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لين والآخرين  د سيّد الأوّ لين سيّدنا محمّ  الحمد للّه ربّ العالمين والصلاة والسلام على أشرف المرسَ
ل هد￯ ورحمة للعالمين. المرسَ
 اِبننا المتعلّم … اِبنتنا المتعلّمة

طة وفق منهج الكفايات، نضع بين يديك   اِستكمالاً للنهج العلمي لتأليف كتب العلوم في المرحلة المتوسّ
كتاب العلوم للصفّ التاسع والذي يحوي ثلاث وحدات تعلّمية تشمل علوم الحياة والتي تتضمن موضوع 
عن  موضوعات  تحوي  والتي  والطاقة  ة  المادّ وحدة  يشمل  كما  المتوازن،  الغذائي  والنظام  الهضمي  الجهاز 
الحركات  على  ف  لتتعرّ والفضاء  الأرض  بوحدة  وينتهي  الكهرومغناطيسي  والطيف  والصوت  الموجات 

الأرضية وأنواعها.
ا من الأنشطة العقلية والعملية لتنمية مهاراتك الأدائية ومهارات التفكير العلمي، إضافة   يحوي الكتاب عددً

إلى احتوائه على كمّ من الأسئلة التي تعمل على تنمية مهارات التفكير الناقد لديك.
ة بطريقة  يته على زيادة الوزن والصحّ  كما ستقوم بتنفيذ مشروع علمي حول موضوع أثر نوع الغذاء وكمّ
المشكلة  حلّ  إلى  للوصول  بة  المناسِ الاستراتيجية  وضع  من  لاحقة  مراحل  في  ن  لتتمكّ الحرّ  الاستقصاء 
واستخدام العمليات العقلية، ما يساعدك على تعميق قدرتك على توظيف المهارات التكنولوجية والمفاهيم 

مة. بطريقة تطبيقية متقدّ
فيها  ستتمّ  التي  الثانوية  للمرحلة  المتعلّمين  أبنائنا  إعداد  في  ة  المرجوّ الأهداف  الكتاب  يحقّق  أن   نتمنّى 

دراسة مجالات العلوم المختلفة بصورة أكبر وأشمل لكويتنا الجديدة.

واللّه نسأل التوفيق والسداد.

المؤلّفون

المقدّمة





وحدة
علوم الحياةعلوم الحياة
Life ScienceLife Science

الوحدة التعلّمية الأولى:
Digestive system الجهاز الهضمي 

الوحدة التعلّمية الثانية:
Balanced diet النظام الغذائي المتوازن 





الوحدة التعلّمية ا*ولى

الجهاز الهضميالجهاز الهضمي
Digestive system

Digestion process  عملية الهضم

Digestive system  الجهاز الهضمي

 Gastrointestinal tract    ملحقات القناة الهضمية
and its accessory organs
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يحتاج جسم الإنسان، للاستمرار في الحياة، إلى الغذاء الذي لا يمكن الاستفادة منه من دون 
ل إلى موادّ بسـيطة. وتحويل الغذاء إلى موادّ بسـيطة هي أهمّ وظيفة من وظائف الجهاز  أن يتحوّ

الهضمي. 
ة، والمسـؤول عن تحويل الغذاء وتحليله بحيث يصبح  فهو أحد أجهزة جسـم الإنسان المهمّ
.￯بالإمكان الاستفادة من العناصر الغذائية فيه، ليحملها الدم وينقلها معه إلى خلايا الجسم الأخر

ا بقايا الطعام الذي لا يستفاد منه، فإنّه يخرج كفضلات من الجسم. أمّ

الجهاز الهضميالجهاز الهضمي
Digestive SystemDigestive System

Life Science علوم الحياة
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عمليـة الهضم هي إحد￯ العمليات الرئيسـة في جسـم الإنسـان، تهدف بشـكل رئيسـي إلى 
تحويل الموادّ في جسـم الإنسـان أو الحيوانات إلى العناصر الغذائية الأساسـية بطرق ميكانيكية 
ا امتصاص المـوادّ الغذائية ونقلها عبـر الدم إلى خلايا  وكيميائيـة. يتـمّ خلال عملية الهضـم أيضً
الجسـم كلّهـا كي تحصل منه على الطاقة التي تلزمها للقيام بالنشـاطات الحيويـة المختلفة وبناء 
عتبَر الجهاز الهضمي في جسـم الإنسـان الجزء الرئيسي المسؤول  الخلايا التالفة وإصلاحها. ويُ

ة مراحل (هضم كيميائي وميكانيكي). عن عملية الهضم التي تقتضي المرور بعدّ
ولكـن، لا يسـتطيع الجسـم هضم كلّ هذه العناصر الغذائية والاسـتفادة منهـا من دون وجود 
ـزات بيولوجيـة بروتينيـة البنية، تقـوم بتفاعـلات كيميائية مختلفـة داخل الجسـم. فما هذه  محفِّ

يتها في عملية الهضم؟ وأين تتواجد؟ زات الهاضمة؟ وما أهمّ المحفِّ

زلال البيض محلول النشا
شكل (1)

الطعـام  هضـم  علـى  يسـاعد  الـذي  الهاضـم  ـز  المحفِّ هـو  مـا 
عنا نكتشفه. في الفم؟ دَ

ع محلول النشا في أنبوبة اختبار وزلال البيض في أنبوبة . 1 ضَ
.￯اختبار أخر

ام مائي . 2 عان في حمّ يُضاف اللعاب إلـى الأنبوبتين، ثمّ توضَ
درجة حرارته °37 درجة مئوية. لماذا؟

أنبوبة اختبار
محلول النشا

37°

زلال البيض

حامل أنابيب حوض فيه ماءحامل أنابيب

شكل (2)

Digestion process º°†¡dG á«∏ªY

áª°VÉ¡dG äGõ uØëªdG
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يُضـاف محلـول النشـا إلى أنبوبتـي الاختبار، ويُضـاف إلى الأنبوبـة (1) محلـول اليود وإلى . 3
الأنبوبة (2) محلول فهلنج.

محلول فهلنجمحلول اليود

نشا
ل ال

حلو
م

نشا
ل ال

حلو
م

شكل (3)

أنبوبة اختبار حامل أنابيبحامل أنابيب
موقد بنزن

(1)(2)

ملاحظاتي:  
 
 

يُضـاف زلال البيض إلـى أنبوبتي الاختبار، ويُضـاف إلى الأنبوبة (1) محلـول النتريك وإلى . 4
الأنبوبة (2) محلول فهلنج.

محلول فهلنجمحلول النتريك

ض
 البي

لال
ز

ض
 البي

لال
ز

شكل (4)

أنبوبة اختبار حامل أنابيبحامل أنابيب
موقد بنزن

(1)(2)

ملاحظاتي:  
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النتائج:
ل النتائج بحسب الجدول التالي:. 5 سجِّ

محلول النشا (2) الكاشف محلول النشا (1) الكاشف
فهلنج  اليود 
النتيجة  النتيجة 
الكاشف  الكاشف 

زلال البيض (2) محلول فهلنج زلال البيض (1) حمض النتريك
النتيجة  النتيجة 

اِستنتاجي:  
 
 

زات الهاضمة؟. 6 ي هذه المحفِّ ماذا نسمّ
 

ما تعريفها؟. 7
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دة التي لا تذوب في المـاء إلى جزيئات  عمليـة الهضم: هـي اِنحلال جزيئات الغـذاء المعقَّ
ى عملية  صغيـرة بسـيطة، يمكنها المرور مـن خلال جدار أعضـاء الجهاز الهضمي، وتُسـمّ

الهضم الكيميائي.
ى الإنزيمات، وهي موادّ بروتينية تفرز في العصارات الهاضمة،  وتتمّ بفعل جزيئات تُسمّ

حيث تقوم بتسريع التفاعلات الكيميائية لتبسيط الغذاء.
مثال على ذلك، تفرز الغدد اللعابية اللعاب، الذي يرطّب الطعام ويهضمه ليصبح أجزاء 

ر). صغيرة، لاحتوائه على إنزيم (الأميليز)، الذي يحطّم النشا إلى مالتوز (سكّ

أميليزنشا + ماء  مالتوز

ى (ببسـين) يعمل على تحويل  ا يُسـمّ تفرز المعدة، من خلال العصارات الهاضمة، إنزيمً
ز فـي العصارات  البروتينـات إلـى عديـدات ببتيـد. وهنـاك الكثير مـن الإنزيمات التـي تُفرَ

الهاضمة وتعمل على تبسيط الطعام.

ببسينبروتين + ماء  عديدات ببتيد

خصائص الإنزيمات:
التأثير النوعي (لكلّ غذاء إنزيم خاصّ به) مثال:. 1

 *

شكل (5):الإنزيمات

إنزيم الأميليز يؤثّر على النشا. 
إنزيم الببسين يؤثّر على البروتين.* 
إنزيم الليبيز يؤثّر على الدهون.* 

تعمل معظم الإنزيمات في درجة حرارة . 2
37° درجة مئوية (درجة حرارة جسم الإنسان).

تتفكّك الإنزيمات كما في الشكل (5) في درجة . 3
حرارة عالية ويتوقّف نشاطها عند انخفاضها.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

ل



19

«الإنزيمـات، موادّ بروتينية تتكـون من اتحاد عدد كبير من الأحمـاض الأمينية، تفرز في 
العصارات الهاضمة». اِشرح عمل الإنزيم بناء على هذا التعريف.

 
 
 
 
 
 
 

ية على هضم طعامك؟ كيف تساعدك هذه العادات والسلوكيات الصحّ

 
 
 
 
 

.É¡b qhòJ ÖsæéJ á«FÉ«ª«c qOGƒe ¢VÉªMC’Gh π«dÉëªdG
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ح تفكيك الغذاء إلى موادّ بسيطة. م عملاً فنّيăا يوضّ صمِّ



21

عتبَر الجهاز الهضمي من أهمّ الأجهزة في جسـم الإنسـان، وهو المسؤول عن تفتيت الغذاء  يُ
وهضمه للاستفادة منه وتوزيعه على جميع أجزاء الجسم.

عتبَر الغذاء مصدر الطاقة لد￯ الإنسـان، فمن دونه لا يستطيع الإنسان العيش والقيام بأنشطة  يُ
حياته. كيف يتمّ تحويل الغذاء عبر الجهاز الهضمي إلى موادّ بسيطة للحصول على الطاقة؟

ف على الجهاز الهضمي، ثمّ ارسم أجزاءه في الشكل التالي: تعرَّ

Digestive system »ª°†¡dG RÉ¡édG

AGò¨dG á∏MQ
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شكل (6)

ر ماء + نشاماء + سكّ الرحلة الأولى (الفم): 
ر أم . 1 أيّهمـا يذوب أسـرع في الماء، السـكّ

النشا؟
 

ر إجابتك.. 2 فسِّ
 
 

3 .

شكل (7)

الفم ماذا يحدث للنشا في فم الإنسان؟ 
 
 
 
 
 

الرحلة الثانية (المريء):
1 .

شكل (8)

المريء

لاً  ع كرة مطّاطية في أنبوبة مطّاطية محاوِ ضَ
إخراجهـا مـن الجهـة الأخـر￯، كما في 

الشكل (8).
ف حركة الكرة في الأنبوبة.. 2 صِ

 
 

مـا مـد￯ التشـابه بيـن حركـة الكـرة في . 3
ر. الأنبوبة وحركة الطعام في المريء؟ فسِّ
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الرحلة الثالثة ( المعدة):
1 .

شكل (9)

ية من الخبز في كيس بلاسـتيكي،  ع كمّ ضَ
ات. ماذا يحدث؟ ة مرّ ثمّ اضغط عليه عدّ

 
 

2 .

خلّ

شكل (10)

المعدة

شكل (11)

الأمعاء 
الدقيقة

شكل (12)

الأمعاء 
الغليظة

شكل (13)

رّ فـي الضغط.  ـف الخـلّ إلـى الكيس، ثمّ اسـتمِ أضِ
ماذا يحدث؟

 
 
 

نه بوظيفة المعدة.. 3 ج محتو￯ الكيس وقارِ أخرِ
 
 
 

رحلـة الطعـام فـي الأمعـاء الدقيقـة رحلـة طويلـة.. 4
ر ذلك. فسِّ

 
 
 

الرحلـة.. 5 هـذه  بعـد  الفضـلات  تذهـب  أيـن  ـر  فسِّ
كيف تخرج من الجهاز الهضمي؟
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شكل (15): الجهاز الهضمي

شكل (16): المعدة

شكل (14): الفم

ضاحك
قاطع
ناب

ضرس 
(طاحن)

المريء
فتحة الفؤاد

المعدة

يمـرّ الغـذاء الـذي يتـمّ تناوله بواسـطة الفـم، كما 
ة مراحل ليصل إلى الحالة التي  في الشـكل (14)، بعدّ

تستفيد منها خلايا الجسم، كالتالي:
الهضم الميكانيكي: وفيه يُقطَّع الغذاء إلى أجزاء صغيرة 
لتسـهيل هضمه. وتتمّ هـذه المرحلة في الفم بواسـطة 
الأسـنان واللسـان والغـدد اللعابيـة التي تفـرز اللعاب 
الـذي يرطّب الغذاء ويهضمه، وذلك من أجل تسـهيل 
انتقاله إلـى البلعوم. ثمّ يندفع إلى المـريء الذي يتميّز 
ى الحركة  جـداره بعضلات ملسـاء تعمل بحركة تُسـمّ
الدودية خلال القنـاة الهضمية، التي تعود وتحدث في 

المعدة من خلال انقباض عضلاتها.
ريات  الهضـم الكيميائي: يتـمّ من خلاله تحويل السـكّ
وتحويـل  (جلوكـوز)،  بسـيط  ر  سـكّ إلـى  ـدة  المعقَّ
البروتينات إلـى أحماض أمينية والدهون إلى أحماض 
دهنيـة (جليسـرول). وتتمّ هـذه العمليات أثنـاء مرور 

الطعام في القناة الهضمية كاملة.
ر  دة (النشـا) وسـكّ ريات المعقَّ ل فيه السـكّ الفـم: تُحوَّ
ر بسـيط (جلوكوز) بفعـل إنزيمات  المالتـوز إلى سـكّ

اللعاب.
فتَّت في الفم إلى قطع  المعـدة: بعد أن يُقطَّع الطعـام ويُ
صغيـرة وتحلـل أجـزاء منـه، فإنّـه ينتقل مـن الفم عبر 
المـريء إلى المعدة ،كما في الشـكل (16)، التي تفرز 
ا مـن الطعام في  ا من الإنزيمـات كما تهضم جزءً مزيـدً
ا آخر من هذا  المعدة وتحوله إلى أحماض أمينية وجزءً
ف بالكيمـوس، وهو كتلة،  له إلـى ما يُعرَ الطعـام وتحوّ

كثيفة القوام، من الموادّ المهضومة.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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شكل(19): الخملات

شكل (18): ملحقات القناة الهضمية

الغدد اللعابية

الكبد
البنكرياس

شكل (17)
أمعاء دقيقةأمعاء غليظة

الأمعـاء الدقيقـة: ينتقـل الطعام مـن المعدة، عبـر فُتحة 
البـواب، إلـى الاثني عشـر ثمّ الأمعـاء الدقيقـة، كما في 
م فيها الطعام بفعل الإنزيمات  الشـكل (17)، التي يُهضَ
والكبـد.  الدقيقـة  والأمعـاء  البنكريـاس  يفرزهـا  التـي 
ى (الكيلوس)،  ة سائلة تُسمّ ل الغذاء بعدها إلى مادّ ويتحوّ

وهي التي تُمتَصّ في الأمعاء الدقيقة.
الكبـد والبنكريـاس والغـدد اللعابيـة هـي ملحقات 
ل إنزيمات  للقنـاة الهضميـة كما في الشـكل (18). تحوّ
الأمعاء الدقيقة الطعـام المهضوم إلى جزيئات دقيقة من 
متَـصّ الماء والأملاح  ر والدهـون والبروتينات، يُ السـكّ

المعدنية في هذه المرحلة.
يتـراوح طـول الأمعـاء الدقيقة ما بيـن (6 - 7 أمتار) 
وهـي مبطَّنـة بطبقـة مخاطية، تنثنـي من الداخل بشـكل 
ى الخملات كما في الشكل (19).  بروزات إصبعية تُسمّ
ة تصل من خمس إلى ستّ  ويبقى الطعام في الأمعاء لمدّ

ساعات بحسب نوع الغذاء.
الأمعـاء الغليظـة: تمتـصّ الأمعـاء الغليظـة بقيـة المـاء 
والأمـلاح المفيـدة فـي الطعـام بعـد انتقاله مـن الأمعاء 
الدقيقـة كمـا في الشـكل (17)، ويُحلَّل بعـض الأجزاء 
من الفضلات بسـبب تواجد البكتيريـا فيها. وتبدأ عملية 
ا لإرسـالها إلى المسـتقيم الذي  تجميع الفضلات تمهيدً

يجمعها، ثمّ يطردها إلى الخارج عبر فُتحة الشرج.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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الزمن (الساعة)

14
12
10

8
6
4
2
0

الزمن (الساعة)

الجهاز 
الأمعاء الهضمي

الغليظة
الأمعاء 
الدقيقة

الفمالمعدة

ب:  اُدرس الرسم البياني، ثمّ أجِ
إلى كم من الوقـت يحتاج الطعام كي . 1

م؟ يُهضَ
 
 

في أيّ عضو من أعضاء القناة الهضمية . 2
يبقى الطعام أطول فترة زمنية؟

 
 

كم من الوقت تحتاج القناة الهضمية لتجميع الفضلات؟. 3
 

ُ

ض الجهاز الهضمي لأمراض كثيرة، منها مرض ارتجاع المريء، كما في الشـكل.  يتعـرّ
شخِّص المرض كما يلي:

الارتداد 
المعدي فتحة 

الفؤاد

فتحة 
الفؤاد

عادي

مصاب

أسباب المرض:  
 
 
 

علاج المرض:  
 
 
 

.º°†¡dG ô°ùY áYô°ùH É¡dhÉæJ hCG ΩÉ©£dG øe Iô«Ñc á« qªc ∫hÉæJ Ö qÑ°ùj
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قها. ن، ثمّ ألصِ م الخملة من خلال خيوط الصوف والورق الملوَّ صمِّ
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ية حيوية، تسـاعد في عملية هضـم الطعام، حيث  ة غـدد ذات أهمّ تلحـق بالقنـاة الهضمية عدّ
ر أين تعلّمت المستحلب في  ريات، والدهون إلى مستحلب دهني. تذكَّ ل النشويات إلى سكّ تحوّ

ل الدهون إلى مستحلب دهني؟ ا. ما دور الغدد في هضم الغذاء؟ كيف تُحوَّ ما درسته سابقً

ف زيت الطعام إلى كأس فيها ماء.. 1 أضِ

شكل (20)
ملاحظاتي:  

 
ف إلى الكأس السابقة عصارة من مرارة خروف.. 2 أضِ

شكل (21)
ملاحظاتي:  
اِستنتاجي:  

ما اسم العصارة؟. 3
 

Gastrointestinal tract and its accessory organs á«ª°†¡dG IÉæ≤dG äÉ≤ë∏e

¿ƒgódG ÜÓëà°SpG
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م خريطة ذهنية عن دور الكبد في عملية الهضم.. 1 صمِّ
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

ما يحدث عند اضطراب وظائف الكبد؟. 2
 
 

ح العلاج.. 3 اِقترِ
 
 

óÑμdG ∫ÓàNpG
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ملحقات القناة الهضمية:
1 .

شكل (22)

ة اللعابية  الغدّ
النكفية

اللسان
ة اللعابية  الغدّ
تحت اللسان
ة اللعابية  الغدّ
تحت الفكّ

شكل (23)

الكبد

الاثني 
عشر

المرارة

البنكرياس

الإنسـان  فـم  يحـوي  اللعابيـة:  الغـدد 
سـتّ غدد لعابية، إلى جانب العديد من 
الغـدد اللعابيـة الصغيرة التي تنتشـر في 
الغشاء المخاطي المبطَّن للفم والحلق، 
ل عملية مضغ  وتفرز اللعاب الذي يسـهّ
الطعـام وبلعـه. والغـدد الرئيسـة ثلاث 
ة النكفية، وتحت  علـى كلّ جانـب الغـدّ

ة تحت اللسان. ية، والغدّ الفكّ
ة تشـبه فـي عملها الغدد . 2 البنكرياس: غدّ

ة خلـف المعـدة  اللعابيـة، وهـي ممتـدّ
ض، رأسـها إلـى اليمين  بوضـع مسـتعرَ
وذيلها إلى اليسار، وقد يصل طرفها إلى 
م. وتفرز عصارتها عن  الطحال إذا تضخّ
طريق قنـاة البنكريـاس التي تشـترك مع 
القناة الصفراوية وتفتح في الاثني عشر.

خمائر (إنزيمات) العصارة البنكرياسية هي:
الببسين لهضم البروتينات.* 
الأميليز لهضم الموادّ النشوية.* 
الليبيز لهضم الموادّ الدهنية.* 

اء ويفرز هرموني الأنسـولين  ة صمّ وللبنكريـاس وظيفـة حيوية أخـر￯، فهو يعمل كغـدّ
ريات. ويؤدّي نقص الأنسولين إلى مرض البول  والجلوكاجون مباشرة في الدم لتمثيل السكّ

ري. السكّ

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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د في الجانب . 3 ة في جسم الإنسان، وأحد أعضاء الجهاز الهضمي، يوجَ الكبد: أكبر غدّ
الأيمـن العلـوي من تجويف البطن أسـفل الحجـاب الحاجز. يقوم الكبـد بعمليات 
التمثيـل الغذائـي، ويتخلّص من السـموم داخل جسـم الإنسـان، فهو يعمـل كجهاز 

ترشيح.
من وظائف الكبد:

تخزين الدم والفيتامينات والبروتينات والسكريات والدهون في الجسم بفعالية.* 
ر في الدم.*  ضبط نسبة السكّ
إنتاج العصارة الصفراوية في المرارة.* 
إنتاج كريات الدم الحمراء وتجديدها.* 
تحويل الدهون إلى مستحلب دهني.* 

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

ض أحد الأشخاص لعملية استئصال جزء من الكبد، كيف يتعامل جسمه مع الوضع  تعرّ
الجديد؟

 
 
 
 
 
 
 
 

ت
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ل فيها جزء من المعدة بهدف نقصان الوزن. تكميم المعدة هي عملية جراحية يُستأصَ
د الأضرار الناجمة عنها. ة من هذه العملية، وحدِّ اُكتب الفوائد المرجوّ

المعدة بعد 
التكميم

اِستئصال 
جزء من 
المعدة

المعدة قبل 
التكميم

 
 
 
 
 

اُكتب فقرة باللغة العربية السليمة عن أثر إزالة الحويصلة الصفراوية على جسم الإنسان.
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ـدة التي لا تذوب في المـاء إلى جزيئات  1  عمليـة الهضم: اِنحـلال جزيئات الغذاء المعقَّ
صغيرة بسيطة.

