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عزيزى التلميذ/ التلميذة.. 
يســعدنا ونحــن نقــدم كتــاب العلــوم لأبنائنــا تلاميــذ الصــف الثانــى الإعــدادى أن نؤكــد علــى دور العلــم 
ــر ــط تفكي ــو نم ــل ه ــط، ب ــية فق ــادة دراس ــرد م ــس مج ــم لي ــه، وأن العل ــع وتقدم ــور المجتم ــى تط  ف

ــم العلــوم  ــم بشــكل أعمــق واتخــاذ قــرارات مبنيــة علــى معرفــة دقيقــة. فتعلُ يســاعد علــى فهــم العال
ــم  ــات العل ــة عملي ــر، وممارس ــب، والتفكي ــث والتجري ــاف، والبح ــى الاكتش ــة عل ــطة قائم ــة نش عملي
المختلفــة كالملاحظــة والتفســير والاتصــال والتنبــؤ والتجريــب واســتخلاص النتائــج. وقــد تــم اختيــار 

عنــوان لهــذا المنهــج يعكــس فلســفته؛ وهــو "اكتشــف وتعلــم"
ــر  ــى التفكي ــجيعهم عل ــة، وتش ــاف والتجرب ــذ للاستكش ــب التلامي ــز ح ــى تعزي ــاب إل ــذا الكت ــدف ه يه
النقــدى، التعــاون، طــرح الأســئلة واكتشــاف الإجابــات مــن خــلال الملاحظــة، والتجريــب، والأنشــطة 
المتنوعــة التــى تســاعدهم علــى رؤيــة المفاهيــم العلميــة بشــكل عملــى وممتــع. كمــا يهــدف هــذا الكتاب 
ــر فهــم عميــق للمفاهيــم العلميــة، وتطبيــق المعرفــة العلميــة فــى  ــى تطوي ــى مســاعدة التلاميــذ عل إل
مواقــف جديــدة، وحــل المشــكلات، وتطويــر مهــارات البحــث العلمــى والاســتقصاء، وتشــجيع مهــارات 
طــرح الأســئلة، وتصميــم التجــارب، وتحليــل البيانــات، وتطويــر حلــول مبتكــرة، وتعزيــز فهــم العلاقــات 
ــن  ــوا متعلمي ــذ ليكون ــداد التلامي ــات، وإع ــة، والرياضي ــا، والهندس ــم، والتكنولوچي ــالات العل ــن مج بي

مــدى الحيــاة، قادريــن علــى مواجهــة التحديــات المســتقبلية.
ولتحقيــق هــذه الأهــداف تضمــن هــذا الكتــاب مجــالات العلــوم المختلفــة مثــل علــم الكيميــاء، الفيزيــاء، 
الأحيــاء، وعلــوم الفضــاء فــى شــكل وحــدات دراســية مترابطــة ومتكاملــة مــع بعضهــا البعــض 
ومتكاملــة مــع المــواد الدراســية الأخــرى. ممــا يُعــزز الفهــم الشــامل والمتكامــل للتلاميــذ حــول كيفيــة 
تقاطــع هــذه المجــالات فــى العالــم الحقيقــى، كمــا أن الموضوعــات المتضمنــة فــى هــذا المنهــج تتنــاول 
المفاهيــم الرئيســة فــى مجــالات المــادة والطاقــة والكائنــات الحيــة والفضــاء ممــا يســاعد علــى تشــجيع 

الاســتقصاء العلمــى.
ويعتمــد المنهــج علــى اســتراتيچيات التعلــم النشــط فــى تنفيــذ دروســه، وطــرح العديــد مــن القضايــا 
العلميــة والاجتماعيــة، وترســيخ العديــد مــن القيــم، وتــم تزويد الــدروس بمصــادر المعرفــة وتكنولوچيا 
الاتصــالات والمعلومــات، بمــا يشــجع مهــارات البحــث والتعلــم الذاتــى وتنميــة مهــارات التفكيــر الناقــد 

ومســاعدة التلميــذ علــى التأمــل وتقييــم فهمــه لمــا يدرســه ويتعلمــه.
نأمــل أن تجــدوا فــى هــذا الكتــاب إلهامًــا يُشــجعكم علــى متابعــة فضولكــم العلمــى. تذكــروا دائمًــا أن 
العلمــاء كانــوا فــى البدايــة مجــرد أطفــال فضولييــن، بحثــوا عــن إجابــات لأســئلتهم واكتشــفوا عجائــب 

جديــدة. ربمــا تكونــون أنتــم أيضًــا العلمــاء الذيــن يكتشــفون مــا لــم يكتشــفه أحــد مــن قبــل!
ونحن إذ نقدم هذا الكتاب نرجو الله أن يحقق الفائدة منه.

والله ولىّ التوفيق،،،
المؤلفون

المقدمة
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الــطــاقــة 
ــة  ــراري ــح ال
وتــغــيــرات 
ــادة ــ ــمـ ــ الـ

1الوحـدة

فى نهاية هذه الوحدة يجب أن يكون التلميـذ قادرًا على أن :

1. �يُقــدر دور العالــم هرمــان فــون هيلمهولتز فــى إثبات قانــون بقاء 
الطاقة.

2. �يصف تداخل الطاقة مع المــادة فى التفاعلات الكيميائية الطاردة 
والماصة للحرارة.

3. �يختبر جهاز بســيط يعمل على إطــلاق أو امتصاص طاقة حرارية 
من تفاعلات كيميائية.

4. �يُفســر نوع وتركيــز المواد المســتخدمة فــى التفاعــلات الطاردة 
والماصة على إنتاج الطاقة الحرارية.
5. يستنتج متطلبات تفاعلات الاحتراق.

6. يستنتج متطلبات إطفاء الحرائق.
7. �يوضح عمليًا أن الأكسدة عملية اتحاد المادة بالأكسچين والاختزال 

عملية فقد المادة للأكسچين.

   نواتـــج التعلـــم :

دروس الوحدة
	�التغيرات الحرارية المصاحبة   الدرس الأول :

للتغيرات الفيزيائية

 الدرس الثانى :	�التغيرات الحرارية المصاحبة 

للتغيرات الكيميائية

الاحتراق والأكسدة والاختزال الدرس الثالث :	



 أمامك شكل يوضح خروج غاز ثانى أكسيد الكربون 

 المذاب تحت ضغط فى مشروب غازى بسرعة 

عند فتح وصب محتويات العبوة.

 يبحث هذا الدرس عن الأفكار التى تساعدك 

فى الإجابة عن هذه التساؤلات :

• �هــل تحول الغاز من الحالة المذابة إلى الحالة 

الغازية يمثل تغير فيزيائى أم تغیر كیمیائی؟

• �هل هذا التغير يتم بفقد أم امتصاص الحرارة؟

• �لماذا نشعر بالبرودة والانتعاش عند تناول المشروبات الغازية؟

Heat of Dissolution • حرارة الذوبان�

Refrigeration Cycle • دورة التبريد�

�• ذوبان طارد للحرارة

Exothermic Dissolution �

�• ذوبان ماص للحرارة

Endothermic Dissolution �

Initial Temperature • درجة الحرارة الابتدائية�

Final Temperature • درجة الحرارة النهائية�

�• كمادات الضغط الفورية الباردة

Instant Cold Compresses �

�• كمادات الضغط الفورية الساخنة

Instant Hot Compresses �

أهــداف الدرس:مصطلحات الدرس:
فى نهاية الدرس يجب أن يكون التلميذ قادرًا على أن:

1 يُعرف المواد المتهدرتة )المائية( والمواد غير المتهدرتة )اللامائية(.

2 يُميز بين الذوبان الطارد للحرارة والذوبان الماص للحرارة.

3 يراعى احتياطات الأمان عند تخفيف الأحماض المركزة.

4 يحدد العلاقة بين كتلة المذاب والتغير الحرارى المصاحب لعملية الذوبان.

5 �يُعطى أمثلة لتطبيقات حياتية على التغيرات الحرارية المصاحبة

للتغيرات الفيزيائية.

الدرس الأول

تهيئــة الــدرس:

 �المهـــارات والقيــــم 
والقضـايا المتضمنة:

• �المهارات	: العملية - الرياضياتية - العقلية.

• القيــــــم	: الحفاظ على النفس.

• �القضــايا	: �تأثير العمليات الحرارية فى الصناعة 

على انبعاث الغازات الدفيئة.

 �المفاهيم المتقاطعة:
• السبب والنتيجة.

   

التغيرات الحرارية
المصاحبة للتغيرات 

الفيزيائية



3الدرس الأول :  التغيرات الحرارية المصاحبة للتغيرات الفيزيائية

ماذا تشعر عند تدليك يديك باستخدام:
- مسحوق الغسيل والماء )شكل 2(. - الغسول المطهر )شكل 1(.	

شكل )2(شكل )1(

نشــعر ببرودة اليدين عند استخدام الغسول المطهر، بسبب امتصاص الحرارة من اليدين عند تبخر الكحول الموجود فيه، وتُوصف 
هــذه العمليــة بأنها ماصة للحرارة، بينما نشــعر بدفء اليدين عند ذوبان مســحوق الغســيل فى الماء لانطلاق حــرارة أثناء عملية 

الذوبان، وتُوصف هذه العملية بأنها طاردة للحرارة.

دورة التبريد فى الثلاجة
عملية حرارية مغلقة ومتكررة، يتم فيها ســحب الحرارة من داخل الثلاجة ونقلها 
إلى الوسط المحيط )الهواء( باستخدام سائل التبريد )الفريونات صديقة البيئة(.

وتتضمــن هذه الدورة عمليات ماصة وعمليات طاردة للحرارة، ويمر الفريون بعدة 
مراحل يوضحها شكل )3(، هى: 

)1( �التمدد والتبخر: يمر ســائل الفريون خلال صمام ضيق، فيتحول إلى غاز بارد، 
يمتص حرارة الأطعمة داخل الثلاجة.

)2( �الضغط: يقوم الضاغط )موتور الثلاجة( بســحب الغاز وضغطه، فترتفع درجة  
حرارته.

)3( �التكثف: يمر الغاز الســاخن فى شبكة الأنابيب الموجودة خلف الثلاجة، فيبرد 
متحولًا إلى سائل مرة أخرى، ويتبع ذلك طرد الحرارة إلى الوسط المحيط. 

تكرر دورة التبريد من جديد بشكل مستمر.

تطبيـق تكنولوچى

حرارة
منطلقة

حرارة
ممتصة

شكل )3(
دورة التبريد فى الثلاجة

 ◂ �عمليات تحول المادة من حالة إلى أخرى، هى: الانصهار، التبخر، التجمد، التكثف، التسامى والتساقط،
وهى عمليات انعكاسية لا تتضمن كسر أو تكوين روابط جديدة.

تراكم معرفى

صنِّف عمليات تحول حالات المادة الستة إلى عمليات ماصة للحرارة وعمليات طاردة للحرارة.

... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • العمليات الماصة للحرارة: .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . •  العمليات الطاردة للحرارة: 

قيـم فهمــك
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تُعد عمليات تحوّل حالات المادة و عملية الذوبان من العمليات الفيزيائية التى تكـون مصحوبة بفقد أو امتصاص طاقة 
حرارية إلى أو من الوسط المحيط.

التغيرات الحرارية المصاحبة لعملية الذوبان

عملى نشاط نشاط 11
المواد والأدوات المستخدمة: 

• ماء.

NaOH(s) هيدروكسيد صوديوم صلب •

NH4NO3(s) نترات أمونيوم صلب •

• أكواب من البولى استيرين العازلة للحرارة.

• مخبار مدرج.

• ترمومتر معملی.

• ميزان حساس.

• ساق زجاجية.

الخطوات:

1 ضع mL 100 من الماء فى كوب البولى استيرين.

2 سجل درجة حرارة الماء الابتدائية T1 بواسطة الترمومتر.

3 �أضــف g 4 من هيدروكســيد الصوديوم إلــى الكوب، وضع 
عليه الغطاء مع التقليب برفق بواسطة الساق الزجاجية.

4 �سجل درجة الحرارة النهائية T2 بعد مرور s 15 )شكل 4(،
أيهما أكبر T1 أم T2؟

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

5 كرر الخطوات السابقة باستخدام g 8 من نترات الأمونيوم، أيهما أكبر T1 أم T2؟
 ماذا تستنتج؟

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

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

6 �كيف يمكنك زيادة العزل الحرارى عند إجراء هذه التجربة؟
.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ترمومتر

غطاء

خليط المذاب
والمذيب

كوب خارجى
لزيادة العزل

كوب 
داخلى

شكل )4(
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◂ �عنــد إضافة الماء إلى الحمض المركز تنطلق كمية كبيرة 
 مــن الطاقة الحرارية تؤدى إلى غليان فورى عنيف للماء
 يؤدى إلى تناثر رذاذ الحمض خارج إناء التفاعل )شكل 6(
 وهــو ما قــد يؤدى إلــى حدوث أضــرار بالغة، لــذا فإنه
عنــد تخفيــف الأحمــاض المركــزة يُنقــط الحمض على 
جــدران الإناء الموجود بــه الماء وليــس العكس، حيث 

يمتص الماء الحرارة المنطلقة دون حدوث أضرار.
الحمض
المركــز

المـاء

احتياطات الأمان المعملى

شكل )6(
خطورة إضافة الماء إلى الحمض المركز

- �ذوبــان بعض المــواد مثل هيدروكســيد الصوديــوم وكلوريد الكالســيوم 

 وكربونــات الصوديــوم وكبريتــات النحــاس اللامائيــة )غيــر المتهدرتة(

فى الماء )شــكل 5( يؤدى إلى رفع درجة حرارة الماء. ويُوصف هذا التغير 

الفيزيائــى المصحوب بانطلاق طاقــة حرارية عند ذوبان مــادة فى الماء 

بالذوبان الطارد للحرارة.

- �ذوبــان بعــض المــواد مثــل نتــرات الأمونيــوم وكبريتــات البوتاســيوم 

وبيكربونــات الصوديوم وكبريتات النحاس المائيــة )المتهدرتة( فى الماء 

يــؤدى إلــى خفض درجة حــرارة المــاء. وُيوصف هــذا التغيــر الفيزيائى 

المصحــوب بامتصاص طاقة حرارية عند ذوبان مــادة فى الماء بالذوبان 

الماص للحرارة.

- �يُســمى التغير الحــرارى )كمية الحرارة الممتصــة أو المنطلقة( عند ذوبان 
كميــة معينة مــن المذاب فــى حجم معلوم مــن المذيــب لتكوين محلول 

بحرارة الذوبان.

- �ترتبط جزيئات بعض المواد بعدد محدد من جزيئات الماء وتُعرف مثل هذه المواد بالمتهدرتة )المائية( ويتم نزع جزيئات 
الماء منها بالتســخين لتصبــح جزيئات غير متهدرتة )لامائية(، ويمكن أن تعود إلــى حالتها المتهدرتة مرة أخرى بإضافة 

قطرات من الماء إليها.
ويوضح الجدولين )1(،)2( مثالين لهذه المواد.

اللونالملح

كبريتات النحاس المتهدرتة
CuSO4.5H2O(s)

أزرق

كبريتات النحاس غير المتهدرتة
CuSO4(s)

أبيض

جدول )1(

اللونالملح

كلوريد الكوبلت المتهدرت
CoCl2.6H2O(s)

وردى

كلوريد الكوبلت غير المتهدرت
CoCl2(s)

أزرق

جدول )2(

شكل )5(
تكوين كبريتات النحاس الزرقاء 
من كبريتات النحاس البيضاء 

عملية طاردة للحرارة
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كتلة الملح التجربة
المستخدم

درجة الحرارة الابتدائية
T1

30 s درجة الحرارة النهائية بعد مرور
T2

مقدار التغير فى درجة 
DDT الحرارة

11 g

30

25

20

21°C

30

25

20

25.5°C25.5 – 21 = 4.5°C

22 g

30

25

20

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

35

30

25

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

33 g

30

25

20

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

40

35

30

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

44 g

30

25

20

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

40

35

30

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

جدول )3(

• هل ذوبان ملح كلوريد الليثيوم غير المتهدرت فى الماء طارد أم ماص للحرارة؟

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

• حدد المتغيرات )المستقل، الضابط، التابع( فى هذا النشاط.

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

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

احسب واستنتج نشاط نشاط 22
LiCl(s) 1 من ملح كلوريد الليثيوم غير المتهدرت g أُجريت تجربة لتعيين مقدار التغير الحرارى المصاحب لذوبان 

فى mL 30 من الماء المقطر وكررت التجربة باستخدام كتل مختلفة من الملح، مع ثبات حجم الماء.
• سجل درجة الحرارة الابتدائية T1 ودرجة الحرارة النهائية T2 لكل حالة فى )الجدول3(.

• احسب مقدار التغير الحادث فى درجة الحرارة فى كل حالة.

العلاقة بين التغير الحرارى المصاحب لعملية الذوبان و كتلة المذاب
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يستنتج مما سبق أن:

 • �كمية الطاقة الحرارية المنطلقة نتيجة لعملية الذوبان 
 تتناسب تناسبًا طرديًا مع كتلة الملح المذاب فى حجم 

معين من المذيب )الماء(.

 • �تُســتخدم هــذه الكمــادات مرة واحــدة فقط وهــى عبارة

 عــن كيس مــرن بداخله مــادة كيميائيــة )المــذاب( وماء 

داخــل كيس رقيق )شــكل 8( يتمــزق بالضغــط فيختلط 

المذاب بالماء ويحدث ذوبان ماص أو طارد للحرارة.

• �تحتوى الكمادات الســاخنة على ملح كبريتات الماغنسيوم، 

وتُســتخدم لتخفيف الآلام المرتبطة بإجهــاد العضلات عن 

طريق توســيع الأوعيــة الدموية مما يُزيد مــن تدفق الدم 

إلى المناطــق المُجهدة فترتخى العضلات المنقبضة وتخف 

الآلام، بينمــا تحتــوى الكمــادات البــاردة على ملــح نترات 

الأمونيوم وتُســتخدم لتخفيف حدة التورم )شــكل 9( عن 

طريق تضييــق الأوعية الدموية، مما يقلــل من تدفق الدم 

للمنطقة المصابة فيقل الورم.

تطبيـق حيـاتى

شكل )8(
كمادات الضغط الفورية الباردة والساخنة

شكل )9(
تستخدم الكمادات الباردة لتخفيف التورمات

كمادات الضغط الفورية الباردة والساخنة

 ابحــث فــى مصــادر المعرفــة المتعــددة عــن كيفية اســتخدام

ملح أسيتات الصوديوم فى عمليات التبريد.

قضية للمناقشةنشاط بحثى

تأثير العمليات الحرارية فى الصناعة على 
انبعاث الغازات الدفيئة.

ل العلاقة بين مقدار التغير فى درجة الحرارة وكتلة الملح المذاب   • �مثِّ
 فى حجم معين من الماء على الشكل البيانى )7(، 

ثم استنتج العلاقة بينهما.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

 6 g تنبأ بمقدار التغير فى درجة حرارة الماء عند إذابة� • 
من نفس الملح فى mL 30 من الماء.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
شكل )7(

5

1 2 3 4 5 6

10

15

20

0

التغير فى درجة
 (°C) الحرارة

(g) الكتلة

25

30

مضاعفة كتلة المادة المذابة مع ثبات حجم المذيب 

)الماء( )السبب(.

تؤدى إلى تغير درجة الحرارة بمقدار ثابت غالبًا )النتيجة(.

  المفاهيم المتقاطعة:  السبب والنتيجة
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)4( �ما التغير الحادث فى كل العمليات الماصة للحرارة؟
أ يحدث تغير فى لون المحلول.

ب تنصهر المواد الصلبة.

جـ يتصاعد غاز.

د تنخفض درجة حرارة الوسط المحيط.

)5( �المــواد التالية يُصاحب ذوبانها فــى الماء انطلاق 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طاقة حرارية، عدا .

ب كلوريد الكالسيوم. أ هيدروكسيد الصوديوم.	
د بيكربونات الصوديوم. جـ كربونات الصوديوم.	

)6( من المخطط التالى:

ملح غير متهدرتملح متهدرت
)X(

)Y(

أى مما يلى يُعبر عن كل من (X) ، (Y)؟

أ (X) : اكتساب حرارة، (Y) : إضافة ماء.
ب (X) : اكتساب حرارة، (Y) : نزع ماء.

جـ (X) : إضافة ماء، (Y) : اكتساب حرارة.

د (X) : إضافة ماء، (Y) : نزع حرارة.

2  �الشكلان التاليان يوضحان درجة الحرارة الابتدائية 
 )X( للماء ودرجة حرارته النهائية بعد إذابة المادة

فيه داخل كوبين متداخلين من البولى استيرين:

21°C

20°C
درجة الحرارة

الابتدائية

19°C

18°C
درجة الحرارة

النهائية

)1( �هل عملية الذوبان الحادثة طاردة أم ماصة للحرارة؟ 
مع التفسير.

)2( �هل المادة )X( كلوريد الكالسيوم أم كلوريد الأمونيوم؟ 
مع التفسير.

)3( �لماذا أجريت التجربة داخل كوبين متداخلين وليس 
كوب واحد فقط؟

1  اختر الإجابة الصحيحة للأسئلة من )1( - )6(.

)1( �الجدول التالى يوضح درجات الحرارة الابتدائية T1 للماء 
ودرجــات الحرارة النهائية T2 بعد إذابة مواد مختلفة فى 

نفس الحجم من الماء:

T1(°C)T2(°C)العملية

(1)1929

(2)2016

(3)2217

(4)2226

أى عمليات الذوبان السابقة تُعد أكثر امتصاصًا للحرارة؟
د )4(. جـ �)3(.        ب )2(.        أ )1(.       

