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المقدمة

ا من أجل  ّ克ي، تطورًا جذري䑅ستوى العال䑅ال 䑉وعل ،㘱اض䐭وقتنا ال 䅊يشهد تدريس العلوم ف
مواكبة روح العص㔱. ويستمد هذا التطور أصوله من طبيعة العلم نفسه؛ فللعلم تركيبه 
 䅊خرى. ويظهر جوهر هذا الت⨱كيب ف䐣نظمة ال䑅عرفة ال䑅ت ال䐧ال䔬اص الذي يميزه من م䐮ال
مادة العلم، والطرائق التي يستعملها العلم䔧ء للوصول إليها. ويرى ال䑅هتمون بتدريس 

العلوم أن فهم العلم ل䐧 يتحقق إل䐧 إذا عكس تدريسه طبيعة العلم مادةً وطرائقَ.  

وف䅊 الت⨱بي�ة العلمية وتدريس العل�وم، نحتاج إل䑉 أن نوجه ال䐧هتم䔧م إل䑉 ال䐬انب الفكري 
للمتعلم، أيْ تعليم التفكي䨱 بشكل رئيس، ومهارات العلم وعملياته، وحل ال䑅شكل䐧ت. 
وكم䔧 علينا أيضًا أن نوجه ال䐧هتم䔧م بجوانب القيم ال䑅جتمعية التي تس�عى الت⨱بية العلمية 
إل䑉 ت⨮قيقها ف䅊 ال䐣فراد ليكونوا قادرين عل䑉 العيش ف䅊 ال䑅س�تقبل ف䅊 عص㔱 متطوّر يس�وده 

العل䐧قات التبادلية بي䩆 العلم والتقنية وال䑅جتمع.

وم�ن ه�ذا ال䑅نطلق جاء كت�اب العلوم للص�ف ال䐣ول ال䐥ع�دادي  ليؤك�د اهتم䔧م م䕅لكة 
 䑉طة العامة للمملكة، وس�عيها إل䐮إطار ال 䅊البحري�ن بتطوير مناه�ج العلوم وت⨮ديثها ف
 ،䅊عرف䑅قتصاد ال䐧ت ال䐧ال䔬ينس�جم مع م 䔧عُد بم ّ兏تلف الص䔮م 䑉ية عل䑅مواكبة التطورات العال
 ،䙊نس�ان䐥من ال䐣ناخي، وال䑅من الغذائي، والوضع البيئي وال䐣صطناعي، وال䐧وال�ذكاء ال

وت⨮قيق أهداف التنمية ال䑅ستدامة.
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المقدمة

الدور  للطالب  يكون  بحيث  موضوعاته  وعرض  وترتيبه  الكتاب  هذا  بناء  تم  وقد 
الرئيس ف䅊 عملية تعلمه، بينم䔧 يكون ال䑅علم ميس㌱ًا وموجهًا لعملية التعلم.

 䙊جزئه الثان 䅊خ⹅س�ة فصول، فجاء ف 䑉عل 䔧جزأين؛ يش�تمل كل منهم 䅊وقد جاء الكتاب ف
ش�امل䐧ً: الكهرب�اء، و ال䐭يوان�ات الل䐧فقارية، وال䐭يوان�ات الفقارية، والقوى ال䑅ش�كلة 

لل䐣رض، والطاقة.

 䔧فاهيم العلمية وتنميتها، كم䑅نشطة. التي ت⩇تم ببناء ال䐣من ال 䨱وقد حفل الكتاب بعدد كبي
ت⨭لله العديد من ال䐣س�ئلة التي قُصد ب⡇ا إثارة تفكي䨱 الطالب، وربطه مع ال䐭ياة العملية، 

وتشويقه لعملية التعلم، وتقويم تعلمه. 

ويراف�ق الكتاب كراس�ة ال䐣نش�طة العملي�ة، التي تس�اهم ف䅊 بناء ال䑅عرف�ة العلمية لدى 
الطالب، وإكس�ابه مهارات البحث وال䐧ستقصاء العلمي، وتنمية ميوله وات⨫اهاته نحو 

العلم والعلم䔧ء.

وال䒋 نس�أل أن ي䨭ق�ق هذا الكت�اب ال䐣هداف ال䑅رجوة منه، وأن يوفقن�ا ل䑅ا فيه خي䨱 وطننا 
ال䐭بيب.
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الكهرباء في حياتنا 

سريان الش�حنات الكهربائية في فتيلة )س�لك رفيع( المصباح ينتج عنه الضوء 
والحرارة. 

وصف  اليوم،  استعملتها  كهربائية  أدوات  خمس  دفتر العلوم   اذكر 
كيف تعمل كل兌ّ منها؟

الكهرباء ت⨮ــاط ال�صــحنات الكهربائية 
ال䑅تحركـــــــــــــــــة ب⡅جـــــــــالت 

مغناطي�صية وكهربائية.

الدرس ٦-١

ال�صحنات والقوى الكهربائية
الش�حنات  الرئي�صــة:  الفكــرة 
والش�حنات  تتناف�ر  المتش�ابهة 

المختلفة تتجاذب.
الدرس ٦-٢

الكهرباء التيارية
الفكــرة الرئي�صــة: تنتقل الطاقة 
الكهربائي�ة في الدائرة بوس�اطة 

ال䐥لكترونات.



ل䑅راجعة م䔭توى هذا الفصل وأنشطته،
䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ارجع إل

www.obeikaneducation.com

عبر المواقع الكترونية العلـــــوم
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القوى الكهربائية والقوى المغناطي�صية
عندم�ا تدف�ع جس�مًا م�ا، فإن�ك تؤثر في�ه بق�وة .ومن 
الممكن أيضًا وجود قوى بين أجس�ام ليس�ت في حالة 
تام�س. فمث�اً: عن�د رمي ك�رة إل�ى أعلى، ف�إن قوة 
الجاذبية ال䐣رضية تعيدها لل䐣س�فل. كذلك، فإن القوى 
الكهربائية والمغناطيس�ية يمكن أن تؤثر في ال䐣جس�ام 

دون أن تامسها. 
ق�م بتنفي�ذ التجرب�ة ال䐢تي�ة لمعرف�ة تأثي�ر الجاذبية في 

ال䐣جسام. 
ورق . 1 ومش�بك  صغي�رة  ورق  قصاص�ات  افل�ت 

معدني من مستوى صدرك، وسجل ماحظاتك.
انفخ بالونًا وادلكه بقطعة صوف أو بشعر رأسك. . 2
ق�رّب البالون من قصاص�ات ورق صغيرة، ثم من . 3

مشبك ورق معدني، وسجل ماحظاتك 
ق�رّب مغناطيسً�ا من قصاص�ات ورق صغيرة، ثم . 4

قرّبه من المشبك، وسجل ماحظاتك 
التفكير الناقد. بين أوجه التشابه وال䐧ختاف لتأثير . 5

الق�وى في كل حالة من الحال䐧ت الس�ابقة. وقارن 
بي�ن القوة الت�ي يؤثر بها البالون ف�ي القصاصات، 
ف�ي  ال䐣رضي�ة  الجاذبي�ة  به�ا  تؤث�ر  الت�ي  والق�وة 
القصاص�ات نفس�ها. وقارن بين الق�وى التي يؤثر 
بها المغناطيس في مشبك الورق، وتلك التي تؤثر 

بها قوة الجاذبية ال䐣رضية في المشبك.

الشحنات الكهربائية والتيار الكهربائى 
قم بعمل ال䑅طوية ال䐢تية لتس�اعدك 
الش�حنات  خ�واص  فه�م   䑉ع�ل

الكهربائية والتيار الكهربائي.

ا  ّ克اط�و ورق�ة طولي
.䩆نصفي 䑉إل

اط�و الورق�ة ع�ل䑉 بعد 2س�م من 
الطرف العلوي. 

وارس�م  الورق�ة،  افت��ح 
 䔧فقية كم䐣الثنية ال 䑉ا ع�ل ّ克خط
ف䅊 الرس�م ال䑅مث�ل للخطوة 

الثالثة. 
ل䐮�ص ف䅊 ج�دول. بع�د دراس�تك هذا 

الفص�ل، ل䐮�ص خ�واص الش�حنات الكهربائي�ة ف䅊 العم�ود 
.㌱يس䐣العمود ال 䅊يمن، وخواص التيار الكهربائي ف䐣ال



ال䐮طوة 1

ال䐮طوة 2

ال䐮طوة 3
 

الكهربائيةالشحنات 
التيار 

الكهربائي

نشاطات تمهيدية



م التوق�ع تخمي�ن مدروس مبن�ي على م�ا تعلمته من قب�ل. والطريقة   1  أتعلَّ
الوحيدة التي ينبغي عليك اتباعها، لتوظيف التوقع في أثناء قراءتك هي تخمين 
م�ا ي�ود الكات�ب إيصال�ه إليك. وم�ن خ�ل䐧ل قراءتك للفص�ل س�تدرك ارتباط 

الموضوعات بعضها ببعض مما يعزز فهمك لها.
 2  أتدرّب اق�رأ النصّ أدناه من الدرس الثاني، ث�مّ اكتب -بناءً على ما قرأته- 
توقعاتك حول ما ستقرؤه في سائر الدرس. اقرأ الدرس، ثم ارجع إلى توقعاتك؛ 

.䐧لترى إن كانت صحيحة أم ل

وحي�ث إن ال䐥لكترون�ات الت�ي تس�ري ف�ي 
دائرة له�ا طاقة حركية، لذلك عندما يس�ري 
تي�ار في مادة ف�إن التصادم�ات المتتالية بين 
 䐧ًلكترون�ات وذرات المادة تس�بب انتقال䐥ال
متواص�ل䐧ً للطاقة الحركية م�ن ال䐥لكترونات 
إل�ى الم�ادة. وتُس�مى الطاق�ة الت�ي تنتق�ل 
م�ن ال䐥لكترون�ات المتحرك�ة إل�ى الدائ�رة 

الكهربائية طاقة كهربائية.

 

التوقع

3  أطبّق قبل قراءتك هذا الفصل، انظر إلى أسئلة 
مراجعة الفصل، واختر ثل䐧ثة أسئلة، وتوقّع إجاباتها.

أتهيأ للقراءة

توقع: كيف ستتغير الطاقة 
الحركية لل䐥لكترونات إذا 
أصبح المجال الكهربائي 

في الدائرة أقوى؟

توق�ع: كيف س�يتغير التيار 
الكهربائي المار في الدائرة 
إذا ازداد عدد التصادمات؟

توقع: كي�ف تعتمد الطاقة 
الجه�د  عل�ى  الكهربائي�ة 

الكهربائي في الدائرة؟
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توجيه القراءة وتركيزها

ركز في ال䐣فكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:
1   قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا عل䑉 العبارة.	
• اكتب )غ( إذا كنت غي䨱 موافق عل䑉 العبارة. 	

2  بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة، لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غي䨱ّت إحدى ال䐥جابات فبي䩆ّ السبب.	
• صحّح العبارات غي䨱 الصحيحة.	
• است⨱شد بالعبارات الصحيحة أثناء دراستك.	

تساعدك ال䑅نظم䔧ت التخطيطية - 

 䑉والنتيجة - عل السبب  كمنظم 

تذكره  ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 
ل䐧حقًا.

أثن�اء   䅊ف توقعات�ك  افح�ص 

قراءت�ك وتأك�د م䕅�ا إذا كان�ت 
صحيحة.

قبل القراءة
م اأو غ

بعد القراءةالعبارة
م اأو غ

لجميع الذرات كميات غير متساوية من الشحنات الموجبة والسالبة.. 1
ل䐧 توجد قوى كهربائية بين إلكترونين ل䐣نهما يحمل䐧ن شحنة سالبة.. 2
تؤث�ر الش�حنات الكهربائية بقوى عل�ى بعضها بعضًا، حت�ى لو لم يكونا . 3

متل䐧مسين.
تسرى ال䐥لكترونات ببطء في الدائرة الكهربائية.. 4
ينشأ التيار الكهربائي في سلك بسبب حركة البروتونات من مكان ل䐢خر.. 5
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الشحنات الكهربائية
هل استيقظت صباحًا عند سماعك رنين المنبه؟ وهل استعملت محمصة الخبز 
أو فرن المايكروويف في إعداد طعام ال䐥فطار؟ إن كل هذه ال䐣جهزة تعمل بالطاقة 
الكهربائي�ة. ومصدر هذه الطاقة يعود إلى وجود قوى بين الش�حنات الكهربائية 

الموجودة في ذرات المادة.
ال�صــحنة الموجبة وال�صــحنة ال�صــالبة  تتك�ون المادة حول�ك من ذرات. 
ا ل䐧 يمك�ن رؤيتها حتى لو تم تكبيرها  ّ克وال�ذرات عبارة عن جُس�يمات صغيرة جد
باستعمال  أقوى المجاهر. وتحتوي كل ذرة على إلكترونات تتحرك حول النواة 
كم�ا في الش�كل1. وتحت�وي النواة بدورها على جس�يمات تس�مى البروتونات 
والنيوترونات. ويكون عدد البروتونات في الذرة مساويًا لعدد ال䐥لكترونات. كما 
أن كل克䐧ّ م�ن ال䐥لكترونات والبروتونات تحمل ش�حنات كهربائية. فال䐥لكترونات 
ذات ش�حنة س�البة. أم�ا البروتونات فهي موجبة الش�حنة وتكون كمية الش�حنة 
الموجب�ة عل�ى البروتون مس�اوية لكمية الش�حنة الس�البة على ال䐥لكت�رون. أما 

النيوترونات فهي متعادلة الشحنة.
الأج�صام الم�صحونة والأج�صام المتعادلة  بما أن الذرة تحتوي على العدد 
نفس�ه م�ن البروتون�ات وال䐥لكترونات، لذلك، ف�إن كمية الش�حنة الموجبة فيها 
ا. يقال إن جسمًا  ّ克تساوي كمية الشحنة السالبة. وهكذا، فإن الذرة متعادلة كهربائي
ا إذا كانت كمية الش�حنة الموجبة على الجس�م تس�اوي كمية  ّ克م�ا متعادل كهربائي
ش�حنته الس�البة. وهكذا، فعندما تفقد الذرة أو تكتس�ب إلكترونات فإنها تصبح 

ال�صكل 1  ف�ي الذرة إلكترونات س�البة الش�حنة تدور حول النواة التي تحت�وي على بروتونات 
موجبة الشحنة ونيوترونات متعادلة الشحنة.

ستتعلم أن
الش�حنات  � تولّ�د    تصف كي�ف 

الكهربائية قوى يؤثر بعضها في بعض.
توضح المقصود بالمجال الكهربائي. �
تميز بي�ن الموصل䐧ت، والعازل䐧ت  �

الكهربائية.
تفسر كيف يصبح الجسم مشحونًا  �

ا.  ّ克كهربائي
تصف حدوث البرق، وكيفية اتقاء  �

خطر الصواعق. 
ستدرك أهمية 

أن التغ�ي䨱ات الت�ي ت⨮دث حول�ك وداخل 
جس�مك ه�ي نتيج�ة ق�وى ب�ي䩆 ش�حنات 

كهربائية.

 مراجعة المفردات 

الـذرة:أصغر جسيم䔧ت العنص���ر، 
وت⨮��ت��وي ع��ل䑉 ب��روت�����ون��ات، 

ونيوترونات وإلكت⨱ونات.
المفردات الجديدة 

العازل䐧ت الكهربائية	•
ال䑅وصل䐧ت الكهربائية	•
الشحن بالدلك	•
الشحن بالتوصيل )بالتل䐧مس( 	•
•	䨱الشحن بالتأثي
الشحنة الساكنة	•
التفريغ الكهربائي	•
الب⠱ق	•

الشحنات والقوى الكهربائية
1-6



ا تك�ون كمية  ّ克ا. وه�ذا يعني أن الجس�م المش�حون كهربائي� ّ克مش�حونة كهربائي
الشحنة الموجبة عليه غير مساوية لكمية الشحنة السالبة. 

القوى المتبادلة بين ال�صــحنات  عندما تسقط كرة لل䐣سفل نحو ال䐣رض، 
فإن الكرة وال䐣رض تجذب كل منهما ال䐣خرى. وهذا ما يحدث بين ال䐣جسام 

المشحونة، حيث يؤثر كل جسم في ال䐢خر بقوة كهربائية.
تك�ون القوة بين ال䐣رض وأي جس�م م�ادي آخر دائمًا قوة تج�اذب. أما القوة 
الكهربائية بين ال䐣جسام المشحونة فيمكن أن تكون قوة تجاذب أو قوة تنافر، 
كم�ا في الش�كل2، حيث تتنافر ال䐣جس�ام المش�حونة بش�حنات موجبة، كما 
تتنافر ال䐣جسام المشحونة بشحنات سالبة أيضًا. ولكن ل䐧 بد أنك ل䐧حظت أن 
ال䐣جس�ام التي تختلف ش�حناتها يجذب بعضها بعضًا. وهكذا فإن الشحنات 

المتشابهة تتنافر، والشحنات المختلفة تتجاذب.

تعتم�د الق�وة الكهربائية بين جس�مين مش�حونين عل�ى المس�افة التي تفصل 
بينهم�ا. حي�ث وجد أن الق�وة الكهربائية تق�ل كلما زاد البعد بين الجس�مين، 
والعك�س صحي�ح. فمث�ل䐧ً إذا ابتعد إلكترون�ان أحدهما عن ال䐢خ�ر، فإن قوة 
التنافر بينهما تقل. كما أن القوة الكهربائية تعتمد على كمية الش�حنة على كل 
جس�م. فكلما زادت كمية الشحنة في أحد الجسمين أو كليهما ازدادت أيضا 

القوة الكهربائية المتبادلة بينهما.

المجال الكهربائي 
تؤثر الشحنة الكهربائية في شحنة أخرى، حتى لو لم تكن هذه الشحنات 
متل䐧مس�ة. وهذا ما يحدث عند دلك بالون بفروة قطة كما في الش�كل 3. 
عندما يُقرب البالونُ بعد الدلك إلى فروة القطة فإنه يجذبه ويجعل شعر 
الف�روة ينتص�ب. وهكذا نل䐧ح�ظ أن البالون والفروة يؤث�ر كل兌ّ منهما في 

ال䐢خر بقوة كهربائية حتى دون وجود تل䐧مس بينهما.

ال�صكل 3     البال�ون وف�روة القط�ة يؤث�ر كل 
منهم�ا في ال䐢خ�ر بق�وة كهربائية 

حتى دون وجود تل䐧مس بينهما.

ال�صكل 2 تؤث�ر الش�حنات الكهربائي�ة بعضه�ا ف�ي 
بع�ض بق�وة كهربائية. والق�وة الكهربائية 

يمكن أن تكون تجاذبًا أو تنافرًا . 
وض�ح كيف تتغير هذه القوى عندما تقترب 

الشحنات بعضها من بعض.

15



و�صــف المجــال الكهربائي  كيف تؤثر الش�حنات الكهربائي�ة بعضها في بعض 
دون وجود تل䐧مس بينها؟ إن الشحنة الكهربائية تحيط نفسها بمجال كهربائي يؤثر 
بق�وة في ش�حنات كهربائية أخرى. فالبروتون مثل䐧ً، يحيط ب�ه مجال كهربائي يؤثر 
بقوة في بروتون آخر أو إلكترون أو أي جسم آخر مشحون يقع في مجاله. وكذلك 
ا يحيط  ّ克كهربائي 䐧ًفإن مجال ّ兎فإن البالون بعد دلكه بفراء القطة أصبح مشحوناً، ومن ثَم

بالجزء الذي دُلك بحيث يؤثر بقوة كهربائية في الفروة ويجعل شعرها ينتصب. 
تمثيــل المجــال الكهربائــي ل䐧 يمك�ن رؤي�ة المج�ال الكهربائي ال�ذي يحيط 
بال䐣جسام المشحونة أو الشحنات الكهربائية، ولكن يمكن تمثيل هذا المجال كما 
في الش�كل 4. يُمث兎ّل المجال الكهربائي بأس�هم ترتبط بالقوة التي يؤثر بها المجال 
في ش�حنة موجبة. ويوجد المجال الكهربائي عن�د كل نقطة في المنطقة المحيطة 
بالشحنة الكهربائية. ويبين الشكل 4 المجال الكهربائي عند عدد محدود فقط من 

النقاط في المنطقة المحيطة بكل شحنة.

الموصلات والعازلات الكهربائية 

ف�ي بعض المواد ترتبط ال䐥لكترونات بذراته�ا ارتباطًا وثيقًا مما يعيق انتقالها  
من مكان إلى آخر داخل المادة. والمواد التي ل䐧 تسمح للشحنات الكهربائية 
بالحركة بس�هولة في داخلها تس�مى الع�ازل䐧ت الكهربائية، ومنها البل䐧س�تيك 

والزجاج والخشب والمطاط.
وهن�اك مواد تك�ون فيها بعض ال䐥لكترونات مرتبطة بال�ذرات ارتباطًا ضعيفًا 
فتتحرك بسهولة داخل المادة، وتسمى مثل هذه المواد الموصات الكهربائية، 
ومنه�ا الذهب والفضة والنحاس. وبما أن ال䐥لكترونات تتحرك بس�هولة في 

النحاس فإنه يكثر استعماله في أسل䐧ك الكهرباء.

ا شحن ا�جسام كهربائيًّ

يمكن شحن ال䐣جسام بطرائق متعددة وتتمثل جميعها كما عرفت في إمكانية، نزع 
ال䐥لكترون�ات من مادة لتنتقل بدورها إلى مادة أخرى؛ فتصبح بذلك كلتا المادتين 
مش�حونتين بنوعي�ن مختلفين من الش�حنات، الموجبة، والس�البة عل�ى الترتيب. 

وستتعرف منها ثل䐧ث طرائق.

ح�ول  الكهربائ�ي  المج�ال  ال�صكل 4  يتج�ه 
أم�ا  عنه�ا،  بعي�دًا  موجب�ة  ش�حنة 
المج�ال الكهربائ�ي ح�ول ش�حنة 

سالبة فيتجه نحوها.
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ال�صــحن بالدلــك  عن�د دلك البال�ون بفروة القطة يكون س�طحه مل䐧مسً�ا 
للفروة، وتكون الذرات قريبًا بعضها من بعض، فيحدث انتقال لل䐥لكترونات 
من ذرات الفروة إلى ذرات البالون. وتسمى عملية انتقال الشحنة الكهربائية 

بين جسمين نتيجة الدلك الشحن بالدلك.

بما أن البالون اكتس�ب إلكترونات في أثناء الدلك فإن كمية الش�حنة السالبة 
فيه صارت أكثر من كمية شحنته الموجبة، فيصبح سالب الشحنة. أمّا الفروة 
التي فقدت إلكترونات فقد أصبحت موجبة الش�حنة. وتكون كمية الش�حنة 

السالبة التي اكتسبها البالون مساوية لكمية الشحنة الموجبة على الفروة.
وف�ي ه�ذا النوع من الش�حن فإنه يتم ش�حن ال䐣جس�ام المتعادل�ة عن طريق 
دلكها ببعضها بعضًا. ويمكن ش�حن ال䐣جس�ام المتعادلة عن طريق أجس�ام 

مشحونة بإحدى طريقتين هما:
ال�صــحن بالتو�صــيل )التل䐧م�ــس(   يت�م في هذا النوع ش�حن جس�م غير 
مش�حون بمل䐧مسته لجسم آخر مش�حون سواء بالشحنة الموجبة أو السالبة، 
وذلك بمل䐧مسة )توصيل( الجسم المشحون بالجسم غير المشحون ويصبح 
بذلك مش�حونًا بنوع الشحنة نفسها التي يحملها الجسم المشحون، ويسمى 

هذا النوع من الشحن الشحن بالتوصيل كما في الشكل 5.

جسم مشحونجسم مشحونجسم مشحون ال�صــكل 5عند مل䐧مس�ة جس�م مشحون جسم غي䨱 مشحون
من جس�م آخر غي�ر مش�حون فإنه يصبح 

مشحونًا بشحنة ذلك الجسم.

 䨱م�صاهدة ال�صحن بالتاأثي
الخطوات

 افت�ح صنب�ور الم�اء، واح�رص . 1
على أن يكون س�ريان الماء بطيئًا 
ا وعلى شكل خيط رفيع  ّ克ومستمر

ودون تنقيط.
بش�عر . 2 مش�طًا  أو  بالونً�ا   ادل�ك 

رأسك أو بقطعه صوف.
م�ن . 3 المش�حون  الط�رف   ق�رّب 

خي�ط  إل�ى  المش�ط  أو  البال�ون 
الماء، ول䐧حظ النتيجة.

التحليل 
 وضح م�اذا يحدث لخي�ط الماء . 1

في ضوء ظاهرة الشحن بالتأثير .
توزي�ع . 2 يتغي�ر  كي�ف   اس�تنتج 

الش�حنات في خي�ط الم�اء بعد 
م�روره بالمنطقة المش�حونة من 

البالون أو المشط.
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ال�صكل7  يسبب الش�حن بالتأثير حدوث شرارة 
تنتقل من يدك إلى مقبض الباب.

تنج�ذب ال䐥لكت⨱ون�ات الت�ي ع�ل䑉 ي�دك إل䑉 ال䑅قبض بس㌱ع�ة فتحس 
بصعقة خفيفة نتيجة لذلك.

تس�بب ال䐥لكت⨱ونات التي عل䑉 يدك ابتعاد ال䐥لكت⨱ونات من ذرات 
سطح ال䑅قبض فيصبح موجب الشحنة.

ال�صــحن بالتاأثير هل س�بق أن دلكت بالونًا بش�عر رأس�ك ثم قربته من حائط؟ 
إذا فعل�ت ذل�ك فل䐧 ب�د أنك ل䐧حظت أن البال�ون يلتصق بالحائط. يبين الش�كل 6 
كيف أن البالون المش�حون بش�حنة س�البة بعد الدلك قد التص�ق بالحائط. عندما 
يُقرب البالون من الحائط يحدث تنافر بين المجال الكهربائي للبالون وإلكترونات 
ذرات س�طح الحائط، وتبتعد هذه ال䐥لكترونات عن السطح ليصبح هذا الجزء من 
الحائط موجب الشحنة ويجذب البالون. في هذه الحالة ل䐧 يحدث انتقال للشحنة 
من جس�م إلى آخر، وإنما يتس�بب المجال الكهربائي في حرك�ة ال䐥لكترونات من 
منطقة إلى أخرى في الجسم. تسمى عملية إعادة ترتيب الشحنة الكهربائية بسبب 

وجود مجال كهربائي الشحن بالتأثير.
وينت�ج ع�ن ذلك أن يصب�ح أحد طرفي الجس�م موجب الش�حنة، والطرف ال䐢خر 

ا.  ّ克كهربائي 䐧ًسالب الشحنة، ولكن الجسم يبقى متعادل

الكهرباء الساكنة 

إلكت⨱ونات من  انتقال  أثناء سي䨱ك عل䑉 سجادة، بسبب   䅊نعل حذائك ف يُشحن 
 䑉وجبة والسالبة عل䑅النعل، وعندها تكون كميات الشحنات ال 䑉ذرات السجادة إل
كل جسم غي䨱 متساوية. إن ال䐬سم الذي فقد إلكت⨱ونات أصبح عدد الشحنات 
اكتسب  الذي  ال䐬سم  أن   䩆حي  䅊ف السالبة،  الشحنات  عدد  من  أكثر  فيه  ال䑅وجبة 
عدم  ويُسمى  ال䑅وجبة.  من  أكثر  فيه  السالبة  الشحنات  عدد  أصبح  إلكت⨱ونات 

التوازن ف䅊 كميات الشحنات ال䑅وجبة والسالبة ف䅊 جسم ما بالشحنة الساكنة.

ال�صكل 6 تقريب البالون المشحون من الحائط 
يس�بب ابتعاد ال䐥لكترونات عن سطح 
الحائ�ط. فيصب�ح الج�زء القريب من 
البالون موجب الشحنة، فيجذب إليه 

البالون السالب الشحنة.
اس�تنتج.  ه�ل يمكن لبال�ون يحمل 

شحنة موجبة أن يلتصق بالحائط؟
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ال�صكل 8 تح�دث الصاعق�ة بس�بب ش�حنة 
ساكنة على س�حابة رعدية، حيث 
تسبب هذه الشحنة شحنَ ال䐣رض 

أو شحن  سحابة أخرى بالتأثير.

يتم شحن سطح ال䐣رض بالتأثي䨱 ف䅊 ال䑅نطقة 
موجبة  بشحنات  السحابة  ت⨮ت  تقع  التي 

وأخرى سالبة تتس㌱ب ف䅊 ال䐣رض.

تتجمع الش�حنات الس�البة ف䅊 ال䐬زء 
السفل䑊 من السحابة.

تنتقل الشحنات بتأثي䨱 قوة التجاذب 
وال䐣رض  السحابة   䩆بي الكهربائية 

م䔭دثة ش㐱ارة هائلة تسمى الصاعقة.

التفريغ الكهربائي  ربما أحسس�ت يومًا بصعقة خفيفة، لدى لمس�ك مقبض باب 
فلزي، بعد س�يرك على س�جادة. وربما شاهدت انبعاث ش�رارة بين يدك والمقبض.  
ا. إن هذه الش�رارة مث�ال عل�ى التفريغ  ّ克ج�واء الجافة ج�د䐣يح�دث ذل�ك ع�ادة ف�ي ال
الكهربائي الذي يحدث عند انتقال ش�حنة س�اكنة )ال䐥لكترونات( من مكان إلى آخر. 

ويبين الشكل 7 كيف تحدث الشرارة الكهربائية لدى لمسك مقبض الباب.
البـــــــــرق قال تعال����ى:  

. ) الرعد (
ل䐧ب�د أن�ك قد ل䐧حظ�ت في بعض أي�ام الش�تاء الغائمة ظواه�ر طبيعية ممي�زة كالبرق 
والرع�د. وربم�ا س�معت عن طريق المذي�اع والتلف�از أخبار الصواع�ق التي ضربت 
بعض بلدان العالم، مخلفة وراءها آثارًا مدمرة. ما تفسير هذه الظواهر؟ وكيف يمكن 

اتقاؤها؟  
عندما تحتك مكونات الهواء الجوي وطبقات السحب بعضها ببعض بفعل التيارات 
الهوائية، وتنتج عن ذلك شحنات كهربائية ساكنة موجبة وأخرى سالبة، وتنشأ مناطق 
مش�حونة بشحنة موجبة وأخرى مشحونة بشحنة سالبة. تتجمع الشحنات السالبة في 
الجزء السفلي من السحابة الرعدية بينما تتجمع الموجبة منها في جزئها العلوي. تؤثر 
الشحنات الكهربائية الموجودة في أسفل السحابة على ال䐣جسام التي تقع تحتها على 
ال䐣رض فتش�حنها بالتأثير بشحنات كهربائية موجبة، وبسبب قوة التجاذب الكهربائية 
تنتقل الش�حنات بين سحابة وأخرى محدثة ش�رارة هائلة تسمى البرق، فالبرق عبارة 
عن شرارة كهربائية ضخمة تحدث بسبب التفريغ الكهربائي بين سحابتين مختلفتين، 
وقد يحدث أيضًا في داخل س�حابة ما، إذا كانت أطرافها مشحونة بشحنات مختلفة، 
كما وقد يحدث التفريغ بين الس�حابة وال䐣رض وعندها يطلق على هذه الظاهرة اس�م 

الصاعقة، انظر الشكل 8.
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البــــرق
ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية عب⠱ شبكة 

ال䐥نت⨱نت
obeikaneducation.com

م�ن   䐧ًج������دول ن�صــاط اعمل 
أن�واع  بعن�وان  ال䐣ول  عمودي�ن، 
البرق )الصواعق( والثاني وصف 

لكل نوعٍ منها.

العلــوم
عبر المواقع الكترونية

مس�ارًا  الصواع�ق  مانع�ة  ال�صكل 9  توف�ر 
لتوصي�ل الش�حنات الكهربائي�ة 

من الصاعقة إلى ال䐣رض.

الوقايــة مــن ال�صــواعق  تع�د صاعق�ة الب�رق خطرًا 
يجب الوقاية منه. فإذا كن�ت خارج المنزل وهناك بوادر 
لحدوث عاصفة رعدية، فعليك توخي الحذر واتباع القاعدة ال䐢تية: إذا حدث الرعد 
بعد 30 ثانية أو أقل من حدوث البرق يكون ال䐣مر خطيرًا، ابحث عن ملجأ في بناية 
مغلقة أو سيارة ول䐧 تلمس السطوح أو المواد المعدنية. انتظر ول䐧 تغادر الملجأ قبل 
نصف ساعة من حدوث آخر صاعقة حتى لو بدأت الشمس في الظهور؛ وذلك ل䐣ن 
صاعق�ة م�ن كل عش�ر صواعق يمك�ن أن تحدث حت�ى في حالة عدم رؤية س�حب 

رعدية.
تنق�ل الصاعق�ة كمي�ة هائل�ة من الطاق�ة الكهربائي�ة، ف�إذا أصابت أش�جار غابة فقد 

تحرقها. وكذلك إذا أصابت بناية فإنها قد تدمرها أو تحرقها.
ويمكن وقاية ال䐣بنية من التأثيرات المدمرة للصاعقة باس�تخدام مانعة الصواعق كما 
ف�ي الش�كل 9، وهي عبارة ع�ن قضيب فلزي مدب�ب، يثبت في أعل�ى البناية، ويتم 
توصيل�ه بال䐣رض بس�لك فلزي س�ميك. وعندما تحدث الصاعقة تنتقل الش�حنات 
الكهربائي�ة الس�البة م�ن الصاعقة إلى ال䐣رض عبر الس�لك الفلزي بدل䐧ً م�ن انتقالها 
ا،  ّ克رض كبير جد䐣عب�ر البناية، فيتم بذلك تفادي حدوث حريق فيها. وبما أن حجم ال
فإنها تقوم بامتصاص أي زيادة في الشحنات الكهربائية على سطحها حتى لو كانت 
كمياتها كبيرة. وعملية تصريف الشحنات الكهربائية هذه باستخدام مانعة الصواعق 

إلى ال䐣رض تسمى )التأريض(.
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الخل䐧�صة
ال�صحنات الكهربائية 

• لل䐧إلكت⨱ونات �شحنات �شالبـــة , وللب⠱وتونات �شحنات 	
موجبة.

• ال䑅ختلفـــة 	 وال�شحنـــات  تتنافـــر,  ال䑅تماثلـــة  ال�شحنـــات 
تتجاذب.

• فقـــده 	 عنـــد  موجبـــة  ب�شحنـــة  ال䐬�شـــم  ي�شحـــن 
لل䐧إلكت⨱ونات وب�شحنة �شالبة عند اكت�شابه لها.

ال䑅جال الكهربائي
• يحيـــط بال�شحنـــة الكهربائيـــة م䔬ال كهربائـــي يوؤثر 	

بقوة ف䅊 ال�شحنات الأخرى.
• ي䩅ثـــل ال䑅جـــال الكهربائـــي بخطـــوط م�شتقيمة تخرج 	

من ال�شحنة ال䑅وجبة, وتدخل اإل䑉 ال�شحنة ال�شالبة.
ال䑅و�صل䐧ت والعازلت الكهربائية

• ال䑅و�شـــل䐧ت تو�شل الكهرباء ب�شهولـــة, بينما ل تو�شل 	
العوازل الكهرباء ب�شهولة.

ا ّ克صحن الأج�صام كهربائي�
• 	 䩆ج�شمي 䩆تُ�شمى عملية انتقال ال�شحنة الكهربائية بي

متل䐧م�شي䩆 ال�شحن بالتو�شيل )التل䐧م�س(.
• يحدث ال�شحن بالتاأثي䨱 عندما يقوم م䔬ال كهربائي 	

باإعادة ترتيب ال�شحنات ف䅊 ج�شم ما. 
الكهرباء ال�صاكنة

• 	 䅊ال�شحنات الكهربائية ف 䅊تُ�شمّـــى حالة عدم التوازن ف
ج�شم ما )الكهرباء ال�شاكنة(.

• الكهربائيـــة. 	 لل�شحنـــات  تفريـــغ  عمليـــة  هـــو  الـــب⠱ق 
 䅊ف 䩆تلفتي䔮م 䩆شحابتي� 䩆ق بي⠱كـــن اأن يحدث الب䩅وي
ال�شحنـــات, اأو اأن يحـــدث ف䅊 �شحابـــة واحـــدة م�شحونة 
يحـــدث  اأن  اأو  ال�شحنـــات,  مـــن   䩆تلفـــي䔮م  䩆بنوعـــي

التفريغ بي䩆 ال�شحب والأر�س فتحدث ال�شاعقة.
• 	 䅊التاأري�ـــس اإجـــراء اأمان هدفـــه منع حـــدوث اأ�شرار ف

الأبنية والتجهيزات ب�شبب الب⠱ق.

1-6
اختبر نف�صك

ا ف䅊 الظروف - 1 ّ克اذا تكون الذرة متعادلة كهربائي䑅ف�صّر. ل
العادية؟

�صــف. كيف يش�حنُ البال�ون بالكهرب�اء بعد دلكه - 2
بالشعر؟

توقــع. إذا نت�ج ع�ن احت�كاك التي�ارات ال䑇وائي�ة - 3
بالس�حابة أن أصب�ح طرفه�ا الس�فل䑊 موجبً�ا، فهل 
 ㌱رض؟ فس䐣السحابة وال 䩆ق بي⠱دث الب䨭يمكن أن ي

إجابتك.
4 - 䑉وجب�ة ع�ل䑅كمي�ة الش�حنة ال 䩆قة ب�ي䐧ا�صــتنتج العل

جس�م وكمية الش�حنة السالبة عل䑉 جس�م آخر عند 
دلك أحده䝅ا بال䐢خر.

5 - 䩆جس�مي 䩆صــف. كيف تعتم�د القوة الكهربائية بي�
مش�حوني䩆 ع�ل䑉 كمي�ة الش�حنة ال䑅وج�ودة ع�ل䑉 كل 
منهم䔧؟ وكيف تعتمد هذه القوة ال䑅وجودة عل䑉 ال䑅سافة 

التي تفصل بينهم䔧؟
التفكي䨱 الناقد: فس㌱ س�بب انتصاب شعر رأس - 6

البعض قبل حدوث الصاعقة.

www.obeikaneducation.com:䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ة ارجع إل䨱ختبارات القصي䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع الكترونية العلـــــوم

7 - 䩆ّتتابعية: ب�ي مفاهيميــة  خريطــة 
باس�تخدام خريط�ة مفاهيمي�ة تتابعي�ة 
تسلس�ل الوقائع التي ت⨮دث حتى تنتج 

ش㐱ارة الب⠱ق.
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التيار الكهربائي 
عندم�ا تدي�ر جهاز التلفاز تظهر صور على الشاش�ة ويصدر ص�وتٌ؛ وذلك ل䐣ن 
التلفاز ينتج موجات ضوئية وصوتية تحمل طاقة تجعلك قادرًا على رؤية الصور 
وس�ماع الصوت. ويحدث ذلك عندما يكون التلف�از متصل䐧ً بمصدر للكهرباء، 
حي�ث تتحول الطاقة الكهربائية من خ�ل䐧ل التلفاز إلى ضوء وصوت. ول䐧 تتوافر 

هذه الطاقة إل䐧 عندما يسري تيار كهربائي في التلفاز.
�صــريان ال�صــحنات الكهربائيــة  يمكن تمثيل س�ريان الش�حنات الكهربائية 
في س�لك بس�ريان الماء في أنب�وب، حيث تتحرك جزيئات الم�اء من مكان إلى 
آخر على طول ال䐣نبوب. وهذا ما يحدث في الس�لك حيث تسري فيه الشحنات 

عندما تتحرك ال䐥لكترونات على طول السلك وهذا ما يسمى التيار الكهربائي.

في المادة الموصلة التي يُصنع منها الس�لك يكون عدد البروتونات مساويًا 
ا وعندما يس�ري  ّ克كهربائي 䐧ًلكترونات، وبذلك يكون الس�لك متعادل䐥لعدد ال
التيار الكهربائي في السلك كما في الشك�ل10، نجد أن عدد ال䐥لكترونات 
التي تغادر طرفه ال䐣يمن يساوي عدد ال䐥لكترونات التي تدخل طرفه ال䐣يسر 

ا. ّ克كهربائي 䐧ًبحيث يبقى السلك متعادل
وحدة قيا�س التيار الكهربائي إن مقدار التيار الكهربائي في سلك ما يكافئ 
كمي�ة الش�حنات الكهربائية التي تدخل الس�لك أوتغادره ف�ي كل ثانية. ويقاس 
التي�ار الكهربائ�ي )ف�ي النظ�ام الدول�ي للوح�دات( بوح�دة ال䐣مبي�ر، ويرمز له 
ا من ال䐥لكترونات  ّ克جد 䐧ًمبير الواحد م�ن التيار يمثل عددًا هائل䐣وال  .A بالح�رف

التي تدخل السلك وتغادره كل ثانية.

ستتعلم أن
تصف سريان التيار الكهربائي.  �
الطاق�ة  � تنتق���ل   توضح كي����ف 

الكهربائية في الدائرة الكهربائية. 
 توضح العل䐧ق�ة بين كل من التيار،  �

والجه�د الكهربائي، والمقاومة في 
الدائرة الكهربائية. 

توصي�ل  � الرم�زي  تمثل بالرس�م 
البطاري�ات )ال䐣عم�دة الكهربائي�ة( 
في حالت�ي التوصيل: على التوالي، 

والتوازي.
تحل مس�ائل عددي�ة على توصيل  �

ال䐣عمدة في حالتي: التوالي، والتوازي.
ستدرك أهمية 

ا  ّ克جه�زة الكهربائية التي تس�تعملها يومي䐣ال
ف䅊 ت⨮وي�ل الطاق�ة الكهربائي�ة إل䑉 أش�كال 

م䔮تلفة أخرى من الطاقة. 

الكهرباء التيارية

ال�صكل10   عندم�ا يس�ري التي�ار في س�لك 
ف�إن عدد الش�حنات التي تدخل 
إل�ى الس�لك م�ن جه�ة يس�اوي 
عدد الش�حنات الت�ي تغادره من 
الجه�ة  ال䐣خ�رى بحي�ث يبق�ى 

ا. ّ克كهربائي 䐧ًالسلك متعادل

2-6

 مراجعة المفردات 
البطارية: مصدرٌ للتيار 

الكهربائى، تتحول فيها الطاقة 
الكيميائية إل䑉 طاقة كهربائية

المفردات الجديدة 
• التيار الكهربائي	
• الدائرة الكهربائية	
• المقاومة الكهربائية	
• فرق الجهد الكهربائي	
• الفولتميتر	
• القوة الدافعية الكهربائية	



الدائرة الكهربائية البسيطة
إن س�ريان التيار الكهربائي بش�كل مستمر يتطلب س�ريان الشحنات في مسار 

مغلق. ويسمى المسار المغلق الذي تتحرك فيه الشحنات دائرة كهربائية. 
يبين الش�كل 11 دائرة كهربائية بسيطة يس�ري فيها التيار ما دامت البطارية 
وال䐣س�ل䐧ك والمصباح الكهربائي موصول䐧ً بعضها ببعض. ول䐧 يسري تيار 
ف�ي هذه الدائرة قبل إغل䐧ق المفتاح، أو إذا قطع أحد أس�ل䐧ك التوصيل أو 

عيرة داخل المصباح. ّ兏قطعت الش
البطاريــة )الأعمــدة الكهربائيــة( إن البطاري�ة المبين�ة في الش�كل 11 
ا في الدائ�رة يُجبر ال䐥لكترونات عل�ى الحركة. وعندما  ّ克كهربائي 䐧ًتُح�دث مج�ال
توصل البطارية في الدائرة تحدث تفاعل䐧ت كيميائية داخل البطارية تجعل أحد 
طرفيها موجب الش�حنة، وال䐢خر سالب الشحنة. وهنا ينشأ مجال كهربائي في 
الدائرة يجعل ال䐥لكترونات تسري في اتجاه واحد من الطرف السالب للبطارية 

إلى الطرف الموجب.

ال�صكل 11 دائ�رة كهربائية بس�يطة مكونة من بطارية 
توصي�ل  وأس�ل䐧ك  كهربائ�ى  ومصب�اح 
مربوط بعضها ببعض. يبدأ سريان التيار 

بعد إغل䐧ق مفتاح الدائرة.
وض�ح  هل يس�ري التي�ار في الدائ�رة إذا 

فصل المصباح عنها؟

الصدمة الكهربائية

䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ارجع إل
obeikaneducation.com

 䨱معلومات حول تأثي 䑉للحصول عل
التيار الكهربائي ف䅊 جسم ال䐥نسان.

يبي�ن   䐧ًج�دول ن�صــاط اعمل 
كيف يس�تجيب الجس�م البش�ري 

لمختلف مستويات شدة التيار.

العلــوم
عبر المواقع الكترونية
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 ال�صكل 12 تتص�ادم ال䐥لكترون�ات م�ع ذرات 
الس�لك أو مع أي شحنات أخرى، 
ويتغي�ر اتج�اه حركتها ع�دة مرات 

في الثانية الواحدة.

المقاومــة الكهربائية إذا حاولت الوصول إلى غرفة صفك وأنت تس�ير في 
مم�ر مزدح�م بالطلبة فإنك قد تصط�دم بالعديد منهم. لتتف�ادى ذلك فإنك تغير 

اتجاه حركتك فتبطئُ أحيانًا، وتسرع أحيانًا أخرى.

وبالرغ�م م�ن تغي�ر مقدار الس�رعة واتجاه الحرك�ة فإنك تتابع الس�ير نحو غرفة 
الصف. وهذا ما يحدث في أثناء حركة ال䐥لكترونات في سلك ما، حيث تصطدم 
مع ذرات السلك أو مع شحنات كهربائية أخرى، وينتج عن ذلك تغير في اتجاه 

حركتها، كما هو موضح في الشكل 12. 

ا من التصادمات في  ّ克لكترون في سلك يتعرض لعدد هائل جد䐥وفي أثناء حركة ال
الثانية الواحدة ، وبين كل تصادم وآخر يعمل المجال الكهربائي في الدائرة على 

تسريع ال䐥لكترونات في اتجاه سريان التيار الكهربائي.
وهك�ذا فإن المقاوم�ة الكهربائية لجس�م ما هي مقياس مدى ممانعة س�ريان 
ال䐥لكترون�ات في ذلك الجس�م. تع�د المقاومة الكهربائي�ة للعازل䐧ت كبيرة 
ا مقارنة بمقاومة الموصل䐧ت، وتقاس المقاومة الكهربائية بوحدة تُسَمّى  ّ克جد
ال䐣وم، ويرم�ز لها بالرمز  Ω . فمقاومة مقدارها 20 أوم تكتب على هيئ���ة 

. Ω 20

الكهربائية  الدائرة   䅊ف ال䐥لكت⨱ونات  تس㌱يع   䑉عل يعمل  الذي    ما 
وتوحيد مسارها؟

انتقال الطاقة الكهربائية والجهد الكهربائي

م ينتقل بعض م�ن طاقة حركتها إلى كل  ّ兎ل� ّ兏عندم�ا تتدحرج كرة على درجات الس
درجة ترتطم بها. وحيث إن ال䐥لكترونات التي تسري في دائرة لها طاقة حركية، 
لذل�ك عندما يس�ري تيار في مادة ف�إن التصادم�ات المتتالية بي�ن ال䐥لكترونات 
وذرات الم�ادة تس�بب انتقال䐧ً متواص�ل䐧ً للطاق�ة الحركية م�ن ال䐥لكترونات إلى 
الم�ادة. وتُس�مى الطاق�ة الت�ي تنتق�ل م�ن ال䐥لكترون�ات المتحركة إل�ى الدائرة 

الكهربائية طاقة كهربائية. 
وكلم�ا تصادم�ت ال䐥لكترونات مع ال�ذرات تتح�ول الطاق�ة الكهربائية إلى 
أش�كال أخ�رى للطاقة؛ مثل الح�رارة والضوء. فعلى س�بيل المثال، يحتوي 
المصباح الكهربائي على فتيلة، وهي عبارة عن سلك رفيع على شكل ملف، 

كما في الشكل 13.
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عندما يسري التيار في هذه الفتيلة تتحول الطاقة الكهربائية إلى حرارة وضوء. 
أيْ أن الفتيلة تصبح ساخنة، وتضيء لتبعث الضوء الذي يمكّننا من الرؤية.

الطاقــة الكهربائيــة والمجــال الكهربائــي  عندم�ا تس�ري إلكترونات في 
دائرة، فإن الطاقة الكهربائية التي تنتقل إلى الدائرة تعتمد على المجال الكهربائي 

في تلك الدائرة. وتزداد كمية هذه الطاقة بزيادة المجال الكهربائي. 
الجهــد الكهربائــي والمجال ربما قرأت عب��ارة: »خطر! فولتي�ة ع�الي�ة« أو 
»جه��د عالٍ« مكتوبة على مع�دات كه�ربائي���ة. ت��رى، ماذا يُقص�د بالف�ولت�ية 
أو الجه�د؟ الفولتية مقياس للطاقة الكه�ربائية لل䐥لكترونات المتحركة في دائرة. 
عندم�ا يتحرك إلكترون بين نقط�تين في دائ��رة فإنه ينقل طاقة كه�ربائية. وهكذا 
ف�إن فرق الجهد الكهربائي  يعبّر عن كمية الطاق�ة الكهربائية الل䐧زمة لنقل وحدة 
الش�حنات الكهربائي�ة م�ن نقطه إلى أخ�رى في دائ�رة. ويقاس ف�رق الجهد بين 

نقطتين في دائرة بجهاز يسمى الفولتميتر.

عب�ارة  الكهربائ�ي  المصب�اح  ال�صــكل13فتيلة 
ع�ن س�لك رفي�ع عل�ى ش�كل مل�ف. والمقاومة 
الكهربائي�ة للفتيل�ة تح�ول الطاق�ة الكهربائية إلى 

حرارة وضوء.
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يبين الشكل 14 استعمال الفولتميتر لقياس فرق الجهد بين نقطتين في دائرة. 
وي�زداد فرق الجهد بي�ن نقطتين في دائرة بزيادة المج�ال الكهربائي في تلك 
الدائ�رة. ويق�اس الجهد في النظ�ام الدولي للوحدات بالفول�ت، ويرم��ز له 

.V بالحرف
البطارية تنتج طاقة كهربائية  إن سريان التيار في دائرة يسبب انتقال الطاقة 
الكهربائي�ة فيها، ولك�ن ما مصدر هذه الطاق�ة؟ إن المجال الكهربائ�ي في الدائرة 
يجع�ل ال䐥لكترون�ات المتحركة تكتس�ب طاق�ة كهربائية. فإذا وصل�ت بطارية في 
دائ�رة فإن التفاع�ل䐧ت الكيميائية في البطارية تنتج تيارًا كهربائيًا يتس�بب في وجود 
مج�ال كهربائ�ي في الدائ�رة. ولذلك، فإن الطاق�ة الكيميائية للبطاري�ة تتحول إلى 
طاق�ة كهربائي�ة. وه�ذه الطاقة تتح�ول بدورها إلى ش�كل آخر من أش�كال الطاقة 
ف�ي الدائ�رة. وهك�ذا تل䐧ح�ظ  أن البطارية هي مص�در الطاق�ة الكهربائية لل䐣جهزة 

الموصولة بالدائرة.
إن ف�رق الجه�د بين الطرفي�ن الموجب والس�الب للبطاري�ة عندما تك�ون الدائرة 
مفتوحة يس�مى الق�وة الدافعة الكهربائي�ة للبطارية )جهد البطاري�ة(، ويرتبط جهد 
البطارية بكمية الطاق�ة الكهربائية التي تنقلها ال䐥لكترونات إلى دائرة عندما تتحرك 
خل䐧له�ا م�ن الطرف الس�الب إلى الط�رف الموجب. وه�ذا يعني أن كمي�ة الطاقة 
الت�ي تُنق�ل إلى دائرة تزداد بزي�ادة جهد البطارية. يبين ال䐥ث�راء العلمي )ص 111( 
كي�ف يتكون الجهد في أنواع مختلفة من البطاريات اعتمادًا على أنواع التفاعل䐧ت 

الكيميائية التي  تحدث فيها.

  ما شكل الطاقة ف䅊 البطارية التي تتحول إل䑉 طاقة كهربائية ؟

تنتقل كمية قليلة من الطاقة الكهربائية إل䑉 أسل䐧ك التوصيل إذا كان فرق 
ال䐬هد عب⠱ها منخفضًا.

تنتق�ل كمي�ة كبي䨱ة م�ن الطاقة الكهربائي�ة إل䑉 ال䑅صباح عندم�ا يكون فرق 
ال䐬هد عب⠱ أسل䐧كه الداخلية -بم䔧 فيها شعي䨱ة ال䑅صباح- عاليًا.

ال�صكل 14  يقيس الفولتميتر ف�رق الجهد بين 
نقطتين في دائرة كهربائية.

حدد  إل䑉 أي جزء من الدائرة تنتقل   
أكب⠱ كمية من الطاقة الكهربائية.
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توصيل البطاريات عل䑉 التوال䑊 والتوازي
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

توصيل البطاريات (ا�عمدة الكهربائية)

توصل البطاريات في الدوائر الكهربائية بإحدى طريقتين رئيستين هما:
التو�صــيل علــى التوالي عن�د توصيل ال䐣عم�دة الكهربائي�ة بحيث يتص�ل القطب 
الموجب لعمود كهربائي بالقطب السالب لل䐢خر، فإن القوة الدافعة الكهربائية الكلية 
لمجموعة ال䐣عمدة المتصلة بهذه الطريقة من التوصيل تساوي مجموع القوة الدافعة 

الكهربائية لل䐣عمدة كلها. 
أي أن القوة الدافعة الكهربائية الكلية = 

القوة الدافعة الكهربائية للعمود ال䐣ول + القوة الدافعة الكهربائية للعمود الثاني + ....
قد ك = قد 1 + قد 2 + قد 3 + ....

