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    
حيمِ حْمنِ الرَّ حيمِبسِْمِ اللهِ الرَّ حْمنِ الرَّ بسِْمِ اللهِ الرَّ

ةِ للمَمْلكَةِ  ةِ العَامَّ عْليمِ وتَحْدِيثهِا فِي إطَارِ الخُطَّ يََأتيِ اهْتمَِامُ مملكة البحرين بتَِطْويرِ مَنَاهِجِ التَّ
ةِ عَلى مُخْتَلِفِ الأصْعِدَةِ. رَاتِ العَالَميَّ وَسَعْيهَا فِي مُوَاكَبَةِ التَّطَوُّ

يَاضِيَّاتِ  الرِّ مَنَاهِجِ  تَطْوِيرِ  مَشْرُوعِ  إطَِارِ  فِي  البْتدَِائيِِّ  ابعِِ  الرَّ فِّ  للِصَّ الْعُلُومِ  كِتَابُ  وَيَأْتيِ   
وَالْعُلُومِ،  يَاضِيَّاتِ  مِ الرِّ وَتَعَلُّ تَعْلِيمِ  نَوْعِيٍّ فِي  رٍ  تَطَوُّ يَهْدُفُ إلَِى إحِْدَاثِ  الَّذِي  ةِ،  بيِعِيَّ وَالْعُلُومِ الطَّ
عْلِيم. وَقَدْ جَاءَ هَذَا الْكِتَابُ فِي  مِ وَالتَّ عَلُّ ةِ التَّ ئيِسُ وَالْمِحْوَرِيُّ فِي عَمَلِيَّ وْرُ الرَّ لْمِيذِ فِيهِ الدَّ يَكُونُ للِتِّ
ةَ،  جُزْأَيْنِ؛ يَشْتَمِل كُلٌّ مِنْهُمَا عَلَى ثَلَاثِ وَحَدَاتٍ؛ جَاءَتْ فِي جُزْئهِِ الثاني شَامِلَةً: الْفَضاءَ، اَلْمَادَّ

اقَةَ. القُوى والطَّ
هَاتِ  قٍ، وتَنْظيمٍ تَرْبَويٍّ فَاعِلٍ، يَعْكِسُ تَوَجُّ  وَقَدْ جَاءَ عَرْضُ مُحْتَوَى الْكِتَابِ بأُِسْلُوبٍ مُشَوِّ

مِ. عَلُّ لُ فِي دَوْرَةِ التَّ الْمَنْهَجِ وَفَلْسَفَتَهُ ويَتَمَثَّ
قِبَلِ  مِنْ  نْفِيذِ  التَّ بإِمِْكَانِ  سِمُ  تَتَّ الْمُسْتَوَى،  عَةِ  مُتَنَوِّ أَنْشِطَةٍ  عَلَى  الْمُحْتَوَى  اشْتَمَلَ  كَذَلكَِ   
وَرَ  ةِ بَيْنَهُمْ، إضَِافَةً إلَِى تَضْمِينِ الْمُحْتَوَى الصُّ التَّلَامِيذِ، مُرَاعِيَةً فِي الْوَقْتِ نَفْسِهِ مَبْدَأَ الْفُرُوقِ الْفَرْدِيَّ
تيِ تَعْكِسُ طَبيِعَةَ الْوَحْدَةِ أَوِ الْفَصْلِ، مَعَ تَأْكِيدِ الْكِتَابِ فِي وَحَدَاتهِِ وَفُصُولهِِ  رَةَ الَّ ةَ الْمُعَبِّ التَّوْضِيحِيَّ

. كْوِينيِِّ قْوِيمِ التَّ وَدُرُوسِهِ الْمُخْتَلِفَةِ عَلَى مَبْدَأِ التَّ
فْكِيرِ وَالْعَمَلِ، وَتنْمِيَةِ  ةَ فِي التَّ ةَ الْعِلْمِيَّ لْمِيذِ الْمَنْهَجِيَّ يَةَ اكْتسَابِ التِّ دَتْ فَلْسَفَةُ الْكِتَابِ أَهَمِّ وَأَكَّ
مَاذِجِ،  سْمُ وَعَمَلُ النَّ ةُ وَالرَّ وَرِ، وَالْكِتَابَةُ وَالْ��قِرَاءَةُ الْعِلْمِيَّ ةٍ، منْهَا: قِرَاءَةُ الصُّ ةٍ والعَمَليَّ مَهَارَاتهِِ العَقَلِيَّ
يَاضِيَّاتِ وَالْفَنِّ  لْمِيذِ، وَمِنْ ذَلكَِ رَبْطُهَا باِلرِّ باِلإِضَافَةِ إلَِى تَأْكِيدِهَا على رَبْطِ الْمَعْرِفَةِ بواقع حَِيَاةِ التِّ

وَالْمُجْتَمَعِ.
لَدَى  ةِ  الْعِلْمِيَّ الْمَعْرِفَةِ  تَعْمِيقِ  تَنْفِيذُهَا فِي  يُسَاهِمَ  أَنْ  يُؤْمَلُ  للأَِنْشِطَةِ،  اسةٌ  الْكِتَابَ كرَّ وَيُرَافِقُ 
لْمِيذِ، وَإكِْسَابهِِ مَهَارَاتِ الْبَحْثِ وَالسْتقِْصَاءِ فِي مَجَالِ الْعُلُومِ، وَتَنْمِيَةِ مُيُولهِِ وَاتِّجَاهَاتهَِِ نَحْوَ  التِّ

الْعِلْمِ وَالْعُلَمَاءِ.
قَ الْجَمِيعَ لمَِا فِيهِ خَيْرُ الْوَطَنِ  اةَ مِنْهُ، وَأَنْ يُوَفِّ قَ الْكِتَابُ الَأهْدَافَ الْمُتَوَخَّ وَاللهَ نَسْأَلُ أَنْ يُحَقِّ

مُهُ وَازْدِهَارُهُ.   وَتَقَدُّ
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ُَِا ةُ الرََْالو

ُـا الفَشَ

 ِَ ا وَر ا ِشُ ُ لََا َرْكََاُ الفَشَ َُ
ِِرَاَْوَاأ ِْوَال



ُِا ُ ال�شَّ الفَ�شْ

مْ�سُ وَالَمَرُ اأَرْسُ وَال�شَّ

مَاذَا يَنْتُجُ عَنْ  حَرَكَةِ الأَرْضِ وَحَرَكَةِ 
القَمَرِ ؟
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ُاَلْمُفْـــــرَدا
وَرَانية الحركة الدَّ

 . ر ا  س� ج  و   س� ج   ر 

المَدَارُ 
. ر ا  س� ج  و   ر ت الم  س� ال  كل س�   ال ار س� الم

اأَطْوَارُ الْقَمَرِ 
. ر م  ال  ك س ي ف   ر ا ال راي الت

المِحْوَرُ 
 .  س� ال  ل و  ر د  ي م   ا ي  ا  ط 

ُ�شُوُ القَمَرِ
.  را   ي ف وعلو      ج ا ر م ال اا

مْ�سِ  كُ�شُوُ ال�شَّ
   ي ف  را و و ا ل      ج ا �مسال اا

. ر مال
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مْ�سُ  اأَرْسُ وَال�شَّ

وَتَغِيبُ   ِبَا ال�شَّ فِي   ِِْر ال�شَّ مِنَ  مْ�سُ  ال�شَّ  ُُلَْت  ٍْيَو كُلَّ 
فِعًْا في  مْ�سُ  ال�شَّ  ُ تَتَحَرَّ هَلْ  المَ�شَاءِ.  عِنْدَ  الغَرْبِ  فِي 

ُ؟ ماءِ اأَْ اأَنَّ الأَرْ�سَ هِيَ الَّتِي تَتَحَرَّ ال�شَّ

12

ُَِيْ التَّ

ُ رْ�سُ اأَوَّ َّال



ِلىا ُاأحْتا     ِلىا ُاأحْتا

 • س  ر 
 • ي س را ة ر   مو
 •  د  ا  س 

 ِارَ َّوَال َِّْيال ِوُُ ُبََا �شَ
نُ اليَوُْ مِنْ لَيْلٍ وَنَهَارٍ؟ الََفُ   اأَ�شْتَكْ�شِفُ. لِمَاَا يَتَكَوَّ

ُوَاُُال
 َْوَاأَ�شَعُهَا فَو وَطَنِي َغِيرَةٍ كَلِمَة قَةٍ شَ اأَكْتُبُ عَلىَ وَرَقَةٍ لَشِ  

يَّةِ. مَوْقِِ بَلدَِ عَلىَ نَمُوِَ الكُرَةِ الأَرْ�شِ
 َبَا المِ�شْ يءُ  اأُ�شِ  َّُ   مُْلِمَةًا الْغُرْفَةَ  اأَْعَلُ   ا َمُوَ  َُمْاأ  
الكُرَةِ   ِَنَمُو نَحْوَ   ُُه ِّَوَاأُو  َمْ�س ال�شَّ يُمَثِّلُ   ِالَّذ  َّِاليَدَو

وَرِهِ. يَّة وَاأَْعَلُ النَّمُوََ يَدُورُ حَوَْ مِحِْ الأَرْ�شِ
لُ  اأُ�شَجِّ مُْلٌِ؟  هَا  وَاأَيُّ اءٌ؟  مُ�شَ  َِالْعَال اأََْاءِ   ُّَاأ  ُِَُاأ  

مَُحََاتِي.
 ُيَِاأَ�شْـــت عَيْنِ  تَوَقُّ ُ لِمَاَا يَتَعَاقَبُ اللَّيْلُ وَالنَّهَارُ؟ اأَكْتُـــبُ  اأََوَقَّ  

اْتِبَارَهُمَا.
دِيـــرَ  ــعَــيْــنِ. يُــمْــكِــنُ اأَنْ اأُ ــوَقُّ ــبَــارِ الــتَّ ــتَــيْــنِ لِْــتِ َّــُ ُاأَعْــمَــل  
ا.  مَعًا كِليَْهِمَا  اأَوْ   َة يَّ الأَرْ�شِ الكُرَةَ  اأَوِ  وْئِيَّ  ال�شَّ دَرَ  الْمَ�شْ

ذُ كُّ مِنْهُمَا. اأُنَفِّ
َِتَا َّسُ ال�ِَْاأَ�شْت

والنَّهَارِ؟  لِلَّيْلِ  نَمُوََيْنِ   ُْعَمِل كَيْفَ  فُ  اأَشِ  ُ اأََواشَ  6
وكَيْفَ اْتَلفََْ نَتائِجُ اْتِبارَاتِي؟

حِيٌ؟ وَلِمَاَا؟ تُرَ اأَُّ النَّمُوََيْنِ شَ  
اأ�شْتَْ�شُِ   اأَكَْرَ

ا. هَلْ  دٍ اأي�شًا دٍ وَرَاأَيُْ الغُرُوبَ فِي وَقٍْ مُحَدَّ مْ�سِ فِي وَقٍْ مُحَدَّ رَاأَيُْ اليَو َْشُرُوَ ال�شَّ  
رُوِ وَالغُرُوبِ فِي كُلِّ مَكَانٍ فِي الوَقِْ نَفْ�شِِ؟  اأَ�شْتَْدُِ نَمُوِَي فِي  يَحْدُثُ كُل مِنَ ال�شُّ

دَعِْ اَِابَتي.
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اِ�شْتِْ�شافُ

الْَُْوَةُ

 ُيَِاأَ�شْـــت عَيْنِ  تَوَقُّ  لِمَاَا يَتَعَاقَبُ اللَّيْلُ وَالنَّهَارُ؟ اأَكْتُـــبُ 

الْَُْوَةُ



دَوَرانُ الأَرْ�سِ حَوَْ مِحْوَرِهَا

مْ�سِ ةُ ال�شَّ اأَشِعَّ
مَالِيُّ القُْبُ ال�شَّ

الْقُْبُ الْجَنوبيُّ

َُّ ال�شْتِواءِ

 :َُي�شِ ← الْفِْرَةُ الرَّ

:ُالْمُفْرَدَا ←

← ََارَةُ الِْرَاَةِ: 

ــاءِ  تُ�شَبِّبُ حَرَكَــــةُ الأَرْ�سِ فِــي الفَ�شَ
وَ الأَرْبَعَةَ. اللَّيْلَ وَالنَّهَارَ وَالفُ�شُ

هَارِ؟ يْلِ والنَّ مَا سَبَبُ حُدُوثِ اللَّ
، وَلَيْلًا  كَيفَ يُمْكِنُ أَنْ يَكُونَ الوَقْتُ عَصْرًا فِي الخَلِيجِ العَرَبيِِّ
كُ، عَلَى غَيْرِ  فِي أُسْتُرَاليَا؟ إنَِّ ذَلكَِ يَعُودُ إلَِى أَنَّ الَأرْضَ تَتَحَرَّ
وَالَأرْضَ  كُ،  تَتَحَرَّ مْسَ  الشَّ أَنَّ  مِنْ  قَدِيمًا،  النَّاسُ  اعْتَقَدَ  مَا 

مْسِ. كُ حَوْلَ الشَّ ثَابتَِةٌ! نَحْنُ نَعْلَمُ الآنَ أَنَّ الَأرْضَ تَتَحَرَّ

الأَرْضُ تَدُورُ
الوَقْتِ  وَفِي   ، ةً دَوَرَانيَِّ حَرَكَةً  مْسِ  الشَّ حَوْلَ  الَأرْضُ  كُ  تَتَحَرَّ
أَوْ وَهْمِيٌّ  وَاقِعَيٌّ  وَالمِحْوَرُ خَطٌّ  مِحْوَرِهَا.  تَدُورُ حَوْلَ  نَفْسِهِ 
الَّذِي  عُ  الْمُتَقَطِّ الوَهْمِيُّ  الخَطُّ  يُمَثِّلُ  الجسم.  حوله  يدور 
مَاليِِّ والْقُطْبِ الْجَنُوبيِّ مِحْوَرَ الَأرْضِ.  يَصِلُ بَيْنَ الْقُطْبِ الشَّ
وْرَةُ  ةً كُلَّ يَوْمٍ. فَالدَّ تُتمُِّ الَأرْضُ دَوْرَةً كَامِلَةً حَوْلَ مِحْوَرِها مَرَّ
دَقِيقَةً،   ٦٠ إلى  اعَةُ  السَّ مُ  وتُقَسَّ ٢٤ سَاعَةً.  فِي  تَتمُِّ  الْكَامِلَةُ 

قِيقَةُ إلَِى ٦٠ ثَانيَِةً. والدَّ

  ي ا ر     ر 
ر و  الم
ار د الم

َبُ تِيُَال�شَّ َّال


فْ�شِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ

المِحْوَرُ



ا؟   مَا المَنَاطُِ الَّتِي �شَتَ�شْهَدُ اللَّيْلَ لحِقًا
 را   ا  ات ر م ا   ال�س  ي    ٌشادِْرا

ا.  ر و    و   را

َْ اأَقْرَاأُ ال�شَّ

لَلُ الظِّ
ةَ عِنْدَمَا تَسْقُطُ عَلَى  نَّ الَأشِعَّ ةِ؛ لِأَ لُّ عِنْدَ حَجْبِ الَأشِعَّ نُ الظِّ يَتَكَوَّ

افَةِ لَ تَسْتَطِيعُ المُرُورَ عَبْرَهَا. فَّ الَأجْسَامِ غَيْرِ الشَّ
نُ  يَتَكَوَّ كَ  ظِلَّ فَإنَِّ  مْسِ  الشَّ ةِ  أَشِعَّ مَسَارَ  جِسْمُكَ  يَعْتَرِضُ  عِنْدَمَا 
فِي  مْسِ  الشَّ مَوْقِعِ  رِ  تَغَيُّ مَعَ  لِّ  الظِّ طُولُ  رُ  وَيَتَغَيَّ الَأرْضِ.  عَلَى 
القِصَرِ  فِي  يَأْخُذُ  ثُمَّ  البَاكِرِ،  بَاحِ  الصَّ فِي  طَوِيلًا  فَيَكُونُ  مَاءِ،  السَّ
ولُ  الطُّ بَعْدَهَا  يَزْدَادُ  ثُمَّ  هِيرَةِ،  الظَّ عِنْدَ  يُمْكِنُ  مَا  أَقْصَرَ  فَيُصْبحُِ 

مْسُ إلَِى الغُرُوبِ. جِهُ الشَّ ا في وَضْعٍ مُعَاكِسٍ عِنْدَمَا تَتَّ تَدْرِيجِيًّ

ةُ اهِرِيَّ الحَرَكَةُ الظَّ
انَ  ا يَجْعَلُنَا نَحْنُ � سُكَّ تَدُورُ الَأرْضُ باِسْتمِْرَارٍ حَوْلَ مِحْوَرِهَا، مِمَّ
لَنَا  وَتَبْدُو  مَاءِ.  السَّ مِنَ  مُخْتَلِفَةً  أَجْزَاءً  باِسْتمِْرَارٍ  نَرَى   � الَأرْضِ 
كُ حَوْلَ الَأرْضِ. وَهَذَا  تَتَحَرَّ تيِ  الَّ هَا هِيَ  وَكَأَنَّ ةُ  مَاوِيَّ الَأجْرَامُ السَّ
وَالغُرُوبِ  رُوقِ  الشُّ بَيْنَ  لَنَا  تَبْدُو  فَهِيَ  مْسِ؛  للِشَّ أَيْضًا  يَحْدُثُ  مَا 
كُ. هَذِهِ الحَرَكَةُ التيِ تَبْدُو لَنَا  تيِ تَتَحَرَّ هَا هِيَ الَّ فِي أَثْنَاءِ اليَوْمِ وَكَأَنَّ

مْسِ. ةَ للِشَّ اهِرَيَّ ى الحَرَكَةَ الظَّ هِيَ مَا يُسَمَّ
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فْ�شيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
  ُارَ َّوال َُّْياقَبُ الََتَ اَلِمَا :ُَتِي َّبُ وَالَ ال�شَّ

مْ�سِ لِتِَْرِ  اقُِ: كَيَ َْ�شْتَِيِ ُال�شَّ َّيرُ الِْف التَّ
ِارَ َّال ََِ ِْالوَق



نِ الفُصُولِ؟ ما سَبَبُ تَكَوُّ
مْسِ فِي مَدَارٍ إهِْلِيلِيجِيٍّ  لَ تَدُورُ الَأرْضُ حَوْلَ مِحْوَرِها فَقَطْ، وإنَّمَا تَدُورُ أَيْضًا حَوْلَ الشَّ
كُ حَوْلَ جِسْم آخَرَ. يَسْتَغْرِقُ  (. المَدَارُ هُوَ المَسَارُ الَّذِي يَسْلُكُهُ الجِسْمُ المُتَحَرِّ )بَيْضَاوِيٍّ

ةً واحِدَةً. ا، أَيْ سَنَةً أَرْضِيَّ مْسِ  ٣٦٥٫٢٥ يَوْمًا أرضيًّ دَوَرَانُ الَأرْضِ حَوْلَ الشَّ
مِحْوَرُ الأَرْضِ مائلٌِ

 .ْ  ٢٣٫٥ مِقْدَارُهَا  بزَِاوِيَةٍ  يَمِيلُ  هُ  إنَّ السْتوِاءِ.  خَطِّ  عَلَى  ا  عَمُودِيًّ لَيْسَ  الَأرْضِ  مِحْوَرُ 
ةِ  أَشِعَّ سُقُوطَ  يُسَبِّبُ  ا  مِمَّ الَأرْضِ،  دَوَرانِ  خِلالَ  نَفْسِهِ  التِّجاهِ  فِي  المَيْلُ  هَذَا  ويَبْقَى 
مَاليَِّ  ةِ الشَّ مْسِ عَلَى سَطْح الَأرْضِ بزَِوَايَا مُخْتَلِفَةٍ. وَعَلَيْهِ فَإنَِّ نصِْفَيِ الكُرَةِ الَأرْضِيَّ الشَّ
تَحْدُثُ  وَامِ.  الدَّ عَلَى  مُخْتَلِفَةٍ  يَّاتٍ  بكَِمِّ مْسِ  الشَّ ضَوْءَ  مِنْهُمَا  كُلٌّ  يَسْتَقْبلُِ  وَالجَنُوبيَِّ 

مْسِ. الْفُصُولُ الَأرْبَعَةُ إذًِا بسَِبَبِ مَيَلَانِ مِحْوَرِ الَأرْضِ وبسَِبَبِ دَوَرَانهِا حَوْلَ الشَّ

مْ�سِ     دَوَرَاُ اأَرْسِ َوَْ ال�شَّ

يْفُ ال�شَّ

مْ�سُ ال�شَّ

ُبي الرَّ

الَريفُ

تاءُ ال�شِّ


فْ�شيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ



الفُصولُ الأَرْبَعَةُ
الَأرْضِ  مِحْ�وَرِ  مَيْ�لُ  يُسَ�بِّبُ  كَيْ�فَ 
الْفُصُ�ولَ الَأرْبَعَ�ةَ؟ عِنْدَم�ا يَكُ�ونُ مَيْلُ 
�مْسِ  �مَاليِّ نَحْوَ الشَّ نصِْ�فِ الكُ�رَةِ الشَّ
�اقِطَةِ  �وْءِ والحَرَارَةِ السَّ ةُ الضَّ تَزْدَادُ شِ�دَّ
يْ�ف، بَيْنَمَا  عَلَيْ�هِ، فَيَحْ�دُثُ فَصْ�لُ الصَّ
 . تَاءُ فِي نصِْفِ الكُرَةِ الجَنُوبيِِّ يَكُونُ الشِّ
أَنْظُ�رُ  الفُصُ�ولِ؟  �ةُ  بَقِيَّ تَحْ�دُثُ  كَيْ�فَ 

كْلَ. الشَّ

ُبي الرَّ
 مَارِ�س  يُونيو

تاءُ ال�شِّ
 دِي�شمْبر  مَارِ�س

الَريفُ
 �شِبتمبر دي�شمْبر

يْفُ ال�شَّ
 يونيو  �شِبْتمْبر

فِ  مْ�سِ فِي نِ�شْ فُ كَيْفَ يَتَغَيَّرُ �شَوْءُ ال�شَّ  اأَشِ
 .ِالكُرَةِ الجَنوبِيِّ عَلىَ مَدَارِ العَا

  ا   ا ر م ال   سا   ت تا   ٌشادِْرا
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فْ�شيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ

الَأرْضِ  مِحْ�وَرِ  مَيْ�لُ  يُسَ�بِّبُ  كَيْ�فَ 
ُو مْ�سُ والفُ�شُ  ال�شَّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
 َوُُ ُب َش�ُ َِّا الَ :ُَتي َّبُ والَ ال�شَّ

  ِو الْفُ�شُ

لَوْ   ِفُ�شوِْل  ُُْَ َاَا   :ُِاق َّال فْيرُ  التَّ
ِاَ ِسْأَروَرُ اْِ ْُَ َْل

بُعْدِ  عَلىَ   ٍّعَمُود بِ�شَكْلٍ  ا  يَدَوي ا  باحًا مِ�شْ  َُاأَ�ش  
 ُُاأَرْ�ش َّُ مُرَبَّعَات ٍّبَيَاني ٍْمِنْ وَرَقَةِ رَ�ش ش�

وْءِ واأَكْتُبُ حَر َْاأ عَليَْها. دائِرَةَ ال�شَّ
 ِْش� الرَّ وَرَقَةِ   َْفَو مائِلٍ  بِ�شَكْل   َبا المِ�شْ  َُاأَ�ش  2
وْءِ وَاأَكْتُبُ  على البُعْدِ نَفْ�شُ َِِّ اأَرْ�شُُ دائِرَةَ ال�شَّ

.ب َْحَر
اأَ�شْتَْمُِ اأَرْقاَ اأَعُدُّ الْمُرَبَّعَاتِ فِي كُلِّ دَائِرَةٍ.  

عَدَدَ  الكَهْرَبائيِّ   ِبا المِ�شْ مَيَنُ  َيَّرَ  هَلْ   
المُرَبَّعاتِ؟ وكَيْفَ؟

عَلىَ  نَتائِجي  تُ�شاعِدَ  نْ  اأَ يُمْكِنُ  كَيفَ   ُِتَْاأَ�شْت  ُِتَْاأَ�شْت  ُِتَْاأَ�شْت  ُِتَْاأَ�شْت  
وِ؟ تَفْ�شِيرِ حُدُوثِ الْفُ�شُ



مْسِ  للِشَّ اهِرِيُّ  الظَّ المَدَارُ  رُ  يَتَغَيَّ كَيْفَ 
خِلَلَ الفُصُولِ؟

اهِريَّ خِلَالَ يَوْم؛  مْسِ الظَّ كْلُ مَسَارَ الشَّ يُبَيِّنُ الشَّ
وْنِ البُرْتُقَاليِِّ كَيْفَ  حَيْثُ يُبَيِّنُ كُلُّ مَسَارٍ دَائرِِيٍّ باِللَّ
تَاءِ إلَِى  هِيرَةِ مِنَ الشِّ مْسِ وَقْتَ الظَّ رُ مَوْقِعُ الشَّ يَتَغَيَّ
مْسُ أَكْثَرَ ارْتفَِاعًا خِلَالَ اليَوْمِ  يْفِ.تَظْهَرُ الشَّ الصَّ

. رَةًً ، وَتُشْرِقُ أَبْكَرَ، وَتَغْرُبُ مُتَأَخِّ يْفِيِّ الصَّ

عِنْدَ خَطِّ الاسْتوَِاءِ
رًا عِنْدََ  اهِرِيِّ أَقَلَّ تَغَيُّ مْسِ الظَّ يَكُونُ مَوْقِعُ الشَّ
رُ فِي  غَيُّ خَطِّ السْتوَِاءِ خِلَالَ العَامِ، وَيَكُونُ التَّ
وَآخَرَ، حَيْثُ  فَصْلٍ  بَيْنَ  قَلِيلًا  الحَرَارةِ  دَرَجَةِ 
تَقْرِيبًا  ةٍ  عَمُودِيَّ بصُِورَةٍ  مْسِ  الشَّ ةُ  أَشِعَّ تَسْقُطُ 

عَلَى مَدَارِ العَامِ.

عِنْدََ القُطْبَيْنِ
�مْسِ اخْتلَِافً�ا كَبيِرًا خِلَالَ  يَخْتَلِ�فُ مَدَارُ الشَّ

8
فْ�شِيرُ رْحُ وَالتَّ اَل�شَّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
المََارُ  رُ  َتََيَّ  َْكَي  :ُَتِي َّوَال َبُ  ال�شَّ

  ِاَال َوَاَ ِمْ�س اِرُِّ لِ�شَّ َّال

 ِ رُ  َيُّ التَّ  ُوُَ لِمَاَا   :ُِاق َّال فِْيرُ  التَّ
ِْيَْُال َِ ِْرُالِ ا يرَِارِ كََالم

الفُصُ�ولِ باِلقُ�رْبِ مِ�نَ القُطْبَيْ�نِ؛ فَفِي شَ�مَالِ 
ا،  يْ�ف قَصِيرًا جِدًّ يْلُ فِي الصَّ ا يَكُ�ونُ اللَّ أَلَسْ�كَ
تَاءِ. مْسُ تَظْهَرُُ خِلَالَ فَصْلِ الشِّ بَيْنَمَا لَ تَكَادُ الشَّ

عَاتٍ عَمَلُ تَوَقُّ
مَطِ  �رُ  فِ�ي مَدَارِ الش�مسِ يَحْدُثُ وَفْ�قَ النَّ غَيُّ التَّ
نَفْسِ�هِ فِي كُلِّ عَ�امٍ، لذَِا يَسْ�تَعْمِلُ العُلَمَ�اءُ هَذَا 
ةٍ كُلاًّ  دُونَ بدِِقَّ عَاتهِِم؛ فَهُ�مْ يُحَدِّ النَّمَ�طَ لبِنَِاءِ تَوَقُّ
�مْسِ وَغُرُوبهَِا فِ�ي أَيِّ يَوْمٍ مِنْ  مِن شُ�رُوقِ الشَّ

نَةِ. امِ السَّ أَيَّ

يْفٌ شَ

رَبيٌ وريفٌ

شِتاءٌ

مْ�سِ اِرُِّ لِ�شَّ َّارُ الََا



في  حَرَكَتَانِ  لِأَرْ�سِ    َُي�شِ الرَّ الفِْرَةُ   
اءِ. مَا هُمَا؟   �شَ الفََ

المُفْرَدَاُ المَ�شَارُ الَّذِ تَ�شْلُكُُ الأَرْ�سُ في   2
ى ............... مْ�سِ يُ�شَمَّ حَرَكَتِها حَوَْ ال�شَّ

 ِالَّذ  ُ ِّَالمُتَق  ُّَال يُمَثِّلُ   ُالمُفْرَدَا  
القُْبِ   وَبَيْنََ  مالِيِّ  ال�شَّ القُْبِ  بَيْنَ  لُ  يَ�شِ

الجَنُوبَيِّ لِْأرْ�سِ ...............
وَاهِـــرَ  َّال لُ  �شَـــجِّ اأُ  ُــَتِي َّوَال َــبُ  ال�شَّ  

اأِْيرَاتِ النَّاشَِةََ عَنْ حَرَكَةِ الأَرْ�سِ التَّ

اقِ كَيْفَ يَْتَلِفُ حاُ الأَرْ�سِ  َّيرُ الِْف التَّ  
؟ لَوْ لَْ يَكُنْ مِحْوَرُها مَائًِا

ََيِ اأَْتَارُ اإَِاََ ال�شَّ  
ةُ الَّتِي تَحْتَاُ الأَرْ�سُ اِلَى  �شَاعَةًا  مَا العَمَليَّ  

لِكْمَالِهَا؟
مْ�سِ    دَوَرَانٌ حَوَْ المِحْوَرِ اأ دَوَرَانٌ حَوَْ ال�شَّ  

ُو َُ          د الفُ�شُ ِّال   

فِ الكُرَةِ  وِ الأَرْبَعَةِ فِي نِ�شْ اأَكْتُبُ مَا اأَعْرِفُُ عَنِ الْفُ�شُ
. مَاليِّ فِ الكُرَةِ ال�شَّ الجَنُوبِيِّ مُقَارَنَةًا بِنِ�شْ

وَُ الَّتِي يَكُونُ فِيهَا الوَقُْ لَيًْا عِنْدَما  • مَـــا الـــدُّ
 َـــ �شْـــتَْدُِ مُجَ�شَّ ا حَيُْ اأَ�شْـــكُنُ؟ اأَ يَكُونُ الوَقُْ نَهَارًا

.َِلَ ِةِ لِمَعْرِفَة يَّ الكُرَةِ الأَرْ�شِ

ــجَــرَةٌ طُــولُــهَــا  اأَمْـــتَـــارٍ. لَــهَــا ِـــل فِي  ــشَ
ــعَــاِ طُــولِــهَــا. مَا  ــعــاد ُِ اأَ�ــشْ ــبــاِ يُ الــ�ــشَّ

طُوِ ُلِّهَا؟

ِْر ا�شْتَِْاُ الشَّ  َرُْاأ َِاََ ِ ِو ِَ َُّَ الفُ�شُ َََاأ

ُ وَاأَكْتُبُ َّَََرُ واأ َُاأ 

ارَْاأ ُ َُاأ 
ــــةًا  اأَعْـــــــمَـــــــلُ مَــــْــــوِيَّ
ـــــــ�ـــــــسُ فِــــيــــهَــــا  ِّـــــــ اأُلَ
مَـــــا تَـــعَـــلَّـــمْـــتُـــُ عَــــنِ 

مْ�سِ والأَرْ�سِ ال�شَّ

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ

 َرُْاأ َِاََ ِ ِو ِَ َُّَ الفُ�شُ َََاأ َرُْاأ َِاََ ِ ِو ِَ َُّَ الفُ�شُ َََاأ



                          

    
 

  
 

    



ُوْ التَّ

 ا  ر و    و   را  ر د ت
  ا  ت ا   ا ر     ع   ت   

. ار  ال   يالل

 ا ر       را  ر و     ي 
   س�   � م سال   و    را

و س ال ري  ت

  ال   ر ا ال  ار س� الم  مدت  
 ر و    ي  ىل ع � م سال  كل س� ت
  ر   ار س� الم  ل ت خ   .  را

  ي   ال   ا و ت سا ط 
التيال�شب
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عَلىَ   ِَ ِّال يَةُ  ْرُو  َُيُمْكِن ا  بَدْرًا القَمَرُ   ُُِب يُ�شْ مَا  عِنْدَََ
ُَ عِبَارَةٌ عَنْ حُفَرٍ اأَوْ فَجَوَاتٍ كَبِيرَةٍ.  ِّوَهَذِهِ ال ِِحَْش�
تَْتَلِفُ  لِمَاَا  القَمَرِ؟  عَلىَ   ُِالمَعَال  َْتِل  َْل تَ�شَكَّ كَيْفَ 

اأَحْجَاُ الفَجَوَاتِ ؟

20

ُَِيْ التَّ

اأَرْسُ وَالَمَرُ

ارْ�سُ ال َّال



 ِمَرَال ََ ِوَاََالف ِْَ ِ ُر َوُ َِّا الَ
 ُ اأََوَقَّ

القَمَرِ   ِِَْبِ�ش الَارِِيِّ  اءِ  الفَ�شَ فِي  كَةُ  المُتَحَرِّ ُورُ  ال�شُّ  ُِدَ تَ�شْ عِنْدَمَا 
فَجَوَاتٍ  تُحْدِثُ  الكَبِيرَةُ  ُورُ  فَهَلِ ال�شُّ الفَجَوَاتِ.  ى  تُ�شَمَّ ا  تُحْدِثُُ حُفَرًا فانَّهَا 

عِي. كَبِيرَةًا؟ اأَكْتُبُ تَوَقُّ
ِ اأَتَِرُ َوَقُّ

حِيفَةٍ وَاأَُلِّفُ  ينِيَّةًا عَلىَ شَ اأَوْ شِ ا  حْنًاًاا كَبِيرًا اأَ�ش َُشَ  ا َمُوَ َُمَْاأ  
ِ اأَتَِرُ َوَقُّ

بُّ طَبَقَةًا مِنَ  ُ ٍَّ اأَشُ ةِ بِوَر ٍَشَمْعِيٍّ لَشِ ينِيَّ حْنِ اأَوِ ال�شِّ ةَ لِل�شَّ اِلِيَّ بَقَةَ الدَّ َّال
.ُُاأَلمِ�ش ََف ِمَر حِينِ �شُمْكُها �ش تقريبًاا. هَذَا النَّمُوُَ يُمَثِّلُ �شََْ القََ َّال

قُْرِ  فُُ  نِ�شْ يَكُونُ   ُُْبِحَي   كُرَاتٍٍ ََثِ  لِتَ�شْكِيلِ   َلْ�شَا ال�شَّ اأَ�شْتَعْمِلُ     
حِينِ �شُمْكُها  َّال

تُمَثِّلُ   ُِالنَّمَا هَذِهِ   .ش� الثَّالِثَةِ  وََ  ش� والثَّانِيَةِ   ش� الأُولَى  الكُرَةِِ 
 . اءِ الَارِِيِّ ُورَ الفَ�شَ شُ

 ِارْتِفَا مِنَ  حِينِ  َّال فِي   َ وَّ الأَ ْرِ  ال�شَّ  ََنَمُو  ُِاأُ�شْق  ُاأَقِي�س  
 . اءِ الَارِِيِّ ُورَ الفَ�شَ شُ

اتٍ  رُ هَذِهِ الُُوَةَ ََثَ مَرَّ كَرِّ نَْ وَاأُ قِي�سُ عُمَْ الحُفْرَةِ الَّتي تَكَوَّ �ش وَاأَ
 .ٍَدْوَ لُ البَيَانَاتِ فِي مِنَ الرْتِفَاِ نَفْ�شِِ مُ�شْتَعْمًِا النَّمَاَِ الأُْرَ وَاأُ�شَجِّ
لُ  رُ الْُوَةَ الثَّالِثَةَ مُ�شْتَعْمًِا نَمَاَِ اأُْرَ وَاأُ�شَجِّ ُ اأُكَرِّ رَُاأ  
 .ٍَدْوَ لُ البَيَانَاتِ فِي مِنَ الرْتِفَاِ نَفْ�شِِ مُ�شْتَعْمًِا النَّمَاَِ الأُْرَ وَاأُ�شَجِّ

النَّتَائِجَ فِي َدْوَلي. 
َِتَا َّسُ ال�َْاأَ�شْت

ْرِ فِي حَجِِْ الحُفْرَةِ  رُ حَجُْ ال�شَّ ِّ َكَيْفََ يُو  ِاَيَاَرُ ال ش�َُاأ  
َِتَا َّسُ ال�َْاأَ�شْت

الَّتي اأَحْدََهَا؟
رُ هَذَا النَّ�شَاُ مَْهَرَ �شِَْ القَمَرِ؟ اأَ�شْتَْتُِ كَيْفَ يُفَ�شِّ  6

  ِْحَج اِلَى  بِالِ�شَافَةِ   ِالفَجَوَات  ِِْحَج فِي  رُ  ِّَتُو الَّتِي  المُتَغَيِّرَاتُ  مَا 
المُتَغَيِّرَاتِ  دُ  اأُحَدِّ  .َِلَ لِْتِبََارِ  ةًا  َّُ  ُ �شََ وَاأَ  ا توقعًا اأكتبُ  ْرِ؟  ال�شَّ

.َِلَ ُب  وَالمُتَغَيِّرَاتِ الَّتِي تَتَغَيَّرُ. اأَُرِّ الَّتِي تَبْقَى َابِتَةًا

اأ�شْتَْ�شُِ   اأَكَْرَ

ِلىا ُاأحْتا     ِلىا ُاأحْتا

 •. ير     س ا  ي ي س
 •.   س  ر 
 •.  س   ي  م س  ر 
 •. ي  
 •.   ر ت  رة  س� 
 •. ا سل س
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اِ�شْتِْ�شافُ

الْَُْوَةُ

ِلىا ُاأحْتا     ِلىا ُاأحْتا

 •. ير     س ا  ي ي س

الْَُْوَةُ



ـــمْ�سِ عَلىَ �شِَْ الأَرْ�سِ  يَ�شْـــقُُ �شَوْءُ ال�شَّ
 وعَلى �شَـــِْ الْقَمَرِ فَيَعْكِ�سُ القَمَرُ �شَـــوْءَ
ـــمْ�سِ فـــي اتِّجـــاهِ الأَرْ�ـــسِ فَيَبْـــدُو لَنَـــا  ال�شَّ

ا. مُنِيرًا

مْ�سُ ال�شَّ

مْ�سِ ةُ ال�شَّ اأَشِعَّ
الْقَمَرُالأَرْ�سُ

كَيْفَ يَبْدُو القَمَرُ؟
يَالي يَبْدُو لَنَا الْقَمَرُ هُوَ الَأكْبَرُ والَأكْثَرُ إنِارَةً بَيْنِ  فِي كَثيِرٍ مِنَ اللَّ
ا بهِِ، بَلْ  ةِ؛ إلَِّ أَنَّ القَمَرَ لَ يُصْدِرُ ضَوْءًا خَاصًّ مَاوِيَّ جْرَامِ السَّ الَأَ
مْسِ. وَفِي قَوْلهِِ تَعَالَى: اقِطَ عَلَيْهِ مِنَ الشَّ وْءَ السَّ هُوَ يَعْكِسُ الضَّ

نوح،  ــورة  س   

مْسِ عَنِ القَمَرِ. إشَِارَةٌ وَاضِحَةٌ إلَِى اخْتلَِافِ إضَِاءَةِ الشَّ
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فْ�شِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ

 :َُي�شِ ← الْفِْرَةُ الرَّ

:ُالْمُفْرَدَا ←

← ََارَةُ الِْرَاَةِ: 

هَاتٍ  بِفُوَّ  ِرْ شَ القَمَرِ   ُَْش�
القَمَرِ  وَبِدَوَرَانِ   ْالحَج تَفَاوِتَةِ  مُُُ
اأَطْوَارُهُ   َُحَُت الأَرْ�سِ   َْحَو

المُْتَلِفَةُ.

ا  و ف
ر م ال ار و ا

ر م ال و س� 
� م سال و س� 

ُِاأُقَار
∞∏àîJ¬HÉ°ûàJ∞∏àîJ

مْ�سِ اقَِ عَليَِْ مِنَ ال�شَّ وْءَ ال�شَّ  يَعْكِ�سُ القمرُ ال�شَّ



2
فْ�شيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ

القَمَرُ والأَرْضُ
إلَِ��ى  الفَض��اءِ  أَجْ����رَامِ  أَقْ���رَبُ  القَمَرُ 
إلّ  عَنْ�ه��ا  يَ�بْ�عُ��دُ  ل  فَ��هُ��وَ  الَأرْضِ؛ 
كَبيِرٍ؛  حَدٍّ  إلَِى  بهَِا  شَبيِهٌ  وَهُوَ  بِ�٣٨٤٠٠٠كم. 

تىِ عَلَى  خُورَ الَّ خُورُ عَلَى سَطْحِهِ تُشْبهُِ الصُّ فَالصُّ
بَيْنَهُمَا؛  كَبيِرَةً  فُرُوقًا  هُنَاكَ  فإن  ذلك  ومع  الَأرْضِ. 

 ، يٌّ فَالقَمَرُ أَصْغَرُ كَثيِرًا مِنَ الَأرْضِ، وَلَيْسَ لَهُ غِلَافٌ جَوِّ
سَطْحِهِ  عَلَى  الحَرَارَةِ  وَدَرَجَةُ  المَاءِ،  مِنَ  خَالٍ  سَطْحَهُ  أَنَّ  كَمَا 

يْلِ. لذَِا فَلَيْسَ هُنَاكَ  ا فِى اللَّ هَارِ، وَمُنْخَفِضَةٌ جِدًّ ا فِى النَّ عَاليَِةٌ جِدًّ
حَيَاةٌ عَلَى القَمَرِ.

مَعالمُِ سَطْحِ القَمَرِ
وَمِن  المُرْتَفِعَةِ،  الجِبَالِ  مِنَ  قَلِيلٍ  عَدَدٍ  مِنْ  القَمَرِ  سَطْحُ  نُ  يَتَكَوَّ
ي مُعْظَمَ سَطْحِ القَمَرِ حُفَرٌ كَبيِرَةٌ  سُهُولٍ مُتَرَامِيَةِ الَأطْرَافِ. وَيُغَطِّ

ى نَيَازِكَ. ةٍ، تُسَمَّ هَاتٍ نَاشِئَةٌ عَنْ تَسَاقُطِ كُتَلٍ صَخْرِيَّ ى فُوَّ تُسَمَّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
  ِفاَِتْَ َيَِو ُسْأَرمَرُ وَاَْال ُَتَ�شاَ َيِ :ُِاأُقار

 ِا الفَشَ ادِ  رُوَّ  ََ بُ  َّَتَوَ لِمَاَا   :ُِاق َّال فْيرُ  التَّ
  ُوَ اإِلَ  الَمَرِ ارِْاَ ْَ ُاشَّ الَ ََِّ�شِ

ٌْالقَمَرِ �شَبَّبَها نَي ِَْحُفَر عَلىَ �ش



يُّ للأَِرْض يَازِكُ وَالغِلَفُ الجَوِّ النَّ
اتِّجَاهِ  في  باِسْتمِْرَارٍ  يَازِكُ  النَّ تَتَسَاقَطُ 
سَطْحُ  يَمْتَلِئُ  لَ  فَلِمَاذَا  أَيْضًا.  الَأرْضِ 
لَأنَّ  الكَبيِرَةِ؟  باِلحُفَرِ  أَيْضًا  هُوَ  الَأرْضِ 
اللهِ  بفَِضْلِ  يَحْمِيهَا  يَّ  الجَوِّ الغِلَافَ 
خُورُ  الصُّ هذِهِ  تَدْخُلُ  فَعِنْدَمَا   . وَجَلَّ عَزَّ 
دَرَجَةَ  فَإنَِّ  لِ��لأَرْضِ  يَّ  الجَوِّ الغِلَافَ 
مُعْظَمَهَا  أَنَّ  حَتَّى  كَثيِرًا،  تَرْتَفِعُ  حَرَارَتهَِا 
رُ قَبْلَ أن يَصِلَ إلَِى الَأرْضِ،  يَنْصَهِرُ وَيَتَبَخَّ
دِرْعَ  للأَِرْضِ  يُّ  الجَوِّ الغِلَافُ  فَيَعْمَلُ 

هِ رَبِّ العَالَمِينَ. حِمَايَةٍ لَهَا! فَسُبْحَانَ اللَّ
مَا أَطْوارُ الْقَمَرِ؟

  ١  ٢٩ يَوْمًا، أَيْ مَا يُعَادِلُ شَهْرًا تَقْرِيبًا. وَبنَِاءً عَلَى 
٢ يَدُورُ القَمَرُ حَوْلَ الَأرْضِ، وَيُتمُِّ دَوْرَتَهُ فِي حَوَالَي
.) قْوِيمِ الهِجْرِيِّ )القَمَرِيِّ وْرَةِ يَتمُِّ حِسَابُ التَّ هَذِهِ الدَّ

ى  تُسَمَّ عَدِيدَةٍ  ةٍ  ظَاهِرِيَّ أَشْكَالٍ  فِي  لَنَا  فَيَبْدُو  الَأرْضِ،  حَوْلَ  دَوَرَانهِِ  أَثْنَاءِ  فِي  القَمَرِ  شَكْلُ  رُ  وَيَتَغَيَّ
أَطْوَارَ القَمَرِ. قَالَ تَعَالَى:  سورة يس.

ةُ القَمَرِ جَاذِبيَِّ

ةِ  مَاوِيَّ رُ فِي الَأجْسَام وَتَجْذِبُهَا نَحْوَهُ، شَأْنُهُ فِي ذَلكَِ شَأْنُ الَأرْضِ وَالَأجْرَامِ السَّ ةٌ تُؤَثِّ للِْقَمَرِ جَاذِبيَّ

اأَْوارُ الَمَرِ

                                                                   ٌمِحَاٌَِهُ الأَحْدَبُالتَّرْبِيُ الأوَّ

ٌْالأر�س �شَبَّبَها نَي ِَْحُفْرة عَلىَ �ش

2
فْ�شِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ



ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
 ُ اأَوَّ  ُيِْر التَّ  ُَتَ�شَا  َيِ  :ُِاأقُــار

  ُيرَِأا ُيِْر لَِْمَرِ وَالتَّ

 ُ ِَيَّ َّال ةُ  َّُالم َا   :ُِاق َّال فِْيرُ  التَّ
 ِِرْ َيَْ الْَرِ وِََِ اِرِ ال�شَّ

هُ  القَمَ�رُ لَ يُضِ�يءُ بذَِاتِ�هِ وَلَكِنَّ
مْسِ. يَعْكِسُ ضَوْءَ الشَّ

وَتُسَبِّبُ  مِنْهُمَا.  أَقَلُّ  هَا  أَنَّ إلَِّ  الُأخْرَى 
المَاءِ  مَنْسُوبِ  فِي  ارْتفَِاعًا  القَمَرِ  ةُ  جَاذِبيَِّ
عَلَى جُزْءِ الَأرْضِ المُوَاجِهِ للِقَمَرِ. وَهَكَذَا 
ةُ القَمَرِ ظَاهِرَةَ المَدِّ وَالجَزْرِ  تُسَبِّبُ جَاذِبيَِّ
وَاحِلِ،  السَّ عَلَى  النَّاسُ  يُشَاهِدُهَا  التيِ 
وَالمُحِيطَاتِ  البحَِارِ  مَاءِ  ارْتفَِاعُ  وَهِىَ 

هَارِ. يْلِ وَالنَّ وَانْخِفَاضُهُ خِلَالَ اللَّ
مِنَ  كَثيِرًا  أَكْبَرُ  مْسَ  الشَّ أَنَّ  مِنْ  غْمِ  وَباِلرَّ
لِ��لأَرْضِ،  القَمَرِ  جَذْبَ  أَنَّ  إلَِّ  القَمَرِ، 
جَذْبِ  مِنْ  أَكْبَرُ  البحَِارِ  وَفِي  فِيهَا  وَتَأْثيِرَهُ 
دِيدِ  الشَّ لقُِرْبهِِ  ذَلكَِ  وََ وَتَأْثيِرِهَا؛  مْسِ  الشَّ

مْسِ. مِنْهَا مُقَارَنَةً باِلشَّ

هٌَِالتَّرْبِيُ الأَِيرُالأَحْدَبُبَدْرٌ

وَتُسَبِّبُ  مِنْهُمَا.  أَقَلُّ  هَا  أَنَّ إلَِّ  الُأخْرَى 
المَاءِ  مَنْسُوبِ  فِي  ارْتفَِاعًا  القَمَرِ  ةُ  جَاذِبيَِّ

 الَمَرُ وَاأرْسُ
غِيرَةٍ.  ا لِأَ�شََ عََمَةًا عَلىَ كُرَةٍ شَ قًا اأَ�شْتَعْمِلُ لَشِ  
 ُْبِحَي غِيرَةَ  ال�شَّ الكُرَةَ   ُ اأُحَرِّ  ا َمُوَ  َُمَْاأ  2
هَذِهِ  وَفِي   ِالكَبِيرَة الكُرَةِ   َْحَو كَامِلةًَا  دَوْرَةًا  تَدُورُ 
وَفِي  نَفْ�شِهَا   َْحَو غِيرَةَ  ال�شَّ الكُرَةَ  اأُدِيرُ  الأَْنَاءِ 
الحَرَكَاتُ  هَذِهِ  تَنْتَهِيَ  اأَنْ  يَجِبُُ   .ِِنِفْ�ش التِّجَاهِ 

.ِِنَفْ�ش ِْوَرَانِيَّةُ فِي الوَق ةُ وَالدَّ ائِرِيَّ الدَّ
القَمَـــــــــرَ   ُَمُـــــــو النَّ هَذَا  ـــــــلَ  يُمَثِّّ اأَنْ  يُمْكِـــــنُ  كَيْفَ   

وَالأَرْ�سَ؟
يُمْكِنُنِي  هَلْ   ُِتَْاأَ�شْت  
مُْتَلِفٍ  َانِبٍ  رُوْيَةُ 
الأَرْ�سِ؟  مِنَ  لِلْقَمَرِ 

رُ اَِابَتِي. اأُفَ�شَِّ

2
فْ�شِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ



ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
الَْمَرِ  ُ�شُوفُ   ُَتَ�شاَ  َيِ  :ُِـــار اأُق

  ِفَاَِتْَ َيَِو ِمْ�س وكُ�شُوفُ ال�شَّ

ُ�شَاََةُ   ُّَُ لِمَاَا   :ُِاق َّال فْيرُ  التَّ
 َِمَرِ اَشُوفِ ال�ُ

ا الكُسُوفُ؟ مَا الخُسُوفُ؟ وَمََ
قَ�الَ تَعَ�الَى:     
فَكُلُّ   سورة يس. 

مْسُ وَالَأرْضُ وَالقَمَرُ فِي  مَاءِ � وَمِنْهَا الشَّ أَجْرَامِ السَّ
نَةٌ،  حَرَكَةٍ دَائبَِةٍ. وَخِلَالَ حَرَكَتهَِا قَدْ تَنْشَأُ ظَاهِرَةٌ مُعَيَّ

مِنْهَا الكُسُوفُ وَالخُسُوفُ.

خُسُوفُ الْقَمَرِ
ها  بظِِلِّ الَأرْضُ  تُلْقِي  عِنْدَما  الْقَمَرِ  خُسُوفُ  يَحْدُثُ 
مْسِ  الشَّ بَيْنَ  الَأرْضُ  تَقَعُ  عِنْدَما  ذَلكَِ  ويَتمُِّ  عَلَيْهِ، 
فَيَبْدُو  الَأرْضِ،  مِنْطَقَةِ ظِلِّ  فِي  القَمَرُ  وَيَمُرُّ  وَالقَمَرِ، 

لَنَا مُعْتمًِا.

2
فْ�شيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ

الأَرْ�سُ

الأَرْ�سُ

القَمَرُ

القَمَرُ

مْ�سُ ال�شَّ

مْ�سُ ال�شَّ

ُ�شوُ الْقَمَرِ

مْ�سِ كُ�شوُ ال�شَّ

      اُ�شُوفُ والُ�شُوفُ

 مَا دَوْرُ القَمَرِ فِي الُ�شُوِ وَالكُ�شُوِ؟ 
.   ال   ا ٌشادِْرا

َْ      اأَقْرَاأُ ال�شَّ



مْسِ كُسُوفُ الشَّ
مَا  ا عِنْدَََ يًّ مْسِ. وَيَكُونُ الكُسُوفُ كُلِّ مسِ عِنْدَمَا يَقَعُ القَمَرُ بَيْنَ الَأرْض وَالشَّ يَحْدُثُ كُسُوفُ الشَّ
ا جُزْءًا مِنَ  ما يَحْجُبُ القَمَرُ عنَّ ا عِنْدَََ ا. وَيَكُونُ الكُسُوفُ جُزْئيًِّ يًّ مْسِ كُلِّ ا ضَوْءَ الشَّ يَحْجُبُ القَمَرُ عَنَّ

مْسِ. الشَّ

مَةُ عِنْدَ حُدُوثِ الْكُسُوفِ والْخُسُوفِ لَا السَّ

وَقد  العَيْنَ،  فَيَضُرُّ  مْسِ  الشَّ كُسُوفِ  إِلَى  ظَرُ  النَّ ا  أَمَّ ا،  نسِْبيًِّ بأَِمَانٍ  القَمَرِ  خُسُوفِ  مُرَاقَبَةُ  يُمْكِنُ 
أَلَّا  عَلَيْنَا  يَجِبُ  بَبِ  السَّ لهَِذا  مِنْهُ.  الْعَيْنَيْنِ  ةُ  مْسيَّ الشَّ ارَاتُ  النَّظَّ تَحْمِي  وَلَا  العَمَى،  يُسَبِّبُ 
لمُِشَاهَدَةِ  ةً  خَاصَّ أَدَوَاتٍ  الْعُلَمَاءُ  ويَسْتَعْمِلُ  الكُسُوفِ.  أَثْنَاءِ  فِي  مْسِ  الشَّ إِلَى  مُبَاشَرَةً  نَنْظُرَ 

بأَِمانٍ. مْسِ  الشَّ كُسُوفِ 

مْ�سُ ال�شَّ

الأَرْ�ضُ

القَمَرُ

مْ�سِ كُ�سوفُ ال�شَّ

27
فْ�سِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ



28
    

اءِ فُ حَرَكَةَ القَمَرِ فِي الفَ�شَ ِي�شَُ اأَشِ الفِْرَةُ الرَّ  
عَلىَ  القَمَرِ  ِلُّ   َُيَق............  ََِ  ُالمُفْرَدَا  2

�شِَْ الأَرْ�سِ
ابَُ القَمَرُ  بَيِّنَ فِيَ يَتَ�شََ  َن لِأَ َّَُاأُكْمِلُ م ُِاأُقَار  

وَالأَرْ�سُ؟ وَفِيَ يَْتَلِفَانِ؟
∞∏àîJ¬HÉ°ûàJ∞∏àîJ

فِي  ا  بَــدْرًا القَمَرَ  تُ�شَاهِدُ  مَا  عِنْدََ  ُاق ال فْيرُ  التَّ  
مَكَانٍ  فِي  مُْتَلِفٍ  طَــوْرٍ  فِي  القَمَرُ  يَكُونُ  هَلْ   ِاللَّيْل

ََِل ُرَ عَلىَ الأَرْ�سِ؟ اأف�شرَا
ََيِ اأَْتَارُ اإَِاََ ال�شَّ  

مَا �شَبَبُ وُُود فَجَوَات عَديدَةٍ عَلىَ �شِَْ القَمَرِ؟   
ِدَاُ النَّيَازِِ بالقَمَرِ. اأاشْ  

يةُ عَلىَ القَمَرِ. اتُ الأَرْ�شِ َّَاله   
 النْهِيَارَاتُ عَلى القَمَرِ.  
انَاتُ عَلىَ القَمَرِ. د الفَيَ�شَ   

 ِا ْَوُ الفَشَ
ةِ الَّتِى  ائِيَّ اأَبْحَُ عَنْ اأَوَائِلِ المَرْكَبَاتِ الفَ�شَ
اأُرْ�شِلَْ لِكْتِ�شَاِ الأَْرَاِ الَّتِى تُوَدُ فِي 

 . َِلَ ْا عَن اءِ وَاكْتُبْ تَقْرِيرًا الفَ�شَ

 ِرْُال ُُ الْُرُُ وَِ�شْ
ائِرَةِ هُوَ المَ�شَافَةُ بَيْنَ اأَبْعَدِ نُقَْتَيْنِ عَلىَ  انَّ قُْرَ الدَّ
فُ  نِ�شْ هُوَ  القُْرِ  فَُ  وَنِ�شْ بِمَرْكَِهَا.  انِ  وَيَمُرَّ �شَْحِهَا 
القَمَرِ  ورَةِ  شُ قُْرِ  فُ  نِ�شْ كَانَ  َا  ِفَا بَيْنَهُمَا.  المَ�شَافَةِ 

ا يُ�شَاو ِ�ش فَمَا مِقْدَارُ القُْرِ؟  مَا يَكُونُ بَدْرًا عِنْدََ

ُ وَاأَكْتُبُ َّَََرُ وَاأ َُاأ 

ارَْاأ ُ َُاأ 

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ

      

 ا س ال  را جا   ر  ا  ر م ال
  و س  � ك    و  ف    را الى 
ي    ت   ا ي س   ا ر  ف   � م سال

.ُوَاََالف    س

 ة ر    را   و  ر م ال  ر د 
     ا  ر  ت ا   و    
.   ل ت خ الم  ار و ا  ر   ا ر  

     ا  د  شُوفُ ع�ُال  د  
 و س�  ا  ا   ر م ال لى  ع   را
    ا   د ع   د ي ف  � م سال
 � ي ل و    را  ع � م سال ر م ال

. ر  ل ل  و  و  ف  ا  ا

ــةًا  ــلُ مَــْــوِيَّ ــمَ اأَعْ
ـــ�ـــسُ فِــيــهَــا  ِّاأُلَـــ
عَنِ   ُُتَعَلَّمْت مَا 
الأَرْ�سِ والقمر

www.obeikaneducation.com ِلىا ُِاأر      











2
       

فِي الْعَام ٣٥٢٨م، دَارَ صِرَاعٌ بَيْنَ كَوْكَبنَِا الأرْضِ 
الْكَوْكَبِ  ذَلكَِ  عُلَمَاءُ  قَامَ  وَقَدْ  مُونْغُو.  وَكَوْكَبِ 
ضَوْءَ  يَحْجُبُ  بحَِيْثُ  ضَخْمٍ  جِهَازٍ  بتَِصْمِيمِ 

مْسِ عَنِ الَأرْضِ. الشَّ

وَقَدْ  يَوْمًا،  عَشَرَ  أَرْبَعَةَ  مُنْذُ  الَأمْرُ  هَذَا  حَدَثَ 
دَرَجَاتُ  انْخَفضَتْ  ثُمَّ  لً  أَوَّ مَاءُ  السَّ أَظْلَمَتِ 
الْمَطَرُ  زَالَ  وَمَا  سَاكِنًا،  الْهَوَاءُ  وَأَصْبَحَ  الْحَرَارَةِ 

يَهْطِلُ مُنْذُ ثَلَاثَةَ عَشَرَ يَوْمًا.

رَ أَعْضَاؤُهَا  جْنَةِ الْعُلْيَا للِْعَالَمِ قَرَّ وَعِنْدَ اجْتمَِاعِ اللَّ
ائرِِ مَعَ كَوْكَب مُونْغُو،  رَاعِ الدَّ وَضْعَ حَدٍّ لهَِذَا الصِّ
لَنْ  مْسِ  الشَّ وُجُودِ  «دُونَ  جْنَةِ:  اللَّ رَئيِسُ  وَقَال 
 ، تَجِفُّ وَسَوْفَ  الْغِذَاءِ،  إنِْتَاجَ  بَاتَاتُ  النَّ تَسْتَطيعَ 

وَبدُِونهَِا سَتَمُوتُ جَمِيعُ الْحَيَوَانَاتِ».

