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بسم اللّه الرحمن الرحيم

لين وعلى آله وصحبه أجمعين. الحمد للّه ربّ العالمين والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسَ

س الإمكانات لتحسين طرائق  ة في جميع دول العالم، حيث تُكرَّ  يحظى تعلّم العلوم الطبيعية بمكانة خاصّ
هات. تدريسها وتطويرها وفق أحدث التوجّ

منهج  وفق  نِيت  بُ والتي  طة  المتوسّ للمرحلة  العلوم  كتب  من  متكاملة  سلسلة  ضمن  الكتاب  هذا  جاء   وقد 
الكفايات، ومنها تسعى وزارة التربية إلى تنمية مهارات الاستقصاء العلمي لد المتعلّمين، وإثراء معارفهم 
الإيجابية  العملية  للحياة  لإعدادهم  المتعلّمين  آفاق  توسيع  في  تسهم  كما  والنظريات،  المعلومات  بأحدث 

والفاعلة.

الدوري،  الجهاز  سي،  التنفّ الجهاز  الحركة،  قوانين  هي:  تعلّمية  وحدات  أربع  الكتاب  هذا  ن  تضمّ  وقد 
الوراثة.

ة منه لما فيه خير أبناؤنا المتعلّمين ووطننا الحبيب. نا أمل أن يحقّق الكتاب الأهداف المرجوّ  كلّ

واللّه نسأل التوفيق والسداد، وآخر دعوانا أنّ الحمد للّه ربّ العالمين

المؤلّفون

المقدّمة
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الوحدة التعلّمية ا�ولى

قوانين الحركةقوانين الحركة
Laws of motion

Motion  الحركة

Newton's first law   القانون الأوّل لنيوتن

Newton's second law   القانون الثاني لنيوتن

Newton's third law   القانون الثالث لنيوتن

Mass and force   الكتلة والقوّة

Friction   الاحتكاك

Motion on surfaces   الحركة على الأسطح
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14

ر العوامل  كة. وضع العالِم إسحق نيوتن قوانين فيزيائية تفسّ ا سـاكنة أو متحرّ الأشـياء من حولنا إمّ
المؤثّرة على حركة الأجسام.

شكل (1)

Matter and Energy المادّة والطاقة

Laws of motionLaws of motion قوانين الحركة قوانين الحركة

https://bit.ly/3jeEjP5
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شكل (2)

ا أنّنا بالقرب  د دائمً عندما نصف موقعنا لشـخص آخر، نحدّ
ية  من نقطة أو موقع ما مثل منزل أو مدرسة أو مسجد. ما أهمّ
ذكـر هذه الأجسـام عند تحديـد موقعنا؟ هـل يمكن تحديد 
كة؟ عندما ننظر إلى مختلف  موقعنا بالنسبة إلى أجسام متحرّ
الأشـياء من حولنا، نلاحظ أنّ البعض منها سـاكن والبعض 
ك. على سبيل المثال، المنازل وإشارات المرور  الآخر متحرّ
اجات  وأعمدة الإنارة أجسـام ساكنة، بينما السـيّارات والدرّ
كة. كيف نحكم على  أثناء سـيرها على الطريق أجسـام متحرّ

كة؟ الأجسام إن كانت ساكنة أو متحرّ

بعد مرور (7) ثوانٍ

ما التغيّر الذي حدث للسيّارة  في الشكل السابق؟. 1
 

ر إجابتك.. 2 فسِّ
 

Motion ácôëdG

ácôëdG Ωƒ¡Øe ±É°ûμà°SpG
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ماذا لو تمّ استبدال الزمن كما في الشكل التالي؟

بعد مرور (3) ثوانٍ

ما الفرق بين الشكلين أعلاه والشكلين السابقين؟. 3
 

لو تغيّر الزمن إلى (15) ثانية في الشكل السابق، ما التغيّر الذي سيحدث للسيّارة؟. 4
 

ما تفسيرك لذلك؟. 5
 

نْ مع زميلك على إجراء نشاط عملي يثبت تفسيرك السابق. اِشرح فكرتك.. 6 تعاوَ

 فكرة النشاط
 

 الشرح
 

عبِّر عن مفهوم الحركة.
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الحركة Motion هي انتقال الجسـم من موضع إلى آخر بمرور الزمن. ولمعرفة إن كان 
ا لا بدّ من النظر إلى الأشـياء المحيطة به مثل المباني وإشـارات المرور  كً الجسـم متحرّ
وأعمدة الإنارة. على سـبيل المثـال، عندما تنظر من نافذة السـيّارة أثناء حركتها تلاحظ 
أنّ المسـافة بينـك وبين أعمدة الإنارة تتغيّـر. في هذه الحالة، تُعتبَر أعمـدة الإنارة نقاطًا 

ك. مرجعية بالنسبة إليك، وبالتالي يتمّ الحكم على أنّ السيّارة جسم متحرّ
ا. فمثلاً عندمـا تجلس داخل سـيّارة تقف  كً ا متحـرّ وقـد تكـون النقطة المرجعية جسـمً
ك إلى الأمام، فإنّك تظنّ أنّ السـيّارة  بجوار سـيّارة أخر وتبدأ السـيّارة الأخر بالتحرّ

ك. ك إلى الخلف، ولكنّ الإطار المرجعي هو الذي تحرّ التي تجلس فيها تتحرّ
كيف يمكن وصف الحركة؟

شكل (3)
المسافة من البيت إلى المدرسة = 600 متر

N

EW

S

ك عبداللّه من منزله إلى المدرسـة كما في الشـكل (3) بحيث يصل إلى المدرسـة  يتحرّ
خلال (2) دقيقة أو (120) ثانية.

 Distance (d) وهي المسافة Speed (v) لوصف حركة عبداللّه لا بدّ من قياس السرعة
دة. أي أنّ لحساب سرعة الأجسام، لا بدّ من  التي يقطعها الجسـم خلال فترة زمنية محدّ
معرفة المسافة المقطوعة التي تُقاس بوحدة المتر (m) والزمن Time (t) الذي استغرقه 

.Second (s) هذا الجسم والذي يُقاس بوحدة الثانية

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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ونستخدم العلاقة التالية:

المسافة
الزمن v = dأوالسرعة = 

t

v = 600
120  = 5 m/s :وبالتالي تكون سرعة عبداللّه

اجة في الشـكل (3) سـرعتها  ا معرفة اتّجاه الحركة. فمثلاً نقول إنّ الدرّ ومن المهمّ أيضً
فان بالسرعة المتّجهة. عرَ m/s (5) غربًا، فمقدار السرعة واتّجاهها يُ

وقد يسـير الجسـم بسـرعة ثابتة كما في الشكل (4)، أي أنّه يقطع مسـافات متساوية في 
أزمنة متسـاوية، أو تكون سـرعته متغيّرة كما في الشـكل (5)، وهنا يجب معرفة سـرعته 

طة من خلال حساب المسافة الكلّية على الزمن الكلّي. المتوسّ

شكل (4)

00 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 1 2 3 74 85 96 10
10

10
30

30
70
50

50
90

20

20 40

40 80
60

100

شكل (5)
(h) الزمن (s) الزمن

(m
فة (

مسا
ال

(km
فة (

مسا
ال

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

ـر العلاقـة بين هذه  مـا العوامـل التـي تؤثّر فـي حركة الأجسـام؟ وهل هنـاك قوانين فيزيائية تفسّ
ر. العوامل؟ فكِّ
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شكل (6)

كـة. كيف يمكن  قـد تكون الأجسـام من حولنا سـاكنة أو متحرّ
التأثير على الأجسـام لتغيير حالتها من السـكون إلى الحركة أو 

العكس؟ وكيف يمكن تغيير سرعتها؟ اُنظر إلى الشكل (6).
ي العامل الذي  مـاذا يفعـل الصبـيّ لتحريـك الكرة؟ مـاذا نسـمّ

كها؟ يحرّ

شكل (7)

ا ل هدفً عب ليسـجّ الكـرة في الشـكل (7) ثابتـة ماذا يفعـل اللاّ
لفريقه وكيف يمكنه منع الكرة من دخول المرمى؟

ة Force عبارة عن مؤثّر خارجي كدفع أو شـدّ يغير موضع  القوّ
الجسم أو اتجاه حركته.

ها رأسي�ا. عْ البطاقة في المنتصف بين العملات المعدنية بعد صفّ ضَ
هل يمكنك إخراج ورقة اللعب بدون 
ملامسة العملات المعدنية؟ كيف؟

 
 

 التفسير
 

 استنتاجي
 

Newton's first law øJƒ«æd ∫ qhC’G ¿ƒfÉ≤dG

?ácôëdGh I qƒ≤dG ø«H ábÓ©dG Ée
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ف هذه الحالة  كة أو ساكنة للبقاء على حالها. وتُعرَ تميل جميع الأجسام سواء كانت متحرّ
بالقصور الذاتي أو العطالة، وهي ميل الجسـم لمقاومـة أي تغيير لحالته. وللتغلّب على 
ة مناسبة لتحريك الجسم الساكن أو  القصور الذاتي لأيّ جسم، لا بدّ من التأثير عليه بقوّ

ك أو اتّجاهه. ك، ولتغيير سرعة الجسم المتحرّ إيقاف الجسم المتحرّ
ل لنيوتن: «يبقى الجسـم السـاكن سـاكنًا، ويبقى الجسم  وهذا ما ينصّ عليه القانون الأوّ
ة تغيّر  ا بسـرعة منتظمة ما لـم تؤثّر على أيّ منهمـا قوّ كً ك فـي خطّ مسـتقيم متحرّ المتحـرّ
ى هذا  ة المؤثّرة عليه. يُسـمّ مـن حالتهما»، ويكون اتّجاه حركة الجسـم بنفس اتّجاه القوّ

ا قانون القصور الذاتي. القانون أيضً

شكل (8)

ل لنيوتن كثيرة التطبيقات علـى القانـون الأوّ
، إذا  م في حياتنا بشـكل يومي. مثلاً وتُسـتخدَ
كنت في سـيّارة تسير بسـرعة وتوقّفت فجأة، 
فإنّ القصور الذاتي يجعلك تستمرّ في الحركة 
للأمـام كما فـي الشـكل (8). وللتغلّب على 
ذلـك نسـتخدم حـزام الأمـان، كذلـك تُربَط 

البضائع التي يتمّ نقلها في الشاحنات.
تها لتحريك  ة العضلية، فالطبيعة تؤثّر بقوّ ة المؤثّرة على الأجسام لا تقتصر على القوّ القوّ
ك الرياح أوراق الأشجار  الأشياء أو إيقاف أو تغيير اتّجاه حركتها. على سبيل المثال، تُحرّ
دها اللاعب عن طريق الاحتكاك، أو عن  المتساقطة، كذلك يوقف الهواء الكرة التي سدّ

طريق احتكاك الكرة بسطح الأرض.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

ما أهميّة الوسادة الهوائية (Airbag) في السيّارة؟
.á«fó©ªdG äÓª©dG á°ùeÓe ó©H ∂jój π°ùZpG
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شكل (10)

شكل (9)

(أ)
(ب)

كثيـر مـن الأشـياء حولنا تبـدأ حركتهـا من السـكون،
ثـمّ تـزداد أو تقـلّ سـرعتها بمـرور الوقت. اُنظـر إلى 
ظ أنّ سـرعة الشـخص سوف تتغيّر  الشـكل (9) ولاحِ
ة أخر عند التزلّج  عند التزلّج إلى الأسـفل وتتغيّر مرّ
ى العجلة  إلـى الأعلـى. هـذا التغيير في السـرعة يُسـمّ

.Acceleration (التسارع)
متى تزيد سرعة المتزلّج؟ ومتى تقلّ سرعته؟

ة لتحريكها.  الأجسـام لها كتل مختلفة وتحتاج إلى قـوّ
وبما أنّ الكتلة Mass عبارة عن مقدار ما يحتويه الجسم 
ة، أيّ الشـخصين فـي الشـكل (10) تتوقّع أن  مـن مـادّ
ة نفسها؟ يكتسب عجلة (تسارع) أكبر عند دفعهما بالقوّ