ويسمى هذا النوع من التوصيل بتوصيل ال䐣عمدة على التوالي، ل䐧حظ الشكل 15.
التو�صــيل على التوازي عند توصيل كافة ال䐣قطاب الموجب�ة معًا، وكافة ال䐣قطاب 
الس�البة معًا، فإن القوة الدافعة الكلية تس�اوي القوة الدافعة الكهربائية ل䐣حد ال䐣عمدة 

فقط إذا كانت القوة الدافعة الكهربائية لل䐣عمدة متساوية. أي أن:
القوة الدافعة الكهربائية الكلية = القوة الدافعة الكهربائية ل䐣حد ال䐣عمدة

قد ك = قد 1 = قد 2 = قد 3 = ....
ويسمى هذا النوع من التوصيل بتوصيل ال䐣عمدة على التوازي، ل䐧حظ الشكل 16.

وأن�ت تس�تخدم هذين النوعين من التوصيل في حيات�ك اليومية، فمثل䐧ً عندما يتطلب 
الجهاز المستخدم قوة دافعة كهربائية كبيرة، يتم توصيل ال䐣عمدة على التوالي.

قانــون اأوم  يرتب�ط الجه�د والتي�ار والمقاومة ف�ي الدائ�رة الكهربائية بعضه�ا ببعض. 
إن زي�ادة الجه�د في دائرة ي�ؤدي إلى زيادة المج�ال الكهربائي في تل�ك الدائرة، ولذلك 
تزداد س�رعة ال䐥لكترونات بين التصادمات المتتالية م�ع ذرات المادة، ويزداد التيار الذي 
يس�ري ف�ي الدائرة. أم�ا إذا زادت المقاومة ف�ي الدائرة فيزيد ع�دد التصادمات التي تقوم 
بها ال䐥لكترونات في الثانية الواحدة في أثناء س�ريانها؛ أيْ يُصبح سريان ال䐥لكترونات في 
الدائ�رة أكثر صعوبة، ويق�لّ التيار الكهربائي. ويرتبط الجهد والتي�ار والمقاومة في دائرة 

من خل䐧ل عل䐧قة تعرف بقانون أوم، ويُكتب على شكل معادلة كما يأتي:

قانون أوم  
ال䐬هد )بالفولت( = التيار )بال䐣مبي䨱(× ال䑅قاومة )بال䐣وم(

        ج�ه= ت * م

ال�صكل 15  توصيل ال䐣عمدة الكهربائية على 
التوالي.

ال�صكل 16  توصيل ال䐣عمدة الكهربائية على 
التوازي.

v
A

A

v

27



حل معادلة بسيطة

1- تو�صــيل البطاريات ثل䐧ثة أعمدة كهربائية، القوة الدافعة الكهربائية لكل منها 2 فولت. احس�ب القوة الدافعة 
2- التوازي 1- التوالي    الكهربائية لل䐣عمدة عند توصيلها على:  

الحل 
ق د  لكل عمود = 2 فولت عدد ال䐣عمدة الكهربائية = 3  1  ال䑅عطيات:   

2  ال䑅طلوب:                    قد ك  لل䐣عمدة عند توصيلها عل䑉 التوال䑊 = ؟    قد ك  لل䐣عمدة عند توصيلها عل䑉 التوازي = ؟
:䑊التوال 䑉ل:               1-   التوصيل عل䐭3  طريقة ال

+ ق د 3
                         ق د ك = ق د 1 + ق د 2 

                       ق د ك = 2 + 2 + 2 = 6 فولت
وبم䔧 أن القوة الدافعة الكهربائية لل䐣عمدة متساوية فيمكن استخدام العل䐧قة:  

               ق د ك = ن ق د 1، حيث ن عدد ال䐣عمدة           ق د ك = 3 × 2 = 6 فولت 
= 2 فولت 

2- التوصيل عل䑉 التوازي:       ق د ك = ق د 1 = ق د 2 = ق د 3       

4   التأكد من ال䐭ل:         ف䅊 حالة التوصيل عل䑉 التوال䑊 ي䨬ب أن تكون ق د ك = م䔬موع ق د   ل䐬ميع ال䐣عمدة. وف䅊 حالة 
التوصيل عل䑉 التوازي، بم䔧 أن ق د لل䐣عمدة متساوية فإن ق د ك = ق د   ل䐣ي عمود كهربائي.

2- قانــون اأوم عن�د وصل جهاز كهربائي مقاومته 11 أوم بمقبس الحائط، مرّ فيه تيار كهربائي مقداره 10 أمبير. 
ما قيمة الجهد الكهربائي الذي يزوّده المقبس؟ 

الحل 
䨱التيار )ت( = 10 أمبي ال䑅قاومة )م( = 11 أوم     1  ال䑅عطيات:  

حساب قيمة ال䐬هد الكهربائي )جه( 2  ال䑅طلوب:  
عوّض ال䑅عطيات ف䅊 قانون أوم: 3  طريقة ال䐭ل: 

ال䐬هد = التيار × ال䑅قاومة = 10 × 11 = 110 فولت    
4   التأكد من ال䐭ل:        أوجد ناتج قسمة ال䐬واب الذي حصلت عليه عل䑉 ال䑅قاومة 11 أوم، إذ ي䨬ب أن يكون الناتج 

.䨱السؤال 10 أمبي 䅊عطى ف䑅قدار التيار ال䑅مساويًا ل

ا، ولديك أربعة أعمدة كهربائية. وضّح . 1 ّ克لعاب لديك إلى قوة دافعة كهربائية كبيرة نسبي䐣تحتاج إحدى ال
بالرسم كيف تصل هذه ال䐣عمدة للحصول على القوة الدافعة الكهربائية المناسبة لتشغيل اللعبة.

تمثل القيم في الجدول المجاور إحدى النتائج التجريبية لدراس�ة العل䐧قة بين فرق الجهد بين نقطتين . 2
في دائرة كهربائية والتيار المار فيهما. مثّل هذه القيم بالرس�م البياني الخطي بحيث يكون فرق الجهد 

على محور الصادات والتيار على محور السينات. ماذا تستنتج؟
يمر تيار كهربائي مقداره 0.1 أمبير في مصباح يدوي مقاومته 30 أوم، احسب جهد البطارية التي يعمل عليها المصباح.. 3

ت��م����اري���ن
التيار الكهربائي 

䨱بالأمبي

القوة الدافعة 
الكهربائية 

بالفولت
0.15 4
0.45 4.5
1.2 6
2.25 7.5
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بطاريــات الخل䐧يا الجافة  ف�ي هذا النوع 
م�ن الخل䐧ي�ا تك�ون م�ادة ال䐥لكترولي�ت على 
ش�كل عجين�ة ولي�س س�ائل䐧ً. ويك�ون جه�د 
الخلية 1.5 فولت. وتعد البطارية المصنوعة 
من الكربون والخارصين – المبينة في الشكل 
المج�اور- ال䐣قل تكلفة  بين بطاريات الخل䐧يا 

الجافة.

وت�صــتخدم بطاريــة اأك�صــيد الف�صــة  وه�ي على 
شكل قرص أو زر- في الكاميرات وال䐢ل䐧ت الحاسبة، 
وه�ي نوع من بطاري�ات الخل䐧يا الجاف�ة وجهدها 15 

فولتاً.
بطاريات الخل䐧يا الرطبة )ال�صائلة(   يعرف هذا 
الن�وع من الخل䐧يا بالرطب؛ ل䐣ن مادة ال䐥لكتروليت فيه 
سائلة.ومن أمثلة هذا النوع بطارية السيارة التي تتكون 
من س�ت خل䐧ي�ا موصول�ة عل�ى التوال�ي. وكل خلية 
جهده�ا 2 فولت، ليك�ون الجهد الكل�ي للبطارية 12 
فولت. ويمكن إعادة شحن هذا النوع من البطاريات .

القطب الس�الب 
الق�وام  هل䐧م�ي 
مسحوق  ي䨭توي 
 䩆ارص�ي䐮ال فل�ز 

وال䐥لكت⨱وليت.

يتك�ون القطب ال䑅وجب من أكس�يد 
ا  ّ克مس معجونا إلكت⨱وليتي䐧الفضة ويل
وهنا ت⨮دث تفاعل䐧ت كيميائية ت⨮ول 

أكسيد الفضة إل䑉 فلز الفضة.

هن�اك العديد من أجهزة الكهرباء التي تس�تعمل البطاريات كمصدر للطاقة الكهربائي�ة. وتتكون كل بطارية من خلية أو أكثر. 
إن التفاع�ل䐧ت الكيميائي�ة الت�ي تح�دث في الخلية ه�ي مصدر الجهد ف�ي الدائرة. وتتك�ون كل خلية من ثل䐧ث�ة أجزاء، هي: 
ال䐥لكتروليت، والقطب الموجب، والقطب السالب. ويحتوي ال䐥لكتروليت على مواد كيميائية تتسبب في حدوث تفاعل䐧ت 

عند ال䐣قطاب الموجبة والسالبة. وهناك نوعان من الخل䐧يا: جافة ورطبة.

اثراء العلمي تصور البطاريات

القطب ال䑅وجب عبارة عن عمود 
داخله   䑉إل تنفذ  الكربون  من 
تفاعل䐧ت  وت⨮��دث  السوائل. 
ل䐥زالة  العمود  هذا   䅊ف كيميائية 
إليه  تدخل  التي  ال䐥لكت⨱ونات 

من الدائرة

أكسيد ال䑅نجنيز.
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اختبر نف�صك
�صف. كيف تتغي䨱 الش�حنات ف䅊 سلك عندما يس㌱ي - 1

فيه تيار كهربائي.
ا�صرح السبب ف䅊 ال䐭ركة البطيئة لل䐥لكت⨱ونات ضمن - 2

الدائرة الكهربائية.
3 - 䑉صف العملية التي تسبب ت⨮ول الطاقة الكهربائية إل�

 䅊ي التيار ف㌱طاق�ة حرارية وض�وء، وذلك عندما ي�س
فتيلة ال䑅صباح الكهربائي.

حدد. كي�ف يتغ�ي䨱 التي�ار ال�ذي ي�س㌱ي ف䅊 دائ�رة - 4
كهربائي�ة إذا ازداد ف�رق ال䐬ه�د ف䅊 الدائ�رة وبقي�ت 

مقاومتها كم䔧 هي.
التفكــي䨱 الناقد: كيف يمكن توصي�ل ثل䐧ثة أعمدة - 5

كهربائية لتحصل منها عل䑉 أكب⠱ قوة دافعة كهربائية؟

2-6
الخل䐧�صة

التيار الكهربائي 
• ال�شحنات 	 �شيل مــن  �ــشــريــان  هــو  الــكــهــربــائــي  الــتــيــار 

الكهربائية كالإلكت⨱ونات.
• 	.䨱وحدة قيا�س التيار الكهربائي هي الأمبي

الدائرة الكهربائية الب�صيطة
• م�شار 	  䅊ف فقط  با�شتمرار,  الكهربائي  التيار  ي�شري 

مغلق يُ�شمى الدائرة الكهربائية.
• ي�شبب 	 دائــــرة,   䅊ف كهربائي克ّا  م䔬ـــالً  الــبــطــاريــة  تُنتج 

�شريان الإلكت⨱ونات.
• الكهربائية ل䐬�شم ما مقيا�س ل䑅دى م䕅انعة 	 ال䑅قاومة 

�شريان الإلكت⨱ونات ف䅊 مادة هذا ال䐬�شم.
• 	 䩆ـــقـــاومـــة الــكــهــربــائــيــة عـــن ال�ـــشـــطـــدام بي䑅ــنــتــج ال تَ

وال�شحنات  والـــــذرات  لــلــتــيــار,  ال䑅ــكــونــة  الإلــكــت⨱ونــات 
الأخرى ف䅊 الدائرة الكهربائية.

انتقال الطاقة الكهربائية وال䐬هد الكهربائي
• ينقل التيار الكهربائي الطاقة الكهربائية ف䅊 الدائرة 	

الكهربائية.
• فـــرق ال䐬ــهــد الــكــهــربــائــي بـــي䩆 نــقــطــتــي䩆 هـــو مــقــدار 	

ال�شحنات  وحــدة  لنقل  الل䐧زمة  الكهربائية  الطاقة 
من نقطة اإل䑉 اأخري ف䅊 الدائرة الكهربائية.

• ت⨮ـــول الــبــطــاريــة الــطــاقــة الــكــيــمــيــائــيــة اإل䑉 طــاقــة 	
كهربائية.

• تو�شل البطاريات )الأعمدة الكهربائية( ف䅊 الدوائر 	
 ,䑊هــمــا: الــتــوال 䩆رئــيــ�ــشــتــي 䩆الــكــهــربــائــيــة بــطــريــقــتــي 

والتوازي. 
• قانون اأوم يعب⠱ عن العل䐧قة بي䩆 كل من التيار وفرق 	

ال䐬هد وال䑅قاومة.

www.obeikaneducation.com:䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ة ارجع إل䨱ختبارات القصي䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع الكترونية العلـــــوم

أعم�دة  - 6 الدافعة: ثل䐧ث�ة  القــوة  ح�صــاب 
متس�اوية القوة الدافعة الكهربائية ومقدار 
كل منها 3 فولت؛ م�ا مقدار القوة الدافعة 
الكهربائي�ة النات⨫ة عنها ف䅊 حال�ة توصيلها 

عل䑉 التوازي؟
أعم�دة - 7 الدافعة: ع�ش㐱ة  القــوة  ح�صــاب 

كهربائية، القوة الدافعة لكل منها 2 فولت. 
ما القوة الدافعة الكهربائية النات⨫ة بعد توصيل 

ال䐣عمدة معًا عل䑉 التوال䑊؟
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�صوؤال 
 هل سبق أن استعملت البوصلة؟ إبرة البوصلة عبارة عن قضيب مغناطيسي صغير 
ذي قطب مغناطيسي شمالي وآخر جنوبي. تتحرك إبرة البوصلة بتاثير المغناطيسات 
ال䐣خرى والمجال䐧ت المغناطيس�ية، لذا يمكن اس�تعمالها في الكش�ف عن وجود 
مجال مغناطيس�ي. م�ن جهة أخرى هناك مجال مغناطيس�ي يحيط بالس�لك الذي 
يسري فيه تيار كهربائي... كيف يمكن للتيار الكهربائي أن يؤثر في إبرة البوصلة؟

الخطوات 
 ف䅊 دفت⨱ العلوم اعمل جدول䐧ً مشاب⡇ًا للجدول أدناه.. 1

تأثي䨱 كلّ من ال䑅غناطيس والتيار الكهربائي ف䅊 إبرة البوصلة
تأثر إبرة البوصلةال䐭الة/ الوضع

㍊غناطيس䑅تقريب القضيب ال
تقريب سلك يمر به تيار كهربائي

حركة مغناطيس ف䅊 ملف 
حركة ملف ف䅊 مغناطيس

ض�ع البوصل�ة عل�ى س�طح الطاول�ة، ث�م ق�رب أح�د أقط�اب القضي�ب . 2
المغناطيسي من البوصلة، وسجل مل䐧حظاتك.

 ألصق بطاريتين إحداهما بال䐣خرى بحيث يتصل الطرف الس�الب للبطارية . 3
ال䐣ولى بالطرف الموجب لل䐣خرى.

التيار الكهربائي و المغناطيسات

استقصاء
من واقع ال䐭ياة

ستتعلم أن 
تاحظ تأثي䨱ات قضيب  �

مغناطيس ف䅊 البوصلة.
ت���اح���ظ ت���أث���ي䨱ات  �

يس㌱ي  التي  ال䐣س��ل䐧ك 
 䅊ف كهربائي  تيار  فيها 

البوصلة.
تؤث�ر  � كي�ف  تاح�ظ 

ال䐭ركة النس�بية لكل من 
 䅊ف وال䑅ل�ف  ال䑅غناطي�س 

البوصلة.
الموادّ المطلوبة 

• 	㍊قضيب مغناطيس
• بوصلة	
• بطاريات عدد )2(	
• سلك معزول بطول 3م	
• سلك معزول بطول50 سم	
• ش㐱يط ل䐧صق	

إجراءات السلامة
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ألص�ق إح�دى نهاي�ات الس�لك ال�ذي طول�ه 50 س�م . 4
بالطرف الموجب المكشوف لحزمة البطاريات.

مرر السلك فوق البوصلة بحيث يوازي إبرتها ، ثم صل . 5
الطرف الحر للس�لك بالطرف ال䐢خ�ر لرزمة البطاريات 

لبضع ثوان، وسجل مل䐧حظاتك.
لف الس�لك الطويل حول ثل䐧ثة أصاب�ع 25 مرة بحيث . 6

يتبقى 3 س�م من الس�لك في نهاية كل طرف. ثم ألصق 
لفات السلك حتى ل䐧 تتفكك.

البوصل�ة . 7 ال�ذي طول�ه 50 س�م ح�ول  الس�لك  ل�ف 
نهاي�ة كل ط�رف من�ه ف�ي  يتبق�ى   ع�دة م�رات حت�ى 

 3 سم تقريبًا، ثم اربط نهايتيه بنهايتي السلك - الملف.

ضع القضيب المغناطيسي في مركز الملف وحركه إلى ال䐣مام وإلى الخلف مع إبقاء الملف ثابتًا.. 8
أمس�ك بالقضيب المغناطيس�ي في مركز بالملف، وابدأ بتحريك الملف إلى ال䐣مام وإلى الخلف بسرعة مع إبقاء . 9

المغناطيس ثابتًا، ثم سجل مل䐧حظاتك.
حلل بياناتك 

صف. كيف يؤثر القضيب المغناطيسي في البوصلة عند اقترابه منها؟. 1
صف. كيف تأثرت البوصلة عندما وضع فوقها سلك يسري فيه تيار كهربائي؟. 2
قارن كيفية تأثر إبرة البوصلة عند تحريك القضيب المغناطيس�ي داخل الس�لك الملفوف الثابت ، وكذلك عندما . 3

يتحرك الملف المحيط بالمغناطيس الثابت.
ا�صتنتج وطبق 

قارن بين تأثير القضيب المغناطيسي في البوصلة وتأثير . 1
السلك الذي يسري فيه تيار فيها.

اس�تنتج س�بب تأثير الس�لك الذي يس�ري في�ه تيار في . 2
البوصلة.

اس�تنتج ما إذا كان يس�ري تيار كهربائي  في ملف بتأثير . 3
الحرك�ة النس�بية ل�كل م�ن المغناطيس والمل�ف. أي 

المل䐧حظات تدعم استنتاجك؟

تـــــوا�صــــــل

 䅊خرين ف䐢حظات الطلبة ال䐧حظاتك بمل䐧قارن مل
إحداث   䅊ف تسبّبت  التي  ال䐥جراءات  ما  الصف. 

حركة أكب⠱ ل䐥برة البوصلة؟

ببياناتك
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العلم والتقنية      والمجتمع

ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية عب⠱ شبكة 
ال䐥نت⨱نت..

عبر المواقع الكترونية العلـــــوم

محطات فضائية لتوليد الكهرباء !
فــي 20 مار�ــس 2009م  اأنهــى طاقــم المكوك دي�صــكفري عملية �صــير في الف�صــاء 
ا�صــتغرقت �صــت �صــاعات قام خل䐧لها اثنان من رواد الف�صــاء بتثبيت األواح الطاقة 

ال�صم�صية على المحطة الف�صائية الدولية.
يتاألف الجزء الذي تمت اإ�صــافته من زوجين من الألواح الرقيقة المزودة بخل䐧يا 
ا. وقد مكنت هذه الإ�صــافة  تخزن الطاقة ال�صم�صــية، وتبلغ كتلتها حوالي 14 طنًّ
المحطــة الف�صــائية العالمية مــن توليد طاقــة كهربائية اإ�صــافية تكفي لخدمة 

�صعف عدد روادها.
وتعمــل المحطــات الف�صــائية لتوليــد الطاقــة علــى تحويــل الطاقــة ال�صم�صــية 
الحرارية المختزنة في خل䐧يا الألواح اإلى طاقة كهربائية تغطي كافة احتياجات 
المحطة الف�صــائية ب�صكل م�صتمرورخي�س وعملي...ولإدراك اأهمية هذه التقنية 
تخيل محطة ف�صائية لتوليد الكهرباء بو�صاطة طاقة الوقود الأحفوري كالنفط 

او الغاز اأو الفحم! 

ابح�ث ع�ن أول محط�ة فضائية لتولي�د الكهرباء تم إرس�الها إل�ى الفضاء 
الخارجي، واكتب عن أهمية المحطات الفضائية في وقتنا الحالي.
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يوؤثر بع�شها ف䅊 بع�س 
ل ي䩅كن اأنمن خل䐧ل

ت�شحن الأج�شام 
بو�شاطة

ال�شحنات ال䑅ت�شابهة ال�شحنات ال䑅ختلفة

تتوقف القوة على

ال�شحنات 
الكهربائية

34

6دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

 الشحنات والقوى الكهربائية 

يحيط بالش�حنات الكهربائية الموجبة والس�البة مجال . 1
كهربائي يؤثر بقوى في الشحنات ال䐣خرى.

الش�حنتان الموجبتان أو الشحنتان الس�البتان تتنافران، . 2
بينما الشحنة الموجبة والشحنة السالبة تتجاذبان.

يمك�ن أن تنتق�ل الش�حنات  الكهربائية من جس�م إلى . 3
آخر. ويمكن أن يعاد توزيع ش�حنات الجس�م وترتيبها 

من خل䐧ل المجال الكهربائي.

الدرس ٦-٢الدرس ٦-١

ان�شخ خريطة ال䑅فاهيم الآتية ف䅊 دفت⨱ العلوم وال䑅تعلقة بال�شحنات الكهربائية, ثم اأكملها.

التيار الكهربائي هو س�ريان الش�حنات الكهربائية. ويسري . 1
التيار باستمرار في مسار مغلق يسمى الدائرة الكهربائية.

في الدوائر الكهربائية يتسبب المجال الكهربائي في سريان . 2
الشحنات الكهربائية، ومن ثم نقل الطاقة الكهربائية.

المقاوم�ة الكهربائي�ة ه�ي مقي�اس لم�دى ممانع�ة تدف�ق . 3
ال䐥لكترونات خل䐧ل المادة.

ف�رق الجهد الكهربائي ه�و مقياس لمق�دار الطاقة الل䐧زمة . 4
لنقل وحدة الشحنات، عندما تتدفق في الدائرة الكهربائية.

ت�زداد الق�وة الدافع�ة الكهربائي�ة لل䐣عم�دة الكهربائية عند . 5
توصيلها معًا على التوالي.

الكهرباء التيارية 
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ا�صتخدام ال䑅فردات
اأكمل العبارات التالية بالمفردات العلمية المنا�شبة:

التي�ار الكهربائ�ى - 1 يُس�مى المس�ار المغل�ق ال�ذي يس�لكه 
...................

تُسمى المواد التي تتحرك فيها الشحنات الكهربائية بسهولة - 2
............................

يسلك التيار الكهربائي أكثر من مسار في دائرة .................- 3
الجس�م ال�ذي ل䐧 يحت�وي كمي�ات متس�اوية م�ن الش�حنة - 4

الموجبة والشحنة السالبة يحمل........................................... .
يُسمى سريان الشحنات الكهربائية في موصل ما ............- 5
مقي�اس كمي�ة الطاقة الت�ي تنقلها إلكترون�ات متحركة بين - 6

نقطتين في دائرة كهربائية يسمى ........................
 مقي�اس م�دى ممانع�ة س�ريان ال䐥لكترونات في جس�م ما - 7

يسمى ........................
عملية إعادة ترتيب الش�حنة الكهربائية في جس�م ما بسبب - 8

وجوده ضمن مجال كهربائى تسمى ........................
تثبيت ال䑅فاهيم

اختر الإجابة ال�شحيحة في كلٍ مما ياأتي:

أي التحول䐧ت ال䐢تية للطاقة تحدث في البطارية؟- 9
أ- كهربائية إل䑉 كيميائية        ب- كيميائية إل䑉 كهربائية

ج�- حرارية إل䑉 كهربائية       د- حرارية إل䑉 كيميائية

إذا زادت المسافة بين إلكترونين فإن القوة الكهربائية - 10
بينهما:

أ- تبقى ثابتة
ب- تزداد     

ج�- تقل
د- تغي䨱 ات⨫اهها

يحيط بالشحنة الكهربائية الساكنة: - 11
أ- م䔬ال كهربائي

ب-مقاومة كهربائية  
ج�- تيار كهربائي

㍊ال مغناطيس䔬د- م
ال䐣وم وحدة لقياس:- 12

أ- شدة التيار الكهربائي
䩆نقطتي 䩆هد بي䐬ب- فرق ال
ج�- شدة ال䑅جال الكهربائي

د- ال䑅قاومة الكهربائية
يستعمل الفولتميتر في الدائرة الكهربائية لقياس:- 13

أ- ال䑅قاومة   
ب- شدة التيار الكهربائي

ج�- فرق ال䐬هد  
 د- كمية الشحنات
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 استعمل ال䐬دول ال䐢ت⩊ لل䐥جابة عن ال䐣سئلة 22-20:

جهد البطاريةالبطارية
) بالفولت(

تيار الدائرة
)䨱مبي䐣بال (

أ
ب
ج
د

2
4
6

10

0.2
0.4
0.6
1.0

تأثي䨱 جهد البطارية ف䅊 التيار الكهربائي

 ر�صــم بيانــي  يوضح الج�دول أعل䐧ه مقادي�ر التيار في - 20
دائ�رة كهربائي�ة عن�د توصي�ل بطاري�ات مختلف�ة مع 
الدائ�رة. ارس�م العل䐧ق�ة بي�ن التي�ار وجه�د البطارية 
بحيث يمثل المحور الرأس�ي الجهد، ويمثل المحور 
ال䐣فق�ي التيار الكهربائي. صف الش�كل البياني الذي 

رسمته.
 ا�صــتنتج من الرس�م مق�دار التي�ار في الدائ�رة إذا كان - 21

جهد البطارية 8 فولت. 
 توقــع مس�تعينًا بالج�دول أع�ل䐧ه، ما مق�دار التيار في - 22

الدائرة إذا كان جهد البطارية12 فولتًا؟
 ف�صر لماذا تصنع أسل䐧ك الكهرباء من مادة النحاس؟ - 23

ينتج عن زيادة الجهد في دائرة كهربائية زيا دة في:- 14
أ- ال䑅قاومة الكهربائية

ب- الطاقة ال䑅نقولة للدائرة
ج- الشحنة الساكنة

د- عدد الشحنات
ما وحدة قياس شدة التيار الكهربائي؟ - 15

䨱مبي䐣أ- ال
ب- ال䐣وم

ج- الفولت
د- النيوتن

التفكي䨱 الناقد
  قــارن بين قوة الجاذبي�ة )الثقالة( والقوى التي تنش�أُ - 16

بين الشحنات الكهربائية.
 و�صــح لم�اذا يتنافر إلكترون مع آخ�ر بالرغم من أنهما - 17

غير متل䐧مسين؟
 ا�صــرح لماذا ل䐧 يجذب بالون مشحون شعر رأسك إذا - 18

كان بعيدًا؟ 
 و�صــح كيف تتغير الشحنة الكلية لمقبض الباب عندما - 19

يشحن بوساطة مجال كهربائي.
 تطبيق الريا�شيات  

تتضمّ�ن دائ�رة كهربائية عمودي�ن كهربائيين، القوة - 24
الدافع�ة لهم�ا 2 فول�ت، 3 فول�ت. احس�ب القوة 
الدافعة الكهربائية الناتجة في حالة توصيلهما على 

التوالي.
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اخت⨱ الإجابة ال�شحيحة ف䅊 كلّ م䕅ا ياأتي:

أي من ال䑅واد التالية جيد التوصيل للكهرباء؟   -1
ب- البل䐧ستيك  أ- ال䐣لومنيوم  

ج�- ال䑅طاط    د- ال䐮شب 
2-  أي م䕅ا يأت⩊ يصف جسم䔧ً مشحونًا بشحنةٍ سالبة؟

أ- عدد النيوترونات فيه أكثر من عدد الب⠱وتونات.
ب- عدد الب⠱وتونات فيه أكثر من عدد ال䐥لكت⨱ونات.

ج�- عدد الب⠱وتونات فيه أكب⠱ من عدد النيوترونات.
د- عدد ال䐥لكت⨱ونات فيه أكثر من عدد الب⠱وتونات.
عند ال䑅قارنة بي䩆 شحنتي الب⠱وتون وال䐥لكت⨱ون نجد أنّ:  -3

 ⠱لكت⨱ون أكب䐥ب- شحنة  ال       ⠱وتون أكب⠱أ- شحنة الب
ج�- الشحنتي䩆 متساويتان          د- كلتيهم䔧 شحنة موجبة

دائرة   䅊ف حرارية  طاقة   䑉إل الكهربائية  الطاقة  تتحول   -4
كهربائية بسبب: 

أ- انتقال ال䐥لكت⨱ونات ف䅊 الدائرة.
ب- اصطدام ال䐥لكت⨱ونات بالذرات.

ج�- انقاص ال䐬هد الكهربائي.
د- زيادة ال䐬هد الكهربائي.

التالية ت⨮دث ف䅊 مصباح يعمل  5- أيّ من ت⨮ول䐧ت الطاقة 
عل䑉 البطاريات؟

أ- كهربائية               حركية            ضوئية .

ب- كيميائي               حركية             ضوئية.
ج�- كيميائية              كهربائية               ضوئية.

د- نووية          كهربائية         ضوئية.

6-  توضح ال䐣شكال مصباح يدوي وثل䐧ث طرق لوضع 
البطاريات بداخله.

لكي يعمل ال䑅صباح، ما الطريقة الصحيحة التي ي䨬ب 
أن توضع البطاريات ب⡇ا؟

أ- كم䔧 ف䅊 ك فقط. 
ب- كم䔧 ف䅊 ل فقط.
ج�- كم䔧 ف䅊 م فقط.

د- جⱅيع الطرق لن تعمل.

اأ�شئلة اختيار من متعدد  ال䐬زء الأول:

6الفصلاختبار مقنن
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 䩆بي م䔮تلفة  مواد  من  مصنوعة  قضبان  وصل  تمّ   -7
النقطتي䩆 ك و ل ف䅊 الدائرة الكهربائية أدناه.

أيّ م䕅ا يل䑊 يؤدي إل䑉 إنارة ال䑅صباح؟
أ- قضيب من نحاس.

ب- قضيب من خشب.
ج�- قضيب من زجاج.

د- قضيب من بل䐧ستيك.
ال䐬زء الثان䙊          أسئلة ال䐥جابات القصي䨱ة

8- وضح ل䑅اذا ل䐧 يمر التيار ف䅊 ال䑅صباح الكهربائي عندما 
تنقطع الفتيلة؟

ن طالب دائرة كهربائية بسيطة، وذلك بتوصيل  ّ兎كو   -9
ما  كهربائي.  ومصباح  بطارية  مع  كهربائي  سلك 
أن   䔧م䑇ل䐧خل من  الطالب  يستطيع  اللتان  الطريقتان 

يزيد التيار ف䅊 الدائرة الكهربائية؟

6الفصلاختبار مقنن
 䅊ستمر للشحنات الكهربائية ف䑅يان ال㌱10- م�اذا يُسمى الس

مادة ما؟ 
استعن بالرسمي䩆 التاليي䩆 لل䐥جابة عن السؤال11: 

مصباح
)أ(

مصباح
مصباح)ب(

)ج(

مصباح
)د(

بطارية

بطارية

)1()2(
فيها  أي䩇م䔧 موصولة   .䩆كهربائيتي 䩆دائرتي الرسم  يظهر   -11
ال䐣عمدة الكهربائية عل䑉 التوال䑊؟ وأي䩇م䔧 موصولة فيها 

عل䑉 التوازي؟
عندما يكون هناك جسم䔧ن مشحونان، فهل ي䨬ب أن   -12
وضح  بينهم䔧؟  الكهربائية  الشحنات  لتنتقل  يتل䐧مسا؛ 

ذلك. 
فيه  يس㌱ي  عندما  ما  سلك  حرارة  درجة  ترتفع  ل䑅اذا   -13

تيار كهربائي؟
14- وضح ل䑅اذا يلتصق بالون بجدار إذا قمت أول䐧ً بدلكه 

بشعرك ثم قرّبته من ال䐬دار؟ 
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اأ�شئلة الإجابات ال䑅فتوحة  ال䐬زء الثالث:

6الفصلاختبار مقنن
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15- إذا دُلك جسم䔧ن معًا، كم䔧 ف䅊 حالة مَشْيك عل䑉 سجادة 
ال䐥لكت⨱ونات،  تنتقل  فلم䔧ذا  حذاءك،  منتعل  وأنت 

وليس الب⠱وتونات، من أحد ال䐬سمي䩆 إل䑉 آخر؟
سلك   䅊ف كهربائي克ّا  تيارًا  البطارية  تولد  كيف  صف   -16

موصل؟ 
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ل䑇ا  ليس  حيوانات  الافَقَاريات 
عمود فقري.

الدرس ٧-١
والجوفمعويات  ال䐥سفنجي�ات 
وال䐣سطوانية المفلطحة  والديدان 

تصن�ف  الرئيس����ة:  الفك����رة 
الحيوان�ات ف�ي مجموع�ات لها 
خصائ�ص متماثل�ة. ول�كل م�ن 
والجوفمعوي�ات  ال䐥س�فنجيات 
والديدان المفلطحة وال䐣سطوانية 

أجهزة جسم أساسية.
الدرس ٧-٢

الحل�قي��ة  والدي�دان  الرخ�ويات 
الجلد وشوكيات  والمفصليات 

تس�اعد  الرئيس����ة:  الفك�����رة 
المتخصصة  الجس�مية  التراكي�ب 
ف�ي  العي�ش  عل�ى  الحيوان�ات 
بيئات متنوع�ة. وتعد المفصليات 
م��ن  الج�ل���د  وش��وكي��ات 
المجموع�ات الحيواني�ة الكثي�رة 

التنوع .

الحيوانات اللافقارية

الـفـ�صـل

الحركات ا�يقاعية تحت الماء

النعم�ان م�ع تي�ارات المحي�ط. بع�ض الحيوان�ات منه�ا  يتماي�ل المرج�ان وش�قائق 
العظم�ي، الهي�كل  ذات  الحيوان�ات  عليه�ا  تق�در   䐧ل بطريق�ة  تتح�رك  البح�ر  ب�زّاق 
فق�ري(. عم�ود  له�ا  لي�س  الت�ي  )الحيوان�ات  الل䐧فقاري�ات  إل�ى  تنتم�ي  وه�ي 

دفتر العلوم

اذكر أوجه الشبه وأوجه ال䐧ختل䐧ف، بينك وبين الل䐧فقاريات التي في الصورة.

7
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نشاطات تمهيدية

وأنشطته  الفصل  هذا  م䔭توى  ل䑅راجعة 
䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ارجع إل

www.obeikaneducation.comلكترونيةعبر المواقع ا

العلــوم

كيف تُصن乑َف ال䐭يوانات؟
اكتش�ف العلماء أكثر من 1.5 مليون نوعٍ مختلفٍ 
من الحيوانات. س�تتعلم ف�ي التجرب�ة التالية طريقة 
تصنيف الحيوانات عن طريق عمل لوحة إعانات.

اكتب أسماء مجموعات مختلفة من الحيوانات . 1
على مغلفات كبيرة وثبتها على اللوحة.

واعم�ل . 2 لدراس�تها،  واح�دة  مجموع�ة  اخت�ر 
بطاق�ة معلوم�ات ل�كل حي�وان فيه�ا، بحي�ث 
تتضم�ن البطاق�ة الواحدة ص�ورة الحيوان على 
أح�د وجهيها، وخصائصه عل�ى الوجه ال䐢خر.

ض�ع البطاق�ات الت�ي عملته�ا داخ�ل المغلف . 3
المناسب.

اخت�ر مغلفً�ا آخر لتمثي�ل مجموع�ة أخرى من . 4
الحيوانات، واس�تخدم المعلومات الواردة في 
البطاقات لتصنيف الحيوانات إلى مجموعات.  

التفكير الناقد ما الخصائص المشتركة بين هذه . 5
الحيوانات؟ ما الخصائص التي استخدمتها في 
تصني�ف الحيوان�ات إلى مجموع�ات أصغر؟ 

سجل إجاباتك في دفتر العلوم.

خصائ�ص   䩆ب�ي لتق�ارن  مطوي�ة  اعم�ل  الافقاري�ات 
الل䐧فقاريات ال䑅ائية، والل䐧فقاريات التي تعيش عل䑉 اليابسة.

م�ن  قطع�ة  اط�و 
م��ن  ال����ورق 

.䑊ّمنتصفها بشكل طول
اط�و الورق�ة م�رة أخ�رى ث�ل䐧ث 

طيات.
افت�ح الورقة م�رة واحدة، 
 䩆بيضاويي 䩆ثم ارسم شكلي

متقاطعي䩆. وقص 
العل�وي  الوج�ه 
عل䑉 امتداد الطية.
 䩆عنْوِن الش�كلي
 䔧كم 䩆البيضاوي�ي

ف䅊 الشكل.
وسجل  الفصل،  ل䑇ذا  دراستك  خل䐧ل  ڤن  م䔮طط  ارسم 
الصفات ال䐮اصة لل䐧فقاريات ال䑅اء أسفل ال䐬زء ال䐣يس㌱ من 
ال䑅طوية، والصفات ال䐮اصة لل䐧فقاريات اليابسة أسفل ال䐬زء 

ال䐣يمن، والصفات ال䑅شت⨱كة بينهم䔧 أسفل ال䐬زء ال䐣وسط .

ال䐮طوة 1

ال䐮طوة 2

ال䐮طوة 3

ال䐮طوة 4
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أتهيأ للقراءة

 1  أتعلّم ماذا تفعل عندما تواجه كلمة ل䐧 تدرك معناها؟ إليك بعض ال䐧ستراتيجيات المقترحة.

1.  استخدم الدل䐧ل䐧ت الموجودة في سياق النص أو الفقرة لتساعدك على تحديد معنى الكلمة.
ابحث عن جذر )تصريف( الكلمة، فلعل معناها مفهوم لديك من قبل.  .2

اكتب الكلمة، واطلب المساعدة على إيجاد معناها.  .3
خمن معنى الكلمة.  .4

ابح�ث عن الكلمة في مس�رد المصطلحات في نهاي�ة الكتاب )مصادر تعليمية للطال�ب(  أو في القاموس.  .5

 2  أتدرّب اقرأ الفقرة ال䐢تية، وتأمّل مصطلح "تصفية الطعام"، ول䐧حظ كيف تس�اعدك دل䐧ل䐧ت 
سياق النص على فهم معناه.

 

المفردات الجديدة

3  أطبّق جهّ�ز قائمة مرجعية بالمف�ردات الجديدة على 
ش�ريط ورقي؛ وفي أثناء قراءتك ضمّن القائمة كل الكلمات 

التي ل䐧 تدرك معناها أو ترغب في فهمها بشكل أعمق.

تعيش معظم ال䐥س�فنجيات في البحار، ويعيش 
القليل منها في المياه العذبة، ويتركّب جس�مها 
من طبقتي�ن من الخل䐧يا. تتغذى ال䐥س�فنجيات 
بوساطة تصفية الطعام من الماء الغني بالمخلوقات 
المجهرية؛ حيث تقوم خل䐧يا متخصصة ببلع الطعام 
وهضمه ونقله إلى جميع أجزاء الجسم، ثم تتخلص 

من الفضل䐧ت.

تتغ�ذى  الن�ص  س�ياق  م�ن  دل䐧ل�ة 
ال䐥س�فنجيات بتصفي�ة الطع�ام من 

الماء

دل䐧لة من س�ياق النص يحمل الماء 
الغ�ذاء وال䐣كس�جين إل�ى أجس�ام 
المخلوقات التي تتغذى بالتصفية.

دل䐧ل�ة م�ن س�ياق الن�ص تحت�وي 
المخلوق�ات الت�ي تتغ�ذى بتصفية 
الماء عل�ى خل䐧ي�ا متخصصة تقوم 

ببلع الطعام وهضمه.
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ال䑅ف�ردة  تتضم�ن  الت�ي  الفق�رة  اق�رأ 

ال䐬دي�دة من بدايتها وحت�ى ن䙇ايتها، ثم 

عاود القراءة م䔭اول䐧ً ت⨮ديد معنى ال䑅فردة.

توجيه القراءة وتركيزها

ركز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:      
1 قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا عل䑉 العبارة.	
• اكتب )غ( إذا كنت غي䨱 موافق عل䑉 العبارة. 	

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة، لترى إن كنت قد غيرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غي䨱ت إحدى ال䐥جابات فبي䩆ّ السبب.	
• صحّح العبارات غي䨱 الصحيحة.	
• است⨱شد بالعبارات الصحيحة ف䅊 أثناء دراستك.	

قبل القراءة
بعد القراءةالعبارةم اأو غ

م اأو غ

يُمكن أن تشطر أغلب الحيوانات إلى نصفين متماثلين.- 1
تنتمي ال䐥سفنجيات إلى مملكة النباتات.- 2
الجوفمعويات مخلوقات لها أجسام مجوفة )مفرغة من الداخل(.- 3
تُصنّف جميع الديدان في مجموعة واحدة.- 4
جميع الرخويات لها أصداف.- 5
تتنفس ديدان ال䐣رض عن طريق جلدها.- 6
تعيش بعض الديدان في المحيطات.- 7
يوج�د ل�دى ذات ال䐣رجل ال䐣لف -  وهي م�ن عديدات ال䐣رجل - ألف - 8

.䐧ًرجل فعل
العقرب من المفصليّات.- 9
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ال�صكل 1 تختلف الحيوانات في أشكالها وحجومها.

خصائص الحيوانات وتصنيفها

خ�صــائ�س الحيوانات إذا س�ألت عش�رة أش�خاص عن الخصائص المش�تركة 
بي�ن الحيوان�ات فربما تحصل على عش�ر إجاب�ات مختلفة، وقليل م�ن ال䐥جابات 

المتشابهة. انظر إلى الحيوانات في الشكل 1. ما الخصائص المشتركة بينها؟ 
الحيوان�ات مخلوقات حية عديدة الخل䐧يا، تتكون أجس�امها من أنواع مختلفة - 1

م�ن الخل䐧ي�ا التي تق�وم بوظائ�ف متخصصة كهض�م الطع�ام، والتخلص من 
الفضل䐧ت، والمس�اعدة على التكاثر، أو تش�كل جزءًا من أجهزة عضوية تقوم 

بهذه الوظائف.
معظ�م خل䐧ي�ا الحيوانات لها ن�واة وعضيات.  والعديد م�ن العضيات محاطة - 2

بغش�اء وكذلك النواة. ويس�مى هذا النوع من الخل䐧يا حينئذ بالخل䐧يا الحقيقية 
النوى.

ل䐧 تس�تطيع الحيوان�ات صن�ع غذائها بنفس�ها، فبعضه�ا يتغذى عل�ى النباتات - 3
ويحص�ل على طاقته منه�ا، وبعضها ال䐢خر يتغذى عل�ى الحيوانات ال䐣خرى، 

ومنها ما يتغذى على النباتات والحيوانات معًا.
تهضم الحيوانات غذاءها، وتحوّل قطع الطعام الكبيرة إلى مواد أبسط تستطيع - 4

الخل䐧يا امتصاصها وال䐥فادة منها.
تتحرك معظم الحيوانات من مكان إلى آخر، للحصول على الغذاء، والمأوى، - 5

والتزاوج، والهروب من الحيوانات المفترسة.

اسفنجيات والجوفمعويات والديدان 
المفلطحة والديدان ا�سطوانية

ي�شتطيع قنديل البحر العي�س 
ف䅊 ال䑅ياه القطبية الباردة, وال䑅ياه 

الدافئة, وقد ي�شل طول لوام�شه 
اإل䑉 30 متً⨱ا.

يعي�س منقار البط ف䅊 اأ�شت⨱اليا, 
وهو من الثدييات.

ي�شتطيع بع�س الفرا�س اأن يهاجر م�شافة 5000 كم كل عام.

ستتعلم أن 
تحدد خصائص الحيوانات. �
توضح اختل䐧ف التماثل في الحيوانات. �
تميز بين الفقاريات والل䐧فقاريات. �
تصف تركيب كل من ال䐥سفنجيات  �

والجوفمعويات.
تقارن بين ال䐥سفنجيات والجوفمعويات  �

من حيث التكاثر والتغذية.
المفلطح�ة  � الدي�دان  بي�ن  تمي�ز 

والديدان ال䐣سطوانية.

ستدرك أهمية
أن ل䐬ميع ال䐭يوانات خصائص مشت⨱كة، 
ال䐥س�فنجيات  تركي�ب  دراس�ة  وأن 
ال䑅فلطح�ة  والدي�دان  وال䐬وفمعوي�ات 
وال䐣س�طوانية يس�اعد ف䅊 فهم ال䐣جهزة 

ال䑅عقدة لدى بقية ال䑅خلوقات.
 مراجعة المفردات

العضي�ة: جس�يم䔧ت ف䅊 س�يتوبل䐧زم 
تعم�ل  الن�وى،  حقيقي�ة  ال䐮ل䐧ي�ا 
كموق�ع ت⨭زين، أو تنت�ج الطاقة، أو 

تنقل ال䑅واد، أو تصنع ال䑅واد. 
الن�وع: م䔬موع�ة م䔮لوق�ات حي�ة ل䑇ا 
خصائص متشاب⡇ة وتستطيع التكاثر 

فيم䔧 بينها.
المفردات الجديدة 

التم䔧ثل	•
الل䐧فقاريات	•
ال䐬وفمعويات	•

الدر�س

1-7
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عند دراس�تك مجموعات الحيوانات المختلفة س�وف تل䐧حظ تماثلها.  التماثل
التماثل هو تنظيم أجزاء الجسم وفق نمط معين، بحيث يمكن تقسيمه إلى أنصاف 

طولية أو شعاعية متشابهة.  
معظم الحيوانات ذا ت تماثل ش�عاعي أو ثنائي جانبي. وعندما تكون أجزاء جسم 
ا. هل تتخيل نفس�ك  ّ克ّا حول نقطة مركزية يكون تماثله ش�عاعي克الحي�وان مرتبة دائري
ق�ادرًا على الحص�ول على الطع�ام وجمع المعلوم�ات من اتجاه�ات متعددة في 

الوقت نفسه؟
الحيوان�ات المائي�ة الت�ي لها تماثل ش�عاعي كقندي�ل البحر وقنفذ البحر وش�قائق 
النعم�ان البحرية الموضحة في الش�كل 2)أ(، تس�تطيع فِعل ذل�ك. أما الحيوانات 
ذات التماث�ل الجانب�ي فيكون كل جزء فيه�ا بمثابة انعكاس لص�ورة الجزء ال䐢خر 
في مرآة.بحيث إذا رُس�م خط على طول منتصف جس�مها فسيقس�مها إلى نصفين 
متماثلي�ن. وم�ن ذلك الجن�دب )الج�راد( وجراد البح�ر المبين بالش�كل2)ب(، 
وال䐥نس�ان أيضً�ا ذو تماثل ثنائي جانب�ي. وهناك حيوانات ذات ش�كل غير منتظم، 
ول䐧 يمكن تقس�يم أجس�امها إلى أنص�اف متماثلة. ل�ذا نقول إنها عديم�ة التماثل، 

ومنها العديد من ال䐥سفنجيات الموضحة في الشكل2)ج�(. 
م�ن خل䐧ل دراس�تك لل䐧فقاري�ات، ل䐧ح�ظ العل䐧قة بين تماث�ل أجس�امها، وطريقة 

حصولها على الطعام، وقيامها بالوظائف ال䐣خرى.
 ما ال䑅قصود بالتم䔧ثل؟ 

)جـ( العديد من الإ�شفنجيات عدي䩅ة التماثل

ال�صــكل2  معظ�م الحيوان�ات متماثلة 
ا، والقليل  ّ克ا أوجانبي ّ克ش�عاعي

منها عديم التماثل.

)ب( جراد البحر متماثل جانبي克ّا)اأ( �شقائق النعمان متماثلة �شعاعي克ّا
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ال�صكل3   يوض�ح المخطط العل䐧قة بين 
المختلف�ة في  المجموع�ات 

المملكة الحيوانية.
قدّر نسبة الحيوانات الفقارية.

ال�صكل 4 ينمو إسفنج ال䐣شواك الحمراء 
في المناطق التي يحدث فيها 

المد والجزر سريعًا.

 الأ�صواك
الإ�شفنجيات  في  الأ�ــشــواك  تتكون 
كــــربــــونــــات   اأو  الـــ�ـــشـــيـــلـــيـــكـــا,  مـــــن 
يح�شل  اأيـــــن  فــمــن  الــكــالــ�ــشــيــوم. 
الإ�ــشــفــنــج عــلــى هــــذه الــمــركــبــات؟ 

اكتب توقعاتك في دفتر العلوم.  

ت�صــنيف الحيوانات تصني�ف مخل�وق ح�ي م�ا باعتب�اره أح�د أف�راد المملكة 
الحيوانية ليس سوى الخطوة ال䐣ولى. فقد وضعَ العلماء الحيوانات في مجموعات 
صغي�رة متقاربة ف�ي الصفات، مبتدئين بتقس�يمها إلى مجموعات تب�دأ بمجموعة 
ال䐥سفنجيات، وتنتهي بمجموعة الحبليات. وتسمى المجموعات الثماني ال䐣ولى 
ا  لها، وهي تشكل حوالي 97٪ من عالم الحيوان. ّ克عمود فقري 䐧بالافقاريات حيث ل
أم�ا مجموعة الحبليات فلها حبل ظهري على هيئة عمود فقري في الفقاريات كما 

هو موضح في الشكل3.

ا�سفنجيات

هل تس�تطيع التفريق بين الحيوان والنبات؟ يبدو ذلك س�هل䐧ً للوهلة ال䐣ولى، لكن 
العلم�اء اعتق�دوا لفت�رة طويلة أن ال䐥س�فنجيات نباتات ل䐧 حيوان�ات؛ وذلك ل䐣نها 
ل䐧 تتح�رك بحثً�ا عن طعامه�ا. ومع ذلك فال䐥س�فنجيات حيوانات غي�ر قادرة على 
صنع غذائها بنفس�ها. ويعيش ال䐥سفنج المكتمل النمو ملتصقًا بالصخور في مكان 

واحد، وقد تم حتى ال䐢ن تعّرف 15000 نوع منها تقريبًا.
تغذية الإ�صفنجيات تعيش معظم ال䐥سفنجيات في البحار، ويعيش القليل منها 
ف�ي المياه العذبة. ويتركب جس�مها من طبقتين من الخل䐧يا. تتغذى ال䐥س�فنجيات 
بوس�اطة تصفية الطعام من الماء الغن�يّ بالمخلوقات المجهرية، حيث تقوم خل䐧يا 
متخصص�ة ببل�ع الطعام وهضم�ه ونقله إلى جميع أجزاء الجس�م، ثم تتخلص من 

الفضل䐧ت.
وتس�اعد الخل䐧يا المبطنة للتجوي�ف المركزي، والمزودة بأس�واط متحركة، على 
استمرار تدفق الماء خل䐧ل الجسم. أما ال䐣كسجين الل䐧زم للتنفس فيتدفق عبر مسام 

جسمها إلى التجويف المركزي.

�شوكيات ال䐬لدالديدان ال䐭لقيةالديدان الأ�شطوانيةال䐬وفمعويات

الإ�شفنجيات

الفقاريات

ال䑅ف�شلياتالرخوياتالديدان ال䑅فلطحة

ال䑅ملكة ال䐭يوانية

ال䐭بلياتالل䐧فقاريات
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الجوفمعويات (اللاسعات)

خ�صائ�س عامة تمتلك الجوفمعويات كقنديل البحر وشقائق النعمان والهيدرا 
ات حول فمها، تطلق خل䐧يا ل䐧سعة تُسمى الحويصل䐧ت الخيطية؛  ّ兎والمرجان، مِجس
من أجل ال䐥مس�اك بالفريسة. ويش�به ذلك طريقة عمل الصياد عندما يرمي صنارته 
ا تس�تطيع الجوفمعويات الحصول  ّ克ن جس�مها متماثل ش�عاعي䐣لصيد الس�مك. ول

على غذائها من جميع ال䐧تجاهات المحيطة بها.
وتمت�از الجوفمعوي�ات بأجس�امها المجوفة، الت�ي تتكون من أنس�جة متخصصة، 
مؤلفة من طبقتين من الخل䐧يا. تش�كل الطبقة الداخلي�ة التجويف الهضمي، حيث 
يتم هضم الغذاء. وتحصل خل䐧ياها على ال䐣كسجين من الماء المحيط بها، وتطرح 
فيه غاز ثاني أكس�يد الكربون. أما الخل䐧يا العصبية فتعمل معًا مشكّلة شبكة عصبية 

تشمل الجسم كله.
ا بوساطة عملية التبرعم، كما  ّ克جنسي䐧تتكاثر الجوفمعويات ل تكاثر الجوفمعويات
هو مبين في الشكل 6، حيث ينمو برعم على جانب جسم الهيدرا، ثم ينفصل لينمو 
ا؛ وذلك بإطل䐧ق البويضات أو الحيوانات  ّ克ويكون فردًا جديدًا. كما تتكاثر أيضًا جنسي
المنوية في الماء، حيث تحدث عملية إخصاب خارجي ينتج عنها حيوان جديد. 

حيوانات منوية

بوي�شة

يرقة

اأ�شواط

اإ�شفنج جديد

ا  ّ克جنس�ي䐧ل الهي�درا  تتكاث�ر  ال�صــكل6 
بالتبرعم.

ال䐣م  الحي�وان  بي�ن  ق�ارن 
والبرع�م م�ن حي�ث الم�ادة 

الوراثية.

ال�صــكل5 يطلق ال䐥س�فنج الحيوان�ات 
المنوي�ة ف�ي الم�اء فتدخ�ل 
إلى إس�فنج آخر، وتخصب 
اليرق�ة،  فتتك�ون  البويض�ة، 
التي تغادر وتثبت نفس�ها في 
مكان جديد، ثم تنمو مكونة 

إسفنجًا جديدًا.