)2( �ما المــادة التى يتغير لونها مــن الأزرق إلى الوردى، 
عند إضافة قطرات من الماء إليها؟

أ كلوريد الكوبلت غير المتهدرت.
ب كبريتات النحاس غير المتهدرتة.

جـ كلوريد الكوبلت المتهدرت.

د كبريتات النحاس المتهدرتة.

)3( �أى الأشــكال البيانيــة التاليــة يمثــل العلاقة بين 
مقــدار التغير فــى درجــة الحــرارة (DDT) لعملية 
ذوبان طاردة للحرارة وكتلة المادة المذابة (m)؟

(m)

(m)

(m)

(m)

TΔ TΔ

TΔ

(   ) (   )

(   ) TΔ(   )

أ

جـ

ب

د

أسئلة تقييم الدرس الأول



أمامــك شــكل يوضح حلــوى فوارة تحتــوى على 

خليط من بيكربونات الصوديوم وحمض السيتريك 

تُعطـى إحساسًـا مُنعشًـا عند وضعهـا فى الفــم.

 يبحــث هــذا الدرس عــن الأفــكار التى تســاعدك

فى الإجابة عن هذه التساؤلات:

• �ما سبب الشعور بهذا الإحساس المنعش؟

• �ما نوع التفاعل الحادث عند وضع الحلوى فى الفم؟

• �ما علاقة التفاعل الحادث بقانون بقاء الطاقة؟

• قانون بقاء الطاقة

Law of Conservation of Energy

• تفاعل طارد للحرارة

Exothermic Reaction

• تفاعل ماص للحرارة

Endothermic Reaction

Thermite Reaction • تفاعل الثرميت�

Bond Breaking • كسر الروابط�

Bond Forming • تكوين الروابط�

أهــداف الدرس:مصطلحات الدرس:
فى نهاية الدرس يجب أن يكون التلميذ قادرًا على أن:

1 يستنتج قانون بقاء الطاقة.

2 يُقدر دور العالم هيلمهولتز فى اكتشاف قانون بقاء الطاقة.

3 يُميز بين التفاعلات الطاردة والتفاعلات الماصة للحرارة.

4 يذكر أمثلة على كل من التفاعلات الطاردة والتفاعلات الماصة للحرارة.

5 يذكر تطبيقات حياتية للتفاعلات الطاردة للحرارة.

6 يوضح العلاقة بين التفاعلات الكيميائية وقانون بقاء الطاقة.

الدرس الثانى

تهيئــة الــدرس:  �المهـــارات والقيــــم 
والقضـايا المتضمنة:

• �المهارات: �العملية - الرياضياتية - العقلية.

• القيــــــم: تقدير دور العلماء.

• القضــايا: �دور التفاعلات الكيميائية فى 

استدامة الطاقة.

 �المفاهيم المتقاطعة:
• السبب والنتيجة.

   

التغيرات الحرارية
المصاحبة للتغيرات 

الكيميائية
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تعرفــت فــى الفصل الدراســى الأول إنه عند حــدوث تفاعل كيميائــى، لا تٌفنــى المواد المتفاعلة ولا تٌســتحدث مــوادًا جديدة 

 مــن العــدم، وإنمــا يُعاد ترتيــب ذرات عناصــر المــواد المتفاعلة، لتكويــن نواتج جديــدة لها نفــس العدد مــن ذرات كل عنصر،

بما يحقق قانون بقاء المادة.

فماذا عن الطاقة فى التفاعلات الكيميائية؟

 نبذة عن العالِم
هرمان فون هيلمهولتز

عالم ألمانى أثبت أن الطاقة لا تُفنى ولا تُستحدث من العدم، 

وإنما يمكن تحويلها من صورة إلى أخرى،

ويبقى إجمالى الطاقة ثابتًا ضمن النظام المعزول،

فيما يُعرف بقانون بقاء الطاقة

شكل )2(
العالم هيلمهولتز

المواد والأدوات المستخدمة: 
Cu ساقان من النحاس • • 2 ثمرة ليمون.	

• أسلاك توصيل. 	Zn ساقان من الخارصین •
• لمبة ليد.

الخطوات:
1 اغرس ساق نحاس وساق خارصين فى كل ثمرة ليمون.

2 �صل ساق الخارصين فى الثمرة الأولى بساق النحاس
فى الثمرة الثانية بسلك توصيل.

3 صل كل من ساقى النحاس والخارصين الآخرين باللمبة الليد )شكل 1(
 ماذا تلاحظ؟ 

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

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

يتضح مما سبق:

إمكانية تحويل الطاقة الكيميائية المختزنة فى عصير الليمون إلى طاقة كهربية بما يُحقق قانون بقاء الطاقة.

شكل )1(
بطارية الليمون

Zn

+ –

Cu
Cu Zn

عملى11نشاطنشاط
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تصاحب التفاعلات الكيميائية عادةً تغيرات حرارية، تظهر فى صورة طاقة ممتصة أو طاقة منطلقة من أو إلى الوسط المحيط.

التفاعلات الكيميائية والتغيرات الحرارية

أولًا               التفاعلات الطاردة للحرارة

تفاعــل الماغنســيوم مــع حمــض الهيدروكلوريك المخفف يكـــون 
مصحوبًـــا بانطـلاق طاقـــة حرارية تؤدى إلى ارتفـاع درجـة حـرارة 
النظـــام )خليـــط التفاعـــل( والتى تؤدى بدورها إلى ارتفاع درجة 

حرارة الوسط المحيط.

ويُوصــف هــذا التفاعل بأنــه طــارد للحــرارة ويُعبر عنــه بالمعادلة 
الكيميائية الحرارية التالية:

Mg(s) + 2HCl(aq)  MgCl2(aq) + H2(g) + heat

يتضح مما سبق أن:

التفاعلات الطاردة للحرارة ينتج عنها انطلاق طاقة حرارية كناتج من 
نواتج التفاعل إلى الوسط المحيط فترتفع درجة حرارته )شكل 4(.

ومن أمثلة التفاعلات الطاردة للحرارة:
– تفاعل الفلزات مع الأحماض المخففة.

– تفاعل القلويات مع الأحماض.
– تفاعل كربونات الفلزات مع الأحماض المخففة.

المواد والأدوات المستخدمة: 

• شريط ماغنسيوم. • حمض هيدروكلوريك مخفف.	

• ساق زجاجية. • كوبين من البولى استيرين.	

• ترمومتر معملى.

الخطوات:

1 �ضع mL 50 من حمض الهيدروكلوريك المخفف فى كوب
البولى استيرين )شكل 3(.

2 سجل درجة الحرارة الابتدائية T1 باستخدام الترمومتر.

3 اُغمر شريط الماغنسيوم فى الحمض مع التقليب برفق بواسطة الساق الزجاجية.

4 سجل درجة الحرارة النهائية T2 التى يصل إليها خليط التفاعل.
أيهما أكبر T1 أم T2؟

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

ترمومتر

كوب خارجى
لزيادة العزل

كوب 
داخلى

حمض 
هيدروكلوريك 

شريط ماغنسيوممخفف

غطاء

شكل )3(

عملى22نشاطنشاط

شكل )4(
 انتقال الحرارة من النظام 

إلى الوسط المحيط فى التفاعلات 
الطاردة للحرارة

الوسط المحيط 
 )الترمومتر، الكأس،

الهواء المحيط(

النظام
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التكامل مع علوم الحياة )البيولوچى(

تُصــدر الحشــرات المضيئة )شــكل 5( ضوء من منطقــة البطن، 

نتيجة حدوث تفاعلات كيميائية طاردة للحرارة داخل أجسامها، 

تتحــول فيهــا معظم الطاقــة الناتجة إلى ضــوء ) وليس حرارة( 

وتتحكم هذه الحشــرات فى وقت ومدة الإضاءة التى تستخدمها 

لأغراض مختلفة مثل التزاوج والدفاع عن النفس.
شكل )5(

حشرة مضيئة
تطبيـقـات حيـاتيـــة

1 العبوات ذاتية التسخين الفورية.
مــادة بــه  داخلــی  قمــع  علــى  العبــوات  هــذه  تحتــوى 

ومــاء، الـحــى(  )الـجـيــر   CaO الـكـالـسـيـوم  أكـسـيـد 

يفصلهمــا غشــاء رقيــق يتمــزق عنــد الضغــط علــى الزر 

للحــرارة طــارد  کیمیائــى  تفاعــل  فيحــدث  السُــفلى، 

مكونًــا محلــول هيدروكســيد الكالســيوم )مــاء الجيــر(،

القهــوة المنطلقــة منــه فــى إعــداد  الحــرارة  تُســتخدم 

أو تسخين الطعام الموجود بها )شكل 6(.

CaO(s) + H2O(l)  Ca(OH)2(aq) + heat

أكسيد كالسيوم هيدروكسيد كالسيوم	 	

ويُعرف مسحوق هيدروكسيد الكالسيوم باسم الجير المطفأ.

شكل )6(
عبوة ذاتية التسخين

شكل )7(
لحام القضبان بتفاعل الثرميت

2 �تفاعل الثرميت
يُصاحــب تفاعــل الألومنيــوم مــع أكســيد الحديــد الأحمر،

انطــلاق كميــة كبيــرة مــن الطاقــة الحراريــة، تــؤدى إلــى

صهــر الحديد الناتــج من التفاعل، لذا يُســتخدم هذا التفاعل

فى لحام قُضبان السكك الحديدية )شكل 7(.

2Al(s) + Fe2O3(s) D  Al2O3(s) + 2Fe(l) + heat
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شكل )8(

شكل )9(

المواد والأدوات المستخدمة: 

Ba(OH)2 مسحوق هيدروكسيد الباريوم •
• ماء. 	NH4Cl مسحوق كلوريد الأمونيوم •

• قطعة خشب. • ساق زجاجية.	
• دورق زجاجی. • ترمومتر رقمی )دیچیتال(.	

الخطوات:

1 �بلــل قطعة الخشــب بقليــل من المــاء، ثم ضــع فوقها دورق 
زجاجی به مسحوق هيدروكسيد الباريوم.

2 �ســجل درجــة حــرارة المســحوق الابتدائية T1 باســتخدام 
الترمومتر الرقمى )شكل 8(.

3 �أضف مســحوق كلوريد الأمونيوم إلى الدورق وقلب الخليط 
بواسطة الساق الزجاجية تقليبًا جيدًا.

4 �سجل درجة الحرارة النهائية T2 أيهما أكبر T1 أم T2 ؟
.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 ماذا تلاحظ عند رفع الدورق )شكل 9(؟ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

تفاعل هيدروكسيد الباريوم مع كلوريد الأمونيوم يكون مصحوبًا 
بامتصــاص طاقة حرارية تؤدى إلى انخفاض درجة حرارة النظام 
والتــى بدورها تؤدى إلى انخفاض درجة حرارة الوســط المحيط. 
ويظهــر ذلك فى تجمد طبقة المــاء الموجودة بين الدورق وقطعة 
 الخشــب، مما يؤدى إلــى التصاقهمــا ويُوصف هــذا التفاعل بأنه

ماص للحرارة.

ثانيًا               التفاعلات الماصة للحرارة

يتضح مما سبق أن:

التفاعلات الماصة للحرارة يلزم لحدوثها امتصاص طاقة حرارية من الوسط المحيط فتنخفض درجة حرارته.
ومن أمثلة التفاعلات الماصة للحرارة:

.)CaCO3 تفاعل الانحلال الحرارى للحجر الجيرى )كربونات الكالسيوم –

– تفاعل انحلال غاز الأوزون O3 فى الغلاف الجوى.

– تفاعل بيكربونات الصوديوم مع الأحماض المخففة.

عملى33نشاطنشاط
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 ابحــث فــى مصــادر المعرفــة المتعــددة ومنها شــبكة الإنترنت ومكتبة مدرســتك عن تركيب الوســائد الهوائية المســتخدمة
فى السيارات الحديثة للحماية عند التوقف المفاجئ، وعن التفاعلات الحرارية التى تتم بداخلها.

نشاط بحثى

يتــم التفاعل الكيميائى عن طريق كســر الروابط بين ذرات جزيئات المواد المتفاعلــة وتکوین روابط جدیدة بین ذرات جزيئات 

المواد الناتجة، وكســر الروابط عملية ماصة للحرارة ، بينما تكوين الروابط عملية طاردة للحرارة، وفى الغالب لا تتســاوى كمية 

الطاقة الممتصة والمنطلقة فى عمليتى كسر وتكوين الروابط لنفس التفاعل.

العلاقة بين التفاعلات الكيميائية وقانون بقاء الطاقة

يُعبر شكل )10( عن تفاعل غاز الهيدروچين مع غاز الأكسچين لتكوين الماء، تبعًا للمعادلة الموزونة التالية:

2H2(g)

872 kJ

O2(g)

498 kJ

2H2O(l)

1840 kJ

+

مدخلات الطاقة
مخرجات الطاقة

شكل )10(

- ما مجموع الطاقات الممتصة عند كسر الروابط )مدخلات الطاقة(؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  kJ = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

- ما مجموع الطاقة المنطلقة عند تكوين الروابط )مخرجات الطاقة(؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  kJ

أيهما أكبر: الطاقة الممتصة عند كسر الروابط أم الطاقة المنطلقة عند تكوين الروابط؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

احسب واستنتج44نشاطنشاط
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عندمـا تكـون كميـة الطاقـة المنطلقـة مـن تكويـن روابـط جديدة فـى جزيئـات النواتج أكبر مـن كميـة الطاقة الممتصة عند كسـر 

الروابـط فـى جزيئـات المتفاعـلات، يظهـر الفـرق بين مقـدارى الطاقة المنطلقـة والممتصة فى صـورة طاقة حراريـة منطلقة من 

التفاعل بما يٌحقق قانون بقاء الطاقة.

وهذا ما يحدث فى التفاعلات الطاردة للحرارة، ويُعبر عنها بمخطط الطاقة الموضح بشكل )11(.

أمــا عندما تكون كميــة الطاقة المنطلقة من تكوين روابط جديدة فى جزيئات النواتج أقل من كمية الطاقة الممتصة عند كســر 

الروابــط فــى جزيئات المتفاعلات يظهر الفــرق بين مقدارى الطاقــة المنطلقة والممتصة فى صورة طاقــة حرارية ممتصة من 

الوسط المحيط بما يٌحقق قانون بقاء الطاقة.

وهذا ما يحدث فى التفاعلات الماصة للحرارة، ويُعبر عنها بمخطط الطاقة الموضح بشكل )12(.

(المتفاعلات)

(النواتج)
اتجاه س� التفاعل

مقدار الطاقة
الممتصة عند
كسر روابط
المتفاعلات

(k
J)

قة 
لطا

ا

الطاقة المنطلقة
من التفاعل

مقدار الطاقة
المنطلقة عند
تكوين روابط

النواتج

شكل )11(
مخطط الطاقة لتفاعل طارد للحرارة

اتجاه س� التفاعل

(k
J)

قة 
لطا

ا

(المتفاعلات)

(النواتج)

مقدار الطاقة
المنطلقة عند
تكوين روابط

النواتج

الطاقة الممتصة
من الوسط المحيط

مقدار الطاقة
الممتصة عند
كسر روابط
المتفاعلات

شكل )12(
مخطط الطاقة لتفاعل ماص للحرارة

كلما ازدادت طاقة الرابطة )السبب( ازدادت صعوبة كسرها )النتيجة(.

  المفاهيم المتقاطعة:  السبب والنتيجة

قضية للمناقشة

استخدم برنامج ORCA app المجانى فى حساب دور التفاعلات الكيميائية فى استدامة الطاقة.

التغيرات الحرارية المصاحبة للتفاعلات الكيميائية. 

تكنولوچيا المعلومات والاتصالات
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)4( �أى من الأشكال الآتية يُعبر عن تفاعل طارد للحرارة 
ينطلق عنه أقل كمية من الطاقة الحرارية؟

2  �يتفاعل غاز الهيدروچين مع غاز الكلور،
تبعًا للمعادلة الحرارية التالية:

H2(g) + Cl2(g)  2HCl(g) + heat

 )1( �هل هذا التفاعل طارد أم ماص للحرارة؟
مع التفسير.

 )2( �أيهما أكبر: الطاقة الممتصة عند كسر الروابط
أم المنطلقة عند تكوين الروابط؟

3  ارسم مخطط الطاقة لتفاعل ماص للحرارة.

4  �اكتب المعادلة الحرارية المعبرة عن تفاعل الثرميت،
مع ذكر أهمية هذا التفاعل.

بأ

دجـ

50

100

اتجاه
التفاعل

الطاقة
(kJ)

50

100

اتجاه
التفاعل

الطاقة
(kJ)

50

100

اتجاه
التفاعل

الطاقة
(kJ)

50

100

اتجاه
التفاعل

الطاقة
(kJ)

1  اختر الإجابة الصحيحة للأسئلة من )1( - )4(.

)1( �أى المواد التالية يؤدى ذوبانها فى الماء إلى حدوث 
تغير كيميائى مصحوب بانطلاق طاقة حرارية؟

أ هيدروكسيد الصوديوم.
ب أكسيد الكالسيوم.

جـ �كربونات الكالسيوم.

د كلوريد الصوديوم.

)2( من التفاعلين التاليين:
1 كربونات صوديوم + حمض كبريتيك مخفف.

2 بيكربونات صوديوم + حمض كبريتيك مخفف.
؟ 2 ، 1 أى مما يلى يُعبر عن كل من التفاعلين 

1الاختيارات 2التفاعل  التفاعل 

طارد للحرارةماص للحرارةأ

ماص للحرارةماص للحرارةب

طارد للحرارةطارد للحرارةجـ

ماص للحرارةطارد للحرارةد

 T1 3( �الجدول التالى يوضح درجات الحرارة الابتدائية(
والنهائية T2 لأربعة تفاعلات كيميائية تتفق فى كمية 

المتفاعلات:

T1(°C)T2(°C)التفاعل

(1)2217

(2)2125

(3)2027

(4)2018

أى هــذه التفاعــلات تمتص أكبر كميــة من الطاقة 
الحرارية؟

ب )2(. 		 أ )1(.

د )4(. 	 جـ �)3(.	

أسئلة تقييم الدرس الثانى



أمامك شكل: يوضح شُعلة أوليمبية يمسكها عداء.

يبحث هذا الدرس عن الأفكار التى تساعدك فى 

الإجابة عن هذه التساؤلات:

• �ما العناصر الأساسية اللازم توافرها لإيقاد الشُعلة؟

• �كيف يمكن إطفاء الشُعلة؟

�• �ما معنى الأكسدة والاختزال؟

وما علاقتهما بعملية الاحتراق؟

Fire Triangle • مثلث النار�

Combustion • احتراق�

Fossil Fuel • وقود حفرى�

Fuel Value • القيمة الحرارية للوقود�

Steel Wool • صوف فولاذى�

Ignition Point • درجة الاشتعال�

• لهب الأكسى أسيتيلين

Oxyacetylene Flame

Oxidation • أكسدة�

Reduction • اختزال�

Oxidizing Agent • عامل مؤكسد�

Reducing Agent • عامل مختزل�

أهــداف الدرس:مصطلحات الدرس:
فى نهاية الدرس يجب أن يكون التلميذ قادرًا على أن:

1 يُميز بين عناصر مثلث النار )الاحتراق(.

2 يُفسر عملية الاشتعال الذاتى.

3 يحدد طرق إطفاء الحرائق.

4 يُميز بين تفاعلات الأكسدة والاختزال.

الدرس الثالث

تهيئــة الــدرس:

 �المهـــارات والقيــــم 
والقضـايا المتضمنة:

• �المهارات: �العملية.

• القيــــــم: التعاون.

• القضــايا: مواجهة الخرافات بالعلم.

 �المفاهيم المتقاطعة:
• السبب و النتيجة.

الاحتراق والأكسدة 
والاختزال
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قضية للمناقشة

الأثر البيئى لاحتراق الوقود الحفرى.

• هل يمكن أن يدور محرك السيارة بدون وقود )شكل 1(؟

• لماذا يتم إطفاء حرائق أوانى القلى بتغطيتها بغطاء معدنى )شكل 2(؟

• ما سبب اشتعال عود الثقاب عند احتكاكه بسطح خشن )شكل 3(؟

العناصر الأساسية لعملية الاحتراق هى:

ثالثًا: الحرارة. ثانيًا: الأكسچين.	 أولًا: الوقود.	

 وتمثل هذه العناصر فيما يُعرف بمثلث النار

)مثلث الاحتراق( شكل )4(.

الاحتراق

چ�حـــرارة
أكس

وقـــود
شكل )4(
مثلث النار

أولًا             الوقود

الوقود مواد قابلة للاشــتعال تُســتخدم فى إنتاج الطاقة الحرارية، 

نتيجة حدوث تفاعل طارد للحرارة، وتتعدد صور الوقود، ومنها:

1 �الوقــود الحفــرى مثــل الفحم والنفــط والغــاز الطبيعى ورغم 
 إنــه مــورد غير متجــدد إلا إنــه الأكثر اســتخدامًا فــى العالم 

حتى الآن.

الوقودان الأساسيان المستخدمان فى المنازل، هما:

 - �الغــاز الطبيعــى المكــون أساسًــا من غــاز الميثــان )93%(

بالإضافــة إلــى بعــض الهيدروكربونــات الأخــرى كالبروبان 

والبيوتان.

- �البوتاجــاز المكون من خليط البروبــان والبيوتان بعد فصلهما 

من الغاز الطبيعى.

شكل )3( شكل )2( شكل )1(

◂ �تُضاف نسبة ضئيلة جدًا من غاز الإيثانثيول الذى 
يتميــز برائحة الثوم إلــى كل من الغــاز الطبيعى 
والبوتاجــاز - وكلاهمــا عديــم الرائحــة - لاتخاذ 
إجــراءات الأمــان المناســبة عند حــدوث حالات 

تسرب للغاز.

