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ةِ للمملكةِ، وسعيِِها  يأتِي اهتمامُ مملكة البحرين بتطويرِ مناهجِ التعليم وتحديثِها في إطارِ الخطةِ العامّ
 . دِ عُ راتِ العالميةِ على مختلِفِ الصُّ بةِ التطوُّ واكَ إلى مُ

والعلومِ  الرياضياتِ  مناهجِ  تطويرِ  مشروعِ  إطارِ  في  الابتدائيِّ  السادس  للصفِّ  العلوم  كتابُ  ويأتي 
ها، على أنْ يكونَ  مِ فُ إلى إحداثِ تطورٍ نوعيٍّ في عمليةِ تعليمِ الرياضياتِ والعلومِ وتعلُّ ، الذي يهدُ الطبيعيةِ
ما على  ؛ يشتملُ كلٌّ منهُ ورُ الرئيسُ والمحوريُّ في هذهِ العمليةِ. وقد جاءَ هذا الكتابُ في جزأينِ للتلميذِ الدَّ

￯ والطاقة. وَ ة، والقُ : الفضاء، والمادّ داتِ الآتيةِ حَ ى الوَ ا الجزءُ علَ ؛ حيثُ اشتملَ هذَ داتٍ حَ ثلاثِ وَ

 ، هاتِ المنهاجِ وفلسفتَهُ ، يعكسُ توجُّ ، وتنظيمٍ تربويٍّ فاعلٍ ￯ الكتابِ بأسلوبٍ شائقٍ حتوَ رِضَ مُ وقد عُ
مٍ كاملةٍ.  ويتمثّلُ في تحقيقِ دورةِ تعلّ

 ، التلاميذِ الفرديةِ بينَ  الفروقِ  راعي مبدأَ  تُ  ،￯ ا على أنشطةٍ متنوعةِ المستوَ ￯ أيضً كما اشتملَ المحتوَ
 ، ، تعكسُ طبيعةَ الوحدةِ أو الفصلِ ا توضيحيةً معبرةً ￯ صورً ها. بالإضافةِ إلى تضمينِ المحتوَ ويمكنُ تنفيذُ

ه المختلِفةِ. داتِه وفصولِه ودروسِ حَ معَ حرصِ الكتابِ على مبدأِ التقويمِ التكوينيِّ في وَ

ه  ، وتزويدِ زتْ فلسفةُ الكتابِ علَى أهميةِ إكسابِ التلميذِ المنهجيةَ العلميةَ فِي التفكيرِ والعملِ كما ركّ
 ، ، وعملُ النماذجِ ، والرسمُ ، والكتابةُ والقراءةُ العلميةُ بمهاراتٍ عقليةٍ وعمليةٍ ضروريةٍ، ومنها قراءةُ الصورِ
 ، ها معَ اللغةِ، والرياضياتِ ، ومنْ ذلكَ ربطُ ها على ربطِ المعرفةِ معَ واقعِ حياةِ التلميذِ بالإضافةِ إلى حرصِ

. ، والصحةِ، والفنونِ والمجتمعِ

 ، ￯ التلميذِ ها في تعميقِ المعرفةِ العلميةِ لدَ مَ تنفيذُ ويرافقُ هذا الكتابَ كراسةٌ للأنشطةِ، يؤملُ أنْ يُسهِ
، بالإضافةِ إلى تنميةِ ميولِه واتجاهاتهِ الإيجابيةِ نحوَ  وإكسابهِ المهاراتِ اليدويةَ في مجالِ العلومِ والتقنيةِ

العلمِ والعلماءِ.

ه  مُ قَ الجميعَ لما فيهِ خيرُ الوطنِ وتقدّ ، وأنْ يوفِّ ةَ منْهُ قَ هذا الكتابُ الأهدافَ المرجوّ واللهَ نسألُ أنْ يحقّ
ه. وازدهارُ

بِسْمِ اِ� الرحّْمنِ الرحّيمِ
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  



  



   

 

          
     

  





      
  

       
"     

"      

 
           
        

                 
       

         
                

    
            

 
               
       

       
            
          

      

      
       

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

 

 • 
 • 
 •   
 •   





 



 
       

  


 



 

 

 

  




←

←

←

    
     

  
 ، ، وأتسـاءلُ عنِ الأجرامِ الموجودةِ في الفضاءِ البعيدِ أنظرُ إلى السـماءِ
فها؟ وماَ العلـمُ الذي يختصُّ بالبحثِ فيها؟  كيفَ يمكنُ دراسـتها وتعرّ
، ومنْ  . والكونُ كلّ ما هـوَ موجودٌ يختـصّ علمُ الفلكِ بدراسـةِ الكـونِ
ى الشـخصُ  . ويسـمّ ذلـكَ الأرضُ والكواكـبُ والنجـومُ وكلّ الفضاءِ
 . الذي يدرسُ الكونَ ويحاولُ تفسيرَ ما يلاحظهُ الفلكيّ
، والقمـرِ  يسـتطيعُ الفلكـيّ رصـدَ مواقـعِ الشـمسِ
وبعضِ النجـومِ والكواكبِ بالعينِ المجردةِ، ولكنّه 
يحتاجُ إلى استعمالِ المناظيرِ الفلكيةِ لرؤيةِ الأجرامِ 
عُ  . والمنظـارُ الفلكيُّ جهازٌ يجمّ السـماويةِ بصورةٍ أفضلَ
الضـوءَ ويكبّرُ الصورَ لتبدوَ الأجـرامُ البعيدةُ أقربَ وأكبرَ وأكثرَ 
. نُ الفلكيّينَ منْ رؤيةِ تفاصيلَ أكثرَ للكواكبِ والنجومِ لمعانًا، ويمكّ

  



يعتمـدُ مبدأُ عملِ معظمِ المناظيرِ الفلكيةِ على جمعِ  الضوءِ 
. والضـوءُ المرئيّ هـوَ الضوءُ الذي  المرئـيّ لتكبـيرِ الصورِ

 . يمكنُ أنْ يُر￯ بالعينِ

هنـاكَ نوعانِ مـنَ المناظـيرِ الفلكيةِ التي تسـتعملُ الضوءَ 
، الذي تسـتعملُ فيه  ، هما: المنظـارُ الفلكيّ الكاسرُ المرئـيّ
العدساتُ لتجميعِ الضوءِ القادمِ من الجرمِ البعيدِ وتكبيرِ 
. وفي هـذا النـوعِ مـن المناظـيرِ الفلكيـةِ ينكـسرُ  صورتـهِ
، ويتـمّ تركيزهُ من خلالِ عدسـةٍ شـيئيّةٍ أولاً، ثم  الضـوءُ

تقومُ العدساتُ العينيّةُ بتكبيرِ الصورةِ.

ا في المنظارِ الفلكيّ العاكسِ فتستعملُ مرآتانِ أوْ أكثرُ  أمَّ
؛ حيثُ ينعكسُ  لتجميـعِ الضوءِ القادمِ من الجـرمِ البعيدِ
الضـوءُ عن سـطوحِ المرايـا قبلَ وصوله إلى العدسـاتِ 

. وتزيـدُ قدرةُ المنظارِ الفلكيّ علـى تجميعِ كميّةٍ  العينيّـةِ
 . أكبـرَ مـنَ الضـوءِ باسـتعمالِ عدسـاتٍ أوْ مرايـا أكبـرَ
؛ لأنّ بناءَ  ومعظمُ المناظيرِ الفلكيّةِ الكبيرةِ مناظيرُ عاكسةٌ

ا من بناءِ عدساتٍ كبيرةٍ. مرايا كبيرةٍ أسهلُ كثيرً

 
      

    

     
   

  

  

  



 

 

 

 


 

    

      
 

           
 



       
     

        
          

   



  →
 

    

       
أتأمـلُ الشـكلَ المغزلـيَّ للجسـمِ في الصـورةِ المجـاورةِ، 
؟ إنَّه يدورُ حولَ نفسـه (محوره). تشـبهُ حركةُ  وكيـفَ يدورُ
هِ، فهيَ تدورُ  الأرضِ حركةَ جسـمٍ مغزليٍّ يدورُ حولَ محورِ
، يمتـدّ منَ القطبِ  ى محورَ الأرضِ حـولَ خطٍّ وهميٍّ يسـمّ
. تدورُ  ا بمركـزِ الأرضِ الشـماليّ إلـى القطبِ الجنوبـيّ مارًّ
ى دورةَ الأرضِ  الأرضُ حـولَ محورهـا دورةً كاملـةً تسـمّ
، وفي كلّ دورةٍ تصلُ إلى  ، تستغرقُ حواليْ ٢٤ ساعةً اليوميةَ
 ، دةٌ من ضوءِ الشـمسِ يـاتٌ محدّ جميـعِ مناطـقِ الأرضِ كمّ
 . ويتعاقبُ الليلُ والنهارُ لفتراتٍ تختلفُ حسبَ أوقاتِ السنةِ
ظنَّ الناسُ في وقتٍ ما، أنّ الشـمسَ تـدورُ حولَ الأرضِ 
نا ننظرُ إلى الشمس، ونحنُ نقفُ  ؛ وسـببُ ذلكَ أنَّ كلّ يومٍ
؛  علـى الأرضِ التـي تـدورُ فتبدو الشـمسُ كأنَّّهـا تتحركُ
، وتتحركُ  ، أنّ الشـمسَ تبزغُ منَ الشـرقِ ويظهـرُ لنا الأمرُ
، وتصلُ إلى أعلى نقطـةٍ لها في  فـي السـماءِ نحوَ الغـربِ
ةَ  ، وهـذا يمثّـلُ الحركـةَ الظاهريّ السـماءِ منتصـفَ النهارِ
للشـمسِ التـي تنتجُ عـنْ دورانِ الأرضِ حـولَ محورها. 
يمكـنُ تتبّعُ هذه الحركةِ بمتابعةِ تغيّرِ ظلالِ الأجسـامِ في 

 . أوقاتٍ مختلفةٍ منَ النهارِ
، لملاحظةِ  ويسـتخدمُ العلماءُ حاليًّا الأقمـارَ الاصطناعيةَ

. دورانِ الأرضِ منَ الفضاءِ

    


         
       

   

       


       
      
        

       
 

           
    

أتأمـلُ الشـكلَ المغزلـيَّ للجسـمِ في الصـورةِ المجـاورةِ، 

    
   



  



  
. ويمكنُ ملاحظةُ ذلكَ  ا خلالَ السنةِ تتعاقبُ الفصولُ دوريًّ
، وإزهارِ  من خلالِ ارتفاعِ معدلِ درجاتِ الحرارةِ وانخفاضهِ
النباتاتِ وذبولها. ويظنّ الكثيرُ من الناسِ أنّ تغيّرَ الفصولِ 
، وأنّ الأرضَ  يرجعُ إلى تغيرِ المسافةِ بينَ الأرضِ والشمسِ
 ، تكونُ في أقربِ نقطةٍ لها منَ الشمسِ في فصلِ الصيفِ
ا؛ حيثُ  تكونُ الأرضُ أقربَ ما  ا صحيحً وليـسَ هذا أمرً
يمكنُ إلى الشمسِ في شهرِ يناير؛ أيْ خلالَ فصلِ الشتاءِ 

 . في النصفِ الشماليّ للكرةِ الأرضيةِ

ا السـببُ في حدوثِ الفصولِ فهوَ ميلانُ محورِ دورانِ  أمّ
؛ إذْ يميـلُ محـورُ دورانِ الأرضِ بمقـدارِ ٢٣٫٥  الأرضِ
. ويتجهُ  ا في الفضاءِ درجـةً تقريبًا، وهوَ ثابتُ الاتجاهِ دائمً
 ، الطرفُ الشماليّ لمحورِ الأرضِ في اتجاهِ النجمِ القطبيّ
؛ لأنه ير￯ فـوقَ محورِ  ـا نجمَ الشـمالِ ى أيضً الذي يسـمّ

. دورانِ الأرضِ في اتجاهِ الشمالِ

؟ تسـتغرقُ الأرضُ  ولكـنْ كيـفَ يغيّرُ هذا الميـلُ الفصولَ
. والدورةُ  ا في دورانها حولَ الشـمسِ نحـوَ ٣٦٥٫٢٤ يومً

الأرضِ  دورةَ  ى  تسـمّ الشـمسِ  حـولَ  لـلأرضِ  الكاملـةُ 
، يحلُّ فصلُ  . وكما يبيّنُ المخطّطُ في هذهِ الصفحةِ السنويةَ
الصيـفِ في نصفِ الكرةِ الشـماليِّ بسـببِ ميلـه في اتجاهِ 
، وتصنع أشـعةُ الشـمسِ مع سـطحِ الأرضِ فوقَ  الشـمسِ
، أيْ تكونُ  هذا الجـزءِ منَ الكـرةِ الأرضيةِ زوايا ميل أكبـرَ
 ، شـدةُ الأشـعةِ أكبرَ على هذهِ المناطقِ مـنَ الكرةِ الأرضيةِ

ا. ويكونُ نصيبُ وحدةِ المساحةِ منَ الطاقةِ كبيرً
وبعدَ سـتةِ أشـهرٍ يحدثُ مثلُ ذلكَ في النصفِ الجنوبيِّ 
، وتصنع أشعةُ الشمسِ  ؛ إذ يميلُ في اتجاهِ الشمسِ للأرضِ
مع سـطح الأرض عند النصفِ الشماليّ زوايا ميل أقل، 
، وتقلّ كمية الطاقةِ التي  عُ الأشعةُ على مساحةٍ أكبرَ وتتوزّ
، فيحلّ فصلُ الشتاءِ في النصفِ  تصلُ إلى وحدةِ المساحةِ
. ، بينما يحلُّ فصلُ الصيفِ في النصفِ الجنوبيّ الشماليّ
وبينَ فصليِ الصيفِ والشـتاءِ تصنع أشـعةُ الشـمسِ مع 
سـطح الأرضِ زوايـا تزيدُ عـن الزوايا التـي تصنعها في 
، فيحلُّ  فصلِ الشـتاءِ وتقلّ عـنْ الزوايا في فصلِ الصيفِ
فصـلُ الربيـعِ أوِ الخريفِ في الجزءِ الشـماليّ منَ الكرةِ 

. الأرضيّةِ

    
  

 
         
     

     
      
      

  

         

   



   
يحدّ الغلافُ الجـويّ منْ قدرتنا على 
رؤيةِ الأجسـامِ فـي الفضـاءِ بوضوحٍ 
. ولحـلّ هـذه المشـكلةِ  مـنَ الأرضِ
قـامَ العلمـاءُ بإرسـالِ مناظيـرَ فلكيـةٍ 
 ( تـدورُ عاليًا (خارجَ الغـلافِ الجويِّ
. كما قاموا  فـي مداراتٍ حولَ الأرضِ
ا بإرسالِ أقمارٍ اصطناعيةٍ تستطيعُ  أيضً
الأرضِ  إلـى  دقيقـةٍ  بيانـاتٍ  إرسـالَ 

. وبسرعةٍ فائقةٍ

وبالإضافـةِ إلـى ذلـكَ أطلـقَ العلماءُ 
فـي  ا  بعيـدً سـافرتْ  فضـاءٍ  مسـابيرَ 
. وتحملُ هذه المسـابيرُ على  الفضـاءِ

متنهـا أدواتٍ خاصةً لدراسـةِ أجرامٍ مختلفـةٍ في النظامِ 
 ، ا وبياناتٍ إلـى الأرضِ ، وهـي ترسـلُ صـورً الشمسـيّ

حيثُ يقومُ العلماءُ بتحليلها. 

وترسـلُ الأقمـارُ الاصطناعيـةُ أحيانًـا إلـى الفضاءِ عن 
ادِ فضـاءٍ علـى متنِ مركبـةٍ فضائيةٍ يسـتعملها  طريـقِ روّ
، وتسـتعملُ  إلـى الأرضِ فـي عودتهـمْ  الفضـاءِ  ادُ  روّ

ةٍ في الذهابِ والعودةِ.  المركبةُ الفضائيةُ أكثرَ منْ مرّ

ادُ الفضاءِ مـنْ إطلاقِ منظـارِ هابل  ومـنْ ذلـك ما قـامَ بـهِ روّ
، حيثُ يدورُ حاليًّا خارجَ الغلافِ الجويّ  الفلكيّ إلى الفضاءِ
ادُ الفضاءِ في الرحلاتِ اللاحقةِ بإصلاحِ  . ويقومُ روّ للأرضِ
رَ هذا  . ولقدْ وفّ هـذا المنظارِ الفلكيّ ومحاولةِ الحفـاظِ عليهِ

لةً عنْ كواكبَ ونجومٍ بعيدةٍ.  المنظارُ معلوماتٍ مفصّ

 
ادُ الفضـاءِ فـي رحلاتهـم إلـى إمـداداتٍ مـنَ  يحتـاجُ روّ
، وكذلـكَ إلى تربـةٍ لزراعةِ  الأكسـجينِ والمـاءِ والغـذاءِ
ـذَ العديـدُ مـنَ التجـاربِ علـى متـنِ  ، ولقـدْ نفّ النباتـاتِ
، مـا إذا كانتِ النباتاتُ  المحطـة الفضائية الدولية لمعرفةِ
 ، . وهل تستطيعُ النباتاتُ إنتاجَ الأكسجينِ تنمو في الفضاءِ
 . الغـذاءِ وتوفيـرَ   ، الكربـونِ أكسـيدِ  ثانـي  وامتصـاصَ 

 
     

     

         
    

   



  



   
    

    

     
   
      

  

     
   
    

 

    
     
   
   
   

    
        



...................................      
       
   
       
        



               
    

    
         

  

    
    

         
      






      

     

   
     
         

  


  

 



   


  

         
         





     


            
 


            
          
          
         
         

   
           

      
          
       

 
               
        

 
 

             
           
          

           
       

   

 

 • 
 • 
 •   
 •  





 



 
      
      

  


 

 

 

 

 

 

  
 

         

←

←

←

  
مِ التقنيةِ  . ومعَ تقدّ ا للتسـاؤلِ والإلهامِ عبـرَ التاريخِ كانَ القمرُ مصدرً
دتِ المناظيرُ والمسـابيرُ  . وزوّ سـعى الناسُ إلى معرفـةِ المزيدِ عنـهُ
. ومـعَ ذلكَ فإنّ  الفلكيـةُ العلمـاءَ بالكثيرِ مـنَ المعلوماتِ عنِ القمرِ
معظـمَ المعلومـاتِ التـي لدينـا حـولَ القمرِ قـدْ حصلنـا عليها منْ 
نتْ سـتّ عملياتِ هبوطٍ على سطحه بينَ  رحلاتِ أبولو، التي تضمّ

الأعوامِ ١٩٦٩، و١٩٧٢م. 

فِ بعضِ  ـنَ الفلكيُّونَ منْ تعـرُّ وبعـدَ اختـراعِ المناظيـرِ الفلكيةِ تمكَّ
، والمناطقِ الأخر￯ المعتمةِ على شـكلِ  المناطقِ المضاءةِ من القمرِ
، وقاموا بالتقاطِ  ادُ الفضاءِ على سـطحِ القمـرِ . وعندما هبطَ روّ حفـرٍ
 ، صورٍ لسـطحه، ظهرتْ بعضُ هـذهِ المعالمِ مثلما بدتْ منَ الأرضِ

؟ لتْ ؟ وكيفَ تشكّ ا. فما هذهِ المعالمُ ا جدًّ وبعضها بدا مختلفً

، وربّما كانَ له مجالٌ  هُ ليس للقمرِ مجالٌ مغناطيسـيٌّ ونعـرفُ الآنَ أنّ
رُ عيناتُ صخورِ القمرِ معلوماتٍ عنِ القمرِ  ا. وتوفّ مغناطيسـيٌّ قديمً

ا.  وعنْ تاريخِ الأرضِ القديمِ أيضً

    

  



  
 ، هاتُ ، ومنها الفوّ تمّ تعرفُ عدةِ معالمَ  على سطحِ القمرِ
وهي حفرٌ على شكلِ صحونٍ عميقةٍ ناتجةٌ عن اصطدامِ 
. ومعَ أنّ الأجرامَ الفضائيةَ  الأجرامِ الفضائيةِ بسطحِ القمرِ
لِ نفسـهِ تقريبًا، إلاَّ أنَّ  تتصادمُ معَ القمرِ والأرضِ بالمعدّ
ا هوَ على سطحِ  هاتِ على سطحِ القمرِ أكبرُ ممّ عددَ الفوّ
يّ للأرضِ احتراقَ  ؛ حيثُ يسـبّبُ الغلافُ الجوّ الأرضِ
معظـمِ الأجـرامِ السـاقطةِ فيه. وحتـى إذا وصلتْ بعضُ 
هاتِ الناتجةَ  ، فـإنّ الفوّ هذه الأجرامُ إلى سـطحِ الأرضِ
عنْ الاصطـدامِ تُمحى عنْ طريـقِ تعريةِ الريـاحِ والمياهِ 

. الجاريةِ للصخورِ

 ( ومنَ المعالمِ الأخر￯ على سطحِ القمرِ البحارُ (السهولُ
، وتخلو  . وهيَ مسـاحاتٌ كبيرةٌ ومستويةٌ وداكنةٌ القمريةُ
؛  ا اعتقدوا أنّها بحارٌ منَ الماءِ ، لكن الناسَ قديمً من الماءِ
ـرُ العلماءُ حاليًّا نشـأةَ  بسـببِ مظهرها المسـتوي. ويفسّ
، بأنّها نتجـتْ عن تصادمِ  بعضِ الأجرامِ  البحـارِ القمريةِ
ا أد￯ّ إلى ملءِ أماكنِ  ، ممّ الفضائيةِ الكبيرةِ بسـطحِ القمرِ
؛ فاكتسبتْ البحارُ  ، التي بردتْ وتصلبتْ التصادمِ باللابةِ

. القمريةُ مظهرها الحاليّ ولونها الداكنَ

، وهيَ مناطقُ فاتحةُ  ومن معالمِ القمرِ الأراضي المرتفعةُ
 . ا منَ البحارِ ، وأكثرُ ارتفاعً ، قريبةٌ مـنْ قطبيِ القمرِ اللونِ
ا يوجدُ  يوجـدُ في الأراضـي المرتفعةِ فوهـاتٌ أكثـرُ ممّ
؛ لذلـك يعتقدُ العلمـاءُ أنّ الأراضيَ  فـي البحـارِ القمريةِ

. المرتفعةَ هيَ أقدمُ المعالمِ على سطحِ القمرِ

كمـا توجدُ الجبـالُ القمريةُ عندَ حوافّ البحـارِ الكبيرةِ. 
يتْ هذهِ الجبالِ بأسـماءِ سلاسـلَ جبليـةٍ موجودةٍ  وسـمّ
لتْ نتيجةَ التصادماتِ نفسها  . ولعلّها تشـكّ على الأرضِ

. لتْ البحارَ التي شكّ

قليلـةَ  تكـونُ  مـا  غالبًـا  أوديـةٌ  القمـرِ  علـى  وتوجـدُ 
أوديـةَ  أنّ  علـى  حديثـةٌ  دراسـاتٌ  وتـدلّ   . الانحـدارِ
. القمـرِ العميقـةَ قـدْ تحـوي كميـاتٍ قليلـةً مـنَ الجليدِ

                  
         

 
       

   

          
        

   



   
 . ، وتدورُ الأرضُ حولَ الشمسِ يدورُ القمرُ حولَ الأرضِ
. وشـكلُ  ، يبدو كأنّه يغيّرُ منْ شـكلهِ وعندَ مراقبةِ القمرِ

 . ى طورَ القمرِ القمرِ الذي نراهُ في السماءِ ليلاً يسمّ

، وإنّ شـكلَ  ا للقمرِ ا واحدً ، إننا نـر￯ وجهً وفي الحقيقـةِ
ا ما نراهُ فإنّما هوَ الجزءُ المضاءُ منَ القمرِ  ، أمّ القمرِ لا يتغيرُ
، وإنّما يعكسُ  . فالقمرُ لا يضيءُ بنفسـهِ المواجهِ للشـمسِ
، ويكونُ نصفُ كرةِ القمرِ  أشـعةَ الشمسِ السـاقطةَ عليهِ
 . ، بينما يكونُ النصفُ الآخرُ مظلماً المواجهُ للشمسِ مضاءً

وعندما يكونُ القمرُ في طورِ المحاقِ فإنّه يقعُ بينَ الأرضِ 
، ومنْ  ا عنِ الأرضِ ، ونصفه المضاءُ يكونُ بعيدً والشمسِ

 . ثمّ لا يمكننا أنْ نراهُ

وفي الأطـوارِ المتناميةِ  يصبحُ النصفُ المضاءُ للقمرِ مرئيًّا 
شـيئًا فشـيئًا. فإذا كنتُ أر￯ أقلّ منْ نصفِ قرصِ القمرِ 
 . مضـاءً منَ اليمينِ يكـونُ طورُ القمرِ هـوَ الهلالَ الأولَ
وإنْ كنـتُ أر￯ النصفَ الأيمنَ منَ القـرصِ مضاءً كلّه 
. ومعَ استمرارِ دورانه حولَ  فهذا هوَ طورُ التربيعِ الأولِ
الأرضِ يصبـحُ الجزءُ الأكبرُ منَ النصـفِ المضاءِ للقمرِ 

. ، وهذا هوَ طورُ الأحدبِ الأولِ مرئيًّا منَ الأرضِ

ا  وحـينَ يصبـحُ النصفُ المضـاءُ مـنَ القمرِ كلّـه مواجهً

، وهذا هوَ طورُ  الأرضَ أر￯ القمرَ دائرةً لامعةً في السماءِ
. وتستغرقُ الفترةُ الزمنيةُ بينَ المحاقِ والبدرِ حوالي  البدرِ

ا.  ١٤٫٥ يومً

تنقـصُ رؤيـةُ النصفِ المضـاءِ للقمرِ تدريجيًّـا بعدَ طورِ 
؛ حيثُ نبـدأُ رؤيةَ  . وهذهِ هـيَ الأطـوارُ المتناقصةُ البـدرِ
طـورِ الأحـدبِ الأخيـرِ حينَ يكـونُ الجزءُ المضـاءُ عنِ 
، ثمّ  ، ثمّ الهلالُ الأخيرُ ، يتبعهُ طورُ التربيعِ الأخيرِ اليسـارِ
. وتأخـذُ الفترةُ الزمنيةُ بينَ البدرِ  طـورُ المحاقِ منْ جديدٍ
ا؛ أي أنّ الشهرَ القمريّ  والمحاقِ التالي حوالي ١٤٫٥ يومً
- وهـوَ الفترةُ الزمنيةُ بينَ المحاقِ والمحاقِ الذي يليهِ - 
ا. والشهرُ القمريّ هوَ المستخدمُ في  يستغرق نحو ٢٩ يومً

. قال تعالى: ، ويبدأُ برؤيةِ الهلالِ التقويمِ الهجريّ

 
    

    
   

    

   



  



   

   

  


      
     



  _
     –

     

     –  
    

 

   
   
    

 

  
    

   

    – 
      

    – 
       
     

   
   
  

 _
    
   

  

   



    

 
تقـعُ الأرضُ أثناءَ دورانها حولَ الشـمسِ بينَ الشـمسِ 
والقمـر، فتحجبُ أشـعةَ الشـمسِ عـنِ القمـرِ فيحدثُ 
. وحيثُ أنَّ مدارُ القمرِ حولَ الأرضِ يميلُ  خسوفُ القمرِ
؛ لذلك يكونُ القمرُ  قليلاً عنْ مدارِ الأرضِ حولَ الشمسِ
؛ فيقطعُ القمرِ مسارَ  في العادةِ فوقَ مدارِ الأرضِ أو تحتهُ
. فإذا حدثَ هذا  مدارِ الأرضِ مرتينِ خلالَ الشهرِ الواحدِ
، فإنَّ القمر يمرّ مباشـرةً في ظلّ  التقاطـعُ عندَ طورِ البدرِ
 ، ، فلا تسـقطُ عليهِ أشعةُ الشـمسِ بشكلٍ مباشرٍ الأرضِ
ـا، ويكونُ القمرُ في هذا الوضعِ في  ويصبحُ القمرُ معتمً
. ويبقى كذلكَ حتّى يخرجَ منْ منطقةِ  حالةِ خسـوفٍ تامّ
 . ، فتسـقطَ عليه أشـعةُ الشـمسِ مـنْ جديدٍ ظلّ الأرضِ

 . وعندما يمرّ القمرُ جزئيًّا في ظلّ الأرضِ يحدثُ خسوفٌ جزئيٌّ
 . وهذا النوعُ منَ الخسـوفِ شـائعٌ أكثرَ منَ الخسوفِ الكليّ

 
عندمـا تمـرّ الأرضُ فـي ظـلّ القمـرِ يحـدثُ كسـوفُ 
. ولكـيْ يكونَ الكسـوفُ كليًّا يجـبُ أن يكونَ  الشـمسِ
 . القمرُ بينَ الشـمسِ وموقعِ الراصدِ على سطحِ الأرضِ

ا. وهذا يحدثُ فقطْ عندما يكونُ القمرُ محاقً

ـا قـرصَ  وفـي الكسـوفِ الكلـي يحجـبُ القمـرُ تمامً
ـا؛ عندها  ا تمامً ، ويظهـرُ قرصُ الشـمسِ معتمً الشـمسِ

. يمكنُ رؤيةُ غازاتِ الغلاف الخارجيّ للشمسِ

ا ما  ا، ونـادرً لا يـدومُ الكسـوفُ الكلـيّ للشـمسِ كثيـرً
. وعنـدَ حدوثهِ فإنّه يشـاهدُ منْ مناطـقَ محددةٍ  يحـدثُ

 






 

 









 

 








  



لأنّ ظـلّ القمـرِ صغيـرٌ نسـبيًّا. ويلقي القمـرُ بظلّه على 
، والأشخاصُ الموجودونَ  مسـاحةٍ صغيرةٍ منَ الأرضِ
في منطقةِ الظلّ هذهِ يمكنهمْ مشـاهدةُ الكسوف الكلي 
للشمس ويشـاهده آخرونَ في مناطقَ أخر￯ في صورةِ 
كسـوف جزئي. وغالبًا لا تقعُ كلٌّ منَ الأرضِ والشمسِ 
والقمرِ على خطٍّ مسـتقيمٍ ؛ لذا يحجبُ قرصُ الشـمسِ 

جزئيًّا. 

