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4 مة uالم≥د

دِ  أَحَ ونُ  كَ وَ ا  تِهَ يَّ مِّ هَ َ لأِ ا  يثِهَ دِ تَحْ وَ التَّعلِيمِ  جِ  نَاهِ مَ يرِ  بِتَطوِ يةِ  ودِ عُ السُّ ةِ  يَ بِّ رَ العَ ةِ  كَ لَ مْ المَ امُ  تِمَ اهْ تِي  أْ يَ
ى  لَ عَ زُ  كِّ رَ تُ ةٍ  رَ وِّ تَطَ مُ ةٍ  يَّ لِيمِ تَعْ جٍ  نَاهِ مَ ادُ  دَ "إِعْ  : وَ هُ  )2030( يةِ  ودِ عُ السُّ ةِ  يَ بِّ رَ العَ ةِ  كَ لَ مْ المَ يَةِ  ؤْ رُ اتِ  امَ التِزَ

." ةِ يَّ صِ خْ بِنَاءِ الشَّ بِ وَ اهِ وَ يرِ المَ وِ ةِ إِلَى تَطْ افَ ةِ بِالإِضَ يَّ اسِ سَ اتِ الأَ ارَ هَ الْمَ
وَ  ةِ )2030( نَحْ ودِيَّ عُ بِيَّةِ السُّ رَ ةِ العَ لَكَ مْ ةِ المَ يَ ؤْ ا لِرُ مً اعِ ائِيِّ دَ تِدَ ادِسِ الابْ فِّ السَّ لُومِ لِلصَّ عُ أْتِي كِتَابُ الْ يَ وَ
 ،" ةٍ عَ تَنَوِّ مُ اتٍ  يَارَ فْقَ خِ وِ يِّدِ  الجَ لِيمِ  التَّعْ صِ  فُرَ لَى  لٍ عَ لِّ طِفْ ولِ كُ صُ انِ حُ مَ "ضَ بْرَ  عَ لِيمِ  التَّعْ فِي  ارِ  تِثْمَ الاسْ
ا الكِتَابُ فِي  ذَ اءَ هَ دْ جَ قَ . وَ لِيمِ التَّعْ لُّمِ وَ لِيَّةِ التَّعَ مَ يُّ فِي عَ رِ وَ حْ المِ ئِيسُ وَ رُ الرَّ وْ ونُ لِلطَّالِبِ فِيهِ الدَّ يْثُ يَكُ بِحَ
 ، اءُ ضَ : الفَ اتِ الآتِيَةِ دَ حَ لَى الوَ ءُ عَ زْ ا الجُ ذَ لَ هَ تَمَ ؛ حيثُ اشْ اتٍ دَ حَ ثِ وَ لَى ثَلاَ ا عَ مَ نْهُ لٌّ مِ لُ كُ تَمِ شْ ؛ يَ أَيْنِ زْ جُ

. ةُ و والطاقَ ، والقُ ةُ المادَّ

ما  ثِ  دَ أَحْ إِلَى  تَنِدُ  سْ يَ  ، لٍ فَاعِ يٍّ  بَوِ رْ تَ نْظِيمٍ  تَ وَ  ، قٍ وِّ شَ مُ لُوبٍ  بِأُسْ الكِتَابِ    تَوَ حْ مُ ضُ  رْ عَ جاءَ  دْ  قَ وَ
عَ  بُ مَ تَناسَ بِما يَ ، وَ لُّمِ ةُ التَّعَ رَ وْ لِكَ دَ يَّةِ بِما فِي ذَ راسِ جِ الدِّ ناهِ دادِ المَ جالِ إِعْ وثُ فِي مَ يْهِ البُحُ لَتْ إِلَ صَّ تَوَ
ةِ  لَكَ مْ المَ فِي  لِيمِ  التَّعْ ةِ  ياسَ سِ إِطارِ  فِي  يَّةِ  لِيمِ التَّعْ تِياجاتِها  احْ وَ تِها  ثَقافَ وَ ةِ  ودِيَّ عُ السُّ بِيَّةِ  رَ العَ ةِ  لَكَ مْ المَ بِيئَةِ 

 . ةِ ودِيَّ عُ بِيَّةِ السُّ رَ العَ

يَةً  راعِ ها، مُ يذِ نْفِ لَى تَ ةِ الطُّلاَّبِ عَ رَ دْ مُ بِقُ تَّسِ ،  تَ تَوَ سْ ةِ المُ عَ تَنَوِّ طَةٍ مُ لَى أَنْشِ  عَ تَوَ حْ لَ المُ تَمَ لِكَ اشْ ذَ كَ
يَّةَ  يحِ ضِ التَّوْ رَ  وَ  الصُّ تَوَ حْ المُ ينِ  مِ تَضْ إِلَى  ةً  افَ إِضَ  ، الطُّلاَّبِ يْنَ  بَ ةِ  دِيَّ رْ الفَ وقِ  رُ الفُ أَ  بْدَ مَ هِ  سِ نَفْ قْتِ  الوَ فِي 
هِ  وسِ رُ دُ وَ ولِهِ  فُصُ وَ اتِه  دَ حَ وَ فِي  الكِتَابِ  أْكِيدِ  تَ عَ  مَ  ، لِ صْ الفَ أَوِ  ةِ  دَ حْ الوَ ةَ  بِيعَ طَ كِسُ  تَعْ تِي  الَّ  ، ةَ بِّرَ عَ المُ

. يمِ وِ الِيبِ التَّقْ يعِ أَسَ نْوِ لَى تَ ةِ عَ تَلِفَ خْ المُ

ا  بِمَ ، وَ لِ مَ العَ كِيرِ وَ يَّةَ فِي التَّفْ لْمِ يَّةَ العِ جِ نْهَ ابِ الطَّالِبِ المَ تِسَ يَّةِ اكْ مِّ لَى أَهَ ةُ الكِتَابِ عَ فَ لْسَ تْ فَ دَ أَكَّ وَ
 ، رِ وَ الصُّ ةُ  اءَ قِرَ ا:  نْهَ مِ وَ لِيَّةِ  مَ العَ وَ لِيَّةِ  قْ العَ هاراتِهِ  مَ يَةِ  نْمِ تَ وَ  ،" لْ مَ لِنَعْ لَّم  تَعَ "نَ  )2030( ةِ  يَ ؤْ رُ أَ  بْدَ مَ زُ  زِّ عَ يُ
اقِعِ  بِوَ ةِ  فَ رِ عْ المَ بْطِ  رَ لَى  عَ ا  هَ أْكِيدِ تَ إِلَى  ةِ  افَ ضَ بِالإِ  ، اذِجِ النَّمَ لُ  مَ عَ وَ  ، مُ سْ الرَّ وَ  ، يَّةُ لْمِ العِ ةُ  اءَ رَ القِ وَ ةُ  الكِتَابَ وَ

. عِ تَمَ جْ المُ نِّ وَ الفَ ةِ وَ حَّ ا بِالصِّ بْطُهَ لِكَ رَ نْ ذَ مِ ، وَ يَاةِ الطَّالِبِ حَ

هُ  مُ دُّ قَ تَ طَنِ وَ يْرُ الوَ ا فِيهِ خَ يعَ لِمَ مِ فِّقَ الجَ وَ أَنْ يُ ، وَ نْهُ ةَ مِ وَّ جُ رْ افَ المَ دَ قَ الكِتَابُ الأَهْ قِّ أَلُ أَنْ يُحَ هَ نَسْ اللَّ وَ
. هُ ارُ دِهَ ازْ وَ
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? p∂n∏ nØdG oº∏Y Ée

 ، لُ عنِ الأجـرامِ الموجـودةِ فيِ الفضـاءِ البعيدِ ، وأتسـاءَ أنظـرُ إلىَ السـماءِ
ي يختـصُّ بالبحثِ فيها؟  ا العلمُ الذِ فُها؟ ومَ كيـفَ يمكنُ دراسـتُها وتعرُّ
. والكونُ جميعُ الأجـرامِ والكواكبِ  يختصُّ علمُ الفلكِ بدراسـةِ الكـونِ
ي يدرسُ  ى الشخصُ الذِ . ويسمَّ عِ اسِ اتِ في الفضاءِ الشّ والنجومِ والمجرَّ
. يسـتطيعُ  ، الفلكيَّ الكـونَ ويحـاولُ تفسـيرَ مـا يلاحظُـهُ
الفلكيُّ رصدَ مواقعِ الشـمسِ والقمرِ وبعضِ النجومِ 
، ولكنَّه يحتاجُ إلىَ اسـتعمالِ المناظيرِ  والكواكـبِ بالعينِ
 . الفلكيـةِ لرؤيـةِ الأجـرامِ السـماويةِ بصـورةٍ أفضـلَ
ُ الصـورَ لتبدوَ  عُ الضـوءَ ويكبرِّ َمِّ والمنظـارُ الفلكـيُّ جهازٌ يجُ
ـنُ الفلكيِّينَ منْ  الأجـرامُ البعيدةُ أقربَ وأكـبرَ وأكثرَ لمعانًا، ويمكّ

. رؤيةِ تفاصيلَ أكثرَ للكواكبِ والنجومِ

يعتمـدُ مبدأُ عملِ معظمِ المناظـيرِ الفلكيةِ علىَ جمعِ  الضوءِ المرئيِّ لتكبيرِ 
 . كَ بالعينِ . والضوءُ المرئيُّ هوَ الضوءُ الذي يمكنُ أنْ يُدرَ الصورِ
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هنـاكَ نوعانِ مـنَ المناظـيرِ الفلكيةِ التي تَسـتعملُ الضوءَ 
لُ فيه  ، الذي تُسـتَعمَ ، هما: المِنْظـارُ الفلكيُّ الكاسرُ المرئـيَّ
مِ البعيدِ وتكبيرِ  رْ العدساتُ لتجميعِ الضوءِ القادمِ من الجِ
. وفي هـذا النـوعِ مـنَ المناظـيرِ الفلكيّـةِ ينكـسرُ  هِ صورتِـ
ـيْئِيّةٍ أولاً، ثم  هُ من خلالِ عدسـةٍ شَ ، ويتـمُّ تركيزُ الضـوءُ

تقومُ العدساتُ العيْنيّةُ بتكبيرِ الصورةِ.

رآتانِ أوْ أكثرُ  ا في المِنْظـارِ الفلكيِّ العاكسِ فتُسـتعملُ مِ أمَّ
؛ حيثُ ينعكسُ  مِ البعيـدِ رْ لتجميـعِ الضوءِ القـادمِ من الجِ
ـا قبـلَ وصولِه إلى العدسـاتِ  ـطوحِ المَرايَ الضـوءُ عـنْ سُ
. وتزيدُ قدرةُ المنظارِ الفلكيِّ على تجميعِ كميّةٍ أكبرَ  العيْنيّـةِ
. ومعظمُ  رايا أكـبرَ مـنَ الضـوءِ باسـتعمالِ عدسـاتٍ أوْ مَ
ا  ؛ لأنَّ بنـاءَ مرايَ المناظـيرِ الفلكيّـةِ الكبيرةِ مناظيرُ عاكسـةٌ

ا من بناءِ عدساتٍ كبيرةٍ. كبيرةٍ أسهلُ كثيرً

 ، بعضُ أنواعِ المناظيرِ الفلكيّـةِ لاتعتمدُ علىَ الضوءِ المرئيِّ
بـلْ تعتمدُ علىَ التقاطِ موجاتِ الطيفِ غيرِ المرئيِّ الصادرِ 

دٍ  ه. والطيفُ غيرُ المرئيِّ هو أيُّ تردُّ عنِ الجسمِ المرادِ رصدُ
 . غناطيسيِّ لا يسـتطيعُ الإنسـانُ رؤيتَهُ في الطيْفِ الكهرومِ
وهذهِ الأنواعُ الخاصةُ منَ المناظيرِ الفلكيّةِ تستطيعُ التقاطَ 
 ( موجـاتٍ غـيرَ مرئيةٍ مثلَ موجـاتِ (الراديـو) و(الرادارِ
، وكذلكَ الأشعةُ فوقَ البنفسجيّةِ  والموجاتِ تحتَ الحمراءِ
. تسـتطيعُ هذه المناظيرُ جمْعَ معلوماتٍ  أوِ الأشـعةُ السينيّةُ
، فتسـتطيعُ  تُها باسـتعمالِ الضوءِ المرئيِّ لا يمكـنُ ملاحظَ
المناظيرُ الفلكيّةُ التي تسـتعملُ الأشعةَ تحتَ الحمراءِ مثلاً 

ها كوكبٌ أوْ نجمٌ ما. نْتجُ جمعَ بياناتٍ عنِ الحرارةِ التي يُ

pá q«µ∏ØdG pÒXÉæŸG nøe p¿ÉYƒf
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ةَ  ، وهـذا يمثّلُ الحركةَ الظاهريَّ السـماءِ في منتصفِ النهارِ
ا.  هَ نتجُ عنْ دورانِ الأرضِ حولَ محورِ ، التي تَ للشـمسِ
ِ ظلالِ الأجسـامِ في  يمكنُ تتبّعُ هذهِ الحركةِ بمتابعةِ تغيرُّ

 . أوقاتٍ مختلفةٍ منَ النهارِ

ويسـتخدمُ العلماءُ حاليًّـا الأقمارَ الاصطناعيـةَ لملاحظةِ 
. دورانِ الأرضِ منَ الفضاءِ

u…QÉ«©ŸG pâ«bƒàdG o≥WÉæe

ما تكونُ الشمسُ في أعلىَ نقطةٍ لها فوقَ مدينتِي يكونُ  عندَ
. ولكنَّ هذا  هذا وقتَ الظهيرةِ، ويحينُ موعدُ أذانِ الظهرِ
ـه؛  ـةِ أرجـاءِ الأرضِ في الوقـتِ نفسِ لا يكـونُ في كافّ
ها في اتجاهِ الشرقِ  حيثُ تدورُ الأرضُ حـولَ محورِ
لِ ٣٦٠ درجةً كلَّ ٢٤ سـاعةً تقريبًا، أوْ ما  بمعدَّ

 . يقاربُ ١٥ درجةً في الساعةِ

ـمُ الأرضُ إلى ٢٤ منطقـةً  ولهـذا السـببِ تقسَّ
نطقـةُ  . ومِ ى مناطـقَ التوقيـتِ المعيـاريِّ تُسـمَّ
هـا نحـوَ ١٥  نطقـةٌ عرضُ التوقيـتِ المعيـاريِّ مِ
 ، الأرضِ عـلىَ  الطـولِ  خطـوطِ  بـينَ  درجـةً 

x»d nõ r̈ pe mº°ùL nácôM oá«eƒ«dG p¢VQC’G oIQhO o¬ pÑ°ûJ

          

? oQhóJ n¢VQC’G s¿CG oâÑãof n∞«c

لُ الشـكلَ المغزليَّ للجسـمِ في الصورةِ المجاورةِ، كيفَ  أتأمّ
ـه. تشـبِهُ حركـةُ الأرضِ حركةَ  ؟ إنَّه يدورُ حولَ نفسِ يدورُ
.فهيَ تدورُ حولَ خطٍّ وهميٍّ  هِ ليٍّ يدورُ حولَ نفسِ زَ غْ جسمٍ مِ
طْبِ  طْبِ الشماليِّ إلى القُ ، يمتدُّ منَ القُ ى محورَ الأرضِ يُسـمَّ
ا  هَ . تـدورُ الأرضُ حولَ محورِ ا بمركزِ الأرضِ الجنـوبيِّ مارًّ
 ْ ، تسـتغرقُ حواليَ ى دورةَ الأرضِ اليوميةَ دورةً كاملةً تسـمَّ
، وفي كلِّ دورةٍ تصـلُ إلى جميـعِ مناطـقِ الأرضِ  ٢٤ سـاعةً
، ويتعاقَبُ الليلُ والنهارُ  دةٌ من ضوءِ الشـمسِ ياتٌ محدّ كمّ

 . لفتراتٍ تختلفُ بحسبَ أوقاتِ السنةِ

ظـنَّ الناسُ في وقـتٍ ما أنَّ الشـمسَ تدورُ حـولَ الأرضِ 
نحنُ نقفُ  نا ننظرُ إلى الشـمس وِ ؛ وسـببُ ذلـكَ أنَّ كلَّ يومٍ
ا  و الشمسُ كأنهَّّ ها، فتبدُ على الأرضِ التي تدورُ حولَ محورِ
 ، غُ مـنَ الشرقِ بْزُ ؛ ويظهـرُ لنـا الأمرُ أنَّ الشـمسَ تَ كُ تتحـرّ
، وتصلُ إلى أعلىَ نقطةٍ لهَا في  كُ في السماءِ نحوَ الغربِ وتتحرّ

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG14



هُ ساعةٌ  . هناكَ فرقٌ مقدارُ  الوقتُ في كلِّ منطقةٍ ويتساوَ
ْتُ  برَ لَوْ عَ . فَ واحدةٌ بينَ كلِّ منطقتَيْ توقيـتٍ متجاورتينِ
مَ الوقتَ  ٍ في اتجاهِ الشرقِ فعليَّ أنْ أقدِّ منطقةَ توقيتٍ معينَّ
ا  ْتُ المنطقةَ غربً ـبرَ ـا إِنْ عَ . أمَّ علىَ سـاعتيِ سـاعةً واحدةً

ا.  ، وهكذَ فعليَّ تأخيرُ الوقتِ ساعةً واحدةً

َ ٢٤ منطقـةَ توقيتٍ معياريٍّ  برْ تُ عَ ولنفـترضْ أني سـافرْ
في اتجاهِ الشرقِ فإني سـأعودُ إلى منطقةِ التوقيتِ المعياريِّ 
مَ  أْتُ منها، إلا أنَّ التاريخَ في سـاعتي سيُظهرُ تقدُّ التي بَدَ
ا؟ إنَّ سـببَ الخطأِ في التاريـخِ أنيِّ لمْ أقمْ  . لماذَ يـومٍ واحـدٍ
بتعديـلِ الوقـتِ في سـاعتي في كلِّ مـرةٍ أقطـعُ فيها خطَّ 

. عرضٍ في اتجاهِ الشرقِ

في  والتاريـخِ  الوقـتِ  تحديـدِ  عـلى  النـاسِ  ولمسـاعدةِ 
ـئَ خـطُّ التاريخِ الدوليُّ وهوَ  مناطقَ مختلفةٍ منَ العالمِ أُنْشِ
خـطُّ الطـولِ ١٨٠ ْ. ويكونُ التاريـخُ في المناطقِ الواقعةِ 
ا عـنْ المناطقِ التي  ـا واحدً ا يومً رً غـربَ هذا الخـطِّ متأخِّ
. إلاَّ أنَّ بعضَ الدولِ التي تمتدُّّ مسـاحتُها علىَ  هُ تقـعُ شرقَ
نْ منطقةِ توقيتٍ تلجأُ إلى توحيدِ التوقيتِ في جميعِ  أكثـرَ مِ

. أرجاءِ الدولةِ
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. ويمكنُ  ا خـلالَ السـنةِ تتعاقـبُ الفصـولُ الأربعـةُ دوريًّ
ملاحظـةُ ذلكَ من خـلالِ ارتفاعِ معدلِ درجـاتِ الحرارةِ 
ا. وقـدْ يظنُّ بعضُ  ، وإزهـارِ النباتـاتِ وذبولهِ ـهِ وانخفاضِ
َ الفصولِ يرجعُ إلىَ تغيرِ المسـافةِ بينَ الأرضِ  الناسِ أنَّ تغيرُّ
ـنَ  ا مِ طـةٍ لهَـ ، وأنَّ الأرضَ تكـونُ فيِ أقـرب نُقْ والشـمسِ
ا؛ حيثُ   ا صحيحً ا أمرً ! وليسَ هذَ الشمسِ فيِ فصلِ الصيفِ
ا يمكنُ إلى الشـمسِ في شـهرِ يناير؛  تكونُ الأرضُ أقربَ مَ
 . أيْ خلالَ فصلِ الشتاءِ في النصفِ الشماليِّ للكرةِ الأرضيةِ

محـورِ  يَـلانُ  مَ فهـوَ  الفصـولِ  حـدوثِ  في  السـببُ  ـا  أمَّ
بمقـدارِ  يميـلُ محـورُ دورانِ الأرضِ  إذْ  ؛  دورانِ الأرضِ
في  دائـماً  الاتجـاهِ  ثابـتُ  وهـوَ  تقريبًـا،  درجـةً   ٢٣٫٥
في  الأرضِ  لمحـورِ  الشـماليُّ  الطـرفُ  ـهُ  ويتجِ  . الفضـاءِ
؛  ا نجمَ الشـمالِ ى أيضً ، الـذي يسـمَّ اتجـاهِ النجـمِ القطبـيِّ
.  فـوقَ محـورِ دورانِ الأرضِ في اتجـاهِ الشـمالِ ـرَ لأنـه يُ

؟ تستغرقُ الأرضُ نحوَ  ُ هذا الميلُ الفصولَ ولكنْ كيفَ يغيرّ
. والدورةُ الكاملةُ  ا حولَ الشمسِ ا في دورانهِ ٣٦٥٫٢٤ يومً

. وكما  ةَ ى دورةَ الأرضِ السنويَّ للأرضِ حولَ الشمسِ تُسمَّ
، يحلُّ فصلُ الصيفِ في نصفِ  طّطُ في هذهِ الصفحةِ ُ المُخَ يبينّ
، وتصنع أشعةُ  الكرةِ الشـماليِّ بسببِ ميلِه في اتجاهِ الشمسِ
ا الجزءِ مـنَ الكرةِ  الشـمسِ مـع سـطحِ الأرضِ فوقَ هـذَ
، أيْ تكونُ شدةُ الأشعةِ أكبرَ علىَ هذهِ  ا أكبرَ الأرضيةِ زوايَ
، ويكونُ نصيبُ وحدةِ المساحةِ  المناطقِ منَ الكرةِ الأرضيةِ

ا. منَ الطاقةِ كبيرً

وبعدَ سـتةِ أشـهرٍ يحـدثُ مثلُ ذلـكَ في النصـفِ الجنوبيِّ 
، وتصنعُ أشعةُ الشمسِ  ؛ إذ يميلُ في اتجاهِ الشمسِ للأرضِ
 ، مـعَ سـطحِ الأرضِ عنـدَ النصفِ الشـماليِّ زوايـا أصغرَ
يّةُ الطاقةِ التِي  ، وتقلُّ كمّ عُ الأشعةُ علىَ مساحةٍ أكبرَ وتتوزَّ
، فيحلُّ فصلُ الشـتاءِ في النصفِ  تصلُ إلى وحدةِ المسـاحةِ

. ، بينماَ يحلُّ فصلُ الصيفِ في النصفِ الجنوبيِّ الشماليِّ

ِ الصيفِ والشتاءِ تصنع أشعةُ الشمسِ مع سطح  وبينَ فصليَ
الأرضِ زوايا أكبرَ منَ الزوايا التي تصنعها في فصلِ الشتاءِ 
، فيحلُّ  وأصغرَ منَ الزوايا التي تصنعها فيِ فصلِ الصيفِ
. ةِ الأرضيّةِ رَ فصلُ الربيعِ أوِ الخريفِ في الجزءِ الشماليِّ منَ الكُ

   
    

 

pá q«°VQC’G pIôµdG nøe u‹Éª°ûdG p∞°üædG ‘ o∫ƒ°üØdGh pá«°VQC’G pIôµdG oQGóe

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG16



 p¢ùª°ûdG pá s©°TCG pπ«e pájhGR »a o tÒ¨àdG

تُ أنَّ زاويةَ ميلِ أشـعةِ الشـمسِ على الأرضِ  لقـدْ تعلَّمْ
. وتبلغُ هذهِ الزاويةُ أكبرَ قيمةٍ لها في  تسـبّبُ فصولَ السنةِ
؛ وهـذا يعني أنَّ زاويةَ  ، وأقلَّ قيمةٍ لها في الشـتاءِ الصيفِ
ا ممَّا  ةِ الشـمسِ تكونُ أكبرَ عنـدَ الظهـيرةِ صيفً ميـلِ أشـعَّ

 . تكونُ عليه عندَ الظهيرةِ شتاءً

ثّـرُ في ظلالِ  ؤَ ةِ الشـمسِ تُ إنَّ الاختلافـاتِ في ميلِ أشـعّ
ي الصيفِ تكونُ أشعةُ الشمسِ  . ففِ الأجسامِ على الأرضِ
ا، فتكونُ ظِلالُ  عموديةً تقريبًا على سـطحِ الأرضِ ظهـرً
. وفي الشـتاءِ تكونُ الزاويةُ التي تصنعها  الأجسـامِ أقصرَ
ا هيَ  ا مـعَ سـطحِ الأرضِ أقلَّ ممَّـ ةُ الشـمسِ ظهـرً أشـعّ
ا في  . أمَّ ، فتكونُ ظلالُ الأجسـامِ أطولَ عليـهِ في الصيفِ
يْها في الصيفِ  الخريفِ والربيعِ فتكونُ الشمسُ بينَ موقعَ
ا  ُ طولُ ظلالِ الأجسامِ عندَ الظهيرةِ تبعً ، ويتغيرّ والشـتاءِ

 . لذلكَ

 Ég pQƒëe n∫ƒM p¢VQC’G o¿GQhO 

p¢ùª°ûdG n∫ƒMh
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ِـدُّ الغـلافُ الجـويُّ مـنْ قدرتِنـا عـلى رؤيةِ الأجسـامِ  يحُ
. ولحلِّ هذه المشـكلةِ قـامَ العلماءُ  الفضائيـةِ مـنَ الأرضِ
بإرسـالِ مناظـيرَ فلكيَّـةٍ تـدورُ عاليًـا في مـداراتٍ حولَ 
ا بإرسالِ أقمارٍ اصطناعيةٍ تستطيعُ  وا أيضً . كماَ قامُ الأرضِ

. إرسالَ بياناتٍ دقيقةٍ إلىَ الأرضِ وبسرعةٍ فائقةٍ
ومثالُ ذلكَ مشاركةُ المملكةِ العربيةِ السعوديةِ ضمنَ بعثةِ 
الفضاءِ الصينيةِ في العام ٢٠١٨م؛ لدراسـةِ واستكشافِ 
 ، ، والتقاطِ صورٍ للقمـرِ ومعالمهِ سـطحِ القمرِ عن قُـربٍ
السـعوديِّ  النظـامِ  باسـتخدامِ  عنـهُ  بيانـاتٍ  وتوفـيرِ 
لاستكشـافِ سـطحِ القمرِ على متنِ القمـرِ الاصطناعيِّ 
الصينـيِّ «لونق جيانق»، حيث تمَّ بناءُ النظامِ السـعوديِّ 
لِ مدينةِ الملكِ عبدالعزيزِ  لاستكشافِ سطحِ القمرِ بمعامِ
مُّ نُخبةً منَ المهندسـينَ  للعلـومِ والتقنيةِ منْ قِبَلِ فريقٍ يضُ
ةِ  . ويتميّزُ النظامُ السـعوديُّ بخفّ ـعوديينَ والباحثـينَ السّ
، وتصويـرِ القمرِ  ـلِ بيئةِ الفضـاءِ وزنـهِ وقدرتـهِ على تحمُّ
ا  . وتُعـدّ هذهِ المشـاركةُ إنجازً بزوايـا وارتفاعـاتٍ مختلفةٍ
ؤية ٢٠٣٠ لابتكارِ  ه رُ ا عربيًّا وإسـلاميًّا تقودُ علميًّا فريدً
عوديِّ والتي تشملُ  أحدثِ التقنيّاتِ في مجالِ الفضاءِ السّ

 . رٍ تطوّ استكشافَ الفضاءِ وإقامةَ بَرنامجٍ فضائيٍّ مُ

وللحصـولِ عـلى رؤيـةٍ واضحـةٍ وقريبـةٍ للأجـرامِ في 
باتٌ غيرُ  كَ رْ الفضـاءِ أطلقَ العلماءُ مسـابيرَ فضاءٍ وهـيَ مَ
ـةٌ لدراسـةِ  ، عـلى متنِهـا أدواتٌ خاصَّ مأهولـةٍ بالنـاسِ
؛ لدراسةِ  ا في الفضاءِ تْ هذهِ المسـابيرُ بعيدً الفضاءِ.سـافرَ
ا وبياناتٍ إلى  . وهي ترسـلُ صورً أجرامٍ مختلفةٍ في الكونِ

؛ حيثُ يقومُ العلماءُ بتحليلِها. الأرضِ
ادِ  ـلُ الأقمارُ الاصطناعيةُ إلى الفضـاءِ عنْ طريقِ روّ سَ تُرْ وَ
ةٍ، ثُم  لُ أكثرَ منْ مرّ تْنِ مركبةٍ فضائيَّةٍ تُسـتعمَ فضاءٍ عـلى مَ
. ومثالٌ  مْ إلى الأرضِ ِـ ادُ الفضـاءِ في عودتهِ يسـتعملُها روّ

عـلىَ ذلكََ الرحلـةُ التاريخيَّةُ التِي قامَ بهَا الأميرُ سـلطانُ بنُ 
بةِ  تْـنِ المَركَ لُ رائدِ فضـاءٍ عربيٍّ علىَ مَ سـلمانَ آل سـعودٍ، أوَّ
الفضائيةِ ديسكفري في١٧ منْ يوليو عامَ ١٩٨٥م. وكانتْ 
. تحملُ علىَ متنِها حمولةً تشملُ ثلاثةَ أقمارِ اتصالٍ اصطناعيةٍ

ادُ الفضاءِ منْ صيانةٍ وإصلاحٍ  ا ما قامَ بهِ روّ ومنْ ذلكَ أيضً
، والـذي  يـدورُ خـارجَ  لمنظـارِ هابـل الفلكـيِّ الفضائـيِّ
الغـلافِ الجويِّ للكـرةِ الأرضيةِ كمحاولـةٍ للحفاظِ عليهِ 
هُ مـن  ـرُ منـذُ إطلاقـهِ في العـام ١٩٩٠م، ولأهميـة مـا يوفّ

لةٍ عنْ كواكبَ ونجومٍ بعيدةٍ.  معلوماتٍ مفصَّ

pAÉ°†ØdG ‘ oAÉ≤ÑdG

ـا بالإقامـةِ في محطـاتِ  يستكشـفُ العلـماءُ الفضـاءَ أيضً
ذَ العديدُ  . ولقـدْ نُفِّ ، مثل المحطَّـةِ الدوليَّةِ للفضاءِ الفضـاءِ
؛ لمعرفةِ ما إذا كانتِ  بِ على متنِ هذهِ المحطاتِ منَ التجـارِ
 ، نتجَ الأكسـجينَ ، وتُ النباتاتُ في الفضاءِ تسـتطيعُ أنْ تنموَ
ادُ  . يحتاجُ روّ رَ الغـذاءَ ، وتُوفّ وتمتصَّ ثاني أكسـيدِ الكربونِ
ـم إلى إمـداداتٍ منَ الأكسـجينِ والماءِ  الفضـاءِ في رحلاتهِ

. ، وكذلكَ إلى تربةٍ لزراعةِ النباتاتِ والغذاءِ

»°ùØf oÈàNCG 

      . oèàæà°SCG

     

      . oóbÉædG  oÒµØàdG
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 pøY o¬oà rªq∏©J Ée É¡«a o¢ü qÿCG ká qjƒ£e oπ```ªYnCG
 pAÉ£YEGh pπ nª o÷G p∫ÉªcEÉH p¢ùª```°ûdGh p¢VQC’G

. nπ«°UÉØJ

       
. ................................... p¿ƒµdG oá°SGQO ≈ sª°ùoJ 

 l±Ó pZ ¬d , n∞```°ûoàcG G kójóL É kÑcƒc s¿CG o¢```VÎaCG 
 , p¬ pë£```°S ≈n∏Y lIÉ«M oó```LƒJ ’h , p¢```ùØæà∏d oí∏```°üj , w…ƒ```L
 Gòg oío∏```°üj rπ¡a , pAÉ```ŸG nøe G vó```L lá∏«∏b läÉ```«ªc oó```LƒJh

. n∂dP oí u°VhCG ? o¿É°ùfE’G p¬«∏Y n¢û«©«d oÖcƒµdG

 pAÉ°†ØdG pOG qhQ p∫É```°SQEG nÚH o¿QÉbCG n∞«c
 ‘ pá«FÉ```°†ØdG pÒHÉ```°ùŸGh pá```«µ∏ØdG pÒ```XÉæŸG p∫Éª©à```°SGh

? u»°ùª°ûdG pΩÉ¶ædG pá°SGQO
 oájôgÉ¶dG oácô◊G oCÉ°ûæJ

: pÖÑ°ùH p¢ùª°û∏d

 p∫ƒ£dG t§```N ≈ sª```°ù oj    
: pïjQÉàdG n tÒ¨J o uÚÑoj …òdG

 p¿GQhO ná```é«àf oçó```ëj …ò```dG Ée   
? p¢ùª°ûdG n∫ƒMh Ég pQ nƒëe n∫ƒM p¢VQC’G



        
 pQhOh , p¢```VQC’G p¿GQhóH É```¡ pàbÓYh , pá nd nh rõpŸG pπ```ªY pá```≤jôW ‘ oå```ëHCG

.É¡ peGóîà°SGh Ég pôjƒ£J ‘ nÚª∏°ùŸG

    
 pAÉ```°ûfE’ É¡u∏M ≈dEG o¢SÉædG oêÉ```àëj »àdG päÓµ```°ûŸG i nó```MEG ‘ oå```ëHCG
 nπµ°T p¬«a oí q°VhCG É k£ s£îe oº°SQCG » pãëH ≈∏Y kAÉæHh . pïj qôpŸG ≈∏Y máæjóe

. páæjóŸG p√òg

    
       

  

 mäGhOCG p∂```∏ØdG oAÉª∏Y oΩóîà```°ùj
.  pá°SGQód kIO uó©àe

 n∫ƒ nM p¢VQC’G p¿GQh nO ø``` nY oè```àæ njh
 , pQÉ¡ sædGh pπ«s∏dG pÖ``` obÉ© nJ Ég pQƒë pe
 p¢ùª s°ûdG n∫ƒ nM É¡ pfGQh nO ø nY oèàæ nj nh

. oá©HQnC’G o∫ƒ°ü oØdG

  oAÉ```ª∏``©``dG oΩóîà````°ù`` nj
   
 p±É````°û``µ`à`°S’  

. pAÉ°†ØdG

  



oπ°UGƒàdG : pAÉ°ü≤à°S’G oIQÉ¡e

نا الشـمسيِّ تـدورُ حولَ  لقـدْ قرأتُ عـنْ أجـرامٍ في نظامِ
هـا. إنَّ قوةَ الجاذبيَّةِ هـيَ التي تجعلُ  ـها أوْ حـولَ غيرِ نفسِ
، كما تجعـلُ الأرضَ وكواكبَ  القمـرَ يدورُ حولَ الأرضِ
. كيـفَ تؤثّـرُ الجاذبيـةُ في  أخـر تـدورُ حـولَ الشـمسِ
؟ ومـا العوامل التـي تؤثِّرُ في سرعةِ الجسـمِ  جسـمٍ يدورُ
عِ  ؟ للإجابةِ عنْ أسئلةٍ مثلِ هذهِ يقومُ العلماءُ بجمْ هِ واتجاهِ
، ثمَّ oπ``°UGƒàj العلماءُ بالنتائجِ التي  بياناتٍ وإجراءِ تجاربَ
، أوِ  َ شـبكةِ المعلوماتِ أوِ المقـالاتِ يحصلـونَ عليها عـبرْ
ا أوْ  مـونَ عروضً ، أو يقدّ الكتـبِ أوِ التلفـازِ والإذاعـاتِ

 . مقابلاتٍ

 oºs∏©JCG 
 . هم بمعلوماتٍ ما oπ``°UGƒJCG معَ الآخرينَ فإنيِّ أشاركُ عندَ
ثِ أوِ الكتابةِ أوِ الرسـمِ  وقدْ أقومُ بذلكَ عنْ طريقِ التحدُّ
ا  . في هذَ التقليـدِ أوِ اسـتعمالِ لغـةِ الإشـارةِ أوْ التمثيـلِ وَ
، ثمَّ  كُ جسمٌ في الفضاءِ النشـاطِ سـوفَ أختبرُ كيفَ يتحرَّ

. لْتُ إليهِ oπ°UGƒJCG معَ زملائِي في الصفِّ بِما توصَّ

oÜ uôLCG 

       oäGhOC’Gh tOGƒŸG

      

 ‘ Éªc pQGó```÷Gh p¢VQC’G ≈```∏Y s»```bQƒdG n§```jô°ûdG o≥```°üdCG  1 

 nπqãªàd p§jô°ûdG pπØ°SCG ‘ kIôFGO oº```°SQCG qºK , pQhÉéŸG pπµ°ûdG

 Ω 1 ṕ ÉØJQG ≈∏Y nAGOƒ°S kIÒÑc ká£≤f oº°SQ
n
CGh , p¢VQC’G ní£°S

 . pIôFGódG nøe
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 , pAGOƒ```°ùdG pá£≤æ∏d mRGƒe ḿ ÉØJQG ≈∏Y ká``` s«WÉ£e kIôc o∂``` p°ùe
o
CG  2 

 p§jô°ûdG ≈∏Y ¬«a râ n£≤°S …òdG nQÉ°ùŸG oº```°SQCGh ,É¡ o£≤°SCGh

 .»bQƒdG

 ¬ p°ùØf p≥HÉ```°ùdG ṕ ÉØJQ’G ≈∏Y ká«fÉK ná s«WÉ£ŸG nIôµdG o∂```°ùe
o
CG  3 

 nçÓK nIƒ£ÿG √òg oQ uôcCG . mIÒ```¨°U mIƒ≤H É¡ p«e rôH É```¡ o£ p≤°S
o
CGh

 pIôµdG nQÉ°ùe oº°SQCG . nÈcCG kIƒb oΩóîà°SCG mI qôe q pπc ‘h , mäG sôe

. mIôe uπc ‘

o≥ uÑWoCG 
 n¿Éc πg , pAGOƒ°ùdG pá£≤ædG i nƒà°ùe røe nIô```µdG oâr«eQ Ée nóæY  1 

?Gòµg n¿Éc GPÉŸ ?É k«æëæe rΩCG É kª«≤à°ùe Ég oQÉ°ùe

? mIÒÑc mIƒ≤H É¡nà r«eQ Ée nóæY pIôµdG ‘ oá s«HPÉ÷G päôqKCG n∞«c  2 

 mQGóe ‘ nIôµdG n≥```∏WCG É k©a ró pe s¿CG ƒ```d nçóëj r¿CG oøµÁ GPÉ```e  3 

 n±ƒ°S nIôµdG s¿CG oó```≤àYCG …òdG nQÉ°ùŸG oº o°SQCG ? p¢```VQC’G n∫ƒ```M

. p¬«a o∑ sôëàJ

 rä nQô–h , máYô°ùH oIôµdG pâ nc qô– GPEG oçóëj GPÉe . o™`` sbƒJCG  4 

 ? pá«°VQC’G pá s«HPÉ÷G nøe

 .» pFÓeR ≈```∏Y »``` pJGÒ°ùØJh »``` pé pFÉàf o¢```VôYCG . oπ``°UGƒJCG  5 

 rhCG , kácôëàe É``` keƒ°SQ nº°SQCG rhCG ,G kô```jô≤J nÖ```àcCG r¿CG »```æ oæµÁ

 . pIQÉ°TE’G ná¨d nΩóîà°SCG rhCG ,É k≤°ü∏e nº qª°UCG
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»pfÉãdG  o¢SQódG

 p¢ùª°ûdGh p¢VQC’G oΩÉ¶f

pôª≤dGh

             
         



wwwienedusa
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 ? pôª≤dG p¬ oLhCG pô t«¨J oÖÑ°S Ée

o±ó¡dG

 m∫Óg pπµ°T ≈```∏Y oô¡¶j iôNCG mäÉ```bhCG »ah ,É keÉªJ G kô```jóà°ùe É kfÉ«MCG oô```ª≤dG oô```¡¶j

 n∂dP páaô©ªd ? máØ∏àîe mQGƒWCG rhCG m∫Éµ°TCÉH oôª≤dG oô¡¶j GPÉªd .É kfÉ«MCG »Øàîjh , mô«¨°U

. p¢VQC’Gh p¢ùª°ûdG ≈dEG páÑ°ùædÉH pôª≤dG p™bƒe nôq«¨J oí q°Vƒj É kLPƒªf oπªYCG

oäGƒ£îdG

 , n¢VQC’G oá```£°SƒàªdG oIôµdGh , n¢```ùª°ûdG oIô«ÑµdG oIô```µdG oπ``` uãªJ .É kLPƒªf oπ``ªYCG  1 

 nº∏b oΩóîà°SCG . pá```dhÉ£dG p±ô```W nóæY n¢ùª°ûdG o™```°VCG . nôª≤dG oIô```«¨°üdG oIô```µdGh

 , pôª≤dG nøe nºà©ªdG nAõ```édG nπãª«d pIô«¨°üdG pIôµdG p∞```°üf pº«à©J »a p§```«£îàdG

 pIôµdG n∫ƒM oôª≤dG oQhój Ée nóæYh . nAÉ°†ªdG nAõédG oπãª«a o¢†«HC’G oAõédG É```eCG

 oAõédGh , p¢ùª°û∏d É k¡LGƒe oAÉ°†ªdG oAõédG ≈ n≤Ñj r¿CG oÖéj n¢VQC’G oπqãªJ »```àdG

 .É n¡æY G kó«©H oºà©ªdG

 má≤jô£H pôª≤dGh p¢VQC’Gh p¢ùª°ûdG nêPƒªf nÖqJQC’ »p∏«eR nn™e o¿hÉ©JCG : oßM’CG  2 

.G kQóH nôª≤dG p¢VQC’G ≈n∏Y rø ne É¡«a oó pgÉ°ûj

 »a p¢VQC’Gh pô```ª≤dGh p¢```ùª°ûdG p™```bGƒªd É``` k££îe oº```°SQCG : päÉfÉ«ÑdG o¿ uhOCG  3 

 mógÉ°û oªd oôª≤dG ¬«∏Y hóÑ«°S Éªd É kØ°Uhh , pAGõ```LC’G nAÉª°SCG oÖàcCGh . pêPƒ```ªædG

. p¢VQnC’G ≈∏Y

 oô¡¶j n∞«c o¿QÉbCGh , p¢VQC’G n∫ƒ```M nôª≤dG oπqãªJ »àdG nIôµdG o∑ uô```MCG : oÜ qôLCG  4 

 ≈dEG päÉ```eƒ∏©ªdG p√òg o∞```«°VCG . p¢VQC’G ≈```∏Y máØ∏àîe n™``` p°VG nƒ ne rø```e oô```ª≤dG

.» p£ q£îe

nèFÉàædG o¢ü∏îà°SCG

 »d ní«J
o
CG rƒ```d ? ká≤«≤M ¬``` oªéMh pôª≤dG oπµ```°T oô``` s«¨àj rπ```g : päÉfÉ«ÑdG oô`` q°ùaCG  5 

  . n∂dP oí q°Vh
o
CG ? lQGƒWCG o¬d o¿ƒµ«°S rπg , p¢ùª°ûdG nøe pôª≤dG oIógÉ°ûe

? máØp∏àîe mQGƒWCÉH pôª≤dG nQƒ¡X oÖqÑ°ùj …òdG Ée : päÉfÉ«ÑdG oô q°ùaCG  6 

nôãcCG o∞°ûµà°SCG

 oº qª°UCGh ,É``` k©bƒJ oÖàc
n
CG ? pô```ª≤dG rø pe É¡oJ rógÉ°T rƒ```d máØp∏àîe mQGƒ```WCÉH o¢VQC’G oô```¡¶J rπ```g

 . p¬«dEG oπ q°UƒJCG ÉªH »FÓeR o∑QÉ°TCGh , káH pôéJ oò`````` uØfCGh ,»````` p© tbƒJ pQÉÑàN’ kÓKÉªe É kLPƒªf

 •   
 

 •  

Iƒ£ÿG1

 , pôª≤dG nøe nºà©ªdG nAõ```édG nπãª«d pIô«¨°üdG pIôµdG p∞```°üf pº«à©J »a p§```«£îàdG

Iƒ£ÿG1

:≈dEG oêÉàMCG

Iƒ£ÿG2
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t»°SÉ°SC’G o∫GDƒ°ùdG

     
 

oäGOôØŸG

  

 

  

  

   

 

 pIAGô≤dG oIQÉ¡e

oáé«àædGh oÖÑ°ùdG

         







? oôª≤dG h oóÑj n∞«c

ى  مِ التقنياتِ سـعَ . ومعَ تقدُّ َ التاريـخِ برْ ا للتسـاؤلِ عَ كانَ القمـرُ مصـدرً
دَتِ المناظيرُ الفلكيَّةُ العلماءَ بالكثيرِ منَ  وَّ . وزَ النـاسُ إلى معرفةِ المزيدِ عنْهُ
تْ هيَ والمسـابيرُ الفضائيةُ التي أُرسلَتْ إليه  . وجمعَ المعلوماتِ عنِ القمرِ
. ومعَ ذلكَ فإنَّ معظمَ المعلومـاتِ التي لدينا حولَ  معلومـاتٍ قيمـةً عنهُ
نَتْ ستَّ عملياتِ  القمرِ قدْ حصلْنا عليها منْ رحلاتِ أبولّو، التي تضمَّ
يْ ١٩٦٩م و١٩٧٢م. وفي العام ٢٠١٨م تمّ  ه بينَ عامَ هبوطٍ على سطحِ
استخدامُ النظامِ السعوديِّ لاستكشافِ سطحِ القمرِ ضمنَ بعثةِ الفضاءِ 
ل ذلكَ  ـهّ لقدْ سَ ، وَ الصينيـةِ لتوفـيرِ بيانـاتٍ علميـةٍ إضافيةٍ عـنِ القمـرِ
حدةِ  وِ حـدةِ تَصويرٍ وَ رِ لاحتوائهِ على وِ تركيـبُ النّظامِ السـعوديِّ المتطوِّ
ةِ  عالجةِ بياناتٍ تتيحُ إمكانيةَ تصويرِ القمرِ بزوايا وارتفاعاتٍ مختلفةٍ بدقّ مُ
ا وعنْد  ا إلى ٨٨ مترً ِ المدارِ القمريِّ منْ ٣٨ مـترً فـقَ تغيرُّ ـنٍ تتفاوتُ وِ تبايُ
الارتفاعـاتِ بين ٣٠٠كـم - ٩٠٠٠كـم وتخزينهـا ومعالجتها.ونعرفُ 
، وربَّـما كانَ له مجـالٌ مغناطيسيٌّ  الآنَ أنّـهُ ليـسَ للقمـرِ مجـالٌ مغناطيسيٌّ
رُ عينـاتُ صخورِ القمـرِ معلوماتٍ عنِ القمـرِ وعنْ تاريخِ  . وتُوفِّ قديـماً

ا.  الأرضِ القديمِ أيضً

ـى بعـضُ الراصديـنَ الفلكيِّينَ أنهم  عَ وقبـلَ اخـتراعِ المناظـيرِ الفلكيةِ ادّ
. وعندَ رؤيةِ القمرِ بالمناظيرِ  وا ملامحَ لوجهٍ بشريٍّ على سطحِ القمرِ شاهدُ
 وأخر ، ، وظهرَ بـدلَ ذلكَ مناطقُ مضـاءةٌ ا الوجـهُ ـى هذَ الفلكيَّـةِ اختفَ
ادُ الفضاءِ علىَ سـطحِ  ما هبطَ روّ . وعندَ رٍ فَ نٍ أوْ حُ حْ معتمةٌ على شـكلِ صَ
تْ  تْ بعضُ هذهِ المعالمِ مثلَما بَدَ ه، ظهرَ ، وقاموا بالتقاطِ صورٍ لسطحِ القمرِ
؟ لَتْ ؟ وكيفَ تشكّ ا. فماَ هذهِ المعالمُ ا جدًّ ا مختلفً ها بدَ ، وبعضُ منَ الأرضِ
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 ، هاتُ وَّ ، ومنها الفُ فَ العلماءُ بعضَ معالمِ سـطحِ القمرِ تعرَّ
، ناتجةٌ عن اصطدامِ  رٌ على شـكلِ صحونٍ عميقةٍ فَ وهي حُ
. وقد تمّ التقـاطُ صورٍ  الأجـرامِ الفضائيةِ بسـطحِ القمـرِ
للعديـدِ منها باسـتخدامِ النّظامِ السـعوديِّ لاستكشـافِ 
هة «بتروبافالوفيسكي  هة «ويجينيرا» وفوّ ، كفوّ سطحِ القمرِ
إم»، ومـعَ أنَّ الأجرامَ الفضائيةَ تصطدمُ بالقمرِ والأرضِ 
هاتِ على سـطحِ  وَّ ـهِ تقريبًا فإنَّنا نجدُ عددَ الفُ لِ نفسِ بالمعدّ
؛ حيثُ يسـبِّبُ  ا هـوَ عـلىَ سـطحِ الأرضِ القمـرِ أكـبرَ ممَّـ
يُّ للأرضِ احتراقَ معظمِ الأجرامِ السـاقطةِ  الغِلافُ الجوِّ
ه الأجرامُ إلى سـطحِ الأرضِ  . وحتـى إذا وصلَتْ هذِ فيـهِ
ى عـنْ طريقِ  حَ هـاتِ الناتجةَ عنْ الاصطـدامِ تمُ وَّ فـإنَّ الفُ

. تعريةِ الرياحِ والمياهِ الجاريةِ للصخورِ

 .  على سـطحِ القمرِ البحـارُ القمريةُ ومـنََ المعـالمِ الأخرَ

، وتخلُو منَ  وهيَ مسـاحاتٌ مستويةٌ داكنةٌ وكبيرةُ المساحةِ

؛ بسـببِ  ا بحارٌ منَ الماءِ وا أنهَّ ، لكنَّ الناسَ قديماً اعتقدُ الماءِ

ُ العلـماءُ حاليًّـا نشـأةَ البحارِ  ي. ويفـسرّ هـا المسـتوِ مظهرِ

ا نتجتْ عنْ اصطدامِ بعضِ الأجرامِ الفضائيةِ  ةِ بأنهَّ القمريَّ

ءِ أماكـنِ التصادمِ  لْ ا أدَّ إلى مَ ، ممَّـ الكبـيرةِ بسـطحِ القمرِ

؛ فاكتسبَتِ البحارُ  بَتْ )، التي بردَتْ وتصلَّ بالحممِ (اللابةِ

. ا الداكنَ ها الحاليَّ ولونهَ القمريةُ مظهرَ

، وهيَ مناطقُ  ومـن معالمِ سـطحِ القمرِ الأراضيِ المرتفعـةُ
ا منَ  ، وأكثـرُ ارتفاعً ، قريبةٌ منْ قطبَـيِ القمرِ فاتحـةُ اللـونِ
هـاتٌ  . يوجـدُ في الأراضيِ المرتفعـةِ فُوَّ البحـارِ القمريـةِ
؛ لذلك يعتقدُ العلماءُ أنَّ  أكثرُ ممّا يوجـدُ في البحارِ القمريةِ

. الأراضيَ المرتفعةَ هيَ أقدمُ المعالمِ علىَ سطحِ القمرِ
يَتْ  مِّ تُوجدُ الجبالُ القمريةُ عندَ حوافِّ البحارِ الكبيرةِ. وسُ
هذهِ الجبالُ نسـبةً إلى أسـماءِ سلاسـلَ جبليةٍ موجودةٍ على 
ها التي  لتْ نتيجةَ التصادماتِ نفسِ . ولعلَّها تشـكّ الأرضِ

. لتْ البحارَ القمريةَ شكّ
وتوجـدُ عـلىَ القمرِ أوديـةٌ قليلـةُ الانحدارِ غالبًـا، وتدلُّ 
ي  دراسـاتٌ حديثـةٌ علىَ أنَّ أوديـةَ القمرِ العميقـةَ قدْ تحوِ

. يّاتٍ قليلةً منَ الجليدِ كمّ
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حـولَ  الأرضُ  وتـدورُ   ، الأرضِ حـولَ  القمـرُ  يـدورُ 
 . ُ منْ شكلِهِ و كأنَّه يغيرّ . وعندَ مراقبةِ القمرِ يبدُ الشـمسِ
ى  ي نـراهُ في السـماءِ ليــــلاً يسـمَّ وشـكلُ القمـرِ الـذِ

 . رَ القمرِِ طَوْ

ا نـراهُ فإنَّما هوَ  ا مَ ، أمَّ ُ ، إنَّ شـكلَ القمـرِ لا يتغيرَّ وفي الحقيقـةِ
، وإنَّما يعكسُ  هِ . فالقمرُ لا يضيءُ بنفسِ الجزءُ المضاءُ منَ القمرِ
، ويكـونُ نصفُ كـرةِ القمرِ  أشـعةَ الشـمسِ السـاقطةَ عليْهِ

 . ظلماً ، بينماَ يكونُ النصفُ الآخرُ مُ ِ مضاءً المواجهُ للشمسَ

رِ المُحاقِ فإنَّه يقعُ بينَ الأرضِ  ما يكونُ القمرُ في طوْ وعندَ
، ومنْ  ا عنِ الأرضِ ه المضاءُ يكونُ بعيدً ، ونصفُ والشمسِ

 . ثَمَّ لا يمكنُنا أنْ نَراهُ

وفيِ الأطـوارِ المتناميةِ  يصبحُ النصفُ المضاءُ للقمرِ مرئيًّا 
 أقلَّ منْ نصفِ قرصِ القمرِ  شـيئًا فشـيئًا. فإذا كنتُ أرَ
. وإنْ  رَ القمرِ هوَ الهلالُ الأولُ مضـاءً منَ اليمينِ فإن طوْ
 النصفَ الأيمنَ مـنَ القرصِ مضاءً كلَّه فهذا  كنـتُ أرَ
. ومعَ استمرارِ دورانِه حولَ الأرضِ  رُ التربيعِ الأولِ طوْ
يصبـحُ الجزءُ الأكبرُ منَ النصـفِ المضاءِ للقمرِ مرئيًّا منَ 

. رُ الأحدبِ الأولِ ا طوْ ، وهذَ الأرضِ

  رَ ا للأرضِ يُ وحينَ يُصبحُ النصفُ المضاءُ منَ القمرِ كلُّه مواجهً
. وتستغرقُ  رُ البدرِ ، وهذا هوَ طوْ القمرُ دائرةً لامعةً في السـماءِ

ا تقريبًا.  الفترةُ الزمنيةُ بينَ المحاقِ والبدرِ ١٤٫٥ يومً

رِ  تنقـصُ رؤيـةُ النصفِ المضـاءِ للقمـرِ تدريجيًّا بعـدَ طوْ
؛ حيثُ نبـدأُ رؤيةَ  . وهذهِ هـيَ الأطـوارُ المتناقصةُ البـدرِ
طـورِ الأحـدبِ الأخـيرِ حـينَ يكونُ الجـزءُ المضـاءُ عنِ 
 ، ، ثمَّ الهـلالُ الأخيرُ رُ التربيـعِ الأخيرِ ـهُ طوْ ، يتبعُ اليسـارِ
. وتأخـذُ الفـترةُ الزمنيةُ بينَ  رُ المُحاقِ مـنْ جديدٍ ثـمَّ طـوْ
ا؛ أي أنَّ الشـهرَ  البـدرِ والمُحـاقِ التالي حواليْ ١٤٫٥ يومً
القمـريَّ - وهوَ الفترةُ الزمنيةُ بينَ المُحاقِ والمُحاقِ الذي 
ـا.  والشـهرُ القمريُّ  يليـهِ - يسـتغرق نحـو ٢٩٫٥ يومً
، ويتـمُّ تتبُّـعُ أطوارِ  هـوَ المسـتخدمُ في التقويـمِ الهجـريِّ
. حيثُ يتمُّ  هِ القمـرِ لتحديدِ بدايةِ الشـهرِ القمريِّ ونهايتِـ
رصـدُ اللحظـةِ التي ينحـرفُ منهـا القمرُ وهـوَ في طورِ 
 ، المحـاقِ عـنْ موضعِ اسـتقامتِهِ مـعَ الأرضِ والشـمسِ
، ويعتمـدُ عليهـا  وهـذهِ اللحظـةُ تسـمىَّ ولادةَ الهـلالِ
: علماءُ الفلـكِ لتحديدِ بدايةِ الشـهرِ القمريِّ قـالَ تعــالىَ

بز
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َا حولَ الشـمسِ بينَ الشـمسِ  تقعُ الأرضُ في أثناءِ دورانهِ
، فيحدثُ ةَ الشـمسِ عـنِ القمـرِ ، وتحجبُ أشـعَّ والقمـرِ

. يميلُ مـدارُ القمرِ حـولَ الأرضِ قليلاً   خسـوفُ القمـرِ
؛ لذلـكَ يكونُ القمرُ في عـنْ مدارِ الأرضِ حولَ الشـمسِ
. ويقطعُ مـدارُ القمرِ العـادةِ فـوقَ مـدارِ الأرضِ أوْ تحتَـهُ
. ِ خـلالَ الشـهرِ الواحـدِ تـينْ  مـدارِ الأرضِ مرَّ  مسـتوَ

رِ البدرِ فإنَّ القمر يمرُّ مباشرةً  فإذا حدثَ هذا التقاطُعُ عندَ طوْ
 . ةُ الشمسِ بشكلٍ مباشرٍ ، فلا تسقطُ عليهِ أشعَّ في ظلِّ الأرضِ

عِ في  ، ويكـونُ القمرُ في هـذا الوضْ ويصبـحُ القمـرُ معتماً
ى كذلكَ حتَّـى يخرجَ منْ منطقةِ  . ويبقَ حالةِ خسـوفٍ تامٍّ

 . ةُ الشمسِ منْ جديدٍ ، فتسقطَ عليه أشعَّ ظلِّ الأرضِ

مـا يمرُّ القمـرُ جزئيًّـا في ظلِّ الأرضِ يحدثُ خسـوفٌ  وعندَ
. وهذا النوعُ منَ الخسـوفِ شـائعٌ أكثرَ منَ الخسـوفِ  جزئيٌّ
أطـولُ  حـدثَ  ١٤٣٩/١١/١٤هــ  وبتاريـخ   . الـكليِّ

، تمتْ  ٍّ للقمـرِ في القرنِ الواحـدِ والعشرينَ خسـوفٍ كليِّ
هُ بوضـوح في المملكةِ العربيةِ السـعوديةِ ودولٍ  شـاهدتُ مُ
سـوفُ القرنِ لاسـتمرارِ   كثـيرةٍ، وأُطلقَ عليهِ خُ أُخـرَ
ِّ حواليْ ١٠٣ دقائق، وذلكَ منَ الحالاتِ  ـوفِ الكليِّ الخسُ
دِ الفلكيّـةِ الوطنيّةِ هذا  ت بعضُ المراصِ دَ صَ النـادرةِ. ورَ
، ومرصدِ  الخسـوفَ كمرصـدِ البـيروني بمكـةَ المكرمـةِ
البتّاني بحائلَ باستخدامِ مناظيرَ وأجهزةٍ فلكيةٍ متطورةٍ. 
وفِ  كما نظّمت العديدُ منَ الجهاتِ فعالياتٍ لرصدِ الخسُ
. والمقيمـينَ السـعوديينَ  المواطنـينَ  مـومِ  عُ وبمشـاركةِ 

p¢ùª°ûdG o±ƒ°ù oc

 . ما تمرُّ الأرضُ في ظلِّ القمرِ يحدثُ كُسوفُ الشمسِ عندَ
ولكـيْ يكونَ الكسـوفُ كليًّـا يجبُ أن يكـونَ القمرُ بينَ 
ا  . وهـذَ الشـمسِ وموقـعِ الراصـدِ عـلىَ سـطحِ الأرضِ

ا. ما يكونُ القمرُ محاقً يحدثُ فقطْ عندَ

 ، صَ الشمسِ ا قُرْ جبُ القمرُ تمامً وفي الكسـوفِ الكلي يحَ
هـا يمكنُ رؤيةُ  ا؛ عندَ تِماً تمامً عْ صُ الشـمسِ مُ ويظهـرُ قُرْ

. غازاتِ الغِلاف الخارجيِّ للشمسِ
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ا مـا  ا، ونـادرً لا يـدومُ الكسـوفُ الـكليُّ للشـمسِ كثـيرً
دُ منْ مناطقَ محددةٍ؛ لأنَّ  . وعندَ حدوثِهِ فإنَّه يُشـاهَ يحدثُ
ي القمرُ بظلِّه على مسـاحةٍ  لقِ ظلَّ القمرِ صغيرٌ نسـبيًّا. ويُ
، والأشـخاصُ الموجودونَ في منطقةِ  صغيرةٍ منَ الأرضِ
الظـلِّ هذهِ يمكنُهمْ مشـاهدةُ الكسـوفِ الكليِّ للشـمسِ 
 في صورةِ كسـوفٍ  ه آخـرونَ في مناطـقَ أخرَ ويشـاهدُ
. وغالبًا لا تقعُ كلٌّ منَ الأرضِ والشـمسِ والقمرِ  جزئيٍّ

بُ قرصُ الشمسِ جزئيًّا.  جَ على خطٍّ مستقيمٍ ؛ لذا يحُ

 ، نظرَ إليها مباشرةً ا يجبُ ألاَّ يُ ؛ لذَ إنَّ أشعةَ الشـمسِ قويةٌ
 . سواء في الأوقاتِ العاديةِ أوْ خلالَ الكسوفِ الكليِّ
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، وتغطِّي مناطقَ أعلىَ  مُ مياهُ البحرِ في أوقاتٍ معينـةٍ تتقـدَّ
ى  ، ويُسـمَّ نها في أوقاتٍ أخرَ ، وتنحـسرُ عَ منَ اليابسـةِ
. رَ زْ ه على طولِ الشاطئِ المدَّ والـجَ ارتفاعُ الماءِ وانخفاضُ

 . رُ بسببِ التجاذُبِ بينَ الأرضِ والقمرِ يحدثُ المدُّ والجَزْ
 . والجاذبيةُ قوةُ شدٍّ أوْ سحبٍ تنشأُ بينَ جميعِ الأجسامِ

. ومنْ ذلكَ  بِهِ وكلَّـما ازدادتْ كتلةُ الجسـمِ زادتْ قوةُ جذْ
 . ، و للأرضِ كذلكَ جاذبيةٌ أنَّ جسمَ الإنسـانِ له جاذبيةٌ
ـا أكـبرُ منْ  ولأنَّ كتلـةَ الأرضِ ضخمـةٌ فـإنَّ قـوةَ جذبهِ
. وهناكَ جاذبيةٌ بينَ الشمسِ  قوةِ جذبِ جسـمِ الإنسـانِ

. ، وكذلكَ بينَ الكواكبِ والقمرِ والكواكبِ

ا للمسـافةِ بينها؛ ففي  وتتغـيرُ الجاذبيـةُ بين الأجسـامِ تبعً
رُ الأجسـامُ التي  حالـةِ الجاذبيةِ بـينَ الأرضِ والقمرِ تتأثَّ
 ، ةِ جذبٍ أكبرَ عـلى الأرضِ في الجزءِ المواجـهِ للقمرِ بقـوّ
 ، وهذا يسـبِّبُ انجذابَ المـاءِ عندَ الجهةِ المواجهـةِ للقمرِ
 المقابلةِ  ويحـدثُ انجذابٌ آخـرُ للماء على الجهةِ الأخـرَ
. وحيثُ يكونُ الإنجذابُ  منَ الأرضِ البعيدةِ عنِ القمرِ

 الماءِ ويمتدُّ ليغطي مساحاتٍ من الشاطئ،  يرتفعُ مسـتوَ
ما ينخفـضُ في المناطـقِ الأخـر وينحـسرُ المـاءُ عـن  بينَـ
مسـاحاتٍ من الشـاطئ، وهذا يسـببُ تكرارَ حدوثِ المدِّ 

 . والجزرِ في أوقاتٍ منتظمةٍ

ويؤثرُ اصطفافُ كلٍّ منَ الأرضِ والشـمسِ والقمرِ في قوةِ 
 . ِ في الشـهرِ ـما، وهذا يحدثُ مرتينْ هِ فِ ، أو ضعْ رِ المـدِّ والجـزْ
ما  . وعندَ ويعتمدُ على قوةِ سـحبِ جاذبيةِ القمرِ والشمسِ
يصطـفُّ كلٌّ مـنَ الشـمسِ والقمرِ والأرضِ على اسـتواءٍ 
 المدِّ أكثرَ  واحـدٍ يحـدثُ المدُّ العالي ؛ حيـثُ يكونُ مسـتوَ
ا مـنَ المعتادِ، فيمتدُّ الماءُ ليغطِّيَ مسـاحاتٍ أكبرَ من  ارتفاعً
ا وينحسرُ الماءُ عنْ  رِ أكثرَ انخفاضً ، ومستو الجزْ الشـاطئِ

مساحاتٍ أكبرَ منَ الشاطئِ أكثرَ منَ المعتادِ. 