ا. يحدث التكاثر  ّ克جنس�ي䐧ّا ول克س�فنجيات جنس�ي䐥تكاثر الإ�صــفنجيات تتكاثر ال
الل䐧جنس�ي عندم�ا ينمو برعم على جانب جس�م ال䐥س�فنج ال䐣صل�ي، ويتطور إلى 
إس�فنج صغي�ر، ثم ينفص�ل وينتقل ليثبّت نفس�ه في م�كان آخر. ويح�دث التكاثر 
الل䐧جنس�ي أيضًا عند انفصال أجزاء من جس�م ال䐥س�فنج، تس�تطيع النمو فيما بعد 

بشكل منفصل، وتكوين إسفنج جديد مطابق لل䐥سفنج ال䐣صلي.
ا بأنها خنثى، أي أن الفرد الواحد قادر  ّ克س�فنجيات التي تتكاثر جنسي䐥تمتاز معظم ال

على تكوين البويضات والحيوانات المنوية، ل䐧حظ الشكل 5.  
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الديدان المفلطحة

خ�صائ�س عامة تمتاز الديدان المفلطحة بأجسامها الطويلة المفلطحة. ويتكون 
ا. تعيش بعضها  ّ克نس�جة. وهي متماثلة ثنائيًا جانبي䐣ث طبقات من ال䐧جس�مها من ثل
حرة كالبل䐧ناريا التي تمتاز بجهاز هضمي ذي فتحة واحدة، وبعضها متطفل يعتمد 

في غذائه على جسم مخلوق آخر يلعب دور العائل.
نوع م�ن الديدان المفلطحة المتطفلة الت�ي تعيش في أمعاء  الدودة ال�صــريطية
ال䐥نس�ان، لتبقى على قيد الحياة. ونظرًا ل䐧فتقاره�ا إلى الجهاز الهضمي فإنها تقوم 
بامتصاص الغذاء المهضوم في ال䐣معاء. وتثبت نفس�ها داخل أمعاء العائل بوساطة 

ممصات وخطاطيف توجد في رأس الدودة. الشكل 7.

يُ�شاب الإن�شان بالدودة ال�شريطية 
عند اأكله ل䐭مًا غي䨱 مطبوخ جيدًا قد 

يحتوي على  الي䨱قات. 

ت⨮توي القطعة النا�شجة على 
بوي�شات م䔮�شبة 

تاأكل الأبقار الأع�شاب والبوي�شات 
ال䑅خ�شبة, فت�شاب بالدودة 

ال�شريطية. 

بـــعـــد فـــقـــ�ـــس الـــبـــويـــ�ـــشـــة, ت⨮ــفــر 
الـــلـــحـــم )عـــ�ـــشـــل䐧ت   䅊قــــة ف䨱الــــي

الأبقار(.

تنمو الدودة الش�ريطية بتكوين قطع جديدة تظهر في منطقةٍ خلف الرأس، تحتوي 
كل منها على أعضاء تناسلية أنثوية وذكرية تطلق حيوانات منوية وبويضات داخل 
القطعة، فيحدث التخصي�ب. وعندما تمتلئ القطعة بالبويضات المخصبة تنفصل 
وتخرج مع غائط ال䐥نس�ان؛ لتنتقل إلى عائل متوسط مثل ال䐣بقار، فتتطور داخله ثم 

تعود إلى ال䐥نسان مرة أخرى كما هو موضح في الشكل8.
 كيف يُصاب ال䐥نسان بالدودة الش㐱يطية؟

ال�صــكل8  ال�دودة الش�ريطية طفيليات 
مع�وي�ة. تثب�ت نفس�ها داخل 
بوس�اطة  العائ�ل  أمع�اء 
دورة  وخطاطي�ف.  ممصات 

حياتها مبينة أعل䐧ه.

ف�ي  وخطاطي�ف  ال�صــكل7 ممصات 
رأس ال�دودة الش���ريط��ي�ة 
تس�تخدم لتثبي�ت نفس�ها في 

جدار أمعاء العائل.

قطعة نا�شجة

قطع جديدة

تخرج  م䔮�شبة  بوي�شات 
 䑉از وقــد ت�شل اإل⠱مع الــب

الأع�شاب.
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ال�صــكل9  قلب كلب مص�اب بالدودة 
القلبية، التي ينقلها البعوض. 
قل�ب  أوعي�ة  الدي�دان  تس�د 
الكل�ب أو صماماته وتس�بب 

له الموت.

الديدان ا�سطوانية

خ�صــائ�س عامة تكون أجس�ام الديدان ال䐣س�طوانية على ش�كل أنبوب بداخل 
أنبوب، بينهما تجويف مملوء بس�ائل. يفصل التجويف القناة الهضمي�ة )ال䐣نبوب 
الداخلي(، ع�ن ج�دار الجس��م ) ال䐣نبوب الخارجي(. وتعد الديدان ال䐣سطوانية 
أكث�ر تعقيدًا من الديدان المفلطح�ة؛ ل䐣ن لها قناة هضمي�ة بفتحتين. يدخل الطعام 
عب�ر الف�م إلى القناة فيُهض�م، ثم تُطرح الفضل䐧ت من خل䐧ل فتحة الش�رج. وتمتاز 
الدي�دان ال䐣س�طوانية بتنوعه�ا، فمنه�ا المحل偑ِل䐧ت، ومنه�ا المُفترس�ات، وبعضها 

يتطفل على الحيوانات أو النباتات، أو ال䐥نسان كدودة ال䐧سكارس.
الــدودة القلبية ه�ل س�معت يومًا بال�دودة القلبي��ة الت�ي تصي��ب الكل䐧ب؟  
كم�ا في الش�كل 9. تنتمي هذه الدودة إلى الديدان ال䐣س�طوانية الت�ي تعد من أكثر 
 䐧يين منها، في مس�احة ل䐧رض، إذ يمكن أن نجد المل䐣الحيوان�ات انتش�ارًا عل�ى ال

تتعدى مترًا مربعًا واحدًا من التراب. 

www.obeikaneducation.com:䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ة ارجع إل䨱ختبارات القصي䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع الكترونية العلـــــوم

اختبر نف�صك
قارن بين الفقاريات والل䐧فقاريات.- 1
ص���ف أن�����واع ال��ت��م��اث��ل ال��م��خ��ت��ل��ف��ة، - 2

ا. ّ克جانبي ث��ن��ائ��يً��ا   䐧ًم��ت��م��اث��ل ح��ي��وانً��ا  وس���مّ 
وضح طريقة حصول ال䐥سفنجيات - 3

والجوفمعويات على غذائها.
قارن بين أجس�ام الدي�دان المفلطح�ة، والدي�دان - 4

ال䐣سطوانية.
التفكير الناقد:- 5
• فقري. 	 عمود  على  تحتوي   䐧ل الحيوانات  معظم 

وتس�مى ه�ذه الحي�وانات بالل䐧فق�اريات، اذك�ر بعض 
الخصائص التي تمتاز بها الل䐧فقاريات عن الفقاريات؟

• تتكاثر 	 والجوفمعويات  ال䐥سفنجيات  أنواع  بعض 
ا، لماذا يعتبر ذلك مفيدًا لها؟  ّ克جنسي䐧ل

الخل䐧�صة
خ�صائ�س ال䐭يوانات وت�صنيفها

• تت⨱كب اأج�شام ال䐭يوانات من خل䐧يا عديدة وم䔮تلفة.	
• معظم ال䐮ل䐧يا ال䐭يوانية لها نواة وع�شيات.	
• ال䐭يوانات ل تنتج غذاءها.	
• ته�شم ال䐭يوانات طعامها.	
• ي�شنف العلماء ال䐭يوانات ف䅊 م䔬موعات �شغي䨱ة مت⨱ابطة .	
• هـــنـــاك م䔬ــمــوعــتــان رئــيــ�ــشــتــان لــلــحــيــوانــات وهــمــا 	

الفقاريات والل䐧فقاريات.
الإ�صفنجيات

• الإ�شفنجيات حيوانات تبقى ملت�شقة ف䅊 مكان واحد 	
وتتكاثر جن�شي克ّا ولجن�شي克ّا.
ال䐬وفمعويات )الل䐧�صعات(

• 	 䩆وفة مكونة من طبقتي䔬وفمعويات اأج�شامها م䐬ال
من ال䐮ل䐧يا نظمت ف䅊 اأن�شجة.

الديدان ال䑅فلطحة
• الديدان ال䑅فلطحة تتكون اأج�شامها من ثل䐧ث طبقات 	

من الأن�شجة الطرية ال䑅نظمة ف䅊 اأع�شاء واأجهزة.
الديدان الأ�صطوانية

• الديدان الأ�شطوانية قد تكون م䔭لّلة, اأو متطفلة, اأو 	
مفت⨱�شة للحيوانات والنباتات, وهي اأكث⬱ ال䐭يوانات 

انت�شارًا على الأر�س.

1-7

خريطة مفاهيمية: اس�تخدم المعلومات الواردة في - 6
الدرس لرس�م خريطة مفاهيمي�ة تبين الخطوات التي 

قد يتبعها العلماء في تصنيف حيوان اكتشف حديثًا.
ح�ل معادل�ة: يس�تطيع حي�وان ال䐥س�فنج تحريك - 7

22.5لترًا من الماء خل䐧ل جسمه في اليوم. احسب 
كمية الماء التي يضخها من جسمه في دقيقة واحدة. 

تطبيق المهارات
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 مراجعة المفردات
العض�و: تركي��ب، مث��ل القل�ب، 
مكون من أنواع م䔮تلفة من ال䐣نسجة 

التي تعمل معًا.
التجديد: نمو ال䐬سم أو أجزائه ثانية 
بعد إصابتها بض㘱ر. وهو عملية طبيعية. 

المفردات الجديدة 
• ال䑅فصليات	• الرخويات 
ال䐬هاز الدوري ال䑅فتوح	•
ال䐬هاز الدوري ال䑅غلق	•
• ال䑇يكل ال䐮ارجي	• الزوائد ال䑅فصلية 
• العنكبيات	• التحول  

ستتعلم أن 
تحدد خصائص الرخويات. �
تقارن بين الجهاز الدوري المفتوح  �

والجهاز الدوري المغلق.
تصف خصائص الديدان الحلقية. �
توضح عمليات هضم الطعام لدى  �

دودة ال䐣رض.
تح�دد الصف�ات المس�تخدمة ف�ي  �

تصنيف المفصليات .
توضح العل䐧ق�ة بين تركيب الهيكل  �

الدعامي الخارج�ي، وبين الوظيفة 
التي يقوم بها.

تحدد خصائص شوكيات الجلد. �

ستدرك أهمية
 䅊تخصصة ف䑅جهزة والت⨱اكيب العضوية ال䐣ال
 䑉لقية عل䐭مساعدة الرخويات والديدان ال
العيش ف䅊 بيئات م䔮تلفة،   وأن ال䑅فصليات 

وشوكيات ال䐬لد تظهر تنوعًا كبي䨱ًا.

الدر�س

خ�صــائ�س عامــة الحل�زون والمح�ار والرخويات ال䐣خ�رى يأكلها ال䐥نس�ان من 
مناط�ق عديدة  من العال�م. الرخويات حيوانات لمعظمه�ا أصداف، وقدم عضلية 
قوية يس�تخدمها الحيوان في حركته وتثبيت نفس�ه على الصخور. ويغلّف جسمها 
غش�اء نس�يجي رقيق يُس�مى العباءة، يفرز المادة المكوّنة لل䐣ص�داف. ويوجد بين 
العباءة والجسم الطري تجويف يُسمى تجويف العباءة، يحتوي على الخياشيم في 
الرخويات المائية. والخياشيم أعضاء يتم بوساطتها تبادل ال䐣كسجين الموجود في 
الماء مع غاز ثاني أكس�يد الكربون في جس�م الحيوان. أم�ا الرخويات التي تعيش 

على اليابسة فتقوم بعملية تبادل الغازات بوساطة رئاتها الشكل 11.

الرخويات والديدان الحلقية 
والمفصليات وشوكيات الجلد

ال�صكل10 عند حدوث الجزر تشاهد العديد من الرخويات على امتداد الشاطئ الصخري.

الرخويات 

تخي�ل أن�ك تمش�ي على ش�اطئ البحر وق�ت الجزر، وتش�اهد الحلزون�ات ذات 
ال䐣ص�داف المخروطي�ة ملتصق�ة بالصخور، وال䐣خطب�وط يمد兏ّ ذراع�ه من مخبئه، 

وبلح البحر بصدفته السوداء والبيضاء ينتشر على مد البصر انظر الشكل 10.
 ما العل䐧قة التي تجمع بين هذه الحيوانات؟ وما الخصائص المشتركة بينها؟

2-7

50



ا ذا فتحتي�ن. ولمعظمها عضو  ّ克تمتلك الرخويات جهازًا هضمي اأجهــزة الج�صــم
خش�ن يشبه اللسان يدعى الطاحنة. تحتوي الطاحنة على صفين من بروزات تشبه 
ال䐣س�نان تس�تخدم في طحن الطعام. ولبعض الرخويات جه�از دوري مفتوح مثل 
المح�ار والحل�زون، أي ليس ل�ه أوعية ينتقل ال�دم عبرها. وبدل䐧ً م�ن ذلك يتدفق 
الدم مباش�رة حول ال䐣عضاء، والبعض ال䐢خر له جهاز دوري مغلق مثل ال䐣خطبوط 

والحبار، حيث يمر الدم في أوعية دموية بدل䐧ً من تدفقه حول ال䐣عضاء .
الديدان الحلقية

خ�صــائ�س عامة عندما تس�مع كلمة دودة فإن أول ما يخطر بذهنك هو الش�كل 
المألوف  لدودة ال䐣رض. تُصنف دودة ال䐣رض، والعلق- انظر الشكلين 13،12- 
والدي�دان المائية ضمن مجموع�ة الديدان الحلقية. ويتكون جس�مها من أكثر من 
100 قطع�ة أو حلقة متك�ررة، تمنحها مرونة كبيرة في الحرك�ة. تحتوي كل حلقة 
عل�ى خل䐧ي�ا عصبية، وأوعي�ة دموية، وج�زء من القن�اة الهضمية. وتمت�از الديدان 
الحلقية كذلك بوجود تجويف داخلي، يفصل ال䐣عضاء الداخلية عن جدار الجسم 

ا مكتمل䐧ً ذا فتحتين. ّ克ا مغلقًا، وجهازًا هضمي ّ克الخارجي. وهي تمتلك جهازًا دوري

ال�صــكل12 دودة ال䐣رض مغط�اة بطبق�ة رقيقة 
م�ن المخ�اط ال�ذي يحاف�ظ على 
ال䐣ش�واك  وتس�اعد  رطوبته�ا، 

الصلبة على تحركها في التربة.

ذوات  مــن  )م䔭ــار  ال�شكالوب  ت�شتخدم 
ال䑅�شراعي䩆( ف䅊 قيا�س مدى �شحة النظام 
البيئي؛ وذلك لأنها ح�شا�شة لنوعية ال䑅ياه.

بالنقرا�س  مهددة  ال䑅ائية  ال䐭لزونات  اأنــواع  معظم 
ب�شبب تعر�شها لل�شيد ال䐬ائر من قبل الإن�شان.

بال䐣س�ماك،  العل�ق  ال�صــكل13 يلتصق 
والحل䐧زي�ن  والس�ل䐧حف، 
منها  ويحص�ل  والثديي�ات، 
على الدم وسوائل الجسم.    

لتعرف المد ال䐣حمر
ارجع إلى الموقع ال䐥لكتروني

www.obeikaneducation.com
للحصول عل�ى معلومات حول 

العناصر الجديدة.
بال䑅�د  ال䑅قص�ود  وض�ح  نش�اط 
ال䐣حⵅ�ر، وم�اذا ي䨬�ب أن نفع�ل 

وقت حدوثه؟

العلــوم
عبر المواقع الكترونية

ال�صكل11  العديد من أنواع الرخويات  
�ا بالغذاء  ّ克تع�دّ مص�درًا غني

بالنسبة لل䐥نسان.
م�ن  أخ�رى  أنواعً�ا   ِ偑س�م
الرخوي�ات يتغ�ذى عليه�ا 
ال䐥نس�����ان غي�ر المح�ار 

والحلزون

الس�موم يتك�دس الس�م في جس�م 
الم�د  ح�دوث  أثن�اء  ف�ي  المح�ار 
ال䐣حم�ر، نتيجة تغذّيه على طحالب 
تحت�وي س�مومًا خط�رةً عل�ى حياة 
م�ن  ذل�ك س�لبًا  ويؤث�ر  ال䐥نس�ان. 
الناحية التجارية، ويس�بب خس�ارة 
اقتصادي�ة مهم�ة. اكت�ب ف�ي دفت�ر 
العل�وم كيف يمك�ن تحديد الوقت 

المناسب لحصاد المحار؟
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فم

قلب

قان�شة

حو�شلة

اأوعية دموية

معي

دماغ

اأع�شاء التكاثر

حبل ع�شبي اأنابيب للتخل�س 
من الف�شل䐧ت

اأ�شواك )هدب(

�شرج

دودة الأر�س ربما شاهدت دودة ال䐣رض كتلك المبينة في الشكل 12، في أثناء 
تجول�ك ف�ي حديقة المنزل. لدودة ال䐣رض أكثر م�ن 100 حلقة، تحتوي كل منها 
عل�ى أش�واك تس�تخدمها الدودة لتثبيت نفس�ها  ف�ي التربة. وهي تتحرك بوس�اطة 
انقب�اض مجموعتين من العضل䐧ت وانبس�اطهما، ملتهمة التراب في أثناء اندفاعها 

في التربة،  لتتغذى على المواد العضوية الموجودة فيه. 
يُخزن التراب في الحوصلة، ثم ينتقل منها إلى عضو عضلي يُسمى القانصة، حيث 
يُطحن، ثم يُدفع إلى ال䐣معاء التي تعمل على هضم الطعام ونقله إلى الدم. أما التربة 

والفضل䐧ت الناتجة عن عملية الهضم، فتطرح خارج الجسم عبر فتحة الشرج. 
 ما وظيفة ال䐣شواك؟ 

تفحّ�ص دودة ال䐣رض الموضح�ة ف�ي الش�كل 14، ول䐧حظ افتقاره�ا إلى الرئات 
أو الخياش�يم. تح�دث عملي�ة تبادل الغ�ازات في دودة ال䐣رض م�ن خل䐧ل جلدها 
المغطى بطبقة رقيقة من المخاط، حيث يتم التخلص من غاز ثاني أكسيد الكربون 
والحصول على غاز ال䐣كس�جين. من المهم أل兎䐧ّ تحمل دودة ال䐣رض بيدك الجافة؛ 

ل䐣ن إزالة هذا المخاط قد يؤدي إلى موتها خنقًا.

تش㐱يح دودة ال䐣رض
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

ال�صكل14 لدودة ال䐣رض وغيرها من الديدان الحلقية أجهزة، منها جهاز الدوران، والتكاثر، 
وال䐥خراج، والجهاز الهضمي، والعضلي.
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المفصليات 

خ�صــائ�س عامة المفصلي�ات أكب�ر مجموع�ات الحيوان�ات وأكثرها انتش�ارًا.  
اكتُشف منها حتى يومنا هذا أكثر من مليون نوع. وقد سُميت بهذا ال䐧سم ل䐧متل䐧كها 
زوائد مفصلية، وهي تراكيب تنمو من الجس�م ، منها: الكل䐧بات وال䐣رجل وقرون 
ال䐧ستش�عار. والمفصليات لها تماثل جانبي وأجسامها مقسمة إلى حلقات )قطع( 

أقل عددًا، ولكن أكثر تخصصًا من تلك التي في الديدان الحلقية.
يغطي جسم المفصليات هيكل خارجي صلب من مادة الكيتين يدعم الجسم، ويحميه 
ويقل�ل من فقده للماء. ل䐧 ينمو الهي�كل الخارجي بنمو الحيوان فيضيق عليه ويتمزق. 
لذا، يس�تبدله وتسمى هذه العملية بال䐧نس�ل䐧خ. وتؤثر صل䐧بة الهيكل الخارجي ووزنه 

ا في حركة الحيوان، لكن الزوائد المفصلية تحل جزءًا من مشكلة الحركة. ّ克سلبي
 ما وظيفة ال䑇يكل ال䐮ارجي؟

البطن
ال�شدرالراأ�س

كيف تؤثر تقنيات تخصيب التربة في ديدان ا�رض؟
تحفر بعض أنواع دود ال䐣رض أنفاقًا تحت سطح التربة تصل إلى عمق 30سم وفي أثناء حفرها ال䐣نفاق تلتهم التربة وما 
تحتويها من مواد عضوية متمثلة في بقايا الحيوانات والنباتات والمخلوقات الدقيقة، وقد يصل عمق ال䐣نفاق التي يحفرها 
بعض أنواعها، ومنها المسماة بالزاحف الليلي إلى 1.8 م، مما يساعد على تهوية التربة، وسهولة تغلغل الجذور فيها. 
ويوفر بيئة مناسبة لحياة بعض المخلوقات الدقيقة وتكاثرها، التي تعمل على تحليل الفضل䐧ت التي تنتجها الدودة وتحولها 
ا للطيور والضفادع والثعابين. ّ克ا مهم ّ克إلى مواد مغذية تعمل على زيادة خصوبة التربة. وتشكّل الديدان كذلك مصدرًا غذائي

تحديد المشكلة

تتجمع كميات كبيرة من المبيدات الحش�رية، والفلزات الثقيلة الس�امة التي تدخل في تركيب ال䐣سمدة ال䐧صطناعية في 
جسم الدودة في أثناء حفرها ال䐣نفاق والتهامها التربة.

حل المشكلة

م�ن تقنيات تخصيب التربة إضافة الحمأة )رواس�ب محطات تنقية مياه الصرف الصح�ي(، التي تحتوي غالبًا على . 1
فلزات ثقيلة ومواد عضوية ضارة. توقّع كيف يمكن أن يؤثر ذلك في الطيور؟

هل يعد استخدام الحَمْأَة سمادًا للتربة خيارًا حكيمًا؟ وضح إجابتك.. 2

تطبيق العلوم

ال�صــكل15 يوجد ف�ي العال�م أكث�ر 
م�ن  ن�وع   8000 م�ن 
النمل الذي يعدّ حش�رات 
ف�ي  )تعي�ش  مجتمعي�ة 

مستعمرات(.
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الح�صرات إذا طلب إليك أن تسمي بعض الحشرات فربما تذكر النحلة أو الذبابة 
المنزلية أو الفراشة. بينما تعد الحشرات أكبر مجموعات المفصليات، حيث يبلغ 
ع�دد أنواعها المعروف�ة أكثر من700000 نوع. وما زال العلماء يكتش�فون أنواعًا 

جديدة كل عام.
يتكون جس�م الحش�رة كما هو مبين في الش�كل 15، من ثل䐧ثة أجزاء رئيس�ة، هي: 
الرأس والصدر والبطن. يحتوي الرأس على ال䐣عضاء الحسية، التي تشمل العيون 
وق�رون ال䐧ستش�عار. أما الصدر فتتصل به س�ت من ال䐣رجل المفصلي�ة، واثنان أو 
أربع�ة من ال䐣جنحة. والبطن مقس�م إلى أج�زاء ل䐧 تتصل بها أي�ة أرجل أو أجنحة، 

وهو يحتوي على ال䐣عضاء التناسلية. 
للحش�رات جه�از دوري مفتوحٌ، يقتص�ر دوره على نقل الغذاء  الجهاز الدوري
والفضل䐧ت. أما ال䐣كس�جين فل䐧 ينتقل عبر الدم، بل يدخل إلى أنس�جة الحشرة من 
خ�ل䐧ل الثغور التنفس�ية. وهي فتحات منتش�رة على جانبي الص�در والبطن، تتصل 

بأنابيب دقيقة تتفرع داخل الجسم.  
تش㐱يح ال䐬ندب )ال䐬رادة(

ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية
تجربة عملية

العدي�د م�ن صغار الحش�رات ل䐧 تش�به الحش�رات البالغة، بس�بب تغير  التحول
ش�كل جس�مها خل䐧ل مراحل نموه�ا المختلفة. تُس�مى هذه التغي�رات بالتحول. 
وهن�اك نوعان م�ن التحول في الحش�رات، هم�ا: التحول الكام�ل، والتحول غير 

الكامل المبين في الشكل 16.
يع�دّ الفراش والنمل والنحل أمثلة على الحش�رات التي تمر بتحول كامل في أثناء 
دورة حياتها. ويش�مل التحول الكامل أربع مراحل، هي: البيضة، اليرقة، العذراء، 
فالحشرة البالغة )ل䐧حظ ال䐧ختل䐧ف الكبير بين هذه المراحل(. بعض الحشرات، ومنها 
الجنادب )الجراد(، والصراصير، والمن واليعسوب، تمر خل䐧ل دورة حياتها بتحول 
غير كامل، يشمل ثل䐧ث مراحل، هي: البيضة، والحورية والحشرة البالغة. تشبه الحورية 
أبويها ولكنها أصغر منهما حجمًا، وتنسلخ في أثناء نموها حتى تصير حشرة بالغة. 

النحل وح�شرات عديدة اأخرى ت⩅ر بال䑅راحل الأربع للتحول الكامل

نحلة مكتملة النمو

بي�شة

يرقة

عذراء
بع�س ال䐭�شرات, ومنها ال䐬ندب, ت⩅ر بتحول غي䨱 كامل

بي�س

ان�شل䐧خ

ان�شل䐧خ

حورية

حورية

للحص�ول عل�ى معلوم�ات عن 
الفراش.

ارجع إلى الموقع ال䐥لكتروني
www.obeikaneducation.com

نشاط ما الخصائص المستخدمة 
لتحدي�د ن�وع الف�راش؟ اعم�ل 

مخططًا لدورة حياة فراشة.

العلــوم

عبر المواقع الكترونية

ال�صكل16   يحدث التحول في الحشرات 
بطريقتين.

اذك�ر مراحل نوع�ي التحول 
في الحشرات.

جندب مكتمل النمو
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اثراء العلمي

 䑉إل الطنانة،  العث  حش㐱ة  جناحي  امتداد  طول  يصل 
يشبه  طي䨱ان䙇ا  أثناء   䅊ف صوتًا  وتصدر  6سم،   䑊حوال

صوت طي䨱ان الطائر الطنان. 

 䑉ع�ل تتغ�ذى  مفت⨱س�ة  ح�ش㐱ة  الغطاس�ة  ال䐮نفس�اء 
الافقاريات، وتستطيع افت⨱اس ال䐣سم䔧ك الصغي䨱ة. 

المفصلي�ات أكث�ر المجموع�ات الحيوانية 
تنوعًا ونجاحًا على ال䐣رض.

 㐱5 سم، وينتش 䑉صور إل㔱يمكن أن يصل طول الص
.䑅معظم أنحاء العال 䅊ناطق السكنية وف䑅ال 䅊ف

تستطيع النحلة الطنانة الطي䨱ان ف䅊 ال䐬و البارد بسبب 
جعل   䑉عل وقدرت⩇ا  سميك،  شعري  غطاء  وجود 

عضات⩇ا ترتعش ف䅊 أثناء الطي䨱ان ل䐥نتاج الطاقة. 

تنوّع المف�شليات
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العقرب

قراد

حلم

العنكبوت القفّاز

مجموع�ة  إل�ى  والعق�ارب  والحَلَ�م،  والقُ�راد،  العناك�ب،  العنكبيات تنتم�ي 
العنكبي�ات. وتمت�از العنكبيات بجس�مها المكون من قطعتي�ن، هما: رأس صدر، 
وبط�ن. ويكون الرأس والصدر مندمجين في قطعة واحدة. وجميع العنكبيات لها 

أربعة أزواج )ثمانية( من ال䐣رجل تتصل بمنطقة الرأس صدر.
العنكب�وت حيوان مفت�رس، يس�تخدم زوجين من الزوائ�د )زائدتي�ن( الموجودة 
بالقرب من فمه لحقن فريس�ته بسُ�مّ يش�لّ حركتها، ثم يفرز مادة عليها، فيهضمها 
ويحوّلها إلى سائل يشربه. وتغزل بعض العناكب ومنها الموضحة في الشكل 17 

شبكة تستخدمها في صيد فرائسها.
 كيف ت⩅سك العناكب بفريستها؟

الحيوانات الموضحة في الشكل 18،  ذوات الأرجل المئة وذوات الأرجل الألف
ذات أجس�ام رفيع�ة وطويلة، ومقس�مة إلى قطع )عق�ل(، تحت�وي كل قطعة على 
زوجين )زائدتين( من الزوائد المفصلية في ذوات المئة رجل وتمتاز بأنها مفترسة 
وتقتل فريس�تها باس�تعمال الس�م، أم�ا ذوات ال䐣لف رجل تحت�وي كل قطعة على 

أربعة أزواج )أربع زوائد( وتتغذى على النباتات.
فيم تختلف أيضًا ذوات المئة رجل عن ذوات ال䐣لف رجل؟

ذوات الأرجل الألفذوات الأرجل ال䑅ئة

العنكبوت الن�شّاج

ال�صكل17 يستخدم العنكبوت النسّاج 
شبكته لل䐥مس�اك بفريسته، 
بالنس�يج ليأكلها  ثم يلفه�ا 
ل䐧حقً�ا. للعنكب�وت القفّاز 
أربع عيون كبيرة في مقدمة 
رأسه، وأربع عيون صغيرة 
ف�ي أعل�ى رأس�ه. يختب�ئ 
العنكب�وت ع�ادة ليصط�اد 
العق�رب  أم�ا  فريس�ته. 
فيختبئ في النهار ويصطاد 

فرائسه في الليل.  

ال䐣رج�ل  ل�ذوات  ال�صكل18  يمك�ن 
المئة أن تمتلك أكثر من مئة 
عقلة. وعندما تش�عر ذوات 
بالخط�ر  ال䐣ل�ف  ال䐣رج�ل 

تلتف حول نفسها.
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رف�ع  ل�ك:  أس�هل  أيهم�ا  الق�صــريات فكّر، 
ال䐣جس�ام الثقيل�ة عل�ى اليابس�ة أم ف�ي الم�اء؟ 
تبدو ال䐣جس�ام في الماء أخف وزنًا، بسبب دفع 
الم�اء لها في اتجاه عك�س الجاذبية ال䐣رضية. لذا يمك�ن للحيوانات ذات الهياكل 
الخارجية الكبيرة أن تتحرك في الماء بش�كل أس�هل من حركتها على اليابس�ة. من 
هذه الحيوانات، مجموعة تُس�مى القشريات، تضم أكبر المفصليات حجمًا. لكن 
القس�م ال䐣عظ�م من القش�ريات عب�ارة عن حيوان�ات بحرية صغيرة، تش�كل جزءًا 
ا من العوالق الحيوانية الحرة الحركة، التي تعد مصدرًا رئيسًا لغذاء الكثير من  ّ克مهم

الحيوانات البحرية. 
ومن القشريات: السرطان، جراد البحر، الجمبري، قمل الخشب. تمتاز القشريات 
بوجود أربعة من قرون ال䐧ستش�عار متصلة بالرأس، وزوائد مفصلية عديدة متصلة 

بمنطقة الرأس - صدر والبطن ولها وظائف مختلفة الشكل 19.
شوكيات الجلد 

خ�صــائ�س عامة معظ�م الناس يعرفون نج�م البحر، الذي ينتم�ي إلى مجموعة 
متنوعة من الحيوانات تُس�مى شوكيات الجلد. تمتاز هذه الحيوانات بأنها متماثلة 
ا، ومنه�ا أيضً�ا نجم البحر اله�ش، وقنفذ البح�ر، وخيار البح�ر المبين في  ّ克ش�عاعي
الش�كل 20. أف�راد ه�ذه المجموعة لها أش�واك  ذات أطوال مختلف�ة، تغطيها من 
ا مكونًا من صفائح ش�به عظمية. وجهازها  ّ克داخلي 䐧ًالخارج. كما أن لجس�مها هيكل
العصبي بس�يط، ولي�س لها رأس أو دماغ. بعض ش�وكيات الجلد تتغذى بافتراس 
المخلوقات الحية ومنها المحار، وبعضها يرشح غذاءه من المياه، ومنها ما يتغذى 

على المواد المتحلّلة. وهي تتحرك بوساطة أقدامها ال䐣نبوبية.
نجــم البحر يتميز بجس�م مفلطح ذي ش�كل نجمي خماس�ي، يتركب من جزء 
مركزي يمتد منه خمس�ة أذرع مثلثة الش�كل مس�تدقة ال䐣طراف. ويتميز نجم البحر 

بالقدرة على تجدد ال䐣جزاء المفقودة أو التالفة من جسمه.

دولر الرملقنفذ البحرن䘬مة ال�شم�س

ال�صكل20  ق�د يص�ل ع�دد أذرع نجمة 
الش�مس إل�ى أكث�ر من 12 
ذراعًا بدل䐧ً من خمس أذرع، 
كما ف�ي بقية نج�وم البحر. 
قنفذ البحر مغطى بال䐣شواك 
من أج�ل حمايته. ودول䐧ب 
البحر له أقدام أنبوبية في الجهة 

السفلية من جسمه.

ال�صكل19 سرطان البحر.

ن䘬م البحر ال䐮ما�شي الأذرع
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7
اختبر نف�صك

وضح وظيفة الخياشيم.- 1
صف الطريقة التي تحصل دودة ال䐣رض بوساطتها - 2

على غذائها، وبيّن آلية هضمه.
حدد نوع الجهاز الدوري في دودة ال䐣رض.- 3
عند - 4 ومضاره  خارجي  هيكل  وجود  مزايا  اذكر 

مخلوق حي.
من - 5 والقرادة  العنكبوت  يُعد   䐧ل لماذا  وضح. 

الحشرات؟
قارن بين ذوات المئة رجل، وذوات ال䐣لف رجل.- 6
التفكير الناقد: ماذا يمكن أن يحدث لنجم البحر - 7

إذا انقرض المحار؟ وضح إجابتك.

الخل䐧�صة
الرخويات

• عباءة, 	 لها  طرية,  اأج�شام  ذات  لفقاريات  الرخويات 
بالأ�شداف. مغطى  غالبًا  وج�شمها  ع�شلية,  وقــدم 

الديدان ال䐭لقية
• حلقات ال䐬�شم ال䑅تكررة تعطي الديدان ال䐭لقية مرونة.	
• الأع�شاء 	 يف�شل  معوي  ت⨫ويف  ال䐭لقية  للديدان 

الداخلية عن جدار ال䐬�شم.

ال䑅ف�صليات
• اأكب⠱ م䔬موعة ف䅊 ال䐭يوانات واأكث⬱ها تنوعًا.	
• العديد من اأنواع ال䐭�شرات ت⩅ر بتحول ف䅊 اأثناء دورة 	

حياتها.

�صوكيات ال䐬لد
• ت⩅تاز �شوكيات ال䐬لد بكونها ذات ت⩅اثل �شعاعي.	
• ميزة 	  - البحر  ن䘬ــم  ومنها   - الــل䐧فــقــاريــات  لبع�س 

ت⨫دد الأجزاء ال䑅فقودة اأو التالفة من اأج�شامها.

2-7
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الديدان - 8 أو  الرخويات  إحدى  اختر  تواصل.   

العلوم،  دفتر  في  عنها  تعرفه  ما  واكتب  الحلقية، 
واصفًا مظهرها، وكيف تحصل على الغذاء؟ وأين 

تعيش؟ وحقائق أخرى عنها مثيرة لل䐧هتمام.
4مم، - 9 البرغوث  طول  يبلغ  النسب  استخدام   

هذا  طول  كان  لو  25سم،  مسافة  القفز  ويستطيع 
كان  التي  المسافة  فما  لطولك،  مساويًا  البرغوث 
يستطيع قفزها مع ضبط كافة المتغيرات ال䐣خرى؟

تطبيق المهارات
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7دليل مراجعة الفصل

الدرس ٧-١

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

اسفنجيات والجوفمعويات  
والديدان المفلطحة والديدان 

ا�سطوانية 
الحيوانات مخلوقات عديدة الخل䐧يا عليها أن تحصل - 1

على غذائها وتهضمه.
فق�ري، - 2 عم�ود  له�ا  لي�س  حيوان�ات  الل䐧فقاري�ات 

والفقاريات حيوانات لها عمود فقري.
التماث�ل طريق�ة تنتظ�م فيه�ا أج�زاء جس�م الحي�وان. - 3

أنماط التماثل ثل䐧ثة، هي: جانبي، وشعاعي، وعديمة 
التماثل.

ل䐧 توجد أنسجة في ال䐥سفنجيات.- 4
ال䐥س�فنج المكتم�ل النمو يثب�ت في مكان�ه، ويحصل - 5

على غذائه وعلى ال䐣كسجين من خل䐧ل تصفية الماء.
الجوفمعوي�ات ذات تماث�ل ش�عاعي، وله�ا لوام�س - 6

تحت�وي على خل䐧يا ل䐧س�عة تس�تخدمها في الحصول 
على الغذاء.

الدي�دان المفلطحة والديدان ال䐣س�طوانية ذات تماثل - 7
جانبي، وتعيش حرة ومتطفلة.

 الرخويات والديدان الحلقية 
والمفصليات وشوكيات الجلد 

الرخويات أجسامها طرية، وعادة ما يكون لها صدفة، - 1
وجهاز دوري مفتوح.

الديدان الحلقية أجسامها مكونة من حلقات. ويفصل - 2
تجويف الجسم ال䐣عضاء الداخلية عن جدار الجسم.

للمفصليات تراكيب تنمو من الجس�م تسمى بالزوائد - 3
مثل الكل䐧بات وال䐣رجل وقرون ال䐧ستش�عار، وهيكل 
خارجي يغطي جسمها ويحميها، ويوفر الدعامة لها.

تم�ر المفصليات خ�ل䐧ل دورة حياتها بتغيرات تس�مى - 4
بالتح�ول. وهناك نوعان من التحول، التحول الكامل 
كم�ا ف�ي الف�راش والنم�ل والنح�ل، والتح�ول غي�ر 

الكامل كما في الجندب والصراصير.
ا، له�ا - 5 ّ克فقاري�ات متماثل�ة ش�عاعي䐧ش�وكيات الجل�د ل

جلد ش�وكي، وهيكل داخلي مكون من صفائح ش�به 
عظمية. ولها أقدام أنبوبية.

الدرس ٧-٢

تصور ا�فكار الرئيسة

الل䐧فقاريات

تتحرك بو�شاطةتتحرك بو�شاطةتتحرك بو�شاطةتتحرك بو�شاطة

�شوكيات ال䐬لد
الديدان ال䐭لقية

 ان�شخ ال䐮ريطة ال䑅فاهيمية التالية ف䅊 دفت⨱ العلوم, واأكملها:
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ديدان تأكل الفضلات

سؤال 

تعرف مريم أن نوعية الت⨱بة وطبيعتها يمكن أن تؤثر ف䅊 نمو النباتات، وهي 
ت⨮�اول أن تق�رر العوامل التي قد ت⨮سّ�ن الت⨱ب�ة ف䅊 ال䐭ديقة ال䐮لفي�ة ل䑅نزل䑇ا. 

اقت⨱ح�ت عليها إح�دى صديقات⩇ا أن ديدان 
ال䐣رض ت⨮سّ�ن نوعي�ة الت⨱ب�ة.  كيف يمكن 
ل䑅ري�م أن تع�رف م�ا إذا كان لوج�ود ديدان 
ال䐣رض أي قيم�ة ف䅊 ت⨮س�ي䩆 حال�ة الت⨱ب�ة؟  
 䨱ّرض أن تغي䐣كيف يمك�ن لوجود ديدان ال

من حالة الت⨱بة؟

كون فرضية 
بال䐧عتماد على قراءتك ومل䐧حظاتك، اكتب فرضية حول إمكانية تحسين التربة في 

وجود ديدان ال䐣رض.
اختبر فرضيتك

اعمل خطة 
 ضع أنت وزمل䐧ؤك فرضية، ثم قرر كيف يمكن اختبارها، وحدّد النتائج التي . 1

ستؤكدها.

ستتعلم أن 
 تصمم ت⨫ربة تقارن فيها حالة 
 ،䩆تلفتي䔮م  䩆بيئتي  䅊ف الت⨱بة 
ال䐣رض  ديدان  مع  واحدة 

وال䐣خرى دون ديدان.
حال䐧ت   䅊ف  䨱التغي تاحظ   

.䩆الت⨱بة مدة أسبوعي
المواد وا�دوات 

ديدان ال䐣رض.	•
وع�اءان بل䐧س�تيكيان ف䅊 كل 	•

منهم䔧 ثقبان لتص㔱يف ال䑅اء.
تربة .	•
صحيفة م䕅زقة عل䑉 شكل ش㐱ائح.	•
قنينة رش.	•
ال䑅طح�ون�ة 	• الطع�ام  فض��ل䐧ت 

ال�ف�اك�ه��ة  وتش�م�ل قش��ور 
 㐱اوات، ومس�حوق قش㘱ض䐮وال
البي�ض، وأكياس ش�اي )ت⨫نب 

بقايا اللحم والدهون(.
إجراءات السلامة 

العمل  عند  حذرًا  ت⨮ذير.كن 
واحرص  حية،  حيوانات  مع 
عل䑉 أن تكون يداك رطبتان عند 
 䐧رض. ول䐣التعامل مع ديدان ال
 䅊ل العمل ف䐧تلمس وجهك خل
جيدًا  يديك  واغسل   ،⠱ختب䑅ال

.⠱ختب䑅ال 䅊بعد العمل ف
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اكتب قائمة بالخطوات التي سوف تستخدمها لفحص الفرضية بدقة، وصف بدقة ماذا تعمل في كل خطوة؟ ثم . 2
اكتب أسماء المواد التي ستستعملها.

 حضّر جدول䐧ً للبيانات في دفتر العلوم لتسجّل مل䐧حظاتك.. 3

 تأكد أن خطوات التجربة مرتبة بشكل منطقي.. 4
 حدد جميع الثوابت، والمتغيرات، وضوابط التجربة. . 5

ذ خطتك نفِّ

 تأكد أن معلمك وافق على خطتك قبل أن تبدأ.. 1
 نفذ التجربة بناءً على الخطة.. 2
 سجل مل䐧حظاتك وأكمل جدول البيانات الذي أعددته في دفتر العلوم في أثناء إجراء التجربة.. 3

  حلّل بياناتك

قارن التغيرات في المجموعتين من عينات التربة.. 1
 قارن بين نتائجك ونتائج المجموعات ال䐣خرى.. 2

 حدد الضوابط في هذه التجربة.. 3
 ما متغيرات تجربتك؟. 4

 استنتج وطبّق

وضح  ما إذا كانت النتائج تؤكد فرضيتك.. 1
صف تأثير ال䐣مطار في التربة والديدان.. 2

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل

استخدام  كيفية  حول  إعل䐧مية  نش㐱ة  اكتب 
تشمل  بحيث  ال䐭ديقة  تربة   䩆ت⨮سي  䅊ف الديدان 

رسوماً توضيحية وخطوات العمل.
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7
و�شح العلقة بي䩆 كل م�شطلحي䩆 فيما ياأتي: 

الجهاز الدوري المفتوح – الجهاز الدوري المغلق.- 1
الفقاريات – الل䐧فقاريات. - 2
المفصليات – الرخويات.- 3
الهيكل الخارجي- العباءة.- 4
المفصليات – الزوائد المفصلية.- 5
 الرخويات – العباءة.- 6
الجوفمعويات – الل䐧فقاريات.- 7
الديدان الحلقية – الديدان ال䐣سطوانية.- 8
الل䐧فقاريات – الديدان المفلطحة.- 9

تثبيت المـــفاهــــــيم
اخت⨱ الإجابة ال�شحيحة ف䅊 كل م䕅ا ياأتي: 

تستعين دودة ال䐣رض في حركتها بِ� :- 10
ب- ال䐣سواط     أ- ال䐣شواك   

د- الزوائد المفصلية     ج- ال䐣قدام   
الفراش�ات، والنمل والنح�ل والخنافس أمثلة على - 11

حشرات تمر خل䐧ل دورة حياتها بِ� :
ب- تحول كامل      أ- تحول غير كامل  

د- عملية ال䐧نسل䐧خ     ج- ل䐧 تقوم بأي تحول 
أي ممّا يأتي يعد حيوانًا متطفل䐧ً؟- 12

ب- البل䐧ناريا     أ- ال䐥سفنج   

د- قنديل البحر     ج- الدودة الشريطية  

 أي المجموعات ال䐢تية تنسلخ؟- 13
ب- الديدان الحلقية    أ – القشريات  

د- الديدان المفلطحة    ج- شوكيات الجلد  

أي المخلوقات ال䐢تية له جهاز دوري مغلق؟- 14
ب- الحلزون     أ – ال䐣خطبوط  

د- ال䐥سفنج     ج- المحار  

أي المخلوق�ات الحي�ة ال䐢تي�ة يتك�ون جس�مه م�ن - 15
جزءين رئيسين؟

ب- الرخويات       أ – الحشرات  

د- الديدان    ج- العنكبيات  

أيّ م�ن مجموع�ات الل䐧فقاريات ال䐢تي�ة يظهر فيها - 16
التماثل الشعاعي بوضوح؟

ب- الرخويات       أ – الديدان   

د- المفصليات    ج- شوكيات الجلد  

ا�شتخدم ال�شورة الآتية للإجابة عن ال�شوؤال 17    

ما نوع التماثل في الحيوان المبين في الصورة  أعل䐧ه؟- 17
ب- جانبي      أ –عديم التماثل  

د- داخلي    ج- شعاعي   

أي الحيوانات ال䐢تية ل䐧 ينتمي إلى المجموعة نفسها؟- 18
ب- نجم البحر    أ – الحلزون  

د- المحار    ج- ال䐣خطبوط  

أيّ المصطلح�ات ال䐢تي�ة يميز التح�ول الكامل من - 19
التحول غير الكامل؟

ب- الحشرة المكتملة النمو  أ – البيضة   
ج- الحورية   د- النمو  

ا�صتخدام المفردات
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7
20 - 䐧سفنج حيوانًا ل䐥اس�تنتج ما الصفة التي تجعل من ال

نباتًا؟
 وض�ح فائ�دة وج�ود أكثر م�ن طريق�ة للتكاثر عند - 21

بعض المخلوقات الحية.
وضح ال䐧ختل䐧ف بين التبرعم والتجدد.- 22
اس�تنتج تمت�از ذوات المئ�ة رج�ل وذوات ال䐣ل�ف - 23

رجل بأن جسمها مقسم إلى قطع وحلقات. فلماذا 
ل䐧 تُصنف مع الديدان؟

قارن بين تغذية كل من ال䐥سفنجيات والل䐧سعات.- 24
الخريط�ة المفاهيمي�ة انق�ل الخريط�ة المفاهيمي�ة - 25

ال�دوري ف��ي  ال䐢تي��ة ح��ول تص�ني�ف الجه�از 
الحيوانات الل䐧فقارية في دفترك، ثم أكملها.

اكتب ف�ي مفكرتك تفاصي�ل الحي�اة اليومية لدودة - 26
ال䐣رض مث�ل: كيف تتحرك؟ وكي�ف تحصل على 

الغذاء؟ وأين تسكن؟

استخدم الشكل في ال䐥جابة عن السؤال 27

مقارن�ة م�ع الحب�ار ك�م م�رة تقريبًا يزي�د طول - 27
م�ن:  كل  عل�ى  العم�ل䐧ق  الحب�ار  )ارتف�اع( 

الحوت، الزرافة، الفيل، ال䐥نسان؟
تغذي�ة دودة ال䐣رض إذا كان لدي�ك تفاح�ة كتلتها - 28

141 ج�م، ودودة أرض كتلته�ا 11 ج�م، فك�م 
يومً�ا تحت�اج دودة ال䐣رض لت�أكل التفاح�ة؟ مع 
العلم أن هذه الدودة تستطيع أكل ما يعادل كتلتها 

كل يوم. 

تطبيق الريا�صيات

اأن�صـــطة تقـــويم الأداءالتفكــير النـــــاقـــــــد

تار
لأم

( با
فاع

لرت
 )ا

ول
لط

ا

مقارنة بالحبار

ن�شان
اإ

فيل

افة
حوتزر

حبار
ال  䅊هاز الدوري ف䐬ال

ال䐭يوانات الل䐧فقارية

دودة الأر�سال䑅حار

䑉ينق�شم اإل

اأمثلة عليهاأمثلة عليه
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7الفصل
أسئلة اختيار من متعدد  الجزء ا�ول

أيّ مما يأتي ليس من خصائص الحيوانات؟- 1
    أ- لها شكل محدد.
    ب- عديدة الخل䐧يا.

    ج- تحتاج إلى الطاقة.

    د- تحتوي خل䐧ياها على نويات وعضيات.

استخدم الصورة ال䐢تية لل䐥جابة عن السؤال 2:

ما نوع الحيوان الل䐧فقاري المبين في الشكل أعل䐧ه؟- 2
ب- مفصليات.     أ- رخويات.  

د- جوفمعويات.     ج- إسفنجيات.  
ما عدد ال䐣رجل في الحشرات؟- 3

    أ- 2                 ب- 4
د- 8     ج- 6                    

الجزء الثاني       أسئلة ا�جابات القصيرة

استخدم الشكل ال䐢تي لل䐥جابة عن السؤال 4:

خل䐧يا 
منوية خلية اأ�شواط

البي�شة
يرقة

م�ا الحي�وان الل䐧فقاري ال�ذي تظهر طريق�ة تكاثره في - 4
الشكل أعل䐧ه؟ وما نوع التكاثر؟

ق�ارن بي�ن الحش�رات والعنكبي�ات من حي�ث، أجزاء - 5
الجسم، وال䐣رجل المفصلية، وأزواج ال䐣جنحة.

ارس�م مخططًا يمثل حركة الغذاء في الجهاز الهضمي - 6
لدودة ال䐣رض.

ص�ف عملية ال䐧نس�ل䐧خ. وم�ا مجموع�ة الل䐧فقاريات - 7
التي تتميز بهذه الخاصية؟

اختبار مقنن
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7الفصلاختبار مقنن
أسئلة ا�جابات المفتوحة  الجزء الثالث

ص�ف الخصائ�ص الجس�مية الت�ي توج�د ف�ي حي�وان - 8
ال䐥سفنج  فقط.

ما أهم خصائص الديدان الحلقية؟- 9
ق�ارن بين الجهاز ال�دوري المفت�وح والجهاز الدوري - 10

المغلق.
استعمل المخططين ال䐢تيين لل䐥جابة عن السؤالين 11، 12.

بي�س

حورية

حورية
ان�شل䐧خ

ح�شرة ان�شل䐧خ
كاملة

بي�س

يرقة

عذراء

ح�شرة كاملة

 

11 - 䐧ً؟ وأيهما يمثل تحول䐧ًكامل 䐧ًأي المخططين يمثل تحول
غير كامل؟

قارن بين مراحل تحول كل من الحورية واليرقة.- 12
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ال䐣سم䔧ك والب⠱مائيات والزواحف 
والطي����ور والث�دييات جⱅيع�ها 

حيوانات فقارية.
الدرس ٨-١

ال��ح��ب��ل��ي��ات: ال䐣س��م��اك 
والزواح�ف  والبرم�ائي���ات 

الفك�رة الرئيس��ة: للفق�اري�ات 
هيكل عظم�ي داخلي، يش�تمل 

على عمود فقري.
والزواحف  البرمائي�ات  تتكاث�ر 
بالبي�ض، وه�ي حيوان�ات م�ن 

ذوات الدم البارد.
الدرس ٨-٢

الطي�ور والثديي�ات
ه�ي  الطي�ور  الرئيس�ة:  الفك�رة 
الحيوان�ات الوحيدة التي يغطي 

أجسامها الريش. 
تتكي�ف ال䐣جه�زة العضوي�ة في 
أجس�ام الثديي�ات بحي�ث تل䐧ئم 

البيئة التي تعيش فيها.

الحيوانات 

الـفــقـــاريـة

الـفـ�صـل

صفات نشترك فيها مع الحيوانات

يحلق النس�ر في الس�ماء، وتس�بح أس�ماك الس�لمون في ال䐣نهار، وتزح�ف ال䐣فعى على 
ال䐣رض، ويمش�ي الجم�ل عل�ى الرم�ال. للوهل�ة ال䐣ولى تبدو ه�ذه الحيوان�ات مختلفة 
بعضها عن بعض، لكنها في الواقع تش�ترك في صفات عامة، إذ تحتوي أجس�امها جميعًا 

على هيكل عظمي، وكذلك جسم ال䐥نسان.
دفتر العلوم

ما الصفات ال䐣خرى التي تشترك فيها هذه الحيوانات مع ال䐥نسان؟

8

66



نشاطات تمهيدية

الفقاريات

ال䐣سماكالبرمائيات

الطيور
الثدييات
الزواحف

الفَقَاري�ات   اعم�ل ال䑅طوي�ة التالي�ة لتس�اعدك ع�ل䑉 تنظيم 
أفكارك حول الفقاريات قبل دراستك ل䑇ا.

خذ ثل䐧ث أوراق ورتبها بعضها 
فوق بعض بحيث تظهر

حوافها مدرجة.
اط�وِ ال䐣وراق من منتصفها بحيث 
ح�واف  س�ت  لدي�ك  يتك�ون 

مدرجة.
 䅊ف جي�دًا  ال䐣وراق  ثب�ت 
باس�تعم䔧ل   ،䑊ال䐭ال وضعها 
مشبك ورق. ثم اكتب كل 
عن�وان م䕅ا يأت⩊ ع�ل䑉 ال䐭افة 
ورق�ة:  كل  م�ن  الظاه�رة 
الف�ق�اري�ات، ال䐣س��م䔧ك، 
الزواح�ف،  الب⠱مائي�ات، 

الطيور، الثدييات.
سَلْسِ�ل: قبل البدءِ ف䅊 قراءة هذا الفصل، دوّن ما تعرفه عن هذه 
ال䑅جموع�ات، ثم صحح أو أضف إل䑉 ال䑅علوم�ات التي دونتها، 

خل䐧ل دراستك ل䑇ذا الفصل.  

ال䐮طوة 1

ال䐮طوة 2

ال䐮طوة 3

وأنشطته  الفصل  هذا  م䔭توى  ل䑅راجعة 
䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ارجع إل

www.obeikaneducation.comلكترونيةعبر المواقع ا
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حيوانات ذات عمود فقري.
تش�ترك العدي�د م�ن الحيوان�ات ف�ي أن له�ا هيكاً 
داخلي克ّا، من العظم أوالغضروف. يعطي هذا الهيكل 
ال䐣جس�ام شكلها المميز ويتآزر مع العضات  ل䐣داء 

الحركات المختلفة للجسم.
ف�ي  تش�رب  أو  ت�أكل   䐧ل تحذي�ر: 

المختبر.