شكل (12)شكل (11)
ظ الشكلين (11) و(12). أيّ العربتين يمكن أن تتسارع (العجلة) بشكل أكبر؟ لماذا؟ لاحِ

Newton's second law øJƒ«æd »fÉãdG ¿ƒfÉ≤dG
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(أ)

ل النتائج.. 1 م الأدوات كما في الشكل أعلاه وسجِّ اِستخدِ
عدد الأثقال عند 

النقطة (أ)
ة المؤثّرة العجلة (التسارع)القوّ

(1)  
  (2)ملاحظاتي

(3)  
 استنتاجي

(ب)

ل النتائج.. 2 م الأدوات كما في الشكل أعلاه وسجِّ اِستخدِ
عدد الكتل عند 

النقطة (ب)
العجلة (التسارع)كتلة السيّارة

(1)  
  (2)ملاحظاتي

(3)  
 استنتاجي

?á∏àμdGh á∏é©dGh I qƒ≤dG ø«H ábÓ©dG Ée
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ة عند ثبات الكتلة لفظي�ا وبياني�ا.. 3 عبِّر عن العلاقة بين العجلة (التسارع) والقوّ
 
 

ة لفظي�ا وبياني�ا.. 4 عبِّر عن العلاقة بين العجلة (التسارع) والكتلة عند ثبات القوّ
 
 

اِستنتج نصّ القانون الثاني لنيوتن من الخطوتين (3) و(4).. 5
 
 

https://bit.ly/3jeEjP5
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ز إليهـا بالحرف (F) وتُقاس  رمَ ة ويُ يتوقّـف القانـون الثاني لنيوتن على ثلاثـة متغيّرات وهي: القوّ
بوحـدة النيوتـن (N)، والكتلة (m) تُقـاس بوحدة كيلوجـرام (Kg)، والعجلـة (a) تُقاس بوحدة 

.m/s2 متر/ث2 أو
ويمكن التعبير عنه رياضي�ا على الشكل التالي:

ة = الكتلة × العجلة F = m.aالقوّ

ك بها العربة. اُنظر إلى الشكل التالي، ثمّ احسب العجلة (التسارع) التي تتحرّ

100 N
50 kg

حساب عجلة (تسارع) العربة.. 1
 
 

كيف يمكن زيادة عجلة (تسارع) العربة؟ اُذكر طريقتين مع الإثبات حسابي�ا.. 2
الطريقة الأولى
الإثبات حسابي�ا

 
 

الطريقة الثانية
الإثبات حسابي�ا

 
 

?ΩÉ°ùLC’G ´QÉ°ùàH º qμëàf ∞«c
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ا مع  ك بها جسـم ما تتناسـب طردي� ينصّ القانون الثاني لنيوتن على أنّ «العجلة التي يتحرّ
ة المؤثّرة على الجسم وعكسي�ا مع كتلته». القوّ

ا لنصّ القانون الثاني لنيوتن  ة، وطبقً إحد طرق زيادة العجلة أو التسارع هي بتغيير القوّ
ة تسـبّب  ة تتغيّران بالطريقة نفسـها عند ثبات الكتلة، فالزيادة في القوّ فـإنّ العجلة والقـوّ

زيادة في العجلة.
والطريقـة الأخـر لزيادة العجلة هـي بتغيير الكتلة، حيـث أنّ العجلة والكتلـة تتغيّران 

ة، ولذلك فإنّ النقص في الكتلة يسبّب زيادة في العجلة. بطريقة عكسية عند ثبات القوّ

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

.QòM ¿hóH É¡©e πeÉ©àdG óæY iPCG Ö qÑ°ùJ ób ∫É≤KC’G
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شكل (13)

شكل (14)

 

ظ البالون. ماذا حدث بعد ترك الهواء  اُنظر إلى الشـكل (13) ولاحِ
يخرج منه؟ لماذا؟

ح في الشـكل (14)؟ كيف  هل مارسـت لعبـة القفز كما هـو موضّ
يمكن أن ترتفع أكثر؟ 

ر. ما أوجه الشبه بين الشكلين (13) و(14)؟ فكِّ

عِ الممحاة على الطرف الآخر للمسطرة. اِدفع . 1 ة الطاولة، ثمّ ضَ  ثبِّت طرف المسطرة على حافّ
المسطرة للأسفل قليلاً ثمّ أبعِد اصبعك عنها.

 ملاحظاتي
 

ة أكبر.. 2 اِدفع المسطرة للأسفل بقوّ

 ملاحظاتي
 

ة دفع المسطرة للأسفل؟. 3 ى قوّ  ماذا تُسمّ
ة دفع الممحاة للأعلى؟. 4 ى قوّ  ماذا تُسمّ
تين؟. 5  ما العلاقة بين القوّ

 استنتاجي

Newton's third law øJƒ«æd ådÉãdG ¿ƒfÉ≤dG

?ΩÉ°ùLC’G ≈∏Y I qƒ≤dG ôKCG Ée
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ة في جسم آخر، فإنّ الجسم  ينصّ القانون الثالث لنيوتن على أنّه «عندما يؤثّر جسم ما بقوّ
ل».  ة المؤثّرة في الجسـم الأوّ ة تسـاوي وتعاكـس القوّ ل بقوّ الآخر يؤثّر في الجسـم الأوّ

وبمعنى آخر «لكلّ فعل ردّ فعل مساوٍ له في المقدار ومضادّ له في الاتّجاه».
وهناك العديد من التطبيقات التي استخدم فيها الإنسان هذا القانون، منها حركة الصاروخ 
ة الفعل كما  ة ردّ الفعل الناتج عن اندفاع الغازات إلى أسـفل والتي تمثّل قوّ للأعلى كقوّ
ة الفعل،  ة تمثّل قوّ في الشـكل (15). كذلك عند التجديف، ندفع المـاء إلى الخلف بقوّ

ة ردّ الفعل كما في الشكل (16). ك القارب إلى الأمام بقوّ فيتحرّ

شكل (16)شكل (15)

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

د قانون الحركة الذي يمثّله مع تفسير سبب اختيارك. اُدرس الأشكال التالية، ثمّ حدِّ
التفسير قانون الحركة الشكل

 
 

 
 

m F

F

a

a
m

 
 

 
 

 
 

 
 

ُ

.¬LƒdG hCG ø«©∏d iPCG Ö qÑ°ùj ób IÉëªªdG ´ÉaófpG
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شكل (17)

ت الذهب، تلاحظ ت الفواكه أو محلاّ عند ذهابك إلى محلاّ
أنّ البائع يستخدم موازين معيّنة. ماذا تقيس هذه الموازين؟ 
ت الفواكه  مة في محـلاّ مـا الفرق بيـن الموازين المسـتخدَ
م للحقائـب فـي المطـارات كمـا في  والميـزان المسـتخدَ
الشكل (17)؟ لماذا يتمّ سحب الحقائب إلى الأعلى؟ هل 

للجاذبية الأرضية دور في ذلك؟

ل القـراءات في الجدول  علِّـق مجموعـة من الأثقال بعـد تعيين كتلتها بالميزان الزنبركي، وسـجِّ
التالي.

ا قراءة الميزان الزنبركيالكتلةالرقم حً ة والكتلة موضِّ اُرسم العلاقة بين القوّ
بخطّ مستقيم العجلة (التسارع).

(1)  
(2)  
(3)  

ملاحظاتي:  
 

استنتاجي:  
 

Mass and force I qƒ≤dGh á∏àμdG

?á∏àμdGh (I qƒ≤dG) ¿RƒdG ø«H ábÓ©dG Ée
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ة وتُقاس بوحدة الكيلوجرام.  جميع الموادّ لها كتلة تعبّر عن مقدار ما يحتويه الجسم من مادّ
ة التي تؤثّر بها الجاذبية الأرضية على كتلة الجسم وتُقاس  ا الوزن فهو عبارة عن مقدار القوّ أمّ
ا الوزن فيتغيّر بتغيّر بُعده عن سطح الأرض  بوحدة نيوتن. لذا نجد أنّ كتل الأجسام ثابتة، أمّ

بسبب تأثير الجاذبية الأرضيّة.
تتأثّر جميع الأجسام الساقطة بجاذبية الأرض، بحيث تنجذب الأجسام الساقطة إلى الأرض 

بتسارع ثابت مقداره (9.8) م/ث2.
تكـون العلاقة بين الوزن والكتلة علاقة طرديـة عند ثبات العجلة (عجلة الجاذبية الأرضية) 
ة. ا في قانون الحركة الثاني لنيوتن، باعتبار وزن الجسم هو ما يمثّل القوّ وقد تمّ دراسته سابقً

م الميزان الإلكتروني  م الميزان الزنبركي لتعيين الوزن (الشـكل 18)، بينما يُسـتخدَ يُسـتخدَ
لتعيين الكتلة (الشكل 19).

شكل (19)شكل (18)

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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ب عن  خالـد ويوسـف ومحمـد لهم القدرة علـى رفـع الصناديق. اِقـرأ العبارات ثـمّ أجِ
المطلوب.

(أ)

2 kg15 kg5 kg20 kg

(د)(ج)(ب)
محمديوسفخالد

- خالد يستطيع رفع الصندوقين (أ) و(د).
- يوسف يستطيع رفع الصندوقين (ب) و(ج).

- محمد يستطيع رفع الصناديق (أ) و(ج) و(د).
ا. تهم تصاعدي� رتِّب الأشخاص بحسب قوّ

 

 

 

ر إجابتك. فسِّ
 
 

.»∏μ«¡dG RÉ¡édG …PDƒj ób á∏«≤ãdG AÉ«°TC’G Öë°S hCG ™aO
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ح سبب ضرورة الالتزام بتطبيقها. اُذكر مدلول علامة المرور، ووضِّ

 
 
 
 
 

ب عن الأسئلة التي تليه. اُدرس الشكل التالي، ثمّ أجِ

60 N 6 kg 4 kg

20 N

(ب) (أ)
أيّ الشخصين يستطيع تحريك الثقل بتسارع أكبر؟  

ر إجابتك رياضي�ا. فسِّ
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ي للأرض، والنيازك المسـؤولة عن تكوين الشـهب  تختـرق ملايين الشـهب يومي�ا الغلاف الجوّ
ي كما في الشـكل  د دخولها الغـلاف الجوّ عبـارة عـن بقايـا كويكبات أو مذنّبات تشـتعل بمجـرّ

(20)، لماذا برأيك؟

شكل (20)
بـرودة اليدين من أكثر مشـكلات الشـتاء التي نعاني منهـا، وعادةً نلجأ إلى فـرك اليدين ببعضهما 

البعض، لماذا؟

عْ كرة التنس كما في الشكل المقابل، ثمّ ادفعها برفق. . 1 ضَ

 ملاحظاتي
ل لنيوتن.. 2 ا للقانون الأوّ ر ما حدث وفقً فسِّ

 

توقّـف . 3 عنـد  اجـة  للدرّ يحـدث  مـاذا 
اسـات؟  الراكب عن الضغط على الدوّ

لماذا؟

 
   

 

Friction ∑ÉμàM’G

?ΩÉ°ùLC’G ácôM ≈∏Y Iô qKDƒªdG á«ØîdG I qƒ≤dG Ée
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ة تنشـأ عند تلامس سـطحين مع بعضهما البعض وتعمل على إعاقة  الاحتكاك عبارة عن قوّ
ـا في عكـس اتّجاه الحركـة، كما في الشـكل (21). كذلك،  الحركـة، أي أنّ اتّجاههـا دائمً
ي، وهذا  ة احتكاك الهواء الجوّ ض لقوّ الأجسام الساقطة من الأعلى نحو سطح الأرض تتعرّ
ت برفـق ومن دون أذ. وبالرغم مـن أنّنا نعتبر الاحتكاك  ـر سـبب هبوط رجال المظلاّ يفسّ
ا في حياتنا اليومية،  ا مهم� ا تقليل تأثيره، إلاّ أنّه يلعب دورً ا لحركة الأجسام ونحاول دائمً معيقً
ة تنزلق أقدامنا على سطح زلق، أو عند انزلاق السيّارة  ية الاحتكاك في كلّ مرّ فنحن نذكر أهمّ
على الطريق في يوم ممطر. في الواقع، لولا وجود الاحتكاك لما اسـتطاع الإنسـان المشـي 

على الأرض. 

