
الطاقة الحرارية والموجات
ال�شف الثاني المتو�شط 

م�شادر ف�شول الوحدة ال�شاد�شة

1435 هـ  2014 م

المملكة العربية السعودية



2

English•Edition•Copyright©•the•McGrawHill•CompaniesInc
All•rights•reserved

©

Arabic•Edition•is•published•by•Obeikan•under•agreement•with
The•McGrawHill•CompaniesInc©•2008


© 

 


www.obeikaneducation.com

 

سط�ي المتاال سال ���
م�شادر ف�شول الوحدة ال�شاد�شة

الطاقة الحرارية والموجات

Glencoe Sience

CHAPTERS RESOURCES: 

Thermal Energy and waves 



3

المقدمة
�أخي المعلم/ �أختي المعلمة

يسرنا أن نضع بين أيديكم كتب مصادر الفصول لتكون مساندةً لكتاب العلوم للصف الثاني المتوسط، ومرشدًا للمعلم عند التدريس، 
باعتباره أحد المصادر التي تساعد على تحقيق أهداف تدريس هذه المادة. 

يتضم�ن ه�ذا الكتاب مكوّنات رئيس�ة تتعلق بمحتويات الفصلين الحادي عشر والثاني عشر في الوحدة الدراس�ية السادس�ة: »الطاقة 
الحرارية والموجات«. ويتضمن كل فصل من فصوله نشاطات عملية تتعلق بتنفيذ التجارب العملية الموجودة ضمن محتوى كتاب الطالب 
ونش�اطات عملي�ة أخ�رى ته�دف إلى إثراء وتعزي�ز عملية التعلم لدى طلاب هذا الصف أو تنمي�ة مهارات التفكير لديه�م. كما يتضمن 
الكت�اب في نهاية كل فصل دليلًا للمعلم وإجابات للأس�ئلة والاستفس�ارات المطروحة في المتن، و تتضم�ن نهاية فصول الوحدة الشرائح 

المتعلقة بالوحدة وإجاباتها. 

ويتضمن هذا الكتاب المصادر الخاصة بفصول الوحدة الدراسية السادسة، وهي:

الف�صل الحادي ع�شر: الطاقة الحرارية
الدرس 1: درجة الحرارة والطاقة الحرارية

الدرس 2: الحرارة
الدرس 3: المحركات والثلاجات

الف�صل الثاني ع�شر: الموجات وال�صوت وال�ضوء
الدرس 1: الموجات

الدرس 2: موجات الصوت
الدرس 3: الضوء 

والله نسأل أنْ يعينك هذا الكتاب على أداء رسالتك في خدمة أبنائنا وبناتنا، وتحقيق تطلعات المجتمع. 
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�إلى الـمعـلـــم
تتضمن الوحدة السادس�ة فصلين هما الطاقة الحرارية، والموجات والصوت والضوء. ولقد أعدت مصادر الفصول بحيث تس�اعدك 

على تدريس هذه الوحدة بفاعلية، وستجد في كل فصل من هذه الفصول: 

�أن�شطة عملية 

- التجارب وأوراق العمل
- المطويات

مراعاة الفروق الفردية )الإثراء والمعالجة(   

- القراءة الموجهة لإتقان المحتوى
- التعزيز
- الإثراء

- ورقة تسجيل النقاط الأساسية

التقويم

- مراجعة الفصل
- اختبار الفصل

التخطيط ودعم المعلم 

- الخطوط العريضة لمحتوى الدرس 
- دليل المعلم والإجابات

�شرائح الوحدة ال�ساد�سة و�إجاباتها

- شرائح الوحدة السادسة
- إجابات شرائح الوحدة السادسة

الأن�شطة العملية

التجارب وأوراق العمل الخاصة بالتجارب: معظم أوراق العمل هذه تعد نسخة موسعة لما ورد في كتاب الطالب؛ حيث تم تكرار المواد 
والأدوات، والخطوات والأسئلة بحيث لا يحتاج الطالب إلى استخدام الكتاب، وتتضمن أماكن مخصصة للإجابة عن كل سؤال، وغالبًا 
ما تتضمن جداول ورسومات تخطيطية ورسوماً بيانية تتيح للطالب فرصة تسجيل ملاحظاته وبياناته، فضلًا عن توافر بعض المعلومات 

والملاحظات المختبرية التي تختص بتجهيزات التجارب وإجابات كراسة التجارب العملية في بند  دليل المعلم والإجابات. 

المطويات: يوجد في بداية كل فصل من الكتاب المدرسي نش�اط المطويات الذي يس�اعد في تنظيم الأفكار، كما يشتمل على مهارات قرائية 
متنوعة، حيث تقدم للطلاب وسيلة يعدونها بأنفسهم لتنظيم بعض معلومات الفصل، ويمكنهم أن يصمموا على سبيل المثال لا الحصر، 
مطوية للدراسة تخدم مهارة التصنيف وأخرى للسبب والنتيجة وثالثة للمقارنة. توفر ورقة العمل الخاصة بالمطويات مصدرًا آخر لمساعدة 
الطلاب على إظهار استيعابهم للمفاهيم، وقد تحتوى المطوية على عناوين رئيسة وفرعية ونصوص أو رسوم يحتاج إليها الطلاب لإكمال المطوية.

مراعاة الفروق الفردية )الإثراء والمعالجة( 

القراءة الموجهة لإتقان المحتوى: صُممت أوراق العمل هذه كي تساعد الطلاب من ذوي صعوبات التعلم؛ باعتبارها وسيلة من وسائل 
التعل�م وفه�م المفردات والمفاهيم الأساس�ية في كل فصل، حيث توجد أوراق عمل إتقان المحتوى بأش�كال وتصاميم متنوعة لتش�جيع 

الطلاب على إتقان المحتوى الأساسي في كل فصل. والإجابات متوافرة في بند دليل المعلم والإجابات.

التعزيز: توفر هذه الأوراق مصادر إضافية لمراجعة مفاهيم الفصل، حيث تتوافر لكل درس في الفصل ورقة عمل. وقد صُممت أوراق 
عمل التعزيز للتركيز على المحتوى العلمي وبش�كل أقل على المفردات. وعلى الرغم من أن دراس�ة المفردات تعزز من فهم المحتوى فقد 
روعي في تصميم أوراق العمل أيضًا أن تخدم أطياف الطلاب كافة، إلا أنها قد تُشكل تحديًا للطلاب ذوي القدرات المنخفضة. الإجابات 

متوافرة في بند دليل المعلم والإجابات.
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 الإث�راء: صُمم�ت هذه الأوراق بأش�كال متنوعة للطلاب ذوي المس�توى فوق المتوس�ط، لإتاح�ة الفرصة أمامهم لاكتش�اف المزيد من 
المعلوم�ات ع�ن المفاهيم الواردة في الدرس، منها: القراءة للتحليل، ومش�كلات للحل، وأش�كال للدراس�ة والتحلي�ل، أو تجربة عملية 

بسيطة يستطيع الطلاب إجراءها في الصف أو في المنزل. والإجابات متوافرة في بند  دليل المعلم والإجابات.

ورقة تس�جيل النقاط الأساس�ية : تعكس هذه الورقة الخطوط العريضة لمحتوى الدرس الموجود في قس�م التخطيط ودعم المعلم من هذا 
الكتيب، ويمكن أن تس�تخدم هذه الورقة لمس�اعدة الطلاب على تسجيل أبرز النقاط الأساسية للدرس من خلال الحصص، أو بوصفها 

مراجعة إضافية لمادة الفصل، أو ورقة دراسة للطلاب المتغيبين.  

التقويم 

مراجعة الفصل: صُممت أوراق العمل هذه لتهيئة الطلاب لأداء الاختبار بعد الانتهاء من دراس�ة الفصل، وتش�مل أوراق العمل هذه 
جميع المفردات الرئيسة، والمفاهيم. وخُصص الجزء الأول من مراجعة الفصل لمراجعة المفردات الأساسية، والجزء الثاني لمراجعة المفاهيم. 

الإجابات واردة في بند دليل المعلم والإجابات.

اختبار الفصل: يتطلب اختبار الفصل استخدام الطلاب للعمليات والمهارات واستيعاب المفاهيم. وبالرغم من أن الأسئلة جميعها تقيس 
التذكر إلى حد ما، فإنك ستجد أن طلابك سيحتاجون إلى اكتشاف العلاقة بين الحقائق والمفاهيم في بعض الأسئلة، واستخدام مهارات 
التفكري العلي�ا والتفكير الناقد لتطبيق المفاهيم على أس�ئلة أخرى. يتك�ون اختبار الفصل، عادة، من أربعة أج�زاء، أولها: اختبار المفاهيم 
لقي�اس التذكر، وتميي�ز المفردات والحقائق الخاصة بالفصل، وثانيها: اس�تيعاب المفاهيم، ويتطلب تفسري المعلومات وفهمها بعمق أكثر 
فها وتذكّرها، وبذلك سيتمكن الطلاب من تفسير المعلومات الأساسية وإظهار قدراتهم على تحديد العلاقات بين الحقائق،  من مجرد تعرُّ
والتعميامت، والتعريف�ات والمه�ارات، وثالثها: تطبيق المفاهيم، ويتطلب ذلك أعلى مس�تويات الفهم والتفسري والاس�تنتاج، ورابعها: 
ف الطلاب المفاهيم أو يصفوها في إجابات ممتدة مكون�ة من جمل عدة. الإجابات متوافرة في بند دليل  مه�ارات الكتاب�ة، وتتطل�ب أن يُعرِّ

المعلم والإجابات.

التخطيط ودعم المعلم 

ثل هذه الصفحات مقتطفات من الفصل، وتشمل أسئلة مقترحة للمناقشة. كما تحوي المفردات التي  الخطوط العريضة لمحتوى الدرس: ُمت
يجب على الطلاب استخدامها لملء الفراغات في ورقة تسجيل أهم النقاط الأساسية. 

دليل المعلم والإجابات:  يش�تمل قس�م التخطيط ودعم المعلم على إجابات جميع الأسئلة الواردة في هذا الكتيب. وإجابات أسئلة كراسة 
التجارب العملية التي تتعلق بفصول هذه الوحدة.

�شرائح الوحدة و�إجاباتها 

شرائ�ح الوح�دة: تتضمن الشرائح المتعلقة بالوحدة: شرائح التركيز وهي شريحة لكل درس، وشريحة التدريس وهي لدرس واحد مختار 
م�ن الفصل، وشريحة التقويم هي شريحة واحدة لكل فصل. وتس�تعمل هذه الشرائح في أوق�ات مختلفة في أثناء تدريس الدرس؛ فشريحة 
التركيز تس�تخدم لإثارة إهتمام الطلاب بالدرس، وشريحة التدريس للتركيز على المفاهيم الرئيس�ة، بينما تستخدم شريحة التقويم في تقويم 

الفصل. 

إجابات الشرائح:  تشمل إرشادات لتدريس كل شريحة، وخلفية نظرية تتعلق بالشريحة، كما تتضمن إجابات أسئلة الشريحة.
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ية
عمل

طة 
ن�ش

�أ

�أن�شطة عملية
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:

اأن�شطة عملية

 مقارنة معدلت الن�شهار
الخطوات:

املأ كأسًا بمكعبات من الجليد، ثم أضف إليها الماء، وانتظر حتى ينصهر الجليد كله.. 1
ضع مكعب جليد في كوب.. 2
ض�ع مكع�ب جليد آخر، له نف�س حجم المكعب في الخط�وة 2، في كوب مماثل، وأضف إليه بعض الم�اء الذي حضرته في . 3

الخطوة 1 إلى ارتفاع سنتمتر واحد.
راقب زمن انصهار كل مكعب من المكعبين. . 4

البيانات والملاحظات:

الزمن الذي تطلبه ان�شهارالجليد

من الن�شهاروقت النتهاءوقت البدءالكوب

1

2

التحليل:
أيّ المكعبين انصهر أسرع؟ ولماذا؟. 1

 
 
 

ما أكثر عزلًا للحرارة: الماء أم الهواء؟ وضح إجابتك.. 2 أيهُّ
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ال�صف:التاريخ:الا�سم:

ية
عمل

طة 
ن�ش

�أ

 ملاحظة الحمل الحراري

B C D E F G OH I J K L M N P

 
B C D E F G OH I J K L M N P

 
B C D E F G OH I J K L M N P

 
B C D E F G OH I J K L M N P

 
B C D E F G OH I J K L M N P

  الخطوات:
11 امأل كأسً�ا زجاجيةً س�عتها 250 م�ل بماء عند درجة ح�رارة الغرفة، واتركه�ا موضوعة دون تحريك واهت�زاز مدة دقيقة .

واحدة على الأقل. 
22 ن كمية قليلة من الماء في كأس سعتها 50 مل حتى يغلي.. سخِّ

تحذير: لا تلمس لوح التسخين.

33 ضع بحذر قطعة نقد معدنية في الماء الساخن، واتركها دقيقة واحدة. .
44 ارفع قطعة النقد من الماء بملقط، وضعها على الطاولة، وضع فوقها مباشرة الكأس التي سعتها 250 مل. .
55 استخدم القطارة لتضع قطرة واحدة من صبغة الطعام داخل الكأس التي سعتها 250 مل وبالقرب من قاعها..
66 راقب ما يحدث في الكأس بضع دقائق. .

التحليل :
ماذا حدث عندما وضعت قطرة صبغة الطعام داخل الماء بالقرب من قاع الكأس؟ فّرس ما شاهدته.

�
�
�
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:

اأن�شطة عملية

 الت�شخ والتبريد 

التقديم:
التعليمات: أجب عن السؤالين التاليين قبل تنفيذ التجربة:

ما أهمية استعمال كؤوس مدرّجة متماثلة في كل قسم من أقسام هذه التجربة؟. 1
 

ماذا سيمثل كلٌّ من المحور السيني و المحور الصادي في رسمك البياني؟. 2
 

ه�ل تذك�ر كم من الزمن اس�تغرق كوب الكاكاو الحار ليبرد بدرجة كافية لتتمكن من احتس�ائه؟ لا ش�ك أنك 
لاحظت أنه كلم كان مشروب الكاكاو أسخن احتا	 إلى وقت أطول ليبرد.

�شوؤال:
كيف تؤثر درجة حرارة السائل في سرعة تسخينه أو تبريده؟

الأهداف:
  تقيس التغير في درجات حرارة الماء عند درجات حرارة

ابتدائية مختلفة.

  تستنتج كيف يعتمد معدل التسخين أو التبريد على درجة
حرارة الماء الابتدائية.

المواد والأدوات:
مقياس حرارة )ثرمومتر( )عدد5( ⋅

كأس سعتها 004 مل )عدد 5( ⋅

ساعة إيقاف )أو ساعة فيها عقرب ثوانٍ*( ⋅

لوح تسخين ⋅
* مواد بديلة

B C D E F G OH I J K L M N P
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اإجراءات ال�شلامة: 
تحذير: لا تس�تخدم مقاييس الحرارة الزئبقية. واتبع تعليمات 
الس�امة عند اس�تخدام لوح التس�خين؛ فكل م�ن الزجاج 

الساخن والزجاج البارد يبدوان متشابهين.

الخطوات :
اس�تخدم جدول البيانات الموج�ود في الصفحة التالية . 1

لتس�جل في�ه درج�ة ح�رارة الم�اء ال�ذي في الكؤوس 
الخمس كل دقيقة ولمدة عشر دقائق.

اس�كب في إح�دى الك�ؤوس 100 مل م�اء، وضعها . 2
ع�لى لوح التس�خين حتى يغ�لي الماء، ث�م ارفع الكأس 

الساخنة بحذر عن لوح التسخين.
س�جل درجة حرارة الماء عند الب�دء )الزمن =0ث(، . 3

ر تس�جيل درجات الح�رارة كل دقيقة لمدة عشر  ثم كرِّ
دقائق.

ك�رر الخطوة 3 مس�تخدمًا م�اء صنبور س�اخنًا، وماء . 4
صنب�ور باردًا، وم�اءً مبّردًا )من الثاج�ة(، وماءَ ثَلجًا 

)بعد إزالة الثلج عنه(.



13 الطاقة الحرارية

ال�شف:التاريخ:ال�شم:

ية
عمل

طة 
ن�ش

اأ

 )تابع( ا�شتق�شاء من واقع الحياة 

الكاأ�س المدّرجة
الدقيقة

012345678910

1
2
3
4
5

ال�شتنتاج والتطبيق:
ارسم جميع البيانات على رسم بيانيٍّ واحد للكؤوس الخمس وضع لكل خط عنوانًا مناسبًا.. 1

احسب معدل التسخين أو التبريد للماء في كل كأس، وذلك بطرح درجة حرارة الماء الابتدائية من درجة حرارته النهائية، . 2
م الناتج على عشر دقائق.  ثم قسِّ

 
 

اس�تنتج بناءً على بياناتك كيف يؤثر الفرق بين درجة حرارة الغرفة ودرجة حرارة الماء الابتدائية في معدل تس�خين الماء أو . 3
تبريده.

 
 

 شارك زماءك ببياناتك ورسومك البيانية، وفسّر أي اختافات بين بياناتك وبياناتهم.
توا�شل ببياناتك
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:

اأن�شطة عملية

 مقارنة المواد العالة للحرارة 

التقديم
التعليمات: اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثم أجب عن السؤالين التاليين قبل تنفيذ التجربة:

ماذا سيمثل كل من المحور السيني والمحور الصادي في رسمك البياني؟. 1
 

ما احتياطات السامة الضرورية عند التعامل مع المواد والأدوات الساخنة؟. 2
 

تستخدم الأوعية العازلة للتقليل من انتقال الطاقة الحرارية. ما أنواع الأكواب التي تستخدمها عادة؟ هل هي أوعية 
من الألومنيوم، أم أكواب ورقية، أم بلاستيكية، أم من الفلين )بولسترين(، أم أكواب زجاجية؟ ستقارن في هذا 

الاستقصاء بين مقدرة الأكواب المختلفة عى التقليل من نقل الطاقة الحرارية.

�شوؤال:
أيّ أنواع الأكواب يعد الأفضل لحفظ المشروب ساخنًا.

تكوين فر�شية: 
توقع مدى تغير درجة حرارة السائل الساخن عند وضعه في 

أكواب من مواد مختلفة خال فترة من الزمن. 

الأهداف:
  تتوقع مدى تغير درجة حرارة مشروب ساخن في أنواع

مختلفة من الأوعية خال فترة زمنية. 

  التي البيانات  وتجمع  فرضيتك  لاختبار  تجربة  م  تصمِّ
يمكن تمثيلها بيانيًّا.

 .تفسِّ البيانات

المواد والأدوات:

مصدر حرارة ⋅

أكواب من مواد مختلفة ⋅

كأس كبيرة ⋅

أغطية للأكواب ⋅

ماء ⋅

ساعة إيقاف ⋅

مخبار مدرج سعته 001 مل ⋅

ملقط ⋅

مقياس حرارة كحولي ⋅

قفاز حراري ⋅

B C D E F G OH I J K L M N P
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اإجراءات ال�شلامة: 
تحذي�ر: اتب�ع تعليمات الس�امة في أثناء تس�خين الس�وائل، 
واس�تخدم الملق�ط أو القف�ازات الحراري�ة عن�د الإمس�اك 
بالمواد الساخنة؛ فالزجاج الس�اخن والزجاج البارد يبدوان 
متش�ابهين. اس�تخدم مقياس الحرارة بعناية ولا تضعه قرب 

حافة الطاولة.

اختبار الفر�شية:
اعمل الخطة: 

ر ما أن�واع الأكواب التي س�تختبرها؟ صمّم تجربة . 1 قرّر
�ا،  لاختب�ار فرضيت�ك، وراع أن يك�ون العم�ل جماعيًّ

بحيث يشارك الجميع في النقاش.
اكت�ب قائمة بالمواد التي ستس�تخدمها في تجربتك، ثم . 2

ص�ف بدقة كيف تس�تخدم تل�ك المواد؟ وأي س�ائل 
تستخدم؟ وكم تكون درجة حرارته في بداية التجربة؟ 
وكيف تغطي السائل الساخن في الأكواب؟ وما المادة 

التي يُصنع منها الغطاء؟
د المتغيرات والضوابط في تجربتك.. 3 حدّر
�م جدولًا مناس�بًا في دفتر العل�وم لتدوين النتائج . 4 صمّر

والماحظات.
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ال�صف:التاريخ:الا�سم:

ية
عمل

طة 
ن�ش

�أ

   )تابع( ا�ستق�صاء من واقع الحياة
تنفيذ الخطة:

11 اعرض خطتك وخطوات تجربتك وتصميم الجداول على معلمك، وخذ موافقته قبل أن تبدأ..
22 لمعرف�ة الف�رق في مق�درة الأكواب على عزل الحرارة، عليك تمثيل بياناتك بالرس�م البياني. حدد نوع الرس�م الذي س�وف .

