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  

بِسْمِ اِ� الرحّْمنِ الرحّيمِ

 يأتي اهتمامُ مملكةِ البحرينِ بتطويرِ مناهجِ التعليمِ وتحديثِها في إطارِ الخطةِ العامةِ للمملكةِ 
ا في مواكبةِ التطوراتِ العالميةِ على مختلفِ الأصعدةِ. وسعيِهَ

 ويأتي كتابُ العلومِ للصفِّ الخامسِ الابتدائيِّ في إطارِ مشروعِ تطويرِ مناهجِ الرياضياتِ 
 ، مِ الرياضياتِ والعلومِ ي يهدفُ إلَى إحداثِ تطورٍ نوعيٍّ فِي تعليمِ وتعلُّ ، الذِ والعلومِ الطبيعيةِ
يكونُ للطالبِ فيهِ الدورُ الرئيسُ والمحوريُّ في عمليةِ التعلمِ والتعليم. وقد جاءَ هذا الكتابُ في 
. وقد  ، والقو￯ والطاقةُ ، والمادةُ ، يشتملُ الجزء الثاني على ثلاثِ وحداتٍ هي: الطقسُ جزأينِ
المنهجِ  توجهاتِ  يعكسُ   ، فاعلٍ تربويٍّ  وتنظيمٍ   ، بِأسلوبٍ مشوقٍ الكتابِ   ￯ جاءَ عرضُ محتوَ

. ، ويتمثَّلُ فِي دورةِ التعلمِ تَهُ وفلسفَ
قِبَلِ  منْ  التنفيذِ  بإمكانِ  تتسمُ   ،￯ المستوَ متنوعةِ  أنشطةٍ  على   ￯ المحتوَ اشتملَ  كذلكَ   
￯ الصورَ  ، إضافةً إلَى تضمينِ المحتوَ هِ مبدأَ الفروقِ الفرديةِ بينَهمْ ، مراعيةً فِي الوقتِ نفسِ الطلابِ
، معَ تأكيدِ الكتابِ فِي وحداتِهِ وفصولِهِ  التوضيحيةَ المعبرةَ التي تعكسُ طبيعةَ الوحدةِ أوِ الفصلِ

. هِ المختلفةِ على مبدأِ التقويمِ التكوينيِّ ودروسِ
، وتنميةِ  وأكدتْ فلسفةُ الكتابِ أهميةَ اكتسابِ الطالبِ المنهجيةَ العلميةَ فِي التفكيرِ والعملِ
وعملُ  والرسمُ  العلميةُ  والــقراءةُ  والكتابةُ   ، الصورِ قراءةُ  ا:  ومنهَ والعمليةِ،  العقليةِ  مهاراتهِ 
ا  هَ ربطُ ذلكَ  ومنْ   ، الطالبِ ِحياةِ  واقع  مع  المعرفةِ  ربطِ  على  ا  هَ تأكيدِ إلَى  بالإضافةِ   ، النماذجِ

. بالرياضياتِ والفنِّ والمجتمعِ
 ￯ ا فِي تعميقِ المعرفةِ العلميةِ لدَ هَ لُ أنْ يساهمَ تنفيذُ ، التي يؤمَ ويرافقُ الكتابَ كراسةُ النشاطِ
، وتنميةِ ميولِهِ واتجاهاتِهِ نحوَ  ، وإكسابهِ مهاراتِ البحثِ والاستقصاءِ فِي مجالِ العلومِ الطالبِ

العلمِ والعلماءِ.
ا فيهِ خيرُ الوطنِ  ، وأنْ يوفقَ الجميعَ لمَ اةَ منهُ توخَّ واللهَ نسألُ أنْ يحققَ الكتابُ الأهدافَ المُ

. هُ هُ وازدهارُ مُ وتقدُّ



     
      
      
    
    
    
      
    
   
      
    

    
    
    
      
   
   

       
      
    

       




     
    



     
      
     
    
     
     

      
    
   
        
     

  
  
   
  









       



     

 

 
 

    

 
   





 


 



 

 


 وصفُ حالةِ طبقـةِ الغلافِ الجويِّ 
مـكانٍ  في  (التروبوسـفير)  السـفليّةِ 

. دينِ ووقتٍ محدَّ

  
القوةُ الواقعـةُ على وحدةِ المساحاتِ 
(١م٢) بفعــلِ وزنِ عمـــودِ الهـواءِ 

ها. فوقَ

 
 كميةُ بخارِ الماءِ الموجودةُ في الهواءِ.

  
الجويِّ  الغلافِ  منَ  واسعةٌ  منطقةٌ 

. ا متشابهةٌ خصائصُ الهواءِ فيهَ

  
هوائيتينِ  كتلتينِ  التقاءِ  منـطـقــةُ 

. مختلفتينِ







                    
   

  

  






        

  
                  
    "              

"        
  

              

   
            

             
  

           
      

        
        
          

   
 

       
               
           

  

 
         
           

   

 





 •  
 •   

 
 •        


 • 
 •  
 •  

           







؟ كيفَ تدفئُ الشمسُ الأرضَ
كانَ الجـوُّ جميـلاً في أحـدِ أيـام الربيعِ فـي مدينةِ المنامـة، حيثُ 
مـا تحدثتُ إلى صديقي  ْ س، وعندَ كانـتْ درجةُ الحرارةِ نحوَ ٢٢ 
ني أنَّ درجةَ الحرارةِ هناكَ  ه أخبرَ إبراهيمَ في موسـكو في اليومِ نفسِ
ْ س تقريبًا. ما الذي يجعلُ المنامة أكثرَ دفئًا منْ موسـكو؟  بلغتْ ٢ 

، تدفـئُ طاقـةُ  عُ أشـعةُ الشـمسِ علـى سـطح الأرضِ مـا تسـطَ عندَ
. وتُسمى الطاقةُ الشمسـيةُ التي تصلُ كوكبًا  الشـمسِ سـطحَ الأرضِ
ِّنُ الإشـعاعُ الشمسـيُّ الأماكـنَ  . ولا يسـخ مـا الإشـعاعَ الشمسـيَّ
جميعها على سـطح الأرضِ بدرجاتٍ متساويةٍ. ويرجعُ أحدُ أسبابِ 
اختـلافِ درجةِ الحرارةِ إلى شـكلِ الأرضِ الذي يشـبهُ الكرةَ تقريبًا.

        ←

     ←

      
   

 





 



 



  ←
 

 

       







       
         

  
     
     
   
    


 



   



خـطَّ  ى  يُسـمَّ وهمـيٌّ  خـطٌّ  الأرضِ  بمنتصـفِ  يمـرُّ 
الاسـتواءِ. تصلُ أشـعةُ الشـمسِ إلى خطِّ الاسـتواءِ 
أو إلـى المناطـقِ القريبةِ منهُ بشـكلٍ عمـوديٍّ تقريبًا.

 . تخيَّـلْ أشـعةَ الشـمسِ وكأنَّهـا حزمـةٌ مـنَ الضـوءِ
ما تسـقطُ حزمةُ الضوءِ فوقَ منطقةِ خطِّ الاسـتواءِ  عندَ
؛ فإنَّ  تأخذ شـكلَ دائرةٍ. ولأنَّ سـطحَ الأرضِ منحـنٍ
نَا عنْ خطِّ  ما ابتعدْ الأشـعةَ تسـقطُ بزاويةِ ميلٍ أكبرَ كلَّ
ـه منَ  الاسـتواءِ. تحمـلُ حزمـةُ الأشـعةِ المقدارَ نفسَ
ها حزمةُ الأشـعةِ  الطاقـةِ، لذاَ تتركـزُ الطاقةُ التي تحملُ
عُ  ـا يتوزَّ في مسـاحةٍ صغيـرةٍ عندَ خطِّ الاسـتواءِ، بينمَ
ما اتّجهنَا  ه من الطاقةِ على مساحاتٍ أكبرَ كلَّ رُ نفسُ القدْ

     
 

              

         

نَا سطحَ الأرضِ إلى  مْ شمالَ خطِّ الاسـتواءِ أو جنوبَه. ولو قسَّ
أجزاءٍ صغيرةٍ متسـاويةٍ  فإنَّ نصيبَ الأجـزاءِ البعيدةِ عنْ خطِّ 
الاستواءِ من الطاقةِ سيكونُ أقلَّ منه للأجزاءِ الأقربِ إليه؛ أيْ 
أنَّ المناطقَ البعيدةَ عن خطِّ الاسـتواءِ شـمالاً أو جنوبًا سوفَ 
دُّ مدينةُ موسـكو مثالاً على  عَ هـا كميةٌ أقلُّ مـنَ الطاقةِ. وتُ يصلُ

 . ذلكَ

 

 

      
       

     

 

  



؟  ما طبقاتُ الغلافِ الجويِّ
، فإنَّ سطحَ  عندما يسقطُ الإشعاعُ الشمسيُّ على الأرضِ
الأرضِ يمتـصُّ ٥٠% تقريبًـا مـن الطاقـةِ، ويعكسُ ٥% 

منها. ماذا يحدثُ لباقِي الطاقةِ؟

ى الغلافَ  يحيطُ بالكرةِ الأرضيةِ غلافٌ منَ الهواءِ يُسـمَّ
، تتفاوتُ  نُ الغلافُ الجويُّ من عدةِ طبقاتٍ الجويَّ يتكوَّ
في درجـاتِ الحرارةِ.طبقةُ الغلافِ الأقربُ إلى سـطحِ 
ها بينَ  كُ مْ ، ويتراوحُ سُ ى طبقةُ التروبوسفيرِ الأرضِ تسـمَّ
) إلـى ١٨ كم (فوقَ المناطقِ  ٨ كـم (فوقَ قطبَيِ الأرضِ

. الاستوائيةِ) وفيها تحدثُ تغيراتُ الطقسِ

 الطقـسُ وصفٌ لحالـةِ الجوِّ في طبقةِ الغـلافِ الجويّ 
السـفلية (التروبوسـفير) فـي مـكانٍ ووقـتٍ محددين. 
، جافٌّ أو  ـفَ الطقسُ بأنَّـهُ حارٌّ أو بـاردٌ يمكـنُ أنْ يوصَ
سٌ أو غائمٌ حيث تمتصُّ  ، مشمِ ، هادئٌ أو عاصفٌ رطبٌ

الغيومُ أو تعكسُ حوالى ٤٥% من الطاقةِ الشمسيةِ.

ثـم   ، الستراتوسـفيرِ طبقـةُ  التروبوسـفير  طبقـةَ  يلـي 
، والأكسوسفير. الميزوسفير،ِ والثيرموسفيرِ

 

  

  

  

   

   



تبـدأُ طبقة الأكسوسـفير عنـدَ ارتفاعِ ٦٤٠ كـم، وتنتهي 
، وتكـونُ دقائقُ  عنـدَ ١٠٠٠٠ كم فـوقَ سـطحِ الأرضِ
، فكلما  هـا عنْ بعضٍ ا بعضُ الغـازاتِ قليلةً ومتباعدة جدًّ
زاد الارتفـاع عـن سـطح الأرض قلت دقائـق الغاز في 

الغلاف الجوي.

تضغـطُ دقائـقُ الغـازِ - فـي طبقـاتِ الغـلافِ الجـويِّ 
، وعلـى كلِّ مـا يحيطُ  المختلفـةِ- علـى سـطحِ الأرضِ
ى القوةُ الواقعةُ على وحدةِ المساحاتِ (١م٢)  بها. وتسمَّ
. بفعلِ وزنِ عمودِ الهواءِ ضغطَ الهواءِ أو الضغطَ الجويَّ

، يكـونُ متوسـطُ الضغطِ   وعنـدَ مسـتَو￯ سـطحِ البحـرِ
هُ ٠٫٧٦ م،  الجويِّ معادلاً لوزنِ عمودٍ من الزئبقِ ارتفاعُ
اعدته وحـدةَ المسـاحاتِ (١م٢)، ويقلُّ هذا  ومسـاحة قَ
، ويزدادُ  المقدارُ بزيادةِ الارتفاع عن مستو￯ سطحِ البحرِ
، وذلكَ لأنَّ  . ونحن لا نحسُّ بهذا الوزنِ بالانخفاضِ عنهُ

. الضغطَ الجويَّ يؤثرُ في جميعِ الاتجاهاتِ

      
    

          

         

. ا في جميعِ الاتجاهاتِ يولّدُ الهواءُ ضغطً



























      

  












�





     






    




  



؟  ما الذي يغيرُ الضغطَ الجويَّ
هنـاكَ الكثيـرُ مـنَ العوامـلِ التـى تتحكـمُ فـي الضغـطِ 
، ودرجةُ الحـرارةِ، والارتفاعُ عنْ  ، منها الحجمُ الجـويِّ

، وكميةُ بخارِ الماءِ. سطحِ الأرضِ

الحجمُ
ا.  ه جسـمٌ مَ فُ الحجـمُ بمقـدارِ الحيِّـزِ الذي يشـغلُ يعـرَ
ـا  ؟ إذا ربطتُ كيسً كيفَ يؤثرُ الحجمُ في الضغطِ الجويِّ
، ثمَّ سـحبتُ الكيـسَ إلى  هـةِ كأسٍ ا علـى فوَّ بلاسـتيكيًّ
ه فسوفَ يتوافرُ حيزٌ أكبرُ لكميةِ الهواءِ  أعلَى دونَ أنْ أنزعَ
ـرُ الهواءُ في الحيزِ  ا؛ حيثُ ينتشْ في الـكأسِ والكيسِ معً
ه، ويكونُ  غطُ ـه، وعندئذٍ يقـلُّ ضَ ، ويزدادُ حجمُ الجديـدِ
الضغـطُ الجويُّ خارجَ الـكأسِ والكيسِ أكبرَ منْ ضغطِ 
. إذ بزيادةِ الحجمِ يقلُّ  هما، فينكمشُ الكيسُ الهواءِ داخلَ

. الضغطُ معَ بقاءِ درجةِ الحرارةِ ثابتةً

درجةُ الحرارةِ 
، وتقلُّ جزيئاتُ  ما يسـخنُ الهواءُ ينتشرُ في حيزٍ أكبرَ عندَ
ي إلى  ، ويقلُّ الوزنُ ممـا يؤدِّ الهـواءِ في الحيزِ الأصلـيِّ

. نقصانِ الضغطِ الجويِّ

  
            
            

  
      
  
  
   
    
   

    
                         

     
      
         
           

 

    
 

     

   



الارتفاعُ عنْ سطحِ الأرضِ
إنَّ ارتفـاعَ عمودِ الهواءِ فـوقَ الجبالِ أقلُّ منه عندَ 
، لذا فـإنَّ وزنَهُ يكـونُ أقلَّ  مسـتو￯ سـطحِ البحـرِ
ا أقل. وبذا فـإن الضغطُ الجويُّ يقل  فيولِّـدُ ضغطً
. حيـث يُقاسُ  كلمـا ارتفعنـا عـن سـطحِ الأرضِ

. ￯ سطحِ البحرِ الارتفاعُ عادة منْ مستوَ

كميّةُ بخارِ الماءِ
محدد  حجم  ووزنُ   . الغازاتِ منَ  خليطٌ  الهواءُ 
من بخارِ الماءِ أقلُّ منْ وزنِ الحجم نفسه لمعظمِ 
بخارُ  وجدَ  وإذا   . الهواءِ في   ￯ الأخرَ الغازاتِ 
ا  ضغطً وولّدَ   ، الهواءِ وزنُ  قلَّ  الهواءِ  في  الماءِ 
والرطوبةُ   . الجافُّ الهواءُ  ه  يولِّدُ ا  ممَّ أقلَّ  ا  جويًّ

هيَ كميةُ بخارِ الماءِ في الهواءِ.

   
  

   
 





     
    

         
 

         

  

    



  



؟ ؟وما الرياحُ المحليةُ  ما الرياحُ العالميّةُ
الرياحُ العالميّةُ

تسـخن الشـمسُ الهواءَ حـولَ المناطقِ القريبـةِ من خطِّ 
، فيرتفـعُ الهواءُ  الاسـتواءِ أكثـرَ منَ المناطـقِ البعيدةِ عنهُ
، وتنشـأُ  ه الهـواءُ الباردُ السـاخنُ إلَـى أعلَى ويحـلُّ محلَّ
؛ وهي رياحٌ تهبُّ باسـتمرار ولمسـافات  الريـاحُ العالميةُ
طويلـةٍ فـي اتجاهاتٍ معينـةٍ معروفةٍ. وقد كانتِ السـفنُ 
، مدفوعةً  ـا تنقـلُ البضائعَ حـولَ العالـمِ الشـراعيةُ قديمً
بالريـاحِ التجاريـةِ التـي تهبُّ بينَ خـطِّ الاسـتواءِ وخطِّ 
 ْ ٣٠ ، وكذلكَ بينَ خطِّ الاستواءِ وخطِّ عرضِ ٣٠ ْشـمالاً

جنوبًا، وهذه الرياحُ جزءٌ منْ نظامِ الرياحِ العالميةِ.

ةُ الرياحُ المحليّ
يصـلُ نحوُ ٥٠% منْ طاقة الشـمسِ التـي تعبرُ الغلافَ 
، الـذي تُشـكلُ اليابسـةُ  الجـويَّ إلـى سـطحِ الأرضِ
حوالَـيْ ٢٥% منْـه، وتغطـي المياهُ حوالَـيْ ٧٥%. ماذا 
ما؟ تنشأُ  ما تسـخنُ طاقةُ الشـمسِ كلاًّ منهُ يحدثُ عندَ
، ومنها نسـيمُ البحر ونسيمُ البِّر. تُرسلُ  الرياحُ المحليةُ
، فتسـخنُ  الشـمسُ أشـعتَها خلالَ النهـارِ إلى الأرضِ
ا يؤدي إلى تسخينِ الهواءِ  اليابسـةُ أسرعَ منَ المياهِ، ممّ
ى  ه، ويرتفعُ إلى أعلَ ، وتقلُّ كثافتُ دُ الملامـسِ لها، فيتمدّ
، فيندفعُ الهواءُ  ؛ لـذا يقلُّ الضغطُ الجويُّ فوقَ اليابسـةِ
بًا  سـبِّ ، مُ البـاردُ منَ البحـرِ ليحلَّ محلَّ الهواءِ السـاخنِ

. ى نسيمَ البحرِ ا يُسمَّ ا لطيفً نسيمً

  

   

   

  

 

 

 



  







   



ـا فـي أثناءِ الليـلِ فتبـردُ اليابسـةُ على نحوٍ أسـرعَ منَ   أمّ
دفئًـا،  أكثـرَ  للميـاهِ  الملامـسُ  الهـواءُ  فيكـونُ  الميـاهِ، 
ـه أقلَّ فيرتفعُ إلى  ؛ لذا تكونُ كثافتُ والضغـطُ الجويّ أقلَّ
ا  ًـ ن كوِّ أعلَى، ويندفعُ الهواءُ منَ اليابسـةِ في اتجاهِ المياهِ مُ

 . ى نسيمَ البَرِّ ا يُسمّ نسيمً

وإضافة إلى ظاهرة نسـيم البحر ونسيم البر التي تنشأ في 
المناطـق البحرية تنشـأُ رياحٌ محلية أخـر￯ في المناطق 
نتيجـةً  الجبـلِ  الـوادي ونسـيمَ  ى نسـيمَ  الجبليـة تسـمَّ
. لاختلاف الارتفاعاتِ ودرجة الحرارة في تلك المناطقِ

       
    

      
 

    

   

  

   

 

      
        

         
  

         

  



؟  كيفَ نقيسُ الضغطَ الجويَّ والرياحَ
  : . وهوَ على نوعينِ َّى البارومترَ يقاسُ الضغطُ الجويُّ بجهازٍ يسم
البارومترُ الزئبقيُّ الـذي يقيسُ ضغطَ الهواءِ في أنبوبٍ زئبقيٍّ 
غٍ منَ الهـواءِ، ويمثـلُ الضغطُ الجويُّ  محكـمِ الإغـلاقِ ومفرّ
ـا البارومترُ الفلزيُّ  . أمّ فيـهِ مقدارُ ارتفـاعِ الزئبقِ فـي الأنبوبِ
فهو يقيسُ مقـدارَ التغيرِ في حجمِ الهـواءِ داخلَ أنبوب مغلقٍ 
غٍ منَ الهواءِ يتصلُ معهُ مؤشرٌ برافعةٍ يحددُ مقدارَ الضغط  ومفرّ
، وكلمـا زادَ الضغطُ الجـويُّ انضغطَ الأنبـوبُ وقلَّ  الجـويِّ
 . دَ الأنبوبُ وكبُر حجمهُ ما قلَّ الضغطُ الجويُّ تمدّ ، وكلّ حجمهُ

ا الرياحُ فتقاسُ بأدواتٍ وأجهزةٍ خاصةٍ: أمَّ

    ، ) الريـاحِ : كيسٌ مـنَ القمـاشِ مفتـوحُ الطرفينِ ـمُّ كيـسُ (كُ
قٌ على عمـودٍ تُحددُ  علّ تْحتيـه أكبرُ مـنَ الأخـر￯، مُ إحـد￯ فُ
مـنْ خلالِهِ اتجاه الريـاح، فعندما تهبُّ الريـاحُ يمتلئُ الكيسُ 

 . ا عنِ العمودِ ، فيندفعُ بعيدً بالهواءِ
الأنيمومترُ: جهازٌ يقيسُ سـرعةَ الرياحِ مسـتعملاً أكوابًا تدورُ 
. ويمكنُ حسابُ سرعةِ الرياحِ بقياسِ عددِ  ما تهبُّ الرياحُ عندَ

الدوراتِ خلالَ فترةٍ زمنيةٍ. 
 ، : أداةٌ تـدلُّ على اتجـاهِ هبـوبِ الرياحِ ـرُ اتجـاهِ الريـاحِ مؤشّ
، وجزءٍ صغيرٍ على  : جزءٍ كبيرٍ يتأثرُ بالرياحِ تتكونُ منْ جزأينِ
. وللحصولِ على  شكل سـهم يشـيرُ إلى اتجاهِ هبوبِ الرياحِ
قـراءةٍ دقيقـةٍ يجبُ التأكدُ مـنْ عدمِ وجودِ أشـياءَ قد تعترضُ 

. حركةَ الرياحِ

          
       

             
      

         



    
     
   
   

    
   

 

 

   



  

       
        
       

  

       
      

  

  
  

رٌ صٌ مصوَّ ملخَّ
      

       
     

         
     



     
    

                
    
    
  

        
 

     
   

      
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 
 

 

  ←

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؟ لُ الغيومُ كيفَ تتشكَّ
رقتَها، ثم تشـاهدُ  تنظرُ أحيانًا إلى السـماءِ فلا تشـاهدُ إلا زُ
ا بيضاءَ خفيفةً تشـبهُ القطن، ثم تزدادُ الغيومُ وتتجمعُ  غيومً
. فكيفَ تتشـكلُ   إلى أن تغطيَ السـماءَ بسـتارٍ رماديٍّ داكنٍ

؟ الغيومُ
ما  ، وعندَ نةِ للغلافِ الجويِّ بخارُ الماءِ أحدُ الغازاتِ المكوِّ
تحمـلُ جزيئـاتُ بخـارِ المـاءِ إلـى أعلـى تنخفـضُ درجةُ 
ا الحراريـةِ، وتقلُّ حركةُ  تِهَ حرارتِهـا بفقدانِ مقـدارٍ منْ طاقَ

 . ، ثم تتكاثَفُ على دقائقِ الغبارِ جزيئاتِها وتتقاربُ
تَ قطـراتٍ متكاثفـةً علـى سـطحِ زجـاجِ  ولعلـكَ شـاهدْ
ها  ، وقدْ تشـاهدُ ما تسـتحمُّ بماءٍ سـاخنٍ الحمامِ الأبردِ عندَ
.إنَّ مصدرَ هذهِ القطراتِ  على الأعشـابِ في الصباحِ الباكرِ
هو بخارُ الماءِ الموجودُ في الهواءِ، وهيَ تتشـكلُ بالطريقةِ 

ها التيِ تُشكلُ الغيومَ . نفسِ
هُ في  لُ عندَ يعتمدُ شـكلُ الغيـومِ على الارتفاعِ الذي تتشـكَّ
 . ، ودرجـةِ الحـرارةِ عنـدَ ذلـكَ الارتفاعِ الغـلافِ الجـويِّ
لُ غالبًا  ، وتتشكّ لُ عندَ أعلى ارتفاعٍ فالغيومُ الريشـيةُ تتشـكّ

نُ عندَ درجةِ حرارةِ صفر ْس. منْ بلوراتٍ متجمدةٍ تتكوّ
أو  ارتفاعـاتٍ متوسـطةٍ  لُ علـى  تتشـكَّ التـي  الغيـومُ  ـا  أمَّ
ه الغيومُ  نُ منْ قطـراتِ الماءِ. وقد تظهرُ هذِ منخفضةٍ فتتكوَّ
ما تكونُ قطراتُ  . ويحدثُ هذا عندَ ، أو داكـنٍ بلونٍ رماديٍّ
ا بحيـثُ لا تسـمحُ بنفاذِ أشـعةِ الشـمسِ  المـاءِ كثيفـةً جـدًّ
: الغيومُ الركاميـةُ التي تكونُ  ا.وهـذهِ الغيومُ نوعـانِ لَهَ لاَ خِ
لُ على ارتفاعاتٍ متوسطةٍ. والغيومُ الطبقيةُ  سميكةً وتتشكَّ

لُ على ارتفاعاتٍ منخفضةٍ. وتتشكَّ
مـا تكـونُ درجةُ الحـرارةِ بالقربِ منْ سـطحِ الأرضِ  وعندَ
؛ فالضبابُ غيومٌ  لُ الضبابَ منخفضـةً فإنَّ بخارَ الماءِ يشـكّ

 . لُ بالقربِ منْ سطحِ الأرضِ تتشكَّ

   



 
               

      
     

       
       

 








               
            

       


   
   

  

 

  

      

      

      

      
     

         
      

         

. طراتٍ صغيرةٍ منَ الماءِ أو الجليدِ ها منْ قَ تتكونُ الغيومُ التي أشاهدُ

  



؟ لُ الهطلُ  كيفَ يتشكّ
لقدْ أفاضَ القرآنُ الكريمُ في وصفِ العواملِ والأسـبابِ 
، وذلك  ، وهطلِ المطـرِ التي تُسـهمُ فـي تكوينِ السـحبِ
فـي قولِه تعالى       
  
  

   النور.