شكل (21)

دفع
كتاب

طاولة

احتكاك

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

ر. ة الاحتكاك متساوية على جميع الأسطح؟ فكِّ هل قوّ
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د التدابير الوقائية الواجب اتّخاذها من أجل السلامة عند تنفيذ تجارب الحركة. عدِّ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ة التربية البدنية، وبيِّن قوانين الحركة  طبِّق إحد الألعاب الرياضية التي تمارسها في حصّ
ر سبب اختيارك. لنيوتن المرتبطة بها. فسِّ
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ة تنشأ عند تلامس سطحين مع بعضهما البعض وتعمل على إعاقة الحركة،  الاحتكاك عبارة عن قوّ
ا في عكس اتّجاه الحركة. أي أنّ اتّجاهها دائمً

ا.  ة الاحتكاك عند الحركة على جميع الأسطح كما درست سابقً تنشأ قوّ
لاً في الشكل (22)؟ ولماذا؟ أيّ الشخصين سيصل أوّ

ر. ة الاحتكاك ونوع السطح؟ فكِّ ما العلاقة بين قوّ

شكل (22)

ظ حركتها. م عن بُعد على سطحين مختلفين ولاحِ ك سيّارة تعمل بجهاز التحكّ حرِّ

ملاحظاتينوع السطحالسطح
(1)  
(2)  

استنتاجي:  

Motion on surfaces í£°SC’G ≈∏Y ácôëdG

π¡°SCG »àcôM
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ل ما يحدث عند عدم اتّباعها. ر الإجراءات التي تمّ اتّخاذها في الصور التالية، ثمّ سجِّ فسِّ
ماذا يحدث عند عدم اتّباع هذا 

الإجراء؟ التفسير الإجراءات

 
 
 

 
 
 

وضع عجلات للحقائب.

 
 
 

 
 
 

وضع سلاسل حديدية على عجلات 
السيّارات في المناطق الثلجية.

 
 
 

 
 
 

كات السيّارات. وضع زيت لمحرّ

 
 
 

 
 
 

وضع شريط مطّاطي على درجات 
السلالم.

استنتاجي:  

∑ÉμàM’G QGô°VCGh óFGƒa

https://bit.ly/3jeEjP5


37

ة الاحتكاك على جميع الأجسام، ولكن يختلف تأثيرها باختلاف نوع السطح. تكون  تؤثّر قوّ
ر صعوبة حركة الأجسام  ك الجسم على سطح خشن، ما يفسّ ة الاحتكاك أكبر عندما يتحرّ قوّ
ـر سبب سهولة  على هذه الأسـطح، بينما يكون تأثيرها أقلّ على الأسـطح الملسـاء، ما يفسّ

الحركة عليها.
م بحسب مكان استخدامه، فيتمّ استخدام سطح خشن للشوارع  يختلف نوع السطح المستخدَ
ة الاحتكاك بينها وبين إطارات السيّارات عند الضغط على الفرامل. كما  المختلفة لزيادة قوّ
بة عند هطول الأمطار لأنّها تقلّل من  ي الحذر والقيادة بسرعة مناسِ تتمّ توصية السائقين بتوخّ

ة الاحتكاك. خشونة السطح، ما يؤدّي إلى تقليل قوّ
ة الاحتكاك عن طريق زيادته أو نقصانه بحسب حاجاتنا. م بقوّ يمكن التحكّ

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

ّ

ا يلي. ر استخدام كلّ ممّ فسِّ
التفسير المشكلة

 
 
 
 

(1)

 
 
 
 

(2)

.Iô«ãc çOGƒM ÖqÑ°ùJ ób á≤dõdG ¥ô£dG
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ح الإجراء الواجب اتّخاذه. عبِّر عن مضمون العلامتين الإرشاديتين، ثمّ وضِّ

 
 
 
 

 
 
 
 

اُرسم علم الكويت باستخدام لوحين، أحدهما خشن والآخر  
ن بين الرسمين من حيث سهولة الرسم وجودته. أملس، ثمّ قارِ
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استخلاص النتائج
Draw conclusions

39

ا. كً ا متحرّ ا ساكنًا أو جسمً 1 النقطة المرجعية قد تكون جسمً

2 لوصف حركة جسم ما لا بدّ من تحديد سرعته واتّجاه حركته.

ا يُطلَق عليهما اسم السرعة المتّجهة. 3 اتّجاه ومقدار السرعة معً

4 سرعة الجسم قد تكون ثابتة أو متغيّرة.

كة تحتاج  ة لتحريكها، وجميع الأجسـام المتحرّ 5  جميع الأجسـام السـاكنة تحتاج إلى قوّ
ة لإيقافها.  إلى قوّ

ة والكتلة والعجلة (التسارع). ر القانون الثاني لنيوتن العلاقة بين القوّ 6 يفسّ

ة المؤثّرة عليه. ا مع القوّ 7 تتناسب عجلة الجسم طردي�

8 تتناسب عجلة الجسم عكسي�ا مع كتلته.

ة ردّ الفعل بالمقدار، وتعاكسها بالاتّجاه. ة الفعل تساوي قوّ 9 قوّ

ا بعكس اتّجاه حركة الجسم. ة الاحتكاك دائمً 10 تعمل قوّ

ا مع كتلته عند ثبات العجلة (التسارع). ة المؤثّرة على جسم طردي� 11 تتناسب القوّ

12 تختلف حركة الأجسام على الأسطح المختلفة.

ة الاحتكاك على الأسطح الملساء  ة الاحتكاك بحسب نوع السطح، فتكون قوّ 13  تختلف قوّ
أقلّ منها على الأسطح الخشنة.

https://bit.ly/3jeEjP5
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EvaluationEvaluation التقويمالتقويم

ل: السؤال الأوّ
ـب كلّ عبارة مـع كلّ قانون  د مد تناسُ تتوافـق العبـارات التاليـة مع قوانين الحركـة لنيوتن. حدِّ

بتصنيفها في الجدول التالي.

ة الفعل وتعاكسها. ة ردّ الفعل تساوي قوّ ى قانون القصور الذاتي.قوّ يُسمّ

ة المؤثّرة على الجسم زادت عجلته. كلّما زادت القوّ ة ردّ فعل. ة فعل قوّ لكلّ قوّ

تتناسب كتلة الجسم عكسي�ا مع عجلته. ة لتحريكها. تحتاج الأجسام إلى قوّ

ل لنيوتن القانون الثالث لنيوتنالقانون الثاني لنيوتنالقانون الأوّ
 
 

 
 

 
 

السؤال الثاني:
) في الصورة  ) والنقاط المرجعية لها بعلامة ( كة بعلامة ( ط (4) من الأجسام المتحرّ حوّ

د. التالية، وميِّز كلّ حالة بلون محدَّ
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السؤال الثالث:
ح أسباب القيام بالإجراءات التالية. وضِّ

جزّ العشب في أرضيات ملاعب كرة القدم.. 1
 

ة المطّاط الخشنة.. 2 صناعة قاعدة الأحذية من مادّ
 

رشّ الملح أو الرمل على الشوارع المغطّاة بالثلوج.. 3
 

السؤال الرابع:
ب عن المطلوب. اُدرس الشكل التالي، ثمّ أجِ

(ب)(أ)

ر. ة نفسها، أيّهما يكتسب عجلة أكبر؟ فسِّ عند التأثير على (أ) و(ب) بالقوّ
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السؤال الخامس:
ر ما حدث. عبِّر عن الصورة التالية، ثمّ فسِّ

التعبير:. 1
 
 

التفسير:. 2
 
 

السؤال السادس:
ر. كيف يمكن مساعدة الشخص في الصورة أدناه؟ فسِّ
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السؤال السابع:
ل خريطة المفاهيم التالية. أكمِ

  

قوانين الحركة

 

نصّ القانون نصّ القانوننصّ القانون

مثال
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السؤال الثامن:
ك سـيّارة لعبة في خطّ مسـتقيم. يظهر في الأسـفل رسـمٌ يبيّن المسـافة التي قطعتها السيّارة  تتحرّ

ا من نقطة الانطلاق. خلال 18 ثانية، بدءً

0 6

1

2
3

4

5

12
الزمن (ث)

(م)
افة 
مس
ال

18

5

10

أيّ من التالي يصف بأفضل شكل حركة السيّارة اللعبة، خلال كلّ مرحلة من المراحل الخمس؟
المرحلة

(5) (4) (3) (2) (1)
ك للخلف تحرّ توقّف ك للأمام تحرّ توقّف ك للأمام تحرّ (أ)
ك للأمام تحرّ ك للخلف تحرّ توقّف ك للخلف تحرّ توقّف (ب)
ك للخلف تحرّ توقّف ك للخلف تحرّ توقّف ك للأمام تحرّ (جـ)
ك للأمام تحرّ توقّف ك للخلف تحرّ توقّف ك للخلف تحرّ (د)

السؤال التاسع:
اجته الهوائية ويمرّ بجانبها. تر سناء التي تقف ثابتة في مكانها صالح، وهو يقود درّ

صالحسناء جرس

https://bit.ly/3jeEjP5
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اجة صالح الهوائية؟ أيّ من التالي صحيح بشأن الجرس على درّ
ك الجرس بالنسبة لكلّ من سناء وصالح. يتحرّ (أ)

ك الجرس بالنسبة لسناء وصالح. لا يتحرّ (ب)
ك بالنسبة لسناء. ك الجرس بالنسبة لصالح، ولكنّه لا يتحرّ (جـ)يتحرّ

ك بالنسبة لسناء. ك الجرس بالنسبة لصالح، لكنّه يتحرّ لا يتحرّ (د)

السؤال العاشر:
يرمي جاسم بالكرة في الهواء، كما يظهر في الرسم، تصل الكرة إلى أعلى مستو لها عند النقطة 

ا من جديد. ا على الأرض حتّى النقطة (ي)، ثمّ ترتدّ الكرة عموديً (و)، ثمّ تسقط عمودي�
و

ي

ة التي سبّبت سقوط الكرة من النقطة (و) إلى النقطة (ي)؟ أ.  ما هي القوّ
 

ب.  عند ارتداد الكرة من جديد، فهل سترتدّ في مستو أعلى من النقطة 
(و)، أو أدنى منها أو في نفس المستو؟

 
 

عْ علامة (✓) في مربّع واحد: ضَ
أعلى من النقطة (و)
أدنى من النقطة (و)

إلى مستو النقطة (و)
اِشرحْ إجابتك.
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السؤال الحادي عشر:
نوال ومروان جالسان فوق جدار.

ة؟  هل تؤثّر عليهما أيّة قوّ
عْ علامة (✓) في مربّع واحد: ضَ

نعم
لا

اِشرحْ إجابتك.
 

السؤال الثاني عشر:
تمّ وضع ساقين معدنيّين (أ) و (ب) داخل حوض فيه ماء. يظهر السهمان الاتّجاه الذي تنتقل فيه 

(ب)(أ)الحرارة.

