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المقدمة

الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين وعلى آله وصحبه أجمعين وبعد: 

تهت�م العل�وم الطبيعية بدراس�ة الظواه�ر المادية على الأرض، وفي الكون المحيط بنا، وتش�كل أساسً�ا 
للعل�وم التطبيقية، وتس�هم معه�ا في تقدم الأمم ورقي الش�عوب، وتحقيق الرفاهية للإنس�ان؛ فالعلم هو 
مفت�اح النج�اح والتنمية. وله�ذا يحظى تعليم العلوم الطبيعي�ة بمكانة خاصة في الأنظم�ة التربوية؛ حيث 
س الإمكان�اتُ لتحس�ين ط�رقُ تدريس�ها، وتطوير مضامينه�ا وتنظيمه�ا وفق أح�دث التوجهات  تُك�رَّ
التربوية، وتطوير وتوفير المواد التعليمية التي تس�اعد المعلمين والطلاب على تحقيق أهداف تدريس هذه 

المادة على الوجه الأكمل والأمثل.

ويأتي اهتمام المملكة العربية الس�عودية بتطوير مناهج التعلي�م وتحديثها لأهميتها وكون أحد التزامات 
رؤية المملكة العربية السعودية)2030( هو: »إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز على المهارات الأساسية 
بالإضافة إلى تطوير المواهب وبناء الشخصية«، وسعيها إلى مواكبة التطورات العالمية على مختلف الصعد.
وقد جاء كتاب العلوم للصف الثالث متوسط بجزأيه الأول والثاني داعمًا لرؤية المملكة العربية السعودية 
)2030( نحو الاستثمار في التعليم عبر »ضمان حصول كل طالب على فرص التعليم الجيد وفق خيارات 
متنوع�ة«، بحي�ث يكون الطالب محور العملي�ة التعليمية التعلمية، فهناك بنية جدي�دة وتنظيم للمحتوى 
يس�تند إلى معاي�ير المحتوى الخاصة بهذا الصف، ويس�تند كذلك إلى أحدث نظريات التعلم والممارس�ات 
التدريس�ية الفاعلة على المس�توى العالمي. ويتعلم الطالب في هذا الكتاب من خلال ممارس�ته النش�اطات 
العملية والبحث والاستقصاء بمستوياته المختلفة. والأمر نفسه للمعلم؛ فقد تغيرَّ دوره من مصدر يدور 
هٍ وميسٍّ لتعلم الطلاب. وله�ذا جاءت أهداف هذا الكتاب. لتؤكّد على تش�جيع  حول�ه التعلي�م إلى موجِّ
الط�لاب على طرح التس�اؤلات لفه�م الظواه�ر الطبيعية المحيطة بهم وتفس�يرها، وتزويده�م بالمعارف 

والمهارات والاتجاهات الإيجابية للمشاركة الفاعلة.
وقد جاء كتاب الصف الثالث المتوسط بجزأيه في ست وحدات، هي: طبيعة العلم وتغيرات الأرض، 

وكيمياء المادة، والروابط والتفاعلات الكيميائية، وأسس الحياة، والحركة والقوة، والكهرومغناطيسية.

وق�د جاء تنظيم وبناء محتوى كتاب الطالب بأس�لوب مش�وق، وبطريقة تش�جع الطالب على القراءة 
الواعية والنش�طة، وتس�هّل عليه بناء أفكاره وتنظيمها، وممارسة العلم كما يمارسه العلماء. وبما يعزز أيضاً 
مبدأ رؤية )2030( »نتعلم لنعمل«. تبدأ كل وحدة دراس�ية بس�ؤال اس�تهلالي مفت�وح، وخلفية نظرية، 
ومش�اريع الوحدة التي تدور ح�ول تاريخ العلم، والتقنية، وبناء النماذج، وتوظيف الش�بكة الإلكترونية 
في البح�ث. وتتضمّ�ن كل وح�دة عددًا من الفص�ول، يبدأ كل منها بص�ورة افتتاحية تس�اعد المعلم على 
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التمهيد لموضوع الفصل من خلال مناقش�ة مضمون الصورة، وتس�هم في تكوين فكرة عامة لدى الطلاب 
حول موضوعات الفصل، ثم نشاطات تمهيدية تشمل: التجربة الاستهلالية، والمطويات، والتهيئة للقراءة، 
ثم ينتهي بمراجعة الفصل. ويتضمن الفصل عددًا من الدروس، يش�تمل كل منها على افتتاحية تحتوي على 
أه�داف الدرس، وأهميته، ومراجعة المفردات الس�ابقة، والمفردات الجدي�دة. وفي متن الدرس يجد الطالب 
شرحًا وتفسيًرا للمحتوى الذي تم تنظيمه على شكل عناوين رئيسة وفرعية بألوان معبرة، وهوامش تساعد 
على استكش�اف المحت�وى. وتُعنى الدروس ببناء المه�ارات العملية والعلمية من خ�لال التجارب العملية، 
ن ملخصًا  والتطبيق�ات الخاص�ة ببناء المه�ارات في الرياضيات والعل�وم. ويختتم كل درس بمراجع�ة تتضمَّ
لأب�رز الأف�كار الواردة في الدرس، واختبر نفس�ك. ويدعم ع�رضَ المحتوى في الكت�اب الكثيُر من الصور 
والأش�كال والرس�وم التوضيحية المختارة والمعدة بعناية لتوضيح المادة العلمية وتعزيز فهم مضامينها. كما 

ا بمصادر تعلم الطالب، ومسدًا بالمصطلحات. يتضمن كتاب الطالب ملحقًا خاصًّ

وع أدواته وأغراضه، ومن ذلك،  وقد وُظّف التقويم على اختلاف مراحله بكفاءة وفاعلية، فقد راعى تنُّ
القبلي، والتش�خيصي، والتكويني )البنائي(، والختامي )التجميعي(؛ إذ يمكن توظيف الصور الافتتاحية في 
ا تشخيصيًّا لاستكشاف  كل وحدة وفصل، والأس�ئلة المطروحة في التجربة الاس�تهلالية بوصفها تقويمًا قبليًّ
ما يعرفه الطلاب عن موضوع الفصل. ومع التقدم في دراسة كل جزء من المحتوى يُطرح سؤالٌ تحت عنوان 
ا بكل درس من دروس الفصل يتضمن أفكار المحتوى وأس�ئلةً تس�اعد  »م�اذا ق�رأت؟«، وتجد تقويمًا خاصًّ
مه في الأقس�ام اللاحقة. وفي نهاية الفصل  م وتعزيزه، وما قد يرغب الطالب في تعلُّ س جوانب التعلُّ على تلمُّ
نً�ا تلخيصًا لأهم الأفكار الخاص�ة بدروس الفص�ل، وخريطة للمفاهيم  ي�أتي دليل مراجع�ة الفصل متضمِّ
تربط أبرز المفاهيم الرئيس�ة التي وردت في الدرس. يلي ذلك تقويم الفصل والذي يش�مل أس�ئلة وفقرات 
متنوعة تس�تهدف تقويم تعلم الطالب في مجالات عدة، هي: اس�تعمال المفردات، وتثبيت المفاهيم، والتفكير 
الناقد، وأنش�طة لتقويم الأداء. كما يتضمن الكتاب في نهاية كل وحدة دراس�ية اختبارًا مقننًا يتضمن أس�ئلة 
وفق�رات اختبارية تس�هم في إعداد الطلاب للاختب�ارات الوطنية والدولية، بالإضاف�ة إلى تقويم تحصيلهم 

للموضوعات التي سبق دراستها في الوحدة.

والله نسأل أن يحقق الكتابُ الأهدافَ المرجوة منه، وأن يوفق الجميع لما فيه خير الوطن وتقدمه وازدهاره.
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قبل أن تقرأ

π°üØdG á«MÉààaG: يبدأ كل فصل بصورة تشير إلى الموضوعات التي • 

يتناوله�ا، ويليها أنش�طة تمهيدي�ة، منها التجربة الاسـتهلالية التي تهيئ 
الطال�ب لمعرف�ه محتوي�ات الفص�ل، والمطويات، وهي منظ�م أفكار 

يساعد ع�لى تنظيم التعلم.

SQódG á``«MÉààaG¢: قُس�مت الفصول إل�ى دروس، كلٌّ منها موضوع • 

متكام�ل يس�تغرق أكث�ر من حصة دراس�ية. ف�ي بداي�ة كل درس تحت 
د قيمة الدرس من خلال أربعة أقس�ام :  عن�وان » ف�ي هذا الدرس« تح�دَّ
ف على أهداف التعل�م التي يجب  الأهـداف التي يتم م�ن خلالها تع�رُّ
أن تحققه�ا عن�د الانت�هاء من هذا ال�درس. الأهمية تدلُّن�ا على الفائدة 
الت�ي يمكن تحقيقها من دراس�ة محت�وى الدرس. مراجعـة المفردات 
فها في مراحل س�ابقة من التعل�م؛ أو من خبراتك  مصطلح�ات ت�م تعرُّ
ومهارت�ك الس�ابقة. المفردات الجديـدة مصطلحات تحت�اج إليها في 
تعلُّ�م ال�درس لفه�م المحت�وى. وإذا تصفح�ت الكتاب س�تلاحظ أنه 
بالإضاف�ة إل�ى اش�تماله على النص�وص والص�ور فإنه يتضم�ن أيضًا: 

العل�وم عب�ر المواق�ع الإلكتروني�ة، وم�اذا ق�رأت؟ 
وتج�ارب بس�يطة، بالإضاف�ة إلى بع�ض التطبيقات 
ف�ي مختل�ف أنواع العل�وم. وقد تضمن�ت الدروس 
صفحات مس�تقلة للعلوم الإثرائي�ة. وينبغي التركيز 

على المفردات التي ظُلّلت واستيعاب معانيها.

?Ωƒ∏©dG ÜÉàc ≈dEG êÉà– GPÉŸ

 Ωƒ∏©dG ¢SQO  nä rô n°†M ¿CG ≥Ñ°S πg
 ¬∏c ¬àÑYƒà°SG hCG ,¬ÑYƒà°ùJ º∏a

 äóLh â«ÑdG ≈dEG âÑgP ÉeóæY ∂æµd
 ?á∏Ä°SC’G øY áHÉLE’G »a á∏µ°ûe

 ¬°SQóJ Ée á«ªgCG øY âdAÉ°ùJ ÉªHQh
!√GhóLh

 á«JB’G äÉëØ°üdG âª qª o°U ó≤d
 πª©à°ùoj ∞«c º¡ØJ ¿CG ≈∏Y ∑óYÉ°ùàd

.ÜÉàµdG Gòg

متكام�ل يس�تغرق أكث�ر من حصة دراس�ية. ف�ي بداي�ة كل درس تحت 
د قيمة الدرس من خلال أربعة  عن�وان » ف�ي هذا الدرس« تح�دَّ

ف على أهداف التعل�م التي يجب  الأهـداف التي يتم م�ن خلالها تع�رُّ
أن تحققه�ا عن�د الانت�هاء من هذا ال�درس. 

الت�ي يمكن تحقيقها من دراس�ة محت�وى الدرس. 
فها في مراحل س�ابقة من التعل�م؛ أو من خبراتك  مصطلح�ات ت�م تعرُّ

ومهارت�ك الس�ابقة. 
تعلُّ�م ال�درس لفه�م المحت�وى. وإذا تصفح�ت الكتاب س�تلاحظ أنه 
بالإضاف�ة إل�ى اش�تماله على النص�وص والص�ور فإنه يتضم�ن أيضًا: 

العل�وم عب�ر المواق�ع الإلكتروني�ة، وم�اذا ق�رأت؟ 
وتج�ارب بس�يطة، بالإضاف�ة إلى بع�ض التطبيقات 
ف�ي مختل�ف أنواع العل�وم. وقد تضمن�ت الدروس 
صفحات مس�تقلة للعلوم الإثرائي�ة. وينبغي التركيز 

على المفردات التي ظُلّلت واستيعاب معانيها.

 á«JB’G äÉëØ°üdG âª qª o°U ó≤d
 πª©à°ùoj ∞«c º¡ØJ ¿CG ≈∏Y ∑óYÉ°ùàd

.ÜÉàµdG Gòg

٨



مفردات العلوم اعمل المطوية 
التالية لتس�اعدك على فهم مفردات 

الفصل ومصطلحاته

ا  اطو الورقة طوليًّ
من جانب إلى آخر. 

قص الجهة العلوية من الورقة لعمل أشرطة كما 
في الشكل. 

اكتـب ع�لى كل شري�ط مصطلحً�ا، أو مف�ردة 
علمية من مفردات الفصل.

كل  تعريف  اكتب  الفصل،  تقرأ  وأنت  المفردات:  بناء 
مفردة أو مصطلح في الجهة المقابلة من الورقة.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

عندما تقرأ

á``°ù`«FôdG øjhÉæ©dG: كُتب عن�وان كل درس بأحرف • 

ع إلى عناوين كتبت باللون الأزرق،  حمراء كبيرة، ثم فُرِّ
ث�م عناوي�ن أصغ�ر بالل�ون الأحم�ر ف�ي بداي�ة بعض 
الفقرات؛ لكي تساعد على المذاكرة، وتلخيص النقاط 

نة في العناوين الرئيسة والفرعية. الأساسية المتضمَّ

ûeGƒ¡dG¢: س�وف تجد في هوامش المحتوى مصادر • 

مس�اعدة كثيرة، منها العلوم عبر المواقـع الإلكترونية، 
ونشاطات الربط والتكامل؛ مما يساعد على استكشاف 
الموضوعات التي تدرس�ها. كما أن التجارب البسيطة 

تعمل على ترسيخ المفاهيم العلمية التي يتم تعلُّمها.

خاصـة •  تطبيقـات  تج�د  س�وف   :äGQÉ``¡ªdG  AÉ``æH

بالرياضيـات والعلـوم ف�ي كل فص�ل، مم�ا يتي�ح لك 
ممارسة إضافية للمعرفة، وتطوير مهاراتك.

Ö``dÉ£dG º``∏©J QOÉ``°üe: تجد ف�ي نهاية ه�ذا الكتاب • 

مصادر تعلم تس�اعد على الدراس�ة، وتتضمن مهارات 
يمك�ن  كم�ا  للمصطلحـات.  ا  ومسـردً الرياضيـات، 
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øY åëHG

ف��ي بداي���ة كل فصل.
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في المختبر 

يعد العمل في المختبر من أفضل طرائق استيعاب المفاهيم وتطوير المهارات؛ فهو لا يمكّنك فقط من اتباع 
الخطوات الضرورية للاستمرار في عملية البحث، بل يساعدك أيضًا على الاستكشاف واستثمار وقتك على 

أكمل وجه. وفيما يأتي بعض الإرشادات الخاصة بذلك:
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تذكّرك •  طريقة  أفضل  وهذه  بحثك.  أثناء  في  تبرز  قد  العلوم  دفتر  دليل  في  أسئلة  أي  كتابة  يمكنك   
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قبل الاختبار
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 ما العلاقة بين �سفن نقل
الب�سائع والخلايا ال�سرطانية؟

خلايا �سرطانية
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أسس الحياة

ارجع إلى المواقع للبحث عن فكرة أو موضوع يمكن أن يكون مشروعًا تنفذه أنت.
ومن المشاريع المقترحة: 

• الـتــاريـــخ:  اس�تحضر لحظات من التاريخ لاس�تعراض حياة عالمَِين مش�هورين حظِيا 	
.DNA بالتقدير؛ لاكتشافهما تركيب

• التقنية: ابحث باستخدام شبكة الإنترنت عن عملية انقسام الخلايا وأنواع الانقسامات 	
التي تحدث لها، ثم ارسم مخططًا توضح من خلاله أنواع هذه الانقسامات.

• النمــــاذج:  اس�تعمل قطع�ة نقد وش�جرة عائلة مكوّنة م�ن ثلاثة أجي�ال؛ لتحديد الطرز 	
الجينية والطرز الشكلية لكل جيل. 

 ابحث ف�ي الش�بكة الإلكترونية عن  تكاث�ر الخلايا:
مواق�ع توضح أث�ر الم�واد الكيميائية المس�رطنة في 

انقسام الخلايا وتكاثرها.

في عام 1943 م خلال الحرب العالمية الثانية، اأ�شابت قنبلةٌ �شفينةً تنقل مواد كيميائية كانت عند ال�شواطئ 
الإيطاليــة، ممــا اأدى اإلى ت�شــرب هذه المــواد. وعندما فح�ص الأطبــاء البحارة الذين كانوا على متن ال�شــفينة 
لوحظ تناق�ص كبير في عدد كريات الدم البي�شاء لديهم. وبعد البحث، ا�شتنتج الأطباء اأن المواد الكيميائية 
تدخلــت فــي المــادة الوراثية لبع�ص الخلايــا ومنعتها من التكاثر، وبمــا اأن الخلايا ال�شرطانيــة ـ المو�شحة في 
ن العلماء عندئذ من تح�شير اأدوية من هذه  ال�شورة ـ هي خلايا تتكاثر دون القدرة على ال�شيطرة عليها فقد تمكَّ

المواد الكيميائية، ل�شتعمالها في علاج مر�ص ال�شرطان. 
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مكّــن الله عــزّ وجــلّ كل خليــة 
بعملـيــات حـيويــة، ت�شـاعدهــا 
وت�شـــاعــد المخـلــوق الحي على 

ال�شتمرار في الحياة.

الدرس الأول
اأن�شطة في الخلية

الفكــرة الرئي�شــة تظ�ل الخلية 
حي�ة ما دام لديها غش�اء بلازمي 
يس�مح بدخول وخ�روج المواد 
الخ�لاي�ا  وتحت��اج  الغ�ذائي�ة. 
جميعها إلى الطاقة وتستهلكها.

الدرس الثاني
انق�شام الخلية وتكاثرها

ت�ن�م����و  الرئي�شــة  الفكــرة 
جميعه�ا،  الحي�ة  المخلوق�ات 
ض م�ا يتلف من خلاياها،  وتعوِّ
وتتكاث�ر ع�ن طري�ق الانقس�ام 
الخلوي والانقس�ام المتساوي. 
الت�ك�اث��ر  يح���اف��ظ  بين��م�ا 
الجنس��ي والانقس�ام المنصّف 
عل�ى بق�اء الأنواع، ويس�هم في 

ع صفاتها. تنوُّ

الـفـ�شـل

علم�الب�ستنة�
إن زراع�ة حديقة والمحافظة عليها أمر صعب بالنس�بة ل�ك وللنبات؛ فالنباتات 
مثل�ك تحت�اج إل�ى الم�اء والغ�ذاء والطاق�ة، ولكنها تختل�ف عنك ف�ي طريقة 

حصولها على تلك المواد.

  اذك�ر مصدرين يحتاج إليهم�ا النبات لصنع غذائه والحصول  دفتر العلوم 
على الطاقة.

777777777
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أنشطة وعمليات

في الخلية

نشاطات تمهيدية

لماذا يدخل الماء خلايا     النبات، ويخرج منها؟
إذا نس�يت س�قي نبت�ة فإنها تذب�ل. ولكن بع�د ريّها 
بالماء س�تلاحظ أن أوراقها تع�ود إلى نَضارتها. في 
ه�ذه التجربة س�تتعرف دور الماء في نم�و النباتات 

وبقائها نضرة. 
أحض�ر وع�اءً به 250 مل من الم�اء، ثم أضف . 1

إليه 15جرامًا م�ن الملح وحرّكه، واكتب عليه 
"ماء مالح".

أحضر وعاءً آخر به 250 مل من الماء العذب.. 2
ض�ع جزرتين في كل وعاء، وأبقِ جزرتين على . 3

طاولة المختبر.
بع�د 30 دقيقة، أخ�رج كل جزرتي�ن وضعهما . 4

بجانب الوعاء الذي كانا فيه. افحص الجزرات 
الستّ، واكتب ملاحظاتك في دفتر العلوم.

التفكي�ر الناق�د: اكتب ف�ي دفترك فق�رة تصف . 5
فيها ما تتوق�ع أن يحدث إذا أنت نقلت جزرتي 
الماء المالح إل�ى الماء العذب، وجزرتي الماء 
الع�ذب إل�ى طاول�ة المختبر، وجزرت�ي طاولة 
المختب�ر إلى الم�اء المالح، وترك�ت كل ذلك 
ذ ه�ذه الخطوات؛ لتختبر  م�دة ثلاثين دقيقة. نفِّ

مدى صحة توقعاتك.

الحي�ة  المخلوق�ات  تح�اف��ظ  كي�ف 
ع�ل�ى استمرارها في الحياة؟ اعمل 
مطوي�ة تس�اعدك ع�ى فه�م كيمياء 

الحياة وأهمية الطاقة للحياة.

في  ك�ا  �ا،  طوليًّ ورق�ة  اط�و 
الشكل. 

قص الج�زء العلوي من الورقة 
بحي�ث  أشرط�ة،  إلى  المطوي�ة 
يحت�وي كل شري�ط ع�ى ثلاثة 

أسطر، كا في الشكل. 

بناء المفردات: في أثناء دراستك هذا الفصل اكتب المصطلحات 
الورقة  عى  واكتب  الأشرطة،  عى  الخلية  بأنشطة  الخاصة 
الخلفية تعريفًا لكل منها، مستعملًا أحد هذه المصطلحات 

في جملة تصف فيها نشاطًا خلويًّا.

الخطوة 1

الخطوة 2
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أتهيأ للقراءة

1   أتعلّم ماذا تفعل إذا وجدت كلمة لا تعرفها أو لا تفهم معناها؟ إليك بعض 
الاقتراحات:

11 على1تحديد1. لت�ساعدك1 الفقرة1 اأو1 الن�ص1 �سياق1 في1 الم��وج��ودة1 ال���دلالات1 ا�ستخدم1
معنى1الكلمة.

21 ابحث1عن1جذر1الكلمة،1فلعل1معناها1مفهوم1لديك1من1قبل..
31 اكتب1الكلمة1واطلب1الم�ساعدة1في1اإيجاد1معناها..
41 خمن1معنى1الكلمة..
51 تعليمية1. )م�����س��ادر1 ال��ك��ت��اب1 نهاية1 في1 الم�سطلحات1 م�سرد1 في1 الكلمة1 ع��ن1 اب��ح��ث1

للطالب(11اأو1في1القامو�ص.

 
2  أتدرب اقرأ الفقرة الآتية، وتمعن في مصطلح »الخاصية الأسموزية«، ولاحظ كيف 

 تساعدك دلالات سياق النص في فهم معناه.

تتحرك جزيئات الماء إلى داخل الخلية وخارجها 
عبر الغش�اء البلازمي عن طريق خاصية الانتشار. 
ويطلق العلماء على عملية انتش�ار الماء الخاصية 

الأسموزية.
ف�إذا ل�م تكن الخلي�ة محاط�ة بكمي�ات كافية من 
الماء المذاب فيه بعض المواد فإن الماء ينتشر من 
داخل الخلية إلى خارجها. وهذا ما حدث لخلايا 
الجزر المغمور في الماء المالح، كما اتضح ذلك 

في التجربة الاستهلالية. صفحة 15.

 

دلالة من سياق النص
الخاصي�ة الأس�موزية ه�ي عملي�ة 
انتش�ار جزيئ�ات الم�اء م�ن داخل 

الخلية إلى خارجها والعكس.

دلالة من سياق النص
تعتمد الخاصية الأسموزية على كمية 

الماء المذيبة للمواد. 

دلالة من سياق النص
ذبول  الأسموزية  الخاصية  تسبب 
في  غُمرت  إذا  وانكماشها  الخلايا 

محاليل مالحة.

3 أطبّق خص�ص صفحة ف�ي دفت�رك؛ لت�دوّن فيها 
المصطلحات الجديدة والكلمات التي تدرسها أولًا بأول.

المفردات الجديدة
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أتهيأ للقراءة
ضمن المفردة 

الفقرة التي تت
اقرأ 

وحت�ى  ته�ا 
بداي م�ن  �دة 

الجدي

ق�راءة محاولًا 
�ا، ثم عاود ال

نهايته

معنى المفردة.
تحديد 

توجيه القراءة وتركيزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباعك ما يأتي:

 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات 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 غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	
• صحّح العبارات غير الصحيحة.	
• استرشد بالعبارات الصحيحة والمصححة أثناء دراستك.	

قبل القراءة
م اأو غ

بعد القراءةالعبارة
م اأو غ

الخاصية الأسموزية هي حركة الماء من الخلية وإليها.. 1

يمكن للمواد جميعها الانتقال بسهولة عبر الغشاء البلازمي.. 2

تنتج عملية البناء الضوئي الأكسجين والسكر.. 3

تستمر عملية الانتشار حتى يحدث التعادل.. 4

الخلايا النباتية فقط هي التي تستطيع تحويل الطاقة.. 5
 الأكس�جين ضروري للتنفس الخلوي ال�ذي ينتج عنه تحرر الطاقة اللازمة . 6

للخلية.
 ترجع أهمية الانقس�ام المنصف في إنتاج أمش�اج وتوفير التنوع الوراثي في . 7

المخلوقات الحية.
الانقسام المنصف هو انقسام النواة إلى نواتين متماثلتين.. 8

 يحدث في الانقسام المنصف ) الاختزالي( اختزال عدد الكروموسومات إلى النصف.. 9

يحدث الانقسام المنصف في التراكيب التناسلية للمخلوقات الحية.. 10
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النقل السلبي
كي�ف يمكن�ك منع الحش�رات من الدخ�ول عبر الناف�ذة المفتوح�ة؟ انظر إلى 
الش�كل  1، يوف�ر لك ش�بك الناف�ذة الحماية الت�ي تريدها، كما يس�مح لبعض 

الأشياء بالدخول إلى الغرفة والخروج منها كالهواء والروائح. 

يحي�ط بالخلي�ة الغش�اء البلازمي الذي يش�به في عمله ش�بك الناف�ذة. ويمتاز 
الغش�اء البلازم�ي بالنفاذية الاختيارية؛ حيث يس�مح لبعض الم�واد بالنفاذ من 

الخلية وإليها، بينما يمنع مواد أخرى من المرور.

تس�تطيع المواد المرور خلال الغش�اء البلازمي بطرائ�ق مختلفة. ويعتمد ذلك 
على حجم الجزيئات، والطريق الذي تسلكه خلال الغشاء البلازمي، وحاجتها 
إل�ى الطاق�ة. تُس�مى عملية نقل المواد عبر الغش�اء البلازم�ي دون الحاجة إلى 
الطاقة عملية النقل الس�لبي Passive Transport. وهناك ثلاثة أنواع من النقل 
السلبي، تعتمد على طبيعة المادة المنتقلة عبر الغشاء البلازمي، وهي الانتشار، 

والخاصية الأسموزية، والانتشار المدعوم.

النت�شار   قد تشم رائحة عطر عندما يجلس أحدهم إلى جوارك؛ لأن جزيئات 
ا في الهواء. وتُسمى عملية انتقال الجزيئات من الأماكن  العطر تتحرك عش�وائيًّ
.Diffusion ذات التركيز المرتفع إلى الأماكن ذات التركيز المنخفض الانتشار

ال�شكل 1  يش�به الغشاء البلازمي ش�بك الحماية؛ فهو يسمح لبعض المواد 
بالمرور من خلاله بسهولة أكثر من مواد أخرى. ويمر الهواء عبر 

الشبك، أما الحشرات فلا تستطيع ذلك.

الدر�ص

أنشطة في الخلية 111111

 مراجعة المفردات
الس�يتوبلازم: خلي�ط هلام�ي دائ�م الحرك�ة 
يوج�د داخ�ل الغش�اء البلازم�ي، وفي�ه المادة 
التفاع�لات  معظ�م  في�ه  وتح�دث  الوراثي�ة، 

الحيوية.
بتحليل  تقوم  خلوية  عضية  الميتوكندريا: 
والكربوهيدرات؛  )الدهون(  الليبيدات 

لإنتاج الطاقة.
الضوئية  الطاقة  تُستهلك  الضوئي:  البناء 
خلال هذه العملية لصنع السكر باعتباره 

الغذاء.
المفردات الجديدة

النقل السلبي	•
الانتشار 	•
الاتزان	•
الخاصية الأسموزية	•
الانتشار المدعوم	•
النقل النشط	•

البلعمة	•
الإخراج الخلوي	•
عمليات الأيض	•
التنفس الخلوي 	•
التخمر	•

الأهداف 
للغشاء  � الاختيارية  النفاذية  وظيفة  توضح 

البلازمي.
توضح كيفية انتقال الجزيئات بعمليتي الانتشار  �

والخاصية الأسموزية في الخلايا الحية.
توضح الاختلاف بين النقل النشط والنقل  �

السلبي.
تميز بين المُنتجِات والمُستهلِكات. �
الضوئي  � البناء  عمليتا  تقوم  كيف  توضح 

والتنفس الخلوي بتخزين الطاقة وإطلاقها.
الطاقة  � على  الخلايا  تحصل  كيف  تصف 

خلال عملية التخمر.
الأهمية

يتحك�م الغش�اء البلازم�ي ف�ي الم�واد التي  �
تدخل خلايا جسمك أو تخرج منها.

نس�تطيع الاس�تفادة من الطاقة الشمسية من  �
الضوئ�ي والتنف�س  البن�اء  خ�لال عمليت�ي 

الخلوي اللذان يحدثان في النبات. 

18



النقل السلبي
كي�ف يمكن�ك منع الحش�رات من الدخ�ول عبر الناف�ذة المفتوح�ة؟ انظر إلى 
الش�كل  1، يوف�ر لك ش�بك الناف�ذة الحماية الت�ي تريدها، كما يس�مح لبعض 

الأشياء بالدخول إلى الغرفة والخروج منها كالهواء والروائح. 

يحي�ط بالخلي�ة الغش�اء البلازمي الذي يش�به في عمله ش�بك الناف�ذة. ويمتاز 
الغش�اء البلازم�ي بالنفاذية الاختيارية؛ حيث يس�مح لبعض الم�واد بالنفاذ من 

الخلية وإليها، بينما يمنع مواد أخرى من المرور.

تس�تطيع المواد المرور خلال الغش�اء البلازمي بطرائ�ق مختلفة. ويعتمد ذلك 
على حجم الجزيئات، والطريق الذي تسلكه خلال الغشاء البلازمي، وحاجتها 
إل�ى الطاق�ة. تُس�مى عملية نقل المواد عبر الغش�اء البلازم�ي دون الحاجة إلى 
الطاقة عملية النقل الس�لبي Passive Transport. وهناك ثلاثة أنواع من النقل 
السلبي، تعتمد على طبيعة المادة المنتقلة عبر الغشاء البلازمي، وهي الانتشار، 

والخاصية الأسموزية، والانتشار المدعوم.

النت�شار   قد تشم رائحة عطر عندما يجلس أحدهم إلى جوارك؛ لأن جزيئات 
ا في الهواء. وتُسمى عملية انتقال الجزيئات من الأماكن  العطر تتحرك عش�وائيًّ
.Diffusion ذات التركيز المرتفع إلى الأماكن ذات التركيز المنخفض الانتشار

ال�شكل 1  يش�به الغشاء البلازمي ش�بك الحماية؛ فهو يسمح لبعض المواد 
بالمرور من خلاله بسهولة أكثر من مواد أخرى. ويمر الهواء عبر 

الشبك، أما الحشرات فلا تستطيع ذلك.

الدر�ص

أنشطة في الخلية

 مراجعة المفردات
الس�يتوبلازم: خلي�ط هلام�ي دائ�م الحرك�ة 
يوج�د داخ�ل الغش�اء البلازم�ي، وفي�ه المادة 
التفاع�لات  معظ�م  في�ه  وتح�دث  الوراثي�ة، 

الحيوية.
بتحليل  تقوم  خلوية  عضية  الميتوكندريا: 
والكربوهيدرات؛  )الدهون(  الليبيدات 

لإنتاج الطاقة.
الضوئية  الطاقة  تُستهلك  الضوئي:  البناء 
خلال هذه العملية لصنع السكر باعتباره 

الغذاء.
المفردات الجديدة

النقل السلبي	•
الانتشار 	•
الاتزان	•
الخاصية الأسموزية	•
الانتشار المدعوم	•
النقل النشط	•

البلعمة	•
الإخراج الخلوي	•
عمليات الأيض	•
التنفس الخلوي 	•
التخمر	•

الأهداف 
للغشاء  � الاختيارية  النفاذية  وظيفة  توضح 

البلازمي.
توضح كيفية انتقال الجزيئات بعمليتي الانتشار  �

والخاصية الأسموزية في الخلايا الحية.
توضح الاختلاف بين النقل النشط والنقل  �

السلبي.
تميز بين المُنتجِات والمُستهلِكات. �
الضوئي  � البناء  عمليتا  تقوم  كيف  توضح 

والتنفس الخلوي بتخزين الطاقة وإطلاقها.
الطاقة  � على  الخلايا  تحصل  كيف  تصف 

خلال عملية التخمر.
الأهمية

يتحك�م الغش�اء البلازم�ي ف�ي الم�واد التي  �
تدخل خلايا جسمك أو تخرج منها.

نس�تطيع الاس�تفادة من الطاقة الشمسية من  �
الضوئ�ي والتنف�س  البن�اء  خ�لال عمليت�ي 

الخلوي اللذان يحدثان في النبات. 

18

)أ(
 الانتش�ار إح�دى عملي�ات النق�ل الس�لبي ف�ي الخلي�ة، ويس�تمر إل�ى أن يصب�ح 
 الع�دد النس�بي للجزيئ�ات متس�اويًا ف�ي المنطقتي�ن، وعنده�ا نص�ل إل�ى حال�ة 

الاتزان Equilibrium؛ وتتوقف هذه العملية.

ما المقصود بالاتزان؟  

عندم�ا يضخ القل�ب الدم إلى الرئتين تك�ون خلايا الدم الحم�راء محمّلة بكميات 
قليلة من الأكس�جين، بينما تحتوي الرئتان على كميات كبيرة منه، فتنتقل جزيئات 
الأكس�جين خلال عملية الانتشار إلى خلايا الدم الحمراء، وعندما يصل الدم إلى 
خلايا إصبع القدم يكون عدد جزيئات الأكسجين أكبر في خلايا الدم الحمراء منه 
في خلايا الإصبع، فينتش�ر الأكس�جين منتق�لًا من خلايا الدم الحم�راء إلى خلايا 

الإصبع كما يبين الشكل 2.

ل جزءًا كبيرًا  الخا�شية الأ�شموزية- انت�شار الماء   درس�ت س�ابقًا أن الماء يشكِّ
م�ن المادة الحية، وأنه يم�أ الخلايا، ويحيط بها. تتحرك جزيئات الماء إلى داخل 
الخلية وخارجها عبر الغش�اء البلازمي عن طريق خاصية الانتشار. ويطلق العلماء 

.Osmosis على عملية انتشار الماء الخاصية الأسموزية

م�شاهدة حركة الجزيئات
الخطوات

تحذير: لا تستعمل الماء المغلي.
أحضر كأسين زجاجيين نظيفين، . 1

)س�اخن(  الأول  عل�ى  واكت�ب 
وامأه  إلى منتصف�ه  بماء دافئ، 
ث�م اكت�ب عل�ى الثان�ي )ب�ارد(، 

وامأه إلى منتصفه بماء بارد.
س�ائل . 2 حب�ر  م�ن  قط�رة  أض�ف 

بحرص إلى كل من الكأسين. 
لاحظ ما يحدث مباشرة للماء في . 3

ل ملاحظاتك، ثم  الكأسين وسجِّ
لها مرة أخرى بعد 15 دقيقة. سجِّ

التحليل
الح�رارة  درج�ة  بي�ن  العلاق�ة  م�ا 

وحركة الجزيئات؟

ال�شكل 2  تحتاج خلايا أصابع القدمين � مثلها مثل بقية خلايا الجس�م � إلى الأكسجين.
حدد المقصود بالانتشار؟



ينتش����ر الأكس��جين خارجً�ا م�ن 
خلاي�ا ال�دم الحم�راء منتق�لًا إل�ى 

خلايا إصبع قدمك.

ينتش�ر الأكس�جين داخلًا إلى خلايا الدم 
الحمراء في رئتيك.

في المنزل

أنشطة في الخلية
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ف�إذا ل�م تكن الخلية محاطة بكميات كافية من الم�اء المذاب فيه بعض المواد فإن 
الماء ينتش�ر من داخل الخلية إلى خارجها. وهذا ما حدث لخلايا الجزر المغمور 

في الماء المالح، كما اتضح ذلك في التجربة الاستهلالية. 

وينتج عن فقدان الخلايا النباتية للماء ابتعاد غشائها البلازمي عن الجدار الخلوي، 
كم�ا يبين الش�كل 3 )أ(، مم�ا يخفف الضغط عليه فيذبل. أم�ا إذا أخذنا الجزر من 
المحل�ول الملحي ووضعناه في الماء العذب، فإن الماء س�ينتقل إلى داخل خلايا 
الج�زر، فتمتل�ئ بالماء، مما يزيد م�ن ضغط الخلية على الج�دار الخلوي كما في 

الشكل 3 )ب(.

لماذا يذبل الجزر الموضوع في المحلول الملحي؟  

تح�دث الخاصية الأس�موزية في الخلاي�ا الحيواني�ة أيضًا، فإذا وضع�ت الخلايا 
الحيواني�ة في الماء العذب، فإنه�ا تنتفخ. وتختلف الخلاي�ا الحيوانية عن الخلايا 

النباتية في أنها تنفجر إذا دخل فيها كميات كبيرة من الماء.

النت�شــار المدعــوم   تُدخِل الخلايا العديدَ من المواد، فيعبر بعضها بس�هولة عبر 
الغش�اء البلازمي خلال عملية الانتش�ار. أما بعض المواد الأخرى � مثل جزيئات 
الس�كر الكبيرة الحجم � فلا تستطيع دخول الخلية دون مساعدة بعض البروتينات 
الموجودة في الغش�اء البلازمي التي تُس�مى البروتينات الناقلة. ويُسمى هذا النوع 

.Facilitated Diffusion من النقل السلبي الانتشارَ المدعوم

يحدث الات�زان عندما 
يدخ�ل الماء ويخرج 
من الخلي�ة بمقادير 

متساوية.

يذبل الجزر عندما تكون 
كمي�ة الم�اء الت�ي تخرج 
من الخلية أكب�ر من التي 

تدخل إليها.

ال�شكل 3  تس��تج�يب الخ�لايا لاختلاف 
كمية الماء بين ما هو داخل 

الخلية وما هو خارجها.
عرّف المقصود بالخاصية 

الأسموزية؟

)ب( ) أ (

الانتشار
ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين تجربة عملية
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النقل النشط
تخي�ل أنك أثناء مغادرتك ملعبًا لك�رة القدم مع آلاف الجماهير اضطررت للعودة 
إلى الملعب لأخذ معطفك الذي نسيته. أيهما يحتاج منك إلى طاقة أكبر: الخروج 
م�ن الملعب أم العودة إليه؟ قد تحت�اج الخلية في بعض الأحيان إلى إدخال بعض 
الم�واد إليها رغم أن كميته�ا داخل الخلية كبيرة. فمثلًا تحت�اج خلايا جذر النبات 
إل�ى الأم�لاح رغم أن كميتها داخل الخلية أكبر منها في التربة، كما في الش�كل 4. 
لذا يكون هناك ميل لانتقال الأملاح خارج الجذر بواس�طة الانتش�ار أو الانتش�ار 
المدع�وم، غي�ر أن ذلك لا يحدث. أما الذي يحدث فهو انتقال الأملاح إلى داخل 
الخلي�ة. وف�ي مثل هذه الحالة تحت�اج الخلية إلى الطاقة لنقل المواد عبر غش�ائها. 

 .Active Transport وتُسمى عمليات النقل هذه النقل النشط

تحتاج عملية النقل النشط إلى بروتينات ناقلة، كما في عمليات الانتشار المدعوم. 
غي�ر أن الم�واد المنقول�ة خ�لال النق�ل النش���ط تتح�د م�ع البروتين�ات الناقل�ة، 
وتس��تهلك البروتينات الطاقة؛ لنقلها عبر الغشاء البلازمي، وعندما تتحرر المواد 
المنقولة من البروتينات الناقلة يمكنها أن ترتبط بجزيئات أخرى تنقلها عبر الغشاء 

من جديد. 

ال�شكل 4  لبعض خلايا الجذر امتدادات تُس�مى 
الشعيرات الجذرية، وقد يصل طولها 
م�ن 5-8 م�م. تنتق�ل الأم�لاح عب�ر 
أغشية الش�عيرات الجذرية عن طريق 

النقل النشط.

مس�توى أملاح 
مرتفع

مس�توى أملاح  
منخفض

دخول الأملاح

حبيبات التربة

النقل النشط

شعيرة جذرية

البروتينات الناقلة
تعتمد صحتك عى البروتينات 
الناقلة، ففي بعض الأحيان لا 
تعمل هذه البروتينات بصورة 
جيدة، وفي أحيان أخرى لا تكون 
موجودةً أصلًا. فا الذي يحدث إذا 
كانت البروتينات الت��ي تن�ق�ل 
الك��ول�س�ترول عبر الأغشية غير 
موجودة؟ الك�ولس�ترول م�ن 
الليبي�دات )الدهون( المهمة التي 

تستعملها خلايا جسمك.
اكتب أفكارك في دفتر العلوم.
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البلعمة والإخراج الخلوي
ا، بحيث لا يمكن نقلها بواس�طة الانتش�ار، أو  تك�ون بعض الجزيئ�ات كبيرة ج�دًّ
بواسطة البروتينات الناقلة عبر الغشاء البلازمي، مثل جزيئات البروتينات الضخمة 
والبكتيريا. يمتاز الغش�اء البلازمي بقدرته على الانثناء إلى الداخل عندما تلامس�ه 

الأجسام الكبيرة، بحيث يحيط بها وينغلق على نفسه مكونِّا كرة تُسمى الفجوة.

وتُسمى هذه العملية التي يتم خلالها إدخال المواد عند إحاطتها بالغشاء البلازمي 
البلعمة Endocytosis. وتحص�ل بعض المخلوقات الوحيدة الخلية على غذائها 

بهذه الطريقة كما يبين الشكل 5.

وتس�تطيع الفج�وات إخ�راج محتوياته�ا خ�لال عملية تُس�مى الإخ�راج الخلوي
 Exocytosis. وعملي�ة الإخ�راج الخل�وي عك�س عملي�ة البلعمة؛ حي�ث تندمج 

الفج�وة م�ع الغش�اء البلازم�ي، فتنطل�ق محتوي�ات الفج�وة إل�ى خ�ارج الخلية. 
وتس�تعمل خلايا المعدة هذه الطريقة لإطلاق المواد الكيميائية التي تس�اعد على 
هض�م الطعام. وس�وف تجد طرائ�ق انتقال المواد م�ن الخلية وإليه�ا ملخصة في 

الشكل 6.

ح��ي  مخل��وق  ال�شكل 5  يس�تط�ي�ع 
يبتل��ع  أن  الخلي��ة  وحي��د 
وحي��د  آخ��ر  مخ�ل�وقً��ا 
عملي�ة  خ�لال  م�ن  الخلي�ة 

البلعمة.

 الأميبا

البراميسيوم
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عمليات النقل عبر الغ�شاء البلازمي

الغشاء البلازمي ليس طبقة مرنة قوية فقط، بل يتكون من طبقتين من الليبيدات )اللون الذهبي( تنغمس  ال�شكل 6  
فيه�ا البروتينات الناقلة )اللون البنفس�جي(. تس�تطيع المواد دخول الخلية والخ�روج منها عبر طبقات 
الليبيدات أو خلال البروتينات الناقلة. أما المواد التي لا تس�تطيع الدخول أو الخروج خلال الطريقتين 

السابقتين فقد تحاط بالغشاء البلازمي فتندفع  إلى الخارج أو تنسحب إلى الداخل.

النت�شار  والأ�شموزية
الص�غ�ي�رة  الج�زيئ�ات  تستطي�ع 
كالأكسجين وثاني أكسيد الكربون 
من  الخروج  أو  ال�دخول  والماء، 

الخلية عبر الليبيدات.

النت�شار المدعوم
تنتش�ر الج�زيئ�ات الكب�ي�رة 
م�ث�ل الجلوكوز عبر الغشاء 
بمساعدة  ولكن  البلازمي، 

البروتينات الناقلة.

النقل الن�شط
الخلوية  الطاقة  تُستَهلك 
عبر  الجزيئات  بعض  لنقل 
يرتبط  الناقلة.  البروتينات 
البروتين بالجزيء على أحد 
البلازمي،  الغشاء  جوانب 
على  الجزيء  يطلق  ثم 

الجانب الآخر.
البلعمة والإخراج الخلوي

ينثني جزء من الغشاء البلازمي في عملية 
البلعمة حول المادة، وينغمس في الداخل 
فتتكون الفجوة. وتتحرك الفجوة خلال 
عملية الإخراج الخلوي في اتجاه الغشاء 
البلازمي وتندمج فيه، ثم تطلق ما فيها 

من مواد إلى الخارج.

النقل الن�شط

البلعمة

الإخراج الخلوي

النت�شار   والأ�شموزيةالنت�شار المدعوم

الغ�شاء الخلوي

نوية

نواة



تلتص�ق الإنزيم�ات بالجزيئ�ات الكبي�رة 
حيث تساعد على تغييرها.

تعم�ل الإنزيمات على تكس�ير الجزيئات 
الكبي�رة إلى جزيئ�ات صغي�رة. ولا يتغير 
م�رة  ويُس�تعمل  ذل�ك،  خ�لال  الإنزي�م 

أخرى.

التفاع�لات  معظ�م  ال�شكل 7  تحت�اج 
الكيميائي�ة ف�ي الخلايا الحية 

إلى الإنزيمات.
جمي�ع  تُس�مى  م�اذا  ح�دّد 
التفاع�لات الكيميائي�ة الت�ي 
تحدث في المخلوق الحي؟

الحصول على الطاقة واستخدامها 
م�ن أي�ن يحصل لاعبو كرة القدم عل�ى الطاقة التي يبذلونها؟ الإجابة بكل بس�اطة 
"من الغذاء". يتغير ش�كل الطاق�ة الكيميائية المخزنة في الغذاء عند دخولها إلى 
الخلي�ة إلى أش�كال أخ�رى لازم�ة لأداء النش�اطات الضرورية للحي�اة. وتتضمن 
ه�ذه التغيرات تفاع�لات كيميائية تحدث في كل خلية. وتس�مى ه�ذه التفاعلات 

.Metabolism الكيميائية عمليات الأيض

تحت�اج التفاع�لات الكيميائي�ة خ�لال عمليات الأيض إل�ى الإنزيم�ات. فما دور 
الإنزيمات؟ تخيل أنك جائع، وقد أردت فتح علبة فول، فعندها س�وف تس�تعمل 
مفت�اح العل�ب لفتحها، ولن تس�تطيع فعل ذل�ك دون مفتاح. وخ�لال الفتح يتغير 
ش�كل العلب�ة، أما المفت�اح فلن يحدث له ش�يء، كم�ا يمكنك اس�تعمال المفتاح 
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في الخلية إنزيمه الخاص الذي يؤدي إلى تنشيطه.
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الحي�ة  المخلوق�ات  تُصنّ�ف  ال�شوئي البنــاء 
تبعً�ا لطريقة حصوله�ا على الغذاء إل�ى مُنتجِات 
ومستهلكات؛ فالمُنتجِات هي المخلوقات الحية 
نها الخالق س�بحانه وتعالى من أن تصنع  التي مكَّ
غذاءها بنفسها، وأهمها النباتات، أما المُستهلِكات 

فلا تستطيع صنع غذائها بنفسها.

تس�تطيع النباتات وبقية المنتجِات تحويل الطاقة 
الضوئي�ة إل�ى طاقة كيميائية خلال عملية تُس�مى 
البن�اء الضوئ�ي Photosynthesis. وتُس�تهلك 
الطاقة الضوئية خلال هذه العملية لصنع الس�كر 

باعتباره الغذاء.

المنتجِ�ات  تحت�وي  الكربوهيدرات ت�شنيــع 
على صبغة خضراء تُس�مى كلوروفيل، تقوم هي 
وبع�ض الصبغ�ات الأخ�رى خلال عملي�ة البناء 
الضوئي بامتصاص الطاقة الضوئية. وتوجد هذه 

الصبغات في البلاستيدات الخضراء في الخلايا النباتية.

 تس�تعمل الطاق�ة الضوئي�ة الممتص�ة  -بالإضافة إل�ى ثاني أكس�يد الكربون الذي 
تحص�ل عليه النباتات من الهواء، وكذلك  الماء الذي تحصل عليه من التربة- في 
تصنيع الس�كر. وبذلك تخزن بعض الطاقة الضوئي�ة على صورة طاقة كيميائية في 

جزيئات السكر. ويظهر الشكل 8 ما يحدث خلال عملية البناء الضوئي. 

تصن�ع النبات�ات أكثر من حاجتها من الس�كر. لذا فإنها  تخزيــن الكربوهيدرات
تخ�زن الس�كر الزائ�د على حاجته�ا على هيئ�ة نش�ا أو م�واد كربوهيدراتية أخرى 

تستعملها للنمو والاستمرار في الحياة والتكاثر.

لم�اذا تُع�د عملية البناء الضوئي ضرورية للمس�تهلكات؟ هل تح�ب أكل التفاح؟ 
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الجبن؟ نحصل على الجبن من حليب الأبقار التي تتغذى على الأعشاب. تتغذى 
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عملية البناء الضوئي تدخل بصورة مباشرة أو غير مباشرة في صنع ما تأكله.

ال�شكل 8  تستعمل النباتات عملية البناء 
الضوئي لصنع غذائها.

ح�دّد الم�واد المتفاعلة التي 
يحتاج إليه�ا النبات لحدوث 
عملي�ة البناء الضوئي اعتمادًا 

على المعادلة أعلاه.

 



6CO2 + 6H2O + الطاقة1ال�سوئية  C6H12O6 +  6O2
ثاني اأك�شيد 

الكربون
ماء كلوروفيل �شكر اأك�شجين

البناء ال�شوئي

ماء وثاني اأك�شيد الكربون

ثاني اأك�شيد الكربون

ال�شكر والأك�شجين

اأك�شجين

الأكسجين والبناء الضوئي
ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين تجربة عملية
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بع�د مش�اركتك ف�ي لعب�ة ك�رة القدم أو الك�رة الطائرة تش�عر  التنف�ــص الخلوي
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أكب�ر لإيص�ال كمي�ات مناس�بة من�ه إل�ى العض�لات. تس�تعمل خلاي�ا عض�لات 
 .Cellular Respiration الجس�م الأكس�جينَ خ�لال عملي�ة التنف�س الخل�وي
وخ�لال هذه العملي�ة تحدث تفاع�لات كيميائية تحل�ل جزيئات الغ�ذاء المعقدة 
إل�ى جزيئ�ات أبس�ط، فتتحرر الطاق�ة المخزن�ة فيها. وكم�ا هو الحال ف�ي عملية 
البن�اء الضوئ�ي ف�إن الإنزيم�ات ضروري�ة لح�دوث عملي�ة التنف�س الخل�وي.

ماذا يجب أن يحدث لجزيئات الطعام لكي تتم عملية التنفس   
الخلوي؟

الكربوهي�درات أكثر المواد قابلية للتحل�ل في الخلية.  تحليــل الكربوهيدرات
تب�دأ عملي�ة التنفس الخلوي في الس�يتوبلازم، حي�ث يتم تحلي�ل الكربوهيدرات 
وتحويله إلى جلوكوز، ثم يتحلل كل جزيء جلوكوز إلى جزيئين بسيطين، وينتج 
ع�ن ذل�ك طاقة. وتس�تمر الخلية ف�ي تحويل ه�ذه الجزيئات إلى جزيئات أبس�ط 
فأبس�ط، ويتم تحلّل الجزيئات داخل الميتوكندريا في خلايا النباتات والحيوانات 
والفطري�ات والعدي�د م�ن المخلوق�ات الحي�ة الأخ�رى. وخ�لال ه�ذه العملية، 
يُستهلك الأكس�جين، وتتحرر كميات أكبر من الطاقة، وينتج ثاني أكسيد الكربون 
والم�اء بوصفهم�ا فضلات. يح�دث التنف�س الخلوي في 
عدي�د م�ن خلاي�ا المخلوق�ات الحية كم�ا في الش�كل 9. 

خ�لال ركض�ك الس�ريع، وبالرغ�م م�ن تس�ارع  التخمر
تنفس�ك، ق�د لا تص�ل كمي�ات كافية م�ن الأكس�جين إلى 
الخلايا العضلية. لذا تلجأ الخلايا إلى عملية أخرى تُسمى 
التخم�ر Fermentation، يت�م من خلاله�ا الحصول على 
بع�ض الطاق�ة المختزنة ف�ي جزيئ�ات الس�كر دون وجود 
الأكس�جين. تبدأ عملية التخمر -كما هو الحال في التنفس 
الخلوي- في الس�يتوبلازم، ويتحلل جزيء الجلوكوز إلى 
جزيئين بس�يطين، وتتحرر الطاقة، ولكن الجزيئات الناتجة 
لا تنتق�ل إل�ى الميتوكندريا، بل تحدث تفاع�لات كيميائية 
أخ�رى داخ�ل الس�يتوبلازم، ينت�ج عنه�ا المزيد م�ن إنتاج 
الطاق�ة والفضلات. واعتم�ادًا على نوع الخلي�ة، قد تكون 

O2

CO2+ H2O

 يمكن اأن ي�شتفاد من الطاقة 
في الحركة اأو الحتياجات 
الأخرى لعمليات الأي�ص.

ال�ت�ن�ف��س  عملي�ة  ال�شكل 9  تح�دث 
خ�لاي��ا  ف��ي  ال�خ�ل���وي 
الم�نت�جات والمستهلك��ات؛ 
حي�ث يت��م تح�ري�ر الط�اقة 

م�ن تحليل الغذاء.

عالم الأحياء الدقيقة 
الدقيق�ة  الأحي�اء  عال�م  ي�درس 
المخلوق�ات الحي�ة الدقيقة ومنها 
لا  الت�ي  والطفيلي�ات  البكتيري�ا 
يمك�ن رؤيته�ا بالعي�ن المج�ردة. 
ابح�ث ع�ن مهن�ة عال�م الأحي�اء 
الدقيقة، واكتب ما وجدته في دفتر 

العلوم.

المـهـــن 
الربــــط مـــع 
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H2O ، CO2

O2 ،شكر�

البناء ال�شوئي
التنف�ص

الفضلات الناتجة إما حمض اللاكتيك )حمض اللبن(، أو الكحول وثاني أكس�يد 
الكربون كما في الشكل 10. تستطيع خلايا العضلات في الجسم استعمال عملية 
التخمر؛ لتحويل الجزيئات البسيطة إلى حمض اللاكتيك وإنتاج الطاقة. فما تشعر 

به من ألم وشد عضلي ناتج عن تراكم حمض اللاكتيك في العضلات.

في أي أجزاء الخلية تحدث عملية التخمر؟  

بع�ض المخلوقات الحية الدقيق�ة، ومنها البكتيريا، تنتج حم�ض اللاكتيك خلال 
عملية التخمر وهو ما نس�تفيد منه في تصني�ع الزبادي، وبعض أنواع الجبن، حيث 

ر الحليب وإعطاءه نكهة مميزة. يسبب حمض اللاكتيك الناتج تخثُّ
هل اس�تعملت الخميرة يومًا في عمل الخب�ز؟ تُعد الخميرة من المخلوقات الحية 
الوحيدة الخلية التي تس�تعمل التخمر لتحليل السكر؛ لتنتج الكحول وثاني أكسيد 
الكرب�ون بوصفهم�ا فضلات. ويس�بب ثاني أكس�يد الكربون انتف�اخ العجين قبل 

خبزه. أما الكحول فيتطاير في أثناء عملية الخبز.

مر بك في هذا الدرس ثلاث عمليات مهمة،  العلاقات المتبادلة بين العمليات 
هي البناء الضوئي والتنفس والتخمر. ترى، ما العلاقة بين هذه العمليات الثلاث؟ 
يوضح الشكل11 العلاقة بين التنفس الخلوي والبناء الضوئي. فخلال عملية البناء 
الضوئي تصَن�ع المنتجِات الغذاء. وتقوم المخلوقات الحي�ة جميعها بالتنفس؛ أو 

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

مخلوقات حية دقيقة مفيدة

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

للبح�ث ع�ن معلوم�ات ح�ول دور 
المخلوق�ات الدقيقة في إنت�اج العديد 

من المواد المفيدة.

أخ�رى  ط�رق  ث�لاث  ن�شاط أوج�د 
تكون فيه�ا المخلوقات الحي�ة الدقيقة 

مفيدة.

ال�شكل 10  ينتج ع�ن التخم�ر فضلات 
مختلفة.

تخمّر
ثاني أكسيد الكربون والكحول

اللاكتي�ك  حم�ض  العضلي�ة  خلاي�اك  تنت�ج 
كفضلات عند التخمر. 

تخمّر
حمض اللاكتيك

الكرب�ون  أكس�يد  ثان�ي  الخمي�رة  تنت�ج 
والكحول كفضلات عند تخمرها.

ال�شكل 11  لا يمكن حدوث التفاعلات 
الكيميائي�ة لكل م�ن عمليتي 
والبن�اء  الخل�وي  التنف�س 
بمع�زل  إحداهم�ا  الضوئ�ي 

عن الأخرى.
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O2 ،شكر�

البناء ال�شوئي
التنف�ص
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اختبر نف�شك
صف1كيف يتحكم الغشاء البلازمي في مرور المواد ؟. 1
الخلوي . 2 والإخراج  البلعمة  عمليتي  أهمية  اشرح1

للخلية.
قارن1بين الخاصية الأسموزية والانتشار.. 3
وضح1الفرق بين المنتجات والمستهلكات، واذكر . 4

ثلاثة أمثلة على كل منهما.
استنتج1كل الطاقة التي تستعملها المخلوقات الحية . 5

على الأرض تعود في أصلها إلى الطاقة الشمسية. 
ر ذلك. فسِّ

قارن1بين التنفس الخلوي والتخمر.. 6
 التفكير الناقد . 7

الخضراوات  الماء على  البائعون  -  لماذا يرش 
والفواكه المعروضة في محالّهم؟ 

-  كيف تساعد بعض النباتات الداخلية على تحسين 
هواء الغرفة؟

الضوئ�ي، البن�اء  معادل�ة  إل�ى   8.  حل1ّارج�ع 
 واحس�ب ع�دد ذرات ك��ل م�ن الك�رب�ون
 والهيدروجي�ن والأكس�جين قب�ل ح�دوث

عملية البناء الضوئي وبعدها.

الخلا�شة
النقل ال�شلبي 

• تح�سل1الخلايا1على1المواد1ال�سرورية،1وتتخل�ص1من1	
الف�سلات1عن1طريق1غ�سائها1البلازمي.

• الانت�سار1والخا�سية1الاأ�سموزية1والانت�سار1المدعوم1اأمثلة1	
على1النقل1ال�سلبي.

النقل الن�شط
• ا1في1عملية1النقل1	 توؤدي1البروتينات1الناقلة1دورًا1مهمًّ

الن�سط.
• ت�ستعمل1البروتينات1الناقلة1اأكثر1من1مرة.1	

البلعمة والإخراج الخلوي 
• تتكون1الفجوات1عندما1تدخل1المواد1اإلى1الخلية1خلال1	

عملية1البلعمة.
• تخرج1محتويات1الفجوات1خارج1الخلية1خلال1عملية1	

الاإخراج1الخلوي.
الح�شول على الطاقة وا�شتخدامها 

• الكيميائية1	 التفاعلات1 جميع1 ه��ي1 الاأي�����ص1 عمليات1
داخل1ج�سم1المخلوق1الحي.

• تتحول1الطاقة1ال�سوئية1اإلى1طاقة1كيميائية1خلال1	
عملية1البناء1ال�سوئي.1

• �سوء1	 الاأخ��رى1 الاأ�سباغ1 وبع�ص1 الكلوروفيل1 ت�ص1 يَم
ال�سم�ص.

• المنتجات1	 ب��اأك��ل��ه��ا1 طاقتها1 ع��ل��ى1 الم�ستهلِكات1 تح�سل1
وم�ستهلكات1اأخرى.

• ت�ستطيع1الخلايا1الحية1ا�ستعمال1الاأك�سجين1لتحليل1	
الجلوكوز1والح�سول1على1الطاقة.

• تحرر1عملية1التخمر1الطاقة1في1غياب1الاأك�سجين.	

1

تطبيق الريا�شيات

التخمر؛ لتحرير الطاقة المختزنة في الغذاء. وإذا فكرت جيدًا فيما يحدث خلال عمليتي 
البن�اء الضوئي والتنفس فس�تلاحظ أن نواتج إحداهما تُس�تهلك في الأخ�رى. إن هاتين 
العمليتين متعاكستان تقريبًا؛ فخلال عملية البناء الضوئي ينتج الأكسجين والسكر اللذان 
يُس�تعملان في عملية التنفس. أما في عملية التنفس الخلوي فينتج ثاني أكس�يد الكربون 
والم�اء بوصفهم�ا فضلات، وهما يُس�تعملان خلال عملية البن�اء الضوئي. ولولا رحمة 

الله سبحانه وتعالى في خلق هاتين العمليتين لاستحالت الحياة.
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الدر�¢

ال�شكل 12   يحدث الانقس�ام الخلوي ف�ي المخلوقات الحية جميعه�ا. فالمخلوقات 
الحية العديدة الخلايا كالأخطبوط تنمو نتيجة زيادة عدد خلاياها.

ما أهمية انقسام الخلية؟
ما الأش�ياء المش�تركة بينك وبين الأخطبوط وش�جرة العرعر؟ ه�ذه المخلوقات 
الحية تش�ترك في خصائص كثيرة، أهمها أن االله الذي خلقها بقدرته وتدبيره جعل 
أجس�امها تتك�ون م�ن بلايين الخلاي�ا، كا جعل ه�ذه المخلوقات الحي�ة العديدة 
الخلاي�ا كله�ا تبدأ من خلية واحدة، تنقس�م لتصب�ح اثنتين، ثم أربعًا ث�م ثانيًا .. 
وهكذا. ويس�تمر الانقس�ام الخلوي حتى بعد توقف النم�و؛ فهو يعوّض الخلايا 
التالف�ة. فعلى س�بيل المثال، خلال اللحظات التي تس�تغرقها لق�راءة هذه الجملة 
يُنتج نخاعُك العظميّ ستةَ ملايين خلية دم حمراء. وللانقسام الخلوي أهمية أيضًا 
للمخلوق�ات الحي�ة الوحي�دة الخلية؛ فهي تتكاث�ر عن طريق الانقس�ام الخلوي، 
كا في الش�كل 12. الانقس�ام الخلوي ليس مجرد عملية فصل الخلية الواحدة إلى 

قسمين كا قد يبدو لك؛ إنه عملية أصعب من ذلك، كا سيتضح لك قريبًا.

دورة الخلية
متتابعة خلال  المخلوقات الحية أن تمر بمراحل  تبارك وتعالى لجميع  ر الحق  قدَّ
حياتها، وهذا ما يُعرف بدورة الحياة، التي تبدأ بتكوّن المخلوق الحي، ثم نموه، 

وتنتهي بموته. ويحدث ذلك أيضًا للخلايا المفردة، فلكل منها دورة حياة.

انقسام الخلية وتكاثرها 222222

 مراجعة المفردات
الن�واة عضية تتحكم في جميع نش�اطات 
الخلية، وتحتوي على المادة ال�وراثي�ة ال�ت�ي 

.DNAتتكون من البروتينات و
المخلوق الحي كل مخلوق يتكون من خلايا، 
وله قدرة على النمو والتكاثر والاستجابة، 

ويستهلك الطاقة.

المفردات الجديدة 
الانقسام المتساوي 	•
الكروموسوم 	•
التكاثر اللاجنسي	•
التكاثر الجنسي	•
البويضة	•
الحيوان المنوي	•
الإخصاب	•

البويضة المخصبة	•
ثنائي المجموعة 	•

الكروموسومية
أحادي المجموعة 	•

الكروموسومية
الانقسام المنصف	•

الأهداف 
توضح أهمية الانقسام المتساوي. �
تتبع أطوار الانقسام المتساوي. �
تقارن بين الانقس�ام المتس�اوي في  �

الخلايا النباتية والخلايا الحيوانية.
د مثالين على التكاثر اللاجنسي. � تُعدّ
تصف أط�وار الانقس�ام المنصّف،  �

وكيفية تكوين الخلايا الجنسية.
توض�ح أهمي�ة الانقس�ام المنصّف  �

في التكاثر الجنسي.
توضح كيف يحدث الإخصاب في  �

التكاثر الجنسي.

الأهمية
يعتمد نم�و المخلوقات الحية على  �

الانقسام الخلوي. 
المنصّ�ف  � الانقس�ام  أهمي�ة  تع�ود 

والتكاث�ر الجنس�ي في ع�دم وجود 
شخصين متشابهين تمامًا.

تصل المخلوقات الحية الوحيدة الخلايا- ومنها الأميبا الموضحة في 
الصورة- إلى حجم معين، ثم تنقسم لتتكاثر.

الأميبا

الأخطبوط
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يُقص�د بدورة الخلي�ة � كما يوضحها الش�كل13� المراحل أو  áم��ن دورة الخليR
الأط�وار المتتابع�ة الت�ي تم�ر بها الخلية من�ذ بدء الانقس�ام الخلوي حتى الانقس�ام 
الخلوي الذي يليه. وتختلف المدة التي تستغرقها دورة الخلية من خلية إلى أخرى. 
فمث�لًا تس�تغرق دورة حياة بع�ض خلايا نبات الفول 1٩ س�اعة، بينما نجد أن خلايا 
أجنة الحيوانات تنقس�م بسرعة أكبر، بحيث تكمل دورتها في أقل من 20 دقيقة. أما 
في جس�م الإنس�ان فإنَّ دورة حياة بعض الخلايا تستغرق 16 ساعة. كما أن الخلايا 
الت�ي يحت�اج إليها للنم�و وتعويض الخلايا التالف�ة - ومنها خلاي�ا الجلد والعظام- 

فإنها تعيد دورة حياتها باستمرار.

يش�كّل الط�ور البينيّ معظ�م زم�ن دورة الخلية الحقيقي�ة النواة،  ��ور البينيّ sالط
وتس�تغرقه الخلي�ة في النم�و. فالخلايا التي لا تنقس�م في الجس�م � ومنها الخلايا 
العصبية وخلايا العضلات � تبقى دائمًا في هذا الطور. وأما الخلايا النشطة � ومنها 
خلايا الجلد � فتنسخ المادة الوراثية خلال هذا الطور استعدادًا للانقسام الخلوي.

ولعلك تتس�اءل: لماذا يجب نسخ المادة الوراثية قبل الانقسام؟! تخيل أنك تمثل 
دورًا ما في مسرحية، ولا يملك المخرج إلا نسخة واحدة من النص، فوزّع صفحة 
واح�دة على كل ممثل، فه�ل يحصل أي منهم على الن�ص الكامل؟ فالصواب أن 
ينسخ المخرج النص كاملًا، ثم يوزعه؛ ليعرف كل واحد دوره وما يحيط به. كذلك 
الحال في الخلية؛ يجب أن تُنس�خ المادة الوراثية فيها قبل الانقس�ام؛ لتحصل كل 

خلية جديدة على نسخة كاملة من المادة الوراثية لتقوم بوظائف الحياة.

 بع�د انته�اء الطور البيني تدخل الخلية في طور الانقس�ام؛ حيث تنقس�م النواة، ثم 
يتوزع السيتوبلازم؛ لتكوين خليتين جديدتين.

ال�شكل 13  الط�ور البين�ي ه�و الج�زء 
الأطول في دورة الخلية.

تتض�اع�ف  م�ت�ى  ح��دد  
الكروموسومات؟

áليÿدورة ا

الطور البيني

ينسخ DNA؛ وتتضاعف 
الكروموسومات.

تنمو الخلية وتنشط، 
وتتضاعف العضيات.

ينقسم السيتوبلازم

حدوث الانقسام المتساوي

تنمو الخلية وتتهيأ 
للانقسام  المتساوي.

اNت�شا�شي الاCورام

تُتم الخلايا دوراتها ضمن ضوابط 
معين�ة، ويت�م التحك�م فيه�ا. أم�ا 
الخلايا الس�رطانية فتنقسم بسرعة 
ى  لايمك�ن التحك�م فيه�ا. ويُس�مَّ
الأطب�اء المتخصصون في دراس�ة 
هذه الخلايا اختصاصيي الأورام. 
ا ف�ي علاج  ولك�ي تصب�ح مختصًّ
الأورام تحت�اج أولًا إل�ى دراس�ة 
الط�ب، ث�م التخص�ص ف�ي عل�م 
الأورام. ابح�ث عن التخصصات 
ث�م  الأورام،  عل�م  ف�ي  الفرعي�ة 
عدّده�ا، واكت�ب وصفً�ا عنه�ا في 

دفتر العلوم.

المـهـــن 
الربــــط مـــع 
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الانقسام المتساوي (غير المباشر)
المباشر) المتساوي(غير  الانقسام  متاثلتين  نواتين  إلى  النواة  انقسام  عملية  تُسمى 
Mitosis، وتكون النواة الجديدة مماثلة للنواة الأصلية. ويتضمن الانقسام المتساوي 

والطور  الاستوائي،  والطور  التمهيدي،  الطور  هي:  المتتالية،  الأطوار  من  سلسلة 
الانفصالي، والطور النهائي.

�ا ف�ي عملية  تلع�ب الكروموس�ومات دورًا مهمًّ مراح��ل الانق�ش��ام المت�شاوي
انقس�ام الن�واة. والكروموس�وم Chromosome تركي�ب في الن�واة يحتوي على 
الم�ادة الوراثية. وخلال الط�ور البيني يتضاعف هذا الكروموس�وم، فعندما تكون 
النواة جاهزة للانقس�ام يصبح الكروموس�وم أكثر سمكًا وأقصر، ويظهر في صورة 

سلسلتين متماثلتين تُسمى كل واحدة منهما كروماتيدًا، كما في الشكل 14.

 ما العلاقة بين الكروموسومات والكروماتيدات؟

خ�لال الطور التمهيدي، يمكن رؤي�ة أزواج الكروماتيدات بوضوح تحت المجهر 
المركب، تتلاش�ى النُويّة والغشاء النووي، ويبدأ زوجان من تراكيب صغيرة تُسمى 
المريكزات )سنتريول( في التحرك إلى قطبي الخلية، ثم تبدأ تراكيب خيطية تُسمى 
الخي�وط المغزلية ف�ي التكوّن بينها. وعل�ى الرغم من تكوّن الخي�وط المغزلية في 
الخلايا النباتية في أثناء عملية الانقسام المتساوي، إلا أنها تفتقر إلى المريكزات. 

أما في الطور الاس�توائي فتصطف أزواج الكروماتيدات في وسط الخلية، وتتصل 
بزوج من الخيوط المغزلية في السنترومير.

وخلال الطور الانفصالي ينقس�م الس�نترومير، وتنكمش الخيوط المغزلية، وتشد 
معه�ا الكروماتيدات، مما يؤدي إلى انفصال بعضها ع�ن بعض، وتبدأ في الحركة 
نحو طرفي الخلية، وتُس�مى الكروماتيدات بعد انفصالها الكروموسومات. أما في 
الط�ور الأخير، وهو الط�ور النهائي، فتبدأ الخيوط المغزلية في الاختفاء، كما  تبدأ 

الكروموسومات في التفكك، وتتكوّن نواتان جديدتان.