 ، كُ الغيمةِ مْ ما تتجمعُ قطراتُ الماءِ في الغيمة يزدادُ سُ عندَ
، وتصبحُ القطراتُ أثقلَ منْ أنْ  ويميـلُ لونُها إلى الرماديِّ
، فتسـقطُ على الأرضِ  ـى معلقةً فـي الغلافِ الجـويِّ تبقَ

 . على صورةِ هطلٍ

تختلـفُ أنواعُ الهطـلِ باختـلافِ درجةِ حـرارةِ الهواءِ.
ما تكونُ درجةُ حرارةِ الهواءِ أعلى منْ درجةِ تجمدِ  فعندَ
).أما عندما تكونُ  نُ الهطلُ السـائلُ (الأمطارُ المـاءِ يتكوّ
 ، درجةُ حـرارةِ طبقةِ الهـواءِ أقلَّ منْ درجةِ تجمـدِ الماءِ
 ، ، ومـن أنواعهِ المطـرُ المتجمدُ ن الهطلُ الصلبُ يتكـوّ

 . ، والثلجُ والبردُ

عندما تكونُ درجةُ حرارةِ طبقةِ الهواءِ القريبةِ من سـطحِ 
، فـإنّ قطـراتِ المطـرِ التـى تسـقطُ  الأرضِ منخفضـةً
ى المطرَ  ولُ إلى قطراتِ مطرٍ متجمدٍ وتسـمَّ ا تتحَ خلالهَ

. المتجمدَ

     

   



      
       

         
        

    

         

ـا للعواصفِ الرعديـةِ، حيثُ  دُ غالبًا مرافقً  يتكـون البَـرَ
تتكونُ الغيمةُ من قطراتِ ماءٍ معَ كميةٍ قليلةٍ من بلوراتِ 
ها الرياحُ  ، وعندَ الهطلِ تتجمدُ القطـراتُ وتدفعُ الجليـدِ
، فيتكثـفُ المزيدُ مـن قطراتِ  ـى نحـو الغيمـةِ إلـى أعلَ
هـا، وقد يصلُ إلى حجمِ كرةِ  المـاءِ عليها، ويزدادُ حجمُ

. الغولفِ

ما تكونُ درجـةُ حرارةِ الهواءِ أقلَّ  ـا الثلجُ فيتكونُ عندَ أمَّ
لُ بخـارُ الماءِ في  ـوَّ تَحَ مـنْ درجـةِ تجمدِ المـاءِ، حيثُ يَ

 . الغيمةِ إلى بلوراتِ جليدٍ

، وهو وعاءٌ عميقٌ  قـاسُ كميةُ الهطلِ بمقياسِ المطـرِ  تُ

ـمكُ الثلـوجِ بغرسِ  . ويقـاسُ سُ جٌ بالمليمتـراتِ مـدرَّ

 ، مسـطرةٍ متريةٍ فـي الثلجِ إلى أنْ تصلِ سـطحَ الأرضِ

ها الثلجُ على المسطرةِ.  َ التي يصلُ قرأَ العلامة فتُ

    

        
    



  



          
            

 
            
      

 

         

؟ومـا الجبهـاتُ  مـا الكتـلُ الهوائيةُ
؟ الهوائيـةُ

ها؛   يتأثـرُ طقـسُ أيِّ منطقةٍ بكتلـةِ الهواءِ التي تمـرُّ فوقَ
فالكتلـةُ الهوائيةُ منطقةٌ واسـعةٌ منَ الهـواءِ تكونُ درجةُ 
ي  الحرارةِ والرطوبةِ متشـابهةً في كلِّ أجزائِها. وقد تُغطِّ
مساحاتٍ واسعةً تصلُ إلى آلافِ الكيلومتراتِ المربّعةِ 

منَ اليابسةِ والمياهِ.

نِها،  وتعتمدُ خصائـصُ الكتلةِ الهوائيةِ علَى مـكانِ تكوُّ
 . ، وقـد تكونُ جافـةً أو رطبةً فقـدْ تكـونُ دافئـةً أو باردةً
نُ فوقَ منطقةِ مياهٍ دافئةٍ تكونُ  فالكتلةُ الهوائيةُ التي تتكوّ
نُ فـوقَ منطقةٍ بـاردةٍ منَ  . أمـا التي تتكـوّ دافئـةً ورطبـةً

  . اليابسةِ فتكونُ درجةُ حرارتِها منخفضةً وجافةً

المختلفــــةِ  الهوائيـةِ  الكتـلِ  التقـاءِ  منطقـةُ  ى  تُسـمَّ
بالجبهاتِ الهوائيةِ. فعندَ اقترابِ الكتلةِ الهوائيةِ الباردةِ 
منَ المناطقِ التي تكونتْ فيها إلى مناطقَ دافئةٍ، يغوصُ 
ه  هواؤها الكثيفُ تحتَ الهواءِ السـاخنِ الخفيفِ فيرفعُ
 ، لُ الغيومُ إلى أعلى، فيبردُ ويتكثفُ بخارُ الماءِ، وتتشكّ

. وربَّما تسقطُ الأمطارُ والثلوجُ
مـا تتشـابهُ الكتـلُ الهوائيـةُ فـي درجـاتِ الحـرارةِ  عندَ
نُ الجبهاتُ  والرطوبـةِ، لا تتحـركُ هـذهِ الكتـلُ وتتكـوّ
، وهي حدٌّ يفصلُ بينَ كتلتينِ هوائيتين  الهوائيةُ المستقرةُ
ما أنْ  ـها، بحيثُ لا تسـتطيعُ إحداهُ لهمـا الصفاتُ نفسُ

.￯تحلَّ محلَّ الأخر
الكتـلِ  أنـواع  بمعرفـةِ  الطقـس  بحالـةِ  ـؤُ  التنبُّ يمكـنُ 

ها. والجبهاتِ الهوائيةِ، وسرعةِ الريحِ واتجاهِ
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؟ ما المرتفعُ الجويُّ ؟ وما المنخفضُ الجويُّ
، والضغطِ المنخفـضِ يمكنُ أنْ  إنَّ معرفـةَ مواقعِ الضغـطِ المرتفعِ
نخفضُ الجويُّ كتلةٌ منَ  تـدلَّ على حالةِ الطقسِ في منطقةٍ مـا. فالمُ
رتَفـعُ الجويُّ  ا المُ ـا، أمّ ها منخفضً الهـواءِ يكـونُ الضغطُ فـي مركزِ
ا. ولأنَّ الهواءَ  ها مرتفعً فهـو كتلةٌ منَ الهواءِ يكـونُ الضغطُ في مركزِ
ه طقسٌ دافئٌ  ؛ فعادةً ما يصاحبُ الدافئَ الرطبَ يمتازُ بضغطٍ منخفضٍ
. والرطوبـةُ الجويةُ التـي تصاحبُ الكتـلَ الهوائيةَ ذاتَ  وعواصـفُ
ما ترتفعُ إلى أعلى،  الضغطِ المنخفضِ تنخفضُ درجةُ حرارتِها عندَ

. ا مختلفةً منَ الهطلِ ، وأنواعً ، والأمطارَ نةً الغيومَ وتتكثفُ مكوّ

ه طقسٌ  ولأنَّ الهواءَ الباردَ الجافَّ يمتازُ بضغطٍ مرتفعٍ فعادةً ما يصاحبُ
و الجوُّ منَ  ، ويخلُ . وإذا كانَ هنـاكَ رطوبةٌ فإنها تتبخـرُ جـافٌّ وصـافٍ

 . الغيومِ

يقـومُ علمـاءُ الأرصـادِ الجويةِ بوضـع قيمِ الضغـطِ لمناطـقَ مختلفةٍ 
فـي أماكنِهـا علـى الخريطـةِ لمعرفةِ أيـنَ يوجـدُ المرتفعُ الجـويُّ أو 
المنخفضُ الجويُّ في وقتٍ ما، ثمَّ يقومونَ بتوصيل القيمِ المتسـاويةِ 
م  هُ ، وهذا ما يساعدُ ي الضغطِ ى خطوطَ تَسـاوِ للضغطِ بخطوطٍ تُسـمّ

في وصفِ حالةِ الطقس والتوقعاتِ الجويةِ.
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؟  علامَ تدلُّ خرائطُ الطقسِ

؟ تشـيـــرُ  كيـفَ نعـرفُ أماكـــنَ تسـاقـطِ الأمطـــــارِ
خريطـةُ  الطقسِ إلـى حالةِ الطقـسِ لمنطقةٍ مـا في وقتٍ 
ا مثلَ الضغطِ  ا واحدً . وتبينُ خرائطُ الطقـسِ متغيرً محددٍ
. يسـتعملُ العلماءُ  الجـويِّ أو متغيـراتٍ عديدةً مختلفـةً
. فالجبهاتُ الهوائيةُ  ا لـكلِّ واحدٍ منْ هذهِ المتغيراتِ رمزً
البـاردةُ مثـلاً تظهرُ علـى صورةِ قـوسٍ تبرزُ منـهُ مثلثاتٌ 
، وهذهِ المثلثاتُ تشـيرُ إلى اتجاهِ  صغيـرةٌ باللونِ الأزرقِ
. علماءُ الأرصادِ الجويـةِ همُ  الذينَ  حركـةِ الهواءِ البـاردِ
، حيـثُ  يدرسـونَ الغـلافَ الجـويَّ لـلأرضِ والطقـسَ
عِ  ؛ لتوقُّ يقومـونَ بتتبعِ المتغيراتِ التي قد تؤثرُ في الطقسِ

حالةِ الجوِّ ليومٍ أو لعدةِ أيامٍ متتاليةٍ.
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ـوا إليها. عندما  لُ ا بينَهـم، ويناقشـونَ البياناتِ والنتائـجَ التي توصَّ مـا يكمـلُ العلمـاءُ بحوثَهـم يتواصلونَ فيمَ عندَ
. ا في المعلوماتِ عبرَ الأحاديثِ المباشرةِ ، أوِ الكتابةِ ، أوِ الرسمِ أتواصلُ معَ زملائي فإننا نتشاركُ معً


. أكتبُ فرضيتي والموادَّ  ا علَى رفعِ كراسـةٍ من فوقِ سـطحِ الطاولةِ ا كانَ الهواءُ قادرً ا إذَ أختبرُ في النشـاطِ الآتِي مَ

ا على عملِ علماء  ي في دفترِ ملاحظاتِي.  يجرِي العلماءُ تجـاربَ جديدةً اعتمادً المطلوبـةَ وملاحظاتِي واسـتنتاجِ

ا علىَ نتائج تجربتي.  ا تواصلتُ معَ الآخرين بتفاصيل تجربتـي أمكن الآخرونَ إجراءَ تجاربَ اعتمادً آخريـن، فإذَ

￯، أو أستعملُ   ا لتجريبِ طرائقَ أخرَ ططً ةٍ؛ فإن ذلك يجعلني أضعُ مخَ ها بدقَّ عندما أكتبُ خطواتِ العملِ التي أنفذُ

عةٍ أوْ تخالفُ فرضياتي، فعليَّ أن  ا حصلْتُ على نتائجَ غيرِ متوقَّ مـواد أخـر￯، أو أغيِّرُ المتغيراتِ التي جربتُهـا. وإذَ

ا شيئًا. ، ولا أغيِّرَ فيهَ ا هيَ أتواصلَ معَ الآخرينَ بها كمَ

 
       

، ولكنْ هلِ الهواءُ داخلَ البالونِ قادرٌ علَى رفعِ الكراسةِ منْ فوقِ الطاولةِ؟  ا منَ الفراغِ ، ويشغلُ حيِّزً ، ولكنْ هلِ الهواءُ داخلَ البالونِ قادرٌ علَى رفعِ الكراسةِ منْ فوقِ الطاولةِ؟   للهواءِ وزنٌ ا منَ الفراغِ ، ويشغلُ حيِّزً   للهواءِ وزنٌ

؟ إلَى أيِّ ارتفاعٍ يصلُ الكتابُ ا أمكنَه ذلك، فَ وإذَ

   



 
هما. ما خارجَ الكراسةِ، وأضعُ الكراسةَ فوقَ قُ بالونَينِ بالكراسةِ بحيثُ تكونُ نهايتاهُ هما. أُلصِ ما خارجَ الكراسةِ، وأضعُ الكراسةَ فوقَ قُ بالونَينِ بالكراسةِ بحيثُ تكونُ نهايتاهُ  أُلصِ

تِي. رَ استطاعَ ا يحدثُ للكراسةِ؟ أملأُ البالونينِ بالهواءِ قدْ . ماذَ تِي. أملأُ أحدَ البالونينِ بالهواءِ رَ استطاعَ ا يحدثُ للكراسةِ؟ أملأُ البالونينِ بالهواءِ قدْ . ماذَ  أملأُ أحدَ البالونينِ بالهواءِ

 أقيسُ الارتفاعَ بينَ سطحِ الطاولةِ والكراسةِ باستعمالِ المسطرةِ. أقيسُ الارتفاعَ بينَ سطحِ الطاولةِ والكراسةِ باستعمالِ المسطرةِ.

 أتبادلُ البياناتِ حولَ الارتفاعِ الذي يمكنُ للهواءِ أن يرفعَ الكراسةَ إليه.   

، ثمَّ  ى البياناتِ الـواردةِ منهمْ ا علَ بهم معتمدً ه  زملائي برفعِ الكراسـةِ فـي تجارِ ي أحرزَ لُ الارتفـاعَ الذِ ، ثمَّ  أسـجِّ ى البياناتِ الـواردةِ منهمْ ا علَ بهم معتمدً ه  زملائي برفعِ الكراسـةِ فـي تجارِ ي أحرزَ لُ الارتفـاعَ الذِ  أسـجِّ

م. ا بيانيًّا لأقارنَ بياناتي معَ بياناتِهِ أعملُ رسمً

؟ أناقشُ المشكلاتِ  هُ نْ لمْ يستطعْ رفعَ ؟ هلْ كانَ هناكَ مَ ى ارتفاعٍ ن استطاعَ رفعَ الكراسةِ إلى أعلَ  مَ      
. ى ارتفاعٍ ه إلى أعلَ ها إلى النشاطِ لنتمكنَ من رفعِ التِي حدثَتْ أو الاقتراحاتِ التِي منَ الممكنِ إضافتُ

 
نـي  ￯ يمكنُ ـرُ فِـي طريقـةٍ أخـرَ أفكِّ
ا اسـتعمالَ الهواءِ لرفعِ الكراسـةِ  بهَ
ا  ا يحـدثُ إذَ . مـاذَ إلـى ارتفـاعٍ أكبرَ
ا  إذَ أوْ  ؟  أكبـرَ بالونـاتٍ  اسـتعملتُ 
ا تحـتَ كلِّ  وضعـتُ بالونًـا صغيـرً

ا وزنُ  زاويـةٍ مـن زوايَا الكراسـةِ؟ مَ

هـا  رفعَ أسـتطيعُ  ي  الـذِ الكراسـةِ 
ــطُ  أُخطِّ ؟  المـوادَّ هـذهِ  مسـتعملاً 
لتـجـربةٍ جـديــدةٍ، أخـتبرُ فرضيتي، 
ـلُ اسـتنتاجاتِي حـولَ كيفيـةِ  وأسـجِّ
فِـي  الهـواءِ  الاسـتفـادةِ مـنْ طاقــةِ 
، ثمَّ أشـاركُ زملائي في  رفعِ الأشـياءِ
الصفّ نتائجَ تجربتِي منْ خلالِ كتابةِ 

. ، أوْ رسمِ شريطٍ كرتونيٍّ تقريرٍ

ا اسـتعمالَ الهواءِ لرفعِ الكراسـةِ  بهَ
ا  ا يحـدثُ إذَ . مـاذَ إلـى ارتفـاعٍ أكبرَ
ا  إذَ أوْ  ؟  أكبـرَ بالونـاتٍ  اسـتعملتُ 
ا تحـتَ كلِّ  وضعـتُ بالونًـا صغيـرً

ا وزنُ  ؟ مَ

هـا  رفعَ أسـتطيعُ  ي  الـذِ  
ــطُ  أُخطِّ
لتـجـربةٍ جـديــدةٍ، أخـتبرُ فرضيتي، 
ـلُ اسـتنتاجاتِي حـولَ كيفيـةِ  وأسـجِّ
فِـي  الهـواءِ  الاسـتفـادةِ مـنْ طاقــةِ 
، ثمَّ أشـاركُ زملائي في  رفعِ الأشـياءِ
الصفّ نتائجَ تجربتِي منْ خلالِ كتابةِ 
، ثمَّ أشـاركُ زملائي في  رفعِ الأشـياءِ
الصفّ نتائجَ تجربتِي منْ خلالِ كتابةِ 
، ثمَّ أشـاركُ زملائي في  رفعِ الأشـياءِ
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  
 

          
    

        
        

              
 

  
      

   



     

 
  

 
 



 
 







        

 
 

  

 
  









 

 

  

 
 

  



  

  
الجانبِ  تقعُ في  الجبلِ  منَ  منطقةُ 

غيرِ المواجهِ للرياحِ .

 
 . عاصفةٌ ممطرةٌ فيها برقٌ ورعدٌ

  
ارةٌ ذاتُ ضغطٍ  عاصفـةٌ كبـيرةٌ دوّ

ها. منخفضٍ في مركزِ


فيِ  العامةِ  الجويةِ  الحالةِ  متوسطُ 
ا، خلالَ فترةٍ زمنيةٍ طويلةٍ . منطقة مَ

 

 

 

 

 















        
  



 






        

  
  

              
       "        
"            

          
    

 
         .ا أكونُ حذرً  

   

            
            

          

              
         

          
         

 

         
   

 
    

         

 

 • 
 •
 •   
 • 
 • 
 • 
 • 
 •  







 
      
     
      

  



        ←

     ←

      

 

 

  

 

 

 

  ←
 

؟ ما العواصفُ الرعديةُ
، ثم  ، فيومضُ البـرقُ في السـماءِ تحـدثُ العواصـفُ الرعديـةُ
، وتهطلُ الأمطارُ بغزارةٍ في أثناءِ العاصفةِ،  ي صوتُ الرعدِ يدوِّ
.  فالعاصفةُ الرعديةُ عاصفةٌ  فيزدادُ منسـوبُ المياهِ فِي الشـوارعِ

 . ا برقٌ ورعدٌ ممطرةٌ فيهَ

تحدثُ العاصفةُ الرعديةُ بسـببِ ارتفاعِ الهـواءِ الدافئِ الرطبِ 
ـى من خـلالِ التيـاراتِ الصاعـدةِ التِي تسـببُ ارتفاعَ  إلـى أعلَ
ا  . أمَّ ى قمـةَ العاصفةِ الغيـومِ إلى أعلَى مكونةً غيمةً طويلةً تسـمَّ
 ، ما تسـقطُ الأمطارُ فيندفعُ الهواءُ الباردُ بسـرعةٍ إلى أسـفلَ عندَ

 . وتحدثُ في هذهِ الحالةِ التياراتُ الهابطةُ

١

٢

٣

      
         

  



  

 

          ١
       

   
           ٢
            
            
          

  
   ٣

٣

   



     
  

           
      

         

لقدْ تركـتْ ضربةُ  البرقِ 
. ا على شجرةِ البلوطِ شقًّ

 




 


 
 

    

 

 



البرقُ والرعدُ
البـرقُ والرعـدُ منَ الظواهـرِ الكونيـةِ العظيمةِ التِي يتبيَّـنُ لنا من  
ه. وقدْ أشارَ القرآنُ  خلالِها عظمةُ الخالقِ سبحانَه وتعالَى وحكمتُ
ما منْ مشاعرِ الخوفِ  هُ ا يصاحبُ ،  ومَ الكريمُ إلى هاتينِ الظاهرتينِ

 . والرجاءِ فِي تصويرٍ بليغٍ
   Á   À   ¿   ¾   ½   ¼   »   º بز

Ã   Â   بر     الرعد
ـحناتِها  غُ قمـةُ العاصفةِ شِ مـا تفـرِّ والبـرقُ وميـضٌ يحـدثُ عندَ
ـها، أو بينَ  . وقـدْ ينتقلُ البـرقُ بينَ أجـزاءِ الغيمةِ نفسِ الكهربائيـةَ

 . ، أوْ بينَ الغيمةِ والأرضِ الغيومِ المختلفةِ

ي البـرقُ إلى رفـعِ درجةِ  ويـؤدِّ
حـرارةِ الهـواءِ المحيطِ بـهِ إلَى  
أمثـالِ  خمسـةَ  ي  تسـاوِ درجـةٍ 
 ، درجـةِ حرارةِ سـطحِ الشـمسِ
ا  ـا يجعلُ الهـواءَ يتمـددُ كثيرً ممَّ
ويتدفقُ هواءٌ أبردَ بسـرعةٍ كبيرةٍ 
صوتًـا  ا  رً ـدِ صْ مُ المنطقـةِ  إلـى 
 . الرعـدَ ى  يسـمَّ ـا  عنيفً ـا  جائيًّ فُ
والبـرقُ فِـي العاصفـةِ  الرعديةِ 

ا. خطيرٌ جدًّ

  



؟ ما العواصفُ
. وترتبطُ العواصفُ معَ حركةِ  العاصفةُ ظاهرةٌ جويةٌ تمثِّلُ اضطرابًا في الطبقةِ السفليةِ من الغلافِ الجويِّ
ها  . وتتفـاوتُ العواصفُ في حجمِ ها عادةً المطـرَ أو الثلوجَ أوِ الرمالَ عَ الريـاحِ السـريعةِ، والتي تحملُ مَ

ا. هَ وفي استمرارِ

العواصفُ الثلجيةُ
ى كتلتانِ منَ الهواءِ مختلفتانِ فِي درجةِ الحرارةِ، ونسبةِ الرطوبةِ.بعضُ  ما تتلاقَ تنشأُ العواصفُ الثلجيةُ عندَ
ها الآخرُ قدْ  ، وبعضُ ا في درجةِ حرارةِ الجوِّ ، وانخفاضً دِ ، أو البرَ ا للثلوجِ ه العواصفِ قدْ تسببُ تساقطً هذِ

. نَ الثلوجِ علَى سطحِ الأرضِ ا يسببُ تكوّ ، ممَّ ا فِي درجةِ حرارةِ الأرضِ ا كبيرً يسببُ انخفاضً
ا عنْ  ￯ الرؤيةِ فيهَ ا على ٥٠كم/ساعة، ويقلُّ مدَ وتسمى العواصفُ الثلجيةٌ التي تزيدُ سرعةُ الرياحِ فيهَ
ي مساحاتٍ كبيرةً من سطحِ الأرضِ بالعواصفِ الثلجيةِ العنيفةِ. ها هطلٌ كثيفٌ للثلجِ يغطِّ ، ويصاحبُ ٤٠٠ مترٍ
انصهارٍ عدةَ  ى دونَ  ارتفاعاتٍ كبيرةٍ، ويبقَ إلى  قدْ يصلُ   ، للثلوجِ ا  كثيفً ا  مً تراكُ العنيفةُ  الثلجيةُ  العاصفةُ  تسببُ 
، وجرفها لتتراكمَ لعمقٍ أكبَر منَ العمقِ الحقيقيِّ  أيام. في بعضِ المناطقِ تستطيعُ الرياحُ إزاحةَ أكوامٍ منَ الثلوجِ

. للثلوجِ المتساقطةِ

 

    
    



   



العواصف الرملية
العواصفُ الرمليةُ منَ الظواهرِ الجويةِ التِي تحدثُ في المناطقِ الجافةِ وشبهِ الجافةِ. وتحدثُ العواصفُ الرمليةُ 
. ونتيجةَ تسـخينِ الهواءِ القريبِ من سـطحِ  يها غطاءٌ نباتيٌّ مـا تحمـلُ الرياحُ الرمالَ منَ المناطقِ التي لا يغطِّ عندَ
، فيندفـعُ هواءٌ أبردُ إلى  ، يتغيَّـرُ الضغطُ الجويُّ والحرارةُ لى على شـكلِ تياراتِ حملٍ الأرضِ وصعـودهِ إلـى أعَ
، وثورةِ العاصفةِ الرمليةِ. ومنْ أشـهرِ  ، وحملِ الرمالِ ي ذلك إلى إثارةِ الغبـارِ منطقـة الضغط المنخفـض، ويؤدِّ

. ا العواصفُ الرمليةُ الجزيرةُ العربيةُ المناطقِ التِي تحدثُ فيهَ

   
  

         
     

      

       

  



       
          

                  
      

؟  عيُّ ا الإعصارُ القِمْ مَ
عديـةُ إلى إعصارٍ  لُ العاصفةُ الرَّ ، قـدْ تتحـوَّ فـي الظـروفِ الطبيعيةِ
. الإعصـارُ القمعـيُّ هـوَ دورانُ سـحابةٍ ذاتِ شـكلٍ قمعيٍّ  قِمعـيٍّ
ها علَى ٥٠٠ كم/سـاعة. يبدأُ  ـه رياحٌ شـديدةٌ تزيـدُ سـرعتُ يصاحبُ
مـا يتحـركُ هـواءٌ سـاخنٌ فـي قمةِ  عـيِّ عندَ لُ الإعصـارِ القِمْ تشـكُّ
 . بًا وجودَ منطقةٍ ذاتِ ضغطٍ جويٍّ منخفضٍ العاصفةِ إلى أعلَى مسبِّ
ي الضغـطُ المنخفضُ إلـى تدفقِ الهـواءِ إلى الداخـلِ وإلى  ويـؤدِّ
، عندها يبدأُ الهواءُ في  ـى، نحو مركزِ منطقةِ الضغطِ المنخفضِ أعلَ
 ، و الغيـومُ منَ الأرضِ علَى شـكلِ قمعٍ . تبدُ الـدورانِ بسـرعةٍ أكبرَ
ارةِ ذاتِ الشـكلِ  ويتصاعـدُ الهواءُ السـاخنُ في مركـزِ الغيمةِ الدوّ
ـلُ المطرُ مـنَ الغيمةِ إلى الخـارج. وعندما يلامسُ  ، فيهطِ القمعـيِّ
ا.  ا قمعيًّ طرفُ الغيمةِ ذاتِ الشـكلِ القمعـيِّ الأرضَ تصبحُ إعصارً
، فإنَّ  ا من الإعصارِ القمعيِّ يلامسُ الأرضَ ا نسبيًّ ا بسيطً ولأنَّ جزءً
رُ المنـازلَ الواقعةَ علَى جانـبِ الطريق، ولا  ا الإعصـارَ قدْ يدمِّ هـذَ
نُ الخطرُ في  . ويكمُ ى الجانبِ المقابلِ يلامسُ المنازلَ الواقعـةَ علَ
أثنـاءِ حـدوثِ الإعصارِ القمعيِّ في الأجسـامِ المتطايـرةِ، والرياحِ 
القويةِ الشـديدةِ. وعندَ سماعِ التحذيرِ منَ الإعصارِ القمعيِّ يُنصحُ 
 . النـاسُ باللجـوءِ إلى مكانٍ آمنٍ فِي الطوابقِ السـفليةِ مـنَ المنازلِ
 . ا، والبحث عنْ مكانٍ آمنٍ ا كانُوا داخلَ السياراتِ الخروج منهَ وإذَ

ى في  ١   يتحركُ الهواءُ السـاخنُ إلى أعلَ
قمةِ العاصفةِ الرعديةِ.