ا من الأعلى  أيّ من الخيارات التالية يبيّن الترتيب التنازلي الصحيح لحرارة الأجسام والماء، بدءً
حتّى الأدنى ؟

درجة الحرارة الأدنىدرجة الحرارة الأعلى
الساق (أ) الساق (ب) ماء (أ)
ماء الساق (أ) الساق (ب) (ب)

الساق (ب) ماء الساق (أ) (جـ)
الساق (أ) ماء الساق (ب) (د)

https://bit.ly/3jeEjP5


47

السؤال الثالث عشر:
ية لأكثر الموادّ غير المعدنية؟ عتبَر خاصّ أيّ من التالي يُ

ل رديء للكهرباء. موصّ (أ)
ة صلبة عند درجة حرارة الغرفة. مادّ (ب)

(جـ)نقطة الغليان عالية.
قابلة للتشكيل على هيئة سلك. (د)

السؤال الرابع عشر:
بات من الثلج مـن الانصهار أطول وقت ممكـن. وكان لديها  أرادت أمانـي المحافظـة على مكعّ
ل مصنـوع من الخشـب، والآخر من المعـدن. قالت دلال لأمانـي إنّه من الأفضل  وعـاءان: الأوّ

. لماذا قالت دلال ذلك باعتقادك؟ بات الثلج في الوعاء الخشبيّ وضع مكعّ
 
 
 

السؤال الخامس عشر:
ا يلي هو أفضل موصل للحرارة والكهرباء؟ أيّ ممّ

الخشب. (أ)
البلاستيك. (ب)

(جـ)النحاس.
الزجاج. (د)

https://bit.ly/3jeEjP5
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السؤال السادس عشر:
لـد محمـود مجموعة ثلاثـة أوعية لها نفس درجـة الحرارة، واحـد منها مصنوع مـن المعدن، 
 (الكرتوني) وواحد من الخشب. وضع زجاجة باردة من الماء في كلّ  وواحد من الورق المقوّ

وعاء، كما هو مبيّن في الرسوم أدناه.
الزجاجة

الوعاء الخشبيالوعاء الكرتونيالوعاء المعدني

الزجاجةالزجاجة

بعد عدد من الدقائق، يقيس محمود درجة الحرارة على السطح الخارجي لكلّ وعاء. 
أيّ عبارة هي صحيحة؟

للأوعية الثلاثة نفس درجة الحرارة على سطحها الخارجي. (أ)
الوعاء المعدني له أقلّ درجة حرارة على سطحه الخارجي. (ب)
(جـ)الوعاء الكرتوني له أقلّ درجة حرارة على سطحه الخارج.

الوعاء الكرتوني والوعاء الخشبي لهما نفس درجة الحرارة على السطح الخارجي. (د)

السؤال السابع عشر:
نسـي زياد ترك زجاجـة مملوءة بالماء في حجـرة التجميد (الفريزر). وعندمـا عاد لأخذ زجاجة 

م الزجاجة. مت. اِشرحْ سبب تهشّ الماء، وجد أنّ الزجاجة قد تهشّ
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السؤال الثامن عشر:
د الماء؟ ماذا يحدث لكتلة وحجم ماء موجود في إناء، عندما يتجمّ

تنخفض الكتلة وينخفض الحجم. (أ)
تزداد الكتلة ويبقى الحجم من دون تغيير. (ب)
(جـ)تبقى الكتلة من دون تغيير ويزداد الحجم.

تبقى الكتلة من دون تغيير وينخفض الحجم. (د)

السؤال التاسع عشر:
تملأ كلّ من العيّنتين (س) و (ص) زجاجتين متطابقتين حتّى الغطاء، كما هو مبيّن أدناه.

العيّنة (ص) العيّنة (س)
ا ومتطابقتين، تأخذ العيّنة (س) شكل الحاوية  تمّ نقل محتو كلّ زجاجة إلى زجاجتين أكبر حجمً

ولكنها لا تملؤها. تأخذ العيّنة (ص) شكل الحاوية وتملؤها.

العيّنة (ص) العيّنة (س)
أيّ عبارة يجب أن تكون صحيحة بشأن العيّنتين (س) و (ص)؟

الجسيمات في العيّنة (س) أكبر من الجسيمات في العيّنة (ص). (أ)

الجسيمات في العيّنة (ص) أكبر من الجسيمات في العيّنة (س). (ب)
(جـ)الجسيمات في العيّنة (س) أقرب من بعضها البعض من الجسيمات في العيّنة (ص).
الجسيمات في العيّنة (ص) أقرب من بعضها البعض من الجسيمات في العيّنة (س). (د)

https://bit.ly/3jeEjP5
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السؤال العشرون:
ا في السائل (أ)، كما هو مبيّن في الشكل أدناه. يطفو الجسم (س) الذي يكون نصفه مغمورً

الشكل (أ)

السائل (أ) س
الكثافة = 000 1 كلغ/م3

الشكل (ب)

السائل (ب)

الشكل (جـ)

السائل (جـ)
الكثافة = 800 كلغ/م3الكثافة = 200 1 كلغ/م3

سس

الشكلان (ب) و (جـ) يبيّنان الجسم (س) طافيًا في السائل (ب) والسائل (جـ).
أيّ من الشكلين صحيح؟

عْ علامة (✓) في مربّع واحد: ضَ
الشكل (ب).
الشكل (جـ).

رْ إجابتك. فسِّ
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السؤال الواحد والعشرون:
يّة ذهب  تقارن بدرية وحنان سلسـلتيهما الذهبيّتين. تزعم كلّ منهما أنّ سلسـلتها تحوي على كمّ
أكثـر من سلسـلة الأخـر. في ما يلي، تناقـش كلّ من بدرية وحنان أسـاليب ممكنـة لمعرفة أيّ 

السلسلتين تحوي ذهبًا أكثر.

سلسلة بدريةسلسلة حنان

خطّة بدرية: إيجاد كتلة السلسلتين. فالسلسلة التي تحوي على الكتلة الأكبر، تحوي ذهبًا أكثر.
خطّة حنان: قياس حجم السلسلتين. فالسلسلة التي حجمها أكبر، تحوي ذهبًا أكثر.

حصلت بدرية على كتلة السلسلتين بعد أن قامت بوزنهما.
ـا مـن المـاء لقيـاس حجـم كلّ سلسـلة. ـا، وبعضً جً ا أسـطوانيًا مدرّ أ.  اِسـتخدمت حنـان وعـاءً

ما هي القياسات التي أخذتها للحصول على حجم كلّ سلسلة؟
ب. تظهر نتائج بدرية وحنان في الجدول رقم (1).

سلسلة حنان سلسلة بدرية
55 جم 60 جم كتلة السلسلة

4.2 سم3 3.9 سم3 حجم السلسلة
الجدول رقم (1)
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رتا  من النتائج السـابقة، لم تستطع بدرية وحنان اسـتنتاج أيّ من السلسلتين تحوي ذهبًا أكثر، فقرّ
البحث على الانترنت عن معلومات بشأن المجوهرات الذهبيّة، ووجدتا المعلومات أدناه.
ة للذهب النسبة التقديريّ الكثافة (جم/ سم3) سبيكة الذهب (قيراط)

40 12.7 - 10.9 (9) قيراط ذهب
60 14.6 - 12.9 (14) قيراط ذهب
75 15.9 - 15.2 (18) قيراط ذهب
90 17.8 - 17.7 (22) قيراط ذهب

100 19.3 ( (24) قيراط ذهب (ذهب صافٍ
الجدول رقم (2)

أدركت بدرية وحنان أنّ عليهما إيجاد كثافة السلسـلتين. فقامتا بقياس كثافة كلّ سلسـلة بواسـطة 
معطيات الكتلة والحجم الواردة في الجدول رقم (1).

يظهر الجدول رقم (3) أدناه نتائجهما المتعلّقة بالكثافة.
ـلِ الجدول رقم (3) للحصول على  مِ ا علـى المعلومات الواردة في الجدول رقم (2)، أَكْ اِعتمـادً

ة للذهب الذي تحويه كلّ منهما. عيار قيراط الذهب في كلّ من السلسلتين، والنسبة المئويّ
النسبة التقديرية للذهب القيراط الكثافة (جم/ سم3)

15.4 سلسلة بدرية
13.1 سلسلة حنان

الجدول رقم (3)
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جـ.  ثمّ اِستخدمت بدرية وحنان نسبة الذهب التقديرية، لمعرفة أيّ من سلسلتيهما تحوي ذهبًا أكثر.
بْ كتلة الذهب في كلّ سلسلة. لقد قمنا من أجلك بقياس كتلة الذهب لسلسلة من عيار  اُحسُ

(9) قيراط. أيّ من السلسلتين تحوي أكبر كتلة من الذهب؟
 
 

كتلة الذهب في
سلسلة الذهب (جم) تساوي كتلة سلسلة

الذهب (جم) ضرب النسبة التقديرية 
للذهب

8 = 20 × (40%) 0.4 (9) قيراط
 = 60 × سلسلة بدرية 
 = 55 × سلسلة حنان 

السؤال الثاني والعشرون:
ن الجدول أدناه بعض خصائص الماء والزئبق والحديد. يتضمّ

درجة الغليان (°م) درجة الذوبان (°م) ة في درجة  حالة المادّ
حرارة الغرفة (20°م)

100 0 سائل الماء
357 39- سائل الزئبق

2 450 1 530 صلب الحديد
ماهي حالة الماء والزئبق والحديد عند 350°م (صلب، سائل، غاز)؟

الماء  
الزئبق  

الحديد  
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السؤال الثالث والعشرون:
ا هو على الأرض. عي طالب أنّ وزنه سيكون أقلّ على القمر ممّ يدّ

عيه صحيح؟ هل ما يدّ
عْ علامة (✓) في مربّع واحد: ضَ

نعم
لا

رْ إجابتك. فسِّ
 
 
 

السؤال الرابع والعشرون:
يتمّ ضغط زنبرك أفقي.

ما هو نوع الطاقة التي يحتويها الزنبرك المضغوط؟
حرارية. (أ)

كهربائية. (ب)
(جـ)كامنة.

كيميائية. (د)
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السؤال الخامس والعشرون:
كتهما بواسـطة ملعقة صغيرة. تركـت المزيج يهدأ،  سـكبت مريم المـاء والزيت في وعـاء، وحرّ

فلاحظت أنّ الزيت يطفو على سطح الماء، كما يظهر في الرسم أدناه.

الزيت

الماء

، لماذا يطفو الزيت على سطح الماء؟ اِشرحْ
 
 
 

السؤال السادس والعشرون:
ا يلي يكثر احتمال استعماله كرافعة؟ أيّ ممّ

(ب) فتّاحة الزجاجات (أ) مفرد العجينة

اب (د) السحّ (جـ) السلّم
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السؤال السابع والعشرون:
ا. ا ليدحرج الجذع بعيدً ا حديديً ا وساقً يعيق جذع خشبي الطريق، يستعمل حمد حجرً

ك الجذع، باستعمال أقلّ مقدار ممكن  أيّ ترتيب للسـاق والحجر والجذع يسـمح لحمد بأن يحرّ
ة؟ من القوّ

(ب)(أ)

(د)(جـ)

https://bit.ly/3jeEjP5
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السؤال الثامن والعشرون:
، فيسـيل   عندما يدفع الناس أنابيب الضخّ في طبقة الصخر، يرتفع منسـوب الماء في أنبوب الضخّ

الماء على الأرض.
؟  ك الماء إلى أعلى أنبوب الضخّ ما الذي يحرّ

الكهرباء. (أ)
المغناطيسية. (ب)

(جـ)الضغط.
الجاذبية. (د)

السؤال التاسع والعشرون:
 يمكن وضع نفس اللوح الخشـبي المستطيل على الأرض في ثلاثة أوضاع مختلفة، كما هو مبيّن 

أدناه. أيّ وضع يكون فيه الضغط على الأرض أكبر؟

الوضع (جـ)الوضع (ب)الوضع (أ)
عْ علامة (✓) في مربّع واحد: ضَ

الوضع (أ).
الوضع (ب).
الوضع (جـ).