2  الإنزيمـات: مـوادّ بروتينيـة تتكون من اتحاد عـدد كبير من الأحمـاض الأمينية تفرز في 
العصارات الهاضمة.

أميليزنشا + ماء  مالتوز.  3
ببسينبروتين + ماء  عديدات ببتيد.  4

5 خصائص الإنزيمات: التأثير النوعي (لكلّ غذاء إنزيم خاصّ به) مثال:
إنزيم الأميليز يؤثّر على النشا.* 
إنزيم الببسين يؤثّر على البروتين.* 
إنزيم الليبيز يؤثّر على الدهون.* 

6 تعمل الإنزيمات في درجة حرارة °37 درجة مئوية (درجة حرارة جسم الإنسان).
7 تتفكّك الإنزيمات في درجة حرارة عالية ويتوقّف نشاطها عند انخفاضها.
8 المرحلة الميكانيكية: يُقطَّع فيها الطعام إلى أجزاء صغيرة لتسهيل هضمه.

ر الجلوكوز البسـيط،  ـدة إلى سـكّ ريات المعقَّ ل فيهـا السـكّ 9  المرحلـة الكيميائيـة: تُحـوَّ
وتحويل البروتينات إلى أحماض أمينية.

10  الفم: يحوي الأسـنان واللسـان والغدد اللعابية التي تفرز اللعـاب، الذي يرطّب الطعام 
ويهضمه.

ى الحركة الدودية خلال القناة  11  المريء: يتميّز جداره بعضلات ملساء تعمل بحركة تُسمّ
الهضمية.

فتَّت في الفم إلى قطع صغيرة وتُحلَّل الأجزاء. 12  المعدة: يُقطَّع فيها الطعام ويُ
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13  الأمعاء الدقيقة: ينتقل الطعام من المعدة، عبر فتحة البواب، إلى الاثني عشر ثمّ الأمعاء 
م فيها الطعام بفعل الإنزيمات التي يفرزها البنكرياس والكبد. الدقيقة التي يُهضَ

14  الأمعـاء الغليظـة: تمتصّ الأمعـاء الغليظة بقية الماء فـي الطعام بعد انتقالـه من الأمعاء 
الدقيقة، ويحلّل بعض الأجزاء من الموادّ الغذائية.

15 ملحقات القناة الهضمية: الغدد اللعابية والبنكرياس والكبد.
16  الغدد اللعابية: يحوي فم الإنسـان ستّ غدد لعابية، إلى جانب العديد من الغدد اللعابية 
الصغيرة التي تنتشـر في الغشـاء المخاطـي المبطَّن للفم والحلق، وتفـرز اللعاب الذي 
ة  ا الغدد الرئيسـة، فهي ثلاث على كلّ جانب (الغدّ ل عملية مضغ الطعام وبلعه. أمّ يسـهّ

ة تحت اللسان). ية والغدّ النكفية وتحت الفكّ
ة تفرز عصارتها عن طريق قناة البنكرياس التي تشترك مع القناة الصفراوية  17  البنكرياس: غدّ

وتفتح في الاثني عشر.
د في الجانب  ة في جسـم الإنسـان، وأحد أعضاء الجهاز الهضمـي، يوجَ 18  الكبـد أكبر غدّ

الأيمن العلوي من تجويف البطن أسفل الحجاب الحاجز.
19  وظائف الكبد:

ريات، والدهون في الجسم *  تخزين الدم في الجسم، والفيتامينات، والبروتينات، والسكّ
بفعاليّة.

ر في الدم.*  ضبط نسبة السكّ
إنتاج العصارة الصفراوية في المرارة.* 
إنتاج كريات الدم الحمراء وتجديدها.* 
تحويل الدهون إلى كوليسترول جيّد في الجسم.* 
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ل: السؤال الأوّ
ر. لا يستطيع الجهاز الهضمي هضم الطعام من دون وجود الإنزيمات. فسِّ

 
 
 
 
 

السؤال الثاني:
لات الكيميائية التي تطرأ على الطعام في الجهاز الهضمي. التحوّ

أميليز  . 1 على مستو￯ الفم: نشا +   
ببسين  . 2 على مستو￯ المعدة: بروتينات +   

السؤال الثالث:
«تتوقّـف معظـم الإنزيمـات في قناة الهضم عن العمـل عند انتقالها من جزء إلـى آخر في الجهاز 

الهضمي». اُذكر السبب.
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السؤال الرابع:
يمثّل الرسم الذي أمامك أحد أجهزة الإنسان.

1 .
(1)

(2)

(3)

(7)

(6)

(8)

(5)
(4)

(9)

اِسم الجهاز:  
يمثّل الرقم (3):  . 2
وظيفة رقم (8):  . 3
يمثّل رقم (1) و (4) و (6):. 4

 
جات.  رقم (7) كثير التعرّ

اِسم العضو:  . 5
جات.. 6 ية التعرّ اُذكر أهمّ

 
 

السؤال الخامس:
من خلال الشكل:

1 .

العصارة الصفراء

دهن أو زيت
ماذا فعلت العصارة الصفراوية بالزيت؟ 

 
 

ر إجابتك.. 2 فسِّ
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السؤال السادس:
ا تقريبيăا لعضو الكبد، واذكر بعض وظائفه من خلال المخطَّط. اُرسم رسمً

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 



النظام الغذائي المتوازن
Balanced diet



الوحدة التعلّمية الثانية

النظام الغذائي المتوازنالنظام الغذائي المتوازن
Balanced diet

Balanced food  الغذاء المتوازن

Healthy lifestyle  نمط الحياة الصحّي

Food preservation  طرق حفظ الغذاء
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قال تعالى:
� 2 1 0 / . - , + * ) ( ' & % $ # " ! �
سورة الأعراف (٣١)

الوقايـة خير مـن العلاج، ولو اتّبعنا النصيحة النبوية في تناول الغذاء لاسـتطعنا تجنّب العديد 
من أمراض العصر.

ـي، وكيف تقوم بتصميـم وجبة غذائية  سـبق لك أن درسـت في الصفّ السـابع الغذاء الصحّ
ي يكفـي للعيش في  يăـا من خلال أسـس عملية للاختيـار، ولكن هل الغـذاء الصحّ متوازنـة صحّ
ي؟ لذا سـنقوم في هذه الوحدة التعلّمية بالإجابة على العديد من التسـاؤلات التي  نمط حياة صحّ
ي وفـق نظام من الغذاء والعمل والرياضـة، لإيماننا بأنّ العقل  تسـاعدك علـى بناء نمط حياة صحّ

السليم في الجسم السليم، ولحاجتك في هذه المرحلة من حياتك إلى بنية جسدية سليمة.
ة والتنمية، وتحسين التغذية، أي  دراسـتك الغذاء المتوازن ضروري كون التغذية أسـاس الصحّ

تهم. ل إصابتهم بالأمراض وتحسين صحّ تقوية مناعة الناس من جميع الأعمار وتخفيض معدَّ
اء تزيد  اء يتعلّمـون أفضل من غيرهم، وأنّ الناس الأصحّ والجديـر بالذكر أنّ الأطفال الأصحّ

تهم وإنتاجيتهم. قوّ

النظام الغذائي المتوازنالنظام الغذائي المتوازن
Balanced dietBalanced diet

Life Science علوم الحياة
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ا.  ا غذائيăا سليمً ي المتوازن عندما يتّبعون نهجً يسـتطيع الأشخاص امتلاك مفتاح الغذاء الصحّ
تصنيـف الغـذاء ما بين جيّد وسـيّئ مفهوم خطـأ، ومن هنا لا بدّ مـن أن ننظر إلى النظـام الغذائي 

كوحدة غذائية متكاملة.
ا أنّه من الضروري أن تختار مجموعة  سبق لك أن درست المجموعات الغذائية، وتعلّمت أيضً
يات  عة منها، وهي كربوهيدرات، دهون، بروتينات، ماء، أملاح وفيتامينات، لتحصل على كمّ متنوّ

يات التي يحتاج إليها الجسم. كافية من المغذِّ
ا  رت يومً عة من المقصف المدرسـي، هـل فكّ فـي خلال اليوم الدراسـي، تتنـاول أطعمة متنوّ
عة، إلاّ أنّ بعضهم يعاني  نات ما تتناوله؟ يتناول الجميع العديد من الأطعمة المتنوّ فـي قـراءة مكوِّ

ية، فهل تعاني إحداها؟ بعض المشاكل الصحّ
المقياس العالمي 

أنثىذكر
163.8 cm - 170.1 cm158.7 cm - 159.7 cm

50.8 kg - 56.0 kg47.6 kg - 52.1 kg
،80 - 140 mg/dL 130 - 70للمفطر mg/dL للصائم

80 - 120 mm/Hg

خـلال  ومـن  المدرسـية،  العيـادة  ر  زُ
الفحوصـات السـريعة التي يمكـن إجراؤها 
ف إن كنت تعاني أو أحد  في المدرسة، اِكتشِ

ية. زملائك مشكلة صحّ
نها بنتائجك الجديدة . 1 ية واحتفِظ بها، ثمّ قارِ ية المدرسية بياناتك الصحّ ل في بطاقتك الصحّ سجِّ

بعد مرور 3 أشهر من نتائجك السابقة.
بعد 3 أشهرقراءاتك الحاليةبياناتكم
  الطول1
  الوزن2
ر في الدم3   نسبة السكّ
  ضغط الدم4

Balanced food ¿RGƒàªdG AGò¨dG
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دت، فما سـببها في . 2 جِ ية؟ وإن وُ ن نتائجك بالمقياس العالمي، هل تعاني أيّ مشـكلة صحّ قـارِ
اعتقادك؟

 
 

دت؟ وكيف تعالجها؟. 3 جِ ية إن وُ كيف تتغلّب على تلك المشاكل الصحّ
 

: الماء لاً أوّ
ملاحظاتيساق نبات عشبي

ام:في الهواء ة أيّ بعد مرور عدّ
 

ام:في الماء ة أيّ بعد مرور عدّ
 

 اِستنتاجي

ر  فسِّ

ل آية من القرآن الكريم تدلّ  سجِّ
ية الماء في الحياة. على أهمّ

 
 

ية لوجود الماء في الجسم بالنسبة إلى الفيتامينات والأملاح؟ هل من أهمّ

∂FGòZ »a äÉj uò¨ªdG á« qªgCG
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ثانيًا: الفيتامينات والأملاح 
ل الجدول الذي يليها. اُدرس البطاقة الغذائية في الشكل (24) لنوع من الأغذية، ثمّ استكمِ

قلِّل من هذه الموادّ

على  تدلّ  معلومات 
رات  المقـرِّ مقـدار 

اليومية

أكثِر من هذه الموادّ

يحـوي  أن  يجـب 
أو  جـم   5 المنتَـج 
أكثر من الألياف في 

ة. الحصّ

اِبدأ من هنا!
ة وعدد الحصص  حجم الحصّ

في المنتَج.
ية الطاقة. تأكَّد من كمّ

ية  يجب أن يحوي المنتَج كمّ
دهون لا تزيد عن 17.5 جم 
تزيـد  ألاّ  علـى  جـم،   100
نسـبة الدهـون المشـبعة عن 
5 جم/100 جم من المنتَج 

الغذائي.

المنتَـج  يحـوي  أن  يجـب 
عـن  تزيـد  لا  ر  سـكّ يـة  كمّ
مـن  جـم  جـم/100   20

المنتَج الغذائي.

قائمة الحقائق الغذائية
ة الواحدة: إصبع واحد (55غ) حجم الحصّ

ة الواحدة ية للحصّ الكمّ
السعرات الحرارية 250 السعرات من الدهون 110

1% الدهون الكلّية 1 جم 
1% الدهون المشبعة 0 جم 
0% الكوليسترول 0 جم 1° 
0% الصوديوم 7 جم 1° 
12% الكربوهيدرات (نشويات كلّية) 36 جم 

ر 5 جم السكّ
45% الألياف الغذائية 11 جم 

البروتين 13 جم

4% فيتامين أ 
2% فيتامين ج 
20% الكالسيوم 
4% الحديد 

تستند نسبة القيم اليومية إلى غذاء يعطي 000 2 سعرة. 
ا لاحتياجاتك  ة بك أقلّ أو أكثر طبقً قد تكون القيم اليومية المرجعية الخاصّ

من الطاقة.
500 0002 2السعرات الحرارية

80 جم0.5 جمأقلّ منالدهون الكلّية
25 جم20 جمأقلّ منالدهون المشبعة
300 ملجم300 جمأقلّ منالكوليسترول
400 2 ملجم400 ملجمأقلّ منالصوديوم

325 جم300 جمالكربوهيدرات الكلّية
30 جم25 جمالألياف الغذائية

شكل (24)
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يتها أهمّ نسبتها في المنتَج الأملاح م أ.
   1
   2
   3

يتها أهمّ نسبتها في المنتَج الفيتامينات م ب.
   1
   2

نات الأطعمة مكوِّ
ية المجموعـات الغذائية والأملاح والفيتامينات  فـت، من خلال الفيلم، على أهمّ تعرّ

ة. للصحّ
ام الأسبوع.. 1 ا غذائيăا متكاملاً لأحد أيّ م نظامً صمِّ

العشاء وجبة خفيفة الغداء وجبة خفيفة الفطور
الوجبات

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

يوم الأحد

ر.. 2 ب؟ فسِّ ة للفرد بالمقياس العالمي. هل تعتقد أنّ ما أعددته مناسِ ية المعدّ ن الكمّ قارِ
 
 

»FGò¨dG ΩÉ¶ædG
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ا أساسيăا من النظام الغذائي المتوازن، إذ يحتاج إليها الجسم  الفيتامينات والأملاح: تُعتبَر جزءً
يـات قليلـة للقيام بعدد من العمليات الكيميائية الحيوية، كاسـتخراج الطاقة من الغذاء.  بكمّ

يات الدقيقة. وغالبًا ما يُطلَق عليها تسمية المغذِّ
 

شكل (25)

دة يحتـاج إليها  بـات كيميائية معقَّ الفيتامينـات: مركَّ
الجسـم، لذلك لا بدّ من الحصول عليها من مصادر 
غذائية خارجية، ومنها فيتامين (D) الذي يمكن أخذه 
ة  ض لأشـعّ كأقراص دوائية أو ينتجه الجلد عند التعرّ
الشـمس، إضافة إلى ذلك تنتج بعض أنواع البكتيريا 

التي تعيش في الجسم بعض الفيتامينات.
ة طهيها أو  تفقـد الأطعمـة الطازجة بعض أنـواع الفيتامينـات تدريجيăا في حال زيادة مـدّ

ا طويلة قبل بيعها. امً تخزينها في المتاجر أيّ
م الفيتامينات إلى مجموعتين تُقسَّ

الفيتامينات الذائبة في الدهنالفيتامينات الذائبة في الماءوجه المقارنة
تذوب في الدهن.تذوب في الماء.الذوبان
د في الأطعمة الغنية بالماء مصدرها توجَ

كالفاكهة والخضار.
د في الأطعمة الدهنية كاللحوم  توجَ

ومنتَجات الحليب.

أمثلة

فيتامين C ويساعد في المحافظة على 
ة، كما يساعد  الجلد والأنسجة الضامّ

الأمعاء على امتصاص الحديد.

فيتامين A مهمّ للرؤية والنموّ وانقسام 
ية دوره في  الخلايا، بالإضافة إلى أهمّ

تعزيز جهاز المناعة.
فيتامين B1 يساعد على تفتيت 

الكربوهيدرات والدهون.
فيتامين D مهمّ لنموّ العظام والمحافظة 

تها. على قوّ
فيتامين B2 يساعد الجسم على 

استخراج الطاقة من الدهون والبروتين 
والكربوهيدرات.

فيتامين E يحمي خلايا الجسم من 
هجمات الموادّ الكيميائية (مضادّات 

التأكسد).
فيتامين B12 يساعد على إنتاج كريات 

فيتامين K يساعد على تخثّر الدم.الدم الحمراء.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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شكل (26)

الأملاح: تُعتبَر الأملاح عناصر كيميائية تسـاهم في عدد 
مـن العمليات التي يقوم بها الجسـم. ويحصل الإنسـان 
عة عند اتّباع نظام غذائي  علـى حاجته من الأملاح المتنوّ
والبوتاسـيوم  والكالسـيوم  الصوديـوم  ومنهـا  ع،  متنـوّ

والمغنيسيوم والفوسفور والحديد والزنك والنحاس. 
ض الأمـلاح للتلـف  ـا للفيتامينـات، لا تتعـرّ وخلافً
بسـبب التخزيـن أو الطهي الطويل، لذلـك تندر الإصابة 
ـون  بنقـص الأمـلاح، باسـتثناء الأشـخاص الذيـن يتلقّ
ا معيَّنة، ويُستثنى من ذلك  ا أو يعانون أمراضً ăا وريدي علاجً

حالات نقص الحديد التي تنتج عادة عن فقدان الدم، أو عن اتّباع نظام غذائي نباتي بحت.

يتهالملح نقصه في جسم أهمّ
الإنسان

زيادة تركيزه في 
جسم الإنسان

الصوديوم 
Na

عمليـة *  تنظيـم  فـي  أساسـي 
وانبسـاطها  العضلات  انقباض 

(نقل النبضات العصبية).
ب *  المساعدة على التوازن المناسِ

للماء والسوائل في الجسم.

ر في النمو.*  تأخّ
مـا *  الشـهية،  فقـدان 

فقـدان  إلـى  يـؤدّي 
الوزن.

ضعف أو خمول.* 

اِرتفاع ضغط الدم.* 
م القلب.*  تضخّ
أمراض الكلى * 

م  والكبد وتسمّ
الحمل.

البوتاسيوم 
K

تنظيم ضربات القلب.* 
(نقل النبضات العصبية).

ط لبعض الإنزيمات.*  منشِّ
حصـوات *  تكويـن  مـن  يقلّـل 

الكلى.

الشعور بالتشويش.* 
ضيق تنفّس.* 
وظيفـة *  فـي  كسـل 

الأمعاء.

ضعف في * 
العضلات.

خلل عقلي.* 

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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يتهالملح نقصه في جسمأهمّ
الإنسان

زيادة تركيزه في 
جسم الإنسان

الحديد 
 Fe

إنتـاج الهيموجلوبين لتكوين * 
كريات الدم الحمراء.

تكوين إنزيمات عديدة.* 

أنيميا، أي نقص الحديد، * 
ـا،  صداعًَ تسـبّب:  التـي 

، برودة. كسلاً
اِكتئاب أو عدم مبالاة.* 
ف الشعر وسقوطه.*  تقصّ
العقلية *  المهارات  ضعف 

التي تؤثّر على الذاكرة.

خطورة الإصابة * 
بأمراض القلب 

والسرطان.

النظام الغذائي المتوازن
للحصول على نظام غذائي متوازن، من الضروري أن تختار مجموعة من الفئات الخمس 
يات التي يحتاج إليها الجسـم. ويجب الحرص على  يات كافيـة من المغذِّ لتحصـل على كمّ

.￯ا مع وجبات خفيفة بين الواحدة والأخرăتناول ثلاث وجبات أساسية يومي
ا للنمـوّ والمحافظة على  ăـا ضروريăا غذائي يحتـاج الجسـم يوميăا إلـى أكثر من 40 عنصـرً
ـة جيدة، ومنهـا الفيتامينات، الأمـلاح المعدنية، الأحماض الأمينيـة الناتجة عن هضم  صحّ

ريات والماء، وجميعها متوفرة في الغذاء. البروتينات، الأحماض الدهنية الأساسية، السكّ
ليـس هناك أيّ صنف من الغـذاء يوفّر العناصر الغذائية جميعها، فـكلّ صنف من الغذاء 
ا في عناصر أخـر￯. فالتخطيط للوجبات الغذائية يتطلّب  يكـون غنيăا ببعض العناصر، وفقيرً

وجود أكثر من صنف من المجموعات الغذائية.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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بعـد إجـراء الفحـص لمجموعة مـن المتعلّمين في الصفّ التاسـع، اِتّضـح وجود نقص 
ية التي  ل في الجدول التالي المشاكل الصحّ لديهم في بعض الأملاح والفيتامينات، سـجِّ

ضون لها. قد يتعرّ
ض لهاالعنصر الغذائياِسم المتعلّم ية التي قد يتعرّ المشاكل الصحّ

از الحديدفوّ
(Ferritin)

 
 
 
 

فيتامين ب 12مشعل
(Vit.B12)

 
 
 
 

فيتامين دحور
(Vit.D)

 
 
 
 



49

ح أنّ النقص فيه سبّب تلك الظاهرة. ل أسفل كلّ صورة اسم الفيتامين أو الملح المرجَّ سجِّ

   

ي المتوازن. ا يحثّ على الغذاء الصحّ ăاُكتب آية قرآنية أو حديثًا نبوي
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نْ يعيش على أراضيها، من  تسـعى دولة الكويت إلى توفير أفضل سـبل الحياة الكريمة لكلّ مَ
خـلال توفيـر كلّ أنواع الأغذية والمواصـلات والأجهزة الكهربائية الموفِّـرة للجهد. ولكن، هنا 
ة جيّدة،  ية تساعدك على العيش بصحّ يأتي دورك في اختيار ما يناسبك من أطعمة وممارسات صحّ
ي فقط؟  ية تناول طعام صحّ يăا؟ وهل المقصود بالحياة الصحّ فهل تعتقد أنّك تعيش نمط حياة صحّ

ا أثناء دراستك، هل تعلم أسباب ذلك؟ هل تعاني أحيانًا تعبًا أو إرهاقً

 

ن إجابتك بمجموعتك وفصلك. ب عن الاستبانة، ثمّ حلِّلها وقارِ أجِ
أؤدّي التمارين يوميăا.. 1

نعم
لا

ة ساعة فقط.. 2 أمارس هوايتي بلعب الألعاب الإلكترونية يوميăا لمدّ
نعم
لا

ة في الأسبوع.. 3 أتناول الوجبات السريعة مرّ
نعم
لا

ا وفواكه.. 4 ن غذائي اليومي خضارً يتضمّ
نعم
لا

Healthy lifestyle » që°üdG IÉ«ëdG §ªf
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ري Diabetes - اِرتفـاع ضغط الدم . 5 أنـا غيـر مصاب بأحـد الأمراض المزمنـة التاليـة: السـكّ
Hypertension - اِرتفاع الكوليسترول - High Cholesterol - الربو Asthma - أمراض 

.Heart Diseases القلب
نعم
لا

6 ..Obesity أنا غير مصاب بالسمنة
نعم
لا

أقوم بأعمالي اليومية من دون الاستعانة بخادم أو خادمة.. 7
نعم
لا

ا.. 8 دة ولا أسهر أبدً مواعيد نومي محدَّ
نعم
لا

ن.. 9 أنا غير مدخِّ
نعم
لا

10. أتناول مشروبات الطاقة.
نعم
لا



52

ن إجابتك بالمقياس التالي. 11.  قارِ
ع القيمة (1) لكلّ إجابة (نعم)، والقيمة (0) لكلّ إجابة (لا)، ثمّ صنِّف نمط حياتك  ضَ

