر لماذا يدخل الهواء اإلى نموذجك عندما تسحب البالون الذي يغطي القاعدة اإلى ال�أسفل؟
أنموذج يحاكي الحركات التنفسية جزئياً، لكنه يفتقر لبعض الجوانب، كيف؟  هذا ال�

لنتعــرّف ال�آن اإلــى كيفيــة حــدوث كلٍّ مــن الشّــهيق والزّفيــر، تاأمّــل الشّــكل)11( وســجّل بشــكل نقــاطٍ 
الفــروق التــي تلاحظهــا بيــن الشّــكلين )اأ،ب(.  

ل�بد اأنك ل�حظت حدوث ال�آتي خلال عمليّة الشّهيق:
القفــص  ضلــوع  بيــن  العضــلات  انقبــاض  اأول�ً:   
الصّــدري؛ مــا يســبّب ارتفــاع القفــص الصــدري اإلــى 
حجــم التجويــف  فيزيــد  ال�أعلــى وباتجــاه الخــارج، 

الصّــدري.

 ثانيــاً: انقبــاض عضلــة الحجــاب الحاجــز، ممــا 
ــد حجــم التجّويــف  ــح مســطحّةً، فيزي ــا تصب ــي اأنه يعن

الصّــدري اأيضــاً.

اإنّ الزيــادة فــي حجــم التجّويــف الصّــدري، تجعــل ضغــط الهــواء داخلــه اأقــلّ مــن ضغــط الهــواء 
خــارج الجســم، وهــذا الفــرق فــي الضّغــط يســبّب اندفــاع الهــواء مــن خــارج الجســم باتجــاه الرّئتيــن، 

فتنتفخــان. اإنّ مــا يحــدث خــلال الزّفيــر هــو معاكــسٌ لمــا يحــدث خــلال الشّــهيق.

الشكل)11( الشهيق والزفير

ما العلاقة بين الحجم وضغط غازٍ محصورٍ عند ثبات درجة الحرارة ؟
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  سؤال: وضّح مراحل حدوث الزّفير بنقاطٍ متسلسلةٍ مستعيناً بالشّكل)11(.

عنــد امتــلاء الحويصــلات الهوائيــة بالهــواء القــادم مــن خــارج الجســم يحــدث تبــادل الغــازات بينهــا 
وبيــن تيــار الــدّم الموجــود فــي الشّــعيرات الدّمويــة حولهــا. وقــد ل�حــظ العلمــاء وجــود اختــلافٍ بيــن 

هــواء عمليتــيّ الشّــهيق والزّفيــر. تاأمّــل الجــدول)1( الــذي يوضّــح ذلــك، ثــم اأجــب عمــا ياأتــي: 

الجدول)1( مقارنة بين  هواء الشهيق والزفير

هواء الزفّيرهواء الشّهيقوجه المقارنة
16%21%ال�أكسجين

4%0.04%ثاني اأكسيد الكربون
٧9,4%٧9%النيتروجين
مشبعمتغيّربخار الماء

3٧ْسمتغيّرةدرجة الحرارة

 1- لماذا تختلف نسبة غازيّ ال�أكسجين وثاني اأكسيد الكربون في هواء الشّهيق عن الزّفير؟ 

 2- لماذا يحتوي هواء الزّفير على كميةٍ كبيرةٍ من بخار الماء، لكنها متغيّرة في هواء الشهيق.

 3- لماذا تكون درجة الحرارة ثابتة تقريبا في هواء الزّفير، لكنهّا متغيّرة في هواء الشّهيق؟

اإنّ كلّ شهيقٍ وزفيرٍ يعدّ مرّة تنفسٍ واحدة، فكم عدد مرات تنفّسك في الدّقيقة الواحدة؟ 

    فكّر وامرح:  عدد مرات التنفس                                                                           

 1- قم وزميلك بتحديد عدد مرات التنفس في الدقيقة الواحدة في حالة الراحة لعينة من طلبة الصف. 

 2- احسبا معدّل عدد مرات التنفس/دقيقة للعينة التي قمتم باختيارها، اإلى ماذا توصّلتما؟
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    2-٤ تنظيم عملية التنفس: 

 تقوم العضلات التنفسية بال�نقباض اأو ال�نبساط في الوقت المناسب بتاأثير عاملين هما:

 اأول�ً: العامل الكيميائي:
CO فــي الــدم اإلــى حــدٍ معيّــنٍ يســتثير مركــز التنّفــس فــي الدّمــاغ )يقع في النخّاع المســتطيل(، 

2
اإنّ ارتفــاع تركيــز 

ليصــدر ســيال�تٍ عصبيــةً اإلــى عضلــة الحجــاب الحاجــز، والقفــص الصّــدري فتنقبــض عضلــة الحجــاب الحاجــز 
O اإلــى الداخــل ويحــدث الشّــهيق. 

2
والعضــلات بيــن الضّلــوع، فيندفــع الهــواء ذو التركيــز العالــي ب 

  ثانياً: العامل العصبي:
عنــد امتــلاء الرّئتيــن بالهــواء، يســبّب ضغــط الهــواء داخــل الحويصــلات 
الهوائيــة المنتفخــة اســتثارة مســتقبلاتٍ عصبيــةٍ معيّنــةٍ علــى جــدران 
ــة نحــو مركــز التنّفــس، ليتوقــف  الحويصــلات، لتصــدر ســيال�تٍ عصبي
عــن اإرســال ســيال�ته العصبيــة اإلــى عضلــة الحجــاب الحاجــز والعضــلات 
بيــن الضلــوع فترتخــي، وبالتالــي يهبــط القفــص الصــدري اإلــى ال�أســفل 

ــر.  واإلــى الدّاخــل ويحــدث الزّفي

ــطٍ ســهميّ  ــة التنفــس بمخط ــم عملي ــم تنظي ــف يت ــع كي ــؤال: تتبّ  س
مبيّنــا دور كلّ عامــل.  

    2-٥ نظرة اإلى مخاطر التدّخين: 

اإنّ الضّرر الناتج عن التدخين بشكليه المباشر وغير المباشر، 
وينتج  النهاية.  الحدوث، لكنه تدريجيٌ ومميتٌ في  بطيء 
بسميّتها.  معروفةٍ  التدخين حوالي 1000مادةٍ كيميائيةٍ  عن 
دمان، وهو منبّهٌ يزيد عدد نبضات  فالنيكوتين مثلاً يسبّب ال�إ

القلب، ويسبّب تضيّق ال�أوعية الدّموية وبالتالي ارتفاع ضغط الدم. واإنّ 
اأول اأكسيد الكربون يقللّ توافر ال�أكسجين في الدم. اأما القطران فيسبّب 
السّرطان، وتهيّج الممرات التنفسية؛ ما يدفع المدخّن للسّعال باستمرار، 

وبالتالي تدمير الرئة. 

اإضاءة:
قــد يلجــاأ اأحــد المســعفين اإلــى اإســعاف 
الفــم  عــن طريــق  بالتنّفــس  مصــابٍ  
بــدل�ً مــن الضّغــط علــى الصّــدر لحيــن 
ــك؟  ــا راأي ســعاف، م وصــول ســيارة ال�إ
أوليــة  استشــر مختصــاً فــي ال�ســعافات ال�
حــول دواعــي اســتخدام كل اأســلوب.

الشكل )12( رئتا شخص مدخّن واآخر غير مدخّن

اإضاءة:
اإن ثانــي اأكســيد الكبريــت والبلوتونيوم 
عــن  الناتجــة  المــواد  مــن  والزرنيــخ 
قليلــة،  بكميــات  لكــن  التدخيــن 

عــن مخاطرهــا. ابحــث 
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   2-٦ بعض المشكلات الصّحية المتعلقة بالجهاز التنفسي: 

 نشاط)٥( بعض ال�أمراض المرتبطة بالجهاز التنفسي: 
اإن درجــة تلــوّث الهــواء بالجراثيــم وبالتــراب )السّــيليكا(، وبالمــواد الناتجــة عــن التدخين ودخان السّــيارات 

والمصانــع، واحتــراق المــواد البلاســتيكيّة وغيــر ذلــك ترتبــط بالمشــكلات الصّحية للجهاز التنّفســي.
أمــراض التــي قــد تصيــب الجهــاز التنفســي كالرّشــح وال�نفلونــزا، التهــاب  وهنــاك العديــد مــن ال�
أزمــة الصّدريــة، ســرطان الرّئــة. تعــاون مــع زملائــك فــي  القصبــات الهوائيــة والتهــاب الرئتيــن، السّــل، ال�
أمــراض المذكــورة اأعــلاه، وتقــوم بعــرض نتائــج بحثهــا  مجموعــات ولتبحــث كل مجموعــة فــي اأحــد ال�

مــن خــلال لوحــات، اأو عــرض محوســب، موضحــةً: 
صابة وال�أعراض.   مدى انتشاره في فلسطين              طرق الوقاية .                     اأسباب ال�إ

   2-٧ اأنماط التنفس عند بعض الكائنات ال�أخرى: 

اإنّ اختــلاف درجــات تعقيــد اأجســام الكائنــات وطبيعــة بيئــات معيشــتها ترتبــط باختــلاف اأنمــاط تبــادل 
الغــازات عندهــا، الجــدول )2( يظهــر بعــض اأنمــاط تبــادل الغــازات: 

الجدول)2( اأنماط تبادل الغازات عند بعض الكائنات الحية

السّمكالحشراتدودة ال�أرضالبراميسيوم

الغــازات  تبــادل  يتــم 
الخلــوي  الغشــاء  عبــر 

ل�نتشــار. با

الغـــازات  تبـــادل  يتـــم 
الرّطـــب  جلدهـــا  عبـــر 
والمغطـــىّ بمـــادة مخاطيـــة 

دائمـــاً.

جسم  سطح  على  يوجد 
تتصل  فتحات  الحشرة 
بنظام قصيبات داخلي يصل 
مباشرة  الخارجي  الهواء 

باأنسجة جسم الحشرة.

ال�أكسجين  مصدر 
تبادل  ويتم  الماء،  هو 
الخياشيم  عبر  الغازات 
جانبيّ  على  تقع  التي 

راأس السمكة.
 سؤال: كيف تتم عملية التنفس عند الضفدع؟
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اأسئلة الدرس الثاني:                 

 ماذا يمكن اأن يحدث لو اختفت الشعيرات وال�أهداب والمخاط من ال�أنف؟                             
 كيف يتلاءم تركيب القصبة الهوائية مع وظيفتها؟

 الشكل المجاور يمثلّ اأحد الحركات التنفسية، اأجب عن 
آتية:  ال�أسئلة ال�

أرقام )1، 2، 3، 4(؟   ما اأسماء ال�أجزاء المشار اإليها بال�
اأم  اأكبر    هل يكون ضغط الهواء داخل التجويف الصدري 
اأقل منه خارج الجسم في الشكل المجاور؟ عللّ اإجابتك.   

  ما الحركة التنفسية التي يمثلّها هذا الشكل؟ 
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)Circulatory System( الجهاز الدوراني     

 
لقــد عرفــت فــي الدّرســين السّــابقين اأنّ كلّ خليــةٍ مــن خلايــا جســمك تحتــاج اإلــى المغذيــات 
وال�أكســجين حتــى تقــوم بالتنّفــس الخلــوي، فينتــج ثانــي اأكســيد الكربــون والفضــلات التــي يجــب اأن 
يتــم التخّلــص منهــا، فكيــف يتــم نقــل هــذه المــواد وغيرهــا مــن المــواد المختلفــة داخــل الجســم؟ يعــدّ 

نســان، حــدّد مكوناتــه مســتعيناً بالشّــكل )1(.  الجهــاز الدّورانــي نظــام النقــل داخــل جســم ال�إ
فما تركيب المكونات السّابقة وكيف يتلاءم مع وظائفها؟ 

    ٣-1 مكونات الجهاز الدوراني: 

     1: القلب:  

انظــر اإلــى قبضــة يــدك، هــل ل�حظــت حجمهــا؟ اإنّ حجــم قلبــك هــو 
مســاوٍ تقريبــاً لحجــم قبضــة يــدك! وهــو عبــارةٌ عــن عضلــةٍ مجوّفــةٍ قاعدتهــا 
ــا،  ــراوح بيــن 250-350غــم تقريب ــه يت للاأعلــى وقمّتهــا تتجّــه للاأســفل. وزن
اســتخدم الشــكل )1( لتحــدد موقــع القلــب فــي تجويــف الصــدر. تعــرّف 

ــذ النشــاط )1(. ــب مــن خــلال تنفي ــب القل ــى تركي عل

 نشاط)1( تشريح قلب خروف اأو عجل: 

 ماذا يلزمك: اأدوات تشريح، حوض تشريح، قلب خروف اأو عجل.

 ما خطوات عملك: )استعن بالشكل)2-اأ( في تمييز ال�أجزاء( 
 1- تاأمّل الشكل الخارجي للقلب، صفه، وحدّد اأقرب ال�أشكال الهندسية اإليه.                                   

الدرس
)٣(

الشكل )1( مكونات الجهاز 
الدوراني
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 2- ل�حــظ الغشــاء الخارجــي المحيــط بــه، مــاذا يســمى؟ 

ــه؟ ــا اأهميت ــه وم ــف تصف كي
 3- مــا ال�أوعيــة الدمويــة التــي تتصــل بالقلــب؟ هــل هــي متماثلة 

فــي ســمك جدرانها وســعة تجاويفها؟
 4-اســتخدم قلمــاً اأو عصــاً مِخبريــة لتحديــد الحجــرات القلبيــة 

التــي تتصّــل بهــا ال�أوعيــة الدمويــة. 
أذيــن   5- اأدخــل القلــم عبــر الوعاءيــن الدّموييــن اللذيــن يتصــلان بال�

أيمــن، ل�حــظ اأن جُــدر الوعاءيــن رقيقــة. مــا اســم كل منهمــا؟ ال�
أيمــن كمــا ياأتــي: اأدخــل اأحــد حافتــي مقــص عبــر  أذيــن ال�  6- ابــداأ بفتــح ال�
أذيْــن  الوريــد ال�أجــوف العلــوي، وقــم بالقــص طوليــاً حتــى تقطــع جــدار ال�

أيمــن، هــل ل�حظــت الصّمــام؟  ال�
أيمــن،   ٧- اأدخــل كميــة مــن المــاء عبــر الصمــام ليمــلاأ حجــرة البطيــن ال�
غــلاق الصمــام، ول�حــظ  ــاه ل�إ ــن مــع ال�نتب ــى البطيني ــلاً عل اضغــط قلي

أيســر، مــاذا يفصــل بيــن كل اأذيــن  انتقــال المــاء للاأذيْــن ال�
وبطيــن؟ 

أيســر للقلــب باإدخــال حافــة المقــص   8- افتــح الجانــب ال�

ــب،  ــة القل أيســر واقطــع باتجــاه قم ــن ال� أذي خــلال جــدار ال�
أيســر. ل�حــظ فتحــات اتصــال ال�أوردة الرئويــة بجدار ال�أذين ال�

أيســر،   9- اأكمــل القــص حتــى تقطــع جــدار البطيــن ال�

أبهــر بجــداره، قــارن بيــن سُــمك  ل�حــظ فتحــة اتصــال ال�
ــوي. ــريان الرئ ــع  الش ــر م أبه جــدار ال�

 10- كم عدد الحجرات القلبية، هل هي منفصلة تماما؟

أذينيْــن وســمك جــدران   11- مــا الفــرق بيــن ســمك جــدران ال�

لمــاذا؟ البطينيْــن؟ 

الشكل )2( اأجزاء القلب وال�أوعية الدموية المتصلة به

اإضاءة:
ما نوع عضلات القلب؟
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اإنَّ القلــب عضلــةٌ مخروطيــة الشّــكل، ويحيــط بــه غشــاء التامــور الــذي يحميــه ويســهّل حركتــه. يُقســم 
ــع  ــاً اإلــى نصفيــن اأيســر واأيمــن، يفصــل بينهمــا حاجــزٌ عضلــي، ويتاألّــف القلــب مــن اأرب القلــب طولي

أذينيــن والبطينيــن، يفصــل بيــن كلّ اأذيــنٍ وبطيــنٍ صمّــام، مــا وظيفتــه؟  حجــراتٍ تُســمى ال�
ويتصّــل بالقلــب مجموعــةٌ مــن ال�أوعيــة الدمويــة، حدّدهــا مســتعيناً بالشّــكل )2-اأ(. تاأمّــل الشّــكل)2- 
أيمــن وحتــى خروجــه مــن البطيــن  أذيْــن ال� ب( ثــم تتبّــع بمخطــطٍ ســهميٍّ مســار الــدّم منــذ دخولــه ال�

أرقــام مــن1 اإلــى 11.      أيســر مــن خــلال تتبّــع ال� ال�

     1-1: نبض القلب:  

كيف تصف حركة قلبك في صدرك بعد ممارسة نشاطٍ رياضي قوي ومستمر؟
 نشاط)2( قياس عدد نبضات القلب: 

 ماذا يلزمك: ساعة اإيقاف اأو ساعة يد رقمية، قلم ودفتر.

 ما خطوات عملك: 
 1- قــم بالضغــط باأطــراف اأصابعــك علــى باطــن مقدمــة رســغ 

ــك  ــم زميل ــه، وليق ــض قلب ــى تشــعر بنب ــة صفــك حت ــد اأحــد طلب ي
باإعلامــك بانتهــاء الوقــت بعــد 30 ثانيــة. 

)ب( )اأ( بــه، مــاذا يســمى؟  المحيــط الخارجــي الغشــاء 2- ل�حــظ
ــه؟ اأهميت ــا وم ــه تصف ــف كي

متماثلة هــي هــل بالقلــب؟ تتصــل التــي الدمويــة ال�أوعيــة 3- مــا
تجاويفها؟ وســعة جدرانها ســمك فــي

القلبيــة الحجــرات لتحديــد عصــاً مِخبريــة قلمــاً اأو 4-اســتخدم
الدمويــة. ال�أوعيــة بهــا تتصّــل التــي

أذيــن بال� يتصــلان اللذيــن الدّموييــن الوعاءيــن عبــر القلــم 5- اأدخــل
منهمــا؟ كل اســم رقيقــة. مــا الوعاءيــن جُــدر اأن أيمــن، ل�حــظ ال�

عبــر مقــص حافتــي اأحــد اأدخــل ياأتــي كمــا أيمــن ال� أذيــن ال� بفتــح 6- ابــداأ
أذيْــن ال� جــدار تقطــع طوليــاً حتــى بالقــص العلــوي، وقــم ال�أجــوف الوريــد

الصّمــام؟ ل�حظــت أيمــن، هــل ال�
أيمــن،  ال� البطيــن حجــرة ليمــلاأ الصمــام عبــر المــاء مــن كميــة ٧- اأدخــل
الصمــام، ول�حــظ غــلاق ل�إ ــاه ال�نتب ــع م ــن البطيني ــى ــلاً عل قلي اضغــط

بيــن كل اأذيــن  يفصــل أيســر، مــاذا ال� للاأذيْــن المــاء انتقــال
وبطيــن؟ 

المقــص حافــة باإدخــال للقلــب أيســر ال� الجانــب 8- افتــح
ــب،  القل ــة قم باتجــاه ــع واقط أيســر ال� ــن أذي ال� جــدار خــلال
أيســر. ال� ال�أذين بجدار الرئويــة ال�أوردة اتصــال فتحــات ل�حــظ
أيســر،  ال� البطيــن جــدار تقطــع حتــى القــص 9- اأكمــل
سُــمك بيــن بجــداره، قــارن أبهــر ال� اتصــال فتحــة ل�حــظ

ــوي. الرئ ــريان الش ــع م ــر أبه ال� ــدار ج
تماما؟ منفصلة هي القلبية، هل الحجرات عدد 10- كم

أذينيْــن وســمك جــدران  11- مــا الفــرق بيــن ســمك جــدران ال�
لمــاذا؟ البطينيْــن؟ 

الشكل )2( اأجزاء القلب وال�أوعية الدموية المتصلة به
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 2-سجّل عدد نبضات قلبه خلال 30 ثانية، احسب عدد النبضات في الدقيقة الواحدة. 

 3- كرر الخطوة السابقة لعدد من طلبة الصف، ثم نظمّ مشاهداتك في جدول.

ماذا تستنتج من النشاط: 
 1-كم متوسط نبضات القلب في الدقيقة في حالة الراحة؟

 2- ما معدّل نبض القلب في اليوم في حالة الراحة؟

 3- اأعد تنفيذ النشاط بعد القفز لمدة دقيقة. هل اختلف عدد النبضات بعد القفز؟ وضح ذلك.

     2: ال�أوعية الدموية:  

يمثـّـل الشّــكل المجــاور مريضــاّ يتعاطــى دواءً عــن طريــق 
الوريــد، فكيــف يصــل الــدواء اإلــى العضــو المســتهدف؟

تاأمّــل الشــكل)3( الــذي يظهــر اأنــواع ال�أوعيــة الدمويــة، ثــم 
كــوّن فــي دفتــرك جــدول�ً يوضّــح اأوجــه الشّــبه وال�ختــلاف 

بينهــا مــن حيــث:
 1-عدد الطبقات المكونة لكل منها.    

 2- سُمك الطبقة العضليّة. 

 3- وجود الصّمامات.

4- سعة تجويفها الداخلي. 

تقسم ال�أوعية الدموية اإلى ثلاثة اأنواع:
اأجــزاء  جميــع  اإلــى  القلــب  مــن  الــدم  تنقــل  الشــرايين:  اأ-   
الجســم، ويكــون الــدم المنقــول عبــر جميــع الشــرايين مؤكســجا)غنياًّ 
بال�أكســجين(، باســتثناء الشــريان الرئوي الذي ينقل دم غير مؤكســج 
اإلــى الرئتيــن. يتمكّــن  الشــريان مــن تحمّــل ضغــط الــدم الناتــج عــن 

ــب، لمــاذا؟ ــاض القل انقب

يتاأثرّ عدد نبضات القلب بعدة عوامل كالعمر ومستوى اللياقة البدنيّة ،اذكر عوامل اأخرى.

الشكل 3- ب مقارنة بين سعة تجويف 
شريان ووريد 

الشكل 3-اأ مقارنة بين تركيب الشريان والوريد والشعيرة الدموية



39

 ب- ال�أوردة: تنقــل الــدم مــن جميــع اأجــزاء الجســم اإلــى القلــب، ويكــون الــدم المنقــول عبــر جميــع 
ال�أوردة غيــر مؤكســج، باســتثناء ال�أوردة الرئويــة التــي تنقــل دم مؤكســج مــن الرئتيــن اإلــى القلــب. يعــود 
الــدم اإلــى القلــب عبرهــا بمســاعدة عضــلات الجســم الرئيســة وبمســاعدة الصمامــات التــي تعمــل علــى 

ضمــان ســير الــدم باتجــاه القلــب ومنــع عودتــه اإلــى الخلــف.

 جـ- الشّعيرات الدموية: 
اأوعيــة دمويــة دقيقــة قطرهــا يقــل عــن 10 ميكــرون، وتتــوزع علــى شــكل شــبكة منتشــرة بشــكل واســع 
فــي اأنســجة الجســم وتربــط بيــن الشــرينّات والوريـّـدات، لتعمــل علــى تبــادل المــواد بيــن الــدم والخلايــا.

    ٣: الدم:  

قد يطلب الطبيب من المريض عينة دم، تاأمّل الشكل)4(، ثم اأجب:
 ماذا يحدث للعينة بعد تركها فترة من الزمن؟ 

 ما لون كل من الطبقة العليا والسفلى؟ 
فلى؟  ماذا تسمى الطبقة العليا؟ وماذا تسمى الطبقة السُّ

نه يتم  اإذا احتاج الطبيب اإلى معرفة نسبة بعض مكونات الدم )لماذا؟( فاإ
فصل مكوناته  بجهاز الطرد المركزي، تاأمّل الشكل )5(، ثم اأجب:  

  1- اأيّ الطبّقيتن تشغل حجماً اأكبر)حوالي 55% من حجم الدم(؟                                                     

  2- ما مكونات الدم التي تظهر بعد الطرد المركزي في الشكل)5(؟

   مكونات الدم 

 1- بلازما الدم: 
ســائل لــزج يميــل اإلــى الصفــرة الخفيفــة يتكــون اأساســاً مــن المــاء الــذي 

أمــلاح كاأمــلاح  يشــكّل 92% منــه، والباقــي يشــمل البروتينــات وال�

الشكل)4( عينة دم تم سحبها 
من مريض فور سحبها وبعد 

مرور فترة من الزمن

اإضاءة:
نســان  كــم حجــم الــدم فــي جســم ال�إ

البالــغ والســليم

الشــكل )5( مكونــات الــدم عنــد 
الفصــل بجهــاز الطــرد المركــزي
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ســكر  ويحتــوي  وغيرهــا،  والبوتاســيوم  الصوديــوم 
غلوكــوز، وحمــوض اأمينيــة وهرمونــات، وفيتامينــات 

ــا(. ــى فضــلات )بولين ــة اإل اإضاف
 2- المكونات الخلوية:

تاأمّــل الشّــكل)6( الــذي يوضّــح رســماً لمكونــات الــدم 
الخلويــة، ثــم اأجــب:

 1-كــم عــدد اأنــواع المكونــات الخلويــة التــي 

ــة؟  ــي العين ــا ف تراه
 2- مــا الفــروق التــي تلاحظهــا بينهــا مــن حيــث 

الشّــكل ووجــود النــواة؟ نفّذ النشــاط)3( لملاحظة 
المكونــات الخلويــة.