استعمل حلقات من المعكرونة، . 1
جياتيني�ة،  مس�تديرة  وحل�وى 
وسلكًا مرنًا، لعمل نموذج عمود 

فقري.
المعكرون�ة . 2 حلق�ات  اجم�ع 

والحل�وى في س�لك حت�ى يبلغ 
طولها 10سم. 

اثنِ طرفي الس�لك، لمنع انزل䐧ق . 3
الحلقات.

التفكير الناقد اثنِ النموذج ببطء، . 4
ه�ل يتح�رك بس�هولة؟ إل�ى أي 

مدى تستطيع ثنيه؟
اكتب ماحظاتك وإجاباتك في دفتر 

العلوم.
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أتهيأ للقراءة

1  أتعلــم تتحقق أفضل طريقة لتذكر المعلومات من خ�ل䐧ل كتابتها أو كتابة المل䐧حظات 
الجي�دة حوله�ا، ممّ�ا يفيد في الدراس�ة والبحث؛ لذا يج�در مراعاة ما يلي عن�د كتابة هذه 

المل䐧حظات :
• التعبير عن المعلومة بلغة القارئ الخاصة. 	
• إعادة صياغة ال䐣فكار بصورة موجزة وقابلة للتذكر. 	
• التركيز على ال䐣فكار الرئيسة، والتفاصيل الداعمة وال䐣كثر أهمية.	

2  أتدرب استخدم جدول䐧ً يساعدك عل䑉 تنظيم ال䑅علومات بطريقة واضحة. 
 ㌱يس䐣فكار الرئيس�ة«، والعمود ال䐣يم�ن »ال䐣ك�ون جدول�ك من عمودي�ن، وعنون العمود ال
»التفاصي�ل الداعم�ة«، ث�م اقرأ م䔭توى ال�درس ال䐣ول من ه�ذا الفصل ال�ذي ي䨭مل عنوان 
»ال䐭بلي�ات وم䔬موعات⩇ا«، ودوّن ف䅊 العمود ال䐣يمن ال䐣فكار الرئيس�ة للدرس، ثم اكتب ثل䐧ثة 

.㌱يس䐣العمود ال 䅊قل لكل منها ف䐣ال 䑉تفاصيل داعمة عل

التفا�صيل الداعمةالفكرة الرئي�صة
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5

ن جدول䐧ً يتضمن  ِ偑3 أطبّق بعد ق�راءة هذا الفصل، كو
ال䐣فكار الرئيسة، واكتب مقابل كل منها اثنتي䩆 عل䑉 ال䐣قل 

من التفاصيل الداعمة.

ت�صجيل المل䐧حظات
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ودوّن   ،䩆فق�رت�ي أو  فق�رة   䐧ًأول اق�رأ 

ال䑅احظ�ات بع�د قراءت�ك. إذا كن�ت 

تكت�ب ماحظات�ك ف��ي أثن�اء القراءة 

فمن ال䑅رجح أن تسجل الكثي䨱 منها.
ركز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:      

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.	
• اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة.	

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة، لترى إن كنت قد غيرت رأيك حول أي من هذه العبارات.
• إذا غيرت إحدى ال䐥جابات فبيّن السبب.	
• صحّح العبارات غير الصحيحة.	
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

توجيه القراءة وتركيزها
ودوّن   ،䩆فق�رت�ي أو  فق�رة   䐧ًأول اق�رأ 

ال䑅احظ�ات بع�د قراءت�ك. إذا كن�ت 

تكت�ب ماحظات�ك ف��ي أثن�اء القراءة 

فمن ال䑅رجح أن تسجل الكثي䨱 منها.

قبل القراءة
بعد القراءةالعبارةم اأو غ

م اأو غ

للس�مكة عضو يمنعها من الغ�وص ل䐣عماق أبعد مما ينبغي، كما يحميها - 1
من الطفو على سطح الماء.

تقضي البرمائيات حياتها في الماء.- 2
ل خل䐧ل حياتها.- 3 ّ兏تخضع البرمائيّات لعملية تحو
تضع كل من الزواحف والبرمائيّات النوع نفسه من البيوض.- 4
تستطيع جميع الطيور أن تطير.- 5
تستخدم الطيور ذيلها للتوجيه في أثناء الطيران.- 6
يغطّي جسم الطائر نوعان من أنواع الريش.- 7

تتماثل أنواع ال䐣سنان لجميع الثدييات.- 8

يغطي جسم كل ثديي شعر أو فرو.- 9
تلد جميع الثدييات صغارًا تشبهها.- 10
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ات⨫اه 
حركة ال䑅اء

حبل ع�شبيجيوب بلعومية

حبل ظهري

الحبليات

خ�صائ�س عامة لو س�ألت زمل䐧ءك ع�ن حيواناتهم ال䐣ليف�ة والمحببة إليهم، فمن 
المؤك�د أن القط�ط، وال䐣س�ماك، والطي�ور، وال䐣غنام س�تكون ضمنه�ا. إن معظم 
الحيوان�ات المألوف�ة بالنس�بة إلين�ا هي حيوان�ات ذات عم�ود فق�ري، تنتمي إلى 
مجموعة أكبر تُسمى الحبليات. وهي تمتاز بثل䐧ث خصائص مشتركة، هي: امتل䐧كها 
ا، وجيوبًا بلعومية تظهر في مراحل خل䐧ل نموها. الحبل  ّ克عصبي 䐧ًّا، وحبل克ظهري 䐧ًحبل
الظهري الموضح في الشكل 1، هو حبل رفيع مرن، يمتد على طول جسم المخلوق 
الح�ي ف�ي أثناء نم�وه. أما الجي�وب البلعومية فهي فتحات تصل تجويف الجس�م 
بالبيئ�ة المحيط�ة، ويمكن مل䐧حظتها فقط في المراح�ل المبكرة من نمو المخلوق 
الح�ي. وف�ي معظم الحبلي�ات يتغير أح�د طرفي الحب�ل العصبي ليُك�وّن الدماغ.
صن兎ّ�ف العلم�اء الحبلي�ات إلى ث�ل䐧ث مجموعات أصغ�ر، وهي : الذي�ل حبليات،  
الرأس حبليات، الفقاريات،  وسوف نكتفي بدراسة واحدة منها وهي الفقاريات.

الفقاريات صنّ�ف العلم�اء 42500 نوع م�ن الحبليات ف�ي مجموعات أصغر، 
حة في الشكل 2. تشترك حيوانات كل مجموعة في خصائص معينة تشير إلى  ّ兎موض
أنه�ا تنحدر من أصل واحد. وتُعد الفقاريات - ومنها ال䐥نس�ان - أكبر مجموعات 

الحبليات.
للفقاري�ات جهاز داخلي عظمي يُس�مى الهيكل الداخلي. فالفق�رات والجمجمة 
وبقي�ة عظ�ام الهيكل الداخل�ي تدعم ال䐣عض�اء الداخلية للجس�م وتحميها. فعلى 
س�بيل المث�ال، تحيط الفق�رات بالحبل العصبي وتحميه. وم�ن جهة أخرى تتصل 

العديد من العضل䐧ت بالهيكل العظمي، لتجعل الحركة ممكنة. 

ح للغذاء، حيث تقوم زوائد الفم  ِ偑ال�صكل1 السهيم حيوان من مجموعة الرأس حبليات مرش
بمنع مرور حبيبات الرمل إلى الفم، وأعضاء أخرى تعمل على سحب تيار الماء 
إلى 7 سم، ويعيش في  الفم. يمكن أن يصل طوله  إلى  الغذاء  بدقائق  المحمل 

المحيط. تحورت الجيوب البلعومية لديه إلى شقوق خيشومية.

الحبليات: ا�سماك
والبرمائيات والزواحف

 مراجعة المفردات
الافقاري�ات: حيوان�ات لي�س ل䑇�ا 

عمود فَقَري.
التحول: تغي䨱 كامل ف䅊 شكل ال䑅خلوق 
يرقة، عذراء،  حش㐱ة  )بيضة،  ال䐭ي 
مكتم�لة النم�و(، أو تغي䨱 غي�ر كام�ل  
)بيضة، حورية، حيوان مكتمل النمو(.

المفردات الجديدة 

ستتعلم أن 
تحدد الخصائص العامة للحبليات �
تحدد الخصائص العامة المش�تركة  �

للفقاريات.
توضح الفرق بين الحيوانات ذوات الدم  �

البارد والحيوانات ذوات الدم الحار.
تسمي خصائص أنواع ال䐣سماك. �
تص�ف كي�ف تكيف�ت البرمائي�ات  �

للعيش في الماء وعلى اليابسة.
توضح التغيرات التي تحدث خل䐧ل  �

تحول الضفدع.
تس�اعد  � الت�ي  التكيف�ات  تح�دد 

الزواحف في العيش على اليابسة.

ستدرك أهمية
أن لل䐥نس�ان والفقاريات هيكل عظمي 
داخل䑊 يوفر ل䐣جسامها الصل䐧بة، وي䨭مي 
أعضاءه�ا الداخلي�ة. وأن الب⠱مائي�ات 
ت⩅تاز بحساس�يتها ت⨫اه التغي䨱ات البيئية، 
وه�ذا يس�اعدنا ع�ل䑉 ت⨮ديد مش�كل䐧تنا 

البيئية وتشخيصها.

ال䐭بليات	•
حيوانات ذوات الدم البارد	•
حيوانات ذوات الدم ال䐭ار	•
• البيات الشتوي	• الغض㘱وف 
• البيضة ال䐣منيونية	• البيات الصيفي 

الدر�س

1-8
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درجة حرارة الجسم:تتغير درجة حرارة معظم الفقاريات مع تغير درجة حرارة 
البيئة المحيطة بها، وتس�مى هذه المجموع�ة بالحيوانات ذوات الدم البارد، ومنها 

ال䐣سماك.
ينتمي ال䐥نسان والعديد من الفقاريات ال䐣خرى  إلى المخلوقات ذوات الدم الحار، 
التي تبقى درجة حرارة أجس�امها ثابتة ، ل䐧 تتأثر بدرجة حرارة الوسط المحيط بها. 
درجة حرارة جسمك 37°س تقريبًا، وقد تتغير ضمن مجال ضيق ل䐧 يتعدى درجة 
واحدة، بحس�ب أوقات النه�ار. أما إذا تجاوزت الزيادة درج�ة أو درجتين  فذلك 

دليل على ال䐥صابة بعدوى، أو التعرض الشديد لدرجة حرارة عالية. 
 هل ال䐥نسان من ال䑅خلوقات ال䑅تغي䨱ة درجة ال䐭رارة أو من ال䑅خلوقات 

الثابتة درجة ال䐭رارة؟

ا�سماك

خ�صائ�س عامة تُعد ال䐣سماك أكبر مجموعات )طوائف( الفقاريات التي تعيش 
ف�ي الم�اء، وهي حيوان�ات من ذوات ال�دم البارد. وق�د تكيفت أجس�امها بحيث 
تستطيع العيش في المياه العذبة، والبرك الدافئة الضحلة، أو في المياه المالحة في 

أعماق المحيطات.
تمتلك ال䐣س�ماك تراكيب خيطية لحمية )فتائل( مليئة بالش�عيرات الدموية تُس�مى 
الخياش�يم  والمبي�ن بالش�كل 3 تح�دث فيها عملية تب�ادل الغ�ازات. فهي تمتص 
ال䐣كس�جين المذاب في الماء بوس�اطة ش�عيراتها الدموية، وتطرح فيه ثاني أكسيد 
الكرب�ون. ولمعظ�م ال䐣س�ماك ع�دة أزواج من الزعان�ف، منها الزعان�ف الظهرية 
والبطنية التي تساعد على اتزان السمكة، وتعمل الزعانف الجانبية على تحريكها، 
أم�ا الزعنف�ة الذيلية فتس�اعدها على ال䐧ندفاع في الماء. ولمعظم ال䐣س�ماك قش�ور 
تغط�ي جلده�ا، وهي عبارة عن صفائح عظمية مس�تديرة ورقيق�ة، يتراكب بعضها 

فوق بعض بطريقة تشبه قرميد ال䐣سقف.

المخطط  ه���ذا  ال�صكل2  ي��وض��ح 
تصنيف الفقاريات.

الت�ي  الخصائ�ص  اس�تنتج 
اس�تخ�دم�ت ف��ي تص�ني�ف 

الفقاريات.

ال䑅ملكة ال䐭يوانية

ال䐭بلياتالل䐧فقاريات

الذيل حبليات

الب⠱مائياتالل䐧فكيات الأ�شماك
العظمية

الأ�شماك
الثديياتالطيورالزواحفالغ�شروفية

الفقارياتالراأ�س حبليات

في  الغازات  تبادل  ال�صكل3  يحدث 
الخيوط الخيشومية.

ال䐮يا�شيم

خيوط خي�شومية
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تش㐱يح سمكة
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

اأنواع الأ�صماك  يصنّ�ف العلم�اء ال䐣س�ماك ف�ي ث�ل䐧ث مجموعات رئيس�ة، هي: 
ال䐣سماك العظمية، والل䐧فكيات، وال䐣سماك الغضروفية. وتمتاز ال䐣سماك العظمية 
بهيكله�ا المكوّن من العظ�ام، بينما يتكوّن الهيكل الداخلي لل䐣س�ماك الغضروفية 
ٍ يش�به العظ�ام، ولكنه ليس صلبًا  من الغضروف، وهو عبارة عن نس�يج مرن وقاس
�ا. ويمك�ن اعتب�ار أذنك الخارجي�ة، ومقدمة أنفك مثالي�ن واضحين على  ّ克هش 䐧ول

الغضاريف.
تشكّل ال䐣س�ماك العظمية 95٪ تقريبًا من ال䐣سماك، ومنها  الأ�صــماك العظمية
الش�عري والس�مكة الذهبي�ة والس�لمون. يبين الش�كل 4 تركيب جس�م الس�مكة 
العظمية، الذي يمكنها من ال䐧نس�ياب بس�هولة عبر الماء، بفضل شكلها ال䐧نسيابي 

وقشورها المغطاة بطبقة من المخاط.
إذا راقبت ال䐣س�ماك يومًا وهي تسبح فقد تتساءل عن الطريقة التي تغوص السمكة 
به�ا أو تطفو. لقد تكيفت ال䐣س�ماك العظمية للقيام بهذه العملية باس�تخدام المثانة 
الغازية. وهي كيس هوائي يتحكم في العمق الذي تس�بح فيه الس�مكة، عبر امتل䐧ء 
هذا الكيس أو إفراغه من الغازات كال䐣كس�جين في ال䐣سماك التي تعيش في المياه 
العميقة، والنيتروجين في ال䐣س�ماك التي تعيش في المياه الضحلة، تنتقل الغازات 
م�ن المثانة الغازية إلى الدم، والعكس صحي�ح؛ فعندما تمتلئ المثانة بالغاز ترتفع  

السمكة إلى ال䐣على، وعندما تفرغ تغوص السمكة إلى ال䐣عماق.  
تتكاثر معظم ال䐣سماك بال䐥خصاب الخارجي، الذي يتم خارج جسم ال䐣نثى، حيث 
تطل�ق ال䐣نث�ى ف�ي الماء أعدادًا هائل�ة من البيض، ثم يس�بح الذكر مطلقً�ا حيواناته 

المنوية فوقها، فيتم ال䐥خصاب. 
 كيف تتمكن ال䐣سم䔧ك العظمية من التحكم بوجودها عند ال䐣عم䔧ق 

ال䑅ختلفة؟

فقرة عظمية ال䑅ثانة الغازية الدماغ

الفتحة التنف�شية

الفم
ال䐮يا�شيم

ال䑅عدةالكبدالقلب
الأمعاء

الق�شور

ت�شخ الغوا�شة  تغييــر الكتلة
المـــاء من حجـــرة خا�شة واإليها, 
الغو�ـــس  علـــى  ي�شاعدهـــا  ممـــا 
م�شابهـــة  وبطريقـــة  الطفـــو.  اأو 
المثانـــة  مـــن  الغـــازات  تتحـــرك 
الغازية فـــي ال�شمكة واإليها, مما 
ي�شمـــح لهـــا بالغو�ـــس اأو الطفو. 
كيـــف ت�شتطيع ال�شمكـــة الحركة 
اإلـــى الأعلـــى واإلـــى الأ�شفـــل دون 
وجـــود المثانـــة الغازيـــة؟ اكتـــب 

اإجابتك في دفتر العلوم.

ال�صكل4     تتفاوت ال䐣ن�واع العديدة من 
ال䐣سماك العظمية في أطوالها، 
فبعضه���ا ل䐧 يتج��اوز طوله 
المللمت�رات، ومنها ما يصل 

إلى أمتار قليلة.
معظم  تتشابه  لماذا  استنتج. 
تركيب  في  العظمية  ال䐣سماك 

أجسامها؟
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يوجد داخل فم الجلكي 
تراكيب تس�تخدم لتثبيته 

على ال䐣سماك الكبيرة.

ال�صكل5)اأ( الج�ل�ك���ي م�ف�ت�رس 
متخصص. تسبب وجوده في 
نقصً�ا  العظم�ى  البحي�رات 
بع�ض  أع�داد  ف�ي  ملحوظً�ا 

أنواع السمك.

م�ن  ال�صكل5)ب( الش�فنينات 
الغضروفي�ة  ال䐣س�ماك 
بفكوكه�ا  وتمت�از  المفترس�ة 

المتحركة.

ال�صــكل6 خلق الله البرمائيات بحيث 
بطرائ�ق  التكي�ف  تس�تطيع 
عل�ى  للعي�ش  مختلف�ة 
اليابس�ة وفي الماء. ويقضي 
المرقط بال䐣حمر  الس�لمندر 

معظم حياته على اليابسة.
فسر لماذا يجب أن يعود إلى 

الماء؟

تضم مجموعة الل䐧فكيّات عددًا محدودًا  الل䐧فكيّات والأ�صــماك الغ�صــروفية 
من أنواع السمك. وتتميز هذه ال䐣سماك بجسم أنبوبي طويل، غير مغطى بالقشور، 
وهي�كل داخل�ي غضروفي، وفم دائري عضلي بدون فك�وك يحتوي على تراكيب 
ا  ّ克نموذجي 䐧ًسنان. يمكن اعتبار سمك الجلكي المبين في الشكل 5 )أ( مثال䐣تشبه ال
على الل䐧فكيات. يتطفل هذا المفترس المتخصص على ال䐣سماك الضخمة، فيثبت 
نفسه عليها باس�تخدام عضل䐧ت فمه القوية، والتراكيب الفموية الشبيهة بال䐣سنان، 

ويستخدم لسانه الحاد ل䐧ختراق جلد السمكة العائل، ويتغذى على دمها.
القرش والش�فنينات المبينة في الشكل 5 )ب( من ال䐣سماك  الغضروفية، وهيكلها 
الداخل�ي مك�ون م�ن الغضروف، كم�ا ف�ي الل䐧فكيات. وقش�ورها خش�نة كورق 
الصنف�رة )ورق الزج�اج(، وله�ا فك�وك متحرك�ة. وللعدي�د م�ن أس�ماك القرش 
أس�نان حادة تكونت من قش�ور متح�ورة. ومن الجدير بالذكر أن معظم ال䐣س�ماك 

الغضروفية حيوانات مفترسة. 
البرمائيات 

خ�صــائ�س عامة البرمائيات حيوانات تقضي جزءًا من حياتها في الماء، والجزء 
ال䐢خر على اليابس�ة. فالضفدع والعلجوم والس�لمندر المرق�ط بال䐣حمر المبين في 
الشكل 6، جميعها من البرمائيات. تمتاز البرمائيات بوجود هيكل داخلي مكون من 
العظام، يعمل على دعم أجس�امها في أثناء وجودها على اليابس�ة. والفرد المكتمل 

النمو من العل䐧جم أو الضفادع له أرجل خلفية قوية تساعده على القفز والسباحة.
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تكيــف البرمائيات البرمائي�ات حيوان�ات م�ن ذوات الدم الب�ارد، تتغير حرارة 
أجسامها تبعًا للبيئة المحيطة بها. ففي المناطق الباردة خل䐧ل الشتاء تدفن الضفادع 
نفسها في الطين أو بين أوراق الشجر، ويقل نشاطها كثيرًا مع انخفاض درجة حرارة 
أجس�امها. وف�ي الربيع والصيف ترتفع درج�ة الحرارة، وتعود لتمارس نش�اطها. 
تس�مى فترة الخمول ف�ي أثناء الطقس البارد بالبيات الش�توي. أما البرمائيات التي 
تعي�ش في المناطق الحارة الجافة فتختبئ في فصل الصيف في مناطق أكثر رطوبة 

تحت ال䐣رض، وتدخل في مرحلة من الخمول تعرف باسم  البيات الصيفي.
وتس�تخدم البرمائي�ات المكتمل�ة النم�و  رئ�ات، ب�دل䐧ً من الخياش�يم لتب�ادل غاز 
ال䐣كسجين وغاز ثاني أكسيد الكربون، وهذا تكيف مهم للعيش على اليابسة. ول䐣ن 
القل�ب فيه�ا يتكون من ثل䐧ث حج�رات فإن الدم المحمل بال䐣كس�جين يختلط مع 
الدم المحمل بثاني أكس�يد الكربون، ممّا يجعل كمية ال䐣كسجين المنقولة بوساطة 
ال�دم أقل من المقدار المطلوب. وتع�وض البرمائيات هذا النقص بالحصول على 
ال䐣كسجين من خل䐧ل جلدها الرطب كمصدر ثان.  تستطيع البرمائيات العيش على 

اليابسة مدة طويلة، لكنها تحتاج أن تُبقي جلدها رطبًا لتبادل الغازات.
وقد تكيفت حاستا السمع والبصر لدى هذه الحيوانات للعيش على اليابسة، فطبلة 
ال䐣ذن فيه�ا تهتز اس�تجابة للموج�ات الصوتية، وعيناها الكبيرتان تس�اعدانها على 

ال䐥مساك بفريستها.
 ما ال䐭واس التي تكيفت ف䅊 الب⠱مائيات لتمكنها من العيش عل䑉 اليابسة؟

ي�شتخدم اأبو ذنيبة ال䐮يا�شيم لتبادل الغازات.يفق�س البي�س ف䅊 ال䑅اء فتخرج �شغار اأبي ذنيبة.

البرمائي�ات  صغ�ار  ال�صــكل7 معظم 
 䐧ومنه�ا صغار الضف�ادع -ل
تشبه أبويها عندما تخرج من 

البيضة.
يم�ر أب�و ذنيب�ة بسلس�لة من 
يصب�ح  أن  إل�ى  التغي�رات 
ضفدعً�ا بالغً�ا يعي�ش عل�ى 

اليابسة.

لتعرّف البرمائيات
ارجع إلى الموقع ال䐥لكتروني

www.obeikaneducation.com
نش�اط عدّد ال䐣س�باب المحتملة 
البرمائي�ات.  ل䐧نخف�اض أع�داد 
وضح لماذا يجب على ال䐥نس�ان 
تحديد ال䐣س�باب التي تؤدي إلى 

ذلك؟

العلــوم

عبر المواقع الكترونية
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توفر بيئة اليابسة أنواعًا م䔮تلفة من ال䐭ش㐱ات التي تتغذى عليها الب⠱مائيات ال䑅زودة بلسان 
لزج طويل مثبت من ال䐣مام وسائب من ال䐮لف قادر عل䑉 ال䐧ندفاع بشكل خاطف لل䐥مساك 

بال䐭ش㐱ات، وسحبها بس㌱عة إل䑉 داخل الفم.
التحــول فــي البرمائيات :تختل�ف صغ�ار البرمائي�ات عن صغ�ار الحيوانات 
ال䐣خرى مثل القطط وال䐣بقار في كونها ل䐧 تش�به أبويها. بل تمر خل䐧ل دورة حياتها 
بسلسلة من التغيرات تُسمى التحول كما يبين الشكل 7. تبدأ دورة حياة البرمائيات 
بالبي�ض ال�ذي تضعه ال䐥ناث في الم�اء، وتخرج منه بعد مدة صغارٌ تش�به اليرقات 
تس�مى أباذنيب�ة. ورغم أن معظ�م البرمائيات البالغ�ة تعيش على اليابس�ة، إل䐧 أنها 
تعتم�د في بداي�ة حياتها على الماء، فه�ي ل䐧 أرجل لها، وتتنفس بالخياش�يم. ومع 
مرور الوقت، يدخل تركيب أجسام الصغار طورًا آخر بحيث تتناسب مع حاجات 
الحياة على الياب�س�ة، فتتكون ال䐣رجل والرئات. تعتمد المدة الزمنية للتحول على 
نوع الحيوان، ودرجة حرارة الماء ووفرة الغذاء.  فكلما كان هناك نقص في الغذاء، 

وانخ�فاض في درجات الحرارة احتاج اكتمال التحول إلى فترة زمنية أطول.
يح�دث ال䐥خص�اب ف�ي البرمائيات خارج الجس�م كم�ا هو الحال في ال䐣س�ماك. 
ل�ذا  فه�ي تحت�اج إل�ى الم�اء لتت�كاث�ر. ورغ��م أن معظ�مه�ا يتكاث�ر ف��ي البرك 
والمس�تنقعات إل䐧 أن بعضها يستفيد من مصادر الماء ال䐣خرى، فعلى سبيل المثال 
تض�ع بعض أنواع ضف�ادع الغابات ال䐧س�توائية بيضها في مياه ال䐣مط�ار المتجمعة 

على ال䐣وراق. 

ي�شتخدم ال�شفدع البالغ جلده ورئتيه ليتبادل الغازات مع م䔭يطه تبداأ الأرجل ف䅊 الظهور ويختفي الذيل بالتدريج.
)يتنف�س(. 
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واآذانًــا خارجية ول䑅عظمها  ال�شحال䑊 جفونًا متحركة  ت⩅تلك معظم 
لتحتمي  التمويه   䑊ال�شحال وت�شتخدم  ذات م䔮الب,  واأ�شابع  اأرجل 

من الأعداء. وهي تتغذى على ال䐭�شرات, وبع�شها على النباتات.

ال�صكل8 تختلف الزواحف في أشكال أجسامها.

عَالِم البرمائيات والزواحف 
يقوم علماء البرمائيات والزواحف 
والبرمائيات  الــزواحــف  بــدرا�ــشــة 
عادة  وهــم  وت�شميتها.  وت�شنيفها 
يعملون في المتاحف والجامعات, 
ويــتــ�ــشــمــن عــمــلــهــم عــــادة رحـــل䐧ت 
ـــيـــة لـــجـــمـــع الـــمـــعـــلـــومـــات  مـــيـــدان
ونـــ�ـــشـــرهـــا. مــــا الــــطــــرائــــق الــتــي 
يــ�ــشــتــخــدمــهــا عــلــمــاء الــتــ�ــشــنــيــف؛ 
لتحديد العل䐧قة بين المخلوقات 
دفتر  فــي  اإجــابــتــك  دوّن  الــحــيــة؟ 

العلوم.

الزواحف

خ�صائ�س عامة  للزواح�ف أش�كال وأحج�ام وأل�وان مختلفة. ومنه�ا: ال䐣فاعي 
والسحالي والس�ل䐧حف والتماس�يح. والزواحف فقاريات متغيرة درجة الحرارة، 
ذات جل�د ج�اف مغطى بالحراش�ف. ول䐣نها ل䐧 تعتمد على الماء ف�ي تكاثرها فقد 

تكيف معظمها بحيث يعيش طوال حياته على اليابسة.
يختلف تركيب أجس�ام الزواحف بش�كل واضح كما هو مبين  اأنواع الزواحف 
في  الشكل 8 ، فالسل䐧حف تتغذى على الحشرات والديدان والنباتات وال䐣سماك، 
ولها غطاء صلب تنسحب داخله لتحتمي من ال䐣عداء. أما التماسيح فهي حيوانات 
مفترس�ة تعيش في الماء أو بالقرب منه. وتوجد هذه الزواحف الضخمة بكثرة في 

جنوب الول䐧يات المتحدة وجنوب السودان.

ت⩅تلك الأفاعي خا�شية �شم متطورة ف䅊 �شقف الفم, ولي�س 
من  ال䑅طاطية,  والأفــعــى  اأرجـــل,  اأو  اآذان  اأو  جفون  لل䐧أفاعي 
ابتل䐧ع  البو. وهي ت⩅تاز بفكي䩆 مرني䩆 ي䩅كنانها من  اأفاعي 

فري�شة اأكب⠱ من راأ�شها. 
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التلوث  ب�شبب  بــالنــقــرا�ــس,  مــهــددة  البحرية  ال�شل䐧حف  اأ�شبحت 
وال�شيد ال䐬ائر, وافتقارها ال䑅تزايد اإل䑉 مواطن لو�شع البي�س.

وت⨮مي  ال䑅ائية,  ال䑅�شطحات  من  بالقرب  اأع�شا�شها  التما�شيح  تبني 
بي�شها اإل䑉 اأن يفق�س.

ال�صكل9  تخرج صغ�ار الزواحف من 
البيضة ال䐣منيونية.

صف الفائدة من ذلك.

تكيّف الزواحف يعد الجلد الس�ميك الجاف المق�اوم للماء من أهم التكيفات 
التي حدثت للزواحف من أجل العيش على اليابس�ة. وهو مغطى بالحراشف التي 

تقلل من فقدان أجسامها للماء، وتساعد على حمايتها من ال䐣ذى.
 اذكر وظيفتي䩆 للجلد ف䅊 الزواحف؟

تمتلك كل الزواحف رئات لتبادل الغازات )التنفس(، فحتى ال䐣فاعي والسل䐧حف 
البحرية التي تستطيع البقاء فترات طويلة تحت الماء تحتاج إلى الصعود بين الحين 
وال䐢خر إلى السطح كي تتنفس. وللزواحف عنق يتيح لرأسها الحركة والرؤية على 
نطاق واس�ع. وفيما يتعلق بعملية التكاثر تكيفت الزواحف بنجاح مع الحياة على 
اليابس�ة بطريقتين، ال䐣ولى تتعلق ببيضها الذي يس�مى البيضة ال䐣منيونية المبين في 
الش�كل 9، وهي مغطاة بقش�ور صلبة تكفل لها حدًا مقبول䐧ً من الحماية، ويس�مح 
بنم�و الجني�ن داخل بيئة رطب�ة، ويتغذى على المح )صفار البي�ض( إلى أن تفقس 

البيضة ويخرج الزاحف الصغير مكتمل النمو. 
أم�ا الطريق�ة الثانية فتتعل�ق بتكاثرها عن طري�ق ال䐥خصاب الداخل�ي، حيث تلقح 

الحيوانات المنوية البيض داخل جسم ال䐣نثى. لذا فالماء غير ضروري لتكاثرها.
وفي بعض أنواع ال䐣فاعي تحتفظ ال䐥ناث بالبيض داخل أجسامها، فتحضنه إلى أن 

يفقس وتخرج الصغار. 
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الخل䐧�صة
ال䐭بليات

• للحبليات حبل ظهري, وحبل ع�شبي, وجيوب 	
بلعومية تظهر  خل䐧ل مراحل ن䙅وها.

• الفقاريات حبليات ذات هيكل عظمي داخلي.	
• معظم الفقاريات من ذوات الدم البارد, وبع�شها, 	

مثل الإن�شان والثدييات والطيور من ذوات الدم 
ال䐭ار.
الأ�صماك

• الأ�شماك فقاريات من ذوات الدم البارد.	
• حوال䑊 95% من الأ�شماك لها هيكل عظمي.	
• �ــشــمــك الــقــر�ــس وال䐬ــلــكــي والــ�ــشــفــنــيــنــات لــهــا هيكل 	

غ�شروفي.
الب⠱مائيات

• حيوانات تق�شى جزءًا من حياتها ف䅊 ال䑅اء وال䐬زء 	
الآخر على الياب�شة.

• بالرغم من وجود هيكل عظمي يوفر للب⠱مائيات 	
التما�شك ال�شروري للحياة على الياب�شة, اإل اأنها 
ت⨮تاج اإل䑉 ال䑅اء كي تتكاثر )ذات اإخ�شاب خارجي(. 

• ت⩅ر الب⠱مائيات ف䅊 اأثناء ن䙅وها ب�شل�شلة من 	
التغي䨱ات ت�شمى التحول.

الزواحف
• الزواحف م䔮لوقات من ذوات الدم البارد, ولها جلد 	

جاف وحر�شفي.
• لدى الزواحف تكيفان ي�شاعدانها على التكاثر 	

بنجاح على الياب�شة هما: الإخ�شاب الداخلي, 
والبي�س ال䑅غطى بق�شرة.

1-8
اختبر نف�صك

أه�م - 1 وبي�ن  الث�ل䐧ث�ة.  ال䐣س�م�اك  أن�واع  اذكر 
ال䐧ختل䐧فات بينها.

البارد. - 2 ال�دم  ذوات  الحي��وان�ات  بي�ن  ق�ارن 
والحيوانات ذوات الدم الحار.

كوّن فرضية. ل䐧 يمتلك سمك القرش مثانة غازية، - 3
اكتب  وإل䐧غرق.  الحركة  في  يستمر  أن  يجب  لذا 
سمكة  تأكلها  أن  يجب  التي  الكمية  حول  فرضية 

قرش مقارنة بسمكة عظمية في مثل حجمها.
الجاف - 4 السميك  الجلد  يساعد  كيف  استنتج. 

الزواحف على العيش على اليابسة؟
تتب兎ّع مراحل التحول لدى الضفدع.- 5
استنتج. لماذا يعد ال䐥خصاب الداخلي فعال䐧ً؟ - 6
أشهُر - 7 في  للعيش  البرمائيات  تكيفت  كيف  فسّر. 

البرد الشديد خل䐧ل الشتاء، وفي أشهر الحر الجاف 
خل䐧ل الصيف؟

التفكير الناقد: - 8
تضع ال䐣سماك مل䐧يين البيض وتخصّبها في بحيرة 	•

ا. فلماذا ل䐧 تكتظ البحيرة بال䐣سماك؟  ّ克واحدة سنوي
بعض ال䐣فاعي غير السامة تشبه في ألوانها ال䐣فاعي 	•

السامة. ما الفائدة التي تعود على ال䐣فاعي غير السامة 
من ذلك؟

www.obeikaneducation.com:䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ة ارجع إل䨱ختبارات القصي䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع الكترونية العلـــــوم

قطاعً�ا - 9 ارس�م  البياني�ة:  الرس�وم  اس�تخدام 
�ا يمثل عدد كل م�ن أنواع ال䐣س�ماك التالية:  ّ克دائري
الغضروفي�ة  نوعً�ا(، ال䐣س�ماك  الل䐧فكي�ات )70 

)820 نوعًا(، ال䐣سماك العظمية )23500نوع(.
 تواصل. اكت�ب مقالة توضح فيها لماذا تحتاج -10

البرمائيات للعيش في البيئة المائية أو الرطبة؟

تطبيق المهارات
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الدر�س

الطيور

خ�صــائ�س عامة تس�تخدم النعام�ة أرجله�ا القوي�ة للرك�ض الس�ريع هربً�ا من 
أعدائها، ويلتقط البجع ال䐣س�ماك بمنقاره، ول䐧 يس�تطيع البطري�ق الطيران رغم أنه 

سباح ماهر، ويحط طائر الطنان وطائر الدوري على ال䐣غصان بكفاءة عالية. 
ه�ذه الطي�ور رغم اختل䐧فها، تجمعها خصائص مش�تركة، فجميعه�ا فقاريات، من 
ذوات ال�دم الح�ار، ولكل منها جناح�ان ورجل䐧ن ومنقار. ويس�تطيع مربو الطيور 
ومراقبوه�ا تحديد البيئة التي تعيش فيها، والغ�ذاء الذي تأكله، من خل䐧ل مل䐧حظة 

شكل ال䐣جنحة وال䐣قدام والمناقير.
يغط�ي الري�ش أجس�ام الطي�ور، وهي صف�ة مميزة تتف�رد به�ا ه�ذه المخلوقات. 
وتض�ع الطي�ور البيض المغطى بالقش�ور وترقد عليه لتحفظه دافئً�ا إلى أن يفقس، 
وه�ي  -إضاف�ة إل�ى ال䐣س�ماك- تعد أكث�ر الفقاري�ات ع�ددًا عل�ى ال䐣رض. يبين 

الشكل10بعض أنواع الطيور والتكيفات التي طرأت عليها.
التكيــف للطيران أجس�ام معظ�م الطي�ور مخلوقة بحي�ث تمكنها م�ن الطيران 
بكف�اءة وس�هولة، فش�كلها انس�يابي، وهيكله�ا العظم�ي خفي�ف وق�وي. كما أن 
عظامها مجوفة، ذات بنية ش�بكية داخلية تزيد من قوة العظام، وتجعلها أخف وزنًا 
م�ن عظام الثدييات. ول䐣ن الطيران يحتاج إلى جس�م صلب ف�إن فقرات الذيل في 
الطي�ور مندمج�ة؛ لتوفر الصل䐧بة والق�وة والثبات الل䐧زم في أثناء الطيران. يس�اعد 

الذيل على توجيه الطيور خل䐧ل طيرانها.
 بم ت⩅تاز عظام الطائر؟

يحت�اج الطي�ران إل�ى كمية كبيرة م�ن الطاقة. ل�ذا، تتغذى الطيور على الحش�رات 
وال䐣س�ماك واللحوم، ومصادر الغذاء ال䐣خرى الغنية بالطاقة. كما أن لها قلبًا كبيرًا 
فع�ال䐧ً، وجه�از تنفس فريد؛ فالرئتان تتصل䐧ن بأكياس هوائي�ة توفر مصدرًا ثابتًا من 

ال䐣كسجين للدم، وتجعل الطيور أخف وزنًا. 

ستتعلم أن 
تحدد خصائص الطيور. �
الت�ي  � الطي�ور  تكيف�ات  تص�ف 

تساعدها على الطيران.
توضح وظائف الريش. �
الخصائ�ص المش�تركة بين  � تح�دد 

جميع الثدييات.
توضح تكي�ف الثدييات للعيش في  �

بيئات مختلفة على ال䐣رض.
تميز بين كل م�ن الثدييات ال䐣ولية،  �

والكيسية والمشيمية.

ستدرك أهمية
 䅊ف طي䨱ان䙇ا  طريقة  ودراسة  الطيور  مراقبة 
وأن ت�ط�ويرها،  و  الط�ائ�رات  صناع�ة 
 ل䐬ميع الثدييات تراكيب جسمية متشاب⡇ة.

 مراجعة المفردات
الزوائد ال䑅فصلية: تراكيب مثل ال䑅خلب 
وال䐣رجل ال䑅فصلية وقرون ال䐧ستشعار 

تنمو من ال䐬سم.
ال䐭ي  ال䑅خلوق  أجزاء  تنظيم  التم䔧ثل: 

ف䅊 أنصاف متم䔧ثلة.
المفردات الجديدة 

الريش ال䐮ارجي	•
الزغب	•
آكل䐧ت النباتات	•
آكل䐧ت اللحوم	•
حيوانات مزدوجة 	•

التغذية

ثدييات أولية	•
ثدييات كيسية	•
ثدييات مشيمية             	•

الطيور والثدييات 2-8
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تصميم الجناح
ارجع إلى الموقع ال䐥لكتروني

www.obeikaneducation.com
معلوم�ات  عل�ى  للحص�ول 
حول تصمي�م الجناح ف�ي أنواع 

الطائرات المختلفة.
ال䐣جنحة  تصاميم  ارسم  نشاط 
 ㌱تفس ب��ح��ي��ث  ال䑅��خ��ت��ل��ف��ة 

ال䐧ختل䐧فات بينها.

العلــوم
عبر المواقع الكترونية

ي�شتطيع البفي䩆 الطي䨱ان وي�شاعده 
جـــ�ـــشـــمـــه النـــ�ـــشـــيـــابـــي واأجـــنـــحـــتـــه 
وال�شباحة  الطي䨱ان,  على  ال䑅�شتدقة 

داخل ال䑅اء.

ين�شاب القطر�س ف䅊 الهواء

يُظهر التصوير البطيء أن أجنحة الطيور تتحرك إلى ال䐣على وال䐣سفل، وإلى ال䐣مام 
والخلف في أثناء الطيران.

وق�د اس�تعمل مخترع�و آل䐧ت الطي��ران ال䐣ول�ى طائرة ش�راعية كما ه�و مبين في 
الش�كل11، تحاكي جس�م الطائر كنموذج في تصميم طائراتهم، فكلما مرّ الهواء 
فوق الجناح وأسفله تنشأ ق�وة رفع، تسمح للطائر بالبقاء محلقًا في الهواء، وينطبق 

ال䐣مر نفسه على الطائرة.

ال�صــكل10 بعض أن�واع الطي�ور 
وتكيفاتها.

)الأمـــو(  النعام  طــائــر  ي�شتطيع  ل 
الطي䨱ان, لكن اأرجله القوية تكيفت 

بحيث ي�شتطيع الرك�س ال�شريع.

للطيور ال䑅فت⨱�شة مثل العقاب م䔮الب حادة وقوية ت⩅كنها من 
الإم�شاك بالفري�شة.
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م�شاحة  لأن  طــويــلــة؛  زمنية  فــت⨱ة  عــالــيًــا  التحليق  الن�شر  ي�شتطيع 
الوقت  معظم   䨱يطي لكي  كافية  رفــع  بــقــوة  تـــزوده  الــكــبــي䨱ة  اأجنحته 

م䔭ومًا, دون اأن ي�شطر لتحريكها.   

�شاأن  �شاأنها  اأجنحتها,  من  الرفع  قــوة  على  ال�شراعية  الطائرة  ت⨮�شل 
الطيور.

الطي�ور هي الحيوان�ات الوحي�دة التي يغطي الريش جس�مها.  وظائف الري�س
هناك نوعان من الريش؛ الريش الخارجي ) كونتوري( ، والزغب.

يمت�از الريش الخارجي المبين في  الش�كل 12 بأنه قوي وخفيف، يكس�ب الطائر 
البالغ ش�كله ال䐧نس�يابي ولونه.ويس�اعده على الحركة في الهواء أو الماء. كما أن 
الريش الطويل الموجود على ال䐣جنحة )الخوافي والقوادم( والذيل، يس�اعد على 
توجيه الطائر، والس�يطرة عل�ى توازنه. وهناك ألوان وأش�كال مختلفة من الريش، 
تس�اعدنا على التمييز بين أنواع الطي�ور المختلفة، وتعمل على جذب ال䐣زواج في 

أثناء موسم ال䐥خصاب، والتمويه بهدف حماية الطيور من المفترسات.
هل ل䐧حظت أن ش�عر يدك يقف في يوم بارد؟ يعد هذا الس�لوك من طرائق الجسم 
ل䐥بق�اء اله�واء الدافئ بالقرب م�ن الجلد. وفي الطيور يعم�ل الزغب، وهو الريش 
الخفي�ف الناع�م الصغي�ر، كطبقة عازل�ة تحتفظ باله�واء الدافئ بالق�رب من جلد 

الطيور البالغة. كما يغطي الزغب أجسام صغار معظم الطيور.
   ما الطريقتان اللتان ي䨭مي الريش ب⡇م䔧 أجسام الطيور؟

ال�صكل11 توفر ال䐣جنحة قوة الرفع الل䐧زمة لكل من الطائر والطائرة.

ال�صكل12 تنتشر الش�عيرات المجهرية 
على طول الريش الخارجي، 
ومهمتها حفظ أجزاء الريشة 

معًا وجعلها ناعمة. 

نموذج لعمل الريش

الخطوات

ح�ول . 1 القط�ن  م�ن  قطع�ة  ل�ف 
مس�ت�ودع مقي�اس  درج�ة حرارة 
)ثرمومتر( كحول�ي، ثم ضعه في 
كيس بل䐧س�تيكي، وس�جل درجة 

الحرارة في دفتر العلوم.
كي�س . 2 ف�ي  آخ�ر  ثرمومت�ر  ض�ع 

بل䐧ستيكي، ثم سجل درجة حرارته.
اغمر طرف�ي الثرمومترين في ماء . 3

بارد.
بع�د م�رور دقيقتين س�جل درجة . 4

حرارة كل من الثرمومترين.
التحليل

أي الثرمومتري�ن كان تغي�ر درجة . 1
حرارته أكبر؟

ما نوع الريش الذي مثّله القطن في . 2
التجربة ؟

مكب⠱ة بو�شاطة ال䑅جهر 
䙊الإلكت⨱ون
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الثدييات

خ�صائ�س عامة ك�م نوعًا م�ن أنواع الثديي�ات المختلفة تع�رف؟ الخلد، والقط، 
والخفاش، والدلفين، والخيل وال䐥نسان جميعها ثدييات. منها ما يعيش في الماء، 
أو في بيئات مختلفة على ال䐣رض، ومنها ما يحفر تحت ال䐣رض أو يطير في السماء. 
الثديي�ات فقاريات من ذوات الدم الحار، ول䐥ناثها غ�دد لبنية تفرز الحليب لتغذية 
الصغ�ار. ويكون جلدها عادة مغطى بالش�عر الذي يحميها م�ن الحرارة والبرودة، 
كم�ا يحميها من الري�اح والماء. بع�ض الثدييات، مثل الدب، يغطي جس�مها فرو 
س�ميك، ولبعضه�ا- كما لل䐥نس�ان- ش�عر كثيف ف�ي مناطق محددة من الجس�م، 
وخفيف في مناطق أخرى. ولبعضها - كما للدلفين المبين في الشكل 13- القليل 
من الش�عر. وتُعد ال䐣شواك والقرون والصوف أشكال䐧ً مختلفة من الشعرالمتحور. 

ما فائدة ال䐣شواك، في رأيك؟
الغدد اللبنية تخصص الثدييات فترة طويلة من حياتها لل䐧عتناء بصغارها، حتى 
قب�ل ول䐧دتها. وعندما تحمل أنثى الثدييات يزداد حجم الغدد اللبنية؛ وبعد الول䐧دة 

تنتج وتفرز الحليب الل䐧زم لتغذية الصغير، خل䐧ل ال䐣سابيع أو ال䐣شهر ال䐣ولى.  

لت⩅تلك الدلفي䩆 الكثي䨱 من ال�شعر على ج�شمها, حيث تعمل 
ت⨮ميه  عازلة  كطبقة  جلدها  ت⨮ت  الدهن  من  �شميكة  طبقة 

من الب⠱د.

للني�س فرو بالقرب من ال䐬لد واأ�شواك اإل䑉 ال䐮ارج . الأ�شواك �شعر متحور.

الثدييات يختلف من  ال�صكل13 شعر 
نوع إلى آخر.

فسر:  مزايا ومساوئ وجود 
الشعر. 
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غذائه�ا.  طبيع�ة  م�ع  تتناس�ب  متخصص�ة  أس�نان  للثديي�ات  مختلفة اأ�صــنان 
فالحيوان�ات الت�ي تأكل النباتات تس�مى آكات النبات�ات، والحيوانات التي تأكل 
اللحوم تس�مى آكات اللحوم. وتس�مى الحيوانات التي ت�أكل  النباتات واللحوم 
مزدوج�ة التغذية. كما هو مبين في الش�كل 14. يمكن معرفة إذا كان الحيوان آكل 
لح�وم أو آكل نبات�ات أو كليهم�ا من خل䐧ل ش�كل أس�نانه. وهناك ثل䐧ث�ة أنواع من 

ال䐣سنان هي القواطع وال䐣نياب وال䐣ضراس ال䐣مامية وال䐣ضراس الخلفية.
 ما أوجه ال䐧ختاف بي䩆 كل من آكات النباتات، وآكات اللحوم، 

وال䐭يوانات  ال䑅زدوجة التغذية؟

اآكلة النباتات مثل القند�س والأرنب, لها قواطع 
تقطع النباتات, واأ�شرا�س م�شطحة لطحنها.

قــواطــع لقطع  فله  التغذية,  مـــزدوج  الإنــ�ــشــان 
كاف  ب�شكل  حــادة  اأمامية  واأ�شرا�س  ال䐮�شار, 
ل䑅�شغ اللحم, واأ�شرا�س خلفية لطحن الطعام.

م�ن  الجب�ال  ال�صكل14 أس�د 
ول�ه  اللح�وم.  آكل䐧ت 
يس�تخدمها  ح�ادة  أني�اب 
الفريس�ة.  تمزي�ق  ف�ي 
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تعيش الثدييات حياة نش�طة، فهي تركض، وتس�بح، وتتس�لق،  اأجهــزة الج�صــم
وتقف�ز وتطي�ر، لذا يجب أن تكون أجهزة جس�مها قادرة عل�ى التفاعل ودعم هذه 

ال䐣نشطة.
المس�ماة  المجهري�ة  للثديي�ات رئ�ات متط�ورة مكون�ة م�ن مل䐧يي�ن ال䐣كي�اس   
بالحويص�ل䐧ت الهوائية، والتي تمتاز بقدرتها على تبادل غاز ثاني أكس�يد الكربون 
ا متخصصًا قادرًا على  ّ克ل عملية التنفس. كما أن لها جه�ازًا عصبي䐧كس�جين خل䐣وال
التعل�م والتذكرأكث�ر من بقي�ة الحيوانات. والدماغ فيها يكون ع�ادة أكبر من أدمغة 
بقي�ة الحيوان�ات ذات الحج�م نفس�ه. وال䐥خص�اب ف�ي الثدييات داخل�ي، حيث 
تتحول البويضة المخصبة إلى جنين، داخل عضو في أجسام إناثها يُسمى الرحم.

وتقسم الثدييات تبعًا لمراحل نمو الجنين فيها إلى ثل䐧ثة أنواع رئيسة، هي: الثدييات 
ال䐣ولية، والثدييات الكيسية، والثدييات المشيمية.  

  ك��م من الوقت؟ في دراس�ة أجريت على فقمة الفيل تبين أنها خل䐧ل ال䐣ش�هر ال䐣ربعة الت�ي قضتها في البحر، أمضت 

90٪ م�ن وقته�ا تحت س�طح الماء. ك�م من الوقت، بين الس�اعة 10:00 صباحًا و3:00 مس�اءً بقي�ت الفقمة على 
س�طح الماء ؟

الحل
• مجموع الساعات من 10:00 إلى3:00 مساءً  هو 5 ساعات. 1 المعطيات:  

      1 ساعة = 60 دقيقة، لذا فإن: 5 ساعات × 60 دقيقة = 300 دقيقة.

• نسبة مدة الصعود إلى سطح الماء: ٪100 -٪90 = ٪10 = 0.10    

حساب الزمن الذي بقيت فيه الفقمة على السطح. 2 المطلوب:  
باستخدام المعادلة ال䐢تية:  3  طريقة الحل: 

وقت بقائها على السطح = ) مجموع الوقت( × ) نسبة وقت بقائها على السطح(.    
وبتعويض القيمة المعلومة يصبح  وقت بقائها على السطح: )300( × ) 0.10( =30 دقيقة    

قسّم إجابتك على مجموع الوقت. هل يساوي الناتج 10٪؟  4 التأكد من الحل: 

التعامل مع النسب

في يوم اعتيادي من هذه ال䐣شهر ال䐣ربعة ، ما الزمن الذي قضته فقمة الفيل على سطح الماء،  من الساعة 11:00 - 1
مساءً وحتى 6:00 صباحًا؟

في يوم اعتيادي من هذه ال䐣شهر ال䐣ربعة ، ما الزمن الذي قضته فقمة الفيل تحت سطح الماء  من الساعة 9:00 - 2
صباحًا وحتى 6:00 مساء؟

ت��م����اري���ن

القصيرة، ال䐧ختبارات  من  لمزيد 
ال䐥لكتروني الموقع  إلى  ارجع 

www.obeikaneducation.com
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اأنواع الثدييات توجد الثديات في أنواع ثل䐧ثة هي:

الثديــات الأولية ينتم�ي منق�ار الب�ط المبي�ن في 
الش�كل 15، بال䐥ضاف�ة إل�ى نوعين من آك��ل النمل 
الش�وكي، إلى أصغ�ر مجموعة ف�ي الثدييات، وهي 
مجموعة الثدييات ال䐣ولية. وتختلف هذه المجموعة 
ع�ن بقية الثدييات في أنها ل䐧 تلد صغارها، بل تتكاثر 
بوضع البي�ض المغطى بالقش�ور. وتحتضنه ال䐥ناث 
لمدة عش�رة أي�ام تقريبًا، حت�ى يفقس. كم�ا تختلف 
ع�ن باقي الثدييات، في طريقة حصول صغارها على 
الحلي�ب؛ إذ ل䐧 توج�د ل�دى ال䐥ن�اث حلم�ات أثداء 

لل䐥رض�اع.  وب�دل䐧 من ذلك، تف�رز الغدد اللبنية الحليب فوق جل�د ال䐣م أو فروها، 
وتقوم الصغار بلعقه مباشرة. وتكثر هذه الثدييات في غينيا الجديدة وأستراليا.

تحمل معظ�م الثديي�ات الكيس�ية صغاره�ا ف�ي كي�س أو  الثدييــات الكي�صــية
جراب.ولم�ا كان�ت ال䐣جنة ل䐧 تبقى ف�ي رحمها إل䐧 بضعة أس�ابيع، فإنها تولد دون 
شعر، عمياء وغير مكتملة النمو. تزحف الصغار مستخدمة حاسة الشم حتى تصل 
إلى حلمات الغدد اللبنية فتمسك بها، وتتغذى عليها إلى أن يكتمل نموها. تعيش 
معظ�م الثدييات الكيس�ية مثل الكنغر و الكوال䐧 ووحش تس�مانيا في أس�تراليا. أما 
ال䐣بوس�وم المبين في الش�كل 16، فهو الحيوان الوحيد من هذه المجموعة  الذي 

يعيش في أمريكا.
   ل䑅اذا ت⩅تلك معظم الثدييات الكيسية كيسًا؟

مث�ل  الكيس�ية  ال�صــكل16 الثدييات 
ال䐣بوس�وم تولد قبل اكتمال 
ال䐣بوس�وم  نموه�ا. فصغير 
يتحرك بعد ول䐧دته بحثا عن 
حلمات ال䐣ثداء، الموجودة 
داخل كي�س )جراب( على 
هن�اك  ويبق�ى  ال䐣م،  بط�ن 

حتى يكتمل نموه.