يتوزع السيتوبلازم في معظم الخلايا بعد انقسام النواة، وبذلك  الانق�شام الخلوي
تتك�ون خليت�ان جديدتان. تبدأ هذه العملي�ة في الخلايا الحيوانية بتخصّر الغش�اء 
البلازمي. وتش�به عملية التخصّر البالون الذي يُربط وس�طه بخيط. أما في الخلايا 
النباتية فيبدأ انقس�ام الس�يتوبلازم بظهور الصفائح الخلوية- كما في الشكل 1٥- 
نُ الغشاءَ البلازمي الجديد، والذي يفرز بدوره جزيئات تترسب خارجه،  التي تُكَوِّ
فيتكون الجدار الخلوي. وبعد انقس�ام الس�يتوبلازم تب�دأ معظم الخلايا من جديد 
فترة النمو أو الطور البيني.  استعن بالشكل 1٦ لمراجعة مراحل الانقسام الخلوي 

في الخلايا الحيوانية.

ال�شكل 14  يُنس�خ DNA خ�لال الط�ور 
البيني، ويتكون الكروموسوم 
غي�ر المتضاعف من سلس�لة 
واح��دة م���ن DNA، أم��ا 
المتضاع�ف  الكروموس�وم 
سلس�لتين  عل�ى  فيحت��وي 
متماثلتين من DNA تُسميان 
كروماتي�دات، ترتبط�ان معً�ا 

في منطقة تُسمى سنترومير.

في  الخلوية  الصفيحة  ال�شكل 15  تظهر 
يبدأ  عندما  النباتية  الخلية 
الس����يتوبلازم في الانقسام 
يأتي  الذي  الطور  ما  استنتج 

بعد هذه المرحلة؟

الصفيحة 
الخلوية

تضاعف 
الكروموسوم

كروموسوم 
متضاعف

كروماتيدات

سنترومير

كروموسوم غير 
متضاعف
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ال�شكل 16 يظهر الشكل الانقسام الخلوي لخلية حيوانية. الصور الظاهرة في الشكل مكبّرة 600 مرة.

الطّور البينيّ 

خلال هذا الطور تتضاعف الكروموسومات 
في النواة وتَكون النوية واضحة في النواة.

الطور التمهيدي

تظهر أزواج الكروماتيدات 
الخي�وط   وتب�دأ  بوض�وح، 

المغزلية بالتشكل.

الطور الانف�شالي

انفصال الكروماتيدات

مريكزاتبدء الانقسام المتساوي

نواة جديدة

انقسام السيتوبلازم

كروموسومات

نواة نوية

خيوط مغزلية

كروموسوم متضاعف 
)كروماتيدان(

الطور النهائي

في  السيتوبلازم  يبدأ 
الانفصال في النهاية.

   نهاية  الانقسام المتساوي

ويبدآن  البينيّ،  الطّور  في  تدخلان  الجديدتان  الخليتان 
عادة الانقسام الخلوي.

الطور الا�شتوائي

تصطف أزواج الكروماتيدات 
في منتصف الخلية.
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الكروموس�ومات  ال�شكل 17   توج�د 
على ش�كل أزواج في نُوى 
معظ�م الخلاي�ا. تحت��وي 
عل�ى  الإنس����ان  خلي���ة 
منه�ا  كروموس�ومًا،   46
)كروموس�ومان(  زوج 
يس�اعدان على تحديد نوع 
 )xy( ف�ي  كم�ا  الجن�س، 
ذباب�ة  خلي�ة  أم�ا  أع�لاه. 
الفاكه�ة فتحت�وي عل�ى 8 

كروموسومات.

تستدل  ال��ذي  ما  استنتج 
زوج  خ���لال  م��ن  عليه 
 )xx( الكرموس���ومات 

في خلية ذبابة الفاكهة؟

هناك ثلاثة أش�ياء مهمة يجب  نتائ��ج الانق�ش��ام المت�شاوي والانق�ش��ام الخلوي
تذكرها بالنسبة للانقسام المتساوي والانقسام الخلوي.

أولًا: ينتج عن الانقسام المتساوي انقسام النواة.

ثانيً�ا: ينت�ج عن الانقس�ام المتس�اوي نوات�ان جديدت�ان متماثلتان تش�بهان الخلية 
الأصلي�ة، وتحت�وي كل منهم�ا على نفس ع�دد الكروموس�ومات ونوعها. إن كل 
خلية في جس�م الإنسان � ما عدا الخلايا الجنس�ية � تحتوي على نواة بداخلها 46 
كروموسومًا. وكذلك الحال بالنسبة لذبابة الفاكهة التي تحوي كل خلية من خلايا 

جسمها ثمانية كروموسومات، كما في الشكل 17.

ثالثًا: تختفي الخلية الأصلية، ولا يعود لها وجود.

تحصل الخلايا جميعها على المادة الوراثية نفس�ها أثناء الانقس�ام، وتستخدم كل 
خلية جزءًا محددًا من هذه المادة الوراثية يجعلها تختصّ بوظيفة محددة. ويسمح 
الانقس�ام الخلوي للخلايا بالنم�و وتعويض الخلايا التالف�ة والميتة، فإذا جُرحت 
ف�إن الانقس�ام الخلوي يعوض الخلايا المتضررة. كما أنّ ل�ه دورًا كبيرًا في عملية 
التكاثر، فبسبب هذه الخاصية المهمة التي حبا الله بها خلايا أجسامنا ينمو جسدك 

ويصبح أكبر حجمًا من الطفل. 

كرموسومات خلية ذبابة الفاكهة

كروموسومات خلية بشرية

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين نمذجة الانقسام الخلوي في مراحل النمو المبكرةتجربة عملية
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التكاثر اللاجنسي
يقص�د بالتكاث�ر العملي�ة الت�ي يُنت�جُ خلاله�ا المخل�وقُ الح�ي أف�رادًا م�ن نوعه. 
اللاجنس�ي.  والتكاث�ر  الجنس�ي،  التكاث�ر  هم�ا:  التكاث�ر،  م�ن  نوع�ان  وهن�اك 
يتطل�ب التكاثر الجنس�ي وجود فردي�ن اثنين لحدوث�ه. أمّا في التكاثر اللاجنس�ي

Asexual Reproduction فيكون لدى المخلوق الحي بمفرده القدرة على إنتاج 

فرد أو أكثر يحمل المادة الوراثية نفسها التي يحملها المخلوق الحي الأصلي.

 ما عدد أفراد المخلوقات الحية التي يتطلبها التكاثر اللاجنسي؟

تتكاثر المخلوقات الحية التي تتكون من خلايا حقيقية  التكاKر اللاLن�شي الخلوي
النوى تكاثرًا لاجنسيًّا عن طريق الانقسام المتساوي والانقسام الخلوي. ومن هذا 
الن�وع من التكاثر اللاجنس�ي نمو درنات البطاطس، والس�يقان العرضية المس�ماة 
بالس�يقان الجاري�ة في نبات�ات الفراولة، كما ف�ي الش�كلين (1٨- أ)، (1٨- ب). 
أم�ا الخلاي�ا البدائية الن�وى أو البكتيريا فإنها لا تحتوي على ن�واة. لذا فإنها تتكاثر 

بالانشطار، حيث تُنسخ المادة الوراثية فيها، ثم تنشطر، الشكل 1٨- ج�.

‰وêP للانق�شام اŸت�شاوي

الخطوات

اصنع نموذجًا للانقسام المتساوي . 1
من المواد التي يوفِّرها لك المعلم.

 استعمل أربعة كروموسومات . 2
في النموذج.

  رتّ�ب النماذج بالتسلس�ل بعد . 3
الانتهاء حسب مراحل الانقسام 

المتساوي.

التحليل

 أيّ دور يمكن رؤية النواة فيه؟. 1

م�ا ع�دد الخلاي�ا الناتج�ة عن . 2
انقسام الخلية؟

مقارنة  الصغيرة  الفراولة  نباتات  في  الوراثية  المادة  تكون  كيف  استنتج 
بنبات الفراولة الأصلي؟

Ü -18 ال�شكل

ال�ش��كل 18- اC العدي�د م�ن النبات�ات 
ا. تتكاثرُ لاجنسيًّ

ال�شكل L -18�   تتكاث�رُ البكتيري�ا بالانش�طار، 
بحيث تعطي خليتين جديدتين 

تشبهان الخلية الأصلية.

من  جديد  بطاطس  نبات  ينمو  أن  يمكن 
كل برعم في درنة البطاطس. 
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التبرº��Y والتéدj��د  تأمل الش�كل 1٩-أ، تلاحظ نمو برعم على جانب جس�م 
الهي�درا الأصلية. ويس�مى ه�ذا النوع م�ن التكاثر اللاجنس�ي التبرع�م. وينفصل 

البرعم عندما يكبر.  

وهناك مخلوقات حية تستطيع إعادة بناء الأجزاء المدمرة أو المفقودة من جسمها، 
كما في الش�كل 1٩- ب. ويُسمى هذا النوع من التكاثر التجدد. ومن المخلوقات 
الحي�ة الت�ي تتكاثر بهذه الطريقة الإس�فنج ونج�م البحر. يتغذى نج�م البحر على 
المحار، لذا فإنه يش�كّل مشكلة لمزارعي المحار، فماذا تتوقع أن يحدث إذا جمع 

مزارعو المحار نجم البحر ثم قطعوه وأعادوه إلى البحر ثانية؟

التكاثر الجنسي: يتطلب التكاثر الجنسي وجود فردين اثنين لحدوثه.
خ�لال التكاثر الجنسي Sexual Reproduction، تتحد البويضة Eggs وهي الخلية 
الجنسية الناتجة عن الأعضاء التناسلية الأنثوية مع الحيوان المنوي Sperm وهوالخلية 
الجنس�ية الناتجة ع�ن الأعضاء التناس�لية الذكرية، كا في الش�كل 2٠.  وتُعرف هذه 
العملية بالإخصاب Fertilization. وتُسمى الخلية الناتجة عن هذه العملية البويضة 
المخصب�ة Zygote أو الزيجوت. وبعد الإخصاب تمر البويضة المخصبة بسلس�لة من 

الانقسام المتساوي والانقسام الخلوي فَينتُجُ فرد جديد.

ال�شكل 19  تستعمل بعض المخلوقات 
الحي�ة الانقس�ام الخل�وي 

للتبرعم والتجدد.

ا بالتبرعم. والبرعم نسخة تطابق الحيوان الأصلي. أ. الهيدرا حيوان يعيش في المياه العذبة ويستطيع التكاثر لاجنسيًّ
ب. يتجدد لنجم البحر في الصورة أربع أذرع.

ال�شكل 20 الب�وي�ض��ة والحي���وان 
ال�من�وي في الإن�س�ان عند 

الإخصاب.

ب أ

الحيوان المنوي

البويضة
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اÿلاjا Kنائيá اéŸموáY الكرومو�شوميá يتكون الجسم من نوعين من الخلايا، 
هما الخلايا الجس�مية والخلايا الجنس�ية. ويكون عدد الخلايا الجس�مية أكثر كثيرًا من 
الخلايا الجنس�ية، فالدماغ والجلد والعظام وبقية أنس�جة الجسم وأعضائه هي عبارة 
عن خلايا جس�مية. لقد درست س�ابقًا أن كل خلايا جسم الإنسان تحتوي على 46 
كروموس�ومًا، تترت�ب على هيئ�ة أزواج متاثلة في الحجم والش�كل وال� DNA التي 
تتك�ون منه. تُس�مى الخلاي�ا التي تحت�وي ع�لى أزواج متاثلة من الكروموس�ومات 

.Diploid الخلايا الثنائية المجموعة الكروموسومية

يكون عدد الكروموسومات في   áالكرومو�شومي áYموéŸا ájحادCا الاjلاÿا
إنها  نقول:  لذا  الجسمية؛  الخلايا  في  الكروموسومات  عدد  نصف  الجنسية  الخلايا 
أحادية المجموعة الكروموسومية Haploid، فمثلًا يكون عدد الكروموسومات في 
الخلايا الجنسية في الإنسان 23 كروموسومًا فقط )كروموسوم واحد من كل زوج 
من الكروموسومات المتشابهة(. قارن بين عدد الكروموسومات الموجودة في الخلايا 
الجنسية للإنسان ومجموعة الكروموسومات الكاملة للإنسان المبينة في الشكل 17 

صفحة 33.

  ما عدد الكروموسومات في الحيوان المنوي في الإنسان؟

ف (الانقسام الاختزالي) والخلايا  الانقسام المنصّ
الجنسية

ف المنصّ الانقسام  عملية  خلال  الكروموسومية  المجموعة  الأحادية  الخلايا  تَنتُج 
لعدد  مساويًا  الأبناء  في  الكروموسومات  عدد  يكون  العملية  هذه  وفي   .Meiosis

الكروموسومات في الآباء، كا في الشكل 21. فعندما تتحد الخلايا الجنسية الأحادية 
تنتج البويضة المخصبة الثنائية المجموعة الكروموسومية التي تبدأ في النمو والتغير؛ 

لتكوّن فردًا جديدًا بقدرة االله عز وجلّ.

  نمو 

أسد

شبل
بويضة مخصبة (ثنائي المجموعة 

الكروموسومية = 4٨ كروموسوم)

إخصاب

لبؤة

حيوان منوي (أحادي المجموعة 
الكروموسومية = 24 كروموسوم)

بويضة (أحادي المجموعة
الكروموسومية = 24 كروموسوم)

انقسام منصف

انقسام 
منصف

 انقسام متساوٍ

ال�شكل 21  تتك�ون البويضة المخصبة عند اتحاد خليتين جنس�يتين، ثم تبدأ في 
الانقسام المتساوي لتنمو وتتغير مكونة مخلوقًا جديدًا.

قارن بين عدد الكروموسومات الموجودة في الخلايا المختلفة.

ال�رH��§ م�ع

الكيمياء

áنائيãال áخ�شبŸا áش†jالبو

áالكرومو�شومي áYموéŸا

كيميائي�ة  م�ادة  البويض�ة  تف�رز 
حول نفس�ها تساعد على جذب 
وعل�ى  المنوي�ة.  الحيوان�ات 
الرغم من أن مئ�ات الحيوانات 
المنوي�ة تصل إل�ى البويضة إلا 
أن حيوانً�ا منويًّ�ا واح�دًا فق�ط 
ر ل�ه الخالقُ تب�ارك وتعالى  يقدِّ
أن يخترقها، حي�ث تتغير طبيعة 
غش�ائها البلازم�ي عن�د دخول 
ن�واة أول حي�وان من�وي إليه�ا، 
ناف�ذ  غي�ر  غش�اؤها  فيصب�ح 

للحيوانات المنوية الأخرى.

كيف تس�هم هذه العملية في أن 
يكون عدد الكروموسومات في 
البويضة المخصبة ثنائيًّا؟ اكتب 
في دفتر العلوم فقرة تصف فيها 

أفكارك حول ذلك.
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تمر النواة خلال الانقسام المنصّف بمرحلتين من الانقسام، تتضمن كل مرحلة أربعة 
أطوار كا في الانقسام المتساوي. 

��ف تتضاع�ف الكروموس�ومات قب�ل بدء  uن�شŸول��≈ م��ن الانق�ش��ام اCالا á��رحلŸا
الانقس�ام المنصّف كا في الانقس�ام المتس�اوي، وعندما تكون الخلايا جاهزة للانقسام 
تظهر الكروموس�ومات المتضاعف�ة بوضوح، ويمكن رؤيتها بالمجه�ر المركب، كا في 
الش�كل 22. وتش�به الأح�داث في الط�ور التمهي�دي الأول ما يحدث خ�لال الطور 
التمهيدي في الانقس�ام المتس�اوي، إلا أن الكروموس�ومات المتاثلة تتجمع في صورة 

أزواج.

وتصطف  المتاثلة،  الكروموسومات  أزواج  تتحرك  الأول  الاستوائي  الطور  وفي 
ترتبط  التي  المغزلية  الخيوط  وتظهر  متقابلتين،  مجموعتين  في  الخلية  وسط  في 

بالكروموسومات من السنترومير. 

أزواج  فتبتعد  الأول،  الانفصالي  الطور  خلال  الانكاش  في  المغزلية  الخيوط  تأخذ 
المتقابلة  الأطراف  نحو  وتتحرك  بعض،  عن  بعضها  المتاثلة  الكروموسومات 
السيتوبلازم، وتنتج  ينقسم  النهائي، حيث  بالطور  المرحلة الأولى  للخلية. وتنتهي 

خليتان، في كل خلية كروموسوم واحد من زوجي الكروموسومات المتاثلة.

  ماذا يحدث للكروموسومات المتماثلة خلال الطور الانفصالي؟

ال�شكل22  المرحل�ة الأول�ى من 
الانقسام المنصّف.

 äÉeƒ°Sƒehôc
áØYÉ°†àe á«dõ¨e •ƒ«N

…hƒf AÉ°ûZ

 êGhRCG  äÉeƒ°Sƒehôc
áØYÉ°†àe

∫hC’G »FÉ¡ædG Qƒ£dG ∫hC’G ‹É°üØf’G Qƒ£dG ∫hC’G »FGƒà°S’G Qƒ£dG ∫hC’G …ó«¡ªàdG Qƒ£dG

äGõµjôe
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م�ن  الث��اني�ة  ال�شكل 23  الم�رح�ل�ة 
الانقسام المنصف.

الجنسية  الخلايا  عدد  د  حدِّ
الانقسام  نهاية  في  الناتجة 

المنصّف؟

المرحلة  خلال  الناتجتان  الخليتان  تنتقل  ف  اŸن�شّ الانق�شام  من   áانيãال  áرحلŸا
المكوّنة  الشقيقة  الكروماتيدات  وتنفصل  الثانية،  المرحلة  إلى  الانقسام  من  الأولى 
الخيوط  وتظهر  المرحلة.  هذه  خلال  الأخرى  عن  منها  كل  كروموسوم  لكل 
تتحرك  ثم  الثاني،  التمهيدي  الطور  خلال  بوضوح  والكروموسومات  المغزلية 
الكروموسومات إلى وسط الخلية في الطور الاستوائي الثاني. وترتبط الخيوط المغزلية 
بالكروموس��وم من الس�نترومير. وخلال الطور الانفصالي الثاني ينقسم السنترومير 
وتنكمش الخيوط المغزلية فتنفصل الكروماتيدات كل منها عن الأخرى، وتتحرك 
نحو أطراف الخلية، وتُسمى الكروماتيدات بعد انفصالها كروموسومات. وتنتهي 
المرحلة الثانية بالطور النهائي الثاني، حيث تختفي الخيوط المغزلية، ويتشكل الغلاف 
النووي حول الكروموسومات، ثم ينقسم السيتوبلازم، وبهذا تنتهي عملية الانقسام 

المنصف. )لاحظ الشكل 23(.

ملخ�¢ Yمليá الانق�شام اŸن�شف ينتج عن المرحلة الأولى من الانقسام المنصّف 
لتكوين خليتين جديدتين، وبذلك  الثانية  المرحلة  تنقسم كل خلية خلال  خليتان، 
العدد  نصف  منها  كل  في  جنسية  خلايا  أربع  المنصف  الانقسام  عملية  عن  تنتج 
 46 على  الإنسان  جسم  خلايا  كل  تحتوي  فمثلًا  الكروموسومات.  من  الأصلي 
أربع خلايا جنسية تحتوي كل خلية  تنتج  المنصّف  الانقسام  كروموسومًا. وخلال 

على 23 كروموسومًا.

ÊÉãdG …ó«¡ªàdG Qƒ£dGÊÉãdG »FGƒà°S’G Qƒ£dGÊÉãdG ‹É°üØf’G Qƒ£dGÊÉãdG »FÉ¡ædG Qƒ£dG

 äÉeƒ°Sƒehôc
áØYÉ°†àe ÒZ

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين دراسة نماذج الكرموسوماتتجربة عملية

3٨



ف  تحدث عملية الانقسام المنصّف عدة  ّpن�شŸلل ‘ الانق�شام اÿوا äاaراëالان
التكاثرية. لذا قد تحصل بعض الانحرافات، أو الخلل خلالها،  مرات في الأعضاء 
الحيوانات.  في  الحدوث  وقليلة  النباتات،  في  شائعة  الانحرافات  هذه  وتكون 
من  أقل  أو  أكبر  عدد  على  تحتوي  جنسية  خلايا  الانحرافات  هذه  عن  وينتج 
الناتجة عن هذه  المخصّبة  البويضة  الشكل 24. قد تموت  الكروموسومات، كا في 
الخلايا الجنسية أحيانًا. أما إذا نمت فيكون عدد الكروموسومات في خلايا المخلوق 
الحي الناتج غير طبيعي، مما قد يؤدي إلى عدم نموه بشكل طبيعي. انظر الشكل 2٥.

 »FGƒà°S’G Qƒ£dG
∫hC’G

 ‹É°üØf’G Qƒ£dG
∫hC’G

 »FGƒà°S’G Qƒ£dG
ÊÉãdG

 ‹É°üØf’G Qƒ£dG
ÊÉãdG

á«°ùæL ÉjÓN

الثن��ائي�ة الخ�لي�ة  ال�شكل 24  تحت��وي 
الكروموس�ومية  المجموع�ة 
على أربع�ة ك�روموسوم�ات. 
الانفصال�ي  الط�ور  خ�لال 
أح�د  ينفص�ل  لا  الأول 
الكروموس����وم�ات  أزواج 

المتضاعفة.
اس��ت��ن��ت��ج م����ا ع���دد 
كل  في  الكروموسومات 

خلية جنسية عادةً؟

 ?äداد الكرومو�شوماYCمكن توقع اj يفc

أبيه  من  كروموسوماته  نصف  على  الفرد  يحصل 
عدد  كان  لو  ماذا  ولكن  أمه.  من  الآخر  والنصف 

الكروموسومات عند الأبوين مختلفًا؟

áشكل�Ÿد اjتحد

يس�تطيع الحار والف�رس التزاوج وإنج�اب البغل. انظر 
الشكل أدناه.

áشكل�Ÿحل ا

البغل . 1 التي يحصل عليها  الكروموسومات  ما عدد   
من كلا الأبوين؟

 ما عدد الكروموسومات في خلايا البغل؟. 2

 ماذا ينتج عندما تحدث عملية الانقسام المنصف في . 3
الأعضاء الجنسية للبغل؟

الشكل أدناه. تُرى لماذا يكون البغل عقياً من وجهة نظرك؟. 4

فرس  64 كرموسومًاحمار 62 كروموسومًا

بغل

تطبي≤ ال©لوم
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äالنباتا ‘ áالكرومو�شومي äاYموéŸت©دد ا

 äÉeƒ°SƒehôµdG  OóY ∞°üf  â∏Ñ≤à°SG  ∂fCG  ¢VÎaG ال�شكل 25 
 É kbƒ∏ ∂æe π©L É‡ ,∂eCG øe ôNB’G É¡Ø°üfh ∂«HCG øe (n)
 øe  ójó©dG  ¿ƒµJ  .(2n)  á«eƒ°SƒehôµdG  áYƒªéŸG  »FÉæK
 ó≤a  ,á«eƒ°SƒehôµdG  áYƒªéŸG  IOó©àe  á©«Ñ£dG  ‘  äÉJÉÑædG
 ≈∏Y óªà©f ÉæfEG  .ÌcCG  hCG  (4n) á«YÉHQ hCG  (3n) á«KÓK ¿ƒµJ

.AGò¨∏d G kQó°üe É¡Ø°UƒH äÉJÉÑædG √òg ¢†©H

áالكرومو�شومي áYموéŸا áيKلا oK 

 á```YƒªéŸG á```«KÓãdG äÉ```JÉÑædG ≈```∏Y í```°VGh ∫É```ãe Rƒ```ŸG ¿EG
 äÉ```YƒªéŸG  äGP  äÉ```JÉÑædG  ¿EGh  ,(3n)  á```«eƒ°SƒehôµdG
 ô```KÉµàdG  ™```«£à°ùJ  ’  äÉ```eƒ°SƒehôµdG  ø```e  á```jOôØdG
 É¡«a óLƒJ ’ ó```b h G vó```L IÒ¨°U Qhò```H É```¡dh ,kIOÉ```Y É``` v«°ùæL

 . kÓ°UCG

áالكرومو�شومي áYموéŸا áيYاH oر 

 ,äÉJÉÑædG  øe  ójó©dG  ‘  Év«©«ÑW  çó–
 ∂dPh  ;≥ÑfõdGh  ÊGOƒ°ùdG  ∫ƒØdG  É¡æeh
 ∞ q°üæŸG ΩÉ°ù≤f’G ‘ π∏N hCG ±GôëfG áé«àf

 .…hÉ°ùàŸG hCG

áالكرومو�شومي áYموéŸا áدا�شي oش� 

 á``̀ã``̀jó``̀◊G á````«````YGQõ````dG Oƒ````¡````÷G â```̀é```̀à```̀fCG 
 áYƒªéŸG  á«°SGó°S  äÉJÉÑf  Ò©°ûdG  äÉÑæd

.(6n) á«eƒ°SƒehôµdG

áالكرومو�شومي áYموéŸا áماني oK 

 É¡ªéM ÈµH á«eƒ°SƒehôµdG äÉYƒªéŸG IOó©àŸG äÉJÉÑædG RÉà“ 
 qón©Jh .QÉªãdG hCG QÉgRC’G hCG ¥GQhC’G É k°Uƒ°üNh ,iôNC’G äÉJÉÑædÉH áfQÉ≤e

 .(8n) á«eƒ°SƒehôµdG áYƒªéŸG á«fÉªK ≈∏Y k’Éãe ádhGôØdG

4٠
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اNتÈ نف�ش∂

ح المقصود بالانقسام المتساوي. كيف يختلف . 1 وضّ
في النباتات عنه في الحيوان؟

صف ماذا يحدث للكروموس�ومات قبل الانقس�ام . 2
المتساوي؟

وضح أين تتكون الخلايا الجنسية؟. 3
الطور . 4 في  للكروموسومات  يحدث  ما  بين  قارن 

الانفصالي الأول والطور الانفصالي الثاني.
التفكير الناقد. ٥

ا خلال عملية  -  لماذا يعد اختفاء الغلاف النووي مهمًّ
الانقسام المتساوي؟

رَنات  -  لماذا تكون النباتات الناتجة عن العُقل أو الدَّ
مش�ابهة للنب�ات الأصل�ي، بينما تختل�ف النباتات 

الناتجة عن البذور في بعض الصفات عن أبويها؟

2

٦.تنظيم وقراءة الجدول قارن بين الانقسام
المتساوي والانقسام المنصّف في الإنسان، ونظم 
إجابتك في جدول، بحيث يحتوي العمود الأول 
على نوع الخلية )جس�مية أم جنس�ية(، والخلية 
الأصلية )أحادية المجموعة الكروموس�ومية أم 
ثنائية(، وعدد الخلايا الناتجة، والخلايا الناتجة 
)أحادي�ة المجموعة الكروموس�ومية أم ثنائية(، 

وعدد الكروموسومات في الخلايا الناتجة.

áالخلا�ش
 áليÿدورة ا

• 	 »àdG á©HÉààŸG QGƒWC’Gh πMGôŸG »g á«∏ÿG IQhO
 ≈àM …ƒ∏N ΩÉ°ù≤fG ∫hCG AóH òæe á«∏ÿG É¡H ô“

.¬«∏j …òdG …ƒ∏ÿG ΩÉ°ù≤f’G
• 	 á«∏ÿG IQhO øeR º¶©e q»æ«ÑdG Qƒ£dG πµ°ûj

.IGƒædG á«≤«≤◊G

الانق�شام اŸت�شاوي
• 	.á«dÉààe QGƒWCG á©HQCG …hÉ°ùàŸG ΩÉ°ù≤f’G øª°†àj
• 	 ájƒfC’G ‘ É¡Yƒfh äÉeƒ°SƒehôµdG OóY ¿ƒµj

. kÓKÉªàe …hÉ°ùàŸG ΩÉ°ù≤f’G øY áŒÉædG

التكاKر اللاLن�شي 
• 	 ¥ƒ∏ øY ójóL Oôa èàæj »°ùæLÓdG ôKÉµàdG ‘

.óMGh »M
• 	 ôKÉµàdG ≈∏Y á∏ãeCG ójóéàdGh ºYÈàdGh QÉ£°ûf’G

.»°ùæLÓdG

التكاKر ا÷ن�شي
• 	.¿Éà«°ùæL ¿Éà«∏N èeóæJ »°ùæ÷G ôKÉµàdG ∫ÓN
• 	 ó©H …ƒ∏ÿG ΩÉ°ù≤f’Gh …hÉ°ùàŸG ΩÉ°ù≤f’G CGóÑj

  .ÜÉ°üNE’G
• 	 46 ≈∏Y ¿É°ùfE’G º°ùL ‘ á«ª°ù÷G ÉjÓÿG …ƒà–

 23 ≈∏Y …ƒàëàa á«°ùæ÷G √ÉjÓN ÉeCG ,É keƒ°Sƒehôc
.É keƒ°Sƒeôc

áا ا÷ن�شيjلاÿف وا الانق�شام اŸن�شّ
• 	.∞°üæŸG ΩÉ°ù≤f’G πÑb äÉeƒ°SƒehôµdG ∞YÉ°†àJ
• 	 ôNB’G øY Éª¡æe πc äÉeƒ°SƒehôµdG êGhRCG π°üØæJ

.∫hC’G ‹É°üØf’G Qƒ£dG ∫ÓN
• 	 øe á«fÉãdG á∏MôŸG ∫ÓN äGó«JÉehôµdG π°üØæJ

.∞ q°üæŸG ΩÉ°ù≤f’G
• 	.á«°ùæL ÉjÓN ™HQCG ∞ q°üæŸG ΩÉ°ù≤f’G øY èàæj

äتطبي≤ المهارا
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سؤال من واقع الحياة 
تقوم كل خلية حية بالعديد من العمليات الكيميائية، أهمها التنفس الخلوي والبناء 
الضوئ�ي. تق�وم جميع الخلاي�ا � ومنها الخلاي�ا المكوّنة للجس�م � بعملية التنفس 
الخل�وي، بينم�ا تق�وم بعض الخلاي�ا النباتي�ة بالعمليتين معً�ا. وفي ه�ذه التجربة، 
س�تبحث ح�دوث هاتي�ن العمليتين في الخلاي�ا النباتي�ة. كيف يمكن�ك معرفة أنَّ 
النب�ات يقوم بأي م�ن هاتين العمليتين؟ هل نواتج عملي�ة التنفس هي نواتج عملية 

البناء الضوئي نفسها؟ ومتى تقوم النباتات بعملية التنفس أو البناء الضوئي؟

الخطوات 
انقل جدول البيانات الآتي إلى دفتر العلوم، ثم أكمله في أثناء تنفيذ التجربة. . 1

الأهداف
مائي�ة  � نبات�ات  تلاح��ظ 

خضراء في الليل والنهار.
كان�ت  � إذا  في�ا  تح��دد 

بعمليت�ي  تق�وم  النبات�ات 
البن�اء الضوئ�ي والتنف�س 

معًا. 

المواد والأدوات
• 4 أنابيب اختبار )150ملم( 	

مع سدادات
• أربعة أوعية شفافة	
• حامل أنابيب اختبار	
• قضيب زجاجي	
• مقص 	
• ماء غازي	
• محل��ول ب�روم�وث�يم�ول 	

الأزرق في علبة قطارة
• ماء صنبور )20 مل(	
• ماء مقطر	
• نبات الإلوديا	

إجراءات السلامة

A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M N تحذي�ر: ضع النظارات الواقية لحماية
عينيك من المواد الضارة.
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ا�شتق�شاء
من واقع الحياة

البناء الضوئي والتنفس الخلوي



م أنابيب الاختبار من 1 إلى 4، ثم ضع 5 مل من ماء الصنبور في كل منها.. 2 رَقِّ
أضف 10 قطرات من الماء الغازي إلى كل من الأنبوبين 1 و 2 .. 3
أضف 10 قطرات من محلول بروموثيمول الأزرق إلى أنابيب الاختبار كلها.. 4
اقط�ع قطعتين طول كل منهما 10 س�م من نبات الإلوديا، ث�م ضع واحدة منهما . 5

ف�ي الأنب�وب رقم 1، وواحدة ف�ي الأنبوب رق�م 3، ثم أغل�ق الأنابيب جميعها 
بالسدادات.

ض�ع الأنبوبي�ن 1 و 2 ف�ي م�كان مضيء، وض�ع الأنبوبي�ن 3 و4 في م�كان معتم، . 6
ل في الجدول  وراق�ب أنابيب الاختبار م�دة 45 دقيقة، أو إلى أن يتغير اللون. س�جِّ

لون كل أنبوب.

تحليل البيانات 
حدّد ما الذي يشير إليه لون الماء في الأنابيب الأربعة في بداية النشاط.. 1

ا�شتنت��ج ما العملية التي حدثت في أنبوب )أو أنابيب( الاختبار التي تغير لونها . 2
بعد مرور 30 دقيقة؟

الاستنتاج والتطبيق 
 �شف الهدف من استخدام الأنبوبين 2 و4 في التجربة. . 1

ا�شرح ما إذا كانت نتائج هذه التجربة تكش�ف عن حدوث، أو عدم حدوث أي . 2
من عمليتي البناء الضوئي والتنفس الخلوي في النباتات.

اختر أحد النشاطين الآتيين للتواصل بنتائجك:
ا توضح فيه كي�ف بينت التجربة  ز عرضًا ش�فهيًّ جهِّ
الف�رق بين نوات�ج البن�اء الضوئي ونوات�ج التنفس 

الخلوي. 
اعمل مطوية من ال�ورق المقوى؛ لتوضح ما فعلته 

خلال هذه التجربة. 

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل
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 π°üa øe AÉª∏©dG øµ“ ∞«c
?¢†©H øY É¡°†©H  äÉeƒ°SƒehôµdG

تظه�ر الكروموس�ومات عند النظ�ر إليها بالمجه�ر المركب 
متش�ابكة كالمعكرون�ة، له�ذا اس�تغرق العلاء ف�ترة طويلة؛ 

لمعرفة عددها في خلايا جسم الإنسان.

تخي�ل كي�ف ش�عر الدكت�ور دو ش�يو س�و عندم�ا نظ�ر إلى 
المجه�ر المرك�ب فش�اهد الكروموس�ومات متباع�دة. لكن 
المش�كلة الكبرى تمثلت في أنه لم يعرف ما الذي فعله لتظهر 

الكروموسومات بهذه الصورة بحيث تمكن من عدّها.

يقول الدكتور س�و: «حاولت دراسة هذه الشرائح وتحضير 
عين�ات أخ�رى مماثل�ة؛ لتك�رار ه�ذه الأعجوب�ة؛ ولكن لم 

يحدث شيء».

واس�تمر الدكت�ور س�و ثلاثة أش�هر يح�اول معرفة الس�بب 
ال�ذي أدى إلى فص�ل الكروموس�ومات بعضها عن بعض، 
وفي ش�هر أبريل من عام 1٩52م حصل على مبتغاه، حيث 
توصل إلى أن الكروموس�ومات انفص�ل بعضها عن بعض 

بسبب الخاصية الأسموزية.

الخاصية الأس�موزية هي حركة جزيئات الماء خلال الغشاء 
البلازم�ي، حيث تتحرك جزيئ�ات الماء م�ن المحاليل ذات 

التركيز الأكبر للاء إلى المحاليل ذات التركيز الأقل.

ففي تجربة س�و كان المحلول الذي استعمله لتحضير العينة 
يحت�وي على كميات أكبر من الماء مقارنة با في داخل الخلية، 
ل�ذا تحرك الماء إلى الداخل فانتفخت الخلايا حتى انفجرت، 

مما أدى إلى ظهور الكروموسومات بوضوح.

وكان ذلك نتيجة خطأ قام به أحد العاملين في المختبر في أثناء 
تحضيره المحلول الذي تحُفظ فيه الخلايا، وبا أن تحضير هذا 
المحلول يقوم به أكثر من شخص، ولأنه مضت فترة طويلة 
على اكتش�اف س�بب ظه�ور الكروموس�ومات بوضوح، لم 
يتمكن الدكتور س�و من تحديد من كان وراء اكتش�اف هذا 

اللغز العظيم، فبقي مجهولًا.

áÄLمفا äاaت�شاcا áال©¶يم äاaت�شاcالا ¢†©H
⁄ تكن مق�شودة

بأن خلايا الإنسان  العلاء على الاستنتاج  التي ساعدت  ما الأبحاث   åëH
تحتوي 46 كروموسومًا. قم بزيارة الموقع الإلكتروني الموضح على اليمين.
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هذه الكروموسومات مكبرة ٥٠٠ مرة

الحمد ˆ الòي Nل≤ الكرومو�شوماä التي L©لc âل واحد 
ا. kدjرa منا

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية
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تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول  أنشطة في الخلية  
تتحكم النفاذية الاختيارية للغشاء الخلوي في المواد التي . 1

تدخل إلى الخلية أو تخرج منها.
تتحرك الجزيئات خلال عملية الانتش�ار من المناطق التي . 2

تحت�وي على كميات كبيرة منه�ا إلى المناطق التي تحتوي 
على كميات أقل.

الخاصية الأس�موزية هي عملية انتش�ار الماء عبر الغش�اء . 3
الخلوي.

تس�تهلك الخلاي�ا الطاقة لنق�ل المواد خ�لال عملية النقل . 4
النشط.

تنقل الخلايا الجزيئات الكبيرة عبر غشائها خلال عمليتي . ٥
البلعمة والإخراج الخلوي.

البن�اء الضوئ�ي عملية تقوم م�ن خلالها بع�ض المنتِجات . ٦
بتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية.

ر . 7 تس�تهلك عملي�ة التنف�س الخل�وي الأكس�جين، وتح�رَّ
الطاق�ة المخزن�ة في جزيئ�ات الطعام، وتط�رح الفضلات 

كثاني أكسيد الكربون والماء.
تقوم بعض المخلوق�ات الحية الوحيدة الخلية، والخلايا . ٨  

الت�ي تعي�ش في بيئ�ة فقي�رة بالأكس�جين، بعملي�ة التخمر 
لإنت�اج كمي�ة قليلة م�ن الطاق�ة المخزن�ة ف�ي الجلوكوز، 
وبع�ض الفض�لات كالكح�ول وثان�ي أكس�يد الكرب�ون 

وحمض اللاكتيك.

الدرس الثاني انقسام الخلية وتكاثرها  
تتضمن دورة حياة الخلية جزأين، هما: النمو، والانقس�ام . 1

الخلوي.
تنقس�م الن�واة خلال الانقس�ام المتس�اوي لتك�وّن نواتين . 2

متماثلتين. يحدث الانقس�ام المتس�اوي ف�ي أربع أطوار، 
هي: التمهيدي، والاستوائي، والانفصالي، والنهائي.

يتش�ابه الانقس�ام الخل�وي ف�ي الخلاي�ا النباتي�ة والخلايا . 3
الحيواني�ة، لكن لا تحتوي الخلايا النباتية على مريكزات، 

ا. ولا تكوّن الخلايا الحيوانية جدارًا خلويًّ
تستعمل المخلوقات الحية الانقسام الخلوي؛ لكي تنمو، . 4

ض الخلاي�ا التالفة، كما يُس�تعمل أيضًا ف�ي التكاثر  وتع�وِّ
اللاجنس�ي. وينتج عن التكاثر اللاجنس�ي مخلوقات حية 
يتماثل فيها DNA  الخاص بها مع DNA للآباء. يمكن 
استعمال الانشطار والتبرعم والتجدد للتكاثر اللاجنسي. 

ينت�ج التكاث�ر الجنس�ي عندما يتح�د الحي�وان المنوي مع . ٥
البويضة. ويُسمى ذلك الإخصاب، وتُسمى الخلية الناتجة 

البويضة المخصبة.
يحدث الانقس�ام المنصّف في أعض�اء التكاثر، وينتج عنه . ٦

أربع خلايا جنسية أحادية المجموعة الكروموسومية.
يحدث انقسامان للنواة خلال الانقسام المنصّف.. 7
يؤك�د الانقس�ام المنصّ�ف أن الأجيال الناتج�ة عن عملية . ٨

الإخصاب تحوي عدد الكروموسومات نفسه لدى الآباء. 

:¬∏ªcCG ºK ,ábÉ£dG äÉ«∏ªY øª°†àj …òdG »JB’G ∫hó÷G º°SQ óYCG

777دليل مراجعة الفصل

áالطاق äملياY
التخمرالتنف�¢ اÿلويالبناء ال†شوئي

áم�شدر الطاق(Rƒcƒ∏÷G ôµ°S) AGò¨dG(Rƒcƒ∏÷G ôµ°S) AGò¨dG

:‘ çتحد ,áا الحيوانيjلاÿوا áا النباتيjلاÿا ‘

اŸواد اŸتفاYلg áي:

اŸواد الناg áŒي:
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4٦

أج�ب ع�ن كل س�ؤال مم�ا يأت�ي بالمف�ردة المناس�بة من 
مفردات الفصل: 

ماذا يُسمى انتشار الماء؟. 1

كيف تدخل دقائق الطعام الكبيرة إلى الأميبا؟. 2

م�ا العملية التي تس�تعملها المُنتِجات، لتحويل طاقة . 3
الضوء إلى طاقة كيميائية؟

ما اس�م العملية التي تستعمل الأكس�جين؛ لتحليل . 4  
الجلوكوز؟

م�اذا تُس�مى التفاع�لات الكيميائي�ة جميعه�ا الت�ي . ٥
تحدث في جسم المخلوق الحي؟

ما الانقسام الذي ينتج عنه خليتان متماثلتان؟. ٦

ما الطريقة التي تتكاثر بها الهيدرا لاجنسيًّا؟. 7

ما العملي�ة التي ينتج عنها اندماج خليتين جنس�يتين . ٨
لينتج فرد جديد؟

ماذا تُسمى المراحل والأطوار المتتابعة التي تمر بها . ٩
الخلية؟  

º��ي�gالمف�ا âبيãت

اختر الإجابة الصحيحة فيما يأتي :

ما اس�م العملية التي تستعمل فيها الخلية الطاقة لنقل . 1٠
المواد؟

 أ. الانتشار    ج. النقل النشط
د . النقل السلبي ب . الخاصية الأسموزية 

عن  للإجابة  الصورة  استعمل 
السؤال 11

ما اسم العملية الخلوية التي تحدث في الصورة أعلاه؟. 11
  أ. الخاصية الأسموزية   ج. الإخراج الخلوي

د . الانتشار ب. البلعمة    

ماذا يحدث عندما يتس�اوى ع�دد الجزيئات في مادة . 12
ما في مكانين؟

ج .  تخمر   أ.  اتزان 

د. تنفس خلوي ب . أيض   

م�اذا تُس�مى المخلوقات الق�ادرة على صن�ع غذائها . 13
بنفسها؟

ج . الُمستهلِكات    أ. المحلّلات  

د. آكلات الاعشاب ب . الُمنتِجات   

المجموع�ة . 14 الثنائي�ة  الطماط�م  خلي�ة  كان�ت  إذا 
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أج�ب ع�ن كل س�ؤال مم�ا يأت�ي بالمف�ردة المناس�بة من أج�ب ع�ن كل س�ؤال مم�ا يأت�ي بالمف�ردة المناس�بة من 
äعن ا�شتخدام المفردا للإجابة  الصورة  استعمل 
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كيف تتكاثر الهيدرا في الشكل المجاور؟. 17

  أ. تكاثر لاجنسي- تبرعم

  ب. تكاثر جنسي- تبرعم

  ج. تكاثر لاجنسي- انشطار

  د. تكاثر جنسي- انشطار

التفك��ير الن��اق��د

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤال 1٨.

áائيŸا äالبناء ال†شوئي ‘ النباتا

¢�Cالكا ºرق
الب©د Yن 

(ºش�) ال†شوء
Yدد الفقاقيع/

áدقيق
11045
23030
3501٩
4٧06
51001
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اCن�شطáتقوºj الاCداء
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استعمل المعادلة الآتية للإجابة عن السؤال 2٨.
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6
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O

6
+  6O
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2٨. البن�اء الضوئ�ي م���ا ع�دد جزيئ�ات الس�ك�ر 
الأكس�جين  جزيئ�ات  ع�دد  وم�ا  المتكوّن�ة؟  
الناتجة عند اس�تهلاك 18 ج�زيء CO2، و 18 

جزيء ماء مع ضوء الشمس لإنتاج السكر؟ 

2٩. دورة الخلية تخيل أن طول دورة خلية في جسم 
الإنسان 20 ساعة، احسب عدد الخلايا الناتجة 

بعد 80 ساعة.

äشياVاjتطبي≤ الر

البناء الضوئي



�����دد الج���ي���ن���ات ال�����ص��ف��ات  تُح
الوراثية للمخلوق الحي.

الدرس الأول
DNA  مادة الوراثة 

  DNA الفكرة الرئي�صة يحتوي
على التعليمات اللازمة للحياة.

الدرس الثاني
الوراثة  علم 

الفك��رة الرئي��ص���ة ســاعـدت 
المنهجيـةُ العلميـة منـدل علـى 

اكتشاف مبادئ علم الوراثة.

لماذا يبدو الأ�شخا�ص مختلفيـن؟
يختلـف الأشـخاص فـي لون الجلـد والشـعر والطـول، فمعرفـة كيفيـة تحديد هذه 
الاختلافات يسـاعد على توقـع ظهور بعض الصفات الوراثية، كما يسـاعد على فهم 

سبب بعض الاختلالات الوراثية وكيفية انتقالها من جيل إلى آخر.

دفتر العلوم   اكتب عن ثلاث صفات وراثية تملكها، وكيفية انتقالها إليك.

الــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــةالــــوراثـــــة

ال�ف��ص�ل
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تصنيف الصفات يمكنك اسـتعمال 
أثنـاء  في  لتسـاعدك  المطويـة  هـذه 
قراءتك هذا الفصـل على معرفة أي 
الصفـات لديك وراثيـة؟ وأيها غير 

وراثية؟

ا، على أن تقسمها إلى ثلاثة  اطو الورقة عرضيًّ
أجزاء كما في الشكل. 

ا، وافتحها، ثم عنون الأعمدة  لف الورقة طوليًّ
الثلاثة، كما في الشكل. 

ال�صفات 
غير وراثيةال�صخ�صية

وراثية

العيون
ال�صعر

الغمازات

ق�راءة الأفكار الرئيس�ة قبل قراءتك للفصـل، اكتب قائمة 
ع ما هو وراثـي منها، وما هو  بالصفـات الشـخصية، وتوقَّ
غـير وراثـي. وفي أثناء قراءتـك للفصل، قـارن قائمتك بما 

تقرؤه، وصحّح الأخطاء فيها، إن وُجِدَت.

الخطوة 1

الخطوة 2

من له �صفة وجود الغمازات؟
ق�د تش�ترك أنت وزميل�ك في أش�ياء كثي�رة، كنوع 
�عر، ولك�ن هناك  الطع�ام ال�ذي تحب�ه، أو قصة الشَّ
اختلاف�ات واضحة تظهر بينكم�ا. تتحكم الجينات 
في معظم هذه الاختلافات التي ورثتها من والديك. 
وس�وف ت�درس خ�لال ه�ذه التجرب�ة أح�د ه�ذه 

الاختلافات.

لاح�ظ صورت�ي الطالبي�ن أع�لاه. تظه�ر لدى . 1
أحدهم�ا الغمّ�ازات عندما يبتس�م، في حين لا 

تظهر في الثاني.

اطلب إل�ى أصدقائك في الصف الابتس�ام، ثم . 2
س�جل في دفتر العلوم م�ن لديه غمازات، ومن 

لا غمازات له.

التفكير الناقد: احسب نسبة الطلاب الذين لهم . 3
غمّ�ازات. وه�ل هذه الصفة ش�ائعة بين طلاب 
صفك؟ سجل ما توصلت إليه في دفتر العلوم.

نشاطات تمهيدية
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أتهيأ للقراءة

ن في أثناء قراءتك للنص تصـورات ذهنية، وتخيل كيف تبدو لك أوصاف  1  أتعلّم  كـوِّ
النص: صوت، أم شعور، أم رائحة، أم طعم. وابحث عن أي صور أو أشكال في الصفحة 

تساعدك على الفهم.

 
2  أتدرب اقرأ الفقرة الآتية، وكوّن صورة ذهنية للأفكار الرئيسة فيها:

ثَّل اأزواج الجينات  َ لتوقع ظهور �صفة ما با�صتعمال مربع بانيت تُم
المتقابلة لأحد الآباء با�صتعمال الحروف في ال�صف العلوي لمربع بانيت، 
اأزواج الجينات  بحيث يحتوي كل مربع على حرف واح��د، وتثل 
لأ كل المربعات في الجدول  المتقابلة للأب الآخر في العمود الأول، ثم تُم
التي  بزوج من الجينات، واحد من كل الأبوين. وتثل الأح��رف 

يتم الح�صول عليها الطرز الجينية المحتملة للأبناء. �صفحة 63.

الرياضيات  تطبيق  إلى  انظر  ثم  بانيت،  مربع  تصور  حاول  أعلاه،  الوصف  على  اعتمادًا 
)حساب النسبة( في ص 64.

التي كوّنتها؟ • إلى أي مدى يشبه مربع بانيت المرسوم الصورةَ الذهنية 

• أعد قراءة الفقرة، ثم انظر إلى الصورة مرة أخرى. هل تغيرت أفكارك؟

التي تخيّلها زملاؤك في الصف. • قارن تصورك بالصور 

3 أطبّق اقرأ الفصل، واكتب قائمة بثلاثة مواضيع 
يمكن تصورها، وارسم مخططًا يوضح تصوراتك.

الت�صوّر الذهني

50



أتهيأ للقراءة

ن في أثناء قراءتك للنص تصـورات ذهنية، وتخيل كيف تبدو لك أوصاف  1  أتعلّم  كـوِّ
النص: صوت، أم شعور، أم رائحة، أم طعم. وابحث عن أي صور أو أشكال في الصفحة 

تساعدك على الفهم.

 
2  أتدرب اقرأ الفقرة الآتية، وكوّن صورة ذهنية للأفكار الرئيسة فيها:

ثَّل اأزواج الجينات  َ لتوقع ظهور �صفة ما با�صتعمال مربع بانيت تُم
المتقابلة لأحد الآباء با�صتعمال الحروف في ال�صف العلوي لمربع بانيت، 
اأزواج الجينات  بحيث يحتوي كل مربع على حرف واح��د، وتثل 
لأ كل المربعات في الجدول  المتقابلة للأب الآخر في العمود الأول، ثم تُم
التي  بزوج من الجينات، واحد من كل الأبوين. وتثل الأح��رف 

يتم الح�صول عليها الطرز الجينية المحتملة للأبناء. �صفحة 63.

الرياضيات  تطبيق  إلى  انظر  ثم  بانيت،  مربع  تصور  حاول  أعلاه،  الوصف  على  اعتمادًا 
)حساب النسبة( في ص 64.

التي كوّنتها؟ • إلى أي مدى يشبه مربع بانيت المرسوم الصورةَ الذهنية 

• أعد قراءة الفقرة، ثم انظر إلى الصورة مرة أخرى. هل تغيرت أفكارك؟

التي تخيّلها زملاؤك في الصف. • قارن تصورك بالصور 

3 أطبّق اقرأ الفصل، واكتب قائمة بثلاثة مواضيع 
يمكن تصورها، وارسم مخططًا يوضح تصوراتك.

الت�صوّر الذهني

50

أتهيأ للقراءة

قبل القراءة
م اأو غ

بعد القراءةالعبارة
م اأو غ

تركيب DNA غير معروف.. 1

الجين هو جزء من DNA المحمول على الكروموسوم.. 2

3 ..DNA تَنتج الطفرة الوراثية عن انحراف في عملية نسخ

قد تتشابه أزواج الجينات المتقابلة أو تختلف.. 4

قد تكون الجينات سائدة أو متنحية.. 5

تحدّد الطرز الشكلية للمخلوق الحي الطرز الجينية له.. 6

يُظهر مربع بانيت الوراثة الحقيقية للأبناء من أبويهما.. 7

تُحدد الصفة الوراثية بأكثر من جين.. 8

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباعك ما يأتي:

 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات 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 غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.•
• صحّح العبارات غير الصحيحة.•
• استرشد بالعبارات الصحيحة والمصححة أثناء دراستك.•

توجيه القراءة وتركيزها

51

يس�اعدك التصور الذهني على 

تذكر ما تقرأ.



ما مادة الوراثة DNA؟
دخولك  عند  تتعلمها  أن  يجب  التي  الأشياء  أهم  من  الهجاء  حروف  كانت  لماذا 
التي تفك أسرار  الشفرة  القراءة؛ فهي  تعلم  المدرسة؟ تساعد معرفة الحروف على 
اللغة العربية. وكذلك تستعمل الخلية الشفرات المختزنة في مادتها الوراثية، والتي 
تكون على صورة مركب كيميائي يُسمى الحمض النووي المنقوص الأكسجين أو 

DNA الذي يحوي معلومات خاصة بنمو ونشاط المخلوقات الحية.

انظر إلى الشكل 1 الذي يوضح كيفية تخزين DNA في الخلايا التي تحتوي على نواة. 
الطريقة  DNA، وينتقل إلى الخلايا الجديدة. وبهذه  يتضاعف  تنقسم الخلية  فعندما 
تحصل كل خلية جديدة على المعلومات نفسها الموجودة في الخلية الأصلية. ويجب 
أن تتذكر دائمًا أن كل خلية تتكون في جسمك أو في جسم أي مخلوق حي آخر تحتوي 

.DNA على

عام  منتصف  منذ  العلماء  اكتشف    DNA اكت�صاف   
ال�رب��ط م�ع

الكيمياء
الأحماض  اسم  عليها  أطلقوا  كبيرة  جزيئات  على  تحتوي  الخلية  نواة  أن  1800م 
النووية. وفي عام 1950م تمكّن الكيميائيون من معرفة مكوّنات الحمض النووي 
DNA، ولكنهم لم يستطيعوا في حينها بناء نموذج يصف كيفية ترتيب هذه المكوّنات 

 .DNA لتشكيل جزيء

DNA جزء من الكروموسـومات  الشكل 1 
الموجودة في النواة.

الدر�س
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كالخيط الملفوف حول كرة.
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مـن  يتكـون  الحجـم  ضخــم 

الأحماض الأمينية.

المفردات الجديدة 

•• DNA
الجين ••
•• RNA
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الأهداف 
تتعرف أجزاء جزيء DNA وتركيبه. �
� .DNA توضح كيف يتضاعف
تصف تركيب RNA ووظائف            �

أنواعه المختلفة.

الأهمية
يسـاعد DNA علـى تحديـد معظم  �

خصائص الجسم.

الدر�سالدر�س

DNA مادة الوراثة

52



ما مادة الوراثة DNA؟
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يشـبه جزيء DNA السـلم الحلزوني، حيث 
تتكـون جوانبـه مـن جزيئـات صغـيرة مـن 

السكر والفوسفات.

تتكـون كل درجـة مـن درجـات السـلم من 
زوجين محددين من القواعد النيتروجينية. 

  جوانين            سايتوسين            أدنين              ثايمين                   فوسفات                 سكر )منقوص الأكسجين(

DNA نمذجة ت�صاعف
الخطوات

مـن . 1 قطعـة  لديـك  أن  تخيـل 
DNA، تتكـون مـن 12 قاعـدة 

نيتروجينيـة. اكتب علـى ورقة 
تسلسل هذه القواعد في جزيء 
  A مسـتـعمـلًا الأحرف DNA

وT وG وC. وتذكر أن A يتحد 
.C يتحد مع G و ،T دائمًا مع

وضح على الورقة كيف تتضاعف . 2
قطعة DNA؟ وما تسلسل القواعد 

على DNA الجديد؟
التحليل

قارن بين ترتيب القواعد النيتروجينية 
الأصليـة   DNA جزيئـات  علـى 

وجزيئات DNA الجديد.

العالمة روزاليند فرانكلين أن  اكتشفت  DNA  في عام 1952م  تركيب 
وبالاعتماد  لولبي،  شكل  لهما  الجزيئات  من  سلسلتين  من  يتركب   DNA

 DNA شكل  أن  إلى  فرانكلين  الدكتورة  توصلت  السينية  الأشعة  على 
يشبه السلم الحلزوني. وفي عام 1953م وبناءً على ما توصّلت إليه العالمة 
فرانكلين وغيرها من العلماء استطاع العالمان جيمس واطسون وفرانسيس 

.DNA كريك بناء نموذج لـجزيء

وكريك  واطسون  نموذج  على  بناءً  DNA؟  شكل  ما    DNA نموذج 
الخماسي  السكر  وهو  السكر-  تعاقب  من  الحلزوني  السلم  جانبَا  يتكوّن 
درجات  تتكون  حين  في  الفوسفات.  ومجموعة  الأكسجين-  المنقوص 
 DNA الـ  ويحتوي  النيتروجينية.  القواعد  تُسمى  جزيئات  من  السلم 
على أربعة أنواع من القواعد النيتروجينية، هي: الأدنين )A(، والجوانين 
كمية  أن  العلماء  لاحظ  وقد   .)T( والثايمين   ،)C(والسايتوسين  ،)G(
السايتوسين في الخلية تساوي دائمًا كمية الجوانين، وكمية الأدنين مساوية 
تكون  النيتروجينية  القواعد  أن  يفترضون  جعلهم  مما  الثايمين،  لكمية 
يرتبط  حيث   ،1 الشكل  في  كما  معًا(،  قاعدتين  )كل  أزواج  في  مرتبطة 
ويرتبط  المقابلة،  السلسلة  في  الثايمين  مع  الأولى  السلسلة  في  الأدنين 
متداخلة  النيتروجينية  القواعد  أزواج  السايتوسين، وتكون  الجوانين مع 

كما في ألعاب قطع التركيب.

ما أزواج القواعد النيتروجينية الموجودة في جزيء   
DNA؟

G

G
C

C
A

A

A
A

T

T

T

G

في المنزل
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خطوة 1
يفصل إنزيم معين السلسلتين 

إحداهما عن الأخرى.

جزيء DNA الأصلي

خطوة 2
ترتبط قواعـد نيتروجينية جديدة 

بالقواعد النيتروجينية الأصلية.

 DNA تنفصل السلسلتان في الشكل 2 
إحداهمـا عن الأخـرى عند 
حـدوث عمليـة التضاعف. 
يسـاعد علـى حـدوث ذلك 

إنزيم معين.

ن�صخ DNA عندما تتضاعف الكروموسومات قبل الانقسام المنصف أو المتساوي 
كيف  وكريك  واطسون  نموذج  أظهر  وقد  النواة.  داخل   DNA كمية  تتضاعف 
DNA إحداهما عن الأخرى، ثم ترتبط  يحدث ذلك، حيث تنفصل السلسلتان في 
قواعد نيتروجينية جديدة فيتكون DNA جديد، يحمل ترتيب القواعد النيتروجينية 

نفسها في DNA الأصلي، كما في الشكل 2.

الجينات
الصفات  من  وغيرهما  والطول  الشعر  لون  مثل  الإنسان  صفات  معظم  تعتمد 
بناء  في  البروتينات  وتدخل  للجسم.  المكوّنة  الخلايا  تصنّعها  التي  البروتينات  على 
الخلايا  تستعملها  التي  المعلومات  وتكون  كإنزيمات.  تعمل  أو  والأنسجة،  الخلايا 
لتصنيع هذه البروتينات محمولة على DNA. ويُسمى الجزء من DNA المحمول على 
بالجين Gene. ويحتوي الكروموسوم  الكروموسوم والمسؤول عن تصنيع بروتين 
من  البروتينات  تتكون   .3 الشكل  في  موضح  هو  كما  الجينات  مئات  على  الواحد 
سلسلة من مئات أو آلاف الأحماض الأمينية، ويحدد الجين ترتيب الأحماض الأمينية 
المكوّنة للبروتين، فإذا تغير ترتيبها تغير البروتين. ولكن ماذا يحدث لخلايا الجسم 

عندما لا يُصنع بروتين ما، أو يحدث خلل في تصنيعه لسبب ما؟

البروتينات  تصنيع  عملية  أنَّ  إلا  النواة.  في  الجينات  توجد  البروتينات  ت�صنيع 
تحدث في الرايبوسومات الموجودة في السيتوبلازم. لذا تتم عملية نقل شفرة تصنيع 
هو  النووية  الأحماض  من  آخر  نوع  عبر  الرايبوسومات  إلى  النواة  من  البروتينات 

.RNA الحمض النووي الرايبوزي أو

خطوة 3
متطابقان  جديدان  جزيئان  ينتج 

.DNA من

الشكل 3  يوضح الرسم بعض الجينات 
عـلى  تحديدهـا  تـم  التـي 
الكرووموسـوم 7 في جسـم 
بالخـط  الكتابـة  الإنسـان. 
العريـض هـي الأسـماء التي 

أعطيت لهذه الجينات.

كرومو�صوم 7

السمنة

سكري

ب�رن  ولي�م  متلازم�ة 
)خلل في النمـو العقلي 

والجسمي(

التليف الكيسي

متلازمة بيندريد
)من أشكال الصمم(
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خطوة 1
يفصل إنزيم معين السلسلتين 

إحداهما عن الأخرى.

جزيء DNA الأصلي

خطوة 2
ترتبط قواعـد نيتروجينية جديدة 

بالقواعد النيتروجينية الأصلية.
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إحداهمـا عن الأخـرى عند 
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يسـاعد علـى حـدوث ذلك 

إنزيم معين.

ن�صخ DNA عندما تتضاعف الكروموسومات قبل الانقسام المنصف أو المتساوي 
كيف  وكريك  واطسون  نموذج  أظهر  وقد  النواة.  داخل   DNA كمية  تتضاعف 
DNA إحداهما عن الأخرى، ثم ترتبط  يحدث ذلك، حيث تنفصل السلسلتان في 
قواعد نيتروجينية جديدة فيتكون DNA جديد، يحمل ترتيب القواعد النيتروجينية 

نفسها في DNA الأصلي، كما في الشكل 2.

الجينات
الصفات  من  وغيرهما  والطول  الشعر  لون  مثل  الإنسان  صفات  معظم  تعتمد 
بناء  في  البروتينات  وتدخل  للجسم.  المكوّنة  الخلايا  تصنّعها  التي  البروتينات  على 
الخلايا  تستعملها  التي  المعلومات  وتكون  كإنزيمات.  تعمل  أو  والأنسجة،  الخلايا 
لتصنيع هذه البروتينات محمولة على DNA. ويُسمى الجزء من DNA المحمول على 
بالجين Gene. ويحتوي الكروموسوم  الكروموسوم والمسؤول عن تصنيع بروتين 
من  البروتينات  تتكون   .3 الشكل  في  موضح  هو  كما  الجينات  مئات  على  الواحد 
سلسلة من مئات أو آلاف الأحماض الأمينية، ويحدد الجين ترتيب الأحماض الأمينية 
المكوّنة للبروتين، فإذا تغير ترتيبها تغير البروتين. ولكن ماذا يحدث لخلايا الجسم 

عندما لا يُصنع بروتين ما، أو يحدث خلل في تصنيعه لسبب ما؟

البروتينات  تصنيع  عملية  أنَّ  إلا  النواة.  في  الجينات  توجد  البروتينات  ت�صنيع 
تحدث في الرايبوسومات الموجودة في السيتوبلازم. لذا تتم عملية نقل شفرة تصنيع 
هو  النووية  الأحماض  من  آخر  نوع  عبر  الرايبوسومات  إلى  النواة  من  البروتينات 

.RNA الحمض النووي الرايبوزي أو

خطوة 3
متطابقان  جديدان  جزيئان  ينتج 

.DNA من

الشكل 3  يوضح الرسم بعض الجينات 
عـلى  تحديدهـا  تـم  التـي 
الكرووموسـوم 7 في جسـم 
بالخـط  الكتابـة  الإنسـان. 
العريـض هـي الأسـماء التي 

أعطيت لهذه الجينات.
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الحم���س الن��ووي الريب��وزي )RNA( يُصنَع  الـ )RNA( في النواة، وهو نسـخة 
طبـق الأصـل عـن )DNA(، ولكنـه يختلـف عنـه في بعـض الخصائـص. وبمقارنة 
تركيـب )DNA( في الش�كل 1 وتركيـب )RNA( في الش�كل  4  تظهـر مجموعة من 

الاختلافات، منها:

 )RNA( مكـون من سلسـلة واحـدة، أمـا )DNA( فيتكون من سلسـلتين. ويحتوي 
 ،)T( ثايمين ، )G( جوانين ،)A( عـلى أربعة قواعـد نيتروجينية هي: أدنين )DNA(
سايتوسـين )C(، أما )RNA( فيتكون من القواعد النيتروجينية نفسـها إلا الثايمين 
)T( فيحل محله اليوراسـيل )U(. كذلك يحتوي )RNA( على سكر خماسي الكربون، 
أما DNA فيحتوي على سـكر خماسي رايبوزي منقوص ذرة أكسـجين. لذلك سمي 

 بالحمض النووي الرايبوزي المنقوص الأكسجين. 
 ،)tRNA( والناقل ،)mRNA( في الخلية هي: الرسول )RNA( هناك ثلاثة أنواع من
والرايبوسـومي )rRNA(. ويلعـب )mRNA( دورًا مهماًّ في بنـاء البروتينات؛ وتبدأ 
هذه العملية عندما  ينتقل)RNA( من النواة إلى السـيتوبلازم، وبعد ذلك يرتبط مع 

الرايبوسومات ـ التي تحتوي rRNA ـ  المنتشرة في سيتوبلازم الخلية.

بعد الارتباط مع الرايبوسوم تبدأ عملية ارتباط الأحماض الأمينية بعضها مع بعض 
داخل الرايبوسوم، وترتبط كل قاعدة نيتروجينية من  )mRNA( مع ما يقابلها في 
الشكل  4. ثم ترتبط الأحماض  )tRNA(. وهكذا تستمر العملية، كما هو مبين في 
الأمينية على )tRNA( فيما بينها لتكوّن سلسلة طويلة ومترابطة. وهذا ما يشكّل بداية 
الأحماض  ارتباط  ترتيب   )mRNA( يحملها  التي  الشفرة  البروتين.وتحدد  سلسلة 
الأمينية، وبعد أن يفقد )tRNA( الحمض الأميني يصبح حرًا في السيتوبلازم ليحمل 

الأحماض الأمينية مجددًا كما فعل في المرة الأولى.

 DNA الش�كل 4  تحتاج الخـلـيـة إلـى
وRNA والأحماض الأمينية 

لتصنيع البروتينات.

النواة

DNA
mRNA

tRNA

mRNA
رايبوسوم

سلسلة بروتين
أحماض أمينيةتكون رابطة كيميائية

يستعمل DNA الموجود داخل 
النـواة لتصنيـع RNA. ويحمل 
مـن  الوراثيـة  الشـفرة   RNA

النواة إلى الرايبوسوم.

ترجمـة  الرايبوسـوم  عـلى  يتـم 
RNA المنسوخ عن DNA إلى 

بروتين معين.
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�م�ة( ربـما تعتقـد أن جميع الخلايا  كِّ الجي�ن���ات الم�ص��ي�ط���رة )المُحتَحََ
في جســم المخلـوق الحي تصنع نفـس البروتينات لأنهـا تحتوي على 
الكروموسومات والجينات نفسها، غير أنَّ هذا لا يحدث. فكل خلية 
تستعمل بعض الجينات من بين آلاف الجينات الموجودة فيها لتصنيع 
البروتينات، وكل خلية تستعمل فقط الجينات التي تصنع البروتينات 
اللازمة للقيام بأنشطتها. فمثلًا تُصنع البروتينات العضـلية في الخلايا 

العضلية لا في الخلايا العصبية، كما هو موضح في الشكل 5.

 يجـب أن تكـون الخلايـا قادرة عـلى تثبيط بعـض الجينات وتنشـيط 
ـا بعضه حول بعـض، ولذلك  أخـرى، فأحـيانًـا يكـون DNA ملتفًّ
يصعـب بناء RNA. أو قد ترتبط بـه بعض المواد الكيميائية، ومن ثم 
لا يمكن اسـتعماله. كما أنه إذا أنتج البروتين غير المناسـب لم يسـتطع 

المخلوق الحي القيام بوظائفه.

الطفرة
DNA، مما قد يؤدي إلى تصنيع  تحدث أحيانًا بعض الانحرافات أثناء عملية نسخ 
بروتينات غير متطابقة، وتُسمى هذه الانحرافات الطفرات Mutations. فالطفرة 
أي تغيير دائم في سلسلة DNA المكوّنة للجين أو الكروموسوم في الخلية. وتتضمن 
بعض الطفرات زيادة أو نقصًا في عدد الكروموسومات. ومن العوامل التي تسبب 

الطفرات: الأشعة السينية وضوء الشمس وبعض المواد الكيميائية.

متى تحدث الطفرات؟  

نتائ��ج الطفرة  تتحكم الجينـات في الصفات التي تورث من الوالدين. فإذا حدث 
أي تغيير في الجينات فقد ينتج عنه تغيير في صفات المخلوق الحي كما في الش�كل 6. 
وعندمـا تحدث الطفرة في الخلايا الجسـمية للمخلوق الحي فقط فإنه لا يتأثر. ولكن 
إذا حدثت الطفرة في الخلايا الجنسـية فإن الخلايا الناتجة كلها يحدث لها هذه الطفرة، 

ومن ثم تضيف تنوعًا إلى المخلوقات الحية.

الكـثـير من الطـفـرات مضـرة بالمخلـوق الحي، وتسـبّب موتـه غـالبًا، ومـع ذلك 
فـإن بعـض الطفرات تكـون مفيدة. فمثلًا قد تـؤدي بعض الطفـرات في النبات إلى 
قدرتـه عـلى تكوين مواد كيميائيـة تُنفّر بعض الحشرات التي تتغـذى عليه، فيحافظ 

على بقائه.

الجسـم  في  خليـة  كل  تُنتـج   5 الش�كل 
البروتينات الضرورية للقيام 

بوظائفها.

ت�����������ص�����ن�����ع الخ�������لي�������ا 
ال����ع����ن  ق�����زح�����ي�����ة  في 
ال��روت��ي��ن��اتِ ال��لزم��ة 

لتلوين العن.

تنتج الخليا الع�صلية 
الروتينات التي ت�صاعد 
الع�صلت على الحركة.

ت�صنع الخليا في المعدة 
الروتيناتِ اللزمة 

له�صم الطعام.
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اختبر نف�صك
صف كيف تحدث عملية تضاعف DNA؟. 1
وضّ�ح كيـف تنتقـل شـفرة تصنيـع البروتينات من . 2

النواة إلى الرايبوسومات؟
طبق إذا كان ترتيب القواعد النيتروجينية في سلسلة . 3

من DNA هو AGTAAC، بيّن ترتيب القواعد في 
سلسلة DNA المقابلة لها باستعمال الأحرف.

حدد. ما دور tRNA في عملية بناء البروتينات؟. 4
التفكير الناق�د قارن بين DNA في خـلايـا الدمـاغ . 5

و DNA في خلايا القلب.

 خريطة مفاهيمية استعمل شكل ڤن؛ للمقارنة . 6
.RNA و DNA بين

اس�تعمال معال�ج النص�وص لكتابـة الأحداث . 7
التـي أدت إلـى اكتشـاف DNA، مسـتعينًا 
بمكتبة المدرسة للحصول على المعلومات.