تعتمد عليه، وخذ القياسات الكافية والمناسبة خلال تجربتك.
33 يجب أن تكون الفترات الزمنية بين القياسات متساوية. حدد الفترة الزمنية لقياس درجة الحرارة. .
44 نفذ استقصاءك ودوّن ملاحظاتك..

تحليل البيانات:
11 �ا واحدًا، توضح في�ه البيانات الت�ي جمعتها لجمي�ع الأكواب. واكتب اس�م مادة الكوب عىل المنحنى . ارس�م ش�كلًا بيانيًّ

الخاص بها.
22 فسّر بياناتك كيف تحدد أفضل مادة في العزل الحراري بمجرد نظرك إلى الرسم البياني؟.

�
�

33 قوّم هل تغيرت درجة حرارة الماء كما توقعت؟ اعتمد على بياناتك ورسمك لتوضيح إجابتك..
�
�

الا�ستنتاج والتطبيق:
11 وضح لماذا يعتمد معدل تغير درجة الحرارة على نوع مادة الكوب؟ وهل يؤثر حجم الكوب في ذلك؟.

�
�

22 استنتج أي الأكواب كان أفضل في عزل الحرارة..
�
�

 قارن بياناتك ورسومك البيانية، مع باقي زملاء الصف، وفّرس أي اختلاف في نتائجك.
توا�صل ببياناتك
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:

اأن�شطة عملية

 الطاقة الحرارية

التعليمات: استعن بمعلومات هذه الصفحة لعنونة المطوية الخاصة بك في بداية الفصل.

درجة الحرارة 

الطاقة الحرارية

الحرارة

مقاييس الحرارة تقيس درجة الحرارة.

الح�رارة ه�ي الطاقة الحرارية التي تنقل من جس�م إلى آخر عندما يكون كل من الجس�مين 
بدرجة حرارة مختلفة. 

الطاقة الحرارية هي المجموع الكلي للطاقة الحركية وطاقة الوضع لمجموعة من الجزيئات.
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مراعاة الفروق الفردية
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:

مراعاة الفروق الفردية

القراءة الموجهة
لإتقان المحتوى

 نظرة عامة
 الطاقة الحرارية 

التعليمات: أكمل الخريطة المفاهيمية أدناه باستخدام المفردات التالية:

الطاقة الحراريةالحرارةال�شوائلالكهرومغناطي�شيةالغاات
التلام�س الحمل  الإ�شعاع  التو�شيل   

هي انتقال 

بواسطة

خال حركة
خال الموجات

المباشر

عبر

أو أو

6.      أو
     .7

.1

.2

.5 .3

.4

.8

.9

التعليمات: أكمل الجمل التالية على نحوٍ صحيح، بوضع خط تحت أفضل البدائل التي بين الأقواس:

عندما تزداد درجة حرارة الجسم فإن متوسط الطاقة الحركية لجزيئاته )يزداد/ ينقص(. . 10
يحوّل محرك الاحتراق الداخلي )الإشعاع الكهرومغناطيسي/ الطاقة الحرارية( إلى طاقة ميكانيكية. . 11
سائل التبريد )يمتص/ يزيد( الطاقة الحرارية من داخل الثاجة. . 12
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ال�صف:التاريخ:الا�سم:

ية
رد

الف
وق 

فر
ة ال

عا
مرا

القراءة الموجهة
لإتقان المحتوى

 الدر�س 1: �درجة الحرارة والطاقة الحرارية
 الدر�س 2: الحرارة

التعليم��ات: ح�ل الأحجية عن طريق كتابة حروف المفردات التي تش�كل وصفًا مناس�بًا للفقرات أدناه. وستش�كل الحروف في 
العمود الرأسي الكلمة التي تجيب عن السؤال 10.

ل1

2

ي

3

4

ة5

6

ت7

8

ة9

11 نوع من أنواع انتقال الحرارة يحدث عندما يرتفع الماء الساخن إلى أعلى الوعاء وينزل الماء الأبرد إلى أسفله. .
22 مقياس لدرجة الحرارة تكون فيه القراءة )273 ك( مساوية لدرجة تجمد الماء. .
33 نوع من أنواع انتقال الحرارة يحدث بين الشمس وكوكب الزهرة. .
44 مقياس لدرجة الحرارة تكون فيه القراءة )100 °س( مساوية لدرجة غليان الماء..
55 مقياس لمتوسط الطاقة الحركية للجزيئات في مادة ما. .
66 طاقة تعتمد على سرعة حركة الجزيئات في المادة. .
77 مواد مثل مقلاة الألومنيوم والملاعق الفلزية تنقل الحرارة بسهولة. .
88 الطاقة المنتقلة من جسم إلى جسم آخر درجة حرارته مختلفة. .
99 مقياس لمدى قدرة المادة على امتصاص الحرارة. .

1010            ماذا يستعمل الطبيب لقياس متوسط الطاقة الحركية للجزيئات في جسمك؟
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ال�صف:التاريخ:الا�سم:

مراعاة الفروق الفردية

القراءة الموجهة
لإتقان المحتوى

 الدر�س 3: المحركات والثلاجات

التعليمات: أكمل الجمل التالية على نحوٍ صحيح، بوضع خط تحت أفضل البدائل التي بين الأقواس:

11 تستخدم الشاحنة محرك احتراق )داخلي/ خارجي(. .
22 ى )ضخ الحرارة/ دورة الأشواط . تحوّل بعض محركات الاحتراق الداخلي الطاقة الحرارية إلى طاقة ميكانيكية في عملية تُسمَّ

الأربعة(. 
33 )المضخة الحرارية /المكيف الهوائي( يمكن استخدامه/ استخدامها في تبريد البناية وتسخينها. .
44 يمكن أن تزيد/يزيد )الثلاجة/ مكيف الهواء( من حرارة الهواء في المطبخ. .
55 يستخدم )الهواء المحيط/ الوقود المحترق( في محرك الاحتراق الداخلي بوصفه مصدرًا للطاقة الحرارية..
66 يحوّل المحرك الحراري )الطاقة الحرارية/ الطاقة الكهربائية( إلى طاقة ميكانيكية..
77 تُدفع الغازات المحترقة في محرّك الاحتراق الداخلي إلى خارج الأسطوانة خلال شوطي )الاشتعال/ التخلص من العادم(..

التعليمات: تبين الخطوات أدناه مبدأ عمل الثلاجة. أقرأ الخطوات ثم رتبها من )1-4( بكتابة رقم الخطوة في المكان المخصص 
على اليمين، علًام أنه قد تم تحديد الخطوة الأولى.

�
�
�
�

أ تسمح ملفات التكثيف خارج الثلاجة لسائل التبريد بإطلاق طاقة حرارية في الهواء. 	.
ب يمتص سائل التبريد البارد الطاقة الحرارية من داخل الثلاجة. 	.
ج يُدفع سائل التبريد عبر أنبوب إلى وحدة التجميد. 	.
د يعبر سائل التبريد الدافئ خلال المضخة الضاغطة.	.

1

	.8
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ال�صف:التاريخ:الا�سم:
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القراءة الموجهة
لإتقان المحتوى

 المفردات الرئي�سة
 الطاقة الحرارية 

التعليمات: اكمل الجمل أدناه مستخدمًا المفردات التالية:

التو�صيلالطاقة الحراريةدرجة الحرارةالحرارةتلوث حراري

11  هي قياس لمتوسط الطاقة الحركية لمجموعة من الجزيئات. .       

22  هو الانتقال المباشر للحرارة بين الأجسام المتلامسة..       

33 . .            الطاقة الحرارية المنتقلة بين الأجسام التي تختلف في درجة حرارتها تسمى
44 . .            مجموع كل من الطاقة الحركية وطاقة الوضع لمجموعة من الجزيئات هو
55 ة. .  في بُحَْري           مياه الأمطار التي تسخن بعد سقوطها على الطرقات الدافئة أو مواقف السيارات قد تؤدي إلى

التعليم��ات: أع�د ترتيب الأحرف التي تحتها خط لتش�كيل المفردة التي تكمل الجمل أدن�اه بصورة صحيحة، ثم اكتبها في الفراغ 
المخصص على اليمين.

�
�
�
�
� 

�

66 ا ل ص م و ل هو مادة، مثل الفلزات، ينقل الحرارة بصورة جيدة..
77 ا ل ر م ح ك هو آلة تستعمل لتحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة ميكانيكية..
88 ا ل ع ش إ ا ع هو انتقال الحرارة عن طريق الموجات الكهرومغناطيسية..
99 انتقال الحرارة من خلال حركة جزيئات سائل أو غاز تسمى بـِ ا ل ل م ح..

 مق�دار الح�رارة اللازمة لرف�ع درجة ح�رارة ال1 كجم من المادة بمقدار درجة سلس�يوس واحدة يس�مى1010
ا ل ر ر ح ا ة ا ل ن ع و ة ي للمادة.

الوقود المحترق هو مصدر الطاقة الحرارية في محرك ا ل ا ت ح ا ق ر ا ل خ د ي ل ا.1111
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:

مراعاة الفروق الفردية

التعزيز
 1

الـدر�س

 درجة الحرارة والطاقة الحرارية

التعليمات: استخدم الرسوم التوضيحية أدناه للإجابة عن الأسئلة من 3-1.

جبأ

٣٠° س١٥° س٢° س

إذا وضعت يدك في الوعاء أ ومن ثم وضعتها في الوعاء ب، فأي الوعاءين ساخن وأيهما بارد؟. 1
 

ضع يدك الآن في الوعاء ج ومن ثم ضعها في الوعاء ب؛ فأي الوعاءين دافئ وأيهما بارد؟. 2
 

ما المشكلة في وصفك للوعاء ب؟ وما الطريقة الأكثر دقة لوصفه؟. 3
 

التعليمات: أكمل الجمل التالية على نحوٍ صحيح، بوضع خط تحت أفضل البدائل التي بين الأقواس: 

تكون جزيئات المادة في حالة حركة مستمرة )في الغازات فقط، فوق درجة التجمد فقط، في الأوقات جميعها(.. 4
تتعلق درجة الحرارة بالطاقة )الحركية، الوضع، الكهربائية( للجزيئات.. 5
درجة تجمد الماء على مقياس الحرارة )المطلق، السيليزي، الفهرنهايتي( هي صفر° )س، ك، ف(.. 6
درجة غليان الماء على مقياس الحرارة )المطلق، السيليزي، الفهرنهايتي( هي 212° )س، ك، ف(. . 7
إن ل�تًرا واح�دًا م�ن الماء بدرج�ة حرارة 50°س يمتل�ك طاقة حركية )أك�بر من، أقل م�ن، مماثلة ل�( الطاق�ة الحركية التي . 8

يمتلكها لتران من الماء عند درجة حرارة 50°س. 
الطاقة الحرارية هي مقياس )للطاقة الحركية، لطاقة الوضع، لطاقة الوضع والطاقة الحركية( التي تمتلكها المادة. . 9

يمتلك 100 مل من الماء عند درجة حرارة 20°س طاقة حرارية )أكبر من، أقل من، مماثلة ل�( الطاقة الحرارية لِ� 500 مل . 10
من الماء عند درجة حرارة 20°س.

التعليمات: أجب عن السؤال الآتي:
قد تكون درجة الحرارة في يوم ربيعي 75°ف، عبّر عن تلك الدرجة بالسلسيوس والمطلق. . 11
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التعزيز
 2

الـدر�س

 الحرارة

التعليمات: أجب عن الأسئلة الآتية:

كيف ترتبط الحرارة بالطاقة الحرارية؟ هل يمكن أن يحتوي جسم ما على الحرارة؟. 1
 

اشرح كيف يمكن استخدام الحمل الحراري في تدفئة غرفة فيها مشع حراري عند أحد جوانبها. . 2
 

التعليمات: أكمل الجمل أدناه باستعمال المفردات المناسبة.

تنتقل الحرارة دائمًا من الأجسام      إلى الأجسام      . 3
عندما يتامس جسْمان فإن أكبر انتقال للحرارة يكون عن طريق      .. 4
تنتق�ل الحرارة بالتوصيل عندم�ا ترتطم الجزيئات المتحركة      بالجزيئ�ات المتحركة      وتنقل . 5

الطاقة      .
تنتقل إليك حرارة مدفئة كهربائية عن طريق      .. 6
ينقل الإشعاع الطاقة الحرارية بوساطة      .. 7
تنتقل الحرارة في السوائل والغازات بشكل أساسي عن طريق      .. 8

التعليمات: أكمل الجمل التالية على نحوٍ صحيح، بوضع خط تحت أفضل البدائل التي بين الأقواس:

إذا وض�ع إن�اء صغير يحوي ماء درجة حرارت�ه 50°س بجانب إناء آخر يحوي كمية أكبر من الم�اء بدرجة حرارة 50°س، . 9
وكان الإن�اءان متاصق�ين، فإن الحرارة )س�تنتقل من الإناء الكبير إلى الإناء الصغير، س�تنتقل من الإناء الصغير إلى الإناء 

الكبير، لن تنتقل( 
ن الحمل الحراري )جزيئات متحركة، جزيئات متصادمة، موجات كهرومغناطيسية(. . 10 يتضمَّ
تُعد الفلزات )خزانات، عوازل، موصات( جيدة لأنها تنقل الحرارة بسهولة. . 11
عادة ما يكون لأدوات الطبخ مقابض باستيكية؛ لأن الباستيك يعد )عازلًا، موصاً، خازنًا( جيدًا للحرارة. . 12
إن مقياس مدى امتصاص مادة ما للحرارة هو )الحرارة المتكافئة، سعة الوحدة الحرارية، الحرارة النوعية(. . 13
يحدث انتقال الحرارة عن طريق )الحمل، الإشعاع، التوصيل( عندما تنتقل الطاقة بوساطة الموجات الكهرومغناطيسية. . 14
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التعزيز
 3

الـدر�س

 المحركات والثلاجات

التعليمات: أجب عن الأسئلة الآتية:
ما المحرك الحراري؟. 1

 

لماذا يعد وجود أربع أسطوانات على الأقل ميزة جيدة في سيارة ذات محرك رباعي الدورة؟. 2
 

تنتقل الحرارة في الطبيعة من الجسم الأسخن إلى الجسم الأبرد فقط. فكيف يمكن لمضخة حرارية أن تنقل الطاقة الحرارية . 3
من جسم بارد إلى جسم أسخن؟

 

التعليمــات: ح�دد في�ما إذا كانت الجمل الآتية صحيحة بكتابة )صواب( في الفراغ إزاءها، وإذا لم تكن كذلك، فاس�تبدل الكلمة 
المخطوط تحتها لتجعل الجملة صحيحة واكتبها في الفراغ.

 
 

 

 
 
 
 

في المكيف الهوائي يتم امتصاص الطاقة الحرارية من داخل المنزل بوساطة سائل التبريد عبر الأنابيب.. 4
إذا ترك�ت الهواء يخ�رج من إطار دراجة فإن الصمام يصبح باردًا، وذلك لأن�ه عندما يتمدد الغاز المضغوط . 5

فإنه يطلق طاقة إلى المحيط. 
عندما تس�تخدم مضخة حرارية للتس�خين، فإنها تنزع الطاقة الحرارية من الهواء البارد إلى الخارج وتضيف . 6

الطاقة الحرارية إلى الهواء الدافئ في الداخل. 
محرك الديزل لا يستخدم شمعات الاحتراق. . 7
المحرك الذي يستعمل آلية احتراق الوقود خال المحرك يسمى محرك احتراق داخلي.. 8
المحرك الحراري هو أي آلة تعمل على تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة حركة.. 9

في محركات الاحتراق الداخلي يحترق الوقود في حجرة احتراق داخل المحرك.. 10
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ه�ل س�معت م�ن قب�ل بتعب�ير "الوق�وف ع�لى أرض 
صلب�ة"؟ تع�دّ ه�ذه العبارة صحيح�ة وذلك عن�د النظر إلى 
س�طح الأرض الصخ�ري الق�اسي، وتك�ون ه�ذه العب�ارة 
غ�ير صحيحة عن�د النزول في العمق داخ�ل باطن الأرض. 
إن الطبق�ة التي تق�ع مباشرة تحت القشرة )الت�ي هي الطبقة 
الخارجية الصلبة( تس�مى الس�تار. ويتكون الستار من جميع 

العناصر الموجودة في القشرة. 

حقًا �شاخن
تق�در درج�ات الح�رارة في الس�تار ب�آلاف الدرجات 
الس�يليزية. وت�أتي الطاق�ة الحراري�ة التي تجعل ه�ذه الطبقة 

ا من تحلل الذرات المشعة في مركز الأرض تمامًا.  حارة جدًّ
ويتدف�ق هذا الس�ائل بين الح�ين والآخر ع�بر القشرة 
الأرضي�ة. ويمك�ن أن يخ�رج من خ�ال بركان على س�طح 
الأرض أو من خال صدع أس�فل المحيطات. ومهما كانت 
طريق�ة خروج�ه للس�طح فإنه ح�ال خروج�ه يفق�د طاقته 
الحراري�ة ف�ورًا للمحي�ط الخارج�ي. وي�ؤدي ه�ذا التبري�د 

السريع إلى تحويل السائل إلى صخر صلب. 

من ال�شهارة اإلى اللابة
يس�مى الصخ�ر المنصه�ر في حال�ة الس�خونة والحالة 
الس�ائلة الصهارة وتحتوي الصهارة على الس�يليكا، والحديد 

والهيدروجين والكبريت ومجموعة من العناصر الأخرى.
وتس�مى الصه�ارة عندم�ا تص�ل إلى الس�طح الابة. 
وتحتوي الابة غالبًا العناصر نفسها التي تحويها الصهارةعلى 
الرغم من تطاير بعض العناصر على صورة غازات وأبخرة، 
ويعدّ بخار الماء من تلك الغازات الأكثر ش�يوعًا، كما يتطاير 
غ�از غ�از كبريتي�د الهيدروج�ين ال�ذي يع�دّ م�ن الغ�ازات 
الضارة، ويعدّ خروج غاز كبريتيد الهيدروجين من الصهارة 

ا بالتنفس وقاتاً.  أمرًا خطيًرا بل ضارًّ

تبريد ال�شهارة
تختلف الكيفي�ة التي تنطلق فيها الصه�ارة تبعًا لكمية 
م�ا تحويه من بعض العن�اصر، فكمية الس�يليكا في الصهارة 
التي تعدّ المكون لبعض الصخور تجعل الصهارة أكثر أو أقل 
قابلية لانفجار. وبعد ثوران شديد الانفجار تبرد المكونات 
الس�اخنة للصهارة وتس�قط ع�لى الأرض على ص�ورة مادة 
صلب�ة كأن تك�ون غبارًا أو رمادًا. وتنتج الثورانات ش�ديدة 

الانفجارصخورًا مثل الخفاف. 
وفي الثورانات ذات الانفجارات الأقل شدة قد يتدفق 
الس�ائل الس�اخن ع�لى ص�ورة لاب�ة إلى أس�فل المنحدرات 
البركاني�ة. وفي النهاي�ة تتصل�ب الاب�ة لتش�كل أنواعً�ا من 
الصخور المختلفة. وعمومًا تسمى هذه الصخور بالبازلت.

ماذا يسمى السائل الساخن في باطن الأرض؟. 1
 

من أين تأتي الطاقة الحرارية التي تصهر صخور الأرض الداخلية؟. 2
 

يمكن أن ينتج باطن الأرض بعض المواد في الحالة الغازية. اذكر اثنين من هذه الغازات. . 3
 

ما الذي يتحكم في لزوجة الابة؟ . 4
 
 

الإثراء
 1

الـدر�س

 الحالة ال�شلبة وال�شائلة للاأر�س
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لم يك�ن الخبي�ز وطه�ي الطع�ام قدي�مًا بالأمر اليس�ير. 
ولكن اختراع أف�ران الحمل الحراري خفضت مقدار الزمن 
ال�ذي يتطلبه طه�ي أي شيء. تنتقل الح�رارة في فرن الحمل 

الحراري بسرعة أكبر من الفرن الساخن إلى الطعام البارد. 

الت�شخ غير المت�شاوي
في الن�ماذج القديم�ة للأفران يكون مص�در الحرارة في 
الجزء الس�فلي من الف�رن أو في جزئه العلوي، ونتيجة لذلك 
تكون درجة حرارة الهواء داخل الفرن غير متس�اوية، سواء 
�ا أو يعم�ل بوس�اطة الغ�از، فقد  أكان ذل�ك الف�رن كهربائيًّ
تكون قاعدة الفرن أو جوانبه أسخن من مركزه، مما يعني أن 
جوانب الطعام ستُسخّن بدرجة أكبر من مركزه، وفي بعض 
الأف�ران ذات التصمي�م ال�رديء قد تحترق أط�راف الطعام 

ويبقى الطعام باردًا في الداخل. 

دوران الحرارة
هناك مراوح صغيرة داخل فرن الحمل الحراري تعمل 
ع�لى تدويرالهواء. فعندم�ا تدفع المراوح جزيئ�ات الهواء إلى 
داخ�ل الفرن من الأع�لى، فإن هذه الجزيئ�ات تنتشر بحركة 
دائري�ة بالطريقة نفس�ها التي يتحرك فيها الم�اء الذي يغلي في 

قدر.