؛ لـذا يجـبُ ألاّ ينظـرَ إليهـا  إنّ أشـعةَ الشـمسِ شـديدةٌ
 . ، وبخاصةٍ خلالَ الكسوفِ مباشرةً

 
     

     

      
        

   

   
             
        

  

     
     
  
  
     
     

      
             



             
      

             
     

          
  

               
 

              
  



   



 
   
  
    

  

 
      
  
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تتدفقُ مياهُ البحرِ في أوقاتٍ معينةٍ إلى مناطقَ على شـاطىءِ 
، ويرتفعُ منسـوبُ الماءِ فيها، وتغطّي مساحاتٍ أوسعَ  البحرِ
ى ارتفاعُ  ، وتنحسرُ عنها في أوقاتٍ أخر￯، ويسمّ منَ اليابسةِ
. ه على طولِ الشاطئٍ المدَّ والجزرَ منسوبِ الماءِ وانخفاضُ

 . يحدثُ المدّ والجزرُ بسببِ التجاذبِ بينَ الأرضِ والقمرِ
 . والجاذبيةُ قوةُ شدٍّ أو سـحبٍ تنشأُ بينَ جميعِ الأجسامِ

وكلّما ازدادتْ كتلةُ الجسمِ زادتْ قوةُ الجذبِ المتبادلةِ 
. ومنْ ذلكَ أنّ جسمَ الإنسانِ له جاذبيةٌ  بينَه وبينَ الأجسامِ
. وبسبب  متبادلةٌ مع الأجسامِ الأخر￯، و للأرضِ كذلكَ
كتلةِ الأرضِ الضخمةِ فإنّ قوةَ جذبِها للأجسـامِ أكبرُ من 
.  وهناكَ جاذبيةٌ متبادلةٌ  قوةِ جذبِ جسمِ الإنسانِ للأجسامِ
ها. ، وكذلكَ بينَ الكواكبِ وأقمارِ بينَ الشمسِ والكواكبِ

ا للمسافةِ بينها. ففي حالةِ  وتتغيرُ الجاذبيةُ بين الأجسامِ تبعً
الجاذبيةِ بينَ الأرضِ والقمرِ تتأثرُ الأجسـامُ على الأرضِ 
، وهذا يسـببُ  فـي الجـزءِ المواجهِ للقمرِ بقوةِ جذبٍ أكبرَ
 ￯فيرتفعُ مسـتو ، انبعاجَ الماءِ عندَ الجهةِ المواجهةِ للقمرِ

، ويحدثُ انبعاجَ آخرُ على الجهةِ الأخر￯ المقابلةِ منَ  الماءِ
 ، ها مسـتو￯ الماءِ ، وينخفضُ عندَ الأرضِ البعيدةِ عنِ القمرِ
 . وهذا يسببُ تكرارَ حدوثِ المدِّ والجزرِ في أوقاتٍ منتظمةٍ

ويؤثـرُ اصطفـافُ كلٍّ مـنَ الأرضِ والشـمسِ والقمرِ في 
ما، وهـذا يحدثُ مرتينِ في  هِ ، أو ضعفِ قـوةِ المدّ والجزرِ
 . . ويعتمدُ على قوةِ سحبِ جاذبيةِ القمرِ والشمسِ الشـهرِ
وعندمـا يصطفّ كلٌّ منَ الشـمسِ والقمرِ والأرضِ على 
ا- يحدثُ  ا أو بدرً استواءٍ واحدٍ - حيثُ يكونُ القمرُ محاقً
ا،  المـدُّ العالـي ؛ حيـثُ يكونُ مسـتو￯ المدّ أكثـرَ ارتفاعً

ا منَ المعتادِ.  ومستو￯ الجزرِ أكثرَ انخفاضً

أما إذا كانتْ قوةُ الجاذبيةِ لكلٍّ منَ القمرِ والشمسِ بشكلٍ 
 - متعامدٍ -حيثُ يكونُ القمرُ في التربيعِ الأولِ أو الأخيرِ
؛ حيثُ يكونُ مسـتو￯ المدّ  فإنَّـه يحدثُ المدُّ المنخفضُ

ا منَ المعتادِ. رِ أقلَّ انخفاضً ا، والجزُ أقلَ ارتفاعً
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 

  


  


  
 

 







   

 

 

 

 


 



 



 
لقـدْ قـرأتُ عـنْ أجـرامٍ فـي نظامنـا الشمسـيّ تـدورُ 
حـولَ نفسـها أوْ حـولَ غيرهـا. إنّ قـوةَ الجاذبيـةِ هـيَ 
، كمـا تجعـلُ  التـي تجعـلُ القمـرَ يـدورُ حـولَ الأرضِ
. كيفَ  الأرضَ وكواكـبَ أخـر￯ تدورُ حـولَ الشـمسِ
؟ ما دورُ سـرعةِ الجسـمِ  تؤثـرُ الجاذبيةُ في جسـمٍ يدورُ
واتجاهـهِ فـي هـذا؟ للإجابةِ عنْ أسـئلةٍ مثلِ هـذهِ يقومُ 
، ثـمّ يتبادلونَ  العلمـاءُ بجمـعِ بيانـاتٍ وإجراءِ تجـاربَ
النتائـجَ التـي يحصلـونَ عليها عبـرَ شـبكة المعلوماتِ 
أو   ، والإذاعـاتِ التلفـازِ  أوْ  الكتـبِ  أوْ   ، المقـالاتِ أوْ 
 .  وهذا ما يُسمى ، ا أوْ مقابلاتٍ مون عروضً يقدّ

 ←
 . عندما  معَ الآخرينَ فإني أشاركهم بمعلوماتٍ
وقدْ أقومُ بذلكَ عنْ طريقِ التحدثِ أو الكتابةِ أوْ الرسـمِ 
أو اسـتعمالِ إشـاراتِ اللغةِ أوْ التمثيلِ والتقليـدِ أوْ لغةِ 
الإشـارةِ. فـي هذا النشـاطِ سـوفَ أختبرُ كيـفَ يتحركُ 
، ثـمّ أتواصلُ معَ زملائـي في الصفّ  جسـمٌ في الفضاءِ

بما توصلتَ إليهِ.

 ←
        

   

ألصقُ ورقَ التغليفِ على الأرضِ والجدارِ كما في   
، ثمّ أرسمُ دائرةً في أسفلِ الورقِ  الشـكلِ المجاورِ
، وأرسمُ نقطةً كبيرةً سوداءَ على  لتمثّلَ سطحَ الأرضِ

ارتفاعِ ١ م منَ الدائرةِ. 

  



        
     

        
      
          

 ←
         

    

       

          
        

  

        
  

     
        

       

   



   
     
      

 

     
      
     
    
    

    
         

     


  

       


  
 




 

 تنشأُ فصولُ السنةِ عن ..............................................................  . 

 قوةُ التجاذبِ التي تنشـأُ بينَ جسمينِ أوْ أكثرَ  
ى ................................... . تُسمَّ

حـولَ  الأرضِ  دورانِ  عـنْ  تنتـجُ    .........................  
محورها.

 تُحـدثُ قوةُ التجـاذبِ بينَ القمـرِ والأرضِ 
. ................................... 

بُ الصورَ  ، ويقرِّ  الجهازُ الذي يجمعُ الضـوءَ 
الأجـرامِ  رصـدِ  فـي  ويسـتخدمُ  هـا،  ويكبِّرُ

ى ................................... . والنجومِ يسمّ

 ................................كلّ شيءٍ موجودٌ، ومن ذلكَ الأرضُ  
والكواكبُ والنجومُ والفضاءُ  .

     

  

  

 

 
  
 

  


   

 

 

  
  



  
 

  


   
 

  



  

     
ـقَ   مـا الظـروفُ التـي يجـبُ أن تتحقّ   
؟ أينَ يمكنُ أن يوجدَ  ليبقى الجليـدُ على القمرِ

؟ الجليدُ على القمرِ

الناسِ   يعـتـقــدُ بـعـضُ     
، ويعتقـدُ آخـرونَ أنّها  أنّ برامـجَ الفضـاءِ مهمـةٌ
ا، وأنّ النقـودَ التي تنفقُ عليها يمكنُ  مكلِّفـةٌ ماديًّ
اسـتخدامها لتلبيةِ حاجاتٍ أخـر￯. أكتبُ مقالةً 
أقنعُ فيها السـلطاتِ المعنيةَ بتأييدِ برامجِ الفضاءِ 

أو معارضتها.

؟  أصفُ لماذا يظهرُ القمرُ بأطوارٍ مختلفةٍ   

 مـا أهميةُ زراعـةِ النباتاتِ في    
؟ محطاتٍ فضائيةٍ

 مـا الظاهرةُ الفلكيةُ التي تسـبّبها     
مواقعُ الشمسِ والقمرِ والأرضِ في الصورةِ أدناهُ؟







 

 مـا الظواهـرُ التـي تحـدثُ نتيجـةَ 
حركـةِ كلٍّ مـن الأرضِ والقمرِ في 

؟ النظامِ الشمسيِّ

  


. فُ كيفَ يؤثرُ ميلانُ محورِ الأرضِ في طولِ اليومِ أتعرّ

 
ـا لتمثيلِ . ١ ا يدويًّ ، ومصباحً أسـتعملُ كـرةً لتمثّـلَ الأرضَ

. أحددُ القطبَ الشـماليّ وخطّ الاسـتواءِ على  الشـمسِ
. أضعُ علامةً بالقربِ منَ القطبِ الشماليّ  الكرةِ الأرضيةِ

 . وعلامةً أخر￯ بالقربِ منْ خطّ الاستواءِ

أسلطُ ضوءَ المصباحِ في غرفةٍ معتمةٍ على الكـرةِ بزاويةٍ . ٢
 . دُ المناطقَ المضاءةَ منَ الأرضِ ٩٠ ْ، وأحدّ

٣ . ، أكـررُ الخطـوةَ الثانيـةَ بميـلانٍ آخـرَ لمحـورِ الأرضِ
طًا لتحديدِ المناطقِ المضاءةِ الجديدةِ.   أستعملُ خطًّا منقّ

 
أقارنُ طولَ اليومِ عندما كانَ المحورُ بشكلٍ عموديٍّ أوْ  ←

. أفسرُ نتائجي. بشكلٍ مائلٍ

    
      

ب- الأراضي المرتفعةُ أ - الفوهاتُ 
د- البحارُ القمريةُ  ج - الجبالُ القمريةُ 

   



   

  



 
   

 
    

 
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قال تعالى:

 







 

 







 

 

    

 
   
   

   



  



  
   

   

 
    
      

 

 
       
    

 



  



 

 

                 
         

        





      
  

       
           
"    "  

 
         

       
              
        
    
      

   
         
   
      

 
        
    

 
       

        
   

 •  
 •   
 • 























 







 

 



    
  

     
   


 

 
          
       

 


       

       

       
       

  


←

←

←

  
 . قامَ الإنسـانُ بدراسـةِ النجومِ قبلَ اختراعِ المنظارِ الفلكيّ بفترةٍ طويلةٍ
وعندمـا رصدَ السـماءَ في الليـلِ لاحظَ أنّ بعضَ الأجـرامِ الفلكيةِ تغيّرُ 
اها الفلكيّونَ  مواقعها في السماءِ بالنسبةِ إلى الأجرامِ الأخر￯، وقدْ سمّ

 . ، وهيَ مأخوذةٌ منْ كلمةٍ يونانيةٍ معناها الأجسامُ السيارةُ الكواكبَ

. والقمرُ جرمٌ يدورُ حولَ  والكوكـبُ جرمٌ كرويٌّ كبيرٌ يدورُ حـولَ نجمٍ
نُ النظامُ  . ويتكوّ . والكواكبُ والأقمارُ أجزاءٌ منَ النظامِ الشمسيّ الكوكبِ
- وكواكبَ وأقمارٍ وأجرامٍ أخر￯ تدورُ  الشمسيّ منْ نجمٍ -هوَ الشمسُ

. . ولمعظمِ كواكبِ نظامنا الشمسيّ قمر أوْ أكثرُ كلّها حولَ هذا النّجمِ

  
 ، شـاهدَ الفلكيّـونَ القدمـاءُ الكواكـبَ تتحركُ بيـنَ النجومِ في السـماءِ

 . ، ثمّ ظهرَ معَ الزمنِ تفسيرانِ ولكنّهم لمْ يعرفوا السببَ

. ووفقَ هذا  أحدُ التفسـيرينِ القديمينِ اعتبرَ أنّ الأرضَ هيَ مركزُ الكونِ
. التفسيرِ فإنّ الشمسَ والقمرَ والنجومَ تدورُ حولَ الأرضِ





 










  



ا التفسيرُ الثاني فينصّ على أنّ الأرضَ والقمرَ والنجومَ  أمّ
رُ هذا ـ  . ويفسّ وكواكبَ أخر￯ كلّها تدورُ حولَ الشـمسِ
. ومعَ ذلكَ فإنّ هذا التفسيرَ  بصورةٍ أفضلَ ـ حركةَ الكواكبِ
؛ لأنّ أكثرَ الناسِ في ذلكَ الوقتِ  ا عندَ تقديمهِ لم يكنْ شائعً

. لمْ يقبلوا أيّ فكرةٍ لا تعدُّ الأرضَ هيَ مركزَ الكونِ

  
. وهيَ  ةً فـي الفضاءِ الجاذبيـةُ قوةٌ تربـطُ بينَ الأجرامِ كافّ
العامـلُ الأولُ الذي يبقـي الكواكبَ فـي مداراتها حولَ 
؛  . ومقـدارُ قـوةِ الجاذبيـةِ يعتمـدُ علـى الكتلـةِ الشـمسِ
فكلّمـا زادتْ كتلـةُ أيّ جسـمينِ زادتْ قـوةُ الجاذبيـةِ 
. ومن  بينهمـا. وينطبـقُ ذلـكَ علـى الأجـرامِ السـماويةِ
 . ذلكَ الجاذبيةُ بينَ الشـمسِ وأيّ كوكـبٍ منَ الكواكبِ

؛ إذ كلّما زادَ  والمؤثّـرُ الآخرُ في قـوةِ  الجاذبيةِ هوَ البعـدُ
البعدُ بينَ أيّ جسمينِ قلّ مقدارُ قوةِ الجاذبيةِ بينهما. ومن 
ذلكَ اختلافُ الجاذبيةِ بينَ الشمسِ وكواكبِ المجموعةِ 

. الشمسيةِ بسببِ اختلافِ بعدِ الكواكبِ عنِ الشمسِ

العامـلُ الثانـي الـذي يبقـي الكوكـبَ فـي مـدارهِ هـو 
؛ وهوَ الخاصيـةُ التي تقـاومُ تغييرَ حالةِ  القصـورُ الذاتـيّ
؛ فالجسمُ الساكنُ يبقى ساكنًا والجسمَ  الجسـمِ الحركيةِ
 ، ـهِ ا بسـرعةٍ ثابتةٍ وفي الاتجاهِ نفسِ المتحركَ يبقى متحركً
. ويسبِّبُ القصورُ الذاتيّ حركةَ  مالمْ تؤثرْ فيهِ قوةٌ خارجيةٌ
، بينما تعملُ جاذبيةُ الشـمسِ  الكوكبِ في خطٍّ مسـتقيمٍ
ا  على سـحبه فـي اتجاهها؛ لأنَّ كتلةَ الشـمسِ أكبـرُ كثيرً
، ونتيجةً لتأثيرِ كلٍّ منَ القصورِ الذاتيِّ  مـنْ كتلةِ الكوكبِ
، وقوةِ جذبِ الشـمسِ له، يسـيرُ الكوكبُ في  للكوكـبِ

. مسارٍ منحنٍ على شكلِ مدارٍ حولَ الشمسِ

 
     

    

         
        

    

 

   



  
 

هـرةُ والأرضُ والمريـخُ هـي أقـربُ  عطـاردُ والزّ
 . ى الكواكبَ الداخليةَ ، وتسمَّ الكواكبُ إلى الشمسِ
؛ فهيَ متقاربةٌ  وهذهِ الكواكبُ متشابهةٌ إلى حدٍّ كبيرٍ
، وتدورُ  ، وتركيـبُ معظمها صخـريّ فـي الحجـمِ
. وقليلٌ منها  في مـداراتٍ قريبـةٍ بعضها إلى بعـضٍ
. وهيَ تدورُ ببـطءٍ حولَ محاورها، وليسَ  لـهُ أقمارٌ
، وكوكـبُ الأرضِ هوَ أكبـرُ الكواكبِ  لهـا حلقاتٌ

 . الداخليةِ


. أجـرامٌ صغيـرةٌ نسـبيًّا، ذاتُ طبيعـةٍ  الكويكبـاتِ
 . ، تتحركُ في مداراتٍ حولَ الشـمسِ يةٍ صخريةٍ فلزّ
ويقع معظمُ الكويكباتِ فـي حزامِ الكويكباتِ بينَ 
يخِ والمشتري. وتقعُ بعضُ الكويكباتِ  مداريِ المرّ
، بينما تتقاطعُ مداراتُ بعضها معَ  بعدَ  كوكبِ زحلَ

 . مدارِ الأرضِ

وفي السنواتِ الأخيرةِ، قامَ العلماءُ بتجميعِ قدرٍ كبيرٍ 
؛ حيثُ أرسلتْ لنا  منَ المعلوماتِ حولَ الكويكباتِ
المسابرُ الفضائيةُ الصورَ والبياناتِ عنْ هذهِ الأجرامِ 
، مرّ المسبارُ الفضائيّ  . وعلى سبيلِ المثالِ الفضائيةِ
، هما: جاسـبرا  (جاليليـو) بالقـربِ مـنْ كويكبيـنِ
عـام ١٩٩١م، وأيـدا عامَ ١٩٩٣م. كمـا هبطَ على

الكويكبِ إيروس عامَ ٢٠٠١م.

 •  
 •     
 •    
 •    
 •         

  �   
       
  �   

 



 •  
 •    
 •    
 •    
 •           

        
�      

     
     
     
   

 

 

 

  



 
      
          
  
     

  

    
   

    ×

    ×

    ×

     ×

   ×

    ×

   ×

   ×

             
   
      
      

     

              
        

  

 
      

    

      

 •  
 •     
 •     
 •   
 •         

   ��   
    

 

        

 •  
 •     
 •     
 •   
 •        

�       
   
   



   



  
حـزامِ  بعـدَ  الكواكـبِ  مـنَ   ￯أخـر مجموعـةٌ  هنـاكَ 
المشـتري وزحـلَ وأورانـوس  ، تتضمـنُ  الكويكبـاتِ
 ، ونبتون، وتعرفُ هـذهِ الكواكبُ بالكواكـبِ الخارجيةِ
؛  ا عـنْ الكواكـبِ الداخليةِ وهـيَ كواكبُ تختلـفُ كثيرً
فالكواكـبُ الخارجيـةُ متماثلـةٌ تقريبًـا فـي حجومهـا، 

 . ى الكواكبَ الغازيةَ العملاقةَ وتسمّ

يٌّ  لـكلّ واحدٍ مـن الكواكـب الغازيـة العملاقة لـبٌّ فلزّ
 ، . وهيَ أكبرُ منَ الكواكبِ الداخليةِ وغـلافٌ جويٌّ كثيفٌ
. وهذهِ  ا بعضها عنْ بعضٍ ، متباعدً وتدورُ في مداراتٍ أكبرَ
؛  ، وهيَ تدورُ بسرعةٍ الكواكبُ لها حلقاتٌ وأقمارٌ عديدةٌ
لـذا فاليـومُ - زمن دورةِ الكوكبِ حـولَ محورهِ - قصيرٌ 

 . ا على هذه الكواكبِ جدًّ

 •  
 •     
 •    
 •     
 •              

                 
              

                  
       



 •   
 •     
 •    
 •    
 •       

             
      
      

        



 

  



    
              

  

، وأكبرُ  وهنـاكَ عالمٌ جليـديٌّ وراءَ الكواكـبِ الخارجيةِ
. ولسنواتٍ  كواكبهِ بلوتو الذي يعرفُ بالكوكبِ التاسـعِ
عديدةٍ ثارَ جدالٌ بينَ العلماءِ في اعتبارِ بلوتو كوكبًا أم لا. 

 
     

    

         
  

 •  
 •    
 •    
 •     
 •         

      
     
       
     

     



 •          
           
         
    

  

 •  
 •     
 •    
 •     
 •    

      
     
  
     
    

    
     



    

   



 
 

 ، المذنّبُ كرةٌ منَ الجليدِ والصخورِ تدورُ حولَ الشمسِ
ا على أطرافِ النظامِ الشمسـيِّ  يكونُ المذنـبُ متجمدً
نُ أشـعةُ  الخارجيـة، وعنـد اقترابهِ من الشـمس تسـخّ
لبةِ إلى  لهُ منْ حالتهِ الصّ ، وتحوّ الشـمسِ جليدَ المذنّبِ
.كما تسـببُ أشـعةُ  لاً سـحابةً منْ غازٍ وغبارٍ غازِ مشـكّ
الشـمس تبخيرَ المـوادِّ المتطايرة في السـحابة وبذلك 

 . ا عنِ الشمسِ يتكون ذيلٌ للمذنّبِ يتّجهُ مبتعدً

يٌّ صغيرٌ يدخلُ الغلافَ  الشهابُ جسمٌ صخريٌّ أوْ فلزّ
 ، ، ويحترقُ قبلَ ارتطامه بسطحِ الأرضِ الجويّ للأرضِ

. ويظهرُ كخطٍّ لامعٍ في السماءِ

 النيـزكُ إذا لـمْ يحتـرقِ الشـهابُ كاملاً، ووصلَ جـزءٌ منهُ 
ا. وهناك مواقعُ على سـطحِ  ى نيزكً إلـى الأرضِ فإنّه يسـمَّ

 . الأرضِ تظهرُ دليلاً على أثرِ النّيازكِ

         ↑

             
      

 
      

 

             
      

       



  





  

  

    
     





   

    
    

  

   
  





  




   
  
    

 

    
     
  
   
   
  

 

    
         

        
................................... 

       
  

           
         

 
        

   

  
 

       
    

 

 

 

د 

 
       
       

         

   
          
        

      

  

   
  



 
  

 

 

   
  



 



  

   

                  
          

     





        
 

 
        
     "   

"  

  
         
       
           
                
                
                    

      

          
         

 

 
           

   

        
       

 • 
 •  
 •  





 

 



  

 





 

  

   

 

 

 

  


  

←

←

←

   
 ، النّجـمُ كرةٌ ضخمةٌ مـنَ الغازاتِ الملتهبـةِ المترابطةِ بفعـلِ الجاذبيةِ
تطلـقُ الضـوءَ والحـرارةَ مـنْ ذاتهـا. والمجموعـةُ النّجميـةُ (البـرجُ 
، كما نراها  عٌ منَ النجومِ يأخذُ شكلاً معينًا في السماءِ ) تجمّ السـماويّ

 . منْ نظامنا الشمسيّ

وبعضُ المجموعاتِ النجميةِ لها أسـماءٌ ترتبطُ في الغالبِ معَ شكلها 
ا لها  ، والنجوم أيضً ، مثلِ أسماءِ حيواناتٍ أوْ أدواتٍ مألوفةٍ في السماءِ
. ومنْ  ه في المجموعةِ النجميَّةِ ، وقدْ يرتبطُ اسمُ النجمِ مع موقعِ أسماءٌ
، وقدْ وردتْ  ذلـكَ نجمُ رجلِ الجبارِ وهو أحدُ نجومِ مجموعةِ الجبارِ
. هذه الأسماءُ في القصصِ والأساطيرِ التي نقلتْ لنا عن الأممِ السابقةِ

وفي أثناءِ دورةِ الأرضِ حولَ الشمسِ تظهرُ مجموعاتٌ نجميّةٌ مختلفةٌ 
؛ ففي النّصفِ الشـماليّ منَ الأرضِ تظهرُ مجموعةُ  للراصـدِ الأرضيّ
مِ الفصولِ تغيبُ مجموعةُ  ، ومعَ تقدّ ) ليلاً خلالَ فصلِ الشـتاءِ (الجبّارِ
، وفي شـهرِ مايو تغيبُ هذهِ  ) بصورةٍ مبكرةٍ أكثرَ فأكثرَ كلّ ليلةٍ (الجبّارِ
 ، ا منَ السـماءِ في النصفِ الشماليّ منَ الكرةِ الأرضيةِ المجموعةُ تمامً

             



) في الظهورِ في شهرِ يونيو؛ أيْ  وتبدأُ مجموعةُ (العقربِ
أنّه يمكننـا معرفةُ الفصولِ الأربعةِ ومواعيدها منْ خلالِ 

 . مجموعات النجومِ

ـا تحديدُ  ومـنْ فوائـدِ معرفـةِ مجموعـات النجـومِ أيضً
بّ الأكبرِ تساعدنا على  ، فتمييزُ مجموعةِ الدّ الاتجاهاتِ
. قال تعالى: تحديدِ النّجمِ القطبيّ الذي يمثّلُ اتّجاهَ الشمالِ

الأنعام.

  
كـمْ تبعدُ النجومُ فـي المجموعاتِ النجميـةِ بعضها عنْ 
؟ الشـمسُ أقربُ النجـومِ إلينا وتبعـدُ عنَّا حوالَي  بعـضٍ
ـا النجمُ الذي يليهـا فهوَ (قنطورس  ١٥٠ مليـون كم، أمّ

)، ويبعدُ عنّا حواليْ ٤٠ ألف بليون كم.  القريبُ

ا  تبعدُ النجومُ عنّا، وبعضها عنْ بعضٍ مسافاتٍ كبيرةً جدًّ
يصعـبُ التعبيـرُ عنها باسـتخدامِ وحداتِ القيـاسِ التي 

، ومنها المترُ  نسـتعملها لقياسِ المسـافاتِ على الأرضِ
 . والكيلومترُ

ولتسـهيلِ كتابةِ المسـافاتِ الكبيرةِ بينَ النجوم استعملَ 
، وهيَ تمثلُ المسـافةَ التي  العلماءُ وحدةَ السـنةِ الضوئيةِ
، وتسـاوي أكثر مـن ٩ تريليون  يقطعهـا الضوءُ في سـنةٍ
) يبعدُ عنِ  كـم. إنّ أقـربَ نجم إلينـا (قنطورس القريـبِ
، وهذا يعني أنّ الضوءَ  الأرضِ مسـافةَ ٤٫٣ سـنة ضوئيةٍ
الذي نشـاهدهُ منْ هذا النّجمِ اليومَ كانَ قدْ صدرَ عنه قبل 

٤٫٣ سنة.

  
     

  
        

 



 
      

 

       
       

      

   



        

   
تبـدو بعـض النجـوم سـاطعة أكثـر مـن غيرهـا، ويقـلّ 
. ومثالُ  سطوعها بالنسـبة إلينا كلّما ابتعدتْ عنِ الأرضِ
ا منْ نجمِ  ـعر￯ يبدو لنـا أكثرَ سـطوعً ذلـكَ أنّ نجـمَ الشّ
؟  . تـر￯، أيّ النّجمينِ أقـربُ إلى الأرضِ رجـلِ الجبّـارِ
، بينمـا يبعدُ نجمُ  يبعـدُ نجمُ الشـعر￯ ٩ سـنواتٍ ضوئيةٍ

. رجلِ الجبارِ مئاتِ السنينَ الضوئيةِ

ا منَ  أفكر في المصباحينِ اللذينِ كانَ أحدهما أكثرَ سطوعً
. عندما وضعتُ مصباحينِ أحدهما ساطعٌ والآخرُ  الآخرِ
خافـتٌ متجاوريـنِ ظهر لـي الاختلافُ بيـنَ إضاءتيهما 
السـاطعَ  المصبـاحَ  أبعـدتُ  عندمـا  ولكـنْ   ، بوضـوحٍ
. ا منَ المصبـاحِ الآخرِ ا ظهر لـي أقلّ سـطوعً ي كثيرً عنّـ

ا منْ بعضها  ، فإنّ بعضَ نجومِ السماءِ أكثرُ سطوعً وكذلكَ
ا  ا لنا أكثرَ سطوعً ـعر￯ مثلاً يبدو ظاهريًّ . فنجمُ الشّ الآخرِ
، مـعَ أنّ نجـمَ رجلِ الجبّـارِ في  مـنْ نجـمِ رجـلِ الجبّارِ

 .￯عر ا منَ الشّ ا منه، ولكنّه أبعدُ كثيرً الحقيقةِ أكثرُ سطوعً

. ولونُ النّجمِ يدلّ  ومنَ الخواصّ الأخر￯ للنجومِ اللونُ
. ويمكنُ مقارنةُ ذلكَ بالملفّ  على درجةِ حرارةِ سـطحهِ
. فعندَ تسـخينِ الملفّ  يّ فـي المدفـأةِ الكهربائيـةِ الفلـزّ
. وتنطبقُ  ، ثمّ برتقاليٍّ مصفرٍّ ، ثمّ برتقاليٍّ يظهرُ بلونٍ أحمرَ
العلاقـةُ نفسـها على النجـوم ودرجةِ حرارةِ سـطوحها؛ 
فالألـوانُ الحمـراءُ والبرتقاليـةُ تدلّ على النجـومِ الأقلِّ 
 ، ، واللـونُ الأصفـرُ يـدلّ علـى نجـومٍ أسـخنَ حـرارةً
ـا اللـونُ الأبيضُ المـزرقّ فيـدلّ على النجـومِ الأكثرِ  أمّ
. فنجمُ رجلِ الجبّارِ ذو اللـونِ الأبيضِ المزرقّ  سـخونةً
. ا مـنْ نجمِ يدِ الجـوزاءِ ذي اللـونِ الأحمرِ أسـخنُ كثيرً

ا؛ فالشمسُ مثلاً   وتختلفُ النجومُ منْ ناحيةِ الحجمِ أيضً
ا، وتُعدُّ  ، وهناكَ نجومٌ أكبـرُ حجمً ـطُ الحجمِ نجمٌ متوسّ
ها، والأقزامُ البيضاءُ  النجومُ فوقَ العمـلاقةِ الحمراءُ أكبرَ
، وهيَ نجـومٌ لها كتلةٌ  ا منَ الشـمسِ نجـومٌ أصغرُ حجمً
. ها مثلُ حجمِ الأرضِ ، ولكنَّ حجمً تساوي كتلةَ الشمسِ



  



ويعتقـدُ العلمـاءُ أنَّ السـببَ فـي اختـلافِ خصائصِ 
النجـومِ أنَّ للنجـومِ دوراتِ حياةٍ؛ حيثُ يولـدُ النّجمُ 
ويكبرُ ثمّ يتلاشـى. وتختلفُ خصائصً النجمِ في كلِّ 
. والعاملُ الرئيسُ الذي  مرحلةٍ عنْ غيرها منَ المراحلِ

 . دُ المرحلةَ التي يمرّ بها النّجمُ هيَ كتلتهُ يحدّ


الشمسُ نجمٌ متوسـط الحجم. وهيَ تشعّ طاقتها منذُ 

 . ٥ بلايينَ سنةٍ

 ، تمثِّلُ كتلةُ الشمسِ ٩٩٫٩% منْ كتلةِ النظامِ الشمسيّ
لُ الهيدروجيـنُ حوالـيْ ٩٢% مـن مكوناتهـا،  ويشـكّ

. ونُ منْ طبقاتٍ مختلفةٍ وتتكَّ

؛ لأنّ سـطوعها  ويحظـرُ النظـرُ مباشـرةً إلى الشـمسِ
. وإذا كانَ لا بـدّ منْ مشـاهدةِ  ا للعينيـنِ يسـبّبُ ضـررً
الشـمسِ وقـتَ الكسـوفِ التـامّ فإنه يجبُ اسـتعمالُ 
هُ العاملـونَ فـي لحامِ  زجـاجٍ ملـونٍ كالـذي يسـتعملُ

 . المعادنِ

 
     

       
   

 

  
 

 

    

  

 

      


 



   



  
ا كما تدورُ  ةِ تمامً . وتتحركُ النجومُ حولَ مركزِ المجرّ ا بالجاذبيةِ ا منَ النجومِ التي ترتبطُ معً ةُ مجموعةٌ كبيرةٌ جدًّ المجرّ
، وأنّ في الكونِ حواليْ  تنا بنحوِ ٢٠٠ مليارِ نجمٍ رُ علماءُ الفلكِ عددَ النجومِ في مجرّ . ويقدّ الكواكبُ حولَ الشـمسِ

ةٍ. ١٠٠ مليارِ مجرّ

ا على شكلها: غيرِ  ، اعتمادً . ويصنّفها الفلكيونَ في ثلاثةِ أنواعٍ رئيسةٍ اتُ مختلفةٌ في الشكلِ والعمرِ والتركيبِ والمجرّ
. ، والأهليلجيةِ ، والحلزونيةِ المنتظمةِ

 . دٌ وتشبهُ الغيمةَ المجرةُ غيرُ المنتظمةِ ليسَ لها شكلٌ محدّ
اتِ قدْ  . ويعتقدُ أنّ هذهِ المجرّ ومعظمها منَ الغبارِ والغازِ

نشأتْ عنْ تصادماتٍ بينَ مجراتٍ أقدمَ منها.   