ا  ٣  تصبحُ الغيمةُ ذاتُ الشـكلِ القمعيِّ إعصارً
. قمعيًّا عندَ ملامستِها سطحَ الأرضِ

ما يبدأُ  نُ غيمةٌ ذاتُ شكلٍ قمعيٍّ عندَ ٢  تتكوَّ
. الهواءُ الدورانَ

عديـةُ إلى إعصارٍ  لُ العاصفةُ الرَّ  قـدْ تتحـوَّ

     
        

  
         
    
      
  

  
    
   
     
       

  
    

             
   

   



 
؟ ما الإعصارُ الحلزونيُّ

قـدْ تتحـولُ العاصفـةُ الرعديـةُ إلـى عاصفـةٍ اسـتوائية. والعاصفـةُ 
ها.  ارةٌ مـعَ ضغطٍ جويٍّ منخفضٍ فـي مركزِ الاسـتوائية هيَ ريـاحٌ دوّ
وتنشـأُ بالقـربِ مـنْ خطِّ الاسـتواءِ، حيـثُ يكـونُ المحيطُ سـاخنًا، 
فيتصاعـدُ بخارُ المـاءِ منَ الماءِ السـاخنِ إلـى أعلَى، وتـزدادُ رطوبةُ 
 . ، ويتدفقُ الهواءُ الباردُ إلَى المنطقةِ ليحلَّ محلَّ البخارِ الساخنِ الجوِّ
، ويتحركُ الهواءُ  رِ فيقلُّ الضغطُ الجـويُّ أكثرَ ويسـتمرُّ الماءُ في التبخُّ
مـنْ مناطـقِِ الضغـطِ الجويِّ المرتفـعِ المحيطـةِ بالمنطقةِ فـي اتجاهِ 
. وتتحولُ العاصفةُ  ارةً ـا دوّ ، ويسـببُ رياحً منطقةِ الضغطِ المنخفضِ
ا على  ما تزيدُ سـرعةُ الرياحِ فيهَ الاسـتوائيةُ إِلَى إعصارٍ حلزونيٍّ عندَ

و الإعصارُ الحلزونيُّ منَ الفضاءِ علَى شـكلِ  ١١٩ كم / سـاعة. ويبـدُ
ا  التجويفُ هوَ مركزُ  . وهذَ غيومٍ حلزونيةٍ معَ وجودِ تجويفٍ في الوسطِ
 . " الإعصارِ الحلزونيِّ ى "عينَ ، ويسمَّ منطقةِ الضغطِ الجويِّ المنخفضِ

ه. ا خارجَ ةً حولَ العينِ وتنتشرُ بعيدً لُ الغيومُ حافَّ وتشكِّ

الأمواجُ العاتيةُ
. وهذهِ الأمواجُ  ا كبيرةً في المحيطاتِ تسببُ الأعاصيرُ الحلزونيةُ أمواجً

. ى الأمواجَ العاتيةَ ا يسمَّ ا للماءِ فيهَ تسببُ ارتفاعً
ا مفاجئًا  ى الشواطئِ يمكنُ أنْ تسببَ ارتفاعً ما تتحركُ العاصفةُ علَ وعندَ
. إنَّ الضررَ الرئيسَ  د تصلُ إلَى عـدةِ أمتارٍ ، أوْ موجةً قَ ￯ الماءِ لمسـتوَ
للإعصـارِ الحلزونـيِّ يكمـنُ فـي الأجسـامِ المتطايـرةِ والريـاحِ 
ـى الناسِ النزوحُ عـنِ المناطقِ التِي  ، وعلَ الشـديدةِ والفيضاناتِ
ـم إغلاقُ  ـا الذينَ يبقـونَ في المنـازلِ فعليهِ ، أمَّ تتأثـرُ بالإعصـارِ

. ا وعنِ الأبوابِ ا عنهَ ، والبقاءُ بعيدً النوافذِ بإحكامٍ

ارةُ الأعاصيرُ الدوَّ
ا  ا دورانيًّ ها وتسببُ نمطً ى أيُّ عاصفةِ ذاتِ ضغطٍ منخفضٍ في مركزِ تسمَّ
ا يطلقُ علَى كلٍّ منَ العواصفِ المداريةِ  . ولهذَ ارةِ وّ للرياحِ بالأعاصيرِ الدًّ
ارةِ. َ الأعاصيرِ الـدوّ والأعاصيـرِ الحلزونيـةِ والأعاصيـرِ القمعيةِ اسـم

       
      
      

  

         
 

        
     

  



؟ عُ العواصفِ كيفَ يتمُّ تتبُّ
لجمـعِ  متنوعـةً  أجهـزةً  الجويـةِ  الأرصـادِ  خبـراءُ  يسـتخدمُ 
 . المعلوماتِ حولَ المتغيراتِ التِي يمكنُ أنْ تؤثرَ في العواصفِ
وتسـتخدمُ محطاتُ الرصدِ الجويِّ المنتشـرةُ فـي بقاعِ الأرضِ 
، والبارومترُ ومقياسُ المطرِ ـ لجمعِ  معداتٍ ـ منها كيـسُ الريحِ

المعلوماتِ عنِ الأحوالِ الجويةِ المحليةِ.
ويسـتعملُ عـددٌ من محطاتِ الرصدِ الجـويِّ رادارَ دوبلرَ الذي 
، وذلكَ بقياسِ  يتتبعُ سـرعةَ الرياحِ واتجاهها وكميـاتِ الأمطارِ
ا عنْ  ٍ، بأنْ يكونَ الجسـمُ مقتربًا أو مبتعدً التغيرِ في حركةِ جسـم

. ةِ الرصدِ للرادارِ محطَّ
ويستخدمُ العلماءُ كذلكَ بالوناتٍ لجمعِ المعلوماتِ عنْ أحوالِ 
الطقس في طبقاتِ الجوِّ العليَا. وهذهِ البالوناتُ تحملُ معداتٍ 
ترسـلُ معلوماتٍ عنِ الضغطِ الجويِّ ودرجةِ الحرارةِ والرطوبةِ 
عُ خبراءُ الأرصـادِ الجويةِ البياناتِ  للمحطـاتِ الأرضيةِ، ويجمَ

 . حولَ الرياحِ برصدِ حركةِ البالونِ
ا للغلافِ الجويِّ  وتلتقطُ أقمارُ الرصدِ الجويِّ الاصطناعيةُ صورً
ا لحرارةِ  اليابسةِ  منَ الفضاءِ. ويلتقطُ أحدُ أنواعِ الكاميراتِ صورً
ا  ￯ مـنَ  الكاميراتِ صورً ، بينَما تلتقـطُ أنواعٌ أخرَ والمحيطـاتِ
، لا تسـتطيع  بَ حجمِ ومواقعِ الأعاصيرِ ، وتسـتطيعُ تعقُّ للغيـومِ
ها الأقمارُ الاصطناعيةُ تحديدَ سـرعةِ الرياحِ في  الصـور التِي تبثُّ
، لذلكَ يسـافرُ خبراءُ الأرصادِ الجويةِ بالطائراتِ إلى  الأعاصيرِ
. وباستخدامِ  ، ويستخدمونَ الأجهزةَ لجمعِ معلوماتٍ الأعاصيرِ
ها حولَ سرعةِ الرياحِ والضغطِ  المعلوماتِ الدقيقةِ التِي تمَّ جمعُ

. يستطيعُ خبراءُ الطقسِ التنبؤَ بمسارِ الإعصارِ

        
   

               
      

       

  

  

 

       
   

   



  

       
       

 
              

 
  

           
    

         

   

   

     

     
          

     

       

      

   

ثُ وأكتبُ رُ وأتحدّ فكّ أُ
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    
     
       
   

 

 
  
     
          

   

    
     
    

رٌ صٌ مصوّ لخّ مُ

           
       

 





 



 
           
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 

  
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                      
  



          
              

        



 

 




        

 
              

           

  
           

         

          
     

 
             
            

  

            
           
        

  

 
            
         

       

°    

  





 
 
 






°   







 
 
 






  



 

 

 

 

 

 
ْ



؟ ما المناخُ
ا فإنَّ الطقـسَ في أيِّ منطقةِ  ، ومعَ هذَ يتغيـرُ الطقـسُ منْ يوم إلَى آخـرَ
، وبالتباينِ  : تتميزُ مملكةُ البحريـن بقلةِ الأمطارِ ا معينًا. مثلاً يتبـعُ نمطً
، وبطقسٍ شديدِ  ي الشـتاءِ والصيفِ الكبير فيِ درجةِ الحرارةِ بينَ فصلَ
. لذلكَ فإنَّ المناخَ  ا،  وارتفاعِ الرطوبةِ الجويةِ طوالَ العامِ الحرارةِ صيفً
. ـا وقليلُ الأمطارِ السـائدَ في مملكةِ البحريـنِ مناخٌ حارٌّ ورطبٌ جويًّ

ا خلالَ  فُ المناخُ بأنَّه متوسـطُ الحالةِ الجويةِ العامةِ فِـي منطقةٍ مَ يُعـرّ
فتـرةٍ زمنيةٍ طويلةٍ. ويعتبرُ كلٌّ منْ متوسـطِ درجةِ الحرارةِ، ومتوسـطِ 
، على الرغمِ  هطولِ الأمطـارِ أكثرَ المتغيراتِ أهميةً في تحديدِ المناخِ

. ￯ تؤخذُ في الاعتبارِ منْ أنَّ معلوماتِ الطقسِ الأخرَ

تعتبـرُ خطـوطُ العـرضِ أكبرَ مؤثرٍ فـي المناخِ بسـببِ تأثير الإشـعاعِ 
الشمسـيِّ على درجةِ الحرارةِ. وتقعُ مملكةُ البحرينِ ـ حسبَ مقياسِ 

. درجةِ الحرارةِ العالميِّ ـ فِي نطاقِ المناخِ المداريِّ

 

      ←
            
            

 

     ←
 


 

  

  ←


ْ

ْ

ْ

   



￯ لتصنيفِ المناطـقِ المناخيةِ تكونُ  والطريقـةُ الأخرَ
ا؛ حيثُ إن كلَّ  بوصفِ أنواعِ النباتـاتِ التِي تعيشُ فيهَ
نـوعٍ منْ أنواعِ النباتِ يحتـاجُ إلَى ظروفٍ خاصةٍ لكيْ 
. وحيث إن هذهِ الظروفَ تتضمنُ الهطلَ وأشـعةَ  ينموَ
مَ  ، ودرجـةَ الحـرارةِ، لـذا يمكنُ أنْ تسـتخدَ الشـمسِ

النباتاتُ لتحديدِ مناخِ المنطقةِ.
ويؤكـدُ العديدُ منَ العلمـاءِ أنَّ المنـاخَ العالميَّ يزدادُ 
؛ حيثُ يشـعُّ سـطحُ الأرضِ الطاقةَ الحراريةَ  سـخونةً
هـا خلالَ  المنبعثـةَ مـنَ الأشـعةِ الشمسـيةِ التِي امتصَّ
، ويدلُّ علَى ذلـكَ برودةُ  النهـارِ إلى الغلافِ الجـويِّ
. ويتمُّ امتصـاصُ الكثيرِ منَ  سـطحِ الأرضِ فِي الليـلِ
، بوساطةِ بعضِ الغازاتِ  الأشعةِ الصادرةِ من الأرضِ
، التي تسـمى  الموجـودةِ فِي طبقـاتِ الغلافِ الجويِّ
غـازاتِ الدفيئـةِ، ومنهـا بخـارُ المـاءِ، وثاني أكسـيدِ 
، ثـمَّ يعادُ إشـعاعُ بعضِ الحرارةِ  ، والأوزونَ الكربـونِ
ي  ا يؤدِّ ￯، ممَّ الممتصـةِ إلَى سـطحِ الأرضِ مرةً أخـرَ

إلى تسـخينِه. وعندَ حـرقِ الوقودِ الأحفـوريِّ تنبعثُ 
غـازاتُ الدفيئةِ. وكذلكَ تزدادُ كميةُ غازِ ثانِي أكسـيدِ 
 . ، نتيجةَ حرقِ الأشـجارِ الكربونِ في الغلافِ الجويِّ
 ، وبزيـادةِ كميـةِ غـازاتِ الدفيئـةِ فِي الغـلافِ الجويِّ
ا يمكنُ أنْ  . وهذَ تنبعثُ حـرارةٌ أكثرَ في اتجاهِ الأرضِ
يؤديَ إلى الزيادةِ التدريجيةِ البطيئةِ في درجةِ الحرارةِ 

على مستو￯ العالم.

     
   

       
     



           
 

              
   

       

    

  



 

 


  

  

  

 


 





 
 

؟ ي يؤثرُ في المناخِ ما الذِ
، بالإضافـةِ  هنـاكَ عوامـلُ مختلفـةٌ تؤثـرُ فـي المنـاخِ
، ومنها: البعدُ عنِ المسـطحاتِ  إلَى خطـوطِ العرضِ
 ، ، والارتفـاعُ ، والريـاحُ المائيـةِ، وتيـاراتُ المحيـطِ

. والسلاسلُ الجبليةُ

البعدُ عنِ المسطحاتِ المائيةِ
ـى بالمياهِ، ومـعَ ذلكَ فإنَّ  معظمُ سـطحِ الأرضِ مغطًّ
ا عن المسـطحاتِ  هنـاكَ بعـضَ المناطـقِ تقـعُ بعيـدً
￯. درجـةُ حـرارةِ أيِّ مدينةٍ بعيـدةٍ عنِ  المائيـةِ الكبـرَ
ا وأبردَ شتاءً  المسـطحاتِ المائيةِ عادةً تكونُ أدفأَ صيفً

. منَ المدينةِ التي تقعُ بالقربِ منَ المحيطِ

تياراتُ المحيطِ
 . فُ التيـارُ بأنَّـه حركـةُ ميـاهِ المحيـطِ المسـتمرةُ  يعـرَ
فالتيـارُ المعروفُ بتيارِ الخليـجِ الذي يمتدُّ علَى طولِ 
الساحلِ الشرقيِّ للولاياتِ المتحدةِ، ويقطعُ المحيطَ 
ـه الميـاهَ الدافئـةَ مـنَ المناطـق  الأطلسـيَّ يحمـلُ معَ
. بينَما  القريبةِ منْ خطِّ الاستواءِ، ويتجهُ نحوَ الأقطابِ
 ، ￯ المياهَ الباردةَ منَ الأقطابِ تحملُ التياراتُ الأخـرَ
وتتجهُ نحوَ مناطقِ خطِّ الاستواءِ. وتؤثرُ درجةُ حرارةِ 
ا. فمثلاً تسـببُ  التياراتِ في مناخِ اليابسـةِ القريبةِ منهَ
الميـاهُ الدافئةُ فِي تيارِ الخليـجِ اعتدالَ درجاتِ حرارةِ 

الجزرِ البريطانيةِ.

        
          

       



  

   



السلاسلُ الجبليةُ
. فالهـواءُ الرطبُ  ُ الجبليـةُ في نمـطِ الهطلِ تؤثـرُ السلاسـل
، ويتكاثـفُ بخارُ  ـى الجبالِ فيبـردُ الدافـئُ يتحـركُ إلَى أعلَ
ـى الجبلِ فِـي الاتجـاهِ المقابلِ  ـلُ الأمطارُ علَ المـاءِ، وتهطِ
. بينَما الهواءُ المتحركُ إلى أسـفلَ في الجانبِ  لمهبِّ الرياحِ
ى  ا. وتسـمَّ ا وجافًّ غيـرِ المواجـهِ لمهبِّ الريـاحِ يكونُ حـارًّ
ي تقعُ فـي الجانـبِ غيـرِ المواجهِ  المنطقـةُ مـنَ الجبـلِ التِـ

. للرياحِ ظلَّ المطرِ

الرياحُ
رُ الماءُ منْ تياراتِ المحيـطِ الدافئةِ الواقعةِ عندَ  ـا يتبخَّ مَ عندَ
ا عنْ خطِّ  ، فإنَّ الرياحَ تحملُ هذا البخارَ بعيدً خطِّ الاسـتواءِ
 ، الاستواءِ في اتجاهِ المناطقِ الباردةِ. وهناكَ يتكاثفُ البخارُ
. كذلكَ فإنَّ الرياحَ  وتنبعـثُ منه حرارةٌ نحوَ الغلافِ الجويِّ

. ا تحركُ الكتلَ والجبهاتِ الهوائيةَ العالميةَ أيضً

الارتفاعُ
ه  ـا كانَ ارتفاعُ المكانِ فوقَ سـطحِ البحرِ أكبر كانَ مناخُ كلمَ
ـفوحِ  و النباتـاتُ الاسـتوائيةُ علَى طولِ سُ . لذلـكَ تنمُ أبـردَ
ا دائمةً  ، بينَما نجـدُ ثلوجً الجبـالِ القريبـةِ منْ خطِّ الاسـتواءِ

. ا علَى قممِ الجبالِ وجليدً

  
              
       
       
            

    

  
° 

  





      
    

            
      

             
 

            
            
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؟ ا التغيرُ المناخيُّ  مَ
￯ فِي  التغيـرُ المناخـيُّ هوَ أيُّ تغيـرٍ مؤثرٍ وطويـلِ المدَ
معدلِ حالـةِ الطقسِ يحـدثُ لمنطقةٍ معينةٍ. ويشـملُ 
فِـي  معـدلِ درجـاتِ الحـرارةِ، ومعـدلَ  التغيـراتِ 
. هـذهِ التغيـراتُ يمكـنُ أنْ  ، وحالـةَ الريـاحِ الهطـلِ
، أو شدةُ  ا البراكينُ تحدثَ بسببِ عملياتٍ طبيعيةٍ، منهَ
، أو سقوطُ النيازكِ الكبيرةِ، أوْ بسببِ  الأشعةِ الشمسيةِ

نشاطاتِ الإنسانِ العمرانيةِ والصناعيةِ.
￯ التوجهُ نحوَ تطويرِ الصناعةِ في الأعوامِ الـ ١٥٠  لقدْ أدَّ
ـرفَ بالثورةِ الصناعيةِ ـ إلى اسـتخراجِ  ا عُ الماضيـةِ ـ فيمَ
وحرقِ مليـاراتِ الأطنانِ مـنَ الوقودِ الأحفـوريِّ لتوليدِ 
تْ  الطاقـةِ. هـذهِ الأنـواعُ مـنَ المـواردِ الأحفوريـةِ أطلقَ
 ، ، ومنها ثاني أكسيدِ الكربونِ غازاتٍ دفيئة تحبسُ الحرارةَ

. ِ المناخِ وهيَ منْ أهمِّ أسبابِ تغيرُّ

وعملـت كمياتُ هـذهِ الغـازاتِ على رفعِ درجـة حرارةِ 
ا قبلَ الثورةِ  كوكب الأرض  ١٫٢ ˚س مقارنةً بمسـتوياتِ مَ
الصناعيةِ. ويعتقدُ العلماءُ أنَّه لتجنُّبِ الآثارِ السـلبيةِ لتغيرِ 
ي أنْ تتضافرَ الجهودُ للحدِّ منَ  ارتفاعِ الحرارةِ  المناخِ ينبغِ
. ويتمُّ ذلكَ بأنْ  ى دونَ درجتينِ سـيليزيتينِ العالمـي؛ ليبقَ
ى النفطِ بوصفِه المصدرَ الأساسيَّ  نا علَ نقلِّصَ منَ اعتمادِ
للطاقةِ، والتوجهِ نحوَ مصادرِ الطاقةِ المتجددةِ، وترشـيدِ 

استخدامِ الطاقةِ.
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نا صوتَ  ، تمرُّ بضعُ ثوانٍ قبلَ سماعِ ￯ وميضَ البرقِ ا نرَ مَ عندَ
الثانيةِ.  في  ميلٍ    بسرعةِ  ينتقلُ  الرعدِ  فصوتُ  ؛  الرعدِ
رؤيتِي  منذُ  الرعدِ  صوتِ  لسماعِ  أحتاجُ  ثانيةً  كمْ  أحسبُ 
ني  بُ الكسورُ يمكنُ ا كنتُ أعرفُ كيفَ تُضرَ . إذَ وميضَ البرقِ

. استخدامُ هذهِ المعلوماتِ لإيجادِ بُعدِ وميضِ البرقِ

:  أجدُ الحلَّ
١-  يحتاجُ هديرُ الرعدِ إلَى ١٥ ثانيةً للوصولِ إلى أذني، فكمْ يبعدُ عني؟

، فما البعدُ بيني وبينَ البرق؟ ٢-  إذا سمعتُ صوتَ الرعدِ بعدَ ٢٥ ثانيةً من مشاهدتِي وميضَ البرقِ
نِي عنْ مكانِ  ، فما المسافةُ التِي تفصلُ ي صوتَ الرعدِ بـ ٨ ثوانٍ ا شاهدتُ وميضَ البرقِ قبلَ سماعِ ٣-  إذَ

؟ الرعدِ

 
 : لضربِ عددٍ في كسرٍ عاديٍّ

�ه   بَسطُ العددَ في صورةِ كسرٍ    أكتبُ 
ه ١. العددُ ومقامُ

�، والمقامَ      أضربُ البسطَ في البسطِ
  . في المقامِ

�  .   أجدُ الناتجَ وأختصرُ
  

فمثلاً لضربِ العددِ ٢٠ في الكسرِ

    ×

   ×
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         


       
      

   

    


        
        

      

      

 
       
          
        
      

          
       

           
     

         
  

     

     

    





 

      

 



   

  

 
 

  

 
   
  















        
لِ بأشـكالٍ  قابليـةُ المـادةِ للتشـكُّ

ا . ناتهِ ِ مكوِّ مختلفةٍ دونَ تكسرُّ

 
ها إلى   مـادةٌ نقـيةٌ لا يمـكنُ تجـزئتُ
التفاعلاتِ  خلالَ  أبسـطَ  أجزاءٍ 

الكيميائيةِ.

  
العنصرِ يحملُ  أصـغرُ وحـدةٍ في 

صفاتِه.

   



  
مـادةٌ أقلُّ كفـاءةً منَ الفلـزاتِ في 

نقلِ التيارِ الكهربائيِ والحرارةِ.

لِ بأشـكالٍ  قابليـةُ المـادةِ للتشـكُّ



         
                 

    



 

 




       


       


           
        

    

         

 
          

         
                 
       

     

 
        
       
          

  

 •   
   

 
 • 
 •    

  





  



ةُ ؟ نُ المادّ مِمَّ تتكوَّ
صتَ أحـدَ أجـزاءِ النموذجِ في  لـو تفحَّ

دُ أنَّـهُ يتكونُ  ـتَجِ سَ الصـورةِ المجـاورةِ فَ
نَ  ها معَ بعضٍ لتكوِّ معَ بعضُ مِنْ مجموعةٍ من القطعِ المتشـابهةِ، جُ
تَطيعَ  نْ تَسْ لَ تَ القطعَ فَ لطْ تَ اللعبةَ وخَ كْ . ولو فكَ الشكلَ الذي تراهُ
ـها  تمييـزَ النموذجِ الـذي كانت عليهِ قبـلَ تفكيكها. بالطريقةِ نفسِ

يمكنُ فهمُ مكوناتِ المادةِ.

 . ى العناصرَ الكيميائيةَ داتٍ بنائيةٍ تُسـمَّ حَ تتكـونُ جميعُ الموادِّ من وَ
ها إلى أجزاء أبسـطَ خـلالَ التفاعلاتِ  العنصـرُ مادةٌ لا يمكنُ تجزئتُ
ا. وعندَ  الكيميائيـةِ. ويعرفُ العلماءُ حتـى الآنَ أكثرَ من ١١٢ عنصرً
دراسـةِ العناصرِ يهتمُّ العلماءُ بصفاتٍ منها: حالةُ العنصرِ عندَ درجةِ 
، وتصنيفُ  ها مع بعضٍ حرارةِ الغرفـةِ، وطريقةُ ارتباطِ العناصرِ بعضِ
. معظمُ العناصرِ  العنصرِ من الفلزاتِ أو اللافلزاتِ أو أشباهِ الفلزاتِ
ها الآخرُ في  عندَ درجةِ حرارةِ الغرفةِ توجدُ في الحالةِ الصلبةِ، وبعضُ

، والقليلُ منها في الحالـةِ السائلةِ. الحالةِ الغازيةِ

      ←
     

     ←



 






  

←
  

  

     
     

   



             
    

         
      

         

  

      

 ￯بعـضُ العناصـرِ تميـلُ للارتباط مـع عناصرَ أخر
لتكوين موادَّ جديدةٍ ، ومن ذلكَ عنصرُ الماغينيسيومِ 

ا، ويستعملُ في الألعابِ الناريةِ. فهوَ نشيطٌ جدًّ

 ، ها مـنَ العناصرِ هـا مـنْ غيرِ اتِ صفـاتٌ تميزُ  للفلـزَّ
، وتوصيلُ الحرارةِ والكهرباءِ، وسـهولةُ  منها اللمعانُ
، ورديئةُ التوصيلِ  ا اللافلزاتُ فهي هشةٌ .أمّ التشكيلِ
. العناصرُ التي تشتركُ في بعضِ  للحرارةِ والكهرباءِ
ى أشـباهَ  صفاتِهـا مـعَ الفلـزاتِ أو اللافلزاتِ تُسـمّ

. الفلزاتِ

، فهلْ  إذا جزأتُ قطعةً من أحدِ العناصرِ إلى نصفينِ
ـا القطعةِ لهمـا خصائصُ  ا؟ نعم، نصفَ ـى عنصـرً يبقَ
ا يحدثُ لو استمررتُ في تجزئةِ  ها. ماذَ العنصرِ نفسُ
؟ عندَ تجزئةِ قطعةٍ  العنصرِ إلى أجـزاء أصغرَ فأصغرَ
، سـنصلُ إلى  مـنَ عنصرٍ ما إلـى أجزاءَ أصغرَ فأصغرَ
ا لا نسـتطيعُ تجزئتَهـا بالطرائقِ  وحداتٍ صغيـرةٍ جدًّ
ةُ أصغرُ  . فالذرّ ى هذهِ الوحداتُ الذراتِ ، تُسمَّ العاديةِ

  . وحدةٍ في العنصرِ تحملُ صفاتهِ

     

  



؟ اتُ والجزيئاتُ نُ الذرّ مِمَّ تتكوّ
عدُّ هذهِ  ا. ولا تُ سـيماتٍ صغيرةٍ جدًّ نُ الذراتُ منْ جُ تتكوّ
اتِ  ، ولكنَّهـا متماثلةٌ في جميـعِ ذرّ الجسـيماتُ عناصـرَ

 . العنصرِ الواحدِ
نُ الـذرةُ مـنْ نـواةٍ. النواةُ توجـدُ في مركـزِ الذرةِ،   تتكـوّ
، هما البروتوناتُ  سـيماتِ وتحتوي على نوعينِ منَ الجُ
 . ـحناتٍ موجبةً . تحمـلُ البروتونـاتُ شِ والنيوترونـاتُ
 ، ى عـددُ البروتوناتِ في نـواةِ الذرةِ العـددَ الذريَّ يُسـمَّ
ـا النيوترونـاتُ فهي  . أمّ دُ نـوعَ العنصرِ وهـو الـذي يحدّ

حنةِ.  متعادلةُ الشِّ

سيماتٌ  ا، وهي جُ ةُ على الإلكتروناتِ أيضً وتحتوي الذرّ
، وتدورُ حولَ النواةِ في فراغٍ يمثّلُ معظمَ  ها سـالبةٌ شحنتُ

ةِ.   حجمِ الذرّ
عـددَ  لأنَّ  كهربائيًّـا  متعادلـةً  العنصـرِ  ذراتُ  وتكـونُ 
البروتوناتِ الموجبةِ يساوي عددَ الإلكتروناتِ السالبةِ. 
فذرةُ عنصرِ الأكسـجينِ مثلاً تحتـوي على ٨ بروتوناتٍ 
موجبةٍ، و٨ نيوتروناتٍ متعادلـةٍ في النواةِ. ويدورُ حولَ 

النواةِ ٨ إلكتروناتٍ سالبةِ الشحنةِ.