وإذا كانـتْ قوةُ الجاذبيةِ لكلٍّ منَ القمرِ والشـمسِ بشـكلٍ 
  ؛ حيثُ يكونُ مسـتوَ متعامدٍ عندها يكونُ المدُّ المنخفضُ

ا منَ المعتادِ. رُ أكثرَ ارتفاعً ا، والجزْ المدِّ أقلَّ ارتفاعً

»°ùØf oÈàNCG 

   . oáé«àædGh oÖÑ°ùdG

 . oóbÉædG oÒ``µØàdG
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lQ sƒ°üe l¢ü sî∏e

 røY ká```dOCG oô``` qaƒJ o⁄É```©e 
. p¬ pîjQÉJ

 pôª≤dGh p¢VQCÓd  
 pQGƒ`̀WCG  nQƒ¡X  oÖ uÑ°ù oJ  p¢ùª°ûdGh

 p±ƒ`̀°`̀ù`̀ÿG nçhó`````̀Mh , pô``ª``≤``dG

 . p±ƒ°ùµdGh

 

 





   

 
 

 

 


 



 nÚH  
 mäGÒ¨J oÖ uÑ```°ùJ p¢VQC’Gh pô```ª≤dG

. pQõ÷Gh uóŸG ‘

…QÉµaCG oº u¶fCG 

 É¡«a o¢ü qÿCG ká qjƒ£e oπ```ªY
n
CG

 p¢```VQC’G  pø```Y  ¬``` oà rªq∏©J  É```e

 oå```«ëH pô```ª≤dGh p¢ùª```°ûdGh

 pÖÑ°ùdG n∫ƒM k’GDƒ°S oø sª°†àJ

 . páé«àædGh

oÖàcCGh oç qó–CGh oô uµaCG

 »àdG pôª≤dG nø```e pAÉ```°†ŸG pÖ```fÉ÷G oáMÉ```°ùe . oäGOôØŸG  1 

. ............................. ≈ sª°ùoJ p¢VQC’G pí£°S røe É¡oJ nógÉ°ûe oøµÁ

 ≈n∏Y päÉ```g sƒ oØdG oÖqÑ```°ùj … pòdG É``` ne . oáé«àædGh oÖÑ``°ùdG  2 

  ? pôª≤dG pí£°S

         

 , pôª≤∏d u»∏µdG p±ƒ°ùÿG pçhóM n∫ÓN . oóbÉædG oÒµØàdG  3 

 ? nógÉ°ûj r¿CG pôª≤dG ≈∏Y m¢üî°ûd oøµÁ GPÉe

 Éªc É kª pà©e oôª≤dG hóÑj . náë«ë°üdG náHÉLE’G oQÉàNCG 4 

: pQ rƒW »a o¿ƒµj Ée nóæY p¢VQC’G nøe oó ngÉ°û oj

 
 

 røe n¢ù«d »JCÉj É q‡ w…CG . náë«ë°üdG náHÉLE’G oQÉàNCG  5 

 ? pôª≤dG pí£°S p⁄É©e


  

 p¿GQhO ná```é«àf oçóëj …ò```dG Ée . t»``°SÉ°SC’G o∫GDƒ``°ùdG  6 

 ? p¢VQC’G n∫ƒM pôª≤dG

pôª≤dGh p¢VQC’G nÚH páaÉ°ùŸG oÜÉ°ùM

 w»Fƒ```°V ĺ É©```°T o™£≤jh ,ç/ºc 300^000 páYô```°ùH oAƒ```°†dG oπ```≤àæj

 oôª≤dG oó©Ñj rºc .É``` kÑjô≤J ká«fÉK 1^3 ‘ pôª≤dGh p¢```VQC’G nÚH náaÉ```°ùŸG

 ? p¢VQC’G pøY

oOÉ«YC’G

 Éª¡ pàbÓYh ,≈ në°VC’Gh pô£ØdG … nó«Y r»nàbh pójó– pá≤jôW røY oåëHCG

. pôª≤dG pQGƒWCGh pájôª≤dG pQƒ¡°ûdÉH

oäÉ s« p°VÉ nj uô rdG nh oΩƒ o∏ o©dG 

oOÉ«YC’G

 p¢```VQC’G  pø```Y  ¬``` oà rªq∏©J  É```e

 oå```«ëH pô```ª≤dGh p¢ùª```°ûdGh

 pÖÑ°ùdG n∫ƒM k’GDƒ°S oø sª°†àJ

 oå```«ëH pô```ª≤dGh p¢ùª```°ûdGh

 pÖÑ°ùdG n∫ƒM k’GDƒ°S oø sª°†àJ

 oå```«ëH pô```ª≤dGh p¢ùª```°ûdGh

 p¢```VQC’G  pø```Y  ¬``` oà rªq∏©J  É```e p¢```VQC’G  pø```Y  ¬``` oà rªq∏©J  É```e

 oå```«ëH pô```ª≤dGh p¢ùª```°ûdGh

 pÖÑ°ùdG n∫ƒM k’GDƒ°S oø sª°†àJ

 oå```«ëH pô```ª≤dGh p¢ùª```°ûdGh

 pÖÑ°ùdG n∫ƒM k’GDƒ°S oø sª°†àJ

 oå```«ëH pô```ª≤dGh p¢ùª```°ûdGh
 pôª≤dG o⁄É©e

....... n»g

 pá«HPÉ÷G oIƒb

 ......ÚH

 t»Ñ°ùædG o™bƒŸG

..... `d

 pÖÑ°ùdG pøY 
l

∫GDƒ°S

........ páé«àædGh
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w»æÑe lAÉ°ü≤à°SG 

 ? u»°ùª°ûdG pΩÉ¶æ∏d mê nPƒ‰ oπªY »æ oæµÁ n∞«c

o±ó¡dG

، بما  ةِ ها منَ الأجرامِ السماويّ ، وغيرِ نا الشـمسيُّ منَ الشـمسِ والكواكبِ والأقمارِ نُ نظامُ يتكوَّ
. ما الذي  هُ الخاصُّ حولَ الشـمسِ . ولكلِّ كوكبٍ مدارُ كُ كِباتُ والمذنّباتُ والنَّيَازِ يْ وَ فيهـا الكُ

مُ  ؟ أصمِّ هُ نمـوذجٌ للنظـامِ الشـمسيِّ ـرَ يمكـنُ أن يُظهِ
هُ لمقارنةِ المسافاتِ  مُ ، وأستخدِ ا للنظامِ الشمسيِّ نموذجً

. بينَ الكواكبِ

oäGƒ£ÿG

، والشمسِ  É أكتبُ اسمَ كلِّ كوكبٍ kLPƒ‰ oπªYCG  1 

ا. ، وأثبّتُ كلَّ ملصقٍ على عصً على ملصقٍ

أثبـتُ الوتـدَ الملصقَ عليـهِ كلمةُ (الشـمس) في   2 

. نْ حديقةٍ أوْ ملعبِ كرةِ قدمٍ الطرفِ البعيدِ مِ

ي.  »o¢``ù أستفيدُ منَ الجدولِ أدناهُ لعملِ نموذجِ pbCG  3 

، ثـمَّ أثبّتُ  طاردَ َ الشـمسِ وعُ أقِيـسُ المسـافةَ بينْ
ـا الملصـقَ عليـهِ لوحـةُ عطـاردَ عنـدَ هذهِ  العصَ

. النقطةِ

Iƒ£ÿG1

Iƒ£ÿG2

Iƒ£ÿG3

(كم)الكوكبُ البعدُ عنِ الشمسِ
، بحسبِ مقياسِ الرسمِ البعدُ عنِ الشمسِ

(١سم = ١٠٠٠٠٠٠كم)

٥٨ سم٥٧٫٩٠٠٫٠٠٠عطاردُ
رةُ هَ ١ متر و٨ سم١٠٨٫٢٠٠٫٠٠٠الزُّ

١ متر و٥٠ سم١٤٩٫٦٠٠٫٠٠٠الأرضُ
٢ متر و٢٨ سم٢٢٧٫٩٠٠٫٠٠٠المِريخُ

٧ أمتار و٧٨ سم٧٧٨٫٤٠٠٫٠٠٠المشتري
ا و٢٧ سم١٫٤٢٦٫٧٠٠٫٠٠٠زحلُ ١٤ مترً

ا و٧١ سم٢٫٨٧١٫٠٠٫٠٠٠٠أورانوسُ ٢٨ مترً
ا و٩٨ سم٤٫٤٩٨٫٣٠٠٫٠٠٠نبتونُ ٤٤ مترً

 m≥°U’ m§jô°T

º°S 70  o¬ oYÉØJQG x»Ñ°ûN móJh

Ω 30 o¬ odƒW m¢SÉ«b p§jô°T

møjƒ∏J pΩÓbCG

ivƒ≤e m¥Qh

:≈dEG oêÉàMCG
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أكمـلُ تثبيتَ الأوتـادِ الملصقِ عليها أسـماءُ الكواكبِ   4 

. أرسـمُ  َ كلٍّ منهـا والشـمسِ بحسـبِ المسـافةِ بـينْ
. لُ ملاحظاتي حولَ النظامِ الشمسيِّ ي، وأسجِّ نموذجِ

nèFÉàædG o¢ü∏îà°SCG

päÉ``fÉ«ÑdG oÒ``°ùØJ بحسـبِ نموذجـي، أيُّ الكواكـبِ   1 

؟ ا أقربُ إلى الأرضِ ؟ وأيهُّ أقربُ إلى الشمسِ

päÉ``fÉ«ÑdG oÒ``°ùØJ كيـفَ أقارن بـينَ بُعدِ الشـمسِ عنِ   2 

؟ وكيفَ أقارن بينَ  المشـتري وبعدِ المشتري عن زحلَ
؟ دِ زحلَ عن أورانوسَ بُعدِ الشمسِ عنْ زحلَ وبُعْ

l¬ qLƒe lAÉ°ü≤à°SG

 u»°ùª°ûdG pΩÉ¶æ∏d mêPƒ‰ oπªY »æ oæµÁ rπg

?É¡ næ«H náaÉ°ùŸGh pÖcGƒµdG nºéM oø qª°†àj

ká«°Vôa o¿ uƒcCG

ا عملُ نمـوذجٍ للنظامِ الشـمسيِّ بأبعادهِ  ـبُ جدًّ لمـاذا يَصعُ
الحقيقيـة؟ أكتـبُ إجابتـي على شـكلِ فرضيةٍ عـلى النحوِ 
التالي: "إذا حاولتُ عملَ نموذجٍ لأحجامِ الشمسِ وجميعِ 

."............ ، فإنَّ الكواكبِ بدقةٍ

»pà s«°Vôa oÈàNCG

أكتبُ الموادَّ التي أحتاجُ إليها لتصميمِ نموذجي، ثمَّ أختارُ 
هُ لنموذجـي؛ لحسـابِ أحجامِ  ـا للرسـمِ أسـتخدمُ مقياسً

الكواكبِ والشمسِ ومواقعِ كلٍّ منها.

nèFÉàædG o¢ü∏îà°SCG

حُ إجابتي. ؟ أوضِّ ما مد سهولةِ تصميمِ النموذجِ

    oô`` scòJCG

  

أطرحُ سؤالاً

نُ فرضيةً أكوّ

أختبرُ فرضيتي

أستخلصُ النتائجَ

lìƒàØe lAÉ°ü≤à°SG

 . هُ ؛ للاستقصاءِ حولَ رُ في سـؤالٍ عنِ النظامِ الشـمسيِّ أفكّ
ها تبعدُ عنِ الشمسِ  على سبيل المثال: هلِ الكواكبُ جميعُ
ـمُ أداةً  ؟ أصمِّ ؟ أم تبعـد مسـافاتٍ مختلفةٍ مسـافةً واحـدةً
؛ للإجابةِ عن سـؤالي.  ، أو طريقةً للبحثِ لجمـعِ البياناتِ
يجـبُ أن تكونَ البياناتُ الخاصـةُ بي محددةً لاختبارِ متغيرٍ 

. هُ ، أو عنصرٍ واحدٍ يتمُّ تغييرُ واحدٍ فقطْ



lQ sƒ°üe l¢ü qî∏e

 oAÉª∏©dG oΩóîà```°ùj   
 p¿ƒ```µdG  pó``` r°Uôd  kIó```jóY mäGhOCG

. p¬ pà°SGQOh

 n∫ƒM oôª≤dG oQhój   
 nQ rõ```÷Gh só```ŸG É``` kÑÑ°ùe p¢```VQC’G

 n±ƒ```°ùNh  , p¢ùª```°ûdG  n±ƒ```°ùch

  . náØp∏àîŸG pôª≤dG nQGƒWCGh , pôª≤dG

…QÉµaCG oº u¶fCG 
 

 . mIG qƒ≤e mIÒÑc mábQh ≈```n∏Y m¢SQO uπc ‘ É¡oà∏ª nY »àdG päÉqjƒ£ŸG o≥```°üdCG

  . pπ°üØdG Gòg ‘ o¬oà rªq∏©J Ée pá©LGôe ≈∏Y ppäÉjƒ£ŸG pp√ò¡H oÚ©à°SCGh
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: páÑ p°SÉæŸG pIOôØŸÉH pá«JB’G pπª o÷G nøe vÓ oc oπ pª rcoCG


 

   


 
 

.  1  ...................................  هيَ دورةُ الأرضِ حولَ الشمسِ

ى  مَّ ِ أوْ أكثرَ تُسَ  2  قوةُ التجاذبِ التي تنشـأُ بينَ كتلتينْ

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

ها. نتجُ عنْ دورانِ الأرضِ حولَ محورِ  3  .........................  تَ

 4  تسبّبُ جاذبيةُ القمرِ حدوثَ ................................... .

الصورَ   ُ ويــكــبرّ الــضــوءَ  يجمعُ  ي  ــذِ ال  5  الجــهــازُ 

والنجومِ ــــرامِ  الأج رصـــدِ  في  ــســتــخــدمُ  ويُ
ى ................................... . يُسمَّ

، ومـنْ ذلـكَ الأرضُ   6  ................................كلُّ شيءٍ موجـودٌ

. والكواكبُ والنجومُ والفضاءُ
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: pá n«JB’G pán∏ pÄ r°SnC’G pø nY oÖ«LoCG

ى  . ما الظروفُ التي يجـبُ أن تتوفر ليبقَ oèàæà``°SCG  7 

؟ ما الأماكنُ التـي يحتملُ أنْ  الجليـدُ على القمـرِ
؟ يوجد فيها الجليدُ على سطحِ القمرِ

النـاسِ  بـعــضُ  . يعـتـقــدُ  oá©æ≤ŸG  oá``HÉàµdG  8 

ا  ، ويعتقدُ آخـرونَ أنهَّ أنَّ برامـجَ الفضـاءِ مهمـةٌ
قُ عليها يمكنُ  ا، وأنَّ النقودَ التي تنفَ كلِّفةٌ ماديًّ مُ
ها لتلبيةِ حاجاتٍ أخر. أكتبُ مقالةً  اسـتخدامُ
أقنعُ فيها السلطاتِ المعنيةَ بتأييدِ برامجِ الفضاءِ 

أوْ معارضتِها.

يّـةُ زراعـةِ النباتـاتِ في  . مـا أهمّ oóbÉædG oÒ``µØàdG  9 

؟ محطاتٍ فضائيةٍ

. مـا الظاهـرةُ الفلكيّةُ التي تسـبِّبها  päÉfÉ«ÑdG oô`` q°ùaCG  10 

مواقعُ الشمسِ والقمرِ والأرضِ في الشكلِ أدناهُ؟







 : náë«ë°üdG náHÉLE’G oQÉàNCG  11 

صُ الصورةَ المجاورة. أتفحّ
أيُّ معالمِ سطحِ القمرِ تظهرُ 

في الصورةِ؟

هاتُ                         ب- الأراضي المرتفعةُ وَّ أ - الفُ

جـ - الجبالُ القمريةُ           د- البحارُ القمريةُ

pQƒëŸG pπ«e o±ÓàNG 

يَلانُ محـــورِ الأرضِ في  رُ مَ فُ كيفَ يؤثِّ أتعرّ  : o±ó¡dG

؟ طولِ اليومِ
? oπªYCG GPÉe

ا لتمثيلِ . ١ ا يدويًّ ، ومصباحً ثِّلَ الأرضَ أَستخدمُ كرةً لتُمَ
دُ القطبَ الشـماليَّ وخطَّ الاستواءِ علىَ  . أحدِّ الشـمسِ
. أضـعُ علامـةً بالقربِ مـنَ القطبِ  الكـرةِ الأرضيةِ

 .  بالقربِ منْ خطِّ الاستواءِ الشماليِّ وعلامةً أخرَ

أسـلِّطُ ضـوءَ المصباحِ في غرفـةٍ معتمةٍ عـلى الكـرةِ . ٢
 . دُ المناطقَ المضاءةَ منَ الأرضِ بزاويةِ ٩٠ ْ، وأحدّ

٣ . ، يَـلانٍ آخرَ لمحـورِ الأرضِ رُ الخطـوةَ الثانيـةَ بمَ أكـرِّ
طًا لتحديدِ المناطقِ المضاءةِ الجديدةِ. نَقَّ أستعملُ خطًّا مُ

 »éFÉàf oπq∏MCG

نَا  .  الكواكبُ التي لها حلقاتٌ في نظامِ lCÉ£N rΩCG lÜGƒ``°U  12 

. هلْ هذهِ العبارةُ صحيحةٌ  الشمسيِّ كواكبُ خارجيةٌ
ُ إجابتِي. ؟ أفسرِّ أمْ خاطئةٌ

 

ـدثُ نتيجـةَ دورانِ   13  مـا الظواهـرُ التي تحَ

ما  كلٍّ مـنَ الأرضِ والقمـرِ حـولَ محوريهْ
؟ وحولَ الشمسِ

ما كانَ المحورُ بشكلٍ قائمٍ أوْ  أقارنُ طولَ اليومِ عندَ
ي. ُ نتائجِ . أفسرِّ بشكلٍ مائلٍ
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. لُ الخريطة أدناهُ أتأمّ

المدينـة المنورة
ينبــع الرياض

الدمــام

الشـمـال
٣٠

٢٥

٢٠

١٥

٤ ٠       ٤ ٥      ٥ ٠     ٥ ٥

؟  في أيِّ المدنِ يكونُ شروقُ الشمسِ أسبقَ  ۱ 

الرياضِأ. 
المدينةِ المنورةِ ب. 
ينبعَ ج. 
امِد.  مّ الدّ

هاتٍ نيزكيةٍ على القمرِ أكثرَ  ما سـببُ وجودِ فوّ  ۲ 
؟ ا على الأرضِ ممَّ

يُّ للأرضِ يحـرقُ معظم أ.  الغـلافُ الجـوّ
. الأجسامَ التي تصلُهُ منَ الفضاءِ

 الأجسـامُ التـي تسـقطُ مـنَ الفضـاءِ فـي ب. 
اتجاهِ القمرِ أكثرُ منَ التي تسقطُ في اتجاهِ 

. الأرضِ
.ج.  جاذبيةُ القمرِ أكبرُ منْ جاذبيةِ الأرضِ
ضةُ للاصطدامِ د.  مساحةُ سطحِ الأرضِ المعرّ

نَ الفضـاءِ أصغرُ منْ  بالأجسـامِ القادمةِ مِ
. مساحةِ سطحِ القمرِ المعرضةِ لذلكَ

السـببُ الرئيسُ في حدوثِ الفصـولِ الأربعةِ   ۳ 
على الأرضِ هو: 

تغيّـرُ زاويةِ ميـلِ محـورِ الأرضِ في أثناءِ أ. 
. دورانِها حولَ الشمسِ

تغيُّـرُ اتجاهِ ميلانِ محورِ الأرضِ في أثناءِ ب. 
. دورانِها في الفضاءِ

نِ الشـمسِ فـي أثناءِ ج.  تغيُّـرُ بُعدِ الأرضِ عَ
. دورانِها حولَ الشمسِ

ها.د.  دورانُ الأرضِ حولَ محورِ

الـدورةِ  الظواهـرِ الآتيـةِ تحـدثُ بسـببِ  أيُّ   ٤ 
ها؟ اليوميةِ للأرضِ حولَ محورِ

أطوارُ القمرِأ. 
تعاقبُ الليلِ والنهارِب. 
الفصولُ الأربعةُج. 
كسوفُ القمرِد. 

: دُّ ظاهرةٌ تنشأُ بسببِ قوةِ الجذبِ بينَ المَ  ٥ 

الأرضِ والقمرِأ. 
الشمسِ والقمرِب. 
الشمسِ والنجومِج. 
المحيطِ واليابسةِد. 
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 : لُ الشكلَ الآتيَ أتأمّ  ٦ 

 

 

؟ أيُّ العباراتِ الآتيةِ خاطئةٌ

تمـرُّ الأرضُ فـي أثنـاءِ حدوثِ كسـوفِ أ. 
. الشمسِ في منطقةِ ظلِّ القمرِ

ا في أثناءِ كسـوفِ ب.  تختفـي الشـمسُ تمامً
. الشمسِ خلفَ القمرِ

في أثناءِ حدوثِ خسـوفِ القمرِ يحجبُ ج. 
. نِ الأرضِ القمرُ أشعةَ الشمسِ عَ

في أثناءِ حدوثِ خسـوفِ القمرِ يمرُّ القمرُ د. 
. في منطقةِ ظلِّ الأرضِ

: pá«JB’G pá∏Ä°SC’G pøY oÖ«LCG

كيـفَ يستكشـفُ العلمـاءُ الفضاءَ مـن خارجِ   ۷ 
؟ الغلافِ الجويِّ

ـلُ شـكلَ الجزءِ المضـيءِ مـنَ القمرِ كما  أتأمّ  ۸ 
و لنـا على الأرضِ خلالَ أوقـاتٍ مختلفةٍ  يبدُ

. منَ الشهرِ القمريِّ

١٢٣

هِ الأطوارُ  لْ هذِ ؟ هَ  في الشكلِ رَ أيُّ الأطوارِ تُ  
تحدثُ في النصـفِ الأولِ أوِ النصفِ الأخيرِ 

؟  منَ الشهرِ القمريِّ

o∫GDƒ°ùdGo™LôªdGo∫GDƒ°ùdGo™LôªdG

١١٥٢٢٥
٣١٦٤١٤
٢٨-٥٣٠٦٢٩
٢٦-٧١٨٨٢٧
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? t»°ùª°ûdG oΩÉ¶ædG Ée

 . قامَ الإنسـانُ بدراسـةِ النجومِ قبلَ اختراعِ المنظارِ الفلكيِّ بفترةٍ طويلةٍ
مـا رصدَ السـماءَ في الليـلِ لاحظَ أنَّ بعضَ الأجـرامِ الفلكيةِ تغيّرُ  وعندَ
اها الفلكيّونَ  ، وقدْ سمَّ ها في السماءِ بالنسبةِ إلى الأجرامِ الأخرَ مواقعَ

 . الكواكبَ

. والقمرُ جسـمٌ يـدورُ حولَ  مٍ والكوكـبُ جـرمٌ ضخـمٌ يدورُ حـولَ نَجْ
نُ  . ويتكوَّ . والكواكـبُ والأقمارُ أجزاءٌ مـنَ النظامِ الشمسـيِّ الكوكـبِ
  - وكواكبَ وأقمارٍ وأجرامٍ أخرَ مٍ -هوَ الشمسُ النظامُ الشمسيُّ منْ نَجْ
. نا الشمسيِّ لها قمرٌ أوْ أكثرُ . وبعضُ كواكبِ نظامِ مِ تدورُ كلُّها حولَ هذا النَّجْ

 oäGQGóªdGh oÖcGƒµdG

والجاذبيـةُ   . الفضـاءِ فـي  ـةً  كافّ الأجـرامِ  بيـنَ  تربـطُ  قـوةٌ  الجاذبيـةُ 
ـي  بقِ ـها التـي تُ التـي تسـبِّبُ سـقوطَ الأجسـامِ علَـى الأرضِ هـي نفسُ
الجاذبيـةِ  . ويعتمـدُ مقـدارُ  الشـمسِ الكواكـبَ فـي مداراتِهـا حـولَ 
ما.  ؛ فكلَّما زادتْ كتلـةُ أيِّ جسـمينِ زادتِ الجاذبيـةُ بينهُ علَـى الكتلـةِ
 . الكواكـبِ مـنَ  كوكـبٍ  وأيِّ  الشـمسِ  بيـنَ  الجاذبيـةُ  ذلـكَ  ومـن 

دُ بينَ أيِّ جسـمينِ قلَّ مقدارُ  ؛ فكلَّمـا زادَ البُعْ رٌ ا عامـلٌ مؤثِّ ـدُ أيضً والبُعْ
ما. ومنْ ذلكَ اختلافُ الجاذبيةِ بينَ الشمسِ وكواكبِ  قوةِ الجاذبيةِ بينَهُ

. المجموعةِ الشمسيةِ بسببِ اختلافِ بُعدِ الكواكبِ عنِ الشمسِ



 ≈n∏Y Ég nóMh oá«HPÉédG oπª©J

. p¢ùª°ûdG nƒëf p¢VQC’G pÖ rë°S

 t»JGòdG oQƒ°ü≤dG oπª©j

 pácôM ≈n∏Y o√ nóMh

. p√ÉéJ’G Gòg »a p¢VQC’G

 pá«HPÉédG nøe wπc oπª©J

 ≈n∏Y É k©e u»JGòdG pQƒ°ü≤dGh

.ÉgpQGóe »a p¢VQC’G pAÉ≤H
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هِ هـوَ  ـي الكوكـبَ فـي مـدارِ بقِ العامـلُ الثانـي الـذي يُ
ا  كً ى متحرِّ كَ يبقَ ؛ أيْ أنَّ الجسـمَ المتحرِّ القصـورُ الذاتيُّ
. ويسـبِّبُ القصـورُ الذاتـيُّ حركـةَ  فـي خـطٍّ مسـتقيمٍ
، بينَما تعملُ جاذبيةُ الشمسِ  الكوكبِ في خطٍّ مسـتقيمٍ
ا منْ  ها؛ لأنَّ كتلةَ الشمسِ أكبرُ كثيرً علَى سحبِه في اتجاهِ
، ونتيجةً لتأثيـرِ القصورِ الذاتيِّ للكوكبِ  كتلةِ الكوكبِ
وجذبِ الَشمسِ له يحدثُ تغيرٌ مستمرٌّ فِي اتجاهِ حركةِ 
، فيسيرُ فِي مسارٍ منحنٍ علَى شكلِ مدارٍ حولَ  الكوكبِ

. الشمسِ

 pÖcGƒµdG oácôM

كُ بينَ النجومِ  شـاهدَ الفلكيّونَ القدماءُ الكواكـبَ تتحرَّ
، ثـمَّ ظهرَ معَ  ، ولكنَّهم لـمْ يعرفوا السـببَ فـي السـماءِ

 . الزمنِ تفسيرانِ

نِ القديميْـنِ اعتبـرَ أنَّ الأرضَ هيَ مركزُ  أحدُ التفسـيريْ

فْقَ هذا التفسيرِ فإنَّ الشمسَ والقمرَ والنجومَ  . ووَ الكونِ
. تدورُ حولَ الأرضِ

ـا التفسـيرُ الثانـي فقد ذهـبَ إلـى أنَّ الأرضَ والقمرَ  أمَّ
 . والنجـومَ وكواكـبَ أخـر كلّها تدورُ حولَ الشـمسِ
. ومعَ  ـرُ هذا ـ بصـورةٍ أفضـلَ ـ حركةَ الكواكـبِ ويفسِّ
؛ لأنَّ  هِ ا عندَ تقديمِ ذلكَ فإنَّ هذا التفسـيرَ لم يكنْ شـائعً
دُّ  أكثـرَ الناسِ فـي ذلكَ الوقتِ لمْ يقبلـوا أيَّ فكرةٍ لا تَعُ

. ا للكونِ الأرضَ مركزًَ

»°ùØf oôÑàNCG 

      . o∞uæ``°UCG

    

      . oóbÉædG  oô``«µØàdG

        
     

      
   

 . p¢VQC’G nøe É`````` kÑ`jô`b oQhó`J »`àdG nÖ`cGƒ`µdG oO uóMCG 

nπµ°ûdG oCGôbCG

t»°ùª°ûdG oΩÉ¶ædG
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 Éeh ? oá«∏NGódG oÖcGƒµdG Ée

  ? oäÉÑµ rj nƒ oµdG

ريـخُ هـي أقـربُ  ةُ والأرضُ والمِ ـرَ هَ طـاردُ والزُّ عُ
 . ى الكواكبَ الداخليةَ ، وتسمَّ الكواكبِ إلى الشمسِ
؛ فهيَ متقاربةٌ  وهذهِ الكواكبُ متشابهةٌ إلى حدٍّ كبيرٍ
، وتدورُ  ها صخـريُّ ، وتركيـبُ معظمِ فـي الحجـمِ
. وقليلٌ منْها  ها إلى بعـضٍ في مـداراتٍ قريبٍ بعضُ
ها، وليسَ  . وهيَ تدورُ ببـطءٍ حولَ محاورِ لـهُ أقمارٌ
، وكوكـبُ الأرضِ هوَ أكبـرُ الكواكبِ  لهـا حلْقاتٌ

 . الداخليةِ

oäÉÑ pµ rj nƒ oµdG

طبيعـةٍ  ذاتُ  نسـبيًّا،  صغيـرةٌ  أجـرامٌ  يْكبـاتِ  وَ الكُ
 . ، تتحركُ في مداراتٍ حولَ الشـمسِ يةٍ صخريةٍ فِلِزّ
كِباتِ  يْ وَ كِبـاتِ فـي حـزامِ الكُ يْ وَ ويقـع معظـمُ الكُ
ي. وتبتعـدُ بعـضُ  يـخِ والمشـترِ رِّ يِ المِ ـدارَ بيـنَ مَ
، بينَما  الكويكبـاتِ فـي مداراتِهـا إلى ما بعدَ زحـلَ

 . ها معَ مدارِ الأرضِ تتقاطَعُ مداراتُ بعضِ

رٍ كبيرٍ  وفي السـنواتِ الأخيرةِ قامَ العلماءُ بجمعِ قدْ
؛ حيثُ أرسلَتْ لنَا  منَ المعلوماتِ حولَ الكويكباتِ
المسابرُ الفضائيةُ الصورَ والبياناتِ عنْ هذهِ الأجرامِ 
، مرَّ المسبارُ الفضائيُّ  . وعلَى سبيلِ المثالِ الفضائيةِ
، همـا جاسـبرا  (جاليليـو) بالقـربِ مـنْ كويكبيْـنِ
عـام ١٩٩١م، وأيـدا عامَ ١٩٩٣م. كمـا هبطَ على

يكِبِ إيروس عامَ ٢٠٠١م. وَ الكُ

 •.G kôàeƒ∏«c 4880    
 •. môàeƒ∏«c n¿ƒ«∏e 57^9    
 •.Év«°VQCG É keƒj 59   
 •.Év«°VQCG É keƒj 88   
 • p¢ùª```°û∏d p¬LGƒªdG nO pQÉ£Y pí£```°S pIQGôM oáLQO   

 o¬ oà¡L É```eCG . päGõ```∏ØdG p¢```†©H pô```¡°üd lá```«aÉc ¢S°420 »```dGƒM

 É¡«a pIQGôëdG oáLQO o¢†Øîæàa ( oº∏¶ªdG) p¢ùª°ûdG pøY oIó«©ÑdG

 . päÉg sƒ oØdÉH lA»∏e o¬ oë£°Sh ,¢S°170- ≈dEG

 

 •. môàeƒ∏«c 12100    
 •. môàeƒ∏«c ø«jÓe 108^2    
 •.Év«°VQCG É keƒj 243   
 •.Év«°VQCG É keƒj 225   
 • pó«°ùcCG »fÉK rø```e l∞«ãc w…ƒL l±Ó``` pZ pIôgõ∏d   

 90 p¢VQCÓd s…ƒ```édG n§```¨°†dG o∫OÉ©j w…ƒ```L l§```¨°Vh , p¿ƒ```HôµdG

 oóLƒJh ,¢S°500 pƒ```ëf ≈dEG oπ°üJ p¬``` pë£°S pIQGôM oáLQO . kIô```e

 oá£≤à∏ªdG oIQƒ```°üdG p√òg oøq«ÑJh . oø```«cGôH p¬«a

 oI nô ng tõdG h oóÑJ n∞«c pQGOGôdG pΩGóîà°SÉH

 .É¡« u£¨J »àdG pΩƒ«¨dG pâëJ røe

   

 oá£≤à∏ªdG oIQƒ```°üdG p√òg oøq«ÑJh . oø```«cGôH p¬«a

 oI nô ng tõdG h oóÑJ n∞«c pQGOGôdG pΩGóîà°SÉH

oá«∏NGódG oÖcGƒµdG
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pÖcGƒµdG oΩÉéMCG 

    .nΩÉ`````````bQC’G oΩóîà°SCG  1 

    
    
 

       

    
   

   ×

     ×

   ×

     ×

     ×

    ×

  ×

   ×

          .ÉkLPƒªf  oπªYCG 2 

     
         
        

       .o¿QÉbCG 3 

                4 

          
  

»°ùØf oôÑàNCG 

     . o∞qæ°UCG

    

         . oóbÉædG oô«µØàdG

 •. môàeƒ∏«c 6800    
 •. môàeƒ∏«c n¿ƒ«∏e 227^9     
 • . ká«fÉK 12h ká≤«bO 37h káYÉ°S 24   
 •.Év«°VQCG É keƒj 687   
 • oáLQO . o∫ƒ°üØdG p¬«∏Y oô¡¶Jh . p¿Gôªb pïj uô pª∏d   

 w…ƒL l±Ó pZ pïj uôª∏d .¢S°20h ¢S°125- nø«H oìhGôàJ pIQGôëdG

. p¿ƒHôµdG pó«°ùcCG »fÉK røe l≥«bQ

  

 nOQÉ£ oY nΩÉéMCG oø u«ÑJ ÉgGQCG »àdG pá«∏NGódG pÖcGƒµdG oQƒ°U

 p¢VQC’G pºéëH káfQÉ≤e pïjôªdGh pIô rg tõdGh

 •.G kôàeƒ∏«c 12750    
 •. môàeƒ∏«c n¿ƒ«∏e 149^6     
 • . m¿GƒK 4h ká≤«bO 56h káYÉ°S 23   
 •.É keƒj 365^24   
 • pIQGôM  páLQO  o§ q°Sƒàe  . lóMGh  lôªb  p¢VQCÓd     

 .¢S°15  nƒg  u»°VQC’G  u…ƒédG  p±Ó¨dG

 l•É°ûfh w»°ù«WÉæ¨e l∫Éée p¢VQCÓd

. pá«°VQC’G  píFÉØ°ü∏d



 l•É°ûfh w»°ù«WÉæ¨e l∫Éée p¢VQCÓd
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? oá«LQÉîdG oÖcGƒµdG Ée

حـزامِ  بعـدَ  الكواكـبِ  مـنَ   أخـر مجموعـةٌ  هنـاكَ 
ـلَ وأورانُـوس  حَ ي وزُ شـترِ المُ ـنُ  ، تتضمَّ كِبـاتِ يْ وَ الكُ
 ، فُ هذهِ الكواكبُ بالكواكـبِ الخارجيةِ ونبتون، وتُعـرَ
؛  ا عـنْ الكواكـبِ الداخليةِ وهـيَ كواكبُ تختلـفُ كثيرً
هـا،  فالكواكـبُ الخارجيـةُ متماثلـةٌ تقريبًـا فـي أحجامِ

. ولـكلِّ واحدٍ منْها  ـةَ العِملاقةَ ى الكواكبَ الغازيَّ وتسـمَّ
. وهيَ أكبرُ منَ الكواكبِ  يٌّ كثيفٌ يٌّ وغِلافٌ جوِّ لُـبٌّ فِلِزِّ
ها عنْ  ا بعضُ ، متباعدً ، وتَـدورُ في مداراتٍ أكبـرَ الداخليّةِ
، وهيَ  . وهذهِ الكواكبُ لها حلْقاتٌ وأقمارٌ عديدةٌ بعـضٍ
؛ لـذا فاليـومُ (زمـنُ دورةِ الكوكـبِ حولَ  تـدورُ بسـرعةٍ

 . ا على هذه الكواكبِ محورهِ) قصيرٌ جدًّ

، وأكبرُ  ـمٌ جليـديٌّ وراءَ الكواكبِ الخارجيـةِ وهنـاكَ عالَ
 . التاسـعِ بالكوكـبِ  فُ  يُعـرَ كان  الـذي  بلوتـو  هِ  كواكبِـ

 •. môàeƒ∏«c 143000  
 •. môàeƒ∏«c n¿ƒ«∏e 778^4     
 • . ká≤«bO 55h mäÉYÉ°S 9  
 • . ká«°VQCG káæ°S 12  nƒëf   
 • o¬ oaÓ pZh , u»°ùª°ûdG pΩÉ¶ædG pÖcGƒc oôÑcCG nƒg … pôà°ûªdG   

 . pΩƒ«∏«¡dGh pø«LhQó«¡dG nøe o¿ qƒµàj t… uƒédG

 • mQÉ°üYEG  røY lIQÉÑY n»gh , páª«¶©dG  pAGôªëdG  pá©≤ÑdÉH  …ôà°ûªdG   
 . mΩÉY 300 røe nôãcCG nΩGO mºî°V

 •. môàeƒ∏«c 120500    
 •. môàeƒ∏«c n¿ƒ«∏H 1^43     
 •. ká≤«bO 40h mäÉYÉ°S 10   
 • . ká«°VQCG káæ°S 29   
 • ,

p
Ωƒ«∏«¡dGh  pø«LhQó«¡dG  nøe  o¿ qƒµàj  πMõd  t… qƒédG  o±Ó¨dG     

 ºc  1600  páYô°ùH  tÖ¡J  »àdG  oáKÉ qØædG  oäGQÉ«àdGh  oIójó°ûdG  o∞°UGƒ©dG  ¬«a  oôãµJh

. páªî°†dG p¬ pJÉ≤∏ëH oπ nM oR oõq«ªàjh , páYÉ°ùdG »a

  

 

oá«LQÉîdG oÖcGƒµdG
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 pºéëH káfQÉ≤e ¿ƒàÑfh ¢SƒfGQhCGh nπ nM oR 
p
ΩÉéMCG oø u«ÑJ ÉgGQCG »àdG pá«LQÉîdG pÖcGƒµdG oQƒ```°U

 .… pôà```°ûªdG pÖcƒc ≈∏Y pAGôªëdG pá©≤ÑdG nºéM o∫OÉ©«a p¢VQC’G oºéM É seCG .…ôà```°ûªdG

ولسـنواتٍ عديـدةٍ ثـارَ جـدالٌ بيـنَ العلمـاءِ فـي اعتبارِ 
. وفي  ـهِ بلوتـو كوكبًـا أم لا، وذلـكَ بسـببِ صغرِ حجمِ
ا أكبرَ قليلاً  ا مشابهً مً عامِ ٢٠٠٣م  اكتشـفَ الفلكيّونَ عالَ
ـفَ قمرٌ يدورُ  بعدَ مـدارِ بلوتو. وفي عـامِ ٢٠٠٥م اكتُشِ
. وفي عـامِ ٢٠٠٦م  ـفِ مِ الجديدِ المكتشَ فـي هـذا العالَ
هُ  أعـادَ الاتحـادُ الفلكيُّ العالمـيُّ تصنيفَ بلوتـو على أنَّ
  . .والكوكـبُ القـزمُ كوكبٌ صغيـرُ الحجمِ مٌ زَ كوكـبٌ قَ

»°ùØf oôÑàNCG 

     . o∞qæ°UCG

    

   . oóbÉædG oô``«µØàdG

  



 • lÖcƒc ¬sfCG ≈∏Y ƒJƒ∏H n∞«æ°üJ Ω2006 nΩÉY t»dhódG t»µ∏ØdG oOÉëJ’G nOÉYCG

 p√òg  nøª°V  o™≤j  (¢ùjô«°S)  ≈ sª°ù oj  oô`̀NBG  w…hÉª°S  lΩô`̀ pL  n∑Éægh  . lΩ nõ`̀ nb

  . päÉÑµjƒµdG 
p
ΩGõM »a oóLƒjh . páÄØdG

  

 •. môàeƒ∏«c 49500    
 •. môàeƒ∏«c ø«jÓH 4^5     
 •. n≥FÉbO 7h káYÉ°S 16   
 • . ká«°VQCG káæ°S 165 nƒëf   
 • o¿ qƒµàj w…ƒ```L l±Ó```Z ¿ƒ```àÑæd  

 , p¿Éã«ªdGh 
p
Ωƒ«∏«¡dGh pø```«LhQó«¡dG nøe

 oóLƒJh .¢SƒfGQhCG n¿ƒd o¬Ñ```°ûj o¬ ofƒdh

 nø«H ó ô```°SC’G n»g lìÉjQ ¿ƒàÑf ≈```∏Y

 . ká qaÉc u»°ùª°ûdG 
p
ΩÉ¶ædG pÖcGƒc



 , p¿Éã«ªdGh 
p
Ωƒ«∏«¡dGh pø```«LhQó«¡dG nøe

 •. môàeƒ∏«c 51000    
 •. môàeƒ∏«c ¿ƒ«∏H 2^87     
 •. ká≤«bO 14h káYÉ°S 17   
 • . ká«°VQCG káæ°S 84 nƒëf   
 • nøe o¿ qƒµàj w…ƒL l±ÓZ ¢SƒfGQhC’   

 ; p¿Éã«ªdG nøe má∏«∏b má```«ªch Ωƒ«∏«¡dGh pø«LhQó«¡dG

. sô°†îªdG n¥QRC’G o¬ nfƒd ¬«£©j É sªe
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 Éæ peÉ¶f »a i nôNC’G oΩGôLC’G É ne

 ? u»°ùª°ûdG

نَّـبُ كـرةٌ مـنَ الجليـدِ والصخـورِ تـدورُ حـولَ  ذَ المُ
ا علـى أطرافِ النظامِ  دً . يكونُ المذنبُ متجمّ الشـمسِ
نُ  ، وعندَ اقترابهِ منَ الشمسِ تسخِّ الشمسـيِّ الخارجيةِ
بةِ  لْ هُ منْ حالتِهِ الصُّ لُ ، وتحوِّ نَّبِ ذَ ةُ الشمسِ جليدَ المُ أشعّ
ةُ  .كما تسبّبُ أشعّ لُ سحابةً منْ غازٍ وغبارٍ إلى غازٍ يشكِّ
، وبذلكَ  الشـمسِ تبخيرَ الموادِّ المتطايرةِ في السـحابةِ

 . ا عنِ الشمسِ هُ مبتعدً نَّبِ يتَّجِ ذَ نُ ذيلٌ للمُ يتكوَّ

نّباتِ مـنْ منطقةٍ خارجَ مـدارِ بلوتو  ذَ وتأتِي بعـضُ المُ
ى حزامَ كيوبر الذي يحوي ما يزيدُ على ٧٠٫٠٠٠  تُسمَّ

 . يْكباتِ وَ مٍ بحجمِ أكبرِ الكُ رْ جِ

رت،  ى سحابةَ أُوْ لُ في منطقةٍ تُسـمَّ نّباتٌ تتشـكّ ذَ وهناكَ مُ
وهيَ منطقةٌ تحيطُ بالنظامِ الشمسـيِّ على مسافةٍ تبعدُ عنِ 

الشمسِ حوالي ٣٠ تريليونَ كم. 

يٌّ صغيرٌ يدخـلُ الغلافَ  الشـهابُ جسـمٌ صخريٌّ أوْ فلزِّ
 ، ه بسـطحِ الأرضِ ، ويحترقُ قبلَ ارتطامِ الجويَّ لـلأرضِ
ا لمْ يحترقِ الجسـمُ  ا إذَ . أمَّ ويظهرُ كخطٍّ لامعٍ في السـماءِ
هُ إلى الأرضِ فإنَّه  ، ووصلَ جزءٌ منْـ الصخـريُّ أوِ الفلـزيُّ
ا. وهناكَ مواقعُ على سطحِ الأرضِ تَظْهرُ دليلاً  يْزكً ى نَ يسمَّ

 . كِ على أَثرِ النَّيازِ

»°ùØf oôÑàNCG 

       . o∞æ°UCG

  

        . oóbÉædG oô``«µØàdG

         

          

             
       





  





 mÖsf nò oe oQÉ°ùe

       
 . pÖqf nò oªdG nQÉ°ùe o™ qÑàJCG 

nπµ°ûdG oCGôbCG
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

الكواك��بُ الداخليةُ تت�ضمّنُ 
والأر���ضَ  هَ��رَةَ  والزُّ عُط��اردَ 

يخَ.  والمِرِّ

نُ  الكواكبُ الخارجيةُ تت�ضمَّ
واأورانو���ض  وزُحَ��لَ  المُ�ضْ��ترِيَ 

ونِبْتون. 



  




منَ الأجرامِ الأخرى في النظام 
ال�ضم�ض��يِّ ح��زامُ الكُوَيْكِبات

هُ��������بُ  وال�صُّ ��������باتُ  والمُذَنَّ
يَازِكُ.  والنَّ

مُ اأفكاري   اأنظِّ
��ةً  رباعيَّ ��ةً  مطويَّ اأعم��لُ 
كالت��ي في ال�ض��كلِ، واأكملُ 
ال��واردةَ فيه��ا،  العب��اراتِ 
نُها �ضوؤالَ الت�ضنيفِ  مِّ واأُ�ضَ
ال��واردَ ف��ي مراجع��ةِ هذا 

الدر�ضِ.

رُ واأتحدّثُ واأكتبُ اأفكِّ
المفرداتُ. الأج��رامُ الكبيرةُ التي تدورُ حولَ الكواكبِ   1 

ى ................................... . ت�ضمَّ

اأ�ضنّ��فَ به��ا  اأنْ  الت��ي يمكنُن��ي  فُ. م��ا الطرائ��قُ  اأُ�صنِّ  2 

؟ كواكبَ النظامِ ال�ضم�ضيِّ

التفكي��رُ الناقدُ. ل��وْ قذفْتُ كرةً ب�ض��كلٍ اأفق��يٍّ فكيفَ   3 

يمكنُ مقارنةُ حركةِ هذهِ الكرةِ معَ حركةِ الكواكبِ حولَ 
ال�ضم�ضِ؟

اأخت��ارُ الإجاب��ةَ ال�صحيح��ةَ. اأيُّ الكواك��بِ الآتي��ةِ   4 

اأقربُ اإلى حجمِ الأر�ضِ؟
هَرَةُ  ب.عطاردُ   �أ.   �لزُّ
يخُجـ.   �لمُ�شْترِي  د.   �لمِرِّ

ي الفلكيّونَ  اأخت��ارُ الإجابةَ ال�صحيحةَ. ماذا يُ�ض��مِّ  5 

��ةَ ال�ضغي��رةَ التي ت�ضطدمُ ب�ض��طحِ  الأج��رامَ ال�ضخريَّ
الأر�ضِ؟ 

�لنيازكَ ب.�ل�شهبَ  �أ.              

�لمُذَنَّباتِ د.�لأقمارَجـ.

؟ . ما مكوّناتُ نظامِنَا ال�ضم�ضيِّ ال�صوؤالُ الأ�صا�صيُّ  6 

الكتابةُُ المُقْنِعَةُ: روّادُ الف�صاءِ الآليّونَد 
ما مزايَا اإر�ضالِ )روبوت( بدلً منَ الب�ضرِ ل�ضتك�ضافِ الف�ضاءِ؟ وما 
عيوبُ ذلكَ؟ اأبحثُ في وجهاتِ النظرِ المختلفةِ، واأكتبُ تقريرًا عنْ 

ذلكَ، مبيّنًا موقِفي منْ هذهِ الق�ضيةِ.

عملُ نموذجٍ للنظامِ ال�صم�صيِّ
رِ الب�ض��رِ للنظامِ ال�ضم�ض��يِّ  اأ�ضنعُ نموذجًا ثلاثيَّ الأبعادِ لكيفيةِ ت�ضوُّ
في قديمِ الزمانِ. واأ�ضمّنُ هذا النموذجَ تف�ضيرًا للكيفيةِ التي زادتْ 

. بها الكت�ضافاتُ اللاحقةُ منْ فهمِ العلماءِ لنظامِنا ال�ضم�ضيِّ

  العلومُ والفنُّالعلومُ والفنُّ  العُلُومُالعُلُومُ  وَالكِتَابَةُوَالكِتَابَةُ

يت�ضمّنُ النظامُ 
ال�ضم�ضيُّ الداخليُّ ..

الأجرامُ الأخرى في 
النظامِ ال�ضم�ضيِّ هيَ ..

�ض�ؤالُ الت�ضنيفِ

يت�ضمّنُ النظامُ 
ال�ضم�ضيُّ الخارجيُّ ..