كيف يعمل؟ 
إن الحركة المس�تمرة لجزيئات الهواء فوق الطعام البارد 
ت�ؤدي إلى امتصاص الطعام البارد للح�رارة بصورة أسرع، 
وتك�ون النتيج�ة هي أن الم�واد الكبيرة مث�ل الديك الرومي 
أو اللحم المش�وي يس�خن بصورة أسرع وعلى نحوٍ متس�اوٍ 

بصورة أكثر مقارنة بالأفران العادية.

�شريع ومت�شاوي
هن�اك ميزة أخرى لأفران الحمل الحراري ألا وهي أن 
الحرارة تتوزّع على نحوٍ متساوٍ بصورة أكثر. وعند خبز عدة 
ص�وانٍ من الكعك فإن نظام الأف�ران القديمة يُحجز اللهب 
عن�د صينية أو اثنت�ين، فيُطهى الكعك ال�ذي على الأطراف 
قبل الكعك الذي في الوس�ط بس�بب التوزيع غير المتساوي 
للحرارة، وفي العديد م�ن الأفران الحرارية الآن يمكن خبز 
أرب�ع أو خمس صوانٍ معًا والحص�ول عليها مطهية على نحوٍ 

متساوٍ وسريع.
تع�دّ أف�ران الحمل الح�راري مث�الًا رائعًا على دراس�ة 
فوائ�د الطاقة الحراري�ة للبشرية. فالحرك�ة الدائرية لجزيئات 
الهواء الس�اخن تص�ل إلى جميع أج�زاء الطعام بص�ورة تامة 

وتساعد على تقليل الطاقة التي يتطلبها الطهي.

أين يكون مصدر الحرارة في الفرن العادي؟. 1
 

صِفْ إحدى مشكات النظام القديم للأفران. . 2
 

كيف تعمل أفران الحمل الحراري على تحريك جزيئات الغاز الساخنة حول الفرن؟ . 3
 

لماذا تعد أفران الحمل الحراري أكثر فاعلية في طهي الطعام؟. 4
 
 

الإثراء
 2

الـدر�س

 اأفران الحمل الحراري



27 الطاقة الحرارية

ال�شف:التاريخ:ال�شم:

ية
رد

الف
وق 

فر
ة ال

عا
مرا

الإثراء
 3

الـدر�س

 ال�شيارات التي تعمل بالطاقة ال�شم�شية

والش�احنات  الس�يارات  م�ن  كل  في  المح�ركات  إن 
والحاف�ات والقط�ارات والطائ�رات تح�رق الوق�ود الذي 
مص�دره البترول أو النفط الخام. وعن�د احتراق هذا الوقود 
تنتج غازات مثل أول أكسيد الكربون وثاني أكسيد الكبريت 
الت�ي تس�بب تل�وث اله�واء. وينت�ج أيضً�ا غاز ثاني أكس�يد 
الكربون الذي يسبب مناخ الأرض الدافئ.  وتحاول العديد 
م�ن المجموع�ات تطوير طرائق أخرى لتش�غيل الس�يارات 
والمركبات الأخرى دون اللج�وء إلى حرق الوقود. وتتمثل 
إحدى هذه الطرائق باس�تخدام الكهرب�اء حيث تأتي الطاقة 

التي يتطلبها تشغيل محرك كهربائي من البطاريات. 

م�شكلات تواجه ال�شيارات الكهربائية
الس�يارات  تواج�ه  الت�ي  المش�كات  بع�ض  هن�اك 
الكهربائية؛ إذ يمكن لمعظم السيارات الكهربائية أن تتحرك 
مس�افة 80 كم فقط قبل أن تحتاج البطارية إلى إعادة شحن. 
ويستغرق شحن البطارية عدة ساعات. أحد الحلول لمشكلة 
شحن البطارية هو استعمال الطاقة الشمسية لإنتاج الكهرباء 

الضرورية لتشغيل محرك السيارة الكهربائية. 

الخلايا ال�شم�شية
تستعمل في هذه السيارات التجريبية الخايا الشمسية 
كهربائي�ة.  طاق�ة  إلى  الش�مس  ض�وء  في  الطاق�ة  لتحوي�ل 
فعندما تس�قط أش�عة الش�مس على الخلية الشمس�ية سينتج 

تي�ار كهربائي. يمك�ن توصيل العديد من الخايا الشمس�ية 
معًا لتشكيل لوح شمسي. ويمكن استخدام التيار الكهربائي 
ال�ذي تول�ده الأل�واح الشمس�ية لتش�غيل مح�رك كهربائ�ي 

ويمكن استخدامه أيضًا في إعادة شحن البطاريات. 

 القيادة ليلًا
الازم�ة  بالطاق�ة  الس�يارة  الش�مسي  الل�وح  ي�زود 
لتش�غيلها. وم�ع ذلك م�ا زال هناك بعض المش�كات التي 
تواج�ه صنع س�يارات الطاق�ة الشمس�ية العملي�ة. وتتمثل 
إح�دى ه�ذه المش�كات بكيفي�ة الت�صرف في ح�ال غياب 
ضوء الش�مس. وهناك مش�كلة أخرى ه�ي الطاقة الازمة 
لتش�غيل مركبة متوس�طة. كيف يمكن توفير كمية كبيرة من 
الطاقة باس�تعمال الطاقة الشمسية فقط؟ تعمل فرق البحث 
في شركات الس�يارات وفي الجامع�ات ع�لى إيج�اد حل لهذه 
المش�كات. وتق�ام س�باقات لمركب�ات الطاقة الشمس�ية في 
كل عام. ويش�كّل العديد من طاب الكليات فرق تصميم 

مركبات تزوّد بالطاقة على نحوٍ كامل من الشمس. 
ويؤم�ل أن تح�ل ه�ذه المركب�ات في نهاي�ة الأم�ر مح�ل 
المركب�ات الت�ي تعم�ل بالبنزي�ن، إذ إن الطاقة الشمس�ية لا 
تنتج انبعاثات سامة. وهذا من شأنه أن يساعد على الحد من 

التلوث الهوائي وتجنب التكاليف المتزايدة للبنزين.

لماذا أصبحت السيارات التي تعمل بالبنزين مشكلة؟ . 1
 

ما الذي يولد التيار الكهربائي في السيارة الشمسية؟. 2
 

ما المشكات التي تحول دون انتشار سيارات الطاقة الشمسية؟. 3
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ورقة تسجيل
النقاط الأساسية

 الطاقة الحرارية

الدر�س1: درجة الحرارة والطاقة الحرارية

أ  مقي�اس متوس�ط الطاق�ة الحركية لجزيئ�ات مادة، وكلام زادت درج�ة الح�رارة زادت سرعة حركة 	.           تعدّ
الجزيئات.

11  عن�د ارتفاع درجة الحرارة لأن جزيئاتها تتس�ارع وتتح�رك مبتعدة بعضها عن .           تمي�ل الأجس�ام إلى أن
بعض. وتميل الأجسام إلى التقلص عندما تبرد.

أ .	.             وعلى مقدار التغير في           يعتمد مقدار التمدد أو التقلص على
ب  مقارنة مع المواد الصلبة. 	.           تتمد السوائل عادة

22 ..            تقاس درجة الحرارة عادة باستعمال
33 تحتاج مقاييس الحرارة إلى أرقام مثبتة على التدريج لإعطاء قراءة درجة الحرارة..

أ  يعطي درجة تجمد الماء عند 32°ف ودرجة الغليان عند 212°ف. 	.           المقياس
ب  يعطي درجة حرارة تجمد الماء عند صفر°س ودرجة الغليان عند 100°س. 	.           المقياس
ج .	.            علاقة تحويل درجة الحرارة من °ف إلى °س هي°س =
د  يعط�ي درجة حرارة صف�ر ك عند أقل درجة حرارة يمكن أن يصلها الجس�م، وتُعرف 	.           المقياس

درجة الحرارة هذه بالصفر المطلق؛ °س = ك - 273
ب  التي يمتلكها الجسم هي مجموع الطاقة الحركية وطاقة الوضع لجميع الجزيئات في الجسم.	.       

11  عندما تتحرك .            إلى طاقة حركي�ة، طاقة الوضع           طاق�ة الوضع هي الطاقة التي يمكن
الجزيئات مقتربة بعضها من بعض أو مبتعدة بعضها عن بعض.

22  بكمية الجزيئات..           درجة الحرارة والطاقة الحرارية مفهومان مختلفان؛ إذ تتعلق
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الدر�س 2: الحرارة
أ  هي الطاقة الحرارية المنتقلة من جسم إلى آخر عندما يكون الجسمان مختلفين في درجات الحرارة.	.       

11 ..             إلى الأجسام           تنتقل الطاقة الحرارية دائًام من الأجسام
22      ؛ ويحدث التوصيل بصورة أسهل .      يسمى انتقال الحرارة عن طريق الاتصال المباشر بين جسيمات المواد

في المواد الصلبة حيث تكون الجزيئات متقاربة.
33  يحدث عندما تحمل الموجات الكهرومغناطيس�ية الطاقة عبر الفراغ أو عبر .           انتق�ال الحرارة عن طريق

المادة.
44  انتقال الطاقة الحرارية عن طريق حركة الجزيئات من جزء أدفأ من المادة إلى جزء آخر أبرد..           يصف

أ  عندما يتحرك غاز أو س�ائل س�اخن من مكان إلى م�كان آخر، تتكون 	.           يح�دث الحم�ل الحراري
الرياح نتيجة الحمل في الهواء إذ إن ارتفاع الهواء الدافئ إلى الأعلى و نزول الهواء البارد إلى الأسفل يشكل تيارات 

الحمل الحراري.
ب  عندما تعمل مروحة على دَفْع الهواء البارد فوق الهواء الدافئ.	.           يحدث الحمل الحراري

ب  هي المواد التي تنقل الحرارة بيسر، وتعد الفلزات كالذهب والنحاس أفضل الموصلات.	.       

ج  هو مادة لا تعمل على انتقال الحرارة بسهولة؛ وعادة ما تكون السوائل والغازات عوازل أفضل من المواد 	.       
الصلبة.

د  مختلفة وفقًا لنوع المواد التي صنعت منها.	.           تمتص الأجسام الحرارة بـِ
11  هي مقدار الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 1 كجم من المادة بمقدار درجة سلسيوس واحدة..       

22  )كالماء( مقارنة بمادة حرارتها .           هن�اك حاج�ة إلى حرارة أكثر لتغيير درجة حرارة مادة حرارته�ا النوعية
 )كالتراب(.           النوعية

 عندما يضاف ماء أكثر دفئًا إلى مسطح من الماء.           يحدث هـ.	

11  في الماء الدافئ..           يمكن أن يقتل التلوث الحراري السمك أو المخلوقات الحية البحرية بسبب نقص
22  الماء الآتي من المصانع ووحدات توليد الطاقة .           يمك�ن أن يتم التقليل من التلوث الحراري ع�ن طريق

الكهربائية. والمياه الجارية قبل أن تصب في المسطح المائي.

   )تابع( ورقة ت�سجيل النقاط الأ�سا�سية
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مراعاة الفروق الفردية

   )تابع( ورقة ت�سجيل النقاط الأ�سا�سية
الدر�س 3: المحركات والثلاجات

أ  هو آلة تعمل على تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة ميكانيكية.	.       

11      ، مثل المحرك البخاري يحترق فيه الوقود خارج المحرك لإنتاج الطاقة الحرارية..      في
22      ، يحترق الوقود في حجرة احتراق داخل المحرك..      في
33  أو أسطوانات..           معظم السيارات لديها محرك رباعي الأشواط مع أربع )أو أكثر(

أ  يمكنه الحركة إلى الأعلى وإلى الأسفل.	.           كل أسطوانة تحتوي على
ب  إلى داخل الأس�طوانة ويوقد بوس�اطة شرارة، مما يعمل عىل دفع المكبس نحو 	.           ق�ن خليط من ُحي

الأسفل. 
ج      ، وه�و الذي يعمل عىل تدوير 	.      ه�ذه الحرك�ة إلى الأعىل والأس�فل للمكبس تدير س�اقًا يس�مى

العجلات.
44      ، التي تستعمل الضغط المرتفع بدلًا من .      أنواع أخرى من محركات الاحتراق الداخلي تتضمن محركات

.            الشرارة للإشعال، وعادة ما يستعمل محرك وقود ثنائي الأشواط، في
ب  الحرارة من الطعام والمواد التي بداخلها وتنقلها إلى الهواء المحيط.	.           تمتص

11  إلى غاز بارد يمتص الحرارة التي بداخل الثلاجة. .           يتحول
22  فيجعله أدفأ من درجة حرارة الغرفة..           يقوم الضاغط بضغط
33  غاز التبريد الحرارة إلى الغرفة ثم يتحول مرة أخرى إلى سائل مبرد وتتكرر الدورة. .           ينقل
44  على تبريد المنزل على نحوٍ مشابه كثيًرا لعمل الثلاجة. .           يعمل
55  لتبريد منزل وتدفئته عن طريق انعكاس دورة عمله�ا اعتمادًا على درجة الحرارة .           يمك�ن أن تس�تخدم

في الخارج.
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 الطاقة الحرارية

الجزء �أ. مراجعة المفردات
التعليمات: استعمل الوصف أدناه لإكمال أحجية الكلمات المتقاطعة التالية:

153

10

2

47

8

6

9

�أفقي
11 انتقال الحرارة في السوائل والغازات الساخنة.
44 مق�دار الطاقة اللازم�ة لرفع درجة ح�رارة 1 كجم من .

مادة درجة سلسيوس واحدة. 
66 مجموع طاقتي الحركة والوضع لجزيئات جسم. .
88 المادة التي لا تنقل الطاقة الحرارية بسهولة. .
99 الطاق�ة الحراري�ة المنتقلة بين الأجس�ام التي لها درجات .

حرارة مختلفة. 
الاحتراق داخل المحرك. 1010

ر�أ�سي
11 اصطدامه�ا . طري�ق  ع�ن  الجزيئ�ات  ح�رارة  انتق�ال 

بعضها ببعض. 
22 رفع درجة حرارة كتلة من الماء عند إضافة ماء أكثر دفئًا .

إليه. 
33 متوسط الطاقة الحركية لجزيئات مادة. .
55 آلات تحول الطاقة الحرارية إلى طاقة ميكانيكية. .
77 انتقال الطاقة بوساطة موجات كهرومغناطيسية..
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الجزء ب. مراجعة المفاهيم
التعليمات: أجب عن الأسئلة الآتية:

11 كيف يعمل المحرك ثنائي الأشواط على دمج )جمع( الأشواط الأربعة لمحرك الاحتراق الداخلي النموذجي؟ .
�
�

22 هل من الممكن إضافة طاقة حرارية إلى مادة دون رفع درجة حرارتها؟.
�
�

التعليمات: ضع دائرة حول المفردة التي بين القوسين، والتي تكمل الجمل على نحوٍ صحيح في كل مما يلي:

33 أقل درجة حرارة ممكنة هي )صفر ك، صفر°س، 273°ف(..
44 يمكن أن تختار مادة تبريد لمبرد السيارة )رادييتر( تمتلك )حرارة نوعية منخفضة، حرارة تبخير عالية، حرارة نوعية مرتفعة(..
55 عندما يُضغط الهواء الموجود في أسطوانة محرك الديزل فإنه )يبرد، يدفأ، لا يتغير(. .
66 تعمل مقاييس الحرارة الزئبقية لأن الزئبق )يتمدد، يتقلص، يتكاثف( عندما يدفأ. .
77 سائل التبريد في المكيف الهوائي داخل المنزل، )يتكاثف، يوصل، يتبخر(. .
88 تُعدّ السترة المحشوة بريش الطيور عازلًا جيدًا لأنه )صلب، خفيف الوزن، يحوي العديد من الفراغات(. .
99 عندما تضع يدك على بُعد خمس أو ست سنتمترات فوق لهب شمعة تصبح يدك ساخنة؛ لأن الحرارة وصلت إلى يدك عن .

طريق )التوصيل، الإشعاع، الحمل(. 
إذا أضف�ت 100 م�ل من ماء درجة حرارته 20°س إلى 200 مل ماء درجة حرارته 20°س، فإن متوس�ط الطاقة الحركية 1010

للمزيج )يزداد، يقل، يبقى نفسه(. 
عن�د إضاف�ة 100 م�ل من ماء درجة حرارته 20°س إلى 200 مل ماء درجة حرارت�ه 20°س فإن الطاقة الحرارية للمزيج 1111

)تزداد، تقل، تبقى نفسها(. 
درجة الحرارة هي مقياس لقيمة متوسط )الطاقة الحركية، طاقة الوضع، الطاقة الميكانيكية( للجزيئات في مادة. 1212
مجم�وع الطاقة الحركية وطاقة الوضع لجميع الجزيئات في جس�م هو الطاق�ة )الميكانيكية، الحرارية، الجزيئية( التي يمتلكها 1313

الجسم. 

   )تابع( مراجعة الف�صل
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�أولًا: اختبار المفاهيم
التعليمات: وفق بين التعريف في العمود الأول وما يناسبه في العمود الثاني بكتابة رمز المفردة المناسبة في الفراغ على يمين العبارة.

العمود الثانيالعمود الأول
�
�
�
�
�
�
�

�

�
�
�
�
�
�
�

�

11 مجموع الطاقة الحركية وطاقة الوضع التي تمتلكها الجزيئات في مادة..
22 محرك يعمل على حرق الوقود في حجرة داخل المحرك. .
33 المادة التي لا تتدفق الحرارة خلالها بسهولة..
44 انتقال الحرارة عن طريق حركة غاز أو سائل..
55 انتقال الطاقة بوساطة الموجات الكهرومغناطيسية..
66 آلة تعمل على تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة ميكانيكية..
77 تدري�ج مقي�اس حرارة مقس�م إلى 100 درج�ة بين درج�ة تجمد الماء .

ودرجة غليانه.
88 تدري�ج مقي�اس حرارة مقس�م إلى 180 درج�ة بين درج�ة تجمد الماء .

ودرجة غليانه.
99 متوسط الطاقة الحركية للجسيمات في مادة..

نوع المحرك الحراري الموجود في جزّازة العشب.1010
انتقال الحرارة بوساطة الجسيمات المتصادمة بعضها ببعض.1111
أداة تستعمل لقياس درجة الحرارة.1212
تدفئة مسطح مائي بسبب إضافة الماء إليه.1313
مادة موصلة للحرارة.1414
مق�دار الح�رارة اللازمة لرف�ع درجة ح�رارة 1 كجم من م�ادة درجة 1515

سلسيوس واحدة.
الطاقة الحرارية المنتقلة بسبب الاختلاف في درجات الحرارة.1616

أ التدريج السيليزي	.
ب التوصيل 	.
ج الموصل	.
د الحمل	.

المحرك حراري هـ.	

و التدريج الفهرنهايتي	.
ز الحرارة 	.
ح مقياس الحرارة 	.
ط  ثنائي الأشواط	.
ي العازل	.
ك محرك الاحتراق الداخلي 	.
ل الإشعاع	.
م الحرارة النوعية	.
ن درجة الحرارة	.
الطاقة الحرارية	.س
ع التلوث الحراري	.
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ثانيًا: ا�ستيعاب المفاهيم 

المهارة: المقارنة
التعليمات: قارن بين مجموعات المفردات الآتية:

11 الطاقة الحرارية، والحرارة..
�

22 المضخة الحرارية، والمكيف الهوائي. .
�

التعليمات: ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لإكمال الجمل في كل مما يلي:
33  التي تمتلكها الذرات والجزيئات..          ـ درجة الحرارة هي مقياس ل

أ جالحرارة	. طاقة الوضع	.
ب دمتوسط الطاقة الحركية	. الطاقة الحرارية	.

44  عندما تسخن. .           تعمل مقاييس الحرارة لأن السوائل
أ جتتمدد	. تنكمش	.
ب دتتقلص	. تتصلب	.

55 ..            الحرارة هي
أ جمقدار الطاقة الحرارية في الجسم.	. طاقة جسمين. 	.
ب دالفرق بين الطاقة الحركية وطاقة الوضع.	. الطاقة الحرارية المنتقلة بين جسمين.	.

66 يسخن وعاء فلزي موضوع على موقد بطريقة:.
أ جالتكاثف	. الإشعاع	.
ب دالحمل	. التوصيل	.

77  من الطين..           الماء له حرارة نوعية أكبر من الطين؛ لذا فالماء سوف
أ جيسخن أسرع	. يسخن أبطأ	.
ب ديبدو أسرع	. يتجمد أسرع	.
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ثالثًا: تطبيق المفاهيم

التعليمات: أجب عن الأسئلة الآتية:
11 كيف يتشابه التدريج المطلق والتدريج السيليزي؟.