 نشاط)٣( فحص مكونات الدم الخلوية: 

 ماذا يلزمك: مجهر مركب، شرائح جاهزة لخلايا الدم.

 ما هي خطوات عملك:

 تفحّــص شــرائح مكونــات الــدم الخلويــة باســتخدام المجهــر. 
ارســم مــا شــاهدته، ثــم قارنــه بالشــكل)٧(.

تنشــاأ جميــع المكونــات الخلويــة للــدم فــي نخــاع العظــم 
وتشــمل:  ال�أحمــر، 

:)RBC( اأ- خلايا الدم الحمراء  
نســان البالــغ الســليم، وتشــبه القــرص، مقعــرة الوجهين  يبلــغ عددهــا 5-6 مليــون خليــة لــكل ملــم3 مــن دم ال�إ
ذات غشــاء خلــوي مــرن، ويمتلــئ ســيتوبلازمها بالهيموغلوبيــن، وهــو بروتيــن يدخــل فــي تركيبــه عنصــر 
ــدم الحمــراء ال�أكســجين الــذي يرتبــط بالهيموغلوبيــن مــن الرئتيــن اإلــى جميــع  ــا ال الحديــد،  تنقــل خلاي

اأجــزاء الجســم، وتســهم فــي نقــل جــزء مــن ثانــي اأكســيد الكربــون مــن اأجــزاء الجســم اإلــى الرئتيــن. 

الشكل)٧( نخاع العظم

الشكل)6( مكونات الدم الخلوية
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 سؤال: كيف يتلاءم تركيب خلية الدم الحمراء مع وظيفتها؟ 
:)WBC( ب- خلايا الدم البيضاء 

نســان البالــغ الســليم، وهــي كرويـّـة الشّــكل.   يبلــغ عددهــا مــن 4-11 األــف خليــة فــي ملــم3 مــن دم ال�إ
أمــراض، وقــد يختلــف عددهــا عنــد المــرض.  تتعلــق وظائفهــا بالدفــاع عــن الجســم ضــد مســببّات ال�

:)Platelets( جـ- الصفائح الدموية 
يقــاف النزيــف، حيــث تحتــوي  عندمــا نصــاب بجــرحٍ يســبّب نــزف الــدم تبــداأ عمليــة تخثّــر الــدم ل�إ
ــة   ــدم. تعــدّ الصفائــح الدموي ــر ال ــة تخثّ ــر فــي عملي ــدّور ال�أكب ــاتٍ لهــا ال ــة علــى حبيب ــح الدموي الصفائ

نســان الســليم. ــا ويبلــغ عددهــا 200– 400 األــف فــي كل ملــم3 مــن دم ال�إ اأجــزاء مــن خلاي

 سؤال:صمّم خريطة مفاهيمية تبيّن مكونات الدم ؟  

    ٣-2 وظائف الجهاز الدوراني: 

يظهر دور الجهاز الدوراني في الجسم من خلال دور اأجزائه التي تعرفت عليها، اأكمل الجدول )1( 
الذي يربط بين التركيب والوظيفة اأو الوظائف التي يقوم بها كل جزء:  

الوظائفالجزء 
أيونات.بلازما الدم حفظ اتزان السوائل في اأنسجة الجسم لوجود ال�

المساهمة في حفظ درجة حرارة الجسم، لماذا؟
النقل )اذكر اأسماء مواد يتم نقلها عبر البلازما؟(

....................................................خلايا الدم الحمراء
....................................................خلايا الدم البيضاء

....................................................الصفائح الدمويّة

ســعافات  يصنـّـف النزيــف اإلــى نزيــفٍ خارجــيٍ وداخلــي، فكّــر: اأيهّمــا اأشــدّ خطــورة ولمــاذا؟ وما ال�إ
أوليــة التــي يمكنــك تقديمهــا لشــخصٍ يعانــي مــن نزيف؟ ال�
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    ٣-٣ الدورة الدموية: 

الــدورة الدمويــة نظــامٌ متكامــلٌ مســؤولٌ عــن نقــل الــدم اإلــى اأجــزاء 
ــة  ــة الدموي ــة مــن خــلال تكامــل عمــل القلــب وال�أوعي الجســم كافّ

ــم اأجــب عــن ال�أســئلة المرفقــة:  ــدم. ادرس الشّــكل )8( ث وال
 1- تتبّــع مســار الــدم بمخطــطٍ ســهميٍّ منــذ خروجــه مــن البطيْــن 

أيســر.  أذيْــن ال� أيمــن وحتــى عودتــه اإلــى ال� ال�
ــي  ــواه للاأكســجين ف ــدّم مــن حيــث محت ــوع ال ــن ن ــارنْ بي  2- ق

ــوي. ــد الرّئ ــي الوري ــوي وف ــريان الرّئ الشّ
 3- ماذا يمكن اأن يُسمّى هذا المسار)الدورة(؟

، منــذ خروجــه مــن البطيــن   4- تتبّــع مســار الــدّم بمخطــطٍ ســهميٍّ
أذيــن ال�أيمن. أيســر وحتــى عودتــه اإلــى ال� ال�

أبهر.   5- قارن بين نوع الدم في الوريدين ال�أجوفين والشريان ال�

 6- ماذا يمكن اأن يُسمى هذا المسار)الدورة(؟ 

 ٧- اأين يحدث تبادل المواد بين الدم وال�أنسجة في الجسم؟ 

ينتقل الدم داخل الجسم من خلال دورتين هما:  
الــدّورة الدّمويــة الصّغــرى )الرئّويــة( والــدّورة الدّمويــة الكبــرى 
)الجهازيــة(، حيــث تتفــرّع ال�أوعيــة الدّمويــة فــي جميــع اأنحــاء الجســم 
ــة والغــازات بيــن  ــادل المــواد الغذائي ــةٍ يتــم عبرهــا تب اإلــى شــعيراتٍ دموي

ــا الجســم.  ــدّم وخلاي ال
اأمــا عضلــة القلــب فتحصــل علــى الغــذاء وال�أكســجين بواســطة الشّــريان 
أبهــر ويتفــرّع اإلــى فرعيــن يصــلان  التاّجــي، الــذي يخــرج مــن الشّــريان ال�

اإلــى جانبــيّ القلــب.

الشكل)8( الدورة الدموية الرئوية والجهازية

ابــن النفيس )1213-1288م(مكتشــف 
ــم  ــة الصغــرى اعتمــد ولي ــدورة الدموي ال
عــن  للكشــف  اأبحاثــه  علــى  هارفــي 

ــرى. ــة الكب ــدورة الدموي ال

أمعــاء الدقيقــة مباشــرةً اإلــى القلــب؟ يتــم  هــل تنتقــل المــواد الغذائيــة المهضومــة الممّتصّــة فــي ال�
أمعــاء والمعــدة والبنكريــاس والطحــال  امتصاصهــا عبــر الشّــعيرات الدمويــة وال�أوردة الــواردة مــن ال�
ــى  ــم تمــر اإل ــد )لمــاذا؟( ث ــى الكب ــد البابــي يدخــل اإل ــدٍ واحــدٍ يســمى الوري ــع فــي وري التــي تتجمّ

القلــب عبــر الوريــد ال�أجــوف الســفلي.
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    ٣-٤ مشكلات صحيّة تتعلق بجهاز الدوران: 

يتعلق بجهاز الدوران عدد من المشكلات الصحية تعرف فيما يلي على مثالين منها: 

: فقر الدم:      اأ

ينتــج عــن نقــص عــدد خلايــا الــدم الحمــراء، اأو قلـّـة كميــة الهيموغلوبيــن 
صابــة  فيهــا مســبباً تدنـّـي القــدرة علــى حمــل ال�أكســجين، وبالتالــي ال�إ
بالهــزال والتعّــب الســريع والــدّوار، وضعــف القــدرة علــى اإنجــاز ال�أعمــال. 
هــل للممارســات الغذائيــة الخاطئــة علاقــةٌ بفقــر الــدم؟ نفّــذ النشــاط )4( 

ول�حــظ اأثــر شُــرب الشّــاي.

 نشاط)٤( اأثر الشاي على اأيونات الحديد: 

 ماذا يلزمك:
 شاي، محلول كبريتات الحديد)II(، ليمون.  

 ما خطوات عملك: 

 1- اسكب محلول كبريتات الحديد)II( بالتدّريج على الشّاي، ماذا ل�حظت؟ هل تكوّن راسب؟

 2- اأضف عصير الليمون على الشّاي السّابق، ماذا ل�حظت؟

ماذا استنتجت؟         
 1- ما اأثر اإضافة الشاي على اأيونات الحديد الموجودة في محلول كبريتات الحديد)II(؟ 

 2- ما اأثر اإضافة الليمون على المادة المتكوّنة بعد اإضافة محلول كبريتات الحديد)II(؟

قــد ينتــج فقــر الــدم عــن ســوء التغذيــة ) تكــون كميــة الحديــد والبروتيــن فــي الطعــام غيــر كافيــة( اأو 
ــلال جينــي كمــرض الثلاســيميا. ــد )مــا اأســبابه؟( اأو بســبب اخت ضعــف امتصــاص الحدي

اإضاءة:
فــي  تعيــش  التــي  الطفّيليــات 
هــي  نســان  للاإ الدقيقــة  أمعــاء  ال�
كائنــات حيــة متطفّلــة تســبّب فقــر 
الــدم، وبعضهــا قــد يكــون مميتــاً، 
ــدى انتشــارها  ــا م ــك، وم ــر ذل فسّ

فلســطين؟ فــي 
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    ب: تصلب الشرايين:  

تاأمّل الشّكل)9( ثم اأجب:
 1- ما رقم الوعاء الدموي الذي تلاحظ 

تكوّن ترسبات معينة على جداره الداخلي.
 2- ما اأثر ذلك على:

       سعة تجويفه؟

      مرونة جداره؟ 

       قوّة تدفقّ الدّم فيه؟                                                                   

اإنّ ارتفــاع نســبة الدهــون فــي الــدم وترسّــبها علــى جــدران الشــرايين يــؤدي اإلــى تضــرّر العضــو الــذي 
يغذيّــه الشّــريان. مــن اأســباب تصلـّـب الشــرايين التدّخيــن والبدانــة، اذكــر اأســباباً اأخــرى.

  

    ٣-٥: نظرة اإلى: اأنماط اأجهزة الدّوران عند بعض الكائنات ال�أخرى: 

أمثلة:  تنوّعت اأنماط اأجهزة الدوران عند الكائنات الحية، الجدول )2( يظهر بعض ال�
الجدول)2( تبادل المواد داخل الجسم عند بعض الكائنات الحية   

الرخوياتالحشراتنجم البحرالبلاناريا

جهـــاز  تمتلـــك  ل� 
المواد  تنتقـــل  دوراني، 

ر. نتشـــا ل� با

دوراني  جهـــاز  تمتلك 
ئي. ما

ــي  ــاز دوران ــك جه تمتل
ــوح. مفت

ــي  ــاز دوران ــك جه  تمتل
ــق. مغل

الشكل)9( رسم توضّح ترسّب الدهون على جدران ال�أوعية الدموية

1

2
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اأسئلة الدرس الثالث:   
     

 1- الشكل المجاور يمثل مقطعاً طولياً للقلب، اأجب: 

أرقام من 1-9 ؟       اأ- ما اسم ال�أجزاء وال�أوعية الدموية المشار اإليها بال�

     ب- ما نوع الدم في كل منها) مؤكسج اأم غير مؤكسج(؟

 2- قارن بين خلايا الدم الحمراء والبيضاء والصفائح الدموية من خلال جدول من حيث:

        الشكل )بالرسم( والعدد والوظيفة ووجود النواة.

 3- طلــب الطبيــب مــن فــارس اإجــراء تحليــل لدمــه )Complete Blood Count )CBC، تاأمــل 

الشــكل المجــاور الــذي يمثــل جــزءاً مــن التحليــل ثــم اأجــب:
 1- كم عدد خلايا الدم الحمراء والبيضاء والصفائح الدموية في دم فارس؟ 

نســبة  بلغــت  2-كــم   

بيــن؟ غلو لهيمو ا
 3- هــل يعانــي صاحــب 
هــذا التحليــل مــن اأيـّـة 
فسّــر  مرضيــة؟  حالــة 

اإجابتــك.

 4- ادرس الشــكل المقابــل الــذي يوضــح عــدد خلايــا الــدم 
البيضــاء لــدى طــلاب فــي الصــف التاســع، ثــم حــدّد:  

  اأ- اأســماء الطــلاب الذيــن لديهــم عــدد خلايــا الــدم 

البيضــاء فــي المعــدل الطبيعــي.
  ب- اأسماء الطلاب الذين يعانون من مشكلات صحية. 

  جـ- ماذا تتوقع اأن يكون نوع المشكلات الصحية؟
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:)Lympahatic System( الجهاز الليمفي                       

هل سبق اأن اأصبت بالتهاب اللوّزتين؟ وهل شاهدت يوماً ما طحال خروف وتساءلت عن اأهميته؟
 

   ٤-1 مكونات الجهاز الليمفي ووظائفه: 

تاأمّل الشكل)ا( ثم اأجب:
 اذكر اأنواع ال�أوعية الدموية الظاّهرة في 

الشّكل.
 ما اسم ال�أوعية الظاّهرة باللوّن ال�أخضر؟

 تتبــع الشــكل ثــم وضــح هــل يختلــف اتجّاه 
ســريان الــدّم فــي اأوعيــة الجهــاز الدّورانــي 
عــن السّــائل المــار فــي ال�أوعيــة الليمفيــة؟ 
  كيف يتم تبادل المواد بالرّغم من عدم 

مغادرة الدّم للشّعيرات الدموية؟     
   يرشــح ســائلٌ يســمى السّــائل بين الخلوي 
الدّمويــة  الشّــعيرات  مــن  )البينــي( 
ال�أكســجين  معــه  حامــلاً  الشّــريانية، 
والمغذيــات لتصــلَ اإلــى جميــع الخلايــا، 
ثــم يحمــل الســائل بين الخلــوي فضلات 
الخلايــا وثانــي اأكســيد الكربــون، ليعــود 
مــن  الوريــدي  الجانــب  اإلــى  معظمــه 
الشــعيرات الدمويــة،  اأمــا الجــزء المتبقــي 
بالليّمــف،  فيســمّى  الخلايــا  بيــن  منــه 

وهــو يعــود عبــر الشــعيرات الليمفيــة فال�أوعيــة الليمفيــة ليصــب فــي الوريــد ال�أجــوف العلــوي.
اإن ال�أوعيــة الليمفيــة هــي جــزء مــن الجهــاز الليمفــي، تاأمّــل الشّــكلين)2(و)3(وتعرف علــى مكونات   

اأخــرى للجهــاز الليمفــي، ثــم اأجــب عمــا يليــه: 

الدرس
)٤(

الشكل)1( العلاقة بين ال�أوعية الدموية وال�أوعية الليمفية 
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 1- اأين توجد ال�أوعية الليمفية في الجسم؟  

 2- ماذا تسمى العقيدات الليمفية الموجودة في مدخل البلعوم 

وتمنع دخول مسببات ال�أمراض؟ 
 3- اأذكر بعض اأماكن وجود العقد الليمفاوية؟ 

 4- ماذا تسمى الغدة التي تقع على طول القصبة الهوائية؟   

 5- حدد موقع الطحال في الجسم؟  

 6- لماذا يعد نخاع العظم ال�أحمر جزءاً من الجهاز الليمفي؟ 

ــا  ــى خلاي ــة والطحــال عل ــد الليمفي ــة والعق ــدات الليمفي ــوي العقي تحت
أمــراض الموجــودة فــي الليمفــي.                                              ليمفيــة تعمــل علــى محاربــة مســببات ال�

 سؤال: 
اعتمــاداً علــى ممــا ســبق يمكنــك تحديــد 3 وظائــف اأساســية 
للجهــاز الليّمفــي، اذكرهــا. )ملاحظــة: تذكـّـر مــا درســته حــول 

أمعــاء اأيضــا(. ال�أوعيــة الليمفيــة فــي خمــلات ال�

 ٤-2 مشكلات صحيّة تتعلق بالجهاز الليمفي )دراسة حالة(: 
بعــد اأن تناولــت مريــم مثلجّــاتٍ ومشــروباً بــارداً جــداً، شــعرت بــاآل�مٍ 
ــرارة  ــة الح ــاع درج ــب ارتف ــى جان ــع،  اإل ــي البل ــةٍ ف ــق وصعوب ــي الحل ف
وقشــعريرةٍ وفقــدانٍ للشّــهية مــع رائحــةٍ كريهــةٍ للفــم. فاصطحبهــا والدهــا 
اإلــى الطبيــب الــذي وصــف حالتهــا باحمــرارٍ فــي اللوّزتيــن، وتضخّمهمــا، 

ــة:  آتي ــدٍ عليهمــا. اأجــب عــن ال�أســئلة ال� وتكــوّن صدي
صابة؟      1- ما المرض الذي تتوقع اأن مريم تعاني منه؟وما اأعراض ال�إ

صابه؟        2- ما المخاطر المتوقعة اإذا تكررّت ال�إ

 3- ماذا تنصح مريم لتجنبّ تلك المخاطر؟ 

الشكل)2( الجهاز الليمفي

اإضاءة:
يدز ذو اآثار وخيمة على   اإن مرض ال�إ
أفــراد والمجتمــع، مــا المقصود   ال�

يدز؟ وما طرق الوقاية منه؟ بال�إ

الشكل)3( لوز ملتهبة
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                                      اأسئلة الدرس الرابع:   

 الشّكل المجاور يمثلّ اأوعيةً دمويةً وليمفيةً في اأحد اأنسجة الجسم،اأجب:    
 اأ- اذكر اأسماء سوائل الجسم المشار اإليها بالرموز)اأ، ب،ج، د(.   

 ب- كيف يتمكن السائل الموجود في )د( من العودة اإلى الدورة الدموية؟
 جـــ- اذكــر اســم شــيئين تحتــاج اإليهمــا خلايــا الجســم ويتوافــران فــي الســائل )ب(، واذكــر اســم    

شــيئين ينتقــلان مــن خلايــا الجســم اإلــى الســائل )اأ(.

 2- ما المقصود بالليمف؟ 

بط عندما اأصيب بجرحٍ غائرٍ في يده، ما تفسيرك لذلك؟  3- شعر حاتم باألمٍ تحت ال�إ

 4- تعرّض رامي لضربةٍ من جنديٍّ اإسرائيليٍّ على جانبه ال�أيسر، ما مخاطر ذلك؟
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مشروعي:

ــق مــن  ــذ مــع فري ــي هــذه الوحــدة نفّ ــي قمــت بدراســتها ف ــكار الت أف ــى الموضوعــات وال� بال�ســتناد اإل
ــن: آتيي ــك اأحــد المشــروعين ال� زملائ

 تقمّص دور عالم اأحياء اأو طبيب، ونظّم زاوية صفية اأو زاوية في معرِض تضم ما ياأتي:
 عــرض تشــريح ل�أحــد ال�أعضــاء اأو ال�أجهــزة  كالكبــد، اأو الرئتيــن، اأو القصبــة الهوائيــة، اأو القلــب، 

اأو غيــر ذلك)اســتعن بمعلمــك(،
 مجسّم تصنعه من خامات البيئة، لتحاكي من خلاله تركيب اأو وظيفة اأحد اأعضاء جسمك.

 لعبــة تربويــة تصنعهــا مــن خامــات البيئــة، لتعلـّـم ال�آخريــن تركيــب اأو وظيفــة اأحــد اأجهــزة جســمك 
بطريقــة ممتعــة وســهلة.

آتيــة: ملتينــة  )ملاحظــة: لصنــع المجسّــم اأو اللعّبــة يمكنــك اســتخدام الخامــات ال�
ملونــة، اإســفنج، ســكوتش)hop lop(، مغانــط صغيــرة، نكاشــات اأســنان، كلــكل، 

كرتون، صولو، جبس، اأو .........اأية خامات تراها مناسبة من بيئتك(.

  تقمّص دور صحفي اأو موظّف اإعلانات ونظّم حملة توعية حول اأحد المواضيع ال�آتية:
  كيفية قراءة نشرة القيمة الغذائية على المنتجات التي تباع في ال�أسواق، واأهمية ذلك، 

  كيفية المحافظة على سلامة ال�أسنان اأو اأحد اأجهزة الجسم. 
  تقييم غذائنا اليومي. 

  اقتراح برامج غذائية للوقاية وعلاج فقر الدم، اأو ضبط ضغط الدم اأو غير ذلك. 
قلاع عنه.    مخاطر التدخين وكيفية ال�إ

آيدز.   الوقاية من ال�

ــة بالخامــات   )ملاحظــة: لنجــاح حملتــك يلزمــك اإعــداد منشــورات ولوحــات اإعلاني
ذاعة المدرسية، وغير ذلك من ال�أنشطة المناسبة(.   المتوافرة في بيئتك، وتوظيف ال�إ

تذكّر: وثقّ مصادر معلوماتك خلال عملك في اأيٍ من المشــروعين )1( اأو )2( كالموســوعات 
) ..، والكتب من المكتبة، اأو المواقع من الشّبكة العنكبوتية، اأو استشارة مختصٍّ
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تقويم نهاية الوحدة:

جابة الصحيحة فيما ياأتي:   السؤال ال�أول: اختر رمز ال�إ
آتية ل� تعد من وظائف الكبد؟       1- اأيّ الوظائف ال�

             اأ. اإفراز الصفراء.       ب. تنقية الدم من السموم.   

             جـ. تخزين المغذيات.      د. التخلص من الماء الزائد. 

      2- اإذا كانت القنوات الهضمية والتنفسية منفصلة تماما، حدّد اأياًّ مما ياأتي قد ل�يكون حاجة اإليه؟

              اأ. المريء.        ب. لسان المزمار . 

        جـ.المزمار .                      د. الحجاب الحاجز.

آتية ينشاأ عنها اندفاع الهواء خارجا من الرئتين؟      3- اأي حال�ت عضلة الحجاب الحاجز ال�

              اأ.عندما تنقبض وتهبط للاأسفل.  ب.عندما تنقبض وتتقوس للاأعلى.

             جـ.عندما ترتخي وتهبط للاأسفل.  د.عندما ترتخي وتتقوس للاأعلى.

آتية يتم تصنيع خلايا الدم؟       4- في اأيّ من ال�

              اأ- البلازما.      ب- العظام.       جـ- الليمف          د- القلب.

     5- ما العنصر الذي يدخل في تركيب هيموغلوبين الدم؟

             اأ- النحاس .       ب- القصدير .        جـ- الكالسيوم  .       د- الحديد.

     6- ما العامل الذي يحفّز مركز التنفس ممّا يؤدي لحدوث الشهيق؟ 

CO في الدم. 
2
CO في الدم.      ب- انخفاض تركيز 

2
             اأ- ارتفاع تركيز 

O في الدم.      د- استثارة مستقبلات عصبية على جدران
2
             جـ- ارتفاع تركيز 

                                                           الحويصلات. 

     ٧- ما الوحدات البنائية المكوّنة للبروتينات؟      

أمينية.              اأ- السكريات ال�أحادية.         ب- الحموض ال�

             جـ- الحموض الدهنية.              د- الغليسرول.
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كثار من تناول         8- يعاني عبد الرحمن من نزيف في اللثة، فنصحه طبيب ال�أسنان بال�إ

آتيــة يوجــد الفيتاميــن؟                ال�أغذيــة الغنيــة بفيتاميــن )C(، فــي اأيّ مــن ال�
            اأ- الكبد.      ب. السمك.       جـ. الحمضيات.         د.الحليب. 

آتية يعود عبرها  الليّمف اإلى الدورة الدموية؟                                                 9- اأيّ من ال�

             اأ- الوريد ال�أجوف العلوي.          ب- الوريد ال�أجوف السفلي.  

             جـ- الشريان الرئوي.                د- ال�أوردة الرئوية.

     10- اأيّ من  العبارات التالية تمثلّ اأحد الفروق بين الشريان والوريد؟                                           

            اأ- سعة تجويف الشريان اأكبر من سعة تجويف الوريد.                                

            ب- يتميز الشريان بوجود الصمامات.    

            جـ- الطبقة العضلية لجدار الوريد اأقل سمكا.                   

            د- يتحرك الدم داخل الوريد بعيدا عن القلب.