الخلا�صة
ما مادة الوراثة DNA ؟

• جزيئات • م��ن   DNA ل���  الم��ك��وّن  ال�صلم  جانبا  يتكون 
ال�����ص��ك��ر وال��ف��و���ص��ف��ات. اأم����ا ال���درج���ات ف��ت��ت��ك��ون من 

القواعد النيتروجينية.
• الج��دي��دة • الن�صخة  ت��ك��ون   DNA يت�صاعف  ع��ن��دم��ا 

مماثلة للن�صخة الأ�صلية.

الجينات
• ت�صنيع • طريقة  الخلية  ن��واة  داخ��ل  الجينات  تحمل 

الروتينات ح�صب نوعها. حيث ت�صنع الروتينات في 
الرايبو�صومات الموجودة في ال�صيتوبلزم.

• • ،mRNA :ه������ي ،RNA ه���ن���اك ث��لث����ة اأن����واع م����ن
.rRNA و ،tRNA و

الطفرة
• اإذا لم ين�صخ ال� DNA كما هو بالأ�صل تنتج الطفرة •

التي توؤدي اإلى ت�صنيع بروتن بطريقة غير �صليمة.

1

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

جينات ذبابة الفاكهة
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
 لتتعرف على الجينـات الموجودة على 

كروموسومات ذبابة الفاكهة. 

ـــورة لأحــد  ـــم ص ن�������ص���اط ارس
كروموسومات ذبابة الفاكهة، وحدّد 

بعض الجينات عليه. الش�كل 6 تُصاب ذبابة الفاكهة بسبب خلل في الكروموسـوم 2 بطفرة ينتج عنها تكوّن أجنحة 
قصيرة لا تمكنها من الطيران.

توقع هل تنتقل هذه الطفرة إلى الأبناء؟ وضح ذلك.

تطبيق المهارات
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توقع هل تنتقل هذه الطفرة إلى الأبناء؟ وضح ذلك.

تطبيق المهارات
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الصفات الوراثية
هل تش�به أحد والديك أم جديك؟ وهل عيناك تش�به عينَ�يْ أبيك؟ إن صفات لون 
العي�ون وش�كل الأنف وغيره�ا أمثلة على الصف�ات التي ترثها م�ن والديك، كما 
يتض�ح في الش�كل 7. فالوراث�ة Heredity هي انتقال الصف�ات الوراثية من الآباء 

إلى الأبناء. ولكن، ما الذي يتحكم في الصفات الوراثية؟

م��ا علº الوراثة? تتحكم الجينات المحمولة على الكروموس�ومات في ش�كل 
المخلوق الحي ووظائفه، أي ما نس�ميه صفاته الوراثية. وتُس�مى أزواج الجينات 
المسؤولة عن صفة محددة الجينات المتقابلة (الأليل) Alleles. وتنفصل الجينات 
المتقابل�ة بعضها عن بعض أثناء إنفصال الكروموس�ومات خلال عملية الانقس�ام 
المنصّ�ف، وتت�وزع على الخلايا الجنس�ية الناتجة، بحيث تحص�ل كل خلية على 
أحد الجينات المتقابلة. فلو درس�نا صفة وجود الغمّازات مثلًا � كما في الشكل ٨ 
-  لوجدنا أن إحدى الخليتين الجنس�يتين الناتجتين عن عملية الانقس�ام المنصّف 
تحت�وي على جين وج�ود الغمّازات، في حين تحتوي الخلي�ة الأخرى على جين 
يخلو منها. إن دراسة كيفية انتقال الصفات الوراثية وتفاعلها فيما بينها هو ما يعرف 

 .Genetics بعلم الوراثة

الدر�¢

 مراجعة المفردات
الانقس�ام المنصّف: عملي�ة حيوية 
ينتج عنها أرب�ع خ�لاي��ا أح�ادية 
من  الك��روموسوم�ي�ة  المجموعة 
خلي�ة واحدة ثن�ائي��ة المجم�وع�ة 

الكروموسومية.

المفردات الجديدة 
الوراثة• 
الجين المقابل )الأليل(• 
علم الوراثة• 
الهجين• 
العامل السائد• 
العامل المتنحي• 
مربع بانيت• 
الطرز الجينية• 
الطرز الشكلية• 
الجينات المتماثلة• 
الجينات غير المتماثلة• 

الأهداف 
تفسر كيف تورث الصفات. �
علم  � في  مندل  العالم  دور  تتعرّف 

الوراثة.
نتائج  � لتوقع  بانيت  مربع  تستعمل 

التزاوج.
والطرز  � الجينية  الطرز  بين  تميز 

الشكلية.

الأهمية
تفس�ير  عل�ى  الوراث�ة  عل�م  يس�اعد 

اختلاف الصفات بين الناس. 

ال�صكل 7 لاحظ الشبه بين أجيال هذه العائلة.

علم الوراثة222222
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ال�صكل 8  تتوزع الجينات المتقابلة للصفة 
الوراثية خلال الانقسام المنصّف. 
وفي هذا المثال رُمز إلى الجين 
الغمازات  وجود  عن  المسؤول 
D، وللجين المسؤول  بالحرف 
.d عن اختفاء الغمازات بالحرف

مندل- مؤسس علم الوراثة

ه�ل تص�دق أن التجارب على نبات الب�ازلاء هي التي س�اعدت العلماء على فهم 
سبب ظهور عيوننا بألوانها المتعددة التي نعرفها؟ درس جريجور مندل وهو عالم 
نمس�اويّ الرياضيات والعلوم، وبدأ اهتمامه بالنبات منذ طفولته في بس�تان والده، 
حي�ث كان بمق�دوره توقع أنواع الأزه�ار والثمار التي يمك�ن الحصول عليها عند 
تلقي�ح النباتات. وقد دفع�ه فضوله في معرفة العلاقة بين لون الأزهار ونوع البذور 
في نبات البازلاء إلى بدء تجاربه في عام 1٨5٦م. اس�تعمل مندل الطريقة العلمية 
بدقة في تفس�ير النتائج التي جمعها حول كيفية انتقال الصفات من جيل إلى آخر. 

وبعد مرور ثماني سنوات قدّم نتائجه حول نبات البازلاء. 

كان معظ�م العلماء قبل من�دل يعتمدون على الملاحظات والوصف، ويدرس�ون 
أكث�ر من صفة ف�ي التجربة الواحدة. أما مندل فكان أول م�ن تتبع صفة واحدة عبر 

أكثر من جيل، كما كان أول من استعمل الاحتمالات لتفسير نتائج تجاربه.

أُهمِلَ�ت تجارب من�دل فترة طويلة، ول�م تُقدر أهميتها حتى ع�ام 1٩00م، عندما 
توصل ثلاثة من علماء النبات � كل على حدة � إلى النتائج نفسها التي توصّل إليها 

مندل. ومنذ ذلك الوقت عُرف مندل بأنه مؤسس علم الوراثة.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

علº الوراثة

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

للحص�ول على معلومات عن التجارب 
الأولى في الوراثة.

ع�المي�ن  اس��م  ن�شـــــا• اذك��ر 
آخري�ن اهتم�ا بالوراث�ة، وأس�ماء 
المخلوقات الحية التي ركزا عليها 

في دراستهما.

توجد الجينات المسؤولة عن الصفة 
في صورة زوج من الكروموسومات 

المتضاعفة.

تنفصل الكروموسومات المتضاعفة خلال 
الانقسام المنصّف.

يمنح كل من الأبوين خلال الإخصاب 
كروموسومًا واحدًا، وينتج عن ذلك 

جينان متقابلان لصفة الغمازات في الفرد 
الجديد. 

إخصاب بويضة

حيوان منوي 
بويضة مخصبة

انقسام منصف  

انقسام منصف  

ذكر

أنثى
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جدول 1 مقارنة الصفات الوراثية التي قام بها مندل
ال�صفة 
الوراثية

�صكل القرنلون القرنلون البذور�صكل البذور
Wول �صا¥ 

النبات
لون الأزهارموقع الأزهار

ال�صفة 
ال�صائدة

¢ù∏eاأôØ°Uاأô°†NاأïØàæeلjƒW…QƒÊاƒLQاأ

ال�صفة 
اŸتنحية

ó©›ô°†NاأôØ°Uاأí q£°ùeÒ°üb‘ôW¢†اأبي

الوراثة في الحديقة
كان من�دل كلم�ا لقح نباتين يحم�لان صفتين متضادتي�ن حملت النبات�ات الناتجة 
جميعه�ا صفة أح�د الأبوين، بينما تختف�ي الصفة الأخرى، فس�مّاها نباتات هجينة 
Hybrids؛ لأنه�ا حصل�ت عل�ى جيني�ن متقابلي�ن مختلفي�ن للصف�ة الوراثي�ة من 

كلا الوالدي�ن. وق�د زادت ه�ذه النتائج من فض�ول مندل لمعرف�ة المزيد عن وراثة 
الصفات.

م�ن الس�هل تلقي�ح نبات الب�ازلاء للحص�ول على صف�ات نقية. ونح�ن نقول: أن 
المخلوق الحي يحمل صفة وراثية نقية عندما تظهر فيه الصفة الوراثية نفسها جيلًا 
بع�د جيل. فمث�لًا نباتات البازلاء الطويلة الس�اق التي تُنتج دائمًا ب�ذورًا ينتج عنها 
نبات�ات طويل�ة � تكون صفة طول الس�اق فيها نقي�ة. ولكي تتع�رف الصفات التي 

درسها مندل في نبات البازلاء انظر الجدول 1.

لماذا يزرع الفلاحون البذور التي تحمل الصفة النقية؟ لماذا يزرع الفلاحون البذور التي تحمل الصفة النقية؟   

العوام��ل ال�صائ��دة والمتنحية تُلق�ح الحش�رات الأزه�ار في الطبيعة بش�كل 
يب�دو عش�وائيًّا خ�لال انتقالها م�ن زهرة إل�ى أخرى. لك�ن من�دل كان يتحكم في 
عملي�ة التلقي�ح في تجاربه. فف�ي إحدى تجاربه اس�تعمل حبوب لق�اح من أزهار 
تحم�ل الصفة النقية لطول الس�اق لتلقيح أزهار نباتات تحم�ل الصفة النقية لقصر 
الساق. وتسمى هذه العملية التلقيح الخلطي. وعندما زرع البذور الناتجة عن هذا 
التلقيح كانت كل النباتات الناتجة طويلة الساق، ولم يظهر أي نبات قصير الساق، 
فاستنتج وجود عامل ساعَد على ظهور صفة طول الساق أطلق عليه العامل السائد 
Dominants؛ وذلك لأنه س�اد أو أخفى صفة قصر الس�اق. أما عامل الصفة التي 

ل�م تظهر أو اختفت فأطلق عليه اس�م العامل المتنحي Recessive. وتُس�مى هذه 
العوام�ل الي�وم الجينات الس�ائدة والجين�ات المتنحية. ولكن م�اذا حدث للصفة 

المتنحية؟ للإجابة عن هذا السؤال انظر الشكل ٩. 

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الصفات الوراثيةتجربة عملية
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للح�صول  الأول وزرعها،  الجيل  البذور من    جمع مندل 
لديها  الأفراد  اأن  فاكت�شف  الثاني،  الجيل  على 
ال�صفتان: قرون خ�صراء وقرون �صفراء، بن�صبة )3( 
المتنحية  ال�صفة  اأنّ  اأيْ  �صفراء.   )1( اإلى  خ�شراء 
مئات  التجربة  هذه  تكرار  وعند  اأخرى.  مرة  ظهرت 
يتوقع  جعله  مما  نف�شها،  النتيجة  على  ح�شل  المرات 

ن�شبة لون قرون الجيل الثاني.

ال�صكل 9

الآباء

الجيل الثاني

الجيل الأول

ب اكت�ص��ف من��دل اأن الأبوي��ن ينتج��ان 
ق��رون  ذوو  اأف��راده  جمي��ع  جي���ًا 
المتنحي��ة  ال�صف��ة  اأم��ا  خ�ص��راء. 
)الل��ون الأ�صفر( ف� تظهر في اأفراد 

الجيل الأول.

تجارب مندل

في  الآباء  اأحد  لون قرون  اأ 
خ�ص���راء  من��دل  تج�ارب 
ال��ص��ائ�����دة(،  )ال��ص�ف���ة 
�شفـراء  قـرونــه  والآخـر 

)ال�صفة المتنحية(.

اكت�شف مندل اأن التجارب التي قام بها على النباتات في الحديقة اأدت اإلى فهم الوراثة. وخ�ل ثمانية اأعوام 
ل كيفية انتقال هذه ال�شفات اإلى الأبناء، ومن هذه ال�شفات �شفة  در�س ال�شفات المختلفة في النباتات، و�شجِّ

لون القرن. وفيما يلي تظهر نتائج تجارب مندل على لون القرن.

ج
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ع ال�شفــات إذا اختلفت أنت وأختك على مش�اهدة  دور الحتمــالت فــي توقُّ
برنام�ج تلفازي، ولج�أت إلى الاقتراع برمي قطعة نقد لحل النزاع فإنك تس�تعمل 
الاحتم�الات. الاحتم�الات فرع م�ن فروع الرياضي�ات، وهي تس�اعد على توقع 
فرص�ة ح�دوث ش�يء ما. ف�إذا رميت قطع�ة النقد في اله�واء، فما احتم�ال ظهور 
الصورة؟ لأن لقطعة النقد وجهين فإن هناك احتمالين، هما الصورة أو الكتابة. لذا 

فإن احتمال ظهور الصورة هو 50 ٪.

لجأ مندل إلى الاحتمالات في تفسير نتائجه. ونظرًا إلى أنه كان يحصل على أعداد 
ا. فخلال ثماني  كبيرة من النباتات لدراس�ة الصفة الواح�دة كانت نتائجه دقيقة جدًّ
س�نوات درس من�دل 30000 نبتة بازلاء تقريبًا، مما زاد م�ن فرصه لرؤية النماذج 

المتكررة.

مربــع بانيت افت�رض أنك أردت معرفة ل�ون أزهار نباتات الب�ازلاء الناتجة عن 
تلقي�ح نبات أزه�اره بيضاء مع نبات أزهاره أرجوانية، كي�ف يمكنك توقع صفات 
النباتات الناتجة دون إجراء التلقيح؟ هناك أداة مناس�بة وس�هلة يمكن اس�تعمالها 
 .Punnett Square لتوق�ع النتائ�ج اعتمادًا على تجارب من�دل؛ إنها مربع باني�ت
يُستعمل في مربع بانيت الحرف الكبير للتعبير عن الجين السائد، والحرف الصغير 
المتنح�ي.  الجي�ن  ع�ن  للتعبي�ر 
وبذل�ك فإنك تكتب ش�فرة تظهر 
 Genotypes الجين�ي�ة  ال�ط���رز 
للمخل�وق الح�ي. وعن�د معرف�ة 
معن�ى الح�روف تس�تطيع معرف�ة 
الصفة، ومعرفة الكثير عن توارث 
الصف�ات الوراثي�ة ف�ي المخلوق 

الحي.

المظهري�ة  تس������مى الصف�ات 
وس�����لوكه  الح�ي  للمخل�وق 
الناتجة عن الط�رز الجينية بالطرزَ 
انظ�ر   ،Phenotypes الش�كليةَ 
الشكل 10. إذا كان لون الأزهار في 
نبات فم الس�مكة فإن الطرز الشكلية 

للون الأزهار هو اللون الأحمر.

للون  الشكلية  ال�صكل 10  ال��ط��رز 
فم  نبات  ف��ي  الأزه���ار 
ال��س��م��ك��ة ه��و ال��ل��ون 

الأحمر.
هل يمكنك تحديد  حدّد   
للَِ�ون  الجيني�ة  الط�رز 

الأزهار؟ فسر إجابتك.

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الاحتمالات 50: 50تجربة عملية
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الجين��ات المتقابل��ة تح��دد ال�صف��ات الوراثية تحت�وي معظ�م الخلاي�ا في 
الجس�م عل�ى جينين متقابلي�ن على الأق�ل للصفة الوراثي�ة الواح�دة، وتكون هذه 
الجين�ات المتقابل�ة محمولة عل�ى أزواج الكروموس�ومات المتماثل�ة داخل النواة 
ف�ي الخلي�ة. ف�إذا كان للمخل�وق الحي جين�ان متقاب�لان متماثلان نق�ول: إن لديه 
جينات متماثلة Homozygous للصفة الوراثية. وتبعًا لتجارب مندل على البازلاء 
 tt متماث�ل الجينات لصفة طول الس�اق – الصفة الس�ائدة(، أو( TT فإنه�ا تكت�ب
)متماثل الجينات لصفة قصر الس�اق – الصفة المتنحية(. أما المخلوق الحي الذي 
ل�ه جين�ان متقابلان مختلف�ان للصف�ة الوراثية فنق�ول إن لديه جينات غي�ر متماثلة 
Heterozygous للصف�ة الوراثية. وبذلك فإن جميع النباتات المهجنة التي أنتجها 

.Tt مندل غير متماثلة الجينات لصفة الطول

والمخلوقات  الجينات  المتماثلة  الحية  المخلوقات  بين  الفرق  ما  والمخلوقات   الجينات  المتماثلة  الحية  المخلوقات  بين  الفرق  ما   
الحية غير المتماثلة الجينات؟

ر�شم مربع بانيت لتوقع ظهور صفة ما باستعمال مربع بانيت تُمَثَّل أزواج الجينات 
المتقابل�ة لأحد الآباء باس�تعمال الح�روف في الصف العلوي لمرب�ع بانيت، بحيث 
يحتوي كل مربع على حرف واحد، وتمثل أزواج الجينات المتقابلة للأب الآخر في 
العم�ود الأول، ثم تُملأ كل المربعات في الجدول بزوج من الجينات، واحد من كلا 

الأبوين. وتمثل الأحرف التي يتم الحصول عليها الطرز الجينية المحتملة للأبناء.

مبادÇ الوراثة على الرغم من عدم معرفة العالم مندل ب� DNA أو الجينات أو 
الكروموسومات، إلا أنه نجح في تفسير كيفية انتقال الصفات من الآباء إلى الأبناء 
�ا. وأدرك وج�ود بعض العوامل ف�ي نبات البازلاء تس�بب ظهور  وتمثيله�ا رياضيًّ

صفات وراثية محددة. ويلخص الجدول 2 مبادئ علم الوراثة.

جدول 2 مبادÇ علº الوراثة

1.áيKاQƒال äاØ°üال ‘ äاeƒ°Sƒeوôµال ≈∏Y áلƒªëŸا á∏اب≤àŸا äاæا÷ي ºµëàJ

ا اأو ëæàeيkا.2 kóFا°S á∏اب≤àŸا äاæا÷ي ÒKاأJ ¿ƒµj

3
 áØ°ü∏ل á∏اب≤àŸا äاæا÷ي ¿Eاa ∞°üæŸا Ωا°ù≤ل النÓN äاeƒ°Sƒeوôµال êوR ل°üØæj اeóæY

.IójóL áي°ùæL áي∏N لµا ل¡æe óMوا ∑ôëàj åيëل, ب°üØæJ IóMاƒال
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مراجعة

حساب النسبة

مربع بانيت  تزَاوج قطّ لون شعره أسود غير متماثل الجينات )Bb( و قطة شعرها أشقر )bb(. استعمل مربع بانيت 
لتحديد احتمال ولادة قطّ شعره أسود. 

الحل: 

.B يُمثّل الجين السائد بالحرف - المعطيات    
.b يُمثّل الجين المتنحي بالحرف -      

ما النسبة المحتملة لولادة قطّ شعره أسود؟ المطلوب     
- أكمل مربع بانيت. طريقة الحل     

- هناك طرازان Bb وأربعة نواتج محتملة.       
- نسبة لون الشعر الأسود=      

  2Bb و  2bb :عدد مرات الحصول على شعر أسود           الطرز الجينية                  
المجموع الكلي                         الطرز الشكلية: 2 أسود، 2 أشقر                                    

=        =       

التحقق من الحل    نصف الأربعة = 2 وهو عدد القطط ذات الشعر الأسود.

1

2
3

4

Bb

bBbbb

bBbbb

القطّ الأ�صود

اء
قر

ل�ص
ة ا

طّ
لق

ا

Yy

YYYYy

yYyy y

Yy اأب

Y
y ب

اأ

2
4

1
2

٪50=

في نبات البازلاء، اللون الأصفر للبذور )Y( س�ائد على اللون الأخضر . 1
)y(. باس�تعمال مربع بانيت المجاور، ما احتمال ظهور نباتات بذورها 

صفراء؟

ما احتمال ظهور نباتات لها الطراز الجيني yy؟. 2

تطبيق الريا�صيات

م�صائل تدريبية
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اختبر نف�ش∂

ق�ارن بي�ن الجين�ات المتقابل�ة الس�ائدة والجينات . 1
المتقابلة المتنحية.

ص�ف كي�ف تمثّ�ل الجين�ات الس�ائدة والجين�ات . 2
المتنحية في مربع بانيت.

الشكلية، . 3 والطرز  الجينية  الطرز  بين  الفرق  وضح 
وأعط أمثلة على ذلك.

اس�تنتج لم�اذا أطل�ق عل�ى جريج�ور من�دل لقب . 4
مؤسس علم الوراثة؟

التفكي�ر الناق�د  إذا عرف�ت الط�رز الش�كلية لصف�ة . 5
وراثي�ة متنحي�ة فهل يمكن�ك معرفة الط�رز الجينية 

لها؟ وضح إجابتك من خلال الأمثلة.

الخلا�شة
ال�صفات الوراثية 

الQƒاáK: انà≥ال الØ°üاøe ä الآباء اEل≈ الأبæاء.• 
 áيKاQƒال äاØ°üال ال≤àان áيØيc á°SاQO :áKاQƒال º∏Y

وØJاYل ا÷يæاä اàŸ≥اب∏á ب©†°¡ا e™ ب©†¢.

مندل- موD�ص�¢ علº الوراثة
‘ YاΩ1856 Ω, بóاأ óæeل ŒاQب¬ Y∏≈ نÑاä الÑاRلء • 

kÓª©à°ùe اè¡æŸ ال©∏ªي الbóي≤.

 • áيKاQƒال áØ°üال ال≤àان ™ÑàJ øe ل اأولóæe ¿اc
الƒاIóY ÈY IóM اأLيال.

‘ YاUƒJ Ω1900 Ω°ل ª∏Y áKÓKاء cل IóM ≈∏Y اEل≈ • 
ل اEلي¡ا óæeل. q°UƒJ يàا ال¡°ùØن èFاàæال

الوراثة ‘ الحديقة 
 • áØ°ü∏ل áØ∏à áيKاQو äاeƒ∏©e ال≤àان :Úج¡àال

الQƒاKيá الƒاøe IóM الآباء.

 •.áيëæàe iôNواأ IóFا°S لeاƒY áKاQƒال øª°†àJ

 •.êاوõàال èFاàن ™bƒàل âب™ بانيôe لª©à°ùj

 •.áKاQƒال º∏Y ÇOاÑe ™°Vل≈ وEل اóæe èFاàن äOاأ

2

طويلة . 6 فاكهة  ذبابة  لُقحت  إذا  النسبة  استعمال 
الجناح  فاكهة قصيرة  ذبابة  نقية( مع  الجناح )غير 
)نقية(، فاستعمل مربع بانيت لمعرفة نسبة الأبناء 
الذين يحملون صفة قصر الجناح، علمًا بأن صفة 

طول الجناح سائدة على قصَر الجناح.

تطبيق الريا�صيات
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ا�شتخدم الإنترنت
ا�صتق�صاء

من واقع الحياة

66

سؤال من واقع الحياة 
تحدث الطفرات للجينات الس�ائدة والجينات المتنحية. 
وتظهر الصفات المتنحية فق�ط عندما يكون للمخلوق 
الح�ي جين�ان متنحي�ان للصف�ة. في حين تظه�ر الصفة 
الس�ائدة عندم�ا يملك المخل�وق الحي جينً�ا أو جينين 
س�ائدين له�ذه الصفة. لم�اذا تحدث بع�ض الطفرات في 
الصف�ات الوراثي�ة الأكث�ر ش�يوعًا، في ح�ين لا تحدث  
طفرات أخرى في الصفات الأقل شيوعًا؟ كوّن فرضية 

توضح كيف يمكن أن تصبح الطفرة صفة شائعة.

تصميم خطة 
لحظ الصفات الوراثية الشائعة بين الحيوانات المختلفة مثل الحيوانات الأليفة . 1

أو الحيوانات التي قد تشاهدها في حديقة الحيوانات.

تعرف أي الجينات تحمل هذه الصفات في كل حيوان؟. 2

ابح��ث ع�ن الصفات الوراثي�ة لتكتش�ف أيها نتج ع�ن طفرات؟ وه�ل الطفرات . 3
جميعها سائدة؟ وأيها مفيد؟

الأهداف:
تلاحظ الصفات الوراثية  �

لعدد من الحيوانات.
تتح�ول  � كي�ف  تبح��ث 

الطفرات إلى صفة وراثية؟
عن  � معل�وم��ات  تجم���ع 

الطفرات.
تك�رار  � ج�دول  تُنْ�ص��ئ 

حصل�ت  الت�ي  بالبيان�ات 
ع�لى  وتوزعه�ا  عليه�ا 

الطلاب الآخرين.

مصدر البيانات
عبر المواقع الإلكترونية العل�����وم

ارجع إلى مواقع مناسبة للحصول 
ع�لى المزيد م�ن المعلوم�ات عن 
الصف�ات الوراثي�ة الش�ائعة بين 
الحيوان�ات المختلف�ة، والجينات 
المتنحي�ة.  والجين�ات  الس�ائدة 
وش�ارك زم�لاءك في المعلومات 

التي حصلت عليها.

النمر الأبيض

حمامة مروحية الذيل

الطفرات
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تنفيذ الخطة 
تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل أن تبدأ في تنفيذها.. 1
زُر الموقع الإلكتروني أدناه، لتعرف المواقع الإلكترونية التي يمكنك زيارتها للحصول على معلومات عن . 2

الطفرات والوراثة.

ر ما إذا كانت الطفرات مفيدة أو ضارة أو لا تأثير لها، وسجّل بياناتك في دفتر العلوم.. 3 قرِّ

تحليل البيانات 
�صجّل في دفتر العلوم قائمة بالصفات الوراثية التي تنتج عن طفرات. . 1
د أي ه�ذه الصفات نتج عن . 2 �ص��ف أح�د الحيوانات الأليفة أو حيوانًا ش�اهدته في حديق�ة الحيوانات، وحدِّ

طفرات.

اأن�شئ مخططًا تقارن فيه بين الطفرات السائدة والطفرات المتنحية، وأيها أكثر انتشارًا؟. 3

�صارك الطلاب الآخرين في النتائج التي حصلت عليها بوضعها في الموقع الإلكتروني المدوّن أدناه.  . 4

الاستنتاج والتطبيق 
قارن المعلومات التي حصلت عليها بما حصل عليه زملاؤك والمعلومات الأخرى في الموقع الإلكتروني. . 1

اذكر بعض الصفات الوراثية التي وجدها زملاؤك ولم تحصل عليها أنت. وأيها أكثر شيوعًا؟

انظر إلى مخططك حول الطفرات. هل الطفرات جميعها مفيدة؟ متى تكون الطفرة ضارة بالمخلوق الحي؟. 2

ع كيف تتأثر بياناتك إذا قمت بتنفيذ هذا الاس�تقصاء لطفرة ش�ائعة ظهرت حديثًا لأول مرة؟ هل تعتقد . 3 توقَّ
أنك سوف تشاهد عددًا أكبر من الحيوانات التي تحمل هذه الصفة أم أقل؟ 

 تح�دث الطف�رات كل ي�وم، ولكن نرى القليل منها. اس�تنتج كم طف�رة أدت إلى تغيرات ف�ي الأنواع خلال . 4
ملايين السنوات الماضية.



قياسية في العلوم أرقــــام

 ..ºهل تعل

,Ω2001 ΩÉY ≥≤ëJ áKGQƒdG º∏Y »a Ωó≤J º¶YCG ¿CG .. 
عندما نجح العلماء في رس�م الخريطة الجينية للإنسان )الجينوم البشري(، حيث استطاع العلماء التوصل إلى تحديد 
30٫000 - 40٫000 ج�ين في كل خلية من خلايا جس�م الإنس�ان. فالجينات موج�ودة في كل نواة من بلايين 

الخلايا في جسمك.

,…ô°ûÑdG Ωƒ«æ«édG »a DNA π°SÓ°S .. 

إذا حُلّ�تْ سلاس�ل DNA في الجين�وم الب�شري 

ثم ربط�ت النهاي�ة بالنهاية فس�يكون طولها أكثر 

م�ن 1٫5م، وعرضها يق�ارب 130 تريليون من 

السنتمتر الواحد. أيْ أن الشعرة الواحدة أعرض 

من ذلك 200٫000 مرة.

 .. üfh äGƒæ°S 9 ≈dEG êÉàëJ ±ƒ°S°∞  دون توقف لقراءة أزواج القواعد الأساسية )3 بليون( المكوّنة للجينوم في الجسم.

إذا شغل مليون من القواعد الأس��اس��ية 1 ميجابايت من الس��عة التخزينية للحاس��ب الآلي، فكم جيجابايت )1٫024 
ميجابايت( تحتاج لتعبئة الجينوم البشري؟

اأبحث 

يطمح علماء الجينوم البشري إلى تحديد موقع الجينات المسببة للأمراض. زُر المواقع الإلكترونية للبحث عن الأمراض الوراثية، 
وشارك زملاءك في النتائج التي حصلت عليها.

شعرة إنسان

شعرة إنسان تحت 
العدسة المكبرة

DNA

الجينوم البشري
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تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

 DNA مادة الوراثة  

 DNA ج�زيء ضخم يتكون من سلس�لتين حلزونيتين . 1
من السكر وجزيئات الفوسفات والقواعد النيتروجينية.

تحت�وي جميع الخلايا على DNA. وتُس�مى أي قطعة . 2
من DNA  المسؤولة عن تصنيع بروتين محدد بالجين.

يمك�ن لجزيء DNA أن يتضاعف )أو ينس�خ نفس�ه(، . 3
وه�و النموذج الذي يُصنّع من�ه RNA، بأنواعه الثلاثة: 
 tRNA الرايبوس�ومي و rRNA الرس�ول، و mRNA

الناق�ل، والت�ي تس�تعمل جميعه�ا ف�ي عملي�ة تصني�ع 
البروتينات.

تُسمى التغيرات الدائمة في DNA  بالطفرات.. 4

 علم الوراثة 

عل�م الوراث�ة هو العل�م الذي يبح�ث في كيفي�ة انتقال . 1
الصف�ات الوراثية. ويعود الفضل إل�ى العالم مندل في 

تحديد القوانين الأساسية لعلم الوراثة. 
يتحك�م في الصف�ات الوراثية الجين�ات المتقابلة على . 2

الكروموسومات. 
3 .. بعض الجينات المتقابلة سائدة، وبعضها الآخر متنحٍّ
خ�لال . 4 الكروموس�ومات  م�ن  زوج  ينفص�ل  عندم�ا 

الانقس�ام المنصّ�ف، تتح�رك الجين�ات المنفصلة إلى 
الخلاي�ا الجنس�ية. وق�د وجد من�دل أنه يس�تطيع توقع 

الصفات الوراثية للأفراد الناتجة عن التزاوج.

الدرس الثانيالدرس ا�ول

 اأº°SQ óY اá£jôÿ اØŸاgيªيá الàاليƒM áل ªY∏يæ°üJ áي™ ÎaO ‘ DNA ال©∏ºK ,Ωƒ اأªc∏¡ا.

دليل مراجعة الفصل
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ما المصطلح المناسب لكل مما يأتي:

.................... هو شفرة تصنع البروتين.. 1
التركيب الموج�ود داخل النواة ويحمل الم�ادة الوراثية . 2

هو .....................
يُس�مى أي انح�راف ينت�ج خ�لال عملي�ة تضاع�ف . 3

......................  DNA
يطلق على أزواج الجينات المس�ؤولة عن صفة . 4

محددة .....................
يس�مى . 5 الوراثي�ة  للصف�ة  الخارج�ي  المظه�ر 

...................
الطول ولون العيون ولون الجلد في الإنسان أمثلة على . 6

وراثة ......................
الجين المتقابل المس�ؤول عن ظهور الصفة الوراثية غير . 7

النقية هو......................
..................... انتق�ال الصف�ات الوراثي�ة من . ٨

الآباء إلي الأبناء.

اختر الإجابة الصحيحة فيما يأتي:
أي مم�ا ي�أتي جزيء حل�زوني يمت�از بوج�ود القواعد . ٩

النيتروجينية في صورة أزواج؟
ج. البروتين     RNA .أ 

DNA .د ب. الحمض الأميني  
RNA ولا توج�د في . 10 الت�ي توج�د في  القاع�دة  م�ا 

DNA؟
ج. الأدنين  أ.  الثايمين   

 ب. الجوانين      د. اليوراسيل

ما الحم�ض النووي الذي يحمل الش�فرة الوراثية من . 11
النواة إلى الريبوسومات؟

 أ.  DNA    ج.  البروتين 
ب. RNA    د.  الجين

ما الذي ينفصل في أثناء الانقسام المنصّف؟. 12
البروتينات   ج .  الجينات المتقابلة  أ. 

ب. الجدار الخلوي   د.  الفجوات الغذائية
م�ا ال��ذي يتح�ك�م ف��ي الص�ف�ات الوراثي���ة في . 13

المخلوق الحي؟
الغشاء البلازمي   ج.  الجينات   أ. 

ب. الجدار الخلوي   د. الميتوكندريا
م�ا الطرز الش�كلية الظاهرة في الأبن�اء في مربع بانيت . 14

أدناه؟
    أ. جميعها متنحية.
 ب. جميعها سائدة.

.  ج. نصفها سائد ونصفها متنحٍّ
 د. كل فرد له صفة تختلف عن الآخر.

f F

FF F

F f

F f

FF F

ا�شتخدام المفردات

تثبيت المـــفاهــــــيم
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استعمل الشكل الآتي في الإجابة عن السؤال 22.


 












ف(
ت )بالآلا

عدد الجينا

المخلوق الحي

 الجيني�وم البشري باس�تعمال المخط�ط أعلاه، كم . 22

يزيد الجينوم في الإنسان عليه في ذبابة الفاكهة؟

استعمل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 23.

C
C

C C
CG G

G G
G

G
U

U
U

U

U
A

A A

A
A

قواع�د . 23 ث�لاث  كل  تش�كّل  الأمين�ي  الحم�ض 

نيتروجينية الش�فرة لحمض أمين�ي معين. ما عدد 

الأحماض الأمينية التي تكوّن البروتين كما يتضح 

في الشفرة المحمولة على mRNA أعلاه؟

تطبيق الريا�صيات

اكتب تسلسل القواعد النيتروجينية على RNA الناتجة . 15

عن قطعة DNA تحمل تسلسل القواعد النيتروجينية 

الآتية: ATCCGTC. انظر إلى الش�كل 1 لتتوصل 

إلى الإجابة.

توقّع هل تنتقل الطفرة التي تحملها خلايا جلد شخص . 16

إلى أبنائه؟ فسر إجابتك.

صنف انقل الجدول الآتي إلى دفترك ثم أكمله.. 17

وض�ح العلاق�ة ب�ين DNA، والجين�ات، والجين�ات . 1٨
المتقابلة، والكروموسومات.

استعمل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 1٩.

TtTt
TtTt

 تحليل الش�كل ما الط�رز الجينية للآباء الت�ي نتج عنها . 1٩
مربع بانيت أعلاه؟

 مقال�ة اكت�ب مقالة للإع�لان عن نبات جدي�د معدّل . 20
�ا، وضمّنها الطريقة المس�تعملة لتطوي�ر النبات،  وراثيًّ
والصف�ات الت�ي تغ�يرت، والمواصف�ات الت�ي تتوقع 

مشاهدتها. ثم اقرأ المقالة لزملائك في الصف.

 توقّع صفة الشعر الأملس في الإنسان سائدة على صفة . 21
الش�عر المتع�رج. توقّع كيف يس�تطيع أب�وان لهما صفة 

شعر أملس إنجاب طفل لديه شعر متعرج.

اأن�ش£ةتقويم الأداءالتفك��ير الن��اق��د

RNA و DNA

DNARNA

OóY الSÓ°ù°ل

ôµ°ùال ´ƒن

 á∏ثªŸا ±ôMالأ
áيæيLوÎيæال óYاƒ≤∏ل
áي∏ÿا ‘ √OƒLا¿ وµe
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ن الإجابة في ورقة الإجابة التي يزودك بها معلمك. دوِّ
اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي:

أيّ العملي�ات الآتي�ة تنت�ج ثاني أكس�يد الكرب�ون الذي . 1
تخرجه مع هواء الزفير؟

ج . البناء الضوئي  أ. الخاصية الأسموزية  
د. التنفس   DNA ب. تصنيع

أي مرحلة من دورة الخلية تتضمن النمو والوظيفة؟. 2
التمهيدي   ج. الانقسام المتساوي   أ. 

ب. البيني    د.انقسام السيتوبلازم 
استعمل الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 3 و4.

ما نوع التكاثر اللاجنسي الذي يظهر في الصورة أعلاه؟. 3
التجدد   ج. الانقسام الخلوي  أ. 
 ب. التبرعم   د. الانقسام المنصّف

كي�ف تكون الم�ادة الوراثية للنبات النات�ج أعلاه مقارنة . 4
بالنبات الأصلي؟

أ. مطابقة له تمامًا.  ج . مختلفة عنه تمامًا.
د. يحتوي على نصف المادة الوراثية. ب. مختلفة عنه قليلًا. 

إذا احتوت خلية جنسية على ٨ كروموسومات، فما عدد . 5
الكروموسومات فيها بعد الإخصاب؟

ج.  32    ٨   أ. 
د. ٦4 ب. 1٦     

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 6 و 7.

يمثّل الشكل أعلاه:. 6
ج. تكاثر الخلية   DNA أ. تضاعف  
RNA د. صنع    RNA .ب  

تحدث هذه العملية في الطور:. 7
ج. الاستوائي  أ. البيني    
     ب. التمهيدي    د. الانفصالي

أي مما يأتي لا تشمله الوراثة:. ٨
أ. الصفة الوراثية    ج. التغذية  

د. الطرز الشكلية ب. الكروموسومات    
الطفرة هي:. ٩

ا أو مفيدًا أو لا تأثير له. أ. تغير في الجين قد يكون ضارًّ  
ب. تغير في الجين يكون مفيدًا.  

ا. ج . تغير في الجين يكون دائماً ضارًّ  
د. لا يحدث أي تغيير في الجين.  

IÒ°ü≤dG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG ÊÉãdG Aõ÷G

كي�ف تؤث�ر عملية المضغ في قدرة جس�مك ع�لى إنتاج . 10
الطاقة الكيميائية المخزّنة في الطعام؟

وضّح من أين يأتي النشا المخزن في حبة البطاطس.. 11
أيهما يننت�ج طاقة أكثر في العضلات: التخمر أم التنفس . 12

الخل�وي؟ وأي العمليت�ين تُعد مس�ؤولة ع�ن حدوث 
إعياء العضلات؟

م�ا أن�واع RNA الثلاث�ة المس�تعملة في عملي�ة تصنيع . 13
البروتين؟

Iاختبار مقنن4الوحد
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املأ الجدول الآتي بالعبارات المناسبة.. 14
ما يحدWçور دورة اÿلية

äاeƒ°Sƒeوôµال ∞Yا°†J

…óي¡ªàال Qƒ£ال

ال£Qƒ الƒà°SاFي

äاeƒ°Sƒeوôµل ال°üØæJ

ال£Qƒ الæ¡اFي

م�اذا يح�دث للكروموس�ومات في كل م�ن المرحلت�ين . 15
الأولى والثانية من الانقسام المنصّف؟

لماذا يُع�د التجدد مهماًّ لبعض المخلوق�ات الحية؟ كيف . 16
يكون تجدد الخلايا العصبية )المحور الأس�طواني(مفيدًا 

للإنسان؟
م�ا المقص�ود بالمخلوق�ات الحي�ة المتع�ددة المجموعات . 17

الكروموسومية؟ وما أهميتها؟
م�ا ع�دد الجين�ات المتقابلة الت�ي تحتويها خلايا الجس�م . 1٨

ل�كل صفة وراثية؟ وم�اذا يحدث له�ذه الجينات خلال 
الانقسام المنصّف؟

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤال 1٩.

بع�س ال�شفات التي ” مقارنتها من قبل مندل

لون الõهرة�صكل القرن�صكل البذورال�صفات

ال�صفة ال�صائدة

¢ù∏eاأïØàæeÊاƒLQاأ

ال�صفة اŸتنحية
óq©›

í q£°ùe¢†اأبي

ارس�م مربع بانيت مستعملًا صفة شكل القرن لأبوين . 1٩
غير نقيي الصفة. ما نسبة كل من الأبناء الذين يحملون 
الصف�ة غ�ير النقي�ة، والذي�ن يحمل�ون الصف�ة النقي�ة، 

والذين يكون طرازهم الشكلي مماثلًا للآباء؟

 áMƒàØŸG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG ådÉãdG Aõ÷G

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 20.

ص�ف بالتفصي�ل العملي�ات الت�ي تح�دث في الش�كل . 20
أعلاه، وتكون مفيدة للخلية.

كي�ف يس�تفيد النبات من غ�از ثاني أكس�يد الكربون؟ . 21
ولمَِ يحتاج النبات للأكسجين؟

تتب�ع مس�ار إنت�اج ج�زيء الأكس�جين في النب�ات إلى . 22
استهلاكه في خلايا جسم الإنسان.

ص�ف أرب�ع طرائ�ق يمك�ن للجزيئ�ات أن تنتق�ل من . 23
خلالها عبر الغشاء البلازمي.

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 24.

هل الصورة أعلاه لخلي�ة نباتية أم خلية حيوانية؟ قارن . 24
بين انقسام الخلية في كلا النوعين.

صف تركيب DNA  بالتفصيل.. 25
لم�اذا تختلف خلاي�ا الجلد كث�يرًا عن خلاي�ا المعدة على . 26

الرغم من احتوائها على DNA نفسه؟
م�ا الطف�رة؟ أعطِ مث�الًا عليها عندما تك�ون مفيدة، أو . 27

ضارة، أو لا تأثير لها.

اختبار مقنن
اختبار
مقنن
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?á«fGƒ©aC’G áÑ©∏dG ácôMh

ارجـع إلـى المواقـع للبحث عن فكـرة أو موضـوع يصلح لمشـروع تنفذه. ومن المشـروعات 
المقترحة ما يأتي:

التاريï  اكتب ما يقارب خمس�ة أسطر من تاريخ حياة العالم إسحاق نيوتن وإسهاماته • 
العلمية.

التقنية  افح�ص بدق�ة مس�نّنات س�اعة، واستكش�ف كيف تعم�ل الس�اعات. صمّم • 
مخططًا للنظام الذي يبين الكيفية التي يتحرّك بها عقرب الدقائق. 

النماêP  صمم نموذجًا يبين تصميمًا لمدينة المستقبل، تكون شوارعها بدون إشارات • 
ضوئية.

ا’أف©ƒاني��ة نم��êPƒ مüش¨��ر ل�شكة حدي��د, ملتƒي��ة ومرتØ©ة عن Sشط��í ا’أر�¢, 
يرcبه��ا الناS��¢ للت�شلي��ة والترفي¬. ت©H Oƒ��راIA اNتراع ا’أف©ƒاني��ة اEل≈ نهاية 
 ¿ƒفي مد¿ الترفي¬ الحديثة. تتك IكثرH ¿B’ي تنت�شر اgش™ ع�شر. وSالق��ر¿ التا
 äGP •ÉªfCG »``a iƒ∏àjh §Ñ¡jh ™ØJôj QÉ``°ùe É¡d ájójóM áµ°S ø``e á``«fGƒ©aC’G
 ™Øث��ر من مرتcاأ Iاحدƒاني��ة الƒ©د ف��ي ا’أفLƒا ما ي�� kالبZة, و��Øتلîم º��شاميüت
لت�شب��X ÖاgرI ا’نقÓب )مثل الحلق��ات الراأSشية( التي Hدورg��ا تقلÖ راcبيها 
��ا عل≈ عقÖ فت��رI وLيزI. وتنزلق عل��≈ م�شار ا’أف©ƒاني��ة عرHات متتاH©ة  kشSراأ
يجل���¢ فيها الرcاب من مîتل��∞ ا’أعمار; لي�شتمت©ƒا ƒ��Wا∫ رحلتهº في الم�شار 
المüشم��º. واأºg ما يميز حرcة ال©رHات في ا’أف©ƒانية وي�شبÖ ا’KEارI للرcاب, 
ƒ��g اNت��S ±Óشرعتها; SشƒاA م��ن حيå المق��دار اأو ا’تجا√, مما ي©ن��ي ت�شارعها 
ال��ò… يîتل��∞ HاNت��Ó± مbƒ��™ ال©رHة واتج��ا√ حرcتها ف��ي الم�ش��ار. وفي cل 
ا في عمل ا’أف©ƒانية وما تحدK¬ من  vشيSشاSا اأ kورO ةcانين الحرƒb Ö©ا∫ تلƒا’أح

مت©ة للمتنزgين

قوانيـن نيوتـن: ابحث ف�ي الش�بكة الإلكترونية ع�ن قوانين 
نيوتن وتطبيقاتها المختلفة في حياتنا.

٧٥



   õØ≤dGh ácô◊G áfhôe
ق�د يكون أمر الفريس�ة محس�ومًا لد￯ ه�ذا الفهد المفت�رس؛ حيث يجري 
الفه�د بس�رعة كبي�رة تص�ل إلى ٩0 كم/ س�اعة خ�لال مس�افات قصيرة، 
ويمكن�ه القف�ز إلى أعلى حت�ى ارتفاع ثلاثة أمتار. ولك�ي يتمكن الفهد من 
الانقضاض على فريسته  فإنه يغير من سرعته واتجاه حركته بشكل مفاجئ 

وسريع. 

دفتر العلوم   صف كيف تتغيّر حركتك من لحظة دخولك بوابة المدرسة 
حتى دخولك غرفة الصف.

الحركة والزخم

٧٦

ال�ü�Øش�ل

 Ωش���ا�������Lة ا’أ���cش��∞ ح���ر��Uƒ��ت
Hالت©بير عن Sشرعاتها.

الدرس الأول
الح�رcة

الØك��رI الرئي�ش��ة الحرك�ة هي 
تغير في الموضع.

الدرس الثاني
الت�شارع

يح���دث  الرئي�ش��ة   Iك��رØال
إبط�اء   أو  زي�ادة  عن�د  التس�ارع 

سرعة الجسم أو تغيير اتجاهه.

الدرس الثالث
الزºN والتüشاOمات

الØك��رI الرئي�ش��ة ينتقل الزخم 
في أثناء التصادم من جس�م إلى 

آخر.
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نشاطات تمهيدية

ΩOشاüد الت©H ةcالحر
كيف يمكن لجسـم كتلته صغيرة أن يؤثر في جسـم 
كتلتـه كبيرة عند الاصطدام به؟ فـي العادة يجب أن 
تكون سرعة الجسم الأصغر أكبر من سرعة الجسم 
الآخـر. وللكتلـة تأثير في تصادم الأجسـام، كما أن 
ا. ولاستكشاف سلوك الأجسام  ا أيضً للسـرعة تأثيرً

ذ النشاط التالي: المتصادمة نفّ
اجلـس على بعد ٢ م مـن زميلك، ودحرج كرة - ١

بيسبول بسـرعة قليلة على الأرض في اتجاهه، 
وفي اللحظة نفسها يدحرج زميلك كرة بيسبول 
أخر￯ بسـرعة كبيرة في اتجـاه كرتك، وراقب 

ما يحدث.
عْ زميلك يدحرِج كرة بيسبول بسرعة قليلة في - ٢ دَ

اتجاهك، وفي اللحظة نفسـها دحرج كرة تنس 
بسـرعة كبيرة في اتجاه كرة البيسـبول، وراقب 

ما يحدث.
دحرج أنت وزميلك كرتـي تنس كل منهما في - ٣

اتجاه الأخر￯ بالسرعة نفسها، وراقب ما يحدث.
فْ – في دفتر العلوم – كيف - 4 التفكيـر الناقد: صِ

ا  نً تغيرت حركة كل كرتيـن بعد التصادم، مضمّ
وصفك تأثير السرعة، ونوع الكرة في هذه الحركة.

الحركة والزخم اعمل المطويات الآتية 
لتس�اعدك ع�لى فه�م المصطلح�ات 

الواردة في هذا الفصل.

في  ك�ما  طوليًّ�ا،  ورق�ة  اطـو 
الشكل. 

قص الج�زء العلوي من الورقة 
بحي�ث  أشرط�ة،  إلى  المطوي�ة 
يحت�وي كل شري�ط ع�لى ثلاثة 

أسطر، كما في الشكل. 

بناء المفردات: في أثناء دراستك هذا الفصل اكتب المصطلحات 
الخاصة بالحركة والزخم على الأشرطة، واكتب على الجانب 

الآخر لكل شريط تعريف المصطلح.

الخطوة ١

الخطوة ٢
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أتهيأ للقراءة

1  أتعلّم التلخي�ص يس�اعدك عل�ى تنظيم المعلوم�ات والتركي�ز على الفكرة الرئيس�ة، 
ويساعدك على تذكر المعلومات. 

وحت�ى يكون تلخيصك مفي�دًا ابدأ بالحقائ�ق المهمة، وضعها في جم�ل قصيرة، واجعلها 
مختصرة، وابتعد عن التفاصيل الطويلة.

2  أتدرّب اق�رأ النص الموج�ود في صفحة 84 والمعن�ون بعنوان السرع�ة المتجهة. ثم اقرأ 

الملخص الوارد أدناه، وابحث عن الأفكار الرئيسة فيه.

الس�رعة دون تحدي�د اتجاه لا 
تسمى سرعة متجهة.

الس�رعة المتجه�ة هي س�رعة 
الجسم واتجاهه.

لا بد م�ن معرفة كل من مقدار 
لحس�اب  واتجاهه�ا  الس�رعة 

السرعة المتجهة لجسم.

8 م/ث ليست س�رعة متجهة 
ولك�ن 8 م/ث ش�رقًا س�رعة 

متجهة.

وحدة قياس الس�رعة المتجهة 
لجسم هي م/ث.

حقائق مهمة 

¢üيîالتل

بْ ع�لى التلخي�ص في أثناء ق�راءة هذا  3  أطبّق ت�درَّ
الفص�ل، وتوقَّفْ بعد كل درس، وحاولْ كتابة ملخص 

له.

¢ü�ي�î�الت�ل
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تLƒي¬ القراIA وترcيزgا

IAبل القراb
Æ اأو Ω

Iال©بارIAد القرا©H
Æ اأو Ω

المسافة المقطوعة والإزاحة متساويتان دائمًا.- 1
عندما يغير الجسم اتجاهه فإنه يتسارع.- 2
الخط البياني الأفقي الموازي لمحور الس�ينات في منحنى  المس�افة – - 3

الزمن يعني أن السرعة صفر.
عندما يتحرك جس�مان بالس�رعة نفسها فإن إيقاف الجس�م الأكثر كتلة - 4

يكون أصعب من إيقاف الجسم الأقل كتلة.
السرعة اللحظية لجسم  تساوي دائمًا السرعة المتوسطة له.- 5
السرعة تقاس دائمًا بوحدة كيلومتر لكل ساعة.- 6
إذا تسارع جسم فإن سرعته يجب أن تزداد.- 7
السرعة والسرعة المتجهة يعبران عن الشيء نفسه.- 8
الزخم يساوي الكتلة مقسومة على السرعة.- 9

يزداد زخم أي جسم بزيادة سرعته.- 10

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباعك ما يأتي:

 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

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

 2 بعد قــراءة الفصل ارج�ع إلى ه�ذه الصفحة لت�ر￯ إذا كنت ق�د غيّ�رت رأيك ح�ول أي من هذه 
العبارات.

إذا غيرت إحد￯ الإجابات فبينّ السبب.• 
صحّح العبارات غير الصحيحة.• 
استرشد بالعبارات الصحيحة والمصححة أثناء دراستك.• 

صك وتأكد من عدم  اقرأ ملخّ

تغيير أفكار النص الأصلي أو 

معناه.
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¢Sالدر

جميع الأجس�ام في الكون ف�ي حالة حركة دائمة، ومن ذل�ك حركة الأرض حول 
الشمس، وحركة الإلكترونات حول النواة في الذرة، وكذلك حركة أوراق الشجر 
ل النحلة بين زهرة  نتيج�ة حركة اله�واء، واندفاع اللابة من فوهات البراكي�ن، وتنقُّ
ق الدم في شرايين الجسم وأوردته. وحتى مدرستك  وأخر￯ لتجمع الرحيق، وتدفَّ
تتحرك مع حركة الأرض في الفضاء. هذه كلها أمثلة على أجس�ام تتحرك، فكيف 

يُمكن وصف حركة الأجسام المختلفة؟

ر الموضع تغيّ
لوصف حركة جس�م متحرك يجب عليك أولًا أن تتحقق أن هذا الجس�م في حالة 
حركة. ويكون الجس�م متحركًا إذا تغيّر موضعه باستمرار حركته. والحركة يمكن 
أن تكون س�ريعة كحركة الطائرة، أو ورقة ش�جر تقذفها الرياح، أو تدفّق الماء من 
فوهة خرطوم. أو بطيئة مثل حركة السلحفاة. وعندما يتحرك الجسم من موقع إلى 
دون بأقصى سرعة لهما  آخر نقول إن موضعه تغيّر. إن المتس�ابقين في الشكل1 يَعْ
من خط بداية السباق إلى خط نهايته، فتتغيّر مواضعهما؛ لذا فهما في حالة حركة.

ال�ش�ك��ل 1  ه�ذان المتس�ابقان ف�ي حالة 
حركة؛ لأن مواضعهما تتغير.

الأهداف
توضح المقصود بكل من المسافة،  �

والسرعة، والسرعة المتجهة.
تقارن بين المسافة والإزاحة. �
ا. � تمثل الحركة بيانيًّ

الأهمية
 ح�ركات الأجس�ام التي تش�اهدها  �

بالطريق�ة  وصفه�ا  يمك�ن  �ا  يوميًّ
نفسها. 

111111

 مراجعة المفردات
اÎ��Ÿ : وح�دة قي�اس المس�افة في 
النظ�ام الدولي للوح�دات، ويرمز 

إليه بالرمز م.

المفردات الجديدة 

الإزاحة• 
السرعة• 
السرعة المتوسطة• 
السرعة اللحظية• 
السرعة المتجهة• 

الحــركــة
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ال�ش�ك��ل 3  المس�افة ه�ي طول المس�ار 
الذي تسلكه لتنتقل من نقطة 
البداية إل�ى نقطة النهاية، في 
حي�ن أن الإزاحة ه�ي البعد 
ونقط�ة  النهاي�ة  نقط�ة  بي�ن 
اتجاهه�ا  ويك�ون  البداي�ة، 
م�ن نقط�ة البداية إل�ى نقطة 

النهاية.  

ال�ش�ك��ل 2  تحدث الحركة عندما يتغير 
موضع جسم ما بالنسبة إلى 

نقطة إسناد.
موض�ع  تغي�ر  فسـر كيف 

الطالب؟

الحرcة الن�شبية لتحديد ما إذا كان موضع شيء ما قد  تغير أم لا، يتطلب الأمر 
تحديد نقطة مرجعية  )نقطةإس�ناد(. فالجس�م يتغيّر موضعه إذا تحرّك بالنس�بة إلى 
نقطة مرجعية محددة. ولتصور ذلك، افترض أنك في سباق عدو 100م، وقد بدأتَ 
الس�باق م�ن خط البداية، فعندم�ا تصل إلى خط النهاية  تك�ون على بعد 100 م من 
خ�ط البداية. في هذه الحالة يكون خ�ط البداية هو النقطة المرجعية، وعندها نقول 
إن موضع�ك ق�د تغيّر مس�افة مقدارها 100م بالنس�بة لخط البداي�ة، وإن حركة قد 
حدث�ت. انظر الشـكل 2، وبيّن كي�ف يمكنك أن تقرر م�ا إذا كان الطالب في حالة 

حركة أم لا؟

كيف تعلم أن جسماً ما قد غيرّ موضعه؟ كيف تعلم أن جسماً ما قد غيرّ موضعه؟   

الم�شاف��ة وا’REاحة افت�رض أن علي�ك لق�اء صديقك في الحديق�ة بعد خمس 
دقائ�ق، فه�ل يُمكن�ك الوصول إل�ى مكان اللق�اء في الموع�د المحدد س�يرًا على 
قدميك، أم أنك تحتاج إلى استخدام دراجتك؟ لكي تتخذ القرار المناسب تحتاج 
إل�ى معرفة المس�افة التي علي�ك قطعها حتى تصل إلى الحديقة. هذه المس�افة هي 

طول المسار الذي ستسلكه من بيتك إلى الحديقة.
ليكن البعد بين بيتك والحديقة 200 م، فكيف يمكنك وصف موقعك عندما تصل 
ت  إلى الحديقة؟ ربما تقول: أنا على بعد 200 م من بيتي. ولكن في أي اتجاهٍ سِ�رْ
حتى وصلت إلى الحديقة، في اتجاه الش�رق أم الغرب؟ في الواقع، لكي تس�تطيع 
تحدي�د موقع�ك بدقة تحتاج إلى تحديد البعد بين موقع�ك والنقطة المرجعية التي 
بدأت منها، وهي في هذه الحالة البيت، كذلك عليك تحديد اتجاه موقعك الحالي 
بالنس�بة إلى النقطة المرجعية. إذا فعلت ذلك تك�ون قد حددت ما يُعرف بالإزاحة 
Displacement؛ فالإزاح�ة تتضم�ن البُعد بين نقطة البداية ونقط�ة النهاية واتجاه 

الحركة. ويبين الشكل 3 الفرق بين المسافة والإزاحة. 

Ω140 :الم�شافة
Ω رØشU :احةRE’ا

Ω 70 :الم�شافة
ا’REاحة: T Ω 50شما∫ Zرب

Ω40 :الم�شافة
ا kHرZ Ω40 :احةRE’ا

الم�شافة

ا’REاحة

Ω 40 Ω 40Ω 40
ا’REاحة

Ω50
Ω30Ω30
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السرعة 
لوصف حركة جسم ما، عليك معرفة السرعة التي يتحرك بها؛ فالجسم الأسرع هو 
 Speed الجس�م الذي يقطع أكبر مس�افة في وحدة الزمن )ثانية أو س�اعة(. السرعة
هي المس�افة التي يقطعها جس�م ما في وحدة الزمن. فعلى س�بيل المثال، الجس�م 
الذي يتحرك بس�رعة 5 م/ث، يقطع مس�افة 5 أمتار كل ثانية خلال حركته. ويمكن 

حساب السرعة من المعادلة :

 ________ الزمن )ث(
 السرعة )م/ث( =    المسافة )م(

   ع   =    ف __ ز  

  تقاس الس�رعة بوحدة المسافة مقس�ومة على وحدة الزمن. ووحدة قياس السرعة 
في النظام الدولي للوحدات هي م/ث، وتقرأ متر لكل ثانية. ويمكن قياس السرعة 

بوحدات قياس أخر￯، منها  كم/س، وتقرأ كيلومتر لكل ساعة.

 Sشرعة Sشبّاì احسب سرعة سبّاح يقطع  مسافة 100 م في 56 ثانية.

الحلّ:

المسافة )ف( = 100م  · 1 المعطيات
الزمن       )ز( = 56 ثانية ·

حساب مقدار السرعة )ع( = ؟  2 المطلوب

عوض بالكميات المعلومة في معادلة السرعة، واحسب السرعة: 3 طريقة الح��ل

 ____ 56 ث   = 1٫8م/ث
100م

ع =   ف __  ز     =   

ج�د حاصل ضرب الجواب الذي حصل�ت عليه في الزمن، يجب  4 التحقّق من الحل
أن تحصل على المسافة المعطاة في السؤال.

قط�ع عداء مس�افة  400م  في س�باق خلال 43٫٩ ثانية. وفي س�باق آخر قطع مس�افة 100م - 1
خلال  10٫4 ثانية. في أي السباقين كان العدّاء أسرع؟

تقطع  حافلة  المس�افة بين المنامة ومكة المكرمة في فريضة الحج والبالغة حوالي 1400 كم - 2
في زمن مقداره 12 ساعة. ما متوسط سرعة الحافلة خلال تلك المسافة؟

م�شائل تدريبية 

Sشرعات الحيƒانات

تختلف الحيوانات بعضها عن بعض 
في مقدار الس�رعة القصو￯ التي 
تتحرك بها. ما أس�رع الحيوانات 

التي تعرفها؟
الت�ي  الخصائ�ص  ف�ي  ابح�ث 
تس�اعد الحيوان�ات على الجري 
أو الس�باحة أو الطيران بسرعات 

عالية.

حل معادلة بسيطة
تطبيق الريا�شيات
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bياS¢ ال�شرعة اŸتSƒشطة

الخطوات
 اختر نقطتين بي�ن بابين مثلًا، . ١

وعلمهما بشريط لاصق.
قس المسافة بين النقطتين.. ٢
 استعمل ساعة إيقاف أو مؤقتًا . ٣

يقي�س بالثواني لقياس الزمن 
الذي تحتاج إليه لقطع المسافة 
بي�ن النقط�ة الأول�ى والنقطة 

الثانية.
 قس الزمن ال�ذي تحتاج إليه . 4

وأن�ت  م�رّة  المس�افة  لقط�ع 
تسير ببطء، ومرّة وأنت تسير 
أسرع، ومرة وأنت تسير جزءًا 
من المسافة ببطء ثم تسرع ثم 

تبطئ بعد ذلك.

التحليل 
الس�رعة . ١ مق�دار   احس�ب 

المتوس�طة لحركت�ك في كل 
حالة من الحالات السابقة.

 ق�دّر الزمن ال�ذي تحتاج إليه . ٢
لقطع مسافة 100م عندما تسير 
بسرعتك العادية، وعندما تسرع 

في سيرك. 

ال�شكل 4  الس�رعة المتوس�طة لكل كرة هي نفس�ها، من الزمن صفر ثانية إل�ى الثانية الرابعة. 
أ- الكرة العليا تتحرك بسرعة ثابتة المقدار؛ فهي تقطع المسافة نفسها في كل ثانية. 
ب- الكرة السفلى لها سرعة متغيرة؛ فمقدار السرعة اللحظية تزداد في الفترة من .ث 
إلى 1 ث، وتقل في الفترة من 2ث إلى 3ث، وتصبح أقل  في الفترة من 3ث إلى 4ث.

    





    

   

   

ال�شرعة المتSƒشطة عندما تتحرك سيارة في مدينة فإن سرعتها تتزايد، ثم تتناقص 
عند الإش�ارات الضوئية، فكيف تصف سرعة متغيرة لجسم ما؟ من الطرائق المتبعة 
تحديد الس�رعة المتوس�طة للجس�م  بين نقطة بداي�ة الحركة، ونقط�ة توقفه. يمكن 
اس�تعمال معادلة الس�رعة السابقة لحساب الس�رعة المتوسطة. السـرعة المتوسطة  
Average Speed تحس�ب بقس�مة المس�افة الكلية التي يقطعها الجسم على الزمن 

اللازم لقطع المسافة. 

كيف تحسب  السرعة المتوسطة؟ كيف تحسب  السرعة المتوسطة؟   

ال�شرعة اللح¶ية قد يغيّر الجسم المتحرك من سرعته عدة مرات في أثناء حركته 
زيادة أو نقصانًا. يُطلق على مقدار سرعة الجسم عند لحظة محددة السرعة اللحظية  
Instantaneous Speed. ولفهم الفرق بين الس�رعة المتوسطة والسرعة اللحظية، 

تصور أنك تحركت في اتجاه المكتبة العامة، وأن حركتك استغرقت زمنًا قدره 0٫5 
ساعة لقطع مسافة 2 كم للوصول إلى المكتبة، فإن مقدار السرعة المتوسطة لحركتك 

تحسب كما يلي: 

 ______ 0٫5 ساعة     = 4 كم/س
2 كم 

                                              ع =   ف __  ز    =    

بالطبع أنت لم تكن تتحرك بالس�رعة نفس�ها طوال وقت حركتك نحو المكتبة؛ فقد 
تقف عند تقاطع طرق، وعندها يكون مقدار سرعتك صفر كم/س. وقد تركض في 
جزء من الطريق، وقد تكون سرعتك اللحظية حينئذٍ 7كم/س. وإذا كان بإمكانك أن 
تُحافظ على سرعة مقدارها 4 كم/س  طوال المسافة فعندئذٍ نقول إنك تحركت بسرعة 
ثابتة. والشكل4 يبين كلاًّ من السرعة  المتوسطة والسرعة اللحظية والسرعة الثابتة.

‘ اŸنز∫
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ال�شكل 6  ح�رك��ة طالبين داخل غرفة 
الص�ف ممثل�ة ف�ي منح�نى 

المسافة-الزمن.
المنحنى لتح�ديد  استعمـل   
أي الط�البي�ن ك�ان متوس�ط 

سرعته أكبر.

ال�شكل 5  تبين الأس�هم اتجاه الس�رعة 
م�ن  لش�خصين  المتجه�ة 
فعل�ى  الجب�ال.  متس�لقي 
الرغم من أن مقدار سرعتهما 
هو نفس�ه؛ إلا أن لكل منهما 
س�رعة متجه�ة مختلف�ة عن 
الآخر؛ لأنهم�ا يتحركان في 

اتجاهين مختلفين.







 


 











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



ال�شرع��ة المتجهة تعتمد الس�رعة المتجهة  لحركة جس�م على اتجاه 
حركة الجس�م بالإضافة إلى مقدار س�رعته. فاتجاه حركة الجس�م يجب 
وصفه�ا مع س�رعته. والسـرعة المتجهة Velocity لجس�م تمث�ل مقدار 
س�رعته واتجاه حركته معًا. فعلى س�بيل المثال إذا تحركت سيارة بسرعة 
80 ك�م/س ف�ي اتج�اه الغ�رب فإن الس�رعة المتجه�ة لها تس�اوي 80 
كم/س غربًا. ويمكن التعبير عن الس�رعة المتجهة لجسم بسهم، حيث 

يشير رأس السهم إلى اتجاه حركة الجسم.
في الشـكل 5 اس�تعملت الأس�هم للتعبير عن الس�رعة المتجهة لحركة 
ش�خصين. وتتغير الس�رعة المتجهة لجس�م إذا تغير مقدار س�رعته، أو تغير اتجاه 
حركت�ه، أو تغي�ر كلاهما.  فعلى س�بيل المثال إذا تحركت س�يارة بس�رعة مقدارها 
40 كم/س ش�مالًا، ثم انعطفت يس�ارًا بالس�رعة نفس�ها فإن مقدار س�رعتها ثابت 
وه�و 40كم/س، ف�ي حين أن س�رعتها المتجه�ة تغيّرت من 40كم/س ش�مالًا، 
إلى 40كم/س غربًا. لماذا يُمكنك القول إن الس�رعة  المتجهة للس�يارة تغيّرت إذا 

توقفت عند تقاطع؟

التمثيل البياني للحركة 
المحور  إن  حيث  المسافة-الزمن،  بمنحنى  ا  بيانيًّ ما  جسم  حركة  تمثيل  بإمكانك 
الأفقي يمثل الزمن بينما يكون المحور الرأسي ممثلًا للمسافة. يبين الشكل 6 حركة 

طالبين داخل غرفة الصف ممثلًا بمنحنى المسافة-الزمن.

منحني�ات  اس�تخدام  ال�شرعة يُمك�ن  ومق��دار  الم�شافة-الزم��ن  منحني��ات 
المس�افة- الزم�ن للمقارن�ة بين مقادير سُ�رعات الأجس�ام. انظر إلى الشـكل 6 من 

خلال المنحنى تلاحظ أنه بعد مضي 1 ث كان الطالب أ قطع مسافة 1م؛ لذا فإن:





 

)اأ(
)ب(

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين حركة كرة البولينجتجربة عملية

84



اNتبر نØ�ش∂

حدO العامل�ين اللذين تحتاج إليه�ما لمعرفة السرعة . ١

المتجهة لحركة جسم.
رSشº منحن≈ واSشتîدام¬ إذا تحركت إلى الأمام بسرعة . ٢

1٫5م/ث لم�دة 8 ثوانٍ، وصمم صديقك أن يتحرك 
أسرع من�ك، فب�دأ حركت�ه بسرع�ة 2٫0م/ث لم�دة 
4 ث�وان، ثم تباطأ  فأصبحت سرعت�ه 1٫0م/ث لمدة 
4 ثوانٍ أخر￯. ارسم منحنى المسافة-الزمن لحركتك 
وحرك�ة صديق�ك. وب�ين أيك�ما قط�ع مس�افة أكبر؟

التØكÒ الناbد تطير نحلة مسافة 25 م في اتجاه الشمال . ٣

م�ن الخلية، ثم تطير مس�افة 10م في اتج�اه الشرق، ثم  
مس�افة 5 م في اتجاه الغرب، ثم 10م في اتجاه الجنوب. 
م�ا موضعه�ا الآن بالنس�بة للخلي�ة؟ ف�سرّ إجابت�ك.

1 
الUÓîشة

ت¨Òّ اƒŸ�ش™
 • ¬©°Vƒe qÒ¨J GPEG ácôM ádÉM ‘ Ée º°ùL ¿ƒµj

 .á«©Lôe á£≤f ≈dEG áÑ°ùædÉH
 • :äGOôØŸG ΩGóîà°SÉH º°ùL ácôM ∞°Uh øµªŸG øe

 øµd .á¡éàŸG áYô°ùdGh áMGRE’Gh áYô°ùdGh áaÉ°ùŸG
 É kgÉŒG Éæª°†àj ¿CG Öéj á¡éàŸG áYô°ùdGh  áMGRE’G

.É¡Ø°Uƒd

ال�شرعة و ال�شرعة اŸتجهة
 • »àdG áaÉ°ùŸG áª°ù≤H º°ùL áYô°S QGó≤e Ö°ùëoj

.ácô◊G ‘ ¥ô¨à°ùŸG øeõdG ≈∏Y É¡©£≤j
 • ¿ƒµJ QGó≤ŸG áàHÉK áYô°ùH ∑ôëàj …òdG º°ù÷G

.á«¶ë∏dG ¬àYô°S QGó≤Ÿ ájhÉ°ùe á£°SƒàŸG ¬àYô°S
 • ¬àYô°S QGó≤e »g Ée º°ù÷ á¡éàŸG áYô°ùdG

.¬àcôM √ÉŒGh

التمثيل البياÊ للحرcة
 • ácô◊ πãªŸG øeõdG-áaÉ°ùŸG ≈æëæe QGóëfG OGOõj

.¬àYô°S IOÉjõH  º°ùL

يج�ري . 4 لطف�ل  المتوس�طة  اح�شÖ السرع�ة   

مسافة 5 م نحو الشرق خلال 15 ث.
اح�ش��R Öم��ن رحلة طائ�رة قطع�ت مس�افة . ٥

650 كم، بسرعة متوسطة 300 كم/س.