رْ إجابتك. فسِّ
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الوحدة التعلّمية الأولى:
The respiratory system الجهاز التنفّسي

الوحدة التعلّمية الثانية:
The circulatory system الجهاز الدوري

الوحدة التعلّمية الثالثة:
Genetics الوراثة

وحدة
علوم الحياةعلوم الحياة
Life ScienceLife Science
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الوحدة التعلّمية ا�ولى

الجهاز التنفّسيالجهاز التنفّسي
The respiratory system

?How do humans breathe   كيف يتنفّس الإنسان؟

  ما أدلّة حدوث التنفّس في 
الكائنات الحيّة؟

  What are the evidences of 
breathing in living organisms?

?How do we get energy    كيف نحصل على الطاقة؟

  دور التكنولوجيا في علاج 
أمراض الجهاز التنفّسي

  Role of technology in the 
treatment of respiratory 
diseases

  أهمّية التكنولوجيا عند 
التخطيط للمدن الحديثة

  The importance of technology 
when planning modern cities
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يعيـش مع الإنسـان علـى كوكب الأرض عـدد لا يحصى مـن الكائنـات الحيّة، وتقـوم جميعها 
بعمليات ووظائف تساعد في بقائها حيّة.

إحد أهمّ هذه العمليات هي عملية التنفّس التي تقوم بها جميع الكائنات الحيّة.
هل تتشابه هذه العملية عند كلّ الكائنات الحيّة؟ كيف تحدث؟ وما الهدف الرئيسي منها؟

ثة؟ كيف تسـاعد التكنولوجيا في  كيف تتأثّر هذه العملية ببيئة الكائن الحيّ إن كانت نظيفة أو ملوَّ
ا كان أو بيئة صعبة؟ ة، مرضً تحقيق التنفّس في الظروف الخاصّ

شكل (23)

Life Science علوم الحياة

الجهاز التنفّسيالجهاز التنفّسي
The respiratory systemThe respiratory system
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عة من جهة، وطاقة  تستمرّ حياة الكائنات الحيّة على سطح الأرض إذا توفّرت لها موادّ غذائية متنوّ
ل النباتات والحيوانات الموجودة في  نها من القيام بوظائفها الحيوية من جهة أخر. وتشـكّ تمكّ

البيئة المصدر الأساسي الذي يمكن الحصول على الغذاء منه.
ل الطاقة الشمسية إلى طاقة كيميائية في  ا الطاقة، فمصدرها الأساسـي هو الشمس، حيث تتحوّ أمّ
ن على شـكل روابط كيميائيـة في جزيئات الجلوكوز،  النبـات خلال عملية البناء الضوئي، وتخزَّ
نة في الجلوكوز؟ بالإضافة إلى إنتاج غاز الأكسجين. كيف يمكن الحصول على الطاقة المخزّ

تسـتطيع أجسـام الكائنات الحيّة الحصول على هذه الطاقة من خلال عملية التنفّس، فما هي هذه 
العملية؟ وما الدليل على حدوثها في الكائنات الحيّة؟ وكيف نحصل على الطاقة بواسطتها؟

 

ف على الغاز الذي ينتج عند نفخك للهواء. اِستخدم محلول كاشف للتعرّ
ملاحظاتي 
استنتاجي 
كيف يتنفّس الإنسان؟ 

ر بسهم على الأعضاء التي استخدمتها أثناء عملية التنفّس واكتب اسمها. أشِ

ي عملية دخول الهواء وخروجه من وإلى الرئتين؟ ماذا نسمّ
 

How do humans breathe? ?¿É°ùfE’G ¢ù qØæàj ∞«c

?¿É°ùfE’G »a ¢ù qØæàdG çhóM ≈∏Y q∫óà°ùJ ∞«c
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ن من غازات مثل الأكسجين والنيتروجين  ي المكوَّ أثناء عملية التنفّس الخارجي، يدخل الهواء الجوّ
وثانـي أكسـيد الكربـون وبخار المـاء وغيرها من الغـازات والدقائق إلـى الرئتين عـن طريق عملية 

ح الجدول التالي النسب التقريبية لهذه الغازات. الشهيق، ويخرج الهواء خلال عملية الزفير. يوضّ
نسب الغازات المختلفة

نيتروجين N2 وغازات أخرنوع الهواء CO2 ثاني أكسيد الكربون O2 أكسجين
(%78.62) (%0.04) (%20) هواء الشهيق
(%74.70) (%3) (%15) هواء الزفير

كيف يدخل الهواء إلى الرئتين؟ هل تقوم الرئتان بسـحب الهواء والاستفادة من غاز الأكسجين؟ 
ا آخر يساعد الرئتين في إتمام عمليتي الشهيق والزفير؟ اِبحث. أم أنّ هناك عضوً

عندما نقوم بالتنفّس لا نستطيع رؤية ما يحدث داخل أجسامنا، ولكنّنا نلاحظ حركة عضلات الصدر 
ف إلى كيفية حدوث عمليتي الشهيق والزفير؟ يمكن محاكاة  إلى الخارج والداخل. كيف يمكننا التعرّ

ف على حجمهما واتّجاه حركة الحجاب الحاجز باستخدام بعض الأدوات. عمل الرئتين والتعرّ

الأدوات
ن بين عمليتي الشهيق والزفير. اِستخدم الأدوات لصنع نموذج للجهاز التنفّسي وقارِ
الزفير الشهيق اتّجاه حركة 

  الحجاب الحاجز
ن بينهما. اِستعِن بالجدول السابق لنسب الغازات أثناء الشهيق والزفير، وقارِ

ية غاز الـ O2 داخل الرئة   كمّ
ية غاز الـ CO2 داخل الرئة   كمّ
اتّجاه حركة الأضلاع عند   

تنفّسك
كيف اسـتفاد الإنسـان من هـذه الحقائق في إنقـاذ المصابين بالسـكتة القلبيـة أو الاختناق، وفي 

ب. ر ثمّ أجِ مساعدة الأشخاص غير القادرين على التنفّس خلال الإغماء؟ فكِّ

?¿ÉàFôdG πª©J ∞«c

م
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سـية داخل الرئتين، حيث أنّ الوظيفة الأساسـية للجهاز التنفّسي هي إمداد  يتمّ تبادل الغازات التنفّ
الدم بغاز الـ O2، ومن ثمّ يقوم الدم بتوزيع الأكسجين على جميع أجزاء الجسم.

 يبـدأ التنفّس بدخول الهـواء من الأنف والفم، ولكن ماذا يحدث بعـد ذلك؟ ما الأعضاء الأخر
في هذا الجهاز والتي تساهم في إتمام التنفّس؟ ما آليّة عمل جميع الأعضاء في الجهاز التنفّسي؟

تتشـابه رئـة الثدييـات ورئة الإنسـان، وتُعتبَر رئـة الخروف الأقرب إلى رئة الإنسـان مـن الناحية 
ا؟ التركيبية والوظيفية. هل قمت بفحص رئة الخروف يومً

1 .(1) ظ ملمسها.  اِفحص رئة الخروف ولاحِ
 

ظ ما يحدث.. 2 اُنفخ الهواء في الجزء (1) بواسطة منفاخ ولاحِ
 

ظ ما يوجد في داخله.. 3 ي الرئة ولاحِ اِقطع أحد فصّ
 

نات الجهاز التنفّسي لد الإنسان  د الفيلم التعليمي عن مكوِّ  بعد أن فحصت الرئة، شاهِ
.CO2 والـ O2 ف على جميع الأعضاء، ثمّ تتبَّع مسار غازي الـ وتعرّ

نات الجهاز التنفّسي ووظيفة كلّ منها؟. 4 ما مكوِّ
الوظيفة العضو

  
  
  
  
  
  
  

¿É°ùfE’G º°ùL »a AGƒ¡dG QÉ°ùe
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اُرسم على الشكل السابق ما يلي:. 5
جميع أعضاء الجهاز التنفّسي.* 
مسار غازي الـ O2 والـ CO2 بين الهواء الخارجي وجسم الإنسان.* 

ال في عملية تبادل الغازات في الجهاز التنفّسي؟. 6 ما اسم الجزء الفعّ
 

تحتـوي الرئتان على العديد مـن الحويصلات الهوائية التي تعادل مسـاحتها (90) م2 كما في . 7
الشـكل (أ). وتحيط بكلّ حويصلة هوائية شـبكة من الشـعيرات الدموية التي تعمل على نقل 
الغازات المتبادلة في الرئتين. ما الخصائص المميِّزة للحويصلات الهوائية والتي جعلت منها 

ال في عملية التبادل الغازي؟ اُدرس الشكل واستنتِج هذه الخصائص. الجزء الفعّ

شكل (ب)شكل (أ)

شريانوريد

حويصلات 
هوائية

 
 
 
 

ا الأسـهم . 8 مً ح لحويصلة هوائية مسـتخدِ اُرسـم عملية التبادل الغازي في الشـكل (ب) الموضِّ
وكتابة البيانات.

ينتقـل غـاز الـ O2 مـن الحويصـلات الهوائية إلى الـدم، بينما ينتقل غـاز الـ CO2 مـن الدم إلى 
الحويصلات الهوائية.
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سية والشعيرات  يعتمد تبادل الغازات التنفسية على اختلاف الضغط الجزيئي بين الحويصلات التنفّ
الدمويـة، حيث يتوقّف انتشـار غاز الـ O2 من الحويصلات إلى الشـعيرات الدموية المحيطة بها 

وانتقال غاز الـ CO2 من الشعيرات الدموية إليها على اختلاف تركيز الغاز في الحويصلات.
لاً  عندما يدخل الهواء إلى الحويصلات خلال الشهيق، يكون تركيز غاز الـ O2 أكبر فإنّه يذوب أوّ
في الرطوبة في الطبقة الداخلية المحيطة بالحويصلة ومنه ينتشـر إلى الدم في الشـعيرات الدموية 

عبر جدارها الذي يسمح بالنفاذ.
كذلـك عندما تكون نسـبة غاز الـ CO2 في الشـعيرات أكبر مقارنة بنسـبتها فـي الحويصلة، فإنّها 

تذوب وتنتشر عبر الجدار ومنها إلى الخارج عبر الزفير.
ه إلى جميع الخلايا.  عندما يستقبل الدم غاز الـ O2 من الرئتين، ينساب الدم إلى القلب الذي يضخّ

 *

شكل (24)

(1)
(2)

(4)
(3)

(5)
(6)

(7)

الجهاز التنفّسي لد الإنسان 
ن الجهاز التنفّسي من: يتكوّ

الأنـف: يمثّل المدخـل والمخرج الرئيسـيين . 1
ات متّسعة تعمل  للجهاز التنفّسي ويتّصل بممرّ
علـى تدفّق الهواء وترشـيحه عندما يمرّ خلال 

عملية التنفّس.
البلعـوم: يشـبه القمع وهو يصـل فتحة الأنف . 2

والفم بالقصبة الهوائية.
الحنجـرة: ممـرّ للهواء بيـن البلعـوم والقصبة . 3

الهوائية.
القصبة الهوائية: عبارة عن أنبوب يصل بين الحنجرة والشعبتين الهوائيتين.. 4
ع القصبـة الهوائية إلى شـعبتين هوائيتين اليمنى واليسـر داخل . 5 الشـعبة الهوائيـة: تتفرّ

ع من الأكياس  ع كلّ منهما إلى شـعب صغيرة، كلّ شـعبة تنتهـي في تجمّ الرئتين، وتتفرّ
ى حويصلات هوائية. الهوائية الدقيقة التي تُسمّ

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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الرئتان: هما عضوان اسفنجيان يقعان في التجويف الصدري باستثناء المنطقة الوسطية . 6
ة الرئة ضيّقة وقاعدتها  منـه والتي تقع فيها القصبة الهوائية والقلب والمريء. تكـون قمّ

بة لتستقرّ فوق الحجاب الحاجز. عريضة ومحدّ
الحجاب الحاجز: هو عضلة تفصل التجويف الصدري عن البطني.. 7

ك القفص  ك إلى الأسفل بينما يتحرّ خلال عملية الشـهيق، ينقبض الحجاب الحاجز ويتحرّ
الصـدري إلـى الأعلى، ما يسـبّب زيادة حجم الرئتيـن والتجويف الصـدري. ويقلّ ضغط 
الهـواء داخـل الحويصـلات الهوائية ما يـؤدّي إلى اندفاع الهـواء من القصبـة الهوائية إلى 

الحويصلات.
ك القفص الصدري إلى الأسـفل  وخـلال عمليـة الزفير، ينبسـط الحجاب الحاجز ويتحـرّ
وإلى الداخل، ويقلّ حجم الرئتين ما يؤدّي إلى زيادة الضغط في التجويف الصدري وطرد 

الهواء من الرئتين.