ألمانيــة كُتــب الحديــث   الســؤال الثانــي: فــي المستشــفى ال�أساســي فــي مدينــة شــتوتجارت ال�
ا مــن  ألمانيــة، قــال رســول اللــه )ص(: »مــا مــلاأ اآدمــيٌ وعــاءً شــرًّ آتــي، باللغتيــن العربيــة وال� الشــريف ال�
بطنــه، بحســب ابــن اآدم اأكلات يَقُمــن صُلبَــه، فــاإن كان ل� محالــة فثُلــثٌ لطعامــه، وثُلــثٌ لشــرابه، 
وثُلــثٌ لنَفَسِــه«. بعــد دراســتك مواضيــع الوحــدة وضّــح مــا يشــير اإليــه الحديــث فيمــا يتعلـّـق بســلامة 

اأجهــزة الجســم.  

 السؤال الثالث: ما دور كلٍّ مما ياأتي:   
     اأ- البنكرياس في عملية الهضم.         ب- الوريد البابي.     جـ- الشريان التاجي.

 السؤال الرابع:علل كلاً مما ياأتي:
      يُنصح الرياضي بعدم تناول الطعام مباشرة قبل القيام بنشاط رياضي يتطلب جهداً كبيراً.

 

 السؤال الخامس: كيف يتلاءم تركيب كلٍّ ممّا ياأتي مع وظيفته؟      
     اأ- الرئتان مع وظيفة التنفس.        ب- ال�أمعاء الدقيقة مع وظيفة ال�متصاص.
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  السؤال السادس: الجدول ال�آتي يلخّص عمل ال�أنزيمات الهاضمة، انقله اإلى دفترك واأكمله:

المادة التي ال�أنزيمات العصارة الهاضمةالعضو
سيتم هضمها

نواتج الهضم

مالتوزالنشا---------------- اللعابالفم
عديدات ببتيد----------------ببسينعصارة المعدةالمعدة
ال�ثنا 
عشر 

----------------النشااأميليز عصارة البنكرياس
----------------عديدات ببتيدتربسين
----------------المستحلب الدهني ليبيز

مستحلب دهني الدهون ----------------العصارة الصفراوية
ال�أمعاء 
الدقيقة

غلوكوز----------------مالتيز----------------
----------------ل�كتوزل�كتيز
غلوكوز وفركتوز----------------سكريز

حموض اأمينيةببتيدات قصيرة----------------

  السؤال السابع: استخدم المصطلحات ال�آتية لتكوين خريطة مفاهيمية:
 هضــم ميكانيكــي، ببســين، اأســنان، الهضــم، الحويصلــة الصفراويــة، هضــم كيميائــي، اللعــاب، 

عصــارة الصفــراء، المعــدة. 

  السؤال الثامن:ارسم رسماً تخطيطيّاً يوضّح تركيب الجهاز التنفسي.
 السؤال التاسع:ما راأيك في المواقف ال�آتية؟

        اأ- مهندّ ل� يتناول طعامه اإل� مع شرب شاي.
         ب- اإباء تقول باأنها تشعر بطعم حلو في فمها خلال تناول الخبز، بينما تستغرب نهى من ذلك.

 السؤال العاشر: اأعبر بلغتي الخاصة عن المفاهيم التي اكتسبتها في هذه الوحدة بما ل� 
يزيد عن ثلاثة اأسطر.
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   الكَهرباء في حياتنا

 تاأمل مدينة القدس عاصمة فلسطين ليلاً..... 
 فكّرْ كيف تضُاء المدينة؟ كيف تصل الكهرباء اإلى جميع اأنحاء المدينة؟ 

الوحدة الثانية
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الكَهرباء في حياتنا

نتهاء من دراسة هذه الوحدة والتفاعل مع اأنشطتها اأن يكونوا قادرين على تفسير  يُتوقعّ من الطلبة بعد ال�إ
الواقعيّة، وذلك من خلال تحقيق  مظاهرَ حياتيّةٍ ذات علاقة بالكَهرباء وربطِها بسياقاتٍ من الحياة 

ال�آتي:

 تركيب داراتٍ كهربائيّةٍ متعدّدة العناصر.
 التمييز بين دارات كهربائية عند توصيل عناصرها على التوالي والتوازي عملياً.

 حساب المقاومة المكافئة لمقاومات موصولة على:التوالي، والتوازي.
 تطبيق قانون اأوم عمليّاً ورياضيّاً.

 حساب القوة الدافعة الكهربائية المكافئة ل�أعمدة موصولة على: التوالي، والتوازي.
 حساب القدرة الكهربائية، والطاقة الكهربائية التي تستنفذها اأجهزة كهربائية متنوعة.

 تنفيذ مشروعٍ كهربائيّ له وظيفة في سياق حياتك.
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التيار الكهربائي والدّارات الكهربائية     

هــل ســبق اأنْ األقيــت نظــرةً داخــل جهــازِ حاســوبٍ، اأو تلفــازٍ اأو مِذيــاعٍ، اأو اأي جهــازٍ كهربائــي؟   
ــا تشــكلّ داراتٍ  ــة، اإنهّ ــلاكٍ ملوّن ــةِ باأس ــرة المربوط ــع الصغي ــن القط ــد م ــاهدت العدي ــك ش ــد اأنّ ل� ب
كهربائيــةً. بعــد اإنهــاء هــذا الــدرس ســتكون قــادراً علــى عمــل مثــل هــذه الــدارات البســيطة، واكتشــاف 
كيــف يمكــن توليــد تيــار كهربائــي. والعوامــل التــي تُســهم فــي ســرَيان التيــار فــي الــدارة الكهربائيــة.

 

      1–1: التيار الكهربائي 

 نشاط)1(:تركيب دارة كهربائية بسيطة

 ال�أدوات:
اأسلاك نحاسية، بطاريات، مفتاح، ومصباح كهربائي.

جراءات:   ال�إ

 اربطْ جميع ال�أجزاء السابقة وغيّر في ترتيبها، وارْصدْ الحال�ت التي يضيء فيها المِصباح. 
 بيّنْ بالرسم طريقة تركيبك للدارة الكَهربائية التي اأضاء فيها المصباح.

 التحليل والتفسير: 
 صفْ جميع المتطلبّات اللازمة للدارة الكهربائية، حتى يضيءَ المِصباح.

 عدّد ثلاثة اأوضاعٍ على ال�أقل، ل� يمكن اأنْ يضيءَ فيها المصباح.
 هــل ينبغــي اأنْ ينتقــلَ التيــار خــلال المِصبــاح باتجــاهٍ معيّــنٍ حتــى يضــيء؟ اأعــطِ اأمثلــةً علــى ذلــك 

مــن خــلال النشــاط الــذي قمــتَ بــه، لدعــم اإجابتــك.
 ما دور المفتاح في الدّارة الكهربائية؟ 

الدرس
)1(
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شحنات  على  يحتوي  عموماً  فلزّيّ  موصِلٍ  اأيّ  اأو  النحاس،  سلك  اإنّ 
)اإلكترونات( حرة، تكون في حالة حركة مستمرة وعشوائية. وعند وصل 
حركة  محصلة  فاإن  للكهرباء،  اآخر  مصدر  اأو  بالبطاريةّ،  السلك  طرفيّ 
الشحنات الكهربائية الحرة تكون في اتجاه محدّد يمثل ما يسمى بالتيار 
الكهربائي، ويقوم هذا التيار بنقل الطاقة الكهربائية من نقطةٍ اإلى اأخرى 
لكترونات الحرة عند  عبر المُوصل. والشكل )1 - ب( يوضحّ حركة ال�إ

وصل الموصل ببطاريةّ )اأو مصدر كهربائي(. 

يُعبَّــرُ عــن كميّــة الشّــحنة التــي تمــر فــي مقطــعٍ موصــلٍ كلّ ثانيــة بشــدّة التيــار 
ــاسُ بوَحــدة  ــز )ت( ، ويُق ــار بالرّم ــز لشــدة التي ــي Current. ويُرم الكهربائ

أمبيــر، وقــد ســمّي تكريمــاً للفيزيائــي الفرنســي اأندريــه اأمبيــر.اأي اأنّ: ال�

ت = Δ ش )ش:الشحنة بالكولوم، ز: الزمن بالثانية(
               Δ ز

ــي  ــر ف ــدّته 0,5 اأمبي ــارُ ش ــال: يَســري تي  مث
دارةٍ كهربائيــة، تحتــوي علــى مصبــاح وبطاريــة. 
مــا كميــة الشــحنة التــي تمــرّ فــي الــدارة خــلال 10 

ــق. دقائ
كمية الشحنة = ت X ز 

 ٦٠ X 1٠ X ٠,٥ =               
               = ٣٠٠ كولوم   

 

اإضاءة:
اصطُلـــح علـــى تمثيل اتجـــاه التيار 
الكهربائـــي مـــن القطـــب الموجب 
اإلى القطب السالب خارج البطارية 
وســـمّي التيـــار ال�صطلاحي، وهو 
يعاكـــس ال�تجـــاه الفعلـــي لحركة 
لكترونات في الموصلات الفلزّية،  ال�إ

الذي يسمى التيار ال�لكتروني.

الشــكل )1: ب( عنــد وصــل الموصــل ببطاريــة تتجــه 
لكترونــات الحــرة نحــو القطــب الموجــب للبطاريــة ال�إ

الشــكل)1: اأ( الموصــل قبــل وصلــه ببطاريــة تكــون 
ــة ذرات مــادة الموصــل لكترونــات الحــرة حــول اأنويّ ال�إ

اإضاءة:
بوَحـــدة  الشـــحنة  كميـــة  تُقـــاسُ 
ــي  ــم الفرنسـ ــى العالـ ــبة اإلـ ــوم، نسـ الكولـ
ــدّدت شـــحنة  ــد حُـ ــوم، وقـ ــارلز كولـ تشـ
 ×  1,6 مقدارهـــا  بكميـــة  لكتـــرون  ال�إ
10-19 كولـــوم، اأيّ اأن كولومـــاً واحـــداً 
  
 19-10 ×1,6 

1 مـــن الشـــحنات يكافـــيء 

وتســـاوي6,25×1810اإلكتروناً.

اأندريه اأمبير
)1٧٧5م – 1836م(

تشارلز كولوم
)1٧36م – 1806م(
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 معظــم ال�أجهــزة الكهربائيــة فــي بيتــك تعمــل بتيــار اأقــل مــن 15 اأمبيــر، بينمــا محطــة توليــد الكهربــاء 
أمبيــرات. ويتــم نقــل التيــار الكهربائــي، بمــا يســمّى “ الموصــلات”، التــي تكــون عــادة  تُنتــج ال�آف ال�
ــةً  ــط اأمثل ــوائل. اأع ــازاتٍ اأو س ــنَ غ ــن اأنْ تتضمّ ــدارات يمك ــنّ ال ــية”،  لك ــة “نحاس ــلاكاً  معدني اأس

لداراتٍ كهربائيةٍ الموصلات فيها غازٌ اأو سائل. 

     1-1-1:قياس شدّة التيار الكهربائي 

أميتــر علــى التوالــي  أميتــرAmmeter، ويُراعــى اأنْ يتــمّ وصــلُ ال� تقُــاسُ شــدّةُ التيــار الكهربائــي بجهــاز ال�
أميتــر موصولــةً مــع القطــب  مــع باقــي عناصــر الــدارة الكهربائيــة، بحيــث تكــون الجهــة الموجبــة مــن ال�
الموجــب للبطاريــة، وكذلــك الطــرف الســالب، مــع وجــود مقاومــة فــي الــدارة الكهربائيــة كمــا فــي 
  .Galvanometerنهــا تُقــاس بجهــاز يســمى جلفانوميتــر الشــكل )2(. وفــي حــال التيــارات الضعيفــة فاإ

  

                           

أميتر                                                                                   الشكل )2( توصيل ال�

      1–2: فرق الجهد  

نــه عنــد ربــط موصِــلٍ ببطاريــة فــي دارة كهربائيــة فــاإن تيــاراً كهربائيــاً يســري فيهــا؛ اإذ اإنّ  كمــا راأيــت فاإ  
لكترونــات لتتجمــع علــى اأحــد اأقطــاب البطاريــة،  التفاعــلات الكيميائيــة فــي البطاريــات تولِّــد طاقــةً تدفــع ال�إ
نّ القطــب ال�آخــر يكــون مشــحونا بشــحنة موجبــة، مولِّــداً بذلــك  وتجعلــه مشــحوناً بشــحنة ســالبة، وبالتالــي فــاإ
فــرق جهــد بيــن اأقطــاب البطاريــة عبــر الــدارة الكهربائيــة. وبالتالــي تكتســب الشــحنات الحــرة طاقــةً يُمكنهــا 
ضــاءة مصبــاح، اأو تشــغيل  اأن تســريَ فــي مســارٍ مغلــقٍ، مولِّــدةً تيــاراً كهربائيــاً، ويُمكــنُ اأن تســتخدم الطاقــة ل�إ

جهــاز مــا. 

       فكّر: اأكتب تعريفاً لفرق الجهد بلغتك الخاصة.                                  

         

                             Ammeter أميتر Galvanometer                     ال� جلفانوميتر 
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     1-1-2:قياس فرق الجهد: 

قياســه  ووَحــدة   ،Voltmeterالفولتميتــر بجهــاز  الجهــد  فــرقُ  يُقــاس 
يطالــي اليســاندرو فولتــا. ويُراعــى اأنْ يتــمَّ  “الفولــت”، نســبة اإلــى العالــم ال�إ
وصــلُ الفولتميتــر علــى التــوازي مــع العنصــر فــي الــدارة الكهربائية،الــذي 
يُــراد قيــاس فــرق الجهــد بيــن طرفيْــه، بعــد عمــل تفرعــاتٍ عندهمــا، 
أميتــر والفولتميتــر  كمــا فــي الشــكل )3(. ويُســتعاض عــن كلٍّ مــن ال�

بجهــاز مِقيــاس متعــدد Multimeter، لقيــاس فــرق الجهــد، وشــدة التيــار 
الكهربائي، وخصائص اأخرى كالمقاومة.  

 نشاط)2(:قياس شدة التيار وفرق الجهد
فــي هــذا النشــاط ال�ســتقصائي، ســتقوم مــع اأفــراد مجموعتــك ببنــاء دارةٍ كهربائيــة بســيطة، وتســتخدم 

يجــاد شــدة التيــار، وفــرق الجهــد فــي مواقــعَ مختلفــةٍ مــن الــدارة الكهربائيــة. أميتــر والفولتميتــر، ل�إ ال�

 ال�أدوات: 

 Maltimeter تحتاج في هذا ال�ســتقصاء اإلى اأميتر وفولتميتر، ) يســتعاض عنهما بجهاز متعدد رقمي
اإنْ وُجــد(، مفتــاح، اســلاك توصيــل، مصــدر جهــد كهربائــي، 3 مصابيــح كهربائيــة )مصباحــان 

متســاويان فــي الجهــد، والثالــث مختلــف(.

الشكل )3ب( قياس فرق جهد البطاريةالشكل )3اأ( قياس فرق الجهد في دارة كهربائية
مقياس متعدد رقمي

Digital Multimeter 

Voltmeter فولتميتر
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  الجزء ال�أول: قياس شدّة التيار الكهربائي 

 سؤال: هل تختلف شدة التيار الكَهربائي المتدفق خلال الدارة الكهربائية، في نقاطٍ مختلفةٍ من الدارة؟

 الفرضيــة: ضــعْ فرضيــاتٍ تجيــب عــن الســؤال، مبيّنــاً فيمــا اإذا كانــت شــدّة التيــار فــي النقــاط) 
ب(، )ج(، )د( اأعلى، اأو اأقل، اأو يساوي قيمة شدة التيار المارّ بالنقطة )اأ(، بعد اإغلاقها. 

جراءات:   ال�إ

آتي اإلى دفترك.  1- انقل الجدول ال�

ــة، مســتخدماً اأحــد  ــمْ بتركيــب دارةٍ كهربائي  2- ق

المصابيــح كمــا فــي الشــكل )4(.
أميتــر بالــدارة؛ القطــب الموجــب مــن   3- صِــلْ ال�

أميتــر ينبغــي اأنْ يرتبــط مــع القطــب الموجــب  ال�
للبطاريــة، واختيــار التدريــج المناســب.

 4- قــمْ بقيــاس شــدّة التيــار فــي النقطــة )اأ( والــدارة 
مفتوحــة، ثــم قــم بقيــاس التيــار والــدارة مغلقــة. 
ــر فــي جــدول الملاحظــات . أميت ــراءة ال� ســجّل ق

 5- اأعِــدْ الخطــوة 4 فــي النقــاط )ب(، )ج(، )د( بالطريقــة 

ــر. أميت ــراءة ال� نفســها، وســجّل ق
 

  

 التحليل والتفسير: 
 قارنْ بين شدّة التيار الكهربائي في النقطتين )اأ، د(، فسّرْ ملاحظاتك.

 قارنْ بين التيار على جانبي المِصباح في النقاط )ب، ج(.
 ما اأثر فتح الدارة ) المفتاح ( واإغلاقها على قيمة التيار؟

ال�ستنتاج والتطبيق: 
ما الشروط اللازمة لسرَيان التيار الكهربائي؟

الشكل )4(: دارة كهربائية بسيطة

جدول الملاحظات
أميتر أميترموقع ال� قراءة ال�

الدارة مغلقةالدارة مفتوحة
) اأ (
)ب(
)جـ(
)د(
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  الجزء الثاني: قياس فرق الجهد 
  

 سؤاأل:كيف يختلف فرق الجهد بين العناصر في الدارة الكهربائية؟

ــات،  ــة: افحــص الشــكل المجاور،وضــعْ فرضيّ  الفرضي
ــاً فيمــا اإذا كانــت قيمــة فــرق الجهــد  ــبَ عــن الســؤال، مبيّن لتجي
بيــن طرفــي )ب(، )ج(، ) د(، ) و( اأعلــى، اأو اأقــل، اأو يســاوي 

فرق الجهد عند )اأ(، بعد اإغلاق الدارة الكهربائية. 
                        الشكل )6(:دارة كهربائية

جراءات:    ال�إ

 1- قــمْ ببنــاءِ دارةٍ كهربائيــةٍ، مســتخدماً المصباحين المتماثلين 
كمــا في الشــكل )6(.

 2- اســتخدمْ الرســم اأعــلاه فــي وصــل الفولتميتــر مــع 

الــدارة. )القطــب الموجــب مــن الفولتميتــر يجــب اأن 
يوصــل مــع القطــب الموجــب مــن البطاريــة(.

 3- قمْ بقياس فرق الجهد بين طرفي المنطقة )اأ(، عندما 
تكون الدارة مغلقة، وسجّلْ القراءة في الجدول.

 4- اأعد الخطوات 2 و 3 بين طرفي المصباح ال�أول وطرفي 

المصباح الثاني وطرفي المصباحين معا، وسجّلْ النتائج في 
جدول الملاحظات.

 5- اســتبدلْ اأحــد المصباحيــن فــي المنطقــة )د( بمصبــاح 

مختلــف. وقــم بقيــاس فــرق الجهــد بيــن طرفيــه. قــارن بيــن 
اإضــاءة المصبــاح بالمصبــاح الســابق.

 6- انزع المصباحين، وقم بقياس فرق الجهد عند طرفي المنطقة )و(، بعد اغلاق الدارة.

التحليل والتفسير:    
 اأيُّ جزءٍ في الدارة يزود بالطاقة الكهربائية؟ واأيهّا يستهلك الطاقة الكهربائية؟
  قارن بين فرق الجهد بين طرفي البطارية وفرق الجهد بين المصباحين معا.

 هل يختلف فرق الجهد بين طرفي المصباحين )جـ(، )د( مع فرق الجهد في المنطقة )و(؟

جدول الملاحظات
قراءة الفولميترموقع الفولتميتر

)اأ(
)ب(
)جـ(
)د(
)و(

)د( مصباح مختلف
)و( بدون مصابيح
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ال�ستنتاج والتطبيق:  
 كيــف اختلفــت اإضــاءة المصباحيــن المختلفيــن؟ اســتخدم القــراءات التــي حصلــت عليهــا، لتفســير 

الفــارق اإنْ وُجــد.
 كيف اختلف فرق الجهد في )و( عندما اأزيلت المصابيح؟ فسّرْ السبب.

      1–٣: الصعقة الكهربائية:  

تغطــى اأســلاك الكهربــاء عــادة بمــادةٍ بلاســتيكيّةٍ عازلــة، لكــنّ   
كثيــراً مــا تنقطــع هــذه ال�أســلاك، اأو تحتــرق هــذه المــادة البلاســتيكية، 
فيتوقــف ســرَيان التيــار، اأو يجــد مســاراً غيــر متوقــع للكهربــاء عنــد 
ملامســتها جســمٍ مــا، كاأنْ يمســكُ بهــا شــخصٌ مــا فتُكمــل الــدارة فــي 

جســمه، ممــا يشــكّل خطــورة علــى حياتــه. وتتوقــف هــذه الخطــورة علــى: فــرق الجهــد، وشــدة التيــار 
الكهربائي.  

 اقترح طرقاً لتفادي حدوث صعقات كهربائية في بيتك

 ابحــث: مــع اأن الصعقــات الكهربائيــة قــد تكــون خطيــرة على 
نقــاذ حياته. ابحث  نســان، اإل� اأنهــا تســتخدم فــي مجــال الطــب ل�إ حيــاة ال�إ
فــي الحــال�ت التــي يُلجــاأ فيهــا اإلــى اســتخدام )الصعقــات( الكهربائيــة فــي 

مجــال الطب.

 ماذا تنصح سائق السيارة؟
 ماذا تتوقعّ اأنْ يحدث، لو ترجّل السائق من السيارة؟ فسّرْ اإجابتك.

 هل للظروف الجوية اأثرٌ في خطورة الصعقة الكهربائية؟ كيف؟
 هل هناك عوامل اأخرى تؤثر على قوة الصعقة الكهربائية وخطورتها؟ 

 

اإضاءة:
اأمبيــر  قيمتــه 0,001  تيــار  مــر  اإذا 
فــي جســمك، ربمــا لــن تشــعر بــه، 
و   0,015 بيــن  تــراوح  اإذا  لكــن 
نــك ستشــعر باألــم  0,020 اأمبيــر، فاإ
الصدمــة، اأو تفقــد الســيطرة علــى 
بعــض العضــلات. وكميــة اأكبــر مــن 
التيــار قــد تــؤدي اإلــى الحــرق، اأو 
ــار قليــل بمعــدل  ــر القلــب، فتي تدمي

0,1 اأمبير قد يكون مميتا. 

       فكّر: اأنظر اإلى الشكل)6(.                                                       

الشكل )6( سيارة علقت في 
الثلج وقد تقطعت خطوط كهرباء
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            اأسئلة الدرس ال�أول 

 
 1- فــي الشــكل المجــاور احســبْ شــدة التيــار المتدفــق عبــر 

مقطــع الموصــل فــي ثانيتيــن.
 

 2- ارســمْ دارة كهربائيــة باســتخدام الرمــوز تتضمــن بطاريــة، مفتــاح، مصبــاح، اأميتــر، اأســلاك موصلــة. ضــعْ 
لكترونــي وال�صطلاحــي، ثــم صــفْ وظيفــة كلِّ عنصــر فــي الــدارة الكهربائيــة. اأســهماً تظُهــر اتجــاه التيــار ال�إ

آتية:  3- في الشكل المجاور ما صحة العبارة ال�

ــار  ــدّة التي ــن ش ــل م ــون اأق ــة )د( تك ــي النقط ــار ف ــدة التي     “ ش
النقاط )اأ( و )ب( و )ج(”. فسّرْ اجابتك 

آتية:  4- اإذا تمّت مقارنة دارة كهربائية بتيار مائي ) دورة مائية ( في حديقة األعاب مائية، فاأيٌّ من ال�

        الماء، ضغط الماء، مضخة الماء، وكمية الماء المتدفق في الدقيقة يمثلّ كلاً من:
 اأ- البطارية:-------------------------------------------------؟
 ب- التيار الكهربائي:---------------------------------------؟
 جـ- الشحنات الكهربائية: ---------------------------------؟
 د- فرق الجهد الكهربائي: ---------------------------------؟

10كولوم 10كولوم
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                    المقاومات الكهربائية وقانون اأوم

  مدينة بيت لحم مزينةّ باأضواء عيد الميلاد المجيد
ــم  ــف يت ــت؟ وكي ــي نفــس الوق ــح ف ــن المصابي ــر م ــدد الكبي ــم اإضــاءة هــذا الع ــف يت ــد تتســاءل كي ق
التحكــم باإضاءتهــا؟ ولمــاذا ل� تنطفــئ ال�أضــواء عندمــا يتعطــل اأحــد هــذه المصابيــح؟ اإن طريقــة توصيــل 
هــذه المصابيــح يجيــب عــن هــذه ال�أســئلة. فكيــف يتــم توصيــل هــذه المصابيــح للمحافظــة عليهــا 

مضــاءة معــا؟

     2-1: المقاومة الكهربائية: 

    المقاومــة الكهربائيــة خاصيّــة فيزيائيــة للمــواد، تعيــق 
مــرور التيــار الكهربائــي، وتحــول الطاقــة الكهربائيــة اإلــى 

اأشــكالٍ اأخــرى مــن الطاقــة. 
   فــي الــدارة الكهربائيــة توجــد علاقــة بيــن كلٍّ مــن فــرق 
الجهــد، وشــدّة التيــار، والمقاومــة. فــاإذا كان التيــار يعبّــر 
لكترونــات فــي موصــل، وفــرق الجهــد هــو  عــن حركــة ال�إ
لكترونــات تتحــرك، فــاإن المقاومــة هــي  الــذي يجعــل ال�إ

لكترونــات. مــا يعيــق حركــة ال�إ
             

الدرس
)2(

الشكل )1( حركة ال�لكترونات الحرة في الموصل
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هــذا يعنــي اأنّ الموصــلات الجيــدة للكهربــاء، كالنحــاس لهــا مقاومــة قليلة؛ اإذْ تســمح للشــحنات الكهربائية 
اأن تتحــرك بســهولة خلالهــا. وبالمثــل، فــاإن المــواد ضعيفــة التوصيــل للكهربــاء التي تعيق حركة الشــحنات، 
ــات  لكترون ــي اأنّ الموصــلات ال�أفضــل يكــون لهــا عــددٌ كافٍ مــن ال�إ ــة. وهــذا يعن تكــون مقاومتهــا عالي
الحــرة، ولهــا مقاومــات صغيــرة. وعلــى الرغــم مــن ذلــك، فــاإن بعــض العناصــر فــي الــدارات الكهربائيــة 
تكــون مصنوعــة مــن مــواد ضعيفــة التوصيــل للكهربــاء، ومقاومتهــا عاليــة. فلمــاذا يمكــن اأن يكــون وجــود 
اأجــزاء ذات مقاومــة عاليــة فــي الــدارات مفيــداً، علــى الرغــم مــن ميــل التيــار اإلــى الســير فــي المقاومــات 

لكترونــات فــي الــدارات الكهربائيــة؟ الضعيفــة؟ كيــف يؤثــر زيــادة المقاومــة ونقصانهــا علــى طاقــة ال�إ
 نشاط)1(: المقاومات الكهربائية

ستتعرف في هذا النشاط اإلى اأشكال متنوعة للمقاومات.