�
�

22 لماذا يكون الطابق الأرضي للمنزل عادة أبرد من بقية طوابق المنزل في الطقس الدافئ؟.
�
�

33 دات مفتوحة من الأعىل. فلماذا لا يؤدي اله�واء الدافئ إلى انصهار . يخ�زن الطع�ام المجم�د عادة في متاجر الأطعم�ة في مجمِّ
الطعام؟

�
�

44 هل من الممكن للطاقة الحرارية لحوض ماء بارد أن تساوي الطاقة الحرارية لحوض ماء ساخن؟ وضح إجابتك. .
�
�

55 تتحرك جميع جزيئات المادة في درجة حرارة محددة بالسرعة نفسها. فهل هذه العبارة صحيحة أم خطأ؟ وضح إجابتك. .
�
�

66 كيف يؤدي خلط مادتين لهما درجة الحرارة نفسها إلى زيادة الطاقة الحرارية للمزيج؟.
�
�
�
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رابعًا: مهارات الكتابة

التعليمات: أجب عن الأسئلة التالية مستخدمًا جملًا تامة.

11 كيف نعلم أن الحرارة تنتقل من الشمس إلى الأرض بوساطة الإشعاع؟.
�
�
�

22 ما أوجه الشبه والاختلاف بين محرك البنزين ومحرك الديزل..
�
�
�

33 لماذا تشعر قدمك بالدفء عندما تدوس سجادة الحمام ذات الزغب أكثر مما تشعر به عندما تدوس أرضية مبلطة وإن كان .
الاثنان بدرجة الحرارة نفسها؟ 

�
�
�

44 هل يساعد فتح باب الثلاجة في يوم حار على بقاء المطبخ باردًا؟ فّرس إجابتك. .
�
�
�

55 ما الحمل القسري؟ وفيمَ يُستخدم؟.
�
�
�
�
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التخطيط
ودعم المعلم

التخطيط ودعم المعلّم
39  �  الخطوط العريضة لمحتوى الدرس

42  �  دليل المعلم والإجابات
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الخطوط العريضة
لمحتوى الدرس

 الطاقة الحرارية

الدر�س 1: درجة الحرارة والطاقة الحرارية
أ  تعدّ درجة الحرارة مقياس متوسط الطاقة الحركية لجزيئات مادة، وكلما زادت 	.

درجة الحرارة زادت سرعة حركة الجزيئات.
11  تميل الأجسام إلى أن تتمدد عند ارتفاع درجة الحرارة لأن جزيئاتها تتسارع وتتحرك.

مبتعدة بعضها عن بعض. وتميل الأجسام إلى التقلص عندما تبرد.
أ يعتمد مقدار التمدد أو التقلص على المادة وعلى مقدار التغير في درجة الحرارة .	.
ب تتمد السوائل عادة أكثر مقارنة مع المواد الصلبة. 	.

22 تقاس درجة الحرارة عادة باستعمال مقياس حرارة ..
33 تحتاج مقاييس الحرارة إلى أرقام مثبتة على التدريج لإعطاء قراءة درجة الحرارة..

أ المقياس الفهرنهايتي يعطي درجة تجمد الماء عند 32°ف ودرجة الغليان عند 212°ف. 	.
ب المقياس السيليزي يعطي درجة حرارة تجمد الماء عند صفر°س ودرجة الغليان عند 100°س. 	.
ج علاقة تحويل درجة الحرارة من °ف إلى °س هي°س = ​) ​ 9 __ 5 ​ (​ )°ف - 32( .	.
د المقياس المطلق يعطي درجة حرارة صفر ك عند أقل درجة حرارة يمكن أن يصلها الجسم، وتُعرف درجة 	.

الحرارة هذه بالصفر المطلق؛ °س = ك - 273
ب الطاقة الحرارية التي يمتلكها الجسم هي مجموع الطاقة الحركية وطاقة الوضع لجميع الجزيئات في الجسم.	.

11 طاقة الوضع هي الطاقة التي يمكن تحويلها إلى طاقة حركية، طاقة الوضع تتغير عندما تتحرك الجزيئات مقتربة .
بعضها من بعض أو مبتعدة بعضها عن بعض.

22 درجة الحرارة والطاقة الحرارية مفهومان مختلفان؛ إذ تتعلق الطاقة الحرارية بكمية الجزيئات..

��سؤال للمناق�شة
ما أنواع التداريج الثلاثة التي يمكن استخدامها لقياس درجة الحرارة؟  الفهرنهايتي، السيليزي والمطلق.

الم��ف��ردات  ه��ي  خ��ط،  تحتها  التي  الكلمات 
التي ينبغي �أن يكتبها الطالب في الفراغات 

في ورقة ت�سجيل النقاط الأ�سا�سية.
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ط ودعم المعلم
التخطي

   )تابع( الخطوط العري�ضة لمحتوى الدر�س
الدر�س 2: الحرارة

أ الحرارة هي الطاقة الحرارية المنتقلة من جسم إلى آخر عندما يكون الجسمان مختلفين في درجات الحرارة.	.
11 تنتقل الطاقة الحرارية دائًام من الأجسام الأكثر دفئًا إلى الأجسام الأبرد..
22 يس�مى انتقال الح�رارة عن طريق الاتصال المباشر بين جس�يمات المواد التوصيل؛ ويحدث التوصيل بصورة أس�هل في .

المواد الصلبة حيث تكون الجزيئات متقاربة.
33 انتقال الحرارة عن طريق الإشعاع يحدث عندما تحمل الموجات الكهرومغناطيسية الطاقة عبر الفراغ أو عبر المادة..
44 يصف الحمل انتقال الطاقة الحرارية عن طريق حركة الجزيئات من جزء أدفأ من المادة إلى جزء آخر أبرد..

أ ا عندما يتحرك غاز أو س�ائل س�اخن من مكان إلى مكان آخر، تتكون الرياح نتيجة 	. يحدث الحمل الحراري طبيعيًّ
الحم�ل في اله�واء إذ إن ارتف�اع اله�واء الداف�ئ إلى الأعلى و نزول الهواء البارد إلى الأس�فل يش�كل تيارات الحمل 

الحراري.
ب ا عندما تعمل مروحة على دَفْع الهواء البارد فوق الهواء الدافئ.	. يحدث الحمل الحراري قسريًّ

ب الموصلات هي المواد التي تنقل الحرارة بيسر، وتعد الفلزات كالذهب والنحاس أفضل الموصلات.	.
ج العازل هو مادة لا تعمل على انتقال الحرارة بسهولة؛ وعادة ما تكون السوائل والغازات عوازل أفضل من المواد الصلبة.	.
د تمتص الأجسام الحرارة بمِعدلات مختلفة وفقًا لنوع المواد التي صنعت منها.	.

11 الحرارة النوعية هي مقدار الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 1 كجم من المادة بمقدار درجة سلسيوس واحدة..
22 هن�اك حاج�ة إلى حرارة أكث�ر لتغيير درجة حرارة م�ادة حرارتها النوعية مرتفع�ة كالماء، مقارنة بامدة حرارتها النوعية .

منخفضة كالتراب.
يحدث التلوث الحراري عندما يضاف ماء أكثر دفئًا إلى مسطح من الماء. هـ.	

11 يمكن أن يقتل التلوث الحراري السمك أو المخلوقات الحية البحرية بسبب نقص الأكسجين في الماء الدافئ..
22 يمك�ن أن يت�م التقليل من التلوث الحراري عن طريق تبريد الماء الآتي من المصانع ووحدات توليد القدرة الكهربائية، .

والمياه الجارية قبل أن تصب في المسطح المائي.

��سؤال للمناق�شة
كي�ف تختل�ف الموصلات عن العوازل؟  الموصلات عادة ما تكون فلزات تنقل الحرارة بس�هولة؛ أما العوازل فهي عادة ما تكون 

غازات أو سوائل لا تنقل الحرارة بسهولة.
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   )تابع( الخطوط العري�ضة لمحتوى الدر�س
الدر�س 3: المحركات والثلاجات

أ المحرك هو آلة تعمل على تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة ميكانيكية.	.
11 في محرك الاحتراق الخارجي، مثل المحرك البخاري يحترق فيه الوقود خارج المحرك لإنتاج الطاقة الحرارية..
22 في محرك الاحتراق الداخلي، يحترق الوقود في حجرة احتراق داخل المحرك..
33 معظم السيارات لديها محرك رباعي الأشواط مع أربع )أو أكثر( حجرات احتراق أو أسطوانات..

أ كل أسطوانة تحتوي على مكبس يمكنه الحركة إلى الأعلى وإلى الأسفل.	.
ب ق�ن خلي�ط م�ن الوقود واله�واء إلى داخل الأس�طوانة ويوقد بوس�اطة شرارة، مما يعمل على دف�ع المكبس نحو 	. ُحي

الأسفل. 
ج ه�ذه الحرك�ة إلى الأعىل والأس�فل للمكبس تدي�ر قضيبًا يس�مى المحور الرئي�س، وهو الذي يعم�ل على تدوير 	.

العجلات.
44 أنواع أخرى من محركات الاحتراق الداخلي تتضمن محركات الديزل، التي تس�تعمل الضغط المرتفع بدلًا من الشرارة .

للإشعال، وعادة ما يستعمل محرك وقود ثنائي الأشواط، في جزازة العشب.
ب تمتص الثلاجة الحرارة من الطعام والمواد التي بداخلها وتنقلها إلى الهواء المحيط.	.

11 يتحول سائل التبريد إلى غاز بارد يمتص الحرارة التي بداخل الثلاجة. .
22 يقوم الضاغط بضغط غاز التبريد فيجعله أدفأ من درجة حرارة الغرفة..
33 ينقل غاز التبريد غاز التبريد الحرارة إلى الغرفة ثم يتحول مرة أخرى إلى سائل مبرد وتتكرر الدورة. .
44 يعمل مكيف الهواء على تبريد المنزل على نحوٍ مشابه كثيًرا لعمل الثلاجة. .
55 يمكن أن تستخدم المضخة الحرارية لتبريد منزل وتدفئته عن طريق انعكاس دورة عملها اعتمادًا على درجة الحرارة في .

الخارج.

��سؤال للمناق�شة
كي�ف يختل�ف محرك الاحتراق الداخلي عن محرك الاحتراق الخارجي؟  يحرق محرك الاحرتاق الداخلي الوقود في حجرة احتراق 

داخل المحرك، في حين يستخدم محرك الاحتراق الخارجي الطاقة الحرارية القادمة من الوقود المحترق خارج المحرك. 
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والإجابات

الأن�شطة العملية
تجربة )�صفحة 10( 

11 ينصه�ر مكع�ب الجليد في الم�اء المثلج بص�ورة أسرع. .
فالماء المثلج عازل غير جيد للحرارة.

22 يع�د الهواء ع�ازلًا أفضل، وجزيئات�ه متباعدة أكثر من .
جزيئات الماء، لذلك لا تتصادم كثيًرا، وعليه فلا تنقل 

الطاقة الحرارية بالسرعة نفسها.

تجربة )�صفحة 11(
ارتف�ع عمود م�ن الماء الملون خلال الماء الص�افي ثم هَبَط إلى 
الجوانب. كثافة الماء الساخن أقل بكثير من كثافة الماء البارد، 

لذلك تَمَّ دفع الماء البارد إلى الأعلى. 

ا�ستق�صاء من واقع الحياة )�صفحة 12(
التقديم:

11 ش�كل الكؤوس المدرجة يمك�ن أن يؤثر في معدلات .
التسخين والتبريد، واستخدام كؤوس مدرجة متماثلة 

سيزيل متغيًرا من المتغيرات. 
22 س�تتنوع إجابات الطلاب؛ لكن أحد المحاور يجب أن .

يعنون بـِ "الزمن"، والآخر بـِ "درجة الحرارة". 
الا�ستنتاج والتطبيق:

11 قد تختلف الرسوم البيانية لكنها يجب أن تظهر أنه كلما كانت .
درج�ة حرارة الم�اء الابتدائية أبرد، س�تكون درجة حرارتها 
الأق�ل بعد نهاي�ة الدقائق العشر. وس�تقل درجة حرارة كلٍّ 

من الماء المغلي ومياه الصنبور الساخنة بعد 10 دقائق. 
22 يج�ب أن تكون معدلات التس�خين والتبريد أكبر للماء .

الذي له أكبر فرق بين درجة حرارته الابتدائية ودرجة 
حرارة الغرفة. 

33 كلما كان الفرق أكبر بين درجة حرارة الغرفة ودرجة الحرارة .
الابتدائية للماء يكون معدل التسخين أو التبريد أكبر. 

ا�ستق�صاء من واقع الحياة )�صفحة 14(
التقديم:

11 ستتنوع إجابات الطلاب. .

22 ينبغ�ي لب�س القفافيز الحرارية أو اس�تعمال الملقط عند .
استخدام المواد الساخنة؛ لأن الزجاج الساخن والبارد 
يتش�ابهان، كام يجب أخ�ذ الحيطة عند حم�ل الكؤوس 

المدرجة أو الأوعية الزجاجية الأخرى.
تحليل البيانات:

11 ينبغي أن تنسجم الرسوم البيانية مع البيانات الموجودة .
في جدول البيانات. فالأوعية التي لها أقل تأثير في منع 

انتقال الحرارة ستكون منحنياتها أكثر انحدارًا. 
22 الأوعي�ة الت�ي تحج�ز الح�رارة بص�ورة أفض�ل تظه�ر .

منحنياته�ا أق�ل انح�دارًا )تنخف�ض درج�ة الح�رارة 
بصورة أقل عبر الفترة الزمنية نفسها(.

33 ستتنوع إجابات الطلاب اعتمادًا على فرضياتهم..
الا�ستنتاج والتطبيق:

11 اختلف معدل تغير درج�ة الحرارة لأن بعض الأوعية .
أكثر كفاءة في منع انتق�ال الحرارة. فحجم الأوعية لن 

يكون له تأثير كبير في معدل التبريد. 
22 س�تتنوع الإجابات اعتمادًا على الأوعية المس�تخدمة في .

التجرب�ة، وبص�ورة عامة فإن الأك�واب المصنوعة من 
الفلين البلاستيكي تعد أفضل العوازل. 

�إجابات كرا�سة التجارب العملية

تجربة مختبرية 1: �أثر الحرارة في التمدد والانت�شار 
)�صفحة 41( 

ملاحظ�ة على التجرب�ة: بإم�كان الطلاب الب�دء بالتجهيز 
للج�زء )ب( في أثناء انتظارهم انصهار الثلج وتس�خين الماء 
في للجزء )أ(. تأكد أن الماء في الجزء )أ( لا يصل حد الغليان. 

البيانات والملاحظات:
الجدول 1

11 في الم�اء المعتدل )درجة ح�رارة الغرفة( تن�زل الصبغة .
بشكل سريع إلى قاع الكأس المدرج ثم تنتشر في القاع. 

وخلال حوالي 5 دقائق تنتشر الصبغة خلال الماء. 
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22 في الكأس المدرج الذي يحوي الماء البارد، تنزل الصبغة .

إلى الق�اع بسرع�ة نوعً�ا م�ا ولكن لا تنترش بسرعة في 
القاع. كان من السهل رؤية قطرة الصبغة لبضع دقائق 
قب�ل أن تب�دأ بالانتش�ار خلال الم�اء. تتح�رك الصبغة 

بصورة أبطأ مما هي عليه في الوعاءين الآخرين. 
33 في الم�اء الس�اخن تتحرك الصبغة بش�كل سريع خلال .

الماء، ويتلون الماء فورًا. 

الجدول 2
تختل�ف بيانات الطلاب حول ق�راءة محيط البال�ون. ومع 
ذل�ك فإن ملاحظاتهم ح�ول الاختلافات في قياس المحيط 
يج�ب أن تُظهر أن البالون الموج�ود بدرجة الحرارة المعتدلة 
لا يبدي تغيًرا أو ربما يقل قليلًا. البالون البارد يُظهر تقصانًا 

والبالون الساخن يُظهر زيادة. 

�أ�سئلة وا�ستنتاجات:
11 قَ�لَّ المحيط. انتقلت الحرارة م�ن الهواء الموجود داخل .

البالون إلى الهواء الخارجي الأبرد في علبة الثلج. عندما 
قل�ت درج�ة الح�رارة في الداخ�ل تحرك�ت الجزيئات 

بشكل أبطأ فلا تدفع جدران البالون. 
22 البالون الس�اخن تمدد. جزيئات الهواء لها طاقة حركية .

أكرب. فتتحرك باتجاه ج�دران البال�ون )أطرافه( بقوة 
أكبر وتزيد من محيطه. 

33 البال�ون الذي بدرجة حرارة الغرفة صار أصغر قليلًا؛ .
لأن الهواء في الرئتين أدفأ من درجة حرارة الغرفة وفيه 
طاق�ة حرارية أعلى. عندما يربد لدرجة حرارة الغرفة 

يصبح أصغر. 
44 تزداد طاقة جزيئات الهواء أو الذرات داخل البالون أو .

تنقص مع تغير درجة الحرارة. فمع اكتساب الجزيئات 
الطاق�ة أو فقدانها فإن قوتها باتجاه مطاط البالون تزداد 

أو تقل ومن ثم يتغير حجم البالون طبقًا لذلك. 
55 في الكأس المدرج الذي فيه الماء الأعلى درجة حرارة. .
66 حقيقة أن الصبغة قد تحركت بواسطة جزيئات الماء بسرعة .

أكرب دلت إلى أن جزيئات الماء كانت تتحرك بسرعة أكبر 
في الماء الس�اخن. انتشرت الصبغة بسرعة أكبر في الكأس 

ذي الماء الساخن منه في الكؤوس الأخرى. بينما انتشرت 
الصبغة بأقل سرعة في كأس الماء الأبرد. 

تجربة مختبرية 2: ملاحظة الإ�شعاع )�صفحة 45( 
 البيانات والملاحظات:

الجدول 1
تتن�وع بيانات الطلاب، ولكن درجة ح�رارة الوعاء القاتم 

يجب أن تكون أعلى من الوعاء الفاتح. 

ال�شكل 2
تتنوع الرس�وم البيانية للطلاب بحس�ب بيان�ات تجاربهم. 
يجب أن يكون من السهل تمييز الخطين عن بعضهما البعض. 
الخ�ط الذي يمثل الوعاء القاتم يج�ب أن يكون فوق الخط 

الذي يمثل الوعاء الفاتح. 
11 تتن�وع الإجابات لك�ن درجة الحرارة يج�ب أن تكون .

أعلى من الوعاء الفاتح. 
22 تتن�وع الإجابات لك�ن درجة الحرارة يج�ب أن تكون .

أقل من الوعاء القاتم. 
33 تتنوع الإجابات اعتامدًا على درجة حرارة الجو وتوفر .

أشعة الشمس. ومقدار الزيادة في درجة حرارة الوعاء 
القات�م يج�ب أن تكون أكبر م�ن درجة ح�رارة الماء في 

الوعاء الفاتح. 
44 تتنوع الإجابات كما في الس�ؤال 3. مقدار الزيادة يجب .

أن تكون أقل مما في الوعاء القاتم. 

�أ�سئلة وا�ستنتاجات:
11 نعم، تسخين الماء في الوعاء القاتم أسرع. .
22 الأل�وان القاتم�ة لها ق�درة أفضل على امتصاص أش�عة .

الشمس. 
33 لا، بدون ضوء الش�مس لن يكون الوعاء القاتم أقدر .

على امتصاص الإش�عاع الش�مسي، درج�ات الحرارة 
ستبقى تقريبًا متساوية. 

44 تتن�وع الإجاب�ات، لك�ن المعظم س�يفضل لبس ثوب .
فات�ح الل�ون لأن الل�ون الفات�ح لا يمت�ص إش�عاع 

الشمس بسرعة كاللون القاتم. 
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مراعاة الفروق الفردية

القراءة الموجهة لإتقان المحتوى )�صفحة 18( 
نظرة عامة )�صفحة 18(

11 الحرارة.
22 الطاقة الحرارية.
33 الإشعاع.
44 الكهرومغناطيسية.
55 الحمل.
66 الغازات.
77 السوائل.
88 التوصيل.
99 التلامس.

يزداد1010
الطاقة الحرارية1111
يمتص1212

الدر�س 1، الدر�س 2 )�صفحة 19(
11 الحمل.
22 المطلق.
33 الإشعاع.
44 سيلسيوس.
55 درجة الحرارة.
66 حركية.
77 الموصلات.
88 الحرارة.
99 الحرارة النوعية.

مقياس حرارة1010
الدر�س 3 )�صفحة 20( 

11 داخلي.
22 دورة الأشواط الأربعة .
33 المضخة الحرارية.
44 الثلاجة.
55 الوقود المحترق.
66 الطاقة الحرارية.
77 التخلص من العادم.

88 .4 أ.	
ب .	2
ج .	1
د .	3

المفردات الرئي�سة )�صفحة 21(
11 درجة الحرارة.
22 التوصيل.
33 الحرارة.
44 الطاقة الحرارية.
55 تلوث حراري.
66 الموصل.
77 المحرك.
88 الإشعاع.
99 الحمل.