ةً  ، وتكونُ أذرعها ملتفّ امةِ ةُ الحلزونيةُ تبـدو كالدوّ المجرّ
. ةِ، وهي غالبًا تحوي كميةً منَ الغبارِ حولَ مركز المجرّ

  

، وليسَ  المجـرةُ الإهليلجيّـةُ تكونُ ذاتَ شـكلٍ بيضاويٍّ
 . لها أذرعٌ حلزونيةٌ وتكادُ تخلو منَ الغبارِ  

 

 
       
     

   
     
     



    
إذا ذهبـتُ إلـى منطقـةٍ صحراويـة نائيـة في ليلـةٍ صيـفٍ ظلماءَ 
؛ هيَ جزءٌ منْ فسوفَ أر￯ حزمةً ضوئيةً عريضةً تمتدّ عبرَ السماءِ

ةٌ حلزونيةُ  . ودربُ التبّانةِ مجرّ تنا الأمّ ، وهيَ مجرّ ةِ دربِ التبّانةِ  مجرّ
ةِ،  - حولَ مركز المجرّ ، تدورُ النجومُ فيها -ومنها الشمسُ الشكلِ
. وتحوي هذهِ  وتخرجُ الأذرعُ الحلزونيةُ منْ هذا المركز وتلتفّ حولهُ
. ويقعُ نظامنا  الأذرعُ كميّاتٍ كبيرةً منَ الغازِ والغبارِ بخلافِ النجومِ
تنا  . ولا يمكنُ رؤيةُ مركزِ مجرّ الشمسيّ في أحدِ هذهِ الأذرعِ الحلزونيةِ
دربِ التبّانةِ بصورةٍ واضحةٍ بسببِ الغبارِ الواقعِ بيننا وبينَ مركزها.

  



  
          
           
          

 

            
     
             

  

         
           
        

  

       

             
          

   

  
؟ سوفَ تنتشرُ  ا في بركةِ ماءٍ فماذا ألاحظُ لوْ رميتُ حجرً
الموجاتُ منَ النقطةِ التي ارتطمَ عندها الحجرُ على سطحِ 
. لقدْ  الماءِ وتتسعُ تدريجيًّا، وتنتشرُ في جميعِ الاتجاهاتِ
وجـدَ العلماءُ مجموعةً منَ الأدلةِ تشـيرُ إلـى أنّ الكونَ 
عِ الموجةِ حولَ نقطةِ  يتوسعُ باستمرارٍ على نحوٍ مشابهٍ لتوسّ
. والكونُ هوَ كلّ المادةِ والطاقةِ وكلّ  ارتطامِ الحجرِ بالماءِ
 . ، منْ أصغرِ جزءٍ في الذرةِ إلى النجومِ والمجراتِ شيءٍ
 ـ فإنّ   ـ كما تشيرُ الأدلةُ عَ باستمرارٍ وإذا كان الكون يتوسّ
كلّ ما في الكونِ كانَ في يومٍ منَ الأيامِ في نقطةٍ واحدةٍ.  

ولعل في قوله تعالى:

الأنبياء. إشـارة إلى هذا المعنى. 

اتِ كانتْ قريبةً بعضها منْ  فالعلمـاءُ يعتقدونَ أنّ المجرّ
ا  ا وكثيفً ؛ وكانَ الكونُ صغيرً بعضٍ في بدايةِ نشأةِ الكونِ
، وهذا  ـعِ فجأةً ، وقد بدأَ في التوسّ ودرجـةُ حرارتهِ عاليةً
عُ أطلقَ عليهِ الانفجارُ العظيم؛ حيثُ انتشرتْ موادّ  التوسّ
، وقلّتْ كثافتها ودرجةُ حرارتها  الكونِ في كلّ الاتجاهاتِ
وتشكلتْ منها كمياتٌ ضخمةٌ من الغازاتِ والغبارِ تسمى 
عتْ بعض هذهِ الموادّ  ، وفي أثناء انتشارها تجمّ السـديمَ

 . اتٍ على شكلِ نجوم ومجرّ

      
     

   

   



      
 

       
 




قـال تعالى :

العنكبـوت. يعتقدُ العلمـاءُ أنّ عمرَ الأرضِ 

لتِ الأرضُ  . وقدْ تشـكّ يصـلُ إلى نحوِ ٤٫٦ مليارِ سـنةٍ
نَ  ـديمِ نفسهِ الذي كوّ ، بدأتْ في السّ عبرَ مراحلَ مختلفةٍ
؛ حيث انجذبت أجزاء من السديم نحو بعضها  الشـمسَ
، والتي  ليـةُ التي كانتْ منصهـرةً وتشـكلت الأرضُ الأوّ
جذبتْ إليهـا المزيدَ منَ الأجرامِ الصغيـرةِ، وفي النهايةِ 
كانَ للأرضِ ما يكفي منَ الكتلةِ والجاذبيةِ لتكوينِ غلافٍ 

. نَ منْ غازيِ الهيدروجينِ والهيليومِ يٍّ بدائيٍّ تكوّ جوّ

ثـمّ فقدتِ الأرضُ هذهِ الغازاتِ نتيجةَ حرارتها وتصادمِ 
ى في الغلافِ الجويّ كانَ  الأجرامِ الفضائيةِ معها، وما تبقّ
 . النيتروجيـنَ وبخارَ الماءِ وغـازاتِ الكبريتِ والكربونَ

ا نتيجةَ  أما الأكسجينُ فقدْ ظهرَ في الغلافِ الجويّ لاحقً
تي قامتْ وتقومُ بها المخلوقاتُ  عملياتِ البناءِ الضوئيّ الّ

، ومنها النباتات. الحيّةُ الذاتيةُ التغذيةِ

 
         

 

      
     

 

             
 

     

 

    

  



   

   


       
    

 

     
   

    
   
   
    
     
    

 

    
       

 

         
...................................  

          
    

  

        
  

         
   

 
  

       
     





   
   
   
   
   

    
   
    
   

     
    
     
    

    
     
    
     

 
           
          

    
      
           
        

  

  

 

  

 

  

  

 

 



  
  ِبعـدد القيـاسِ  معامـلُ   يخبرنـا 

اتِ التـي يزيـدُ فيهـا قطـرُ  المـرّ
الجرمِ السماوي أو يقلّ عنْ قطرِ 
. فمعاملُ  جرمٍ مرجعيٍّ كالأرضِ
القيـاسِ لقطـرِ المريخِ مثـلاً هوَ 
٠٫٥ تقريبًـا؛ أيْ أنّ قطرَ المريخِ 
. ومعامـلُ  نصـفُ قطـرِ الأرضِ
هـوَ  أورانـوس  لقطـرِ  القيـاسِ 
٤٫٠ ، أيْ أنّ قطرهُ يسـاوي قطرَ 

. اتٍ الأرضِ أربعَ مرّ
  ِالقطـر قيـاسِ    يسـتعملُ معامـلُ 

 ، لحسابِ أقطارِ نماذجِ الكواكبِ
وذلـكَ بـضــربِ المعـاملِ فـي 
. فلوْ أردنـا  قطرِ نمـوذجِ الأرضِ
قطـرهُ  لـلأرضِ  نمـوذجٍ  عمـلَ 
١٠ سنتمتراتٍ لكانَ قطرُ نموذجِ 

المريخِ (مثلاً):
. ٠٫٥ × ١٠ سم = ٥ سنتمتراتٍ

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


  

 
  

  
   
  


 









  
ا للنظامِ الشمسيّ بحيثُ تتّسعُ له  إذا أردتُ أنْ أصنعَ نموذجً
، وتكونُ أقطارُ الكواكبِ  حديقةُ المنزلِ أوِ الملعبُ المدرسيُّ
في النموذج وأبعادها عنِ الشمسِ صحيحةً نسبيًّا، ينبغي أولاً 
، وأنْ  أنْ تكونَ أقطارُ الكواكبِ متناسبةً معَ أقطارها الحقيقيةِ
تكونَ أبعادُ هذهِ الكواكبِ عنِ الشمسِ متناسبةً معَ أبعادها 
، ولكيْ أجعلَ نموذجي بمقياسٍ صحيحٍ  الحقيقيةِ عنِ الشمسِ
. عليّ أنْ أضربَ بعدَ الكوكبِ أوْ قطرهُ في معاملِ القياسِ

ا بالنسبةِ  يبينُ الجدولُ أدناهُ معاملَ القياسِ الخاصّ بأقطارِ الكواكبِ مقيسً
اتِ التي يزيدُ فيها قطرُ الكوكبِ  هُ يعبّرُ عنْ عددِ المرّ ؛ أيْ أنّ إلى قطرِ الأرضِ
. كما نجدُ في الجدولِ معاملَ القياسِ الخاصّ  أوْ ينقصُ عنْ قطرِ الأرضِ

 . ، مقارنةً ببعدِ الأرضِ عنِ الشمسِ بأبعادِ الكواكبِ عنِ الشمسِ


؟ ها لهُ أكبرُ قطرٍ ؟ وأيّ ١. أيّ الكواكبِ لهُ أصغرُ قطرٍ

، فما قطرُ  ٢.  إنِ اسـتعملتُ كـرةً قطرها ٤٫٢ سـنتمتراتٍ لتمثّـلَ الأرضَ
؟ ؟ وما قطرُ زحلَ عطاردَ بهذا المقياسِ

: قطرُ الأرضِ  ؟ (إرشادٌ ٣.  لماذا يصعبُ عملُ نموذجٍ حقيقيٍّ للنظامِ الشمسيّ
.( ا، وبُعدُ الأرضِ عنِ الشمسِ هوَ ١٥٠ مليونَ كيلومترٍ هوَ ١٢٧٥٦ كيلومترً

 





 



 



  



   
        
   
   

 

       
   
     
     
    
     

  

    
         

    

  

       

 
 




 

 ...................................  هي المسـافة التي يقطعها الضوء  
في سنة.

 ،  الجرمُ الصخريّ الذي يدورُ حولَ الشـمسِ 
ولكنّهُ أصغرُ منْ أنَ يكونَ كوكبًا هوَ .............................

ا منَ النجومِ   ...................................  مجموعـةٌ كبيـرةٌ جدًّ 
. ا بالجاذبيةِ مترابطةٌ  معً

 ................................... كرةٌ منَ الجليدِ والترابِ لها مدارٌ  
. ا حولَ الشمسِ متطاولٌ جدًّ

ـعٌ ضخـمٌ مـنَ الغازِ والغبارِ   ................................... تجمّ 
 . الكونيّ

 ................................... جـزءٌ متبقٍّ منْ شـهابٍ يصلُ إلى  
. الأرضِ

  
 

  
 

  
 

  

   
  



 
  

 

 


   
  



   



  

     
 ما الشروطُ التي ينبغي توافرها على سطحِ    
؟ فـي أيّ المناطقِ  يـخِ لكـيْ يحتفـظَ بالجليـدِ المرّ

؟ تتوقّعُ أنْ يوجدَ الجليدُ

 أكتبُ قصةً خياليـةً أصفُ فيها     
رحلةً في سـفينةٍ فضائيةٍ تحطّ على آخرِ كوكبٍ في 

 . النظامِ الشمسيّ

ا أبيضَ باستخدامِ  ا صغيرً  إذا شاهدتُ نجمً   
، أوضحُ هل هذا النجمُ أسـخنُ أمْ  المنظـارِ الفلكيِّ

أبردُ منَ الشمسِ ؟ 

 ما أهميةُ تحديدِ السطوعِ الحقيقيِّ    
؟ للنجومِ

النظـامِ  كواكـبَ  أميّـزَ  أنْ  أسـتطيعُ   كيـفَ   
الشمسيّ عنِ النجومِ في السماءِ؟

 

؟ أصفُ   مـا موقـعُ الأرضِ في الكـونِ
موقعَ الأرضِ بالنسبةِ إلى الشمسِ والقمرِ 
 ، والكواكبِ الأخر￯ في النظامِ الشمسيِّ

. وبالنسبةِ إلى النجومِ والمجراتِ

   


. ا للمقارنةِ بينَ حجومِ الكواكبِ أعملُ نموذجً

 
١ . ، أبحـثُ عـنْ أقطـارِ كواكـبِ المجموعـةِ الشمسـيةِ

 . وأسجلُ أقطارها  في جدولٍ

أسـتخدمُ مقيـاسَ الرسـم ( ١ سـم يمثـل ٢٠٠ كم)، . ٢
 ، وأحسـبُ نصـفَ قطـرِ كلّ كوكـبٍ علـى النمـوذجِ

. وأسجله في الجدولِ

، وأرسـمُ على أوراقٍ . ٣ أسـتعملُ المسـطرةَ والمقصّ
 ، ملونةٍ دوائرَ تبينُ كلّ كوكبٍ حسـبَ مقياسِ الرسمِ

 . وأقصّ الدوائرَ

 
، ثمّ أقارنُ  ← أرتبُ الدوائرَ حسـبَ بعدها عنِ الشـمسِ

. بينَ حجمِ الكواكبِ الداخليةِ والكواكبِ الخارجيةِ

       
     



  





. ب . يزدادُ طولهُ  . ا عنِ الشمسِ أ . يتّجهُ بعيدً

. د. يقلّ طولهُ  . ج . يتّجهُ نحوَ الشمسِ
  



  
    

   

 





     

 

 
    

 
   

 

 



 

 









  

 







  
  
    

  


   

 


      
     

 


     

   



  



  


 

         
          

      

    



   
   

                 
"        "  

 
                  
           
           
          

      
         

             
     

           
         

      
    –     

     
             

      

 
             

        
      

 

 •   
 •  
 •   
 •     
 • 


  
 



 •   



 



   
الخصائـصُ الفيزيائيةُ لمادةٍ هيَ صفاتٌ يمكنُ ملاحظتُها دونَ أنْ تغيّرَ 
ها  ها هذهِ الخصائصُ على تمييزِ الموادِّ بعضِ في طبيعةِ المادةِ، وتساعدُ
 ، ، والرائحةُ ، واللـونُ ، الكثافةُ . ومـن الخصائصِ الفيزيائيـةِ مـنْ بعضٍ

. ، والملمسُ ، والموصلية، ودرجةُ الغليانِ ، والمغناطيسيةُ والقساوةُ
 . ، والمادةُ كلُّ شيءٍ لهُ كتلةٌ وحجمٌ ها موادُّ الألماسُ والماءُ والهواءُ جميعُ
. يستعملُ  والكتلةُ هى كميةُ المادةِ في الجسـمِ وكتلةُ أيِّ جسمٍ لا تتغيّرُ
، وعادةً تقاسُ  العلماءُ الميزانَ لقياسِ كتلةِ جسمٍ بمقارنتِهِ بكتلٍ معياريةٍ

الكتلةُ بوحدةِ الجرامِ أوِ الكيلوجرامِ (١ كجم = ١٠٠٠ جم). 
. فلـوْ حاولتُ  ) للجسـمِ ـا الـوزنُ فهـو قـوةُ جـذبِ الأرضِ (الجرمِ أمَّ
￯ فإني أشـعرُ أنَّهما  ـرةٍ فلزيةٍ بيدٍ وكرةِ سـلةٍ باليـدِ الأخرَ الإمسـاك بكُ
. وتختلفُ أوزانُ الأجسامِ  ا أشعرُ بِه هوَ وزنُ الجسمينِ مختلفتان. إنَّ مَ

 . علَى القمر والكواكبِ المختلفةِ
؛ لأنَّ قوةَ جاذبيةِ القمرِ  نْ وزنِي علَـى الأرضِ ي علَى القمـرِ أقلُّ مِ إنَّ وزنِـ
، ويعودُ ذلكَ إلـى أنَّ كتلةَ القمرِ  لجسـمي أقلُّ منْ قـوة جاذبيةِ الأرضِ لهُ

. أقلُّ منْ كتلةِ الأرضِ
، ويقـاسُ الوزنُ  نسـتعملُ الميـزانَ النابضـيَّ لقيـاسِ أوزانِ الأجسـامِ
ى النيوتن (١ نيوتن =  قوة جذب الأرض لكتلة مقدارها  بوحداتٍ تُسمَّ

. ى الحجمَ ٠٫١ كجم تقريبًا)، والحيّزُ الذي يشغلُهُ الجسمُ يُسمَّ

    

 
   
          




   

 
 

 



  


 

←

←

←

     
      

 





       



  ×  ×  

      
    

  
يمكنُني بسهولةٍ حسابُ حجمِ جسمٍ منتظمٍ مثلِ متوازي 
بِ طولِهِ (ل)  ، وذلكَ عنْ طريـقِِ ضرْ لْبٍ مسـتطيلاتٍ صُ
ـهِ (ع): ل × ض× ع. ومعَ  ـهِ (ض) فـي ارتفاعِ فـي عرضِ
، ولا يمكنُ قياسُ  ذلكَ هناك أجسـامٌ غيرُ منتظمةِ الشكلِ
أبعادِهـا بسـهولةٍ باسـتعمالِ المسـطرةِ، ولقيـاس حجم 
ا في مـاءٍ موضوع في  جسـم غير منتظـم يتم غمـره تمامً
؛ حيثُ إنَّ  ، وقياسِ التغيرِ فـي ارتفاعِ الماءِ مخبـارٍ مدرجٍ
زاحِ بالمللتراتِ يشـيرُ إلى حجمِ  مقـدارَ ارتفاعِ الماءِ المُ

 . الجسمِ بالسنتمتراتِ المكعبةِ

ْبارٍ  بِّ السائلِ في مخِ ويمكنُ قياسُ حجمِ السائلِ عنْ طريقِ صَ
 . ، وقـراءةِ التدريجِ الذي يصلُ إليهِ مسـتو￯ السـائلِ جٍ ـدرَّ مُ
ويقاسُ حجمُ السـائلِ عـادةً بالمللـترِ (١٠٠٠ مل= ١ لتر). 

ى السـنتمترَ  ويقـاس حجمُ الجسـمِ الصلبِ بوحداتٍ تُسـمَّ
ه ١ سم  المكعبَ (سم٣). و١ سم٣ يساوي حجمَ مكعبٍ طولُ

ه ١ سم. و١ سم٣ يساوي ١ مللتر. ه ١ سم وارتفاعُ وعرضُ

، ويمكنُ  عُ فيـهِ ـا الغـازاتُ فهيَ تشـغلُ أيِّ حيـزٍ توضَ أمَّ
لالِ قيـاسِ حجـومِ الأوعيةِ التي  هـا من خِ قيـاسُ حجومِ

تشغلها.

 
      
      

 

      

 







 

        



        
 ، ا الصندوقِ كبيرٌ ا فإنَّ حجمَ هذَ ا كانَ صندوقٌ كبيرٌ مغطًّى بغطاءٍ علويٍّ فارغً إذَ
ا من الكراتِ المعدنيةِ فِي الصندوقِ فإنَّ  ا وضعتُ عددً . فإذَ لكـنَّ كتلتَه صغيرةٌ
ا أكبرَ منَ الكراتِ عملتُ  ه ثابتًا. وكلَّما أضفتُ عـددً ى حجمُ كتلتَـه تـزدادُ ويبقَ
ادةِ  . الكثافةُ هيََ مقدارِ الكتلةِ في حجمٍ معينٍ منَ المَ علَى زيادةِ كثافةِ الصندوقِ

 .( (كتلةُ وحدةِ الحجومِ

وتقـاسُ الكثافةُ بالجراماتِ في كلِّ سـنتمترٍ مكعبٍ (جم/ سـم٣). ومنْ ذلكَ 
ـمُ كتلةَ الجسـمِ  لْبٍ أقسّ كثافـةُ المـاءِ ١ جم/ سـم٣، ولإيجادِ كثافةِ جسـمٍ صُ

. بالجراماتِ على حجمهِ بالسنتمتراتِ المكعبةِ

 الكتلة الكثافة = 
الحجم   

ةَ  . أفـترضُ أنَّ ثمّ ـه أنْ تكـونَ كثافتاهما مختلفةً ِ لهما الحجمُ نفسُ ويمكنُ لجسـمينْ
ما  . أيهُّ ، والآخرُ مملوءٌ بالحديدِ هما مملوءٌ بالريشِ ه؛ أحدُ ِ لهما الحجمُ نفسُ صندوقينْ
؛ لأنَّهُ يحوي كتلةً أكبرَ في حيزٍ مماثلٍ للمملوءِ  ؟ صندوقُ الحديدِ تكونُ كثافتُهُ أكبرَ

 . بالريشِ

، ويغرقُ  عُ فيهِ ا كانَ أقلَّ كثافةً منَ السـائِلِ أوِ الغازِ الذي يوضَ و الجسـمُ إذَ ويطفُ
ما. ويمكنُ أنْ تطفوَ سـفينةٌ مصنوعةٌ مـنَ الفولاذِ علَى  ا كانََ أكثـرَ كثافـةً منْهُ إذَ
؛ لأنَّ هيكلَ السفينةِ وحجراتِها  الماءِ رغمَ أنَّ كثافةَ الفولاذِ أعلَى منْ كثافةِ الماءِ
و  ، فتطفُ ، مما يجعلُ الكثافةَ الكليةَ للسـفينةِ أقلَّ منْ كثافةِ الماءِ مملوءةٌ بالهواءِ
تعالـى:  .قال  هِ علَـى سـطحِ

 لقمان

       
    

        



   

   


 

 



 







       



 
           
                   

  

             
                 



             
                
               

     

              
 

         
 

        
      
       
   
  
     

 

 
      

 

          
       

 

       
يصـفُ الطفـوُ قدرةَ جسـمٍ علَـى مقاومـةِ الانغمارِ 
فعِ  . وتنشـأُ قـوةُ الدّ ، والمائعُ سـائلٌ أوْ غازٌ في مائعٍ
بعدُ المائعَ  ) لأنَّ الجسـمَ في أثنـاء الانغمارِ يُ (الطفوُ
ـه يدفعُ  ه ليحـلَّ محلَّه، وفـي الوقتِ نفسِ عـنْ طريقِ
؟  المائعُ الجسـمَ إلَى أعلَـى. فكيفَ ينغمرُ الجسـمُ

وكيفُ يطفو؟

ه حسـبَ مبدأِ   يمكنُ تفسـيرُ طفوِ الجسـمِ أوِ انغمارِ
 ( ، وينـصُّ علـى أنَّ قـوةَ الدفـعِ (الطفوَ أرخميـدسَ
. فإذا كانَـتْ قوةُ الدفعِ  زاحِ ي وزنَ المائـعِ المُ تسـاوِ
ـو، ومثالُ  أكبـرَ مـنْ وزنِ الجسـمِ فإنَّ الجسـمَ يطفُ
ـو مكعـبُ الجليِدِ إلـى أعلَى فـي اتجاهِ  ، يطفُ ذلـكَ
؛ لأنَّ قوةَ الدفعِ أكبرُ  سـطحِ الماءِ في كأسٍ زجاجيةٍ

 . منْ وزنِ مكعبِ الجليدِ

و السفنُ في الماءِ  ا تطفُ ويفسرُ مبدأُ أرخميدسَ لماذَ
 . ا الطفوُ يعتمدُ علَى الكثافةِ . إذً والبالوناتُ في الهواءِ
ـو أو يغطسُ إذا  ولذلـكَ يمكنُ جعلُ أيِّ شـيءٍ يطفُ

ه بحيثُ تتغيرُ كثافتُه. غيرتُ كتلتَه أو حجمَ

ا وضعتُ  . فإذَ ا علَى شكلِ الجسمِ يعتمدُ الطفوُ أيضً
، لكنْ إذا  قطعـةَ ألومنيـوم في المـاءِ فإنَّهـا سـتنغمرُ
، فإن  ـها علبةً مـن الألومنيومِ نَا منَ القطعةِ نفسِ صنعْ
ا؟ لأنَّ علبةَ الألومنيوم  . لمـاذَ العلبةَ يمكنُ أنْ تطفوَ
، وذلـكَ يعنِي أنَّ كثافتَها أقلُّ منْ  ￯ علَى هواءٍ تحتـوِ

و.  ، فتطفُ كثافةِ الماءِ

          
   

     
      

 

        




الموصليـةُ صفـةٌ فيزيائيـةٌ تصـفُ قـدرةَ المـادةِ على 
توصيلِ الحرارةِ والكهرباء. ويختلفُ انتقالُ الحرارةِ 
. والكهرباءِ في الموادِّ الموصلةِ عنهُ في الموادِّ العازلةِ

اتٍ منها الألومنيوم والنحاسُ  تشملُ الموصلاتُ فِلزّ
، وتسـمحُ هـذهِ بانتقـالِ الكهرباءِ  والذهـبُ والفضـةُ
 ، النحـاسُ موصـلٌ جيـدٌ  . فيهـا بسـهولةٍ والحـرارةِ 
 ، . والزجاجُ ويُسـتخدمُ غالبًـا في الدوائـرِ الكهربائيـةِ
، والبلاسـتيكُ مـوادُّ عازلـةٌ تقـاومُ انتقـالَ  والمطـاطُ

الحرارةِ والكهرباءِ خلالها. 

 
       
    

  

     
    
   

  

  
  

    
  

       
 

 

   

 


       



   

     
    
    

 

   
     

     
   

    
    
  
     
  

    
          

....................

        
...................................  ....................

        
   

 

         
     

          
  

 


      
      

  
 

 
         

 

 
           
        

 

       






  
 


  


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

   



 

  

         
       

    

    



       


                 
             
       "   

"   

 
              

 

         
             

          

           
          

  

           
            

           
  

 
              

  

          
             

     

 



 •    
 •  
 • 
 •    

   
 •  
 •  
 • 
 •  

 

 

 



 
      
     


 

   

 

 





 

  


     

←

←

←

 
ـلَطةِ وقطعةِ  ا بيـن السَّ للوهلـةِ الأولـى لا يبـدو أنَّ هناك شـيئًا مشـتركً
 . ، ومعَ ذلكَ فإنَّ كلاًّ منْ هذهِ الأشياءِ مخلوطٌ لةِ الفضيةِ والضبابِ مْ العُ

 . نانِ مادةً جديدةً ا، ولا تكوِّ تانِ أوْ أكثرُ تمتزجانِ معً والمخلوطُ مادّ

ا،  ه معً مـا تُمزجُ مـوادُّ وخصائـصُ المـوادِّ فـي المخلـوطِ لا تتغيّرُ عندَ
ومثالُ ذلك السـلطةُ التي يمكنُ أنْ تحتـويَ على طماطمَ وخيارٍ وغيرِ 
ى  ـراواتِ تبقَ ضْ مـا تُخلطُ قطعُ هذهِ الخَ ، وعندَ ذلكَ مـنَ الخضراواتِ
هـا. ويمكنُ فصلُ  قطـعُ الطماطمِ محافظةً على لونِها وشـكلِها وطعمِ
. فإنَّه  ، فكما حدثَ فـي إعدادِ السـلطةِ هِ المخلـوطِ عادةً إلـى مكوناتِـ

يمكنُ فصلُ مكوناتِها. 

   
، فقدْ  ي على مكوناتٍ مختلفـةٍ بمقاديرَ مختلفةٍ السـلطةُ مخلوطٌ يحتوِ
. ولا توجدُ قواعدُ  يحتـوي مثلاً علَى طماطـمَ بكمياتٍ كبيرةٍ أوْ قليلـةٍ
ا  ، وقدْ يكونُ أحدُ مكوناتِ السلطةِ في جزءٍ منْها أكثرَ ممَّ لخلطِ الموادِّ
 ، ها من بعضٍ ا يمكنُ تمييـزُ المكوناتِ بعضُ ￯، كمَ فـي الأجزاءِ الأخرَ

. وهيَ بذلكَ مخلوطٌ غيرُ متجانسٍ

نُ منْ مادتينِ أو أكثرَ تمتزجانِ بطريقةٍ غيرِ  المخلوطُ غيرُ المتجانسِ يتكوَّ
، وغالبًا يسهلُ فصلُها. ها منْ بعضٍ ، ويمكنُ تمييزُ مكوناتهِ بعضِ منتظمةٍ

صِ مخلوطٍ منَ الملحِ والرملِ الأبيضِ قدْ يبدوانِ متشابهينِ  وعندَ تفحُّ
، لكنْ باسـتعمالِ العدسـةِ المكبرةِ يمكنُ ملاحظـةُ أنَّهما  لأولِ وهلـةٍ

. . أفكرُ فِي طريقةٍ لفصلُ الملحِ عنِ الرملِ الأبيضِ مختلفانِ

. ومنْ ذلكَ  لُ مخاليـطَ غيرَ متجانسـةٍ ا تشـكِّ السـوائلُ والغـازاتُ أيضً
ي  . ويحتوِ هِ طبقةٌ منَ الدهونِ نُ على سطحِ ، حيث تتكوّ الحليبُ الطازجُ
الغِـلافُ الجويُّ في يـومٍ غائمٍ على مخلوطٍ غيرِ متجانـسٍ منَ الغيومِ 

 . هُ مخلوطٌ منْ غازاتٍ مختلِفةٍ . وفي الحقيقةِ فإنَّ الهواءَ نفسَ والهواءِ

    

       




هـا لا يمكنُ  ، بعضُ هنـاكَ أنـواعٌ متعـددةٌ مـنَ المخاليـطِ
ه، حتَّـى لـوْ احتفظَـتْ تلـكَ المكونـاتُ  تمييـزُ مكوناتِـ
؛  هـا. ومـنْ ذلكَ العطـورُ والروائحُ فـي الهواءِ بخصائصِ
، فقـدْ نَجدُ أنَّ  فـإذا فُصلـتِ الموادُّ الموجـودةُ في العطرِ
نُ  ا تكوّ . وعنَدما تُمزجُ معً بعضهـا له رائحةٌ غيرُ مسـتحبةٍ
. وهذا يعني أنَّ المخلوطَ  العطورَ وتعطِي رائحةً مستحبَّةً

متجانسٌ في كلِّ أجزائِه. 