وعى وقائى

تعاون مع زملائك تحت إشراف مُعلمك فى مناقشة إجابات هذه التساؤلات:
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شكل )6(
احتراق الصوف الفولاذى 

فى الهواء الجوى

شكل )7(
احتراق الصوف الفولاذى 

فى الأكسچين النقى

 ◂ �يتكون الهواء الجوى من حوالى:
 • %78 غاز نیتروچین. 

 • %21 غاز أکسچین.
• %1 غازات أخرى )شكل 8(.

تراكم معرفى

نيتروچ�
78%

غازات أخرى
1%

أكسچ�
21%

شكل )8(
مكونات الهواء الجوى

غاز الأكسچين ثانيًا

 هــل تحتــرق قطعة من الصــوف الفولاذى )ســلك تنظيــف الألومنيوم(

أسرع فى الهواء )شكل 6( أم فى جو من الأكسچين النقى )شكل 7(؟

ــدة ــ ــة بوحـ ــ ــم الطاقـ ــ ــدول )1( قيـ ــ ــح الجـ ــ ويوضـ

ــراق 1g مــن بعــض کیلوچــول kJ الناتجــة مــن احت

ــرة من ــ ــى وفـ ــمــخــتــلــفــة فـ ــود ال ــ ــوق ــ ــواع ال ـــ أنـ

غاز الأكسچين والتى تُعرف بالقيمة الحرارية للوقود.

القيمة الحرارية للوقود )kJ/g(الوقود

الخشب
الإيثانول

الغاز الطبيعى
الهيدروچين 

20
30
50

143

جدول )1(
“القيم للإيضاح فقط”

شكل )5(
محطة وقود الهيدروچين

2 �الوقود الحيوى مثل الكحول الإيثيلى )الإيثانول( الذى يُحضر 
من النباتات الغنية بالنشــا مثل نبات الذُرة، لذا يُعد من الموارد 

المتجددة ويتم خلطه فى بعض البلدان بالجازولين لاستخدامه 

كوقود للسيارات.

3 �الوقــود الصناعى مثل غــاز الهيدروچين الــذى يوصف بوقود 
المستقبل ويستخدم كوقود )شــكل 5( للسيارات والشاحنات 

التى تدار بخلايا الوقود )خلايا الوقود الهيدروچينية(.
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عملى نشاط نشاط 11
المواد والأدوات المستخدمة: 

• علبة أعواد ثقاب. • ناقوس زجاجى.	 • شمعة برافين.	

الخطوات:

1 �أشعل الشمعة بواسطة عود ثقاب.
2 �ضع الشمعة تحت الناقوس الزجاجى.

لماذا تنطفئ الشمعة بعد عدة دقائق )شكل 9(؟ 

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

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

شكل )9(

يتضح مما سبق أن:

- الأكسچين عنصر أساسى فى عملية الاحتراق.

- �الاحتراق عبارة عن اتحاد الوقود بالأکسچین ويكون مصحوبًا غالبًا بانبعاث ضوء أو حرارة أو كلاهما.

 ◂ �يُســتخدم لهب بنزن كمصــدر للحرارة فى المعامــل والمختبرات 

وهو ينتج عن اشتعال خليط وقود غازى وأكسچين.

 ويختلف لونه تبعًا لكمية الأکسچین المختلطة بالوقود )شكل 10(

فعندما تكون كمية الأکســچین محدودة يتلون اللهب بلون أصفر، 

ويوصف الاحتراق الحادث بأنه غير تام، أما عند فتح )فتحة الهواء(  

 الثقب فى موقد بنزن، فيتلون اللهب بلون أزرق لوفرة الأکسچین 

ويوصف التفاعل الحادث بأنه احتراق تام.

مهارة معملية

شكل )10(
الاحتراق التام وغير التام 

فى لهب بنزن
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شكل )11(
شمعة احتراق )بوچيه(

شكل )12(
يُستخدم لهب الأكُسى أسيتيلين 

فى قطع المعادن

ثالثًا الحرارة

 لماذا يتم استخدام شموع الاحتراق، المعروفة باسم البوچيهات )شكل 11(

فى السيارات؟

تُحدث شــموع الاحتراق شــرارة تستخدم فى إشــعال خليط الجازولين 

والهواء فى غرفة الاحتراق بمُحرك السيارة عند التشغيل.

ولا يبــدأ الوقود فى الاشــتعال إلا بعد الوصول إلــى درجة حرارة معينة 

تُعرف بدرجة الاشتعال.

وكلما قلت درجة اشتعال الوقود ازدادت قابليته للاشتعال وتختلف درجة 

الاشتعال من وقود إلى آخر، و هو ما يحدد مدى خطورة استخدامه.

 احتواء الهيدروكربونات على كربون و هیدروچین )السبب( يؤدى عند احتراقها فى الهواء إلى تكون 

غاز ثانى أكسيد الكربون وبخار الماء من خلال تفاعل طارد للحرارة )النتيجة(

CH4(g) + 2O2(g) D  CO2(g) + 2H2O(v) + heat

  المفاهيم المتقاطعة:  السبب والنتيجة

لهب الُأكسى أسيتيلين

يحترق غاز الأســيتيلين احتراقًا تامًا فى وجود وفرة 
من غاز الأكسچين وتصل درجة حرارة اللهب المتكون 
إلى C° 3000 ، لذا يُستخدم فى قطع ولحام المعادن 

مثل الحديد الصلب )الفولاذ( والنحاس.

تطبيـق تكنولوچى

300°C درجة اشتعالها )Y( 45 ومادة°C درجة اشتعالها )X( مادة
أيهما تشتعل أسرع؟ مع التفسير.

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

قيـم فهمــك
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الاشتعال الذاتى

إطفاء الحرائق

هل يمكن حدوث اشتعال دون وجود مصدر إشعال خارجى، كاللهب أو الشرارة الكهربية أو الاحتكاك؟

شكل )13(
الاشتعال الذاتى لخليط الجليسرين وبرمنجنات البوتاسيوم

 عند إضافة قطرات من الجليسرين إلى مسحوق برمنجنات البوتاسيوم يحدث تفاعل تلقائى طارد للحرارة، 

يؤدى إلى تصاعد دخان مع تكون لهب بلون أرجوانى )شكل 13(.

وتُعرف ظاهرة اشتعال المواد دون وجود مصدر خارجى للحرارة باسم الاشتعال الذاتى.

 يعتمد إطفاء الحرائق على ما يُسمى مثلث الإطفاء،

والذى يقوم على ثلاثة مبادئ، هى:

1 ��عزل الأكســچين و يتم ذلك باستخدام طفايات حريق 
)شــكل 14( يُســتخدم فيها غروى )فوم( أو مسحوق 

جاف أو غاز ثانى أكســيد الكربون يقوم بعزل الحريق 

عــن الهواء، كمــا تُســتخدم الرمال فى إطفــاء حرائق 

بعض الفلزات، مثل: الصوديوم والماغنسيوم.

تــداول رواد مواقــع التواصــل الاجتماعى ڤيديــو لحريق فى أحد المنازل بقرى الصعيد تشــتعل فيه النيران دون ســبب واضح 

 وفســرها البعــض بفعل الجــن. ويُرجح العلم الاشــتعال التلقائى للقــش والحطب الموجودين فوق أســطح المنازل إلى نشــاط

بكتيريا التحلل، وهو ما يؤدى إلى رفع درجة الحرارة وصولًا إلى درجة الاشتعال.

شكل )14(
التدريب على إطفاء الحرائق

العلم ومواجهة الخرافات

الأكسدة والاختزال
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2 ��التبريــد بتقليــل درجــة حــرارة المــواد المشــتعلة مثــل الأوراق 
والخشب )شكل 15( إلى أقل من درجة اشتعالها. ويتم ذلك غالبًا 

باستخدام الماء لارتفاع حرارته النوعية.

ولا يُســتخدم الماء فى إطفاء حرائــق البترول، لأن البترول يطفو 

فوق سطح الماء، لانخفاض كثافته عن كثافة الماء، مما يؤدى إلى 

انتشار الحرائق بدلًا من إطفائها.

3 إزالة الوقود كما فى غلق محابس الغاز عند حدوث الحرائق.

شكل )15(
إطفاء حرائق الغابات بالماء

الأكسدة والاختزال

توصف تفاعلات الاحتراق بأنها تفاعلات أكســدة واختزال.

ما المقصود بتفاعلات الأكسدة والاختزال؟

هل يمكن حدوث عملية أكسدة بدون عملية اخترال؟

- �عند إمرار تيار من الهواء على مسحوق نحاس مسخن إلى درجة الاحمرار  )شكل 16(.

يتحد النحاس مع أكسچين الهواء الجوى مكونًا مركب أكسيد النحاس الأسود، و يقال إنه قد حدثت عملية أكسدة للنحاس 

ويُعرف النحاس بالعامل المختزل.

2Cu(s) + O2(g) D  2CuO(s)

هواء

حرارة

مسحوق نحاس

شكل )16(

فسر وجود دلو مملوء بالرمال فى المعامل المدرسية.

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

قيـم فهمــك

ابحث فى مصادر المعرفة المتنوعة عن إرشادات 

استخدام طفايات الحريق.

نشاط بحثى

◂ �يُمنــع تمامًــا إطفاء حرائق الصوديوم أو البوتاســيوم بالماء، لأنه يُزيد من شــدة الحريق بدلًا من إطفائــه، لأن تفاعل هذه 

الفلزات مع الماء هو تفاعل طارد للحرارة مصحوبًا باشتعال الهيدروچين المتصاعد.

احتياطات الأمان المعملى
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يحترق غاز النشادر احتراقًا غير تامًا فى الهواء، تبعًا للمعادلة:

وضح كل مما يلى:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �N الحادثة للنيتروچين )X( 1- العملية

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �O الحادثة للأكسچين )Y( 2- العملية

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3- العامل المؤكسد.�

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4- العامل المختزل.�

(X)

(Y)

4NH3(g) + 3O2(g) D  2N2(g) + 6H2O(v)

قيـم فهمــك

حفظ الطعام بتفريغ الهواء

يوفر بيئة منخفضة الأكسچين، مما يقلل من 

تفاعلات الأكســدة والاختزال التى تؤدى إلى 

فساد الأطعمة )شكل 18(.

تطبيـق تكنولوچى

شكل )18(
لحم محفوظ داخل كيس مفرغ الهواء

يتضح مما سبق أن:

• الأكسدة: عملية كيميائية تؤدى إلى زيادة نسبة الأكسچين فى المادة أو نقص نسبة الهيدروچين فيها.

• الاختزال: عملية كيميائية تؤدى إلى نقص نسبة الأكسچين فى المادة أو زيادة نسبة الهيدروچين فيها.

• العامل المختزل: هى المادة التى تنتزع الأكسچين أو تمنح الهيدروچين أثناء التفاعل الكيميائى.

• العامل المؤكسد: هى المادة التى تنتزع الهيدروچين أو تمنح الأكسچين أثناء التفاعل الكيميائى.

• �الأكسدة والاختزال عمليتان متلازمتان تحدثان فى نفس الوقت.

- �عند إمرار تيار من غاز الهيدروچين على أكسيد النحاس الأسود مع التسخين )شكل 17( يتكون النحاس ذو اللون البنى 

المحمر، ويقال إنه قد حدثت عملية اختزال لأكسيد النحاس ويعرف أكسيد النحاس بالعامل المؤكسد.

هيدروچ�

حرارة

أكسيد نحاس أسود
خروج الفائض
H2 من غاز

شكل )17(

CuO(s)   +   H2(g)  Cu(s) + H2O(v)D

أكسدة
عامل مؤكسدعامل مختزل

اختزال
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3  �يحترق النشــادر احتراقًا تامًا فــى وجود وفرة من 
غاز الأكسچين، تبعًا للمعادلة التالية:

4NH3(g) + 5O2(g) DD  4NO(g) + 6H2O(v)

)1( �وضح المــواد التى تحدث لها عملية أكســدة والتى 
تحدث لها عملية اختزال.

)2( �ما العامل المختزل فى هذا التفاعل؟
)3( �اكتــب المعادلــة الرمزيــة الموزونــة المعبــرة عــن 

الاحتراق غير التام للنشادر.

4  �الشــكل التالــى يوضــح اســطوانة )X( بهــا غــاز 
 )Y( مضغوط يُســاعد على الاشــتعال، واسطوانة
بها غاز مضغوط قابل للاشــتعال والخليط المكون 

منهما يكون لهب يستخدم فى لحام المعادن:

(X)(Y)

)1( �ما اسم الغازان الموجودان بالاسطوانتين (X) , (Y)؟
)2( �ما اسم اللهب الناتج عن اشـتعالهما؟ وكم تبلغ درجة 

حرارته؟

5  �كيــف يُمكن الاســتفادة مــن فهــم تفاعلات الأكســدة 
والاخترال فى حفظ الأطعمة؟

6  �أى مــن المــاء أو الرمــل يُســتخدم فــى إطفــاء حرائــق 
الصوديوم؟ مع التعليل.

1  اختر الإجابة الصحيحة للأسئلة من )1( - )4(.

 )1( �كل مما يلى يُمثل ضلع فى مثلث الاحتراق،
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عدا .

ب الماء. أ الحرارة.	
د الأكسچين. جـ الوقود.	

)2( أى مما يلى يُعد صحيحًا؟

غاز قابل الاختيارات
للاشتعال

غاز يساعد 
على الاشتعال

غاز لا يشتعل
ولا يساعد على 

الاشتعال

H2CO2O2أ

O2H2CO2ب

O2CO2H2جـ

H2O2CO2د

 )3( �أى أنــواع الوقــود التاليــة تكون قيمتــه الحرارية 
هى الأكبر؟

ب الإيثانول. أ الغاز الطبيعى.	
د الخشب. جـ الهيدروچين.	

)4( �أى مما يلى يُعبر عن تفاعل برمنجنات البوتاســيوم 
مع الجليسرين؟

أ تفاعل اشتعال ذاتى ماص للحرارة .
ب تفاعل اشتعال ذاتى طارد للحرارة.

جـ يتم بالتسخين رغم أنه طارد للحرارة.

د يتم بالتبريد رغم أنه ماص للحرارة.

2  �ضــع علامــة )( أو )( أمــام العبــارات التالية،
مع التصويب:

)       ( )1( البوتاجاز خليط من الميثان والبروبان.�

)       ( )2( النيتروچين يُوصف بأنه وقود المستقبل.�

)3( �يختلف لون لهب بنزن تبعًا لكمية الأكسچين 
)       ( المختلطة بالوقود.�

)       ( )4( العامل المؤكسد تحدث له عملية اختزال.�

أسئلة تقييم الدرس الثالث
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القوى 
والحركة

2الوحـدة

1. يُقدر دور العالم نيوتن فى مجال الفيزياء.
2. يتعرف مفهوم القانون الأول لنيوتن.

3. يُبرهن على صحة وجود قوى متزنة )القانون الأول لنيوتن(.
4. �يتعرف مفهوم القانون الثانى لنيوتن.

5. �يُفسر العلاقة بين القوة والكتلة والعجلة )القانون الثانى لنيوتن(.

6. �يتعرف مفهوم القانون الثالث لنيوتن.
7. �يُطبــق القانون الثالــث لنيوتن على تأثير التصادمات بين جســمين 

متحركين أو جسم ثابت وآخر متحرك.
8. �يتعرف المقصود بالروافع.

9. �يُطبق أنواع الروافع المختلفة على أمثلة حياتية.

   نواتـــج التعلـــم :

دروس الوحدة
الدرس الأول: قوانين نيوتن للحركة

الدرس الثانى: الروافع

فى نهاية هذه الوحدة يجب أن يكون التلميـذ قادرًا على أن:



أمامك شكل لعربة تسوق فارغة، 

 يبحث هذا الدرس عن الأفكار التى تساعدك

فى الإجابة عن هذه التساؤلات:

• متى تتحرك هذه العربة الساكنة؟

 • �هل هناك علاقة بين القوة المسببة

لحركة العربة وكتلتها؟

 • �هل تؤثر العربة بقوة على الشخص

الذى يدفعها؟

• قوانين نيوتن للحركة
Newton’s Laws of Motion
Inertia • قصور ذاتى�
Air Hockey • هوكى الهواء�
Kinamatics • علم الحركة�
Net Force • قوة محصلة�
Balanced Forces • قوى متزنة�
Unbalanced Forces • قوى غير متزنة�
Cruise Control • مثبت سرعة�
Acceleration • عجلة�
Seat Belt • حزام أمان�
Airbag • وسادة هوائية�
Action and Reaction • فعل ورد فعل�
Elastic Collision • تصادم مرن�
Inelastic Collision • تصادم غير مرن�
Flyboard • زلاجة مائية طائرة�
Drone • طائرة مسيرة�
Bocce Ball • كرة بوتشى�

أهــداف الدرس:مصطلحات الدرس:
فى نهاية الدرس يجب أن يكون التلميذ قادرًا على أن:

1 يتعرف قوانين نيوتن للحركة.

2 يُميز بين القوى المتزنة والقوى غير المتزنة.

3 يُفسر العلاقة بين القصور الذاتى وكتل الأجسام.

4 يحل مسائل على قانون نيوتن الثانى.

5 يوضح احتياطات الأمان عند قيادة السيارات.

ق عمليًا قانون نيوتن الثالث. 6 يُطبِّ

7 يُميز بين التصادمات المرنة والتصادمات غير المرنة.

8 يوضح بعض تطبيقات قوانين نيوتن فى الحياة.

الدرس الأول

تهيئــة الــدرس:

 �المهـــارات والقيــــم 
والقضـايا المتضمنة:
• �المهارات: �العقلية  - الرياضياتية.

• القيــــــم: الحفاظ على النفس - التعاون.

• القضــايا: �السلامة المرورية والحد من 

حوادث الطرق.

 �المفاهيم المتقاطعة:
• السبب والنتيجة.

قوانين 
نيوتن 

للحركة

27
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يرجع البحث عن العلاقة بين القوة والحركة إلى العصور القديمة، حيث اعتقد أرســطو أن الأجســام لا تستمر فى الحركة، إلا إذا 

كانت هناك قوة تؤثر عليها باســتمرار، وقد أوضح جاليليو فيما بعد، عدم صحة هذا الاعتقاد بتجربة اســتنتج منها أن الأجســام 

 تميــل للاحتفــاظ بحالتها من الســكون أو الحركة ما لم تؤثر عليها قوة خارجية )شــكل 1( وقد سُــميت هــذه الخاصية فيما بعد

بالقصور الذاتى.

 تُعــد قوانيــن نيوتــن للحركــة هــى الأســاس لدراســة علــم الحركــة ويُعبــر عنهــا بصيــغ رياضيــة بســيطة، يُســتفاد منهــا
فى دراسة مسببات الحركة.

شكل )1(
تظل الكرة متحركة ما لم تؤثر عليها قوة خارجية 

قوانین نيوتن للحركة

نبذة عن العالِم
إسحق نيوتن

عالم إنجليزى، يُعد من أبرز العلماء مساهمة فى الفيزياء 

والرياضيات عبر العصور، وأحد رموز الثورة العلمية.

قدم مساهمات مهمة فى مجال البصريات، وصاغ قوانين الحركة 

وقانون الجذب العام التى سيطرت على رؤية العلماء للكون 

المادى للقرون الثلاثة التالية حتى حلت محلها النظرية النسبية. 

ووضع نظرية عن الألوان مُستندًا إلى ملاحظاته التى توصل إليها 

باستخدام منشور تحليل الضوء الأبيض إلى ألوان الطيف المرئى، 

كما صاغ قانونًا عمليًا للتبريد ودرس سرعة الصوت فى الهواء.

شكل )2(
العالِم إسحق نيوتن

• ما القوانين التى تحكم حركة الأجسام؟

سطح أملس
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• �القــوة كميــة فيزيائية متجهــة يلــزم لتعريفها تحديد 

مقدارهــا واتجاهها وتُقدر بوحدة نيوتن N )شــکل 3(

 وتُقــاس بجهــاز النيوتــن ميتــر )الميــزان الزنبركى(

)شکل 4(.

• �عندمــا تؤثــر مجموعة مــن القوى على جســم ما، فإن 

القوة الكلية الناتجة عنها مقدارًا واتجاهًا تُعرف بالقوة 

المحصلة، وهى التى تحدد ما إذا كان الجســم ســوف 

يتحــرك أو يتوقــف أو تتغيــر ســرعته أو اتجاهه وقد 

تكون القوى المؤثرة على الجسم متزنة أو غير متزنة.

10 N
مقدار القوة

اتجاه
القوة

خط
عمل القوة

نقطة تأثير القوة

شكل )3(

• �عندمــا تؤثر على جســم مــا قوتــان متســاويتان فى 

المقــدار ومتضادتان فى الاتجاه  على خط عمل واحد، 

تكــون القــوة المحصلة المؤثرة على الجســم هى ناتج 

الفرق بينهما )صفر( لذا تُعرف مثل هذه القوى بالقوى 

المتزنة )شکل 5(.

• �عندمــا تؤثر على جســم مــا عدة قوى علــى خط عمل 

واحــد، ومحصلتها لا تســاوى صفرًا تُعــرف بأنها قوى 

غير متزنة، كما فى الحالتين التاليتين:

- �تأثر جســم بقوتيــن على خــط عمل واحــد فى نفس 

الاتجاه )شــكل 6(، تكون القوة المحصلة لهما فى هذه 

الحالة مساوية لمجموعهما وفى نفس اتجاههما.

- �تأثر جســم بقوتين غير متساويتين فى المقدار وفى 

اتجاهين متضادين على خط عمل واحد )شــكل 7(، 

تكون القوة المحصلة فى هذه الحالة مســاوية للفرق 

بينهما وتكون فى اتجاه القوة الأكبر.