ي بحسب المقياس التالي. الصحّ

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
ي يغير صحّ صحّ

 
 

ئـة. قد يطلب منك  ية مفاجِ ضك لوعكة صحّ ي، فهذا قـد يعرّ 12.  إذا كان نمـط حياتـك غير صحّ
ة فحوصات، منها تحليل الدم لمعرفة ما الخلل الحاصل لك.  طبيب المستوصف إجراء عدّ
ل قراءته. هل  ق تحليلك أو تحليل أحد أقاربك، وحاوِ ا؟ ألصِ رً هل أجريت تحليلاً للدم مؤخَّ

تفهم ما جاء فيه؟
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ية، فطلب من المستوصف إجراء تحليل لدمه. ض مشاري لوعكة صحّ تعرّ
.(Full Profile) + Complete Blood Count (CBC) ا من تحليل دمه تمثّل الصورة التالية جزءً

النتيجة ل المعدَّ U
Sodium صوديوم 150 ± 4.35 H↑ 133 - 148 MEQ/I
Potassium بوتاسيوم 4.6 ± 0.50 3.4 - 5.5 MEQ/I
Chlorides كلوريدات 101.1 ± 3.54 95 - 110 MEQ/I
HCO3 بيكربونات 25.4 ± 7.87 20 - 34 MEQ/I
Glucose جلوكوز 96.6 ± 7.70 60 - 115 MG/DI
Uric acid حمض اليوريك 5.97 ± 0.91 2.5 - 7.7 MG/DI
BUN (حالة الكلية) نيتروجين يوريا الدم 13.5 ± 3.35 7 - 27 MG/DI
Creatinine الكرياتينين 0.99 ± 0.17 0.5 - 1.5 MG/DI
Triglycerides الدهون الثلاثية 123.1 ± 58.10 30 - 150 MG/DI
Cholesterol الكوليسترول 186.1 ± 30.70 120 - 200 MG/DI
TLD (تلف الأنسجة) إنزيم نازعة لهيدروجين اللاكتات 175.4 ± 50.95 80 - 230 U/I
SGOT (مصل الدم) إنزيم ناقلة أمين الأسبارتات 24.0 ± 13.70 0 - 45 U/I
SGPT (كبد) إنزيم ناقلة أمين الألانين 24.2 ± 10.40 0 - 40 U/I
Alkaline phosphatase الفوسفاتاز القلوي 78.6 ± 21.99 30 - 115 U/I
GGT ناقلة الببتيد غاما غلوتاميل 45.1 ± 25.10 3 - 60 U/I
Total bilirubin البيليوروبين 0.61 ± 0.37 0.2 - 1.2 MG/DI
Total protein البروتين المصل الكلّي 6.97 ± 0.80 5.5 - 8.3 GM/DI
Albumin الزلال 4.46 ± 0.38 3.2 - 5.5 GM/DI
Calcium كالسيوم 5 ± 0.49 8.1 - 10.7 MG/DI
Phosphorus الفوسفور 3.84 ± 0.55 L↓ 2.7 - 5.0 MG/DI

Total Female Male

Biomarker Optimal
ref range Subgroup N

% sub-
standard
 ref range

% non-
optimal N % Mean SD

% sub-
standard
 ref range

% non-
optimal N % Mean SD

% sub-
standard
 ref range

% non-
optimal

P-value
(m/ f diff)

Iodine 100 - 199 
Mg/L24-25 All 100 88 88 45 45 61.2 53.4 87 87 55 55 84.1 57.2 71 71 0.04

Vitamine D nmol/L6-7 All 133 18 78 60 45 65.4 20.1 20 83 73 55 71.3 25.9 16 73 ns
Obese 27 12 83 12 9 58.3 18.4 14 82 15 11 61 18.4 20 73 0.07

Vitamin B12 500 - 1300
pg/ml34 All 86 16 76 41 48 425.4232.8 15 76 45 52 470.7196.1 18 76 ns

Homocysleine μol/L39 All 124 14 89 59 48 9.18 3.18 12 85 65 52 9.6 3.2 15 93 ns
≤ 39 yrs 40 19 77 17 14 7.94 2.8 87 77 23 19 10.1 3.6 7 92 0.05

ر. هل يعاني مشاري خللاً بحسب التحليل السابق؟ فسِّ
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ر أنّه في  ا غذائيăا من الجدولين التاليين يناسـب مشـاري بحسـب التحليل السـابق، تذكَّ اِختر نظامً
ا. الصفّ التاسع طوله 164 سم ووزنه 65 كيلوجرامً

البيان التغذوي 
الطاقة

الوحدة/ 100 جم 
السعرات الحرارية

100 جمالبروتين1
إجمالي2

200 جمالكربوهيدرات
ر2 (أ) 50 جمالسكّ

100 جمالصوديوم3
4 جمالألياف الغذائية4
10 جمإجمالي الدهون5

5 جمالدهون المشبعة5 (أ)
الدهون المهدرجة 5 (ب)

لة) 1 جم(المتحوّ
400 1 ميكروجرامالفيتامينات6
000 1 ميكروجرامالمعادن7

 

البيان التغذوي 
الطاقة

الوحدة/ 100 جم 
السعرات الحرارية

45 جمالبروتين1
إجمالي2

4 جمالكربوهيدرات
ر2 (أ) 5 جمالسكّ

300 جمالصوديوم3
11 جمالألياف الغذائية4
3 جمإجمالي الدهون5

1.5 جمالدهون المشبعة5 (أ)
الدهون المهدرجة5 (ب)

لة) 0 جم(المتحوّ
000 1 ميكروجرامالفيتامينات6
300 1 ميكروجرامالمعادن7

ر اختيارك. فسِّ
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ي: العناصر الأساسية لأسلوب الحياة الصحّ
1 .

شكل (27)

ـي المتـوازن، والإكثـار مـن  تنـاول الطعـام الصحّ
يـات المختلفة،  تنـاول الأغذيـة التـي تحـوي المغذِّ
ومنها تناول الكالسـيوم والأملاح، فهي تساعد على 

تخلّص الجسم من الدهون غير المرغوبة.
الحفـاظ علـى النشـاط البدنـي، فيجـب أن يمارس . 2

)، بالإضافة إلى ساعة من النشاط البدني  الفرد نشاطًا بدنيăا معتدلاً يوميăا (كالمشي مثلاً
المكثَّف أسبوعيăا.

الابتعاد عن التدخين.. 3
يان إلى . 4 التقليـل مـن التوتّر والمحافظـة على الهـدوء؛ فالتوتّـر والضغط النفسـي يؤدّ

الجوع وزيادة الوزن.
ض لقـدر كافٍ من الشـمس، والحصول على قسـط كافٍ من النوم؛ إذ تسـاعد . 5 التعـرّ

ة الشمس على إنتاج فيتامين D، كما أنّ النوم ضروري لتجديد الخلايا. أشعّ
ا للفئة العمرية: يات الغذائية وفقً الكمّ

ية الحـرارة التي تنتج عند حـرق الغذاء في الجسـم، وتختلف . 1 الطاقـة في الغـذاء: كمّ
رة بالسعرات الحرارية. وينشأ هذا الاختلاف  الأغذية في مقدار ما تحويه من طاقة مقدَّ
عـن تباين محتو￯ هـذه الأغذية من العناصر الغذائية التي تمدّ الجسـم بالطاقة، وهي 

الدهون والكربوهيدرات والبروتينات.
ا . 2 السعرة الحرارية: المقياس الذي نقيس به الطاقة من الغذاء، بحيث يساوي جرامً

ا من العناصر الغذائية. واحدً
مثال: الجرام من العنصر الغذائي، والسعرات الحرارية التي يوفّرها:

1 جم من الدهون = 9 سعرات حرارية
1 جم من الكربوهيدرات = 4 سعرات حرارية

1 جم من البروتينات = 4 سعرات حرارية

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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ـط الاحتيـاج التقديري من الطاقة لـد￯ الرجل والمـرأة إذا كان وزن كلّ منهما طبيعيăا  متوسّ
ر. وعملهما لا يحتاج إلى مجهود يُذكَ

الأنثىالذكرالعمر
845 1 سعرة حرارية/ اليوم200 2 سعرة حرارية/ اليوم11 - 14
110 2 سعرة حرارية/ اليوم755 2 سعرة حرارية/ اليوم15 - 18

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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ل أهمّ الأفكار التي ستقوم  ي، سجِّ م حملة توعية عن الآثار السلبية للغذاء غير الصحّ صمِّ
بها لتكون الحملة جاذبة للمتعلّمين.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ي المتوازن عـن أفضل نظام  ة بالغـذاء الصحّ اِبحـث مـن خلال مواقـع إلكترونيـة مختصّ
له. ي وسجِّ غذائي صحّ
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علمـت أنّ الأغذية التي تحوي فيتامينات يجب أن تُؤكَل طازجة وإلاّ سـتفقد قيمتها الغذائية، 
ن من حفظ تلك  كمـا أنّ الحـرارة تفقدها العديد من الفيتامينات، ما هو الحلّ في رأيك حتّى نتمكّ
ـام في المتاجـر أو تخزينها في المنازل واسـتخدامها وقت الحاجة مـن دون أن تفقد  الأغذيـة لأيّ
قيمتها الغذائية؟ هل يمكن لطرق حفظ الأغذية التي سـبق لك أن درسـتها أن تحافظ على قيمتها 

الغذائية؟ أيّ من تلك الطرق هي الأفضل؟

شكل (28)

 

ن بعد فترة في ما بينها.. 1 ء الطازجة بثلاث طرق مختلفة، ثمّ قارِ اِحفظ البازلاّ
ء ملاحظاتيطريقة الحفظالبازلاّ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

مقارنتك:  
في رأيك، أيّهما يحافظ أكثر على القيمة الغذائية؟. 2

 
ء بحيث تحافظ على لونها وقيمتها الغذائية.. 3 ا أخر￯ لحفظ البازلاّ اُذكر طرقً

 

Food preservation AGò¨dG ßØM ¥ôW
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أيّ من الطرق السابقة أُضيفت موادّ حافظة إليها؟. 4
 

ل  ية، وسـجِّ ن بينها وبين الاضطرابات الصحّ أمامك جـدول لبعض الموادّ المضافة وتأثيرها. قارِ
رأيك.

دت جِ أضرارها إن وُ الشكل الاسخدام الرمز
 ￯قد تسبّب الحساسية لد
بعض المستهلكين الذين 

يعانون الربو. شكل (29)

تعطي اللون الأحمر 
أو الأصفر للمشروبات 

والآيس كريم.
E120

قد تسبّب زيادة إفراز 
ة الدرقية. هرمون الغدّ

شكل (30)

نة  ة ملوِّ م كمادّ تُستخدَ
للكرز والفواكه المعلَّبة. E127

ا لمن  تحدث غثيانًا وتقيّؤً
يعانون فرط الحساسية.

شكل (31)

م في صناعة  تُستخدَ
الحلويات والمشروبات. E133

ليست لها تأثيرات سلبية 
ة. على الصحّ

شكل (32)

م في صبغ الغذاء  تُستخدَ
باللون الأصفر الفاقع. E164

ليست لها تأثيرات سلبية 
ة. على الصحّ

شكل (33)

تُضاف إلى الأغذية 
لإكسابها اللزوجة مثل 

الحساء.
E415

بعد اطّلاعك على الجدول، في رأيك هل من الآمن استخدام الموادّ الحافظة؟. 5
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لة لحفظ الأغذية على اتّباع الوسائل التي تثبّط أو توقف  حفظ الأغذية: تعتمد الطرق المستعمَ
نشاط العوامل التي تؤدّي إلى فساد الأغذية، مثل الأحياء الدقيقة والإنزيمات والأكسجين، 
ا أن  ا سـيّئًا يقلّل من قيمته الغذائية. إمّ من دون أن تؤثّر هذه الوسـائل على الغذاء نفسـه تأثيرً
تـؤدّي طرق الحفظ إلى حفظ دائم للغذاء أو إلى حفظ مؤقَّت. والهدف من حفظ الغذاء هو 
توفيـره علـى مد￯ العام، أي في أوقات لا تناسـب إنتاجه، أو توفيره فـي أماكن لا تنتجه، أو 

.￯ة خام يُعاد تصنيعها في ما بعد إلى منتَجات أخر توفيره كمادّ

طرق حفظ الغذاء

م في الحرارة ر للكائنات التحكّ التثبيط المباشِ
م في الرطوبةالحيّة الدقيقة التحكّ

التجفيفالتبريد الإشعاع 

شبه التجفيفالتجميد الموادّ 
الكيميائية 
الحافظة الغليان

التعقيم

حفـظ الأغذيـة بالتجميـد Food preservation by freezing: هـو حفظ الأغذية . 1
د فيها الغـذاء، وتخزينها بعد  علـى درجات حرارة منخفضـة تبلغ الدرجة التـي يتجمّ
دة. والتجميـد، وإن كان يؤدّي  ذلـك فـي درجات حرارة تحافظ علـى حالتها المتجمّ
إلى قتل بعض تلك الأحياء الدقيقة بتأثيره الميكانيكي (وليس بسبب انخفاض درجة 

ثة للغذاء تظلّ حيّة. الحرارة) إلاّ أنّ نسبة من الأحياء الملوِّ

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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شكل (34)

وهـو طريقـة للحفـظ المسـتديم، ويمتـاز عـن الطرق 
ة  الأخر￯ للحفظ بأنّه يحافظ على أكبر قدر من صفات المادّ
ن  مـن حيـث الطعم والرائحـة والصفـات الطبيعيـة، إذ قورِ
بطـرق الحفـظ الرئيسـة الأخر￯، مثـل الحفظ فـي العلب 
والتجفيف. والأغذية التي تُحفَظ بالتجميد يمكن أن تُحفَظ 
ة سـنة أو أكثر بحالة مرضية.  دة على درجة الصفر لمدّ مجمَّ

ة بطعمها الطبيعي ولونها وقوامها  وكلّمـا انخفضت درجة حرارة التخزين، كان احتفـاظ المادّ
ة أطول وبدرجة أفضل. لمدّ

2 .

شكل (35)

والطبيعيـة  الكيميائيـة  الحافظـة  بالمـوادّ  الحفـظ 
 Preservation by chemical and natural
preservatives: هـي موادّ لها فعل مضادّ لنشـاط 
ا  الأحياء الدقيقة، قد تميتها أوقد يكون فعلها مقتصرً

على أنّها تعيق الأحياء الدقيقة من دون أن تؤدّي إلى موتها.
 المـوادّ المضافـة الكيميائية: يمكن حفظ الغذاء بإضافة مـوادّ إليها، وتُعتبَر تلك الموادّ . 3

آمنة وضرورية وتخضع جميعها للرقابة. وعلى الرغم من ذلك، نشأ جدل واسع حول 
م الغذائي. وبالفعل يعاني  استخدامها، إذ يعتبر بعضهم أنّها تسبب الحساسية أو التسمّ
نات، ولذلك  بعض الأشخاص الحساسية تجاه بعض الموادّ المضافة، ولاسيّما الملوِّ
لة. على هؤلاء الأشخاص قراءة البطاقة الغذائية بحذر لمعرفة الموادّ المضافة المستعمَ

دواعي الاستعمالالاستعمالالرمز
E100 - 180نات طبيعية واصطناعية المحافظة على تجانس المنتَجملوِّ
E200 - 190نموادّ حافظة حفظ الغذاء من التعفّ
E300 - 322ر حمضية الأغذية التي مضادّات أكسدة تأخّ

ا تحوي دهونًا أو زيوتً
E400 - 495ة صلاحية المنتَجات مستحلبات وموادّ مثبِّتة زيادة مدّ

شكل (36)الغذائية

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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توفـر . 4  :Preservation by dehydration (التجفيـف)  الرطوبـة  بنـزع  الحفـظ 
ها ونشـاطها، كما  الرطوبـة ضروري لتكاثر البكتيريا والخميرة والأحياء الدقيقة ونموِّ
أنّ التفاعلات الإنزيمية والتحلّل المائي تتمّ في وسط مائي. ولذلك فالأساس العلمي 
للحفـظ بنزع الرطوبة أو التجفيف هو خفض نسـبة الرطوبة فـي الغذاء، بحيث تصل 

إلى حدّ لا تستطيع عنده هذه الأحياء الدقيقة أن تزاول نشاطها.

شكل (37)
ة الغذائيـة بعد تجفيفهـا في ظروف تحافـظ على نسـبة الرطوبة    يجـب تخزيـن المـادّ
ة لنشـاط الأحياء الدقيقـة والتفاعـلات الحيوية  ض المـادّ المنخفضـة، حتّـى لا تتعـرّ

والكيميائية.
لّ الطاقة الشمسـية كمصدر *  تجفيـف طبيعـي (شمسـي) Sun drying: فيـه تُسـتغَ

للحرارة.
ن صناعيăا *  م الهـواء المسـخَّ التجفيـف الصناعـي Dehydration: حيـث يُسـتخدَ

م انسـياب الهواء الطبيعي عن طريق الكهرباء للحصول على الحرارة، كما يُسـتخدَ
أو الصناعي.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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ة المضافة  ل أضرار المـادّ بعـد معرفتـك أثر بعـض المـوادّ المضافة على الإنسـان، سـجِّ
ح في الرسم. المسبِّبة للمرض الموضَّ

الأضرارالأعراض

ة جارة الدرقية فرط نشاط الغدّ

 
 
 
 
 

التقيّؤ والغثيان

 
 
 
 
 

ضيق التنفس
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م فكرة لجهاز بديل لحفظ الأطعمة بطريقة سهلة تحافظ على القيمة الغذائية. صمِّ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اُكتـب مقالة تنصـح فيها زملاءك تجنّب المـوادّ المضافة على علب المـوادّ الغذائية التي 
تتناولها، وبيِّن ما إذا كان لها أثر عليك.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



استخلاص النتائج
Draw conclusions
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ا أساسـيăا من النظام الغذائي المتـوازن؛ إذ يحتاج إليها  1  تُعتبَـر الفيتامينـات والأملاح جزءً
يات قليلة للقيام بعدد من العمليات الكيميائية الحيوية. الجسم بكمّ

دة يحتاج إليها الجسم. بات كيميائية معقَّ 2 الفيتامينات: مركَّ
م الفيتامينات إلى فيتامينات تذوب في الماء وأخر￯ تذوب في الدهون. 3  تُقسَّ
4 الأملاح: عناصر كيميائية تساهم في عدد من العمليات التي يقوم بها الجسم.

5  للحصـول علـى نظام غذائـي متـوازن، من الضـروري أن تختـار مجموعة مـن الفئات 
يات التي يحتاج إليها الجسم. يات كافية من المغذِّ الخمس لتحصل على كمّ

ية الحرارة التي تنتج عند حرق الغذاء في الجسم، وتختلف الأغذية  6  الطاقة في الغذاء: كمّ
رة بالسعرات الحرارية. في مقدار ما تحويه من طاقة مقدَّ

ا  ا واحدً 7  السعرة الحرارية: المقياس الذي نقيس به الطاقة من الغذاء، بحيث تساوي جرامً
من العناصر الغذائية.

8  حفظ الأغذية: اتّباع الوسـائل التي تثبّط أو توقف نشـاط العوامل التي تؤدّي إلى فسـاد 
الأغذيـة، مثل الأحياء الدقيقة والإنزيمات والأكسـجين من دون أن تؤثّر هذه الوسـائل 

على قيمتها الغذائية.
ل في الأغذية بهدف  9  الموادّ الحافظة لها فعل مضادّ لنشـاط الأحياء الدقيقة، وهي تُستعمَ
ا على أنّها تعوق الأحياء الدقيقة من دون أن  حفظها، قد تميتها أو قد يكون فعلها مقتصرً

تؤدّي إلى موتها.
م لحفظ الأغذية، وتُعتبَر تلك المـوادّ آمنة وضرورية وتخضع  10  المـوادّ المضافة: تُسـتخدَ

جميعها للرقابة، إلاّ أنّ بعض الأشخاص يعانون الحساسية تجاهها.
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ل: السؤال الأوّ
ية التي قد تصيب الأشـخاص نتيجـة فقدان أحد  ا من المشـاكل الصحّ يبيّـن الجـدول التالي أربعً

ع علامة (✗) إلى جانب كلّ سمة مميَّزة تتعلّق بفقدان ذلك الملح. الأملاح في الجسم. ضَ
قد يكون لد￯ بعض العوامل أكثر من سمة واحدة.