ال�أدوات:
 اأجهزة كهربائية تالفة ) مذياع، حاسوب، ...(

جراءات:  ال�إ

ألواح الكهربائية في الجهاز الذي بين اأيديكم. تفحّصْ مع اأفراد مجموعتك ال�

 التحليل والتفسير: 

 قارنْ القطع المثبتة على اللوح الكهربائي، وحاول تمييز المقاومات. اأنظر الشكلين )2 و3(.
 استعن بمعلمك في تمييز المقاومات عن القطع الكهربائية ال�أخرى.

ال�ستنتاج والتطبيق: صف المقاومات بلغتك الخاصة.   
الشكل)2( مجموعة من المقاومات مثبتة على لوح كهربائي                 الشكل )3( مقاومات مختلفة
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لمناسبتهما  الجهد،  الكهربائي وفرق  التيار  الكهربائية، لضبط شدة  الدارات  المقاومة مفيدة في  اإنّ      
ال�أجهزة الكهربائية المستخدمة، وتستخدم في بعض ال�أجهزة لتحويل الطاقة الكهربائية اإلى طاقة الحرارية. 
هناك اأنواع واأشكال متعددة للمقاومات، ولها قيم متعددة وتكون مصنوعة من مواد مختلفة، اأكثرها 
شيوعاً المقاومات الفلزّية، والمقاومات الكربونية التي عادة ما تكون مخلوطةً مع موادَّ اأخرى. وتعُدّ 
أنها اأقل تكلفة. المقاومات الكربونية اأكثر استخداماً من المقاومات الفلزية في الدارات ال�لكترونية؛ ل�

     قياس المقاومة: 

اأوم، ويُرمز  ألماني  ال� العالم  اإلى  ال�أوم، نسبة  المقاومة بوَحدة  تقُاس 
لها بالرمز )Ω(. تحتوي ال�أجهزة الكهربائية على مقاومات متعددة، 
بقيم متعددة من الملي اأوم اإلى ملايين ال�أومات. ويمكن اأن تُقاس 

 .Ohmmeter أوميتر المقاومات بشكل مباشر بجهاز ال�
  Multimeter وغالباً ما يســتخدم جهاز متعدد القياســات الرقمية
لقيــاس المقاومــة شــكل )4(، اإلــى جانــب قيــاس فــرق الجهــد 

وشــدة التيــار، كمــا ذُكــرَ ســابقاً. 
ألوان للمقاومات التي  ويمكن حساب المقاومات من خلال دل�ل�ت ال�
تحوي األواناً متعددة شكل )5(. وهناك برمجيّات متعددة تحسب قيمة 

ألوان الظاهرة على المقاومة.  المقاومة بمجرد اإدخال ال�

    المقاومات المتغيرة: 

عندما ترفع اأو تخفض صوت المذياع فاإنك تقوم بلف واإدارة قرص، اأنت عملياً تقوم بتغيير قيمة مقاومة 
بعض الدارات الكهربائية، للحصول على شدة الصوت المناسب التي تسُّمُعك ول� تحدث ضوضاء 
ال�أجهزة تتضمن مقاوماتٍ يمكن تغيير وضبط قيمة المقاومة فيها،  اإن العديد من  اإذْ  لمن حولك؛ 
تُسمّى ويوجد مقاومات تتغير استجابة للحرارة، وعادة تتغير المقاومة استجابة للحرارة، اأو الضوء، اأو 

فرق الجهد، اأو متغيرات اأخرى.

 ابحث:  

اأبحث عن اأمثلة ل�أجهزة كهربائية تدل على استخدام مقاومات متغيرة فيها.

اإضاءة:
نســان الجــاف  تقــدر مقاومــة جلــد ال�إ

اأوم.  500000

الشكل )4( قياس المقاومة بجهاز المالتيميتر

ألوان الشكل )5( مقاومات متعددة ال�
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 نشاط 2: حساب المقاومة “ قانون اأوم”
ستقوم بفحص العلاقة بين شدة التيار المتدفق خلال مقاومة، وحساب قيمتها وفرق الجهد بين طرفيْها.

 سؤال:
ما العلاقة بين قيمة المقاومة وفرق الجهد بين طرفيْها والتيار الكهربائي المتدفقّ عبرها؟  

 الفرضيّة: اكتب فرضيّة تجيب عن السؤال السابق.
مبادئ السلامة:   

 ل� تلمس المقاومات اأثناء مرور التيار الكهربائي خلالها، فمن المُمْكن اأن تحرق اأصابعك.
ته اأكبر من 0,5 اأمبير، اأو فرق جهد اأكبر من 12 فولت.  ل� تستخدمْ مصدر فرق جهد لتوليد تيار شدَّ

 ال�أدوات:
     اأميتــر، فولتميتــر، اأوميتــر ) يمكــن اســتخدام ملتيميتــر اإذا كان متوفــراً (، مصــدر للجهــد، اأســلاك  

نحاســية مــع ملاقــط، مقاومتــان كربونيتــان مختلفتــان فــي القيمــة، مِفتــاح كهربائــي، ورق رســم بيانــي.

جراءات:   ال�إ

 1- ركـّـبْ الــدارة الكهربائيــة باســتخدام 

أولــى. )تذكـّـرْ: يوصَــلُ  المقاومــة ال�
ثــم  اأول�ً،  التوالــي  علــى  أميتــر  ال�

التــوازي(. علــى  الفولتميتــر 
آتي اإلى دفترك.  2-انقل الجدول ال�

 3- اأغلــق الــدارة الكهربائيــة، واضبطْ مصدر 
الجهــد، حتــى تحصــل علــى فــرق جهــد 
مناســب. ســجل بدقــة فــرق الجهــد بيــن 

طرفــيّ المقاومــة وشــدة التيــار.
 4- كــرّر الخطــوة 3 عــدّة مــرات)4 مــرات 

ــرق الجهــد  ــراً قيمــة ف أقــل(، مغيّ ــى ال� عل
مــا بيــن 1 فولــت اإلــى 6 فولــت.

   قراءة المحاولة 
الفولتميتر 

قراءة 
ال�أميتر 

قراءة 
ال�أوميتر 

المقاومة 
ال�أولى

1
2
3
4
5

المقاومة 
الثانية

1
2
3
4
5
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 5- غيّر المقاومة وكرّر الخطوات 3 و 4 و 5 بقيم الجهد نفسها المستخدمة سابقاً من مصدر الجهد.

 التحليــل والتفســير: 
 مــاذا يحــدث لقيمــة شــدة التيــار مــع زيــادة فــرق الجهــد مــع كل مقاومــة؟

 قارنْ بين قيم شدة التيار المارّ عَبْر كلّ مقاومة، عند تزويد الدارة بالجهد نفسه من مصدر الجهد.
 ماذا يمثل الخط الناتج من توصيل النقاط الممثلة في الرسم البياني؟

ال�ستنتاج والتطبيق:   

  عبّرْ عن علاقة رياضية تربط كلًّا من قيمة المقاومة، وشدّة التيار، وفرق الجهد.
 

ألمانــي اأوم عــام 1826 مــن التوصــل اإلــى العلاقــة التــي  ــن العالــم ال� تمكّ
ــمّيت  ــة )م(، وسُ ــار )ت( والمقاوم ــد )جـــ( بشــدة التي ــرق الجه ــط ف ترب
العلاقــة باســمه )قانــون اأوم(، الــذي ينــص علــى اأنّ: عنــد ثبــوت درجــة 

ــاإن: الحــرارة ف
شدة التيار تتناسب طردياً مع فرق الجهد بين طرفي المقاومة.

  

المقاومة )م( = فرق الجهد )جـ( اأي اأن:  
       شدة التيار )ت(

جدول رقم )1( العلاقات التي تربط كل من المقاومة وفرق الجهد وشدة التيار الكهربائي.

طريقة القياسطريقة الحساب الوحدةالرمز المتغير
فولتميترجـ = م X تفولتجـفرق الجهد
اأميترت = جـ / ماأمبيرتشدة التيار
اأوميترم = جـ / ت اأوممالمقاومة

      فكّر: اأرصُد صيغ اأخرى لوحدة قياس المقاومة غير ال�أوم.                                                      

اإضاءة:
هنــاك مقاومــات ل� تتبــع قانــون اأوم 

تسمى  مقاومات ل� اأومية. 
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احســب  كهربائــي،  ســخّانٌ  لديْــك  مثــال)1(:   
مقاومتــه، اإذا كانــت شــدة التيــار الــذي يســري فيــه 12.5 

اأمبيــر. )اســتعن بجــدول2(. 
 الحل:

شدة التيار= 12,٥ اأمبير، فرق الجهد = 22٠ فولت
                  شدة التيار )ت( المقاومة )م( = فرق الجهد )جـ(

               12,٥    = 1٧,٦ اأوم            =   22٠   
ــدا، واأخــذت ســخّانك  ــى كن  ســؤال: اإذا ســافرت اإل
الكهربائــي معــك، مــا مقــدار شــدة التيــار المــارّ فــي مقاومة 

الســخّان؟ مــاذا تســتنتج؟

فــرق  بيــن  العلاقــة   مثال)2(:الشــكل )6( يمثــل 
الجهــد وشــدة التيــار المــار بمصبــاح كهربائــي، احســب:

 مقاومة سلك المصباح.
 قيمــة شــدة التيــار المــار فــي ســلك المصبــاح، عندمــا 

يكــون فــرق الجهــد بيــن طرفيــه 9 فولــت.
 قيمــة فــرق الجهــد بيــن طرفــيّ ســلك المصبــاح، اإذا 

كانت شدة التيار المارّ فيه 6 اأمبير. 
 الحل:

يجاد المقاومة نجد ميل الخط المستقيم   ل�إ
= 2 اأوم

      2 – 4 
=
 جـ2 – جـ1    

=
المقاومة 

           ت2 – ت1       2 – 1    
Ω2 = فرق الجهد = 9 فولت ، المقاومة 

= 4,5 اأمبير 
    9

  =
               المقاومة      2شدة التيار = فرق الجهد      

Ω 2 = شدة التيار = 6 اأمبير ، المقاومة 
فرق الجهد = شدة التيار X  المقاومة 

           = X 6  2=  12 فولت

فرق الجهدالدولة
)فولت( 

100اليابان1
120الول�يات المتحدة2
120كندا3
12٧المكسيك4
220فلسطين5
220/12٧السعودية6
230/115كوبا٧
220-250جنوب افريقيا8
المانيا9  230
230بريطانيا10
230ال�ردن11
230استرااليا12
240قطر13
250اليمن14

جدول)2( فرق الجهد في بيوت بعض دول العالم*

ـــد  ـــول�ت عن ـــب مح ـــة يتطل ـــدول المختلف ـــي ال ـــد ف ـــروق الجه ـــلاف ف * اإن اخت
ـــا. ـــزة فيه ـــتخدام ال�أجه اس

شكل )6(



69

     2-2: طرق توصيل المقاومات في الدارات الكهربائية    

والثلاجــة،  والفــرن،  والتلفــاز،  المصابيــح،  مثــل  البيــت،  فــي  تســتخدمها  التــي  الكهربائيــة  ال�أجهــزة 
والحاســوب... كلهّــا تشــتمل علــى دارات اأكثــر تعقيــداً. والجانــب الجيّــد اأنّ تشــغيل اأيّ جهــاز منهــا يكــون 
بمعــزِلٍ عــن ال�آخــر. فكيــف يتــمّ وصــل العناصــر فــي الــدارات الكهربائيــة، وال�أجهــزة فــي الــدارة الكهربائيــة 
ــار المــارّ فــي كل منهــا؟  ــة بشــدة التي ــدارة الكهربائي الكاملــة للبيــت؟ ومــا علاقــة طريقــة توصيــل عناصــر ال
ــوازي. ــى الت ــل عل ــي، والتوصي ــى التوال ــل عل ــان: التوصي ــة طريقت ــدارة الكهربائي ــل المقاومــات فــي ال لتوصي

     2-2-1 توصيل المقاومات على التوالي: 

ــل المقاومــات  ــل اأنموذجــاً لتوصي ــذي يمثّ اأنظــر الشــكل)٧( ال
ــة: آتي ــى التوالي.اأجــب عــن ال�أســئلة ال� ــة عل الكهربائي

 ، 
3
، م

2
، م

1
 مــا علاقــة شــدة التيــار المــارّ بــكلّ مقاومــة م
وشــدة التيــار الكلــي فــي الــدارة الكهربائيــة؟

مــا علاقــة قيمــة فــرق الجهد بين طرفــيّ كلٍّ من المقاومات 
الثلاثــةً، وفــرق الجهد الكليّ فــي الدارة الكهربائية؟ 

عندمــا تكــون المقاومــات فــي الــدارة موصولــة علــى التوالــي، 
ــة،  ــدارة الكهربائي ــات ال ــي مقاوم ــل ف ــع الشــحنات تنتق ــي اتجــاه واحــد، وجمي ــار يســري ف ــاإن التي ف
ــي = ت1 = ت2 = ت3،  ــار الكل ــات متســاويةً، اأي اأنّ التي ــع المقاوم ــر جمي ــار عب وتكــون شــدة التي
فــي حيــن يكــون فــرق الجهــد الكلـّـي فــي الــدارة مــن مصــدر، اأو البطاريــات مســاوياً لمجمــوع فــروق 

الجهد على طرفيّ المقاومات؛ اأي اأنّ فرق الجهد الكلي= جـ 1 + جـ 2 + جـ 3 . 

     2-2-2 توصيل المقاومات على التوازي: 

اأنظــر الشــكل )8( الــذي يمثــل اأنموذجــاً لتوصيــل المقاومــات 
آتيــة: علــى التــوازي، اأجــبْ عــن ال�أســئلة ال�

ــار الكلــي للــدارة الكهربائيــة، عندمــا    مــاذا يحــدث للتي

يصــادف تفرعــات فــي طريقــه؟

الشــكل )٧( التيــار الكهربائــي فــي الــدارة لــه مســار 
واحــد والمقاومــات الثــلاث موصولــة علــى التوالــي

ــرع  ــدارة يتف ــي ال ــي ف ــار الكهربائ الشــكل )8(  التي
فــي اأكثــر مــن مســار والمقاومــات الثــلاث موصولــة 

ــوازي علــى الت
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  ما علاقة شدة التيار المارّ بكل مقاومة م1، م2، م3 وشدة التيار الكلي في الدارة الكهربائية؟

  مــا علاقــة قيمــة فــرق الجهــد بيــن طرفــيّ كلٍّ مــن المقاومــات الثــلاث، وفــرق الجهــد الكلــي فــي 

الــدارة الكهربائيــة؟ 
نــه ينقســم خــلال التفرعــات اأو اأجــزاء الــدارة،  عندمــا يجــد التيــار اأمامــه عــدّة مســارات اأو تفرعــات، فاإ
ول�أن شــدة التيــار محفوظــة، لــذا فــاإن  التيــار الكلــي يكــون مســاوياً لمجمــوع التيــارات الفرعيــة؛ اأيّ 
انّ ت الكلــي = ت1+ ت2+ ت3. فــي حيــن يكــون فــرق الجهــد الكلــي مســاوياً لفــرق الجهــد عبــر 

كلّ دارة فرعية. اأيّ اأنّ فرق الجهد الكلي = جـ 1 = جـ 2 = جـ 3  
ــي اآن  ــوازي ف ــى الت ــلاتٍ عل ــي، وتوصي ــى التوال ــلاتٍ عل ــة توصي ــدارة الكهربائي ــنَ ال يُمكــن اأنْ تتضمّ
واحــد، اإنّ كلّ نــوعٍ مــن هــذه التوصيــلات لــه خصائصــه واأهميتــه، حســب الحالــة التــي يُــراد اأنْ يعمــل 

بهــا الجهــاز. وهــذا مــا ستكتشــفه خــلال هــذه الوحــدة.

 نشاط )٣(: توصيل المقاومات على التوالي 
سوف تكتشف خلال هذا ال�ستقصاء توصيل المقاومات على التوالي وعلاقته بشدة التيار.

 السؤال: 
 كيف يؤثر توصيل المقاومات على التوالي في الدارة الكهربائية على شدة التيار المارّ فيها؟

 الفرضيّة: 
اكتــب فرضيّــةً يمكــن اأن تجيــب عــن الســؤال الســابق، اأيّ: مــاذا تتوقـّـع اأنْ تكــون العلاقــة بيــن 
قيمــة المقاومــة الكليــة فــي الــدارة الكهربائيــة والمقاومــات المســتخدمة فيهــا؟ وكيــف ســيؤثر اإضافــة 

ــي؟  ــار الكلّ ــى شــدة التي ــات عل مقاوم

 ال�أدوات:
بطاريتــان، مقاومتــان معلومتــان، اأميتــر، فولتميتــر، 

اأســلاك كهربائيــة، مفتــاح.

جراءات:   ال�إ

آتي اإلى دفترك.     انقل الجدول ال�
 كــوّنْ دارةً كهربائيــة، واربــط المقاومــة لتشــكلّ 

دارة مغلقــة.

فرق الجهدشدّة التيار 
مقاومة )1(

ــة  مقاومــة )2( موصول
علــى التوالــي

المقاومتــان معــا )1( 
و)2( علــى التوالــي

جدول1 التوصيل على التوالي
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 قمْ بقياس فرق الجهد عند طرفيّ المقاومة، وشدة التيار المارّ فيها.
أميتر، وقراءة الفولتيمتر.  سجّلْ قراءة ال�

ــى  ــع ال�أجــزاء عل ــث توصــل جمي ــدارة؛ بحي ــى ال ــة اإل ــة الثاني  اأضــفْ المقاوم
ــي الشــكل )9(. ــا ف ــي، كم التوال

أميتر والفولتميتر عند طرفيّ م2.  سجّلْ قراءة ال�
المقاومتيــن  عنــد طرفــي  الجهــد  وفــرق  التيــار  بقيــاس شــدة  قــم   

معاً. 

 التحليل والتفسير: 

وظفّْ قانون اأوم في حساب قيمة المقاومة الكليّة، في حال وصلْتَ المقاومتين معاً على التوالي. 
 

ال�ستناج والتطبيق: 
ما علاقة كلٌّ مِن  م1 ، م2 بالمقاومة المحسوبة، عند توصيل المقاومتين معاً على التوالي.

 نشاط ٤: توصيل المقاومات على التوازي
سوف تكتشف خلال هذا ال�ستقصاء توصيل المقاومات على التوازي وعلاقته بشدة التيار.

 السؤال:
 كيف يؤثر توصيل المقاومات على التوازي في الدارة الكهربائية على شدة التيار المارّ فيها؟

 الفرضيّة:
ــن  ــة بي ــون العلاق ــع اأن تك ــاذا تتوق ــابق، اأيّ: م ــؤال الس ــن الس ــب ع ــن اأنْ تجي ــةً، يمك ــب فرضيّ اكت
قيمــة المقاومــة الكليــة فــي الــدارة الكهربائيــة والمقاومــات المســتخدمة فيهــا؟ وكيــف ســيؤثر اإضافــة 

ــار المــارّ فيهــا؟  مقاومــات علــى شــدة التي

 ال�أدوات:
بطاريتان، مقاومتان معلومتان، اأميتر، فولتميتر، اأسلاك كهربائية، مفتاح.

دارة  فــي  مقاومتــان  الشــكل)9( 
التوالــي علــى  موصولتــان 
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جراءات:  ال�إ

آتي اإلى دفترك.     انقل الجدول ال�
 كــوّنْ دارةً كهربائيــة، واربــط المقاومة، لتشــكّل 

دارةً مغلقة.
 قــمْ بقيــاس فــرق الجهــد علــى طرفــيّ المقاومــة، 

وشــدة التيــار المــارّ فيهــا.
أميتر وقراءة الفولتيمتر.  سجّل قراءة ال�

ــث توصــل  ــدارة، بحي ــى ال ــة اإل ــة الثاني  اأضــفْ المقاوم
ــي الشــكل )10(. ــا ف ــوازي كم ــى الت ــزاء عل ــع ال�أج جمي

.
2
أميتر والفولتميتر عند طرفيّ م  سجّل قراءة ال�

 قــمْ بقيــاس شــدة التيــار وفــرق الجهــد عنــد طرفــيّ 
المقاومتيْن معاً.  

 التحليل والتفسير: 

وظفّْ قانون اأوم في حساب قيمة المقاومة الكلية، عند توصيل المقاومتيْن معاً على التوازي.

ال�ستنتاج والتطبيق:
 ما علاقة كلٍّ منْ: م1 وم2 بالمقاومة المحسوبة عند توصيل المقاومتيْن معاً على التوازي؟

     2-٣ حساب المقاومة المكافئة: 

يُمكــن اأنْ تحتــوي الــدارات الكهربائيــة العديــد مــن المقاومــات، ويمكــن ال�ســتعاضة عــن مجموعــة 
مــن المقاومــات بمقاومــة واحــدة، تســمّى المقاومــة المكافئــة، دون اأنْ يحــدث اأيَّ تغييــر فــي شــدة 
ــة  ــة حســب طريق ــة المكافئ ــمّ حســاب قيمــة المقاوم ــة. ويت ــدارة الكهربائي ــي ال ــي المــارّ ف ــار الكلّ التي

ــوازي(. ــي والت ــل المقاومــات )التوال توصي

جدول2:التوصيل على التوازي

فرق الجهدشدّة التيار 
مقاومة )1(

ــة  مقاومــة )2( موصول
علــى التــوازي

المقاومتــان معــا )1( 
و)2( علــى التــوازي

الشكل )10( مقاومتان في دارة موصولتان على التوازي
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فاإذا تم وصل المقاومات م1، م2، م3، ....، م ن على التوالي فاإنّ:
المقاومة المكافئة مك= م1 +م2 + م٣+ ...+ م ن     ...................... )1(

 

اأما اإذا تمّ ربط المقاومات م1 ، م2 ، م3 ..... م ن على التوازي فاإن:
1              1      1      1     1

 م ن ................ )2(
  م٣ + ... + 

 م1  +  م2  +
مك =

في ال�ستقصاء الذي قمتَ به، تحقّقْ من قيمة المقاومة المكافئة، باستخدام العلاقتين )1(، )2(.

  مثال)1(:
 في الشكل المجاور احسبْ المقاومة المكافئة.

المقاومتان50اأوم، 100اأوم على التوازي.
  3    

=
     1    +   1      1     

     مك = 50       100       100
     مك = 33,3 اأوم 

     المقاومتان 33,3 اأوم و 80 اأوم على التوالي
 المقاومة المكافئة الكلية = 33,3 + 80 = 113,3 اأوم  

 سؤال:
لديْك مقاومتان متساويتان مقدار كل منهما 6 اأوم: 

 حدّدْ كيف يمكنك توصيلهما في دارة كهربائية، للحصول على مقاومة جديدة من المقاومتين.
 استعن بالرسم لتمثيل حال�ت طرق توصيلك للمقاومتين.