زجتْ  ، مُ نُ منْ مادتينِ أوْ أكثرَ المخلـوطُ المتجانسُ يتكوَّ
. العديـدُ منَ  هـا مـعَ بعـضٍ بانتظـامٍ دونَ أنْ يرتبـطَ بعضُ

المنتجاتِ الغذائيةِ تعالجُ لتكونَ متجانسةً فِي تركيبِها.

  
ةِ الحديدِ والكبريتِ فـإنَّ كلاًّ منْها يحتفظُ  عنـدَ مزجِ برادَ
، والكبريتُ  ـه. بـرادةُ الحديدِ مادةٌ مغناطيسـيةٌ بخصائصِ
ةِ الحديـدِ عنْ  ؛ لـذا يمكنُ فصـلُ بـرادَ مسـحوقٌ أصفـرُ

. مسحوقِ الكبريتِ باستعمالِ المغناطيسِ

ا  ديـدِ والكبريتِ معً ومـعَ ذلكَ فإنَّه في حالةِ تسـخينِ الحَ
ا خصائصُ  فإنَّه يمكنُ أنْ يتفاعلا كيميائيًّا بمادةٍ جديدةٍ لهَ
فيزيائيـةٌ تختلفُ عنْ خصائصِ كلٍّ مـنَ عنصري الحديدِ 
، يطلق عليها اسـم كبريتيدِ الحديدِ لا تنجذبُ  والكبريتِ
، ولونُهـا ليسَ لونَ مسـحوقِ الكبريتِ  نحـوَ المغناطيسِ
 . ا لون الذهبِ ، إنَّها معدنٌ بألوانٍ ناصعةٍ تشبهُ كثيرً رِّ فَ صْ المُ

  
ـتُ ١٠٠ جم منَ الملحِ إلى ١٠٠ جم منَ الرملِ  إذا أضفْ
ـا ٢٠٠ جـم. إنَّ كتلـةَ أيِّ جـزءٍ  فـإنَّ الكتلـةَ الكليـةَ لهمَ
ا  . وهذَ يضـاف إلى المخلوط تضـافُ إلى الكتلـةِ الكليةِ
، الذي ينصُّ على أنَّ الكتلةَ لا  يحقـقُ قانونَ حفظِ الكتلةِ

 . تفنَى ولا تُستحدثُ في عمليةِ إعدادِ المخاليطِ

 
       
      

           
     
      

 



    

        



    
ى، لكنَّهُ  عنـدَ خلطِ الملحِ بالماءِ يبدو أنَّ الملـحَ قدْ اختفَ
ه في  ا، ويمكـنُ تـذوقُ طعمِ فـي الواقعِ مـا زالَ موجـودً
ا في جميعِ أجزاءِ  و مذاقُ المخلوطِ متشـابهً . ويبدُ المـاءِ

. الكأسِ
ا،  مـا يـذوبُ الملـحُ ينفصلُ إلـى دقائقَ صغيـرةٍ جدًّ عندَ
لُ الملحُ في الماءِ محلولاً. والمحلولُ خليطٌ منْ  ويشـكّ
مـادةٍ تـذوبُ في مادةٍ أخـر￯. وتكونُ خصائـصُ جميعِ 

. أجزاء المحلولِ متشابهةً
نُ المحلولُ مـنَ جزأين هما: المـذابُ وهوُ المادةُ  يتكـوَّ
يبُ وهـوَ المـادةُ التي يـذوبُ فيها  ذِ ، والمُ التـي تـذوبُ
. ففـي محلـولِ الملحِ والمـاءِ يكـونُ الماءُ هو  المـذابُ

 . ذابَ ، والملحُ هو المُ ذيبَ المُ
ما في  ؛ فقدْ تكونُ صلبةً كَ ليستْ جميعُ المحاليلِ سـائلةً
نٌ منْ فلزٍّ أوْ أكثرَ  . والسبيكةُ مخلوطٌ مكوّ معظمِ السبائكِ
بةٍ أخـر￯، وتُعدُّ معظمُ السـبائكِ  لْ ممـزوج مـعَ مـوادَّ صُ
ا مختلفةً منَ السبائكِ في حياِتنا  . نسـتعملُ أنواعً محاليلَ
ها مـنَ الحديدِ  عُ معظمُ ، يُصنَـ ، فالفولاذُ سـبيكةٌ اليوميـةِ
. ا، ويسـتعملُ فـي البنـاءِ ، وهـو قـويٌّ جـدًّ والكربــونِ

والفـولاذُ المقـاومُ للصدأِ سـبيكةٌ قويةٌ لا تتآكلُ بسـرعةٍ 
، وينتـجُ الفـولاذُ  ضـتْ للمـاءِ أو الرطوبـةِ حتَّـى لـو تعرَّ
المقـاومُ للصـدأِ عنْ خلـطِ كميةٍ كبيـرةٍ منَ الكـرومِ معَ 

.￯ الحديدِ والكربونِ وفلزاتٍ أخرَ

 
إذا أضيفـتْ كميـةٌ قليلـةٌ مـن السـكرِ إلى المـاءِ نحصلُ 
، مما يعني  ى محلولَ سـكرٍ مخفـفٍ علـى محلولٍ يسـمَّ
. ويكونُ  أنَّ جزيئاتٍ قليلةً منَ السـكرِ قدْ ذابتْ في الماءِ
. لكنْ معَ إضافةِ المزيدِ منَ السكرِ  ا قليلاً مذاقُ الماءِ حلوً
 ، إلـى المحلـولِ تزيدُ نسـبةُ المادةِ المذابةِ فـي المحلولِ
، أيْ  ويعبَّرُ عنْ ذلكَ بأنَّ تركيزَ السـكرِ في المحلول زائدٌ
، وكلَّما أضيفَتْ  أنّ جزيئاتٍ أكثرَ منَ السكرِ قد ذابتْ فيهِ
ه، ويصبحُ  كميةٌ أكبرُ منَ السكرِ إلى المحلولِ يزيدُ تركيزُ

ه أحلَى.  مذاقُ

هـلْ يمكنُ إذابةُ أيِّ كميةٍ من السـكرِ في الماءِ؟ عندَ حدٍّ 
ـبتْ  ، وترسَّ معيـنٍ ألاحظُ أنَّ السـكرَ لا يـذوبُ في الماءِ
. يمكنُ في هـذهِ الحالةِ تحريكُ  بلّوراتُـه في قـاعِ الكأسِ









  




 

 
        
      
      

     

       



   
             

   

       
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  


           

  

      
    

  

ا اسـتمرتْ إضافةُ  ، لكنْ إذَ السـكرِ لإذابـةِ كميةٍ إضافيـةٍ
، ويوصفُ  السكرِ فلنْ يذوبَ حتَّى مع استمرارِ التحريكِ
، ويعبَّرُ عنْ  المحلـولُ في هذهِ الحالةِ أنهُ محلولٌ مشـبعٌ
. الذوبانيةُ هيَ أكبرُ كميةٍ  ها بالذوبانيةِ خاصيةِ المادةِ عندَ
مـنَ المذابِ يمكـنُ إذابتُها في كميةٍ معينـةٍ منَ المذيبِ 
. فذوبانيّةُ الملحِ مثلاً  عندَ درجةِ حرارةٍ وضغـطٍ معينينِ
، وذلك في  ٠٫٤ جـرام من الملـحِ في ١ جرامٍ من الماءِ

. درجةِ حرارةِ الغرفةِ

، ومنها  وتؤثـرُ مجموعةٌ منَ العواملِ في ذوبانيـةِ الموادِّ
ـذابِ إلى دقائقَ  تحريـكُ المحلـولِ أوْ تفتيتُ دقائقِ المُ
ذابـةِ على الذوبانِ بسـرعةٍ  أصغـرَ لمسـاعدةِ الموادَّ المُ
؛ فبعضُ  ـا في ذوبانيةِ المـوادِّ . وتؤثرُ الحرارةُ أيضً أكبـرَ
هـا- يمكـنُ زيـادةُ ذوبانيتِهـا بزيـادةِ  المـوادِّ – لا جميعُ
ا  درجةِ الحرارةِ؛ فالسـكرُ وملحُ الطعـامِ تزيد ذوبانيتُهمَ

بشكلٍ ملحوظٍ عندَ زيادةِ درجةِ الحرارةِ.

  
بعـضِ  مـزجَ  أنَّ  كمـا   ، ةٌ سـامّ المحاليـلِ  بعـضُ 
هـا  نتـجُ مركبـاتٍ جديـدةً يمكـنُ لبعضِ المحاليـلِ قـدْ يُ
تختلـطَ  ألاَّ  يجـبُ  السـببِ  لهـذا  ا.  خطيـرً يكـونَ  أنْ 
قـراءةُ  ـا  دائمً ويجـبُ  ـا،  معً المنزليـةُ  التنظيـفِ  مـوادُّ 
. الكيميائيـةٍ المـوادِّ  اتِ  بـوّ عُ علـى  التـي  التحذيـراتِ 

        



    
يمكـنُ فصلُ أجـزاءِ المخلـوطِ باسـتخدامِ طرائقَ 
علـى  تسـاعدُ  الفيزيائيـةَ  الطرائـقَ  إنَّ   . فيزيائيـةٍ
ها أوْ  فصـلِ أجـزاءِ المخلـوطِ دونَ تغييـرِ خصائصِ

هـا. فمثـلاًَ، الحبـرُ فـي معظـمِ الأقـلامِ خليطٌ  نوعِ
هـا عبرَ ورقِ  ، يمكـنُ فصلُها بتمريرِ مـنَ الصبغاتِ
؛ لأنَّ الأصباغَ المختلفةَ تنتقلُ خلالَ ورقِ  الترشيحِ

 . الترشيحِ بسرعاتٍ مختلفةٍ

تسـاعدُ الخصائـصُ المختلفةُ للمـوادِّ على فصلِ 
 : الخصائـصِ هـذهِ  ومـنْ   . المخاليـطِ مكونـاتِ 
، ودرجةُ  ، ودرجةُ الغليـانِ ، والكثافةُ المغناطيسـيةُ
ها خصائصُ تُسـتخدمُ في فصلِ  ، وجميعُ الانصهارِ

 . المخاليطِ

        


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 
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        
          

  



        
     


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 
التقطيـرُ عمليـةٌ تُفصـلُ فيهـا مكونـاتُ مخلوطٍ بوسـاطةِ 
، ويمكنُ إجراءُ ذلكَ عنْ طريقِ تسـخينِ  التبخـرِ والتكثفِ
ما درجةُ غليانٍ  ؛ حيثُ لكلٍّ منهُ محلولٍ منَ المـاءِ والملحِ
￯؛ فالماءُ لـهُ درجةُ غليـانٍ منخفضةٌ  تختلـفُ عنِ الأخـرَ
ا  . أمَّ تركُ الـدورقَ ، ويَ لُ إلـى غـازٍ وسـيغلي أولاً، ويتحـوَّ
 . ؛ لأنَّه لمْ يصلْ إلى درجةِ غليانِهِ الملـحُ فيبقى في الدورقِ
، وينسـابُ إلى  ثـمَّ يتكاثفُ بخارُ الماءِ فـي أنبوبِ التبريدِ
أَيِ  . وعندَ هذهِ المرحلةِ يكونُ قدْ تمَّ فصلُ جزْ دورقٍ آخـرَ

ا.  المحلولِ تمامً

 
       

   
           

  

  
    

  



  

  





 

    
      



       



   

     
        
   

   

    
    
   

   

   
   
     

  

    
    
     
        
   
  

  

    
        
           

     
        

  o±ÓàN’G    o¬ oHÉ°ûàdG    o±ÓàN’G     

      
     

 
    

   

      
   

      
      

      
   

   
  

 
  

     
        
   
  
   
  
   

 


  

  


  


  
  

 

 
             
        

  

 
         

        

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

   





  

    



    

   



 

  

 

    
   

ها  كيفَ يمكنُ اسـتخدامُ الخصائصَ الفيزيائيةِ لفصلِ مكوناتِ المخلوطِ بَعضِ
صى،  ، والحَ ، والرملَ نا الملحَ : إذا مزجْ ؟ أكتبُ إجابتِي بصيغةِ فرضيةٍ عنْ بعضٍ
هـا يمكنُ اسـتخدامُ الخصائصَ  ا فعندَ ا بلاسـتيكيًّا معً ، وخـرزً وبـرادةَ الحديدِ

 : الفيزيائيةِ الآتيةِ لفصلِ الأجزاءِ في المخلوطِ

، .......................... تُستخدمُ في فصلِ الملحِ
 ، و........................... تستخدمُ في فصلِ الرملِ

صى،  و............................. تستخدمُ في فصلِ الحَ
 ، و............................ تُستخدمُ في فصلِ برادةِ الحديدِ

. و........................ تستخدمُ في فصلِ الخرزِ البلاستيكيِّ

 
ى وبـرادةِ الحديدِ والخرزِ  صَ آخـذُ ملعقةً منْ كلٍّ مـنَ الملحِ والرملِ والحَ

نُ المخلوطَ  . وهكذا أكوّ ا في كأسٍ بلاستيكيّةٍ ها جميعً ، وأضعُ البلاستيكيِّ
، وأسـجلُ ملاحظاتِي بعدَ كلِّ خطوةٍ منَ  بةِ هُ في هذهِ التجرِ الذي أسـتخدمُ

 . الخطواتِ التاليةِ



       



. أضـعُ المنخـلَ فـوقَ الصحـنِ الزجاجيِّ  بُ أجـرّ

. أهزُّ المنخلَ حتّى  ، وأسكبُ المخلوطَ فيهِ العميقِ
، وأنقلُ  يتوقـفَ سـقوطُ أيِّ دقائقَ منْهُ فـي الصحنِ

. الموادَّ التي بقيَتْ في المنخلِ إلى وعاءٍ آخرَ

 ، أقلـبُ كيسَ البلاسـتيكِ منَ الداخـلِ إلى الخارجِ

رُ المغناطيسَ فوقَ  ـا، ثمَّ أمرّ وأضعُ داخلَهِ مغناطيسً
 ￯ . أقلـبُ الكيسَ البلاسـتيكيَّ مـرةً أخرَ الصحـنِ

 . لتجميعِ الموادِّ التي التقطَها المغناطيسُ داخلَهُ

ى منَ المخلوطِ حتى يصلَ    أضيفُ الماءَ إلى ما تبقّ

مسـتواهُ إلى ارتفاعِ ٢ سـم فوقَ المـوادِّ الموجودةِ 
. أسـتعملُ الملعقةَ لجمعِ المـوادِّ التي  في الوعـاءِ

ها جانبًا.  ، وأضعُ طفَتْ على سطحِ الماءِ

عِ  مْ ، وأضعُ ورقةَ الترشـيحِ في القِ أحركُ المخلوطَ

ا زجاجيةً  وأسـكبُ المخلوطَ فيه، وأسـتعملُ كأسً
. لتجميعِ الماءِ الراشحِِ

. أتـركُ كأسَ الماءِ في مـكانٍ جافٍّ ودافئٍ  ألاحـظُ

 . مدةَ يوميْنِ

 
. ما العمليةُ المسـؤولةُ عنْ فصلِ الماءِ عنِ  أسـتنتجُ

؟  الملحِ

. أشـاركُ زملائـي في مناقشـةِ كيفيّةِ فصلِ  أتواصلُ

. أقـارنُ نتائجي معَ  نـاتِ المخلـوطِ المختلفةِ مكوّ
 . ها إذا لزمَ الأمرُ لُ ها وأعدِّ فرضيَّتي، وأراجعُ







        



   
         
     
       



      
     
    

 

   
          

     

  

لِـزٍّ أوْ أكثرَ وموادّ   ...................................... مخلـوطٌ منْ فِـ 
.￯صلبـة أخر

 ................................... ينتجُ عنْ مزجِ مادتيْنِ أوْ أكثرَ دونَ  
هما.  تغييرٍ في خصائصِ

 العمليـةُ التـي يتحـولُ فيهـا السـائلُ إلـى غازٍ  
ى ................................... تُسمَّ

ـها   صفاتُ المادةِ التي يمكنُ ملاحظتُها وقياسُ 
ى ...................................  دونَ تغييرٍ في طبيعتِها تُسمَّ

ذابةٍ  نُ مـنْ مادةٍ مُ  المخلـوطُ المتجانسُ المكوَّ 
ى ...................................  ￯ يُسمَّ في مادةٍ أخرَ

ا في الجسمِ منْ مادةٍ.   ................................... هيَ مقدارُ مَ 

 ................................... هـي مقدارُ الكتلةِ في حجمٍ معينٍ  
منَ المادةِ. 

 


  

  


  


  
   




  
 


  


         

تلة الكُ صائِص الفيزيائيَّة الخَ

بيكة  السَّ  المخلُوط

المحلُول   ُالكثافة

ر التبخُّ

        



  

     
ها   ما طرائقُ الفصلِ التي يمكنُ أنْ أسـتخدمَ  
؟وما  ناتِ مخلوطِ مـاءٍ مالحٍ مـعَ رملٍ لفصـلِ مكوّ
؟ ها في كلِّ طريقةٍ الخصائصُ الفيزيائيةُ التي أختبرُ

تُ  جزْ  أتخيّلُ نفسـي بطلاً، وحُ  
. كيفَ يمكنُني تغييرُ الخصائصِ  في قلعةٍ منَ الجليدِ
؟ أكتبُ  الفيزيائيةِ للجليدِ لأتمكنَ منْ مغادرةِ القلعةِ

 . قصةً أصفُ فيها هروبِي منَ القلعةِ

ي   أصـفُ طريقتيْـنِ لقيـاسِ حجـمِ متوازِ 
 . مستطيلاتٍ مصنوعٍ منَ الحديدِ

ك فصلُ الدخانِ عنِ   كيفَ يمكنُـ 
؟ الهواءِ النقيِّ

؟  و على الماءِ أيُّ الموادِّ الآتيةِ تطفُ 
ا؟ ؟ لماذَ ها ينغمرُ وأيُّ

    

 ٠٫٠٠٢٥ الريشُ
١ ماءٌ

٧٫٨ فولاذٌ

 
 ما خصائصُ الأنواعِ المختلِفةِ منَ المادةِ؟




ا. تانِ معً ما تمتزجُ مادّ أعرفُ هلْ يتغيّرُ الحجمُ عندَ

 
، ما كميةُ الماءِ . ١ لإعدادِ شرابٍ باستخدامِ مسحوقِ عصيرٍ

ها  التي أحتاجُ إليها؟ وما كميةُ المسحوقِ التي أضيفُ
 . ؟ أتوقعُ حجمَ المحلولِ الكليَّ للشرابِ إلى الماءِ

، كلٌّ . ٢ أقيـسُ كميـةَ كلٍّ منَ المـاءِ ومسـحوقِ العصيرِ
كُ  ةٍ. أضيـفُ المسـحوقَ إلى المـاءِ وأحرّ ـدَ على حِ
. أسـجلُ  . وأقيـسُ الحجمَ الكليَّ للشـرابِ المزيـجَ

 . قياساتي وملاحظاتي في جدولِ بياناتٍ

 

  . حُ ذلكَ بةُ توقُّعاتي؟ أوضّ تِ التجرِ  هلْ حققَ

  هما جِ ا يحدثُ لكلٍّ منَ المسحوقِ والماءِ عندَ مزْ  ماذَ
ا؟  معً

 . تمثّلُ الصورةُ المجاورةُ محلولاً منْ مادتينِ

   
 . أ . ذوبانُ غازٍ في سائلٍ

ب . ذوبانُ سائلٍ في غازٍ .
. ج. ذوبانُ صلبٍ في سائلٍ
. د. ذوبانُ سائلٍ في صلبٍ

         



  
 

  
   

 
   

 

        

 



 

 

  

  

  

 





  
         
   
   
   

HCl    +    NaOH NaCl + H2O

++

  
  

        
      
       

 

  
     

 


      
    

 













pH








   
     

   



  



 

 

            
          

      

    



     


           
 "          
           

" 

  
           

  
                    
                   
                  
                  

     
           

       
           

            
 

 
               

      
                  
                   

 
         
            

      
 
     
       

 

  

 

 •    
 • 
 • 
 •
 •
 •    
 •
 • 
 • 
 • 


 
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 
      

   


 

 

 

 

 

  

  

  
 

         

←

←

←

      
. فخلْطُ السـكرِ  عرفتُ أنَّ التغيراتِ الفيزيائيةَ لاينتجُ عنها موادُّ جديدةٌ
. ومعَ  مـعَ الماءِ مثلاً يغيرُ بعـضَ الخصائصِ الفيزيائيةِ لكِلتـا المادتيْنِ
نُ مـوادُّ جديـدةٌ عنـدَ خلطِهمـا. فـإذا كانـتِ التغيراتُ  ذلـكَ لا تتكـوَّ

ا؟  نُ الموادُّ الجديدةُ إذً الفيزيائيةُ لا تنتجُ موادَّ جديدةً فكيفَ تتكوَّ

مـا ترتبـطُ ذراتٌ مـعَ  ـا. وعندَ  تتكـونُ المـوادُّ مـنْ ذراتٍ مرتبطـة معً
. والرابطـةُ الكيميائيـةُ قـوةٌ  ذراتٍ أخـر￯ تتكـونُ الرابطـةُ الكيميائيـةُ
ا يغيرُ  هَ ـا. إنَّ تكوينَ هذه الروابـطِ أوْ تفكيكَ تجعـلُ الذراتِ تترابَطُ معً
الخصائـصَ الكيميائيـةَ للمادةِ. ومـنَ الأمثلـةِ علَى التغيـرِ الكيميائيِّ 
مـا  وعندَ  . المترابطـةِ الكربـونِ  ذراتِ  مـنْ  نُ  تتكـوَّ الفحـمِ  مـادةَ  أنَّ 
يحتـرقُ الفحـم فـإنَّ جزيئـاتِ الأكسـجينِ فـي الهـواءِ تترابَـطُ مـعَ 
 ، نـةً جزيئـاتٍ جديـدةً مـنْ ثانِي أكسـيدِ الكربونِ كوِّ اتِ الكربـونِ مُ ذرّ
. ـه عـن كلٍّ مـنَ الكربـونِ والأكسـجينِ ي يختلـفُ فـي خصائصِ الـذِ

ـا خصائـصُ  ، لهَ ا التغيُّـرِ الكيميائـيُّ تغيـرٌ ينتـجُ عنـهُ مـوادُّ جديـدةٌ  إذً
. يمكنُ ملاحظةُ بعضِ  كيميائيةٌ تختلفُ عنْ خصائصِ الموادِّ الأصليةِ
، ومنها تغيُّرُ  ي قد تدلُّ على حـدوثِ التغيُّـرِ الكيميائـيِّ العلامـاتِ التِـ
. ولكنَّ بعضَ  ، وانطلاقُ الحـرارةِ أوِ الضوءِ ، وتصاعدُ الغازاتِ اللـونِ
، ومن ذلك تغيُّرُ  هـذهِ العلاماتِ قد تَظهـرُ دونَ حدوثِ تغيّرٍ كيميائـيٍّ
. وتغيرُ اللونِ فِي هـذهِ الحالةِ  ناتِ الطعـامِ لـونِ المـاءِ عندَ إضافـةِ ملوِّ
 ، نَ الطعـامِ والماءِ خليطٌ ؛ لأنَّ ملَوِّ لا يـدلُّ علَى حدوثِ تغيُّـرٍ كيميائيٍّ

رِ ِ. هما عنِ الآخرِ بالتبَخُّ ويمكنُ أنْ ينفصلَ أحدُ

     
          
       

CO2  

   

       



   
ي تمكنُ أجسامنَا  التغيراتُ الكيميائيةُ جزءٌ من حياتِنَا اليوميةِ فهِ
دُ وسائلَ المواصلاتِ بالطاقةِ اللازمةِ  من القيامِ بوظائِفها، وتزوِّ
، وقلْيَ  بْزَ العجينِ . إنَّ خَ ا، وتغيرُ لونَ أوراقِ الشجرِ لتحريكِهَ

. ها تغيّراتٌ كيميائيةٌ مَ الطعامِ جميعَ ، وهضْ البَيضِ

يسـتعملُ العلماء مُصطلحَ التفاعـلِ الكيميائيِّ للتعبيرِ عنِ 
؛  نُ التفاعـلُ الكيميائيُّ منْ جزأيْنِ . يتكوّ التغيُّـرِ الكيميائيِّ
موادَّ موجـودةٍ قبلَ حـدوثِ التغيّرِ الكيميائيِّ هـيَ الموادَّ 
ى  ، ومـوادُّ تنتـجُ عـنِ التغيُّـرِ الكيميائـيِّ تسـمَّ المتفاعلـةُ
ـفُ التفاعلُ الكيميائيُّ بصورةٍ رمزيةٍ  . يوصَ المواد الناتجةَ
، حيثُ تسـتعملُ المعادلةُ  باسـتخدامِ المعادلـةِ الكيميائيةِ
كميّـاتِ  علـى  للدلالـةِ  والأرقـامَ  الحـروفَ  الكيميائيـةُ 
المـوادِّ المتفاعلةِ والموادِّ الناتجـةِ التي يعبِّرُ عنْها التفاعلُ 
. وتمثِّـلُ المعادلةُ أسـفلَ الصفحةِ مثـالاً علَى  الكيميائـيُّ
، ويفصلُ السـهمُ في المعادلـةِ الكيميائيةِ بينَ  الموادِّ  ذلكَ
 ، ) جهةَ ذيلِ السهمِ المتفاعلةِ (الأكسـجينِ والهيدروجينِ
، وأحيانًا تعلو  ) جهةَ رأسِ السـهمِ والمـوادِّ الناتجةِ (الماءِ

 . السهمَ الشروطُ اللازمةُ لحدوثِ التفاعلِ

تتكونُ الموادُّ المتفاعلةُ والموادُّ الناتجةُ منَ ذراتِ العناصرِ 
ـها، ولكنْ أعيدَ ترتيبُها وطريقةُ ترابُطها. وهناكَ أعدادُ  نفسِ
ا يعنِي  . وهذَ ذراتٍ متساويةٌ لكلِّ عنصرٍ على جانبَيِ السهمِ
. وهذا مـا يتفق مع  قانونَ  أنَّ المعادلـةَ الكيميائيـةَ موزونةٌ
، والذي ينص علـى أن المـادةَ لا تَفنى ولا  ـظِ الكتلـةِ حفْ

    
    

      
    



 
    
       

     
       

      

لُ منْ  ، وإنَّما تتحوّ دثُ خلالَ التفاعلِ الكيميائيِّ ـتَحْ تُسْ
اتِ  ؛ وبناءً على هذا القانون فجميعُ الذرّ شـكلٍ إلى آخرَ
ـها موجـودةٌ بعدَ انتهاءِ  الموجودةِ قبلَ التفاعلِ هيَ نفسُ

. التفاعلِ


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

        



  
. النوعُ  هناكَ ثلاثةُ أنواعٍ رئيسـةٍ منَ التفاعلاتِ الكيميائيةِ
ما ترتبـطُ عناصرُ  ، ويحـدثُ عندَ الأولُ تفاعـلُ الاتحـادِ
ا.  بـاتٍ جديدةٍ أكثـرَ تعقيدً ـا لتكوينِ مركّ أوْ مركبـاتٌ معً
ويُسـتخدمُ تفاعلُ الاتحادِ في الصناعةِ فـي إنتاجِ الموادِّ 

. الكيميائيةِ عامةً

، وهو عكسُ تفاعلِ  النوعُ الثاني تفاعلُ التحللِ الكيميائيِّ
باتٌ  كُ مركَّ . وفي هـذهِ الحالةِ تتفـكَّ الاتحـادِ الكيميائـيِّ
دةٌ إلى موادَّ أبسـطَ منها. وتحدثُ تفاعلاتُ التحلُّلِ  معقَّ
ما تحلِّلُ الخلايا أجزاءَ الطعامِ  نا يوميًّا. وعندَ في أجسـامِ

. فإنَّها تقومُ بتفاعلِ تحلّلٍ كيميائيٍّ

ما  و النـوعُ الثالثُ هوَ تفاعلُ الإحـلالِ الذي يحدثُ عندَ
تتبادلُ العناصـرُ أوْ الجزيئاتُ أماكنَهـا؛ حيثُ يحلُّ أحدُ 

ا.  نًا مركبًا جديدً العناصرِ أوِ الجزيئاتِ محلَّ آخرَ مكوِّ


؛ منْ   تعتمدُ سـرعةُ التفاعلِ الكيميائيِّ علـى عدةِ عواملَ
؛ فزيادةُ درجةِ  ، والضغطُ ها درجةُ الحرارةِ، والتركيزُ أهمِّ

. الحرارةِ تسببُ زيادةَ سرعةِ حركةِ الجزيئاتِ

 

            
             

   

+    →


2Fe  +  O2 2FeO

+

  



H2CO3 CO2 H2O+

+



             
       
       



  

   →+


       



  
          
              
        
         
      



        
     
       

    

    
   
  
    
 
 
   

 

     
    

              
      

 
    

  

Ag          
 Ag

2
S     

    

ونتيجةً لهذهِ الزيادةِ في سرعةِ الحركةِ فإنَّ احتمالَ اتصالِ 
نَ الروابطَ الكيميائيةَ  ـا لتُكوِّ ذراتِ الموادِّ المتفاعلةِ معً
، وكذلكَ يصبحُ لد￯ الجزيئاتِ طاقةٌ أكبرُ  يصبحُ أكثـرَ
، أو فكِّ الروابطِ الكيميائيةِ الموجودةِ.  تستعملُها لكسرِ

ةَ كميـةِ المـوادِّ المتفاعلـةِ في المحلـولِ يعني  إنّ زيـادَ
لَ الروابطَ  ا لتشـكّ زيـادةَ احتمالِ اتّصـالِ الجزيئاتِ معً

. الكيميائيةَ

كما أنَّ زيادةَ الضغطِ يجبرُ أكبرَ عددٍ منَ الجزيئاتِ على 
التجمـعِ في مسـاحةٍ صغيرةٍ، ويزيدُ منْ سـرعةِ اتصالِ 
ا، بالإضافةِ إلى أنَّ مقدارَ مسـاحةِ سـطحِ  الجزيئاتِ معً
الموادِّ المتفاعلةِ الصلبةِ هوَ عاملٌ آخرُ يؤثرُ في سـرعةِ 
، فكلَّما كانتْ مساحةُ السطوحِ أكبرَ  التفاعلِ الكيميائيِّ

. حدثَ التفاعلُ أسرعَ

 

HCl    +    NaOH NaCl + H2O

++

  

                
       

    

+ →+
        

        



     

   
    

ما دلائلُ حدوثِ التفاعلِ الكيميائيِّ التى تظهر في الصورةِ 
امُ في الصورةِ  لَ الذي يحملُـه اللحّ شـعَ المجاورة؟ إنَّ المِ
نتُجُ  . يَ ا وكميـةً منَ الحـرارةِ كافيةً لقطْعِ الفلـزِّ نْتـجُ ضوءً يُ
ا. والغازانِ محفوظانِ  شعلِ عنْ تفاعلِ غازيْن معً شعاعُ المِ
ا بشـدةٍ، ويُعطِي التفاعلُ  في صهاريجَ قريبةٍ ويتفاعلان معً
دةٍ  بينَهمـا الكثيرَ منَ الطاقةِ في صـورةِ ضوءٍ وحرارةٍ في مُ
زمنيـةٍ قصيـرةٍ. وهـذا النوعُ مـنَ التفاعـلاتِ التـي تُطْلِقُ 
، وتسـتمرُ هذه  ى التفاعلاتِ الطـاردةَ للطاقةِ الطاقـةَ تسـمَّ
 . ئِها حتّى تتوقَّفَ التفاعلاتُ في إطلاقِ الطاقةِ منْ لحظةِ بدْ
وبعـضُ التفاعلاتِ تُطلِقُ طاقةً بكميـاتٍ قليلةٍ خلالَ فترةٍ 
  ، .وهناك تفاعلاتٌ تحتاجُ إلى مصدرِ طاقـــةٍ زمنيةٍ طويلةٍ
. وتتطلّـبُ التفاعلاتُ  ى التفاعلاتِ الماصـةَ للطاقةِ تُسـمَّ
 . ةُ للطاقةِ توافُرَ مصدرِ طاقةٍ مستمرٍّ ليستمرَّ التفاعلُ الماصّ
، فـإنَّ التفاعلَ  وإذا توقّـفَ هـذا المصدرُ عـنْ تزويدِ طاقةٍ
ا. وعمليـةُ البنـاءِ الضوئيِّ في النباتـاتِ مثالٌ  يتوقَّـفُ فورً
ثُ دونَ  . وهي لا تحـدُ ةِ للطاقـةِ علَـى التفاعـلاتِ الماصّ

. ها بطاقةٍ منْ مصدرٍ ضوئيٍّ تزويدِ

            �
     

         
 

      
   



 
   

     
  

 
     
        
     

  

       
            
      
    

 

       



   

    
    

   

     
      
   

 

   
       
     

 


   

     
  
   


    
        

 ......................................... 