الحديد Feالبوتاسيوم Kالصوديوم Naالأعراض
ر في النموّ    تأخّ

   كسل في وظيفة الأمعاء
ف الشعر وسقوطه    تقصّ
   فقدان الشهية والوزن

السؤال الثاني:
يعاني خليفة الأعراض التالية:

اِرتفاع ضغط الدم* 
م القلب*  تضخّ
أمراض الكلى والكبد* 

ح السبب العلمي لتلك الأعراض. وضِّ
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السؤال الثالث:
يăا. ثمّ اكتب سبب اختيارك. ع دائرة حول الأشخاص الذين يتّبعون نمط حياة صحّ ضَ

 
 

السؤال الرابع:
ن من 3 عناصـر غذائية فقط،  ـطة، يتكوّ إذا أردت وضـع نظـام غذائي لزميل فـي المرحلة المتوسّ
(الدهـون، الكربوهيـدرات، البروتينـات) فإلـى كم تحتـاج من العناصـر الغذائية التاليـة لتكوين 

وجبات ليوم كامل:
ا أنّ الجرام من العنصر الغذائي والسعرات الحرارية التي يوفّرها كالتالي: علمً

1 جم من الدهون = 9 سعرات حرارية* 
1 جم من الكربوهيدرات = 4 سعرات حرارية* 
1 جم من البروتينات = 4 سعرات حرارية* 

110 جم بروتين، 350 جم كربوهيدرات، 40 جم دهون
200 جم بروتين، 500 جم كربوهيدرات، 60 جم دهون
310 جم بروتين، 650 جم كربوهيدرات، 70 جم دهون
400 جم بروتين، 700 جم كربوهيدرات، 80 جم دهون

ر سبب اختيارك. فسِّ
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السؤال الخامس:
ة الغذائية  ـبة لحفظ المادّ ظلِّـل الدائـرة مقابِل كلّ من الطرق المذكورة أدناه، لتبيان الطريقة المناسِ

(ظلِّل دائرة واحدة لكلّ صنف).
م في الحرارة م في الرطوبةتثبيط الكائنات الحيّة الدقيقةالتحكّ التحكّ

جـبأالتبريد
جـبأالإشعاع
جـبأالتجفيف
جـبأالتجميد

جـبأالموادّ الحافظة

السؤال السادس:
ت بأعراض  حة في الشكل المقابِل لفترة طويلة، وبعد فترة أحسّ ة الغذائية الموضَّ تناولت ريم المادّ

الحساسية ونوبات الربو. 
في اعتقادك، هل المنتَج هو السبب؟
ع علامة (✓) في مربّع واحد. ضَ

نعم
لا

ر إجابتك. فسِّ
 
 



وحدة
المادّة والطاقةالمادّة والطاقة

Matter and Energy
الوحدة التعلّمية الأولى:
The waves الموجات 

الوحدة التعلّمية الثانية:
The sound الصوت 

الوحدة التعلّمية الرابعة:
 الرموز والصيغ الكيميائية

Chemical symbols and formulas  

الوحدة التعلّمية الثالثة:
 الطيف الكهرومغناطيسي

The electromagnetic spectrum  





الوحدة التعلّمية ا�ولى

الموجاتالموجات
The waves

The waves  الموجات

Characteristics of waves  خصائص الموجات

Applications of waves  تطبيقات على الموجات



72

Matter and Energy المادّة والطاقة

توفّر دراسة الموجات لنا لمحة عن العالم المادّي الذي نسعى إلى فهمه ووصفه. فقد استوقفتنا 
العديد من المشـاهدات اليومية، مثل رمي حجر في الماء، أو اهتزاز أجنحة بطّة في الماء. فلربّما 
اء ذلك. ما الذي يميّزها؟ وهل سيكون لها فائدة لنا،  تساءلنا عن سرّ الحركة المتولّدة في الماء جرّ

نحن البشر؟

WavesWaves الموجات الموجات
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هنـاك الكثيـر من الأجسـام التي تتأرجح أو تتذبـذب. مثال على ذلك: اِهتزاز جسـم في نهاية 
زنبرك، طرق شـوكة رنانـة، حركة البندول، العزف على خيوط القيثار، اِهتزاز أجنحة الفريسـة ما 

يسبّب اكتشاف العناكب لها.
ا كيف تصل إليك  رت يومً كذلك الضوء والصوت كلاهما عبارة عن اهتزازات، ولكن هل فكّ
ة لتحديد الكسور في  الصور والأصوات؟ وهل هناك رابط بين النغمات واستخدام الطبيب الأشعّ

العظام؟ وما علاقة كلّ ما سبق بأحبالك الصوتية وبشفاه عازف البوق؟

الحبال الصوتية

لسان المزمار

The waves äÉLƒªdG
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ábÉ£dG ∫É≤àfGh äÉLƒªdG

شكل (38)

قلم

حوض فيه cm 3 من الماء

 
: لاً أوّ

باستخدام الأدوات التي أمامك، أجرِ النشاط التالي:
اِملأ الحوض بارتفاع cm (3) من الماء.. 1
ات.. 2 ة مرّ اِلمس سطح الماء بطرف القلم عدّ
اُرسم الشكل الذي تراه على سطح الماء.. 3

ما سبب ظهور هذا الشكل على سطح الماء؟. 4
 

ما اسم الشكل الذي ظهر على سطح الماء؟. 5
 

ثانيًا:

قلم
قطعة من 
الفلّين

حوض فيه ماء

شكل (38)

ف قطعة من الفلّين إلى الحوض.  أضِ
اِلمس سطح الماء بواسطة القلم.. 1
ة.. 2 ر العملية أكثر من مرّ كرِّ
ماذا تلاحظ على حركة الفلّين؟. 3

 
 
 
 

?áLƒªdG »g Ée
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اتّجاه الموجة

شكل (40)

ة  الموجـة wave: هـي اضطـراب ينقـل الطاقـة عبر مـادّ
ما أو عبـر الفراغ. تنتقل بعض أنواع الموجات خلال وسـط 

ما، مثل الماء أو الهواء.
ن من جزيئات تشـغل  ة تتكوّ الوسـط medium: هـو مادّ
ا. الأنواع  ا مـن الفراغ، وقد يكون صلبًا أو سـائلاً أو غازً حيّـزً
الأخر￯ من الموجات، مثل موجات الضوء، يمكن أن تنتقل 
عبـر الفراغ، فموجـات الضـوء لا تحتاج إلى وسـط. عندما 
تنتقل موجات الطاقة عبر وسط ما، يظلّ الوسط في الموضع 
نفسـه، ويمكنـك أن تر￯ هـذا إذا ألقيت حصـاة بالقرب من 

ا وهبوطًا، ولا  ك الورقة صعودً ورقـة نبات طافية على الماء، فعندما تمرّ موجـة الطاقة، تتحرّ
تنتقل إلى الخارج مع الموجة، لأنّ جزيئات الماء أسفلها تظلّ في الموضع نفسه، فجزيئات 

الماء تنقل الطاقة فقط.
ك البطّة  تنتقل الموجات عبر الماء دون أن تحمل معها الماء كما في الشكل (40). تتحرّ

ك للأمام مع الموجة. ا وهبوطًا عندما تمرّ الموجة أسفلها، أي أنّ البطّة لا تتحرّ صعودً
ما الذي يسـبّب الموجات؟ يمكنك أن تحدث موجـات بوضع إصبعك في الماء. تتولّد 

الموجات عندما يسبّب مصدر للطاقة اهتزاز الوسط.
ا وهبوطًـا أو إلى الأمام وإلى  رة قـد تكون صعودً الاهتـزاز vibration: هـو حركة متكرّ

يّ هو الموجة. الخلف، وانتقال هذه الحركة عبر جزئيات الوسط المادّ

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

تصنف الموجات بحسـب نوع الوسـط الذي تنتقل فيه إلى موجات ميكانيكية تحتاج إلى وسـط 
مادي تنتشر فيه وموجات كهرومغناطيسية يمكنها الانتشار في الفراغ.

ا لكيفية حركة جزيئات الوسـط حيث توجد ثلاثة أنواع  كمـا أن هناك تصنيف آخر للموجات وفقً
من الموجات هي: الموجات المستعرضة، الموجات الطولية والموجات السطحية.

äÉLƒªdG ´GƒfCG
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ا على اتجاه الانتشـار  ضة: هي الموجة التي تتحرك بها جزيئات الوسـط عموديً الموجة المسـتعرَ
الموجي.

ع النابض على سطح أفقي.. 1 نًا على نابض، وضَ اُربط شريطًا ملوَّ
ك الطرف الذي . 2 ـك أحـد طرفي النابض، ودَع زميلك يمسـك طرفـه الآخر ويثبّته، ثمّ حـرِّ أمسِ

ح. تمسكه إلى الأعلى والأسفل كما في الشكل الموضَّ

شكل (41)
ن.. 3 راقِب حركة كلّ من حلقات النابض والشريط الملوَّ

ملاحظاتي:  
ا عليها اتجاه حركة انتشار الموجة واتجاه حركة الشريط . 4 اُرسـم شـكل الموجة الناتجة موضحً

ن بالأسهم. الملوَّ

د على الرسم أعلى نقطة في الموجة المرسومة (القمة).. 5 حدِّ

á°V nô©à°ùªdG áLƒªdG
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د على الرسم أدنى نقطة في الموجة المرسومة (القاع).. 6 حدِّ
ا بين أعلى نقطتين أو أدنـى نقطتين متتاليتين في الموجة السـابقة (الطول . 7 اُرسـم خطăا مسـتقيمً

.(λ الموجي
اُرسم خطăا رأسيăا لأكبر إزاحة للجسم عن موضع سكونه (سعة الموجة).. 8

الموجة الطولية: هي الموجة التي تتحرك بها جزيئات الوسط بنفس اتجاه الانتشار الموجي.

شكل (42)
ح.. 1 ك النابض من الطرف الحرّ إلى الأمام والخلف كما في الشكل الموضَّ حرِّ
ن.. 2 راقِب حركة كلّ من حلقات النابض والشريط الملوَّ

ملاحظاتي:  
ا عليها اتجاه حركة انتشار الموجة واتجاه حركة الشريط . 3 اُرسـم شـكل الموجة الناتجة موضحً

ن بالأسهم. الملوَّ

á«dƒ£dG áLƒªdG



78

د على الرسم المناطق التي تتباعد فيها جزيئات الوسط (تخلخل) .. 4 حدِّ
د على الرسم المناطق التي تتقارب فيها جزيئات الوسط (تضاغط) .. 5 حدِّ
ا بين مركزي تضاغطين متتاليين أو مركزي تخلخلين متتاليين في الموجة . 6 اُرسـم خطăا مسـتقيمً

السابقة (الطول الموجي).

الموجة السـطحية: هي موجات تنشـأ من اتحاد الموجات المسـتعرضة والموجات الطولية عند 
السطح بين وسطين.

فْ على النوع الثالث من الموجات. تعرَّ
ن هذه الموجة؟ اُرسمها. ممّ تتكوّ

 

á«ë£°ùdG áLƒªdG
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م الموجات بحسب نوع الوسط الذي تنتقل فيه إلى: تُقسَّ
موجات كهرومغناطيسية (غير مادية)موجات ميكانيكية (مادية)وجه المقارنة
لا تحتاج إلى وسط مادّي لانتقالها.تحتاج إلى وسط مادّي لانتقالها.التعريف

أمثلة
موجات الصوت.* 
 موجات الماء.* 

الضوء.* 
موجات الراديو والتلفاز.* 
موجات الاتّصالات اللاسلكية.* 

وهناك تقسيم آخر للموجات بحسب حركة جزيئات الوسط:
أنواع الموجات من حيث حركة الجزيئات:

كيفية انتشارهاالطول الموجيتعريفهااِسم الموجةوجه المقارنة

ة قمّ

قاع اِتّجاه إهتزاز 
الجزيئات

شكل (43)

الموجة اِتّجاه إنتشار الموجة
ضة. المستعرَ

ك جزيئات  تتحرّ
ا  الوسط عموديً

على اتّجاه 
الانتشار 
الموجي.

المسافة بين 
تين أو قاعين  قمّ

متتاليين.
على هيئة قمم 

وقيعان.

ا في الموجة. - القمم: هي الأجزاء الأكثر ارتفاعً
ا في الموجة. - القيعان: هي الأجزاء الأكثر انخفاضً

تضاغط اِتّجاه إنتشار الموجة
اِتّجاه إهتزاز الجزيئات

تخلخلتضاغط
شكل (44)

الموجة 
الطولية.

ك جزيئات  تتحرّ
الوسط بنفس 
اتّجاه الانتشار 

الموجي.

المسافة بين 
مركزي تضاغطين 

أو تخلخلين 
متتالين.

تنتشر على هيئة 
تضاغطات 

وتخلخلات.

- التضاغطات: هي الأجزاء التي تكون فيها اللفّات متقاربة من بعضها.
- التخلخلات: هي الأجزاء التي تكون فيها اللفّات متباعدة عن بعضها.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

َّ ق تُ
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كيفية انتشارهاالطول الموجيتعريفهااِسم الموجةوجه المقارنة

شكل (45)

حركات الجزيئات

اِتّجاه حركة الأمواج

الموجة 
السطحية.

هي موجات 
تنشأ من اتّحاد 

الموجات 
ضة  المستعرَ
والموجات 
الطولية عند 
سطح بين 
وسطين.

-

اِتّحاد حركات 
الصعود 
والهبوط 
بحركات 
الخلف 
والأمام.

ك كلّ  يتحرّ
جزء بحركة 

دائرية.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

ك بين هذه الصور؟ ما الرابط المشترَ
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اِبحـث في مصادر التعلّـم عن الموجات السـطحية والظواهر الطبيعيـة المرتبطة بها. ثم 
ا عنها. اكتب تقريرً

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اُرسم رسمين بيانيين لموجتين تختلفان في الطول الموجي والسعة.
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فـي  والطوليـة  ضة  المسـتعرَ الموجـات  أجـزاء  نسـتخدم 
وصـف الخصائـص المميـزة لهـا. وهـي سـعة الموجـة، الطول 

الموجي، التردد وسرعة الموجة.

هناك مصطلحات أساسية لوصف الموجات بشكل صحيح، وهي:

ية وحدة التعريفالرمزالخاصّ
العلاقات الرياضيةالقياس

سعة 
Aالموجة

هي أقصى إزاحة يصل 
ا  إليها الجسم المهتزّ بعيدً

عن موضع سكونه.
-m (متر).

الطول 
λالموجي

هو المسافة بين نقطتين 
متتاليتين متماثلتين 

في الحركة والإزاحة 
والاتجاه.

-m (متر).

د fالتردّ
هو عدد الموجات 

الكاملة التي تحدث في 
خلال الثانية الواحدة.

 Hz
(هيرتز).

 = (f) التردد
 (N) عدد الموجات الحادثة

(t) ق الزمن المستغرَ
f = N

t

سرعة 
vالموجة

هي حاصل ضرب التردّد 
.(λ) بطول الموجة (f)

m/s
(متر/ثانية).

= (v) سرعة الموجة
(f) التردد × (λ) الطول الموجي

 v = λ f

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

ا
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جات.. 1 شغِّل جهاز حوض التموّ

شكل (46)
2 .: اُحسب عدد الموجات الحادثة في خلال 5 ثوانٍ

عدد الموجات =  
اُحسب تردّد الموجة.. 3

القانون:  
  : الحلّ

?áLƒªdG O qOôJ Ö°ùëf ∞«c
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t (s)0 5 10 15 20 25 30

x (m)

ضة شكل (47): موجة مستعرَ

: يوضـح المنحنـى التالـي الإزاحـة الحادثة لاً أوّ
ضة بمرور  لنقطـة مادية تتحـرك حركة موجية مسـتعرَ

الزمن. من خلال هذا المنحنى، اُحسب:
الطول الموجي للموجة الحادثة:. 1

λ =   m
2 ..(f) التردّد

القانون:  
 : الحلّ

3 .(v = λf) :سرعة الموجة السابقة من خلال العلاقة
القانون:  

 : الحلّ
ك طرف حبل القفز، في حين يهزّ صديقك الطرف الآخر إلى أعلى وإلى أسفل. ثانيًا: أمسِ
تردّد الموجات هو Hz (3) وطول الموجة m (1.2). اُحسب سرعة الموجات في الحبل.

ة قمّ

قاع

سعة الموجة

سعة الموجة

شكل (48)
  : الحلّ

?áLƒªdG áYô°S Ö°ùëf ∞«c
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ل المخطَّط التالي: أكمِ

لها

د   سعةتردّ

الموجات

تضاغطاتطولية

قمم

 

 
 

لها

لها

ضة. اُحسب: يمثّل الشكل الذي أمامك موجة مستعرَ

t (s)0

1

2

x (m)

3 6 9 12 1815 21 24

سعة الموجة:  
 

الطول الموجي:  
التردد:  

سرعة الموجة:  
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ة لفهم الظواهر المختلفة التي تحيط بك، وكذلك لفهم  دّ دراسـة الموجات ضرورية ومهمّ عَ تُ
ية على حياتك. فكلّ  آلية عمل بعض الأجهزة والآلات التي تستخدمها، ولديها بالغ الأثر والأهمّ

ما تقوم بدراسته حول الموجات هو طريق لفهمك ماهية الأشياء وكيفية عملها.

شكل (49)

: الطاقـة الموجيـة: هي عملية تقـوم على تحويل  لاً أوّ
طاقـة الأمـواج فـي المحيطـات والبحـار إلـى طاقـة 
كهربائيـة تعمل علـى توليد الكهرباء وتحليـة الماء أو 
ه، وذلك بالاعتماد على حركة الماء التي تحصل  ضخّ

كة. بسبب ضغط سطح الماء والرياح المتحرّ
ويتـمّ اسـتخدام هذه الطاقـة الكهربائية فـي ما بعد في 
المنازل والمصانع. وتختلف الطاقة الموجية عن طاقة 
دّ واحدة مـن أحدث التقنيات  عَ المـدّ والجـزر، وهي تُ
الطاقـة  مصـادر  عبـر  الكهربـاء  لتوليـد  مة  المسـتخدَ
دة. وتسـتطيع هذه الطاقة أن تغطّي (%40) من  المتجدّ
احتياجـات العالـم إلى الطاقة، حيـث إنّ أمواج البحر 

تولّد (2700) جيجاوات من الطاقة.
م في التقاط طاقة أمواج البحر: أجهزة تُستخدَ

طريقة عملهشكل الجهازاِسم الجهاز

جهاز الرأس
النقطي الطافي

شكل (50)

جهاز يطفو على سطح الماء، وقد 
تمّ ابتكاره من أجل الاستفادة من 
هبوط الموجات وصعودها حتّى 

ات الهيدروليكية،  تقوم بدفع المضخّ
ومن ثمّ تقوم بتوليد الكهرباء.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

لاً ّ أ
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طريقة عملهشكل الجهازاِسم الجهاز

الأجهزة 
العائمة

شكل (51)

يعمل هذا الجهاز من خلال سرعة 
ية من  ان بكمّ الأمواج على ملء الخزّ
الماء المحيط به في البحر. قد تكون 

هذه الأجهزة على الشاطئ أو قد 
تطفو بعيدة عنه.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

من خلال مشاهدتك للفيديو، اذكر أجهزة إضافية لالتقاط طاقة الأمواج.
أجهزة توليد الطاقة الكهربائية 

باستخدام أمواج البحر

 
  

 

 
  

 

êGƒeC’G ábÉW
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اِبحث في الشـبكة العنكبوتية عن الدول التي تستخدم أجهزة التقاط طاقة الأمواج لتوليد 
الطاقة الكهربائية.

 
 
 
 
 

ِ

ثانيًـا: الموجـات في الطبيعـة: من المعـروف أنّ الاضطرابات الهائلة الناتجـة عن الزلازل 
ى تسـونامي  أو البراكيـن أسـفل ميـاه البحـار تنتـجُ عنها موجـات بحريّة هائلة وقاتلة تُسـمّ
tsunamis، وهي كلمة يابانيّة تعني «موجة الميناء» harbour wave. تكون هذه الموجات 
ك بسـرعة قد تزيد على  البحريّة «تسـونامي» عادة موجاتٍ سـطحيّةً متواليّةً يمكنها أن تتحرّ
000 1 كم/سـاعة، وعندمـا تقتـرب هـذه الموجـات مـن الشـاطئ تقـلّ سـرعتها ويزداد 

ن حائط مائيّ ضخم. ارتفاعها ، وينشأ عن ذلك تكوّ
في شـهر يوليو من عام 1998 م، ضرب تسـونامي مميت شـاطئ بابوا الشـماليّ في غينيا 
ته  ا نتيجة زلـزال تبلغ قوّ ـت الموجات التـي كان ارتفاعها أكثر مـن 15 مترً الجديـدة. أُطلقَ
 ￯ّ7 درجات بحسب مقياس ريختر، وكان مركزه على بعد 30 كم فقط من الشاطئ. وقد أد
ان القريبين من  ذلك إلى اختفاء قريتين كاملتين، بالإضافة إلى انجراف عدد كبير من السـكّ
ة هذه الموجات، وقد توفي  الشـاطئ إلى البحر، أو قذفهم إلى الغابة القريبة تحـت تأثير قوّ
ر ذلك في نهاية عام 2004 حيث ضرب تسونامي مميت  أكثر من 000 2 شخص. وقد تكرّ

شواطئ إندونيسيا والهند.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

ً ثان
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ما اسم الظاهرة التي شاهدتها؟  . 1
 

ما الذي سبّب هذه الظاهرة؟ . 2
 

ما نوع الموجة التي سبّبت هذه الظاهرة؟ . 3
 

ما أثرها على الإنسان؟ . 4
 
 
 

ما الاحتياطات التي يجب اتّباعها عند سماعك باقتراب هذه الظاهرة؟. 5
 
 
 

.á«dÉY êGƒeCG …P ôëH ÅWÉ°T ≈∏Y áMÉÑ°ùdG øe QòMpG
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1  الموجة هي انتقال الحركة الاهتزازية بين جزيئات الوسط.

ة. 2  تنقل الموجات الطاقة من مكان إلى آخر من دون انتقال جزيئات الوسط المهتزّ
ـم الموجات بحسـب نوع الوسـط الذي تنتقل فيه إلى موجات ميكانيكية وموجات  3  تُقسَّ

كهرومغناطيسية.
4  الموجات الميكانيكية هي الموجات التي تحتاج إلى وسط مادّي لانتقالها، مثل موجات 

الصوت وموجات الماء. 
5  الموجات الكهرومغناطيسية هي الموجات التي لا تحتاج إلى وسط مادّي لانتقالها، مثل 

موجات الضوء وموجات الراديو والتلفاز وموجات الاتّصالات اللاسلكية.
ضة  م الموجات بحسب حركة جزيئات الوسط إلى موجات طولية وموجات مستعرَ 6  تُقسَّ

وموجات سطحية.
ضة هـي اهتزاز جزيئـات الوسـط باتّجاه عمـودي على اتّجاه انتشـار  7  الموجـة المسـتعرَ

الموجة.

ى النقاط الدنيا قيعانًا. ا، بينما تُسمّ ضة قممً ى النقاط العليا من الموجات المستعرَ 8 تُسمّ

كان  تين متتاليتين أو أيّ قاعين متتاليين أو أيّ نقطتين متتاليتين، تتحرّ ى المسافة بين قمّ 9  تُسمّ
.(λ) ضة بالمقدار والاتّجاه نفسهما، طول الموجة المستعرَ

ى أكبر إزاحة للجسم عن موضع اتّزانه أو سكونه، سعة الموجة. 10 يُسمّ
11 الموجة الطولية هي اهتزاز جزيئات الوسط في اتّجاه انتشار الموجة نفسها.
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12  الطـول الموجـي للموجـة الطوليـة (λ) هو المسـافة بين مركـزي تضاغطيـن متتاليين أو 
مركزي تخلخلين متتاليين.

ـب مـن العلاقة 13  سـرعة الموجـة هي حاصـل ضرب التـردّد (f) بطـول الموجة (λ) وتُحسَ
.m/s ووحدة قياسها v = λf

14  الطاقـة الموجيـة هي عمليـة تقوم على تحويـل الطاقة في المحيطات والبحـار إلى طاقة 
كهربائية تعمل على توليد الكهرباء.

م في التقاط طاقة أمواج البحر، منها جهاز الرأس النقطي الطافي  ة أجهزة تُستخدَ 15  هناك عدّ
والأجهزة العائمة.

16  أمواج التسونامي هي عبارة عن موجات سطحية متوالية ذات سرعات عالية مدمرة.
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ل: السؤال الأوّ
: عند قذف حجر إلى حوض ماء ساكن، فإنّ

الطاقة تنتقل من الحجر إلى جزيئات الماء.
الجزيئات المحيطة بالحجر تنتقل إلى باقي جزيئات الماء.

لا يحدث انتقال الطاقة من الحجر إلى جزيئات الماء.
تنتقل طاقة جزيئات الماء الساكن إلى الحجر.