تطبيق المهارات

 مقدار سرعته المتوسطة خلال الثانية الأولى :

 ___ 1 ث   = 1 م/ث. 
1 م

السرعة = المسافة÷الزمن =    

أما الطالب ) ب( قطع مسافة 0٫5 م فقط  خلال الثانية الأولى، وبذلك يكون مقدار 
السرعة المتوسطة  خلال الثانية الأولى:

 ____ 1ث   = 0٫5 م /ث.
0٫5 م

السرعة = المسافة÷الزمن =  

من ذلك نس�تنتج أن الطالب )أ( كان أس�رع من الطال�ب )ب(. والآن قارن بين ميل 
الخطين في الشكل 6. إن ميل الخط الذي يمثل حركة الطالب )أ( أكبر من ميل الخط 
ال�ذي يمثل حركة الطالب )ب(. فكلما كان ميل الخط في منحنى المس�افة-الزمن 
أكبر كان مقدار الس�رعة أكبر. أما الخط الأفقي في منحنى المسافة-الزمن فيعني أن 

الجسم لم يغيّر موضعه، وفي هذه الحالة يكون مقدار سرعته المتوسطة صفرًا.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

Sشجل ا’أرbاΩ القياSشية في ال�شرعة
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
لتحص�ل ع�لى معلومات ع�ن الكيفية 
التي تغ�يرت به�ا السرعات القياس�ية 

للأرض خلال القرن الماضي.

تزايد  يبين  منحنى  ارس��م   •É`̀°`̀û`̀f
سرعة  مقدار  في  القياسية  الأرق��ام 

الأرض على مر الزمن.
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¢Sالدر

التسارع والحركة
ف�ي أثن�اء مراقبتك لانطلاق صاروخ س�تلاحظ أنه يتحرك ببطء ش�ديد في الثواني 
الأولى من انطلاقه، ومع مرور الثواني س�تلاحظ أن س�رعته تزداد باستمرار ليصل 
إلى س�رعة هائل�ة. كيف يمكنك وص�ف التغير في حركة الص�اروخ؟ عندما تتغير 
حركة جس�م فإنه يتس�ارع. ويعرف التسـارع Acceleration بأنه التغير في س�رعة 

الجسم المتجهة مقسومًا على الزمن الذي حدث فيه هذا التغير. 
والتس�ارع مثل الس�رعة المتجه�ة؛ له مقدار واتج�اه محدد. فإذا زاد مقدار س�رعة 
الجس�م فإنه يتس�ارع في اتجاه الحركة نفس�ه، أما إذا تناقص مقدار سرعته فيصبح 
التس�ارع في اتجاه معاكس لاتجاه الحركة. لكن ماذا إذا كان اتجاه التس�ارع يصنع 
زاوي�ة م�ع اتجاه حركة الجس�م؟ في ه�ذه الحالة س�يميل اتجاه الحرك�ة في اتجاه 

تسارع الجسم. 

ت�شري��™ ا’أL�شاΩ عندم�ا تق�ود دراج�ة هوائي�ة فإنها تب�دأ الحركة عن�د تحريك 
البدال. تبدأ الدراجة حركتها ببطء، ومع اس�تمرار حركة البدال يزداد مقدار س�رعة 
الدراجة. تذكر هنا أن س�رعة الجس�م المتجهة تمثل مقدار س�رعته واتجاه حركته 
معًا. ويحدث التس�ارع لجس�م ما عندما تتغير س�رعته المتجهة. ولأن زيادة مقدار 
س�رعة الدراج�ة يغير من س�رعتها المتجهة؛ فإنها ستتس�ارع. وعلى س�بيل المثال 
تتسارع السيارة اللعبة في الشكل 7؛ لأن مقدار سرعتها يزداد، حيث كانت سرعتها 
10 س�م/ث عن�د نهاي�ة الثاني�ة الأولى، ثم20 س�م/ث عن�د نهاية الثاني�ة التالية، 
و30 س�م/ث عن�د نهاية الثاني�ة الثالثة. وهنا كان اتجاه تس�ارع الس�يارة في اتجاه 

السرعة المتجهة نفسها، أي في اتجاه اليسار. 

 الأهداف
ف التسارع. � تعرّ
ف�ي  � التس�ارع  تأثي�ر  تتوقع كيفي�ة 

الحركة.

تحسب تسارع الجسم. �

الأهمية
تتغيّ�ر  � عندم�ا   الجس�م  يتس�ارع   

حركته.

222222222

 مراجعة المفردات
في  الكتل�ة  وح�دة    :Ωرا��Lƒيلc
النظ�ام الدولي للوح�دات، ويرمز 

لها بالرمز كجم

المفردات الجديدة 

التسارع• 

ال�شكل 7  الس�يارة المبين�ة في الش�كل 
لأن  اليس�ار  نح�و  تتس�ارع 

مقدار سرعتها يزداد.
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التسارع
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اتج�اه  ف�ي  الس�يارة  ال�شك�ل 8  تتح�رك 
ف�ي  تتس�ارع  لكنه�ا  اليس�ار، 
تقط�ع  فه�ي  اليمي�ن؛  اتج�اه 
ف�ي كل ثاني�ة مس�افة أقل من 
ف�ي  قطعته�ا  الت�ي  المس�افة 

الثانية التي قبلها.
س�رعة  تغي�رت         فسـر. كيف 

السيارة؟

ال�شك�ل 9  تتحرك الكرة إلى الأمام وإلى 
الأعل�ى ولك�ن يك�ون اتج�اه 
تس�ارعها إل�ى الأس�فل، ل�ذا 
يصبح مس�ار الكرة عند لحظة 
معينة في اتجاه التسارع نفسه.

427 CUBIC INCH

GOODYEAR    
    

   
   

   
    

 TA
 RADIAL 

GOODYEAR    
    

   
   

   
   

  T

A RADIAL 

427 CUBIC INCH

GOODYEAR    
    

   
   

   
    

 TA
 RADIAL 

GOODYEAR    
    

   
   

   
    

 TA
 RADIAL 

427 CUBIC INCH

GOODYEAR    
    

   
   

   
    

 TA
 RADIAL 

GOODYEAR    
    

   
   

   
    

 TA
 RADIAL 

427 CUBIC INCH

GOODYEAR    
    

   
   

   
    

 TA
 RADIAL 

GOODYEAR    
    

   
   

   
    

 TA
 RADIAL 

M668-20C-MSS02
ben



 

تباDƒ��W ا’أL�شاΩ تخي�ل أن�ك تق�ود دراجت�ك بس�رعة 4 م/ث، ث�م اس�تخدمت 
المكابح، فس�يؤدي ذل�ك إلى تباطؤ س�رعة الدراجة. لقد تغيرت الس�رعة المتجهة 
لأن س�رعة الدراجة تناقصت. وهذا يعني أن التس�ارع حدث عندما تناقصت سرعة 
الجس�م، كما حدث عندما زاد مقدارها. يبين الشـكل 8 السيارة اللعبة وقد تناقصت 
س�رعتها في أثناء حركتها؛ حيث تقطع مس�افات متناقصة في كل وحدة زمن؛ لذلك 
فإن مقدار سرعتها متناقص. في المثالين السابقين حدث تسارع؛ لأن مقدار السرعة 
تغي�ر، وفي هذه الحالة يكون تس�ارع الس�يارة نحو اليمين أي أن اتجاه التس�ارع في 

عكس اتجاه الحركة. 

ت¨ير ا’تجا√ كذلك تتغير السرعة المتجهة لجسم إذا تغير اتجاه حركته، وعندها 
لا يتحرك الجس�م في مس�ار مستقيم، بل في مس�ار منحن، ويكون في حالة تسارع، 
وهذا التسارع يصنع زاوية مع اتجاه الحركة، فلا يكون في  اتجاه الحركة أو عكسها، 
كما في الأمثلة الس�ابقة. ومرة أخر￯ تخيل نفس�ك تحرك مق�ود الدراجة، فتنعطف 

ع�ن مس�ارها وتنح�رف؛ لأن اتجاه الحرك�ة قد تغي�ر، وبذلك 
تكون الدراجة قد تس�ارعت أيضًا. ويكون التس�ارع هنا بسبب 

تغير اتجاه الحركة. 
يبي�ن الشـكل ٩ مث�الًا آخر لجس�م متس�ارع. فقد ب�دأت الكرة 
الحركة في اتجاه الأعلى، ولكن اتجاه الحركة تغير وأصبح في 
اتجاه الأسفل. ولأن اتجاه التسارع نحو الأسفل؛ لذا فإن مسار 
حركته�ا قد تغير وع�ادت ثانية إل�ى الأرض. وكلما كان مقدار 

تسارع الكرة أكبر زاد انحناء مسارها في اتجاه هذا التسارع.

اذكر ثلاث طرائق  لتسريع جسم ما. اذكر ثلاث طرائق  لتسريع جسم ما.   
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حساب التسارع
إذا تحرك جسم في اتجاه واحد، فإن تسارعه يحسب باستعمال المعادلة الآتية:

معادلة التسارع
التسارع ) بوحدة م/ث2( =

السرعة النهائية )بوحدة م/ث( – السرعة الابتدائية )بوحدة م/ث(     _________________________________________    الزمن )بوحدة ث (  
  

ع2 -ع1 ______ ز  
ت =   

ف�ي ه�ذه المعادل�ة يكون الزم�ن هو الفت�رة الزمنية الت�ي حدث خلاله�ا التغير في 
السرعة، ويقاس التسارع في النظام الدولي للوحدات بوحدة )م/ث2(.

 ت�شارع حافلة احسب تسارع حافلة تغيرت سرعتها من 6م/ث إلى 12م/ث خلال زمن مقداره 3 ثوانٍ.

الحلّ:

السرعة الابتدائية ع1= 6م/ث · 1 المعطيات
 السرعة النهائية ع2= 12م/ث  ·
 الزمن  ز = 3 ث. ·

حساب التسارع  ت = ؟ م/ث2 2 المطلوب

عوض في معادلة التسارع بقيم الكميات المعلومة 3 طريقة الح��ل
ت = )ع2 -ع1 ( ÷ ز

ت = )12م/ث-6م/ث( ÷3 ث 
ت= )6م/ث( ÷ 3 ث = 2م/ث2

اضرب مقدار التس�ارع الذي حس�بته في الزم�ن، وأضِف إلى حاصل  4 التحقّق من الحل
الضرب السرعة الابتدائية، سيكون المجموع مساويًا للسرعة النهائية.

أوجد تسارع قطار تزايدت سرعته من 7م/ث إلى 17م/ث خلال 120ثانية.- 1
تسارعت دراجة من السكون حتى أصبحت سرعتها 6م/ث خلال ثانيتين. احسب تسارع الدراجة.- 2

م�شائل تدريبية

تطبيق الريا�شيات
حل معادلة بسيطة
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ال�شكل 10  عندما يرغب راكب الدراجة 
ف�ي التوق�ف فإن�ه يقل�ل من 
أن  يعن�ي  وه�ذا  س�رعتها، 

تسارعها سالب.

الت�شارع المÖLƒ والت�شارع ال�شالÖ يتس�ارع الجسم عند زيادة مقدار سرعته، 
فيك�ون التس�ارع هنا في نف�س اتجاه حركته، وكذلك فإن الجس�م يتس�ارع عندما 
تتناقص س�رعته، لكن اتجاه التس�ارع يكون في عكس اتجاه حركته، كما ورد في 

مثال الدراجة الموضح في الشكل ١0.
كيف يختلف تس�ارع الجس�م بتغير س�رعته زي�ادة أو نقصانا؟ افت�رض أنك زدت 
س�رعة دراجت�ك م�ن 4م/ث إل�ى 6م/ث خ�لال 5 ث�وانٍ، فإن�ه يمكن حس�اب 

تسارعها من خلال المعادلة السابقة:

ت = )ع2 -ع1( ÷ ز 
= )6م/ث-4م/ث(÷ 5 ث

=+ 0٫4 م/ث2

لاحظ أنه عندما تتزايد سرعة جسم فإن تسارعه يكون موجبًا؛ لأن سرعته النهائية 
تك�ون أكبر من س�رعته الابتدائي�ة، وعند طرح مقدار صغير م�ن مقدار كبير تكون 

النتيجة موجبة، كما في المثال.
أم�ا عندم�ا تتناقص س�رعة الدراج�ة  من 4م/ث إل�ى 2م/ث خلال 5 ث�وانٍ فإن 

تسارعها في هذه  الحالة يحسب على النحو الآتي:

ت = )ع2 -ع1( ÷ ز 
= )2م/ث-4م/ث(÷ 5 ث

=- 0٫4 م/ث2

لأن س�رعة الدراج�ة النهائية كان�ت أقل من س�رعتها الابتدائية؛ لذا كان التس�ارع 
سالبًا في أثناء التباطؤ.

 ‰Lòة الت�شارع

الخطوات
 استخدم شريط قياس لتحدد مسارًا . ١

مس�تقيمًا على أرضي�ة الغرفة، على 
أن تضع علامات باس�تخدام شريط 
40س�م،  10س�م،  عن�د:  لاص�ق 
٩0س�م، 160س�م، 250سم، من 

بداية الشريط.
متتالي�ة . ٢ م�رات  بيدي�ك   صفّ�ق 

منتظم�ة، بمعن�ى أن تك�ون الفترة 
الزمني�ة بي�ن كل تصفيق�ة والت�ي 
تب�دأ  أن  ح�اول  متس�اوية.  تليه�ا 
التصفيق عند بداية الش�ريط، وأن 
تك�ون الثانية عن�د العلامة الأولى 
عن�د  تليه�ا  والت�ي  )10س�م(، 
العلامة الثانية )40س�م(، وهكذا 
حت�ى تصل إل�ى العلام�ة الأخيرة 

)250سم(.

التحليل
 ص�ف ما يحدث لس�رعتك وأنت . ١

تتح�رك عبر المس�ار. م�اذا تتوقع 
أن تكون س�رعتك لو كان المسار 

أطول.
 أع�د الخط�وة 2 أع�لاه مبتدئًا من . ٢

نقط�ة نهاية المس�ار. ه�ل ما زلت 
تتسارع؟ فسر إجابتك.
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ال�شكل 11  يُستخدم منحنى السرعة - الزمن 
لإيج�اد التس�ارع. عندم�ا يكون 
يك�ون  البيان�ي صاع�دًا  الخ�ط  
الجسم متس�ارعًا، وعندما يكون 
الخط  البياني نازلًا يكون الجسم 

متباطئًا. 
عندم�ا  تس�تنتج  توقع م�اذا      

يكون الخط أفقيًّا؟.

التمثيل البياني للت�شارع
يُمكن تمثيل تس�ارع جس�مٍ ما يتحرك في خط مس�تقيم بمنحنى بياني يمثل العلاقة 
بين التغير في السرعة بالنسبة للزمن، وفي هذا النوع من المنحنيات يكون المحور 
الرأس�ي ممثلًا للس�رعة، بينما يمثل المحور الأفقي الزمن. انظر إلى الشـكل 11، 
نس�تنتج م�ن الج�زء أ م�ن المنحنى أن س�رعة  الجس�م تتزايد من صف�ر م/ث إلى 
10م/ث ف�ي زم�ن مقداره 2 ثاني�ة. لذا فإن التس�ارع خلال هذه المرحلة يس�اوي 
+5م/ث2 )تزاي�د في الس�رعة(. إن الخط البياني في الج�زء أ يميل إلى أعلى نحو 
اليمي�ن. والآن انظ�ر إلى الجزء ج من المنحن�ى البياني، فخلال الفت�رة الزمنية من      
4 ث إلى 6ث تناقصت س�رعة الجس�م من 10 م/ث إلى 4 م/ث، وبذلك يكون 
التس�ارع -3 م/ث2  )تناق�ص في الس�رعة(، حيث إن الخط البيان�ي في الجزء ج 
يميل إلى أسفل. أما في الجزء ب من المنحنى � حيث الخط البياني أفقي � فيكون 
مق�دار التغير في الس�رعة صفرًا. من هنا ف�إن الخط الأفقي عل�ى المنحنى البياني 

السرعة – الزمن يمثل تسارعًا مقداره صفر، أو أن السرعة ثابتة.


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ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين دفع المتزلجتجربة عملية
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اNتبر نØ�ش∂

 bار¿ ب�ين المفاهي�م الآتية: السرع�ة، السرعة المتجهة، . ١

التسارع.
اSشتنتè  نوع حركة سيارة إذا تم تمثيل حركتها بمنحنى . ٢

�ا، يلي�ه خط  السرعة-الزم�ن ف�كان الخ�ط البي�اني أفقيًّ
مستقيم يميل نزولًا إلى نهاية المنحنى.

التØك��Ò الناb��د: إذا كانت دراجتك تتح�رك في اتجاه . ٣

أس�فل منحدر واس�تخدمت مكابح الدراجة لإيقافها، 
ففي أي اتجاه يكون تسارعك؟

2 
الUÓîشة

الت�شارع وا◊رcة
 • øeõdG ≈∏Y É keƒ°ù≤e áYô°ùdG ‘ Ò¨àdG ƒg ´QÉ°ùàdG

.√ÉŒG ¬d ´QÉ°ùàdGh .Ò¨àdG Gòg ¬«a çóM …òdG
 • â°übÉæJ hCG ¬àYô°S äójGõJ GPEG º°ùé∏d ´QÉ°ùJ çóëj

.¬àcôM √ÉŒG Ò¨J hCG

ح�شاب الت�شارع
 • øe ,º«≤à°ùe §N ‘ ácô◊G ‘ ,´QÉ°ùàdG Ö°ùëoj

  .   R _____ 
(1´-2´)

   = ä  :á``dOÉ``©ŸG
 • GPEGh ,ÖLƒe ¬YQÉ°ùJ ¿EÉa º°ù÷G áYô°S äójGõJ GPEG

. (DƒWÉÑJ) ÖdÉ°S ¬YQÉ°ùJ ¿EÉa ¬àYô°S â°übÉæJ
 • π«Á …òdG §ÿG πãÁ ,øeõdG-áYô°ùdG ≈æëæe ‘

 …òdG §ÿG πãÁh ,ÉkÑLƒe É kYQÉ°ùJ ≈∏YCG ≈dEG G kOƒ©°U
 ÉeCG  .(GkDƒWÉÑJ) ÉkÑdÉ°S É kYQÉ°ùJ πØ°SCG  ≈dEG  k’hõf π«Á
 áYô°S hCG G kôØ°U …hÉ°ùj É kYQÉ°ùJ πãª«a »≤aC’G §ÿG

.áàHÉK

  اح�شÖ تسارع عدّاء تتزايد سرعته من صفر م/ث . 4

إلى 3م/ث خلال زمن مقداره 12 ثانية.
اح�ش��S Öشرعة جس�م يسقط من الس�كون بتسارع . ٥

٩٫8م/ث2، بعد ثانيتين من بدء حركته.
اSشتî��دΩ الرSش��º البياÊ تتغير سرعة عدّاء في أثناء . ٦

الس�باق  على النح�و الآتي: صف�ر م/ث عند الزمن 
صف�ر ث؛ 4م/ث عن�د الزم�ن 2ث؛ 7م/ث عن�د 
الزم�ن 4ث؛ 10م/ث عن�د الزمن 6ث؛ 12م/ث 
عند الزمن 8ث؛ 10م/ث عند الزمن 10ث. ارسم 
منحن�ى السرع�ة- الزمن لحركة ه�ذا العداء. في أي 
الفترات الزمنية  كان تس�ارعه موجبًا؟ وفي أي منها 
كان تس�ارعه سالبًا؟ وهل هناك فترة يكون تسارعه 

فيها صفرًا؟

تطبيق الريا�شيات

9١



¢�Qالد

يحدث التصادم عندما يرتطم جسم متحرّك بجسم آخر. ماذا يحدث عندما تصطدم 
الك�رة البيضاء في لعبة البلياردو بكرة أخرى؟ س�تتغيّر الس�رعة المتجهة للكرتين، 
ويمك�ن أن يُغيّر التصادم س�رعة كل ك�رة، أو اتجاه حركة كل ك�رة، أو الاثنين معًا 
)مق�دار الس�رعة واتج�اه الحركة(. ويعتم�د التغيّر في حركة الأجس�ام المتصادمة 
على كتل الأجسام المتصادمة والسرعة المتجهة للأجسام المتصادمة قبل حدوث 

التصادم.

الكتلة والقصور الذاتي
تؤثّر كتلة الجس�م في مدى سهولة تغيير حالته الحركية. وكتلة Mass جسم ما هي 

كمية المادة فيه. ووحدة الكتلة في النظام الدولي للوحدات هي الكيلو جرام.
تخيّل ش�خصًا يندفع بس�رعةٍ نحوك، لكي توقف هذا الش�خص علي�ك أن تدفعه، 
وعلي�ك أن تدف�ع بق�وة أكب�ر إذا كان هذا الش�خص بالغً�ا، مقارنة بما ل�و كان هذا 
الش�خص طفلًا. وسيكون من الس�هل عليك إيقاف الطفل؛ لأن كتلته أقل من كتلة 
الش�خص البالغ. فكلم�ا كانت كتلة الجس�م أكبر واجهت صعوبة أكب�ر عند تغيير 

حالته الحركية. 
ولعل�ك تلاح�ظ ف�ي الش�كل 12 أن ك�رة التن�س الأرضي له�ا كتلة أكبر م�ن كتلة 
ك�رة تنس الطاول�ة؛ لذا يك�ون المضرب المس�تخدم في التنس الأرض�ي أكبر من 
المضرب المس�تخدم في تن�س الطاولة، وذل�ك لتغيير الحالة الحركي�ة لكل كرة. 
وتُس�مّى الخاصية التي تمثل ميل الجس�م لمقاومة )ممانع�ة( إحداث أي تغيير في 
حالته الحركية القصور الذاتي Inertia. وتزداد مقاومة الجس�م لإحداث أي تغيير 

في حالة الحركة بزيادة كتلة الجسم.
ماذا يُقصد بالقصور الذاتي؟ ماذا يُقصد بالقصور الذاتي؟   

ال�صكل 12  لك�رة التن�س الأرضي كتل�ة أكبر 
الطاول�ة.  تن�س  ك�رة  كتل�ة  م�ن 
ولكي تتغيّر الس�رعتان المتجهتان 
للكرتين بالمقدار نفس�ه يجب أن 
تضرب كرة التن�س الأرضي بقوة 
أكب�ر، مقارنة بالق�وة التي تضرب 

بها كرة تنس الطاولة.

الأهداف 
تعرّف الزخم )كمية الحركة(. �
توضّح لم�اذا قد يكون الزخم بعد  �

التصادم غير محفوظ.
تتوقّع حركة الأجسام، استنادًا إلى  �

مبدأ حفظ الزخم.

الأهمية
زخ�م.  � له�ا  المتحرك�ة  ا لأجس�ام 

بع�د  الأجس�ام  حرك�ة  وتعتم�د 
تصادمها على زخم كل منها.

 مراجعة المفردات
اŸ»��زان الKÓã��« ا’أQPع: جهاز 
علم�ي يُس�تعمل من أج�ل قياس 
الكتل�ة بدق�ة، وذل�ك م�ن خلال 
مقارن�ة كتل�ة عين�ة مجهول�ة الكتلة 

بكتل معلومة. 

المفردات الجديدة 

القصور الذاتي• الكتلة• 
مبدأ حفظ الزخم• الزخم• 

الزخم والتصادمات333333333
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الزخم (كمية الحركة)
عرف�ت س�ابقًا أنه كلما زادت س�رعة الدراج�ة كان إيقافها صعبًا. وبالمث�ل فإنه كلما 
زادت كتل�ة الجس�م المتح�رك كان إيقافه أو زيادة س�رعته صع�ب، ومقياس صعوبة 
إيقاف الجس�م يس�مى زخمًا (كمية حركة) Momentum. ويعتمد الزخم على كل 
من كتلة الجس�م وس�رعته المتجهة؛ حيث يُعرف بأنه حاصل ضرب كتلة الجسم في 

سرعته. وعادة ما يُرمز للزخم بالرمز )خ(؛ أي أن:

معادلة الزخم
  الزخم )كجم.م/ث( = الكتلة )كجم(× السرعة )م/ث(

  خ = ك ع 

تُق�اس الكتل�ة بوح�دة الكيلوجرام، أمّا الس�رعة المتجه�ة فتقاس بوح�دة )متر لكل 
ثاني�ة(؛ ل�ذا تك�ون وحدة قي�اس الزخم هي )كج�م.م/ث(. ولأن الس�رعة المتجهة 
تتضمّ�ن اتجاهً�ا ف�إن الزخم أيضً�ا يتضمّ�ن اتجاهًا؛ حيث يك�ون اتجاهه ف�ي اتجاه 

السرعة المتجهة نفسها. 
وضّح كيف يتغيّر زخم جسم ما بتغيّر سرعته المتجهة؟ وضّح كيف يتغيّر زخم جسم ما بتغيّر سرعته المتجهة؟   

الHô§ م™
 á«YاªتL’ال©∏وم ا

الåëÑ الæéاh »Fالزخم

البح�ث  رج�ال  تحرّي�ات  إن 
الجنائي وتقصّيات رجال شرطة 
السير حول الحوادث والجرائم 
كثي�رًا م�ا تتضمّ�ن تحدي�د زخم 
الأجس�ام. فعلى س�بيل المثال، 
يُستخدم مبدأ حفظ الزخم أحيانًا 
المركب�ات  س�رعات  لتع�رّف 

المتصادمة. 
ابح�ث ح�ول مج�الات أخ�رى 
يُستخدم فيها الزخم في تحرّيات 

البحث الجنائي.

 Rخم دQاáL احسب زخم دراجة كتلتها 14 كجم، تتحرّك بسرعة 2 م/ث نحو الشمال.

: qلëال
الكتلة: ك =14 كجم 1 المعطيات

السرعة المتجهة: ع = 2 م/ث شمالًا.

حساب الزخم: خ =؟ كجم.م/ث. 2 المطلوب

عوّض بالمعطيات في معادلة الزخم: خ = ك ع  3 طريقة الحل
خ = )14 كجم(× )2 م/ث شمالًا( = 28 كجم.م/ث شمالًا

أوجد حاصل قسمة الجواب الذي حسبته على الكتلة؛ إذ يجب أن يكون  4 التحقّق من الحل:
الجواب الذي ستحصل عليه مساويًا للسرعة المعطاة في السؤال.

 إذا تحرّك قطار كتلته 10000 كجم، نحو الشرق بسرعة مقدارها 15 م/ث فاحسب زخم القطار.. 1
ما زخم سيارة كتلتها ٩00 كجم، تتحرّك شمالًا بسرعة 2٧ م/ث؟. 2

á«ÑjQدJ لFصاùم

حل معادلة بسيطةÑ£J»≤ الjôاVص»ات
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حفظ الزخم 
إذا س�بق لك أن لعبت البلياردو ف�ي ذات يوم فأنت تعرف أنه عندما تصطدم الكرة 
البيض�اء بك�رة أخرى، س�تتغيّر الحالة الحركية للكرتين على حد س�واء. وس�وف 
تتناقص س�رعة الكرة البيضاء، كما يتغيّر اتجاه حركتها، ولذلك يقل زخمها، وفي 

الوقت نفسه تبدأ الكرة الأخرى تتحرك، ويزداد زخمها.
وف�ي أي تصادم يَنتقل الزخم من جس�م إلى آخر. فكّ�ر الآن في التصادم بين كرتي 
بلياردو، فإذا كان الزخم الذي تخس�ره إحدى الكرتين يساوي الزخم الذي تكسبه 
الك�رة الأخ�رى ف�إن كمية الزخم الكل�ي لا تتغيّ�ر. وعندما لا يتغيّ�ر الزخم الكلي 

لمجموعة من الأجسام يكون الزخم محفوظًا.

 Law of Conservation of قان��ون حف��ظ الزخم وفقً�ا لقانون حف�ظ الزخ�م
Momentum يبق�ى الزخ�م الكل�ي لمجموعة من الأجس�ام ثابتًا ما ل�م تؤثّر قوًى 

خارجي�ة ف�ي المجموعة. فكُرة البلياردو البيضاء والك�رات الأخرى الموضّحة في 
الش�كل 13 جميعها تُشكّل مجموعة الأجس�ام. والمقصود بقانون حفظ الزخم أن 
التصادمات التي تحدث بين هذه الأجسام لا تغيّر الزخم الكلي لمجموعة الأجسام 
بل القوى الخارجية فقط � ومنها قوة الاحتكاك بين كرات البلياردو والطاولة � هي 
الت�ي يمكنه�ا أن تُغيّر من مجم�وع الزخم الكلي لمجموعة الأجس�ام؛ حيث يؤدي 
الاحت�كاك إلى تباطؤ حركة الكرات عندم�ا تتدحرج على الطاولة، وبالتالي نقصان 

الزخم الكلي.

اأن��واع الت�صادمات يمك�ن أن تتص�ادم الأجس�ام معً�ا بطرائ�ق مختلف�ة. ويُبيّ�ن 
الش�كل 14 نوعين م�ن التصادم؛ إذ ترتد الأجس�ام المتصادم�ة أحيانًا  بعضها عن 
بع�ض، كما يح�دث مع ك�رة البولن�ج والأقماع، وف�ي تصادمات أخ�رى يتصادم 

جسمان فيلتحمان معًا بعد التصادم، كما يحدث مع لاعبي كرة القدم.

ال�صكل 13  تتباطأ ك�رة البلياردو البيضاء 
عندما تضرب كرات البلياردو 
الأخرى؛ لأنها نقلت جزءًا من 
زخمها إلى الكرات  الأخرى.
توقع م�اذا يح�دث لس�رعة   
الك�رة البيض�اء، إذا أعط�ت 
زخمها كله لكرات البلياردو 

الأخرى؟

ال�صكل 14  عندم�ا تتصادم الأجس�ام قد 
يرت�د بعضها ع�ن بعض، أو 

يلتحم بعضها ببعض.

بالآخ�ر  اللاعب�ن  أح�د  يتص�ادم  عندم�ا 
ويمس�ك كل منهما بالآخر، فإنهما يلتحمان، 

عندم�ا ت�رب كرة البولن�ج الأقماع يرت�د بعضها عن بعض، ويتغ�يّ زخم الكرة ويتغيّ زخم كل منهما في أثناء التصادم.
وزخم الأقماع في أثناء التصادم.
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ال�صكل 15  انتقل الزخم من الحقيبة 
إلى الطالب. ا�صتخ��دام قان��ون حف��ظ الزخم يمكن اس�تخدام قانون حف�ظ الزخم للتنبؤ بالس�رعة 

المتجه�ة للأجس�ام بعد تصادمها. وعند اس�تخدام قان�ون حفظ الزخم نفت�رض أن الزخم 
الكل�ي للأجس�ام المتصادم�ه لا يتغيّر. فعلى س�بيل المثال تخيّل نفس�ك تلب�س مزلاجين 
ف�ي قدميك، كما في الش�كل 15، ثم طلبت إلى زميلٍ ل�ك أن يقذف إليك حقيبتك. عندما 
تلتقطها ستتحرّك أنت والحقيبة في الاتجاه نفسه الذي كانت تتحرّك فيه. ويمكن استخدام 
قان�ون حفظ الزخم لحس�اب س�رعتك المتجه�ة بعد أن تلتق�ط حقيبتك. افت�رض أن كتلة 
الحقيبة تساوي 2كجم، وأن سرعتها المتجهة الابتدائية تساوي 5 م/ث شرقًا، وأن كتلتك 

تساوي 48كجم، بالطبع سرعتك الابتدائية تساوي صفرًا. ووفق قانون حفظ الزخم فإن:

الزخم الكلي قبل التصادم = زخم الحقيبة+ زخمك
= 2 كجم × 5 م/ث شرقًا +48 كجم × صفر م/ث

= 10 كجم.م/ث شرقًا

لا ي�زال الزخ�م الكل�ي هو نفس�ه بع�د التص�ادم، إلا أنه بعد التص�ادم هناك جس�م واحد 
متحرّك، وكتلة هذا الجس�م تس�اوي مجم�وع كتلتك وكتلة الحقيبة. ويمكنك اس�تخدام 

معادلة الزخم لإيجاد السرعة المتجهة النهائية.

الزخم الكلي بعد التصادم = )كتلة الحقيبة+كتلتك( × السرعة المتجهة  
= )2 كجم+48 كجم( × السرعة المتجهة 10 كجم.م/ث شرقًا   

= 50 كجم × السرعة المتجهة 10 كجم.م/ث شرقًا   
=  0.2 م/ث شرقًا السرعة المتجهة    

هذه هي س�رعتك المتجهة أنت والحقيبة بعد أن التقطتها مباش�رة. ولاحظ أن س�رعتك 
المتجهة أنت والحقيبة معًا أقل كثيرًا من السرعة الابتدائية المتجهة للحقيبة. والشكل16 

يُبيّن نتيجة التصادم بين جسمين لم يلتصقا معًا.

يتح�رّك الطال�ب بعد التصادم مع الحقيبة بسرعة أق�ل من سرعة الحقيبة قبل أن يلتقط الطالب حقيبته كانت سرعته صفرًا.
قبل التصادم.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الت�صادم 

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

 

 للتوصّل إلى معلومات حول التصادم 
بن أجسام ذات كتل مختلفة.

توضّ�ح  أش���كالًا  ن�شــاط ارس��م 
التصادم بن ك�رة تنس الطاولة، وكرة 
البولنج، إذا كانت�ا تتحرّكان في الاتجاه 
نفس�ه، وإذا كانتا تتحرّكان في اتجاهن 

متعاكسن.
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ال�صكل 16

من الممكن اس�تخدام قانون حفظ الزخم لتوقّع 
نتائ�ج التصادم�ات ب�ن أجس�ام مختلفة، س�واءً 
أكان�ت أجس�امًا ذري�ة تتص�ادم معً�ا بسرعات 
هائل�ة، أو تصادم�ات ب�ن الك�رات الزجاجية، 
كما هو مبنّ في هذه الصفحة. ماذا يحدث عندما 
تصط�دم ك�رة زجاجي�ة بك�رة أخرى س�اكنة؟ 
تعتم�د نتيجة التصادم على كتلة كل من الكرتن 

الزجاجيتن.

اأ هنا تصطدم كرة زجاجية كتلتها صغيرة  بكرة أخرى ساكنة 

كتلته�ا أكبر. بعد التصادم ترتد الكرة الصغرى، وتتحرّك الكرة 
الكبرى في اتجاه حركة الكرة الصغرى قبل التصادم.

قانون حفظ الزخم 

ب هنا، تصطدم الكرة الكبرى بالكرة الصغرى الساكنة. وتتحرّك 

كلت�ا الكرتن بع�د التصادم في الاتجاه نفس�ه. وتك�ون سرعة الكرة 
الصغرى دائمًا أكبر من سرعة الكرة التي كتلتها أكبر.

الكتل�ة  في  متماث�ان  جس�مان  تص�ادم  إذا  ج 

وله�ما السرع�ة نفس�ها تصادمًا مب�اشًرا فإن كاًّا 
منه�ما يرتد ع�ن الآخر، ويتح�رّكان في اتجاهن 
متعاكس�ن وبمقدار السرعة نفس�ه. ويس�اوي 

الزخم الكلي قبل التصادم وبعده صفرًا.
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الت�ص��ادم hا’JQداد ف�ي بع�ض التصادمات ترت�د الأجس�ام المتصادمة 
بعضه�ا ع�ن بعض، كما يحدث بين الس�يارات الصغيرة ف�ي مدينة الألعاب 
الموضّح�ة في الش�كل 1٧. ويمكن اس�تخدام قانون حف�ظ الزخم لتحديد 

الكيفية التي تتحرّك بها هذه الأجسام بعد التصادم.

فعل�ى س�بيل المث�ال، افترض أن جس�مين متماثلي�ن اصطدم�ا وجهًا لوجه 
بالسرعة نفسها، ثم ارتد كل منهما عن الآخر. يكون زخم كل من الجسمين 
قبل التصادم متس�اويًا، إلّا أن زخميهما في اتجاهين متعاكس�ين؛ لذا يساوي 
الزخم الكلي للجسمين قبل التصادم صفرًا. وإذا كان الزخم محفوظًا وجب 
أن يك�ون الزخم الكلي بع�د التصادم صفرًا أيضًا. وهذا يعني أن الجس�مين 
يجب أن يتحرّكا في اتجاهين متعاكسين، ومقدار سرعة الجسم الأول مساوٍ 

لمقدار سرعة الجسم الثاني. وسيساوي الزخم الكلي مرة أخرى صفرًا.

ال�صكل 17 ع�ن�دم�ا تت�ص�ادم السيارات الصغيرة 
ف�ي مدينة الألع��اب يرت�د بعض�ها ع��ن ب��ع��ض، 

وينتق�ل الزخم بينها.

اختôÑ نفùص∂

ô كيف ينتقل الزخم عندما يرب لاعب الجولف . ١ qصùa

الكرة بمربه؟
qÚH هل زخم جس�م يتح�رّك في مس�ار دائري بسرعة . ٢

مقدارها ثابت يكون ثابتًا أم لا؟
Vhصí لماذا يتغيّ زخم كرة بلياردو تتدحرج على سطح الطاولة؟. ٣

التفك��Ò الæاقد إذا تحرّكت كرت�ان متماثلتان بسرعتن . 4

متس�اويتن كل منه�ما في اتجاه الأخ�رى، فكيف تكون 
حركتهما إذا التحمتا معًا بعد التصادم؟

3 
áصUÓالخ

»Jاòال Qال≥�صوh á∏الكت
 • …CG áehÉ≤e ≈dEG º°ù÷G π«e ƒg »JGòdG Qƒ°ü≤dG

 »JGòdG Qƒ°ü≤dG OGOõjh ,á«cô◊G ¬àdÉM ‘ qÒ¨J
.º°ù÷G á∏àc IOÉjõH

(ácô◊ا á«ªc) الزخم
 • áHƒ©°U áLQO ™e ∑ qôëàe º°ùL ºNR §ÑJôj

:á«JB’G ádOÉ©ŸÉH ¬HÉ°ùM øµÁh ,¬aÉ≤jEG
´ ∑ = ñ

 • á¡éàŸG ¬àYô°S √ÉŒG ‘ Ée º°ùL ºNR √ÉŒG ¿ƒµj
.É¡°ùØf

حفظ الزخم
 • »∏µdG ºNõdG ¿CG ≈∏Y ºNõdG ßØM ¿ƒfÉb ¢üæj 

 i kƒb ôKDƒJ ⁄ Ée ÉkàHÉK ≈≤Ñj ΩÉ°ùLC’G øe áYƒªéŸ
.áYƒªéŸG ‘ á«LQÉN

 • ÉªgóMCG ™aój ¿CG É qeEÉa ¿Éª°ùL ΩOÉ°üàj ÉeóæY
.É k©e ¿Éª°ù÷G ≥°üà∏j hCG ,ôNB’G

الزخم ما زخم كتلة مقدارها 0.1 كجم، إذا تحركت . 5

بسرعة متجهة 5 م/ث غربًا؟
حف��ظ الزخم اصطدمت كرة كتلتها 1 كجم كانت . 6

تتحرّك بسرعة متجهة 3 م/ث شرقًا بكرة أخرى كتلتها 
2 كجم فتوقّفت. إذا كانت الكرة الثانية س�اكنة قبل 

التصادم فاحسب سرعتها المتجهة بعد التصادم.

Ñ£J»≤ الjôاVص»ات
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Aا�ست≥�سا
Iاقع ا◊ياh øe

سؤال من واقع الحياة 
تخيل نفس�ك مصمم س�يارات، كيف يمكنك أن تصنع 
ا لس�يارة جذابة وس�ريعة وآمن�ة؟ عندما تصطدم  تصميمً
الس�يارة بجس�م آخر فإن القصور الذاتي للركاب يبقيهم 
متحركي�ن، كي�ف تحم�ي ركاب س�يارتك من أث�ر هذا 

التصادم؟

تكوين فرضية 
طور فرضية حول كيفية تصميم سيارة يمكنها نقل بيضة بلاستيكية، بسرعة وأمان، 

عبر مسار خاص، ثم تتحطم في النهاية.

اختبار فرضية 

ت�سªيN ºطة

تأكد من اتفاق طلاب مجموعتك معك على صياغة الفرضية.. 1

ا لتصميمك، وجهز قائمة بالأدوات والمواد اللازمة، تأكد أنه . 2 kخططe ºار�س
لجعل الس�يارة تتحرك بس�هولة  يجب أن تدخل الماصة الصغيرة في الماصة 

الكبيرة

اختبارات الأمان في السيارات

الأهداف 
ب سيارة سريعة. � qك nô oت
س�يارة آمن�ة، تكف�ي  �   º��ªت�س

م�ن  بلاس�تيكية  بيض�ة  لحماي�ة 
تأث�ير القصور ال�ذاتي عند تحطم 

السيارة.

المواد والأدوات
صينية خفيفة من البولس�ترين، كأس  
من البولسترين، ماصة عصير، دبابيس 

مختلفة، لاصق، بيضة بلاستيكية.

إجراءات السلامة

  
تحذيـر: وفـر لعينيـك الحمايـة مـن 

الأجسام المتطايرة.
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اكت��ب فق�رة تص�ف فيه�ا الطرائ�ق الت�ي تصم�م 
به�ا س�يارة لتحمي ركابه�ا بكف�اءة، وضمّن ذلك 

الرسوم التوضيحية الضرورية.

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل

ف�ي أثن�اء قي�ام زملائ�ك الآخرين في . 3
المجموعة بوضع تفاصيل القائمة، قم 

أنت باختبار فرضياتك.
اجمع المواد اللازمة لإنجاز تجربتك.. 4

تنفيذ الخطة

تأكد أن معلمك  قد وافق على خطتك، . 1
قبل أن تبدأ التنفيذ، وخذ بعين الاعتبار 
أي اقتراح يضيفه معلمك إلى خطتك.

ابدأ تنفيذ التجربة كما خططت لها.. 2

�سج��ل أي ملاحظ�ات تش�اهدها ف�ي . 3
أثناء قيامك بالتجربة، بما في ذلك التحسينات التي تنوي إدخالها على تصميمك.

تحليل البيانات 

ق��ارن تصميمك للس�يارة، مع تصاميم ط�لاب المجموعات الأخرى. م�ا الذي جعل . 1
إحدى السيارات أسرع، والأخرى أبطأ؟

قارن عوامل الأمان التي اتبعتها في سيارتك مع عوامل الأمان في السيارات الأخرى. . 2
ما الذي وفر أكبر حماية للبيضة؟ وكيف تُحسن جوانب النقص في تصميمك؟

توقع ما أثر تخفيض السرعة في سيارتك على سلامة البيضة؟. 3

الاستنتاج والتطبيق 

لخ�ص كيف يمكنك عمل أفضل تصميم للسيارة يساعد على توفير الحماية للبيضة؟. 1

ا، فما ال�ذي تقدمه لتوفير حماية أكب�ر للركاب من . 2 طب��ق ل�و كنت مصمم س�يارات حقًّ
حوادث الوقوف المفاجئ؟
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اكتûساaاe äفاÄLة

ت�سªي��º يُصن�ع البوميرنج من مواد مختلفة. ابح�ث لتعرف كيفية صناعة 

ا في  ا منه ويصنع زميلك آخر تنافس�ا معً البوميرنج. وبعد أن تصنع واحدً
قذفهما.

ابحث: ارجع إلى الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com 

ÈY اŸواقع ا’EلfhÎµية Ωال©∏��و

ابحث: ارجع إلى الموقع الإلكتروني
ÈY اŸواقع ا’EلfhÎµية Ωال©∏��و

H©†ص ا’كتûساaاä ال©¶يªة 
IOسو�≤e øµت ⁄

∂
«dEG

 Oƒ©j
∂dƒM Ωƒëj Ée

„Òeق�سة البو

تجتم�ع أحيانً�ا مجموعة من الناس في أس�تراليا على 
أرض مس�توية مفتوح�ة، فيتق�دم أحدهم خط�وة إلى 
الأمام، وبحركة خاطفة يقذف قطعة خش�بية مقوّس�ة، 
تنطل�ق محلّق�ة في الهواء، ث�م تعود بعد ذل�ك إلى يد 
مُطلقه�ا. ثم يتقدم آخر ليقذف هذه القطعة من جديد، 

ويليه ثالث.. وهكذا تمتد المنافسة طيلة اليوم.

يس�مى  م�ا  بإلق�اء  تت�م  المنافس�ة  ه�ذه   
قطعة  وه�ي   ،(Boomerangs)البوميرن�ج
خش�بية منحوتة بدقة، وبس�بب شكلها هذا 

فإنها تعود إلى يد من أطلقها. 

إل�ى  المده�ش  التصمي�م  ه�ذا  يع�ود   
أنّ  العلم�اء  ويعتق�د  خل�ت.  ١٥٠٠٠س�نة 
البوميرن�ج طُ�وّرَ ع�ن ه�راوة صغي�رة كان�ت 
تُس�تخدم لتدوي�خ الحيوانات ث�م قتلها لأجل 

الأش�كال  ذات  اله�راوات  وكان�ت  الطع�ام. 
المختلفة تحلّق بطرائق مختلفة، ومع الزمن تطور 

شكلها حتى أصبحت على الصورة الموجودة اليوم. 

وكذل�ك كان�ت تس�تعمل للع�ب والمتع�ة. وم�ا زال 
البوميرنج يُس�تخدم إل�ى اليوم بوصفه رياضة ش�عبية 
ممتع�ة، يتناف�س فيه�ا المحترف�ون مظهري�ن قوته�م 

وبراعتهم. 

ا في  وللبوميرنج أش�كال متعددة، غير أنها تش�ترك معً
صفات عدّة. منها أن البوميرنج يُش�كل ليُحاكي جناح 
الطائ�رة، فأحد أطرافه مس�توٍ والآخ�ر محدّب. ومنها 
�ا أن البوميرن�ج مق�وّس، وه�ذا ما يجعل�ه يدور  أيضً
حول نفسه في أثناء تحليقه. هاتان الصفتان تحددان 
الدينامي�كا الت�ي تُعط�ي البوميرن�ج مس�ار التحليق 

الفريد الخاص به.
ا للإثارة لمئات الس�نين،  ويبقى البوميرنج مصدرً
من�ذ بداية اس�تخدامه أداة للصي�د وإلى اليوم، 

حيث يُستخدم في البطولات العالمية.

١٠٠



999999دليل مراجعة الفصل

الدرس ا�ول الحـركــة

يعتمد موضع جسم ما على نقطة الإسناد المختارة.. ١

يكون الجسم في حالة حركة إذا تغيّر موضعه.. ٢

مقدار سرعة جسم  يساوي المسافة التي قطعها مقسومة . ٣
على الزمن: 

ع =   ف __ ز   

الس�رعة المتجهة لجسم تتضمن س�رعة الجسم واتجاه . ٤
حركته. 

يمكن تمثيل حركة جسم ما بمنحنى المسافة-الزمن.. ٥

الدرس الثاني التسارع 

التسارع هو مقدار التغير في السرعة المتجهة للجسم.. ١

يتسارع الجس�م عندما تتزايد سرعته أو تتناقص أو يتغير . ٢
اتجاه حركته.

عندما يتحرك جسم ما في خط مستقيم يُحسب تسارعه . ٣
من المعادلة:  

 _____ ز    
(ع٢-ع١)

ت =    

الدرس الثالث الزخم والتصادمات

يساوي الزخم حاصل ضرب كتلة الجسم في سرعته.. ١

خ = ك ع

ينتقل الزخم من جسم إلى آخر في أثناء التصادم.. ٢

بالرجوع إل�ى مبدأ حفظ الزخم، لا يتغيّ�ر الزخم الكلي . ٣
لمجموعة من الأجسام حتى تؤثّر في النظام قوة خارجية.

تصور ا�فكار الرئيسة

انسخ الجدول الآتي في دفترك ثم أكمله 

Uhس∞ ا◊ôكة
ا’Œا√الت©jô∞الªµية

áaÉ°ùŸGº°ù÷G ¬«∏Y ∑ô– …òdG QÉ°ùŸG ∫ƒWóLƒj ’

áMGRE’Gº°ù÷G ™bƒe ‘ Ò¨àdG √ÉŒGh QGó≤e

áYô°ùdGóLƒj ’

á¡éàŸG áYô°ùdG¬gÉŒGh º°ù÷G ™bƒe ‘ Ò¨àdG ∫ó©e

´QÉ°ùàdG

ºNõdGº©f

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة
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äاOôفªال Ωاóا�ستخ

وضح العلاقة بين كل زوج من المفاهيم الآتية:
السرعة � السرعة المتجهة. ١
السرعة المتجهة – التسارع. ٢
التسارع الموجب - التسارع السالب.. ٣
السرعة المتجهة - الزخم. ٤
الزخم - قانون حفظ الزخم. ٥
الكتلة - الزخم. ٦
الزخم - القصور الذاتي. ٧
السرعة المتوسطة �� السرعة اللحظية. ٨

º��ي�gف�اªال âبيãت

اختر الكلمة أو الجملة المناسبة لكل سؤال.
ما الذي يعبّر عن كمية المادة في الجسم؟. 9

الوزنج. السرعةأ. 
الكتلةد. التسارعب. 

أي مما يأتي يساوي السرعة؟. ١٠
التسارع ÷ الزمن.         أ. 
التغير في السرعة  المتجهة÷ الزمن.  ب. 
المسافة ÷ الزمن.          ج. 
الإزاحة ÷ الزمن.د. 

أي الأجسام الآتية لا يتسارع؟. ١١
طائرة تطير بسرعة ثابتة.أ. 
دراجة تخفض سرعتها للوقوف.  ب. 
طائرة في حالة إقلاع.ج. 
سيارة تنطلق في بداية سباق.د. 

أي مما يأتي يعبر عن التسارع؟. ١٢
اأ.  اج. ٥ م شرقً ٢٥ م/ث٢ شرقً
اب.  اد. ١٥ م/ث شرقً ٣٢ ث٢ شرقً

ا؟. ١٣ علام يدل المقدار١٨ سم/ث شرقً
تسارعج. سرعةأ. 
كتلةد. سرعة متجهةب. 

 م�ا العب�ارة الصحيح�ة عندم�ا تك�ون الس�رعة المتجهة . ١٤
والتسارع في الاتجاه نفسه؟

تبقى سرعة الجسم ثابتة. أ. 
يتغير اتجاه حركة الجسم. ب. 
تزداد مقدار سرعة الجسم.ج. 
يتباطأ الجسم.د. 

ا . ١٥  أي مما يأتي يس�اوي التغير في السرعة المتجهة مقسومً
على الزمن؟

الزخم.ج. السرعة.أ. 
التسارع.د. الإزاحة.ب. 

 إذا س�افرت من مدينة إلى أخرى تبعد عنها مس�افة ٢٠٠ كم، . ١٦
واستغرقت الرحلة ٢٫٥ ساعة، فما متوسط سرعة الحافلة؟

٨٠كم/سج. ١٨٠كم/سأ. 
٥٠٠كم/سد. ١٢٫٥كم/سب. 

أخ�رى س�اكنة . ١٧ ك�رة  البيض�اء  البلي�اردو  ك�رة  ضرب�ت 
فتباطأت. ما سبب تباطؤ الكرة البيضاء؟

أن زخم الكرة البيضاء موجب.أ. 
أن زخم الكرة البيضاء سالب.ب. 
أن الزخم انتقل إلى الكرة البيضاء.ج. 
أن الزخم انتقل من الكرة البيضاء.د. 

ó��الن��اق ôي��µالتف

 ùaس��ô  ركضت مس�افة ١٠٠م في زمن مقداره ٢٥ث. ثم . ١٨
ركضت المس�افة نفس�ها في زمن أقل، ه�ل زاد مقدار 

سرعتك المتوسطة أم قل؟ فسر ذلك.

١٠٢



999999
AاOC’ا ºjسطةت≥وûfCا

 اVôYص صمّم مضمار س�باق، وحدد القوانين التي تحدد . ٢٣

أنواع الحركة المسموح بها. وضّح كيف تقيس كلاًّ من  
المسافة والزمن؟ ثم احسب مقدار السرعة بدقة.

  الùªساaة الª≥طوYة تحركت س�يارة نصف س�اعة، . ٢٤
بس�رعة مقداره�ا ٤٠ ك�م/س. احس�ب مق�دار 

المسافة التي قطعتها السيارة؟
استخدم الرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤال ٢٥.










أي . ٢٥ البي�ان�ي، ح��دد  المنح��ن�ى  م�ن   الùسYô��ة  

الأجس��ام (أ، ب، ج ) يتحرك بسرعة أكبر، وأيها 
بسرعة أقل؟

äسياVاjôتطبيق ال

استعن بالرسم البياني للإجابة عن السؤال ١9.







 يبي�ن المنحن�ى أع�لاه علاقة الس�رعة - الزم�ن لحركة . ١9
س�يارة. خلال أي جزء من الرسم يكون تسارع السيارة 

ا؟ صفرً
استعن بالرسم البياني للإجابة عن السؤالين ٢٠، ٢١:

M668-17C-ALT-MSS02-A
MA























    

ق��ارن بالرج�وع إل�ى حركة الجس�م الموضح في الرس�م . ٢٠

البيان�ي، ق�ارن بي�ن تس�ارع الجس�م ف�ي الفت�رة الزمنية
(٠ ث إلى ٣ ث) والفترة الزمنية (٣ث إلى ٥ ث).

اùMسب تس�ارع الجسم في الفترة الزمنية من صفر وحتى . ٢١

٣ ث.
٢٢ . ، اùMس��ب إزاحت�ك إذا تحركت مس�افة ١٠٠متر ش�مالاً

ا إل�ى الجنوب، و٥٠  ا إلى الش�رق، و٣٠ مترً و٢٠مت�رً
ا إلى الجنوب. ا إلى الغرب، ثم ٧٠مترً مترً

أ

ب

ج
د

١٠٣



ال�ف��ش�ل

عندم��ا  الج�ش��م  حرك��ة  تتغيّ��ر 
Z iير متزنة. kثر في¬ قوDتو

الدرس الأول 
القانونان الاأول والثاني لنيوتن 

في الحركة
الفك��رة الرئي�ش��ة لا تتغيّر حركة 
الق�وة  تك�ون  عندم�ا  الجس�م 

المحصلة المؤثرة فيه صفرًا. 
نات�ج  يس�اوي  الجس�م  وتس�ارع 
قسمة القوة المحصلة على كتلته.

الدرس الثاني
القانون الثالث لنيوتن 

الفكرة الرئي�ش��ة تؤثّر القوى في 
مق�دارًا،  تتس�اوى  أزواج  ص�ورة 

وتتعاكس اتجاهًا.

 A§ÑH áØMGR ácôM
تزح�ف العربة الضخم�ة متحرّكة ببطء، لتُحرّك مك�وك الفضاء نحو منصة 
الإق�لاع. وتبلغ كتلة العربة الزاحفة ومكوك الفضاء معًا،7700000 كجم 
تقريبً�ا. ولتحري�ك العربة الزاحفة بس�رعة 1،5 كم/س تل�زم قوة مقدارها 

ا. 10000000 نيوتن تقريبًا. وهذه القوة ينتجها 16 محرّكًا كهربائيًّ

ا كيف  دفتر العلوم  صف ثلاثة أمثلة على دفع جسم ما أو سحبه، موضّحًا
يتحرّك الجسم؟

القوة وقوانين نيوتن

101010101010101010
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القوi والحركة
تخيّل نفس�ك في فري�ق، تتزلّجون نحو أس�فل ممر 
جلي�دي. تؤثّر ف�ي المزلاج ق�و￯ الجلي�د ومكابح 
المزلاج ونظام توجيه المزلاج والجاذبية. باستخدام 
 ￯قوانين نيوتن يمكننا أن نتوقّع كيف تؤثّر هذه القو
في انعطاف المزلاج، أو تزايد س�رعته، أو تناقصها؛ 
إذ تخبرن�ا قواني�ن نيوتن كيف تس�بّب الق�و￯ تغيير 

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

حركة الأجسام. 
ا مائلاًا باستخدام ثلاثة كتب لتسند . 1 اعمل س�طحًا

إليها مس�طرتين خش�بيتين متوازيتي�ن، على أن 
تفصلهما مسافة أقل قليلاًا من قطر كرة زجاجية 

صغيرة. كما في الشكل.
بي�ن . 2 الف�راغ  أس�فل  الزجاجي�ة  الك�رة  ض�ع   

أعل�ى  إل�ى  لترتف�ع  انقره�ا  ث�م  المس�طرتين، 
السطح. ثم قس أعلى مسافة تصل إليها. 

ا كتابي�ن، ثم . ٣  ك�رّر الخط�وة الس�ابقة مس�تخدمًا
ا، ثم من غير كتب، مع الحفاظ على  كتابًاا واحدًا

مقدار القوة نفسه المستخدم في كل مرة.
في�ه . 4 ودوّن  ج�دولاًا  اعم�ل  الناق�د:  التفكي�ر 

المس�افات التي تصل إليها الكرة على الس�طح 
المائل لكل ميل جديد للس�طح. ماذا يمكن أن 

ا؟ يحدث لو كان السطح أملس ومستويًاا تمامًا

قوان�ين نيوت�ن اعم�ل المطوي�ة الآتية 
لتُس�اعدك ع�لى تنظيم أف�كارك حول 

قوانين نيوتن.

ا، بحيث تكون  اطوِ ورقة من منتصفه�ا طوليًّ
حافتها الخلفية أقصر من الأمامية 5 سم.

ا، ثم اطوِها  دوّر الورقة عرضيًّ

M651-01A-MSS05





ثلاثة أجزاء.

افت�ح الورقة، وقصّ الطبق�ة العليا على طول 
الحواف، ليُصبح لديك ثلاثة أشرطة.

M651-01A-MSS05





اكتب عنوان المطوية كما في الشكل أدناه:

M651-01A-MSS05





اعم�ل خريطة مفاهيمية  في أثن�اء قراءتك للفصل، واكتب 
المعلوم�ات الت�ي تعلمته�ا ع�ن قوان�ين نيوت�ن الثلاث�ة في 

خريطتك المفاهيمية.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة ٣

الخطوة 4

M651-01A-MSS05





نشاطات تمهيدية
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أتهيأ للقراءة

 1  أتعلّم يق�وم الق�ارئ الجي�د بالمقارن�ة والتمييز بي�ن المعلومات ف�ي أثناء 

قراءت�ه. وهذا يعني النظر إلى أوجه الش�به والاختلاف، ممّا يس�اعده على تذّكر 
الأفكار المهمة. ابحث عن المفردات أو الحروف التي تدل على أن النص يُشير 

إلى تشابه أو اختلاف: 
كلمات المقارنة والتفريق

á¡HÉ°ûª∏d±ÓàNÓd
` ncøµd

πãehCG
É k°†jCG∂dP ±ÓîH

`d ¬HÉ°ûeÉªæ«H
¬°ùØf âbƒdG »aÉeCG
á∏KÉªe á≤jô£HπHÉ≤ªdG »a / iôNCG á¡L øeh

 2  أتدرّب اق�رأ الن�ص الآت�ي، ث�م لاحظ كي�ف اس�تعمل المؤل�ف مفردات 

المقارنة لتوضيح الاختلاف بين الوزن والكتلة.

فعندما تقف على الميزان المنزلي فإنك تقيس مقدار قوة جذب 
الأرض لجسمك؛ أما الكتلة فهي مقدار ما في الجسم من مادة، 
وتقاس بالكيلوجرام. وكتلة جسم ما ثابتة لا تتغير بتغير المكان، 

ولكن الوزن يتغير بتغير المكان. صفحة 11٦.

المقارنة

بي�ن  والاخت�لاف  الش�به  أوج�ه  3  أطبّــق  بيّ�ن 
الاحت�كاك الانزلاق�ي صفح�ة 112 ومقاومة الهواء 

صفحة 120 من خلال قراءة هذا الفصل.
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أتهيأ للقراءة
اس�تخدم  الق�راءة،  أثن�اء  في 

مهارات أخر￯، مثل التلخيص 

والتواص�ل، لتس�اعدك على فهم 
المقارنة.

توجي¬ القراءة وتركيزgا

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباعك ما يأتي:

 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات 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 غيرت إحدى الإجابات فبينّ السبب.• 
صحّح العبارات غير الصحيحة.• 
استرشد بالعبارات الصحيحة والمصححة أثناء دراستك.• 

قبل القراءة
Æ اأو Ω

بعد القراءةالعبارة
Æ اأو Ω

عندما يتحرّك الجسم فهو يقع تحت تأثير قوى غير متزنة.. 1

عندما تقفز إلى أعلى في الهواء تؤثّر الأرض بقوة في جسمك.. 2

القوة إمّا سحب أو دفع.. 3
لا تس�حب الجاذبية الأرضية رائد الفضاء في أثناء وجوده في مدار حول . 4

الأرض.
لا بد أن تتلامس الأجسام معًا؛ حتى يؤثر بعضها في بعض بقوًى.. 5

الجسم الذي يتحرّك في مسار دائري بسرعة ثابتة مقدارًا لا يتسارع.. 6
ق�وة الفع�ل وق�وة رد الفع�ل قوت�ان تلغ�ي كل منهم�ا الأخ�رى، لأنهما . 7

متساويتان مقدارًا ومتعاكستان اتجاهًا.
تسحب الجاذبية كافة الأجسام التي لها كتلة.. 8

قد يكون الجسم الساكن واقعًا تحت تأثير قوًى عديدة.. 9
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الدر�¢

ال�شكل 1 القوة سحب أو دفع.

الأهداف 
تميّ�ز  بي�ن الق�وى المتزن�ة والق�وة  �

المحصّلة.
تذكر  نص القانون الأول لنيوتن. �
تفسّ�ر  كيفي�ة تأثي�ر الاحت�كاك ف�ي  �

الحركة.
تشرح  نص القانون الثاني لنيوتن. �
تفسّر  أهمية اتجاه القوة. �

الأهمية
 الق�وى تغير من الحال�ة الحركية  �

للأجسام. 

111111

 مراجعة المفردات
ال�ش��رعة اŸتجهة: مقدار واتجاه 

سرعة حركة جسم.
الكيلوج��راΩ: وح�دة الكتل�ة في 
النظام الدولي للوحدات ويرمز لها 

بالرمز كجم.
الت�شارع: التغير في السرعة المتجهة 

مقسومًا على زمن هذا التغيرّ.

المفردات الجديدة 

القوة • 
القوة المحصّلة• 
القوى المتزنة• 
 القوى غير • 

المتزنة
القانون الأول• 

لنيوتن في الحركة
قوة الاحتكاك• 
القانون الثاني • 

لنيوتن في الحركة
الوزن• 
مركز الكتلة• 

القانونان الأول والثاني 
لنيوتن في الحركة

القـــوة
إذا وضعت كرة على سطح الأرض فإنها تبقى ساكنة في مكانها ولا تتحرك، إلا إذا 
ضربته�ا بقدمك. وكذلك الكتاب الموجود على مكتبك، يبقى س�اكنًا ما لم ترفعه 
بي�دك. وإذا ترك�ت الكتاب بعد رفعه فإن ق�وة الجاذبية الأرضية تس�حبه في اتجاه 
الأس�فل. تلاحظ ف�ي كل حالة م�ن الحالات الس�ابقة أن حركة الك�رة أو الكتاب 
تغيرت بفعل مؤثر س�حب أو دفع. أي أن الأجس�ام تتسارع أو تتباطأ أو تغير اتجاه 

حركتها فقط عندما يؤثر فيها مؤثر سحب أو دفع.

 .Force إن هذا المؤثر الذي يعمل على تغيير حركة الأجسام يُطلق عليه اسم القوة 
والقوة إما دفعٌ أو س�حب. ويبين الشكل 1 أنه عندما تقذف كرة جولف فإنك تؤثر 
فيه�ا بقوة، فتتس�ارع الكرة مبتعدة ع�ن المضرب. وتعمل الق�وة كذلك على تغيير 
اتجاه حركة الكرة؛ فبعد أن تغادر الكرة المضرب ينحني مس�ارها إلى أسفل لتعود 
ثانية إلى الأرض بتأثير قوة الجاذبية الأرضية التي تس�حب الكرة إلى أس�فل وتغير 

اتجاه حركتها. وعندما تصطدم الكرة بالأرض تؤثر فيها الأرض بقوة فتوقفها.

يس�حب المغناطيس في الرافع�ة قطعًا فلزية 
محط�مة )خردة( إلى أعلى.

بعد دفع كرة الجولف بالمضرب  تتبع مسارًا 
منحنيًا في اتجاه الأرض.

108



وتؤث�ر الق�وى بطرائ�ق مختلف�ة؛ فمثلًا يُمك�ن تحريك مش�بك ورق بواس�طة قوة 
مغناطيس�ية، أو س�حبه بواس�طة قوة الجاذبية الأرضية، أو بواس�طة قوة من تأثيرك 

عندما تلتقطه. كل هذه أمثلة على القوى التي قد تؤثر في مشبك الورق.

جمع القوi من الممكن أن تؤثر أكثر من قوة في جس�م ما. فعلى س�بيل المثال، 
إذا أمس�كت مش�بك ورق بيدك بالقرب م�ن مغناطيس فإن المش�بك يتأثر بقوتك 
وقوة جذب المغناطيس وقوة الجاذبية الأرضية. يسمى مجموع القوى المؤثرة في 
جسم ما القوة المحصلة Net Force. إن القوة المحصلة هي التي تحدد كيفية تغير 
حركة جس�م عندما تؤثر فيه أكثر من قوة. وعندما تتغير حركة الجس�م فإن س�رعته 

المتجهة تتغير أيضا؛ وهذا يعني أن الجسم يتسارع.
والآن كيف تجمع القوى لتعطي القوة المحصلة؟ إذا كانت القوى في اتجاه واحد 
فإنها تجمع معًا لتكوّن القوة المحصلة. أما إذا أثرت قوتان في اتجاهين متعاكسين 
فإن القوة المحصلة تساوي الفرق بينهما، ويكون اتجاهها في اتجاه القوة الكبرى.

القوi المتزنة وZير المتزنة من الممكن أن تؤثر قوة في جسم ما، ولا تُسبب 
تسارعه إذا ألغت قوى أخرى دفع أو سحب القوة الأولى. انظر الشكل 2. إذا كنت 
تدف�ع بابًا بقوة، وكان زميلك يدفع الباب نفس�ه بق�وة مماثلة في الاتجاه المعاكس 

فلن يتحرّك الباب؛ لأن القوتين متعاكستان، وتُلغي إحداهما أثر الأخرى. 

ال�شكل2  عندم�ا تكون الق�وى المؤثرة 
في الجسم متوازنة لا يحدث 
تغيي�ر ف�ي الحرك�ة، يح�دث 
تغي�ر فق�ط عندما تؤث�ر قوى 

غير متزنه على الجسم.

وه�ذا الباب ل�ن يتح�رك لأن القوتين متس�اويتان مق�دارًا، وتؤثر كل 
منهما في اتجاه معاكس لاتجاه الأخرى.

يُغل�ق هذا الب�اب لأن القوة التي تعمل على إغلاقه أكبر من القوة التي 
تعمل على فتحه.

(ب) (اأ)
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فإذا أثرت قوتان أو أكثر في جسم وألغى بعضها أثر بعض، ولم تحدث تغييرًا في السرعة 
نة Balanced Forces. وفي هذه  المتجهة للجس�م فإن هذه القوى تسمى قو￯ متزِ
الحالة تكون القوة المحصلة صفرًا. أما إذا لم تكن القوة المحصلة صفرًا تكون القوى
نة Unbalanced Forces. وفي هذه الحالة لا تلغي القوى بعضها أثر  ￯ غير متزِ قوًا

بعض، وتتغير السرعة المتجهة للجسم.

القوة والقانون الأول لنيوتن في الحركة
 لو أنك دفعت كتابًا على سطح طاولة أو على أرض الغرفة فإنه ينزلق، ثم لا يلبث 
أن يتوقف. وكذلك لو ضربت كرة جولف فإنها تصطدم بالأرض وتتدحرج، ثم لا 
تلب�ث أن تتوق�ف. ويبدو من هذين المثالين أن أي جس�م تحرّك�ه يتوقف بعد فترة. 
وربما تستنتج من ذلك أنه يلزم أن نؤثر بقوة وبصورة مستمرة في أي جسم نريد أن 

يستمر في حركته. وهذا الاستنتاج في الواقع غير صحيح. 
 أعط�ت أف�كار جاليليو العال�م الإنجلي�زي نيوت�ن )1642-1727م( فهمًا أفضل 

لطبيعة الحركة؛ فقد فسّر نيوتن حركة الأجسام في ثلاثة قوانين، سمّيت باسمه.
يص�ف القان�ون الأول لنيوت�ن حركة جس�م عندما تك�ون القوة المحصل�ة المؤثرة 
 Newton’s First Law of في�ه صفرًا. وين�ص القان�ون الأول لنيوتن ف�ي الحرك�ة
Motion على أنه إذا كانت القوة المحصلة المؤثرة في جس�م ما تساوي صفرًا فإنه 

يبقى س�اكنًا. وإذا كان الجس�م متحركًا فإنه يبقى متحركًا في خط مس�تقيم بس�رعة 
ثابتة.

الاحتكاك
 أدرك جاليليو أيضًا أن حركة جسم ما لا تتغير حتى تؤثر فيه قوة غير متزنة. وأنت 
�ا أجس�امًا متحرك�ة تتوقف. فما الق�وة الت�ي أدت إلى إيقافه�ا؟ إن القوة  ت�رى يوميًّ
المس�ؤولة عن ذلك � والتي تجعل جميع الأجس�ام تقريباً تتوقف عن الحركة � هي 

 .Friction قوة الاحتكاك
وهي قوة ممانعة تنش�أ بين س�طوح الأجسام المتلامس�ة، وتقاوم حركة بعضها

الميكاني��كا الحيوية تؤثر قوًى 

ف�ي أج�زاء جس�مك المختلفة 
تقف�ز  أو  ترك�ض  كن�ت  س�واء 
أو كن�ت جالسً�ا. والميكاني�كا 
الحيوي�ة هي دراس�ة كيف يؤثر 
يتأث�ر  وكي�ف  بق�وى،  الجس�م 
بالقوى المؤث�رة فيه. ابحث في 
كيفية الاس�تفادة من الميكانيكا 
الحيوي�ة للتقلي�ل م�ن إصابات 

العمل.
اكتب في دفتر العلوم فقرة حول 

ما تعلمته.

 العالم جاليليو 

كان العال�م الإيطال�ي جاليلي�و 
من  جاليلي)1564-1642م( 
أوائل العلماء الذين أدركوا أنه 
ليس من الضروري أن تؤثر قوة 
باستمرار في جسم حتى يستمر 

في حركته.
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ال�شكل 3  عندما يتحرك جسمان أحدهما 
ق�وة  ف�إن  للآخ�ر،  مم�اس 
الاحت�كاك تمن�ع حركتهم�ا أو 

تبطئ منها.

م�ن دون ق�وة الاحت�كاك س�تنزلق قدما متس�لق 
الصخور ولا يستطيع التسلق.