التَّقويمُ 4٩



   o™ t°SƒàdGh oAGôKE’G50

 ، ا للنظامِ الشمسـيِّ بحيثُ تتَّسـعُ له حديقةُ المنزلِ أوِ الملعبُ المدرسـيُّ ا أردتُ أنْ أصنعَ نموذجً إذَ
هُ ينبغي أولاً أنْ تكونَ  وتكونُ أقطارُ الكواكبِ في النموذج وأبعادُها عنِ الشمسِ صحيحةً نسبيًّا، فإنَّ
، وأنْ تكونَ أبعادُ هذهِ الكواكبِ عنِ الشمسِ متناسبةً معَ  ها الحقيقيةِ أقطارُ الكواكبِ متناسبةً معَ أقطارِ
دَ الكوكبِ  ي بمقياسٍ صحيحٍ عليَّ أنْ أضربَ بُعْ ، ولكيْ أجعلَ نموذجِ أبعادِها الحقيقيةِ عنِ الشمسِ

. لِ القياسِ عامِ هُ في مُ أوْ قُطْرَ

ـا بالنسبةِ إلى قُطْرِ  لَ القياسِ الخاصِّ بأقطارِ الكواكبِ مقيسً عامِ قابلةِ مُ يبيِّنُ الجدولُ في الصفحةِ المُ
. كما نجدُ  زيدُ فيها قُطْرُ الكوكبِ أوْ ينقصُ عنْ قُطْرِ الأرضِ اتِ التي يَ عبّرُ عنْ عددِ المرّ هُ يُ ؛ أيْ أنَّ الأرضِ
 . دِ الأرضِ عنِ الشمسِ ، مقارنةً ببُعْ لَ القياسِ الخاصَّ بأَبْعادِ الكواكبِ عنِ الشمسِ عامِ في الجدولِ مُ

tπMCG 

؟ ها لهُ أكبرُ قُطْرٍ ، وأيُّ ١. أيُّ الكواكبِ لهُ أصغرُ قُطْرٍ

؟ وما  ا المقياسِ طـاردَ بهذَ ا قُطْرُ عُ ، فمَ ثِّلَ الأرضَ ها ٤٫٢ سـنتمتراتٍ لتُمَ ٢.  إنِ اسـتعملْتُ كرةً قُطْرُ
؟ لَ حَ قُطْرُ زُ

ا،  ؟ (تلميح: قُطْـرُ الأرضِ هوَ ١٢٧٥٦ كيلومترً بُ عملُ نموذجٍ حقيقيٍّ للنظامِ الشمسـيِّ عُ ٣.  لمـاذا يَصْ
.( دُ الأرضِ عنِ الشمسِ هوَ ١٥٠ مليونَ كيلومترٍ وبُعْ

u»°ùª°ûdG pΩÉ¶ædG o¢SÉ«≤e

oäÉ«°VÉjôdGh oΩƒ∏©dG
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  ِات ـلُ القيـاسِ بِعـددِ المرّ عامِ نـا مُ  يخبرُ

مِ السماويِّ أو  رْ التي يزيدُ فيها قُطْرُ الجِ
 . عيٍّ كالأرضِ جِ رْ مٍ مَ ـرْ يقلُّ عنْ قُطْرِ جِ
ريـخِ مثلاً  طْـرِ المِ ـلُ القيـاسِ لقُ عامِ فمُ
ريخِ  هـوَ ٠٫٥ تقريبًـا؛ أيْ أنَّ قُطْـرَ المِ
لُ القياسِ  عامِ . ومُ نصـفُ قُطْـرِ الأرضِ
هُ  طْرِ أورانوس هوَ ٤٫٠ ، أيْ أنَّ قطرَ لقُ

. اتٍ يساوي قُطْرَ الأرضِ أربعَ مرّ
  ِطْرِ لحساب لُ قياسِ القُ عامِ لُ مُ   يُسـتَعمَ

وذلـكَ  ؛  الكواكـبِ نمـاذجِ  أقطـارِ 
لِ فــي قُطْرِ نمـوذجِ  عـامِ بـضـربِ المُ
نمـوذجٍ  عمـلَ  نــا  أردْ فلـوْ   . الأرضِ
هُ ١٠ سـنتمتراتٍ لـكانَ  لـلأرضِ قُطْـرُ

ريخِ (مثلاً): قُطْرُ نموذجِ المِ
. ٠٫٥ × ١٠ سم = ٥ سنتمتراتٍ

وقُطْرُ نموذجِ أورانوس:
ا. ٤٫٠ × ١٠ سم = ٤٠ سنتمترً

oÖcƒµdG
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? oá«ªéædG oäÉYƒªéªdG Éeh ? oΩƒétædG É ne

 ، ـمُ كرةٌ ضخمةٌ مـنَ الغازاتِ الملتهبـةِ المترابطةِ بفعـلِ الجاذبيةِ النَّجْ
ميـةُ (البُـرجُ  تُطلـقُ الضـوءَ والحـرارةَ مـنْ ذاتِهـا. والمجموعـةُ النَّجْ
 ، ا شـكلاً معينًا في السـماءِ عٌ منَ النجومِ يأخذُ ظاهريًّ ) تجمُّ السـماويُّ

 . نا الشمسيِّ ا منْ نظامِ ا نراهَ كمَ

ا  وبعضُ المجموعاتِ النجميةِ لها أسـماءٌ ترتبطُ في الغالبِ معَ شكلِهَ
ا  ، والنجومُ أيضً ، مثل أسـماءِ حيوانـاتٍ أوْ أدواتٍ مألوفـةٍ في السـماءِ
 . ، وقدْ يرتبطُ اسـمُ النجمِ مع موقِعه فِي المجموعةِ النجميَّةِ لها أسـماءٌ
ـلِ الصياد، وهو أحدُ نجومِ مجموعةِ الصياد. وقدْ  جْ مُ رِ ومـنْ ذلكَ نَجْ
وردتْ هذه الأسـماءُ في القصصِ والأساطيرِ التي نُقلتْ لنا عن الأممِ 

. السابقةِ

وفـي أثنـاءِ دورةِ الأرضِ حـولَ الشـمسِ تظهـرُ مجموعـاتٌ نَجميّـةٌ 
فِ الشـماليِّ مـنَ الأرضِ  ي النِّصْ ؛ ففِ مختلِفـةٌ للراصـدِ علـى الأرضِ
مِ الفصولِ  ، ومعَ تقدُّ رُ مجموعةُ (الصياد) ليلاً خلالَ فصلِ الشـتاءِ تظهَ
، وفي شهرِ  تغيبُ مجموعةُ (الصياد) بصورةٍ مبكرةٍ أكثرَ فأكثرَ كلَّ ليلةٍ
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ا منَ السماءِ فِي النصفِ  مايو تغيبُ هذهِ المجموعةُ تمامً
 ( ، وتبدأُ مجموعةُ (العقربِ الشـماليِّ منَ الكرةِ الأرضيةِ
في الظهورِ في شهرِ يونيو؛ أيْ أنَّه يمكنُنا معرفةُ الفصولِ 

 . ها منْ خلالِ مجموعاتِ النجومِ الأربعةِ ومواعيدِ

ـا تحديدُ  ومـنْ فوائـدِ معرفـةِ مجموعـاتِ النجـومِ أيضً
نا علَى  بِّ الأكبرِ تساعدُ ؛ فتمييزُ مجموعةِ الدُّ الاتجاهاتِ
. قال تعالى: ي يمثّلُ اتِّجاهَ الشمالِ مِ القطبيِّ الذِ تحديدِ النَّجْ

 بز 

[الأنعام].  

pΩƒéædG nø«H oäÉaÉ°ùªdG

ها عنْ  كـمْ تبعدُ النجـومُ فِي المجموعـاتِ النجميـةِ بعضُ
ي  ا النجـمُ الذِ ا، أمَّ ؟ الشـمسُ أقـربُ النجـومِ إلينَـ بعـضٍ
ـيْ  حوالَ ا  عنَّـ ويبعـدُ   ،( القريـبُ (قنطـورس  فهـوَ  يلِيهـا 
٤٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠ كم (٤٠ ألف بليونِ كم). 
ا  ها عنْ بعضٍ مسافاتٍ كبيرةً جدًّ تبعدُ النجومُ عنَّا، وبعضُ
يصعـبُ التعبيـرُ عنْها باسـتخدامِ وحداتِ القيـاسِ التِي 

ا المترُ  ، ومنهَ نسـتعملُها لقياسِ المسـافاتِ علَى الأرضِ
 . والكيلومترُ

ولتسـهيلِ كتابةِ المسـافاتِ الكبيرةِ بينَ النجومِ استعملَ 
، وهيَ تمثِّلُ المسـافةَ التِي  العلماءُ وحدةَ السـنةِ الضوئيةِ
ي ٩٫٥ تريليـونَ كم  ، وتسـاوِ ي سـنةٍ هـا الضـوءُ فِـ يقطعُ
دُ عنِ  بعُ م إلينا (قنطورس القريب) يَ تقريبًـا. إنَّ أقربَ نَجْ
ا يعني أنَّ الضوءَ  ، وهذَ الأرضِ مسـافةَ ٤٫٣ سـنةٍ ضوئيةٍ
مِ اليومَ كانَ قدْ صدرَ عنْه قبلَ  الذي نشـاهدهُ منْ هذا النَّجْ

. ٤٫٣ سنواتٍ

u»Ñ£≤dG pºéædG oójóëJ
      

  
 uÜódG  páYƒªée pπjP »a t»Ñ£≤dG oºésædG 

 . pô¨°UC’G

nπµ°ûdG oCGôbCG

»°ùØf oôÑàNCG 

     . o¿QÉbCG

 

    . oóbÉædG oô``«µØàdG
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? pΩƒéædG p¢üFÉ°üN o¢†©H Ée

هـا، ويقـلُّ  تبـدو بعـضُ النجـومِ سـاطعةً أكثـرَ مـنْ غيرِ
. ومنْ  تْ عـنِ الأرضِ دَ ها بالنسـبةِ إلينَا كلَّما ابتعَ سـطوعُ
مِ  ا مـنْ نَجْ ـطوعً و لنَا أكثرَ سُ  يبدُ رَ ـعْ ـمَ الشِّ ذلـكَ أنَّ نَجْ
؟  ، أيُّ النَّجميْنِ أقـربُ إلى الأرضِ ـلِ الصياد. تُـرَ جْ رِ
مُ  ، بينَمـا يبعدُ نَجْ  ٩ سـنواتٍ ضوئيةٍ مُ الشـعرَ ـدُ نَجْ يبعُ

. جلِ الصيادِ مئاتِ السنينَ الضوئيةِ رِ

ا منَ  ما أكثرَ سطوعً هُ رُ في المصباحيْنِ اللَّذينِ كانَ أحدُ أفكِّ
هما ساطعٌ والآخرُ  يْنِ أحدُ تُ مصباحَ ما وضعْ . عندَ الآخرِ
ما  يْهِ تَ ـنِ ظهرَ لـي الاختلافُ بيـنَ إضاءَ يْ رَ خافـتٌ متجاوِ
السـاطعَ  المصبـاحَ  تُ  أبعـدْ مـا  عندَ ولكـنْ   ، بوضـوحٍ
. ا منَ المصبـاحِ الآخرِ ي أقلَّ سـطوعً ا ظهرَ لِـ ي كثيرً عنِّـ

ها  ا منْ بعضِ ، فإنَّ بعضَ نجومِ السماءِ أكثرُ سطوعً وكذلكَ
ا  ا لنَا أكثرَ سطوعً و ظاهريًّ  مثلاً يبدُ رَ ـعْ مُ الشِّ . فنَجْ الآخرِ
لِ الصيادِ في الحقيقةِ  جْ لِ الصيادِ، معَ أنَّ نَجمَ رِ جْ منْ نَجمِ رِ
 . ـعرَ ا عنّا منَ الشِّ ، ولكنَّه أبعدُ كثيـرً ا منـهُ ـطوعً أكثـرُ سُ

مِ يدلُّ  . ولونُ النَّجْ  للنجومِ اللونُ ومنَ الخواصِّ الأخرَ
لفِّ  . ويمكنُ مقارنةُ ذلكَ بالمِ هِ على درجةِ حرارةِ سـطحِ
. فعندَ تسـخينِ الملفِّ  دفـأةِ الكهربائيـةِ يِّ فـي المِ الفلـزِّ
 . رٍّ فَ صْ ، ثـمَّ برتقالـيٍّ مُ ، ثـمَّ برتقالـيٍّ يظهـرُ بلـونٍ أحمـرَ
ـها علـى النجـوم ودرجـةِ حـرارةِ  وتنطبـقُ العلاقـةُ نفسُ
ها؛ فالألوانُ الحمراءُ والبرتقاليةُ تدلُّ على النجومِ  سطوعِ
 ، ، واللونُ الأصفرُ يدلُّ على نجومٍ أسـخنَ الأقلِّ حـرارةً
قُّ فيـدلُّ على النجـومِ الأكثرِ  رَ ـزْ ـا اللـونُ الأبيضُ المُ أمَّ
قِّ  رَ زْ لِ الصيادِ ذو اللَّـونِ الأبيضِ المُ جْ مُ رِ ؛ فنَجْ سـخونةً
. ا مـنْ نَجمِ يدِ الجـوزاءِ ذي اللـونِ الأحمرِ أسـخنُ كثيرً

ا؛ فالشمسُ مثلاً   وتختلفُ النجومُ منْ ناحيةِ الحجمِ أيضً
ا، ومنها  ، وهناكَ نجـومٌ أكبرُ حجمً ـطُ الحجمِ مٌ متوسِّ نَجْ
، بينَما الأقـزامُ البيضاءُ  النجـومُ فوقَ العمـلاقـةِ الحمراءُ
، وهيَ نجـومٌ لها كتلةٌ  ا منَ الشـمسِ نجـومٌ أصغرُ حجمً
. ها مثلُ حجمِ الأرضِ ، ولكنَّ حجمً ي كتلةَ الشمسِ تساوِ

ويعتقدُ العلماءُ أنَّ السببَ في اختلافِ خصائصِ النجومِ 

É¡ ofGƒdCGh pΩƒéædG oΩÉéMCG
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p¢ùª°ûdG pøY o≥FÉ≤M

   

    

    

   

   

     
 

  

برُ ثمَّ  كْ يَ مُ وَ أنَّ للنجومِ دوراتِ حياةٍ؛ حيـثُ يولدُ النَّجْ
ـى. وتختلـفُ خصائـصُ النجمِ فـي كلِّ مرحلةٍ  يتلاشَ
دُ  . والعاملُ الرئيسُ الذي يحدّ ا منَ المراحلِ هَ عنْ غيرِ

 . مُ هيَ كتلتُهُ ا النَّجْ المرحلةَ التي يمرُّ بِهَ

p¢ùª°ûdG o¢üFÉ°üN

تَها منذُ  عُّ طاقَ . وهيَ تُشِ ـطُ الحجمِ مٌ متوسِّ الشمسُ نَجْ
٥ بلايينَ سنةٍ تقريبًا. 

 ، تمثِّلُ كتلةُ الشمسِ ٩٩٫٨% منْ كتلةِ النظامِ الشمسيِّ
لُ الهيدروجينُ حواليْ ٩٢% من مكوناتِها.  ويشكّ

ا  هَ ؛ لأنَّ سـطوعَ ويُحظَـرُ النظـرُ مباشـرةً إلى الشـمسِ
ا كانَ لا بـدَّ منْ مشـاهدةِ  . وإذَ ا للعينيـنِ يسـبّبُ ضـررً
سـوفِ التـامِّ فإنه يجبُ اسـتخدامُ  الشـمسِ وقـتَ الكُ
هُ العاملونَ فـي لِحامِ  ي يسـتخدمُ زجـاجٍ ملـونٍ كالـذِ

 . المعادنِ
»°ùØf oôÑàNCG 

    . o¿QÉbCG

      oóbÉædG oô``«µØàdG

   

p¢ùª°ûdG oäÉ≤ÑW

انظر كتاب جرعة وعي
 (خطورة التعرض لأشعة الشمس)

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG 57



? oäG sôéªdG É ne

ـا  ا مـنَ النجـومِ التـي ترتبـطُ معً ةُ مجموعـةٌ كبيـرةٌ جـدًّ المجـرَّ
ا كما تدورُ  ةِ تمامً كُ النجومُ حولَ مركزِ المجرَّ . وتتحرَّ بالجاذبيـةِ
رُ علماءُ الفلكِ عددَ النجومِ في  . ويقـدِّ الكواكبُ حولَ الشـمسِ
، وأنَّ في الكـونِ حوالَيْ ١٠٠  ـمٍ تِنـا بنحـوِ ٢٠٠ مليـارِ نَجْ مجرَّ

ةٍ. مليارِ مجرَّ

ها  . ويصنّفُ اتُ مختلفـةً في الشـكلِ والعمرِ والتركيـبِ والمجـرَّ
بِيّةِ  لَ لِها: اللَّوْ ا على شكْ ، اعتمادً الفلكيونَ في ثلاثةِ أنماطٍ رئيسـةٍ

. يَّةِ وغيرِ المنتظمةِ ليلِجِ والإهْ

 . دٌ وتشـبهُ الغيمةَ ةُ غيـرُ المنتظمـةِ ليسَ لها شـكلٌ محـدَّ  المجـرَّ
اتِ قدْ نشأَتْ  عتقدُ أنَّ هذهِ المجرَّ . ويُ ا منَ الغبارِ والغازِ هَ ومعظمُ

ا. عنْ تصادماتٍ بينَ مجراتٍ أقدمَ منهَ

ةً حولَ  هـا ملتفَّ عُ رُ ، وتكـونُ أَذْ امةِ و كالدوَّ بيّـةُ تبـدُ لَ ةُ اللَّوْ  المجـرَّ
. ي غالبًا كميةً منَ الغبارِ ةِ، وهي تحوِ مركزِ المجرَّ

، وليسَ لها أذرعٌ  يٍّ يْضِ ليلجيّةُ تكونُ ذاتَ شـكلٍ بَ  والمجرةُ الإهْ
 . ، وتكادُ تخلُو منَ الغبارِ بِيّةٌ لَ وْ لَ

páfÉ sÑàdG pÜ rQ nO oI sôée

اءَ  ـةٍ نائيَّةٍ فـي ليلةِ صيـفٍ ظَلْمَ إذا ذهبْـتُ إلـى منطقـةٍ صحراويَّ
؛ هيَ جزءٌ منْ  حزمةً ضوئيَّةً عريضةً تمتدُّ عبرَ السماءِ فسوفَ أرَ

ةٌ  . ودربُ التبَّانـةِ مجرّ نـا الأمُّ تُ ، وهـيَ مجرَّ بِ التبَّانـةِ رْ ةِ دَ  مجـرَّ
- حولَ مركزِ  ا -ومنها الشمسُ ، تدورُ النجومُ فيهَ بِيّةُ الشـكلِ لَ وْ لَ
 . هُ ا المركزِ وتلتفُّ حولَ بِيّةُ منْ هذَ لَ عُ اللوْ رُ ةِ، وتخرجُ الأَذْ المجـرَّ
يّاتٍ كبيـرةً منَ الغـازِ والغبارِ بخلافِ  عُ كمّ رُ وتحـوي هـذهِ الأَذْ
 . بِيَّةِ لَ عِ اللوْ رُ ي أحدِ هـذهِ الأَذْ نا الشمسـيُّ فِـ . ويقعُ نظامُ النجـومِ
تِنا دربِ التبَّانةِ بصورةٍ واضحةٍ بسببِ  ولا يمكنُ رؤيةُ مركزِ مجرَّ

ها. الغبارِ الواقعِ بينَنا وبينَ مركزِ

päG sôéªdG ó GƒfCG

páª¶àæªdG  oô«Z oIôéªdG

oá«Ñdƒ∏dG  oIôéªdG

oá«é∏«∏gE’G  oIôéªdG

»°ùØf oôÑàNCG 

           o¿QÉ```bCG

       
  

    oó``bÉædG oô``«µØàdG
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oô u«¨àªdG o¿ƒµdG 

         .ÉkLPƒªf  oπªYCG  1 

            
     
    

       

        . oÜôLCG  2 

           
      

  

      .ßM’CG  3 

            .oèàæà°SCG  4 

             
   

? oº«¶©dG oQÉéØf’G É ne

؟ سوفَ تنتشرُ  ا ألاحظُ كةِ ماءٍ فماذَ ا فِي بِرْ جرً لوْ رميتُ حَ
ها الحجرُ على سطحِ  الموجاتُ منَ النقطةِ التِي ارتطمَ عندَ
. لقدْ  الماءِ وتتَّسعُ تدريجيًّا، وتنتشرُ فِي جميعِ الاتجاهاتِ
وجـدَ العلماءُ مجموعةً منَ الأدلةِ تشـيرُ إلَـى أنَّ الكونَ 
عِ الموجةِ حولَ نقطةِ  عُ باستمرارٍ علَى نحوٍ مشابهٍ لتوسُّ يتوسَّ
. والكونُ هوَ كلُّ المادةِ والطاقةِ وكلُّ  ارتطامِ الحجرِ بالماءِ
 . اتِ ةِ إلَى النجومِ والمجرّ ، منْ أصغرِ جزءٍ فِي الذرّ شيءٍ
 ـ فإنَّ  ا تشيرُ الأدلةُ  ـ كمَ عُ باستمرارٍ ا كان الكونُ يتوسَّ وإذَ
ا فِي الكونِ كانَ في يومٍ منَ الأيامِ في نقطةٍ واحدةٍ.   كلَّ مَ
هـا قريبًا منْ  اتِ كانَ بعضُ ونَ أنَّ المجرَّ فالعلمـاءُ يعتقـدُ
ا  ا وكثيفً ؛ وكانَ الكونُ صغيرً بعضٍ في بدايةِ نشأةِ الكونِ
، وهذا  ـعِ فجأةً ، وقد بدأَ في التوسُّ ودرجـةُ حرارتِهِ عاليةً
تْ  ؛ حيثُ انتشـرَ ـعُ أُطلـقَ عليهِ الانفجـارُ العظيمُ التوسّ
، وقلَّتْ كثافتُها ودرجةُ  موادُّ الكونِ فـي كلِّ الاتجاهاتِ
يّاتٌ ضخمةٌ من الغازاتِ والغبارِ  لتْ منها كمّ حرارتِها وتشكَّ
تْ بعضُ هذهِ  عَ ها تجمَّ ، وفي أثناءِ انتشارِ ى السديمَ تسـمَّ
ةُ إلى أنَّ  . وتشيرُ الأدلَّ اتٍ الموادِّ على شكلِ نجومٍ ومجرَّ
  . الانفجارَ العظيمَ قدْ حدثَ قبلَ نحوِ ١٣٫٧ بليونَ سنةٍ

 pâdGR Éeh pº«¶©dG pQÉéØf’G nøe mIô«°üb mäÉ¶ëd nó©H n¿ sƒµJ p¿ƒµdG oº¶©e

.Gòg É næ peƒj ≈sàM oπ qµ°ûàJ oΩƒéædGh oäG sôéªdG

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG 59



          
 

       
      
   

p¢VQC’G oπ tµ°ûJ

بز تعالَـى: قـالَ 

عمـرَ  أنَّ  العلمـاءُ   يـر [العنكبـوت]. 

لَتِ  . وقدْ تشـكّ الأرضِ يصـلُ إلى نحوِ ٤٫٦ مليارِ سـنةٍ
ـهِ  ـديمِ نفسِ ، بدأَتْ في السَّ الأرضُ عبـرَ مراحـلَ مختلفةٍ
؛ حيثُ انجذبتْ أجزاءٌ منَ السـديمِ  نَ الشـمسَ الـذي كوَّ
ي  ليَّـةُ التِـ لَتِ الأرضُ الأوّ بعضهـا نحـوَ بعـضٍ وتشـكَّ
بَتْ إليهـا المزيدَ منَ الأجرامِ  ، والتي جذَ ةً نصهرَ كانَـتْ مُ
ي منَ الكتلةِ  الصغيـرةِ، وفي النهايةِ كانَ للأرضِ مـا يكفِ
يِ  نَ منْ غازَ يٍّ بدائـيٍّ تكوَّ والجاذبيـةِ لتكوينِ غِلافٍ جوِّ

. الهيدروجينِ والهيليومِ

مِ  تِ الأرضُ هذهِ الغازاتِ نتيجةَ حرارتِها وتَصادُ ثـمَّ فقدَ
ى في الغِلافِ الجويِّ كانَ  ها، وما تبقّ الأجرامِ الفضائيةِ معَ
النيتروجيـنَ وبخارَ الماءِ وغـازاتِ الكبريتِ والكربون. 

ا نتيجةَ  ا الأكسجينُ فقدْ ظهرَ في الغِلافِ الجويِّ لاحقً أمَّ
تي قامَتْ وتقومُ بها المخلوقاتُ  عملياتِ البناءِ الضوئيِّ الّ

ي، ومنها النباتات. الحيّةُ الذاتيةُ التغذِّ

»°ùØf oôÑàNCG 

           o¿QÉbCG

  

    . oóbÉædG oô``«µØàdG

     

    
? pá«HPÉédG nôKCG oógÉ°ûJ nøjCG 

nπµ°ûdG oCGôbCG

? t»°ùª°ûdG Éæ oeÉ¶f n¿ sƒµJ n∞«c
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lQ sƒ°üe l¢ü sî∏e

 oøµªj láæq«©e o¢üFÉ°üN Ωƒéæ∏d

 .É¡oàfQÉ≤eh É¡oà°SGQO

 pø«jÓÑ∏d  läÉ```© qªéJ  oäG qôéªdG

 É k©e o§```HGôàJ »àdG 
p
Ωƒ```éædG nøe

 . pá«HPÉédÉH

 pºjó°ùdG nø```e o¢VQC’G pâ``` n∏ qµ°ûJ

 . n¢ùª°ûdG nπ sµ n°T …òdG ¬ p°ùØf

…QÉµaCG oº u¶fCG 

 »àdÉc ká«KÓK ká qjƒ£e oπªYCG

 päGQÉÑ©dG oï°ùfCG . pπµ°ûdG »a

 pπ```NGO  »```ah  , ná```HƒàµªdG

 p√ò```g  oπ```ªcCG  , pá```jƒ£ªdG

 É¡«dEG  o∞«°VCGh , päGQÉ```Ñ©dG

 .iôNCG nπ«°UÉØJ

oÖàcCGh oç sóëJCGh oô uµaCG

 »a É kæ«©e kÓµ°T oòNCÉj …òdG 
p
ΩƒéædG o™ tªénJ . oäGOôØªdG  1 

. ................................... ≈ sª°ùj pAÉª°ùdG

 pô```ªMC’G pº```éædG pø``` nY o¢```ùª°ûdG o∞```∏àîJ nº```«a . o¿QÉbCG  2 

 ? p¥Óª©dG

  

 
p
Ωƒéæ∏d s¿CG oAÉ```ª∏©dG oó```≤à©j GPÉ```ªd . oóbÉædG oô``«µØàdG  3 

 ? mIÉ«M päGQhO

 røe n¢ù«d » pJCÉj É sªe w…CG . ná``ë«ë°üdG náHÉLE’G oQÉàNCG  4 

? päG qôéªdG p∫Éµ°TCG

 
 

 p¿ƒµ∏d oçóëj … pòdG É ne. náë«ë°üdG náHÉLE’G oQÉ``àNCG  5 

?
p
Ωƒ«dG ≈dEG pº«¶©dG pQÉéØf’G pá¶ëd oòæe



 

 nêQÉN p¿ƒ```µdG pø nY o±ô```©f GPÉ```e . t»°SÉ°SC’G o∫GDƒ``°ùdG  6 

? u»°ùª°ûdG É næ peÉ¶f? u»°ùª°ûdG É næ peÉ¶f

p¢VQC’G oá°üb : oá«Ø°UƒdG oáHÉàµdG

 o∞ p°UCG pá```°ü≤dG p√òg »```ah . p¢VQC’G pπ tµ```°ûJ pá«Ø«c rø```Y ká```°üb oÖ```àcCG

. p¢VQC’G p¿ qƒµJ pπMGôe røe má∏Môe uπc »a rânKóM »àdG päGôq«¨àdG

 pá s« pª résædG päÉYƒªéªdG oº°SQ

 ≈n∏Y É ngGQCG »àdG nΩƒéædG oº```°SQCGh , má«aÉ°U má∏«d »a pAÉª°ùdG ≈dEG oô```¶fCG

 røe ká«ªéf mäÉYƒªée kÓ uµ°ûe m•ƒ£îH 
p
ΩƒéædG p√òg pπ r°UƒH oΩƒbCG . m¥Qh

. pá q«µ∏ØdG p¢ùdÉWC’G »a pIOƒLƒªdG n∂∏àH päÉYƒªéªdG p√òg o¿QÉbCG .» pdÉ«N

oá nHÉ nà pµdG nh oΩƒ o∏ o©dG tøØdGh oΩƒ∏©dG 

 oäG qôéªdG

... ٌ läÉ©ªéJ

 pâ n∏
q

µ°ûJ

 ... o¢VQC’G

 pâ∏
s

µ°ûJ

 oΩƒéædG

 .. oäG qôéªdGh
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oá«dÉ«îdG oáHÉàµdG

: القصةُ الخياليةُ الجيدةُ

  َمتَـى وأين : تصـفُ عناصـرَ القصةِ مـنْ حيثُ
تدورُ أحداثُها.

   كُ الأحـداثَ على مدَ فيهـا شـخصياتٌ تحرّ
. القصةِ

  ِفيهـا حبكـةٌ مـع مشـكلةٍ يتـمُّ حلُّها فـي نهاية
. القصةِ

 . يُستخدمُ الحوارُ فيها؛ لتبدوَ أكثرَ واقعيةً

røY oÖàcCG 

أكتبُ قصةً منَ الخيالِ العلميِّ حولَ السفرِ إلى الفضاءِ 
الخارجيِّ وملاحظةِ النجومِ منْ خارجِ الغلافِ الجويِّ 
. ما الخطـطُ التـي يجبُ على شـخصياتِ  لـلأرضِ
القصـةِ القيامُ بها للسـماحِ للناسِ بالسـفرِ مسـافاتٍ 
 ، ؟ أسـتخدمُ وجهـاتِ نظـرٍ مناسـبةً للعـرضِ كبيـرةً
. ا مناسـبًا لجعلِ قصتِي أكثـرَ واقعيةً وأضيفُ حـوارً

 pá©«ÑW n∫ƒM kádOCG nø«q«µ∏ØdG »£©J Ée mºéf øe oáã©ÑæªdG pAƒ°†dG o¿GƒdCG

 oΩƒéædG Éª næ«H , káfƒî°S oôãcCG oá qbQõªdG oAÉ°†«ÑdG oΩƒéædÉa ; pºéædG Gòg

 É¡ oéàæJ »àdG pô°UÉæ©dG oáaô©e pAÉª∏©∏d oøµªjh . káfƒî°S tπbCG oAGô```ªëdG

 .É¡æe pΩOÉ≤dG pAƒ°†dG pπ«∏ëJ p∫ÓN øe oΩƒéædG

 nAƒ°†dG s¿C’ , m¿Gƒ```dCG pIó```©H o¢†eƒJ nΩƒéædG s¿CG oó```°UGôdG oß```MÓj ó```b

 u…ƒédG p±Ó¨dG »a p√ pQhôe pAÉæKCG »ah , p∞«£dG p¿GƒdCG p™«ªL røe o¿ qƒµàj

 n∞«£dG oπq∏ëj …ò```dG pQƒ```°ûæªdG nπªY t… uƒédG o±Ó¨dG oπ```ª©j p¢```VQCÓd

. máØ∏àîe m¿GƒdCG ≈dEG pºéædG nøe nΩOÉ≤dG

pá«fÉª«dG i nô© q°ûdG oºéf

 ,É kfÉ©ªd Ég pôãcCGh Éæ«dEG pΩƒéædG pÜôbCG øe oá«fÉª«dG i nô©```°ûdG ºéf tó©j

 pø«©dÉH É¡oJógÉ```°ûe oøµªj »àdG pájhÉª```°ùdG pΩGôLC’G pπ```ªLCG røe nƒ```gh

 »a má≤∏©e p¢SÉªdC’G nøe mIôgƒéc põq«ªªdG p¬ pfÉ©ªdh p¬ p≤jôÑd ; pIOô```éªdG

 . pAÉª°ùdG

 pô¶ædÉH p∞jôîdG pπ°üa p™∏£e »a pIO qó©àªdG p¬ pfGƒdCÉH pºéædG oó°UQ oøµªj

 pπ«∏dG p∞°üàæe nó©H páµ∏ªªdG p≥WÉæe uπµd q p»bô°ûdG u»HƒæédG p≥aC’G ≈dEG

 o™ØJôjh ,Év«éjQóJ pºéædG o™bƒe oôq«¨àjh . p¢ùª```°ûdG p¥hô```°T nπÑb Ée ≈dEG

 pπ```°üa nôNGhCG u¥QõªdG p¢†«HC’G p¬ pfƒ∏H pQƒ¡¶dG »a oCGóÑjh , pAÉª```°ùdG »a

. p∞«°üdG

mπ«¡°S oºéf

 
o
CGóÑjh ,iô©°ûdG pºéf nó©H pAÉª°ùdG »a mºéf p™ªdCG n»fÉK mπ«¡°S oºéf tó©j

 rø neh . n¢ù£```°ùZCG pô¡```°T nôNGhCG pá«Hô©dG pIôjõédG pAÉª```°S »a o√ oQƒ```¡X

 nô¶æjh , pôéØdG nóæY nß≤«à```°ùj r¿
n
CG p¬«∏©a pºéædG Gòg pájDhQ »a rÖ```Zôj

 p¥hô```°T nπÑb oô¡¶j ¬sfC’ ; p≥aC’G nøe pá«bô```°ûdG pá«HƒæédG pájhGõdG ≈```dEG

 m¿GƒdCG pIó©H pè ugƒàªdG p¬ pfÉ©ª∏H oºéædG oõq«ªàjh . máYÉ°S p∞°üæH p¢ùª```°ûdG

 p¿ƒ∏dG ≈dEG uô°†îªdG p¥QRC’G p¿ƒ∏dG nøe oπ≤àæj máØWÉN máYô°ùHh máØ∏àîe

 . pôØ°UC’Éa pôªMC’G

pΩƒéædG o¿GƒdCG
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lQ sƒ°üe l¢ü qî∏e

 oΩÉ¶ædG  o∞`̀qdCÉ`̀à`̀j     
 Ég pQÉªbCGh pÖcGƒµdG nøe t»°ùª°ûdG

 É¡t∏c oQhó```Jh ,i nô```̀NCG  
m
ΩGô```̀LCGh

p¢ùª°ûdG n∫ƒM

 oΩƒéædG  oøjÉÑàJ     
 oIó``̀°``̀Th É`̀¡`̀ oª`̀é`̀M oå``̀«``̀M rø```̀ e

. p¢VQC’G pøY Ég oó©Hh É¡ pJAÉ°VEG

…QÉµaCG oº u¶fCG 

 . mIG sƒ n≤ oe mIÒÑc mábQh ≈∏Y m¢SQO uπc ‘ É¡oà©æ```°U » pàdG päÉsjƒ£ŸG o≥```°üd
o
CG

. pπ°üØdG Gòg ‘ ¬oà rªs∏©J É ne pá©LGôe ≈n∏Y päÉsjƒ£ŸG p√ò¡H oÚ©à°SCG

pøeÉãdG pπ°üØdG oá©LGôeُ

: páÑ p°SÉæªdG pIOôØªdÉH pá«JB’G pπªédG nøe vÓ oc oπ pª rcoCG

    
   
  

  
 

  

. ها الضوءُ في سنةٍ  1  ...................................  هيَ المسافةُ التي يقطعُ

، ولكنَّهُ  مُ الصخريُّ الذي يـدورُ حولَ الشـمسِ ـرْ  2  الجِ

أصغرُ منْ أنَ يكونَ كوكبًا هوَ .............................

ا منَ النجومِ مترابطةٌ    3  ...................................  مجموعـةٌ كبيـرةٌ جدًّ

. ا بالجاذبيةِ معً

 4  ................................... كرةٌ منَ الجليدِ والترابِ لها مدارٌ متطاولٌ 

. ا حولَ الشمسِ جدًّ

 . عٌ ضخمٌ منَ الغازِ والغبارِ الكونيِّ  5  ................................... تجمّ

ـي مـنْ شـهابٍ يصـلُ إلى   6  ................................... الجـزءُ المتبقِّ

. الأرضِ

 oäG qôéªdG

... läÉ©ªéJ

 pâ n∏
q

µ°ûJ

 ... o¢VQC’G

 pâ∏
s

µ°ûJ

 oΩƒéædG

 ... oäG qôéªdGh

 oΩÉ¶ædG oø qª°†àj

 t»∏NGódG t»°ùª°ûdG

...

 »a iôNC’G oΩGôLC’G

 u»°ùª°ûdG pΩÉ¶ædG

... n»g

 o∫GDƒ°S

p∞«æ°üàdG

 oΩÉ¶ædG oø qª°†àj

  t»LQÉîdG t»°ùª°ûdG

...
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. لماذا تـدورُ كواكبُ النظامِ الشمسـيِّ في  oèàæà``°SCG  7 

؟ مدارتٍ منتظمةٍ حولَ الشمسِ

. أكتبُ قصةً خياليَّـةً أصفُ فيها  oás«dÉ«îdG oá``HÉàµdG  8 

رحلةً في سـفينةٍ فضائيةٍ تحطُّ على آخرِ كوكبٍ في 
 . النظامِ الشمسيِّ

أبيـضَ  ا  صغيـرً ـا  نجمً شـاهدتُ  . إذا  oπ`` n°UGƒJCG  9 

، أوضحُ هل هذا النجمُ أسخنُ أمْ أبردُ  بالتلسـكوبِ
؟  منَ الشمسِ

ألـوانُ  تختلـفَ  أنْ  يمكـنُ  . هـلْ  oóbÉædG  oô``«µØàdG  10 

ها منْ خارجِ الغلافِ  ها إذا تمَّ رصدُ النجومِ ومظهرُ
؟ لماذا؟ الجويِّ

النظـامِ  كواكـبَ  أميّـزَ  أنْ  أسـتطيعُ  . كيفَ  o∞æ``°UCG  11 

الشمسيِّ عنِ النجومِ في السماءِ؟

 . :  أنظرُ إلى الرسمِ أدناهُ náë«ë°üdG náHÉLE’G oQÉàNCG  12 

هِ منَ  نّبِ عنـدَ اقترابِـ ذَ لُ ذيـلِ المُ كيـفَ يتغيّـرُ شـكْ
؟  الشمسِ

. هُ ب . يزدادُ طولُ  . ا عنِ الشمسِ هُ بعيدً أ . يتّجِ

. هُ د. يقلُّ طولُ  . هُ نحوَ الشمسِ ج . يتّجِ

oá«ªéædG oäÉYƒªéªdG

:ألاحـظُ المجموعـاتِ النجميةَ التـي تظهرُ في  o±ó¡dG

 . السماءِ

 ? oπªYCG GPÉe

أبحـثُ في مصـادرِ المعلومـاتِ عـنِ المجموعاتِ . ١
، والوقتِ  النجميةِ التي تظهرُ في نصفِ الكرةِ الشماليِّ

. الذي تكونُ فيه كلُّ مجموعةٍ ظاهرةٍ في السماءِ

أرسـمُ كلَّ مجموعةٍ على ورقةٍ مقواةٍ، وأكتبُ أسفلَ . ٢
ها. الورقةِ اسمَ المجموعةِ وتاريخَ ظهورِ

أتعـرفُ المجموعةَ أوِ المجموعـاتِ التي يُفترضُ . ٣
أن تظهـرَ فـي السـماءِ فـي هـذا الوقـتِ من السـنةِ 

ها لأتعرفَ إن كانت ظهرتْ فعلاً أم لا.  وأرصدُ

 »éFÉàf oπu∏MCG

نَا  CÉ£N rΩCG lÜGƒ°U.   الكواكبُ التي لها حلقاتٌ في نظامِ  13 

. هلْ هذهِ العبارةُ صحيحةٌ  الشمسيِّ كواكبُ خارجيةٌ
رُ إجابتِي. ؟ أفسِّ أمْ خاطئةٌ

 

؟ أصـفُ   14  مـا موقـعُ الأرضِ فـي الكـونِ

موقعَ الأرضِ بالنسبةِ إلى الشمسِ والقمرِ 
 .  في النظامِ الشمسيِّ والكواكبِ الأخرَ

. اتِ وبالنسبةِ إلى النجومِ والمجرّ

هلْ تتغيرُ المجموعاتُ النجميةُ التي تظهرُ في نصفِ 
؟ ولماذا؟ الكرةِ الأرضيةِ الشماليِّ
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 : náë«ë°üdG náHÉLE’G oQÉàNCG

. فُ مواقعَ الكواكبِ ، وأتعرّ لُ الشكلَ الآتيَ أتأمّ  ۱ 

عطارد
الزهرة

المريخ

الأرض

المشتر

زحل

أوارنوس
نبتون

؟ أيُّ الكواكبِ الآتيةِ يمكنُ أنْ يكونَ له حلقاتٌ  

طاردُأ.  عُ

رةُب.  الزهَ

المِريخُج. 

نبتوند. 

ةِ دربِ التبّانةِ؟ ما نوعُ مجرّ  ۲ 

مجرةٌ بدائيةٌأ. 

مجرةٌ غيرُ منتظمةٍب. 

 مجرةٌ إهليلجيةٌج. 

ةٌد.  مجرةٌ لولبيَّ

أيُّ ألـوانِ النجومِ يدلُّ علـى درجةِ حرارةٍ أكبرَ   ۳ 
؟  لسطحِ النجمِ

الأحمرُأ. 

الأصفرُب. 

الأبيضُ المزرقُّج. 

البرتقاليُّد. 

الداخليّـةِ  الكواكـبِ  بيـنَ  يفصـلُ  الـذي  مـا   ٤ 
؟ والخارجيّةِ في النظامِ الشمسيِّ

باتِأ.  يْكِ وَ حزامٌ منَ الكُ

نجومٌ ب. 

بِ والنيازكِج.  هُ حزامٌ منَ الشُّ

يٌّد.  غلافٌ جوّ

أيُّ العبـاراتِ الآتيـةِ تصفُ الكونَ عندَ نشـأتِهِ   ٥ 
؟ بحسبِ نظريةِ الانفجارِ العظيمِ

هـا قريـبٌ مـن أ.  الكـونُ صغـيرٌ والمجـراتُ بعضُ

. بعضٍ

.ب.  يَ عليه الآنَ مادةُ الكونِ أبردُ وأقلُّ كثافةً ممَّا هِ

مادةُ الكونِ مشابهةٌ في الكثافةِ ودرجةِ الحرارةِ لما ج. 

. يَ عليهِ الآنَ هِ

لَ د.  ـا انفجـرتْ وشـكَّ ـهُ كانَ نجومً الكـونُ جميعُ

. ا الآنَ المجراتِ التي نراهَ

مـا الوحـدةُ المناسـبةُ لقيـاسِ المسـافاتِ بينَ   ٦ 
النجومِ؟

المترُأ. 

الكيلومترُب. 

الميلُج. 

السنةُ الضوئيةُد. 
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نَا أنَّ كميةَ السـديمِ تزدادُ في المجراتِ  إذا افترضْ  ۷ 
ا:  ا، فأيُّ أنواعِ المجراتِ أكبرُ عمرً الأحدثِ عمرً

رُ إجابتي. ؟ أفسِّ ةُ أمِ الإهليلجيةُ المجرةُ اللولبيّ

. لُ الشكلَ أدناهُ أتأمّ  ۸ 

تيـنِ تعمـلُ علـى سـحبِ الأرضِ نحـوَ  أيُّ القوّ  
ـا على بقاءِ  تانِ معً ؟ وكيفَ تعمـلُ القوّ الشـمسِ

؟ ها حولَ الشمسِ الأرضِ في مدارِ

o∫GDƒ°ùdGo™LôŸGo∫GDƒ°ùdGo™LôŸG

١٤٦٢٥٨
٣٥٦٤٤٤
٥٥٩٦٥٥
٧٥٨٨٤٢



oá°ùeÉîdG oIóMƒdG

oI sOÉªdG

 pRÉZ øe É k£«∏N t» uæØdG Gòg oΩóîà°ù nj

 pô¡°üd pø«∏«à«°SC’G pRÉZh pø«é°ùcC’G

. päG sõ∏ØdG pπ«µ°ûJh



o™°SÉàdG oπ°üØdG

pIOÉªdG o∞«æ°üJ

 ṕ GƒfC’G o¢üFÉ°üN Ée 

  ? pIOÉªdG nøe páØ∏àîªdG

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

 o∫hC’G o¢SQódG

 n∞«ch ? pIOÉŸG n¢üFÉ°üN o∞ p°ünf n∞«c

?É¡ o°ù«≤f

pÊÉãdG o¢SQódG

 oπ°üØf n∞«ch ? n§«dÉîŸG o™æ°üf n∞«c

?É¡ pJÉfƒµe
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oºé◊G

,º°ù÷G o¬o∏¨°ûj …òdG oõ u«◊G

oRÉ¨dG

 nõ q«◊G oπ¨°ûJh , lO só lπµ°T É¡d n¢ù«d lIOÉe

 . p¬«a o™°VƒoJ …òdG

oáaÉãµdG

 mºéM ‘ pIOƒ`̀Lƒ`̀ŸG  pIOÉ``̀ŸG  pá∏àµd  lQGó`̀≤`̀e

. mÚ©e

o•ƒ∏îŸG

 ™e  p¿É£∏àînJ  , nÌcCG  rhCG  p¿ÉàØ∏à o p¿ÉJ sOÉe

 É¡ u°UGƒîH  mI sOÉ`̀e  uπ oc  p®ÉØàMG  ™e  É¡ p°†©H

 . pá s«∏°UC’G

o∫ƒ∏ëŸG

 mIOÉe  ‘  máHGòe  mIOÉe  røe  l¿ sƒµe  l•ƒ∏

.i nôNCG

 oáµ«Ñ s°ùdG

 n™e mêhõ‡ nÌcCG rhCG xõ p∏ pa røe l¿ sƒµe l•ƒ∏

.iôNCG máÑ∏ o°U sOGƒe
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? pAÉªdG oáaÉãc É ne

kás«°Vôa o¿ uƒcCG

 oÖàcCG ? o¬oàaÉãc oôq«¨àJ rπ¡a pAÉªdG ná s«ªc oä rô s«Z GPEG ?¬ pà s« uªc ≈∏Y pAÉªdG oáaÉãc oóªà©J rπ```g

."... pAÉªdG náaÉãc ns¿EÉ```a pAÉªdG ná«ªc oä rôs«Z GPEG" :»JB’Éc má```«°Vôa pIQƒ°U »a »``` pHGƒL

»à«°Vôa oôÑàNCG

 pê sQó oªdG pQÉ```Ñ rî pªdG »a kAÉe tÖ```°UCG sºK , u±ÉédG p±É```Ø°ûdG pAÉYƒdG ná```∏àc . o¢``ù«bCG  1 

 nΩÉeCG nê sQóªdG nQÉÑ rî pªdG o™°VCG má qbóH pAÉªdG pá«ªc p¢SÉ«≤dh .πe 25 pèjQóJ ≈dEG nπ°ü«d

 iƒnà°ùe nóæY pAÉ```ªdG pí£°S pô t©≤J oIóYÉb o¿ƒ```µJ oå«ëH x»≤aCG i kƒà°ùe ≈```∏Y s»```æ«Y

 oÖµ°SCG .πe 25 è```jQóàdG nóæY pô t©≤àdG pIó```YÉb i nƒà°ùe n¿ƒµj r¿CG oÖ```éjh ,…ô```¶f

 .É k©e pAÉYƒdGh pAÉªdG ná∏àc o¢ù«bCGh. p±ÉØ°ûdG pAÉYƒdG »a nAÉªdG

.É k©e pAÉªdGh pAÉYƒdG ná`∏àc ºK ,É` kZQÉa pAÉ`YƒdG ná∏àc oπé°SCG  2 

 nøe pÆQÉØdG pAÉYƒdG pá∏àc pìôW p≥jôW røY pAÉªdG ná∏àc oO qóMCG  .nΩÉbQC’G oΩóîà°SCG  3 

. nèFÉàædG oπ qé°SCGh , pAÉªdGh pAÉYƒ∏d pá«∏µdG pá∏àµdG

 pIOÉªdG oá∏àc n»g pIOÉ`````ªdG oá`````aÉãch . pAÉ```ªdG náaÉãc oO qóMCG  .nΩÉ``bQC’G oΩó``îà°SCG  4 

 , päGôà∏«∏ªdÉH pAÉªdG pºéM ≈∏Y päÉeGôédÉH pAÉªdG ná∏àc oº q°ùbCG . møs«©e ºéM »a

 . májô°ûY mádõæe pÜôbCG ≈dEG náHÉLE’G oÜ qôbCGh

 100h ,πe 75h ,πe 50 oΩóîà°SCGh , mäGôe nçÓK 4 – 1 ø```e päGƒ£îdG oQ qô```cCG  5 

. mIôe uπc »a pAÉªdG nøe πe

 oå«ëH , x»£N x»fÉ«H mº```°SQ »a É¡«∏Y oâr∏°üM »àdG nèFÉàædG oπ``` qãeCG  .oπ``°UGƒJCG  6 

 . ná∏àµdG t»°SCGôdG oQƒëªdGh , nºéëdG t»≤aC’G oQƒëªdG oπqãªj

nèFÉàædG o¢ü∏îà°SnCG

? p¬ pà∏à oc pôt«¨ nJ ™e pAÉªdG oáaÉãc oô s«¨àJ rπ ng . päÉfÉ«ÑdG oô q°ùaCG  7 

nôãcCG o∞°ûµà°SCG

 n•É°ûædG  Gòg  oQ uôcCG  ?iôNCG  nπFGƒ°S  ≈∏Y  o≥Ñ£æJh  láë«ë°U  oábÓ©dG  p√òg  rπg

? páÑr∏ t°üdG pΩÉ°ùLC’G »a Gòg tí°üj πg . nâjõdG É keóîà°ùe

 •     
 •  
 •  
 • 
 •     

Iƒ£ÿG1

 pô t©≤J oIóYÉb

pAÉªdG pí£°S

Iƒ£ÿG1

Iƒ£ÿG1
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 •     
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:≈dEG oêÉàMCG
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 . ، والمـادةُ كلُّ شيءٍ لـهُ كتلةٌ وحجمٌ ها موادُّ الألمـاسُ والمـاءُ والهـواءُ جميعُ
 . ُ ، وكتلـةُ أيِّ جسـمٍ لا تتغيرَّ والكتلـةُ هـيَ مقـدارُ كتلـةِ المادةِ في الجسـمِ
، وعادةً  يستخدمُ العلماءُ الميزانَ لقياسِ كتلةِ جسمٍ بمقارنتِهِ بكتلٍ معياريةٍ

تقاسُ الكتلةُ بوحدةِ الجرامِ أوِ الكيلوجرامِ (١ كجم = ١٠٠٠ جم). 