ةِ العنصرِ تشـبهُ  راغٌ ، ونواةُ ذرّ ةِ فَ معظمُ حجمِ الذرّ
. حصاةً صغيرةً في وسطِ ملعبٍ رياضيٍّ فسيحٍ

   



   

+
-

    
      

  



   



ئَاتُ يْ زَ الجُ
 ، ى الجزيئاتِ لُ ما يُسـمّ ا تُشـكّ اتُ معً مـا ترتبطُ الذرّ عندَ
ـا.  نُ مـن اتّحـادِ ذرتيـنِ أوْ أكثـرَ معً وهـيَ دقائـقُ تتكـوّ
اتِ  ويسـتعملُ العلمـاءُ الرمـوزَ للتعبيرِ عـنِ ارتبـاطِ ذرّ
ـه مثـلاً عبـارةٌ عنْ  . فالأكسـجينُ الـذي نتنفسُ العناصـرِ
ةِ أكسـجينٍ  ةِ أكسـجينٍ بذرّ جـزيءٍ يَنتجُ عـنَ ارتباطِ ذرّ
ءِ باستخدامِ رموزٍ  يْ زَ ￯. يصفُ العلماءُ تركيبَ الجُ أخرَ
نُ الصيغةُ الكيميائيةُ من  . تتكوَّ ى الصيغةَ الكيميائيةَ تسـمَّ
، وأرقامٍ تـدلُّ على عددِ  ى نـوعِ العنصرِ حـروفٍ تدلُّ علَ
عبَّـرُ عنْ جزيءِ الأكسـجينِ مثـلاً بالصيغةِ  . ويُ الـذراتِ
الكيميائيةِ (O2)؛ فالحرفُ مأخوذٌ من كلمةِ الأكسـجينِ 
، والرقمُ الصغيرُ  باللغةِ اللاتينيـةِ ويدلُّ على نوعِ العنصرِ
المكتوبُ في أسفلِ الحرفِ منَ الجهةِ اليمنى يدلُّ على 

 . عددِ الذراتِ في جزيءِ العنصرِ

     
    

                
     

         

   
  

       
            

    
   
      
 

             
             
           
          

  
             
             
          
               

O2 
           

 
            
     

  
           
             

 

 O2    
    

OO

الكيميائيةِ (O2)؛ فالحرفُ مأخوذٌ من كلمةِ الأكسـجينِ 
، والرقمُ الصغيرُ  باللغةِ اللاتينيـةِ ويدلُّ على نوعِ العنصرِ
)؛ فالحرفُ مأخوذٌ من كلمةِ الأكسـجينِ 
، والرقمُ الصغيرُ  باللغةِ اللاتينيـةِ ويدلُّ على نوعِ العنصرِ
)؛ فالحرفُ مأخوذٌ من كلمةِ الأكسـجينِ 

المكتوبُ في أسفلِ الحرفِ منَ الجهةِ اليمنى يدلُّ على 
، والرقمُ الصغيرُ  باللغةِ اللاتينيـةِ ويدلُّ على نوعِ العنصرِ
المكتوبُ في أسفلِ الحرفِ منَ الجهةِ اليمنى يدلُّ على 
، والرقمُ الصغيرُ  باللغةِ اللاتينيـةِ ويدلُّ على نوعِ العنصرِ

 . عددِ الذراتِ في جزيءِ العنصرِ

         

    
    

O

  
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؟ كيفَ تصنَّفُ العناصرُ
نُ رمـزُ العنصرِ  . يتكوَّ كلُّ عنصـرٍ كيميائيٍّ لهُ اسـمٌ ورمـزٌ
. ورموزُ بعـضِ العناصـرِ مأخوذةٌ  مـنْ حـرفٍ أوْ حرفيـنِ
￯ قديمةٍ.  ، أو لغـاتٍ أخرَ ن أسـمائِها باللغـةِ الإنجليزيةِ مْ
وتستخدمُ رموزُ العناصرِ فِي كتابةِ المعادلاتِ الكيميائيةِ.

 

قـامَ العالمُ مندليـفُ عامَ ١٨٦٩م بكتابةِ أسـماءِ العناصرِ 
ه  . وقادَ بَهـا مـنَ الأخفِّ إلـى الأثقـلِ ـى بطاقـاتٍ ورتَّ علَ
ذلـكَ إلَى اكتشـافِ أنَّ خصائصَ العناصرِ تتكررُ بشـكلٍ 
ي الجدولَ  مِّ . رتَّبَ مندليفُ العناصرَ في جدولٍ سُ دوريٍّ
ها  . تصطفُّ العناصرُ فـي الجدولِ الدوريِّ بعضُ الدوريَّ
. وكلُّ عمودٍ  ى الـدوراتِ بجانبِ بعضٍ في صفوفٍ تسـمَّ

  
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ـى عناصرَ تتشـابَهُ في  ي علَ فـي الجـدولِ الـدوريِّ يحتـوِ
هـا الكيميائيـةِ. ويمكـنُ تصنيـفُ العناصـرِ فـي  خصائصِ
الجـدولِ الـدوريِّ بأكثـرَ منْ طريقـةٍ. ومنْ هـذهِ الطرائقِ 

. تصنيفُ العناصرِ إلَى فلزاتٍ ولا فلزاتٍ وأشباهِ فلزاتٍ

  



؟ ما العناصرُ الشائعةُ
ا في الفضـاءِ الخارجيِّ  أكثـرُ العناصرِ شـيوعً

هـذانِ  لُ  ويشـكّ  . والهيليـومُ  ، الهيدروجيـنُ
ا على  . أمَّ وَ ٩٨% منْ كتلةِ الكونِ العنصرانِ نَحْ
دُّ الهيدروجينُ منَ العناصرِ  عَ كوكب الأرضِ فيُ
ا في المسطحاتِ المائيةِ،  الشـائعةِ، وخصوصً

في حينِ يوجدُ الهيليومُ بكمياتٍ قليلةٍ. 

عناصرُ الأرضِ
عناصـرَ  فـإنَّ  الهيدروجيـنِ  إلـى  بالإضافـةِ 
 ، ، والألومنيـومِ والسـيليكـــونِ  ، الأكسـجينِ
، والكالسـيومِ منْ أكثرِ  ، والحديدِ والنيتروجينِ
بينُ الرسـومُ  . وتُ ا على الأرضِ العناصرِ شـيوعً
كميـاتِ هـذهِ العناصـرِ فـي الغـلافِ الجويِّ 
ويعتقـدُ  الأرضيـةِ.  والقشـرةِ  والمحيطـاتِ 
نٌ مـنَ الحديدِ  العلمـاءُ أنَّ باطـنَ الأرضِ مكوّ

. حاطِ بالحديدِ المنصهرِ لْبِ المُ الصُّ

، تتكـونُ  كمـا هـو الحـالُ فـي جميـعِ المـوادِّ
. ويأتي معظمُ  النباتاتُ والحيواناتُ منَ عناصرَ
وَ  . إنَّ نَحْ الأكسـجينِ والهيدروجينِ منَ المـاءِ
يَواناتِ يتكونُ منَ الماءِ!  ٦٠% منْ أجسـامِ الحَ
وتتكونُ معظمُ أجسـامِ الحيواناتِ منْ عناصرِ 
 ، ، والهـيـدروجـيـنِ ، والأكسـجـينِ الكربـونِ
، وكميـاتٍ قليلـةٍ  ، والفوسـفورِ والنيتروجيـنِ
ا معظمُ الكالسـيومِ  . أمَّ منَ الكلـورِ والكبريتِ

. فيوجدُ في العظامِ والأسنانِ
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        
              

      



  
 

  




       


           
          

    


      

              
            

 
                     

  

           
         

    

 
       
         

 

       
 

 
         
            

 

 •  
  

 • 
 • 
 •  
 •   

  
 •   



 



     
                    

      

         

؟ ما الفلزاتُ
 . للعناصـرِ الكيميائيـةِ صفاتٌ متعـددةٌ تختلفُ منْ عنصـرٍ إلى آخرَ
ا على التشابهِ  ويصنّفُ العلماءُ العناصرَ في مجموعاتٍ ثلاثٍ اعتمادً
، وأشباهُ  ، واللافلزاتُ . وهذهِ المجموعاتُ هي الفلزاتُ في الصفاتِ
ها توجدُ  ،وجميعُ وَ ٧٥ % منَ العناصرِ لُ الفلزاتُ نَحْ . وتشكّ الفلزاتِ

، ماعدا الزئبقَ الذي يوجدُ في الحالةِ السائلةِ. في الحالةِ الصلبةِ

 ، هـا اللمعانُ ، أهمُّ  وتشـتركُ الفلـزاتُ فـي مجموعةٍ مـنَ الصفـاتِ
، وسـهولةِ تشكيلِها بسببِ  والقابليةُ للتوصيلِ الحراريِّ والكهربائيِّ
. فالطرقُ هو قابليةُ العنصرِ للثني والترقيقِ  بِ حْ قِِ والسَّ رْ قابليتِها للطَّ
. يُعـدُّ الذهبُ منْ أفضـلِ العناصرِ قابليةً  والتشـكيلِ دونَ أنْ ينكسـرَ
. أما السـحبُ فهوَ قابليةُ العنصرِ للتشكيل في صورةِ أسلاكٍ  للطرقِ
. وغالبًـا مايسـتعملُ النحـاسُ فـي تصنيـعِ أسـلاكِ  دونَ أن ينقطـعَ
الكهربـاءِ. معظـمُ الفلزاتِ تتعـرضُ  للتآكلِ فـي البيئـةِ الخارجيةِ، 
. ومنْ ذلكَ تآكلُ الحديدِ بفعلِ تفاعلِهِ  لِها معَ اللافلـزاتِ نتيجةَ تفاعُ

نِ الصدأِ.  مع الأكسجينِ وتكوّ

      ←
     

    

     ←
      

 
  

←


 

          
       

نِ الصدأِ.  مع الأكسجينِ وتكوّ

      
   

إن ١جم من الذهبِ يمكنُ ترقيقهُ ليكونَ مساحةً 
مقدارها ١ م٢ .

   



       
                

    

         

؟ كيفَ نستفيدُ من الفلزاتِ
ها  لُ الفلـزاتُ فـي مختلِـفِ مجـالاتِ الحيـاةِ؛ فبعضُ تُسـتعمَ
. فيسـتخدمُ  الحديدُ  ـا الآخرُ سـهلُ التشـكيلِ هَ ، وبعضُ قـاسٍ
فـي أعمـالِ البنـاءِ وصناعةِ هيـاكلِ السـياراتِ لقـوةِ تحملهِ. 
؛ لأنَّه موصلٌ  ويُسـتعملُ الألومنيـومُ في صناعةِ أواني الطبـخِ
جيـدٌ للحـرارةِ. ويُسـتعملُ النحـاسُ فـي صناعـةِ الأسـلاكِ 
ه  الكهربائيـةِ؛ لأنـه موصـلٌ جيـدٌ للكهربـاءِ ويسـهلُ سـحبُ
ها الأطباءُ فـي جراحةِ  ه. وبعـضُ الفلـزاتِ يَسـتعملُ وتشـكيلُ
، بعدَ التأكـدِ منْ أنَّها لا تتفاعـلُ معَ أعضاءِ  العظامِ والأسـنانِ
 . ، والتيتانيومُ ، والفضـةُ ، ومن هذه الفلزاتِ الذهـبُ الجسـمِ
ها الفيزيائيةِ  وتعتمدُ طرائقُ اسـتعمالِ الفلزاتِ علـى خصائصِ
. فالفلـزاتُ اللامعـةُ والنادرةُ  وكميّـةِ وجودِهـا فـي الطبيعـةِ
ليِّ  - تسـتعملُ في الزينةِ وصناعةِ الحُ -ومنها الذهبُ والفضةُ

 . والمجوهراتِ

   


            
              
                 °

        

                
             
           

    
                         
         

  
       

     

ها  لُ الفلـزاتُ فـي مختلِـفِ مجـالاتِ الحيـاةِ؛ فبعضُ تُسـتعمَ

  
     

  

  
     

  



ها أشـبـاه  ؟ وأيُّ أيُّ العناصـرِ لافلــــزاتٌ
؟ فلراتٍ

هـل فكرت لمـاذا تكونُ مقابـضُ أوانِي الطبخِ بـاردةً على 
الرغم مِن سـخونَةِ الإنـاءِ؟ إنها مصنوعةٌ من مـوادّ ضعيفةٍ 
(رديئـةِ) التوصيـلِ للحرارةِ، وغيـرِ موصلـةٍ للكهرباءِ مثلِ 

. الخشبِ أو السيراميكِ أو البلاستيكِ

اللافلزاتُ 
 ،  توجـدُ اللافلزاتُ بحالاتٍ مختلفةٍ، على عكسِ الفلزاتِ
 ، ، ومنها السـائلُ كالبرومِ ، واليودِ لبُ كالكبريتِ فمنها الصُّ
 . والكلـورِ  ، والهيدروجيـنِ  ، كالأكسـجينِ الغـازُ  ومنهـا 
 . قِ أو السـحبِ رْ كمـا أنَّها غيـرُ قابلةٍ لإعادةِ التشـكيلِ بالطَّ
. كما أنَّها رديئةُ  ، وليسَ لها رنينٌ لبُ منها قابلٌ للكسرِ والصّ
التوصيلِ للحرارةِ وغيرِ موصلةٍ للكهرباءِ. ومنَ اللافلزاتِ 
. وهناكَ  ، واليودُ ، والبرومُ ، والكلورُ ا الفلورُ النشطةِ كيميائيًّ
، ومنها  ى الغـازاتِ النبيلةَ ا تُسـمَّ عناصرُ غيرُ نشـطةٍ كيميائيًّ

 . ، والكربتونُ ، والأرجونُ ، والنيونُ الهيليومُ

أشباهُ الفلزاتِ
ـا خصائـصُ بيـنَ الفلـزاتِ  ى العناصـرُ التـي لهَ تُسـمّ
. وهي تشـبهُ الفلزاتِ في  واللافلـزاتِ أشـباهَ الفلزاتِ
بعضِ الخصائص إلا أنهـا تختلفُ عنها في خصائصَ 
؛  ، السـيليكون، والجرمانيومُ ￯. ومنْهـا البـورونُ أخرَ
ُّ كفـاءةً في نقلِ التيارِ  ا أقل فهـي  غيـرُ لامعةٍ، وهي أيضً
ــــى  ، لــذا تُسـمّ الكهربائـيِّ  والحرارةِ مـن الفلزاتِ
شـبهَ موصلةٍ للتيـارِ الكهربائـيِّ والحـرارة. وتختلفُ 
هـا  ، فبعضُ أشـباهُ الفلـزاتِ فـي تفاعلاتِهـا الكيميائيـةِ
 ، ، ولا يتفاعـلُ مـعَ اللافلـزاتِ يتفاعـلُ مـعَ الفلـزاتِ
ا تتميزُ  ، وهـيَ عمومً هـا الآخرُ على عكسِ ذلكَ وبعضُ

بخواصَّ بينَ الفلزيةِ واللافلزيةِ. 

  



 



 

       
  

      
          

  
          

    

         

   



       
    

      
 

               
    

         

؟ كيفَ نستفيدُ من اللافلزاتِ وأشباهِ الفلزاتِ
عدُّ اللافلزاتُ موادَّ عازلةً جيدةً للحرارةِ والكهرباءِ. ويتكونُ  تُ
 ، ، والأكسجينِ ه منْ لافلزاتٍ مثل النيتروجينِ الهواءُ في معظمِ
وهما عازلانِ جيدانِ للحرارةِ. وتعملُ اللافلزاتُ التي تدخلُ 
في صناعةِ البلاستيكِ على عزلِ أسلاكِ التوصيلِ الكهربائيِّ 

لحمايتِنا منَ الصدماتِ الكهربائيةِ.

، وبركِ السباحةِ؛ لأنَّه  ويُسـتعملُ الكلورُ لتعقيمِ مياهِ الشـربِ
ـا فيتفاعلُ معَ أجسـامِ الكائناتِ الحيـةِ الدقيقةِ  نشـط كيميائيًّ
ـا غـازُ الأرجونِ فيدخـل في صناعـةِ المصابيحِ  هـا، أمَّ ويقتلُ
الكهربائيةِ طويلةِ الأمدِ ؛ لأنَّه لا يتفاعلُ معَ أسـلاكِ الكهرباءِ 

 . في المصباحِ

 ، تُستعملُ في مجالاتٍ تدخلُ فيها الفلزاتُ أما أشباهُ الفلزاتِ فَ
، يدخلُ السـيليكونُ  . فعلى سـبيلِ المثالِ وأحيانًا اللافلزاتُ
 . ￯ في صناعةِ شرائحِ أجهزةِ الحاسوبِ وأشـباهُ فلزاتٍ أخرَ
عـدُّ هذهِ الشـرائحُ الأسـاسَ في تطـورِ صناعـةِ المعداتِ  وتُ
ها؛ فهيَ تتيحُ للحاسـوبِ إجراءَ  الإلكترونيـةِ بمختلِفِ أنواعِ
، والترجمةِ منْ لغةٍ إلى  العملياتِ الحسـابيةِ، ورسـمِ الصورِ

 .￯ أخرَ
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تُبُ أَكْ ثُ وَ دَّ أَتَحَ رُ وَ كِّ فَ أُ

   
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   
       
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 
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 

 
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  
ها ؟ ماذا يحدثُ عندَ  عـدُّ بعضُ الموادِّ أفضلَ توصيلاً للتيارِ الكهربائيِّ منْ غيرِ هـلْ تُ
؟  اسـتعمالِ مـادةٍ رديئةِ التوصيلِ فـي دائرةٍ كهربائيـةٍ؟ وهلْ يتغيرُ سـطوعُ المصباحِ
أكتـبُ فرضيَّتـي على النحوِ التالـي: "إذا قلّتْ درجةُ التوصيلِ للتيـارِ الكهربائيِّ في 

" ... دائرةٍ كهربائيةٍ فإنَّ سطوعَ المصباحِ الكهربائيِّ
 

. ى  أثبتُ البطاريةَ علَى حاملِ البطاريةِ، وأثبتُ المصباحَ علَى حاملِ المصباحِ أثبتُ البطاريةَ علَ 

يْ حاملِ البطاريةِ وأحدِ طرفيْ  ، بوصلِ سـلكٍ بينَ أحد طرفَ ، بوصلِ سـلك أعملُ دائرةً كهربائيةً أعملُ دائرةً كهربائيةً 
ا ثانيًا بينَ أحدِ طرفيِ الشريحةِ النحاسيةِ والطرفِ  ، وأصلُ سـلكً حاملِ المصباحِ

. ا ثالثًا بالطرفِ الثانِي لحاملِ المصباحِ . ثمَّ أصلُ سلكً الآخرِ لماسكِ البطاريةِ

الكهربائيـةَ  الدائـرةَ  أغلـقُ      
بوصـلِ طرفِ السـلكِ الثالـثِ بالطرفِ 
الآخـرِ للشـريحةِ النحاسـيةِ، وألاحـظُ 
، وهيَ  شـدةَ سـطوعِ (إضاءة) المصباحِ

. المتغيرُ التابعُ

رُ الخطـواتِ معَ الموادِّ   أكرّ  
ها  الأخـر￯. وألاحـظ النتائـجَ وأسـجلُ
. حيثُ يعتبرُ نوع المادةِ المتغيرَ المستقلَّ

 أرتّبُ الموادَّ حسـبَ درجةِ توصيلِها للتيـار الكهربائيِّ منَ الأكثرِ إلى   
. الأقلِّ توصيلاً
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المـادةِ  قـدرةِ  علـى  دليـلاً  المصبـاحِ 
لمـاذا  ؟  الكهربائـيِّ التوصيـلِ  علـى 
يُسـتعملُ النحاسُ في صناعةِ الأسـلاكِ 

الكهربائيةِ؟ 

. .  هلْ تدعمُ هذهِ النتائجُ فرضيتي؟ أوضحُ ذلكَ   هلْ تدعمُ هذهِ النتائجُ فرضيتي؟ أوضحُ ذلكَ
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         
             

    
        

   

     

      
   





   
   

  
    

  
   

       

 

 



   
  
  

   
  

 
 

  
الحالةِ  إلى  لبةِ  الصُّ الحالةِ  منَ  المادةِ  لُ  تحوُّ
الغازيةِ مباشرةً دونَ المرورِ بالحالةِ السائلةِ . 

 
المادةُ  ها  عندَ تبدأُ  التِي  الحــرارةِ  درجةُ 
الحالةِ  إلىَ  السائلةِ  الحالةِ  منَ  التحولِ  في 

الغازيةِ.

  
بينَ  كيميائيٍّ  ــادٍ  اتحّ عن  تنتجُ  ــادةٌ  م
خصائِصهُ  وتختلفُ   ، أكثرَ أو  عنصرينِ 

. نةِ لهُ عنْ خصائصِ العناصرِ المكوّ

 
ما ترتبطُ الذراتُ  ٌ يحدثُ في المادةِ عندَ تغيرُّ

. نةً موادَّ جديدةً ها معَ بعضٍ مكوِّ بعضُ



  



       
              

          

 

     

 




    

  
       
                    
         "

 "     

 
          

 

             

           
           

         

      

 
          

  

          
         

   

 
           
         

 

 •  
 • 
 • 
 • 
 • 
 •  
 •      

    

           





 



كيفَ تتغيَّرُ حالةُ المادةِ؟
؟ هـلْ يؤدي  قُ قطعةً مـنَ الورقِ ما أمـزِّ ـه عندَ مـا التغيـرُ الـذي أُحدثُ
ذلـكَ إلـى تغييرِ نـوعِ المـادةِ؟ لا؛ لأنَّ ذلـكَ يؤدي إلى تغييرِ شـكلِ 
قطعـةِ الورقِ دونَ تغييرِ نوعِ مادتِهـا أو العناصرِ الداخلةِ في تركيبِها. 
ي إلى تغييرِ شـكلِ الجسـمِ دونَ  ـرِ الذي يؤدِّ ى مثـلُ هذا التغيُّ ويُسـمّ
ـرْ أنَّ هناك ثلاثَ  . تذكّ نةِ لـهُ التغيرَ الفيزيائيَّ تغييـرِ نـوعِ المادةِ المكوّ
عدُّ حالةُ المادةِ  . وتُ ، والغازيةُ ، والسـائلةُ حالاتٍ للمادةِ، هي: الصلبةُ
ى الطاولةِ  ـنَ الصفـاتِ الفيزيائيةِ للمادةِ. إذا وضعتُ قطعـةَ ثلجٍ علَ مِ
ها فترةً أطولَ  ، وتتحولُ إلى الحالةِ السائلة، وإذا تركتُ فسـوفَ تنصهرُ
 . فسوفَ تختفي؛ لأنَّ الماءَ يتحولُ إلى بخارٍ ينتشرُ في الهواءِ الجويِّ
 . إنَّ التغيراتِ التي تطرأ علَى قطعةِ الثلجِ في الحالتينِ تغيراتٌ فيزيائيةٌ
ونُ جزيئاتُ المادةِ في حالةِ حركةٍ  ؟ تكُ ا الذي يسببُ هذهِ التغيراتِ مَ
مسـتمرةٍ؛ ففي الحالةِ الصلبةِ تتحـركُ جزيئاتُ المادةِ حركةً اهتزازيةً 
فـي مكانها، وتهتزُّ دقائقُ المادةِ في الحالةِ السـائلةِ على نحوٍ أسـرعَ 
 ، مقارنةً بالحالةِ الصلبةِ، وتكـونُ حركةُ الجزيئاتِ في الحالةِ الغازيةِ
هـي الأسـرعَ مقارنـةً بالحالتيـنِ السـائلةِ، والصلبـةِ. وتتأثـرُ حركـةُ 
ما  الجزيئـاتِ في المـادةِ بدرجـةِ حرارتِها. وتحـدثُ التغيـراتُ عندَ

ها. قدُ تكتسبُ المادةُ الحرارةَ أو تفْ

        ←

     ←

       


 

  

 

 

 

 

  ←



     
     

  

 

     

 
 

  

     
    



  

   



الأجسامِ  بينَ  تنتقلُ  التي  الطاقةِ  أشكالِ  منْ  شكلاً  الحرارةُ  عدُّ  تُ
الصلبةُ  المادةُ  تكتسبُ  ما  عندَ حرارتِها.  درجةِ  في  المتباينةِ 
ذلكَ  بعدَ  وتبدأُ   ، أسرعَ بصورةٍ  بالتحركِ  ها  دقائقُ تبدأُ   ، الحرارةَ
، والتحولِ إلى الحالةِ السائلةِ. وعندَ اكتسابِها المزيدَ  بالانصهارِ
عنْ  الغازيةِ  الحالةِ  إلى  والتحولِ   ، بالغليانِ تبدأُ  الحرارةِ  منَ 
؟  الحرارةَ تفقدُ  ما  عندَ للمادةِ  يحدثُ  الذي  ما   . التبخرِ طريقِ 
الحالةِ  في  فالمادةُ   . بالتجمعِ وتبدأُ   ، الدقائقِ حركةِ  سرعةُ  تقلُّ 
الغازيةِ تبدأُ بالتكاثفِ والتحولِ إلى الحالةِ السائلةِ، والمادةُ في 
الحالةِ السائلةِ تبدأُ بالتجمدِ والتحولِ إلى حالةِ الصلابةِ. يمكنُ 
 ، الغازيةِ الحالةِ  إلى  مباشرةً  تتحولَ  أنْ  الصلبةِ  الموادِّ  لبعضِ 
الظاهرةِ  هذهِ  مثلُ  وتُدعى  السائلةِ.  الحالةِ  في  المرورِ  دونَ 
(المصنوعِ  الجافِّ  الجليدِ  تسامي  عليها  الأمثلةِ  ومنَ  التسامي. 
الماءُ  و   ، الغرفــةِ حرارةِ  درجةِ  عندَ   ( والأكسجينِ الكربونِ  منَ 
الطعامِ  أو   ، الجليدِ مكعباتِ  تسامي  ذلكَ  ومثالُ  يتسامىَ  ا  أيضً
حيثُ  الثلاجةِ  مجمدةِ  في  ا  مَ هِ وضعِ عندَ  المكشوفِ  المجمدِ 
ا، فيتكاثفُ البخارُ المتصاعدُ  تكونُ درجةُ الحرارةِ منخفضةً جدًّ
كثافةُ  .وتزدادُ  الجليدَ نَ  ليكوِّ ة  الباردَ المجمدةِ  جدرانِ  منها على 
الحالةِ  إلى  السائلةِ  الحالةِ  منَ  لِها  تحوّ عندَ  عادةً  الموادِّ  معظمِ 
عنْ  ويشذُّ  الحرارةِ.  فقدانِها  عندَ  دقائِقها  بِ  تقارُ بسببِ  الصلبةِ 
بسببِ  دُ  يتجمّ ما  عندَ ه  كثافتُ وتقلُّ  ه،  حجمُ يزدادُ  إذْ   ، الماءُ ذلكَ 
فإنَّ  السائلةِ.ولذلك  بالحالةِ  مقارنةً  ها،  دِ وتباعُ ناتهِ  مكوّ انتظامِ 

. كثافةَ الجليدِ أقلُّ من كثافةِ الماءِ السائلِ

   

          
            

   

        
  

         

       
 

          
     

  



متى تتغيَّرُ حالةُ المادةِ؟
 ، يبدأُ التغيرُ في حالةِ المادةِ عندَ درجات حرارةٍ معينةٍ
المادةُ  ها  عندَ تبدأُ  التي  الحرارةِ  درجةُ  تُدعى  فمثلاً 
. أما الدرجةُ التي  درجةِ الانصهارِ الصلبةُ بالانصهارِ 
 . الغليانِ درجةِ  ى  فتُسمّ بالغليانِ  ها  عندَ المادةُ  تبدأُ 
يزدادُ  ولكنْ  حرارةٍ،  درجةِ  أيِّ  عندَ  التبخرُ  يحدثُ 
حرارةِ  درجةُ  ترتفعَ  .ولا  الغليانِ  درجةِ  عندَ  التبخرُ 
فكيفَ   .￯ أخرَ إلى  حالةٍ  منْ  ا  تحولِهَ أثناءَ  المادةِ 

ا؟  تكسبُ المادةُ الحرارةَ دونَ أنْ ترتفعَ درجةُ حرارتِهَ
المادةُ عادةً في تفكيكِ  ا  هَ التي تكتسبُ تعملُ الحرارةُ 
الحرارةِ  درجةُ  تبقى  وبذلكَ  ا،  جزيئاتِهَ بينَ  الروابطِ 
، حتى تتحولَ جميعُ جزيئاتِ المادةِ إلى الحالةِ  ثابتةً

الجديدةِ.