ةً مِنْ خَيَاليِ حَوْلَ مَا قَد  ةٌ يَالِيَّةٌ. أَكْتُبُ قِصَّ  قِ�شَّ
مْسِ عَنِ الَأرْضِ. يَحْدُثُ فِي حَالِ غِيَابِ ضَوْءِ الشَّ

هَذَا  اسْتَمَرَّ  قَوْلَهُ:«وَإذَِا  ئيِس  الرَّ نَائبُِ  وَأَكْمَلَ 
الْفَيَضَانَاتِ  وَسَنُوَاجِهُ  الْمَاءُ،  رَ  يَتَبَخَّ فَلَنْ  الْوَضْعُ 

دَ». وَالتَّجَمُّ
لتُِوقِظَنيِ  ي  أُمِّ بيِ  أَرْوَى»: صَرَخَتْ  يَا  «اسْتَيْقِظِي 

وْمِ. مِنَ النَّ
رَأَيْتُ  لَقَدْ  ي،  «أُمِّ وَقَالَتْ:  عَيْنَيْهَا  أَرْوَى  فَتَحَتْ 
مْسِ  مَتْ إلَِى ضَوْءِ الشَّ ي أَغْرَبَ حُلْم»، وَتَبَسَّ لتَِوِّ

افِذَةِ. وَهِيَ تَنْظُرُ مِنْ خِلالِ النَّ

                      

ٌ َ ٌيَالِيََّ   قِ�شَّ
ُةُ الْجَيِِّدَة ةُ الَْيَالِيَّ    الْقِ�شََّ

قَةٌ. لَهَا بِدَايَةٌ وَوَ�شٌَ وََاتِمَةٌ مُ�شَوِّ
 وَمَكَانَ وُقُوعِهَا وَزَمَانَهَا. ا مُتَرَابَِةًا فُ اأَحْدَاًا تَ�شِ
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فِي الْعَام ٣٥٢٨م، دَارَ صِرَاعٌ بَيْنَ كَوْكَبنَِا الأرْضِ 
الْكَوْكَبِ  ذَلكَِ  عُلَمَاءُ  قَامَ  وَقَدْ  مُونْغُو.  وَكَوْكَبِ 
م، دَارَ صِرَاعٌ بَيْنَ كَوْكَبنَِا الأرْضِ 
الْكَوْكَبِ  ذَلكَِ  عُلَمَاءُ  قَامَ  وَقَدْ  مُونْغُو.  وَكَوْكَبِ 
م، دَارَ صِرَاعٌ بَيْنَ كَوْكَبنَِا الأرْضِ 

ضَوْءَ  يَحْجُبُ  بحَِيْثُ  ضَخْمٍ  جِهَازٍ  بتَِصْمِيمِ 
الْكَوْكَبِ  ذَلكَِ  عُلَمَاءُ  قَامَ  وَقَدْ  مُونْغُو.  وَكَوْكَبِ 
ضَوْءَ  يَحْجُبُ  بحَِيْثُ  ضَخْمٍ  جِهَازٍ  بتَِصْمِيمِ 
الْكَوْكَبِ  ذَلكَِ  عُلَمَاءُ  قَامَ  وَقَدْ  مُونْغُو.  وَكَوْكَبِ 

مْسِ عَنِ الَأرْضِ. الشَّ
ضَوْءَ  يَحْجُبُ  بحَِيْثُ  ضَخْمٍ  جِهَازٍ  بتَِصْمِيمِ 

مْسِ عَنِ الَأرْضِ. الشَّ
ضَوْءَ  يَحْجُبُ  بحَِيْثُ  ضَخْمٍ  جِهَازٍ  بتَِصْمِيمِ 

وَقَدْ  يَوْمًا،  عَشَرَ  أَرْبَعَةَ  مُنْذُ  الَأمْرُ  هَذَا  حَدَثَ 
دَرَجَاتُ  انْخَفضَتْ  ثُمَّ  لً  أَوَّ مَاءُ  السَّ أَظْلَمَتِ 
الْمَطَرُ  زَالَ  وَمَا  سَاكِنًا،  الْهَوَاءُ  وَأَصْبَحَ  الْحَرَارَةِ 
دَرَجَاتُ  انْخَفضَتْ  ثُمَّ  لً  أَوَّ مَاءُ  السَّ أَظْلَمَتِ 
الْمَطَرُ  زَالَ  وَمَا  سَاكِنًا،  الْهَوَاءُ  وَأَصْبَحَ  الْحَرَارَةِ 
دَرَجَاتُ  انْخَفضَتْ  ثُمَّ  لً  أَوَّ مَاءُ  السَّ أَظْلَمَتِ 

يَهْطِلُ مُنْذُ ثَلَاثَةَ عَشَرَ يَوْمًا.
الْمَطَرُ  زَالَ  وَمَا  سَاكِنًا،  الْهَوَاءُ  وَأَصْبَحَ  الْحَرَارَةِ 

يَهْطِلُ مُنْذُ ثَلَاثَةَ عَشَرَ يَوْمًا.
الْمَطَرُ  زَالَ  وَمَا  سَاكِنًا،  الْهَوَاءُ  وَأَصْبَحَ  الْحَرَارَةِ 

رَ أَعْضَاؤُهَا  جْنَةِ الْعُلْيَا للِْعَالَمِ قَرَّ وَعِنْدَ اجْتمَِاعِ اللَّ
ائرِِ مَعَ كَوْكَب مُونْغُو،  رَاعِ الدَّ وَضْعَ حَدٍّ لهَِذَا الصِّ
رَ أَعْضَاؤُهَا  جْنَةِ الْعُلْيَا للِْعَالَمِ قَرَّ وَعِنْدَ اجْتمَِاعِ اللَّ
ائرِِ مَعَ كَوْكَب مُونْغُو،  رَاعِ الدَّ وَضْعَ حَدٍّ لهَِذَا الصِّ
رَ أَعْضَاؤُهَا  جْنَةِ الْعُلْيَا للِْعَالَمِ قَرَّ وَعِنْدَ اجْتمَِاعِ اللَّ

لَنْ  مْسِ  الشَّ وُجُودِ  «دُونَ  جْنَةِ:  اللَّ رَئيِسُ  وَقَال 
ائرِِ مَعَ كَوْكَب مُونْغُو،  رَاعِ الدَّ وَضْعَ حَدٍّ لهَِذَا الصِّ
لَنْ  مْسِ  الشَّ وُجُودِ  «دُونَ  جْنَةِ:  اللَّ رَئيِسُ  وَقَال 
ائرِِ مَعَ كَوْكَب مُونْغُو،  رَاعِ الدَّ وَضْعَ حَدٍّ لهَِذَا الصِّ

 ، تَجِفُّ وَسَوْفَ  الْغِذَاءِ،  إنِْتَاجَ  بَاتَاتُ  النَّ تَسْتَطيعَ 
لَنْ  مْسِ  الشَّ وُجُودِ  «دُونَ  جْنَةِ:  اللَّ رَئيِسُ  وَقَال 
 ، تَجِفُّ وَسَوْفَ  الْغِذَاءِ،  إنِْتَاجَ  بَاتَاتُ  النَّ تَسْتَطيعَ 
لَنْ  مْسِ  الشَّ وُجُودِ  «دُونَ  جْنَةِ:  اللَّ رَئيِسُ  وَقَال 

وَبدُِونهَِا سَتَمُوتُ جَمِيعُ الْحَيَوَانَاتِ».
 ، تَجِفُّ وَسَوْفَ  الْغِذَاءِ،  إنِْتَاجَ  بَاتَاتُ  النَّ تَسْتَطيعَ 

وَبدُِونهَِا سَتَمُوتُ جَمِيعُ الْحَيَوَانَاتِ».
 ، تَجِفُّ وَسَوْفَ  الْغِذَاءِ،  إنِْتَاجَ  بَاتَاتُ  النَّ تَسْتَطيعَ 

ةً مِنْ خَيَاليِ حَوْلَ مَا قَد  ةٌ يَالِيَّةٌ. أَكْتُبُ قِصَّ  قِ�شَّ
الَأرْضِ.
ةً مِنْ خَيَاليِ حَوْلَ مَا قَد   أَكْتُبُ قِصَّ

الَأرْضِ.
ةً مِنْ خَيَاليِ حَوْلَ مَا قَد   أَكْتُبُ قِصَّ

مْسِ عَنِ  يَحْدُثُ فِي حَالِ غِيَابِ ضَوْءِ الشَّ
ةً مِنْ خَيَاليِ حَوْلَ مَا قَد   أَكْتُبُ قِصَّ

مْسِ عَنِ  يَحْدُثُ فِي حَالِ غِيَابِ ضَوْءِ الشَّ
ةً مِنْ خَيَاليِ حَوْلَ مَا قَد  ةٌ يَالِيَّةٌ. أَكْتُبُ قِصَّ  قِ�شَّ

مْسِ عَنِ  يَحْدُثُ فِي حَالِ غِيَابِ ضَوْءِ الشَّ
ةٌ يَالِيَّةٌ.  قِ�شَّ

هَذَا  اسْتَمَرَّ  قَوْلَهُ:«وَإذَِا  ئيِس  الرَّ نَائبُِ  وَأَكْمَلَ 
الْفَيَضَانَاتِ  وَسَنُوَاجِهُ  الْمَاءُ،  رَ  يَتَبَخَّ فَلَنْ  الْوَضْعُ 
هَذَا  اسْتَمَرَّ  قَوْلَهُ:«وَإذَِا  ئيِس  الرَّ نَائبُِ  وَأَكْمَلَ 
الْفَيَضَانَاتِ  وَسَنُوَاجِهُ  الْمَاءُ،  رَ  يَتَبَخَّ فَلَنْ  الْوَضْعُ 
هَذَا  اسْتَمَرَّ  قَوْلَهُ:«وَإذَِا  ئيِس  الرَّ نَائبُِ  وَأَكْمَلَ 

دَ». وَالتَّجَمُّ
لتُِوقِظَنيِ  ي  أُمِّ بيِ  أَرْوَى»: صَرَخَتْ  يَا  «اسْتَيْقِظِي 

وْمِ. مِنَ النَّ
رَأَيْتُ  لَقَدْ  ي،  «أُمِّ وَقَالَتْ:  عَيْنَيْهَا  أَرْوَى  فَتَحَتْ 

وْمِ. مِنَ النَّ
رَأَيْتُ  لَقَدْ  ي،  «أُمِّ وَقَالَتْ:  عَيْنَيْهَا  أَرْوَى  فَتَحَتْ 

وْمِ. مِنَ النَّ

مْسِ  مَتْ إلَِى ضَوْءِ الشَّ ي أَغْرَبَ حُلْم»، وَتَبَسَّ لتَِوِّ
رَأَيْتُ  لَقَدْ  ي،  «أُمِّ وَقَالَتْ:  عَيْنَيْهَا  أَرْوَى  فَتَحَتْ 
مْسِ  مَتْ إلَِى ضَوْءِ الشَّ ي أَغْرَبَ حُلْم»، وَتَبَسَّ لتَِوِّ
رَأَيْتُ  لَقَدْ  ي،  «أُمِّ وَقَالَتْ:  عَيْنَيْهَا  أَرْوَى  فَتَحَتْ 

افِذَةِ. وَهِيَ تَنْظُرُ مِنْ خِلالِ النَّ
مْسِ  مَتْ إلَِى ضَوْءِ الشَّ ي أَغْرَبَ حُلْم»، وَتَبَسَّ لتَِوِّ

افِذَةِ. وَهِيَ تَنْظُرُ مِنْ خِلالِ النَّ
مْسِ  مَتْ إلَِى ضَوْءِ الشَّ ي أَغْرَبَ حُلْم»، وَتَبَسَّ لتَِوِّ

                               
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ٌ َ ٌيَالِيََّ   قِ�شَّ
ُةُ الْجَيِِّدَة ةُ الَْيَالِيَّ    الْقِ�شََّ

قَةٌ. لَهَا بِدَايَةٌ وَوَ�شٌَ وََاتِمَةٌ مُ�شَوِّ
 وَمَكَانَ وُقُوعِهَا وَزَمَانَهَا. ا مُتَرَابَِةًا فُ اأَحْدَاًا تَ�شِ



   

 ِمَاِَال  َِيِا  ِارَاَِْال  َِ  ُك  ُِاأُكْم
:ِَِا�شَُالْم

المَدَارَ القَمَرَ    

              ِشُو�ُال دَوْرَةًا   

المِحْوَرَ                 دَوْرَةًا حَوَْ مِحْوَرِها 

 ُالكُ�شُو اأَطْوَارَ القَمَرِ  

 . تُتُِّ الأَرْ�سُ ................................... كُلَّ  �شاعَةًا تُتُِّ الأَرْ�سُ   تُتُِّ الأَرْ�سُ   تُتُِّ الأَرْ�سُ    

 َْحَو  ...................................  ٍعا كُلَّ  الأَرْ�ــسُ   ُّِتُت   ٍعا كُلَّ  الأَرْ�ــسُ   ُّِتُت   ٍعا كُلَّ  الأَرْ�ــسُ   ُّِتُت   ٍعا كُلَّ  الأَرْ�ــسُ   ُّِتُت  2
مْ�سِ. ال�شَّ

تُـــلْــــقـــــي الأَرْ�ـــسُ بِـــِــــلِّـــهــــــــــا عــلـــــى الْــقَــــمَــــــــرِ  تُـــلْــــقـــــي الأَرْ�ـــسُ بِـــِــــلِّـــهــــــــــا عــلـــــى الْــقَــــمَــــــــرِ   تُـــلْــــقـــــي الأَرْ�ـــسُ بِـــِــــلِّـــهــــــــــا عــلـــــى الْــقَــــمَــــــــرِ   تُـــلْــــقـــــي الأَرْ�ـــسُ بِـــِــــلِّـــهــــــــــا عــلـــــى الْــقَــــمَــــــــرِ    
عِنْدَ .........................................

ــنَ الــقُــْــبِ  ــيْ ــلُ بَ ــــذِ يَــ�ــشِ ــيُّ الَّ ــمِ الــــَُّ الــوَهْ ــنَ الــقُــْــبِ   ــيْ ــلُ بَ ــــذِ يَــ�ــشِ ــيُّ الَّ ــمِ الــــَُّ الــوَهْ ــنَ الــقُــْــبِ   ــيْ ــلُ بَ ــــذِ يَــ�ــشِ ــيُّ الَّ ــمِ الــــَُّ الــوَهْ ــنَ الــقُــْــبِ   ــيْ ــلُ بَ ــــذِ يَــ�ــشِ ــيُّ الَّ ــمِ الــــَُّ الــوَهْ  
ى    هَا الجَنُوبِيِّ يُ�شَمَّ مَالِيِّ لِْأَرْ�سِ وَقُْبِِ ال�شَّ

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

 َْحَو  ُ المُتَحَرِّ  ُْالجِ�ش  ُُيَ�شْلُك  ِالَّذ المَ�شَارُ    َْحَو  ُ المُتَحَرِّ  ُْالجِ�ش  ُُيَ�شْلُك  ِالَّذ المَ�شَارُ    َْحَو  ُ المُتَحَرِّ  ُْالجِ�ش  ُُيَ�شْلُك  ِالَّذ المَ�شَارُ    َْحَو  ُ المُتَحَرِّ  ُْالجِ�ش  ُُيَ�شْلُك  ِالَّذ المَ�شَارُ   
ى ....................................  ِ�شٍْ اَرَ يُ�شَمَّ

ــتِــي يَــبْــدُو بِــهَــا القَمَرُ  ــةُ الَّ ــاهِــرِيَّ َّالــ ُــكَــا ــشْ َالأ ــتِــي يَــبْــدُو بِــهَــا القَمَرُ   ــةُ الَّ ــاهِــرِيَّ َّالــ ُــكَــا ــشْ َالأ ــتِــي يَــبْــدُو بِــهَــا القَمَرُ   ــةُ الَّ ــاهِــرِيَّ َّالــ ُــكَــا ــشْ َالأ ــتِــي يَــبْــدُو بِــهَــا القَمَرُ   ــةُ الَّ ــاهِــرِيَّ َّالــ ُــكَــا ــشْ َالأ  
ى .................................... بِالنِّ�شْبَةِ لَنَا تُ�شَمَّ

القَمَرُ  يُلْقِي  ................................... عِنْدَما  يَحْدُثُ  يَحْدُثُ   يَحْدُثُ   يَحْدُثُ    7
بِِلِِّ عَلىَ ْُءٍ مِنََ الأَرْ�سِ.

لَى الأَرْ�سِ  ِمْ�سِ ا الجِرُْ الَّذِ يَعْكِ�سُ �شَوْءَ ال�شَّ لَى الأَرْ�سِ   ِمْ�سِ ا الجِرُْ الَّذِ يَعْكِ�سُ �شَوْءَ ال�شَّ لَى الأَرْ�سِ   ِمْ�سِ ا الجِرُْ الَّذِ يَعْكِ�سُ �شَوْءَ ال�شَّ لَى الأَرْ�سِ   ِمْ�سِ ا الجِرُْ الَّذِ يَعْكِ�سُ �شَوْءَ ال�شَّ  8
ى.......................... ي �شَْحَُ الفَجَوَاتُ يُ�شَمَّ ِّَوَتُغ

ِِا ِ ال�شَّ ُراُََ الفَ�شْ
رٌ  وَّ �سٌ ُ�شَ َّَُ

:ُ رْ�سُ اأَوَّ َّال
اءِ تُ�شَبِّبُ  حَرَكَةُ الأرَْ�سِ فِي الْفَ�شَ
 ِو والْفُ�شُ والنَّهَارِ  اللَّيْلِ  تَعَاقُبَ 

الأرَْبَعَةِ.

:ِا َّرْ�سُ ال َّال
 يَدُورُ الْقَمَرُ حَوَْ الأرَْ�سِ ونُ�شاهِدُ 
وَيعْكِ�سُ �شَوْءَ    َتَلِفَةُْالْم  َُمَراحِل

مْ�سِ في اتِّجَاهِ الأر�سِ. ال�شَّ

ارَْاأ ُ َُاأ 
ُ الْمَْوِيّاتِ التي عَمِلْتُُها في كُلِّ دَرْ�سٍ عَلى  اأُلْ�شِ
اةٍ. اأ�شْتَعِينُ بِهذِهِ الْمَْويّاتِ فِي  وَرَقَةٍ كَبيَرةٍ مُقوَّ

لِ. مُرَاَعَةِ مَاتَعَلَّمْتُُ فِي هَذا الفَ�شْ

0

    
 

  
 

    


يْفُ ال�شَّ

مْ�سُ ال�شَّ

ُبي الرَّ

الَريفُ

تاءُ ال�شِّ



فِي  يَتَ�شَبَّبُ   ِــذ الَّ مَــا   :ُَتِي َّوال َبُ  ال�شَّ  
مْ�سِ؟                          كُ�شُوِ ال�شَّ

طْوَارِ القَمَرِ. اأَْتَارُ اأَحَدَ اأَ  .
كْــتُــبُ  وَاأَ  ُــتَــرْتُــْا   ــذِِ الَّ ورَ  َّال  ِْش� بِالرَّ  ُــ اأُوَ�ــشِّ  .

.َُا�شْم
اأَعْرِفُهَا  الَّتِي  المَعْلُومَاتِ  بَعْ�سَ   َْش� الرَّ نُ  اأ�شَمِّ  .

وْرِ. َّعَنْ هَذَا ال
اأَعْرِ�سُ مَا رَ�شَمْتُُ عَلىَ زُمََئِي.  .

         

www.obeikaneducation.com ِلىا ُِاأر      
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أُجِيبُ عَنِ الأَسْئلَِةِ الآتيَِةِ:

:ِا ُْ َُا ال�شَّ شَوُ ِتال ُ       ا الَمَيَّ
.       اأ الأُفُُ الأَرْ�شيُّ

مْ�سِ.        دَوَرَانُ الأَرْ�سِ حَوَْ ال�شَّ
مْ�سِ.        كُ�شُوُ ال�شَّ

      دُ �شُوُ الْقَمَرِ.

حيحَةَ اأَْتارُ الِابَةَ ال�شَّ

كَنِ  لْ اأَنِّي انْتَقَلُْ لِل�شَّ َ ٌيَالِيٌَّ: اأتََيَّ قِ�شَّ  0
 . الجَنُوبِيِّ القُْبِ  مِنَ  بِالقُرْبِ  مِنَْقَةٍ  فِي 
 .َهُنَا ِو رَ الفُ�شُ ُ فِيهَا تَغَيُّ ةًا اأُوَ�شِّ اأَكْتُبُ قِ�شَّ
م�شكني  فِــي   ُو الفُ�شُ تَْتَلِفُ  كَــيْــفَ  ــفْ  اأَــشِ

ا؟ ا كَانَْ عَليَِْ �شَابِقًا الجَدِيدِ عَمَّ

مَاَا يَنْتُجُ عَنْ حَرَكَةِ الأرَْ�سِ   
وَحَرَكَةِ القَمَرِ ؟

مَاَا يَنْتُجُ عَنْ حَرَكَةِ الأرَْ�سِ  مَاَا يَنْتُجُ عَنْ حَرَكَةِ الأرَْ�سِ   مَاَا يَنْتُجُ عَنْ حَرَكَةِ الأرَْ�سِ   مَاَا يَنْتُجُ عَنْ حَرَكَةِ الأرَْ�سِ    


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ُِا َّال ُ اَلْفَ�شْ

ُا مْ�شُِّ وَالفَشَ َاُ ال�شَّ ال

؟ وَمَا الأَجْرَامُ  مْسِيُّ مَا النِّظَامُ الشَّ
ةُ الأُخْر￯َ فِي الفَضَاءِ؟ مَاوِيَّ السَّ



ُالمُفْـــــرَدا
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الكَوَاكِبُ 
 . � م سل ل   ا ت   ر  ا س� جا

 ُالتِّلِ�شْكُوب ُالمِقْرَاب
 .   ر   د  ت ة يد  ال ا س� ج  ا    ت اة ا

مْ�شِيُّ  النَِّاُ ال�شَّ
ا.  ل و  ر د ي ت ت ال ا ر جا مي ج � م سال

المُذَنَّبُ 
  و  ر د ت ار   ال  ور خ سال  دي ل ال   ة ير    ل ت 

. � م سال

 ُْالنَّج
  و سا ال           ا ال�س ا ا ال    م خ س ة ر 

. ة ار ر ال 

 ُْالبُر
. ي ل ا م ي ال�س ا ف   ك س ر  ت و ال    وع م  



ُّِمْ�ش َاُ ال�شَّ ال

ـــاءِ؟ اأَنُْرُ الَـــى المَ�شَـــافَةِ بَيْنَ  ـــورَةُ مَاأْـــوَةٌ مِـــنَ الفَ�شَ هَـــلْ هَـــذِهِ ال�شُّ
هَا منْ بَعْ�سٍ فِي الْفَ�شاءِ ؟ الأَْرَاِ الثَََّةِ.هَلْ هِيَ فِعًْا قَرِيبٌ بَعْ�شُ
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ُَِيْ التَّ

ُ رْ�سُ اأَوَّ َّال



ِلىا ُاأحْتا     ِلىا ُاأَحْتا

مِقَ�سٍّ• 
 •مُقَو ٍَوَر
مِ�شَْرَةٍ• 
 •ٍيَْت َِقَل

ِلىا ُاأحْتا     ِلىا ُاأَحْتا

اأ�شْتَْ�شُِ   اأَكَْرَ
  مْ�شِيِّ ال�شَّ  ِاَِّالن فِي   َــرُْاأ  ٍــراَْاأ  ِاأَحْــجَــا اأَبْحَُ عن   
غِيرَةٍ لِتَمْثيلِ هَذِهِ  وَاأَقُوُ بِعَمَلِ دَوائِرَ كَبِيرةٍ واأُْر َشَ
 ِاَِّالن الأَْــراُ فِي  هَــذِهِ  تَتَرَتَّبُ  كَيْفَ  مُبَيِّنًاا   ِــراَْالأ
 ِِمَواق لِتَمْثِيلِ  نَمَاِي  بِتَرْتِيبِ   ُاأَقُـــو  َّــُ   مْ�شِيِّ ال�شَّ

.ِراَْالأ

الْَُْوَةُ

  ِمْ�ش َاِ ال�شَّ ال  ِرَاَْأا ِاَْاأ ََيَ ُاأقار ََكَي
الََفُ

 ِرَاْ الأَ  ِوَحُجُو  ِالقَمَر  ِْبِحَج مُقَارَنَةًا  الأَرْ�سِ   َْحَج اأ�شْتَكْ�شِفُُ 
. مْ�شِيِّ الأُْرَ فِي النَِّاِ ال�شَّ

ُوَاُُال
. نَا اأَ�شْتَعْمِلُ الْمِقَ�سِِّ  اأََْرُ وَاأَ

اأَقْــَــارِ  بَــيْــنَ  وَاأُقـــــارِنُ   ََالْـــجَـــدْو اأَدْرُ�ـــــسُ   َأَرْقـــاا ُِَْاأَ�شْت  
.ِراَْالأ

 .ش� رُهاُْق دَائِــرَةٍ  شَكْلِ  عَلىَ  اةًا  مُقَوَّ وَرَقَــةًا  اأَقُ�سُّ   ُاأَقِي�س  
ةَ  بَقِيَّ تُمَثِّلُ   َرُْاأ دَوائِرَ  اأَقُ�سُّ  تُمَثِّلُ الأَرْ�سَ.  ائِرَةُ  هَذِهِ الدَّ
وائِرِ  الدَّ الأَْــراِ علىَ  �شْماءَ  اأَ  َُوَاأَ�ش  َِالْجَدْو فِي   ِــرَاَْالأ

التِي تُمَثِّلُهَا.
نُنِي مِنَ الْمُقَارَنَةِ بِيْنَها. ُ اأُرَتِّبُ الأَْرَاَ بَِرِيقَةٍ تُمَكِّ   اأُشَ

َِتَا َّسُ ال�ِَْاأَ�شْت
ُ كَيْفَ اأقُارِنُ بينَ الأَْراِ؟  اأََواشَ

مَاءِ؟  ال�شَّ فِي   ِي الْمِرِّ مِنَ  كْبَرَ  اأَ الْقَمَرُ  يَبْدُو  لِمَاَا   ُِتَْاأَ�شْت  
مْ�سُ اأَكْبَرَ واأَشَدَّ لَمَعانًاا مِنْ اأَِّ نَجٍْ اَرَ؟ لِماا تَبْدُو ال�شَّ

المُقَاَرنَةُ بَيْنَ الَأقْطَارِ

قُطْرهُ مُقَارَنَةً بقُِطْرِ الَأرضِالجِرْمُ

١الَأرْضُ

اَلْقَمَرُ

اَلْمَرّيخُ

٤أُورَانُوسُ

١
٤
١
٢

الْَُْوَةُ
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اِ�شْتِْ�شافُ



مْ�سُُ َرَةَُُارِدُال�شَّ ُّسُالْأَراُ المِر

ُّمْ�ش َاُ ال�شَّ ال        ُّمْ�ش َاُ ال�شَّ ال        

 :َُي�شِ ← الفِْرَةُ الرَّ

:ُالْمُفْرَدَا ←

← ََارَةُ الِْرَاَةِ: 

 . مْ�شِيِّ ال�شَّ  ِاَِّالن  َُمَرْك مْ�سُ  ال�شَّ
 َرُْاأ  ٌشَا�ْ وَاأَ وَاأَقْمَارٌ  كَوَاكِبُ 

مْ�سِ. تَدُورُ حَوَْ ال�شَّ

ي س� م سال ا  ال
 وا الك

 و ك س� ل الت ا ر  الم
  

ا ك  و الك
  سال

 ا ي ال

؟ مْسيُّ مَا النِّظامُ الشَّ
ابعُِ أَيُّ جِسْم يَدُورُ   القَمَرُ جِرْمٌ تَابعٌِ للأَِرْضِ، يَدُورُ حَوْلَهَا. التَّ
أَقْمَارٌ  أَيْضًا  وَهُنَاكَ  مِنْهُ.  أكْبَرَ )أَضْخَمَ(  مَدَارٍ حَوْلَ جِسْم  فِي 

ةٌ عَدِيدَةٌ تَابعَِةٌ للأَِرْضِ وَتَدُورُ حَوْلَهَا. اصْطِنَاعِيَّ

لُ مَعَهَا  ةُ تَوَابِ�عَ تَ�دُورُ حَوْلَهَا، وَتُشَ�كِّ سُ أَيْضً�ا لَهَا عِ�دَّ �مْ الشَّ
مَلَاييِ�نَ  اتِّسَ�اعُهُ  يَبْلُ�غُ  مْسِـيَّ الَّذِي  الشَّ ى النِّظَامَ  يُسَ�مَّ مَ�ا 

مْسُ فِي مَرْكَزِهِ.  الكِيلُومِتْرَاتِ، وَتَقَعُ الشَّ

الْكَوَاكِبُ

مْسِ. وَقَدِ اكْتَشَفَ العُلَمَاءُ  ةٌ تَابعَِةٌ للِشَّ الكَوَاكِبُ أَجْسَامٌ كُرَوِيَّ
ةِ. مْسِيَّ ثَمَانيَِةَ كَوَاكِبَ فِي مَجْمُوعَتنَِا الشَّ

هَا  جُومِ، وَهِيَ تُشْبهُ القَمَرَ فِي أَنَّ الكَوَاكِبُ أَصْغَرُ وَأَبْرَدُ مِنَ النُّ
تيِ تَسْقُطُ عَلَيْهَا. مْسِ الَّ ةَ الشَّ لَ تُضِيءُ، بَلْ تَعْكِسُ أَشِعَّ

                 َُي�شِ يُالفِْرَةُ الرَّ فَاشِ التَّ


فْ�شِيرُ ر حُْ وَالتَّ ال�شَّ



ِالمُ�شْتَر

ُتُوْِ

ُَُ

اأُورَاُو�سُ

 َْحَو ُُالكَوَاكِبِ دَوْرَت ُّَاأ 
مْ�سِ هي الأقْ�شَرُ؟  ال�شَّ

. دار    ط    ت تا ٌشادِْرا

َْ اأَقْرَاأُ ال�شَّ
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مْسِ وَرَانُ حَوْلَ الشَّ الدَّ
فِي العَامِ ١٥٠٠م دَرَسَ العَالمُِ البُولَنْدِيُّ كُوبرنيِكُوسُ الْكَواكِبَ، واسْتَنْتَجَ أَنَّها تَدُورُ حَوْلَ 
الْكَواكِبِ  هَذِهِ  مَدَارَاتِ  أنَّ  نَ  وَبَيَّ كِبْلرَ،  يُدْعَى  أَلْمانيٌّ  عالمٌِ  جَاءَ  عَام  مِئَةِ  وبَعْدَ  مْسِ.  الشَّ
مْسِ. وَفِي  سِعُ هَذِهِ المَدَارَاتُ باِبْتعَِادِ الكَوْكَبِ عَنِ الشَّ كْلِ، وَتَتَّ ةُ الشَّ ةٌ، أيْ بَيْضَاوِيَّ إهْلِيلِيجِيَّ

كَةً فِي مَدَارَاتهِا. رِّ ةَ بَقَاءِ هَذِهِ الكَوَاكِبِ مُتَحََ عَامِ ١٦٠٠م وَصَفَ العَالمُِ إسِْحَقُ نيُوتنِ كَيْفِيَّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
 ِمْ�ش َاِ ال�شَّ ال ِ ُوَاكِبَال ُ ِي�شَُ: كَيَ َْتََرَّ الفِْرَةُ الرَّ

 ِسْأَرِا ل ِاَ ُمَرَال ُّَُ اَلِمَا :ُِاق َّيرُ الِْف التَّ



رِ َالِيلْيُو؟   اءِ مُنْذُ عَ�شْ ةُ دِرَا�شَةِ الْفَ�شَ كَيْفَ تَغَيَّرَتْ تِقَنِيَُّ
. ة ور سفي ال ي  ي  الم  ي ا ر  الم  ي   ارا ٌشادِْرا

ورةَ      اأَقْرَاأُ ال�شُّ

؟ مْسِيَّ كَيْفَ نَدْرُسُ النِّظامَ الشَّ
يَدْرُسُ  إيطَاليٌِّ  عَالمٌِ  هُناكَ  كَانَ  كِبْلَرُ،  الَألْمَانيُِّ  العَالمُِ  فِيهِ  عَاشَ  الَّذِي  نَفْسِهِ  العَصْرِ  فِي 
الكَوَاكِبَ أَيْضًا اسْمُهُ جَاليِلْيُو، كَانَ يَنْظُرُ إلَِى الكَواكِبِ مِنْ خِلَالِ أُنْبُوبٍ يَضَعُ فِيهِ قِطَعًا 

اعِدُهُ عَلَى رُؤْيَةِ الَأجْسَامِ البَعِيدَةِ فِي الفَضَاءِ. ةً عَلَى شَكْلِ عَدَسَاتٍ تُسََ زُجَاجِيَّ

الْمِقْرَابُ (التِّلِسْكوبُ) 
هُ المِقْرَابُ الَّذِي يَجْعَلُ الَأجْسَامَ البَعِيدَةَ  تُرَى، مَاذَا اسْتَعْمَلضَ جَاليِلْيُو للِنَّظَر فِي الفَضَاءِ؟ إنَِّ
تَبْدُو قَرِيبَةً. اسْتَطَاعَ جَاليِلْيُو مِنْ خِلَالهِِ أَنْ يَرَى فِي الفَضَاءِ أَجْسَامًا لَمْ يَرَهَا أَحَدٌ مِنْ قَبْلُ. 
ةً،  هَا أَكْبَرُ وَأَكْثَرُ فَاعِلِيَّ تيِ نَسْتَعْمِلُهَا الآنَ شَبيِهَةٌ بمِِقْرَابِ جَاليِلْيُو وَلَكِنَّ المَقَارِيبُ الحَدِيثَةُ الَّ
إلَِّ أنَّ رُؤْيَةَ الكَوَاكِبِ وَدِرَاسَتَهَا بهَذِهِ المَقَارِيبِ عُمُومًا كَثيِرًا مَا تَكُونُ صَعْبَةً بسَِبَبِ الغُيُومِ 
ائيَِةِ الخَاليَِةِ ذَاتِ  لُ العُلَمَاءُ بنَِاءَ مَقَارِيبِ المُرَاقَبَةِ فِي الَأمَاكِنِ النَّ وَأَضْوَاءِ المَدِينَةِ. لذَِا يُفَضِّ
فِي  المَقَارِيبُ  تُوضَعَ  أَنْ  ذَلكَِ  مِنْ  وَالَأفْضَلُ  الجِبَالِ.  رُؤُوسِ  فَوْقَ  أَوْ  افِيَةِ،  الصَّ مَاءِ  السَّ

. الْفَضَاءِ الْخَارِجِيِّ

مِقْرَابُ رَاديَوِيّ

مِقْرَابُ جَاليِليُو

إلَِّ أنَّ رُؤْيَةَ الكَوَاكِبِ وَدِرَاسَتَهَا بهَذِهِ المَقَارِيبِ عُمُومًا كَثيِرًا مَا تَكُونُ صَعْبَةً بسَِبَبِ الغُيُومِ 
ائيَِةِ الخَاليَِةِ ذَاتِ  لُ العُلَمَاءُ بنَِاءَ مَقَارِيبِ المُرَاقَبَةِ فِي الَأمَاكِنِ النَّ وَأَضْوَاءِ المَدِينَةِ. لذَِا يُفَضِّ
إلَِّ أنَّ رُؤْيَةَ الكَوَاكِبِ وَدِرَاسَتَهَا بهَذِهِ المَقَارِيبِ عُمُومًا كَثيِرًا مَا تَكُونُ صَعْبَةً بسَِبَبِ الغُيُومِ 
ائيَِةِ الخَاليَِةِ ذَاتِ  لُ العُلَمَاءُ بنَِاءَ مَقَارِيبِ المُرَاقَبَةِ فِي الَأمَاكِنِ النَّ وَأَضْوَاءِ المَدِينَةِ. لذَِا يُفَضِّ
إلَِّ أنَّ رُؤْيَةَ الكَوَاكِبِ وَدِرَاسَتَهَا بهَذِهِ المَقَارِيبِ عُمُومًا كَثيِرًا مَا تَكُونُ صَعْبَةً بسَِبَبِ الغُيُومِ 

فِي  المَقَارِيبُ  تُوضَعَ  أَنْ  ذَلكَِ  مِنْ  وَالَأفْضَلُ  الجِبَالِ.  رُؤُوسِ  فَوْقَ  أَوْ  افِيَةِ،  الصَّ مَاءِ  السَّ

مِقْرَابُ جَاليِليُو

ائيَِةِ الخَاليَِةِ ذَاتِ  لُ العُلَمَاءُ بنَِاءَ مَقَارِيبِ المُرَاقَبَةِ فِي الَأمَاكِنِ النَّ وَأَضْوَاءِ المَدِينَةِ. لذَِا يُفَضِّ
فِي  المَقَارِيبُ  تُوضَعَ  أَنْ  ذَلكَِ  مِنْ  وَالَأفْضَلُ  الجِبَالِ.  رُؤُوسِ  فَوْقَ  أَوْ  افِيَةِ،  الصَّ مَاءِ  السَّ

مِقْرَابُ جَاليِليُو
ُَِَْوال َُمِَْبُ الِارََالم
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مْ�ش َاِ ال�شَّ ِا ل َموَ َُمَْاأ

خْريَّةُ؟ ما الكَوَاكِبُ الصَّ
مْسِ  الشَّ إلَى  الَأقْرَبُ  الَأرْبَعَةُ  الكَوَاكِبُ 
ةَ، وَهِيَ: عُطَارِدُ  خْرِيَّ ى الْكَوَاكِبَ الصَّ تُسَمَّ

يخُ. هَرَةُ والَأرْضُ والْمِرِّ والزُّ
بَيْنَ  الوَاضِحَةِ  الخْتلَِافَاتِ  مِنَ  غْمِ  وَباِلرَّ
هَا  أَنَّ فِي  تَشْتَرِكُ  هَا  أَنَّ إلَِّ  الكَوَاكِبِ  هَذِهِ 
وَلَهَا لُبٌّ صُلْبٌ مِنَ  خُورِ،  نَةٌ مِنَ الصُّ مُكَوَّ

الحَدِيدِ.

 ِاَِّلِلن ا  نَمُوًَا نَعْمَلُ  كَيْفَ  زُمََئِي  اأُنَاقِ�سُ   
. مْ�شِيِّ ال�شَّ

.ِِبِتَمْثِيل َا لِيَقُو يَْتارُ كُل مِنَّا كَوْكَبًا  2
ا نَْرُُ اأَنَا وَزُمََئِي الَى �شَاحَةِ  َمُوَ َُمَْاأ  

 . مْ�شِيِّ الْمَدْرَ�شَةِ لِنَعْمَلَ نَمُوََ النِّاِ ال�شَّ

وَنَحْنُ  حَرَكَتِنَا  اأَْنَاءِ  فِي   ََالنَّمُو  ُِَُاأ  
نُمَثِّلُ حَرَكَةَ الْكَوَاكِبِ.

ما الكَوَاكِبُ الأُخْر￯َ؟
الْمُشْتَرِي  هِيَ  الُأخْرَى  الَأرْبَعَةُ  الْكَوَاكِبُ 
الَّذِي هُوَ أَكْبَرُ الْكَواكِبِ وَزُحَلُ وَأُورَانُوسُ 

ونبِْتُونُ.

كَبيِرَةُ  هَا  نَّ لِأَ الْعِمْلَاقَةِ؛  ةِ  الْغَازِيَّ باِلْكَواكِبِ  الَأرْبَعَةُ  هَذِهِ  ى  وَتُسَمَّ
صُلْبٍ.  غَيْرُ  وَسَطْحُهَا  غَازَاتٍ،  مِنْ  نٌ  مُكَوَّ وَمُعْظَمُهَا  الحَجْمِ، 

هُ مِنَ المُحْتَمَلِ وُجُودُ صُخُورٍ وَجَلِيدٍ فِي لُبِّهَا. وَيَعْتَقِدُ العُلَمَاءُ أَنَّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
اَكُرُ اأَ�شْمَاَْوَاأ ََقْمِْال َ َّِاْواكِبَ الَْال ُ يُ: اأَشِ ِي�شَُ والتَّفاشِ الفِْرَةُ الرَّ

َلَ ُر ش�َُاأ َِقْمِْال ِ َّِاَْوَاكِبِ الَْال ََ َيْ�سَْشَرُ ال�َْال ُيَِشْت�َ ْَ :ُِاق َّيرُ الِْف التَّ
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؟ مْسِيِّ نَاتُ الأُخْر￯َ لنِظَِامِنَا الشَّ مَا المُكَوِّ
أَجْسَامٌ  هُنَاكَ  وَالَأقْمَارِ  الكَوَاكِبِ  إلَِى جَانبِِ 
مِنْهَا  أَيْضًا،  مْسِ  الشَّ حَ��وْلَ  تَ��دُورُ  أَصْغَرُ 

بَاتُ وَالكُوَيْكِبَاتُ. المُذَنَّ

المُذَنَّباتُ 
خُورِ والْجَليدِ وَالْغُبارِ،  نُ المُذَنَّبُ مِنَ الصُّ يَتَكَوَّ
وعِنْدَما  وَطَوِيلٍ.  ضَيِّقٍ  مَدَارٍ  في  كُ  ويَتَحَرَّ
يَسْخُنُ،  مَا  سُرْعَانَ  هُ  فَإنَِّ مْسِ  الشَّ مِنَ  يَقْتَرِبُ 

لُ ذَيْلًا مُلْتَهِبًا مِنَ الْغَازِ والْغُبَارِ. وَيُشَكِّ

الكُوَيْكِباتُ
يُوجَدُ  كَبيِرَةٌ،  ةٌ  صَخْرِيَّ كُتَلٌ  الكُوَيْكِباتُ 
، ومُعْظَمُها  مْسِيِّ الشَّ النِّظَامِ  فِي  مِنْهَا  الآلَفُ 

يخِ والْمُشْتَرِي. يَقَعُ في حِزامٍ بَيْنَ الْمِرِّ

هُبُ يَازِكُ والشُّ النَّ
عِنْدَما تَتَصَادَمُ الْكُوَيْكِباتُ فِي الفَضَاءِ تَنْفَصِلُ 
ى  ةٌ تُسَ�مَّ ةٌ أو مَعْدِنيَّ عَنْه�ا قِطَعٌ أَصْغَ�رُ صَخْريَّ
ظَايَا  شَظَايَا الْكُوَيْكِباتُ. فَإذَِا دَخَلَتْ هَذِهِ الشَّ
هَا تَنْصَهِرُ  ى شُـهُبًا؛ لَأِنَّ الْغِلافَ الْجَويَّ  تُسَ�مَّ
تِ�ي نَرَاهَا  فَ�ةً تلِْ�كَ الخُطُ�وطَ المُضِيئَةَ الَّ مُخَلِّ
�ماءِ. فَ�إذَِا وَصَلَتْ أَجْ�زَاءٌ مِن  أَحْيَانً�ا فِي السَّ
ى  هَا تُسَمَّ حِ الَأرْضِ فَإنَِّ هُبِ إلَِى سَ�طْ هَذِهِ الشُّ

نَيَازِكَ.

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
 ُــ اأَشِ  :ُيــ والتَّفاشِ  ُي�شَــ الرَّ الفِْــرَةُ 

 مْ�ش اِ ال�شَّ ال  َيرَةِ اأَْرَاَ ال�شَّ

 :َِ ُك َْيَ ُِاأُقَار َْكَي :ُِاق َّيرُ الِْف التَّ
ِبُ الَْوَاكِبِ والُْوَِَْاِ وال�شُّ 0

فْ�شِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ

شُوهِدَ مُذَنَّبُ هَاليِ فِي سَمَاءِ مَمْلَكَةِ البَحْرَيْنِ عَامَ ١٤٠٦هـ



؟ مْ�شِيُّ ِي�شَُ  مَا النَِّاُ ال�شَّ الفِْرَةُ الرَّ  

ةُ الَّتِي  ْرِيَّ ى الكُتَلُ ال�شَّ اَلْمُفْرَدَاُ    تُ�شَمَّ  2
............... ِوَالْمُ�شْتَر  ِي نََرَاهَا بَيْنَ الْمِرِّ

 ُِدَْاأَ�شْت    ُشيوالتَّفا َُي�ش الفِْرَةُ الرَّ  
ناتِ  َ التِَّْيِيَّ التَّالِيَ لْهارِ مُكَوِّ ِّَالْمُن

. مْ�شِيِّ النِّاِ ال�شَّ

اِْراءَ  العُلمََاءُ  لُ  يُفَ�شِّ  ِاق ال فْيرُ  التَّ  
بَعْ�سِ  فِي  اأوْ   ِاء الْفَ�شَ في  التَّجارِبِ  بَعْ�سِ 

الأَمَاكِنِ النَائِيَةِ. لِمَاَا؟

ََيِ اأَْتَارُ اإَِاََ ال�شَّ  

ـــا فـــي الْمَجْمُوعَـــةِ  مَـــا اأَكْبَـــرُ الكَوَاكِـــبِ حَجْمًا  
مْ�شِيَّةِ؟ ال�شَّ

.ُالْمِرّيزُحَلُ.اأ 
.ِالْمُ�شْتَر .ُالأَرْ�س د

ُ وَاأَكْتُبُ َّَََرُ واأ َُاأ 

ِارََْاأ ُ َُاأ 
�ـــسُ فِيهَا مَـــا تَعَلَّمْتُُ عَنِ  ِّَـــةًا اأُل مَـــلُ مَْوِيَّ اأَعْْ

. مْ�شِيِّ النَِّاِ ال�شَّ

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ

   
   

    

   
     
      


ُوْ التَّ

                 َُي�شِ يُالفِْرَةُ الرَّ فَاشِ التَّ

ةٍ  ِ مَرَّ اءٍ عَرَبٌ مُ�شْلِمُونَ لأِوَّ ادُُ فَ�شِ شَارََ رُوَّ
ا  تَقْرِيرًا اأَكْتُبُُ   .ِدِ�شْكَفَر اءِ  الفَ�شَ رِحْلةَِ  فِي 
ةُ مُ�شَارَكَةِ العَرَبِ  يَّ حْلةَِ. مَا اأَهَمِّ عَنْ هَذِهِ الرِّ

حَْتِ؟ وَالمُ�شْلِمِينَ فِي مِثْلِ هَذِهِ الرِّ

ِشاالف ِر ْَ َُّَََاأرَةْِ ُاأَكْتُب
�شْمَائِهَا  بِاأَ الْكَوَاكِبُ   َِي �شُمِّ كَيْفَ   َُاأَبْح
شَكْلِ  عَلىَ   ُُتعَلَّمْت مَا  اأَكْتُبُ  الحَالِيَّةِ؟ 

تَقْرِيرٍ اأُنَاقِ�شُُ مََ زُمََئِي.

ِشاالف ِر ْَ َُّَََاأ
                    

    ُّِمْ�ش ال�شَّ  ُاَ ال   و ك ت 
  ر  ا  ا ر ج ا   ار م ا    ا و 

. ا س ي ال ف � م سال  و  ر د ت

    ر  اس� ج ــبُ ا ــوَاكِ َــ ال
  م س ت   . � م سل ل    ا ت ا   ر  ت
   ا ال ي س� م سال ا  ال  ا و 
. ة ير  سال   ر خ سال     م ال

َرُ  َُاَ اأَْرَاٌ اأُْرَ اأَشْ
  ِمْ�ش ال�شَّ  ِاَ ال  ِ
  ا  ك  و الك   ا    الم ا   

.  ا ي ال     سال 

www.obeikaneducation.com ِلىا ُِاأر      



ُ َّِمَاو وُ ال�شَّ ُُوال ُوُ ُّال

مَاءِ لَيًْا؟ كِنُ اأَنْ نَرَاهُ بِاقِْرَابِ ِ ال�شَّ ْُ ِمَا الَّذ

2
ُَِيْ التَّ

ِا َّرْ�سُ ال َّال



ِلىا ُاأحْتا     ِلَىا ُاأَحْتا

 

 •ٍ شَريٍ لشِ
 •   اأُنْبُوبٍ مِنَ الوَرَِ المُقَوَّ
 •ٍّيَدَو ٍبا مِ�شْ
وَرَِ رَ�شٍْ بَيانيٍّ• 
ةٍ•  مِ�شَْرَةٍ مِتْرِيَّ

ِرَا  ا ُوِ اأَ�شََّ لَمََاا ْَ ِشِ ُّسُ الْَ وُْَ الِمَا

ُ اأََوَقَّ
عِي. جُوِ؟ اأَكْتُبُ تَوَقُّ اهِرِِّ لِلنُّ َّرُ الْمَ�شَافَةُ فِي اللَّمَعَانِ ال ِّَكَيْفَ تُو

ِ اأَْتَِرُ َوَقُّ
 ِبِاأَحَدِ طَرَفَيِ الأُنْبُوبِ الْوَرَقِيِّ بِا�شْتِعْمَا َّِاليَدَو َبَا   اأَُبُِّ المِ�شْ

ِ اأَْتَِرُ َوَقُّ

ورَةِ. ِ كَمَا هُوَ مُبَيَّنٌ فِي ال�شُّ شِ َّال ِرِي ال�شَّ
 ِارْتِفَا عَلىَ  الْوَرَقِيِّ  نْبُوبِ  لِأُ الَرَ   ََر َّال اأَْعَلُ   ُاأَقِي�س   
 َبا الْمِ�شْ يءُ  اأُ�شِ  َّُ   الْبَيانيِّ  ِْش� الرَّ وَرَقَةِ   َِمَرْك  َْفَو  ش�
 ِْش� الرَّ وَرَقَةِ   َْفَو وْءِ  ال�شَّ دائِرَةِ   ِْبِرَ�ش زَمِيلِي   ُيَقُو  . َّِاليَدَو

ائِرَةَ بِكتِابَةِ �ش في وَ�شَِهَا.  وَتَرْقِيِ الدَّ البَيَانيِّ
 ُ رُ الْُوَةَ  عَلىَ مَ�شَافَةِ  �ش و �ش و �ش. وَاأُرَقِّ اأُكَرِّ   

ةٍ حَ�شَبِ الْمَ�شافَةِ. نَةَ فِي كُلِّ مَرَّ وْءِ الْمُتَكَوِّ دَوائِرَ ال�شَّ

َِتَا َّسُ ال�ِَْاأَ�شْت
  اأَ�شْتُِَْ اأَرْقاَ اأَقُوُ بِعَدِّ الْمُرَبَّعاتِ فِي كُلِّ دَائِرَةٍ عَلىَ وَرَقَةِ 

َِتَا َّسُ ال�ِَْاأَ�شْت

. �شِْ الْبَيَانيِّ الرَّ
وَرَقَةِ  عَن  ابْتَعَدْتُ  كُلَّما  وْءُ  ال�شَّ يَتَغَيَّرُ  كَيْفَ   ِايَاَْال رُ  ش�َُاأ   

؟ �شِْ الْبَيَانيِّ الرَّ
هَا  بَعْ�شِ مِن  لَمَعَانًاا  شَدَّ  اأَ  ِالنُّجو بَعْ�سُ  تَبْدُو  لِماَا   ُِتَْاأَ�شْت   6

؟  الَرِ لَيًْا

اأ�شْتَْ�شُِ   اأَكَْرَ
ُ تَجْرِبَةًا لِمُقارَنَةِ  مِّ عِي. اأُشَ ؟ اأَكْتُبُ تَوَقُّ ِّِاهِر َّوْئِيُّ فِي اللَّمَعَانِ ال دَرُ ال�شَّ رُ الْمَ�شْ ِّَهَلْ يُو  
بُ. اءَةِ؟ اأَُرِّ ُ كَيْفَ يُمْكِنُ اأَنْ يَتَغيَّرَ عَدَدُ الْمُرَبَّعَاتِ الْمُ�شَ ةٍ مُْتَلِفَةٍ. اأَتَوَقَّ مَ�شَادِرَ �شَوْئِيَّ

الْُوَةُ
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ا�شْتِْ�شَافُ

2الْَُْوَةُ



 :َُي�شِ ← الفِْرَةُ الرَّ

:ُالمُفْرَدَا ←

← ََارَةُ الِْرَاَةِ: 

اِنَةِ  جُوُ كُرَاتٌ مِنَ الغَازَاتِ ال�شَّ النُّ
وَالحَرَارَةُ.  وْءُ  ال�شَّ مِنْهَا   ُِيَنْبَع

جُوُ فِي مَجْمُوعَاتٍ. تُ�شَنَّفُ النُّ

  ال
  ا م س  ر   وع م  

ُَيِَالُْاأ الرَّ

جُومُ؟ مَا النُّ

قال تعالى:  
 سورة الأنعام.

فِي  لَيْلًا  تَلْمَعُ  وَهِيَ  جُومَ  النُّ النَّاسُ  لَحَظَ  نيِنَ  السِّ آلَفِ  مُنْذُ 
اخِنَةِ  السَّ الْغَازَاتِ  مِنَ   ) سَمَاوِيٌّ )جِرْمٌ  كُرَةٌ  النَّجْمُ  مَاءِ.  السَّ

وْءُ وَالْحَرَارَةُ.  يَنْبَعِثُ مِنْها الضَّ
دَةِ هُوَ  وَالنَّجْمُ الْوَحِيدُ الَّذِي نَسْتَطِيعُ رُؤْيَتَه نَهَارًا بَالعَيْنِ المٌجَرَّ
الُأخْرَى، إلَّ  جُومِ  النُّ مُخْتَلِفَةً عنِ  مْسُ  الشَّ لَنَا  تَبْدُو  مْسُ.  الشَّ
طُ الْحَجْمِ، مُقارَنَةً بالنُّجومِ  ، مُتَوَسِّ أَنَّهَا فِي الحَقِيقَةِ نَجْمٌ عَادِيٌّ

طَةٌ.   الُأخْرَى. كَما أَنَّ دَرَجَةَ حَرارَةِ سَطْحِها مُتَوَسِّ
نَجْمٍ  أَيِّ  مِن  لَمَعانًا  وأَكْثَرَ  أَكْبَرَ  مْسُ  الشَّ لنَا  تَبْدُو  لمِاذَا  إذَِنْ 
جُومُ الُأخْرَى  جُومِ إلَى الَأرْضِ، والنُّ مْسُ أَقْرَبُ النُّ آخَرَ؟ الشَّ

ا عنِ الَأرْضِ. بَعيدَةٌ جِدًّ

جُومِ أَلْوَانُ النُّ
السّبَبُ  جُومِ؟  النُّ أَلْوَانِ  اخْتلَِافَ  لَحَظْتَ  أَنْ  لَك  سَبَقَ  هَلْ 
فِي ذَلكَِ يَعُودُ إلَِى اخْتلَِافِ دَرَجَاتِ الحَرَارَةِ؛ فَدَرَجَةُ حَرَارَةِ 

مْسِ تَجْعَلُهَا تَبْدُو صَفْرَاءَ. الشَّ
ا  جِدًّ الَأسْخَنُ  ا  وَأَمَّ ةً،  بُرْتُقَاليَِّ أَوْ  حَمْرَاءَ  تَبْدُو  الَأبْرَدُ  جُومُ  النُّ

فَتَبْدُو بَيْضَاءَ أَوْ زَرْقَاءَ.
عُمْرُهَا  مَثَلًا  شَمْسُنَا  مَنِ.  الزَّ مِنَ  طَوِيلَةً  فَتْرَةً  النَّجْمُ  جُ  يَتَوَهَّ
جُ ٥ بَلَاييِنِ  هَا سَتَتَوَهَّ حَوَالَيْ ٥ بَلَاييِنِ عَامٍ. وَيَعْتَقِدُ العُلَمَاءُ أَنَّ

سَنَةٍ أُخْرَى.


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اتُ المَجَرَّ

اتِ.  ى الْمَجَرَّ جُومُ فِي الْكَوْنِ في مَجْمُوعَاتٍ كَبيِرَةٍ تُسَمَّ تُوجَدُ النُّ
تُعْرَفُ  جُومِ،  النُّ بَلاييِنَ  تَحْوِي  ةٍ  مَجَرَّ طَرَفِ  علَى  تَقَعُ  وَشَمْسُنا 
مِنَ  العَدِيدَ  الكَوْنُ  نَ  يَتَضَمَّ أَنْ  وَيُمْكِنُ  بّانَةِ،  التَّ دَرْبِ  ةِ  بمَِجَرَّ
يَتمَِّ  لَمْ  تيِ  الَّ جُومِ  النُّ مَلَاييِنِ  مِنْ  مِنْهَا  كُلٌّ  نُ  يَتَكَوَّ تيِ  الَّ اتِ  المَجَرَّ

اكْتشَِافُهَا بَعْدُ.

انَةِ ةُ دَرْبِ التَّبَّ مَجَرَّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
 َْلَــو ــَــرَارَةُ  ال  ُـــََدَر رُ  ــرَــُ  :ٌ رَاأْ  َاأ  ٌَيِَ

ْ شَو ٌْرَاأ َْاأ ٌَيِَ ِِَ ْَ ِْ َّال

 ِْمَْا�شْت  ا َّَ  ِوُ ُّال  ُْُ َا   :ُِاق َّال فِْيرُ  التَّ
اَِْُ ِ َ لِوَشْ كَِمَاَِ الَاشَّ
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ُ ْمِيَّ َّال ُاَمُوَْالم

النِّصْفُ الجَنُوبيُِّ مَاليُّ النِّصْفُ الشَّ

ماوِيَّةُ)؟ ةُ ( الأَبْرَاجُ السَّ مَا المَجْمُوعَاتُ النَّجْمِيَّ
هَا مِنْ آيَاتِ اللهِ وَبَدِيعِ صُنْعِهِ فِي الكَوْنِ. قَالَ  ! إنَِّ جُومِِ حَوْلَنَا بَلاييِنُ النُّ
نْزِيلِ    تَعَالَى  فِي مُحْكَمِ التَّ

 سورة الفرقان.
رُهَا؟ هُناكَ طَرَائقُِ عَدِيْدَةٌ اسْتَعْمَلَهَا  جُومِ وتَصَوُّ  كَيفَ يُمْكِنُنَا إدْراكُ النُّ
جُومِ  النُّ مَنَ  مَجْمُوعَةٌ  وَالبُرْجُ  أَبْرَاجٍ.  فِي  جَعَلُوهَا  أَنَّهُمْ  ومِنْهَا  العُلَمَاءُ، 
فَإنَِّ  مْسِ  الشَّ حَوْلَ  الَأرْضِ  حَرَكَةِ  مَاءِ. ومَعَ  السَّ فِي  نًا  مُعَيَّ شَكْلًا  تَتَّخِذُ 

رُ. هَا تَتَغَيَّ هَذِهِ المَجْمُوعَاتِ تَبْدُو لَنَا وَكَأَنَّ
كَمَا  الَأرْضِ؛  مِنَ  الْمُشاهِدِ  مَوْقِعِ  عَلَى  أَيْضًا  للأَِبْرَاجِ  مُشَاهَدَتَنَا  تَعْتَمِدُ 
ماليِّ عَنْهُ فِي نصِْفِ  ماءِ لَيْلًا فِي نصِْفِ الْكُرَةِ الشَّ يَخْتَلِفُ مَا نَرَاهُ فِي السَّ
كِلَا  في  تَظْهَرُ  تَزَالُ  لَ  ةِ  جْمِيَّ النَّ الْمَجْمُوعَاتِ  بَعْضُ   . الْجَنُوبيِِّ الْكُرَةِ 

. ماليِّ والْجَنوبيِّ النِّصْفَيْنِ، الشَّ

بُّ الأَكْبَرُ الدُّ

بُرْجُ القَوْ�سِ

مَاليُِّ ؟ النِّصْفُ الشَّ مَالِيِّ والجَنُوبِيِّ فَيْنِ ال�شَّ تَيْنِ تَْهَرُ فِي النِّ�شْ اأُّ المَجْمُوعَتَينِ النَّجْمِيَّ
ا. م  يل ع ا م سا   يل ك سال  ي   ار  ٌشادِْرا

َْ اأَقْرَاأُ ال�شَّ
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 ِ َّِمَاو ا أِَِ الُروِ ال�شَّ َمُوَ َُمَْاأ

  اأََْرُ اأَ�شْتَعْمِلُ الْمِقَ�سَّ بِحِرْسٍ شَدِيدٍ. 
 َّِالْعُلْو  َحَْاأَقُ�سُّ �ش اأَحْذِيَةٍ.   َنْدُو رُ شُ اأُحْ�شِ  
 ِْرُ وَرَقَةًا �شَوْداءَ بِحَج . اأُحْ�شِ بِا�شْتِعْمَاِ المِقَ�سِّ

ها. �شِّ الْقِْعَةِ التِي قُمُْ بقَِ
ـــُ اأَحَـــــدَ الـــبُـــروِ علىَ  ــا اأَرْ�ـــشُ َــمُــوَ ُــمَــَْاأ  2
 َِبِ�شِنِّ قَل ٍْقبُ مَكَانَ كُلِّ نَجَْوْداءِ. اأ الْوَرَقَةِ ال�شَّ
 ِالذ ِْالْبُر نَجٍْ فِي  اأُمَثِّلَ كُلَّ  لِكَيْ  اسِ  شَ الرَّ

 .ُُتَرْتْا
 ِنْدُو اأَقُ�سُّ دَائِرَةًا فِي الجَانِبِ المُقَابِلِ مِنَ ال�شُّ  
 فِيهَا ُُت  وَاأَُبِّ ِّِاليَدَو ِبَا مَةِ المِ�شْ بِحَجِْ مُقَدِّ
بَةَ مَكَانَ الجُْءِ  وْدَاءَ المُثَقَّ ُ الوَرَقَةَ ال�شَّ َُّ اأُلْ�شِ

تَُ فِي البِدَايَةِ.  الذِ قَ�شَ�شْ
 ُِوَاأُلح  بَاَ الْكَهْرَبَائيَّ يءُ الْمِ�شْ اأُِُ اأُ�شِ   

قوبِ.  وْءَ الَْارَِ مِنَ الثُّ ال�شَّ
اأَعْرِ�سُ مُحََاتِي عَلىَ زُمََئِي. اأَعْرِ�سُ مُحََاتِي عَلىَ زُمََئِي.     

ةُ جْمِيَّ الأَنْمَاطُ النَّ
مْسِ رَأَيْنَا  كَتِ الَأرْضُ حَوْلَ الشَّ مَا تَحَرَّ كُلَّ
هَا  مَجْمُوعَاتِ أَبْرَاجٍ مُخْتَلِفَةً، تَبْدُو لَنَا وَكَأَنَّ
هَا فِي الحَقِيقَةِ لَ  ماءِ، وَلَكِنَّ كُ فِي السَّ تَتَحَرَّ
النَّاسُ  أَطْلَقَ  وَقَدْ  لَنَا.  يَبْدُو  كَمَا  كُ  تَتَحَرَّ
ورَةِ  رُ عَنِ الصُّ علَى هَذِهِ الَأبْرَاجِ أَسْماءً تُعَبِّ
الَأكْبَرِ  بِّ  الدُّ فبُرْجُ  فِيهَا.  لَهُمْ  ى  تَتَبَدَّ التيِ 

 . بِّ مَثَلًا يُوحِي بشَكْلِ حَيَوانِ الدُّ

نَةِ تَحْديدُ الأَوْقاتِ وفُصُولِ السَّ

جُومِ  مَانِ يَسْتَعِينُ الإِنْسَانُ باِلنُّ مِنْ قَدِيمِ الزَّ
وَمَعْ�رِفَ�ةِ  الوَقْ�تِ  لتَِحْ�دِي��دِ  وَالبُروجِ؛ 
حْرَاءِ  الصَّ لَيْلِ  فِي  مَا  سِيَّ وَلَ  التِّجَاهَاتِ، 
بدِِرَاسَةِ  المُزَارِعُ�ونَ  اهْتَمَّ  كَمَا  وَالبحَِارِ. 
نَةِ  مَجْمُوعَاتِ البُروجِ؛ لمَِعرِفَةِ فُصُولِ السَّ

رَاعَةِ. وَمَوَاسِمِ الزِّ
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ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
 ُَمُوَْالم  ُِاَُ  :ٌ رَاأْ  َاأ  ٌَيِَ
 ِ َرَاَا  كَمَا  �شَِَْا   ََ  ُ ْمِيَّ َّال
 ِِَ ْَ ِْوَال ِ ا َّُمَا كُْيَ ِمَا ال�شَّ

ِتَاَِرُ اإ ش�َُاأ ٌ ِَيٌَ اأَْ رَاأْ

لََا  ــُو  ْــ َ ــاَا  ــمَ لِ  :ُــاقِــ َّالــ فِْيرُ  التَّ
 ِ  ُ َتََرَّ وَكَاأََّَا   ُ َّِمَاو ال�شَّ  ِروُال

ْلَي ِمَا ال�شَّ



مْسُ؟  مَاذَا تُشْبهُِ الشَّ
نَةٌ مَنْ طَبَقاتٍ كَالَأرْضِ. الَأجْزَاءُ  مْسُ مُكَوَّ الشَّ
�ةُ مِنْه�ا أَقَ�لُّ سُ�خُونَةً مِ�نَ الَأجْ�زَاءِ  الْخَارِجيَّ
سُ ضِيَاءَهَا فِي الْفَضَاءِ  �مْ ةِ. تَنْشُ�رُ الشَّ اخِلِيَّ الدَّ
هَا هُوَ  مْسِ أَوْ لُبُّ شَأْنُهَا شَأْنُ أَيِّ نَجْمٍ. مَرْكَزُ الشَّ

مَصْدَرُ كُلِّ طَاقَتهَِا.