النمل  وآكل  البط  ال�صكل15 منقار 
ال��ش��وك��ي ال��ن��وع��ان 
ينتميان  اللذان  الوحيدان 

إلى الثدييات ال䐣ولية.
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تنتمي معظم الثدييات إلى مجموعة الثدييات المشيمية،  الثدييات الم�صــيمية
وسُ�ميت بذلك نس�بة إلى المش�يمة، وهي عضو كيس�ي،  ينش�أ عن  أنس�جة كل 
م�ن الجنين والرح�م. تحدث في المش�يمة عملي�ات تبادل الغذاء وال䐣كس�جين 
والفض�ل䐧ت بي�ن دم ال䐣م ودم الجني�ن، دون أن يت�م اختل䐧طهم�ا. يتص�ل الجنين 
 ّ克䐧م ك�ل䐣ل الحبل الس�ري المبين بالش�كل 17. يحم���ل دم ال䐧بالمش�يمة من خل
من الغذاء وال䐣كسجين إلى المشيمة، وينتقل منها إلى الجنين عبر الحبل السري. 
كما تنتقل الفضل䐧ت من دم الجنين عبر الحبل الس�ري إلى المش�يمة، ومنها إلى 

دم ال䐣م.  
يعي�ش الي�وم أكثر م�ن 4000 نوع من الثديي�ات عل�ى ال䐣رض. وللثدييات قدرة 
عل�ى العيش ف�ي البيئات المختلفة م�ن المناطق الباردة القطبي�ة إلى الصحراوية 
الح�ارة. ولكل منها طريقته في التكيف. تؤدي الثدييات كغيرها من المخلوقات 
الحية دورًا في الحفاظ على التوازن البيئي. فآكلة اللحوم الكبيرة كالذئاب تعتمد 
ف�ي غذائها على عدد م�ن آكل䐧ت النباتات كالغزل䐧ن وال䐣يائ�ل. وهي بذلك تُحد 
م�ن الرعي الجائ�ر للغابات والمروج. وتس�اعد الخفافي�ش والثدييات الصغيرة 
ال䐣خ�رى على تلقي�ح ال䐣زهار. وينقل بعضه�ا ال䐢خر بذور النبات�ات التي تلتصق 
بش�عرها، وتساعد على انتشارها ونموها في أماكن متباعدة. وتتعرض الكثير من 
الثديي�ات والحيوانات ال䐣خرى، ف�ي وقتنا الحالي لخطر ال䐧نق�راض، بعد تدمير 
مس�احات واسعة من مواطنها البيئية بس�بب التلوث، والتزايد المستمر لحاجات 
ال䐥نس�ان. فبق�ر المه�ا، المبين في الش�كل 18.  الذي يعيش ف�ي الجزيرة العربية 
ا  ّ克نقراض، بس�بب تقلص المس�احات الت�ي يمكن أن تك�ون موطنًا بيئي䐧مه�دّد بال

صالحًا لمعيشته.

المشيميات  جنين  ال�صكل17 يعتمد  
في  ال��س��ري  الحبل  على 
ال��غ��ذاء،  على  الحصول 
الفضل䐧ت. من  والتخلص 
الذي  المكان  هي  والسرة 
السري  الحبل  فيه  يتصل 

للجنين بجسم أمه. 

ال�صــكل 18 كانت المها في الماضي، 
تعي�ش بأع�داد كبي�رة ف�ي 
الجزي�رة العربية، وبس�بب 
والصيد  العمراني  الزحف 
الجائ�ر وفق�دان الموط�ن 
تناق�ص عدده�ا ، واقتصر 
مناط�ق  عل�ى  وجوده�ا 

محددة.
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الخل䐧�صة
الطيور
• الطيور فقاريات من دوات الدم ال䐭ــار, لها جناحان 	

ورجل䐧ن, ومنقار وج�شمها مغطى بالري�س.
• للطيور اأج�شام م�شتدقة وهيكل عظمي قوي وخفيف.	
• غالبًا ما تكون عظام الطيور م䔬وفة.	
• 	 䑉اإل دفـــع  بــقــوى  الــطــيــور  الأجــنــحــة بحركتها  تـــزود 

الأعلى, ت�شمى الرفع.
• في 	 ال䐭ــركــة  على  ي�شاعدها  خــارجــي  ريــ�ــس  للطيور 

الهواء وال䑅اء.
• الزغب ري�س ناعم, يحب�س الهواء القريب من ج�شم 	

الطيور ويبقيه دافئًا.
الثدييات

• للثدييات غدد لبنية تفرز حليبًا لتغذية �شغارها.	
• للثدييات اأ�شنان متخ�ش�شة, تختلف اأ�شكالها بح�شب 	

نوع الأطعمة التي تاأكلها.
• على 	 ي�شاعدها  الثدييات  في  ال䐬�شم  اأجهزة  تركيب 

والت�شلق  وال�شباحة  الرك�س  مثل  بن�شاطات  القيام 
والقفز والطي䨱ان.

• الثدييات الأولية 	 الثدييات هي  اأ�شغر م䔬موعة في 
ال䐭ليب  وتــفــرز  بالق�شور,  مغطى  ا  بي�شً ت�شع  التي 

لإطعام �شغارها.
• ن䙅ــوهــا, 	 يكتمل  اأن  قــبــل  الكي�شية  الــثــديــيــات  تــولــد 

ومعظمها يحمل �شغاره في كي�س.
• الثدييات ال䑅�شيمية اأكب⠱ م䔬موعة فـي الثدييات.	
• اأكــث⬱ مــن 4000 نــوع من 	 يعي�س على الأر�ـــس الــيــوم 

الثدييات.

2-8
اختبر نف�صك

اذكر ال䐣سباب التي تجعل الطيور تعتني بريشها.- 1
صف. كيف يعمل الهيكل العظمي والجهاز التنفسي - 2

على  قادرًا  الطائر  لتجعل  مجتمعة  الدوري  والجهاز 
الطيران؟

استنتج. لماذا يكون حجم الدماغ في الثدييات أكبر - 3
منه في الحيوانات ال䐣خرى ذات الحجم نفسه؟

فسر. لماذا تعد الحيوانات في خطر اليوم؟- 4
مجموعات - 5 أصغر  هي  ال䐣ولية  الثدييات  ابحث. 

الثدييات. بالرجوع إلى المكتبة والموقع ال䐥لكتروني، 
فيها  وجدت  التي  القارة  وما  نشأت؟  أين  وضح 

أحافيرها؟ 
التفكير الناقد:- 6

• وض�ح كي�ف تس�تطيع الطي�ور التكاث�ر ف�ي القط�ب 	
المتجمد الجنوبي، بالرغم من أن درجة الحرارة أقل 

من صفر؟
• الكيس�ية 	 الثديي�ات  ف�ي  ال䐣جن�ة  تط�ور  بي�ن  ق�ارن 

والثدييات المشيمية.

www.obeikaneducation.com:䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ة ارجع إل䨱ختبارات القصي䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع الكترونية العلـــــوم

الغراب - 7 جناح  يرفرف  الحاسوب:  استعمال 
بمعدل 20مرة كل 10 ثوانٍ، وأبو الحناء 23 مرة، 
والقُرقف 270 مرة، والطنان 700 مرة. باستخدام 
برنامج ال䐥كسل، احسب كم مرة يرفرف جناح كل 

منها إذا طار مدة 5 دقائق.
التي - 8 الثدييات  أطول  الزرافة  معادلة:  حل 

تعيش على اليابسة )يبلغ ارتفاعها 5.6 أمتار(. 
قس ارتفاعك بالمتر، ثم احسب كم شخصًا في 

مثل ارتفاعك يلزم لبلوغ ارتفاع الزرافة.

تطبيق المهارات
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مأوى للحيوانات المهددة بالانقراض

أسئلة 

ال䑅حمي�ات، وحدائ�ق ال䐭يوان�ات، وال䐣ح�واض ال䑅ائي�ة تعت�ب⠱ أماك�ن آمن�ة 
للحيوان�ات ال䑅ه�ددة بال䐧نق�راض. منذ س�نوات كان�ت ال䐭يوانات ال䐣س�ي䨱ة 
توض�ع ف䅊 أقفاص صغ�ي䨱ة أو وراء زجاج النوافذ، كم䔧 ت�م عرض ال䐭يوانات 
ف䅊 ال䑅تاح�ف كأع�م䔧ل فنية، أما ال䐢ن، فقد تم حفظ  بعض ال䐭يوانات ال䐣س�ي䨱ة 
ف䅊 مناط�ق م䕅اثل�ة ل䑅واطنه�ا الطبيعي�ة، وزودت ه�ذه ال䑅ناط�ق ببيئات مناس�بة 
للحيوان�ات ت⩅كنه�ا من التكاثر، وال䐧عتن�اء بصغارها، والعي�ش بصحة فت⨱ة 
طويل�ة. ما أن�واع البيئات ال䑅ناس�بة لت⨱بية ال䐭يوان�ات ف䅊 ال䐣س㌱؟ كيف يمكن 

إنقاذ ال䐭يوانات ال䑅هددة بال䐧نقراض؟

عمل النموذج 

  اخ�ت⨱ حيوانً�ا مهددًا بال䐧نق�راض لتجري بحثًا حول�ه، ابحث ف䅊 مكان . 1
وج�وده  ف䅊 الطبيع�ة. م�اذا يأكل م�ا ال䐭يوان ال�ذي يفت⨱س�ه؟ هل يظهر 
سيطرته عل䑉 مكانه؟ أو يظهر طقوس غزل أو أي نوع من أنواع السلوك 
ال䐧جتم䔧ع�ي، كيف تكيف هذا ال䐭يوان م�ع بيئته الطبيعية؟ ل䑅اذا يعتب⠱ هذا 

ال䐭يوان مهددًا بال䐧نقراض؟
بال䑅وط�ن . 2 �ا  ّ克نموذجً�ا خاص صم�م 

اخت⨱ت�ه  ال�ذي  للحي�وان  ال䑅ق�ت⨱ح 
حتى يتمكن من العيش بنجاح.

ابح�ث كيف يمك�ن للمحمية، أو . 3
ال䐣ح�واض  أو  ال䐭ي�وان،  حديق�ة 

ستتعلم أن 
الطبيعية  ال䑅واطن   䅊ف تبحث   
ل䐣حد  ال䐣ساسية  وال䐭اجات 
الفقارية  ال䐭يوانات  أن��واع 

ال䑅هددة بال䐧نقراض.
حيوانات  م䔭مية  عن  تبحث   

حيوان،  حديقة  أو  مناسبة، 
ال䑅هدد  للحيوان  مائية  بيئة  أو 
بال䐧نقراض. وتعمل بالتعاون 
مع زمل䐧ئك ف䅊 تصميم م䔭مية 
متكاملة  حيوان  حديقة  أو 

كنموذج.
المواد وا�دوات 

لوح	•
أقل䐧م ملونة	•
مواد من البيئة لعمل نموذج 	•

حديق�ة  أو  ل䑅حمي�ة  مصغ�ر 
حي�وان مث�ل: ح�وض م�ن 
م䔭�ار،  أص�داف،  الزج�اج، 
قواقع، قش، سعف النخيل، 
جذع شجرة، أوراق نباتات، 
أس�ل䐧ك  خش�بية،  أل�واح 
معدني�ة، ن�م䔧ذج بل䐧س�تيكية 

ل䐭يوانات م䔮تلفة.
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ببياناتك

ا عن ال䐭يوانات ال䑅هددة بال䐧نقراض  ّ克مْ عرضًا شفوي ِ偑قد
وال䑅حميات إل䑉 فئة أخرى من الطلبة مستعينًا بالنموذج 
حدائق  من  الل䐧زمة  ال䑅واد  استعمل  أنشأته.  الذي 

ال䐭يوان ل䐥كم䔧ل عرضك التوضيحي.

تـــــوا�صــــــل

ال䑅ائي�ة أن توف�ر ال䑅وطن ال䑅ناس�ب ل䑇ذا ال䐭ي�وان؟ اتصل بإح�دى إدارات حدائق ال䐭ي�وان أو ال䑅حميات أو 
ال䐣حواض ال䑅ائية لتحصل عل䑉 هذه ال䑅علومة. 

اختبر النموذج

استخدم جⱅيع ال䑅علومات التي جⱅعتها، وأنشئ نموذجًا موضحًا فيه منطقة ال䐭يوان الذي اخت⨱ته. . 1
اكتب قائمة بأسم䔧ء النباتات وال䐭يوانات التي قد توجد ف䅊 ال䑅نطقة ال䑅عروضة. . 2

  حلّل بياناتك

حدد ما إذاكانت جⱅيع ال䐭يوانات ال䑅هددة بال䐧نقراض والتي ت⩅ت دراس�تها ف䅊 هذا النش�اط يمكن أن توجد . 1
ف䅊 حديقة ال䐭يوان أو ال䑅حمية نفسها.

 توقع أي ال䐭يوانات يمكن أن تكون م䔬تمعة معًا ف䅊 ال䑅ساحة ال䑅عروضة؟. 2
 استنتج وطبّق

حدد كم تبلغ مساحة حديقة ال䐭يوان أو ال䑅حمية التي تريد إنشاءها؟ أي ال䐭يوانات ت⨮تاج إل䑉 موطن كبي䨱؟. 1
 استخدم ال䑅علومات ال䑅توافرة لديك من جⱅيع زمل䐧ئك، ثم صمم حديقة حيوان أو م䔭مية ل䐣غلب ال䐭يوانات . 2

ال䑅هددة بال䐧نقراض التي درستها.
 حلل  أي نوع من ال䑅شكل䐧ت م䕅كن أن توجد ف䅊 تصميمك؟. 3
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8

لماذا انقرضت الديناصورات؟

ألهمت ظاه�رة تس�اقط النيازك  اإحــدى الفر�صــيات
وقطع الكويكبات على سطح ال䐣رض كل克䐧ّ من العالمين 
لوي�س، وولت�ر ألفاريز إل�ى وضع فرضي�ة أجابت عن 
س�ؤال طالم�ا حي�ر العلم�اء: ما ال�ذي س�بّب انقراض 

الديناصورات؟
بدأت القصة قبل 65 مليون سنة، عندما انقرض 60٪ من
ال䐣ن�واع الحية الت�ي كانت تعيش عل�ى ال䐣رض، ومنها 

الديناصورات.
كان ولتر ألفاري�ز ووالده يعمل䐧ن ضمن بعثة جيولوجية 
ف�ي إيطالي�ا؛ لتحلي�ل طبق�ة م�ن الصخ�ور الرس�وبية. 
أن  إل�ى   䐧توصّ�ل ال䐣عم�ار  تحدي�د  تقني�ة  وباس�تخدام 
ه�ذه الطبقة قد ترس�بت ف�ي نفس الحقبة التي ش�هدت 
انق�راض الديناص�ورات، فافت�رض ألفاري�ز ال䐧ب�ن أن 
ه�ذه الصخور تحت�وي على مفتاح ح�ل لغز ال䐧نقراض 
الجمع�ي )ال䐧نق�راض العظيم(. فاقت�رح تحليل عينات 
م�ن الصخ�ور الرس�وبية، وتقدي�ر محتواها م�ن عنصر 
ال䐥يريدي�وم، وهو عنصر ثقيل، يوجد بنس�ب ضئيلة في 
ل�ب ال䐣رض. وقد توقع العلماء وجود نس�بة ضئيلة منه 
ف�ي العين�ات الصخري�ة، ولكنهم فوجئ�وا بوجود كمية 

أعلى بكثير مما توقعوا.
وبحس�ب اعتقاد ألفاريز، ف�إن التركيز العالي من عنصر 
ال䐥يريديوم يش�ير إلى وج�ود مواد نيزكي�ة ضمن الطبقة 

الصخري�ة الرس�وبية. وعلى هذا ال䐣س�اس بنى فرضيته 
ال䐢تي�ة:  قب�ل 65 ملي�ون س�نة اصط�دم ني�زك ضخ�م 
ب�ال䐣رض، انبعثت على أثره أطن�ان من الغبار والحطام، 
وكمي�ات كبيرة م�ن ال䐥يريديوم، انتش�رت ف�ي الغل䐧ف 
الجوي، وش�كلت غيمة عظيمة حجبت ضوء الشمس، 
وأدت إلى انخف�اض كبير في درجات الحرارة، فماتت 
النباتات، وعانت الحيوانات من مجاعة رهيبة أدت إلى 
»ال䐧نق�راض العظي�م«. وعندما تل䐧ش�ت الغيم�ة أخيرا، 
تس�اقط ال䐥يريدي�وم عل�ى ال䐣رض؛ ليبق�ى دلي�ل䐧ً عل�ى 

حدوث المأساة.
نُش�رت فرضي�ة ألفاريز ع�ام 1980م، وم�ا زالت مثيرة 
للج�دل. وعلى أية حال، فإن ال䐣بحاث ال䐣خرى دعمت 
ه�ذه الفرضي�ة، وم�ن ذلك اكتش�اف حفرة على ش�كل 
فوه�ة كبيرة ف�ي المكس�يك، يعتقد العلماء أنها نش�أت 
نتيجة اصطدام نيزك كبير بحجم قمة إفريست بال䐣رض.

الغبار الكوني 
والديناصورات

عبر المواقع الكترونية العلـــــوم

ل䑅زيد من ال䑅علومات
䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ارجع إل

www.obeikaneducation.com

اكتب: تخي�ل أن نيزكًا اصطدم بال䐣رض، وكنت أحد الناجين، 
اكت�ب يومي�ات تصف فيه�ا ال䐣ح�داث التي م�رت بك خل䐧ل 

خمسة أيام متوالية.

الخيال العلمي
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8دليل مراجعة الفصل

الدرس ٨-١

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

ـــاك  ـــم الـــحـــبـــلـــيـــات: ا�س
والبرمائيات والزواحف 

جميع الحبليات لها حبل عصبي وآخر ظهري، وشقوق - 1
خيشومية في مراحل مختلفة من نموها.

الحيوانات ذوات الدم الح�ار تبقى محافظة على ثبات - 2
درجة حرارة أجس�امها الداخلية. أما الحيوانات ذوات 
الدم البارد  فتتأثر درجة حرارة أجسامها بالبيئة المحيطة 

بها.
هناك ثل䐧ث مجموعات رئيسة لل䐣سماك، هي: ال䐣سماك - 3

العظمية، والل䐧فكّيات، وال䐣سماك الغضروفية.
البرمائي�ات فقاري�ات م�ن ذوات الدم الب�ارد، وتقضي - 4

جزءًا من حياتها في الماء، والجزء ال䐢خر على اليابسة. 
وتم�ر معظ�م البرمائي�ات بمراح�ل تحوّل خ�ل䐧ل فترة 
حياتها، تش�مل يرقات تعيش ف�ي الماء، وأفراد مكتملة 

تعيش على اليابسة.
الزواح�ف حيوانات من ذوات الدم البارد، تعيش على - 5

اليابسة، ولها جلد جاف حرشفي. 

 الطيور   والثدييات 
الطيور حيوانات من ذوات الدم الحار، ويغطي جسمها - 1

الريش، وتضع بيضًا له قشرة قاسية.
ال䐣جنح�ة والري�ش والعظ�ام الخفيف�ة المجوّف�ة، كلها - 2

تكيفات تساعد الطيور على الطيران.
الثديي�ات حيوانات  م�ن ذوات الدم الح�ار، ولها غدد - 3

لبنية، ومعظم الثدييات يغطي جسمها شعر.
للثدييات أس�نان متخصصة مناس�بة لنوع الطعام الذي - 4

تأكله.
هناك ثل䐧ثة أنواع م�ن الثدييات، هي: الثدييات ال䐣ولية، - 5

والثديي�ات الكيس�ية، والثدييات المش�يمية. للثدييات 
الكيس�ية ج�راب ينم�و في�ه الجني�ن، بينما ينم�و جنين 

الثدييات المشيمية داخل الرحم.

الدرس ٨-٢

تصور ا�فكار الرئيسة

 ان�شخ ال䐬دول التال䑊 ال䐮ا�س بال䑅قارنة بي䩆 خ�شائ�س كلّ من الأ�شماك والب⠱مائيات والزواحف ف䅊 دفت⨱ العلوم واأكمله:

خ�شائ�س الفقاريات
ال䐮ا�شية

متغي䨱ةدرجة حرارة ال䐬�شم

الأرجل

داخلي

طريقة ال䐭ركة

اأع�شاء التنف�س

الإخ�شاب

بدون ق�شورنوع البي�س

الزواحفالب⠱مائياتالأ�شماك

91
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أي الحيوان�ات ال䐢تي�ة ل�ه جل�د بدون حراش�ف أو - 13
قشور؟

ب- الثعابين أو )ال䐣فاعي(     أ – الدلفين  
د- السمك ج- السحلية 

الرئ�ات - 14 بوس�اطة  تتنف�س  ال䐢تي�ة  الفقاري�ات  أي 
والجلد؟

ب- ال䐣سماك أ – البرمائيات 
د- السحالي ج- الزواحف 

أي الثدييات ال䐢تية تضع البيض؟- 15
ب- المشيمية أ – ال䐣ولية  

د- آكل䐧ت اللحوم ج- الكيسية  
استعن بالشكل ال䐢تي لل䐥جابة عن  السؤال 16. 

م�ا الوظيف�ة ال䐣ساس�ية للري�ش المبين في الش�كل - 16
أعل䐧ه؟

ب- العزل الحراري أ- الطيران  
د- عدم ال䐧بتل䐧ل بالماء ج- جذب ال䐣زواج 

أي الحيوانات ال䐢تية متغيرة درجة الحرارة؟- 17
ب- النعامة أ – الزرافة  
د- البطريق ج- الضفدعة 

تثبيت المـــفاهــــــيم

ا�صتخدام المفردات
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قارن بين كل مصطلحين في كل مما يأتي:
الريش الخارجي – الريش الزغبي - 1
حيوان�ات ذوات الدم البارد- حيوان�ات ذوات الدم - 2

الحار
البيات الشتوي- البيات الصيفي- 3
آكل النباتات – آكل اللحوم- 4
الثدييات الكيسية – الثدييات ال䐣ولية- 5
ال䐣سماك العظمية – ال䐣سماك الغضروفية- 6
آكل اللحوم – حيوان مزدوج التغذية - 7
الثدييات المشيمية – الثدييات الكيسية- 8

اخت⨱ الإجابة ال�شحيحة ف䅊 كل م䕅ا ياأتي: 
أي الحيوانات ال䐢تية له زعانف؟ - 9

ب- الزواحف  أ- البرمائيات 
د- ال䐣سماك ج- التماسيح 

أي ال䐣سماك ال䐢تية لها مثانة غازية؟- 10
ب- الجلكي   أ- القرش  
د- الشفنينات ج- السلمون 

أي ال䐣س�م�اك ال䐢تي�ة يع�د مث�ال䐧ً عل�ى ال䐣س�م�اك - 11
الغضروفية؟

ب- السلمون   أ- السردين  
د- الشعري ج- القرش  

أي التكيفات ال䐢تية تساعد الطيور على الطيران؟- 12
ب- جسم مستعرض   أ- عظام خفيفة 

د- بيض ذو قشرة قاسية ج- منقار كبير 
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الس�بب ف�ي قل�ة أن�واع البرمائي�ات، مقارنة - 18 ناقش
بأنواع الفقاريات ال䐣خرى.

عدّد أه�م التكيفات التي س�اعدت الزواحف على - 19
العيش والتكاثر على اليابس�ة، دون أن تضطر للعودة 
إلى الماء )كما تفعل البرمائيات( كي تتكاثر وتكمل 

دورة حياتها. 
ا في البرية يأكل أرنبًا - 20 ّ克استنتج. شاهدت حيوانً�ا ثديي

بعد أن اصطاده. ما نوع أس�نان هذا الحيوان؟ وكيف 
يستخدمها؟

ق�ارن بي�ن أس�نان آكل䐧ت اللحوم وأس�نان آكل䐧ت - 21
النباتات، من حيث تكيفها مع نمط تغذية الحيوان.

استنتج.  كيف تستطيع بعض الطيور مثل البطريق، - 22
الوقوف على الثلج دون أن تفقد حرارتها؟

خريطة مفاهيمية: أكمل الخريطة المفاهيمية التي - 23
تصف مجموعات الثدييات:

ح�دّد المتغي�رات وتحكّ�م فيها: صمّ�م تجربة - 24
توضح فيها تأثير درجة حرارة الماء على تطور بيض 

الضفادع.

8
اأن�صـــطة تقـــويم الأداءالتفكــير النـــــاقـــــــد

 
تطبيق الريا�صيات

اأعداد ال�صلمون 
العدد في قطاع 
م�صاحته100م2

ال�صنة

19964

19985
19977

19993
20004
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اس�تخدم المعلومات في الج�دول ال䐢تي لل䐥جابة 
عن السؤالين 25 - 26:

جدول يبين أعداد سمك السلمون في ال䐣عوام من 1996م – 2000م

تغيرات جماعات السلمون مثّل بوساطة رسم - 25
بيان�ي خطّي، المعلومات الواردة في الجدول 

أعل䐧ه.
كثاف�ة جماعات الس�لمون احس�ب متوس�ط - 26

عدد أس�ماك السلمون في قطاع مائي مساحته 
100متر مربع، باستخدام البيانات الواردة في 
الجدول. ثم حدد السنوات التي كان فيها عدد 

ال䐣سماك أكبر من المتوسط. لها لها

ال䑅جموعات هي

مثالمثال مثال

الثدييات
تق�شم اإل䑉 ثل䐧ث م䔬موعات اعتمادًا على

لها
بي�س مغطى 

بق�شور

الثدييات 
ال䑅�شيمية



8الفصل
أسئلة اختيار من متعدد  الجزء ا�ول

أيّ مما يأتي ينتمي إلى الحيوانات ذوات الدم الحار؟- 1
ب- الثدييات.     أ- البرمائيات.         

د- ال䐣سماك.     ج- الزواحف.  
أي من ال䐢تي يعتبر من الثدييات ال䐣ولية؟- 2

   أ - الكنغر.                ج - منقار البط.
د - ال䐣بوسوم.  .䐧ب - الكوال   

استخدم الصورة ال䐢تية في ال䐥جابة عن السؤال 3:

ما الخاصية التي ل䐧 يمتلكها هذا الحيوان؟- 3
أ- قلب مكون من ثل䐧ث حجرات. 

ب- هيكل دعامي داخلي من العظام.
ج-يتبادل الغازات بواسطة جلده.

د- يضع بيضًا مغطى بقشور.
استخدم الصورة ال䐢تية في ال䐥جابة عن السؤالين 4 ، 5:

السمكة الموضحة في الشكل مثال䐧ً على ال䐣سماك:- 4
ب - الرئوية. أ - الل䐧فكية.   

د - الغضروفية. ج - العظمية.  
أي من ال䐢تي ليس من صفاتها؟- 5

أ - جس�مها يش�به ال䐣نب�وب، طوي�ل، وغي�ر مغط�ى 
بالقشور

ب - قشورها خشنة كورق الصنفرة.
ج- لها فم دائري عضلي بدون فك.

د - لها تراكيب حادة شبيهة بال䐣سنان.
قام طالب بتصنيف بعض الحيوانات في مجموعتين - 6

كما في الجدول أدناه.
المجموعة 2المجموعة 1

الثعابينالبشر
الديدانالذئاب
ال䐣سماكالذباب

ما الصفة التي بُني عليها هذا التصنيف؟
   أ - العيون.                ج - السيقان.

د - الجهاز الهضمي.    ب - الجلد.  

7-ما هي الميزة التي ل䐧 تملكها ال兎䐧ّ الثدييات؟
أ - عيون تميز ال䐧لوان.

ب - غدد تفرز الحليب.
ج- جلد يمتص ال䐧كسجين.
د - حراشف تحمي الجسم.

اختبار مقنن
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8الفصلاختبار مقنن
لنفترض حيوان له حراشف ول䐧 يستخدم سوى رئتيه لتبادل - 8

الغازات. ما هو التصنيف ال䐣كثر احتمال䐧ً لهذا الحيوان؟
ب - من الزواحف. أ - من ال䐣سماك.  
د - من البرمائيات. ج - من الثدييات.  

 يش�ير الجدول التالي إل�ى تصنيف بع�ض الحيوانات إلى - 9
فئتين.

الفئة 2الفئة 1
ال䐣رنب
الزرافة
الفيل

الضفدع
العنكبوت

ال䐣سد
أي偑ِ مما يلي تم اعتماده لتصنيف تلك الحيوانات؟

أ - ال䐣عضاء المستخدمة في التنفس.
ب - مصدر الغذاء.
ج- طريقة التناسل.

د - طريقة التنقل.

الجزء الثاني       أسئلة ا�جابات القصيرة

ما الثدييات التي تتكاثر بالبيض؟- 10
استخدم الرسم ال䐢تي لل䐥جابة عن السؤال 11، 12:

معدة
الأمعاء

الفم

قلب

خيا�شيم

ال䑅ثانة الغازية

كبد

فقرات 
عظمية

حرا�شف

الفتحة
التنف�شية

الدماغ

 له�ذا الحي�وان طريق�ة خاص�ة ف�ي الس�باحة ف�ي - 11
مستويات مختلفة. وضح ذلك.

كيف يتكاثر هذا الحيوان؟- 12
يبّي�ن الج�دول أرب�ع مجموع�ات حيواني�ة و بعض - 13

السمات المميزة لهذه المجموعات.
تح�ت كل مجموع�ة حيوانيّ�ة ض�ع عل䐧م�ة )x( إلى 

جانب كل سمة مميزة تتعلق بهذه المجموعة.
بعض المجموع�ات الحيوانية قد يكون لها أكثر من 

سمة واحدة.

ات
ثديي

ال
ات

مائي
البر

ماك
ل䐣س

ا
يور

الط

غدد الحليب
القشور
الريش

الجلد الرطب
الخياشيم

الشعر
أسئلة ا�جابات المفتوحة  الجزء الثالث

ق�ارن بي�ن غط�اء الجس�م عن�د كل م�ن الثديي�ات - 14
والطي�ور من حي�ث نوع الغطاء والوظيف�ة التي يقوم 

بها.
 تمتل�ك الحيوان�ات مجموع�ة كبي�رة ومتنوعة من - 15

تراكيب الجس�م التي تس�اعدها عل�ى التكاثر. قارن 
بين ال䐣سماك والثدييات من حيث طريقة التكاثر.

الثديي�ات ال䐣ولي�ة ع�ن غيره�ا م�ن - 16 في�م تختل�ف 
الثدييات؟

كيف تحافظ البرمائيات على بقائها في أيام الصيف - 17
الحارة؟
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 العدي�د من التضاريس ال䐣رضية 
تشكلت بوساطة قوى مصدرها 

ال䐣رض. 
الدرس ٩-١

صفائ�ح ال䐣رض المتحرك�ة
الفكرة الرئيس�ة: تتحرك صفائح 
الداخلي�ة  الق�وة  بفع�ل  ال䐣رض 

فيها.
الدرس ٩-٢

التجويــة والتعريــة
الفك�رة الرئيس�ة: تؤث�ر عوام�ل 
التجوي�ة والتعرية مث�ل الجاذبية 
والجليديات والرياح والماء في 

تغير سطح ال䐣رض.

القوى المشكّلة 
لÁرض

الفصل9

96

�أهي جبال قدي䩅ة �أم حديثة؟

ه�ذه الجب�ال الرائع�ة المغطاة بالثل�ج ل䐧 تزال في مراح�ل تكوينها ال䐣ولى. وس�وف 
تحتاج قممها الحادة إلى مئات مل䐧يين السنين من الحت حتى تصبح ملساء. في هذا 
الفصل س�وف تتعرف القوى المس�ببة لحركة الصفائح ال䐣رضية والعوامل المس�ببة 

لتغير سطح ال䐣رض.
دفتر العلوم

اكتب فقرة قصيرة تصف فيها ما يحدث للجبال بعد مرور ألف عام.



عم�ل نم�وذج لباط�ن ال䐣رض.
يعرف الجيولوجيون معلومات كثيرة عن باطن ال䐣رض، مع 
الصلصال  استعمل  كم.   6000 على  يزيد  مركزها  عمق  أن 

لباطن ال䐣رض. نموذج  لعمل 
احص�ل عل�ى أرب�ع قط�ع م�ن الصلص�ال .  .1 

اصن�ع كرة من قطعة طين، تمثل اللب الداخلي.  .2
 䐧ًف طين�ي مس�تعمل䐧ول�ى بغ�ل䐣غل�ف الك�رة ال  .3

قطع�ة أخرى من الطين تمثل اللب الخارج�ي.
الطي�ن  الثالث�ة مس�تعمل䐧ً قطع�ة  الخط�وة  ك�رر   .4
الثالث�ة، وه�ذه تمثل الوش�اح. غل�ف النموذج 
بطبق�ة رقيقة من قطعة الطي�ن الرابعة التي تمثل 

القش�رة.
اس�تعمل سكينًا بل䐧س�تيكية لقص كرة الطين إلى   .5

نصفي�ن .
التفكي�ر الناق�د: ارس�م ص�ورة تمث�ل النم�وذج   .6

الذي عملت�ه واكت�ب عل�ى كل طبق�ة اس�مها.

للفصل  قراءتك  أثناء   䅊ف والنتيجة  السبب 
سجل ال䑅علومات عن كل طبقة من الطبقات 

ف䅊 الرسم ت⨮ت الش㐱يط ال䐮اص به.

المطويات

منظم الدراسة

ال䐮طوة 1:
اجⱅع ورقتي䩆 وضع إحداه䝅ا فوق 
حافة  تكون  بحيث  ال䐣خرى، 
ال䐣ول䑉 أخفض ب�2.5سم من 

حافة الثانية. 
 ال䐮طوة 2 : 

اطِوِ حافة قاعدة الورقة لتشكل 
أربعة ألسنة متساوية.

ال䐮طوة 3: 
اطِوِ ال䐣جزاء وألصقها من

جهة الطي.
الشكل.  䅊ف 䔧لسنة كم䐣ال عنون 

ال

ال䐢تية  ال䑅طوية  اعمل  باطن ا�رض وسطحها  

لتساعدك عل䑉 معرفة العل䐧قة بي䩆 باطن ال䐣رض 
وسطحها. 

القش㐱ة
الوشاح

اللب ال䐮ارجي
䑊اللب الداخل

ارجع  وأنشطته  الفصل  هذا  م䔭توى  ل䑅راجعة 
䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉إل

obeikaneducationلكترونيةعبر المواقع ا

العلــوم

نشاطات تمهيدية
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أتهيأ للقراءة

1  أتعلّــم  يس�اعدك التلخي�ص عل�ى تنظي�م المعلوم�ات، والتركيز عل�ى ال䐣فكار 
الرئيس�ة، وتقلي�ل كمي�ة المعلوم�ات الت�ي يجب علي�ك تذكرها، لك�ي تلخص أعد 
صياغ�ة ال䐭قائق ال䑅همة ف䅊 جⱅل أو فقرات قصي䨱ة، عل䑉 أل䐧 يتضمن التلخيص الكثي䨱 من 

ال䐣فكار.

 䑉لخ�ص أدناه، وانظر إل䑅2  أتــدرب  اقرأ فقرة "ح�دود الصفائح" ص156، ثم اقرأ ال
ال䐭قائق ال䑅همة.

3 أطبّق تدرب عل䑉 التلخيص أثناء قراءة هذا الفصل، 
وتوقف بعد كل درس، وحاول كتابة ملخص م䔮تص㔱 له.

ملخ�س

الأر�ــس  توؤثر ف䅊 �شطح  تن�شاأ قوى 
عند حدود ال�شفائح بفعل ال䐭ركة 

ال䑅�شتمرة لهذه ال�شفائح.

حقائق مهمة

التلخـيــــــــــ�س

تلتقي  التي  ال䑅ــواقــع  هــي  ال�شفائح  حــدود 
عندها �شفائح م䔮تلفة.

توؤدي القوى اإل䑉 تكوين جبال عند بع�س 
حدود ال�شفائح.

ن�شاط  ذات  �شخمة  انــهــدام  حفر  تتكون 
بركان䙊 عند حدود �شفائح اأخرى.

ف䅊 مــنــاطــق حــــدود ثــالــثــة تــتــكــون �ــشــدوع 
�شخمة.

98



ركز في ال䐣فكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباع ما يأتي:      
1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا عل䑉 العبارة.	
• اكتب )غ( إذا كنت غي䨱 موافق عل䑉 العبارة. 	

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غي䨱ّت إحدى ال䐥جابات فبي䩆ّ السبب.	
• صحّح العبارات غي䨱 الصحيحة.	
• استعمل العبارات الصحيحة دليل䐧ً للدراسة.	

توجيه القراءة وتركيزها

قبل القراءة
م اأو غ

بعد القراءةالعبارة
م اأو غ

الطبقة الداخلية الموجودة في مركز ال䐣رض هي لب في الحالة السائلة.. 1
يتجزأ الوشاح إلى صفائح تتحرك فوق الغل䐧ف الصخري المائع )اللدن(.. 2
يسمى الموقع الذي تلتقي فيه الصفائح المختلفة حدود الصفائح.. 3
القشرة القارية أعلى كثافة من القشرة المحيطية.. 4
يمكن أن تتكون الجبال البركانية في قاع المحيط.. 5
التجوية عملية ميكانيكية أو كيميائية تحدث لس�طح ال䐣رض، وينتج عنها . 6

تفتت الصخور إلى قطع أصغر.
يُمكن للنباتات أن تسبب تجوية ميكانيكية.. 7
ل䐧 يط�رأ أي تغيير على التركيب الكيميائ�ي للصخرة أثناء أي من عمليات . 8

التجوية.
يُع�د كل من الزحف، والس�قوط، وال䐧نزل䐧ق الصخ�ري، والتدفق الطيني . 9

من عوامل التعرية التي تُدعى حركة الكتل ال䐣رضية.
تُعد الرياح أهم عوامل التعرية.. 10

اق�رأ ملخّصك وتأك�د من عدم 

تغي�ي䨱 أف�كار الن�ص ال䐣صل䑊 أو 
معناه.
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الدر�س

100

صفائح ا�رض المتحركة
أدلة على مكونات باطن ا�رضفي هذا الدرس

إذا ق�دّم ل�ك ش�خص هدي�ة مغلف�ة فكيف يمكن�ك معرفة م�ا بداخله�ا دون أن 
تفتحه�ا؟ يمكنك حمله�ا، ورجها بلط�ف، أو وزنها. يمك�ن أن تبحث عن أدلة 
أخرى تساعدك على تعرف ما بداخلها. ول䐣نك ل䐧 تستطيع رؤية ما بداخلها، فإن 

المل䐧حظات التي تقوم بها تسمى مل䐧حظات غير مباشرة.
س�لك الجيولوجيون أس�لوبًا مماثل䐧ً لذلك، لمعرفة ما يوجد في باطن ال䐣رض. 
ومع أن أفضل طريقة لمعرفة ذلك هي حفر نفق إلى مركزها إل䐧 أن تنفيذ ذلك يعد 
أمرًا مستحيل䐧ً. فأعمق المناجم على ال䐣رض ل䐧 يمثل سوى خدش على سطحها. 
في حين يتطلب الوصول إلى مركزها حفر نفق بعمق أكثر من 6000 كم، لذلك 
يس�تخدم الجيولوجيون مل䐧حظات غير مباش�رة لجمع أدلة ع�ن مكونات باطن 
ال䐣رض وتركيبه. هذه الدل䐧ئل غير المباش�رة تش�مل دراس�ة الزل䐧زل والصخور 

المكشوفة على سطح ال䐣رض.

الموجــات  عندم�ا ترم�ي حج�رًا ف䅊 بحي䨱ة 
 䔧أو برك�ة س�اكنة فإنك تش�اهد موجات كم
ف䅊 الش�كل1،  ال䑅وج�ات اضط�راب ي䨭مل 
الطاق�ة عب⠱ ال䑅�ادة أو عب⠱ الفراغ. فعندما يرتطم حج�ر بال䑅اء، ت⨮مل ال䑅وجات 
ج�زءًا م�ن الطاقة ال䐭ركية للحجر بعيداً عن م�كان ال䐧رتطام. وعندما ي䨭دث 
زل�زال ف�إن الطاقة تنتقل بوس�اطة ال䑅وجات ع�ب⠱ ال䑅واد. وتعتم�د س㌱عة هذه 

ال䑅وجات عل䑉 كثافة الوسط الذي ينقلها وطبيعته.

الشكل1  ال䑅وجات تنقل الطاقة عب⠱ ال䑅اء كم䔧 تنقل 
ال䑅وجات الزلزالية الطاقة عب⠱ ال䐣رض.

معرفة   䅊ف تساعد  التي  ال䐣دلة  بعض    تتعرف 
تركيب باطن ال䐣رض.

 تصف الطبقات ال䑅كونة لباطن ال䐣رض. 
 تصف حركة الصفائح ال䐣رضية. 

 تناقش ل䑅اذا تتحرك الصفائح ال䐣رضية 

ستدرك أهمية
ت⨮�رك الصفائح ال䐣رضية مبتعدة ع�ن،  أو متقاربة، 
أو بمحاذاة بعضها بعضًا، ف䅊 تشكيل سطح ال䐣رض 

كم䔧 ف䅊 ظهور ال䐬بال والب⠱اكي䩆 والزل䐧زل. 

 مراجعة المفردات 
ال䑅اجⱅ�ا: م�واد صخري�ة منصه�رة توجد ت⨮ت 

القش㐱ة ال䐣رضية. 
المفردات الجديدة 

القش㐱ة 	•
 الوشاح 	•
 اللب ال䐮ارجي 	•

•	 䑊اللب الداخل
 الغل䐧ف الصخري 	•
 الصدوع	•

ستتعلم أن
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الش�كل 2 يمك�ن مقارن�ة بني�ة ال䐣رض بثمرة 
ال䐮وخ.

اس�تنتج إذا كان ال䐬�زء ال�ذي تعيش   
عليه يش�به ق�ش㐱ة ثم�رة ال䐮وخة فم䔧ذا 
تس�تنتج من ذلك فيم䔧 يتعلق بس�مك 

كل طبقة من طبقات ال䐣رض؟

فمث�ل䐧ً تنتق�ل الموجات في المواد الصلبة بس�رعة أكبر من المواد الس�ائلة. 
وبدراس�ة س�رعة الموجات والطرق التي س�لكتها يس�تطيع الجيولوجيون 
معرفة تركيب باطن ال䐣رض. وفي الواقع، تس�مى هذه الموجات التي تزداد 
س�رعتها ف�ي أماكن وتقل ف�ي أماكن أخ�رى ويمكنها أن تنحن�ي أو تتوقف 

بالموجات الزلزالية.
الأدلة ال�صخرية من ال䐣دلة ال䐣خرى التي تساعد على معرفة تركيب باطن 
ال䐣رض وجود صخور معينة منتشرة في مواقع مختلفة على سطح ال䐣رض. 
ه�ذه الصخ�ور تش�به ف�ي مكوناتها مكون�ات باط�ن ال䐣رض. تتك�ون هذه 
الصخ�ور ف�ي ال䐣عماق، ثم تُدفع إلى الس�طح أو بالقرب منه حيث تتعرض 
إلى التعرية. وتش�ير أدلة الموجات وال䐣دلة الصخرية إلى أن ال䐣رض مكونة 

من طبقات تختلف في مكوناتها.

طبقات ا�رض 

اعتم�ادًا على أدل�ة الموجات الزلزالية وال䐣دلة الصخري�ة، وضع العلماء نموذجًا 
لتركيب  باطن ال䐣رض. يوضح أنه يتكون من أربع طبقات مميزة، وهي: القشرة، 
والوش�اح، والل�ب الخارج�ي،  والل�ب الداخل�ي،  ويمكن تش�بيه تركيب باطن 
ال䐣رض بتركي�ب ثم�رة الخ�وخ، كما في الش�كل 2 الت�ي تتألف من قش�رة رقيقة 

تغلف الجزء الطري السميك الذي تأكله.

الق�صــرة  الطبق�ة ال䐮ارجية من ال䐣رض ه�ي القش㐱ة. ف䅊 نم�وذج ثمرة ال䐮وخ، 
هذا النطاق يش�كل القش㐱ة الرقيقة للثمرة. وبمقارنة سُ�مك القش㐱ة بسُمك باقي 
الطبق�ات فإن䙇�ا تب�دو رقيقة ج�دًا وغ�ي䨱 منتظمة الس�مك؛ إذ يقل س�مكها ت⨮ت 
ال䑅حيط�ات وي�زداد ف䅊 القارات. وجⱅي�ع ال䑅عال䑅 ال䑅وجودة عل䑉 س�طح ال䐣رض جزء 

من القش㐱ة ال䐣رضية.
 䅊ة هي الوشاح. وف㐱رض أسفل القش䐣باطن ال 䅊وجودة ف䑅الو�صــاح  الطبقة ال
نموذج حبة ال䐮وخ فإن الوش�اح ف䅊 ال䐣رض يش�به ال䐬زء الطري الذي تأكله. 
يعد الوش�اح النطاق ال䐣كب⠱ ف䅊 باطن ال䐣رض. ومع أن الوش�اح يوصف بأنه 

صلب؛ إل䐧ّ أن兎ّه يتحرك ببطء شديد كال䑅عجون.
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اللــب الخارجــي   يقع اللب ال䐮ارجي أس�فل الوش�اح، ويُعتقد أن�ه يتكون من 
 䅊نه تسبب ف䐣الة السائلة؛ ل䐭ال 䅊ء أنه موجود ف䔧منصهرة. وقد استنتج العلم 㔱عناص

انقطاع نوع من ال䑅وجات الزلزالية وانخفاض ف䅊 س㌱عة نوعٍ ثانٍ.
اللب الداخلي  يسمى النطاق الواقع ف䅊 مركز ال䐣رض باللب الداخل䑊 وهو صلب. 
ويق�ع أس�فل اللب ال䐮ارجي، وهذا ال䐬زء م�ن ال䐣رض يتميز بكثاف�ة عالية، ويتكون 
معظم�ه من ال䐭ديد. وعندما تصل إليه ال䑅وجات الزلزالية فإن س㌱عتها تزداد، م䕅ا يدل 
عل䑉 وجوده ف䅊 ال䐭الة الصلبة. الظروف ف䅊 اللب الداخل䑊 ظروف قاسية مقارنة بسطح 
ا  ّ克أن الضغط هن�اك مرتفع جد 䔧رارة هناك تبل�غ 5000ْ  س، كم�䐭رض. فدرج�ة ال䐣ال

بسبب ثقل الصخور ال䑅حيطة.

  أي طبقات حبة ال䐮وخ تشبه اللب ال䐮ارجي لل䐣رض؟
بنية ا�رض 

يوض�ح الش�كل 3  بعض ال䐮�واص الفيزيائي�ة لطبق�ات ال䐣رض ال䑅ختلفة مثل: 
الكثاف�ة، ودرجة ال䐭�رارة، والضغط التي ه�ي خواص تكون قيمه�ا أقل ما يمكن 

.䑊اللب الداخل 䅊ما يمكن ف ⠱ة، وأكب㐱عند القش

شكل 3 تتكون ال䐣رض من عدة  طبقات.  
              ح�دد ال䐣دل�ة ال䐬يولوجي�ة الت�ي 

باط�ن  دراس�ة   䅊ف س�اعدت 
ال䐣رض.

يتكون الغل䐧ف الصخري من 
من  العلوي  وال䐬زء  القش㐱ة 
ال䑅ائع  الغل䐧ف  أما  الوشاح. 
)اللدن( فهو نطاق مرن تطفو 

فوقه الصفائح وتتحرك.
ال�وش��اح

القش㐱ة ال䐣رضية

اللب ال䐮ارجي

䑊اللب الداخل

القش㐱ة ال䑅حيطةالقش㐱ة القارية
الغاف الصخري

الغاف ال䑅ائع اللدن

الوشاح

لب الحديد
مـــن  الأر�ـــس  ق�شـــرة  تتكـــون 
ويعتقـــد   .%5 بن�شبـــة  الحديـــد 
اأن اللـــب يتكـــون  الجيولوجيـــون 
معظمه من الحديد. قم بدرا�شة 
النظريـــة ال�شابقـــة وحـــدد نقـــاط 
ال�شعف والقوة فيها ذاكرًا الأدلة 

والمعلومات التي و�شلت اإليها.

ال䑅نطقة العلوية
من الوشاح
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�صــفائح الأر�ــس  ع�ل䑉 الرغم م�ن انفصال القش㐱ة عن الوش�اح، ف�إن ال䐬زء 

نُ  ِ偑ة. ويكو㐱لو أن�ه جزء من الق�ش 䔧س�ك من الوش�اح يتحرك كم䔧تم䑅العل�وي ال
ال䐬�زء العلوي من الوش�اح مع قش㐱ة ال䐣رض ما يس�مى الغ�اف الصخري، 
وهو يتجزأ إل䑉 30 قطعة أو صفيحة تتحرك فوق الغل䐧ف ال䑅ائع )اللدن( الذي 
يعد جزءًا من الوش�اح. ت⨭تلف صفائح ال䐣رض الرئيس�ة ف䅊 ال䐭جم والش�كل 

كم䔧 هو مبي䩆 ف䅊 الشكل 4.

  ما أجزاء ال䐣رض التي تكون الغاف الصخري؟

ا بحيث ت⨮تاج الصفيحة أكثر من س�نة واحدة حتى   ّ克حرك�ة الصفائ�ح بطيئة جد
تتحرك بضعة س�نتيمت⨱ات. وذلك يعني أن䙇ا ليس�ت ثابتة ول䐧 مس�تقرة عل䑉 هيئتها 
التي تظهر ف䅊 الش�كل 4. ففي ال䑅اض㙊 ل䑅 تكن الصفائح بنفس الشكل وال䐭جم التي 
ا، ك�م䔧 أن القارات ت⨮ركت مس�افات كبي䨱ة. فمثل䐧 الق�ارة ال䑅تجمدة  ّ克ه�ي علي�ه حالي

الصفيحة ال䐣وراسية

الصفيحة ال䐥فريقية

صفيحة سكوتيا

صفيحة جوان دوفوكا الصفيحة الكاريبية
صفيحة الكوكس

صفيحة النازكا الصفيحة ال䐣مريكية 
ال䐬نوبية

الصفيحة ال䐣مريكية 
الشم䔧لية

صفيحة القارة 
القطبية ال䐬نوبية

الصفيحة ال䐣ست⨱الية --ال䑇ندية

الصفيحة الفلبينية

الصفيحة الباسيفيكية

الصفيحة الباسيفيكية

الصفيحة العربية

حدود الصفائح 
䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ارجع إل

obeikaneducation.com
للبح�ث ع�ن معلوم�ات ح�ول صفائ�ح 

ال䐣رض وال䐭دود ال䑅ختلفة التي تشكلها. 
تش�كل  ح�ول   䐧ًج�دول اعم�ل  نش�اط: 
ح�اول  الصفائ�ح،  وح�دود  الصفائ�ح 
الت⨱كي�ز ف䅊 صفيح�ة واح�دة وحدوده�ا. 
ش�ارك زم�ل䐧ءك ف䅊 النتائج الت�ي توصلت 

إليها.

العلــوم
عبر المواقع الكترونية

الش�كل 4     ح�واف الصفائ�ح ال䐣رضي�ة قابل�ة  
لل䐧نطب�اق بعضه�ا عل䑉 بع�ض مثل 

لعبة الصورة ال䑅جزّأة.
الصفائ�ح  كان�ت  إذا  اس�تنتج.   
 䅊دث برأيك ف�䨭تتح�رك. ما الذي ي

مناطق ال䐭دود التي تفصل بينها؟
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الشكل5  صفائح ال䐣رض يمكن أن تتقارب 
أو تتباع�د، أو تتح�رك بمح�اذاة 

بعضها البعض.

الصفائ�ح ال䑅تباع�دة: عندما تتباع�د الصفائ�ح نتيجة لقوى 
الش�د الت�ي تؤثر فيه�ا ف䅊 ات⨫اه�ي䩆 متعاكس�ي䩆 تتكون قش㐱ة 
جدي�دة ت⩅�ل䐣 الف�راغ في�م䔧 بينه�ا. 
وتكون القش㐱ة ال䐬ديدة أقل كثافة 
م�ن الصخور ال䑅حيط�ة ب⡇ا. لذلك 

الصفائ�ح ال䑅تحركة جانبيا )ال䐧نزل䐧قي�ة(: عندما تتحرك الصفائح تكون ف䅊 الغالب ظهرًا مرتفعًا.
 䩆متوازيت�ي 䩆بمح�اذاة بعضه�ا بعضً�ا بس�بب تأثره�ا بقوت�ي
 䑉إل ذل�ك  ي�ؤدي   䩆متعاكس�تي
حدوث ص�دوع ووقوع زل䐧زل 

.䩆منطقة الصفيحتي 䅊ف

الصفائ�ح ال䑅تقارب�ة: عندم�ا 
تتق�ارب الصفائح يتصادم 
بعضه�ا مع بع�ض، وينتج 
ضغ�ط  ق�وى  ذل�ك  ع�ن 
جب�ال  تكوي�ن   䑉إل ت�ؤدي 
 䅊ف ال䐣ندي�ز  جب�ال  مث�ل 

أمريكا ال䐬نوبية.