. فلوْ حاولتُ الإمساكَ  ا الوزنُ فهو قياسُ مقدارِ جذبِ الأرضِ للجسمِ أمَّ
ا  . إنَّ مَ ـما مختلفتانِ  فإنيِّ أشـعرُ أنهَّ ةٍ بيدٍ وكرةِ سـلةٍ باليدِ الأخرَ يَّ ـرةٍ فلزِّ بكُ
. وتختلفُ أوزانُ الأجسامِ علىَ القمرِ والكواكبِ  أشعرُ بِه هوَ وزنُ الجسمينِ
؛ لأنَّ قوةَ جاذبيةِ  نْ وزنيِ عـلىَ الأرضِ . إنَّ وزنيِ عـلىَ القمرِ أقلُّ مِ المختلفـةِ
، ويعودُ ذلكَ إلى أنَّ كتلةَ القمرِ  ي أقلُّ منْ قوةِ جاذبيةِ الأرضِ القمرِ لجسـمِ
 ، . نسـتخدمُ الميزانَ النابضيَّ لقياسِ أوزانِ الأجسـامِ أقـلُّ منْ كتلةِ الأرضِ
ى النيوتن (١ نيوتن = قـوةَ جذبِ الأرضِ  ويقـاسُ الوزنُ بوحداتٍ تُسـمَّ

ها ٠٫١ كجم تقريبًا).  لكتلةٍ مقدارُ

. ويمكنُ قياسُ حجمِ السائلِ عنْ طريقِ  ى الحجمَ والحيّزُ الذي يشغلُهُ الجسمُ يُسمَّ
 . ، وقراءةِ التدريجِ الذي يصلُ إليهِ مسـتو السائلِ جٍ درَّ ْبارٍ مُ بِّ السـائلِ في مخِ صَ
ويقاسُ حجمُ السـائلِ عادةً بالمللترِ (١٠٠٠ مل= ١ لتر). ويقاس حجمُ الجسـمِ 
ى السـنتمترَ المكعبَ (سـم٣). و١ سـم٣ يسـاوي حجمَ  لبِ بوحداتٍ تُسـمَّ الصُّ
ه ١ سم. و١ سم٣ يساوي ١ مللتر.  ه ١ سم وارتفاعُ ه ١ سـم وعرضُ مكعبٍ طولُ

t»°SÉ°SC’G o∫GDƒ°ùdG

       

oäGOôØŸG
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 pºé◊G oÜÉ°ùM

يمكنُني بسهولةٍ حسابُ حجمِ جسمٍ منتظمٍ مثلِ متوازي 
بِ طولِهِ (ل)  ؛ وذلكَ عنْ طريـقِِ ضرْ لْبٍ مسـتطيلاتٍ صُ
هِ (ع): ل × ض× ع. ومعَ ذلكَ  هِ (ض) في ارتفاعِ في عرضِ
، ولا يمكنُ قياسُ أبعادِها  هناك أجسامٌ غيرُ منتظمةِ الشكلِ
بسهولةٍ باستخدامِ المسطرةِ. ولقياسِ حجمِ جسمٍ غيرِ منتظمٍ 
 ِ ، وقياسِ التغيرُّ جٍ ا في ماءٍ موضوعٍ في مخبارٍ مدرَّ هُ تمامً يتمُّ غمرُ
؛ حيثُ إنَّ مقدارَ ارتفاعِ الماءِ المُزاحِ بالمللتراتِ  في ارتفاعِ الماءِ

 . يشيرُ إلى حجمِ الجسمِ بالسنتمتراتِ المكعبةِ

 pIOÉŸG oä’ÉM

 ، ، والسـائلةُ لبةُ : الصُّ ، هـيَ للـمادةِ ثـلاثُ حالاتٍ شـائعةٍ
. ا المميّزةُ . ولكلِّ حالةٍ منْ هذهِ الحالاتِ صفاتهُ والغازيةُ

ا،  دً ا محدَّ ، وتشـغلُ حيِّزً دٌ فالأجسـامُ الصلبةُ لهَا شـكلٌ محدَّ
 . ي توجدُ فيهِ بغـضِّ النظرِ عنْ شـكلِ وحجمِ الوعاءِ الـذِ
ا؛  لبـةِ محدودةً جدًّ تكـونُ حركـةُ دقائقِ المادةِ في الحالةِ الصُّ
ها  ُ شـكلُ المادةِ الصلبةِ وحجمُ ا. ويتغيرَّ فهي تهتزُّ في مكانهِ
ها. وتُعدُّ الحالةُ الصلبةُ الحالةَ  فقطْ عندَ تسخينِها أوْ تحطيمِ

 . الأكثرَ كثافةً للمادةِ، باستثناءِ الماءِ

، وتأخذُ شـكلَ الحيِّزِ  دٌ ـا السـوائلُ فليسَ لهَا شـكلٌ محدَّ أمَّ
ها متباعدٌ  . والجزيئاتُ في السـوائلِ بعضُ عُ فيهِ ي توضَ الـذِ
 ، بةِ لْ ا في المـوادِّ الصُّ ـةٍ أكبرَ ممَّـ يّ رّ كُ بحُ ، وتتحـرَّ عـنْ بعضٍ
زيئاتِ  ، ويرجعُ ذلكَ إلى أنَّ جُ ولكنَّهـا أقلُّ ممَّا في الغازاتِ
زيئاتِ الموادِّ  ا طاقـةٌ أعلىَ قليلاً منْ طاقـةِ جُ السـوائلِ لديهْ
. وتـزدادُ كثافةُ  ، وأقـلُّ منْ طاقـةِ جزيئـاتِ الغازِ لْبـةِ الصُّ
. ويشـذُّ عـنْ هذهِ  ه إلى الحالـةِ الصلبةِ لِـ السـائلِ عنـدَ تحوُّ

 . دُ ما يتجمَّ القاعدةِ الماءُ الذي يصبحُ أقلَّ كثافةً عندَ

عُ  ، وتشـغلُ أيَّ حيّزٍ توضَ دٌ والغازاتُ ليسَ لها شـكلٌ محدَّ
ةٍ، وتنتـشرُ في كلِّ اتجاهٍ.  ا في حركةٍ مسـتمرَّ ، وجزيئاتهُ فيـهِ
ا وكثافـةً بينَ  ـكً ـةِ هـيَ الأقلُّ تماسُ المـادةُ في الحالـةِ الغازيّ

. حالاتِ المادةِ الثلاثِ

»°ùØf oÈàNCG 

     . oèàæà``°SCG

      
 

    . oóbÉædG oÒµØàdG

 mRÉZh , mπFÉ°Sh , mÖr∏ o°U mº°ùL ‘ oäÉÄjõ÷G

 





 ,É v°UGôJ nôãcCG pÖr∏ t°üdG pº°ùédG »a oäÉÄjõédG o¿ƒµJ

 p∑ qôëàdG »a oäÉÄjõédG 
o
CGóÑJ pábÉ£dG oá«ªc räOGR Éªs∏ch

 . nôÑcCG  G kõ«M oπ¨°ûJh , póYÉÑàdGh
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ا، فإنَّ  ا كانَ صنـدوقٌ كبـيرٌ مغطًّى بغطـاءٍ علـويٍّ فارغً إذَ
ا وضعتُ  . فإذَ ا الصندوقِ كبيرٌ لكنَّ كتلتَه صغيرةٌ حجمَ هذَ
ا من الكـراتِ المعدنيةِ فيِ الصندوقِ فـإنَّ كتلتَه تزدادُ  عـددً
ه ثابتًا. وكلَّما أضفتُ كراتٍ أكثرَ عملتُ علىَ  ى حجمُ ويبقَ
. الكثافةُ هيََ قياسُ مقدارِ الكتلةِ في  زيادةِ كثافةِ الصندوقِ

 . حجمٍ معينٍ

وتقاسُ الكثافةُ بالجراماتِ في كلِّ سـنتمترٍ مكعبٍ (جم/ سـم٣). 
ومـنْ ذلـكَ كثافـةُ المـاءِ ١ جـم/ سـم٣، ولإيجـادِ كثافـةِ 
ـمُ كتلةَ الجسـمِ بالجراماتِ على حجمهِ  لْبٍ أقسّ جسـمٍ صُ

. بالسنتمتراتِ المكعبةِ
الكتلةالكثافة = 

الحجم   

ـه أنْ تكـونَ كثافتاهما  ِ لهما الحجـمُ نفسُ ويمكـنُ لجسـمينْ
هما  ـه؛ أحدُ ِ لهما الحجمُ نفسُ . أفـترضُ أنَّ صندوقينْ مختلفـةً
ما تكونُ كثافتُهُ  . أيهُّ ، والآخرُ مملوءٌ بالحديـدِ مملـوءٌ بالريشِ
؛ لأنَّهُ يحوي كتلةً أكبرَ في حيزٍ مماثلٍ  ؟ صندوقُ الحديدِ أكبرَ

 . للمملوءِ بالريشِ

ا كانَ أقلَّ كثافةً منَ السائِلِ أوِ الغازِ الذي  و الجسمُ إذَ ويطفُ
ما. ويمكنُ أنْ  ا كانََ أكثرَ كثافـةً منْهُ ، ويغرقُ إذَ عُ فيـهِ يوضَ
تطفوَ سـفينةٌ مصنوعةٌ منَ الفـولاذِ علىَ الماءِ رغمَ أنَّ كثافةَ 

pá©FÉ°ûdG uOGƒŸG p¢†©H oáaÉãc



 

 



 







            
      

? oAÉŸG pΩCG oAGƒ¡dG : tπbCG É¡oàaÉãc uOGƒŸG t…CG 

nIQƒ°üdG oCGôbCG
? oá∏«≤ãdG oøØ°ùdG ƒ oØ£J n∞«c

ا  ؛ لأنَّ هيكلَ السفينةِ وحجراتهِ الفولاذِ أعلىَ منْ كثافةِ الماءِ
، ويجعلُ الهواءُ الكثافةَ الكليةَ للسـفينةِ أقلَّ  مملوءةٌ بالهـواءِ

: .قالَ تعـالىَ هِ و علىَ سطحِ ا يجعلُها تطفُ ، ممَّ منْ كثافةِ الماءِ

   

        [لقمان].

pƒ rØ s£dG oI qƒb

 ، يصـفُ الطفوُ قدرةَ جسـمٍ علىَ مقاومةِ الانغـمارِ في مائعٍ
. وتنشـأُ قـوةُ الطفوِ لأنَّ الجسـمَ في  والمائـعُ سـائلٌ أوْ غازٌ
ـه ليحـلَّ محلَّه، وفي  بعـدُ المائـعَ عـنْ طريقِ أثنـاء الانغـمارِ يُ
. فكيفَ ينغمرُ  ـه يدفعُ المائعُ الجسـمَ إلىَ أعـلىَ الوقتِ نفسِ

؟وكيفُ يطفو؟ الجسمُ
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ه بحسـبِ مبـدأِ   يمكـنُ تفسـيرُ طفـوِ الجسـمِ أوِ انغـمارِ
ي وزنَ المائع  ، وينصُّ على أنَّ قوةَ الطفوِ تسـاوِ أرخميـدسَ
. فـإذا كانَتْ قـوةُ الطفوِ أكبرَ منْ وزنِ الجسـمِ فإنَّ  المُـزاحِ
، تَدفعُ قـوةُ الطفـوِ مكعبَ  ـو، ومثـالُ ذلـكَ الجسـمَ يطفُ
؛ لأنَّ  الجليِدِ إلى أعلىَ في اتجاهِ سطحِ الماءِ في كأسٍ زجاجيةٍ

 . قوةَ الطفوِ أكبرُ منْ وزنِ مكعبِ الجليدِ

المـاءِ  السـفنُ في  ـو  تطفُ ا  لمـاذَ أرخميـدسَ  مبــدأُ  ويفـسرُ 
 . ـوُ يعتمـدُ عـلىَ الكثافةِ . إذن الطفْ والبالونـاتُ في الهـواءِ
ـو أو ينغمرُ إذا غيرتُ  ولذلـكَ يمكنُ جعلُ أيِّ شيءٍ يطفُ

ُ كثافتُه. ه بحيثُ تتغيرَّ كتلتَه أو حجمَ

ا وضعتُ قطعةَ  . فإذَ ا علىَ شـكلِ الجسمِ يعتمدُ الطفوُ أيضً
نَا منَ القطعةِ  ، لكنْ إذا صنعْ ا ستنغمرُ ألومنيوم في الماءِ فإنهَّ
 . ـها علبةً منَ الألومنيـومِ فإن العلبةَ يمكـنُ أنْ تطفوَ نفسِ
، وذلكَ يعنِي   علىَ هواءٍ ا؟ لأنَّ علبةَ الألومنيوم تحتوِ لماذَ

و.  ، فتطفُ أنَّ كثافتَها أقلُّ منْ كثافةِ الماءِ

ى  كثـيرٌ منَ السـوائلِ لهَا خاصيةٌ تسـاعدُ على الطفوِ تسـمَّ
. تنشـأُ هذهِ الخاصيةُ عنِ انجذابِ أجزاءِ  رَ السطحيَّ التوتُّ
لَ ما يشـبهُ غشاءً فوقَ  ، لتشـكِّ ها نحوَ بعضٍ السـائلِ بعضِ

. ، يحدُّ منْ انغمارِ الأجسامِ في السائلِ ِ السائلِ سطحَ
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 ? oá«FÉjõ«ØdG o¢üFÉ°üÿG Ée

يمكـنُ  صفـاتٌ  هـيَ  لمـادةٍ  الفيزيائيـةُ  الخصائـصُ 
ها  َ في طبيعةِ المادةِ، وتسـاعدُ ملاحظتُهـا دونَ أنْ تغـيرّ
 . ها مـنْ بعضٍ هـذهِ الخصائـصُ عـلى تمييزِ المـوادِّ بعضِ
ومنَ الخصائـصِ الفيزيائيةِ الكثافةُ واللونُ والقسـاوةُ 
، وقابليـةُ  ، ودرجـةُ الغليـانِ والملمـسُ والمغناطيسـيةُ

. ، والموصليةُ الطرقِ

 o∫RGƒ©dGh oäÓ°UƒŸG

الموصليَّـةُ صفةٌ فيزيائيّةٌ تصفُ قدرةَ المادةِ على توصيلِ 
الحرارةِ والكهرباء. ويختلفُ انتقالُ الحرارةِ والكهرباءِ 

. في الموصلاتِ عنْهُ في العوازلِ

اتٌ تَسـمحُ بانتقالِ الكهرباءِ والحرارةِ  : فلزّ الموصلاتُ
، ومنها: الألومنيـومُ والنحاسُ والذهبُ  فيها بسـهولةٍ
ا؛ لذا يُسـتخدمُ  . ويعدُّ النحاسُ موصلاً جيدً والفضـةُ

. غالبًا في الدوائرِ الكهربائيةِ

: لافلزاتٌ تقاومُ انتقالَ الكهرباءِ والحرارةِ منْ  العوازلُ
. ا، ومنْها: الزجاجُ والمطاطُ والبلاستيكُ خلالهِ

  
  

»°ùØf oÈàNCG 

          oèàæà``°SCG

    
  

    . oóbÉædG oÒµØàdG

   
     

 oá«FÉjõ«ØdG o¢üFÉ°üÿG

    
 

 pój pó– ≈∏Y Ê oóYÉ°ùJ mäÉØ°U røY oåëHCG 
. pΩÉ°ùLC’G á©«ÑW

 nIQƒ°üdG oCGôbCG
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o¢SÉ«≤dG : pAÉ°ü≤à°S’G oIQÉ¡e

. هناكَ ملايينُ  ةَ ها تشـكلُ المـادَّ ، إنَّ الأشـياءَ مـن حولِنا جميعَ كـما تعلمُ
الأشـياءِ المختلفـةِ في هـذا العالمِ. كيفَ يميِّـزُ العلماءُ بينَ هذهِ الأشـياءِ 
ها؟ منْ طرقِ التمييـزِ بينَها القياسُ ومقارنةُ الخصائصِ الفيزيائيةِ  جميعِ

المشتركةِ للأشياءِ.

 oºs∏©JCG 
 ، ، أوِ الكتلةِ وَ حسابُ المسافةِ أوِ الزمنِ أوِ الحجمِ أوِ المساحةِ القياسُ هُ
. إذا كنـتَ  . مـنَ المهـمِّ تسـجيلُ القياسـاتِ أَوْ درجـةِ حـرارةِ الجسـمِ
ا على  ، فسوف تكون قادرً تستخدمُ الرسمَ البيانيَّ لتسـجيلِ المعلوماتِ

رؤيةِ البياناتِ الخاصةِ بك منْ لمحةٍ.

ـها. الكثافةُ هيَ   الخـواصِّ الفيزيائيّـةِ التي يُمكنُ قياسُ الكثافـةُ إحدَ
. ولحسـابِ كثافةِ جسـمٍ ما أقسـمُ كتلتَهُ على  نسـبةُ الكتلـةِ إلى الحجـمِ
، ويمكنُ قياسُ الحجمِ بالسنتمترِ  . يُمكنُ قياسُ الكتلةِ بالجرامِ هِ حجمِ
. ؛ لذا فإن وحدةَ قياسِ الكثافةِ هيَ جرامٌ لكلِّ سنتمترٍ مكعبٍ بِ المكعّ

oÜ uôLCG 
 ،تر ، رجـةِ في الجدولِ على الصفحـةِ التاليةِ منْ خلالِ الأجسـامِ المدْ

؟ ا يطابقُ الجسمَ المجهولَ الموصوفَ في الجدولِ المجاورِ أيهُّ

. ذُ الخطواتِ المبينةَ أدناهُ دَ منْ إجابتي، أنفِّ لكيْ أتأكَّ
         oäGhOC’Gh tOGƒŸG

          
    

ها.  1  ألاحظُ لونَ كلِّ جسمٍ منَ الأجسامِ السابقةِ وملمسَ

. حِ في الصفحةِ التاليةِ لُ البياناتِ في جدولٍ على النحوِ الموضَّ  2   أسجِّ

 p¢SÉ«≤d pAÉŸG oΩGóîà°SG » pæ oæµÁ

pΩÉ°ùLC’G p¢†©H pºéM

 nºéM …hÉ°ùj pìGõŸG pAÉŸG oºéM

pº°ù÷G

جسمٌ مجهولٌ
: أبيضُ اللونُ

: أملسُ ناعمٌ  الملمسُ

: ٢٫٦٣ جم / سم٣ الكثافةُ
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، وأجدولُ   3   أقيسُ كتلـةَ كلِّ جسـمٍ بالجرامِ بالميـزانِ

. لُ ذلكَ في الجدولِ ، وأسجِّ الكتلَ القياسيةَ

 4   أوجدُ حجمَ الأجسـامِ المستطيلةِ المنتظمةِ الأشكالِ 

: الحجـمُ = الطولَ × العرضِ ×  باسـتخدامِ الصيغةِ
. . ثمَّ أسجلُ النتائجَ في الجدولِ الارتفاعِ

. ولإيجادِ   5   أوجدُ حجمَ الأجسامِ غيرِ المنتظمةِ الشكلِ

حجمِ كلِّ جسـمٍ منها، أمـلأُ المخبارَ المـدرجَ جزئيًّا 
 . ، ثُمَّ أضعُ الجسـمَ في المخبارِ هُ ، وأقيسُ حجمَ بالمـاءِ
ا الجسـمُ فوقَ سـطحِ الماءِ أستخدمُ رأسَ قلمِ  إذا طفَ
. ثمَّ أقيسُ الحجمَ مرةً  هِ إلى تحتِ الماءِ الرصاصِ لدفعِ
ا من حجمِ الماءِ  ، ثمَّ أطرحُ حجمَ المـاءِ منفردً أخـرَ

. لُ هذا الحجمَ في الجدولِ . أسجِّ معَ الجسمِ

: الكثافـةُ  =   6   أحسـبُ كثافـةَ كلِّ جسـمٍ بالمعادلـةِ

. هِ البياناتِ في الجدولِ لُ هذِ . أسجِّ /الحجمِ الكتلةَ

o≥ uÑWCG
ـنْ هذه   1   أسـتخدمُ البيانـاتِ في الجـدولِ للإجابـةِ عَ

ـا كانَ  ؟ أيهُّ : أيُّ الأجسـامِ لـه أقـلُّ كثافـةٍ الأسـئلةِ
؟ هلِ الجسـمُ الأصغـرُ حجماً هو  الجسـمَ المجهـولَ
؟ الجسمُ الأخفُّ وزنًا منَ الجسمِ الأكبرِ حجماً دائماً

مُ رسـماً بيانيًّا لعرضِ قياساتِ الكثافةِ الخاصةِ   2   أصمِّ

نُ أعمدةَ  ، ثـمَّ ألـوِّ بي. أرسـمُ صـورةً لـكلِّ عنـصرٍ
الرسـمِ البيانيِّ للمقارنةِ بينَ الكثافـاتِ المختلفةِ منَ 

الأقلِّ كثافةً إلى الأكبرِ كثافةً بلمحةٍ واحدةٍ.

ا  ـعُ أيهُّ ، وأتوقَّ  3   أختـارُ بعـضَ العنـاصرِ منَ الصـفِّ

، ثمَّ  هُ . أقيسُ كتلـةَ كلٍّ منهـا وحجمَ لـهُ أدنى كثافـةٍ
ا؟ . هل كانَ توقُّعِي صحيحً أحسبُ كثافتَهُ

: الكثافـةُ  =     أحسـبُ كثافـةَ كلِّ جسـمٍ بالمعادلـةِ
. هِ البياناتِ في الجدولِ لُ هذِ . أسجِّ /الحجمِ الكتلةَ
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 ? pôÑëdG ṕ ƒf pójóëàd lábƒKƒe lá≤jôW É¡sfCG ≈∏Y pá≤jô£dG

Iƒ£ÿG3

 •   
 •  
 • 
 •  

   
 

 •  
 •  
 • 
 •  

Iƒ£ÿG2 Iƒ£ÿG2

:≈dEG oêÉàMCG

o±É°ûµà°S’G 81

!



t»°SÉ°SC’G o∫GDƒ°ùdG

        
 

oäGOôØŸG

 

  



 





 

 pIAGô≤dG oIQÉ¡e

oáfQÉ≤ŸG

   o±ÓàN’G o¬HÉ°ûàdG o±ÓàN’G







? o§«dÉîŸG Ée 

ـلَطةِ وقطعـةِ  ا بـين السَّ و أنَّ هنـاكَ شـيئًا مشـتركً لَـةِ الأولى لا يبـدُ هْ لِلوَ
 . ، ومعَ ذلكَ فإنَّ كلاًّ منْ هذهِ الأشـياءِ مخلوطٌ يّةِ والضبابِ لةِ الفضّ مْ العُ
ها مع احتفاظِ كلِّ  ، تختلطانِ مع بَعضِ تانِ مختلفتانِ أوْ أكثرُ والمخلوطُ مادّ

 . ها الأصليِّةِ ةٍ بخواصِّ مادّ

ا، ومثالُ  ه معً زجُ مـوادُّ ما تمُ ُ عندَ وخصائـصُ الموادِّ في المخلـوطِ لا تتغيرَّ
ذلـك السـلطةُ التي يمكنُ أنْ تحتويَ على طماطـمَ وخيارٍ وغيرِ ذلكَ منَ 
ى قطعُ الطماطمِ  اواتِ تبقَ لطُ قطعُ هـذهِ الخَضرْ ما تخُ ، وعندَ الخضراواتِ
ها. و عادةً يمكـنُ فصلُ المخلوطِ إلى  ا وشـكلِها وطعمِ محافظـةً على لونهِ

ا.  ؛ فكما حدثَ في إعدادِ السلطةِ فإنَّه يمكنُ فصلُ مكوناتهِ مكوناتِهِ

 oäÉÑcôŸGh o§«dÉîŸG

ه. برادةُ  ةِ الحديدِ والكبريتِ فإنَّ كلاًّ منْها يحتفظُ بخصائصِ عندَ مزجِ برادَ
؛ لذا يمكنُ فصلُ  ، والكبريتُ مسـحوقٌ أصفرُ الحديدِ مادةٌ مغناطيسـيَّةٌ

 . ةِ الحديدِ عنْ مسحوقِ الكبريتِ باستعمالِ المغناطيسِ برادَ

. pAGƒ¡dGh pAÉŸG nøe l•ƒ∏ oÜÉÑ°†dG . päGhô°ùdG p∫ÉÑL n¥ƒa oÜÉÑ°†dG
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ما يمكنُ  ومعَ ذلكَ فإنَّ الحديدَ والكبريتَ إذا تم تَسـخينَهُ
، ولهذا  ـبِ كبريتيدِ الحديدِ أنْ يتَّحـدا كيميائيًّا لتكوينِ مركَّ
ـبِ خصائـصُ فيزيائيّـةٌ تختلـفُ عنْ كلٍّ مـنَ الحديدِ  المركَّ
، ولونُه ليسَ  ، فلا ينجـذبُ نحـوَ المغناطيـسِ والكبريـتِ
؛ إنَّه معدنٌ بألوانٍ ناصعةٍ  رِّ فَ لونَ مسـحوقِ الكبريتِ المُصْ

 . ا لون الذهبَ تشبهُ كثيرً

 pá°ùfÉéàŸG oÒZ o§«dÉîŸG

ي على موادَّ  ، أوْ مخلوطٌ يحتوِ ـلَطةُ مخلوطٌ غيرُ متجانسٍ السَّ
. وقـدْ يحتوي المخلوطُ على  ها منْ بعضٍ يمكـنُ تمييزُ بعضِ
ـلَطةِ مثلاً  ، فمخلوطُ السَّ ناتٍ مختلفـةٍ بمقاديرَ مختلفةٍ مكوِّ
، ولا توجدُ  قـدْ يحتوي علىَ طماطمَ بكمياتٍ كبيرةٍ أوْ قليلةٍ
، وقدْ يكونُ أحدُ مكوناتِ المخلوطِ في  قواعـدُ لخلطِ الموادِّ

 . جزءٍ منْهُ أكثرَ ممَّا في الأجزاءِ الأخرَ

 . لُ الكبريتُ وبرادةُ الحديدِ مخلوطًـا غيرَ متجانسٍ ويشـكّ
ـصِ مخلـوطٍ مـنَ الملـحِ والرمـلِ الأبيـضِ قدْ  وعنـدَ تفحُّ
، لكنْ باسـتخدامِ العدسـةِ  يبدوانِ متشـابهينِ لأولِ وهلةٍ
. أفكـرُ فيِ طريقةٍ  ـما مختلفـانِ ةِ يمكـنُ ملاحظـةُ أنهَّ المكـبرِّ

. لفصلُ الملحِ عنِ الرملِ الأبيضِ

 . لُ مخاليطَ غيرَ متجانسـةٍ ا تشـكِّ السـوائلُ والغازاتُ أيضً
هِ  نُ على سـطحِ ؛ حيث تتكوّ ومـنْ ذلكَ الحليـبُ الطـازجُ
يُّ في يومٍ غائمٍ  ي الغِلافُ الجـوِّ . ويحتوِ طبقـةٌ منَ الدهونِ
. وفي الحقيقةِ  عـلى مخلوطٍ غيرِ متجانسٍ منَ الغيومِ والهواءِ

 . هُ مخلوطٌ منْ غازاتٍ مختلِفةٍ فإنَّ الهواءَ نفسَ

 pá∏àµdG oßØM

ـتُ ١٠٠ جـم منَ الملحِ إلى ١٠٠ جـم منَ الرملِ  إذا أضفْ
يّةَ لهماَ ٢٠٠ جم. إنَّ كتلةَ أيِّ جزءٍ يضافُ  فـإنَّ الكتلةَ الكلّ
ا يحققُ قانونَ  . وهذَ إلى المخلـوط تضافُ إلى الكتلـةِ الكليةِ
. أي أنَّ الكتلةَ لاتزيـدُ ولاتنقصُ في عمليةِ  حفـظِ الكتلـةِ

 . إعدادِ المخاليطِ

»°ùØf oÈàNCG 

      . o¿QÉ``bCG

     

    . oó``bÉædG oÒ``µØàdG
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. p rÚJQƒ°üdG nÚH o¿QÉbCG  

 nIQƒ°üdG oCGôbCG

 pAÉŸG »`a o§«dÉ

 ? pá°ùfÉéàŸGp ÒZ p§«dÉîŸG ṕ GƒfCG o¢†©H Ée

ها لا يمكـنُ تمييزُ  ، بعضُ دةٌ مـنَ المخاليـطِ هنـاكَ أنـواعٌ متعدِّ
ها.  مكوناتِه، حتَّى لوْ احتفظَتْ تلكَ المكوناتُ بخصائصِ

: ومنْ أنواعِ المخاليطِ غيرِ المتجانسةِ

. ملِ والماءِ والزيتِ والماءِ : الرّ ، مثلَ لَّقُ - المُعَ

. : الحليبِ والدمِ ، مثلَ يُّ وِ رَ - الغَ
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oäÉ≤s∏ n©oŸG

oäÉ sjhô n̈ dG



كَ  ا تُرِ ها عنْ بعضٍ معَ مرورِ الوقتِ إذَ نٌ منْ أجزاءٍ ينفصلُ بعضُ لَّقُ مخلوطٌ مكوّ المُعَ
المخلوطُ سـاكنًا. ويُكتـبُ على المنتَجاتِ التي تمثّلُ معلَّقـاتٍ ـ ومنها الصلصاتُ ـ 
". ولعملِ مخلوطٍ معلقٍ أضيفُ بعضَ الرملِ إلى قارورةِ  جَّ قبلَ الاستعمالِ عبارةُ "رُ
ا  . ستنفصلُ دقائقُ الرملِ سريعً كُ دقائقُ الرملِ ها، وألاحظُ كيفَ تتحرَّ ، ثمَ أرجُّ ماءٍ
ا قدْ تبقى معلَّقةً فترةً  ، وتستقرُّ في قاعِ القارورةِ. دقائقُ الرملِ الصغيرةُ جدًّ عنِ الماءِ

. . ويمكنُكَ فصلُ الدقائقِ الصغيرةِ بعمليةِ الترشيحِ طويلةً

يُّ مخلـوطٌ تكونُ فيه دقائقُ مادةٍ مشـتّتةً أو منتـشرةٍ خلالَ مادةٍ  ـروِ الغَ
هُ  ةٌ لأنَّ رويَّ ، مسبِّبةً منعَ مرورِ الضوءِ منْ خلالِه. فالضبابُ مادةٌ غَ أخرَ
 . يئاتِ الهواءِ زَ ا تنتشرُ بينَ جُ نُ منْ قطراتِ ماءٍ دقيقةٍ جـدًّ مخلـوطٌ يتكوَّ
. والحليبُ  لْبةٍ في غازٍ نُ منْ موادَّ صُ ةٌ يتكوَّ رويّ والدخـانُ كذلكَ مادةٌ غَ
ةِ تبقى  رويّ . وفي المادةِ الغَ لْبةٍ في سـائلٍ نُ منْ مادةٍ صُ ـةٌ يتكوَّ رويّ مـادةٌ غَ
، لأنَّ الدقائقَ لا  الدقائقُ أوِ القطراتُ الدقيقةُ منتشرةً في المادةِ الأخرَ
، ولكنَّها فعلاً  ، فالغروياتُ مخاليطُ تبدو متجانسةً ـبُ تذوبُ ولا تترسَّ

. غيرُ متجانسةٍ

»°ùØf oÈàNCG 

       o¿QÉbCG

          : oóbÉædG oÒ``µØàdG
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 ? lá°ùfÉéàe o§«dÉ oπ«dÉëŸG pπg

عنـدَ خلـطِ الملـحِ بالماءِ يبـدو كأنَّ الملـحَ يختفـي، لكنَّهُ في 
 . ـهِ في الماءِ قُ طعمِ ا، ويمكـنُ تذوُّ الواقـعِ ما زالَ موجـودً

. و مذاقُ المخلوطِ متشابهًا في جميعِ أجزاءِ الكأسِ ويبدُ

ا،  مـا يـذوبُ الملـحُ ينفصـلُ إلى دقائـقَ صغـيرةٍ جـدًّ عندَ
لُ الملحُ في الماءِ محلولاً. والمحلـولُ مخلوطٌ منْ مادةٍ  ويشـكّ
تـذوبُ في مادةٍ أخـر. وتكـونُ خصائصُ جميـعِ أجزاءِ 

 . المحلولِ متشابهةً

نُ المحلولُ مـنَ جزأينِ هما: المذابُ وهـوُ المادةُ التي  يتكـوَّ
 . ةُ التـي يذوبُ فيهـا المذابُ يـبُ وهـوَ المادَّ ، والمُذِ تـذوبُ
، والماءُ هو  ففـي محلولِ الملحِ والماءِ يكـونُ الملحُ هو المُذابَ

 . المُذيبَ

ما في  ؛ فقدْ تكـونُ صلبـةً كَ ليسـتْ جميـعُ المحاليـلِ سـائلةً
نٌ منْ فلـزٍّ أوْ  . والسـبيكةُ مخلـوطٌ مكـوَّ معظـمِ السـبائكِ
بةٍ أخر. تُعدُّ معظمُ السـبائكِ  لْ أكثـرَ ممزوجٍ معَ مـوادَّ صُ
ها  ـا وصهرِ ناتهِ ل السـبائكُ بتسـخينِ مكوِّ . تُشـكَّ محاليـلَ
ى  بًا، وتبقَ لْ ما يـبردُ المحلولُ يصبحُ صُ ا. وعندَ ها معً ومزجِ
ـا مختلفـةً منَ السـبائكِ  . نسـتخدمُ أنواعً المكونـاتُ ذائبـةً
ها منَ  عُ معظمُ ، يُصنَـ .فالفـولاذُ سـبيكةٌ في حياِتنـا اليوميةِ

مُ في البناءِ. ا، ويُسـتخدَ ، وهو قويٌّ جدًّ الحديدِ والكربـونِ
والفـولاذُ المقاومُ للصدأِ (سـتانلِس سـتيل) سـبيكةٌ قويةٌ 
 ، ضـتْ للـماءِ أوِ الرطوبةِ لا تتـآكلُ بسرعـةٍ حتَّـى لـو تعرَّ
نتـجُ الفولاذُ المقـاومُ للصدأِ عنْ خلطِ كميـةٍ كبيرةٍ منَ  ويَ
. والبرونزُ  الكـرومِ معَ الحديدِ والكربونِ وفلـزاتٍ أخرَ
، ويحتويـانِ على  ـا منَ السـبائكِ والنحـاسُ الأصفـرُ أيضً
ا  . أمَّ نُ البرونزُ منَ النحاسِ والقصديرِ . ويتكــوَّ النحـاسِ

نُ منَ النحاسِ والخارصين. النحاسُ الأصفرُ فيتكوّ

pπ«dÉëŸG ‘ oás«ÑFGòdG

إذا أضيفـتْ كميـةٌ قليلةٌ منَ السـكرِ إلى المـاءِ نحصلُ على 
. ويكونُ مـذاقُ الماءِ  ـفٍ ى محلولَ سـكرٍ مخفَّ محلـولٍ يسـمَّ
ا قليلاً. لكنْ معَ إضافةِ المزيدِ منَ السـكرِ إلى المحلولِ  حلوً
ُ عنْ ذلكَ بأنَّ  ، ويعـبرَّ تزيدُ نسـبةُ المـادةِ المذابةِ في المحلولِ
. أي أنَّه كلَّما أضيفَتْ كميةٌ  تركيزَ السـكرِ في المحلول زائدٌ

  

= +



oìÉ```````àØªdG







  

        
      
      

     

t»ë∏ªdG o∫ƒ∏ëªdG
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 m™Ñ°ûe m∫ƒ∏ëe oô«°†ëJ 

      .™`` sbƒJCG  1 

   

      .o¢ù«bCG  2 

 

     . oÜ uôLCG  3 

        
  

       4 

     

     . nΩÉbQC’G oΩóîà``°SCG  5 

      

    . oèàæà°SCG   6 

     .o™``bƒJCG  7 

      
  

»°ùØf ÈàNCG 

      . o¿QÉbCG

    . oóbÉædG oÒµØàdG

      

ه  ه، ويصبحُ مذاقُ أكبرُ منَ السـكرِ إلى المحلولِ يزيدُ تركيزُ
 . أحلىَ

هـلْ يمكـنُ إذابةُ أيِّ كميةٍ من السـكرِ في المـاءِ؟ عندَ حدٍّ 
ـبتْ  ، وقد ترسَّ معينٍ ألاحظُ أنَّ السـكرَ لا يذوبُ في الماءِ
. يمكنُ في هذهِ الحالةِ تحريكُ السكرِ  بلّوراتُه في قاعِ الكأسِ
تْ إضافةُ السكرِ فلنْ  ا استمرَّ ، لكنْ إذَ لإذابةِ كميةٍ إضافيةٍ
، ويوصفُ المحلولُ  يذوبَ حتَّى مع اسـتمرارِ التحريـكِ
ى أكـبرُ كميةٍ منَ  ، وتسـمّ في هذهِ الحالةِ أنهُ محلولٌ مشـبعٌ
 . المذابِ يمكنُ إذابتُها في كميةٍ معينةٍ منَ المحلولِ الذائبيةَ
 . ا من الملحِ في ١٠٠مل من الماءِ ذائبيةُ الملحِ مثلاً ٤٠ جرامً

. وذلك في درجةِ حرارةِ الغرفةِ

، ومنها تحريكُ  وتؤثّرُ مجموعةٌ منَ العواملِ في ذائبيةِ الموادِّ
المحلولِ أوْ تفتيتُ دقائقِ المُذابِ إلى دقائقَ أصغرَ لمساعدةِ 
ا في  رُ الحرارةُ أيضً . وتؤثّ المـوادِّ المُذابةِ على الذوبـانِ أسرعَ
ها- يمكـنُ زيادةُ  ؛ فبعـضُ المـوادِّ – لا جميعُ ذائبيـةِ المـوادِّ
ذائبيَّتِها بزيادة درجةِ الحرارةِ؛ فالسكرُ وملحُ الطعامِ تزيدُ 
ذائبيَّتُهما بشـكلٍ ملحوظٍ عندَ زيـادةِ درجةِ الحرارةِ. لكنْ 
عند وضعِ زجاجةِ مشروباتٍ غازيةٍ في جوٍّ دافئٍ يلاحظُ 
دِ الغـازاتِ المذابةِ  ، ممَّا يـدلُّ على تصاعُ اعاتٍ ـدُ فقَّ تصاعُ

فيَها، أيْ تقلُّ ذائبيةُ الغازاتِ بزيادةِ درجةِ الحرارةِ.

 oáeÓ°ùdGh oπ«dÉëŸG

نتجُ  ، كما أنَّ مزجَ بعضِ المحاليلِ قدْ يُ ةٌ بعضُ المحاليلِ سامّ
ا. لهذا  ها أنْ يكـونَ خطيرً بـاتٍ جديدةً يمكـنُ لبعضِ مركَّ
ا، ويجبُ  السببِ يجبُ ألاَّ تختلطَ موادُّ التنظيفِ المنزليةُ معً
. اتِ الموادِّ الكيميائيةِ بوّ دائماً قراءةُ التحذيراتِ التي على عُ
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? p§«dÉîŸG oπ°üa oøµÁ n∞«c

يمكـنُ فصـلُ أجـزاءِ المخلـوطِ باسـتخدامِ طـرقٍ 
. إنَّ الطـرقَ الفيزيائيَّـةَ تسـاعدُ عـلى فصلِ  فيزيائيَّـةٍ
ها.  هـا أوْ نوعِ أجـزاءِ المخلـوطِ دونَ تغيـيرِ خصائصِ

: ومن الطرقِ المستخدمةِ لفصلِ المخاليطِ

. : باستخدامِ المغناطيسِ ١- المغناطيسيةُ

): باسـتخدامِ الغربالِ  ٢- الفصلُ بالغربالِ (النَّخلُ
.( (المنخلِ

 صبُّ السائلِ فتطفو أشياءَ وتبقى أُخر : ٣- الطفوُ
أسفلَ الإناءِ.

. حِ وورقةِ الترشيحِ : باستخدامِ المرشَّ ٤- الترشيحُ

رُ المذيبُ ويبقى  ، يتبخَّ : تسـخينُ المحلولِ رُ ٥- التبخُّ
. المذابُ
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»°ùØf oÈàNCG 

       : o¿QÉbCG
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? oÒ£≤àdG Ée

نـاتُ مخلـوطٍ بالتبخـرِ  التقطـيرُ عمليـةٌ تُفصـلُ فيهـا مكوِّ
، ويمكنُ إجراءُ ذلكَ عنْ طريقِ تسـخينِ محلولٍ  والتكاثُفِ
ـما درجةُ غليانٍ تختلفُ عنِ  ؛ حيثُ لكلٍّ منهُ مـنَ الماءِ والملحِ
؛ فالمـاءُ لهُ درجةُ غليـانٍ منخفضةٌ وسـيغلي أولاً،  الأخـرَ
ـى في  ـا الملـحُ فيبقَ . أمَّ ، ويَـتركُ الـدورقَ لُ إلى غـازٍ ويتحـوَّ
. ثـمَّ يتكثَّفُ بخارُ  ؛ لأنَّه لمْ يصـلْ إلى درجةِ غليانِهِ الـدورقِ
. وعندَ هذهِ  ، وينسـابُ إلى دورقٍ آخرَ الماءِ في أنبوبِ التبريدِ

ا.  أَيِ المحلولِ تمامً المرحلةِ يكونُ قدْ تمَّ فصلُ جزْ

»°ùØf oÈàNCG 

     . o¿QÉbCG

   . oóbÉædG oÒµØàdG

             
  

  

    

 



  

  

  



? pô s£≤ŸG pAÉŸG ≈∏Y oπ°üëf n∞«c

    
. pÒ£≤àdG pá«∏ªY n∫ÓN pAÉŸG nQÉ°ùe o™ sÑàJCG 

nπµ°ûdG oCGôbCG
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w»æÑe lAÉ°ü≤à°SG

? p•ƒ∏îŸG oπ°üa oøµÁ n∞«c

 kás«°Vôa o¿ qƒcCG

؟ أكتبُ  ها عنْ بعضٍ ناتِ المخلوطِ بَعضِ كيفَ يمكنُ استخدامُ الخواصِّ الفيزيائيةِ لفصلِ مكوِّ
ا  ، وخرزً ، وبرادةَ الحديدِ ، والحَصى، والرملَ نا الملـحَ جـوابيِ في صورةِ فرضيةٍ كالآتي: إذا مزجْ
 : ها يمكنُ استخدامُ الخواصِّ الفيزيائيةِ الآتيةِ لفصلِ الأجزاءِ في المخلوطِ ا فعندَ بلاستيكيًّا معً
، و ...............................  .............................. تُسـتخدمُ في فصلِ الملـحِ
، و ............................. تسـتخدمُ في فصـلِ الحَـصى،  تسـتخدمُ في فصـلِ الرمـلِ
، و ........................  و............................ تُسـتخدمُ في فصلِ برادةِ الحديـدِ

. تستخدمُ في فصلِ الخرزِ البلاستيكيِّ

 »às«°Vôa oÈàNCG

 1آخـذُ ملعقةً مـنْ كلٍّ منَ الملـحِ والرملِ والحَصىَ 

ها  ، وأضعُ وبـرادةِ الحديدِ والخـرزِ البلاسـتيكيِّ
نُ المخلوطَ  . وهكذا أكوّ ا في كأسٍ بلاستيكيّةٍ جميعً
لُ  ، وأسـجِّ بـةِ هُ في هـذهِ التجرِ الـذي أسـتخدمُ
 . ملاحظاتيِ بعدَ كلِّ خطوةٍ منَ الخطواتِ التاليةِ
. أضعُ المنخـلَ فوقَ الصحـنِ الزجاجيِّ  بُ  2أجـرّ

. أهزُّ المنخلَ حتّى  ، وأسكبُ المخلوطَ فيهِ العميقِ
، وأنقلُ  يتوقَّفَ سـقوطُ أيِّ دقائقَ منْهُ في الصحنِ

. الموادَّ التي بقيَتْ في المنخلِ إلى الوعاءِ الآخرِ
 ،  3أقلبُ الكيسَ البلاستيكيَّ منَ الداخلِ إلى الخارجِ

رُ المغناطيسَ  ـا، ثـمَّ أمـرّ وأضـعُ داخلَهِ مغناطيسً
. أقلـبُ الكيسَ البلاسـتيكيَّ مرةً  فـوقَ الصحنِ
 لتجميـعِ الموادِّ التـي التقطَهـا المغناطيسُ  أخـرَ

 . داخلَهُ

Iƒ£ÿG1

Iƒ£ÿG2

Iƒ£ÿG3

má≤©∏e

p•ƒ∏îŸG pOGóYE’ sOGƒe

 má«µ«à°SÓH m¢SCÉc má«µ«à°SÓH m¢SCÉc

mπîæe

 m≥«ªY x»LÉLR møë°U

 x»µ«à°SÓH m¢ù«c

m¢ù«WÉæ¨e

mí«°TôJ pábQh

m™ rª pb

:≈dEG oêÉàMCG

o™ t°SƒsàdGh oAGôKE’G92



ى منَ المخلـوطِ حتى يصلَ مسـتواهُ إلى ارتفاعِ   4  أضيـفُ المـاءَ إلى ما تبقّ

. أستخدمُ الملعقةَ لجمعِ الموادِّ التي  ٢سم فوقَ الموادِّ الموجودةِ في الوعاءِ
ها جانبًا.  ، وأضعُ طفَتْ على سطحِ الماءِ

عِ وأسـكبُ المخلوطَ  مْ . وأضعُ ورقةَ الترشـيحِ في القِ كُ المخلوطَ  5أحـرِّ

. ا زجاجيةً لتجميعِ الماءِ الراشحِِ فيه، وأستخدمُ كأسً
 . ِ . أتركُ كأسَ الماءِ في مكانٍ جافٍّ ودافئٍ مدةَ يومينْ  6ألاحظُ

Iƒ£ÿG5

    oô`` scòJCG

  

أطرحُ سؤالاً

نُ فرضيةً أكوّ

أختبرُ فرضيتي

أستخلصُ النتائجَ

nèFÉàædG o¢ü∏îà°SCG

؟  . ما العمليةُ المسؤولةُ عنْ فصلِ الماءِ عنِ الملحِ  7أستنتجُ

نـاتِ المخلوطِ  . أشـاركُ زملائي في مناقشـةِ كيفيّةِ فصلِ مكوّ  8أتواصـلُ

 . ا إذا لزمَ الأمرُ لهُ ها وأعدِّ . أقارنُ نتائجي معَ فرضيَّتي، وأراجعُ المختلفةِ

l¬ qLƒe lAÉ°ü≤à°SG

p§«dÉîŸG pπ°üØd máÑ°SÉæe má≤jôW oº«ª°üJ

ká«°Vôa o¿ qƒcCG

؟ أصنعُ مخلوطًا  كيفَ يمكنُني تصميمُ طريقةٍ لفصلِ مخلوطٍ منْ موادَّ مختلفةٍ
، ثمَّ أكتبُ  منْ أوراقِ الشـايِ والسـكرِ وقطعٍ منَ الرخامِ وقطعٍ مـنَ الفلّينِ
: "إذا كانَ لديَّ مخلوطٌ منَ أوراقِ الشـايِ والسـكرِ  إجابتِي علىَ النحوِ التاليِ

، فإنّني ............". وقطعٍ منَ الرخامِ وقطعٍ منَ الفلينِ
»pà q«°Vôa oÈàNCG

ي أحتـاجُ  ـمُ تجربـةً لاختبـارِ فرضيّتـي. أكتـبُ المـوادَّ والأدواتِ التِـ أصمِّ
لُ الملاحظـاتِ  ي. وأسـجّ ها لتنفيـذِ تجربتِـ بعُ ي سـأتّ إليهـا والخطـواتِ التِـ

. ا في أثناءِ تنفيذِ التجربةِ لُ إليهَ والاستنتاجاتِ التِي أتوصّ

nèFÉàædG o¢ü∏îà°SCG

ا  دتهُ هلْ تمكنتُ منْ فصلِ الموادِّ المكونةِ للمخلوطِ باتباعِ الخطواتِ التِي حدّ
ا؟ . ولماذَ في خطّتي أمْ قمتُ بتعديلِ بعضِ الخطواتِ لتنفيذِ ذلكَ

lìƒàØe lAÉ°ü≤à°SG

هـلْ يمكنُنـي تعلّـمُ أشـياءَ أكثـرَ عـنِ 
. كيـفَ يؤثّـرُ رجُّ المخلـوطِ  المخاليـطِ
مُ  . أصمّ ـهُ في المخاليطِ المختلفةِ وتحريكُ
نَ زملاءُ  ـا ليتمكّ ، أكتبُ خطواتهِ تجربةً
لتنفيـذِ  خطـواتيِ  اتبـاعِ  مـنَ  آخـرونَ 

. التجربةِ
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 p•ƒ∏îŸG  ‘  mIOÉ`̀e  tπc  oßaÉ–h

.É¡ p°üFÉ°üN ≈∏Y

…QÉµaCG oº u¶fCG 

 oÚ©à°SCG . mIÒÑc mábQh ≈n∏Y m¢SQO uπc ‘ É¡oà r©æ°U »àdG ppäÉqjƒ£ŸG o≥°üd
o
CG

. pπ°üØdG Gòg ‘ o¬oà rªq∏©J Ée pá©LGôe ≈n∏Y ppäÉjƒ£ŸG pp√ò¡H

™°SÉàdG pπ°üØdG oá©LGôeُ

 oIôµØdG

oá°ù«FôdG

? oâ rª∏©J GPÉe
oá∏ãeC’G

 nƒg o•ƒ∏îŸG

.....

 nƒg o∫ƒ∏ëŸG
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 oøµÁ o•ƒ∏îŸG

...... o¬ o∏°üa  o¢üFÉ°üÿG

 oá«FÉjõ«ØdG
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 o¢SÉ«b oøµÁ

 `H pIOÉŸG
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 mº°ùL oáaÉãc

 ...... Ée

: páÑ°SÉæŸG I pOôØŸÉH pá«JB’G pπª÷G nøe vÓ oc oπ pª rcoCG

 
 


  

  

 

 1  ...................................  مخلوطٌ منْ فِلِـــــزٍّ أوْ أكثرَ مع مـــوادّ 

.   صلبـة أخرَ

، تختلطانِ مع  تـانِ مختلفتـانِ أوْ أكثرُ  2  ................................... مادّ

 . ها الأصليِّةِ ةٍ بخواصِّ ها مع احتفاظِ كلِّ مادّ بَعضِ

ى لُ فيها السـائلُ إلى غازٍ تُسـمَّ  3  العمليـةُ التي يتحـوَّ

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

ـها دونَ   4  صفـاتُ المادةِ التي يمكنُ ملاحظتُها وقياسُ

ى ................................... . تغييرٍ في طبيعتِها تُسمَّ

ذابةٍ في مادةٍ  نُ منْ مـادةٍ مُ  5  المخلـوطُ المتجانـسُ المكوَّ

ى ................................... .   يُسمَّ أخرَ

ا في الجسمِ منْ مادةٍ.   6  ................................... هيَ مقدارُ مَ

ـةً ومتلاصقـةً  يئاتُـهُ متراصّ زَ  7  ................................... تكـونُ جُ

ا. وتهتزُّ في مكانهِ
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ها   o¿QÉbCG  8.   ما طرائقُ الفصلِ التي يمكنُ أنْ أسـتخدمَ

؟وما  نـاتِ مخلـوطِ مـاءٍ مالحٍ مـعَ رملٍ لفصـلِ مكوّ
؟ ها في كلِّ طريقةٍ الخصائصُ الفيزيائيةُ التي أختبرُ

تُ  جزْ  oá``«dÉ«ÿG oá``HÉàµdG  9.  أتخيّـلُ نفسي بطـلاً، وحُ

. كيـفَ يمكنُني تغييرُ الخصائصِ  في قلعةٍ منَ الجليدِ
؟ أكتبُ  نَ منْ مغادرةِ القلعةِ الفيزيائيةِ للجليدِ لأتمكَّ

 . قصةً أصفُ فيها هروبيِ منَ القلعةِ

ي  ِ لقيـاسِ حجـمِ متـوازِ  o¢``ù«bCG   10.  أصـفُ طريقتـينْ

 . مستطيلاتٍ مصنوعٍ منَ الحديدِ

 ، سـاءً تُ حَ ْ  oó``bÉædG oÒ``µØàdG   11.  أفـترضُ أنَّنـي حضرَّ

 ، لَّقةً فيه أكبرَ فترةٍ ممكنةٍ عَ ناتُه مُ ى مكوِّ وأردتُ أنْ تبقَ
حُ إجابتي.  ؟ أوضّ فماذا أفعلُ

 ، ـو على الماءِ  päÉ``fÉ«ÑdG oô``q°ùaCG   12.  أيُّ المـوادِّ الآتيـةِ تطفُ

؟  ا يغرقُ وأيهُّ

(
 3

º°S/ºL) páaƒdCÉŸG qpOGƒŸG p¢†©H oäÉaÉãc

oáaÉãµdG oIOÉŸG

 ٠٫٠٠٢٥ الريشُ
١ ماءٌ

٧٫٨ فولاذٌ

. ويمكنُ فصلُ  .  الماءُ المالحُ مخلـوطٌ lCÉ``£N rΩCG lÜGƒ``°U  13 

. هـلْ هـذهِ العبـارةُ  ـنْ بعـضٍ هـا عَ هِ بعضِ ناتِـ مكوِّ
ُ إجابتِي. ؟ أفسرِّ صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ

:  تمثّلُ الصورةُ المجاورةُ  náë«ë°üdG náHÉLE’G oQÉàNCG  14 

. محلولاً منْ مادتينِ
     

 . أ . ذوبانُ غازٍ في سائلٍ
ب . ذوبانُ سائلٍ في غازٍ .

. جـ. ذوبانُ صلبٍ في سائلٍ

. د. ذوبانُ سائلٍ في صلبٍ

 

. د. ذوبانُ سائلٍ في صلبٍ

15   ما خصائصُ الأنواعِ المختلِفة منَ المادةِ؟

   

ºé◊G oõ¨d

ا.  تانِ معً ما تمتزجُ مادّ ُ الحجمُ عندَ :أعرفُ هلْ يتغيرّ o±ó¡dG

 ? oπªYCG GPÉe

، ما كميةُ الماءِ . ١ لإعدادِ شرابٍ باستخدامِ مسحوقِ عصيرٍ
ها إلى  التي أحتاجُ إليها؟ وما كميةُ المسحوقِ التي أضيفُ

 . ؟ أتوقعُ حجمَ المحلولِ الكليِّ للشرابِ الماءِ

، كلٌّ . ٢ يّـةَ كلٍّ مـنَ الماءِ ومسـحوقِ العصـيرِ أقيـسُ كمّ
 ، كُ المزيجَ ةٍ. أضيفُ المسـحوقَ إلى الماءِ وأحرّ دَ على حِ
لُ قياسـاتيِ  . أسـجِّ َّ للشرابِ وأقيـسُ الحجـمَ الـكليِّ

 . وملاحظاتيِ في جدولِ بياناتٍ

 »éFÉàf oπu∏MCG

. حُ ذلكَ بةُ توقُّعاتي؟ أوضّ تِ التجرِ هلْ حققَ 

p ™°SÉàdG pπ°üØdG oá©LGôe 95



mQÉÑàNG oêPƒ‰

p ™°SÉàdG pπ°üØdG oá©LGôe96

 : náë«ë°üdG náHÉLE’G oQÉàNCG

. أدرسُ الشكلَ أدناهُ  ۱ 

؟ ما حجمُ الحجرِ المبيَّنِ في الشكلِ  

٢٥ ملأ. 

٤٠ مل ب. 

٦٥ ملج. 

١٠٥ ملد. 

ها لتغليفِ  أيُّ المـوادِّ الآتيةِ يُنصحُ باسـتخدامِ  ۲ 
؟  سلكٍ نحاسيٍّ موصولٍ بالكهرباءِ

المطاطُأ. 

الحديدُ ب. 

 الألومنيومُج. 

الذهبُد. 

. أدرسُ الجدولَ أدناهُ  ۳ 
الكثافةُ ج/سم٣المادةُ

٠٫٢٤الفلينُ
١٫٥١الفحمُ الحجريُّ

٠٫٩٢الجليدُ
٠٫٨٠الصابونُ الصلبُ

أيُّ الموادِّ لا يمكنُ أَنْ تطفوَ فوقَ سطحِ الماءِ؟

الفلينُأ. 

 الفحمُب. 

الجليدُج. 

 الصابونُ الصلبُد. 

نَ  نْ حبيباتٍ مِ نُ مِ ما نوعُ المخلوطِ الذي يتكـوَّ  ٤ 
الرملِ والماءِ؟

متجانسٌأ. 

معلقٌب. 

مستحلبٌج. 

غرويٌّد. 

أيُّ الخصائصِ الفيزيائيةِ التاليةِ يمكنُ الاستفادةُ   ٥ 
منهـا لاختيارِ طريقةٍ مناسـبةٍ لفصـلِ مكوناتِ 
الخشـبِ  ونشـارةِ  الناعـمِ  الرمـلِ  مخلـوطِ 

؟ نْ بعضٍ هما عَ بعضِ

الكثاقةُأ. 

الذوبانُ في الماءِب. 

حجمُ الحبيباتِج. 

المغناطيسيةُد. 
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ماذا يمكنُ أن يحدثَ عندَ الاسـتمرارِ في إضافةِ   ٦ 
الملـحِ إلـى كأسٍ منَ المـاءِ معَ التحريـكِ عندَ 

؟ درجةِ حرارةِ الغرفةِ

ستذوبُ الكميةُ كلُّهاأ. 

ُ لونُ الماءِب.  سيتغيرّ

ـبُ ج.  ، ثمَّ تترسَّ سـتذوبُ كميّـةٌ محـدودةٌ منَ الملـحِ
الكميّةُ الأخر في قاعِ الكأسِ

بُ الكميّةُ كلُّهاد.  ستترسّ

، ويبيّنُ  لبةِ في المذيباتِ تختلفُ ذائبيةُ الموادِّ الصّ  ۷ 
 ، الرسـمُ البيانيُّ الآتي ذائبيةَ كلٍّ منْ ملحِ الطعامِ
والسـكرِ والخميرةِ في ١٠٠ مل مـنَ الماءِ عندَ 

. درجةِ حرارةِ الغرفةِ
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؟أ.  ا أكثرُ ، وأيهُّ أيُّ الموادِّ أقلُّ ذائبيةً في الماءِ

مـا الظرفـانِ المسـتخدمانِ في هـذا الرسـمِ البيانيِّ ب. 

؟ اللذانِ جعلا عمليةَ مقارنةِ ذائبيةِ الموادِّ صحيحةً

ناتِ مخلـوطٍ منَ الملحِ  كيفَ يمكـنُ فصلُ مكوِّ  ۸ 
؟ والرملِ الناعمِ الأبيضِ

o∫GDƒ°ùdGo™LôŸGo∫GDƒ°ùdGo™LôŸG
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oô°TÉ©dG oπ°üØdG

oá«FÉ«ª«µdG o¢üFÉ°üîdGh oäGô t«¨àdG

 oäÓYÉØàdG o¿ƒµJ n∞«c   

 røe G kAõL oá«FÉ«ª«µdG

? pá«eƒ«dG Éæ pJÉ«M

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

 o∫hC’G o¢SQódG

?É v«FÉ«ª«c oIOÉŸG o sÒ¨àJ n∞«c

pÊÉãdG o¢SQódG

 oπYÉØàJ n∞«c oO uó– »àdG o¢üFÉ°üÿG Ée

?É k©e tOGƒŸG
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páeÉ©dG pIôµØdG oäGOôØe  

t»FÉ«ª«µdG o tÒ¨àdG

 lIójóL lIOÉ```e o¬ ræY oè```àæj pIOÉŸG ‘ l qÒ```¨J

 rø```Y o∞```∏àîJ oá```«FÉ«ª«µdG  É```¡ o°üFÉ°üN

. pá«∏°UC’G pIOÉŸG p¢üFÉ°üN

A

Zn + 2HCl ZnCl2 + H2

BX AX B

++

    oá«FÉ«ª«µdG oádOÉ©ŸG

 q»FÉ«ª«c  m
q

Ò`̀ ¨`̀ J  rø``̀Y  pÒÑ©à∏d  lá`̀≤`̀jô`̀W

 uOGƒŸGh  pá∏YÉØàŸG  uOGƒª∏d  mRƒeQ  p∫Éª©à°SÉH

 . páŒÉædG

 : o¢† rª◊G

 pá`̀bQh n¿ƒ`̀d  o∫ qƒ`̀ o– ḿ P’ º©W oäGP lI qOÉ`̀ e

. nAGôªM ¤EG pAÉbQõdG p¢ùª°ûdG ṕ É qÑJ

: oIóYÉ≤dG

 ṕ É qÑJ pábQh n¿ƒd o∫ uƒ–h , wôe lº©W É¡d lIOÉe 

. p¥QRC’G ¤EG pôªMC’G p¢ùª°ûdG

pIQGôë∏d oOQÉ£dG oπYÉØàdG

 . kájQGôM kábÉW o≥p∏ r£oj w»FÉ«ª«c lπYÉØJ

ájóYÉ≤dG IOÉjR

pájóYÉ≤dG oIOÉjR

l∫OÉ©àe

pá°V
ƒª◊

G oI
OÉjR

PH »æ«LhQó«¡dG ºbôdG ¢SÉ«≤e

2

4

6

7
9 11 13

o∞°TÉµdG

 hCG  p¢† rª◊G  pOƒLh  ™e  É¡ofƒd  o sÒ¨àj  lI sOÉ`̀e

 . pIóYÉ≤dG
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? tõp∏ pØdG oCGó°üj Ée nóæY pá∏YÉØàªdG uOGƒªdG pá∏àµd oçóëj G nPÉe

ká«°Vôa o¿ƒcCG

 oô s«¨àJ πg i nôoJ . pπ```YÉØàdG nó©H Év«FÉ«ª«c pá```∏YÉØàªdG uOGƒªdG pá∏àµd oçó```ëj GPÉe o™```bƒJCG

 t… pP’ƒØdG o±ƒ°üdG oπYÉØàj Ée nóæY" :»JB’Éc má«°Vôa pIQƒ°U »a » pHGƒL oÖàcCG ?É```¡oà∏àc

."...... pπYÉØàdG pøY páéJÉædG uOGƒªdG ná∏àc s¿EÉa pAGƒ¡dG ™e (»fGhC’G p∞«¶æJ o∂r∏ p°S)

»à«°Vôa oôÑàNCG

 n±ƒ°üdG É¡«a o¢ùªdCG mIƒ£N uπc »a päGRÉØ≤dG o¢ùÑdCG .G kQòM o¿ƒ ocCG    .oßM’CG  1 

 , pI nô uÑµªdG pá°Só©dG p∫Éª©à°SÉH u…P’ƒØdG p±ƒ°üdG ≈```dEG mÜôb rø pe oô o¶f
n
CG . s…P’ƒ```ØdG

 . o¬ n°üFÉ°üN o∞°UCGh

 sºK , pør«à≤«bO nIóe xπN ≈∏Y …ƒàëj x»LÉLR mÜƒc »a s…P’ƒØdG n±ƒ°üdG oôªZCG  2 

 sºK , o¬ oLôN
o
CGh pAÉªdG »a s…P’ƒØdG n±ƒ```°üdG oôªZCG .. uπîdG nøe √ oô°üYCGh o¬``` oL pôN

o
CG

 nøe nAGƒ¡dG oê pôN
o
CGh , p±ÉØ°ûdG u»µ«à°SÓÑdG p¢```ù«µdG nπNGO É nkÑWQ ¬ o©°V

o
CGh ,√ oô```°üYCG

. p¬ pbÓZEG nπÑb p¢ù«µdG

 p™«ªéH káªFÉb oÖ```àcCGh , pÅ∏àªªdG p¢ù«µdG pá∏àc p¢```SÉ«≤d n¿Gõ«ªdG oΩó```îà°SCG  .o¢``ù«bnCG  3 

. o¬ nà∏àc oπ ué°SCGh , p¢ù«µdG päÉjƒàëe

 .»ªu∏©e Ég oO uóëj pøeõdG nøe kIóe É kÑfÉL n≥∏¨ªdG n¢ù«µdG o™°VCG  .oÜ uôLoCG  4 

 . pÅ∏àªªdG p¢ù«µdG ná∏àc o¢ù«bCG » pª∏©e Ég nO sóM » pàdG pIóªdG pAÉ°†≤fG nó©H   5 

nèFÉàædG o¢ü∏îà°SCG

 uº¡ªdG nøe n¿Éc GPÉ```ªd ?¬oJÉjƒàëeh p¢```ù«µdG oá∏àc rä nô s«¨J rπ```g  .ppäÉ``fÉ«ÑdG oô`` u°ùaCG  6 

?» pJÉ°SÉ«b pòNCG nó©H ≈sàM É k≤∏¨e p¢ù«µdG ≈∏Y oá¶aÉëªdG

 . p¬ p∏NGóH Ée ≈dEG oô¶fCGh , nIô uÑµªdG ná°Só©dG oΩóîà°SCG .G kQòM o¿ƒcCG  .oè``àæà°SCG  7 

? oπÑb øe É¡oà¶M’ »pàdG É¡ o°ùØf o¢üFÉ°üîdG É¡d p¢ù«µdG oäÉjƒàëe rπg

 »a G kòNBG , p√ò```g » pàHôéJ ≈```∏Y pOÉªàY’ÉH nè```FÉàædG o¢```ü∏îà°SCG  .p päÉ``fÉ«ÑdG oô`` u°ùaCG  8 

 ? oèàæà°SCG G nPÉe .Ég nó©Hh páHôéàdG nπÑb É¡ n°üFÉ°üNh p¢ù«µdG » pa uOGƒªdG ná∏àc p¿ÉÑ°ùëdG

Iƒ£ÿG2

:≈dEG oêÉàMCG

 •   
 

 •  
 • 
 •
 •
 •    
 •
 • 
 •  
 • 

nôãcCG o∞°ûµà°SCG

 o∑QÉ°TCGh ,» p© tbƒJ nôÑàNC’ nôNBG xõ∏a 
p
ΩGóîà°SÉH oÜ uôLCG ?lIójóL läÉÑcôe É¡«a oèàæj iôNCG nÜ pQÉéJ »a oá∏àµdG oô q«¨àJ rπg

.» péFÉàf »a u∞°üdG »a » pFÓeR

!