 جدْ قيمة المقاومة المكافئة في كلّ حالة.
 ماذا تستنتج؟ 

 نشاط)٥(: العوامل التي تعتمد عليها المقاومة الكهربائية

 سؤال:
ما العوامل التي تعتمد عليها قيمة المقاومة الكهربائية؟ هل للمواد المختلفة مقاومات مختلفة؟

 الفرضيّة:
اأكتب فرضيّةً تجيب عن سؤال العوامل التي تعتمد عليها قيمة المقاومة الكهربائية.
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 ال�أدوات:
بطاريــات )مصــدر جهــد(، اأســطوانات جرافيــت )يمكــن اســتخدام رصاصــات اأقــلام رصــاص باأطــوالٍ 

مختلفــة، مثــلاً 10ســم، و 5ســم، واأقطــار مختلفــة(، اأوميتــر اأو ملتميتــر، مِفتــاح.

جراءات:  ال�إ

 1- انقل الجدول المجاور اإلى دفترك.

 2- ركبّْ دارةً كهربائية مســتخدماً اأســطوانة 

الجرافيــت ال�أولى ) 10ســم(.
أوميتر.  3- اأغلق الدارة الكهربائية وسجّل قراءة ال�

 4- كرّر الخطوة 2 و 3 ، مســتخدماً جميع 

اأســطوانات الجرافيــت،كلّ على حدة.

  التحليل والتفسير:
 ما تاأثير طول السلك اأو ال�سطوانة على قيمة المقاومة؟
 ما تاأثير قطر السلك، اأو ال�أسطوانة على قيمة المقاومة؟

 لــو اســتخدمت مــادة اأخــرى كالنحــاس مثــلاً، وبمواصفــات اأســطوانات الجرافيــت نفســها، مــن حيــث 
الطــول والقطــر ) مِســاحة المقطــع (، هــل تتوقـّـع اأنْ يؤثــر ذلــك علــى قيمــة المقاومــة؟ فسّــر توقعــك.

ال�ستنتاج والتطبيق:
أبــرز النتائــج التــي توصّلــتَ اإليهــا فــي اإجابتــك عــن الســؤال الرئيســي: مــا العوامــل التــي  اكتــب ملخّصــاً ل�

تعتمــد عليهــا قيمــة المقاومــة الكهربائيــة؟ هــل المــواد المختلفــة لهــا مقاومــات كهربائيــة مختلفــة؟
ممّا سبق وجدتَ اأنّ: مقاومة موصل تعتمد على:

  طول الموصل: اإذ تزداد مقاومة الموصل بازدياد طوله.

  مِساحة مقطع الموصل: اإذ تزداد مقاومة الموصل بنقصان مِساحة مقطعه.
 نــوع المــادة: تختلــف مقاومــة الموصــل باختــلاف المــادة المصنــوع منهــا، بثبــوت درجــة الحــرارة 

)ρ( ويُرمــز لهــا بالرمــز ،) والضــوْء؛ لــذا تميّــز كلّ مــادةٍ بمــا يعــرف بالمقاومــة النوعيــة ) المقاوميّــة

قراءة ال�أوميتر الخصائصالمادة
10سمالجرافيت

5سم
10سم قطر مختلف

جدول: العوامل المؤثرة على المقاومة
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 وبربط العوامل الثلاثة السابقة، فاإن:

عنــد الحديــث عــن المقاومــة ل� بــد مــن التمييــز بيــن مفهوميــن اأساســيّيْن 
لخصائــص المــواد، همــا الموصليّــة والمقاوميّــة؛ فالموصليّــة خاصيّــة 
تعبّــرُ عــن قــدرة المــادة علــى توصيــل التيــار الكهربائــي خلالهــا. وتُعــرف 
المقاوميــة باأنهــا مقــدار مقاومــة ســلك فلــزّي طولــه 1 ســم، ومِســاحة 

ــة بعــض المــواد. ــه 1 ســم2. والجــدول )3( يوضّــح مقاوميّ مقطع

من جدول ٣:
  سمّ بعض المواد الموصلة.

  اأيهّما اأكثر موصليّة: الفضة اأم التنجستون؟
  لمــاذا يتــمّ تغليــف ال�أســلاك الكهربائيــة بمــادة 

مطاطية، اأو بلاستيكية.  

 مثال:
احســب مقاومــة ســلك نحاســي طولــه 2 متــر 

ومِســاحة مقطعــه ا ســم2.
 الحل:

طول السلك ل = 2م = 200سم
مساحة المقطع س = 1سم2

المقاوميّة )المقاومة النوعية( =
 1,68 × 10-6  اأوم . سم

  1,68 × 10-6  اأوم . سم ×200 سم
                   1سم2م =

 = 3,36 ×10-4 اأوم 

مقاومة السلك= المقاومية × طول السلك
            مساحة المقطع

اإضاءة:
التــي  المقاومــات  بعــض  هنــاك 
الحــرارة؛  باإختــلاف درجــة  تتاأثــر 
فالنحــاس مثــلا تــزداد مقاومتــه مــع 
زيــادة درجــة الحــرارة علــى عكــس 
ــع  ــه م ــل مقاومت ــذي تق ــون ال الكرب

زيادة درجة الحرارة. 

المقاوميّة )اأوم.سم(المادة
1,59 × 10-6الفضة
1,68 × 10-6نحاس

5,6 × 10-6التنجستون
3,5 × 10-3 كربون )جرافيت(

20ماء البحر 
6,4 × 10 4سيليكون
1210 – 1610الزجاج
10 15مطاط

10 16الخشب الجاف 
1٧10كبريت 

) 1,3 -3,3 ( × 10 18الهواء

جدول )3(: مقاوميّة بعض المواد عند درجة 20 درجة مئوية 

اإضاءة:
ــة اأي  ــوس الموصلي ــة معك المقاومي

 
اأن المقاوميــة =     1

                 الموصلية 
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اأسئلة الدرس الثاني       

 1- في الشكليْن المجاوريْن:

        اأيُّ المصباحين مقاومتُه اأكبر؟ فسّرْ اإجابتك.  

 2- وظـّـفْ قانــون اأوم فــي اإيجــاد 

ــة: آتي ــي ال�أشــكال ال� ــودة ف ــم المفق القي

 3- في الشكل المجاور، اإذا اأغلقت الدارة الكهربائية احسبْ:

 المقاومة المكافئة.
 شدة التيار ت1، ت2.

 فَرْق الجهد على المقاومة 3 اأوم. 

  ســلكان )اأ و ب( اأســطوانيّا الشــكل، لهمــا الطــول نفســه، ومصنوعــان مــن المــادة نفســها، فــاإذا 
كانــت مقاومــة الســلك ) اأ ( اأربعــة اأضعــاف الســلك )ب(. كــم مــرةً يزيــد قطــر الســلك )ب( عــن 

قطــر الســلك )اأ(؟
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                     ال�أعمدة الكهربائيــــــــــة والقوة الدافعة الكهربائية

   

أفــراد مشــكلة طبيّــة فــي مســتوى       يوجــد لــدى بعــض ال�
شــارات الكهربائيــة التــي تنظّــم نبضــات القلــب. وعــادة  ال�إ
مــا يقــوم ال�أطبــاء بزراعــة جهــازٍ، يســمّى جهــاز تنظيــم 
ــد بالقــرب  ــات القلــب  Pacemaker ، تحــت الجل ضرب
مــن الكتــف، يتــمّ ربطــه مــع القلــب، كمــا هــو موضــح فــي 
الشــكل )1(. هــذا الجهــاز يعطــي كميــة قليلــة مــن التيــار 
فــي فتــرات منتظمــة، للحفــاظ علــى نبــض القلــب بشــكل 
طبيعــي. اإن الكهربــاء المســتخدمة لعمــل الجهــاز تاأتــي مــن 
ــن  ــة بي ــلات الكيميائي ــة للتفاع ــة نتيج ــة الكتروكيميائي خلي

المواد المكوّنة لها.  

     هنــاك خلايــا عديــدة اأخــرى تحتــوي علــى مــواد كيميائيــة تشــكّل مــا يســمّى ال�أعمــدة الكهربائيــة، 
اأو البطاريــات التــي تُنتــج طاقــةً تســاعد علــى ســريان تيــار كهربائــي، تسُــتخدم فــي مجــال�ت متعــددة 

في الحياة اليومية. فما ال�أعمدة الكهربائية “ البطاريات” ؟ وما استخداماتها؟ وكيف تعمل؟ 

     ٣-1: ال�أعمدة الكهربائية:  
 

تــمّ اكتشــاف فكــرة عمــل ال�أعمدة الكهربائيــة بعد تجارب 
 )1٧98  -1٧3٧(  Galvani جلفانــي يطالــي  ال�إ العالــم 
التــي هــدف منهــا اإثبــات العلاقــة بيــن الحيــاة والكهربــاء؛ 
حيــث ل�حــظَ فــي تجاربــه اأنّ عضــلات اأرجــل الضفــدع 

الميــت قــد انتفضــت عندمــا ل�مســت قضيبيــن فلزيــن مختلفيــن، والتــي 
اأدت اإلــى نظريتــه؛ اأن هنــاك كهربــاء محــددة فــي الحيوانــات توُلــد فــي 
ــا  ــنّ فولت ــي العضلات.لك ــزّن ف ــر ال�أعصــاب، وتخُ ــل عب ــاغ، وتنتق الدم
)1٧45-182٧( اآمــن اأنّ الكهربــاء تاأتــي مــن مــكانٍ اآخــر، واأنّ المعــادنَ 

التــي اســتخدمها جلفانــي، التــي كانــت علــى طاولــة البحــث لهــا علاقــة 

الدرس
)٣(

الشكل )1( جهاز تنظيم ضربات القلب 

اليساندرو فولتا 

الشكل)2( العمود البسيط
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ــن فولتــا مــن تصميــم اأول  فــي ذلــك، فقــام باأبحــاثٍ علــى المعــادن التــي اســتخدمها جلفانــي، وتمكّ
مصــدر لفــرق جهــد كهربائــي، عُــرف باســم “خليّــة فولتــا”، اأو العمــود البســيط شــكل )2(. وتــمّ تطويــر 

أولية وال�أعمدة الثانوية.  العديد من ال�أعمدة الكهربائية بناءً عليها، ومنها: ال�أعمدة ال�

     ٣-1-1 ال�أعمدة الجافةّ )ال�أولية(: 

     تتكّــونُ البطاريــات مــن مجموعــة مــن الخلايــا شــكل )3(، 
يوجــد فــي كل خليــة مكوّنــان اأساســيّان يســميّان القطبــان، ويتكــون 
كلُّ قطــب مــن نــوعٍ مختلــف مــن المــواد الكيميائيــة، كمــا يوجــد 
بيــن القطبيــن مــادّة كهرليّــة )الكتروليــت(، وهــي مــادة تحتــوي علــى 
اأيونــات حــرّة، تشــكلُّ وســطاً ناقــلاً للكهربــاء، مــن خــلال  شــحن 
أنــود(،  اأحــد اأقطــاب الخليــة بشــحنة ســالبة يســمّى )المصعــد- ال�
المهبــط-   ( ويســمّى  موجبــة،  بشــحنة  يُشــحن  ال�آخــر  والقطــب 

الكاثود(، اأنظر الشكل )4(. 

 اإنّ التفاعــلات الكيميائيــة التــي تحــدث فــي المــادة الكهرليــة، 
ــار  ــد تي ــن تولي ــنُ م ــةً تمكّ ــجُ طاق ــي الجهــد، وتنت ــاً ف ــدُ فرق ّ تول
ــة  ــزة. فالخليّ ــن ال�أجه ــد م ــى تشــغيل العدي ــادر عل ــي ق كهربائ
ــى  ــة اإل ــة الكيميائيّ ــة عمومــاً اأداةٌ بســيطةٌ تحــوّل الطاق الكهربائي
طاقــة كهربائيــة، حيــثُ تحــدث فيهــا تفاعــلات كيميائيــة مــن 
ــةً  ــاً(، منتج ــتتعلمها ل�حق ــي س ــزال )الت ــوع التاأكســد وال�خت ن
ــع اأنْ يحــدث  ــة لتشــغيل ال�أجهــزة. مــاذا تتوقّ ــة الكهربائي الطاق

ــة؟  ــة داخــل الخلي ــا تتوقــف التفاعــلات الكيميائي عندم
ــة  ــن ال�أعمــدة الكهربائي ــوع م ــي هــذا الن ــار ف     اإن شــدة التي
صغيرة نســبيا؛ً ما  يجعلها غير مناســبة للاســتخدام في ال�أجهزة 

التــي تحتــاج تيــاراً اأكبــر، كمــا اأنّ جــزءاً كبيــراً منهــا غيــر قابــل للشــحن 
مــرة اأخــرى؛ لــذا تــمّ تطويــر اأنــواع اأخــرى مــن ال�أعمــدة الكهربائيــة هــي 

ال�أعمدة الثانوية. 

الشكل)3( بطارية تتكون من 4 خلايا

اإضاءة:
التاأكسد:

لكترونات. فقد الذرة للاإ
ال�ختزال:

لكترونات.  اكتساب الذرة للاإ

الشكل )4( عمود جاف
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     ٣-1-2 ال�أعمدة الثانوية )المراكم(: 

أولية في اأجزائها الرئيسة وهي:)انظر شكل5(  تشترك مع ال�أعمدة ال�
 القطب السالب )المصعد(:مجموعة من األواح الرصاص.

ــي  ــواح ثان  القطــب الموجــب )المهبــط(: مجموعــة مــن األ
اأكســيد الرصــاص.

 المادة الكهرلية: محلول من حمض الكبريتيك.
أوليــة نفســه فــي  وتعتمــد الخلايــا الثانويــة مبــداأ عمــل الخلايــا ال�
ــز عــن  ــة تتمي ــة، اإل� اأن ال�أعمــدة الثانوي ــة الكهربائي ــاج الطاق اإنت
ــار كهربائــي  ــة فــي اإمكانيــة شــحنها، وتوليــد تي أولي ال�أعمــدة ال�

اأكبر.  

     ٣-2 القوة الدافعة الكهربائية:  

اســتطاع فولتــا مــن خــلال عمــوده البســيط توليــد تيــار كهربائــي 
ــرقٌ  ــج ف ــه فينت ــي داخل ــة، تحــدث ف نتيجــة لتفاعــلات كيميائي
للجهــد، ويســمّى فــرق الجهــد بيــن طرفــيّ العمــود الكهربائــي 
القــوة الدافعــة الكهربائيــة للعمــود قد. ويوجــد لــكلّ عمــودٍ 
مقاومــة داخليــة مد ، وتمثــل فــي الــدارة كمــا فــي الشــكل )6(. 
وتحتــاج فــي بعــض الــدارات الكهربائيــة اأن تســتخدم اأكثــر مــن 

عمــود واحــد للحصــول علــى فــرق الجهــد المناســب، ويمكــن 
توصيــل العمــود الكهربائــي بــدارة كهربائيــة تحتــوي علــى مقاومــة 

خارجية مخ ، كما في الشكل )٧(. 

لتِجدَ العلاقة بين القوة الدافعة الكهربائية وفرق الجهد في 
الدارة الكهربائية، يمكنك من الشكل )٧( اأنْ تجدَ: 

الشكل )5( مركم رصاصي

الشكل )6( المقاومة الداخلية للعمود 
الكهربائي م د

الشكل )٧( دارة كهربائية
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- قيمة المقاومة المكافئة : م المكافئة  =  مد   +  مخ  فسّر ذلك.                  
- فرْق الجهد الكلي في الدارة: هو مجموع  فرق الجهد بين طرفيّ المقاومة  الداخلية وفرق الجهد 

بين طرفيّ المقاومة الخارجية. 
اأي اأنّ:  جــك  =  جـــم د  +  جـــم خ  

يمرّ التيار نفسه على المقاومتين . فسّر ذلك.  
وحسب قانون اأوم )جـ = ت × م ( فاإن:

         جــك  =  ت × مد +  ت ×مخ 
                 = ت ) مد + مخ (

وبما اأن القوة الدافعة الكهربائية قد  هي منبع جميع فرق الجهد المارّ في الدائرة.

                                 اأي اأنّ: قد  =  جـك 
تجد اأنّ:

قد =  ت ) مد   +   مخ (   اأيّ اأنّ:
     قد = ت مد  +   جـ ،  حيث جــ  الجهد بين طرفي المقاومة 

تكــون القــوة الدافعــة الكهربائيــة هــي فــرق الجهــد بيــن قطبــي العمــود الكهربائــي، فــي حالــة عــدم مــرور 
تيــار كهربائــي بيــن طرفــيّ العمــود الكهربائــي )الدائــرة مفتوحــة(، وتُقــاس بوَحــدة الفولــت. 

ماذا تتوقع اأنْ تكون العلاقة بين القوة الدافعة الكهربائية وفرق الجهد، 
عندما تكون المقاومة الداخلية اأصغر بكثير من المقاومة الخارجية ؟                                                           

  مثال1:

 مــن خــلال الشــكل )8( احســب: قيمــة مقاومــة كل مصبــاح، اإذا علمــت اأنّ شــدة التيــار = 2 
اأمبيــر، والقــوة الدافعــة الكهربائيــة لمصــدر الجهــد = 18 فولــت، ومقاومتــه الداخليــة 1 اأوم، اإذا كان 

المصباحــان متشــابهيْن.

اإضاءة:
المصدر المثالي : هو المصدر 

الذي ليس لديه مقاومة داخلية للتيار 
الكهربي اأي م د = صفر
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 الحل: 
قد =  18 فولت ، مد = 1اأوم، ت= 2 اأمبير 

قد = ت )مد + مخ( 
18 = 2 )1 + مخ ( 

9 = 1 + مخ
Ω 8 =1 - 9 = مخ

بما اأن المصباحين موصول�ن على التوالي 
مخ = م1 + م2 = 2 م 

Ω 8 = 2 م 
 Ω 4 = مقاومة كل مصباح

 سؤال:
فــي اإحــدى التجــارب لقيــاس المقاومــة الداخليــة لعمــود كهربائــي قوتــه الدافعــة الكهربائيــة 6 فولــت، 

آتيــة:  تــم الحصــول علــى النتائــج ال�

0,511,52) ت ( اأمبير

5432) جـ ( فولت

قد – جـ
 مثـّـلْ القياســات بيانيــاً بحيــث ) قد – جـــ ( علــى محــور الصــادات، و) ت ( علــى محــور الســينات، 

ويمكــن اســتخدام برنامــج )اإكســل(، ثــم اأوصــل النقــاط .
 جدْ ميل الخط الناتج. 

 ماذا يمثلّ ميْل الخط الناتج؟
 تنبــاأْ بقيمــة كلٍّ مــن: قد ،جــــ ، عندمــا تكــون شــدة التيــار = صفــر )اأيّ اأنّ الــدارة الكهربائيــة 

مفتوحــة(.
 هل قيمة المقاومة الخارجية ثابتة اأم متغيرة؟

الشكل )8( 
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اأسئلة الدرس الثالث       

أولية وال�أعمدة الثانوية من حيث:  قارن بين ال�أعمدة ال�
 اأ- التركيب         

 ب- اإمكانية اإعادة الشحن  
 جـ- تحول�ت الطاقة

 د- شدّة التيار    
 هـ- سهولة ال�ستخدام 
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         القدرة والطاقة الكهربائيّة                            

ل� بــد اأنــك شــاهدت “العــدّاد الكهربائــي” فــي بيتــك الشــكل )1(، حيــن قــام 
اأحــد موظفــي شــركة الكهربــاء بتقديــر قيمــة الكهربــاء )الطاقــة الكهربائيــة( التــي 
ــراد اأســرتك بشــحن  ــام اأحــد اأف ــن ق اســتهلكتْها اأســرتك خــلال الشــهر، اأو حي
ــة المســتلَهكة  ــة الكهربائي ــة الطاق ــمّ حســاب قيم ــف يت ــاء. فكي ــد للكهرب رصي
فــي البيــت؟  ومــا العوامــل التــي يعتمــدُ عليهــا اســتهلاك الطاقــة الكهربائيــة فــي 
البيــت؟ كيــف يُمكــنُ ترشــيدُ ال�ســتهلاك الشــهري للطاقــة الكهربائيــة، فــي ظــل 
جابــة  وجــود اأزمــة كهربــاء فــي فلســطين؟ هــذه ال�أســئلة وغيرهــا ســتتمكنُّ مــن ال�إ

عنها من خلال هذا الدرس.   

     ٤-1 الطاقة والكهرباء:  

نــك تقــول اأنــه ليــس لديــك طاقــة للقيــام  عندمــا تكــون منهــكاً مــن التعــب فاإ
بــاأيّ عمــل. فالعمــل يحتــاج اإلــى طاقــة، فهــي تمثــل المقــدرة علــى اإنجــاز 

عمــل مــا. هنــاك اأشــكال متعــددة مــن الطاقــة.
اأنظــر الشــكل )2(، مــا الطاقــة المســتخدمة فــي المِكنســة؟ هــل اســتهلك 

الرجل في الصورة طاقة ليقوم بالعمل؟ ما شكلها؟   

تعمــل ال�أجهــزة الكهربائيــة علــى مبــداأ حفــظ الطاقــة، حيــث اإنّ الطاقــة ل� 
تفنــى ول� تســتحدث واإنمــا تتحــول مــن شــكل اإلــى اآخــر؛ فتقــوم بتحويــل الطاقــة الكهربائيــة اإلــى اأشــكالٍ 
اأخــرى مــن الطاقــة حســب تصميــم الجهــاز، ولــو اأنــك تفحصــت اأي جهــاز كهربائــي، ســوف تلاحــظ 
ــة مواصفــات هــذا الجهــاز؛ حيــث يســتطيع المســتهلك مــن خــلال  اأنّ الشــركة المُصنِّعــة تقــوم بكتاب
تلــك البيانــات اأن يقــرر اأخــذ الجهــاز ال�أنســب. اإذ اأن كفــاءة اأي جهــاز تعتمــد علــى قــدرة الجهــاز علــى 

تحويــل الطاقــة الكهربائيــة فــي فتــرة زمنيــة محــددة اإلــى اأي شــكل  مــن اأشــكال الطاقــة. 

الدرس
)٤(

الشكل)1( عداد كهربائي

شكل )2( اأشكال متعددة من 
الطاقة 
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     ٤-1-1 العلاقة بين الطاقة الكهربائية والطاقة الحرارية: 

    تعلمّــتَ اأنَّ مــرور التيــار الكهربائــي فــي ســلكٍ مقاومتــه كبيــرة يولّــد فــى 
لكترونــات )التي تمثل  الســلك كميـــة مـــن الحــرارة؛ ذلــك بســبب اصطــدام ال�إ
ــكاك  ــى حــدوث احت ــؤدي اإل ــا ي ــذرّات الموصــل؛ م ــربائي ( بِ ــار الكهـ التيـ
يولـّـد الحــرارة فــي الســلك. ولقــد اأثبــت العالــم جــول اأنّ الطاقــة الحراريــة 
تتناســب طرديــا مــع مقاومــة الموصــل مــع مقاومــة الموصــل، ومربــع شــدة 
ــار كهربائــي.  ــه تي ــار فــي الســلك، عندمــا يمــرّ في ــار، وزمــن مــرور التي التي

ويُمكن التعبير عن ذلك بصيغة رياضيّة على النحو ال�آتي: 
ط = م ت2 ز

ط = جـ × ت× ز           )جـ = ت م(
نلاحظ من خلال ذلك اأنّ الطاقة الكهربائية = الطاقة الحرارية  

          الطاقة الكهربائية = جـ × ت× ز
جـ: فرق الجهد بالفولت،      ت: شدة التيار بال�أمبير،         ز : الزمن بالثواني

معلومــة مفيــدة: تقــاس الطاقــة الكهربائيــة المتحولــة بالجــول، تكريمــاً للعالــم جــول، وتقاس 
ــعر )1 ســعر =٤,1٨ جول(. اأيضــا بوحــدة السُّ

 مثال:
احســب الطاقــة المتحولــة فــي ســلك ســخان كهربائــي مقاومتــه )220 اأوم(، يعمــل لمــدة )15دقيقــة( 

علــى فــرق جهــد مقــداره )220 فولــت(، احســب الطاقــة الحراريــة المتحولــة؟
)
جـ 
الطاقة الحرارية = جـ × ت× ز                  )ت =  م

  ٦٠ × 1٥ × 22٠ × 22٠
22٠ جـ2 × ز  = 

                =     م

                = 1٩٨٠٠٠ جول = 1٩٨ كيلو جول 
                = ٤٧٣٦٨ سُعراً 

جيمس بريسكوت جول
) 1889 - 1818(
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     ٤-2 القدرة الكهربائية:

     لعلك ل�حظت يوماً ما عند ذهابك مع والدك اأو اأحد المعارف لشراء اأي جهاز كهربائي، اأن التاجر 
يصف الجهاز من حيث كفاءته وقدرته، وقد يعرض مجموعة من ال�أجهزة المختلفة في اأسعارها، حتى 

واإن كانت من الشركة نفسها؛ مشيراً اإلى قدرة الجهاز. فما المقصود بالقدرة؟ 
عندما يقول لك البائع اأنّ قدرة المِدفاأة الكهربائية = 2000 واط، فذلك يعني اأنها قادرة على تحويل 
الزمني  المعدل  باأنها  القدرة  تعُرّفُ  طاقة حرارية.  اإلى  ثانية  الكهربائية كل  الطاقة  من  2000 جول 
للطاقة، وتُقاس القدرة الكهربائية بوحدة الواط؛  تكريما للعالم جيمس واط. وبذلك يعرّف الواط  باأنه 

قدرة مقاومة جهاز كهربائي تتحول فيه الطاقة الكهربائية بمعدل 1جول في الثانية.