.....................        
           
  ْ    
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        
   

        
  

      
      

  
     
     

         
 
         
    
     

   
         

HF, KCl, MgCl
2
, CCl

4
, H

2
O

   
         
         

   

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

 

    

    
  

   



 

  

     
      

    



  
 

            
               
            
             

    

  
                        

     


   

 
   

  
  

 
 


  

  
  

  
 

                 
            

       

 
           

             
 

               

 

 •   


 • 
 •
 • 
 •   
 •   
 •   
 • 
 • 
 •     
 •  
 •

 

 



 
    

    


 











  




←

←

←

   
 ، ، واللمعانُ ، واللونُ  للعناصرِ الكثيرُ منَ الخصائصِ الفيزيائيةِ ومنها الكثافةُ

 . ها الكيميائيةُ ا خصائصُ ، وللعناصرِ أيضً والتوصيلُ للحرارةِ والكهرباءِ
ةِ معَ مـوادَّ أخر￯. وقد  تصــفُ الخاصيةُ الكيميائيةُ طريقـةَ تفاعلِ المادّ
ا على بعـضِ هـذه  تـمَّ ترتيـبُ العناصـرِ في الجـدولِ الـدوريِّ اعتمـادً
ـها مـنَ الجدولِ الـدوريِّ لها  ؛ فالعناصـرِ في المنطقةِ نفسِ الخصائــصِ
. أنظرُ إلى الجدولِ الـدوريِّ في مرجعياتِ  خصائـصُ كيميائيةٌ متشـابهةٌ

. التلميذِ وألاحظُ ترتيبَ العناصرِ
ها  ، ومن خصائصِ تقع الفلزات في الجانبِ الأيسـرِ منَ الجدولِ الدوريِّ
. ويصنّفُ  ، وقابلةٌ للثنْيِ بسـهولةٍ وموصلةٌ للحرارةِ والكهرباءِ أنَّها لامعةٌ
ات قلوية ترابية،  ، وفِلِزّ اتٍ قلويـةٍ : فِلِزّ اتِ إلى ثلاثِ فئاتٍ لِزّ العلمـاءُ الفِ

 . اتٍ انتقاليةٍ وفِلِزّ
اتُ القلويـةُ في الجانب الأيسـر البعيدِ منَ الجـدولِ الدوريِّ  زّ لِـ تقـعُ الفِ
- ومنهـا  اتُ القلويـةُ لِـزّ ا. والفِ ـدُّ فِلِـزًّ عّ تحـتَ الهيدروجيـنِ الـذي لا يُ
 ، ناصرُ ليِّنةٌ نشطةٌ (K) - عَ الصوديومُ (Na) والليثومُ (Li) والبوتاسـيومُ
لِها معَ موادَّ أخر￯، ولا توجدُ  نُ المركباتِ بسهولةٍ منْ خلالِ تفاعُ وتكوّ

. منفردةً في الطبيعةِ
ةِ مباشـرة. هذهِ  توجـدُ الفلزاتُ القلويـةُ الترابية عن يمينِ العناصرِ القلويّ
، منها الكالسـيومُ (Ca) والماغنيسـيومُ (Mg)، وهما  اتُ خفيفـةٌ لِـزّ الفِ

 . عنصران أساسيان للعديدِ منَ المخلوقاتِ الحيةِ
اتُ الانتقاليـةُ مجموعةً كبيرةً منَ العناصرِ تقعُ في وسـطِ الجدولِ  لِزّ لُ الفِ تشـكِّ
، ومنها عناصرُ النحاسِ (Cu) والحديدِ (Fe) والذهبِ (Au). ومعظمُ  الدوريِّ

.￯ لُ ببطءٍ معَ الموادِّ الأخرَ ، وتتفاعَ ، وهي لامعةٌ الفلزاتِ الانتقاليةِ قاسيةٌ
اتُ الانتقاليةُ لصنعِ النقودِ والمجوهراتِ والآلاتِ والكثيرِ  لِزّ تَعملُ الفِ تُسْ

.￯ منَ الموادِّ الأخرَ

      
      

  

       
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

22

Zr


40

Hf


72

Rf


104

V


23

Nb


41

Ta


73

Db


105

Cr


24

Mo


42

W


74

Sg


106

Mn


25

Tc


43

Re


75

Bh


107

Fe


26

Ru


44

Os


76

Hs


108

Co


27

Rh


45

Ir


77

Mt


109

Ni


28

Pd


46

Pt


78

Cu


29

Ag


47

Au


79

Zn


30

Cd


48

Hg


80

Ds


110
Rg



111
Uub


112

B


5

Al


13

Ga


31

In


49

Tl


81

C


6

Si


14

Ge


32

Sn


50

Pb


82

N


7

P


15

As


33

Sb


51

Bi


83

O


8

S


16

Se


34

Te


52

Po


84

F


9

Cl


17

Br


35

I


53

At


85

He


2

He


2

Ar


18

Kr


36

Xe


54

Ce


58

Th


90

Pr


59

Pa


91

Nd


60

U


92

Pm


61

Np


93

Sm


62

Pu


94

Eu


63

Am


95

Gd


64

Cm


96

Tb


65

Bk


97

Dy


66

Cf


98

Ho


67

Es


99

Er


68

Fm


100

Tm


69

Md


101

Ti


22

No


102

Lu


71

Lr


103

Rn


86



Ne


10

Au

Al


He

Ne


     
اتِ واللافلزاتُ في الجانبِ الأيمنِ  توجدُ أشـباهُ الفلزّ

 . منَ الجدولِ الدوريِّ

 (Si) السـيليكونُ ومنهـا   ، اتِ الفلـزّ أشـباهُ  تشـتركُ 
اتِ  لِزّ (B)، فـي خصائِصهـا معَ كلٍّ مـنَ الفِ والبـورونُ
؛  لةٍ للكهرباءِ ـبْهُ موصِ اتِ شِ لِزّ . وأشـباهُ الفِ اتِ واللافلزّ
فهـي تُوصلُ الكهربـاءَ عندَ درجـاتِ الحـرارةِ العاليةِ 
، ولكنْ عندَ درجاتِ الحرارةِ المنخفضةِ  اتِ لِزّ مثلَ الفِ
. ولهذا السببِ  اتِ ا لا توصلُ الكهرباءَ مثلَ اللافِلِزّ جدًّ
￯ في  اتِ الأخـرَ لِـزّ ـتعملُ السـيليكونُ وأشـباهُ الفِ يُسْ
 .￯ومعداتٍ إلكترونيةٍ أخر ، صناعةِ شرائحِ الحاسوبِ

 (C) ُوالكربـون (O) ُومنهـا الأكسـجين ، اتُ وللافِلِـزّ
 . اتِ لِزّ والنيتروجينُ (N)خصائصُ عكسُ خصائصِ الفِ

ها عندَ درجةِ حرارةِ الغرفةِ في صورةِ غازاتٍ  ويوجـدُ معظمُ
اتِ  ، ومعظـمُ اللافِلِزّ ـةٍ سـهلةِ الانكسـارِ أو مـوادَّ صلبةٍ هشّ

 . رديئةُ التوصيلِ للحرارةِ والكهرباءَِ

عناصـرُ اللافلـزاتِ الموجـودةُ فـي العمـودِ الأخيـر إلـى 
ى الغـازاتِ  ى مـنَ الجـدولِ الـدوريِّ تسـمَّ الجهـةِ اليمنَـ
￯ في  لُ معَ العناصرِ الأخرَ . وهذهِ الغازاتُ لا تتفاعَ النبيلـةَ
تعملُ  ؛ حيثُ يُسْ ا استعمالاتٌ كثيرةٌ ، ولهَ الظروفِ الطبيعيةِ
لُ  ـتعمَ ويُسْ  ، الكهربائيـةِ المصابيـحِ  فـي   (Ar) الأرجـون
 ، ـه للكهرباءِ لإنتاجِ ألـوانٍ لامعةٍ ضِ النيـون( Ne) عندَ تعرُّ

 . لُ الهيليوم (He) عادةً في المناطيدِ تعمَ ويُسْ

ي علَى عناصرَ  يُوجدُ عن يسارِ الغازاتِ النبيلةِ عمودٌ يحتوِ
 (F) ُ؛ ومنهـا الفلور ى الهالوجيناتِ تتبـعُ اللافلـزاتِ تسـمَّ
؛ حيثُ  اتِ النشـطةِ والكلـورُ (Cl). والكلـورُ مـنَ اللافِلِزّ
نَ كلوريـدَ الصوديومِ  يرتبـطُ مـعَ الصوديـومِ (Na) ليكـوّ

. (NaCl) أوْ ملحَ الطعامِ

 
        
      

         
   

النيون (Ne) لافلز
السيليكون (Si) شبة فلز

الذهب (Au) فلز انتقالي

        



  
 . ـه اللاذعِ ؛ بسـببِ طعمِ مـنَ السـهلِ تمييزُ طعمِ الليمونِ
ويرجعُ سـببُ ذلـكَ إلَى وجـودِ حمـضٍ يُدعى حمضَ 
 ، . ويُعدُّ الطعمُ اللاذعُ أحدَ خواصِّ الأحماضِ السـتريكِ
ا، وهناكَ خواصُّ  ـهَ هـا تعدُّ موادَّ حارقةً عندَ لمسِ ومعظمُ
 ، لاذعٌ هـا  طعمُ مـوادُّ  الأحمـاضُ   . للأحمـاضِ  ￯أخـر
لُ  ، وتُحوِّ نـةً غازَ الهيدروجينِ لُ معَ الفلزاتِ مكوّ وتتفاعَ

. مسِ الزرقاءِ إلى حمراءَ ورقةَ تبّاعِ الشَّ

 . يُعـدُّ الصابـونُ وموادُّ التنظيـفِ والأمونيا مـوادَّ قاعديةً
 ، ـها صابونيٌّ ، وملمسُ وتمتازُ القواعدُ بأنَّها ذاتُ طعمٍ مرٍّ

 . لُ ورقةَ تبّاعِ الشمسِ الحمراءِ إلى زرقاءَ وهيَ تحوّ

دُ مـا إذا كانَ الطعامُ  يعـدُّ التـذوقُ منَ الطرائقِ التـي تحدّ
ا  ه بالتأكيـدِ طريقةٌ خطيـرةٌ جدًّ ـا. لكنَّـ حمضيًّـا أم قاعديًّ
.فكيفَ يمكنُ الكشـفُ عنِ  لاختبـارِ مـوادَّ غيـرِ معروفةٍ

؟ الأحماضِ والقواعدِ

فِ  ى الكواشـفَ لتعرُّ يسـتعملُ العلماءُ مـوادَّ خاصةً تُدعَ
. والكواشـفُ موادُّ يتغيرُ لونها عندَ  الأحماضِ والقواعدِ
بَّاعِ الشـمسِ  وجـود الحمـضِ أو القاعـدةِ. ومنها ورقُ تَ
). يكتسبُ ورقُ تباعِ  وعصيرُ الكرنبِ الأحمرِ (الملفوفِ
 ، الشـمسِ لونًـا أحمرَ عنـد تفاعلهِ مع محلـولِ الحمضِ

ولونًا أزرقَ عندَ تفاعلهِ معَ محلولِ القاعدةِ.

كيـفَ يمكـنُ معرفـةُ مـا إذا كانَ الحمـضُ أو القاعـدةُ 
ـا؟ يسـتعملُ لهـذهِ الغايـةِ مقيـاسُ الرقـمِ  ـا أوضعيفً قويًّ
pH، حيثُ يقيسُ مقياسُ الرقمِ الهيدروجينيِّ  الهيدروجينيِّ
ا منَ الصفرِ حتى ١٤.  قوةَ كلٍّ منَ الحمضِ والقاعدةِ، مبتدئً
؛ فالموادُّ التي لها رقمٌ هيدروجينيٌّ  ولكلِّ درجةٍ لونٌ مميزٌ
، والتي لـهـا رقـمٌ هيدروجينيٌّ أكثرُ  أقـلُّ منْ ٧ أحماضٌ
ا الموادُّ التي لها رقمٌ هيدروجينيٌّ  . أمّ منْ ٧ تكونُ قواعدَ

 . يساوي ٧ ـ ومنها الماءُ المقطَّرُ ـ فهيَ متعادلةٌ

       
           

   















pH











  



 







pH   

       



  
لـكلٍّ مـنَ الأحمـاضِ والقواعـدِ اسـتعمالاتٌ عديـدةٌ 
لُ الأحمـاضُ القويةُ لإنتاجِ البلاسـتيكِ  ـتعمَ ، فتُسْ ةٌ مهمَّ
. وأكثـرُ الأحمـاضِ اسـتعمالاً حمـضُ  والمنسـوجاتِ
 ،(HNO

3
H)، وحمـضُ النيتريـكِ (

2
SO

4
الكبريتيـكِ (

 .(HCI) ِوحمضُ الهيدروكلوريك

ـتعملُ  . وتُسْ لُ القواعـدُ القويـةُ فـي البطارياتِ ـتعمَ وتُسْ
 . ، في التنظيفِ الأمونيا، وهيَ قاعدةٌ قويةٌ وشائعةٌ

 ، ويفـرزُ جسـمُ الإنسـانِ كلاًّ مـنَ الأحمـاضِ والقواعدِ
زُ في المعدةِ يحلّلُ  فـرَ فحمـضُ الهيدروكلوريكِ الذي يُ
ي المعدةُ علَى  . وتحتـوِ الطعـامَ في أثناءِ عمليـةِ الهضمِ
ها. غشاءٍ مخاطيٍّ يمنعُ الحمضَ القويَّ منْ تحليلِ جدارِ

وتعملُ القواعـدُ على تفكيكِ الموادِّ وإذابتِها. والقواعدُ 
، وتزيلُ الدهونَ والزيوتَ  ةٌ لِقَ موادُّ جيدةُ للتنظيفِ لأنَّها زَ
ا  وتحتـوي منظفاتُ مجاري الميـاهِ على قواعدَ قويةٍ جدًّ
ا. يجبُ استعمالُ الأحماضِ  عرَ أيضً تستطيعُ أنْ تحلّلَ الشَّ
، كما يجبُ على الأشخاصِ الذين  ةِ بحذرٍ والقواعدِ القويّ
ةَ لبسُ الملابسِ  يسـتعملون الأحماضَ  والقواعـدَ القويّ

. الواقيةِ لليديْنِ والعينيْنِ


           

      

           
      
      
       

   
   
  

 

     
     
   

       
     

     

     
            
          

  

 
      
     

 

     
 

 

    
  

      



        









   
يعدُّ حمضُ الهيدروكلوريكِ منَ الموادِّ الخطرةِ، وهيدروكسيدِ 
ا  ما معً ا. ولكنْ عندَ خلطِهِ ادةٌ قاعديةٌ خطيرةٌ أيضً الصوديـوم مِ
ينتـجُ ملحُ الطعامِ ( كلوريـدُ الصوديوم). والملحُ مركبٌ ناتجٌ 

عنْ تفاعلِ حمضٍ وقاعدةٍ. 

ى التفاعـلُ الـذي يتـمُّ عنـدَ خلْـطِ حمضٍ مـعَ قاعدةٍ  ويسـمَّ
. ، وينتجُ عنه ملحٌ وماءٌ التعادلَ

هـا وصلابتِها،  تمتازُ معظـمُ الأملاحِ بارتفـاعِ درجةِ انصهارِ
، ومحاليـلُ الأملاحِ موصلةٌ  هـا قابلٌ للذوبانِ بسـهولةٍ وبعضُ

. للتيارِ الكهربائيِّ

؛ فكبريتاتُ الماغنيسـيوم  هنـاكَ أنـواعٌ عديدةٌ مـنَ الأمـلاحِ
؛ لأنَّها  ـتعملُ في الاستحمامِ لحُ أبسـوم) تُسْ MgSO4 (أوْ مِ

 BaSO4 ـتعملُ كبريتاتُ الباريوم  ، كما تُسْ ئُ العضلاتِ تهدِّ
 ، للمسـاعدةِ في تصويرِ الأمعاءِ باسـتخدامِ الأشـعةِ السـينيةِ
ـتعملُ بروميدُ الفضةِ AgBr  في إنتـاجِ أفلامِ التصويرِ  ويُسْ
. ويُسـتعملُ الملحُ للمساعدةِ في صهرِ الجليدِ  الفوتوغرافيةِ

. على الطرقِ وحفظِ الأطعمةِ

 
     

    
  

  

       



   
H



1

Li


3

Na


11

Na


11

K


19

Rb


37

Cs


55

Fr


87

Be


4

Mg


12

Ca


20

Sr


38

Ba


56

Ra


88

Sc


21

Y


39

La


57

Ac


89

Ti


22

Zr


40

Hf


72

Rf


104

V


23

Nb


41

Ta


73

Db


105

Cr


24

Mo


42

W


74

Sg


106

Mn


25

Tc


43

Re


75

Bh


107

Fe


26

Ru


44

Os


76

Hs


108

Co


27

Rh


45

Ir


77

Mt


109

Ni


28

Pd


46

Pt


78

Cu


29

Ag


47

Au


79

Zn


30

Cd


48

Hg


80

Ds


110
Rg


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            
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          
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          
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        
     

   
    

        
       

  



 

  
          

       

 
         
       

     

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

   

 

  

 

  

 

   



  
        

      
    
        
        
        

    
       

    

         
        
           
          
          

       

       
      
         

 

 


    
      

  

 
  والأصواتُ التي ، هُ تصفُ الشـيءَ منْ حيثُ مظهـرُ

 . هُ ، وملمسُ هُ ، وطعمُ ها، ورائحتُهُ يُصدرُ
  . تستخدمُ كلماتٍ دالةً لتصفَ الشيءَ
 . نُ تفاصيلَ تساعدُ القارئَ على اختبارِ الشيءِ تتضمَّ
  ِـه ، وأوجُ ـهِ الشـبهِ قـدْ تسـتخدمُ المقارنـةَ بيـنَ أوجُ

 . الاختلافِ








      
  



       



   
       
   

  

  
  

       

   
           
      

  

       
دةُ لُ الاتِّحادِالقاعِ تفاعُ

لةَ التغيُّرِ الكيميائيِّ  الموادَّ المتفاعِ
فَ الخصائصِ الكيميائيَّة  الكواشِ

دةً للطاقةِ لاتٍ طارِ . تفاعُ البنَاءُ الضوئيّ

نُ الصـدأِ على مسـمـارِ حديـــــدٍ مثــــالٌ   تكوُّ 
على  ...................................

لُ فيهـا المادةِ معَ مادةٍ    تعتمـدُ الطريقةُ التي تتفاعَ 
￯ على ................................... للمادةِ. أخرَ

ى المـواد التـي تُوجدُ قبـلَ حـدوثِ التغيّرِ    تُسـمَّ 
الكيميائيِّ  ...................................

لُ لـونَ ورقةِ تبّاعِ الشـمسِ منَ    المـادةُ التـي تحوّ 
اللونِ الأحمرِ إلى اللونِ الأزرق هيَ ................................... 

ى المـوادُّ التـي يتغيَّـرُ لونُهـا عنـدَ وجـودِ    تُسـمَّ 
الحمضِ أوْ القاعدةِ ...................................

مـا ترتبـطُ عناصـرُ أوْ  ................................... عندَ   يحـدثُ  
ا.  باتٍ أكثرَ تعقيدً باتٌ لتكوينِ مركّ مركَّ

ى التفاعلاتُ التي تُطلِقُ طاقةً ...................................  تُسمَّ    

...................................مثـالٌ علـى تفاعـلٍ كيميائـيٍّ مـاصٍّ     
 . للطاقةِ

  

 

 

 

 

 

  

 

 

    
   

  

         



  

    
تُ سـائليْنِ   أفتـرضُ أنَّني مزجْ    
ا  ، فمَ بَـةٌ بيضاءُ في السـائلِ لْ نَـتْ مادةٌ صُ ـا، فتكوَّ معً

؟ بَةِ لْ نَ المادةِ الصُّ ي سبَّبَ تكوُّ الذِ

حُ كيفَ تُسـتعملُ مادةٌ   أوضّ   
 . ، ومادةٌ قاعديةٌ ومادةٌ متعادلةٌ في مطبخٍ منزليٍّ حمضيةٌ

زجُ الصودا والخلُّ في وعاءٍ  ما أمْ  عندَ    
 ، ا عدةَ فقاقيعَ يحدثُ تفاعلٌ كيميائيٌّ بسـرعةٍ محدثً
تُ هذه التجربةَ ثانيةً  . وإذا أعدْ ويجعلُ المادةَ تفورُ
ا  ـا ضعيفً ه حمضً مسـتعملاً عصيـرَ البرتقـالِ بوصفِ

؟  ثَ ، فماذا يحدُ بدل الخلِّ

نحتاجُ إلـى طاقةٍ لإشـعالِ فتيلِ    
. هل  ، وبعـدَ ذلكَ فإنَّ الشـمعةَ تنتـجُ طاقةً الشـمعةِ
؟ احتراق فتيلِ الشمعة تفاعل ماص أم طاردٌ للطاقةِ

عندَ إضافةِ كاشـفٍ تباع الشـمس      
السـائل إلى الموادِّ فـي الدورقيـنِ (أ)و(ب) تحولَ 
لونُها إلى الألوانِ التي تظهرُ في الصورةِ.أيُّ المادتين 

حمضٌ ؟ أفسرُ إجابتِي.

 
ا  كيـفَ تكونُ التفاعـلاتُ الكيميائيةُ جزءً 

؟ منْ حياتِنا اليوميةِ

pH   
اتِ موادَّ تسـتعملُ في  أقـرأُ البيانات الموجودة على عبوّ

دُ الرقمَ الهيدروجينيَّ لها. ، وأحدّ المطبخِ

 
أختارُ مجموعةً من المنظِّفاتِ والموادِّ التي تستعملُ . ١

. ها الهيدروجينيَّةَ دُ أرقامَ ، وأحدّ في المطبخِ

ا . ٢ تمـلُ أن يكـونَ مصـدرً يُحْ المكونـاتِ  دُ أيُّ  أحـدّ
. ، وأيُّها مصدرٌ للقواعدِ للأحماضِ

ه مـنْ . ٣  أسـتعملُ الجـدولَ الآتـيَ لتسـجيلِ مـا أجـدُ
: معلوماتٍ




pH



 
رةً عن أهميةِ استعمالِ كلِّ مادةٍ.  أكتبُ فِقْ

الجـدولِ  وسـطِ  فـي   (Ti)التيتانيـوم عنصـرُ  يقـعُ 
، ويتفاعلُ ببطءٍ  لْـبٌ ولامعٌ ، وهوَ عنصرٌ صُ الدوريِّ

.￯ معَ الموادِّ الأخرَ

كيفَ يُصنَّفُ التيتانيوم؟

. ب - فِلِزٌّ قلويٌّ   . أ - فِلزٌّ انتقاليٌّ

. د- شبْهُ فِلِزٍّ  . ج- فِلزٌّ قلويٌّ ترابيٌّ

(ب)(أ)

        



 

   
   
   

  



       

  

 
  

 
     

  

 



 

 

   

  



  



 











 
   
   

 











         




    








 
  
  

  

  
    

 

 
       
   
   
    



  





 

               
         
               

    

    



     
  

         
"       "

  
               
             
           

  
         

      
                 

    

 
             
          
     
            
                

 

        
       

        

 

 

 •   
 • 
 • 
 • 
 • 







 



 
       
     

 






 



 

 

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

 

←

←

←

 
؟  وأينَ أجلسُ  ، أوْ في غرفةِ الصفِّ ا فِي سـاحةِ المدرسـةِ أينَ أنَا؟ هلْ أنَ
ه؟ للإجابةِ عـنْ هذهِ  : عنْ يميـنِ البـابِ أمْ عنْ يسـارِ ي غرفةِ الصـفِّ فِـ
ي  . الموقعُ هـوَ المكانُ الذِ وقعِ الأسـئلةِ لا بُدَّ منْ معرفـةِ المقصودِ بالمَ

دُ فيهِ الجسمُ بالنسبةِ إلى جسمٍ ما.  يوجَ

، أو مجموعةٍ منَ  يمكنُ تحديدُ موقعِ الجسـمِ باسـتعمالِ نقطةٍ مرجعيةٍ
. وتصفُ هذهِ الشبكةُ موقع  ى شبكةَ الإحداثياتِ النقاطِ المرجعيةِ تُسـمَّ
غيِّرُ الجسـمُ  ما يُ . وعندَ الجسـمِ باسـتعمالِ نقاطٍ علَى محـورٍ أو محاورَ
 ، هُ يمكنُ رسمُ سهمٍ يبدأُ منْ الموقعِ الأولِ الذي انتقلَ منهُ الجسمُ موقِعَ
 ، ي عندَ الموقعِ الجديدِ الذي وصلَ إليه، وهو ما يعبَّرُ عنهُ بالحركةُ وينتهِ
ـفُ بتحديدِ  ، وتوصَ والحركـةُ تغيُّــرٌ فـي موقعِ الجسـمِ بمـرورِ الزمـنِ
قدارُ منْ نقطةِ البدايـةِ إلَى نقطةِ النهايةِ  قـاسُ المِ ها. ويُ هـا واتجاهِ مقدارِ
، أو الشـريطُ المتريُّ  بوسـاطةِ أدواتِ قياسِ المسـافة، ومنها المسـطرةُ
 ، ، منها: شـمالَ دُ الاتجـاهُ بكلماتٍ ـدَّ . ويُحَ ووحـدةُ القياسِ هـي المترُ
ـا يمكنُ اسـتعمالُ  . كمَ ، وأعلَـى، وأسـفلَ ، وخلـفَ وجنـوبَ ، وأمـامَ

. هِ، ويقاسُ الاتجاه بوحدةِ الدرجةِ البوصلةِ أو المنقلةِ لتحديدِ

     
      

 



       



    
أسـتخدمُ في حياتـي اليومية عبـارات مختلفةً لوصف 
ني أنَّه  موقعي أو مكانِ سـكنِي. أفترضُ أنَّ زميلي أخبرَ
؟ لا بدَّ أنْ  ، فهلْ لِي أنْ اعرفَ أينَ يقفُ يقفُ عنِ اليسارِ
ا؟ يصبحُ كلٌّ منَ الحركةِ والموقعِ  ه عنْ يسـارِ ماذَ أسـالَ
ما يكونُ هنـاكَ نقاطٌ معلومةٌ  ـا، وذا معنًى عندَ محسوسً
ى نقاطًـا  يسـهلُ تحديـدُ الجسـم بِالنسـبةِ إليهـا، تسـمَّ
نُني منْ  . فالنقطةُ المرجعيةُ نقطة (جسـم) يُمكِّ مرجعيـةً

، أو تحديدِ الموقعِ بالنسبةِ إليها. قياسِ الحركةِ

ا أمثلةٌ جيـدةٌ علىَ نقاطٍ  إنَّ غرفـةَ الصفِّ والأجسـامِ فيهَ
كَ مسـافَة مترينِ إلى  ني زميلي أنَّه تحرَّ . فـإذا أخبرَ مرجعيـةٍ
ه بالنسبةِ  ه، فإنَّني أسـتطيعُ تحديدَ موقعِ الشـمالِ منْ مقعدِ

. ي اعتبرتُه نقطةً مرجعيةً ه الذِ إلى مقعدِ

؛  إنَّ معظمَ الأشـياءِ تصلحُ غالبًا أنْ تكون نقاطًا مرجعيةٍ
فملعـبُ كـرةِ القدمِ قـدْ يكـونُ نقطـةً مرجعيةً مناسـبةً 
، والمدرسـةُ قـدْ تكونُ  لتحديـدِ مواقـعَ معينـةٍ في المدينةِ
ى، والنظامُ  نقطةٍ مرجعيةً كذلكَ لتحديدِ موقعِ مستشـفً
ـا لتحديدِ موقعِ  الشـمسيُّ قـدْ يكونُ نقطـةً مرجعيةً أيضً

. نجمٍ ما منْ مجموعةٍ نجميةٍ

ا نظرتُ إلَى أشخاصٍ يسـتقلُّونَ معِي سيارةً متحركةً  إذَ
ـونَ معِي لأنَّ  كُ ـم ثابتِيـنَ رغمَ أنَّهـم يتحرَّ فسـوفَ أراهُ
ها  كُ بالسرعةِ نفسِ النقطةَ المرجعيةَ فِي هذهِ الحالةِ تتحرَّ
ا  نظرتُ  ، لكنَّ الأمرَ يختلفُ إذَ ا السـيارةُ كُ بهَ التِي تتحرَّ
￯ الأشـياءَ  إلَـى الطريقِ فـي أثناءِ حركةِ السـيارةِ؛ إذ أرَ
. وكذلكَ الأمرُ  ، رغمَ أنَّها فِي الحقيقةِ ثابتةٌ تتحركُ بسرعةٍ
ا خارجَ السـيارةِ فإنَّه  ا نظرَ إليَّ شـخصٌ مَ بالنسـبةِ لِي إذَ

. ا السيارةُ كُ بهَ ها التِي تتحرَّ يرانِي أتحركُ بالسرعةِ نفسِ

 
     

   

        
      



     
      

       
  

        



ففـي كثيـرٍ مـنَ الحـالاتِ يكفي لتحديدِ سـرعةِ جسـمٍ 
، كما هـوَ الحالُ في  متحـركٍ تعييـنُ مقدارِ سـرعتِه فقطْ
حركةِ السيارةِ التي تقطعُ مسافاتٍ محددةٍ في اتجاهاتٍ 
، ففي  ) المطلوبِ مختلفـةٍ لتصلَ إلى المـكانِ (الموقـعِ
أثنـاءِ ذهابِك للمدرسـةِ تتحركُ السـيارةُ فـي اتجاهاتٍ 

مختلفةٍ لتصلَ في النهايةِ إلى موقعِ مدرستِك.