!
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? oás«FÉ«ª« pµdG oäG tÒ¨àdG É ne

. فخلْطُ السـكرِ  عرفتُ أنَّ التغيراتِ الفيزيائيةَ لاينتجُ عنها موادُّ جديدةٌ
. ومعَ ذلكَ  ِ ُ بعضَ الخصائصِ الفيزيائيَّةِ لكِلتا المادتينْ معَ الماءِ مثلاً يغـيرِّ
اتُ الفيزيائيَّةُ  نُ مـوادُّ جديدةٌ عنـدَ خلطِهما. فـإذا كانتِ التغـيرُّ لا تتكـوَّ

نُ الموادُّ الجديدةُ إذن؟  نتجُ موادَّ جديدةً فكيفَ تتكوَّ لا تُ

 ما ترتبطُ ذراتٌ معَ ذراتٍ أخر ا. وعندَ نُ الموادُّ منْ ذراتٍ مرتبطةٍ معً تتكوَّ
. والرابطةُ الكيميائيَّةُ قوةٌ تجعلُ الذراتِ تترابَطُ  نُ الرابطةُ الكيميائيَّةُ تتكوَّ
ا يغيرُ الخصائـصَ الكيميائيةَ  هَ ـا. إنَّ تكويـنَ هذه الروابـطِ أوْ تفكيكَ معً
نُ منْ ذراتِ  ِ الكيميائيِّ أنَّ مادةَ الفحمِ تتكوَّ للمادةِ. ومنَ الأمثلةِ علىَ التغيرُّ
ما يحترقُ الفحمُ فإنَّ جزيئاتِ الأكسـجينِ في  ، وعندَ الكربـونِ المترابطـةِ
نةً جزيئاتٍ جديدةً منْ ثانيِ أكسيدِ  كوِّ اتِ الكربونِ مُ الهواءِ تترابَطُ معَ ذرّ
. ه عن كلٍّ منَ الكربونِ والأكسجينِ ي يختلفُ في خصائصِ ، الذِ الكربونِ

، لهَا خصائصُ كيميائيةٌ  ٌ ينتجُ عنهُ موادُّ جديدةٌ ُ الكيميائيُّ تغيرُّ  إذن التغيرُّ
. يمكنُ ملاحظةُ بعضِ العلاماتِ  تختلـفُ عنْ خصائصِ الموادِّ الأصليةِ
، وتصاعدُ  ُ اللونِ ، ومنها تغيرُّ ِ الكيميائيِّ التِي قد تدلُّ على حدوثِ التغيرُّ
. ولكنَّ بعضَ هذهِ العلاماتِ قد  ، وانطلاقُ الحرارةِ أوِ الضوءِ الغـازاتِ
ُ لونِ الماءِ عندَ إضافةِ  ، ومنْ ذلكَ تغيرُّ ٍ كيميائيٍّ تَظهرُ دونَ حـدوثِ تغيرُّ
 ٍ ُ اللونِ فيِ هذهِ الحالةِ لا يـدلُّ علىَ حدوثِ تغيرُّ . وتغيرُّ نـاتِ الطعـامِ ملوِّ
هما  ، ويمكـنُ أنْ ينفصلَ أحدُ نَ الطعـامِ والماءِ خليطٌ ؛ لأنَّ ملَوِّ كيميائـيٍّ

. رِ أو التقطيرِ عنِ الآخرِ بالتبَخُّ

      
           
       

CO2  
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نُ  ي تمكِّ ؛ فهِ اتُ الكيميائيَّةُ جزءٌ مـن حياتِنَا اليوميـةِ التغـيرُّ
دُ وسـائلَ المواصلاتِ  ها، وتزوِّ نَا منَ القيامِ بوظائِفِ أجسـامَ
بْزَ  . إنَّ خَ ُ لونَ أوراقِ الشجرِ ا، وتغيرِّ بالطاقةِ اللازمةِ لتحريكِهَ
. اتٌ كيميائيةٌ ها تغيرّ مَ الطعامِ جميعُ ، وهضْ َ البَيْضِ ، وقَليْ العجينِ

ـلِ الكيميائـيِّ للتعبـيرِ  يسـتعملُ العلـماء مُصطلـحَ التفاعُ
نُ التفاعـلُ الكيميائـيُّ منْ  . يتكـوَّ ِ الكيميائـيِّ عـنِ التغـيرُّ
ِ الكيميائيِّ  ؛ مـوادَّ موجـودةٍ قبـلَ حـدوثِ التغـيرُّ ـنِ جزأيْ
. ِ الكيميائيِّ ، ومـوادَّ تنتجُ عـنِ التغـيرُّ هـيَ المـوادُّ المتفاعلةُ

فُ التفاعـلُ الكيميائيُّ بصورةٍ  . يوصَ ى الموادَّ الناتجـةَ تسـمَّ
؛ حيـثُ تَسـتعملُ  رمزيـةٍ باسـتخدامِ المعادلـةِ الكيميائيـةِ
يّاتِ  المعادلـةُ الكيميائيةُ الحروفَ والأرقـامَ للدلالةِ على كمّ
ُ عنْهـا التفاعلُ  المـوادِّ المتفاعلـةِ والمـوادِّ الناتجـةِ التـي يعـبرِّ
فْصـلُ السـهمُ في المعادلـةِ الكيميائيـةِ بـينَ   . ويَ الكيميائـيُّ
الموادِّ المتفاعلةِ جهةَ ذيلِ السـهمِ والمـوادِّ الناتجةِ جهةَ رأسِ 
. ـها موجودةٌ عـلى جانبَيِ السـهمِ اتُ نفسُ . والـذرّ السـهمِ

     
  

 oÒ°ûJ oå«ëH ÉgG nQCG »àdG oπ```F’ódG Ée 
? mIójóL sOGƒe p¿tƒµJ ¤EG
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ارتبطـتْ مـعَ ذراتٍ أخـر بطرائقَ مختلفـةٍ أوِ انفصلتْ 
. نَ مـوادَّ جديدةً تختلـفُ عنِ المـوادِّ المتفاعلةِ ـا لتكوِّ عنهَ

ما يرتبطُ   دةٍ، فعندَ نُ الروابطُ بينَ الذراتِ بنسـبةٍ محدّ تتكوَّ
 ْ H) فإنَّ ذرتيَ

2
O) َنا الماء الهيدروجينُ والأكسـجينُ ليكوّ

ةِ أكسـجينٍ واحدةٍ بنسـبـــــةِ  هيدروجين ترتبطُ معَ ذرّ
ذراتِ  إلى   (C) الكربـونِ  ذراتِ  نسـبةُ  مـا   .(١  :٢)
CO)؟

2
الأكسجينِ (O) في جزيء ثاني أكسيدِ الكربونِ (

t»FÉ«ª«µdG oπYÉØàdG

 ÚLhQó«g

AÉe

 ΩƒjOƒ°U

ΩƒjOƒ°üdG ó«°ùchQó«g

نُ المـوادُّ المتفاعلةُ والمـوادُّ الناتجةُ مـنَ ذراتِ العناصرِ  تتكـوَّ
ـها، ولكنْ أعيدَ ترتيبُها وطريقةُ ترابُطِها. وهناكَ أعدادُ  نفسِ
ا  . وهذَ ذراتٍ متسـاويةٌ لـكلِّ عنـصرٍ عـلى جانبَـيِ السـهمِ
. ويُطلِـقُ العلماءُ على  ي أنَّ المعادلـةَ الكيميائيـةَ موزونةٌ يعنِـ
. وبناءً علىَ هـذا القانونِ فإنَّ المادةَ  ظِ الكتلةِ ا قانونَ حفْ هـذَ
، وإنَّما  ثُ خـلالَ التفاعلِ الكيميائـيِّ دَ ـتَحْ ى ولا تُسْ لا تَفنَـ
اتِ الموجودةِ قبلَ  ؛ فجميـعُ الذرّ لُ منْ شـكلٍ إلى آخرَ تتحوَّ
، ولكنَّها  ـها موجودةٌ بعدَ انتهـاءِ التفاعلِ التفاعـلِ هيَ نفسُ

2Na + 2H
2
O → 2NaOH + H

2

 →
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. النوعُ  لاتِ الكيميائيةِ هناكَ ثلاثةُ أنواعٍ رئيسـةٍ منَ التفاعُ
ا  مـا ترتبطُ عناصرُ معً ـلُ الاتحادِ، ويحدثُ عندَ الأولُ تفاعُ
ـلُ الاتحادِ في  بـاتٍ جديدةٍ. ويُسـتخدمُ تفاعُ لتكويـنِ مركّ

. الصناعةِ في إنتاجِ الموادِّ الكيميائيةِ عامةً

، وهو عكسُ تفاعلِ  لُ التحلُّلِ الكيميائيِّ النوعُ الثاني تفاعُ
بـاتٌ  كُ مركَّ . وفي هـذهِ الحالـةِ تتفـكَّ الاتحـادِ الكيميائـيِّ
دةٌ إلى موادَّ أبسـطَ منها. وتحدثُ تفاعلاتُ التحلُّلِ في  معقَّ
ا  ما تحلِّلُ الخلايـا أجزاءَ الطعامِ فإنهَّ نا يوميًّا. وعندَ أجسـامِ

. لِ تحلُّلٍ كيميائيٍّ تقومُ بتفاعُ

ما  لُ الإحلالِ الـذي يحدثُ عندَ و النـوعُ الثالـثُ هوَ تفاعُ
زيئـاتُ أماكنَها؛ حيـثُ يحلُّ أحدُ  لُ العنـاصرُ أوِ الجُ تتبـادَ

ا.  نًـا مركبًـا جديدً العنـاصرِ أوِ الجزيئـاتِ محـلَّ آخرَ مكوِّ
ومنَ الأمثلةِ على ذلـكَ تفاعلُ حمْضِ الهيدروكلوريكِ معَ 
هيدروكسيدِ الصوديومِ لتكوينِ الماءِ وكلوريدِ الصوديومِ 
: )، وتُكتبُ المعادلةُ الكيميائيةُ بالطريقةِ الآتيةِ (ملحِ الطعامِ

HCl + NaOH  →  NaCl+H
2
O

حمض
الهيدروكلوريك هيدروكسيد +

الصوديوم كلوريد →  
الصوديوم ماء + 

pá«FÉ«ª«µdG päÓYÉØàdG oáYô°S

؛ منْ  ةِ عواملَ  تعتمـدُ سرعةُ التفاعـلِ الكيميائيِّ على عـدَّ
. فزيـادةُ درجةِ  هـا درجةُ الحـرارةِ، والتركيزُ والضغطُ أهمِّ

. الحرارةِ تسبِّبُ زيادةَ سرعةِ حركةِ الجزيئاتِ

 

         
      

    

A B AB

2Fe  +  O2 2FeO

+

  

 

H2CO3 CO2 H2O+

AB BA

+
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   .oÜqôLCG  3 

     
  
  
  
    
    



    .oßM’oCG 4 

    

            :oèàæà°SCG  5 
     

»°ùØf oÈàNCG 

    . oáé«àædGh oÖÑ``°ùdG

   

Ag       . oóbÉædG oÒ``µØàdG

 Ag
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مِ  ونتيجةً لهذهِ الزيادةِ في سرعةِ الحركةِ فإنَّ احتمالَ تصادُ
نَ الروابـطَ الكيميائيةَ  ا لتُكـوِّ اتِ المـوادِّ المتفاعلـةِ معً ذرَّ
أكـبرُ  الجزيئـاتِ طاقـةٌ    لـدَ ، ويصبـحُ  أكـبرَ يصبـحُ 

تستعملُها لكسرِ أوْ فكِّ الروابطِ الكيميائيّةِ الموجودةِ. 

يّـةِ المـوادِّ المتفاعلـةِ في  ةَ التركيـزِ أي زيـادةُ كمّ إنَّ زيـادَ
ـا  المحلـولِ تعنـي زيـادةَ احتـمالِ اتّصـالِ الجزيئـاتِ معً

. لَ الروابطَ الكيميائيّةَ لتشكِّ

برُ أكبرَ عددٍ مـنَ الجزيئاتِ على  كـما أنَّ زيـادةَ الضغطِ تجُ
ـعِ في مسـاحةٍ صغـيرةٍ، وتزيدُ منْ سرعـةِ اتصالِ  التجمُّ
ا، بالإضافةِ إلى أنَّ مقدارَ مسـاحةِ سـطحِ  الجزيئـاتِ معً
المـوادِّ المتفاعلـةِ الصلبـةِ هوَ عامـلٌ آخرُ يؤثّـرُ في سرعةِ 
؛ فكلَّما كانتْ مسـاحةُ السطوحِ أكبرَ  لِ الكيميائيِّ التفاعُ

. حدثَ التفاعلُ أسرعَ

 

A

Zn + 2HCl ZnCl2 + H2

BX AX B

++
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 ? pábÉ£∏d oIOQÉ£dG oäÓ oYÉØàdG Éeh

لِ الكيميائـيِّ التي تظهر في الصورةِ  مـا دلائلُ حدوثِ التفاعُ
نْتجُ  لَ الذي يظهرُ في الصـورةِ المجاورةِ يُ المجاورةِ؟ إنَّ المِشـعَ
نتُجُ شعاعُ المِشعلِ  . يَ ا وكميةً منَ الحرارةِ كافيةً لقطْعِ الفلزِّ ضوءً
ا. والغازانِ محفوظانِ في صهاريجَ قريبةٍ  لِ غازيْن معً عنْ تفاعُ
ـلُ بينَهـما الكثيرَ منَ  ةٍ، ويُعطِـي التفاعُ ـا بشـدَّ ـلانِ معً ويتفاعَ
ـدةٍ زمنيَّةٍ قصيرةٍ. وهذا  الطاقـةِ في صـورةِ ضوءٍ وحرارةٍ في مُ
ى التفاعلاتِ  ـلاتِ التي تُطْلِقُ الطاقةَ يسـمَّ النـوعُ منَ التفاعُ
. وتسـتمرُّ هذه التفاعـلاتُ في إطلاقِ الطاقةِ  الطاردةَ للطاقةِ
لاتِ تُطلِقُ طاقةً  . وبعضُ التفاعُ ئِها حتّى تتوقَّفَ منْ لحظةِ بدْ
لاتٌ  .وهنـاك تفاعُ يّـاتٍ قليلـةٍ خلالَ فترةٍ زمنيـةٍ طويلةٍ بكمّ
 . ةَ للطاقةِ ى التفاعلاتِ الماصَّ ،  تُسمَّ تحتاجُ إلى مصدرِ طاقـــةٍ
ةُ للطاقةِ توافُرَ مصدرِ طاقةٍ مستمرٍّ  لاتُ الماصَّ وتتطلَّبُ التفاعُ
لِ  . وإذا توقَّفَ هذا المصدرُ عنْ تزويدِ التفاعُ لُ ليستمرَّ التفاعُ
ا. وعمليّةُ البنـاءِ الضوئيِّ  بالطاقـةِ فـإنَّ التفاعلَ يتوقَّفُ فـورً
ـةِ للحرارةِ. وهي لا  لاتِ الماصَّ في النباتـاتِ مثـالٌ علىَ التفاعُ

. ها بطاقةٍ منْ مصدرٍ ضوئيٍّ ثُ دونَ تزويدِ تحدُ

            �
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( päÉ«°VôØdG oøjƒµJ) päÉ«°VôØdG oáZÉ«°U : pAÉ°ü≤à°S’G oIQÉ¡e

نِ  ، والموادِّ الناتجةِ وهيَ الموادُّ الجديدةُ التي نتجتْ عَ نُ منَ الموادِّ المتفاعلةِ لاتِ الكيميائيَّةَ تتكوَّ تعلَّمتُ أنَّ التفاعُ
. لِ الكيميائيِّ هوَ تغييرُ اللونِ ِ أوِ التفاعُ ، وأنَّ دليلَ حدوثِ هذا التغيرُّ اتِ الكيميائيّةِ للموادِّ المتفاعلةِ التغيرُّ

 ، م على تكوينِ فرضيةٍ ؛ لمسـاعدتهِ ا منَ القراءةِ أوِ الملاحظةِ يَسـتخدمُ العلماءُ المعلوماتِ التي يجمعونهَ
نْ سـؤالٍ ما، ثـم يقومونَ بتجربتِها، ووضعِ تفسـيرٍ  ، للإجابةِ عَ ـلِ إلى تخمـينٍ صحيـحٍ أوِ التوصُّ

ا. وهَ للنتيجةِ التي حصلُوا عليها لرؤيةٍ ما إذا كانتْ تدعمُ أو تدحضُ الفرضيةَ التي وضعُ

oºs∏©JCG 
ا  ُ عـماَّ أراهُ صحيحً ، فأنَا أضـعُ جملةً قابلـةً للاختبارِ تعـبرِّ مـا أقـومُ بتكويـنِ فرضيـةٍ عندَ

رَ الصـوفُ الصلبُ  مِ منطقيًّـا. ويمكنُنـي تكويـنُ الفرضيـةِ عـلى النحـوِ الآتي: "إذا غُ
  ا أيَّ مادةٍ أخرَ نَـ نا إذا عاملْ نتجُ الصدأَ، ولذلـكَ فإنَّ ضَ للهواءِ فإنـه يُ في الخـلِّ وتعـرَّ
ا". ويمكنُ  ا سـتُنتجُ الصدأَ أيضً ـها فإنهَّ نَ الحديدِ أوِ الصلبِ بالطريقةِ نفسِ مصنوعةٍ مِ

لأيِّ شخصٍ اختبارُ هذهِ الفرضيةِ وتجربتُها.

oÜ uôLCG 
، مشبكُ ورقٍ فولاذيٌّ عدد ٢،  ، خلٌّ oäGhOC’Gh tOGƒŸG  صحنٌ عدد ٢، مناشفُ ورقيةٌ

 ،( ملتانِ نحاسـيتانِ (إحداهما قديمةٌ والأخر جديدةٌ ، عُ سـلكٌ نحاسيٌّ غيرُ معزولٍ
. ساعةُ إيقافٍ

. أضعُ  ِ ي المناشـفَ الورقيةَ على شكلِ مربَّعينْ . أطوِ ِ على الطاولةِ  1  أضعُ الصحنينْ

. ا على كلِّ صحنٍ ا واحدً مربعً

 .  2  أسكبُ كميةً من الخلِّ في كلِّ صحنٍ بما يكفي لتغطيةِ المنشفةِ الورقيةِ المطويةِ

ا.  أكونُ حذرً

 ، ـلِ كلٍّ مـنْ مشـابكِ الـورقِ الخشـبيَّةِ ¿ká``«°Vôa o حـولَ كيفيـةِ تفاعُ uƒ``cCG  3 

        
�       

!
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لُ الفرضيَّةَ  . أسـجِّ ، وسـبائكِ العملةِ مـعَ الخلِّ والأسـلاكِ النحاسـيةِ
. ِ في الصفحةِ المقابلةِ الخاصةَ بيِ في الجدولِ المبينَّ

 4  أضعُ سـبائِكَ العملةِ والأسلاكَ النحاسيَّةَ فوقَ المنشفةِ الورقيَّةِ في أحدِ 

، وأضعُ مشـابكَ الـورقِ فوقَ المنشـفةِ الورقيّـةِ في الصحنِ  الصحـونِ
. الآخرِ

 . ، في الجدولِ أدناهُ لُ الملاحظاتِ الخاصـةَ بيِ بعدَ مرورِ دقيقتـينِ  5  أسـجِّ

. وأستمرُّ في تسجيلِ ملاحظاتي كلَّ ١٠ دقائقَ

ـقُ في اليـومِ التاليِ   6  أتـركُ الصحـونَ حتـى صبـاحِ اليـومِ التـالي. وأتحقَّ

لُ  . أسـجِّ ، ومشـابكِ الورقِ ، والأسـلاكِ مـنْ جانبَـي سـبائكِ العملةِ
ملاحظاتي.

o≥ÑWCG 
 1 ماذا حدثَ لمشابكِ الورقِ في تجربتِي؟ ولماذا؟

؟ ولماذا؟  2 ماذا حدثَ للعملاتِ النحاسيَّةِ والأسلاكِ النحاسيَّةِ

اتِ التي حدثتْ لسـطحِ تلـكَ الموادِّ   3  هـل كانَ هنـاك فرقٌ بـينَ التغـيرُّ

حُ إجابتي. ا؟ أوضِّ اتِ على قاعدتهِ والتغيرُّ

؟ لتُ إليها في هذهِ التجربةِ تدعمُ الفرضيَّةَ  4 هلِ النتائجُ التي توصَّ

ا في قاعِ كوبٍ صغيرٍ   5  ما الذي يحدثُ لوْ وضعتُ عملةً نحاسـيَّةً وسـلكً

لُ العملةُ النحاسـيَّةُ القديمـةُ والجديدةُ معَ الخلِّ  ؟ هل تتفاعَ منَ الخـلِّ
ها؟ هلْ إضافةُ ملعقةٍ صغيرةٍ منَ الملحِ إلى الخلِّ تؤدِّي إلى  بالطريقةِ نفسِ

؟ ل الكيميائيِّ تسريعِ التفاعُ

 حولَ ما أعتقدُ أنه سـيحدثُ إذا قمـتُ بإجراءِ إحد ká``«°Vôa o¿ uƒ``cCG  6 

حُ ما إذا كانتِ  لُ نتائجي، وأوضِّ . أختبرُ فكرتي، وأسجِّ التجاربِ أعلاهُ
النتائجُ التي حصلتُ عليها تدعمُ الفرضيةَ الخاصةَ بيِ أم لا. 

فرضيَّتي
سبائكُ العملةِمشابكُ الورقِالزمنُ

٢ (دقيقتان)
١٢ دقيقةً
٢٢ دقيقةً
٣٢ دقيقةً
٢٤ ساعةً
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أسرتي العزيزة:
أبـدأُ اليومَ بدراسـةِ الدرسِ الثاني وأتعلـمُ فيهِ الخصائصَ 

الكيميائية.
ا.  ذهُ معً نفِّ وهذا نشاطٌ يمكنُ أن نُ
. /طفلتَكِ مع وافرِ الحبِّ طفلكِ


يهِ  /طفلتَكَ في جمعِ مجموعةٍ منَ الموادِّ التِي لدَ اعد طفلَكَ سَ

. اتٍ اتٍ ولافِلزّ ا في جدولٍ إلى فِلزّ لِ وتصنيفِهَ في المنزِ







? oóYGƒ≤dG Éeh ? o¢VÉªMC’G Ée

o™ sbƒJCG

 pô°†NC’G p¿ƒ∏dG ≈dEGh , p¢VÉªMC’G »a u…ôgõdG p¿ƒ∏dG ≈dEG pôªMC’G pÖrf oô oµdG oô«°üY o∫ sƒëàj

 Éª næ«H , pIóYÉ≤dG phCG p¢†ªëdG pIƒb pOÉjORG n™e p¿ƒ∏dG oôt« n̈ J oOGOõ```jh . póYGƒ≤dG »a u¥Qõ```ªdG

 o™ qbƒJCG uOGƒªdG t…CG . pôªMC’G pÖrf oô oµdG pô«```°üY p¿ƒd »a G kôt«¨J oádOÉ©àªdG tOGƒªdG oÖ uÑ```°ùJ ’

 o¬Ñ```°ûj m∫hóL »a »© tbƒJ n∫ƒM » pHGƒL oÖàcCG ? ládOÉ©àe rhCG , lá``` sjóYÉb rhCG , lá s«```°†ªM É```¡ sfCG

. o√ÉfOCG n∫hóédG

 »© tbƒJ oôÑàNCG

 ká«ªc  oÖµ°SCG  sºK  , pá«µ«à°SÓÑdG  p¢ShDƒµdG  ≈∏Y  máæ u«Y  uπµd  É k≤°ü∏e  o™°VCG  . o™ sbƒJCG  1 

 :»JB’G p∫hóédG »a »JÉ©bƒJ oÖàcCGh , p¢SCÉµdG »a páæ«©dG nøe ká∏«∏b

 
   

 
   

  
  

 
 


  

  
  

  
 

  

 ≈dEG pôªMC’G pÖrf oô oµdG pô«°üY øe m•É≤f nIóY o∞«°VCG     . oßM’oCG  2 

 nóæY pô«°ü©dG nøe nójõªdG o∞«°VCG . p¿ƒs∏d râKóM mäGôt«¨J s…CG oπ qé°SCGh ,≈ndhC’G páæq«©dG

 . uOGƒªdG pá«≤Ñd ná«∏ª©dG √òg oQ qôcCGh , páLÉëdG

nèFÉàædG o¢ü∏îà°SnCG

 . nèFÉàædG oπ qé°SCG ? ládOÉ©àe É¡tjCGh , lájóYÉb É¡tjCGh , lá«°†ªM päÉæq«©dG t…CG . o∞qæ°UCG  3 

 ,»JÉ© tbƒJ  n™e  É¡«∏Y  oâr∏°üM  »àdG  päÉfÉ«ÑdG  √òg  nø«H  o¿QÉbCG  . päÉfÉ«ÑdG  oô q°ùaCG  4 

 .Éª¡ næ«H n¥ôØdG oøq«HCGh

nôãcCG o∞°ûµà°SCG

.»é pFÉàæH » pFÓeR o∑QÉ°TCGh ,»JÉ© qbƒJ oôÑàNCG ? ládOÉ©àe rΩCG , lájóYÉb rΩCG , lá«°†ªM oájOÉ©dG oäÉHhô°ûªdG phCG oáª©WC’G pπg 

 •   


 • 
 • 
 •   
 • 
 •   
 •  
 •   
 • 
 • 
 •     
 •  
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? pô°UÉæ©∏d oáØ∏àîŸG o¢üFÉ°üÿG Ée

 ، ، واللونُ  للعنـاصرِ الكثـيرُ مـنَ الخصائـصِ الفيزيائيةِ ومنهـا الكثافـةُ
ها  ا خصائصُ ، وللعناصرِ أيضً ، والتوصيلُ للحرارةِ والكهرباءِ واللمعانُ

 . الكيميائيَّةُ

ةِ معَ مـوادَّ أخر. وقد  تصــفُ الخاصيَّةُ الكيميائيَّـةُ طريقةَ تفاعلِ المادّ
يِّ مما  رّ تـمَّ ترتيبُ العناصرِ في الجدولِ الدوريِّ حسـبَ تزايـدِ العددِ الذّ
ـها منَ الجدولِ  ؛ فالعناصرِ في المنطقةِ نفسِ أدّ إلى اختـلافِ الخصائـصِ
. أنظرُ إلى الجدولِ الدوريِّ في مرجعياتِ  الدوريِّ لها خصائصُ متشابهةٌ

. الطالبِ وألاحظُ ترتيبَ العناصرِ

 oäG qõp∏ pØdG

ها  ، ومنْ خصائصِ تقـعُ الفلزاتُ في الجانبِ الأيسرِ منَ الجدولِ الدوريِّ
. ويصنِّفُ  لُ الحرارةَ والكهرباءَ ، وقابلةٌ للثنْيِ بسـهولةٍ وتُوصّ ا لامعةٌ أنهَّ
 ، اتٍ قلويةٍ أرضيةٍ ، وفِلِزّ اتٍ قلويةٍ : فِلِزّ اتِ في ثـلاثِ فئاتٍ لِزّ العلماءُ الفِ

 . اتٍ انتقاليةٍ وفِلِزّ

اتُ القلويةُ في العمودِ الأولِ من يسـارِ الجدولِ الدوريِّ تحتَ  لِزّ تقعُ الفِ
، ومنها الصوديومُ  ـةُ اتُ القلويَّ لِزّ ا. والفِ دُّ فِلِـزًّ عَ الهيدروجـينِ الـذي لا يُ
لِها  نُ المركباتِ بسهولةٍ بتفاعُ ، وتكوّ والليثيومُ والبوتاسـيومُ عناصرُ ليّنةٌ

. معَ موادَّ أخر، ولا توجدُ منفردةً في الطبيعةِ

، توجـدُ الفلزاتُ القلويةُ الأرضيةُ  اتِ القلويةِ مباشرةً وعـنْ يمينِ الفلزَّ
ا عنصرانِ  ، وهمُ ، ومنها الكالسـيومُ والماغنسـيومُ وهذهِ الفلزاتُ خفيفةٌ

 . أساسيّانِ للعديدِ منَ المخلوقاتِ الحيةِ

اتُ الانتقاليـةُ مجموعةً كبـيرةً منَ العناصرِ تقعُ في وسـطِ  لِـزّ لُ الفِ تشـكِّ
، ومنها عناصرُ النحاسِ والحديـدِ والذهبِ والنيكلِ  الجـدولِ الـدوريِّ
لُ  ، وتتفاعَ ، وهي لامعـةٌ . ومعظـمُ الفلـزاتِ الانتقاليةِ قاسـيةٌ والزنـكِ

. ببطءٍ معَ الموادِّ الأخرَ
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اتُ الانتقاليةُ لصنعِ النقـودِ والمجوهراتِ  لِزّ ـتَعملُ الفِ تُسْ
. والآلاتِ والكثيرِ منَ الموادِّ الأخرَ

oäG qõ∏aÓdGh päG qõp∏ pØdG o√ÉÑ°TCG

اتِ واللافلزاتُ في الجانبِ الأيمنِ منَ  توجدُ أشـباهُ الفلزّ
 . الجدولِ الدوريِّ

 ـ ومنهـا السـليكونُ والبـورونُ  اتِ تشـتركُ أشـباهُ الفلـزّ
اتِ  لِـزّ الفِ مـنَ  كلٍّ  مـعَ  خصائِصهـا  في  ـ  والزرنيـخُ 
؛  لـةٍ للكهرباءِ ـبْهُ موصِ اتِ شِ لِزّ . وأشـباهُ الفِ اتِ واللافلـزّ
فهـي تُوصلُ الكهربـاءَ عندَ درجاتِ الحـرارةِ العاليةِ مثلَ 
ا  ، ولكـنْ عندَ درجـاتِ الحـرارةِ المنخفضةِ جدًّ اتِ لِـزّ الفِ
السـببِ  . ولهـذا  اتِ اللافِلِـزّ الكهربـاءَ مثـلَ  لا توصـلُ 
 ،  في الآلاتِ اتِ الأخرَ لِزّ تعملُ السليكونُ وأشباهُ الفِ يُسْ

 . ، والدوائرِ الكهربائيةِ ورقائقِ الحاسوبِ

اتُ ـ ومنها الأكسـجينُ والكربـونُ والنيتروجينُ ـ للافِلِزّ
ها  . ويوجدُ معظمُ اتِ لِـزّ  خصائـصُ عكسُ خصائصِ الفِ

عندَ درجةِ حرارةِ الغرفةِ في صورةِ غازاتٍ أوْ موادَّ صلبةٍ 
اتِ لا توصلُ  . ومعظـمُ اللافِلِـزّ ـةٍ سـهلةِ الانكسـارِ هشّ

 . الحرارةَ والكهرباءَ

اتِ الموجـودةُ في العمودِ الأخير إلى الجهةِ  عناصرُ اللافلزّ
 . ى الغـازاتِ النبيلةَ ى مـنَ الجدولِ الـدوريِّ تسـمَّ اليمنَـ
 في  ـلُ مـعَ العنـاصرِ الأخـرَ وهـذهِ الغـازاتُ لا تتفاعَ
تعملُ  ؛ حيثُ يُسْ ، ولهَا استعمالاتٌ كثيرةٌ الظروفِ الطبيعيةِ
لُ  ـتعمَ ويُسْ  ، الكهربائيـةِ المصابيـحِ  في   (Ar) الأرجـون 
 . ه للكهرباءِ لإنتاجِ ألوانٍ لامعةٍ ضِ النيـون( Ne) عندَ تعرُّ
 . نون (Xe) في المصابيحِ الأماميةِ للسياراتِ تعملُ الزِ ويُسْ

 . لُ الهيليوم (He) عادةً في البالوناتِ تعمَ ويُسْ

ي علىَ عناصرَ  يُوجدُ عن يسارِ الغازاتِ النبيلةِ عمودٌ يحتوِ
 (F) ُ؛ ومنها الفلور ى الهالوجينـاتِ تتبعُ اللافلزاتِ تسـمَّ
؛ حيثُ  اتِ النشـيطةِ والكلورُ (Cl). والكلورُ منَ اللافِلِزّ
نَ كلوريـدَ الصوديومِ  يرتبـطُ معَ الصوديـومِ (Na) ليكوّ

. (NaCl) أوْ ملحَ الطعامِ

»°ùØf oÈàNCG 

      .èàæà°SCG

     

        . oóbÉædG oÒ``µØàdG

   

السليكون (Si) شبة فلزالنيونُ (Ne) لافلزّ

الذهبُ (Au) فلزٌّ انتقاليٌّ

Darmstadtium
110
Ds

(269)

Roentgenium
111
Rg
(272)

Flerovium
114
Fl

(289)

*
Ununtrium

113
Uut

(Unknown)

Copernicium
112
Cn
(277)

Livermorium
116
Lv
(298)

* *
Ununpentium

115
Uup

(Unknown)

*
Ununseptium

117
Uup

(Unknown)

Ununoctium
118
Uuo

(Unknown)

Darmstadtium
110
Ds

(269)

Roentgenium
111
Rg
(272)

Flerovium
114
Fl

(289)

*
Ununtrium

113
Uut

(Unknown)

Copernicium
112
Cn
(277)

Livermorium
116
Lv
(298)

* *
Ununpentium

115
Uup

(Unknown)

*
Ununseptium

117
Uup

(Unknown)

Ununoctium
118
Uuo

(Unknown)

) فلزٌّ انتقاليٌّ الذهبُ (

) شبة فلز السليكون (
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? oóYGƒ≤dG Éeh ? o¢VÉªMC’G Ée

 . ـه اللاذعِ مـنَ السـهلِ تمييـزُ طعـمِ الليمونِ بسـببِ طعمِ
ى حمـضَ  ويرجـعُ سـببُ ذلـكَ إلى وجـودِ حمـضٍ يُسـمَّ
 . . ويُعدُّ الطعمُ اللاذعُ أحـدَ خواصِّ الأحماضِ السـتريكِ
، منهـا أنَّ الأحماضَ  وهنـاكَ خـواصُّ أخـر للأحمـاضِ
نةً غازَ  لُ معَ الفلزاتِ مكوِّ ـها، وتتفاعَ موادُّ حارقةٌ عندَ لمسِ
. مسِ الزرقاءَ إلى حمراءَ لُ ورقةَ تبّاعِ الشَّ وِّ ، وتحُ الهيدروجينِ

 . يُعـدُّ الصابـونُ وموادُّ التنظيـفِ والأمونيا مـوادَّ قاعديةً
 ، ـها صابونيٌّ . وملمسُ ـا ذاتُ طعمٍ مرٍّ وتمتـازُ القواعدُ بأنهَّ

 . لُ ورقةَ تبّاعِ الشمسِ الحمراءَ إلى زرقاءَ وهيَ تحوِّ

؟ التذوقُ  كيفَ يمكنُ الكشـفُ عنِ الأحمـاضِ والقواعدِ
ا.  دُ ما إذا كانَ الطعامُ حمضيًّا أم قاعديًّ مـنَ الطرقِ التي تحدّ
ا لاختبـارِ مـوادَّ غيرِ  ه بالتأكيـدِ طريقـةٌ خطـيرةٌ جـدًّ لكنَّـ

. معروفةٍ

فِ  ى الكواشفَ لتعرُّ لذا يستعملُ العلماءُ موادَّ خاصةً تسمَّ
ا عندَ  ُ لونهُ . والكواشـفُ موادُّ يتغـيرَّ الأحمـاضِ والقواعدِ
بَّاعُ الشـمسِ وعصيرُ  وجـودِ الحمضِ أو القاعدةِ. ومنها تَ
. يكتسـبُ ورقُ تباعِ الشـمسِ لونًا أحمرَ  الكرنـبِ الأحمـرِ
لِهِ  ، ولونًـا أزرقَ عندَ تفاعُ لِهِ معَ محلولِ الحمضِ عنـد تفاعُ

معَ محلولِ القاعدةِ.

؟  ةً كيـفَ يمكنُ معرفةُ مـا إذا كانَ المادةُ حمضيَّـةً أو قاعديَّ
يُسـتَعملُ لهـذهِ الغايةِ مقيـاسُ الرقـمِ الهيدروجينيِّ الذي 
ـا منَ الصفرِ  ئً ةِ المادةِ، مبتدِ يقيـسُ مد حموضـةِ أو قاعديَّ
؛ فالموادُّ التـي لها رقمٌ  حتـى ١٤. ولـكلِّ درجةٍ لـونٌ مميَّـزٌ
ا، والتـي لها رقمٌ  هيدروجينـيٌّ أقـلُّ مـنْ ٧ تكـونُ أحماضً
ا المحاليل التي  . أمّ هيدروجينـيٌّ أكثرُ منْ ٧ تكونُ قواعـدَ
لها رقمٌ هيدروجينيٌّ يسـاوي ٧ ـ ومنها الماءُ المقطَّرُ ـ فهيَ 

 . متعادلةٌ

      
 ≈∏Y uOGƒŸG nøe mIOÉe tπc o™≤J nøjCG oO uóMCG 

. u»æ«LhQó«¡dG pºbôdG p¢SÉ«≤e

nπµ°ûdG oCGôbCG

ájóYÉ≤dG IOÉjR

pájóYÉ≤dG oIO
ÉjR

l∫OÉ©àe

pá°V
ƒª◊

G oI
OÉjR

PH »æ«LhQó«¡dG ºbôdG ¢SÉ«≤e

2

4

6

7
9 11 13

…QÉéŸG o∞ u¶æelá«dõæe läÉØ¶æe

o¿ƒHÉ°üdG

oô£≤ŸG oAÉŸG

oÖ«∏◊G

oºWÉª£dG

o¿ƒª«∏dG

PH q»æ«LhQó«¡dG pºbôdG o¢SÉ«≤e
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 . wá«°†ªM tOGƒe É n¡«a pºWÉª£dG oá°ü∏°U 

nπµ°ûdG oCGôbCG

póYGƒ≤dGh p¢VÉªMC’G oä’Éª©à°SG

 ، ةٌ لكلٍّ مـنَ الأحماضِ والقواعدِ اسـتعمالاتٌ عديدةٌ مهمَّ
 . لُ الأحماضُ القويةُ لإنتاجِ البلاستيكِ والأنسجةِ تعمَ فتُسْ
وأكثـرُ الأحمـاضِ اسـتعمالاً حمـضُ الكبريتيـكِ وحمـضُ 

 . النيتريكِ وحمضُ الهيدروكلوريكِ

ثلَ هيدروكسـيدِ الصوديومِ  ةُ  مِ لُ القواعدُ القويَّ ـتعمَ وتُسْ
اري. لِيَّةِ ومنظِّفاتِ المجَ ناعةِ المنظِّفاتِ المنزِ NaOH في صِ

وتعملُ القواعدُ على تفكيكِ الموادِّ وإذابتِها. والقواعدُ موادُّ 
. وتحتوي  ، وتُزيلُ الدهونَ والزيوتَ ةٌ لِقَ ا زَ ؛ لأنهَّ جيدةُ للتنظيفِ
ا تستطيعُ أنْ تحلّلَ  منظّفاتُ مجاري المياهِ على قواعدَ قويةٍ جدًّ
 ، ةِ بحذرٍ ا. يجبُ استعمالُ الأحماضِ والقواعدِ القويّ عرَ أيضً الشَّ
كما يجبُ على الأشخاصِ الذين يستعملون الأحماضَ  والقواعدَ 

. ِ ةَ لبسُ الملابسِ الواقيةِ لليديْنِ والعينينْ القويّ

 ، ويفـرزُ جسـمُ الإنسـانِ كلاًّ مـنَ الأحمـاضِ والقواعـدِ
زُ في المعـدةِ يحلّـلُ  فـرَ فحمـضُ الهيدروكلوريـكِ الـذي يُ
ي المعدةُ علىَ غشـاءٍ  . وتحتوِ الطعـامَ في أثناءِ عمليةِ الهضمِ

ها. مخاطيٍّ يمنعُ الحمضَ القويَّ منْ إذابةِ المعدةِ نفسِ

ويفرزُ البنكرياسُ عصارةً هاضمةً قاعديةً لحمايةِ غشاءِ الأمعاءِ 
الدقيقةِ من حمضيةِ عصارةِ المعدةِ.

o∫OÉ©àdG 

          1 

    

      .o∞qæ°UCG  2 

       
     

     
   
    

 

       .oßM’oCG  3 

      
     
      

    .oèàæà°SCG  4 

     
     

   

»°ùØf oÈàNCG 

     . oè``àæà°SCG

      
 

   . oó``bÉædG oÒ``µØàdG

 

p¢SÉëædG o∞«¶æJ

!
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? pìÓeC’G p¢†©H o¢üFÉ°üN Ée

الخطـرةِ،  المـوادِّ  مـنَ  الهيدروكلوريـكِ  حمـضُ  يعـدُّ 
ا،  وهيدروكسـيدُ الصوديـوم مـادةٌ قاعديـةٌ خطـيرةٌ أيضً
ا ينتـجُ ملـحُ الطعـامِ ( كلوريدُ  ـما معً ولكـنْ عنـدَ خلطِهِ
ـبٌ ناتـجٌ عـنْ تفاعـلِ حمـضٍ  الصوديـوم). والملـحُ مركَّ

وقاعدةٍ. 

ى التفاعلُ الـذي يتمُّ عندَ خلْطِ حمـضٍ معَ قاعدةٍ  ويسـمَّ
. ، وينتجُ عنه ملحٌ وماءٌ التعادلَ

ها وصلابتِها،  تمتازُ معظمُ الأملاحِ بارتفاعِ درجةِ انصهارِ
، ومحاليلُ الأملاحِ موصلةٌ  ها قابلٌ للذوبانِ بسهولةٍ وبعضُ

. للتيارِ الكهربائيِّ

؛ فكبريتاتُ الماغنسـيوم  هنـاكَ أنواعٌ عديـدةٌ منَ الأملاحِ
؛  الاسـتحمامِ في  ـتعملُ  تُسْ أبسـوم)  لـحُ  (مِ  MgSO4

ـتعملُ كبريتـاتُ الباريوم  ، كما تُسْ ئُ العضلاتِ ـا تهدِّ لأنهَّ
BaSO4 للمسـاعدةِ عـلى تصويرِ بعض أعضاء الجسـم 

ـتعملُ بروميدُ الفضةِ  ، ويُسْ ةِ السـينيّةِ باسـتخدامِ الأشـعّ
. ويُستعملُ  AgBr في إنتاجِ أفلامِ التصويرِ الفوتوغرافيةِ

الملـحُ للمسـاعدةِ على صهـرِ الجليدِ على الطـرقِ وحفظِ 
. الأطعمةِ

»°ùØf oÈàNCG 

    . oèàæà°SCG

   . oó``bÉædG oÒ``µØàdG

  

pí∏ŸG pä’Éª©à°SG o¢†©H
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lQ sƒ°üe l¢ü sî∏e

     o∞ uæ```°üj

 , má```jƒ∏b mäG qõ``` p∏ pa :¤EG nô```°UÉæ©dG

 mäG qõp∏ pah , má«```°VQCG májƒ∏b mäG qõp∏ pah

 , mäG qõp`∏p`a  p√ÉÑ```````°TCGh  , má````«dÉ``≤`àfG

. mäG qõp∏ pa ’h

 põ««ªàd n¿ƒ∏dG  oπª©nà°ù nJ 

. póYGƒ≤dGh p¢VÉªMC’G nπãe uOGƒŸG

 oπ```YÉØàj É```e nóæY  o¿ƒ```µàj 

. pIóYÉ≤dG n™e o¢†ª◊G

…QÉµaCG oº u¶fCG 

 , ká``` q«KÓK  ká``` qjƒ£e  oπ```ªYCG

 p¬LƒdG ≈∏Yh . ná næ q«ÑŸG nπª÷G oÖ```àcCGh

 o∞«```°VCGh nπª÷G √òg oπªcCG q»Ø∏ÿG

 . kIójóL nπ«°UÉØJ

oÖàcCGh oçó–CGh oô uµaCG

 pOƒLh nóæY É```¡ ofƒd o sÒ¨àj »àdG oIOÉ```ŸG ≈ sª```°ù oJ . oäGOôØŸG  1 

. ...................................... pIóYÉ≤dG phCG p¢†ª◊G

? kIó«L mäÉØ¶æe oóYGƒ≤dG tó n© oJ GPÉŸ . oèàæà°SCG  2 

 

 oá qjƒ∏≤dG oäG qõp∏ pØdG oóLƒJ ’ GPÉŸ oí q°VhCG . oóbÉædG oÒµØàdG  3 

? pá©«Ñ£dG ‘ kIOôØæe

 pá«JB’G päGQÉ```«ÿG t…CG . náë«ë°üdG ná``HÉLE’G oQÉ``àNCG  4 

?É k©e oIóYÉ≤dGh o¢†ª◊G o™°Vƒj Ée nóæY lí«ë°U

   
    

 oádOÉ©àŸG tOGƒŸG o™≤J nøjCG . náë«ë°üdG náHÉLE’G oQÉàNCG  5 

 ? u»æ«LhQó«¡dG pºbôdG p¢SÉ«≤e ≈```∏Y oô q£≤ŸG oAÉŸG É¡æeh

: pºbôdG nóæY




 n∞«c oO uó– »àdG o¢üFÉ```°üÿG Ée . t»°SÉ°SC’G o∫GDƒ``°ùdG  6 

?É k©e tOGƒŸG oπ nYÉØàJ

 p¬LƒdG ≈∏Yh . ná næ q«ÑŸG nπª÷G oÖ```àcCGh

 o∞«```°VCGh nπª÷G √òg oπªcCG q»Ø∏ÿG

 

lá«ë«°VƒJ láHÉàc

 päGQƒq∏H ≈n∏Y … pƒ```à– máÑ∏Y päÉjƒà n± sô```©JCG ¿CG oøµÁ n∞«c oí``` q°VhCG

. päGQƒ∏ÑdG p¥ qhòJ n¿hO môµ°S päGQƒq∏H hCG pí∏ŸG

t»°†ª◊G oô£ŸG

 oøµÁ n∞«c ? t»°†ª◊G oô£ŸG Ée . u»°†ª◊G pô£ŸG n∫ƒM G kôjô≤J oÖàcCG

 ‘ iôNC’G päÉf qƒµŸGh pQÉé```°TC’Gh p∑Éª```°SC’Gh , päGÒëÑdG ‘ nô uKDƒj ¿CG

?ÊÉÑŸG ‘ t»°†ª◊G oô£ŸG oôKDƒj πg ? páÄ«ÑdG

oá nHÉ nà pµdG nh oΩƒ o∏ o©dG oáë°üdGh oΩƒ∏©dG

 o∫hó÷G o∞ qpæ°üj

... t…QhódG

 o¢VÉªMC’G o™«£à°ùJ

... oóYGƒ≤dGh

 oìÓeC’G o¿ sƒµàJ

...  Ée nóæY

Darmstadtium
110
Ds

(269)

Roentgenium
111
Rg
(272)

Flerovium
114
Fl

(289)

*
Ununtrium

113
Uut

(Unknown)

Copernicium
112
Cn
(277)

Livermorium
116
Lv
(298)

* *
Ununpentium

115
Uup

(Unknown)

*
Ununseptium

117
Uup

(Unknown)

Ununoctium
118
Uuo

(Unknown)

Darmstadtium
110
Ds

(269)

Roentgenium
111
Rg
(272)

Flerovium
114
Fl

(289)

*
Ununtrium

113
Uut

(Unknown)

Copernicium
112
Cn
(277)

Livermorium
116
Lv
(298)

* *
Ununpentium

115
Uup

(Unknown)

*
Ununseptium

117
Uup

(Unknown)

Ununoctium
118
Uuo

(Unknown)
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pIójó÷G pOƒbƒdG ÉjÓN päGQÉ«°S ‘ rºµH kÓgCG

 kIó`jó`L mäGQÉ«````°S máeOÉ`b má∏«∏b mäGƒæ`````°S ‘ o¢SÉædG oΩóîà```°ùj ró`b

 oΩóîà```°ùJ É¡ sæµdh , pábÉ£∏d G kQó```°üe nÚdhRÉ÷G oΩóîà```°ùJ ’

 päGQÉ«```°ùdG nπãe oäGQÉ«```°ùdG √ò```g hóÑJ óbh . mOƒ```bh É```jÓN

 ; pIQÉ«```°ùdG p∑ qô pAÉ£Z nâ– o¿ƒµj n¥ôØdG søµd , pá```Áó≤dG

 nÚdhRÉ÷G oΩóîà```°ùJ x»∏NGO m¥GÎ```MG ná```dBG nó‚ r¿CG n∫ó```Ña

 røY nAÉ```Hô¡µdG pOƒ```bƒdG ÉjÓN oè```à ræ oJ . mOƒ```bh É```jÓN oóéæ```°S

 pÚé```°ùcC’Gh pÚLhQó«¡dG nRÉZ oΩóîà```°ù nj x»FÉ«ª«c mπ oYÉØJ p≥jôW

 l¥ôM Éæg oóLƒj ’h . p∑ qô```ëŸG pπ«¨```°ûJ ≈∏Y oAÉHô¡µdG oπª©Jh . pAGƒ```¡dG ‘

 . u…QƒØMC’G pOƒbƒdG päÉ≤à°ûe ióME’

 ¬n∏NGO … pƒàëj , p§¨°†∏d lΩhÉ≤e w¢UÉN l¿G qõN ¬d päGQÉ«°ùdG nøe ó ƒædG Gògh

 , pAÉHô¡µdG pêÉàfE’ mäÉfhÎµdEG oÚ```LhQó«¡dG oô uaƒjh . x»≤f ÚLhQó«g ≈```∏Y

 ó©Hh . p¢ùØæà∏d mídÉ°U nÒZh m∞«¶f nÒZ nAGƒ¡dG nπ©é«d mäÉK uƒ∏e oQó°üj ’h

 nAÉŸG Éf uƒµ«d pÚé```°ùcC’G n™e oÚLhQó«¡dG oóësà nj nAÉHô¡µdG oá«∏ÿG nè```à ræ oJ ¿CG

 ‘ pAÉŸG nQÉîH oäGQÉ«```°ùdG p√òg o≥p∏ r£oJh . mAÉe pQÉîH pπµ```°T ≈∏Y o≥n∏ r£oj …òdG

 .É¡ pàcôM pAÉæKCG ‘ q pƒ÷G

 óbh . máÄÑ©J päÉ£ røe ÚLhQó«¡dG pOƒ```bh päÉfGõN i nÎ```°û oJ ¿CG o™ sbƒàjh

 páÄÑ©J pIOÉ```YE’ ;ÚLhQó«¡dG pß```Ø◊ lIÒÑc läÉfGõN É```æ pdRÉæe ‘ o¿ƒ```µj

 G kÒ«¨J oç póëo«°S pIQÉ«```°ùdG p√òg nOƒLh q¿EÉa pó«cCÉàdÉHh . pIQÉ«```°ùdG päÉfGõN

 .ÉæJÉ«M ‘ G kÒÑc

røY oÖàcCG 

 á«ë«°VƒJ áHÉàc

 . nÚdhRÉ÷Gh nAÉHô¡µdG oΩóîà```°ùJ »àdG páæ«é¡dG päGQÉ«```°ùdG pøY 
o
CGôbCG

 nÚdhRÉ÷G oΩóîà°ùJ »àdG päGQÉ«```°ùdÉH É¡ pàfQÉ≤Ã , oπª©J n∞«c o∞```°UCG

? r§≤a

oá«ë«°VƒàdG oáHÉàµdG

 oó q«÷G oí«°VƒàdG

  هُ والأصـواتُ التي يصـفُ الشيءَ مـنْ حيثُ مظهـرُ
 . هُ هُ وملمسُ ها ورائحتُهُ وطعمُ يُصدرُ

  . ةً لتصفَ الشيءَ يستخدمُ كلماتٍ دالّ
 . نُ تفاصيلَ تساعدُ القارئَ على اختبارِ الشيءِ يتضمَّ
  ِـه وأوجُ الشـبهِ  ـهِ  أوجُ بـينَ  المقارنـةَ  يسـتخدمُ  قـدْ 

 . الاختلافِ

AÉe

 ÚLhQó«g

Úé°ùcCG

AÉHô¡c

 nQÉîH oèàæJh nÚé```°ùcC’Gh nÚLhQó«¡dG o∂∏¡à```°ùJ pOƒbƒdG ÉjÓN

. nAÉHô¡µdGh pAÉŸG

pÚLhQó«¡dG oäÉfGƒ£°SCG
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lQ sƒ°üe l¢ü sî∏e

 oäG tÒ¨àdG  oçó–    
  n§HGhQ p∂«µØJ náé«àf oá q«FÉ«ª«µdG

.É¡ pæjƒµJ hCG má«FÉ«ª«c

 o±ÓàNG Éf oóYÉ°ùj 
 ≈∏Y pá`` s̀ `«FÉ«ª«µdG p¢ü`````FÉ°üÿG

. q pOGƒŸG pπ oYÉØJ pá s«Ø«c p™
tbƒJ

…QÉµaCG oº u¶fCG 

 , mIG qƒ n≤e mIÒÑc mábQh ≈n∏Y m¢SQO uπc ‘ É¡oà r©æ```°U » pàdG ppäÉ sjƒ£ŸG o≥```°üd
o
CG

 . pπ°üØdG Gòg ‘ ¬oà rªs∏©J Ée pá©LGôe ≈n∏Y ppäÉ sjƒ£ŸG p√ò¡H oÚ©à°SCGh
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: páÑ°SÉæŸG I pOôØŸÉH pá«JB’G πª÷G nøe vÓ oc oπ pª rcoCG

  
  

  
   

  
  

 
 

نُ الصدأِ على مسمارِ حديدٍ مثالٌ على ................................... .  1  تكوُّ

  ةُ مـعَ مادةٍ أخرَ لُ بها المادّ  2   تعتمـدُ الطريقـةُ التي تتفاعَ

على ...................................  للمادةِ.