▶

▶

▶

▶











  


˚







         
    

        
  



     

�

�

   



    
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٢٥٦٧˚س١٠٣٨˚ سالنحاسُ

- ١٩٦˚س- ٢١٠˚ سالنيتروجين

١٠٠˚سصفر˚ سالماءُ

١٤٦٥˚س٨٠١˚سملحُ الطعامِ

٢٨٦١˚س١٥٣٨˚سالحديدُ

تقلُّ  ؟  حرارةً تفقدُ  ما  عندَ للمادةِ  يحدثُ  الذي  ما 
. فالمادةُ  ، وتبدأُ في التجمعِ سرعةُ حركةِ الجزيئاتِ
في الحالةِ الغازيةِ تبدأُ بالتكاثفِ والتحولِ إلى الحالةِ 
 ، السائلةِ، والمادةُ في الحالةِ السائلةِ تبدأُ في التجمدِ
التي  الحرارةِ  درجةُ  الصلبةِ.  الحالةِ  إلى  والتحولِ 
 . دِ ها المادةُ في التجمدِ تُسمى درجةَ التجمّ تبدأُ عندَ
وتكونُ درجتا الانصهارِ والتجمدِ متساويتينِ للمادةِ 

ها. نفسِ
وانصهارٍ  غليانٍ  حــرارةِ  درجةُ  لها  نقيةٍ  مادة  كلُّ 
ا  هَ انصهارِ درجاتُ  تكونُ  التي  والموادُّ  ا.  بهَ خاصةٌ 
ا  هَ بعضُ متماسكةً  ا  هَ جزيئاتُ تكونُ  عاليةً  ا  غليانِهَ أو 
تكونُ  التي  الموادِّ  تلكَ  منْ  أكبرَ  بصورةٍ  بعضٍ  معَ 
يكونُ  حيثُ  منخفضةً  ا  وغليانِهَ ها  انصهارِ درجاتُ 

ا. ا ضعيفً كُ جزيئاتِهَ تماسُ
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؟ ؟ وما الانكماشُ دُ  ما التمدّ
ما ترتفعُ درجةُ حرارةِ المادةِ، تزدادُ حركةُ الجزيئاتِ  عندَ
ـا، لـذا يـزدادُ  هـا بعضً نـةِ لهـا، فتتباعـدُ عـنْ بعضِ المكوّ
ى زيادةُ حجـمِ المادةِ نتيجـةَ التغيرِ في  هـا. وتُُسـمَّ حجمُ
ا إذا انخفضتْ درجةُ  . أمَّ درجةِ حرارتِها التمددَ الحراريَّ
نـةِ لها تقلُّ  حـرارةِ المـادةِ فإن حركـةَ الجزيئـاتِ المكوّ
ى  ها. ويُُسـمَّ ا، لذا يقلُّ حجمُ ـا بعضً هَ وتتقـاربُ منْ بعضِ
نقصـانُ حجـمِ المـادةِ نتيجةَ التغيـرِ في درجـةِ حرارتِها 

الانكماشَ الحراريَّ .

 ، السـوائلِ مـنَ  أكثـرَ  وتنكمـشُ  الغـازاتُ  وتتمـددُ 
دُ السـوائلُ وتنكمـشُ أكثـرَ مـنَ المـوادِّ الصلبةِ.  وتتمـدّ
المسـتعملةِ فـي  المـوادِّ  بتمـددِ وانكمـاشِ  وللسـماحِ 
تـركُ مسـافاتٍ فاصلةً  هـا تُ مِ ـا أو تحطُّ البنـاءِ دونَ انثنائِهَ
. في مناطـقَ محددةٍ في الأبنيةِ يُطلـقُ عليها نقاطُ التمددِ

قـاسُ درجةُ الحـرارةِ بمقاييـسِ درجـةِ الحرارةِ،حيثُ  تُ
. ها على ظاهرةِ التمددِ والانكماشِ يعتمدُ مبدأُ عمل بعضِ

. عندَ زيادةِ  مثـالُ ذلكَ مقياسُ درجةِ الحـرارةِ الكحوليّ
، يتمددُ  درجـةِ الحـرارةِ في الوسـطِ المحيطِ بالمقيـاسِ
الكحـولُ داخلَ المقيـاسِ فيرتفعُ مسـتواهُ على التدريجِ 
الذي يشـيرُ إلـى درجاتِ الحـرارةِ على طـولِ الأنبوبِ 

. المصنوعِ منهُ المقياسُ

  
 
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  
  

    
  
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      
       

         

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

        
      

       
  

    

      
     
  
      

    

       
       

        
 

   
  

        

   
  

    
  
  

   

      
    

 

      
    

      
   

 

  

    

   
  

    

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

 



                   
       

  



   


 



 



 •  
 •  

  
 •   
 • 

  
 

 •  
 

 •   

      
  

                        
                   
               "      

"
 

                   
        
                
             

   
              

     
               

      
 

                    
  

          
          

 
                 



        

 

 



  

      
   

        
    

      
    

        
    


Cl


NaCl

Na

؟ باتُ ما المركَّ
هُ عادةً في الطعامِ  حَ الـذي نضعُ لْ مـن الطريفِ أن نعرفَ أن المِ
نُ منَ ارتباطِ مادتينِ تتصفـانِ بالخطورةِ، هما الصوديومُ  يتكـوَّ
ثَ  (Na) والكلـورُ (Cl)؛ فالصوديـومُ مـادةٌ يمكـنُ أن تُحـدِ
. ولكنْ  هـا في المـاءِ، والكلـورُ غازٌ سـامٌّ ا عنـدَ وضعِ انفجـارً
ا  مـا يتّحـدانِ تَنتـجُ مادةٌ جديـدةٌ تختلفُ فـي صفاتِها تمامً عندَ
 . نةِ لها، فسـبحانَ الخالـقِ المدبرِ عنْ صفـاتِ العناصرِ المكوّ
ـحُ الطعامِ (كلوريـدُ الصوديـومِ Nacl) المكونُ من  لْ ويُعـدُّ مِ
. والارتباطُ  بـاتِ ذرةِ صوديـوم وذرةِ كلـورٍ مثـالاً علـى المركّ
 . بينَ الذراتِ هـو ما يعطي موادَّ ذاتَ صفاتٍ جديدةً ومختلفةً
 . بُ بأنَّهُ مـادةٌ نقيةٌ تتألفُ مـنْ عنصرينِ أو أكثرَ فُ المركَّ ويُعـرَّ
والمركبات لهـا صفاتٌ تختلفُ عنْ صفاتِ العناصرِ المكونةِ 

ا. لهَ

        ←

     ←

      
            

  

 

  

 

 



  ←




   



          
    

           
   

         

             

الأسماءُ والرموزُ الكيميائيةُ
، ثمَّ  هـلْ تركـتُ مرةً ملعقـةً معدنيةً تحـتَ المطرِ
ها مغطـاةً بالصدأِ؟ الصـدأُ مركبٌ  عـدتُ فوجدتُ
نِ للملعقةِ)  نُ نتيجـةَ اتحادِ الحديدِ (المكـوِّ يتكوَّ
 . مـعَ الأكسـجينِ الموجـودِ فـي الهـواءِ الجويِّ
ا تدلُّ عليها، وللمركباتِ أسـماءٌ  للعناصـرِ رمـوزً
. يشيرُ  ها أسـماءٌ شـائعةٌ كذلكَ ، ولمعظمِ كيميائيةٌ
الاسـمُ الكيميائـيُّ للمركباتِ إلـى العناصرِ التِي 
. فالاسمُ الكيميائيُّ  ا لتكوينِ المركبِ ارتبطتْ معً
للصدأِ هوَ أُكسيدُ الحديدِ الذي يتكونُ من ارتباطِ 

. ذرتَيْ حديدٍ مع ثلاثِ ذراتٍ من الأكسجينِ

تسـتعملُ الأسماءُ الكيميائيةُ أسماءَ العناصرِ التي 
تدخـلُ في تركيبِها. ويحدثُ تعديلٌ على أسـماء 
 . هـا عنـدَ تسـميةِ المركبِ بعـضِ العناصـرِ أو كلِّ
يِ الأكسـجينِ والكلورِ  ومنْ ذلك َالتغيرُ في اسـمَ
 ( ، و(كلوريـدِ دِ ) الحديِـ فـي المركبيـنِ (أكسـيدِ

 . الصوديومِ











 

تسـتعملُ أحيانًا كلماتٌ خاصةٌ لتدلَّ علَى عددِ الذراتِ 
. فعلَى سـبيلِ المثـال ِتدلُّ كلمةُ «ثاني» في  في المركبِ
غازِ ثانِي أكسـيدِ الكربونِ علـى أنَّ هذا المركب يتكونُ 
. جينِ ها ذرتانِ منَ الأكسِ منْ ذرةِ كربونٍ واحدةٍ يرتبطُ معَ

  








     
      

  

 
                           
             


            

        
  

            
      
      
        
    

        

؟ ما التغيراتُ الكيميائيةُ
لـو سـكبتُ مادةَ الخـلِّ برائحتـهِ القويـةِ، فكيفَ 
هِ القويةِ؟ لو  نـي التخلـصُ منهُ ومـن رائحتِـ يمكنُ
 ، ـه في الماءِ فلنْ أتخلصَ منْ رائحتِه القويةِ مزجتُ
ه إلى  ـه إلـى درجـةِ التجمـدِ فأنَـا أحولُ تُ دْ ولـوْ برَّ
ـه الفيزيائيةُ ولا  تْ حالتُ . لقدْ تغيرَّ الحالـةِ الصلبةِ
ـه. وللتخلصِ  زالَ خـلاًّ ولـم يتغيرْ وبقيتْ رائحتُ

من الخلِّ يجبُ أنْ يتغيرَ كيميائيًّا.
ما ترتبـطُ الذراتُ  يحـدثُ التغيرُ الكيميائـيُّ عندَ
ـا لإنتـاجِ مـوادَّ جديـدةٍ، تختلفُ فـي صفاتِها  معً
نـةِ لها؛ وهو  عـنْ صفاتِ المـوادِّ الأصليةِ المكوّ
. فعندَ إضافةِ  مايعرفُ كذلكَ بالتفاعلِ الكيميائيِّ
بْـزِ تتصاعـدُ  محلـولِ الخـلِّ إلـى مسـحوقِ الخَ
نُ راسبٌ  ، ويتكوَّ فقاقيعُ غازِ ثاني أكسيدِ الكربونِ
.  فالذي حدثَ  أبيضُ اللـونِ لا يتفاعلُ معَ الخلِّ
هنـا هـو أنَّ الـذراتِ فـي المسـحوقِ ومحلـولِ 
نتْ  ـا بطريقـةٍ جديـدةٍ، وتكوّ الخـلِّ ارتبطـتْ معً
 ، ، والماءُ مـوادُّ جديـدةٌ هـي خـلاتُ الصوديـومِ
. وهذهِ الموادُّ تختلفُ في  وثاني أكسـيدِ الكربونِ
، ومسـحوقِ  صفاتِهـا عنْ صفـاتِ محلولِ الخلِّ

. الخبزِ

   



         
      
         
     
         

 

 المعادلاتُ الكيميائيةُ  
مـعَ  التعامـلُ  الرياضيـاتِ  دراسـةِ  فـي  لـكَ  سـبقَ 
معـادلاتٍ علـى الصـورةِ : ٢ + ٦ = ٨ ، أو٣ + ٧ = 
ا، يتـمُّ التعبيرُ عنِ  ـذا فـي الكيميـاءِ أيضً ٦ + ٤ . وهكَ
التغيـراتِ الكيميائيـةِ بمعـادلاتٍ تمثّـلُ التفاعـلاتِ 
، فالمعادلةُ الكيميائيةُ تمثّلُ التعبيـرَ الرمزيَّ  الكيميائيةَ
 ، للمـوادِّ المتفاعلـةِ التـي تظهـرُ عـنْ يسـارِ المعادلةِ
 . والمـوادُّ الناتجـةُ التـي تظهـرُ علـى يميـنِ المعادلـةِ
ففـي معادلـةِ تكويـنِ المـاءِ تكـونُ المـوادُّ المتفاعلةُ 
، والمـادةُ الناتجــــةُ هي  الهيدروجينَ والأكسـجينَ
المـاء، وتقـرأُ المعادلـةُ على النحـوِ التالـي: يتفاعلُ 
جزيئـانِ مـنَ الهيدروجيـنِ مـعَ جـزيءٍ واحـدٍ مـنَ 

الأكسجينِ لتكوينِ جزيئينِ منَ الماءِ . 








  

        
  

        
   



، يتحتمُ أن يكونَ الطرفُ  في المعادلاتِ الرياضيةِ
.كيفَ يتساو￯ طرفا  الأيمنُ مساوٍ للطرفِ الأيسرِ
المعادلةِ الكيميائيةِ؟ يتساو￯ مجموعُ كتلِ الموادِّ 
 ، ا، ومجموعَ كتلِ المـوادِّ الناتجةِ المتفاعلـةِ دائمً
ى قانونَ حفظِ الكتلةِ، وبمعنى آخرَ  ا ما يُسـمَّ وهذَ
فإنّ عددَ ذراتِ العنصرِ الواحدِ يكون متساويًا في 

ي المعادلةِ. طرفَ

  



 

    
     

 كيفَ أستدلُّ على حـــدوثِ التغيـــرِ
؟ الكيميائيِّ

نتـجُ التغيـراتُ الكيميائيـةُ مـوادَّ جديـدةً تختلـفُ  ُـ ت
هـا عنِ المـوادِّ الأصليةِ قبلَ  فـي صفاتِها، وخصائصِ
￯ أو تسـمعَ أو تشـمَّ أشـياءَ  . يمكـنُ أنْ تـرَ التفاعـلِ
. التغيرُ فِـي اللونِ  تـدلُّ علَى حـدوثِ تغيرٍ كيميائـيٍّ
. عنـدَ تبييضِ  ى التغيـرِ الكيميائيِّ دلالـةٌ واضحـةٌ علَ
، فـإنّ ذلكَ يكونُ  لـونِ قطعةٍ مـنَ الملابسِ بالمبيضِ
نتيجـةَ التغيرِ الكيميائيِّ للصبغاتِ في القطعةِ أو تغيرِ 

ها. التركيبِ الكيميائيِّ للقطعةِ نفسِ

ـى المعادنِ  نُ التغيـراتُ الكيميائيـةُ طبقـاتٍ علَ تكـوّ
ليصبـحَ لونُهـا باهتًا. فالصـدأُ ـ علَى سـبيلِ المثالِ ـ 
. وتصـدأُ المعادنُ  ، بينَما الحديدُ لامعٌ محمـرُّ اللـونِ
، فيتغيـرُ لونُهـا، ويزولُ  نتيجـةَ التغيـراتِ الكيميائيـةِ

.( ى التشويهَ (إزالةَ البريقِ بريقها يسمَّ
مـا تضعُ قطعةً من الأقراصِ المضادةِ للحموضةِ  عندَ
نُ  ، ويبدأُ تكوّ فـي الماءِ، يحـدثُ التفاعلُ الكيميائـيُّ
، فظهـورُ  ي أكسـيدِ الكربـونِ فقاعـاتٍ مـن غـاز ثانِـ
. هلْ  اعـاتِ دليلٌ علَى حدوثِ التغيـرِ الكيميائيِّ الفقَّ
تذكـرتَ مـا يحـدثُ عندَ خلطِ مسـحوق الخبـزِ معَ 

؟  الخلِّ

 

      
   

   
 

   
       
          

 

   



ى  ، تدلُّ علَ نُ فقاعاتٌ منْ ثانِي أكسـيدِ الكربونِ تتكـوَّ
! حدوثِ تغيرٍ كيميائيٍّ

؛  نتـجُ التغيرُ الكيميائيُّ أشـياءَ أكثرَ مـنَ الغازاتِ قدْ يُ
فالرواسـبُ مثـلاً تعتبـرُ واحـدةً منْ دلائـل حدوث 
نُ نتيجةَ  ، وهـيَ مادةٌ صلبـةٌ تتكـوَّ التغيـرِ الكيميائـيِّ
 . التفاعلِ الكيميائيِّ بينَ مكوناتِ محلولينِ مختلفينِ
فمثلاً تسـتطيعُ رؤيةَ ترسـباتِ الصابونِ علَى حوضِ 
ـنْ محلولِ الصابونِ  الغسـلِ (المجلى) وهيَ تنتجُ عَ

معَ الماءِ.
؛  بعـضُ التغيـراتِ الكيميائيةِ تنتجُ الضـوءَ والحرارةَ

 . فاحتراقُ الشمعةِ ينتجُ شعلةً ساخنةً

 

      
    

 

    
     

 

         
      


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؟ كيفَ نستفيدُ منَ التفاعلِ الكيميائيِّ
تَسـتعملُ النباتاتُ والحيواناتُ تفاعلينِ كيميائيينِ مهمينِ لإنتاجِ 
 . ، وعمليـةِ التنفسِ الغـذاءِ والطاقـةِ، وهما عمليةِ البنـاءِ الضوئيِّ
فعمليةُ البناءِ الضوئيِّ تحتاجُ إلى الطاقةِ الشمسـيةِ لإنتاجِ السـكرِ 
. وعمليـةُ التنفـسِ عمليـةٌ معاكسـةٌ لعمليـةِ البناءِ  عنـدَ النباتـاتِ
لُ لإنتاجِ الطاقةِ، حيثُ يَستعملُ الجسمُ الطاقةَ  ، وتُستعمَ الضوئيِّ

ا لعملِ الخلايا.  الناتجةَ عنِ التنفسِ وقودً

ا تسـتعملُ الطاقـةَ الناتجةَ  ، فهيَ أيضً وهكـذا الحالُ فـي الآلاتِ
، فالمركبةُ الفضائيةُ تحتـاجُ إلى طاقةٍ  عـنِ التفاعلاتِ الكيميائيـةِ
هائلـةٍ لتنطلقَ في الفضاءِ، وهذهِ الطاقـةُ تنتجُ عنْ تفاعلٍ كيميائيٍّ 
 ، بيـنَ جزيئاتِ الأكسـجينِ والهيدروجينِ في صورةِ غازٍ سـاخنٍ

يُستعملُ لدفعِ المركبةِ إلى أعلى.

 . باتِ والتفاعـلاتُ الكيميائيةُ هيَ الطريقةُ الوحيدةُ لتكوينِ المركّ
- تتكونُ في  بـاتِ -ومنها الوقـودُ الأحفـوريُّ بعضُ هـذهِ المركّ
. وهناكَ  - يُصنَّـعُ هـا الآخـرُ -ومنها البلاسـتيكُ الطبيعـةِ، وبعضُ

ا تتكونُ بفعلِ التفاعلاتِ الكيميائيةِ. باتٌ كثيرةٌ جدًّ كَّ رَ مُ

 
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  
بفحصِ  العلماءِ  قيامِ  كيفيةِ  عنْ   ا  تقريرً وأكتبُ  بحثًا،  أعملُ 
، أوِ البحثِ عنِ المركباتِ  الكيميائيةِ   ثِ الماءِ لاكتشافِ التلوُّ
في  العلماءُ  يستخدمُ  الكيميائيةِ  التفاعلاتِ  أيُّ  الخطرةِ. 

ا. فحوصاتِهم؟ رتِّبْ خطواتِ العملِ التِي يقومونَ بهَ

 
ا: ي جيدً حتَّى يكونَ عرضِ

رُ الفكرةَ الرئيسةَ منْ خلالِ  � أطوِّ
. ها بالحقائقِ والتفاصيلِ دعمِ

ــصُ المعلومــــاتِ التِي  � ألخِّ
ا منْ مصادرَ متنوعةٍ. حصلتُ عليهَ
� أستخدمُ مفرداتٍ معينةً لجعلِ 

. الأفكارِ مترابطةً
ا علَى  اعتمادً  ، للنتائجِ لُ  أتوصَّ  �
الحقائـــقِ والمعلومــــاتِ التِي 

ها. جمعتُ

 

يسـتطيعُ العلمـاءُ اكتشـافَ مركبٍ مجهـولٍ باسـتخدامِ التفاعلاتِ 
؛ إذْ يسـتخدمونَ مجموعةً منَ المـوادِّ الكيميائيةِ معلومةَ  الكيميائيةِ
ـبِ  للمركَّ كيميائـيٍّ  تفاعـلٍ  بإجـراءِ  أولاً  يقومـونَ   . الخصائـصِ
، وكلِّ مادةٍ منَ الموادِّ المعلومةِ علَى حدةٍ، ثمَّ يلاحظونَ  المجهـولِ
ا. سـيتفاعلُ المركـبُ المجهولُ مـعَ بعضِ  نتائـجَ التفاعـلاتِ بينهَ

. ا الآخرِ هَ الموادِّ المعلومةِ ولنْ يتفاعل معَ بعضِ
يقـومُ العلمـاءُ بتسـجيلِ ملاحظاتِهـم، ثـمَّ يقارنـونَ الخصائـصَ 
، مــــعَ الخصائــصِ الكيميائيــةِ  الكيميائيـةَ للمركـبِ المجهولِ
ا الخصائصُ الكيميائيةُ  ا وجدَ مركبانِ لهمَ ؛ فإذَ للمركباتِ المعلومةِ

ه. نَا المركبَ نفسَ ها، فمنَ الطبيعيِّ أنْ يكوّ نفسُ
 ، . هذهِ الطريقةُ للاكتشـافِ فُ المركـبِ المجهولِ وبذلكَ يتـمُّ تعرُّ

 . ى التحليلَ النوعيَّ والتِي استخدمتْ لتحديدِ هويةِ المركبِ تسمَّ

  
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                  
      

              
     

  
      

      



            



 

  

 












 

 

     
   



    

  
 

   

 
   



 





 
ما  جسم  لتحريكِ  الـمبذولةُ  القوةُ 
ا تحتَ  هَ مضروبةً في الـمسافة التي تحركُ

ا. تـأثِيرهِ


الـمقدرةُ على إنجازِ شغلٍ ما أو إحداثِ 
. تغييرٍ في جسمٍ

  
إلى  القـــوةِ  ذراع  طولِ  بينَ  النسبةُ 
بينَ  النسبةُ  أو   ، المقاومةِ ذراعِ  طولِ 

المقاومةِ إلى القوةِ.

  
 أداةٌ تعملُ على تغييرِ مقدارِ القوةِ اللازمةِ 

. ا لإنجازِ شغلٍ ها أو كليهما معً أو اتجاهِ



 

  





 

 
نتيجـةً  نـةُ في جسـمٍ  الـمختزَ الطاقـةُ 

. لوجودهِ في وضعٍ معينٍ

   



          
         



  

  




  

  
        
         

     

 
         
          

             
                

  

         

 
     
  

  

       
      
      

   

 
          
        
       

  

 



 •    
   

   
 • 
 •   

  



؟ لِ غْ ما مفهومُ الشُّ
 قـدْ يكونُ رفـعُ مجموعةِ صناديـقَ على رفٍّ عملاً متعبًـا؛ لأنَّ علينا 
. والصناديقُ الخفيفةُ  ها منْ سطحِ الأرضِ إلى الرفِّ بذلَ شـغلٍ لرفعِ
ها على  ها، ومنْ ثَمَّ إلى شـغلٍ أقلَّ لوضعِ تحتاجُ إلى قوةٍ أقلَّ لتحريكِ
مـا قلَّ ارتفاعُ الرفِّ قلَّ الشـغلُ اللازمُ لوضـعِ الصناديقِ  ، وكلَّ الـرفِّ

؟  عليهِ. فما المقصودُ بالشغلِ

يمثلُ الشـغلُ القوةَ المبذولةَ لتحريكِ جسـمٍ ما مضروبةً في المسافةِ 
 ، ا. فإذا أثّـرتْ قوةٌ ثابتةُ المقدارِ في جسـمٍ هَ ـا في اتجاهِ هَ التـي تحركُ
وتحـركَ هذا الجسـمُ فـي أثناءِ ذلكَ مسـافةً ما بتأثيرِ هـذهِ القوةِ وفي 
ها، فإنَّ هذهِ القوةَ تكونُ قد أنجزتْ شـغلاً على الجسـمِ يمكنُ  اتجاهِ

لاقةِ التاليةِ: ه بالعَ حسابُ

الشغلُ = القوةَ × المسافةِ المقطوعةِ في اتجاهِ القوةِ.