 نشاط )1(: قدرة ال�أجهزة الكهربائية واستهلاك الطاقة 
من الشكل رقم )3(

المنزلية  ال�أجهزة  اذكر   
المستخدمة.

الطاقة  تحول�ت  وضح   
في ال�أجهزة.

 KW على ماذا يدل الرمز 
الجهاز  بجانب  المدوّن 

الكهربائي؟
الطاقة  قيمة  احسب   
الكهربائية المستهلكة اإذا 
تمّ تشغيل جميع ال�أجهزة 
لمدة  واحد  اآن  في  معا 

ساعة. 

 نشاط )2(: القدرة الكهربائية وعلاقتها بفرق الجهد والتيار 
  ال�أدوات: مصباح )12V-2W(، مصباح )12V-4W(، )اأو استخدام LED من نفس النوع 
وقدرات مختلفة(، 2اأميتر، فولتميتر، )يستعاض عنها بجهاز Multimeter اإن وجد(، اأسلاك 

توصيل، مفتاح كهربائي، مصدر كهربائي متغيّر.

الشكل )3( بعض ال�جهزة  الكهربية المستخدمة في المنزل و قدرة كل منها 
وقيمة استهلاكها للطاقة الكهربية
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جراءات:    ال�إ

 1- صِلْ الدارة الكهربائية كما في الشكل )4( .

 2- اأغلــق الدائــرة الكهربائيــة، وتحكّــمْ بمصــدر الجهــد، للحصــول 

علــى فــرق جهــد 3 فولــت.
 3- ســجّل فــي الجــدول قيمــة شــدة التيــار الكهربائــي المــارّ علــى 

كل مصبــاح، ثــم احســب قيمــة جـــ×ت×ز
ضــاءة للمصباحيــن )عاليــة- منخفضــة(   4- قــارنْ بيــن شــدة ال�إ

آتــي. ودوّنهــا فــي الجــدول ال�
 5- كرّر الخطوات السابقة باستخدام فرق جهد 6 فولت، ودوّن النتائج في الجدول اأدناه: 

فرق المحاولة
الجهد

شدة 
ضاءة ال�إ

شدة 
التيار

ملاحظاتجـ×ت×ز

12W 3اأ: مصباح

4W 3ب: مصباح

22W 6اأ : مصباح

4W 6ب: مصباح

 التحليل وال�ستنتاج:

 اأيّ المصباحيْن اأعطى شدة اإضاءة اأكبر؟ ما دليلك على ذلك؟
 ما علاقة شدة ال�ضاءة مع قدرة المصباح؟ هل ازدادت كذلك قيمة الطاقة المتحولة؟

الشكل )4(
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     ٤-٣ العلاقة بين القدرة الكهربائية والطاقة الكهربائية:
: هي مقدار الطاقة الكهربائية المتحولة في وحدة الزمن.

القدرة = الطاقة )جول(        =        جـ × ت × ز           
                      الزمن )ثانية(                          ز

   ق = جـ × ت     ) ق: القدرة    جـ: فرق الجهد    ت: شدة التيار     ز: الزمن (
 

وتقُاس القدرة الكهربائية بوحدة الواط )W(، حيث : 1 واط = 1جول/1 ثانية، ومن الناحية 
العملية نستخدم وحدة كيلو واط ساعة لقياس الطاقة الكهربائية.

 سؤال: اشتقّ القدرة بدل�لة كلّ من: المقاومة وشدة التيار، والمقاومة وفرق الجهد.

 مثال: جهاز تلفاز بياناته المدوّنة عليه هي: )250 فولت – 500 واط( احسب:
 الطاقة الكهربائية المتحولة خلال 10 دقائق.    شدة التيار المار بالجهاز.      مقاومة الجهاز.

 الحل: 
   الطاقة = القدرة ×  الزمن 

      = ٥٠٠ واط ×  1٠ ×  ٦٠ ثانية = ٣٠٠٠٠٠ جول = ٣٠٠ كيلو جول 
 القدرة  = جـ × ت 

 ٥٠٠= 2٥٠ × ت         ت = 2 اأمبير
  القدرة = ت2  × م 

٥٠٠ = ٤ × م               م = 12٥ اأوم 

     ٤-٤ حساب ثمن الطاقة الكهربائية:

تقوم شركات توزيع الكهرباء بتركيب عدّاد كهربائي في كل بيت، اأو مصنع،اأو مؤسسة، حيث يقوم 
العدّاد بتسجيل قيمة الطاقة الكهربائية المستهلكة من تشغيل ال�أجهزة الكهربائية، ويتمّ حساب هذه 
الطاقة شهرياً من خلال اأخذ قراءة العداد، ويُدفَع ثمنُ الطاقة الكهربائية من خلال فاتورة الكهرباء. 

انظر الشكل )5( الذي يمثلّ فاتورة كهرباء.

اإضاءة:
الوحدة العملية لقياس الطاقة الكهربائية هي 

كيلو واط . ساعة )KWH( عند قياس 
القدرة بالكيلو واط والزمن بالساعة.
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 نشاط )٣(: من خلال معرفتك وال�ستعانة بالشكل )٥( 

 اكتب رمز الوحدة القياسية المسجلة
    على العداد الكهربائي؟

 حدد مقدار ال�ستهلاك الشهري؟
 حدد قيمة ال�ستهلاك الشهري اإذا  

   كان ثمن الكيلو واط ساعة 10قروش؟

 مثال:
خــرج اإبراهيــم مــن منزلــه ليعمــل فــي اأرضــه الســاعة السادســة صباحــاً، وعنــد عودتــه الســاعة الثانيــة 
عشــر ظهــراً، وجــد اأنــه )علــى غيــر عادتــه( قــد تــرك المِدفــاأة الكهربائيــة مشــغلة طيلــة فتــرة غيابــه. فــاإذا 

كانــت مواصفــات المدفــاأة الكهربائيــة )220V-10A(. احســب:
  قدرة المدفاأة الكهربائية                 الطاقة المهدورة خلال فترة غياب اإبراهيم

القدرة  =  جـ × ت
        =22٠ فولت × 1٠ اأمبير

        = 22٠٠ واط  = 2,2  كيلو واط 
الطاقة الكهربائية المهدورة = القدرة  × الزمن = 2,2 × ٦ = 1٣,2 كيلو واط ساعة. 

 ناقش زملاءك: ما مخاطر، واآثار ترك ال�أجهزة الكهربائية وحدها دون مراقبة؟

 نشاط )٤( نشاط بيتي:  
باقي  احسب  عليها،  المدوّنة  مواصفاتها  ارصد  منزلك،  في  ال�أقل(  على   5( الكهربائية  ال�أجهزة  بعض  تفحّص 
خصائص ال�أجهزة عند تشغيلها وقم بتعبئتها في الجدول ال�آتي. كيف يمكنك ترشيد استهلاك  الطاقة الكهربائية؟

فرق القدرةالجهاز 
الجهد

شدة 
التيار 

عدد ساعات المقاومة
التشغيل يوميا

الطاقة المستهلكة 
يوميا

سؤال: اأيهما تفضل: استخدام مصابيح 20 واط، اأم 13 واط؟ ولماذا؟  

الشكل)5( فاتورة كهرباء
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 السؤال ال�أول:
اإذا كان مقدار الطاقة المتحولة في جهاز كهربائي خلال دقيقة تساوي 120 كيلو جول،  احسب 

قدرة الجهاز.

 السؤال الثاني:
ميكروويــف قدرتــه 1100 واط، ويعمــل بفــرق جهــد 220 فولــت، ويشــغَّل مــدة ســاعة واحــدة يوميــاً. 

احســب مــا ياأتــي: 
 مقاومة الجهاز.

 شدة التيار المارّ فيه عند تشغيله.
 ثمن ال�ستهلاك الشهري للجهاز، اإذا كان ثمن الكيلو واط ساعة = 10 قروش.

 السؤال الثالث:
اأيّ المصباحيْن سلكه اأسمك ) قطره اأكبر (: مصباح قدرته 60 واط، اأم مصباح قدرته 100 واط. 

على اعتبار اأنّ طول السلك في المصباحين متساوٍ؟

 السؤال الرابع:
اإذا كان ثمــن الكيلــو واط ســاعة يكلـّـف 10 قــروش، فمــا المبلــغ الــذي تدفعــة مقابــل تشــغيل حاســوب 
قدرتــه 200 واط، لمــدة 60 ســاعة شــهرياً فــي فلســطين؟ ومــاذا تتوقـّـع اذا تــم تشــغيل الحاســوب علــى 

فــرق جهــد 110 فولــت؟

 السؤال الخامس:
 هــدف الــدارات الكهربائيــة فــي ال�أجهــزة تزويدهــا بالطاقــة اللازمة لتشــغيلها. وقد تم بنــاء هذه ال�أجهزة 
لتحويــل الطاقــة الكهربائيــة اإلــى اأشــكال اأخــرى للطاقــة )ضوئيــة، حراريــة، صوتيــة، ميكانيكيــة،...(. 

آتيــة: بيّــن تحــول�ت الطاقــة فــي ال�أجهــزة ال�

 ماسح الزجاج في السيارة.             مجفف الشعر.            المكواة الكهربائية.

اأسئلة الدرس الرابع
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 مشروعي

يُتوقّــع بعــد دراســتك الوحــدة اأنْ تقــوم مــع مجموعــة مــن زملائــك بعمــل مشــروعٍ، توظــف فيــه اأهــم 
ــاره، وموضّحــاً اأهدافــه، واأساســه  ــرّراً اختي ــراً حــول المشــروع، مب أفــكار التــي تعلمتهــا. اكتــب تقري ال�
فــادة منــه فــي جانــبٍ، اأو اأكثــر مــن جوانــب الحيــاة اليوميــة. يمكنــك مــع  العلمــي، وكيفيــة ال�إ

ــن: آتييْ ــن ال� ــار اأحــد المشــروعيْن المقترحيْ ــك اختي مجموعت

 مشروع مقترح رقم 1: اختراعي الكهربائي
فــي هــذا المشــروع ســتعمل مــع مجموعــة مــن الزمــلاء، ل�ختــراع جهــاز كهربائــي يعمــل وظيفــة معينــة 

اســتناداً الــى المبــادئ التــي تعلمتهــا خــلال موضوعــات الوحــدة.
ســوف تســتخدم اأدوات متوافــرة فــي بيتــك قــد تكــون قطعــاً كهربائيــة ل�أجهــزة واألعــاب تعطلــت، اأو 
بعــض ال�أســلاك والبطاريــات والمصابيــح، وقــد توفــر لــك المدرســة بعضهــا وفــق اإمكاناتهــا، لتِتمكّــن 
أمثلــة: جهــاز اإنــذار، شــاحنة اإنقــاذ مــن الحرائــق، مصبــاح  مــن بنــاء اأنمــوذج لجهــاز كهربائــي ومــن ال�

نــارة اأثنــاء دخــول الغرفــة والخــروج منهــا مــن بــاب اآخــر، .......  يــدوي، مفاتيــح ال�إ

  مشروع مقترح رقم 2: بيتي موفرّ للطاقة
نســانية       لقــد اأصبحــت الطاقــة بمختلــف صورهــا واأشــكالها مــن المقوّمــات ال�أساســية للحيــاة ال�إ
وتطورهــا؛ لذلــك مــن الضــروري العمــل علــى ترشــيد، ورفــع كفــاءة اســتخدامها فــي المجــال�ت كافــة، 
مــن خــلال اعتمــاد ال�ســتخدام الرشــيد للطاقــة كســلوك يومــي، ويكــون ذلــك مــن خــلال مجموعــة 
جــراءات والتدابيــر المتخــذة للاســتخدام العقلانــي للطاقــة. ويتــم تصميــم المنــازل الحديثــة، بحيــث  ال�إ
تراعــي ترشــيد اســتهلاك الكهربــاء، مــن جميــع النواحــي مثــل: اســتخدام العــزل الحــراري فــي المنــزل، 
ــمْ  ــزل، صمّ ــات المن ــوان دهان ــارة، واأل ن ــة، واأنظمــة ال�إ ــرة للطاق ــة الموفّ ــة المنزلي ــزات الكهربائي التجهي
مشــروعاً لبنــاء منــزلٍ يراعــي ترشــيد اســتهلاك الكهربــاء فــي المنــزل، مســتعيناً بالمختصين فــي التصميم، 

أفــكار العلميــة التــي درســتها. وبنــاء علــى ال�
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اأسئلة الوحدة

آتية:    السؤال ال�أول: وضح المقصود بالمفاهيم ال�
      المقاومة الكهربائية، التيار، فرق الجهد، القدرة الكهربائية، الطاقة.

جابة الصحيحة فيما ياأتي:     السؤال الثاني: اختر ال�إ
   1- بمَ يُعرف الفرق في الجهد بين قطبي المصدر في حالة عدم مرور تيار كهربائي؟

 اأ- القوة الدافعة الكهربائية للمصدر.            ب- فرق الجهد بين طرفي الموصل. 
 جـ- المقاومة الكلية للمصدر الكهربائي.        د- السعة الكهربائية للمصدر .

  2- مكنسة كهربائية قدرتها 1600 واط، ومقاومتها 100 اأوم ، فما شدة التيار المارّ فيها ممّا ياأتي؟

    اأ- 2 اأمبير.        ب- 4 اأمبير.          جـ- 16 اأمبير  .           د-  0.25 اأمبير. 

 3- مجفف شعر قدرته 960 واط، ومقاومته 60 اأوم ، فما فرق الجهد الذي يعمل عليه ممّا ياأتي؟  
    اأ- 240 فولت     ب- 120 فولت       جـ- 16 فولت             د- 4 فولت 

آتية ليست صحيحة )ط:طاقة، ز: زمن، جـ:فرق الجهد، م: مقاومة، ت: تيار(؟  4- اأيّ العلاقات ال�
    اأ- القدرة = ط / ز .       ب- القدرة = ت2 × م. 

    جـ- القدرة = جـ2/م.      د-  القدرة = م × جـ 

آتية صحيحة، فيما يخص دارة كهربائية لمصباح كهربائي؟      5- اأي من العبارات ال�

   اأ- البطارية تزود الشحنات ) ال�لكترونات ( التي تتحرك في سلك الدارة الكهربائية.

   ب- البطارية تزود الشحنات ) البروتونات ( التي تتحرك في سلك الدارة الكهربائية.

   جـ- البطارية تزود الطاقة للشحنات.

   د- الشحنات تستنفد خلال مرورها في المصباح الكهربائي.

في الشكل المجاور، اإذا تم وصل مصباح كهربائي ببطارية سيارة. فاأجبْ عن 
السؤالين 6 و ٧: 
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  6- بالمقارنة مع النقطة د فاإن الجهد عند النقطة اأ يكون............

 اأ- اأكبر بمقدار 12 فولت.                         ب-  اأقل بمقدار 12 فولت
 جـ- مساوياً للجهد عند النقطة د.                  د- ل� يمكن المقارنة.

نه يتطلب طاقة لدفع الشحنات للتحرك:   ٧- لسرَيان التيار فاإ
 اأ- خلال السلك من النقطة اأ الى النقطة ب.

 ب- خلال المصباح من النقطة ب الى النقطة ج.
 جـ- خلال السلك من النقطة ج الى النقطة د.

 د- خلال البطارية من النقطة د الى النقطة اأ.

 السؤال الثالث: في كلّ شكل من ال�أشكال اأدناه: احسب قيمة فرق الجهد، وشدة التيار، 
والمقاومة المجهولة.  

آتية:  السؤال الرابع: ناقش درجة صحة العبارات ال�
 اأ- عندما تتعطل البطاريات/ ال�أعمدة الكهربائية فهذا يعني اأنه ينبغي شحنها قبل استخدامها 

مرة اأخرى.
 ب- البطارية مصدر للشحنات الكهربائية. بمعنى اأن الشحنات التي تتدفق في الدارة 

الكهربائية مصدرها البطارية.
 جـ- تُستنفذ الشحنات خلال تدفقها في الدارة الكهربائية. فكمية الشحنة التي تخرج من 

مصباح كهربائي اأقل من كمية الشحنة التي تدخل المصباح الكهربائي.
 د- شركة الكهرباء تزود بيوتنا يومياً بملايين الملايين من الشحنات الكهربائية.

   السؤال الخامس: من الشكل المجاور وبعد اإغلاق الدارة الكهربائية:
  اأ- احسب شدة التيار خلال المقاومة 4 اأوم.

  ب- احسب شدة التيار خلال المقاومة 2 اأوم.
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  جـ- ما مقدار شدة التيار المتدفق من البطارية

أميتر(؟        )قراءة ال�
  د- ما قيمة المقاومة المكافئة؟  

  هـ- اأعد رسم الدارة الكهربائية، مستبدل�ً المقاومتين

      المتوازيتين بمقاومة واحدة.

 السؤال السادس:في الدارة الكهربائية المجاورة،
أميتر عندما يكون المفتاح:     ما قراءة ال�

 اأ- مفتوحاً ؟
 ب- مغلقاً ؟

آتية:    السؤال السابع: فسّر العبارات ال�
 اأ- توصل ال�أجهزة الكهربائية في البيت على التوازي.

 ب- يجب معرفة فرق الجهد الذي يعمل عليه الجهاز قبل تشغيله.

 السؤال الثامن: عُرضت في هذه الوحدة العديد من المفاهيم منها: قدرة الجهاز الكهربائي، 
الجهد،  فرق  والمقاومة،  التيار،  وشدة  والفولت،  وال�أوم،  أمبير،  وال� والواط،  الكهربائية،  والطاقة 

عر. اقترح خارطة مفاهيمية تربط هذه المفاهيم، واكتبها في دفترك. الجول، السُّ

 السؤال التاسع: اأعبر بلغتي الخاصة عن المفاهيم التي اكتسبتها في هذه الوحدة بما ل� يزيد عن 
ثلاثة اأسطر.
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      مصابيح السماء

 )  قال تعالى:)
ال�أنعام )٩٧(

 ماذا تفهمُ من ال�آية الكريمة؟ 

الوحدة الثالثة
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                                  مصابيح السماء

اأن يكونوا قادرين على  اأنشطتها  نتهاء من دراسة هذه الوحدة والتفاعل مع  ال�إ يُتوقعّ من الطلبة بعد 
القرار،  وتحفيز صاحب  بالله،  يمان  ال�إ تعميق  في  والمجرات  بالنجوم  المتعلقة  المعلومات  توظيف 

والجهات المسؤولة على ال�هتمام بدراسة علم النجوم والمجرّات، وذلك من خلال تحقيق ال�آتي:

 تصنيف النجوم والمجرات وَفق صفاتٍ محددة في مخططات.
 تتبُّع مراحل دورة حياة النجوم بالرسم.

 تصنيف النجوم حسب درجة حرارة سطوحها واأقدارها وسطوعها.
  تنفيذ معرِض مصابيح السماء. 
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       النجوم

نســان منــذُ القِــدم بالســماء ومــا فيهــا مــن مصابيــح؛ فقــد اهتــم الفينيقيــون والكنعانيــون بالنجوم؛  اهتــمّ ال�إ
للاهتــداء بهــا فــي رحلاتهــم البحريــة. وكذلــك العــرب فكانــوا يهتــدون بالنجــوم في رحلــة الصحراء.

 نشاط )1( المجموعة الشمسية: 
آتية: تاأمّل الصورة في الشكل)1(، ثم اأجب عن ال�آسئلة ال�

 مــاذا تســمى مجموعــة ال�أجــرام التــي تشــاهدها فــي 
الصــورة؟

 اأذكر اأسماء ال�أجرام التي تشاهدها في الصورة؟
 بماذا تختلف ال�أرض وباقي الكواكب وتوابعها )اأقمارها( 

عن الشمس؟
 اأي من ال�أجرام في الصورة تعد نجوماً، ولماذا؟

 كم عدد النجوم التي تتوقع اأن تشاهدها عندما تنظر اإلى السماء في ليلةٍ معتمةٍ جوّها صاف؟
 في راأيك لماذا يذهب علماء الفلك عند رصدهم للنجوم اإلى مناطق بعيدة عن المدن؟                                      

      فكّر:                                                                           

مــن اأنــواع التلــوّث الــذي يعانــي منهــا ســكان المــدن التلــوّث الضوْئــي. مــاذا نعنــي بالتلــوْث الضوْئــي؟ 
ولمــاذا تتاأثـّـر بــه المــدن اأكثــر مــن المناطــق المُقفــرة؟

     1-1 ما النجوم، وكيف تعرفّ العلماء اإلى مكوناتها:

تُعدّ النجوم بما فيها الشمس، اأجساماً كرويةّ عملاقة،ساخنة من الغازات، ومن اأهمها الهيدروجين 

الدرس
)1(

الشكل)1( المجموعة الشمسية
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)H( بشــكل رئيســي، ول�أن النجــوم ضخمــة للغايــة، تقــوم جاذبيــة النجــم بضغــط الغــاز بقــوة هائلــة، 

وهكــذا تندمــج ذرّات الهيدروجيــن )H(، وتتحــول اإلــى ذرّات مــن الهيليــوم، فينتــجُ مــن هــذه العمليــة 
التــي تســمى ال�ندمــاج النــووي طاقــةٌ هائلــةٌ، تجــدُ طريقَهــا اإلــى ســطح النجــم، فتشــعّ حــرارة وضــوْءاً.

    مَهمّة بيتية:

 ابحث عن معادلة تمثلّ تفاعل ال�ندماج النووي، واكتبها في دفترك.

ــن  ــاء معظــم معلوماتهــم عــن النجــوم، وال�أجــرام الســماويةّ م يســتقي العلم
شــعاعات المنبعثــة منهــا، بوســاطة جهــاز يســمّى  تحليــل ودراســة الضــوْء، وال�إ

المِطيــاف )spectroscope(.فكيــف يتــمّ تحليــل الضــوء؟

 نشاط )2(: طيف ضوء الشمس 

 المواد وال�أدوات: منشور زجاجي،ورق اأبيض.

 خطوات العمل: 

 وجّهْ المنشور الزجاجي نحو ضوْء الشمس.
 ضعْ في الجهة المقابلة لضوْء الشمس ورقاً اأبيض.

 حرّكْ المنشور قليلاً، ول�حظْ ما يتكوّن على الورق ال�أبيض.
 تحليل والتفسير: 

 ما الذي ل�حظتَه على الورق ال�أبيض عند تحريك المنشور؟ ارسمه؟
 اأيٌّ من الظواهر الطبيعية تحاكي ما شاهدته على الورق ال�أبيض؟

صورة لمطياف حديث

الشكل)2(
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 كيف تفسّر ما تكوّن على الورق ال�أبيض؟
تُعــرف العمليــة التــي قمــتَ بهــا فــي النشــاط الســابق بتحليــل ضــوْء الشــمس، ويســمّى ناتجُهــا طيــفَ 

الشــمس. والشــكل )3( يمثــل طيــف الشــمس باســتخدام جهــاز المِطيــاف.

الشكل )3( طيْف ضوْء الشمس

اأمعــنْ النظــر فــي الشــكل )4(، الــذي يحــوي طيْــفَ ضــوْءِ الشــمس، وطيْــفَ الضــوْء بعــد نفــاذه مــن 
خــلال غــاز الهيدروجيــن، مــاذا تلاحــظ؟  كيــف تفســر ذلــك؟

ــوانٍ محــددةٍ  ــك الغــاز بامتصــاص األ ــاء نفــاذ ضــوء الشــمس مــن خــلال غــازِ عنصــرٍ مــا، يقــوم ذل اأثن
مــن ضــوْء الشــمس، وبذلــك تظهــر مناطــق مُعتمــة علــى شــكل خطــوط ســوداء فــي طيْــف العنصــر،  

ــلاف العنصــر. تختلــف باخت

 سؤال:
ــن مــن  ــف الهيدروجي ــف الشــمس، وطي ــن طي ــه وبي ــارنْ بين ــوم، ق ــف الهيلي  الشــكل )4( يحــوي طيْ

ــق الشــكل. ــلاف وف ــث: اأوجــه الشــبه، واأوجــه ال�خت حي

 نشاط )٣(: كيفية التعرفّ اإلى مكونات النجوم 

لــو كان النجــم يتكــون مــن عنصــر واحــد لــكان مــن الســهولة التعــرف اإليــه مــن خــلال طيْفــه، لكــن 
النجــم مزيــجٌ مــن غــازاتِ عناصــرَ مختلفــة، ادرس ال�أطيــاف البســيطة الخمســة فــي الشــكل )5(، وهــي 

طيف الشمس

طيف الشمس

طيف الهيدروجين

طيف الهيليوم
الشكل )4( طيف ال�متصاص 
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لعناصــر كيميائيّــة معروفــة، واســتخدم هــذه المعطيــات للتحقّــق مــن وجــود هــذه العناصــر فــي نجــومٍ 
آتيــة: ــاع الخطــوات ال� افتراضيــة، باتبّ

العناصـــر  اأطيـــاف  تاأمّـــلْ   
الخمسة.    