ِ الكيميائيِّ   ى الموادُّ التي تُوجدُ قبلَ حدوثِ التغيرّ  3   تُسمَّ

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

لُ لـونَ ورقةِ تبّاعِ الشـمسِ مـنَ اللونِ   4   المـادةُ التـي تحوّ

الأحمرِ إلى اللونِ الأزرقِ هيَ ................................... .

ا عندَ وجـودِ الحمضِ أوْ  ُ لونهُ ى المـوادُّ التي يتغيرَّ  5   تُسـمَّ

القاعدةِ ................................... .

باتٌ  مـا ترتبطُ عناصرُ أوْ مركَّ  6   يحـدثُ ................................... عندَ

ا.  باتٍ أكثرَ تعقيدً لتكوينِ مركّ

ى التفاعلاتُ التي تُطلِقُ طاقةً ................................... . تُسمَّ    7 

 . ................................... مثالٌ على تفاعلٍ كيميائيٍّ ماصٍّ للطاقةِ    8 

oá«FÉ«ª«µdG oäGÒ¨àdG
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... oáKÓãdG oá°ù«FôdG ó GƒfC’G

... pIQGôë∏d t¢UÉŸG oπYÉØàdG



 o∫hó÷G o∞ uæ°üj

... t…QhódG

 o™«£à°ùJ
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 :»JCÉj É s‡ xπc røY oÖ«LCG

 ِ تُ سـائلينْ . أفـترضُ أنَّني مزجْ oá``é«àædGh oÖ``Ñ°ùdG  9 

ي  ، فماَ الذِ بَةٌ بيضاءُ في السـائلِ لْ نَتْ مادةٌ صُ ا فتكوَّ معً
؟ بَةِ لْ ةِ الصُّ نَ المادّ سبَّبَ تكوُّ

ـتخدمُ مادةٌ  حُ كيفَ تُسْ . أوضّ oá«ë«°VƒàdG oá``HÉàµdG  10 

؟  ةٌ ومادةٌ متعادلةٌ في مطبخٍ منزليٍّ ، ومادةٌ قاعديَّ حمضيَّةٌ

ـزجُ الصودا والخلَّ في وعاءٍ  ما أمْ . عندَ ká«°Vôa o¿ qƒ``cCG  11 

 ، ، محدثًـا عدةَ فقاقيعَ دثُ تفاعـلٌ كيميائيٌّ بسرعةٍ يحَ
تُ هذه  ثُ إذا أعـدْ . مـاذا يحـدُ ةَ تفـورُ ويجعـلُ المـادّ
هِ  التجربـةَ ثانيـةً مسـتعملاً عصـيرَ البرتقـالِ بوصفِ

؟  ا بدلَ الخلِّ ا ضعيفً حمضً

. نحتـاجُ إلى طاقـةٍ لإشـعالِ فتيـلِ  oó``bÉædG oÒ``µØàdG  12 

. هل احتراق  ا تنتجُ الشـمعةُ طاقـةً ، وبعدهَ الشـمعةِ
؟ لٌ ماصٌّ أمْ طاردٌ للطاقةِ فتيلِ الشمعة تفاعُ

بَّاعِ الشمسِ السائلِ  . عندَ إضافةِ كاشفِ تَ päÉfÉ«ÑdG oô°ùaCG  13  
لَ لوناهما إلى الألوانِ التي  ِ تحـوّ قَينْ رَ وْ إلى المـوادِّ في الدَّ
؟ أفسرُ إجابتِي. ِ حمـضٌ تظهـرُ في الصورةِ.أيُّ المادتينْ

رُ  .  الضغـطُ مـنَ العواملِ التـي تؤثِّ lCÉ``£N rΩCG lÜGƒ``°U  14 

. هلْ هـذهِ العبارةُ  ـلاتِ الكيميائيةِ في سرعـةِ التفاعُ
ُ إجابتِي. ؟ أفسرِّ صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ

:  يقعُ عنصرُ التيتانيوم في وسطِ  náë«ë°üdG náHÉLE’G oQÉàNCG  15 

، ويتفاعلُ  لْبٌ ولامـعٌ ، وهوَ عنـصرٌ صُ الجـدولِ الدوريِّ
. كيفَ يُصنَّفُ التيتانيوم؟ ببطءٍ معَ الموادِّ الأخرَ

. ب - فِلِزٌّ قلويٌّ     . أ - فِلزٌّ انتقاليٌّ
. د- شبْهُ فِلِزٍّ   . ج- فِلزٌّ قلويٌّ أرضيٌّ

 

ا منْ  ـلاتُ الكيميائيَّةُ جـزءً ـونُ التفاعُ كيـفَ تكُ  16 

؟ حياتِنا اليوميةِ

s»æ«LhQó«¡dG nºbôdG oóLhCG

اتِ مـوادَّ  :أقـرأُ البيانـاتِ الموجـودةَ عـلى عبـوّ o±ó¡dG

دُ الرقمَ الهيدروجينيَّ لها.  ، وأحدّ تخدمُ في المطبخِ تُسْ

 ? oπªYCG GPÉe

١ . ، مُ في المطبخِ ـتخدَ أختـارُ مجموعةً من المنظِّفاتِ التي تُسْ
. ها الهيدروجينيَّةَ دُ أرقامَ وأحدّ

ا للأحماضِ . ٢ ْتملُ أن يكونَ مصدرً دُ أيُّ المكوناتِ يحُ أحدّ
؟ والقواعدِ

مـنْ . ٣ ه  أجـدُ مـا  لتسـجيلِ  الآتيَ  الجـدولَ  أسـتعملُ   
. معلوماتٍ

 »éFÉàf oπq∏MCG

 oIOÉŸG l¢VÉªMCGoóYGƒb

يّةِ استعمالِ كلِّ مادةٍ.  رةً عن أهمّ أكتبُ فِقْ 
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 : náë«ë°üdG náHÉLE’G oQÉàNCG

؟ رٌ كيميائيٌّ راتِ الآتيةِ تغيُّ أيُّ التغيُّ  ۱ 

رُ الماءِأ.  تبخُّ

تقطيعُ الخشبِب. 

ُ البيضِج.  ليْ قَ

ذوبانُ السكرِ في الماءِد. 

: أدرسُ المعادلةَ الكيميائيةَ التاليةَ  ۲ 
A BX AX B

++

  

حمض الهيدروكلوريك + خارصين        هيدروجين + كلوريد الخارصين 

؟ أيُّ الموادِّ الآتيةِ منَ الموادِّ المتفاعلةِ

الخارصينُ أ. 

الهيدروجينُب. 

كلوريدُ الخارصينِج. 

الكلورُد. 

أدرسُ المعادلةَ الكيميائيةَ الآتيةَ:   ۳ 

ما سـببُ اختـلافِ خصائصِ المـوادِّ المتفاعلةِ   
عنْ خصائصِ الموادِّ الناتجةِ؟

زيادةُ كتلةِ الموادِّ الناتجةِأ. 

ُ ترتيبِ ذراتِ العناصرِب.  تغيرُّ

ُ ترتيبِ الذراتِج.  تغيرُّ

ُ عددِ العناصرِد.   تغيرُّ

بيِّـنُ الشـكلُ أدنـاهُ تفاعـلَ ذراتِ الحديـدِ معَ  يُ  ٤ 
يئـاتِ الأكسـجينِ لإنتـاجِ أكسـيدِ الحديدِ  زَ جُ

. المعروفِ باسمِ صدأِ الحديدِ

؟ ما نوعُ التفاعلِ الذي يظهرُ في الشكلِ

اتحادٌأ. 

لٌب.  تحلُّ

إحلالٌج. 

بٌد.  مركّ

: طَ الآتيَ أدرسُ المخطَّ  ٥ 

؟ أيُّ الموادِّ الآتيةِ حمضيةٌ

الصابونُأ. 

الماءُ ب. 

المنظفاتُ المنزليةُج. 

الطماطمُد. 

HCl + NaOH  →  NaCl+H
2
O

حمض
الهيدروكلوريك هيدروكسيد +

الصوديوم كلوريد →  
الصوديوم ماء + 

A B AB

2Fe  +  O2 2FeO

+
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ـا يأتـي يـدلُّ على حـدوثِ تفاعـلٍ طاردٍ  أيٌّ ممَّ   ٦ 
للحرارةِ بينَ موادَّ موضوعةٍ في كأسٍ زجاجيةٍ؟

ُ لونِ الموادِّ في الكأسِأ.  تغيرُّ

زيادةُ درجةِ حرارةِ الكأسِب. 

انخفاضُ درجةِ حرارةِ الكأسِج. 

تصاعدُ الغازاتِ والفقاعاتِد. 

ها مِنَ  ـنْ غيرِ اتُ الانتقاليةُ عَ فيـمَ تختلفُ الفلـزَّ   ۷ 
؟ الفلزاتِ

لُ بشدةٍ أ.  تتفاعَ

موصلةٌ للتيارِ الكهربائيِّب. 

خفيفةٌج. 

لُ ببطءٍ د.  تتفاعَ

:»JB’G p∫GDƒ°ùdG pøY oÖ«LCG

أيُّ المـوادِّ الكيميائيّةِ تسـاعدُ على هضمِ الطعامِ   ۸ 
ي المعدةَ مِنْ  ؟ وما الذي يحمِ في جسمِ الإنسانِ

؟ هِ الموادِّ هذِ

o∫GDƒ°ùdGo™LôŸGo∫GDƒ°ùdGo™LôŸG

١١٠٢٢١٠٣
٣١٠٣٤١٠٤
٥١١٤٦١٠٦
٧١١٢٨١١٥
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oá°SOÉ°ùdG oIóMƒdG

 oábÉ£dGh i nƒ o≤dG

 ‹GƒM páYô°ùH oñhQÉ°üdG o™aóæj

 ≈qàM páYÉ°ùdG ‘ ºc 40^000

. p¢VQCÓd s…ƒ÷G n±Ó¨dG n∑Îj



nô°ûY n…OÉ◊G oπ°üØdG

 i nƒ o≤dG o∑ uôë oJ n∞«c   

? nΩÉ°ùLC’G
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 o∫hC’G o¢SQódG

? nácô◊G o¢ù«≤f n∞«c
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? pácô◊G ‘ oIƒ≤dG oô uKDƒJ n∞«c

i nƒ o≤dG o∫Éª©à°SG
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páeÉ©dG pIôµØdG oäGOôØe  

الموقعُ  
 . oº°ù÷G p¬«a oóLƒj …òdG o¿ÉµŸG

الإطارُ المرجعيُّ 
 p¢SÉ«b  rø`̀e  »æ oæ uµ“  mΩÉ`̀°`̀ù`̀LCG  oá`̀Yƒ`̀ª`̀›

.É¡«dEG páÑ°ùædÉH p™bƒŸG pójó– hCG pácô◊G

المدينـة المنورة

حــائل

جــدة

الرياض

الدمــام

الشـمـال

السرعةُ  
 møeR  ‘  lº°ùL  É¡ oc sôëàj  »àdG  oáaÉ°ùŸG

. mÚ©e
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? náYô°ùdG  o¢ù«bCG  n∞«c

ká«°Vôa o¿ uƒcCG

 pIQƒ°U »a » pHGƒL oÖàcCG ?É¡ o©£≤j »```àdG páaÉ°ùªdG ≈∏Y pº°ùédG oáYô°S oóªà©J rπ```g

."............ s¿EÉa , oIôµdG É¡ o© n£≤J »àdG oáaÉ°ùªdG päOGR G nPEG" :»JB’Éc má«°Vôa

»pà s«°Vôa oôÑàNCG

 n¥ƒa ¬oà uÑKCGh , kÓFÉe É kë£°S É¡æe n™æ°UC’ pQhÉéªdG pπµ°ûdG »a É nªc nIGƒ≤ªdG nábQƒdG …ƒWCG  1 

. mn¢ù∏eCGh mπjƒW mƒà°ùe nôNBG mí£°S

 ≈n∏Y i nôNCG káeÓYh , pájGóÑdG pá£≤f ≈ndEG nô«°ûàd pπFÉªdG pí£°ùdG pájGóH nóæY káeÓY o™°VCG  2 

. wπ≤à°ùe lô u«¨àe pø«à£≤ædG nø«H oáaÉ°ùªdGh , pájÉ¡ædG ná£≤f nπ uãªàd É¡ ræe ôàe 1 pó© oH

 , oêôMóàJ É¡ ocôJCG ºK , pπFÉªdG pí£°ùdG ≈∏YCG nIôµdG o™°VCG  .o¢ù«bnCG  3 

. pájÉ¡ædG pá£≤f ≈dEG p∫ƒ°Uƒ∏d ¬ obô¨à°ùJ … pòdG nøeõdG o¢ù«bCGh

 » pa ,ájÉ¡ædG pá£≤f pô««¨J n™e mIôe røe nôãcCG náãdÉãdG nIƒ£îdG oQ uôcCG  4 

. mQÉàeCG 3h , môàe 2 pó© oH ≈n∏Y níÑ°üàd  mIôe uπc

nèFÉàædG o¢ü∏îà°SCG

 ≈n∏Y náYƒ£≤ªdG náaÉ°ùªdG mIôe uπc »a oº°ùbCG  .nΩÉbQC’G oΩóîà°SCG  5 

 o§ q°Sƒàe  n»g  É¡«∏Y  oπ°üMCG  »àdG  oáª«≤dGh  . pπ qné°ùªdG  pøeõdG

. pá«LÉLõdG pIôµdG páYô°S

 ? mIôe uπc  »a É¡ p°ùØf  páª«≤dG  ≈∏Y oâr∏°üM rπg   .oπn°UGƒJCG  6 

. pIô«¨°üdG pIôµdG nácôM p¬«a o∞°UCG G kôjô≤J oÖàcCG

nôãcCG o∞°ûµà°SCG

 rπg ?É k«æëæe G kQÉ°ùe râ nµ∏°S GPEG pIôµdG páYô```°ùd oçóëj GPÉe 

 rΩCG , mº«≤à°ùe mQÉ```°ùe »a É¡ pàYô°S røe nôÑcCG É¡oàYô```°S oíÑ```°üJ

. n∂dP pQÉÑàN’ káHôéJ oº qª°UCGh , ká«°Vôa oÖàcCG ? sπbCG

 •   
 • 
 • 
 • 
 • 

Iƒ£ÿG3

Iƒ£ÿG1

:≈dEG oêÉàMCG
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? oácô◊G Ée

؟  وأينَ أجلسُ فيِ  أينَ أنَا؟ هلْ أنَا فيِ سـاحةِ المدرسـةِ أوْ في غرفةِ الصفِّ
ه؟ للإجابةِ عنْ هذهِ الأسـئلةِ   : عنْ يمينِ البابِ أمْ عنْ يسـارِ غرفةِ الصفِّ
 ، دُ فيهِ الجسمُ ي يوجَ . الموقعُ هوَ المكانُ الذِ لا بُدَّ منْ معرفةِ المقصودِ بالمَوقعِ

 . ويمثلُ حركةَ الجسمِ

، أو مجموعةٍ منَ  ويمكـنُ تحديدُ موقعِ الجسـمِ باسـتعمالِ نقطـةٍ مرجعيـةٍ
. وتصفُ هذهِ الشبكةُ موقع  ى شـبكةَ الإحداثياتِ النقاطِ المرجعيةِ تُسـمَّ
هُ  ُ الجسـمُ موقِعَ ما يُغيرِّ . وعندَ الجسـمِ باسـتعمالِ نقاطٍ علىَ محورٍ أو محـاورَ
ي  ، وينتهِ يمكنُ رسـمُ سـهمٍ يبدأُ منَ الموقعِ الأولِ الذي انتقلَ منهُ الجسمُ
ٌ في موقعِ الجسمِ بمرورِ  . والحركةُ تغيرُّ عندَ الموقعِ الجديدِ الذي وصلَ إليهِ
فُ الحركةُ بتحديدِ المسافةِ والاتجاهِ، وتقاسُ منْ نقطةِ البدايةِ  . توصَ الزمنِ
 . ، ومنها المسطرةُ أوِ الشريطُ المتريُّ إلىَ نقطةِ النهايةِ بأدواتِ قياسِ المسافةِ
، منها: شـمالَ وجنوبَ  دُ الاتجاهُ بكلماتٍ َدَّ . ويحُ ووحـدةُ القياسِ هـي المترُ
. كـماَ يمكنُ اسـتعمالُ البوصلـةِ أو المنقلةِ  وأمـامَ وخلـفَ وأعلىَ وأسـفلَ

. هِ، ويقاسُ الاتجاهُ بوحدةِ الدرجةِ لتحديدِ

      
. pÚª¡°ùdG p∫ƒW nÚH o¿ pQÉbCG 

 nπµ°ûdG oCGôbCG

páµÑ°ûdG ≈n∏Y p™bƒŸG o tÒ¨J

¥ô°T

ÜƒæL

ÜôZ

∫Éª°T
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 t»©LôŸG oQÉWE’G

أسـتخدمُ في حيـاتي اليوميـةِ عبـاراتٍ مختلفـةً لوصـفِ 
ني أنَّه  موقعِـي أوْ مكانِ سـكنِي. أفترضُ أنَّ زميـلي أخبرَ
؟ لا بدَّ  ، فهـلْ ليِ أنْ أعرفَ أينَ يقـفُ يقـفُ عنِ اليسـارِ
ا؟ يصبحُ كلٌّ منَ الحركةِ والموقعِ  ه عنْ يسـارِ ماذَ أنْ أسألَ
مـا يكـونُ هناكَ نقـاطٌ معلومةٌ  ى عندَ ـا وذا معنًـ محسوسً
ا مرجعيًّا.  ى إطارً يسهلُ تحديدُ الجسم بالنسبة إليها، تسمَّ
نُني منْ قياسِ  والإطارُ المرجعيُّ هوَ مجموعةُ أجسـامٍ تمكِّ
الحركـةِ أو تحديدِ الموقعِ بالنسـبةِ إليهـا. إنَّ غرفةَ الصفِّ 
 . ا مثـالٌ جيدٌ علىَ الإطـارِ المرجعيِّ ي فيهَ والأجسـامَ التِـ
كَ مسـافةَ مترينِ إلىَ الشمالِ منْ  ني زميليِ أنَّه تحرَّ ا أخبرَ فإذَ

ه فإنيِّ أستطيعُ تحديدَ موقعِه. قعدِ مَ

ا مرجعيًّا،  إنَّ معظمَ الأشـياءِ تصلحُ غالبًا أنْ تكونَ إطارً
و مـنْ ذلكَ ملعبُ كرةِ القدمِ وسـاحةُ المدرسـةِ والنظامُ 
. وقدْ يكونُ الإطارُ المرجعيُّ مجموعةً منَ النقاطِ  مسيُّ الشَّ
نُني منْ وصـفِ الحركةِ  ا شـبكةَ إحداثيـاتٍ تمكِّ تمثِّـلُ معً
. ومثالُ ذلكَ توجـدُ في الخرائطِ  والموقـعِ بسـهولةٍ ودقـةٍ

شبكةٌ منَ المربَّعاتِ لتسهيلِ تحديدِ المواقعِ عليها.

؟  هلْ يكونُ الإطارَ المرجعيُّ ثابتًا دائماً

ا نظرتُ إلىَ أشـخاصٍ يسـتقلُّونَ معِي سيارةً متحركةً  إذَ
ـونَ معِي؛ لأنَّ  كُ ـم يتحرَّ ينَ رغمَ أنهَّ م ثابتِـ فسـوفَ أراهُ
ـها  كُ بالسرعةِ نفسِ الإطـارَ المرجعـيَّ فيِ هذهِ الحالةِ يتحرَّ
ا  نظرتُ  ، لكنَّ الأمـرَ يختلفُ إذَ كُ بهَا السـيارةُ التِي تتحرَّ
 الأشـياءَ  إلىَ الطريـقِ في أثنـاءِ حركـةِ السـيارةِ؛ إذ أرَ
. وكذلكَ الأمرُ  ا فيِ الحقيقةِ ثابتةٌ ، رغمَ أنهَّ كُ بسرعةٍ تتحرَّ
ا خارجَ السـيارةِ فإنَّه  ا نظـرَ إليَّ شـخصٌ مَ َّ إذَ بالنسـبةِ إليَ

 . كُ بهَا السيارةُ ها التِي تتحرَّ كُ بالسرعةِ نفسِ يرانيِ أتحرَّ
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 ? poáYô°ùdG É ne

أتخيَّـلُ نفـسي وقدْ وقفْتُ علىَ خطِّ البدايةِ في سـباقِ ١٠٠ 
، وهـدفيِ الوصـولُ إلى نقطـةِ النهايـةِ في أقـلِّ زمـنٍ  مـترٍ
نْ يقطعُ مسافةَ ١٠٠ مترٍ في  ، والأسرعُ في السـباقِ مَ ممكنٍ
 . نْ لـهُ أعلىَ سرعةٍ . الأسرعُ فيِ السـباق تعنِي مَ أقـلِّ زمـنٍ
ا  ِ فيِ موقعِ الجسـمِ (المسـافة) مقسومً السرعةُ مقدارُ التغيرُّ
على الزمـن. ولحسـابِ السرعةِ نقسـمُ المسـافةَ المقطوعةَ 
. ووحدةُ قيـاسِ السرعةِ هي وحدةُ  قِ على الزمنِ المُسـتغرَ
، مثل:  مـتر لكل ثانية (م/ث)،   المسـافةِ لكلِّ وحدةِ زمنِ

كيلومتر لكل ساعة (كم/ س).

اءُ في  ؛ فالعـدَّ َ مـنْ سرعتِهِ كٍ أنْ يغيرَّ  يمكـنُ لجسـمٍ متحـرِّ
المسـافاتِ الطويلـةِ سـباق ٥٠٠٠ مـتر مثلاً يبـدأُ بسرعةٍ 
، وفي نهايةِ  كبيرةٍ، ثمَّ يخفِّفُ منْ سرعتِه في منتصفِ السباقِ

ا. السباقِ يزيدُ سرعتَه كثيرً

اءِ في أثناءِ  في هـذهِ الحالـةِ نحسـبُ متوسـطَ سرعـةِ العـدّ
السباقِ كاملاً، وذلكَ بقسمةِ المسافةِ الكليةِ المقطوعةِ على 

، دقيقةٍ مثلاً. هُ في قطعِ المسافةِ الزمنِ الكليِّ الذي استغرقَ

في سـباقاتِ المسـافاتِ القصيرةِ مثلِ سـباقِ مئـةِ مترٍ يبلغُ 
اءٍ حواليَ ١٠م/ث. وفي سباقاتِ  متوسطُ سرعةِ أسرعِ عدَّ
المسـافاتِ الطويلـةِ مثلِ سـباقِ ٥٠٠٠ متر يبلغُ متوسـطُ 

ْ ٥٫٦ م/ث. اءٍ حواليَ سرعةِ  أسرعِ عدَّ




÷
÷



    
 

المسـافاتِ الطويلـةِ سـباق ٥٠٠٠ مـتر مثلاً يبـدأُ بسرعةٍ 
، وفي نهايةِ  كبيرةٍ، ثمَّ يخفِّفُ منْ سرعتِه في منتصفِ السباقِ

ا. السباقِ يزيدُ سرعتَه كثيرً
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oá¡éàŸG oáYô°ùdG

أتخيَّـلُ نفـسي قائـدَ طائـرةٍ، وأردتُ إخبـارَ المسـافرينَ 
، منها  ني عـدةُ معلوماتٍ . يلزمُ بمعلوماتٍ عـنِ الرحلةِ
ها للوصولِ  معرفةُ سرعةِ الطائرةِ والمسـافةِ التِي سأطيرُ
ي تسـتغرقُه رحلتِي،  ؛ وذلكَ لمعرفةِ الزمنِ الذِ إلى هـدفيِ
، وإلاَّ فلنْ  ي سـأطيرُ فيهِ كـماَ يجـبُ أنْ أعرفَ الاتجاهَ الذِ
أصلَ إلى وجهتِي. السرعةُ المتجهةُ تقيسُ سرعةَ الجسـمِ 
. ولأَّنني قائدُ الطائرة فإنيِّ يجبُ أنْ أعرفَ  واتجاهَ حركتِهِ

السرعةَ المتجهةَ للطائرةِ في أثناءِ رحلتِي.

المدينـة المنورة

حــائل

جــدة

الرياض

الدمــام

الشـمـال

      
      

 
. n√ÉŒ’G oO uóMCGh pøeõdG ≈n∏Y náaÉ°ùŸG oº°ùbCG 

 nπµ°ûdG oCGôbCG

pIôFÉ£∏d oá¡éàŸG oáYô°ùdG

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG 131



? ó QÉ°ùàdG Ée

، واستغرقتْ ٥ ثوانٍ  تْ سيارةٌ منْ حالةِ السكونِ ا انطلقَ إذَ
للوصـولِ إلى سرعةِ ١٠٠م/ث فإنها تكـونُ قدْ بدأتْ في 
عِ معَ مـرورِ الزمنِ لتصلَ إلىَ سرعـةِ ١٠٠م/ث.  التسـارُ
عِِ التغيرُ فيِ سرعةِ الجسمِ أوِ اتجاهِ حركته أو  دُ بالتسارُ يُقصَ
؛ أيْ أنَّ السـيارةَ في الثانيةِ الواحدةِ  كليهما في وحدةِ الزمنِ
تْ سرعتُها بعدَ ٥ ثوانٍ  اكتسبَتْ سرعةَ ٢٠م/ث وأصبحَ
مـا تبدأُ السـيارةُ التوقُّـفَ تأخذُ سرعتُها  ١٠٠م/ث. عندَ
 ، ٍ في التناقُـصِ التدريجيِّ لتصلَ إلى السـكونِ في زمنٍ معينَّ
ئذٍ نقولُ  ا فعندَ فإذا احتاجتِ السيارةُ إلى ٥ ثوانٍ لتقفَ تمامً
إنَّ السـيارة تباطـأتْ سرعتُهـا في الثانيةِ الواحـدةِ بمعدلِ 

٢٠م/ث.

 
     













 

p√ÉŒ’G oÒ«¨J

ا  عً يعتقـدُ الكثـيرُ مـنَ النـاسِ أنَّ الجسـمَ يكتسـبُ تسـارُ
. إلا  فقـطْ في أثنـاءِ زيـادةِ أو تناقصِ مقدارِ سرعةِ الجسـمِ
. فعلىَ  كُ بسرعةٍ ثابتـةٍ عُ وهوَ يتحـرَّ أنَّ الجسـمَ قـدْ يتسـارَ
 ُ كُ سـيارةٌ بسرعةٍ ثابتـةٍ ثمَّ تغيرِّ ما تتحرَّ ؛ عندَ سـبيلِ المثـالِ
ما تصبحُ الطريـقُ منحنيةً دونَ أنْ تغيرَ  اتجـاهَ حركتِها عندَ
َ اتجـاهِ حركةِ الجسـمِ دونَ تغييرِ سرعتِه   سرعتَهـا فإنَّ تغيرُّ
ما يقودُ  ا. عندَ ، أيْ يُكسـبُه تسارعً ُ من سرعتِه المتجهةِ يغيرِّ
ا  م يُكسـبونهَ ، فإنهِّ م  فيِ مسـارٍ دائريٍّ اجـونَ دراجاتهِ رَّ الدَّ
 ، ما تبـدأُ الحركةُ تزدادُ السرعـةُ منَ الصفرِ ا؛ فعندَ تسـارعً
ا.  ُ فيِ مقدارِ السرعةِ يُكسـبُ الدراجةَ تسـارعً ا التغيرُّ وهذَ
هِ دونَ تغييرِ سرعتِهِ فإنَّه  اهَ حركتِـ اجُ اتجّ ُ الدرَّ مـا يغيرِّ وعندَ

. عُ بسببِ تغييرِ اتجاهِ حركتِهِ يتسارَ
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 rhCG  p¬``` pàcôM  p√É``` qŒG  hCG  pº```°ù÷G

. pøeõdG pIóMh ‘ Éª p¡«n∏ pc

…QÉµaCG oº u¶fCG 

 É¡«a o¢ü uÿCG ká``` sjƒ£e oπªYCG

 päÉYƒ°VƒŸG pø```Y ¬oà rªq∏©J Ée

 . pá«dÉàdG

oÖàcCGh oç qó–CGh oô uµaCG

 ≈```∏Y pá```aÉ°ùŸG ‘ pô```t«¨àdG pá```ª°ùb oπ```°UÉM . oäGOôØªdG
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100

májOÓ«e

384

pOÓ«ŸG nπÑb

p¢ùª°ûdGh p¢VQC’G o™bGƒe
 ‘ p¿Éc qôëàj oô```ª≤dGh o¢ùª```°ûdÉa , o∑ qnôëàj n¿ƒµdG qn¿CG oóLCÉ```°ùa pAÉª```°ùdG n¤EG oäô```¶f G nPEG

 o¢SÉædG nó≤àYG p¿ÉeõdG pËó```b oòæe . páæ°ùdG p∫ƒ°üa pÖ°ùëH o qÒ```¨àJ oΩƒéædGh , m qÚ©e m§```‰

 o∑ qôëàJ É¡qnfCÉc h oóÑJ o¢ùª°ûdÉa ;É¡ndƒM oQhój mA»°T qnπc qn¿CGh , p¿ƒµdG oõcôe n»g n¢```VQC’G qn¿CG

 oøëæa ; n∂dòc h oóÑJ É¡o∏©Œ »pàdG n»g p¢VQC’G nácôM qn¿CG o±ô©f nΩƒ«dG É næ qnæµdh , pAÉª°ùdG ‘

 . n∂dP ‘ ¬«∏Y oóªà©f …òdG t»©LôŸG oQÉ```WE’G »g n¢VQC’G n¿C’ o∑ qôëàJ n¢ùª°ûdG qn¿CG i nô```f

? p¢ùª°ûdG n∫ƒM oQhóJ » pàdG n»g n¢VQC’G qn¿CG o¢SÉædG n∞°ûàcG n∞«c r¿PEG

  pOÓ«ŸG nπÑb 322 – 384  πJƒà°ùjQCG

 . p¿ƒµdG oõ```côe n»g n¢```VQC’G qn¿CG t»```≤jôZE’G o±ƒ```°ù∏«ØdG G nò```g nó```≤àYG

 ḿ QO rhCG má```Z qôØe mIôµH pêPƒªædG G nò```g ‘ oÖcGƒµdGh oΩƒ```éædG o§```ÑJôJh

. p¢VQC’G n∫ƒM o∑ qôëàJ

 Ω 178 – 100   »ª«dƒàH

 πJƒà°ùjQCG ¬ n©°Vh … pòdG nêPƒªædG »ª«dƒàH t»≤jôZE’G p;∂```∏ØdG o⁄ÉY n™ÑqJG

 , pÖcGƒµdGh pΩƒéædG p™°VGƒŸ má«qfCÉàe má```°SGQóH nΩÉb ró≤a ; p¿ƒµdG oõcôe n¢VQC’G qn¿EG o∫ƒ≤j … pò```dGh

 pôª≤dGh p¢ùª°ûdG nøe xπc pá```côM ná≤jôW m≥«bO mπµ°ûH n™ qbƒàj r»µd pá```°Sóæ¡dG nº∏Y nΩóîà°SG sº``` oK

 . pAÉª°ùdG ‘ pÖcGƒµdGh

  Ω 1543 – 1473   ¢Sƒµ«fôHƒc

 p⁄ÉY pô¶f ná¡Lh t…óædƒÑdG p∂∏ØdG ⁄ÉY i qnó–

 n»g n¢ùª°ûdG qn¿CG n¢```VÎaG pó≤a »eƒdƒÑJ p∂∏ØdG

 n»bÉHh n¢VQC’G qn¿CGh , u»```°ùª°ûdG pΩÉ```¶ædG oõcôe

 qn¿CG p¬«dEG nÖgP Ée nó```cCGh .É¡ndƒM oQhóJ pÖcGƒµdG

 pQƒ¡X nÖÑ°S oô u°ùØJ p¢ùª°ûdG n∫ƒM p¢VQC’G nácôM

 p√òg qnøµdh . o∑ qôëàJ É n¡ qnfCÉch pÖcGƒµdGh pΩƒ```éædG

. kIójóY mäGƒæ°S k’ƒÑb n≥∏J r⁄ nIôµØdG
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1473

1564

1879

Ωƒ«dG

røY oÖàcCG 

π«°UÉØàdGh á°ù«FôdG IôµØdG

، أو الفكرةِ الرئيسةِ  زُ علىَ الموضوعِ الرئيسِ . أركّ هُ رُ في النصِّ الذي قرأتُ ١. أفكّ
ا. فيهَ

ا يدعـمُ الفكرةَ  ، وأعطـي تفصيلاً واحـدً ٢. أكتـبُ الفكـرةَ الرئيسـةَ للنـصِّ
. الرئيسةَ

oπ«°UÉØàdGh oá°ù«FôdG oIôµØdG

  أبحـثُ عـنِ الموضوعِ الأسـاسيِّ الـذيَ يعالجُه
. ؛ للعثورِ علىَ الفكرةِ الرئيسةِ النصُّ

  َالتفاصيـلُ جزءٌ مهمٌّ من النصِّ و تدعمُ الفكرة
. الرئيسةَ

  Ω 1642 – 1564    ƒ«∏«dÉL

 p∂∏ØdG ⁄ÉYh t»FÉjõ«ØdG o p⁄É```©dG G nòg º``` qª°U 

 pÖcƒµd n™```HÉàdG nô```ª≤dG n∞```°ûàcGh ,É kHƒµ```°ù∏J

 râªYO róbh . nπMR pÖcƒc päÉ≤∏Mh ,…Î```°ûŸG

 ,¢```Sƒµ«fôHƒc p p⁄É```©dG ná```jô¶f o¬``` oJÉ¶MÓe

 oõ```côe n»```g n¢ùª```°ûdG qn¿CG oIô```µa râëÑ```°UCGh
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?i nƒ o≤dG Ée 

؟ يقومُ كلُّ لاعـبٍ بدفعِ  ا يعمـلُ اللاعبـونَ للفوزِ بلعبةِ شـدِّ الحبـلِ مـاذَ
. والفريقُ الفائزُ هوَ  ا يستطيعُ ه بأقصىَ مَ يْ ، وشـدِّ الحبلِ بيدَ يْهِ الأرضِ بقدمَ
. السـحبُ والشدُّ والرفعُ والدفعُ  ي يسـحبُ الفريقَ الآخرَ بقوةٍ أكبرَ الذِ
رُ بهَا جسمٌ  ُ عنِ القوةِ. فالقوةُ هيَ أيُّ عمليةِ دفعٍ أوْ سـحبٍ يؤثِّ كلُّها تعبرِّ
. وعندَ الحاجةِ إلىَ تمثيلِ  حدةُ قياسِ القوةِ هيَ النيوتـنُ . ووَ فيِ جسـمٍ آخرَ

ا.  هَ القوةِ بالرسمِ نرسمُ سهماً  للتعبيرِ عنْ مقدارِ القوةِ واتجاهِ

، ومنْ ذلكَ  ـسٍ بينَ الأجسـامِ  عنـدَ وجودِ تلامُ تنشـأُ العديـدُ منَ القوَ
   أخرَ . وهناكَ قوً رُ بهَا الونشُ ليسـحبَ سـيارةً معطلـةً القوةُ التِي يؤثِّ
؛ فهيَ  ، ومنْ ذلكَ إبـرةُ البوصلةِ تؤثِّـرُ دونَ وجودِ تلامُسٍ بينَ الأجسـامِ
ي الشمالِ والجنوبِ الجغرافيينِ بفعلِ  حُ حتَّى يشيرَ طرفَاها إلى اتجاهَ تتأرجَ
. فعلىَ الرغمِ منْ عدمِ وجودِ تلامسٍ بينَ الإبرةِ  قوةِ المغناطيسـيةِ الأرضيةِ

. رُ بقوةِ المغناطيسيةِ الأرضيةِ َا تتأثَّ المغناطيسيةِ والأرضِ إلاَّ أنهَّ

ا تشتركُ فيِ  ، إلاَّ أنهَّ  بأسـماءٍ مختلفةٍ ا مختلفةً منَ القوَ ا أنواعً درسـتُ سابقً
، وهيَ قـوةُ دفعٍ لأعلى  ، ومنْ ذلكَ قـوةُ الطفوِ  دفعٍ أو سـحبٍ أنهـا قـوَ
؛ إذْ تعمـلُ هذهِ القوةُ عـلىَ رفعِ الموادِّ  ناتجـةٌ عنِ الاختـلافِ في الكثافاتِ
ا  مجموعةُ   أيضً . ومنْ هذهِ القوَ القليلةِ الكثافةِ أعلىَ الموادِّ العاليةِ الكثافةِ
، وفيِ  ها إلى الأمامِ  التِي تؤثرُ فيِ الطائرةِ؛ فمحـركاتُ الطائرةِ تدفعُ القـوَ
ى  أثناءِ اندفاعِ الطائرةِ إلى الأمامِ يمرُّ الهواءُ حولَ الأجنحةِ مكونًا قوةً تُسمَّ

قوةَ الدفعِ لأعلى.
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      . tπ◊Gh oá∏µ°ûŸG

   

    . oóbÉædG oÒµØàdG

؟   

ويجـبُ أن تكونَ قـوةُ الرفعِ أكـبرَ مـنْ وزنِ الطائرةِ حتَّى 
. ولتقليلِ سرعةِ الطائرةِ، تنتصبُ  ترتفعَ الطائـرةُ في الهواءِ
قطـعٌ فلزيةٌ مسـتويةٌ وعريضة فتصطدمُ بالهواءِ ممَّا يسـبِّبُ 
 ،  المقاومةِ  قوَ ه القوَ ى هذِ إبطاءَ حركةِ الطائرةِ. وتسـمَّ

 سحبٍ تعيقُ حركةَ الطائرةِ. وهيَ قوَ

ا في  ؛ حيثُ يمكنُ اسـتعمالهُ لُ القـوةُ بطرقٍ مختلفـةٍ تُسـتعمَ
نْيِها. فيمكنُني  قِها، أَو ثَ سـحقِ الأجسامِ أو سحبِها، أو طَرْ
مثـلاً الضغطُ عـلىَ علبةِ ألومنيـوم وتغييرُ شـكلِها. وكلَّما 

نَا إلى قوةٍ أكبرَ لتغييرِ شكلِها.  زادتْ قساوةُ المادةِ احتجْ

؛ إذْ يمكنُ   لتحريكِ الأجسـامِ وغالبًـا ما نسـتعملُ القوَ
، أوْ تزيدَ مـنْ سرعتِه، أو  كَ الجسـمَ السـاكنَ للقوةِ أنْ تحرِّ

 . بطِئَه، أوْ توقفَ حركتَهُ ، أو تُ َ منَ اتجاهِ حركتِهِ تغيرِّ

ا  ا جميعً ؟ إنهَّ ءُ المُشتركُ في أشكالِ هذهِ الحركةِ ْ ا الشيَّ والآنَ مَ
ا  . إذا أثَّرثِ القوةُ في حركةِ الجسـمِ فإنهَّ متعلِّقـةٌ بالتسـارعِ

ا. عً تُكسبُهُ تسارُ

ا، ومنها المضربُ حينَ  ا جدًّ  وقتًا قصيرً  تؤثِّـرُ بعضُ القوَ
ه إلاَّ أنَّه  ِ زمـنِ تأثيرِ . وعـلىَ الرغمِ من قِصرَ يـضربُ الكرةَ
ا وبسرعةٍ بعدَ  ا؛ فالكرةُ تطيرُ بعيـدً عً ـبُ الكرةَ تسـارُ يُكسِ
رُ بشـكلٍ   تؤثّ  فإنَّ بعضَ القوَ . ومنْ جهةٍ أخرَ الضربـةِ
رُ بهَا سـائقُ  ي يؤثِّ ا طويـلاً، ومنها القـوةُ التِـ مسـتمرٍّ زمنًـ
، والقوةُ المؤثِّـرةُ في المِنطادِ  الاتِ اجـةِ الهوائيةِ في البـدَّ الدرَّ

. ءٍ دُ ببطْ ي يتصاعَ الذِ       
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? o∑ÉµàM’G É neh ? oá«HPÉ÷G É ne

ا  ؟ إنهَّ ي يجعلُ الأجسـامَ تسـقطُ  فيِ اتجاهِ الأرضِ ا الذِ  تُر، مَ
ها فيِ اتجاهِ  ؛ فالجاذبيةُ قوةٌ تجذبُ جميعَ الأجسـامِ بعضَ الجاذبيـةُ
نَا كرةً إلى أعلىَ فإنَّ قوةَ الجاذبيَّةِ المتبادلةِ  ا قذفْ . لذلكَ إذَ بعـضٍ
، ولولاَ  بينَ الكرةِ والأرضِ تعملُ علىَ إسقاطِها نحوَ الأرضِ

. تِ الكرةُ الأرضَ الجاذبيةُ لغادرَ

يتْ وحدةُ قياسِ القوةِ باسمهِ ـ  مّ اعتقدَ إسحقُ نيوتنَ ـ الذي سُ
ا، وهـذهِ الجاذبيةُ تعتمدُ على  ها بعضً أنَّ الأجسـامَ يجذبُ بعضُ
كلٍّ منْ كتلةِ الجسـمينِ المتجاذبينِ والمسافةِ بينهما. فكلَّما زادتِ 
ا زيادةُ المسافةِ فتُقلِّلُ قوةَ الجذبِ  . أمَّ الكتلةُ زادتْ قوةُ الجذبِ
. الجاذبيةُ هي القوةُ التي تجذبُ الأجسـامَ كلَّها  بينَ الأجسـامِ
. وسواءً كانتْ هذهِ الأجسامُ صغيرةً أمْ كبيرةً  ها إلى بعضٍ بعضَ
ـا، إلا أنَّ قوةَ الجذبِ بينَ الأجسـامِ  ها يجـذبُ بعضً فـإنَّ بعضَ
ْ سـلةٍ  ، ولذلـكَ إذا وضعـتَ كـرتيَ الصغـيرةِ تكـونُ ضعيفـةً
زُ المسـافةُ بينَهما بضعةَ سنتمتراتٍ  متجاورتينِ بحيثُ لا تتجاوَ
،؛  ا لنْ تتدحـرجَ في اتجاهِ الأخر بفعـلِ الجاذبيةِ فـإنَّ إحداهمُ
ا الأجسـامُ الكبيرةُ ـ ومنها الأقمارُ  . أمَّ لأنَّ كتلتيْهـما صغيرتانِ
والكواكبُ والنجومُ ـ فكتلُها الهائلةُ تجعلُ جاذبيَّتـَها ذاتَ أثرٍ 
. وعلىَ سـبيلِ المثالِ تبلغُ قوةُ التجاذبِ بينَ الأرضِ  محسـوسٍ

والقمرِ ٢٠٠ بليونِ بليونِ نيوتن.

       

     


oá«HPÉ÷G
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o∑ÉµàM’G

كَ المتزلجُ  ؟ ليتحرَّ ا تكونُ أرضياتُ صالاتِ التزلُّجِ ملساءَ لماذَ
فالاحتكاكُ  ا؛   زلقً السطحُ  يكونَ  أنْ  يجبُ  وسرعةٍ  بسهولةٍ 
تعيقُ  قوةٌ  والاحتكاكُ   . الخشنةِ السطوحِ  علىَ  التزلجَ  يعيقُ 
جسمينِ  سطحيْ  بينَ  القوةُ  هذهِ  تنشأُ   ، الأجسامِ حركةَ 

 . ا بالنسبةِ إلى الآخرِ همِ متلامسينِ في أثناءِ حركةِ أحدِ

 ، يِ الجسـمينِ المتلامسـينِ تعتمـدُ قوةُ الاحتكاكِ علىَ سـطحَ
؛ فتحريكُ  والقوةِ التِي يؤثرُ بهَا كلٌّ منَ الجسـمينِ علىَ الآخرِ
 ، جسمٍ على سطحٍ أملسَ أسهلُ منْ تحريكِه على سطحٍ خشنٍ

. كِ كما أنَّ قوةَ الاحتكاكِ تزدادُ بزيادةِ وزنِ الجسمِ المتحرّ
  ، وعادةً ما ترتفعُ حرارةُ السطحِ الذي يحدثُ عليه الاحتكاكُ
ولذلـكَ نشـعرُ بدفءِ اليديـنِ عندَ فركِهـما؛ فالاحتكاكُ بينَ 

 . الكفينِ يبطئُ حركتَهما وينتجُ حرارةً

pAGƒ¡dG oáehÉ≤e

كُ جسـمٌ فيِ الهواءِ فـإنَّ الهواءَ يصطدمُ بالجسـمِ  مـا يتحرَّ عندَ
. وكلَّـما زادتْ سرعةُ الجسـمِ زادتْ مقاومةُ  ويبطـئُ حركتَـهُ
؛  ا تنتجُ قوةَ إعاقةٍ للأجسـامِ المتحركةِ . والسـوائلُ أيضً الهواءِ

فالماءُ يمكنُ أنْ يقاومَ حركةَ القاربِ ويُبطئُ سرعتَه. 

والهـواء مـنَ الأمثلةِ عـلى مقاومةِ الهـواءِ قوةُ السـحبِ التِي 
.وقوةُ الإعاقةِ  نتجُ عنْ مقاومةِ الهواءِ رُ في الطائـرةِ والتي تَ تؤثِّ
. أتخيَّلُ أنيِّ  لتأثـيرِ الجاذبيـةِ الأرضيةِ في أثناءِ اسـتعمالِ المظلـةِ
؟  أسـيرُ بِه في اتجاهٍ معاكسٍ لاتجاهِ الريحِ ا وَ ريضً ا عَ أحملُ  لَوحً
؛  ـعُ أنيِّ أشـعرُ بالريـحِ تسـحبُني إلىَ الخلفِ ؟ أتوقَّ بـم أشـعرُ
. فلو أسـقطتُ قلمَ  فالسـطوحُ العريضةُ تزيـدُ مقاومةَ الهواءِ
رصـاصٍ وريشـةً منْ مـكانٍ مرتفعٍ نحـوَ الأرضِ فـإنَّ قلمَ 
الرصـاصِ يسـقطُ نحـوَ الأرضِ بسرعـةٍ أكـبرَ مـنْ سرعـةِ 
ُما سـيتجهانِ  ا عدمَ وجودِ الهواءِ فإنهَّ نَـ ا لو افترضْ . أمَّ الريشـةِ

ها. نحوَ الأرضِ بالسرعةِ نفسِ

      
 pAGôª◊G pº¡```°SC’G päÉ```°SÉ«b ¤EG oô¶fCG 

.É¡ næ«H o¿QÉbCGh , p∑ÉµàM’G pIƒ≤d pá∏ uã nªoŸG

 nπµ°ûdG oCGôbCG

»°ùØf oÈàNCG 

         . tπ``◊Gh  oá∏µ``°ûŸG

      
 

    . oóbÉædG oÒ``µØàdG

   

 pπàµdG o¥’õfG
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ا رغبتُ في تعليقِ لوحةٍ علىَ الحائطِ فإنَّ قوةَ الجاذبيةِ الأرضيةِ تعملُ علىَ سـحبِ  إذَ
؟ أربطُ اللوحةَ  ا أفعـلُ .. فماذَ ، ولكنِّي لا أريدُ للوحةِ أنْ تسـقطَ اللوحـةِ إلى أسـفلَ
ها الخيطُ بقوةٍ تعمـلُ على إبقائِها  دُ ، وأثبِّـتُ طرفَه الآخرَ على الحائـطِ ، فيزوّ بخيـطٍ
ي فيِ المقدارِ قوةَ  . إنَّ قوةَ الشـدِّ فيِ الخيطِ التِي تسـحبُ اللوحةَ إلى أعلىَ تساوِ معلقةً

ها في الاتجاهِ.  ، لكنَّها تُعاكسُ حةَ إلىَ أسفلَ الجاذبيةِ الأرضيةِ التِي تسحبُ اللَّوْ

 .  المتزنةَ ى القـوَ ا تُسـمَّ  في جسـمٍ دونَ أن تغيرَ مـنْ حركتِه فإنهَّ مـا تؤثّـرُ قوً عندَ
 التي تؤثرُ في جسـمٍ  . والقوَ  في اتجاهاتٍ متعاكسـةٍ ـا تعملُ هذهِ القـوَ وغالبًـا مَ
 ، كٍ سـمٍ متحرِّ ةِ أنْ تؤثرَ في جِ  المتزنَ . ويمكنُ للقـوَ  متزنةً سـاكنٍ دائماً تكونُ قـوً
رُ فيِ   تؤثِّ . إنَّ هناكَ قوً ما تسـيرُ سـيارةٌ بسرعةٍ ثابتةٍ في خطٍّ مستقيمٍ ومنْ ذلكَ عندَ
نَا أنَّ  ، وإذا افترضْ كِ السـيارةِ، وقوةُ احتكاكِ العجلاتِ ا قوةُ دفعِ محرِّ السـيارةِ، منهَ
، وسـتظلُّ السـيارةُ  نتانِ ما متَّزِ ا الوحيدتانِ المؤثِّرتانِ فيَها فلا بدَّ أنهَّ تينِ همَ هاتينِ القوَّ

. ، وفي خطٍّ مستقيمٍ ما دامتْ هاتانِ القوتانِ متزنتَينِ سائرةً بسرعةٍ ثابتةٍ

ـا؟ يقـومُ  طَفً مـا يواجـهُ السـائقُ منعَ ثُ عندَ مـاذا يحـدُ
ا أرادَ  اتجاهِ السـيارةِ، أو تغييرِ سرعتِهـا. فمثلاً إذَ بتغييرِ
السـائقُ زيادةَ سرعةِ السـيارةِ فإنَّـه يزيدُ منْ قـوةِ دفعِ 
، وعندئذٍ تصبحُ  كِ لتصبحَ أكبرَ منْ قوةِ الاحتكاكِ المحرِّ
، وتؤدِّي هذهِ   غيرَ متزنةٍ  المؤثِّرةُ في الجسـمِ قوً القوَ
. لقد درسَ إسحق نيوتن  القوةُ إلى تغييرِ حركةِ الجسـمِ
، وفيِ ضوءِ دراسـاتِه   غيرَ المتزنةِ  المتزنةَ والقوَ القـوَ

. لَ إلىَ قانونِه الأولِ في الحركةِ توصَّ

               ►
     

lá n≤« p≤ nM ِكـةُ لـن تتوقَّفَ عن الأجسـامُ المتحرِّ
ا قوةٌ غيرُ متزنةٍ  الحركةِ في خطٍّ مستقيمٍ ما لمْ تؤثِّرْ فيهَ

ها. ُ اتجاهَ ها أوْ تغيرِّ توقِفُ
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»°ùØf oÈàNCG 

     . tπ◊Gh oá∏µ``°ûŸG

     
  

   . oóbÉædG oÒ``µØàdG

     
  

تْ في الجسـمِ  ُ القانـونُ الأولُ لنيوتـنَ أنهُ إذا أثَّرَ ويبـينِّ
ا  ـى ثابتةً مقـدارً  متزنـةٌ فـإنَّ سرعـةَ الجسـمِ تبقَ قـوً
ا  ا، أيْ أنَّ الجسـمَ في هذهِ الحالةِ يكونُ متزنًا. أمّ واتجاهً
تِ الحالةُ الحركيةُ للجسـمِ فلا بـدَّ منْ وجودِ  إذا تغـيرَّ
. هذهِ الخاصيةُ في الأجسـامِ  قوةٍ غـيرِ متزنةٍ أثَّرتْ فيـهِ
ى  التـي تجعلُها تقاومُ أيَّ تغييرٍ في حالتِها الحركيةِ تُسـمَّ
فْقَ هذهِ الخاصيةِ تكونُ الأجسـامُ  . ووَ القصـورَ الذاتيَّ

ها. غيرَ قادرةٍ على تغييرِ حالتِها الحركيةِ منْ تلقاءِ نفسِ

nøJƒ«æd o∫hC’G o¿ƒfÉ≤dG
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عرفتُ من دراسـتِي القانـونُ الأولُ لنيوتـنَ أنَّه لا بدَّ من 
ن لـوْ طُلِبَ إليَّ دفعُ  ، ولكْ ِ حالةَ الجسـمِ الحركيةِ قـوةٍ لتغيرِّ
ا ، فـأيُّ العربتينِ  ـهَ العربتـينِ في الشـكلِ أدناهُ بالقوةِ نفسِ

؟ ستتحركُ بتسارعٍ أكبرَ

تُ في العربتينِ  ا أثَّرْ عٍ أكبرَ إذَ كُ العربةُ الأولىَ بتسارُ  ستتحرَّ
. ولكنْ  ها؛ لأنَّ كتلةَ العربةِ الأولىَ هيَ الأصغرُ بالقوةِ نفسِ
ـه، فهلْ  ا لو طُلبَ إليَّ تحريكُ العربتينِ بالتسـارعِ نفسِ مـاذَ

ا؟ ها؟ لماذَ هما بالقوةِ نفسِ أدفعُ

ه فسوفَ أحتاجُ  عِ نفسِ إذا أردتُ تحريكَ العربتينِ بالتسـارُ
    . ؛ لأنَّ كتلتَها أكبرُ إلى قـوةٍ أكـبرَ لتحريـكِ العربـةِ الثانيـةِ

. ويفيدُ أنَّ  ـهُ نيوتن، ومنهُ اشـتقَّ قانونَه الثـانيَ هذا ما درسَ
ا في أثناءِ حركتِه يزدادُ معَ زيادةِ القوةِ التِي  تسـارعَ جسمٍ مَ
عِ هوَ وجودُ قوةٍ غيرِ متّزنةٍ  ، أيْ أنَّ سـببَ التسـارُ رُ فيهِ تؤثِّ

 . تؤثّرُ في الجسمِ

»°ùØf oÈàNCG 

      . tπ◊Gh oá∏µ°ûŸG

 

    . oóbÉædG oÒ``µØàdG

               
  

øJƒ«æd ÊÉãdG ¿ƒfÉ≤dG


         

     
× ت

ـها  تُ في العربتـينِ بالقوةِ غيرِ المتّزنةِ نفسِ ا أثَّـرْ إذَ
. فإنَّ العربةَ التي كتلتُها أكبرُ تتحركُ بتسارعٍ أقلَّ 
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أتخيَّلُ أنيِّ أتزلجُ بأحذيةِ التزلُّجِ معَ صديٍق لي، فإذا دفعتُ 
 لماذا اندفعتُ  . تُرَ زميلي إلى الأمامِ فإنيِّ أندفعُ إلى الخلفِ
ضَ  ي تعرَّ ي هـوَ الذِ إلى الخلـفِ عـلى الرغمِ منْ أنَّ صديقِ
ا على القانونِ الثالثِ  ؟ يمكنُنِي تفسـيرُ ذلكَ اعتـمادً للدفعِ
ما يؤثِّرُ جسمٌ في جسمٍ آخرَ بقوةٍ  لنيوتنَ الذي يفيدُ أنَّه عندَ
 . ـهُ فإنَّ الجسـمَ الآخرَ يؤثـرُ في الأولِ بقوةٍ لهَا المقدارُ نفسُ
ا  ). أمَّ رَ بهَا الجسمُ الأولُ (قوةُ الفعلِ ى القوةُ التِي أثَّ وتُسمَّ

.( ى (قوةَ ردِّ الفعلِ ا الجسمُ الثَّانيِ فتُسمَّ رَ بهِ القوةُ التِي أثَّ
   

          
 

فالقوةُ التي سـبَّبتِ اندفاعي إلى الخلفِ هيَ في الحقيقةِ ردُّ 
. فعلٍ للقوةِ التي دفعتُ بها صديقي إلى الأمامِ

 في الطبيعةِ تكونُ  يتّضحُ منْ مشـاهداتٍ كثيرةٍ أنَّ القـوَ
ةِ (الفعلِ  و المتسـاويةِ والمتضادّ في صـورةِ أزواجٍ منَ القُ

.( وردِّ الفعلِ

ا القانـونِ عندَ الجلـوسِ على   ويمكـنُ ملاحظـةُ أثَـرِ هـذَ
رُ  ، ويؤثِّ رُ الوزنُ في الكرسيِّ نحوَ الأسـفلِ ، إذْ يؤثّ الكرسيِّ
 . ، فيشـعرُ الإنسـانُ بوزنِهِ الكـرسيُّ بـردِّ فعـلٍ في الجسـمِ
ويمكـنُ ملاحظـةُ أثـرِ هـذا القانـونِ عنـدَ رؤيـةِ ارتدادِ  

. الأجسامِ التي ترتطِمُ بالأرضِ
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pAÉjõ«ØdG oºu∏©e

؟ وهلْ  ا اللعبةَ الأفعوانيةَ تدورُ دورةً كاملةً هـلْ رأيتَ يومً
ها؟  ى اللعبةِ فِي مسـارِ  التِي تحافظُ علَ فكـرتَ فِي القوَ
ا كنتَ  . فإذَ إنَّ هذهِ الموضوعاتِ محلُّ اهتمامِ الفيزيائيينَ
أنَّك سـوفَ تسـتمتعُ بمشـاركةِ  ـكَّ  تحبُّ الفيزياءَ فلاَ  شَ
مِ الفيزياءِ  . وإنَّ مهنـةَ معلِّ الأجيـالِ القادمة فـي اهتمامِكَ
مُ الفيزيـاءِ بتوظيفِ معرفتِهِ  . يقومُ معلِّ سـتحققُ لكَ ذلكَ
العلميـةِ لإدارةِ النقاشـاتِ وإجراءِ الأبحـاثِ العلميةِ معَ 
. وتحتـاجُ معظـمُ الدولِ إلـى حاملِـي الدرجاتِ  هِ طلابِـ
العلميـةِ المتقدمـةِ فِـي الفيزيـاءِ جنبًـا إلَـى جنـبِ مـعَ 

، وأنْ تلتحقَ بعدَ  ي قدراتِكَ العلميةَ فِي العلومِ والرياضياتِ . ولكي تصبـحَ معلمَ فيزياءَ عليكَ أنْ تنمِّ العلـومِ الأخرَ
 الكلياتِ التِي تمنحُ درجةَ البكالوريوسِ فِي الفيزياءِ. إنهاءِ المرحلةِ الثانويةِ بإحدَ

p¿OÉ©ªdG pπ«µ°ûJh páWGô pN t» uæ na

ا أجزاءٌ  ، وفِـي كلٍّ منهَ نـا الكثيرُ من الآلاتِ يوجدُ حولَ
كِ  مةٌ للتحرُّ . وهذهِ الأجزاءُ مصمَّ كُ فتراتٍ طويلةً تتحـرَّ
 مختلفـةٍ، وبأقلِّ قدرٍ  بطـرقٍ منتظمـةٍ تحتَ تأثيرِ قـوً
ها  ، سـواء بعضهـا معَ بعضٍ أوْ مـعَ غيرِ مـنَ الاحتكاكِ
هـا وتشـكيلِها؟  ي قـامَ بصنعِ ـنِ الـذِ مـنَ الأجـزاءِ. فمَ
ه القطـعِ الفلزيةِ  إنَّ الشـخصَ القـادرَ علَى صناعـةِ هذِ
ا  . هذَ وتشـكيلِها هـوَ فنـيُّ خراطـةِ وتشـكيلِ المعـادنِ
الفنيُّ لديهِ المهـارةُ اللازمةُ للتعاملِ معَ آلاتِ ومكائنِ 
الخراطةِ التِي تتيحُ لهُ أداءَ أعمالِ الصيانةِ، ولديهِ القدرةُ 
 ومنها آلاتُ الصقلِ  ى التعاملِ مـعَ الآلاتِ الميكانيكيةِ الأخـرَ ـى تصنيـعِ القطعِ الميكانيكيـةِ بدقةٍ، وهو قادرٌ علَ علَ
ه الأعمالِ  ى القيـامِ بهذِ ا علَ . ولتكـونَ قادرً ا وبالحاسـوبِ ، وآلاتُ التشـغيلِ المدارةُ يدويًّ ، وآلاتُ التثقيـبِ والشـحذِ
. والالتحاقُ بأحدِ المعاهدِ  ، وتأثّرها بالاحتكاكِ عليكَ تنميةُ قدراتِكَ ومهاراتِكَ فِي قوانينِ الحركةِ وخصائصِ الموادِّ

. الفنيةِ المتخصصةِ في التدريبِ المهنيِّ
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: páÑ°SÉæŸG pIOôØŸÉH pá«JB’G pπª÷G nøe vÓc oπªcCG



 


  


. و زيادةُ سرعةِ الجسمِ في وحدةِ الزمنِ  1  ...................................   هَ

ةُ ردُّ فعلٍ مسـاويةٍ لهـا في المقدارِ  ةِ فعـلٍ قـوّ  2  لـكلِّ قـوّ

ومعاكسـةٍ لها في الاتجاهِ. هذهِ العبارةُ تشـيرُ إلى .............
. ......................