ووحدةُ الشـغلِ هي وحدةُ القوةِ (نيوتن) مضروبةً في وحدةِ المسـافةِ 
(مترٍ)؛أيّ نيوتن.م.

ـه ٢ متر، فإنَّ  ا وزنُـه ١٠ نيوتن فـوقَ رفٍّ ارتفاعُ فـإذا رفعـتُ صندوقً
ي ٢٠ نيوتن.متر، ويُطلقُ علـى نيوتن . متر  ه يسـاوِ الشـغلَ الذي بذلتُ

. )، وهي وحدةُ قياسِ الشغلِ اسم (الجولِ

        ←

     ←

     
     





 

 

  


  

  ←


×  





 
        

    
       



   



تقـومُ بالكثيرِ منَ الأعمالِ التي يخيلُ لكَ بأنكَ تبذلُ فيها  
، هل تبذلُ شـغلاً  ، ولكنك فـي الحقيقـةِ لا:فمثلاً شـغلاً

؟ كَ عندما تسيرُ بكرةٍ فوقَ رأسِ

عنَدمـا ترفعُ كرةً عنْ سـطحِ الأرضِ فإنك بلاشـك تبذلُ 
ـى، وبذلكَ تكونُ  ا مسـافةً معينةً إلى أعلَ هَ قـوةً في تحريِكِ
، ولـو احتفظتَ بالكرةِ بيـنَ يديك فترةً  قدْ أنجزتَ شـغلاً
ا في حملِ الكرةِ، لكنك لم  من الوقتِ فقد بذلتَ قوةً أيضً

 . تنجزْ شغلاً حتى لو تحركت بها؛ لأنَّ الكرةَ لمْ تتحركْ

ا لسـيارةٍ واقفةٍ، في  ـمً ـكَ مجسّ مـا تدفـعُ أنتَ وزميلُ عندَ
ـه، فإنَّكما لا  ، وبمقـدارِ القـوةِ نفسِ اتجاهيـنِ متعاكسـينِ
ـا إذا دفعتَ أنت السـيارةَ بقوةٍ أكبرَ من  . أمّ تنجزان شـغلاً
، وعندئذٍ نقولُ إنَّ هناكَ شغلاً  زميلِكَ فإنَّ السيارةَ تتحركُ

. قد أُنجزَ

، فإنَّه يلزمُ  إذا بذلتَ قوةً لتحريكِ جسمٍ على سطحٍ خشنٍ
ه، لو كانَ على  إنجازُ شغلٍ أكبرَ منَ الشغلِ اللازمِ لتحريكِ
مةٌ تؤثرُ في عكسِ  ؛ لأنَّ قوةَ الاحتكاكِ مقاوَ سـطحٍ أملسَ

اتجاهِ القوةِ المبذولةِ.

           
     

        
      

    

         

. ليسَ كلُّ عملٍ متعبٍ أقومُ بهِ يُعدُّ شغلاً

       
  

        

 

  



ما مفهومُ الطاقةِ؟
: «لم يعدْ عنـدي طاقةٌ  مـا أشـعرُ بالتعـبِ وأنـا أمـارسُ الرياضـةَ أقـولُ   عندَ
ا  ». الطاقةُ هي المقدرةُ على إنجازِ شـغل. إنَّنا نسـتعملُ الطاقةَ يوميًّ لأسـتمرَّ
بطرائـقَ مختلفةٍ، وكلُّ ما يحدثُ منْ حولِنا يحتاجُ إلى طاقةٍ. وللطاقةِ وحدةٌ 

. هي الجولُ كوحدةِ الشغلِ

بذلُ  ) فإنَّ شغلاً يُ كٍ رُ ، فعندَ الضغطِ على نابضٍ (زنبُ ا طاقةٌ ا لهَ والأجسامُ أيضً
عليـه، أيْ تنتقـلُ إليـهِ طاقةٌ وتُخـزنُ فيهِ في صـورةِ طاقةِ وضعٍ وهـي الطاقةُ 
. وتظهرُ أحيانًا في صورةِ  ، نتيجةً لوجودهِ في وضعٍ معينٍ المختزنةُ في جسمٍ
، وهيَ الطاقـةُ الناتجةُ عـنْ حركةِ  ى طاقةَ الحركـةِ حركـةٍ عنـدَ إفلاتِه، تُسـمَّ

 . الجسمِ

ةِ الاهتزازيةِ  ، وتتغيرُ الطاقةُ في الحركَ ى الحركةَ الاهتزازيةَ حركةُ النابضِ تُسمَّ
. وعند  مـنْ طاقـةِ وضعٍ إلى طاقـةِ حركةٍ، ومنْ طاقـةِ حركةٍ إلى طاقـةِ وضعٍ
ا للأعلَى،  إنَّ طاقةَ الوضعِ المختزنةَ في الكرةِ تزدادُ عندَ رفعهَ اللعبِ بالكرةِ فَ
. أما عندَ إسقاطِ الكرةِ منَ ارتفاعٍ  وإذا دفعتها بقوةٍ فإنَّها تكتسبُ طاقةً حركيةً
) فيها تتحولُ إلى طاقةِ حركةٍ بفعلِ  ، فإنَّ طاقةَ الوضعِ المختزنة (الكامنةَ معينٍ

الجاذبيةِ الأرضيةِ.







     
    



    
    

   



أشكالُ الطـاقـةِ
وطاقـةِ  الوضـعِ  لطاقـةِ  عـدةٌ  أشـكالٌ  هنـاكَ 
الحركـةِ، فهلْ تعلمُ أنَّ هنـاكَ طاقةَ وضع ترتبط 
، وتأخذُ شـكلَ طاقةٍ  الجزيئـاتِ اتِ وَ بيـنَ الـذرّ
كيميائيـةٍ. والطاقـةُ النوويةُ طاقةُ وضـعٍ مختزنةٌ 
تربـط بيـنَ البروتونـاتِ والنيوتروناتِ فـي نواةِ 
الذرةِ. والطاقةُ المغناطيسيةُ شكلٌ آخرُ منْ طاقةِ 
ـةَ الجاذبيةِ  ، وهي تشـبهُ فـي عملِها طاقَ الوضـعِ
، ولكنهـا يمكنُ  الأرضيـةِ في جـذبِ الأجسـامِ

ا. ا أنْ تدفعَ الأجسامَ بعيدً أيضً

؛ فالحرارةُ  وتأخذُ طاقةُ الحركةِ أشـكالاً متعددةً
 ، طاقـةٌ حركيـةٌ ناتجـةٌ عـنِ اهتـزازِ الجزيئـاتِ
حركـةِ  إلـى   ￯تُعـز حركيـةٌ  طاقـةٌ  والكهربـاءُ 
ا شـكلانِ  ، والصوتُ والضوءُ أيضً الإلكتروناتِ

منْ أشكالِ الطاقةِ الحركيةِ.
ي  جميـعُ أشـكالِ الطاقةِ بينها صفةٌ مشـتركةٌ وهِ
ا من  ، وإمكانيةُ تحولِهَ ا على إنجازِ شغلٍ هَ مقدرتُ

. شكلٍ إلى آخرَ

            

       

   
        
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؟ لُ الطاقةُ كيفَ تتحوَّ
 ، ا تكتسـبُ طاقةً حركيةً ما تسـقطُ كـرةٌ منَ ارتفاع مَ عندَ
ـه تفقـدُ طاقـةَ الوضـعِ الكامنـةَ فيها  وفـي الوقـتِ نفسِ
ـا. من هذه المشـاهدات ومن التجاربِ العلميةِ  تدريجيًّ
لُ من  الدقيقـةِ وأمثالِهـا وجـدَ العلمـاءُ أنَّ الطاقـةَ تتحوَّ
دَ منها شـيءٌ فـي أثناءِ ذلكَ  فقَ شـكلٍ إلى آخرَ دونَ أنْ يُ
ـلَ العلمـاءُ ـ لا تَفنَى ولا  ا توصَّ ؛ فالطاقـةُ ـ كمَ لِ التحـوُّ
لُ منْ شـكلٍ إلى  ، ولكنَّهـا تتحوَّ ثُ مـنَ العـدمِ تُسـتحدَ

 . ةِ اقَ ظِ الطَّ فْ ا بقانونِ حِ فُ هذَ . ويُعرَ آخرَ

ه  ـا أودعَ مَّ ـا مِ ـةِ بعضً ويكشـفُ لنـا قانـونُ حفـظِ الطاقَ
الخالقُ عزَّ وجلَّ في الكونِ منْ أسـرارٍ وحكمةٍ وقدرةٍ، 
قال تعالـى: القمر. فالإنسـانُ 
ا  نِ اسـتحداثِ الطاقةِ مـنَ العدمِ أوْ زيادتِها، كمَ عاجزٌ عَ
كَ  ه الحقُّ تبارَ دَ بِـ ا تفرَّ أنَّـه عاجـزٌ عنْ إفنائِها؛ فذلـكَ ممَّ

ه فِي خلقِه.  رَ دَّ وتعالَى، وقَ

مـا اسـتخدمناها لإنجازِ  يحـدثُ تحـولٌ في الطاقـةِ كلَّ
كُ المولـداتِ لتوليدِ  رِّ . فطاقـةُ الماءِ الحركيـةُ تُحَ شـغلٍ

الطاقـةِ الكهربائيـةِ. وتتحولُ الطاقـةُ الكهربائيةُ إلى 
 . طاقةٍ حراريةٍ في الفرنِ الكهربائيِّ

ي شـغلاً غيـرَ مرغـوب فيـه.  والطاقـةُ أحيانًـا تـؤدِّ
. ففي  ما يكونُ هناكَ احتكاكٌ ويحـدثُ هذا غالبًا عندَ
لَ  السـدودِ مثلاً يسـبّبُ الاحتكاكُ في التوربين تحوّ
، مما  بعضِ طاقـةِ الحركةِ إلى حرارةٍ لا إلـى كهرباءَ

. ا لهذهِ التوربيناتِ قد يسبِّبُ تلفً
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رٌ صٌ مصوَّ ثُ وأكتبُملخَّ رُ وأتحدّ فكّ أُ
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     

   

   

       

   

   

   

       
   

    

     
  

  
 

 
 

   
 

         
 

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



        

 

 

 




     

 
              

    
          
        

 "       "

 
                  

          
       

         
    

               

 
       

      
  ×  

   

          
       

 
        

           

 • 
 • 
 • 
 •



 

         
       



  



      ←
             
    

 

     ←
       
     
   

←


؟ ما الآلاتُ البسيطةُ
مـا أحاولُ فتحَ علبةِ الدهانِ باسـتعمالِ مفـكِّ البراغي، فإنَّ    عندَ
ني على نزع غطاءِ  ، تساعدُ المفكَّ في هذهِ الحالةِ يمثلُ آلةً بسيطةً
علبـةِ الدهانِ بقوةٍ صغيرةٍ. فالآلةُ البسـيطةُ أداةٌ تُسـتعملُ لـتغييرِ 
. القوةُ  ـغلِ ـا لإنجازِ الشُّ هـا أو كليهما معً مقـدارِ القـوةِ أو اتجاهِ
ى القوةَ (المبذولةَ  ها عندَ اسـتعمالِ الآلةِ البسيطةِ تُسـمَّ لُ التي تبذُ
ى المقاومةَ  ها الآلةُ البسـيطةُ تُسـمَّ أو المؤثرة)، والقوةُ التي تنتجُ

 ( (القوةَ الناتجةَ أو الحملَ
ى جزءُ الآلةِ البسـيطةِ الذي تؤثرُ فيهِ القوةُ ذراعَ القوةِ. في  ويسـمَّ
ى  ى الجزءُ الذي ينقلُ المقاومةَ ذراعَ المقاومةِ. وتسمَّ حينِ يُسـمَّ

 . النسبةُ بينَ طولّيْ ذراعِ القوةِ وذراعِ المقاومةِ الفائدةَ الآليةَ
 ( ويمكـنُ حسـابُ مقـدارِ القـوةِ الناتجـةِ عـنِ الآلـةِ ( المقاومةَ
بضـربِ مقـدارِ القوةِ المبذولـةِ في الفائـدةِ الآليـةِ. وكلما قصرَ 
ذراعُ المقاومةِ وزادَ ذراعُ القوةِ كانتِ القوةُ الناتجةُ والمؤثّرةُ في 

 . الجسمِ أكبَرَ

    
    

    
   

      

 

   
 



 

 

   


القوة × ذراع القوة = المقاومة × ذراع المقاومة

   



دُ الآلاتُ البسيطةُ في المخلوقاتِ الحيةِ. توجَ





 


 



 

ـكِّ لفتحِ علبةِ الدهـانِ يكونُ منَ  في حالةِ اسـتعمال المفَ
السـهلِ أن تبذلَ قوةً صغيرة لمسـافةٍ طويلةٍ، وتتركَ الأمرَ 
للآلةِ البسـيطةِ لتقـومَ بالعمـلِ الصعبِ لمسـافةٍ صغيرةٍ. 
ويختـارُ الشـخصُ عادةً نسـبةَ القـوةِ إلى المقاومـةِ التي 
ا مـن الزمنِ  . وتقللُ الآلةُ البسـيطةُ أيضً ـا مناسـبةً لـهُ يراهَ

اللازمِ للقيامِ بعملٍ ما.
ر￯ في الحياة لآلاتٍ بسيطةٍ. فللعديدِ منَ  وهناكَ أمثلةٌ أخَ
الحيواناتِ فكوكٌ تعملُ كآلاتٍ بسيطةٍ. فبعضُ القوارضِ 

ها القويةِ. تقضمُ الخشبَ القاسيَ بسببِ فكوكِ

        
              

   

         

 
 

    

 
 

 
 

  

  
 

  



؟  ما الروافعُ
. والرافعةُ قضيبٌ يدورُ  ، يعملَ المفكُّ عمـلَ رافعةٍ  عنـدَ اسـتعمالِ مفكِّ البراغي لفتحِ علبةِ الدهانِ
. وتقـومُ الرافعةُ بمضاعفـةِ أثر القـوةِ المبذولةِ أحيانًـا بزيادةِ  ى محـورَ الارتكازِ حـولَ محورٍ يُسـمّ
ا. أنظرُ إلى الشـكلِ أدناهُ  المسـافةِ التي تؤثـرُ فيها، وأحيانًا تغيرُ اتجاهَ القـوةِ المبذولةِ أو كليهما معً
(السيسـو)؛ فهيَ تمثّلُ النـوعَ الأولَ منَ  ، وألاحـظُ لعبةَ أرجوحـةِ الميزانِ فُ أنـواعَ الروافعِ وأتعـرّ
، وتكونُ عندئذٍ  . ألاحـظُ أنَّ دزاعَ القوة ِوذراعَ المقاومةِ يقعانِ على جانبَي محورِ الارتكازِ الروافـعِ

. كلٌّ منَ القوةِ والمقاومةِ في اتجاهينِ متعاكسينِ
. وفي هذا  . وعربةُ اليدِ تمثلُ النـوعَ الثاني منَ الروافعِ يمكـنُ حملُ موادَّ ثقيلةٍ باسـتعمالِ عربةِ اليدِ
 ، ةِ على جانبٍ واحدٍ مـن محورِ الارتكازِ ي القـوةِ والمقاومَ النـوعِ من الروافـعِ يكونُ كلُّ منْ ذراعَ

لكنَّ طولَ ذراعِ القوةِ أطولُ منْ طولِ ذراعِ المقاومةِ، ومقدارُ المقاومةِ أكبرُ من مقدارِ القوةِ.

 

   

. وفي هذا  . وعربةُ اليدِ تمثلُ النـوعَ الثاني منَ الروافعِ يمكـنُ حملُ موادَّ ثقيلةٍ باسـتعمالِ عربةِ اليدِ
 ، ةِ على جانبٍ واحدٍ مـن محورِ الارتكازِ ي القـوةِ والمقاومَ النـوعِ من الروافـعِ يكونُ كلُّ منْ ذراعَ
. وفي هذا  . وعربةُ اليدِ تمثلُ النـوعَ الثاني منَ الروافعِ يمكـنُ حملُ موادَّ ثقيلةٍ باسـتعمالِ عربةِ اليدِ
 ، ةِ على جانبٍ واحدٍ مـن محورِ الارتكازِ ي القـوةِ والمقاومَ النـوعِ من الروافـعِ يكونُ كلُّ منْ ذراعَ
. وفي هذا  . وعربةُ اليدِ تمثلُ النـوعَ الثاني منَ الروافعِ يمكـنُ حملُ موادَّ ثقيلةٍ باسـتعمالِ عربةِ اليدِ

لكنَّ طولَ ذراعِ القوةِ أطولُ منْ طولِ ذراعِ المقاومةِ، ومقدارُ المقاومةِ أكبرُ من مقدارِ القوةِ.
 ، ةِ على جانبٍ واحدٍ مـن محورِ الارتكازِ ي القـوةِ والمقاومَ النـوعِ من الروافـعِ يكونُ كلُّ منْ ذراعَ

لكنَّ طولَ ذراعِ القوةِ أطولُ منْ طولِ ذراعِ المقاومةِ، ومقدارُ المقاومةِ أكبرُ من مقدارِ القوةِ.
 ، ةِ على جانبٍ واحدٍ مـن محورِ الارتكازِ ي القـوةِ والمقاومَ النـوعِ من الروافـعِ يكونُ كلُّ منْ ذراعَ

  

 

 

   

 

   



 

                 


       
       
      
     
      
                 
   

   
                 
    
           

  

 

        

، ويكـونُ ذراعا   يمثّـلُ الملقـطُ النـوعَ الثالثَ مـنَ الروافعِ
القـوةِ والمقاومـةِ في الملقـطِ في جانبٍ واحـدٍ من محورِ 
، ويكـونُ ذراعُ المقاومـةِ أطولَ مـنْ ذراعِ القوةِ،  الارتـكازِ
ارَ القـوةِ الناتجةِ أصغرُ من مقـدارِ القوةِ  وبالتالـي فإن مقـدَ
المبذولـةِ. يسـاعدُ الملقـطُ علـى التقـاطِ الأشـياءِ الدقيقةِ 

. وتجنبِ خطرِ لمسِ بعضِ الأشياءِ مثلِ الفحمِ المشتعلِ

    
       



       
 

           
      

    

         

  

  



      
                



       

؟ أيُّ الآلاتِ تشبهُ الروافعَ
ها. فعندما تضعُ  لُ صنعُ العجلةُ والمحورُ نوع منَ الآلاتِ البسيطةِ التي يسهُ
ها أنْ تضاعـفَ أثرَ القوةِ،  ا فـي مركزِ عجلةِ تصبحُ آلـةً يمكنُ ـا أو محورً عصً
، حيثُ يمثلُ نصفُ قطرِ المحورِ ذراعَ المقاومةِ،  كما هو الحالُ في الروافعِ
 . بينما يمثلُ نصفُ قطرِ العجلةِ ذراعَ القوةِ، ومركزهما يمثل محور الارتكازِ

            






   



، والبكرةُ تعملُ  ، يلفُّ حولَه حبلٌ أوْ سـلكٌ والبكـرةُ قـرصٌِ ذو محيطٍ غائـرٍ
، ويكـونُ كلٌّ منْ ذراعِ  : البكـرةُ المفردةُ الثابتةُ عمـلَ رافعـة، والبكرةُ نوعانِ
، ويساوي نصفَ قطرِ البكرةِ، والبكرةُ  القوةِ وذراعِ المقاومةِ فيها متسـاويينِ
، ويكـونُ ذراعُ القـوةِ مسـاويًا لقطـرِ البكـرةِ، أمـا ذراعُ  المفـردةُ المتحركـةُ

المقاومةِ فيساوي نصفَ قطرِ البكرةِ، وفائدتها الآلية ٢.
 . ى آلةٍ مركبةٍ ا نحصلُ علَ عندما نجمعُ آلتينِ أو أكثرَ منَ الآلاتِ البسـيطةِ معً

فالشاحنةُ فيها أكثرُ منْ نوعٍ منَ الآلاتِ البسيطةِ.

  
  
   
 

   
    
   

  

     
  
   

  

  



  

       
       

  



؟   ما السطحُ المائلُ
تَ أنَّهُ  ـكَ لاحظْ ا ما؟ لعلَّ قَ تلٍّ صغيـرٍ يومً  هـلْ حاولْتَ تَسـلُّ
ا أكبرَ  قِ بذلْـتَ جهـدً مـا زادتْ زاويـةُ ميـل مسـارِ التسـلُّ كلَّ
َ أنَّ الطرقَ الجبليـةَ تتدرجُ في  ـت بَّما لاحظْ . ورُ قِ فـي التسـلّ
لَ السـيرُ عليها. وقـدْ تجدُ  هـا، وتكـونُ ملتويةً ليسـهُ ارتفاعِ
ـهُ في مداخـلِ بعضِ المسـاجدِ والمستشـفياتِ  الشـيءَ نفسَ
جِ  رَ ا مائلةً بالقربِ مـن الدَّ ، حيـثُ تجدُ سـطوحً والمـدارسِ

. ا عنِ الدرجِ ها بعضُ الناسِ عوضً يستعملُ

نا على  السـطح المائل هو نوع من الآلاتِ البسـيطةِ التي تدلُّ
مقارنـةِ ذراعِ القوةِ بذراعِ المقاومةِ على مقدارِ مضاعفةِ الآلةِ 
، فكلما قلَّ طولُ السـطحِ المائـلِ كانَ رفعُ  للجهـدِ المبذولِ

 . ، ولكنّ الشغلَ المبذولَ أكبرُ الجسمِ بقوةٍ أقلَّ أسرعَ

 

 



 


   

   



  

         
    

       
 

            
       

         
   

        
    

    
    

    
   

      


 
 

 
 

              
 

   

ثُ وأكتبُ رُ وأتحدّ فكّ أُ
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 
           

   


        

                                     

    
    

   

      
  
     
   
    
    

رٌ صٌ مصوّ لخّ مُ

 

   
    



 

 
ا في تفكيـكِ آلةٍ لمعرفةِ  هـلْ رغبْتَ يومً
ـتَ بذلـكَ فأنـتَ  كيفيـةِ عملِهـا؟ إذا قمْ
المهنـدسِ  عمـلَ  يشـبهُ  بعمـلٍ  تقـومُ 
؛ فهو يقـومُ بتصميمِ العديدِ  الميكانيكيِّ
 ، ، ومنهـا القطارُ مـنَ الأجهـزةِ والآلاتِ
ـا  أيضً ـه  ويمكنُ  . والسـيارةُ  ، والمصعـدُ
رغبـتَ  وإذا   ، الروبـوتَ ـمَ  يصمّ أنْ 
الهندسـةِ  دراسـةِ  فـي  تتخصـصَ  أن 
الميكانيكيةِ فعليـك تطويرُ مهاراتِكَ في 
، والحاسـوبِ في  ، والرياضياتِ العلومِ
ها  أثنـاءِ الدراسـةِ فـي المدرسـةِ، وبعدَ
يمكنُكَ دراسـةُ الهندسةِ الميكانيكيةِ في 

الجامعةِ.

 
؟ إنَّ الشخص القادرَ  لةً عطّ تَ سـيارةً مُ هلْ شـاهدْ
. يقومُ  على إصلاحِ تلكَ السـيارةِ هو الميكانيكيُّ
الميكانيكيُّ - بالإضافةِ إلى إصلاحِ السياراتِ - 

بصيانتِها لتسيرَ بكفاءةٍ عاليةٍ.

التعامـلِ مـعَ  القـدرةُ علـى  فالميكانيكـيُّ لديـهِ 
ها. المشاكلِ الفنيةِ في السيارةِ وحلِّ

ا على إصلاحِ الأعطالِ في السياراتِ  ولتكون قادرً
هـا عليكَ بتنميةِ قدراتِكَ ومهاراتِكَ العلميةِ  وغيرِ
نَ منَ حلِّ كثيرٍ  ، لتتمكَّ في البحثِ وإيجادِ الحلولِ

ا. هَ هُ من الإشكالاتِ التي تواجِ       
 

       

   



 
؟ وهلْ شـاهدتَ  ا عيادةَ طبيبِ الأسـنانِ هـلْ زرتَ يومً
ها؟ يهتمُّ طبيبُ الأسنانِ بدراسةِ  الأدواتِ التِي يسـتعملُ
وتشـخيصِ ومعالجةِ أمـراضِ الفمِ والوجـهِ والفكينِ 
. يسـتخدمُ طبيبُ الأسـنانِ في عيادتِه بعضَ  والأسـنانِ
. فالكرسيُّ  الروافعِ والآلاتِ البسيطةِ والآلاتِ المركبةِ
ي يجلسُ عليـهِ المريضُ في العيادةِ هـوَ مجموعةٌ  الـذِ
ما  . وعندَ منَ الآلاتِ البسـيطةِ التي تشكلُ آلاتٍ مركبةً
يقـررُ الطبيبُ خلعَ ضرسِ مريضٍ فإنَّه يسـتعملُ بعضَ 
هِ  الروافـعِ والآلاتِ البسـيطةَ لتحريـكِ الضـرسِ ونزعِ
ا رغبتَ في دراسـةِ طبِّ الأسـنانِ فعليكَ  منْ مكانِه. إذَ
كَ فـي العلـومِ والرياضيـاتِ فـي أثناءِ  بتطويـرِ مهاراتِـ
ها يمكنُك دراسـةُ طبِّ  الدراسـةِ فـي المدرسـةِ، وبعدَ

الأسنانِ فِي الجامعةِ.
       


، إنَّها ثمرةُ تعاونٍ بينَ مجموعةٍ  لِ الأبنيةَ التِي تحيطُ بكَ تأمَّ
لَ  ي حوَّ اءُ الذِ نَّ مُ البَ كبيرةٍ مـنَ الناسِ منْ مهنٍ مختلفةٍ. منهُ
التصاميـمَ والأفـكارَ منَ مخططاتٍ إلى بِنـاءٍ حقيقيٍّ علَى 
الروافـعَ والآلاتِ  فـي عملِـه  البنَّـاءُ  يسـتخدمُ   . الأرضِ
 ، ، والكماشـةَ ؛ فهـوَ يسـتخدمُ العتلةَ ، والمركبـةَ البسـيطةَ
ها، ويسـتخدمُ  ا أوْ تفكيكِ والمطرقةَ لتثبيتِ أجزاءِ البناءِ معً
، لرفعِ الموادِّ إلَى ارتفاعاتِ  ، والعجلةَ والمحورَ البكراتِ
ا المجـالِ فعليكَ  كبيـرةٍ.  إذا رغبـتَ فـي العمـلِ فـي هـذَ
 ، بتطويرِ مهاراتِكَ فِي العلومِ والرياضياتِ خلالَ الدراسـةِ
￯ الكلياتِ الفنيـةِ أوِ المعاهدِ  ثـمَّ تلتحـقُ بعدَ ذلكَ بإحـدَ
، أوْ تلتحقُ بأحدِ البرامجِ  المهنيةِ لتطويرِ المهاراتِ اللازمةِ

التدريبيةِ لهذهِ المهنةِ.
       