الحرارة النوعية1010
الاحتراق الداخلي1111

التعزيز )�صفحة 22(
الدر�س 1 )�صفحة 22(

11 أ سيكون باردًا، ب سيكون دافئًا.
22 ج دافئ، وب بارد.
33 إن ب ق�د وصف بالبارد ووصف بالدافئ اعتمادًا على .

المحيط، إن الأمر نسبي. أفضل طريقة لوصف ب هو 
قياس درج�ة الحرارة وذك�ر قيمتها، على س�بيل المثال 

"ذلك الماء درجة حرارته 15°س".
44 في الأوقات جميعها.
55 الحركية.
66 السيليزي؛ °س.
77 الفهرنهايتي؛ ف.
88 مماثلة.
99 لطاقة الوضع والطاقة الحركية.

أقل من1010
 5س = ​( ​ 9 __ 5 ​ )​ )ف - 32( = 24° س؛1111

 24° س + 273 = 297 ك.
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الدر�س 2 )�صفحة 23(
11 الطاق�ة الحراري�ة ه�ي المجموع ال�كلي لطاق�ة الوضع .

والحركة لجس�مٍ م�ا. وأما الح�رارة فهي قي�اس للطاقة 
الحراري�ة المنتقل�ة من جس�م إلى آخر بس�بب اختلاف 
درج�ة الح�رارة. وهن�اك دومً�ا انتق�ال للح�رارة بني 

الأجسام ذات درجات الحرارة المختلفة. 
22 يس�خن الهواء المحي�ط بالُمشِ�عّ الحراري، فتق�لّ كثافته .

ويرتفع إلى أعلى ليحلّ محله الهواء البارد، وينتشر الهواء 
الدافئ في الغرفة، ونتيجة لذلك س�يبرد وتزداد كثافته 
فيهب�ط إلى أس�فل ليدف�ع مزيدًا م�ن اله�واء الدافئ إلى 

أعلى، وهكذا تستمر دورة الهواء في الغرفة. 
33 الساخنة، الباردة .
44 التوصيل.
55 بسرعة، ببطء، الحركية.
66 الإشعاع.
77 الموجات الكهرومغناطيسية.
88 الحمل.
99 لن تنتقل الحرارة.

جزيئات متحركة1010
موصلات1111
عازل1212
الحرارة النوعية1313
الإشعاع1414

الدر�س 3 )�صفحة 24(
11 ه�و أي آلة تعمل على تحويل الطاق�ة الحرارية إلى طاقة .

ميكانيكية. 
22 في دورة الأش�واط الأربع�ة، فقط ش�وط التش�غيل أو .

الثال�ث يوص�ل الطاق�ة إلى الس�يارة. بق�اء أس�طوانة 
واحدة على الأقل منتجة للطاقة دومًا يعد ميزة إيجابية. 

33 يمكن فعل ذلك فقط بإضافة طاقة خارجية إلى النظام .
بواسطة المضخة الضاغطة. 

44 صحيحة.
55 خطأ؛ يمتص طاقة من.
66 صحيحة.

77 صحيحة.
88 صحيحة.
99 خطأ؛ طاقة ميكانيكية.

صحيحة1010

الإثراء )�صفحة 25(
الدر�س 1 )�صفحة 25( 

11 صهارة.
22 تأتي الطاقة الحرارية من تحلل العناصر المش�عة في اللب .

الداخلي للأرض. 
33 بخار الماء وغاز كبريتيد الهيدروجين..
44 يتحك�م في اللزوج�ة كمي�ات م�ن عن�اصر مح�ددة في .

الصهارة، وخاصة السيليكا. 
الدر�س 2 )�صفحة 26(

11 تس�تمد الأفران العادي�ة حرارتها من مص�در حراري .
موضوع في أسفل الفرن أو في أعلاه. 

22 س�تتنوع إجاب�ات الطلاب، لك�ن يجب أن ت�دل على .
اس�تيعاب أن النموذج القديم للأفران يطبخ على نحوٍ 

غير متساوٍ.
33 م�راوح صغرية تحرك جزيئ�ات الهواء في ف�رن الحمل .

الحراري بصورة دائرية. 
44 أف�ران الحم�ل الح�راري تحرك اله�واء بص�ورة دائرية، .

فتسمح للفرن بالطبخ على نحوٍ متساوٍ.
الدر�س 3 )�صفحة 27(

11 س�تتنوع إجاب�ات الطلاب؛ غري أنها يج�ب أن تحوي .
التلوث ونقص الموارد الطبيعية. 

22 ضوء الشمس المصطدم بالخلايا الشمسية. .
33 س�تتنوع إجاب�ات الطلاب، لكنه�ا يج�ب أن تش�مل .

التكلفة، والعوائق، والقيادة عند انعدام الإنارة أو قلة 
الض�وء، وكمية القدرة الكبرية الضرورية. اقبل جميع 

الإجابات المنطقية.

ورقة ت�سجيل النقاط الأ�سا�سية )�صفحة 28(
ارج�ع إلى الخط�وط العريض�ة لمحت�وى ال�درس؛ س�تجد 

إجابات الطلاب، وهي الكلمات التي تحتها خط.

   )تابع( دليل المعلم والإجابات
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ط ودعم المعلم
التخطي

�أفقي:
11 الحمل.
44 الحرارة النوعية.
66 الطاقة الحرارية.
88 عازل.
99 الحرارة.

داخلي1010

ر�أ�سي:
11 التوصيل.
22 تلوث حراري.
33 درجة الحرارة.
55 محرك.
77 إشعاع.

التقويم
مراجعة الف�صل )�صفحة 32(

الجزء �أ. مراجعة المفردات )�صفحة 32(

3 دل5  محل1  ا

رحيلخا10د
2تجرت

لةكو
ةيعونلاةر7  ارحل4  اص
ثلشتي

ححعلزا8 ع
ررا
ةيرارحلاةقاطل6  ااع

رر
يةرارحل9   ا

   )تابع( دليل المعلم والإجابات
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   )تابع( دليل المعلم والإجابات
الجزء ب. مراجعة المفاهيم )�صفحة 33(

11 مح�رك الاحرتاق ثنائي الأش�واط يجمع بين الس�حب .
التش�غيل  وبني  الأول،  الش�وط  في  والانضغ�اط 

والانفلات في الثاني.
22 نع�م ممكن. درجة الحرارة والطاق�ة الحرارية مختلفتان. .

ل�ط مادتان لهام درجة الحرارة نفس�ها؛ تبقى  عندم�ا ُخت
الحرارة نفسها ولكن تزداد الطاقة الحرارية.

33 صفر ك.
44 حرارة نوعية مرتفعة.
55 يدفأ.
66 يتمدد.
77 ر. يتبخَّ
88 يحتوي العديد من الفراغات.
99 الحمل.

يبقى نفسه1010
تزداد1111
الحركة1212
الطاقة الحرارية1313

اختبار الف�صل )�صفحة 34(
�أولًا: اختبار المفاهيم )�صفحة 34(

11 س.
22 ك.
33 ي.
44 د.
55 ل.
66 هـ.
77 أ.
88 و.
99 ن.

ط1010
ب1111
ح1212

ع1313
ج1414
م1515
ز1616

ثانيًا: ا�ستيعاب المفاهيم )�صفحة 35(
المهارة: المقارنة )�صفحة 35(

11 الحرارة هي الطاقة الحرارية المنتقلة من جس�م إلى آخر .
بس�بب اختلاف درجات الح�رارة. والحرارة هي مجرد 

طاقة في حال انتقالها. 
22 غاز التبريد المس�تخدم في مكيف الهواء يمتصّ الحرارة .

م�ن ه�واء الغرفة، ث�م ينضغ�ط فيصبح أدف�أ، وينتقل 
خلال الأنابيب ويتعرض لله�واء الخارجي فتتسرب 
الحرارة منه إلى الخارج. أما المضخات الحرارية فتمتصّ 
الحرارة من الخ�ارج أو من أي مصدر حراري وتنقلها 

إلى الداخل.
33 ب.
44 أ.
55 د.
66 د.
77 ج.

ثالثًا: تطبيق المفاهيم )�صفحة 36(
11 درجة واحدة في التدريج المطلق تساوي بالمقدار درجة .

واحدة في التدريج السيليزي.
22 الطواب�ق الأرضي�ة معزول�ة ب�الأرض، ل�ذا فه�ي لا .

تس�خن عندما يكون الجو دافئًا في الخارج كما أن الهواء 
الب�ارد أكثف من الهواء الدافئ، ل�ذا يبقى الهواء البارد 

في أسفل جزء من المنزل، أيْ الطوابق الأرضية.
33 الهواء الب�ارد أكبر كثافة من اله�واء الدافئ، وعليه فإن .

اله�واء الب�ارد في المجم�د يش�كل طبقة ف�وق الطعام، 
فتعزل الطعام عن الهواء الدافئ في الأعلى.

44 نع�م من الممك�ن، إذا كان حوض الم�اء البارد أكبر من .
حوض الماء الساخن. 
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ط ودعم المعلم
التخطي

   )تابع( دليل المعلم والإجابات
55 كلا، هن�اك م�دى كبري لتوزي�ع السرع�ات. درج�ة .

الح�رارة تعتمد على متوس�ط السرع�ة، وعندما ترتفع 
درجة الحرارة يرتفع متوسط سرعة الجزيئات. 

66 يس�بب الع�دد المتزاي�د للجزيئ�ات زي�ادة في الطاق�ة .
الحرارية على الرغم من الاحتفاظ بدرجة حرارة ثابتة.

رابعًا: مهارات الكتابة )�صفحة 37(
11 لي�س هناك م�ادة يمك�ن افتراضها لتنقل الح�رارة من .

خلالها عن طريق التوصيل أو الحمل، لذا فإن الحرارة 
من الشمس يجب أن تصل الأرض بالإشعاع.

22 كلاهم�ا محرك احتراق داخلي، في مح�ركات البنزين يتم .
إش�عال البنزين بوساطة شمعة الاحتراق، أما في محرك 

الديزل فيتم إشعال الوقود بوساطة الانضغاط.
33 البلاط موص�ل جيد للح�رارة أكثر من الس�جاد، لذا .

يعم�ل على توصي�ل الح�رارة من رجل�ك إلى الأرض 
بصورة أسرع من الس�جاد فتش�عر قدم�ك بالبرد عند 

دوس البلاط. 
44 كلا، س�يتدفق اله�واء الب�ارد إلى المطب�خ ولك�ن ه�ذا .

سيسبب تش�غيل محرك الثلاجة. س�تعود الحرارة التي 
تص من داخل الثلاجة بوس�اطة التبخر لتخرج مرة  ُمت
أخرى إلى الغرفة عن طريق ملفات التكثيف الموجودة 

خلف الثلاجة.
55 يحدث الحمل القسري عندما تدفع قوة خارجية الهواء .

لتجعل�ه يتح�رك وينقل الح�رارة. س�تتنوع الإجابات 
ولك�ن يج�ب أن تشري إلى اس�تيعاب المب�ادئ العام�ة 

للتسخين والتبريد. 
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الف�صل الثاني ع�شر

الموجات وال�صوت وال�ضوء
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�أن�شطة عملية��
52  �  تجربة: انكسار الضوء
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54  �  استقصاء من واقع الحياة: انحناء الضوء
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60  �  القراءة الموجهة لإتقان المحتوى

64  �  التعزيز

67  �  الإثراء

70  �  ورقة تسجيل النقاط الأساسية

التقويم��
74  �  مراجعة الفصل

76  �  اختبار الفصل

التخطيط ودعم المعلم ��
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ال�صف:التاريخ:الا�سم:

�أن�شطة عملية

 انك�سار ال�ضوء
الخطوات:

11 أملأ كأسًا زجاجية إلى نصفها بالماء..
22 ضع قلم رصاص في الكأس، ثم صف ما تلاحظه..
33 أضف المزيد من الماء برفق إلى الكأس، ثم صف كيف يتغير منظر القلم..

الملاحظات:

التحليل:
11 كيف يعتمد شكل القلم كما تراه على مستوى الماء في الكأس؟.

�
�
�

22 أين تتغّري سرعة موجة الضوء القادمة من القلم؟.
�
�
�

33 استنتج ما علاقة شكل القلم - كما يبدو لك - بتغير سرعة الضوء؟ .
�
�
�
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:

ية
عمل

طة 
ن�ش

اأ

 ف�شل الأطوال الموجية

B C D E F G OH I J K L M N P

 
B C D E F G OH I J K L M N P

الخطوات: 
ضع المنشور الزجاجي في ضوء الشمس، بحيث تظهر ألوان الطيف بوضوح.. 1
ضع المنشور على سطح الطاولة، ثم سلط عليه ضوءًا من مصباح يدوي، وسجل ماحظاتك.. 2
سلط ضوء الليزر على المنشور، وسجل ماحظاتك.. 3

تحذير: لا تسلط ضوء الليزر على عيون زمائك.

الملاحظات
�شوء الليزر باتجا المن�شور�شوء الم�شباح اليدوي على المن�شور

التحليل: 
د ما إذا كان الضوء الصادر من الش�مس والضوء الصادر من المصباح اليدوي لهما موجات ضوئية ذات أطوال مختلفة . 1 حدِّ

أم لا.
 
 
 

د فيما إذا كان الضوء الصادر من جهاز الليزر له موجات ضوئية ذات أطوال مختلفة أم لا.. 2 حدِّ
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:

اأن�شطة عملية

 انحناء ال�شوء

التقديم:
التعليمات: أجب عن السؤالين التاليين قبل تنفيذ التجربة:

ا لموجة ضوئية منعكسة عن سطح مستوٍ.. 1 ارسم شكاً تخطيطيًّ
 

ا لموجة ضوئية منكسرة عند مرورها من وسط إلى وسط آخر.. 2 ارسم شكاً تخطيطيًّ
 

ماذا يحدث لموجات الضوء عندما تسقط عى السطح الفاصل بين مادتين؟ بعض الموجات تنعكس عن السطح 
الفاص�ل، وبعضه�ا ينفذ في المادة الثانية، فيتغير اتجاهها، أيْ تنكس في المادة الثانية. ويحدث نفاذ الضوء عندما تمر 

موجاته خلال المادة الثانية. 

�شوؤال:
م�اذا يح�دث لموج�ات الض�وء عندم�ا تس�قط على الس�طح 

الفاصل بين الهواء ومادة أخرى؟

الأهداف:
 .تقارن بين انعكاس الضوء وانكساره ونفاذه

  تلاحظ كيف أن انكسار الضوء الأبيض ينتج عنه ألوان
مختلفة للضوء.

المواد والأدوات:

شريط لاصق ⋅مقص ⋅

مرآة مستوية ⋅مصباح يدوي ⋅

منشور ⋅حافظة أقراص مدمجة شفافة ⋅

قطعة صغيرة من ورق مقوى ⋅

كأس زجاجية سعتها 052 مل ⋅

B C D E F G OH I J K L M N P

 
B C D E F G OH I J K L M N P

 
B C D E F G OH I J K L M N P

اإجراءات ال�شلامة: 
الخطوات: 

ك�وّن ج�دول بيان�ات كالج�دول ال�ذي في الصفح�ة . 1
التالية.

ا طوله 3 سم وعرضه 2 ملم في قرص دائري . 2 اعمل شقًّ
م�ن ال�ورق المقوى، وثب�ت الورق المقوى باس�تخدام 

الشريط الاصق على واجهة المصباح اليدوي.
 أش�عل المصب�اح الي�دوي في غرف�ة مظلمة، وأس�قط . 3

ضوءه بزاوية على مرآة مستوية، ثم حدد ما إذا انعكس 
ش�عاع المصب�اح أو انك�سر أو نفذ عبر الم�رآة. انظر إلى 
ل�ون الش�عاع بعد س�قوطه على الم�رآة. ه�ل تغير لون 
الضوء الأبيض؟ س�جل ماحظاتك في الجدول الذي 

كوّنته في دفترك.
وأس�قط . 4 الش�فافة،  المدمج�ة  الأق�راص  حافظ�ة  خ�ذ 

الضوء عليها بزاوية. هل حدث نفاذ للضوء؟ س�جل 
ماحظات�ك ح�ول مق�دار التغ�ير في اتج�اه الش�عاع، 

والألوان الناتجة.
أملأ ال�كأس الزجاجية بالماء، وأس�قط ضوء المصباح . 5

ع�لى أح�د جوان�ب ال�كأس، بحي�ث تاح�ظ وجود 
الش�عاع داخل الم�اء، ثم حرّك ش�عاع الضوء من جهة 
إلى جهة أخرى حول الكأس، ثم سجل ماحظاتك.

أس�قط ضوء المصباح على أحد أوجه المنشور، وحرّك . 6
المصباح حوله حتى تشاهد الضوء الخارج من المنشور 

وهو يتحلل إلى عدة ألوان، ثم سجل ماحظاتك. 
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:

ية
عمل

طة 
ن�ش

اأ

 )تابع( ا�شتق�شاء من واقع الحياة 
البيانات والملاحظات:

انحناء ال�شوء بو�شاطة عدّة �شطوح
الألوان المتكونةكيف يتاأثر ال�شعاع؟ال�شطح









تحليل البيانات:
أي الأجسام سبَّب انعكاس الضوء، وأيها سبَّب انكساره، وأيها نفذ الضوء من خاله؟. 1

 

أي الأجسام جعلت الضوء ينكسر ويتحلل إلى ألوان مختلفة؟. 2
 

ال�شتنتاج والتطبيق:
قارن بين سلوك موجات الضوء عندما تسقط على المرآة، وعندما تسقط على حافظة الأقراص المدمجة الشفافة.. 1

 
 

وضح لماذا غيّر الشعاع المار خال حافظة الأقراص المدمجة الشفافة اتجاهه، أو لماذا لم يغير اتجاهه؟. 2
 
 

وضح كيف تغيّر شعاع الضوء بعد مروره خال المنشور؟. 3
 
 

 ارسم مخططًا يبيّن كيف انكسر الضوء في المنشور، ثم تحلّل إلى عدة ألوان.
توا�شل ببياناتك
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:

اأن�شطة عملية

 الموجات ال�شوتية في المادة

التقديم:
التعليمات: اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثم أجب عن السؤالين التاليين قبل تنفيذ التجربة. 

ما العوامل المؤثرة في سرعة الصوت؟. 1
 

ما ترتيب المواد التي ستختبرها حسب الزيادة في الكثافة؟. 2
 

في هذا الاستقصاء ستسمع اختلافات في الصوت عندما تنتقل الموجات الصوتية خلال مواد متعددة.

�شوؤال: 
كيف تؤث�ر حركة الموجات الصوتية خ�ال المواد المختلفة 

على الصوت الذي نسمعه؟
الأهداف: 

  تلاحظ التغيرات في الصوت عندما تنتقل الموجات عبر
مواد مختلفة.

  موجات تجعل  والتي  المواد  في  التي  الخاصية  ما  تستنتج 
الصوت تنتج أصواتًا مختلفة.

المواد والأدوات:
كأس مدرج بحجم 051 مل عدد 4. ⋅

 شراب الذرة. ⋅

ماء قلم رصاص. ⋅

زيت نباتي. ⋅

اإجراءات ال�شلامة:  
الخطوات:

اس�تخدم جدول البيانات في الصفحة التالية لتسجيل . 1
بياناتك.

أم�لأ كأسً�ا مدرجًا بالم�اء إلى ارتف�اع 140 مل. وأملأ . 2
كأسً�ا مدرجً�ا آخ�ر ب�� 140 مل م�ن الزي�ت النباتي. 
وأملأ كأسًا مدرجًا ثالثًا ب� 140 مل من شراب الذرة. 

وأترك الكأس المدرج الرابع فارغًا.
أمس�ك القلم بطريقة آمنة ودق جانب الكأس المدرج . 3

ع�لى بعد حوالي النصف من حافته. اس�تخدم الشريط 
المعدني في نهاية قلم الرصاص لعمل صوت واضح.

انتبه وبدقة إلى حدة الصوت. ولاحظ فيما إذا كان الصوت . 4
يس�تمر برهة بعد الدق أم يتوق�ف فجأة. اكتب في جدول 

البيانات الخاص بك وصفًا للصوت الذي سمعته.
ك�رر الخط�وات 3 و4 م�ع باق�ي الك�ؤوس المدرجة. . 5

وعلي�ك أن ت�دق كل كأس م�درج ع�دة م�رات حتى 
تتأكد من سماعك للصوت بشكل جيد.

قارن الصوت الناتج عن الكأس المدرج المملوء بالهواء . 6
والكأس المدرج المملوء بسوائل مختلفة.

البيانات والملاحظات:

الموجات الصوتية عبر المواد
الكأس المدرج

ماء
زيت نباتي

شراب الذرة
فارغ



57 الموجات وال�صوت وال�ضوء

ال�صف:التاريخ:الا�سم:

ية
عمل

طة 
ن�ش

�أ

الا�ستنتاج والتطبيق:
11 اكتب قائمة بالمواد التي في الكؤوس المدرجة مرتبة حسب الزيادة في الكثافة..