شكل (26) شكل (25)

زفيرشهيق

ة الفاعلة في الشـهيق والزفير هـي العضلات والحجاب الحاجز وليسـت الرئتين،  إن القـوّ
وذلك بدعم من الجهاز العصبي.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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(1)

(2)

(3)
(4)
(5)

(6)

ح الشكل المقابل الجهاز التنفّسي لد الإنسان.  يوضّ
اُكتب البيانات المطلوبة من (1) إلى (6) بالتتابع.. 1

 
 
 
 
 
 

ما وظيفة العضو رقم (6)؟. 2
 
 

يمثّل الشكل التالي آليّة الشهيق والزفير لد الإنسان.

(ب)(أ)
3 .. عملية الزفير يمثّلها الشكل  
ا إجابتك على الرسم.. 4 حً علِّل اختيارك موضِّ

 

.º«KGôédG øe ∂«≤j íjô°ûàdG á«∏ªY AGôLEG ó©H øjó«dG π°ùZ
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ح فيها كيفية الحفاظ على جهازك التنفّسي من الأمراض والتلف. م مطوية توضّ صمِّ

ة التربية البدنية بدون إجراء تمارين الإحماء، وفي اليوم  مارِس نشاطًا رياضي�ا في حصّ
التالي مارِس تمارين الإحماء ومن ثمّ نشاطًا رياضي�ا.

ل ملاحظاتك. ن في كلّ مرة أثر ذلك على عملية التنفّس لديك وسجِّ قارِ

إجراء تمارين بعد الإحماء إجراء تمارين بدون إحماء النشاط

 
 

 
ات الشهيق والزفير  عدد مرّ
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إنّ الحصـول علـى الطاقـة مـن الغـذاء لا يقتصـر علـى الإنسـان أو الكائنـات الحيّة الأكثـر رقي�ا 
(الفقاريات)، وجميع هذه الكائنات تحتاج إلى الأكسجين لتحرير الطاقة.

ا قمت بدراسة  تناولت في الصفوف السـابقة الخميرة كمثال على الكائنات الحيّة البسـيطة، وأيضً
النباتـات وقيامهـا ببعض العمليـات الحيوية كالتكاثـر وصنع الغذاء. كيف تسـتدلّ على حدوث 

التنفّس لد هذه الكائنات (وإن كان يقتصر على تبادل الغازات فقط)؟

: الخميرة لاً أوّ

محلول البروموثيمولخميرة
ملاحظاتي:  
استنتاجي:  

ثانيًا: النباتات

محلول البروموثيمولبذور تمّ غليهابذور لم يتمّ غليها
ملاحظاتي:  
استنتاجي:  

?áq«ëdG äÉæFÉμdG »a ¢ù qØæàdG çhóM áqdOCG Ée
What are the evidences of breathing in living organisms?  

?äÉæFÉμdG »a ¢ù qØæàdG çhóM ≈∏Y q∫óà°ùJ ∞«c
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تختلف الأسطح التي يتمّ من خلالها تبادل الغازات لد الكائنات الحيّة.
ف عضو تبادل الغازات لديها. سية لد الكائنات التالية وتعرَّ اُدرس أشكال الأسطح التنفّ
عضو تبادل الغازات الشكل الكائن الحيّ

 
 

 
 

 
 

 
 

ا أو عديد الخلايا،  ، سواء كان وحيدً تحدث عملية تبادل الغازات بين جسم الكائن الحيّ
ى أسطح التنفّس، وهي تختلف لد الكائنات الحيّة. عبر أسطح تُسمّ

يكـون التبادل بين هذه الأسـطح خلال عملية يدخل فيها الأكسـجين إلى جسـم الكائن 
الحيّ ويخرج ثاني أكسيد الكربون الذي يتمّ الكشف عنه باستخدام محاليل كاشفة مثل 

ماء الجير والبروموثيمول.
تُعتبَـر الرئتـان لد الإنسـان العضو الذي يتمّ مـن خلاله تبادل الغـازات، بحيث يدخل 
ف بالتنفّس الخارجي.  نات الهواء عبر الأنف والفم في مـا يُعرَ الأكسـجين مع باقي مكوِّ
ا في الخميرة، فتتمّ هذه العملية عبر الانتشـار، فيما تتمّ لد بعض الكائنات الحيّة من  أمّ

خلال الخياشيم (السمك)، والثغور (النباتات)، والرئتين (الأرنب).

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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ح في الشكل  أجر العالِم بريسلي تجربة حول التنفّس لد الكائنات الحيّة كما هو موضَّ
أدناه، ولاحظ موت كلّ من الفأر والنبتة بعد أن وضعهما في الناقوس (أ) والناقوس (ب) 
ا في الناقوس (ج)، وانتظر لفترة  ا ونبتة معً دة. ثمّ وضع فأرً علـى التوالي لفتـرة زمنية محدّ

دة. زمنية محدّ
ا التفسير العلمي لإجابتك. حً ا موضِّ عْ نتيجة التجربة على الكائنين معً توقَّ

(ج)(ب)(أ)
النتيجة:  
السبب:  

 اُذكر تنبيهات لزملائك حول احتياطات الأمن والسـلامة التي اتّبعتها عند إجراء تجاربك 
حول استقصاء التنفّس في المختبر.

 
 
 
 
 
 
 
 

.ô£î∏d ∂°V qô©j ÜQÉéàdG »a áe nóîà°ùªdG qOGƒªdG ¥ qhòJ hCG qº°T hCG ô°TÉÑªdG ¢V qô©àdG
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 اِبحث في الشبكة العنكبوتية عن أعضاء التنفّس لد الطيور والسمندل، ثمّ ارسمها 
واكتب اسم كلّ طريقة.
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ل جـزء كبير منه إلى طاقة  ك السـيّارة، تتمّ عمليـة احتراق الوقود ويتحوّ عندمـا تقوم بتشـغيل محرّ
حرارية تسـاهم في تحريك السيّارة. وكلّما زادت الطاقة الناتجة من عملية الاحتراق زادت كفاءة 

ك السيّارة. محرّ
كيف تستطيع أن تربط بين احتراق الوقود في السيّارة وعملية التنفّس لد الكائنات الحيّة؟

ماذا يحدث داخل جسـم الكائن الحيّ بعد دخول غاز الـ O2 إلى مجر الدم من خلال انتشـاره 
عبر غشاء الحويصلات الهوائية؟

ماء

فول 
سوداني

ملاحظاتي:  
استنتاجي:  

نة فـي داخلها، بحيث  بـات تحتوي على طاقة مختزَ إنّ المـوادّ الغذائيـة ومنها الجلوكوز هي مركَّ
تتواجد هذه الطاقة على شكل روابط بين جزيئاتها. ولا بدّ أن تحصل الخليّة على الطاقة الموجودة 

فيها للقيام بالعمليات الضرورية للحياة.
ر الطاقة؟ وما الموادّ الداخلة والناتجة من عملية التنفّس؟ كيف تتحرّ

How do we get energy? ?ábÉ£dG ≈∏Y π°üëf ∞«c
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ب عن الأسئلة. ف على معادلة التنفّس داخل الخليّة (التنفّس الداخلي/الخلوي) ثمّ أجِ تعرّ

ية كبيرة من الطاقة يات + أكسجين  ماء + ثاني أكسيد الكربون + كمّ مغذِّ

ما الموادّ الداخلة في التفاعل؟. 1
 
 

ر الجلوكوز؟. 2 ما مصدر الأكسجين المتفاعل مع سكّ
 
 

حة في المعادلة بالإضافة إلى الماء وثاني أكسـيد . 3 ماذا ينتج من عملية التنفّس الداخلي الموضَّ
الكربون؟

 
 

يحـدث جـزء من هـذا التفاعل في سـيتوبلازم الخليّة والجـزء الآخر فـي الميتوكندريا. لكن هل 
يمكن أن يحدث التنفّس الداخلي في غياب الأكسجين؟

?áq«ëdG á q«∏îdG πNGO çóëj GPÉe
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ر خميرة + ماء + سكّ ماء الجير

ملاحظاتي 
اِكشف عن الناتج 
استنتاجي 
 
 

عبِّر عن التفاعل بمعادلة كيميائية 
لفظية

 
 

ماذا ينتج من عملية التنفّس الداخلي 
حة في المعادلة بالإضافة إلى  الموضَّ

الماء وثاني أكسيد الكربون؟
فنـا على نوعين مـن أنواع التنفّس الداخلي الذي يحدث في خلايـا الكائنات الحيّة في وجود  تعرّ

ن بينهما. الأكسجين وفي غيابه، قارِ
يات  كحول إيثيلي +  مغذِّ

ثاني أكسيد الكربون + طاقة
يات + أكسجين  ماء +  مغذِّ

ثاني أكسيد الكربون + طاقة وجه المقارنة

وجود الأكسجين  
نوع التنفّس الداخلي  
النواتج  
ية   الأهمّ

?ø«é°ùcC’G ÜÉ«Z »a Iô«ªîdG ¢ù qØæàJ πg
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يحـدث التنفّـس الهوائي في خلايا الإنسـان بشـكل طبيعي، لكـن هل يمكن أن يحـدث التنفّس 
اللاهوائـي في خلايا الإنسـان؟ مـا العوامل والظـروف التي قد تؤدّي إلى حـدوث هذا النوع من 

التنفّس الخلوي؟
 

ا.  ا وإيابً تسابَق أنت وزميلك في مضمار المدرسة بحيث تقطع مسافة طويلة من الملعب ذهابً
ن ذلك بما قد يحدث في نهاية السباق. بماذا تشعر بعد فترة زمنية قصيرة من بدء السباق؟ قارِ

ل التغيّرات على الرسم التالي: بداية السباقسجِّ

نهاية السباق

نوع التنفّس:  
  :O2 ية الـ كمّ

نوع التنفّس:  
إنتاج طاقة:  

ية الطاقة المستهلَكة:   ية الـ O2:  كمّ مرحلة اللهثكمّ

ملاحظاتي:  
 

استنتاجي:  
 

…ôédG ¥ÉÑ°S … qóëJ
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أنواع التنفّس الداخلي* 
يحصل الكائن الحيّ على الأكسـجين من التنفّس الخارجي، وتسـتخدمه الخليّة الحيّة في 
يات عبر سلسـلة تفاعلات كيميائية، يتمّ جزء  تحرير الطاقة الكامنة من خلال تفكيك المغذِّ
منها في سيتوبلازم الخليّة والباقي في الميتوكندريا، وهذا ما يحدث في التنفّس الداخلي.