ا ف䅊 القطب ال䐬نوب⡊ كانت ف䅊 يوم من ال䐣يام عند خط ال䐧س�تواء،  ّ克نوبي�ة التي تق�ع حالي䐬ال
.䩆متصلتي 䔧ًلية وأوروبا كانتا قديم䔧أن أمريكا الشم 䔧كم

ا أش�عة الليزر وصور ال䐣ق�م䔧ر ال䐧صطناعية لقي�اس ال䐭ركة الطفيفة  ّ克تس�تخدم حالي
للصفائح، والتي بت⨱اكمها مع الزمن تصبح مسافات كبي䨱ة. فإذا كانت صفيحة ما 
تتحرك بمعدل 2سم لكل سنة، فم䔧 ال䑅سافة التي ستقطعها الصفيحة خل䐧ل 1000 

سنة؟ وما ال䑅سافة بعد 10 مل䐧يي䩆 سنة؟ 
حدود ال�صفائح تسمى مناطق التقاء الصفائح بعضها مع بعض بحدود الصفائح. 
وت�ؤدي حركته�ا الدائمة إل䑉 توليد قوى تؤثر ف䅊 س�طح ال䐣رض ف䅊 مناطق ال䐭دود 
ب�ي䩆 الصفائ�ح، وف䅊 بعض ال䐭دود تكون هذه القوى كبي䨱ة لدرجة تؤدي إل䑉 تكوّن 

ال䐬بال.
 䅊دام ضخمة ذات نش�اطات بركانية. وف䙇مناط�ق حدود أخرى تتكون حفر ان 䅊وف
مناط�ق حدود ثالثة، تتكوّن صدوع ضخمة. والصدوع كس�ور كبي䨱ة ف䅊 الصخور 
بفعل حركتها. هذه ال䐭ركة يمكنها أن تس�بّب حدوث الزل䐧زل. يوضح الشكل 5 

أنواع ال䐭ركات ال䑅ختلفة للصفائح.
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 䩆يطتي䔭م 䩆يطي: تق�ارب صفيحتي䔭يطي-م䔭تق�ارب م
 䑉عل䐣ق الصفيح�ة ال䐧معً�ا، يس�بب ان�زل 䔧وتصادمه�م
كثافة مكونة أخاديد عميقة ف䅊 أماكن التقاء الصفائح، 
م䕅ا يسبب تدفق الل䐧بة بجانب ال䐣خاديد وتكون جزر.

تقارب قاري-قاري: تتميز الصفيحتان القاريتان 
بتس�اوي كثافتيه�م䔧، وهي أقل م�ن كثافة صخور 
الوش�اح الواقعة أس�فلها. نتيجة لذل�ك فإنه عند 
تصادم اللوحي䩆 تنطوي الصخور وتلتوي مكونة 

سل䐧سل جبلية مثل جبال ال䑇مل䐧يا.

تقارب م䔭يطي- ق�اري: عندما تصطدم صفيحة م䔭يطية مع 
صفيحة أخرى قاري�ة؛ فإن الصفيحة ال䑅حيطية ال䐣كثر كثافة 

تنزلق أسفل الصفيحة القارية مكونة الب⠱اكي䩆 والزل䐧زل.

الش�كل 6 هن�اك ثل䐧ثة أنواع م�ن ال䐭دود 
ال䑅تقاربة.

 䔧م䙇حدود ال�صفائح المتقاربة عندما تتحرك صفيحة بات⨫اه أخرى؛ فإن
يتصادمان بعضهم䔧 ببعض، فتنزلق إحداه䝅ا فوق ال䐣خرى اعتم䔧دًا عل䑉 كثافة 

كل منهم䔧. ويبي䩆 الشكل 6 ال䐣نواع الثل䐧ثة من حدود الصفائح ال䑅تقاربة.
ف�إذا تصادم�ت صفيحتان قاريت�ان ل䑇م䔧 الكثافة نفس�ها ولكن أق�ل من كثافة 
صخور الوش�اح الواقعة أسفلها، فتنطوي الصخور وتلتوي مكونةً سل䐧سل 

جبلية.
أم�ا إذا تقارب�ت صفيحتان م䔭يطيتان وتصادمتا معً�ا ؛ فينتج عن ذلك انزل䐧ق 
الصفيح�ة ال䐣عل䑉 كثافة مكونةً أخاديد عميق�ة. وعند تقارب صفيحة م䔭يطية 
مع أخرى قارية فإن الصفيحة ال䑅حيطية تنزلق أسفل الصفيحة القارية مكونًة 
الب⠱اك�ي䩆 وال�زل䐧زل، يؤدي ثوران ال�ب⠱كان إل䑉 تلوث البيئة بس�بب الغازات 
 䨱تدمي 䅊تدفقة ف䑅بة ال䐧تتسبب الل 䔧أكسيد الكربون، كم 䙊التي تنبعث منه مثل ثان
مواطن ال䐭يوانات وموت النباتات، وف䅊 الوقت نفسه تصبح ال䐣رض ال䑅حيطة 

بالب⠱كان أكثر خصوبة.

الصفائح ال䐣رضية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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لماذا تتحرك ال�صــفائح؟ من خل䐧ل مل䐧حظتك للصفائح ترى أن䙇ا كبي䨱ة. 
ولتحريك ش㑊ء كبي䨱 ب⡇ذا ال䐭جم يتطلب ال䐣مر كمية هائلة من الطاقة. فمن 

أين تأت⩊ القوة ال䑅حركة للصفائح؟
 䅊مل ف䐭حركة الصفائ�ح هي تي�ارات ال ㌱إح�دى النظري�ات التي تف�س
 䩆ف كثافة قوامها بي䐧ختل䐧أي مادة نتيجة ل 䅊مل ف䐭الوشاح. تتولد تيارات ال
 䨱غي 䩆التسخي 䑉ف الكثافات إل䐧منطقة الوشاح يعود اختل 䅊مكان وآخر. وف
ال䑅نتظم الذي يؤدي إل䑉 حركة ال䑅واد بش�كل دائ�ري. وتفت⨱ض هذه النظرية 

أن الصفائح تتحرك كجزء من ال䐭ركة الدورانية ل䑅ادة الوشاح.
ومن العوامل ال䐣خ�رى التي تلعب دورًا ف䅊 حركة الصفائح، قوة الدفع 
الت�ي تتع�رض ل䑇ا ح�واف هذه الصفائح ف䅊 وس�ط ال䑅حيط، وقوة الس�حب 
التي تتعرض ل䑇ا الصفائح عند التقاء بعضها ببعض. ويبي䩆 الشكل 7 كيف 

تعمل تيارات ال䐭مل وقوة الدفع والسحب معًا عل䑉 ت⨮ريك الصفائح.

الش�كل 7  تتضافر تي�ارات ال䐭مل وق�وى الدفع 
وقوى السح�ب لتحري�ك الصفائح.

التس�خي䩆 غي䨱 ال䑅نتظم للجزء العلوي من الوشاح يسبب  
تيارات ال䐭مل.

1

قوة الدفع النات⨫ة بفعل ال䐣جزاء ال䑅رتفعة عند حواف 
الصفائح ف䅊 وسط ال䑅حيط. ي䨭دث سحب للصفيحة عند التقاء صفيحة م䔭يطية مع 

أخرى م䔭يطية أو قارية.

3

2
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ن䙅ذجة ال�صد والت�صاغط 
الخطوات 

أحض�ر قطعتي�ن )إصبعي�ن( من . 1
حلويات قاسية ودبقة.

أمس�ك إح�دى القطعتي�ن وق�م . 2
بالضغط عليها بكلتا يديك.

دفت�ر . 3 ف�ي  مل䐧حظات�ك  س�جل 
العلوم.

أمس�ك بالقطع�ة ال䐣خ�رى وق�م . 4
بسحبها بلطف من كل䐧 الجانبين.

دفت�ر . 5 ف�ي  مش�اهداتك  س�جل 
العلوم.

التحليل
ا؟ وفي . 1 ّ克في أي قطعة أحدثت ش�د

أيهما أحدثت تضاغطًا؟
اش�رح كي�ف ينطب�ق ذل�ك على . 2

حدود الصفائح.



obeikaneducation.com:䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ة ارجع إل䨱ختبارات القصي䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع الكترونية العلـــــوم

اختبر نف�صك
و�صــح كيف توفر ال䑅وجات الزلزالية معلومات عن - 1

مكونات باطن ال䐣رض؟
اذكر أمثل�ة ع�ن أماكن ت⨮دث فيها ال䐣ن�واع الثل䐧ثة - 2

من حركة الصفائح.
3 -.䔧ًحجم ⠱كب䐣رض الداخلية ال䐣صف طبقة ال�
رتب طبقات ال䐣رض من حيث الكثافة. - 4
قارن بي䩆 اللب الداخل䑊 واللب ال䐮ارجي، وبي䩆 قوة - 5

الدفع وقوة السحب.
التفكــي䨱 الناقد: كي�ف يمك�ن لق�وة الدف�ع وقوة - 6

السحب أن تساه䝅ا ف䅊 ت⨮ريك صفيحة ف䅊 آن واحد؟

1-9
الخل䐧�صة

اأدلة على مكونات باطن الأر�س
• ت⩅ ا�شتك�شاف باطن الأر�س بدرا�شة ال�شخور 	

والأمواج الزلزالية.

طبقات الأر�س
• يتكوّن باطن الأر�س من الق�شرة الأر�شية, والو�شاح, 	

واللّب ال䐮ارجي, واللبّ الداخلي.

• تختلف طبقات الأر�س ف䅊 �شماكتها.	

بنية الأر�س
• لطبقات الأر�س ال䑅ختلفة خوا�س فيزيائية م䔮تلفة.	
• يتكـــون الغـــل䐧ف ال�شخـــري لل䐧أر�ـــس مـــن عـــدد مـــن 	

ال�شفائح ال䑅ختلفة ف䅊 ال�شكل وال䐭جم.
• تيـــارات ال䐭مـــل وعوامـــل 	 بفعـــل  ال�شفائـــح  تتحـــرك 

اأخرى.

خريطة ال䑅فاهيم:  اكتب سلسلة أحداث - 7
تصف كيف تتحرك الصفائح.
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الدر�س

التجوية والتعرية
التجوية

هل ل䐧حظت يومًا وجود أخاديد في الشوارع عندما تسير فوقها السيارة، أو تكسر 
في ال䐣رصفة وأنت تسير عليها؟

إن وجود الحفر في الشوارع وتكسر ال䐣رصفة يشيران إلى أن المواد تتغير بعوامل 
الطبيعة. والتجوية عملية سطحية ميكانيكية أو كيميائية تؤدي إلى تفتت الصخور 

إلى قطع صغيرة.

التجوية الميكانيكية 

عندما ينكس�ر الرصيف فهذا يعني أن قطعة إس�منت كبيرة قد تكس�رت إلى 
قطع صغيرة دون أن يطرأ تغير على تركيب ال䐥س�منت نفس�ه أو هويته. فهو 
فق�ط تفتت إل�ى قطع صغيرة. وهذه العملية مش�ابهة للتجوي�ة الميكانيكية. 
فالتجوية الميكانيكية تكس�ر الصخور إلى قطع صغيرة دون أن تغير تركيبها 
الكيميائ�ي بفع�ل عوامل فيزيائي�ة أو حيوي�ة. وتكون القط�ع الصغيرة ذات 
تركي�ب مماث�ل للصخر ال䐣صل�ي كما في الش�كل8. ومن أس�باب التجوية 

الميكانيكية تجمد الماء ونشاطات المخلوقات الحية.

ال�صكل8  قوى التجوية الميكانيكية تكسر 
الصخور إلى قطع.

صف.  كيف يمكنك معرفة ما إذا 
كانت قطع صغي�رة من الجرانيت 

نتجت عن تجوية ميكانيكية؟

ستتعلم أن

إل�ى  � ت�ؤدي  الت�ي  تحدد العملي�ات 
تكسر  الصخور. 

تصف العمليات التي تؤدي إلى تغير  �
البنية الكيميائية للصخر. 

تحدد عوامل التعرية.  �
تصف آثار التعرية.  �

ستدرك أهمية 
عوام�ل التجوي�ة والتعري�ة ف䅊 تش�كيل 

سطح ال䐣رض.

 مراجعة المفردات 

عندما  الت⨱سيب  ي䨭دث  الت⨱�صيب: 
ل䐧 تستطيع التعرية نقل ما ت⨮مله. 

المفردات الجديدة 
التجوية	•
التجوية 	•

ال䑅يكانيكية
التعرية	•

حركة الكتل 	•
ال䐣رضية

ال䐬ليديات	•
ال䐬ريان السطحي	•

2-9
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الجليــد  تنخفض درج�ة الحرارة في بعض ال䐣ماكن إلى درجة تؤدي إلى 
تجم�د الماء، وعندم�ا ترتفع درجة الح�رارة ثانية ينصه�ر الجليد، فتؤدي 
عملية تجمد الماء وانصهاره إلى كسر الصخور. ولكن كيف يحدث ذلك؟ 
عندما يسقط المطر أو ينصهر الجليد، يتخلل الماء الشقوق الموجودة في 
الصخور. وإذا انخفضت درجة الحرارة إلى ما دون التجمد، فإن بلورات 
الجلي�د تتش�كل. ومع ازدياد حجم ه�ذه البلورات، فإنها تأخ�ذ حيزًا أكبر 
مما يأخذه الماء الس�ائل، فالماء حين يتجمد تتباعد جزيئاته. وهذا التمدد 
يؤدي إلى تول�د ضغط على الصخر. وعند وجود قوى كافية، فإن الصخر 

يتشقق، وفي النهاية ينكسر، كما في الشكل 9. 

  وضح كيف يعمل ال䐬ليد عل䑉 تفتيت أو تكسي䨱 الصخور؟

النباتــات والحيوانات  تس�بب النبات�ات والحيوانات تجوي�ة ميكانيكية 
أيضً�ا. حيث تنم�و النباتات في أماك�ن تبدو غير مل䐧ئم�ة، وتنمو جذورها 
عميقًا داخل الشقوق في الصخور حيث تتجمع المياه. ومع نمو الجذور، 
فإنه�ا تصبح أكثر س�مكًا وط�ول䐧ً، وتؤدي إلى توليد ضغ�ط على الصخور 
ومن ثَم兎ّ كس�رها. وتعمل السناجب والحيوانات ال䐣خرى التي تحفر داخل 
ال䐣رض على تجوية الصخور. فعندما تحفر الحيوانات داخل الرس�وبيات 
أو الصخور الرس�وبية الطرية فإنها تكس�ر الصخور. كم�ا أنها تدفع بعض 
الصخور والرس�وبيات إلى الس�طح؛ حيث تتعرض لنوع آخر من التجوية 

يُسمى التجوية الكيميائية.

 䑉رارة إل䐭لي�د، وإذا انخفضت درجة ال䐬ينصهر ال
ما دون درجة التجمد مرة أخرى، تتكرر العملية.

يتجمد ال䑅�اء ويتمدد، ويؤدي ذلك إل䑉 توس�ع 
الشقوق.

يتس㌱ب ال䑅اء إل䑉 الش�قوق. وكلم䔧 كانت الشقوق 
.⠱عمق أكب 䑉اء إل䑅أعمق وصل ال

الشكل 9 يؤدي ال䑅اء مع الزمن إل䑉 كس㌱ الصخور.
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التجوية الكيميائية 

تح�دث التجوي�ة الكيميائي�ة عندما يتغي�ر التركي�ب الكيميائي للصخ�ور. هذا 
النوع من التجوية أكثر تأثيرًا في المناطق ال䐧ستوائية؛ ل䐣نها مناطق رطبة ودرجة 
حرارتها مرتفعة معظم الوقت. وتكون التجوية الكيميائية بطيئة في الصحاري؛ 
ل䐣ن ال䐣مط�ار فيها قليلة، وبطيئة في القطبي�ن ل䐣ن درجة الحرارة فيها منخفضة. 
ويلخ�ص الجدول 1 معدل التجوية الكيميائية تبعًا للمناخات المختلفة. وأهم 

عاملين في التجوية الكيميائية هما: ال䐣كسجين، وال䐣حماض الطبيعية.
 ل䑅اذا تكون التجوية الكيميائية س㌱يعة ف䅊 ال䑅ناطق ال䐧ستوائية؟

الأحما�ــس الطبيعيــة  تتفاع�ل بع�ض الصخ�ور م�ع ال䐣حم�اض الطبيعي�ة 
الموج�ودة ف�ي البيئة، فعندما يتفاع�ل الماء مع ثاني أكس�يد الكربون الموجود 
ف�ي اله�واء أو التربة يتكون حم�ض الكربونيك، الذي يس�تطيع تغيير التركيب 

الكيميائي للمعادن في الصخور كما هو موضح في الشكل 10.
من  العديد  مع  ا  ّ克كيميائي يتفاعل  أنه   䐧إل ضعيف،  الكربونيك  حⵅض  أن  ومع 
الصخور. ويتفاعل ال䐮ل مع كربونات الكالسيوم ف䅊 الطباشي䨱 ويؤدي إل䑉 إذابتها، 
وبال䑅ثل، فإن حⵅض الكربونيك عندما يل䐧مس ال䐭جر ال䐬ي䨱ي أو الدولوميت أو 
الرخام فإنه يتفاعل معها ويذيبها. وهناك صخور أخرى ت⨮دث فيها ت⨫وية عندما 

تتعرض ل䐭مض الكربونيك.

الجدول 1 معدل التجوية

ال䑅ناخ

حار وجاف
حار ورطب
بارد وجاف
بارد ورطب

التجوية الكيميائية

بطيء
س㌱يع

بطيء
بطيء
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 䑉إل الكيميائي�ة  التجوي�ة  ت�ؤدي   10 الش�كل 
تغيي䨱 الت⨱كي�ب الكيميائي للصخور 

وال䑅عادن.
 䩆تلف معدن الكاولي䨮وضح. كيف ي

عن الفلسبار؟

.䩆ض الكربونيك، ويتكون معدن الكاوليⵅتتفاعل بلورات الفلسبار مع ح

䩆كونة للكاولي䑅ال 㔱العناص العناص㔱 ال䑅كونة للفلسبار

سيليكون

ألومنيوم ألومنيوم

الأحما�ــس النباتية  تفرز ج�ذور النباتات أحماضًا يمك�ن أن تتفاعل مع 
الصخور. وتقوم الكثير من النباتات بتكوين مادة تس�مى التانين، التي تكوّن 
ف�ي وجود الم�اء حمض التانيك. ويقوم هذا الحم�ض بإذابة بعض المعادن 
ف�ي الصخ�ور. وعندما تذوب المع�ادن، يصبح المتبقي م�ن الصخر ضعيفًا 
ويتكس�ر قطعًا صغيرة. وعندما تش�اهد طحالب أو نباتات تنمو فوق صخر،  
قم بإزالتها، وس�وف تل䐧حظ زوال لون الصخر في المناطق التي تتفاعل فيها 

ال䐣حماض النباتية مع بعض معادن الصخر.

اأثــر الأك�صــجين  عندم�ا ترى س�يارات صدئ�ة، أو تربة حم�راء، أو صخرًا 
أحمر، فإنك تش�اهد نتائج عملية أكس�دة، وهي تأثير التغير الكيميائي الذي 
ا  ّ克كيميائي 䐧ًكس�جين . وعندما تتأكس�د مواد غنية بالحديد فإن تفاعل䐣يحدثه ال
ي�ؤدي إلى تكون صدأ على المادة. تتعرض الصخ�ور إلى التجوية بالطريقة 
نفس�ها. فعندما تتعرض معادنها التي تحتوي على الحديد إلى ال䐣كس�جين، 
فإنها تتحول إلى مركبات هش�ة تش�به الصدأ، ويؤدي هذا بدوره إلى ضعف 

الصخر وتكسره.

 اإذابة ال�صخور بالأحما�س
الخطوات 

 䐧إل الواقية  النظارات  تنزع   䐧ت⨮ذير: ل
بعد تنظيف ال䑅ختب⠱ وغسل اليدين.

ع�دة . 1 وض�ع  قط�ارة   اس�تعمل 
قطرات م�ن الخل فوق طباش�ير 
وحج�ر جي�ري. وش�اهد النتائج 

باستعمال عدسة مكبرة.
 ض�ع ع�دة قط�رات م�ن حمض . 2

الهيدروكلوري�ك المخف�ف ٪5 
عل�ى طباش�ير وحج�ر جي�ري. 

وشاهد النتائج.
التحليل

وحم�ض . 1 الخ�ل  أث�ر   ص�ف 
الهيدروكلوري�ك ف�ي الطباش�ير 

والحجر الجيري.
 ابح�ث عن ن�وع الحم�ض الذي . 2

يوجد في الخل.

التجوية الكيميائية وال䑅يكانيكية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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زي��ادة  ال䐬ليدي�ات  تس�تطيع   11 الش�كل 
عرض الوديان وإعطاءها ش�كل 

.U حرف

يحـــدث  الأر�صــي:  النــزلق 
ال�شخـــري  والنـــزلق  ال�شقـــوط 
الر�شوبيـــات  ت�شبـــع  عنـــد  عـــادة 
بالماء. حيث يقوم الماء الموجود 
بين حبات الروا�شب برفع ال�شخر 
والر�شوبيات, مما ي�شهل انزلقها. 
هـــل يمكـــن اأن تفكـــر فـــي طريقة 
مـــن  المنحـــدرات  فيهـــا  تحمـــي 
النـــزلق ال�شخـــري وال�شقوط؟ 

و�شح ذلك.

التعرية

 تخي�ل أن�ك تنظر إل�ى واد كبير محف�ور بتأثير نه�ر طويل، أو أنك تنظ�ر إلى غروب 
الش�مس في منطقة صخرية ش�اطئية. إن ظواهر كهذه أمثلة رائعة على جمال الطبيعة 
التي أبدعها الله الذي خلق كل ش�يء. لكن كي�ف تتكون الوديان الكبيرة وال䐣قواس 
المنحوت�ة ف�ي صخور صلبة؟ تنتج ه�ذه الظواهر وغيرها عن تعرية س�طح ال䐣رض. 
فالتعري�ة هي حتّ الصخور أو الرس�وبيات ونقلها، وتح�دث التعرية بفعل الجاذبية 

والجليديات والرياح والمياه التي تعمل على نحت سطح ال䐣رض.

عوامل التعرية

الجاذبية  هي القوة التي تس�حب ال䐣جس�ام بعضها نحو بعض، كما تسحب 
الجاذبية ال䐣رضية كل ش�يء موجود عل�ى ال䐣رض نحو مركزها. ونتيجة لذلك 
فإن المياه تنحدر إلى أسفل الجبال، والصخور تسقط نحو أسفل المنحدرات. 
وعندما تتحرك الصخور أو الرسوبيات نحو أسفل منحدر بسبب الجاذبية فقط، 
ف�إن ذل�ك يدعى حركة الكتل ال䐣رضية. وتتحرك الكت�ل ال䐣رضية في أي مكان 
يوجد فيه تل䐧ل أو جبال، كما يحدث أيضًا بجانب البراكين. وهناك أربعة أنواع 
من حركات الكتل ال䐣رضية: الزحف، والس�قوط، وانزل䐧ق الصخور، والتدفق 

الطيني ل䐧حظ ال䐥ثراء العلمي. 

 ما ال䐣سباب التي تؤدي إل䑉 حركة الكتل ال䐣رضية؟
الجليديات  يلعب الجليد في بعض ال䐣ماكن دور عامل التعرية. ففي ال䐣ماكن 
الب�اردة تك�ون كمية الثلوج التي تس�قط أكثر من تلك الت�ي تنصهر. ومع مرور 
الس�نين يتراكم الثلج؛ ليشكل كتل䐧ً ضخمة 
وس�ميكة م�ن الجلي�د تدع�ى الجليديات. 
وعندما تصبح س�ماكتها كافية، تنزلق على 
المنح�درات بفع�ل الجاذبية. وم�ع حركة 
الجليد على سطح ال䐣رض يؤدي إلى تعرية 
المواد من مكان وترس�يبها في مكان آخر. 
ومن النتائ�ج الواضحة لتعري�ة الجليديات 
للوديان أنها تؤدي إلى زيادة عرض الوادي 
ال�ذي يصب�ح ش�كله كح�رف U كم�ا في 

الشكل 11. 
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 䑉اذبية إل䐬عندم�ا تؤدي ق�وة ال
س�قوط قطعة كب�ي䨱ة من الت⨱بة 
ا  ّ兎أس�فل تل�ة إم 䑉أو الصخ�ر إل
ا أو فج�أة، فإن ذلك ما  ّ克ي䨬تدري
يس�ميه ال䐬يولوجي�ون بحركة 
الكتل ال䐣رضية. وتشت⨱ك عادة 
التجوي�ة وال䑅ي�اه ف䅊 إحداثه�ا. 

وترى هنا عدة أشكال منها.

عندما  ال��زح��ف: 
 䑉عل ال���ت⨱ب���ة  ت��ت��ح��رك 
شديد  ببطء  ال䑅نحدرات 
ال䐧ن��زل䐧ق  فإن  أسفل   䑉إل
عندها  يُسمى   㙊رض䐣ال
بعض  مالت  وقد  زحفًا. 
ال䐣شجار ف䅊 الشكل ال䐣يمن 
تأثي䨱 ضغط  بسبب  ا  ّ克ي䨬تدري

الزحف ف䅊 جذوعها.

 ㌱تتكس عندما  الصخري:  ال䐧نزل䐧ق 
أو  جرف  جانب   䑉عل الواقعة  الصخور 
يسمى   䔧فيم أسفل   䑉إل تنهار  فإن䙇ا  جبل 
ال䐧نزل䐧ق الصخري. وال䐧نزل䐧ق الصخري 

يمكن أن ي䨭دث فجأة. 

اأ

ج

التدفق الطيني: مدينة يابانية يظهر فيها الدمار الذي سببه النوع 
تؤدي  عندما  الطيني.  التدفق  وهو  ال䐣رضية  ال䐧نزل䐧قات  من  الرابع 
ال䐣مطار الغزيرة إل䑉 إشباع الرسوبيات يتكون التدفق الطيني عل䑉 هيئة 

خليط كالعجي䩆 من ماء ورسوبيات ويتحرك نحو ال䐣سفل.

د

ف䅊 ب ال䐬رف  السقوط: 
 䩆يبي داكوتا  شم䔧ل  منطقة 
 㙊رض䐣ال ال䐧ن���زل䐧ق   䨱تأثي
بالسقوط.  يعرف  ال��ذي 
السقوط  ي䨭دث  ما  وعادة 
أو  ال��زل䐧زل  ح��دوث  بعد 

ال䐣مطار الغزيرة.

تصور حركة الكتل ا�رضية اثراء العلمي
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الرياح عندما تتحرك الرياح فوق رسوبيات طرية مثل الغرين أو الرمل فإنها 
تحمل معها ج�زءًا من حبيباتها الناعمة تاركةً وراءه�ا الحبيبات الكبيرة التي 
ل䐧 تس�تطيع رفعها. كما تس�تطيع الري�اح الحاملة للرمال ح�تّ الصخور التي 
تم�ر بها، وهذا ما يُس�مى بالبَ�رْي أو الن兎ّحْت. وعندما تمر الرياح على جس�م 
غير منتظم مثل صخر أو تجمع للنباتات فإنها تتباطأ وترسب حمولتها. وإذا 
اس�تمرت عملية الترس�يب يتكون كثيب رملي كالذي يظهر في الش�كل 12. 
وم�ع اس�تمرار حركتها تقوم الري�اح بدفع حبيبات الرمل ف�ي الكثيب وتنقله 

بالكامل من مكان إلى آخر.

المــاء  تس�مى حرك�ة الم�اء ال�ذي يج�ري عل�ى س�طح ال䐣رض الجريان 

الس�طحي. ويُع�د الجريان الس�طحي عامل䐧ً رئيسً�ا ف�ي التعري�ة، وخصوصًا 
إذا تحركت المياه بس�رعة كبيرة. وكلما زادت س�رعة المي�اه زادت مقدرتها 
على حم�ل المواد. ويتحرك الماء فوق س�طح ال䐣رض بعدة طرائق. إحداها 
تح�دث عند هط�ول ال䐣مطار على س�طح منحدر، حيث تتح�رك المياه على 
ش�كل طبق�ة رقيق�ة. وعندما تس�ير المياه ح�ول حواجز فإنه�ا تصبح أعمق، 
ن الج�داول الصغيرة. ومع الزمن، تتعمق ه�ذه الجداول وتتحول إلى  ِ偑وتك�و
أخاديد. وهذه الجداول وال䐣خاديد هي النوع الثاني من طرائق جريان المياه. 
أمّ�ا الن�وع الثالث فهي ال䐣نهار. وقد تكون ال䐣نهار صغي�رة، أو كبيرة. وعندما 
تس�ير ال䐣نه�ار نح�و المناطق المنبس�طة فإن س�رعتها تنخفض وقد تترس�ب 
حمولتها، وهذا النوع من الرس�وبيات يش�كل ما يس�مى بالدلتا، مثل دلتا نهر 
النيل في مصر. وقد تتحرك ال䐣نهار يمينًا ويس�ارًا فتقوم بحتّ الصخور على 

أحد الجوانب وترسيبها على الجانب ال䐢خر.

ال�صكل 12  نق�ل الرياح للرمال يك�وّن كثبانًا 
رملية.   

ومع حرك�ة الرياح ف�وق الكثيب 
الرمل�ي تتح�رك رمال�ه وتس�قط 
وبه�ذه  ال䐣خ�رى.  الجه�ة  ف�وق 
الطريق�ة يق�وم الكثي�ب بالهجرة 

فوق ال䐣رض.

قوة الماء

 䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ارجع إل
obeikaneducation.com

قوة  حول  معلومات  عن  للبحث   
التعرية بفعل ال䑅اء ال䐬اري.

ن�صــاط  ابح�ث في ش�كل وادي 
النه�ر لتتع�رف التضاري�س الت�ي 

تشكلت بفعل الماء الجاري

العلــوم
عبر المواقع الكترونية
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الخل䐧�صة
التجوية ال䑅يكانيكية 

• توؤدي دورة التجمد والن�شهار اإل䑉 تاآكل ال�شخور 	
وتفتتها.

• توؤدي جذور النباتات وال䐭يوانات التي ت⨮فر 	
الأر�س, اإل䑉 تفتّت ال�شخور.

التجوية الكيميائية
• تتفاعل بع�س ال�شخور مع الأحما�س الطبيعية.	

䩆والأك�شجي

عوامل التعرية
• تتحّرك ال䐬ليديات على �شطح الأر�س فتعري ال䑅وادّ 	

بها ف䅊 مكان اآخر. من مكان, وتُر�شِّ

• تعمل الرياح على بري ال�شخور ونحتها.	

• تُ�شمّى حركة ال䑅اء الذي يجري على �شطح الأر�س 	
بال䐬ريان ال�شطحي.

• تنجم التعرية عن جريان ماء الأمطار على �شطح 	
منحدر, اأو ال䐬داول اأو الأنهار, وقد تن�شاأ عنها 

الوديان و الأخاديد.

obeikaneducation.com:䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ة ارجع إل䨱ختبارات القصي䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع الكترونية العلـــــوم

اختبر نف�صك
�صف.  كيف تتعرض الصخور للتجوية ال䑅يكانيكية.- 1
�صمّ  عاملي䩆 من عوامل التجوية الكيميائية.- 2
و�صــح. كيف يعم�ل حⵅ�ض الكربوني�ك ع�ل䑉 ت⨫وي�ة - 3

الصخور.
�صــف  أربعة من عوامل التعرية. أي هذه العوامل هو - 4

ال䐣س㌱ع؟ وأي䩇ا ال䐣بطأ؟ وضح إجابتك.
و�صح.  متى تقوم ال䐣ن䙇ار بت⨱سيب الرسوبيات؟ ومتى - 5

تقوم ال䐣ن䙇ار بحت الصخور؟
التفكي䨱 الناقد: - 6

- كي�ف يؤث�ر ال䑅ن�اخ ف䅊 مع�دل كل م�ن التجوي�ة   

ال䑅يكانيكي�ة، والتجوية الكيميائية؟ وما عل䐧قة هذين 
النوعي䩆 من التجوية أحده䝅ا بال䐢خر؟

- ل䑅اذا يقوم النهر الذي كان ي䨭تّ الرسوبيات ويرسبها    

عل䑉 جوانبه بقص الصخور وتكوين أخاديد كبي䨱ة؟
قــارن  ب�ي䩆 التجوي�ة ال䑅يكانيكي�ة النات⨫�ة ع�ن ال䐬ليد - 7

والتجوية ال䑅يكانيكية النات⨫ة من نمو ال䐬ذور. 

2-9

ق�ام��ت - 8 إذا     :䑉الأول الدرجــة  مــن  معادلــة 
الري��اح بتع�رية منطق�ة بمع�دل 2 مم كل س�نة، 
ث�م ترس�يبها ف䅊 منطقة أصغ�ر بمع�دل 7 مم كل 
سنة، فكم سيكون عمق ال䑅نطقة ال䐣ول䑉 بعد مرور 
2000 سنة؟ وكم س�يكون ارتفاع ال䑅نطقة الثانية 
عندها بفرض اس�تمرار عملية ال䐭ت والت⨱سيب 

بال䑅عدل نفسه؟
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�صوؤال 
القش㐱ة  توازن  مبدأ  ينص   
فوق  تطفو  كون䙇ا   䑉عل ال䐣رضية 
طبقة الوشاح ال䐣كثر كثافة منها، 
تطفو  التي   الطريقة  يشبه  وهذا 
ماذا  ال䑅اء.  فوق  ال䐣جسام  ب⡇ا 
تزيد  عندما  ي䨭دث  أن  تتوقع 
عندما  أو   ،䅊الطاف ال䐬سم  كتلة 

تنقص؟

ا�صنع نموذجًا 
قرّر ما ال䐬س�م)أو ال䐣جس�ام( التي تتوق�ع أن تطفو عل䑉 س�طح ال䑅اء. كيف 1. 

يمكنك أن تُنقص كتل ال䐣جسام الطافية أو تَزيدها؟ 
 .2 䨱جس�ام الطافية؟ وكيف تس�جل تأثي䐣من كتل ال 䨱حظ عندما تُغي䐧م�اذا تل 

زيادة كتلة ال䐣جسام الطافية أو إنقاصها؟
 ما كمية ال䑅اء التي ستستعملها؟ وما ال䑅شاكل التي ستصادفك إذا كان لديك 3. 

ا، أو صغي䨱ة جدا من ال䑅اء ؟ ّ克ة جد䨱كمية كبي

توازن القشرة ا�رضية

استقصاء
من واقع ال䐭ياة

ستتعلم أن 
ت�وازن  � نتائ�ج  تاح�ظ 

القش㐱ة ال䐣رضية.
ت��ت��وق��ع م���اذا ي䨭��دث  �

الطافية عندما  لل䐣جسام 
تنقص كتلتها أو تزداد. 

الموادّ وا�دوات 

• ثل䐧ث قطع خش�بية أبعادها 	
5 س�م × 5 س�م × 2 سم .

• وعاء بل䐧ستيكي أبعاده	
      10سم × 35 سم × 15 سم

• ماء	
• قلم ت⨭طيط	
• مسطرة	

إجراءات السلامة
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 هل ستعمل أي قياسات إضافية، أو تُسجل أي بيانات أخرى؟4. 

اعمل قائمة بجميع ال䐮طوات التي خططت ل䑇ا ف䅊 هذه التجربة. هل ال䐮طوات مرتّبة ترتيبًا منطقي克ّا؟5. 
قارن بي䩆 نموذج خطتك ونم䔧ذج الطلبة ال䐢خرين.6. 
 تأكد من موافقة معلمك قبل بدء تنفيذ التجربة.7. 

اختبر نموذجك 
1. امل䐣 الوعاء بكمية مناسبة من ال䑅اء.

2. ضع ال䐬سم ال䐣ول ف䅊 ال䑅اء. ل䐧حظ ما ي䨭دث ثم سجل بياناتك.
3.  تابع تنفيذ قائمة ال䐮طوات التي خطّطت ل䑇ا بالت⨱تيب للحصول عل䑉 بيانات زيادة الكتلة أو إنقاصها. ول䐧حظ 

نموذجك، وسجل جⱅيع البيانات ذات العل䐧قة ف䅊 دفت⨱ العلوم.

ا�صتنتج وطبّق  
صف. ماذا يشبه ال䐬سم ال䐣ول ف䅊 الطبيعة؟ ما  ال䑅ستوى الذي ارتفع إليه ال䑅اء عندما وضعته ف䅊 الوعاء؟ وكيف 1. 

زدت كتلته؟ وكيف أنقصتها؟
ل䐮ص. ماذا ي䨭دث ل䐭جم كل من جزء ال䐬سم الطاف䅊 ال䑅غمور وال䐬زء غي䨱 ال䑅غمور، عندما تُنقص كتلته؟2. 
ل䐮ص. ماذا ي䨭دث ل䐭جم ال䐬زء ال䑅غمور ف䅊 ال䑅اء وال䐬زء الظاهر فوق ال䑅اء عندما تزيد كتلة ال䐬سم الطاف䅊؟3. 
فس㌱ مل䐧حظاتك حول حجم جزء ال䐬سم الطاف䅊 ال䑅وجود ف䅊 ال䑅اء. ما مقدار ال䐬زء غي䨱 ال䑅غمور منه؟ و كيف 4. 

يشبه ذلك العمليات التي ت⨮دث ف䅊 ال䐣رض؟

ببياناتك
اعم�ل ملصقً�ا توضح في�ه ما تعلمته ع�ن توازن 
الق�ش㐱ة ال䐣رضي�ة. ل䑅عرف�ة ال䑅زيد ارج�ع إل䑉 دليل 

ال䑅هارات العلمية ف䅊 مصادر الطالب التعليمية.

تـــــوا�صــــــل
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䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ابحث: ارجع إل
obiekaneducation.com 

وال䐣كروبولوس   ال䑇ند،   䅊ف م䔭ل  تاج  آث��ار  بقيت 
عدة  شام䔮ة  إيطاليا   䅊ف والكولوسيوم  اليونان،   䅊ف
ال䐭روب  ال䑅عم䔧رية  الص㔱وح  هذه  قاومت  لقد  قرون. 
وري��اح. مياه  من  الطبيعية  والتجوية   䩆والسارقي
واليوم يظهر بوضوح تأثي䨱 ال䐣مطار ال䐭مضية التي 
من  العديد  تآكل   䑉عل ال䑅اضية  العقود  خل䐧ل  عملت 
النصب التذكارية الكبي䨱ة ف䅊 العال䑅. ومعظم هذه ال䐢ثار 
مصنوعة من ال䐭جر الرمل䑊 وال䐭جر ال䐬ي䨱ي والرخام، 
يقوم   䔧كم إذابتها.   㙊مض䐭ال ال䑅طر  يستطيع  مواد  وهي 
ال䑅طر ال䐭مض㙊 بتكوين كب⠱يتات الكالسيوم بال䐧ت⨮اد مع 
الكالسيوم الذي يدخل ف䅊 تركيب هذه ال䐢ثار، وينتج 
ال䑅طر  سقوط  وعند  ال䐬بس.  معدن  ال䐧ت⨮اد  هذا  عن 
تتم إزالة هذه ال䑅واد مع مواد أخرى من سطح ال䐢ثار.
واقفًا  التذكاري  م䔭ل  تاج  نصب  بقي  ال䑇ند  ففي 
 䅊تسبب ف 㙊مض䐭طر ال䑅لكن ال .㐱من القرن السابع عش
تكون طبقة صفراء عل䑉 سطح ال䑅بنى. إن سبب التلوث 
هو مئات ال䑅صانع التي ت⨮يط بال䑅دينة ال䑇ندية التي تضم 
ال䑅واد  ال䑇واء   䅊ف تنفث  والتي  التذكاري  النصب  هذا 

الكيميائية ال䑅دمرة لل䐢ثار.

وال䐬ذور  الرطوبة  تستطع   䑅ل الذي  التخريب  إن 
 㙊مض䐭ال ال䑅طر  استطاع  عام   1500 خل䐧ل  به  القيام 
 䑉عل  㙊مض䐭ال ال䑅طر  ويعمل  عقود.  عدة  خل䐧ل  إحداثه 
الدهان عن ال䐬دران. وقد عمل  ال䑅بان䙊، وإزالة  تفتيت 
سنة  العش㐱ين  خل䐧ل  مبانٍ  ت⨫وية   䑉عل  㙊مض䐭ال ال䑅طر 
ألفي  خل䐧ل  الطبيعية  التجوية  عملته  م䕅ا  أكثر  ال䐣خي䨱ة 

سنة سبقتها.

قائمة  ونظم  وطنك،   䅊ف ال䑅عم䔧رية  والص㔱وح  ال䐣ثرية   䑅عال䑅ال أهم   ِ偑سم
 䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅بال ب⡇ا بمساعدة زمل䐧ئك، استش㐱 معلمك واستعن 

لتعرّفها، وابحث عن مدى تأثي䨱 ال䑅طر ال䐭مض㙊 ف䅊 ت⨭ريبها.

عبر المواقع الكترونية العلـــــوم

يعمل المطر الحمضي على تدمير 

المعالم ا�ثرية العالمية الشهيرة

العلم       والتاريخ      

مَةُ اÉثَارُ المُهَشَّ
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التعرية والت⨱�صيب
عوامل التعرية

ال䐬اذبية

ال䐬ليديات

الرياح

ال䐬داول, الأخاديد, ال�شيول, 
الوديان

حز, حفر, وديان على 
U شكل�

ال䑅ياه ال�شطحية

كثبان رملية

اأدلة على حدوث الت⨱�شيباأدلة على حدوث التعرية
ت�شقط ال䑅واد وتت⨱اكم اأ�شفل 

ال䑅نحدر

9دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

صفائح ا�رض المتحركة 
�م باط�ن ال䐣رض أرب�ع طبقات: القش�رة، والوش�اح . 1 ّ兎يُقَس

واللب الخارجي، واللب الداخلي .
يُعتق�د أن معظ�م مادة الل�ب الداخلي والل�ب الخارجي . 2

تتأل�ف من الحدي�د، ويعتقد أن الل�ب الخارجي موجود 
في الحالة السائلة، واللب الداخلي في الحالة الصلبة. 

تتأل�ف صفائ�ح ال䐣رض من أج�زاء من القش�رة ال䐣رضية . 3
والجزء العلوي المتصلب من الوشاح، وهي تتحرك فوق 
طبقة تش�به البل䐧ستيك في طبيعتها تسمى الغل䐧ف اللدن.

تتح�رك صفائح ال䐣رض معًا؛ مبتعدًا بعضها عن بعض أو . 4
مقتربًا بعضها من بعض.

تسهم كل من تيارات الحمل في الوشاح والقوى الناتجة . 5
ع�ن حركت�ه الدوراني�ة، ف�ي حرك�ة الصفائ�ح ال䐣رضية.

الدرس ٩-٢ التجوية والتعرية 

تتضم�ن التجوي�ة جمي�ع العملي�ات الت�ي ت�ؤدي إلى . 1
تفتيت الصخور.

ف�ي أثناء التجوي�ة الميكانيكية تتكس�ر الصخور إلى قطع . 2
أصغر نتيجة تعرضها للعمليات الفيزيائية. 

تتغير المكونات الكيميائية للصخور في أثناء التجوية الكيميائية. . 3
التعرية هي إزالة الفتات الصخري أو الرس�وبيات من . 4

مكانها ونقلها إلى مكان آخر.
تش�مل عوام�ل التعري�ة كل克䐧ّ م�ن الجاذبي�ة والجليدي�ات . 5

والرياح والماء. 
تقوم عوامل التعرية بنقل الفتات الصخري والرسوبيات، . 6

وترسبها عندما تنخفض طاقتها الحركية. 
يحدد كل من التعرية والترسيب شكل سطح اليابسة.. 7  

الدرس ٩-١

ان�شخ ال䐬دول الآتي ف䅊 دفت⨱ العلوم لتقارن فيه بي䩆 التعرية والت⨱�شيب بفعل العوامل ال䑅ختلفة.



ا�شتعمل كل زوجي䩆 م䕅ا ياأتي ف䅊 جملة علمية مفيدة.
التجوية الكيميائية – التجوية الميكانيكية - 1
التعرية – التجوية - 2
الجريان السطحي – الرياح- 3
حركة الكتل- التجوية الميكانيكية - 4
التجوية – التجوية الكيميائية- 5
بفع�ل - 6 الترس�يب   - الجليدي�ات  بفع�ل  التعري�ة 

الجليديات
التجوية بال䐣حماض الطبيعية- التجوية بال䐣حماض - 7

النباتية
التجوية بالجليد - التجوية بتأثير المخلوقات الحية- 8

اخت⨱ الإجابة ال�شحيحة ف䅊 كل م䕅ا ياأتي: 
أي طبقات ال䐣رض هي ال䐣كبر؟ - 9

ب- الوشاح أ- القش㐱ة    
䑊ارجي  د- اللب الداخل䐮ج�- اللب ال  

صفائح ال䐣رض هي قطع من: - 10
ب- الغل䐧ف اللدن أ- الغل䐧ف الصخري   

ج�- اللب الداخل䑊  د- الوشاح  
أي القوى تسبب تقارب الصفائح؟- 11

ب- الضغط أ- الشد     
د- التوازن ج�- القص    

أي القوى تسبب تباعد الصفائح؟- 12
ب- الضغط أ- الشد     

د- التوازن ج�- القص    
أي الظواه�ر ال䐢تي�ة تح�دث عن�د تص�ادم صفيح�ة - 13

محيطية مع أخرى قارية؟
ب- جبل أ- بركان    
د- زلزال ج�- جزيرة     

أي عوام�ل التعري�ة ال䐢تي�ة يك�وّن وديانًا على ش�كل - 14
حرف U؟

ب- ال䑅ياه أ- الرياح    
د- ال䐬اذبية ج�- ال䐬ليد    

أي ال䐣ماك�ن ال䐢تية تكون فيها التجوية الكيميائية أكثر - 15
نشاطًا؟

ب- ال䐬بال أ- الصحارى    
د- ال䑅ناطق ال䐧ستوائية ج�- ال䑅ناطق القطبية   

عندما يتحد ثاني أكسيد الكربون مع الماء يتكون:- 16
ب- حⵅض الكربونيك أ- كربونات الكالسيوم   
د- حⵅض ال䑇يدروكلوريك ج�- حⵅض التنيك   

أي عوامل التجوية ال䐢تية يكوّن الكثبان الرملية؟- 17
ب- ال䑅ياه أ- الرياح    
د- ال䐬ليد ج�- ال䐬اذبية    

التفكي䨱 الناقد
 ا�صــتنتج. لم�اذا تتباطأ الموجات الزلزالي�ة عند دخولها - 18

الغ�ل䐧ف المائع )اللدن(؟ وماذا يس�تدل م�ن طبيعة هذا 
الغل䐧ف؟

obeikaneducation.com :䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ارجع إل عبر المواقع الكترونية العلـــــوم
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تثبيت ال䑅فاهيم
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 �صف. لماذا تتكون الكهوف في بعض أنواع الصخور - 19
دون غيرها؟ 

ال䐣رضي�ة - 20 الكت�ل  انزل䐧ق�ات  تح�دث  لم�اذا  و�صــح. 
المتحركة بعد سقوط ال䐣مطار الغزيرة؟

 ال�صبب والنتيجة. اشرح كيف تعمل مياه ال䐣نهار على - 21
تكوين الوديان؟

العميق�ة - 22 المي�اه  فرضي�ة ح�ول كي�ف تعم�ل   كــوّن. 
والجليديات الضخمة على تعرية الصخور. 

 ال�صــبب والنتيجــة. وض�ح كي�ف تق�وم الجليدي�ات - 23
بعمل وديان على شكل حرف U؟

 �صــنف كل克䐧ّ م�ن الكثب�ان الرملي�ة والدلتا والرواس�ب - 24
الجليدية وفق العوامل التي ترسبها.

 الخريطــة المفاهيمية: ارس�م الخريط�ة المفاهيمية - 25
المبينة في الشكل ال䐢تي ثم أكمل الفراغات:

حركة الكتل ال䐣رضية

ال䐧نزل䐧ق الصخري

رسوبيات رطبة
تتدفق عل䑉 منحدر

حبيبات الت⨱بة
䑉تتحرك ببطء عل

ال䑅نحدر

السقوط

اأن�صطة تقوي䩅 الأداء

قديم�ة - 26 مج�ل䐧ت  م�ن  ص�ورًا  اس�تخدم   مل�صــقات: 

لعم�ل ملصق يوض�ح ال䐣نواع المختلفة م�ن التجوية 
والتعرية. واعرض ملصقك على الصف. 

 عمــل نمــوذج. اس�تخدم البوليس�ترين، وأل�واح ورق - 27

مقوى، والطي�ن لعمل نموذج ل䐥ح�دى الجليديات، 
موضحً�ا في�ه ج�داول م�اء تخ�رج م�ن الجليديات، 
وحدد المناطق التي تحدث فيها التعرية والترس�يب. 

واعرض نموذجك على زمل䐧ئك.
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 ت�صــلق الجبــال: يقوم متس�لقو  جبل إفرست بالتسلق - 28

حتى مخيم القاعدة ال�ذي يقع على ارتفاع 5400م. 
ف�إذا كانت قمة الجبل على ارتفاع 8850م فما نس�بة 

ارتفاع المخيم بالنسبة ل䐧رتفاع القمة. 
استعمل ال䐮ريطة لل䐥جابة عن سؤال 29.  

سان
فرانسيسكو

فرانسيس�كو - 29 س�ان  بي�ن  المس�افة  متحركــة:   مــدن 

ول�وس أنجل�وس ه�ي 616 ك�م. ف�إذا كان ص�دع 
س�ان فرانسيسكو يتحرك بمعدل 2س�م كل سنة. كم 
س�تحتاج مدينة سان فرانسيسكو حتى تصبح بجانب 

لوس أنجلوس؟ 

تطبيق الريا�شيات
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اخت⨱ الإجابة ال�شحيحة ف䅊 كل م䕅ا يلي: 

من  ال䐣رض  طبقات  ترتيب   䩆يبي ال䐢ت⩊  من  أي    -1
الداخل إل䑉 ال䐮ارج؟

.䑊ارجي، اللب الداخل䐮ة، الوشاح، اللب ال㐱أ- القش

ب- اللب الداخل䑊، اللب ال䐮ارجي، القش㐱ة، الوشاح.

ج- اللب الداخل䑊، اللب ال䐮ارجي، الوشاح، القش㐱ة.

.䑊ارجي، اللب الداخل䐮ة، اللب ال㐱د- الوشاح، القش

:3 ،2 䩆جابة عن السؤالي䐥لل 䩆تيي䐢ال 䩆استخدم الرسمي

oLF�«

jGC�«

oLF�« l� jGC�« dOG�

oLF�«

…—«d(« W�—œ

oLF�« l� …—«d(« W�—œ dOG�

ماذا ي䨭دث للضغط عند ال䐧نتقال من باطن ال䐣رض   -2
إل䑉 سطحها؟ 

ب- ينقص ثم يزداد.  أ- ينقص.             
ج- يزداد.            د- يزداد ثم ينقص.   

باطن   䑉إل ال䐧نتقال  عند  ال䐭رارة  لدرجة  ي䨭دث  ماذا   -3
ال䐣رض؟ 

أ- تنقص.           ب- تنقص ثم تزداد.   
ج- تزداد.           د- تزداد ثم تنقص.   

أي م䕅ا يأت⩊ يعد مثال䐧ً عل䑉 التجوية ال䑅يكانيكية؟   -4
  أ- الزحف.

ب- ت⨫مد ال䑅اء وانصهاره ف䅊 الشقوق.  
  ج- ال䐣كسدة. 

د- ال䐧نزل䐧ق.  
سطح   䑉عل ال䑅اء  جريان  بفعل  يتكون  يأت⩊  م䕅ا  أي   -5

ال䐣رض؟
أ- الكثبان الرملية.                   ب- التدفق الطيني.   
ج- وادٍ عل䑉 شكل حرف U.     د- ال䐬داول وال䐣خاديد.    

من  مؤلفة  كتلة   䑉عل يطلق  الذي  العلمي  ال䐧سم  6-  ما 
 䑉إل عجينة  هيئة   䑉عل تتحرك  عندما  وماء  رسوبيات 

أسفل تلة؟ 
أ- الزحف.                              ب- التدفق الطيني.   

ج- انزل䐧ق الصخور.              د- التعرية.   

اأ�شئلة الختيار من متعدد ال䐬زء الأول:

9الفصلاختبار مقنن
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7-  يوضح الشكل التال䑊 طبقات ال䐣رض.

ما هي الطبقة ال䐣كثر سخونة؟
أ- الطبقة 1

ب- الطبقة 3 
ج- الطبقة 4

د- جⱅيعها متساوية ف䅊 درجة ال䐭رارة. 
8- يعتقد العلم䔧ء أنّ الصخرتي䩆 ف䅊 الصورة كانتا صخرة 

واحدة.

 䑉عل  ⠱كب䐣ال  䨱التأثي ل䑇ا  كان  ال䑅اء  خصائص  من  أيّ 
انشقاق الصخرة إل䑉 قطعتي䩆؟

أ-ت⩅دد ال䑅اء عندما يتجمد.
ب-غليان ال䑅اء عند 100˚س.

ج- ت⩅يز ال䑅اء بكثافة أقل من كثافة الصخرة. 
د- إذابة ال䑅اء للعديد من ال䑅واد.

أين يكثر احتم䔧ل تواجد الب⠱اكي䩆 النشطة؟  -9
أ- حيث تتشكل ال䐧ن䙇ار.

ب- حيث تتصادم الصفائح ال䐣رضية.
ج- حيث ال䑅حيطات ال䐣عمق.

د- حيث تتل䐧قى اليابسة وال䑅ياه.
10- ن䙇ر صغي䨱 وس㌱يع ال䐬ريان ي䨬ري ف䅊 وادٍ عل䑉 شكل 
النهر  تتبعت  إذا  جبل.  منحدر   䑉عل واقع   V حرف 
 – النهر  سيبدو  كيف  سهل،  خل䐧ل  يمر  حيث   䑉إل
عل䑉 ال䐣رجح – بال䑅قارنة مع ما هو عليه عند منحدر 

ال䐬بل؟
䨱حد كبي 䑉أ- الشكل نفسه إل

ب- أعمق وأس㌱ع
ج- أبطأ وأعرض

د- أكثر استقامة

ال䐬زء الثان䙊         أسئلة ال䐥جابات القصي䨱ة

تركيب  ل䑅عرفة  الزلزالية  ال䑅وجات  تُستخدم  كيف   -11
ال䐣رض؟ 

الصفائح  حدود   䑉عل الزل䐧زل  حدوث  سبب  ما   -12
ال䐣رضية؟

 13-اذكر إحدى ال䐭ال䐧ت التي يؤثر فيها ثوران الب⠱كان 

عل䑉 البيئة.

9الفصلاختبار مقنن
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استخدم الرسم التال䑊 لل䐥جابة عن السؤال 14.

كل  حدوث  عند  ي䨭دث  ما  ال䑅ستطيل䐧ت   䅊ف اكتب   -14
حالة من حركة الصفائح.

 استخدم الصورة التالية لل䐥جابة عن السؤال 15.