�
22 استنتج كيف تتغير حدة الصوت مع زيادة كثافة المادة الموجودة في الكأس المدرج..

�
33 كيف تؤثر كثافة المادة الموجودة في الكأس المدرج على مدة استمرار سماع الصوت بعد طرق الكأس؟.

�

 قارن نتائجك بنتائج طلاب آخرين في صفك.
توا�صل ببياناتك
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:

اأن�شطة عملية

 الموجات وال�شوت وال�شوء

التعليمات: استعن بمعلومات هذه الصفحة لعنونة المطوية الخاصة بك.

موجات م�شتعر�شة
كليهما 

موجات طولية
تسبب حركة دقائق المادة إلى الأمام وإلى الخلف في اتجاه عمودي على اتجاه انتشار الموجة 

نفسها. 

موجات ميكانيكية تنقل الطاقة من مكان إلى آخر. 

تسبب حركة دقائق المادة إلى الأمام وإلى الخلف في اتجاه انتشار الموجة نفسها. 

القمم هي النقاط العليا في الموجة.

القيعان هي النقاط الدنيا في الموجة. 

التضاغطات هي الأماكن التي تتقارب فيها حلقات النابض.

التخلخات هي الأماكن التي تتباعد فيها حلقات النابض.

تمتلك خصائص الطول الموجي والتردد والسعة.
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مراعاة الفروق الفردية
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:

مراعاة الفروق الفردية

القراءة الموجهة
لإتقان المحتوى

 نظرة عامة
 الموجات وال�شوت وال�شوء

التعليمات: أكمل الخريطة المفاهيمية أدناه باستخدام المفردات التالية:

ال�شدىم�شتعر�شةتخلخلاتطولية
الحدة ال�شدة  قيعان   

.1.2

.3.4

.6.7

الموجات

تقسم إلى

مثل

ومن خصائصه

مثل

من خصائصها

لهالها
الضوء

تضاغطاتقمم

الصوت

5.الشدة
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ال�صف:التاريخ:الا�سم:
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وق 
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مرا

القراءة الموجهة
لإتقان المحتوى

 الدر�س 1: الموجات
 الدر�س 2: موجات ال�صوت

التعليمات: صل بين المفردة في العمود الأول والعبارة التي تناس�بها في العمود الثاني، من خلال كتابة رمز الإجابة الصحيحة في 
الفراغ على اليمين. 

العمود الثانيالعمود الأول
�
�
�
�
�
�
�
�

11 الموجة.
22 الطول الموجي .
33 التردد.
44 الانكسار.
55 الحيود.
66 الشدة.
77 الحدة.
88 الصدى.

أ تقاس بوحدة تسمى الديسيبل.	.
ب تغير في اتجاه الموجة عندما تغير سرعتها، بسبب انتقالها من وسط إلى آخر	.
ج تنقل الطاقة من مكان إلى آخر	.
د التمييز بين الأصوات الرفيعة والغليظة.	.

يقاس بوحدة تسمى هرتز هـ.	

و تكرار سماع الصوت بعد انعكاسه	.
ز انعطاف الموجة حول حواف الجسم 	.
ح المسافة بين نقطة على الموجة وأقرب نقطة إليها تتحرك بالسرعة والاتجاه نفسه	.

99 ما هو قانون الانعكاس؟.
�
�
�

صف كيف ينتقل الصوت خلال الهواء عندما يطرق طالبٌ ما بقلم رصاص على المقعد.1010
�
�
�
�
�
�
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ال�صف:التاريخ:الا�سم:

مراعاة الفروق الفردية

القراءة الموجهة
لإتقان المحتوى

 الدر�س 3: ال�ضوء

التعليمات: استخدم المفردات التالية في إكمال العبارات أدناه.

الموجات فوق البنف�سجيةالطيف الكهرومغناطي�سيالموجات تحت الحمراءالموجات الكهرومغناطي�سية

11 ..            الموجات التي يمكنها الانتقال خلال الفراغ هي
22  هو المدى الكامل لجميع الترددات الكهرومغناطيسية، وأطوالها الموجية..       

33 ..            الموجات التي أطوالها الموجية تتراوح بين 0.001 متر إلى 700 جزء من البليون من المتر تسمى
44 الموج�ات الت�ي أطواله�ا الموجي�ة ترتاوح بني 400 ج�زء م�ن بلي�ون م�ن المرت إلى 10 أج�زاء م�ن بلي�ون م�ن المرت .

.            تسمى
55  لأنها يمكن أن تدمر خلايا جلدك..           يجب أن تحمي جلدك من
66 ..            الأجسام الدافئة كلها تبعث
77  للمساعدة على اكتشاف مواقع الأشخاص في الظلام..           منظار الرؤية الليلة يستخدم
88 ..            الموجات الضوئية المرئية هي جزء من
99  تتكون من مجالين كهربائي و مغناطيسي..           كل

1010.            الموجات المنبعثة من الشمس هي



63 الموجات وال�صوت وال�ضوء

ال�صف:التاريخ:الا�سم:

ية
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القراءة الموجهة
لإتقان المحتوى

 المفردات الرئي�سة
 الموجات وال�صوت وال�ضوء

التعليمات: استخدم معاني العبارات أدناه لإكمال أحجية الكلمات المتقاطعة.
�أفقي

11 تحمل الطاقة من مكان إلى آخر..
33 التمييز بين الأصوات الرفيعة والغليظة..
44 عدد الأطوال الموجية التي تعبر نقطة محددة خلال ثانية..
55 الموجة التي تتكون من سلسلة تضاغطات وتخلخلات..
88 تغري اتجاه الموج�ة الضوئية عند انتقالها من وس�ط مادي .

إلى وسط آخر.
انحناء الموجة الضوئية حول جسم.1010
خاصية للموجات تقاس بوحدة الديسيبل.1111

ر�أ�سي
22 الم�دى الكام�ل لرتددات الموج�ات الكهرومغناطيس�ية .

وأطولها الموجية.
66 يصف سلوك الموجات عندما تسقط على سطحٍ ما..
77 المسافة بين قمتين متتاليتين أو قاعين متتاليين..
99 نوع من الموجات ينبعث من جميع الأجسام الدافئة..

952

6

8

10

7

3

114

1
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:

مراعاة الفروق الفردية

التعزيز
 1

الـدر�س

 الموجات

التعليمات: اكتب أسفل كل شكل نوع الموجة التي يمثلها.

1 . 3 . 

2 . 

التعليمات: أجب عن الأسئلة التالية في المكان المخصص لذلك:
ما الانكسار؟  . 4

 

ما الانعكاس؟  . 5
 

ما الحيود؟  . 6
 

ما العاقة الرياضية التي تربط بين التردد والطول الموجي وسرعة الموجة؟. 7
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:
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التعزيز
 2

الـدر�س

 الموجات ال�شوتية 

التعليمات: أجب عن الأسئلة التالية في المكان المخصص لذلك:
كيف يُصدر الغشاء المرن موجة صوتية عندما يهتز؟. 1

 
 
 

هل ينتقل الصوت في الفراغ خارج الغاف الجوي للأرض؟ وضح إجابتك.. 2
 
 
 

اشرح كيف ترتبط مفردات الشدة، والصوت، والطاقة بعضها ببعض.. 3
 
 
 

ما أجزاء أذن الإنسان الرئيسة الثاثة، وما وظيفة كل جزء؟. 4
 
 
 

وضح لماذا ينتقل الصوت خال الحديد أسرع من انتقاله خال الهواء.. 5
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:

مراعاة الفروق الفردية

التعزيز
 3

الـدر�س

 ال�شوء 

التعليمات: أجب عن الأسئلة التالية في المكان المخصص لذلك:
حدّد أوجه الشبه والاختاف بين الموجات الضوئية والموجات الصوتية.. 1

 
 
 

صف الطيف الكهرومغناطيسي.. 2
 
 
 

ما استخدامات كلٍّ من: الموجات فوق البنفسجية، والأشعة السينية، وأشعة جاما؟. 3
 
 
 

كيف تساعد كل من: القرنية والعدسة والشبكية على عملية الرؤية؟. 4
 
 
 

ما المقصود بكلٍّ من: الخايا العصوية، والخايا المخروطية؟. 5
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:

ية
رد

الف
وق 
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الإثراء
 1

الـدر�س

 الموجات 

المواد والأدوات:
صينية مستديرة ⋅

ماء  ⋅

كأس  ⋅

قلم رصاص ⋅

الخطوات:
املأ الصينية المستديرة بالماء إلى منتصفها. . 1
اطرق بلطف سطح الماء الذي في الصينية باستخدام قلم الرصاص لتكوّن موجات.. 2
ضع الكأس في وسط الصينية المستديرة، وضع ماءً في الكأس إذا لم يكن وزنها كافيًا لتثبيتها.. 3
اطرق بلطف سطح الماء الذي في الصينية باستخدام قلم الرصاص لتكوّن موجات مرةً أخرى.. 4

البيانات والملاحظات:
صف الموجات المتكوّنة في الخطوة 2.. 1

 
 

صف الموجات المتكوّنة في الخطوة 4.. 2
 
 

ال�شتنتاج والتطبيق:
ما نوع الموجات الميكانيكية التي قمت بتكوينها؟. 1

 
 

ما المادة التي حملت الموجة؟. 2
 
 

ماذا حدث للموجات عندما وصلت الكأس؟. 3
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:

مراعاة الفروق الفردية

الإثراء
 2

الـدر�س

 احم �شمعك

س�واء أكنت تعيش في المدين�ة أو في الريف فالضجيج 
ج�زء من الحياة اليومية، والتعرض المس�تمر للضجيج الذي 
يزيد على 85 ديسيبل قد يسبب فقدانًا دائمًا للسمع، ويحدث 
التعرض للضجيج المرتفع عند الس�ير في ش�ارع مزدحم، أو 
الأكل في مطع�م مزدح�م، أو تش�غيل آل�ة ، أو المش�اركة في 

أنشطة ترفيهية. 
كي�ف يمكن أن تعرف في�ما إذا كان الضجيج مرتفعًا؟ 
إحدى القواعد الأساسية تقول: إذا لم تستطع سماع أصوات 

أش�خاص يتكلمون على بعد بضعة أمتار منك، فإنك تكون 
محاطً�ا بضجي�ج مرتف�ع. والضجيج ي�ؤذي س�معك، لذا؛ 
اح�مِ س�معك ع�ن طري�ق خفض ص�وت س�ماعات الأذن 
الش�خصية، أو ارت�داء واقيات الس�مع عندما تكون وس�ط 
ضجيج عالٍ. قد لا تكون متأكدًا من تعرضك لضجيج يزيد 
ع�لى 85 ديس�يبل، فالقائمة أدن�اه تحوي مس�توى الضجيج 
التقريب�ي لبعض الأصوات المعروفة، ض�ع تلك الأصوات 

على المخطط أدناه.

• 140  ديسيبلمحرك نفاث	
• 105 - ديسيبلجزّازة عشب	
• 90 - 110 ديسيبلدرّاجة نارية	
• 105 - 120 ديسيبلأعلى صوت لسماعات مسجل ستريو شخصي 	
• 110 ديسيبلمنشار كهربائي	

dB 0
15 20 25 50 75 80 100 110 120

150

همسأصوات منزليةمكنسة كهربائية مواء قطة

تساقط الأوراق

بداية الألم

إقلاع الطائرة

مطعم مزدحم

ما الأنشطة التي يمكن أن تقوم بها وتجعلك تتعرض لمستويات عالية من الضجيج؟. 1
 
 
 

ما الذي يمكنك أن تفعله لتفادي إيذاء سمعك أو فقدانه في أثناء ممارسة أنشطتك؟. 2
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ال�شف:التاريخ:ال�شم:
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الإثراء
 3

الـدر�س

 الليزر

�ا كثيفًا.  مصب�اح اللي�زر ه�و أداة تنت�ج ش�عاعًا ضوئيًّ
وكلم�ة لي�زر ترم�ز إلى تضخيم الض�وء بوس�اطة الانبعاث 
المحفز للإشعاع، ويتكون الضوء العادي عادة من خليط من 
عدة ألوان أو عدة أطوال موجية، فعندما يمر الضوء العادي 
خال المنش�ور فإنه يتحلل إلى ع�دة ألوان، أما الليزر فيبعث 
ض�وءًا بلون واحد أو تردد واح�د، وتنتقل موجاته الضوئية 
في الاتجاه نفسه وجميع موجاته لها الطور نفسه. والطور نفسه 
تعني أن جميع قمم الموجات وقيعانها تكون مصطفة بترتيب 
ا على موج�ات الليزر فإنه  ا رأس�يًّ واح�د، فإذا رس�مت خطًّ
س�يتقاطع م�ع كل موج�ة في نقطة مماثلة للموج�ة الأخرى؛ 

ا يمكن توجيهه بدقة عالية.  ا حادًّ وهذا ينتج شعاعًا ضوئيًّ

ولماّ كانت موجات الليزر تنتقل بالطور نفسه و بالاتجاه 
نفسه؛ فإن ش�عاع الليزر قليل التشتت في أثناء انتقاله، وبناءً 
على ذلك يمكن تضييق حزمة ش�عاع الليزر، ومن ثَمّ انتشار 
ا؛ وهذا يجعل  طاقة ش�عاع اللي�زر على مس�احة صغيرة ج�دًّ
ا إلى الحد الذي يمكن اس�تخدامه في قطع  ا جدًّ الش�عاع حادًّ

المواد. 
ومتع�ددة،  واس�عة  تطبيق�ات  في  اللي�زر  يُس�تخدم 
فيس�تخدم لحف�ر الثق�وب في الألم�اس، وقي�اس المس�افات 
الطويلة والقصيرة، وتس�جيل أق�راص الليزر، وفي طابعات 
الحاسوب، ويتخذ أداة قطع في العمليات الجراحية الحساسة 

في العين وفي تطبيقات أخرى عديدة.

ما المقصود بالليزر؟. 1
 
 

ماذا تعني كلمة "•له الطور نفسه"؟. 2
 
 

ا؟ . 3 لماذا يمكن جعل أشعة الليزر حادّة جدًّ
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ال�صف:التاريخ:الا�سم:

مراعاة الفروق الفردية

ورقة تسجيل
النقاط الأساسية

 الموجات وال�صوت وال�ضوء

الدر�س 1: الموجات
أ      ، ولا تحمل مادة.	.      تحمل الموجات

11  هي اضطراب يحمل الطاقة خلال المادة أو الفراغ..       

22  أن تنتقل إما خلال المادة أو خلال .            أن تنتقل خلال المادة فقط. وتس�تطيع           تس�تطيع
الفراغ.

33  حركة جزيئات المادة إلى الأمام وإلى الخلف في اتجاه عمودي على اتجاه انتشار الموجة نفسه..           تسبب
44 ..             وتسمى النقاط الدنيا           تسمى النقاط العليا في الموجة المستعرضة
55  حركة جزيئات المادة إلى الأمام وإلى الخلف في اتجاه انتقال الموجة نفسه..           تسبب
66      ، في حين تسمى المواقع التي .      المواقع التي تكون فيها حلقات النابض متقاربة في الموجة الطولية تسمى

.            تتباعد فيها حلقات النابض
77 ..                 ، و           ، و      الأنواع الثلاثة للموجات الزلزالية هي:
88 م�ن . الكهرومغناطيس�ية  الموج�ات  تتك�ون   .            موج�ات ه�ي  الكهرومغناطيس�ية  الموج�ات 

 يهتز كلٌّ منها على نحوٍ متعامد مع اتجاه انتشار الموجة.            وأجزاء           أجزاء
ب  التي تنشئ الموجات.	.           تعتمد خصائص الموجات على

11  . والطول الموجي .           المس�افة بين نقطة ما عىل الموجة وأقرب نقطة تتحرك بالسرعة والاتجاه نفس�ه هي
 فهو             هو المسافة بين قمتين متتاليتين أو قاعين متتاليين، أما الطول الموجي لموجة           لموجة

المسافة بين تضاغطين متتاليين أو تخلخلين متتاليين.
22  أو .            هو عدد الموجات التي تعبر نقطة ما في كل ثانية. والتردد لموجة مستعرضة هو عدد       

 أو التخلخلات التي            القيع�ان الت�ي تعبر نقطة ما في كل ثانية، في حين أن التردد لموجة طولية هو عدد
تعبر نقطة ما في كل ثانية.

33 ..            يقاس التردد بوحدة
44 باس�تخدام . الموج�ة  سرع�ة  إيج�اد  ويمك�ن  في�ه،  تنتق�ل  ال�ذي  الوس�ط  عىل   الموج�ة            تعتمد

.            المعادلة:
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ج  )تنعطف 	.            )تغير اتجاهها(، أو            )ترتد عن سطح(، أو           يمكن للموجات أن
حول حاجز(.

11  عىل أن الزاوي�ة التي تصنعها الموجة الس�اقطة مع العمود المقام تس�اوي الزاوي�ة التي تصنعها .           ينص
 على السطح.           الموجة المنعكسة مع العمود المقام. ويسمى الخط الذي يصنع زاوية 90° مع السطح

22  هو تغير اتجاه الموجة عندما تنتقل من وسط إلى وسط آخر..       

33  الجسم الذي يواجه .            هو انعطاف الموجات حول جسمٍ ما، ويعتمد مقدار الحيود على       
الموجات.

الدر�س 2: موجات ال�صوت
أ .	.            الموجة الصوتية هي موجة

11  في كل م�رة يتحرك فيها إلى .            في كل مرة يتح�رك فيها إلى الأعلى           يك�وّن الغش�اء المرن
الأسفل.

22 . .            لا يمكن للموجات الصوتية أن تنتقل عبر الفراغ لأنها تحتاج إلى وسط مادي لنقل
ب  خلال المواد الصلبة.	.           تنتقل الموجات الصوتية بصورة
ج  الصوت.	.           كمية الطاقة الصوتية التي تحملها الموجة التي تعبر مساحة محددة خلال كل ثانية واحدة تسمى

11 ..             الأكبر لها أيضًا شدة أكبر، وتقاس شدة الصوت بوحدة           الموجات الصوتية ذات
د  خاصية للصوت تعتمد على تردد موجاته الواصلة إلى أذن الإنسان.	.       

11  لها حِدّة مرتفعة..            لها حِدّة منخفضة، والأصوات ذات           الأصوات ذات
 التي تضخّمه،             التي تجمّع الصوت، و           يمكن تقس�يم أذن الإنس�ان إلى ثلاثة أجزاء هي: هـ.	

 التي تحوّل الاهتزازات الناتجة عن الصوت إلى إشارات تُنقل إلى الدماغ عبر الأعصاب.            و
و .	.            يسمى تكرار سماع الصدى

11  هي عملية تحديد مواقع الأجسام عن طريق ارتداد الأصوات عنها..       

   )تابع( ورقة ت�سجيل النقاط الأ�سا�سية
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الدر�س 3: ال�ضوء

أ  هي موجات تنتقل خلال المادة أو خلال الفراغ.	.       

ب .	.             والآخر جزء           تتركب الموجات الضوئية من جزأين، أحدهما جزء
11  الضوء..           شدة الموجة هي قياس لكمية الطاقة التي تحملها الموجة، وتحدد هذه الشدة مقدار

ج  هو المدى الكامل لترددات الموجات الكهرومغناطيسية وأطوالها الموجية.	.       

11 ..            الموجات التي تحمل إشارات الراديو والتلفاز إلى منزلك هي
22  لها أطوال موجبة بين جزء من ألف من المتر و700 جزء من بليون من المتر..       

33  موجات تحت حمراء..           تبعث جميع الأجسام
44 م�دى الموجات الكهرومغناطيس�ية يتراوح بني 700 و400 جزء من بليون من المتر وهو م�دى الموجات التي نراها، .

.           ـ وهذه الموجات تعرف ب
55 الموجات الكهرومغناطيسية ذات الأطوال الموجية الواقعة بين 400 جزء من بليون من المتر و 10 أجزاء من بليون من .

     ، وهذه الموجات تسبب الحروق الشمسية.       المتر هي
66 الأق�رص . الموجية  والأط����وال  الأك�ب�ر  وال�ت�ردد  الأع�ل�ى  الطاقة  ذات  الكهرومغناطيسية  الم��وج��ات 

.             و           هي
77 ..             والعدسة، ثم يتم تركيزها في           تدخل موجات الضوء إلى عينيك عبر
88  منه..            الموجات الضوئية عن جسم ما أو           ترى اللون عندما



73 الموجات وال�صوت وال�ضوء

يم
قو

الت

التقــويـم



الموجات وال�صوت وال�ضوء74

ال�صف:التاريخ:الا�سم:

يم
التقو

مراجعة
الفصل

 الموجات وال�صوت وال�ضوء

الجزء �أ. مراجعة المفردات
التعليمات: وفق بين المفردات أدناه والعبارات التي تليها وذلك بكتابة رمز المفردة الصحيحة في الفراغ أمام العبارة التي تناسبها.