السؤال الثاني:
ضة m (0.2)، فالطول الموجي يسـاوي بوحدة  ة وقاع لموجة مسـتعرَ إذا كانـت المسـافة بين قمّ

المتر:
0.2
0.4
0.1
0.8

السؤال الثالث:
كيف يكون تردّد اهتزاز جسم صغير يطفو على الماء مقارنة بعدد الموجات التي تمرّ به كلّ ثانية؟

تردّد اهتزاز الجسم أقلّ من عدد الموجات التي تمرّ به كل ثانية.
تردّد اهتزاز الجسم أكبر من عدد الموجات التي تمرّ به كل ثانية.
تردّد اهتزاز الجسم يساوي عدد الموجات التي تمرّ به كل ثانية.

د علاقة بين تردّد اهتزاز الجسم وعدد الموجات التي تمرّ به كل ثانية. لا توجَ
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السؤال الرابع:
ما هو تردّد عقرب الثواني في الساعة؟

دورة واحدة كلّ ساعة
دورة واحدة كلّ دقيقة

دورة واحدة كلّ 12 ساعة
دورة واحدة كلّ 24 ساعة

السؤال الخامس:
ات كلّ ثانية والمسـافة بين قمم الموجة  إذا تذبذبت موجة ماء إلى الأعلى وإلى الأسـفل ثلاث مرّ

m (2)، فما هي سرعة الموجة؟
3 m/s

2 m/s

6 m/s

9 m/s

السؤال السادس:
عند اقتراب موجات التسونامي من الشاطئ:

تقل سرعتها ويقل ارتفاعها.
تقل سرعتها ويزداد ارتفاعها.
تزداد سرعتها ويقل ارتفاعها.

تزداد سرعتها ويزداد ارتفاعها.
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السؤال السابع:
تنتشـر أمواج مائية مسـتوية طولهـا الموجي m (0.06) بسـرعة m/s (21) فـي حوض الأمواج 
ا بأن تردد  المائيـة حيـن يتغير عمق الماء فـي الحوض، يصبح طولهـا الموجـي m (0.04). علمً

الأمواج يظل ثابتًا وإن تغير عمق الماء.
أحسب تردد الأمواج في كل من جزأي الحوض.. 1

 
 
 
 
 

أحسب سرعة الأمواج في الجزء الثاني من الحوض.. 2
 
 
 
 
 



الوحدة التعلّمية الثانية

الصوتالصوت
The sound

The sound  الصوت

Sound characteristics    خصائص الصوت

  اِنعكاس الصوت 
وتطبيقاته

  Sound reflection and 
applications
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Matter and Energy المادّة والطاقة

The soundThe sound الصوت الصوت

هـذا لغز قديم: إذا سـقطت شـجرة فـي الغابة وكانت الغابـة خاليةً من أيّ أحدٍ يسـمع صوت 
ف  ر كيف تعرّ سـقوط الشجرة. هل تحدث الشـجرة صوتًا؟ للإجابة عن هذا السؤال يجب أن تقرّ

كلمة «الصوت».
ا، انتقلـت الطاقة الناجمة عـن ارتطامها بأرض الغابـة إلى التربة  عندمـا تهاوت الشـجرة أرضً
ا ينتقل من  ا. لو كان الصوت اضطرابً والهواء المحيط بها، حيث أدّت إلى اهتزاز التربة والهواء معً
ا فقد حدث صوت حتّى ولو لم يكن هناك أحد ليسمعه، وهكذا تحدث  خلال التربة أو الهواء، إذً

ا. الشجرة صوتً
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قـال تعالـى: ﴿ z y x w v u t s } | { ~ ے ¡ ¢ ﴾   
سورة طه (١٠٨)

مثـل كلّ الموجـات، تحمل الموجـات الصوتيّـة طاقةً خلال
ل الهواء  الوسـط مع عدم انتقال جزيئات هذا الوسـط معها. يشكّ
ك كلّ جزءٍ في الهـواء إلى الأمام  ا للصوت، ويتحـرّ وسـطًا شـائعً
وإلـى الخلـف عندمـا يضطـرب الهـواء. الصـوت sound هـو 

، وعندما يصل هذا الاضطراب إلى  الاضطراب الذي ينتقل خلال الوسط على شكل موجةٍ طوليّةٍ
الهواء القريب من أذنيك فإنّك تسمع الصوت.

1 .
انة شوكة رنّ

شكل (52)

مطرقة مطّاطية

اُطرق الشوكة الرنّانة بالمطرقة المطّاطية. 
بها إلى . 2 ـك طرف الشـوكة الرنّانة بيدك وقرِّ أمسِ

أذنك.
ملاحظاتي:  

 

شكل (53)

 
 

The sound äƒ°üdG

?äƒ°üdG CÉ°ûæj ∞«c
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ب الشوكة الرنّانة إلى سطح الماء.. 3 اُطرق الشوكة الرنّانة بالمطرقة المطّاطية، ثم قرِّ

شكل (54)

شوكة رنّانة حوض فيه ماء

ملاحظاتي:  
اِستنتاجي:  

 

. فعندما تطرق الشـوكة، يبدأ سـطحها  ا عن طريـق إحداث ذبذباتٍ تحـدث الشـوكة الرنّانـة صوتً
ا،  ăن الهواء في أغلبـه من جسـيماتٍ دقيقةٍ جد بالاهتزاز بشـكلٍ سـريعٍ لا يمكـن ملاحظته. يتكـوّ
ا في جزيئات  ح الشـكل (55) كيف يحدث اهتزاز الشـوكة اضطرابً أو جزيئـاتٍ من الغاز. ويوضّ
ا محدثةً  ك طرف الشوكة إلى اليمين، فإنّها تدفع جزيئات الهواء معً الهواء المحيط بها. عندما يتحرّ
. ك طرف الشوكة إلى اليسار، تبتعد الجزيئات عن بعضها محدثةً تخلخلاً تضاغطًا، وعندما يتحرّ

شكل (55)

تضاغطتخلخل

How Sounds Are Made? ?äGƒ°UC’G çóëJ ∞«c
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إن أذن الإنسـان كاشـفة للصـوت لأنها ذات حساسـية فائقـة، وتتكون الأذن مـن ثلاثة أجزاء 
رئيسـة هـي :الأذن الخارجيـة، والأذن الوسـطى، والأذن الداخليـة. ففـي الأذن الخارجية تنتقل 
موجات الصوت القادمة من الخارج عبر القناة السمعية إلى طبلة الأذن فتهتز استجابة للموجات 
السـاقطة.أما الأذن الوسـطى، فتتكون من ثـلاث عظيمات هي: المطرقة، والسـندان، والركاب، 
ل بدورها اهتزازات الطبلة إلـى الأذن الداخلية عبر الفتحة البيضوية. هذا النظام الرقيق  التـي تحوّ
من الروافع المتصل بالطبلة ذات المسـاحة الكبيرة نسـبة إلى مسـاحة الفتحة البيضوية يؤدي إلى 
تضخيم الضغط حوالى 40 مرة. في حين تتكون الأذن الداخلية من قنوات نصف هلالية، ودورها 
ا في ضبط التوازن، وكذلك القوقعة المملوءة بالسـائل، والتي تحـول الطاقة الاهتزازية  ăمهـم جد

للصوت إلى طاقة كهربائية ترسل إلى الدماغ.

شكل (56)

الأذن الخارجية

الجمجمة
المطرقة

السندان
القنوات شبه الهلاليةالركاب

العصب القوقعي السمعي

قناة أستاكيوس
القوقعة

الطبلة
القناة السمعية

الصيوان

أمواج صوتية

الأذن الداخليةالأذن الوسطى

?äƒ°üdG ™ª°ùf ∞«c
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نسمع طنين الحشرات عندما تطير، علِّل ذلك.
 
 
 
 

اعة له وإحساسه بالصوت، ثمّ  ا تعليميăا عن حياة إنسان أصمّ بعد تركيب السمّ د فيلمً شاهِ
ل رأيك في عظمة الخالق بنعمة السمع في حياتنا. سجِّ

 
 
 
 
 
 

ا بعد قرعها. ر كيف تحدث الطبلة صوتً فسِّ
 
 
 
 
 
 
 

.¿PC’G …PDƒJ É¡qfC’ G vóL á«dÉ©dG äGƒ°UC’G øY ó©àHpG
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يمكن التمييز بين الأصوات المختلفة من خلال ثلاث خصائص رئيسة للصوت وكل خاصية 
من خصائص الصوت ترتبط بصفة فيزيائية للصوت، وتتغير هذه الصفة من صوت إلى آخر وهذه 

شكل (57)

الخصائص هي: 
: شـدة الصـوت: هـي خاصية الصـوت التي تسـتطيع الأذن  لاً أوّ
من خلالهـا التمييز بين الأصوات الخافتـة كالهمس والأصوات 
المرتفعـة مثـل الصراخ، وتقدر شـدة الصوت عنـد نقطة (بكمية 
الطاقة التي تمر كل ثانية خلال وحدة المسـاحات العمودية على 
خط انتشار موجة الصوت) وتقاس شدة الموجة الصوتية بوحدة 

وات/متر٢ (W/m2) وتعتمد شدة الصوت على: 
طاقة مصدر الصوت.* 
كثافة الوسط الناقل.* 
البعد بين مصدر الصوت والسامع.* 

وللتعبيـر عـن شـدة الصوت نسـتعمل كميـة فيزيائيـة تدعى (مسـتو￯ الشـدة) تقـدر بوحدة 
ا إذا استمعت  ا لأذنيك وخصوصً الديسـيبل dB. فالأصوات التي تزيد عن dB (100) تسـبب تلفً
ا وفي  إلـى هـذه الأصوات لفتـرة زمنية طويلة، أما الأصـوات الأعلى من dB (120) فتسـبب ألمً

ا للسمع. ا دائمً بعض الأحيان تسبب فقدً

ة الصوتالصوت  شدّ
(W/m2)

الجهارة 
(dB ديسيبل)ة الصوتالصوت  شدّ

(W/m2)
الجهارة 

(dB ديسيبل)
1110-10 × 1حفيف الأوراقصفر12-10 × 1عتبة السمع
840-10 × 1الهاد￯ء1020-10 × 2الهمس
1120المؤلم660-10 × 2المحادثة

Sound characteristics äƒ°üdG ¢üFÉ°üN

?áØ∏àîªdG äGƒ°UC’G ø«H õ««ªàdG ¿PC’G ™«£à°ùJ ∞«c
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ثانيًـا: درجة الصوت: هي خاصية الصوت التي تسـتطيع الأذن مـن خلالها التمييز بين الأصوات 
الحـادة (الرفيعة) كصـوت الطفل أو المرأة والأصـوات الغليظة كصوت الرجـل، وتعتمد درجة 

الصوت على تردد الموجات الصوتية إذ تزداد درجة الصوت بزيادة تردده.

شكل (58)
ثالثًـا: نـوع الصوت: هـي خاصية الصوت التي تسـتطيع الأذن مـن خلالها التمييز بيـن النغمات 
الصـادرة عـن الأصوات المتسـاوية بالشـدة والدرجـة كأصـوات الآلات الموسـيقية المختلفة. 

ويعتمد نوع الصوت على:
نوع مصدر الصوت.* 
طريقة توليد الصوت (طريقة اهتزاز المصدر).* 

شكل (59)
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شكل (60)

 : لاً أوّ
قم بزيارة مـع زملائك ومعلمك لمختبر التربية الموسـيقية في . 1

مدرسـتك. ثـم من خـلال اسـتخدامك لآلة العود قم بسـحب 
الوتـر للأعلى ولاحظ الصـوت ثم كرر العملية بسـحب الوتر 
لارتفاعات مختلفة متى تكون شدة الصوت أعلى ما يمكن؟

ملاحظاتي:  
استنتاجاتي:  

اجلـس فـي أول المختبر واطلب من زميلك الوقوف على مسـافة بعيدة عنك، ثم قم بسـحب . 2
الوتر للأعلى واطلب من زميلك أن يحكم على شدة الصوت.

ملاحظاتي:  
كـرر مـا قمت بـه ولكن مع ابتعـاد زميلك إلى نهايـة المختبر واطلب منه أن يحكم على شـدة . 3

الصوت؟
ملاحظاتي:  

استنتاجاتي:  
ثانيًا:

1 .

انة ذات تردّدات مختلفة شوكات رنّ
شكل (61)

صندوق رنين

اِضـرب الشـوكة بالمطرقـة، وثبِّتهـا علـى 
صندوق الرنين.

د درجة الصوت الناتج.. 2 حدِّ
ر العمـل باسـتخدام شـوكتين رنّانتيـن . 3 كـرِّ

مختلفتين من حيث التردّد.
رتِّب الشوك الرنّانة بحسب تردّدها.. 4

ملاحظاتي
طغليظ حادّمتوسّ
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، سـوف تلاحظ أنّ الأصوات الصادرة عن المطربين  ا حيăا لفرقةٍ موسـيقيّةٍ عند حضورك عرضً
والآلات الموسـيقيّة المختلفة تصل إلى أذنيك في الوقت نفسـه. إن لم تكن الأصوات الصادرة 
عن الفرقة الموسـيقيّة قد انتقلت بالسـرعة نفسـها، فهذا يعني أنّ هذه الأصوات، وهي صادرة في 
ا، في الوسط الواحد،  ا. إذً ، وهذا ما يسبّب نشازً الوقت نفسه، سوف تصل إليك في أوقاتٍ مختلفةٍ

تنتشر كلّ الأصوات بالسرعة نفسها.
تعتمـد سـرعة الصوت على خصائص الوسـط الذي تنتقـل خلاله. ففي درجة حـرارة الغرفة 
C°20، ينتقـل الصـوت بسـرعةٍ مقدارهـا 340m/s تقريبًـا، ويعتبر هذا أسـرع بكثيـرٍ من بعض 
ـح الجدول سـرعة الصوت خلال بعـض الموادّ  اثـة التـي تطير فـي الهواء. ويوضّ الطائـرات النفّ

المعروفة.
كلما اختلفت خصائص الوسـط، اختلفت كذلك سـرعة الصوت الذي ينتقل خلاله. وتعتمد 

سرعة الصوت على مرونة الوسط وكثافته ودرجة حرارته ونوع المادة.
سرعة الصوت

السرعة (m/s)الوسطالسرعة (m/s)الوسط
ةالغازات 680 2الفضّ

( ةٍ 100 3النحاس330الهواء (صفر درجةٍ مئويّ
( ةً 240 3الذهب340الهواء (20 درجةً مئويّ

650 3القرميدالسوائل
000 4الخشب الصلب490 1ماء عذب
540 4الزجاج530 1ماء مالح
100 5الحديدالجوامد
200 5الفولاذ210 1الرصاص
800 1البلاستيك

äƒ°üdG áYô°S
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: المرونة لاً أوّ
ة مرنةً فـي حالة رجوع  . وتعتبر المادّ ة المرنة بشـكلٍ سـريعٍ تنتقـل موجـات الصوت في المادّ
جزيئاتها بسرعةٍ إلى موضعها الأصليّ بعد اضطرابها. تعتبر بعض المعادن، مثل الحديد والنيكل 
ا السـوائل فيعتبر معظمها  . أمّ ا التي تسـاعد على انتقال الصوت بشـكلٍ جيّدٍ ăمن الموادّ المرنة جد
. كما تعتبر الغـازات من أقلّ الموادّ مرونةً  ، ولا تسـاعد على انتقال الصوت بشـكلٍ جيّدٍ غير مرنٍ

وأقلّها كفاءةً في نقل الصوت.
الهواء عند مسـتو￯ سـطح البحر أكثر كثافةً منه عند الارتفاعات الشاهقة، وهذا بسبب ضغط 
ـا، ولهذا ينتقل  الهـواء، حيـث تتباعد جزيئات الهـواء عند الارتفاعات الشـاهقة عن بعضها بعضً

ا. الصوت بشكلٍ أسرع في الأماكن الأقلّ ارتفاعً
ثانيًا: درجة الحرارة

كلّمـا ارتفعـت درجة حـرارة الهـواء، ازدادت معها سـرعة الصـوت. ينتقل الصوت بسـرعةٍ 
ا إذا كانت درجة حرارة الهواء صفر  مقدارهـا 340m/s في هواءٍ درجة حرارته C°20 تقريبًـا. أمّ
، فإنّ الصـوت ينتقل بمقـدار 331m/s، لماذا؟ تنتقل موجة الصـوت خلال الهواء  ـةٍ درجـةٍ مئويّ
ة بالجزيئات الأخر￯. ويـؤدّي ارتفاع درجة حـرارة الهواء إلى  عندمـا تتصـادم الجزيئات المهتـزّ
ل تصادم هذه الجزيئات مع  ازدياد سرعة حركة جزيئات الهواء، ويؤدّي هذا بدوره إلى زيادة معدّ
ا. ولهذا تنتقل موجة الصوت بشـكلٍ أسـرع في الهواء الدافئ عنه فـي الهواء البارد.  بعضهـا بعضً
ويقلّ تأثير درجة الحرارة على سرعة الصوت في الموادّ الصلبة والسائلة، حيث إنّ جزيئات هذه 

ا. أنظر شكل (62). ا من بعضها بعضً ăالموادّ تتقارب جد

äƒ°üdG áYô°S »a Iô qKDƒªdG πeGƒ©dG
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تمثّـل النقـاط جزيئات الهواء. تكـون الجزيئات أكثر نشـاطًا في الهواء الدافـئ عنه في الهواء 
البارد. كيف تؤثّر هذه الحقيقة على سرعة الصوت؟

0°C هواء بارد

25°C هواء دافئ

شكل (62)
ة ثالثًا: نوع المادّ

نة في  تختلف سرعة الصوت حسب اختلاف الموادّ أو الأوساط. انظر إلى المعلومات المدوّ
الجدول التالي:

ة (m/s)الوسط سرعة الصوت عند درجة حرارة °20 مئويّ
130 5الحديد
540 4الزجاج
850 3الخشب
500 1الماء

240 1الكحول
500الفلّين
340الهواء
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ر. ة القطار. فسِّ كان الناس يتنبّأون باقتراب القطار عبر وضع آذانهم على سكّ
 
 
 
 
 
 

ا من  ăلديك مجموعة من المواد: هواء - زجاج - حديد - ماء - فلين، قم بترتيبها تصاعدي
حيث سرعة انتقال الصوت من خلالها.

 
 
 
 
 
 

ا، ومتى يكون  ăم بالأوتار: متى يكون الصوت حاد من خلال استخدامك لآلة العود، تحكَّ
الصوت غليظًا؟
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، ويبـدو أنّ كلّ صوتٍ تصدره يرجـع إليك. كلاكما  أنـت وصديقـك داخل كهفٍ طويـلٍ مظلمٍ
يصرخ بغية الترفيه، ثمّ ينصت إلى ارتداد صد￯ الصوت من داخل الكهف.

1 .

شكل (63)

ث بصوت عالٍ في صالة البدنية.  ل أن تتحدّ حاوِ
ملاحظاتي:  

 
ر:   فسِّ

 
ما هي شروط حدوث الصد￯؟. 2

 
 
 
 
 

Sound reflection and applications ¬JÉ≤«Ñ£Jh äƒ°üdG ¢SÉμ©fpG
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شكل (64)
ا. ا عاكسً اِنعكاس الصوت: هو ارتداد الموجات الصوتية عندما تقابل سطحً

يحدث انعكاس الصوت عادة عندما تصل الموجات الصوتية إلى السـطح الفاصل بين 
وسـطين، فتنقسـم الطاقة الصوتية عند السـطح الفاصل إلى ثلاثة أقسام: قسم منها ينفذ إلى 
ا نتيجة لانتقاله من وسط إلى آخر، وقسم ينعكس عن السطح  الوسط الجديد ويعاني انكسارً
ية لزاوية السـقوط، حيـث ترتدّ الموجات الصوتية إلى الوسـط الذي  الفاصل بزاوية مسـاوِ

عتبَر الصد￯ أحد تطبيقات انعكاس الصوت. جاءت منه، وقسم ثالث يمتصّ الصوت. ويُ
الصد￯: هو ظاهرة تكرار سماع الصوت الناشئ عن انعكاس الصوت الأصلي.

يسـتمرّ إحساس الأذن البشـرية بالصوت (0.1) ثانية، ولذلك عند وصول الصد￯ إلى 
الأذن قبـل مضي (0.1) ثانية، فإنّه يمتزج بالصـوت الأصلي وبالتالي لا يمكن تمييزه، إلاّ 

إذا وصل الصوت المنعكس بعد مضي (0.1) ثانية.
ومن خلال معرفة سرعة الصوت، نستطيع أن نعرف المسافة التي يجب أن يقطعها.

بما أنّ سرعة الصوت في الهواء = 340 م/ث
المسافة = السرعة × الزمن
ا 340 × 0.1 = 34 مترً

ا. ا وإيابً ا ذهابً أي أنّ الصوت يقطع المسافة 34 مترً

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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:￯شروط حدوث الصد
أن تكون أقلّ فترة زمنية بين سماع الصوت وصداه (0.1) ثانية.. 1
وجود سطح أو جدار عاكس للموجات الصوتية.. 2
ا.. 3 ألاّ تقلّ المسافة بين مصدر الصوت والسطح العاكس عن (17) مترً

هل تستطيع الأذن أن تسمع جميع الموجات؟
تنقسم موجات الصوت من حيث السمع عند الإنسان إلى قسمين:

د أنّ مد￯ السمع عند الإنسان البالغ سليم . 1 جِ موجات مسموعة (موجات صوتية): وُ
السمع ينحصر في نطاق ترددات بين (20) و (000 20) هرتز.

ى . 2 موجات غير مسموعة: هي الخارجة عن نطاق مد￯ السمع عند الإنسان حيث تُسمّ
ى  موجات الصوت ذات التردّد الأقلّ من Hz (20) ، موجات تحت السـمعية وتُسمّ
موجـات الصـوت ذات التردّد الأعلـى من Hz (000 20) موجات فوق سـمعية أو 

فوق صوتية.
مثال:

فـي يوم كثيف الضباب، أطلقت سـفينة صفارتها فانعكسـت الموجـات الصوتية على 
.(3) s حاجز صخري فالتقطها جهاز الاستقبال في السفينة بعد مرور

ـد الحاجز  فـإذا كانـت سـرعة الصـوت في الهـواء الرطـب m/s (400)، مـا مقدار بُعْ
الصخري عن السفينة؟

2D
t

ا =  ا وإيابً المسافة ذهابً
الزمن السرعة = 

D = 1
2  v t = 1

2  (400) (3) = 600 m
الحاجز الصخري يبعد عن السفينة مقدار 600 متر.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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: السونار لاً أوّ
السـونار sonar جهاز لكشـف الموجات الصوتيّة المنعكسـة. وتأتي كلمة «سـونار» 
من الأحرف الأولى لعبارة «إبحار الصوت» sound navigation وكلمة ranging التي 

تعني إيجاد المسافة بين الأشياء.
اصات والسفن الأخر￯ عن  اصات والسفن السـونار لاكتشـاف الغوّ وتسـتخدم الغوّ
طريـق إرسـال موجـاتٍ فـوق صوتيّةٍ عبـر المـاء بالقرب من السـطح. وعندمـا تصطدم 
ةً وتلتقط بواسطة  الموجات بها أو بقارب آخر بالقرب من سطح الماء، فإنّها تنعكس مرتدّ

جهاز السونار.
يسـتخدم السونار لتعيين المسافات وتحديد موقع الأشـياء تحت الماء. ويمكنك أن 

تر￯ في الصورة إلى اليمين كيف تظهر القراءات على شاشة السونار.