15- مستعينًا بالصورة، وضح كيف تتحرك الكثبان؟
16- ما عامل التعرية الذي تسبب ف䅊 تكوّن الدلتا؟

         وضح كيف تتكون الدلتا؟ 
17- ما نوع الرسوبيات التي تنقلها الرياح؟

9الفصلاختبار مقنن
اأ�شئلة الإجابات ال䑅فتوحة  ال䐬زء الثالث:

18- قارن بي䩆 لب ال䐣رض الداخل䑊، ولبها ال䐮ارجي. 
19- كيف توصل العلم䔧ء  إل䑉 أن اللب ال䐮ارجي لل䐣رض 

عل䑉 شكل سائل؟
20- قارن بي䩆 التجوية ال䑅يكانيكية والتجوية الكيميائية.

كيف تؤثر دورات التجمد وال䐧نصهار ف䅊 التجوية   -21
والتعرية؟ 

استخدم الرسم التال䑊 لل䐥جابة عن سؤال 22.

22- وضح بالتفصيل نوع التجوية التي حدثت، وصف 
نوع البيئة التي حدثت فيها.

تقارب
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9الفصلاختبار مقنن

125



الـفـ�صـل

�صفي䨱 �لبخار
قد تكون الطاقة الكهربائية التي تستخدمها اليوم ناتجة عن حرق الغاز الطبيعي في منشآت 
الطاق�ة، كما ت�رى في الصورة؛ إذ يتم تحويل الطاقة الموج�ودة في الغاز في محطة الحد 
لتولي�د الكهرباء إلى طاقة حرارية، ثم إلى طاقة كهربائية. وعندما يُبرّد الماء الذي سُ�خّن 
عن طريق حرق الغاز، يتصاعد بخاره من أبراج التبريد المخروطية التي تظهر في الصورة.

دفتر العلوم      اختر ثل䐧ثة أجهزة تعمل بالكهرباء، ووضح وظيفة كل منها.

نقــل  عنــد  التغــي䨱ات  ت⨮ــدث 
الطاقة من مكان اإل䑉 اآخر.

الدرس ١٠-١
وتحولتها الطاقة 

الفكرة الرئي�صــة: تتخذ الطاقة 
أش�كال䐧ً مختلف�ة وتتح�ول م�ن 
شكل إلى آخر دون أن تُستحدث 

أو تفنى.
الدرس ١٠-٢

الطاقة م�صادر 
للطاقة  الــرئــيــ�ــصــة:  ــفــكــرة  ال
مصادر مختلفة. وتحول䐧تها من 

شكل ل䐢خر مفيدة في حياتنا.

الطاقــــة
10
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وأنشطته الفصل  هذا  محتوى  لمراجعة 
ال䐥لكتروني الموقع  إلى  ارجع 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الكترونية العلـــــوم

الطاقة: اعمل ال䑅طوية ال䐢تية لتساعدك 
عل䑉 ت⨮ديد ما تعرفه، وما تريد أن تعرفه، 

وما تعلمته عن الطاقة.
ا من جان�ب إل䑉 آخر، عل䑉 أن  ّ克اط�و ورق�ة عمودي
تك�ون حافة ال䐬�زء ال䐣مامي أقص㔱 1س�م تقريبًا 

من ال䐬زء ال䐮لفي.

ما تعلمتما أعرف ما أود
أن أعرف

ا، واطوها لتحصل عل䑉 ثل䐧ث  ّ克لف الورق�ة طولي
طيات.

ما تعلمتما أعرف ما أود
أن أعرف

افت�ح كل ج�زء م�ن ال䐣ج�زاء الثل䐧ث�ة ال䐣مامي�ة 
وقصه واكتب عليه ما يأت⩊:

ما تعلمتما أعرف ما أود 
أن أعرف

التعرف:  قبل قراءتك الفصل، اكتب ف䅊 ال䐬زء ال䐣ول  أسئلة 
من ال䑅طوية ما تعرفه عن أنواع الطاقة ومصادرها وت⨮ول䐧ت⩇ا، 
الفصل  قراءة  وبعد  معرفته.   䅊ف ترغب  ما   䙊الثان ال䐬زء   䅊وف

اكتب ف䅊 ال䐬زء الثالث ما تعلمته.

ال䐮طوة 1

ال䐮طوة 2

ال䐮طوة 3

الكرة الزجاجية والطاقة 
م�ا الفرق بين الك�رة الزجاجية المتحركة والس�اكنة؟ 
يمكن للكرة المتحركة أن تضرب شيئًا محدثة تغييرًا. 
كي�ف أمكن للكرة أن تكتس�ب المقدرة على إحداث 

  

التغيير؟ 
اعمل مسارًا لحركة الكرة . 1

على الطاولة بوضع مس�طرتين 
بينهم�ا  تفص�ل  متجاورتي�ن 

مسافة تكفي لمرور الكرة. 
باس�تخدام كت�اب، ارف�ع . 2

وق�س  المس�ار  طرف�ي  أح�د 
ال䐧رتفاع.

دح�رج الك�رة فوق المس�ار إلى ال䐣س�فل. وقس . 3
المس�افة ال䐣فقي�ة الت�ي تقطعها م�ن نقط�ة البداية 
حتى نقطة اصطدامها بال䐣رض. أعد هذه الخطوة 

واحسب متوسط القياسين. 
أع�د الخطوتين 2 و 3 لثاث�ة ارتفاعات مختلفة. . 4

وتوق�ع م�ا يمك�ن حدوثه باس�تعمال ك�رة أثقل، 
واختبر توقعك وسجل ماحظاتك. 

التفكي�ر الناق�د:  ص�ف ف�ي دفت�ر العل�وم كي�ف . 5
تتأثرحركة الكرة والمس�افة الت�ي تقطعها بارتفاع 

المسار.

نشاطات تمهيدية
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أتهيأ للقراءة

1  أتعلم تتحقق أفضل طريقة لتذكر المعلومات من خل䐧ل كتابتها أو تسجيل المل䐧حظات 
الجي�دة حوله�ا، ممّا يفيد في الدراس�ة والبحث. لذا يج�در مراعاة ما يأتي عن�د كتابة هذه 

المل䐧حظات
• التعبير عن المعلومة بلغة القارئ الخاصة. 	
• إعادة صياغة ال䐣فكار بصورة موجزة وقابلة للتذكر. 	
• التركيز في ال䐣فكار الرئيسة، والتفاصيل الداعمة وال䐣كثر أهمية.	

2  أتدرب استخدم جدول䐧ً يساعدك على تنظيم المعلومات بطريقة واضحة. 

واكت�ب ال䐣فكار الرئيس�ة في العمود ال䐣يمن، ثم اكتب ث�ل䐧ث تفاصيل داعمة على ال䐣قل لكل منها 
ف�ي العمود ال䐣يس�ر. ثم اق�رأ الصفحتين اللتي�ن تحت العن�وان الرئيس )الطاقة تغير ش�كلها( من 

الدرس1 في هذا الفصل، ودوّن مل䐧حظاتك مستخدمًا جدول䐧ً على النحو ال䐢تي:
التفا�صيل الداعمةالفكرة الرئي�صة

1
2
3
4
5
1
2
3
4
5

 䐧ً3 أطبّق بع�د قراءت�ك ه�ذا الفص�ل، أع�دّ ج�دول
بال䐣فكار الرئيسة، واكتب مقابل كل منها اثنتي䩆 عل䑉 ال䐣قل 

من التفاصيل الداعمة.

ت�صجيل المل䐧حظات
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اق�رأ أول䐧ً فقرة أو فقرتي䩆، ودوّن 

ال䑅احظ�ات بع�د قراءتك. ومن 

 䨱الكث�ي س�تدون  أن�ك  ال䑅رج�ح 

م�ن ال䑅علوم�ات إذا كنت تكتب 
ماحظاتك ف䅊 أثناء القراءة.  ركّز في ال䐣فكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباعك ما يأتي:      

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات ال䐢تية في ورقة العمل أدناه.

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.	
• اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة.	

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة، لترى إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غيّرت إحدى ال䐥جابات فبيّن السبب.	
• صحّح العبارات غير الصحيحة.	
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

توجيه القراءة وتركيزها

قبل القراءة
م اأو غ

بعد القراءةال䐬ملة
م اأو غ

 ال䐣جسام المتحركة فقط تمتلك طاقة.. 1
تعتمد الطاقة الحركية فقط على كتلة الجسم وسرعته.  . 2
تعتمد الطاقة الحرارية التي يمتلكها جسم ما على درجة حرارته. . 3
 تتغير طاقة الكرة من شكل إلى آخر في أثناء قذفها إلى أعلى.. 4
تغير المخلوقات الحية الطاقة الكيميائية إلى طاقة حرارية.. 5
 تزداد كمية الطاقة الكلية عند حرق الشمعة. . 6
 يتكوّن الفحم الحجري أسرع مما يستنفد. . 7

 الطاقة الشمسية أقل مصادر الطاقة تكلفة. . 8

الخلية الكهروضوئية أداة تستعمل لتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية.. 9
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طبيعة الطاقة
ما الذي يخطر ببالك عندما تسمع كلمة الطاقة؟ هل هو الركض، أم الوثب، أم السيارة، 
أم ماذا؟ وكيف تعرف الطاقة؟ تمكّن الطاقة الجسم من القيام بال䐣عمال وتغيير ال䐣شياء. 
فالطاق�ة هي القدرة على إحداث التغيير. فيمَ تش�ترك الصور الموجودة في الش�كل 1؟ 
إذا نظ�رت إلى ال䐣ش�ياء من حولك ول䐧حظت التغيرات التي تحدث فس�تجد أن هنالك 
ش�خصًا يمشي، وأشعة الش�مس تنفذ من الشباك وتس�خن مقعدك، وأغصان ال䐣شجار 

تحركها الرياح. ما التغيرات التي تحدث؟
نقل الطاقة لل䐣جس�ام من حولنا طاقة، مع أننا قد ل䐧 نل䐧حظ ذلك، وإنما ننتبه لوجود 
هذه الطاقة عندما يحدث تغيير في ال䐣جس�ام. ويحدث التغيير عادة عندما تنتقل الطاقة 
من جس�م إلى آخر. فأنت تس�مع صوت الخطوات؛ ل䐣ن الطاقة انتقلت من وقع ال䐣قدام 
على ال䐣رض إلى أذنك، وتتحرك أوراق ال䐣ش�جار عندما تنتقل إليها الطاقة من الرياح، 
ويس�خن المقعد أكثر عندما تنتقل إليه الطاقة من أشعة الشمس. وفي الحقيقة لل䐣جسام 

جميعها طاقة.

الدر�س

عل�ى  الق�درة  ه�ي  1 الطاق�ة  ال�صــكل 
إحداث التغيير.

وضح. كيف يُحدث كل من 
هذه ال䐣جسام تغيرًا؟

ستتعلم أن 
توضح معنى الطاقة. �
تعرف ال䐣شكال المختلفة للطاقة. �
توض�ح كي�ف تتح�ول الطاق�ة م�ن  �

شكل ل䐢خر.
الطاق�ة عل�ى  � قان�ون حف�ظ  تطب�ق 

تحول䐧تها.
تمي�ز بي�ن الطاق�ة الحركي�ة وطاقة  �

الوضع.
تصف كيف تنتج الطاقة في منشآت  �

الطاقة الكهربائية.
ستدرك أهمية

 䅊آخ�ر ف 䑉ت⨮�ول الطاق�ة م�ن ش�كل إل
)تش�غيل  ال䑅ختلف�ة  ال䐭ي�اة  مناش�ط 
الس�يارات، وتس�خي䩆 ال䐣فران، وعمل 

ال䑇واتف(.

 مراجعة المفردات

الكتلة: مقدار ما في الجسم من مادة. 
التحول: تغير البنية أو التركيب.

المفردات الجديدة 

الطاقة	•
الطاقة ال䐭ركية	•
طاقة الوضع	•
الطاقة الكيميائية	•
طاقة ال䐥شعاع	•
الطاقة 	•

الكهربائية

الطاقة النووية	•
قانون حفظ 	•

الطاقة
ال䑅ولد الكهربائي	•
•	䩆التوربي

الطاقة وتحولاتها
1-10
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اأ�صكال الطاقة 
للطاق�ة أش�كال متع�ددة. فمث�ل䐧ً لكل من الطعام وأش�عة الش�مس ش�كل مختلف من 
أش�كال الطاقة يختلف عن الطاقة الحركية التي تمتلكها الرياح. فالس�خونة التي تشعر 
به�ا عند التعرض ل䐣ش�عة الش�مس نوع م�ن الطاقة يختل�ف تمامًا عن الطاق�ة الحركية 

للمياه الجارية وطاقة الوضع للمياه في أعالي الشل䐧ل䐧ت.
طاقــة الحركة تُح�دث ال䐣جس�ام المتحرك�ة تغيي�رًا ف�ي 
ال䐣ش�ياء، كما تل䐧حظ في الش�كل 2أ، إذ تتدحرج كرة البولنج 
لتضرب بعض القوارير الخشبية، فهل يتطلب ذلك طاقة؟ لقد 
حدث تغير عند س�قوط القواري�ر، وهذا ناتج عن كرة البولنج 
المتحرك�ة الت�ي له�ا طاقة س�ببت س�قوط القواري�ر. فللكرة 
المتحرك�ة طاق�ة تس�مى الطاق�ة الحركي�ة. والطاقة الحركي�ة 
هي طاقة الجس�م التي تُع�زى إلى حركته. لذا فليس للجس�م 

الساكن طاقة حركية.
تعتمد الطاقة الحركية لل䐣جس�ام المتحرك�ة على كل من كتلة 
الجسم وسرعته؛ إذ تزداد الطاقة الحركية بزيادة كل من الكتلة 
والس�رعة؛ فالكرة التي تتحرك بس�رعة أكبر تحدث تغيرًا أكثر 
من تلك التي تتحرك بسرعة أقل. ل䐧حظ الشكل 2ب. كما أن 
الطاقة الحركية تزداد بزيادة الكتلة؛ فلكرة الطائرة طاقة حركية 
أقل من طاقة كرة البولنج عند حركتها بالسرعة نفسها. ل䐧حظ 

الشكل 2ج.
  كيف تعتمد الطاقة ال䐭ركية عل䑉 كل من 

الس㌱عة والكتلة؟

أ  له�ذه الك����رة 
حركي�ة  طاق�ة 
تتدحرج  ل䐣نه�ا 

على المسار.

ب  له�ذه الك����رة 
حركي�ة  طاق��ة 
أكبر ل䐣ن سرعتها 

أكبر.

ج  طاقة هذه الكرة 
)ك�رة الطائ�رة( 
أق�ل  الحركي�ة 
ل䐣ن كتلتها أقل.

الحركي�ة  الطاق�ة  2 تعتم�د  ال�صــكل 
كتلت�ه  عل��ى  للجس���م 

وسرعته.

131



طاقــة الو�صــع هل يمك�ن لجس�م غير متح�رك أن 
يكون له طاقة؟ إذا أمسكت بكرة على ارتفاع معين من 
سطح ال䐣رض فلن يكون لها طاقة حركية ل䐣نها ساكنة، 
ف�إذا تركتها دون دفعها فإنها تس�قط ف�ي اتجاه ال䐣رض 

مكتسبة طاقة حركية. من أين جاءت هذه الطاقة؟ 
 للك�رة المرفوعة ن�وع من الطاقة يُس�مى طاقة الوضع. 
وطاقة الوضع طاقة مختزنة )كامنة( في الجس�م بسبب 
موضع�ه. والموض�ع هنا ه�و ارتفاع الكرة عن س�طح 
ال䐣رض. وعندما تسقط الكرة تتحول طاقة وضعها إلى 
طاق�ة حركية. وتكون طاقة وضع أي جس�م أكبر كلما 
كان ارتفاع�ه ع�ن ال䐣رض أكبر. وتعتم�د طاقة الوضع 
أيضًا على وزن الجس�م؛ فكلما كان وزن الجس�م أكبر 
كانت طاقة وضعه أكبر. أي ال䐣جس�ام في الش�كل 3 له 

أكبر طاقة وضع؟
الطاقــة الحرارية يش�عر ال䐥نس�ان بال�دفء عن�د 
التعرض ل䐣شعة الش�مس، مما يدل على حصوله على 
الطاق�ة الحراري�ة. وجميع ال䐣جس�ام لها طاق�ة حرارية 
ت�زداد بازدي�اد درج�ة الح�رارة. فلكوب الكاكاو الس�اخن في الش�كل 4 طاق�ة حرارية 
أكب�ر من ك�وب الماء البارد، الذي له ب�دوره طاقة حرارية أكبر من قطع�ة الثلج التي لها 
الكتلة نفسها. وينتج جسمك طاقة حرارية بسبب التفاعل䐧ت الكيميائية التي تحدث فيه 
باستمرار. من أين تأتي هذه الطاقة؟ إنها تأتي من التفاعل䐧ت الكيميائية الناتجة عن نوع 

آخر من الطاقة يسمى الطاقة الكيميائية.

ال�صكل3 تعتمد طاقة وضع الجسم على 
وزنه وارتفاعه عن ال䐣رض.

له�ا  الزهريتي�ن  أي  ح�دد. 
طاقة وضع أكبر: الحمراء أم 

الزرقاء؟

ال�صــكل4 كلما ازدادت سخونة الجسم 
الحراري�ة؛  طاقت�ه  ازدادت 
فك�وب الكاكاو الس�اخن له 
طاقة حراري�ة أكثر من كوب 
الماء البارد إذا كانا متساويين 
في الكتلة، وكوب الماء البارد 
بدوره له طاقة أكبر من قطعة 
الجليد التي لها الكتلة نفسها.
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الطاقــة الكيميائيــة إذا تناول�ت وجب�ة فكأن�ك ت�زود جس�مك 
بمص�در م�ن مص�ادر الطاق�ة. إذ إن الطع�ام يح�وي طاق�ة كيميائي�ة 

القي�ام  م�ن  بالطاق�ة، وتمكن�ك  الدم�اغ  لي�زود  الجس�م  يس�تخدمها 
بالنش�اطات المختلفة. وكما في الش�كل 5، يحت�وي الطعام على العديد 

م�ن المركب�ات الكيميائي�ة، ومنه�ا الس�كر ال�ذي يت�م تحطيمه في الجس�م. 
والطاقة الكيميائي�ة طاق�ة مخزونة في الرواب�ط الكيميائية بين ال�ذرات، وعندما يتم 

تحطي�م المركب�ات الكيميائية وتتش�كل مركبات جديدة تنطلق بع�ض الطاقة. إن طاقة 
لهب الش�معة ناتجة عن الطاقة الكيميائية المختزنة في الش�مع؛ فعندما يحترق الشمع 

تتحول الطاقة الكيميائية فيه إلى طاقة حرارية وطاقة ضوئية.
  متى يتم ت⨮رير الطاقة الكيميائية؟

ا تصل إلى  ّ克الطاقــة ال�صــوئية ينتقل ض�وء الش�معة ف�ي الهواء بس�رعة كبي�رة ج�د
300000 ك�م/ث تقريبًا، وعندما يس�قط الضوء على س�طح ما ق�د يمتص أو ينفذ أو 
ينعك�س. وعندم�ا يمتص الجس�م الضوءَ يصبح الجس�م أس�خن؛ ل䐣نه امت�ص الطاقة 
م�ن الض�وء، وتحول�ت إلى طاق�ة حرارية. وتس�مى هذه الطاق�ة التي يحمله�ا الضوء 

طاقة ال䐥شعاع.
ا من الس�لك ينتج الطاقة ال䐥شعاعية عند تسخينه، ويتطلب تسخين  ّ克يظهر الش�كل 6 ملف

الفلز نوعًا آخر من الطاقة، هي الطاقة الكهربائية.
الطاقة الكهربائية ال䐥ضاءة إحدى ال䐧س�تعمال䐧ت الشائعة للطاقة الكهربائية، انظر 
حول�ك ترَ ال䐣جهزة المختلفة التي تعمل بالكهرباء، حيث يس�ري فيها التيار الكهربائي 
عن�د وصله�ا بالمقبس )المدخ�ل( الكهربائ�ي أو ال䐣عم�دة الكهربائي�ة )البطاريات(. 

والطاقة الكهربائية  طاقة يحملها التيار الكهربائي. 
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ال�صــكل 6 تتحول الطاقة الكهربائية إلى 
طاق�ة حراري�ة بم�رور التيار 
في السلك الفلزي. وبازدياد 
س�خون���ة الس��لك تنبعث 

الطاقة ال䐥شعاعية.

الكيميائي����ة  ال�صــكل5 المركبات 
المعق���دة الموج���ودة في 
الطاق�ة  تخ�زن  الطع����ام 
وخ�ل䐧ل  الكيميائي����ة، 
ال䐣نشطة المختلف���ة تتحول 
الطاق�ة الكيميائي�ة إلى طاقة 

حركية.

سكر
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وتول�د محطات الطاق�ة الكهربائي�ة الضخمة-التي تعمل بالوق�ود غالبًا- 
كمي�ات هائل�ة من الطاق�ة كل يوم، ويت�م في بع�ض البلدان إنت�اج الطاقة 

الكهربائية من خل䐧ل محطات الطاقة النووية. 
الطاقة النووية يُستخ�دم في المحط�ات الن�ووي�ة الطاق�ة المخت�زنة 
ف�ي أنوي�ة الذرات لتولي�د الطاقة الكهربائي�ة؛ فلكل ن�واة ذرة طاقة نووية. 
الطاقة النووية هي الطاقة المختزنة في أنوية الذرات. يمكن تحويل الطاقة 
النووي�ة ل䐣نوية بع�ض الذرات إلى أن�واع أخرى من الطاق�ة، ومنها الطاقة 
الكهربائي�ة. ويحتاج إطل䐧ق الطاقة النووية إلى عمليات صعبة تتطلب بناء 

معدات معقدة، يتضمنها المفاعل النووي انظر الشكل 7.

الطاقة تغير �صكلها
للطاقة أش�كال مختلفة، منها الطاقة الكهربائي�ة والحرارية والكيميائية. وتتحول الطاقة 
ف هذه التحول䐧ت عندما تل䐧حظ التغيرات  ّ兏باس�تمرار من ش�كل إلى آخر. ويمكنك تعر
المختلف�ة التى تحدث لل䐣جس�ام في البيئة من حولك. ومن ذل�ك حرائق الغابات التي 
تحدث نتيجة اش�تعال النار فيها بس�بب الصواعق مثل䐧ً. ما تحول䐧ت الطاقة التي تس�بب 

هذه التغيرات؟
تح�دث تح�ول䐧ت الطاقة بش�كل دائم ف�ي كل ما حول�ك؛ فالكثير م�ن ال䐢ل䐧ت أدوات 
لتحوي�ل الطاق�ة من ش�كل إلى آخ�ر. فمحرك الس�يارة يح�ول طاقة الوق�ود الكيميائية 
إل�ى طاقة حرك�ة، إلى جانب أن ج�زءًا من الطاق�ة الكيميائية يتحول إل�ى طاقة حرارية 
تؤدي إلى س�خونة المحرك. وكلما كانت الطاقة الحركية الناتجة عن الطاقة الكيميائية 
للمح�رك أكب�ر كانت فاعلية المحرك أكب�ر. وهناك أنواع جديدة من الس�يارات، ومنها 
التي تشاهدها في الشكل 8، يُستخدم محركٌ كهربائيٌ بال䐥ضافة إلى محرك الجازولين. 
وتك�ون هذه الس�يارات فعالة أكثر؛ ل䐣ن المس�افة التي تقطعها وهي تس�تهلك كمية من 

الوقود تكون أكبر من تلك التي تقطعها السيارة ذات المحرك العادي بالكمية نفسها.

ال�صكل7 تُس�تخ���دم  محط�ات الطاقة 
عل�ى  للحص�ول  النووي�ة 
أنوي�ة  م�ن  المفي�دة  الطاق�ة 

الذرات.

مولد  م䔭رك

䩆جازولي

بطارية

 م䔭رك

كهربائي

ال�صكل 8 يُس�تخدم المحرك الكهربائي 
الس�يارات  ف�ي  والوق�ود 
المهجنة )الهايبرد(، مما زاد 

من فاعلية تحول䐧ت الطاقة.
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ال�صــكل9 القدرة عل�ى تحوي�ل الطاق�ة 
مكّن�ت ه�ذا الش�خص م�ن 

صعود التل بدراجته.
حدد جميع أشك���ال الطاقة 

التي تظهر في الصورة.

المو�صوع: تحولت الطاقة

للحصول عل�ى معلومات حول 
تحول䐧ت الطاقة التي تحدث خل䐧ل 
العديد من ال䐣نشطة والعمليات زر 

الموقع ال䐥لكتروني
www.obeikaneducation.com

ن�صــاط: اختر نش�اطًا أو عمل䐧ً ما 
ا يبي�ن كيف  ّ克وصمّ�م رس�مًا بياني

تتغير أشكال الطاقة خل䐧له.

العلــوم
عبر المواقع الكترونية

، كم�ا ف�ي  ّ克䐧تتبــع تحــولت الطاقة عندم�ا يصعد ش�خص بدراجت�ه اله�وائية ت��ل
الش�كل 9، تح�وّل عضل䐧ت رجليه الطاقة الكيميائية إلى طاق�ة حركية، وتتحول الطاقة 
الحركي�ة الناتج�ة في عض�ل䐧ت رجليه إل�ى طاق�ة حركية ف�ي الدراجة الهوائي�ة عندما 
يدي�ر الب�دال䐧ت، وتتحول بعض هذه الطاق�ة أيضًا إلى طاقة وضع بصع�وده إلى أعلى، 
ويتحول بعض آخر منها إلى طاقة حرارية، فيصبح جس�مه ساخنًا بسبب انطل䐧ق الطاقة 
الكيميائية، وتس�خن ال䐣جزاء المتحركة في الدراجة أيضًا بسبب ال䐧حتكاك. ويصاحب 
تحول䐧ت الطاقة في الغالب إنتاج الطاقة الحرارية مثلما يحدث عند ممارس�ة التمارين 
الرياضي�ة، أو عند تش�غيل الس�يارة وتحريكها، وعن�د انفجار النج�وم، وحتى عند قيام 

الجسم ببعض العمليات الحيوية مثل النمو.
قانون حفظ الطاقة ينص قانون حفظ الطاقة على أنّ الطاقة ل䐧 تُستحدث ول䐧 تفنى، 
ولك�ن تتحول من ش�كل إلى آخ�ر. فعندما يتوقف قائ�د الدراجة على القمة ليس�تريح 
تك�ون الطاق�ة كله�ا -التي كانت لدي�ه أصل䐧ً- موج�ودة حوله؛ فبع�ض الطاقة موجود 
ف�ي صورة طاقة وضع سيس�تفيد منها ف�ي أثناء النزول. وبعض الطاق�ة تحوّل إلى طاقة 
حرارية بس�بب ال䐧حتكاك في الدراجة. وبعضها تحول إلى طاقة حرارية في جس�م قائد 
الدراجة وجعلته يشعر بالسخونة. تنتقل الطاقة الحرارية من جسم راكب الدراجة ومن 

دراجته خل䐧ل حركته واستراحته إلى الهواء الجوي المحيط به، ول䐧 يضيع شيء منها.
يع�د قان�ون حفظ الطاقة م�ن أهم القوانين الطبيعية التي س�ن兎ّها الخالق س�بحانه وتعالى 
ف�ي الكون، فأحكم به حركة مكوناته والظواهر الت�ي تحدث فيه، وكفل بها لمخلوقاته 
العيش. وكلما اكتشف ال䐥نسان أسرار هذا الكون اتضح له ما فيه من تنظيم دقيق معجز 

شاهد على عظمة الحق تبارك وتعالى وبديع صنعه.
  هل يمكن أن تفنى الطاقة؟ ول䑅اذا؟

ت⨮ول䐧ت الطاقة
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية
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ال�صــكل 10 تتح�ول الطاق�ة بي�ن الطاقة 
الوض�ع  وطاق�ة  الحركي�ة 
الك�رة  صع�ود  خ�ل䐧ل 

وهبوطها.
حدد. متى يكون للكرة أكبر 
طاق�ة حركية؟ ومت�ى يكون 

لها أكبر طاقة وضع؟

 تحويــل الطاقــة الكيميائية تحول العضل䐧ت 
الطاقة الكيميائية في الجسم إلى طاقة حركية كما في ال䐥ثراء العلمي )تحول䐧ت الطاقة(. 
ويح�دث ذلك في خل䐧يا العضل䐧ت من خل䐧ل التفاع�ل䐧ت الكيميائية التي تُحدث تغيرًا 
ف�ي ش�كل بعض الجزيئ�ات. وبح�دوث العديد م�ن هذه التغي�رات، تنقب�ض العضلة 

فيتحرك جزء من الجسم.
تحتوي الم�واد الموجودة في المخلوقات الحية- والتي يطل�ق عليها الكتلة الحيوية- 
طاق�ة كيميائية. وعندما تموت هذه المخلوقات تتحطم المركبات الكيميائية في الكتل 
الحيوي�ة. وتس�اعد البكتيري�ا والفطري�ات والمخلوق�ات ال䐣خ�رى عل�ى تحوي�ل هذه 
المركب�ات إلى مركبات كيميائية أبس�ط، يمكن للمخلوقات الحية ال䐣خرى ال䐧س�تفادة 
منه�ا. وينج�م ع�ن هذه التغي�رات إطل䐧ق طاق�ة حرارية. فعلى س�بيل المث�ال، تحتوي 
كومة من الس�ماد على أجزاء نباتية، ومنها قطع العشب وأوراق الشجر، وعندما تتحلل 
كومة الس�ماد هذه تتحول الطاقة الكيميائي�ة إل�ى طاق�ة حرارية، فترتف�ع درجة ح�رارة 

الكوم�ة لتصل إلى 60 سْ.
التحــول بين الطاقة الحركية وطاقة الو�صع يس�تفاد من قانون حفظ الطاقة في 
تحديد تحوّل䐧ت الطاقة في نظام معين. فمثل䐧ً قذف كرة إلى ال䐣على في الهواء والتقاطها 
يُعد نظامًا بس�يطًا. وكما ترى في الش�كل 10، عندما تنطلق الكرة من يدك تكون معظم 
طاقته�ا حركي�ة، وم�ع ارتفاعها تق�ل س�رعتها فتتناقص طاقته�ا الحركية، لك�ن طاقتها 
الكلي�ة ل䐧 تتغير)مع إهمال مقاوم�ة الهواء(. إن النقص في الطاقة الحركية للكرة في أي 
لحظة يس�اوي الزيادة ف�ي طاقة وضعها في أثناء صعودها، وبذل�ك يبقى مجموع طاقة 

ت⨮ليل ت⨮ولت الطاقة
  

ال䐮طوات 
 ض�ع قطع�ة م�ن الطي�ن عل�ى . 1

يك�ون  أن  مراعيً�ا  ال䐣رض، 
سطحها العلوي أملس.

 ارفع كرة زجاجية مسافة 1.5م . 2
ف�وق الطين وأس�قطها، ثم قس 
عمق الفوهة التي تحدثها الكرة 

الزجاجية. 
 أعد هذه الخطوة مستعمل䐧ً كرة . 3

جول�ف، وك�رة جول�ف عادي�ة 
باستيكية.

التحليل
 ق�ارن بي�ن أعم�اق الفوه�ات؛ . 1

لتح�دد أي ك�رة كان لديها طاقة 
حركية أكبر عندما سقطت على 

الطين.
طاق�ة . 2 تحول�ت  كي�ف  وض�ح 

إل�ى طاق����ة حركي�ة  الوض�ع 
خل䐧ل النشاط.

طاقة وضع

طاقة حركة
طاقة حركة

طاقة حركة+ طاقة وضعطاقة حركة+ طاقة وضع

أقص㕉 ارتفاع
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الكهربائية  الطاقة 
ل䐥شارة ال䑅ذياع

 䅊طاقة حركية ف
مكب⠱ الصوت

طاقة صوتية 
ف䅊 ال䑇واء

لطبل�ة  حركي�ة  طاق�ة 
ال䐣ذن وسوائلها

طاقة كهربائية  ف䅊 الدماغ 
وال䐮ل䐧يا العصبية

�صبط درجة حرارة الج�صم
تتكيف معظم المخلوقات الحية 
لضب�ط كمية الطاق�ة الحرارية في 
المخلوق�ات  بع�ض  أجس�امها. 
الحيّ�ة الت�ي تعي�ش ف�ي المناطق 
طبق�ة  أجس�امها  تكس�و  الب�اردة 
س�ميكة م�ن الف�رو تمن�ع فقدان 
الطاق�ة الحرارية. كم�ا أنّ لبعض 
المخلوقات الحية التي تعيش في 
البيئات الصحراوية جلدًا يحافظ 

على طاقتها الحرارية.
تكيف�ات  بع�ض  ف�ي  ابح�ث 
المخلوق�ات الحي�ة الت�ي تضبط 
الحراري�ة  الطاق�ة  خل䐧له�ا  م�ن 

ل䐣جسامها.

الك�رة ثابتً�ا. إن الطاقة تنتقل من مكان إلى آخر، وتتغير من ش�كل إلى آخر، لكنها تبقى 
محفوظة دائمًا.

تحــولت الطاقــة الكهربائية الطاقة الكهربائي�ة ضرورية لنا؛ نس�تعملها كل يوم؛ 
فعندم�ا تض�يء غرفتك أو تش�غل المذياع أو التلفاز أو تس�تعمل مجفّف الش�عر تحول 
الطاق�ة الكهربائية إلى أش�كال أخرى م�ن الطاقة. ويظهر الش�كل 11 تحول䐧ت الطاقة 
الكهربائي�ة التي تحدث عند تش�غيل المذي�اع؛ فمكبّر الصوت ف�ي المذياع يعمل على 
تحوي�ل الطاق�ة الكهربائية إلى موج�ات صوتية تحدث بدورها طاق�ة حركية تنتقل إلى 
أذني�ك، وتتس�بب طاقة الموج�ات الصوتية ف�ي تحريك بعض ال䐣جزاء ف�ي أذنيك، ثم 
تتح�ول إلى طاق�ة كيميائية وطاقة كهربائي�ة في الخل䐧يا العصبية التي ترس�ل الطاقة إلى 
الدماغ. فأين تذهب الطاقة بعد أن يقوم الدماغ بترجمتها وتفس�يرها باعتبارها أصواتًا؟ 

إنها تتحول إلى طاقة حرارية.
تحــولت الطاقة الحرارية في الوقت الذي يتحوّل العديد من أش�كال الطاقة إلى 
طاقة حرارية. فال䐧حتراق يحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة حرارية. وعند س�ريان التيار 
الكهربائ�ي في ال䐣س�ل䐧ك تتحول الطاقة الكهربائي�ة إلى طاقة حرارية أيضً�ا؛ فإنه يمكن 
تحوي�ل الطاقة الحرارية إلى أش�كال أُخرى م�ن الطاقة مثل الطاق�ة الكهربائية والطاقة 
الكيميائية والطاقة الحركية وس�واها. وتستخدم الطاقة الحرارية في مجال䐧ت كثيرة في 
حياتن�ا مث�ل: تدفئة المنازل، والمحافظة على حرارة الجس�م، وتحويل المادة من حالة 
إل�ى أخرى، وفي إنت�اج الطاقة الحركية في المحركات البخارية التي تس�ير القطارات. 
والطاق�ة الحراري�ة تتحول أيضًا إلى طاقة إش�عاعية. فعلى س�بيل المثال، عند تس�خين 

سلك فلزي حتى درجات حرارة عالية يتوهج ويصدر طاقة إشعاعية.

ال�صــكل 11 بعض تحول䐧ت الطاقة عند 
ال䐧ستماع إلى المذياع.
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ال�صكل 13 مصادر الطاقة الكهربائية في 
أحد بلدان العالم.

الطاق�ة  اس�م مص�در  اذك�ر 
ف�ي  الكهرب�اء  ينت�ج  ال�ذي 

بل䐧دنا.

توليد الطاقة الكهربائية
ا أكب�ر كثيرًا من أن يت�م تخزينها في  ّ克تس�تخدم كمي�ات هائلة من الطاق�ة الكهربائية يومي
البطاريات. فالطاقة الكهربائية المتاحة لل䐧ستعمال من أي مقبس يتم توليدها باستمرار 
في محطات الطاقة؛ حيث تعمل جميع المحطات بالمبدأ نفس�ه من خل䐧ل المولدات. 
المول�د الكهربائ�ي آلة تحول الطاق�ة الحركية إلى طاق�ة كهربائية. وفي منش�آت توليد 
الطاق�ة التي تس�تعمل الوقود ال䐣حفوري - س�واء الفح�م أو النفط أو الغ�از الطبيعي - 
يت�م حرق الوقود لجع�ل الماء يغلي في المراجل، ويتم إطل䐧ق بخ�ار الماء الناتج على 
توربين يحوي مجموعة من ش�فرات المراوح، التي تدور عند اصطدام البخار بها ومن 
ثَ�م兎ّ تدير المحرك التوربيني. ويتم نقل الدوران إل�ى ملف المولد الذي يدور بين قطبي 

مغناطيس منتجًا الطاقة الكهربائية كما في الشكل 12.
  ما وظيفة ال䑅ولد الكهربائي؟

مُن�صــاآت الطاقة في أغلب الدول يتم توليد معظم الطاقة الكهربائية بالمولدات التي 
تعمل بالوقود ال䐣حفوري ) وأهمها الفحم والغاز الطبيعي (، كما تس�تعمل طاقة الرياح 
والطاق�ة المائي�ة )المياه الجارية والس�اقطة(  في تولي�د الطاقة الكهربائية ولكن بنس�بة 
أق�ل. وف�ي محط�ات التوليد التي تُس�تخدم فيها طاق�ة المياه وطاقة الري�اح يتم تحويل 
الطاق�ة الحركية مباش�رة إل�ى طاقة كهربائي�ة دون الحاجة إلى توليد بخ�ار الماء ل䐥دارة 
التوربينات. ويوضح الش�كل 13 النس�ب المئوية لمصادر الطاقة المختلفة المستعملة 

في توليد الكهرباء في أحد دول العالم.

ال�صكل 12 محط�ة توليد الطاقة تحول 
الكي�م�ي�ائي��ة  الطاق��ة 
ط�اق��ة  إل�ى  الوق��ود  ف�ي 

كهربائية. 
اكت�ب قائمة ببع�ض مصادر 
الط�اق���ة ال䐣خ��رى ال�ت�ي 
تُس�تخدم ف�ي محط�ة توليد 

الطاقة.

الطاقة ال䐭رارية ف䅊 ال䑅اء 

الطاقة ال䐭ركية ف䅊 البخار  䅊ركية ف䐭الطاقة ال
䩆التوربي 

 䅊ف الكيميائي�ة  الطاق�ة 
الغاز الطبيعي أو النفط

ال䑅دخنة أنبوب البخار التوربي䩆 البخاريال䑅ولد الكهربائي

غاز طبيعي

خزان ماء
ماء بارد 

ال䑅رجل

الطاقة الكهربائية 
ال䐮ارجة من ال䑅ولد

م䔭ول رافع للجهد )الفولتية( 

ال䑅ولد الكهرومائي
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية
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اختب⠱ نف�صك
ف�صــر. لماذا يسبب تصادم سيارتين مس�رعتين أضرارًا . 1

أكثر من تصادم سيارتين بطيئتين؟
�صف تحول䐧ت الطاقة التي تحدث عند حرق قطعة من . 2

الخشب.
حدد ش�كل الطاقة الذي يتحول إل�ى طاقة حرارية في . 3

جسمك.
و�صــح. كيف يمك�ن لزهريتي�ن موضوعتي�ن إحداهما . 4

بجان�ب ال䐣خرى عل�ى رف أن يك�ون ل䐥حداهما طاقة 
وضع أكبر من ال䐣خرى؟

�صــف التب�ادل بين طاقت�ي الحركة والوضع لكرة س�لة . 5
عندما ترميها نحو السلة.

و�صــح. كيف يت�م تحويل الطاق�ة الكهربائي�ة إلى طاقة . 6
صوتية؟ 

�صــف عملية يتم فيها تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة . 7
حرارية.

التفكير الناقد: . 8

-  مصباح ضوئي يح�ول 10٪ من الطاقة الكهربائية 
التي يس�تعملها إلى طاقة إش�عاعية. ك�وّن فرضية 

حول الشكل ال䐢خر للطاقة الناتجة. 
-  كرة قدم وكرة يد تتح�ركان ولهما الطاقة الحركية 
نفس�ها. أيهما تتحرك بس�رعة أكبر؟ وإذا تحركت 
الكرتان بالسرعة نفسها فأيهما له طاقة حركية أكبر؟

الخل䐧�صة
طبيعة الطاقة 

• 	 .䨱قدرة على اإحداث التغيي䑅الطاقة هي ال
• الطاقـــة ال䐭ركيـــة هـــي الطاقة التي ي䩅تلكها ال䐬�شـــم 	

ب�شبب حركته, وتعتمد على �شرعتة وكتلته. 
• طاقة الو�شع هي الطاقة التي ي䩅تلكها ال䐬�شم ب�شبب 	

و�شـــعه )مو�شـــعه(. وتعتمد طاقة الو�شـــع التثاقلية 
على وزن ال䐬�شم وارتفاعه.

اأ�صكال الطاقة
• تزداد الطاقة ال䐭رارية بزيادة درجة ال䐭رارة.	
• روابـــط 	  䅊ف م䔮تزنـــة  طاقـــة  الكيميائيـــة  الطاقـــة 

ال䐬زيئات الكيميائية.
• ا الطاقة الإ�شعاعية( 	 الطاقة ال�شوئية )وت�شمى اأي�شً

هي الطاقة التي ي䩅تلكها ال�شوء.
• الطاقـــة الكهربائيـــة هي الطاقة التـــي يحملها التيار 	

الكهربائي.
• الطاقة النووية هي الطاقة ال䑅ختزنة ف䅊 نواة الذرة.	

الطاقة تغي䨱ّ �صكلها
• ال䐭ـــرارة اإحـــدى اأ�شـــكال الطاقـــة التـــي تنتـــج خـــل䐧ل 	

ت⨮ولت الطاقة.
• ل 	 الطاقـــة  اأن  علـــى  الطاقـــة  حفـــظ  قانـــون  ين�ـــس 

ت�شتحدث ول تفنى, واإن䙅ا تتحول من �شكل اإل䑉 اآخر.
• تبقى الطاقة الكلية ثابتة ف䅊 اأثناء اأي ت⨮ول للطاقة. 	
• عنـــد قـــذف ج�شم لأعلى ثم �شقوطـــه, تتحول الطاقة 	

 䨱تغـــي دون  الو�شـــع  الطاقـــة ال䐭ركيـــة وطاقـــة   䩆بـــي
الطاقة الكلية.

توليد الطاقة الكهربائية 
• يحوّل ال䑅ولّد الطاقة ال䐭ركية اإل䑉 طاقة كهربائية.	
• حراريـــة 	 طاقـــة  الأحفـــوري  الوقـــود  احـــت⨱اق  يُنتـــج 

تُ�شتخدم ف䅊 غلي ال䑅اء واإنتاج البخار.
• 	 䩆طة الطاقـــة لإدارة التوربي䔭م 䅊يُ�شتخـــدم البخـــار ف

الذي يعمل علـــى اإدارة ملف ال䑅ولد الكهربائي لتوليد 
الكهرباء.

1-10

ا�صــتخدام الن�صــبة: في الش�كل 13، كم مرة . 9
تزي�د كمي�ة الطاق�ة الكهربائي�ة الناتج�ة عن 
منش�آت حرق الفحم عما ينتج عن محطات 

الطاقة النووية؟
توا�صل: اكتب في دفتر العلوم طرائق مختلفة . 10

ل䐧ستخدام كلمة طاقة. وأيها أقرب للتعريف 
الوارد في هذا الدرس.
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الدر�س

مصادر الطاقة

الطاقة ال䐥ش�عاعية من 
الشمس

سطح ال䐣رض

م�ن  ال䐭راري���ة  الطاق���ة 
الذرات ال䑅شعة

ستتعلم أن 

تحدد مصدري طاقة سطح ال䐣رض. �
مص�ادر الطاق�ة المتجددة  � توض�ح 

وغير المتجددة والمص�ادر البديلة 
للطاقة.

المص�ادر  � م�ن  كل  بي�ن  تق�ارن 
المتجددة وغير المتجددة للطاقة.

تصف م�زاي�ا وتبع�ات اس�تخ�دام  �
مصادر متعددة للطاقة.
ستدرك أهمية

الط��اقة ل䐭ي�اة البش㐱ي�ة ورف�اهيت�ه�ا، 
 䩆وتطوير مصادر جديدة للطاقة لتحسي

مستوى ال䐭ياة.
 مراجعة المفردات

الوقود ال䐣حفوري: مواد نتجت 
المخلوق�ات  مخلف�ات  ع�ن 
الحي�ة وأجس�امها بع�د موته�ا 
منذ مل䐧يين الس�نين، وتحولت 
الح�رارة  بفع�ل  الوق�ود  إل�ى 

والضغط الشديدين.
المفردات الجديدة 

ال䑅صادر غي䨱 ال䑅تجددة للطاقة	•
ال䑅صادر ال䑅تجددة للطاقة	•
ال䑅صادر البديلة	•
ال䐮ل䐧يا الكهروضوئية	•

م�صادر طاقة �صطح الأر�س
الطاق�ة ضرورية في الكثير م�ن مناحي حياتنا؛ فنحن نس�تعملها في ال䐥ضاءة، وتكييف 
المنازل وأماكن العمل، وتش�غيل الس�يارات وغيرها من وسائل النقل والمواصل䐧ت. 
وكما عرفت فإن兎ّ الطاقة ل䐧 تس�تحدث، بل تتحول من ش�كل إل�ى آخر، فهل تعرف من 

أين تأتي الطاقة التي نستعملها في تشغيل هذه ال䐢ل䐧ت؟
والطاق�ة ليس�ت من صنع ال䐥نس�ان، بل هي من صن�ع الخالق جلّ وعل䐧، وق�د أودعها فيما 
خلقه من مصادر طبيعية في الكون، س�خرها للمخلوقات، وهيأ لهم س�بل ال䐧ستفادة منها. 

قال تعالى: بز ٱ  ٻ  ٻ  ٻ  ٻ  پ   پ  پ  پ  ڀ  ڀ  ڀ  ڀ   ٺ  ٺ  ٺ  
ٺٿ  ٿ  ٿ  ٿ  ٹ  ٹ  ٹ   ٹ    ڤ      ڤ    ڤ  ڤ  ڦ        ڦ  ڦ بر  لقمان.

ال�صم�س يبين الشكل 14 أن سطح ال䐣رض يحصل على الطاقة من مصدرين أودعهما 
الله في الطبيعة، أحدهما هو الشمس، حيث إن كمية الطاقة التي تصل إلى سطح ال䐣رض 
ا، لذا فإن معظم الطاقة التي نستخدمها اليوم مصدرها الشمس،  ّ克من الش�مس كبيرة جد
حتى الطاقة الناتجة عن المشتقات النفطية التي تُستخدم في تشغيل السيارات وغيرها.
باطن الأر�س كما بين الش�كل 14 أيضًا أن المصدر الثاني لطاقة س�طح ال䐣رض هو 
الذرات المشعة الموجودة في باطن ال䐣رض، وهي أقل كثيرًا من الطاقة التي تصل إلى 

سطح ال䐣رض من الشمس.

ال�صكل14 لو تتبعت الطاقة كلها التي تستخدمها لوجدت أنها تعود إلى مصدرين 
رئيسين فقط هما: الشمس وال䐥شعاعات الذرية من باطن ال䐣رض.

2-10
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الم�صادر غير المتجددة للطاقة
ا، وهي مصادر غير  ّ克تمث�ل المصادر غير المتجددة للطاقة المصادر الرئيس�ة للطاقة حالي
دائم�ة وتحت�اج إلى فت�رات زمنية طويلة جدًا لك�ي تتجدد، إضافة إل�ى أنها في الغالب 

ملوّثة للبيئة.
الوقــود الأحفوري الفح�م والنفط والغ�از الطبيعي من أش�كال الوقود ال䐣حفوري. 
وقد نتج كل من النفط والغاز الطبيعي عن مخلفات المخلوقات المجهرية التي عاشت 
ا بفع�ل الحرارة والضغط.  ّ克يين الس�نين، والتي تحولت تدريجي䐧ف�ي المحيطات قبل مل
أما الفحم فقد تشكّل بعمليات مشابهة من بقايا النباتات التي عاشت على ال䐣رض قبل 

مل䐧يين السنين. ل䐧حظ الشكل 15. 
وق�د حول�ت النبات�ات القديم�ة - خ�ل䐧ل عمليات البن�اء الضوئ�ي - الطاق�ة الضوئية 
للش�مس إلى طاقة كيميائية ت�م تخزينها في أنواع متعددة م�ن الجزيئات، وقد تحولت 
ه�ذه الجزيئات بفعل الضغط الكبي�ر والحرارة العالية إلى أن�واع أخرى من الجزيئات 
الت�ي ش�كّلت الوق�ود ال䐣حف�وري. وعند ح�رق الوقود ال䐣حف�وري يتم تحري�ر الطاقة 

المختزنة في هذه الجزيئات. 
ا�صتخدام الوقود الأحفوري  يحرق الوقود ال䐣حفوري ل䐥نتاج طاقة تستعمل في تشغيل 
الس�يارات، أو توليد الكهرباء وغيرها. ونحن نحتاج إلى مل䐧يين الس�نين لتعويض كل 
قط�رة نفط وكل قطع�ة من الفحم يتم حرقها، وهذا يعن�ي أن النفط تتناقص كميته كلما 

استخدم. وجميع أنواع الوقود ال䐣حفوري مصادر غير متجددة.
ينت�ج ع�ن احتراق الوق�ود ال䐣حفوري مركب�ات كيميائية تس�بب التل�وث، حيث تنفث 
عمليات ال䐧حتراق كميات هائلة من الملوّثات في الهواء كل سنة، فتتسبب في أمراض 
الجهاز التنفسي، إضافة إلى بعض القضايا البيئية العالمية مثل زيادة حرارة جو ال䐣رض 
)ال䐧حترار العالمي( بسبب كثرة غاز ثاني أكسيد الكربون الناتج عن عمليات ال䐧حتراق 

وغيرها، وهطول ال䐣مطار الحمضية التي تضر بالبيئة. 

 䅊ف ت⨭ت�زن  ال䐥ش�عاعية  الش�مس  طاق�ة 
ال䐬زيئات باعتبارها طاقة كيميائية.

الزمن
ال䐭رارة

 الضغط

منجم فحم حجري

ال�صــكل15 بعد أن تم تسخين جزيئات 
تح�ت  المدفون�ة  النبات�ات 
الضغ�ط لمل䐧يي�ن الس�نين، 
الحج�ري.   الفح�م  تك�وّن 
الش�مس ه�ي أص�ل الطاقة 
ه�ذه  ف�ي  خزن�ت  الت�ي 

الجزيئات.

اأ�صول م�صدر الطاقة
تعتمد أن�واع الوقود ال䐣حفوري 
التي وجدت ف�ي باطن ال䐣رض 
المخلوق�ات  أن�واع  عل�ى 
الت�ي  نبات�ات(  أو  )حيوان�ات 
مات�ت ودفن�ت ف�ي منطق�ة ما. 
والنف�ط  الفح�م  ع�ن  ابح�ث 
أي  لتع�رف  الطبيع�ي  والغ�از 
كان  المخلوق����ات  أن���واع 

مسؤول䐧ً عن إنتاج كل منها.
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الطاقة النووية هل تتخيل أن 1 كجم من الوقود النووي تنتج طاقة تعادل الطاقة التي 
ينتجه�ا لتر واحد من الغاز الطبيعي ثل䐧ثة مل䐧يين مرة تقريبًا؟ ما مصدر هذه الطاقة الهائلة 

المختزنة في كتلة صغيرة كهذه؟
 تنش�طر أنوية ذرات بعض العناصر مثل اليوراني�وم في التفاعل䐧ت النووية مطلقة كميات 
هائلة من الطاقة. ويمكن استخدام هذه الطاقة لتوليد الطاقة الكهربائية من خل䐧ل تسخين 
الم�اء وإنت�اج البخار الذي يدير المول�د الكهربائي، كما في الش�كل 12.ل䐧 يحتاج توليد 
الكهرب�اء م�ن الطاقة النووية إل�ى إحراق أي نوع من الوقود ال䐣حفوري. لذا تس�اعد هذه 
الطريق�ة ف�ي المحافظ�ة على الوق�ود ال䐣حفوري فت�رة أطول.كذلك ل䐧 تس�بب محطات 
الطاقة النووية تلوثًا للهواء. وقد تتعجب إذا علمت أن المحطة النووية المثالية تولد طاقة 

كافية لتزويد 600000 منزل، وتنتج مخلفات ل䐧 تزيد على متر مكعب واحد. 
المخلفات النووية للطاقة النووية مزاياها وعيوبها. ومن هذه العيوب أن كمية اليورانيوم في 
ا، وتشكّل إشعاعاتها  ّ克رض غير متجددة، وأن مخلفاتها -رغم قلتها-نشطة إشعاعي䐣قشرة ال
خطرًا على حياة المخلوقات الحية، بل إن بعض المواد في المخلفات النووية تبقى نشطة 
إشعاعي克ّا ل䐢ل䐧ف السنين. لذلك يتم تخزين المخلفات النووية في أمكنة ل䐧 تسمح بإطل䐧ق 
ال䐥شعاعات للبيئة لفترة طويلة. ومن طرائق التخزين وضع المخلفات في مواد مصنوعة 
من الخزف محكمة ال䐥غل䐧ق، ثم وضعها في حاويات واقية، ودفن هذه الحاويات عميقًا 
في ال䐣رض. ويجب اختيار موقع الدفن هذا بعناية حتى ل䐧 تلوث المياه الجوفية، وأن يكون 

الموقع آمنًا من حدوث الهزات ال䐣رضية والكوارث الطبيعية ال䐣خرى. 
الم�صادر المتجددة، والم�صادر البديلة للطاقة

إن أه�م م�ا يفرق بين المصادر المتجددة والمصادر البديل�ة للطاقة أن ال䐣ولى قد طوّرت 
تقان�ات اس�تخدامها بفاعلية منذ زم�ن، بينما المصادر البديلة وعل�ى الرغم من أنها طاقة 
متجددة، إل䐧 أن تقانات اس�تخدامها ما زالت في مراح�ل ال䐣بحاث والتطوير لل䐥فادة منها 
بفاعلي�ة، إضافة إلى أنه�ا أكثر أمانًا، وأقل إضرارًا بالبيئة مم�ا يُعرف بالمصادر المتجددة 
للطاقة. فالمصادر المتجددة للطاقة هي مصادر للطاقة تتجدد باس�تمرار في زمن منظور، 

وتقانات استخداماتها معروفة وفعّالة.
وال䑅صادر ال䐢تية ت⩅ثل ال䑅صادر البديلة للطاقة ماعدا واحدة هي الطاقة الكهرومائية التي ت⩅ثل 

مصدرًا متجددًا للطاقة.