أ والموجة الطولية 	. كالموجات تحت الحمراء	. تكرار الصدى	.
ب زالحيود	. لالشدة	. الموجة المستعرضة	.
ج حالطيف الكهرومغناطيسي	. مقانون الانعكاس	. الموجات فوق البنفسجية	.
د طالموجة الكهرومغناطيسية	. نالحدة	. الموجة	.

التردد يهـ.	 الطول الموجي	.سالانكسار	.

�
�
�
�
� 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

11 المدى الكامل للترددات والأطوال الموجية للموجة الكهرومغناطيسية..
22 الموجات ذات الأطوال الموجية بين جزء من ألف من المتر و 700 جزء من بليون من المتر..
33 تسبب حركة جزيئات المادة إلى الأمام وإلى الخلف في اتجاه انتقال الموجة نفسه..
44 المسافة بين نقطة ما على الموجة وأقرب نقطة تتحرك بالسرعة والاتجاه نفسه..
55 الزاوية التي تصنعها الموجة الس�اقطة مع العمود المقام تس�اوي الزاوية التي تصنعها الموجة المنعكس�ة مع .

العمود المقام.
66 كمية الطاقة الصوتية التي تحملها الموجة التي تعبر مساحة محددة خلال كل ثانية واحدة..
77 خاصية للصوت تعتمد على تردد موجاته الواصلة إلى أذن الإنسان..
88  تكرار سماع الصدى..
99 الموجات ذات الأطوال الموجية الواقعة بين 400 جزء من بليون من المتر و 10 أجزاء من بليون من المتر..

اضطراب يحمل الطاقة خلال المادة أو الفراغ.1010
تسبب حركة جزيئات المادة إلى الأمام وإلى الخلف في اتجاه عمودي على اتجاه انتشار الموجة نفسه.1111
الموجات التي يمكنها الانتقال خلال المادة أو الفراغ.1212
تغير اتجاه موجة عندما تنتقل من وسط إلى وسط آخر.1313
انعطاف الموجات حول جسم.1414
عدد الموجات التي تعبر نقطة ما في كل ثانية.1515
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الجزء ب. مراجعة المفاهيم 
التعليمات: اكتب نوع الموجة في المكان المخصص أمام الوصف المناسب لها فيما يلي:

الموجة الكهرومغناطي�سيةالموجة الطوليةالموجة الم�ستعر�ضة

�
�
�
�
�
�

11 يمكن أن تنتقل خلال المادة أو الفراغ..
22 .. تحوي نقاطًا مرتفعة تسمى قمًام
33 تحوي تخلخلات ..
44 تحوي أجزاءً كهربائية وأجزاءً مغناطيسية..
55 تحسّ بها الأذن. .
66 تحسّ بها العين..

التعليمات: أجب عن الأسئلة التالية في المكان المخصص:
77 ما العلاقة بين ارتفاع الصوت وشدته؟.

�
�

88 ما أجزاء الأذن الثلاثة؟ وما وظيفة كلٍّ منها؟.
�
�
�

99 وضّح كيف يرى الإنسان الألوان؟.
�
�
�

   )تابع( مراجعة الف�صل
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�أولًا: اختبار المفاهيم
التعليم��ات: وف�ق بني المف�ردة في العمود الثاني م�ع وصفها في العم�ود الأول، وذلك بكتاب�ة رمز الإجابة الصحيح�ة في الفراغ 

المخصص.
العمود الثانيالعمود الأول

�

�
�
�
�
�
�

�

11 المس�افة بني نقط�ة ما عىل الموج�ة وأقرب نقط�ة تتح�رك بالسرعة .
والاتجاه نفسه.

22 عدد الموجات التي تعبر نقطة ما في كل ثانية..
33 انعطاف الموجات حول جسم..
44 خاصية للصوت تعتمد على تردد موجاته الواصلة إلى أذن الإنسان..
55 الموجة التي يمكنها الانتقال خلال المادة أو الفراغ..
66 تكرار سماع الصدى..
77 تسبب حركة جزيئات المادة إلى الأمام وإلى الخلف في اتجاه عمودي .

على اتجاه انتشار الموجة نفسه.
88 تغير اتجاه الموجة عندما تنتقل من وسط إلى وسط آخر..

أ الحيود	.
ب الموجة الكهرومغناطيسية 	.
ج التردّد	.
د الِحدّة	.

الانكسار هـ.	

و تكرار الصدى	.
ز الموجة المستعرضة 	.
ح الطول الموجي	.

التعليمات: اكتب رمز الإجابة الصحيحة التي تكمل كل عبارة مما يلي في المكان المخصص لذلك:
�99 .            الموجات التي تستطيع أن تنتقل فقط خلال بعض أنواع من المادة هي موجات 

أ براديوية	. جميكانيكية	. دكهرومغناطيسية	. ضوئية	.
 يقاس بالمتر.�1010       

أ بالتردد	. جسرعة الموجة	. دالطول الموجي	. الشدة	.
�1111.            يقاس التردد بوحدة تسمى

أ بالديسيبل	. جاللامدا	. دالهرتز	. الطول الموجي	.
 لتحديد مواقع الأشخاص في الظلام.�1212           منظار الرؤية الليلية يستخدم موجات

أ بتحت حمراء	. جفوق بنفسجية	. دراديوية	. أشعة جاما	.
 هو المسافة بين قمتين متتاليتين أو قاعين متتاليين.�1313           الطول الموجي للموجة

أ بالمتدحرجة	. جالطولية	. دالمستعرضة	. الزلزالية	.
 التي تمر بنقطة كل ثانية.�1414           لإيجاد تردد موجة طولية يلزم عدّ عدد

أ بالقمم	. جالانكسارات	. دالحيود	. التخلخلات	.
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ثانيًا: ا�ستيعاب المفاهيم

التعليمات: اكتب أسماء أجزاء أذن الإنسان المشار إليها بالأرقام )1-3( في الشكل أدناه في المكان المخصص لذلك.

المهارة: تف�سير ال�صور العلمية

السندان
القنوات الهلالية

المطرقة

القوقعة
قناة سكاكيوس

الركاب
طبلة الأذن القناة السمعية

11 .                       22 .     33 .          

العصب السمعي

44 ما وظيفة الجزء 1 في الشكل أعلاه؟.
�

55 ما وظيفة الجزء 2 في الشكل أعلاه؟.
�
�

66 إذا فش�ل الجزء 3 في أداء وظيفته عند أحد الأش�خاص، فما الذي يمكن أن تفعله زراعة الأنسجة لمحاكاة وظيفة هذا الجزء .
من الأذن؟

�
�
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المهارة: الخريطة المفاهيمية

التعليمات: أكمل الخريطة المفاهيمية أدناه. 

يحتوي

الطيف 
الكهرومغناطي�شي

إشارات 
الراديو والتلفاز

التحكم فرن الميكروويف
عن بعد

إحساس الإنسان 
برؤية الألوان

قتل البكتيريا في 
أجهزة 

المستشفيات

تشخيص كسور 
العظام

قتل البكتيريا في 
الطعام

تستخدم فيتستخدم فيتستخدم في

تستخدم في

تستخدم في

.7.8.10.11

.9

ثالثًا: تطبيق المفاهيم
التعليمات: أجب عن الأسئلة التالية في المكان المخصص لذلك:

موجة صوتية ترددها 15000 هرتز تنتقل عبر الحديد بسرعة 5130 م/ث، فما طولها الموجي؟. 1
 
 

موجة راديو لها طول موجي 0.3 م وتنتقل بسرعة 300000000 م/ث، فما ترددها؟. 2
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33 إذا سقطت موجة ضوئية على المرآة كما هو مبين في الشكل أدناه، فما زاوية الانعكاس؟ وضح إجابتك..

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

رابعًا: مهارات الكتابة
التعليمات: أجب عن الأسئلة التالية مستخدمًا جملًا تامةً.

11 اشرح كيف تنتقل موجات الصوت خلال المادة..
�
�
�

22 قارن بين الانكسار والحيود مبينًا أوجه الشبه والاختلاف..
�
�
�

الموجة المنعكسة

الموجة الساقطة

العمود المقام
 على السطح

مرآة °50
°40
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التخطيط
ودعم المعلم

التخطيط ودعم المعلّم
81  �  الخطوط العريضة لمحتوى الدرس

84  �  دليل المعلم والإجابات
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الخطوط العريضة
لمحتوى الدرس

 الموجات وال�صوت وال�ضوء

الدر�س 1: الموجات
أ تحمل الموجات طاقة، ولا تحمل مادة.	.

11 الموجة هي اضطراب يحمل الطاقة خلال المادة أو الفراغ..
22 تس�تطيع الموج�ات الميكانيكي�ة أن تنتقل خلال المادة فقط. وتس�تطيع الموجات الكهرومغناطيس�ية أن تنتقل إما خلال .

المادة أو خلال الفراغ.
33 تسبب الموجة المستعرضة حركة جزيئات المادة إلى الأمام وإلى الخلف في اتجاه عمودي على اتجاه انتشار الموجة نفسه..
44 تسمى النقاط العليا في الموجة المستعرضة قمم وتسمى النقاط الدنيا قيعانًا..
55 تسبب الموجة الطولية حركة جزيئات المادة إلى الأمام وإلى الخلف في اتجاه انتقال الموجة نفسه..
66 المواق�ع الت�ي تكون فيه�ا حلقات النابض متقارب�ة في الموجة الطولية تس�مى تضاغطات، في حين تس�مى المواقع التي .

تتباعد فيها حلقات النابض تخلخلات .
77 الأنواع الثلاثة للموجات الزلزالية هي: الطولية، والمستعرضة، والمتدحرجة..
88 الموجات الكهرومغناطيس�ية هي موجات مستعرضة. تتكون الموجات الكهرومغناطيسية من أجزاء كهربائية وأجزاء .

مغناطيسية يهتز كلٌّ منها على نحوٍ متعامد مع اتجاه انتشار الموجة.
ب تعتمد خصائص الموجات على الاهتزازات التي تنشئ الموجات.	.

11 المسافة بين نقطة ما على الموجة وأقرب نقطة تتحرك بالسرعة والاتجاه نفسه هي الطول الموجي. والطول الموجي لموجة .
مستعرضة هو المسافة بين قمتين متتاليتين أو قاعين متتاليين، أما الطول الموجي لموجة طولية فهو المسافة بين تضاغطين 

متتاليين أو تخلخلين متتاليين.
22 تردد الموجة هو عدد الموجات التي تعبر نقطة ما في كل ثانية. والتردد لموجة مستعرضة هو عدد القمم أو القيعان التي .

تعرب نقط�ة م�ا في كل ثانية، في حين أن التردد لموجة طولية هو عدد التضاغط�ات أو التخلخلات التي تعبر نقطة ما في 
كل ثانية.

33 يقاس التردد بوحدة هرتز..
44 تعتمد سرعة الموجة على الوسط الذي تنتقل فيه، ويمكن إيجاد سرعة الموجة باستخدام المعادلة: ع = λ د..

الم��ف��ردات  ه��ي  خ��ط،  تحتها  التي  الكلمات 
التي ينبغي �أن يكتبها الطالب في الفراغات 

في ورقة ت�سجيل النقاط الأ�سا�سية.
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ج يمكن للموجات أن تنعكس )ترتد عن سطح(، أو تنكسر )تغير اتجاهها(، أو تحيد )تنعطف حول حاجز(.	.

11 ين�ص قان�ون الانعكاس عىل أن الزاوية التي تصنعها الموجة الس�اقطة مع العمود المقام تس�اوي الزاوية التي تصنعها .
الموجة المنعكسة مع العمود المقام. ويسمى الخط الذي يصنع زاوية 90° مع السطح العمود المقام على السطح.

22 الانكسار هو تغير اتجاه الموجة عندما تنتقل من وسط إلى وسط آخر..
33 الحيود هو انعطاف الموجات حول جسمٍ ما، ويعتمد مقدار الحيود على حجم الجسم الذي يواجه الموجات..

��سؤال للمناق�شة
ما أنواع الموجات التي تنقل الطاقة؟   الموجات المستعرضة، والموجات الطولية، والموجات الكهرومغناطيسية.

الدر�س 2: موجات ال�صوت
أ الموجة الصوتية هي موجة طولية.	.

11 يكوّن الغشاء المرن انضغاطاً في كل مرة يتحرك فيها إلى الأعلى وتخلخلًا في كل مرة يتحرك فيها إلى الأسفل..
22 لا يمكن للموجات الصوتية أن تنتقل عبر الفراغ لأنها تحتاج إلى وسط مادي لنقل الطاقة. .

ب تنتقل الموجات الصوتية بصورة أسرع خلال المواد الصلبة.	.
ج كمية الطاقة الصوتية التي تحملها الموجة التي تعبر مساحة محددة خلال كل ثانية واحدة تسمى شدة الصوت.	.

11 الموجات الصوتية ذات السعة الأكبر لها أيضًا شدة أكبر، وتقاس شدة الصوت بوحدة الديسيبل ..
د الحدة خاصية للصوت تعتمد على تردد موجاته الواصلة إلى أذن الإنسان.	.

11 الأصوات ذات الترددات المنخفضة لها حِدّة منخفضة، والأصوات ذات الترددات العالية لها حِدّة مرتفعة..
يمك�ن تقس�يم أذن الإنس�ان إلى ثلاثة أج�زاء هي: الأذن الخارجي�ة التي تجمّع الص�وت، والأذن الوس�طى التي تضخّمه،  هـ.	

والأذن الداخلية التي تحوّل الاهتزازات الناتجة عن الصوت إلى إشارات تُنقل إلى الدماغ عبر الأعصاب. 
و يسمى تكرار سماع الصدى تكرار الصدى.	.

11 تحديد الموقع بانعكاس الصوت هي عملية تحديد مواقع الأجسام عن طريق ارتداد الأصوات عنها..

��سؤال للمناق�شة
كيف يكوّن الغشاء المرن موجات طولية؟  يهتز الغشاء المرن ويكوّن تضاغطات وتخلخلات في جزئيات الهواء المحيطة بالغشاء.
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   )تابع( الخطوط العري�ضة لمحتوى الدر�س
الدر�س 3: ال�ضوء

أ الموجات الكهرومغناطيسية هي موجات تنتقل خلال المادة أو خلال الفراغ.	.
ب تتركب الموجات الضوئية من جزأين، أحدهما جزء كهربائي والآخر جزء مغناطيسي.	.

11 شدة الموجة هي قياس لكمية الطاقة التي تحملها الموجة، وتحدِد هذه الشدة مقدار سطوع الضوء..
ج الطيف الكهرومغناطيسي هو المدى الكامل لترددات الموجات الكهرومغناطيسية وأطوالها الموجية.	.

11 الموجات التي تحمل إشارات الراديو والتلفاز إلى منزلك هي موجات راديوية..
22 الموجات تحت الحمراء لها أطوال موجية بين جزء من ألف من المتر و700 جزء من بليون من المتر..
33 تبعث جميع الأجسام الدافئة موجات تحت حمراء..
44 م�دى الموجات الكهرومغناطيس�ية يتراوح بني 700 و400 جزء من بليون من المتر وهو م�دى الموجات التي نراها، .

وهذه الموجات تعرف بالضوء المرئي.
55 الموجات الكهرومغناطيسية ذات الأطوال الموجية الواقعة بين 400 جزء من بليون من المتر و 10 أجزاء من بليون من .

المتر هي الموجات فوق البنفسجية، وهذه الموجات تسبب الحروق الشمسية. 
66 الموجات الكهرومغناطيس�ية ذات الطاقة الأعلى والتردد الأكبر والأطوال الموجية الأقصر هي الأش�عة السينية وأشعة .

جاما.
77 تدخل موجات الضوء إلى عينيك عبر القرنية والعدسة، ثم يتم تركيزها في الشبكية..
88 ترى اللون عندما تنعكس الموجات الضوئية عن جسم ما أو تنبعث منه..

��سؤال للمناق�شة
لماذا يُعد الغلاف الجوي بوصفه مانعًا لمعظم الموجات فوق البنفسجية القادمة من الشمس مهًّام للبشر؟  يمكن أن تسبب الموجات 
فوق البنفس�جية الحروق الشمس�ية، كما قد يسبّب التعرض الزائد للموجات فوق البنفسجية في بعض الأحيان أذىً دائمًا للجلد، 

وقد يسبّب في أحيان أخرى سرطان الجلد.



الموجات وال�صوت وال�ضوء84

ط ودعم المعلم
التخطي

دليل المعلم
والإجابات

�أن�شطة عملية 
تجربة )�صفحة 52(

11 يظه�ر القل�م كأنه مكس�ور عند مس�توى س�طح الماء، .
ونهاية القلم تبدو مُزاحًة إلى الجانب.

22 الموج�ات الضوئية الص�ادرة عن القلم تُغّر�يّ سرعتها .
عندما تعبر من الماء إلى الهواء.

33 الموج�ات . القل�م عندم�ا تغري  يح�دث الانكس�ار في 
الضوئية سرعتها.

تجربة )�صفحة 53(
11 للض�وء الص�ادر من المصب�اح اليدوي أط�وال موجية .

مختلفة، وكذلك ضوء الشمس حيث يتحلل كل منهما 
عند مروره خلال المنشور إلى عدة ألوان. 

22 ضوء الليزر مُكوّن من طول موجي واحد فقط..

ا�ستق�صاء من واقع الحياة )�صفحة 54(
التقديم:

11 تحقق من رسوم الطلاب التوضيحية..
22 تحقق من رسوم الطلاب التوضيحية..

تحليل البيانات:
11 يحدث الانعكاس عن المرآة، ويحدث الانكسار في الماء .

و المنشور، ويحدث النفاذ من حافظة الأقراص المدمجة 
الشفافة ومن الماء ومن المنشور.

22 المنشور..

الا�ستنتاج والتطبيق:
11 ينعك�س الض�وء عن�د س�قوطه عىل الم�رآة، في حني .

ينعك�س قليل من الضوء عن حافظة الأقراص المدمجة 
الشفافة، وينكسر الباقي عبر حافظة الأقراص.

22 ينكرس الض�وء بمق�دار قليل عرب حافظ�ة الأقراص .
ا إلى الحد  المدمج�ة الش�فافة، ولك�ن الحافظة رقيقة ج�دًّ

الذي لا يمكن مشاهدة الانكسارفيها بوضوح.

33 تنكرس جميع أل�وان الضوء عندما تمر خلال المنش�ور، .
وتنكسر الأط�وال الموجية كالضوء الأحمر بمقدار أقل 

من الأطوال الموجية الأقصر كالضوء البنفسجي.

ا�ستق�صاء من واقع الحياة )�صفحة 56(
التقديم:

11 الكثافة ودرجة حرارة المادة..
22 الماء، والزيت النباتي، وعصير الذرة..

الا�ستنتاج والتطبيق: 
11 الهواء، الماء، الزيت النباتي، عصير الذرة..
22 الس�وائل الأعىل كثافة تنت�ج أصواتً�ا ذات حدة أقل. .

تقل حدة الأصوات بزيادة الكثافة
33 كلما قلت كثافة المادة زادت مدة استمرار سماع الصوت..

�إجابات كرا�سة التجارب العملية
تجربة مختبرية 1: الأمواج الم�ستعر�ضة )�صفحة 49( 
ملاحظة على التجربة: على الطلاب أن يقوموا بعدة محاولات 

قبل أن يحصلوا على الموجات الجيدة التي يمكنهم قياسها.

البيانات والملاحظات:
الخط�وة 1: الموجة يج�ب أن تنعكس للخلف. س�عة الموجة 

المنعكسة سيكون أقل من الموجة الأصلية.
الخطوة 2: س�يكون للموجات تداخل بناء. س�عة الموجات 

الأصلية سوف تضاف معًا لتكوين موجة كبيرة.
الخط�وة 3: س�يكون للموجات تداخل هدام. س�عة الموجة 

ا وصفرًا. النهائية ستكون صغيرة جدًّ

�أ�سئلة وا�ستنتاجات:
11 انعكست الموجة إلى الخلف بسعة أقل وطاقة أقل..
22 كلا، بع�ض الطاقة قد فقد، الش�خص الحامل للحبل .

امتص بعض هذه الطاقة.



85 الموجات وال�صوت وال�ضوء

علم
م الم

دع
ط و

طي
تخ

ال

33 اتح�دت القمت�ان معًا لعمل موجة أكرب، القمة والقاع .
معً�ا يعملان موج�ة أصغ�ر بكثري أو يلغ�ي أحدهما 

الآخر.
44 عندم�ا تلتق�ي قمتان ف�إن الموج�ة المحصلة ه�ي أكبر .

وعندم�ا تلتق�ي قمة وق�اع ف�إن الموجة الناتج�ة أصغر 
بكثير أو لا يوجد موجة على الإطلاق.