ةُ اقَةُ الْحَرَارِيَّ وْءُ والطَّ الضَّ
سِ.  �مْ �وْءُ الذِي نَرَاهُ هُوَ جُزْءٌ مِنْ طَاقَةِ الشَّ الضَّ
��مْسُ مُعْظَ��مَ طَاقَتهَِ�ا عَلَى شَ�كْ�لِ  تَش�عُّ الشَّ
ةٌ هَائلَِةٌ، يَصِلُ إلَِى  حَرَارَةٍ يَنْتُجُ عَنْهَا طَاقَةٌ ضَوْئيَِّ
الَأرْضِ جُ�زْءٌ قَلِي�لٌ مِنْه�ا، وَهَ�ذَا كَافٍ لتَِزْوِيدِ 
اقَةِ. الْمُنْتجِاتُ  �ةِ بالطَّ جَمِيعِ الْمَخْلُوقَاتِ الْحَيَّ
سِ إلى طَعَامٍ،  �مْ لُ طَاقَةَ الشَّ باتَاتِ تُحَوِّ مِثْ�ل النَّ
ةِ  مْسِ�يَّ اقَةِ الشَّ والْمُسْ�تَهْلِكاتُ تَحْصُلُ علَى الطَّ

عَامَ. بطَِرِيقَةٍ غَيْرِ مُبَاشِرَةٍ عِنْدَمَا تَتَنَاوَلُ الطَّ

مْسِ ةِ الشَّ  الوِقايَةُ مِنْ أَشِعَّ
اقَةُ  سِ مُباشَ�رَةً؛ فالطَّ �مْ يَنْبَغِي أَلَّ نَنْظُرَ إلَى الشَّ
مْسُ يُمْكِنُ أَنْ تُؤْذِيَ أَعْيُنَنَا.  تيِ تُصْدِرُهَا الشَّ الَّ
ةِ  شِ�عَّ لِأَ طَوِي�لًا  أَنْفُسَ�نَا  ضَ  نُعَ�رِّ أَلَّ  وَيَجِ�بُ 
هَا قَدْ تُسَبِّبُ حُروقًا فِي  نَّ مْسِ المُبَاشِرَةِ؛ لِأَ الشَّ

تيِ فِيهَا غُيُومٌ. امِ الَّ الْجِلْدِ، حَتَّى فِي الَأيَّ

ــنُ اأَْــــــاءًا من  ــبَــيِّ ــورَةُ تُ هَــــذِهِ الــ�ــشُّ
مْ�سِ ليُمْكِنُ رُوْيَتُها من الأَرْ�سِ ال�شَّ
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ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
 ةٌ اأ مْ�سِ شارَّ َ ْَ :ٌاقَُ ال�شَّ ِَيٌَ اأَ رَاأْ

 َِَْاأِ تَااإ ُَْاأَد ٌةَفِيُ

 َْيَ  ِَ ال�شَّ  ُــُْاأَو َا   :ُِاق َّال فِْيرُ  التَّ
 ِفِتْا ُُْا اأَوََو ِمْ�س اأَرْسِ وال�شَّ



جُوُ؟ ِي�شَُ مَا النُّ الفِْرَةُ الرَّ  
 ُْالْبُر ُة المُفْرَدَاُ مَا الْمَجْمُوعَةُ النَّجْميَِّ  2

؟ ُّمَاو ال�شَّ
 ُاََهَلْ لَ ي َِفِي اعْتِقَاد ٌ ِَيٌَ اأ رَاأْ  
يَفْعَلُ  كَانَ  كَمَا   ِجُو بِالنُّ يَ�شْتَرْشِدُونَ  النَّا�سُ 
القُدَمَاءُ؟ اأَدْعَُ اِابَتي بِحَقِيقَةٍ واحِدَةٍ عَلىَ 

؟ الأَقَلِّ

بَعْ�سُ  لَنَا  تَْهَرُ  لِمَاا   ِاق َّال فِْيرُ  التَّ  
نَةِ فَقَْ؟ دَةٍ مِنَ ال�شَّ وٍ مُحَدَّ البُروِ في فُ�شُ

ََيِ اأَْتَارُ اإََاََ ال�شَّ
مْ�سِ؟ يَعْتَقِدُ العُلمََاءُ اأَنَّ عُمْرَ ال�شَّ  

ََيِ اأَْتَارُ اإََاََ ال�شَّ
مْ�سِ؟ يَعْتَقِدُ العُلمََاءُ اأَنَّ عُمْرَ ال�شَّ  

ََيِ اأَْتَارُ اإََاََ ال�شَّ
مْ�سِ؟ يَعْتَقِدُ العُلمََاءُ اأَنَّ عُمْرَ ال�شَّ  

ََيِ اأَْتَارُ اإََاََ ال�شَّ
مْ�سِ؟ يَعْتَقِدُ العُلمََاءُ اأَنَّ عُمْرَ ال�شَّ مْ�سِ؟  يَعْتَقِدُ العُلمََاءُ اأَنَّ عُمْرَ ال�شَّ  

.ٍيِينِ عَاََب  ب   .ٍيِينِ عَاََب  اأ 
.ٍيِينِ عَاََب  د            .ٍيِينِ عَاََب  

مْ�سِ بالنُّجوِ الأُْر فَاِنَّ عِنْدَ مُقارَنَةِ ال�شَّ مْ�سِ بالنُّجوِ الأُْر فَاِنَّ  عِنْدَ مُقارَنَةِ ال�شَّ مْ�سِ بالنُّجوِ الأُْر فَاِنَّ  عِنْدَ مُقارَنَةِ ال�شَّ مْ�سِ بالنُّجوِ الأُْر فَاِنَّ  عِنْدَ مُقارَنَةِ ال�شَّ  
مْ�سَ تَبْدُو   ال�شَّ

غَرَ واأَبْرَدَ. اأ اأَكْبَرَ واأَ�شَْنَ.                 ب اأَشْ
.ِةَ الحَجَ ََ.            د مُتَو�شِّ ا واأَ�شْ  اأَقْدََ عُمُرًا

ورَةِ اأرَْقَا ا يَاأتْي عَلىَ شُ اأكَْتُبُ كُ مِمَّ
 ِبِلْيُونين  َيينَم َمْ�شَةَ   َيينَم اأرَْبَعَةَ 
غَرِ الى الأكَْبَرِ. َمانِينَ األَْفاًاُ َّ اأرَُتِّبُها مِنَ الأَشْ

ِأَرْقَاا ٌَكتَا اأَكٌتُبُ قِ�شَّ
ا  نَا�شًا اأُ اأَتََيَّلُ فِيهَا  يدَةًا  اأَوْ قَ�شِ ةًا  اأَكْتُبُ قِ�شَّ
 ِــجــو ــاءِ بَــيْــنَ الــنُّ يُــ�ــشَــافِــرُونَ فِـــي الــفَــ�ــشَ

وَاأَعْرِ�سُ مَا كَتَبْتُ عَلىَ زُمََئِي.

ُ وَاأَكْتُبُ َّَََرُ واأ َُاأ 

ِارََْاأ ُ َُاأ 
�سُ  ِّَاأُل ةًا  مَْوِيَّ اأَعْمَلُ 
عَــنِ   ُتَــعَــلَّــمْــتُــ مَــا  فِيهِا 
 ِوالأَبْـــــــــــــرَا ِــــجُــــو الــــنُّ

ةِ.  مَاوِيَّ ال�شَّ

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ

ُَيِَالُْاأ َالر

                              
ِأَرْقَاا ٌَكتَا
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ُِوْ التَّ

                        
 اأَكٌتُبُ قِ�شَّ

       ر   ا س� جا  ُوْ ُّال
  و سال ا            ا ا ال

. ة ار ر ال

 و ال   ا وع م   ُرَاَْأا
 . ا م ال�س ي  ف ا   ي     ك س   خت ت
ي  ف ا ال ا ر ا د اع س� ت

.  ا ا  ا  ا د د ت
ى  لا  و ال   ر ا مْ�سُ  ال�شَّ
 ي م ج     ت  ي      را
  را لى  ع   ي ال  ا ول خ الم

. ا ال 

 
 
   
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0
ُ وَ�شُّ اإِْراُ وَالتَّ

ر عِلْمِ الفَلَكِ،  للِْمُسْلِمِينَ فَضْلٌ كَبيِرٌ فِي تَطَوُّ
تيِ  صِ�هُ مِ�نَ الخُرَافَاتِ وَالَأوْهَ�امِ الَّ وَتَخَلُّ
عَ�اءُ ارْتبَِاطِ  ارْتَبَطَ�تْ بِ�هِ. وَمِ�نْ ذَلِ�كَ ادِّ
النَّ�اسِ  بحَِيَ�اةِ  جُ�ومِ  وَالنُّ الكَوَاكِ�بِ 
عَ�اءُ  المُبَاشِ�رَةِ وَمَ�ا يَجْ�رِي عَلَيْهِ�مْ، وَادِّ

تيِ  فَ�اتِ الَّ مَعْرِفَ�ةِ الغَيْ�بِ. وَهِ�يَ مِنَ الصِّ
اخْتَصَّ بهَِا الحَقُّ سُبْحَانَهُ وَتَعَالَى نَفْسَهُ.

 وَقَ�دْ ظَهَ�رَتْ فِ�ي العَصْ�رِ العَبَّاسِ�يِّ وَمَ�ا بَعْدَهُ 
ةُ، يُعَدُّ مِنْ  وْلَةُ الإِسْلَامِيَّ ةٌ رَعَتْهَا الدَّ ةٌ مُهِمَّ مَرَاصِدُ عَرَبيَِّ

هَا مَرْصَدُ المَرَاغَةِ الَّذِي يَقَعُ قُرْبَ مَدِينَةِ تَبْرِيزَ. أَهَمِّ
. وَقَدْ عَمِلَ فِيهِ  دٍ البُخَارِيِّ ينِ بْنِ مُحَمَّ �اِبعِ الهِجْرِيِّ عَلَى يَدِ جَمَالِ الدِّ بُنيَِ المَرْصَدُ فِي القَرْنِ السَّ

العَدِيدُ مِنْ عُلَمَاءِ الفَلَكِ المَعْرُوفِينَ آنَذَاكَ. 

وسِيُّ  ينِ الطُّ رَ العِالمُِ شَرَفُ الدِّ ةِ، حَيْثُ طَوَّ وَقَدْ أَسْهَمَ المُسلِمُونَ كَذَلكَِ فِي تَطْوِيرِ الآلَتِ الفَلَكِيَّ
اشُ الَأنْدَلُسِ�يُّ فَقَدْ صَنَعَ أسْطرْلَبًا دَقِيقًا  قَّ قَ النَّ ا العَالمُِ الكَبيرُ أَبُو إسِْ�حَ . أَمَّ يَّ الأس�طْرلَبَ الخَطِّ
�هِيرُ كُوبَرنيِكُوسُ فِي  ا فَتْرَةً طَوِيلَةً، وَقَدِ اسْ�تَعْمَلَهُ العَالمُِ الفَلَكِيُّ الشَّ ا ظَلَّ مُسْ�تَعْمِلًا فِي أُورُبَّ جِدًّ

ةِ. جَمِيعِ أَرْصَادِهِ الفَلَكِيَّ

َِالفَل ُالمُ�شْلِمُونُ وَعُلُو

 وَقَ�دْ ظَهَ�رَتْ فِ�ي العَصْ�رِ العَبَّاسِ�يِّ وَمَ�ا بَعْدَهُ 
ةُ، يُعَدُّ مِنْ  وْلَةُ الإِسْلَامِيَّ ةٌ رَعَتْهَا الدَّ ةٌ مُهِمَّ مَرَاصِدُ عَرَبيَِّ

ر عِلْمِ الفَلَكِ،  للِْمُسْلِمِينَ فَضْلٌ كَبيِرٌ فِي تَطَوُّ

َِالفَل ُالمُ�شْلِمُونُ وَعُلُوَِالفَل ُالمُ�شْلِمُونُ وَعُلُو

تيِ  صِ�هُ مِ�نَ الخُرَافَاتِ وَالَأوْهَ�امِ الَّ وَتَخَلُّ
عَ�اءُ ارْتبَِاطِ  ارْتَبَطَ�تْ بِ�هِ. وَمِ�نْ ذَلِ�كَ ادِّ
النَّ�اسِ  بحَِيَ�اةِ  جُ�ومِ  وَالنُّ الكَوَاكِ�بِ 
عَ�اءُ  المُبَاشِ�رَةِ وَمَ�ا يَجْ�رِي عَلَيْهِ�مْ، وَادِّ

تيِ  فَ�اتِ الَّ مَعْرِفَ�ةِ الغَيْ�بِ. وَهِ�يَ مِنَ الصِّ
اخْتَصَّ بهَِا الحَقُّ سُبْحَانَهُ وَتَعَالَى نَفْسَهُ.

. وَقَدْ عَمِلَ فِيهِ  دٍ البُخَارِيِّ ينِ بْنِ مُحَمَّ �اِبعِ الهِجْرِيِّ عَلَى يَدِ جَمَالِ الدِّ بُنيَِ المَرْصَدُ فِي القَرْنِ السَّ

ر عِلْمِ الفَلَكِ،  للِْمُسْلِمِينَ فَضْلٌ كَبيِرٌ فِي تَطَوُّ

 وَقَ�دْ ظَهَ�رَتْ فِ�ي العَصْ�رِ العَبَّاسِ�يِّ وَمَ�ا بَعْدَهُ 

َِالفَل ُالمُ�شْلِمُونُ وَعُلُو



   

 ِمَاِَال  َِيِا  ِارَاَِْال  َِ  ُك  ُِاأُكْم
:ِَِا�شُالْم

الكَوْكَبَ المُذَنَّبَ   

ُْالبُر المِقْرَاب  

مْ�شِيَّ              الكُوَيْكِبَاتُ النَِّاَ ال�شَّ

ُْالنَّج              ِالنَّياز 

لُ مَعَهَا  ةُ تَوَابَِ تَدُورُ حَوْلَهَا وَتُ�شَكِّ مْ�سِ عِدَّ لل�شَّ لُ مَعَهَا   ةُ تَوَابَِ تَدُورُ حَوْلَهَا وَتُ�شَكِّ مْ�سِ عِدَّ لل�شَّ لُ مَعَهَا   ةُ تَوَابَِ تَدُورُ حَوْلَهَا وَتُ�شَكِّ مْ�سِ عِدَّ لل�شَّ لُ مَعَهَا   ةُ تَوَابَِ تَدُورُ حَوْلَهَا وَتُ�شَكِّ مْ�سِ عِدَّ لل�شَّ  
ى ....................................  ما يُ�شَمَّ

ةٌ كَبِيرَةٌ يُوَدُ  ْرِيَّ ................................... كُتَلٌ شَ  2
. مْ�شِيِّ اللَُ مِنْهَا فِي النَِّاِ ال�شَّ

جُوِ تَتَِّذُ  ................................... مَجْمُوعَةٌ مِنَ النُّ  
مَاءِ. شَكًْا مُعَيَّنًاا فِي ال�شَّ

نُ  اءِ وَالمُكَوَّ ُ فِي الفَ�شَ ى الجِرُْ المُتَحَرِّ يُ�شَمَّ نُ   اءِ وَالمُكَوَّ ُ فِي الفَ�شَ ى الجِرُْ المُتَحَرِّ يُ�شَمَّ نُ   اءِ وَالمُكَوَّ ُ فِي الفَ�شَ ى الجِرُْ المُتَحَرِّ يُ�شَمَّ نُ   اءِ وَالمُكَوَّ ُ فِي الفَ�شَ ى الجِرُْ المُتَحَرِّ يُ�شَمَّ  
ُورِ وَالْغُبارِ ............................  مِنَ الْجَلِيدِ وال�شُّ

لُ الى �شِَْ الأَرْ�سِ  هُبُ الَّتِي تَ�شِ ى ال�شُّ تُ�شَمَّ  
 ....................................

اءِ  الفَ�شَ فِي  �شَْمَةٌ  كُــرَةٌ   ...................................  
وْءَ والْحَرارَةَ. جَةٌ تُ�شُِّ ال�شَّ ةٌ وَمُتَوَهِّ َازِيَّ

يَــدُورُ   الــذ رُ  الكَبيِِ  ُّمَاو ال�شَّ  ُْالْــجِــر ى  يُ�شَمَّ يَــدُورُ    الــذ رُ  الكَبيِِ  ُّمَاو ال�شَّ  ُْالْــجِــر ى  يُ�شَمَّ يَــدُورُ    الــذ رُ  الكَبيِِ  ُّمَاو ال�شَّ  ُْالْــجِــر ى  يُ�شَمَّ يَــدُورُ    الــذ رُ  الكَبيِِ  ُّمَاو ال�شَّ  ُْالْــجِــر ى  يُ�شَمَّ  7
مْ�سِ .................................... حَوَْ ال�شَّ

البعيدَةَ   َشَا�َْالأ يَجْعَلُ   ...................................  8
. تَبْدُو قَرِيبَةًا

ِِا َّال ِ ُرَاُََ الفَ�شْ



:ُ رْ�سُ اأَوَّ َّال
ةُ تَوَابَ تدُورُ حَوْلَهَا  مْ�سِ عِدَّ لل�شَّ
 َاَِّالن ى  يُ�شَمَّ مَا  مَعَها  لُ  وتُ�شَكِّ

. مْ�شيَّ ال�شَّ

:ِا َّرْ�سُ ال َّال
ــــوْنِ  ــــجــــوُ فـــــيِ الــــكَ ـــــوَْـــــدُ الــــنُّ تُ
ى  تُ�شَمَّ كَــبِــيــرَةٍ  مَــجْــمُــوعَــاتٍ  ــي  فِ

اتِ. المِجَرَّ

ارَْاأ ُ َُاأ 
اتِ التي عَمِلْتُُها في كُلِّ دَرْ�سٍ عَلىَ  ُ الْمَْوِيَّ اأُلْ�شِ
اتِ  الْمَْويَّ بِهذِهِ  اأ�شْتَعِينُ  اةٍ.  مُقَوَّ كَبِيرةٍ  وَرَقَــةٍ 

لِ. فِي مُرَاَعَةِ مَا تَعَلَّمْتُُ فِي هَذَا الفَ�شْ

   
   




     

       
    
   




 
 
   

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ



ـــفُ  اأَشِ  :ُيــ فَاشِ وَالتَّ  ُي�شَــِ الرَّ الفِْــرَةُ   
. مْ�شيِّ الأَْرَاَ فِي النَِّاِ ال�شَّ

.ِتارُ اأَحَدَ الأَبْرَاَْاأ  .
�شِْ البُرَْ الَّذِ قُمُْ بِاْتيارِه. ُ بالرَّ اأُوَ�شِّ  .

اأَعْرِفُهَا  التِي  المَعْلوماتِ  بَعْ�سَ   َْش� الرَّ نُ  اأُ�شَمِّ  .
.ِْعَنِ البُر

اأَعْرِ�سُ ما قُمُْ بِعَمَلِِ على زُمَئِي.  .

      

www.obeikaneducation.com ِلىا ُِاأر      
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َُا  شَوُ  ِالَّت  ُ ْمِيَّ َّال  ُَمُوَْالم َا        
 ِال ُْ التَّ ال�شَّ

 . فِ الجَنُوبِيِّ بُّ الأكْبَرُ فِي النِّ�شْ       اأ الدُّ
. مَالِيِّ فِ ال�شَّ بُّ الأَكْبَرُ فِي النِّ�شْ        الدُّ
  . فِ الجَنُوبِيِّ        بُرُْ القَوْ�سِ فِي النِّ�شْ
. مَالِيِّ       د بُرُْ القَو�سِ في النِّ�شفِ ال�شَّ

حيحَةَ اأَْتارُ الِابَةَ ال�شَّ

 ْاب مْ�سَ  ال�شَّ اأنَّ  اأتََيَّلُ   :ٌَّيَالِيَ  ٌ قِ�شَّ  0
ةًا  قِ�شَّ كْتُبُ  اأَ اأَشْهُرٍ.  َََةِ  ةَ  مُــدَّ الأر�ــسِ  عنِ 
ــتــي تَــحْــدُثُ عَلىَ  ــراتِ الَّ ــغــيُّ ـــُ فِــيــهَــا الــتَّ اأُو�ـــشِّ

الأَرْ�سِ ََِ تلَ الفَتْرَةِ.

فِي  تُوَدُ  الَّتِي   ُــــرَاَْالأ مَا   
اءِ؟ الفَ�شَ

فِي  تُوَدُ  الَّتِي   ُــــرَاَْالأ مَا  فِي   تُوَدُ  الَّتِي   ُــــرَاَْالأ مَا  فِي   تُوَدُ  الَّتِي   ُــــرَاَْالأ مَا  فِي   تُوَدُ  الَّتِي   ُــــرَاَْالأ مَا   



َُش�ِاَةُ الََْالو 

ةُ المَادَّ

 اَُ َاإل َِادََوَالم َْ ُ الَرَارَةُ الرَّ وَُ



ُِا�ش ُ التَّ الفَ�شْ

اَُا َ ُّَََةُ و المَادَّ

ةُ ؟ وَكَيْفَ تَتَغَيَّرُ؟ مَا المَادَّ
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ُاَلْمُفْـــــرَدا

الكُتْلةَُ 
. ة ا     س� ال  و ت   ا  ار د  

التَّغَيُرُّ الْفِيْيَائِيُّ
  ي ل سا ة ا ى الم   ت    ة د د ج ة ا    ع ت    ري  ت

. ي  ا م 

الغَازُ 
 .    د      ا  ك س ا  ل � ي ي ل ت ال ة ا الم  ال 

رُ الكِيمْيَائِيُّ التَّغَيُّ
  ع ل ت خ ت  ا س  ال  ة د د ج ة ا   ع ت  ت ري  ت

.  ي ل سا ة ا الم  ا س 

ةُ المَادَّ
ا.  ي  س ل ت   ل  ي س ا

رُ  ُّَالتَّب
 .   ا ال  ال ى اللا ل ا ال�س  ال ال   ة ا الم و  ت

دَاأُ  ال�شَّ
 ي  س� ا د د ال  ي  ي ا ي يم   اع  ت  ع ت  ة ت ا 

.  و  الر و ج  ي ف ا و ي ال ف و ج و الم
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ةِ ُُ المَادَّ وَشْ

ُ اِلَى َلِيدٍ  تَاءِ وَيَتَحَوَّ لِ ال�شِّ دُ مَاءُ المََرِِ في فَ�شْ قَدْ يَتَجَمَّ
 ِَِتْمَعْرِفَةُ ال َُُفَكَيْفَ يُمْكِن ِبِي لِ الرَّ هِرُهُ دِْءُ فَ�شْ يُ�شْ

بَيْنَ مِيَاهِ المََرِ وَالجَلِيدِ؟

ُ رْ�سُ اأَوَّ َّال


ُَِيْ التَّ



7
ا�شت�شاف

ِشَا� ْ ا اأَ ْ ْَ ِرَ ُَِا اإَِا كَاَ الِ�ش ُْشُ ُُِْمُ َْكَي
ُ اأََوَقَّ

لِكُلٍّ  ا  تَعْرِيفًا اأَكْتُبُ  ائِلةَُ؟  ال�شَّ المَادّةُ  وَمَا  لْبَةُ؟  ال�شُّ ةُ  المَادَّ مَا   
لْبَةٍ  ةٍ شُ لُ عَلىَ مَادَّ رَةِ وَالمَاءَ فَهَلْ اأَحْ�شُ مِنْهُمَا. اَِا مُْََ نَ�شَا الذُّّ

عِي.  اأَْ �شَائِلةٍَ؟ اأكّتُبُ تَوَقُّ
ِ اأَْتَِرُ َوَقُّ

.ٍرَةِ فِي الوِعَاءٍ العَمِي بُّ المَاءَ عَلىَ نَ�شَا الذُّ   اأَشُ
ِ اأَْتَِرُ َوَقُّ

ابِعِي. ا بَاأَشَ رَةِ مَعًا اأَمُْ المَاءَ وَنَ�شَا الذُّ     
ةِ الجَدِيدَةِ كَيْفَ يَبْدُو  ي لِمَُحََةِ المَادَّ اأُِَُ اأَ�شْتَعْمِلُ حَوَا�شِّ   

لُ مَُحََاتِي. مَلْمَ�شُهَا وَمَْهَرُهَا؟ وَمَاَا تُ�شْبُِ؟ اأُ�شَجِّ
 َِارَ ُة ابِعِي هَلِ انتَ�شَرَتِ المَادَّ ةِ بَاأَشَ غَُ عَلىَ �شِَْ المَادَّ اأَ�شْ   

الوِعَاءِ العَمِيِ؟
 َْاأ  ِْ ال�شَّ عَلىَ  تَبْقَى  هَلْ   .ِْ ال�شَّ عَلىَ  ةًا  نَقْدِيَّ قِْعَةًا   َُاأَ�ش   

تَنْغَمِرُ؟
َِتَا َّسُ ال�ِَْاأَ�شْت

 ُُْاأَو اأُقَارِنُ بَيْنَ مَُحََاتِي وَتَعْرِيفَاتِي؟ مَا   ِاَيَاَرُ ال ش�َُاأ  6
 ُُْاأَو وَمَا  لْبَةِ؟  ال�شُّ ةِ  وَالمَادَّ  َْن تَكوَّ الَّتِي  ةِ  المَادَّ بَيْنَ   ُِالتَّ�شَاب

ائِلةَِ؟ ةِ ال�شَّ نَْ وَالمَادَّ ةِ الَّتِي تَكَوَّ التَّ�شَابُِ بَيْنَ المَادَّ
رُ اَِابَتِي. فَ�شِّ لْبٌ اأَْ �شَائِلٌ؟ اأُ رَةِ وَالمَاءِ شُ  هَلْ مَِيجُ نَ�شَا الذُّ ُُِتَْاأَ�شْت  

عِي؟ لِمَاَا؟ هَلْ نَتَائِجِي تَدْعَُ تَوَقُّ  

َا تَرَكْتُهَا تَجِفُّ فِي  ِا يَحْدُثُ اَِلَيْهَا؟ مَايدِ مِنَ المَاءِ اَِشَافَةِ الم�ِةِ عِنْدَ ا مَاَا يَحْدُثُُ لِلْمَادَّ  
لُ نَتَائِجِي. َّ اأُ�شَجِّ َّُ ُُب عِي وَاأَُرِّّ اللَّيْلِ؟ اأكّتُبُ تَوَقُّ

اأ�شْتَْ�شُِ   اأَكَْرَ

ِلىا ُاأحْتا     ِلىا ُاأَحْتا

 • . ة ر ا ال س  ج
 •. ا  
 • . ي م ع ا ع 
 • .   د     
 •.  ي  ر  سا

الْَُْوَةُ

ِلىا ُاأحْتا     

الْَُْوَةُ



كَيْفَ  ي�شَةُ؟  الرِّ  َِاأ ْرَةُ  ال�شَّ  ُــر ــبَ اأكَْ  َُُكُتْلت ــهُــمَــا  اأَيُّ
اأََعْرَ ُِلَِ؟

  سخا ا ي الم يت   اإِرْ�شـــادٌ: ا

ورَةَ اأَقْرَاأُ ال�شُّ
كَيْفَ  ي�شَةُ؟  الرِّ  َِاأ ْرَةُ  ال�شَّ  ُــر ــبَ اأكَْ  َُُكُتْلت ــهُــمَــا  اأَيُّ

َِتُال ُََارَُ

 :َُي�شِ ← الفِْرَةُ الرَّ

:ُالمُفْرَدَا ←

← ََارَةُ الِْرَاَةِ: 

 ِِطَرِي عَنْ  ةِ  المَادَّ فُ  وَشْ يُمْكِنُ 
 ُْوَمِنْهَا الكُتْلةَُ   وَالحَج هَا َوَاشِّ

وَالحَالَةُ.

ةُ  المَادَّ

يَّةُ الَاشِّ

الكُتْلةَُ 

 ُْالحَج

فْوُ  َّال

لْبُ  ال�شُّ

ائِلُ  ال�شَّ

الغَازُ

ُََارَُالم

ةُ؟ مَا المَادَّ
ةٍ ذَاتِ قَوَامٍ سَمِيكٍ  رَةِ وَالمَاءَ نحْصُلُ عَلَى مَادَّ عِنْدَمَا نَمْزِجُ نَشَا الذُّ
زًا فِي الوِعَاءِ، مِثْل الكَثيِرِ  لَزِجٍ، يُمْكِنُنَا رُؤْيَتُهَا وَلَمْسُهَا، وَتَأْخُذُ حَيِّ

زًا.  ةُ أَيُّ شَيْءٍ لَهُ كُتْلَةٌ وَيَشْغَلُ حَيِّ (. فَالمَادَّ منَ الَأشْيَاءِ)المَوَادِّ
ةٌ،  مَادَّ سُهُ  نَتَنَفَّ الَّذِي  فَالهَوَاءُ  ةٍ،  مَادَّ مِنْ  نُ  تَتَكَوَّ الَأشْيَاءِ  مُعْظَمُ 
الحَرَارةِ  مِنَ   كلٌّ  يُعَدُّ  لَ  بَيْنَما  ةٌ،  مَادَّ نَقْرَؤُهُ  الَّذِي  وَالكِتَابُ 

زًا.  ةً لأنَّهُمَا ل يَشْغَلَانِ حَيِّ وْءِ مَادَّ وَالضَّ
تيِ  فَةُ الَّ ةُ هِيَ الصِّ يَّ ةِ مِنْ طَرَائقِِ وَصْفِها؛ فَالخَاصَّ تُعَدُّ خَوَاصُّ المَادَّ
ةِ. كْلُ وَالحَجْمُ مِنْ خَوَاصِّ المَادَّ وْنُ وَالشَّ نَسْتَطِيعُ مُلَاحَظَتُهَا، فَاللَّ

ةُ لَهَا كُتْلَةٌ المَادَّ
ةِ  المَ�ادَّ �ةُ  يَّ كَمِّ هِ�يَ  وَالكُتْلَـةُ  ةِ.  المَ�ادَّ خَ�وَاصِّ  مِ�نْ  الكُتْلَ�ةُ 
نَ�ةِ للِْجِسْ�مِ،  وَتُقَ�اسُ الكُتْلَ�ةُ بوَِحْ�دَةِ الجِ�رَامِ )جم( أوِ  المُكَوِّ
تَيْنِ، كَمَا هُوَ  الكِيلُوجْرَامِ )كجم(، باِسْ�تعِْمَالِ المِي�زَانِ ذي الكِفَّ

كْلِ.  حٌ باِلشَّ مُوَضَّ
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ةُ لَهَا حَجْمٌ  المَادَّ
فالْحَجْمُ  الْحَجْمُ.  هِيَ  ةِ  للْمَادَّ ى  الُأخْ��رَ ةُ  يَّ الخَاصِّ
بعَِدِّ  الحَجْمَ  أَقِيسُ  الجِسْمُ،  يَشْغَلُهُ  الَّذِي  الفَرَاغِ  مِقْدَارُ 
فَوحدَةُ  الجِسْمِ،  فِي  وَضعُهَا  يُمْكِنُ  التيِ  بَاتِ  المُكَعَّ
المِتْرُ  أَوِ  )سم٣(  بُ  المُكَعَّ نْتمِِتْرُ  السَّ الحَجْمِ  قِياسِ 
بُ )م٣( ويقاسُ الحَجْم باِسْتعِْمَالِ أَدَوَاتٍ مِثْل  المُكَعَّ

جَةِ. جِ، أو الكَأْسِ المُدَرَّ المِخْبَارِ المُدَرَّ

بَعْضُ الخَوَاصِّ لا يُمْكِنُنَا رُؤْيَتُهَا
نَا نَسْتَطِيعُ  تيِ لَ يُمْكِنُنَا رُؤْيَتُهَا لكِنَّ هُنَاكَ بَعْضُ الخَوَاصِّ الَّ
قُدرَةَ  تُمَثِّلُ  تيِ  وَالَّ ةِ؛  المِغْنَاطِيسِيَّ الخَوَاصِّ  مِثْل  قِيَاسَهَا، 
ةُ  وَذَائبِيَِّ ةِ.  المَعْدِنيَِّ الَأجْسَامِ  بَعْضِ  جَذْبِ  عَلَى  ةِ  المَادَّ
ائلِِ. فَعِنْدَمَا  وَبَانِ فِي السَّ ةِ عَلَى الذَّ ةِ، وَهِيَ قُدْرَةُ المَادَّ المَادَّ
مِنَ  كُلٌّ  فَيَذُوبُ  تَخْتَفِي،  هَا  فَإنَِّ ائلِِ  السَّ فِي  مَا  ةٌ  مَادَّ تَذُوبُ 

مْلُ فيهِ. رِ والْمِلْحِ فِي الْمَاءِ، بَيْنَمَا لَ يَذُوبُ الرَّ كَّ السُّ

خَوَاصُّ مُفِيدَةٌ
ةِ تُسَاعِدُ النَّاسَ عَلَى اخْتيَِارِ أَنْوَاعٍ مُخْتَلِفَةٍ  خَوَاصُّ المَادَّ
ةٍ  قُوَّ إلَى  نَحْتَاجُ  فَعِنْدَمَا  عَديْدَةٍ،  لوَظَائفَِ  ةِ  المَادَّ مِنَ 
نَخْتَارُ الْحَدِيدَ، بَيْنَمَا نَخْتَارُ الْخَشَبَ عِنْدَمَا نَحْتَاجُ إلَى 

مَوَادَّ خَفِيفَةٍ يُمْكِنُ تَشْكِيلُهَا بسُِهُولَةٍ. 
ةُ  فْوُ قُوَّ ةٌ تُسَاعِدُنَا عِنْدَ بنَِاءِ القَوَارِبِ، فالطَّ يَّ فْوُ خَاصِّ وَالطَّ
ائلِِ أَوِ الْغَازِ للِْجِسْمِ إلَى أَعْلَى. جَمِيعُ الأجْسَامِ  دَفْعِِ السَّ
هَا فِي سَائلٍِ أوْ غَازٍ. فَإذَِا كَانَتْ  ةِ دَفْعٍ عِنَدَ وَضْعِِ رُ بقُِوَّ تَتَأثَّ
هُ يَطْفُو، وَإلَِّ  فْعِ كَافِيَةً لرَِفْعِ الجِسْمِ إلَِى أَعْلَى فإنَّ ةُ الدَّ قُوَّ

هُ يَنغَمِرُ. فَإنَِّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
 ُالــحَــجْــ ُيَـــتَـــ�ـــشَـــابَـــ َفِـــيـــ :ُـــــار اأُق

وَالكُتْلةُ؟ وَفِيَ يَْتَلِفَانِ؟

يُــمْــكِــنُــنَــا  كَــيْــفَ   :ُــاقِــ َّالــ فْيرُ  التَّ
مَعْرِفَةُ اأَنَّ المَقْعَدَ مَادَّةٌ؟

المِلُْ يَذُوبُ فِي المَاءِ

مْلُ لَ يَذُوبُ فِي المَاءِ الرَّ

 َْفَو تَْفُو  المَوَادِّ  بَعْ�سُ 
ِهَا يَنْغَمِرُ فِي المَاءِ وَبَعْ�شُ

المِغْنَاطِي�سُ يَجْذِبُ الحَدِيدَ وَهِيَ 
ةٌ مِنْ َوَاسِّ المِغْنَاطِي�سِ يَّ َاشِّ


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ا مِنْ  قًا قَلُّ تََشُ ةٌ �شَائِلةُ ٌَ�شَيْمَاتُُ اأَ يرُ مَادَّ العَ�شِ
ُ�شَيْمَةٍ  كُلُّ   ُِلَوَتن  ِلْبَة ال�شُّ ةِ  المَادَّ ُ�شَيْمَاتِ 

 .َرُْالأ َْفَو

ةِ؟ مَا حَالاَتُ المَادَّ
ةٌ. ةِ ثَلَاثُ حَالَتٍ: صُلْبَةٌ وَسَائلَِةٌ وَغَازِيَّ للِْمَادَّ

لْبَةُ الحَالَةُ الصُّ
دَةً  ةً مُحَدَّ يَّّ دٌ، وَتَشْغلُ كَمِّ لْبةِ شَكْلٌ مُحَدَّ ةِ الصُّ للِمَادَّ
الحَالَةِ  فِي  ةِ  المَادَّ جُسَيْمَاتُ  وَتَتَرَتَّبُ  الفَراغِ،  مِنَ 
بَةً بأَِنْمَاطٍ  لْبَةِ تَرْتيبًا مُتَمَاسِكًا، وَتَكُونُ غَالبًِا مُرَتَّ الصُّ
ي مَوَادَّ  مُنْتَظِمَةٍ؛ فَكِتَابُكَ وَمَقْعَدُكَ مَوَادُّ صُلْبَةٌ. أُسَمِّ

صُلْبَةً أُخْرَى. 

ائلَِةُ الحَالَةُ السِّ
ةِ  ةٌ سَائلَِةٌ، وَهُوَ بخِلَافِِ المَادَّ إنَّ عَصِيرَ البُرْتُقَالِ مَادَّ
هُ  وَلَكِنَّ دٌ،  مُحَدَّ شَكْلٌ  ائلِِ  للِسَّ يُوجَدُ  فَلَا  لْبَةِ،  الصُّ
غْمِ  يَأْخُذُ شَكْلَ الوِعَاءِ الَّذِي يُوضَعُ فِيهِ. وَعَلَى الرَّ
الفَرَاغِ  مِنَ  دًا  مُحَدَّ زًا  حَيِّ يَشْغَلُ  ائلُِ  فَالسَّ ذَلكَِ  مِنْ 
ظَرِ عَنِ الإِنَاءِ الَّذِي  لأنَّ حَجْمَهُ يَبْقَى ثَابتًِا بغَِضِّ النَّ

يُوضَعُ فِيهِ. 
هُ  فَإذَِا انْسَكَبَتْ كَأْسٌ مِنَ العَصِيرِ عَلَى سَطْحٍ مَا فَإنَّ

هُ سَيَبْقَى ثَابتًِا.  سَيَنْتَشِرُ، إلَِّ أَنَّ حَجْمََ
أَكْثَرَ  ائلَِةِ  السَّ الحَالَةِ  فِي  ةِ  المَادَّ جُسَيْمَاتُ  كُ  تَتَحَرَّ
ائلِِ  رُ جُسَيْمَاتُ السَّ لْبةِِ؛ إذِْ تُغَيِّ مِنْهَا فِي الحَالَةِ الصُّ
وَتَكُونُ  بَعْضٍ،  فَوْقَ  بَعْضِهَا  باِنْزِلَقِ  أَمَاكِنَهَا 

لْبةِ.  ةِ الصُّ مُتَبَاعِدَةً أَكْثَرَ مِنْ جُسَيْمَاتِ المَادَّ
يْتُ مَوَادُّ سَائلَِةٌ. أَذْكُرُ أَسْمَاءَ  فَالمَاءُ وَالحَلِيبُ وَالزَّ

سَوَائلَِ أُخْرَى.

ُ�شَيْمَاتُهَا   ٌلْبَة شُ مَــادّةٌ  ةُ  المُو�شِيقِيَّ ــةُ  اللَ هَــذِهِ 
.ٍَِبَةٌ بَ�شَكْلٍ مُنْت قَةٌ وَمُرَتَّ مُتََشِ
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ةِ َاُَ المَادَّ

الحَالَةُ الغازِيَةُ

الهِيلْي�ومُ مِثَ�الٌ عَلَى الغَ�ازِ، فَالغَـازُ لَيْسَ لَهُ 
ائلَِ فِي ذَلكَِ، إلَِّ  دٌ، وَهُوَ يُشْبهُُِ السَّ شَكْلٌ مُحَدَّ
دًا فِي الفَرَاغِ بَلْ يَأْخُذُ  زًا مُحَدَّ هُ لَ يَشْغَلُ حَيِّ أَنَّ
شَ�كْلَ الوِعَاءِ الَّ�ذِي يُوضَ�عُ فِي�هِ وَحَجْمَهُ. 
الغَ�ازَاتُ  تَأْخُ�ذُ  �وَائلِِ  السَّ عَكْ�سِ  وَعَلَ�ى 
عُمُومً�ا، وَمِنْهَ�ا الُأكْسُ�جِينُ وَالهَيْدْرُوجِينُ 
وَثَانيِ أُكْسِيدِ الكَرْبُونِ وَكَذَلكَِ غَازُ الهِيلْيومِ 
مَا  المَوْجُودُ فِي البَالُونِ شَكْلََ البَالُونِ، وَعِنْدََ

يَنْفَجِرُ البَالُونَ فَإنَِّ الغَازَ يَنْتَشِرُ فِي الهَواءِ. 
وَيَكُونُ  ةٍ،  يَّ بحُِرِّ كُ  تَتَحَرَّ الغَازِ  جُسَيْمَاتُ 
الفَرَاغَ  وَتَمْلأَُ  بَعْضٍ،  عَنْ  مُتَبَاعِدًا  بَعْضُهَا 
الَّذِي  الفَرَاغِ  حَجْمُ  يَقِلُّ  مَا  وَعِنْدََ حَوْلهِا،  مِنْ 

تَشْغَلُهُ تَقْتَرِبُ جُزَيْئَاتُهُ بَعْضُهَا إلَِى بَعْضٍ.

مَا  ينِيَّةٍ.  شِ فِي  لْجِ  الثَّ مِنَ  بَاتٍ  مُكَعَّ ةَ  عِدَّ  َُاأَ�ش مَا    ينِيَّةٍ.  شِ فِي  لْجِ  الثَّ مِنَ  بَاتٍ  مُكَعَّ ةَ  عِدَّ  َُاأَ�ش   
بَاتُ؟ لُُهَا المُكَعَّ الحَالَةُ الَّتِي تُمَثِّ

  بَعْدَ  لْجِ  الثَّ بَاتِ  مُكَعَّ اِلَــى  اأَنْــُــرُ   ُــِَُاأ  ُــِَُاأ  ُــِَُاأ  ُــِَُاأ  2
لُهَا النَ؟  . مَا الحَالَةُ الَّتِي تُمَثِّّ دَقِيقَةًا

ينِيَّةِ.   اأَطْلُبُ اِلَى المُعَلِِّ تَ�شِْينَ ال�شِّ  
اأَرَاها بَعْدَ تَ�شِْينِ  اأُِَُ مَا الحَالَةُ الَّتِي   ُِَُاأ  ُِَُاأ  ُِَُاأ  

ينِيَّةِ؟ ال�شِّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
ةِ؟  لِلمَادَّ الثََّثُ  الحَالَتُ   َُتَتَ�شَاب  َفِي  :ُِاأُقَــار

وَفِيَ تَْتَلِفُ؟ 

رَةِ  الــذُّ نَ�شَا  مَــِيــجِ  فِــي  يُــوَــدُ   :ُِاق َّال فِْيرُ  التَّ
اأُبَيِّنُ  ائِلةَِ  وَال�شَّ لْبَةِ  ال�شُّ المَوَادِّ  َوَاس  وَالمَاءِ 

نِيفُهَا؟ كَيْفَ يُمْكِنُنِي تَ�شْ

كُ. لْبَةَ تَتَحَرَّ لُ المَوَادَّ الصُّ تيِ تُشَكِّ الجُسَيْمَاتُ الَّ

ُ ُ�شَيْمَاتُ  يُوَدُ دَاِلَ هَذِهِ البَالُونَاتِ َازٌ تَتَحرَّ
هَا عَنْ بَعْ�سٍ.  ةٍ وَيَبْتَعِدُ بَعْ�شُ يَّ الغَازِ بِحُرِّ

بَاتُ؟ لُُهَا المُكَعَّ الحَالَةُ الَّتِي تُمَثِّ

بَعْدَ  لْجِ  الثَّ بَاتِ  مُكَعَّ اِلَــى  اأَنْــُــرُ   ُــِَُاأ  


فْ�شِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ



ا؟ ةِ عِنْدَ اسْتعِْمَالهََِ مَا الَّذِي يَحْدُثُ للِمَادَّ
عَامُ  فَالطَّ الوَقْتِ،  طَوَالَ  ةَ  المَادَّ أَسْتَعْمِلُُ  أَنَا 
أَجْلِسُ  الذِي  وَالكُرْسِيُّ  ةٌ،  مَادَّ أَتَنَاوَلُهُ  الَّذِي 
ةٌ. مَادَّ سُهُ  أَتَنَفَّ الذِي  الهَوَاءُ  حَتَّى  ةٌ،  مَادَّ عَلَيْهِِ 

دَائمٍِ،  بشَِكْلٍ  كَالهَوَاءِ  المَوَادِّ  بَعْضُ  تُسْتَعْمَلُُ 
مِنَ  كَثيِرٍ  فِي  مِنْهُ  صُ  نَتَخَلَّ الآخَرُ  وَبَعْضُهَا 
فِيهَا  مَرْغُوبٍ  غَيْرَ  ةُ  المَادَّ فَتُصْبحُِ  الَأحْيَانِ 

فَايَاتِ.  وَتُرْمَى فِي مَكَبِّ النُّ
ةِ،  لُ كَثيِرٌ مِنَ النَّاسِ إعَِادَةَ اسْتعِْمَالِ المَادَّ يُفَضِّ
صِِ مِنْها. فَمَثَلًا يُمْكِنُنَا  بَدَلً مِنْ رَمْيهَِا وَالتَّخَلُّ
اسْتعِْمَالُ كَرْتُونَةِ البَيْضِ لزَِرْعِِ الحُبُوبِ، فَهَلْ 
فِي  تَرْغَبُ  لأشْيَاءَ  أُخْرَى  اسْتعِْمَالَتٌ  هُنَاكَ 

صِ مِنْهَا؟  التَّخَلُّ
ةِ أَوْ إعَِادَةُ تَصْنيِعِهَا؛ فَالوَرَقُ  يُمْكِنُُ تَدْوِيرُ المَادَّ
جَاجُ مَوَادُّ يُمْكِنُ تَدْوِيرُهَا. وَالبلَِاسْتيِكُ وَالزُّ

هَلْ هُنَاكَ مَوَادُّ أُخْرَى يُمْكِنُ تَدْوِيرُهَا؟

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
الــمــادّةِ   ِا�شتعما بينَ   ُالــفــر مــا   :ُاأُقـــار

واعادةِ ا�شتعمالِها ؟ 

عَدِيدَةًا  ا�شْتِعْمَالَتٍ  اأُبَيِّنُ   :ُِاق ال فْيرُ  التَّ
لُهَا. لِعُلْبَةِ الحَلِيبِ وَاأُ�شَجِّ

ُشَا�ِْإا اَُ ََ َوَادُّ َ�شْ

ِيال  ُّواد

يُمْكِنُنِي  وَكَيْفَ  الأَشْيَاءَ؟  هَذِهِ  نِّفُ  اأُشَ كَيْفََ 
فَرْزُهَا؟

.  س� ج   ا و  في ر فكاإِرْ�شـــادٌ: ا

ورَةَ اأَقْرَاأُ ال�شُّ

اأَ�شْتَْمُِ ااَدَةَ

أَجْلِسُ  الذِي  وَالكُرْسِيُّ  ةٌ،  مَادَّ أَتَنَاوَلُهُ  الَّذِي 
ةٌ. مَادَّ سُهُ  أَتَنَفَّ الذِي  الهَوَاءُ  حَتَّى  ةٌ،  مَادَّ عَلَيْهِِ 
دَائمٍِ،  بشَِكْلٍ  كَالهَوَاءِ  المَوَادِّ  بَعْضُ  تُسْتَعْمَلُُ 
مِنَ  كَثيِرٍ  فِي  مِنْهُ  صُ  نَتَخَلَّ الآخَرُ  وَبَعْضُهَا 
دَائمٍِ،  بشَِكْلٍ  كَالهَوَاءِ  المَوَادِّ  بَعْضُ  تُسْتَعْمَلُُ 
مِنَ  كَثيِرٍ  فِي  مِنْهُ  صُ  نَتَخَلَّ الآخَرُ  وَبَعْضُهَا 
دَائمٍِ،  بشَِكْلٍ  كَالهَوَاءِ  المَوَادِّ  بَعْضُ  تُسْتَعْمَلُُ 

فِيهَا  مَرْغُوبٍ  غَيْرَ  ةُ  المَادَّ فَتُصْبحُِ  الَأحْيَانِ 
مِنَ  كَثيِرٍ  فِي  مِنْهُ  صُ  نَتَخَلَّ الآخَرُ  وَبَعْضُهَا 
فِيهَا  مَرْغُوبٍ  غَيْرَ  ةُ  المَادَّ فَتُصْبحُِ  الَأحْيَانِ 
مِنَ  كَثيِرٍ  فِي  مِنْهُ  صُ  نَتَخَلَّ الآخَرُ  وَبَعْضُهَا 

ِيال  ُّواد

ةِ أَوْ إعَِادَةُ تَصْنيِعِهَا؛ فَالوَرَقُ  يُمْكِنُُ تَدْوِيرُ المَادَّ

ورَةَ اأَقْرَاأُ ال�شُّ

2
فْ�شِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ



www.obeikaneducation.com ِلىا ُِاأر      

َوَاسِّ  بَعْ�سُ  مَا   َُي�شِ الرَّ الفِْرَةُ   
المَادَّةِ؟

ََثُ  وَالغَازُ  ائِلُ  وَال�شَّ لبُ  ال�شُّ  ُالمُفْرَدَا  2
ةِ. .................... لِلمَادَّ

 َفِي بَيِّنُ  وَاأُ ةِ.  لِلمَادَّ حَالَتَيْنِ  اأُقَارُِ اأَْتَارُ   ُِاأُقَار  ُِاأُقَار  ُِاأُقَار  
؟ وَفِيََ تَْتَلِفَانِ؟ تَتَ�شَابَهَانِِ

∞∏àîJ¬HÉ°ûàJ∞∏àîJ

مِنْ  الأَشْيَاءَ   ُِلَْاأَ�شْت  ُِاق َّال فِْيرُ  التَّ  
عَلىَ  اأَمْثِلةًَا   ِتَحْتَو قَائِمَةًا  وَاأَكْتُبُ   حَوْلِي

ةِ.  ائِلةَِ وَالغَازِيَّ لْبَةِ وَال�شَّ المَوَادِّ ال�شُّ
ََيِ اأَْتارُ اإَِاََ ال�شَّ  

ةًا ؟ ا يَلِي يُعَدُّ مَادَّ اأَ مِمَّ  
وْتُ.  ال�شَّ اأ – الحَرَارَةُ.  

وْءُ. د ال�شَّ  الهَوَاءُ.  

ُ وَاأَكْتُبُ َّَََرُ وَاأ َُاأ 

ِارََْاأ ُ َُاأ 

ةًا مِنْ َََةِ  اأَعْمَلُ مَْوِيَّّ
�شْتَعْمِلُهَا لِتَلِْي�سِ  اأََْاءٍ وَاأَ

ةِ. فِ المَادَّ مَا تَعَلَّمْتُُ عَنْ وَشْ

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ

   ل ت  ا  ل ــــوَاد ــــمَ ي ال م ج
   ال   م ست ت   ر ا  ا و  

 . و  ال   ي ي�س ا   الم 

:َِ ُَ َّةِ ال َاُَ المَادَّ
    و ك ت ت    ا ال  ل ا ال�س   ل سال
  ا س  ا  ل    ا م ي س� ج   ا   

.   ل ت خ   ي ا  ي ف

  ا ر    ة ا مال  ا ال   م  ت س� 
 ة ا عا  و ي ت س�  ا  م      ل ت خ 

ا.   ال م  ت سا

 ِقِيَا�سُ المَا
  قَـــارُورَةٍ مِــنَ الــمَــاءِ حَجْمُهَا  َاأَحْــمَــدُ تَفْرِي يُــرِيــدُ 
 ِْلِرُب  ُِيَتَّ�ش الأَوْعِيَةِ  هَذِهِ  بَعْ�سُ   ٍاأَوْعِيَة فِي  لِتْراتٍ 
وِعَاءًا   َْك لِرُبْعَيْنِ.   ُِيَتَّ�ش الَرُ  هَا  وَبَعْ�شُُ القَارُورَةِ 

؟ مَنَ الحَجْمَيْنِ اأَ�شْتَعْمِلُ لِتَفْرِيِ القَارُورَةِ كَامِلةًَا

رَةْِ ُاأَكْتُب
يرَةًا   وَاأَكْتُبُ فِقْرَةًا قَ�شِ فِّ وِ ال�شَّ ا مِنَ البَيِْ اأَ اأَْتَارُ ِ�شْمًاًا
هَذَا  يَكُونُ  كَيْفََ  وَاأُبَيِّنُ   ُ َوَاشَّ فِيهَا  فُ  اأَشِ قَائِمَةًا  اأَوْ 

. ا مِنْ ِَِ هَذِهِ الَوَاسِّ الجِ�شُُْ مُفِيدًا


 ِْلِرُب  ُِيَتَّ�ش الأَوْعِيَةِ  هَذِهِ  بَعْ�سُ   ٍاأَوْعِيَة فِي  لِتْراتٍ 
وِعَاءًا   َْك لِرُبْعَيْنِ.   ُِيَتَّ�ش الَرُ  هَا  وَبَعْ�شُُ القَارُورَةِ 

يرَةًا   وَاأَكْتُبُ فِقْرَةًا قَ�شِ فِّ وِ ال�شَّ ا مِنَ البَيِْ اأَ اأَْتَارُ ِ�شْمًاًا
هَذَا  يَكُونُ  كَيْفََ  وَاأُبَيِّنُ   ُ َوَاشَّ فِيهَا  فُ  اأَشِ قَائِمَةًا  اأَوْ 

. ا مِنْ ِَِ هَذِهِ الَوَاسِّ الجِ�شُُْ مُفِيدًا

                                
رَةْِ ُاأَكْتُب

                         


ُِوْ التَّ



ةِ اُ ااَدَّ َ ُّََ

ا كَانَْ عَليَِْ وَهيَ َدِيدَةٌ.  تَلِفَةًا عَمَّ ْُ ُيَّارَة تَْهَرُ هَذِهِ ال�شَّ
َ َ�شَائِ�شَهَا؟ َّَ ِمَا الَّذ


ُَِيْ التَّ

ِا َّرْ�سُ ال َّال



ِَْ ةِ ال�شُّ َ ْَ�شْتَِيْَ ُيِيرَ َواسِ المَادَّ
ُ َّوَقََاأ

َيَّرْتُ  اَِا  ةِ  لِيَّ الأَشْ ها  بواشِّ  ِلْ�شَا ال�شَّ قِْعَةُ   ُِتَحْتَف هَلْ   
عِي.  شَكْلهََا؟ مَاَا يَحْدُثُ لِكُتْلتَِها وَحَجْمِهَا؟ اأَكْتُبُ تَوَقُّ

ِ اأَْتَِرُ َوَقُّ
 َّُ  ِلْ�شَا ال�شَّ قِْعَةِ  كُتْلةَِ  لِقِيَا�سِ  المِيَانَ  اأَ�شْتَعْمِلُ   ُاأَقِي�س   

ِ اأَْتَِرُ َوَقُّ

لُ البَيَانَاتِ فِي  ِ وَالْمَاءِ. َُّ اأُ�شَجِّ اأُعَيِّنُ حَجْمَها بالمِْبَارِ الْمُدَرَّ
َدْوٍَ كَالْمُبَيَّنِ اأَدْناهُ.

  حَةًا َّَمُ�ش اأَْعَلُهَا  ةًا  فَمَرَّ  ِلْ�شَا ال�شَّ قِْعَةِ  شَكْلِ  فِي  اأَُيِّرُ    
.ِشْكَاَمِنَ الأ َِلَ ِيْرَ ِلَىا غِيرَةًا ا شَ عُها قَِعًا ِّَةًا اأُق وَمَرَّ

لْ�شَاِ التِي  اأَقِي�سُ اأُعَيِّنُ كُ مِنْ كُتْلةِ وَحَجِْ قِْعَةِ ال�شَّ   
.ِ تََّ تَغْيِيرُ شَكْلِها بِا�شْتِعْمَاِ الْمِيَانِ وَالْمِْبَارِ الْمُدَرَّ

ا الْُوَةَ  رًا لْ�شَاِ مُكَرِّ شْكَالًا اأُْرَ مِنْ قِْعَةِ ال�شَّ نَُ اأَ اأَشْ   
ةٍ. رَق َْ في كُلِّ مَرَّ

َِتَا َّسُ ال�ِَْاأَ�شْت
 ِلْ�شَا رُ الَْيَاَاِ هَلْ تَغَيَّرَتْ كُتْلةَُ قِْعَةِ ال�شَّ ش�َُاأ   

بَعْدَ اأَنْ َيَّرْتُ شَكْلهَا؟ وَهَلْ تَغَيَّرَ حَجْمُها؟
فَاتِ  رُ شِ ا �شَبََ ــ عَنْ تَغَيُّ اأَ�شَتَْتُِ مَاَا اأَ�شْتَنْتِجُ ــ مِمَّ  6

لْبَةِ؟ ةِ ال�شُّ الْمَادَّ

؟  لْ�شاِ اأو كُتْلتَُها لَوْ تَرَكْتُها تَجِفُّ هَلْ يَتَغيَّرُ حَجُْ قِْعَةِ ال�شَّ  
ُ مِنْ َلَِ عَمَلِيا. ُ؟ اأَتَحَقَّ مَاَا اأَتوَقَّ

اأ�شْتَْ�شُِ   اأَكَْرَ

ِلىا ُاأحْتا     ِلىا ُاأَحْتا

2الْُوَةُ


ا�شت�شاف

 •  ا سل س
 • ي ت     اي  
 • ر د  ار  خ  
 •ا  
 • ي يك ست   ي ك س



 :َُي�شِ ← الفِْرَةُ الرَّ

:ُالمُفْرَدَا ←

← ََارَةُ الِْرَاَةِ: 

مَــــــوَادَّ  ــــــةُ  الفِيْيَائِيَّ ــــرَاتُ  التَّغَيُّ تُنْتِــــجُ  لَ 
ةُ  رَاتُ الكِيمْيَائِيَّ َدِيدَةًا بَيْنَمَا تُنْتِجُ التَّغَيُّ

مَوَادَّ َدِيدَةًا.

رُ الفِيْيَائِيُّ التَّغَيُّ

رُ ُّَالتَّب
دَاأُ ال�شَّ

رُ الكِيمْيَائِيُّ التَّغَيُّ

ُُتَا التَّ

راتُ الفِيزْيَائيَِّةُ؟ غَيُّ مَا التَّ
نُحْدِثُ  فَإنَِّنا  لْصالِ  الصَّ قِطْعَةِ  شَكْلِ  تَغْييِرِ  عَلَى  نَعْمَلُ  عِنْدَما 
أَشْكَالً  اتِّخَاذِهَا  غْم مِنَ  تَبْقَى كَما هي بالرَّ هَا  أَنَّ رًا؛ إلّ  تَغَيُّ فِيهَا 
رُ حَجْمُها أَوْ كُتْلَتُها. وَيُطْلَقُ عَلَى  ةً، وَفِي هَذهِ الْحَالَةِ لَ يَتَغَيَّ عِدَّ
رُ الَّذِي  غَيُّ غَيُرُّ الْفِيزْيائيُِّ هُوَ التَّ . التَّ رُ الفِيزْيَائيُِّ غَيُّ رِ، التَّ غَيُّ هَذَا التَّ

ةِ. ةِ الَأصْلِيَّ ل يَنْتُجُ عَنْهُ مَوَادُّ جَدِيدَةٌ، وَيُبْقِي عَلَى الْمَادَّ
بْريدِ وَالتَّسْخِينِ. فَعِنْدَ  غَيُرُّ الْفيزيائيُِّ أيْضًا نَتيجَةَ التَّ وَيَحْدُثُ التَّ
دُ، وَتأْخُذُ حَجْمًا أَكْبَرَ، مَعَ بَقاءِ  وَائلِِ مَثَلًا فَإنَِّها تتَمَدَّ تَسْخِينِ السَّ
تَأْخُذُ  أَيْ  تَنْكَمِشُ؛  تَبْرِيدِها فإنَِّها  عِنْدَ  أَمّا  نَفْسِهِا.  السّائلِِ  ةِ  مادَّ

. حَجْمًا أَقَلَّ
إذِا  فَمَثلًا  ةِ،  الْمادَّ حَالَةِ  مِنْ  رَانِ  يُغَيِّ وَالتَّسْخِينَ  بْريدَ  التَّ أَنَّ  كَما 
لُ  يَتَحَوَّ هُ  فَإنَِّ كَافِيَةً  ةً  زَمَنيَِّ ةً  مُدَّ جَةِ  الثّلاَّ دِ  مُجَمِّ في  المَاءَ  وَضَعْنا 
لُ  هُ يَتَحوَّ اهُ فَإنَِّ نَّ لْبَةِ فِي صُورَةِ جَليدٍ. أَمّا إذِا سَخَّ إلى الْحَالَةِ الصُّ
الْحالَتَيْنِ  كِلْتَا  وَفي  مَاءٍ.  بُخَارِ  صُورَةِ  فِي  ةِ  الْغازِيَّ الْحَالَةِ  إلَى 
رُ. وَبمِا  ابقَِتَيْنِ يُحافِظُ الْماءُ عَلى خواصه وَلَكِنَّ حَالتَهُ تَتَغَيَّ السَّ
رًا  تَغَيُّ يُعَدُّ  ةِ  الْمَادَّ حالَةِ  رَ  غَيُّ تََ فَإنَّ  جَديدَةٍ  مَوَادَّ  ةُ  أَيَّ يَنْتُجْ  لَمْ  هُ  أَنَّ

ا. فِيزْيَائيًِّ

ُ اأَوَّ

ِال التَّ

اأَِيرُ

. يَائِيْرٌ فِي َنْيُ الوَرَقَةِ تَغَيُّ

يَدُُّ تَ�شاعُدُ بَُارِ الْمَاءِ علىَ 
ةِ. رٍ فِي حَالَةِ الْمَادَّ تَغَيُّ 

فْ�شيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ



ةُ مِنْ حَوْلنَِا راتُ الفِيزيائيَِّ غَيُّ التَّ
ةُ حَوْلَنا فِي الَأوْقَاتِ  راتُ الْفِيزيائيَِّ غَيُّ تَحْدُثُ التَّ
نُ رَصيفُ  جَميعِها. فَعَلَى سَ�بيِلِ المِثَالِ، يَتَكوَّ
لْبَةِ،  ةِ الإِسْمَنْتِ الصُّ الْمُشاةِ في مَدينَتنَِا مِنْ مَادَّ
قُ وَتَنْفَصِل  وَلَكِنَّه�ا مَ�عَ مُ�رورِ الْوَقْ�تِ تَتَشَ�قَّ
ياحُ وَالَأمْطارُ وَتَنْقُلُها  قِطَعًا صَغيرةً تَحْمِلُها الرِّ
ةِ  بَعي�دًا، إلِّ أَنَّ ذَلِ�كَ ل يُغَيِّ�رُ مِنْ صِف�اتِ مادَّ
نْتِ نَفْسِ�ها؛ لذِا فَإنَِّ ما يَطْ�رَأُ عَلَيْها هُوَ  الإِسْ�مَ

. رٌ فِيزْيَائيٌِّ تَغَيُّ

ةِ راتِ الْفيزيائيَِّ غَيُّ دَلاَئلُِ التَّ
جَميعُها  ةُ  الْفِيزيَائيَِّ رَاتُ  يُّ التغَّ تَكُونُ  ل  قَدْ 
أَنْ  يُمْكِنُ  أَنَّه  إلَِّ حُدُوثهِا،  أثناءِ  فِي  لَنا  ظاهِرَةً 
أَوْ  ةِ،  الْمادَّ رِ في حَجْمِ  التَّغيُّ مِنَ  عَلَيْهَا  نَسْتَدِلَّ 

شَكْلِها، أَوْ مَلْمَسِها، أَوْ حالَتهِا.