  



   

   
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                

      
 








         
    

  
       



   

   

  

 



  

     
   

 
 

  

 
  





   

 





  

 
 

  
  

 

 

      
والتخلخلاتِ  التضاغطاتِ  سلسلةُ 

ا. الـمنتقلةِ خلالَ وسطٍ مَ

 
الجسمُ  ها  يعملُ التي  الاهتزازاتِ  عددُ 

الـمهتزُّ خلالَ ثانيةٍ واحدةٍ.

 
الـمسافـةُ بـينَ قمتـينِ متتاليتـينِ أو قاعينِ  

 . متتاليينِ للموجةِ

   
جزءٌ من موجاتِ الضوءِ الـمتباينةِ 

ا بعدَ تحليلِهِ. التي يمكنُ مشاهدتهُ





         
         

  

 

 




    

 
           
         

   

 
             

            
         
          

      

           
    

                         
    

 
            



        
    

 
         

         

 • 
 • 
 •  
 •  


 • 
 • 

         

            

     

      




 







حقيقة                رأيٌ

      ←
          

   

     ←
  

  
 



  


  
 ←

 

؟ وكيفَ ينشأ؟ تُ وْ ما الصَّ
 هـل لاحظـتَ اهتـزازَ الأجسـامِ القريبـةِ من مذيـاعٍ يعمـلُ بصوتٍ 

؟  ؟ما الذي يسببُ اهتزازَ الأجسامِ عالٍ

.إنَّ  ز إِلى الأمـامِ وإلى الخلفِ رُ جسـمٌ ما صوتًا، فإنَّه يهتُّ عنَدمـا يُصدِ
فِّ مثلاً يُسـببُ تقاربَ جزيئاتِ الهـواءِ بعضها إلى  اهتـزازَ غشـاءِ الدُّ
ي  ي إلى تكويـنِ مناطقَ في الهواءِ تحتوِ ا يؤدِّ مَّ ابتعادها، ممَّ بعـض، ثُ
ي  ￯ تحتوِ ، ومناطقَ أخرَ ى تضاغطاتٍ ا من الجزيئاتِ تسـمَّ ا كبيرً عددً
. تنتقـلُ التضاغطاتُ  ى تخلخـلاتٍ ا قليلاً مـن الجزيئاتِ تسـمَّ عـددً
. وكلُّ منطقةٍ  ها الطاقةَ الصوتيـةَ والتخلخـلاتُ عبرَ الهـواءِ حاملةً معَ
، فالصـوتُ لا ينقلُ  مـنِ الهـواءِ تهتـزُّ إلى الأمـامِ وإلى الخلفِ فقـطْ

  . جزيئاتِ الهواءِ من مكانٍ إلى آخرَ

    
    

 

   



              
     

                 
      

         

ى سلسـلةُ التضاغطاتِ والتخلخـلاتِ المنتقلةِ خلالَ  تسـمَّ
ى المادةُ التي تنتقـلُ خلالَها  . وتسـمَّ ا  موجـةً صوتيةً مـادةٍ مَ
ا. وتحملُ الموجاتُ الصوتيةُ طاقةً مثلَ جميع  الموجةُ وسطً
الموجـاتِ الأخر￯. عنـدَ انتقالِ الموجـاتِ الصوتيةِ خلالَ 
ـا، ولا تنتقلُ معَ  نِهَ وسـطٍ ما، تهتزُّ جزيئاتُ الوسـطِ في أماكِ

. الطاقة مِنْ مكانٍ إلى آخرَ
تسـبِّبُ الموجاتُ الصوتيـةُ اهتزازَ جزيئاتِ الوسـطِ في اتجاهِ 
ما تصطدمُ موجاتُ الصوتِ بجسمٍ ما  ه. عندَ انتقالِ الطاقةِ نفسِ
ا  ؛ نتيجةً لطاقةِ الموجةِ الصوتيةِ، وهذَ يبدأُ الجسـمُ في الاهتزازِ
يوضحُ كيفَ أنَّ الأصواتَ الصادرةَ عنِ المذياعِ تسببُ اهتزازَ 

. الأجسامِ القريبةِ منهُ

   
  

    
     
      

  



؟  كيفَ ينتقلُ الصوتُ
 هلْ يمكنك سماعُ أصواتٍ في الفضاءِ؟

دُ فيها  ، والفـراغُ منِطقـةٌ لا توجَ نُ مـنْ فـراغٍ لا؛ لأنَّ الفضـاءَ يتكـوَّ
طٌ لينتقلَ  ا. أيْ لا يوجدُ وسَ زيئاتُ مادةٍ، وإن وجدتْ فقليلةٌ جدًّ جُ

الصوتُ خلالَه في الفضاءِ، لذا  لا تستطيعُ سماعَ أيِّ صوتٍ فيه 
تَه بجانبِك. لْ مثل المذياع حتَّى لو شغَّ

ـائِلةِ والغازيَّـة. وتكونُ  ينتقـلُ الصوتُ عبرَ المـوادِّ الصلبةِ والسَّ
ا يمكنُ في الموادِّ الصلبةِ، وأقلَّ ما يمكنُ في  سرعةُ الصوتِ أكبرَ مَ

.تبلغُ سرعةُ الصوتِ في الحديدِ مثلاً ٦٠٠٠ م/ث تقـريبًا،  الغازاتِ
 . ه فـي الهـواءِ ٣٤٣ م/ث فقطْ فـي حـين تبلـغُ سرعـتُ

ويرجـعُ السـببُ في اختلافِ سـرعةِ الصوتِ في الأوسـاطِ المختلفةِ إلى 
ا.وتنتقلُ الطاقـةُ الصوتيةُ  المسـافاتِ الفاصلةِ بيـنَ الجزيئاتِ المكونـةِ لهَ
؛ فالمـوادُّ الصلبةُ مثـلاً تكونُ  بسـببِ التصادمـاتِ بيـنَ جزيئـاتِ الوسـطِ
مُ بسـرعةٍ، لذا تنقلُ  ، وتتصادَ ها مـن بعضٍ ا بعضُ الجزيئـاتُ فيهـا قريبةً جدًّ
، فتكونُ المسافاتُ بينَ الجزيئاتِ  ا في الغازاتِ . أمَّ الصوتَ بشكلٍ سـريعٍ
، ومن ثمَّ تكونُ سـرعةُ انتقالِ الصوتِ فيها  ا أقلَّ كبيرةً لذا تكون تصادماتهُ
. فمثلاً يعملُ  ا درجةُ الحـرارةِ في سـرعةِ انتقالِ الصـوتِ . تؤثـرُ أيضً أقـلَّ
؛ لأنَّ سـرعةَ  الهواءُ الدافئُ على نقلِ الصوتِ بسـرعةٍ أكبرَ من الهواءِ الباردِ

. ، وعددَ التصادماتِ أكثرُ حركةِ جزيئاتِ الهواءِ الدافئِ أكبرُ

الصـوت في   ينتقـل  لا 
الفضاء الخارجي.

        

   



التغيراتُ التي تحدثُ للصوتِ عندَ انتقالِه
، سـميكةٌ  يُسـتخدمُ في الغـرفِ العازلةِ للصوتِ موادُّ لينةٌ
، تعمـلُ علـى امتصـاصِ الطاقـةِ  وغيـرُ منتظمـةِ الشـكلِ
. فالامتصاصُ هو عمليةُ نقلِ الطاقةِ إلى سطح ما  الصوتيةِ
عنـد اختفاءِ موجةٍ فيهِ، حيثُ تتحولُ الموجاتُ الممتصةُ 

. إلى طاقةٍ حركيةٍ أو حراريةٍ في ذلك السطحِ

￯؟ دَ تَ عنِ الصَّ هلْ سمعْ

 ، ا تصطدمُ الموجاتُ الصوتيةُ بسـطحٍ مستوٍ صلبٍ مَ  عندَ
 . ، أيْ ينعكـسُ ا مـن طاقِتهـا يرتـدُّ عنـهُ ا كبيـرً فـإن جـزءً
ا.  ـطحٍ مَ والانعكاسُ هوَ ارتدادُ الموجاتِ الصوتيةِ عنْ سَ
￯ فهوَ تكرارُ سـماعِ الصوتِ بسـببِ انعكاسِ  ـدَ ـا الصَّ أمَّ
الموجـاتِ الصوتيـةِ. عندَ حـدوثِ انعـكاسٍ للموجاتِ 
 ، ا منها يحدثُ له امتصاصٌ ا فإنَّ جزءً الصوتيةِ عنْ سطحٍ مَ
. لذا لا يكونُ  وتعتمدُ كميةُ هذا الجزءِ على طبيعةِ السطحِ

  . هِ ￯ بعلوِّ الصوتِ الأصليِّ نفسِ دَ علوُّ الصَّ

     


     
       
   
    
      
   
      


               
   

            
            
      
            

 
                         
           

 
     

  

               
        

 
          
       

         

  



؟  ما درجةُ الصوتِ
ا بينهما. ما الذي يميزُ صوتَ المرأةِ  ، تجدُ اختلافً عندما تسـمعُ صوتَ امرأةِ أوْ رجلٍ

؟ عنِ الرجلِ

.فـي الحالةِ الأولَى  ـلُ إلى أذنِك تختلـفُ في الحالتينِ الموجـاتُ الصوتيـةُ التي تَصِ
دُ  هـا. والتردُّ دُ ، أيْ يزدادُ تردُّ ها من بعـضٍ تقتـربُ التضاغطـاتُ والتخلخـلاتُ بعضُ
ـه  وحدةُ قياسِ ـا خلالَ ثانيـةٍ واحـدةٍ، وَ ا جسـمٌ مَ هَ لُ هـوَ عـددُ الاهتـزازات التـي يعمَ
رتز(اهتزازة/ثانية). يتمُّ التمييزُ بينَ الأصواتِ من خلالِ درجتِها. درجةُ الصوتِ  الهِ

. ه، وترتبطُ بالترددِ ￯ حدةِ الصوتِ أو غلظُ هي مدَ

. فدرجةُ الصوتِ هيَ طريقةُ تمييزِ الأذنِ  تمثلُ درجةُ الصوتِ طريقةً لوصفِ الصوتِ
، في الثانيةِ الواحدةِ. . وترتبطُ بعددِ التضاغطاتِ فيِ موجةِ الصوتِ للترددِ

     
    

     
    

   



       
              

       
           

         

 

     
   

       
 



وتِ رُ درجةِ الصَّ تغيُّ
لزيادةِ درجةِ الصوتِ نعملُ على زيادةِ عددِ الاهتزازاتِ 
هـا في الثانيـةِ الواحدةِ. نسـتطيعُ زيـادةَ ترددِ  التـي يعملُ
نَا في  كْ ؟ إذا تحرَّ ـه. كيـفَ الصـوتِ بالتحـركِ في اتجاهِ
ا  اتجاهِ الموجةِ فإنَّنا نسـمعُ التضاغطاتِ بسرعةٍ أكبرَ ممَّ
نَـا مبتعدينَ عنها  كْ ا ثابتيـنِ دونَ حركةٍ. وإذا تحرَّ لَـو بقينَ
ا لوْ  فـإنَّ التضاغطـاتِ تصلُ إلى أذنِكَ بسـرعةٍ أقـلَّ ممَّ

. ا ثابتين، ولذا تقلُّ درجةُ الصوتِ بقينَ

بيـن أو  ـرُ فـي التـرددِ بسـببِ حركتِنـا مقترِ ى التغيُّ يُسـمَّ
. ينَ عنِ الموجةِ تأثيرَ دوبلرَ مبتعدِ

  



               
        

             
 

         

￯؟ دَ ما فائدة الصَّ
ـاشُ مثلاً يرسـلُ  فَّ . فالخُ ￯ فوائـدُ مهمـةٌ ـدَ للصَّ
￯ إلى  ه الصدَ ه، فيرشـدُ ا  ترتدُّ عن فريسـتِ أصواتً
ى عمليـةُ تحديـدِ وجـودِ الطعامِ  مكانِهـا. تسـمَّ
ه الطريقةِ تحديـدَ الموقعِ  ￯ بهـذِ أوْ أشـياءَ أخـرَ
￯. تستخدمُ الحيتانُ والدلافينُ  باستخدامِ الصدَ
ه الطريقةَ لتحديـدِ طريقِها، والحصولِ  ا هذِ أيضً
رَ العلماءُ أجهزةً تسـمى  علـى الغـذاءِ. وقد طـوَّ
ـونَارَ تَسـتخدمُ هذهِ الطريقـةُ لتحديدِ مواقعِ  السُّ

الأجسامِ تحتَ الماءِ.

      
   

       
    

  

  
   

   



  

        
     



        
  

          
      

  

         
     

         
   

    

   

               
   

   

   

   

ثُ وأكتبُ رُ وأتحدّ فكّ أُ

www.obeikaneducation.com :عُ إِلى   أرجِ    

       
  

    
   

       
   

رٌ صٌ مصوّ لخّ مُ











    
            



  
              
        

       

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

       
       

   



     
       



  

 




 

 • 
 • 
 •  
 •
 •

  
 

            
         
"      

 "

    
،T      

    
      

    


       
      T   

      
T           

      
   

     T    
   T      
         

 
  T      

 
  

         
      T  
    T       

  
             

  
        

  
       

      

 
                

     

 







 



؟ ما الضوءُ
، ينتقلُ في صورةِ موجاتٍ تنتشرُ  الضوءُ شكلٌ منْ أشكالِ الطاقةِ
٣٠٠٫٠٠٠ كم/ث  بحوالي  قدرُ  تُ ا  جدًّ كبيرةٍ  بسرعةٍ  الفراغِ  في 
الأوساطِ  في  ها  سرعتُ وتقلُّ   ، ماديٍّ وسطٍ  إلى  الحاجة  دون 

. ، مثلِ الهواءِ والماءِ، والزجاجِ ةِ الماديَّ

ا؛ حيثُ  فُ موجاتِ الضوءِ من خلالِ الطولِ الموجيِّ لهَ يمكنُ تعرُّ
، أو قاعينِ  تينِ متتاليتينِ جيُّ بأنَّه المسافةُ بينَ قمَّ يُعرفُ الطولُ الموِ
الموجةِ بضربِ طولِها  متتاليينِ للموجةِ. ويمكنُ حسابُ سرعةِ 

دِها. الموجيِّ في تردُّ

      ←
          

    
     ←

             
               

            

            

  ←



الخلاصةُ 

        
           

   

         

يماتٌ سَ الضوءُ جُ
معَ أنَّ الضوءَ موجاتٌ من الطاقةِ إلاَّ أنَّه يسـلكُ سـلوكَ جسيماتٍ 
ى  ا بطرائقَ متعددةٍ؛ فهوَ يسـيرُ في خطوطٍ مستقيمةٍ تسمَّ ماديةٍ أيضً

 . ما يسقطُ على جسمٍ فإنه ينعكسُ ، وعندَ أشعةً ضوئيةً

بها،  الاصطدامِ  عندَ  الصغيرةِ  الجسيماتِ  اتجاهَ  يغيرُ  الضوءَ  إنَّ 
ها. كالذراتِ وغيرِ

يظهرُ  ا  أثرً تتركُ  كاميرا  بفيلمِ  الضوءِ  جسيماتُ  تصطدمُ  ا  مَ وعندَ
ها معَ بعضٍ  لُ هذهِ النقاطُ بعضُ فيه على شكلِ نقاطٍ صغيرةٍ، تشكِّ

 . صورةَ الجسمِ الأصليِّ

الموجــــاتِ  خصائصُ  للضــوءِ 
. وبعضُ خصائصِ الجسيمـاتِ

   



        

؟ نُ الظلُّ كيفَ يتكوَّ
وكذلكَ   ، المغلقِ البابِ  خلفَ  الأجسام  رؤيةَ  نستطيعُ  لا 
ا يكونُ  لماذَ  ،￯ رَ تُ  . الرؤيةَ ؛ لأنها تحجبُ  رانِ دْ الجُ خلفَ 
 ￯ نرَ حيثُ  للرؤيةِ؛  ضروريٌ  الضوءُ  ؟  كذلكَ الضوءُ 
مُ  وتقسَّ أعينِنا.  إلى  نها  عَ الضوءُ  ينعكسُ  ما  عندَ الأجسامَ 

: ا إلى ثلاثةِ أنواعٍ الأجسامُ من حيثُ مرورُ الضوءِ عبرهَ

ى  وتسمَّ خلالِها،  من  الضوءُ  ذُ  ينفُ لا  الأجسامِ  فبعضُ 
الساقطِ  الضوءِ  منَ  ا  جزءً تعكسُ  لأنها   ، معتمةً ا  أجسامً
الحديدُ  الأجسامِ  هذهِ  ومن  آخر.  ا  جزءً وتمتصُّ  عليها 
بنفاذِ  تسمحُ   ￯ أخرَ أجسامٌ  وهناكَ   . والكتابُ والخشبُ 
 ، شفافةً ا  أجسامً ى  وتسمَّ ها،  عبرَ الضوئيةِ  الأشعةِ  معظمِ 
تشتِّتُ  الأجسامِ  منَ  ثالثٌ  نوعٌ  وهناكَ   . الزجاجُ ومنها 
ا  يسيرً ا  جزءً تنفـذُ  ولكنَّها  ا  عليهَ الساقطِ  الضوءِ  أغلبَ 
ومنها   ، شفافةٍ شبهَ  ا  أجسامً الأجسام  هذه  ى  وتسمَّ  ، منهُ
ما يسقطُ الضوءُ على جسمٍ معتمٍ أو شبهِ  .عندَ البلاستيكُ
ا منه -  ا الجسمَ يحجبُ الضوءَ - أو جزءً شفافٍ فإنَّ هذَ
هوَ  والظلُّ   . ظلٌّ له  نُ  فيتكوَّ ه،  خلفَ الواقعةِ  المنطقةِ  عنِ 

دُ انحجابٍ للضوءِ.  مجرَّ

نُ  ما يقعُ جسمٌ ما بينَ مصدرِ ضوءٍ، وجسمٍ آخرَ يتكوَّ وعندَ
ظلٌّ للجسمِ الأولِ علَى الجسمِ الثانِي.

الساقطِ  الضوءِ  منَ  ا  جزءً تعكسُ  لأنها   ،
الحديدُ  الأجسامِ  هذهِ  ومن  آخر.  ا  جزءً وتمتصُّ  عليها 
بنفاذِ  تسمحُ   ￯ أخرَ أجسامٌ  وهناكَ   . والكتابُ والخشبُ 
 ،
تشتِّتُ  الأجسامِ  منَ  ثالثٌ  نوعٌ  وهناكَ   . الزجاجُ ومنها 
ا  يسيرً ا  جزءً تنفـذُ  ولكنَّها  ا  عليهَ الساقطِ  الضوءِ  أغلبَ 
ومنها   ،
ما يسقطُ الضوءُ على جسمٍ معتمٍ أو شبهِ  .عندَ البلاستيكُ
ا منه -  ا الجسمَ يحجبُ الضوءَ - أو جزءً شفافٍ فإنَّ هذَ
هوَ  والظلُّ   . ظلٌّ له  نُ  فيتكوَّ ه،  خلفَ الواقعةِ  المنطقةِ  عنِ      

   

  



تكونُ  الشمس؟  شروقِ  عندَ  ظلِّكَ  طولَ  لاحظتَ  هلْ 
وينتقلُ  السماءِ،  في  منخفضةً  الشروقِ  عندَ  الشمسُ 
فإنهُ  لذا  صغيرةٍ،  ميلٍ  بزاويةِ  إليكَ  الشمسِ  من  الضوءُ 
 ، خلفكَ الأرضِ  إلى  يصلَ  حتي  طويلةً  مسافةً  يقطعُ 
ميلِ  زاويةُ  تزدادُ   ، السماءِ في  الشمسُ  ارتفعتِ  وكلما 

ا  إذً  . أقصرَ الظلُّ  ويصبحُ  الشمسيةِ،  الأشعةِ  سقوطِ 
يعتمدُ طولُ الظلِّ علَى زاوية ميلِ الأشعةِ الساقطةِ على 
المصدرِ  عنِ  الجسمِ  بُعدِ  ى  لَ عَ يعتمدُ  أنَّه  ا  كمَ  ، الجسمِ
 ، الجسمِ بينَ  المسافةِ  على  ا  أيضً ويعتمدُ   ، الضوئيِّ

 . والسطحِ الذي يتكونُ عليهِ الظلُّ

        

    

       
               

   

         

   



؟ رُ ؟ وكيفَ ينكسِ كيفَ ينعكسُ الضوءُ
انعكاسُ الضوءِ

تتكونُ  تشاهدُ صورتك.  المستويةِ  المرآةِ  إلى  تنظرُ  ما  عندَ
المرآةِ  سطحِ  عنْ  الضوءِ  انعكاسِ  بسببِ  للجسم  صورةٌ 
ا  كمَ  ، السطوحِ عنِ  تنعكسُ  الضوءِ  موجاتُ   . المصقولِ
عنِ  ه  ارتدادُ هوَ  الضوءِ  وانعكاسُ   . الصوتُ ينعكسُ 
هوَ ضوءٌ  أعينِنَا  إلى  يصلُ  الذي  الضوءِ  وأغلبُ   . السطوحِ
يكونَ  أنْ  الضروريِّ  من  ليسَ   . الأجسامِ عنِ  منعكسٌ 
، فسطوحُ السوائلِ والغازاتِ  السطحُ صلبًا ليعكسَ الضوءَ

. كذلكَ تعكسُ الضوءَ

لقانون  ينحكمُ  فإنهُ  المرآةِ  على  الضوءُ  يسقطُ  ما  وعندَ
الانعكاس حيثُ تكونُ زاويةُ سقوطِ الأشعةِ الضوئيةِ علَى 
في  الجسمِ  صورةُ  ا.  عنهَ ه  انعكاسِ لزاوية  مساويةً  المرآةِ 
، ويكونُ  ها وتكونُ معتدلةً فُ المرآةِ المستويةِ تظهرُ كأنَّها خلْ

ا. دَ الجسمِ عنهَ عْ ا بُ ها في المرآةِ مساويً بُعدُ

يكونُ  ما  وعندَ كرويةٍ.  سطوحٍ  منْ  ا  جزءً المرايَا  تكونُ  د  قَ
إذا  ا  أمَّ  ، ةً رَ عَّ قَ مُ مرايَا  ى  تسمَّ الداخلِ  إلى  العاكسُ  ها  سطحُ
 . بَةً دَّ حَ مُ مرايَا  ى  فتسمَّ الخارجِ  إلى  العاكسُ  ها  سطحُ كانَ 
نُ أشكالاً كثيرةً للصور؛ فقدْ تكونُ الصورُ  وهذهِ المرايَا تكوِّ
المرايا  نُ  تُكوّ  . رةً مصغَّ أو  أومكبَّرةً   ، مقلوبةً أو  لةً  معتدِ

. ا معتدلةً مصغرةً ا صورً المحدبةُ دائمً

     

      

  

 

 

     

         

  



انكسارُ الضوءِ
، فإنه يبدو وكأنه مكسورٌ ولكنّه  ا في كأسٍ بها ماءٌ عندما تضع قلمً

في الواقعِ ليسَ كذلك، فما تفسيرُ ذلك؟

ه عن  . انكسارُ الضوءِ هوَ انحرافُ يتأثرُ القلمُ بظاهرةِ انكسارِ الضوءِ
ه، وهوَ ظاهرةٌ طبيعيةٌ تحدثُ  للضوءِ عندَ انتقالهِ بينَ وسطينِ  مسارِ
عندَ  هُ  سرعتُ تتغيرُ  حيثُ  والهواءِ،  الماءِ  مثل   ، مختلفينِ شفافينِ 
إلى  الماءِ  منَ  انتقالهِ  عندَ  الضوءِ  فانكسارُ   . الوسطينِ بينَ  انتقالِهِ 

. الهواءِ جعلَ القلمَ يظهرُ كأنَّه مكسورٌ

  

  

   

   

   



العدساتُ
ن  ،وتكوّ العدسةُ أداةٌ شفافةٌ تكسـرُ الأشعةَ الضوئيةَ
  ( : عدسـةٌ محدبةٌ (لامةٌ ا. والعدسـاتُ نوعانِ صـورً
تعملُ علَى تجميعِ الأشـعةِ الضوئيةِ المنكسـرةِ في 
 ( . وعدسةٌ مقعرةٌ (مفرقةٌ ى البؤرةَ نقطةٍ واحدةٍ تسـمَّ
تعمـلُ علـى تفريـقِ الأشـعةِ الضوئيـةِ المنكسـرةِ، 
فتباعـدُ بينَها. تعملُ العدسـةُ المحدبـةُ عملَ المرآةِ 
نـةِ  المقعـرةِ مِـن حيـثُ خصائـصُ الصـورِ المتكوّ
مُ العدساتُ في كاميراتِ  خلالَها، في حينِ تسـتخدَ
، والمقاريـب (التلسـكوب)، والنظاراتِ  التصويـرِ
هـا،  هـا لتغييـرِ حجـمِ الصـورةِ وموقِعِ الطبيـةِ وغيرِ
والذي يعتمدُ على موقعِ الجسـمِ بالنسـبةِ للعدسـةِ 
نا على رؤيةِ   فـي كلِّ حالـةٍ. النظـاراتُ التي تسـاعدُ

. الأجسامِ البعيدةِ بوضوحٍ هيَ عدساتٌ مقعرةٌ

 

 


 


 





   
    

     
   

           
       

 

         

  



￯ الألوانَ ؟ لماذا نرَ
قطراتِ  على  الضوئيةُ  الأشعةُ  تسقطُ  ما  عندَ السماءِ  في  المطرِ  سُ  وْ قَ يظهرُ 
الواقعِ إنَّ ضوءَ الشمسِ  ؟ في  السبعةُ الجميلةُ ه  ألوانُ أينَ جاءتْ  . فمن  المطرِ