M655-13C-MSS02

1. طاقة وضع   
2. الطاقة  ال䐭ركية ال䑅اء

3. الطاقة ال䐭ركية للم䔧ء
4. الطاقة الكهربائية للمحرك التوربيني

ال䐮ارجة من ال䑅ولد
خطوط نقل الطاقة

ال䑅و�صوع: الطاقة الكهرومائية

للمزي�د م�ن المعلوم�ات ح�ول 
الكهرومائي�ة  الطاق�ة  اس�تخدام 
في مناط�ق مختلفة في العالم قم 

بزيارة:
www.obeikaneducation.com

نـ�صـــاط: بين عل�ى خريط������ة 
العال�م أكث�ر ال䐣ماكن اس�تخدامًا 

لمحطات الطاقة الكهرومائية.

العلــوم
عبر المواقع الكترونية

ال�صــكل 16 طاق�ة الوض�ع للماء 
ت�زود  الس�د  خل�ف 
التوربين بالطاقة لتشغيله. 
فس�ر. لماذا تُع�د الطاقة 
مص�درًا  الكهرومائي�ة 

متجددًا للطاقة؟ 
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الطاقة الكهرومائية هل تعلم أن 20٪ تقريبًا من الطاقة الكهربائية في العالم ناتجة 
عن تحويل طاقة وضع الماء الذي يتم احتجازه خلف الس�دود. إن الطاقة الكهرومائية 
ه�ي أكبر مصادر الطاقة المتجددة. فتس�اقط كميات كافية م�ن ال䐣مطار والثلوج يحافظ 
عل�ى اندف�اع المياه ف�ي ال䐣نهار، وعليه تس�تمر محط�ات الطاقة الكهرومائي�ة في توليد 
الطاقة الكهربائية كما في الش�كل 16. بالرغم من أنّ الطاقة الكهرومائية ل䐧تس�بب تلوثًا 

إطل䐧قًا إل䐧ّ أنها تلحق ضررًا بحياة المخلوقات المائية وخصوصًا ال䐣سماك.
الطاقــة ال�صم�صــية تعد الش�مس أص�ل معظم الطاق�ات التي عل�ى ال䐣رض، ول䐣ن 
الش�مس لم تتوقف لبل䐧يين الس�نين عن إنتاج هذه الكميات الهائلة من الطاقة لذا فهي 
تُع�د مصدرًا ل䐧 ينضب م�ن مصادر الطاقة. ومع أن الطاقة الشمس�ية التي تصل ال䐣رض 
ل䐧 تكل�ف ش�يئًا، إل䐧 أن تكلفة الحصول على الطاقة الكهربائية منه�ا ما زالت أكبر كثيرًا 
من تكلفة الحصول عليها من الوقود ال䐣حفوري. لذا ما زال اس�تخدام الطاقة الشمس�ية 
محدودًا. ولكن بتناقص إمدادات الوقود ال䐣حفوري وتزايد تكلفة إيجاده واستخراجه، 
ف�إن م�ن الممكن مس�تقبل䐧ً � وم�ع تطور العل�م � أن يصبح اس�تخدام الطاقة الشمس�ية 
والمص�ادر ال䐣خرى أقل تكلفة من الوقود ال䐣حفوري لتوليد الكهرباء وال䐧س�تخدامات 

ال䐣خرى.
  ما مصدر الطاقة الذي ل䐧 ينضب؟

جمع الطاقة ال�صم�صية  يتم جمع أشعة الشمس بطريقتين، كما في الشكل 17. ال䐣ولى، 
بوساطة السخانات الشمسية التي تراها على أسطح المنازل في كثير من البلدان؛ إذ يتم 
تجميع الطاقة الشمسية مباشرة من خل䐧ل ال䐣سطح السوداء التي تمتص أشعة الشمس، 
وتسخن فيها الماء الذي قد تصل درجة حرارته إلى 70ْ س، ويستخدم للتدفئة وغيرها 
من ال䐧ستخدامات المنزلية. أما الطريقة الثانية فتتم بوساطة الخايا الكهروضوئية  وهي 
أدوات تحول طاقة الش�مس ال䐥شعاعية مباش�رة إلى طاقة كهربائية، وتستخدم عادة في 

ال䐢ل䐧ت الحاسبة وتشغيل ال䐣قمار ال䐧صطناعية والمحطات الفضائية. 
  ما وظيفة ال䐮ايا الكهروضوئية؟

ال�صكل 17 جمع الطاقة الشمسية يتم من 
الشمسية  الس�خانات  خل䐧ل 

والخل䐧يا الكهروضوئية. 

عٍ للطاقة ال�صم�صية   ّ兎م بناء مَُ
ال䐮طوات

بالباس�تيك . 1 كبي�رًا  إن�اءً  بطّ�ن 
ال䐣سود وامل䐣ه بالماء.

غطّ ال䐥ناء بباستيك شفاف ولفّه . 2
جيدًا وألصقه بشكل مشدود. 

ا ف�ي ال䐣عل�ى وأدخل . 3 ّ克اعمل ش�ق
منه مقياس درجة حرارة.

ضع مُجمع الحرارة الذي صنعته . 4
مباش�رة تح�ت أش�عة الش�مس، 
وراق�ب تغير درج�ة الحرارة كل 

3 دقائق ولغاية 15 دقيقة.
اس�تعمال . 5 دون  التجرب�ة  أع�د 

البل䐧ستيك ال䐣سود.
التحليل 

درج�ة . 1 تغي�رات  �ا  ّ克بياني ارس�م 
الح�رارة م�ع الزم�ن ف�ي كلت�ا 

الحالتين. 
وض�ح كي�ف يعم�ل مجمعك . 2

الشمسي.
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الطاقة الجوفية الحرارية تتزايد درجة حرارة ال䐣رض مع ازدياد العمق، فعلى عمق 
3 كم تكون درجة الحرارة كافية لغلي الماء، وعلى عمق 100 كم تصل درجة الحرارة إلى 
س. تسمى الحرارة الموجودة في باطن ال䐣رض الطاقة الجوفية الحرارية.  ما يقارب 900 ْ
وتَنتج أغلب الطاقة الجوفية الحرارية عن انحل䐧ل أنوية ذرات مش�عة في باطن ال䐣رض. 
وفي بعض المناطق - على أعماق كبيرة في باطن ال䐣رض - تكون درجة الحرارة كافية 
لصهر الصخور، وتُسمى الصخور المنصهرة الماجما. وفي أثناء الثوران البركاني تصل 

الماجما إلى سطح ال䐣رض عبر الشقوق التي تحدث في القشرة ال䐣رضية.
وفي بعض المناطق تكون الماجما قريبة من السطح، فتسخن الصخور حولها، وعندما 
تص�ل مي�اه ال䐣مطار والمي�اه الجوفية عبر التش�ققات الموجودة في س�طح ال䐣رض إلى 
الصخور الس�اخنة يس�خن الماء، ويتش�كّل البخار. ويمكن للماء الس�اخن والبخار أن 
يعلقا تحت الضغط العالي في بعض الجيوب التي تُسمى خزانات جوفية حرارية. وفي 
بعض ال䐣حيان تكون المياه الس�اخنة والبخار قريبين من سطح ال䐣رض فتتشكّل الينابيع 
الحارة، التي يمكن ال䐧س�تفادة منها في مجال䐧ت مختلفة، منها ال䐧ستشفاء وتوليد الطاقة 

الكهربائية.

هل تتجاوز كمية الطاقة الم�صتهلكة الكمية المنتجة؟
إنــك تس�تخدم الطاق�ة كل ي�وم، 
أو  المدرس�ة،  إل�ى  للذه�اب  س�واء 
لمش�اهدة التلف�از، أو لتدفئة بيتك أو 
تبريده. ومع استمرار التنمية، وازدياد 
الرفاهي�ة ف�ي الحي�اة يتزاي�د مق�دار 
الش�خص  يس�تهلكها  الت�ي  الطاق�ة 
باس�تمرار، مما يتطلب إنت�اج المزيد 

من كميات الطاقة. 
 ت⨮ديد ال䑅�صكلة

يبين الرس�م البياني الطاقة المنتجة والمستهلكة في إحدى 
الدول من 1949م إل�ى 1999م. كيف تقارن الطاقة التي 

استهلكتها هذه الدولة بالطاقة التي أنتجتها؟
حل ال䑅�صكلة

حــدد الكمي�ة التقريبية للطاق�ة المنتج�ة في عامي . 1
خ�ل䐧ل  الزي�ادة  مق�دار  وبي偑ِ�ن  و1999م،   1949

خمسين عامًا. هل تضاعف مرة أم مرتين؟

2 . - عام�ي1949  ف�ي  ال䐧س�تهل䐧ك  كمي�ة  اح�صــب 
1999م. هل تضاعف مرة أم مرتين؟

بناءً على إجاباتك في الخطوتين الس�ابقتين، وفي . 3
الرس�م البياني، كيف أمكن لهذه ال�دول أن توفر ما 
تحت�اج إليه من طاقة إضافية؟ وما مقدار هذه الطاقة 

في عام 1974م؟
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الطاقة ال䑅�صتهلكة ف䅊 اإحدى الدول 1949 م - 1999 م
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الطاقة ال䑅نتجة

تطبيق العلوم
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الطاقــة مــن المحيطات لعل�ك ل䐧حظت أن مس�توى الم�اء يرتفع عند الش�اطئ في 
ا، وانخفاضه  ّ克أوقاتٍ معينة، وينخفض في أوقاتٍ أخرى. ويسمى ارتفاع مستوى الماء مد
جَ�زْرًا. وتع�د حركة مياه المحيط مص�درًا للطاقة الميكانيكية غي�ر قابل للنضوب، وقد 
ت�م بناء العديد من منش�آت الطاقة الت�ي تعتمد على حركة مي�اه المحيطات خل䐧ل المد 

والجزر، كما يوضح الشكل 18؛ حيث يمكن تحويل هذه الطاقة إلى طاقة كهربائية.
ا�صــتخدام طاقــة المد والجــزر  يحدث كل من المد والجزر مرتي�ن في اليوم، ويكون 
ف�ارق ال䐧رتفاع بي�ن المد والجزر في أغلب ال䐣ماكن بضعة أمت�ار، وقد يصل في بعضها 
إلى أكثر من ذلك، ل䐧حظ الشكل 19 الذي يوضح كيفية عمل محطة توليد الكهرباء من 

خل䐧ل حركة مياه المد والجزر.
وم�ع أن طاق�ة الم�د والجزر م�ن مصادر الطاق�ة، ول䐧 تل�وث البيئة، إل䐧 أن اس�تخدامها 

محدود؛ بسبب قلة ال䐣ماكن التي يكون فيها فرق ال䐧رتفاع بين المد والجزر كافيًا. 

  ل䑅اذا تستخدم طاقة ال䑅د وال䐬زر بصورة م䔭دودة؟
طاقــة الرياح الرياح مصدرٌ آخر من مصادر الطاق�ة المتجددة التي ل䐧 تلوث الهواء. 
وتحول طواحينُ الهواء- الموضحة في الشكل 20- الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية، 
حي�ث تتص�ل كل مروحة فيه�ا مع مولد لتولي�د الطاقة الكهربائية خ�ل䐧ل دورانها. ومن 
س�لبيات طواحين الهواء أنها تصدر أصواتًا مزعجًة، وتحتاج إلى مساحات كبيرة، وقد 

تسبب قتل الطيور.

أ  خل䐧ل ال䑅د تدير حركة ال䑅اء التوربي䩆 ال䑅رتبط 
م�ع ال䑅ول�د الكهربائ�ي، وعند اكت�م䔧ل ال䑅د 

تغلق البوابة لتحجز ال䑅اء خلف السد.

ب   خل䐧ل ال䐬زر، تفتح البوابة ويتدفق ال䑅اء من 
السد عب⠱ التوربي䩆 فيدير ال䑅ولد الكهربائي 

من جديد.

م䔭يط
䩆توربي

م䔭يط

الشكل19 م䔭طة توليد الكهرباء من خل䐧ل ال䑅د وال䐬زر.

ال�صــكل 20 تعمل الطواحين الهوائية 
بنفس مبدأ منش�آت الطاقة، 
المح�رك  إدارة  م�ن   䐧ًوب�دل
بالبخ�ار يُدار بالمراوح التي 

تحركها الرياح.
بعض مزايا وسلبيات  صف 

استعمال طواحين الهواء.

ال�صــكل 18 محط�ة طاق�ة تعتم�د عل�ى 
طاقة المد والجزر في توليد 

الطاقة الكهربائية.
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المحافظة على الطاقة وتر�صيد ا�صتهل䐧كها
الوق�ود ال䐣حف�وري من أهم مص�ادر الطاقة غير المتجددة، ويس�تخدم في الكثير م�ن الصناعات. لذا 

علينا أن نرشد استهل䐧كه. 
ومن طرائق ترش�يد ال䐧س�تهل䐧ك إطفاء ال䐣ضواء وال䐣جهزة الكهربائية حين ل䐧 تحتاج إليها، والمحافظة 
على ال䐣بواب والنوافذ مقفلة جيدًا سواء في الحر أو في البرد؛ لمنع تسرب الحرارة إلى البيت أو منه. 
ويمكن ترش�يد الطاقة أيضًا باس�تخدام تقنيات الع�زل الحراري في المبان�ي، وخصوصًا حول نوافذ 
المباني إذ تصنع بطريقة الزجاج المزدوج. ويمكن خفض استهل䐧ك النفط بتقليل استخدام السيارات، 
وصيانتها، مما يجعلها فعالة أكثر، فل䐧 تس�تهلك الكثير من الوقود. كما يتم ترش�يد ال䐧س�تهل䐧ك بإعادة 

تدوير الكثير من المخلفات، ومنها علب ال䐣لومنيوم والزجاج والكرتون والبل䐧ستيك وغيرها.

www.obeikaneducation.com:䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ة ارجع إل䨱ختبارات القصي䐧زيد من ال䑅ل عبر المواقع الكترونية العلـــــوم

اختب⠱ نف�صك
عبّــر بالر�صــم  ع�ن تح�ول䐧ت الطاق�ة الت�ي تحدث . 1

بتش�كل الفحم الحجري، وكذلك بحرقه للحصول 
على الطاقة. 

ف�صــر.  لماذا تعد الطاقة الشمس�ية من مصادر الطاقة . 2
التي ل䐧 تنضب؟

و�صــح. كيف يمكن التخلص من المخلفات النووية . 3
التي تنتجها محطات الطاقة النووية؟

و�صــح. كيف تس�تخدم طاقة المد والج�زر في توليد . 4
الكهرباء؟

التفكير الناقد: وضح مزايا وسلبيات استخدام كل . 5
من الوقود ال䐣حفوري، والطاقة الكهرومائية، والطاقة 

الشمسية بوصفها مصادر للطاقة.

الخل䐧�صة
م�صادر طاقة �صطح الأر�س

• ت⩅ثـــل كل مـــن طاقـــة ال�شم�ـــس وطاقة الـــذرات ال䑅�شعة 	
 䩆الرئي�شـــي ال䑅�شدريـــن  الأر�ـــس  باطـــن   䅊ف ال䑅وجـــودة 

لطاقة �شطح الأر�س.
ال䑅�صادر غي䨱 ال䑅تجددة

• ل䐬ميع م�شادر الطاقة مزاياها وتبعاتها )�شلبياتها(.	
• ت�شتهلك م�شادر الطاقة غي䨱 ال䑅تجددة اأ�شرع م䕅ا يتم 	

التعوي�س عنه.
• يت�شمـــن الوقـــود الأحفوري كل克䐧ّ مـــن النفط والفحم 	

 䨱غـــي م�شـــادر  وكلهـــا  الطبيعـــي,  والغـــاز  ال䐭جـــري 
 䨱شادر غي�䑅متجـــددة, كمـــا اأن الطاقـــة النوويـــة مـــن ال

ال䑅تجددة.
ال䑅�صادر ال䑅تجددة وال䑅�صادر البديلة 

• م�شـــادر الطاقـــة ال䑅تجـــددة - ومنهـــا الكهرومائيـــة - 	
م�شادر تتجدد با�شتمرار.

• الطاقـــة 	 علـــى  للطاقـــة  البديلـــة  ال䑅�شـــادر  ت�شتمـــل 
ال�شم�شية, وطاقة الرياح, والطاقة ال䐬وفية, واأخرى.

2-10

ا�صتخدم الن�صبة: تزداد درجة حرارة ال䐣رض . 6
كلم�ا زاد العم�ق، ف�إذا كان�ت زي�ادة درج�ة 
الح�رارة 500ْ س عل�ى عم�ق 50 ك�م. فما 
الزيادة في درجة الحرارة على عمق 10 كم؟

تطبيق الريا�صيات
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تحولات الطاقة

الش�كل 21 العضل䐧ت ال䑇يكلية ت⨫عل 
التجدي�ف بمجاديف القارب وقذف 
الكرة وحتى أبس�ط ال䐣عم䔧ل ال䐬سدية 
م䕅كن�ة. فالعضل䐧ت تعمل بال䐧نقباض 
وال䐧نبس�اط، وتتحك�م عل䑉 ال䑅س�توى 
ال䐮لوي ف䅊 ال䐧نقباض�ات بالتفاعل䐧ت 
الطاق�ة  ت⨮�ول  الت�ي  الكيميائي�ة 

الكيميائية إل䑉 طاقة حركية.
وتزودك ت⨮�ول䐧ت الطاقة التي ت⨮دث 

ف䅊 عضل䐧تك بالطاقة لتتحرك.
▲تنتظم العديد من العضل䐧ت ال䑇يكلية ف䅊 أزواج يعمل 
تنقبض  ذراعك  تثني  فعندما  لبعض؛  معاكسًا  بعضها 
العضل䐧ت  تنبسط   䔧بينم الرؤوس،  الثنائية  العضل䐧ت 
الثل䐧ثية الرؤوس. وعندما ت⩅د ذراعك تنقبض العضل䐧ت 

الثل䐧ثية الرؤوس وتنبسط الثنائية الرؤوس.

من  ال䑇يكلية  العضل䐧ت  تتشكل   ▲
العضلية.  ال䐮ل䐧يا  رزم  أو  ال䐣لياف 
العديد من رزم  كل ليف يت⨱كب من 

ال䐮يوط العضلية.

ال䐥شارات القادمة عب⠱ ال䐣لياف العصبية تعمل عل䑉 بدء تفاعل䐧ت 
 䅊زيئات ف䐬ت ت⨫عل ال䐧يوط العضلية، وهذه التفاعل䐮ال 䅊كيميائية ف
العضل䐧ت ت⨮صل عل䑉 الطاقة لتتحرك. وحركة العديد من ال䐮يوط 

العضلية بعضها مع بعض تسبب انقباض العضلة.

العضات الثنائية الرؤوس

䑊ليف عضل

رزمة من ال䐣لياف 
العضلية

رزمة لييفات

لييفات
عضلية

䑊ليف عضل

ليف عصبي

العضات الثاثية الرؤوس

اثراء العلمي
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استقصاء
من واقع ال䐭ياة

 �صوؤال من واقع الحياة 
الماضي�ة  المئ�ة  الس�نين  م�دار  عل�ى 
ازدادت كمي�ة الطاقة المس�تخدمة في 
كل م�كان بش�كل مذه�ل، حيث تجد 
الكثي�ر م�ن مص�ادر الطاق�ة المتاح�ة، 
والغ�از  والنف�ط،  الفح�م،  ومنه�ا 
الطبيعي، والطاقة النووي�ة، والط�اق��ة 
والطاق�ة  والري�اح،  الكهرومائي�ة، 

الشمسية.
بع�ض مص�ادر ه�ذه الطاقة تس�تهلك 

ول䐧 تتجدد، وبعضها يتم تجدده بالس�رعة نفسها التي يتم بها استهل䐧كه، لذلك فهي 
مصادر متجددة.

فك�ر في أن�واع الطاقة الت�ي تس�تعملها كل يوم في بيت�ك وفي مدرس�تك. في هذا 
ال䐧ستقصاء ستبحث كيفية إنتاج الطاقة، وأين يتم ذلك، وكيف يتم توصيلها إليك. 
وستس�تقصي أيضً�ا الطرائ�ق البديلة ل䐥نت�اج الطاقة، وم�ا إذا كانت ه�ذه المصادر 

متجددة أو غير متجددة. ما مصادر الطاقة التي تستخدمها كل يوم؟ 

الطاقة نارة حياتك
ستتعلم أن 

 تل䐧حــظ كي�ف يت�م إنت�اج  �
تس�تخدمها؟  الت�ي  الطاق�ة 

وكيف تصلك؟
 ت�صتق�صي المص�ادر البديلة  �

للطاقة التي تستخدمها. 
ت�صع خطة لكيفية استخدام  �

هذه المصادر البديلة للطاقة. 
المواد وا�دوات 

العلوم عبر المواقع الإلكترونية 
للمزيد من المعلومات وتبادلها 
حول مصادر الطاقة، قم بزيارة: 
عبر المواقع الكترونية العلـــــوم
www.obeikaneducation.com

معلومات عن الطاقة ال䑅حلية
نوع الطاقة

اأين يتم اإنتاج الطاقة؟ 

كيف يتم اإنتاج الطاقة؟ 

كيف يتم تو�شيل الطاقة اإليك؟ 

هل م�شدر الطاقة متجدد اأم غير متجدد؟

مـــا نـــوع م�شـــدر الطاقـــة الـــذي يمكنـــك ا�شتخدامـــه 
م�شدرًا بديل䐧ً للطاقة؟
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 �صمم خطتك  
فكر في ال䐣نشطة اليومية التي تقوم بها وال䐣شياء التي تستعملها، ومنها مشاهدة التلفاز أو ال䐧ستماع إلى الراديو، أو ركوب . 1

السيارة، أو تشغيل مكيف الهواء. اختر نشاطًا أو تطبيقًا يتم فيه استخدام الطاقة.
حدّد نوع الطاقة المستخدم. . 2
ا�صتق�س كيفية إنتاج هذه الطاقة وكيفية إيصالها إليك.. 3
حدد ما إذا كان مصدر الطاقة هذا متجددًا أم غير متجدد.. 4
اإذا كان مصدر الطاقة غير متجدد فصف كيف يمكن إنتاج الطاقة التي تستخدمها من مصادر متجددة. . 5

اتباع الخطة  
اعر�س الخطة على معلمك للموافقة عليها قبل البدء في تنفيذها. . 1
نظم ما تجده في جدول بيانات مشابه للجدول السابق. . 2

تحليل البيانات  
�صف  عملية إنتاج الطاقة ونقلها في مصدر الطاقة الذي تبحث عنه. كيف تنتج الطاقة؟ وكيف يتم نقلها إليك؟. 1
ما مقدار الطاقة الذي يتم إنتاجه من المصدر الذي استقصيته؟ . 2
هل مصدر الطاقة الذي استقصيته متجدد أم غير متجدد؟ لماذا؟. 3

ال�صتنتاج والتطبيق 
�صف.  كيف يمكن تقليل استهل䐧ك الطاقة من مصدر الطاقة الذي استقصيته إن كان غير متجدد؟. 1
نظم.  ما مصادر الطاقة البديلة لتوفير احتياجاتك اليومية من الطاقة؟ جهز خطة ل䐧ستخدام مصادر الطاقة البديلة .. 2

تـــــوا�صــــــل
ق�ارن بياناتك مع بيان�ات ال䐢خرين. وجمّع بياناتك 
م�ع بيان�ات ال䐢خري�ن وتوص�ل إل�ى اس�تنتاجات 

بال䐧عتماد عليها.

ببياناتك
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10دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

 الطاقة وتحولاتها

الطاقة هي القدرة على إحداث تغيير.. 1
للجس�م المتح�رك طاق�ة حركي�ة تعتمد عل�ى كتلته . 2

وسرعته. 
طاق�ة الوضع هي الطاق�ة التي تعزى لموقع الجس�م . 3

وتعتمد على كتلته وارتفاعه. 
يحم�ل الض�وء الطاق�ة ال䐥ش�عاعية، ويحم�ل التي�ار . 4

الكهربائ�ي الطاق�ة الكهربائي�ة، وتحتوي ن�واة الذرة 
على طاقة نووية.

تتح�ول الطاق�ة من ش�كل ل䐢خ�ر، ويمك�ن نقلها من . 5
م�كان إلى آخ�ر، ويصاح�ب ذلك ع�ادة تول�د طاقة 

حرارية. 
6 . 䐧تفنى ول 䐧ين�ص قانون حفظ الطاق�ة على أن الطاقة ل

تستحدث ولكنها تتحول من شكل إلى آخر. 

تحول منش�آت الطاقة الكهربائية الطاقة من مصدرها . 7
إلى طاقة كهربائية، فالبخ�ار يدير توربينًا ليدير مولدًا 

ا. ّ克كهربائي

الدرس ١٠-٢  مصادر الطاقة

لكل مصدر من مصادر الطاقة عيوبه ومزاياه. . 1
الوق�ود ال䐣حف�وري والطاقة النووي�ة كل䐧هما مصدر . 2

غير متجدد للطاقة، يستهلك أسرع مما يتجدد. 
تعد الطاقة الكهرومائية مصدرًا متجددًا للطاقة. . 3
المص�ادر البديل�ة للطاق�ة تتضمن الطاقة الشمس�ية، . 4

وطاق�ة الرياح، والطاقة الجوفية الحرارية. وتعد هذه 
المصادر جميعها مصادر متجددة للطاقة. 

الدرس ١٠-١

انس�خ وأكم�ل ال䐮ريط�ة ال䑅فاهيمية ف䅊 دفت⨱ العلوم باس�تخدام ال䑅صطلحات ال䐢تي�ة: الوقود ال䐣حفوري، الكهرومائية، الشمس�ية، الري�اح، النفط، الفحم 
ال䐭جري، الكهروضوئية، ال䑅صادر غي䨱 ال䑅تجددة.

م�صادر الطاقة

ال䑅�صادر ال䑅تجددة 
والتي ل تن�صب

الغاز الطبيعيممع �صم�صي
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10
ا�صتخدام ال䑅فردات

وضح العاقة بين المفردات فيما يأتي: 
الطاقة الكهربائية - الطاقة النووية- 1
التوربين - المولد الكهربائي- 2
الخلي�ة الكهروضوئي�ة - طاق�ة ال䐥ش�عاع  – الطاق�ة - 3

الكهربائية
طاقة الوضع – الطاقة الحركية- 4
المول�د - 5  – الكهربائي�ة  الطاق�ة   – الحركي�ة  الطاق�ة 

الكهربائي
الطاقة الحرارية – الطاقة ال䐥شعاعية- 6
قانون حفظ الطاقة – تحول䐧ت الطاقة- 7
المصادر غير المتجددة – الطاقة الكيميائية.- 8

تثبيت ال䑅فاهيم

اختر ال䐥جابة الصحيحة لكل مما يأتي:
 ماش�كل طاق�ة ال䐣جس�ام الت�ي لديها المق�درة على - 9

السقوط؟
أ- حركية.

ب- إشعاعية.
ج- وضع.

د- كهربائية.
 أيّ أشكال الطاقة يمتلك الضوء؟- 10

أ- كهربائية.
ب- نووية.

ج- حركية .
د- إشعاعية.

 ما تحول䐧ت الطاقة التي تحدث في العضل䐧ت؟- 11
أ- حركية إلى وضع.

ب- حركية إلى كهربائية.

ج- حرارية إلى إشعاعية.
د- كيميائية إلى حركية.

 م�ا تح�ول䐧ت الطاق�ة الت�ي تحدث ف�ي الخل䐧يا - 12
الكهروضوئية؟

أ- حرارية إلى إشعاعية. 
ب- حركية إلى كهربائية. 
ج- إشعاعية إلى كهربائية.

د- كهربائية إلى حرارية.
 ما شكل الطاقة التي يمدنا بها الطعام؟- 13

أ- كيميائية.
ب-  وضع.

ج- إشعاعية.
د- كهربائية.

 ما ن�وع مصادر الطاقة الشمس�ية وطاق�ة الرياح - 14
والطاقة الجوفية الحرارية؟

أ- غير قابلة للنضوب. 
ب- غير مكلفة.

ج- غير متجددة.
د- كيميائية.

 أيّ مما يأتي يعد مصدرًا للطاقة غير متجدد؟- 15
أ- الطاقة الكهرومائية. 

ب- الطاقة النووية.
ج- طاقة الرياح.

د- الطاقة الشمسية.
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10
 أيّ مم�ا يأتي ل䐧 نحتاج في اس�تخدامه إلى مولد - 16

كهربائي؟
أ- الطاقة الشمسية. 

ب- طاقة الرياح.
ج- الطاقة الكهرومائية.

د- الطاقة النووية.
 أيّ مما يأتي يعد مثال䐧ً على الوقود ال䐣حفوري؟- 17

أ- الغاز الطبيعي.
ب- الفحم الحجري.

ج- النفط.
د- جميعها.

 م�ا أصل معظم أن�واع الطاقة المس�تخدمة على - 18
ال䐣رض جميعها ؟

أ- النشاط ال䐥شعاعي. 
ب- الشمس.

ج- المواد الكيميائية.
د- الرياح.

 

التفكــي䨱 النـــــاقـــــــد

و�صــح. كيف تصف حركةُ ال䐣رجوحة التحول䐧تِ - 19
بين طاقة الوضع والطاقة الحركية؟

و�صــح م�ا يح�دث للطاق�ة الحركي�ة لل�وح تزلج - 20
يتحرك على سطح مستو، تتباطأ سرعته حتى يتوقف.

اذكر تح�ول䐧ت الطاقة خل䐧ل تحميص الخبز في - 21
المحمصة الكهربائية.

قــارن بين تش�كل الفحم وتش�كل النف�ط والغاز - 22
الطبيعي.

و�صــح ال䐧خت�ل䐧ف بين قان�ون حف�ظ الطاقة وبين - 23
المحافظ�ة عل�ى الطاق�ة وترش�يدها. وكيف تس�هم 
المحافظة على الطاقة في الحد من العجز في الطاقة؟

�صــمم فرضي�ة ح�ول طريق�ة حص�ول المركب�ة - 24
الفضائية التي تسافر عبر النظام الشمسي على الطاقة 
الل䐧زم�ة لتش�غيلها. اعم�ل بحثً�ا للتحق�ق من صحة 

فرضيتك.
الخريطــة المفاهيمية: انس�خ خريطة المفاهيم - 25

حول الطاقة أدناه في دفتر العلوم؛ ثم أكملها.
الطاقة

م�شادرهااأ�شكالها

ار�صم تحول䐧ت الطاقة التي تحدث عندما تصقل - 26
قطعة خشب بورق الصنفرة حتى تصبح ساخنة.

اأن�صـــطة تقـــوي䩅 الأداء
بالوس�ائط المتع�ددة - 27 ابح�ث  عر�ــس تقديمــي: 

العدي�د من المصادر البديل�ة ال䐣خرى للطاقة التي لم 
تدرس في هذا الفصل، ومنها الطاقة الحيوية، وطاقة 
ال䐣مواج، وخل䐧يا وقود الهيدروجين. ابحث في أحد 
هذه المص�ادر، وقم بإعداد ع�رض تقديمي من عدة 
شرائح بالمعلومات التي تجدها. واستخدم المبادئ 
الت�ي تعلمتها في هذا الفصل ل䐥بل䐧غ زمل䐧ئك بال䐢مال 
المس�تقبلية ل䐧س�تخدام ه�ذه المص�ادر عل�ى نط�اق 

واسع.
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10
 ح�صــاب عدد من�صــاآت الطاقــة: تم تصميم - 28

نوع من محط�ات الطاقة ي�زود 10000 منزل 
بالطاقة. كم عدد المنش�آت من هذا النوع التي 

تلزم لتزويد 300000 منزل بالطاقة؟
䩆إجابة عن ال�شوؤالي䐧لل 䑊دول التال䐬ا�شتخدم ال  

:30 , 29 

م�صــادر الطاقة ال䑅�صــتخدمة ف䅊 اإحدى 
البلدان

الن�شبة المئوية للطاقة الم�شتخدمةم�شدر الطاقة

23%الفحم الحجري
39%النفط

23%الغاز الطبيعي
8%الطاقة النووية

4%الطاقة الكهرومائية

3%اخرى

اعتم�ادًا - 29 المئـويــة:  الن�صــــــب  ا�صــتخدام 
عل�ى المعلوم�ات الموجودة ف�ي الجدول. ما 
النس�بة المس�تخدمة في هذه الدولة من الوقود 

ال䐣حفوري؟ 
ح�صــاب التنا�صــب: ك�م ضعفً�ا تبل�غ طاقة - 30

الوق�ود ال䐣حفوري المس�تخ����دم بالنس�ب��ة 
إلى الطاقة المس�تخدمة من المصادر ال䐣خرى 

مجتمعة؟

تطبيق الريا�صيات
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10الفصلاختبار مقنن
اأ�شئلة الختيار من متعدد ال䐬زء الأول:

 تزداد طاقة حركة الجسم المتحرك إذا:- 1
أ- قلت كتلته.

ب-زادت سرعته.
ج-زاد ارتفاعه عن سطح ال䐣رض.

د-قل وزنه.
 أيّ مصادر الطاقة التالية غير متجدد؟ - 2

أ- المد والجزر.               ب- الوقود ال䐣حفوري.
د- الكهرومائية. ج- الرياح.  

ا�شتخـــدم الر�شـــم البيـــان䙊 اأدناه الـــذي يو�شح اإنتـــاج النفط على 

م�شتوى العال䑅 ف䅊 الإجابة عن ال�شوؤالي䩆 3 و 4.

الإنتاج العالمي للنفط

٢٠٥٠٢٠٣٠٢٠١٠١٩٩٠١٩٧٠١٩٥٠١٩٣٠

٥
١٠
١٥
٢٠
٢٥
٣٠

ل )٠
رمي

ن ب
ليو

ج ( ب
المنت

فط 
الن

سنة

  في أية سنة وصل إنتاج النفط إلى أقصى قيمة له؟- 3
ب- 2010م. أ- 1974م.  

د-2050م. ج- 2002م.   
 في أي عام يتوقع أن يكون إنتاج النفط مساويًا إنتاجه - 4

في عام 1970م؟
ب- 2022م. أ- 2010م.  

د- 2028م. ج- 2015م.  

يض�رب ل䐧ع�ب كرة فتطي�ر عاليًا. عند س�قوط الكرة من - 5
أقصى ارتفاع لها تتحول:

 أ-طاقة حركتها إلى طاقة وضع. 
ب- طاقة وضعها إلى طاقة حركة.

ج- طاقتها الحرارية إلى طاقة وضع.
 د-طاقتها الحرارية إلى طاقة حركة.

 أيّ الموارد التالية غير متجدّد؟- 6
أ- النفط.                      ب- الرمل.

ج- الخشب.       د- ال䐣كسجين.

اأ�شئلة الإجابات الق�شي䨱ة :䙊زء الثان䐬ال

ا�شتخدم ال�شكل البيان䙊 اأدناه ف䅊 الإجابة عن ال�شوؤالي䩆 7 و8.

٤٠٠
٣٥٠
٣٠٠
٢٥٠
٢٠٠
١٥٠
١٠٠

٥٠

١٩٧٠  ١٩٨٥١٩٨٠١٩٧٥ ١٩٩٠ ١٩٩٥ ٢٠٠٠
٠

استهلاك العالم للطاقة (١٩٧٠م-٢٠٠٠م)

سنة

ول)
وج

كيل
 ١٥

١٠
 ×

 ١٫
٠٦

 ×)
كه

تهل
لمس

قة ا
لطا

 ا

ك�م ضعفًا زاد ال䐧س�تهل䐧ك العالمي للطاق�ة خل䐧ل الفترة - 7
من 1970م إلى 2000م؟

أي خمس س�نوات كان استهل䐧ك الطاقة العالمي خل䐧لها - 8
أكبر ما يمكن؟

من غير الممكن صنع آلة تنتج طاقة أكثر مما تس�تهلكها. - 9
لماذا؟
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10الفصلاختبار مقنن
ا إلى أعلى فوصل�ت إلى أقصى - 10 ّ克قذف�ت كرة رأس�ي

ارتف�اع له�ا، ثم عادت إل�ى نقطة انطل䐧قها. ق�ارن  بين 
طاق�ة حركة الكرة لحظ�ة رميها وطاق�ة حركتها لحظة 

عودتها إلى نقطة انطل䐧قها.
 يبيّ�ن الرس�م م�اء وه�و يتدفق م�ن خ�زان ويدير - 11

عجلة.

أ . أيّ ن�وع م�ن الطاقة ينتجه�ا الماء عندم�ا يكون في 
الخزان؟

ب . أيّ ن�وع م�ن الطاقة ينتجها الم�اء قبل أن يصطدم 
بالعجلة بقليل؟

ج . اذكر تغييرًا واحدًا على النظام يجعل العجلة تدور 
بسرعة أكبر.

 يق�ول يوس�ف أنّ النفط يُع�د موردًا متج�دّدًا ل䐣نّه - 12
تشكّل بصورة طبيعية من النباتات والحيوانات. 

هل كل䐧م يوسف صحيح؟
䐧ل                           نعم 

فسر إجابتك.

اأ�شئلة الإجابات ال䑅فتوحة ال䐬زء الثالث:
عندم�ا تس�قط ك�رة تن�س فإنه�ا تض�رب ال䐣رضي�ة - 13

وترت�د ل䐣على، لكنه�ا ل䐧 تصل إلى ال䐧رتفاع نفس�ه الذي 
س�قطت منه. وكل ارتداد ل䐧حق للكرة يكون أقل ارتفاعًا 
 .䐧ًحظ أن الكرة س�تكون أسخن قليل䐧من س�ابقه. كما تل
وضح كيف ينطبق قانون حفظ الطاقة على هذه الحالة؟

ا�شتخدم الر�شم البيان䙊 اأدناه ف䅊 الإجابة عن الأ�شئلة16-14.

يمثل الرس�م البياني التغير في طاقة وضع كرة وفقًا للمس�افة 
التي تبتعدها عن المضرب في إحدى ال䐣لعاب الرياضية.

طاقة وضع الكرة
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١٥

٠
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مسافة (متر)

عن�د أي مس�افة تك�ون طاق�ة حرك�ة الك�رة أكبر ما - 14
يمكن؟

عند أي مسافة تكون الكرة في أقصى ارتفاع وصلت - 15
إليه؟

م�ا الفرق بين طاقة حركة الكرة وهي على بعد 20م - 16
عن المضرب عن طاقتها الحركية لحظة انطل䐧قها؟

ما مزاي�ا، وما عيوب مص�ادر الطاقة ال䐢تي�ة: الوقود - 17
ال䐣حفوري، الطاقة النووية، الطاقة الحرارية الجوفية؟ 
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به والعناية  ال䑅جهر  	•ا�ستعمال 

ال䑅�سطلحات 	•م�سرد 
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الاعتناء بالمجهر 

عند حمل المجهر أمس�ك ذراع�ه بإحدى يديك، . 1
وضع ال䐣خرى تحت قاعدته.

ل䐧 تلمس العدسات بأصبعك.. 2
يس�تعمل الضاب�ط الكبير عند النظر إلى الش�ريحة . 3

م�ن خ�ل䐧ل العدس�ة ذات ق�وة التكبي�ر الصغرى، 
ويستعمل الضابط الصغير عند النظر إلى الشريحة 

من خل䐧ل العدسة الشيئية الكبرى.
قم بتغطية المجهر عند حفظه.. 4

استعمال المجهر

ضع المجهر على س�طح مس�توٍ خالٍ من ال䐣شياء. . 1
يجب أن تكون الذراع باتجاه جسمك.

انظ�ر من خ�ل䐧ل العدس�ة العينية، واضب�ط المكثف . 2
بحيث يمر الضوء خل䐧ل فتحة المكثف في المنصة.

ضع الشريحة على المنصة، وتأكد من وجود العينة . 3
في حقل الرؤية. ثم ثبت الش�ريحة جيدًا باستعمال 

الضاغطين.

لتوضي�ح الص�ورة اس�تعمل الضابط الكبير والعدس�ة 
الش�يئية الصغرى أول䐧ً. وبعد رؤية العينة حرك القرص 
ل䐧س�تعمال العدس�ة الش�يئية الكبرى، ووضح الصورة 

مرة أخرى باستعمال الضابط الصغير.
تحضير شريحة مبلّلة 

خذ عينة من الش�يء الذي تريد تكبيره بحذر، وضعها . 1
في وس�ط ش�ريحة زجاجية ش�فافة، وتأك�د أن تكون 
العينة رقيقة بحيث تسمح بمرور الضوء من خل䐧لها.

باس�تعمال القطارة ض�ع نقطة أو اثنتي�ن من الماء . 2
على العينة.

احم�ل غط�اء ش�ريحة نظيفًا م�ن حواف�ه، وضعه . 3
بحيث يل䐧مس حافة الماء، وأنزله ببطء وبالتدريج 

حتى يستقر مستويًا.
إذا كان الم�اء المض�اف إل�ى العين�ة أكث�ر مم�ا ه�و . 4

مطلوب، أو تكونت فقاع�ات هوائية عديدة، فالمس 
حافة غطاء الشريحة بمنديل ورقي من أجل امتصاص 

الماء الزائد، والتخلص من الفقاعات الهوائية.      

استعمال المجهر والعناية به

ا ّ克دائري

ال�صاغطان: مهمتهما تثبيت ال�صريحة على المن�صة.

م�سدر ال�سوء : يوفر ال�سوء الذي يمر في اتجاه الأعلى خل䐧ل المكثف، فالعينة فالعد�سات. 
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الحيوانات التي تأكل اللحوم، ولها أنياب حادة لتقطيع الطعام وتمزيقه.اآكـل䐧ت اللحـوم
الحيوان�ات الت�ي تتغذى عل�ى النباتات، وتمتاز بوج�ود قواطع قادرة على اآكــل䐧ت النباتات        

قطع النباتات، وأضراس مفلطحة لطحنها.
ش㐱ارة كهربائية ضخمة ت⨮دث بسبب التفريغ الكهربائي بي䩆 سحابتي䩆 م䔮تلفتي䩆.البرق                    

تكي�ف في الزواحف يس�مح لها بالتكاثر على اليابس�ة، يس�مح لها بحفظ البوي�صة الأمنيونية
الجني�ن في بيئة رطبة محمية بالقش�ور)بيضة ذات قش�رة صلبة(، وتحتوي 

على المح مصدر غذاء الجنين.
فت�رة خمول تن�ام فيها بعض الحيوان�ات خل䐧ل الش�تاء. فالبرمائيات تدفن البيات ال�صتــوي

أنفس�ها في الطين أو أوراق النباتات، والدببة تغفو في الكهوف حتى انتهاء 
الشتاء. 

مرحلة الخمول التي تدخل فيها البرمائيات التي تعيش في المناطق الحارة البيات ال�صيفي
في فصل الصيف، حيث تختبئ في مناطق أكثر رطوبة تحت سطح ال䐣رض.

قطع التجوية                  䑉إل الصخور  تفتت   䑉إل تؤدي  كيميائية  أو  ميكانيكية  سطحية  عملية 
صغي䨱ة.

عملية تسبب كس㌱ الصخور إل䑉 قطع أصغر دون إحداث تغيي䨱 ف䅊 تركيبها التجوية الميكانيكية                
الكيميائي.

تغير كامل في ش�كل المخلوق الحي )بيضة، يرقة، عذراء، حش�رة مكتملة التحول                
النمو( أو تغير غير كامل )بيضة، حورية، حيوان مكتمل النمو(.

عملية ت⨮دث بفعل ال䐬اذبية، وال䐬ليديات والرياح، وال䑅ياه، وتعمل عل䑉 حت التعرية
الصخور أو الرسوبيات ونقلها. 

انتقال الشحنة الساكنة من مكان إل䑉 آخر.التفريغ الكهربائي
ا التماثل ّ克تنظي�م  أجزاء المخل�وق الحي في أنصاف متماثلة وقد تك�ون مرتبة دائري

ا فيك�ون كل جزء منها  ّ克ا أو جانبي ّ克ح�ول نقطة مركزي�ة فيكون تماثله ش�عاعي
بمثابة انعكاس لصورة الجزء ال䐢خر في مرآة.

مسرد المصطلحات
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رها البخار لتدير ال䑅ولد ف䅊 م䔭طة إنتاج الطاقة التوربين ِ偑موعة من الش�فرات التي يدو䔬م
الكهربائية.

س㌱يان الشحنات الكهربائية )ال䐥لكت⨱ونات( ف䅊 سلك.التيار الكهربائي
ثدييات تضع بيضًا محاطًا بغل䐧ف جلدي قاسٍ بدل䐧ً من ول䐧دة فرد حي.الثدييات الأولية

ثدييات تلد أفرادًا غير مكتملة النمو، وتكمل نموها داخل جيوب )أكياس( الثدييات الكي�صية
في جسم ال䐣م )الكنغرو(.

ثدييات تنمو أجنتها داخل رحم ال䐣م وتحتوي مشيمة- كيس يشبه العضو- الثدييات الم�صيمية
والتي تزود الجنين بالغذاء وال䐣كسجين، وتخلصه من الفضل䐧ت.

حركة ال䑅اء الذي ي䨬ري عل䑉 سطح ال䐣رض.الجريان ال�صطحي
 كتل ضخمة، وسميكة من ال䐬ليد، تتكون من تراكم الثلج عب⠱ السني䩆.الجليديات

ن�وع من أجهزة الدوران يس�ير ال�دم خل䐧له داخل أنابيب مغلقة )الش�رايين الجهاز الدوري المغلق
وال䐣وردة(، بدل䐧ً من تدفقه مباشرة حول أعضاء الجسم.

ن�وع م�ن أجهزة الدوران ليس ل�ه أوعية دموية ينتقل ال�دم عبرها بل يتدفق الجهاز الدوري المفتوح
الدم مباشرة حول ال䐣عضاء.

ا، تتكون أجسامها الجوفاء من طبقتين من الخل䐧يا، الجوفمعويات ّ克حيوانات متماثلة شعاعي
منظمة في أنسجة.

الحيوان�ات الت�ي تحتوي في مرحلة من مراحل حياته�ا على حبل ظهري، الحبليـات
وآخر عصبي، وجيوب بلعومية.

تحرك الصخور أو الرسوبيات نحو أسفل منحدر بسبب الجاذبية فقط.حركة الكتل الأر�صية
الدم  ذوات  الحيوانات 

البارد
هي الحيوانات التي تتغير درجة حرارة أجسامها مع تغير درجة حرارة البيئة 

المحيطة بها.
الدم  ذوات  الحيوانات 

الحار
الحيوانات التي تبقى درجة حرارة أجس�امها ثابتة، ول䐧 تتأثر بدرجة حرارة 

البيئة المحيطة بها. 
ــة  ــزدوج حــيــوانــات م

التغذية
هي المخلوقات الحية التي تتغذى على النباتات واللحوم، ومنها ال䐥نسان.

أداة تحول طاقة ال䐥شعاع مباشرة إلى طاقة كهربائية.الخلية الكهرو�صوئية
ال䑅سار ال䑅غلق الذي تتحرك فيه الشحنات.الدائرة الكهربائية
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ل䐧فقاريات جانبية التماثل ذات أجسام طرية ويوجد فيها قدم عضلية كبيرة، الرخويات
وعباءة، وجهاز دوري مفتوح، تحتوي في الغالب صدفة.

ريش قوي، خفيف الوزن، يعطي الطيور ش�كلها ولونها، ويس�اعدها على الري�س الخارجي
التحليق والتزاوج والتخفي عن ال䐣عداء.

ريش رقيق يحتفظ بالهواء الدافئ بالقرب من جسم الطائر.الزغــب 
تراكيب كال䐣رجل أو قرون ال䐧ستشعار تنمو من الجسم.الــزوائد المف�صلية

كهربائي ال�صحن بالتاأثير م䔬ال   䨱تأثي بسبب  ما  جسم   䅊ف الكهربائية  الشحنة  ترتيب  إعادة 
قريب.

انتقال الشحنة الكهربائية بي䩆 ال䐣جسام ال䑅تل䐧مسة.ال�صحن بالتو�صيل
عملية انتقال الشحنة الكهربائية بي䩆 جسمي䩆 نتيجة الدلك.ال�صحن بالدلك

استقرار الشحنات الكهربائية عل䑉 سطوح بعض ال䐧جسام.ال�صحنة ال�صاكنة
كس㌱ كبي䨱 ف䅊 الصخور بفعل حركتها.ال�صدوع

مواد ل䐧 تسمح للشحنات الكهربائية بال䐭ركة ف䅊 داخلها بسهولة.العازلت الكهربائية
القابلية ل䐥حداث تغيي䨱.الطاقة

الطاقة التي ي䨭ملها الضوء.طاقة الإ�صعاع
طاقة ت⩅تلكها جⱅيع ال䐣جسام تزداد بازدياد درجة حرارة ال䐬سم.الطاقة الحرارية
طاقة يمتلكها جسم، بسبب حركته.الطاقة الحركية

الطاقة التي ي䨭ملها التيار الكهربائي.الطاقة الكهربائية
الطاقة ال䑅ختزنة ف䅊 الروابط الكيميائية. الطاقة الكيميائية

طاق�ة أنوي�ة ال�ذرات. وه�ي طاق�ة نات⨫�ة عن انقس�ام بل䐧ي�ي䩆 أنوي�ة ذرات الطاقة النووية
اليورانيوم بتفاعل䐧ت ال䐧نشطار النووي.

طاقة م䔮تزنة ف䅊 جسم نتيجة موضعه.طاقة الو�صع
ت⩅تاز بجس�مها ال䑅كون من قطعتي䩆، ه䝅ا: رأس صدر، وبطن. ويكون الرأس العنكبيات

والص�در مندم䔬�ي䩆 ف䅊 قطعة واحدة. ول䑇�ا أربعة ازواج )ثم䔧ني�ة( من ال䐣رجل 
تتصل بمنطقة الرأس صدر.
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نسيج مرن وقاسٍ يشبه العظام، ولكنه ليس صلبًا ول䐧 هشًا.الغ�صروف
يتكون من ال䐬زء العلوي من الوشاح مع قش㐱ة ال䐣رض.الغل䐧ف ال�صخري

تعبي䨱 عن كمية الطاقة الكهربائية الل䐧زمة لنقل وحدة الشحنات الكهربائية من فرق الجهد الكهربائي
نقطة إل䑉 أخرى ف䅊 دائرة.

جهاز قياس فرق ال䐬هد الكهربائي.الفولتميتر
ينص عل䑉 أن الطاقة يمكن أن يتغي䨱 شكلها، لكنها ل䐧 تفنى ول䐧 تستحدث.قانون حفظ الطاقة

ـــــوة الــــدافــــعــــة  ـــــق ال
الكهربائية

الدائرة  تكون  عندما  للبطارية  والسالب  ال䑅وجب   䩆الطرفي  䩆بي ال䐬هد  فرق 
مفتوحة.

الطبقة ال䐮ارجية للكرة ال䐣رضية، وتكون رقيقة ف䅊 ال䑅حيطات، وسميكة ف䅊 الق�صرة 
ال䑅ناطق ال䐬بلية، ول䑇ا خواص سطح ال䐣رض.

حيوانات بدون عمود فقري.الل䐧فقــاريات 
مادة اللب الخارجي من  رئيس  بشكل  تتكون   ،䑊الداخل اللب  فوق  تقع  ال䐣رض  من  طبقة 

مصهورة.
ال䐣رض، اللب الداخلي  من  جزء  أسخن  وهو  ال䐣رض.  باطن   䅊ف الصلبة  ال䑅ركزية  الكتلة 

ويتعرض ل䐣كب⠱ قوى ضغط.
الــمــ�ــصــادر الــبــديــلــة 

للطاقة
مراحل   䅊ف زالت  ما  استخدامها  تقانات  أن   䐧إل ال䑅تجددة  الطاقة  من  تعد 
وأقل  أمانًا،  أكثر  أن䙇ا   䑉إل إضافة  بفاعلية،  منها  لل䐥فادة  والتطوير  ال䐣بحاث 

إض㘱ارًا بالبيئة م䕅ا يُعرف بال䑅صادر ال䑅تجددة للطاقة.
ـــــادر غــيــر  الـــــمـــــ�ـــــص

المتجددة للطاقة
مصادر طبيعية، تنفد أس㌱ع من ت⨫ددها، ومنها البت⨱ول وال䑅عادن والفلزات.

المتجددة  الــمــ�ــصــادر 
للطاقة

د باستمرار. ّ兎أي مورد طبيعي يعاد تدويره أو يتجد

�ا، لها زوائد مفصلية، وهي�كل خارجي لحمايتها، المف�صليات ّ克حيوان�ات متماثلة جانبي
وجسمها مكوّن من قطع.

ــة الــكــهــربــائــيــة ــاوم ــق ــم مقياس ل䑅دى م䕅انعة انتقال ال䐥لكت⨱ونات ف䅊 مادة، ووحدت⩇ا ال䐣وم )  (.ال
ال䐣داة التي ت⨮ول الطاقة ال䐭ركية إل䑉 طاقة كهربائية.المولد الكهربائي

مادة تتحرك فيها الشحنات الكهربائية بسهولة.المو�صل䐧ت الكهربائية
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غطاء خارجي قاسٍ، يحمي جسم المفصليات، ويدعم جسمها، ويقلّل من الهيكــل الخارجــي            
فقدها الماء.

طبق�ة من باط�ن ال䐣رض تقع أعلى اللب الخارجي، وه�ي صلبة، وتتحرك الو�صاح
ببطء.
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