ُورِ المَاءُ الجَارِ يُفَتُِّ اأَقْ�شَى ال�شُّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
 ُ يَــتَــحَــوَّ عِــنْــدَمــا  يَـــحْـــدُثُ  مَــــاَا   :ُُتَا التَّ

الْجَليدُ الَى مَاءٍ �شَائِلٍ؟

فِيْيَائِيَّةًا  رَاتٍ  تَغَيُّ فُ  اأَشِ  :ُِاق َّال فِْيرُ  التَّ
 َّــُ ِــة ــيَّ ــوْمِ ــيَ اأُْـــــرَ اأَرَاهَـــــا فِــي حَــيَــاتِــي الْ

رُهَا. اأُفَ�شِّ

7
فْ�شِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ



ةِ؟ رُ حَالَةُ الْمَادَّ كَيْفَ تَتَغَيَّ
ةُ. وَبَعْضُ المَوَادِّ تُوجَدُ فِي أَكْثَرَ مِنْ حَالَةٍ. فَالْمَاءُ  يُولَةُ وَالغَازِيَّ لَابَةُ وَالسُّ ةِ حَالَتٌ ثَلَاثٌ: الصَّ للِمَادَّ
بيعَةِ في الْحَ�الَتِ الثَّ�لَاثِ، وَيُمْكِنُ بسُِ�هُولَةٍ تَحْ�وِيلُهُ مِ�نْ حَالَةٍ إلَِى أُخْرَى. وَيُعَدُّ  يُوجَدُ في الطَّ
لهِا مِنْ  ةِ عِنْدَ تَحَوُّ رٌ عَلَى حَجْمِ المَادَّ ا. وَقَدْ يَطْرَأُ تَغَيُّ رًا فِيزْيَائيًِّ ةِ من حالَةٍ إلى أخرى تَغَيُّ رُ المَادَّ تَغَيُّ

رُ.  ا كُتْلَتُها فَلَا تَتَغَيَّ حَالَةٍ إلَِى أُخْرَى. أَمَّ

التَّسْخِينُ
فَإذَِا  أَكْبرَ.  بسُِرْعةٍ  كُ  فَ�تَتَحَرَّ ةً،  حَرَارِيَّ طاقَةً  ةِ  المَادَّ دقَائقُِ  تَكْتَسِبُ  لْبَةِ  الصُّ ةِ  المَادَّ تَسْخِينِ  عِنْدَ 
لُ  ى هَذَا التَّحوُّ ائلَِةِ، وَيُسَمَّ لُ إلَِى الحَالَةِ السَّ هَا تَتحَوَّ ةً كَافِيَةً فَإنَِّ لْبةِ طَاقَةً حَرَارِيَّ ةُ الصُّ اكْتَسبَتِ المَادَّ

فِي هَذِهِ الحَالَةِ انْصِهَارًا .
ائلِِ،  السَّ تَسْخِينِ  حَالِ  وَفِي  ائلَِةِ.  السَّ الحَالَةِ  إلَِى  لْبَةِ  الصُّ الحَالَةِ  مِنَ  ةِ  المَادَّ لُ  تَحوُّ فَالانْصِهَارُ 

ةِ. لُ إلَِى الحَالَةِ الغَازِيَّ ائلُِ ويتَحَوَّ رُ السَّ وَاسْتمِْرارِ هَذَا التَّسْخِينِ  يَتَبَخَّ

َِاا َُالَ ُ َّََتَ َْكَي

 َاأَكْبَر بِ�شُرْعَةٍ   ُُدَقَائِق  ُ تَتَحَرَّ الجَلِيدِ  تَ�شِْينِ  عِنْدَ 
. يرُ �شَائًِا فَيَنْ�شَهِرُ ْُءٌ مِنُْ وَيَ�شِ

 ِــ دَقَــائِ ــةُ  ــرَكَ حَ تَـــــْدَادُ  التَّ�شْينِ  ا�ــشْــتِــمْــرَارِ  عِــنْــدَ 
ائِلِ اِلى َازٍ. ْُ ُءٌ مِنَ ال�شَّ ةِ وَيَتَحَوَّ المَادَّ

8
فْ�شيرُ رْحُ وَالتَّ اَل�شَّ

ْبٌ �شاٌِشُ



ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
      ُالماء ُ تَاُُ: مَاَا يَحْدَثُ عِنْدَما يَتَحَوَّ التَّ
ةِ؟   ائِلةَِ الَى الْحَالَةِ الْغَازِيَّ اأ مِنَ الْحَالَةِ ال�شَّ
لْبَةِ؟ ائِلةَِ اِلَى الْحَالَةِ ال�شُّ ب مِنَ الْحَالَةِ ال�شَّ

الْــمَــاءِ  عَاتُ  تَجَمُّ تَْتَفِي   :ُِاق ال فِْيرُ  التَّ
 ِْاليَو فِي  بِ�شُرْعَةٍ  رُقَاتِ  ُّال عَلىَ  غيرَةُ  ال�شَّ

 فَمَا الَّذِ يَحْدُثُ لِلْمَاءِ؟ الحَارِّ

رُ بَخُّ التَّ
ائلَِةِ  السَّ الْحالَةِ  مِنَ  ةِ  الْمَادَّ لٌ  تَحَوُّ رُ  بَخُّ التَّ
رِ  ةِ دونَ غَليانٍ، مِثْل تَبَخُّ إلَِى الْحَالَةِ الْغَازِيَّ
عِنْدَ  وَالمُحِيطَاتِ  وَالبحَِارِ  الَأنْهَارِ  مِيَاهِ 

مْسِ. ةِ الشَّ ضِهَا لَأشِعَّ تَعَرُّ

بْرِيدُ التَّ
هَذِهِ  دَقائقِِ  حَرَكَةُ  تَتَبَاطَأُ  ةِ  المَادَّ تَبْرِيدِ  عِنْدَ 
بَعْضُهَا مِنْ بَعْضٍ، حتَّى  ةِ، ويتَقَارَبُ  المَادَّ
ةِ  المَادَّ لُ  تَحَوُّ كَثُّفُ  فَالتَّ فُ.  كَثُّ التَّ يَحْدُثَ 

ائلَِةِ. ةِ إلَِى الحَالَةِ السَّ مِنَ الْحَالَةِ الغَازِيَّ

كافِيَةٍ  بدَِرَجَةٍ  ائلِِ  السَّ تَبْريدُ  اسْتَمَرَّ  وَإذَِا 
بَعْضٍ،  مِنْ  بَعْضِهَا  دَقَائقِِهِ  تَقَارُبُ  ازْدَادَ 
مِنَ  ةِ  المَادَّ لُ  تَحَوُّ دُ  فَالتَّجَمُّ دَ؛  يَتَجَمَّ حَتَّى 

لْبَةِ. ائلَِةِ إلَِى الْحالَةِ الصُّ الحَالَةِ السَّ

فِي  ا  دِ كَبِيرَةٍ  بِ�شُرْعَةٍ  ةِ  المَادَّ  ُِدََقائ  ُ تَتَحَرَّ
ةِ. بَُارُ الْمَاءِ َازٌ. الحَالَةِ الغَازِيَّ


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ائلَِةِ  السَّ الْحالَةِ  مِنَ  ةِ  الْمَادَّ لٌ  تَحَوُّ  
رُ ُّَ الَرَارَةُ والتَّ

تَيْنِ مُتَ�شَاوِيَتَيْنِ مِنَ الْمَاءِ. يَّ اأَ�شَُ في طَبَقَينِ كَمِّ تَيْنِ مُتَ�شَاوِيَتَيْنِ مِنَ الْمَاءِ.   يَّ اأَ�شَُ في طَبَقَينِ كَمِّ   
ةِ  شِعَّ اأَ  َْتَح بَقَيْنِ  َّال حَدَ  اأَ  َُاأَ�ش  ُ اأََوَقَّ  ُ اأََوَقَّ  ُ اأََوَقَّ  ُ اأََوَقَّ  2
 ِبَا المِ�شْ �شَوْءِ   َْتَح اأَوْ   ِشِرَةالمُبَا مْ�سِ  ال�شَّ

 ُّَاأ  ُ اأَتَوَقَّ  . لِّ ِّال فِي  وَالَرَ    الكَهْرَبَائِيِّ
الْمَاءُ   ُْمِن رُ  َّَشَيَتَب� بَقَيْنِ  َّال

لًا؟ اأَوَّ
 ُْمِن تَبََرَّ  بَقَيْنِ  َّال ُّَاأ  ُتَاأَ�شْت  ُتَاأَ�شْت  ُتَاأَ�شْت  ُتَاأَ�شْت  

لًا؟ وَلِمَاَا؟  الْمَاءُ اأَوَّ

 ُّَاأ  ُ اأَتَوَقَّ  . لِّ ِّال فِي  وَالَرَ    الكَهْرَبَائِيِّ
الْمَاءُ   ُْمِن رُ  َّَشَيَتَب� بَقَيْنِ  َّال

 ُْمِن تَبََرَّ  بَقَيْنِ  َّال ُّَاأ  

ٌـاَ

مَـــاَا يَـحْــدُثُ عِـــنْـدَ تَ�شْـــِينِ كُــلٍّ مِــــنَ الجـلَــيِدِ 

ائِلِ؟  وَالْمَاءِ ال�شَّ

َْ      اأَقْرَاأُ ال�شَّ



رَاتِ الكِيمْيَائيَِّةِ؟ غَيُّ مَا المَقْصُودُ باِلتَّ
اجَتيِ خَارِجَ البَيْتِِ مُدّةً  أَعْرِفُ أَنَّنيِ إذَِا تَرَكْتُ دَرَّ
دَأُ تَفاعُلٌ كِيمْيَائيٌِّ يَنْتُجُ  طَوِيلَ�ةً فَإنَِّها تَصْدَأُ. الصَّ
عَنْ تَفاعُلِ الحَدِيدِ مَعَ الُأكْسُجِينِ المَوْجُودِ فِي 

طُوبَةِ )المَاءِ(. الْهَوَاء فِي وُجُودِ الرُّ
. يَبْدَأُ هَذَا  رٌ كِيمْيَائيٌِّ نَ صَدَأِ الحَدِيدِ تَغَيُّ إنَِّ تَكَوُّ
ةٍ  بمِـَـادَّ وَيَنْتَهي  مُعَيَّنٍ،  نَوْعٍ  مِنْ  ةٍ  بمَِادَّ رُ  غَيُّ التَّ
ةِ  المَادَّ عَنِ  ا  يًّ كُلِّ هَا  خَوَاصِّ فِي  تَخْتَلِفُ  أُخْرَى 
كلٍّ  عَنْ  ا  يًّ كُلِّ يَخْتَلِفُ  الحَدِيدِ  فَصَدَأُ  ةِ.  الَأصْلِِيَّ

منَ الحَدِيدِ وَالُأكْسِجِينِ.
امْتصَِاصٌ  ةَ  الكِيمْيَائيَِّ رَاتِ  غَيُّ التَّ وَيُصَاحِبُ 
اقَةِ، أَوْ إنِْتاجٌ لَهَا عَلَى صُورَةِ حَرَارَةٍ أَوْ ضَوْءٍ  للِطَّ

أَوْ كَهْرَباءَ أَوْ صَوْتٍ.
ةِ رَاتِ الكِيمْيَائيَِّ غَيُّ أمْثلَِةٌ عَلَى التَّ

الْمَ�وَادِّ   خَ�وَاصُّ  �رُ  تَتَغَيَّ عَ�امِ  الطَّ طَبْ�خِ  عِنْ�دَ 
ائحَِ�ةُ.  عْ�مُ والرَّ �وْنُ وَالطَّ الْمَطْبُوخَ�ةِ، وَمِنْهَ�ا اللَّ

عَامِ. ا فِي مَوَادِّ الطَّ رًا كِيمْيَائيًِّ بْخُ يُحْدِثُ تَغَيُّ فَالطَّ
رَاتِ  التَّغيُّ مِنَ  أَحْيَانًا  الْغَازَاتُ  تَنْطَلِقُ  كَمَا 
الْكَرْبونِ  أُكْسِيدِ  ثَانيِ  غَازُ  يَنْطَلِقُ  إذِْ  ةِ؛  الكِيمْيَائيَِِّ
ةٍ مِنَ الْخَلِّ وَمَسْحُوقِ الْخَبْزِ. يَّ مَثَلًا عِنْدَ خَلْطِ كَمِّ

ةِ، وَقَدْ فَقَدَتْ بَرِيقَها وَاكْتَسَتْ بطَِبَقَةٍ سَوْدَاءَ. إنَِّ مَا حَدَثَ  يَّ نا شاهَدْنا قِطَعًا مِنَ الْحُلَي الفِضِّ وَلَعَلََّ
وْدَاءَ  ةِ وَالْكِبريتِ الْمَوْجُودِ فِي الْهَواءِ. وإذا صَقَلْتُ هذِهِ الطبقةَ السَّ هو تَفاعُلٌ كِيمْيَائيٌِّ بَيْنَ الفِضَّ

ا أَيْضًا. فإنَّنيِ أَكُونُ قَدْ أحدَثْتُ تَفَاعًُال كِيمْيَائيًّ
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ةِ طاقَةٌ  يَنْتُجُ عَنِ الأَلْعابِ النّاريَّ
ماءَ يءُ ال�سَّ كَبيرَةٌ تُ�ضِ

يَارَةِ  نُ عَلىَ ال�سَّ دَ�أُ المُتَكَـــــــوِّ ال�صَّ
نَتَجَ عَنْ تَفَاعُـــــــلٍ كِيميائِـــــــــــــــــيٍّ 
بَيْنَ الحَدِيدِ وَ�أكْ�سُجِينِ الهَوَاءِ

نُ فُقاعَاتٍ مِنَ الغَازِ مِنْ  تَكَوُّ
. رٍ كيميائيٍّ دَلائِلِ حُدُوثِ تَغَيُّ



رُ  وَيَتَغَيَّ َازٌ  وَيَتَ�شَاعَدُ  المَاءِ   ََم القُرْسُ  يَتَفاعَلُ   
لَوْنُ المَاءِ.

 ر سال    تي ور سال ي   اراإِرْ�شَادٌ: ا
ما.  ل   راف مال

َْ      اأَقْرَاأُ ال�شَّ

َِاا ََ ِارَة َفَاُُ اأَقْرَاسِ الفَوَّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
ةُ  لُ المَادَّ ُ كَيْفَ تَتَ�شَكَّ تَاُُ: اأُوَ�شِّ التَّ

ةَ بَرِيقَهَا؟ التِي تُفْقِدُ الفِ�شَّ

لَـــوْنُ   ُ يَـــتَـــحَـــوَّ  :ُــاقِــ َّالــ فِْيرُ  التَّ
 ِْمُرُورِ الوَق ََةِ م حَا�شِيَّ الأَوَانِي النُّ
. هَلْ  ِّَرْــرِ الــمُــ ْــ�ــشَ ــوْنِ الأَ الَــى الــلَّ

 .َِلَ ُ ؟ اأُوَ�شِّ رٌ كِيمْيَائِي هَذَا تَغَيُّ

ـــافَـــةِ قُــرْــسِ  ـــافَـــةِ قُــرْــسِ  عِـــنْـــدَ اِ�ـــشَ  عِـــنْـــدَ اِ�ـــشَ
ارِ اِلَـــــــــى الــــمَــــاءِ  ــــــوَّ ــــــفَ ال
 َــسُ مَــْــر ــفَــاعَــلُ الــقُ ــتَ يَ

المَاءِ.

يَتَ�شَاعَدُ الغَازُ . يَتَ�شَاعَدُ الغَازُ .     2

رُ لَوْنُ المَاءِ يَتَغَيَّ رُ لَوْنُ المَاءِ   يَتَغَيَّ   

رِ الكِيمْيَائيِِّ غَيُّ دَلاَئلُِ حُدُوثِ التَّ

دَلَئلَِ  أَنَّ  فَسَنَجِدُ  دًا  جَيِّ ظَرَ  النَّ قْنَا  دَقَّ إذَِِا 
مِنْ  كَثيِرَةٌ  الكِيمْيَائيِِّ  رِ  غَيُّ التَّ حُدُوثِ 
لَئلِِ  الدَّ مِنَ  وْنِ  اللَّ رُ  تَغَيُّ وَيُعَدُّ  حَوْلنَِا. 
الْحَدِيدِ  فَصَدَأُ  مُلاحَظَتُهَا.  يَسْهُلُ  تيِ  الَّ
جَيِّدانِ  مِثَالَنِ  بَرِيقَها  ةِ  الْفِضِّ وَفُقْدانُ 

وْنِ. رِ اللَّ عَلَى تَغَيُّ
رِ  غَيُّ لَئلِِ الُأخْرَى عَلَى حُدُوثِ التَّ وَمِنَ الدَّ
اعَاتٍ مِنَ الْغَازِ، أَوْ  الكِيمْيَائيِِّ مُشَاهَدَةُ فُقَّ
وْتِ الَّذِي  سَماعُ صَوْتِ فَوَرَانٍ، مِثْل الصَّ
ارَةِ  قْرَاصِ  الفَوَّ نَسْمَعُهُ عِنْدمَا نََضَعُ أَحدَ الَأَ

فِي المَاءِ.

7
فْ�شِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ



72
ـِوْ التَّ

www.obeikaneducation.com ِلىا ُِاأر      

رِ  التَّغَيُّ بَيْنَ   ُْالْفَر مَا   َُي�شِ الرَّ الفِْرَةُ   
؟ اأُعِْي اأَمْثِلةًَا  رِ الْكِيمْيَائِيِّ الفِيْيَائِيِّ وَالتَّغَيُّ

عَلى كُلٍّ مِنْهُما.
الْحالَـــةِ  الِـــى  ـــائِلِ  ُ ال�شَّ تَحَـــوُّ  ُالمُفْــردا  2

ى ............... . ةِ يُ�شَمَّ الْغَازِيَّ
  ُوَتَجْفِيفُـــ الْحََـــبِ   ُمْـــَ  ُّيَتِـــ ُــُتا التَّ  ُــُتا التَّ  ُــُتا التَّ  ُــُتا التَّ  
 ُّَالنَّارِ. فاأ ِشْـــعاِـــغِيرَةًا ل ا شَ وَتَقِْيعُُ قَِعًا

؟ ها كِيميائِي ؟ وَاأيُّ يَائِيْـراتِ فِي هَذِهِ التَّغَيُّ

 ٍوَرَقَة فِي  رَيْنِ  تَغَيُّ  ُِاأقَْتَر  ُِاق َّال فْيرُ  التَّ  
. رٌ كِيمْيَائِي  وَالَرُ تَغَيُّ يَائِيْرٌ فِي اأحََدُهُمَا تَغَيُّ

ََي اأَْتارُ اإِاََ ال�شَّ  
ا كِيميائِيا؟ رًا رَاتِ التَّالِيَةِ يُعَدُّ تَغَيُّ اأَُّ التَّغَيُّ  

 تَقْيُ الوَرَقَةِ. دَاأِ.  نُ ال�شَّ اأ – تَكَوُّ
ةِ. رُ حَالةِ المَادَّ د تَغَيُّ  .ِلُ الْغُيو  تَ�شكُّ

ُ واأكْتُبُ َّَََرُ واأ َُاأ 

ارَْاأ ُ َُاأ 
عَنِ   ُُتَعَلَّمْت ما  فيها  �سُ  ِّََاأُل ةًا  مَْوِيَّ اأَعْمَلُ 
ةِ. راتِ الْكيميائِيَّ راتِ الفييائية وَالتَّغَيُّ التَّغَيُّ

أوا

التال

اأير

     
  

       

    
    

      

    
  

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ
   ع  ت      ُّِاَْالفِي رُ  َيُّ التَّ
 ي  ر ت لى  ع ي       دة د ج  ا و 
   ر الو ي   . ي  ا م   ي ل سا ة ا الم

 . ي ا  ي ال ري  ى التل ع ا  

  ر ا الى    ال     ةِ  المَادَّ رُ  ََيُّ
. ي ا  ي ف ري  ت

 ة ا م   ا د     ُّِيمْيَاِال رُ  َيُّ التَّ
ي  ف  ل ت خ ت   ر ا  ة ا م  تي    

 .  ي ل سا ة ا الم  ا ع  سا و 

ةٌ  فِيْيَائِيَّ راتٌ  تَغَيُّ  ِعَا َّلِل تَحْدُثُ  نَاأْكُلُ  عِنْدَمَا 
التي  راتِ  التَّغَيُّ فِي   ُبْــحَــ اأَ ةٌ.  كِيمْيَائِيَّ  َـــرُْوَاأ
وَاأَعْــمَــلُ    مِيِّ الهَ�شْ الجِهازِ  فِــي  لِلْغِذاءِ  تَــحْــدُثُ 

 .َل ُيحِيَّةًا تبيِّن لَوْحَةًا تَوْ�شِ

ِِ ُ الَشْ َّَُِِاَاَِال ُَكِتَا  ُ الِتَاُَ الْِمِيَّ
 ِِالثَّال فِّ  ال�شَّ تََمِيذِ  اِلَــى  ثَ  اأَتَــحَــدَّ نْ  اأَ ــيَّ  اِلَ طُلِبَ 
وَالكِيمْيَائِيَّةِ.  ةِ  الفِيْيَائِيَّ رَاتِ  التَّغَيُّ  َْحَو البْتِدَائِيِّ 
 ُْلَه  ِِبِ�شَرْح  ُــشَــاأَقُــو� مَــا   ِفي ــنُ  اأبُــيِّ ابًاا  ــتُــبُ  اأَكْ

.َِلَ ُ مْثِلةًَا تُوَ�شِّ وَاأَعْرِ�سُ اأَ

                                                          



ُوُُوَال ُا يَّ َاشِ الر

حَجِ  ُْ�شٍْ مُتَوَازِ مُ�شْتَِيَتٍ   
 ×  ِـــو ُّـــرْبِ الـــ ــلُ �ـــشَ هُـــوَ حَــاــشِ

 ِالرْتِفَا × س� ِالعَرْ�س
رِيقَةُ الأُْرَ لِبَيَانِ تِلَْ العََقَةِ  َّوَال  

 × س� ×     َهِي
  ش� × ش� × ش�    

 ش�  
 ٍْ؟ وَحْــدَةُ حَج  ش� ودُ بـ مَا  المَقْ�شُ  

بًاا.  ا مُكَعَّ ى �شَنْتِمِتْرًا تُ�شَمَّ
 َْحَج ا  مُ�شَاوِيًا   ش�   يَــكُــونُ   ََــ ــذَلِ وَبِ  
 ٍْل كْلِ طُوُ كُلِّ �شِ بِ ال�شَّ نْدُوٍ مُكَعَّ شُ
 ش�  َِّنلِذَا فَا .ش� ِِعَ مِنْ اأَ�شْ
هَا فِي  عُُ نَادِيِ يُمْكِنُ وَ�شْ مِنْ هَذِهِ ال�شَّ

نْدُوِ المَذْكُورِ اأَعَْهُ. ال�شُّ

ِْَال ُشَا�ِ

ُّَُاأ

، وَتُسْتَعْمَلُ  الحَجْمُ هُوَ مِقْدَارُ الفَرَاغِ الَّذِي يَشْغَلُهُ الجِسْمُُ
جَةِ لقِِيَاسِ  وَارِقِ المُدَرَّ أَدَوَاتُ القَيَاسِ كَالكُؤُوسِ وَالدَّ
ائلِِ. فَأَنَا أَسْتَعْمِلُ الكُؤُوسَ فِي البَيتِ لإِِضَافةِ  حَجْمِ السَّ
عَامِ. كَيْفَ يُمْكِنُني إيِجَادُ حَجْمِِ  الحَلِيبِ أَوِ المَاءِ إلَِى الطَّ

مَا يَكُونُ شَكْلُهُ مُنْتَظِمًا. لْبِ عِنْدَََ الجِسْمِ الصُّ
هُ، وَلقِِيَاسِ  لْبِ ثُمَّ أَحْسُبُ حَجْمََ آخُذُ قِيَاسَاتِ الجِسْمِ الصُّ
وَالعَرْضَ  ولَ  الطُّ أَقِيسُُ  المُسْتَطِيلاتِ  مُتَوَازِي  حَجْمِِ 
وَالرْتفَِاعَ، ثُمَّ أَضْرِبُ بَعْضَهَا فِي بَعْضٍ لإِِيجَادِ الحَجْمِ. 
أَنْظُرُ إلَِى المِثَالِ. إذَِا كَانَ لَدَيْكَ صُنْدُوقٌ طُولُهُ ٣٠سم 
حَجْمِهِ  لإِيْجَادِ  ١٠سم،  وَارْتفَِاعُهُ  ٢٠سم  وَعَرْضُهُ 

عَلَيْكَ أَنْ تَضْرِبَ هَذِهِ الَأرْقَامَ معًا.

نَةِ أَعْلَاهُ:      أَحْسُبُ حُجُومَ الَأجْسَامِ المُبَيَّ
ولُ ٦سم، العَرْضُ ٤سم، الرْتفَِاعُ ٢سم.     ١. الطُّ

ولُ ٣١سم، العَرْضُ ١٨سم، الرْتفَِاعُ ١١سم.     ٢. الطُّ
ولُ ٢٥سم، العَرْضُ ٥سم، الرْتفَِاعُ ٣٨سم.     ٣. الطُّ

١٢٣

7
ُ وَ�شُّ اإِْرَاُ وَالتَّ



   

�رُ  غَيُّ التَّ أُ  يَبْ�دَ لُ:   الأَوَّ رْسُ  اَلـدَّ
ةٍ وَيَنْتَه�ي به�ا.  الطّبيع�يُّ بمِ�ادَّ
ةً  نُ مادَّ �رُ الكيميائ�يُّ يُكَ�وِّ غَيُّ التَّ

جَديدَةً. 

رْسُ الثانـي:  يُمْكِ�نُ مَ�زْجُ  اَلـدَّ
المَوادِّ لتَِكْوينِ مَخاليطَ. وَيُمْكِنُ 
فَصْ�لُ المَخاليطِ اعِْتمِ�ادًا عَلى 
نُ  تَتَكَ�وَّ �ةِ.  الطّبيعيَّ خَصائصِِه�ا 
�رِ الكيميائ�يِّ  غَيُّ ب�اتُ  بالتَّ المُرَكَّ

بَيْنَ عُنْصُرَيْنِ أَوْ أَكْثَرَ. 

 ِمَاِَال  َِيِا  ِاراِال  َِ  ُك  ُِاأُكْم
:ِَِا�شُالم

ةِ  رٌ فِي حَالَةِ المَادَّ تَغَيُّ ةُ    المَادَّ

فْوَ َّال الكُتْلةََ   

رِ ُّَالتَّب   رٌ كِيمْيَائِي تَغَيُّ

ِْالحَج

كُتْلةٌَ   ُلَــ شَيْءٍ  كُــلُّ   ..........................................  
ا. وَيَ�شْغَلُ حَيًِّا

دَاأِ ..................................  . نُ ال�شَّ تَكَوُّ دَاأِ   نُ ال�شَّ تَكَوُّ دَاأِ   نُ ال�شَّ تَكَوُّ دَاأِ   نُ ال�شَّ تَكَوُّ  2

ى  نَةِ لِلجِ�شِْ تُ�شَمَّ ةِ المُكَوِّ ةُ المَادَّ يَّ كَمِّ ى   نَةِ لِلجِ�شِْ تُ�شَمَّ ةِ المُكَوِّ ةُ المَادَّ يَّ كَمِّ ى   نَةِ لِلجِ�شِْ تُ�شَمَّ ةِ المُكَوِّ ةُ المَادَّ يَّ كَمِّ ى   نَةِ لِلجِ�شِْ تُ�شَمَّ ةِ المُكَوِّ ةُ المَادَّ يَّ كَمِّ  
. ..................................  

لْبَة قَدْ يَحْدُثُ ..... ةِ ال�شُّ عِنْدَ تَ�شِْينِ المَادَّ لْبَة قَدْ يَحْدُثُ   ةِ ال�شُّ عِنْدَ تَ�شِْينِ المَادَّ لْبَة قَدْ يَحْدُثُ   ةِ ال�شُّ عِنْدَ تَ�شِْينِ المَادَّ لْبَة قَدْ يَحْدُثُ   ةِ ال�شُّ عِنْدَ تَ�شِْينِ المَادَّ  
. ...........................................................

ى  ائِلِ اأَوِ الغَازِ اِلَى اأَعْلىَ تُ�شَمَّ ةُ دَفِْ ال�شَّ قُوَّ ى   ائِلِ اأَوِ الغَازِ اِلَى اأَعْلىَ تُ�شَمَّ ةُ دَفِْ ال�شَّ قُوَّ ى   ائِلِ اأَوِ الغَازِ اِلَى اأَعْلىَ تُ�شَمَّ ةُ دَفِْ ال�شَّ قُوَّ ى   ائِلِ اأَوِ الغَازِ اِلَى اأَعْلىَ تُ�شَمَّ ةُ دَفِْ ال�شَّ قُوَّ  
. .............................................  

 َُيُعْر ُْالجِ�ش ُُيَ�شْغَل ِالَّذ ِمِقْدَارُ الفَرَا   َُيُعْر ُْالجِ�ش ُُيَ�شْغَل ِالَّذ ِمِقْدَارُ الفَرَا   َُيُعْر ُْالجِ�ش ُُيَ�شْغَل ِالَّذ ِمِقْدَارُ الفَرَا   َُيُعْر ُْالجِ�ش ُُيَ�شْغَل ِالَّذ ِمِقْدَارُ الفَرَا  
  بــ ............................ .

ـــــعْـــــرَُ بِـــ  ـــلُ الــــــىَ َــــــازٍ يُ ـــائِ ُ الـــ�ـــشَّ ـــــحَـــــوُّ تَ ـــــعْـــــرَُ بِـــ   ـــلُ الــــــىَ َــــــازٍ يُ ـــائِ ُ الـــ�ـــشَّ ـــــحَـــــوُّ تَ ـــــعْـــــرَُ بِـــ   ـــلُ الــــــىَ َــــــازٍ يُ ـــائِ ُ الـــ�ـــشَّ ـــــحَـــــوُّ تَ ـــــعْـــــرَُ بِـــ   ـــلُ الــــــىَ َــــــازٍ يُ ـــائِ ُ الـــ�ـــشَّ ـــــحَـــــوُّ تَ  7
..........................

:ُ رْ�سُ اأَوَّ َّال
مِــثْــلَ  ها  بَوَشِّ ةُ  الـــمَـــادَّ ــفُ  تُــوــشَ

الكُتْلةَِ وَالحَجِْ وَالحَالَةِ.

:ِا رْ�سُ ال َّال
ةٍ  بِمادَّ الفِيْيَائِيُّ  رُ  التَّغَيُّ يَــبْــدَاأُ 
ــرُ  ــغَــيُّ ــهَــا نَــفْــ�ــشِــهَــا. الــتَّ وَيَــنْــتَــهــي بِ

ةًا َديدَةًا. نُ مادَّ الكِيمْيَائِيُّ يُكَوِّ

ارَْاأ ُ َُاأ 
اتِ الَّتِي عَمِلْتُُها فِي كُلِّ دَرْ�سٍ عَلىَ  ُ الْمَْوِيَّ اأُلْ�شِ
اتِ فِي  اةٍ. اأَ�شْتَعِينُ بِهَذِهِ الْمَْويَّ وَرَقَةٍ كَبِيرةٍ مُقَوَّ

لِ. مُرَاَعَةِ مَا تَعَلَّمْتُُ فِي هَذا الفَ�شْ

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ

ِِا�ش ِ التَّ ُراُََ الْفَ�شْ

     
  

         

    
    

      

    
     

7
ُـِوْ التَّ



لْبَةِ اِلى  ُ المَاءُ مِنَ الحَالَةِ ال�شُّ تَاُُ كَيْفَ يَتَحَوَّ التَّ  8
ُ تَتَابَُ الأَحْداثِ. ائِلةَِ؟ اأُوَ�شِّ الحَالَةِ ال�شَّ

َا اأرَدْتُ مَعْرِفَـــةَ حَجْـــِ الهَـــوَاءِ فِـــي  ِا ُيَا�ــسِال  
ي فمَا القِيَا�شَاتُ الَتِي اأقُوُ بِهَا؟ فِّ َرْفَةِ شَ

كَيْفَ يُمْكِنُ حِ�شَابُ حَجِْ الهَوَاءِ الَذِ يَ�شْغَلُها؟

نْ نَعْرَِ اأنَّ  رَدْنـــا اأَ رَاِ اَِا اأَ يََالمُت ُاَــِْا�شْت    0
ـــدَاأِ مِ�شْمارٍ فَعَليَْنَا اأَنْ  رُ فِي �شُرْعَةِ شَ ِّـــوْءَ يُو ال�شَّ
َ تَجْرِبَـــةًا لْتِبـــارِ مِ�شْـــمارَيْنِ والمُقارَنَةِ  نُ�شَـــمِّ
بَيْنَهُما. مَا المُتَغَيِّرَاتُ التِي نُرِيدُ تَغْيِيرَها؟ وَمَا 

؟ المُتَغَيِّرَاتُ التِي نُرِيدُ ابْقاءَها َابِتَةًا

 ِالذ ُـــر اقِــُ مَا العَمَـــلُ التَّغَيُّ َّيــرُ الِْف التَّ  
َعَلىَ وَرَقَةِ لَتُحْدِث ُُفِعْل َُيُمْكِن

ا فِيْيَائِيا. رًا اأ  تَغَيُّ   

ا كِيمْيَائِيا. رًا ب  تَغَيُّ   

ائِلةَِ  فْ َوَاسَّ الحَالَةِ ال�شَّ  ٌشِ فِيَّ كِتَاٌَ وَشْ  2
ةِ. لِلمَادَّ

تَْرَاأُ  الَّتِي  رَاتُ  التَّغَيُّ مَا   ٌ يِيَّ َوْشِ  ٌَكِتا  
 ٍكَا ٍْينِهَا لِوَقِْعَةٍ مِنَ الجَلِيدِ عِنْدَ تَ�شِْعَلىَ ق

مِنْ حَيُْ حَالَتُهَا وَحَجْمُهَا وَكُتْلتَُهَا.

. ِّِوْر رِ مِنَ الجَدْوَِ الدَّ .  اْتَرْ اأَحَدَ العَنَاشِ
اأَو  المَكْتَبَةِ  فِــي  رِ  العُنْ�شِ هَــذَا  َــوَاــسِّ  عَــنْ   ْابْــحَــ   .

.ِِنْتَرْنال
مِنْ  ا  َًَا  ِفِي فُ  تَ�شِ رِ  العُنْ�شُ لِهَذَا  ا  مُلْ�شَقًا نْ  كَــوِّ   .

. َوَاشِّ

 

www.obeikaneducation.comِلىا ُِاأر      

حيحَةَ اأَْتارُ الِابَةَ ال�شَّ

 ِوَاَال  ِْَ قِيَا�سُ   ِُِْمُ  َْكَي  
 ِالُوَا الََ َ ِودُْالمَو

 ِيَحْو ٍ اأ.   اأَْمُرُ البَالُونَ كُلِّيًاا دَاِلَ اِنَاءٍ مُدَرَّ
ــتَــوَ الـــمَـــاءِ قَــبْــلَ َــمْــرِ  دُ مُــ�ــشْ . اأُحَــــــدِّ مَــــاءًا
 َمُ�شْتَو  َُطْـــر اأَ  َّــُ  ــعْــدَه وَبَ  ِفِي الــبَــالُــونِ 

لِيِّ مِنْ مُ�شْتَوَاهُ الجَدِيدِ.   المَاءِ الأشْ
رِبُ  �شْ اأَ  َّُ  َُوَعَرْ�ش البَالُونِ   َطُو اأَقِي�سُ   .

قْمَيْنِ. الرَّ
لُ  �شَجِّ .  اأُفْرُِ مُحْتَوَيَاتِ البَالُونِ فِي دَوْرٍَ وَاأُ

.َْالحَج
.ِْقِيَا�سَ الحَج ُيَِد.  لَ اأَ�شْت

ةُ؟ رُ المَادَّ   كَيْفَ تَتَغَيَّ

7
ـِوْ التَّ



ُ الا�شر الفَ�شْ

ُاَ اََالِيُ وَارَُكَّ

بَاتُ؟  مَا المَخَاليِطُ؟ وَمَا المُرَكَّ
نُ؟ وَكَيْفَ تتَكَوَّ

76



ُالْمُفْـــــرَدا

77

ُلُوَْالم
ما        اف ت ي   ا   ا ج ت م ت ر  ا  ا ا ت ا 

.  ي ل سا ا س ا س  ىل ع

ُشِيْالتَّر
     ا ع  س   ا و الم  س ا ف  ل      ك م   ي ل م ع

ا.  ا    ا  ف 

التَّقِْيرُ
  ل سال ول  الم ا  و ك   س ا ف  ل      ك م   ي ل م ع

.  اس ع ل ا ال�س ا

بُ المُرَكَّ
   د     ا   ر   ا ا   ر س  ع ا  ات   و ك ت ت ة ا 

.  لي سا سا  ما   

الحَمْ�سُ
 الى  ر ا   � م سال ا  ت  ر   و ل  و ت ة ا 

  . ر م ا

القَاعِدَةُ
  .  ر ى الر ا م ا   � م سال ا  ت  ر   و ل  و ت ة ا 



ُالِيََالم

هَا؟ لْبَةِ في البِرْكَةِ. هَلْ يُمْكِنَُ عَدُّ هُنَاَ الكَثِيرُ مِنَ المَوادِّ ال�شُّ
ائِلةَِ؟ لْبَةِ مََ المَوادِّ ال�شَّ مَاَا يَحْدُثُ عِنْدَ َلِْ المَوَادِّ ال�شُّ

ُ رْ�سُ اأَوَّ َّال

78
ُَِيْ التَّ



ِالمَا ََ ُَْ كَيْَ َْتُَِ المَوادُّ ال�شُّ
ُ اأََوَقَّ

 ِبِالْمَاء رَ  كَّ بِالْماءِ وال�شُّ مْلَ  بِالْمَاءِ والرَّ  َْالمِل ُِْاأَم يَحْدُثُ عِنْدَما  مَاَا 
عِي. يتينَ بِالمَاءِ؟ اأَكْتُبُ تَوَقُّ وَالجِِ

ِ اأَْتَِرُ َوَقُّ
.ٌرَمْل َرَ كَلِمَةَوعَلى ا ٌْمِل َاأَكْتُبُ عَلىَ اأَحَدِ الأَكْوَابِ كَلِمَة  
يفُ  �شِ اأُ  َّُ  ٍكُوب كُلِّ  فِي  المَاءِ  مِنَ  مل     َُاأَ�ش  ُاأَقِي�س  
يفُ مِلْعَقَةَ  ا. وَاأُ�شِ كَ ُُيِّدًا ِ وَاأُحَرِّ مِلْعَقَةَ مِلٍْ الَى الكُوبِ الأوَّ

ا. كَ ُُيِّدًا حَرِّ رَمْلٍ الَى الكُوبِ الر وَاأُ
لُ مَُحََاتِي. مْلِ؟ اأُ�شَجِّ  اأُِُ مَاَا يحَدَثَ لِلمِلِْ والرَّ

كَلِمَةَ   ِِاب الرَّ وَعَلىَ   ر �شُكَّ كَلِمَةَ   ِِالثَّال الكُوبِ  عَلىَ  اأَكْتُبُ   
رِ والجِيَتِينِ.  كَّ رُ الْُوَةَ  مََ مَادَّتَي ال�شُّ ِيَتِين وَاأُكَرِّ
 . دَقيقَةًا   َة مُدَّ الكُوبينِ   ُُاأَتْر الجَيِّدِ   ِْلَوَال التَّقْلِيبِ  وَبعْدَ 

ةَ؟ مَاَا يَحْدُثُ هَذِهِ المَرَّ

َِتَا َّسُ ال�ِَْاأ�شْت
وَُْ التَّ�شابُِ وَاأَوَُْ الْتِِ التِي  فُ اأَ ُ اأَشِ اأََوَاشَ   
 ََم  َِالأَرْب المَوَادِّ  مِنَ  ةٍ  مَادَّ كُلِّ   ِْلَ عِنْدَ  شاهَدْتُهَا 

؟ حِيحَةًا عَاتِي شَ الْمَاءِ. هَلْ كانَْ تَوَقُّ

لُ علىَ النَّتَائِجِ نَفْ�شِهَا اَا كانَْ دَرََةُ حَرَارَةِ المَاءِ  هَلْ نَحْ�شُ  
ا يُمْكِنُ اْتِبارُهُ. عًا ؟ اأَكْتُبُ تَوَقُّ قَلَّ اأَعْلىَ اأَوْ اأَ

اأَ�شْتَْ�شُِ   اأَكَْرَ

ِلىا ُاأحْتا     
ِلىا ُاأحْتا

 • افس وا ا 
 • يط خت ل 
 •يا و 
 •ا 
 • ستيكي   ع  
 •ل 
 •  ر
 •ر ك س
 •ي ت ي ج

2الْَُْوَةُ

ِلىا ُاأحْتا     ِلىا ُاأحْتا     

7
ا�شْتِْ�شَافُ



 :َُي�شِ ← الفِْرَةُ الرَّ

:ُالْمُفْرَدَا ←

← ََارَةُ الِْرَاَةِ: 

 ِاَـــنْ امـــتِـــ نُ الــمَــَــالِــيــُ مِ تَـــتَـــكَـــوَّ
يُمْكِنُ   ُْحَي  ا مَعًا اأَكْثَرَ  اأَوْ  تَيْنِِ  مَادَّ
هَا  َ�شَائِ�شِ  ِطَـــرِيـــ عَـــنْ  ــلُــهَــا  فَــ�ــشْ

الفِيْيَائِيَّةِ. 

ُشِيْالتَّر  ُلُوَْالم

التَّقِْيرُ   ُالمَحْلُو

يالت�ش

مَا المَخْلُوطُ؟
الجوابُ  كانَ  إذا  سَلَطَةٍ؟  صَحْنَ  أَعْدَدْتَ  أَنْ  سَبَقَ لك  هَلْ 
المَخْلُوطَ  المَخْلُوطَ.  رُ  تحَضِّ كَيْفَ  تعْرِفُ  فأنتَ  بنَعَمْ، 
ةٍ  تَانِ أَوْ أَكْثَرُ تَمْتَزِجَانِ مَعًا. فِي المَخْلُوطِ تُحَافِظُ كُلُّ مَادَّ مَادَّ

ةِ. ةِ الَأصْليَّ عَلَى صِفَاتهِا الكِيمْيَائيَّ

ةِ المَخَاليطُِ في حَياتنَِا اليَوْمِيَّ
مِنَ  أُخْرَى  وَأَنْواعٍ  وَالخَسِّ  مَاطِمِ  الطَّ مِنَ  مَخْلُوطٌ  لَطَةُ  السَّ
عامِ خُلِطَ بَعْضُها مَعَ بَعْضٍ. جَميعُ الخَضْرَاواتِ حافَظَتْ  الطَّ
مِنْ  الكَثيِرُ  المَخَاليطِ  وَمِنَ   . الَأصْليِّ وَطَعْمِها  شَكْلِها  عَلى 

امْبُو وَمَسَاحِيقِ التَّجْمِيلِ. كرِيمَاتِ تَرْطِيبِ الجِلْدِ والشَّ

المَحَاليلُ مَخَاليِطُ
لبةِ تُخْلَطُ بسُهولَةٍ بالسوائلِ كالمِلْحِ مَثَلًا،  بَعْضُ الموادِّ الصُّ
فَالمِلْحُ عِنْدَمَا يَذُوبُ فِي المَاءِ يَمْتَزِجُ بهِِ تَمَامًا حَتَّى يَخْتَفِيَ، 
المَحْلُولُ  مَحْلُولً.  المَخْلُوطُ  هَذَا  فَيَصِيرَ  رُؤْيَتُهُ،  وَتَصْعُبَ 

ا. تيْنِ أَوْ أَكْثَرَ مُمْتَزِجَتَانِ مَعًا امْتزَِاجًا تَامًّ نٌ مِنْ مَادَّ مَخلُوطٌ مُكَوَّ

ِالِيََا ُوَاَْاأ 

لْبَةٍ لْبَةٌ مََ مَوادَّ شُ مَوادُّ شُ
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ةُ الخَصائصُِ الكِيمْيَائيَّ
خَصائصِِهَا  عَلَى  المَخْلوطِ  فِي  المَوادُّ  تُحَافِظُ 
يَكْتَسِبُ  فَقَدْ  المَحْلُولُ  ا  أَمَّ عَرَفْنَا.  كَمَا  ةِ  الكِيمْيَائيَِّ
ةِ.  الَأصْلِيَّ المَوَادِّ  فِي  مَوْجُودَةٍ  غَيْرَ  جَدِيدَةً  خَوَاصَّ 
مِنَ  والمِلْحِ  المَاءِ  مِنَ  كُلٌّ  يُعَدُّ  المِثَالِ،  سَبيِلِ  فَعَلَى 
ا مَحْلُولُ المَاءِ  عِيفَةِ التَّوْصِيلِ للِْكَهْرَباءِ. أَمَّ المَوَادِّ الضَّ

دٌ للِْكَهْرَباءِ. المالحِِ فَمُوصِلٌ جَيِّ

مَوادُّ �شائِلةٌَ مََ مَوادَّ �شائِلةٍَ

ٌمَحْلُو ِيرُ البُرْتُقَا عَ�شِ

لْبَةٌ مََ مَوادَّ �شائِلةٍَ مَوادُّ شُ

8
فْ�شيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ

ِفْ�شَ ُَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُَِتَْاأ  
ُ: مَا العََقَةُ بَيْنَ المَحَالِيلِ وَالمََالِيِ؟   اأُشَ

 ِِمَاط َّا مِـــنَ ال اقُِ: وَ�شَـــعُْ قَِعًا َّيــرُ الِْف التَّ
 ٌلُوَْهَـــلْ هَذَا م .ٍَيَارِ فِي طَبِال َرِ مَـــَوَالجَـــ

َابَتِي. ِا ُ اأَْ مَحْلُوٌ؟ اأُوَ�شِّ

 ٍشْكَاَاأ ََةَ  وَرُ  ال�شُّ تُبَيِّنُ 
للمََالِيِ. مَا هِيَ؟

 ور سال ا ر اإِرْ�شـــادٌ: ا
 ا و ت    ر  تا  ا   سا 

ا.     

ورَة اأَقْرَاأُ ال�شُّ



ناتِ المَخْلُوطِ؟ كَيْفَ نَسْتَطِيعُ فَصْلَ مُكَوِّ
ناتِ المَخْلوطِ. فَعَلَى  ةِ لفَِصْلِ مُكَوِّ  يُمْكِنُ اسْتخِْدَامُ الْخَوَاصِّ الفِيزيَائيَّ
ةِ   قْدِيَّ النَّ العُمْلَاتِ  مِنَ  مُخْتَلِفَةً  أَنْواعًا  نَفْصِلَ  أَنْ  نَسْتَطِيعُ  المِثالِ  سَبيِلِ 

وْنِ والحَجْمِ والكَثافَةِ. كْلِ واللَّ والخرزِ حَسَبِ الشَّ
رْسِيبِ  التَّ

عِنْدَما  رْسِيبُ  التَّ يَحْدُثُ  المَخْلُوطِ.  مَوادِّ  فَصْلِ  طَرَائقِِ  أَحَدُ  رْسِيبُ  التَّ  
الَّذِي  المَاءُ  فَمَثلًا  كَثافَتهِا،  اخْتلَِافِ  نَتيجَةَ  المَخْلُوطِ  مِنَ  أَجْزاءٌ  تَنْفَصِلُ 
ةِ عِنْدَمَا نَتْرُكُهُ فِي إنَِاءٍ لبَِعْضِ الوَقْتِ فَإنَِّ  رَابيَِّ تَخْتَلِطُ بهِِ بَعْضُ العَوَالقِِ التُّ
أَثْقَلُ مِنَ المَاءِ )أَكْبَرُ كَثَافَةً مِنَ  هَا  نَّ بُ فِي القَاعِ؛ لِأَ ةَ تَتَرَسَّ رَابيَِّ العَوَالقَِ التُّ

المَاءِ(.

�سِيبُ ْ التَّر

تعد هذه ال�صورة مثالًا على التر�سيب. كيف؟

�إِرْ�شـــادٌ: فكر في المخاليط التي توجد على ال�سيارة.

ورَة �أَقْرَ�أُ ال�صُّ
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8
فْ�شيرُ رْحُ وَالتَّ فْ�شيرُاَل�شَّ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ

رْشِيحُ  التَّ
ها.  حُجُوِمَِ حَسَبِ  الَأشْيَاءَ  حُ  المُرَشِّ يَفْصِلُ 
حُ عَادَةً هُوَ شَبَكٌ، أَوْ مِصْفَاةٌ، أو مُنْخُلٌ تَمُرُّ  وَالمُرَشِّ
ا المَوادُّ  مِنْهُ المَوَادُّ التيِ حَجْمُها أَصْغَرُ مِنْ ثُقُوبهِ. أَمَّ

. قُوبِ فَلَا تَمُرُّ التي حَجْمُها أَكْبَرُ مِنَ الثُّ
المِغْنَاطيسِ

بَعْضِ  لفَِصْلِ  المِغْنَاطِيسِ  اسْتعِْمَالَ  نَسْتَطِيعُ 
يُسْتَعْمَلُ  بَعْضٍ.  عَنْ  بَعْضِهَا  المَخَاليِطِ  أَنْوَاعِ 
تيِ  الَّ المَعَادِنِ  بَعْضِ  لفَِصْلِ  عَادَةً  المِغْناطِيسُ 
ةُ  يَّ يَجْذِبُهَا عَنْ تلِْكَ التيِ لَ يَجْذِبُهَا. هَذِهِ الخاصِّ

. تُعْرَفُ باِلجَذْبِ المِغْنَاطِيسِيِّ

ها.  حُجُوِمَِ حَسَبِ  الَأشْيَاءَ   ِالِيََالم ُ  َ�شْ

غيرَةًا  ى شَ  وَمَ�شَابَِ وَرٍَ وحَ�شًا اأَْلُِ رَمًْا غيرَةًا    ى شَ  وَمَ�شَابَِ وَرٍَ وحَ�شًا اأَْلُِ رَمًْا   
فِي وِعَاءٍ.

 َْحَو بِبُْءٍ  المِغْنَاطِي�سَ   ُ اأُحَرِّ  .ُِاأُلح  2
المَْلُوِ. مَاَا يَحْدُثُ؟

ْمَُ مَا  فاةٍ. اأَ اأَقُوُ بِتَرْشيِ المَْلُوِ بِمِ�شْ  
فاةِ فِي وِعاءٍ اَرَ. اأَُّ المَوَادِّ  مَرَّ مِنَ المِ�شْ

؟ هَا لَْ يَمُرَّ فَاةِ؟ واأَيُّ مَرَّ عَبْرَ المِ�شْ
لَ اأََْاءِ  رُ الْبَياناتِ. كَيْفَ نَ�شْتَِيُ فَ�شْ اأُفَ�شِّ  
مُ�شْبَقَةٍ  مَــعْــرِفَــةِ  عَلىَ  ا  اعْــتَــمِــادًا  لُوَْالم

بِالَوَاسِّ الفِيْيَائِيَّةِ؟

ِفْ�شَ ُَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُَِتَْاأ  
ـــلِ  رِيقَةُ الَتِي تَتَّبِعُهَا لِفَ�شْ َّمَا ال :ُ  اأُشَ
مْـــلِ  الرَّ  ِتِيَـــةال  ِالِيـــََالم نَـــاتِ  مُكَوِّ

وَالمَاءِ؟ الأَزْرَارِ وَالَرَزِ؟ الأُرْزِ وَالمَاءِ؟

ـــلُ  فَ�شْ يُمْكِنُنِـــي  اقُِ: كَيْـــفَ  َّال فْيــرُ  التَّ
مْلِ وَالمِلِْ؟  نَاتِ مَْلُوِ الرَّ مُكَوِّ



نَاتِ المَحْلُولِ؟ كَيْفَ يُمْكِنُنَا فَصْلُ مُكَوِّ
فكَيْفَ  المَخَاليِطِ.  لفَِصْلِ  ةً  عِدَّ طَرَائقَِ  فْنا  تَعَرَّ
غْمِ أَنَّ  ، بالرَّ نَاتِ مَحْلُولِ ماءٍ مِلْحِيٍّ نَفْصِلُ مُكَوِّ
المَصَافِي  فِي  تمُرُّ  غِيرَةَ  الصَّ المِلْحِ  جُسَيْمَاتِ 

جَمِيعِهَا؟

رُ  بَخُّ التَّ
ائلَِةِ  لْبَةِ عَنِ السَّ مِنْ طَرَائقِِ فَصْلِ المَحَاليِلِ الصُّ
المَحْلُولِ  مِنَ  المَاءُ  رُ  يَتَبَخَّ فعِنْدَما  رُ.  بَخُّ التَّ
وَيَبْقَى  ماءٍ،  بُخَارِ  إلى  المَاءُ  لُ  يَتَحَوَّ المِلْحِيِّ 
لْبَةُ   بًا. تُجْمَعُ المَوادُّ الصُّ لْبُ مُتَرَسِّ المِلْحُ الصُّ
فَقَطْ،  رِ  بَخُّ التَّ بوَِسَاطَةِ  المَحَاليلِ  مِنَ  يَةُ  المُتَبَقِّ

ائلُِ فِي الهَوَاءِ. حَيْثُ يَتَطايَرُ السَّ

قْطِيرُ التَّ
نَاتِ المَحَاليِلِ  هُناكَ طَرِيقَةٌ أُخْرَى لفَِصْلِ مُكَوِّ
نُ المَحْلُولُ  قْطِيرِ يُسَخَّ قْطِيرَ. وفِي التَّ ى التَّ تُسَمَّ
ةُ  المادَّ ى  وَتَتَبَقَّ غَازٍ،  إلَى  ائلُِ  السَّ لَ  يَتَحَوَّ حتَّى 
وَيُعِيدُ  دُه  يُبَرِّ مُكَثِّفٍ  عَبْرَ  الغَازُ  وَيَمُرُّ  لْبَةُ،  الصُّ
قْطِيرُ  تَجْمِيعَهُ عَلَى شَكْلِ سَائلٍِ. ويُسْتَخْدَمُ التَّ
بنِْزِينٍ،  إلَِى  الخَامِ  فْطِ  النَّ نَاتِ  مُكَوِّ فَصْلِ  فِي 

وَكِيروِسينٍ، وسُولَرٍ وَغَيْرِهَا.

لِ المِلِْ عَنِ الماءِ. تُ�شْتَْدَُ اأَحْوا�سُ المِلِْ لِفَ�شْ

ِفْ�شَ ُَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُَِتَْاأ  
رَائِـــُ المُ�شَـــتَْدَمَةُ فِي  َّمَـــا ال :ُ  اأُشَ

لِ المَحَالِيلِ؟    فَ�شْ

اقِــُ: اِا اأَرَدْنا ا�شـــتِْسَ  َّيــرُ الْف التَّ
 ُِدَْفَهَلْ نَ�شْـــت ٍِمَـــاءٍ عَذْبٍ مِـــنْ مَاءٍ مَال

رْ. رَ؟ ف�شِّ ُّَالتَّب ِيرَ اأْالتَّق


ُِوْ التَّ
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ـــا  وَمَ الـــمَـــْـــلُـــوُ؟  ـــا  مَ  َُي�شِ الرَّ الــفِــْــرَةُ   
المَحْلوُ؟ اأُعِْي مِثَالًا علىَ كُلٍّ مِنْهُمَا.