نُ من سبعةِ ألوانٍ مرئيةٍ، هي: المرئيَّ يتكوَّ

 . – البنفسجيُّ النيليُّ  – الأخضرُ - الأزرقُ -  – الأصفرُ  البرتقاليُّ   - الأحمرُ
. تنكسرُ  ، ولكلِّ لونٍ طولُ موجةٍ مختلفٌ ى الطيفَ المرئيَّ وهذهِ الألوانُ تسمَّ
ا يفسرُ  وتنعكسُ الأشعةُ ذاتُ الأطوالِ الموجيةِ المختلفةِ بزوايَا مختلفةٍ. وهذَ
الماءِ،  قطراتِ  فِي  ينكسرُ  ما  عندَ مختلفةٍ  بألوانٍ  الأبيضِ  الضوءِ  ظهورِ  سببَ 
مختلفةٍ  ألوانٍ  إلَى  الأبيضِ  الضوءِ  تحليلُ  ويمكنُ   . المطرِ قوسَ  نُ  ويكوِّ
ا علَى شكلِ مثلثٍ  هَ . والمنشورُ قطعةُ زجاجٍ شفافةٍ قاعدتُ باستعمالِ المنشورِ
رُ  ى حزمةُ الضوءِ في قوسِ المطرِ أوِ التِي تعبُ . وتسمَّ أوْ أيِّ شكلٍ هندسيٍّ آخرَ
ها معَ  تْ هذهِ الألوانُ السبعةُ بعضُ زِجَ ا مُ . وإذَ المنشورَ الزجاجيَّ الطيفَ المرئيَّ

 . بعضٍ ينتجُ اللونُ الأبيضُ

الجسمِ  على  الضوءُ  يسقطُ  محددةٍ؟عندما  بألوانٍ  الأجسامَ   ￯ نرَ كيفَ  ولكنْ 
بلونِ  المعتمَ  الجسمَ   ￯ ونرَ  . يمتصُّ ا  وجزءً ينعكسُ  منه  ا  جزءً فإنَّّ   ، المعتمِ
؛  ا يسقطُ الضوءُ على الجسمِ شبهِ الشفافِ ا عندمَ نه. أمَّ ي ينعكسُ عَ الضوءِ الذِ
، وتظهرُ الأجسامُ شبةُ الشفافةِ بلون الضوء الذي  ا يمتص وآخرَ ينفذُ فإنَّ جزءً

. ا الجسمُ الشفافُ فإنَّنا نراهُ بلونِ الضوءِ الذي ينفذُ منهُ ا، أمَّ نفذ خلالَهَ

    

     

            

     

   

 ، الماءِ قطراتِ  فِي  ينكسرُ  ما  عندَ مختلفةٍ  بألوانٍ  الأبيضِ  الضوءِ  ظهورِ  سببَ 
مختلفةٍ  ألوانٍ  إلَى  الأبيضِ  الضوءِ  تحليلُ  ويمكنُ 
 علَى شكلِ مثلثٍ 
رُ  ى حزمةُ الضوءِ في قوسِ المطرِ أوِ التِي تعبُ . وتسمَّ أوْ أيِّ شكلٍ هندسيٍّ آخرَ
ها معَ  تْ هذهِ الألوانُ السبعةُ بعضُ زِجَ ا مُ  وإذَ
رُ  ى حزمةُ الضوءِ في قوسِ المطرِ أوِ التِي تعبُ . وتسمَّ أوْ أيِّ شكلٍ هندسيٍّ آخرَ
ها معَ  تْ هذهِ الألوانُ السبعةُ بعضُ زِجَ ا مُ  وإذَ
رُ  ى حزمةُ الضوءِ في قوسِ المطرِ أوِ التِي تعبُ . وتسمَّ أوْ أيِّ شكلٍ هندسيٍّ آخرَ

الجسمِ  على  الضوءُ  يسقطُ  محددةٍ؟عندما  بألوانٍ  الأجسامَ   ￯ نرَ كيفَ  ولكنْ 
بلونِ  المعتمَ  الجسمَ   ￯ ونرَ  . يمتصُّ ا  وجزءً ينعكسُ  منه  ا  جزءً فإنَّّ   ، المعتمِ
الجسمِ  على  الضوءُ  يسقطُ  محددةٍ؟عندما  بألوانٍ  الأجسامَ   ￯ نرَ كيفَ  ولكنْ 
بلونِ  المعتمَ  الجسمَ   ￯ ونرَ  . يمتصُّ ا  وجزءً ينعكسُ  منه  ا  جزءً فإنَّّ   ، المعتمِ
الجسمِ  على  الضوءُ  يسقطُ  محددةٍ؟عندما  بألوانٍ  الأجسامَ   ￯ نرَ كيفَ  ولكنْ 

؛  ا يسقطُ الضوءُ على الجسمِ شبهِ الشفافِ ا عندمَ نه. أمَّ ي ينعكسُ عَ الضوءِ الذِ
بلونِ  المعتمَ  الجسمَ   ￯ ونرَ  . يمتصُّ ا  وجزءً ينعكسُ  منه  ا  جزءً فإنَّّ   ، المعتمِ
؛  ا يسقطُ الضوءُ على الجسمِ شبهِ الشفافِ ا عندمَ نه. أمَّ ي ينعكسُ عَ الضوءِ الذِ
بلونِ  المعتمَ  الجسمَ   ￯ ونرَ  . يمتصُّ ا  وجزءً ينعكسُ  منه  ا  جزءً فإنَّّ   ، المعتمِ

    

     
       

 



   

   



نا موجاتِ الضوءِ بأطوالٍ موجيةٍ مختلفةٍ، وكلُّ  ￯ عيونُ ترَ
لـونٍ مـن ألوانِ الطيـفِ الضوئيِّ لـه طولٌ موجـيٌّ وطاقةٌ 
خاصةٌ بهِ. حيثُ تتدرجُ الأطوالُ الموجيةُ للضوءِ المرئيِّ 
من اللـونِ الأحمرِ الذي لَه أكبرُ طـولٍ موجيٍّ وأقلُّ طاقةٍ 
ي لَـه أقلُّ طولٍ موجـيٍّ وأكبرُ  يِّ الذِ ـجِ سَ نَفْ إلـى اللـونِ البَ
 ، طاقـةٍ. والطيفُ المرئيُّ جـزءٌ صغيرٌ من الطيفِ الضوئيِّ
ه أكبرُ  ي طولُ موجتِـ لكننَّـا لا نسـتطيعُ رؤيـةَ الضوءِ الـذِ
مـن طولِ موجـةِ اللونِ الأحمرِ أو أقصرُ مـنْ طولِ موجةِ 
. ويمكـنُ رؤيـةُ ألـوانٍ مختلفـةٍ عنـدَ  ـجيِّ اللـونِ البنفسَ
ا فلوْ سـلطتُ ثلاثَ حزمٍ  تداخلِ مجموعةٍ منَ الألوان معً
ـن الضوءِ الأحمـرِ والأخضرِ والأزرقِ وهـي ما تعرف  مَ
ا عندَ  بالألـوانِ الأساسـيةِ في الضـوءِ، بحيثُ تختلـطُ معً
ا أبيـضَ وتتكونُ ألوانٌ جديدةٌ  ن ضوءً ها فإنها تكوّ سـقوطِ

. في مناطقِ تقاطعِ هذهِ الحزمِ

   
      

          


       
    
      

       
 

                   

       
  

نا موجاتِ الضوءِ بأطوالٍ موجيةٍ مختلفةٍ، وكلُّ  ￯ عيونُ ترَ
لـونٍ مـن ألوانِ الطيـفِ الضوئيِّ لـه طولٌ موجـيٌّ وطاقةٌ 

       

       
      

          
    

         

       
       

      



  



www.obeikaneducation.com :عُ إِلى   أرجِ    

                     

             
 

      

                            
     

                        
     

         
         

               
  

   
   

           

   
             

   

    
  










      

رٌ صٌ مصوّ لخّ مُ



        
                  

          

      
                    
                

     

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

      
    
      

 

    
    

   

  



 

   
  

         
       

     
      

     

















  
     










   
      

      

     
  

      
        

  

 


       

       
       

  

٨٠٠
  













    

٧٠٠

٦٠٠
٥٠٠
٤٠٠
٣٠٠
٢٠٠
١٠٠

٠











  



   

   
     

     
       

    
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

 
 

 
 
  


  
  


        
 

            
     

 
    

     

     

      

      

 

    

  



 

       

 •

 •

 •













 

  

si    

 
غليانِه  ودرجةُ  صفر˚س،  الماءِ  دِ  مُّ تجَ درجةُ 

١٠٠ ْْس.

 
١٠٠٠متر(م) =١ كيلومتر(كم).
١٠٠سنتيمتر(سم) = ١ متر(م).

١٠ملمتر(مم) = ١ سنتيمتر(سم). 


١٠٠٠مللتر (مل) = ١ لتر.

١ سنتيمتر مكعب(سم٣ ) = ١مللتر (مل).


١٠٠٠جرام (جم) = ١ كيلوجرام (كجم).


وزن ١ كيلوجرام (كجم) = ٩٫٨ نيوتن.







   
 

رارةِ.  الحَ درجةِ  قياسِ  مِ باستعمالِ  الحرارةِ  درجةُ  تقاسُ 
على  ي  توِ يحَ رفيعٍ  جاجيٍّ  زُ أنبوبٍ  من  مصنوعةٌ  أداةٌ  وهو 

لونٍ باللونِ الأحمرِ غالبًا. سائلٍ مُ

، فيرتفعُ نحوَ  فعندما يَسخنُ السائِلُ داخلَ الأنبوبِ يَتمددُ
. ، فينخفضُ نحو الأسفلِ ما يبردُ ينكمشُ ، وعندَ الأعلىِ

جٌ  درَّ . إنه مُ رارةِ أدناهُ  أنظرُ إلى صورةِ مقياسِ درجةِ الحَ
. بالتدريجينِ السيلزيِّ والفهرنهيتيِّ

 ما درجةُ الحرارةِ الظاهرةِ في المقياسِ ؟



ه حدوثُ  تستعملُ ساعةُ الوقفِ لمعرفةِ الزمنِ الذي يَستغرقُ
عملٍ ما.

تَقيسُ ساعةُ الوقفِ كلاًّ من الساعاتِ والدقائقِ والثوانيِ 
. وأجزاءِ الثانيةِ



لَّ سنتيمترٍ  ظُ أنَّ كُ  إذا نظرتَ إلى المسطرةِ أدناه فستلاحِ
. هل تستطيعُ أن تقدر طولَ  شرةِ مليمتراتٍ مٌ إلى عَ قسَّ مُ

؟ مِشبكِ الورقِ

سنتيمتراتِ   ٤ حــوالي  ـــورقِ  ال مِشبكِ  طــولُ   
الشكلِ  على  الرقمِ  كتابةُ  بِإمكانكَ   . مليمتراتٍ و٩ 

(٤٫٩ سم).

رفةِ  الموجودة في غُ تقديرَ أطوالِ بعضِ الأشياء  حاولْ 
قِيامِكَ  بعدَ  بالطولِ الحقيقيِّ  تقديراتِك  . قارنْ  الصفِّ

ها بالمسطرةِ. بِقياسِ

، فيرتفعُ نحوَ  فعندما يَسخنُ السائِلُ داخلَ الأنبوبِ يَتمددُ
. ، فينخفضُ نحو الأسفلِ ما يبردُ ينكمشُ ، وعندَ الأعلىِ

جٌ  درَّ . إنه مُ رارةِ أدناهُ  أنظرُ إلى صورةِ مقياسِ درجةِ الحَ
. بالتدريجينِ السيلزيِّ والفهرنهيتيِّ

 ما درجةُ الحرارةِ الظاهرةِ في المقياسِ ؟

ه حدوثُ  تستعملُ ساعةُ الوقفِ لمعرفةِ الزمنِ الذي يَستغرقُ



  

   
 



بإمكانِكَ   . الجسمِ في  المَوجودةِ  المادةِ  كميةُ  هي  الكتلةُ 
ولمعرفةِ   ، الكفتينِ ذي  الميزانِ  باستعمالِ  الكتلةِ  قياسُ 
معلومِ  رَ  آخَ جسمٍ  بكتلةِ  هُ  تقارنُ فإنك  ما،  جسمٍ  كتلةِ 

الكتلةِ.

تَا  فَّ كِ تكونُ  بحيثُ  الاتزانِ  عِ  وضْ في  الميزانَ  اجعل   
. ￯ واحدٍ ستوً الميزانِ على مُ

 ،￯ اليُسرَ الكفةِ  في  كتلتِهِ  معرفةُ  المُرادَ  الجسمَ  عِ  ضَ  
. تْ ضَ ا انخفَ ظُ أنهَّ تلاحِ سَ

منَى حتى  اليُ فةِ  الكِ تلاً صغيرةً معلومةً في  فْ كُ  أضِ
يُساوي  الصغيرةِ  الكتلِ  مجموعُ   . تانِ فَّ الكِ تَتعادلَ 

. ِ￯ا كتلةَ الجسمِ في الكفةِ اليُسر تمامً

  

نِ نسـتعملُ الميـزانَ  لقيـاسِ الـوزْ
قـوة  مقـدارُ  الـوزنُ   . كـيَّ ُ نبرُ الزُّ
. يقاس  بِ الأرضِ للجسـمِ جـذْ

حدةِ النيوتن. وزن الجسم بوَ
قِ  علِّ عينٍ  مُ جسمٍ  نِ  وزْ لقياسِ   

الجسمَ في الميزانِ
تدريجِ  على  المؤشر  عندها  يتوقف  التي  القراءةَ  ذ  خُ  

. الميزانِ فتكونُ هي وزنَ ذلكَ الجسمِ

ُ 

عينٍ باستعمالِ الكأسِ   تستطيعُ قياسَ حجمِ سائلٍ مُ
ةِ. جِ المُدرَّ

نتظمِ  مُ غيرِ  جسمٍ  حجمِ  قياسُ  يُمكنكُ  كذلك   
كمية  ضعْ  التالية:  بالطريقة  مثلاً  كالحجرِ  الشكلِ 
ارتفاعَ  لِ  وسجِّ مدرجةٍ،  كأس  في  الماءِ  من  كافيةً 
لْ  وسجِّ  ، الكأسِ في  بِرفقٍ  الحجرَ  ع  ضَ فيهِ.ثم  الماءِ 
ساويًا  الارتفاعَ الجديدَ للماءِ. فيكونُ حجمُ الحجرِ مُ

للفرقِ بينَ القراءتين الأولى والثانيةِ. 





  

على  وكمثالٍ   . البياناتِ لتمثيلِ  الأعمدةُ  تُستعملُ  هنا 
عددِ  علاقةِ  معرفة  إلى  تهدفُ  بتجربةٍ  تَ  مْ قُ إذا   ، ذلكَ
في  الكهربائيةِ  المغناطيسيةِ  بالقوةِ  مِسمارٍ  حولَ  اتِ  اللفَّ
قوةَ  أنَّ   يبينُ  المُجاورَ  الشكلَ  فإن  كهربائي  مغناطس 

  . اتِ ةِ تزدادُ بزيادةِ عددِ اللفَّ هربائيَّ المِغناطيسيةِ الكَ

  

موعةٍ  مجَ تَوزيعِ  كيفيةَ  الدائريُّ  البيانيُّ  التمثيلُ  يُوضحُ 
كاملةٍ من البَياناتِ إلى أَجزاءٍ. يوضحُ التمثيلُ المجاورُ 
موعَ  . لاحظْ أنَّ مجَ توزيعَ العناصرِ في أجسامِ الحيواناتِ

النسبِ المئويةِ يجبُ أن يُساوي ١٠٠ % .  

   

موعةٍ من  في هذا النوعِ من الرسومِ البيانيةِ يتمُّ ربطُ مجَ
 ، البياناتِ الممثلةِ بنقاطٍ على الرسمِ البيانيِّ بوساطةِ خطٍّ
ويستعملُ هذا النوعُ غالبًا لتمثيلِ التغيراتِ التي تحدثُ 
َ في تركيزِ غازِ  . يبينُ الشكلُ المجاورُ التغيرُّ بمرورِ الزمنِ

. ثاني أكسيدِ الكربونِ في الغلافِ الجويّ بمرورِ الزمنِ




 

 


 

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مُ بَياناتِك  نظِّ . يُمكنك اختيارُ نوعِ الرسمِ البيانيِّ الذي يُ رسوم بيانيةٍ. وهناكَ أنواعٌ متعددةٌ ومختلفةٌ من الرسومِ البيانيةِ

مَ البياناتِ الممثلةِ فيه. هْ رينَ فَ ليك وعلى الآخَ ورةٍ، ويسهلُ عَ في أفضلِ صُ
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   










  

   


 . داولُ على تنظيمِ البياناتِ خلال التجاربِ كَ الجَ دُ  تُساعِ
تشيرُ  وأَعمدةٍ   ، صفوفٍ من  الجداولِ  معظمُ  تتكونُ 
. يبينُ الجدولُ الآتي تَسجيلاً  ها إلى نوعِ البياناتِ عناوينُ
لبعضِ  الحالةُ  ا  هُ عندُ تتغيرُ  التي  الحرارةِ  درجاتِ  لِقيمِ 

. الموادِّ الشائعةِ
    

   

٢٥٦٧˚س١٠٣٨˚ سالنحاسُ
- ١٩٦˚س- ٢١٠˚ سالنيتروجين

١٠٠˚سصفر˚ سالماءُ
١٤٦٥˚س٨٠١˚سملحُ الطعامِ

٢٨٦١˚س١٥٣٨˚سالحديدُ

  

الأعلى.  ما من  تفاصيلَ مساحةٍ  حُ  يوضِّ الخريطةُ رسمٌ 
رقِ  الطُ رائطِ  فخَ  ، المَواقعِ فِ  تعرِّ على  رائطُ  الخَ تساعدُ 
، وهناك  حُ كيفيةَ الانتقالِ من مكانٍ إلى آخرَ مثلاً تُوضِّ
 ، الأرضِ سطحِ  معالمَ  توضحُ  رائطِ  الخَ من  أنواعٌ 
الخريطةِ  يزاتِ  مَ ومن  وغيرِها.  وديةِ  والأَ كالمُرتَفعاتِ 
، وعلى رمزٍ  قياسِ رسمٍ مناسبٍ ها على مِ الجيدةِ احتواؤُ
، وهناكَ خرائطُ تحتوي على رموزِ  يشيرُ إلى اتجاهِ الشمالِ

ا . ￯ أيضً خرَ الاتجاهاتِ الأُ

    

الأفكارِ  ارتباطِ  كيفيةَ  الخرائطِ  من  النوعُ  هذا  يوضحُ 
المفاهيمِ  خرائطُ  ك  دُ تُساعِ  . ببعضٍ ها  بعضِ والمفاهيمِ 
حُ  وتُوضِّ ما.  بموضوعٍ  المرتبطةِ  المعلوماتِ  تنظيمِ  على 
حولَ  مختلفةٍ  أفكارٍ  ارتباطِ  كيفيةَ  الآتيةُ  الخريطةُ 

 . خورِ الصُّ

١سم = ١٠٠كم



















 
   ا معً كليهما  أو  ها  اتجاهِ أو  اللازمةِ  القوةِ  مقدارِ  تغييرِ  على  تعملُ  أداةٌ 

. لإنجازِ الشغلِ

 . ٍكآلةٍ واحدة َ￯ا مع الأخر آلتانِ بسيطتانِ أوْ أكثرُ تعملُ إحداهمُ

  . ا آخرَ ا منَ الضوءِ، وتشتتُ جزءً رُ جزءًً أجسامٌ تمرِّ

 .أجسامٌ تسمحُ بنفاذِ معظمِ الأشعةِ الضوئيةِ خلالهَا 

  .ا ذُ الضوءُ خلالهَ  أجسامٌ لا ينفُ

.هما يْ جسمينِ متلامسينِ في أثناءِ حركةِ أحدِ قوةٌ تنشأُ بينَ سطحَ

 .ها ارةٌ ذاتُ ضغطٍ منخفضٍ في مركزِ عاصفةٌ كبيرةٌ دوَّ

   ا دورانيًّ ا  نمطً وتسببُ  ها،  مركزِ في  منخفضٍ  ضغطٍ  ذاتِ  عاصفةٍ  أيُّ 
. للرياحِ

   ها ه رياحٌ شديدةٌ تزيدُ سرعتُ هوَ دورانُ سحابةٍ علىَ شكلٍ قمعيٍّ تصاحبُ
علىَ ٥٠٠ كم/ساعة.

 ُتتحول حيثُ   - السطحِ في  الموجةِ  اختفاءِ  عندَ  للطاقةِ-  لٍ  تحوُّ عمليةٌ 
ةُ إلى طاقةٍ حركيةٍ أو حراريةٍ . الموجاتُ الممتصَّ

  ُوهذهِ الأمواج . ها الأعاصيرُ الحلزونيةُ في المحيطاتِ بُ أمواجٌ كبيرةٌ تسبِّ
ا. ا للماءِ فيهَ تسببُ ارتفاعً

ا ارتدادُ الموجاتِ الصوتيةِ والضوئية عنْ سطح مَ







  



  َّلُ المادةِ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الغازيةِ عندَ درجاتِ حرارةٍ أقل  تحوّ
. منْ درجةِ الغليانِ

 . ٍعددُ الاهتزازاتِ التِي يعملها الجسمُ المهتزُّ خلالَ ثانيةٍ واحدة

   ِالحالة إلى  الصلبةِ  الحالةِ  منَ  مباشرةً  المادةِ  حالةِ  تغيرُ  فيها  يتمُّ  ة  عمليُّ
الغازيةِ دونَ المرورِ بالحالةِ السائلةِ.

 .تغيرٌ في حجمِ المادةِ أو شكلِها أو حالتِها دونَ التغيرِ في تركيبها

  ًمادة نةً  مكوِّ  ￯أخر بطريقةٍ  ا  اتهُ ذرّ ترتبطُ  ما  عندَ المادةِ  في  يحدثُ  تغيرٌ 
جديدةً تختلفُ عنِ المادةِ الأصليةِ.

.ِلُ المادةِ منَ الحالةِ الغازيةِ إلى الحالةِ السائلة  تحوّ



. ها إلى بعضٍ ها بعضَ قوةٌ تجذبُ الأجسامَ كلَّ

   . َجسيمٌ تكونَ منَ ارتباطِ ذرتينِ أو أكثر





  



  إلى الصلبةِ  الحالةِ  التحولِ من  ها في  المادةُ عندَ تبدأُ  التي  الحرارةِ  درجةُ 
الحالةِ السائلةِ .

  إلى السائلةِ  الحالةِ  التحولِ من  ها في  المادةُ عندَ تبدأُ  التي  درجةُ الحرارةِ 
الحالةِ الصلبةِ . 

 . ِها غليانُ المادة درجةُ الحرارةِ التي يبدأُ عندَ

 ِة وترتبطُ بالتردد مد￯ حدةِ الصوتِ أو غلظُ



 . أصغرُ جزءٍ من العنصرِ له صفاتُ ذلكَ العنصرِ



. مادةٌ صلبةٌ تتكونُ خلالَ التفاعلِ الكيميائيِّ في بعضِ المحاليلِ

.ِكميةُ بخارِ الماءِ في الهواء

. ى محور الارتكازِ قضيبٌ يدورُ حولَ محورٍ يسمَّ



  



 ها الجسمُ في بذلُ لتحريكِ جسمٍ ما مضروبة في المسافةِ التي يتحركُ قوةٌ تُ
ا. هَ اتجاهِ



   ِلِه معَ الأكسجين ي سطحَ الفلزِّ على نحوٍ تدريجيٍّ نتيجةَ تفاعُ طبقةٌ تغطِّ
والرطوبةِ.

 .ِتكرارُ سماعِ الصوتِ بسببِ انعكاسِ الموجاتِ الصوتية



. القدرةُ على إنجازِ شغلٍ

 . الطاقةُ الناتجةُ عنْ حركةِ الجسمِ

 .ِه كميةُ الطاقةِ المختزنةِ في الجسمِ بسببِ وضعِ

ٍيُقصدُ بهِ وصفُ حالةِ الجوِّ في لحظةٍ أو يومٍ معين

 .ِالمسافةُ بينَ قمتين متتاليتينِ أو قاعينِ متتاليينِ للموجة

 .ا بعدَ تحليِله جزءٌ منْ موجاتِ الضوءِ المتباينةِ التِي يمكنُ مشاهدتهُ



 . منطقةٌ منَ الجبلِ تقعُ في الجانبِ غيرِ المواجهِ للرياحِ





  



 . عاصفةٌ ممطرةٌ فيها برقٌ ورعدٌ

.ِها إلى موادَّ أبسطَ خلالَ التفاعلاتِ الكيميائية مادةٌ نقيةٌ لا يمكنُ تجزئتُ

   ￯ ا على ٥٠كم/ساعة، ويقلُّ مدَ عاصفةٌ ثلجيةٌ تزيدُ سرعةُ الرياحِ فيهَ
يَ  منطقةً  ها هطلٌ كثيفٌ للثلجِ ليغطِّ ا عنْ ٤٠٠ مترٍ، ويصاحبُ الرؤيةِ فيهَ

ذاتَ مساحاتٍ كبيرةٍ.



 .ِالنسبةُ بينَ طولِ ذراعِ القوةِ وطولِ ذراعِ المقاومة

.ا جزيئاتٌ تقريبًا دُ فيهَ منطقةٌ لا يوجَ

 ِلُ الحرارةَ والكهرباءَ ، وتتميزُ بالمطاوعة أيُّ مجموعةٍ منَ العناصرِ توصِ
. واللمعانِ



 .ها ِ قابليةُ المادةِ للتشكيلِ في صورةِ أسلاكٍ دونَ تكسرُّ

    َدون جديدةٍ  بأشكالٍ  لِ  التشكُّ أو  الانضغاطِ  أو  للثنيِ  المادةِ  قابليةُ 
ها. ِ تكسرُّ

  . لُ منْ شكلٍ إلى آخرَ ، ولكنَّها تتحوَّ ثُ نَى ولا تُستحدَ فْ الطاقةُ لا تَ



  

 . أيُّ عمليةِ دفعٍ أو سحبٍ منْ جسمٍ إلى آخرَ

 .ِلتؤثرَ في ذراعِ القوة ، ا عندَ استعمالِ الآلةِ البسيطةِ لهُ القوةُ التي تبذُ

 . ها الآلةُ البسيطةُ نتجُ القوةُ التي تُ



 . المادةُ الأصليةُ التي توجدُ قبلَ بدءِ التفاعلِ الكيميائيِّ

 . نَةُ بعدَ انتهاءِ التفاعلِ الكيميائيِّ المادةُ المتكوِّ

 .ٍا خلالَ فترةٍ زمنيةٍ محددة متوسطُ الحالةِ الجويةِ فيِ مكانٍ مَ

 . نتْ نتيجةَ الاتحادِ الكيميائيِّ بينَ عنصرينِ أو أكثرَ مادةٌ تكوّ

   .سلسلةُ التضاغطاتِ والتخلخلاتِ المنتقلةِ خلالَ مادةٍ ما

 .ِمحورُ دورانِ الآلةِ البسيطة



  .ِة زُ فيهِ معظمُ كتلةِ الذرّ ةِ الذي يتركَّ رَّ مركزُ الذَّ

.ِة ا توجدُ في نواةِ الذرّ دقيقةٌ غيرُ مشحونةٍ كهربائيًّ



.قوةُ جذبِ الأرضِ لجسمٍ ما

 . المادةُ التي تنتقلُ خلالهاَ الموجةُ