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

 
لا تتأَّثرُ سرعةُ جسمٍ ما إذا أثّرتْ فيهِ  3 

. ٌ في موقع جسمٍ ما مع مرورِ الزمنِ  4  ................................... تغيرُّ

ى  كها جسـمٌ في وحدةِ الزمنِ تسمَّ  5  المسـافةُ التي يتحرَّ

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

ى ....................................  6  عمليةُ دفعِ أو سحبِ جسمٍ تسمَّ

n»g ácô◊G

n»g oáYô°ùdG

nƒg ´QÉ°ùàdG

 oIƒ≤dG
 ¿ƒµJ ób iƒ≤dG

áfõàe ÒZ hCG áfõàe
π©ØdG OQh π©ØdG
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: pá«JB’G pá∏Ä°SC’G pøY oÖ«LCG

. تنشأُ قوةُ الاحتكاكِ بينَ  oπ«°UÉØàdGh oá°ù«FôdG oIôµØdG  7 

 . ا عكسَ اتجاهِ الآخرِ همَ كُ أحدُ سـطحيْ جسمينِ يتحرَّ
رُ الاحتكاكُ فيِ حركةِ الأجسامِ؟ أوضحُ كيفَ يؤثِّ

. أفـترضُ أنيِّ أجلـسُ مـكانَ الشـخصِ فيِ  oè``àæà°SCG  8 

و ليِ الأجسـامُ خـارجَ  الصـورةِ. أصـفُ كيـفَ تبـدُ
و بالنسـبةِ إلىَ شـخصٍ يقفُ  السـيارةِ؟ وكيـفَ تبـدُ

ا؟ خارجَ السيارةِ وينظرُ إليهَ

اءٌ مسـافةَ ٤٠٠ مترٍ من  . قطـعَ عدَّ nΩÉ``bQC’G oπ``ª©à°SCG  9 

 ، ، و١٠٠ متر في ١٥ ثانيةً مسـافةِ السباقِ في ٣٥ ثانيةً
 . أحسبُ متوسطَ سرعةِ العداءِ في السباقِ

 ، مُ سـيارةَ سـباقٍ . أفترضُ أنَّني أصمّ oóbÉædG oÒµØàdG  10 

ي  فـما الخصائصُ التي ينبغي أنْ أراعيَها عندَ تصميمِ
؟ لتسيرَ السيارةُ بأقصىَ سرعةٍ

. كيفَ تسـيرُ السـيارةُ بسرعةٍ ثابتةٍ رغمَ أنَّ قوةَ  oô u°ùaCG  11 

رُ في السيارةِ؟ المحركِ والاحتكاكِ ومقاومةِ الهواءِ تؤثِّ

. عِ سيارةِ سباقٍ . أصفُ آليةَ تسارُ oá«Ø°UƒdG oáHÉàµdG  12 

.  عندَ دفعِ كرةِ التنسِ بالمضربِ بقوةٍ  lCÉ£N rΩCG lÜGƒ``°U  13 

ـها في  معينـةٍ فإنَّ الكـرةَ تؤثِّرُ في المضربِ بالقوةِ نفسِ
. هـلْ هـذهِ العبـارةُ صحيحـةٌ أمْ  الاتجـاهِ المعاكـسِ

ُ إجابتِي.  ؟ أفسرِّ خاطئةٌ

. إذا لمْ  :  فيِ لعبةِ شـدِّ الحبلِ náë«ë°üdG náHÉLE’G oQÉ``àNCG  14 

يسـتطعْ أيُّ الفريقينِ سـحبَ الفريقِ الآخرِ في اتجاهِ 
رُ بهَـا كلُّ فريقٍ في  نقطـةِ النهايةِ فـإنَّ القوِ التِي يؤثِّ

: الآخرِ

أ. تسبِّبُ تباطؤَ حركةِ الفريقينِ
 متزنةٌ ب. قوً

عَ الفريقينِ ج. تسبِّبُ تسارُ
 غيرُ متزنةٍ  د. قوً

 

؟  الأجسامَ كُ القوَ رّ كيفَ تحُ  15 

‹É©dG oõØ≤dG

:يلجـأُ لاعبُ القفزِ العـاليِ إلى الضغطِ بقوةٍ علىَ  o±ó¡dG

 . ه ذلكَ علىَ الارتفاعِ إلى أعلىَ ، فيساعدُ يْهِ لوحِ القفزِ بقدمَ
 . ُ كيفَ يحدثُ ذلكَ أبينّ

 ? oπªYCG GPÉe

. رُ في اللاعبِ  التِي تؤثِّ دُ القوَ ١. أحدِّ

رُ فيِ اللاعبِ  واتجاهَ   التِي تؤثِّ ٢.  أمثِّلُ بالرسـمِ القوَ
ا. كلِّ واحدةٍ منهَ

ُ قوانينَ الحركةِ التِي يخضعُ لهَا اللاعبُ في أثناءِ  ٣.  أبينِّ
. القفزِ

ـحُ كيفَ يـؤدِّي اللاعـبُ قفزةً  ٤.  أكتـبُ فقـرةً توضِّ
 . ناجحةً
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 : náë«ë°üdG náHÉLE’G oQÉàNCG

. أدرسُ الخريطةَ أدناهُ  ۱ 

  


 



 















ى؟ أينَ يقعُ المستشفَ  

.أ.  جنوبَ غربِ قاعةِ المدينةِ

جنوبَ قاعةِ المدينةِ. ب. 

.ج.  شمالَ قاعةِ المدينةِ مباشرةً

شمال شرق قاعةِ المدينةِ.د. 

؟  أدرسُ الشكلَ الآتيَ  ۲ 

  


 



 















؟ ه منَ الشكلِ أعلاهُ ما الذي أستنتجُ  

.أ.  عَ السيارةِ أكبرُ منْ تسارعِ الدراجةِ أنَّ تسارُ

عِ السيارةِ.ب.  اجةِ أكبرُ منْ تسارُ عَ الدرَّ أنَّ تسارُ

.ج.  ي السيارةِ والدراجةِ متساويانِ عَ أنَّ تسارُ

.د.  أنَّ سرعتَيِ السيارةِ والدراجةِ متساويتانِ

يبيِّنُ الرسـمُ البيانيُّ أدناهُ سـرعةَ جسـمٍ خلالَ   ۳ 
. ١٢ ثانيةً

  


 



 















ا؟ عُ الجسمِ صفرً متى كانَ تسارُ  

ءِ الحركةِ والثانيةِ الرابعةِأ.  ما بينَ لحظةِ بَدْ

ما بينَ الثانيةِ الرابعةِ والثانيةِ السابعةِب. 

ما بين الثانيةِ السابعةِ والثانيةِ التاسعةِج. 

ما بين الثانيةِ التاسعةِ والثانيةِ العاشرةِد. 

مـا الـذي يمكـنُ أنْ يحدثَ إذا سـقطتْ ريشـةً   ٤ 
ـهِ؟  ـهِ وفي الوقتِ نفسِ وكرةً مـنَ الارتفاعِ نفسِ

ا عدمَ وجودِ الهواءِ. مفترضً

.أ.  الريشةُ ستصطدمُ بالأرضِ أولاً

.ب.  الكرةُ ستصطدمُ بالأرضِ أولاً

هِ.ج.  كلاهما سيصطدمُ بالأرضِ في الوقتِ نفسِ

ها.د.  كلاهما سيصطدمُ بالأرضِ بالقوةِ نفسِ
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أدرسُ الشكلَ الآتي:  ٥ 

مـا القـوةُ التي تعمـلُ علـى اتَّـزانِ وزنِ الطائرةِ   
هِ؟ للمحافظةِ على الطائرةِ على الارتفاعِ نفسِ

السحبأ. 

الجاذبيةُب. 

الدفع لأعلىج. 

القصورُ الذاتيُّد. 

في الشـكلِ أدناه يقومُ الطفـلُ بدفعِ الصندوقينِ   ٦ 
ها. بالقوةِ نفسِ

، مبينًا العلاقةَ  كُ الصندوقانِ حُ كيفَ سيتحرَّ أوضِّ  
، وتأثيرَ ذلكَ في  بيـنَ القوةِ وكتلةِ كلِّ صنـدوقٍ

. حركةِ الصندوقِ

. أدرسُ الشكلَ أدناهُ  ۷ 

هُ في الميدانِ  إذا كانَ قائـدُ السـيارةِ يقودُ سـيارتَ  
ها، فهلْ تسارعُ السـيارةِ ثابتٌ أمْ  بالسـرعةِ نفسِ

حُ إجابتي. ؟ أوضِّ متغيِّرٌ

، وأجيبُ عنِ الأسئلةِ التي  أدرسُ الشكلَ الآتيَ  ۸ 
 : .Study the picture belowتليهِ

What effect does the wind have on َاجةِ؟ وكيف •  مـا تأثيرُ الرياحِ في سـرعةِ الدرَّ  
ـهُ راكبُ الدراجةِ  يؤثِّـرُ المعطفُ الذي يلبسُ

في سرعتِهِ؟

هُ راكـبُ الدراجةِ  •  ما الـذي يُمكـنُ أن يفعلَ  
للمحافظـةِ على سـرعتِهِ إذا زادتْ سـرعةُ 

؟ الرياحِ

o∫GDƒ°ùdGo™LôŸGo∫GDƒ°ùdGo™LôŸG

١١٢٨٢١٣٢
٣١٣٢٤١٤١
٥١٣٩٦١٤٤
٧١٣٢٨١٤١



nô°ûY nÊÉãdG oπ°üØdG

o¢ù«WÉæ¨ pªdGh oAÉH nô¡µdG

 ? pábÉ£dG p∫Éµ°TCG o¢†©H É ne  

?Ég oQó°ü ne Éeh

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

 o∫hC’G o¢SQódG

?É¡ oeóîà°ùf n∞«ch ? oAÉHô¡µdG Ée

pÊÉãdG o¢SQódG

? oäÉ°ù«WÉæ¨ŸG oπª© nJ n∞«c
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páeÉ©dG pIôµØdG oäGOôØe  

oAÉHô¡µdG

. päÉfhÎµdE’G oácôM

t»FÉHô¡µdG oQÉ«àdG

 . mπ°Uƒe ‘ pAÉHô¡µdG o¿Éjô°S

oá s«FÉHô¡µdG oáehÉ≤ŸG

 u»FÉHô¡µdG  pQÉ«àdG  pQhô`̀Ÿ  pIOÉ``ŸG  oá© nfÉ n o‡
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o¢ù«WÉæ¨ŸG

 o¬d nôNBG º°ùL pÖë°S ≈∏Y oIQó≤dG o¬d lº°ùL

 . lá«°ù«WÉæ¨e o¢üFÉ°üN

t»FÉHô¡µdG o¢ù«WÉæ¨ŸG

.Év«°ù«WÉæ¨e k’É› oèàæJ lá` s«FÉHô¡c lIôFGO

t»FÉHô¡µdG oóudƒŸG

 x∞n∏ pe  p¿GQhó`̀H  É v«FÉHô¡c  G kQÉ«J  oèàæoJ  lIGOCG

 . m¢ù«WÉæ¨e r» nÑ£b nÚH x…õ∏a

nô°ûY n»fÉãdG oπ°üØdG 153



o∫hC’G o¢SQódG
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 pIAÉ°VEG  »a oº sµëàj pá«FÉHô¡µdG pí«JÉØ nªdG  t…CG

 ? x»FÉHô¡c mìÉÑ°üe uπc

o™ sbƒJCG

 pQÉ«àdG pQÉ```°ùe »```a ĺ É£≤fG n∑É```æg røµj rº```d É``` ne t»```FÉHô¡µdG oìÉ```Ñ°üªdG oA»```°†j

 mäGQÉ«J päGQÉ```°ùe o¢üëaCG n±ƒ°S . pá```jQÉ£ÑdG ( » naôW) » nÑ£b nø```«H u»```FÉHô¡µdG

 pí«HÉ°üªdG t…CG o™``` sbƒJCG qnº```K , má```«FÉHô¡c ní```«JÉØe pΩGó```îà°SÉH má```Ø∏àîe má``` s«FÉHô¡c

. qn»FÉHô¡µdG nìÉàØ pªdG oâ≤∏ZCG hCG oâëàa GPEG oA»°†J pá s«FÉHô¡µdG

»p© tbƒJ oôÑàNCG

 p™«ªL  ≈n∏Y  pAÉ≤HE’G  n™e  , pí s°VƒªdG  p§ qn£îªdG  n≥ ra nh  ká«FÉHô¡c  kIôFGO  oÖ ucQ
o
CG  1 

 . káMƒàØe pá s«FÉHô¡µdG pí«JÉØªdG

 pQÉ«àdG nQÉ°ùe oπ°üj pí«HÉ°üªdG t…CG o™ sbƒJCG . n∫hC’G nìÉàØªdG o¢üëaCG  .o™ sbƒJCG  2 

 p¥ÓZEG nóæY pô nNB’G pÖ£≤dG ≈dEG pá sjQÉ£ÑdG » nÑ£b póMCG røe u»```FÉHô¡µdG

 t»FÉHô¡µdG ∫hC’G  oìÉàØªdG o¿ƒµj Ée nóæY oA»°†«°S pí«HÉ°üªdG t…CG ? pìÉàØªdG

.» pJÉ© tbƒJ oπ ué°SCG ? pø«MƒàØe pådÉãdGh »fÉãdG pø«MÉàØªdG pAÉ≤H ™e É k≤∏¨e

 u»FÉHô¡µdG  pìÉàØªdG  pΩGóîà°SÉH  ná«FÉHô¡µdG  nIôFGódG  o≥∏Z
o
CG   .oÜ uôLCG  3 

. nìÉàØªdG oíàaCG ºK ,» pJÉ¶MÓe oπ ué°SCGh , p∫hC’G

  . pådÉãdGh »fÉãdG pø«MÉàØªdG n™e 3 h 2 pø«Jƒ£ oîdG oQ qôcCG  4 

nèFÉàædG o¢ü∏îà°SCG

 n¿Éc »JÉ© tbƒJ t…CG .É¡oà rf qnhO » pàdG » pJÉ¶MÓe o¢ü qnëØJCG  .päÉfÉ«ÑdG oô u°ùaCG  5 

 ?pCÉ£îdG oQó°üe Éeh É kÄWÉN n¿Éc É¡tjCGh ,É kë«ë°U

nôãcCG o∞°ûµà°SCG

 røe máæµªe mIAÉ°VEG i nƒ```bCG ≈n∏Y p∫ƒ°üë∏d É k≤∏¨e n¿ƒµj r¿CG oÖ```éj pí```«JÉØªdG t…CG 

 káH pôéJ oº``` qª°UCG . pìÉàØe rø```e nôãcCG oâ```≤∏ZCG ƒd oçóëj G nPÉ```e ? mó```MGh mìÉ```Ñ°üe

 , náH pôéàdG oò``` uØfCG . oøµªj É ne i nƒbCG kIAÉ°VEG » p£©oj pá≤∏¨ªdG pí```«JÉØªdG q…CG pQÉ````ÑàN’

 .» péFÉàf oπ ué°SCGh

 •  
 •   

   
 •  

   
 •   

 

Iƒ£ÿG1

 •   •  

 

 

 

Iƒ£ÿG3

:≈dEG oêÉàMCG
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? oáæcÉ°ùdG oAÉHô¡µdG Ée

بـضَ بابٍ  قْ سُ مِ مـا يلمِ قـدْ يَشـعرُ بعضُ النـاسِ بصدمـةٍ كهربائيـةٍ عندَ
هم!  . لماذا؟ لقـدِ انتقلَـتْ شرارةٌ كهربائيةٌ إلى أجسـامِ في يـومٍ باردٍ جـافٍّ
هُ في أثناءِ العواصـفِ هـوَ شرارةٌ كهربائيةٌ ضخمةٌ  والـبرقُ الذي أشـاهدُ
. والمثالانِ  قبَضِ البـابِ ي تنتقـلُ أحيانًا عندَ لمـسِ مِ شـبيهةٌ بالـشرارةِ التِـ
. فكيف تتحركُ  . والكهرباءُ هيَ حركةُ الإلكتروناتِ يرتبطانِ بالكهربـاءِ

؟  دُ الكهرباءَ ، وتولِّ الإلكتروناتُ

، وأنَّ للبروتوناتِ  ا أنَّ الذرةَ فيها بروتوناتٌ وإلكتروناتٌ درسـتُ سـابقً
بةً (+)، وللإلكتروناتِ شـحنةً سـالبةً (-). ومنَ المعلومِ أنَّ  نةً موجِ ـحْ شِ
ما يُدلّكُ  . وفي بعضِ الأحيـانِ عندَ الجسـيماتِ المتماثلةَ الشـحناتِ تتنافَـرُ
، وهذا ما يُسبِّبُ  ا تنتقلُ إلكتروناتٌ منْ أحدِ الجسمينِ إلى الآخرِ جسمانِ معً
  . مُ جسيماتٍ مشحونةٍ على سطوحِ الأجسامِ ، وهيَ تراكُ الكهرباءَ الساكنةَ

. إذا قُربَ جسـمانِ  بِ بينَ الإلكتروناتِ والبروتوناتِ كبيرةٌ إنَّ قوةَ الجـذْ
سا فإنَّ الكهرباءَ الساكنةَ تسبِّبُ انتقالَ الإلكتروناتِ منْ أحدِ  دونَ أن يتلامَ
 ، اهِ البروتوناتِ القريبةِ على سطحِ الجسمِ الآخرِ الجسمينِ خلالَ الهواءِ في اتجِّ
ِ كهربائيًّا.  ، ويصبحُ الجسـمانَ متعادلَـينْ نتجُ عـنْ ذلكَ شرارةٌ كهربائيةٌ ويَ

   
. päÉfhÎµdE’Gh päÉfƒJhÈdG nOóY oÖ°ùMCG 

 nπµ°ûdG oCGôbCG

   
        

   

 oáæcÉ°ùdG oAÉHô¡µdG
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ه منَ  ويكونُ الجسمُ متعادلاً كهربائيًّا إذا كانَ لهُ العددُ نفسُ
. البروتوناتِ والإلكتروناتِ

ما  ـا إلى الآخرِ فإنهَّ همُ نةِ أحدُ ـحْ ا الشِّ بَ جسـمانِ مختلفَ إذا قُرِّ
 ، ا؛ بسببِ التجاذبِ بينَ الشحناتِ ِالكهربائيةِ يلتصقانِ معً
ا داخلَ آلةِ تجفيفِ  ما تحتكُّ الملابسُ معً ثُ عندَ مثـلَ ما يحدُ

 . الملابسِ

! كيفَ  ا متعادلةً وقد تجذبُ الأجسـامُ المشـحونةُ أجسـامً
؟ عنـدَ تقريبِ جسـمٍ مشـحونٍ منْ جسـمٍ  يحـدثُ ذلـكَ
 ، ا منَ الشـحناتِ ـا واحدً ه نوعً متعـادلٍ فإنَّـه يجـذبُ نحوَ
ويدفعُ النوعَ الآخرَ إلى الطرفِ البعيدِ عنه. وبهذهِ الطريقةِ 
، ويجذبُ  يسـلكُ الطرفُ البعيدُ سـلوكَ جسـمٍ مشـحونٍ
ما تكونُ الشـحناتُ التي  . عندَ  مشـحونةً ا أخرَ أجسـامً
تسـببُ الكهرباءَ السـاكنةَ علىَ سـطحِ فلزٍّ فإنَّ الشحناتِ 

 . عُ علىَ سطحِ الفلزِّ ا، وتتوزَّ ها بعضً المتماثلةَ يدفعُ بعضُ

ـا تكـونُ الكهربـاءُ السـاكنةُ علىَ المـوادِّ العازلةِ  مَ وعندَ
عُ الكهرباءِ الساكنةِ  . ويسبِّبُ تجمُّ ةٍ يَّ رِّ لا تستطيعُ الحركةَ بحُ
 . علىَ أجسامِ الأجهزةِ والمعداتِ المختلفةِ مشكلاتٍ خطيرةً

ويمكنُ معالجةُ ذلكَ عنْ طريقِ السماحِ بانتقالِ الشحناتِ 
. والكرةُ الأرضيةُ مُوصلٌ متعادلٌ  إلى جسـمٍ متعادلٍ كبيرٍ
. ويسـتفادُ منْ هـذهِ الخاصيَّةِ في حمايةِ الأجسـامِ منْ  كبـيرٌ
تأثيرِ الكهرباءِ الساكنةِ ـ ومنها البرقُ ـ عنْ طريقِ تأريضِ 
ا  . ومنْ ذلكَ أيضً يٍّ متصلٍ بالأرضِ الأجسـامِ بسلكٍ فلزِّ
 . لُ الأجهـزةِ الكهربائيةِ بالأرضِ صْ ، ووَ مانعةُ الصواعقِ
مِ الشـحناتِ الزائدةِ علىَ الأجسـامِ  والتَّأْريـضُ منـعُ تراكُ
، وهوَ  صلِها بجسـمٍ موصـلٍ كبيرٍ ، عـنْ طريقِ وَ الموصلـةِ
رُ  ـلَ بـالأرضِ يمـرِّ . وبذلـكَ فـإنَّ الجسـمَ المتَّصِ الأرضُ

. حناتِه الزائدةَ إلىَ الأرضِ شِ

»°ùØf oÈàNCG 

     . o™ oHÉààdG

     

       . oóbÉædG  oÒ``µØàdG

       

¿hÎµdEG

¿ƒJhôH

ìÉàØŸG

    
 

        
  

       
  

oô«°ùØsàdGh oìô s°ûdG 157



 ? oAÉHô¡µdG … pô°ù nJ n∞«c

الكهربائيَّـةَ في كلِّ مجـالاتِ حياتِنـا  نسـتخدمُ الأجهـزةَ 
، وغالبًا ما نفسرُ عملَ الأجهزةِ الكهربائيةِ بسـببِ  اليوميةِ
لٍ  وصِّ يانُ الكهرباءِ في مُ َ ى سرَ ا. ويُسمَّ انِ الكهرباء فيهَ يَ َ سرَ
. يمرُّ التيَّارُ الكهربائيُّ فيِ مسارٍ مغلقٍ منَ  التيَّارَ الكهربائيَّ
نُ المسارُ غالبًا  . ويتكوَّ ى الدائرةَ الكهربائيةَ الموصلاتِ يسمَّ
. ويجبُ  ةٍ تصلُ بينَ أجزاءِ الدائرةِ المختلفةِ يّ منْ أسلاكٍ فلزّ
أنْ يتوافـرَ في الدائرةِ جـزءٌ أوْ أداةٌ لتحريكِ الإلكتروناتِ 
ى  ه الأداةُ تسـمَّ . وهـذِ في اتجـاهٍ واحـدٍ علىَ طـولِ المسـارِ
 . . والبطّارياتُ مثالٌ جيِّدٌ علىَ مصدرِ الجهدِ مصـدرَ الجهدِ

؛ وهوَ  وتشـتملُ الدائـرةُ الكهربائيـةُ علىَ مفتـاحٍ كهربائيٍّ
ما  هـا. وعندَ أداةٌ تقـومُ بغلـقِ الدائـرةِ الكهربائيـةِ أوْ فتحِ
لِـقُ المفتاحُ الكهربائيُّ الدائـرةَ الكهربائيةَ فإنَّ اختلافَ  غْ يُ

ِ البطاريةِ يسـبّبُ دفْـعَ الإلكتروناتِ  الشـحناتِ بين طرفيَ
ضُ  ـه تتعـرَّ ا يسـبِّبُ حركتَهـا، وفيِ الوقـتِ نفسِ فيهـا، ممَّـ
؛  ، ولكنَّها لا تنتقلُ البروتونـاتُ لقـوةٍ في الاتجاهِ المعاكـسِ

 . ا مقيَّدةُ الحركةِ فيِ أنويةِ الذراتِ لأنهَّ

ها في كلِّ جزءٍ منْ أجزاءِ  ولا تنتقلُ الكهرباءُ بالطريقةِ نفسِ
؛ فهناكَ أجزاءٌ منَ الدائـرةِ الكهربائيةِ  الدائـرةِ الكهربائيَّـةِ
 . ى المقاومةَ الكهربائيةَ ا تُسمَّ تقاومُ مرورَ الإلكتروناتِ فيهَ

ى أُوم (Ω)، وتفقدُ  حدةٍ تُسمَّ مةُ الكهربائيةُ بوَ تقاسُ المقاوَ
ا الجزءِ منَ  ما تمرُّ في هـذَ الإلكترونـاتُ بعضَ طاقتِهـا عندَ
لُ هذهِ الطاقـةُ إلى حرارةٍ  ، وقدْ تتحـوَّ الدائـرةِ الكهربائيَّـةِ
ةً  ي يمثِّلُ مقاومَ هربائيِّ الذِ ، كماَ فيِ المصباحِ الكَ أوْ إشـعاعٍ

. كهربائيَّةً

لِـقُ المفتاحُ الكهربائيُّ الدائـرةَ الكهربائيةَ فإنَّ اختلافَ  غْ يُ
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ينتقـلُ التيَّـارُ الكهربائـيُّ في الدائـرةِ الكهربائيـةِ بسرعـةٍ 
، ومعَ ذلكَ فـإنَّ الإلكتروناتِ  تقـتربُ منْ سرعـةِ الضوءِ
. لماذا؟ تحتاجُ الإلكتروناتُ  تنتقلُ ملّمتراتٍ قليلةً في الثانيةِ
. ويقومُ  كَ مسـافةً كافيةً لتدفعَ إلكتروناتٍ أخرَ أنْ تتحرَّ
. والإلكـترونُ الآخرُ  كلُّ إلكـترونٍ بدفـعِ إلكـترونٍ آخرَ

. ا، وتستمرُّ العمليةُ يدفعُ إلكترونًا آخرَ ... وهكذَ

ي يمـرُّ فيِ دائـرةٍ كهربائيَّـةٍ  يقـاسُ التيَّـارُ الكهربائـيُّ الـذِ
بِير. ويجبُ الحذرُ عندَ اسـتعمالِ التيَّارِ  ى الأمْ ـمَّ دةٍ تُسَ حْ بوَ
ه  مقـدارُ ا  تيـارً فـإنَّ  ا؛  صغـيرً كانَ  وإنْ   ، الكهربائـيِّ
ا. ٠٫٠٥ أمبـير قـدْ يسـبِّبُ صعقـةً كهربائيةً ضـارةً جدًّ

 . وتقاسُ الطاقةُ الكهربائيةُ بوحدةِ الجولِ
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. أحاولُ تحديدَ  تمثِّـلُ الصورُ والمخططاتُ في الشـكلِ أدناهُ نوعينِ مختلفينِ منَ الدوائـرِ الكهربائيةِ
 . كلِّ جزءٍ منَ الدائرةِ الكهربائيةِ علىَ الصورةِ، وما يقابلُه علىَ المخططِ

. وفيِ  ى دائرةً كهربائيةً موصولةً على التواليِ دَ مسـارٌ مغلَقٌ واحدٌ فيِ دائرةٍ كهربائيةٍ تُسـمَّ جِ ا وُ وإذَ
 . ي التيارُ الكهربائيُّ في جميعِ المقاوماتِ المتصلـةِ في الدائرةِ الواحدةِ تلوَ الأخرَ هـذهِ الحالـةِ يَسرِ
ماتٌ جديـدةٌ فإنَّ الطاقةَ التي تصـلُ إلى كلِّ مقاومةٍ تنقصُ وتـزدادُ المقاومةُ  ـتْ مقاوَ وكلَّـما أضيفَ

الكليةُ في الدائرةِ. 

ا تعطَّلَ أوْ أزيلَ أحدُ المَصابيحِ  ، فإذَ ا النوعَ منَ الدوائرِ الكهربائيةِ وبعضُ أنواعِ حبالِ الزينةِ تمثِّلُ هذَ
ا المنوالِ  لَتِ الأجهزةُ الكهربائيةُ في المنزلِ علىَ هذَ صِ . ولو وُ الكهربائيةِ فيهِ لمْ تضئْ سائرُ المصابيحِ

 . ؛ حيثُ يؤدّي إلى عدمِ تشغيلِ الأجهزةِ الأخرَ فإنَّ إيقافَ تشغيلِ إحداها يسبّبُ مشكلةً

لٍ  وصَ ـارٍ مُ ا أكثرُ منْ مسَ ـلُ الدوائـرُ الكهربائيـةُ في المنزلِ على التـوازي؛ حيثُ يوجـدُ فيهَ وتوصَّ
ا  ؛ والتيارُ المارُّ فيهَ . وبسـبب أكثرَ منْ مسـارٍ فإنَّ المقاومـةَ الكليّةَ للدائرةِ تكونُ صغـيرةً بالكهرباءِ

 . يكونُ أكبرَ

          

 pá«FÉHô¡µdG pôFGhódG oäÉ£ q£
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ي الكهرباءُ في الدائـرةِ الموصولةِ على التوازي في جميعِ المسـاراتِ في   تـسرِ
ا  . ماذَ ـه، وكلَّما قلَّتِ المقاومةُ في المسـارِ ازدادَ التيـارُ الكهربائيُّ الوقتِ نفسِ
؟ يتوقَّفُ سريانُ التيارِ  لَ التيارُ الكهربائيُّ في أحدِ المسـاراتِ يحدثُ إذا فُصِ

  . يانُهُ في المساراتِ الأخرَ ، ويستمرُّ سرَ في هذا المسارِ

قدْ يحدثُ تلامُسٌ بـينَ الموصلات فيِ الدائرةِ الكهربائيةِ دونَ سريانِ التيارِ 
، وتلفِ الأجهزةِ  سِّ ، ممـا يؤديِّ إلى مرورِ تيارٍ كبيرٍ في نقطةِ التَّماَ في المقاومـةِ
. والأسـلاكُ المهترئةُ منَ  ، أوْ تسـبِّبُ حـدوثَ حريـقٍ الكهربائيـةِ المنزليـةِ

. الأسبابِ الشائعةِ في حدوثِ ذلكَ

lπ°Uƒ oe l∂∏°S
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لةٍ كهربائيةٍ  يلجـأُ بعـضُ الناسِ إلى  توصيلِ أجهزةٍ كهربائيـةٍ منزليةٍ في وصْ
لُ جهازٌ كهربائيٌّ فيها يضافُ مسارٌ آخرُ إلى دائرةِ  واحدةٍ. وفي كلِّ مرةٍ يُوصَ
، الذي يرفعُ حرارةَ الأسلاكِ  ا زيادةَ التيارِ الكهربائيِّ التوازي. ويُسبّبُ هذَ

 . ها الاشتعالُ إلى درجةٍ قد يبدأُ عندَ

راتٌ  هِ نْصَ بُ فيهـا مُ ولحمايـةِ المنازلِ مـنَ التيـاراتِ الكهربائيةِ الكبـيرةِ يُركَّ
ـرُ سـلكٌ ينقطـعُ إذا مـرَّ فيـهِ تيَّـارٌ كهربائيٌّ  هِ . والمُنْصَ أوْ قواطـعُ كهربائيـةٌ
ا.  . والقواطعُ مفاتيحُ كهربائيـةٌ تفصلُ التيارَ الكهربائـيَّ إذا كانَ كبيرً كبـيرٌ

 . ويستعملُ في المنازلِ قواطعُ كهربائيةٌ منفصلةٌ لدوائرَ مختلفةٍ

اسـةُ - ومنها الحواسـيبُ - بمنظِّماتٍ  ـلُ الأجهزةُ الإلكترونيةُ الحسّ وتُوصَ
 . ِ الفجائيِّ في التيارِ الكهربائيِّ ؛ لتمنعَ حدوثَ التغيرُّ للتيارِ الكهربائيِّ

دُ مقبـسُ الكهرباءِ بأداةٍ تعملُ على فصلِ التيارِ  مـاتِ والمطابخِ يزوَّ وفي الحماّ
، أو سريانِ الكهرباءِ  الكهربائيِّ عنِ المقبسِ في حالِ حدوثِ تماسٍّ كهربائيٍّ

 . في الماءِ

ا، فإذا  لُ الكهربـاءَ إلى المنزلِ خطـرةٌ جدًّ والأسـلاكُ الكهربائيـةُ التي تُوصِ
ـا  فمنَ الخطرِ محاولةُ الوصولِ إليها، فقدْ  ـتْ لعبةٌ أو طائرةٌ ورقيةٌ عليهَ لِقَ عَ

 . يؤدِّي لمسُ سلكٍ كهربائيٍّ متدلٍّ منْ عمودٍ كهربائيٍّ إلى الموتِ
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.É¡ o°ü uÿCGh pÜ pQÉéàdG p√òg røY

oäÉ«°VÉjôdGh oΩƒ∏©dG

 oAÉHô¡µdG

 n»g oáæcÉ°ùdG

...

 oQÉ«àdG

 t»FÉHô¡µdG

... nƒg

 …ô°ù nJ

 É qpeEG oAÉHô¡µdG

... ‘
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? oáµn∏¡à°ùŸG oá«FÉHô¡µdG oábÉ£dG oÖ°ù o– n∞«c

 oá«FÉHô¡µdG oIõ¡LC’G É¡ oµ∏¡à°ùJ »àdG pábÉ£dG o∫ só©e rhCG oIQó≤dG o¢SÉ≤J

 . má«fÉK uπµd ∫ƒL oóMGƒdG o•GƒdG o∫ pOÉ©jh .(•GƒdG) ≈ sª°ùoJ mäGóM nƒH

 o¢ù«≤J pAÉHô¡µdG päÉcô°T ¿EÉa Gòd ,G vóL lIÒ¨```°U m¢SÉ«b oIóMh ƒgh

 /•Ghƒ∏«c ≈ sª```°ù oJ  mIóMƒH pá«FÉHô¡µdG pá```bÉ£dG p∑Ó¡à```°SG n∫ só©e

.áYÉ°S /•Gh 1000 o∫OÉ©Jh ,áYÉ°S

 páµ∏¡à°ùŸG pábÉ£dG n∫ só©e nóLCG r¿CG o™«£à°SCGh

 pÜô```°V p≥```jôW rø```Y á```YÉ°S/•Ghƒ∏«µdÉH

 pOó```Y ‘ (•Gƒ```dG) pá```«FÉHô¡µdG pIQó```≤dG

 oº°ùbCG sºK , t»FÉHô¡µdG oRÉ¡÷G É¡«a nΩ póîoà°SG »àdG päÉYÉ°ùdG

.1000 ≈∏Y nœÉædG

 pIõ¡LC’G p¢†©Ñd (•GƒdÉH) ná«FÉHô¡µdG nIQó≤dG o√ÉfOCG o∫hó÷G o uÚÑjh

 »àdG päÉYÉ°ùdG nOóY oπ``` ué°SCGh , mIõ¡LCG ná°ùªN oQÉàNCG . pá```«FÉHô¡µdG

 o∫Éª©à°SG »æ oæµÁh . móMGh ḿ ƒÑ°SCG nIóe p‹õæe ‘ oRÉ¡÷G É```¡o∏¨à°ûj

 áYÉ°S /•Ghƒ∏«µdG pOó```Y pôjó≤àd pá∏HÉ≤ŸG páëØ°üdG ‘ päÉ```eƒ∏©ŸG

. páæ°ùdG ‘ oIõ¡LC’G É¡ nµp∏¡à°ùJ r¿CG oøµÁ »àdG

  
 

3000 n¢ùHÓe oáaÉ°ûf

1800 m¿ƒë°U oádÉ q°ùZ

1200 lIGƒµe

1080 ∞jhhôµ«e

900 mõÑN oá°üªëe

480 ládÉ°ùZ

270 lÜƒ°SÉM

120 lRÉØ∏J
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 sπ◊G oóLCG 

؟. ١ ما عددُ ساعاتِ تشغيلِ كلِّ جهازٍ في الأسبوعِ

؟ . ٢ دةِ كيلوواط/ ساعة في الأسبوعِ حْ ها كلُّ جهازٍ بوَ ما مقدارُ الطاقةِ التي استهلَكَ

؟ أمثّـلُ النتائجَ بيانيًّا باسـتخدامِ . ٣ ها كلُّ جهازٍ بالكيلوواط/ سـاعة في السـنةِ لُ الطاقةِ التي اسـتهلَكَ مـا معـدّ
 . الأعمدةِ البيانيةِ

páæ°ùdG ‘ áYÉ°S /•Ghƒ∏«c páµn∏¡à°ùŸG pá«FÉHô¡µdG pábÉ£dG oÜÉ°ùM

  ، ه الجهازُ أنا أعرفُ أنَّ ١ كيلوواط/ ساعة يساوي ١٠٠٠ واط/ ساعة. أجدُ مقدارَ الواط الذي يستهلكُ
هُ إلى كيلوواط/  لَ ، ثمَّ أقسـمُ الناتجَ على ١٠٠٠ لأحوِّ هُ في عددِ السـاعاتِ التي يعملُ فيها الجهازُ ثمَّ أضربُ

ساعة. 
 . أفترضُ أنَّ جهازَ التلفازِ يعملُ ١٢٫٥ ساعةً في الأسبوعِ

١٢٠ واط × ١٢٫٥ ساعة = ١٥٠٠ واط/ ساعة 
١٥٠٠ واط/ ساعة ÷ ١٠٠٠ = ١٫٥ كيلوواط/ ساعة 

  . ا في عددِ أسابيعِ السنةِ ، وذلكَ بضربهِ ها الجهازُ في السنةِ رُ عددَ الكيلوواط/ ساعة التي يستهلكُ أقدّ
ا في السنة = ٧٨  كيلوواط/ سنة  ١٫٥ كيلوواط/ ساعة × ٥٢ أسبوعً
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oá s«°ù«WÉæ¨ pªdG

»fÉãdG  o¢SQódG
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 ? p¢ù«WÉæ¨ªdG  i nƒb oô qKDƒJ n∞«c

 o™ sbƒJCG

 pAGõLCG u…CG »a .äÉ```°ù«WÉæ¨ªdG nøe √ nô«Z n™aój rhCG nÖë```°ùj r¿CG p¢```ù«WÉæ¨ª∏d oø```µªj

.» p© tbƒJ oÖàcCG ? mIƒb oôÑcCG oõ qcôàJ u»°ù«WÉæ¨ªdG pÖ«°†≤dG

»p© tbƒJ oôÑàNCG

  n¢ù«µdG o™°VCGh ,G kó«L o¬ o≤∏ZCGh x»µ«à°SÓH m¢ù«c »a mójóM nIOGôH o™°VCG  .oßM’CG  1 

 oº°SQCG  ?É kª¶àæe  kÓµ°T  pójóëdG  oIOGôH  oπ uµ°ûJ  rπg  . x»°ù«WÉæ¨e  mÖ«°†b  n¥ƒa

. o¬ o¶M’CG  É nªc  nπµ°ûdG

 »a  É nªc  , pájôàªdG  pIô£°ùªdG  pΩGóîà°SÉH  Év«°ù«WÉæ¨e  É kÑ«°†b  o≥q∏YCG  . oÜqôLCG  2 

 oπ ué°SCG  . o∑ sôëàj n∞«c oÖbGQCGh . nôNBG É v«°ù«WÉæ¨e É kÑ«°†b p¬«dEG  oÜ qôbCGh , pIQƒ°üdG

 . p¢ù«WÉæ¨ªdG nøe má¡L uπµd n∂dP oQ qôcCGh .» pJÉ¶MÓe

 nóæY ná∏°UƒÑdG  o™°VCGh  , pádhÉ£dG  ≈n∏Y kájƒà°ùe nájôàªdG  nIô£°ùªdG  o™°VCG  3 

 
o
CGóHCG . nÜôZ n¥ô°T p√ÉéJG ≈dEG nIô£°ùªdG o¬ uLhCG . pIô£°ùª∏d mô rØ°U pèjQóàdG

 pIô£°ùªdG  ≈n∏Y º°S  100  pèjQóàdG  póæY røe p¢ù«WÉæ¨ªdG  p∂jôëJ »a

 oIôHEG  Ég nóæY  rä
n
CGóH  »àdG  náaÉ°ùªdG  oπ ué°SCG  . pá∏°UƒÑdG  nƒëf  pájôàªdG

. p¢ù«WÉæ¨ pªdG nøe pôNB’G p±ô£∏d n∂dP oQ uôcCGh , p∑ tôëàdG »a pá∏°UƒÑdG

nèFÉàædG o¢ü∏îà°SCG

 ,» pJÉ© tbƒJ  oº nY ró nj  É¡tjCG  .» pJÉ¶MÓe n™«ªL o¢ü sëØJCG   .päÉfÉ«ÑdG  oôq°ùaCG  4 

 ? káë«ë°U  » pJÉ©bƒJ  rânfÉc  πg  . n∂dP  oí q°VhCG  ?É¡ n©e  o≥Øqàj  ’  É¡tjCGh

?G nPÉªd

nôãcCG o∞°ûµà°SCG

 x§N »ah , móMGh i kƒà°ùe ≈n∏Y pør« qn«°ù«WÉæ¨ pe pør«Ñ«°†b oâ r©°Vh »æsfCG o¢VôàaCG

 s»HƒæédG nÖ£≤dG m¢ù«WÉæ¨ªd t»```dÉª°ûdG oÖ£≤dG o¢ùeÓj oå«ëH ; mº```«≤à°ùe

 ? pêhOõ```ªdG p¢```ù«WÉæ¨ªdG Gò```¡d mIƒ```b oô```Ñc CG oõ scôàJ nøj CG iôoJ . pô```NBÓd

. p¬ pà qbO ióe røY G kôjô≤J oÖàcCGh ,» p© tbƒJ pQÉÑàN’ káH pôéJ oº qª°UCG

 •  
 • 
 • 
 • 
 • 
 • 
 •

Iƒ£ÿG3

Iƒ£ÿG2 Iƒ£ÿG2

Iƒ£ÿG3

:≈dEG oêÉàMCG
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t»°SÉ°SC’G o∫GDƒ°ùdG
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 pIAGô≤dG oIQÉ¡e

oáfQÉ≤ŸG

      o±ÓàN’G   o¬oHÉ°ûàdG   o±ÓàN’G 







? oás«°ù«WÉæ p̈ŸG Ée

عـلى  هـم  وغيرُ والبحـارةُ  الكشـافةُ  يعتمـدُ 
نا  ـم، فكيـفَ تدلُّ البوصلـةِ في تحديـدِ اتجاهاتهِ
البوصلةُ على الاتجاهِ؟ تشـيرُ إبرةُ البوصلةِ إلى 

. مالِ اتجاهِ الشَّ

؟ إنَّ الإبـرةَ في البوصلـةِ عبارةٌ  ـهُ إبـرةُ البوصلةِ نحوَ الشـمالِ  كيـفَ تتَّجِ
. والمغناطيسُ جسـمٌ له القدرةُ على جذبِ جسـمٍ آخرَ لهُ  عـنْ مغناطيـسٍ
، منها الحديدُ  اتٍ معيَّنةٍ . ويؤثـرُ المغناطيسُ في فِلِـزّ خصائصُ مغناطيسـيةٌ

 . والنيكلُ

. والأقطابُ المتشـابهةُ  ، وآخـرُ جنوبيٌّ : قطبٌ شـماليٌّ للمغناطيـسِ قطبانِ
. ويمكنُ تشـبيهُ  ما الأقطابُ المختلفةُ تتجاذَبُ ، بينَـ للمغناطيسـاتِ تتنافرُ
 ِ . وإذا قُطِعَ مغناطيسٌ إلى نصفينْ حناتِ الكهربائيةِ ثُ معَ الشِّ ذلكَ  بماَ يحدُ

 . ِ ا بقطبينْ فإنَّ كلَّ نصفٍ سيكونُ مغناطيسً

؟  أعـرفُ أنَّ للأرضِ قطبًا شـماليًّا وآخرَ جنوبيًّا. هـلِ الأرضُ مغناطيسٌ
 . . إنَّ إبرةَ المِغناطيسِ تشـيرُ إلى القطبِ الشـماليِّ المغناطيسيِّ للأرضِ نعـمْ
ويختلفُ موقعُ القطبِ الشـماليِّ المغناطيسيِّ قليلاً عنْ موقعِ قطبِها الشماليِّ 

. الجغرافيِّ
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تسـتمدُّ  وهـي   ، المغناطيـسِ سـلوكَ  اتُ  الـذرَّ تسـلكُ 
هـا المغناطيسـيةَ مـنْ خصائـصِ الإلكترونـاتِ  خصائصَ
وحركتِها. إلاَّ أنَّ الخصائصَ المغناطيسيةَ لا تظهرُ في معظمِ 
اتِ  ؛ لأنَّ الأقطابَ الشماليةَ والأقطابَ الجنوبيةَ للذرَّ الموادِّ
 هذهِ الأقطابِ  . وتُلغِي قـوَ ـهُ في اتجاهاتٍ عشـوائيةٍ تتَّجِ
تْ أقطابٌ كثيرةٌ منَ الذراتِ  ا إذا اصطفَّ ا. أمَّ هـا بعضً بعضُ
. وتعطِي  نُ مغناطيـسٌ دائمٌ ، فعندئـذٍ يتكوَّ في اتجـاهِ واحدٍ
 . عةِ في اتجاهٍ واحدٍ قوةً للمغناطيسِ  الأقطـابِ المتجمّ قوَ
ا.  تُهُ سـابِقً ومن ذلك القضيبُ المغناطيسيُّ الذي اسـتخدمْ
ا  ، ومنهَ تَظهـرُ الخصائـصُ الفيزيائيـةُ في بعـضِ الفلـزاتِ
؛ فهي   قليلةٌ اتٌ أخـرَ الحديدُ والنيـكلُ والكوبلْتُ وفِلِزّ
ا الاصطفافَ في  اتهُ . وتستطيعُ ذرّ تنجذبُ نحوَ المغناطيسِ
، ثمَّ تسـلكُ  ، مثلُها في ذلكَ مثلُ المغناطيسـاتِ اتجاهٍ واحدٍ

. هذهِ الموادُّ سلوكَ مغناطيسٍ ضعيفٍ

اتِ – مثل  لِـزّ ـا صغيرةً مـنْ هـذهِ الفِ مـا نـرشُّ قطعً وعندَ
لُ خطوطًا.  ـا تشـكّ - فـوقَ مغناطيسٍ فإنهَّ بـرادةِ الحديـدِ
 المغناطيسـيةِ حولَ  وهذهِ الخطـوطُ تمثلُ اتجاهـاتِ القوَ
. وكلَّماَ كانتْ  ُ عنِ المجـالِ المغناطيـسيِّ ، وتعبرِّ المغناطيـسِ
  هـا قريبٌ مـنْ بعـضٍ كانَـتِ القوَ هـذه الخطـوطُ بعضُ
 المغناطيسـيةُ  . والقوَ ـةً في ذلكَ المـكانِ المغناطيسـيةُ قويَّ
.  المغناطيسيةِ للقضيبِ المغناطيسيِّ للأرضِ شبيهةٌ بالقوَ

       
   

             
 

»°ùØf oÈàNCG 

       . o¿QÉ``bCG

    

     . oó``bÉædG oÒ``µØàdG

   

 päÉ°ù«WÉæ¨ŸG oøjƒµJ
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التلفـازِ  وجهـازِ  البـابِ  جـرسِ  بـينَ  المشـتركُ  الـشيءُ  ـا  مَ
 . ؟ كلُّها تحتوي عـلى مغناطيسٍ كهربائيٍّ والمحركِ الكهربائـيِّ
نُ مجالاً مغناطيسيًّا.  والمغناطيسُ الكهربائيُّ دائرةٌ كهربائيةٌ تكوِّ
ما  . وعندَ دُ مجالاتٍ مغناطيسـيةً كةَ تولِّ إنَّ الإلكتروناتِ المتحرِّ
المجـالُ  ا  هـذَ ـى  يتلاشَ الكهربائـيِّ  التيـارِ  يـانُ  سرَ يتوقَّـفُ 

 . المغناطيسيُّ

يٌّ مستقيمٌ  يمرُّ فيهِ  وأبسطُ المغناطيساتِ الكهربائيةِ سلكٌ فلزِّ
ه مجالاً مغناطيسـيًّا. وعندَ لفِّ السلكِ  تيارٌ كهربائيٌّ يولدُ حولَ
 . يِّ عـلىَ شـكلِ حلْقـةٍ  تـزدادُ قـوةُ المجـالِ المغناطيسيِّ الفلـزّ
ا، وتجتمعُ المغناطيسيةُ  لَفًّ نَ مِ ويمكنُ لِعددٍ منَ الحلْقاتِ أنْ تكوِّ
ـا كهربائيًّا  ا لتجعلَ المِلَفَّ مغناطيسً نـةُ مـنْ كلِّ حلْقةٍ معً المتكوِّ
ـا، ويُشـبِهُ شـكلُ المجـالِ المِغناطيسيِّ للملفِّ شـكلَ مجالِ  قويًّ

. القضيبِ المغناطيسيِّ

ضعَ قضيبُ حديدٍ داخلَ ذلكَ الملفِّ فإنَّ قضيبَ الحديدِ  وإذا وُ
. كماَ  ـا. وهذا يزيدُ منْ قـوةِ المجالِ المغناطيسيِّ يصبحُ مغناطيسً
يمكـنُ زيـادةُ قوةِ المجـالِ المغناطيسيِّ عنْ طريقِ زيـادةِ  التيارِ 

. ، أوْ عنْ طريقِ زيادةِ عددِ اللفاتِ الكهربائيِّ المارِّ فيِ الملفِّ

تعتمـدُ بعضُ الأجهزةِ الكهربائيةِ عـلىَ المغناطيسِ الكهربائيِّ 
؛ حيثُ يوجـدُ قضيبُ  في عملِهـا، ومـنْ ذلكَ جـرسُ البـابِ
مـا أقومُ بالضغـطِ علىَ  ، وعندَ حديـدٍ داخـلَ ملـفٍّ كهربائـيٍّ
 ، مفتـاحِ الجـرسِ الكهربائـيِّ فإنَّني أغلـقُ الدائـرةِ الكهربائيةِ
فينجذبُ قضيبُ الحديدِ المسـؤولُ عنْ إحداثِ الصوتِ نحوَ 
ـه فـإنَّ حركةَ قضيبِ الحديدِ إلى  . وفي الوقت نفسِ مركزِ الملفِّ
، مما يسـبِّبُ فقـدَ المغناطيسِ  أعـلىَ تفصـلُ الدائـرةَ الكهربائيةَ
، فيعودُ قضيـبُ الحديدِ إلىَ مكانِه  الكهربائيِّ خاصيـةَ الجذبِ

ا. .. وهكذَ ليعملَ علىَ توصيلِ الدائرةِ الكهربائيةِ مرةً أخرَ

   

              
      

            
  

           
 

 ? u»°ù«WÉæ¨ŸG p∫ÉéŸG p•ƒ£N ¤EG oô¶fCG 

 nπµ°ûdG oCGôbCG

  t»°ù«WÉæ¨ŸG o∫ÉéŸG
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ى  وفي سماعاتِ الصوتِ يوجدُ ملفُّ مغناطيسٍ كهربائيٍّ يسمَّ
 . . يوضعُ الملفُّ الصوتيُّ في مجالٍ مغناطيسيٍّ دائمٍ الملفَّ الصوتيَّ
 ، ُ التيارِ المارِّ فيِ الملفِّ إلىَ تغيـيرِ مجالِه المغناطيسيِّ ويؤدِّي تغـيرُّ
ا  كُ الملفَّ إيابً ا يجعـلُ قوةَ المجـالِ المغناطيسيِّ الدائمِ تحـرِّ وهذَ
 . لِزِّ ا. ويرتبطُ الملفُّ الصوتيُّ بمخروطٍ منَ الورقِ أو الفِ وذهابً
ا  ا أمواجً ثً ْدِ ـا محُ ا وإيابً ه تحريكَ المخروطِ ذهابً ويسـبّبُ اهتزازُ

 . صوتيةً في الهواءِ

كُ ذراعٌ ترتبـطُ مـعَ العديـدِ  ؛ تتحـرَّ كِ الكهربائـيِّ وفيِ المحـرِّ
ِ بالطريقةِ  ِ دائمـينْ ـاتِ الموضوعـةِ بـينَ مغناطيسـينْ مـنَ الملفّ
 . كُ بهـا الملـفُّ الصـوتيُّ والمخـروطُ في السـماعةِ التـي يتحـرَّ
 الموجودةُ بينَ  وعنـدَ توصيلِ التيَّـارِ الكهربائيِّ تعملُ القـوَ
اتِ عملَ مغناطيسـاتِ كهربائيةٍ  المغناطيسـاتِ الدائمةِ والملفَّ
مُ المحـركاتُ الكهربائيةُ في  . وتُسـتخدَ اتِ تسـبِّبُ دورانَ الملفّ

. ، ومنها المراوحُ الكهربائيةُ والسياراتُ العديدِ منَ الأدواتِ

x»FÉHô¡c m¢ù«WÉæ¨e o™ ræ o°U

         1 

  

      .oß``M’CG  2 

      
    
     



         3 

         
          

           4 

        

     : päÉ``fÉ«ÑdG oô`` q°ùaCG  5 

   