نُ  المُفْرداُ لِنَ�شْتَْلِ�س �شَائًِا مِنْ مَحْلُوٍ يَتَكَوَّ  2
.................... َِدَْنْ نَ�شْت لْبٍ وَ�شائِلٍ يَجِبُ اأَ مِنْ شُ

ُ كُ مِمّا يَلي الى مَاليَ اأَوْ مَحاليلَ.   اأُشَ  ُ  اأُشَ  ُ  اأُشَ  ُ  اأُشَ  
ـــانَ عَ�شيرَ  ــا الـــدُّ حَــ�ــشــاءَ الــُــ�ــشــارِ مـــاءًا مــالِــحًا

فّاِ وَالْماءَ ماءًا وَزَيْتًاا. التُّ

وَمَــوَادَّ  مَــاءٍ  مِنْ  نٌ  مُكَوَّ  ُ الــدَّ  ُِاق َّال فِْيرُ  التَّ  
لْبَةٍ اأَمَ ٍَْاتِ قَوَاٍ كَثِيفٍ وََازَاتٍ. مِنْ هَذهِ  شُ

لْبَةٌ كَثِيفَةٌ. نَاتِ مَوَادُّ شُ المُكَوِّ
 ُيَِتَ�شْت كَــيْــفَ  مَــحْــلُــوٌ؟   ْاأ  ٌــلُــوْمَــ  ُ الـــدَّ هَــلِ   

.ِ لْبَةِ عَنَ الدَّ لَ المَوَادِّ ال�شُّ فَ�شْ
ََي     اأَْتارُ اإِاََ ال�شَّ

مِلْحِيٍّ  مَاءٍ   ِمَحْلُو عَنْ   ِْالمِل لَ  فَ�شْ  ُيَِاأَ�شْت  
ِبِوَ�شَاطَة

 المِغْنَاطِي�شِيَّةِ.      .ِشِيْالتَّر اأ  
د التَّر�شِيبُ. رِ.   ُّَالتَّب 

ُ واأكْتُبُ َّَََرُ واأ َُاأ 

ِارََْاأ ُ َُاأ 
�سُ فِيهَا مَا  ِّَالكِتابَ اأُل ُِةًا تُ�شْب اأَعْمَلُ مَْويَّ

 .ِالِيََعَنِ الم ُُتَعَلَّمْت

               
ِألواا ُ

رْقَاءِ  َّاتِ الألَْوَانِ الحَمْراءِ وَالَ ِهَانَات يُمْكِنُُ َلُُْ الدِّ
 ِمَا اللَّوْنُ الَّذ.َرْ وِ عَلىَ األَْوَانٍ اأُ فْرَاءِ لِلحُ�شُ وَال�شَّ
رْقَاءِ؟الحَمْرَاءِ  َّال ََالحَمْرَاءِ م ُْلَ َّا تَِا َِْلُ عَلي نَحْ�شُ

ا. ب َُّ اأكَتبْ تقريرًا ا؟ اأُرِّ رَاءِ؟ الثَََّةِ مَعًا وَالَ�شْ

َبِ َّيرُ الِاََ
قِيمَةُ  وَتُقَا�سُ   . ةًا قَوِيَّ �شَبِيكَةًا  حَا�سُ  والنُّ هَبُ  الذَّ لُ  يُ�شَكِّ
ا  ا. اأمََّ هَبُ النَّقِيُّ عِيَارُهُ  قِيرَاطًا هَبِ بِالْقِيرَاِ. والذَّ الذَّ
ا.  فُها نُحا�سٌ فَعِيَارُها  قِيراطًا هَبِ الَّتي نِ�شْ �شَبِيكَةُ الذَّ

حَا�سِ فِي �شَبِيكَةِ َهَبٍ عِيَارُها  قَرَارِيَ؟  ةُ النُّ يَّ مَا كَمِّ

رْقَاءِ  َّاتِ الألَْوَانِ الحَمْراءِ وَالَ ِهَانَات يُمْكِنُُ َلُُْ الدِّ
 ِمَا اللَّوْنُ الَّذ.َرْ وِ عَلىَ األَْوَانٍ اأُ فْرَاءِ لِلحُ�شُ وَال�شَّ
رْقَاءِ  َّاتِ الألَْوَانِ الحَمْراءِ وَالَ ِهَانَات يُمْكِنُُ َلُُْ الدِّ
 ِمَا اللَّوْنُ الَّذ.َرْ وِ عَلىَ األَْوَانٍ اأُ فْرَاءِ لِلحُ�شُ وَال�شَّ
رْقَاءِ  َّاتِ الألَْوَانِ الحَمْراءِ وَالَ ِهَانَات يُمْكِنُُ َلُُْ الدِّ

رْقَاءِ؟الحَمْرَاءِ  َّال ََالحَمْرَاءِ م ُْلَ َّا تَِا َِْلُ عَلي نَحْ�شُ
هَبُ النَّقِيُّ عِيَارُهُ  هَبِ بِالْقِيرَاِ. والذَّ الذَّ

                                                  

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ
  ي ع و       ُوُَْالم
 ي ال  الم . ة ا الم   ر  ا ا

 . يط ال خ الم   ا و ا

 ير خ الت   ي ال  الم   س ف   ك م 
. ير  الت 

     
  

     
  

   

       
        

            


ـِوْ التَّ

 ول خ الم  ا  و ك    س ف   ك م 
   ي ا  ي ا ال  سا و  ىل ا ع ا م ت اع
 �ي ا   الم ا م  ت سا  ي س رالت 

.  سا    ر ا  ا ر  



ُاَ رُ وَالمُرَكَّ الَاشِ

تَحْتَفِلُ مَمْلكََةُ البَحْرَيْنِ بِعِيدِهَا الوَطَنِيِّ يَوْمَيْ   مِنْ 
ا في  دِقَاءُ مَعًا دِي�شَمْبرَ مِنْ كُلِّ عَاٍ فَيَجْتَمُِ العَائَِتُ وَالأَشْ

مَاءِ. يءُ في ال�شَّ ةِ وَهِيَ تُ�شِ اللَّيْلِ لِمُ�شَاهَدَةِ الأَلْعَابِ النَّارِيَّ
اقَةٍ؟ يءُ بِاأَلْوَانٍ بَرَّ ةَ تُ�شِ مَا الَّذِ يَجْعَلُ هَذِهِ الأَلْعَابَ النَّارِيَّ

8
ُَِيْ التَّ

ِا َّرْ�سُ ال َّال
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ِَوُ كَيَ َْتَفَاُَ الََ ُِَ الَوَاِ وَالرُّ
ُ اأََوَقَّ

  ِ تَعْرِي�شِ عِنْدَ  يَحْدُثُ   ِالَّذ مَا   . ِّَِالفُول  ِِو ال�شُّ نَاتِ  مُكَوِّ مِنْ  الحَدِيدُ 
ا. عًا طُوبَةِ؟ اأَكْتُبُ تَوَقُّ لِلهَوَاءِ وَالرُّ

ِ اأَْتَِرُ َوَقُّ
غِيرَةًا  ْمِ�سُ قِْعَةًا شَ ارَاتِ الوَاقِيَةَ وَاأَ َّَّاأَلْبَ�سُ الن ا رِَ ُاأَكُو  
�سُ الحَدِيدُ  ةَ دَقِيقَةٍ حَيُْ يَتَعَرَّ وِ الفُولَِِّ فِي الَلِّ مُدَّ مِنَ ال�شُّ

. وِ لِلَلِّ الَّذِ فِي ال�شُّ
وَاأَ�شْتَعْمِلُ  بِقَلِيلٍ.  مُنْتَ�شَفِها  مِنْ  اأَعْلىَ  اِلَى  بِالمَاءِ  �سَ  الكَاأَ اأَمَْأُ   
الْتِبَارِ  نْبُوبِ  اأُ اأَ�شْفَلِ  اِلَى   َِالفُول  ِو شُ  ِْلِدَف اسِ  شَ الرَّ  ََقَل
الكَاأْ�سِ. فِي  عَقِبٍ  عَلىَ  ا  رَاأْ�شًا الْتِبَارِ  اأُنْبُوبََ  اأَقْلِبُُ   .ِِالفَار

 ٍاأَرْبَعَةِ اأَيَا ََِ ُُمِنٍ وَاأُرَاقِبالكَاأَ�سَ فِي مَكَانٍ ا َُاأَ�ش ُِُاأ   
يفُ مَاءًا اِلَى الكَاأَ�سِ اَِا  لُ مَُحََاتِي وَاأُ�شِ اأَوْ َمْ�شَةُ ٍَّ اأُ�شَجِّ

فِ. انَْفَ�سَ مُ�شْتَوَاهُ دُونَ النِّ�شْ

ُتَا َّسُ ال�ِَْاأَ�شْت
 ِو لِل�شُّ حَدَثَ  مَاَا  ا؟  حِيحًا شَ عِي  تَوَقُّ كَانَ  هَلْ   ُ اأََوَاشَ  

رٍ. فُ اأََّ تَغَيُّ ؟ اأَشِ ِّَِالفُول
عِنْدَ  رُ  يَتَغَيَّ  َّَِالفُول  َو ال�شُّ اأَنَّ  اأَعْتَقِدُ  لِمَاَا   ُِتَْاأَ�شْت   

طِبِ؟ ِ لِلْهَوَاءِ الرَّ تَعْرِي�شِ

وَ الفُولََِّ كُلِّيا فِي المَاءِ؟  هَا لَوْ َمَرْتُ ال�شُّ لَ عَلىَ النَّتَائِجِ نَفْ�شِِ هَلْ يُمْكِنُ اأَنْ اأَحْ�شُ  
ذُهَا. ُ تَجْرِبَةًا وَاأُنَفِّ مِّ ا يُمْكِنُُنِي اْتِبَارُه وَاأُشَ اأَكْتُبُ تَوَقُعًا

اأَ�شْتَْ�شُِ   اأَكَْرَ

 • .  ي ا  ا ار 
 • .    و ف و س
 • .   
 • .  ي اج ج  ا
 • . ا 
 • . ا س ر ل 
 •. ار  ت ا و  ا

ِلىا ُاأحْتا



 :َُي�شِ ← الفِْرَةُ الرَّ

:ُالْمُفْرَدَا ←

← ََارَةُ الِْرَاَةِ: 

 َر عَنَاشِ مِنْ  نُ  تَتَكَوَّ المَوَادِّ   ُمِيَ
ــلٍ  ــاعُ ــفَ نُ مِــــنْ تَ ـــكَـــوَّ ومُـــرَكـــبَـــاتٍ تـــتََ

رَيْنِ اأَوْ اأَكْثَرَ. كِيمْيَائِيٍّ بَيْنَ عُنْ�شُ

رَ العَنَاشِ

ةُ رَّ الذَّ

ُّِالفِل

بُ المُرَكَّ

الحِم�سُ

القَاعِدةُ

مَا العَنَاصِرُ؟
مِنْ  نُ  تَتَكَوَّ الَأرْض  سَطْح  عَلَى  ةَ  المَادَّ أَنَّ  قَدِيمًا  النَّاسُ  اعْتَقَدَ 
نُ  ةَ تَتَكَوَّ هَوَاءٍ وَمَاءٍ وَنَارٍ. وَقَدْ أَصْبَحَ مِنَ المَعْرُوفِ الآنَ أَنَّ المَادَّ
نُ مِنْ نَوْعٍ وَاحِدٍ فَقَطْ مِنَ  مِنْ عَنَاصِرَ. العُنْصُرُ الجُزْءُ الَّذِي يَتَكَوَّ

ةِ، وَهُوَ أَصْغَرُ جُزْءٍ مِنْهَا.  المَادَّ
هَبُ  يُونُ وَالذَّ وَمِنْ أَمْثلَِةِ العَنَاصِرِ الهَيْدْرُوجِينُ وَالُأكْسُجِينُ والنِّ

ةُ وَغَيْرِهَا.  وَالفِضَّ

اتُ رَّ الذَّ
ةُ هِيَ أَصْغَرُ جُزْءٍ مِنَ العُنْصُرِ.  رَّ اتِ، الذَّ رَّ نُ العَنَاصِرُ مِنَ الذَّ تَتَكَوَّ
ا، لذَِا لَ يُمْكِنُ رُؤْيَتُهَا باِلعَيْنِ  ةَ دَقَائقُِ صَغِيرَةٌ جِدًّ رَّ لْ أَنَّ الذَّ تَخَيَّ

دَةِ. المُجَرَّ
هَا تَخْتَلِفُ  اتِ العُنْصُرِ الوَاحِدِ مُتَشَابهَِةً،  وَلَكِنَّ وَتَكُونُ جَمِيعُ ذَرَّ
حَاسِ  النُّ ةِ  مَادَّ اتِ  ذَرَّ جَمِيعَ  أَنَّ  أَيْ  آخَرَ،  عُنْصُر  أَيِّ  اتِ  ذَرَّ عَنْ 

حَاسِ. اتِ عُنْصُرِ النُّ تَتَأَلَّفُ مِنْ ذَرَّ

عِنْدَ  جُ  وَيَتَوَهَّ  ٍاأُنْبُوب فِي  ورٌ  مَحْ�شُ َازٌ  يُونُ  النُّ
يلِِ بِالتَّيَّارِ الكَهْرَبَائِيِّ تَوْشِ
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ةً. ارُ لَيْسَتْ مَادَّ النَّ

و ٌش�ُ
ل ك س 

 ال ا و  

 ال



اتُ فِلِزَّ اتُ وَاللَّ الفِلِزَّ

كَيْفَ نُصَنِّفُ العَنَاصِرَ؟

ا. الفِلِزُّ  ا أَوْ لَ فِلِزًّ مِنْ طَرَائقِِ تَصْنيِفِ العُنْصُرِ كَوْنُهُ فِلِزًّ
حْبِ. رْقِ وَالسَّ مَعْدَنٌ لَهُ بَرِيقٌ،  قَابلٌِ للِتَّشْكِيلِ باِلطَّ

حَاسُ. اتِ الحَدِيدُ، وَالَألُومِنْيُومُ، وَالنُّ وَمِنَ الفِلِزَّ
دٌ للِحَرَارَةِ وَالكَهْرَبَاءِ، فَإذَِا وَضَعْتُ  الفِلِزُّ مُوصِلٌ جَيِّ
مَا  فَسُرْعَانَ  هَبِ  اللَّ فَوْقَ  يٍّ  فِلِزِّ قَضِيبٍ  طَرَفَيْ  أَحَدَ 

تَصِلُ الحَرَارَةُ إلَِى جَمِيع أَجْزَاءِ القَضِيبِ.
بَعْضُ  لَهَا  لِيكُونُ،  السِّ وَمِنْهَا  اتِ،  الفِلِزَّ وَأَشْبَاهُ 
اتُ  فِلِزَّ اللاَّ ا  أَمَّ جَمِيعُهَا.  لَ  اتِ  الفلِزَّ خَصَائصِِ 
وَمِنَ  خَصَائصِِهَا.  فِي  اتِ  الفِلِزَّ عَنِ  تَمَامًا  فَتَخْتَلِفُ 

يْتْرُوجِينِ. اتِ غَازُ الهَيْدْرُوجِينِ وَغَازُ النَّ فِلِزَّ اللاَّ

رُمُوزُ العَنَاصِرِ:
غَالبًِا  العَنَاصِرِ.  عْبيِرِ عَنَ  للِتَّ مُوزَ  الرُّ العُلَمَاءُ  اسْتَعْمَلَ 
لَ مِنَ اسْمِ العُنْصُرِ  مَا يَكُونُ رَمْزُ العُنْصُرِ الحَرْفَ الَأوَّ
الحَرْفُ  وَهُوَ   C رَمْزُه  مَثَلًا  فَالكَرْبُونُ  ةِ،  تيِنيَِّ اللاَّ فِي 
يَكُونُ  وَقْد   ،Carbon ةِ  باِلَّلاتيِنيَِّ اسْمِهِ  مِنَ  الأوّلُ 
اسْمِهِ  مِنَ  انيِ  وَالثَّ لِ  الَأوَّ الحَرْفَيْنِ  مِنَ  العُنْصُرِ  رَمْزُ 
هَبِ Au، وَفِي جَمِيعِ الَأحْوَالِ فَإنَِّ الحَرْفَ  مِثْل الذَّ

لَ مِنْ رَمْزِ العُنْصُرِ يُكْتَبُ باِلَأحْرُفِ الكَبيِرَةِ. الَأوَّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
ـــرَيْنِ فِي الحَالَةِ  ِيُ: �شَِّ عُنْ�شُ التَّ�شْ

يْنِ.  يَّ ِّِرَيْنِ فِل ةِ وَعُنْ�شُ الغَازِيَّ

 ِعَا َّال ُْنُ مِل اقُِ: يَتَكَـــوَّ َّيــرُ الِْف التَّ
 ُمِلْـــ هَـــلْ   ِوَالكُلُـــور  ِـــودْيُو ال�شُّ مَـــنَ 

 .ََابَتَِرْ ا رٌ؟ فَ�شِّ عَاِ عُنْ�شُ َّال
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تَْدَُ الذَهَبُ  يُ�شَْ
نَاعَةِ الحُلِيِّ �شِ لِِ

َهَبٌ

فِيفٌ وقوَ ِفِل ُالأَلُومِنْيُو



ِاَ اأوُُْ المُارَ ِََيَْ المََالِيِ وَالمُرَكَّ
المَخْلوطُ بُ المُرَكَّ

تانِ أو أَكْثَرُ مَخْلوطَتانِ مَعًا مادَّ ا عُنْصُرانِ أو أَكْثَرُ مُتَّحِدانِ بَعْضُهُما  ببَِعْضٍ كيميائيًّ ناِتُهُمَا؟ كَيْفَ تَتَّحِدُ مُكوِّ

نَعَمْ ل هِمَا؟ هَلْ يَحْتَفِظَانِ بخَِوَاصِّ

ةٍ بطَِرَائقَِ فيزيائيَِّ ةٍ بطَِرَائقَِ كيميائيَِّ نَاتهِِمَا؟ كَيْفَ يُمْكِنُ فَصْلُ مُكَوِّ

0
فْ�شيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
نَةِ لَُ؟   رِ المُكَوِّ بِ اِلى العَناشِ لُ المُرَكَّ : كَيْفَ يُمْكِنُ فَ�شْ ََو ٌَِْش�ُ

باتُ عَنِ المَاليِ؟ اقُِ: كَيْفَ تَْتَلِفُ المُرَكَّ يرُ الِْف التَّ

باتُ؟  مَا المُرَكَّ
ناتِ المَخْلُوطِ. لَكِنْ ل يُمْكِنُ في مُعْظَمِ الَأوْقاتِ فَصْلُ  مْنا طَرَائقَِ فَصْلِ مُكَوِّ لَقَدْ تَعَلَّ
ةِ. فاسْتعِْمالُ المُنْخُلِ أَوِ  حِدَةِ مَعًا بطَِرَائقِِ الفَصْلِ الفِيزْيَائيَِّ مَجْموعَاتِ العَناصِرِ المُتَّ
بَبُ فِي  نَةِ لَهُ. ويَعُودُ السَّ عامِ إلى العَناصِرِ المُكَوِّ حْنِ ل يَتمُِّ بهِِما فَصْلُ مِلْحِ الطَّ الطَّ
نُ مِنَ اتِّحَادِ عُنْصُرَيْنِ أَوْ أَكْثَرَ  ةٌ تَتَكَوَّ بُ مَادَّ بٌ. المُرَكَّ عَامِ مُرَكَّ ذَلكَِ إلِى أنَّ مِلْحَ الطَّ

ا. اتِّحَادًا كِيميائيًّ

ةُ  الخَوَاصُ الكِيمْيائيَِّ
ةِ.  رَائقِِ الفِيزْيَائيَِّ ةِ فَقَطْ، لَ باِلطَّ رَائقِِ الكِيمْيَائيَِّ ناتهِِ باِلطَّ بِ إلِى مُكَوِّ يُمْكِنُ فَصْلُ المُرَكَّ
العَناصِرِ  خَوَاصِّ  عَنْ  تَخْتَلِفُ  باتِ  المُرَكَّ خَوَاصَّ  أَنَّ  إلَِى  ذَلكَِ  فِي  بَبُ  السَّ وَيَرْجِعُ 

ةَ.  ةَ الَأصْلِيَّ ها الكِيمْيَائيَّ هَا تَفْقِدُ خَوَصَّ ا فَإنَِّ نَةِ لَهَا. عِنْدَمَا تَتَّحِدُ العَنَاصِرُ كِيمْيَائيًِّ المُكَوِّ
فِلِزٌّ  نُ مِنَ الحَدِيدِ والُأكْسُجِينِ. الحَدِيدُ  يَتَكَوَّ لَدَيْنا.  بٌ شَائعٌِ وَمَعْرُوفٌ  دَأُ مُرَكَّ الصَّ
ا الُأكْسُجينُ فَهُوَ غَازٌ. عِنْدَما يَتَّحِدُ هَذَانِ العُنْصُرَانِ  . أَمَّ ، وَلَوْنُهُ رَمادِيٌّ صُلْبٌ وَقَوِيٌّ
عَنْ  كَثيرًا  خَصَائصِِهِ  فِي  يَخْتَلِفُ  دَأُ  وَالصَّ دَأُ.  الصَّ أَي  الحَدِيدِ،  أُكْسِيدُ  نُ  يَتَكَوَّ مَعًا 

عُنْصُرَيْهِ الحَدِيدِ والُأكْسُجِينِ!



مَا الأحْمَاضُ؟ وَمَا القَوَاعِدُ؟ 
بسُِهُولَةٍ  تَتَفَاعَلُ  بَاتٌ  مُرَكَّ والقَواعِدُ  الَأحْمَاضُ 
مَعَ مَوادَّ أُخْرَى، ويُمْكِنُ الكَشْفُ عَنْهَا باسْتعِْمالِ 
مْسِ. هَذا الوَرَقُ يَحْتَوِي عَلى صِبْغَةٍ  اعِ الشَّ وَرَقِ تَبَّ
لَوْنُهَا إذَِا لمَسَتِ الَأحْمَاضَ أوِ القَواعِدَ. رُ  يَتَغَيَّ

مْسِ  الشَّ اعِ  تَبَّ وَرَقَةِ  لَوْنَ  رُ  تُغَيِّ ةٌ  مادَّ الحَمْضُ 
بَعْضُ  الَأحْ��مَ��رِ.  إلى  الَأزْرَقِ  مِنَ  رْقَ��اءَ  ال��زَّ
مِثْلُ  ضَعِيفٌ  الآخَرُ  وَبَعْضُهَا  ةٌ،  قَويَّ الَأحْمَاضِ 
ةً!  ضَارَّ تَكُونُ  قَدْ  الَأحْمَاضُ  يْمُونِ.  اللَّ حَمْضِ 
سَانِ؛  قِهَا باليدِ أو باِللِّ رُ منْ لَمْسِها أو تَذَوُّ لذِا يُحَذَّ

فَكَثيرٌ مِنَ الَأحْماضِ يُمْكِنُهَا أنْ تَحْرِقَ الْجِلْدَ.

مْسِ  الشَّ اعِ  تَبَّ وَرَقَ��ةِ  لَوْنَ  رُ  تُغَيِّ ةٌ  مَ��ادَّ القَاعِدَةُ 
الحَمْرَاءَ مِنَ الَأحْمَرِ إلَى الَأزْرَقِ. وَفِي الَأطْعِمَةِ، 
. بَعْضُ القَوَاعِدِ ضَارٌّ للِْغَايَةِ.  القَوَاعِدُ طَعْمُها مُرٌّ
اتِّحَادِ  عِنْدَ  قِهَا.  تَذَوُّ أَوْ  لَمْسِها  مِنْ  رُ  يُحذَّ لذِا 
بانِ  نُ مُرَكَّ ا يَتَكَوَّ حَمْضٍ مَعَ قَاعِدَةٍ اتِّحَادًا كِيمْيَائيًّ
لَوْنَ  رُ  يُغَيِّ لَ  المَاءُ  وَالماءُ.  المِلْحُ  هُمَا  جَدِيدَانِ، 

مْسِ؛ فَهُوَ لَيْسَ حَمْضًا وَلَ قَاعِدَةً. اعِ الشَّ وَرَقَةِ تَبَّ

بسُِهُولَةٍ  تَتَفَاعَلُ  بَاتٌ  مُرَكَّ والقَواعِدُ  الَأحْمَاضُ 
مَعَ مَوادَّ أُخْرَى، ويُمْكِنُ الكَشْفُ عَنْهَا باسْتعِْمالِ 
بسُِهُولَةٍ  تَتَفَاعَلُ  بَاتٌ  مُرَكَّ والقَواعِدُ  الَأحْمَاضُ 
مَعَ مَوادَّ أُخْرَى، ويُمْكِنُ الكَشْفُ عَنْهَا باسْتعِْمالِ 
بسُِهُولَةٍ  تَتَفَاعَلُ  بَاتٌ  مُرَكَّ والقَواعِدُ  الَأحْمَاضُ 

ُِوَاَسُ وَالمَاَْأا

 مل  بـ   ِْبَال ودَا  شُ مِنْ  مِلْعَقَةًا   ُِلَْاأ  ُاأَقِي�س   
هَذِهِ  وَاأَْتَبِرُ  كَبِيرَةٍ.  كَاأْ�سٍ  فِي  المَاءِ  منَ 
رْقَاءِ  َّال مْ�سِِ  ال�شَّ  ِا تَبَّ وَرَقَتَيْ   ِبِا�شْتِعْمَا ةَ  المَادَّ

.ِاتِي فِي دَفْتَرََحَُلُ م وَالحَمْرَاءِ وَاأُ�شَجِّ
ارَاتِ الوَاقِيَةَ.  َّَّاأَلْبَ�سُ الن ا رِَ ُ2  اأَكُو
 َرُْاأ كَاأْ�سٍ  فِي  الَلِّ  مِنَ  مل    اأَ�شْكُبُ 
لُ  اأُ�شَجِّ مْ�سِ.  اِ ال�شَّ تَبَّ  َِبِوَر  َتَبِرُ المَحْلُوَْوَاأ

.ِاتِي فِي دَفْتَرََحَُم
 َْفَو بِبُْءٍ  الَلَّ  اأَ�شْكُبُ   ا رِَ  ُاأَكُو   
ودَا الَبِْ. اأَْتَبِرُ المَحْلُوَ الجَدِيدَ  مَحْلُو ِشُ

لُ مَُحََاتِي.  مْ�سِ وَاأُ�شَجِّ اِ ال�شَّ بِوَرَِ تَبَّ
هَا  يُّ وَاأَ يا؟  حَمْ�شِ كَانَ  هَا  اأَيُّ  ِاَيَاَال رُ  ش�َُاأ   

ا؟ وَاأُبَيِّنُ كَيْفَ عَرَفَ ُْلَِ؟ كَانَ قَاعِدِي

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
تَحْ�شـــيرُ  يُمْكِـــنُ  : كَيْـــفَ  ََو  ٌــَِْش�ُ

المِلِْ؟

 َا يَجِـــبُ اأَلَّ نَذُولِما :ُِاق َّيــرُ الِْف التَّ
الحَمْ�سَ اأوِ القَاعِدَةَ؟ 

ُِواَسُ والمَاْأا

ةًا اأَكْثَرُها قاعِدِيَّ
ماءٌشابونٌشابونٌ

وْَُءٌ   َِالأَزْر مْ�سِ  ال�شَّ  ِا تَبَّ وَرَقَةِ  ْُءٌ مِن  المَاءِ  زَُاَةِ   َْتَح يُوَدُ  لِماَا 

ا    والل   م  ا ا  :ٌا؟ اإِرْ�شاد مِنَ الأَحْمَرِ مَعًا

َْ      اأَقْرَاأُ ال�شَّ
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هَا  يُّ وَاأَ يا؟  حَمْ�شِ كَانَ  هَا  اأَيُّ  
ا؟ وَاأُبَيِّنُ كَيْفَ عَرَفَ ُْلَِ؟ كَانَ قَاعِدِي

لَيْمونٌلَيْمونٌ

اأَكْثَرُها حامِ�شيَّةًا



2
ُِوْ التَّ
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بَاتُ؟ نُ المُرَكَّ ِي�شَُ كَيْفََ تَتَكَوَّ الفِْرَةُ الرَّ  
مْ�سِ  ال�شَّ  ِــا تَــبَّ وَرَقَــــةِ  ـــوْنُُ  لَ رُ  يَتَغَيَّ  ُالمُفْرَدَا  2
ــهَــا فِي  ــعِِ وَ�ــشْ ــدََ  عِــنْ  ِَِالأَزْر ــوْنِ  الــلَّ ـــى  اِلَ الــحَــمْــرَاءِ 

. .............
وُُـــودِ  ـــــةِ  اأَدِلَّ عَـــنْ   ُاأَبْـــحَـــ   ُّــَوَالــ  ُَِْالمُ�ش   ُّــَوَالــ  ُَِْالمُ�ش   ُّــَوَالــ  ُَِْالمُ�ش   ُّــَوَالــ  ُَِْالمُ�ش  
الْــتِــبَــاراتُ  اأَوْ  الْــتِــبَــارُ  مَــا   . يِّ الحَمْ�شِ المََرِ 

الَّتِي اأَ�شْتَِيُُ القِيَاَ بِهَا؟
ٌَِْش�ُ

َال ُواُُ

ُّَال

 ِسُ الأُكْ�شُجِينَ مِنَ الهَوَاء� اقُِ اأَتَنَفَّ يرُ الِْف التَّ  
يَتَّحِدُ  مَا  �سَ الأُكْ�شُجِينَ عِنْدََ تَنَفُّ  ُيَِاأَ�شْت وَلَكِنْ لَ 

مََ الهَيْدْرُوِينِ. لِمَاَا؟
ََي     اأَْتارُ اإِاََ ال�شَّ

بًاا ا يَلِي يُعَدُّ مُرَكَّ اأَ مِمَّ  
 .ُودْيُو  ال�شُّ اأ الأُكْ�شُجِينُ.      

د الحَدِيدُ.  المَاءُ.   
ََي     اأَْتارُ اإِاََ ال�شَّ

ا؟ ا يَلِي يُعَدُّ عُن�شرًا اأَ مِمَّ  
  . دَاأُ  ال�شَّ حَا�سُ.     اأ النُّ  

�شيرُ. د العَِ  الحَلِيبُ.   

ُ وَاأَكْتُبُ َّَََرُ واأ َُاأ 

ِارََْاأ ُ َُاأ 
مَا  �سُ  ِّَِل الكِتَابَ.وَاأُ  ُِتُ�شْب ةًا  مَْوِيَّ اأَعْمِلُ 

بَاتِ.  قَرَاأْتُُ عَنِ المُرَكَّ

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ
 ر  ا ا ا ر س  ع د ت  ا  د  ع
 ُاَ المُرَكَّ   و ك ت ت ا  ي ا ي يم 

.ا د سال 

  ر   ا م  ت سا  ي  ت س� 
  ع   س لك ل  � م سال  ا  ت

.ِِوَاَسِ وَالمَاَْأا

 ِةَِاَسِ وَالْمَال ُ َّَُ
 ا يَوْمِي �شْتَعْمِلُهَا  اأَ عَةٍ  مُتَنَوِّ لِ�شَوَائِلَ  وَرٍ  شُ عَنْ   َُاأبَْح

ْ قَوَاعِدَ.  ا اأَ ُ اَِا كَانَْ اأحَْمَا�شًا وَاأتََحَقَّ
هَذهِ  نِّفُ  اأُشَ كَيْفَ  نُُ  وَاأبَُيِّ  ٍ َّَُم فِي  وَرَ  ال�شُّ اأرَُتِّبُ 

وَائِلَ.  ال�شَّ

  ٌ يِيَّ كِتَاَ ٌَوْشِ
بَاتِ فِي حَيَاتِي اليَومِيَّةِ؟ اأكَْتُبُ فِقْرَةًا  كَيْفَ اأَ�شْتَعْمِلُ المُرَكَّّ

َها. ةَ ا�شْتِعْمَالِِ بَََاتِ وَكَيْفِيَّ يرَةًا عَنِ المُرَكَّ قَ�شِ

 ايَوْمِي �شْتَعْمِلُهَا  اأَ عَةٍ  مُتَنَوِّ لِ�شَوَائِلَ  وَرٍ  شُ عَنْ   َُاأبَْح

هَذهِ  نِّفُ  اأُشَ كَيْفَ  نُُ  وَاأبَُيِّ  ٍ َّَُم فِي  وَرَ  ال�شُّ اأرَُتِّبُ 

                         
�شيرُ.  الحَلِيبُ.    العَِ

             

   




 



؟ رَ التَّفاعُلَ الكِيمْيَائيَِّ كَيْفَ يُمْكِنُ أَنْ أُغَيِّ
 ُ اأَوَقَّ

رُ الُأكْسُجِينُ  المَوْجُودُ  احَةَ إلى شرائح، يَبْدَأُ تَفاعُلٌ كِيمْيَائيٌِّ فِيهَا، فَيُغيِّ فَّ عِنْدَما أَقْطَعُ التُّ
، كَمَا يَحْدُثُ للِْحَدِيدِ عِنْدَما يَصْدَأ. كَيْفَ نَتَفادَى  وْنِ البُنِّيِّ احَةِ إلَى اللَّ فِي الهَواءِ لَوْنَ التفَّ
عِي  رَةَ في القَائمِةِ الْمُجَاوِرَةِ، وَأكْتُبُ تَوَقُّ حُدُوثَ هَذَا التَّفاعُلِ؟ أَسْتَعْمِلُ المَوادَّ المُصَوَّ
وْنِ البُنِّيِّ إذا ...». رَ لَوْنُها إلِى اللَّ احَةَ المُقْطَّعَةَ لَنْ يَتَغَيَّ فَّ عَلى النَّحْوِ التَّاليِ: «إنَّ التُّ

ِ اأَْتَِرُ َوَقُّ

احِ فِي كُلٍّ مِنْهَا،  فَّ حُونَ الثَّلاثَةَ )أ( و)ب( و)ج(، وَأَضَعُ شَريحَةً مِنَ التُّ مُ الصُّ أُرَقِّ  
وأَغْرِسُ فِي كُلٍّ منهَا عُودَ أَسْنانٍ. 

احِ.  فَّ ُ في تَقْريرِي، أَرْسُمُ الَأدَواتِ المُسْتَعْمَلةَ، وَأَصِفُ شَرَائحَِ التُّ اأََواشَ   2

أَغْمُرُ  الأحْمَاضِ.  اسْتعِْمالِ  عِنْدَ  الواقِيَةَ  اراتِ  النَّظَّ دائمًِا  أَلْبَسُ   ُرََْاأ   
أُعِيدُهَا إلَِى مَكَانهَِا.  ثُمّ  يْمُونِ،  حْنِ )أ( فِي عَصِيرِ اللَّ احِ فِي الصَّ فَّ شَريحَةَ التُّ
رِيحَةُ  الشَّ ا  أَمَّ مَكَانهِا.  إلَِى  أُعِيدُهَا  ثُمَّ  الْمَاءِ،  فِي  )ب(  احِ  فَّ التُّ شَرِيحَةَ  أَغْمُرُ 

)ج( فَأَتْرُكُهَا فِي مَكَانهَِا دُونَ عَمَلِ شَيْءٍ.

ِلىا ُاأحْتا

  ي ر  و س

 يط خت  ا

ا  ت  را س

ا سا وا عا

يموالل سير ع

ا




الْُوَةُ

اسْتقِْصَاءٌ مَبْنيٌِّ

93

ُ وَ�شُّ اإِْراُ وَالتَّ

الْُوَةُ

احِ فِي كُلٍّ مِنْهَا،  فَّ حُونَ الثَّلاثَةَ )أ( و)ب( و)ج(، وَأَضَعُ شَريحَةً مِنَ التُّ مُ الصُّ أُرَقِّ
وأَغْرِسُ فِي كُلٍّ منهَا عُودَ أَسْنانٍ. 

احِ فِي كُلٍّ مِنْهَا،  فَّ حُونَ الثَّلاثَةَ )أ( و)ب( و)ج(، وَأَضَعُ شَريحَةً مِنَ التُّ مُ الصُّ أُرَقِّ
وأَغْرِسُ فِي كُلٍّ منهَا عُودَ أَسْنانٍ. 

احِ فِي كُلٍّ مِنْهَا،  فَّ حُونَ الثَّلاثَةَ )أ( و)ب( و)ج(، وَأَضَعُ شَريحَةً مِنَ التُّ مُ الصُّ أُرَقِّ

الْُوَةُ

اأ  



ا َ�شَاٌ  ا�شْتِْ�شَ

هٌ      اسْتقِْصَاءٌ مَفْتُوحٌاسْتقِِْصَاءٌ مُوَجَّ

 ت  ت سا

ي   و ت ر  ت ا

  و تا

او س  ر ا

  ر ال ا ات يل ع ا ر   تا 
ي. ات و   ي  في ت  ميل ال

مَاذَا أُرِيدُ أَنْ أَعْرِفَ أَكْثَرَ عَنِ تَفَاعُلِ   
الفَاكِهَةِ مَعَ الُأكْسُجِينِ؟ عَلَى سَبيِلِ 
لَوْنُهَا  لُ  يَتَحَوَّ الفَوَاكِهِ  أَيُّ  المِثَالِ، 
مُ  أُصَمِّ أَسْرَعَ؟  البُنِّيِّ  وْنِ  اللَّ إلَِى 
دُ  أَتَأَكَّ سُؤَاليِ.  عَنْ  للإِِجَابَةِ  تَجْرِبَةً 
بحَِيْثُ  الخُطُوَاتِ  وُضُ��وحِ  مِنْ 
لتَِنْفِيذِ  بَاعِهَا  اتِّ مِنَ  غَيْرِي  نُ  يَتَمَكَّ

تَجْرِبَتيِ.

فَاعُلِ  التَّ مِنَ  الأُكْسُجِينِ  مَنْعُ  يُمْكِنُ  كَيْفَ 
كِيمْيَائيًِّا؟

 ُ اأَوَقَّ
الفَاكِهَةِ  لَوْنِ  رِ  تَغَيُّ لتَِفَادِي  أُخْرَى  طَرَائقُِ  هُنَاكَ  هَلْ 

عِي. ؟ أَكْتُبُ تَوَقُّ وْنِ البُنِّيِّ إلَِى اللَّ

ِ اأْتَِرُ َوَقُّ

سَوَائلُِ  هُنَاكَ  كَانَ  إذَِا  مَا  لمَِعْرِفَةِ  اسْتقِْصَاءً  مُ  أُصَمِّ
. أَكْتُبُ  وْنِ البُنِّيِّ رَ لَوْنِ الفَاكِهَةِ إلَِى اللَّ أُخْرَى تَمْنَعُ تَغَيُّ
رُ  أَتَذَكَّ السْتقِْصَاءِ.  فِي  بعُِهَا  سَأَتَّ تيِ  الَّ الخُطُوَاتِ 
لُ نَتَائجِِي وَمُلَاحَظَاتيِ فِي  لَامَةِ. أُسَجِّ إرِْشَادَاتِ السَّ

دَفْتَرِ العُلُومِ.

َِتَا َّسُ ال�ِَْاأ�شْت

ائلُِ الذِي  عِي؟ لمَِاذَا؟ مَا السَّ تَائجُِ تَوَقُّ هَلْ دَعَمَتِ النَّ
الفَوَاكِهِ  عَلَى  للِْمُحَافَظَةِ  الفَوَاكِهِ  سَلَطَةِ  إلَِى  أُضِيفُهُ 

طَازَجَةً فَتْرَةً طَوِيلَةً؟

لُ مُشاهَداتي بَعْدَ مُرُورِ عَشْرِ دَقائقَِ. اأُِُ أُسَجِّ  

َِتَا َّسُ ال�ِَْاأَ�شْت
رُ إجابَتيِ. عي صَحِيحًا؟ أُفَسِّ هَلْ كانَ تَوَقُّ رُ إجابَتيِ.  عي صَحِيحًا؟ أُفَسِّ هَلْ كانَ تَوَقُّ رُ إجابَتيِ.  عي صَحِيحًا؟ أُفَسِّ هَلْ كانَ تَوَقُّ رُ إجابَتيِ.  عي صَحِيحًا؟ أُفَسِّ هَلْ كانَ تَوَقُّ  

؟ لمَِاذَا؟ وْنِ البُنِّيِّ عِ إلَى اللَّ احِ المُقَطَّ فَّ لِ التُّ كَيْفَ يُمْكِنُ تَفادِي تَحَوُّ ؟ لمَِاذَا؟  وْنِ البُنِّيِّ عِ إلَى اللَّ احِ المُقَطَّ فَّ لِ التُّ كَيْفَ يُمْكِنُ تَفادِي تَحَوُّ ؟ لمَِاذَا؟  وْنِ البُنِّيِّ عِ إلَى اللَّ احِ المُقَطَّ فَّ لِ التُّ كَيْفَ يُمْكِنُ تَفادِي تَحَوُّ ؟ لمَِاذَا؟  وْنِ البُنِّيِّ عِ إلَى اللَّ احِ المُقَطَّ فَّ لِ التُّ كَيْفَ يُمْكِنُ تَفادِي تَحَوُّ  
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ُ وَ�شُّ اإِْرَاُ وَالتَّ



    ِ الَا�شِرِ ُراُََ الْفَ�شْ

�رُ  غَيُّ التَّ أُ  يَبْ�دَ لُ:   الأَوَّ رْسُ  اَلـدَّ
ةٍ وَيَنْتَه�ي به�ا.  الطّبيع�يُّ بمِ�ادَّ
ةً  نُ مادَّ �رُ الكيميائ�يُّ يُكَ�وِّ غَيُّ التَّ

جَديدَةً. 

رْسُ الثانـي:  يُمْكِ�نُ مَ�زْجُ  اَلـدَّ
المَوادِّ لتَِكْوينِ مَخاليطَ. وَيُمْكِنُ 
فَصْ�لُ المَخاليطِ اعِْتمِ�ادًا عَلى 
نُ  تَتَكَ�وَّ �ةِ.  الطّبيعيَّ خَصائصِِه�ا 
�رِ الكيميائ�يِّ  غَيُّ ب�اتُ  بالتَّ المُرَكَّ

بَيْنَ عُنْصُرَيْنِ أَوْ أَكْثَرَ. 

 ِمَاِَال  َِيِا  ِاراَِال  َِ  ُك  ُِاأُكْم
:ِَِا�شَُالم

الحَمْ�سُ قَاعِدَةٌ  

التَّقِْيرُ  ِلُوَْالم

بًاا مُرَكَّ القَاعِدةُ  

اتُ َرَّ رٌ   عُنْ�شُ

اتٌ وَلفِلِات َّِفِل

 َُيُـــعْـــر اأَكْــثَــــــرَ  اأَوْ  تَـــيْــــــنِ  مِــــــــنْ مــــادَّ مَــــِيــــــــجٌ    َُيُـــعْـــر اأَكْــثَــــــرَ  اأَوْ  تَـــيْــــــنِ  مِــــــــنْ مــــادَّ مَــــِيــــــــجٌ    َُيُـــعْـــر اأَكْــثَــــــرَ  اأَوْ  تَـــيْــــــنِ  مِــــــــنْ مــــادَّ مَــــِيــــــــجٌ    َُيُـــعْـــر اأَكْــثَــــــرَ  اأَوْ  تَـــيْــــــنِ  مِــــــــنْ مــــادَّ مَــــِيــــــــجٌ   
بــِ .......................................... .

م�سِ من  اِ ال�شَّ ةُ التي تُغَيِّرُ لَونَ وَرَقَةِ تَبَّ المَادَّ م�سِ من   اِ ال�شَّ ةُ التي تُغَيِّرُ لَونَ وَرَقَةِ تَبَّ المَادَّ م�سِ من   اِ ال�شَّ ةُ التي تُغَيِّرُ لَونَ وَرَقَةِ تَبَّ المَادَّ م�سِ من   اِ ال�شَّ ةُ التي تُغَيِّرُ لَونَ وَرَقَةِ تَبَّ المَادَّ  2
ى .................................  . الأزْرَِ الى الأحْمَرِ تُ�شَمَّ

كيميائيا  ــا  مَــعًا ــحِــدانِ  يَــتَّ ــرُ  ــثَ كْ اأَ اأَوْ  رانِ  عُــنْـــ�شُ ا   كيميائي ــا  مَــعًا ــحِــدانِ  يَــتَّ ــرُ  ــثَ كْ اأَ اأَوْ  رانِ  عُــنْـــ�شُ ا   كيميائي ــا  مَــعًا ــحِــدانِ  يَــتَّ ــرُ  ــثَ كْ اأَ اأَوْ  رانِ  عُــنْـــ�شُ ا   كيميائي ــا  مَــعًا ــحِــدانِ  يَــتَّ ــرُ  ــثَ كْ اأَ اأَوْ  رانِ  عُــنْـــ�شُ  
نَا .................................. . لِيُكَوِّ

 ََم تَتَفاعَلُ   ...............................  ِبَال  ُمَ�شْحو   ِبَال  ُمَ�شْحو   ِبَال  ُمَ�شْحو   ِبَال  ُمَ�شْحو  
. ا وَماءًا نَ مِلْحًا الحَمْ�سِ لِتُكَوِّ

م�سِ من  اِ ال�شَّ ةُ التي تُغَيِّرُ لَونَ وَرَقَةِ تَبَّ المَادَّ م�سِ من   اِ ال�شَّ ةُ التي تُغَيِّرُ لَونَ وَرَقَةِ تَبَّ المَادَّ م�سِ من   اِ ال�شَّ ةُ التي تُغَيِّرُ لَونَ وَرَقَةِ تَبَّ المَادَّ م�سِ من   اِ ال�شَّ ةُ التي تُغَيِّرُ لَونَ وَرَقَةِ تَبَّ المَادَّ  
ى ............................ . الأَحْمَرِ الى الأزْرَِ تُ�شَمَّ

عَــنِ  لْبَةِ  ال�شُّ الــمَــحَــالِــيــلِ  ــلِ  فَــ�ــشْ  ِطَـــرَائِـــ مــنْ  عَــنِ   لْبَةِ  ال�شُّ الــمَــحَــالِــيــلِ  ــلِ  فَــ�ــشْ  ِطَـــرَائِـــ مــنْ  عَــنِ   لْبَةِ  ال�شُّ الــمَــحَــالِــيــلِ  ــلِ  فَــ�ــشْ  ِطَـــرَائِـــ مــنْ  عَــنِ   لْبَةِ  ال�شُّ الــمَــحَــالِــيــلِ  ــلِ  فَــ�ــشْ  ِطَـــرَائِـــ مــنْ   
ائِلةَِ ................................. ال�شَّ

اتِ  رَّ نُ مِنْ نَوٍْ وَاحِدٍ مِنَ الذَّ ةُ الَّتِي تَتَكَوَّ المَادَّ اتِ   رَّ نُ مِنْ نَوٍْ وَاحِدٍ مِنَ الذَّ ةُ الَّتِي تَتَكَوَّ المَادَّ اتِ   رَّ نُ مِنْ نَوٍْ وَاحِدٍ مِنَ الذَّ ةُ الَّتِي تَتَكَوَّ المَادَّ اتِ   رَّ نُ مِنْ نَوٍْ وَاحِدٍ مِنَ الذَّ ةُ الَّتِي تَتَكَوَّ المَادَّ  7
ى ............. تُ�شَمَّ

رُ مِنْ ...................... نُ العَنَاشِ تَتَكَوَّ رُ مِنْ   نُ العَنَاشِ تَتَكَوَّ رُ مِنْ   نُ العَنَاشِ تَتَكَوَّ رُ مِنْ   نُ العَنَاشِ تَتَكَوَّ  8

رُ اِلَى ...................... تُ�شَنَّفُ العَنَاشِ رُ اِلَى   تُ�شَنَّفُ العَنَاشِ رُ اِلَى   تُ�شَنَّفُ العَنَاشِ رُ اِلَى   تُ�شَنَّفُ العَنَاشِ  

ارَْاأ ُ َُاأ 

:ِا رْ�سُ ال َّال
وْ اأَكْــثَــرُ  ــرَانِ اأَ ــحِــدُ عُــنْــ�ــشُ عِــنْــدَمَــا يَــتَّ
ـــاتُ  ـــبَ نُ الـــمُـــرَكَّ ـــا تَــــتَــــكَــــوَّ كِـــيـــمْـــيَـــائِـــي

دَاأِ. كَال�شَّ

اتِ التِي عَمِلْتُُها في كُلِّ دَرْ�سٍ عَلى  ُ الْمَْوِيَّ اأُلْ�شِ
اتِ فِي  اةٍ. اأ�شْتَعِينُ بِهذِهِ الْمَْويَّ وَرَقَةٍ كَبيرةٍ مُقَوَّ

لِ. مُرَاَعَةِ مَا تَعَلَّمْتُُ فِي هَذا الفَ�شْ

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ

95

ُـِوْ التَّ

:ُ رْ�سُ اأَوَّ َّال
 ِاَامْتِـــ مِـــنَ   ُالِيـــََالم نُ  تَتَكَـــوَّ
ـــلُ  ا. وَيُمْكِنُ فَ�شْ تَيْنِ اأَوْ اأَكْثَرَ مَعًا مَادَّ
ا عَلـــى  مكوِنـــاتَِ المَالِيـــِ اعْتِمَـــادًا

ها الفِيْيَائِيَّةِ. َوَاشِّ

     
  

     
  

   

       
        

            

   




 



ــــــلُ  فَ�شْ يُمْكِــــــنُ  كَيْـــــــفَ    ــــََو  ٌَِْش�ُ  8
رِهِمَا  بِ اِلَى عَنَاشِ لُ المُرَكَّ المَْلُوِ وَفَ�شْ

نَةِ لَهُمَا ؟ المُكَوِّ

 َِنَعْر اأَنْ  اأرَدْنا  اَا   ِرا يََالمُت  ُاَِْا�شْت  
مِ�شْمارٍ  دَاأِ  شَ �شُرْعَةِ  فِي  رُ  ِّيُو وْءَ  ال�شَّ اأنَّ 
 ِتِبارِ مِ�شْمارَيْنْتَجْرِبَةًا ل َ فَعَليَْنَا اأَنْ نُ�شَمِّ
التِي  يرَاتُ  المُتَغِّ مَا  بَيْنَهُما.  والمُقارَنَةِ 
نُرِيدُ تَغْيِيرَها؟ وَمَا المُتَغَيِّرَاتُ التِي نُرِيدُ 

؟ ابْقاءَها َابِتَةًا

الكَرْبُونُ  يَتَّحِدُ  عِنْدَما   ُِاق َّال فِْيرُ  التَّ  0
نُ َانِي اأُكْ�شِيدِ الكَرْبُونِ.  مََ الأُكْ�شُجِينِ يَتَكَوَّ
 ْاأ  ٌلُوَْم الكَرْبونِ  اأُكْ�شِيدِ  انِي  هَلْ 

رُ اابَتَي. بٌ؟  اأُفَ�شِّ مَحْلُوٌ اأَْ مُرَكَّ

فُ َوَاسَ القَاعِدَةِ؟ ٌ اأَشِ فِيَّ كِتَاٌَ وَشْ  

الَّتِي  رَاتُ  التَّغَيُّ مَا   ٌ يِيَّ َوْشِ  ٌَكِتَا  2
تَحْدُثُ عِنْدَ َلِْ دَقيِ الكَعِْ مََ الحَليبِ 
تَ�شِْينِ   َّُ  ِبَال  ِوَمَ�شْحُو وَالبَيْ�سِ 

المَِيجِ فِي الفُرْنِ؟

 ٍوَمَحْلو  ٍلوَْم يرُ  تَحْ�شِ  ِالنَّ�شَا مِنْ هذا   َُالهَد
تَيْنِ. با�شْتِعْمَاِِ مادَّ

ا  ــا وَاأَحْــجــارًا ا وَمِــلْــحًا ــرًا ــا وَ�ــشُــكَّ  وزيــتًا ــرُ مــاءًا ← اأُحْــ�ــشِ
غيرَةًا. شَ

تَيْنِ ّ اأَْلُِهُما لِعَمَلِ المَْلوٍ. كَيْفَ  ← اأَْتَارُ مادَّ
مَْلوٌ؟  نَةَ  المُتَكَوِّ ةَ  الــمــادَّ اأَنَّ  مَعْرِفَةُ  يُمْكِنُ 

.ِلُوَْنَاتِ الْم اأَْكُرُ مُكَوِّ
تَيْنِ لِعَمَلِ مَحْلوّ ٍ اأَْلُِهُما. كَيْفَ  ← اأَْتَارُ مادَّ
نَةَ مَحْلوٌ؟ اأَْكُرُ  ةَ المُتَكَوِّ يُمْكِنُ مَعْرِفَةُ اأَنَّ المادَّ

.ِمكونات المَحْلو

    


ُِوْ التَّ
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حيحَةَ اأَْتارُ الِابَةَ ال�شَّ

 :ُُتْَ ةَِقَا ََ سْمَ ِ َْِ وَشْ  
  .َْاأ.   مَاءٌ فَق  
.َْفَق ٌْمِل .  
.  مِلٌْ وَمَاءٌ.  

  د.  لَ يَْتَلَِانِ.

بَاتُ؟  مَا المََالِيُ؟ وما المُرَكَّ مَا   مَا   مَا    

نُ ؟ وكَيْفَ تَتَكَوَّ



  َُادِ�ش الْوََْةُ ال�شَّ

 َ لَِْوَاِ اإِلَ َاقَ كَْرََاِيَّ اقََ الَرَكِيَّ َّال ُيِوَا َّال ُ وَُ

َُاق َّوَال َوُال



ُ الادَ َِ�شَرَ الْفَ�شْ

َـــــوُال

كُ الأَشْيَاءَ ؟ مَا الَذِي يُحَرِّ
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ُاَلْمُفْـــــرَدا
رْعَةُ  ال�شُّ

.   ال ة د   ي ف  س� ا ج     تيال  اف س� مال

غْلُ  ال�شُّ
  اف س�  ا س� جا   ر ي ت ف  و ا ال ل   ي ت ت ال  ا ال

. ة  د  

ةُ  الْقُوَّ
 ا ر ات ي ي  ت ا   ا ال�س ا س� جا  ر ى تل ع  م   ر و 

.   ر ت الم ا س� جا ا ا ا ا ت  ر 

ةُ  الْجَاِبِيَّ
. �   ت ت ا   ا س� جا  ي    ال�س ا   ال ة و 

اقَةُ  َّال
المدرة على  س لتر ج�س ا تير اة.

  طَاقَةُ الوَ�شْ
  س  ي ف  و ج و ل  ي ت  ا   س� ي ج ف    ت خ مال  ا ال

. ي  
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َُرَك َْوَا َوُْال

هَلْ تَ�شْتَمْتُِ بِرِيَا�شَةِ اَرِْ؟ كَيْفَ َ�شُبُ �شُرْعَةَ 
رُ ِ �شُرْعَتِِ؟ ِّَهَذا الوَلَدِ؟ مَا العَوَامِلُ الَّتِي تُو


ُَِيْ التَّ

ُ أَورْ�سُ ا َّال



َِّيِاَ ُّرَةِ الُال ُَْا �شُرَ
ُ اأََوَقَّ

اأَ�شْفَلِ  اِلَى   ََلِتَتَدَحْر ةٌ  زَُاِيَّ كُرَةٌ   ُُتَ�شْتَغْرِق  ِالذ مَنُ  َّال مَا 
َاِيَّةِ؟  ُّالمُنْحَدَرِ فِي حَرَكَةِ الكُرَةِ ال ُرُ ارْتِفَا ِّَمُنْحَدَرٍ؟ هَلْ يُو

عِي.     كَيْفَ يَكُونُ َلَِ؟ اأَكْتُبُ تَوَقُّ

ِ اأَْتَِرُ َوَقُّ
 َْفَو ها  بَعْ�شَ كُتُبٍ  ََةَ  اوِلَةِ  َّال عَلىَ   َُاأَ�ش  ا َمُوَ  َُمَْاأ  
 بِ�شَكْلٍ مَائِلٍ بِحَيُْ يَكُونُ  نْبُوبَ الْوَرَِ الْمُقَوَّ بَعْ�سُ ٍَّ اأَ�شَُ اأُ

ةُ  فْلِيَّ تُ ال�شُّ  وَحَافَّ َّالْكِتابِ الْعُلْو َْا حَر عِنْدَ مُنْتَ�شَفُِ مُمِ�شًا
 ُِّبَُواأ ِاوِلَة َّال ِَْعَلىَ �ش َو ابَِ الْمَوْ�شُ مُمِ�شَةًا الْكِتابَ الرَّ

ورَةِ. ٍ كَمَا هُوَ مُبَيَّنٌ فِي ال�شُّ الأُنْبُوبَ بِ�شَريٍ لَشِ
ةَ عِنْدَ بِدَايَةِ الأُنْبُوبِ وفِي اللَّحَْةِ نَفْ�شِهَا  َاِيَّ ُّالْكُرَةَ ال َُاأَ�ش  
ةِ  َاِيَّ ُّالْكُرَةِ ال َدَاِ لُ �شَاعَةَ الوَقْفِ. وَعِنْدَمَا اأَ�شْمَُ اشْ اأُشَغِّ
 ُْا�شْتَغْرَقَت ِمَنَ الَّذ َّلُ ال اعَةَ وَاأُ�شَجِّ ابِِ اأُوقِفُ ال�شَّ فِي الْكِتَابِ الرَّ

حَرَكَةُ الكُرَةِ.
رَاِ اأُعِيدُ النَّ�شَاَ بِا�شْتِعْمَاِ كِتابَيْنِ بَدلًا مِنْ  يََالْمُت ُِَْاأَ�شْت  
لُ  واأُ�شَجِّ  ٍوَاحِد كِتابٍ   ِبِا�شْتِعْمَا  َرُْاأ ةًا  مَرَّ اأُعِيدُهُ   َّُ  ٍةََ

النَّتَائِجَ.

َِتَا َّسُ ال�ِَْاأَ�شْت
اأَ�شْتَْتُِ اأُقارِنُ بَيْنَ النَّتَائِجِ الَّتي حَ�شَلُْ عَليَْها فِي الْمُحَاوَلتِ   

ابِقَةِ. فِي اأَِّ الْمُحَاوَلتِ كانَْ حَرَكَةُ الْكُرَةِ اأَ�شْرََ؟ الثََّثِ ال�شَّ

ِلىا ُاأحْتا     ِلىا ُاأحْتا

 ت      را  •
و  مال   ر و ال     و  ا  •

 س  ط ر س  •
     اع س  •

 اجي ج   ة ر   •

اأَ�شْفَلِ  اِلَى   ََلِتَتَدَحْر ةٌ  زَُاِيَّ كُرَةٌ   ُُتَ�شْتَغْرِق  ِالذ مَنُ  َّال مَا 
َاِيَّةِ؟  ُّالمُنْحَدَرِ فِي حَرَكَةِ الكُرَةِ ال ُرُ ارْتِفَا ِّَمُنْحَدَرٍ؟ هَلْ يُو
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          هَلْ تَتَغَيَّرُ النَّتيجَةُ عِنْدَما اأَ�شْتَعْمِلُ اأنُْبوبًاا اأطَْوََ؟
اأ�شْتَْ�شُِ   اأَكَْرَ

الْَُْوَةُالْَُْوَةُ



 :َُي�شِ ← الفِْرَةُ الرَّ

:ُالمُفْرَدَا ←

← ََارَةُ الِْرَاَةِ: 

  س� ج  ر ي   ا  م ي     ر ال   د  ت
.   ر ال  د ت  و ال .    و 

ةُ الجَاِبِيَّ رْعَةُ    ال�شُّ
 مُتَوَازِنَةٌ قُوًا ةُ   القُوَّ

َ يْرُ مُتَوَازِنَةٍ التَّ�شَارُُ               قُوًا
نيُوتِن ورُ   القُ�شُ

ُالحْتِكَا

ُتَاِْشْت�ا

رُ  يَتَغَيَّ اعَةِ  ال�شَّ  ِلِبَنْدُو حَرَكَةٍ  كُلِّ  في 
ا.  رْعَةِ اأَيْ�شًا رَ ال�شُّ التِّجَاهُ. هَذا يَعْنِي تَغَيُّ
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ُِتَْا اأَ�شْتَاَ ُرِفَْا اأَاَ     ٌارََْاأ

مَا الْحَرَكَةُ؟
الْوَرَقِ  أُنْبُوبِ  داخِلَ  ةُ  جَاجِيَّ الزُّ الْكُرَةُ  تَدَحْرَجَتِ  عِنْدَم�ا 
فِي  الْجِسْمُ  الَأسْفَلِ.  إلَِى  الَأعْلَى  مِنَ  مَوْقِعَها  رَتْ  غَيَّ ى  الْمُقَوَّ

رُ مَوَاضِعُهُ أَوِ اتِّجَاهُ حَرَكَتهِِ باِسْتمِْرَارٍ. حَالَةِ الْحَرَكَةِ تَتَغَيَّ

الْمَوْقِعُ
نْظُرُ إلِى مَوْقِعِهَا. المَوْقِعُ  نا نََ كُ؟ إنَِّ كَيْفَ نَعْرِفُ أَنَّ الَأشْياءَ تَتَحَرَّ
يَكُونُ  هُ  فَإنَِّ الْجِسْمِ  مَوْقِعُ  رُ  يَتَغَيَّ وَعِنْدَما  الجِسْمِ.  وُجُودِ  مَكَانُ 
كَ. وَعِنْدَمَا نَصِفُ مَوْقِعَ الَأجْسَامِ فَإنَِّنا نُقارِنُها بأَِشْياءَ  قَدْ تَحَرَّ
الْكَلِماتِ،  بَعْضَ  وَنَسْتَخْدِمُ  الْمَرْجِعِ،  نُقْطَةَ  ى  تُسَمَّ حَوْلَها 
سْبَةِ  باِلنِّ المَوْقِعِ  لتَِحْديدِ  شِمَالَ  يَمينَ،  تَحْتَ،  فَوْقَ،  مِثْلَ: 
بُ وَصْفُ المَوْقِعِ تَحْدِيدَ المَسَافَةِ  لنُِقْطَةِ المَوْقِعِ. كَذَلكَِ يَتَطَلَّ
قْطَةِ الجَدِيدَةِ لمَِوْضِعِ الجِسْمِ. الْمَسافَةُ  بَيْنَ نُقْطَةِ المَرْجِعِ وَالنُّ

تَعْنيِ الْبُعْدَ بَيْنَ نُقْطَتَيْنِ أَوْ مَوْقِعَيْنِ.
الْمَسافَةُ تُسْتَخْدَمُ لقِيَاسِ الْبُعْدِ بَيْنَ مَدينَتَيْنِ، كَأَنْ نَقُولَ: تَبْعُدُ 
مَدِينَةُ  وَتَقَعُ  حَوَالَي ٤ كم،  المَنَامَةِ  مَدِينَةِ  عَنِ  المحرقِ  مَدِينَةُ 

المحرقِ شَمَالَ شَرْقِ مَدِينَةِ المَنَامَةِ.

رُ  يَتَغَيَّ اعَةِ  ال�شَّ  ِلِبَنْدُو حَرَكَةٍ  كُلِّ  في 
ا.  رْعَةِ اأَيْ�شًا رَ ال�شُّ التِّجَاهُ. هَذا يَعْنِي تَغَيُّ

المحرقِ شَمَالَ شَرْقِ مَدِينَةِ المَنَامَةِ.



رْعَةُ السُّ
مَنِ.  رُ فِي الْمَسَافَةِ في وَحْدَةِ الزَّ غَيُّ رْعَةُ هِيَ التَّ كَةِ لَهَا سُرْعَةٌ. السُّ كُلُّ الَأجْسامِ الْمُتَحَرِّ
تَقْرِيبًا،  اعَةِ )كم/سَاعَة(  السَّ كِيلُومِتْرًا في  بسُِرْعَةِ ١١٢  العَادَةِ  مِرُ في  النَّ يَجْرِي  فَمَثَلًا 

اعَةِ )كم/ساعة(. لَكِنَّ سُرْعَةَ الْحِصانِ في العادة ٧٦ كِيلُومِتْرًا في السَّ
مَنَ  تيِ قَطَعَهَا الْجِسْمُ، ثُمَّ نَقِيسُ الزَّ كَيْفَ نَحْسُبُ سُرْعَةَ الْجِسْمِ؟ أَوّلً نَقِيسُ الْمَسَافَةَ الَّ

مَنِ الْمُسْتَغْرَقَ فِي قَطْعِ الْمَسَافَةِ؛ ثُمَّ نَقْسِمُ الْمَسافَةَ عَلَى الزَّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
  َ َاِَ كَيْَ َْرِفُ اأََ َُّَرَّ ال َ ِاَ ا ِ ِْرَْوَ الْَ ٌا َّَ ُسُرْكَ :ُِتَْاأَ�شْت

َِ ُي ُَْَ ُْ كِ  �شَاَتَيِْ اأَوْ  ارَةٌ َتََرَّ ُمَا اأَ�شْرَُ: �شَيَّ ُّَاأ :ُِاق َّيرُ الْف التَّ
ِتَاَ ُ اإِ شَاأُو س�ك  ِَْشُر�ِ وُْَ ٌا ِ�شَ
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رُ الْقُو￯َ الْحَرَكَةَ؟ كَيْفَ تُغَيِّ
تيِ  الَّ حْبِ  وَالسَّ فْعِ  الدَّ اتِ  مَرَّ عَدَدُ  مَا  تُرَى، 
الَأشْيَاءِ؟  لتَِحْرِيكِ  ا  يَوْمِيًّ أَجْسَامُنَا  يهَا  تُؤَدِّ
رُ في دَفْعِهَا  عِنْدَمَا نَقْذِفُ كُرَةً فَإنَِّ عَضَلَاتنِا تُؤَثِّ
فْعِ أَوِ  ةَ الدَّ ا. إنَِّ عَمَليَّ كُ بَعِيدًا عَنَّ وَجَعْلِهَا تَتَحَرَّ
ةُ هِيَ  ة. الْقُوَّ حْبِ هِيَ إحِْدَى مَصَادِرِ القُوَّ السَّ
للِجِسْمِ،  ةَ  الحَرَكِيَّ الحَالَةَ  رُ  يُغَيِّ الذِي  رُ  المُؤَثِّ
اكِنَةِ أَوْ تَغْييرِ اتْجَاهِ  مِثْل تَحْرِيكِ الَأجْسَامِ السَّ

كَةِ. حَرَكَتَهَا، أَوْ إيِقَافِ الَأجْسَامِ المُتَحَرِّ
ةُ الرّافِعَةِ  الْقُوَى قَدْ تَكُونُ كَبيِرَةً أَوْ صَغِيرَةً. قُوَّ
ةٌ  قُوَّ خْمَةِ  الضَّ الشّاحِنَاتِ  لجَِرِّ  تستَعْملُ  الَّتي 
تيِ تَسْتَخْدِمُها اليَدُ لحَِمْلِ  ةَ الَّ كَبيِرَةٌ، لَكِنَّ الْقُوَّ
تُسَبِّبُ  قَدْ  ةُ  وَالْقُوَّ صَغِيرَةٌ.  ةٌ  قُوَّ طَائرٍِ  رِيشَةِ 

أَنَّ  كَمَا  فَها.  تَوَقُّ تُسَبِّبُ  وَقَدْ  الَأجْسَامِ،  حَرَكَةَ 
رُ مِنْ سُرْعَةِ الَأجْسَامِ وَاتِّجَاهِ حَرَكَتهِا. ةَ تُغَيِّ الْقُوَّ

التَّسارُعُ
يُسْرِعُونَ  هُمْ  فَإنَِّ الْمُتَزَلِّجُونَ  يَتَسابَقُ  عِنْدَما 
يَمِينًا وَشِمَالً.  يَنْحَرِفُونَ  هُمْ  أَنَّ كَمَا  وَيُبْطِئُونَ، 
اتِّجاهِها  أوِ  الَأجْسامِ  سُرْعَةِ  فِي  رٍ  تَغَيُّ أَيَّ  إنَِّ 

ى التَّسَارُعَ.   دَةٍ يُسَمَّ ةٍ مُحَدَّ خِلَالَ فَتْرَةٍ زَمَنيَِّ
الْقُصورُ

ةٍ.  قُوَّ تَأْثيِرِ  دُونَ  كَ  تَتَحَرَّ أَنْ  يُمْكِنُ  لَ  جَةُ  لَّ الزَّ
أَوِ  سُرْعَتَها  رُ  تُغَيِّ فَلَا  كَةً  مُتَحَرِّ كانَتْ  وَإذَِا 
كَ  ةٍ. إنَّ الْجِسْمَ الْمُتَحَرِّ اتِّجَاهَها دُونَ تَأْثيِرِ قُوَّ
اكِنَ يَبْقَى  يَسْتَمِرُّ فِي حَرَكَتهِِ، وَإنَِّ الْجِسْمَ السَّ
رُ مِنْ حَالَتهِِ؛  وهذا  ةٌ تُغَيِّ رْ فِيهِ قُوَّ سَاكِنًا مَا لَمْ تُؤَثِّ

ى الْقُصُورُ. يُسَمَّ
ُُشَار� التَّ

.َِلَ ُ  هَلْ تَ�شَارََ هَذَا المُتََلِّجُ؟ اأُوََ�شِّ

.   ر ال ا  لى اتا ير س    اإِرْ�شادٌ: ال�س

ورَةَ      اأَقْرَاأُ ال�شُّ
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الاحْتكِاكُ
ةِ قَاصِرَةٌ عَنِ الْحَرَكَةِ  جَمِيعُ الَأجْسَامِ غَيْرُ الحَيَّ
ةَ  جَاجِيَّ الزُّ الْكُرَةَ  جَعَلَ  الَّذِي  مَا  وَلَكِنْ  ا،  ذَاتيًّ
فُ؟ لمِاذَا لَ  الَّتي تَدَحْرَجَتْ في الُأنْبُوبِ تَتَوَقَّ
ثابتَِةٍ  سُرْعَةٍ  عَلَى  كَةُ  الْمُتَحَرِّ الَأجْسَامُ  تُحافِظُ 
ةٍ أُخْرَى  باِسْتمِْرارٍ؟ الإِجابَةُ تَكْمُنُ في وُجودِ قُوَّ

ى الحْتكَِاكَ. فُ تُسَمَّ تَجْعَلُ الَأجْسامَ تَتَوَقَّ
بسَِبَبِ  الَأجْسَامِ،  حَرَكَةَ  تُعِيقُ  ةٌ  قُوَّ الاحْتكِاكُ 
ي  تُؤَدِّ كَةِ.  المُتَحَرِّ الَأجْسَامِ  سُطُوحَ  تَلامُسِ 
أَوْ  الْجِسْمِ  سُرْعَةِ  تَقْلِيلِ  إلَِى  الحْتكَِاكِ  ةُ  قُوَّ
عَلى  الحْتكِاكِ  مِقْدَارُ  وَيَعْتَمِدُ  فِهِ.  تَوَقُّ إلَِى 
طُوحِ  السُّ وَطَبيعَةِ  كِ  المُتَحَرِّ الجِسْمِ  وَزْنِ 

الْمُتَلَامِسَةِ.

ُاِتْِورُ وَا  الُْ�شُ
 َُاأَ�ش  َّُ  ِاوِلَة َّال  ِَْش� عَلىَ  وَرَقَةًا   َُاأَ�ش  

ا فَوَْ الْوَرَقَةِ. ا  عَمِيقًا شْتِيكِي�َِحْنًاا ب شَ

ُ  مَاَا يَحْدُثُ عِنْدَما نَ�شْحَبُ الْوَرَقَةَ  اأََوَقَّ  
مِنْ تَحِْ الْوِعَاءِ ب�شُرْعَةٍ َاطِفَةٍ؟

 ُْشَحَب� عِنْدَما  ا  حِيحًا شَ عِي  تَوَقُّ كَانَ  هَلْ   
الْوَرَقَةَ؟

ْ عَمَلِيَّةُ �شَحْبِ الْوَرَقَةِ  اأَ�شْتَْتُِ  لِماا تَمَّ  
رْعَةٍ؟ بهَذِهِ الِ�شُّ

رُ  رَ النَّتيجَةِ؟ اأُف�شِّ بَْ تَغَيُّ ةُ الَّتِي �شَبَّ ما الْقُوَّ  
.َِلَ

ِفْ�شَ ُَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُَِتَْاأ  
 ٍـــودِ احْتِكَاُُو ََـــنَا عَد اأَ�شْتَْتِــُ: اَِا افْتَرَ�شْ
ـــرُ  فَ�شِّ فُ الأَْ�شَـــاُ عَـــنِ الْحَرَكَةِ؟ اأُ فَهَـــلْ تَتَوَقَّ

  .َِلَ

َا  ِفَا ٍارَة اقُِ: كُنُْ رَاكِبًاا فِي �شَـــيَّ َّيرُ الْف التَّ
غَُ الْفَرَامِلَ. مَاَا يَحْدُثُ لِي؟  ـــائِِ يَ�شْ بِال�شَّ

وَلِمَاَا

حَرَكَتِها  مِنْ  اوِلَةِ  َّال كُرَةُ  تُغَيِّرُ 
ةٌ. رُ فِيهَا قُوَّ ِّَعِنْدَما تُو
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مَا الْجَاذِبيَّةُ؟
نَا نَحْوَ الَأرْضِ؟  تيِ تَشُدُّ ةِ الَّ هَلْ نَعْرِفُ اسْمَ القُوَّ
كُلِّ  وَفِي  الآنَ  فِينَا  رُ  تُؤَثِّ وَهِيَ  ةُ.  الْجَاذِبيَّ هَا  إنَِّ

لَحْظَةٍ.
ةٌ تُؤَثِّ�رُ فِ�ي أَجْسَ�امٍ حَتَّ�ى لَ�وْ لَمْ  ـةُ قُ��وَّ الْجَاذِبيَّ
تَتَلَامَسْ، وَتَعْمَلُ عَلَى سَحْبِ بَعْضِها نَحْوَ بَعْضٍ. 
ةِ تَخْتَلِفُ باِخْتلَِافِ كُتَلِ الَأجْسامِ. ةُ الْجاذِبيَّ وَقُوَّ

الَأرْضُ كُتْلَتُها ضَخْمَةٌ، لذَِلكَِ تَسْحَبُ الَأجْسامَ 
ةَ  ةِ. كَمَا أَنَّ قُوَّ ةٍ الجَاذِبيَِّ الَأصْغَرَ مِنْهَا نَحْوَه�ا بقُِوَّ
�ةَ تَعْتَمِ�دُ عَلَى الْمَسَ�افَةِ بَيْنَ الَأجْسَ�امِ.  الْجَاذِبيَِّ

ةُ. مَا نَقَصَتِ الْمَسَافَةُ بَيْنَها زَادَتِ الْجاذِبيَّ فَكُلَّ

ِ ايَّ َْرُ اََاأ          

جَرَةِ؟ اقَِةِ مِنَ ال�شَّ احَةِ ال�شَّ فَّ رُ الْجَابيَّةُ فِي حَرَكَةِ التُّ ِّَكَيْفَ تُو

  ك سال  ر    ا ال  :ٌاإِرْ�شاد

َْ      اأَقْرَاأُ ال�شَّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
ـــغَرُ مِـــنْ كَوْكَـــبِ  يـــِ اأَشْ اأَ�شْتَْتُِ: كَوْكَـــبُ الْمِرِّ
ـةِ عَلى  ةُ الجـاَِبيَّ  فَكَـيْـفَ تَْـتَـلِـفُ قُــــوَّ الأَرْ�ـــسِ
يــــِ عَـنْـهَـا عَـلـَـــى كَـوْكَـبِ الأَرْ�سِ؟  كَوْكَــــبِ المِـرِّ

وَلِمَاَا؟  

ا  ـــمْ�سِ اأَكْبَـــرُ كَثِيرًا اقُِ: كُتْلـَــةُ ال�شَّ يــرُ الِْف التَّ
ةِ َـــذْبِ  . فَهَـــلْ نَ�شْـــعُرُ بِقُـــوَّ مِـــنْ كُتْلـَــةِ الأَرْ�ـــسِ

.َل ُر مْ�سِ؟ اأُفَ�شِّ ال�شَّ
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رُ الْقُو￯َ فِي الْحَرَكَةِ؟ كَيْفَ تُؤَثِّ
كَيْفَ  وَلَكِنْ  مُعَاكِسَةٍ.  ةٍ  بقُِوَّ رُ فِيَّ  تُؤَثِّ وَهِيَ  ةٍ،  بقُِوَّ فِيها  رُ  أُؤَثِّ فَإنَِّنيِ  الْكُرَةَ  أَقْذِفُ  عِنْدَمَا 

رُ الْقُوَى فِي حَرَكَةِ الَأجْسَامِ؟ تُؤَثِّ
الْقُو￯َ الْمُتَوازِنَةُ

ةِ  ةَ الْجَاذِبيَِّ �بَبُ؟ إنَِّ قُوَّ كُ. مَا السَّ عِنْدَمَ�ا أَضَ�عُ حَقِيبَتيِ فِي دُرْجِ مَقْعَ�دِي فَإنَِّها ل تَتَحَرَّ
ةِ تَسْ�حَبُ الْحَقيبَةَ إلِى الَأسْ�فَلِ، وَكَذَلكَِ فَإنَِّ دُرْجَ الْمَقْعَدِ يَدْفَعُ الْحَقيبَةَ إلِى  الَأرْضِيَّ
تانِ  ى هَاتَانِ الْقُوَّ تَانِ مُتَسَ�اوِيتَانِ تَمَامًا في الْمِقْدارِ. وَتُسَ�مَّ ةٍ. وَهاتَانِ الْقُوَّ الَأعْل�ى بقُِوَّ
رُ فِي جِسْ�مٍ وَاحِدٍ، وَيُلْغِي  باِلْقُ�وَى الْمُتَوازِنَةِ. وَالْقُـو￯َ الْمُتَوازِنَةُ مَجْمُوعَةُ قُوًى تُؤَثِّ
ةِ الُأخْرَى  ةٍ فِيهَا مُسَ�اوِيَةً في الْمِقْدارِ للِْقُوَّ بَعْضُه�ا تَأْثيِ�رَ بَعْضِهَا الآخَرِ، وَتَكُونُ كُلُّ قُوَّ
رَةِ  وَمُعاكِسَ�ةً لَهَا في التِّجاهِ. وَعِنْدما يَكُونُ الْجِسْمُ سَ�اكِنًا تَكُونُ جَميعُ الْقُوَى الْمُؤَثِّ

فِيهِ مُتَوازِنَةً.
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الْقُو￯َ غَيْرُ الْمُتَوَازِنَةِ
الْحَقِيبَةِ  بَيْنَ  احْتكَِاكٍ  ةُ  قُوَّ دُ  تَتَوَلَّ مَقْعَدي  دُرْجِ  سَطْحِ  عَلَى  حَقِيبَتيِ  أَدْفَعُ  عِنْدَمَا 

فْعِ. ةِ الدَّ رْجِ، وتكونُ قوةُ الحْتكِاكِ أقلَّ من قُوَّ وَالدُّ
أَوْ  أَوْ التِّجاهِ  المِقْدَارِ  مُتَسَاوِيَةٍ في  غَيْرُ  قُوًى  الْمُتَوَازِنَةِ هِيَ مَجْموعَةُ  غَيْرُ   ￯َالْقُو
ةِ الْكُبْرَى.  رَ حَرَكَةِ الْجِسْمِ. وَيَكُونُ اتِّجَاهُ الحَرَكَةِ فِي اتِّجَاهِ الْقُوَّ كِلَيْهِمَا تُسَبِّبُ تَغَيُّ
وَالْحَرَكَةِ.  ةِ  الْقُوَّ بَيْنَ  الْعَلاقَةِ  تَفْسِيرِ  مِنْ  ٣٠٠ عامٍ  قَبْلَ  نيوتنِ  الْعَالمُِ  نَ  تَمَكَّ وَقَدْ 

ى نيوتنِ.   ةُ بوَِحْدَةٍ تُسَمَّ وَتَكْرِيمًا لَهُ تُقَاسُ الْقُوَّ
ةُ الوَزْنُ وَالْقُوَّ

وْليِِّ يُقاسُ بوَِحْدَةِ نيُوتنِ. مَا الْعَلاقَةُ بَيْنَ الْوَزْنِ  مِنَ المَعْلومِ أَنَّ الْوَزْنَ في النِّظامِ الدَّ
ةِ تَسْحَبُ الَأجْسَامَ نَحْوَهَا. مِنْ  ةَ الْجَاذِبيَّ نَّ قُوَّ ةِ؟ جَميعُ الَأجْسَامِ لَهَا وَزْنٌ؛ لِأَ وَالْقُوَّ

ةِ الْقُوَى، تُقَاسُ بوَِحْدَةِ النيُوتنِ. ةٌ، شَأْنُها شَأْنُ بَقيَّ هُنَا نَقُولُ إنَِّ الْوَزْنَ قُوَّ

ِ اأََرُ اَاِيَّ

زِمَةِ لِرَفِْ الْكِتابِ؟ َّةِ ال  مَا مِقْدارُ الْقُوَّ

.   ا  ل  يوت دا   :ٌاإِرْ�شاد

ُْ      اأَقْرَاأُ ال�شَّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
ـــعْفَي  فْليَْنِ �شِ ِّةُ �شَـــحْبِ اأَحَدِ ال َا كانَْ قُوَّ ِا ِشَـــدِّ الْحَبْل ِفِـــي لُعْبَـــة :ُ اأََوَقَّ

ةِ الَرِ فَمَاا يَحْدُثُ؟ وَلِمَاَا؟   قُوَّ

ـــعَْ فِي مُنْتَ�شَـــفِ  ُ كُـــرَةٌ مِنَ الكُـــرُوِ اَِا وُ�شِ اقُِ: هَـــلْ تَتَحَـــرَّ يــرُ الْف التَّ
ةِ الْجَذْبِ؟ لِمَاَا؟ الْمَ�شافَةِ بَيْنَ مِغْنَاطِي�شَيْنِ مُتَ�شاوِيَيْنِ فِي قُوَّ

 نِيُوتِن نِيُوتِن
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رُ الْقُو￯َ في التَّسارُعِ؟ كَيْفَ تُؤَثِّ
ةٍ أَكْبَرَ لكِيْ  �رُورِيِّ أَنْ يَدْفَعَ المَاءَ بقُِ�وَّ هُ مِنَ الضَّ احُ أَنَّ �بَّ يَعْ�رِفُ السَّ
ةٍ  اءُ أَنْ يَدْفَ�عَ الَأرْضَ بقُِوَّ يَزِي�دَ مِنْ سُ�رْعَتهِِ. وَكَذَلكَِ يَحْتَ�اجُ العَدَّ
يَادَةِ أَوِ  رُ فِي سُ�رْعَةِ أَيِّ جِسْ�مٍ � باِلزِّ غَيُّ أَكْبَرَ ليَِزِيدَ مِنْ سُ�رْعَتهِِ. وَالتَّ
ةِ يَزْدَادُ  قْصَ�انِ � يَعْنيِ حُدُوثَ تَسَ�ارُعٍ لَ�هُ. وَبزِِيَادَةِ مِقْدَارِ القُ�وِّ النُّ

التَّسَارُعُ.
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ُُشَار� ةُ وَالتَّ الُْوَّ

فِي اأَُّ الأَشْكاِ يَكُونُ التَّ�شارُُ اأَكْبَرَ ما 
يَكُونُ؟ وَاأَقَلَّ مَا يَكُونُ؟

  د ت  ع .   سا  ي   اراإِرْ�شَادٌ: ا

ُْ      اأَقْرَاأُ ال�شَّ

ٌُتَ�شَار
رَةٌ ِّَمُو  قُوًا

ٌُتَ�شَار
رَةٌ ِّَمُو  قُوًا

ٌُتَ�شَار
رَةٌ ِّَمُو  قُوًا
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الْكُتْلَةُ تُؤَثِّرُ في الْقُصُورِ
تَانِ مُتَسَاوِيَتانِ فِي جِسْمَيْنِ مُخْتَلِفَيِ الْكُتْلَةِ فَإنَِّ الْجِسْمَ الَأقَلَّ كُتْلَةً  رُ قُوَّ عِنْدَما تُؤَثِّ
مَا زادَتِ الْكُتْلَةُ زَادَ الْقُصُورُ وَالعَكْسُ صَحِيحٌ. يَكْتَسِبُ تَسَارُعًا أَكْبَرَ، وَعَلَيْهِ فَكُلَّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
  ِة ةِ  نيُوتِنُ ـــَّ رَكَلْتُهَا مَـــرّةًا َانِيَةًا بِقُوَّ ــُ: اَِا رَكَلْـــُ كُرَةَ قَـــدٍَ بِقُوَّ اأََوَقَّ

نيوتن فَهَلْ يَكُونُ تَ�شَارُعُها فِي الحَالَةِ الثَّانِيَةِ اأَكْبَرَ؟  

اقُِ: كُرَةُ الْبُولِنْـــجِ وَكُرَةُ الْقَدَِ مُتَمَاِلتََانِ فِي الْحَجِْ تَقْريبًاا.  َّيرُ الِْف التَّ
عَبَ؟ لِمَاَا يَكُونُ رَمْيُ كُرَةِ الْبولِنْجِ اأَشْ
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فْ�شِيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ

بَاِ؟  تَيْنِ مُتَ�شَاوِيَتَيْنِ فَمَنْ يَفُوزُ فِي ال�شِّ رَ كِ المُتَ�شابِقَينِ بِقُوَّ َّَا اأَِا
المُتَ�شَابُ ُِو الكُتْلةَِ الأَقَلِّ يَفُوزُ لَأَنَّ تَ�شَارُعَُ �شَيَكوُنُ اأَكْبَرَ.

كُ بسُِرْعَةٍ وَاتِّجَاهٍ ثَابتَِيْنِ إلَِِى  ل يَحْتاجُ الْجِسْمُ الْمُتَحَرِّ
ةٍ للِْمُحافَظَةِ عَلَى مِقْدَار سُرْعَتهِِ وَاتِّجَاهِها. قُوَّ
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فُ حَرَكَةَ الأَْ�شَاِ؟  ِي�شَُكَيْفَ نَ�شِ الفِْرَةُ الرَّ  
بَيْنَ الْقُوَ الْمُتَوَازِنَةِ وَالْقُوَ َيْرِ   ُ نُمَيِّ كَيْفَ 

الْمُتَوَازِنَةِ؟
رْعَةُ؟ اأَْكُرُ وَحْدَةًا لِقِيَا�شِهَا. المُفْرَدَاُمَا ال�شُّ  2

  بِ�شُرْعَةِ  ةٌ  هَوَائِيَّ اَةٌ  دَرَّ  َْك اأََ�شْتَْتُِتَحَرَّ  ُِتَْاأََ�شْت  ُِتَْاأََ�شْت  ُِتَْاأََ�شْت  ُِتَْاأََ�شْت  
فِي  النَ  تَقِفُ  اِنَّهَا   . دَقيقَةًا   ةَ  مُدَّ ك�شَاعَة 
فُ  اأَشِ كَيْفَ  البِدَايَةِ.  نُقَْةِ  َرْبَ   َُيَق مَكَانٍ 

مَوْقِعَهَا؟
 ٍشَجَرَة مِنْ  وَرَقَةٌ   ْََشَق�  ُِاق َّال فِْيرُ  التَّ  
 ِِلَى الأَرْ�سلَ ا كَْ فِي الْهَواءِ قَبْلَ اأَنْ تَ�شِ وَتَحَرَّ

رَتَانِ فِيهَا؟ ِّَتَانِ الْمُو مَا الْقُوَّ
ََي اأْتارُ اإِاََ ال�شَّ

 ِشا�َْالأ ُُِولَةٌ عَنْ تَ�شارا ياأتِي مَ�شْو ةٍ ممَّ اأَُّ قُوَّ  
عَنْدَ اِفْتِهَا من علٍ؟

.ُالحْتِكا  اأ الْجاِبِيَّةُ.    
 مُتوازيةٌ.  د قُوًا ورُ.    الْقُ�شُ  

فِ  تَوَقُّ عَنْ  المَ�شُْولَةُ  بِيعَةِ  َّال فِي  ةُ  الْقُوَّ مَا      
حَرَكَةِ الأَْ�شاِ؟

 الْجَاَبِيَّةُ.   .ُالحْتِكَا اأ  
د الْقُوَ الْمُتوازِنَةُ.   نيُوتِن.    

ُ وَاأَكْتُبُ َّَََرُ واأ َُاأ 

ارَْاأ ُ َُاأ 
مَا  فِيهَا  �سُ  ِّَاأُل ِُيَّةًا  ةًا  مَْوِيَّ اأَعْمَلُ 

تَعَلَّمْتُُ عَنِ الْقُوَ وَالْحَرَكَةِ.

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ


ُوْ التَّ

   و  ي  ف  ري  الت  ي    ُــرَكَــَالــ
  ع ر ال�س  دا خ ت سا   ك م   .  س� ال

 . سا� جا   ر   س و ل

  ع ر س ي ف ري  تال و  ُُــار ــ�ــشَ الــتَّ
 ا     .  ت  ر   ا ات  ا   س� ال

. ة و ال ة ا    ار س�الت

  موع    ي   ُَِالمُتَوَا  َوُال
    ير  ا ا ت س   يل  ي الت  و ال

 .  س� ي ج ف ر و ا ت د  ع

                       

النَّا�سِ  حَياةُ  تَكونُ  كَيْفَ 
لَوْ لَْ يَتَِّ اْتِرَاُ وَ�شائِلِ 

النَّقْلِ الْحَدِيثَةِ؟

اعَةِ. مَا المَ�شافَةُ الَّتِي يَقَْعُها  يَمْ�شِي شَْ�سٌ بِ�شُرْعَةِ  ك فِي ال�شَّ  
بَعْدَ مُرُورِ  �شَاعَاتٍ؟

وَفِي  نيُوتِن.    ةِ  بِقُوَّ �شَحْبٍ  مَرْكَبُ  هَا  يَجُرُّ البَحْرِ  فِي  بَارَِةٌ   2
ةِ  نيُوتِن. مَا  الوَقِْ نَفْ�شِِ يَدْفَعُهَا مِنَ الَلْفِ مَرْكَبٌ اَرُ بِقُوَّ

رَةِ فِي البَارَِةِ؟ ِّَالمُو َالقُو ُمَجْمُو

تَعَلَّمْتُُ عَنِ الْقُوَ وَالْحَرَكَةِ.

                          

     
  

     
    
  



َُاق َّوَال ُْ ال�شُّ

؟ كَيْفَ يَرْتَفُِ بِمِْلَجَتِِ فِي الْهَوَاءِ؟  هَلْ يَبْذُُ المُتََلِّجَ شُغًْا

ُَِيْ التَّ

ِا َّرْ�سُ ال َّال



الْَُْوَةُ

ِة َا الَْقَ َُيَْ الْمَوْقِِ وَالُْوَّ

ُ اأََوَقَّ
عْبَةُ؟  اللُّ ارَةُ  يَّ ال�شَّ كُهَا  تَتَحَرَّ الِتي  المَ�شَافَةِ  فِي   ِْ ال�شَّ مَيْلُ  رُ  ِّَيُو هَلُ 

عِي. اأَكْتُبُ تَوَقُّ

ِ اأَْتَِرُ َوَقُّ
ها فَوَْ بَعْ�سّُ ٍ اأَ�شَُ اللَّوَْ الكَرْتُونِيَّ  اأَ�شَََ َُةَ كُـتُبٍ بَعْ�شَ  
الْكِتَابِ  ةََ  حَافَّ ةٌ  الْعُلْوِيَّ  ُُت حافَّ تُمِ�سُ   ُْبِحَي مَائِلٍ  بِ�شَكْلٍ 

. ا مَائًِا لَ �شَْحًا ٍ ليُ�شَكِّ  وَاأَُبُِّ اللَّوَْ بِ�شَرِيٍ لَشِ ِّِالْعُلْو
نْتَِرُ  ِْ الْمائِلِ وَاأَدَعُها تَهْبُِ وَاأَ ةِ ال�شَّ ارَةَ عِنْدَ قِمَّ يَّ اأَ�شَُ ال�شَّ  

ا. ارَةُ تَمَامًا يَّ فَ ال�شَّ حَتَّى تَتَوَقَّ
ارَةُ  يَّ ال�شَّ قََعَتْها  الَّتِي  ةِ  الأُفُقِيَّ الْمَ�شَافَةِ  بِقيَا�سِ   ُاأَقُو اأَقِي�سُ:   
ارَةِ مُ�شْتَعْمًِا  يَّ فِ ال�شّّ ْ المَائِلِ اِلَى مَكانِ تَوَقُّ ةِ ال�شَّ مِنْ حافَّ

لُ الْقِرَاءَةَ. ةَ وَاأُ�شَجِّ الْمِ�شَْرَةَ الْمِتْرِيَّ
ابِقَةَ مُ�شْتَعْمًِا راِ: اأُعِيدُ الُُْوَاتِ ال�شَّ يََالْمُت ُِَْاأَ�شْت  

  كُتُبٍ  َّُ كُتُبٍ   كُتُبٍ.
َِتَا َّسُ ال�ِَْاأَ�شْت

ِْ الْمَائِلِ في الْمَ�شافَةِ  رُ ارْتِفاُ ال�شَّ ِّ َكَيْفَ يُو :ِاَيَاَْرُ ال ش�َُاأ  
ا؟ حِيحًا عِي شَ يّارَةُ؟ هَلْ كَانَ تَوَقُّ ةِ الَّتِي تَقَْعُها ال�شَّ قِيَّ الأُفُُ

ةِ؟ وَّ اأَ�شْتَْتُِ: مَا الْعََقَةُ بَيْنَ الْمَوْقِِ وَالْقَُ  6

اأَكْبَرُ؟  كُتْلتَُها  ارَةٍ  �شَيَّ  ِا�شْتِعْمَا عِنْدَ  النَّتيجَةُ  تَْتَلِفُ  هَلْ    
بُ. ُ. اأَُرِّ اأَتَوقَّ

اأَ�شْتَْ�شُِ   اأَكَْرَ

ِلىا ُاأحْتا     ِلىا ُاأحْتا

 ت   •
 ي و ت ر   و ل  •

  س ط ر س  •
   ل ة ار ي س  •

 رت  ة ر  س�   •
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الْَُْوَةُ

الْَُْوَةُ

ِلىا ُاأحْتا     

الْَُْوَةُ



اقَةُ لَ تَفْنَى وَل تُسْتَحْدَثُ. الطَّ

 :َُي�شِ ← اأََْارُ الرَّ

:ُالمُفْرَدَا ←

← ََارَةُ الِْرَاَةِ: 

ةٌ  قُوَّ  ُ تُحَرِّ حِينَمَا  غْلُ  ال�شُّ يَنْتُجُ 
نَةٍ. ا مَا مَ�شَافَةٍ مُعَيَّ ِ�شْمًا

غْلُ ال�شُّ
اقَةُ َّال

ِ طَاقَةُ الوَ�شْ
اقَةُ الحَرَكِةِ طَّ

ِْي�سُ التَّ

غْلُ؟ مَا الشُّ
كُ بنَِا صُعُودًا  عِنْدَما نَرْكَبُ القِطَارَ فِي مَدِينَةِ الْمَلاهِي، وَيَتَحَرَّ
وَهُبُوطًا فَإنَِّنا نَشْعُرُ بمُِتْعَةٍ. وَفِي الْوَقْتِ نَفْسِهِ هُنَاكَ شُغْلٌ يُبْذَلُ 

فِي صُعُودِ القِطَارِ وَهُبُوطِهِ. 

ةُ وَالْمَسَافَةُ القُوَّ

نَةً  كُها مَسافَةً مُعَيَّ عِنْدَما نَجْرِي أَوْ نَمْشِي أَوْ نَقْذِفُ الكُرَةَ وَنُحَرِّ
في  القُوَى  تَبْذُلُهَا  تيِ  الَّ اقَةُ  الطَّ هُوَ  غْلُ  الشُّ شُغْلًا.  نَبْذُلُ  نَا  فَإنَّ
أَدْنَاَهُ  ورَةِ  الصُّ إلَِى  ظَرِ  النَّ عِنْدَ  نَةً.  مُعَيَّ الَأجْسَامِ مَسافَةً  تَحْرِيكِ 
هَلْ  مَرْفُوعَةً.  ليُِبْقِيَهَا  الَأثْقَالِ  فِي  ةٍ  بقُِوَّ رُ  يُؤَثِّ عِبَ  اللاَّ أَنَّ  نَرَى 
أَنْ  هْشَةِ  للِدَّ الْمُثيرِ  مِنَ  الْحَالَةِ؟  هَذِهِ  فِي  شُغْلًا  عِبُ  اللاَّ يَبْذُلُ 
هِيَ  قْلِ  الثِّ في  رَةَ  الْمُؤَثِّ ةَ  الْقُوَّ أَنَّ  بَبُ  وَالسَّ الإِجابَةُ: ل!  تَكُونَ 
عِبُ شُغْلًا؟ لَقَدْ بَذَلَ  ةِ. إذًا، مَتَى بَذَلَ اللاَّ بيَِّ لمُِوازَنَةِ قُوَى الْجَاذِِ

قْلَ مِنَ الَأرْضِ! شُغْلًا عِنْدَمَا رَفَعَ الثِّ

طاقَةُ الْوَضْعِ 

عِبِ. وَهَكَذا يُمْكِنُنَا  مِنَ الْمَعْلوم أَنَّنا نَسْتَهْلِكُ طاقَةً في أَثْناءِ اللَّ
هَا المَقْدِرَةُ عَلَى بَذْلِ أَوْ إنِْجَازِ شُغْلٍ. وَهَذَا  اقَةَ بأَِنَّ فَ الطَّ أن نُعَرِّ
كُ الَأجْسَامَ، كَمَا  ةٍ تُحَرِّ اقَةِ فِي إنِْتَاجِ قُوَّ يَعْنيِ أَنَّنا نَحْتاجُ إلَِى الطَّ
اقَةُ  ى الطَّ ةِ. وَتُسَمَّ اقَةِ لكَيْ نُغَيِّرَ حالَةَ الْمَادَّ نَا نَحْتاجُ إلِى الطَّ أَنَّ
المَائلِِ  طْحِ  السَّ ةِ  قِمَّ إلَِى  يَصِلُ  عِنْدَمَا  القِطَارِ  فِي  المُخْتَزِنَةُ 
طَاقَة الوَضْع.  طَاقَةُ الوَضْعِ الطَاقَةُ المُخْتَزِنَةُ فِي الجِسْمِ عَنْدَ 

وُجُودِهِ فِي وَضْعٍ مُعَيَّنٍ.
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ٌ ُشَ
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ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
ِ وَطَاقَةَ الْحَرَكَةِ. فُ طَاقَةَ الْوَ�شْ �سُ اأَشِ َاأُل

عَلـَــى  َالِ�ـــسٌ  وَهُـــوَ  التِّلْميـــذُ  اقُِ: يَدْرُ�ـــسُ  َّيــرُ الِْف التَّ
مَقْعَدِهِ. لِمَاَا نَقُوُ اِنَُّ ل يَبْذ ُُشُغًْا؟



َُمْَ َوُْال

كَلُ؟ نُهَا ال�شَّ اقَاتُ الَّتِي يُبَيِِّ َّوَال َمَا الْقُو

رُوحَاتِ المُرْتَبَِةَ  اإِرْ�شـادٌ: اأُلحــــِ اِل�شُّ
.ِبِالأَرْقـــــا

ُْ      اأَقْرَاأُ ال�شَّ

اأَعْلىَ.  اِلَى  العَرَبَاتِ  القَاطِرَةُ  تَ�شْحَبُ    
.ٍ تَكْتَ�شِبُ العَرَبَاتُ طَاقَةَ وَ�شْ

اِلَى  العَرَبَاتِ  ةُ  يَّ الأَرْ�شِ الْجَاِبيَّةُ  تَ�شْحَبُ   
المُقَابِلةَِ.  الجِهَةِ  فِي  المُنْحَدَرِ  اأَ�شْفَلِ 
ـــِ الِـــــى طَـــاقَـــةِ  ـــوَ�ـــشْ ـــةُ الْ ُ طَـــاقَ ـــحَـــوَّ ـــتَ تَ

حَرَكَةٍ. طاقَةُ الْحَرَكَةِ

كِ أَنْ يَبْذُلَ شُغْلًا عِنْدَ مُلَامَسَتهِِ أَيَّ جِسْمٍ آخَرَ، وَهَذَا دَليِلٌ عَلَى أَنَّ لَدَيْهِ  بمَِقْدُورِ الجِسْمِ المُتَحَرِّ
اقَةُ الَّتي يَمْتَلِكُهَا الجِسْمُ نَتيِجَةَ حَرَكَتهِِ. ى طَاقَةَ الحَرَكَةِ. طَاقَةُ الحَرَكَةِ هِيَ الطَّ طَاقَةً، تُسَمَّ

نُفْلِتُ القَوْسَ وَيْنَطَلِقُ  لَ إلَِى طَاقَةِ حَرَكَةٍ. نُلَاحِظُ هَذَا عِنْدمَا   طَاقَةُ الْوَضْعِ يُمْكِنُ أَنْ تَتَحَوَّ
وَيَنْدَفِعُ  هْمُ،  السَّ يَكْتَسِبُها  حَرَكَةٍ  طَاقَةِ  إلَِى  القَوْسِ  فِي  الوَضْعِ  طَاقَةُ  لُ  تَتَحَوَّ حَيْثُ  هْمَ،  السَّ

مُنْطَلِقًا إلَِى الَأمَامِ.
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اقَةِ؟ مَا أَشْكَالُ الطَّ
فَمَا  تُغَيِّرُها.  وَقَدْ  الْحَرَكَةَ،  تُنْتجُِ  اقَةُ  الطَّ

اقَةِ؟ أَشْكَالُ الطَّ

يةُ اقَةُ الْكِيمْيَائَّ الطَّ

جُزَيْئَ�اتِ  فِ�ي  �ةُ  الْكِيمْيَائيَِّ اقَ�ةُ  الطَّ تُخْتَ�زَنُ 
اقَةَ  عَامَ فَ�إنَِّ الطَّ عَ�امِ. وَعِنْدَمَا نَ�أْكُلُ الطَّ الطَّ
ةَ تَنْتَقِلُ إلَِيْنَا. وَتَسْ�تَخْدِمُ أَجْسَ�امُنَا  الْكِيمْيَائيَّ

عِبِ.  اقَةَ فِي الحَرَكَةِ وَالمَشْيِ وَاللَّ هَذِهِ الطَّ

ةُ اقةَ الْكَهْرَبائيَِّ الطَّ

مِ�نْ  مْن�ا  تَعَلَّ كَمَ�ا   � �ةُ  الكَهْرَبَائيَِّ �اقَ��ةُ  الطَّ
قَبْلُ � تَرْتَبطُِ بحَِرَكَةِ الْجُسَيْمَاتِ المَشْحُونَةِ. 
ةِ مِنَ  اقَةِ الكَهْرَبَائيَِّ وَيُمْكِنُ الْحُصُولُ عَلَى الطَّ
اتِ  ارَيَّاتِ، كَمَا يُمْكِنُ توْليِدُهَا فِي مَحَطَّ الْبَطَّ
تَوْليِ�دِ الْكَهْرَب�اءِ.َ ويَتِ�مُّ نَقْلُهَا إلِ�ى الْمَنَازِلِ 

ةِ. حَاسِيَّ وَالْمَصَانعِِ بوِسَاطَةِ الَأسْلَاكِ النُّ

ةٌ وْتِيَّةٌطاقَةٌ كِيمْيَائِيَّ طَاقَةٌ شَ طَاقَةٌ كَهْرَبَائِيَّةُ

ةُ اقَةُ المِغْنَاطِيسِيَّ الطَّ

وَأَحْجَامِهَ�ا  بأَِشْ�كَالهَِا  المِغْنَاطِيسَ�اتُ  تُمَثِّ�لُ 
ةِ، وَمِ�نْ  اقَ�ةِ المِغْنَاطِيسِ�يَّ المُخْتَلِفَ�ةِ مَصْ�دَرًا للِطَّ
خِلَالهَِ�ا يُمْكِ�نُ دَفْ�عُ الَأجْسَ�امِ أَوْ سَ�حْبُهَا دُونَ 
تِ�ي تُحِي�طُ  مُلَامَسَ�تِهَا إذا كَانَ�تْ فِ�ي المِنْطَقَ�ةٍ الَّ
تِ�هِ. وَلِ�كُلِّ  باِلمِغْنَاطِي�سِ، وَتَظْهَ�رُ فِيهَ�ا آثَ�ارُ قُوَّ
وَالآخَ�رُ  شَ�مَاليٌِّ  أَحَدُهُمَ�ا  قُطْبَ�انِ،  مِغْنَاطِي�سٍ 
�ا  أَمَّ تَتَنَافَ�رُ،  المُتَشَ�ابهَِةُ  وَالَأقْطَ�ابُ   . جَنُوبِ�يٌّ

الَأقْطَابُ المُخْتَلِفَةُ فَتَتَجَاذَبُ.

ةُ وْتيَِّ اقَةُ الصَّ الطَّ

الَّت�ي  أَو  تَسْ�مَعُهَا،  التِ�ي  الأصْ�وَاتِ  جَمِي�عُ 
اهتِ�زَازِ  نَتيِجَ�ةَ  نُ  تَتَكَ�وَّ سَ�مَاعُهَا  يُمْكِنُ�كَ  لَ 
عَلَ�ى  تَطْ�رُقُ  فَعِنْدَمَ�ا  �ةِ.  يَّ المَادِّ الجُسَ�يْمَاتِ 
، وَعِنْدَمَا تَسْ�تَقْبلُِ أُذُنَاكَ  هُ يَهْتَزُّ بْلِ فَإنَِّ غِشَ�اءِ الطَّ
صَوْتًا تَسْ�مَعُهُ فَإنَّ طَبْلَتَيِ أُذُنَيْ�كَ تَهْتَزانِ أَيْضًا. 
يَنْتُ�جُ  اقَ�ةِ  الطَّ أَشْ�كَالِ  مِ�نْ  شَ�كْلٌ  �وْتُ  فَالصَّ
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ةٌ طَاقَةٌ مِغْنَاطِي�شِيَّةٌطَاقَةٌ مِيكَانِيكِيَّ

ةُ  اقَةُ الْمِيكَانيِكِيَّ الطَّ

�ةُ هِيَ مَجْمُ�وعُ طاقَتَيِ  اقَ�ةُ الْمِيكَانيِكِيَّ الطَّ
كَةُ  الْوَضْعِ وَالْحَرَكَ�ةِ. وَالَأجْسَ�امُ الْمُتَحَرِّ
�اكِنُ فَلَهُ  ا الْجِسْ�مُ السَّ ةٌ، أَمَّ لَهَا طاقَةٌ حَرَكيَّ

طاقَةُ وَضْعٍ فَقَطْ.

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
اقَةِ وَاأُعِْي مِثَالًا عَلىَ كُلِّ  َّال ِشْكَاَي بَعْ�سَ اأ �سُ اأُ�شَمِّ َاأُل

شَكْلٍ مِنْهَا.

اقَةِ هَذِهِ؟ َّال ِشْكَاَبَيْنَ اأ َُمَا الْمُ�شْتَر ُِاق َّيرُ الِْف التَّ

ِوُْَْال َُاقَ
 َُّاأُعَل ّُ ِمَقْعَد ِْفي دُر ٍْيَ ََطَر ُِّبَُاأ  
 ِْيَْلل الْحُرِّ   َِر َّال نِهايَةِ  فِي  ِقًْا 
لِكَيْ   ُُاأَتْرُك  َّُ  ِلْفَْلِل الثِّقْلَ  وَاأَ�شْحَبُ 

يَتَاأَرََْ فِي الهَوَاءِ.
اأَنْ  بَعْدَ  الثِّقْلِ  حَرَكَةِ  شَكْلُ  مَا   ُِُاأ  

تَرَكْتُُ؟
مَتَى يَكُونُ لِلثِّقْلِ اأَكْبَرُ طَاقَةِ حَرَكَةٍ؟ وَمَتى   

ٍ؟ يَكُونُ لَُ اأَكْبَرُ طَاقَةِ وَ�شْ
اقَةِ الَّتِي تَْهَرُ فِي  َّال ُشْكاَمَا اأ ُِتَْاأَ�شْت  

الْبَنْدُوِ؟

، وَالَأوْتَارِ،  فَائِ�حِ باِلهْتِ�زَازِ، كَاهْتزَِازِ الصَّ
ةُ فِي  ةُ الهَوَائيَِّ وَالَألْ�وَاحِ، وَكَذَلكَِ الَأعْمِ�دَ

المِزْمَارِ وَغَيْرِهِ.

وْتًاا تَ�شْمَعُُ فَانَّ طَبْلتََيِ  اأُُنَا َشَ عِنْدَمَا تَ�شْتَقْبِلُ 
ا. انِ اأَيْ�شًا َّَنَيْنِ تَهْتَُالأ




 


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فْ�شيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
ُ فِيهَا  رَائِِ الّتي تَتَحَوَّ َّبَعْ�ـــسَ ال ُس� َاأُل

اقَةُ مِنْ شَكْلٍ اِلى اَرَ؟ َّال

اقَـــةُ  َّال  ُ تَتَحَـــوَّ اقُِ كَيْـــفَ  َّال الَّتفِْيــرُ 
ينِ اِحْدَاهُمَا بِالأُْرَ؟ عِنْدَما نَفْرُُ الكَفَّ

اقَةَ  َّال مْ�شِيَّةُ  ال�شَّ الََيَا   ُ تُحَوِّ  
ةَ اِلى طَاقَةٍ كَهْرَبَائيَّةٍ.  وْئيَّ ال�شَّ

الْكَهْرَبَائيَّةَ  اقَةَ  َّال  ُ َّَال  ُ يُحَوِّ   
اِلَى طَاقَةٍ حَرَكيَّةٍ. 

ةَ اِلَى  اقَةَ الْكَهْرَبائيَّ َّالْفُرْنُ ال ُ يُحَوِّ  
ةٍ. طَاقَةٍ حَرَاريَّ

اقَةُ  َّال  ُ تَتَحَوَّ ةٍ  اريَّ َّَب شَحْنِ  عِنْدَ   
ةُ اِلَى طَاقَةٍ كِيمْيَائِيَّةٍ.  الْكَهْرَبَائيَّ

اقَةَ  َّال الْكَهْربائيُّ   ُبا الْمِ�شْ  ُ يُحَوِّ  
ةَ الِى طَاقَةٍ حَرَارِيةٍ وطَاقَةٍ  الْكَهْربائيَّ

�شَوْئيَّةٍ.

اقَةُ؟ لُ الطَّ كَيْفَ تَتَحَوَّ
فِي  تَبْقَى  لَ  هَا  أَنَّ كَمَا  ثَابتٌِ،  شَكْلٌ  اقَةِ  للِطَّ لَيْسَ 

مَكَانٍ وَاحِدٍ دَائمًِا.

اقَةِ لُ الطَّ تَحَوُّ

رُ مِنْ شَكْلٍ إلى آخَرَ.  اقَةُ عِنْدَما تَتَغَيَّ لُ الطَّ تَتَحَوَّ
الْمِصْباحِ  فِي  مَثَلًا  ةُ  الْكَهْربَائيَّ اقَةُ  الطَّ لُ  فَتَتَحَوَّ
ةٍ. وَفِي  ةٍ وطاقَةٍ حَراريَّ الْكَهْربَائيِّ إلَِى طَاقَةٍ ضَوْئيَِّ
ةُ  الْكَهْربائيَّ اقَةُ  الطَّ لُ  تَتَحَوَّ الْكَهْربائيِّ  الْخَلّاطِ 

ةٍ(. ةٍ )حَرَكِيَّ إلَى طاقَةٍ مِيكَانيِكِيَّ

اقَةِ انْتقِالُ الطَّ
كَةٌ بكُِرَةٍ أُخْرَى سَاكِنَةٍ  عِنْدَما تَصْطَدِمُ كُرَةٌ مُتَحَرِّ
الْكُرَةِ  مِنَ  ةُ  الْحَرَكِيَّ اقَةُ  الطَّ تَنْتَقِلُ  لَهَا  مُمَاثلِةٍ 
الْكُرَةُ  كُ  فَتَتَحَرَّ اكِنَةِ،  السَّ الْكُرَةِ  إلَِى  كَةِ  الْمُتَحَرِّ
فُ الْكُرَةُ الُأولَى، عِنْدَئذٍِ نَقولُ إنَّ  انيَِةُ، وَتَتَوَقَّ الثَّ

الطّاقَةَ انْتَقَلَتْ.

َِاق َّال ُ وُّ ََ

اقَةِ فِي هَذَا الْمَنِِْ؟ َّلَتُ ال مَا تَحَوُّ

 . ال ا ر ا    ا رى الا ر اإِرْ�شادٌ: ا

َْ     اأَقْرَاأُ ال�شَّ


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غْلِ  ال�شُّ بَيْنَ  الْعَقَةُ  ِي�شَُمَا  الرَّ الفِْرَةُ   
اقَةِ؟ اأُعْي اأَمْثِلةًَا عَليَْها. َّوَال

 ِ مَوْ�شِ اأَعْلى  في  طِفْلٌ  يَجْلِ�سُ   ُالمُفْرَدَا  2
انِْلٍ. اِنَّ لَدَيِْ طاقَةَ..................................

غْلِ وَرَدَتْ  �سُ اأُعِْي ََةَ اأَمْثِلةٍَ عَلى ال�شُّ َاأُل   ُس� َاأُل   ُس� َاأُل   ُس� َاأُل  
يْءُ الْمُ�شْتَرَُ بَيْنَهَا؟  . مَا ال�شَّ رْ�سِِ في الدَّ

 َِطَرَائ َمْ�سَ  ي  اأُ�شَمِّ  ُِاق َّال فِْيرُ  التَّ  
حَيَاتِنا  فِي  لَرَ  شْكٍل  مِنْ َ اقَةُ  َّال بِها  تَتَغَيَّرُ 

الْيَوْمِيَّةِ؟
ََيِ اأَْتارُ اإِاََ ال�شَّ  

اقَةِ الْحَركيَّةِ؟ َّا يَاأْتِي يُعَدُّ مِثالًا عَلى ال اأَ مِمَّ  
ارَةٌ وَاقِفَةٌ. اأ �شيَّ  

ةِ مُنْحَدَرٍ. وعَةٌ عِنْدَ قِمَّ ْرَةٌ مَوْ�شُ ب شَ  
  قِارٌ يَ�شِيرُ.     

. ٍّيَدَو ٍبا ةُ مِ�شْ ارِيَّ َّَب د     

ُ واأكْتُبُ َّَََرُ واأ َُاأ 

ارََْاأ ُ َُاأ 
عَنِ   ُُتَعَلَّمْت مَا  فِيهَا  �سُ  ِّاأُل ةًا  مَْوِيَّ اأَعْمَلُ 

اقَةِ. َّغْلِ وَال ال�شُّ

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ


ُوْ التَّ

ُ فيهَا الْفَرَْ بَيْنَ  اأَكْتُبُ فِقْرَةًا اأُوَ�شِّ
 ِالْحَرَكَة وَطَاقَةِ   ِ الْوَ�شْ طَاقَةِ 
حَياتِي  مِنْ  بِاأَمْثِلةٍَ  زُهَا  ِّَوَاأُع

ةِ. الْيَوْميَّ

نُ  اأقَوُ بِجَوْلَةٍ حَوَْ مَدْرَ�شَتِي اأَوْ حَوَْ مَنِْلِي وَاأُدَوِّ
اقَةِ  َّلِل الْمُْتَلِفَةِ   ِشْكَاَالأ  َْحَو مُحََاتِي 
الْمُحََاتِ  فِي  زُمَئِي   ُِشَارُاأ المُ�شْتَْدَمَةِ. 

نْتُها. الَّتي دَوَّ

لى  ع رة  د  مال ي    َُاق َّال
 و ك ت  د    ا ال  .   س    

.  س   ا  ا   ر   ا 

ــوَر  شُ  ْــِ  ُــَال  َــاُ
   ي يك ا يك الم ا    ِاقَــ َّال
  ي ي�س ا   الم    ي ا ي يم الك

.  ي ت و سال 
     ت ت  ا  َِاق َّل  ُِْمُ
  ك م  ا  م   را الى    س� ج
الى   ة ر و س      و ت ت  ا لا 

. ر ا
ٌ ُشَ

    
  

       

     

      
   

       
  

َ  ال�شَّ يَ  َُاق َّال ٌ يِيَّ ْِرَةٌ َوْشِ



اِ: ا�شْتَِْا اأََْادِ  ََارَةُ ا�شْتِْ�شَ
نَ الْعُلَماءُ مِنْ قياسِ حَرَكةِ  رُ في الَأجْسامِ الْمَوْجودَةِ عَلى الَأرْضِ. وَقَدْ تَمَكَّ ةَ تُؤَثِّ عَرَفْنا أَنَّ الْجاذبيَّ
ةُ في تَسارُعِ الَأجْسامِ. إنَّنا نَسْتَخْدِمُ الَأرْقَامَ لقِياسِ الْبَياناتِ  رُ الْجاذبيَّ الَأجْسامِ لمَِعْرِفَةِ كَيْفَ تُؤَثِّ

وَتَسْجيلِها وَتَحْليلِها. 
َُّَََاأ ▶

عِنْدَما َ�شْتُِَْ اأَرْقاَ فَإنَِّنا نَحْسُبُ، أَوْ نَجْمَعُ، أَوْ نَطْرَحُ، أَوْ نَضْرِبُ، وَرُبَّما نَقْسِمُ، وَتُعَدُّ هَذْهِ 
لُ عَلَيْنا تَنْظيمَ  الْعَمَليّاتُ مِنْ أَهمِّ الْمَهاراتِ الَّتي يَحْتاجُ إليها الْعُلَماءُ؛ لَأنَّ اسْتخِْدامَ الَأرْقامِ يُسَهِّ

تائجِِ بسُِهولَةٍ. ةِ، وَمِنْ ثَمَّ يُمْكِنُ اسْتنِْتاجُ النَّ سومِ الْبَيانيَّ وْحاتِ، وَالرُّ الْجَداوِلِ، وَالَأشْكالِ، وَاللَّ
ُ رُاأ ▶

ةَ  الْجاذبيَّ فَإنَّ  المنحدر،  لأسفل  الُأسطوانية(  المعدنية  )العلبة  أسطوانيًا  جِسْمًا  أدحرج  عِنْدَما 
ةَ تَجْعَلُ الَأجْسامَ تَتَسارَعُ. مَ كَيْفَ أَنَّ الْجاذبيَّ تُكْسِبُهُ تَسارُعًا. اأَ�شْتُِَْ اأَرْقاَ لَأتَعَلَّ

سَاعَةِ   ، عُلْبةِ خَضْرَاوَاتٍ  ، ، ٤كُتُبٍ شَرِيطٍ لاَصِقٍ ةٍ،  مِتْرِيَّ مِسْطَرَةٍ  طَوِيلَةٍ،  مِنْضَدةٍ   َاإِل ُتَاََْاأ
. ، وَرَقٍ بَيَانيٍّ وَقْفٍ

مُ الْمِنْضَدَةَ أَجْزاءً، وَأَجْعَلُ  أَسْتَعْملُ الْمِسْطَرَةَ وَشَريطًا لصِقًا، وَأُقَسِّ  
. ، وَرَقٍ بَيَانيٍّ وَقْفٍ

طولَ كُلِّ جُزْءٍ )٢٥( سم.
أَضَعُ كِتابَيْنِ تَحْتَ رِجْلَي الْمِنْضَدَةِ مِنْ جِهَةٍ واحِدَةٍ ليَِأْخُذَ سَطْحُها  

 وَضْعًا مائلًِا.
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ُ وَ�شُّ اإِْراُ وَالتَّ



نٌ أَدْناهُ، ثُمَّ  مُ جَدْوَلَ بَياناتٍ كما هُوَ مُبَيَّ أُصَمِّ  
عَدَدَ  مُساويَةً  الْجَدْوَلِ  إلى  صُفوفًا  أُضيفُ 
الْخُطوطِ الَّتي رَسَمْتُها في الْخُطْوَةِ الُأولَى. 
جَدْوَلِ  في  فوفِ  الصُّ عَدَدُ  يَخْتَلِفُ  وقَدْ 

بَياناتي عَنِ الْجَدْوَلِ الْمَرْسومِ.
الْمِنْضَدَةِ  ةِ  حافَّ عِنْدَ  المعدنية  العلبة  أَضَعُ   
ساعَةَ  لُ  أُشَغِّ أُدَحْرِجُها  وَعِنْدهَاَ  المُرْتَفِعَةِ، 

مَنَ،  لُ الزَّ حْظَةِ الَّتي تَتَجاوَزُ فيها الْعُلْبَةُ كُلَّ خَطٍّ مِنَ الْخُطوطِ الَّتي رَسَمْتُها، أُسَجِّ الوَقْفِ، وفي اللَّ
 . مَنَ الْمُسْتَغْرَقَ عِنْدَ كُلِّ خَطٍّ لُ الزَّ لَ الْمُسَمّى الْمُحاوَلَةَ الُأولَى، وَأُسَجِّ وَأَسْتَعْمِلُ الْعَمُودَ الَأوَّ

مَنَ  الزَّ لُ  وَأُسَجِّ الثانيَِةَ،  الْمُحَاوَلَةَ  ى  الْمُسَمَّ الّثانيَِ  الْعَمودَ  مُسْتَعْمِلًا  الرّابعَِةَ  الْخُطْوَةَ  أُعيدُ   
. عِنْدَ كُلِّ خَطٍّ

ُ َُاأ ▶   
. سْمِ البَيانيِّ        اأَ�شْتُِَْ اأَرْقاَ لعَِمَلِ رَسْمٍ بَيانيٍّ عَلى وَرَقَةِ الرَّ

مَنَ )بالثَّواني(، وَمِحْوَرَ الصّاداتِ يُمَثِّلُ الْمَسافَةَ  ( يُمَثِّلُ الزَّ أَجْعَلُ مِحْوَرَ السّيناتِ )الُأفُقِيَّ  
بوَِحْدَةِ )سم(، وَأُعْطي رَسْمِي الْبَيانيَّ عُنْوانَ «تَسارُع العلبة المعدنية».

وَيُمَثِّلُ مُضاعفَاتِ  مُتَساوٍ   ) )العَمُودِيِّ الصّاداتِ  مِحْوَرِ  عَلى  الْمَسافاتِ  تَدْريجَ  أَنَّ  دُ  أَتَأَكَّ  
الْعَدَدِ ٢٥، )٥٠،٢٥،٠،...( بحَِيْثُ يَنْتَهي التَّدْريجُ عِنْدَ نهِايَةِ الْخُطوطِ الَّتي رَسَمْتُها. ثُمَّ 

مُ الْمِحْورَ السّينيَّ عَلى شَكْلِ فَتَراتٍ تَبْعُدُ كُلُّ وَاحِدَةٍ عَنِ الُأخْرى وَحْدَةً وَاحِدَةً.  أُقَسِّ
في  وارتبها  قِراءَةٍ  لكُِلِّ  والْمَسافَةِ(  مَنِ،  )الزَّ إحِْداثيّاتِ  وَأُعَيِّنُ  الْجَدْوَلِ:  بَياناتِ  أَسْتَخْدِمُ  
أزواج )٢٥،١( وهكذا، ورُبَّما أَحْتاجُ إلى تَقْديرِ أَجْزاءِ الثَّواني. أَصِلُ بَيْنَ النِّقاطِ بأفضل 
سْمَ باِسْتخِْدامِ بَياناتِ الْمُحاوَلَةِ الثّانيَةِ برسم خطٍّ بلون مُخْتَلِفٍ.  خطٍّ مسْتقيم، ثُمَّ أُعيدُ الرَّ
ماذا يُمَثَِّلُ كُلُّ زَوْجٍ مُرَتَّبٍ مِنَ الْقياساتِ؟ هَلْ يُمْكِنُ مَعْرِفَةُ أَيّ الَأوْضاعِ كانَتْ فيها الْعُلْبَةُ   

رُ ذَلكَِ؟ كُ ببُِطْءٍ أَوْ بسُِرْعَةٍ؟ هَلْ تَسارَعَتِ الْعُلْبَةُ؟ كَيْفَ نُفَسِّ 2تَتَحَرَّ
ُ وَ�شُّ اإِْراُ وَالتَّ



   

 ِمَاِَالِ  َِيِا  ِاراَِال  َِ  ُك  ُِاأُكْم
:ِَِا�شَُالم

رْعَةُ    ال�شُّ الْقُو الْمُتَوازِنَةُ 

ة    القُوَّ طَاقَةِ حَرَكَةٍ   

الجَاِبِيَّةَ    ٍطَاقَةَ وَ�ش

 الْقُوَ َيْرَ الْمُتوازِنَةِ 

الْمِقْدارِ  في  مُتَ�شاويَةٌ   .....................................     
وَمُتَعاكِ�شَةٌ في التِّجاهِ.

ى   عمليةُ الدفِ اأو ال�شحبِ لج�شٍ ما تُ�شمَّ ى    عمليةُ الدفِ اأو ال�شحبِ لج�شٍ ما تُ�شمَّ ى    عمليةُ الدفِ اأو ال�شحبِ لج�شٍ ما تُ�شمَّ ى    عمليةُ الدفِ اأو ال�شحبِ لج�شٍ ما تُ�شمَّ  2
. .................................................... 

ا  ....................... . ى اأيَ�شًا اقَةُ الْمُْتََنَةُ تُ�شَمَّ َّال ا    ى اأيَ�شًا اقَةُ الْمُْتََنَةُ تُ�شَمَّ َّال ا    ى اأيَ�شًا اقَةُ الْمُْتََنَةُ تُ�شَمَّ َّال ا    ى اأيَ�شًا اقَةُ الْمُْتََنَةُ تُ�شَمَّ َّال  

كُهَا      ............................... هِيَ الْمَ�شافَةُ التِي يَتَحَرَّ
.َِلِذَل ِزمَنِ ال َّمَا مَقْ�شُومَةٌ عَلىَ ال ٌْش�ِ

 ِشَا�ْ الأَ فِي  ــرُ  ِّ َتُــو ةٌ  قُــوَّ  ....................................     
ــى لَـــوْ لَـــْ تَــتَــمَــ�ــسْ وَتَــعْــمَــلُ عَــلَــى �شَحْبِ  حَــتَّ

هَا نَحْوَ بع�سٍ.  بَعْ�شِ

َ اِلــى  ــحَــوَّ ــتَ ــاقَــةُ الْــمُــْــتَــَنَــةُ يُــمْــكِــنُ اأَنْ تَ َّالــ َ اِلــى   ــحَــوَّ ــتَ ــاقَــةُ الْــمُــْــتَــَنَــةُ يُــمْــكِــنُ اأَنْ تَ َّالــ َ اِلــى   ــحَــوَّ ــتَ ــاقَــةُ الْــمُــْــتَــَنَــةُ يُــمْــكِــنُ اأَنْ تَ َّالــ َ اِلــى   ــحَــوَّ ــتَ ــاقَــةُ الْــمُــْــتَــَنَــةُ يُــمْــكِــنُ اأَنْ تَ َّالــ  
.ُْالْجِ�ش ُ .............................. عِنْدَما يَتَحَرَّ

ى  الْقُـــــــوَ َــــيْرُ الْمُتَ�شَاويةِ فِـــــي الْمِقْدارِ تُ�شـمََّ ى   الْقُـــــــوَ َــــيْرُ الْمُتَ�شَاويةِ فِـــــي الْمِقْدارِ تُ�شـمََّ ى   الْقُـــــــوَ َــــيْرُ الْمُتَ�شَاويةِ فِـــــي الْمِقْدارِ تُ�شـمََّ ى   الْقُـــــــوَ َــــيْرُ الْمُتَ�شَاويةِ فِـــــي الْمِقْدارِ تُ�شـمََّ  7
...............................

ِ الَادَ َِ�شَرَ ُرَاُََ الفَ�شْ

اتِ التِي عَمِلْتُُها في كُلِّ دَرْ�سٍ عَلى  ُ الْمَْوِيَّ اأُلْ�شِ
اتِ  الْمَْويَّ بِهَذِهِ  اأَ�شْتَعِينُ  اةٍ.  مُقَوَّ كَبيرةٍ  وَرَقَــةٍ 

لِ. فِي مُرَاَعَةِ مَا تَعَلَّمْتُُ فِي هَذا الفَ�شْ

ارَْاأ ُ َُاأ 

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ

:ا رْ�سُ ال َّال
ةٌ  قُوَّ رُ  ِّ َتُو عِنْدَما  غْلِ  ال�شُّ  ُْبَــذ  ُّِيَت
هِيَ  اقَةُ  َّوال  .ُكُــ وَتُــحَــرِّ  ٍْش�ِ فِي 

المَقْدِرَةُ عَلى بَذ ِْشُغْلٍ.

:ُ رْ�سُ اأَوَّ َّال
 ُْالْجِ�ش يُغَيِّرُ  عِنْدَمَا  الْحَرَكَةُ  تَحَدُثُ 
 َالْقُو مِــنَ  الْعَديدُ   َوَهُــنَــا  .ُمَــوْقِــعَــ
 .ِـــا ـــةِ الأَْـــ�ـــشَ ـــرَكَ ــــرُ فِـــي حَ ِّَـــتِـــي تُــــو الَّّ
الْقُوَ َيْرُ الْمُتَوَازِنَةِ تُغَيِّرُ مِنْ حَرَكَةِ 

الْجِ�شِْ وَمِنَ اتَِّجَاهِ الْحَرَكَةِ.

122

ُوْ التَّ

     
  

     
    
  

    
  

     

     

      
   

       
  



2
ُوْ التَّ

اقَةِ. َّمِنَ ال ٍشكَا ي �شِتَّةَ اأَ �سُ اأُ�شَمِّ َاأُل  8
اأَ�شْتُِَْ اأَرْقاَ  �شافَرَ مَاِدٌ بِقَِارٍ يَ�شِيرُ   
اعَةِ وَ�شافَرَتْ لَيْلىَ في   بِ�شُرْعَةِ  ك فَي ال�شَّ
 . قَِارٍ اَرَ يقُَ مَ�شَافَةَ  ك فِي  دَقيقَةًا
بَعْدَ  الْقِارَيْنِ  بَيْنَ  الْمَ�شافَةِ  في   ُالْــفَــر مَا 

ا؟ مُرُورِ �شَاعَةٍ مِنَ انَِْقِهِمَا مَعًا

فِي  مُتَ�شَاوِيَانِ  فَــرِيــقَــانِ   ُِاق َّال فِْيرُ  التَّ  0
يُمْكِنُ  هَلْ  الْحَبْلِ.  شَدِّ  لُعْبَةَ  وَيْلعَبانِ   ِة الْــقُــوَّ

رُ اَابَتِي. تَيهِمَا مُتوَازِنَتَيْنِ؟ اأُفَ�شِّ اعْتِبارُ قُوَّ
مِنْ  اأُبَيِّنُ  فِقْرَةًا  اأَكْتُبُ   ٌ ا�شْتِْ�شَاِيَّ  ٌَكِتا  
ةَ  الْجابيَّ الْفَ�شاءِ  ادُ  رُوَّ يَْتَبِرُ  كَيْفَ  َِلِها 

 وَعَلى الْقَمَرِ؟ اءِ الَْارِيِّ فِي الْفَ�شَ

 

ِورَة اق َِ ال�شُّ َّال ُْوَ اَ
وْتِيَّةٌ.  شَ   اأ كَهْرَبَائيَّةٌ.   