شكل (65)
ثانيًا: الموجات فوق الصوتيّة في الطبّ

ى صورةً صوتيّةً  تسـمح الموجات فوق الصوتيّة للأطبّاء بالحصول على صورةٍ تسـمّ
sonogram لما هو داخل جسـم الإنسـان. ويسـتخدم الأطبّاء الموجات فـوق الصوتيّة 

لرؤية ما في داخل جسم الإنسان لتشخيص الحالات الطبّيّة وعلاجها.
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ثالثًا: تحديد الموقع باستخدام الصد￯ عند الخفافيش

شكل (66)

ـا، تخيّـل أنّـك تمشـي فـي حجـرةٍ مظلمـةٍ تمامً
سـتصطدم بالجدران والأثاث غالبًا، ومع ذلك تطير 
الخفافيـش في أرجاء الأماكـن المظلمة ولا تصطدم 
. تسـتخدم الخفافيـش الصـد￯ لتحديد  بـأيّ شـيءٍ
الموقع أثناء الطيران والبحث عن الغذاء. عندما تطير 

داتٍ تبلغ حوالى 000Hz 100 ، ثمّ تنصت  الخفافيـش، تصدر نبضاتٍ من الصوت بتـردّ
إلى المد￯ الذي يسـتغرقه الصوت ليعود، وعند التقاطها الانعكاسات أو الصد￯، يمكن 
أن يدرك الخفّاش إذا كان سـيصطدم بشيءٍ أم لا؟ مع أنّ الخفافيش ليست عمياء (ضعيفة 
د  البصر)، فهي تتّجه إلى الاعتماد على سمعها أكثر من بصرها لتر￯ إلى أين تذهب ويحدّ
ا  ا موضع فرائسه. وتستطيع الخفافيش استخدام الصد￯ أيضً صد￯ الصوت للخفّاش أيضً

في اصطياد الحيوانات الصغيرة، مثل الفئران والجرذان والضفادع والطيور.

شاهد الصور التالية ثم قم بإكمال الجدول بوضع أرقام الصور في مكانها الصحيح.

(3) (2) (1)

(6) (5) (4)

￯لا يمكن سماع الصد ￯يمكن سماع الصد
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فكر كيف يمكنك التغلب على مشكلة الصد￯ في القاعات الكبيرة؟
 
 
 
 
 
 
 
 

اِبحث في الشبكة العنكبوتية عن سبب اضطراب الحيوانات الأليفة وهروبها من المنازل 
قبل حدوث نشاط بركاني أو زلزال؟

 
 
 
 
 
 
 
 



استخلاص النتائج
Draw conclusions
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1 الصوت هو الاضطراب الذي ينتقل خلال الوسط على شكل موجة طولية.
2 ينشأ الصوت نتيجة اهتزاز الأجسام.

3 ينتقل الصوت في الأوساط الغازية والسائلة والصلبة ولا ينتقل في الفراغ.
4 ينتقل الصوت في المواد الصلبة أسرع من السائلة، والسائلة أسرع من الغازية.

5  شـدة الصوت هي الخاصية التي تميز من خلالهـا الأذن بين الأصوات الخافتة (الضعيفة) 
كالهمس، والأصوات المرتفعة مثل الصراخ.

6  درجـة الصـوت هـي خاصيـة تسـتطيع الأذن مـن خلالهـا التمييز بيـن الأصـوات الحادة 
والأصوات الغليظة.

7  تعتمـد درجة الصوت على تـردد الموجات الصوتية، حيث تـزداد درجة الصوت (حدته) 
بزيادة تردده.

8  نوع الصوت هي الخاصية التي تميز من خلالها الأذن بين النغمات الصادرة عن الأصوات 
المتساوية في الشدة والدرجة.

9  تختلف سرعة الصوت باختلاف مرونة الوسط، كثافة الوسط، درجة حرارة الوسط، نوع المادة.
ا. ا عاكسً 10 انعكاس الصوت هو ارتداد الموجات الصوتية عندما تقابل سطحً

11 الصد￯ هو ظاهرة تكرار سماع الصوت الناشئ عن انعكاس الصوت الأصلي.
:￯12 شروط حدوث الصد

أن تكون أقل فترة زمنية بين سماع الصوت وصداه (0.1) ثانية.* 
وجود سطح أو جدار عاكس للموجات الصوتية.* 
ألاّ تقلّ المسافة بين مصدر الصوت والسطح العاكس عن (17) متر.* 

13  تنقسـم موجات الصوت من حيث السـمع عند الإنسـان إلى قسـمين: موجات مسـموعة 
وموجات غير مسموعة.

14  مـن تطبيقـات الموجات الصوتية: السـونار، الموجات فـوق الصوتية فـي الطب، تحديد 
الموقع باستخدام الصد￯ عند الخفافيش.
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ل: السؤال الأوّ
. ح الشاشات أدناه أنماطًا موجيّةً ممثّلةً لأربعة أصواتٍ مختلفةٍ توضّ

؟   ؟ أرقّ صوتٍ ح أعلى صوتٍ (أ) أيّ شاشةٍ توضّ
ح أعلى درجة الصوت؟ أقلّ درجة الصوت؟   (ب) أيّ صورةٍ توضّ

السؤال الثاني:
 ، ، صوت حادّ ا المفاهيم التالية: تردّد منخفض، تـردّد عالٍ مً ن بين الأسـد والعصفور مسـتخدِ قـارِ

صوت غليظ.

وجه المقارنة

  التردّد
  درجة الصوت
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السؤال الثالث:

ر.. 1 يمكننا مشاهدة حركة الجرس داخل ناقوس مفرغ من الهواء، ولا يمكننا سماع صوته. فسِّ
 

رتِّب سرعة انتقال الصوت في الأوساط التالية تنازليăا: حديد، أكسجين، ماء.. 2
 

السؤال الرابع:
ب في المخطَّط التالي: ل الفراغ بما هو مناسِ أكمِ

فإنّ معظمه:  
 

فإنّ معظمه:  
 

إذا سقط الصوت:

على سطح فلين.على سطح زجاجي.
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السؤال الخامس:
د الدلفين الظاهر في الشكل موقع فريسته. ح كيف يحدّ وضِّ

 
 

السؤال السادس:
. مد￯ السمع عند الإنسان: اختر أفضل إجابةٍ

10 - 20 000Hz

20 - 30 000Hz
0 - 120Hz

20 - 20 000Hz





الوحدة التعلّمية الثالثة

الطيف الكهرومغناطيسي الطيف الكهرومغناطيسي 
The electromagnetic spectrum

 The electromagnetic    الطيف الكهرومغناطيسي
spectrum

  أنواع الطيف 
الكهرومغناطيسي

  Types of electromagnetic 
spectrum

  أهمّية الطيف 
الكهرومغناطيسي
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Matter and Energy المادّة والطاقة

الطيف الكهرومغناطيسيالطيف الكهرومغناطيسي
The electromagnetic spectrumThe electromagnetic spectrum

قها الإنسـان على مـد￯ التاريخ بعد اكتشـاف الطاقـة الكهربائية  أعظـم الاكتشـافات التي حقّ
لت الموجات الكهرومغناطيسية عملية نقل  هو اكتشـاف الموجات الكهرومغناطيسـية. لقد سـهّ

المعلومات بطريقة لاسلكية إلى أيّ مكان على سطح الأرض، وحتّى إلى الفضاء الخارجي.
ـم عـن بعـد بمختلف أنـواع الأجهزة  وباسـتخدام هـذه الموجـات، أصبـح بالإمـكان التحكّ
يته. ات. والآن، تدور في أذهاننا تساؤلات حول الطيف الكهرومغناطيسي، وأنواعه، وأهمّ والمعدّ
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ا وجميلاً حيث تنتقل فـي ليلة صافية يبدو القمر سـاطعً
موجات الضوء المنعكسـة عـن القمر في اتجـاه الأرض، 
وتنتقـل موجـات الضـوء عبر المـادة، مثلها فـي ذلك مثل 
سائر الموجات، كما في موجات الصوت. ولكنها تختلف 
عن موجات الصوت في إمكانية انتقالها عبر الفراغ، فأنت 
تـر￯ القمر على الرغم من عدم وجـود مادة في الفراغ بين 

الأرض والقمـر، وكذلـك يصل إلينا الضـوء من النجوم والمجرات البعيدة عبر الفضاء السـحيق 
الذي لا تشغله المادة، لأن الضوء موجات كهرومغناطيسية.

تنتقل الطاقة الضوئية في موجات مثل الأشكال الأخر￯ من الطاقة. الموجات الضوئية 
ضة تنشـأ من مجالين أحدهما كهربائي والآخر مغناطيسـي متعامدان  هي موجات مسـتعرَ

على اتجاه انتشار الموجة وهي جزء من الطيف الكهرومغناطيسي.

مجال مغناطيسي
مجال كهربائي
شكل (67): موجة كهرومغناطيسية

λ

الطيف الكهرومغناطيسـي هو سلسـلة مـن الموجات الكهرومغناطيسـية المختلفة في 
الطاقة والتردد والطول الموجي.

تسـتطيع الموجات الكهرومغناطيسـية أن تنتقل خلال الأوساط المادية وخلال الفراغ 
.(3 × 108) m/s وتنتشر هذه الموجات في الفراغ بسرعة ثابتة تساوي

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

The electromagnetic spectrum »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ∞«£dG
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ترتـب الموجـات الكهرومغناطيسـية فـي الطيف الكهرومغناطيسـي بحسـب أطوالها 
الموجيـة وتردداتها، حيث نجد أن موجات الراديـو ذات الترددات والطاقة المنخفضة لها 
ا، في حين أن أشـعة جاما تتميـز بترددات وطاقـة عالية وأطوال  ăأطـوال موجيـة طويلة جد

ا. ăموجية قصيرة جد
ويقـع بالقـرب مـن منتصف الطيـف الكهرومغناطيسـي حزمـة صغيرة مـن الموجات 
يمكن أن تر￯ بالعين البشـرية تسمى الطيف المرئي. كل لون في الطيف المرئي (الأحمر، 
البرتقالي، الأصفر، الأخضر، الأزرق، النيلي، البنفسجي)، له تردد وطول موجي مختلف، 
على سـبيل المثال يتميز اللون البنفسـجي بأن له أقصر طول موجي وأعلى تردد وطاقة في 
حين أن اللون الأحمر يتميز بأن له أطول طول موجي وأقل تردد وطاقة واتحاد هذه الألوان 

. مع بعضها يعطيك الضوء الأبيض كضوء الشمس مثلاً
غير مرئيمرئيغير مرئي

(Hz) د التردّ

الضوء 
المرئي

موجات موجات الراديو
الميكروويف

ة تحت  الحمراءالأشعّ
ة فوق  أشعّ

ة  البنفسجيةالأشعّ
ة السينية ة جاماالأشعّ أشعّ

10-16 10-14 10-12 10-10 10-8 10-6 10-4 10-2 100 102 104 106

1024 1022 1020 1018 1016 1014 1012 1010 108 106 102104

(m) الطول الموجي

شكل (68)

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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شكل (69)

: سـلِّط ضوء مصباح على منشور زجاجي خلال  لاً أوّ
ثقب صغير، ثمّ أجب عما يلي:

ماذا يحدث للضوء عند سـقوطه على المنشـور . 1
الزجاجي؟

 
ما هي الألوان التي تراها؟. 2

 

شكل (70)

ثانيًا: من خلال استخدامك لجهاز الميكروويف في المنزل. 
ماذا يحدث للطعام أثناء تشغيل الجهاز؟. 1

 
الطعـام؟. 2 علـى  أثّـرت  التـي  الموجـات  رأيـت  هـل 

ما نوع الموجات؟
 

ثالثًـا: ادرس الشـكل التالـي الـذي يمثـل حزمـة الموجـات 
الكهرومغناطيسية المرئية، ثم أجب عن التالي:

شكل (71)

E تزداد الطاقة
f د يزداد التردّ

λ يزداد الطول الموجي

التردد
(Hz × 1012)

الطول الموجي
(nm)

طاقة الفوتون
(ev)

400
3.1

750
بنفسجي أزرق أخضر أصفر نيليبرتقاليأحمر

445
2.8

675

475
2.6

630

510
2.4

590

570
2.2

525

590
2.1

510

650
1.9

460

780
1.6

380

»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ∞«£dG ¢üFÉ°üN
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عبِّر عن العلاقة بين الطول الموجي للموجات الكهرومغناطيسية والتردّد لفظيăا وبيانيăا.. 1
 

عبِّر عن العلاقة بين الطول الموجي للموجات الكهرومغناطيسية وطاقة الموجة لفظيăا وبيانيăا.. 2
 

عبِّر عن العلاقة بين تردّد الموجات الكهرومغناطيسية وطاقة الموجة لفظيăا وبيانيăا.. 3
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.¢ùª°û∏d Iô°TÉÑe ô¶æJ ¿CG øe QòMGh ø«©∏d áÑ°SÉæe á«°ùª°T IQÉ¶f Ωóîà°SpG

ل ثلاثة أجهزة تمّ استخدام الموجات الكهرومغناطيسية فيها. اِبحث عن أوّ
 
 
 
 

ِ

1 .

شكل (72)

كيف تصل الرسائل الإلكترونية من خلال هذه الأجهزة؟ 
 

هل هي مرئية أم غير مرئية؟ . 2
 

ما فائدة هذه الأجهزة في حياتنا؟. 3
 
 

ح ألوان قوس المطر. م لوحة توضّ صمِّ
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عندما تمطر السـماء وتشـرق الشـمس في الوقت
نًـا من ألـوان جميلة مرئية  ـا مكوَّ نفسـه،  قد نر￯ قوسً
وكأنهـا معلَّقة في الهـواء. نغير قنـوات التلفاز بجهاز 
ـم عـن بعـد (ريمـوت كنتـرول)، يعمـل بفعـل  تحكّ
موجـات غير مرئية. ما الخصائـص المميِّزة لكلّ نوع 

من الموجات؟ وما هي استخداماتها؟

موجـات الراديو: هي أقلّ موجات الطيف الكهرومغناطيسـي طاقة، تنتقل في الهواء والفضاء . 1
ية. ولا تتأثّر بالأحوال الجوّ

ة تحـت الحمراء. وكما في موجات . 2 موجـات الميكروويف: تقع بين موجات الراديو والأشـعّ
ية. إلاّ أنّها تنعكس عن الأجسـام  الراديـو، فإن موجات الميكروويـف لا تتأثّر بالأحوال الجوّ

. الموجودة في الجوّ
ة تحت الحمـراء: تقع بين موجات الراديـو والطيف المرئي. تنتقل فـي الهواء والفراغ . 3 الأشـعّ

ية ولها تأثير حراري. لا يمكن رصدها بالعين  افة، ولكنّها تتأثّر بالأحوال الجوّ والأوساط الشفّ
البشرية، ولكن يمكن الشعور بها إذا كانت كثافتها كافية.

الضوء المرئي: يقع في منتصف الطيف الكهرومغناطيسـي ويمكن ملاحظته بالعين البشـرية. . 4
ن من ألوان الطيف السـبعة المعروفـة: الأحمر، البرتقالي، الأصفـر، الأخضر، الأزرق،  يتكـوّ

النيلي، البنفسجي.
ة السـينية، تنتقل في الفراغ والهواء، . 5 ة فوق البنفسـجية: تقع بين الضوء المرئي والأشـعّ الأشـعّ

نات ضوء الشمس لكنّه غير مرئي للعين البشرية. وهي أحد مكوِّ
ة جاما، لها القدرة على اختراق الأجسام . 6 ة فوق البنفسـجية وأشـعّ ة السـينية: تقع بين الأشـعّ الأشـعّ

م طبّيăا في تصوير  الليّنة كالجلد والعضلات. ولكنّها لا تخترق الأجسام الصلبة كالعظام، لذا تُستخدَ
هاتها. تتميّز بأنّها موجات عالية التردّد وذات طاقة ونفاذية عالية. العظام للكشف عن الكسور وتشوّ

Types of electromagnetic spectrum »°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ∞«£dG ´GƒfCG

É¡°üFÉ°üNh á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒªdG ´GƒfCG
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ة السـينية. لهـا القدرة على . 7 ة جامـا: تقع في نطاق الطيف الكهرومغناطيسـي فوق الأشـعّ أشـعّ
اختـراق المـوادّ والنفاذ منها، كما لها القدرة على تدمير الأنسـجة الحيّـة، وهي موجات ذات 
ة  م في علاج الأمراض السـرطانية وقتل الجراثيـم والبكتيريا الضارّ ا. وتُسـتخدَ ăطاقة عالية جد

في بعض الأطعمة.
ل الشكل التالي من خلال مشاهدتك الفيلم.. 1 أكمِ

       

ما الموجة التي لها أطول طول موجي وأقلّ تردّد؟. 2
 

ما الموجة التي لها أقصر طول موجي وأكثر تردّد؟. 3
 

ح في السهم؟. 4 ماذا يحدث لتردّد الموجة وطولها الموجي كلّما اتّجهنا يمينًا كما هو موضَّ
 

ما هي الموجات غير المرئية في الشكل المقابِل؟. 5
 
 

ما سبب عدم رؤية هذه الموجات؟. 6
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ألوان الطيف
 
 

أصفر

 
 

 
بنفسجي

 
ة السينية الأشعّ

 
 
 
 

الموجات الكهرومغناطيسية

غير مرئية  
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ة السينية؟ ض للأشعّ ما التدابير الوقائية التي يجب اتّباعها قبل التعرّ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ة السـينية، وعبِّر عنها بجمل  ض للأشـعّ ا لحـالات مرضية ناتجة عن التعرّ اِجمـع صورً
بة. مناسِ
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تعلّمت أنّ الطيف الكهرومغناطيسي سلسلة من الموجات 
الكهرومغناطيسية مختلفة التردّد والطول الموجي، ولكلّ منها 
خصائـص واسـتخدامات تميّزهـا. أد￯ّ اكتشـاف الموجـات 
الكهرومغناطيسـية إلـى فتـح مجـال كبيـر لصناعـة الأجهـزة 

ية الموجات الكهرومغناطيسية في حياتنا؟ التكنولوجية الحديثة. ما أهمّ

الموجات
الشكلاِستخداماتهاالكهرومغناطيسية

ة فوق البنفسجية الأشعّ
(Ultraviolet

radiation UV)

عـن *  الكشـف   مصابيـح 
أوراق العملة.

تعقيم الأدوات الطبّية.* 
شكل (73)علاج الأمراض الجلدية.* 

ة جاما أشعّ
(Gamma-Rays)

 قتـل الجراثيم في الأطعمة * 
المعلَّبة.

قتل الخلايا السرطانية.* 
شكل (74)

ة تحت الحمراء الأشعّ
 (Infrared
radiation)

التصوير الحراري.* 
أجهزة الاستشعار عن بعد.* 
والمناظيـر *   الكاميـرات 

ة بالرؤية الليلية. الخاصّ
م عن بعد.*  شكل (75)أجهزة التحكّ

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG ∞«£dG á« qªgCG
The importance of the electromagnetic spectrum
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الموجات
الشكلاِستخداماتهاالكهرومغناطيسية

موجات الميكروويف
(Microwave)

الاتّصالات.* 
الطبخ.* 

شكل (76)

ة السينية الأشعّ
(X-Ray)

والكشـف *  العظام   تصويـر 
هاتها. عن الكسور وتشوّ

الحقائـب *  تفتيـش   أجهـزة 
شكل (77)والأمتعة في المطارات.

الضوء المرئي
(Visible light)

فـي *  الضوئيـة  الأليـاف 
الاتّصالات.

التصويـر *  كاميـرات 
شكل (78)والفيديو.

موجات الراديو
(Radio waves)

بثّ التلفاز.* 
في *  اللاسلكية   الاتّصالات 

ية. الملاحة البحرية والجوّ
شكل (79)

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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مة فيها:. 1 رات التي أمامك بحسب نوع الموجات المستخدَ صنِّف المصوَّ

وجه المقارنة

 
 

 
 

 
 

 
 

نوع الموجات 
الكهرومغناطيسية 

مة المستخدَ
 
 

 
 

 
 

 
الاستخدام 

د بعض الاستخدامات الأخر￯ للموجات الكهرومغناطيسية المختلفة.. 2 عدِّ
 
 

Iõ¡LC’ÉH á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG äÉLƒªdG ábÓY

.á«fÉWô°ùdG ÉjÓîdG ô«ãj ΩRÓdG øe ôãcCG á«æ«°ùdG á q©°TCÓd ¢V qô©àdG
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ل الكلمات المتقاطعة بما يناسبها من كلمات مستعينًا بالجمل التالية: أكمِ
(1): ضوء نستطيع أن نراه.

م في قتل الخلايا السرطانية. (2): موجات تُستخدَ
م في تعقيم الأدوات الطبّية. (3): موجات تُستخدَ

م في تسخين الطعام. (4): موجات تُستخدَ
م عند حدوث الكسور. (5): موجات تُستخدَ

(1)
(2)

(3)

(4)

(5)
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ية كلّ  د ثلاثـة أجهزة في منزلك تعمل بالموجات الكهرومغناطيسـية، مـع ذكر أهمّ عـدِّ
جهاز وكيفية المحافظة عليه.

 
 

 
 

 
اِسم الجهاز 

 
 

 
 

 
يته  أهمّ

 
 
 

 
 
 

 
 
 
كيفية المحافظة 

عليه

ـا إلكترونيăا يحوي صـور أجهزة تسـتخدم الموجات الكهرومغناطيسـية في  ăـم ملف صمِّ
. الطبّ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



استخلاص النتائج
Draw conclusions
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1  الطيـف الكهرومغناطيسـي هو سلسـلة من الموجـات الكهرومغناطيسـية المختلفة في 
الطاقة والتردد والطول الموجي.

2  تنتقل الموجات الكهرومغناطيسـية خلال الأوسـاط المادية وخلال الفراغ بسرعة ثابتة 
تساوي سرعة الضوء.

3  الموجات الكهرومغناطيسـية تنشـأ مـن مجالين أحدهمـا كهربائي والآخر مغناطيسـي 
متعامدان على اتجاه انتشار الموجة.

4 العلاقة بين تردد الموجات والطول الموجي علاقة عكسية.
5 العلاقة بين الطول الموجي وطاقة الموجة علاقة عكسية.

6 العلاقة بين تردد الموجات الكهرومغناطيسية وطاقة الموجة علاقة تناسب طردية.
7 تنقسم الموجات الكهرومغناطيسية إلى موجات مرئية وغير مرئية.