ى  وفي سماعاتِ الصوتِ يوجدُ ملفُّ مغناطيسٍ كهربائيٍّ يسمَّ
 . . يوضعُ الملفُّ الصوتيُّ في مجالٍ مغناطيسيٍّ دائمٍ الملفَّ الصوتيَّ
 ، ُ التيارِ المارِّ فيِ الملفِّ إلىَ تغيـيرِ مجالِه المغناطيسيِّ ويؤدِّي تغـيرُّ

»°ùØf oÈàNCG 

      . o¿QÉbCG

   

         . oóbÉædG  oÒµØàdG
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 nóudƒJ r¿CG päÉ°ù« pWÉæ¨ª∏d oøµÁ n∞«c

? nAÉHô¡µdG

؟ إنـهُ يعتمدُ علىَ  اجـةِ دونَ بطاريةٍ كيـفَ يضيءُ مصبـاحُ الدرّ
دٍ كهربائيٍّ يسـتخدمُ طاقةَ الحركةِ في العجلةِ لتوليدِ  وجودِ مولّ
ا كهربائيًّا منْ  جُ تيـارً نْتِـ .  والمولِّـدُ الكهربائـيُّ أداةٌ تُ الكهربـاءِ

 . خلالِ دورانِ ملفٍّ فلزيٍّ بينَ قطبَيْ مغناطيسٍ

، وعندَ  يٍّ دِ في الشـكلِ المجـاورِ بملفٍّ فلـزِّ يتّصـلُ ذراعُ المولِّ
، وتدفعُ  تحريـكِ الـذراعِ  يـدورُ الملفُّ في المجـالِ المغناطيـسيِّ
ـدُ تيارٌ  ، ويتولَّ  المجـالِ المغناطيـسيِّ إلكترونـاتِ الملـفِّ قـوَ

. ي في الأسلاكِ المتصلةِ بالحلقةِ كهربائيٌّ يَسرِ

ـداتِ الضخمةِ المسـتخدمةِ في محطـاتِ توليدِ الطاقةِ  وفيِ المولِّ
اتٌ عديـدةٌ تدورُ مجاورةً لمغناطيسـاتٍ   الكهربائيـةِ توجـدُ ملفَّ

 . عديدةٍ لتوليدِ تيارٍ كبيرٍ

، وتقومُ  لاتِ ى المحـوِّ تتّصـلُ هـذه المولـداتُ بـأدواتٍ تُسـمَّ
المحولاتُ بخفضِ التيارِ الكبيرِ إلى تيارٍ ضعيفٍ ليسـتخدمَ في 

. المنزلِ

»°ùØf oÈàNCG 

          . o¿QÉbCG

     

         . oóbÉædG  oÒ``µØàdG
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 ? oAÉŸG  oπ``````Nój  nøjCG  rø pe  o¢ü sëØJCG 

 ? oêôîj nøjCG rø peh

 nπµ°ûdG oCGôbCG

       
      

           
        

    
     

 




    
     

   

  
   

 

 

t»FÉHô¡µdG oóudƒŸG
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? t»°ù«WÉæ¨ŸG o™ ra sôdG Ée

ا شـخصٌ  تعرضُ بعضُ برامجِ التلفازِ لقطاتٍ لألعابٍ فيهَ
ا منْ أعمالِ  . إنَّ هذَ هُ ا آخرَ في الهواءِ دونَ أنْ يلمسَ يرفعُ شخصً
. يمكنُ للمغناطيسـاتِ أنْ تقومَ بمثلِ هذا  الخداعِ البصريِّ
هما  ِ أحدُ ما يوضعُ قطبانِ متشابهانِ لمغناطيسينْ . فعندَ العملِ
. ويمكنُ الاسـتفادةُ  رٍ  تنافُ مقابـلَ الآخرِ يحـدثُ بينَهما قوَ
. والرفـعُ المغناطيسيُّ  مـنْ قوةِ التنافرِ هذهِ في رفعِ الأجسـامِ
 مغناطيسيةٍ دونَ ملامستِه.  يعني رفْعَ جسمٍ باستخدامِ قوً

وقدْ قامَ العلماءُ والمهندسـونَ بتصميـمِ أنواعٍ منَ القطاراتِ 
  . تعتمدُ علىَ الرفْعِ المغناطيسيِّ للحركةِ علىَ مسارٍ مغناطيسيٍّ
ي يسيرُ   ، وفي المسارِ الذِ ثبَّتُ مغناطيسـاتٌ أسـفلَ القطارِ وتُ
لِ الأقطابِ المتقابلةِ في كلٍّ منَ القطارِ  عليه، ومنْ خلالِ جعْ
والمسـارِ متشـابهةً وعلىَ اسـتواءٍ واحـدٍ تبدأُ المغناطيسـاتُ 

الكهربائيـةُ في رفْـعِ القطـارِ مسـافةَ ملمـتراتٍ قليلـةٍ فوقَ 
كُ القطـارُ إلى الأمامِ بفعـلِ تحويلِ الأقطابِ  . ويتحرّ المسـارِ

ا.  المغناطيسيةِ جيئةً وذهابً

، وهذا يعني  وقطارُ الرفْعِ المغناطيسيِّ لا يتلامسُ معَ المسـارِ
، ما عدا الاحتكاكَ  أنَّه لا يوجدُ احتكاكٌ بينَ المسارِ والقطارِ
يّةَ الطاقةِ المفقودةِ بفعلِ الاحتكاكِ قليلةٌ  . ولأن كمّ معَ الهواءِ
فإنَّ هذا النوعَ منَ القطاراتِ يُعدُّ وسـيلةً فاعلةً وسريعةً في 

. السفرِ بينَ المدنِ

»°ùØf oÈàNCG 

     . o¿QÉbCG

      

    . oóbÉædG oÒµØàdG
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lQ sƒ°üe l¢ü sî∏e

 lá«dÉª°T lÜÉ£bCG 
 ‘ É¡ o°†©H oô uKDƒj lá«HƒæL i nô```NCGh

 . m¢†©H

 oá```«FÉHô¡µdG  oäGQÉ```«àdG  o¿ uƒ```µJ

    

           
      

 p∑Ó°SC’G røe x∞∏e o¿GQhO  
 . nAÉHô¡µdG x»°ù«WÉæ¨e m∫É› ‘

…QÉµaCG oº u¶fCG 

 :É¡æe  , pøjhÉæ©dG pøY ¬oà rªs∏©J Ée É¡«a o¢ü qÿCG kájƒ£e oπªYCG

oÖàcCGh oç qó–CGh oô uµaCG

 pôaÉæàdG iƒ```b ≈∏Y G kOÉªàYG 
p
ΩÉ```°ùLC’G o™```aQ . oäGOôØŸG  1 

 ............................ ≈ sª°ùoJ u»°ù«WÉæ¨ŸG

 p¢SôL nÚH p±Ó```àN’G o¬LhCGh p¬Ñ```°ûdG o¬LhCG É```e . o¿QÉbCG  2 

? pá«Jƒ°üdG páYÉ qª°ùdGh pÜÉÑdG

      o±ÓàN’G   o¬oHÉ°ûàdG   o±ÓàN’G 

 mÖ«°†b oÚî```°ùJ nô uKDƒj r¿CG oøµÁ n∞«c . oóbÉædG oÒµØàdG  3 

 ? p¬ pà s«°ù«WÉæ¨e ‘ x»°ù«WÉæ¨e

 oπª©j ’ »JCÉj É s‡ w…CG. ná``ë«ë°üdG náHÉLE’G oQÉ``àNCG  4 

? u»FÉHô¡µdG p¢ù«WÉæ¨ŸG pIƒb pIOÉjR ≈∏Y

 
    

  

 ‘  l∫tƒ```–  oçó```ëj. náë«ë°üdG  ná``HÉLE’G  oQÉ``àNCG  5 

: rø pe u»FÉHô¡µdG p∑ uôëŸG ‘ pábÉ£dG

   
    

 ? oäÉ°ù«WÉæ¨ŸG oπª© nJ n∞«c . t»°SÉ°SC’G o∫GDƒ°ùdG  6 

  oá«°ù«WÉæ¨ŸG i nƒ≤dG

 nø```e º```éc 114 n§```≤à∏j r¿CG w»```°ù«WÉæ¨e w»```FÉHô¡c w∞```∏e o™«£à```°ùj

 nøe ºéc 33 n§≤à∏j r¿CG w…ƒb w»°ù«WÉæ¨e lÖ«°†b o™«£à```°ùjh , pójó◊G

?Éª p¡ r«J sƒ ob nÚH oáÑ°ùædG Ée . pójó◊G

pøcÉeC’G oójó–

 . møµ‡ mâbh ṕ ô°SCÉH ™bGƒŸG pójó– ná°VÉjQ p¢SÉædG nøe oójó©dG o¢SQÉÁ

 oΩ nóîà°ùooJ n∞«c p¬«a É kë u°Vƒe G kôjô≤J oÖàcCGh , pá°VÉjôdG p√òg røY oåëHCG

 ? pá°VÉjôdG p√òg ‘ oá«°ù«WÉæ¨ŸG

oäÉ«°VÉjôdGh oΩƒ∏©dG

 päÉ°ù«WÉæ¨ª∏d

 lá«dÉª°T 
l

ÜÉ£bCG

.... lá«HƒæLh

 o¢ù«WÉæ¨ŸG oóudƒ oj

.... t»FÉHô¡µdG

 
r

øe x∞∏e o¿GQhO

 m∫É› ‘ p∑Ó°SC’G

.... x»°ù«WÉæ¨e
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w»æÑe lAÉ°ü≤à°SG 

 ? u»FÉHô¡µdG p¢ù«WÉæ¨ŸG oIƒb oójõ nJ n∞«c

ká«°Vôa o¿ uƒcCG

؛   يعمـلُ المغناطيـسُ الكهربائيُّ باسـتخدامِ التيـارِ الكهربائيِّ
 ، يٍّ . ويتمُّ ذلكَ بلفِّ سلكٍ حولَ جسمٍ فلزّ يٍّ لمغنطةِ جسمٍ فلزّ
؛ حيثُ يسـبّبُ التيارُ المارُّ فيِ  ثُمَّ يوصلُ بمصدرِ طاقةٍ كهربائيٍّ

 . يِّ السلكِ مغنطةَ الجسمِ الفلزّ

الأجهـزةِ  عاتِ  سـماّ فيِ  الكهربائيـةُ  المغناطيسـاتُ  وتوجـدُ 
، والكثيرِ مـنَ الأدواتِ المنزليةِ  الكهربائيـةِ وأجـراسِ المنـازلِ

 . الأخرَ

؟ هلْ تؤدِّي  كيـفَ يمكنُنـي جعلُ مغناطيـسٍ كهربائيٍّ أقـوَ
؟ أكتبُ  الزيـادةُ في الطاقـةِ الكهربائيـةِ إلىَ زيـادةِ المغناطيسـيةِ
ا زادَ عددُ  : "إذَ الإجابـةَ على شـكلِ فرضيّـةٍ عـلىَ النحـوِ الآتيِ
، فـإنَّ قـوةَ المغناطيسِ  البطاريـاتِ في المغناطيـسِ الكهربائـيِّ

الكهربائيِّ سوفَ ..................... ". 

»à«°Vôa oÈàNCG

هـا؛ لقطعِ  o¢``ù«bCG أسـتخدمُ أداةَ قطعِ الأسـلاكِ وتجريدِ  1 

ْ ٢ سـم منَ  دُ حواليَ ، وأجرِّ ٣٠ سـم منْ سـلكٍ معزولٍ
ا.  .  أكونُ حذرً ِ السلكِ البلاستيكِ منْ طرفيَ

، وأرسـمُ  ألفُّ السـلكَ بدقةٍ وإحكامٍ حولَ مسـمارٍ كبيرٍ  2 

. هذهِ الخطوةَ على قطعةٍ منَ الورقِ

 . ِ السـلكِ بحاملِ بطاريةٍ فيه بطاريةٌ . أصلُ طرفيَ oÜ qôLCG   3 

بُ  . أقرّ ، وأتأكدُ منْ عدمِ فصـلِ البطاريةِ ألتقطُ المسـمارَ
. ألاحظُ عددَ  قةِ المسمارَ منْ بعضِ مشـابكِ الورقِ المتفرّ

Iƒ£ÿG4

Iƒ£ÿG3

 p∑Ó°SC’G p™£≤d mIGOCG

pá«FÉHô¡µdG

x…ôàe m¢SÉ«b p§jô°T

 má«FÉHô¡c m∑Ó°SCG

mádhõ©e

májQÉ£H »n∏eÉM

pø«àjQÉ£H

mójóM p∂HÉ°ûe

QÉª°ùe

:≈dEG oêÉàMCG

Iƒ£ÿG1

Iƒ£ÿG2

!
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ةَ بي. النتائجَ والملاحظاتِ الخاصَّ

nèFÉàædG o¢ü∏îà°SCG

ا تدعمُ فرضيّتي؟ أوضحُ   هلِ النتائجُ التي حصلتُ عليهَ
؟ أعرضُ  إجابتـي. كيـفَ حصلتُ عـلىَ أفضـلِ النتائـجِ

المغناطيسَ الكهربائيَّ الخاصَّ بي على زملائي.

lìƒàØe lAÉ°ü≤à°SG

المغناطيسـاتِ  أكثـرَ عـنِ  ـهُ  أتعلّمَ ي يمكـنُ أن  الـذِ مـا 
مـا  ي يمكـنُ أَنْ يحـدثَ مثـلاً عندَ ؟ مـا الـذِ الكهربائيـةِ
مُ تجربةً للإجابةِ  ؟ أصمّ  بدلَ المسمارِ مُ موادُّ أخرَ تُسـتخدَ
. أكتبُ التجربةَ بحيـثُ يمكنُ لأيِّ مجموعةٍ  عنِ السـؤالِ

ةِ بي.  تَكرارُ ذلكَ باتباعِ التعليماتِ الخاصّ أخرَ

لُ  . أسجّ قطعِ مشـابكِ الورقِ التي سـيحملُها المسمارُ
 . . أفصلُ الأسلاكَ منَ البطاريةِ ا العددَ علىَ الورقِ هذَ

päG أستخدمُ حاملَ بطاريةٍ ثانيةٍ لربطِ  qÒ¨àŸG oΩGóîà°SG   4 

رُ الخطوةَ ٣. بطاريتينِ علىَ التوالي، ثمَّ أكرّ

nèFÉàædG o¢ü∏îà°SCG

تْ إضافةُ بطاريةٍ ثانيةٍ في قوةِ  päÉfÉ«ÑdG oô كيفَ أثّرَ u°ùaCG   5 

؟ ؟ كيفَ أعرفُ ذلكَ المغناطيسِ الكهربائيِّ

ي يمكنُ بها   التِـ ـا الطرقُ الأخـرَ má``«°Vôa oø``jƒµJ مَ  6 

 مـنْ دونِ تغييرِ  جعـلُ المغناطيـسِ الكهربائـيِّ أقوَ
؟ عددِ البطارياتِ

l¬ qLƒe lAÉ°ü≤à°SG

 Ég oÒ«¨J oøµÁ »pàdG i nôNC’G oäG uÒ¨àŸG Ée

?i nƒbCG u»FÉHô¡µdG p¢ù«WÉæ¨ŸG pπ©÷

ká«°Vôa o¿ uƒcCG

؟ هلْ تزيدُ  كيفَ يمكنُني زيادةُ قـوةِ المغناطيسِ الكهربائيِّ
؟ أكتبُ  ةِ المغناطيسِ اتِ الأسلاكِ منْ قوّ إضافةُ المزيدِ منْ لفّ
ا أضيفَ  :" إذَ إجابتـي علىَ شـكلِ فرضيةٍ علىَ النحوِ التـاليِ
عـددٌ أكبرُ منْ لفاتِ الأسـلاكِ إلىَ مغناطيسٍ كهربائيٍّ فإنَّ 

." ..... قوةَ المغناطيسِ

»pà s«°Vôa oÈàNCG

ـاتٍ منَ  ـمُ تجربـةً لتحديـدِ كيـفَ تؤثِّـرُ إضافةُ لفَّ أصمّ
. أكتـبُ الموادَّ التِي  الأسـلاكِ فيِ المغناطيـسِ الكهربائيِّ
لُ  ها، وأسـجّ بعُ ي سـأتّ أحتـاجُ إليهـا، والخطـواتِ التِـ

    oô`` scòJCG

  

أطرحُ سؤالاً

نُ فرضيةً أكوّ

أختبرُ فرضيَّتي

أستخلصُ النتائجَ
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lQ sƒ°üe l¢ü qî∏e

 lπµ°T  oAÉHô¡µdG        
 r¿CG  oøµÁh  , pábÉ£dG  p∫Éµ°TCG  røe

. má«FÉHô¡c mIôFGO ‘ n…ô°ù nJ

 päÉ°ù«WÉæ¨ª∏d    
 lá«HƒæL i nôNCGh lá«dÉª°T lÜÉ£bCG

 mäÉ°ù«WÉæ¨e  ‘  i kƒ`̀≤`̀H  oô`` qKDƒ``J

 .i nôNCG má«°ù«WÉæ¨e sOGƒeh

…QÉµaCG oº u¶fCG 

 . mIG sƒ≤e mIÒÑc má```bQh ≈∏Y m¢SQO uπc ‘ É¡oàr∏ªY »```àdG päÉqjƒ£ŸG o≥```°üdCG

 . pπ°üØdG Gòg ‘ o¬oà rªq∏©J Ée pá©LGôe ≈n∏Y päÉjƒ£ŸG p√ò¡H oÚ©à°SCG

 nô°ûY nÊÉãdG pπ°üØdG oá©LGôeُ

: páÑ°SÉæŸG pIOôØŸÉH pá«JB’G pπª÷G nøe vÓc oπªcCG

 
 


 

 
 

ى ...................................  1  المسارُ المغلقُ للتيارِ الكهربائيِّ يُسمَّ

ى الدائرةُ الكهربائيةُ التي لها مجالٌ مغناطيسـيٌّ   2     تُسـمَّ

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

 3  توصلُ الأجهزةُ الكهربائيةُ في المنزلِ بدوائرَ كهربائيةٍ 

موصولةٍ على ...................................

 4  إذا أزيلَ مصباحٌ كهربائيٌ تنطفئُ سـائرُ المصابيحِ في 

دائرةٍ كهربائيةٍ موصولةٍ على  ...................................

ي على ...................................  5  الجسمُ المشحونُ يحتوِ

.  6  يُستعملُ ................................... في السدودِ لإنتاجِ الكهرباءِ
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: pá«JB’G pá∏Ä°SC’G pø nY oÖ«LCG

 o¿QÉ``bCG  7.   مـا أوجـهُ التشـابهِ وأوجهُ الاختـلافِ بينَ 

؟ كِ الكهربائيِّ دِ الكهربائيِّ والمحرِّ المولِّ

؟   o™HÉààdG  8.  كيفَ يعملُ المنصهرُ

ا كهربائيًّا فيِ منزليِ   ká«°Vôa o¿qƒcCG   9.  أفترضُ أنَّ مصباحً

، ولكنَّ سـائرَ المصابيـحِ الكهربائيةِ بقيَتْ  قـدْ تعطَّلَ
مُ  ، وأصمّ نُ فرضيةً لتوضيـحِ ما حدثَ . أكوِّ مضـاءةً

بةً لاختبارِ فرضيَّتي.  تجرِ

فعِ  ا ومسـاوئُ استخدامِ الرّ ا مزايَ  oóbÉædG oÒµØàdG   10.  مَ

؟  المغناطيسيِّ في وسائلِ النقلِ العامِّ

حُ فيها كيفَ  رةً أوضّ  oá«ë«°VƒàdG oáHÉàµdG   11.  أَكتبُ فِقْ

؟ يعملُ الجرسُ الكهربائيُّ

.  توصـلُ الأجهـزةُ الكهربائيـةُ في  lCÉ``£N rΩCG lÜGƒ``°U  12 

المنـازلِ على التـوالي. هلْ هـذهِ العبـارةُ صحيحةٌ أمْ 
ُ إجابتِي. ؟ أفسرِّ خاطئةٌ

الآتيـةِ  العبـاراتِ  : أيُّ  náë«ë``°üdG  ná``HÉLE’G  oQÉ``àNCG  13 

؟ صحيحةٌ

. أ . الكهرباءُ هيَ حركةُ بروتوناتٍ

ب . تتحـركُ الإلكترونـاتُ مسـافةً كبيرةً في السـلكِ 
. الكهربائيِّ

. دُ الشحناتِ على الأجسامِ ج. الإلكتروناتُ تولِّ

ا كهربائيًّا. دُ تيارً كُ الكهربائيُّ يولّ د. المحرّ

رِ التيارِ الكهربائيِّ في شـريطِ المصباحِ فإنَّ   14  عندَ مروِ

لُ إلى: الطاقةَ الكهربائيةَ تتحوَّ

. أ. طاقةٍ ضوئيةٍ وحراريةٍ

. ب.كهرباءَ ساخنةٍ

. ج. طاقةٍ صوتيةٍ وحراريةٍ

. د. طاقةٍ شمسيةٍ

 

ها؟  ؟ وما مَصدرُ  15 ما بعضُ أشكالِ الطاقةِ

ká∏°UƒH o™æ°UCG

الشـمالِ  اتجـاهِ  لتحديـدِ  ها  وأسـتخدمُ  ، بوصلـةً أصنـعُ 
. المغناطيسيِّ للأرضِ

? oπªYCG G nPÉe

. أدلكُ إبرةً بمغناطيسٍ عدةَ مراتٍ فيِ اتجاهٍ واحدٍ  .١

، ثمَّ أضعُ الشريحةَ  ٢.  أثبـتُ الإبرةَ علىَ شريحةِ فلّـينٍ
. لتطفوَ  فيِ كأسِ ماءٍ

بُ القطـبَ الجنـوبيّ للمغناطيسِ نحـوَ أحدِ  ٣.  أقـرّ
. لُ ملاحظاتيِ ، وأسجّ طرفيّ الإبرةِ الممغنطةِ

» péFÉàf oπq∏MCG

ّ الإبـرةِ الممغنطةِ    ـا أيُّ طرفيَ أكتبُ فقـرةً أصفُ فيهَ
، وكيفَ أثبتُ  هَ نحوَ الشمالِ المغناطيسيِّ للأرضِ اتجَّ

؟ ذلكَ
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mQÉÑàNG oêPƒ‰

 : náë«ë°üdG náHÉLE’G oQÉàNCG

متى يكونُ الجسمُ مشحونًا كهربائيًّا؟  ۱ 

ا الإلكترونـاتِ والبروتونـاتِ في أ.  إذا كانَ عـددَ

. ذراتِهِ متساويينِ

في ب.  والبروتونـاتِ  النيوترونـاتِ  ا  عـددَ كانَ  إذا 

. ذراتِهِ متساويينِ

عـددِ ج.  مـن  أكـبرَ  البروتونـاتِ  عـددُ  كانَ  إذا 

. النيوتروناتِ

ا البروتونـاتِ والإلكتروناتِ غيرَ د.  إذا كانَ عـددَ

. متساويينِ

ـمَ أحمـدُ الدائـرةَ الكهربائيـةَ المبينـةَ فـي  صمَّ ۲ 
الشكلِ الآتي.

مـا الـذي يحتـاجُ إليـه أحمـدُ لإكمـالِ الدائرةِ   
؟ الكهربائيةِ وإضاءةِ المصباحِ

.أ.  مصباحٌ كهربائيٌّ آخرُ

.ب.  قضيبٌ زجاجيٌّ

.ج.  سلكُ نحاسٍ

.د.  بطاريةٌ

مِ الشـحناتِ الكهربائيةِ على  كيفَ يتمُّ منعُ تراكُ  ۳ 
؟  الأجهزةِ الكهربائيةِ في المنزلِ

.أ.  بوصلِها بالأرضِ بسلكٍ فلزيٍّ

.ب.  بوصلِها بالتيارِ الكهربائيٍّ

.ج.  بوصلِها بالأرضِ بشريطٍ مطاطيٍّ

ها فوقَ مادةٍ عازلةٍ.د.  بوضعِ

، كما في  ثـرتْ بـرادةُ الحديدِ حولَ مغناطيـسٍ نُ  ٤ 
. الشكلِ أدناهُ

أيُّ المواقعِ الأربعةِ المبينةِ في الشكلِ لها قدرةٌ   
أكبرُ على جذبِ القطـبِ الجنوبيِّ لمغناطيسٍ 

؟  آخرَ

١أ. 

٢ ب. 

٣ج. 

٤د. 
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قـامَ خالـدٌ بلفِّ سـلكٍ نحاسـيٍّ معـزولٍ حولَ   ٥ 
يْهِ ببطاريـةٍ لعملِ  ، ووصـلَ طرفَ مسـمارِ حديدٍ

. مغناطيسٍ كهربائيٍّ كما في الشكلِ

كيـفَ يمكـنُ زيـادةُ قـوةِ جـذبِ المغناطيـسِ    
؟ الكهربائيِّ

.أ.  بوضعِ عودٍ منَ الخشبِ بدلَ المسمارِ

.ب.  اتِ السلكِ بزيادةِ عددِ لفّ

.ج.  باستخدامِ سلكٍ غيرِ معزولٍ حولَ المسمارِ

باستخدامِ بطاريةٍ واحدةٍ.د. 

 . أدرسُ الشكلَ الآتيَ  ٦ 

، لماذا  نِ الكهرباءِ الساكنةِ هُ عَ في ضوءِ ما درستُ   
ني أَنْ  ؟ وكيـفَ يمكنُ يلتصـقُ البالـونُ بالحائطِ

ا؟ أجعلَ البالونَ الثانيَ يلتصقُ بالحائطِ أيضً

. أدرسُ الشكلَ الآتيَ  ۷ 

كيفَ يمكنُ تجميعُ الأدواتِ المبيّنةِ في الشكلِ    
لصنعِ دائرةٍ كهربائيةٍ؟

ـنِ المحركِ  فيـمَ يختلـفُ المولّـدُ الكهربائيُّ عَ  ۸ 
؟  ، وفيمَ يتشابهانِ الكهربائيِّ

o∫GDƒ°ùdGo™LôŸGo∫GDƒ°ùdGo™LôŸG

١١٥٧٢١٥٨
٣١٨٠٤١٦٩
٥١٧٠٦١٧٠
١٧١-٧١٥٩٨١٧٢
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p¢SÉ« p≤dG oäGóMh

(SI)   u»pŸÉ©dG pΩÉ¶ædG päGóMh o¢†©H

pIQGô◊G oáLQO

ودرجةُ  تقريبًا،  س   ْْ  ٠ الماءِ  دِ  مُّ تجَ درجةُ 
غليانِه ١٠٠ ْْس تقريبًا.

oáaÉ°ùŸGh o∫ƒ£dG

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

١٠ملمتر(مم) = ١ سنتمتر(سم). 

oºé◊G

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

oá∏àµdG

كيلــوجـرام   ١  = (جـم)  ١٠٠٠جـــرام 
(كجم).

o¿RƒdG

١ كيلوجرام (كجم) = ٩٫٨ نيوتن.
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päÉ°SÉ« p≤dG oò rNCG 

pIQGô◊G oáLQO

قياسِ الحَرارةِ (الترمومتر).  تقاسُ درجةُ الحرارةِ باستعمالِ مِ
على  ي  توِ يحَ رفيعٍ  جاجيٍّ  زُ أنبوبٍ  من  مصنوعةٌ  أداةٌ  وهو 

لونٍ باللونِ الأحمرِ غالبًا. سائلٍ مُ

إلى  فيرتفعُ   ، دُ تمدَّ يَ الأنبوبِ  داخلَ  السائِلُ  يَسخنُ  ما  عندَ
. ، فينخفضُ إلى أسفلَ ما يبردُ ينكمشُ أعلى، وعندَ

جٌ  درَّ مُ إنه  ؛  أدناهُ الحَرارةِ  مقياسِ  صورةِ  إلى  أنظرُ   1

. بالتدريجِ المئويِ السيليزيِّ

؟ 2 ما درجةُ الحرارةِ الظاهرةُ في المقياسِ

oâbƒdG

هُ  يَستغرقُ الذي  الوقتِ  لمعرفةِ  الإيقافِ  ساعةُ  تستعملُ 
حدوثُ عملٍ ما.

تَقيسُ ساعةُ الإيقافِ كلاًّ منَ الساعاتِ والدقائقِ والثوانيِ 
. وأجزاءِ الثانيةِ

o∫ƒ£dG

لَّ  كُ أنَّ  ظُ  ألاحِ فسوفَ  أدناه  المسطرةِ  إلى  نظرتُ  إذا   1

أن  أستطيعُ  هل   . ملمتراتٍ شرةِ  عَ إلى  مٌ  قسَّ مُ سنتمترٍ 
؟ شبكِ الورقِ أُخمنَ طولَ مِ

شبكِ الورقِ حوالي ٤سنتمترات و٩ ملمترات.  2 طولُ مِ

بِإمكاِني كتابةُ الرقمِ على الشكلِ (٤٫٩ سم).

رفةِ  أحاولُ تقديرَ أطوالِ بعضِ الأشياء الموجودةِ في غُ
. أقارنُ تقديراتيِ بالطولِ الحقيقيِّ بعدَ القيامِ الصفِّ

ها بالمسطرةِ. بِقياسِ

جٌ  درَّ مُ إنه  ؛  أدناهُ الحَرارةِ  مقياسِ  صورةِ  إلى  أنظرُ   1

. بالتدريجِ المئويِ السيليزيِّ

؟ 2 ما درجةُ الحرارةِ الظاهرةُ في المقياسِ

هُ  يَستغرقُ الذي  الوقتِ  لمعرفةِ  الإيقافِ  ساعةُ  تستعملُ 
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oá∏àµdG

. يمكنُني قياسُ الكتلةِ  ةِ في الجسمِ الكتلةُ هي كميةُ المادّ
ما  جسمٍ  كتلةِ  ولمعرفةِ   ، الكفتينِ ذي  الميزانِ  باستعمالِ 

. عروفِ الكتلةِ رَ مَ هُ بكتلةِ جسمٍ آخَ فإني أقارنُ

تَا  كِفَّ تكونُ  بحيثُ  الاتزانِ  عِ  الميزانَ في وضْ أجعلُ   1

.  واحدٍ ستوً الميزانِ على مُ

 ، عُ الجسمَ المُرادَ معرفةُ كتلتِهِ على الكفةِ اليُسرَ 2 أضَ

. تْ ا انخفَضَ ظُ أنهَّ ألاحِ وسَ

تلاً صغيرةً معروفةً في الكِفةِ اليُمنَى حتى  يفُ كُ 3 أضِ

كتلةَ  تُساوي  الصغيرةُ  الكتلُ   . تانِ الكِفَّ تَتعادلَ 
ا.  تمامً الجسمِ في الكفةِ اليُسرَ

o¿ rR nƒdG

نِ نستعملُ الميزانَ النابضيَّ  1  لقياسِ الوزْ

بِ  ). الوزنُ مقدارُ قوةِ جذْ كيَّ ُ نبرُ (الزُّ
، ويقاسُ وزنُ الجسمِ  الأرضِ للجسمِ

حدةِ النيوتن. بوَ

 ، الميزانِ في  الجسمَ  أعلِّقُ  عينٍ  مُ جسمٍ  نِ  وزْ لقياسِ   2

ُ على تدريجِ  ذُ القراءةَ التي يتوقَّفُ عنَدها المؤشرِّ وآخُ
. الميزان،ِ فتكونُ هي وزنَ ذلكَ الجسمِ

ُºé n◊G

ٍ باستعمالِ الكأسِ  عينَّ 1 أستطيعُ قياسَ حجمِ سائلٍ مُ

. ةِ جِ المُدرَّ

نتظمِ الشكلِ  2 كذلك يُمكنُني قياسُ حجمِ جسمٍ غيرِ مُ

كافيةً  كميةً  أضعُ   : التاليةِ بالطريقةِ  مثلاً  كالحجرِ 
. لُ ارتفاعَ الماءِ فيهِ ، وأسجِّ جةٍ منَ الماءِ في كأسٍ مدرَّ

الارتفاعَ  لُ  وأسجِّ  ، الكأسٍ في  بِرفقٍ  الحجرَ  عُ  أضَ  3

الفرقَ  ا  ساويً مُ الحجرِ  حجمُ  فيكونُ   ، للماءِ الجديدَ 
 . بينَ القراءتين الأولى والثانيةِ
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pIóªYC’ÉH tÊÉ«ÑdG oπ«ãªàdG

. ومثالٌ على  هنـا تُسـتعملُ الأعمـدةُ لتمثيـلِ البيانـاتِ
ـتُ بتجربـةٍ تهدفُ إلى معرفـةِ علاقةِ عددِ  ، إذا قُمْ ذلـكَ
سـمارٍ بالقوةِ المغناطيسـيةِ الكهربائيةِ في  اتِ حولَ مِ اللفَّ
مغناطيـسٍ كهربائيٍّ فإنَّ الشـكلَ المُجاورَ يبـينُ أنَّ  قوةَ 

  . اتِ هربائيَّةِ تزدادُ بزيادةِ عددِ اللفَّ المِغناطيسيةِ الكَ

pô pFGhódÉH oπ«ãªàdG

موعةٍ كاملةٍ  يُوضـحُ التمثيلُ بالدوائـرِ كيفيةَ تَوزيـع مجَ
حُ التمثيلُ توزيعَ عناصرِ  . يوضّ من البَياناتِ إلى أَجـزاءٍ
موعَ النسـبِ المئويةِ يجبُ  . ألاحظُ أنَّ مجَ الغلافِ الجويِّ

أن يُساوي ١٠٠ % .  

t» u£ nÿG oπ«ãªàdG

موعةٍ  في هـذا النـوعِ مـنَ الرسـومِ البيانيـةِ يتمُّ ربـطُ مجَ

 . مـن البياناتِ الممثلـةِ بنقاطٍ على الرسـمِ البيـانيِّ بخطٍّ

ويُستعملُ هذا النوعُ غالبًا لتمثيلِ التغيراتِ التي تحدثُ 

ُ الشكلُ التغيرَ في سرعةِ سيارةٍ تسيرُ  . يبينِّ بمرورِ الزمنِ

. في خطٍّ مستقيمٍ مع الزمنِ
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ها على  . ومنْ طرقِ الاسـتفادةِ منْ هذهِ البياناتِ أنْ أنظِّمَ ي تجربةً علميةً فإنيِّ أجمعُ المعلوماتِ أوِ البياناتِ مـا أجـرِ عندَ
نظِّمُ  . ويُمكنُني اختيارُ نوعِ الرسمِ البيانيِّ الذي يُ دةٌ ومختلفةٌ من الرسومِ البيانيةِ . وهناكَ أنواعٌ متعدّ شكلِ رسوم بيانيةٍ

مُ البياناتِ الممثّلةِ فيهِ. رينَ فَهْ ليَّ وعلى الآخَ ورةٍ، ويسهلُ عَ ياناتيِ في أفضلِ صُ بَ
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p§FGô nÿGh p∫hGó÷G o∫Éª©à°SG

o∫hGó÷G

 . كَ الجَداولُ على تنظيمِ البياناتِ خلال التجاربِ دُ  تُساعِ
نُ معظـمُ الجـداولِ مـن صفـوفٍ وأَعمدةٍ تشـيرُ  تتكـوَّ
. يبينُ الجدولُ الآتي تَسـجيلاً  عناوينُها إلى نوعِ البياناتِ

. لكثافةِ بعضِ الموادِّ

pá©FÉ°ûdG uOGƒŸG p¢†©H oáaÉãc



 

 

 

 



 o§FGô nÿG

ـحُ تفاصيـلَ مسـاحةٍ ما. تسـاعدُ  الخريطـةُ رسـمٌ يوضِّ
رائـطُ الطُّـرقِ مثلاً  ، فخَ فِ المَواقـعِ الخَرائـطُ عـلى تعـرُّ
، وهناك أنواعٌ  ـحُ كيفيةَ الانتقالِ من مكانٍ إلى آخرَ تُوضِّ
، كالمُرتَفعاتِ  حُ معالمَ سـطحِ الأرضِ مـن الخَرائطِ توضِّ
الجيـدةِ  الخريطـةِ  يـزاتِ  مَ ومـن  هـا.  وغيرِ والأَوديـةِ 
، وعلى رمزٍ يشيرُ  قياسِ رسـمٍ مناسـبٍ ها على مِ احتواؤُ
، وهنـاكَ خرائـطُ تحتـوي عـلى رموزِ  إلى اتجـاهِ الشـمالِ

ا .  أيضً الاتجاهاتِ الأُخرَ

pº«gÉØnŸG o§ pFGô nN 

يوضـحُ هـذا النوعُ منَ الخرائـطِ كيفيةَ ارتبـاطِ الأفكارِ 
ك خرائـطُ المفاهيمِ  دُ . تُسـاعِ هـا ببعضٍ والمفاهيـمِ بعضِ
حُ  على تنظيمِ المعلوماتِ المرتبطةِ معَ موضوعٍ ما. وتُوضِّ
الخريطـةُ الآتيـةُ كيفيـةَ ارتبـاطِ أفـكارٍ مختلفـةٍ حـولَ 
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CG

دٍ. دةٍ وفي مكانٍ محدّ يّةُ الطاقةِ الشمسيةِ التي تصلُ إلى سطحِ الأرضِ خلالَ فترةٍ زمنيةٍ محدّ : كمّ t»°ùª°ûdG ó É©°TE’G

نُني منْ قياسِ الحركةِ أوْ تحديدِ الموقعِ بالنسبةِ إليها. : مجموعةُ أجسامٍ تمكِّ t»©LôŸG oQÉWE’G

. اهنِ قتِ الرَّ ائِدةَ في الوَ ةَ السَّ يَّ دُّ النَّظرِ عَ تُ ، وَ ونِ اولُ تَفسيرَ نَشأةِ الكَ يَّاتِ التِي تحُ : إحد النّظرِ oº«¶©dG oQÉéØf’G

ä

. مِ الكهرباءِ الساكنةِ عليهِ لٍ لمنْعِ تراكُ وصِ لُ جسمٍ بالأرضِ بسلكٍ مُ : وصْ o¢†j pQrCÉ sàdG

. هِ خلالَ فترةٍ زمنيةٍ معينةٍ ِ في سرعةِ جسمٍ متحركٍ واتجاهِ : معدلُ التغيرّ ó QÉ°ùàdG

 ، بةِ لْ ، أوْ منْ حالتِها الغازيةِ إلى الحالةِ الصُّ لُ فيها مادةٌ معيَّنةٌ منْ حالةِ الصلابةِ إلى الحالةِ الغازيةِ «: عمليةٌ تتحوّ peÉ°ùàdG

. دونَ المرورِ بالحالةِ السائلةِ

. ، فينتجَ عنْ تفاعلِهما ملحٌ وماءٌ ما يُمزجُ حمضٌ وقاعدةٌ لهما نفسُ القوةِ وتركيزُ الأيوناتِ : عمليةٌ تحدثُ عندَ o∫ oOÉ©àdG

نِ مادةٍ جديدةٍ. ، دونَ تكوّ ُ في الحجمِ أو الشكلِ أو الحالةِ : التغيرُّ t»FÉjõ«ØdG o tÒ¨àdG

. ٌ يحدثُ للمادةِ ينتجُ عنهُ موادُّ جديدةٌ لها خصائصُ تختلفُ عنِ الموادِّ الأصليةِ : تغيرُّ t»FÉ«ª«µdG o tÒ¨àdG

. نتجُ طاقةً : تفاعلٌ كيميائيٌّ يُ pábÉ£∏d oOQÉ£dG oπ oYÉØàdG

. : تفاعلٌ كيميائيٌّ يمتصُّ الطاقةَ pábÉ£∏d w¢UÉe lπ oYÉØJ

. : حركةُ الإلكتروناتِ في دائرةٍ كهربائيةٍ t»FÉHô¡µdG oQÉ«àdG

ê

. : قوةُ التجاذبِ بينَ جميعِ الأشياءِ في الكونِ oá«HPÉ÷G

. دِ في أعدادِها الذريةِ ُ العناصرَ مرتبةً بحسبَ التزايُ : لوحةٌ تبينّ t…QhódG o∫hó÷G
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ì

. ي يشغلُهُ الجسمُ : الحيِّزُ الَّذِ oºé◊G

. لُ لونَ ورقةِ تبّاعِ الشمسِ الزرقاءِ إلى حمراءَ وّ ةٌ ذاتُ طعمٍ لاذعٍ تحُ : مادّ o¢† rª◊G

ñ

ها. ِ تركيبِها ونوعِ يرّ : خاصيَّةٌ يمكنُ ملاحظتُها على المادةِ دونَ تغُّ oá s«FÉjõ«ØdG oás«°UÉÿG

. : الكيفيَّةُ التي تتفاعلُ بها مادةٌ معينةٌ معَ موادَّ أخرَ oá«FÉ«ª«µdG ooá s«°UÉÿG

، ويقعُ ظلُّ الأرضِ على  ما يقعُ كلٌّ منَ الشـمسِ والقمرِ والأرضِ على خطٍّ واحدٍ ثُ عندَ : ظاهرةٌ تحدُ pôª≤dG o±ƒ°ùN

. القمرِ

ـا، والحركةُ في اتجاهِ  : خطُّ الطـولِ ١٨٠°. الحركةُ في اتجـاهِ الغربِ عبرَ هـذا الخطِّ يضيفُ يومً t‹hó``dG pï``jQÉàdG t§``N

ا. نْقِصُ يومً الشرقِ يُ

. : جهازٌ يَستخدمُ أشعةَ الشمسِ لإنتاجِ الكهرباءِ oá«°ùª°ûdG oá«∏ÿG

O

. RGƒàdG oIôFGO…: دائرةٌ كهربائيةٌ يمكنُ للتيارِ الكهربائيِّ أنْ يَسريَ فيها خلالَ عدةِ مساراتٍ

ا في مسارٍ واحدٍ محددٍ. GƒàdG oIôFGO›: دائرةٌ كهربائيةٌ يمرُّ التيارُ الكهربائيُّ خلالهَ

. : مسارٌ مغلقٌ منَ الموصلاتِ الكهربائيةِ يمرُّ فيهِ التيارُ الكهربائيُّ lá«FÉHô¡c lIôFGO

. ، وفيها تقعُ المجموعةُ الشمسيةُ ةٌ لولبيّةٌ ذاتُ حجمٍ متوسطٍ : مجرّ páfÉ qÑ qàdG oÜQO

. ها المادةُ منَ الحالةِ الصلبةِ إلى الحالةِ السائلةِ لُ عندَ : درجةُ الحرارةِ التي تتحوّ pQÉ¡°üf’G oáLQO

. ها المادةُ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الصلبةِ لُ عندَ : درجةُ الحرارةِ التي تتحوَّ pó tªéàdG oáLQO

. ها المادةُ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الغازيةِ لُ عندَ : درجةُ الحرارةِ التي تتحوّ p¿É«∏¨dG oáLQO
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. : حركةُ الأرضِ في مسارٍ مغلقٍ حولَ الشمسِ ، وتستغرقُ سنةً واحدةً oájƒæ°ùdG p¢VQC’G oIQhO

ا. ا واحدً ها ، وتستغرقُ يومً : حركةُ الأرضِ حولَ محورِ oá«eƒ«dG p¢VQC’G oIQhO

P

.  منْ مادةٍ معينةٍ يمكنُ أنْ تذوبَ في مادةٍ أخرَ صوَ يّةُ القُ : الكمّ oá s«ÑFGòdG

. ها للعنصرِ : أصغرُ جزءٍ في العنصرِ له الخواصُّ الكيميائيةُ نفسُ oI qQòdG

Q

ا. : قوةٌ تربطُ الذراتِ معً oá«FÉ«ª«µdG oá£HGôdG

. رُ بها الجسمُ عندَ وقوعهِ تحتَ تأثيرِ قوةِ جسمٍ آخرَ : القوةُ التِي يؤثّ pπ©ØdG tOQ

.  مغناطيسيةٍ : رفعُ جسمٍ باستخدامِ قوً t»°ù«WÉæ¨ŸG o™aôdG

¢S

. دٌ ا، ولكنْ ليسَ لها شكلٌ محدّ ا محددً : مادةٌ تشغلُ حيّزً oπFÉ°ùdG

.لبةٍ أخر نٌ منْ فِلِزٍّ أوْ أكثرَ ممزوجٍ معَ موادَّ صُ : مخلوطٌ مكوَّ oáµ«Ñ°ùdG

. مِ نِ النَّجْ لُ أولَ مرحلةٍ منْ مراحلِ تكوُّ ، وهيَ تشكّ : غيمةٌ ضخمةٌ منَ الغازاتِ والغبارِ في الفضاءِ oËó°ùdG

. ِ ا على الزمنِ اللازمِ لحدوثِ ذلكَ التغيرّ ِ في موضعِ الجسمِ مقسومً : مقدارُ التغيرّ oáYô°ùdG

. هِ كٍ واتجاهِ : وصفٌ لسرعةِ حركةِ جسمٍ متحرِّ oá¡ pésàŸG oáYô°ùdG

ها الضوءُ خلالَ سنةٍ واحدةٍ. : المسافةُ التي يقطعُ oá«Fƒ°†dG oáæ°ùdG

¢T

. لُ شحنةٍ على جزءٍ منْ جسمٍ متعادلٍ عندَ وضعِ جسمٍ مشحونٍ قريبٍ منهُ : تشكّ pÒKCÉàdÉH oøë°ûdG
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. ا في السماءِ ه خطًّا لامعً ا وراءَ : جسمٌ يدخلُ الغِلافَ الغازيَّ للأرضِ ويحترقُ تاركً oÜÉ¡°ûdG

•

. لٍ غْ : القدرةُ على القيامِ بشُ oábÉ£dG

. ي في عمليةِ توليدِ الكهرباءِ : استخدامُ الماءِ الجارِ oá«FÉehô¡µdG oábÉ£dG

. يُّ في شكلِ القمرِ ُ الظَّاهرِ : التَّغيرُّ pôª≤dG oQƒW

´

. سُ الكونَ : العلمُ الذي يدرُ p∂∏ØdG oº∏Y

Æ

ا. ا محددً لُ حيزً غَ ، ولا تَشْ دٌ : مادةٌ ليسَ لها شكلٌ محدّ oRÉ¨dG

±

. مٍ فضائيٍّ بسطحِ القمرِ رْ : حفرةٌ على شكلِ صحنٍ عميقٍ ناتجةٌ عنِ اصطدامِ جِ oá ng sƒ oØdG

¥

. لُ لونَ ورقةِ تبّاعِ الشمسِ الأحمرِ إلى الأزرقِ ، وتحوِّ : مادةٌ لها طعمٌ مرٌّ oIóYÉ≤dG

كُ في خطٍّ مستقيمٍ  : يميلُ الجسـمُ السـاكنُ إلى البقاءِ سـاكنًا، ويميلُ الجسـمُ المتحرِّ pácô◊G ‘ øJƒ«æd o∫hC’G o¿ƒfÉ≤dG

ُ حالتهما. رْ فيهما قوةٌ تغيرِّ ها، ما لمْ تؤثِّ ه والسرعةِ نفسِ ا في الخطِّ نفسِ بسرعةٍ ثابتةٍ إلى البقاءِ متحركً

لةِ  كٍ على كتلةِ هذا الجسمِ ومقدارِ القوةِ المحصِّ عِ جسمٍ متحرِّ : يعتمدُ مقدارُ تسارُ pácô◊G ‘ øJƒ«æd ÊÉãdG o¿ƒfÉ≤dG

. المؤثِّرةِ فيهِ

ةُ ردُّ فعلٍ مساويةٍ لها في المقدارِ ومعاكسةٍ لها في الاتجاهِ. ةِ فعلٍ قوّ : لكلِّ قوّ pácô◊G ‘ øJƒ«æd oådÉãdG o¿ƒfÉ≤dG
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دثَ أو تَفنَى- إلا بإذنِ  تَحْ ، ولكنْ لا يمكنُ أنْ تُسْ لَ منْ شكلٍ إلى آخرَ : يمكنُ للطاقةِ أن تتحوَّ pábÉ£dG pßØM o¿ƒfÉb

. االلهِ تعالىَ

 - لاتِ الكيميائيةِ دثَ خلالَ التفاعُ تَحْ : قانونٌ فيزيائيٌّ ينصُّ على أنَّه لا يمكنُ للمادةِ أنْ تفنَى أوْ تُسْ pá∏àµdG pßØM o¿ƒfÉb

. إلا بإذنِ االلهِ تعالىَ

ها  ها في بعضٍ بقوةِ جـذبٍ (يجذبُ بعضُ : الكواكبُ والنجومُ والشـمسُ يؤثِّـرُ بعضُ qpΩÉ©dG pÜò``÷G ‘ ø``Jƒ«f o¿ƒ``fÉb

ا). بعضً

ه. ها والاتجاهِ نفسِ كِ البقاءَ في حالةِ الحركةِ بالسرعةِ نفسِ : محاولةُ الجسمِ المتحرِّ t»JGòdG oQƒ°ü≤dG

. : أيُّ جسمٍ كبيرِ الحجمِ يدورُ حولَ أحدِ الكواكبِ oôª≤dG

ما. ما أو كليْهِ ٍ في حركةِ واحدٍ منهُ : دفعٌ أوْ سحبٌ يبذلُه جسمٌ تجاهَ جسمٍ آخرَ مسبِّبًا حدوثَ تغيرُّ oIƒ≤dG

∑

. ا معَ وجودِ الحوامضِ أوْ القواعدِ ُ لونهُ : مادةٌ يتغيرَّ o∞°TÉµdG

. ٌ : كميةُ المادةِ التي يحتوي عليها جسمٌ معينَّ oá∏àµdG

. : مقدارٌ لكتلةِ المادةِ الموجودةِ في حجمٍ معينٍ oáaÉãµdG

. ما تمرُّ الأرضُ خلالَ منطقةِ ظلِّ القمرِ ، ويحدثُ عندَ بُ أشعةِ الشمسِ جْ : حَ p¢ùª°ûdG o±ƒ°ùc

. ، وهيَ الدقائقُ التي تحملُ شحنةً سالبةً : تدفُّقُ الإلكتروناتِ oAÉHô¡µdG

، على السطحِ الخارجيِّ لمادةٍ أوْ جسمٍ ما. ها سالبةً أوْ موجبةً مُ نُ شحنةٍ كهربائيةٍ وتراكُ : تكوُّ oáæcÉ°ùdG oAÉHô¡µdG

. مٍ : جرمٌ كرويٌّ كبير يدورُ حولَ نَجْ oÖcƒµdG

. اسعِ اتِ في الفضاءِ الشَّ : جميعُ الأجرامِ والكواكبِ والنجومِ والمجرَّ o¿ƒµdG

. كُ في مدارٍ حولَ الشمسِ ، يتحرّ يةٍ مٌ صغيرٌ نسبيًّا، ذو طبيعةٍ صخريةٍ فِلِزّ رْ : جِ oÖ pµ rj nƒ oµdG
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ا. دً ا محدَّ ، وتشغلُ حيّزً دٌ : مادةُ لها شكلٌ محدَّ oáÑr∏ t°üdG oIOÉŸG

ها. : مادةٌ لا توصلُ الحرارةَ بطريقةٍ جيّدةٍ، أوْ هيَ مادةٌ تُقاومُ تدفُّقَ التيارِ الكهربائيِّ عبرَ oádRÉ©dG oIOÉŸG

. لِ الكيميائيِّ : مادةٌ تكونُ موجودةً في بدايةِ التفاعُ oá∏YÉØàŸG oIOÉŸG

. لِ الكيميائيِّ : مادةٌ جديدةٌ تنتجُ عنِ التفاعُ oáŒÉædG oIOÉŸG

. رٍ مغناطيسيةٍ بٍ أوْ قوةِ تنافُ ، يمكنُ الكشفُ فيها عنْ وجودِ قوةِ جذْ : منطقةٌ غيرُ مرئيةٍ t»°ù«WÉæ¨ŸG o∫ÉéŸG

ا يأخذُ شكلاً معينًا. عٌ منْ بلايينِ النجومِ معً : تجمّ oI qôéŸG

. ها شكلاً معينًا في السماءِ عُ : مجموعةٌ منَ النجومِ يأخذُ تجمُّ oá«ªéædG oáYƒªéŸG

. : خليطٌ منْ مادةٍ ذائبةٍ في مادةٍ أخرَ o∫ƒ∏ëŸG

ا منْ مادةٍ معينةٍ خلالَ مـادةٍ أخر، فتعيقُ  : مزيجٌ متجانسٌ ومسـتقرٌّ تنتشرُ فيه دقائقُ صغـيرةٌ جدًّ t…hô`` n̈ dG o∫ƒ``∏ëŸG

. بُ ، ولا تستقرُّ هذه الدقائقُ أو تترسَّ مرورَ الضوءِ عبرَ المزيجِ

. ها الأصليَّةِ ةٍ بخواصِّ لِّ مادَّ ها مع احتفاظِ كُ تلطانِ مع بعضِ ، تخَ تلفتانِ أوْ أكثرَ تانِ مخُ :  مادَّ o•ƒ∏îŸG

 . : مسارُ جسمٍ يدورُ حولَ جسمٍ آخرَ oQGóŸG

، وهي   الماءِ على شواطئِ البحارِ والمحيطاتِ أو انخفاضهِ : عمليةٌ تحدثُ يوميًّا، وتتمثَّلُ في ارتفاعِ مستوَ oQ rõ n÷Gh tóŸG

. تنتجُ عنْ تأثيرِ جاذبيةِ القمرِ والشمسِ

نةً محلولاً. : مادةٌ تذوبُ في مادةٍ أخر مكوِّ oÜGòŸG

. : كرةٌ منَ الجليدِ والصخورِ تدورُ حولَ الشمسِ oÖsf nòoŸG

: مادةٌ تعملُ على إذابةِ مادةٍ أخر أوْ أكثرَ مكونةً محلولاً.  oÖj pòoŸG

. نِ أوْ أكثرَ نُ نتيجةً للتفاعلِ الكيميائيِّ بينَ عنصريْ : مادةٌ جديدةٌ تتكوَّ oÖ scôŸG

ا  يّاتهِ لٍ كيميائيٍّ باسـتخدامِ رمـوزِ الموادِّ المتفاعلةِ والمـوادِّ الناتجةِ وكمّ : طريقـةٌ للتعبيرِ عنْ تفاعُ oá``«FÉ«ª«µdG oá``dOÉ©ŸG

. لُ هُ هذا التفاعُ ثَ ِ الذي أحدَ خلالَ التغيرّ
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. بُ : خليطٌ منْ دقائقَ صغيرةٍ تنفصلُ معَ الوقتِ وتترسَّ o≥s∏ n©oŸG

. : جسمٌ له القدرةُ على جذبِ جسمٍ آخرَ لهُ خصائصُ مغناطيسيةٌ o¢ù«WÉæ¨ŸG

: دائرةٌ كهربائيةٌ تنتجُ مجالاً مغناطيسيًّا. t»FÉHô¡µdG o¢ù«WÉæ¨ŸG

 . : قدرةُ جسمٍ على سحبِ أو دفعِ جسمٍ آخرَ لهُ خصائصُ مغناطيسيةٌ oá s«°ù«WÉæ¨ŸG

ا. : مادةٌ يجدُ التيارُ الكهربائيُّ صعوبةً في المرورِ منْ خلالهِ oáehÉ≤ŸG

ضٍ وقاعدةٍ. نُ نتيجةً للتفاعلِ بينَ حمَ بٌ كيميائيٌّ يتكوّ : مركَّ oí∏ŸG

، ويتساو الوقتُ  ه نحو ١٥ درجةً منْ خطوطِ الطولِ على الأرضِ : نطاقٌ عموديٌّ عرضُ u…QÉ n«©ŸG ppâ«bƒàdG oá≤£æe

في كلِّ أجزائِها.

ا، أو باستخدامِ توربينٍ أوْ  ا بواسطةِ دورانِ محورٍ يدويًّ دُ بهِ مُ لتحويلِ الطاقةِ الميكانيكِية، التي يزوَّ : جهازٌ يُستخدَ oóudƒŸG

. ، إلى طاقةٍ كهربائيةٍ كٍ محرّ

¿

. ه الخاصُّ بهِ وؤُ ا بفعلِ قوةِ الجاذبيَّةِ بينَها، ويصدرُ عنهُ ضَ ا منَ الغازاتِ التي تتماسكُ معً : كرةٌ كبيرةٌ وساخنةٌ جدًّ oº résædG

. ا يعادلُ ضوءَ تريليونِ شمسٍ ا، يشعُّ ضوءً ا وبعيدٌ جدًّ : مصدرٌ للطاقةِ لامعٌ جدًّ oô p©à°ùŸG oº résædG

ه.  التي تدورُ حولَ مٌ كالشمسِ والكواكبِ والأجسامِ الأخرَ : نَجْ t»°ùª°ûdG oΩÉ¶ædG

. مٍ سماويٍّ يصلُ إلى سطحِ الأرضِ رْ : أيُّ جزءٍ منْ جِ o∑õr« sædG

h

: مقياسٌ لمقدارِ قوةِ الجذبِ المؤثِّرةِ في جسمٍ ما. o¿RƒdG