د كِيمْيَائِيَّةٌ.  حَرَكِيَّةٌ.    

      

 ُْمِن نُ  كَــوِّ وَاأُ   الْمُقَوَّ  َِالْوَر مِنَ  ا  لَوْحًا اأَ�شْتَعْمِلُ   
 ِالْكُتُب مِنَ  مَجْموعَةٍ   ِبِا�شْتِعْمَا مَائًِا  ا  �شَْحًا
قِْعَةَ   ُــ وَاأَ�ــشَ  ِْــو الــلَّ مُنْتَ�شَفِ  نُقَْةَ  دُ  وَاأُحَــــدِّ

ِْ الْمائِلِ. �شْفَلِ ال�شَّ اِ�شْفَنْجٍ عِنْدَ اأَ
 ِْــو الــلَّ مُنْتَ�شَفِ  مِــنْ  عْبَةَ  اللُّ ــارَةَ  ــيَّ الــ�ــشَّ  ُِاأُدَحْـــــر  
الَّتي  الْمَ�شافَةَ  اأَقي�سُ   َّــُ  ِشْفَنْج�ِال اتِّجاهِ  في 
ليِّ  الأَشْ مَوْقِعِهَا  عَنْ  الِ�شْفَنْجِ  قِْعَةُ  ابْتَعَدَتْها 
 َالتَّجْرِبَة رُ  ــرِّ اأُكَ هَا.  بِِ ارَةِ  يَّ ال�شَّ  ِداِ اشْ نَتِيجَةَ 
 ِْ ــى ال�شَّ ــلَ ــارَةِ مِــنْ اأَعْ ــيَّ ــدَحْــرََــةِ الــ�ــشَّ ــنْ بِ ــكِ وَلَ
قِْعَةُ  ابْتَعَدَتْهَا  الَّتي  الْمَ�شافَةَ  وَاأَقِي�سُ   ِالْمَائِل
 ِداِ نَتِيجَةَ اشْ لِيِّ  الِ�شْفَنْجِ عَنْ مَوْقِعِهَا الأَشْ
لُ  اتٍ وَاأُ�شَجِّ ةَ مَرَّ رُ التَّجْرِبَةَ عِدَّ ارِةِ بِهَا. اأُكَرِّ يَّ ال�شَّ

نَتائِجِي.

َِتَا َّال ُَُاأ
كَْ قِْعَةُ الِ�شْفَنْجِ اأَكْبَرَ مَ�شَافَةٍ. كَيْفَ  مَتَى تَحَرَّ
ارَةِ  مِنْ ِَِ حَرَكَةِ  يَّ ِ ال�شَّ رُ اأََرَ طاقَةِ وَ�شْ اأُفَ�شِّ
تَعْتَمِدُ  الَّتي  الْعَوَامِلُ  مَا  الِ�شْفَنْجِيَّةِ؟  الْقِْعَةِ 

ُ اِابَتي. يَّارَةِ؟ اأُوَ�شِّ ِ ال�شَّ عَليها طَاقَةُ وَ�شْ

www.obeikaneducation.com ِلىا ُِاأر      
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حيحَةَ اأَْتارُ الِابَةَ ال�شَّ

مَا الذِي يُسَببُِ حَرَكَةَ  الَأشْياءُ؟  2



اَ َِ�شَرَ َّال ُ الفَ�شْ

َِاق َّِل َرُْوَرٌ اأ شُ

اقَةَ؟ كَيْفَ نَسْتَخْدِمُ الطَّ

124



ُالمُفْـــــرَدا
الحَرَارَةُ 

  س� ى اللا  ا ال�س  س� ال     ار ر ال  ا ال ا ت ا
.  ار  ال

ُّِيلُ الحَرَار التَّوْشِ
.  ل سال ا و الم  ا س� جا    ة ار ر ال ا  ت    ر 

ُّِالحَمْلُ الحَرَار
. ا ا ال   ا و ال�س    ة ار ر ال ا  ت     ر 

ُّِالحَرَار ُشْعَاِال
. ا ر ال    ة ار ر ال ا  ت     ر 

النْعِكا�سُ 
.  ول  س الم و ال�س  ع  و سال دا ت ار

وْءِ  انْكِ�شَارُ ال�شَّ
  ي  س   ي    ت   ا  د  ع  ار س�   ع  و سال ا ر ا

. ي  ل ت خ  ي اف  س

  وْئِيُّ المَرئِيُّ يْفُ ال�شَّ َّال
ا   ت د ا س   ك م  ي الت   ا  ت الم  و سال ا ج و      ال

.  يل ل  ت د  
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اَــــرَارَةُ

كَيْفَ تُحَافُِ الحَيَوَانَاتُ عَلىَ دِْءِ اأَْ�شَامِهَا فِي 
المُنَاِ البَارِدِ؟


ُَِيْ التَّ

ُ رْ�سُ اأَوَّ َّال



ِارِدَةَال ِِاكََأا ِ اَِشَا�َْاأ ِْدِف ََ ُا ِْيَّ َّال ُِاُ َْكَي
الََفُ 

اأَنْ  ــ  وَالفُقْمَةُ  الحِيتَانُ  وَمِنْهَا  ــ  الثَّدْيِيَّاتِ  بَعْ�سُ   ُيَِتَ�شْت كَيْفَ  اأَ�شْتَكْ�شِفُ 
تُحَافَِ عَلىَ دِْءِ اأَْ�شَامِهَا فِي المَنَاطِِ البَارِدَةِ.

 ُ اأََوَقَّ
ي اأَْ�شَاَ الثَّدْيِيَّاتِ التِي تَعِي�سُ فِي المَنَاطِِ البَارِدَةِ  ِّَهُونِ التِي تُغ طَبَقَةُ الدُّ

هِيَ التِي تُحَافُِ عَلىَ دِْءِ اأْ�شَامِهَا.   

ُوَاُُال
 وَاأَ�شَُ يَدِ فِي وِعَاءِ الْمَاءُ المُثَلَّجِ. يَقِي�سُ زَمِيلِي  اطِيَّ َّَازَ الْم اأَلْبَ�سُ الْقُفَّ  

مَنَ الَّذِ اأَحْتَمِلُ فِيِ اِبْقاءَ يَدِ فِي الْوِعَاءِ بِا�شْتِعْمَاِ �شَاعَةِ الوَقْفِ. َّال
َا شَعَرْتُ بِبُرُودَةٍ شَدِيدَةٍ. ِا ا   اأََْرُ: اأَ�شْحَبُ يَدِ مِنَ الْوِعاءِ فَوْرًا

دَعُها تَ�شْتَعِيدُ حَرارَتَها  اأَدْهُنُهَا  فُ يَدِ وَاأَ ا اأَُفِّ َمُوَ َُمَْاأ  
وَمَا  ي  كَفِّ بِهَا  ي  ِّَُاأ  ُْبِحَي النَّبَاتيِّ  مْنِ  ال�شَّ مِنَ  �شَميكَةٍ  بَِبَقَةٍ 

ازَ. ابِعِيُ َّ اأَلْبَ�سُ الْقُفَّ بَيْنَ اأَشَ
لُ النَّتيجَةَ. مَنُ الّذِ ا�شْتَغْرَقْتُُ وَيَدِ في الوِعْاءِ؟ اأُ�شَجِّ َّمَا ال  

 َّُ َمَن َّلُ ال �شَجِّ اتٍ وَاأُ ةَ مَرَّ اأَ�شْتُِَْ اأَرْقاَ اأُعِيدُ النَّ�شَاَ عِدَّ  
.ُَ اأَحْ�شُبُ مُتَوَ�شِّ

اِبْقاءَ   ِفِي  ُْعََا�شْت  ِالّذ مَنِ  َّال  ُ مُتَوَ�شِّ مَا   ِاياَْال رُ  ش�َُاأ  
يَدِ فِي الْوِعَاءِ فِي كُلٍّ مِنَ الْُوَتَيْنِ   ؟

ةٍ  ةُ وُُودِ طَبَقَةِ دُهْنٍ اِ�شافيَّ يَّ هْنَ فِي اأَْ�شَاِ الثَّدْيِيَّاتِ. مَا اأَهَمِّ مْنُ النَّبَاتيُّ الدُّ اأَ�شْتَْتُِ يُمَثِّلُ ال�شَّ  6
فِي اأَْ�شَامِهَا؟
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ا�شْتِْ�شافُ

اأبَْحَُ عَنْ مَوَادَّ تُ�شَاعِدُ الثَّدْيِيَّاتِ عَلىَ المُحافََةِ عَلىَ حَرَارَتِها. اأَكْتُبُ قَائِمَةًا بِالْمَوادِّ الَّتي 
.ُُدْتََا و لَى زُمَئِي عَمَّ ِثُ ا بْحَُ عَنْ مَوَادَّ اأُْرَ لَ اأَعْرِفُها اأَتَحَدَّ اأَعْرِفُها وَاأَ

اأَ�شْتَْ�شُِ   اأَكَْرَ

ِلىا ُاأحْتا     ِلىا ُاأحْتا

 يا    ا    •
ل    ا     عا   •

     ساع  •
 ي ر    سا   •

اتي    م س  •

ِلىا ُاأحْتا     ِلىا ُاأحْتا     

الْَُْوَةُالْَُْوَةُ



 :َُي�ش ← الفِْرَةُ الرَّ

:ُالمُفْرَدَا ←

← ََارَةُ الِْرَاَةِ: 

  س� ج الى    س� ج     ة ار ر ال   ت  ت
  ا ر      ا     .      ر ا  ر ا
   م ال    ي س والت   ة ار ر ال  ا  ت  

. ا  سا 

الحَرَارَةٌ 

ُّِيلُ الحَرَار التَّوْشِ

ُّِالحَمْلُ الحَرَار

ُّِالحَرَار ُشْعَاِال
ةُ العَازِلَةُ المَادَّ

لةَُ ةُ المُوشِ المَادَّ

 ِْبُال مِحْمَ�شَةِ  مِنْ  الْحَرارَةُ  تَنْتَقلُ   
ال�شّاِنِ اِلى الهَواءِ البارِدِ مِنْ حَوْلِها. 
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فْ�شيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ

ُَتِي َّبُ                   الَ ال�شَّ

مَا الحَرَارَةُ؟
دَافِئَةً،  لتَِبْقَى  الحَرَارِيَةِ  اقَةُ  الطَّ إلَِى  ةُ  الْحَيَّ المَخْلُوقَاتُ  تَحْتَاجُ 
دَاخِلِ  مِنْ  كَانَ  أَمْ  مْسَ،  الشَّ اقَةِ  الطَّ هَذِهِ  مَصْدَرُ  أَكانَ  سَوَاءٌ 
ةِ فِي حَالَةِ  ةُ تَجْعَلُ جُسَيْمَاتِ المَادَّ اقَةُ الْحَرَاريَّ أَجْسَامِها. الطَّ

حَرَكَةٍ.

ةِ عِنْدَ انْتقَِالهَِا مِنْ  اقَةِ الحَرَارِيَّ يُطْلَقُ مُصْطَلَحُ الحَرَارَةِ عَلَى الطَّ
اخِنَةِ  جِسْمٍٍ إلَِى آخَرَ. وَالحَرَارَةُ دَائمًِا تَنْتَقِلُ مِنَ الَأجْسامِ السَّ

إلَِى الَأجْسَامِ الْبارِدَةِ.

انْتقَِالُ الْحَرارَةِ
نُ  تُسَخِّ ل  إنَِّها  الْخُبْزِ؟  مِحْمَصَةِ  اسْتعِْمالِ  عِنْدَ  يَحْدُثُ  مَاذَا 
نُ الْهَوَاءَ مِنْ حَوْلهَِا أَيْضًا. وَإذَِا اقْتَرَبْتُ  الْخُبْزَ فَقَطْ، وإنَِّمَا تُسَخِّ
ةِ إلَِى  اقَةِ الْحَرَاريَّ مِنْ مِحْمَصَةِ الْخُبْزِ فَإنَِّنيِ أُحِسُّ باِنْتقَِالِ الطَّ

جِسْمِي عَلَى شَكْلِ حَرَارَةٍ.
كُ بسُِرْعَةٍ، وَعِنْدَ  اخِنَةَ تَتَحَرَّ إنَِّ جُسَيْماتِ مِحْمَصَةِ الْخُبْزِ السَّ
اقَةِ  اصْطِدَامِهَا بجُِزَيْئَاتِ الْهَوَاءِ الْبَارِدِ الْمُحِيطِ بهَِِا تَنْتَقِلُ الطَّ

ةِ مِنَ الْمِحْمَصَةِ إلَِى الْهَوَاءِ الْمُحِيطِ فَيَسْخَنُ. الْحَرَاريَّ

 ِاتِّجاهُ انْتِقا

الّاقَةِ

اأَدْفَاأُ

اأَبْرَدُ

←



قِيَاسُ دَرَجَةِ الحَرَارَةِ
الَأجْسَامِ.  حَرَارَةِ  دَرَجَةِ  مِنْ  التَّسْخِينُ  رُ  يُغَيِّ
ى  تُسَمَّ بِ��أَدَاةٍ  الْ��حَ��رَارَةِ  دَرَجَ��ةُ  وَتُقَاسُ 
وَيُوجَدُ  الحَرَارَةِ.  مِقْيَاسَ  أَوْ  رْمُومِترَ،  الثِّ
ا مِنَ الْكُحُولِ  داخِلَ مِقْيَاسِ الحَرَارَةِ سائلٌِ إمَِّ
ئْبَقِ. وَعِنْدَما يَسْخُنُ المِقْيَاسُ فَإنَِّ  أَوْ مِنَ الزِّ
دُ  وَيَتَمدَّ بسُِرْعَةٍ  كُ  تَتَحرَّ ائلِِ  السَّ جُسَيْماتِ 

ائلُِ دَاخِلَ أُنْبُوبِ المِقْيَاسِِ. السَّ
الوَحَدَاتُ  تُسْتَخْدَمُ  المِتْريِّ  النِّظَامِ  وَفِي 
كْلُ  ةُ فِي قِيَاسِ دَرَجَةِ الحَرارَةِ. وَالشَّ يلِيزِيَّ السِّ
المُجَاوِرُ يُبَيِّنُ تَدْرِيجَ مِقْيَاسِ الحَرَارَةِ. وَفْقًا 
دِ الْمَاءِ  لهَِذَا المِقْيَاسِ فَإنَِّ دَرَجَةَ حَرَارةِ تَجَمُّ
هِيَ  غَلَيَانهِ  حَرَارةِ  وَدَرَجَةُ  فْرُ )٠ سْ(،  الصِّ هِيَ 

)١٠٠ ْس(.

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
 ِشَيْما�ُِل ُُْَ اَاَ :ُَتي َّبُ وَالَ ال�شَّ
 َِ كُو ِ اَِ اِ الِَيَْِ ِ وَشْ َّَُ

  ِير الَْ�شِ

 َِاق َّال َْيَ َُقَا الَ :ُِاق يرُ الْف التَّ
ِرَارَةَال ِََوَدَر ِ َّِرَارَ129ال

فْ�شيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ

قِيا�سُ دَرِََ اَرَارَةِ

مَا دَرََةُ الحَرَارَةِ الَّتِي يَقي�شُها الثِّرْمُومِترُ؟
  ا   ي ل ا ير س ت  ال  ر دالت د جاإِرْ�شادٌ: ا

. ر م ا ط الخ

ورَةَ      اأَقْرَاأُ ال�شُّ

دَرََةُ َليََانِ 

المَاءِ

دِ المَاءِ دَرََةُ تَجَمُّ
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الحَمْلُ الحَرَاريُّ
وائلِِ وَالغَازَاتِ. الحَمْلُ طَرِيقَةٌ ثَانيَةٌ لِنْتقِالِ الْحَرَارَةِ، وَالحَمْلُ الحَرَارِيُّ يَنْقُلُ الحَرارَةَ خِلالَ السَّ

ارِ، وَعِنْدَما يَسْخُنُ  نَا نَضَعُهَا في إبِْرِيقٍ، وَنَضَعُهُ عَلى المَوْقِدِ أو النَّ ةً مِنَ المَاءِ فَإنَِّ يَّ إذِا أَرَدْنَا أَنْ نَغْلِيَ كَمِّ
لً،  اقَةُ مِنْهُ إلِى الْماءِ، حَيْثُ تَسْخُنُ جُسَيْماتُ الْماءِ المَوْجودَةُ في أَسْفَلِ الإِبْريقِ أَوَّ الإِبْريقُ تَنْتَقِلُ الطَّ
تَسْتَمِرُّ  ها جُسَيْماتُ المَاءِ الَأبْرَدِ.. وََ وَعِنْدَ ارْتفَِاعِ دَرَجَةِ حَرارَتهِا فَإنَِّها تَصْعَدُ إلِى الَأعْلى، وَتَحُلُّ مَحَلَّ

هَا إلِى حَالَةِ الغَلَيَانِ. ةُ المَاءِ كُلُّ يَّ ةُ حَتَّى تَصِلَ كَمِّ هَذِهِ العَمَلِيَّ

تَنْتَقِلُ الحَرارَةُ فِي المَاءِ بِالحَمْلِ.

تَنْتَقِلُ الحَرَارَةُ مِنَ اللَّهَبِ اِلى 
يلِ. الوِعَاءِ بِالتَّوْشِ

الحَرَارَةُ وَدَرَجَةُ الحَرَارَةِ شَيْئَانِ مُخْتَلِفَانِ.

كَيْفَ تَنْتَقِلُ الحَرَارَةُ؟
ةِ.  اقَةِ الْحَرَارِيَّ عَرَفْنَا سَابقًِا مَاذَا يَحْدُثُ عِنْدَ انْتقَِالِ الطَّ

وَسَنَدْرُسُ الآنَ كَيْفَ تَنْتَقِلُ الْحَرَارَةُ؟

التَّوْصِيلُ الْحَرَاريُّ
وَيَحْدُثُ  غالبًا.  باِلتَّوْصِيلِ  تَسْخُنُ  لْبَةُ  الصُّ المَوادُّ 
التَّوْصِيلُ الحَرَاريُّ عِنْدَما يَتَلامَسُ جِسْمَانِ مُخْتَلِفَانِ 
في دَرَجَتَيْ حَرَارَتَيْهِما؛ إذِْ تَنْتَقِلُ الحَرَارَةُ مِنَ الجِسْمِ 
دَرَجَةُ  الذِي  الجِسْمِ  إلَِى  أَعْلَى  حَرَارَتهِِ  دَرَجَةُ  الذِي 

 . حَرَارَتهِِ أَقَلُّ
نَفْسِهِ  الجِسْمِ  دَاخِلِ  فِي  أَيْضًا  التَّوْصِيلُ  يَحْدُثُ  كَمَا 

بْخِ. كَمَا فِي أَوَانيِ الطَّ
الْحَرَارَةِ  دَرَجَةِ  فِي  مُخْتَلِفَانِ  جِسْمَانِ  تَلَامَسَ  إذِا 
بجُسَيمَاتِ  تَصْطَدِمُ  اخِنِ  السَّ الْجِسْمِ  جُسَيمَات  فَإنَِّ 
التَّصَادُمُ  دَرَجَةِ الحَرَارَةِ. وَهَذا  مِنْهُ فِي  الجِسْمِ الَأقَلِّ 
طَاقَةً،   � أَقَلُّ  حَرَارَتهِِ  دَرَجَةُ  الذِي   � الجِسْمَ  يُعْطِي 

فَتَسْخُنُ جُسَيْمَاتُهُ.

اْتِاُ اَرارَةِ

ُ الحَرَارَةُ في وِعَاءِ المَاءِ؟ فُ كَيْفَ تَتَدَفَّ اأَشِ

    ا س ا م ي س� ج ا ر م ال ر ا  اإِرْ�شادٌ: الد
. ة  ار  ا م ي س� ج ا  ر ال ر ا الد 

ورَةَ      اأَقْرَاأُ ال�شُّ



الإشْعَاعُ الْحَرَارِيُّ
تَكُونُ  الْحَرارَةِ  لِنْتقَِالِ  الثَِةُ  الثَّ ريقَةُ  الطَّ
يَنْقُلُ  الذِي   ، الحَرَارِيِّ الإِشْعَاعِ  بوَِسَاطَةِ 
ةَ فِي الفَراغِ. وَبدِونِ الإِشْعَاعِ  اقَةَ الحَرَارَيَّ الطَّ
ةُ  الْحَرَاريَّ مْسِ  الشَّ طاقَةُ  تَصِلَ  أَنْ  يُمْكِنُ  ل 
يَحْتاجُ  لَ  الْحَراريُّ  الإِشْعَاعُ  الَأرْضِ.  إلَِى 

إلِى وَسَطٍ ناقِل.

فِي  مْ�سِ  ال�شَّ طَاقَةُ  تَنْتَقِلُ 
 .ِشْعَاِاءِ بِوَ�شَاطَةِ ال الفَ�شَ

ُوَاَْرارَةُ وَالَْال 
عَلىَ   ٍمَنْفُو َيْرَ  بَالُونًاا   ُِّبَُاأ   ُ اأََوَقَّ  
اَِا  هَةِ قَارُورَةٍ بَ�شْتِيكِيَّةٍ. مَاَا يَحْدُثُ  فُوَّ

بَارِدٍ؟  مِاءٍ  فِي  الْقارُورَةَ   ُْوَ�شَع
َُّ فِي مَاءٍ �شَاِنٍ؟

فِـــــي  الْقَــــــــارُورَةَ   َُاأَ�ش  ُِُاأ  
 ِنِا ال�شَّ بِالمَــــاءِ  مَمْلُوءٍ  وِعَــــاءٍ 
وَاأَنْتَِرُ َــــمْــــ�سَ دَقَــــائِـــــَ. مَــاَا 

يَحْدُثُ لِلْبَالُونِ؟
 اأَ�شَُ القَارُورَةَ فِي مَاءٍ مُثَلَّجٍ. مَاَا يَحْدُثُ للبالون؟

لِمَاَا انْتَفََ البَالُونُ؟ وَلِمَاا انْكَمَ�سَ؟  

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
 َِ  ُَوُ المَ�شْ  ُ المِَْلِيَّ  ــِأَوَاا ُْَو   :ُَتي َّوَال َبُ  ال�شَّ
َْِ ِ لَمْ�شَِا  اأَلُوْِيُوِ اأَوِ الِِَ اأَْرَدَ َِ اأَوَاِ الَْ�شَِيَّ

  اَلِمَا ِَْرُْرَارَةِ الَ ِََدَر ِ

 َْيََو  ِرَارَال  ِاَْإ�شا  َْيَ اْتِفُ  َا   :ُِاق َّال فْيرُ  التَّ
ِْي َّِرَارَال ِْمَوَال ِي وْشِ َّ131الت

فْ�شيرُ رْحُ وَالتَّ ال�شَّ

ةُ العازِلَةُ ةُ المُوصِلَةُ وَالمَادَّ المَادَّ
دَافِئًا.  جِسْمِي  لتُِبْقِيَ  وفِ  الصُّ مِنَ  سُتْرَةً  أَرْتَدِي  تاءِ  الشِّ فِي 
ةٌ عَازِلَةٌ ل تَنْقُلُ الْحَرارَةَ بشَِكْلٍ جَيِّدٍ. كَذَلكَِ تُعَدُّ  وفُ مَادَّ الصُّ
دْييَِّاتِ، تُحَافِظُ عَلَى دِفْءِ  ةً عَازِلَةً فِي أَجْسَامِ الثَّ هُونُ مَادَّ الدُّ
 � المُوصِلَةُ   المَوَادُّ  ا  أَمَّ الْبَارِدِ.  الْهَوَاءِ  مِنَ  وَتَحْمِيهِ  الْجِسْمِ 
حَاسُ وَالكُرُومُ وَالحَدِيدُ  � فَتَنْقُلُ الحَرَارَةَ بسُِهُولَةٍ. وَمِنْهَا النُّ

ةٌ عَازِلَةٌ  وُ مادَّ ال�شُّ
لِلحَرَارَةِ. 

مِنَ   ُنُو المَ�شْ  ِا ال�شَّ  ُِبْريا
لٌ َيِّدٌ لِتَ�شِْينِ  حَا�سِ مُوشِ النُّ

وَائِلِ.   ال�شَّ
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لْبَةِ  ُ الحَرَارَةُ بَعْ�سَ المَوَادِّ ال�شُّ تُحَوِّ
اِلَى �شَائِلةٍَ. 

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
الَْرارَةُ  بُ  َش�ُ  َْكَي  :ُَتي َّوَال َبُ  ال�شَّ

  ِة دَ الْمَادَّ ُّَمَ

ا�سُ  َّال  ُِــرْــَ لِــمَــاَا   :ُِاق َّال فْيرُ  التَّ
َْف َّوَال ََْالْف

ةَ؟ رُ الحَرَارَةُ المَادَّ كَيْفَ تُغَيِّ
حَرَكَةٍ  فِي  ةِ  الْمَادَّ جُسَيْماتِ  أَنَّ  الْمَعْلُومِ  مِنَ 
الجُسَيْماتُ  هَذِهِ  تَكْتَسِبُ  وَعِنْدَما  ةٍ.  مُسْتَمِرَّ

رُ. ةَ تَتَغَيَّ طاقَةً أَوْ تَفْقِدُهَا فَإنَِّ المادَّ

ةُ رَاتُ الكِيمْيَائيَِّ غَيُّ ةُ والتَّ رَاتُ الفِيزْيَائيَِّ غَيُّ التَّ
فَإنَِّ  جِسْمٍ  إلَِى  ةً  حَرَارِيَّ طَاقَةً  أَضَفْتُ  إذَِا 
عِنْدَما  لذَِا  وَتَتَباعَدُ.  أَسْرَعَ  كُ  تَتَحَرَّ جُسَيْمَاتهِِ 
فَإنَِّها  ةً  ةِ طاقَةً حَرَارِيَّ تَكْتَسِبُ جُسَيْماتُ المَادَّ
اقَةَ  ةِ الطَّ ا إذَِا فَقَدَتْ جُسَيْمَاتُ المَادَّ دُ. أَمَّ تَتَمَدَّ
الحَالَتَيْنِ  كِلْتَا  وَفِي  صُ.  تَتَقَلَّ هَا  فَإنَِّ ةَ  الْحَرَارِيَّ
تُحْدِثُهَا  التيِ  رَاتُ  غَيُّ التَّ هَذِهِ  ةُ.  المَادَّ رُ  تَتَغَيَّ

ةٌ. رَاتٌ فِيزْيَائيَِّ ةِ تَغَيُّ الحَرَارَةُ فِي المَادَّ

رَاتٍ  ةِ تَغَيُّ وَيُمْكِنُ للِحَرَارَةِ أَنْ تُحْدِثَ فِي المَادَّ
ةُ بسَِبَبِ الْحَرارَةِ.  ةٍ؛ فَقَدْ تَحْتَرِقُ الْمادَّ كِيمْيَائيَِّ
احْترَِاقِ  وَعِنْدَ   . كِيمْيَائيٌِّ رٌ  تَغَيُّ وَالحْترَِاقُ 

اقَةُ الْمُخْتَزَنَةُ فِيهِ. الْوَقُودِ تَنْطَلِقُ الطَّ

رُ الحَالَةِ تَغَيُّ
رُ  تَتَغَيَّ كَافِيَةً  ةً  حَرَارََ الجِسْمُ  يَكْتَسِبُ  عِنْدَمَا 
لْبَةِ  الصُّ ةِ  المَادَّ تَسْخِينِ  فَعِنْدَ  ةِ.  المَادَّ حَالَةُ 
لُ إلَِى الحَالَةِ  إلَِى دَرَجَةِ النْصِهَارِ فَإنَِّها تَتَحَوَّ
لُ  هَا تَتَحَوَّ ائلَِةِ. وَمَعَ اسْتمِْرَارِ التَّسْخِينِ فَإنَِّ السَّ

ةِ. إلَِى الْحَالَةِ الْغَازِيَّ
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يَحْدُثُ  مَاا  وَالهَوَاءِ؟  وَالمَاءِ  الْجَلِيدِ  مِنَ   ُك

عِنْدَ تَ�شِْينِ بَالُونٍ مَمْلُوءٍ بِالْهَوَاءِ؟

بَبُ                              النَّتيجَةُ ال�شَّ

رُ لِمَاَا ل تَنْتَقِلُ الحَرَارَةُ  اقُِ اأُفَ�شِّ َّيرُ الِْف التَّ  
بِ َليدٍ اِلَى �شَائِلٍ �شَاِنٍ؟ مِنْ مُكَعَّ

ََي اأْتَارُ اإِاََ ال�شَّ  
مِثْلِ  مَوَادَّ  مِنْ   َُن تُ�شْ  ِا ال�شَّ  ِاأَبَارِي  ُَْمُع  

ُيِّدَةَ لأنَّهَا ِحَا�س الألُومِنْيُوِ وَالنُّ

.ِَْالع  يلِ.    اأ التَّوْشِ  
 .ِشْعَاِال د   . ٍّِدَرٍ حَرَار  كِمَ�شْ  

 ِانْتِقَا َِبَيِّنُ بِهَا طَرَائ وَرٍ اأُ اأَرْ�شََ ُُثَ شُ
الحَرَارَةِ الثََّثَ.

ُ اْتَِاَ الَرَارةِ يُ ا ور اأُقَارَ ُِيَ اأَْ�شَاِاأَرْ�ش ُُشُ
اأَحَدُهُمَا   ِكُوبَيْن بَيْنَ  فِيهَا  اأُقارِنُ  فِقْرَةًا  اأَكْتُبُ 
 ُّَاأ اأُبَيِّنَ  لِكَيْ   ِالْفِلِّين مِنَ  وَالَرُ  الحَدِيدِ  مِنَ 
هُمَا  يُّ اأَ اِنِ؟  ال�شَّ الحَلِيبِ  لِ�شُرْبِ  لُ  اأَفْ�شَ الكُوبَيْنِِ 

ابَتِي. ِرُ ا فَ�شِّ يرِ الْبَارِدِ؟ اأُ لُ لِ�شُرْبِ الْعَ�شِ اأُفَ�شِّ

ُ وَاأَكْتُبُ َّَََرُ وَاأ َُاأ 

ارَْاأ ُ َُاأ 
�سُ  ِّَاأُل ةًا  مَْويَّ اأَعْمَلُ 
عَنِ   ُُتَعَلَّمْت مَا  فِيهَا 

الحَرارَةِ.

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ


ُوْ التَّ

                          
ِشَا�َْأا َيَ ُِاأُقَار

                  
ُ اْتَِاَ الَرَارةِ يُ ا ور اأَرْ�ش ُُشُ

  ا ال ا ت ا ي   ُـــرَارَةَالـــ
 ر ا   س� لى جا   س� ج     ار ر ال

 .    ر ا

  م ال ي س والت ُرَارَةَال ُَِتْَ
. ا سا

  ة الما يرا في   ت  ة ار ر ال   س� ت
 ري  ت   را ت ا    د م تال ا   

 .  الال

    
  

        


        
   





ِا َّرْ�سُ ال َّال

ُْو الشَّ

مَاءِ مِنْ قَبْلُ؟ هَلْ شَاهَدْتُ قوَ�سَ اََرِ  ال�شَّ
لَ هَذَا القَوْ�سُ؟ وَاََا تَْتَلِفُ اأَلْوَانُُ؟ كَيْفَ تَ�شَكَّ
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ُَِيْ التَّ



ُسَيَْأا ُْو بُ الشَّ َ َّِتَرَكَّ

الََفُ
وْءَ الأَبْيَ�سَ بِا�شْتِعْمَاِ المَنْ�شُورِ. ُ ال�شَّ اأَتَعَرَّ

ُوَاُُال
 َُمْ�سِ. اأَ�شْم وْءِ ال�شَّ ا لِ�شَ رََ الأَطْوََ لِلمَنْ�شُورِ مُوَاِهًا َّال ُِاأُمْ�ش ُِُاأ  
وْءِ مِنْ ِَِ المَنْ�شُورِ لِيَ�شْقُُ عَلىَ الأَرْ�سُ َِّ اأُدِيرُ المَنْ�شُورَ  بِمُرُورِ ال�شَّ
مَُحََاتِي. لُ  اأُ�شَجِّ الأَرْ�سِ؟  عَلىَ   ُِاق ال�شَّ وْءُُ  ال�شَّ يَتَغَيَّرُ  كَيْفَ  بِبُْءٍ. 

مِـــنْ  بِالقُـــرْبِ  اوِلَـــةِ  َّال عَلـَى    المُقَــوَّ  َِالوَر مِنَ  ا  نْـــدُوقًا شُ  ُاأَ�شَـــ  
مُـقَــابِـلَ   ِشــ  ِفِــيـــ  ِـــذ الَّ الجَــانِــــبَ   ُوَاأَ�شَــ  ٍمُـ�شْـمِ�شَـــة نَـافِـــذَةٍ 
 ِندُو ال�شُّ دَاِلَ   َِــانِـبَـيْــ ـ اأَحَـــدِ  عَلىَ  المَنْ�شُــــورَ   ُوَاأَ�شَـ  ِالنَّافِـذَة
المَن�شُــــورَ.  ُوَاأَ�شـ ا  تَقْريبًا  ّِـ ال�شِّ مِنَ   شــ�   بُعْـــدِ  علىَ 
مْ�سِ  ٍ تَعْكِ�سُ مَعَ �شَوْءَ ال�شَّ    اأطَْلُبُ الَِى زَمِيلِي المْ�شاَ بِالمِراةِ فِي وَ�شْ
ورَةُ َِّ اأدُِيرُ المَنْ�شُورَ بِبُْءٍ. مَاَا  ٌ فِي ال�شُّ ِّ كَمَا هُوَ مُوَ�شَّ في اتِّجَاهِ ال�شِّ

لُ مَُحََاتِي. نْدُوِ؟ اأُ�شَجِّ وْءِ الوَاقِِ عَلىَ قَعْرِ ال�شُّ يَحْدُثُ لِل�شَّ
وْءِ النَّاتِجِ  ا َانِيًاا فِي مَ�شَارِ ال�شَّ ُ. مَاَا يَحْدُثُ اَِا وَ�شَعُْ مَنْ�شُورًا اأََوَقَّ  
ا  اأَيْ�شًا بِبُْءٍ  الثَّانِي  المَنْ�شُورَ  اأُدِيرُ   .َِلَ بُ  اأَُرِّ  ِ الأَوَّ المَنْ�شُورِ  مِنَ 

لُ مَُحََاتِي.  وَاأُ�شَجِّ
ِِتَا َّسُ ال�ِَْاأ�شْت

ابِعَةِ؟ وْءِ فِي الْُوَةِ الرَّ مَاَا حَدَثَ لِل�شَّ  
بْيَ�سِ. وْءِ الأَ اأَ�شْتَْتُِ وَاأُرَاُِ مَُحََاتِي اأُحَاوُِ ا�شْتِنْتَاَ مَا حَدَثَ لِل�شَّ َ  6

مُْتَلِفَيْنِ؟  مَنْ�شُورَيْنِ  عَنْ  النَّاتِجَةُ  وْءِ  ال�شَّ ةُ  اأَشِعَّ  َْتَقَاطَع اَِا   ُَحُدُو  ُ اأَتَوَقَّ  ِالَّذ مَا    
بُ. ُ مِثْلَ هَذِهِ التَّجْرِبَةِ؟ اأَُرِّ مِّ كَيْفَ اأُشَ

اأَ�شْتَْ�شُِ   اأَكَْرَ

ِلىا ُاأَحْتا

 .   ور س      •
  ر الو      د  س  •

.  س ي ف  و  الم
. ةا ر    •
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ا�شْتِْ�شافُ

 َُمْ�سِ. اأَ�شْم وْءِ ال�شَّ ا لِ�شَ رََ الأَطْوََ لِلمَنْ�شُورِ مُوَاِهًا َّال ُِاأُمْ�ش 
وْءِ مِنْ ِَِ المَنْ�شُورِ لِيَ�شْقُُ عَلىَ الأَرْ�سُ َِّ اأُدِيرُ المَنْ�شُورَ  بِمُرُورِ ال�شَّ

ِلىا ُاأَحْتا

الْَُْوَةُ

الْَُْوَةُ



وْءُ؟ مَا الضَّ
مِنَ  جُزْءٌ  الَألْوَانِ  هذِه  وَجَمِيعُ  باِلَألْوَانِ،  مَليءٍ  عَالَمٍ  فِي  نَعِيشُ  إنَّنا 
بهِِ بوِسَاطَةِ  اقَةِ نُحِسُّ  أَشْكَالِ الطَّ مِنْ  فَهُوَ شَكْلٌ  وْءُ  ا الضَّ أَمَّ وْءِ.  الضَّ
ةُ  مْسُ وَالمَصَابيِحُ الكَهْرَبَائيَِّ وْءِ عَدِيدَةٌ، مِنْهَا الشَّ العَيْنِ. وَمَصَادِرُ الضَّ

ارُ وَغَيْرُهَا مِنَ المَصَادِرِ. والنَّ

مَنْشورُ نيوتن

أَجْرَى إسْحَاقُ نيُِوتنِ، عَامَ ١٦٦٠م  فِي يَومٍ مُشْمِسٍ تَجْرِبَةً بَسِيطَةً، 
أنْ  صَغِيرٍ  ضَوْئيٍّ  لشُِعَاعٍ  وَسَمَحَ  تَمَامًا،  مُظْلِمَةً  غُرفَتَهُ  جَعَلَ  حَيثُ 
لَ  تَحَلُّ فَلَاحَظَ   ، زُجَاجِيٍّ مَنْشُورٍ  عَلَى  وَأَسْقَطَهُ  افِذَةِ،  النَّ مِنَ  يَنْفُذَ 

بْعَةِ كَما في قَوْسِ المَطَرِ. وْءِ إلَى أَلْوَانهِ السَّ الضَّ

 ( وْئيُِّ (المَرْئيُّ يْفُ الضَّ الطَّ

وَهِيَ  بْعَةِ  السَّ أَلْوانهِ  إلى  الَأبْيضَ  وْءَ  الضَّ لَ  حَلَّ مَنْ  أَوّلَ  نيوِتنُ  يُعَدُّ 
 ، وَالنيِلِيُّ والَأزْرَقُ  والَأخْضَرُ  والَأصْفَرُ،  وَالبرتُقَاليُّ  الَأحْمَرُ، 
يْفُ الضَوْئيُّ  . الطَّ يْفَ المَرْئيَِّ ى الطَّ ، وَهَذِه الَألْوانُ تُسَمَّ والبَنَفْسَجِيُّ
يُمكِنُ  تيِ  الَّ المُتَبَاينَة  وْءِ  الضَّ مَوْجَاتِ  مِنَ  الجُزْءُ  هُوَ   ( (الْمَرْئيُّ

مُشَاهَدَتهِا بَعْدَتَحْلِيلِه.

ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
  َّْالْمَر ُّْو يُْ الشَ َّا الَ :ُشيوَالتَّفا َُي�ش الفِْرَةُ الرَّ

اَشْمَيت�َ ُيَاأَ�شْت تال ِْو اق :ُِا َ�شادِرُ الشَّ َّيرُ الْف التَّ
ُّِي�شِاَْِروْَال ُْي َّال  

 :َُي�شِ ← الفِْرَةُ الرَّ

:ُالمُفْرَدَا ←

← ََارَةُ الِْرَاَةِ: 

 ا و ا ا  ا ج و    و سال  كوت 
 و   ي  ف    ت        ل ت خ    ي ج و 

.  يم  ت س� 

مَنْ�شُورٌ
وئيُّ المَرْئِيُّ الَيْفٌ ال�شَ

النْكِ�شَارُ
النْعِكَا�سُ

افَةٌ اأَْ�شَا ٌشَفَّ
افَةٍ اأَْ�شَا ٌشِب ُْشَفَّ

اأَْ�شَاٌ مُعْتِمَةٌ

                 َُي�شِ يُالفِْرَةُ الرَّ فَاشِ التَّ

ولُ المَوْجِيُّ ويَقِلُّ التَرَدُدُ ) يَزْدَادُ الطُّ وْئيُِّ (المَرْئيُّ يْفُ الضَّ الطَّ
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فَرُالرَُالُّاأَْمَرُ اأَشْ



وْءُ؟ كيفَ يَنْتَقِلُ الضَّ
وَفي  التِّجَاهَاتِ،  جَمِيعِ  فِي  وْءُ  الضَّ يَنْتَشِرُ  الغُرْفَةِ  مِصْباحَ  نُضِيءُ  عِنْدَمَا 
ةِ. ويُمكنُ لَهَا أنْ  وئيَِّ ةِ الضَّ خُطُوطٍ مُسْتَقِيمَةٍ. تُعْرَفُ هَذِهِ الخُطُوطُ باِلأشِعَّ

تَنْتَقِلَ فِي الفَرَاغِ وَالْهَوَاءِ وَالمَاءِ.

الانْكِسَارُ
نٌ مِنْ قِطْعَتَيْنِ؟ الإجابَةُ: ل.  كْلِ المُجَاوِرِ مُكَوَّ صَاصِ فِي الشَّ هَلْ قَلَمُ الرَّ
وْءِ هُوَ انحِرَافُهُ  وْءِ. انْكِسَارِ الضَّ صَاصِّ بظِاهِرَةِ انْكِسارِ الضَّ رَ قَلَمُ الرَّ لَقَدْ تَأَثَّ
بَيْنَ وَسَطَيْنِ  وْءُ  يَنْتَقِلُ الضَّ ةٌ تَحْدُثُ عِنْدَما  عَنْ مَسَارِهِ. وَهِيَ ظَاهِرَةٌ طَبيِعِيَّ

جَاجُ وَالهَوَاءُ وَالمَاءُ.  افَيْنِ مُخْتَلِفَيْنِ. وَمِنْ هَذِهِ الَأوْسَاطِ: الزُّ شَفَّ
وْءُ عِنْدَ نُقْطَةِ الْتقَِاءِ الهَوَاءِ باِلمَاءِ.  ورَةِ المُجَاوِرَةِ يَنْكَسِرُ الضَّ فِي الصُّ

العَدَسَاتُ
ةَ.  وْئيَّ ةَ الضَّ رُ الَأشِعَّ العَدَسَةُ أَداةٌ تُكَسِّ
بَةُ  والعَدَساتُ نَوْعانِ: العَدَسَةُ المُحَدَّ
رَةُ  المُقَعَّ وَال��عَ��دَسَ��ةُ  ��ةُ(،  مَّ )ال��لاَّ

قَةُ(.  )المُفَرِّ

ةِ المُنْكَسِرَةِ في نُقْطَةٍ واحِدَةٍ  وْئيَّ ةِ الضَّ بَةُ تَعْمَلُ عَلى تَجْميعِ الأشِعَّ العَدَسَةُ المُحَدَّ
ى البُؤْرَةَ، وَهَذا يَجْعَلُ الأجْسَامَ القَرِيبَةَ منَ العَدَسَةَ تَبْدُو أَكْبَرَ.  تُسَمَّ

بَيْنَها.  فَتُبَاعِدُ  المُنْكَسِرَةِ،  ةِ  الأشِعَّ تَفْريقِِ  عَلى  تَعْمَلُ  قَةُ(  )المُفَرِّ رَةُ  المُقَعَّ العَدَسَةُ 
رَةٌ. تيِ تُسَاعِدُنا عَلَى رُؤْيَةِ الأجْسَامِ البَعِيدَةِ هِيَ عَدَسَاتٌ مُقَعَّ ارَاتُ الَّ النَّظَّ

 ََقَل يَجْعَلُ  النْكِ�شارُ   

←

 ُّكاأن يَبْدُو  اسِ  شَ الرَّ
قِْعَتَانِ. 

ُقَة رَةُ المُفَرِّ ةُالعَدَ�شَةُ المُقَعَّ بَةُ الّمَّ العَدَ�شَةُ المُحَدَّ
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رُ الََفْ�شَُِّالِيُِّاأَْرَُاأَْشَ
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ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
ــيــَ :ُا  ــفــاــشِ ــُ وَالــتَّ ــيــ�ــشَ ــرَةُ الــرَّ ْــ ــفِ ال

ِيَ َِَْاأ ُْاأ ُشَار�ِْا

 ِــشــا�َــَالــ  ُْــــوَ ــا  َ  :ُــ ــاقِ َّــ ال فْيرُ  التَّ
ِوْش�ِ الت ِراِْالم  ِَََْالمُ�شْت

ةُ العَيْنُ البَشَرِيَّ
كَيَفَ نَرَى الَأجْسَامَ؟ إنَّها نعِْمَةُ الإِبْصَارِ، وَهِيَ مِنْ 
 . وَجَلَّ عَزَّ  هُ  اللَّ بهَِا  حَبَانَا  تيِ  الَّ عَمِ  النِّ وَأَعْظَمِ  أَجَلِّ 
هِيَ عُضْوُ  مِينُ،  الثَّ اسُ  الحَسَّ العُضْوُ  هَذَا  فَالعَيْنُ، 
وَبَدِيعِ  الخَالقِِ  بعَِظَمَةِ  تَنْطِقُ  آيةٌ  وَهُوَ  الإِبْصَارِ، 
أَنْ  وْءِ  للِضَّ بُدَّ  لَ  الَأجْسَامَ  نَرَى  وَلكَِيْ  صُنْعِهِ. 

يَنْعَكِسَ عَنْ هَذِهِ الَأجْسَامِ وَيَدْخُلَ العَيْنَ.
ي العَيْنَ  افٍ يُغَطِّ وْءُ في البدِايَةِ بنَِسيجٍ شَفَّ  يَمُرُّ الضَّ
وَسَطِ  في  سَوْدَاءَ  بفُِتْحَةٍ  يَمُرُّ  ثُمَّ  ةَ.  القَرْنيَِّ ى  يُسَمَّ

ى البُؤْبُؤَ )الحَدَقَةَ(. العَيْنِ تُسَمَّ
وهُنَاكَ  ةَ.  القُزَحِيَّ ى  يُسَمَّ العَيْنِ  مِنَ  نُ  المُلَوَّ الجُزْءُ 
ةِ  القُزَحِيَّ تَضْييِقِِ  أَوْ  تَوْسِيعِ  علَى  تَعْمَلُ  عَضَلاتٌ 

تَسْتَقْبلُِ عَيْنُ الإنْسَانُ صُوَرَ 
الَأجْسَامِ مَقْلُوبَةً.

 ِْَال َُش�ََ َُمْَ َْكَي

ّُِالعَ�شَبُ البَ�شَر
العَدَ�شَةُ

ُْبُوالبُو

القَُحِيَّةُ

القَرنِيَّةُ
ورَةُ ال�شُّ

الذِي  وْءِ  الضَّ ةِ  يَّ بكَِمِّ مَ  لتَِتَحَكَّ باِلبُؤْبُؤِ  المُحيطَةِ 
التيِ  باِلعَدَسَةِ  وْءُ  الضَّ يَمُرُّ  وَبَعْدَها  فِيهِ.  يَدْخُلُ 
مِنْطَقَةِ  في  العَيْنِ  رَةِ  مُؤَخِّ فِي  زُه  وَتُرَكِّ تَكْسِرُهُ 

ةَ.  بَكيَّ ى الشَّ تُسَمَّ
مَاغِ مِنَ العَيْنِ إلَى الدِّ

تَكُونُ  ةِ  بَكيَّ الشَّ عَلى  ورَةُ  الصُّ نُ  تَتَكَوَّ عِنْدَما   
إلى  تَحْوِيلِها  عَلَى  ةُ  بَكِيَّ الشَّ فَتَعْمَلُ  مَقْلُوبَةً، 
ماغِ  الدِّ إلى  البَصَريُّ  العَصَبُ  يَنْقُلُها  إشِاراتٍ 

لُهَا إلِى وَضْعِها المُعْتَدِلِ الَّذي يُحَوِّ

وْءِ بِهَا؟ مَا تَرْتِيبُ اأَْاءِ العَيْنِ فِي اأَْناءَ مُرُورِ ال�شَّ

. ي ي ال ف  و سال ار س�    ت تاإِرْ�شادٌ: ا

اأَقْرَاأُ ال�ش     
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مَا الانْعِكَاسُ؟
عنِ  تَرْتَدُّ  ةَ  وتيَِّ الصَّ المَوْجَاتِ  أنَّ  مْنا سابقًِا  تَعَلَّ
للِمَوْجَاتِ  سْبَةِ  بالنِّ الَأمْرُ  وَكَذَلكَِ   طوحِ،  السُّ
طوحِ  وْءِ عنِ السُّ ى ارْتدِادُ الضَّ ةِ. وَيُسَمَّ وْئيَّ الضَّ
إلَى  يَصِلُ  الذِي  وءِ  الضَّ أَغْلَبُ  الانعِكَاسَ. 

أَعْيُننَِِا ضَوءٌ مُنْعَكِسٌ.
وْءَ طُوحُ التي تَعْكِسُ الضَّ السُّ

وءَ؟  هَلْ يَعْكِسُ المَقْعَدُ الذِي نَجْلِسُ عليهِ الضَّ
نَسْتَطِيعُ  ل  وْءَ  الضَّ تَعْكِسُ  ل  التيِ  الأجْسَامُ 
طُوحِ  السُّ مُعْظَمَ  إنَّ  الحَقيقَةِ  وَفِي  رُؤْيَتَهَا. 
مِعَةُ  المَصْقُولَةُ واللاَّ وءَ. الأجْسامُ  تَعْكِسُ الضَّ
بَيْنَمَا  عَلَيْهَا،  اقِطِ  السَّ وْءِ  الضَّ أَغْلَبَ  تَعْكِسُ 
اكِنَةُ تَعْكِسُ جُزْءًا بَسِيطًا  الأجْسَامُ الخَشِنَةُ وَالدَّ
طْحُ  السَّ يَكُونَ  أَنْ  رُورِيِّ  الضَّ مِنَ  وَلَيسَ  مِنهُ. 
وائلِِ  السَّ فَسُطُوحُ  وْءَ.  الضَّ ليَِعْكِسَ  صُلْبًا 

وْءَ أيضًا. والغَازَاتِ يُمْكِنُها أَنْ تَعْكِسَ الضَّ

عنِ  تَرْتَدُّ  ةَ  وتيَِّ الصَّ المَوْجَاتِ  أنَّ  مْنا سابقًِا  تَعَلَّ
 َاوُَِ اَِْا�سِ

 ُ ّ اأَُبُِّ مِراةًا عَلىَ الحَائِِ حَ�شَبَ مُ�شْتَوَ نََرِ وَاأَُبِِ  
قِْعَةًا مِنَ الوَرَِ عَلىَ الحَائِِ لِتَغِْيَةِ المِراةِ.  

قِفَ  اأَ اأَنْ  اأَيْنَ يَجِبُ   َ تَوَقَّ اأَعْمَلُ مََ زَمِيلِي لِأَ  ُ اأََوَقَّ  
اِلَى  اأُشِيرُ  المِراةِ.  فِي  الَرَ  ْ�سََ  ال�شَّ  َاأَر حَتَّى 
 ِبِا�شْتِعْمَا الأَرْ�سِ  عَلىَ  عََمَاتٍ   ِ بِوَ�شْ عَاتِي  تَوَقُّ

.ِ شِ َّال ِرِي قٍَِ مِنََ ال�شَّ
التِي  الأَماكنِ  عَلىَ  وَاأَقِفُ   ِةالمِرا عَنِ  الغِاءَ  اأُزِيلُ   
؟  حِيحَةًا شَ عَاتِي  تَوَقُّ  َْكَان هَلْ  العََمَاتِ.  تَحْمِلُ 
رُ  ةًا اأُْرَ وَاأُكَرِّ ي المِرْاةَ مَرَّ ِّَُاأ َِلَ َيْرَ َْا كَانَِوَا

 . َوَةْُال
فِي  الأَر�سِ  عَلىَ   ِ شِ َّال  ِرِي ال�شَّ مِنَ  ا  قَِعًا  َُاأَ�ش  
لَى  ِا لَ  اأَشِ حَتَّى   ِفِي اأَقِفَ  اأَنْ  يَجِبُ   ِالَّذ المَكَانِ 

الحَائِِ  الَّذِ فِي اأَ�شْفَلِ المِرْاةِ. 
شْرِطَةِ  ورَةَ بَيْنَ الأَ وَايَا المَحْ�شُ َّفُ ال شِ اأَ�شْتَْتُِ بَِ اأَ  

قَةِ وَالمِرْاةِ؟ شِ َّال

وءَ.  يَعْكِ�سُ �شُَْ المَاءِ ال�شَّ
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ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  ِفْ�شَ ُرَِتَْاأ  
َا   :ُشيوَالتَّفا  َُي�ش الرَّ الفِْرَةُ 
 ُشَا�َْأا  ُَِتْَ  َْكَي  ُا�سَِْا

ِْو ْَ ِ�شَِا لِشَّ

 ُِْمُ  ْـــَ  :ُــ ــاقِ َّــ ال فْيرُ  التَّ
 ِشَا�َْأا ِَِ ْِ وح وِ ُَْوُشُ الرُّ

اَلِمَا ِَا فَّ �شِِْ ال�شَّ

وْءِ نَفاذُ الضَّ
مِنْ  ؤْيَةَ  الرُّ نَسْتَطِيعُ  لَ  فَنَحْنُ  الجُدْرَانُ.  وَكَذَلكَِ   ، ؤْيةََ الرُّ يَحْجُبُ  المُغْلَقُ  البَابُ 
ؤْيَةِ. وَبَعضُ الَأجْسَامِ لَ يَنْفُذُ  وْءُ ضَرُورِيٌّ للِرُّ خِلَالهِا. تُرَى لمَِاذَا يَكُونُ ذَلكَِ؟ الضَّ
الَأجْسَامِ  هَذِه  وَمِنْ  المُعْتمَِةَ.  الأَجْسَامَ  الَأجْسامُ  هَذِهِ  ى  وَتُسَمَّ خِلَالهِا،  مِنْ  وْءُ  الضَّ

الحَدِيدُ والخَشَبُ، وَكَذَلكَِ الكِتابُ الذي أَمَامِي.

وَمِنْهَا   � افَةٌ  شَفَّ أَجْسامٌ  نَوْعَانِ:  وَهِيَ  خِلَالَِِها،  مِنْ  وْءُ  الضَّ يَنْفُذُ  الُأخرَى  الَأجْسَامُ 
 ، افَةٍ شَفَّ شِبْهُ  وأَجْسَامٌ  خِلَالهَِا.  مِنْ  ةِ  وْئيَِّ الضَّ ةِ  الَأشِعَّ مُعْظَمِ  بنَِفاذِ  تَسْمَحُ   � جَاجُ  الزُّ
وَتُشَتِِّّتُ  وْءِ،  الضَّ مِنَ  بَسِيطًا  جُزْءًا  رُ  تُمَرِّ افَةِ  الشّفَّ شِبْهُ  الَأجْسامُ  البلَِاستيِكُ.  وَمِنْهَا 

اقِطِ عَلَيْهَا.  وْءِ السَّ أَغْلَبَ الضَّ

الانْعِكَاسُ وَالأَلْوَانُ
جَرِ نَرَاهَا  لمَِاذَا نَرَى الَأجْسَامَ بأَِلْوَانٍ مُخْتَلِفَةٍ؟ أَوْرَاقُ الشَّ
ايُ نَرَاهُ بلَِوْنٍ  مَارِ نَرَاهَا صَفْراءَ، وَالشَّ خَضْرَاءَ، وَبَعْضُ الثِّ
وْءِ  الضَّ لَوْنِ  عَلَى  الجِسْمِ  لَونُ  فُ  يَتَوَقَّ وَهَكَذَا.  أَحْمَرَ، 
وْنَ  ي يَعْكِسُهُ. فَعِنْدَمَا أُشَاهِدُ وَرَقَةً زَرْقَاءَ فإنَّنيِ أَرَى اللَّ ذِِ الَّ
ةِ  ي تَعْكِسُهُ الوَرَقَةُ، بَيْنَمَا تَقُومُ باِمْتصَِاصِ بَقِيَّ ذِِ الَأزْرَقَ الَّ

اقِطُ عَلَيْهَا.  وْءُ السَّ نُ مِنْهَا الضَّ تيِ يَتَكَوَّ الَألْوَانِ الَّ

وْءَ. الَ�شَبُ لَ يُنْفِذُ ال�شَّ
وْءَ  ال�شَّ  ُشتِي�َِالب  ُِّيُ�شَت

فِي َمِيِ التِّجَاهَاتِ.
وْءِ  ال�شَّ  ِبِــنَــفَــا  ُــاَ ُّالــ  َُيَ�شْم

.ِِلَِ ْمِن
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وْءُ؟ وَكَيْفَ يَنْتَقِلُ؟ ِي�شَُ مَا ال�شَّ الفِْرَةُ الرَّ  

عَنْ  وءِ  ال�شَّ ةِ  اأَشِعَّ ارْتِدَادُ  ى  يُ�شَمَّ  ُالمُفْرَدَا  2
�شٍٍَْ مَا بـِ  ..................................

يُ اأَدْعَُ اَِابَتِي  فَاشِ ِي�شَُ وَالتَّ الفِْرَةُ الرَّ   ُي فَاشِ ِي�شَُ وَالتَّ الفِْرَةُ الرَّ   ُي فَاشِ ِي�شَُ وَالتَّ الفِْرَةُ الرَّ   ُي فَاشِ ِي�شَُ وَالتَّ الفِْرَةُ الرَّ  
يلِ.  ِ بِالتَّفَاشِ وَاِ الأَوَّ فِي ال�شُّ

بَيْنَ   ُِالتَّ�شَاب  ُُْاأَو مَا   ُِاق َّال فِْيرُ  التَّ  
النْكِ�شَارِ وَالنْعِكَا�سِ؟

ََيِ اأَْتارُ اإِاََ ال�شَّ
  ٍْش� ِَِ َوْءُ المُرُور لَ يَ�شْتَِيُ ال�شَّ  

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

ٍِمُعْت ب               ٍا اأ شَفَّ  
بٍ  شِبِْ مُعْتٍِ   د – مُحَدَّ  

اأَ من مَوَْاتِ الَ�شوْءِ يَمْتَلُِ طَاقَةًا اأَكْبَرَ؟ اأَ من مَوَْاتِ الَ�شوْءِ يَمْتَلُِ طَاقَةًا اأَكْبَرَ؟  اأَ من مَوَْاتِ الَ�شوْءِ يَمْتَلُِ طَاقَةًا اأَكْبَرَ؟  اأَ من مَوَْاتِ الَ�شوْءِ يَمْتَلُِ طَاقَةًا اأَكْبَرَ؟   
ةُ ب البَنَفْ�شَجِيَّ اأ الحَمْرَاءُ             

د الَرْقَاءُ  ال�شَفْرَاءُ          

ُ وَاأَكْتُبُ َّَََرُ وَاأ َُاأ 

ارَْاأ ُ َُاأ 


ُوْ التَّ

 ا ا َُوَّ يْفَ ُُاأَرْ�ش
لُ المَنْ�شُورُ  ا يُبَيِّنُ كَيْفَ يَفْ�شِ ًا َّَُم ُُاأَرْ�ش
الأَلْوَانِ   َمِيَ نُ  اأُ�شَمِّ  . الأَبْيَ�سََ وْءَ  ال�شَّ

. يْفِ المَرْئِيِّ َّبِال

 اَوَا َّال ُْرَ�ش
وْءِ  ةِ ال�شَّ اأَ�شْتَعْمِلُ المِنْقَلةََ لِرَ�شِْ مَجْمُوعَةٍ مِنْ اأَشِعَّ
 َبِيَْرُ ت المُنْعَكِ�شَةِ عَنْ مِرْاةٍ زَوَايَاهَا مُْتَلفَةٍ وَاأَتَذَكَّ
قَانُونِ النْعِكَا�سِ وَاأَ�شَُ عُنْوَانًاا عَلىَ زَوَايَا النْكِ�شَارِ 

وَالنْعِكَا�سِ.

                                                 

  و سال  ا ر ا  و   ار س� ك ا
    ر ر  د  ع  ار س�   ع
 ر ا ى  ل ا  ا  س    ا   ط س 

ا. سا ا  س

 و  س  د  ع  ا ك  ا   د  
 .  ع   ا د ت ار     س لى  ع   و سال
     و سال    م ت    سا    

ا. يل  ا د ت را

عَنِ   ُُتَعَلَّمْت مَا  فِيهَا  �سُ  ِّَاأُل ةًا  مَْويَّ مَلُ  اأَعْْ
وْءِ. ال�شَّ

    
  

   

   
      

     

      




ُ وَ�شُّ اإِْراُ وَالتَّ

ِلىا ُاأحْتا ُْو كَيِَْَ َْ�سُ الشَّ

 ُ اأََوَقَّ
  ي  و سال   سا ا ف ةا ر ي الم ف ر ا ا  د  ع
 ةا ر الم لى  ا   ست ي  م س� ج     ة ر ا سال
  د   ا  ا    رت ا.     س   ع  � ك   ت 
 ر ي  ت ت س ي   يل   ل ا  ةا ر الم  ل  ا ج ا

  ا ف ةا ر الم ل ا ا ا   ا  سا   ا   و ت ت ا .  س� ك   الم  ي  و سال   سا
......... و س � ك   الم ي  و سال ا  سال

ِ اأَْتَِرُ َوَقُّ

 ةا ر الم    ا     ة ير   ا سي    ر  ىل ا ع    س را يلي.       م عا  
 . ط ى الخل ع  س ر ا ال ت اف  و ك ت ي   ا ي سا ر

  ج ا     ر ى الول ع   د الي ا  س الم  سا .  س ال   ا  ل  الم و   
.   ر ى الول ع � ك   الم ي  و سال ا  سال د ا سا ي    ةا ر ى الملا   و س

ا  ا  . ة ور سي ال ا ف م   ا  س الم  ا ع يد    ط  ةا ر الم ر ا ُِَُاأ 
ي. ات       سا  � ك   الم ا  سل ل  د  

 ا  سال  و ك   ا الى    ط   ةا ر الم  ة ار ا ي  ف  ر م ت سا  
  س را .   ر ى الول ع ت م س ر  ال ط خل ا ل  ا و  � ك   الم
 ي م سا   ةا ر الم ة د اع  اة ا  م    ر ى الول ا ع د د ا ج  

. ةا ر الم

 ِْَ ٌا ا�شْتِْ�شَ

ة ير   ا سي  ا ر ا

  ول    ا

ل   

  و ت س�  ةا ر 

  د  ا  س 

الْُوَةُ



ا�شْتِقْ�شَائي  ٌنَ�شَا


ُ وَ�شُّ اإِْراُ وَالتَّ

   

ةِ رِيقَةِ العِلْمِيَّ َّوَاتِ الُُ ُِب اأَتَّ

اأَ�شْاأَُ �شُوَالًا

ُ اأَتَوَقَّ

عِي اأَْتَبِرُ تَوَقُّ

اأَ�شْتَنْتِجُ

َِتَا َّسُ ال�ِَْاأَ�شْت
  ي ت  ا ال   ي      ال ا    ُ اأََوَاشَ  

 ا م  سا ي    م   ي تالل
 � ك   الم ا  سال  ي    ا ال ر ي  ت ت ي   
  ي     ا ال  ل    ا   ا  ا  ا   ةا ر الم 

  ةا ر الم  ط ا ال�س ا  سال

 ا  سال  ي م س�     ط ا ال�س   و سال  ا د ت ا لى  ع  ط    س ر  يلي     و    
 ي م س�     � ك   الم   و سال  ا د ت ا لى  ع  ر ا ا      س ر    . ط ا ال�س

. � ك   الم ا  سال

  ةا ر الم   ط ا ال�س  ا  سال   ي     ا الو    ا ال   د ا  َأَرْقَاا  ُِَْاأَ�شْت  6

ا  م      �ي ا . ةا ر الم  � ك   الم ا  سال  ي    ا الو   ا ال  ل   
. ل   الم ا م  ستا 



   

 ِمَاِَالِ  َِالِي التَّ  ِــاراَــِالــ  َــ ِ  ــ كُ  ُــ ــمِ اأُكْ
:ِَِا�شَُالم

افَةِ فَّ وْءِ    شِبْهُ الشَّ انْكِسَارَ الضَّ

المَنْشُورُ   الحَمْلُ الحَرَارِيّ

الانْعِكَاسُ   جِسْمٌ شفافٌ.