ر  ن الــ CO2 فتتحرّ تبـدأ العمليـة بتفكيـك الجلوكوز من خلال كسـر الروابط بينهـا ويتكوّ
ن جزيئـات الماء. بالإضافة إلى  نة في هـذه الروابط وتنطلق مع تكوّ الطاقـة الكامنة المختزَ
بـات تخزين الطاقة التي تسـتخدمها الخليّة الحيّة في أداء  رة في مركَّ تخزيـن الطاقة المتحرّ
نها الرئيسـي وتحرير الطاقـة كلّما احتاجت  وظائفهـا الحيويـة من خـلال تجزئتها إلى مكوِّ

ف هذا النوع من التنفّس بالتنفّس الهوائي. إليها، ويُعرَ

يات + أكسجين  ماء + ثاني أكسيد الكربون + طاقة مغذِّ

تحـدث عملية التنفّس الخلوي لد بعض الكائنـات الحيّة كالبكتيريا والخميرة في غياب 
ر  ـر الروابط في سـكّ ـر)، حيـث يحدث تكسّ ى بالتنفّـس اللاهوائـي (التخمّ الــ O2 وتُسـمّ

ية قليلة من الطاقة. الجلوكوز وينتج كحول إيثيلي والـ CO2 بالإضافة إلى كمّ

يات  كحول إيثيلي + ثاني أكسيد الكربون + طاقة مغذِّ

ية الـ O2، مـا يؤدّي إلى قيام الخلايا بعملية  أثنـاء القيام بالتمارين الرياضية الشـاقّة، تقلّ كمّ
التنفّس اللاهوائي في أنسجة العضلات لتوفير الطاقة اللازمة لإتمام النشاط الرياضي.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

https://bit.ly/3jeEjP5


80

م شكل فن للمقارنة بين أنواع التنفّس. اِستخدِ

 اِبحث في مصادر المعرفة عن الأسباب التي تؤدّي إلى زيادة أو نقص غاز الأكسجين . 1
في الدم والآثار المترتّبة عليهما.

النتيجة السبب
 
 

 
 

زيادة نسبة غاز 
الأكسجين في الدم

 
 

 
 

نقص نسبة غاز 
الأكسجين في الدم

سـي كالإنفلونـزا والتهاب الشـعب الهوائية . 2 «يُصـاب الإنسـان بأمـراض الجهـاز التنفّ
مـن فتـرة إلى أخـر ويزداد ذلك في فصل الشـتاء. وقـد ينصح الأطبّـاء باللجوء إلى 
الأعشاب والنباتات الطبّية قبل اللجوء إلى الأدوية، ومن هذه النباتات الزعتر والليمون 

والزنجبيل.»
ناقِـش زمـلاءك في المجموعة حـول دور نوعين من النباتات الطبّيـة في علاج الأمراض 

سية أو الوقاية منها. التنفّ

https://bit.ly/3jeEjP5
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اصون أسطوانات غاز الأكسجين لمساعدتهم على التنفّس في الأعماق  يستخدم الغوّ
ل غاز الأكسجين إلى مصدر خطر على حياة  الكبيرة، إلاّ أنّه في بعض الظروف يتحوّ

. ناقِش الاحتياطات التي يجب الأخذ بها عند الغوص على أعماق تزيد  الغواصّ
ا. عن(30) مترً
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غاز الأكسـجين مهمّ للخلايا فهـو يوفّر الطاقة اللازمة للقيام بالعمليات الحيوية. وهناك أسـباب 
تؤدّي إلى نقص الأكسـجين. ما هي؟ وما تأثيراتها المباشـرة على جسـم الإنسان؟ وكيف يمكن 

علاجها؟

شكل (26)
دة لعلاج بعـض الحالات  عنـد زيارتنـا للمستشـفيات، نلاحـظ اسـتخدام الأطبّاء أجهـزة متعـدّ
ي للمريض. من خلال دراستك للشكل  المرضية، وهذه الأجهزة تختلف باختلاف الوضع الصحّ

(26)، كيف ساعدت التكنولوجيا في التغلّب على هذه الحالات؟

»°ù qØæàdG RÉ¡édG ¢VGôeCG êÓY »a É«LƒdƒæμàdG QhO
 Role of technology in the treatment of respiratory diseases
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ب عن الأسئلة. اِقرأ الفقرة ثمّ أجِ
ة أشهر، إذ كان نفسه  ت لعدّ ن منذ زمن بعيد. أحسّ بأعراض غريبة استمرّ سالم شخص مدخّ
ـة عند القيام  يـة كبيرة من الهواء أثناء عملية الشـهيق، وخاصّ ـن من أخذ كمّ ا ولا يتمكّ قصيـرً
ل لون شـفتيه إلى اللون الأزرق. وعنـد مراجعته الطبيب،  بأنشـطة رياضيـة، كما لاحظ تحوّ
ة للصدر، وتمّ تشـخيص إصابة سـالم بمرض  طلب منه هذا الأخير إجراء فحوصات وأشـعّ

.(Emphysema) انتفاخ الرئة

رئة سليمة رئة غير سليمة

ا مزمنًا، بحيث يؤدّي الهواء المحتجز في الرئة إلى ضرر  ا رئوي� يسبق مرض انتفاخ الرئة التهابً
نة فجوات هوائية تختزل المساحة السطحية لتبادل الغازات. في الحويصلات، فتنفجر مكوِّ

ية للقلب  ية الأكسـجين المغذّ كة لإتمام عمليـة التنفّس، وبالتالي تقلّ كمّ ة المحرّ وتقـلّ القوّ
ضهـا للكثير من  والدمـاغ. يتسـبّب نقـص الأكسـجين الذي يصـل إلى خلايـا الجسـم بتعرّ
ية الطبيعية من  رة من هذا المرض ضخّ الكمّ التلف. ويسـتدعي علاج بعض الحالات المتأخّ

الأكسجين كلّ لحظة للمريض.

?∞«ch GPÉªd
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هناك الكثير من الأجهزة التي قد تساعد المريض في علاج أمراض الجهاز التنفّسي.
مة.. 1 صْ هذه الأجهزة ثمّ اختَر ما يناسب مرضى انتفاخ الرئة في الحالات المتقدّ تفحَّ

ام كمّ

وعاء أكسجين جهاز يضخّ الأكسجين للمريض أثناء نومه.

جهاز يمدّ الرئتين بالأكسجين كلّ لحظة من 
خلال اتّصاله بفتحات الأنف.

ل  قنوات أنفية توصّ
الأكسجين مباشرة 

إلى الأنف.
لة أوعية أكسجين متنقّ

أداة استنشاق تحوي أدوية تعمل على اتّساع 
ية  الشعب الهوائية ما يسمح بدخول كمّ

الأكسجين التي يحتاج إليها الجسم.

ما الجهاز الأنسب لتوفير الأكسجين لمريض مصاب بانتفاخ الرئة في الحالات الشديدة؟. 2
 
 

ما الآثار الناتجة عن نقص الأكسجين في جسم الإنسان؟. 3
 
 

https://bit.ly/3jeEjP5
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ضها للكثير من التلف، حيث  يتسـبّب نقص الأكسجين الذي يصل إلى خلايا الجسـم بتعرّ
ض حديثي  أنّـه يـؤدّي إلى أضرار في القلب ما يتسـبّب بموت المريض. كذلك يـؤدّي تعرّ

الولادة أو بعض الأشخاص إلى التلف الدماغي نتيجة الاختناق.
بعض أمراض الجهاز التنفّسـي قد تكون بسـيطة مثل الرشـح أو السـعال إلاّ أنّ إهمالها قد 
يـؤدّي إلى أمـراض خطيرة كالتهـاب الرئة. وكما أنّ بعـض العلاجات تكون بسـيطة فإنّها 
أحيانًـا تحتـاج إلى اسـتخدام أجهزة تمـدّ الرئتين بالأكسـجين اللازم، أو يحتـاج المريض 
ة السـينية لمعرفة الضرر قبل العلاج. وسـاهمت التكنولوجيـا الطبّية في تقديم  إلى الأشـعّ
مة من تليّف الرئتين أو سـرطان الرئة من خـلال اقتطاع الجزء  المسـاعدة للحـالات المتقدّ

المصاب بواسطة الجراحة ليتعافى بعدها المريض تدريجي�ا مع العلاج الدوائي.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

عْ خط�ا تحت السبب ودائرة حول النتيجة في العبارة التالية:. 1 ضَ
ض طفل حديث الولادة لنقص شديد في الأكسجين، وأخبر الطبيب والديه بحدوث  تعرّ

تلف دماغي لد هذا الطفل. وبعد ثلاثة أسابيع خرج من المستشفى.
اِقرأ الفقرة التالية ثمّ اختَر العبارة وثيقة الصلة بموضوع الفقرة.. 2

م التكنولوجي فـي علاج أمـراض الجهاز  «تشـير الكثيـر من الدراسـات إلـى دور التقـدّ
التنفّسـي لد الإنسـان، بحيث سـاهم في تقليل الآثار المترتّبة علـى الأمراض المزمنة. 
ويتطلّـع العلماء إلى صنع رئة اصطناعية تماثل كفاءة الرئة الطبيعية ولا يرفضها الجسـم، 

وذلك لاستخدامها في حالات تلف الرئة.»
أ- يمكن علاج جميع أمراض الجهاز التنفّسي باستخدام التكنولوجيا الطبّية.

ن العلماء حتّى الآن من صنع رئة اصطناعية. ب- لم يتمكّ
ر الطبّ في مجال أمراض الجهاز التنفّسي. م التكنولوجي في تطوّ ج- ساهم التقدّ

https://bit.ly/3jeEjP5
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ي في صفّك. ا لجهاز يقلّل من نسبة غاز ثاني أكسيد الكربون في الهواء الجوّ اُرسم تصميمً
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ة يجب ألاّ تقتصر على الاستفادة  رات التكنولوجية في مجال الصحّ إنّ معرفة الإنسان لأهمّ التطوّ
ته وتوفير سبل  اها إلى المحافظة على صحّ منها في علاج الأمراض أو أعراضها، بل يجب أن تتعدّ

ي. ث الهواء الجوّ ة أمراض الجهاز التنفّسي التي ترتبط بتلوّ الوقاية منها وخاصّ
ي  ث الهواء الجوّ ية لوقاية الإنسـان من تلـوّ كيف تسـتطيع الحكومات تطويع التكنولوجيا الصحّ

الذي يؤدّي إلى أمراض الجهاز التنفّسي.
ية. د من خبراتك ومعرفتك لتصميم منطقة سكنية صحّ ل أن تؤدّي دور الدولة واستفِ حاوِ

ا في الاعتبار أن تتوفّر فيها وسائل وطرق  م خيالك في تصميم مخطَّط لمنطقة سـكنية آخذً اِسـتخدِ
ثات التي تؤدّي إلى ضرر في الجهاز التنفّسي. لتنقية الهواء من غاز ثاني أكسيد الكربون والملوِّ

ف عليها واختيار ما يناسب ذلك.*  اِستعِن بمصادر المعرفة للتعرّ

ما الآثار الإيجابية المترتّبة 
على تطبيق تصميمك في أحد 
المشاريع السكنية في الدولة؟

ما سبب اختيارك طرق التنقية 
هذه؟

د طرق التنقية التي  عدِّ
استخدمتها.

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 áãjóëdG ¿óª∏d §«£îàdG óæY É«LƒdƒæμàdG á« qªgCG
The importance of technology when planning modern cities  
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تختلـف جـودة الهواء من حولنـا باختلاف الانبعاثـات الصادرة عن السـيّارات والمصانع 
ثات البيولوجية من كائنات دقيقة مسبِّبة للأمراض، فاستنشاق الهواء  وكذلك مختلف الملوِّ
ة العالمية إلى أنّه  ة الإنسان. وأشارت منظّمة الصحّ النقي يمكن أن يسـهم في تحسـين صحّ
يمكن الحدّ من خطر أمراض القلب وسرطان الجهاز التنفّسي والربو من خلال التقليل من 

. ثات في الجوّ نسب الملوِّ
ة  تشير الدراسات العلمية إلى أنّ النباتات هي أفضل وسائل لتنقية الهواء وأقلّها تكلفة خاصّ

ث عن الأماكن المفتوحة. في الأماكن المغلقة التي تزداد فيها نسب التلوّ

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

ي وسـاهم فـي المقابل في محاولات  ث الهواء الجوّ م التكنولوجي في تلوّ «سـاهم التقـدّ
الحدّ منه.» 

لاً عليه بمثالين أحدهما إيجابي والآخر سلبي. دلِّ اُكتب رأيك مُ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://bit.ly/3jeEjP5


89

استخلاص النتائج
Draw conclusions

1  يحـدث التبـادل الغازي لد الكائنات الحيّة بين جسـم الكائن الحيّ والهواء الخارجي 
عبر أسطح التنفّس.