القوة المحصلة

القوى المتزنة والقوى غير المتزنة

وقبل دراسة قوانين نيوتن للحركة، يلزم التعرف أولًا على بعض المفاهيم المرتبطة بالقوة، مثل: القوة المحصلة والقوى المتزنة 
والقوى غير المتزنة.

20 N 30 N

شكل )6(
قوى غير متزنة محصلتها N 50 باتجاه اليمين

20 N30 N

شكل )7(
قوی غير متزنة محصلتها N 10 باتجاه اليمين

شكل )4(
النيوتن ميتر مقياس للقوة

سطح أملس

سطح أملس

20 N20 N

شكل )5(
قوی متزنة محصلتها صفر

سطح أملس
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القانون الأول لنيوتن

لاحظ واستنتج نشاط نشاط 11

1 �ما سبب سكون الحقيبة الموضوعة
على المنضدة )شکل 8(؟

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

2 ما الشرط اللازم توافره لكى تتحرك الحقيبة؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3 �هل الصندوق الموضوع على سقف السيارة )شکل 9( 
 يتحرك بنفس سرعة السيارة، 

أم إنه يكون ساكنًا بالنسبة لمراقب »شخص« يقف على 
الرصيف؟

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

4 �ماذا يحدث للصندوق عند التوقف المفاجئ 
للسيارة )شكل 10(؟

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

5 ماذا تستنتج؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

يتضح مما سبق ما يلى:

- �عندما تؤثر قوى متزنة على جســم ســاكن فإنه يظل ساكنًا )شكل 8( وعندما تؤثر على جسم متحرك بسرعة ثابتة فى خط 
مستقيم، فإنه يظل متحركًا بنفس سرعته الثابتة )شكل 9(.

- الصندوق الموضوع على سقف السيارة )شكل 9( يتحرك بنفس سرعتها بالنسبة للمراقب الواقف على الرصيف.
- �عند التوقف المفاجئ للسيارة المتحركة يندفع الصندوق للأمام )شكل 10(، بسبب احتفاظه بحالة حركته لفترة زمنية معينة.

  �أى أن الجســم يظل على حالته من الســكون أو الحركة بســرعة منتظمة فى خط مســتقيم، ما لم تؤثر عليه قوى خارجية
غير متزنة تغير من حالته.

وهذا هــو نص القانون الأول لنيوتــن والذى يُعرف أيضًــا بقانون القصور 
الذاتــى والذى يمكن ملاحظته أيضًا عند اندفــاع ركاب الحافلة إلى الأمام 
عند توقفها المفاجئ )شكل 11(، لأن خاصية القصور الذاتى للركاب تجعلهم 
يقاومون التغير المفاجئ الحادث فى الحالة الحركية لهم عند الضغط على 

شكل )11(الكابح )دواسة الفرامل( للاحتفاظ بحالة الحركة التى كانوا عليها.

توقــف
مفاجئ

شكل )10(

شكل )9(

شكل )8(
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يوضح شكل)12( مجموعة من القوى تؤثر على جسم ساكن:

)1( ما محصلة هذه القوى؟

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

)2( هل الجسم يظل ساكنًا أم إنه سوف يتحرك؟ مع التفسير.

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

2 N

2 N

5 N
5 N

6 N
7 N

8 N

شكل )12(

قيـم فهمــك

حلل واستنتج نشاط نشاط 22
ادرس الشكل البيانى )13( الذى يُمثل فيه المحور 

الرأسى سرعة ثلاث مَركبات لها نفس السرعة فى 

كل حالــة والمحور الأفقى المســافة التى تقطعها 

كل منها بعد الضغط على الكابح )الفرامل( والتى 

تُعرف بمسافة التوقف.

 واشترك مع زميل لك فى الإجابة على التساؤلات

التالية:

1 رتب المَركبات الثلاثة تصاعديًا، حسب:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • �كتلتها: .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • مسافة توقفها: .

2 ما العلاقة بين كتلة المَركبات ومسافة توقفها عند استخدام الكابح لكل منها؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

يتضح مما سبق ما يلى:

 - �كلما زادت كتلة الجسم زاد قصوره الذاتى، ويظهر ذلك فى زيادة زمن احتفاظه بحالة حركته

وبالتالى زيادة زمن ومسافة التوقف.

زيادة القصور الذاتى للأجسام بزيادة كتلتها )السبب(

يؤدى إلى صعوبة إيقافها إذا كانت متحركة وصعوبة تحريكها إذا كانت ساكنة )النتيجة(.

  المفاهيم المتقاطعة: السبب والنتيجة

العلاقة بين القصور الذاتى للجسم والكتلة

شكل )13(

1800 kg سيارة كتلتها
15000 kg حافلة كتلتها
80000 kg شاحنة كتلتها
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ة (
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ا
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القانون الثانى لنيوتن

1  مثبت السرعة
جهـاز يحافـظ على ثبات سـرعة السـيارات فى الطرق 
السـريعة دون تدخـل مباشـر مـن السـائق )شـكل 16( 
عن طريق أجهزة استشعار، وذلك بضخ الوقود بمعدل 

يجعل القوى المؤثرة على السيارة متزنة.

تطبيـقات تكنولوچية

شكل )16(
مثبت السرعة

شكل )17(
طاولة هوكى الهواء

2  هوكى الهواء
لعبة ممتعة يُســتخدم فيها مضربين دائريين فى دفع 
قــرص خفيــف ينزلق علــى طاولة ملســاء بهــا ثقوب 
يندفع من خلالها تيارًا مُستمرًا من الهواء، لتقليل قوى 
الاحتــكاك بين القــرص والطاولة، ممــا يجعل القرص 

يحتفظ بالحالة الحركية له لفترة أطول )شكل 17(.

)1( �ماذا يحدث عند قطع التيار الكهربائى عن المروحة )شكل 14(؟مع التفسير.

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

)2( �ماذا يحدث عند سحب مفرش بسرعة من أسفل طبق الفاكهة )شكل 15(؟مع التفسير.

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

قيـم فهمــك

شكل )15(شكل )14(

من الأشكال التالية:
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 أوضح القانون الأول لنيوتن أن محصلة القوى المؤثرة على جسم هى السبب فى تغيير حالته من حيث السكون أو الحركة، 
وسوف يوضح القانون الثانى أثر القوة المحصلة على تغيير سرعة الجسم بمرور الزمن.

القانون الثانى لنيوتن

لاحظ واستنتج نشاط نشاط 33
يوضح شكل ) 18( حركة سيارة على طريق ممهد:

0  m

0 s

7 m 8 m 9 m

s 1

1 m      2 m       3 m      4 m       5 m

427 CUBIC INCH 427 CUBIC INCH

GOODYEAR

TA
RADIAL

GOODYEAR

TA
RADIAL

427 CUBIC INCH 427 CUBIC INCH

GOODYEA
R

TA
RADIAL

GOODYEAR

TA
RADIAL

427 CUBIC INCH 427 CUBIC INCH

GOODYEAR

TA
RADIAL

GOODYEAR

TA
RADIAL

6 m

s 3

427 CUBIC INCH

GOODYEAR

TA
RADIAL

GOODYEAR

TA
RADIAL

s 2
شكل )18(

حركة سيارة بعجلة

1 �حــدد المســافات التــى تقطعها
 السـيارة وكذلك سرعتها بإكمال

فراغات الجدول )1(.

2 هل يتحرك الجسم بسرعة ثابتة؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

• �عندما تتغير ســرعة الجســم بالزيادة أو النقصان أثناء حركته، يُوصف مقدار التغير فى سرعة الجسم خلال وحدة الزمن 
a أو ما يُعرف بالمعدل الزمنى للتغير فى السرعة بمصطلح العجلة و يرمز لها بالرمز

وينص القانون الثانى لنيوتن على أنه إذا أثرت قوة محصلة F على جسم ما كتلته m فإنها تكسبه عجلة a ، اتجاهها فى 
نفس اتجاه تأثير القوة المحصلة.

ويُعبر عن القانون الثانى لنيوتن بالصيغة الرياضية:

)F( القوة المحصلة
)m( الكتلة  = )a( العجلة

حيثُ تقدر :
.)N( القوة بوحدة: نيوتن -

.(kg) الكتلة بوحدة: كيلوجرام -
.(m/s2)  2وهى تعادل متر/ثانية (N/kg) العجلة بوحدة: �نيوتن/كجم� -

الفترة 
 الزمنية 

)s(
الزمن

المسافة 
المقطوعة

المسافة
الزمن السرعة المتوسطة = 

0 – 1. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1 – 2 . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 – 3 . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

◂ �القــوة والعجلــة مــن الكميــات 
الفيزيائية المتجهة، بينما الكتلة 
كميــة فيزيائيــة قياســية يلزم 
لتعريفهــا تحديد مقدارها فقط.

3 m/s2 1200 فتجعلها تتحرك بعجلة مقدارها kg احسب مقدار القوة المحصلة المؤثرة على سيارة كتلتها� ◂
.. . F = m × a
.. . F = 1200 × 3 = 3600 N

فهم رياضياتى

جدول )1(
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القانون الثالث لنيوتن

لاحظ واستنتج نشاط نشاط 44
ما الحالة التى تتحرك فيها عربة نقل البضائع:

2 بعجلة أكبر فى الشكل )20(. 1 �بعجلة أصغر فى الشكل )19(.	
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

يتضح مما سبق أن:

- العجلة التى يتحرك بها الجسم تزداد بزيادة القوة المحصلة المؤثرة عليه »عند ثبات كتلة الجسم«.

- العجلة التى يتحرك بها الجسم تقل بزيادة كتلة الجسم المتحرك »عند ثبات القوة المحصلة المؤثرة عليه«.

شكل )20(
الحالة )2(الحالة )1(

شكل )19(
الحالة )2(الحالة )1(

أكمل فراغات الجدول )2( فى ضوء فهمك للقانون الثانى لنيوتن.

العامل الضابطالعامل التابعالعامل المستقل

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . القوة.

.القوة . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

جدول )2(

قيـم فهمــك

 ويُعبر عن العلاقة بين: 
 عجلة حركة جسم a )العامل التابـع( 

 والقوة المحصلة F المؤثرة عليه 
)العامل المستقل( بالشكل البيانى )21(.

a العجلة
(m/s2) 

F القوة
(N) 

شكل )21(
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عملى نشاط نشاط 55
الأدوات المستخدمة: 

• خيط سنارة.               • ماصة عصير.               • مشبك ورق )مشبك غسيل(.               • شريط لاصق. • بالون	

الخطوات:
1 اربط طرف خيط السنارة فى مقبض باب الغرفة.

2 مرر الطرف الحر للخيط خلال ماصة العصير.
3 اربط طرف الخيط فى جسم آخر بحيث يكون مشدودًا.

4 �انفخ البالون واستخدم مشبك الورق )مشبك الغسيل(
فى غلق فوهته.

5 الصق البالون بالشريط اللاصق على ماصة العصير.
6 فك المشبك.

• ماذا يحدث عند انطلاق هواء البالون جهة اليسار شكل )24(؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

• ما لون السهم المعبر عن كل من:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - قوة الفعل .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - قوة رد الفعل .

• �هل يمكن أن يندفع البالون دون انطلاق الهواء منه؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

• �هل هناك فارق زمنى بين تأثير القوتين؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

• �ما العلاقة بين اتجاهى القوتين؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

• �هل تؤثر القوتان على جسم واحد أم على جسمين؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

يتمثل الفعل فى هذا النشاط بقوة اندفاع الهواء من البالون، بينما يتمثل رد الفعل فى قوة اندفاع البالون فى الاتجاه 
المضاد لاتجاه اندفاع الهواء. والفعل ورد الفعل يعملان دائمًا دون فارق زمنى.

شكل )24(

يوضح شكل )23( فتاتان تجلسان على لوحى تزلج فوق سطح أملس.

صف اتجاه حركة كل فتاة بعد تدافع الأقدام.

القانون الثالث لنيوتن

شكل )23(

◂ �عند حدوث توقف مفاجئ للســيارة ، فإن السائق سوف يصطدم 
بعجلــة القيادة أو الزجــاج الأمامى طبقًا للقانــون الأول لنيوتن 
) قانــون القصــور الذاتــى( ويعمل حــزام الأمان عنــد التوقف 
المفاجــئ على تقليــل اندفاع الســائق إلى الأمــام باتجاه عجلة 
القيادة، ويعمل مع الوســادة الهوائيــة على زيادة زمن التصادم 
وبالتالــى تقليل معدل التغير فى الســرعة وهو ما يقلل من قوة 

التصادم المؤثرة على السائق )شكل 22(.

احتياطات الأمن والسلامة

شكل )22(
أهمية حزام الأمان والوسادة الهوائية
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وينــص القانون الثالــث لنيوتن على أن لكل فعل رد فعل مســاوٍ له فى المقدار 

ومضاد له فى الاتجاه )شكل 25(.

 ولعلــك تتســاءل .. إذا كانت قــوة الفعل مســاوية لقوة رد الفعــل ومضادة لها

فى الاتجاه، فلماذا لا تلغى إحداهما الأخرى )لا يحدث اتزان(.

إذا أثرت قوتان من نفس النوع متساويتان فى المقدار ومتضادتان فى الاتجاه 

على خط عمل واحد على جسم واحد، فإنهما يلغيان أثر بعضهما حسب القانون 

الأول لنيوتن،

أما فى حالة الفعل ورد الفعل - حســب القانون الثالــث لنيوتن - فالتأثير يكون 

على جسمين مختلفين، لذا لا يلغيا تأثير بعضهما.

عند حدوث تصادم بين جســمين متحركين لهما نفس الكتلة ونفس الســرعة فى اتجاهيــن متضادين )بفرض عدم حدوث فقد 

 فى الطاقة(، فإن كلاهما ســوف يتحرك فى الاتجاه العكســی وبنفس السرعة )شــكل 26( لاكتسابهما عجلة، بسبب تغير الاتجاه

ويكون اتجاه العجلة هو نفس اتجاه القوة المؤثرة على كل منهما.

شكل )26(
تصادم جسمان لهما نفس الكتلة والسرعة فى اتجاهين متضادين

بعد التصادم

v1 v2

لحظة التصادم

v1 v2

قبل التصادم

وعند حدوث تصادم بين جسم متحرك وآخر ساكن لهما نفس الكتلة، فإنهما يتأثران بقوتين متساويتين فى المقدار وفى اتجاهين 

متضادين، وتكون هناك عدة احتمالات متوقعة، منها:

 - �توقــف )ســكون( الجســم المتحــرك، وحركة الجســم الســاكن بنفس ســرعة الجســم المتحــرك قبــل التصادم )شــكل 27(، 

وتُوصف هذه الحالة التى لا يحدث فيها فقد فى الطاقة بالتصادم المرن.

vx= v1
(x) (y)

vy = 0

vx = 0

قبل التصادم

vy = v1
بعد التصادم

شكل )27(
تصادم مرن

رد الفعل

الفعل

شكل )25(
اتجاه الفعل مضاد لاتجاه رد الفعل

أثر التصادمات على تغير السرعة
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تطبيق حياتى

الزلاجة المائية الطائرة )فلای بورد(

تتيــح للمســتخدم التحليق فى الهــواء لأعلــى )رد الفعل( 

نتيجة اندفاع الماء بقوة لأســفل من خلال فتحات الزلاجة 

)الفعل( )شكل 29(.

الطائرات المسيرة بدون طيار )الدرون(

تعمــل بدفــع الهواء من المحــركات لأســفل )الفعل( والذى 

يتبعــه دفع الهواء للطائرة لأعلى )رد الفعل( بقوة مســاوية

)شكل 30(.

تطبيـق تكنولوچى

شكل )29(
فلاى بورد

شكل )30(
درون

ابحث فى مصادر المعرفة المتنوعة ومنها شبكة الإنترنت عن رياضة كرة البوتشى وعلاقتها بقوانين نيوتن للحركة.

نشاط بحثى

قضية للمناقشة

السلامة المرورية والحد من حوادث الطرق.

 - تقل ســرعة الجســم المتحرك، مع تحرك الجسم الساكن، وحركتهما معًا بعد التصادم بنصف سرعة الجسم المتحرك )شكل 28(

 وتُوصف هذه الحالة بالتصادم غير المرن.

وفيها يحدث فقد فى الطاقة على هيئة حرارة أو صوت أو حدوث تشوه فى شكل الجسم.

قبل التصادم

بعد التصادم

vx =     v1

(x) (y)
vx= v1 vy = 0

1
2

vy =     v1
1
2

شكل )28(
تصادم غير مرن
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 1000 kg 2  �احسب العجلة التى تتحرك بها سيارة كتلتها
إذا كانــت قوة مُحركها N 1300 »بفــرض إهمال القوى 

الأخرى المؤثرة«.

3  �ماذا يحدث عند:
)1( �زيــادة كتلة جســم مع ثبــات القــوة المؤثــرة عليه 

بالنسبة لعجلة حركته.
)2( �تصادم جسمين لهما نفس الكتلة والسرعة يتحركان 

فى اتجاهين متضادين.

4  فسر المشاهدات التالية:
)1( �عند قفز شــخص مــن مقدمة قارب صغيــر للأمام، 

يتحرك القارب للخلف.
)2( �اندفــاع ركاب حافلــة ســاكنة للخلف عنــد حركتها 

بشكل مفاجئ.

5  �اذكــر أربع خصائص تصــف القوتين اللتيــن يصفهما 
القانون الثالث لنيوتن.

6  �مــاذا يحــدث عند حــدوث تصادم مــرن بيــن كتلتين 
متماثلتين، إحداهما ساكنة، والأخرى متحركة؟

7  �أيهما يستغرق وقتًا أقل للتوقف عند الضغط على دواسة 
 الفرامل: شــاحنة أم ســيارة تتحــركان بنفس الســرعة؟

مع التفسير.

8  �فى ضوء فهمك للقانون الثانى لنيوتن.
ما الذى يمثله المحور الأفقى فى الشكل البيانى التالى؟

العجلة
(m /s2) 

1  اختر الإجابة الصحيحة للأسئلة من )1( - )5(.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 N 1( القوة المحصلة(

10 m/s2 1 بعجلة kg أ تحرك جسم كتلته
1 m/s2 1 بعجلة kg ب تحرك جسم كتلته

جـ �ترفع جســم كتلته kg 1 رأســيًا لأعلى بســرعة 
 1 m/s منتظمة

د �ترفع جســم كتلته kg 1 رأســيًا لأعلى بســرعة 
 10 m/s منتظمة

)2( �عند زيادة القوة المحصلة المؤثرة على جسم 
يتحرك بعجلة منتظمة a إلى الضعف، وإنقاص 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كتلته للنصف، تصبح عجلة حركته .

4a د           3a جـ           2a ب           a أ

)3( �أى الأجسام التالية يكون قصورها الذاتى هو الأكبر؟
50 m/s 0.1 تتحرك بسرعة kg أ کرة كتلتها

30 m/s 70  يتحرك بسرعة kg ب متسابق كتلته
50 m/s 1000 تتحرك بسرعة kg جـ سيارة كتلتها
30 m/s 2000 تتحرك بسرعة kg د قاطرة كتلتها

Z ، Y ، X 4( �الأشــكال التاليــة توضح ثلاثة أجســام( 
تقع كل منها تحت تأثير عدة قوى:

10 N

10 N

XY

5 N

15 N

Z
10 N 10 N

10 N

 أى هــذه الأجســام يقع تحــت تأثير قــوة محصلة،
 لا تساوى صفر؟

ب X فقط. 	Z ، Y ، X أ

د Y فقط. جـ Z ، Y فقط.	

)5( �انطــلاق الصاروخ فــى اتجاه عكــس اتجاه حركة 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اندفاع الغازات المشتعلة، يفسره .

أ القانون الأول لنيوتن.
ب القانون الثانى لنيوتن.
جـ القانون الثالث لنيوتن.

د قانون الجذب العام.

أسئلة تقييم الدرس الأول



الشكل الذى أمامك: لأداة نزع دبابيس الورق.

 يبحث هذا الدرس عن الأفكار التى تساعدك

فى الإجابة عن هذه التساؤلات:

• �هل توفر هذه الأداة الجهد؟

• �ما العناصر الثلاثة التى تحدد عمل هذه الأداة؟

• �هل تعتبر هذه الأداة بسيطة أم مركبة؟

Simple Machines • آلات بسيطة�

Pulley • بكرة�

Inclined Plane • مستوى مائل�

Wheel and Axle • عجلة ومحور�

Wedge • إسفين�

Gears and Belts • تروس وسيور�

Lever • رافعة�

Effort (E) • قوة�

Load (L) • مقاومة�

Fulcrum (F) • نقطة ارتكاز�

Mechanical Advantage • فائدة آلية�

First Class Lever • روافع النوع الأول�

Second Class Lever • روافع النوع الثانى�

Third Class Lever • روافع النوع الثالث�

أهــداف الدرس:مصطلحات الدرس:
فى نهاية الدرس يجب أن يكون التلميذ قادرًا على أن:

1 يذكر أنواع الآلات البسيطة.

2 يستنتج مفهوم الرافعة.

3 يُحقق عمليًا قانون الروافع.

4 يحسب الفائدة الآلية للروافع.

5 يُميز بين أنواع الروافع.

6 يذكر أمثلة لأنواع الروافع فى جسم الإنسان.

الدرس الثانى

تهيئــة الــدرس:

 �المهـــارات والقيــــم 
والقضـايا المتضمنة:

• �المهارات:�الرياضياتية - العملية - العقلية.
• القيــــــم: احترام العمل اليدوى.

• القضــايا: �أثر استخدام الآلات على 
القدرات البدنية والمهارات 

اليدوية للإنسان.

 �المفاهيم المتقاطعة:
• السبب والنتيجة.