النجــوم  اأطيــافَ  تفحّــصْ   
الثلاثــة. ال�فتراضيــة 

 استخدمْ المِسطرة؛ لتساعدك 
فـــي تحديد اأيٍّ من العناصر 
/ م لهيليـــو ا وجين/ لهيدر ا (
/ م لســـيو لكا ا / م يو د لصو ا
الزئبق( مِنْ مكوّنات النجوم 

ال�فتراضية.

 يُســمّى طيــف الشــمس طيْفــاً متصلا؛ًحيــث تظهــر جميــع ال�ألــوان فيــه بشــكلٍ متصــلٍ، 
دون فاصــل يتخللُّهــا. 

 يُســمّى طيــفُ غــاز الهيدروجيــن فــي الشــكل )٤(، واطيــافُ غــازات العناصــر المشــابهة 
لــه طيــفَ امتصاصٍ)خطّي(؛حيــث تظهــر فيــه مناطــق معتمــة )خطــوط ســوداء(؛ نتيجــة 

امتصــاص الغــاز األوانــاً محــددةً مــن ضــوء الشــمس المــارّ مــن خلالــه.

     2-1 المسافات بين النجوم والمجّرات:

مــن خــلال خبراتــك الســابقة مــا المســافة التــي تبعدهــا ال�أرض عــن الشــمس؟ ومــاذا تســمى؟ يســتخدم 
العلمــاء وَحــدة الســنة الضوْئيّــة للمســافات بيــن النجــوم ، وهــي المســافة التــي يقطعهــا الضــوْء فــي ســنة 

كاملة.

الشكل )5( اأطياف بعض العناصر واأطياف بعض النجوم ال�فتراضية
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 سؤال: احسب البعد الذي تمثله السنة الضوئية، علماً باأن سرعة الضوء في الفراغ x 3 10 8 م/ث.
 اأقــرب النجــوم اإلينــا بعــد الشــمس هــو النجــم )الفــا قنطــوري(، ويبعــد عنــا 4.5 ســنة ضوْئيــة تقريبــا، 

احســب المســافة التــي يبعدهــا عنــا بوحــدة الكيلومتــر؟
هنــاك العديــد مــن الطــرق التــي يســتخدمها علمــاءُ الفلــك لقيــاس 
ــا  ــي تفصلن ــك المســافة الت ــن النجــوم والمجــرّات، وكذل المســافات بي

ــوم. ــذه النج ــن ه ع
ــدم  ــلاف الظاهــري« مــن اأق ــلاف المنظــر، اأو» ال�خت وتعــدّ طريقــة اخت
الطــرق التــي اســتخدمها علمــاء الفلــك، لتقديــر المســافات التــي تبعدهــا 
النجــوم عنــا، لتِتعــرّفَ اإلــى مفهــوم اختــلاف المنظــر،اأو) ال�ختــلاف 

الظاهــري( قــم بتنفيــذ نشــاط )4(:

 نشاط )٤(: اختلاف المنظر)ال�ختلاف الظاهري( 

  ال�أهداف: استكشاف مفهوم اختلاف المنظر »ال�ختلاف الظاهري«.

 ال�أدوات: قلم رصاص/مسطرة مترية/ل�صق

 خطوات العمل: 

 1- قــفْ علــى بعــد متــرٍ واحــدٍ من مِســطرةٍ 
ــطٍ  ــى حائ ــي عل ــةٍ بشــكل اأفق ــةٍ، مثبّت متريّ
اأمامــك، بحيــث يكــون صفــر المســطرة 
فــي مســتوى نظــرك، كمــا فــي الشــكل 

)6( المجــاور.

اإضاءة:
الفرسخ الفلكيّ:

وّحـــدةٌ يســـتخدمها علمـــاء الفلـــك 
واأبعـــاد  النجـــوم،  بيـــن  للمســـافات 
المجرّات،قيمتها3,26 ســـنة ضوئيّة.

الشكل )6( اختلاف المنظر
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 اأغلــقْ اإحــدى عينيْــك، ثــم احمــلْ قلمــاً، بحيــث يكــون علــى مســافة 15ســم تقريبــاُ مــن وجهــك، 
مقابــل صفــر المِســطرة.

 انظــرْ اإلــى القلــم، بحيــث يمتــد منــه خــطٌّ وهمــيٌّ اإلــى صفــر المِســطرة، اســتبدل النظــر اإلــى القلــم 
بســرعة بعينــك ال�أخــرى، ول�حــظ كــم ســنتمتراً تغيّــر موقــع القلــم علــى المِســطرة المتريــة، وســجّله 

فــي دفتــرك.
 اأعــدْ الخطــوة الســابقة، بحيــث يكــون القلــم مــرةً علــى بعــد نصــف امتــداد ذراعــك، ومــرة اأخــرى 
علــى امتــداد ذراعــك، وفــي كل مــرة ســجَل كــم ســنتيمترا تغيّــر موقــع القلــم علــى المِســطرة المتريــة. 

 التحليل والتفسير: 

ــرِ موقــع القلــم علــى  بعــد تنفيــذك الخطــوة )3(، والخطــوة )4( هــل ل�حظــت اختلافــاً فــي مســافةِ تغيُّ
المســطرة المتريــة؟

 مــاذا تتوقــع ان يكــون التغيّــر فــي موقــع القلــم،اإذا كانــت المســافة بينــك وبيــن المســطرة متريــن بــدل�ً 
مــن متــر واحــدٍ، كمــا فــي الحالــة الســابقة؟

 ماذا تتوقع لموقع القلم عند النظر اإليه، والعينان مفتوحتان في كل مرّة؟

 اختلاف المنظر هو: التزحزُح الظاهري لموقع جسم مرصود باختلاف موقع الراصد. 

اســتفاد العلمــاء مــن دوران ال�أرض حــول الشــمس فــي تحديــد المســافات بيــن ال�أرض والنجــوم 
ــة  ــه )كنقط ــداً من ــر بع ــه بالنســبة للنجــوم ال�أكث ــاً، ويحــدّدون موقع ــث يرصــدون نجم ــة، حي المختلف

ــدون رصــد النجــم نفســه بعــد  اإســناد(،ثم يعي
اأن تحتــلّ ال�أرض فــي  اأشــهر)اأيّ بعــد  ســتة 
مدارهــا حــول الشــمس موقعــاً مقابــلاً للموقــع 
ال�أول الــذي تــمّ منــه الرصد(،وتســمّى نصــف 
الزاويــة التــي اأحدثهــا النجــم خــلال رصــده 
ــن بينهمــا ســتة اأشــهر،زاويةَ  مــن ال�أرض، مرتي
ــك. ــن ذل ــر. الشــكل)٧( يبيّ ــلافِ المنظ اخت

الشكل )٧( رصد النجوم
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      فكّر:                                                                           

ماذا تتوقعُّ لقيمة زاوية المنظر كلما كان النجم المراد دراسته اأبعد؟ وضّح اإجابتك.

     ٣-1 تصنيف النجوم:

تصنف النجوم وَفق صفات معينة منها، الحجم، والكتلة،ودرجة الحرارة السطحية،ومقدار اللمعان، 
ضاءة(،وغيرها. اأو السطوع )شدة ال�إ

     1-٣-1 اللمعان: 

تاأمّــلْ الشــكل )8( المجــاور الــذي يُظهــر مجموعــة نجــوم فــي 
ــة فــي شــدة اإضاءتهــا  الســماء، ماذاتلاحــظ؟ هــل هــي متماثل
)لمعانهــا(؟ وضــع علمــاء الفلــك منــذ القدم مســتعينين باأعينهم 
فحســب، نظامــاً تصنيفيّــاً للنجــوم، مبنيّــاً علــى قــدر ســطوعها 
فــي الســماء، ســميَّ اأقــدارَ النجــوم، وصُنفّــت النجــوم فــي 
ــل القــدر ال�أول  ــث مثّ ــي عددهــا ســتة، حي ــدار والت ــك ال�ق تل
النجــوم ال�أكثــر لمعانــاً فــي الســماء، فــي حيــن وُضعــت النجــوم 

ال�أخفت لمعاناً في القدر السادس. 

     2-٣-1 درجة الحرارة: 

اأمعن النظر في الشكل )9(، ما الذي تلاحظه في األوان 
النجوم؟ لماذا تختلف النجوم في األوانها؟  

الشكل)9( نجوم مختلفة في السماء

الشكل )8(مجموعة من النجوم
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 نشاط )٥( األوان النجوم:  
أمثلــة عليهــا، ثــم اأجــب  ادرس الجــدول )1(،الــذي يبيّــن األــوان النجــوم، ودرجــة حرارتهــا، وبعــض ال�

عــن ال�أســئلة التــي تليــه:
جدول رقم )1( تصنيف النجوم وفق درجة حرارتها ولونها

اأمثلة على النجومدرجة الحرارة السطحية )س٠(اللون الصنف 
Oزيتا الجبار50000-25000اأزرق
Bرجل الجبار، السماك ال�أعظم25000-11000اأزرق-اأبيض
Aالنسر الواقع والشعرى اليماني11000-٧500اأبيض

Fالنجم القطبي، الشعرى الشامي٧500-6000اأصفر-اأبيض

Gالشمس، الفا قنطور6000-5000اأصفر
Kالسماك الرامح، عين الثور5000-3500برتقالي
Mبيت الجوزاء، قلب العقرباأقل من 3500اأحمر

 اأيّ النجوم الواردة في الجدول اأعلى درجة حرارة، واأيها اأدنى درجة؟ وما لونهُا؟
 ما ترتيب الشمس من حيث درجة الحرارة  بين النجوم؟

 اأيهّا اأعلى درجة حرارة: نجمٌ ينتمي اإلى الصنف M، اأم نجمٌ ينتمي اإلى الصنف A؟ لماذا؟
 اإل�مَ يشــير تــدرّج النجــوم وفــق تصنيفهــا بالحــروف مــن O الــى M؟ علمــاً بــاأن لــون النجــم ل� يــدل 

علــى حجمــه.

الشكل )10( لمعان النجوم



104

 سؤال: 
أقــدار الســتة للنجــوم، ولمعــان نجــوم بعضهــا نســبة للمعــان نجــم فــي القدر  آتــي الــذي يبيّــن ال� ادرس الجــدول ال�

الســادس، ثــم احســب كــم يزيــد لمعــانُ نجــمٍ فــي قــدرٍ مــا، نســبة اإلــى لمعــان نجــمٍ فــي القــدر الــذي يليــه؟
)2( اأقدار النجوم واللمعان نسبة اإلى نجم من القدر السادس

ال�أولالثانيالثالثالرابعالخامسالسادسقدر النجم
12,56,2515,6239,06100اللمعان نسبة اإلى نجم من القدر السادس

ــوا  ــر خفوتاً،ماكان ــة نجــومٍ اأكث تمكــن العلمــاء مــن خــلال اســتخدام التلســكوبات المختلفــة مــن رؤي
ــام. أرق ــه ال� ــوا علي ليشــاهدوها بالنظــر اإليهــا باأعينهــم، فطــوّروا النظــام الســابق واأدخل

 نشاط )٦( التصنيف الحديث للمعان النجوم:  
ادرس الجــدول رقــم )3( الــذي يبيّــن بعــض النجــوم، وقــدر لمعانهــا وفــق النظــام الحديــث، ثــم اجــب 

عــن ال�أســئلة التــي تليــه:
الجدول رقم )3( بعض النجوم وقدر لمعانها

الشعري الشمسالنجم
اليمانية

النسر سهيل
الواقع 

منكب 
الجوزاء

المغرزمركابفم الحوتالسماك

00,511,162,483,32-0,٧4-1,46-26,٧4قدر لمعانه

 1- اأيهما اأكثر لمعاناً: نجم سهيل اأم نجم السماك؟

أرقام الموجبة؟ أرقام السالبة اإلى ال�  2-كيف يتغيّر لمعان النجوم، بال�نتقال من ال�

 3-ما العوامل التي تؤثر في لمعان النجوم؟
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 نشاط )٧(: قانون التربيع العكسي 

 المواد وال�أدوات:  
كشاف يد ضوْئي/ ورق اسود ل�مع/ ورق رسم بياني/كرتونة/مسطرة /مقص/ل�صق.                          

 خطوات العمل:

 1- ثبّــتْ ورق رســم بيانــي علــى طبــق 
الكرتون.

 2- ثبّــتْ طبــق الكرتــون علــى حاجــز، 
كمــا فــي الشــكل )12( المجاور.

 3- ارســم مربعــاً فــي وســط قطعــة 

بطــول  اللامــع،  ال�أســود  الــورق 
ضلــع 1,5ســم، ثــم قــصَّ المربــع 
ليكــون مفتوحــاً فــي منتصــف الورقــة 

الســوداء اللامعــة، ثــم غــطِّ بهــا الكشــاف.

 4- قــفْ علــى مســافة محــددة بشــكل مقابــل للــوح الكرتــون، ثــم اأشــعل المصبــاح، وحــددْ عــدد 

المربعــات المضــاءة علــى ورق المربعــات.

 5- كــرّرْ الخطوة )4( على مسافات مختلفة، وفي كل مرة احسب عدد المربعات المضاءة.

 6- ارسم الجدول التالي في دفترك، ثم ارصد البيانات التي تحصل عليها في كل مرة.

المسافة )سم(
مربع المسافة )سم2(

عدد المربعات المضاءة.

الشكل )12( التربيع العكسي
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 التحليل وال�ستنتاج:    
 هل تختلف كمية الضوء الصادرة عن المصباح عند تغيير المسافة عن الحاجز؟

 ما العلاقة بين عدد المربعات المضاءة وبعد المصباح عن الحاجز )طردي ام عكسي(؟
 اقسم عدد المربعات المضاءة في كل مرة على مربع المسافة، ما تلاحظ؟ 

ــي يبعدهــا  ــع المســافة الت ــى مســاحة مــا ومرب ــي عل ضــاءة لمصــدر ضوئ ــن شــدة ال�إ ــة بي ــا العلاق  م
المصــدر؟

قانــون التربيــع العكســي: تتناســب شــدة اإضــاءة مصــدر ضوئــي علــى حاجــز عكســياً مــع مربــع 
1  α المســافة بيــن المصــدر والحاجــز ش

      ف2    

      فكّر:                                                                           
كيف يؤثر كل من درجة حرارة، وحجم النجوم على لمعانها. 

     ٤-1 دورة حياة النجوم:

ماذا توحي لك الصورة في الشكل)13(؟

الشكل )13( دورة حياة النجم 
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 نشاط )٧( دورة حياة النجوم:  

تاأمل الصورة في الشكل)14( ثم 
آتية: اأجب عن ال�أسئلة ال�

 ما الذي تعبر عنه الصورة.

 تتبــع دورة حيــاة النجــوم منــذ 
لحظــة ول�دتهــا حتــى موتهــا؟

 اأين تتكون النجوم ومما؟

ــي  ــض اأو ف ــزم اأبي ــه بق ــي المســار ال�أول وانتهــاء حيات ــى ســير النجــم ف ــؤدي اإل ــذي ي ــل ال ــا العام  م
ــي اأو ثقــب اأســود؟ ــه بنجــم نيوترون ــاء حيات ــي وانته المســار الثان

 في اأي مرحلة تتوقع اأن تكون الشمس؟ وكم مضى عليها؟ وما مصيرها؟

تتكـــوّن النجـــوم في مناطـــقَ من 
الفضـــاء، حيث تتواجـــد كميات 
هائلـــة مـــن الغازات،ودقائق الغبار 
الكوني، تعرف بالســـدم. يتكوّن 
الهيدروجيـــن  مـــن  ســـديمٍ  كلُّ 
بحوالـــي ٧5%، والهيليوم %23.

والباقـــي )2%( من ال�أكســـجين، 
ودقائـــق  الكربـــون  النيتروجيـــن، 

السّليكات، والشكل)15( يبيّن سديم نجم الجبار.

الشكل )15( سديم الجبار

الشكل )14( مراحل دورة حياة النجوم
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     اأ- ول�دة النجوم: 

قــد تتســبّبُ قــوى الجــذب بيــن مكونــات الســديم فــي 
انكمــاش مســاحة صغيــرة فــي الســديم، مكونــةً ســحابةً 
دوّارة مــن الغــازات، ودقائــق الغبــار، ترتفــع درجــة حرارتهــا 
بســرعة، وعندمــا تصــل اإلــى حــدّ كافٍ تبــداأ النــواة بالتوهــج 
أولــي )protostar( عندمــا  مكوّنــةً مــا يعــرف بالنجــم ال�
ــون  ــى 15 ملي ــي اإل أول ــواة النجــم ال� تصــل درجــة حــرارة ن
ــن،  ــاج ذرات الهيدروجي ــة اندم ــداأ عملي ــاً، تب درجــة تقريب
مكونــةً ذرات الهيليــوم، ومطلقــةً كميــاتٍ هائلــةً مــن الطاقــة 
شــعاعات وينتقــل النجــم اإلــى مرحلــة مــا يُعــرف بنجــوم  وال�إ

ــة الرئيســة. المتوالي

     ب- مرحلة المتوالية الرئيسة )البلوغ(: 

اعتمــاداً علــى كميــة الســديم المتجمــع فــي مرحلــة تكوّنــه، يكــون النجــم اإمّــا نجمــاً متوســطاً، وهــو 
شــبيه للشــمس فــي كتلتــه، اأويكــون نجمــاً ضخماً،كتلتــه اأكبرمــن كتلــة الشــمس.

نجم اأولي
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وكِلا النوعيْــن مــن النجــوم يقضــي معظــم حياتــه فــي هــذه 
ــة  ــي حال ــى النجــوم ف ــر النجــم، وتبق ــن عم ــة م ــة الثاني المرحل
شــعاعي الحــراري اإلــى  اســتقرارٍ؛ بفعــل التــوازن بيــن الضغــط ال�إ

ــى الداخــل. ــي اإل ــارج والجــذب الذات الخ
تبقــى النجــوم فــي هــذه الحالــة ملاييــن الســنين وحتــى مليــارات 

الســنين.وتُعدُّ شمسُــنا مــن نجــوم المتواليــة الرّئيســة، وقــد اســتغرقت نحــو 10 ملاييــن ســنةٍ حتـّـى تصــل 
اإلــى هــذه المرحلــة، وهــي تشــع منــذ حوالــي 5 مليــارات سنة،وســتنتهي حياتهــا بعــد قرابــة 5 مليــارات 

ســنةٍ اأخــرى.

     جـ- الشيخوخة )مرحلة العملاق ال�أحمر(: 

ــلُّ مرحلــةُ ال�ســتقرار، ويدخــل النجــم فــي مرحلة  عندمــا يُســتهلكُ الهيدروجيــن فــي نــواة النجــم، تضْمحِّ
جديــدة، حيــث تبــداأ ذرات الهيليــوم بال�ندمــاج بفعــل درجــة الحــرارة العاليــة فــي النــواة، وتتحــول اإلــى 
الكربــون اأول�ً، ثــم اإلــى عناصــر اأخــرى بعــد ذلــك حتــى عنصــر الحديــد، ويتمــدّد الغــلاف الخارجــي 

للنجــم، ويكــون لونــه اأحمــرَ.

     فكّر:                                                                                 

1-    مــاذا تتوقـّـعُ اأن تكــون درجــة حــرارة النجــم فــي مرحلــة العمــلاق ال�أحمــر، اأعلــى اأم اأقــل مــن نجــوم 
المتواليــة الرئيســة؟ فسّــرْ اإجابتك؟

2-    مــاذا تتوقــع اأن يحــدث لــلاأرض وبعــض الكواكــب القريبــة مــن الشــمس عندمــا تصــل اإلــى مرحلــة 
العمــلاق ال�أحمر؟
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     د- موت النجم: 

مــاذا تتوقــع اأن يحــدث اإذا توقفــت تفاعــلات ال�ندمــاج النــووي فــي نــواة النجــم؟ تبــداأ المرحلــة ال�أخيــرة 
ــر  ــيناريوهات مصي ــي نواته.تاأخــذ س ــووي ف ــاج الن ــلات ال�ندم ــف تفاع ــا تتوق ــاة النجــم عندم ــن حي م

النجــوم اأشــكال�ً متعــددة يوضحهــا الجــدول رقــم)3(:

مرحلة موت النجم
ال�أحمــر  العمــلاق  مصيــر 
النجــوم  عــن  المتحــول 

والمتوســطة. الصغيــرة 
 

ــون ســديماً  َـ 1- تنفصــل ال�أغلفــة الخارجيــة مــن العمــلاق ال�أحمــر لتُك
كوكبيــاً يســبح فــي الفضــاء يســهم فــي ول�دة نجــومٍ جديــدةٍ.

بالتقلــص  الذاتــي  الجــذب  قــوى  بفعــل  النجْــم  قلــبُ  يســتمرُ   -2
أبيــض، وتكون  وال�نكمــاش، حيــث يتحــول اإلــى مــا يُســمى القــزم ال�
أبيــض اأكثــف بكثير  كتلتــه شــبيهة بــال�أرض اأو اأصغر،ويكــون القــزم ال�
مــن كوكبنــا، ويمكــن لملعقــة واحــدة مــن المــادّة المكوّنــة للقــزم 

ــى ال�أرض. ــاً عل ــزن اأطنان أبيــض اأن ت ال�
شــعاع مليــارات الســنين قبــل اأن  أبيــض فــي ال�إ 3- يســتمر القــزم ال�

ينطفــئ نــوره ويبــرد، ويتحــول اإلــى القــزم ال�أســود.

ال�أحمر  الجبار  نجوم  مصير 
النجوم  عن  المتحولة 

الضخمة. 

يحــدث انفجــار فــي الغــلاف الخارجــي لهــذه النجــوم مكوّنــاً مــا يعرف 
بالمســتعر ال�أعظــم، واإذا لــم يتدمّــر النجــم بفعــل ال�نفجــار يتحــول 

الجــزء الداخلــي منــه اإلــى:
1- نجــم نيوترونــي، وذلــك اإذا كانــت كتلتــه )1,4-3( اأضعــاف كتلــة 
الشــمس فــي مرحلــة البلــوغ، حيــث يضيــع تركيــب الــذرة، وتقتــرب 
لكترونــات مــن النــواة، وتلتحــم مــع البروتونــات مكونــةً نيوترونــات. ال�إ

ــة  ــاف كتل ــن )3( اأضع ــه اأكبرم ــت كتلت ــود، اإذاكان ــب اأس 2-نجــم ثق
ــر،  ــه تنكمــش بشــكل كبي ــاإن نوات ــوغ، ف ــة البل الشــمس خــلال مرحل
ــب  ــرف بالثق ــى نجــم يع ــووي ويتحــول اإل ــب الن ــع التركي ــث يضي حي
ال�أســود، الــذي يتميــز بقــوة جــذب ذاتــي عاليــة، حتــى اأنهّــا ل� تســمح 

ــاث. للضــوْء بال�نبع
نجم اأولي
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                                       اأسئلة الدرس ال�أول

 السؤال ال�أول: عبّر بجملةٍ مفيدةٍ عن المفاهيم التالية:
                     1- النجم.          2- السديم.

 الســؤال الثانــي: اإحــدى النجــوم ال�فتراضيــة انتهــت حياتــه اإلــى نجــم نيوترونــي، ارســم مخططّــاً 
ســهميّاً يبيّــن المراحــل التــي مــر بهــا.

  الســؤال الثالــث: نــدى ومريــم طالبتــان مــن الصــف التاســع فــي مدرســة الشــهيدة رهــام دوابشــة، 
ضــاءة لمصــدر مــا، تتناســب عكســياً مــع مربــع المســافة  درســتا فــي كتــاب العلــوم اأنّ شــدة ال�إ
ضــاءة لنجــم عنــد مضاعفــة  آتــي )مــا نســبة تغيــر شــدة ال�إ )ش/ ف2(، خــلال حلِّهمــا الســؤال ال�
ــل  ــدى تق ــة ن ــت اإجاب ــرّات ،بينمــا كان ــدار 4م ــزداد بمق ــم ت ــت اإجابةمري المســافة للراصد؟(،كان

بمقــدار 4 مــرّات، اأيهّمــا كانــت اإجابتهــا صحيحــة؟ ولمــاذا؟
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                                         المجرّات

ــي تزخــر بهــا الســماء، هــل  ــة مظلمــة تشــاهد اآل�ف النجــوم الت ــة صافي ــلُ الســماء فــي ليل عندمــا تتاأمّ
فكّــرَت يومــاً، مــا اإذا كانــت هــذه النجــوم تســير علــى غيــر هــدى، اأم تنتظــم فــي تكتــلات تســير وفــق 

نظــامٍ دقيــقٍ محــدّدٍ لهــا؟

    2-1 المجرّات ومكوناتها:

المجــرّات جــزرٌ كونيــة هائلــة، تنتظــم فيهــا اآل�فُ الملاييــن مــن ال�أجــرام الســماوية المتنوعــة، مــن الســدم، 
والنجــوم وتوابعهــا، تنجــذب اإلــى بعضهــا البعــض بوســاطة قــوى الجــذب الذاتــي، وتــدور حــول مركزهــا، 

وتشــكّلُ نظامــاً يتحــرك فــي الفضــاء كجســمٍ واحــد. 
تختلــف المجــرات فــي حجومهــا، فمنهــا المجــرات القزمــة التــي تحتــوي فقــط علــى بضعــة ملاييــن 

مــن النجــوم، ومنهــا المجــرات العملاقــة التــي تحتــوي مئــات مليــارات النجــوم.