 

  

        
  

  
أتخيَّـلُ نفسـي وقـدْ وقفْتُ علَى خـطِّ البدايةِ في سـباقِ 
ي الوصولُ إلـى نقطةِ النهايـةِ في أقلِّ  ، وهدفِـ ١٠٠ متـرٍ
ـنْ يقطعُ مسـافةَ  ، والأسـرعُ في السـباقِ مَ زمـنٍ ممكـنٍ
نْ  . الأسـرعُ فِي السـباق تعنِي مَ ١٠٠ متـرٍ فـي أقلِّ زمنٍ
. السـرعةُ مقدارُ التغيرِ فِي موقعِ الجسمِ  لهُ أعلَى سـرعةٍ
. ولحسـابِ السـرعةِ نقسمُ المسافةَ  خلالَ وحدةِ الزمنِ
ها،  قِ لقطع المسافةِ نفسِ ستغرَ المقطوعةَ على الزمنِ المُ
وبذلك تكون وحدةُ قياسِ السـرعةِ هي وحدةُ المسـافةِ 
، مثل:  متر لكل ثانية (م/ث)،  كيلومتر  لكلِّ وحدةِ زمنِ

لكل ساعة (كم/ س).




÷
÷



 

 

  

        
  

لكل ساعة (كم/ س).

 



 

 

 

       



 
      
        

    

         
         

       
       

   

      
  

            
       

          
    

 
     
      

      
  

 
أتخيـلُ نفسـي قائدَ طائـرةٍ، وأردتُ إخبارَ المسـافرينَ 
، منها  ني عـدةُ معلوماتٍ . يلزمُ بمعلوماتٍ عـنِ الرحلةِ
ها  معرفةُ مقدارِ سـرعةِ الطائرةِ، والمسـافةِ التِي سأقطَعُ
ي  ي؛ وذلـكَ لمعرفـةِ الزمـنِ الـذِ للوصـولِ إلـى هدفِـ
ي  ا يجبُ أنْ أعـرفَ الاتجاهَ الذِ ي، كمَ تسـتغرقُه رحلتِـ
، وإلاَّ فلـنْ أصـلَ إلى وجهتِي. السـرعةُ  سـأتوجه إليـهِ
دُ سرعةَ الجسمِ بالمقدارِ  المتجهةُ هي السرعة التي تُحدِّ
والإتجاهِ. ولأنني قائدُ الطائرةِ يجبُ أنْ أعرفَ السرعةَ 

المتجهةَ للطائرةِ في أثناءِ رحلتِي.

     
        
     

   
      

 

 




        



 
، وتزايدتْ سرعتُها  إذا انطلقتْ سـيارةٌ منْ حالةِ السكونِ
، فعندئـذ  تدريجيًّـا لتصـل إلى ١٠٠م/ث خـلالَ ٥ ثـوانٍ
ٌ في  عُ تغـيرُّ . التسـارُ تكـونُ السـيارةُ قـد بـدأتِ التسـارعَ
ا بالنسـبةِ إلى  ، أو اتجاهِ حركتِه، أو كليهما معً سرعةِ الجسـمِ
. فالسـيارةُ في هذهِ الحالةِ تكونُ قدِ اكتسـبتْ سرعةً  الزمنِ

. ها قدْ زادَ عَ ٢٠م/ث، أيْ أنَّ تسارُ

مـا تبدأُ السـيارةُ في التوقف، فإنَّ سـرعتَها تتناقصُ  وعندَ
، فـإذا  تدريجيًّـا لتصـلَ إلـى السـكونِ فـي زمـنٍ معيـنٍ
ا فعندئذٍ نقولُ  احتاجتِ السـيارةُ إلى ٥ ثوانٍ لتقـفَ تمامً
لِ ٢٠م/ث  ا بالنقصانِ بمعدَّ عً إنَّ السـيارةَ تكتسبُ تسـارُ

في الثانيةِ الواحدةِ. 

 
ا  يعتقـدُ الكثيـرُ مـنَ الناسِ أنَّ الجسـمَ يكتسـبُ تسـارعً
. إلاَّ أنَّ فقـطْ فـي أثناءِ زيـادةِ أو تناقـصِ مقـدارِ سـرعتهِ

. فعلَى سبيلِ  كُ بسرعةٍ ثابتةٍ الجسمَ قدْ يتسارعُ وهوَ يتحرَّ
، ثمَّ تغيرُ اتجاهَ  ما تتحركُ سـيارةٌ بسرعةٍ ثابتةٍ ؛ عندَ المثالِ
، دونَ أنْ تغيـرَ  مـا تصبـحُ الطريـقُ منحنيـةً حركتِهـا عندَ
ما يقودُ  ا. عندَ مقـدارَ سـرعتِها فإنَّ ذلك يكسـبها تسـارعً
،  فإنِّهم يُكسبونَها  اجونَ دراجاتِهم  فِي مسـارِ دائريٍّ رَّ الدَّ
 ، ما تبدأُ الحركةُ تزدادُ السـرعةُ منَ الصفرِ ا؛ فعندَ تسـارعً
ا.  ا التغيُّرُ فِي مقدارِ السـرعةِ يكسبُ الدراجةَ تسارعً وهذَ
 ، اجُ اتجـاهَ حركتِه، دونَ تغييرِ سـرعتِهِ مـا يغيرُ الدرَّ وعندَ

. عُ بسببِ تغييرِ اتجاهِ حركتِهِ ا يتسارَ فإنَّه أيضً
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       
        

    



     
  

          
            

"…     "   

 
             

        
          
           

         
            

 
         

  
         
          

   

            
       

        

 



 • 
 • 
 •  
 •    
 • 



 



 
      
        

  








 



 

  
 

   





←

←

←

  
؟ يقـومُ كلُّ لاعبٍ بدفعِ  ا يعمـلُ اللاعبونَ للفوزِ بلعبةِ شـدِّ الحبـلِ مـاذَ
. والفريقُ الفائزُ  ا يسـتطيعُ ى مَ ه بأقصَ يْ ، وشـدِّ الحبلِ بيدَ يْـهِ الأرضِ بقدمَ
. السـحبُ والشـدُّ والرفعُ  ي يسـحبُ الفريـقَ الآخرَ بقـوةٍ أكبرَ هـوَ الذِ
رُ  والدفـعُ كلُّها تعبِّـرُ عنِ القوةِ. فالقوةُ هيَ أيُّ عمليةِ دفعٍ أوْ سـحبٍ يؤثِّ
. وعندَ تمثيلِ القوةِ  حدةُ القوةِ هيَ النيوتنُ . ووَ ا جسـمٌ فِي جسـمٍ آخرَ بهَ

ا.  هَ ا  للتعبيرِ عنْ مقدارِ القوةِ واتجاهِ ، نرسمُ سهمً بالرسمِ

، ومنْ ذلكَ القوةُ  ￯ عندَ وجودِ تلامسٍ بينَ الأجسامِ تنشأُ العديدُ منَ القوَ
￯ تؤثرُ دونَ  ￯ أخرَ . وهناكَ قوً ا الونشُ ليقطرَ سيارةً معطوبةً التِي يؤثرُ بهَ
؛ فهـيَ تتأرجحُ  ، ومنْ ذلكَ إبـرةُ البوصلةِ وجـودِ تلامسٍ بينَ الأجسـامِ
حتَّـى يشـيرَ طرفَاها إلى اتجاهِ الشـمالِ والجنوبِ الجغرافـيِّ بفعلِ قوةِ 
. فعلَى الرغمِ منْ عدمِ وجـودِ تلامسٍ بينَ الإبرةِ  المغناطيسـيةِ الأرضيةِ

. رُ بقوةِ المغناطيسيةِ الأرضيةِ ا تتأثَّ ، إلاَّ أنَّهَ ، والأرضِ المغناطيسيةِ
، إلاَّ أنَّها تشتركُ  ￯ بأسماءٍ مختلفةٍ ا مختلفةً منَ القوَ ا أنواعً درسـتُ سابقً
، وهيَ قوةُ دفعٍ ناتجةٌ  ، ومنْ ذلكَ قوةُ الطفوِ ￯ دفعٍ أو سحبٍ فِي أنها قوَ
؛ إذْ تعملُ هذهِ القوةُ علَى رفعِ الموادِّ الأقلِّ  عنْ الاختلافِ في الكثافاتِ
 ￯ ا  مجموعةُ القوَ ￯ أيضً . ومنْ هذهِ القوَ كثافـةً أعلَى الموادِّ الأكثركثافةِ
، أوْ  ا إلـى الأمامِ هَ ي تؤثـرُ بها محركاتُ الطائـرةِ، فتعملُ على اندفاعِ التِـ
ا يطلقُ   لَى، عندما يمرُّ الهواءُ حولَ الأجنحةِ بسرعةٍ كبيرةٍ، وهوَ مَ إلى أعْ

. عليها في الطائرةِ اسمَ قوةِ الرفعِ

      

       



 
      

   

    
       

ولكيْ ترتفعَ الطائرةُ إلى أعلى، يجب أنْ تكونَ قوةُ الرفعِ 
) ولكـيْ تندفعَ إلى  أكبـرَ منْ وزنِ الطائـرةِ (قوةِ الجاذبيةِ
 . ، فإنَّه ينبغي أنْ تكونَ قوةُ الدفعِ أكبرَ منَ المقاومةِ الأمامِ
ا تقليلُ سـرعةِ الطائرةِ، فيتـمُّ ذلك عنْ طريقِ زيادةِ قوةِ  أمَّ

. المقاومةِ

￯ تعملُ على تغييرِ الحالةِ الحركيةِ  وَ وبالإضافةِ إلى أنَّ القُ
، فإنَّها تستخدمُ على نطاقٍ واسعٍ في مجالاتٍ  للأجسـامِ
، أو  ها في سحقِ الأجسامِ ، حيثُ يمكنُ استخدامُ مختلفةٍ
نيِهـا. فيمكنُني مثلاً الضغطُ علَى  قِها،أَو ثَ سـحبِها، أو طَرْ
علبةِ ألومنيوم وتغييرُ شكلِها. وكلَّما زادتْ قساوةُ المادةِ 

نَا إلى قوةٍ أكبرَ لتغييرِ شكلِها.  احتجْ

 ، ￯ لتغييرِ الحالةِ الحركيةِ للأجسامِ ا عندَ استخدامِ القوَ أمَّ
، أوْ تزيدُ منْ سـرعتها، أو  فإنَّها تحركُ الأجسـامَ السـاكنةَ

تبطِّؤها، أو توقفُ حركتها أو تغيِّرُ منَ اتجاهِ حركتِها. 

، أكسـبتُ  وكمـا يتضحُ فإنهُ في جميعِ الحالاتِ السـابقةِ
ا، يعتمـدُ على  عً القـوةُ الأجسـامَ التـي أثـرتْ فيها تسـارُ
￯ ما يؤثرُ في الأجسامِ  وَ ها. فمنَ القُ ها، وزمنِ تأثيرِ مقدارِ
ا، ومثالُ ذلكَ  ا كبيـرً ا ويكسـبُها تسـارعً لوقتٍ قصيرٍ جدًّ
ا يضربُ لاعـبُ الجولفِ الكرةَ بمضربه. ومنها ما  عندمَ
ا قليلاً  عً ، ويكسبُها تسارُ يؤثرُ بشكلٍ مسـتمرٍّ لزمنٍ طويلٍ

نسبيًّا، ومثالُ ذلكَ القوةُ المؤثرةُ في المنطادِ.

       


















        



    
؟ إنَّها  ي يجعلُ الأجسامَ تسقطُ  فِي اتجاهِ الأرضِ ا الذِ  تُر￯ُ مَ
؛ فالجاذبيـةُ قوةٌ تجذبُ جميعَ الأجسـامِ  الجاذبيـةُ الأرضيةُ
نَا كرةً إلـى أعلَى،  ا قذفْ . لذلـكَ إذَ ي اتجـاهِ بعـضٍ هـا فِـ بعضِ
فـإنَّ قوةَ الجاذبيـةِ المتبادلةِ بينَ الكـرةِ والأرضِ تعملُ علَى 
ها  ، ولولاَ ى الجاذبيةَ الأرضيةَ إسـقاطِها نحوها، والتي تُسـمَّ

. تِ الكرةُ الأرضَ لغادرَ

يتْ وحدةُ القوةِ باسمهِ ـ أنَّ  ـمّ اعتقدَ إسـحقُ نيوتنَ ـ الذي سُ
ا، وهـذهِ الجاذبيةُ تعتمدُ على  ها بعضً الأجسـامَ يجذبُ بعضُ
كلٍّ منْ كتلةِ الجسـمينِ المتجاذبينِ والمسافةِ بينهما. فكلَّما 
ا زيادةُ المسافةِ  ما. أمَّ ا زادَ التجاذبُ بينَهُ مَ زادتْ كتلةُ كلٍّ منهُ
؛ ولـذا تكـونُ قـوةُ الجاذبيةِ بينَ الأجسـامِ  فتُقلِّـلُ التجـاذبَ
، فإذا وضعتَ كرتَيْ سلةٍ متجاورتينِ بحيثُ  الصغيرةِ ضعيفةً
ما  لا تتجـاوزُ المسـافةُ بينَهما بضعةِ سـنتمتراتٍ فـإنَّ إحداهُ
،؛ لأنَّ  لـن تتدحـرج في اتجـاهِ الأخر￯ بفعـلِ قوةِ الجاذبيـةِ
ا الأجسـامُ الكبيرةُ ـ ومنهـا الأقمارُ  . أمَّ كتلتيْهمـا صغيرتـانِ
 ـ فكتلُها الهائلةُ تجعـلُ جاذبيتَها ذاتَ  والكواكـبُ والنجـومُ
. وعلَى سـبيلِ المثـالِ تبلغُ قـوةُ الجاذبيةِ بينَ  أثرٍ محسـوسٍ

الأرضِ والقمرِ ٢٠٠ بليونِ بليونِ نيوتن.

        

     





       




كَ  ليتحرَّ ؟  ملساءَ التزلُّجِ  صالاتِ  أرضياتُ  تكونُ  ا  لماذَ
ا؛   زلقً السطحُ  يكونَ  أنْ  يجبُ  وسرعةٍ  بسهولةٍ  المتزلجُ 
. والاحتكاكُ  فالاحتكاكُ يعيقُ التزلجَ علَى السطوحِ الخشنةِ
جسمينِ  سطحيْ  بينَ  تنشأُ   ، الأجسامِ حركةَ  تعيقُ  قوةٌ 
ا  ، لذَ بالنسبةِ إلى الآخرِ ما  هِ أثناءِ حركةِ أحدِ متلامسينِ في 

 . يُعدُّ الاحتكاك ُمنْ قو￯ المقاومةِ

يِ الجسـمينِ  تعتمـدُ قـوةُ الاحتـكاكِ علَـى ملمـسِ سـطحَ
ا كلٌّ منَ الجسمينِ علَى  ، والقوةِ التِي يضغطُ بهَ المتلامسينِ
، فتحريكُ جسمٍ على سطحٍ أملسَ أسهلُ منْ تحريكِه  الآخرِ
، كما أنَّ قوةَ الاحتكاكِ تزدادُ بزيادةِ وزنِ  على سـطحٍ خشنٍ
. ، وزيادةِ الضغطِ الواقعِ على سطوحِ الأجسامِ كِ الجسمِ المتحرّ
وعـادةً ما ترتفـعُ درجةُ حرارةِ السـطحِ الذي يحـدثُ عليه 
،  ولذلـكَ نشـعرُ بـدفءِ اليديـنِ عنـدَ فركِهما؛  الاحتـكاكُ

 . فالاحتكاكُ بينَ الكفينِ يبطئُ حركتَهما وينتجُ حرارةً

 
ما يتحركُ جسـمٌ فِي الهواءِ فإنَّ الهواءَ يصطدمُ بالجسمِ  عندَ
ويبطئُ حركتَه. وكلَّما زادتْ سـرعةُ الجسـمِ زادتْ مقاومةُ 
؛  ا تنتجُ قوةَ إعاقةٍ للأجسامِ المتحركةِ . والسوائلِ أيضً الهواءِ

، ويُبطىءُ سرعتَه.  فالماءُ يمكنُ أنْ يقاومَ حركةَ القاربِ

ومن الأمثلةِ على مقاومةِ الهواءِ قوةُ السـحبِ التِي تؤثرُ في 
. أتخيـلُ أنِّي أحملُ   نتجُ عـن مقاومةِ الهواءِ الطائـرةِ والتي تَ
 ، أسـيرُ بِه في اتجـاهٍ معاكسٍ لاتجـاهِ الريحِ ا وَ ريضً ـا عَ لَوحً
؛  عُ أنِّي أشـعرُ بالريحِ تسـحبُني إلَى الخلفِ ؟ أتوقَّ بم أشـعرُ
 . فالسـطوحُ ذاتُ المسـاحةِ الكبيـرةِ تزيـدُ مقاومـةَ الهـواءِ
فلـو أسـقطتُ قلمَ رصاصٍ وريشـةً مـنْ مكانٍ مرتفـعٍ نحوَ 
، فـإنَّ قلـمَ الرصاصِ يسـقطُ نحوَ الأرضِ بسـرعةٍ  الأرضِ
نَا عـدمَ وجودِ الهواءِ  ا لو افترضْ . أمَّ أكبرَ منْ سـرعةِ الريشـةِ

ها. ما سيتجهانِ نحوَ الأرضِ بالسرعةِ نفسِ فإنَّهُ

      
     

        

  

 
      
      

      
   

  


 



 
 


 



 
 

    

    



 


 

        



 



    
، فإنَّ قوةَ الجاذبيةِ الأرضيةِ تعملُ علَى سحبِ  ا رغبتُ في تعليقِ لوحةٍ علَى الحائطِ إذَ
؟ أربطُ اللوحةَ  ا أفعـلُ ، فماذَ ، ولكنِّي لا أريدُ للوحةِ أنْ تسـقطَ اللوحةِ إلى أسـفلَ
ها الخيطُ بقوةٍ تعملُ على إبقائِها  ، وأثبِّتُ طرفَه الآخرَ على الحائطِ ، فيزودُ بخيطٍ
ي فِي المقدارِ  . إنَّ قوةَ الشدِّ فِي الخيطِ التِي تسحبُ اللوحةَ إلى أعلَى تساوِ معلقةً
ها في الاتجاهِ.  ، لكنَّها تعاكسُ قوةَ الجاذبيةِ الأرضيةِ التِي تسحبُ اللوحةَ إلَى أسفلَ

 ￯ ى القوَ ￯ في جسـمٍ دونَ أن تغيرَ مـنْ حالتهِ الحركيةِ فإنَّها تُسـمّ مـا تؤثرُ قوً عندَ
ها أثرَ  لغـي بعضُ ￯ في اتجاهاتٍ متعاكسـةٍ ويُ ا تعمـلُ هذهِ القوَ . وغالبًـا مَ المتزنـةَ
 ￯ . ويمكنُ للقوَ ￯ متزنةً ا تكونُ قوً ￯ التي تؤثرُ في جسمٍ ساكنٍ دائمً . والقوَ بعضٍ
ما تسـيرُ حافلةٌ  ، ومـن ذلكَ عندَ كٍ بسـرعةٍ ثابتةٍ سـمٍ متحرِّ المتزنَـةِ أنْ تؤثـرَ في جِ
كِ  ا قوةُ دفعِ محرِّ ، منهَ رُ فِي الحافلةِ ￯ تؤثِّ . إنَّ هناكَ قوً بسرعةٍ ثابتةٍ في خطٍّ مستقيمٍ
ا الوحيدتان  ، وإذا افترضنا أن هاتين القوتينِ همَ ، وقوةُ احتكاكِ العجلاتِ الحافلةِ
، وفي  ، وستظلُّ الحافلةُ متحركةً بسرعةٍ ثابتةٍ المؤثرتانِ فيَها، فلا بدَّ أنَّهما متَّزنتانِ

. خطٍّ مستقيمٍ ما دامتْ هاتانِ القوتانِ متزنتَينِ

ا؟ يقومُ  ما يواجهُ سائقُ الحافلةِ منعطفً ثُ عندَ ماذا يحدُ
ا أرادَ  ، أو تغييرِ سـرعتِها. فمثلاً إذَ اتجاهِ الحافلةِ بتغييرِ
السـائقُ زيادةَ سـرعةِ الحافلـةِ فإنَّه يزيدُ مـنْ قوةِ دفعِ 
، وعندئذٍ تصبحُ  المحركِ لتصبحَ أكبرَ منْ قوةِ الاحتكاكِ
، وتؤدِّي هذهِ  ￯ غيرَ متزنةٍ ￯ المؤثرةُ في الجسمِ قوً القوَ
. لقد درسَ  سـمِ القـوةُ إلى تغييـرِ الحالةِ الحركيةِ للجِ
، وفِي  ￯ غيرَ المتزنةِ ￯ المتزنةَ والقوَ إسحق نيوتن القوَ
. ه الأولِ في الحركةِ لَ إلَى قانونِـ ضوءِ دراسـاتِه توصَّ

  
  

               ►
      

    ِالأجسـامُ المتحركةُ لنْ تتوقَّفَ عن
ا قوةٌ غيرُ  ، مالمْ تؤثـرْ فيهَ الحركةِ في خطٍّ مسـتقيمٍٍٍ

ها أوْ تغيرُ اتجاهها.   متزنةٍ توقفُ

 

 


       



   


                   
     

              
      

      

              
   

          
      

 

 
     
     

  

      
     
     

تْ في  وكمـا يتبيَّنُ منْ قانـونِ نيوتنَ الأولِ أنـهُ إذا أثَّرَ
ى ساكنًا،  ، فإَّن الجسمَ الساكنِ يبقَ ￯ متزنةٌ الجسـمِ قوً
ا  ا واتجاهً ا الجسـمُ المتحـركُ بسـرعةٍ ثابتةٍ مقـدارً أمَّ
ا  . أمّ ، وذلكَ لأنَّ القو￯ المؤثرةَ فيهِ متزنةٌ فيبقى كذلكَ
إذا تغيَّـرتِ الحالةُ الحركيةُ للجسـمِ فلا بدَّ منْ وجودِ 
. هذهِ الخاصيةُ في الأجسـامِ  قـوةٍ غيرِ متزنةٍ أثَّرتْ فيهِ
التـي تجعلُهـا تقـاومُ أيَّ تغييـرٍ فـي حالتِهـا الحركيةِ 
. وحسبَ هذهِ الخاصيةِ تكونُ  ى القصورَ الذاتيَّ تُسـمَّ
الأجسـامُ غيـرَ قادرةٍ علـى تغييرِ حالتِهـا الحركيةِ منْ 

ها. تلقاءِ نفسِ

  
           
    

  

            
     

        



   
عرفـتُ مـن دراسـتِي للقانـونِ الأولِ لنيوتـن، أنَّـه لا بدَّ 
، ولكـن لو طُلب  مـن قوةٍ لتغييـرِ حالةِ الجسـمِ الحركيةِ
ا ، فأيُّ  ـهَ إلـىَّ دفـعُ العربتينِ في الشـكلِ أدناهُ بالقوةِ نفسِ

العربتينِ ستتحركُ بتسارعٍ أكبَر ؟

تُ فـي  ا أثَّـرْ عٍ أكبـرَ إذَ كُ العربـةُ الأولَـى بتسـارُ  سـتتحرَّ
ـها؛ لأنَّ كتلـةَ العربـةِ الأولَـى هيَ  العربتيـنِ بالقـوةِ نفسِ
ا لو طُلـبَ إلـيَّ تحريـكُ العربتينِ  . ولكـنْ مـاذَ الأصغـرُ

ا؟ ها؟ لماذَ هما بالقوةِ نفسِ ه، فهلْ أدفعُ بالتسارعِ نفسِ

ـه، فسـوفَ  إذا أردتُ تحريـكَ العربتيـنِ بالتسـارعِ نفسِ
؛ لأنَّ كتلتَها  أحتـاجُ إلى قوةٍ أكبـرَ لتحريكِ العربةِ الثانيـةِ

ـهُ نيوتن، ومنهُ اشتقَّ قانونَه الثانيَ الذي  . هذا ما درسَ أكبرُ
ا في أثناءِ حركتِه يزدادُ معَ زيادةِ  يفيدُ أنَّ تسـارعَ جسـمٍ مَ
، ويقلُّ بزيـادةِ كتلتِه، أيْ أنَّ سـببَ  ي تؤثرُ فيـهِ القـوةِ التِـ

 . التسارعِ هوَ وجودُ قوةٍ غير متزنةٍ تؤثرُ في الجسمِ

 
      

 

      
        

  

 

 
                   

    

ها،  تُ في العربتينِ بالقوةِ غيرِ المتزنةِ نفسِ ا أثَّرْ إذَ
كُ بتسـارعٍ  فـإنَّ العربـةَ التى كتلتُهـا أصغرُ تتحرَّ

. أكبرَ





       



   
 

أتخيـلُ أنـي أتزلـجُ بأحذيـةِ التزلـجِ مـعَ صديٍق لي، 
 . فـإذا دفعتُ زميلي للأمـام فإني أندفـعُ إلى الخلفِ
تُـر￯ لمـاذا اندفعـتُ للخلـف رغـم أن صديقي هو 
ما يؤثرُ جسـمٌ  ؟ عندَ الـذي تعرضَ للدفـعِ إلى الأمامِ
فـي جسـمٍ آخـرَ بقـوةٍ فـإنَّ الجسـمَ الآخرَ يؤثـرُ في 
، ومضادةٍ لها في  ا في المقدارِ الأولِ بقوةٍ مسـاوية لهَ
ا الجسـمُ الأولُ  رَ بهَ ي أثَّ ى القوةُ التِـ الاتجـاهِ. وتُسـمَّ
ى  رَ بِها الجسـمُ الثَّانِي فتُسـمَّ ا القوةُ التِي أثَّ ). أمَّ لاً (فِعْ
).فالقـوةُ التي سـبَّبتِ اندفاعي إلى الخلفِ  (ردَّ فعلٍ
هـيَ فـي الحقيقـةِ ردُّ الفعـلِ للقـوةِ التي دفعـتُ بها 
ـحَ ذلكَ نيوتنُ فـي قانونِه  ، وقدْ وضَّ صديقـي للأمامِ

. الثالثِ

￯ فـي الطبيعةِ  يتضـحُ منْ مشـاهداتٍ كثيـرةٍ أنَّ القوَ
و￯ المتسـاويةِ  في  تكـونُ في صـورةِ أزواجٍ مـنَ القُ
.( المقدار والمتضادةِ في الاتجاهِ (الفعلِ وردِّ الفعلِ
ـةَ الكواكبِ في النظامِ الشمسـيِّ  ـا تعلمُ فإنَّ كافَّ فكمَ

. ها في بعضٍ ￯ متبادلةٍ بعضُ تؤثرُ بقوً

ا القانونِ عندَ الجلوسِ على  رِ هذَ  ويمكنُ ملاحظةُ أثَ
 ، رُ الوزنُ في الكرسـيِّ نحوَ الأسفلِ ، إذْ يؤثّ الكرسـيِّ
، فيشعرُ الإنسانُ  فيؤثرُ الكرسـيُّ بردِّ فعلٍ في الجسمِ
ه. ويمكنُ ملاحظةُ أثـرِ هذا القانـونِ عندَ رؤيةِ  بوزنِـ

. ارتدادِ  الأجسامِ التي ترتطمُ بالأرضِ
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؟ وهلْ  ا اللعبةَ الأفعوانيةَ تدورُ دورةً كاملةً هـلْ رأيتَ يومً
ها؟  ى اللعبةِ فِي مسـارِ ￯ التِي تحافظُ علَ فكـرتَ فِي القوَ
ا كنتَ  ، فإذَ إنَّ هذهِ الموضوعاتِ محلُّ اهتمامِ الفيزيائيينَ
ـكَّ أنَّك سـوفَ تسـتمتعُ بمشـاركةِ  تحـبُّ الفيزياءَ فلاَ شَ
. وإنَّ مهنـةَ معلمِ الفيزياءِ  الأجيـالِ القادمة فـي اهتمامِكَ
. يقومُ معلمُ الفيزيـاءِ بتوظيفِ معرفتِهِ  سـتحققُ لكَ ذلكَ
العلميـةِ لإدارةِ النقاشـاتِ وإجراءِ الأبحـاثِ العلميةِ معَ 
هِ. وتحتاجُ معظمُ الـدولِ إلى حاملِـي الدرجاتِ  تلاميـذِ
ا إلَـى جنبِ معَ العلومِ  العلميـةِ المتقدمةِ فِي الفيزياءِ جنبً

، وأنْ تلتحقَ بعدَ إنهاءِ  كَ العلميةَ فِي العلومِ والرياضيـاتِ ي قدراتِـ ￯. ولكي تصبـحَ معلمَ فيزياءَ عليكَ أنْ تنمِّ الأخـرَ
￯ الكلياتِ التِي تمنحُ درجةَ البكالوريوسِ فِي الفيزياءِ. المرحلةِ الثانويةِ بإحدَ

      
ا أجزاءٌ  ، وفِـي كلٍّ منهَ نـا الكثيرُ من الآلاتِ يوجدُ حولَ
كِ  مةٌ للتحرُّ تتحركُ لفتراتٍ طويلةٍ. وهذهِ الأجزاءُ مصمَّ
￯ مختلفـةٍ، وبأقلِّ قدرٍ  بطرائقَ منتظمـةٍ تحتَ تأثيرِ قوً
ها  ، سـواء بعضهـا مع بعضٍ أو مـعَ غيرِ مـنَ الاحتكاكِ
هـا وتشـكيلِها؟  ي قـامَ بصنعِ ـنِ الـذِ مـنَ الأجـزاءِ. فمَ
ه القطـعِ الفلزيةِ  إنَّ الشـخصَ القـادرَ علَى صناعـةِ هذِ
ا  . هذَ وتشـكيلِها هـوَ فنـيُّ خراطـةِ وتشـكيلِ المعـادنِ
الفنيُّ لديهِ المهـارةُ اللازمةُ للتعاملِ معَ آلاتِ ومكائنِ 
ي تتيـحُ لـهُ أداءَ أعمـالِ الصيانـةِ، ولديهِ  الخراطـةِ التِـ
￯ ومنها آلاتُ  ى التعامـلِ معَ الآلاتِ الميكانيكيةِ الأخـرَ ـى تصنيـعِ القطعِ الميكانيكيةِ بدقـةٍ، وهو قادرٌ علَ القـدرةُ علَ
ه الأعمالِ  ى القيامِ بهذِ ا علَ . ولتكونَ قادرً ا وبالحاسوبِ ، وآلاتُ التشغيلِ المدارةُ يدويًّ ، وآلاتُ التثقيبِ نِّ الصقلِ والسَّ
، والالتحاقُ بأحدِ المعاهدِ الفنيةِ المتخصصةِ في  عليـكَ تنميةُ مهاراتِكَ العلميةِ فِي قوانينِ الحركةِ وخصائصِ الموادِّ

. التدريبِ المهنيِّ

        



   
       
       

 

   
    

     

    

       









...................................   هو التغيرُ فِي سرعةِ الجسمِ أواتجاه   
. ا بالنسبة إِلى الزمنِ حركتهِ أو كليهما معً

لكلِّ فعلٍ ردُّ فعلٍ مساوٍ لهُ في المقدارِ ومعاكسٌ   
لهُ في الاتجاهِ. هذهِ العبارةُ تشيرُ إلى................................