   

الروافع

39
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• �هل يمكن للعمال رفع الكتل الخرســانية المســتخدمة فى تشــييد المبانى الضخمة 

بأيديهم دون استخدام الرافعة البُرجية )الونش( الموضحة بشكل )1(؟

• �لقد أدى التقدم التكنولوچى إلى اســتخدام الإنســان للآلات للقيام بمعظم الأعمال، 

وإن كـــان ذلك لا يُغنى عن أهمية دور العنصر البشرى، خاصةً فى الأعمال اليدوية 

البسيطة.

وتُعـــد الرافعـــة البُرجية من الآلات المركبـــة التى تتكون من العديـــد من الآلات 

البسيطة.

توضح الأشكال )2( - )9( الآلات البسيطة والهدف من استخدامها.

شكل )1(
رافعة بُرجية )ونش(

الآلات البسيطة

شكل )5(
تُستخدم فى تغيير اتجاه القوة 

عند رفع أو خفض الأثقال

شكل )6(
يُستخدم فى توفير الجهد

شكل )7(
 تُستخدم فى مضاعفة القوة 

أو زيادة السرعة

 العجلة والمحور المستوى المائل البكرة

شكل )2(
يُستخدم الشاكوش المخلبى فى مضاعفة 
القوة عند نزع مسمار مثبت فى لوح خشبى

شكل )3(
يُستخدم الملقاط

فى الأعمال الدقيقة

شكل )4(
يُستخدم مُلقاط الشواء لتجنب 

مخاطر الاحتراق

 الروافــع

شكل )9(
تُستخدم فى نقل الحركة وتغيير 

السرعة كما فى الدراجات

شكل )8( 
يُستخدم فى تغيير اتجاه القوة المؤثرة

 الإسفين التروس و السيور
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وسوف يُكتفى بدراسة الروافع كمثال للآلات البسيطة.

الروافــع

لاحظ واستنتج نشاط نشاط 11
الأشكال )10( - )12( تُمثل ثلاثة أمثلة للروافع.

شكل )12( شكل )11( شكل )10(

ضع علامة )✔( أمام العبارات التالية والتى تُعبر عن الصفات المشتركة بين هذه الروافع:

)     ( 1 تتشابه فى الشكل والحجم.�
)     ( 2 يبدأ عملها بتأثير قوى خارجية.�
)     ( 3 ترتكز جميعها على نقطة ثابتة.�
)     ( 4 جميعها صلبة تتميز بالمتانة.�

يتضح مما سبق أن:

 F )الروافع عبارة عن ساق متينة )مستقيمة أو منحنية( تتحرك حول نقطة منها تُسمى نقطة الارتكاز )محور الدوران

 L )ثقل( ومقاومة E )ويؤثر فيها عند الاستعمال قوة )جهد

وفى الغالب تكون المقاومة ثقلًا يتحرك بتأثير القوة، ونقطة الارتكاز هى النقطة التى تدور حولها الرافعة )شكل 13(.

قضية للمناقشة

أثر استخدام الآلات على القدرات البدنية والمهارات اليدوية للإنسان.

L 
المقاومة

E 
القوة

F 
نقطة الارتكاز

شكل )13(
عناصر الرافعة
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قانون الروافع

عملى نشاط نشاط 22
1 علق ثقل على بُعد cm 2 يمين نقطة ارتكاز ميزان الأعداد.

ماذا تلاحظ؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 علق ثقل مماثل على بُعد cm 5 يسار نقطة الارتكاز )شکل 14(.
ماذا تلاحظ؟

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

3 أنقل الثقل الذى على اليمين ليصبح على بُعد cm 5 من نقطة الارتكاز.
ماذا تلاحظ؟

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

توصف المســافة بين الثقل الممثل للمقاومة ونقطة الارتكاز بذراع المقاومة، والمســافة بين القوة المؤثرة ونقطة الارتكاز 

بذراع القوة )شكل 15(.

ذراع المقاومةذراع القوة

القوة

نقطة الارتكاز

المقاومة

شكل )15(
 وتكون الرافعة فى حالة اتزان عندما يكون حاصل ضرب 

 القــوة فى ذراعهــا مســاويًا لحاصل ضــرب المقاومة 

فى ذراعها )شكل 16( وهو ما يُعرف بقانون الروافع:

 ويُســمى حاصل ضــرب القوة فى ذراعهــا بعزم القوة،

وحاصل ضرب المقاومة فى ذراعها بعزم المقاومة.

أى أن الرافعة تكون فى حالة اتزان عند تساوى عزم القوة مع عزم المقاومة.

شكل )14(
ميزان الأعداد

شكل )16(
روافع متزنة

قانون الروافع

المقاومة × ذراع المقاومة=القوة × ذراع القوة
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قيـم فهمــك

أى الحالتين الموضحتين بشكل )17( 

أكثر توفيرًا للجهد؟ مع التفسير.

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

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شكل )17(.

F

d

الحالة )1(

F

2d

الحالة )2(

ويُستدل على مدى توفير الرافعة للجهد من الفائدة الآلية لها والتى تُقدر من العلاقة التالية:

طول ذراع القوة
  =  طول ذراع المقاومة

مقدار المقاومة
مقدار القوة الفائدة الآلية للرافعة  =  

وتوفر الآلة الجهد عندما تكون قيمة الفائدة الآلية لها أكبر من 1

زيادة طول ذراع القوة )السبب( يؤدى إلى تقليل القوة المطلوبة لرفع نفس الثقل )النتيجة(.

  المفاهيم المتقاطعة:  السبب والنتيجة

◂ �علــق ثقــل كتلتة kg 2 على بُعد cm 15 يمين نقطة ارتكاز رافعة، وعلق ثقل آخر وزنه N 30 يُمثل المقاومة يســار نقطة 
الارتكاز على بُعد x cm فأصبحت الرافعة فى وضع أفقى. �

احسب:
.)x( قيمة المقدار )1(

)2( الفائدة الآلية لهذه الرافعة.
الحـــل :

وزن الثقل =  كتلته × عجلة الجاذبية الأرضية
20 N    =     10        × 		 2   =

المقاومة × ذراعها 	= القوة × ذراعها	 	.. .� )1(

)x( × 30 	= 	15 × 20 	

10 cm = 
15 × 20

30  = )x( ذراع المقاومة  .. .	

مقدار المقاومة
مقدار القوة .. الفائدة الآلية =  . )2(

1.5 = 
30
.. الفائدة الآلية = 20 .

فهـم ریاضیـاتی

◂ �وزن الجسم هو قوة جذب الأرض له
)g( عجلة الجاذبية الأرضية × )m( الكتلة = )w( الوزن

تراكم معرفى

]10 m/s2  عجلة الجاذبية الأرضية تساوى[
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هناك ثلاثة أنواع من الروافع يتحدد نوع وأهمية كل منها تبعًا لموضع كل من القوة والمقاومة ونقطة الارتكاز بالنسبة لبعضها البعض.

أنواع الروافع

اكتشف نشاط نشاط 33
تُمثل الأشكال )18( - )20( أنواع الروافع الثلاث ويُشار فيها إلى القوة والمقاومة ونقطة الارتكاز بأسهم مختلفة الألوان.

شكل )20(شكل )19(شكل )18(

1 ما الذى تمثله كل من:
.. . . . . . . . . . . . . . . . - الأسهم الزرقاء: . 	. . . . . . . . . . . . . . . . . - الأسهم الحمراء: . 	. . . . . . . . . . . . . . . . . - الأسهم الخضراء: .

2 حدد أيًا من ) القوة / المقاومة / نقطة الارتكاز ( يكون موضعه بين العنصرين الآخرين فى الروافع الموضحة بكل من:
.. . . . . . . . . . . . . . . . . ، . . . . . . . . . . . . . . . . . . يقع بين . . . . . . . . . . . . . . . . . - شكل )18(: .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . ، . . . . . . . . . . . . . . . . . . يقع بين . . . . . . . . . . . . . . . . . - شكل )19(: .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . ، . . . . . . . . . . . . . . . . . . يقع بين . . . . . . . . . . . . . . . . . - شكل )20(: .

3 فى أى هذه الأشكال يكون:
.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - طول ذراع القوة < طول ذراع المقاومة .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - طول ذراع المقاومة < طول ذراع القوة .

فى ضوء ما سبق: يتضح أن هناك ثلاثة أنواع من الروافع، هى:  •

رافعة من النوع الثالثرافعة من النوع الثانىرافعة من النوع الأول

المقاومة
نقطة
الارتكاز

القوة
L

F

E

شكل )25(شكل )23(

المقاومة
نقطة 

الارتكاز

القوة
E

L
F المقاومة

نقطة 
الارتكاز

F
L

E
القوة

شكل )21(

L
F

E
L

F E L

F

E

مثـلمثـلمثـل

شكل )26( الملقاطشكل )24( عصارة الليمون شكل )22( الكماشة
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الفائدة الآلية للروافع قد تكون )1 أو أكبر من 1 أو أقل من 1(
صنف أنواع الروافع الثلاث فى ضوء ما سبق.

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

مهارات علمية

يمكنك القيام بمحاكاة تفاعلية للروافع وأنواعها 

PhET الثلاثة، عن طريق برامج مثل

تكنولوچيا المعلومات والاتصالات

التكامل مع البيولوچى

العظام المكونة للجهاز الهيكلى عبارة عن روافع وتمثل المفاصل التى تتحرك حولها العظام نقاط الارتكاز وقوة انقباض العضلات 

تمثل القوى، أما القوى المراد التغلب عليها فتمثل المقاومات.

المقاومة
القوة

نقطة
الارتكاز

شكل )27(
الرأس

المقاومة

القوة

نقطة الارتكاز

شكل )28(
القدم عند الوقوف على أطراف الأصابع

المقاومة

القوة

نقطة الارتكاز
شكل )29(

العضد

• الرأس )رافعة من النوع الأول(

تمثل فيها نقطة التقاء الجمجمة مع العمود الفقرى نقطة الارتكاز وثقل الرأس الذى يُستلزم إمالته إلى الأمام بالمقاومة وعضلات 

العُنق التى تجذبه إلى أسفل حتى يعتدل بالقوة )شكل 27(.

• �القدم عند الوقوف على أطراف الأصابع )رافعة من النوع الثانى(

تمثل فيها أطراف الأصابع نقطة الارتكاز ووزن الجسم بالمقاومة وعضلات الساق الخلفية بالقوة )شكل 28(.

• العضد )رافعة من النوع الثالث(

يمثل فيها مفصل المرفق )الكوع( نقطة الارتكاز والشىء المحمول على الكف بالمقاومة وعضلة العضد )العضلة ذات الرأسين( 

بالقوة )شكل 29(.

 • �روافـــع النـــوع الأول )شـــكل 21( تقـــع فيهـــا نقطـــة الارتـــكاز بيـــن نقطـــة تأثيـــر القـــوة ونقطـــة تأثيـــر المقاومـــة،
ومن أمثلتها: الأرجوحة والعتلة والمقص والكماشة )شكل 22(.

وجميع روافع النوع الأول تغير الاتجاه، إلا أن بعضها يوفر الجهد والبعض الآخر لا يوفر الجهد.

 • �روافـــع النـــوع الثانـــى )شـــكل 23( تقـــع فيهـــا نقطـــة تأثيـــر المقاومـــة بيـــن نقطـــة الارتـــكاز ونقطـــة تأثيـــر القـــوة،
ومن أمثلتها: عربة الحديقة وكسارة البندق وعصارة الليمون )شكل 24(.

�وجميع روافع النوع الثانى توفر الجهد، لأن ذراع القوة فيها يكون دائمًا أطول من ذراع المقاومة.

 • �روافـــع النـــوع الثالـــث )شـــكل 25( تقـــع فيهـــا نقطـــة تأثيـــر القـــوة بيـــن نقطـــة الارتـــكاز ونقطـــة تأثيـــر المقاومـــة،
ومن أمثلتها: مضرب التنس والمكنسة اليدوية )المقشة( وماسك )ماشة( الفحم والملقاط )شكل 26(.

وهى لا توفر الجهد ولكنها تستخدم فى الأعمال الدقيقة والخطرة.
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3  �من الشكلين التاليين: 

شكل )1(

شكل )2(
أى من الشكلين يُعبر عن الطريقة الأفضل لتحريك 

الحجر؟ مع التفسير. 
وما الذى يمكن إجراءه عليها لزيادة فائدتها الآلية؟

4  �الشكلان التاليان يعبران عن أحد أنواع الروافع:

القوة
المقاومة

10 cm 50 cm

شكل )1(

القوة

10 cm50 cm

المقاومة

شكل )2(
)1( ما نوع هذه الرافعة؟ مع التفسير.

)2( �أى الشكلين يُعبر عن الرافعة التى تحقق أكبر فائدة 
آلية؟ مع حسابها.

5  �صنف الروافع الموضحة بالأشــكال التالية حســب 
نوعها:

شكل )3( شكل )2(

L E

F

شكل )1(

E

F

L E
F

L

1  اختر الإجابة الصحيحة للأسئلة من )1( - )3(.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )1( �عند اتزان الرافعة يكون .

أ القوة × ذراع المقاومة = المقاومة × ذراع القوة
ب عزم القوة  عزم المقاومة

جـ �القوة × ذراعها  المقاومة × ذراعها

د عزم القوة = عزم المقاومة

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )2( �ماسك الثلج .

أ له فائدة آلية تساوى 1
ب رافعة من النوع الثالث.

جـ �له فائدة آلية أكبر من 1

د رافعة من النوع الثانى.

:A 5 تدور حول النقطة N وزنها AB 3( �ساق معدنية(

20 cm

5 N
B

20 cm

A

نيوتن ميتر

ما قراءة جهاز النيوتن ميتر عند اتزان الساق أفقيًا؟

5 N ب 	2.5 N أ
10 N د 	8 N� جـ

2  �عربة حديقة تحمــل رملًا وزنه N 900، فإذا كانت 
المسافة من العجلة )نقطة الارتكاز( إلى مركز ثقل 
الرمــل )المقاومة( m 0.4 والمســافة من العجلة 

:1.2 mإلى مقبض العربة )القوة( تساوى
)1( ما نوع الرافعة المستخدمة؟ مع التفسير.

)2( �هل العربة توفر الجهد؟ مع التفسير بالحسابات 
الرياضية.

أسئلة تقييم الدرس الثانى



دروس الوحدة3الوحـدة
الدرس الأول: الانقسام الخلوى.

الدرس الثانى: التكاثر الزهرى.  التكاثر فى
 الــكــائــنــات
الــــحــــيــــة

فى نهاية هذه الوحدة يجب أن يكون التلميـذ قادرًا على أن:

   نواتـــج التعلـــم :

1. يُميز بين الانقسام الميتوزى والانقسام الميوزى.
 2.� �يُبرر عدم حدوث تنوع وراثى فى الأفراد الناتجة عن 

التكاثر اللاجنسى وتنوعه فى التكاثر الجنسى.
3. يُفسر التكاثر اللاجنسى.

4. يُفسر التكاثر الجنسى فى الزهرة.
5. يصف الملائمة التركيبية للزهرة لأداء وظيفتها.

6. يتعرف وظيفة التلقيح والإخصاب فى التكاثر الزهرى.
7. يُفسر التلقيح فى الزهرة عن طريق الرياح والحيوانات.



ــة: ــر خليــة بكتيري أمامــك شــكل يوضــح تكاث

يبحث هذا الدرس عن الأفكار التى تساعدك 

فى الإجابة عن هذه التساؤلات:

• �ما الفرق بين التكاثــر فى البكتيريا و التكاثر 

فى الإنسان؟

• ما نوع الانقســام الحادث فى الخلية البكتيرية؟

• هــل هنــاك نوع آخر من الانقســام الخلوى؟

Somatic Cells • خلايا جسدية�

Gametes • أمشاج�

Ovule • بويضة�

Sperm • حيوان منوى�

Pollen Grain • حبة لقاح�

Asexual Reproduction • تكاثر لاجنسى�

Mitosis • انقسام ميتوز�ی

Cancerous Tumor • ورم سرطانى�

Meiosis • انقسام ميوزى�

Gonads • مناسل�

Zygote • زيجوت�

Fertilization • إخصاب�

Crossing Over • عبور وراثى�

أهــداف الدرس:مصطلحات الدرس:
فى نهاية الدرس يجب أن يكون التلميذ قادرًا على أن:

1 يُميز بين الخلايا الجسدية والخلايا التناسلية.

2 يُميز بين الانقسام الميتوزى والانقسام الميوزى.

3 يُميز بين التكاثر اللاجنسى والتكاثر الجنسى.

4 يوضح أمثلة لصور من التكاثر اللاجنسى.

الدرس الأول

تهيئــة الــدرس:

 �المهـــارات والقيــــم 
والقضـايا المتضمنة:

• �المهارات : �العملية - العقلية - الرياضياتية.

• القيــــــم : �احترام التنوع بين الأفراد فى 

الجنس البشرى.

• القضــايا : العلاج بالخلايا الجذعية.

 �المفاهيم المتقاطعة:
• التركيب والوظيفة.

الانقسام 
الخلوى
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الخلية هى وحدة البناء والوظيفة فى الكائنات الحية.

وتشترك جميع الكائنات الحية فى صفات عامة، مثل التغذية والتنفس والإحساس والحركة والتكاثر وغيرها ...

التكاثر هى عملية حيوية يقوم فيها الكائن الحى بإنتاج أفراد جديدة من نفس نوعه، مما يضمن استمراره وحمايته من الانقراض.

فكيف يحدث التكاثر فى الكائنات الحية؟

 يعتمد حدوث التكاثر فى الكائنات الحية على قدرة الخلايا على الانقسام، و هناك نوعين من الخلايا فى الكائنات الحية، 

هما:

1 الخلايا الجسدية.

2 الخلايا التناسلية.

 الخلايا الجسدية هى كل خلايا الكائن الحى، عدا الخلايا التناسلية. 

 من أمثلة الخلايا الجسدية: 

الخلايا البارانشيمية والخلايا الكولنشيمية التى توجد فى ساق وأوراق النباتات )شکل 1(، وخلايا الأمعاء وخلايا عضلات 

القلب فى الحيوان والإنسان )شکل 2(.

وتحتوى كل خلية جسدية على العدد الكامل من الكروموسومات فى صورة أزواج متماثلة، لذلك يرمز لها بالرمز )2n( وتتساوى 

أعداد الكروموسومات فى أفراد النوع الواحد من الكائنات الحية.

وتساوى عدد الكروموسومات فى الخلايا الجسدية للكائنات الحية المختلفة لا يعنى تشابهها وراثيًا، فكلًا من حيوان الشمبانزى 

ونبات البطاطس تحتوى خلاياهما الجسدية على 48 كروموسوم )24 زوج( ولكنهما يحملان معلومات وراثية مختلفة.

 وعــدد الكروموســومات فــى الخليــة ليــس له علاقــة بحجم الكائــن الحــى، فالخلايا الجســدية للفيــل تحتــوى كل منها على

56 كروموسوم فى الوقت الذى تحتوى فيه كل خلية جسدية فى الغراب على 80 كروموسوم.

الخلايا الحية

الخلايا الجسدية 1

) شكل 2(
خلایا جسدية فى الحيوان والإنسان

خلايا عضلات القلبخلايا الأمعاء

) شكل 1(
خلایا جسدية فى النبات

خلايا كولنشيميةخلايا بارانشيمية
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أكمل الجدول )2( بما يناسبه من عدد الكروموسومات

قيـم فهمــك

الكائن الحى
عدد الكروموسومات فى

حبة اللقاحالحيوان المنوىالبويضةالخلية الجسدية

.46الإنسان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ــــــــــــــــــ.

.الغوريلا . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ــــــــــــــــــ24.

.14البازلاء . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ــــــــــــــــــ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.القمح . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ــــــــــــــــــ21. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.8ذبابة الفاكهة . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ــــــــــــــــــ.

جدول )2(

تُنتج المناسل )أعضاء التذكير والتأنيث( خلايا تناسلية تعرف بخلايا الأمشاج )الجاميتات( و هى الخلايا المتخصصة 
 المسئولة عن التكاثر الجنسى فى الكائنات الحية، 

كما يتضح من جدول )1(.

الخلايا التناسلية 2

خلايا الأمشاجالمناسلالكائن الحى

الحيوان والإنسان
الحيوانات المنويةالخصية

)شكل 3(
البويضاتالمبيض

النبات
حبوب اللقاحالمتك

)شكل 4(
البويضاتالمبيض

جدول )1(

) شكل 3(

بويضة
)مشيج مؤنث(

حيوان منوی
)مشيج مذكر(

) شكل 4(

حبة لقاح
)مشيج مذكر(

بويضة
)مشيج مؤنث(

.)n( وتحتوى خلايا الأمشاج على نصف عدد الكروموسومات الموجودة فى الخلايا الجسدية، لذلك يرمز لها بالرمز
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اُغمر الجزء المقطوع من الدرنة 
فى كأس بها ماء.

ض الكأس لضوء الشمس  عرِّ
حتى يبدأ نمو الجذور فى الماء.

انقل قطع البطاطس إلى التربة، 
بحيث تكون جذورها لأسفل.

شكل )10(شكل )9(شكل )8(

ض  غطى القطع بالتربة، ثم عرِّ
الأصيص لضوء الشمس
6 - 10 ساعات يوميًا.

ل أوراق النبات إلى  عند تحوُّ
اللون الأصفر تكون درنات 
البطاطس جاهزة للحصاد.

اسحب النبات من التربة وافصل 
درنات البطاطس عن بعضها.

شكل )13(شكل )12(شكل )11(

التكاثر اللاجنسى

هل يعتمد التكاثر فى جميع الكائنات الحية على وجود فردين مختلفين فى الجنس أم إنه يمكن حدوثه عن طريق فرد واحد؟

ضع درنات البطاطس التى بها 
براعم )عيون( فى جو رطب

حتى تنبت البراعم.

اقطع بالسكين درنات 
البطاطس إلى جزئين،

يحتوى كل منهما على براعم.