8  العديـد مـن الأجهـزة الحديثـة التـي نسـتخدمها تعتمـد فـي عملهـا علـى الموجـات 
الكهرومغناطيسية.

ا  9  قـد يسـبب التعرض لإشـعاعات بعـض أنـواع الموجـات الكهرومغناطيسـية أضـرارً
للكائنات الحية.
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ل: السؤال الأوّ

إذا علمـت أن سـرعة جميع الموجات الكهرومغناطيسـية فـي الفراغ هـي m/s (108 × 3)، فما 
مقدار تردد موجات الراديو التي طولها الموجي m (10)؟

 
 

السؤال الثاني:
ب عن المطلوب: اُدرس الشكل التالي، ثمّ أجِ

(جـ)(ب)(أ)

تقع الموجات فوق البنفسجية ضمن نطاق الرمز   .. 1
أطول موجة تقع عند الرمز   .. 2
الضوء المرئي يمثّله الرمز   .. 3
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السؤال الثالث:
ب . 1 رتِّب الصور على الشـكل التالي، بحسـب الموجات الكهرومغناطيسية التي تمثّلها، ثمّ أجِ

عن المطلوب.

(6)

       

(1) (2)

(3)

(5)

(4)

(7)
ية هي رقم   .. 2 مة لإرسال الرسائل النصّ الموجات المستخدَ
جهاز اللاسـلكي الذي يستخدمه رجال الشرطة للتواصل يعتمد على الموجات رقم   . 3

. ى موجات   وتُسمّ
السؤال الرابع: 

ح في الرسم: اِختر عبارة أو أكثر تناسب الجهاز الموضَّ
ية. يعمل على موجات من مميِّزاتها أنّها لا تتأثّر بالأحوال الجوّ

يستخدم الموجات تحت الحمراء لتسخين الطعام.
تقع موجاته ضمن الضوء المرئي في الطيف الكهرومغناطيسي.

م في الرادارات. له الموجات نفسها التي تُستخدَ





الوحدة التعلّمية الرابعة
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Rules for deriving elements symbols   قواعد اشتقاق رموز العناصر

Valence  التكافؤ

Ionic radicals  الشقوق الأيونية 

Chemical formulas  الصيغ الكيميائية

1
H

Hydrogen
1.01
1s1

3
Li

Lithium
6.94

[He]2s1

11
Na

Sodium
22.99
[Ne]3s1

19
K

Potassium
39.10
[Ar]4s1

37
Rb

Rubidium
85.47
[Kr]5s1

55
Cs

Cesium
132.91
[Xe]6s1

87
Fr

Francium
(223)
[Rn]7s1

4
Be

Beryllium
9.01

[He]2s2

12
Mg

Magnesium
24.31
[Ne]3s2

20
Ca

Calcium
40.08
[Ar]4s2

38
Sr

Strontium
87.62
[Kr]5s2

56
Ba

Barium
137.33
[Xe]6s2

88
Ra

Radium
(226)
[Rn]7s2

22
Ti

Titanium
47.88

[Ar]3d24s2

40
Zr

Zirconium
91.22

[Kr]4d25s2

21
Sc

Scandium
44.96

[Ar]3d14s2

39
Y

Yttrium
88.91

[Kr]4d15s2

72

Hf
Hafnium

178.49
[Xe]4f145d26s2

104
Rf

Rutherfordium
(267)

[Rn]5f146d27s2

23
V

Vanadium
50.94

[Ar]3d34s2

41
Nb

Niobium
92.91

[Kr]4d45s1

73

Ta
Tantalum

180.95
[Xe]4f145d36s2

105
Db

Dubnium
(268)

[Rn]5f146d37s2

24
Cr

Chromium
52.00

[Ar]3d54s1

42
Mo

Molybdenum
95.94

[Kr]4d55s1

74

W
Tungsten

183.84
[Xe]4f145d46s2

106
Sg

Seaborgium
(271)

[Rn]5f146d47s2

25
Mn

Manganese
54.94

[Ar]3d54s2

43
Tc

Technetium
(98)

[Kr]4d65s1

75

Re
Rhenium

186.21
[Xe]4f145d56s2

107
Bh

Bohrium
(272)

[Rn]5f146d57s2

26
Fe
Iron
55.85

[Ar]3d64s2

44
Ru

Ruthenium
101.07

[Kr]4d75s1

76

Os
Osmium

190.23
[Xe]4f145d66s2

108
Hs

Hassium
(270)

[Rn]5f146d67s2

27
Co

Cobalt
58.93

[Ar]3d74s2

45
Rh

Rhodium
102.91

[Kr]4d85s1

77

Ir
Iridium
192.22

[Xe]4f145d76s2

109
Mt

Meitnerium
(276)

[Rn]5f146d77s2

28
Ni

Nickel
58.69

[Ar]3d84s2

46
Pd

Palladium
106.42
[Kr]4d10

78

Pt
Platinum

195.08
 [Xe]4f145d96s1

110
Ds

Darmstadtium
(281)

[Rn]5f146d97s1

29
Cu

Copper
63.55

[Ar]3d104s1

47
Ag

Silver
107.87

[Kr]4d105s1

79

Au
Gold
196.97

[Xe]4f145d106s1

111
Rg

Roentgenium
(280)

[Rn]5f146d107s1

30
Zn
Zinc
65.39

[Ar]3d104s2

48
Cd

Cadmium
112.41

[Kr]4d105s2

80

Hg
Mercury

200.59
[Xe]4f145d106s2

112
Cn

Copernicium
(285)

[Rn]5f146d107s2

31
Ga

Gallium
69.72

[Ar]3d104s24p1

49
In

Indium
114.82

[Kr]4d105s25p1

81

Tl
Thallium

204.38
[Xe]4f145d106s26p1

113
Uut

Ununtrium
(284)

[Rn]5f146d107s27p1

32
Ge

Germanium
72.61

[Ar]3d104s24p2

50
Sn
Tin

118.71
[Kr]4d105s25p2

82

Pb
Lead
207.20

[Xe]4f145d106s26p2

114
Uuq

Ununquadium
(289)

[Rn]5f146d107s27p2

33
As

Arsenic
74.92

[Ar]3d104s24p3

51
Sb

Antimony
121.76

[Kr]4d105s25p3

83

Bi
Bismuth

208.98
[Xe]4f145d106s26p3

115
Uup

Ununpentium
(288)

[Rn]5f146d107s27p2

34
Se

Selenium
78.96

[Ar]3d104s24p4

52
Te

Tellurium
127.60

[Kr]4d105s25p4

84

Po
Polonium

(209)
[Xe]4f145d106s26p4

116
Uuh

Ununhexium
(293)

[Rn]5f146d107s27p2

35
Br

Bromine
79.90

[Ar]3d104s24p5

53
I

Iodine
126.90

[Kr]4d105s25p5

85

At
Astatine

(210)
[Xe]4f145d106s26p5

117
Uus

Ununseptium
(294?)

[Rn]5f146d107s27p5

36
Kr

Krypton
83.80

[Ar]3d104s24p6

54
Xe

Xenon
131.29

[Kr]4d105s25p6

5
B

Boron
10.81

[He]2s22p1

13

Al
Aluminum

26.98
[Ne]3s23p1

6
C

Carbon
12.01

[He]2s22p2

14

Si
Silicon

28.09
[Ne]3s23p2

7
N

Nitrogen
14.01

[He]2s22p3

15

P
Phosphorus

30.97
[Ne]3s23p3

8
O

Oxygen
16.00

[He]2s22p4

16

S
Sulfur
32.07

[Ne]3s23p4

9
F

Fluorine
19.00

[He]2s22p5

17

Cl
Chlorine

35.45
[Ne]3s23p5

10
Ne

Neon
20.18

[He]2s22p6

2
He

Helium
4.00
1s2

18

Ar
Argon
39.95

[Ne]3s23p6

86

Rn
Radon
(222)

[Xe]4f145d106s26p6

118
Uuo

Ununoctium
(294)

[Rn]5f146d107s27p6

57
La

Lanthanum
138.91

[Xe]5d16s2

89
Ac

Actinium
(227)

[Rn]6d17s2

58
Ce

Cerium
140.12

[Xe]4f15d16s2

90
Th

Thorium
232.04

[Rn]6d27s2

59
Pr

Praseodymium
140.91

[Xe]4f36s2

91
Pa

Protactinium
231.04

[Rn]5f26d17s2

60
Nd

Neodymium
144.24

[Xe]4f46s2

92
U

Uranium
238.03

[Rn]5f36d17s2

61
Pm

Promethium
(145)

[Xe]4f56s2

93
Np

Neptunium
(237)

[Rn]5f46d17s2

62
Sm

Samarium
150.36

[Xe]4f66s2

94
Pu

Plutonium
(244)

[Rn]5f67s2

63
Eu

Europium
151.97

[Xe]4f76s2

95
Am

Americium
(243)

[Rn]5f77s2

64
Gd

Gadolinium
157.25

[Xe]4f75d16s2

96
Cm

Curium
(247)

[Rn]5f76d17s2

65
Tb

Terbium
158.93

[Xe]4f96s2

97
Bk

Berkelium
(247)

[Rn]5f97s2

66
Dy

Dysprosium
162.50

[Xe]4f106s2

98
Cf

Californium
(251)

[Rn]5f107s2

67
Ho

Holmium
164.93

[Xe]4f116s2

99
Es

Einsteinium
(252)

[Rn]5f117s2

68
Er

Erbium
167.26

[Xe]4f126s2

100
Fm

Fermium
(257)

[Rn]5f127s2

69
Tm

Thulium
168.93

[Xe]4f136s2

101
Md

Mendelevium
(258)

[Rn]5f137s2

70
Yb

Ytterbium
173.04

[Xe]4f146s2

102
No

Nobelium
(259)

[Rn]5f147s2

71
Lu

Lutetium
174.97

[Xe]4f145d16s2

103
Lr

Lawrencium
(262)

[Rn]5f146d17s2

s s s s s s s s s s s s s l gs s s

s s s x s s s s s ss s s s gs

s

s

s s

s x x x x x x x x xx x x x xs

s s s s s s s s l ss s s s g

ss s s g g

ss g g g g

g

s

ss

ss

g

s s s s x s s s s ss s s s s

s s s s s s x x x xx x x x x

IA

IIA

IIIB IVB VIB VIIB IB IIB
VIIIB

VB

2
IIIA
3

IVA
4

VA
5

VIA
6

VIIA
7

VIIIA
8
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Matter and Energy المادّة والطاقة

ةً بهم تُفهم فـي جميع أنحاء  ر الكيميائيّون لغـةً خاصّ لغـة الكيميـاء هي لغـة الكون. ولقد طـوّ
ا،  ا به. إذً ăا خاص ن اسـتعمال الصيغ الكيميائيّة في الكتابة، حيث إنّ لكلّ عنصرٍ رمزً العالم، وتتضمّ
نات الرئيسيّة لكلّ  ث بها الكون عن نفسه، وهي المكوّ رموز العناصر هي مفردات اللغة التي يتحدّ

. ما في هذا الكون من موجوداتٍ

الرموز والصيغ الكيميائيةالرموز والصيغ الكيميائية
Chemical symbols and formulasChemical symbols and formulas   
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يخضع اشتقاق الرموز للقواعد التالية :
ل من الاسم الإنجليزيّ للعنصر ويكتب بشكلٍ . 1 يمثّل كلّ عنصرٍ برمزٍ يتألّف من الحرف الأوّ

ا منها: ح الجدول التالي بعضً . ويوضّ كبيرٍ

رمزه اسم العنصر
بالإنجليزيّة بالعربيّة

H Hydrogen هيدروجين
B Boron بورون
O Oxygen أكسجين
P Phosphorus فوسفور
C Carbon كربون
I Iodine يود
S Sulfur كبريت

نًا . 2 لاً مكوّ ل، يكون رمز العنصر الذي اكتشـف أوّ إذا اشـترك أكثر من عنصرٍ في الحرف الأوّ
ل كبير والثاني صغير.  ن رمزه من حرفين، الأوّ ا العنصر الآخر فيتكوّ ل، أمّ مـن الحـرف الأوّ

ا منها: ح الجدول التالي بعضً ويوضّ

رمزه اسم العنصر
بالإنجليزيّة بالعربيّة

He Helium هيليوم
Be Beryllium بريليوم
Cl Chlorine كلور
Cr Chromium كروم
Si Silicon سيليكون

Rules for deriving elements symbols ô°UÉæ©dG RƒeQ ¥É≤à°TG óYGƒb
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ا منها:. 3 ح الجدول التالي بعضً تأتي بعض الرموز من الاسم اللاتينيّ للعنصر. ويوضّ

رمزه اسم العنصر
باللاتينيّة ة بالانجليزيّ بالعربيّة

Na Natrium Sodium صوديوم
K Kalium Potassium بوتاسيوم

Cu Cuprum Copper نحاس
Fe Ferrum Iron حديد
Hg Hydrargyrum Mercury زئبق
Pb Plumbum Lead رصاص

4 . (Mandelevuim ماندليفيوم) تأتي بعض الرموز من أسـماء مكتشفيها من العلماء، عنصر
ورمزه Md نسبة إلى العالم مندليف.

5 . (Californium كاليفورنيوم) تأتي بعض الرموز من اسم المكان حيث اكتشفت، مثل عنصر
ورمزه Cf الذي تم اكتشافه في جامعة كاليفورنيا.

6 . ،U ورمزه (Uranium يورانيوم) تأتي بعض الرموز من اسم الكواكب السيارة، مثل عنصر
نسبة إلى كوكب أورانوس.

اكتب أسماء العناصر التالية:. 1

   
ما الرمز الكيميائي لعنصر النحاس؟  . 2
أين تتوقع تم اكتشاف عنصر (أمريكيوم)؟  . 3

ô°üæ©∏d »FÉ«ª«μdG õeôdG
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باعتقادك … على ماذا يدل الرمز الكيميائي للعنصر؟
ة  الرمز الكيميائي للعنصر له دلالة في معرفة تفاصيل أكثر دقة، حيث أن رمز العنصر يدل على ذرّ

واحدة منه وعلى اسم العنصر، ويتم الاستعانة بالرموز والأرقام كما هو موضح بالجدول التالي:
يدلّ على الرمز مع الرقم

ة واحدة من الأكسجين ذرّ O

تين من الأكسجين غير مترابطتين ذرّ 2O

تين مترابطتين ن من ذرّ جزيء واحد من الأكسجين يتكوّ O2
تين مترابطتين ن من ذرّ ثلاثة جزيئات أكسجين، وكلّ جزيء يتكوّ 3O2

على ماذا يدلّ الرمز الكيميائي للعنصر؟* 
.3H، 3H2، H2 :قارن بين الرموز التالية من حيث مدلول العنصر

 
 
 

ا للتعبير عن العناصر الكيميائية وذلك لتسهيل دراستها.*  يستخدم العلماء رموزً
يمثل كل عنصر برمز يتألف من الحرف الأول من الاسـم الإنجليزي له ويكتب بشـكل * 

كبيـر (مثـال هيدروجين H)، وإذا اشـترك أكثر من عنصر في الحـرف الأول يكون رمز 
.(He مثال هيليوم) العنصر الآخر مكونًا من حرفين، الأول كبير والثاني صغير

قد تشـتق بعض رموز العناصر من أسـماء مكتشـفيها من العلماء أو اسـم المكان حيث * 
اكتشفت أو اسم الكواكب.

الرمز الكيميائي للعنصر يدل على ذرة واحدة من العنصر وعلى اسم العنصر.* 

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

ô°üæ©∏d »FÉ«ª«μdG õeôdG ∫ƒdóe
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درسـت في الصف الثامـن الترتيب الإلكتروني لعناصر الجدول الـدوري وتحديد مجموعته 
من خلال معرفة الإلكترونات في المستو￯ الخارجي (إلكترونات التكافؤ)، وقد علمت أن الذرة 

.￯ة أخر لكي تصل إلى حالة الاستقرار إما تفقد أو تكتسب الإلكترونات مع ذرّ
المستو￯ الأول: يستقر بـ (2) إلكترون

والمستو￯ الثاني: يستقر بـ (8) إلكترونات
والمستو￯ الثالث: يستقر بـ (8) إلكترونات

ي له، ترتيبه الإلكتروني على النحو التالي:   فمثلاً المغنيسيوم 12Mg وموضح أسفله العدد الذرّ
.2 ، 8 ، 2

مـن الترتيـب الإلكترونـي نسـتنتج أن إلكترونـات التكافؤ تسـاوي 2، ويقع المغنيسـيوم في 
المجموعـة الثانيـة. والمغنيسـيوم يحتـاج أن يفقد (2) إلكتـرون لكي يصل إلى حالة الاسـتقرار 

بثمانية إلكترونات، فيكون تكافؤه (2).
ي له، فيكـون الترتيب  الرمـز 7N يرمـز إلى عنصـر النيتروجيـن، وموضح أسـفله العدد الـذرّ

الإلكتروني له: 5 ، 2.
فنسـتنتج أن إلكترونات التكافؤ تسـاوي 5، ويقـع في المجموعة الخامسـة، ولكي يصل إلى 
حالـة الاسـتقرار بثمانيـة إلكترونات يحتـاج أن يكتسـب (3) إلكترونات ليصبح مسـتواه الأخير 

ا بثمانية إلكترونات، فيكون تكافؤه (3). مستقرً

شكل (80) تدرج تكافؤ العناصر في الجدول الدوري

-1A 8A2A 3A 4A 5A 6A 7A

1 1
2 3

4
3 2

نسـتنتج  سـبق  ممـا 
أن تكافؤ العنصر هو عدد 
الإلكترونات التي تفقدها 
عنـد  ة  الـذرّ تكتسـبها  أو 
عنصـر  ة  ذرّ مـع  تفاعلهـا 

آخر.

Valence DƒaÉμàdG
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أكمل الجدول التالي:. 1

11Na 12Mg 13Al 14Si 15P 16S 17Cl 18Ar رموز عناصر الدورة 
الثالثة

2٫ 8٫ 7 الترتيب الإلكتروني 
حسب مستويات الطاقة

2 رقم المجموعة

4 عدد الإلكترونات في 
المستو￯ الخارجي

 ￯لا لأن المستو
الخارجي لم 

يصل إلى حالة 
الاستقرار بـ 

(8 إلكترونات)

نعم لأن 
 ￯المستو
الخارجي 

مستقر 
بالإلكترونات

ة مستقرة؟  هل الذرّ
ولماذا؟

2 كم عدد الإلكترونات 
المفقودة أو المكتسبة

3 تكافؤ العنصر

?ô°üæ©dG DƒaÉμJ ƒg Ée
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ا يلي:. 2 ا ثمّ أجب عمّ اُدرس الشكل جيّدً

9F 3Li

الفلور الليثيوم وجه المقارنة
الترتيب الإلكتروني حسب مستويات الطاقة
كم عد الإلكترونات المفقودة أو المكتسبة 

للوصول إلى حالة الاستقرار
تكافؤ العنصر

ة *  ة عند تفاعلها مع ذرّ تكافـؤ العنصر هو عدد الإلكترونات التي تفقدها أو تكتسـبها الذرّ
عنصر آخر.

تكافـؤ العنصـر يتبع مجموعته إلـى المجموعة الرابعـة ثمّ يقلّ تدريجيăـا من المجموعة * 
الخامسة إلى المجموعة السابعة.

 * ￯يمكن اسـتنتاج تكافـؤ العنصر من إلكترونات التكافؤ وهي الإلكترونات في المسـتو
ة العنصر. الخارجي ويمكن تحديدها من خلال الترتيب الإلكتروني لذرّ

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

أكمل الجدول التالي:
13Al 9F العناصر

الترتيب الإلكتروني
رقم المجموعة

التكافؤ
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ة التي فقدت أو اكتسـبت إلكتـرون أو أكثر من  درسـت في الصـف الثامن أن الأيـون هو الذرّ
ة عندما تكتسب إلكترونًا أو أكثر تصبح أيونًا  مستواها الخارجي لتصل إلى حالة الاستقرار، فالذرّ
سالبًا، وعندما تفقد إلكترونًا أو أكثر تصبح أيونًا موجبًا، ويطلق على الأيونات الموجبة أو السالبة 

اسم الشقوق الأيونية. تنقسم الشقوق الأيونية إلى:
الشقوق الأيونية البسيطة:. 1

ة واحدة أو أكثر من العنصر نفسه، وتنقسم إلى: هي الشقوق الأيونية التي تحتوي على ذرّ
(أ) الشقوق الأيونية البسيطة الموجبة:

أيون الهيدروجين أيون المغنيسيوم أيون الكالسيوم أيون الصوديوم أيون الألمنيوم اسم الأيون
H+ Mg2+ Ca2+ Na+ Al3+ رمز الأيون

(ب) الشقوق الأيونية البسيطة السالبة:
نيتريد كلوريد أكسيد اسم الأيون
N3- Cl- O2- رمز الأيون

ن الأيون (مثال:  لاحظ عند تسـمية الشـقوق السـابقة يضاف مقطع (يد) لاسـم العنصر عند تكوّ
كلور/ كلوريد)

الشقوق الأيونية المركبة:. 2
تين أو أكثر من عناصر مختلفة تدخل في التفاعلات الكيميائية  هي الشقوق التي تحتوي على ذرّ

ية). ا المجموعة الذرّ كوحدة واحدة (وهو ما يطلق عليه أيضً
كربونات كبريتات أمونيوم نيترات هيدروكسيد اسم الأيون
CO3

2- SO4
2- NH4

+ NO3
- OH- رمز الأيون

Ionic Radicals á«fƒjC’G ¥ƒ≤°ûdG
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أكمل الجدول التالي:
8O 19K وجه المقارنة

اسم العنصر
الترتيب الإلكتروني

(يفقد أو يكتسب) الإلكترونات ليصل إلى 
حالة الاستقرار

نوع الأيون الناتج سالب أو موجب

يطلق على الأيونات الموجبة أو السالبة اسم الشقوق الأيونية.. 1
تنقسم الشقوق الأيونية إلى:. 2

ة واحدة أو أكثر من العنصر *  الشقوق الأيونية البسيطة: هي الشقوق التي تحتوي على ذرّ
نفسه.