    2-2 اأنواع المجرات:

ــة اأنــواع رئيســة وهــي: المجــرات الحلزونيــة،  ــاءً علــى شــكلها اإلــى ثلاث ــف العلمــاء المجــرات بن صنّ
هليجيــة، والمجــرات غيــر المنتظمة.تاأمّــلْ اأشــكال المجــرات فــي الشــكل )1( )اأ(،  والمجــرات ال�إ

و)ب(، و)ج(، وحــاولْ تحديــد اأنواعهــا؟

الدرس
)2(

الشكل )1( )ج( الشكل )1( )ب(الشكل )1( )اأ(
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     اأ- المجرات الحلزونية: 

تبدو كاأقراص مسطحة مع انتفاخات في مراكزها، واأذرع حلزونية جميلة، واأبرز ميزاتها:
 يحتــوي القــرص عــادة علــى الكثيــر مــن الغــاز، والغبــار الكونــي، 
ومعظــم النجــوم، والتــي تــدور جميعهــا بال�تجــاه نفســه حــول مركــز 

المجــرة.
 يتركــز ال�نتفــاخ فــي مركــز قــرص المجــرة، ويحــوي ال�أجيــال القديمــة 

مــن النجــوم. 
 تحتوي اأذرعها النجوم الفتية ال�أكثر لمعاناً وهي زرقاء. 

 تعدّ المجرات الحلزونية اأكثر المجرات انتشاراً في الكون.
ومن ال�أمثلة عليها مجرتنا درب التبانة.

هليجية :       ب- المجرات ال�إ

هي كتل كروية، اأو بيضاوية الشكل من النجوم الهرمة غالباً.
ومن اأبرز ميزاتها:

 يعتقد علماء الفلك اأنها اأقدم اأنواع المجرات في الكون.
ن النجوم.  هناك ندرة عامة في غازات تكوُّ

هليجيــة فــي شــكلها مــا بيــن الكرويــة اإلــى   تتــراوح المجــرات ال�إ
المفلطحة والمســتطيلة.

     فكّر:                                                                                 
هليجية عادة باألوان حمراء تشوبها الصفرة، لماذا؟ تظهر المجرات ال�إ

مجرة حلزونية

مجرة عدسية
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     ب- المجرة غير المنتظمة: 

ماذا تتوقعّ ان يكون شكل هذا النوع من المجرات؟
 اأكثــر هــذه المجــرات كانــت اإمــا حلزونيــة، اأواإهليجيــة 

لكــن عوامــل الجــذب شــوّهتها؛ لتظهــر بهــذا الشــكل. 
 من حيث الحجم فهي من المجرات القزمة.

 زاخرة بكميات وفيرة من الغبار والغاز.

    ٣-2 نشاأة الكون ونظرية ال�نفجار العظيم:

     اأ- ما المقصود بالكون؟ 

علــى الرغــم مــن اأن النجــوم التــي نراهــا تبــدو لنــا متقاربــة، اإلّ� اأنهّــا 
تبعــد عنــا، وعــن بعضهــا اآل�ف، بــل ملاييــن الســنوات الضوئيــة.

مــا هــو الكــون؟ وكيــف نشــاأ ؟ واأيــن اأنــت مــن هــذا الكــون؟ هــذه 
بعــض مــن ال�أســئلة التــي قــد تخطــر ببالــك.

ـــة،  ـــادة والطاق ـــع الم ـــه: جمي ـــى اأن ـــك الكـــون عل ـــاء الفل ـــرّف علم يع
ـــه كل مجـــرة مـــن النجـــوم، والســـدم  ويشـــمل المجـــرات بمـــا تحتوي
الكونيـــة والمـــادة المنتشـــرة فيهـــا، والكواكـــب الموجـــودة عليهـــا، 

ـــا. ـــة الموجـــودة عليه ـــاة المختلف واأشـــكال الحي

صورة تخيلية للكون من الداخل
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    نظرية ال�نفجار العظيم:

اتفّــق معظــم علمــاء الفلــك علــى الشــكل الــذي يبــدو عليــه الكــون فــي الوقــت الحالــي، وعلــى كيفيــة 
عملــه. ولكــن مــن اأيــن اأتــى الكــون؟ وكــم يبلــغ عمــره؟ ومــا الــذي ســوف يكــون عليــه فــي المســتقبل؟ 
وقــد تعــددت النظريــات حــول نشــاأة الكــون، ووجــوده منــذ القدم،ففــي العصــور الوســطى، كان النــاس 
يعتقــدون اأن ال�أرض مركــز الكــون، واأمــا حديثــاً فيعتقــد علمــاء الكــون اأنهّــم علــى علــم بتوقيــت وكيفيــة 
ــة  ــي نظري ــت الحاضــر، ه ــي الوق ــاء ف ــدى العلم ــول�ً ل ــر قب ــة ال�أكث ــوره، اأن النظري نشــاأة الكــون، وتط
ال�نفجــار العظيــم، حيــث يعتقــد هــؤل�ء العلمــاء اأن نشــاأة الكــون حدثــت قبل13,٧مليــار عام؛بســبب 

.)BIG BANG( انفجــار ضخــم يُعــرف بال�نفجــار العظيــم

ــة  ــق نظري ــا الحاضــر، وف ــى وقتن ــا الكــون حت ــر به ــي م ــا المراحــل الت ــم؟ وم ــو ال�نفجــار العظي ــا ه فم
ال�نفجــار العظيــم؟ 

نفجار العظيم   نشاط )1(: مراحل ال�إ

تامّـــلْ الشـــكل )2( الـــذي يبيّـــن 
المراحـــل التي مرّ بهـــا الكون حتى 
وقتنا الحاضر، وفق تظرية ال�نفجار 

العظيم.

آتيــة اإلــى دفتــرك،  انقــل الجمــل ال�
ثــم اأعــدْ ترتيبهــا، لتخــرج بملخــص 
لنظريــة ال�نفجــار العظيم، والمراحل 
التــي مــر بهــا الكــون وفــق تلــك 

ــة: النظري
الشكل )2( يوضّح مراحل ال�نفجار العظيم
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 بعد 200 مليون عام ولدت النجوم ال�أولى من السدم التي بداأت تتكون.
أولــى مــن ال�نفجــار العظيــم انخفضــت درجــة الحــرارة انخفاضــا حــادّاً؛ مــا ســمح   بعــد الدقائــق ال�

بتحــول الطاقــة اإلــى جســيمات ذريّــة، مكونــةً الهيدروجيــن والهيليــوم.
أولــى، بمــا فيهــا مجــرة   بعــد 500 مليــون عــام مــن لحظــة ال�نفجــار، بــداأت تتشــكلّ المجــرات ال�

درب التبانــة.

 مــن لحظــة حــدوث ال�نفجــار حتــى الدقيقــة الثالثــة، بــداأت العديــد مــن الدقائــق بالتكــوّن، ومنهــا 
ليكترونــات. الفوتونــات، والنيوترونــات، وال�إ

أوليــة، فكلهــا   المرحلــة التــي تســبق الزمــن، فــي هــذه المرحلــة ل� وجــود للــذرات والجســيمات ال�
مندمجــة لتشــكّل شــيئاً مــا غامضــاً، وهــذه المرحلــة ل� تخضــع ل�أي قانــون فيزيائــي.

     فكّر:                                                                                 
من خلال تاأمُّلك الشكل )3(، هل المجرات تتقارب ام تتباعد خلال الزمن؟

    توسع الكون:

 نشاط )2(: محاكاة توسّع الكون  

 ال�أدوات: بالون - مسطرة مرنة - شريط ورقي ل�صق - قلم فلو ماستر.

جراءات:   ال�إ
 1- قــم بنفــخ البالــون قليــلا، ثــم ارســم عليــه ثــلاث دوائــر عرضيــة، بحيــث تبتعــد كل دائــرة عــن 

ال�أخــرى )3ســم(، وتبتعــد الدائــرة القريبــة عــن عنــق البالــون )2ســم(، ثــم ارســم علــى كل دائــرة 
ثلاثــة اأشــكال، بحيــث تكــون المســافة بينهــا متســاوية، كمــا فــي الشــكل )3(.
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الشكل )3( توسع الكون

 2- انفــخ البالــون قليــلاً، وصــفْ مــا حــدث لحجــم ال�أشــكال علــى كل دائــرة والمســافة بينهــا، ثــم 

قــم بقيــاس المســافة بيــن كل دائــرة والنقطــة عنــد عنــق البالــون، وســجّلْ القياســات علــى جــدول 
آتــي.         فــي دفتــرك كمــا فــي الجــدول ال�

المسافة بين الدائرة الخطوة
1وعنق البالون

المسافة بين الدائرة 
2وعنق البالون

المسافة بين الدائرة 
3وعنق البالون

المسافات بين ال�أشكال 
على الدائرة نفسها

1....،....،....

 3- قسّمْ المسافة بين كل دائرة وعنق البالون، وسجّلْ القراءات في الجدول.

 4- ضاعفْ حجم البالون عن طريق نفخه ببطء، ثم كرّر القياسات، مثل الخطوة 2 و3.

 5-كرّرْ الخطوة 4 مرة اأخرى،ثم سجل القياسات في الجدول.
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 التحليل وال�ستنتاج:

 1- حدّدْ ما يمثلّ كلٌّ من: سطح البالون، نفخ البالون، ال�أشكال على البالون.

آتية:  2- قارنْ بين كلٍّ من ال�

 اأ- حجم البالون في الخطوات الثلاث.
 ب- المسافات بين ال�أشكال على كل دائرة في الخطوات الثلاث.

 جـ- المسافات بين كل دائرة والنقطة على عنق البالون.

ال�ستنتاج:
ع؟ د وتوسُّ  كيف تستدل من خلال ما قمت به اأنّ الكون في تمدُّ

فــي العــام 1929ل�حــظ العالــم )اأدويــن هابــل( اأنّ المجــرات فــي تباعــد مســتمر عــن بعضهــا البعــض، 
بســرعات هائلــة قــد تقتــرب فــي بعــض ال�أحيــان مــن ســرعة الضــوء.

 مهمة:
اكتشــف العالــم ال�أســترالي )كريســتيان دوبلــر( ظاهــرة طبيعيــة عرفــت باســمه، ظاهــرة دوبلــر )اأو ظاهــرة 
انحــراف التــردد(، نظـّـم مــع زملائــك عــرض بوربوينــت، يتضّمــن مفهــوم هــذه الظاهــرة، اأمثلــة تطبيقيــة 
حياتيــة يُمكــن ملاحظتهــا، مجــال�ت اســتخدامها، كيــف كانــت دليــلاً قويـّـاً علــى صحــة نظريــة 

نترنــت مدعمــاً عرضــك بمقاطــع فيديــو. ال�نفجــار العظيــم. اســتعنْ بشــبكة ال�إ
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                          مشروعي: معرِض مصابيح السماء

ــام  ــارة ال�هتم ث ــرِض؛ ل�إ ــل مع ــي الصــف بعم ــك ف ــع زملائ ــوم م ــتك الوحــدة اأن تق ــد دراس ــع بع يُتوقَّ
ــن الجهــد البشــري  ــن ال�أجــرام الســماوية، ويبيّ ــن النجــوم والمجــرات وغيرهــا م ــات الكــون م بمكون

ــارف. ــن مع ــه م ــم الوصــول اإلي ــا ت ــي اأســهمت فيم وال�ختراعــات الت
ــر  ــة؛ لتتضاف آتي ــن المهمــات اال� ــة م ــة بمهم ــوم كلّ مجموع ــى مجموعــات، تق ــة اإل ــمّ تقســيمُ الطلب يت

ــرِض موحــد. ــي الخــروج بمع ــة ف ــاون الطلب ــود، ويتع الجه
 المهمات المقترحة:

 اإعداد مجسمات للنجوم تبين دور حياتها 
  اإعداد نماذج، مثل:        اإسطرل�ب.         مِطياف بسيط. 

  رسومات وبوسترات ومطويات للتعريف بخصائص النجوم واأنواع المجرات.
  تصميم غرفة تحاكي الفضاء تنتشر فيها النجوم.

  عرض فيديوهات عن النجوم.
نترنت.        يمكنك ال�ستعانة بمعلم التربية الفنية وباأجهزة LCD، وشبكة ال�إ

 اأنشطة وتجارب.
 اأية اأفكار اأخرى تسهم في اإثراء المعرض.
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اأسئلة الدرس الثاني

 السؤال ال�أول: عبّر في جملة مفيدة عن المفاهيم التالية:          
                    1- المجرة.           2- الكون.        3- نظرية ال�نفجار العظيم.

هليجية، والمجرات الحلزونية من حيث:  السؤال الثاني: قارنْ بين المجرات ال�إ
                    1- الشكل.           2- وجود نجوم شابة فيها.

 السؤال الثالث: فسّرْ ما ياأتي:
 1- سبب تسمية اإحدى اأنواع المجرات بغير المنتظمة.

هليجية.  2- النجوم كبيرة العمر هي من تسيطر على المجرات ال�إ

آتي يوضّح اأحد اأنواع المجرات:  السؤال الرابع: الشكل ال�
 1- ما اسم هذا النوع من المجرات؟     

 2- ما الذي تشير اإليه ال�أسهم )اأ( و )ب(؟ 

ب

اأ
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اأسئلة الوحدة
 

جابة الصحيحة لكل ممّا ياأتي، ثم انقلها اإلى دفترك:  السؤال ال�ول: اختر رمز ال�إ
      1- اإل�م ينتهي نجم المتوالية الرئيسة شبيه الشمس؟

            اأ-نجم نيوتروني.     ب-نجم الثقب ال�سود.

            ج-مستعراأعظم.      د-نجم قزم ابيض.

آتية ليست من اأشكال المجرات؟       2- اأيُّ من ال�

             اأ- الحلزونية.              ب- المستطيلة.

هليجية.                    د- غير المنتظمة.             جـ- ال�إ

      3- اإل�م تشيرنظرية ال�نفجار العظيم ؟

             اأ- اأن حجم الكون يتقلص.              ب-اأن الكون في تمدد مستمر. 

             جـ- اأن المجرات تقترب من بعضها.     د- اأن الكون يتخذ الشكل البيضاوي.

آتية درجة حرارته اأعلى؟       4- اأيٌّ من األوان النجوم ال�

            اأ- ال�أصفر.         ب- ال�أحمر.           جـ- البرتقالي.        د- ال�أزرق. 

أقدارها الظاهرية؟       5- اأي النجوم التالية اأكثر لمعاناً في السماء استناداً ل�

            اأ- األفا قنطوري.            ب- الشمس.

            جـ- المستعر ال�أعظم الدبران.             د- الثقب ال�أسود. 

  السؤال الثاني: فسّرْ ما ياأتي:
    اأ-يكون لون النجم عند انتقاله اإلى مرحلة العملاق ال�أحمر، اأو الفائق العملاق احمراً.

هليجي ضعيفةً جداً.     ب- تكون نسبة ول�دة نجوم جديدة في المجرات من النوع ال�إ

    جـ– يعدّ الهيدروجين والهيليوم اأساس بناء عناصر الكون.
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حدى النجوم مائلا للون ال�أحمر، ما الذي    السؤال الثالث: كان لون الضوْء الذي تم رصده ل�إ
يمكن اأن يستنتجه علماء الفضاء عن النجم من لون ذلك الضوء؟

آتيــة حســب ترتيــب ظهورهــا فــي دورة حيــاة النجــم:   الســؤال الرابــع: رتـّـب المراحــل ال�
الثقــب ال�أســود/عملاق فائــق اأحمــر/ مســتعر اأعظــم/ نجــم المتواليــة الرئيســة، موضحــاً اإجابتــك 

بمخطــط ســهمي.

  السؤال الخامس: ادرس صور بعض المجرات في الشكل ال�آتي، ثم صنفها وفق شكلها:

( في المكان المناسب:   آتية، ثم اأضع اإشارة )   السؤال السادس: اأقراأ كل عبارة من العبارات ال�
نادراَاأحياناًدائماًالعبارةالرقم
اأستطيع تصنيف النجوم والمجرات بال�عتماد على صفات معينة.1
يمكنني تتبع مراحل دورة حياة النجوم.2
أقدارها الظاهرية.3 اأستطيع تحديد النجم ال�أكثر لمعانً استنداداً ل�
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المشروع

شكل من اأشكال منهج النشاط؛ يقوم الطلبة )اأفراداً اأو مجموعات( بسلسلة من األوان 
النشاط التي يتمكنون خلالها من تحقيق اأهداف ذات اأهمية للقائمين بالمشروع.

اأو الجماعة لتحقيق  الفرد  النشاط الذي يقوم به  اأنه: سلسلة من  ويمكن تعريفه على 
اأغراض واضحة ومحددة في محيط اجتماعي برغبة ودافعية.

ميزات المشروع:
قد يمتد زمن تنفيذ المشروع لمدة طويلة ول� يتم دفعة واحدة.  .1  

ينفّذه فرد اأو جماعة.  .2  

يرمي اإلى تحقيق اأهداف ذات معنى للقائمين بالتنفيذ.  .3  

ل� يقتصر على البيئة المدرسية واإنما يمتد اإلى بيئة الطلبة لمنحهم فرصة التفاعل   .4  

مع البيئة وفهمها.
يستجيب المشروع لميول الطلبة وحاجاتهم ويثير دافعيّتهم ورغبتهم بالعمل.  .5  

خطوات المشروع:
اأول�ً: اختيار المشروع: يشترط في اختيار المشروع ما ياأتي:

اأن يتماشى مع ميول الطلبة ويشبع حاجاتهم.  .1  

اأن يوفرّ فرصة للطلبة للمرور بخبرات متنوعة.  .2  

اأن يرتبط بواقع حياة الطلبة ويكسر الفجوة بين المدرسة والمجتمع.  .3  

اأن تكون المشروعات متنوعة ومترابطة وتكمل بعضها البعض ومتوازنة، ل� تغلبّ   .4  

مجال�ً على ال�آخر.
اأن يتلاءم المشروع مع اإمكانات المدرسة وقدرات الطلبة والفئة العمرية.  .5  

اأن يُخططّ له مسبقاً.  .6  
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ثانياً: وضع خطة المشروع:
يتم وضع الخطة تحت اإشراف المعلم حيث يمكن له اأن يتدخّل لتصويب اأي خطاأ يقع 

فيه الطلبة.
آتية: يقتضي وضع الخطة ال�

تحديد ال�أهداف بشكل واضح.  .1  

تحديد مستلزمات تنفيذ المشروع، وطرق الحصول عليها.  .2  

تحديد خطوات سير المشروع.  .3  

اأفراد  جميع  يشترك  اأن  )شريطة  المشروع،  لتنفيذ  اللازمة  ال�أنشطة  تحديد   .4  

اإبداء الراأي، باإشراف  المجموعة في المشروع من خلال المناقشة والحوار و
وتوجيه المعلم(.

تحديد دور كل فرد في المجموعة، ودور المجموعة بشكل كليّ.  .5  

ثالثاً: تنفيذ المشروع:
مرحلة تنفيذ المشروع فرصة ل�كتساب الخبرات بالممارسة العملية، وتعدّ مرحلة ممتعة ومثيرة 
نجاز  لما توفرّه من الحرية، والتخلص من قيود الصف، وشعور الطالب بذاته وقدرته على ال�إ
حيث يكون اإيجابياً متفاعلاً خلّاقاً مبدعاً، ليس المهم الوصول اإلى النتائج بقدر ما يكتسبه 

الطلبة من خبرات ومعلومات ومهارات وعادات ذات فائدة تنعكس على حياتهم العامة.

دور المعلم: 
متابعة الطلبة وتوجيههم دون تدخّل.  .1  

اإتاحة الفرصة للطلبة للتعلمّ بال�أخطاء.  .2  

ال�بتعاد عن التوترّ مما يقع فيه الطلبة من اأخطاء.  .3  

التدخّل الذكي كلما لزم ال�أمر.  .4  
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دور الطلبة:
القيام بالعمل باأنفسهم.  .1  

تسجيل النتائج التي يتم التوصل اإليها.  .2  

تدوين الملاحظات التي تحتاج اإلى مناقشة عامة.  .3  

تدوين المشكلات الطارئة )غير المتوقعة سابقاً(.  .4  

رابعاً: تقويم المشروع:  يتضمن تقويم المشروع ال�آتي:
لكل  تحقّق  الذي  المستوى  تحقيقه،  تم  ما  اأجلها،  من  المشروع  وضع  التي  ال�أهداف   .1  

هدف، العوائق في تحقيق ال�أهداف اإن وجدت وكيفية مواجهة تلك العوائق.
الخطة من حيث وقتها، التعديلات التي جرت على الخطة اأثناء التنفيذ، التقيّد   .2  

بالوقت المحّدد للتنفيذ، ومرونة الخطة.
مكانات  ال�أنشطة التي قام بها الطلبة من حيث، تنوّعها، اإقبال الطلبة عليها، توافر ال�إ  .٣  

اللازمة، التقيد بالوقت المحدد.
قبال على تنفيذه بدافعيّة، التعاون في عملية  تجاوب الطلبة مع المشروع من حيث، ال�إ  .4  

التنفيذ، الشعور بال�رتياح، اإسهام المشروع في تنمية اتجاهات جديدة لدى الطلبة.

يقوم المعلم بكتابة تقرير تقويمي شامل عن المشروع من حيث:
اأهداف المشروع وما تحقّق منها.  •  
الخطة وما طراأ عليها من تعديل.  •  

ال�أنشطة التي قام بها الطلبة.  •  
المشكلات التي واجهت الطلبة عند التنفيذ.  •  

المدة التى استغرقها تنفيذ المشروع.  •  
ال�قتراحات اللازمة لتحسين المشروع.  •  
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اللجّنة الوطنيّة لوثيقة العلوم:

المشاركون في ورشات عمل الجزء ال�أوّل من كتاب العلوم والحياة للصف التاسع ال�أساسي 

اأ.د. عماد عودة 

بسام عيد                  محمد اأبودية                عبير ادريخ                اأحلام طليب        
ديمة نمورة                 نهى شلبي                 جعفر اأبو حجلة           هبة نصار   

مي اأبو عصبة              خلود حماد                 د.صوفيا ريماوي           نضال طبيشة
ربى قباجة                 نادي كوازبة                اأحمد سياعرة              نزيه يونس     
فريد قديح                 خالد ابو ارجيله            محمد ابو ندى            شعبان صافي  
سناء رضوان                اياد النبيه                  د.حاتم الملاحي          اأكرم الملاحي

د. صبري صيدم

اأ. اإيمان الريماوي

د. عفيف زيدان

م. جهاد دريدي

اأ. صالح شلالفة 

د.فتحية اللولو

د. رباب جرّار

د. شهناز الفار

اأ. حكم اأبو شملة

د.اإيهاب شكري

اأ. مرسي سمارة 

د. مراد عوض الله

اأ. فراس ياسين

د. حاتم دحلان      

اأ. ثروت زيد

اأ. جنان البرغوثي

ستاذ د. محمود ال�أ

اأ. عماد محجز

اأ. اأماني شحادة

د. صائب العويني

م. فواز مجاهد

اأ. رشا عمر

د.سحر عودة

اأ. ياسر مصطفى

د. معين سرور

اأ. محمد اأبو ندى 

د. جواد الشيخ خليل   

د. بصري صالح 

اأ. ابراهيم رمضان

د. محمد سليمان

اأ. عفاف النجّار

اأ. اأحمد سياعرة

د. سعيد الكردي

اأ. عزام اأبو بكر

اأ. خلود حمّاد

د.خالد صويلح

اأ. مي اأبو عصبة

د. معمر شتيوي

اأ. فضيلة يوسف

د. خالد السّوسي

د. سمية النّخالة 

اأ. حسن حمامرة

د. محمود رمضان 

اأ. غدير خلف

اأ. اأيمن شروف

د. عدلي صالح 

اأ. علي مناصرة

اأ. رياض ابراهيم

د.عزيز شوابكة

اأ.سامية غبن

د. وليد الباشا

سطل اأ. مرام ال�أ

لجنة المناهج الوزاريّة:

تم بحمد الله

فريق مراجعة العلوم العامة
د. اإيناس ناصر

د. محمدود رمضان
د. عروة حوشية

د. رباب جرار
د. مروان غانم
د.حاتم سليم

د. جهاد عبادي
اأ. سامر حجيجي

اأ. عبير عيسى

اأ. محمد الخطيب
اأ. فاطمة اأبو قرع
اأ. اأحمد سياعرة