تبطئ قوة الاحتكاك اللاعب المنزلق على الأرض

 بالنس�بة إلى بعض، كما هو مبين في الش�كل 3.وبس�بب ق�وة الاحتكاك، لا ترى 
جس�مًا يتحرك بس�رعة متجهة ثابتة، إلا مع وجود قوة محصلة تؤثر فيه باستمرار. 
كما تؤثر قوة الاحتكاك أيضًا في الأجس�ام التي تنزلق أو تتحرك خلال مواد، منها 

الهواء أو الماء.
وعلى الرغم من وجود عدة أشكال لقوة الاحتكاك إلا أنها تشترك جميعًا في أنها 
تعمل على مقاومة انزلاق جس�م يتحرك على س�طح جس�م آخر. حرّك يدك فوق 
س�طح الطاولة، س�تُحس بق�وة الاحتكاك. غيِّ�ر اتجاه حركة يدك، س�تُلاحظ تغير 
اتجاه قوة الاحتكاك. إن قوة الاحتكاك تعمل دائمًا على إنقاص س�رعة الأجس�ام 

المتحركة.
إن فهم الحركة استغرق وقتًا طويلًا؛ وذلك لعدة أسباب، منها: عدم إدراك الناس 
لس�لوك الاحتكاك، وأن الاحتكاك قوة. وقد اعتقدوا أن الحالة الطبيعية للأجسام 
هي الس�كون؛ لأن الأجس�ام المتحركة تتوقف في النهاية، وأنه لاس�تمرار حركة 
جس�م فإنه يلزم التأثير فيه بقوة س�حب أو دفع بش�كل مس�تمر، وعند توقف القوة 

عن التأثير فإن الجسم يتوقف.
أدرك جاليليو أن الحركة المس�تمرة حالة طبيعية للأجس�ام، مثل الحالة السكونية 
بًا توقفه في  لها، وأن الاحتكاك هو المسؤول عن نقصان سرعة جسم متحرك مسبِّ
النهاي�ة، وأنه للمحافظة على اس�تمرار حركة جس�م لا بد م�ن التأثير بقوة للتغلب 
على تأثيرات قوة الاحتكاك. وإذا أمكن إزالة قوة الاحتكاك فإن الجسم المتحرك 

يبقى متحركًا بسرعة ثابتة، وفي خط مستقيم

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

جاليليو ونيوتن

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

لتتعرف روابط تزودك بمعلومات 
عن حياة كل من العالمين جاليليو 

ونيوتن

نـ�شـــاط ارس�م خ�ط زمن تضع 
عليه الأح�داث المهمة في حياة 

العالمين جاليليو ونيوتن.

قوة احتكاك
قوة الجاذبية الأرضية

قوة 
احتكاك
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  ما الشيء المشترك بين جميع أشكال قوة الاحتكاك؟

الاحتكاك ال�ش��كوني إذا حاولت تحريك جسم ثقيل، كثلاجة مثلًا، فستُلاحظ أنها 
لا تتح�رّك ف�ي البداية، ولكن إذا زدت من ق�وة دفعك أكثر فأكثر فس�تجدها قد بدأت 
تتح�رك فجأة. عندما بدأت تدفع الثلاجة ف�ي البداية كانت قوة دفعك وقوة الاحتكاك 
بين الثلاجة والأرض متعاكستين، وكانت القوة المحصلة لهما تساوي صفرًا. ويُسمّى 
. نوع الاحتكاك الذي يمنع الأجسام من الحركة إذا أثرتْ فيها قوةٌ الاحتكاكَ السكونيَّ

ينش�أ الاحتكاك السكوني عن تجاذب الذرات على السطوح المتلامسة، وهذا يسبّب 
التصاق هذه السطوح عند تلامسها. وتزداد قوة الاحتكاك هذه مع ازدياد خشونة السطحين 
المتلامسين، وازدياد وزن الجسم المراد تحريكه. ولكي تحرك الجسم عليك أن تبذل 

قوة كافية لكسر الروابط التي تعمل على تلاصق السطحين المتلامسين معًا.

الاحت��كاك الانزلاق��ي (الديناميكي) في الوقت الذي تعمل في�ه قوة الاحتكاك 
الس�كوني على منع الجسم الس�اكن من الحركة، تعمل قوة الاحتكاك الانزلاقي على 
تقليل سرعة الجسم المنزلق. فإذا دفعت جسمًا على أرضية غرفة فسوف يؤثر الاحتكاك 
الانزلاقي فيه في عكس اتجاه حركته. وإذا توقّفت عن دفعه فسيؤدي الاحتكاك الانزلاقي 
إلى توقّف الجس�م عن الحركة، ولكي يس�تمر الجسم في حركته عليك الاستمرار في 
دفعه. ويعود سبب الاحتكاك الانزلاقي إلى خشونة السطوح المتلامسة، كما هو موضّح 
في الشكل 5. وتميل السطوح إلى الالتصاق بعضها ببعض في مواقع تلامسها. وعندما 
ينزلق س�طح فوق آخر تتكسّر الروابط بين السطحين، وتتشكّل روابط أخرى جديدة، 
وهذا ما يُسبّب الاحتكاك الانزلاقي. ويجب بذل قوة لتحريك سطح خشن على سطح 

خش�ن آخ�ر.

ال�شكل 4  ينزلق قرص الهوكي على طبقة 
م�ن الهواء ف�ي لعب�ة الهوكي 
الهوائية؛ لذا يكون الاحتكاك 
معدومًا. ويتحرك قرص الهوكي 
بسرعة ثابتة وبخط مستقيم بعد 

ضربه. 
حركة  تكون  اس�تنتج. كيف 
قرص الهوكي في غياب طبقة 

الهواء؟

 ويوضح الشكل 4 الحركة في حالة عدم وجود الاحتكاك.

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الاحتكاك السكوني والاحتكاك الانزلاقيتجربة عملية
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ويُبيّ�ن الش�كل 6 كيف ينش�أ الاحت�كاك الانزلاق�ي عند احت�كاك الكواب�ح بعجلة 
الدراجة.

ما الفرق بين الاحتكاك السكوني والاحتكاك الانزلاقي؟ ما الفرق بين الاحتكاك السكوني والاحتكاك الانزلاقي؟   

الاحتكاك التدحرجي عندما تقود دراجة أو تنطلق فوق لوح تزلج فإن سرعتك 
تتناقص بسبب تأثير نوع آخر من قوة الاحتكاك؛ يسمى الاحتكاك التدحرجي، ينتج 
عندما يدور جس�م فوق س�طح. وفي مثال الدراجة يكون الاحتكاك التدحرجي بين 
إطارات الدراجة والأرض، كما يوضّح الشكل ٦، مما يؤدي إلى إبطاء حركة الدراجة.

ماحظة الاحتكاك
الخطوات

الصاب�ون . 1 م�ن  قطع�ة  ض�ع 
وممح�اة ومفتاحً�ا بعضها جانب 

بعض على سطح دفترك.
ط�رف . 2 وبثب�ات  بب�طء  ارف�ع 

ترتي�ب حرك�ة  دفت�رك، ولاح�ظ 
الأجسام على الدفتر.

التحليل
أي الأجس�ام أعلاه كانت قوة . 1

الاحتكاك السكونية له أكبر، وأيها 
كانت له أقل؟ فسّر إجابتك.

س�رعة . 2 تك�ون  الأجس�ام  أي 
انزلاق�ه أكب�ر، وأيه�ا أق�ل؟ فسّ�ر 

إجابتك.
كيف يُمكنك زيادة أو إنقاص . ٣

قوة الاحتكاك بين سطحين؟

ال�شكل 5  الاحت�كاك بين الصينية 

والأسطح الملساء، هو 
احتكاك انزلاقي.

الاحتكاك الانزلاقي بين المكابح 
والعجل�ة ه�و ال�ذي ي�ؤدي إل�ى 

توقّف العجلة.

ال�شكل 6  يؤثّر الاحتكاك الانزلاقي 

التدحرجي  والاحت�كاك 
في الدراجة الهوائية.

يؤثّر الاحتكاك التدحرجي بين الأرض 
وإطار العجلة عند دورانها.

الاحتكاك الانزلاقي بين المكابح 
والعجل�ة ه�و ال�ذي ي�ؤدي إل�ى 

توقّف العجلة.

ال�شكل 
ل nجnحركة الع

احتكاك اإنزلاقي

في اŸنزل
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وع�ادة تكون ق�وة الاحت�كاك التدحرجي أقل كثي�رًا من قوة الاحت�كاك الانزلاقي 
للس�طحين نفس�يهما. وهذا يُفسّر س�هولة تحريك صندوق فوق عجلات، بالنسبة 
لس�حبه فوق س�طح الأرض مباش�رةً. يكون الاحتكاك التدحرج�ي بين الإطارات 

والأرض أقل من قوة الاحتكاك الانزلاقي بين الصندوق والأرض.

القانون الثـاني لنيوتن في الحركة

القوة والت�ش��ارع في أثناء جولتك للتس�وق في المراكز التجارية تحتاج إلى بذل 
قوة حتى تدفع العربة، أو توقفها، أو تغير اتجاهها. أيّهما أسهل: إيقاف عربة ممتلئة 
أم فارغ�ة، كما هو موضح في الش�كل 7؟ يحدث التس�ارع للجس�م في كل لحظة 

تزداد فيها سرعته أو تقل أو يتغير اتجاه حركته.
يربط القانون الثاني لنيوتن في الحركة بين محصلة القوة المؤثرة في جسم وتسارعه 
 Newton’s Second Law of وكتلت�ه. وين�ص القانون الثاني لنيوت�ن في الحرك�ة
Motion على أن تس�ارع جس�م ما يس�اوي ناتج قس�مة محصلة القوة المؤثرة فيه 

عل�ى كتلت�ه، ويكون اتجاه التس�ارع ف�ي اتجاه القوة المحصلة. ويحس�ب تس�ارع 
الجسم باستخدام العلاقة الآتية:

 معادلة القانون الثاني لنيوتن
القوة المحصلة )نيوتن(

الكتلة )كجم(
التسارع  )م/ث2( = 

قمحصلة
ك

ت  = 

ال�شكل 7  الق�وة اللازمة لتغيي�ر حركة 
جسم تعتمد على كتلته.

توق�ع أيّ العربتي�ن يس�هل 
إيقافها؟
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حيث: ت هي التسارع، ك هي الكتلة، و قمحصلة هي القوة المحصلة.
ومن الممكن كتابة المعادلة السابقة على النحو الآتي:

القوة المحصلة )نيوتن( = الكتلة )كجم( × التسارع )م/ث2(

قمحصلة = ك×ت

  ما هو القانون الثاني لنيوتن؟

وحدات القوة تقاس القوة بوحدة تس�مى "نيوتن" . وحيث إن الكتلة تقاس في 
النظ�ام الدولي للوحدات ب� )كجم(، ووحدة التس�ارع )م/ث2(؛ لذا فإن 1 نيوتن 
يساوي 1 كجم.م/ث2. ويُعرّف 1 نيوتن بأنه مقدار القوة المحصلة التي إذا أثرت 

في جس��م كتلته 1 كجم أكسبته تسارعًا مقداره 1م/ث2.

الجـاذبية 
تعتب�ر ق�وة الجاذبية من أكثر الق�وى المألوفة لديك. فعندما تن�زل تلاًّ بدراجتك أو 
بزلاج�ة، أو تقف�ز داخ�ل بركة فإن ق�وة الجاذبية الأرضية تس�حبك باس�تمرار إلى 
أس�فل. وقوة الجاذبية تجعل الأرض تدور حول الش�مس، كما تجعل القمر يدور 

حول الأرض. 

م��ا الجاذبية? هناك قوة جاذبية بين أي جس�مين تس�حب الأجس�ام بعضها في 
اتج�اه بع�ض. وتعتمد قوة الجاذبي�ة على كتلة كل من الجس�مين، فت�زداد بازدياد 
كتلتيهم�ا وتنق�ص بنقصانها. كم�ا تعتمد ق�وة الجاذبية على البعد بين الجس�مين، 

فكلما زاد البعد تضعف هذه القوة ولكنها لا تنعدم.
 فمثلًا هناك تجاذب بين جسمك والأرض، وكذلك بين جسمك والشمس. ورغم 
أن كتلة الش�مس أكبر كثيرًا من كتلة الأرض إلّا أنه بس�بب بعدها الكبير تكون قوة 
ا، في حين أن قوة جذب الأرض لجس�مك تفوق قوة  جذبها لجس�مك ضعيفة جدًّ

جذب الشمس له بمقدار 1650 ضعفًا.  

الوزن م�ا الذي يقيس�ه الميزان المنزلي عندما تقف علي�ه؟ إنه يقيس وزنك ويظهره 
لك مرتبطًا بالكتلة. ووزن Weight جس�م ما هو مق�دار قوة الجذب المؤثرة فيه. إن 
وزنك على س�طح الأرض يس�اوي قوة الجذب بينك وبين الأرض، ويحسب الوزن 

على سطح الأرض باستخدام المعادلة التالية:
الوزن )نيوتن( = الكتلة )كجم( × تسارع الجاذبية الأرضية )م/ث2(

و = ك × 9٫8 م/ث2 
حيث )و( الوزن بوحدة نيوتن، و)ك( الكتلة بوحدة كجم.

نيوتن والجاذبية

ه�و  نيوت�ن  إس�حاق  العال�م 
أول مَ�ن بيَّ�ن أن الجاذبي�ة قوة  
ف�ي  تس�قط  الأجس�ام  تجع�ل 
اتج�اه الأرض وتجع�ل القم�ر 
ي�دور ح�ول الأرض، وتجعل 
الكواكب تدور حول الشمس. 
وفي ع�ام 1687م نش�ر نيوتن 
كتابً�ا يتضم�ن قان�ون الجذب 
الع�ام. يبين ه�ذا القانون كيف 
نحس�ب ق�وة الج�ذب بين أي 
جس�مين. وباس�تخدام قان�ون 
الجذب العام استطاع الفلكيون 
الكواك�ب  ح�ركات  توضي�ح 
ف�ي النظ�ام الشمس�ي، إضاف�ة 
إل�ى ح�ركات النج�وم البعيدة 

والمجرّات. 
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 أما إذا وقفت على كوكب آخر غير الأرض فإن وزنك سيتغير، 
كم�ا يبين الجدول 1. إن قوة الجذب بين جس�مك والكوكب 

هي مقدار وزنك على سطحه.

ال�وزن والك�تلة ال�وزن والكتلة كميت�ان مختلفتان؛ فالوزن 
ق�وة تقاس بوح�دة نيوتن.فعندما تقف على المي�زان المنزلي 
فإن�ك تقيس مقدار قوة ج�ذب الأرض لجس�مك؛ أما الكتلة 
فه�ي مقدار م�ا في الجس�م من م�ادة، وتق�اس بالكيلوجرام. 
وكتلة جس�م ما ثابتة لا تتغير بتغير المكان، ولكن الوزن يتغير 
بتغير المكان. فمثلًا كتاب كتلته 1 كجم على سطح الأرض له 
الكتلة نفسها على سطح المريخ أو في أي مكان آخر. أما وزن الكتاب على الأرض 
فيختل�ف عن وزنه عل�ى المريخ؛ حيث يؤثر الكوكبان بقوت�ي جذب مختلفتين في 

الكتاب نفسه.

استخدام القانون الثاني لنيوتن 
يس�تخدم هذا القانون في حساب تسارع الجسم، عندما تكون كتلته والقوة المؤثرة 
فيه معلومتين. تذكر أن التس�ارع يساوي ناتج قسمة التغير في السرعة المتجهة على 
التغير في الزمن، وبمعرفة تسارع الجسم يمكن تحديد التغير في سرعته المتجهة. 

 زيادة ال�ش��رعة متى يُس�بب تأثير قوة غير متزنة  في جس�م زيادةَ سرعته؟ عندما 
تؤثر قوة محصلة في جس�م متحرك في اتجاه حركته فإن س�رعته تتزايد. فمثلًا يبين 
الشكل 8 أن القوة تؤثر في اتجاه السرعة المتجهة للزلاجة، وهذا ما يجعل الزلاجة 

تتسارع، ومن ثم تزداد سرعتها المتجهة.

ال�شكل 8  تتس�ارع الزلاج�ة عندم�ا يكون 
اتج�اه محصل�ة الق�وة المؤثرة 
فيها في اتجاه سرعتها المتجهة.

جدول 1 : وزن Tشخ�¢ كتلت¬ 60 كجم
على كواكب تلفة

اŸكان
الوزن بوحدة نيوتن

(لكتلة 60 كجم)

الوزن على الكوكب 
بالن�شبة اإلى 

الاأر�¢

ïjôŸG22137^7
¢VQC’G588100^0

…Î°ûŸG1390236^4
ƒJƒ∏H355^9

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين القانون الثاني لنيوتنتجربة عملية

á∏°üëªdG Iƒ≤dGá¡éàªdG áYô°ùdG
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ال�شكل 9  تتباط�أ الزلاج�ة عندم�ا يك�ون 
اتج�اه محصل�ة الق�وة المؤث�رة 
فيه�ا معاكسً�ا لاتج�اه س�رعتها 

المتجهة. 

اتج�اه الق�وة المحصلة المؤثرة في كرة س�اقطة إلى أس�فل نحو الأرض، 
يك�ون في نفس اتجاه س�رعتها المتجه�ة، لذلك تزداد س�رعة الكرة أثناء 

سقوطها.

نق�ش��ان ال�شرع��ة إذا أث�رت ق�وة محصلة في جس�م في عك�س اتجاه  
حركته فإن س�رعته تتناقص. في الش�كل 9 يزداد الاحت�كاك بين الزلاجة 
والثلج عندما يضع الولد قدمه في الثلج، وتكون القوة المحصلة المؤثرة 
ف�ي الزلاج�ة ناتج�ة عن قوت�ي ال�وزن والاحت�كاك. وعندم�ا تصبح قوة 
الاحتكاك كبيرة بما يكفي، تصبح القوة المحصلة معاكسة لاتجاه السرعة 

المتجهة، مما يسبب نقصان سرعة الزلاجة.

ح�ش��اب الت�شارع يس�تخدم القانون الثاني لنيوتن لحس�اب التس�ارع. افترض 
مث�لًا أنك تس�حب صندوقً�ا كتلت�ه 10 كجم بق�وة محصلة مقداره�ا 5 نيوتن، 

فيكون التسارع هو:

 = 0٫5 م / ث2
5نيوتن 
10 كجم قمحصلة = 

ك ت   = 

س�يبقى الصندوق متسارعًا بالمقدار نفس�ه ما دامت القوة المحصلة مؤثرة فيه. 
ولا يعتمد التسارع على السرعة التي يتحرك بها الصندوق، بل يعتمد على كتلته 

والقوة المحصلة المؤثرة فيه فقط. 

الانعط�اف عندم�ا لا يك�ون اتجاه الق�وة المحصلة 
المؤثّ�رة ف�ي جس�م متح�رّك ف�ي اتج�اه الس�رعة ولا 
معاكسً�ا لها يتحرّك الجسم عبر مسار منحنٍ، بدلًا من 

الحركة في خط مستقيم.
 فعندم�ا تقذف كرة الس�لة نحو الس�لة فإنها لا تتحرّك 
حرك�ة مس�تقيمة، ب�ل ينحن�ي اتج�اه حركته�ا نح�و 
الأرض، كم�ا ف�ي الش�كل 10؛ فالجاذبي�ة س�حبت 
الكرة إلى أس�فل؛ لذا لا ينطب�ق اتجاه القوة المحصلة 
على الكرة مع اتجاه سرعتها. ولهذا تتحرّك الكرة في 

مسارٍ منحنٍ.

ال�شرعة المتجهة

القوة المح�شلة

اتجاه الحركة

القوة ب�شبب الجاذبية الاأر�شية

ال�شكل 10  تؤثّ�ر الجاذبي�ة في الك�رة بقوة 
س�رعتها  م�ع  زاوي�ة  تصن�ع 
المتجه�ة، ممّا يجعل مس�ارها 

منحنيًا.
      توق�ع  كيف تكون حركة الكرة 

إذا قُذفت في اتجاه أفقي؟
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تطبيق الريا�شيات
حـلّ معادلة بسيطة

ت�شارع �شيارة: أثرت قوة محصلة مقدارها 4500 نيوتن في سيارة كتلتها 1500 كجم. احسب تسارع السيارة.

الحل: 

القوة المحصلة =  4500 نيوتن.  1 المعطيات:   
الكتلة )ك( =  1500 كجم       

2 المطلوب:    حساب التسارع  )ت( = ؟ م/ث2
عوض المعطيات في المعادلة:الحجم = π × )نصف القطر(2× الارتفاع 3 طريقة الحل:   

3٫14 = π ،نصف القطر =       × 7 = 3٫5 سم، الارتفاع = 36 سم
 =  3 م/ث2

4500 نيوتن
1500 كجم قمحصلة  = 

ك ت =       
جم = 3٫14 × )3٫5سم(2 × 36 سم

أوجد حاصل ضرب الجواب الذي حصلت عليه في الكتلة 1500 كجم.    4 التحقق من الحل:              
يجب أن يكون حاصل الضرب مساويًا مقدار القوة المعطى في السؤال:     

4500 نيوتن.      

الحركة الدائرية 
يتح�رّك الراك�ب في لعبة ال�دولاب الدوّار ف�ي مدينة الألعاب، في مس�ار دائري. 
ويُسمّى هذا النوع من الحركةِ الحركةَ الدائرية. والجسم المتحرّك في مسار دائري 
يتغيّر اتجاه حركته باستمرار، ممّا يعني أن الجسم يتسارع باستمرار. ووفق القانون 
الثاني لنيوتن فإن أي جس�م يتحرّك بتس�ارع مس�تمر لا بد أن تؤثّر فيه قوة محصلة 

باستمرار.
ولك�ي يتحرّك الجس�م حركة دائرية بس�رعة ثابتة يجب أن تصن�ع القوة المحصلة 
المؤثّرة في الجسم زاويةً قائمة مع سرعته المتجهة. وعندما يتحرّك الجسم حركة 
دائري�ة ف�إن الق�وة المحصل�ة المؤثّرة في الجس�م تُس�مّى عندئذ الق�وةَ المركزيةَ، 

ويكون اتجاه القوة المركزية في اتجاه مركز المسار الدائري.

دُفع كتاب كتلته 2٫0 كجم على سطح طاولة. فإذا كانت القوة المحصلة المؤثرة في الكتاب تساوي 1٫0 نيوتن، . 1
فما تسارعه؟

احسب القوة المحصلة المؤثرة في كرة بيسبول كتلتها 0٫15 كجم، إذا كانت تتحرك بتسارع 40٫0 م/ث2. 2

م�شائل تدريبية
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ال�شكل 11  كلما زادت سرعة انطلاق 
م�كان  بُع�د  زاد  الك�رة 
سقوطها، واذا كانت سرعة 
ا؛ عندئذ  انطلاقها كبيرة جدًّ
لن تصطدم الكرة بالأرض، 
وستواصل عملية دورانها 

حول الأرض.

حرك��ة القم��ر الا�شطناعي الأقمار الاصطناعية أجس�ام تدور ح�ول الأرض. 
وبعضها يتخذ مدارات دائرية تقريبًا. والقوة المركزية المؤثّرة فيها هي قوة التجاذب 
بين الأرض والقمر الاصطناعي؛ حيث تؤثّر في القمر باستمرار نحو الأرض، وتُعد  
الأرض مركز مدار القمر الاصطناعي. والسؤال هو لماذا لا يسقط القمر الاصطناعي 
على الأرض كما تسقط كرة البيسبول؟ في الواقع يكون القمر الاصطناعي في حالة 

سقوط نحو الأرض،  مثل كرة البيسبول تمامًا. 
افترض الآن أن الأرض مستوية تمامًا، وتخيّل أنك تقذف كرة بيسبول بصورة أفقية. 
إن الجاذبي�ة الأرضي�ة س�وف تؤثّر في الك�رة وتجذبها نحوها، لذلك س�تتحرّك في 
مس�ار منحنٍ فتس�قط على الأرض. والآن افت�رض أنك قذفت الكرة بس�رعة أكبر. 
س�تنطلق الك�رة وتتحرّك في مس�ار منحنٍ وتس�قط ثانية عل�ى الأرض، إلّا أن مكان 
س�قوط الك�رة في ه�ذه المرّة س�يكون أبعد من مكان س�قوطها ف�ي الحالة الأولى. 
وكلم�ا زادت س�رعة انط�لاق الك�رة زاد بعد مكان س�قوطها. ولنفترض أن س�رعة 
ا بحيث لم تجد مكانًا على الأرض لتس�قط فيه، بمعنى أن  انطلاقها كانت كبيرة جدًّ
مكان س�قوطها المفترض تعدّى س�طح الأرض، فماذا يحدث؟ عندئذ لن تصطدم 
الكرة بالأرض وبدلًا من ذلك س�تواصل الكرة عملية س�قوطها عن طريق الدوران 
حول الأرض، كما في الش�كل 11. إن الأرض تجذب الأقمار الاصطناعية نحوها 
مثلم�ا تج�ذب كرة البيس�بول تمامًا، غير أن الف�رق بينهما أن الس�رعة الأفقية للقمر 
ا مما يجعل انحناء مس�اره إلى أس�فل مس�اويًا لانحناء سطح  الاصطناعيّ كبيرة جدًّ
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الأرض، فيس�تقر القم�ر الاصطناعي في مدار ثابت حول الأرض ولا يس�قط إلى 
أس�فل. وتبلغ الس�رعة التي يتطلّبها انطلاق جسم من س�طح الأرض لكي يتحرّك 
في مسار حولها 8 كم/ث، أو 29000 كم/س. وذلك لوضع قمر اصطناعي في 
مداره، كما نحتاج إلى صواريخ لرفعه إلى الارتفاع المطلوب، ثم إكس�ابه السرعة 

التي تمكّنه من البقاء في مداره حول الأرض.

مقاومة الهواء 
لعلك شعرت بدفع الهواء لك عندما تركض أو تركب دراجة، إن هذا الدفع يسمى  
مقاومة الهواء؛ وهو شكل من أشكال الاحتكاك الذي يؤثّر في الأجسام المتحرّكة 
ف�ي الهواء، وت�زداد قوة احتكاك اله�واء � التي يُطلق عليها أحيانً�ا مقاومة الهواء � 
بازدياد س�رعة الجس�م، كما أنه�ا تعتمد أيضًا على ش�كل الجس�م؛ فقطعة الورق 

المطوية تسقط بسرعة أكبر من سقوط ورقة منبسطة.
وعندما يس�قط جس�م من ارتفاع معين عن سطح الأرض يتسارع بسبب الجاذبية، 
وت�زداد س�رعته باس�تمرار، وف�ي الوقت نفس�ه تزداد ق�وة مقاومة اله�واء له. وفي 
النهاية تصبح قوة مقاومة الهواء نحو الأعلى كبيرة بما يكفي لكي تتساوى مع قوة 

الجاذبية نحو الأسفل.
وعندم�ا تُصبح مقاومة الهواء مس�اوية لل�وزن تصبح القوة المحصل�ة المؤثّرة في 
الجس�م صفرًا. ووف�ق القانون الثاني لنيوتن، يصبح تس�ارع الجس�م صفرًا أيضًا. 
ل�ذا ل�ن يكون هناك تزايد في س�رعة الجس�م، وعندم�ا تكون مقاوم�ة الهواء نحو 
الأعلى مس�اوية لقوة الجاذبية نحو الأس�فل يس�قط الجسم بس�رعة ثابتة، وتُسمّى 

هذه السرعة الثابتة السرعةَ الحدّية.
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اختبر نف�ش∂
و�شí ما إذا كانت هناك قوة محصلة تؤثر في سيارة . 1

تتحرك بسرعة 20كم/س وتنعطف إلى اليسار.
ناق�¢ لم�اذا جعل الاحتكاك استكش�اف القانون . 2

الأول لنيوتن صعبًا؟
ناق�¢ ه�ل يمك�ن لجس�م أن يك�ون متح�ركًا إذا . ٣

كانت القوة المحصلة المؤثرة فيه تساوي صفرًا؟
ار�ش��م Tشكاk يب�ين القوى المؤث�رة في راكب دراجة . 4

تتحرك بسرعة 25 كم/س على طريق أفقية.
حلّل كي�ف يتغ�ير وزن�ك باس�تمرار إذا كن�ت في . 5

مركبة فضائية تتحرك من الأرض في اتجاه القمر؟
و�شí كي�ف تعتم�د ق�وة مقاوم�ة اله�واء لجس�م . ٦

متحرّك على سرعته؟
ا�شتنتè اتج�اه الق�وة المحصل�ة المؤث�رة في س�يارة . 7

تتناقص سرعتها وتنعطف إلى اليمين.
التفكÒ الناقد. 8

- بيِّ�ن م�ا إذا كانت القوى المؤث�رة متزنة أو غير 
متزنة لكل من الأفعال الآتية:

أ.   تدفع صندوقًا حتى يتحرك.
ب. تدفع صندوقًا لكنه لم يتحرك.

ج�. تتوقف عن دفع صندوق فتتباطأ حركته.
-  يدفع ثلاثة طلبة صندوقًا. ما الشروط الواجب 

توافرها لكي تتغير حركة الصندوق؟

ح�شاب القوة اŸح�شلة م�ا القوة المحصلة الم�ؤثرة . 9
في س�يارة كتلته�ا 1500 كج�م تتح�رك بتس�ارع 

2٫0م/ث2؟
ح�ش��اب الكت�ل�ة تتح��رك ك��رة بتس��ارع مق�داره . 10

1500م/ث2، ف�إذا كان�ت القوة المحصل�ة المؤثرة 
فيها تساوي300 نيوتن، فما كتلتها؟

1 
الخا�شة

القوة
 •.Öë°S hCG l™aO Iƒ≤dG
 • iƒ≤dG πc ´ƒª› »g º°ùL ‘ IôKDƒŸG á∏°üëŸG Iƒ≤dG

.¬«a IôKDƒŸG
 • hCG áfõàe Ée º°ùL ‘ IôKDƒŸG iƒ≤dG ¿ƒµJ ¿CG øµªŸG øe

 á∏°üëŸG Iƒ≤dG ¿EÉa áfõàe Iƒ≤dG âfÉc GPEGh .áfõàe ÒZ
.G kôØ°U …hÉ°ùJ

القانون الاأول لنيوتن في الحركة
 • …hÉ°ùJ øcÉ°S º°ùL ‘ IôKDƒŸG á∏°üëŸG Iƒ≤dG âfÉc GPEG

 º°ù÷G  ¿É``̀c  GPEGh  .É`̀ kæ`̀cÉ`̀°`̀S  ≈≤Ñj  º`̀°`̀ù`̀÷G  ¿EÉ```a  G kô`̀Ø`̀°`̀U
 §N ‘ É kcôëàe ≈≤Ñj  ¬fEÉa  º«≤à°ùe §N ‘ É kcôëàe

.áàHÉK áYô°ùH º«≤à°ùe

الاحتكاك
 • í£°S ≈dEG  áÑ°ùædÉH  í£°S ¥’õfG  ΩhÉ≤J Iƒb ∑ÉµàM’G

.¬d ¢ùeÓe ôNBG
 • ,Êƒ`̀µ`̀°`̀ù`̀dG :»````̀g ∑É``̀µ``̀à``̀MEÓ``̀d ´Gƒ```````̀fCG á``̀KÓ``̀K ó``̀Lƒ``̀j

.»LôMóàdGh ,»b’õf’Gh

القانون الثاني لنيوتن ف�ي الحركة
 • Iƒ≤dG ÚH ábÓ©dG ≈£©oJ ,øJƒ«æd ÊÉãdG ¿ƒfÉ≤∏d É k≤ah

:ábÓ©dÉH ¬YQÉ°ùJh ¬à∏àch º°ùL ‘ IôKDƒŸG á∏°üëŸG
ä × ∑ = á∏°üëŸG ¥

ا÷اذبية
 • óªà©Jh ,ÜPÉŒ Iƒb »g Úª°ùL …CG ÚH á«HPÉ÷G Iƒb

.Éª¡æ«H áaÉ°ùŸG ≈∏Yh ,Úª°ù÷G øe πc á∏àc ≈∏Y

ا�شتخداΩ القانون الثاني لنيوتن
 • á∏°üfi Iƒb ¬«a äôKCG GPEG ∑ôëàe º°ùL áYô°S OGOõJ

.¬àcôM √ÉŒG ‘
 • Iƒb ¬«a äôKCG GPEG ∑ôëàe º°ùL áYô°S ¢übÉæàJ

.¬àcôM √ÉŒ’ ¢ùcÉ©e √ÉŒG ‘ á∏°üfi
 • π«“ ¬«a á∏°üëŸG Iƒ≤dG âfÉc GPEG º°ù÷G QÉ°ùe Ò¨àj

.¬àcôM √ÉŒG ≈∏Y ájhGõH

الحركة الدائرية
 • Iƒ≤dG ≈ª°ùJ ,áàHÉK áYô°ùH ájôFGódG ácô◊G ‘
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الدر�¢

قوة الفعل وقوة رد الفعل
يفسّ�ر القانون�ان الأول والثاني لنيوتن الكيفي�ة التي تتغيّر بها حركة جس�م ما. فإذا 
كانت القوى المؤثّرة في الجس�م متزنة، أي أن القوة المحصلة المؤثّرة فيه تساوي 
صفرًا، فإنه إن كان س�اكنًا يبقى س�اكنًا، وإن كان متحرّكًا اس�تمر في حركته بسرعة 
متجهة ثابتة. أمّا إذا كانت القوى غير متزنة فس�وف يتس�ارع الجسم في اتجاه القوة 
المحصّلة. ويُس�تفاد من القانون الثاني لنيوتن في حساب تسارع الجسم، أو التغيّر 

في حركته، عندما تكون القوة المحصلة المؤثرة فيه معروفة.
أمّا القانون الثالث لنيوتن فيصف لنا شيئًا آخر يحدث عندما يؤثّر جسم بقوة في جسم 
آخر. افترض أنك تدفع حائطًا بيدك، فقد تندهش إذا علمت أن الحائط يدفعك أيضًا. 
 ،Newton’s Third Law of Motion فوفقً�ا للقانون الثالث لنيوت�ن في الحرك�ة
تؤثّر القوى دائمًا في صورة أزواج متساوية مقدارًا ومتعاكسة اتجاهًا، فعندما تدفع 
الحائط بقوة ما فإن الحائط يدفعك بقوة مساوية لقوتك. وعمومًا إذا أثّر جسم بقوة 
في جسم آخ�ر فإن الجسم الثاني يؤثّر في الجسم الأول بقوة مساوية لها في المقدار 

ومعاكسة لها في الاتجاه، كما يُبيّن الشكل 12.

الأهداف 
تُحدّد العلاقة بين القوى التي تؤثر  �

بها بعض الأجسام في بعض.

الأهمية
 يمك�ن أن يوضّ�ح القان�ون الثال�ث  �

لنيوتن كي�ف تطير الطي�ور، وكيف 
تتحرّك الصواريخ.

 مراجعة المفردات
القوة: الدفع أو السحب.

الق�وة المحصل�ة : هي مجموع 
القوى المؤثرة في جسم ما.

المفردات الجديدة 
القانون الثالث لنيوتن في الحركة• 

القانون الثالث لنيوتن

ال�شكل 12  تدف�ع الرافع�ة الس�يارة إل�ى 
أعل�ى، بالق�وة نفس�ها الت�ي 
تدفع بها السيارة الرافعة إلى 

أسفل.
التي  الأخ�رى        حدّد الق�وة 

تؤثّر في السيارة.

É¡H ôKDƒJ Iƒb
IQÉ«°ùdG ≈∏Y á©aGôdG

É¡H ôKDƒJ Iƒb
IQÉ«°ùdG ≈∏Y á©aGôdG

É¡H  ôKDƒJ Iƒb
á©aGôdG ≈∏Y IQÉ«°ùdG

Lorem ipsum
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لغي اإحداgما الاأخرi القوى التي يؤثّر بها جس�مان  oقوة الفعل ورد الفعل لا ت
كل منهما في الآخر، كثيرًا ما يُطلق عليها اس�م أزواج الفعل ورد الفعل. وقد يتبادر 
إلى ذهنك أنه بما أن قوة الفعل مساوية لقوة رد الفعل في المقدار، ومعاكسة لها في 
الاتج�اه، فإن إحداهما تُلغي الأخرى؛ أي أن محصلتهما تس�اوي صفرًا. إلا أنه في 
الواقع لا تلغي إحداهما الأخرى؛ لأن كلاًّ منهما تؤثّر في جسم مختلف عن الآخر. 

وقد تُلغي القوى بعضها بعضًا إذا كانت تؤثّر في جسم واحد. 
فعلى س�بيل المثال، تخيل أنك تقود س�يارة ألعاب كهربائية، وتصادمت مع زميلك 
ال�ذي يقود س�يارة أخ�رى، كما ف�ي الش�كل 13. عندما تصط�دم الس�يارتان تدفع 
س�يارتك الس�يارة الأخرى بقوة، ووفق القانون الثالث لنيوتن فإن الس�يارة الأخرى 
ستدفع سيارتك بقوة مساوية في المقدار، ومعاكسة لها في الاتجاه. وكذلك الحال 
عندم�ا تقفز، فإنك تدفع الأرض بقوة إلى أس�فل، فتدفع�ك الأرض إلى أعلى بقوة 
مساوية لقوتك، وهذه القوة هي التي تُمكّنك من القفز. ويُبيّن الشكل 14 مثالًا آخر 
عل�ى أزواج الفع�ل ورد الفع�ل. كما يوضّح الش�كل 15 أمثلة أخ�رى على  قوانين 

نيوتن في الحركة لبعض الأحداث الرياضية.

تمثل حركة الطي�ور في أثناء تحليقها القانون الثالث لنيوتن، 
فه�ي تدفع الهواء بجناحيها إلى الخلف وإلى أس�فل. ووفقًا 
للقانون الثالث لنيوتن، يدفع الهواء الطائر في عكس الاتجاه 
أي إلى الأمام وإلى أعلى. وتُبقي هذه القوةُ الطائرَ محلّقًا في 

الهواء.

ال�شكل 13  ف�ي هذا التص�ادم تؤثّر الس�يارة 
الأولى بقوة في الس�يارة الثانية، 
بالق�وة  الثاني�ة  الس�يارة  وتؤثّ�ر 
الأول�ى،  الس�يارة  ف�ي  نفس�ها 

ولكن في اتجاه معاكس.
    وضّح هل اكتس�بت الس�يارتان 

التسارع نفسه؟

ال�شكل 14  عندم�ا يدفع الطف�ل الحائط 
برجلي�ه ف�إن الحائ�ط يدف�ع 
الطفل في الاتجاه المعاكس.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

كيف تطير الطيور?

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

 لتع�رف معلوم�ات ح�ول ط�يران 
الطيور، والحيوانات الأخرى.

يُبيّ�ن  مخطّطً�ا  ن�شاط ارس�م 
الق�وى المؤثّ�رة ف�ي طي�ر أثن�اء 

تحليقه.





الحائ��§  دف��ع  ق��وة 
للطفل (قوة رد فعل)

قوة دفع الطفل 
للحائ§ (قوة فعل)
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الاإثراء العلمي
قوانين نيوتن في عالم الريا�شة

ال�شكل 15
على الرغم من أن قوانين نيوتن في الحركة غير جليّة، إلا أنها تظهر بوضوح دائمًا في عالم الرياضة. 

ا في خط مس�تقيم وسرعة ثابتة ما لم تؤثّر فيه قوة محصلة، وإذا كان  ا للقانون الأول لنيوتن فإن كل جس�م متحرّك يبقى متحرّكًا فوفقًا
الجس�م س�اكنًاا فإنه يبقى س�اكنًاا ما لم تؤثّر فيه قوة محصلة. وينص القانون الثاني لنيوتن على أنه إذا أثّرت قوة محصلة في جسم ما فإنها 
�ا له في  ا في اتجاهها. وينص القانون الثالث لنيوتن على أن لكل قوة فعل قوة  رد فعل مس�اويًاا له في المقدار، ومعاكسًا تكس�به تس�ارعًا

الاتجاه.

▶ القانون الثاني لنيوتن 

بمج�رد أن ي�ضرب المضرب كرة 
الجولف يؤثّر فيها بقوة، فيحرّكها 
في اتج�اه تلك الق�وة. وه�ذا مثال 

على القانون الثاني لنيوتن.

القانون الثالث لنيوتن ◀

يُطبّ�ق القان�ون الثالث لنيوتن على الأجس�ام 
حت�ى وإن لم تتح�رّك. هنا لاع�ب جمباز يدفع 
جهاز المتوازي بقوة إلى أس�فل، فيؤثّر الجهاز 

في اللاعب بقوة مساوية لها نحو الأعلى.

▲ القانون الاأول لنيوتن  

يتح�رّك  لا  لنيوت�ن،  الأول  للقان�ون  �ا  وفقًا
الغطّ�اس بسرع�ة ثابت�ة في خ�ط مس�تقيم، 

وذلك بسبب قوة الجاذبية الأرضية.

قوة دف��ع لاعب الجمباز 
على طاولة القفز

قوة دف��ع طاولة القفز 
على لاعب الجمباز
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التغيّر في الحركة يعتمد على الكتلة في بعض الأحيان، لا يكون من السهل 
ملاحظة آثار قوتي الفعل ورد الفعل؛ لأن أحد الجس�مين ذو كتلة كبيرة، فيبدو أنه 
ا، أي أن ميله كبير للبقاء  لا يتح�رّك عندما تؤثّر فيه قوة، أي يكون قصوره كبيرًا جدًّ
س�اكنًا؛ لذا فإنها تتسارع قليلًا. وخير مثال على ذلك عندما تمشي إلى الأمام على 
س�طح الأرض، كما في الش�كل 16، فإنك تدفعها إلى الخلف، فتدفعك الأرض 
ا بالمقارنة بكتلتك؛ لذا عندما تدفع الأرض  نح�و الأمام. فكتلة الأرض كبيرة ج�دًّ
ا، وهذا التسارع من الصغر، بحيث لا يمكن  بقدمك فإن تسارعها يكون صغيرًا جدًّ

ملاحظة التغيّر في حركة الأرض في أثناء السير.

اإط��اق ال�شواري��خ إن عملية إطلاق مك�وك الفضاء مثال واضح عل�ى القانون 
الثال�ث لنيوت�ن؛ حيث تول�د محرّكات الص�اروخ الثلاث�ة القوة الت�ي يُطلق عليها 
اس�م قوة الدف�ع، وهي التي تعمل عل�ى انطلاق الصاروخ ورفعه. فعندما يش�تعل 
الوقود تتولّد غازات س�اخنة، فتصطدم جزيئات الغاز بجدران المحرّك الداخلية، 
كم�ا في الش�كل 17، فتؤثّر الجدران فيها بقوة تدفعها إلى أس�فل المحرك. ووفق 

القان�ون الثالث لنيوتن في الحركة، فإن قوة الدفع إلى 
أس�فل هي ق�وة الفعل، أمّا ق�وة رد الفعل فهي 

دفع جزيئ�ات الغاز لمحرّك الصاروخ إلى 
أعل�ى. وقوة الدفع هذه ه�ي التي تعمل 

على انطلاق الصاروخ إلى أعلى.

ال�شكل 17  يُفسّ�ر القانون الثال�ث لنيوتن 
حركة الصاروخ. يدفع الصاروخ 
جزيئات الغاز إلى أسفل، فتدفع 
جزيئ�ات الغاز الص�اروخ إلى 

أعلى.

M651-02C-MSS02-A
MA

حجرة المحرك

جزيئات الغاز

ال�شكل 16  القوة الت�ي تؤثّر بها الأرض في 
قدميك تس�اوي القوة التي تؤثّر 
به�ا قدمي�ك ف�ي الأرض. وإذا 
الخل�ف  إل�ى  الأرض  دفع�ت 
بق�وة أكبر ف�إن الأرض تدفعك 

إلى الأمام بقوة أكبر.
     بيّن اتج�اه القوة الت�ي تدفعك 
به�ا الأرض ف�ي ح�ال وقوفك 

ا. عليها وقوفًا تامًّ
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ال�شكل 18  س�واءً أكنت واقفًا على الأرض، أو 
ساقطًا نحوها، لا تتغيّر قوة الجاذبية 
المؤث�رة ف�ي جس�مك، ف�ي حي�ن 
يُمك�ن أن يتغير وزنك الذي تقيس�ه 

بالميزان.

انعدام الوزن
لعلك ش�اهدت صورًا لحركة رواد فضاء يس�بحون داخل المكوك الفضائي وهو يدور 
حول الأرض. نقول في هذه الحالة، إن رواد الفضاء يعانون من حالة انعدام الوزن، كما 
ل�و كان�ت جاذبية الأرض لا تؤثّر فيهم. ومع ذلك فإن قوة جاذبية الأرض للمكوك وهو 
في مداره تس�اوي 90 % من قوة جاذبيتها له وهو على س�طح الأرض. تُس�تخدم قوانين 

نيوتن في الحركة لتفسير حالة طفو رواد الفضاء، وكأنه لا توجد قوًى تؤثّر فيهم.

قيا���¢ الوزن فكّ�ر في الطريقة التي تقيس بها وزنك. عندم�ا تقف على الميزان تؤثّر 
في�ه بقوة، فيتحرّك مؤش�ر المي�زان ليُبيّن وزنك، وفي الوقت نفس�ه ومن خلال القانون 
الثال�ث لنيوت�ن يؤثّ�ر الميزان في جس�مك بقوة نحو الأعلى مس�اوية لوزن�ك، كما في 

الشكل )18، أ(. وهذه القوة توازن قوة الجاذبية المؤثّرة فيك نحو الأسفل.

ùdGش≥ــƒط Gh ôëdGن©ــRƒdG ΩGó¿  افت�رض الآن أنك تقف على مي�زان داخل مصعد 
ا هو الجسم  يسقط نحو الأسفل. كما يُبيّن الشكل )18، ب(. الجسم الساقط سقوطًا حرًّ
ال�ذي يتأثّ�ر بقوة واحدة فقط، هي قوة الجاذبية الأرضية. وفي داخل المصعد الس�اقط 
ا يكون جس�مك والمي�زان أيضًا في حالة س�قوط حر؛ لأن الق�وة الوحيدة  س�قوطًا حرًّ
المؤثّ�رة في جس�مك ه�ي الجاذبية؛ لذا لا يؤثّ�ر الميزان بدفع إلى أعلى في جس�مك، 
وفق القانون الثالث لنيوتن. وجس�مك لا يؤثّر في الميزان بقوة إلى أس�فل، لذلك يُشير 
مؤش�ر الميزان إلى الصفر، وتبدو وكأنك عديم الوزن، فانعدام الوزن يحدث في حالة 

السقوط الحر، عندما يبدو وزن الجسم صفرًا.
ف�ي الحقيقة لس�تَ عديم الوزن في أثناء الس�قوط الح�ر؛ لأن الأرض ما زالت تجذب 
جسمك نحو الأسفل، إلّا أن عدم وجود جسم ما كالكرسي يؤثّر في جسمك بقوة نحو 

الأعلى يجعلك تشعر أنك لا وزن لك. 

انع��داΩ ال��وزن في المدار لفهم كيفية حركة الأجس�ام داخل مك�وك فضاء يتحرّك في 
ا بتسارع  مداره حول الأرض، تخيّل أنك تحمل بيدك كرة داخل مصعد يسقط سقوطًا حرًّ

قيا�¢ زوجي القوة
الخطوات

اعمل في مجموع�ات ثنائية، . 1
ويحت�اج كل ش�خص إل�ى ميزان 

نابضي.
ثبّ�ت خطافي الميزاني�ن معًا، . 2

واطل�ب إل�ى زميلك أن يس�حب 
أحدهما، على أن تسحب الميزان 
الآخر في الوقت نفس�ه، وس�جّل 
قراءة كل من الميزانين. ليِس�حب 
كل منكم�ا بق�وة أكب�ر. ثم س�جّل 

القراءتين الجديدتين.
تابع السحب، وسجّل القراءتين . ٣

في كل مرّة.
بحي�ث . 4 تس�حب،  أن  ح�اول 

تك�ون قراءة ميزانك أقل من قراءة 
ميزان زميلك.

التحليل
م�اذا تس�تنتج م�ن الق�راءات . 1

التي سجلتها عن كل زوج قوى؟
اش�رح كيف توضّ�ح التجربة . 2

القانون الثالث لنيوتن؟

وزن ال�شخ�¢

المبذول��ة  الق��وة 
من الميزان

(ب)(اأ)

وزن ال�شخ�¢

ال�شرعة المتجهة للم�شعد
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يساوي تسارع الجاذبية الأرضية، فإذا تركت الكرة فسوف تلاحظ أنها ستبقى بالنسبة 
إليك وإلى المصعد في موضعها حيث تركتها؛ لأنها تتحرّك بسرعة تساوي سرعتك 
وس�رعة المصعد. وإذا دفعت الكرة دفعة خفيفة إلى الأس�فل، فس�تضاف هذه القوة 
إلى قوة الجاذبية على الكرة. ووفق القانون الثاني لنيوتن سوف يزداد تسارعها، وفي 
أثناء دفعك لها سيكون تسارع الكرة أكبر من تسارعك أنت والمصعد. وهذا يجعلها 
تزيد من سرعتها بالنسبة إلى سرعتك والمصعد. وتستمر في حركتها إلى أن تصطدم 
بأرضية المصعد. يكون المكوك الفضائي في أثناء حركته في مداره حول الأرض في 
حالة س�قوط حر، هو وكافة الأجس�ام داخله؛ حيث يسقط في مس�ار منحنٍ بدلًا من 
الس�قوط في خط مس�تقيم نحو الأرض. ونتيجة لذلك تبدو الأجس�ام داخله وكأنها 
ف�ي حالة انعدام ال�وزن )انعدام ظاهري للوزن(، كما في الش�كل 19. و دَفعةٌ خفيفة 
تُح�رّك الجس�مَ بعي�دًا داخل المكوك، تمامً�ا مثل دفع الكرة داخل المصعد الس�اقط 

ا. سقوطًا حرًّ

ال�شكل 19  تبدو هذه الحبات من البرتقال 
وكأنها عائمة بسبب سقوطها 
حول الأرض بسرعة المكوك 
والرواد في�ه، ونتيجة لذلك 
فهي لا تتحرّك بالنس�بة إلى 

الرواد في حجرة المكوك.

اختبر نف�ش∂

اأوجد مق�دار الق�وة التي يؤثّر بها ل�وح التزلج فيك إذا . 1

كانت كتلتك 60 كجم، وقوتك التي تؤثّر بها 60 نيوتن.
ف�شّر لماذا يتحرّك القارب إلى الخلف عندما تقفز منه في . 2

اتجاه الرصيف؟
بيّن ق�وتي الفع�ل ورد الفع�ل عندم�ا تط�رُق مس�مارًا . ٣

بواسطة مطرقة.
ا�شتنتè اف�ترض أن�ك تقف على م�زلاج، ويقف طفل . 4

كتلت�ه نصف كتلت�ك على مزلاج آخ�ر، ودفع كل منكما 
الآخر بقوة، فأيّكما يكون تسارعه أكبر؟ وما نسبة تسارع 

الطفل إلى تسارعك؟
التفك��Ò الناقد افترض أن�ك تتحرّك داخ�ل طائرة في . 5

أثناء طيرانها. اس�تخدم القان�ون الثالث لنيوتن لوصف 
تأثير حركتك في الطائرة.

الخا�شة
الفعل ورد الفعل

 • º°ùL ô qKCG GPEG ¬fCG ≈∏Y øJƒ«æd ådÉãdG ¿ƒfÉ≤dG ¢üæj
 ‘ ô qKDƒj ÊÉãdG º°ù÷G ¿EÉa ôNBG º°ùL ‘ Iƒ≤H

 á°ùcÉ©eh ,QGó≤ŸG ‘ É¡d ájhÉ°ùe Iƒ≤H ∫hC’G º°ù÷G
.√ÉŒ’G ‘ É¡d

 • π©ØdG »g ¿ƒµJ ¿CG øµÁ iƒ≤dG êhR ‘ ÚJƒ≤dG …CG
?π©ØdG OQ hCG

 • É`̀ª`̀gGó`̀MEG  π`̀©`̀Ø`̀dG  OQh  π`̀©`̀Ø`̀dG  É`̀Jƒ`̀b  êGhRCG  »`̀¨`̀∏`̀ oJ  ’
.ÚØ∏àfl Úª°ùL ‘ ¿Gô qKDƒJ ÉeóæY ;iôNC’G

 • ¿EÉa Úª°ùL ‘ π©ØdG OQh π©ØdG ÉJƒb ô qKDƒJ ÉeóæY
.¬à∏àc ≈∏Y óªà©j Éª¡æe πc ´QÉ°ùJ

انعداΩ الوزن
 • Iƒ`̀b â`̀fÉ`̀c GPEG ô`̀M •ƒ`̀≤`̀°`̀S á`̀dÉ`̀M ‘ º`̀°`̀ù`̀÷G ¿ƒ`̀µ`̀j

 ‘ ¬«a Iô qKDƒŸG Ió«MƒdG Iƒ≤dG »g á«°VQC’G á«HPÉ÷G
.¬Wƒ≤°S AÉæKCG

 • hóÑ«a ,ô◊G •ƒ≤°ùdG ‘ ¿RƒdG ΩGó©fG ádÉM çó–
.¬d ¿Rh ’ ¿Éc ƒd Éªc º°ù÷G

 • ÓH É¡fCG hóÑj ¢VQC’G ∫ƒM QhóJ »àdG ΩÉ°ùLC’G
 møëæe QÉ°ùe ÈY ,G vôM É kWƒ≤°S §≤°ùJ É¡fC’ ;¿Rh

.¢VQC’ÉH §«ëoj

ح�شاب الت�شارع أثّر شخص يقف على متن زورق بقوة . ٦

مقدارها 700 نيوتن لقذف المرساة جانبيًّا. احسب تسارع 
الزورق إذا كانت كتلته مع الشخص تساوي 100 كجم.

تطبيق الريا�شيات

2 
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ا�شتق�شاء
�شمم بنف�ش∂من واقع الحياة

سؤال من واقع الحياة 
الحركة مظهر عام من مظاهر الحياة، ونحن نرى الأجسام من حولنا تتحرك بطرائق 

مختلفة.
ولا تقتصر حركة الأجس�ام على بُعد واحد في حركتها، فكثيرًا ما تتحرك الأجس�ام 
ف�ي بُعدَين أو أكثر، ومن أمثلتها، حركة الس�يارة وهي تصع�د منحدرًا أو تنزل منه، 
فهي في هذه الحالة تقطع مس�افة أفقية وأخرى رأس�ية في الوقت نفسه، ومن ذلك 
أيضًا حركة الأجس�ام المقذوفة بزاوية تحت تأثي�ر الجاذبية الأرضية. ومن الأمثلة 
الش�ائعة عل�ى ذلك إطلاق القذائف من فوهة دبابة مائل�ة بزاوية معينة، وحركة كرة 

السلة في أثناء مسارها لتسقط في السلة.

تكوين فرضية 
كيف يمكنك جمع القوى لكي تتحرّك في مس�ار مس�تقيم أو في مس�ار قطري، أو 
حول الزوايا، ضع كرة الجولف فوق المزلاج )الطبق البلاستيكي(، ثم كوّن مسارًا 
على الأرض باس�تخدام الش�ريط اللاصق، ثم صمّم خطة لنقل ك�رة الجولف عبر 

هذا المسار باستخدام المزلاج البلاستيكي، شريطة ألا تسقط الكرة من فوقها.

اختبار فرضية 

                                          ت�شميم خطة

بحي�ث . 1 الغرف�ة  أرضي�ة  عل�ى   حدّد المس�ار 
يتضمّ�ن اتجاهين على الأق�ل، كأن يكون مرة 

إلى الأمام، ثم إلى اليمين.
 �شل الميزاني�ن النابضيي�ن بالم�زلاج، بحي�ث . 2

يُس�حب أحدهم�ا إلى الأم�ام باس�تمرار، كأن 
يك�ون موجهً�ا نحو ب�اب الغرفة بش�كل دائم، 
والثاني يؤثّر بش�كل جانبي، وقد يلزم أن تكون 
ق�وة س�حب الناب�ض الثان�ي صفرًا ف�ي بعض 
الأحيان، إلا أنه لا يؤثر بقوة دفع على المزلاج.

الأهداف 
–رّك المزلاج على الأرض  �

باستخدام قوتين.
تقي�¢ السرعة التي يتحرّك  �

بها المزلاج.
في  � التغ�يرّ  س�هولة  –��دّد 

الاتجاه.

المواد والأدوات
شريط لاصق، س�اعة إيقاف، أو 
تطبيق بأحد الجوالات أو )ساعة 
رقمية (*، شريط متري، ميزانان 
نابضي�ان بتدري�ج نيوت�ن، طب�ق 
بلاس�تيكي، ك�رة جول�ف، تنس 

طاولة*.
* مواد بديلة.

إجراءات السلامة

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P

نمذجة الحركة في بُعْدَين
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كيف تكون حركة يدك على طول المسار القطري وعند المنحنيات؟. 3

كيف تقيس السرعة؟. 4

جرّب باستخدام المزلاج كم يكون صعبًا عليك أن تسحب جسمًا بسرعة محدّدة مع وجود احتكاك؟ وكيف تُحقّق . 5
تسارعًا؟ وهل يمكنك التوقّف بصورةٍ مفاجئة دون سقوط الكرة عن المزلاج؟ أم أن عليك تقليل السرعة تدريجيًّا؟

اكتب خط�ة لتحري�ك كرة الجولف، بس�حبها إلى الأمام فقط، أو في اتجاه جانبي، وتأك�د من فهمك للخطة بصورة . 6
جيدة، واهتم بالتفاصيل جميعها.

تنفيذ الخطة

 تأكّد أن معلمك اطّلع على خطتك وأقرها.. 1
حرّك كرة الجولف على طول المسار الذي . 2

حدّدته.
عدّل خطتك كلما لزم الأمر.. 3

نظّم بياناتك، فس�وف تع�ود إليها عدة مرات . 4
خلال الفصل، ودوّنها في دفترك.

اختبر نتائجك باستخدام مسار جديد.. 5

تحليل البيانات 
 كيف كان الفرق بين مساري الحركة؟ وكيف أثّر ذلك في قوتي السحب؟. 1

 كيف فصلت بين المتغيّرات في التجربة؟ وكيف تحكّمت فيها؟. 2

 هل كانت فرضياتك مدعومة بالبيانات؟ وضّح ذلك.. 3

الاستنتاج والتطبيق 
 ماذا حدث عندما جُمعت قوتان متعامدتان؟. 1

 لو قمت بس�حب الم�زلاج في الاتجاه�ات الأربعة، هل يتح�رّك المزلاج . 2
على سطح الأرض؟ ضع فرضية جديدة لتفسير إجابتك.
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العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت

العلم      والمجتمع

بينم�ا تق�ود س�يارتك، ق�د تق�ف س�يارة أمام�ك فجأة، فتس�مع 
أص�وات تصادم الس�يارات، وتجد حزام الأم�ان يثبّتك بقوة في 
مقع�دك، ووالدتك إلى ج�وارك مغطاة، ليس بالدم ولله الحمد، 
وإنما بوس�ادة بيض�اء! وبحول الله تعالى، س�اعد ح�زام الأمان 
ووس�ادة الأم�ان الهوائي�ة عل�ى التقلي�ل كثيرًا من حج�م الأذى 

والضرر الذي كان سيصيبكما.
تدافع الف�شار

لق�د أنق�ذت الوس�ائد الهوائي�ة - ب�إذن الل�ه - آلاف الناس منذ 
عام 1992م. وهي تش�به – في عملها - ع�ددًا كبيرًا من حبوب 
الذرة الصفراء التي يُصنَع منها الفشار، حيث تتفرقع وتتمدّد إلى 
حجم يساوي أضعاف حجمها الأصلي. ولكن الوسائد الهوائية 
تختلف عن حبات الفش�ار؛ حيث لا تتم�دد المادة داخلها بتأثير 
الح�رارة، بل يحدث تفاعل كيميائي م�ع الاصطدام، فيتولّد غاز 
يتم�دد في جزء من الثانية، فينفخ الوس�ادة لتُصب�ح مثل البالون، 
فتحمي الس�ائق، وربما الش�خص الجالس إلى ج�واره. كما أن 

الوسادة تُفرغ هواءها بسرعة فلا تحتجز الركاب في السيارة.
نيوتن والو�شادة الهوائية

عندما تس�افر في س�يارة فإنك تتحرك بالسرعة ذاتها التي تتحرك 

بها الس�يارة، مهما بلغت س�رعتها. ووفقًا لقان�ون نيوتن الأول، 
فإن�ك في حال�ة حركة، وستس�تمرُّ في حركتك ما ل�م تؤثر فيك 

قوة، مثل حادث تتعرّض له السيارة – لا قدّر الله.
إن الحادث يوقف الس�يارة، لكنه لا يوقفك في الحال، فتس�تمر 
في حركتك. فإذا كانت الس�يارة لا تحتوي على وس�ائد هوائية، 
أو ل�م تكن ق�د وضعت حزام الأم�ان، فإنك س�ترتطم – لا قدّر 
الله - بمقود الس�يارة، أو بالزجاج الأمامي، أو بالمقعد الأمامي 
إذا كن�ت تجل�س ف�ي المقعد الخلف�ي. وس�يكون ارتطامك بها 

قبي�ل  الس�يارة  بس�رعة 
وق�وع الح�ادث. أمّ�ا إذا 
الهوائية  الوس�ائد  فُتحت 
وانتفخ�ت فإنها س�تعمل 
عل�ى تخفي�ف س�رعتك 
�ا، مم�ا يقلّل من  تدريجيًّ
الق�وة المؤثّ�رة فيك، فلا 
يُصيبك أذى– ب�إذن الله 

تعالى.

 ¢SÉ«≤d Iô£°ùe Ωó```îà°SG .∂eÉeCG º```°S 26 ó©H ≈∏Y ¿ƒ```Jôc á```bQh ∂```°ùeCG ¢�قيا
 IQÉ«°ùdG Oƒ≤eh ≥FÉ°ùdG Qó°U ø«H ¿ƒµJ ¿CG Öéj »àdG áaÉ°ùªdG »g √ò```g .á```aÉ°ùªdG
 OGôaCG ø```e äGQÉ```«°ùdG ¿hOƒ```≤j ø```jòdG ô```ÑNCG .á```æeBG á```«FGƒ¡dG IOÉ```°SƒdG ¿ƒ```µJ ≈```àM

 .√òg ¿ÉeC’G áaÉ°ùªH ∂à∏FÉY

الو�شائد الهوائية اأكثر اأمانkا
بعد ال�شكاوi والاإ�شابات ب�شبب حوادç ال�شيارات, جاءت و�شائد الاأمان الهوائية لت�شاعد الركاب جميعهم.

جرi اختبار لل�شرعة التي تنفتí عندgاالو�شادة الهوائية oي
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دليل مراجعة الفصل

الدرس ا�ول  القانونان ا�ول والثاني لنيوتن 

في الحركة 
القوة إمّا دفع أو سحب.. 1
ين�ص القان�ون الأول لنيوت�ن على أن الجس�م المتحرّك . 2

يمي�ل إل�ى البقاء متح�ركًا، والجس�م الس�اكن يميل إلى 
البقاء ساكنًا ما لم تؤثّر فيه قوة محصلة لا تساوي صفرًا. 

الاحت�كاك ق�وة معيق�ة للحرك�ة تؤثّ�ر بي�ن الجس�مين . ٣
المتلامسين.

ينص القانون الثاني على أن الجسم المتأثّر بقوة محصلة . 4
يتسارع في اتجاه هذه القوة.

يعطى التس�ارع الناتج ع�ن محصلة ق�وى )ق( بالعلاقة . 5
التالية: ت = ق محصلة / ك.

تعتمد قوة التجاذب بين جس�مين على كتلتيهما، والبعد . ٦
بينهما.

يتأثر الجس�م ف�ي الحرك�ة الدائرية بقوة تتجه باس�تمرار . 7
نحو مركز الحركة.

الدرس الثاني  القانون الثالث لنيوتن 

تكون القوى التي يؤثّر بها جس�مان كل منهما في الآخر . 1
متساوية مقدارًا، ومتعاكسة اتجاهًا.

الفع�ل وردّ الفع�ل قوت�ان لا تلغ�ي إحداهم�ا الأخرى؛ . 2
عندما تؤثّران في جسمين مختلفين.

تبدو الأجس�ام في مدارها حول الأرض في حالة انعدام . ٣
الوزن؛ لأنها في حالة سقوط حر مستمر حول الأرض.

تصور ا�فكار الرئيسة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية التي تتعلّق بقوانين نيوتن، ثم أكملها:

قوانين نيوتن في 
الحركة

الجسم الساكن يبقى 
ساكنًا حتى تؤثّر فيه  قوة

الثاني

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

101010101010
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ا�شتخداΩ المفردات

م�ا الفروق بين المفردات ف�ي كل مجموعة من المجموعات 
الآتية؟

القوة – القصور الذاتي - الوزن. 1
 القان�ون الأول لنيوت�ن ف�ي الحرك�ة – القان�ون الثال�ث . 2

لنيوتن في الحركة.
الاحتكاك - القوة.. ٣
القوة المحصلة – القوى المتزنة.. 4
الوزن – انعدام الوزن.. 5
القوى المتزنة – القوى غير المتزنة.. ٦
الاحتكاك - الوزن.. 7
 القانون الأول لنيوتن في الحركة – القانون الثاني لنيوتن . 8

في الحركة.
الاحتكاك – القوى غير المتزنة.. 9

القوة المحصلة – القانون الثالث لنيوتن.. 10

تثبيâ المف�اg�ي��م

اختر الكلمة أو الجملة المناسبة لكل سؤال:
ما الذي يتغيّر عندما تؤثّر قوى غير متزنة في جسم؟. 11

القصور الذاتيج.الكتلة أ.
الوزند.الحركةب.

أي مما يأتي يبطئ انزلاق كتاب على سطح طاولة؟. 12

الاحتكاك السكونيج.الجاذبية أ.
القصور الذاتيد.الاحتكاك الانزلاقيب.

إذا كن�ت راكبً�ا دراجة، فف�ي أي الح�الات الآتية تكون . 1٣
القوى المؤثرة في الدراجة متزنة؟

عندما تتسارع الدراجة. أ.
عندما تنعطف بسرعة مقدارها ثابت. ب.
عندما تتباطأ الدراجة.ج.
عندما تتحرّك بسرعة ثابتة.د.

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 14.







  إذا ق�ام طالب�ان بدفع الصندوق من اليس�ار إلى اليمين، . 14
في حين دفع طالب واحد من اليمين إلى اليس�ار، فبأي 

اتجاه يتحرّك الصندوق؟
إلى أسفلج.إلى أعلىأ.

إلى اليميند.إلى اليسارب.

أي مما يلي يمثل وحدة النيوتن؟. 15
كجم.م/ثج.م/ث2أ.

كجم/مد.كجم.م/ث2ب.

أي مما يأتي دفع أو سحب؟. 1٦
التسارعج.القوةأ.

القصور الذاتيد.الزخمب.

في أي اتجاه يتسارع جسم تؤثّر فيه قوة محصلة؟. 17

في اتجاه يميل بزاوية على اتجاه القوة. أ.
في اتجاه القوة. ب.
في اتجاه يعاكس اتجاه القوة.ج.
في اتجاه قوة عمودية.د.
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التفك��ير الن��اق��د

í لم�اذا ت�زداد س�رعة عرب�ة التزلج م�ع نزولها تلاًّ . 18  و�شّ

ى بالثلج، على الرغم من عدم وجود من يدفعها؟ مغطًّ
í قُذفت كرة بس�رعة 40 كم/س في اتجاه الشرق، . 19  و�شّ

فارتدت عن حائط بسرعة 40 كم/س في اتجاه الغرب. 
هل تتسارع الكرة؟

 ك��وّن فر�شية عادة م�ا تكون قوة الفعل وق�وة رد الفعل . 20

غير ملاحظتي�ن؛ عندما تكون الأرض أحد الجس�مين. 
فسّر لماذا لا تكون القوة المؤثرة في الأرض واضحة؟

 حدّد وقفت س�يارة على تلّ، ثم بدأت الحركة بتس�ارع . 21

إلى أن وصلت إلى سرعة معينة، ثم تحرّكت بسرعة ثابتة 
فت�رة من الزمن، ثم بطؤت حركتها. اش�رح كيف أثّر كل 
مما يأتي في الس�يارة: الاحتكاك الس�كوني، الاحتكاك 

الانزلاقي، الاحتكاك التدحرجي، مقاومة الهواء. 
 ا�شتنتè ضرب لاعب القرص في لعبة الهوكي، فانزلق . 22

عل�ى الجليد بس�رعة ثابت�ة. هل الق�وة هي الت�ي جعلته 
يستمرّ في حركته؟ وضح إجابتك.

بي�ن . 2٣ الق�وى  لنيوت�ن  الثال�ث  القان�ون   ا�شتنتè يص�ف 

جس�مين متصادمي�ن. اس�تخدم ه�ذا القان�ون لتوضيح 
القوى المؤثّرة عندما تضرب بقدمك كرة قدم.

 تعرّف ال�شبب والنتيجة استخدم القانون الثالث لنيوتن . 24

في تفسير تسارع الصاروخ عند انطلاقه.
 توقّع كرت�ان متماثلت�ان ف�ي الحج�م والش�كل، كتل�ة . 25

إحداهم�ا ضعف كتلة الأخ�رى. أي الكرتين تواجه قوة 
مقاوم�ة ه�واء أكبر عندم�ا تص�ل س�رعة كل منهما إلى 

السرعة الحدّية؟

استخدم الشكل الآتي في حل سؤال 2٦.

۵نيوتن

٣نيوتن

٣نيوتن

٢نيوتن

 ف�ي الش�كل أعلاه، ه�ل الق�وى المؤثّرة ف�ي الصندوق . 2٦
متزنة؟ وضّح ذلك.

اأن�شطةتقويم الاأداء

 عرض شفهيًاا ابحث حول أحد قوانين نيوتن في الحركة، . 27
وحضّ�ر عرضًا ش�فهياً. وق�دّم أمثل�ة على القان�ون. قد 

تحتاج إلى استخدام وسائل بصرية معينة.
 الكتاب�ة بلغة علمية صمّم تجربة ح�ول قوانين نيوتن في . 28

الحرك�ة. ووثّ�ق تصميمك باس�تخدام العناوي�ن الآتية: 
اس�م التجربة؛ أسماء شركائك في التجربة؛ الفرضيات؛ 
المواد والأدوات؛ إجراءات التجربة؛ البيانات؛ النتائج؛ 

الاستنتاج.

 الت�ش��ارع إذا أثّ�رتَ بقوة محصلة مقداره�ا 8 نيوتن . 29

في جسم كتلته 2 كجم فاحسب تسارع الكتلة.
 الق��وة إذا دفعت الجدار بقوة تس�اوي 5 نيوتن فما . ٣0

مقدار القوة التي يؤثّر بها الحائط في يديك؟
 الق��وة المح�شلة إذا تحرك جس�م كتلته 0٫4 كجم . ٣1

بتس�ارع مقداره 2 م/ث2 فاحس�ب القوة المحصلة 
المؤثّرة فيه.

 الاحت��كاك إذا دُفع كتاب كتلته 2 كجم على س�طح . ٣2

طاولة بقوة مقدارها 4 نيوتن فاحسب قوة الاحتكاك 
المؤثّرة في الكتاب إذا كان تسارعه 1٫5 م/ث2.

تطبيق الريا�شيات
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اختبار مقننالوحدة 555555555555
Oó©àe øe QÉ«àN’G á∏Ä°SCG ∫hC’G Aõ÷G

ن إجاباتك في ورقة الإجابة التي يزودك معلمك بها. دوِّ
اختر الإجابة الصحيحة في كل مما ياتي:

المس�افة . 1 الت�ي تس�اوي حاص�ل قس�مة  الكمي�ة   م�ا 
المقطوعة على الزمن المستغرق؟

ج. سرعة أ . تسارع   

د. قصور ذاتي ب. سرعة متجهة  

 ينتش�ر الصوت بس�رعة 330 م/ث. م�ا الزمن اللازم . 2
لسماع صوت رعد إذا قطع مسافة 1485 م؟

ج. 4900 ثانية أ . 45 ثانية   

د. 0٫22 ثانية ب. 4٫5 ثانية  
 استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين ٣،4.