تين أو أكثر من عناصر مختلفة *  الشقوق الأيونية المركبة: هي الشقوق التي تحتوي على ذرّ
ا المجموعة  تدخـل فـي التفاعـلات الكيميائية كوحدة واحـدة (وهو ما يطلق عليـه أيضً

ية). الذرّ
يتمّ تسـمية الشـقوق الأيونية البسـيطة الموجبة بإضافة كلمة (أيون) أمام اسـم العنصر، . 3

ى أيون الصوديوم. مثال: +Na يسمّ
يتمّ تسـمية الشقوق الأيونية البسيطة السالبة بإضافة مقطع (يد) بعد اسم العنصر، مثال: . 4

ى أكسيد. -O2 يسمّ

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ

?á«fƒjC’G ¥ƒ≤°ûdG »g Ée
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م خريطة مفاهيم باستخدام المفاهيم التالية: شقوق أيونية بسيطة - شقوق أيونية . 1 صمّ
N3- - SO4

2- - Ca2+ - NH4
مركبة - شقوق أيونية - +

انظر للملصق على قنينة مياه الشرب المعدنية، ثمّ عدد الشقوق الأيونية المتوفّرة فيها.. 2

الشقوق الأيونية
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يسـتخدم العلماء الصيغ الكيميائية للتعبير عن تركيب الجزيئات والأيونات باسـتخدام رموز 
ات فيها. كيميائية توضح أسماء العناصر وعدد الذرّ

كيف يمكن كتابة الصيغة الكيميائية لأي مركب كيميائي؟
ية (الشـق الأيوني) بحيث عادة مـا يكتب الأيون موجب . 1 كتابـة رمـز الأيون أو المجموعة الذرّ

الشحنة جهة اليسار وسالب الشحنة جهة اليمين.
أسفل الرمز يكتب عدد التكافؤ أو عدد الشحنات (بدون كتابة نوع الشحنة +، -).. 2
يتمّ تبادل أعداد التكافؤ (عملية المقص) مع الاختصار في حال وجود عامل مشترك.. 3
يـة - إن لـزم - داخل القوس . 4 تكتـب الصيغـة الكيميائيـة للمركـب، وتوضـع المجموعة الذرّ

ويكتب العدد بدون شحنة، والواحد لا يكتب.
ا بالأيون السالب، ثمّ الأيون الموجب.. 5 تتمّ التسمية اللفظية باللغة العربية بدءً

مثال: الصيغة الكيميائية للمركبات التالية:

شكل (81)
Mg3N2

Mg 2 + N 3 - : نيتريد المغنيسيوم  لاً أوّ
كتابة الرموز (الشقوق الأيونية). 1
تبادل عدد الشحنات (بدون شحنة). 2
كتابة الصيغة الكيميائية. 3

شكل (82)
CO2

4
2

C O
2
1

ثانيًا: ثاني أكسيد الكربون 
كتابة الرموز. 1
كتابة التكافؤ أسفل الرمز. 2
تبادل التكافؤ بعد الاختصار إن وجد (عملية المقص). 3
كتابة الصيغة النهائية. 4

شكل (83)
Al(OH)3

3
Al OH

1
ثالثًا: هيدروكسيد الألمنيوم 

كتابة الرموز والصيغ. 1
كتابة التكافؤ أسفل الرمز. 2
تبادل التكافؤ واستخدام الأقواس. 3
كتابة الصيغة النهائية. 4

Chemical Formulas á«FÉ«ª«μdG ≠«°üdG
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اكتب الصيغ الكيميائية للمركبات التالية:. 1
(أ)  كبريتات الصوديوم:  

 
 
 
 

(ب)  أكسيد المغنيسيوم:   
 
 
 
 

شكل (84)

الأكسجين O رمز 

O H O

H رمز الهيدروجين

عدم وجود «رقم سفلي» 
للأكسجين يعني أن كل 
ة  جزيء ماء يحتوي ذرّ

أكسجين واحدة.

«الرقم السفلي» يعني أن 
كل جزيء ماء يحتوي 

تي هيدروجين. ذرّ

كيف يمكن التنبؤ بمدلول الصيغة الكيميائية؟ 
عندمـا تشـاهد جزيئًـا كيميائيăـا، تـر￯ أنّه ليس 
نًا من رموز العناصر فحسـب بل من أرقامٍ  مكوّ
ـا، فالصيغـة الكيميائيّة لجـزيء الماء مثلاً  أيضً
هو H2O. ماذا تعني هذه الأرقام؟ لكي تفهم 

معنى هذه الأرقام، انظر إلى الشكل 84:

á«FÉ«ª«μdG ≠«°üdG áHÉàc á«Ø«c

á«FÉ«ª«μdG á¨«°üdG ∫ƒdóe
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ر الآن معنى جزيء الماء. تعلّمت في الفقرة السابقة أنّ جزيء الماء يكتب H2O، واعلم أنّه  لنفسّ
نا جزيء الماء. ن من عنصري الهيدروجين والأكسجين مرتبطين مع بعضهما ليكوّ يتكوّ

تي  ن من اتّحاد ذرّ ومـن خلال الرقم 2 في الصيغة الكيميائيّة للماء، نسـتنتج أنّ جـزيء الماء يتكوّ
. والآن أجب عما يلي: ة أكسجينٍ هيدروجينٍ وذرّ
: ماذا تتوقع بالنسبة لمدلول المركبات التالية؟ أولاً

مركّب ثاني أكسيد الكربون الذي صيغته الكيميائية CO2؟. 1
 

مركّب حمض الهيدروكلوريك الذي صيغته الكيميائية HCl؟. 2
 

ا يلي: ثانيًا: ادرس الشكل التالي ثمّ أجب عمّ

شكل (85)

كربونكالسيومأكسجين

اكتب الصيغة الكيميائية لمركب كربونات الكالسيوم الموضح بالشكل.. 1
 

ما هو مدلول هذه الصيغة؟. 2
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ية التالية: من خلال النماذج الذرّ
النموذج

كلور صوديوم أكسجين هيدروجين ة اسم الذرّ
أكمل الجدول التالي:

اسم المركّب الصيغة الكيميائية النموذج الذي يمثله

جزيء الماء
NaCl

لكتابة صيغة كيميائية:

المجموعـة  أو  الأيـون  رمـز  كتابـة 
ية (الشق الأيوني). الذرّ

ا بالأيون  تتـم التسـمية اللفظيـة بـدءً
السالب، ثمّ بالأيون الموجب.

تكتـب الصيغة الكيميائيـة للمركب، 
لـزم  إن  يـة،  الذرّ المجموعـة  وتوضـع 
الأمـر، داخـل القـوس ويكتـب العدد 

بدون شحنة والواحد لا يكتب.

تبادل أعداد التكافؤ (عملية المقص) 
مـع الاختصـار في حـال وجـود عامل 

مشترك.

كتابة عدد التكافؤ أو عدد الشـحنات 
لا  الشـحنة +، -)  نـوع  كتابـة  (بـدون 
تكتب أعداد التكافؤ إذا كانت متساوية.

∂ª¡a øe r≥ s≤ëJ
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Al (OH)3

تفيـدك معرفـة رمـوز العناصـر الكيميائيـة فـي التحقـق مـن
مكونـات بعـض الأدويـة … فمـا هـي أسـماء وعـدد ذرات 

العناصر المكونة للدواء في الشكل التالي؟
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هـل تسـتطيع معرفة رمـوز عناصر أخر￯ ومصدر اشـتقاق التسـمية؟ ابحـث عنها في 
الشبكة العنكبوتية.

 
 
 
 
 
 
 
 
 



استخلاص النتائج
Draw conclusions
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1  تمـت عملية الترميز الكيميائي للعناصر بهدف سـهولة دراسـتها، حيـث أن لكل عنصر 
ا به. ăا خاص رمزً

2  رمز العنصر يدل على ذرة واحدة من العنصر وعلى اسم العنصر.
ة  ة عند تفاعلها مع ذرّ 3  تكافـؤ العنصر هو عدد الإلكترونات التي تفقدها أو تكتسـبها الذرّ

عنصر آخر.
4  يفيدنـا الترتيـب الإلكتروني للعنصر فـي معرفة تكافؤه، ورقم المجموعـة التي يقع فيها 

بالجدول الدوري.
5 الشقوق الأيونية تنقسم إلى شقوق أيونية بسيطة وشقوق أيونية مركبة.

6  يمكن كتابة الصيغة الكيميائية لأي مركب كيميائي من معرفة رموز العناصر أو الشـقوق 
الأيونية وتكافؤاتها، ويتم تبادل التكافؤات مع الاختصار إن لزم الأمر.

نة له. ات العناصر المكوّ 7 الصيغة الكيميائية للمركب تدل على اسم المركب وعدد ذرّ
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ل: السؤال الأوّ
ما هو الرمز الكيميائي لعنصر الكلور؟

CL
cL
Cl
cl

السؤال الثاني:
إذا كان الترتيب الإلكتروني لعنصر البوتاسيوم 19K (2 ، 8 ، 8 ، 1) فإنّ تكافؤه يساوي:

4
1
7

19

السؤال الثالث:
إذا كان الترتيب الإلكتروني لعنصر الفلور 9F (2 ، 7) فإنّ تكافؤه يساوي:

2
1
7
9
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السؤال الرابع:
اكتب كلمة (صحيحة) للعبارة الصحيحة وكلمة (خطأ) للعبارة غير الصحيحة لما يأتي:

كل مركب كيميائي يحتوي على شق أيوني واحد.  . 1
يدل رمز (2O2) على جزيئين أكسجين.  . 2

السؤال الخامس:
أي مما يلي لا ينتمي للمجموعة، ضع خطأ مع ذكر السبب:

كالسيوم - هيدروجين - كبريتات - مغنيسيوم. 1
الإجابة:  
السبب:  

2 .Al3+ - Mg2+ - Cl- - Na+

الإجابة:  
السبب:  

السؤال السادس:
أكمل الجدول التالي:

MgCl2Al2O3الصيغة الكيميائية

  مدلول الصيغة
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السؤال السابع:
اختر من القائمة (ب) ما يناسبه من القائمة (أ):

قائمة (ب) قائمة (أ)
Na2SO4 أكسيد البوتاسيوم 1
NaOH كلوريد الأمونيوم 2

K2O هيدروكسيد الصوديوم 3
NH4Cl كبريتات الصوديوم 4
NaCl



المشروع العلميالمشروع العلمي
Scientific ProjectScientific Project

أثر نوع الغذاء وكمّيته على زيادة الوزن والصحّة
Effect of food type and its quantity on weight gain and health  
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: أهداف المشروع العلمي لاً أوّ

ف كعالِم، تبحث عن حلول للمشـكلات، وتسـعى للوصول إلى أدلّة . 1 نك من التصرّ يمكّ
تؤيّد الحلول.

يهـدف إلى مسـاعدتك على ربط ما تمّ تعلّمه في الصـفّ وما يحدث في الحياة الحقيقية . 2
من حولك.

يهدف إلى مساعدتك على تطوير مهاراتك العقلية (المعرفية) في مجال الاتّصال، سواء . 3
ا. ăا أو مهاريăا أو كتابيăأكان لفظي

يهدف إلى مسـاعدتك في تطوير مهاراتك العقلية، كالتفسير وتحليل البيانات من خلال . 4
ل إليها. النتائج التي توصّ

عة من الموارد مثل: الشـبكة . 5 يكسـبك مهارات البحث العلمي باسـتخدام مجموعة متنوّ
ت والكتب، الخ. العنكبوتية والمقابلات والمجلاّ

ذها متعلّمون . 6 صات نفّ دة التخصّ يوفّر لك فرصة فريدة للاطّلاع، واكتشـاف مشاريع متعدّ
غيرك.

ل . 7 ز لديك النزاهـة والانضباط فـي العمل، مع الاسـتقلالية في أخذ المبـادرة وتحمّ يعـزّ
المسؤولية في بحث المشروع وتنفيذه.

ي لديك مهارات العمل الجماعي واستثمار الوقت.. 8 ينمّ
نك من إتقان مهارات التخطيط وتنظيم العمل.. 9 يمكّ
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ثانيًا: شروط المشروع العلمي

ة.. 1 يته على زيادة الوزن والصحّ ب المتعلّم عمليăا اكتشاف أثر نوع الغذاء وكمّ يجرّ
يته على . 2 يجمع المتعلّم معلومات من دراسـات وأبحاث سـابقة حول أثر نوع الغذاء وكمّ

لات السمنة في دولة الكويت. ة، ومخاطر السمنة، ومعدَّ زيادة الوزن والصحّ
يته . 3 يناقش زملاءه حول نتائج البحث الاستقصائي الذي أجراه لمعرفة أثر نوع الغذاء وكمّ

ة، ومخاطر السمنة. على زيادة الوزن والصحّ
ا، أو أن تتعاون مع زملائك بحيث لا يزيد العدد . 4 م مشروعك الخاصّ منفردً يمكن أن تقدّ

عن ثلاثة في المشروع الواحد.
ا في مراكز خارجية، . 5 ăعد ا أو مُ راعِ أن يكون مشروعك من إنتاجك ومجهودك، وليس مكلفً

ويمكـن الحصول على بعض المسـاعدة المحـدودة من المعلّم، أو مـن ولي الأمر عند 
مواجهتك مشكلة ما أو صعوبة في توفير الأدوات.

م مشروعك بإضافة رسوم بيانية وصور وجداول ومخطَّطات إلى التقرير، مع تحديد . 6 دعِّ
مصادر البحث.

ا وجهة نظرك.. 7 حً ة بالمشروع، موضِّ م تقريرك بالقيم والروابط الخاصّ دعِّ
راعِ إرشادات المعلّم في خطوات تنفيذ المشروع، من حيث بنود التقرير والوقت اللازم . 8

لإنهائه.
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يته على  أثر نوع الغذاء وكمّ
ة زيادة الوزن والصحّ

د الجسـم بالعناصر الغذائية  عة مـن الأطعمة التي تزوّ ـي هو مجموعة متنوّ الغـذاء الصحّ
ته، وتزويـده بالطاقة، بالإضافـة إلى توليد شـعور جيّد لديه،  اللازمـة للمحافظـة علـى صحّ
وتشـمل هـذه العناصـر الكربوهيـدرات، والبروتينات، والدهـون بالإضافة إلـى المعادن، 

والفيتامينات، والماء.
ي على الوقاية من الإصابة بسوء التغذية بمختلف أشكالها،  يساعد اتّباع نظام غذائي صحّ
ري،  كما يساعد على الوقاية من الإصابة بالأمراض غير السارية، مثل أمراض القلب، والسكّ

والسرطان.
ية في مرحلة مبكرة من حياة الإنسان؛ حيث  في الحقيقة، تبدأ الممارسات الغذائية الصحّ
ية  ي، والنموّ المعرفي، فضلاً عن فوائدها الصحّ تسـاعد الرضاعة الطبيعية على النموّ الصحّ
الأخـر￯ علـى المد￯ الطويـل، كالحدّ من خطر إصابة الإنسـان بالسـمنة، أو زيـادة الوزن 

وبعض الأمراض غير السارية في وقت لاحق من حياته.
ي والمتوازن على الوقاية  يساعد الغذاء الصحّ
مـن العديد مـن الأمـراض. ولا يقتصر ذلك على 
السـمنة والأمـراض المتعلّقـة بهـا، إنّمـا تجـدر 
الإشـارة إلى أنّ الزيادة أو النقصان الشديدين في 
إحـد￯ المـوادّ الغذائية قـد تنجم عنهما مشـاكل 
، ترتفع احتماليـة الإصابة  يـة عديـدة. فمثـلاً صحّ

يات كافية من الكالسيوم. كما أنّ  بهشاشة العظام في الحالات التي لا يحوي فيها الغذاء كمّ
قلّة تناول الفواكه والخضار ترتبط بارتفاع احتمالية الإصابة بالسـرطان، في حين أنّ احتواء 
النظـام الغذائي للشـخص الكثير من الدهون المشـبعة قد يسـبّب أمـراض القلب والأوعية 

الدموية.
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الخطوة الأولى
اُكتب مشكلة مشروعك بصيغة سؤال.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

خطوات المشروع العلمي 
( (الاستقصاء الحرّ
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الخطوة الثانية
ع فرضية أو أكثر لحلّ المشكلة، ثمّ اختَر أفضلها. ضَ
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الخطوة الثالثة
ع تصميمك. خطِّط لمشروعك وضَ
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الخطوة الرابعة
مة في مشروعك. ل أدواتك وجميع الموادّ المستخدَ سجِّ
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الخطوة الخامسة
ذ مشروعك. نفِّ
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الخطوة السادسة
ل نتائجك وملاحظاتك، بما فيها من إيجابيات وسلبيات. سجِّ
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الخطوة السابعة
رها. حلِّل نتائجك وفسِّ
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الخطوة الثامنة
ا قرارك في اختيار التصميم  حً لت إليها، موضِّ ع الخلاصة والاستنتاجات التي توصّ ضَ

الأفضل، مع ذكر السبب.
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والأمـواج الأعلـى،  الطاقـة  تمتلـك  التـي  ة  الأشـعّ  :Gamma ray جامـا  ة  أشـعّ

 الكهرومغناطيسية ذات الطول الموجي الأقصر.

ة الأمعـاء الدقيقـة Small intestine: أنبـوب عضلـي طويـل يلتـوي على نفسـه عدّ
 التواءات طوله من (6-7) أمتار.

الأمعـاء الغليظـة Large intestine: أنبـوب عضلي واسـع ذو جـدار عضلي طولي 
 ودائري.

الأملاح Salts: عناصر كيميائية تساهم في عدد من العمليات التي يقوم بها الجسم.

الإنزيمات Enzymes: موادّ كيميائية بروتينية تنتجها العصارات الهاضمة.

المعـدة خلـف  ة  ممتـدّ وهـي  اللعابيـة  الغـدد  تشـبه  ة  غـدّ  :Pancreas البنكريـاس 
 وتفرز عصارتها عن طريق القناة البنكرياسية.

ة التكافؤ Valence: هو عدد الإلكترونات التي تفقدها أو تكتسـبها أو تشارك بها الذرّ
ة عنصر آخر.  عند تفاعلها مع ذرّ

السـعرة الحراريـة Calorie: المقيـاس الـذي نقيـس بـه الطاقـة مـن الغـذاء، بحيث
ا من العناصر الغذائية. ا واحدً  يساوي جرامً
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الشقوق الأيونية البسيطة Simple ionic radicals: هي الشقوق الأيونية التي تحتوي

ة واحدة أو أكثر من العنصر نفسه.  على ذرّ

الشقوق الأيونية المركبة Complex ionic radicals: هي الشقوق التي تحتوي على
تيـن أو أكثر من عناصر مختلفة تدخل في التفاعـلات الكيميائية كوحدة واحدة    ذرّ

ية). ا المجموعة الذرّ (وهو ما يطلق عليه أيضً

الصدEcho ￯: ظاهرة تكرار سماع الصوت الناشئ عن انعكاس الصوت الأصلي.

الصوت Sound: هو الإضطراب الذي ينتقل خلال الوسط على شكل موجة طولية.

يـة الحـرارة التـي تنتـج عند حـرق الغذاء الطاقـة فـي الغـذاء Energy in food: كمّ
رة بالسـعرات    فـي الجسـم، وتختلـف الأغذيـة في مقدار مـا تحويه مـن طاقة مقدَّ

الحرارية.

 :Wavelength of longitudinal wave الطوليـة  للموجـة  الموجـي  الطـول 
  المسافة بين مركزي تضاغطين متتاليين أو مركزي تخلخلين متتاليين.

 :Wavelength of the transverse wave ضة الطـول الموجي للموجـة المسـتعرَ
تين متتاليتين أو قاعين متتاليين.   المسافة بين قمّ
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الطيـف الكهرومغناطيسـي Electromagnetic spectrum: سلسـلة من الموجات 

 الكهرومغناطيسية المختلفة في التردّد والطول الموجي.

ل عملية مضغ الطعام. زُ اللعاب الذي يسهّ الغدد اللعابية Salivary glands: تُفرِ

دة يحتاج إليها الجسم. بات كيميائية معقَّ الفيتامينات Vitamins: مركَّ

ة في جسم الإنسان.  الكبد Liver: أكبر غدّ

المـريء Esophagus: قنـاة تربـط البلعـوم بالمعـدة، وهـو أنبـوب عضلـي مـرن له
 انقباضات تعمل على وصول الطعام إلى المعدة.

المعـدة Stomach: كيـس عضلـي سـميك الجـدران يقـع فـي الجانـب الأيسـر من 
 تجويف البطن تحت الأضلاع مباشرة.

المـوادّ الحافظـة Preservatives: مـوادّ لهـا فعـل مضـادّ لنشـاط الأحيـاء الدقيقـة
ل في الأغذية بغرض حفظها.   تُستعمَ

الموجـات الميكانيكيـة Mechanical waves: الموجـات التـي تحتـاج إلى وسـط
 مادّي لانتقالها.
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الموجات الكهرومغناطيسـية Electromagnetic waves: موجات تنشأ من مجالين 
أحدهما كهربائي والأخر مغناطيسي متعامدان على اتجاه انتشار الموجة وتنتقل خلال 

 .(3 × 108) m/s الفراغ بسرعة

الموجة Wave: هي اِنتقال الحركة الاهتزازية بين جزئيات الوسط.

ضة  الموجـة السـطحية Surface wave: موجـة تنشـأ من اتّحـاد الموجات المسـتعرَ
والموجات الطولية عند سطح بين وسطين.

الموجـة الطوليـة Longitudinal wave: اِهتـزاز جزيئات الوسـط في اتّجاه انتشـار
 الموجة نفسها.

ضة Transverse wave: اِهتـزاز جزيئات الوسـط باتّجاه عمودي الموجـة المسـتعرَ
 على اتّجاه انتشار الموجة.

اِنعـكاس الصـوت Sound reflection: ارتـداد الموجـات الصوتيـة عندمـا تقابـل 
ا. ا عاكسً  سطحً

يـة تُميِّز من خلالهـا الأذن بين صوتيـن متماثلين نـوع الصـوت Sound type: خاصّ
ة والدرجة يصدرهما منبعان مختلفان.  في الشدّ

سعة الموجة Wave capacity: أكبر إزاحة للجسم عن موضع اتّزانه أو سكونه.

ية تُميِّز مـن خلالها الأذن بين الأصوات  ة الصـوت Intensity of sound: خاصّ شـدّ
 الخافتة (الضعيفة) كالهمس، والأصوات المرتفعة مثل الصراخ.
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ـدة المعقَّ الغـذاء  جزيئـات  اِنحـلال   :Process of digestion الهضـم  عمليـة 

 التي لا تذوب في الماء إلى جزيئات صغيرة بسيطة.

موجات فوق السمعية Ultrasound waves: موجات الصوت ذات التردّد الأعلى من
ا «فوق صوتية».  ى أيضً  Hz 20000 تُسمّ

 ￯الموجـات الخارجة عن نطاق مد :Infrasound waves موجـات تحت السـمعية
 20 Hz ى موجات الصوت ذات التردّد الأقلّ من   السـمع عند الإنسان، حيث تُسمّ

موجات تحت سمعية.

عنـد السـمع   ￯مـد  :Sound waves صوتيـة)  (موجـات  مسـموعة  موجـات 
د نطاق تردّدات هذه الموجات، ولقد وجد أنّ مد￯ السمع عند    الإنسان الذي يحدّ

.20000 Hz ، 20 Hz الإنسان البالغ سليم الأذن ينحصر بين

ة ية تُميِّز مـن خلالها الأذن بين الأصوات الحادّ درجـة الصوت Sound pitch: خاصّ
 والغليظة.
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