...

لاتتأثرُ سرعةُ جسمٍ ما إذا أثّرتْ فيهِ ...................................  

................................... تغيُّرٌ في موقعِ جسـمٍ ما بالنسبةِ إلى   
. جسمٍ آخرَ معَ مرورِ الزمنِ

المسـافةُ التي يتحركها جسـمٌ في وحـدةِ الزمنِ   
ى ................................... تسمَّ

عمليــةُ دفــعٍ أو سـحبٍ مــن جســمٍ لآخـــرَ   
ى ................................... تُسمَّ



 



 


 

 




   
 
 

   

         



  

    
 تنشأُ قوةُ الاحتكاكِ بينَ       
 . ا عكسَ اتجاهِ الآخرِ همَ سطحيْ جسمينِ يتحركُ أحدُ

. رُ الاحتكاكُ فِي حركةِ الأجسامِ أوضحُ كيفَ يؤثِّ

 أفتـرضُ أنِّي أجلسُ مكانَ الشـخصِ فِي  
ي الأجسـامُ خارجَ  و لِـ الصـورةِ. أصـفُ كيـفَ تبدُ
و بالنسـبةِ إلَى شـخصٍ يقفُ  السـيارةِ؟ وكيـفَ تبدُ

ا؟ خارجَ السيارةِ وينظرُ إليهَ

 قطعَ عداءٌ مسـافةَ ٤٠٠ مترٍ من     
 ، مسافةِ السباقِ في ٣٥ ثانيةً و١٠٠ متر في ١٥ ثانيةً

 . أحسبُ متوسطَ سرعةِ العداءِ في السباقِ

 ، مُ سيارةَ سباقٍ أفترضُ أنَّني أصمّ    
ي  فما الخصائصُ التي ينبغي أنْ أراعيَها عندَ تصميمِ

؟ ى سرعةٍ لتسيرَ السيارةُ بأقصَ

 كيف تسـيرُ السـيارةُ بسـرعةٍ ثابتـةٍ رغم أنَّ    
قـوةَ المحركِ والاحتكاكِ ومقاومـةِ الهواءِ تؤثرُ في 

السيارةِ

. عِ سيارةِ سباقٍ  أصفُ آليةَ تسارُ    

 
؟ ￯ الأجسامَ كُ القوَ      كيفَ تُحرّ


يلجـأُ لاعـبُ القفـزِ العالِي إلـى الضغطِ بقـوةٍ علَى لوحِ 
ه ذلكَ علَى الارتفـاعِ إلى أعلَى.  ، فيسـاعدُ يهِ القفـزِ بقدمَ

؟ أبيّنُ كيفَ يحدثُ ذلكَ

  
. ￯ التِي تؤثرُ في اللاعبِ ١. أحددُ القوَ

￯ التِي تؤثرُ فِي اللاعبِ  واتجاهَ  ٢. أمثِّلُ بالرسمِ القوَ
ا. كلِّ واحدةٍ منهَ

ا اللاعبُ في  ٣. أبيِّنُ قوانيـنَ الحركةِ التِي يخضعُ لهَ
. أثناءِ القفزِ

٤. أكتـبُ فقـرةً توضـحُ كيفَ يـؤدِّي اللاعـبُ قفزةً 
. ناجحةً

، إذا لمْ يسـتطعْ أحـدُ الفريقينِ  ي لعبةِ شـدِّ الحبـلِ فِـ
سـحبَ الفريـقِ الآخـرِ في اتجـاهِ نقطـةِ النهايـةِ فإنَّ 

: ا كلُّ فريقٍ في الآخرِ القو￯ِ التِي يؤثرُ بهَ

. أ. تسببُ تباطؤَ حركةِ الفريقينِ
. ￯ متزنةٌ ب. قوً

. ج. تسببُ تسارعَ الفريقينِ
. ￯ غيرَ متزنةٍ د. قوً

          



      

     

 
  

 
  

  

  



 



 

 

 

  

  


     

  

 
    

  

 
    



 
       
   

  



   





 

               
      

    



        
    

 
            
           
          

     

 
                        

   
                    
          
               

       
                

      
        

 
           

     

           
            
             

      

 

 •  
 •   

   
 •   

  
 •   







 
 


 

 

 



  

 
        
       
     

  


 

   

   

  

 

  

  
 
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  
بضَ بابٍ في يومٍ  قْ سُ مِ مـا يلمِ قدْ يَشـعرُ بعضُ الناسِ بصدمةٍ كهربائيةٍ عندَ
هم. والبرقُ  . لمـاذا؟  لقدِ انتقلَتْ شـرارةٌ كهربائيةٌ إلى أجسـامِ بـاردٍ جافٍّ
هُ في أثنـاءِ العواصـفِ هـوَ شـرارةٌ كهربائيةٌ ضخمةٌ شـبيهةٌ  الـذي أشـاهدُ
ما  . والمثالانِ كلاهُ قبَضِ البـابِ بالشـرارةِ التِي تنتقـلُ أحيانًا عندَ لمـسِ مِ
. والكهرباءُ هيَ شـكلٌ منْ أشـكالِ الطاقةِ تنتجُ عنْ  يرتبطـانِ مـعَ الكهرباءِ
، وتولـدُ الكهرباءَ ؟  . فكيـفَ تتحـركُ الإلكترونـاتُ حركـةِ الإلكترونـاتِ
ا أنَّ الذرةَ فيها بروتوناتٌ موجبةُ الشحنةِ (+)، وإلكتروناتٌ  درسـتُ سـابقً
سـالبةُ الشـحنةِ (-)، ومنَ المعلـومِ أنَّ الجسـيماتِ المختلفةَ الشـحناتِ 
. وفي بعضِ الأحيانِ  ، وأنَّ الجسيماتِ المتماثلةَ الشحناتِ تتنافرُ تتجاذبُ
ا تنتقلُ إلكتروناتٌ منْ أحدِ  ما يُدلَكُ جسـمانِ منْ مادتينِ مختلفتينِ معً عندَ
. الكهرباءَ الساكنةَ  ، وهذا ما يُسبِّبُ الكهرباءَ الساكنةَ الجسـمينِ إلى الآخرِ
بِ بينَ  . إنَّ قوةَ الجذْ هيَ تراكمُ جسيماتٍ مشـحونةٍ علىَ سطوحِ الأجسامِ
ا مشـحونٌ أو  مَ ، إذا قربَ جسـمانِ أحدهُ الإلكتروناتِ والبروتوناتِ كبيرةٌ
سا، فإنَّ الكهرباءَ الساكنةَ تسببُ انتقالَ الإلكتروناتِ  ا دونَ أن يتلامَ مَ كلاهُ
منْ أحدِ الجسـمينِ خلالَ الهواءِ في اتِّجاهِ البروتوناتِ القريبةِ على سـطحِ 
، ويصبحُ الجسـمانَ  نتـجُ عـنْ ذلـكَ شـرارةٌ كهربائيـةٌ ، ويَ الجسـمِ الآخـرِ

يْنِ كهربائيًّا.  متعادلَ
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    
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       
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ـه  ويكونُ الجسـمُ متعـادلاً كهربائيًّا إذا كانَ لهُ العددُ نفسُ
. منَ البروتوناتِ والإلكتروناتِ

مـا إلى الآخرِ  هُ ـحنةِ أحدُ ا الشِّ بَ جسـمانِ مختلفَ ـرِّ إذا قُ
ما تحتكُّ  ا مثـلاً عندَ ا، ويحـدثُ هذَ فإنَّهمـا يلتصقـانِ معً

 . ا داخلَ آلةِ تجفيفِ الملابسِ الملابسُ معً

 ، وقد تتجاذبُ الأجسـامُ المشـحونةُ معَ أجسـامٍ متعادلةٍ
؟ عندَ تقريبِ جسمٍ مشحونٍ منْ جسمٍ  كيفَ يحدثُ ذلكَ
 ، ا من الشـحناتِ ا واحدً ه نوعً متعـادلٍ فإنَّـه يجذبُ نحـوَ
ويدفـعُ النـوعَ الآخـرَ منَ الشـحناتِ إلى الطـرفِ البعيدِ 
عنه. وبهذهِ الطريقةِ يسـلكُ الطرفُ البعيدُ سـلوكَ جسمٍ 

ا. ا معً مشحونٍ فيتجاذبَ

مـا تكونُ الشـحناتُ التي تسـببُ الكهرباءَ السـاكنةَ   عندَ
علَى سـطحِ فلزٍّ فـإنَّ الشـحناتِ المتماثلةَ تتنافـر فيدفعُ 
 ، ـا، حتـى تصبحَ عنـدَ أبعـدِ مسـافةٍ ممكنةٍ هـا بعضً بعضُ
ا تكونُ الكهرباءُ  مَ .وعندَ عُ بذلكَ على سـطحِ الفلزِّ فتتـوزَّ
، فإنِّها لا تسـتطيعُ الحركةَ  السـاكنةُ علَـى الموادِّ العازلـةِ
.ويسـببُ تجمـعُ الكهرباءِ السـاكنةِ علَى أجسـامِ  بحريةٍ

 . الأجهزةِ والمعداتِ المختلفةِ مشاكلَ خطيرةً

بانتقـالِ  السـماحِ  ذلـك عـنْ طريـقِ  معالجـةُ  ويمكـنُ 
. وحيـثُ إن الكرةَ  الشـحناتِ إلـى جسـمٍ متعـادلٍ كبيـرٍ
ا، فإنه يُسـتفادُ منْ هذهِ  الأرضيةَ تعدُّ موصلاً متعادلاً كبيرً
الخاصيَّةِ في حمايةِ الأجسـامِ منْ تأثيرِ الكهرباءِ الساكنةِ 
. والتَّأْريضُ  - ومنها البرقُ - عنْ طريقِ تأريضِ الأجسامِ
مِ الشحناتِ الزائدةِ علَى الأجسامِ الموصلةِ عنْ  منعُ تراكُ
لَ  صلِهـا بالأرض، وبذلـكَ فإنَّ الجسـمَ المتَّصِ طريـقِ وَ
، ومنْ ذلكَ  ـحناتِه الزائدةَ إلَـى الأرضِ رُ شِ بالأرضِ يمرِّ
، وتأريـضُ كافـةِ الأجهـزةِ الكهربائيةِ  مانعـةُ الصواعـقِ

. لتفادِي مخاطرِ استخدامِ الكهرباءِ

 
      

     

          
        







   
   

  

   
    

   
     

 

        



   
نسـتخدمُ الأجهـزةَ الكهربائية فـي كلِّ مجـالاتِ حياتِنا 
ـر عمـلَ الأجهـزةِ الكهربائيـةِ  ، وغالبًـا مـا نفسُ اليوميـةِ
ا. التيـارُ الكهربائيُ  بسـببِ سـريانِ التيارِ الكهربائـيِّ فيهَ
. يمرُّ التيـارُ الكهربائيُّ  ـلٍ وصِّ يانُ الكهرباءِ في مُ ـرَ ـوَ سَ هُ
الدائـرةَ  ى  يسـمَّ الموصـلاتِ  مـنَ  مغلـقٍ  مسـارٍ  ي  فِـ
نُ المسـارُ غالبًـا مـنْ أسـلاكٍ فلزيـةٍ  . ويتكـوَّ الكهربائيـةَ
. ويجـبُ أنْ يتوافرَ  تصـلُ بينَ أجـزاءِ الدائـرةِ المختلفـةِ
فـي الدائـرةِ جـزءٌ أوْ أداةٌ لتحريـكِ الإلكترونـاتِ فـي 
ى  ه الأداةُ تسـمَّ . وهـذِ اتجـاهٍ واحـدٍ علَـى طولِ المسـارِ
. والبطاريـاتُ مثالٌ علَى مصـدرِ الجهد.  مصـدرَ الجهدِ

، وهوَ  وتشـتملُ الدائـرةُ الكهربائيةُ علَى مفتـاحٍ كهربائيٍّ
ما  ها؛ فعندَ أداةٌ تقـومُ بإغلاقِ الدائـرةِ الكهربائيـةِ أوْ فتحِ

، فـإنَّ الشـحناتِ الكهربائيةَ  لَـقُ المفتـاحُ الكهربائـيُّ غْ يُ
) تتدفَّقُ في الأسـلاكِ التي تصلُ  السـالبةَ (الإلكترونـاتِ
، ويسـتمرُّ  ي التيارُ الكهربائيُّ ، فيسـرِ بيـنَ قطبيِ البطاريةِ

ا.  سريانُه مادامتِ الدائرةُ مغلقةً ومصدرُ الجهدِ صالحً

ـها فـي كلِّ جـزءٍ منْ  ولا تنتقـلُ الكهربـاءُ بالطريقـةِ نفسِ
؛ فهنـاكَ أجـزاءٌ مـنَ الدائـرةِ  أجـزاءِ الدائـرةِ الكهربائيـةِ
ى المقاومةَ  ا تُسمَّ الكهربائيةِ تقاومُ مرورَ الإلكتروناتِ فيهَ

 . الكهربائيةَ

 ،(Ω) ى أُوم حداتٍ تُسـمَّ مـةُ الكهربائيةُ بوَ تقاسُ المقاوَ
ا  ما تمـرُّ في هذَ وتفقـدُ الإلكترونـاتُ بعضَ طاقتِهـا عندَ
لُ هذهِ الطاقةُ إلى  ، وقدْ تتحوَّ الجزءِ منَ الدائرةِ الكهربائيةِ
ا فِي المكواةِ الكهربائيةِ والمصباحِ  ، كمَ حرارةٍ أوْ إشـعاعٍ

. ةً كهربائيَّةً ي يمثِّلُ مقاومَ هربائيِّ الذِ الكَ

     
     
       

       

    
 

 
 



       



  
         
           

  

         
     

          
         

   

        
      

      
   

 
          

  

       
 

ا  بِيـر. أمَّ ى الأمْ ـمَّ ـدةٍ تُسَ حْ ويقـاسُ التيـارُ الكهربائـيُّ بوَ
الطاقـةُ الكهربائيـةُ فتقـاسُ بوحـدةِ الكيلو واط.سـاعة، 
 . ها فـي فاتورةِ اسـتهلاكِ الكهرباءِ وهيَ عادةً ما تشـاهدُ
؛ لأنَّها قد تسـبِّبُ  ويجبُ الحذرُ عندَ اسـتعمالِ الكهرباءِ

 . مخاطرَ كبيرةً عندَ عدمِ مراعاةِ عواملِ السلامةِ

     






 

        



 
       

         

          
     

    
        

  

    
. أحاول تحديدَ  تمثلُ الصورُ والمخططاتُ في الشـكلِ المجاورِ نوعينِ مختلفينِ منَ الدوائرِ الكهربائيةِ

 . كلِّ جزءٍ منَ الدائرةِ الكهربائيةِ علَى الصورةِ، وما يقابلُه علَى المخططِ

 
ى دائرةً كهربائيةً موصولةً على التوالِي.  ، فإنَّها تُسـمَّ دَ مسـارٌ مغلَقٌ واحدٌ فِي دائرةٍ كهربائيةٍ جِ ا وُ إذَ
ه في جميعِ المقاوماتِ المتصلةِ في الدائرةِ الواحدةِ  ي التيارُ الكهربائيُّ نفسُ وفِي هذهِ الحالةِ يَسرِ
ماتٌ جديدةٌ فإنَّ التيارَ الكهربائيَّ والطاقةَ التي تصلُ إلى كلِّ  ￯. وكلَّمـا أضيفَتْ مقاوَ تلـوَ الأخرَ

مقاومةٍ تنقصُ بسببِ زيادةِ المقاومةِ الكليةِ في الدائرةِ. 

ا تعطَّـلَ أوْ أزيلَ أحدُ  ، فـإذَ ا النوعَ منَ الدوائـرِ الكهربائيةِ بعـضُ أنـواعِ حبالِ الزينـةِ تمثِّلُ هـذَ
لَتِ الأجهزةُ الكهربائيةُ في المنزلِ  صِ . ولو وُ صابيحِ الكهربائيةِ فيهِ تنطفئُ سائرُ المصابيحِ المَ

؛ حيثُ يؤدّي إلـى عدمِ إمكانيةِ  بهذهِ الطريقةِ فإنَّ إيقافَ تشـغيلِ إحداها يسـبّبُ مشـكلةً
 .￯ تشغيلِ الأجهزةِ الأخرَ

 
 . لٍ بالكهرباءِ وصَ ارٍ مُ ا أكثرُ منْ مسَ الدوائرُ الكهربائيةُ في المنزلِ موصولةٌ على التوازي؛ حيثُ يوجدُ فيهَ

ه، وكلَّما  ي الكهرباءُ في الدائرةِ الموصولةِ على التوازي في جميعِ المساراتِ في الوقتِ نفسِ  تسرِ
لَ التيارُ الكهربائيُّ في أحدِ  ا يحدثُ إذا فُصِ . ماذَ قلَّتِ المقاومةُ في المسارِ ازدادَ التيارُ الكهربائيُّ فيهِ

  .￯ ريانُه في المساراتِ الأخرَ ؟يتوقفُ سريانُ التيارِ في هذا المسارِ فقط، ويستمرُّ سَ المساراتِ

، دونَ سـريانِ  في حالةِ اهتراءِ أحدِ الأسـلاكِ قدْ يحدثُ تلامسٌ بين الموصلات فِي الدائرةِ الكهربائيةِ
 ، ، وقدْ تحدثُ مخاطرُ كبيرةٌ )، مما يؤديِّ إلى مرورِ تيارٍ كبيرٍ في نقطةِ التماسّ التيارِ في المقاومةِ (الجهازِ

. ؛ إذ تعدُّ منَ الأسبابِ الرئيسةِ في حدوثِ الحرائقِ المنزليةِ ، أو حدوثِ حريقٍ منها تلفُ الأجهزةِ الكهربائيةِ

       



  
  

  
  



           
     

           
     

     
     

      

 

   

        



      
لةٍ كهربائيةٍ  يلجأُ بعضُ الناسِ إلى  توصيلِ أجهزةٍ كهربائيةٍ منزليةٍ في وصْ
واحـدةٍ. وفي كلِّ مرةٍ يُوصـلُ جهازٌ كهربائيٌّ فيها يضافُ مسـارٌ آخرُ إلى 
، الـذي يرفعُ حرارةَ  ا زيادةَ التيـارِ الكهربائيِّ دائـرةِ التوازي. ويُسـبّبُ هذَ

 . ها الاشتعالُ الأسلاكِ إلى درجةٍ قد يبدأُ عندَ

راتٌ  هِ نْصَ بُ فيها مُ ولحمايـةِ المنازلِ منَ التياراتِ الكهربائيةِ الكبيرةِ، يُركَّ
رُ سـلكٌ رفيعٌ ينقطـعُ إذا مرَّ فيهِ  هِ نْصَ . والمُ (فيـوزات) أوْ قواطـعُ كهربائيةٌ
. والقواطعُ مفاتيحُ كهربائيةٌ تفصلُ التيارَ الكهربائيَّ إذا  تيَّـارٌ كهربائيٌّ كبيرٌ
 . ا. ويستعملُ في المنازلِ قواطعُ كهربائيةٌ منفصلةٌ لدوائرَ مختلفةٍ كانَ كبيرً

ها استعمالَ مقابسَ  ي عواملُ الأمنِ والسـلامةِ في المنازلِ وغيرِ وتَسـتدعِ
) تعملُ على فصلِ التيارِ الكهربائيِّ عنِ المقبسِ  مؤرضةٍ (موصلةٍ بالأرضِ

 . في حالِ حدوثِ تماسٍّ كهربائيٍّ

ا، فإذا  لُ الكهرباءَ إلـى المنزلِ خطرةٌ جدًّ والأسـلاكُ الكهربائيةُ التي تُوصِ
ا؛ فمنَ الخطرِ محاولـةُ الوصولِ إليها.  ـتْ لعبةٌ أو طائرةٌ ورقيـةٌ عليهَ لِقَ عَ

 . كما يؤدِّي لمسُ سلكٍ كهربائيٍّ متدلٍّ منْ عمودٍ كهربائيٍّ إلى الموتِ

 
      

   

           
     

       �

       
    

     

       



   

    
   

      
     

    
   

  

     
     

    
            

      
          
         

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

           
  

o∫hC’G

‹ÉàdG 

oÒNC’G

         
      

       
  

      
     

          
      

 
   

    
    
      

      

  
      

       

 

 
  



 
 

 

 
  



 

   

   



 

  

       
         

      

    



      
  

           
         

  
          
           

  
                  
                  

         
                    

                   
                
        

           
              
        

 
                 
          

          
        

        
             

 

 •   
 • 
 • 
 •   
 • 
 • 
 •





                   




 



 
       
           

  


  

  

   

   

  

  


      o±ÓàN’G   o¬oHÉ°ûàdG   o±ÓàN’G 

←

←

←

   
هم فـي رحلاتِهم على  يعتمـدُ البحـارةُ والكشـافةُ وغيرُ
نا البوصلةُ على  البوصلةِ لتحديـدِ اتجاهاتهم، فكيفَ تدلُّ
الاتجاهِ؟ تشـيرُ إبـرةُ البوصلةِ في الظـروفِ الطبيعيةِ إلى 

ـمالِ الجغرافـيِّ تقريبًا. فعـلامَ يعتمدُ عمـلُ هذهِ  اتجـاهِ الشَّ
غناطيسـيةُ  فرعٌ منْ  . المِ الأداةِ؟ يعتمدُ عملُ البوصلةِ على المغناطيسـيةِ
، يدرسُ خصائصَ المغناطيساتِ  فروعِ العلمِ وشكلٌ منْ أشكالِ الطاقةِ

. والجسيماتِ التي لها تلكَ الخصائصُ

ي مثلَ تلكَ الخصائصِ اسـمُ  ويُطلَـقُ علَى الأجسـامِ أوِ الموادِّ التي تُبدِ
. والمغناطيسُ جسـمٌ لهُ المقدرةُ علَى سحبِ جسمٍ آخرَ  المغناطيساتِ
، منها  ثـرُ المغناطيسُ فـي فلزاتٍ معينـةٍ ، ويؤِّ لـهُ خصائصُ مغناطيسـيةٌ

 . الحديدُ والنيكلُ

للمغناطيسِ قطبان:  قطبٌ شماليٌّ (N)، وآخرَ جنوبيٌّ (S). والأقطابُ 
 . ، بينَمـا الأقطابُ المختلفـةُ تتجاذَبُ المتشـابهةُ للمغناطيسـاتِ تتنافرُ
ـحناتِ الكهربائيةِ المتشـابهةِ  ثُ مـعَ الشِّ ا يحدُ ويمكـنُ تشـبيهُ ذلـكَ بمَ
نُ  وّ . وإذا قُطـعَ مغناطيسٌ إلى نصفينِ فإنَّ كلَّ نصفٍ سـيكَ أو المختلفـةِ

. ا له قطبانِ مغناطيسً
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    
     
     
     

    

         
     
       
    
    

       



  
. إلاَّ أنَّ الخصائصَ  تسـلكُ الذراتُ سـلوكَ المغناطيـسِ
؛ لأنَّ الأقطابَ  المغناطيسـيةَ لا تظهرُ فـي معظمِ المـوادِّ
الشماليةَ والأقطابَ الجنوبيةَ لذراتِها تتجهُ في اتجاهاتٍ 
تْ أقطابٌ  ا إذا اصطفَّ . أمَّ ها أثرَ بعضٍ ، فيلغى بعضُ عشوائيةٍ
، فعندئذٍ تكتسـبُ  كثيـرةٌ مـنَ الـذراتِ في اتجـاهٍ واحـدٍ
نُ مغناطيـسٌ  ، ويتكـوَّ المـادةُ الخصائـصَ المغناطيسـيةَ
￯ الأقطـابِ المتجمعةِ في اتجاهٍ واحدٍ  . وتعطِي قوَ دائـمٌ
قوةً قطب المغناطيس. ومنْ ذلكَ القضيبُ المغناطيسيُّ 
. تَظهـرُ الخصائـصُ المغناطيسـيةُ فـي  الـذي اسـتعملتهُ
 ، ، والكوبلْتُ ، والنيـكلُ ـا الحديدُ ، ومنهَ بعـضِ الفلزاتِ
؛ فهـي تنجذبُ  ويطلَـقُ عليها اسـمُ الموادِّ المغناطيسـيةِ
اتِها الاصطفافَُ في اتجاهٍ  . ويمكنُ لذرّ نحـوَ المغناطيسِ
، ثمَّ تسـلكُ  ، مثلُهـا في ذلك مثـلُ المغناطيسـاتِ واحـدٍ
 ￯ ، وهنـاك موادُّ أُخـرَ هـذهِ المـوادُّ سـلـوكَ مغنـاطيـسٍ

، ويطلقُ عليها  لا تَظهـرُ عليهـا الخصائصُ المغناطيسـيةُ
. اسمُ الموادِّ غيرِ المغناطيسيةِ

) منَ الموادِّ المغناطيسيةِ  ا صغيرةً ما نرشُّ بُرادةَ (قطعً وعندَ
لُ  - فـوقَ مغناطيـسٍ فإنَّهـا تشـكّ – مثـلَ بـرادةِ الحديـدِ
￯ المغناطيسـيةِ  خطوطًـا بأشـكالٍ محـددةٍ، تمثلُ القـوَ
 . ؛ وتعبِّرُ عـنِ  المجالِ المغناطيسـيِّ حـولَ المغناطيـسِ
 ، ها إلـى بعضٍ ـا كانـتِ هذه الخطـوطُ قريبـةً بعضُ وكلَّمَ

. ￯ المغناطيسيةُ قويةً في تلكَ المنطقةِ كانَتِ القوَ

           

 
      

    

      
   

        



  
 . ؟ كلُّها تحتوي علـى مغناطيسٍ كهربائيٍّ ، وجهازِ التلفـازِ والمحركِ الكهربائيِّ ا الشـيءُ المشـتركُ بينَ جرسِ البابِ مَ
 ، دُ مجالاتٍ مغناطيسـيةً نُ مجالاً مغناطيسـيًّا. فالإلكتروناتُ المتحركةُ تولِّ والمغناطيسُ الكهربائيُّ دائرةٌ كهربائيةٌ تكوِّ

 . ا المجالُ ى هذَ ريانُ التيارِ الكهربائيِّ يتلاشَ ما يتوقَّفُ سَ وعندَ

          
   

            
   

        
   

            
  

      

 

  
يٌّ مسـتقيمٌ  يمرُّ فيـهِ تيارٌ  أبسـطُ المغناطيسـاتِ الكهربائيـةِ سـلكٌ فلـزِّ
ا حول كل نقطة على محور  ه مجالاً مغناطيسـيًّا دائريً دُ حولَ كهربائيٌّ يولّ

السلك. 