2  يختلـف عضـو التنفّس لـد الكائنات الحيّـة مثل الرئتيـن، الجلد، الخياشـيم والثغور 
وغيرها.

ي والرئتين، بينما يحـدث التنفّس الخلوي  3  يحـدث التنفّس الخارجـي بين الهواء الجـوّ
الداخلي في الخليّة الحيّة.

4 هناك نوعان من التنفّس الداخلي: التنفّس الهوائي والتنفّس اللاهوائي.

5  الهدف الأساسي من التنفّس هو إنتاج الطاقة اللازمة للقيام بالعمليات الحيوية في جسم 
. الكائن الحيّ

ا لبقيّة  ا يسبّب تلفً ض الجهاز التنفّسي لأمراض وخلل يؤدّي إلى فشل في وظائفه ممّ 6  يتعرّ
أجزاء الجسم.

ية الأكسـجين في جسم الإنسان إلى مخاطر قد تؤدّي  7  تتسـبّب الزيادة أو النقصان في كمّ
إلى الوفاة.

8 ساهمت التكنولوجيا في مجال الطبّ في علاج الكثير من أمراض الجهاز التنفّسي.
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EvaluationEvaluation التقويمالتقويم

ل: السؤال الأوّ
اِختر الإجابة الصحيحة علمي�ا لكلّ من العبارات التالية بوضع إشارة (✓) في المربّع المناسب:

المعادلة التي تمثّل عملية التنفّس الداخلي مستعينًا بالجدول هي:. 1
(هـ)(د)(ج)(ب)(أ)
الماءثاني أكسيد الكربونأكسجينالجلوكوزطاقة

 ب + د = أ + ج + هـ ب+ ج = أ + د +هـ
 ب + هـ = أ + ج + د أ + ب = ج + د + هـ

ينتشر الأكسجين من الحويصلات الهوائية في الرئتين إلى الدم لأنّ تركيز الأكسجين في:. 2
ي. ي أعلـى من تركيـز ثاني  الحويصلات أعلى من الهواء الجوّ   الهـواء الجـوّ

أكسيد الكربون.
 الدم أقلّ من داخل الحويصلات. الحويصلات أقلّ من الدم.

د بالتنفّس الداخلي:. 3 يُقصَ
  تبـادل الغـازات بيـن الهـواء والدم في 

الرئتين.
وسـوائل  الـدم  بيـن  الغـازات    تبـادل 

الأنسجة.
 التنفّس الخلوي وإنتاج الطاقة. حركة الهواء إلى الرئتين.

غاز تستخدمه الخلايا في جسم الكائن الحيّ خلال عملية التنفّس لإطلاق الطاقة من الغذاء:. 4
 الأكسجين الهيدروجين

 النيتروجين ثاني أكسيد الكربون
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السؤال الثاني:
ب عن العبارات التالية باسـتخدام الحرفين (هـ ، ت) بحيث يشـير الحرف (هـ) إلى (التنفّس  أجِ

ا في بعض العبارات: ر). يمكنك استخدام الحرفين معً الهوائي) والحرف (ت) إلى (التخمّ
يحدث في جسم الإنسان في حالات معيّنة.. 1
الناتج النهائي ثاني أكسيد الكربون والماء.. 2
الناتج النهائي ثاني أكسيد الكربون والكحول الإيثيلي.. 3
تحرير الطاقة في خلايا العضلات في غياب الأكسجين.. 4

السؤال الثالث:
ل الجدول مستعينًا  ية كلّ منها. أكمِ ح الجدول التالي خصائص الحويصلات الهوائية وأهمّ يوضّ

بالمعلومات المتوفّرة.

يةالخصائص الأهمّ

 الحويصلات توفّر مساحة سطح كبيرة.

ليسمح بانتشار الأكسجين منها إلى الدم بسهولة. 

 تحيط بها شبكة من الشعيرات الدموية.

يسمح بذوبان الأكسجين. 
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السؤال الرابع:
اِملأ الفراغ في خريطة المفاهيم لعملية التنفّس لد الإنسان.

يوفّر سطح امتصاصجدران رقيقة  

 

التنفّس

استخلاص

من خلال

داخل
O2 انتشار الـ

CO2 انتشار الـ

تتميّز بِـ

ينقسم إلى

من أجل

داخلي (خلوي)

قد يكون التنفّس

الأكسجين

الحويصلات الهوائية

 

 

 

 

الشهيق والزفير  عبر
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السؤال الخامس:
يجري تبادل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون بين الهواء والدم، عبر جلد أيّ من الكائنات الحيّة 

التالية؟
سمك السلمون (أ)

الضفدع (ب)
(جـ)الحوت
التمساح (د)

السؤال السادس:
يبيّن الرسمان أدناه أجزاءً من جسم الإنسان.

كيف يمكن وصف أجزاء الجسم هذه؟
على أنّها خلايا (أ)
على أنّها أنسجة (ب)
(جـ)على أنّها أعضاء

على أنّها أجهزة عضوية (د)
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السؤال السابع:
يتواصل إنتاج ثاني أكسـيد الكربون والأكسـجين في الهواء واسـتهلاكهما من الهواء، من خلال 

عدد من العمليات.
عْ علامـة (✗) في العمود المناسـب، للإشـارة إلى العملية التـي تنتج أو  فـي الجـدول أدنـاه، ضَ

تستهلك ثاني أكسيد الكربون والأكسجين. 
ل من الجدول. لقد تمّت مساعدتك من خلال حلّ الصفّ الأوّ

اِستهلاك 
الأكسجين من 

الهواء
إنتاج الأكسجين 

في الهواء
اِستهلاك ثاني 

أكسيد الكربون 
من الهواء

إنتاج ثاني أكسيد 
الكربون في 
الهواء

العملية

✗ ✗
اِحتراق الوقود 
الأحفوري

تنفّس الحيوانات
تنفّس النبات

التمثيل الضوئي 
لد النبات

السؤال الثامن:
ما هي الوظيفة المشتركة بين كلّ من الرئتين والجلد والكلى؟

نقل الموادّ الغذائية. (أ)
ة. إنتاج الأجسام المضادّ (ب)

(جـ)إفراز الفضلات.
تنظيم درجة حرارة الجسم. (د)
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السؤال التاسع:
اُنظرْ إلى لائحة الكائنات الحيّة:

السمكة - النملة - الضفدع - العنكبوت - دودة الأرض - الطائر - الحوت
صنِّفِ الكائنات الحيّة ضمن مجموعتين، حسب صفاتها الفيزيائية أو السلوكية.

المجموعة رقم (2) المجموعة رقم (1)
 
 
 
 

 
 
 
 

يّة التي اعتمدت عليها لتصنيف هذه الكائنات. اُكتبِ الخاصّ
 
 
 
 

السؤال العاشر:
لماذا يرتجف الناس عندما يشعرون بالبرد الشديد؟

لإرسال إشارات عن البرد إلى الدماغ. (أ)
لإنتاج الحرارة بواسطة نشاط العضلات. (ب)
(جـ)لحمل المزيد من الدم إلى سطح الجلد.
ب من خلال الجلد. لمنع البرد من التسرّ (د)
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السؤال الحادي عشر:
ا. تنفخ الطيور ريشها عندما يكون الطقس باردً

الطائر في الطقس الباردالطائر في الطقس الحارّ

كيف يساعد هذا السلوك الطائر؟
يزيد إنتاج الحرارة. (أ)
يمنع جفاف الجلد. (ب)

(جـ)يقلّل من فقدان الحرارة.
يحمي الريش من الضرر. (د)
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السؤال الثاني عشر:
ر  يريد حمد أن يعرف ما إذا كان يتمّ إنتاج غاز ثاني أكسيد الكربون خلال التنفّس الخلوي. يحضّ

تجربته، كما هو مبيّن أدناه.

هيدروكسيد الصوديوم

(1)

الهواء

(2)(3)(4)

ماء الجيرخنافسماء الجير

يتمّ ضخّ الهواء في الجهاز حسب الاتّجاه الذي يبيّنه السهم

ل ماء الجير من شفّاف إلى  أ.  يمتصّ هيدروكسيد الصوديوم غاز ثاني أكسيد الكربون. يتحوّ
عكر، بسبب غاز ثاني أكسيد الكربون.

لماذا تشتمل طريقة التحضير على أنبوبي الاختبار (1) و (2)؟
أنبوب الاختبار (1):  

 
أنبوب الاختبار (2): 

 
ا. ب.  أصبح ماء الجير في أنبوب الاختبار (4) عكرً
ة سبّبت حدوث ذلك، وكيف تمّ إنتاجها؟ أيّ مادّ
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السؤال الثالث عشر:
يتمتّع أحد الحيوانات بالخصائص التالية:

جلد ناعم خالٍ من الحراشف.* 
ا من دون قشرة صلبة.*  يضع بيضً
لديه خياشيم في مراحله العمرية المبكرة.* 

إلى أيّ مجموعة ينتمي هذا الحيوان؟
الثديّيات. (أ)

البرمائيّات. (ب)
(جـ)الزواحف.
الأسماك. (د)

السؤال الرابع عشر:
يبيّن الجدول أربع مجموعات حيوانية وبعض السمات المميّزة لهذه المجموعات.

عْ علامة (✗) إلى جانب كلّ سمة مميّزة تتعلّق بهذه المجموعة. تحت كلّ مجموعة حيوانية، ضَ
بعض المجموعات الحيوانية قد يكون لها أكثر من سمة واحدة.

الطيور الأسماك البرمائيّات يات الثديّ
الغدد اللبنية
الحراشف
الريش

الجلد الرطب
الخياشيم
الشعر
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السؤال الخامس عشر:
ما هي العضيّة التي تولّد الطاقة بالنسبة للخليّة؟

الميتوكندريا. (أ)
النواة. (ب)

(جـ)السيتوبلازم.
الفجوة العصارية. (د)

السؤال السادس عشر:
ما هي وظيفة الغشاء الخلوي في الخلايا الحيوانية والنباتية؟

ن الغذاء للخليّة. يخزّ (أ)
يولّد الطاقة للخليّة. (ب)

(جـ)يدير نشاطات الخليّة.
م بحركة الموادّ من وإلى الخليّة. يتحكّ (د)

السؤال السابع عشر:
ا على الموادّ أدناه، اِشرح تجربة تسمح بمعرفة كيفية تأثير الأسمدة على نموّ النبات. اِعتمادً

الماءالبذورالأوعية الأسمدةالتربة
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السؤال الثامن عشر:
ل التركيب الضوئي في النبات يتأثّر بكثافة ضوء الشـمس على ذلك  تـدرس سـارة كيف أنّ معـدّ

النبات.
زرعت سـارة نبات في وعاء شـفّاف من الزجاج. وسـحبت الهواء الخارجي إلـى داخل الوعاء 
يّة ثاني أكسيد الكربون والأكسجين في الهواء، قبل إدخاله وبعد  ة صغيرة. وقاست كمّ عبر مضخّ

إخراجه من الوعاء بواسطة جهاز تحليل الغازات.
مصدر ضوء

وعاء زجاجي

هواء داخل

جهاز تحليل 
الغازات

جهاز تحليل 
الغازات

ة مضخّ

هواء خارج

أ.  كيف سـتكون كميّات ثاني أكسـيد الكربون والأكسجين في الهواء الخارج من الوعاء، مقارنة 
مـع كميّات ثاني أكسـيد الكربون والأكسـجين الداخلـة للوعاء، عندما يكون ضوء الشـمس 

مسلّطًا على النبات؟
كمية الأكسجين
الخارج من الوعاء

يّة ثاني أكسيد الكربون كمّ
الخارج من الوعاء

أعلى و أعلى (أ)
أقلّ و أعلى (ب)

أعلى و أقلّ (جـ)
أقلّ و أقلّ (د)
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