 ف�ي أي الفت�رات الزمني�ة كان�ت الس�رعة المتوس�طة  . ٣
للكرة أكبر؟

ج. بين 2 و 3 ثانية  أ. بين صفر و 1 ثانية  
د. بين 3 و 4 ثانية    ب. بين 1 و 2 ثانية  

 ما السرعة المتوسطة للكرة؟. 4
ج. 10 م/ث أ. 0٫75 م/ث  

د.1٫3 م/ث ب. 1 م/ث   

 أي مما يأتي يحدث عندما يتسارع جسم؟. 5
ج. يتغير اتجاه حركته أ. تتزايد سرعته   

د.جميع ما سبق ب. تتناقص سرعته  

 استعمل المنحنى البياني أدناه للإجابة عن الأسئلة من ٦ - 8.















     











M66809CALTMSS02A







 ما التسارع في الفترة الزمنية من 0 إلى 2 ثانية؟. ٦
ج. 0 م/ث2   أ. 10 م/ث2  

د. -5 م/ث2    ب. 5 م/ث2  

 ف�ي أي الفترات الزمنية الآتية كانت س�رعة الجس�م . 7
منتظمة؟

ج.  بين 4 و 5 ثوان  أ. بين 1 و 2 ثانية  

د. بين 5 و 6 ثوان ب. بين 2 و 4 ثوان  

 ما التسارع في الفترة الزمنية من 4 إلى 6 ثوان؟. 8
ج. 6 م/ث2  أ. 10 م/ث2  

د. -3 م/ث2  ب. 4 م/ث2  

 س�قطت تم���رة ع�ن نخ�ل�ة، وتس��ارعت بمق�دار . 9
9٫8 م/ث2 فلامس�ت الأرض بع�د 1٫5 ثاني�ة. ما 

السرعة التي لامست بها التمرة الأرض تقريبًا؟
ج. 14٫7 م/ث أ . 9٫8م/ث  

د.30 م/ث ب. 20 م/ث  

أي الأوصاف الآتية لقوة الجاذبية غير صحيح؟. 10
أ. تعتمد على كتلة كل من الجسمين.

ب. قوة تنافر.
ج. تعتمد على المسافة بين الجسمين.

د. توجد بين جميع الأجسام.
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اختباراختبار مقنن
مقنن

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال  11

MAMSS
ac

 


ما مقدار تسارع الصندوق؟. 11
ج. 4٫8 م/ث2 أ. 27 م/ث2  

د. 0٫48 م/ث2  ب. 4٫3 م/ث2  

استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 12و 1٣

كتلة بع†¢ الاأج�شاΩ ال�شائعة
الكتلة (جم)الج�شم

380كوب
1100كتاب
240علبة

25مسطرة
620دباسة

 أي الأجس�ام السابقة له تس�ارع = 0٫89م/ث2 إذا . 12
قمت بدفعه بقوة 0٫55 نيوتن؟

ج. المسطرة أ. الكتاب   
د. المكبس ب. العلبة   

 أي الأجس�ام السابقة له أكبر تس�ارع إذا قمت بدفعه . 1٣
بقوة 8٫2 نيوتن؟

ج. المسطرة أ. العلبة   
د. الكتاب ب. المكبس   

 IÒ°ü≤dG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG ÊÉãdG Aõ÷G

ن إجاباتك في ورقة الإجابة التي يزودك معلمك بها. دوِّ
 م�ا س�رعة حص�ان س�باق يقط�ع مس�افة 1500 متر . 14

خلال 125 ثانية؟
 تحرك�ت س�يارة مدة 5٫5 س�اعة بس�رعة متوس�طة . 15

مقدارها 75 كم / س. ما المسافة التي قطعتها؟
 تحركت رزان مس�افة 2 كم ش�مالًا، ثم  مسافة 2 كم . 1٦

ش�رقًا، ثم مس�افة 2 كم جنوبًا، ثم مسافة 2 كم غربًا. 
ما المسافة الكلية التي قطعتها؟ وما إزاحتها؟

 ه�ل يعتم�د التس�ارع عل�ى س�رعة الجس�م؟ فس�ر . 17
إجابتك.

 áMƒàØŸG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG ådÉãdG Aõ÷G

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 19،18.

ص�ف حرك�ة الكرة م�ن حي�ث سرعته�ا، وسرعتها . 18
المتجهة، وتسارعها.

في أي جزء من حركة الكرة كان تس�ارعها موجبا؟ في . 19
أي جزء من حركتها كان تسارعها سالبًا؟ فسرّ ذلك.

عندم�ا ي�دور رواد الفض�اء في س�فينة الفض�اء حول . 20
الأرض فإنهم يس�بحون داخل السفينة بسبب انعدام 

الوزن. وضّح هذا التأثير.
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�لجوية  بالمÓحة  �لîا�سة  �لحديãة   ºّلتحك� Zرaة  �سورة  aي  حة  �لمو�سّ كتل∂  �لــر�د�ر  �أن¶مة 
�لقرن  �أربعينيات  �لموجات aي   √òg توليد ºلأج�سام. وقد ت� øللك�س∞ ع �لر�ديو  ت�ستîدم موجات 
 øلعاملي�  øلمهند�سي� �أحد  كان  بينما  �لأيام  �أحد  aفي  �لماجنترون.  �سمّ≈  oي جهاز  بو��سطة  �لما�سي 
 øم  iحلو قطعة  �ن�سهار   ßلح  PE� �لماجنترون,   øم  Üبالقر و�قفًا  ــر�د�ر  �ل �أن¶مة  م�سروع  aي 
وو�سعها  �لòرة,  بòور   øم كمية  بعدgا  �لمهند�س  aاأح�سر  دg�ست¬,  ãaارت  جيب¬,  aي   âكان �ل�سكاكر 
 âتفرقع �أن  �Eل≈   ñلنتفا� aي  �لòرة  بòور  بد�أت  ما  �سرعان  توقّع,  وكما  �لماجنترون.   øم  Üبالقر
تحري∂  عل≈  �لقدرة  �لق�سيرة  �لميكرووي∞  لموجات  �أن  �لمهند�س  �أدر∑  وعندgا  �لف�سار.  مكوّنة 
��ستîoدم �لماجنترون  �لجزيÄات aي �لمادة �ل¨ò�ئية ب�سرعة كاaية لرaع درجة حر�رتها. وبعدgا 
 øيîوت�س تح�سير  aي  �ستîدم  oت  åحي �لBن,   ºلعال�  Aأرجا� حول  �لمنت�سرة  �لميكرووي∞  �أaر�ن  aي 

�لأWعمة.  øم �لعديد 

ارج�ع إل�ى المواقع للبح�ث عن أفكار أو موضوعات لمش�روع ترغب في تنفي�ذه. وهذه بعض 
المشاريع المقترحة:

�لمهø ابح�ث ع�ن مهن�ة المهن�دس الكهربائ�ي، وح�دد مجالات عمل�ه، وأهمي�ة دوره في  ·
المجتمع.

�ا، وجربه لتلاحظ  · �لتقنية اكتش�ف كي�ف تُصن�ع المغان�ط الكهربائية، ثم اصن�ع مغناطيسً
ولها. المجالات المغناطيسية حَ

�لنمــاêP  ص�ل دائ�رة كهربائي�ة م�رة على التوال�ي وأخ�ر￯ على الت�وازي باس�تخدام ثلاثة  ·
مصابيح، ولاحظ التغير في سطوع المصابيح.

الرفع المغناطيسي تعتمد بعض أنواع القطارات الحديثةعلي مبدأ 
الرفع المغناطيس�ي في حركتها. ابحث في الشبكة الإلكترونية عن هذا 

النوع من القطارات وكيفية توظيف مبادئ المغناطيسية في تحريكها.

ارج�ع إل�ى المواقع للبح�ث عن أفكار أو موضوعات لمش�روع ترغب في تنفي�ذه. وهذه بعض 
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�لـفـ�سـل

�لطاقــة  تتحــوّل  �أن   øيمكــ
 iرNســكال �أTل≈ �أE� لكهربائيــة�
تدaّــق  عنــد  �لطاقــة,   øمــ
aــي  �لكهربائيــة  �ل�ســحنات 

د�ئرة كهربائية.

الدرس الأول
�لتيار �لكهربائي

الش�حنات  �لرئي�ســة  �لفكــرة 
موجب�ة،  نوع�ان:  الكهربائي�ة 
وس�البة. وتؤث�ر بعضه�ا ف�ي 
بعض. وتتدفق هذه الشحنات 
عندم�ا ينش�أ مج�ال كهربائيّ 
ع�ن بطاري�ة موصول�ة بدائرة 

كهربائية مغلقة.

الدرس الثاني
�لدو�ئر �لكهربائية

�لفكرة �لرئي�سة يمكن أن تنتقل 
الطاقة الكهربائية إلى الأجهزة 
الم�وص�ول�ة  الك�ه�ربائي��ة 

بالدائرة الكهربائية.
 ¥ÈdG ábÉW

 وميض البرق الموضّح في الصورة ما هو إلا ش�رارة كهربائية ناتجة عن تفريغ 
لحظ�ي لكمي�ة هائلة م�ن الطاقة الكهربائي�ة. أمّا الطاق�ة الكهربائي�ة التي تزوّد 
المن�ازل فتنتقل الطاق�ة الكهربائية فيه�ا بطريقة يمكن التحك�م فيها عن طريق 

التيارات الكهربائية. 

دفتر العلوم  اكت�ب فق�رة تص�ف فيها ومي�ض الب�رق، والحالة الجوي�ة التي 
شاهدت فيها هذه الظاهرة.

111111111111
الكهرباء
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نشاطات تمهيدية

مÓح¶ة �لقوi �لكهربائية
هل تس�تطيع تخيّل الحي�اة دون كهرباء؟ إذ لا توجد 
حواس�ب أو ثلاجات أو مكيفات أو مصابيح إنارة؟ 
إن الطاق�ة الكهربائي�ة الت�ي يس�تفاد منه�ا ف�ي كاف�ة 
نواحي الحياة منشؤها القو￯ التي تؤثّر بها الشحنات 

A B C D E F G H I J K L M N O P
 

A B C D E F G H I J K L M N O P
الكهربائية بعضها في بعض. 

انفخ بالونًا مطاطيًّا.. 1
ق�رّب البال�ون المنفوخ م�ن قصاص�ات ورقية . 2

صغيرة، ثم دوّن ملاحظاتك.
أمسك البالون من فوهته، وادلكه بقطعة صوف . 3

لتشحنه.
ق�رّب البالون بعد ش�حنه م�ن القصاصات، ثم . 4

ن ملاحظاتك. دوِّ
�ا الطريقة ف�ي الخطوة 3، . 5 اش�حن بالوني�ن متّبعً

وقرب أحدهما إلى الآخر، ثم دوّن ملاحظاتك.
التفكي�ر الناق�د ق�ارن بي�ن الق�وة الت�ي أثّ�ر بها . 6

البال�ون ف�ي القصاصات، والق�وة الت�ي أثّر بها 
أحد البالونين في البالون الآخر.

التالي�ة  المطوي�ة  اعم�ل  الكهرب�اء 
لتس�اعدك في أثناء ق�راءة هذا الفصل 
على فه�م المصطلحات الآتي�ة: التيار 

الكهربائي، الدائرة الكهربائية.

 اط�وِ الج�زء العلوي 
من الورقة إلى أسفل، 
منها  الس�فلي  والجزء 

إلى أعلى لتكوّن جزأين متساويين.

�ا  عرضيًّ الورق�ة  اث�نِ   
نْ�ون  عَ ث�م  وافتحه�ا، 
العمودين، كما في الش�كل 
الموضح  التيار الكهربائي، 

الدائرة الكهربائية.

 اكت�ب مصطل�ح التيار الكهربائ�ي على أحد 
وجهي الورقة، ومصطلح الدائرة الكهربائية 

على وجه آخر للورقة.

اقرأ ودوّن قبل قراءة الفصل، اكتب تعريفًا مناسبًا لكل من 
قراءتك  أثناء  وفي  الكهربائية.  والدائرة  الكهربائي،  التيار 
الفصل، صحّح الأخطاء في تعريفاتك إن وجدت، وأضف 

المزيد من المعلومات إلى كل مصطلح.






الخطوة 1





الخطوة 2

الخطوة 3
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أتهيأ للقراءة

 1  أتعلّم التوقّ�ع تخمين م�دروس مبني على ما تعلمته س�ابقًا. ومن الطرائق 

الت�ي يج�ب عليك اتباعه�ا لتوظيف التوقّع -ف�ي أثناء قراءت�ك- تخمين ما يود 
المؤلف إيصاله إليك. وس�تجد في أثناء قراءتك أن كل موضوع تقرؤه س�يكون 

ا؛ لأنّه مرتبط مع الفقرة التي تسبقه. منطقيًّ

 2  أتدرّب اق�رأ الن�ص أدناه من ال�درس الأول، ثمّ اكتب، بن�اءً على ما قرأته، 

توقّعاتك حول ما ستقرؤه في سائر الدرس. وبعد انتهائك من القراءة ارجع إلى 
توقّعاتك؛ لترى إن كانت صحيحة أم لا.

�لتوقع

يمك�ن للتفريغ الكهربائ�ي أن يُحرّر كمية هائل�ة من الطاقة 
الكهربائي�ة ف�ي لحظ�ة واح�دة، كم�ا يح�دث ف�ي صاعقة 
الب�رق، بينم�ا تحتاج الأجه�زة الكهربائي�ة � ومنها مصابيح 
الإن�ارة والثلاج�ات والمس�جلات وغيره�ا � إل�ى مصدر 
طاقة كهربائي ثابت يمكن التحكّم فيه. ويأتي هذا المصدر 
م�ن خ�لال التي�ار الكهربائي ال�ذي يُع�دّ تدفقًا للش�حنات 

الكهربائية. صفحة 144.

 ¿Cا للÑ```ر¥   ø```كªي g```ل   :™``` qbوJ
Q �سæëاc ä¡رHاFية? qرëي

 Iõ```¡جC’ا êت```اëJ اPا```ªل :™``` qbوJ
الك¡رHاFي```ة, اEل```≈ üeس```W Qóاbة 
 º``` qكëالت ø```كªي â```HاK »```FاHر¡c

aي¬?

 ™``` qbتوJ ¿Cا ∂```æكªل ي```g :™``` qbوJ
 »FاHة الك¡ر```bال£ا Qó```سüe ا```e
 º``` qكëالت  ø```كªي  …ò```ال  â```Hالثا

aي¬?

3   أطبّق قب�ل قراءت�ك لهذا الفص�ل، انظر 
إلى أس�ئلة مراجعة الفصل، واختر ثلاثة أسئلة 

وتوقع إجاباتها.
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أتهيأ للقراءة

توجي¬ �لقر�Aة وتركيزgا

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباعك ما يأتي:

 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات 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 غيرت إحدى الإجابات فبينّ السبب.• 
صحّح العبارات غير الصحيحة.• 
استرشد بالعبارات الصحيحة والمصححة أثناء دراستك.• 

قبل �لقر�Aة
Æ م �أو

بعد �لقر�Aة�لعبارة
Æ م �أو

د الإلكترونات.. 1 قْ تتحول الذرات إلى أيونات باكتساب أو فَ

القوة المؤثرة فيما بين الشحنات الكهربائية تكون دائمًا قوة تجاذب.. 2

يجب أن تتلامس الشحنات الكهربائية لكي تؤثر بعضها في بعض.. 3

يُعدّ الاحتماء تحت شجرة في أثناء حدوث الصاعقة تصرفًا آمنًا.. 4
يتدفّ�ق التي�ار الكهربائي في مس�ار واح�د فقط، ضمن دائ�رة التوصيل . 5

على التوازي.
تتدفّق الإلكترونات في خطوط مستقيمة خلال الأسلاك الموصلة.. 6

تُنتج البطاريات الطاقة الكهربائية من خلال التفاعل النووي.. 7

يمكن تحويل الطاقة الكهربائية إلى أشكال أخرى من الطاقة.. 8
عندم�ا يكون الجه�د الكهربائي في الدائ�رة الكهربائية ثابتً�ا فإن التيار . 9

الكهربائي يزداد بنقصان المقاومة.

في أثناء قراءتك، اختبر التوقّعات 

التي أجريتها لتر￯ إن كانت 

صحيحة أم لا.
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�لدر�س

الأهداف 
�ف كي�ف يمكن أن يصبح جس�م ما  � تصِ

ا. مشحونًا كهربائيًّ
 توضّ�ح كي�ف تؤثر ش�حنة كهربائية في  �

شحنة كهربائية أخرى.
 تميّ�ز بي�ن الم�واد الموصل�ة للكهرب�اء  �

والمواد العازلة لها.
ف كيف يح�دث التفريغ الكهربائي  �  تصِ

)البرق على سبيل المثال(.
تربط بين الجهد الكهربائي، ومقدار  �

الطاقة التي ينقلها التيار الكهربائي.
تصف البطاري�ة، وكي�ف تولّ�د تيارًا  �

ا. كهربائيًّ
توضّح المقاومة الكهربائية. �

الأهمية
 يوفّر التيار الكهربائي مصدرًا ثابتًا للطاقة  �

الكهربائية الت�ي تعمل عليها الأجهزة 
ا. الكهربائية المستخدمة يوميًّ

 مراجعة المفردات
Wـــاقة و�سع �لـجــاPبـــية �لأر�سية: الطاقة 
التي تخُتزن في جس�م ما نتيجة موضعه فوق 

سطح الأرض.

المفردات الجديدة 
أيون• 
الشحنة الكهربائية   • 

الساكنة
عازل• 
موصل• 
أشباه موصلات• 
القوة الكهربائية• 

المجال الكهربائي• 
التفريغ الكهربائي• 
التيار الكهربائي• 
الدائرة الكهربائية• 
الجهد الكهربائي• 
المقاومة الكهربائية• 

التيار الكهربائي111111
الشحنات الكهربائية

درس�ت أن الم�واد تتكون من ذرات، وأن الذرة تتكوّن م�ن نواة تحوي  بروتونات 
موجبة الشحنة ونيوترونات متعادلة، وتدور حولها إلكترونات سالبة الشحنة. وفي 
الذرة المتعادلة فإن عدد الشحنات الموجبة يساوي عدد الشحنات السالبة. وأن الذرة 
تشحن بشحنة سالبة ، إذا كسبت إلكترونات إضافية، بينما تشحن بشحنة موجبة إذا 
.Ion فقدت إلكترونات، وأن الذرة المشحونة بشحنة موجبة أو سالبة تسمى أيونًا

حركــة �لEلكترونــات aــي �لمــو�د �ل�ســلبة يمكن أن تنتق�ل الإلكترونات من 
ذرة إل�ى أخ�رى وم�ن جس�م إلى آخ�ر، ويُع�دّ الدل�ك إح�دى ط�رق انتقالها.فإذا 
دلك�ت بالونً�ا بالش�عر، فإن إلكترونات تنتقل من ذرات الش�عر، إلى ذرات س�طح 
البالون وذلك لأن قوة ارتباط ذرات الش�عر بإلكتروناتها أقل من قوة ارتباط ذرات 
البالون بإلكتروناتها،. كما يُبيّن الش�كل 1، وبذلك يصبح الشعر موجب الشحنة ، 
أمّا البالون فس�يصبح س�الب الش�حنة. لذا، تنش�أ قوة تجاذب بين البالون والشعر؛ 
ممّا يجعل أطراف الش�عر تلتصق  بس�طح البالون. ويُس�مّى عدم التوازن للش�حنة 

.Static Charge الكهربائية على الجسم الشحنة الكهربائية الساكنة

حركــة �لأيونــات aــي �لمحاليل في المحاليل تنتقل الش�حنات بس�بب حركة 
الأيون�ات بدلًا من حركة الإلكترونات. فملح الطعام يتكوّن من أيونات صوديوم، 

�ل�سكل 1  البالون وفرو القطة يؤثر كل منهما في الآخر بقوة كهربائية 
حتى من غير وجود تلامس بينهما.
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�ل�سكل 3  تؤث�ر الش�حنات الكهربائية  
بق�وة  بع�ض  ف�ي  بعضه�ا 
كهربائية. وهذه القوة يمكن 

أن تكون تجاذبًا أو تنافرًا.
تتغي������ر  وضّ���ح كي�ف 
ت�زداد  عندم�ا  الق�وى  ه�ذه 
كمية الش�حنات على كل من 

الكرتين؟

المل�ح   ي�ذوب  2 عندم�ا  �ل�ســكل 
)NaCl( في الماء فإن أيونات الصوديوم 
بعضه�ا  ع�ن  تبتع�د  الكل�ور  وأيون�ات 
البع�ض وتصبح قادرة عل�ى حمل طاقة 

كهربائية.

وأيون�ات كل�ور، وعند ذوبان بل�ورات الملح في الماء، تتباع�د الأيونات عن بعضها 
بعضً�ا وتنتش�ر بص�ورة متس�اوية داخ�ل الماء مكوّن�ة المحل�ول، فتصب�ح الأيونات 

الموجبة والأيونات السالبة حرة الحركة انظر الشكل 2.

�لعو�زل و�لمو�سÓت تقس�م المواد من حيث توصيله�ا للكهرباء إلى مواد موصلة 
للكهرباء ومواد عازلة للكهرباء ومواد ش�به موصل�ة للكهرباء. فالمادة التي لا يمكن 
للإلكترون�ات الحرك�ة فيها بس�هولة تس�مى ع�ازل Insulater. ومن الأمثل�ة عليها 
البلاس�تك، والخش�ب. أمّ�ا المواد الت�ي يمكن للإلكترون�ات الحركة فيها بس�هولة 
فتس�مى موصل�ة Conductors.وتُع�دّ الفلزات، مث�ل الذهب والنح�اس من أفضل 
الموصلات الكهربائية، لأن ارتباط إلكتروناتها بالنواة ضعيف. وهناك مواد تتصرف 
بع�ض الأحي�ان كعازل للكهرباء وبعض الأحيان كموصل تس�مى هذه المواد أش�باه 

الموصلات Semiconductors. ومن الأمثلة عليها الجرمانيوم والسليكون.

كي∞ ي�سبح �لج�سº م�سحونًا كهربائيًا? كي∞ ي�سبح �لج�سº م�سحونًا كهربائيًا?   

القوى الكهربائية
 Electric تؤثّر الأجس�ام المش�حونة في بعضها البعض بقوة تس�مى القوة الكهربائية 
Force، وه�ذه الق�وة ق�د تك�ون ق�وة تجاذب أو ق�وة تناف�ر، كما يوضّح الش�كل 3. 

فالأجس�ام الت�ي تحم�ل ش�حنات مختلف�ة تتج�اذب بينم�ا الأجس�ام الت�ي تحم�ل 
ش�حنات متش�ابهة تتنافر. ويعتمد مق�دار القوة الكهربائية بين جس�مين مش�حونين، 
عل�ى كل م�ن المس�افة بينهم�ا، وكمي�ة الش�حنة عل�ى كل منهم�ا، حيث ت�زداد هذه 
الق�وة كلم�ا نقص�ت المس�افة بينهم�ا، وت�زداد بزي�ادة ش�حنة أحدهم�ا أو كليهم�ا. 

�لمجال �لكهربائي تؤثّر الشحنات الكهربائية في بعضها بقوى عن بعد، من خلال 
م�ا يُع�رف بالمج�ال الكهربائ�ي Electric Field، وه�و الحيز الذي يحيط بالش�حنة 
الكهربائي�ة وال�ذي تظه�ر فيه الآث�ار الكهربائي�ة لتلك الش�حنة. وتزداد ق�وة المجال 

الكهربائي كلما اقتربنا من الشحنة الكهربائية.

�ل�ســحø بالحå عندم�ا تس�ير في يوم جاف فوق س�جادة، ثم تلام�س مقبض باب 
فل�زي بي�دك تش�عر بلس�عة كهربائي�ة. فما س�بب ذل�ك؟ حدث دل�ك بين الس�جادة 
وحذائ�ك ف�ي أثن�اء الس�ير، فانتقل�ت الإلكترون�ات م�ن الس�جادة إل�ى قدميك، ثم 
انتش�رت على س�طح جس�مك وعندما اقتربت يدك م�ن مقبض الباب، أث�ر المجال 
الكهربائ�ي المحيط بالإلكترونات الموجودة على أطراف أصابعك في الإلكترونات 
الموج�ودة في مقبض الباب، وحرّكها بعيدًا نح�و الداخل، لأن المقبض مصنوع من 
م�ادة جيدة التوصي�ل للكهرباء، فبقيت ش�حنة موجبة على المقب�ض قريبة من يدك، 
ويُس�مّى هذا الفصل إلى شحنة موجبة وشحنة سالبة الناجم عن المجال الكهربائي، 
حث الش�حنات. وإذا كان المجال الكهربائي بين ي�دك والمقبض قويًا بدرجة كافية، 
ستنتزع الإلكترونات من يدك لتنتقل إلى مقبض الباب. وتُسمّى هذه الحركة السريعة 

الشحنات المختلفة تتجاذب

الشحنات المتشابهة تتنافر 

الشحنات المتشابهة تتنافر 

NaCl íلe äاQلوH

 (Cl-) Qلوc äاfيوCا

 (Na+) ΩيوOسوU äاfيوCا

Aاe
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�ل�سكل 5  ت�زداد طاق�ة وض�ع الجاذبي�ة الأرضي�ة للم�اء عن�د رفع�ه 
فوق سطح الأرض باستخدام المضخة.

للش�حنات الفائضة من مكان إلى آخر التفريغ الكهربائي Electric Discharge، انظر 
الشكل 4، ويُعدّ كل من البرق والصاعقة أمثلة على التفريغ الكهربائي.

كيف تعتمد القوة الكهربائية بين جسمين على المسافة بينهما؟ كيف تعتمد القوة الكهربائية بين جسمين على المسافة بينهما؟   

التيار الكهربائي 

ان �ل�ســحنة �لكهربائية يمك�ن للتفري�غ الكهربائ�ي أن يُح�رّر كمي�ة هائل�ة  nي nــر nس�
م�ن الطاقة الكهربائي�ة في لحظة واحدة، كم�ا يحدث في صاعقة الب�رق، بينما تحتاج 
الأجه�زة الكهربائية � ومنه�ا مصابيح الإنارة والثلاجات والمس�جلات وغيرها � إلى 
مص�در طاقة كهربائ�ي ثابت يمكن التحكّم في�ه. ويأتي هذا المصدر م�ن خلال التيار 
الكهربائ�ي Electric Current ال�ذي يُع�دّ تدفقًا للش�حنات الكهربائي�ة. وينتج التيار 
الكهربائ�ي في المواد الصلبة بس�بب تدفّق الإلكترونات. أما في الس�وائل فينتج التيار 
الكهربائي بس�بب تدفّ�ق الأيونات التي يمكن أن تكون ذات ش�حنة موجبة أو ش�حنة 
س�البة. ويُقاس التيار الكهربائي في النظام الدول�ي للوحدات بوحدة أمبير )A(. ويُعدّ 
النم�وذج الذي يُمثّل تدفّق الماء عبر منحدر بس�بب قوة الجاذبي�ة التي تؤثر فيه أفضل 
طريقة لتوضيح التيار الكهربائي. وبالمثل تتدفّق الإلكترونات بس�بب القوة الكهربائية 

المؤثرة فيها.

نموêP �لد�ئرة �لكهربائية�لب�ســيطة كيف يمكن الحصول على الطاقة من تدفّق 
الماء؟ إذا قمنا بضخ الماء من سطح الأرض إلى أعلى بمضخة فإننا نزوده بطاقة وضع 
كما في الشكل 5. وعند هبوط الماء من أعلى يمكن الحصول منه على هذه الطاقة مرة 
أخ�رى من خ�لال عجلة )تُربين( تدور بفعل الماء، أي تتح�وّل طاقة الوضع المختزنة 
ف�ي الماء إلى طاقة حركي�ة، ثم يعود الماء مرة أخرى إلى المضخة. ولكي يتدفّق الماء 

�ل�سكل 4  الشرارة المنطلقة بين أصابعك ومقبض الباب الفلزي تبدأ من قدميك.
حدد  مثالًا آخر على التفريغ الكهربائي.

عندما تس�ير فوق س�جادة فإن الاحتكاك 
بين الس�جادة وحذائك ي�ؤدي إلى إنتقال 
الإلكترون�ات م�ن الس�جادة إلى أس�فل 
الح�ذاء، ث�م تتجه إلى أعلى لتنتش�ر على 

جسمك ومن ضمنه يديك.

عندما تقرّب يدك لإغ�لاق مقبض الباب 
الموج�ودة  الإلكترون�ات  ف�إن  الفل�زي 
عل�ى المقب�ض تتناف�ر م�ع الإلكترونات 
الموج�ودة عل�ى ي�دك وتتح�رك مبتعدة، 
ويبقى ج�زء المقبض القري�ب من يديك 

مشحونًا بشحنة موجبة.

عندم�ا تك�ون ق�وة الج�ذب الكهربائ�ي 
بي�ن الإلكترون�ات الموج�ودة على يدك 
عل�ى  المس�تحثّة  الموجب�ة  والش�حنة 
مقب�ض الب�اب قوي�ة بش�كل كافٍ تنت�زع 
الإلكترون�ات م�ن ي�دك إل�ى المقب�ض. 
وعندئذٍ تش�اهد ذل�ك على هيئة ش�رارة، 

وتشعر بلسعة كهربائية خفيفة.
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مغل�ق  هن�اك مس�ار  كان  �ل�سكل 6  إذا 
يس�مح بتدف�ق الإلكترونات 
فإنه�ا تتدفّ�ق خلال�ه خارجة 
من القطب السالب للبطارية، 
وعائدة إلى قطبها الموجب.

��ستق�ساA �لقوة �لكهربائية

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
الخطوات 

 ض�ع طبق�ة م�ن المل�ح ف�وق . 1
الطبق.

 رش قليلًا من مسحوق الفُلفُل . 2
فوق الملح. لا تستعمل الكثير 

من الفُلفُل.
ا بقطعة . 3  ادلك مش�طًا بلاس�تيكيًّ

صوف.
 قرّب المشط إلى خليط الفُلفُل . 4

والمل�ح بلط�ف، ولاح�ظ م�ا 
يحدث.

التحليل 
 كيف استجاب كل من الملح و . 1

الفُلفُل مع المشط؟
 فسّ�ر س�بب اس�تجابة الفُلفُ�ل . 2

بص�ورة مختلف�ة عن اس�تجابة 
الملح مع المشط.

باستمرار لا بد أن يتدفّق في مسار مغلق. وكذلك في الكهرباء؛ فإن الشحنات الكهربائية 
.Circuit لن تتحرّك باس�تمرار إلّا عبر حلقة موصلة مغلقة، تُس�مّى الدائرة الكهربائية

�لدو�ئر �لكهربائية تتكوّن الدائرة الكهربائية في أبس�ط أشكالها من مصدر للطاقة 
الكهربائي�ة، وأس�لاك توصيل. ويُبيّن الش�كل 6 الدائ�رة المكوّنة م�ن بطارية بوصفها 
مص�درًا للطاقة الكهربائية، ومصباح كهربائي، وأس�لاك توصيل تجعل الدائرة مغلقة. 
ويتدفّق التيار الكهربائي عبر أسلاك التوصيل، ومنها السلك المتوهج داخل المصباح 

الكهربائي، ولا يتوقّف إلا بحدوث قطع في الدائرة.

هــد �لكهربائي تعم�ل المضخ�ة في نم�وذج دورة الم�اء على زي�ادة طاقة وضع  oلج�
الجاذبية الأرضية للماء عند رفعه من مستوى سطح الأرض، إلى مستوى مرتفع. وتقوم 
البطارية في الدائرة الكهربائية بعمل يُش�به عمل مضخة الماء؛ إذ تزيد من طاقة الوضع 
�هد  الكهربائي�ة للإلكترونات، والتي يتم تحويلها إلى أش�كال أخرى م�ن الطاقة. والجُ
الكهربائي Voltage للبطارية هو مقياس لمقدار ما يكتسبه كل إلكترون من طاقة وضع 
كهربائي�ة. وكلما ازداد الجهد الكهربائي زاد مق�دار طاقة الوضع الكهربائية التي يمكن 
.)V( أن تتحوّل إلى أشكال أخرى من الطاقة. ويُقاس الجُهد الكهربائي بوحدة الفولت

كيــ∞ ي�ســر… �لتيــار �لكهربائي ق�د تعتق�د أن س�ريان التي�ار الكهربائي ف�ي دائرة 
كهربائية، يعني أنه يجب على كل إلكترون أن يكمل دورة كاملة عبر الدائرة. إلا أنه في 
الحقيقة تتحرّك الإلكترونات المفردة في الدائرة الكهربائية ببطء، فعند توصيل طرفي 
ا داخل السلك، فيؤثّر المجال الكهربائي  سلك مع بطارية تنتج البطارية مجالًا كهربائيًّ
بق�وة في الإلكترونات، فيجبرها على الحركة نحو القطب الموجب للبطارية. وخلال 
هذه الحركة يتصادم الإلكترون مع ش�حنات كهربائية أخرى داخل الس�لك، فينحرف 
في اتجاهات مختلفة، وبعد كل تصادم يعود الإلكترون للحركة نحو القطب الموجب 
م�رة أخرى. وقد يصل عدد هذه التصادم�ات إلى أكثر من 10 تريليون مرة خلال ثانية 
واح�دة، لذا يمك�ن أن يحتاج الإلكترون إلى دقائق عديدة لكي يقطع مس�افة س�نتمتر 

واحد داخل السلك.
‘ �لمنزل
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�لبطاريات ت�زوّد البطارية الدائرة الكهربائية بالطاق�ة. وعند وصل طرفي البطارية 
الموجب والس�الب بالدائرة تزداد طاقة الوضع الكهربائية للإلكترونات في الدائرة. 
وعندما تب�دأ الإلكترونات في الحركة نحو الطرف الموج�ب للبطارية تتحوّل طاقة 
الوض�ع الكهربائية إلى أش�كال أخرى من الطاقة، كم�ا تحوّلت طاقة وضع الجاذبية 

للماء إلى طاقة حركية في النموذج المائي.
وتزوّد البطارية الأجهزة الكهربائي�ة بالطاقة، عندما تُحوّل الطاقة الكيميائية بداخلها 
إلى طاقة وضع كهربائية. وبالنس�بة إلى البطاريات القلوية الموضّحة في الش�كل 7، 
تفص�ل عجين�ة لينة بي�ن قطبي البطارية، وينق�ل التف�اعل � الذي يح�دث داخل هذه 
العجين�ة � الإلكترون�اتِ من ذرات القطب الموجب ويرس�لها إل�ى الطرف الآخر، 
الذي يصبح سالب الشحنة، في حين يصبح الطرف الذي نقصت إلكتروناته مشحونًا 
بش�حنة موجبة، وهكذا يتش�كّل مجال كهربائي في الدائرة يدف�ع الإلكترونات على 
الانتقال من الطرف السالب عبر الأسلاك الخارجية للدائرة، إلى الطرف الموجب.

عمــر �لبطارية لا تس�تمر البطارية في تزويد الطاقة إل�ى الأبد. ومن المؤكد أنك 
دُرْ في الصباح؛ لأنه نسي مصابيحها مضاءة طوال  سمعت يومًا أن سيارة أحدهم لم تَ
اللي�ل. فما الس�بب في انخفاض قدرة البطارية؟ تحت�وي البطارية على كمية محدّدة 
م�ن الم�واد الكيميائي�ة التي تتفاع�ل معًا لتتحوّل إل�ى مركّبات أخرى منتج�ةً الطاقة 
الكيميائية، وعندما تُس�تهلك الم�واد الكيميائية المتفاعلة يتوقّ�ف التفاعل، وعندها 

ينتهي عمر البطارية أو صلاحيتها.

�لبطاريات �لقلوية

تُس�تخدم م�واد كيميائي�ة متع�دّدة 
ف�ي صناعة البطاري�ات القلوية؛ إذ 
يُع�دّ الخارصين )الزن�ك( مصدرًا 
للإلكترونات عند الطرف السالب، 
المنجني�ز  أكس�يد  ثان�ي  ويتح�د 
الط�رف  عن�د  الإلكترون�ات  م�ع 
وتحت�وي  للبطاري�ة.  الموج�ب 
العجين�ة اللين�ة على هيدروكس�يد 
البوتاس�يوم الذي يُساعد على نقل 
الإلكترونات من الطرف الموجب 

إلى الطرف السالب.
الجاف�ة  البطاري�ة  ح�ول  ابح�ث 
وبطارية المركم الرصاصي، وارسم 
الكيميائي�ة  الم�واد  يُبيّ�ن  ج�دولًا 
الت�ي يحت�وي عليه�ا كل ن�وع من 
م�ادة. كل  ووظيف�ة  البطاري�ات، 

�ل�سكل 7  عند وصل البطارية القلوية ضمن دائرة كهربائية يبدأ تفاعل كيميائي في العجينة اللينة، فتتحرّك الإلكترونات داخل البطارية 
من القطب الموجب إلى القطب السالب.
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�ل�سكل 8  عندما تنتقل الإلكترونات داخل 
الس�لك تتص�ادم م�ع ال�ذرات 
الأخ�رى،  والإلك�ت�رون��ات 
جً�ا،  مت�ع�رِّ مس�ارها  ويصب�ح 
التصادم�ات  ه�ذه  فت�س�ب�ب 
تح�وّل الطاق�ة الكهربائي�ة إلى 

أشكال أخرى من الطاقة.
      ح�دّد أش�كال الطاقة الأخرى 
الناتج�ة ع�ن ه�ذه التح�وّلات 

للطاقة الكهربائية.

 �لأوم  أطلق�ت هذه التس�مية على 
وحدة قي�اس المقاومة الكهربائية؛ 
تخلي�دًا للعال�م الألمان�ي ج�ورج 
 ،1٨54  �  1٧٨٧ أوم   س�يمون 
الذي ينس�ب إليه اكتشاف العلاقة 
بين سريان التيار الكهربائي والجهد 

الكهربائي  والمقاومة الكهربائية.
ابحث ع�ن المزيد من المعلومات 
ح�ول ه�ذا العالم، واكتب س�يرته 
الذاتي�ة مختصرة، على أن تش�ارك 

طلاب الصف فيها.

ل̀`ل̀`î̀`رẀ`وΩ ال̀`†̀`س̀`ي̀`≤ 
 øe ر``̀Ñ``̀cCة ا``̀eاو``̀≤``̀e

الîرWوΩ الوا�س™.

ال£ويل   Ωو`̀Wر`̀î`̀ل̀`ل
 øe ر``̀Ñ``̀cCة ا``̀eاو``̀≤``̀e

الîرWوΩ ال≥üسير.

�ل�سكل 9  تعتم�د مقاوم�ة الخرطوم لانس�ياب 
الم�اء داخل�ه، على مس�احة المقطع 

العرضي للخرطوم وطوله.
     قارن بَيْن تدفّ�ق الماء في الخرطوم، 
وسريان التيار الكهربائي في السلك.

المقاومة الكهربائية
تتحرك الإلكترونات خلال المواد الموصلة بش�كل أسهل من حركتها خلال المواد 
العازل�ة. ومع ذلك فإن الم�واد الموصلة تمانع � إلى حد ما � س�ريان الإلكترونات. 
ويُس�مّى قي�اس مدى الصعوبة الت�ي تواجهها الإلكترونات ف�ي التدفق خلال المادة 
 ،Ωوتُقاس المقاومة الكهربائية بوحدة تُسمّى الأوم .Resistance المقاومة الكهربائية

وللمواد العازلة مقاومة كهربائية أكبر كثيرًا من الموصلات.
 عندم�ا تنتق�ل الإلكترونات عبر الدائ�رة الكهربائية تتصادم مع الذرات والش�حنات 
الكهربائية الأخرى الموجودة داخل المادة التي تتركّب منها الدائرة الكهربائية. انظر 
الش�كل 8. وتعمل هذه التصادمات على تحويل الطاقة الكهربائية للإلكترونات إلى 
طاقة حرارية، وإلى طاقة ضوئية أحيانًا. ويعتمد مقدار الطاقة الكهربائية المُحوّلة إلى 
ضوء أو حرارة على المقاومة الكهربائية للمواد التي تتكوّن منها الدائرة الكهربائية.

��ســتîد�م �أ�سÓ∑ �لنحا�س aي �لمباني  يزداد مقدار الطاقة الكهربائية المتحوّلة 
إل�ى طاق�ة حرارية بزيادة مقاومة الس�لك. وللنح�اس مقاومة كهربائي�ة قليلة، لذلك 
فه�و من أفضل المواد الموصلة للكهرباء؛ فعند س�ريان التيار الكهربائي في أس�لاك 
النح�اس تكون كمية الح�رارة الناتجة قليل�ة بالمقارنة بغيره من الم�واد؛ وذلك لأن 
النحاس موصل جيد للكهرباء، ولذلك تُس�تخدم الأسلاك النحاسية في التمديدات 

الكهربائية في الأبنية؛ فهي لا تسخن، إلى الحد الذي يجعلها تسبب الحرائق.

مقاومة �لأ�ســÓ∑ تعتمد المقاومة الكهربائية للس�لك أيضًا على طوله، ومساحة 
مقطع�ه العرض�ي، بالإضافة إلى ن�وع المادة المصن�وع منها. ومثل ه�ذا يحدث في 

تدف�ق الم�اء داخ�ل الخرط�وم؛ حي�ث يق�ل تدفق�ه في 
حالتي�ن: الأول�ى عن�د زي�ادة ط�ول الخرط�وم، والثانية 
بنقص�ان مس�احة مقطع�ه العرضي، كما ه�و موضّح في 
الش�كل ٩، وبالمثل، تزداد المقاومة الكهربائية للس�لك 

بزيادة طوله، أو بنقصان مساحة مقطعه العرضي.
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ا  aتيــل �لم�ســباح �لكهربائي يُصنع فتيل المصباح الكهربائي من س�لك رفيع جدًّ
�خُن إلى  بحيث تكون مقاومته كبيرة. وعند س�ريان التيار الكهربائي داخل الفتيل يَسْ
درج�ة كافي�ة لانبعاث الضوء من�ه، ومع ذلك نجد أن الفتي�ل لا ينصهر؛ لأنه مصنوع 
ا، تفوق درجات انصهار الكثير من  من فلز التنجستن الذي له درجة انصهار عالية جدًّ
الفل�زات الأخرى، وهذا يمنع الفتيل من الانصهار عند درجات الحرارة العالية التي 

يتطلّبها إنتاج الضوء.

�Nتبر نف�س∂

و�سح  المقصود بالتفريغ الكهربائي، وبينّ كيف يحدث.. 1

�ســ∞ كيف تُس�بّب البطاري�ة حرك�ة الإلكترون�ات في . 2

الدائرة الكهربائية؟
�ســ∞ كيف تتغ�يرّ المقاوم�ة الكهربائي�ة للس�لك عندما . 3

ي�زداد طوله؟ وكيف تتغيرّ مقاومته عندما تزداد مس�احة 
مقطعه العرضي؟

أس�لاك . 4 صناع�ة  في  النح�اس  اس�تخدام  ح س�بب  و�سّ

التمديدات الكهربائية في الأبنية.
�لتفكــÒ �لناقد ما مصدر الإلكترونات التي تتدفّق عبر . 5

الدائرة الكهربائية؟

1 
�لÓî�سة

حركة �لEلكÎونات ‘ �لمو�د �ل�سلبة
Jوزي™ •  Jواز¿   ΩóY »g ةæcال�سا الك¡رHاFية  ال�سæëة 

.ºل≈ ا÷�سY يةFاHة الك¡رæëلل�س
Hال�سæëة •  الò… يëي§   õو الحيg »FاHالك¡ر المجا∫ 

لتل∂  الك¡رHاFية   Qا```̀KB’ا aي¬  وJ¶¡ر  الك¡رHاFية 
ال�سæëة. 

�لتيار �لكهربائي
≤ ال�سæëة الك¡رHاFية.•  qaóJ وg »FاHالك¡ر Qالتيا
Jتaó≤ ال�سæëاä الك¡رHاFية Hا�ستªراM ‘ Qل≥ة eوUسلة • 

≈ الóاFرI الك¡رHاFية. qªس�oJ ,ل≥ة¨e
ا÷¡ó الك¡رHاF« ‘ الóاFرI الك¡رHاFية gو e≥يا�¢ • 

ل£اbة الوVس™ الك¡رHاFية للاEلكÎوfاa äي¡ا.
O الÑ£اQية الóاFرI الك¡رHاFية Hال£اbة N øeلا∫ •  qوõJ

زياW IOاbة الوVس™ الك¡رHاFية للاEلكÎوfاa äي¡ا.

�لمقاومة �لكهربائية
 • ≥ qaóJ UسعوHة   ió`̀لم e≥يا�¢  الك¡رHاFية  الم̀`≥̀`اوè`ة 

.IOالما ÈY äاfوÎلكE’ا
 • ÚH äا`̀eOس̀`ا`̀ü`̀ال̀`ت ø``̀Y ي̀`ة`̀Fا`̀Hة ال̀`ك̀`¡̀`ر`̀eالم̀`≥̀`او è`̀ت`̀æ`̀J

.IOالما ‘ äاQòة وال≤ qaóالمت äاfوÎلكE’ا
الك¡رHاFية •   Iر`̀Fاó`̀ال  ‘ الك¡رHاFية  الم≥اوeة  Jعªل 

MراQية  Wاbة  اEل≈  الك¡رHاFية  ال£اbة  –ويل  Yل≈ 
 .AسوVو

��ســتنتج أوجد الجه�د الكهربائ�ي ال�ذي ينتج عن . 6

الس�اعات،  بطاري�ات  ومنه�ا  مختلف�ة،  بطاري�ات 
وبطاريات آلة التصوير، وبطاريات الهاتف الجوال، 
وبطاري�ات المصباح اليدوي، واس�تنتج فيما إذا كان 
الجهد الذي تنتجه البطارية يعتمد على حجمها أم لا.

تطبيق �لمهار�ت

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين البطارياتتجربة عملية
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التحكم في التيار الكهربائي
تتدفّ�ق الإلكترون�ات عب�ر الدائرة الكهربائية عند وصل س�لك موص�ل أو مصباح 
كهربائ�ي بين قطبي البطارية الموجب والس�الب. ويعتمد مق�دار التيار الكهربائي 
الم�ار عل�ى الجه�د الكهربائي النات�ج عن البطاري�ة، ومقاوم�ة الم�ادة الموصلة. 
وللمساعدة على فهم هذه العلاقة، تخيّل دلوًا قاعدته متصلة بخرطوم ينساب الماء 
منه، كما يوضّح الش�كل 10. فإذا رُفع الدلو إلى أعلى فس�وف تزداد س�رعة تدفّق 
الماء عبر الخرطوم أكثر مما كانت عليه من قبل، فيزداد تيار الماء بزيادة الارتفاع.

�لجهد و�لمقاومة بالعودة إلى نموذج مضخة الماء الموضّح في الشكل 5، نجد 
أن الم�اء الهابط من أعلى يخس�ر طاقة وضعه، وكلما زاد ذل�ك الارتفاع، ازدادت 
طاقة الماء المتحوّلة، وتش�به زي�ادة الارتفاع في النموذج زي�ادة الجهد الكهربائي 
للبطاري�ة في الدائرة الكهربائي�ة. وكما أن تيار الماء يزداد بزي�ادة الارتفاع فإن تيار 

الكهرباء يزداد بزيادة الجهد الكهربائي للبطارية.
كلم�ا كان�ت مس�احة المقط�ع العرض�ي للأنب�وب ف�ي الش�كل 10 أق�ل ازدادت 
المقاومة، وقل تدفّق الماء، وبالطريقة نفسها نستطيع القول إن التيار الكهربائي في 

الدائرة الكهربائية يقل بزيادة المقاومة الكهربائية.

الأهداف 
توضّح العلاقة بي�ن الجهد والتيار  �

الكهربائي والمقاومة الكهربائية في 
دائرة كهربائية.

التوصي�ل  � بي�ن  تستكش�ف الفرق 
عل�ى  والتوصي�ل  التوال�ي  عل�ى 

التوازي.
الك�ه�ربائ�ية  � تحس���ب ال�ق�درة 

المستهلكة في الدائرة.
مخ�اط�ر  � تج�نّ�ب  توضّح كيفي�ة 

الصدمة الكهربائية.

الأهمية
ف�ي  � الكهربائي�ة  الدوائ�ر   تتحك�م 

خ�لال  الكهربائ�ي  التي�ار  س�ريان 
الأجهزة الكهربائية جميعها.

 مراجعة المفردات
�لجهــد �لكهربائي: مقياس لكمية 

طاقة الوضع الكهربائية التي تسبب 
الدائ�رة  في  الإلكترون�ات  حرك�ة 
الكهربائية، وتقاس بوحدة الفولت.

المفردات الجديدة 
قانون أوم• 
 دوائر التوصيل على التوالي• 
 دوائر التوصيل على التوازي• 
 القدرة الكهربائية• 

الدوائر الكهربائية222222222

�ل�سكل 10  عن�د رفع الدلو إلى أعلى يزداد مقدار طاقة وضع الماء داخله، مما 
يُسبّب زيادة سرعة تدفّق الماء الخارج من الخرطوم.

�لدر�س
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قـانون �أوم أجرى الفيزيائي الألماني جورج سيمون أوم في القرن التاسع عشر الميلادي 
تجرب�ة لقي�اس أثر تغيّر الجه�د الكهربائي في التي�ار المار في دائرة كهربائي�ة، فوجد علاقة 
ا  بسيطة بين الج�ه�د والتيار والمق�اوم�ة ف�ي الدائ�رة الكهربائية، وتُعرف هذه العلاقة حاليًّ

بقانون أوم Ohm’s Law. ويُكتب قانون أوم كما يأتي:

قانون أوم
الجهد) فولت( = التيار ) أمبير( × المقاومة ) أوم(

      ج� = ت × م

ووفقً�ا لقان�ون أوم، فإنه عندما ي�زداد الجهد الكهربائي في دائرة كهربائي�ة يزداد التيار فيها. 
تمامً�ا كم�ا يتدفّق الماء بس�رعة م�ن الدلو الذي تم رفعه إل�ى أعلى. بينما إذا ل�م تتغيّر قيمة 

الجهد في الدائرة الكهربائية فسيقل التيار بزيادة المقاومة فيها.

�لجهــد عبــر مقب�س �لحائط عند وصل مصباح كهربائي مقاومته 220 أوم )Ω( بمقبس الحائط، مرَّ فيه تيار 
0.5 أمبير)A(. ما قيمة الجهد الكهربائي بالفولت)V( الذي يزوّده المقبس؟

�لحلّ:
الت��يار )ت( = 0.5 أمبير )A(  1 المعطيات:

)Ω( 220 أوم = )المقاومة )م
حساب قيمة الجهد الكهربائي )ج�( بالفولت)V( 2 المطلوب:

عوّض المعطيات في قانون أوم: 3 طريقة الحل:
الجهد = المقاومة   × التيار = 220 أوم  × 0.5 أمبير = 110 فولت

أوج�د ناتج قس�مة الجواب ال�ذي حصلت عليه عل�ى المقاومة  4 التحقّق من الحل:
220 أوم؛ إذ يجب أن يكون الناتج مساويًا لمقدار التيار المعطى 

في السؤال 0.5 أمبير.

إذا وصل�ت مك�واة كهربائي�ة مقاومته�ا 24 أوم بمقبس الحائط، م�رَّ تيار كهربائي مق�داره 5 أمبير، . 1
دُه المقبس. فاحسب قيمة الجهد الكهربائي الذي يُزوِّ

ما قيمة التيار الكهربائي المار في مصباح يدوي مقاومته 30 أوم، إذا كان يعمل على بطارية جهدها . 2
3 فولت؟

م�ا مقاوم�ة مصب�اح كهربائي يم�ر فيه تيار كهربائ�ي مقداره 1 أمبي�ر، إذا وصل بمقب�س يُزود بجهد . 3
كهربائي مقداره 110 فولت؟
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الدوائر الموصولة على التوالي و على التوازي
تتحكّ�م الدائرة الكهربائية في التيار الكهربائي من خلال توفير المس�ارات الس�ليمة 
وغي�ر المقطوع�ة اللازم�ة لتدفّ�ق الإلكترونات فيها. هل س�بق لك أن ش�اركت في 
توصي�ل الزينة ف�ي الاحتفالات ولاحظ�ت أن مصابيح بعض هذه الأس�لاك تضيء 
حت�ى وإن كان بعض المصابيح فيها مفقودًا أو تالفًا، في حين تتوقف مصابيح بعض 
الأس�لاك الصغيرة عن الإضاءة إن فُقد منها أو تعطّل فيها مصباح واحد؟ يعود ذلك 
إلى اختلاف توصيل المصابيح معًا وفي كلا النوعين من الأسلاك، فأحدهما وُصلت 

مصابيحه على التوازي، في حين وُصلت مصابيح الآخر على التوالي.

  Series Circuit ط و�حد يوجد في دوائر التوصيل على التواليN øلتو�سيل �سم�
مس�ار واحد للتيار الكهربائي، ليس�ري خلاله، كما يُبيّن الش�كل 11، وإذا قطع هذا 
المس�ار فلن يسري التيار الكهربائي، وس�تتوقّف جميع الأجهزة الكهربائية المتصلة 
به�ذه الدائرة ع�ن العمل. فإذا حدث ه�ذا، وتعطلت جميع المصابي�ح عن الإضاءة 
بس�بب تعطل أحده�ا فاعلم أن هذه المصابيح قد تم توصيله�ا على التوالي. فعندما 

يحترق المصباح ينقطع الفتيل داخله؛ لذا ينقطع مسار التيار الكهربائي. 

التيار  فيها  يسري  أن  يمكن  التي  المختلفة  المسارات  عدد  ما  التيار   فيها  يسري  أن  يمكن  التي  المختلفة  المسارات  عدد  ما    
الكهربائي في الدوائر الكهربائية الموصولة على التوالي؟

توص�ل الأجهزة الكهربائية في دوائر التوصيل على التوالي على امتداد مس�ار التيار 
ا واحدًا؛ لذا يكون التيار المار في أي جهاز  نفسه، حيث تُشكّل الأجهزة جميعها ممرًّ
ه�و نفس�ه، وكلما أضيف جه�از جديد إل�ى دوائر التوصي�ل على التوالي ق�لَّ التيار 
الكهربائ�ي ف�ي الدائ�رة؛ وذلك لأن ل�كل جهاز مقاوم�ة كهربائية. وت�زداد في دوائر 
التوصي�ل على التوالي المقاومة الكلية للدائرة بإضاف�ة أي جهاز جديد إليها. ووفقًا 
لقانون أوم، فإنه عند ثبات قيمة الجهد الكهربائي للبطارية يقل التيار الكهربائي عند 

زيادة المقاومة الكهربائية.

تكويø د�ئرة كهربائية ب�سيطة

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
الخطوات 

 فتيل المصب�اح الكهربائي ما . 1
هو إلا جزء من س�لك ضمن 
دائرة. ولكي يضيء المصباح 
ف�ي  التي�ار  يتدفّ�ق  أن  ب�د  لا 

الدائرة، ومنها الفتيل. 
تفحّص أحد المصابيح بحذر، 
وتتبّ�ع طرف�ي الفتي�ل وكيفية 

اتصالهما بقاعدة المصباح.
ل البطارية بالسلك النحاسي . 2  صِ

والمصب�اح لإضاءت�ه. )هناك 
أربعة احتمالات للتوصيل(.

التحليل 
�ا، وعيّ�ن  ارس�م ش�كلًا تخطيطيًّ
عليه البيانات الت�ي توضّح حركة 
الإلكترون�ات ف�ي الدائ�رة الت�ي 

قمت بتركيبها.

طريق�ة  الدائ�رة  ه�ذه  �ل�سكل 11  تمثّ�ل 
التوصيل على التوالي، حيث 
واح�د  مس�ار  إلّا  يوج�د  لا 
لكي يس�ري التيار الكهربائي 

خلاله.
      توقّع م�اذا يح�دث للتي�ار في 
أح�د  أزي�ل  إذا  الدائ�رة  ه�ذه 

أسلاك التوصيل؟
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ف�ي  الأجه�زة  كان�ت  �لمتفــرّع إذا  �لتو�ســيل 
المنازل موصولة على التوالي فهذا يعني أنه يجب 
عليك تش�غيل أجهزة المنزل جميعها ومصابيحه، 
إذا رغبت في مش�اهدة التلفاز مث�لًا؛ حتى تكتمل 
الأجه�زة  ل�ذا توص�ل  التي�ار.  ويتدفّ�ق  الدائ�رة، 
الكهربائي�ة ف�ي المن�ازل والم�دارس وغيرها من 

المباني على التوازي.
 Parallel Circuit ودائرة التوصيل على الت�وازي
دائ�رة كهربائي�ة تحتوي على أكثر م�ن تفرع يمكن 
أن يس�ري في�ه التي�ار الكهربائ�ي، كم�ا يظه�ر ف�ي 
الشكل 12؛ حيث يتفرّع التيار لتتدفق الإلكترونات عبر المسارين كليهما في الدائرة. 
ولو تم قطع أحد المسارين فسوف تستمر الإلكترونات في التدفق عبر المسار الآخر. 
ولو تم إزالة أحد الأجهزة ضمن أحد مسارات التيار أو إضافة جهاز جديد فلن يحدث 

قطع في الدائرة عبر المسارات الأخرى، ولن تتوقّف الأجهزة عن العمل.
 تختل�ف مقاوم�ة كل مس�ار ف�ي دائ�رة التوصي�ل عل�ى الت�وازي باخت�لاف الأجهزة 
الموصول�ة في�ه، كلما قلت مقاومة المس�ار زاد مقدار التيار الم�ار فيه؛ لذا قد تختلف 

قيمة التيار من مسار إلى آخر.

حماية الدوائر الكهربائية
يزداد التيار الذي يتدفق من البطارية أو أي مصدر 
قدرة آخ�ر في دوائر التوصيل عل�ى التوازي كلما 
أضيف�ت أجهزة أخ�رى للدائرة؛ ل�ذا ترتفع درجة 
ذل�ك  اس�تمرار  ي�ؤدي  وق�د  الأس�لاك.  ح�رارة 
الارتف�اع في درج�ة الحرارة إلى ح�دوث حريق. 
ولمن�ع ذلك تُس�تخدم ف�ي الدائرة منصه�رات أو 
ا  قواطع كهربائية، كما في الش�كل 13؛ لتضع حدًّ
لزي�ادة التيار. فإذا وصلت ش�دة التي�ار الكهربائي 
إل�ى 15 أمبي�ر أو 20 أمبي�ر يح�دث انصه�ار في 
سلك فلزي رفيع داخل المنصهر، أو يفتح القاطع 
فتصب�ح الدائ�رة الكهربائي�ة مفتوح�ة، وف�ي كلتا 
الحالتي�ن يتوقّف التيار الكهربائي. ويس�ري التيار 
الكهربائ�ي ثاني�ة عن�د تغيي�ر المنصه�ر أو إغلاق 

القاطع.

�ل�سكل 12  تمثّل هذه الدائرة طريقة 
التوصيل عل�ى التوازي 
الت�ي تتضمّ�ن أكث�ر من 

مسار لتدفّق التيار.
      توقّع م�اذا يحدث للتيار 
ف�ي ه�ذه الدائ�رة إذا ت�م 
أس�لاك  م�ن  أي  إزال�ة 

التوصيل؟ 

ف�ي  لدي�ك  يك�ون  �ل�سكل 13  ق�د 
ه�ذه  مث�ل  المن�زل 
المنصه�رات التي تمنع 
ح�رارة  درج�ة  ارتف�اع 

الأسلاك الكهربائية.

في بعض المباني توصل كل دائرة 
م�ع  منصهر، وتوض�ع جميعها في 

صندوق خاص.

يحتوي المنصهر على سلك فلزي 
رفي�ع، ينصه�ر عندم�ا يزي�د التيار 
ع�ن مق�دار معيّن، وبذل�ك تنقطع 

الدائرة الكهربائية.

152



القُدرة الكهربائية 
عند اس�تخدام بعض الأجهزة الكهربائية � ومنها محمّصة الخبز، أو مجفف الش�عر أو 
غيره�ا � فإن�ك تقوم بتحويل الطاقة الكهربائية إلى أش�كال أخرى م�ن الطاقة. ويُعرف 
المع�دل الزمني لتح�ول الطاقة بالقدرة الكهربائية Electric Power. ويمكن حس�اب 
الق�درة الكهربائي�ة المس�تهلكة ف�ي جه�از كهربائ�ي أو أي دائ�رة كهربائية باس�تخدام 

المعادلة الآتية: 

معادلة القدرة الكهربائية:
القدرة )واط( =  التيار )أمبير(  ×  الجهد )فولت(

   القدرة     =       ت       ×     ج�

القدرة الكهربائية تس�اوي حاص�ل ضرب الجهد الواصل للجهاز الكهربائي في ش�دّة 
التي�ار الكهربائ�ي المار في هذا الجهاز، والوحدة الدولية لقي�اس القدرة هي )الواط(. 
ويبيّن الجدول 1 القدرة التي تستهلكها بعض الأجهزة الكهربائية الشائعة الاستعمال.

�لجدول 1 �لقدرة �لم�ستهلكة 

لبع�س �لأجهزة
القدرة )واط(�لجهــاز

350الحا�سوب

200�سا�سة التلفاز

250الم�سجل

450الثلاجة

700-1500الميكروويف

1000مجفف ال�سعر

�لقــدرة �لكهربائية لم�ســباح كهربائي وُصل مص�ب�اح كه�ربائي بمصدر جهد كهربائي مق�داره 110 فولت. ما 
مقدار القدرة الكهربائية التي يستهلكها المصباح إذا كانت شدة التيار فيه تساوي 0.55 أمبير؟

�لحلّ:
الجهد الكهربائي:  ج� = 110 فولت 1 المعطيات:

التيار الكهربائي:  ت =0.55 أمبير

القدرة الكهربائية؟ 2 المطلوب:

لحساب القدرة الكهربائية نعوّض القيم المعطاة في معادلة القدرة الكهربائية 3 طريقة الحل:
القدرة الكهربائية = ج�  ×  ت  = )110 فولت( × )0.55 أمبير(   = 60.5 واط

اقسم الجواب على قيمة التيار. يجب أن تكون النتيجة قيمة الجهد الكهربائي. 4 التحقّق من الحل:

تُس�تخدم في مش�غّل الأق�راص المدمجة بطاري�ة جهدها الكهربائ�ي 6 فولت، فإذا علمت أن ش�دة التيار . 1
الكهربائي المار في المشغّل يساوي 0.5 أمبير، فما مقدار القدرة الكهربائية التي يستهلكها هذا المُشغّل؟ 

م�ا ش�دة التيار الم�ار في محمّصة خبز تس�تهلك قدرة كهربائي�ة مقداره�ا 1100 واط، وتعمل على جهد . 2
كهربائي مقداره 110 فولت؟

تعمل مجفّفة ملابس بقدرة كهربائية مقدارها )4400 واط(. إذا كانت شدة التيار الكهربائي المار فيها 20 . 3
أمبير ما مقدار الجهد الكهربائي الذي تعمل عليه؟

م�سائل تدريبية
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تكلفــة �لطاقــة �لكهربائية القدرة هي معدل اس�تهلاك الطاقة، أو هي كمية 
الطاقة التي تُس�تهلك ف�ي الثانية الواحدة. فعندما تس�تعمل مجفّف الش�عر فإنك 
بذل�ك تس�تهلك مقدارًا م�ن الطاق�ة الكهربائية يعتم�د على قدرة الجه�از وزمن 
اس�تخدامه. ف�إذا اس�تخدمته 5 دقائ�ق ي�وم أم�س، و10 دقائ�ق الي�وم تك�ون قد 

استهلكت اليوم طاقة كهربائية ضعف ما استهلكته أمس.
يترتّب على استخدام الطاقة الكهربائية تكلفة مالية. لذلك تقوم شركات الكهرباء 
بتولي�د الطاق�ة الكهربائية وتبيعها للمس�تهلك بوحدة كيلوواط. س�اعة. والكيلو 
واط. الس�اعة الواح�دة KWh هو مقدار من الطاقة الكهربائية يس�اوي اس�تهلاك 
قدرة مقدارها 1000 واط بشكل مستمر لمدة ساعة واحدة. ويكفي هذا المقدار 
من الطاقة لإضاءة عشرة مصابيح، قدرة كل منها 100 واط مدة ساعة واحدة، أو 

إضاءة مصباح واحد قدرته 100 واط مدة 10 ساعات.

علام يدل الرمز KWh؟ وماذا يقيس؟ علام يدل الرمز     

ترسل ش�ركة الكهرباء لعملائها فاتورة خاصة لتخبرهم بمقدار الطاقة الكهربائية 
التي اس�تهلكوها خلال الش�هر؛ ليسدد المس�تهلكون ما عليهم، حيث يتم قياس 
كمي�ة الطاق�ة الكهربائي�ة المس�تهلكة بوح�دة كيلوواط. س�اعة باس�تخدام عدّاد 
الكهرب�اء الخاص بذلك، والذي يُركّب ع�ادة في مكان ما خارج المبنى، كما هو 

موضح في الشكل 14.

الكهرباء والسلامة
 ه�ل ش�عرت يومً�ا بصدم�ة كهربائي�ة ناتج�ة ع�ن 
الكهرب�اء الس�اكنة، مث�ل لم�س مقب�ض الب�اب أو 
السيارة، أو بعض الملابس في يوم جاف؟ إن ذلك الشعور مشابه للوخز أو لسع 
الحش�رات، ولكن للكهرباء تأثيرًا أخطر كثيرًا من ذلك؛ فقد س�جّلت إحصاءات 
الدفاع المدني في الس�نوات الماضية وفاة العديد من الأش�خاص بسبب الصعق 
بالكهرباء. والجدول 2 يُلخّص بعض إرشادات السلامة التي تساعد على تجنّب 

حوادث الكهرباء. 

�ل�ســدمة �لكهربائية إذا س�رى تيار كهربائي في جس�مك فس�وف تعاني من 
صدمة كهربائية؛ إذ يش�به جس�مك في بعض الأحيان س�لكًا معزولًا؛ فالس�وائل 
داخل جس�مك موصلة جيدة للكهرباء، في حي�ن أن مقاومة الجلد الجاف للتيار 
الكهربائ�ي أكبر كثيرًا من مقاومة الجلد الرطب؛ فالجلد يعزل الجس�م كما يفعل 
الغلاف البلاس�تيكي حول السلك النحاسي، وهو يمنع التيار من دخول الجسم، 
إلّا أن التيار الكهربائي يعبر جسمك عندما يصبح جسمك جزءًا من دائرة كهربائية 
بطريق الخطأ، وقد تكون الصدمة قاتلة عند مرور مقدار معيّن من التيار الكهربائي. 

كمي�ة  يقي�س  كهرب�اء  �ل�سكل 14  ع�داد 
المستهلكة  الكهربائية  الطاقة 

بوحدة كيلوواط. ساعة.
       تعرّف عداد الكهرباء المركّب 

في منزلك.

�لجدول Œ 2نّب �ل�سدمة 
�لكهربائية 

’ J�س```تΩóî ا’Cج¡```eóæY Iõا Jكو¿ وUس```لاJ¡ا 
ª£ة اCو Jالفة. 

 ó```æY Aا```Hالك¡ر ¢```�Ñ≤e ø```Y س```ل ا÷¡```ازüaا
óMوe ç�سكلة eا. 

 Iõ¡جC’س```ل اUو AاæKCا ‘ Aس```ة الما�eلاe Ö``` qæŒ
الك¡رHاFية اCو üaسل¡ا. 

 ,IGOCG …CÉ```H ‹É©dG §¨```°†dG •ƒ```£N ¢```ùª∏J ’
cال�سلº, اCو Nي§ ال£اFرI الوbQية.

 äاQس```ا�Eة وا```eة العاeال�س```لا äاOس```ا�QEاH ó``` qي≤J
.Qراªا�ستH ا¡JاeلاYير وòëالت

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

تكلفة �لطاقة �لكهربائية
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
للحص�ول عل�ى معلوم�ات عن 
ف�ي  الكهربائي�ة  الطاق�ة  تكلف�ة 

مناطق مختلفة من العالم.

É``°ûfط اكتب فقرة تع�رض فيها 

تكلفة الطاقة الكهربائية في بلدان 
عدي�دة ضم�ن ق�ارات مختلفة.
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فمث�لًا يمر تيار مقداره 0.5 أمبي�ر تقريبًا في مصباح قدرته الكهربائية 60 واط، عند 
وصله بجهد كهربائي مقداره 120 فولت، وسيكون هذا التيار قاتلًا إذا مرَّ في جسم 

الإنسان وحتى التيار الكهربائي 0.001 أمبير يكون مؤلمًا.

�لأمان مø �ل�ساعقة في المتوسط يسبّب البرق في البلدان الماطرة قتل أشخاص 
بأع�داد أكبر مم�ن يموتون بس�بب العواصف والأعاصير. وتح�دث أغلب حالات 
الم�وت والإصابة بس�بب الب�رق خارج المنازل. ف�إذا كنت خارج المن�زل، ورأيت 
البرق، أو سمعت صوت الرعد، فعليك الدخول إلى أقرب بناء فورًا. وإن لم تستطع 
ذلك فإليك هذه النصائ�ح: تجنّب الأماكن العالية، والحقول المفتوحة، وابتعد عن 
الأجسام الطويلة مثل الأشجار، وسواري الأعلام وأعمدة الإنارة التي قد يتولّد فيها 
تيار كهربائي بس�بب البرق، ومنه�ا خزانات المياه والمس�طحات المائية، والهياكل 

الفلزية المختلفة.

�Nتبر نف�س∂

قارن بين تي�اري مصباحين كهربائيين يتّصلان على . 1

التوالي في دائرة كهربائية.
�س∞ كيف يتغيرّ التيار في دائرة كهربائية إذا نقصت . 2

قيم�ة المقاوم�ة الكهربائية وبق�ي الجه�د الكهربائي 
ثابتًا.

ح س�بب اس�تخدام التوصي�ل على الت�وازي في . 3 و�سّ

المباني، بدلًا من التوصيل على التوالي.
حدّد ما الذي يُس�بّب الأذى لجس�م الإنس�ان عند . 4

حدوث الصدمة الكهربائية؟
�لتفكــÒ �لناقد م�ا ال�ذي يجعل اس�تخدام مصباح . 5

قدرت�ه 100 واط أكث�ر تكلف�ة ع�لى المس�تهلك من 
استخدام مجفّف الشعر الذي قدرته 1200 واط؟

2 
�لÓî�سة

�لدو�ئر �لكهربائية 
 • ,ó¡÷ا Ú`̀H Ỳ`لاb̀`ة  الك¡رHاFية   Iر`̀Fاó`̀ال  ‘ ó`̀ي̀`وج

 Ω × ä = `ج  ΩوCو¿ اfاb ≥aل∂ وPة, وeوالم≥او ,Qوالتيا
 • Qسا�e Yل≈  ال̀`ت̀`وا›  Yل≈  التوUسيل  OواF̀``ر  –̀`ت̀`و… 

.§≤a Qللتيا óMوا
 • Ió`̀Y ≈`̀ل`̀Y …ل̀`≈ ال̀``ت̀``واز`̀Y س̀`ي̀`ل`̀Uر ال̀`ت̀`و```̀FواO …ت̀`و`̀–

.Qتلفة للتيا äاQسا�e

�لقدرة و�لطاقة �لكهربائية 
 • »FاHر¡c ج¡از  ي�ست¡لك¡ا  الت«  الك¡رHاFية   IQó≤ال

e »gعó∫ –ويل¬ لل£اbة الك¡رHاFية اEل≈ �سكل اNBر 
øe اC�سكا∫ ال£اbة.

العلاbة: •   Ωاóîا�ستH الك¡رHاFية   IQó≤ال M�ساب   ºيت
ال≥IQó الك¡رHاFية = ä × ج` 

 • »FاHة الت« ي�ست¡لك¡ا ا÷¡از الك¡رbية ال£اªc óªعتJ
Yل≈ ال≥IQó الك¡رHاFية لòل∂ ا÷¡از وزJ øe�س¨يل¬. 