) يزدادُ المجالُ  ا (لفةً واحدةً عندَ لفِّ السـلكِ بحيثُ يأخذُ شـكلاً دائريًّ
،  يزدادُ المجالُ  ها فوقَ بعـضٍ ، وبزيـادةِ عددِ اللفاتِ بعضِ المغناطيسـيُّ

. ، وفي هذهِ الحالةِ يطلَقُ عليهِ اسمُ ملفٍّ دائريٍّ المغناطيسيُّ

ا  لَ ملفًّ ها بجوارِ بعضٍ لتشكِّ عندَ لفِّ السـلكِ بحيثُ تكونُ اللفاتُ بعضُ
ا، يُشـبهُ  نَ مجالاً مغناطيسـيًّا قويًّ حلزونيًّا، يمكنُ لهذهِ الحلقاتِ أنْ تكوِّ

. شكلَ مجالِ القضيبِ المغناطيسيِّ

ضـعَ قضيـبُ حديـدٍ داخلَ ذلكَ الملـفِّ الحلزونيِّ فـإنَّ قضيبَ  وإذا وُ
ـا يمكـنُ زيـادةُ المجالِ  . كمَ الحديـدِ يزيـدُ مـنَ المجـالِ المغناطيسـيِّ
، أوْ عنْ  المغناطيسـيِّ عنْ طريقِ زيادةِ  التيارِ الكهربائيِّ المارِّ فِي الملفِّ

. طريقِ زيادةِ عددِ اللفاتِ

N

S

N

S

       



تعتمـدُ كثيـرٌ مـنَ الأجهـزةِ الكهربائيـةِ علَـى المغناطيـسِ 
؛ حيثُ توجدُ  الكهربائـيِّ في عملِها، ومنْ ذلكَ جرسُ البابِ
 ، صفيحـةٌ رقيقةٌ مـنَ الحديدِ المطاوعِ داخـلَ ملفٍّ كهربائيٍّ
، تغلقُ الدائرةِ  وعند الضغطِ علَى مفتـاحِ الجرسِ الكهربائيِّ
، فينجذبُ قضيبُ الحديدِ المسـؤولُ عنْ إحداثِ  الكهربائيةِ
 ، ، فيضـربُ ناقـوسَ الجرسِ الصـوتِ نحـوَ مركـزِ الملـفِّ
ـه، وعندئـذٍ تعمـلُ حركةُ قضيـبِ الحديدِ إلـى أعلَى  ويقرعُ
، فيفقدُ المغناطيسُ الكهربائيُّ  علـى فصل الدائرةِ الكهربائيةِ
ا قضيبَ الحديـدِ يعودُ إلَى  ) تاركً مغنطتَـه (خاصيةَ الجـذبِ
 .￯ ه ليعمـلَ علَى توصيلِ الدائـرةِ الكهربائيةِ مـرةً أخرَ مكانِـ
ا علـى مفتاحِ  رُ العمليـةُ مادامَ الضغطُ مسـتمرًّ ا تتكـرَّ وهكـذَ

. الجرسِ

     
                 

  

       
       

    
   
     



          
         

          

            
         

           
      

 علَـى المغناطيـسِ 
وجدُ 
 ،  داخـلَ ملفٍّ كهربائيٍّ

 
           
     

       
        

 

   
  
    

 

   
  
  

   
   
   

  

    
 

  
   

 

        



          
        

      
 

؟ إنـهُ يعتمدُ علَى  كيـفَ يضيءُ مصبـاحُ الدراجةِ دونَ بطاريةٍ
لُ طاقةَ الحركةِ في العجلةِ لتوليدِ  وجودِ مولدٍ كهربائيٍّ يحـوّ
ا كهربائيًّا منْ  نْتِجُ تيـارً .  والمولِّـدُ الكهربائـيُّ أداةٌ تُ الكهربـاءِ

 . خلالِ دورانِ ملفٍّ بينَ قطبيْ مغناطيسٍ

، وعنـدَ  يتصـلُ ذراعُ المولـدِ فـي الشـكلِ المجـاورِ بملـفٍّ
 ، تحريـكِ الـذراعِ  يـدورُ الملفُّ فـي المجالِ المغناطيسـيِّ
 ، ￯ المجـالِ المغناطيسـيِّ إلكترونـاتِ الملـفِّ وتدفـعُ قـوَ

. ي في الأسلاكِ المتصلةِ بالحلقةِ دُ تيارٌ كهربائيٌّ يَسرِ ويتولَّ

ـداتِ الضخمةِ المسـتخدمةِ في محطـاتِ توليدِ  ي المولِّ وفِـ
ـاتٌ عديدةٌ تدورُ فـي المجال  الطاقـةِ الكهربائيـةِ توجـدُ ملفَّ

 . المغناطيسي لمغناطيساتٍ  عديدةٍ لتوليدِ تيارٍ كبيرٍ

ا في المحركِ الكهربائيِّ فيمرُّ التيارُ الكهربائيُّ في الملفِّ (  أمَّ
دُ في الملفِّ  ، فيتولَّ ) الموضوعِ بينَ قطبَي المغناطيسِ الملفاتِ
 ، . تعمـلُ القو￯ المتبادلةُ بيـن المغناطيسِ مجالٌ مغناطيسـيٌّ

. والمجالِ المغناطيسيِّ للملفِّ علَى دورانِ الملفِّ

 ، وتسـتخدمُ المحركاتُ الكهربائيةُ في العديـد منَ الأدواتِ
. ومنها المراوحُ الكهربائيةُ والسياراتُ
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  

  
ا شـخصٌ  تعرضُ بعضُ برامجِ التلفازِ لقطاتٍ لألعابٍ فيهَ
ا منْ  . إنَّ هذَ ـهُ ا آخرَ في الهـواءِ دونَ أنْ يلمسَ يرفعُ شـخصً
.وفي الواقع يمكنُ للمغناطيساتِ  أعمالِ الخداعِ البصريِّ
ما يوضعُ قطبانِ متشـابهانِ  ، فعندَ أنْ تقومَ بمثلِ هذا العملِ
 ￯ ، يحـدثُ بينَهما قوَ همـا فوقَ الآخـرِ لمغناطيسـيْنِ أحدُ
. ويمكـنُ الاسـتفادةُ مـن قـوةِ التنافـر هـذه في رفع  تنافُـرٍ
الأجسـام. والرفعُ المغناطيسيُّ يعني رفْعَ جسمٍ باستخدامِ 

￯ مغناطيسيةٍ دونَ ملامستِه.  قوً

مـنَ  أنـواعٍ  بتصميـمِ   ، والمهندسـونَ العلمـاءُ  قـامَ  وقـدْ 
القطـاراتِ تعتمدُ علَى الرفْـعِ المغناطيسـيِّ للحركةِ علَى 
ثبَّتُ مغناطيسـاتٌ كهربائيةٌ أسـفلَ  .  وتُ مسـارٍ مغناطيسـيٍّ
لِ  ي يسـيرُ  عليه، ومنْ خلالِ جعْ ، وفي المسـارِ الذِ القطارِ
الأقطـابِ المتقابلةِ في كلٍّ منَ القطارِ والمسـارِ متشـابهةً 

وعلَـى اسـتواءٍ واحـدٍ تبـدأُ المغناطيسـاتُ الكهربائيةُ في 
كُ ويرتفعُ مسـافةَ ملمتراتٍ قليلةٍ  مـا يتحرَّ رفْـعِ القطارِ عندَ
، بفعلِ تحويلِ  كُ القطارُ إلى الأمـامِ . ويتحـرّ فوقَ المسـارِ

ا.  الأقطابِ المغناطيسيةِ جيئةً وذهابً

، وهذا يعني أنَّه لا  والقطارُ المغناطيسـيُّ لا يلامسُ المسـارَ
، مـا عدا الاحتكاكَ معَ  يوجدُ احتكاكٌ بينَ المسـارِ والقطارِ
ا إلى أنَّ كميةَ الطاقةِ المفقودةِ بفعلِ الاحتكاكِ  . ونظرً الهواءِ
ا، فـإنَّ هذا النوعَ منَ القطاراتِ يُعدُّ وسـيلةً فاعلةً  قليلـةٌ جدً

. في السفرِ بينَ المدنِ
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       

 ............................  
       


      o±ÓàN’G   o¬oHÉ°ûàdG   o±ÓàN’G 

            
 

        
    

  
   
  
   

        
       

   
    

            

  
        
        

      


        
            

     

 

 
  
 

   
 

   
  
 

   



د

      
             
          
    

   
      
     
    
        

       
         
        
        

  

  
 

  
  
   
 
 
  
 
  
 
 

       



د

    


  
       
        

   
       

 ×
÷

     
      

  ×


  
؟. ١ ما عددُ ساعاتِ تشغيلِ كلِّ جهازٍ في الأسبوعِ

؟ . ٢ دةِ كيلوواط. ساعة في الأسبوعِ حْ ها كلُّ جهازٍ بوَ ما مقدارُ الطاقةِ التي استهلَكَ

؟ أمثّلُ النتائجَ . ٣ ها كلُّ جهازٍ بالكيلوواط. سـاعة في السنةِ لُ الطاقةِ التي اسـتهلَكَ ما معدّ
 . بيانيًّا باستخدامِ الأعمدةِ البيانيةِ

        



   
          
         

    

   
    
       

   

  
          

      

    

       












ى  ...................................  المسارُ المغلقُ للتيارِ الكهربائيِّ يُسمَّ 

ى الدائرةُ الكهربائيةُ التي لها مجالٌ مغناطيسـيٌّ     تُسـمَّ  
....................................

توصلُ الأجهزةُ الكهربائيةُ في المنزلِ بدوائرَ كهربائيةٍ   
موصولةٍ على ...................................

إذا أزيلَ مصباحٌ كهربائيٌ تنطفئُ سـائرُ المصابيحِ في   
دائرةٍ كهربائيةٍ موصولةٍ على  ...................................

ي على ................................... الجسمُ المشحونُ يحتوِ  

. يُستعملُ ................................... في السدودِ لإنتاجِ الكهرباءِ  

                  

  
  



 

 

 

 
 

 



 

  



 

 

   

  

 

         



  

     
 مـا أوجـهُ التشـابهِ وأوجهُ الاختـلافِ بينَ    

؟ كِ الكهربائيِّ دِ الكهربائيِّ والمحرِّ المولِّ

؟   كيفَ يعملُ المنصهرُ  

ـا كهربائيًّـا فِي   أفتـرضُ أنَّ مصباحً  
، ولكنَّ سائرَ المصابيحِ الكهربائيةِ  منزلِي قدْ تعطَّلَ
نُ فرضيـةً لتوضيحِ مـا حدثَ  . أكـوِّ بقيَـتْ مضـاءةً

بةً لاختبارِ فرضيَّتي.  مُ تجرِ وأصمّ

فـعِ  الرّ اسـتخدامِ  ـا  مزايَ ـا  مَ      
ه؟  ؟وما مساوئُ المغناطيسيِّ في وسائلِ النقلِ العامِّ

ـحُ فيها  ـرةً أوضّ  أَكتـبُ فِقْ 
تُ فيها.  دُ طريقي في غابةٍ تُهْ كيفَ أحدّ

 

 
الهدفُ

، وأسـتعملُها لتحديـدِ اتجـاهِ الشـمالِ   أصنـعُ بوصلـةً
. الجغرافي للأرضِ

  
ي اتجاهٍ  أدلـكُ إبـرةً بمغناطيـسٍ عدةَ مـراتٍ فِـ  .١

. واحدٍ

، ثـمَّ أضـعُ  ٢.  أثبـتُ الإبـرةَ علَـى شـريحةِ فليـنٍ
. الشريحةَ لتطفوَ  فِي كأسِ ماءٍ

٣.  أقـربُ القطبَ الجنوبـيَ للمغناطيسِ نحوَ أحدِ 
، وأسجلُ ملاحظاتِي. طرفيِ الإبرةِ الممغنطةِ

  
ا أيُّ طرفَيِ الإبرةِ الممغنطةِ  اتَّجهَ  أكتـبُ فقرةً أصفُ فيهَ

 . نحوَ الشمالِ

    
. أ . الكهرباءُ هيَ حركةُ بروتوناتٍ

ب . تتحركُ الإلكتروناتُ مسافةً كبيرةً في السلكِ 
. الكهربائيِّ

. دُ الشحناتِ على الأجسامِ ج. الإلكتروناتُ تولِّ

ا كهربائيًّا. دُ تيارً كُ الكهربائيُّ يولّ د. المحرّ

ها؟ ؟ وما مَصدرُ  ما بعضُ أشكالِ الطاقةِ

          



 

       

 •

 •

 • 

 •

  





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

 

  

SI     
 

ودرجةُ  تقريبًا،  س   ْْ  ٠ الماءِ  دِ  تَجمُّ درجةُ 
غليانِه ١٠٠ ْْس تقريبًا.

 
١٠٠٠متر(م) =١ كيلومتر(كم).

١٠٠سنتمتر(سم) = ١ متر(م).
١٠ملمتر(مم) = ١ سنتمتر(سم). 


١٠٠٠مللتر (مل) = ١ لتر.

١ سنتمتر مكعب(سم٣ ) = ١مللتر (مل).


كيلــوجـرام   ١  = (جـم)  ١٠٠٠جـــرام 

(كجم).


وزن ١ كيلوجرام (كجم) = ٩٫٨ نيوتن.





 

   
 

رارةِ.  الحَ قياسِ درجة  مِ باستعمالِ  الحرارةِ  تقاسُ درجةُ 
ي على  جاجيٍّ رفيعٍ يَحتوِ وهو أداةٌ مصنوعةٌ من أنبوبٍ زُ

لونٍ باللونِ الأحمرِ غالبًا. سائلٍ مُ

، فيرتفعُ نحوَ  ما يَسخنُ السائِلُ داخلَ الأنبوبِ يَتمددُ فعندَ
. ، فينخفضُ نحو الأسفلِ ما يبردُ ينكمشُ الأعلِى، وعندَ

جٌ  درَّ رارةِ أدناه. إنه مُ  أنظرُ إلى صورةِ مقياس درجة الحَ
. بالتدريجِ السيليزيِّ

 ما درجةُ الحرارةِ الظاهرةِ في المقياسِ ؟



ه  يَستغرقُ الذي  الوقتِ  لمعرفةِ  الوقفِ  ساعةُ  تستعملُ 
حدوثُ عملٍ ما.

تَقيسُ ساعةُ الوقفِ كلاًّ من الساعاتِ والدقائقِ والثوانِي 
. وأجزاءِ الثانيةِ



لَّ  كُ أنَّ  ظُ  فستلاحِ أدناه  المسطرةِ  إلى  نظرتَ  إذا   
. هل تستطيعُ أن  شرةِ ملمتراتٍ مٌ إلى عَ قسَّ سنتمترٍ مُ

؟ تُخمنَ طولَ مِشبكِ الورقِ

 طولُ مِشبكِ الورقِ حوالي ٤سنتمترات و٩ ملمترات. 
بِإمكانكَ كتابةُ الرقمِ على الشكلِ (٤٫٩ سم).

في  الموجودةِ  الأشياء  بعضِ  أطوالِ  تقديرَ  حاولْ 
. قارنْ تقديراتِك بالطولِ الحقيقيِّ بعدَ  رفةِ الصفِّ غُ

قِيامِكَ

ها بالمسطرةِ. ها بالمسطرةِ.بِقياسِ بِقياسِ



  

   
 



 . الجسمِ في  وجودةِ  المَ المادةِ  كميةُ  هي  الكتلةُ 
 ، بإمكانِكَ قياسُ الكتلةِ باستعمالِ الميزانِ ذي الكفتينِ
رَ  هُ بكتلةِ جسمٍ آخَ ولمعرفةِ كتلةِ جسمٍ ما فإنك تقارنُ

عروفِ الكتلةِ. مَ

تَا  فَّ عِ الاتزانِ بحيثُ تكونُ كِ  اجعل الميزانَ في وضْ
. ￯ واحدٍ ستوً الميزانِ على مُ

الكفةِ  على  كتلتِهِ  معرفةُ  رادَ  المُ الجسمَ  عِ  ضَ  
. تْ ضَ ظُ أنَّها انخفَ تلاحِ ￯، وسَ اليُسرَ

منَى حتى  فةِ اليُ تلاً صغيرةً معروفةً في الكِ فْ كُ  أضِ

ا كتلةَ  . الكتلُ الصغيرةُ تُساوي تمامً تانِ فَّ تَتعادلَ الكِ
. ِ￯الجسمِ في الكفةِ اليُسر

  

نِ نسـتعملُ الميـزانَ    لقيـاسِ الـوزْ

بِ  . الوزنُ مقدارُ قوة جذْ كـيَّ رُ نبُ الزُّ
، ويقاسُ وزنَ الجسمِ  الأرضِ للجسمِ

حدةِ النيوتن. بوَ

 ، الميزانِ في  الجسمَ  قِ  علِّ عينٍ  مُ جسمٍ  نِ  وزْ لقياسِ   

ذِ القراءةَ التي يتوقَّفُ عندها المؤشرُ على تدريجِ  وخُ
. الميزانِ فتكونُ هي وزنَ ذلكَ الجسمِ

ُ 

عينٍ باستعمالِ الكأسِ   تستطيعُ قياسَ حجمِ سائلٍ مُ

ةِ. جِ درَّ المُ

نتظمِ الشكلِ   كذلك يُمكنُكَ قياسُ حجمِ جسمٍ غيرِ مُ

كالحجرِ مثلاً بالطريقة التالية: ضعْ كمية كافيةً من 
فيهِ. الماءِ  ارتفاعَ  لِ  الماءِ في كأسٍ مدرجةٍ، وسجِّ

الارتفاعَ  لْ  وسجِّ  ، الكأسٍ في  بِرفقٍ  الحجرَ  عِ  ضَ  

ساويًا الفرقَ  الجديدَ للماءِ، فيكونُ حجمُ الحجرِ مُ
 . بينَ القراءتين الأولى والثانيةِ





 

  

على  ومثالٌ   . البياناتِ لتمثيلِ  الأعمدةُ  تُستعملُ  هنا 
تَ بتجربةٍ تهدفُ إلى معرفةِ علاقةِ عددِ  مْ قُ إذا   ، ذلكَ
الكهربائيةِ  المغناطيسيةِ  بالقوةِ  مِسمارٍ  حولَ  اتِ  اللفَّ
أنَّ   يبينُ  جاورَ  المُ الشكلَ  فإنَّ  مغناطيس كهربائيٍّ  في 
  . اتِ ةِ تزدادُ بزيادةِ عددِ اللفَّ هربائيَّ غناطيسيةِ الكَ قوةَ المِ

  

كاملةٍ  جموعةٍ  مَ تَوزيع  كيفيةَ  بالدوائرِ  التمثيلُ  يُوضحُ 
من البَياناتِ إلى أَجزاءٍ. يوضحُ التمثيلُ توزيعَ عناصرِ 
المئويةِ  النسبِ  جموعَ  مَ أنَّ  لاحظْ   . الجويِّ الغلافِ 

يجبُ أن يُساوي ١٠٠ % .  

   

جموعةٍ  مَ ربطُ  يتمُّ  البيانيةِ  الرسومِ  من  النوعِ  هذا  في 

من البياناتِ الممثلةِ بنقاطٍ على الرسمِ البيانيِّ بوساطةِ 

. ويستعملُ هذا النوعُ غالبًا لتمثيلِ التغيراتِ التي  خطٍّ

سرعةِ  في  التغيرَ  الشكلُ  يبينُ   . الزمنِ بمرورِ  تحدثُ 

. سيارةٍ تسيرُ في خطٍّ مستقيمٍ مع الزمنِ


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
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ها  مَ نظِّ . ومن طرائق الاستفادة من هذهِ البياناتِ أنْ تُ ما تُجرِي تجربةً علميةً فإنَّك تجمعُ المعلوماتِ أو البياناتِ عندَ
البيانيِّ  الرسمِ  البيانيةِ. ويُمكنك اختيارُ نوعِ  الرسومِ  أنواعٌ متعددةٌ ومختلفةٌ من  بيانيةٍ. وهناكَ  على شكلِ رسوم 

مَ البياناتِ الممثلةِ فيه. هْ رينَ فَ ليك وعلى الآخَ ورةٍ، ويسهلُ عَ مُ بَياناتِك في أفضلِ صُ نظِّ الذي يُ
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 

   


خلال  البياناتِ  تنظيمِ  على  داولُ  الجَ كَ  دُ تُساعِ  
 ، صفوفٍ من  الجداولِ  معظمُ  تتكونُ   . التجاربِ
. يبينُ الجدولُ  ها إلى نوعِ البياناتِ وأَعمدةٍ تشيرُ عناوينُ

. الآتي تَسجيلاً لكثافةِ بعضِ الموادِّ

   


 

 

 

 



  

رائطُ  حُ تفاصيلَ مساحةٍ ما. تساعدُ الخَ الخريطةُ رسمٌ يوضِّ
حُ كيفيةَ  رقِ مثلاً تُوضِّ رائطُ الطُّ ، فخَ واقعِ فِ المَ على تعرِّ
رائطِ  ، وهناك أنواعٌ من الخَ الانتقالِ من مكانٍ إلى آخرَ
وديةِ  والأَ رتَفعاتِ  كالمُ  ، الأرضِ سطحِ  معالمَ  توضحُ 
ها على  يزاتِ الخريطةِ الجيدةِ احتواؤُ ها. ومن مَ وغيرِ
 ، ، وعلى رمزٍ يشيرُ إلى اتجاهِ الشمالِ مِقياسِ رسمٍ مناسبٍ
 ￯ خرَ وهناكَ خرائطُ تحتوي على رموزِ الاتجاهاتِ الأُ

ا . أيضً

     

الأفكارِ  ارتباطِ  كيفيةَ  الخرائطِ  من  النوعُ  هذا  يوضحُ 
المفاهيمِ  ك خرائطُ  دُ تُساعِ  . ببعضٍ ها  بعضِ والمفاهيمِ 
ما.  موضوعٍ  معَ  المرتبطةِ  المعلوماتِ  تنظيمِ  على 
مختلفةٍ  أفكارٍ  ارتباطِ  كيفيةَ  الآتيةُ  الخريطةُ  حُ  وتُوضِّ

 . خورِ حولَ الصُّ



 





 
















 

 
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1
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3
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

هما بالنسبةِ إلى  يْ جسمينِ متلامسينِ في أثناءِ حركةِ أحدِ ، وتنشـأُ بينَ سطحَ : قوةٌ تُعيقُ حركةَ الأجسـامِ 
. الآخرِ



. لٍ لمنْعِ تراكمِ الكهرباءِ الساكنةِ عليهِ وصِ لُ جسمٍ بالأرضِ بوساطةِ سلكٍ مُ : وصْ   

. ا خلالَ فترةٍ زمنيةٍ معينةٍ : تغيّرٌ في سرعةِ جسمٍ متحركٍ أو اتجاه حركته، أو كليْهما معً 

. لٌ يتمُّ عندَ خلطِ حمضٍ معَ قاعدةٍ، وينتجُ عنهُ ملحٌ وماءٌ : تفاعُ 

: تغيّرٌ يحدثُ للمادةِ ينتجُ عنهُ موادُّ جديدةٌ لها خصائصُ كيميائيةٌ تختلفُ عنِ خصائصِ الموادِّ    
. الأصليةِ

. نتجُ طاقةً : تفاعلٌ كيميائيٌّ يُ   

. : تفاعلٌ كيميائيٌّ يحتاجُ إلى مصدرِ طاقةٍ   

ه.  ه تبخيرُ المحلولِ وتكثيفُ بخارِ : إحد￯ طرائقِ فصلِ مكوناتِ المحاليلِ السائلةِ بالحرارةِ، ويتمُّ خلالَ 

. : حركةُ الإلكتروناتِ في دائرةٍ كهربائيةٍ  



. : قوةُ شدٍّ أو سحبٍ تنشأُ بينَ جميعِ الأجسامِ في الكونِ 



. هُ الجسمُ ي يشغلُ : الحيِّزُ الَّذِ 

. : التغيرُ في موقعِ الجسمِ معَ مرورِ الزمنِ 



  

. لُ لونَ ورقةِ تبّاعِ الشمسِ الزرقاءِ إلى حمراءَ ةٌ ذاتُ طعمٍ لاذعٍ تُحوّ : مادّ  



ها. : خاصيةٌ يمكنُ ملاحظتُها على المادةِ دونَ تغيّرِ تركيبِها ونوعِ  

.￯ : الكيفيةُ التي تتفاعلُ بها مادةٌ معينةٌ معَ موادَّ أخرَ  

، ويقعُ ظلُّ الأرضِ  ما يقعُ كلٌّ منَ الشـمسِ والقمرِ والأرضِ على خطٍّ واحـدٍ : ظاهـرةٌ تحدثُ عندَ  
. على القمرِ



. : مسارٌ مغلقٌ يمرُّ فيهِ تيارٌ كهربائيٌّ  

. ، وفيها تقعُ المجموعةُ الشمسيةُ ةٌ حلزونيةٌ ذاتُ حجمٍ متوسطٍ : مجرّ  

. ، وتستغرقُ سنةً واحدةً : حركةُ الأرضِ في مسارٍ مغلقٍ حولَ الشمسِ   

ا. ا واحدً : حركةُ الأرضِ حولَ محورها، وتستغرقُ يومً   



. ، عندَ درجةِ حرارةٍ وضغطٍ معينينِ : أكبرُ كميةٍ منَ المذابِ يمكنُ أنْ تذوبَ في كميةٍ معينةٍ منَ المذيبِ 



ا. : قوةٌ تربطُ الذراتِ معً  

. : القوةُ التِي يؤثرُ بها الجسمُ عندَ وقوعهِ تحتَ تأثيرِ قوةِ جسمٍ آخرَ  

￯ مغناطيسيةٍ دونَ ملامستِه. : رفعُ جسمٍ باستخدامِ قوً  
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

.￯لبةٍ أخر نٌ منْ فِلِزٍّ أوْ أكثرَ ممزوجٍ معَ موادَّ صُ : مخلوطٌ مكوَّ 

. مِ نِ النَّجْ لُ أولَ مرحلةٍ منْ مراحلِ تكوُّ ، وهيَ تشكّ : سحابةٌ ضخمةٌ منَ الغازاتِ والغبارِ في الفضاءِ 

. : مقدارُ التغيّرِ في موضعِ الجسمِ خلالَ وحدةِ الزمنِ 

دُ سرعةَ الجسمِ بالمقدارِ والاتجاهِ. : السرعةُ التي تحدِّ    

ها الضوءُ خلالَ سنةٍ واحدةٍ. : المسافةُ التي يقطعُ   



. ا في السماءِ ه خطًّا لامعً ا وراءَ : جسمٌ صخريٌّ أو فلزيٌّ صغيرٌ يدخلُ الغِلافَ الغازيَّ للأرضِ ويحترقُ تاركً 



. : قدرةُ جسمٍ ما على مقاومةُ الانغمارِ في مائعٍ 

. و لنَا ليلاً : شكلُ القمرِ الذي يبدُ  



. سُ الكونَ : العلمُ الذي يدرُ  



. : القوةُ التي يؤثر فيها جسمٌ في جسمٍ آخرَ 

. : حفرٌ على شكلِ صحونٍ عميقةٍ ناتجةٍ عن اصطدامِ الأجرامِ الفضائيةِ بسطحِ القمرِ 
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

. لُ لونَ ورقةِ تبّاعِ الشمسِ الأحمرِ إلى الأزرقِ ، وتحوِّ ها مرٌّ : مادةٌ لها درجةُ حموضةٍ أكثرَ منْ ٧، وطعمُ 

: يميلُ الجسـمُ السـاكنُ إلى البقاءِ سـاكنًا، ويميلُ الجسـمُ المتحركُ في خطٍّ   
ها، ما لمْ تؤثرْ فيهما قوةٌ تغيرِّ حالتهما. ه والسرعةِ نفسِ ا في الخطِّ نفسِ مستقيمٍ بسرعةٍ ثابتةٍ إلى البقاءِ متحركً

: لكلِّ فعلٍ ردُّ فعلٍ مساوٍ له في المقدارِ ومعاكسٌ لهُ في الاتجاهِ.   

ا، ويزدادُ بزيادةِ القوةِ غيرِ  عً تْ قوةٌ غيرُ متزنةٍ في جسمٍ فإنَّها تُكسبُه تسارُ :إذا أثَّرَ  
. ، ويقلُّ بزيادةِ كتلةِ الجسمِ المتزنةِ

. : الخاصيةُ التي تقاومُ تغييرَ حالةِ الجسمِ الحركيةِ  

. رمٌ يدورُ حولَ أحدِ الكواكبِ : جِ 

. : عمليةُ دفعٍ أوْ سحبٍ يبذلُها جسمٌ تجاهَ جسمٍ آخرَ 

. : القو￯ التي تؤثرُ في جسمٍ ما، دونَ أنْ تغيرَ منْ حالتهِ الحركيةِ 

. : القو￯ التي تؤثرُ في الجسمِ وتغيرُ حالتَهُ الحركيةَ  



. : مادةٌ يتغيّرُ لونُها معَ وجودِ الأحماضِ أوِ القواعدِ 

. : كميةُ المادةِ التي يحتوي عليها جسمٌ معينٌ 

.( : مقدارُ الكتلةِ الموجودةِ في حجمٍ معينٍ (كتلةِ وحدةِ الحجومِ 

. ما تمرُّ الأرضُ خلالَ منطقةِ ظلِّ القمرِ ، ويحدثُ عندَ بُ أشعةِ الشمسِ جْ : حَ  

. ، ينتجُ عن حركةِ الإلكتروناتِ : شكلٌ منْ أشكالِ الطاقةِ 

، على السطحِ الخارجيِّ لمادةٍ أوْ جسمٍ ما. ها سالبةً أوْ موجبةً مُ نُ شحنةٍ كهربائيةٍ وتراكُ : تكوُّ  





  

. مٍ : جرمٌ كرويٌّ كبيرٌ يدورُ حولَ نَجْ 

. : كلُّ شيءٍ موجودٍ، ومن ذلك الأرضُ والكواكبُ والنجومُ وجميعُ الفضاءِ 

. كُ في مدارٍ حولَ الشمسِ ، يتحرّ يةٍ مٌ صغيرٌ نسبيًّا، ذو طبيعةٍ صخريةٍ فِلِزّ رْ : جِ 



. : المادةُ السائلةُ أوِ الغازيةُ 

. : المادةُ التي تكونُ موجودةً في بدايةِ التفاعلِ الكيميائيِّ  

. : المادةُ الجديدةُ التي تنتجُ عنِ التفاعلِ الكيميائيِّ  

. : القوةُ المغناطيسيةُ حولَ المغناطيسِ  

ا بفعل الجاذبية يأخذُ شكلاً معينًا. عٌ منْ بلايينِ النجومِ معً : تجمّ 

. عٌ منَ النجومِ يأخذُ شكلاً معينًا في السماءِ : تجمُّ  

.￯ : خليطٌ منْ مادةٍ ذائبةٍ في مادةٍ أخرَ 

. ا دونَ تكوينِ مادةٍ جديدةٍ نتيجةً لذلكَ :  مادتانِ أو أكثرَ تمتزجانِ معً 

، ولا يمكنُ تمييزُ مكوناتِه بالعينِ المجردةِ. هُ بشكلٍ منتظمٍ : مخلوطٌ تتوزعُ الموادُّ المكونةُ لَ  

، ويمكنُ تمييـزُ مكوناتهٍ بالعينِ  هُ بشـكلٍ غيرِ منتظمٍ : مخلـوطٌ تتوزعُ الموادُّ المكونةُ لَ   
المجردةِ.

 ، ￯ الماءِ على شواطئِ البحارِ والمحيطاتِ أو انخفاضهِ : عمليةٌ تحدثُ يوميًّا، وتتمثَّلُ في ارتفاعِ مستوَ    
. وهي تنتجُ عنْ تأثيرِ جاذبيةِ القمرِ والشمسِ

. : كرةٌ منَ الجليدِ والصخورِ تدورُ حولَ الشمسِ   

: طريقـةٌ للتعبيرِ عـنْ تفاعلٍ كيميائيٍّ باسـتخدامِ رمـوزِ المـوادِّ المتفاعلةِ والمـوادِّ الناتجةِ   
. هُ هذا التفاعلُ ثَ ياتِها خلالَ التغيّرِ الذي أحدَ وكمّ



  

: دائرةٌ كهربائيةٌ تنتجُ مجالاً مغناطيسيًّا.  

، والجسيماتِ التي  ، وشكلٌ منْ أشكالِ الطاقةِ يدرسُ خصائصَ المغناطيساتِ : فرعٌ منْ فروعِ العلمِ 
 . لها تلكَ الخصائصُ

: ممانَعةُ المادةِ لمرورِ التيارِ الكهربائيِّ فيها.  

مضٍ وقاعدةٍ. نُ نتيجةً للتفاعلِ بينَ حَ بٌ كيميائيٌّ يتكوّ : مركَّ 

. : جهازٌ يجمعُ الضوءَ ويكبرُ الصورَ لتبدوَ الأجرامُ البعيدةُ أقربَ  

، بوساطةِ دورانِ ملفٍّ فلزيٍّ بينَ  مُ لتحويلِ الطاقةِ الميكانيكِية إلى طاقةٍ كهربائيةٍ : جهازٌ يُسـتخدَ  
. قطبَيْ مغناطيسٍ

. : صفةٌ فيزيائيةٌ تصفُ قدرةَ المادةِ على توصيلِ الحرارةِ والكهرباءِ 

ا. : المكانُ الذي يوجدُ فيهِ الجسمُ بالنسبةِ إلى جسمٍ أوْ نقطةٍ مَ 



ه الخاصُّ  وؤُ ا بفعلِ قوة الجاذبيةِ بينَها، ويصدرُ عنهُ ضَ ا منَ الغازاتِ التي تتماسكُ معً : كرةٌ كبيرةٌ وساخنةٌ جدًّ  
. بهِ

. : مجموعةُ الكواكبِ والأقمارِ والأجرامِ الأخر￯ التي تدورُ حولَ الشمسِ  

. رمٍ يصلُ إلى سطحِ الأرضِ : أيُّ جزءٍ منْ جِ  

: أيُّ جسمٍ أوْ نقطةٍ يمكنُ تحديدُ موقعِ جسمٍ آخرَ بالنسبةِ إليها.  



. ) للجسمِ رمِ : قوةُ جذبِ الأرضِ (الجِ 
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