ثبت فى كل جزء من الدرنة 
أربعة أعواد من خلة الأسنان.

شكل )7(شكل )6(شكل )5(

الخطوات: 

نشاط نشاط 11
المواد والأدوات المستخدمة: 

• كأس به ماء. • تربة زراعية.	 • درنات بطاطس.	

• أصيص. • سکین.	 • خلة أسنان.	

عملى

براعم
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لاحظ واستنتج نشاط نشاط 22
يوضح شكل)14) الانقسام الخلوى الحادث فى إحدى الخلايا الجسدية.

1 ما عدد الخلايا الناتجة عن هذا الانقسام؟

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

2 ما عدد الكروموسومات فى الخلايا الناتجة عن الانقسام؟

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

3 هل تتوقع وجود اختلاف فى المعلومات الوراثية بين كل من:

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - الخلية )1( والخلية )3(: .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - الخلية )2( والخلية )3(: .

(2n)

(2n) (2n)

(1)

(2) (3)

شكل )14(

أولًا               الانقسام الميتوزى

لماذا يُعرف الانقسام الميتوزى بالانقسام المتساوى؟

الانقسامات الخلوية

هناك نوعان من الانقسام الخلوى، هما:
ثانيًا: الانقسام الميوزى. أولًا: الانقسام الميتوزى.�

• هل التكاثر الحادث تم عن طريق فرد واحد أم عن طريق فردين مختلفين فى الجنس؟

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

• هل يُوصف هذا التكاثر بأنه جنسى أم لاجنسى؟
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

• ما خصائص الخلايا الناتجة من هذا التكاثر؟
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 • �تُعتبــر درنــات البطاطــس مثــالًا واضحًا علــى التكاثر الخضرى الــذى يتم عن طريق فــرد أبوى واحد، لذا يُعــد إحدى صور
التكاثر اللاجنسى. فقطعة واحدة من درنة بطاطس تحتوى على برعم واحد يمكنها أن تصبح نباتًا جديدًا، كالتالى:

�عند وضع قطعة الدرنة فى ظروف مناســبة ينشط البرعم لتكوين ســاق صغيرة تنمو لأعلى حاملة معها الأوراق النامية، 
فى نفس الوقت الذى تبدأ فيه خلايا أخرى فى البرعم فى تكوين جذور أولية تمتد فى التربة.

وطوال مرحلة النمو تعمل الدرنة كمخزن للطاقة لإمداد الساق والجذور بالغذاء اللازم.

�ومع تطور الجذور لامتصاص الماء والأملاح المعدنية من التربة وارتفاع الساق والأوراق نحو الضوء، تصبح الدرنة نباتًا 
جديدًا قادرًا على إتمام عملية البناء الضوئى.
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N = 2n من العلاقة الرياضية ،)n( الناتجة من حدوث عدد من الانقسامات المیتوزیة )N( يتم حساب عدد الخلايا� ◂

فهم رياضياتى

احسب عدد الخلايا الناتجة من انقسام خلية جسدية واحدة 3 انقسامات ميتوزية متتالية.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

قيـم فهمــك

• �يوصف الانقسام الخلوى الذى تنقسم فيه خلية واحدة )2n( إلى خليتين جديدتين )2n( متماثلتين بالانقسام الميتوزى 

 والــذى يتضمن توزيع نســخة كاملة ومطابقــة تمامًا من المعلومات الوراثيــة للخلية الأصلية علــى الخليتين الجديدتين، 

 ولهذا يُســمى بالانقســام المتســاوى ويعتمــد التكاثر اللاجنســى على حدوث الانقســام الميتــوزى والــذى يتضمن تكوين 

نسخة طبق الأصل من الفرد الأبوى.

 ويحدث الانقسام الميتوزى فى الإنسان لتحقيق أهداف متعددة، منها:

)1( نمو جسم الكائن الحى.

)2( �تعويض الأنسجة الميتة والتالفة، كالتئام جروح الجلد والأوعية الدموية والعضلات وكسر العظام.

 ◂ �عند نشاط خلية جسدية وانقسامها میتوزيًا عدة مرات وبشكل مستمر وغير طبیعی يتكون ما يُعرف، 
بالورم السرطانى )شكل 15(.

التكامل مع علم الطب

شكل )15(
الانقسام الميتوزى الطبيعى وغير الطبيعى

نسيج طبيعى

ورم سرطانى

خلية طبيعية

خلية خبيثة

نمو الخل�يا بشكل طبيعى

نمو الخل�يا بشكل غير طبيعى
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التكاثر الجنسى

ثانيًا               الانقسام الميوزى

• لماذا يُعرف الانقسام الميوزى بالانقسام المُنصف )الاختزالى(؟ 

• كيف تتكون الأمشاج )الجاميتات( داخل المناسل؟

لاحظ واستنتج نشاط نشاط 33
يوضح شكل )16( الانقسام الخلوى الحادث فى إحدى خلايا المناسل.

1 كم عدد الخلايا الناتجة فى نهاية الانقسام؟
.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 �كــم عــدد الكروموســومات فــى كل خليــة 
من الخلايا الناتجة فى نهاية الانقسام؟

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

3 �ما الفرق بين عدد الكروموسومات فى الخلية  )1( 
والخلية )2(؟

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

4 �هل تتوقع وجود اختلاف فى المعلومات 
الوراثية بين الخلية )1( والخلية )2(؟

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

 )n( يوصف الانقســام الخلوى الذى تنقســم فيه خلية واحدة إلى أربع خلايا يحتوى كل منها على نصف عدد الكروموسومات� •

الموجودة بالخلية الأصلية )2n( بالانقسام الميوزى ولهذا يُسمى بالانقسام المُنصف )الاختزالى( والذى يتم على خطوتين:

.)n( الأولى هى الانقسام الميوزى الأول وينتج عنه خليتين تحتوى كل منها على نصف عدد الكروموسومات الأصلى -

- �الثانية هى الانقسام الميوزى الثانى )وهو عبارة عن انقسام ميتوزى( وينتج عنه أربع خلايا بكل منها نصف عدد 

الكروموسومات الأصلى )n( كروموسوم، ثم تتحول كل منها إلى حيوان منوى أو بويضة أو حبة لقاح.

• �يتميز الانقســام الميوزى بإنتاج خلايا مختلفة وراثيًا، حيث تحدث عملية العبور الوراثى بين الكروموسومات المتماثلة خلال 

الانقسام الميوزى الأول )شكل 17( وتسمح هذه العملية بتنوع الصفات الوراثية فى أفراد النوع الواحد.

شكل )17(
ظاهرة العبور الوراثى

تبادل المادة
الوراثية 

 يلتف طرفا الكروماتيدين
غير الشقيقين

كروموسومين
متماثلين 

(2n)

(1)

(n) (n)

(2)

(n)(n) (n)(n)

 انقسام
ميوزى اول

 انقسام
ميوزى ثانى

شكل )16( 
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 البنيـة المميـزة لـكل نـوع مـن نوعـى الانقسـام الخلـوى تُمكنـه مـن أداء وظيفـة محـددة، فالانقسـام الميتـوزى يُحقـق

التكاثر اللاجنسى والنمو، أما الانقسام الميوزى فيؤدى إلى إنتاج الأمشاج اللازمة لحدوث التكاثر الجنسى.

  المفاهيم المتقاطعة: التركيب والوظيفة

• يُعرف التكاثر الذى يتم عن طريق فردين أبويين من نفس النوع أحدهما مـذكر والآخر مؤنث بالتكاثر الجنسى.

 • �يحدث التكاثر الجنســى باندماج نواة المشــيج المذكر )n( مع نواة المشــيج المؤنث )n( لتكوين خلية الزيجوت التى تحمل

 العدد الكامل من الكروموسومات )2n(، فيما يُعرف بعملية الإخصاب.

ويتتابع انقسام الزيجوت ميتوزيًا لتكوين الجنين الذى يجمع بين صفات الأبوين )شكل 18(.

لذا يؤدى التكاثر الجنسى إلى تنوع الصفات الوراثية فى الأفراد الناتجة )شكل 19(.

الزيجوتالإخصاب
(2n)

طور
أبو ذنيبة

(2n)

(2n) ذكر

(2n) أنثى
حيوانات 
منوية

2n
n

(n) بويضة

انقسام ميتوزى

انقسام ميتوزى

انقسام ميوزى 
انقسام ميوزى (فى الخصية)

(فى المبيض)

(n)

شكل )18(
الإخصاب وانقسام الزيجوت 

شكل )19(
تنوع الصفات الوراثية

التكاثر الجنسى

قيـم فهمــك

    هل يحدث انقسام ميوزى فى الكائنات وحيدة الخلية مثل الأميبا؟ مع التفسير.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .      

قضية للمناقشة

احترام التنوع بين الأفراد فى الجنس البشرى.

ويحدث الانقسام الميوزى فى الإنسان لتحقيق هدفين، هما:

)1( إنتاج الأمشاج فى المناسل.

)2( �اختزال عدد الكروموسومات إلى النصف فى المشيج، بما يضمن الحفاظ على ثبات العدد الكروموسومى بعد 

التزاوج للنوع الواحد عبر الأجيال.
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)3( �مــاذا يحدث مباشــرةً بعــد الإخصاب فــى التكاثر 
الجنسى؟

أ �يتكون زيجوت يحمل )4n( كروموسوم.
ب يتوالى انقسام الزيجوت ميتوزيًا.

جـ يتوالى انقسام الزيجوت میوزيًا.

د �يتكون زيجوت يحمل )n( كروموسوم.

3  �الشــكل التالى يوضــح تكاثر أحــد الكائنات الحية 
الناتج عن طريق فرد أبوى واحد:

(X)

)1( �هل عدد الكروموسومات فى خلايا الجزء )X( الناتج 
من عملية التكاثر يساوى )n( أم )2n( كروموسوم؟

)2( �ما نوع التكاثر الحادث؟
)3( �هل هذا التكاثر يتم بالانقســام الميوزى أم الانقسام 

الميتوزى؟

4  �الشــكل التالــى يوضح دورة تكاثر الســنجاب الذى 
يحتوى الزيجوت فيه على 40 كروموسوم:

بويضات

زيجوت

سناجب بالغة

حيوانات
منوية

سنجاب
صغير

)A(

)1( ما اسم العملية )A(؟
)2( ما عدد الكروموسومات فى كل خلية من:

1- السنجاب البالغ.
2- البويضات.

1  ضع علامة )✔( أو علامة )✘(، مع التصويب:

)2n( تحتوى خلايا الأمشاج على عدد� )1( 
)      ( من الكروموسومات.�

 )2( �يعتمد التكاثر اللاجنسى على حدوث الانقسام
)      ( الميتوزى.�

 )3( �ينشأ الورم السرطانى من انقسامات ميوزية
)      ( متتالية غير طبيعية.�

 )4( �عملية العبور الوراثى بين الكروموسومات
)      ( تسمح بتنوع الصفات الوراثية بين الأفراد.�

2  اختر الإجابة الصحيحة للأسئلة من )1( - )3(.
 )1( �أى ممـــا يلـــى يُعبـــر عن عـــدد الكروموســـومات

فى أمشاج الإنسان؟

جـ

23

0

46

عدد
الكروموسومات

حيوانبويضة
منوى

المشيج

د

23

0

46

عدد
الكروموسومات

حيوانبويضة
منوى

المشيج

23

0

46

عدد
الكروموسومات

بويضة
حيوانالمشيج

منوى

أ

23

0

46

عدد
الكروموسومات

حيوانبويضة
منوى

المشيج

ب

 )2( �خلايــا الأجــزاء الموضحــة
 بالشكل المقابل تحتوى على
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نفس العدد من .

ATP أ جزيئات
ب الأمشاج.

.)2n( جـ الكروموسومات

.)n( د الكروموسومات

عين

جلد
عضلات 

القدم

أسئلة تقييم الدرس الأول



أمامك شــكل لزهرة: يبحث هــذا الدرس عن 

الأفكار التى تســاعدك فى الإجابة عن هذه 

التساؤلات:

• �ما الأوراق الخضراء والحمراء؟ وما أهميتهما 

للزهرة؟

• �هــل تحتوى الزهرة علــى تراكيب أخرى غير 

هذه الأوراق؟

• �مـا المقصـود بالتلقيـح الزهرى؟ ومـا طرقه؟

• �كيــف يتــم التكاثــر الجنســى فــى الزهرة؟

Typical Flower • زهرة نموذجية�
Inflorescence • نورة�
Sepal • سبلة�
Petal • بتلة�
Perianth • غلاف زهرى�
stamen • سداة�
Carpel • كربلة�
Cross Pollination • تلقيح خلطى�
Self Pollination • تلقيح ذاتى�
Wind Pollination • تلقيح بالرياح�
Insect Pollination • تلقيح بالحشرات�
Fertilization • إخصاب�
Fruit • ثمرة�
Seed • بذرة�
Ovary • مبيض�

أهــداف الدرس:مصطلحات الدرس:
فى نهاية الدرس يجب أن يكون التلميذ قادرًا على أن:

1 يتعرف دورة حياة النباتات الزهرية.

2 يستنتج تركيب الزهرة النموذجية.

3 يوضح وظائف أوراق المحيطات الزهرية.

4 يُميز بين عمليتى التلقيح والإخصاب فى الزهرة.

5 يُميز بين عمليتى التلقيح الذاتى والتلقيح الخلطى.

6 يتعرف وسائل انتقال حبوب اللقاح.

7 يُفرق بين خصائص الأزهار التى تُلقح بالرياح والتى تُلقح بالحشرات.

الدرس الثانى

تهيئــة الــدرس:

 �المهـــارات والقيــــم 
والقضـايا المتضمنة:

• �المهارات: �العقلية.

• القيــــــم: التعاون.

• القضــايا: �دور الأزهار فى تحسين الصحة 

النفسية.

 �المفاهيم المتقاطعة:
• التركيب والوظيفة.

التكاثر 
الزهرى
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تُعــد النباتــات الزهريــة من أوســع أنــواع النباتات انتشــارًا فى بيئــات مختلفة من جميــع أنحاء العالــم، كما أنها أكثــر النباتات 

 علاقــة بالإنســان، لحصوله على غذائه منها وتحافظ النباتات الزهرية على اســتمرار نوعها من خلال التكاثر الجنســى الذى يتم 

بواسطة الأزهار.

 تنشأ الزهرة من بُرعم خضرى تحور للقيام بوظيفة التكاثر، يخرج عادةً 

 من إبط ورقة، تُعرف بالقنابة )شكل 1(.

 وقد يحمل جزء من ساق النبات أكثر من زهرة يُطلق عليها اسم النورة 

 ويُسمى جزء الساق الذى يحملها بمحور النورة، وتتعدد أشكال النورات، 

ومنها:

منشأ الزهرة

شكل )1(

قنابة

)1( النورات العنقودية البسيطة:

نــورات تتميز بوجــود محور رئيــس واحد طويل مســتمر فى النمو، 

يحمــل أزهارًا من جميع الاتجاهات، ولكل منها عُنق صغير، مما يُعطى 

 النــورة شــكلًا يُشــبه عنقود العنــب )شــكل 2(، وتتفتــح الأزهار من 

أسفل )الأزهار الأقدم عمرًا( إلى أعلى )الأزهار الأحدث عمرًا(.

ومن أمثلتها: نبات حنك السبع ونبات المنثور.

)2( النورات المشطية البسيطة:

نــورات تتميز بوجــود محور رئيــس واحد قصير، يتوقــف عن النمو 

 بعــد تكوين عدد من الأزهار التى تنمو علــى جانبى المحور فقط، مما 

 يُعطــى النــورة شــكلًا يُشــبه المشــط )شــكل 3(، وتتفتــح الأزهــار 

من الخارج )الأزهار الأقدم عمرًا( إلى الداخل )الأزهار الأحدث عمرًا( 

وتكون جميعها فى مستوى واحد تقريبًا.

ومن أمثلتها: نبات الكرز ونبات الإيبريس.

)3( النورات الخيمية البسيطة :

نــورات تتميــز بخــروج جميع الأزهــار من نقطــة واحدة فــى نهاية 

 الســاق، ممــا يُعطــى النورة شــكلًا يُشــبه شــكل الخيمــة أو المظلة 

 )شكل 4(، وتتفتح الأزهار من الخارج )الأزهار الأقدم عمرًا( إلى الداخل 

)الأزهار الأحدث عمرًا( وتكون أعناقها متساوية الطول.

ومن أمثلتها: نبات الثوم ونبات البصل.

شكل )2(
نورة عنقودية بسيطة

زهرة
عنق

قنابةمحور النورة

شكل )3(
نورة مشطية

شكل )4(
نورة خيمية بسيطة
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الزهرة هى عضو التكاثر الجنسى فى النباتات الزهرية وهى ساق قصيرة تحورت أوراقها لإتمام عملية التكاثر.

تركيب الزهرة

نشاط نشاط 11
توضح الأشكال )5( - )7( المحيطات الزهرية لثلاث أزهار مختلفة.

تويج

طلع

كأس

شكل )5(

تويج

متاعطلع

كأس

شكل )6(

تويج

متاع

كأس

شكل )7(

1 ما المحيطان الزهريان الموجودين فى الأزهار الثلاثة؟
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 ما المحيط الزهرى الذى يوجد فى:
.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - الزهرة شكل )6( ولا يوجد فى الزهرة شكل )5(؟ .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - الزهرة شكل )6( ولا يوجد فى الزهرة شكل )7(؟ .

3 ما المحيطات الزهرية الموجودة فى الزهرة شكل )6( من الخارج إلى الداخل؟
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

• �تتركب الزهرة من عُنق رفيع ينتهى بجزء منتفخ يُسمى التخت يحمل الأوراق الزهرية التى تُرتب فى مجموعات يُسمى 

كل منها بالمحيط الزهرى.  

• يُطلق على الزهرة التى تحمل أربعة محيطات زهرية مختلفة)كأس، تويج، طلع، متاع( اسم الزهرة النموذجية )شكل 8(.

كربلة (المتاع)

ميسم

قلم
مُتك
خيط

بويضة

بتلة (التويج)

سداة (الطلع)

سبلة (الكأس)

عُنق

مبيض

التخت

شكل )8(
قطاع طولى فى الزهرة النموذجية

لاحظ واكتشف
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ترتيب المحيطات الزهرية من الخارج إلى الداخل:

1 �الكأس:

يتركب من أوراق خضراء اللون تُسمى السبلات يختلف عددها من زهرة إلى أخرى، وقد تكون منفصلة كما فى زهرة 

 الورد البلدى )شكل 9( أو ملتحمة كما فى زهرة البيتونيا )شكل 10(. 

وظيفة الكأس حماية الأجزاء الداخلية للزهرة، وخاصةً قبل تفتحها.

شكل )9(
سبلات الورد البلدى منفصلة

شكل )10(
سبلات البيتونيا ملتحمة

2 �التويج:

يلى الكأس من الداخل ويتكون من أوراق بيضاء أو ملونة رقيقة تُسـمى البتلات تتميز غالبًا برائحة زكية لجذب الحشـرات، 

لإتمام عملية التكاثر الزهرى. ويكون عدد أوراق البتلات غالبًا مساوٍ لعدد أوراق السبلات ومتبادل الوضع معها.

وتترتب البتلات فى محيط واحد كما فى زهرة البيتونيا وتكون ملتحمة )شكل 11( أو فى عدة محيطات كما فى زهرة 

الورد البلدى وتكون منفصلة )شكل 12(. 

 وظيفــة التويــج حمايــة أعضــاء تكاثــر الزهــرة بالإضافــة إلــى جــذب الحشــرات التــى تقــوم بــدور مهــم فــى إتمــام 

عملية التكاثر الزهرى.

شكل )11(
بتلات البيتونيا

ملتحمة ومرتبة فى محيط واحد

شكل )12(
بتلات الورد البلدى

منفصلة ومرتبة فى عدة محيطات



61الدرس الثانى :  التكاثر الزهرى

وهناك أزهار مثل زهرة النرجس )شكل 13( لا يمكن تمييز السبلات عن البتلات فيها من حيثُ اللون، ويُطلق على محيطى الكأس 

والتويج فيها اسم الغلاف الزهرى.

وهناك أزهار ينعدم فيها وجود السبلات والبتلات،  تُعرف بالأزهار العارية مثل أزهار الصفصاف )شكل 14(.

التكامل مع علم الطب

تتعدد الفوائد الطبية للأزهار لما تحتويه من مضادات أكسدة وزيوت طيارة، ومنها:

- أزهار البابونج )شكل 15(: تُستخدم كمهدئ للأعصاب.

- أزهار الكركديه )شكل 16(: تُستخدم فى خفض ضغط الدم المرتفع.

- �أزهار اللاڤندر )شكل 17(: تُستخدم فى تخفيف آلام العضلات والصداع.

أزهار البابونج
شكل )15(

زهرة الكركديه
شكل )16(

أزهار اللاڤندر
شكل )17(

◂ �تشتهر بعض قرى محافظة الفيوم بزراعة الورد البلدى والتى تُستخدم بتلاتها فى صناعة ماء الورد وزيت الورد.

تعاون مع زملائك فى تقديم اقتراحات لتطوير هذه الصناعات وتسويقها عالميًا.

ريادة أعمال

شكل )13(
زهرة النرجس

شكل )14(
أزهار الصفصاف
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التلقيح والإخصاب فى الأزهار

◂ �حُمى القش التهاب تُســببه اســتجابة الجهاز المناعى لمــواد غير ضارة مثل حبوب اللقاح ومــن أعراضها العطس والدمع 
المستمرين ويمكن تجنبها بالابتعاد عن المناطق التى تزداد فيها نسبة حبوب اللقاح.