.áYÉ°S .•Ghƒ∏«µdG »¡a É¡°SÉ«b IóMh É qeCG
كهربائي�ة . 6 طاق�ةً  من�زل  �لطاقة يس�تهلك   Üح�ســا

مقداره�ا 1000 كيل�وواط. س�اعة كل ش�هر، إذا 
كان�ت شرك�ة الكهرب�اء ت�زود 1000 من�زل به�ذا 
المستوى، فما مقدار الطاقة اللازم إنتاجها في السنة؟

تطبيق �لريا�سيات

�لكهربائــي  �لتيــار  تاأKيــر�ت 
يوض�ح المقي�اس الآت�ي كيف 
يؤثر التيار الكهربائي في جس�م 
الإنس�ان، اعتم�ادًا عل�ى كمي�ة 

التيار المتدفق إلى الجسم:
ارتعاش 

عتبة الألم
عدم القدرة على الإفلات

صعوبة التنفس

هبوط القلب

0.0005 أ
0.001 أ
0.01 أ
0.025 أ
0.05 أ
0.10 أ
0.25 أ
0.50 أ
1.00 أ
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Aستق�سا��
مø و�قع �◊ياة

سؤال من واقع الحياة 
يشبه تدفّق الإلكترونات في دائرة كهربائية إلى حد ما جريانَ الماء في خرطوم متصل 
بخ�زان ماء. ويمكن�ك التحكم في زيادة طاقة وضع الماء في الخزان أو تقليلها بزيادة 
ارتف�اع الخ�زان أو خفضه. فكيف يعتمد تدفّق الماء ف�ي الأنبوب على قطر الأنبوب، 

والارتفاع الذي يتدفّق منه الماء؟

الخطوات 
�سمºّ جدول بيانات لكي تدوّن بياناتك فيه، على أن يكون مماثلًا للجدول أدناه.. 1

 ثبّت الأنبوب المطاطي في الجهة السفلى من القمع وثبّت القمع داخل الحلقة . 2
ا على الحامل. المثبتة أفقيًّ

ق�س القطر الداخلي للأنبوب المطاطي، ودوّن ذلك في جدولك.. 3

 ض�ع ال�كأس الزجاج�ي )س�عةُ 500 م�ل( أس�فل الحام�ل الحلق�ي، . 4
واخف�ض الحلق�ة، حتى تصب�ح النهاية الس�فلية 

للأنبوب داخل الكأس.
 اس�تخدم المس�طرة المترية لقياس المس�افة . 5

بين قمة القمع، والنهاية السفلية للحامل.
 اس�كب الماء ف�ي القمع بالتع�اون مع أحد . 6

زملائ�ك، بس�رعة كافي�ة للمحافظة 
عل�ى القمع ممل�وءًا بالم�اء دون 
أن يفي�ض. ثم قس الزمن اللازم 
الم�اء  م�ن  100م�ل  لجري�ان 

الأهداف 
لتدفّ�ق  � نموذجً�ا   ºّت�ســم

التي�ار الكهربائ�ي في دائ�رة 
كهربائية بسيطة.

المواد والأدوات
قمع بلاستيكي

أنابي�ب بلاس�تيكية أو مطاطي�ة، 
وذات  1مت�ر،  منه�ا  كل  ط�ول 

أقطار مختلفة. 
مسطرة مترية.

حامل مع حلقة.
س�اعة إيق�اف )أو س�اعة عادي�ة 

.) بعقرب ثوانٍ
)أو  الخرط�وم  لتثبي�ت  مرب�ط 

مشبك ورق(.
كأسان زجاجيان سعة كل منهما 

500 مل .

إجراءات السلامة

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P

نموذج للجهد والتيــار الكهربائيين

جدول بيانات معدل �لجريان

رقº �لمحاولة
�لرتفاع

ºس�
�لقطر

ºمل
øلزم�
Kانية

معدل �لتدaق 
ç/Îملل

1
2
3
4

ا على الحامل. المثبتة أفقيًّ
ق�س القطر الداخلي للأنبوب المطاطي، ودوّن ذلك في جدولك.

ض�ع ال�كأس الزجاج�ي )س�عةُ 500 م�ل( أس�فل الحام�ل الحلق�ي، 
واخف�ض الحلق�ة، حتى تصب�ح النهاية الس�فلية 

للأنبوب داخل الكأس.
اس�تخدم المس�طرة المترية لقياس المس�افة 

بين قمة القمع، والنهاية السفلية للحامل.
اس�كب الماء ف�ي القمع بالتع�اون مع أحد 

زملائ�ك، بس�رعة كافي�ة للمحافظة 
عل�ى القمع ممل�وءًا بالم�اء دون 
أن يفي�ض. ثم قس الزمن اللازم 
الم�اء  م�ن  100م�ل  لجري�ان 

جدول بيانات معدل �لجريان
øلزم�
Kانية

معدل �لتدaق 
ç/Îملل
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عب�ر الأنبوب إلى ال�كاس، ودوّن تل�ك القيمة في 
الجدول. استخدم مربط الأنبوب أو مشبك الورق 

لتضبط تدفّق الماء وتوقّفه.
 ص�ل أنابي�ب ذات أقط�ار داخلي�ة مختلفة أس�فل . 7

القمع، وكرّر الخطوات من 2 إلى 6.
 أع�د توصيل الأنب�وب المطاطي الأصل�ي، وكرّر . 8

الخطوات 4 - 6، مع خفض ارتفاع القمع 10 سم 
في كل مرة.

 تحليل البيانات   
�ح�ســب  مع�دل تدفّق الماء ل�كل محاولة، وذلك . 1

المقي�س  الزم�ن  عل�ى  م�ل   100 كمي�ة  بقس�مة 
لانسكاب تلك الكمية في الدورق.

ا يُبيّن كيف يعتم�د معدل تدفّق . 2 �أن�ســئ ر�ســمًا بيانيًّ
الماء على ارتفاع القمع.

 الاستنتاج والتطبيق  
��ستنتج  بالاستعانة بالرسم البياني، كيف يعتمد معدل تدفّق الماء على ارتفاع القمع؟. 1

ح  كيف يعتمد معدل تدفّق الماء على القطر الداخلي للأنبوب؟ وهل هذا ما توقّعت حدوثه؟. 2 و�سّ

حدّد  أي المتغيّرات التي غيّرتها في كل محاولة تقابل الجهد الكهربائي في الدوائر الكهربائية؟. 3

حدّد  أي المتغيّرات التي غيّرتها في كل محاولة تقابل المقاومة الكهربائية في الدوائر الكهربائية؟. 4

توقّع  بالاستعانة بنتائجك، كيف تعتمد شدة التيار الكهربائي في الدائرة الكهربائية على الجهد الكهربائي؟. 5

توقّع  بالاستعانة بنتائجك، كيف تعتمد شدة التيار الكهربائي في الدائرة الكهربائية على مقاومتها؟. 6

شارك برسمك البياني مع زملائك في الصف. هل 
توصّل الطلبة إلى النتائج التي توصلت إليها؟ 

تـــــوا�صــــــل
ببياناتك
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العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت

العلم      والمجتمع

عندما تضرب الصاعقة إحدى الأش�جار تتولّد كمية من 
الحرارة تكفي لإشعال الشجرة، وما تلبث أن تنتقل النار 
إلى أش�جار أخرى ف�ي الغابة، ومن ثم تك�ون الصواعق 
مس�ؤولة عن إش�عال حوالي 10 % م�ن حرائق الغابات، 
كم�ا تُس�بّب نص�ف خس�ائر الحرائ�ق عمومً�ا. ففي عام 
2000م أشعلت الصواعق حرائق في 12 ولاية أمريكية 
ف�ي وق�ت واح�د، فاحت�رق م�ا يق�ارب مس�احة ولاي�ة 

)ماساشوستس( الأمريكية.
غالبًا ما تبدأ ش�رارة الصاعقة في مناطق يصعب الوصول 
إليه�ا م�ن الغاب�ات الكثيف�ة. وقد تنتش�ر تل�ك الحرائق 
وتخ�رج ع�ن الس�يطرة، فتُهدّد الحياة، وتُس�بّب خس�ائر 
أن يك�ون  الممتل�كات والأرواح. ويمك�ن  كبي�رة ف�ي 
للدخان المتصاعد آثار ضارة في حياة الناس، وخصوصًا 
للأشخاص الذين يعانون من الأمراض التنفّسية كالربو. 
ولي�س الناس وحدهم هم ضحايا حرائق الغابات؛ إذ قد 
تقتل الحرائ�ق الحيوانات أيضًا. أمّ�ا الحيوانات التي قد 
تنجو من الحرائق وتبقى على قيد الحياة فس�وف تموت 

بسبب تدمير موطنها.

وتبعث الحرائق غاز ثاني أكسيد الكربون وغازات أخرى 
ف�ي الغلاف الجوي، وقد تس�هم بعض هذه الغازات في 
ظاه�رة الاحتب�اس الحراري الت�ي قد تؤدي إل�ى ارتفاع 
درجة حرارة الأرض. وتؤثّر الحرائق أيضًا في خصائص 

التربة وقدرتها على الاحتفاظ بالماء.
وعل�ى الرغ�م م�ن كل ما س�بق إلا أن هناك بع�ض الآثار 
الإيجابي�ة له�ذه الحرائ�ق الناجم�ة عن الصاعق�ة، حيث 
تصاب الأش�جار الكبي�رة في الغاب�ات القديمة مع مرور 
الزمن بالأم�راض والآفات الزراعية كالحش�رات، وعند 
زوال ه�ذه الأش�جار بفع�ل الحرائق تُت�اح الفرصة لتنمو 
أشجار صغيرة وصحيّة، قدرتها على الحصول على الماء 
والغذاء وضوء الش�مس أفضل. كما تعمل الحرائق على 
تنظيف الغابات من الأش�جار الميتة والشجيرات، وتوفّر 
مساحات للنباتات الجديدة. وبعد الحرائق تتحلّل البقايا 
ف�ي الترب�ة فتعي�د إليها النيتروجين بش�كل س�ريع؛ حيث 
يحتاج تحلّلها دون حدوث الحريق إلى 100 عام تقريبًا.

وكذل�ك يُقلّ�ل إزالة ه�ذه الم�واد القابلة للاش�تعال من 
الغابة، من فرصة حدوث حرائق أخرى فيها.

�بحø```Y å الõªي```M óو∫ æ¡eة eكاëa```ة MراF≤ ال¨اH```اä, والتQóيÑاä الت« 
ëJت```اê اEلي¡```ا ò```g√ الæ¡ªة, والªلاH�¢ الîاUس```ة الت« يج```Ö اóJQاوgDا. ولªاPا 
 »a ا�س```وبëالH øا�س```تع ?äاHال¨ا Pا≤fEيل اÑ```س� »a º¡MواQCا�¢ اæال A’Dوg Ω qó≤oي

 .º¡تæ¡eو äاHال¨ا ≥FراM »ëaكاe øY óيõªال ºست∂ لتتعل�Qóe

�لحر�ئق �لتي ت�سببها �ل�سو�عق لي�سâ �سيÄة د�ئمًا !

عودة �لحياة �Eل≈ نباتات حـر�ئـق �لـ¨ـابـات

�ل¨ابة, بعد حريق Tسب aيها.
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دليل مراجعة الفصل

الدرس ا­ول التيار الكهربائي

تقسّم الش�حنات الكهربائية إلى موجبة وس�البة، فتتنافر . 1
الشحنات المتشابهة، وتتجاذب الشحنات المختلفة.

يصب�ح الجس�م س�الب الش�حنة إذا اكتس�ب إلكترونً�ا، . 2
وموجب الشحنة إذا فقد إلكترونًا.

�ا يحي�ط بكل منه�ا مجال . 3 الأجس�ام المش�حونة كهربائيًّ
كهربائي، ويؤثر بعضها في بعض بقوى كهربائية.

تتحرك الإلكترونات بسهولة في الموصّلات، ولكنها لا . 4
تتحرك بسهولة في العوازل.

�ا س�واء أكانت . 5 تُش�كّل حرك�ة الش�حنات تي�ارًا كهربائيًّ
الشحنات إلكترونات أو أيونات.

ت�زداد الطاق�ة الت�ي ينقلها التي�ار الكهربائي عب�ر الدائرة . 6
بزيادة الجهد في الدائرة.

 توفّ�ر التفاعلات الكيميائية في البطاري�ةِ الطاقةَ اللازمةَ . 7
لتدفّق الإلكترونات عبر الدائرة الكهربائية.

عندما تتحرك الإلكترونات في الدائرة الكهربائية تخسر . 8
جزءًا من طاقتها بسبب مقاومة الدائرة.

الدرس الثاني الدوائر الكهربائية

يرتبط الجهد والتيار والمقاومة معًا في الدائرة الكهربائية . 1
وفق قانون أوم.

م�ن ط�رق توصي�ل الدوائ�ر الكهربائي�ة: التوصيل على . 2
التوالي، والتوصيل على التوازي.

يُعبّ�ر ع�ن معدل اس�تهلاك الأجه�زة الكهربائي�ة للطاقة . 3
الكهربائية بالقدرة الكهربائية التي يستهلكها الجهاز.

مراجـعــة ا­فـكـار الرئيـســة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية التي تتعلّق بالكهرباء، ثم أكملها: 

تصور ا­فكار الرئيسة

الكهرباء

التيار الكهربائيالدوائر الكهربائية

توصل على توصل على
يرتبط الجهد والتيار 

والمقاومة وفق
يبذل قوة تسبب 
حركة الشحنات

التيار في الدائرة 
الكهربائية يعتمد على

التيار في الدائرة 
الكهربائية يعتمد على

111111111111
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��ستîد�م �لمفرد�ت

أجب عن الأسئلة الآتية:
ما المقصود بتدفّق الشحنة الكهربائية؟. 1
 م�ا العلاقة الت�ي تربط بين الجهد والتي�ار والمقاومة في . 2

دائرة كهربائية؟
 ما المواد التي تتحرّك فيها الإلكترونات بسهولة؟. 3
 ما اسم المسار المغلق الذي يمر فيه التيار الكهربائي؟. 4
 ما الدوائر التي تحتوي على أكثر من مسار؟. 5
 ما الدوائر التي تحتوي على مسار واحد؟. 6

ºيgلمفا� âبيãت

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:
القوة المتبادلة بين إلكترونين هي:. 7

احتكاكأ.
تجاذبب.
متعادلةج.
تنافرد.

الخاصية التي تزداد في س�لك عندما تقل مساحة مقطعه . 8
العرضي هي:

المقاومةأ.
التيارب.
الجهدج.
الشحنة السكونيةد.

استخدم الرسم البياني الآتي للإجابة عن سؤال ٩.




















    



 كيف تتغيّر المقاومة الكهربائية إذا انخفضت القدرة من . ٩
2500 واط إلى 500 واط؟

تزداد 4 مراتأ.
تقل 4 مراتب.
تتضاعف مرتينج.
لا تتغيّرد.

 يح�دث التفري�غ الكهربائ�ي نتيج�ة انتق�ال الش�حنات . 10
الكهربائية عبر:

سلك موصلأ.
مصباح كهربائيب.
الهواء أو الفراغج.
قطبي بطاريةد.
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111111111111
�لتفكÒ �لناقد

 حــدّد إذا ت�م تصغير قطر س�لك فلزي فكي�ف تُغيّر من . 11

طوله للإبقاء على مقاومته الكهربائية ثابتة؟
بالتي�ار لجهازي�ن  الجه�د  الآتي�ان علاق�ة  الج�دولان  بيّ�ن  يُ
كهربائيين، هما المذياع ومش�غّل الأقراص المدمجة. استعن 

بالجدولين للإجابة عن الأسئلة من 12 - 15.

�لمòياع
�لجهد 

)âلƒa(

�لتيار 

)ÒÑeCا(

2.01.0
4.02.0
6.03.0

م�س¨ل �لأقر��س �لمد‹ة
�لجهد

)âلƒa(

�لتيار 

)ÒÑeCا(

2.00.5
4.01.0
6.01.5

ا للعلاق�ة بي�ن الجه�د وش�دة التيار، . 12 vأن�ســئ ر�ســمًا بياني� 

على أن تُمثّل ش�دة التيار على المحور الأفقي، والجهد 
الكهربائ�ي عل�ى المح�ور الرأس�ي، ث�مّ ف�رّغ البيان�ات 
الخاص�ة ب�كل جه�از م�ن الجدول أع�لاه على الرس�م 

البياني.
 حدّد م�ن الرس�م البيان�ي، أي العلاقتين يك�ون خطها . 13

الأق�راص  مش�غّل  أم  المذي�اع  الأفق�ي:  إل�ى  أق�رب 
المدمجة؟

 �ح�ســب المقاومة الكهربائي�ة لكل القيم ف�ي الجدولين . 14

السابقين، مستخدمًا قانون أوم، ما مقاومة كل جهاز؟
 حدّد الجهاز الذي كان منحنى الرس�م البياني له أقرب . 15

إل�ى الأفق�ي، ه�ل كان الجه�از ذا المقاوم�ة الكهربائية 
الأكبر أم الأقل؟

A�لأد� Ëأن�سطة تقو�

 �ســمºّ لعبة عل≈ لوحة حول توصيل الدوائر الكهربائية . 16

عل�ى التوالي أو على الت�وازي. قد تس�تند قواعد اللعبة 
على فتح الدائرة الكهربائي�ة وإغلاقها، أو إضافة أجهزة 
إلى الدائ�رة، وانصهار المنصه�ر الكهربائي وتبديله، أو 

اغلاق القواطع الكهربائية.

ا بمقبس . 17  �ح�ســب �لمقاومة إذا وصلت جه�ازًا كهربائيًّ

جهد يُعط�ي 110 فولت، فما مقاومة ه�ذا الجهاز إذا 
كانت شدة التيار الكهربائي المار فيه 10 أمبير؟

�ل مجفّف ش�عر . 18  �ح�ســب �لتيــار �لكهربائــي إذا وُصِ

قدرت�ه 1000 واط بمص�در جه�د 110 فولت، فما 
مقدار التيار الكهربائي الذي يمر فيه؟

�ل مصب�اح كهربائي . 1٩  �ح�ســب �لجهــد �لكهربائي وُصِ

مقاومت�ه 30 أوم ببطارية، فإذا علمت أن ش�دة التيار 
الكهربائ�ي المار في�ه 0.10 أمبير، فم�ا مقدار جهد 

البطارية؟
استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤال 20.

متو�سط �لقدرة لبع�س �لأجهزة �لكهربائية ‘ و�سعية 
�ل�ستعد�د للت�س¨يل

القدرة ) واط(الجهاز
٧.0حاسب

6.0فيديو
5.0تلفاز

 �ح�ســب �لتكلفة يُبيّ�ن الج��دول أعلاه الق�درة التي . 20

تس�تهلكها بعض الأجهزة وهي موصولة بالكهرباء، 
وفي وضعية الاستعداد للتشغيل. احسب تكلفة الطاقة 
الكهربائية التي يس�تهلكها كل جهاز شهريًا، إذا ترك 
في وضعية الاس�تعداد للتشغيل لمدة 600 ساعة في 
الشهر، علمًا بأن ثمن الكيلوواط.ساعة هو 0.2 ريال.

تطبيق �لريا�سيات
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الـفـüسـل

توKّDر المغان§ ب≥وة بع†سها في 
ــا ب≥وة  kر اأي†سKّDــا, كمــا تو kبع†س
فــي ال�ســحنــاä الكهــربائيــة 

المتحرّكة.

الدرس ا�ول
الüîسائüس العامة للمغناطي�س

الفكرة الرئي�سة تولّد الشحنات 
المتحركة مجالت  الكهربائية 

مغناطيسية.

الدرس الثاني
الكهرومغناطي�سية 

الفكرة الرئي�سة يمكن أن تولّد 
المجالت المغناطيسية تيارات 

كهربائية.

 ≥∏©ŸG QÉ£≤dG
يمكن لهذا القطار أن يتحرّك بس�رعة 500 كم/س�اعة تقريبًا، دون أن يلمس 
سكة الحديد! ولكي يبلغ القطار هذه السرعة يستخدم قوة الرفع المغناطيسية؛ 
إذ ترف�ع هذه القوة القطار فوق الس�كة، ثم تعمل على دفعه إلى الأمام بس�رعة 

كبيرة.

دفتر العلوم   اكتب قائمة بثاث طرائق، شاهدت خالها استخدامًا للمغانط.

المغناطيسية

121212121212121212
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ن�ساطاä “هيدية

ال≥وi المغناطي�سية
يس�ير القطار المغناطيسي بس�رعة عالية، مستخدمًا 
الق�وة المغناطيس�ية. كي�ف يمك�ن للمغناطي�س أن 
يجعل شيئًا ما يتحرّك؟ ستوضّح التجربة الآتية قدرة 

المغناطيس على التأثير بقوَى.  
 ضع قضيبين مغناطيسيين متقابلين على طرفي . 1

ورقة بيضاء.
حرّك أحد المغناطيسين بلطف نحو الآخر إلى أن  . 2

يتحرّك المغناطيس الآخر، وقس المسافة بينهما.
وك�رّر . 3 درج�ة   180 المغناطيس�ين  أح�د  أدر 

الخط�وة 2، ث�م أدر المغناطي�س الآخ�ر 180 
درجة، وكرّر الخطوة 2 مرة أخرى.

كرّر الخطوة السابقة بعد أن تضع أحد المغانط . ٤
.( T بشكل متعامد مع الآخر ) ليكوّنا الحرف

التفكي�ر الناقد دوّن النتائج في دفتر العلوم. ما . 5
المسافة التي يجب أن تكون بين المغناطيسين حتى 
يؤثّر كل منهما في الآخر؟ وهل كان المغناطيسان 
ا أم يتحرّك كل منهما بمعزل عن  يتحرّكان س�ويًّ
الآخر؟ وكيف تؤثّر المس�افة بين المغناطيسين 

في القوة المتبادلة بينهما؟ وضّح إجابتك.

الق�وى المغناطيس�ية ومجالاته�ا اعمل 
المطوي�ة الآتية لتس�اعدك ع�لى تحديد 
أوجه الش�به والخت�لف بين القوى 

المغناطيسية والمجالت المغناطيسية.

عن�د  علم�ة  ارس���م 
منتصف الحافة الطويلة 

للورقة.

�ا،  ع�رض�يًّ ال�ورق���ة  أدر 
الح��اف�ت���ين  اط���وِ  ث�م 
القصيرتين، على أن تلمسا 
العلمة في منتصف الورقة.

اكت�ب مصطل�ح القوة المغناطيس�ية على أحد 
وجهي الورقة، ومصطلح المجال المغناطيسي 

على الوجه الآخر للورقة.

المعلومات حول  اكتب  الفصل  أثناء قراءة  قارن وميّز في 
قراءة  وبعد  له.  المناسب  العنوان  تحت  موضوع  كل 
والمجال  المغناطيسية  القوة  بين  الفرق  وضّح  الفصل 
شريط  من  الداخلي  الجزء  في  ذلك  واكتب  المغناطيسي، 

مطويتك.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

M645-01A-MSS05















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أتهيأ للقراءة

 1  أتعلّم الس�بب ه�و تعليل ح�دوث الأش�ياء. والنتيجة ه�ي الأثر ال�ذي يترتب على 

الس�بب. سيس�اعدك تعلّم الس�بب والنتيجة على فهم سبب حدوث الأش�ياء، وما يترتب 
على هذا الس�بب. يمكن�ك اس�تخدام المنظّمات التخطيطي�ة لترتيب الأس�باب والنتائج 

وتحليلها في أثناء قراءتك.

 2  أتدرّب اقرأ الفقرة الآتية، ثم اس�تخدم المنظّ�م التخطيطي أدناه لتُبيّن ما يحدث عندما 

تقذف الشمس الدقائق المشحونة نحو الأرض.

ال�سبÖ والنتيجة

 Sometimes the Sun ejects a large number of charged
 particles all at once. Most of these charged particles are
 deflected by Earth’s magnetosphere. However، some of the
ejected particles from the Sun produce other charged par-

 ticles in Earth’s outer atmosphere. These charged particles
spiral along Earth’s magnetic field lines toward Earth’s mag-

 netic poles. There they collide with atoms in the atmosphere.
.These collisions cause the atoms to emit light

from page 677—

تبعث الشمس أحيانًا كمية  كبيرة من الجسيمات المشحونة مرة واحدة، 
ويُش�تّت مجال الأرض المغناطيس�ي الكثير منها، إلّ أن بعضها يولّد 
جس�يمات مشحونة في الس�طح الخارجي للغلف الجوي للأرض، 
فتتحرّك  حركة لولبية على امتداد خطوط المجال المغناطيسي للأرض، 
وتنحرف نحو قطبي الأرض. فتتصادم عند القطبين مع ذرات الغلف 
الجوي، وتس�بب انبعاث الضوء من الذرات فتتوهّج وتصدر أضواء، 

وهذا ما يُعرف بالشفق القطبي. صفحة 177.

Öال�سب

نتيجة نتيجة نتيجة

3  أطبّق انتب�ه جي�دًا � ف�ي أثن�اء ق�راءة الفصل � 
لأس�باب حركة الجسيمات المش�حونة عبر المجال 
المغناطيس�ي والنتائ�ج المترتب�ة على ذل�ك، وحدّد 

ثلثة أسباب، ونتائج كل منها.
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أتهيأ للقراءة
توجي¬ ال≥راAة وتركيزgا

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباعك ما يأتي:

 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات 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 غيرت إحدى الإجابات فبينّ السبب.• 
صحّح العبارات غير الصحيحة.• 
استرشد بالعبارات الصحيحة والمصححة أثناء دراستك.• 

قبل ال≥راAة
Æ م اأو

بعد ال≥راAةالعبارة
Æ م اأو

الأقطاب المختلفة في المغانط تجذب بعضها بعضًا.. 1

يحوّل المحرّكُ الكهربائيُّ الطاقةَ الكهربائية إلى طاقة حركية.. 2

لم يتغيّر المجال المغناطيسي للأرض منذ تشكّلها.. 3

تزداد قوة المجال المغناطيسي كلما ابتعدنا عن قطبي المغناطيس.. 4

ا بمجال مغناطيسي.. 5 يحاط السلك الذي يحمل تيارًا كهربائيًّ

المغناطيس الكهربائي هو سلك ملفوف حول مغناطيس.. 6

ليس للمجال المغناطيسي أثر في الشحنات الكهربائية المتحرّكة.. 7

يؤثّر المجال المغناطيسي للأرض في سطحها فقط.. 8

تنتج المجالت المغناطيسية عن حركة الأجسام.. 9

يعمل المحوّل الكهربائي على تحويل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية.. 10

التخطيطي�ة  المنظّ�مات  تس�اعدك 

–ومنها منظم الس�بب والنتيجة- 

على تنظيم ما قرأته بحيث يمكنك 

تذكره لاحقًا. 
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الدر�س

ا�هداف 
تصف سلوك المغانط. �
تربط بين سلوك المغانط والمجالت  �

المغناطيسية.
توضّح لم�اذا تُع�دّ بع�ض الم�واد  �

مغناطيسية؟

ا�همية
 المغناطيسية إحدى القوى الأساسية  �

في الطبيعية.

 مراجعة المفردات

البو�ســلة: أداة تتك�ون م�ن إب�رة 
مغناطيسية، تتحرّك بحرية لتحديد 

التجاهات.
المغناطي�ــس الطبيعي: جزء من 

معدن المجناتيت.
المفردات الجديدة 

المجال المغناطيسي• 
 المنطقة المغناطيسية• 
الغلف المغناطيسي للكرة الأرضية• 

الخصائص العامة للمغناطيس  111111
ا  استعمالات المغناطيس قديمً

ه�ل قم�ت يومًا بتثبي�ت أوراق عل�ى الثلجة أو على س�طح معدني آخر مس�تخدمًا 
المغناطي�س؟ وهل تس�اءلت يومًا عن س�بب ج�ذب المغناطيس لبع�ض الفلزات؟ 
لح�ظ الن�اس منذ آلف الس�نين أن هن�اك معدنًا يُس�مّى المجناتيت يج�ذب القطع 
الحديدية وقطعًا أخرى من المعدن نفس�ه. وقد اكتش�فوا أنه�م عندما يدلكون قطعًا 
حديدي�ة به�ذا المعدن تصبح هذه القط�ع الحديدية كالمجناتي�ت تجذب غيرها من 
المع�ادن. وربما صنع�وا أول بوصلة في التاري�خ عندما تركوا قطع�ة ممغنطة معلّقة 
ا في الهواء، فأخذت تدور، حتى أشار أحد طرفيها إلى الشمال. وللبوصلة  تعليقًا حرًّ
أهمي�ة كبيرة ف�ي الملحة والستكش�افات العلمي�ة، خاصة في البح�ار؛ حيث كان 

البحارة قبلها يعتمدون على النجوم أو الشمس؛ لمعرفة الجهة التي يبحرون إليها.
المغــانط

المغناطيس الطبيعي جزء من معدن المجناتيت. حيث يجذب الأجسام المصنوعة 
م�ن الحدي�د والف�ولذ، ومنها المس�امير ومش�ابك ال�ورق، كما يج�ذب غيره من 
المغانط، أو يتنافر معها. ولكل مغناطيس طرفان أو قطبان، يسمى أحدهما القطب 
الشمالي والآخر القطب الجنوبي. وكما يوضّح الشكل 1؛ يتنافر القطب الشمالي 
للمغناطي�س مع الأقطاب الش�مالية الأخ�رى، ولكنه يجذب الأقط�اب الجنوبية. 
ويتنافر القطب الجنوبي مع الأقطاب الجنوبية الأخرى، في حين يجذب الأقطاب 

الشمالية.

المغناطيس�يان  القطبان  ال�سكل 1  يتنافر 
الش�ماليّان، ويتناف�ر القطب�ان 
المغناطيس�يان الجنوبيّان، أما 
لمغناطيس  الش�مالي  القطب 
فيتجاذب مع القطب الجنوبي 

لمغناطيس آخر.
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المجال المغناطي�سي لن يستغرق الأمر طويلً � عند تعاملك مع مغناطيسين متماثلين 
� حتى تش�عر أن المغان�ط تتجاذب أو تتنافر دون أن تتلمس. فكي�ف يُحرّك المغناطيس 
جس�مًا دون أن يلمس�ه؟ لعلك تذكر أن القوة التي تحرك الجسم قد تكون سحبًا أو دفعًا. 
والقوة المغناطيسية ل تختلف عن قوة الجاذبية والقوة الكهربائية، من حيث إنها تؤثّر في 

الأجسام دون أن تلمسها، حيث تَضعف كلما ابتعدت المغانط بعضها عن بعض.
 تؤثّ�ر القوة المغناطيس�ية ضمن منطقة تُحيط بالمغناطيس تُس�مّى المجال المغناطيس�ي 
Magnetic Field. ويمكن الكشف عن هذه المنطقة بنثر برادة حديد حول المغناطيس، 

حيث تترتب على ش�كل خطوط منحنية تحيط بالمغناطيس، كما يُبيّن الش�كل 2، وتبدأ 
خط�وط المج�ال من أحد قطب�ي المغناطيس، لتنته�ي بالقطب الآخر، وتس�اعد خطوط 

المجال المغناطيسي على تعرّف اتجاه المجال المغناطيسي عند كل نقطة فيه.

كيف تستدل على وجود مجال مغناطيسي؟ كيف تستدل على وجود مجال مغناطيسي؟    

تبدأ خطوط المجال المغناطيس�ي من القطب الش�مالي للمغناطيس، وتنتهي في القطب 
الجنوبي، كما تبدو في الشكل 2، وتكون خطوط المجال متقاربة في المناطق التي يكون 
ا، وتتباعد الخطوط كلما ضعف المجال، وكما تلحظ في الشكل، يكون  فيها المجال قويًّ

المجال المغناطيسي أقوى ما يمكن بالقرب من القطبين، ويضعف كلما ابتعدنا عنهما.
تنحن�ي خط�وط المجال ليتقارب بعضها من بعض، في حال�ة التجاذب، وتنحني لتتباعد 
ف�ي حال�ة التنافر. ويُبيّن الش�كل 3 خط�وط المجال المغناطيس�ي بين قطبين ش�ماليين، 

وكذلك بين قطب شمالي وآخر جنوبي.

م���ن تساعد برادة الحديد على إظهار خطوط المجال المغناطيسي حول قضيب مغناطيسي. المغناطي���س���ي  المج�ال  خط�وط  تب�دأ 
القطب الش�����مالي، وتنتهي في القطب الجنوبي

ال�سكل 2  يُحيط المجال المغناطيسي 
وك�لم��ا  بالمغ�ناطي��س، 
تقارب�ت خط�وط المج�ال 
المجال  كان  المغناطيس�ي 

أقوى.
المجال  يك�ون       حدّد أي�ن 
بالنس�بة له�ذا المغناطي�س 

أقوى ما يمكن؟
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كيف ين�ساأ المجال المغناطي�سي؟ يمكن أن تصبح بعض المواد مثل الحديد، 
مغناطيسً�ا، ويُحي�ط به�ا مجال مغناطيس�ي. ويتولّ�د المجال المغناطيس�ي عندما 

تتحرّك الشحنات الكهربائية؛ فحركة الإلكترونات مثلً تولّد مجالً مغناطيسيًّا.
يوج�د داخ�ل كل مغناطيس ش�حنات متحرّكة. وتحتوي كل ذرة على جس�يمات 
مش�حونة بشحنة سالبة تُس�مّى الإلكترونات، وهذه الإلكترونات ل تتحرّك حول 
أنوية الذرات بصورة دائرية فقط، وإنما تدور حول نفس�ها أيضًا في حركة مغزلية، 
كم�ا يُبيّن الش�كل 4. وينجم عن نوعي الحركة التي يتحرّكه�ا كل إلكترون مجال 
مغناطيسي، وتحتوي ذرات كل مغناطيس على إلكترونات متحرّكة بترتيب معيّن، 
بحي�ث تب�دو كل ذرة وكأنها مغناطيس صغير. وفي بعض الم�واد كالحديد يوجد 
عدد كبير من الذرات لها مجالت مغناطيس�ية تُش�ير إلى التجاه نفس�ه، وتُس�مّى 
هذه المجموعة من الذرات التي تُش�ير مجالتها المغناطيس�ية إلى التجاه نفس�ه 

.Magnetic Domain المنطقة المغناطيسية
وتحتوي المادة القابلة للتمغنط، كالحديد والفولذ، على العديد من هذه المناطق 
المغناطيسية، وعندما تكون المادة غير قابلة للتمغنط تكون هذه المناطق مرتّبة في 
اتجاهات مختلفة، كما في الش�كل 5أ، فتلغي المجالت المغناطيسية الناتجة عن 

تلك المناطق بعضها بعضًا؛ لذا ل تؤثّر تلك المادة كمغناطيس.

ال�سكل 4  تولّد حرك�ة الإلكترونات في 
الذرة مجالت مغناطيسية.

اللذين  الحرك�ة       صف نوعي 
يظهران في الشكل.

ال�سكل 3  يظهر التجاذب والتنافر من خلل خطوط المجال.
وضّح كيف يبدو المجال بين قطبين مغناطيسيين جنوبيين؟
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يحت�وي المغناطيس على ع�دد هائل من المناطق المغناطيس�ية التي تكون 
مجالته�ا المغناطيس�ية مرتّبة وتُش�ير إلى التجاه نفس�ه. افت�رض أننا قرّبنا 
ا إلى قطعة حديد، سيعمل المجال المغناطيسي للمغناطيس  مغناطيسً�ا قويًّ
القوي على ترتيب المجالت المغناطيسية للعديد من المناطق المغناطيسية 
داخ�ل قطع�ة الحدي�د؛ لتأخ�ذ اتجاه خط�وط المجال المغناطيس�ي نفس�ه 
للمغناطيس القوي، كما يُبيّن الشكل 5ب. وهذه العملية تؤدي كما تُشاهد 

إلى مغنطة مشابك الورق كما في الشكل 5ج�.

المجال المغناطيسي للأرض 
ل تنحصر المغناطيس�ية في قطع من الحديد والفولذ؛ فالكرة الأرضية لها 
مجال مغناطيس�ي، كما في الش�كل 6. وتُس�مّى المنطقة المحيطة بالأرض 
والت�ي تتأثّ�ر بالمج�ال المغناطيس�ي للأرض الغ�اف المغناطيس�ي للكرة 
الأرضي�ة Magnetosphere. وتقوم هذه المنطقة بحماية الأرض من كثير 

   عن�د تقريب مغناطيس قوي م�ن قطعة حديد تترتّب مناطقها 







ا موحدًا. المغناطيسية، وتنتج مجالً مغناطيسيًّ

  قضيب مغناطيس�ي يمغنط مش�ابك الورق، 






 فتصب�ح أطرافه�ا العلوي�ة جميعه�ا أقطابً�ا
ش�مالية، وتصب�ح أطرافه�ا الس�فلية أقطابًا 

جنوبية.

  مقط�ع مجهري في عينة من الحدي�د أو الفولذ. تتجه المناطق 






المغناطيسية بشكل عشوائي، وهذا يلغي مجالتها.

أن  المع�ادن  لبع�ض  ال�سكل 5  يمك�ن 
تصبح مغانط مؤقتة.
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من الجسيمات المتأينة القادمة من الشمس.
ويُعتق�د أن مرك�ز المجال المغناطيس�ي الأرض�ي يقع عميقًا 
ف�ي ل�ب الأرض الخارج�ي. وهن�اك نظرية تق�ول إن حركة 
الحديد المصهور في اللب الخارجي للأرض هي المسؤولة 
ع�ن توليد المجال المغناطيس�ي للأرض. إن ش�كل المجال 
المغناطيس�ي ل�لأرض مش�ابه للمج�ال الناش�ئ ع�ن وجود 
قضيب مغناطيس�ي ضخم داخ�ل الأرض، ويميل بزاوية 11 

درجة للخط الواصل بين قطبي الأرض الجغرافيين.

ال�سكل 6 للأرض مجال مغناطيسي مشابه 
للمجال المتكون حول قضيب المغناطيس. 
ويع�د القط�ب الش�مالي الجغرافي للأرض 
جنوبا مغناطيس�يًا كما يع�د القطب الجنوبي 

الجغرافي للأرض شمال مغناطيسيًا.

Ö£≤dG
‹Éª°ûdG 
‘Gô¨÷G 

 Ö£≤dG
 »Hƒæ÷G
‘GôØ÷G

»°ù«WÉæ¨ŸG »Hƒæ÷G Ö£≤dG

 Ö£≤dG
 ‹Éª°ûdG

»°ù«WÉæ¨ŸG

اإيجاد الانحراف المغناطي�سي
يشير القطب الشمالي لإبرة البوصلة نحو الشمال الجغرافي 

للأرض والذي يعد كجنوب مغناطيسي لها. 
تخي�ل ان�ك قمت برس�م خ�ط يب�دأ م�ن موقع�ك وينتهي 
بالقطب الشمالي الجغرافي للأرض، ثم رسمت خطا آخر 
م�ن موقعك ينته�ي بالقط�ب الجنوبي المغناطيس�ي الذي 
تش�ير إلي�ه الإبرة. تس�مى الزاوي�ة بين الخطي�ن النحراف 
المغناطيس�ي، وهو يختلف باختلف موقعك على س�طح 
الأرض. ول بد م�ن معرفة هذا النحراف عند البحث عن 

الشمال الجغرافي.
تحديد الم�سكلة 

افت�رض أن موقعك عن�د 50° ش�مال، و110°غربا، ويقع 
القطب الش�مالي الجغرافي عند 90°شمال، و110°غربا، 
ويق�ع القط�ب الجنوب�ي المغناطيس�ي عن�د 80° ش�مالً، 
و105° غربً�ا، م�ا مق�دار زاوي�ة النح�راف المغناطيس�ي 

لموقعك؟

°

°

حل الم�سكلة
 ارسم شكلً مشابهًا للشكل أعله، وثبّت عليه البيانات . 1

السابقة.
 عيّ�ن عل�ى الش�كل موق�ع، وموق�ع القط�ب الجنوبي . 2

المغناطيسي، والقطب الشمالي الجغرافي.
 ارس�م خطا م�ن موقعك للقطب الش�مالي الجغرافي، . 3

وخطًا آخر من موقعك للقطب الجنوبي المغناطيسي.
 قس الزاوية بين الخطين بالمنقلة.. 4

تطبيق العلوم

170



القط��ب  موق�ع  ال�سكل 7  يخت�ل�ف 
المغناطيس�ي للأرض من سنة 

إلى أخرى.
     توقّع كي�ف تك�ون حركة هذا 
القطب خلل السنوات القليلة 

القادمة.

مÓح¶ة المجال المغناطي�سي
الخطوات

 ضع قليلً من برادة الحديد في . 1
طبق بتري بلس�تيكي، ثم ثبّت 

غطاءه بشريط لصق شفاف.
 اجم�ع عددًا م�ن المغانط فوق . 2

الطاول�ة، واحم�ل طب�ق بتري 
ف�وق كل مغناطي�س، ولح�ظ 
برادة الحديد، وارس�م ش�كلها 

على ورقة.
 رتّ�ب مغناطيس�ين أو أكث�ر في . 3

أوضاع مختلفة ف�وق الطاولة، 
ثم ض�ع الب�رادة فوقها ولحظ 

ما يحدث لها.
التحليل 

 ماذا يحدث للبرادة بالقرب من . 1
أقطاب المغانط، وبعيدًا عنها؟

 ق�ارن بي�ن مج�الت المغان�ط . 2
الم�خ�ت�لف�ة، وح�دّد الأق�وى 

والأضعف من بينها.

والحمام  الطبيعي للنح�ل  المغناطي�ــس 
وغيرهم�ا م�ن المخلوق�ات أدوات ملح�ة 
طبيعية خاصة؛ فهي تس�تفيد من المغناطيس�ية لإيجاد طريقه�ا. فبدلً من البوصلة 
وه�ب الله لهذه المخلوقات قطعًا صغيرة من معدن المجناتيت داخل أجس�امها، 
وله�ذه القطع مجالت مغناطيس�ية، تعتمد عليها في تعرّف المجال المغناطيس�ي 
الأرض�ي لتحدي�د طريقه�ا، وتس�تخدم بالإضافة لذل�ك نقاطًا استرش�ادية أخرى 

كالشمس والنجوم.

المجال المغناطي�سي الاأرVســي المتغيّر ل تبقى أقطاب المجال المغناطيسي 
الأرضي ثابتةً في مكانها، فالقطب الشمالي المغناطيسي يقع الآن في مكان يختلف 
عما كان عليه قبل 20 سنة مضت، كما يُبيّن الشكل ٧. وقد يحدث أكثر من ذلك، 
كأن ينعك�س اتج�اه المجال المغناطيس�ي ل�لأرض. ولو أتيح اس�تخدام البوصلة 
الحالية قبل ٧00 ألف س�نة لأش�ارت إبرتها إلى الجنوب الجغرافي الحالي بدل 
م�ن الش�مال الجغرافي؛ إذ إن اتج�اه مجال الأرض المغناطيس�ي قد انعكس أكثر 
م�ن ٧0 م�رة خلل 20 مليون س�نة خل�ت، وقد وجد ذلك مس�جّلً ضم�ن البناء 
المغناطيسي للصخور القديمة، وكان ذلك في أثناء عملية برود الصخر وتجمده، 
حي�ث تجمّد معه الترتيب المغناطيس�ي لذرات الحديد ف�ي الصخر، بما يتفق مع 
المجال المغناطيسي للأرض آنذاك، وبهذا شكّلت الصخور سجلًّ للتغيّرات التي 

حدثت للمجال المغناطيسي الأرضي عبر العصور.

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين مغناطيسية الأرضتجربة عملية
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ال�ســكل 8 تتج�ه إب�رة البوصل�ة م�ع 
أينم�ا  المغناطيس�ي  المج�ال  خط�وط 

وضعت حول المغناطيس.
لإب�ر  يح�دث      وضّح م�ا 
عن�د  جميعه�ا  البوص�لت 
إزالة القضيب المغناطيسي.

البو�سـلة إبرة البوصلة قضيب مغناطيسي صغير، له قطبان: شمالي وجنوبي، وعند 
وضعها في مجال مغناطيسي تدور ثم تثبت في اتجاه يوازي خطوط المجال. ويُبيّن 

الشكل 8 كيف يتأثّر اتجاه إبرة البوصلة بمكان وجودها حول قضيب مغناطيسي.
وكذلك يعمل المجال المغناطيس�ي للأرض على تدوير إبرة البوصلة، حتى تس�تقر 
بوضع يتجه فيه القطب الش�مالي لإبرة البوصلة نحو القطب المغناطيسي الأرضي، 
الموج�ود ف�ي ش�مال الكرة الأرضي�ة. وه�ذا يُبيّن أن قط�ب الأرض المغناطيس�ي 

الموجود في أقصى الشمال هو قطب مغناطيسي جنوبي.

اNتبر نف�س∂

í لماذا تسلك الذرات سلوك المغناطيس؟. 1 وVسّ

í لماذا تجذب المغانط الحديد ول تجذب الورق؟. 2 وVسّ

�ســف كيف يك�ون س�لوك الش�حنات الكهربائي�ة . 3

مماثلً لسلوك الأقطاب المغناطيسية؟
حدّد مناط�ق الضع�ف ومناط�ق الق�وة في المج�ال . ٤

المحيط بالمغناطيس.
التفكÒ الناقــد إذا تم الحصول على مغناطيس على . 5

ش�كل ح�ذاء الفرس م�ن ثن�ي قضي�ب مغناطيسي 
ليصب�ح ع�لى ش�كل ح�رف U، فكي�ف يمك�ن أن 
يتجاذب مغناطيس�ان من هذا الن�وع، أو يتنافرا، أو 

يؤثّر كل منهما في الآخر تأثيرًا ضعيفًا؟

1 
الÓî�سة

المغان§
 •.»HƒæLh ‹Éª°T :¿ÉÑ£b ¢ù«WÉæ¨ª∏d
 • ÜÉ£bC’Gh ,ôaÉæàJ á¡HÉ°ûàŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG ÜÉ£bC’G

.ÜPÉéàJ áØ∏àîŸG á«°ù«WÉæ¨ŸG
 • iƒ≤H ô qKDƒj »°ù«WÉæ¨e ∫ÉéÃ ¢ù«WÉæ¨ŸG •Éëoj

 .iôNC’G §fÉ¨ŸG ‘
 • ∂∏°ùJ É¡JGQP ¿C’ ;§æ¨ªà∏d á∏HÉb OGƒŸG ¢†©H ¿ƒµJ

.§fÉ¨ŸG ∑ƒ∏°S

المجال المغناطي�سي لÓأرVس
 • ∫ÉéŸG ¬Ñ°ûj »°ù«WÉæ¨e ∫É› ¢VQC’ÉH §«ëj

 .»°ù«WÉæ¨ŸG Ö«°†≤dÉH §«ëŸG »°ù«WÉæ¨ŸG
 • Ò¨àJh  ,A§ÑH  á«°ù«WÉæ¨ŸG  ¢`̀VQC’G  ÜÉ£bCG  ∑ôëàJ

 øe áÑjôb ¿B’G »``̀gh ,ô```̀NBG ≈``̀dEG Ú`̀M ø`̀e É`̀¡`̀æ`̀cÉ`̀eCG
.¢VQCÓd á«aGô¨÷G ÜÉ£bC’G

 • »°ù«WÉæ¨ŸG Ö£≤dG øe Öjôb ‘Gô¨÷G ¢VQC’G ∫Éª°T
 Ö£≤dG øe Öjôb ‘Gô¨÷G ¢VQC’G ÜƒæLh ,»Hƒæ÷G

.‹Éª°ûdG »°ù«WÉæ¨ŸG

توا�ســل كان الملح�ون القدام�ى يعتم�دون . 6

ع�لى الش�مس والنج�وم وخط الس�احل عند 
الإبح�ار. وضّح كي�ف يزيد تطوي�ر البوصلة 

من قدرتهم على الملحة؟

äتطبيق المهارا

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

البو�سلة

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

أن�واع  م�ن  العدي�د  لتتع�رف 
البوصلت. 

ف�ي  البوصل�ة  É°ûf• اس�تخدم 

تحديد موقعك بالنس�بة للقطب 
الشمالي الحقيقي.
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ا�هداف 
توضّح كي�ف يمك�ن للكهرباء أن  �

تُنتجِ حركة.
توضّح كي�ف يمك�ن للحرك�ة أن  �

تُنتجِ كهرباء.

ا�همية
 تُمكّن الكهرباء والمغناطيسية المحرّك  �

الكهربائي والمولّد الكهربائي من أداء 
عملهما.

 مراجعة المفردات

ت�دفّ��ق  الـكـهـــربائــي:  التـيــار 
الشحنات الكهربائية.

المفردات الجديدة 
المغناطيس الكهربائي• 
المحرّك الكهربائي• 
الشفق القطبي• 
المولّد الكهربائي• 
التيار المتردّد• 
التيار المستمر• 
المحوّل الكهربائي• 

الكهرومغناطيسية222222222
ا التيار الكهربائي يولد مجالاً مغناطيسيًّ

يَنت�ج المج�ال المغناطيس�ي ع�ن حرك�ة الش�حنات الكهربائي�ة. كما تولّ�د حركة 
ا، وتجع�ل حرك�ة  الإلكترون�ات ح�ول الن�وى ف�ي ال�ذرات مج�الً مغناطيس��يًّ
الإلكترون�ات هذه بعض العناصر كالحديد مادة ممغنط�ة. وعندما تُضيئ مصباحًا 
ا، أو تُش�غّل قارئ الأقراص المدمجة (CD) ستس�مح بمرور تيار كهربائي  كهربائيًّ
في الأس�لك، أي ستتحرّك الشحنات الكهربائية في الس�لك. ونتيجة لذلك، ينشأ 
مجال مغناطيسي حول السلك. يُبيّن الشكل 9أ المجال المغناطيسي الناشئ حول 

سلك يسري فيه تيار كهربائ�ي.

المغناطي�س الكهربائي انظر إلى خطوط المجال المغناطيس�ي الناش�ئة، حول 
الملف الذي يسري فيه تيار كهربائيّ، كما في الشكل 9 ب، ستلحظ أن المجالت 
ا داخل الملف. وعند لف السلك  المغناطيسية للفاته تتحد معًا، لتُشكّل مجالً قويًّ
ح�ول قضيب حديدي فإن المج�ال يُمغنط الحديد، ليصبح مغناطيسً�ا، ويزيد من 
قوة مجال الملف، ويُسمّى السلك الذي يُلف حول قلب حديدي، ويسري فيه تيار 
كهربائيّ المغناطيس الكهربائي Electromagnet، والذي يوضّحه الشكل 9 ج�.

ال�ســكل 9 يولّد الس�لك الذي يسري فيه 
ا. تيار كهربائي مجالً مغناطيسيًّ

  توضّ�ح ب�رادة الحدي�د خط�وط المج�ال 






 
المغناطيسي حول سلك يسري فيه تيار.

داخ�ل  الحدي�دي  القل�ب    يزي�د 






 الملف من المجال المغناطيسي؛
لأنه يصبح ممغنطًا.

�ا عن�د لف    يصب�ح المج�ال المغناطيس�ي قويًّ







الس�لك الذي يس�ري في�ه التيار، على ش�كل 
ملف لولبي (حلزوني).

الدر�س
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�سنع مغناطي�س كهربائي

الخطوات  
ا مع�زولً 10 . 1  ل�ف س�لكًا نحاس�يًّ

لفات حول مس�مار ف�ولذي، ثم 
صل أح�د طرفيه بعد إزالة العازل 
 ،D بأح�د قطبي بطارية م�ن النوع
واترك الطرف الآخر غير موصول 
إل�ى حي�ن اس�تخدام المغناطيس 
الكهربائ�ي، كم�ا ه�و موضّح في 

الشكل 9ج�.
 âال�ســل∂ بمرور الوق øîيـر: ي�ســòتحـ

Yند مرور تيار كهربائي في ال�سل∂.

 صل الطرف الثاني للسلك بقطب . 2
البطارية الآخر، وقرّب المس�مار 
م�ن مش�ابك ورقي�ة، ولحظ كم 
مشبكًا يمكن أن يحملها المسمار 

(المغناطيسي)؟
 افصل السلك، وأعد لفه 20 لفة، . 3

ثم لح�ظ كم مش�بكًا يحمل هذه 
المرة؟ ثم افصل البطارية.

التحليل 
 ك�م مش�بكًا أمك�ن حمل�ه في كل . 1

مرة؟ وهل زيادة عدد اللفات تزيد 
من قوة المغناطيس أم تضعفه؟

ع�دد . 2 بي�ن  بياني�ة  علق�ة   ارس�م 
اللفات وعدد المش�ابك، ثم توقّع 
عدد المش�ابك التي يحملها ملف 
م�ن 5 لف�ات، وتحقّ�ق م�ن ذلك 

عمليًّا.

ا�ســتîدام المغانــ§ الكهربائية يمك�ن التحكّ�م ف�ي المجال المغناطيس�ي 
للمغان�ط الكهربائي�ة بتش�غيلها أو إيق�اف عمله�ا، من خ�لل التحك�م في مرور 
التي�ار الكهربائ�ي. كم�ا يمكن التحكّ�م في ق�وة المغناطيس الكهربائ�ي، واتجاه 
مجاله المغناطيس�ي، من خ�لل مقدار التيار الكهربائ�ي واتجاهه. وهذا التحكّم 
ا؛ حيث يُس�تخدم في تطبيق�ات كثيرة، منها  يجع�ل المغناطي�س الكهربائ�ي عمليًّ
الج�رس الكهربائي الذي يظهر في الش�كل 10. عندما يُضغ�ط زر الجرس على 
ا، فيعمل  مدخ�ل البيت تغلق الدائ�رة الكهربائية الت�ي تتضمّن مغناطيسً�ا كهربائيًّ
المغناطي�س، ويج�ذب إليه رافعة حديدي�ة مثبتًا في نهايتها مطرق�ة صغيرة، تقوم 
بط�رق الناقوس. وبهذا الوضع تكون الرافعة قد ابتعدت عن نقطة توصيل معيّنة، 
فتفت�ح الدائ�رة الكهربائية، ويفق�د المغناطي�س الكهربائي مجال�ه، ويتوقّف عن 
العمل، وفي هذه المرحلة يأتي دور النابض الذي يُعيد الرافعة إلى نقطة التوصيل، 
فيعود المغناطيس إلى العمل من جديد. وتتكرّر هذه الخطوات ويس�تمر ضرب 

المطرقة للناقوس ما بقي الزر مضغوطًا.
ومن التطبيقات الأخرى التي تس�تخدم المغناطيس الكهربائي الجلفانومتر الذي 
يُستخدم ضمن أجهزة كثيرة، منها مؤشّر الوقود في السيارة، وجهاز الأميتر الذي 
يُس�تخدم لقياس التي�ار الكهربائي، وجهاز الفولتمتر الذي يُس�تخدم لقياس فرق 

الجهد الكهربائي، كما هو موضّح في الشكل 11.

ال�سكل 10  يحت�وي ج�رس الباب عل�ى مغناطي�س كهربائ�ي، وعندم�ا تُقفل الدائ�رة يعمل 
المغناطيس الكهربائي، وتضرب المطرقة الناقوس.

       وضّح كيف يتم إيقاف المغناطيس الكهربائي عن العمل كل مرة؟

يمك�ن التحكّ�م ف�ي المجال المغناطيس�ي 

ع��ن���دم��ا ت��ض���رب 
الناق����وس  المط�رق�ة 
ويتوق�ف  الدائ�رة  تفت�ح 

المغناطيس عن العمل.
المغناطيس  يج�ذب 
الكهربائ�ي المطرق�ة 

فتضرب الناقوس.

ال�ن�اب��ض  يس���ح��ب 
ع��ن  بعي��دًا  الم�طرق�ة 
المغناطيس فتُغلق الدائرة 

ويبدأ عمل المغناطيس.

عند ضغط المفتاح 
ال�دائ�رة  ت�غ��ل�ق 

الكهربائية.

يبدأ عمل المغناطيس 
الكهربائي عند إغلق 

الدائرة.

‘ المنزل
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ال�سكل 11

تُستخدم في عدّاد الوقود في السيارة أداة صغية تُسمّى جلفانومتر، تعمل على تحريك إبرة العدّاد كلما تغيّت كمية الوقود. 
ويُستخدم الجلفانومتر في أجهزة القياس، ومنها الفولتميتر الذي يقيس فرق الجهد الكهربائي، والأميتر الذي يُستخدم في 
قياس التيار الكهربائي. وهناك جهاز متعدد القياسات يُسمّى الملتمتر؛ يعمل هذا الجهاز عمل الفولتمتر والأميتر، وذلك 

من خال تبديل الوضع بينهما باستخدام مفتاح خاص.

يوج�د في الجلفانومتر م�ؤشّ يتصل مع ملف قاب�ل للدوران، 
ب�ن قطبي مغناطيس دائم، وعندم�ا يتدفّق التيار الكهربائي في 
المل�ف يصب�ح الملف مغناطيسً�ا كهربائيًّا، وتنش�أ قوى تجاذب 
وتناف�ر بن أقطاب المل�ف وأقطاب المغناطي�س الدائم، تؤدي 
إلى دوران المل�ف بمقدار يتناس�ب مع مق�دار التيار الكهربائي 

المار فيه.

يُس�تخدم جه�از الأميتر لقياس التي�ار في الدوائ�ر الكهربائية. 
ا،  ويتركّ�ب الأمي�تر م�ن جلفانوم�تر، ومقاوم�ة صغ�ية ج�دًّ
ويوصل مع عناصر الدائرة الكهربائية على التوالي، بحيث يمر 
خاله تيار الدائ�رة الكهربائية كله، وكلما كان التيار في الدائرة 

أكبر كان انحراف مؤشّ الجلفانومتر أكبر.

يُس�تخدم جه�از الفولتم�تر لقي�اس ف�رق الجه�د في الدوائ�ر 
الكهربائي�ة، ويتركّب الفولتمتر من جلفانومتر ومقاومة كبية 
ا، ويوصل جهاز الفولتمتر مع عن�اصر الدائرة الكهربائية  ج�دًّ
ع�لى الت�وازي، بحيث لا يمر في�ه تيار يُذكر. وكل�ما كان فرق 

الجهد أكبر كان انحراف مؤشّ الجلفانومتر أكبر.

اأجهزة قيا�س فرق الجهد ) الفولتمتر( و�سدة التيار ) الاأميتر(
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أ. يؤثّر المجال المغناطيسي، المبيّن في الشكل، في السلك الذي يسري 
فيه التيار الكهربائي، فيدفعه إلى أعلى.

ب. يؤثّ�ر المج�ال المغناطيس�ي الدائم ف�ي الملف بقوة 
ا فيها. تجعلها تدور حول نفسها، ما دام التيار مارًّ

التجاذب والتنافر المغناطيسي
 ابحث عن جهاز كهربائي يولّد حركة، كالمروحة مثلً. 
كيف يمكن للطاقة الكهربائية التي دخلت المروحة أن 
تتحوّل إل�ى طاقة حركية لش�فرات المروحة؟ تذكر أن 
ا تولّد حولها مجالً  الأس�لك التي تحمل تي�ارًا كهربائيًّ
ا، ل�ه نف�س صف�ات المج�ال المغناطيس�ي  مغناطيس�يًّ
ب س�لكين يس�ري فيهما  للمغناطي�س الدائ�م. فإذا قُرِّ
تي�اران كهربائيّ�ان في التجاه نفس�ه فإنهم�ا يتجاذبان، 

كما لو كانا مغناطيسين، كما يُبيّن الشكل 12.

المحرّك الكهربائي كما يؤثّر مغناطيسان كل منهما في 
الآخر بقوة، فإن مغناطيسً�ا وسلكًا يس�ري فيه تيار كهربائيّ يؤثر كل منهما بقوة في 
الآخر؛ حيث إن المجال المغناطيسي المحيط بالسلك المار فيه تيار كهربائي يجعله 
ينج�ذب نحو المغناطي�س، أو يتنافر معه، وذلك حس�ب اتجاه التي�ار فيه، وبذلك 
تتحوّل بعض الطاقة الكهربائية في السلك إلى طاقة حركية تحرّكه، كما يُبيّن الشكل 

13- أ.

 يس�مى أي جهاز يحوّل الطاق�ة الكهربائية إلى طاقة حركية المح�رّكَ الكهربائي. 
Electric Motor وللمحافظة على دوران المحرك يُصنع السلك الذي يسري فيه 

التيار على ش�كل ملف، مما يجعل المجال المغناطيسي يؤثر فيه بقوة تجعله يدور 
باستمرار، كما يُبيّن الشكل  13- ب.

ال�سكل 12  يتجاذب السلكان اللذان يسري 
فيهما تياران كهربائيّان في التجاه 
المغناطيسية  كالأقطاب  نفس�ه، 

المختلفة تمامًا.

ال�سكل 13  ف�ي المح�رّك الكهربائي، تعمل 
القوة التي يؤثّ�ر بها المغناطيس 
الدائ�م في الملف الذي يس�ري 
في�ه التيار عل�ى تحوي�ل الطاقة 

الكهربائية إلى طاقة حركية.
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ال�سكل 15  الش�فق القطب�ي ظاه�رة ضوئية 
أط�راف  ف�ي  تح�دث  طبيعي�ة 

الأرض البعيدة فوق الأقطاب.

ال�سكل 14  يُشتّت الغلف المغناطيسي للكرة 
الجس�يمات  معظ�م  الأرضي�ة، 
المشحونة القادمة من الشمس.

خط�وط  تب�دو            وضّح لم�اذا 
المغناطيس�ي للأرض  المجال 
ممت�دة نحو الجه�ة البعيدة عن 

الشمس؟

 

الغÓف المغناطي�ســي للكرة الاأرVسية تبعث الشمس جسيمات مشحونة عبر 
الفضاء، تخترق المجموعة الشمس�ية بما يش�به التيار الكهربائي الضخم، وعندما 
يقترب هذا التيار من الأرض يؤثر فيه المجال المغناطيسي الأرضي بقوة ويحرفه 
ع�ن اتجاه�ه، وبهذا يتم حماية الأرض من س�قوط تلك الجس�يمات المش�حونة 
عليه�ا، كما هو موضّح في الش�كل 1٤. وهذا دليل عل�ى بديع صنع الخالق - عز 
وجل- في كونه؛ حيث حمى الإنس�ان والمخلوقات الحية الأخرى على الأرض 
م�ن تأثي�ر تل�ك الجس�يمات المش�حونة. وفي الوق�ت نفس�ه تؤثّر ه�ذه التيارات 

الشمس�ية في ش�كل الغلف المغناطيسي للأرض 
فتدفعه نحو التجاه البعيد عن الشمس.

كمي�ة   أحيانً�ا  الش�مس  ال≥طبي تبع�ث  ال�ســفق 
كبي�رة م�ن الجس�يمات المش�حونة م�رة واح�دة، 
ويُش�تّت مج�ال الأرض المغناطيس�ي الكثير منها، 
إلّ أن بعضها يولّد جس�يمات مش�حونة في السطح 
الخارجي للغلف الجوي للأرض، فتتحرّك  حركة 
لولبي�ة على امت�داد خط�وط المجال المغناطيس�ي 
ل�لأرض، وتنحرف نح�و قطب�ي الأرض. فتتصادم 
عن�د القطبي�ن م�ع ذرات الغلف الجوي، وتس�بب 
انبعاث الضوء من الذرات فتتوهّج وتصدر أضواء، 
وهذا ما يُعرف بالش�فق القطب�ي Aurora، كما يُبيّن 
الشكل 15، وتُسمّى هذه الظاهرة أحيانًا في المناطق 

الشمالية من الكرة الأرضية أضواءَ الشمال.
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ب.  ثم يؤثّر المجال المغناطيسي بقوة في الإلكترونات المتحرّكة 
نحو الأسفل، مسببًا اندفاعها على امتداد السلك.

أ.  إذا سُ�حب س�لك عبر مجال مغناطيس�ي فإن الإلكترونات 
في السلك جميعها تتحرّك معه نحو الأسفل.

استعمال المغانط في توليد الكهرباء
يعم�ل المجال المغناطيس�ي ف�ي المح�رّك الكهربائي على تحوي�ل الطاق�ة الكهربائية 
إل�ى طاق�ة حركي�ة. وعل�ى العكس م�ن ذلك، هن�اك جه�از يُس�مّى المول�د الكهربائي 
Generotor، يستخدم المجال المغناطيسي ليحوّل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية. 

أي أن المح�رّك والمولّ�د كليهم�ا يتضمّن�ان تحويلت بي�ن الطاقة الكهربائي�ة والطاقة 
الحركي�ة. فف�ي المح�رّك تتحوّل الطاق�ة الكهربائي�ة إلى طاق�ة حركية. أمّا ف�ي المولّد 
فتتح�وّل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية. يُبيّن الش�كل 16 كي�ف يتولّد تيار كهربائي 
في س�لك عند تحريكه داخل مجال مغناطيس�ي؛ حيث إن حركة السلك إلى أسفل هي 
حرك�ة للإلكترون�ات داخل�ه إلى أس�فل، كما في الش�كل 16- أ، وفي أثن�اء ذلك يؤثّر 
المجال المغناطيس�ي في هذه الإلكترونات بقوة، فيدفعها على امتداد الس�لك، كما في 

ا. الشكل 16- ب، مولّدًا بذلك تيارًا كهربائيًّ

الـمــولّــــد الكهربـــائي لإن�ت���اج التي�ار 
ل السلك في صورة ملف،  الكهربائي، يشكَّ
كم�ا في الش�كل 17. ولكي ي�دور الملف، 
يوص�ل بمصدر قدرة خارجي يزودها بطاقة 
حركي�ة. يُغيّر التي�ار الكهربائ�ي المتولّد في 
الس�لك اتجاهه كل نصف دورة، ممّا يُسبّب 
تردّد التيار من الموجب إلى السالب، وعندها 
 Alternating )AC( يُس�مّى التيار المت�ردد
Current. وفي المملكة العربية السعودية، 

يتغيّر اتجاه تردّد التيار الكهربائي الذي تزوّد 
ب�ه المن�ازل بمع�دل 60 مرة خ�لل الثانية. 
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ال�سكل 16  عن�د تحريك س�لك عبر 
مج�ال مغناطيس�ي يتولّد 
تي�ار  الس�لك  ه�ذا  ف�ي 

كهربائي.

ال�سكل 17  يعمل مصدر الحركة في 
المولّ�د الكهربائ�ي على 
المصنوعة  الحلقة  تدوير 
من السلك داخل المجال 
المغناطيسي، وكل نصف 
دورة للحلقة ينعكس اتجاه 
التيار المتولّد فيها، وهذا 
النوع من المولّدات يزوّد 

المصباح بتيار متردّد.
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ال�سكل 18 تزود محطات توليد الكهرباء 
التي تعمل على الفح�م، العالم بالكثير من 

الطاقة الكهربائية.

ا بدلً من التي�ار المتردّد. في  اأنــوا´ التيــار الكهربائي تنتج البطارية تيارًا مس�تمرًّ
التي�ار المس�تمر Direct Current (DC)  تتدفّق الإلكترون�ات في اتجاه واحد. أمّا 
ف�ي التيار المتردّد فتُغيّ�ر الإلكترونات اتجاه حركتها عدة م�رات في الثانية. وبعض 

المولّدات تولّد تيارًا مستمرًا بدلً من التيار المتردّد.

المولّد  من  عليها  نحصل  التي  الكهربائية  التيارات  أنواع  ما  المولّد   من  عليها  نحصل  التي  الكهربائية  التيارات  أنواع  ما    
الكهربائي؟

محطــاä توليدال≥ــدرة الكهربائية تُنت�ج المولّ�دات الكهربائية معظ�م الطاقة 
الكهربائي�ة المس�تخدمة ف�ي العال�م. ويولّ�د المولّد الصغي�ر الطاقة لمن�زل واحد. 
أمّ�ا المولّ�دات الضخم�ة في محطات تولي�د الق�درة الكهربائية فتُنتج م�ا يكفي من 
الكهرب�اء لآلف المنازل. وتُس�تخدم مص�ادر متنوعة للطاقة � منه�ا الفحم أو الغاز 
أو النفط أو طاقة المياه الس�اقطة من الش�للت � لتزوّد المولّدات بالطاقة الحركية، 
فتدور الملفات خلل مجالت مغناطيس�ية. ويُبيّن الش�كل 18 محطة توليد القدرة 
الكهربائي�ة باس�تخدام الفح�م الحجري، وه�ي الأكثر ش�يوعًا؛ فالكثير م�ن الطاقة 

الكهربائية المولّدة في بعض الدول تنتج عن حرق الفحم. 

الجهــد الكهربائي يت�م نق�ل الطاق�ة الكهربائي�ة المولّ�دة ف�ي محط�ات الق�درة 
الكهربائي�ة إل�ى المنازل باس�تخدام الأس�لك. ولعلك تذك�ر أن الجه�د الكهربائي 
ه�و مقياس لمقدار الطاق�ة الكهربائية التي تحملها الش�حنات المتحرّكة خلل تيار 
كهربائ�ي. وتُنق�ل الطاقة الكهربائية من محطات توليدها عبر الأس�لك وبفرق جهد 
كبي�ر قد يص�ل إلى ٧00 ألف فول�ت تقريبًا. ول تُع�دّ عملية نقل الطاق�ة الكهربائية 
بف�رق جه�د منخف�ض ذات كفاءة كبي�رة؛ لأن معظم الطاق�ة الكهربائي�ة تتحوّل إلى 
حرارة في الأس�لك. وفي المقابل تُعدّ عملية نقل الطاقة الكهربائية بفرق جهد كبير 
غير آمنة للس�تعمال ف�ي المنازل؛ إذ نحتاج إلى اس�تعمال جهاز يعمل على خفض 

الجهد الكهربائي.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

وحداä توليد ال≥درة

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

للمزي�د م�ن المعلوم�ات ح�ول 
الأنواع المختلفة لمحطات توليد 
الق�درة الكهربائي�ة المس�تخدمة 

في منطقتك.

É``°ûf• صنّف الأنواع المختلفة 

الق�درة  تولي�د  محط�ات  م�ن 
الكهربائية.
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تغيير الجهد الكهربائي

المح�وّل الكهربائ�ي Transformer جه�از يُغيّر الجهد الكهربائ�ي للتيار المتردّد، 
مع ضياع القليل من الطاقة. وتُس�تخدم المحوّلت لرفع الجهد الكهربائي قبل نقل 
التيار الكهربائي عبر خطوط نقل القدرة لشبكة التوزيع، وتُستخدم محوّلت أخرى 
لخفض الجهد بعد نقله من أجل الستخدام الصناعي أو المنزلي. ويُبيّن الشكل 19 
ذل�ك النظام. وتُس�تخدم محولت صغيرة لخفض الجه�د من 220 فولت إلى أقل 
م�ن ذلك لكي يُناس�ب الأجهزة الت�ي تعمل على البطاري�ات، كأن يُخفض إلى 12 

فولت، أو أقل من ذلك.

ما الذي يقوم به المحول؟ ما الذي يقوم به المحول؟    

يك�ون للمحول ع�ادة ملفان من الأس�لك الملفوفة حول قلب حدي�دي، كما يُبيّن 
الش�كل 20. إذ يوصل أحدهما بمصدر التيار المتردّد، وعندما يسري التيار في هذا 
المل�ف يتولّد مجال مغناطيس�ي في القلب الحديدي، كم�ا يحدث في المغناطيس 
الكهربائ�ي. ولأن التي�ار الكهربائ�ي متردّد فس�يغيّر المج�ال المغناطيس�ي اتجاهه 

باستمرار، مما يُسبّب توليد تيار متردّد آخر في حلقات الملف الآخر للمحوّل.