التَّوْصِيل   الإِشْعَاع.

( يْفُ الضَوْئيُِّ (المَرْئيُِّ الطَّ

ى ....................... وءِ عَنْ �شٍَْ عَاكِ�سٍ يُ�شمَّ ارْتِدَادُ ال�شَّ ى   وءِ عَنْ �شٍَْ عَاكِ�سٍ يُ�شمَّ ارْتِدَادُ ال�شَّ ى   وءِ عَنْ �شٍَْ عَاكِ�سٍ يُ�شمَّ ارْتِدَادُ ال�شَّ ى   وءِ عَنْ �شٍَْ عَاكِ�سٍ يُ�شمَّ ارْتِدَادُ ال�شَّ  
...............

ى ............................... وْءِ عَنْ مَ�شَارِهِ يُ�شَمَّ انْحِرَاُ ال�شَّ ى   وْءِ عَنْ مَ�شَارِهِ يُ�شَمَّ انْحِرَاُ ال�شَّ ى   وْءِ عَنْ مَ�شَارِهِ يُ�شَمَّ انْحِرَاُ ال�شَّ ى   وْءِ عَنْ مَ�شَارِهِ يُ�شَمَّ انْحِرَاُ ال�شَّ  2
. ...............................................

...  َُّلأَن ٍبِ�شُهُولَة ِاَ ُّال ِَِ  ْْيَةُ مِنو يُمْكِنُنَا الرُّ    َُّلأَن ٍبِ�شُهُولَة ِاَ ُّال ِَِ  ْْيَةُ مِنو يُمْكِنُنَا الرُّ    َُّلأَن ٍبِ�شُهُولَة ِاَ ُّال ِَِ  ْْيَةُ مِنو يُمْكِنُنَا الرُّ    َُّلأَن ٍبِ�شُهُولَة ِاَ ُّال ِَِ  ْْيَةُ مِنو يُمْكِنُنَا الرُّ  
. .....................................

وَائِلِ وَالْغَازَاتِ بـ  ................... وَائِلِ وَالْغَازَاتِ بـ    تَنْتَقِلُ الحَرَارَةُ فِي ال�شَّ وَائِلِ وَالْغَازَاتِ بـ    تَنْتَقِلُ الحَرَارَةُ فِي ال�شَّ وَائِلِ وَالْغَازَاتِ بـ    تَنْتَقِلُ الحَرَارَةُ فِي ال�شَّ   تَنْتَقِلُ الحَرَارَةُ فِي ال�شَّ
. ........................................

مِنْهَا  نُ  يَــتَــكَــوَّ ــتِــي  الَّ المُتَبَايِنَةُ  ةُ  المَرْئيَّ الــمَــوَْــاتُ  الــمَــوَْــاتُ   الــمَــوَْــاتُ   الــمَــوَْــاتُ    
ى  .................................... .  وْءُ تُ�شَمَّ ال�شَّ

ا  ْُءًا رُ  تُمَرِّ  ٌشَا�َْاأ   .......................................  ُشَا�َْالأ   ُشَا�َْالأ   ُشَا�َْالأ   ُشَا�َْالأ  
 ِِاق وْءِ ال�شَّ وْءِ وَتُ�شَتُِِّّ اأَْلبََ ال�شَّ ا مِنَ ال�شَّ بَ�شِيًا

عَليَْهَا.
اأَلْــوَانٍ  اِلَى  الأَبْيَ�سَ  وْءَ  ال�شَّ  .............................. يُحَلِّلُ  يُحَلِّلُ   يُحَلِّلُ   يُحَلِّلُ    7

متلفةٍ.
 ِطَرِي عَنْ  لْبَةِ  ال�شُّ  ِشَا�ْ الأَ بَيْنَ  الــحَــرَارَةُ  تَنْتَقِلُ    ِطَرِي عَنْ  لْبَةِ  ال�شُّ  ِشَا�ْ الأَ بَيْنَ  الــحَــرَارَةُ  تَنْتَقِلُ    ِطَرِي عَنْ  لْبَةِ  ال�شُّ  ِشَا�ْ الأَ بَيْنَ  الــحَــرَارَةُ  تَنْتَقِلُ    ِطَرِي عَنْ  لْبَةِ  ال�شُّ  ِشَا�ْ الأَ بَيْنَ  الــحَــرَارَةُ  تَنْتَقِلُ   8

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

. ....................... ِعَنْ طَرِي ِتَنْتَقِلُ الحَرَارَةُ فِي الفَرَا   ِعَنْ طَرِي ِتَنْتَقِلُ الحَرَارَةُ فِي الفَرَا   ِعَنْ طَرِي ِتَنْتَقِلُ الحَرَارَةُ فِي الفَرَا   ِعَنْ طَرِي ِتَنْتَقِلُ الحَرَارَةُ فِي الفَرَا  

ِ الا �شر ُرَاُََ الفَ�شْ

:ُ رْ�سُ اأَوَّ َّال
ــتَــقِــلُ مِـــنَ ِــ�ــشْــِ اِِلَــــى  الــــحَــــرَارَةُ تَــنْ
الحَرَارَةُ  وَتَنْتَقِلُ   .ُْمِن ــرَدَ  اأبْ  ِْش�ِ

.ِشْعَاِيلِ وَالحَمْلِ وال بِالتَّوْشِ

اتِ التِي عَمِلْتُُها في كُلِّ دَرْ�سٍ عَلىَ  ُ الْمَْوِيَّ اأُلْ�شِ
اتِ  الْمَْويَّ بِهذِهِ  اأَ�شْتَعِينُ  اةٍ.  مُقَوَّ كَبِيرةٍ  وَرَقَــةٍ 

لِ. علىَ مُرَاَعَةِ مَا تَعَلَّمْتُُ فِي هَذَا الفَ�شْ

ارَْاأ ُ َُاأ 

رٌ  صٌ مُصَوَّ مُلَخَّ

:ا رْ�سُ ال َّال
 ٍبِاأَطْوَا مَوَْاتٍ  مِنْ  نٌٌ  مُكَوَّ وْءُ  ال�شَّ
وْءُُ يَ�شِيرُ فِي  ةٍ مُْتَلِفَةٍ. ال�شَّ مَوِْيَّ

ُُوٍ مُ�شْتَقِيمَةٍ.


ُوْ التَّ

       


     
     



    
       


    
   

   

   
      

    

  
      




ُوْ التَّ

:َِالِي اأُِيبُ ِَ اأَ�شِَِْ التَّ
وْءُ؟  يُ مَا ال�شَّ فَاشِ ِي�شَُ وَالتَّ الفِْرَةُ الرَّ  

:َِالِي اأُِيبُ ِَ اأَ�شِَِْ التَّ
0

وَكَيْفَ يَنْتَقِلُ؟
 ْوَلَــ ةٍ  زَُاِيَّ نَــافِــذَةٍ   َمَـــا اأَ  ُوَقَــفْــ   ُِتَْاأَ�شْت  
مَا   .ٍــو بِــوُ�ــشُ َلْفَها   ِــ�ــشَــاَْالأ ـــةَ  يَ ْرُو  ْَِتَ�شْت

ُ؟ الَّذِ تَ�شْتَنْتِجُُ
نَاعَةِ  لِ�شِ المَوَادِّ  اأَنْ�شَبُ  مَا   ُِاق َّال فِْيرُ  التَّ  2

اِنَةِ؟ اأَكْوَابِ المَ�شْرُوبَاتِ ال�شَّ
فِيهَا  ــنُ  ــيِّ اأُبَ ةًا  قِ�شَّ ــبُ  ــتُ اأَكْ  ٌ يَّ �شَْ�شِ  ٌ قِ�شَّ  

يَّةَ الأَلْوَانِ فِي حَيَاتِنَا. اأَهَمِّ

                  
       

.ِَالنَّمُو ِمِي �شِْ التَّالِي عَلىَ تَ�شْ اأَ�شْتَعِينُ بِالرَّ  .ِَالنَّمُو ِمِي �شِْ التَّالِي عَلىَ تَ�شْ اأَ�شْتَعِينُ بِالرَّ  .ِَالنَّمُو ِمِي �شِْ التَّالِي عَلىَ تَ�شْ اأَ�شْتَعِينُ بِالرَّ  .ِَالنَّمُو ِمِي �شِْ التَّالِي عَلىَ تَ�شْ اأَ�شْتَعِينُ بِالرَّ  

 َّ اأَ اأَوْ   َِالــــوَر عَجِينَةَ  وْ  اأَ  َلْ�شَا ال�شَّ اأَ�شْتَعْمِلُ    َّ اأَ اأَوْ   َِالــــوَر عَجِينَةَ  وْ  اأَ  َلْ�شَا ال�شَّ اأَ�شْتَعْمِلُ    َّ اأَ اأَوْ   َِالــــوَر عَجِينَةَ  وْ  اأَ  َلْ�شَا ال�شَّ اأَ�شْتَعْمِلُ    َّ اأَ اأَوْ   َِالــــوَر عَجِينَةَ  وْ  اأَ  َلْ�شَا ال�شَّ اأَ�شْتَعْمِلُ   2
 ِمِي تَ�شْ عَلىَ  تُ�شَاعِدُني  البيَةِ  مِنَ   َــرُْاأ ةٍ  مــادَّ

.ِَالنَّمُو
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ََْِا   ــِْــو ــشَ  اَُلِ�ش  ُُــْــ َ َـــاَا   
 َِشْتَو�ُ ةرْاِ ََ ُُْش�َ

  اأ يَْتَفِي. 
 ِــشْــكَــاَاأ ــنْ  اِلَـــى شَكْلٍ َــديــدٍ مِ  ُ  يَــتَــحَــوَّ  

اقَةِ. َّال
ـ يَنْعَكِ�سُ عَنِ المِرْاةِ.  

د يَنْفُذُ مِنَ ِَِ الْمِرْاةِ.  

حيحَةَ اأَْتارُ الِابَةَ ال�شَّ



الِبِ َّال ُا َرِِْيَّ













       


   

• الِيــــَا�سُ

ٌ • اأَدَواْِ ٌمِيَّ

ِاَيَاَال ُيِْَ •

ُاََ • المُ�شْ





اليا�س

وََاُ اليا�سِ:

دَرُََ الَرارَةِ:
  ــةُ الحَرارَةِ في مِقْيَا�سِ الحَرارَةََدَر  ←
دَرَـــةًا      وتُقابِلها    ةًا �شِيلِييَّ دَرَــــةًا 

فِهْرنْهَيْتِيَّة.

:ُو ال

 مِـــتْـــر ــتــى طــــوُ الــفَ  ← 
.ش� و

:ُَْتُال

يُمْكِنُ قيا�سُ كُتْلةَِ الحِجارَةِ بوَحْدَةِ الجراِ اأو   ← 
.ِراالكِيلو

:ِِوا ال�ش ُْَ

زُاَةُ الماءِ حَجْمُها   ← 
. لِتْرانِِ

ةُ: الُـوَّ

كُتْلةَُ َمَرَةِ القَرِْ حَوالَي   ← 
كـــيـــلـــوـــرامـــات وهـــذا 
َـــــذْب  ةَ  قـــــــوَّ اأنّ  يَـــعـــنـــي 
نيوتن    لــهــا  الأَرْ�ـــــس 

تقريبًاا.

:ُَْر ال�شُّ

م�شافَةَ   ُَْويَق الهوائيَّةَ   ُــتَــدرّا اأَحمدُ  يَقودُ   ← 
مِتْرانِ   َُاأن �شُرعَت  َْاأ    في    ث. 

. ث     ِفي الثانية

.ِراالكِيلو

7



: ِَ َّقيا�سُ ال

وَ�شاعَةُ   ِْالوَق �شاعَةُ   ما حَدَثٍ  ةِ  مُدَّ لِمَعْرفَةِ  منَ  َّال نَحْ�شُبُ  انَّنا 
تِ  منُ بوَحَدا َّال يُقا�سُ  مَنِ.  ّال لِقيا�سِ  نَ�شْتَعْمِلُهُمَا  نِ  داتا اأَ قْفِ  الوَ

نَةِ. قيقَةِ وال�شّاعَةِ واليوِ وال�شَّ الثانيةِ والدَّ

َ يا�سِ الِل ِْالوَق ََشا� ُِمَْاأَ�شْت ُ رَُاأ

ا فَوّارةًا مِنْ مُعَلِّمِي. رُ كوبَ ماءٍ وَاأَقْراشًا اأُحْ�شِ  
لُ �شاعَةَ الوَقْفِ  اأُلْقِي القُرْسَ الفَوّارَ في الماءِ وَاأُشَغِّ  2

عِنْدَ مُمَ�شَتِِ لِلْماءِ.
ا. اأُوْقِفُ ال�شاعَةَ عِنْدما يَذوبُ القُرْسُ تَمامًا  
ارِ.  زَِ لِذَوَبَانِ القُرْسِ الفَوَّ َّمَنَ ال َّاأَقْرَاأُ ال  

ِو قيا�سُ ال

 ِشْياء انَّنا نَقي�سُ الّوَ ليجادِ اأَبْعادِ الأَْ�شاِ اأَو البُعْدِ بَيْنَ الأَ
قيا�سِ  وَوَحْدَةُ   ِوال لِقيا�سِ  اأدَاتَان   ُّِالمِتْر  ُري وَال�شَّ والمِ�شَْرَةُ 

الو ِ المِتْرُ  وَهُوَ الوَحْدَةُ الأَ�شا�شيَّةُ.

ِَشا�َاأوِ ا ِوقيا�سَ ال ُ رَُاأ

 .ش� والمِتْرُ يَحْتَو ش�  ُفيها يُمَثِّل ٍْكُلُّ رَق ِرَةَِْلى المِ�شرُ اُْاأَن
تَدْريجٍ  اأو  كُلُّ عمَةٍ   ٍتَدْرِيجَات اأَوْ  عَماتٍ    رَقْمينِ  كُلِّ  بينَ  ويوَدُ 

.ش�  ِودَة يُمثِّلُ  مل اأَْ اأنَّ  مل تُ�شاو  �ش. فَُوُ الدُّ

اليا�س

�شَاعَةُ وَقْفٍ





ِِوا ال�ش ِْَ ُقيا�س

َتُقيا�سُ ال

 ِِوا ال�ش ِْَ قيا�س ُ رَُاأ

المُْتَلِفَةِ  الفارَِةِ  الب�شتيكيَّةِ  الأَوْعيَةِ  من  عَدَدًاا  رُ  اأُحْ�شِ  
كْلِ. الحَجِْ وَال�شَّ

مِنَ  كَميّةًا  �شْكُبُ  اأَ  َّُ  ِبِالماء واأَمْلوَُهُ   َ المُدَرَّ المِْبارَ  رُ  اأُحْ�شِ  2
كُلُّ   َِيَمْتَل حتّى  العَمَليَّةَ  رُ  وَاأُكَرِّ   الب�شتيكيِّ الوِعاءِ  في  الماءِ 
لُ  اأُ�شَجِّ  ِبالماء َ المُدرَّ المِْبارَ  فيها  اأَمْأُ  ةٍ  مَرَّ كُلِّ  وِعاءٍ وفي 

.رُْكَميّةَ الماءِ المَ�شْكوبَةَ في الأَوْعيةِ الأ

تينِ لِقيا�سِ الكُتْلةَِ. ولِمَعْرِفَةِ كُتْلةَِ  الكُتْلةَُ مِقْدارُ ما في الجِ�شِْ من مادّة. ويُ�شْتَعْمَلُ الميانُ و الكِفَّ
.ُةٍ مَعْروفةٍ. ووَحْدَةُ قيا�سِ الكُتْلةَِ هي الجرا شَيْءٍ ما يَتُِّ مُقارَنَتُُ بِكُتْلةَِ مِعْيَارِيَّ

ُ قيا�سُ كُتِَْُ ِَْ اأَلْوَانٍ  رَُاأ

تي الميانِ. اأًا�شَُ عُلْبَةَ الأَلْوَانِ في اِحْد كِفَّ  

ةِ الثانيةِ  اأُ�شيفُ كُتًَا  عياراتٍ  بِوَحْدَةِ راٍ في الكِفَّ  2

تا الميانِ. حتَّى تَتَِّنَ كِفَّ

ا كُتْلةََ عُلبةِ  اأَْمَُ الجراماتِ فَيكونُ مَجْموعُها  مُ�شاويًا  

الأَلْوَانِ.

وْرَُ وَالْكوبُ وَالْمِْبارُ اأَدَواتٌ لِقيا�سِ  الحَجُْ مِقْدارُ ما يَ�شْغَلُ الجِ�ش ُْ ال�شيءُ  من الحَيِِّ. الدَّ
َةٌ. وائِلِ وََميُ هَذِهِ الأَدَواتِ مُدَرَّ حَجِْ ال�شَّ





ةُ قيا�سُ الو ِَْ الُوَّ

قيا�سُ دَرِَ اَرارَةِ

 .نيوتن ى ةُ بِوَحْدَةٍ تُ�شَمَّ حْبِ وَتُقا�سُ القُوَّ فِْ اأَو ال�شَّ ةَ لِمَعْرِفَةِ مِقْدارِ الدَّ انَّنا نَقي�سُ القُوَّ
ةِ.  نْبَركيُّ لِقيا�سِ الوَزْنِ اأو القوَّ ُّانُ الويُ�شْتَعْمَلُ المي

ةَ �شَحْبِ  ُ يَقي�سُ قوَّ نْبركيُّ المُدَرَّ ُّانُ الوالمي .ْوالوَزْنُ هو مِقْدارُ �شَحْبِ الأَرْ�سِ لِلْجِ�ش
الجابيَّةِ للْجِ�شِْ. وكُلُّ    كج يُعاد   ُِ نيوتن تقريبًاا. 

ِأَ�شْياا ِَْقيا�س و ُ رَُاأ

 ِاّُ ِفي اأَ�شْفَل ُِّاأُعَل َّ َ اأُعَلُِِّ الميانَ النّابِ�سَ المُدَرَّ  
ا. غيرًا الميانِ شَيًْاا شَ

نْتَِرُ  وَاأَ الأَ�شْفَلِ  لى  ِا بِهُدوءٍ   َنْبر ُّال يَ�شْحَبُ   َْالجِ�ش  َُاأَد  2
حتّى يَقِفَ.

فَ  تَوقَّ  الذ التَّدْريجَ  نُْرُ  وَاأَ  نيوتن بِوَحْدَةِ   َْق الرَّ اأَقْرَاأُ   
يْءِ بِوَحْدَةِ  رُ. انَّ هذهِ القِراءةَ تَدُُّ على وَزْنِ ال�شَّ عِنْدَهُ المُوَشِّ

نيوتن.

وْ �شُونَتِها. ويُ�شْتَعْمَلُ مِقْيا�سُ الحَرارَةِ لقيَا�س  درَةُ الحَرارَةِ مِقْيا�سٌ لِمَعْرِفَةِ بُرودَةِ الأَشْياءِ اأَ
�شيليية  تُ�شَمّى  بِوَحْدَةٍ  لِلْوَحَداتِ  وْليِّ  الدَّ  ِاِّالن الحرارَةِ في  دَرَةُ  وتُقا�سُ  الحَرارَةِ.  دَرََةِ 

 .س� ° ِْم ويُرْمَُ لها بالرَّ

ِرارَةَا ِََقيا�س دَر ُ رَُاأ

ا بِماءٍ بارِدُ ٍَّ اأَ�شَُ مِقْيا�سَ درة الحَرارَةِ في المِْبارِ. اأَمْأُ مِْبارًا  
ةِ الَِّ الأَحْمِرِ انَّ هَذِهِ القراءةَ تدُُّ عَلى درََةِ  ْ دَقائَِ وَاأَقْرَاأُ التَّدْريجَ عِنْدَ قِمَّ اأَنْتَِرُ بِ�شَ  2

حرارَةِ الماءِ.
اأُعيدُ الْمُحاوَلَةَ بِا�شْتِعْمَاِ الماءِ ال�شّاِنِ.  2

ٌ اأَدَواْِ ٌمِيَّ





ةُ العَدَ�شَةُ العَيْنيَّ

ابِانِ ال�شَّ

ُرا الذِّ

اِانِ ال�شَّ

دَةُ المِنْ�شَ

المِرْاةُ

القاعِدَةُ

وُْرُو�شيا رَِْا ُاِْا�شْت

ةُ َ َُا َُش�ََال

ويُكَبِّرُ  ا.  حَجْمًا كْبَرَ  اأَ لِتَبْدوَ  وَرهَا  شُ اأو  الأَشْياءِ  لِتَكْبيرِ  تُ�شْتَعْمِلُ  اأَداةٌ   ُالمِجْهَر
 اأَْاءَ  كْلِ المُجاوِرِ واأتَعَرَّ المِجْهَرُ الأَشْياءَ مِات اأو الِ المَرّاتِ. اأنُْرُ الى ال�شَّ

المِجْهَرِ المُْتَلِفَةَ.

ِِْا ِاْيَُ ُس�ََْاأ ُ رََاأ

دَةِ. وءَ على المِنْ�شَ ُ المِرْاةَ بحيُ تَعْكِ�سُ ال�شّ اأُحَرِّ  
 ِمْ�س دَرِ �شوءٍ قَوٍّ اأَو نَحْوَ ال�شَّ    اأََْرُ. ل اأَقوُ بِتَوْيِ المِرْاةِ نَحْوَ مَ�شْ

فقد يُوَد ّلَ الى �شَررٍ دائٍِ في العينِ.
دَةِ  ريحَةَ على المِنْ�شَ اأَ�شَُ بَعْ�سَ حُبَيْباتِ المِلِْ عَلى ال�شّريحَةُ َِّ اأَ�شَُ ال�شَّ  2

 ُمَوْ�شوعَةٌ بحَي ِْنَّ حُبَيْباتِ المِل دُ اأَ اِينِ. وبعدَ لَ اأتَاأَكَّ وَاأََبِّتُها بال�شّ
دَةِ. تُقابلُ الثَّقْبَ المَوْودَ في وَ�شَِ المِنْ�شَ

ُ ال�شابَِ بِحيُ اأرَ حُبيباتِ المِلِْ بِوُ�شوُ ٍَّ اأَرْ�شُُ ال�شورَةَ الَّتي  حَرِّ اأَنُْرُ مِنْ ِ العَدَ�شَةِ العَينيّةِ. وَاأُ  

يُمْكِنُ مُ�شاهَدَتُها.

وَرِهَا ولكنْ قُوّةُ تَكْبيرِها  رَةُ اأَداةٌ انيةٌ تُ�شْتَعْمِلُ لِتَكْبيرِ الأَشْياءِ اأوْ شُ العَدَ�شَةُ المُكَبِّ
يَةِ بَعْ�سِ التَّفاشيلِ التي  ْا من المِجْهَرِ. تُ�شْتَعْمِلُ العَدَ�شَةُ المُكَبِّرةُ لِرُو اأَقلُّ كثيرًا
دَةِ. كُلّما اأَبْعَدْتُ يَد اأَكثَرَ عَن الجِ�شِْ المُرادِ  ل يُمْكِنُ مُ�شاهَدَتُها بِالْعَيْنِ المُجرَّ
 ِْشورَةُ الجِ�ش كْثَرَ فَتَبْدو رَةَ اأَ تَكْبيرُه يَبْدو لي اأَكبَرَ اأَمّا اا اأَبْعَدْتُ العَدَ�شَةَ المُكبِّ

حَةٍ. َيْرَ وا�شِ

ُ اََرَ َاأُك ُ رَُاأ

.ًَُا لشَك ُُرْ�ش ةٍ وَاأَ   اأَنُْرُ الى الحَجَرِ بِدِقَّ
.ٍبِوُ�شو ُيُمْكِنُ مُ�شاهَدَت ُْالحَجَرِ بِحَي َْرَةَ فَو 2  اأَ�شَُ العَدَ�شَةَ المُكَبِّ

ليِّ الذ ل اأُشاهِدْهُ من قَبْلُ. َّ تَفاشيلَ اأُْر عَلى الرّ�شِْ الأَشْ   اأَرْ�شُُ اأَ





ُَِا�شا َُلا

الْاا

رْبِ  رِْ وَال�شَّ َّوَال ِْمِثْل الجَم ِة نَحْتاُ في بَعْ�سِ الأَحْيانِ اِلى القياِ بِبَعْ�سِ العَمَليّاتِ الحِ�شابيَّ
ْراءِ التَّجْرِبَةِ. ِناءِ اَْوالقِ�شْمَةِ في اأ

ِ َّِيِي رارَةِ ال�شَا ِََدَر ِاإ ِ يتيَْرِْرارَةِ الفَا ِََدَر ْِ ُ وَُاأ ُ رَُاأ

قِْ من  ْ  الى دَرَةِ حَرارَةٍ   °�س. يَغْلي الماءُ عِنْدَ  ْ . اأَ�شْتَعْمِل اللَةَ الحا�شِبَةَ لِتَحْويلِ الرَّ

ِواتِ التّالِيَةُُْبِال ُاأَقو َِبِذَل ِلِلْقيا

.   على ِْغ   اأُدِْلُ الأَرْقا َ بِال�شَّ
.   على ِْغ اأَطْر َُ بِال�شَّ  2

. × على ِْغ ربُ الناتِجَ في  بِال�شَّ   اأَ�شْ
 . ÷ على ِْغ   اأَقْ�شُِ الناتِجَ على  بِال�شَّ

.°س� ِةُ الحَرارَةِ بـََالنّاتِجُ هوَ دَر . على َُغ َُّ اأَ�شْ  

ِورَة ال�ش  اوْَ ُْمََاأ ُ رَُاأ
ِ؟  وَاأُمِّ غِيرِ   ال�شَّ الأَرْنَبِ  بَيْنَ  نُحُِها  التي   ُالْفُرو ما 
باأشْياءَ  رُ  اأُفَكِّ اأَشْهُرٍ؟   َِ غِيرُ  ال�شَّ الأَرْنَبُ  تَغَيَّرَ  كَيْفَ 
 مِنّي اأَكْبَرَ  بِ�شَْ�سٍ  مُ�شْتعينًاا   ِْالوَق  ََم تَتَغَيَّرُ   رُْاأ
 ٍمُتَباينَة فَتَراتٍ   َِ ٍوَر لِلْتِقا ِشُ الكاميرا  واأَ�شْتَعْمِلُ 

َُّ اأُقارِنُ بَيْنَها.

التي  راتِ  التَّغَيُّ مُ�شاهَدَةِ  الكاميرا على  تُ�شاعِدُ   ٍة مَيْدانيَّ بِدرا�شَةٍ   ِالقيا اأو  تَجْرِبَةٍ  اِْراءِ  اأَْناءِ  في 
عْبَةًا اا كانَْ �شَريعةًا  راتِ اأَحْيانًاا شَ تَحْدُثُ َِ فَتْرَةٍ زَمَنيَّةٍ وتَ�شْجيلِها. تَكونُ مُ�شاهَدَةُ هذهِ التَّغَيُّ
 ِْفَه مِنْ  نُ  تُمَكِّ وَرِ  ال�شُّ فَدِرا�شَةُ   ِرات التَّغيُّ الْكاميرا على مُراقَبَةِ هَذهِ  تُ�شاعِدُ  ا.  دِ ةًايَاأَو ب ا  دِ

راتِ َِ فَتْرَةٍ زَمَنيَّةٍ. التَّغَيُّ

ٌ اأَدَواْِ ٌمِيَّ





ُا�شُوا
المَعْلوماتِ من ِِ الأَقْراسِ  لِلْحُ�شوِ على  ا�شْتِعْمَاُ الحا�شوبِ  يُمْكِنُ  ةٌ.  ا�شْتِعْمَالتٌ عِدَّ لِلْحا�شوبِ 

ةِ بِالِ�شافَةِ اِلى ا�شْتِعْمَالِِ في اِعْدادِ التَّقاريرِ وَعَرْ�سِ المَعْلوماتِ. قميَّ المُدْمَجَةِ والأَقْراسِ الرَّ

على   ِلِلْحُ�شو المَعْلوماتِ  شَبَكَةِ   ِِ مِنْ   َِالعال  َْحَو  رُْاأ حَوا�شيبَ   ََم حا�شوبِي  لُ  وَشْ وَيُمْكِنُ 
 َْو�شَو  ِوقَةْوالمَو المِنَةِ   ِِالمَواق بِيارَةِ   ُاأَقو  ِالمَعْلومات شَبَكَةَ  ا�شْتِْدامِي  وَعِنْدَ  المَعْلوماتِ. 

يُ�شاعِدُني مُعَلِّمي على اِيجادِها لأَ�شْتَْدِمَها.

ْ�شيَّةَ لأَحَدٍ عِنْدَما اأَكونَ على اتِّ�شاٍ مُباشِرٍ بِ�شَبَكَةِ المَعْلوماتِ. يَجبُ األ اأُعِْيَ مَعْلوماتِي ال�شَّ

 شْرو�َ َِمَِل َا�شوا ُِمَْاأ�شْت ُ رَُاأ

َ هَذِهِ البيَةِ. اأَيْنَ تَقَُ هذِهِ البيةُ في  تَعَرَّ تارُ بيَةًا لِلْبَحِْ عَنْها. َُّ اأَ�شْتَْد ُِشَبَكَةَ المَعْلوماتِ لأَ ََْاأ  
فُ المُناَ فيها؟ وما اأَنْواُ النّباتاتِ والحَيَواناتِ التي تَعي�سُ فيها؟ العالَِ؟ وَكَيْفَ اأَشِ

اأَ�شْتَعْمِلُ الأَقْراسَ المُدْمَجَةَ اأَوْ مَ�شادِرَ اأُْر لِمَعْرِفَةِ المَيدِ عَنِ البيَةِ التي اْتَرْتُها.  2
 ئي في التَّقْريرِ الذَزُم ُِشارُوَاأ مَعْتُهاَ المَعْلوماتِ الَّتي َْحَو ِاأَ�شْتَعْمِلُ الْحا�شوبَ لِكِتابَةِ تَقْرير  

.ُُاأَعْدَدْت





ُِراَا

ِاكَأا ُ ْَ

 قَةًا مِنَ الأَعْلى. ويَحْتَوَْيُبَيِّنُ مِن ٌْرَ�ش ُَرَال
تُ�شاعِدُ   ٍوَاأَرْقا  ٍحُرو عَلى   ِِرائَال من  العَديدُ 

على تَحْديدِ مَواقَِ عَليَْها.

ُ اَرَاُِ افََاِيمِيَّ

 ِيْتَن عَلى  المَفَاهِيميةُ   ُِرَائَال تُ�شاعِدُ 
الَريَةِ  لى  ِا اأنُْرُ   .ِالمَوْ�شو  َْحَو المَعْلوماتِ 
لى  ِا  ُِتَنْقَ�ش الأرْ�سِ  مياهَ  اأنَّ  لنا  تُبَيِّنُ  التي  اأدْنَاهُ 
مياهٍ عَذْبَةٍ وَمياهٍ مالِحَةٍ. بِالِ�شافَةِ الى َلَِ فَانَّها 
تُبَيِّنُ اأنَّ المياهَ العَذْبَةَ لها ََةُ مَ�شادِرَ. كما تُبَيِّنُ 
الريَةُ عَدََ وودِ عَقَةٍ بَيْنَ مِياهِ النَّهْرِ وَالماءِ 
رُنا بِاأَنَّ الماءَ المالَِ ل يَجْر في  المالِ وَهذا يُذَكِّ

الأَنْهارِ.

رَةِْلِف َرَ َُمَْاأ ُ رَُاأ

 ِفي العُلو ُْاأَدْرُ�سُ عَن الذ ِةًا لِلْمَوْ�شوَريَ ُاأَعْمَل
اأو  تَعابيرَ  اأو  كَلِماتٍ  عَلى   َتَحْتو اأنْ  يُمْكِنُ   ُْحَي
 ُْيُمْكِنُ فَهْمُها وَرَب ُْةَ بِحَيَريَال ُ ِّَاأُن َّُ .ٍمَلُ

ا. ماءٌ مالٌِالأَفْكارِ الوارِدَةِ فيها مَعًا

َليديّاتٌاأَنْهارٌُياتٌبِحارٌ

بُحَْاتٌ

ااَءُ عَلىَ الأَرْ�سِ

ماءٌ عَذْبٌ

ِايَاَْال ُيْَ

َّيياَال ِاوَادُ اِْاإ

تُفيدُ الجَداوُ البَيانيَّةُ في تَ�شْجيلِ المَعْلوماتِ في 
في   .ِالقار الى  وَاي�شالها  بالتَّجْرِبَةِ   ِالقِيا اأَْناءِ 
معانٍ  العمودِ  اأو  ْرِ  لِل�شَّ يكونُ    البيانيِّ  َِالجَدْو
 َِالجَدْو في  ا.  مَعًا لهما  مَعنى  ل  ولَكِنْ   ٌحَة وا�شِ
 ِلوقاتِ الحَيَّةَْللم ُالأو ِالبيانيِّ المُجاوِرِ عمودان

والثاني للملوقاتِ َيْرِ الحيّةِ. 

لُوقَاتٌ حَيَّةٌ ْٍَحَيَّة ُْ ُشْيَاءاأ

حَجَرٌشَجَرَةٌ

غيرَةٌ�شِنْجابٌ بِرْكَةٌ شَ

فورٌ َيْمَةٌعُ�شْ

ياَال َِوْَا  ِاوَْا ُ َُاأ :ُ رَُاأ

لَ  المُفَ�شَّ الحَيَوانَ   ُِلأَعْر  ي لِ�شَفِّ ا�شْتِبانَةًا  اأَمْأُ 
ا  بياني َدْولًا  رُ  اأُحَ�شِّ  َّُ   فِّ ال�شَّ في  طالِبٍ  لِكُلِّ 
رُ اأَنْ تَْهَرَ مَعْلوماتي في  تَذَكَّ لِعَرْ�سِ المَعْلوماتِ وَاأَ

عْمِدَةٍ. فوٍ وَاأَ شُ





َِوْَا  ِاياَال ُ َُاأ :ُ رََاأ

ا  مْ�شِيِّ مِنْ مَ�شَادِرَ مُْتَلِفَةٍ. وَاأُعِدُّ َدْوَلًا كَالمُبَيَّنِ اأَدْناهُ مُ�شْتَْدِمًا اأَْمَُ بَعْ�سَ المَعْلُومَاتِ عَنْ كَوَاكِب النَِّاِ ال�شَّ
عَناوِينَ اأُْرَ لأَعْمِدَةِ.

ِِاوَادُ اِْاإ
تُفيدُ الجَداوُِ في تَنْيِ البَياناتِ اأو المَعْلوماتِ وهي تَحْتَو على اأَعْمِدَةٍ 
اأَقَْارَ  اأَدْناهُ   ُالجَدْو يُبَيِّنُ  مُحْتَوَياتِها.  عَلى  عَناوينُها  ني  تَدُلُّ  ٍفو وَشُ
وَ�شَنَتِهَا  يَومِهَا   َوَطُو  ِمْ�س ال�شَّ عَن  وَبُعْدَهَا  ةِ  مْ�شِيَّ ال�شَّ المَجْمُوعَةِ  كَوَاكِبِ 
 ُّَبْعَدُ؟ اأ هَا اأَ مْ�سِ؟ وَاأَيُّ . فَاأَُّ الكَوَاكِبِ اأَقْرَبُ اِلَى ال�شَّ يِّ مُقَارَنَةًا بِاليَوِْ الأَرْ�شِ

غَرُ؟ هَا اأَشْ ا؟ وَاأيُّ الكَوَاكِبِ اأَكْبَرُ قُْرًا

الكَوْكَبُ
مْ�سِ القُْرُ البُعْدُ عَنِ ال�شَّ

ِِْبِالكِيلوم
وَرِهِ  ْِ َْحَو ِزَمَنُ دَوَرَان

ِالكوْكب ُْيَو
مْ�سِ   زَمَنُ دَوَرَان حَوَْ ال�شَّ

ِشَنَةَ الكوْكب�ِعَدَدُ الأَقْمَار
وَحْدَة فَلكَِيَّة

اعَُارِد ا يومًا  يومًا

هَرَة ُّالا ا  يومًا  يومًا

ا �شاعة يوالأَرْ�س  يومًا

ي ا �شاعةالمِرِّ  يومًا

ِالمُ�شْتَرشاعات� شنة� 

 �شنة �شاعاتزُحَل

 �شنة �شاعةاأُورَانُو�س

 �شنة �شاعةنِبْتُون





ُشو� الرُّ
.ِشو� ةُ اأَنْواٍ لِلرُّ �شوُ على تَنْيِ البَياناتِ حَيُْ تَْهَرُ النََّعاتُ والأَنْماُ وهُنالَِ عِدَّ تُ�شاعِدُ الرُّ

 َبَلد اأَكْثَرُ بُرودَةًا في  اأَوْ  شَدُّ حَرارَةًا  اأَ ُّ الأَشْهُرِ  اأَ  َِاأَعْر اأَنْ  اأَرَدْتُ  �شوُ لِهارِ البَياناتِ. فاِا  تُ�شْتَْدَُ هَذِهِ الرُّ
  َ دَرَاتِ الحَرارَةِ في رَ�شٍْ بيانيٍّ ِّَوَاأُن ِة ِ الحَرارَةِ مِن الجَريدَةِ اليوميَّ لَ في كلِّ شَهْرٍ عَلى مُعَدَّ فَعَليََّ اأن اأَحْ�شُ

ا الأَعْمِدَةَ المُ�شْتَيلةََ لِتَ�شْهيلِ مُقارَنَتِها. مُ�شْتَْدِمًا

هْرُ الحَرارَةُال�شَّ

يناير
فبراير
مار�س
اأبريل
مايو
يونيو
يوليو

اأ�ش�س
�شبتمبر
اأكتوبر
نوفمبر
دي�شمبر













       


   

:ِَيَةِ المُ�شْتَِمْأاِ ُ �شوُ الَيايَّ الرُّ

 َِاأُفُقيِّ لأَعْر ُ بِ�شَكْلٍ  وَاأَتَتَبَّ بَعي اأعَلى العمودِ  اأَ�شَُ اشْ اأَنُْرُ الى عَمودِ شَهْر اأبريل.     َِاأُفُقيِّ لأَعْر ُ بِ�شَكْلٍ  وَاأَتَتَبَّ بَعي اأعَلى العمودِ  اأَ�شَُ اشْ اأَنُْرُ الى عَمودِ شَهْر اأبريل.    

هْرِ. َ دَرََةِ الحَرارَةِ في َلَِ ال�شَّ مُتَوَ�شِّ
دَرََةِ   ُ مُتَوَ�شِّ  الذ هْرَ  ال�شَّ العَمودُ  يُمَثِّلُ هذا   .ِْش� الرَّ في  اأَطْوَِ عمودٍ  عَنْ   َُاأَبْح دَرََةِ     ُ مُتَوَ�شِّ  الذ هْرَ  ال�شَّ العَمودُ  يُمَثِّلُ هذا   .ِْش� الرَّ في  اأَطْوَِ عمودٍ  عَنْ   َُاأَبْح   2

ُ دَرََاتِ حَرارَتِ؟ هْرُ؟ وما مُتَوَ�شِّ حَرارَتِِ اأَعْلى فَما هذا ال�شَّ
نةِ   ِشَهْرٍ في ال�شَّ �شِْ. ما النَّمَُ الذ اأُلحُُِ على دَرَاتِ الحَرارَةِ مِنْ اأَوَّ لُ الرَّ اأَتاأَمَّ نةِ     ِشَهْرٍ في ال�شَّ �شِْ. ما النَّمَُ الذ اأُلحُُِ على دَرَاتِ الحَرارَةِ مِنْ اأَوَّ لُ الرَّ اأَتاأَمَّ   

حتّى اِرِ شَهْرٍ فيها؟

ِايَاَال ُيْَ





 َ موزِ لِعَرْ�سِ المَعْلوماتِ. ماا لو اأَرَدْتُ اأَنْ اأَعْرَِ مُعَدَّ ورِ اأوِ الرُّ �شُْ البيانيُّ بال�شّ يُ�شْتَْدَ الرَّ
َالتالي ََنُةٍ مِنْ �شِتَّةِ اأَفرادٍ؟ اأَقْرَاأُ الجَدْو ال�شْتِْداِ اليوميِّ للماءِ مِنْ قِبَلِ اأُ�شْرةٍ مُكَوَّ

رافتوي ِوَر �شُْ الياِ ُّال�شُّ الرَّ

ال�شْتِْداُ اليَوْميُّ لِلْماءِ باللّْاتِ
رْبُ ال�شُّ

سِّ الْتِ�شاُ بالدُّ
ُال�شْتِحْما

َ�شْلُ الأَ�شْنانِ

حونِ َ�شْلُ ال�شُّ

شْلُ الأَيْد�َ

َ�شْلُ المَبِ�سِ

ا�شْتِْداُ ماءِ المِرْحا�سِ

�شِْ اأَدْناهُ كُلُّ دَلْوٍ تُمَثِّلُ  لِتْرَ  . في الرَّ يُمْكِنُ تَنْيُ هَذهِ المَعْلوماتِ في رَ�شٍْ تَْييٍّ
فَ دَلْوٍ يَعْني  لِتْراتِ ماءٍ. ماءٍ اأَْ اأَنَّ نِ�شْ

ا لِلماءِ؟ ا لِلماءِ؟ اأَُّ الأَنْ�شَِةِ التاليةِ اأَكْثَرُ ا�شْتِهْكًا  اأَُّ الأَنْ�شَِةِ التاليةِ اأَكْثَرُ ا�شْتِهْكًا

ا لِلْماءِ؟  اأَُّ الأَنْ�شَِةِ التاليةِ اأَقَلُّ ا�شْتِهْكًا
ا لِلماءِ؟  اأَُّ الأَنْ�شَِةِ التاليةِ اأَكْثَرُ ا�شْتِهْكًا
ا لِلْماءِ؟ 2 اأَُّ الأَنْ�شَِةِ التاليةِ اأَقَلُّ ا�شْتِهْكًا

ال�شْتِْداُ اليوميُّ لِلْماءِ باللّاتِ
رْبُ ال�شُّ

سِّ الِْتِ�شاُ بالدُّ
ُال�شْتِحْما

َ�شْلُ الأَ�شْنانِ
حونِ َ�شْلُ ال�شُّ
شْلُ الأَيْد�َ

َ�شْلُ المَبِ�سِ
اِ�شْتِْداُ ماءِ المِرْحا�سِ

ا مِنَ المَاءِ. يُعاد ُِ لِتْرًا

7



ِايَاَال ُيْَ







س)
ْ )


 



   


           

ُّ َال ُّياال ُْش� الرَّ
ةِ  مَنِ. ماا لَوْ قُمُْ بِقيا�سِ دَرََةِ الحَرارَةِ الاريَّ َّرَ المَعْلوماتِ عَبْرَ ال �شُْ البيانيُّ الّَيُّ تَغَيُّ يُبَيِّنُ الرَّ

ا؟ باحًا كُلَّ �شاعَةٍ ابْتِداءًا مِنْ ال�شّادِ�شَةِ شَ

دَرََةُ اَرارَةِ  �س ْ ال�شّاعَةُ

ا باحًا  شَ
ا باحًا  شَ
ا باحًا  شَ
ا باحًا  شَ

ا باحًا  شَ
ا باحًا  شَ

:ََالِي الت ِواُُال ُِ َّَواأ ا ي َ ا يياَ ا ا رَ�شْم ِَْشْت�ُ ِاياَال ُ َُاأ
عَنْوِنُ كُ مِنْها. �شِْ البَيانيِّ  العَمَودّ والأُفُقيّ  وَاأُ ا مُنا�شِبًاا لِمَحاوِرِ الرَّ دُ مِقْيا�شًا اأُحَدِّ   

:ََالِي الت ِواُُال ُِ َّَواأ ا ي َ ا يياَ ا ا رَ�شْم ِَْشْت�ُ ِاياَال ُ َُاأ


�شِْ تُمَثِّلُ دَرََةَ الحَرارَةِ المَقِي�شَةَ لِكُلِّ �شاعَةٍ. اأَرْ�شُُ نُقَْةًا عَلى الرَّ �شِْ تُمَثِّلُ دَرََةَ الحَرارَةِ المَقِي�شَةَ لِكُلِّ �شاعَةٍ.   اأَرْ�شُُ نُقَْةًا عَلى الرَّ   2

.ٍمُ�شْتَقي ٍّَِا ب لُ النِّقاَ مَعًا اأَشِ  
�شِْ تُمَثِّلُ دَرََةَ الحَرارَةِ المَقِي�شَةَ لِكُلِّ �شاعَةٍ. اأَرْ�شُُ نُقَْةًا عَلى الرَّ   



مَنِ؟ َّةِ الحَرارَةِ وَالََقَةُ بَيْنَ دَرَمَنِ؟ ما الع َّةِ الحَرارَةِ وَالََقَةُ بَيْنَ دَرَما الع 





ُاَ الْمُ�شْ
طَرِيقَةٌ   : ُّِرَارَال  ُاَْإِ�شا

.ِالحَرَارَةِ فِي الفَرَا ِلِنْتِقَا

وْءِ  ال�شَّ ارْتِــــدادُ  اَِْا�سُ: 
قُولَةِ. وِ المَ�شْ عَنِ ال�شُّ

 ُــرَا انــحِْ  :ِْو الشَّ اِْ�شَارُ 
ــوْءِ عــن مَــ�ــشَــارِهِ عِــنْــدَمــا  الــ�ــشَّ
افَيْنِ  شَفَّ وَ�شََيْنِ  بَيْنَ  يَنْتَقِلُ 

مُْتَلِفَيْنِ.

 ِجِو الُرُْ: مَجْمُوعَةٌ مِنَ النُّ
ـــي تُـــْـــهِـــرُ ـــشَـــكْـــًا مَــــا فِــي  ـــتِ الَّ

. مَاءِ لَيًْا ال�شَّ

مِنَ  ةِ  الْــمَــادَّ  ُ تَحَوُّ رُ:  ُّَ التَّ
الْحَالَةِ  ــى  اِلَ ائِلةَِ  ال�شَّ الْحَالَةِ 

ةِ. الْغَازِيَّ

�شُرْعَةِ  فِــي  رُ  التَّغَيُّ  :ُُشَار� التَّ
 ََـــِ ــجَــاهِــهــا  اتِّ اأوِ   ِــ�ــشــاَْالأ

دَةٍ. فَتْرَةٍ زَمَنِيَّةٍ مُحَدَّ

ــرٌ  تَــغَــيُّ  : ُّِاَْالفِي رُ  َيُّ التََّ
بَلْ   ٌــدِيــدَةَ ةٌ  مَــادَّ  ُْعَن يَنْتُجُ  لَ 
ةُ كَمَا هِيَ. لِيَّ ةُ الأَشْ تَبْقَى المَادَّ

ــرٌ  تَــغَــيُّ  : ُّِيمْيَاِال رُ  َيُّ التَّ
 ٌـــــديـــــدَةَ ٌة ــــُ مــــــــادَّ تَــــنْــــتَــــجُ عَــــنْ
ــفُ عَـــنْ  ــلِ ــتَ ْــ ــائِــ�ــسُ تَ ــهــا َــ�ــشَ لَ

ةِ. لِيَّ ةِ الأَشْ َ�شَائِ�سِ المَادَّ

ـــرُ  ـــغَـــيُّ ــرِ: الـــتَّ ــمَ َــ اأَْــــــوَارُ الْ
اهِرُِّ فِي شَكْلِ الْقَمَرِ. َّال

مِنْ  يُمْكِنُ  ةٌ  عَمَليَّ  :ُُرْ�شِي التَّ
هَا  بَعْ�شِ الــمَــوَادِّ  لُ  فَ�شْ َِلِهَا 

ا لِأحْجَامِهَا. عَنْ بَعْ�سٍ وَفْقًا


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 ُالــجِــ�ــشْــ  :ُِتُْالم  ُِش�ِال
 ِَْمُع  ِبِــنَــفَــا  َُيَ�شْم لَ   ِـــذ الَّ

.ِِلَِ ْةِ مِن وْئِيَّ ةِ ال�شَّ الأَشِعَّ

 ُالجِ�ش افُ:  فَّ ال�شَّ  ُِش�ِال
 ِــَمُــعْــ ِبِــنَــفَــا ُــمَــ ـــــذِ يَــ�ــشْ الَّ

.ِِلَِ ْةِ مِن وئِيَّ ةِ ال�شَّ الأَشِعَّ

 ِالَّذ ِمِقْدَارُ الفَرَا :ُْَال
.ُْالجِ�ش ُُيَ�شْغَل

ــاقَــةِ  َّالــ ُــرَارَةُ: انْــتِــقــا َــ ال
اِنِ  ةِ مِنَ الْجِ�شِْ ال�شَّ الْحَرَارِيَّ

اِلَى الْجِ�شِْ الْبَارِدِ.

وَرَاِيَّ:حَرَكَةُ  َّال  َُرَكَال
ِ�شٍْ مَا حَوِ َْ�شٍْ اَر.

لَــوْنَ   ُ تُــحَــوِّ ةٌ  الَْاِسُ: مَادَّ
 َِالأَزْر مِنَ  مْ�سِ  ال�شَّ  ِا تَبَّ  َِوَر

الى الأَحْمَرِ.

: طَرِيِقَةٌ  ُّِرَارَال ُي وْشِ التَّ
 ََــــــِ ِالـــــــحَـــــــرَارَة ِلِنْـــــتِـــــقَـــــا

لْبَةِ. الأَْ�شَاِ وَالمَوادِّ ال�شُّ

اأَوِ  الْــجَــذْبِ  ةُ  قُـــوَّ  :َُّيِِاَال
بَــيْــنَ الأَْـــ�ـــشَـــاِ دُونَ  ــحْــبِ  الــ�ــشَّ

.مَ�سََدُونَ اأَنْ تَت ٍمَ�شَةُم

ــنُ  ــكِ ـــةٌ يــمُ ــْــِــيــرُ: عَـــمَـــلـــيَّ الــتَّ
ــاتِ  نَ ــوِّ ــكَ ــلُ مُ لِــهَــا فَــ�ــشْ ََــِ ْمِـــن
عَنْ  ها  بَعْ�شِ لْبَةِ  ال�شُّ  ِالمَحْلُو

بَعْ�سٍ.

ــحِــجَــابُ  انْ الَمَرِ:  ُ�شُوفُ 
 ِِلِوقُوع  ُْمِن ُءٍ  اأَوْ  القَمَرِ  

في ِلِّ  الأرْ�سِ.





طَرِيقَةٌ   : ُّِــرَارَالــ  ُْمَال
 َـــــِ َالـــــــحَـــــــرارَة ِلنْـــــتِـــــقَـــــا

وائِلِ وَالغازاتِ. ال�شَّ

ــتِــي  ــةُ الَّ ــافَ ــ�ــشَ ــرَْــُ: الــمَ الــ�ــشُّ
ـــٌ فـــي وَحْـــــــدَةِ  يَــقْــَــعُــهــا ِـــ�ـــشْ

مَنِ. َّال

لَــهَــا  الــتِــي  ةُ  الــــمَــــادَّ  :ُِا ال�شَّ
شَكْلٌ  لَهَا  وَلَيْ�سَ  دٌ  مُــحَــدَّ  ٌْحَج
الوِعَاءِ  شَكَلَ  تَاأُْذُ  بَلْ   ٌد مُحَدَّ

.ِتَحُلُّ فِي ِالَّذ

ـــةٌ  ـــْـــرِيَّ ــُــبُ: قِـــَـــ ٌـــشَ الــ�ــشُّ
عَـــنْ  ـــلُ  تَـــنْـــفَـــ�ـــشِ ـــةٌ  ـــيَّ ـــدِنِ ـــعْ مَ اأَوْ 
ـــــى  ــــلُ اِلَ الــــكُــــوَيْــــكِــــبَــــاتِ وَتَــــ�ــــشِ
عَلىَ  فَيَعْمَلُ    ِّ الجَوِّ  ِَِالغ

هْرِهَا. شَ

تَبْذُلُهَا  الَّتي  اقَةُ  َّال  :ُْ ال�شُّ
 ِــ�ــشَــاَْالأ ِفِــي تَــحْــرِيــ الــقُــو

دَةًا. مَ�شافَةًا مُحَدَّ

ةُ الَّتِي لَهَا شَكْلٌ  ْبُ: المَادَّ ال�شُّ
دَانِ. وَحَجٌْ مُحَدَّ

 ِْبَــذ عَلىَ  المَقْدِرَةُ   :ُَُاق َّال
تَغْيِيرِ  اأو   ٍْش�ِ  ِلِتَحْرِي شُغْلٍ 

ةٍ. مَادَّ

 ــائِــي ــَاأُ: تَـــفـــاعُـــلٌ كِــيــمْــيَ الــ�ــشَّ
 ََم الــحَــدِيــدِ  تَفاعُلِ  عَــنْ  يَنْتُجُ 
الأُكْ�شِجِينِ المَوُْودِ فِي الْهَوَاءِ 

طُوبَةِ. في وُِودِ الرُّ

ــاقَــةُ  َّالــ :ِــرَكَــَالــ ُــاقَــَ
نَتِيِجَةَ  يَمْتَلِكُهَا ِ�شٌْ مَا  الَّتِي 

.ِِحَرَكَت

ـــاقَـــةُ  َّالـــ :ِــ ــشْ َــو ــُ ال ــاقَ َ
نَتِيجَةَ  مَا   ٍْش�ِ فِي  المُْتََنَةُ 

ٍ مُعَيَّنٍ. وُُودِهِ فِي وَ�شْ
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ةُ: مُـــوـــرٌ يَــعْــمَــلُ عَــلَــى  ــوَّ ُــ ال
 ِِيــقَــاا اأَوْ   ِــا تَــحْــرِيــِ الأَْــ�ــشَ

كَةِ. الأَْ�شَاِ المُتَحَرِّ

لَــوْنَ   ُ تُــحَــوِّ ةٌ  مَـــادَّ الَاَِةُ: 
مْ�سِ مِنَ الأَحْمَرِ  اِ ال�شَّ وَرَقَةِ تَبَّ

.َِلَى الأَزْرا

ــٌ: مَــجْــمُــوعَــةُ  َِــوَا ــتَ ُ  ــو قُ
 ٍوَاحِـــد ٍــ�ــشْــِ ـــرُ فِــي ِّَتُـــو  قُـــوًا
هَا  بَعْ�شِ ِــيــرَ  تَــاأْ هَا  بَعْ�شُ وَيُــلْــغِــي 

الَرِ.

هِــيَ   : ــَِــتَــوَاُ َيْرُ    ــو قُ
مُتَ�شَاوِيَةٍ  َيْرُ    قُوًا مَجْموعَةُ 
تُ�شَبِّبُ  ــجَــاهِ  والتِّ المِقْدَارِ  فِي 

 .ِْرَ حَرَكَةِ الْجِ�ش تَغَيُّ

وِ  اأَ اِئلِ  ال�شَّ  ِدَفْــ ةُ  قُــوَّ فْوُ:  َّال
الغَازِ لِلجِ�شِْ اِلَى اأَعْلىَ.

لَهَا  لَيْ�سَ  التِي  ةُ  الــمَــادَّ  :ُاَال
دَانِ. شَكْلٌ اأَوْ حَجٌْ مُحَدَّ

 ٌبَـــرِيـــ ُـــــ : مَـــــعْـــــدِنٌ لَ ُّــ ِــ ــفِ ال
 ِْر َّبِال لِلتَّ�شْكِيلِ  قَــابِــلٌ  وَهُــوَ 

حْبِ. وَال�شَّ

 ُّــــْــــو ـــــيْـــــُ الــــــــشَّ َّالـــــ
ْُ :ءٌ مِنْ مَوَْاتِ  ُّْالمَر
بَعْدَ  مُ�شَاهَدَتُهَا  يُمْكِنُ  وءِ  ال�شَّ

 .ِِتَحْلِيل

الــمَــادَةِ  مِــنَ  الــجُــْءُ  رُ:  الْُ�شُ
نُ مِنْ نَوٍْ وَاحِدٍ مِنَ  الَّذِ يَتَكَوَّ

اتِ. رَّ الذَّ

ي  ِّَتُغ كَــبِــيــرَةٌ  حُــفَــرٌ   :ٌا َوُ
مُعََْ �شِَْ القَمَرِ.
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انْــحِــجَــابٌ  مْ�سِ:  ال�شَّ كُ�شُوفُ 
 ِلِوُقُو مِنْهَا  ُــءٍ  اأَوْ  مْ�سِ   ال�شَّ

الأَرَْ�سِ فِي ِلِّ القَمَر.

ـــةٌ  ـــرَوِيَّ ــوْاكِــبُُ: اأَْـــ�ـــشَـــاٌ كُ َالــ
مْ�سِ. تَابِعَةٌ لِل�شَّ

 ِيَحْتَوِي مَــا  مِــقْــدَارُ   :ُَْتُال
الجِ�شُْ مِنْ مَادَةٍ.

كُتْلةٌَ   ُلَـــ ء  ــيٍْ ــشَ  ُّ اأَ ةُ:  الــمَــادَّ
ا. وَيَ�شْغَلُ حَيًِّا

ــةٌ  ــْــرِيَّ ــشَ كُــتَــلٌ   :ُاَِْوُال
فِي  مِنْهَا   َُلال يُوَدُ  كَبِيرَةٌ 

. مْ�شِيِّ النَِّاِ ال�شَّ

ةٌ ل تَنْقُلُ  ةُ الَاِلَُ: مَادَّ المَادَّ
الْحَرارَةَ بِ�شَكْلٍ َيِّدٍ.

ةٌ تَنْقُلُ  ُَ: مَادَّ ةُ المُوشِ المَادَّ
الحَرَارَةَ بِ�شُهُولَةٍ.

 :َُّمِيْ َّال  ُــَــمُــوْالــمَــ
تُْهِرُ   ِجُو النُّ مِــنَ  مَجْمُوعَةٌ 

. مَاءِ لَيًْا شَكًْا مَا فِي ال�شَّ

نٌ  مُــكَــوَّ  ٌــلُــوْمْــ  :ُوُَْالم
تيْنِ اأَوْ اأَكْثَرَ مُمْتََِتَانِ  مِنْ مَادَّ

ا. ا تَام ا امْتَِاًا مَعًا

 وَهْمِيُّ اأَوْ وَاقِعِي ُّَ :ُوَرِْالم
.ُْالجِ�ش َُيَدُورُ حَوْل
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اأَكْثَرُ  اأَوْ  تَــانِ  مَــادَّ  :ُوُَْالم
 ُِتُحَاف ُبِحي ا تَمْتََِانِ مَعًا
ــهَــا  ــمــا عَـــلَـــى َــوَاــشِّ ــهُ ــنْ كُــــل مِ

ةِ. لِيَّ الأَشْ

 ُُيَ�شْلُك ِارُ: المَ�شَارُ الَّذََالم
 ٍْش�ِ َْحَو ُ الجِ�شُْ المُتَحَرِّ

اَرَ.

مِــنَ  ــيــرَةٌ  ــبِ كَ المََُّبُ: كُتْلةٌَ 
ــغُــبــارِ  ــُــورِ وَالْ الْــجَــلــيــدِ وَالــ�ــشُّ

مْ�سِ. تَدُورُ حَوَْ ال�شَّ

باتِّحَادِ  نُ  تَتَكَوَّ ةٌ  بُُ: مادَّ المُرَكَّ
وَيَفْقِدُ   ا مَعًا كْثَرَ  اأَ اأَوْ  ريْنِ  عُنْ�شُ

ليَّةَ. ُ الأَشْ رٍ َوَاشَّ كُل عُنْ�شُ

ِ�شُْوُ: اأَداةٌ  الت ُرَاِْالم
تَبْدُو  البَعِيدَةَ   َشَا�َْالأ تَجْعَلُ 

. قَرِيبَةًا

ــةٌ  زَُــاِــيَّ قِــْــعَــةٌ  المَْ�شُورُ: 
 ِــــ ــــوَانِ ـــــى اأَلْ ــوءَ اِلَ تُــحَــلِــلُ الــ�ــشَّ

بْعَةِ. المَرْئِيِّةِ ال�شَّ

ــةٌ مِـــنَ  ــْــمَ ــْــُ: كُــــــرَةٌ �ــشَ َّالــ
 ِالمُلْتَهِبَة ال�شّاِنَةِ  الْــغَــازَاتِ 
وْءُ وَالْحَرَارَةُ. يَنْبَعُِ مِنْها ال�شَّ

مْ�سُ  ال�شَّ  : ُّِمْ�ش ال�شَّ  ُاَ ال
ــي تَــــدُورُ  ــتِ وَــمــيــُ الأَْـــــــرَاِ الَّ

حَوْلَهَا.

ةِ  القُوَّ قِيا�سِ  وَحْــدَةُ   :ُِيُو ال
وْلِيّ. فِي النِّاِ الدَّ

تَنْ�شَهِرُ  لَ  ــشُــهُــبٌ   :ُِيَا َّال
 ِَْش� لَــى  ِا مِنْهَا  اأَْـــَاءٌ  لُ  وَتَ�شِ

الأَرْ�سِ.