وعى وقائى

 يمكنك الحصول على بيانات دقيقة عن المناطق التى تزداد فيها نسبة حبوب اللقاح بزيارة التطبيق المتخصص

Pollen.com app

تكنولوچيا المعلومات والاتصالات

�جنس الزهرة 

 • �توصف الزهرة النموذجية بأنها خُنثى لاحتوائها على أعضاء التذكير والتأنيث معًا وتُعرف بالأزهار ثنائية الجنس، 
ويرمز لها بالرمز )  (، مثل أزهار الطماطم والباذنجان. 

 • �هناك أزهار يوجد بها محيط المتاع دون محيط الطلع، لذا تُعرف بالأزهار المؤنثة ويرمز لها بالرمز )  (. 
 أما الأزهار التى يوجد بها محيط الطلع دون محيط المتاع، فتُعرف بالأزهار المذكرة ويرمز لها بالرمز )  (،

وتُعرف الأزهار المذكرة والأزهار المؤنثة بالأزهار وحيدة الجنس، ومن أمثلتها: أزهار النخيل والذرة والقرع.

4 �المتاع:

 عضو التأنيث فــى الزهرة ويوجد فى مركزها

 ويتكون من أوراق تُسمى الكرابل )شكل 19( 

تشبه القارورة.

وتتركــب قاعــدة كل كربلة من انتفاخ يُســمى 

المبيض يتصل بعنق رفيع يُسمى القلم ينتهى 

بقرص لزج يُعرف بالميسم.

شكل )19(
كربلة

ميسم

قلم

مبيض

متك

خيط

3 �الطلع:

 عضــو التذكيــر فى الزهرة، وهــو يلى التويج مــن الداخل، 

 ويتركــب مــن عــدة أوراق تُســمى الأســدية )شــكل 18(، 

وتتكــون كل ســداة من خيــط رفيع ينتهى بانتفاخ يُســمى 

المتك. ويحتوى المتك على فصين غالباً بكل منهما كيســين 

شكل )18(ممتلئين بحبيبات دقيقة وهى حبوب اللقاح.
سداة

ميسم

قلم

مبيض

متك

خيط
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هناك نوعان من التلقيح، هما:

1 �التلقيح الخلطى: وفيه تنتقل حبوب اللقاح من مُتك زهرة على نبات إلى ميســم زهرة أخرى على نبات آخر من نفس النوع 
)شكل 20(، وتتميز الأزهار خلطية التلقيح بما يلى:

)1( عدم نضج الطلع والمتاع فى نفس الوقت.

)2( المتوك بعيدة عن المياسم أو فى مستوى أدنى منها.

)3( جميعها وحيدة الجنس.

2 �التلقيــح الذاتى: وفيه تنتقل حبوب اللقاح من مُتك زهرة إلى ميســم نفس الزهرة أو ميســم زهــرة أخرى على نفس النبات 
)شكل 21(، وتتميز الأزهار ذاتية التلقيح بما يلى:

)1( نضج الطلع والمتاع فى وقت واحد.

)2( المتوك فى مستوى المياسم أو أعلى منها بقليل.

)3( بقاء الأزهار مغلقة فى بعضها وعدم تفتحها إلا بعد التلقيح.

التكاثر بالبذور يُعد من أهم الوســائل التى ســاعدت فى انتشار النباتات الزهرية، ويُعرف انتقال حبوب اللقاح من متوك الأسدية 

إلى مياسم الكرابل بعملية التلقيح.

التلقيح والإخصاب فى الأزهار

أولًا               التلقيح

نشاط نشاط 22
يوضح شكلى )20( ، )21( نوعى التلقيح الحادث فى نبات زهرى من نفس النوع.

شكل )21(شكل )20(

حبوب اللقاححبوب اللقاح

حبوب
اللقاح

كيف تتم عملية التلقيح الموضحة بكل من:

1 الشكل )20(.
 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 الشكل )21(.
.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

لاحــظ واســتنتج
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تعتمد النباتات الزهرية على عدة وسائل تساعد فى انتقال حبوب اللقاح إليها، مثل الرياح والحشرات والماء والإنسان.

حبوب اللقاح خفيفة الوزن الملساء تنتقل بواسطة الرياح، بينما حبوب اللقاح اللزجة أو الخشنة تنتقل بواسطة الحشرات.

  المفاهيم المتقاطعة: التركيب والوظيفة

وسائل انتقال حبوب اللقاح

1 بتلاتها صغيرة الحجم وألوانها غير زاهية.
2 عديمة الرائحة غالبًا ولا تحتوى على رحيق.

3 متوكها طويلة مدلاة للخارج )شكل 22( ليسهل تفتحها بالرياح.
4 �حبوب لقاحها خفيفة جافة وملساء ليسهل حملها بالرياح، وتُنتج بأعداد كبيرة لتعويض ما يفقد منها فى الهواء.

5 مياسمها غالباً ما تكون ريشية لزجة، وتكون خارج الزهرة لالتقاط حبوب اللقاح.

خصائص الأزهار خلطية التلقيح بالرياح:

1 �بتلاتها كبيرة الحجم ذات ألوان زاهية )شكل 23(.
2 ذات رائحة غالبًا تُفرز رحيق لجذب الحشرات.

3 متوكها تكون داخل الزهرة لقصر الخيط.
4 �حبوب لقاحها لزجة أو خشنة، لتلتصق بأجسام الحشرات الزائرة لها.

5 �مياسمها لزجة تكون داخل الزهرة لتلتصق بها حبوب اللقاح العالقة بأجسام الحشرات الزائرة لها.

خصائص الأزهار خلطية التلقيح بالحشرات:

شكل )22(
المتوك مدلاة للخارج

شكل )23(
بتلات كبيرة زاهية
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• �عندما تقع حبة اللقاح على ميســم زهرة من نفس النوع، يُفرز الميســم محلولًا سُــكريًا تمتصه حبة اللقاح، فتٌنبِتُ مكونة أنبوبة 
تُسمى أنبوبة اللقاح.

 .)n( تنقسم النواة المولدة لحبة اللقاح انقسامًا ميتوزيًا لتكوين نواتين ذكريتين� •
• تمتد أنبوبة اللقاح داخل القلم حتى تصل إلى البويضة من خلال فتحة النقير )شكل 24(.

2n )يتحلل طرف أنبوبة اللقاح ويحدث الإخصاب باندماج إحدى النواتين الذكريتين بنواة البيضة مكونًا بويضة مخصبة )زيجوت •

• ينقسم الزيجوت ميتوزيًا لتكوين الجنين الذى ينمو مكونًا البذرة التى تكون عند انباتها نباتًا جديدًا.

بذرة

ثمرة

أنبوبةفتحة النقير
لقاح

حبة
لقاح

النواتين
الذكريتين

شكل )24(
عملية الإخصاب وتكوين الثمرة

• �ينضج المبيض متحولًا إلى ثمرة، وتتحول البويضات داخل المبيض إلى بذور )شكل 24( وبعد تكوين الثمرة يذبل كل من  

 الكأس والتويج والطلع والقلم والميسم وتتساقط. 

وقد يبقى الكأس كما فى الطماطم والباذنجان )شكل 25(. أو يبقى التويج كما فى الخيار والكوسة )شكل 26( أو قد تبقى 

الأسدية والسبلات كما فى الرُمان )شكل 27(.

ثانيًا               الإخصاب

شكل )25(
الكأس فى الباذنجان

شكل )26(
التويج فى الكوسة

شكل )27(
الأسدية والسبلات فى الرُمان

 لماذا تحتوى ثمرة الخوخ على بذرة واحدة، بينما 
يحتوى قرن البازلاء على العديد من البذور؟

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

قضية للمناقشةمهارات علمية  الاستنباط

دور الأزهار فى تحسين الصحة النفسية.
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تمر دورة حياة النباتات الزهرية بأربع مراحل رئيسة يوضحها شكل )28( وهى:

1 الإنبات: وفيها تتحول البذرة إلى بادرة تبدأ فى الخروج من التربة.
ن الجذور والساق والأوراق. 2 النمو الخضرى: وفيها يبدأ تكوٌّ

3 التكاثر: وفيها يبدأ النبات الناضج بتكوين الأزهار التى تتكاثر لتكوين ثمار بداخلها بذور.
4 انتشار البذور: وفيها تنتشر البذور بعدة طرق لتسقط فى مكان جديد لتبدأ دورة حياة جديدة.

(4) انتشار البذور

ثمار بداخلها بذور

زراعة
البذرة

بادرة

تكوين
الثمار

نبات ناضج

نبات
يحمل ثمار

فرع يحمل أزهار

تكوين
الأزهار

(3) التكاثر

(2) النمو الخضرى

ت
نبا

الإ
 (1

)

شكل )28(
دورة حياة النباتات الزهرية

دورة حياة النباتات الزهرية
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)4( أى مما يلى يصف زهرة البيتونيا؟
أ تُرتب بتلاتها فى محيط واحد.

ب بتلاتها خضراء اللون.

جـ سبلاتها منفصلة.

د عدد سبلاتها ضعف عدد بتلاتها.

2  أمامك مثالين من النورات التى قمت بدراستها:

قارن بينهما من حيث:
)1( نوع النورة.

)2( �طول المحور.
)3( �سبب التسمية.

3  �اســتبدل الأرقام الموضحة بالشــكل التالى بما يناسبها 
من بيانات:

(1)

(2)

(3)

(4)
(5)

(6)

(7)

(8)

4  �قارن بین کل مما یلی»فی نقطتين«:
و التلقيح الخلطى.  )1( التلقيـح الذاتـى	

)2( التلقيح بالرياح و التلقيح بالحشرات.

5  �مما يتركب كل من:
 )1( عضو التذكير فى الزهرة.
)2( عضو التأنيث فى الزهرة.

)شكل 2( )شكل 1(

1  اختر الإجابة الصحيحة للأسئلة من )1( - )4(.
)1( �الشكل التالى يوضح دورة حياة نبات زهرى:

 

      

نبات بالغ
)X(

)Y(

بادرة بذرة

      
أى مما يلى يُعبر عن كل من العمليتين )Y(،)X(؟

أ )X(: إنبات وإخصاب، )Y(: تلقيح.

ب )X(: تلقيح وإخصاب، )Y(: إنبات.

جـ )X(: تلقيح، )Y(: إخصاب وإنبات.

د )X(: إخصاب، )Y(: تلقيح وإنبات.

)2( �الشكل التالى يوضح تركيب زهرة:

أى مما يلى يُعبر عن هذه الزهرة؟
أ خُنثَى تُلقح بواسطة الحشرات.

ب وحيدة الجنس تُلقح بواسطة الرياح.

جـ وحيدة الجنس تُلقح بواسطة الحشرات.

د خُنثى تُلقح بواسطة الرياح.

)3( �من الشكل التالى:
(A)

(B)

(C) (D)

ما الحرف الدال على التلقيح الخلطى؟
.)B( ب 	.)A( أ
.)D( د 	.)C( جـ

أسئلة تقييم الدرس الثانى



التغيرات 
الفيزيائية 

فى الغلاف 
الجوى

دروس الوحدة4الوحـدة
الدرس الأول: أثر الحرارة والضغط فى تشكل المناخ

الدرس الثانى: الرياح والتنبؤات الجوية
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1. �يُفسر اختلاف عناصر الطقس والمناخ المحلى.
 2. �يثبت أن المناخ سببه حركة الهواء من مناطق الضغط المرتفع

إلى مناطق الضغط المنخفض.
3. يُحلل بيانات خرائط الطقس ليصف تغيراته.

 4. �يكتب تقريرًا عن أنماط طقس محلية تنشأ عن حركة المياه
فى الغلاف الجوى.

5. �يُفسر دوران الغلاف الجوى بفعل أشعة الشمس وتأثير كوريوليس.
6. �يستنتج أن التنبؤات بالطقس احتمالية.

   نواتـــج التعلـــم :

فى نهاية هذه الوحدة يجب أن يكون التلميـذ قادرًا على أن:
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Climate • مناخ�

Weather • طقس�

Atmospheric Pressure • ضغط جوى�

Wind • رياح�

Latitude • دوائر العرض�

Equator • خط الاستواء�

North Pole • القطب الشمالى�

South Pole • القطب الجنوبى�

�• المتوسط اليومى لدرجة الحرارة

Daily Average Temperature �

• المدى الحرارى اليومى

Daily Temperature Range

Absolute Humidity • رطوبة مطلقة�

Relative Humidity • رطوبة نسبية�

أهــداف الدرس:مصطلحات الدرس:
فى نهاية الدرس يجب أن يكون التلميذ قادرًا على أن:

1 يُميز بين الطقس والمناخ.

2 يتعرف عناصر الطقس والمناخ.

3 يستنتج العوامل المؤثرة فى درجة حرارة الجو.

4 يستنتج العوامل المؤثرة فى الضغط الجوى.

5 يحلل بيانات معطاة للعلاقة بين الضغط الجوى والارتفاع عن مستوى سطح البحر.

الدرس الأول

أمامك شــكل يوضح دقائق الهــواء عند قمة 

وسفح جبل.

يبحث هذا الدرس عن الأفكار التى تساعدك 

فى الإجابة عن هذه التساؤلات:

• �ما العلاقة بین الضغط الجوى والارتفاع عن 

مستوى سطح البحر؟

• �لماذا يختلف طقس فى مكان ما عن الطقس 

فى مكان آخر فى نفس الوقت؟

تهيئــة الــدرس:

 �المهـــارات والقيــــم 
والقضـايا المتضمنة:
• �المهارات: العملية- الرياضياتية.

• القيــــــم: التعاون.
• �القضــايا: �التغير المناخى والتنمية 

المستدامة.

أثر الحرارة 
والضغط فى 
تشكل المناخ

 �المفاهيم المتقاطعة:
• السبب والنتيجة.
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أثناء متابعتك للنشرات الجوية، تسمع مثل هذا التقرير:
»طقــس حار رطب على القاهرة والوجه البحرى، شــديد الحرارة رطب على جنوب ســيناء وجنوب البــلاد نهارًا، ومائل للحرارة 

رطب ليلًا على أغلب الأنحاء«.
ويتردد كثيرًا أن مناخ دول سواحل البحر المتوسط يكون حار جاف صيفًا معتدل مُمطر شتاءً.

فما الفرق بين الطقس والمناخ؟
الطقس هو حالة الجو فى موقع معين خلال فترة زمنية قصيرة، بينما المناخ هو حالة الجو السائدة فى موقع معين خلال فترة زمنية طويلة.

وتتشابه عناصر كل من الطقس والمناخ.

 تُعد درجة الحرارة أهم عنصر مناخى لتأثيرها المباشـر فى حياة الإنسـان وتوزيع النباتات والحيوانات على سـطح الكرة الأرضية
)شكلى 2،1(.

تتعدد عناصر الطقس و المناخ وهى:درجة الحرارة والإشــعاع الشمسى والضغط الجوى والرياح والرطوبة والتكاثف والهطول، 
وسوف يكتفى منها بدراسة كل من:

• درجة الحرارة.                                     • الضغط الجوى.                                   • الرياح.

عناصر الطقس و المناخ

تکــون درجــة الحــرارة مرتفعــة بالقــرب مــن خــط 

الاســتواء لتعامد أشــعة الشــمس على هذه المناطق 

وتقل بالابتعاد عن خط الاستواء نحو القطبين، حيث 

تزداد زاوية میل أشــعة الشمس الســاقطة على هذه 

المناطــق ويترتب على ذلك اختــلاف توزيع المناطق 

الحرارية فى العالم تبعًا لدوائر العرض )شكل 3(.

اختلاف دوائر العرض 1

شكل )1(
الوشق المصرى )الكراكال( 
من حيوانات المنطقة الحارة

شكل )2(
الدُب القطبى

من حيوانات المنطقة القطبية الشمالية

 هناك عدة عوامل تؤدى إلى اختلاف درجة حرارة الهواء 
من منطقة إلى أخرى، من أهمها:

أشعة مائلة
(خط الاستواء)

(مدار السرطان)

(مدار الجدى)

0°

90°N

90°S

23.5°N

23.5°S

66.5°N

66.5°S

أشعة مائلة

أشعة متعامدة

المنطقة المعتدلة

المنطقة المعتدلة

المنطقة المعتدلة

المنطقة المعتدلة

المنطقة المعتدلة

المنطقة المعتدلة

المنطقة الباردة (القطبية)

المنطقة الباردة (القطبية)

الحارة (المدارية)المنطقة 

المنطقة 
الحارة (المدارية)المنطقة 

الحارة (المدارية)

شكل )3(
اختلاف المناطق الحرارية تبعًا لدوائر العرض

العوامل المؤثرة فى درجة الحرارة

درجة الحرارة
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ارتفاع الحرارة النوعية للماء عن اليابس يجعل المسطحات المائية أبرد من اليابس المجاور لها نهارًا مما يُسبب نسيم البحر )شكل 4(، 

وأدفأ ليلًا مما يسبب نسيم البر )شكل 5(، حيث تتأثر درجة حرارة الهواء بدرجة حرارة الماء أو اليابس الموجود أسفله.

القُرب من المسطحات المائية 2

يابس ساخن
ماء بارد

هواء بارد

هواء ساخن

هواء باردهواء بارد

ماء دافئماء دافئيابس بارديابس بارد

هواء ساخنهواء ساخن

 شكل )4(
نسيم البحر

 شكل )5(
نسيم البر

كلما ابتعدنا عن خط الاستواء شمالًا أو جنوبًا )السبب( تقل درجة الحرارة )النتيجة(.

  المفاهيم المتقاطعة: السبب والنتيجة

تقع مصر بين دائرتى عرض N - 22°N°32 أكمل فراغات الجدول )1( بما يناسبها:

قيـم فهمــك

المنطقة الحراريةدائرة العرضالمدينة

.N°31الإسكندرية . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.N°30القاهرة . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.N°24أسوان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

جدول )1(

 كلمــا ارتفعنــا لأعلــى عــن مســتوى ســطح البحــر تنخفــض

 درجــة الحــرارة لعــدة أســباب، منها تمــدد الهــواء وانخفاض 

 كثافتــه )شــكل 6( ممــا يؤدى إلــى تباعــد دقائق الهــواء عن

بعضها وانخفاض درجة الحرارة.

الارتفاع عن مستوى سطح البحر 3

شكل )6(
تقل كثافة الهواء بالارتفاع لأعلى
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 كانت درجة الحرارة العُظمى فى أحد الأيام

 23°C 38 والصغرى°C بشمال الصعيد  

احسب لهذا اليوم:

)1( متوسط درجة الحرارة.
. . . . . . . . . . . . . . = 

. . . . . . . . . . . . . . +  . . . . . . . . . . . . . .

2
• متوسط درجة الحرارة = 

)2( المدى الحرارى اليومى.
. . . . . . . . . . . . . . = . . . . . . . . . . . . . . . . –  . . . . . . . . . . . . . . . • المدى الحرارى اليومى = .

قيـم فهمــك

ابحث فى مصادر المعرفة المُتعددة ومنها شبكة 

الإنترنــت أو إحدى تطبيقات الذكاء الاصطناعى 

عن نسيم الجبل والوادى.

نشاط بحثى

• هل الهواء له وزن؟ وهل له ضغط؟

المواد والأدوات المستخدمة: 

• بالونان متماثلان منفوخان لهما نفس الحجم.

• ساق.

• دبوس.

الخطوات:

1 ثبت الساق فى وضع أفقى.

نا رافعة متزنة 2 �علق البالونان فى الساق ليُكوِّ
من النوع الأول )شكل 8(.

ماذا تلاحظ عند ثقب أحد البالونين بدبوس حاد؟

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

عملى11نشاطنشاط

شكل )8(

ويُطلــق علــى أعلى درجة حــرارة فى اليــوم الواحد 

مصطلــح درجــة الحــرارة العظمى وأقلهــا مصطلح 

درجة الحرارة الصغرى )شكل7( ويُعرف متوسطهما 

بالمتوســط اليومى لدرجة الحــرارة، أما الفرق بينهما 

فيُعرف بالمدى الحرارى اليومى.

شكل )7(
درجات الحرارة العظمى والصغرى

الضغط الجوى

ويظهر تأثير درجة الحرارة واضحًا فى الضغط الجوى والرياح.
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)mm.Hg( يُعادل 0.75 ملم زئبق )mb( كل 1 مللى بار ◂

  0.75  ÷ (mm.Hg) الضغط   =   (mb) الضغط

فهم رياضياتى

المواد والأدوات المستخدمة: 

• قطعة ورق.                   • بيضة مسلوقة مقشورة.	

• عود ثقاب. 	 • زجاجة.	

الخطوات:

1 أشعل قطعة الورق،ثم ضعها فى الزجاجة. 
2 سد فوهة الزجاجة بالبيضة )شكل 9(.

هل تسقط البيضة فى الزجاجة أثناء احتراق قطعة الورق أم بعد انطفائها؟

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

يتضح من النشاطين )1(،)2( أن:

• �الهواء الجوى له وزن يُستدل عليه من اختلال اتزان الرافعة 

عند ثقب أحد البالونين.

• �الهواء الجوى له ضغط يُســتدل عليه من ســقوط البيضة فى 

الزجاجــة، حيــث يؤدى احتــراق الورقة داخــل الزجاجة إلى 

ارتفاع درجــة حرارة الهواء داخل حيــز مغلق فيزداد ضغطه 

نتيجة ثبوت الحجــم، وبعد انطفاء اللهب يبرد هواء الزجاجة 

المحبــوس بســرعة فیقل حجمه وهو ما يــؤدى إلى انخفاض 

ضغطه عن ضغط الهواء الجوى خارج الزجاجة، فيؤدى الفرق 

فى الضغط الجوى إلى اندفاع البيضة داخل الزجاجة.

• �الضغــط الجوى يُعادل وزن عمود من الهواء مســاحة مقطعه 

m2 1 وطولــه ارتفاع الغــلاف الجوى ويُقاس الضغط الجوى 

بجهاز البارومتر الزئبقى )شكل 10(.