ال�سكل 19  تنتقل الكهرباء من المولد إلى منزلك.

ال�سكل 20  يرفع المحوّل الكهربائي الجهد 
الكهربائي أو يخفضه. وتساوي 
المل�ف  لف�ات  ع�دد  نس�بة 
البتدائي إلى عدد لفات الملف 
الثانوي نسبة الجهد الداخل إلى 

الجهد الناتج.
          حدّد الجه�د الناتج، إذا كان 

الجهد الداخل 60 فولت.
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ال�سكل 21  يطفو المغناطيس الصغير فوق 
مادة فائقة التوصيل الكهربائي. 
وي�ؤدي المغناطي�س الصغي�ر 
الفائق�ة  الم�ادة  تُنت�ج  أن  إل�ى 
ا  مغناطيس�يًّ مج�الً  التوصي�ل 

يتنافر مع المغناطيس الصغير.

حــرÜ التيــاراä الكهربائية في 

أواخ�ر القرن التاس�ع عش�ر كانت 
الكهرباء تُنقل بنظام التيار المستمر 
الذي طوره العالم (توماس أديسون). 
وللحفاظ على هذا التطوّر قاد أديسون 
حربًا ضد استخدام التيار المتردّد في 
نقل الكهرباء الذي طوره العالمان 
(جورج واشنطن) و(نيقول تسل)، 
إل أن�ه عام 1893م  ثب�ت أن نقل 
الطاقة باستخدام التيار المتردّد كان 
اقتصاديًّا وأكثر كفاءة، لذا أصبح التيار 

المتردّد معتمدًا.

ن�ســبة تحويل المحوّل الكهربائي سواء أكان المحول رافعًا للجهد أو خافضًا 
ل�ه، فإن نس�بة عدد لفات المل�ف البتدائي إلى عدد لفات الملف الثانوي تس�اوي 
النس�بة بين الجهد الداخل إل�ى المحول والجهد الخارج من�ه. ولعلك تلحظ في 
الشكل 20 أن نسبة عدد لفات الملف البتدائي إلى عدد لفات الملف الثانوي هي 
3 : 9، وعند اختصارها تصبح 1 : 3. ومن ذلك نستنتج أنه إذا كان الجهد الداخل 

60 فولت فإن الجهد الناتج ل بد أن يكون 180 فولت.
يك�ون الجهد الكهربائ�ي في المحوّل أعلى في الجهة التي تحتوي على عدد لفات 
أكث�ر. فإذا كان عدد لفات الملف البتدائي أكبر من عدد لفات الملف الثانوي فإن 
المح�وّل يكون خافضًا للجهد. وعل�ى العكس من ذلك إذا كان عدد لفات الملف 

البتدائي أقل من عدد لفات الملف الثانوي فإن المحوّل يكون رافعًا للجهد.

الموصلات الفائقة التوصيل
يتدفّق التيار الكهربائي بس�هولة عبر المواد الموصل�ة، ومنها الفلزات، على الرغم 
م�ن وجود بع�ض المقاومة للتيار عبر الم�واد الموصلة، والتي تؤدي إلى تس�خين 

الموصل بفعل تصادمات الإلكترونات المتحرّكة مع ذرات الموصل.
وهن�اك مواد تُس�مّى الموصلت الفائق�ة التوصيل، ل يواجه التي�ار الكهربائي فيها 
أي مقاوم�ة. وتتك�ون الم�ادة الفائق�ة التوصي�ل عن�د تبريد م�ادة معيّنة إل�ى درجة 
ا. فمثلً، يصب�ح الألومنيوم فائق التوصي�ل عند درجة -2٧2ْ   ح�رارة منخفض�ة جدًّ
سلس�يوس. وعندما يمر التيار الكهربائي في مادة فائقة التوصيل ل يحدث تسخين 

ول ضياع للطاقة الكهربائية.

المـو�سـäÓ الفـائــ≥ـة التو�سيل والمغـان§ للموصلت الف�ائ�قة التوصيل صفة 
أخرى غير عادية. فعلى سب�ي�ل الم�ثال، يتنافر المغناطيس مع المادة الفائقة التوصيل؛ 

فعندما يقترب المغناطيس منها تقوم المادة 
الفائقة التوصيل بتوليد مجال مغناطيسي 
معاكس لمج�ال المغناطيس، مما يؤدي 
إلى طفو المغناطيس فوق س�طح المادة 
الفائقة التوصيل، كما يظهر في الشكل 21.
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ا�ستîدام المو�سäÓ الفائ≥ة التو�سيل يمكن أن يمر تيار كهربائي كبير في السلك 
المصن�وع م�ن م�ادة فائقة التوصي�ل، وإذا صُن�ع من هذا الس�لك مغناطي�س كهربائي، 
ا. ويستخدم مسارع الجسيمات الموضّح في  ا جدًّ فس�يكون مجال هذا المغناطيس قويًّ
الشكل 22 ما يزيد على 1000 مغناطيس كهربائي فائق الموصلية، ليساعد على تسريع 

الجسيمات الذرية (مكوّنات الذرة) لكي يكون لها سرعة كبيرة تقارب سرعة الضوء.
وتس�تخدم الموص�لت الفائق�ة التوصي�ل أيضً�ا ف�ي صناع�ة أس�لك نق�ل الطاقة 
الكهربائي�ة حي�ث يمكنها نقل القدرة الكهربائية لمس�افات بعيدة، دون خس�ارة أي 
كمي�ة م�ن الطاق�ة الكهربائية على ش�كل طاقة حراري�ة، ومن الممكن اس�تخدامها 
ف�ي صناع�ة الش�رائح الإلكتروني�ة لأجهزة الحاس�وب. كما تس�تخدم ف�ي صناعة 
.(RMI) المغناطيس�ي  بالرني�ن  التصوي�ر  أجه�زة  ف�ي  المس�تخدمة  المغان�ط 

التصوير بالرنين المغناطيسي 

 ،(MRI) تستخدم تقنية التصوير بالرنين المغناطيسي 
المجالت المغناطيس�ية لتصوير مقاطع داخل جسم 
الإنسان؛ وذلك للكشف عن تلف الأنسجة أو الأمراض، أو وجود الأورام الخبيثة. 
وعلى خلف الأشعة السينية التي يمكن أن تُسبّب تلفًا لأنسجة الجسم عند التصوير، 
�ا والموجات  ا قويًّ ف�إن التصوي�ر بالرنين المغناطيس�ي يس�تخدم مج�الً مغناطيس�يًّ
الراديوية؛ حيث يتم إدخال المريض داخل جهاز، كما هو موضّح في الش�كل 23. 
ا قويًا  يوجد داخل الجهاز مغناطيس كهربائي فائق التوصيل، يولد مجال مغناطيس�يًّ

يصل إلى قوة 60000 ضعف شدة المجال المغناطيسي للأرض.

ال�سكل 23  يت�م إدخ�ال المري�ض في 
جهاز الرنين المغناطيسي، 
المج�ال  يعم�ل  حي�ث 
المغناطيس�ي الق�وي على 
للأنس�جة  ص�ور  التق�اط 

داخل جسم المريض.

ارعة الجسيمات  ال�سكل 22  يعمل مُسارع الجسيمات على مُسَ
الذري�ة حتى تبلغ س�رعتها مق�دارًا قريبًا من س�رعة 
الضوء. وتنتقل الجس�يمات في حزمة قطرها بضعة 
ملمت�رات. وتعم�ل مغانط مصنوعة من م�واد فائقة 
التوصيل على تحريك الجس�يمات في مسار دائري 

قطره 2 كم.
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للدماغ،  ال�سكل 24  مقطع عرض�ي 
تظهره صورة باستخدام 

الرنين المغناطيسي.

اإنتاê �ســور بالرنيø المغناطي�سي تُش�كّل ذرات الهيدروجين 63 % من 
الذرات الموجودة في جس�م الإنسان. ونواة ذرة الهيدروجين هي البروتون 
الذي يس�لك س�لوك مغناطيس صغير. عن�د التقاط الص�ورة يعمل المجال 
المغناطيس�ي الق�وي داخل أنبوب الجهاز على ترتيب ه�ذه البروتونات في 
جس�م الإنس�ان مع اتجاه المجال. وبعد ذلك تُس�لّط موجات راديوية على 
المكان المراد تصويره من الجس�م، فتمتص البروتونات في جس�م الإنسان 

جزءًا من طاقة هذه الأمواج، فيتغيّر ترتيب محاذاتها للمجال.
وبعد غلق مصدر الموجات الراديوية تعود البروتونات المزوّدة بالطاقة إلى 
الصطف�اف مع المجال المغناطيس�ي، باعثةً طاقتها الت�ي امتصتها. وتعتمد 
كمي�ة الطاقة المنبعثة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وفي أثن�اء ذلك يتم 
التقاط هذه الطاقة وإرسالها إلى الحاسوب، ليعمل بدوره على تحويلها إلى 

صور كالتي تظهر في الشكل 24.

ربــ§ الكهربــاA بالمغناطي�ســية هناك علقة بين الش�حنات الكهربائي�ة والمغانط. 
تتمثّ�ل هذه العلقة في أن حركة الش�حنة الكهربائية ينتج عنها مجال مغناطيس�يّ، ويؤثّر 
المج�ال المغناطيس�ي بقوة في الش�حنات الكهربائية المتحرّكة. وه�ذه العلقة هي التي 

تجعل المحرّك الكهربائي والمولّد الكهربائي يعملن. 

اNتبر نف�س∂

�ســف كيفية اعتماد ق�وة المغناطي�س الكهربائي على . 1

مقدار التيار وعدد اللفات.
í كيفية عمل المحوّل الكهربائي.. 2 وVسّ

�سف كيفية تأثير المغناطيس في سلك يسري فيه تيار.. 3

�سف عملية توليد التيار المتردّد.. ٤

التفكــÒ الناقد ع�دّد مزاي�ا وس�لبيات اس�تخدام . 5

الموص�لت فائق�ة التوصيل في صناعة أس�لك نقل 
الطاقة الكهربائية؟

2 
الÓî�سة

المغان§ الكهربائية
 • ¬«a …ô°ùj ∂∏°S ∫ƒM »°ù«WÉæ¨e ∫É› óqdƒàj

 .QÉ«J
 • ∂∏°S ∞d ≥jôW øY »FÉHô¡µdG ¢ù«WÉæ¨ŸG ™æ°üoj

.ójó◊G øe Ö∏b ∫ƒM »FÉHô¡c QÉ«J ¬«a …ô°ùj

المحرّك والمولّد والمحوّل 
 • ≈dEG á«FÉHô¡µdG ábÉ£dG »FÉHô¡µdG ∑ qôëŸG ∫ qƒëj

 QÉ«J ôÁ ÉeóæY ∑ qôëŸG Qhójh ,á«côM ábÉW
 .»°ù«WÉæ¨e ∫ÉéÃ •ÉëŸG ¬Ø∏e ‘ »FÉHô¡c

 • ábÉW ≈dEG á«cô◊G ábÉ£dG »FÉHô¡µdG óqdƒŸG ∫ qƒëj
 πNGO ¬Ø∏e Qhój ÉeóæY AÉHô¡µdG èàæjh ,á«FÉHô¡c

.»°ù«WÉæ¨e ∫É›
 •.O qOÎŸG QÉ«à∏d ó¡÷G ¥ôa »FÉHô¡µdG ∫ qƒëŸG qÒ¨oj

اح�سÖ الن�سبة إذا كان عدد لفات الملف البتدائي . 6

لمح�وّل كهربائ�ي 10 لف�ات، وع�دد لف�ات ملف�ه 
الثانوي 50 لفة، وكان الجه�د على المل�ف البتدائي 

120 فولت، فما مقدار الجهد على ملفه الثانوي؟

äسياVتطبيق الريا

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الشفرة المغناطيسيةتجربة عملية
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Aساü≤ا�ست
مø واقع ا◊ياة

سؤال من واقع الحياة 
يُس�تخدم المحرّك الكهربائي في العديد من التطبيقات؛ إذ يحتوي الحاسوب على 

مروح�ة تبري�د، ومحرّك لتدوي�ر القرص 
الصل�ب، كم�ا يحتوي مش�غّل الأقراص 
لتدوي�ر  مح�رّك  عل�ى   (CD) المدمج�ة 
الق�رص، كما تُس�تخدم المح�رّكات في 
بع�ض الس�يارة لتحري�ك زج�اج النوافذ 
ه�ذه  وتحت�وي  المقاع�د.  وتحري�ك 
المح�ركات جميعها على مغناطيس دائم 
وآخر كهربائي. س�تعمل في هذه التجربة 
على بن�اء مح�رّك كهربائي بس�يط. كيف 

تتمكّن من تحويل الطاقة الكهربائية إلى حركية؟ 

ا�هداف
مّع محرّكًا كهربائيًا صغير. � oŒ
تÓحß كيف يعمل المحرّك. �

المواد وا�دوات
س�لك ذو قي�اس 22 وطول�ه 4 م 
ومطل�ي بالورني�ش، إب�رة فولذية 
كبيرة. مسامير عدد (4)، مغناطيس 
، مطرق�ة، س�لك  دائ�م ع�دد (2) 
معزول قي�اس 18 طوله 60 س�م، 
ش�ريط لص�ق، قطاع�ة أس�لك أو 
مق�ص، ورق صنف�رة ناع�م، ل�وح 
خش�بي مربع 15×15 س�م تقريبًا، 
قطعتان خشبيتان، بطارية 6 فولت، 
أو 4 بطاريات 1٫5 فولت موصولة 

على التوالي

إجراءات السلامة

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P ير  أمس�ك الس�لك م�ن جزئهòتح
المعزول فق�ط عندما يكون متصاً 
عن�د  ح�ذرًا  وك�ن  البطاري�ة،  م�ع 
استخدام المطرقة، ولاحظ أنه عند 

ا. قطع السلك سيكون طرفه حادًّ

كيف يعمل المحرّك الكهربائي؟

18٤



 الخطوات  
استخدم ورق الصنفرة لإزالة عازل الورنيش عن طرفي . 1

السلك 22 لمسافة 4 سم من كل طرف.
لف الس�لك على جس�م أس�طواني بحج�م البطارية من . 2

ا يتكون  الن�وع D، أو على علب�ة فيلم فارغة ليش�كل ملفًّ
م�ن 30 لف�ة تقريبً�ا، وات�رك طرفي�ه حرين، ثم اس�حب 

البطارية من الملف، وثبّت حلقاته بالشريط اللصق.
أدخ�ل الإب�رة في المل�ف بحيثُ تمر في وس�طه، وخذ . 3

طرفي سلك الملف إلى جهة واحدة من الإبرة.
لُ�فَّ لص�ق عل�ى الإبرة بالقرب من طرفي الس�لك بحيث يعم�ل كمادة عازلة، ثم ثبّت الس�لكين على جانب�ي الإبرة على . 4

المنطقة المعزولة.
ثبّت مغناطيسً�ا على كل قطعة خش�ب، بحيث يكون القطب الش�مالي لأحدهما خارجًا من إحدى القطع . 5

الخشبية. أمّا القطعة الخشبية الثانية فيكون القطب الجنوبي للمغناطيس هو القطب الخارج منها.
لصنع المحرك. ثبّت المس�امير الأربعة في قطعة الخش�ب، كما في الشكل، وحاول أن يكون ارتفاع نقاط . 6

التقاطع بين كل مسمارين مساويًا لرتفاع المغناطيسين. بحيث يكون الملف معلّقًا بين المغناطيسين. 
ض�ع الإبرة والملف فوق المس�امير، واس�تخدم قطعة خش�ب أو ورقة مطوي�ة لتضبط موقعي المغناطيس�ين إلى أن . 7

يصبح الملف بين المغناطيسين تمامًا، وقرّب المغناطيسين إلى الملف أقرب ما يمكن، على ألّ يحدث تلمس بين 
المغناطيسين والملف.

اقط�ع قطعتين طول كل منهما 30س�م من س�لك قي�اس 18، وأزل العازل عن أطرافهما بواس�طة ورق الصنفرة، . 8
وصل أحدهما بقطب البطارية الموجب، والطرف الآخر بالقطب السالب، ثم أمسك السلكين من المادة العازلة 

ولمس طرفيهما الآخرين بطرفي الملف، ولحظ ما يحدث.

الاستنتاج والتطبيق 
�ســف ما حدث عندما أغلقت الدائرة بوصل الأسلك. . 1

وهل كنت تتوقّع النتيجة؟
�سف ما حدث عندما فتحت الدائرة.. 2

توقّع م�ا يح�دث إذا اس�تخدمت ضِعْف ع�دد اللفات . 3
التي عملتها.

م�ن  زملئ�ك  باس�تنتاجات  اس�تنتاجاتك  ق��ارن 
الصف. 

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل

185



العلم      والتاريخ

يرجع أول س�جل لس�تخدام ق�وارب كبيرة لنق�ل البضائع 
إل�ى حوالي عام 3500 قبل الميلد. حيث أبحر الملحون 
الأوائل قريبًا من الش�اطئ ف�ي وضح النهار، ولكن الإبحار 
لي�لً كان مس�تحيلً. ثم تعل�م البحارة أخي�رًا كيف يجدون 
طريقهم بالإفادة من موقع الشمس والنجوم. حيث استطاع 
القراصنة الإس�كندينافيون الس�فر إلى مس�افات طويلة في 
البحر بعيدًا عن اليابس�ة، مس�تفيدين م�ن معرفتهم بالنجوم 
والتي�ارات البحري�ة. ولكن، م�اذا كان يحصل ف�ي الليالي 

التي تكون فيها السماء غائمة؟ 

الüسîور المغناطي�سية
اكتشف الصينيون الحل قبل أكثر من ألفي عام؛ حيث وجدوا 
صخ�ورًا مثي�رة للهتمام، يدخل ف�ي تركيبه�ا الماجنتيت، 

وهو معدن يحتوي على أكسيد الحديد المغناطيسي. 
أدرك الصيني�ون أن بإمكانهم اس�تخدام الماجنتيت لمغنطة 
الإبر الحديدية، إذ عندما تطفو الإبر على سطح الماء، تشير 
إل�ى الش�مال والجنوب دائمً�ا، وهكذا تمكن�وا من صناعة 
أول بوصل�ة. وس�واء أكانت الس�ماء صافي�ة أم غائمة، فقد 
س�اعدت البوصلة البحارة على الس�فر إلى مسافات طويلة 

والعودة بأمان إلى أوطانهم. 

اس�تخدم البحارة خلل القرن الثامن عشر البوصلة اليمنى، 
أما البوصلة اليسرى فهي البوصلة الحديثة. 

الانفتاì العالمي
ح�دث تطور كبي�ر للبوصلة فيم�ا بين القرنين الثالث عش�ر 
والتاس�ع عش�ر، وقد س�اعد ذلك على تس�هيل الس�فر عبر 
البح�ار، والتب�ادل التج�اري بي�ن الثقاف�ات المختلفة، مما 
أس�هم في تطوي�ر أدوات وأفكار جديدة. وه�ذا أدى بدوره 

إلى انفتاح عالمي. 

 (GPS) يستخدم جهاز الستقبال في نظام تحديد الموقع العالمي
الأقمار الصطناعية لتحديد الموقع على سطح الأرض. 

إلى أيّ اتجاه تدير الدفّة؟

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت

ægòdG ∞°ü©dG« تخيل نفسك أحد البحارة القدامى قبل اختراع البوصلة. ما 
الذي يحدُّ من معرفتك بالعالم؟ وإلى أي مدى كان يمكن أن تسافر بالسفينة؟ وأي 
نوع من الرحلت يمكن أن تقوم بها؟ وكيف يمكن أن تغير البوصلة أسلوب 

حياتك وثقافتك؟ 

186



دليل مراجعة الفصل

الدرس ا�ول  الخصائص العامة للمغناطيس

والأقط�اب . 1 وجنوب�ي.  ش�مالي  قطب�ان:  للمغناطي�س 
المغناطيسية المتشابهة تتنافر، والمختلفة تتجاذب.

الق�وة . 2 آث�ار  في�ه  تظه�ر  بمج�ال،  مح�اط  المغناطي�س 
المغناطيسية.

ذرات الم�واد الممغنط�ة مغان�ط صغيرة، وتُش�كّل هذه . 3
الذرات مناطق مغناطيسية تتّفق في أقطابها المغناطيسية.

الأرض لها مجال مغناطيسي يُشبه المجال المغناطيسي . ٤
للمغناطيس.

الدرس الثاني  الكهرباء والمغناطيسية 

ا. والمغان�ط . 1 يولّ�د التي�ار الكهربائ�ي مج�الً مغناطيس�يًّ
الكهربائية مصنوعة من الأس�لك الموصلة التي يس�ري 
فيها تيار كهربائي، والتي تكون على ش�كل ملف بداخله 

قلب حديدي.

يؤثّر المجال المغناطيسي بقوة في الشحنات الكهربائية . 2
المتحرّكة، أو السلك الذي يمر فيه تيار.

يح�وّل المح�رّك الكهربائ�ي الطاق�ة م�ن كهربائي�ة إل�ى . 3
حركية، ويح�وّل المولد الكهربائي الطاق�ة الحركية إلى 

طاقة كهربائية.

يُس�تخدم المحول الكهربائي لرف�ع الجهد الكهربائي أو . ٤
خفضه في دوائر التيار المتردّد.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

تصور ا�فكار الرئيسة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية التي تتعلّق بالكهرباء والمغناطيسية، ثم أكملها:

Generators Magnetic
materials

 Kinetic
energy

المغناطي�س
يُستخدم في 

المولد الكهربائي

دوران الحلقة

طاقة حركية

المحرك الكهربائي
مواد مغناطيسية

حركة الإلكترونات
في ذراتها

مصنوع من

يُستخدم في

إلى إنتاج

وينتج
وتصطف ذراتها لعمل

تؤدي فيها
التي يمر فيه

والذي يولد

الذي فيه طاقة

تسبب

والتي تولد

121212121212121212
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äدام المفرداîا�ست

وضّح العلقة بين كل مفهومين متقابلين ممّا يأتي:
المولد الكهربائي - المحول الكهربائي. 1
القوة المغناطيسية - المجال المغناطيسي. 2
التيار المتردد � التيار المستمر. 3
التيار الكهربائي - المغناطيس الكهربائي. ٤
المحرك الكهربائي � المولد الكهربائي. 5
الإلكترون - المغناطيسية. 6
 الغلف المغناطيسي للكرة الأرضية - الشفق القطبي. 7
المغناطيس � المنطقة المغناطيسية.. 8

ºـيــgالمفـا âبيãت

اختر أفضل إجابة لكل سؤال مما يأتي:
تستخدم برادة الحديد لتوضيح أي المجلت الآتية؟. 9

المجال الكهربائيج.المجال المغناطيسيأ.
المجال  الكهرومغناطيسيد.مجال جذب الأرضب.

 تُشير إبرة البوصلة نحو الشمال المغناطيسي؛ لأن:. 10
القطب الشمالي الأرضي هو الأقوىأ.

القطب الشمالي الأرضي هو الأقربب.
القطب الشمالي فقط يجذب البوصلةج.
إبرة البوصلة تتجه مع مجال الأرضد.

 عن�د تقريب قطبين مغناطيس�يين ش�ماليين أحدهما إلى . 11
الآخر:

يتولّد تيار كهربائي.ج.يتجاذبان.أ.
ل يتفاعلن.د.يتنافران.ب.

كم قطبًا يكون للمغناطيس الواحد؟. 12
اثنانج.واحدأ.

واحد أو أكثرد.ثلثةب.

 م�ا الذي ينتج عند لف س�لك يحمل تيارًا كهربائيًّا حول . 13
قضيب حديدي؟

المغناطيس الكهربائيج.مسرع الجسمياتأ.
المحرك الكهربائيد.المولد الكهربائيب.

 المحوّل الكهربائي بين منزلك وأسلك الشبكة العامة:. 1٤

يزيد قيمة الجهد الكهربائي.أ.
 يخفض قيمة الجهد الكهربائي.ب.
يُبقي الجهد الكهربائي كما هو.ج.
يحوّل التيار المستمر إلى تيار متردّد.د.

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 15.

240V

240V

240V

240V

 

 في المحول المبيّن في الش�كل أع�له، أي مما يأتي يصف . 15
الجهد الكهربائي الناتج مقارنة بالجهد الكهربائي الداخل؟

نفسهج.أكبرأ.
صفرد.أصغرب.

ل المحرك الكهربائي:. 16 يحوِّ
الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية أ.

الطاقة الكهربائية إلى طاقة حراريةب.
طاقة الوضع إلى طاقة حركيةج.
الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائيةد.

 م�ا ال�ذي يحم�ي الأرض م�ن الجس�يمات المش�حونة . 17
القادمة من الشمس؟

الشفق القطبيأ.
المجال المغناطيسي للأرضب.
المجال الكهربائيج.
الغلف الجوي للأرضد.
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التفكــير النــاقــد

 مخطّ�ط المفاهيم رتّب العبارات الآتية في دورة مخطّط . 18
مفاهي�م كالمبين�ة بالش�كل التال�ي، لك�ي توض�ح عمل 

الجرس الكهربائي: 
دائـرة مفتوحة، دائرة مغلقة، مغناطيـس كهربائي يعمل، 
مغناطيـس كهربائي يتوقّف عـن العمل، مطرقة تنجذب 
للمغناطيس وتطرق الناقوس، مطرقة ترجع إلى الخلف 

بواسطة نابض.

 توقّ�ع إذا ثُبّت القط�ب الجنوبي لمغناطي�س على رأس . 19
ا أم ش�ماليًّا؟ عزّز  مس�مار، فهل يصبح س�نّه قطبً�ا جنوبيًّ

إجابتك برسم توضيحي.
 وضّ�ح لماذا ل ي�دور القضيب المغناطيس�ي ويتجه مع . 20

خط�وط المجال المغناطيس�ي للأرض عند وضعه فوق 
سطح الطاولة؟

 وضّ�ح إذا حصلت على مغناطيس�ين، أحدهما معروف . 21
القطبي�ن، والآخ�ر قطب�اه مجه�ولن، فكي�ف يمكن�ك 
تحدي�د القطبي�ن المجهولين للمغناطي�س معتمدًا على 

القطبين المعلومين للمغناطيس الآخر؟
 إذا لمس قضيب مغناطيس�ي مش�بك ورق مصنوعًا من . 22

الحديد، وضّح لماذا يصبح المشبك مغناطيسًا ويجذب 
المشابك الأخرى؟

 اشرح لماذا تزداد قوة المجال المغناطيسي للمغناطيس . 23
الكهربائي عندما يكون داخل الملف قلب من الحديد؟

 توقّ�ع إذا كان المج�ال المغناطيس�ي للمغناطي�س (أ) . 2٤
أكب�ر من المجال المغناطيس�ي للمغناطيس (ب) ثلث 
م�رات، وكان المغناطي�س (أ) يؤثّ�ر ف�ي المغناطي�س 
(ب) بق�وة 10 نيوت�ن، فم�ا مقدار الق�وة الت�ي يؤثّر بها 

المغناطيس (ب) في المغناطيس (أ)؟
 توقّع سلكان معزولن متلصقان جنبًا إلى جنب ويسري . 25

فيهما تياران كهربائيّان في التجاه نفسه. توقّع كيف تتغيّر 
القوة بينهما إذا عكسنا اتجاه التيارين فيهما معًا؟

Aالاأدا ºاأن�سطةت≥وي
�ا تس�تخدم في�ه . 26  ع�رض تقديم�ي حضّ�ر عرضً�ا تقديميًّ

الوسائط المتعددة، على أن تقدم فيه لزملئك في الصف 
الستخدامات الممكنة للموصلت الفائقة التوصيل.

استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 27و28
üNسائüس المحول الكهربائي

المحول
 äدد لفاY

الملف الابتدائي

  äدد لفاY

الملف الãانو…
412س
102ص
36ع
510ل

 الملف الابتدائي والملف الثانوي ما نسبة عدد لفات . 27
الملف البتدائي إل�ى عدد لفات الملف الثانوي في 

المحوّل (ع)، وذلك بالستعانة بالجدول أعله؟
 الجه�د الداخ�ل والجه�د الخ�ارج إذا كان الجه�د . 28

الداخل يساوي 60 فولت، فما المحول الذي يعطي 
جهدًا ناتجًا مقداره 12 فولت؟

äسياVتطبيق الريا
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اختبار مقننالوحدة

Oó©àe øe QÉ«àN’G á∏Ä°SCG ∫hC’G Aõ÷G

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:
 إح�دى العب�ارات الآتي�ة تُش�كّل م�ادة يصع�ب انتق�ال . 1

الشحنات الكهربائية خللها:
الدائرة الكهربائيةج.الموصلتأ.

العازلد.السلك النحاسيب.
 ما الخاصية التي تزداد في السلك إذا كان أطول؟. 2

المقاومة الكهربائيةج.الشحنة الكهربائيةأ.
التيار الكهربائيد.الجهد الكهربائيب.

استخدم الجدول الآتي للإجابة عن الاسئلة 3 - 5.
معدلاä ال≥درة لبع†س الاأجهزة الكهربائية

RÉ¡édG( •Gh ) IQó≤dG

350حاسوب
200تلفاز ملون

250مسجل
1100حماصة خبز

900فرن ميكروويف
1000مجفف شعر

 ما الأداة التي تستهلك طاقة أكثر إذا عملت 15 دقيقة؟. 3
الحاسوبج.فرن الميكروويفأ.

التلفاز الملوند.المسجلب.
 م�ا قيم�ة التي�ار الكهربائي المار ف�ي مجفّف الش�عر إذا . ٤

وصل بمصدر جهد مقداره 110 فولت؟
130000 أمبيرج.110 أمبيرأ.

1100 أمبيرد.9 أمبيرب.
 إذا كانت تكلفة اس�تهلك 1000 واط من الكهرباء مدة . 5

س�اعة واحدة، تس�اوي 0٫5 ري�ال، فكم تك�ون تكلفة 
تشغيل جهاز التلفاز الملون مدة 8 ساعات؟

1٫60 ريالج.1٫00 ريالأ.
0٫80 ريالد.8٫00 ريالتب.

 كي�ف يتغيّ�ر التي�ار الكهربائي ف�ي دائ�رة كهربائي�ة، إذا . 6
تضاعف الجهد مرتين، ولم تتغيّر المقاومة؟

يتضاعف مرتينج.ل يتغيّرأ.
يُختزل إلى النصفد.يتضاعف 3 مراتب.

 كي�ف يختلف المغناطي�س الكهربائي ع�ن المغناطيس . 7
الدائم؟

للمغناطيس الكهربائي قطبان: شمالي وجنوبي.أ.
تجذب المواد الممغنطة.ب.
يمكن إغلق المجال المغناطيسي له.ج.
ل يمكن عكس قطبيه.د.

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 8، 9.

 ماذا يسمى الجهاز الموضح في الشكل السابق؟. 8
محرك كهربائيج.مغناطيس كهربائيأ.

محول كهربائيد.مولد كهربائيب.

 ما أفضل عبارة تصف عمل هذا الجهاز:. 9
تحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية.أ.

تحول الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية.ب.
ترفع من قيمة الجهد الكهربائي.ج.
تنتج تيارًا بديلً.د.
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اختبار مقنن
اختبار
مقنن

أي مما يلي يولّد تيارًا مترددًا؟. 10
المغناطيس الكهربائي.أ.

الموصلت الفائقة.ب.
المولدات الكهربائية.ج.
المحركات الكهربائية.د.

أي المواد الآتية تُعدّ عازلً جيدًا؟. 11
الخشب والزجاجج.النحاس والذهبأ.

البلستيك والنحاسد.الذهب والألومنيومب.
 أي العبارات الآتية صحيحة بالنسبة للمناطق المغناطيسية . 12

لمادة ممغنطة؟
أقطابها في اتجاهات عشوائية.أ.

أقطابها في اتجاهات يلغي بعضها بعضًا.ب.
تتجه أقطابها في اتجاه واحد.ج.
ل يمكن أن يتغيّر توجيه أقطابها.د.

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن الأسئلة 13- 15.
Ö£≤dG
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  تُس�مّى المنطق�ة المحيطة بالأرض الت�ي تظهر فيها آثار . 13
المجال المغناطيسي للأرض؟

النحرافأ.
الغلف المغناطيسي للكرة الأرضيةب.
الشفق القطبيج.
اللب الخارجيد.

 ما الشّكل الذي يشبهه المجال المغناطيسي للأرض؟. 1٤
المج�ال المغناطيس�ي لمغناطيس على ش�كل أ.

حذوة فرس.
مجال قضيب مغناطيسي.ب.
المج�ال المغناطيس�ي لمغناطيس على ش�كل ج.

قرص دائري.
المجال المغناطيس�ي لمغناطي�س مصنوع من د.

مادة فائقة التوصيل.
 أي طبقات الأرض الآتية يتولّد فيها المجال المغناطيسي . 15

للأرض:
الستارج.القشرةأ.

اللب الداخليد.اللب الخارجيب.

 IÒ°ü≤dG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG ÊÉãdG Aõ÷G

دوّن إجاباتك على ورقة الإجابة التي يزوّدك بها معلمك.
استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 16، 17.

 إذا أزيل أحد المصباحي�ن في هذه الدائرة فماذا يحدث . 16
للتي�ار الكهربائ�ي الم�ار ف�ي المصب�اح الثان�ي؟ وضّح 

إجابتك.
 ف�ي ه�ذه الدائ�رة، ه�ل تك�ون قيمت�ا تي�اري الفرعي�ن . 17

متساويتين دائمًا؟ وهل تتساوى قيمتا مقاومتي الفرعين 
أيضًا؟ وضّح ذلك.
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اختبار مقننالوحدة

واط، . 18  1100 قدرته�ا  خب�ز  محمّص�ة  اس�تخدمت   إذا 
�ا، مع وج�ود ثلجة قدرته�ا 400 واط  5 س�اعات يوميًّ
تعمل طوال الوقت، فأيهما تس�تهلك طاقة أكثر؟ وضّح 

إجابتك.
 ما مقدار التيار الكهربائي الذي يمر في مصباح كهربائي . 19

مق�داره  جه�د  عل�ى  يعم�ل  عندم�ا  واط،   ٧5 قدرت�ه 
100 فولت؟

 دائ�رة كهربائي�ة فيه�ا مصابي�ح صغي�رة، موصول�ة على . 20
التوالي. إذا كانت الدائرة مفتوحة، وفيها بعض المصابيح 

التي تمت إزالتها، فماذا يحدث عند إغلق الدائرة؟
 افت�رض أن�ك وصلت مدف�أة كهربائية بمقب�س الجدار، . 21

وعندما أش�علتها انطفأت المصابيح جميعها في الغرفة. 
وضّح ما حدث.

  وضّح سبب تغليف الأسلك النحاسية المستخدمة في . 22
التمديدات بمادة البلستيك أو المطاط.

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 23، 2٤.

 فسّر لماذا تُشير  إبر البوصلت إلى اتجاهات مختلفة؟. 23
القضي�ب . 2٤ إزال�ة  البوص�لت عن�د   م�اذا يح�دث لإب�ر 

المغناطيسي من بينها؟ وضّح إجابتك.
 صف التفاعل بين إبرة البوصلة وس�لك يس�ري فيه تيار . 25

كهربائي.
 م�ا الطريقتان اللتان يمك�ن من خللهما زي�ادة المجال . 26

المغناطيسي للمغناطيس الكهربائي؟
 إذا ك��ان الج�ه��د ال�داخ�ل إلى مح��وّل كه�ربائي هو . 27

100 فولت، والجه�د الناتج منه هو 50 فولت، فأوجد 

نسبة عدد لفات الملف البتدائي إلى عدد لفات الملف 
الثانوي.

 اشرح كيف يمكنك مغنطة مفك البراغي الفولذي؟. 28
ا إلى قطعتين، فكم . 29  افترض أنك كسرت قضيبًا مغناطيسيًّ

قطبًا يكون لكل قطعة؟ 
 تُصن�ع بع�ض المغان�ط من س�بائك تتكوّن م�ن الفولذ . 30

والألومني�وم والنيكل والكوبال�ت. ويكون من الصعب 
مغنطته�ا، إل أنه�ا تحتفظ بمغنطتها فت�رة طويلة. وضّح 
لماذا ل يكون من الصواب اس�تعمال هذه الس�بيكة قلبًا 

لمغناطيس كهربائي؟

áMƒàØŸG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG ådÉãdG Aõ÷G

دوّن إجابتك على ورقة خارجية مناسبة.
من الخطر اس�تخدام منصهر كهربائي مكتوب عليه 30 . 31

أمبي�ر في دائرة كهربائية تحتاج إلى تي�ار كهربائي مقداره 15 
أمبير فقط. لماذا؟

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 32.

 قارن عمل مضخة الماء في الدورة أعله بعمل البطارية . 32
في الدائرة الكهربائية.

فسر سبب حدوث البرق المصاحب للعاصفة الرعدية.. 33
فس�ر لماذا يدف�ع البالون�ان المنفوخ�ان أحدهما الآخر . 3٤

بعيدًا، حتى عندما ل يتلمسان معًا.

666
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اختبار مقنن
اختبار
مقنن

 اشرح ما يمكن أن يحدث عندما تدلك قدميك بالسجاد، . 35
ثم تلمس المقبض المعدني للباب.

 لماذا تؤدي درجة النصهار المرتفعة لفلز التنجستن إلى . 36
استخدامه بشكل واسع في صنع فتيل المصباح الكهربائي؟

 فسّ�ر س�بب حدوث ظاه�رة الش�فق القطبي ف�ي مناطق . 37
القطبين الشمالي والجنوبي للأرض فقط.

 لم�اذا يج�ذب المغناطي�س إبرة من الحدي�د من أي من . 38
طرفيه�ا، ول يجذب المغناطيس مغناطيسً�ا آخر إل من 

طرف واحد؟
 إذا وصلت بطارية مع ملف ابتدائي لمحوّل رافع للجهد . 39

فص�ف م�ا يح�دث لمصب�اح كهربائ�ي عن�د وصله مع 
الملف الثانوي لذلك المحول؟

الق�وى . ٤0 م�ع  الكهربائي�ة  الق�وى  تتش�ابه  كي�ف   اش�رح 
المغناطيسية؟

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين ٤1 و ٤2.

صف القوة التي تُحرّك الإلكترونات في السلك.. ٤1
 توقّ�ع كيف تتحرّك الإلكترونات في الس�لك نفس�ه، إذا . ٤2

سُحب السلك نحو الأعلى؟
 وضّ�ح لم�اذا يمك�ن مغنط�ة الإب�رة التي تحت�وي على . ٤3

الحدي�د، في حي�ن ل يمكن مغنطة قطع�ة بحجم الإبرة 
من سلك نحاسي؟

 لكل مغناطيس قطبان: ش�مالي وجنوب�ي. أين تتوقّع أن . ٤٤
يكون القطبان في مغناطيس على شكل قرص؟
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Qƒ°ùµdG Üô°V لضرب الكسور، اضرب البسط في البسط 
والمقام في المقام، ثم اكتب الناتج بأبسط صورة.

  ٣ 
 ٥   في   ١ _

مثال: اضرب   ٣ _

الخطوة ١ اضرب البسط في البسط والمقام في المقام

  ٣ _ ١٥    =   ٣   =   ١×٣ _ ٣×٥ 
_ ٥   ×   ١ 

_ ٣  

الخطـوة ٢ أوجـد القاسـم المشـترك الأكبـر (ق. م. أ) 
للعددين: ٣،١٥

(ق. م. أ هو ٣)

الخطوة ٣ اقسم البسط والمقام على (ق. م. أ)

٣   = ١،   ١٥ _ ٣   = ٥ 
_ ٣  

   ٥ 
_ ٣ _ ١٥   =   ١ إذن   

  ٥ 
 ٣   يساوي   ١ _

 ٥   ضرب   ١ _
ويكون   ٣ _

  ٥ _ ١٦ ٣ _ ١٤   في    á«ÑjQóJ ádCÉ°ùe اضرب   

Hô``°†dG ô``«¶ædG ó``LhCG« (Üƒ``∏≤ªdG): يسـمى العددان 
ا، أو أن أحدهما  اللـذان ناتج ضربهما ١، متناظران ضربيًّ

مقلوب الآخر. 

  ٨ 
Éãe∫: أوجد النظير الضربي (مقلوب)   ٣ _

الخطوة ١ اقلب الكسـر وذلك بوضع البسط في الأسفل 
  ٣ 
والمقام في الأعلى.   ٨ _

  ٣ 
 ٨   هو   ٨ _

إذن النظير الضربي للكسر   ٣ _

  ٩ 
á«ÑjQóJ ádCÉ°ùe أوجد النظير الضربي (مقلوب)   ٤ _

Qƒ``°ùµdG áª``°ùb لقسـمة كسـر على آخر اضرب الكسـر 
الأول فـي مقلوب الكسـر الثاني ثم اكتب الناتج بأبسـط 

صورة.

  ٣ 
 ٩   على   ١ _

Éãe∫ (1) اقسم   ١ _

   ٣ 
الخطوة (١) أوجد مقلوب المقسـوم عليـه، مقلوب   ١ _

.  ١ 
هو   ٣ _

الخطـوة (٢) اضـرب الكسـر الأول في مقلوب الكسـر 
الثاني.

  ٩ 
_ ١   =   (١×٣) _ (٩×١)   =   ٣ 

_ ٩   ×   ٣ 
_ ١   =   

  ٣ 
_ ١  
 _ 

  ٩ 
_ ١  

  

الخطوة ٣ أوجد ق. م. أ للعددين ٣،٩

(ق. م. أ = ٣)

الخطوة ٤ اقسم البسط والمقام على ق. م. أ

٣   = ٣ 
_ ٣   = ١ ،   ٩ 

_ ٣  

  ٣ 
_ ١  

  ٣ 
_ ٣   =    ١ 

 ٩    تقسيم   ١ _
_ ١  

  ٤ 
 ٥   على   ١ _

Éãe∫ (2) اقسم   ٣ _

الخطوة ١ أوجد مقلوب المقسوم عليه

  ١ 
 ٤    هو   ٤ _

مقلوب   ١ _

الخطـوة ٢ اضـرب الكسـر الأول في مقلوب المقسـوم 
عليه.

  ١   =   (٣×٤) _ (٥×١)   =   ١٢ _ ٥ 
_ ٥   ×   ٤ 

_ ٣   =   
  ٤ 
_ ١  

 _ 
   ٥ 
_ ٣  

  

٥  ٢ 
 ٤   =   ١٢ _ ٥   أو   ٢ _

 ٥   تقسيم   ١ _
إذن   ٣ _

   ٧ _ ١٠ á«ÑjQóJ ádCÉ°ùe: اقسم   ٣ _ ١١   على   

مهارات الرياضيات
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مهارات الرياضيات

Ö°ùædG ΩGóîà°SG

عندمـا تقـوم بالمقارنة بين عددين بقسـمة أحدهما على 
الآخـر، فإنـك تسـتخدم النسـبة. يمكـن كتابـة النسـبة: 
 ٥   . ويمكن كتابتها في أبسط صورة 

٣ إلى ٥ أو ٣: ٥ أو   ٣ _
كالكسـور. ويمكـن أن تعبـر النسـبة عـن الاحتمالات، 
وتسـمى كذلـك المفاضلة. هذه النسـبة هـي التي تقارن 
بين الأعداد بطريقة تعبر عن حدوث ناتج معين إلى عدد 
النواتج. فمثلاً إذا رميت قطعة نقد ١٠٠ مرة فما احتمالية 
ا  ظهور الصورة؟ هنـاك احتمالان؛ الصورة أو الكتابة. إذً
فاحتماليـة ظهـور الصورة هـي ٥٠ : ١٠٠، ويمكن قول 
ذلـك إنه ٥٠ مرة من المـرات الـ ١٠٠، التـي ترمى فيها 
قطعـة النقد سـوف تكون صـورة. وبصورة مبسـطة فإن 

النسبة هي ١ : ٢.
É``ãe∫ (1): محلول كيميائي يحتـوي على ٤٠ جم ملح، 

و ٦٤ جـم بيكربونـات الصوديـوم، مـا نسـبة الملح الى 
البيكربونات في أبسط صورة؟

الخطوة (١): اكتب النسبة ككسر.

 __  بيكربونات الصوديوم   =   ٤٠ _ ٦٤  
ملح

  

الخطوة ٢ اختصر الكسر.
القاسم المشترك الأصغر للعددين ٤٠ و ٦٤ هو ٨.

  ٨ 
_ ٤٠ _ ٦٤   =   ٤٠÷٨ _ ٦٤÷٨   =   ٥   

إن نسبة الملح إلى بيكربونات الصوديوم هي ٥ : ٨
Éãe∫ 2: قام أحمد برمي مكعب مرقم من ١ إلى ٦ سـت 

مرات. ما احتمال ظهور الرقم ٣؟
الخطوة ١ اكتب النسبة على شكل كسر.

  ٦ 
_ ١   =       

 عدد الأوجه الكلي
  ___   

عدد الأوجه التي يظهر عليها الرقم ٣ 
   

الخطوة ٢ اضرب في عدد الرميات.
 ٦   رمية = ١

 ٦   × ٦ رميات =   ٦ _
_ ١  

١ رمية من ٦ سوف تُظهر العدد ٣.

الأولـى  طـول  معدنيـان،  قضيبـان   :á``«ÑjQóJ  ádCÉ``°ùe

١٠٠ سم، وطول الثانية ١٤٤ سم، ما النسبة بين طوليهما 
في أبسط صورة؟

…ô°û©dG ô°ùµdG ΩGóîà°SG

إن الكسـر الـذي يكـون مقامه مـن مضاعفات العشـرة، 
يمكـن كتابتـه في صـورة كسـر عشـري. فمثـلاً ٠٫٢٧ 
٢٧ _ ١٠٠   . إن الفاصلـة العشـرية تفصـل الآحـاد عن  تعنـي   

الأجزاء من عشرة. 
إن أي كسـر يمكـن كتابتـه علـى شـكل كسـر عشـري، 
 ٨   يمكن كتابته 

باسـتخدام عملية القسمة. فمثلاً الكسـر   ٥ _
على شـكل كسر عشـري بقسـمة ٥ على ٨، ويكتب في 

صورة  ٠٫٦٢٥.

ájô°û©dG Qƒ°ùµdG ìôW hCG ™ªL عند جمع وطرح الكسور 

العشـرية، توضع الفواصل العشـرية بعضها تحت بعض 
قبل بدء العملية.

Éãe∫ 1: أوجد ناتج جمع ٤٧٫٦٨ و ٧٫٨٠

الخطـوة ١ ضع الفواصل العشـرية بعضهـا تحت بعض 
عند كتابة الأرقام.

+٤٧٫٦٨
٧٫٨٠

الخطوة ٢ اجمع الكسور العشرية.

+٤٧٫٦٨
٧٫٨٠

٥٥٫٤٨

ناتج جمع ٤٧٫٦٨ و ٧٫٨٠ هو ٥٥٫٤٨ 
Éãe∫ 2: أوجد الفرق بين ٤٢٫١٧ و ١٥٫٨٥ 

الخطـوة (١) : رتـب الفواصـل العشـرية بعضهـا تحت 
بعض عند كتابة الأرقام.

-٤٢٫١٧
١٥٫٨٥

الخطوة (٢) : اطرح 
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-٤٢٫١٧
١٥٫٨٥
٢٦٫٣٢

الفرق بين ٤٢٫١٧ و ١٥٫٨٥ هو ٢٦٫٣٢ 
á«ÑjQóJ ádCÉ°ùe: أوجد ناتج جمع ١٫٢٤٥ و ٣٫٨٤٢ 

العشـرية  الكسـور  لضـرب   ájô``°û©dG  Qƒ``°ùµdG  Üô``°V

دَّ  تضـرب الأعداد مـع إهمـال الفاصلة العشـرية. ثـم عُ
موقـع الفاصلـة فـي كل عـدد، ثم ضعهـا فـي الناتج في 
المكان الذي يسـاوي مجموع موقعها فـي العددين قبل 

عملية الضرب.
Éãe∫: أوجد ناتج ضرب ٢٫٤ في ٥٫٩

الخطوة ١ اضرب العددين كأي عددين صحيحين
٢٤ × ٥٩ = ١٤١٦

الخطـوة ٢ أوجد مجمـوع مواقع الفواصل العشـرية في 
العددين.

الخطـوة ٣ في كل عدد منزلة عشـرية واحدة، لذا، يجب 
أن يكون في الناتج منزلتين عشريتين.

١٤٫١٦
ناتج ضرب ٢٫٤ و ٥٫٩ هو ١٤٫١٦

á«ÑjQóJ ádCÉ°ùe:  اضرب ٤٫٦ في ٢٫٢ 

قسـمة الكسـور العشـرية: عند قسمة الكسـور العشرية، 
ل المقسـوم عليه إلى عدد صحيـح وذلك من خلال  حوِّ
ضـرب العددين فـي القوة نفسـها من عشـرة. ثم توضع 
الفاصلة في ناتج القسـمة مباشرة فوق موقع الفاصلة في 

المقسوم. ثم تقسم الأعداد وكأنها أعداد صحيحة.
Éãe∫: اقسم ٨٫٨٤ على ٣٫٤

الخطوة ١ يُضرب كل من العددين في ١٠
٣٫٤ × ١٠ = ٣٤  ، ٨٫٨٤ × ١٠ = ٨٨٫٤

الخطوة ٢ قسم ٨٨٫٤ على ٣٤
٢٫٦

٣٤
  ٨٨٫٤
- ٦٨
  ٢٠٤
- ٢٠٤

٠

٨٫٨٤ تقسيم ٣٫٤ = ٢٫٦
á«ÑjQóJ ádCÉ°ùe:  اقسم ٧٥٫٦ على ٣٫٦

Ö°SÉæàdG ΩGóîà°SG

المعادلة التي تظهر أن نسبتين متساويتان تسمى التناسب. 
٥ _ ١٠   نسـبتان متسـاويتان، لذا يمكن كتابتها:   ٤   و   

النسـبة   ٢ _
٥ _ ١٠   هذه المعادلة هي تناسب.    =   ٤ 

_ ٢  
عندمـا تتناسـب النسـبتان، فـإن ناتـج الضـرب التبادلي 
فيهمـا يكـون متسـاويًا. لإيجـاد ناتـج الضـرب التبادلي 
٥ _ ١٠    اضرب العـدد ٢ في العدد ١٠ و ٤     =   ٤ 

للتناسـب    ٢ _
في العدد ٥.

لذلك ٢ × ١٠ = ٤ × ٥ أو ٢٠ = ٢٠
لأنك تعـرف أن القيم المتناسـبة متسـاوية، فإنه يمكنك 
اسـتخدامها لإيجـاد قيمـة مجهولة. هذا مـا يعرف بحل 

التناسب.
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É``ãe∫: طول شجرة وعمود يتناسبان مع طولي خياليهما. 

خيـال الشـجرة = ٢٤ م، بينما طول خيـال العمود الذي 
ارتفاعه ٦م هو ٤م، فما ارتفاع الشجرة؟

الخطوة ١ اكتب التناسب.

  __   طول خيال العمود  
طول خيال شجرة 

 _  طول العمود      =         
طول شجرة

   

الخطـوة ٢ عوض بالقيم المعروفة في التناسـب، وليكن 
ل يمثل القيمة المجهولة.

  ٦   =   ٢٤ _ ٤ 
ارتفاع الشجرة   ل _

الخطوة ٣ أوجد ناتج الضرب التبادلي.
ل × ٤ = ٢٤ × ٦

الخطوة ٤ بسط المعادلة.
٤ ل = ١٤٤

الخطوة ٥ اقسم كلا الطرفين على ٤.
  ٤ل _ ٤   =   ١٤٤ _ ٤  

ل = ٣٦
ارتفاع الشجرة = ٣٦م.

á«ÑjQóJ ádCÉ``°ùe: إن النسبة بين وزن جسمين على القمر 

والأرض، تناسـب صخرة تزن ٣ نيوتن على القمر و ١٨ 
نيوتـن علـى الأرض. مـا وزن صخـرة علـى الأرض إذا 

كانت تزن ٥ نيوتن على القمر؟

ájƒÄªdG Ö°ùædG ΩGóîà°SG

ا من مئة جزء، وهي النسـبة  إن (نسـبة مئويـة) تعني جـزءً
التـي تقارن بين عـدد ما و ١٠٠، فإذا قـرأت مثلا عبارة: 
إن ٧٧ % من مسـاحة سـطح الأرض مغطاة بالماء، فإنها 
تسـاوي عبارة: نسبة المسـاحة المغطاة بالماء من سطح 
٧٧ _ ١٠٠  ، وللتعبير عن الكسـور في  الأرض بالكسـور هـي   
نسـبة مئوية نجد أولا حاصل قسـمة البسط على المقام، 
ثـم نقوم بضرب هـذا الحاصل فـي ١٠٠، ونضيف رمز 

النسبة المئوية.
Éãe∫: عبِّر عن الكسر التالي في نسبة مئوية   ١٣ _ ٢٠  .

الخطوة ١ نجد حاصل قسمة البسط على المقام للكسر.

٠٫٦٥

٢٠
  ١٣٫٠٠
  ١٢٠
  ١٠٠
- ١٠٠

٠

الخطوة ٢ أعد كتابة الكسر    ١٣ _ ٢٠   على شكل:  ٠٫٦٥.
الخطـوة ٣ قـم بضـرب ٠٫٦٥ بــ ١٠٠ ثم أضـف رمز 

النسبة المئوية%.
% ٠٫٦٥ × ١٠٠ = ٦٥ = ٦٥

إذن   ١٣ _ ٢٠   = ٦٥ %
ا بطريقة النسبة والتناسب. ويمكن حلها أيضً

Éãe∫: عبِّر عن الكسر التالي   ١٣ _ ٢٠   كنسبة مئوية.

س _ ١٠٠   الخطوة ١ اكتب الكسرين كالتالي:   ١٣ _ ٢٠   =   
الخطوة ٢ أوجد حاصل ضرب البسط في الكسر الأول، 
والمقام في الكسـر الثاني، والبسـط في الكسر الثاني مع 

المقام في الكسر الأول.
٢٠س =  ١٣٠٠

الخطوة ٣ قم بقسمة طرفي المعادلة كليهما على ٢٠.

٢٠س _ ٢٠    =    ١٣٠٠ _ ٢٠  
   

س = ٦٥ %  
á``«ÑjQóJ ádCÉ``°ùe: كانت الأيام الماطرة في إحد￯ المدن 

ـا). ما النسـبة المئوية  ـا خـلال العـام (٣٦٥ يومً ٧٣ يومً
للأيام الماطرة بالنسبة لمجموع الأيام؟

IóMGƒdG Iƒ£îdG äGP á«°VÉjôdG (¿Gôàb’G) ádOÉ©ªdG πM

يمكـن تعريـف المعادلـة الرياضية، بأنها تسـاوي طرفي 
المعادلـة، فيمكـن القـول على سـبيل المثـال، إن عبارة 
(س = ص) هي معادلة (اقتران) تدل على أن س تساوي ص.

ويتم ذلك باستعمال خصائص الجمع، والطرح، والضرب، 
والقسمة في المساواة. (استعمل العملية المعاكسة للعملية 
الموجودة في المعادلة ) فعمليتا الجمع الطرح متعاكستان، 

ا. وعمليتا الضرب والقسمة متعاكستان أيضً
Éãe∫ حل المعادلة التالية:  س - ١٠ = ٣٥
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الخطوة ١: أوجد الحل بإضافة ١٠ إلى كلا الطرفين.
س - ١٠ = ٣٥  

س- ١٠ + ١٠ = ٣٥ + ١٠  
س= ٤٥  

الخطوة ٢: تأكد من الحل.
س- ١٠ = ٣٥  
س- ١٠ = ٣٥  
٣٥ = ٣٥   

طرفا المعادلة متساويان، لذا فإن: س = ٤٥
Éãe∫ 2: أوجد القيم في المعادلة : س = ص ع

إذا علمت أن ( س = ٢٠ ص = ٢).
الخطوة ١ قم بإعادة ترتيب المعادلة بحيث تصبح القيمة 

المجهولة في أحد طرفي المعادلة، وذلك
بقسمة كلا الطرفين على (ص).

س = ص ع

ص ع _ ص  
 ص   =    

س _
   

 ص   = ع
س _

   
 ص   = ع

س _
الخطوة ٢: عوض بالقيم المعطاة     

بدلا من المتغيرين س و ع.    ٢٠ _ ٢  = ع
ع = ١٠      

الخطوة ٣: تأكد من الحل    س = ص ع
٢٠ = ٢ × ١٠     
ع = ١٠      

جانبا المعادلة متسـاويان، لذلك تكون قيمة ع = ١٠ هي 
الحل الصحيح للمعادلة إذا كانت س = ٢٠ و ص = ٢.

á``«ÑjQóJ ádCÉ``°ùe: أوجـد قيمـة ع فـي المعادلـة التاليـة 

س = ص ع إذا علمت أن ص = ١٢٫٣ و س = ١٧٫٤.
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GõJ’G¿: تَساوي العدد النسبي للجزيئات في منطقتين. 

á«eƒ``°SƒehôµdG á``YƒªéªdG …OÉ``MCG: الخلايـا التي 

تحتوي على نصف عدد الكروموسـومات الموجودة 
في الخلايا الجسمية.

ƒ∏îdG êGô``NE’G…: عملية يتم خلالهـا إخراج المواد 

إلـى خارج الخلية، وذلك مـن خلال اتحاد الفجوات 
بالغشاء البلازمي.

ÜÉ``°üNE’G: عمليـة يتم فيهـا اتحاد حيـوان منوي مع 

بويضة وإنتاج مخلوق حي جديد.

á``MGRE’G: هـي البعد بيـن نقطة بدايـة مرجعية ونقطة 

نهاية واتجاه الحركة.

QÉ``°ûàf’G: عملية انتقال الجزيئـات من الأماكن ذات 

التركيز المرتفع إلى الأماكن ذات التركيز المنخفض.

Ωƒ``YóªdG QÉ``°ûàf’G: أحـد أنـواع النقـل السـلبي يتم 

فيـه إدخال بعـض الجزيئات كبيرة الحجم بمسـاعدة 
البروتينات الناقلة الموجودة في الغشاء البلازمي.

نواتيـن  إلـى  النـواة  انقسـام   :…hÉ``°ùàªdG  ΩÉ``°ù≤f’G

متماثلتين ومتماثلة للنواة الأصلية ويتكون من سلسلة 
من الأدوار المتتالية.

``∞: مراحـل تحـدث فـي الخلايـا  q°üæªdG ΩÉ``°ù≤f’G

الجنسـية، تمـر بهـا الخلية الجنسـية لينتـج عنها أربع 
خلايا أحادية المجموعة الكروموسومية.

ƒ``jC’G¿: ذرة مشـحونة بشـحنة كهربائيـة موجبـة أو 

سالبة؛ لأنها فقدت أو كسبت إلكترونًا أو أكثر.

á``ª©∏ÑdG: عملية يتم خلالها إدخال المواد إلى الخلية 

عند انثناء الغشاء البلازمي.

Fƒ``°†dG AÉæÑdG«: عمليـة تحدث فـي المنتِجات، يتم 

خلالها تحويـل طاقة الضوء إلى طاقة كيميائية، حيث 
تستطيع المخلوقات الحية استعمالها.

á``°†jƒÑdG: الخليـة الجنسـية الأنثويـة الناتجـة عـن 

ـف، وتحتوي على نصـف العدد من  الانقسـام المنصّ
الكروموسومات.

áÑ``°üîªdG á``°†jƒÑdG: الخليـة الناتجـة عـن اندماج 

البويضة والحيوان المنوي.

``ô: عملية يتم من خلالها الحصول على بعض  qªîàdG

نـة فـي جزيئـات السـكر، دون وجـود  الطاقـة المخزّ
الأكسجين.

QÉ``°ùàdG´: ناتج قسـمة السـرعة المتجهة علـى الزمن 

أو  السـرعة،  بزيـادة  قيمتهـا، ويكـون  لتغيّـر  الـلازم 
بتناقصها أو بتغيير اتجاه الحركة. 

FÉHô¡µdG ≠``jôØàdG``«: الحركـة السـريعة للشـحنات 

الفائضة من مكان إلى آخر ومنها البرق والصواعق.

 ùæédG ôKÉµàdG°«: التكاثر الذي يتطلّب وجود فردين 

لإنتاج أفراد تشترك في الصفات مع كلا الأبوين.

ùæLÓdG ôKÉµàdG°«: التكاثر الذي يكون فيه المخلوق 

ا علـى إنتاج فـرد أو أكثـر يحمل  الحـي بمفـرده قـادرً
المادة الوراثية نفسها في المخلوق الحي الأصلي.

ƒ∏îdG ¢``ùØæàdG…: عملية يحدث خلالها سلسـلة من 

ـل فيهـا جزيئـات الغذاء  التفاعـلات الكيميائيـة، تُحلّ
نة  ر الطاقة المخزّ المعقدة إلى جزيئات أبسـط، فتتحرّ

فيها.

ق الشحنات الكهربائية، ويقاس  FÉHô¡µdG QÉ«àdG«: تدفّ

.(A) في النظام الدولي للوحدات بوحدة أمبير

غيّـر اتجاهه  OOô``àªdG QÉ``«àdG (AC): تيـار كهربائـي يُ

بشكل دوري منتظم.

ق في اتجاه  ôªà°ùªdG QÉ«àdG (DC): تيار كهربائي يتدفّ

واحد فقط.
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التـي  الخلايـا   :á«eƒ``°SƒeôµdG  á``YƒªéªdG  »``FÉæK

تحتوي على أزواج الكروموسومات.

الوضـع  لكميـة طاقـة  مقيـاس   :»``FÉHô¡µdG  ó``¡édG

الكهربائية التي تُسـبّب حركة الإلكترونات في الدائرة 
الكهربائية، وتُقاس بوحدة الفولت.

ø«édG: جزء منDNA  المحمول على الكروموسوم، 

والمسؤول عن تصنيع البروتين.

á``∏KÉªàªdG ô``«Z äÉ``æ«édG: عـدم تماثـل الجينـات 

المتقابلة للصفة الوراثية.

á∏HÉ≤àªdG äÉ``æ«édG: أزواج الجينات المسـؤولة عن 

دة، والتي توجد على الكروموسومات. صفة محدّ

 á∏KÉªàªdG äÉæ«édG: تماثل الجينات المتقابلة للصفة 

الوراثية.

ƒ``æªdG ¿Gƒ``«ëdG…: الخلية الجنسـية الذكريـة الناتجة 

ف، وتحتوي علـى نصف العدد  عـن الانقسـام المنصّ
من الكروموسومات.

ájRƒª``°SC’G á«``°UÉîdG: حركـة جزيئـات المـاء عبر 

الغشـاء البلازمـي، مـن منطقـة التركيـز المرتفـع إلى 
منطقة التركيز المنخفض.

ن  RGƒàdG ≈∏Y π«°UƒàdG IôFGO…: دائرة كهربائية تتضمّ

ق التيار الكهربائي خلالها. أكثر من مسار لتدفّ

ن  dGƒàdG ≈∏Y π«``°UƒàdG IôFGO«: دائرة كهربائية تتضمّ

ق فيه التيار. ا فقط يتدفّ ا واحدً مسارً

á«FÉHô¡µdG Iô``FGódG:حلقـة مغلقة من مـادة موصلة، 

يتدفّق خلالها تيار كهربائي بشكل متواصل.

º``NõdG: مقيـاس لمـد￯ الصعوبـة في إيقاف جسـم 

ك، وتساوي حاصل ضرب الكتلة في السرعة. متحرّ

áYô``°ùdG: المسـافة المقطوعة، مقسـومة على الزمن 

اللازم لقطعها.

á«¶ë∏dG áYô``°ùdG: سـرعة الجسـم عند لحظة زمنية 

دة. محدّ

ك واتجاه  á¡éàªdG áYô°ùdG: مقدار سرعة جسم متحرّ

حركته.

á£``°SƒàªdG áYô``°ùdG: المسـافة الكليـة المقطوعـة، 

مقسومة على الزمن اللازم لقطعها.

áæcÉ°ùdG á«FÉHô¡µdG áæë°ûdG: عدم اتزان في الشحنة 

الكهربائية التي يحملها الجسم.

Ñ£≤dG ≥Ø``°ûdG``«: عـرض ضوئـي يظهـر في السـماء 

عندمـا يحتجـز المجال المغناطيسـي لـلأرض دقائق 
مشحونة في مناطق فوق القطبين.

يملكهـا  التـي  الوراثيـة  الشـفرة   :á``«æ«édG  Rô`` qo£dG

دة. المخلوق الحي لصفة محدّ
á«∏µ``°ûdG Rô£dG: الصفات المظهرية للمخلوق الحي 

وسلوكه، الناتجة عن الطرز الجينية.
نة  Iô``Ø£dG: أي تغييـر دائم فـي سلسـلة DNA المكوّ

للجين أو الكروموسوم في الخلية.
ك الإلكترونات فيها  FÉHô¡µdG ∫RÉ``©dG«:مادة لا تتحـرّ

بسهولة.

óFÉ``°ùdG π``eÉ©dG: الجيـن الـذي يُخفـي تأثيـر الجيـن 

المقابل له.

ëæàªdG π``eÉ©dG``«: الجيـن الـذي يَختفـي ولا تظهـر 

صفته.
á``KGQƒdG º``∏Y: العلـم الذي يبحـث في كيفيـة انتقال 

الصفات الوراثية وتفاعلها فيما بينها.
jC’G äÉ``«∏ªY†``¢: التفاعلات الكيميائيـة التي تحدث 

في الخلية.

á«``°VQC’G Iôµ∏d »``°ù«WÉæ¨ªdG ±Ó¨dG: منطقة تحيط 

بالأرض، تتأثر بالمجال المغناطيسي لها.
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ácôëdG »a øJƒ«æd ∫hC’G ¿ƒfÉ≤dG: ينص على أنه إذا 

ا فسيبقى  كانت محصلة القو￯ المؤثّرة في جسم صفرً
ا على خط  ا بسرعة ثابتة مقدارً الجسم ساكنًا أو متحركً

مستقيم.

ΩhCG ¿ƒ``fÉb: ينـص على أن التيـار الكهربائي المتدفّق 

في الدائرة الكهربائية يسـاوي ناتج قسمة الجهد على 
المقاومة.

á``côëdG »``a ø``Jƒ«æd å``dÉãdG ¿ƒ``fÉ≤dG: ينـص على 

ا على شـكل أزواج متسـاوية في  أن القـو￯ تؤثّر دائمً
المقدار، ومتعاكسة في الاتجاه.

á``côëdG »``a ø``Jƒ«æd »``fÉãdG ¿ƒ``fÉ≤dG: ينـص على 

أن الجسـم الـذي يتأثّـر بمحصلـة قـو￯ يتسـارع في 
اتجاه القوة، وهذا التسـارع يسـاوي ناتج قسمة القوة 

المحصلة على كتلة الجسم.

ºNõdG ß``ØM ¿ƒ``fÉb: ينـص على أن الزخـم الكلي 

للأجسام المتصادمة هو نفسه قبل التصادم وبعده.

ل الطاقة الكهربائية  á«FÉHô¡µdG IQó``≤dG: معدل تحـوّ

إلى أي شكل آخر من الطاقة، وتُقاس بوحدة الواط.

JGòdG Qƒ``°ü≤dG``«: ميـل الجسـم لمقاومـة التغيّـر في 

حالته الحركية.

áfõàªdG ô«Z iƒ``≤dG: قوتان أو أكثر تؤثّر في الجسـم 

ولا تلغي كل منهما الأخر￯، وتُسبّب تسارع الجسم. 

áfõàªdG iƒ≤dG:  قوتان أو أكثر تؤثّر في جسم، فيلغي 

غيّر من حالته الحركية.  ا، ولا تُ بعضها بعضً

Iƒ≤dG: سحب أو دفع.

ÉµàM’G Iƒ``b∑: قـوة تؤثّر في اتجـاه يعاكس انزلاق 

أحد جسمين على الآخر، عندما يتلامسان.

á«FÉHô¡µdG Iƒ≤dG: تجاذب أو تنافر، تؤثّر به الأجسام 

المشحونة بعضها في بعض.

á∏``°üëªdG Iƒ≤dG: حاصل جمع القـو￯ التي تؤثّر في 

جسم.

á∏àµdG: مقدار المادة في جسم ما.

Ωƒ``°SƒehôµdG: تركيب يوجد فـي النواة، يحتوي على 

المادة الوراثية، ويتضاعف خلال الطور البيني.

بالشـحنة  المحيطـة  المنطقـة   :»``FÉHô¡µdG  ∫É``éªdG

الكهربائيـة، حيـث تتأثّـر الشـحنات الأخـر￯ بقـوة 
كهربائية إذا وجدت فيها.

ù«WÉæ¨ªdG ∫ÉéªdG°«: المنطقة المحيطة بالمغناطيس، 

ولو وضع فيها أي مغناطيس آخر لتأثر بقوة مغناطيسية.

ل الطاقـة الكهربائية  ∑ FÉHô¡µdG``«: أداة تُحوّ qô``ëªdG

إلى طاقة حركية.

∫ FÉHô¡µdG``«: أداة تُسـتخدم لزيـادة الجهـد  qƒ``ëªdG

الكهربائي للتيار المتردد، أو لخفضه.

ـع احتمالات ظهور  â«fÉH ™``Hôe: أداة تُسـتعمل لتوقّ

الصفـات في الأبناء نتيجة لاقتـران الجينات المتقابلة 
ا. للآباء معً

ك وكأن كتلة  á``∏àµdG õ``côe: نقطة في الجسـم تتحـرّ

زة فيها. الجسم كلها متركّ

FÉHô¡µdG ¢``ù«WÉæ¨ªdG``«: مغناطيـس ينشـأ مـن لف 

سلك يمر فيه تيار كهربائي حول قلب من الحديد. 

á``«FÉHô¡µdG á``ehÉ≤ªdG: مقياس مـد￯ صعوبة انتقال 

الإلكترونات في مادة، وتُقاس بوحدة الأوم. 

á«``°ù«WÉæ¨ªdG á≤£æªdG: مجموعة من الذرات التي 

تتوافق في اتجاه مجالاتها المغناطيسية.

ك الإلكترونات فيها  FÉHô¡µdG π``°UƒªdG«: مادة تتحـرّ

بسهولة.

ل الطاقة الحركية إلى  FÉHô¡µdG óqdƒªdG«: جهـاز يحوّ

طاقة كهربائية.
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Ñ∏°ùdG π≤ædG«: عملية نقل المواد عبر الغشاء البلازمي 

دون الحاجة إلى الطاقة. 

ûædG π≤ædG°§: عملية نقل المواد عبر الغشاء البلازمي 

مع وجود الطاقة.

ø``«é¡dG: المخلـوق الحـي الـذي يكون فيـه الجينان 

المتقابلان مختلفين في الصفة الوراثية.

á``KGQƒdG: انتقـال الصفـات الوراثيـة مـن الآبـاء إلـى 

الأبناء.

RƒdG¿: قوة التجاذب بين الأرض والجسم.

DNA: الحمض النووي الريبوزي المنقوص الأكسجين، 

وهو المـادة الوراثية في الخلية التي تحمل الشـفرات 
الوراثية لها.

RNA: الحمض النووي الريبوزي، يصنع داخل النواة 

.DNA ا طبق الأصل عن بوصفه نموذجً