• �يُعــرف الضغط الجوى عند مســتوى ســطح البحــر بالضغط 

 الجــوى المعتــاد وهــو يُعــادل وزن عمــود من الزئبــق طوله

76 cm (mm.Hg 760) المؤثــر علــى وحــدة المســاحات 

)mb( وهو ما يعادل 1013.25 مللى بار )شكل 10(

عملى22نشاطنشاط

شكل )9(

شكل )10(
البارومتر الزئبقى

فراغ تورشيلى

أنبوبة زجاجية

زئبق

الضغط الجوى

زئبق

76 cm

قضية للمناقشة

التغير المناخى والتنمية المستدامة.
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 • �الرطوبــة هــى كميــة بخــار المــاء الموجــود فــى الهــواء وتختلــف نســبتها مــن مــكان إلــى آخــر ومــن توقيــت إلــى آخــر،

،(g/m3) وتُعــرف الرطوبة المُطلقــة بأنها الكتلة الفعلية لبخار الماء الموجودة فى حجم معين من الهــواء الجوى وتُقدر بوحدة 

 أما الرطوبة النســبية فهى النســبة المئوية بين كتلة بخار الماء الموجودة فعليًا فى حجم معين من الهواء )الرطوبة المُطلقة( 

وبين أقصى كتلة من بخار الماء يستطيع نفس الحجم من الهواء حملها عند نفس درجة الحرارة )السعة القصوى(.

ويقل الضغط الجوى بشكل طفيف عند زيادة الرطوبة، لأن كثافة بخار الماء أقل من كثافة الهواء الجاف.

الرطوبة 3

التكامل مع البيولوچى

يـزداد انتشـار الأنفلونـزا فـى فصل الشـتاء، لأن الهواء البـارد تكون رطوبته منخفضـة. وعند تدفئة الهواء داخـل المبانى مع ثبات 

الرطوبـة المُطلقـة، تنخفـض الرطوبـة النسـبية بشـكل حـاد، ممـا يعمـل علـى تبخر قطـرات الرذاذ بسـرعة، وهـو ما يُزيد مـن بقاء 

 الڤيروسـات عالقـة فـى الهـواء لفتـرة زمنيـة أطـول، وأيضًا تبخر المـاء من الأغشـية المخاطية المبطنـة للأنف والجهاز التنفسـى، 

مما يضعف من قدرتها على مقاومة الڤيروسات.

 • �عند ارتفاع درجة حرارة سطح الأرض يتمدد الهواء القريب منها، مما يؤدى إلى انخفاض كثافته، وبالتالى انخفاض الضغط الجوى،

والعكس صحيح.

درجة الحرارة 2

• �كلما ارتفعنا فوق مستوى سطح البحر يقل وزن طول عمود الهواء الجوى المؤثر على وحدة المساحات، وبالتالى يقل الضغط الجوى، 

كما يتضح من الجدول)2( "للإيضاح فقط".

الارتفاع عن مستوى سطح البحر 1

هناك عدة عوامل تؤثر فى الضغط الجوى، منها:

العوامل المؤثرة فى الضغط الجوى

الارتفاع عن مستوى سطح البحر 
(m)

الضغط الجوى 
(mb)

1000899.76
2000795
3000701
5000540.2

جدول )2(
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2  �الشكل التالى يُعبر عن إحدى الظواهر الطبيعية:

بحريابس

)1( ما اسم هـذه الظاهرة؟ ومتى تحدث )نهارًا أم ليلًا(؟

)2( ما سبب حدوث هـذه الظاهرة؟

3  �الشــكل التالى يوضــح جهازًا موضوعًا عند ســفح 
جبل مرة، وعند قمته مرة أخرى. »بدون ترتيب«:

)X()Y(

)1( ما اسم هذا الجهاز؟ وفيما يُستخدم؟

)2( �حــدد رمز الشــكل )X( أو )Y( الــذى يُعبر عن حالة 

الجهاز على قمة الجبل، مع التفسير.

4 �يتشــبع المتــر المكعــب مــن الهواء فــى إحــدى المناطق
(at 20°C) بـ 20g بخار ماء.

(at 20°C) احسب الرطوبة النسبية فى هذه المنطقة 
إذا كان المتر المكعب من هوائها يحتوى على 10g من 

بخار الماء.

5 قارن بین نسيم البر ونسيم البحر »يُكتفى بنقطتين«.

6 �لماذا تختلف المناطق الحرارية على سطح الأرض؟

1  اختر الإجابة الصحيحة للأسئلة من )1( - )4(.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )1( أهم عنصر مناخى هو .

أ درجة الحرارة.
ب الضغط الجوى.

جـ الرطوبة. 

د الرياح.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )2( الضغط الجوى المعتاد يساوى .

1013.25 mm.Hg أ
760 mb ب

1013.25 mb جـ

760 cm.Hg د

)3( أى مما يلى يُعد صحيحًا؟ 

السببالضغط الجوىالاختيارات

أ
يقل بزيادة 

الرطوبة
كثافة بخار الماء

أقل من كثافة الهواء

يقل بزيادة ب
الرطوبة

كتلة بخار الماء
أقل من كتلة الهواء

يزداد بزيادة جـ
الرطوبة

كثافة بخار الماء
أقل من كثافة الهواء

يزداد بزيادة د
الرطوبة

كتلة بخار الماء
أقل من كتلة الهواء

)4( أى مما يلى يُعد صحيحًا؟

أ �تتساوى درجتى الحرارة عند دائرة عرض 30° 
شمالًا و دائرة عرض 0°

ب �تتساوى درجتى الحرارة عند دائرة عرض 30° 

جنوبًا و خط الاستواء.

جـ �درجة الحرارة عند دائرة عرض °30 شمالًا 

أكبر مما عند دائرة عرض °0 فى الشتاء.

د �درجة الحرارة عند دائرة عرض °60 شمالًا 

أقل مما عند خط الاستواء فى الشتاء.

أسئلة تقييم الدرس الأول



أمامك شكل لخريطة تنبؤات جوية.

 يبحث هذا الدرس عن الأفكار التى 

تساعدك فى الإجابة عن هذه التساؤلات:

H ما الذى يُشير إليه كل من الحرف� •�

والحرف L؟

�• �ما الذى تدل عليه الأسهم الزرقاء 

والحمراء؟

• �ما اتجاه حركة الرياح؟

أهــداف الدرس:مصطلحات الدرس:
فى نهاية الدرس يجب أن يكون التلميذ قادرًا على أن:

1 يكتب تقريرًا عن العلاقة بين نطاقات الضغط الجوى واتجاهات الرياح.

2 يتعرف تأثير كوريوليس.

3 يُميز بين أنظمة الضغط الجوى.

4 يتعرف التنبؤات الجوية.

الدرس الثانى

تهيئــة الــدرس:

 �المهـــارات والقيــــم 
والقضـايا المتضمنة:

• �المهارات: �العملية - العقلية.

• القيــــــم: التعاون.

• القضــايا: �التغيرات المناخية والطقس 

المتطرف.

الرياح
والتنبؤات الجوية

HH
LLL

H

الريــــــــاح

Coriolis Effect • تأثير كوريوليس�

Weather Map • خريطة الطقس�

High Pressure System • نظام المرتفع الجوى�

• نظام المنخفض الجوى

Low Pressure System

Sunny • مُشمس�

Clouds • سُحب�

Rain • أمطار�

Snow • ثلوج�

 Thunder and Lightning • رعد وبرق�

Tornadoes • أعاصير�

Weather Forecast • التنبؤات الجوية�

Stevenson Screen • كشك الأرصاد الجوية�

Radiosonde • راديوسوند�
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• �الرياح هى الحركة الأفقية للهواء على سطح الأرض بفعل 

اختــلاف الضغــط الجوى مــن منطقة إلى أخــرى نتيجة 

التسخين غير المتساوى لسطح الأرض.

• �يــؤدى ارتفاع كل من درجة الحرارة ونســبة الرطوبة فى 

المنطقــة الاســتوائية إلى تشــكيل منطقــة ضغط جوى 

منخفض )L(، بینما یؤدی انخفاض كل من درجة الحرارة 

ونســبة الرطوبة فى المناطق القطبية إلى تشكيل منطقة 

ضغط جوى مرتفع )H( )شكل 1(.

• �ينتقل الهواء من المناطق ذات الضغط الجوی المرتفع إلى 

المناطق ذات الضغط الجوى المنخفض.

وتزداد حركة الرياح وســرعتها كلمــا كان الفرق كبير بين 

يمكنــك زيــارة تطبيــق و موقــع windy الــذى يتضمــن قيم الضغط الجوى فى المناطق المتجاورة.

محتوى بصرى يوضح خرائط متحركة توضح سرعة واتجاه 

الرياح التى تحدث كل 5 دقائق.

ثم اكتب تقريرًا عن العلاقة بين نطاقات الضغط الجوى 

واتجاهات الرياح.

تكنولوچيا المعلومات والاتصالات

شكل )1(
نطاقات الضغط الجوى الرئيسة

60°N دائرة عرض

30°N دائرة عرض

60°S دائرة عرض

30°S دائرة عرض

خط الاستواء 0°

L

L

L

H

H

H

H

المواد والأدوات المستخدمة: 

• بالونان منتفخان.                        • قطارة بها صبغة ملونة.

الخطوات:

شكل )3(شكل )2(

1 �ثبت أحد البالونين وأدر الآخر فى عكس اتجاه دوران عقارب الساعة. 
.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 �استخدم القطارة فى تنقيط الصبغة على البالون الثابت )شكل 2(،
ماذا تلاحظ؟

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

3 �كرر الخطوة السابقة مع البالون الآخر أثناء دورانه )شكل 3(،
ماذا تلاحظ؟

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

عملى11نشاطنشاط

تأثير كوريوليس

اشترك مع زميل لك فى إجراء النشاط التالى:

الريــــــــاح
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• �نتيجة دوران الأرض حول محورها من الغرب إلى 

الشــرق لا تتحرك الرياح فى مســارات مستقيمة - 

إلا عند خط الاســتواء - بل فى مســارات منحنية، 

بتأثيــر كوريوليــس  يُعــرف  بمــا  تأثرهــا   نتيجــة 

)شكل 4(، حيث تنحرف فى:

 - �نصــف الكرة الشــمالى إلى يمين اتجاههــا الأصلى 

)مع اتجاه دوران عقارب الساعة(.

- �نصــف الكرة الجنوبــى إلى يســار اتجاهها الأصلى 

)ضد اتجاه دوران عقارب الساعة(.

شكل )4(ويكون انحراف الرياح أقصى ما يمكن عند القطبين.
تأثير كوريوليس

60°N

30°N

30°S

60°S
S

N

خط الاستواء0°

 اتجاه الرياح

بفرض عدم 
دوران الأرض

بسبب 
دوران الأرض

توضح خرائط الطقس حركة الكتل الهوائية من موقع إلى آخر بُناءً على سرعة الرياح وأنظمة الضغط الجوى.

خرائط الطقس

أنظمة الضغط الجوى

تُقسم أنظمة الضغط الجوى تبعًا لقيمها إلى منخفضات جوية ومرتفعات جوية.

1 ارسم داخل دائرتين من الدوائر الموضحة بشكل )5(:
-  الحرف H المعبر عن مرتفع جوى. 		 - الحرف L المعبر عن منخفض جوى.

2 �ماذا يحدث لقيم الضغط الجوى كلما تحركنا من المركز إلى الخارج فى:
.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . L منطقة المنخفض الجوى -
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . H منطقة المرتفع الجوى -

استنتج نشاط نشاط 22
اشترك مع زميل لك فى تأمل خريطة الطقس )شكل 5( الموضح بها منطقتين منخفض جوی، ومنطقتين مرتفع جوى.

.)mb( وتُشير القيم الموضحة على الخطوط المنحنية إلى قيم الضغوط الجوية مُقدرة بوحدة المللی بار

10451045
10401040

10301030
10201020

10001000

10101010

990990

955955
960960970970

980980
10251025

10351035

920920935935945945960960980980

1045
1040
1030
1020

1000

1010

990

955960970
980

1025
1035

920935945960980

شكل )5(
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 • �نقــاط الضغــط الجــوى المتســاوية عند ســطح البحر تُمثل علــى خرائط الطقــس بخطــوط منحنية تُعرف بخطوط تســاوى 

الضغط )الأيزوبار(.

• �المنخفــض الجــوى منطقة تكــون قيمة الضغط فى مركزها أقل مــن قيمته فى المناطق المحيطة بهــا، ويرمز لها على خرائط 

الطقس بالحرف L بلون أحمر )شكل 6(.

 وتُشــكل هــذه المناطق تيارات هوائية صاعدة، ممــا يؤدى إلى برودتها وتكاثفها مكونًا السُــحب والأمطار، وتدور هذه التيارات 

نحو مركز الضغط فى عكس اتجاه دوران عقارب الساعة فى المناطق الواقعة فى نصف الكرة الشمالى.

LL 955
960 970

980

شكل )6(
نظام منخفض جوى

خطوط الأيزوبار

• �المرتفع الجوى منطقة تكون قيمة الضغط فى مركزها أكبر من قيمته فى المناطق المحيطة بها، ويرمز لها على خرائط الطقس 

بالحرف H بلون أزرق )شكل 7(.

وتُشــكل هذه المناطق تيارات هوائية هابطة، مما يؤدى إلى ســخونتها وجفافها، لذا يكون الجو فى هذه المناطق صافيًا مُشمسًا 

وتــدور هــذه التيارات متباعدة عن مركــز الضغط فى نفس اتجاه دوران عقارب الســاعة فى المناطــق الواقعة فى نصف الكرة 

الشمالى.

HH 1045
1040
1030
1020

1000
شكل )7(

نظام مرتفع جوى

خطوط الأيزوبار
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شكل )10(
سقوط أمطار

شكل )9(
ن سُحب تكوُّ

شكل )8(
جو مُشمس

شكل )13(
ن أعاصير تكوُّ

شكل )11(
سقوط ثلوج

شكل )12(
رعد وبرق

 وتتضمــن خرائــط النشــرة الجويــة أيقونات )رموز( يُســتدل منهــا على حالــة الطقس، مع كتابــة درجة الحــرارة المتوقعة 
بجانبها، ومنها:

ابحــث فــى مصــادر المعرفــة المتعــددة ومنهــا إحــدى تطبيقــات الــذكاء الاصطناعــى عــن أنمــاط طقــس محليــة تنشــأ مــن 
حركــة بخــار المــاء فــى الغــلاف الجــوى.

نشاط بحثى

التنبؤ الجوى هو توقع حالة الجو المستقبلية فى مكان ما.
ويتم ذلك عن طريق جمع وتســجيل وتحليل البيانات المحتملة حول درجة الحرارة وســرعة الرياح والضغط الجوى ومســارات 

العواصف باستخدام تقنيات، مثل:

التنبؤات الجوية

كشك الأرصاد الجوية1

يتركب كشــك الأرصاد الجوية )كشــك ستيفنســون( )شــكل 14( من صندوق  
طوله حوالى cm 65  من الخشب المطلى باللون الأبيض لعكس أشعة الشمس، 

وتوجد به فتحات مائلة تسمح بدخول الهواء.
ويُثبـــت الصنـــدوق على حامل يرتفـــع حوالى cm 120 فوق ســـطح الأرض، 
لحمايـــة أجهزة القيـــاس الموجودة بداخله مـــن الحرارة التى تشـــعها الأرض.

 ويوضع الكشـــك بعيدًا عن الأشـــجار والمبانـــى لتجنب أى عوائـــق تؤثر على 
 القياســـات، ويوجـــد بداخـــل الكشـــك أجهـــزة تقيـــس درجـــات الحـــرارة 

شكل )14(والضغط الجوى والرطوبة.
كشك الأرصاد الجوية
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الراديوسوند3

الراديوســوند أو المســبار الراديــوى عبارة عــن صندوق يحمل 
أجهــزة لقياس درجــات الحــرارة والضغط والرطوبة وســرعة 
الرياح يحمل بواســطة بالون )شــكل 16( مملوء بغاز الهيليوم 
أو الهيدروچين، لأنها من أخف الغازات، يُطلق فى الهواء مرتين 
فى اليــوم الواحد )وقــت الظهيرة ومنتصف الليــل( من مئات 

المحطات حول العالم.
وتُرســل البيانات التى تســتقبلها حساســات الراديوســوند عبر 

موجات الراديو إلى المحطات الأرضية.
وينفجر البالون على ارتفاع يتراوح ما بين km 35 - 20 نتيجة 

تمدده المستمر، بسبب انخفاض الضغط الجوى.
ويهبط الراديوســوند بالبراشــوت بعد انفجار البالون، وغالبًا لا 

يُعاد استخدامه مرة أخرى.

عوامات الأرصاد الجوية2

 عوامات الأرصاد الجوية المستخدمة فى المحيطات )شكل 15( 
والتى تقوم بجمع البيانات المستقبلة من الحساسات لتنظيمها 
ومعالجتها، ثم إرســال هذه البيانات عبر الأقمار الصناعية إلى 

مراكز الرصد حول العالم.

شكل )16(
بالون يحمل راديوسوند

شكل )15(
عوامة أرصاد جوية

شكل )17(
قمر صناعى

شكل )18(
محطة أرصاد جوية

4 الأقمار الصناعية التى تدور حول الأرض )شكل 17(.

5 محطات الأرصاد الجوية التى تتوزع فى كل دول العالم فى مناطق مختلفة )شكل 18(.
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أهمية التنبؤات الجوية

تتعدد مجالات الاستفادة من التنبؤات الجوية، ومنها:

1 �حماية الأرواح والممتلكات حيث تُتخذ الإجراءات الوقائية المناسبة عند احتمالية هبوب موجات حارة أو باردة أو حدوث 
فيضانات أو عواصف رعدية )شكل 19(.

شكل )19(
عواصف رعدية

2 �دعم الأنشطة الاقتصادية كما فى مساعدة المزارعين فى تحديد مواعيد الزراعة والرى وجنى المحاصيل ومكافحة الآفات، 
مما يُزيد من الإنتاجية ويقلل من الخسائر.

3 �سلامة الطيران لتجنب الظروف الجوية التى قد تُهدد حركة الملاحة الجوية.

هل التنبؤات الجوية حقائق مُطلقة؟ 

لا تُعد التنبؤات الجوية حقائق مُطلقة بل توقعات مُحتملة ويرجع ذلك إلى تأثر الغلاف الجوى بعدد كبير من المتغيرات.

فدقة التنبؤات الجوية تقل كلما زادت فترة التنبؤ، فالتنبؤ لأسبوع قادم أقل دقة من التنبؤ ليومين قادمين.

قضية للمناقشة

التغيرات المناخية و الطقس المتطرف.

 ◂ �يُراعــى متابعــة النشــرات الجويــة لاتخــاذ الاحتياطات المناســبة عند حــدوث تقلبات جویــة، كارتداء الملابس المناســبة 

وتجنب الأماكن المزدحمة واتخاذ القرار المناسب بالنسبة للسفر برًا أو بحرًا.

ففى فصل الربيع من كل عام تشــهد مصر تقلبات جوية، يمكن أن تؤدى إلى تكوين عواصف مُحملة بالرمال والأتربة، تُعرف 

برياح الخماسين والتى تؤثر سلبًا على صحة الجهاز التنفسى.

وعى وقائى
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2 �وضح العلاقة بين الضغط الجوى فى المناطق القطبية 
ودرجة الحرارة ونسبة الرطوبة فيها.

3  �ما الذى يُشــير إليه كل رقم من الأرقام الموضحة على 

الخريطة التالية:

)1(

)2()3(

)4(

4  �اذكــر ثلاث تقنيات حديثة تُســتخدم فى جمع بيانات 

التنبؤات الجوية »فى حدود ما درست«.

5  �لماذا تُعــد التنبؤات الجويــة توقعات محتملة وليســت 

حقائق مؤكدة؟

6  �اذكر مجالين من مجالات الاستفادة من التنبؤات الجوية.

7  �ما خصائص رياح الخماسين؟

8  فسر ما يلى:

)1( �حركة الرياح فى مسارات مستقيمة عند خط 

الاستواء.
)2( �اختلاف التيارات الهوائية المتكونة عند مناطق 

الضغط المختلفة.

)3( يُدهن خشب كشك الأرصاد الجوية باللون الأبيض.

1  اختر الإجابة الصحيحة للأسئلة من )1( - )4(.

)1( أى مما يلى يُعبر عن تأثير كوريوليس؟

أ يصل تأثيره إلى أقصى مداه عند خط الاستواء.
ب �يُسبب انحراف الرياح إلى اليسار فى نصف 

الكرة الجنوبى.

جـ �لا يُسبب انحراف الرياح فى نصف الكرة 

الشمالى.

د �يتضح تأثيره عند اختلاف قيم الضغط الجوى. 

)2( �تدور الريــاح المرتبطــة بنظــام المنخفض الجوى 

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

أ �فى اتجاه دوران عقارب الساعة متباعدة عن 
مركز المنخفض.

ب �فى اتجاه دوران عقارب الساعة متقاربة نحو 

مركز المنخفض.

جـ �فى عكس اتجاه دوران عقارب الساعة، 

متباعدة عن مركز المنخفض.

د �فى عكس اتجاه دوران عقارب الساعة، 

متقاربة نحو مركز المنخفض.

)3( �تُعرف خطوط تساوى الضغط الجوى على خرائط 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الطقس، باسم .

أ الأيزوتوب.
ب الأيزوبار.

جـ الأيزوتون.

د الأيزومر.

)4( �تستقبل حساسات الراديوســوند بيانات الطقس، 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خلال وجودها فى .

أ الهواء الجوى.
ب المحيطات.

جـ أكشاك الأرصاد الجوية.

د محطات الأرصاد الجوية.

أسئلة تقييم الدرس الثانى
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