55 اجمع الس�عات مع بعضها بشكل مش�ابه لجمع رقمين .
موجب وسالب، القمة لها سعة موجبة والقاع له سعة 
س�البة، والموجة المحصلة س�تكون ناتج جمع الس�عتين 

معاً.
تجربة مختبرية 2: ت�شتت �أمواج ال�ضوء )�صفحة 51( 

البيانات والملاحظات: 
عندم�ا يح�وي الكأس الم�درج الماء فق�ط فإن ش�عاع الضوء 
ا بوضوح على البطاق�ة الكرتونية. الضوء يصبح  يك�ون مرئيًّ
أكثر غباشً�ا عند إضافة المزيد من الحليب إلى الماء. في النهاية 
ا بتاتًا على البطاقة الكرتونية بعد إضافة  لن يكون الضوء مرئيًّ

كمية كافية من الحليب إلى الماء.

�أ�سئلة وا�ستنتاجات:
11 ا بوضوح على البطاقة . شعاع المصباح اليدوي كان مرئيًّ

الكرتونية المقابلة للمصباح اليدوي.
22 ش�عاع المصب�اح اليدوي ص�ار أكثر عتمة عن�د إضافة .

المزيد من الحليب إلى الماء.
33 لأن جزيئ�ات الحليب تش�تت موجات ضوء الش�عاع .

الصادر من المصب�اح فينتشر في عدة اتجاهات؛ ونتيجة 
لذل�ك فإن كمي�ة ضوء الش�عاع تقل عن�د انتقاله عبر 

الكأس المدرج.

مراعاة الفروق الفردية 
القراءة الموجهة لإتقان المحتوى )�صفحة 60(

نظرة عامة )�صفحة 60(
11 مستعرضة.
22 طولية.
33 الشدة .
44 الحدة .
55 الصدى.
66 قيعان.
77 تخلخلات.

الدر�س 1، الدر�س 2 )�صفحة 61(
11 ج.
22 ح.
33 هـ.
44 ب.
55 ز.
66 أ.
77 د.
88 و.
99 إنه وصف لس�لوك الموجات عندما تس�قط على سطح .

وتنعكس عنه، والزاوية التي تصنعها الموجة الس�اقطة 
م�ع العمود المقام تس�اوي الزاوية التي تصنعها الموجة 

المنعكسة مع العمود المقام.
 عن�د ط�رق قلم الرص�اص بالمقع�د فإن المقع�د يهتز، 1010

وهذه الاهتزازات تُنتج تضاغطات وتخلخلات بجوار 
جزيئات الهواء؛ مما يؤدي إلى حدوث اصطدامات بين 
جزيئات الهواء تُنقل بسببه التضاغطات والتخلخلات 
إلى خ�ارج المكان ال�ذي طُرق فيه القل�م بالمقعد. هذه 
التضاغطات والتخلخلات تُكوّن موجة صوتية تنقل 

الطاقة إلى الخارج .

 )تابع( دليل المعلم والإجابات  
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الدر�س 3 )�صفحة 62(
11 الموجات الكهرومغناطيسية.
22 الطيف الكهرومغناطيسي.
33 الموجات تحت الحمراء.
44 الموجات فوق البنفسجية.
55 الموجات فوق البنفسجية.
66 الموجات تحت الحمراء.
77 الموجات تحت الحمراء.
88 الطيف الكهرومغناطيسي.
99 الموجات الكهرومغناطيسية.

الموجات الكهرومغناطيسية1010

المفردات الرئي�سة )�صفحة 63(
ةيلو2طل5 ا9 ت
يح
فت
كح

هـم6 ق
رراسكنال8  ا

دويحل10 ان
مءو
7 طغن

ونةدحل3 ا
ددرتل4 اةدشل11ا

مطإ
وين
جسع
ييك
ةجومل1 ا

س

التعزيز )�صفحة 64(
الدر�س 1 )�صفحة 64(

11 موجة مستعرضة.
22 موجة طولية.
33 موجة كهرومغناطيسية.
44 تغري اتجاه الموجات عندما تنتقل من وس�ط إلى وس�ط .

آخر.

55 ارتداد الموجات عن سطح عاكس بعد سقوطها عليه..
66 الحي�ود ه�و انعط�اف الموج�ات حول جس�م يعترض .

طريقها.
77 ع = λ د.

الدر�س 2 )�صفحة 65(
11 عندم�ا يُضرب الغش�اء المرن فإن الغش�اء يهت�ز ويُنتج .

تضاغطً�ا في كل مرة يتحرك فيه�ا إلى الأعلى وتخلخلًا 
في كل مرة يتحرك فيها إلى الأسفل.

22 لا، لا ينتقل الصوت في الفراغ لعدم وجود جس�يمات .
تصن�ع التضاغط�ات والتخلخلات لتنق�ل الطاق�ة، 
ويجب أن يتوافر وس�ط مادي لانتق�ال طاقة الموجات 

الصوتية.
33 كمي�ة الطاق�ة الصوتية الت�ي تحملها الموج�ة التي تعبر .

مساحة محددة خلال كل ثانية واحدة.
44 الأذن . وتضخّم�ه  الص�وت.  الخارجي�ة  الأذن  تجمّ�ع 

الاهت�زازات  الداخلي�ة  الأذن  وتح�ول  الوس�طى، 
الناتج�ة عن الصوت إلى إش�ارات تُنقل إلى الدماغ عبر 

الأعصاب.
55 جزيئ�ات الحديد قريبة بعضها من بعض، إذ يمكن أن .

تنتقل الطاقة من جزء إلى آخر أسرع بكثير من الانتقال 
عبر جزيئات الهواء.

   )تابع( دليل المعلم والإجابات
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   )تابع( دليل المعلم والإجابات
الدر�س 3 )�صفحة 66(

11 تحت�اج . الطاق�ة،  الموج�ات  م�ن  النوعني  كلا  يحم�ل 
الموجات الصوتية إلى وسط مادي لتنتقل فيه من مكان 
إلى آخر، يمكن أن تنتق�ل الموجات الضوئية عبر المادة 

أو عبر الفراغ.
22 الطيف الكهرومغناطيسي هو المدى الكامل للترددات .

والأط�وال الموجي�ة الكهرومغناطيس�ية، ويمث�ل أحد 
أطراف�ه الموج�ات ذات الرتدد المنخف�ض والأط�وال 
الموجي�ة الطويل�ة والطاق�ة القليل�ة، ويمث�ل الط�رف 
الآخر الموجات ذات التردد المرتفع والأطوال الموجية 

القصيرة والطاقة الكبيرة.
33 تس�تخدم الموجات فوق البنفس�جية في قت�ل البكتيريا .

التي توجد على المعدات والس�طوح في المستش�فيات، 
في حين تس�تخدم الأش�عة الس�ينية في تصوير الأجزاء 
الداخلية للجس�م كالعظام، وتس�تخدم أشعة جاما في 

الصناعة لقتل البكتيريا المسببة لفساد الأغذية.
44 تركز القرنية وعدسة العين أشعة الضوء على الشبكية، .

وتحس الش�بكية بالأش�عة الضوئية، وترسل إشارات 
إلى الدماغ. 

55 الخلاي�ا العصوية هي خلايا حساس�ة للضوء، في حين .
ترس�ل الخلايا المخروطية إش�ارات إلى الدماغ تسمح 

برؤية الصور الملونة.

الإثراء )�صفحة 67(
الدر�س 1 )�صفحة 67(
البيانات والملاحظات: 

11 تنش�أ موج�ات مس�تعرضة م�كان ضرب القل�م بالماء .
تنتشر في جميع الاتجاهات.

22 تنش�أ موجات كما في الخط�وة 2، ولكن الموجات التي .
تمر باتجاه الكأس تنعطف حوله.

الا�ستنتاج والتطبيق:
11 موجات مستعرضة.
22 الماء .
33 كوّن�ت الكأس الزجاجية حاج�زًا فانعطفت الموجات .

أو حادت حوله.

الدر�س 2 )�صفحة 68(
11 ستتنوع الإجابات..
22 إجابات محتملة: خفض صوت السماعات الشخصية، .

ارت�داء واقي�ات الأذن عن�د وج�ودك في م�كان في�ه 
ضجيج، تجنب الأصوات المرتفعة.

الدر�س 3 )�صفحة 69(
11 تضخيم الضوء بوساطة الانبعاث المحفز للإشعاع ..
22 الط�ور نفس�ه تعن�ي أن جميع قم�م الموج�ات وقيعانها .

تكون مصطفة بترتيب واحد. 
33 موج�ات ض�وء الليزر بط�ور واحد، وتنتق�ل بالاتجاه .

نفس�ه، ونتيجة لذلك فإن ش�عاع الليزر قليل التشتت 
في أثن�اء انتقاله، وبناءً على ذلك يمكن تضييق حزمته، 
ومن ثمّ انتش�ار طاقته على مساحة صغيرة جدًا؛ وهذا 

ا. ا جدًّ يجعل الشعاع حادًّ

ورقة ت�سجيل النقاط الأ�سا�سية )�صفحة 70(
ارج�ع إلى الخط�وط العريض�ة لمحت�وى ال�درس، س�تجد 

إجابات الطلاب، وهي الكلمات التي تحتها خط.

التقويم 
مراجعة الف�صل )�صفحة 74(

الجزء �أ. مراجعة المفردات )�صفحة 74(
11 ج.
22 و.
33 أ.
44 س.
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ط ودعم المعلم
التخطي

   )تابع( دليل المعلم والإجابات
55 ح.
66 ز.
77 ط.
88 ك.
99 م.

ن1010
ل1111
د1212
ي1313
ب1414
هـ1515

الجزء ب. مراجعة المفاهيم )�صفحة 75(
11 الموجة الكهرومغناطيسية.
22 الموجة المستعرضة.
33 الموجة الطولية.
44 الموجة الكهرومغناطيسية.
55 الموجة الطولية.
66 الموجة الكهرومغناطيسية.
77 كلام كان الص�وت أعىل كان�ت ش�دته أكرب. ش�دة .

الصوت هي مق�دار الطاقة التي يملكها الصوت وتمر 
عبر منطقة محددة في كل ثانية.

88 تجمّ�ع الأذن الخارجي�ة الص�وت. وفي حني تضخّ�م .
الداخلي�ة  الأذن  الص�وت، وتح�وّل  الوس�طى  الأذن 
الاهتزازات الناتجة عن الصوت إلى إش�ارات تُنقل إلى 

الدماغ عبر الأعصاب.
99 يس�تقبل الإنسان لون الجس�م، إمّا لأن الجسم يعكس .

موج�ات الض�وء بط�ول موجي مح�دد يفرسه الدماغ 
عىل أنه لون، وإمّا لأنه يبعث موجات الضوء بأطوال 

موجية محددة يفسرها الدماغ على أنها لون.

اختبار الف�صل )�صفحة 76(
�أولًا: اختبار المفاهيم )�صفحة 76(

11 ح.
22 ج.
33 أ.
44 د.
55 ب.
66 و.
77 ز.
88 هـ.
99 ب.

ج1010
ج1111
أ1212
ج1313
د1414

ثانيًا: ا�ستيعاب المفاهيم )�صفحة 77(
المهارة: تف�سير ال�صور العلمية )�صفحة 77(

11 الأذن الخارجية.
22 الأذن الوسطى.
33 الأذن الداخلية.
44 تجمّ�ع الأذن الخارجية الصوت، فه�ي تجمع الموجات .

الصوتية وتوجهها إلى الأذن الوسطى والداخلية.
55 ة للص�وت، وتحوي ثلاث . الأذن الوس�طى ه�ي مكّرب

عُظيمات صغيرة تكّرب الاهتزازات. 
66 يج�ب أن تعمل زراعة الأنس�جة على تحوي�ل الصوت .

ال�ذي ج�رى تكبريه إلى إش�ارات يس�تطيع الدم�اغ 
 تفسيرها.�
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المهارة: الخريطة المفاهيمية )�صفحة 78(

77 موجات الراديو والميكروويف.
88 الموجات تحت الحمراء.
99 موجات الضوء المرئي .

الموجات فوق البنفسجية 1010
الأشعة السينية وأشعة جاما1111

ثالثًا: تطبيق المفاهيم )�صفحة 78(
11 0.342 م.
22 1×910 هيرتز.
33 زاوي�ة الانعكاس هي 50°، إذ ينص قانون الانعكاس .

عىل أن الزاوي�ة الت�ي تصنعه�ا الموج�ة الس�اقطة م�ع 
العمود تس�اوي الزاوية التي تصنعها الموجة المنعكسة 

مع العمود.

رابعًا: مهارات الكتابة )�صفحة 79(
11 عندم�ا يهتز جس�م لإنت�اج صوت، فإن حركة الجس�م .

تس�بب تضاغط�ات وتخلخلات للجزيئ�ات القريبة. 
هذه التضاغطات والتخلخلات تنقل الطاقة لجسيمات 
أخرى مجاورة مس�ببة انتش�ار الموجات الصوتية بعيدًا 

عن الجسم المهتز.
22 كلاهما يصف انحناء الموجات، إذ يحدث الحيود عندما .

تواج�ه موجة حاج�زًا وتنعطف حوله، أما الانكس�ار 
فه�و تغير في اتج�اه الموج�ة عندما تنتقل من وس�ط إلى 

آخر. 

   )تابع( دليل المعلم والإجابات
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الطاقة الحرارية92

�شرائح الوحدة ال�شاد�شة

 قرد المكا الياباني اأحد الأنواع القليلة التابعة لرتبة الرئي�شات التي كنها العي�س خارج المدار ال�شتوائي. 
يعي�س قرد المكا في جزيرة هون�شو اليابانية.

ترى، كم تبل درجة حرارة الهواء تقريبًا في هذ ال�شورة؟ وما درجة حرارة الماء؟. 1

ترى، ما تف�شير لدرجة حرارة الماء في ال�شورة؟. 2

لو  اإخبار اأن درجة حرارة الماء هي 40 درجة فهل لهذ القيمة معنى؟ لماذا؟. 3

شريحة التركيز 
 1

الـدر�س

11مواجهة ال�شتاء
الف�شل 
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ظهر الألوان الطاقة الحرارية المت�شربة  التقطت بكاميرا ح�شا�شة للحرارة. ت اأدنا ال�شورة المو�شحة في الجها 
 اللون الأبي�س المناطق الأك ظهر  اإلى المناطق الأبرد في المبنى بينما ي اللون الأخ�شر  من هذا المبنى. في�شير 

ثل الألوان الأرجواني والأحمر والأ�شفر الدرجات من الأخ�شر اإلى الأبي�س. دفئًا. و

من اأي جزء من المنزل تت�شرب معظم الطاقة الحرارية؟ . 1

كيف كن ال�شتفادة من المعلومات التي ت�شير اإليها ال�شورة؟ . 2

 تح�س اإذا جل�شت في الظل في يوم م�شم�س؟ وكيف تح�س اإذا جل�شت في مكان م�شم�س؟ . 3

شريحة التركيز 
 2

الـدر�س

11الأوقات الحارة
الف�شل 



الطاقة الحرارية94

�شرائح الوحدة ال�شاد�شة

اأنها  كما  �شوتها كذلك،  واإا في   ، ها فقطشكل� لي�س في   نرا  اأن اعتدنا  ا  ّعم تبدو مختلفة   ال�شباق هذ �شيارة   
اآخر من الطاقة. تعمل هذ ال�شيارة بالطاقة ال�شم�شية. وتقام �شباقات لل�شيارات التي تعمل  ت�شتخدم نوعًا 

.بالطاقة ال�شم�شية، مثل ال�شباق ال�شم�شي العالمي الذي يقام في اأ�شتراليا، كما يظهر في ال�شورة اأدنا

ما نوع المحر الذي يعمل على ت�شغيل ال�شيارات عادة؟ وما نوع الوقود الذي تحتاج اإليه هذ المحركات؟ . 1

ترى، ما اأوجه الختلاف ب ال�شيارة التي تعمل على الطاقة ال�شم�شية وال�شيارة التي تراها في ال�شارع، وما . 2
اأوجه الت�شابه بينهما؟ 

ما مزايا ا�شتخدام الطاقة ال�شم�شية؟ وما عيوبها؟ . 3

شريحة التركيز 
 3

الـدر�س

11من �شروق ال�شم�س اإلى غروبها
الف�شل 
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شريحة التدريس 
 3

الـدر�س

11كيفية عمل الثلاجة
الف�شل 

ــر �شائــل التبريــد خلال 
�شمام التمدد حي يتحول 

من �شائل اإلى غا بارد. 

اأنابيــب  خــلال  ــر  البــارد   الغــا
داخــل الثلاجة، ت�ــس الغا البارد  

الحرارة من داخل الثلاجة. 

ويتحول �شائل التبريد من غا اإلى �شائل 
الغرفــة.  اإلى  الحــرارة  خــرج  ي عندمــا 
�شمــام  خــلال  التبريــد  �شائــل  وي�شــخ 

التمدد، وتبداأ الدورة من جديد.
يعمل ال�شاغط على �شغط �شائل التبريد، 
ــا يزيــد مــن درجــة حرارتــه. وي�شبح 
�شائــل التبريــد اأدفــاأ مــن درجــة حــرارة 
هــواء الغرفة، فتنتقل الحــرارة من �شائل 

التبريد اإلى الغرفة.



الطاقة الحرارية96

�شرائح الوحدة ال�ساد�سة

11
الف�صل 

        	 
)تابع �شريحة التدري�س( كيفية عمل الثلاجة 

11  ما الهدف من وجود �صمام التمدد في دورة التبريد؟ .
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

22 ما عمل الم�ضخة ال�ضاغطة في دورة التبريد؟ .
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

33 كيف يتم امت�صا�ص الحرارة من الطعام الموجود داخل الثلاجة؟ .
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

44 ف�سر ما الخا�صية التي يجب �أن تتوافر في �سائل التبريد حتى نتمكن من ا�ستخدامه في دورة التبريد؟ .
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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التعليمات: راجع الجدول بانتبا، ثم اأجب عن الأ�شئلة الآتية:

طرائق انتقال الحرارة

طريقة النتقالمثالالنوع

ت�شادم الج�شيماتموقد ي�شخن مقلاةالتو�شيل

مروحة الفرنالحمل الق�شري
حركة الج�شيمات من منطقة اإلى 

اأخرى

ماء يغليالحمل الطبيعي
حركة الج�شيمات من منطقة اإلى 

اأخرى

الموجات الكهرومغناطي�شيةال�شم�سالإ�شعاع

ا�شتنادًا اإلى الجدول فاإن جميع اأنواع انتقال الحرارة تت�شمن ج�شيمات في حالة حركة ما عدا: . 1
اأ. التو�شيل                   ب. الحمل الطبيعي                   ج. الحمل الق�شري                   د. الإ�شعاع

تدر�س في الخارج في يوم م�شم�س، ثم اأح�شت روان بالدفء. تنقل ال�شم�س الحرارة اإلى روان غالبًا عن طريق:. 2
اأ. الحمل الق�شري                   ب. الإ�شعاع                   ج. الحمل الطبيعي                   د. التو�شيل

ا�شتنادًا اإلى الجدول، ت�شخ علبة ماء معدنية على موقد حتى يغلي الماء ثل:. 3
ج. الحمل الطبيعي والتو�شيل اأ. التو�شيل والحمل الق�شري  

د. الحمل الطبيعي والحمل الق�شري. ب. الإ�شعاع والتو�شيل  

شريحة التقويم 
 

11الطاقة الحرارية
الف�شل 
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�شرائح الوحدة ال�شاد�شة

الموجات وال�شوت وال�شوء

)الت�شاغطية(  طولية  الموجات:  من   نوع الأمثلة   هذ وتظهر  اآخر.  اإلى  مكان  من  الطاقة  تحمل  الموجات   
وم�شتعر�شة )متعامدة(. اإن موجات مثل هذ تحتاج اإلى و�شط ناقل للطاقة.

ما وجه ال�شبه ب الموجات في �شورة البحر وال�شوت القادم من الجر�س؟. 1

اأمواج البحر وال�شوت؟ وما . 2 اأن تفكر فيها والتي لها خ�شائ�س م�شتركة مع  ما الأ�شياء الأخرى التي كن 
الخ�شائ�س التي تت�شار فيها؟

شريحة التركيز 
 1

الـدر�س

12الموجات
الف�شل 
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الموجات وال�شوت وال�شوء

 الأذان هو اإحدى الطرق التي يعلم النا�س من خلالها وقت دخول ال�شلوات. وي�شتخدم الموؤذن الميكروفون المت�شل 
�شخمات �شوت مثبتة خارج جدران الم�شجد وفي اأعلى المئذنة لإي�شال �شوته اإلى مناطق بعيدة عن الم�شجد.

كيف ينتقل �شوت الموؤذن من مكبر ال�شوت اإلى النا�س؟. 1

هل يحتاج ال�شوت اإلى و�شط للانتقال؟. 2

علام تعتمد �شدة ال�شوت في الأذان؟. 3

شريحة التركيز 
 2

الـدر�س

12الآذان
الف�شل 
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�شرائح الوحدة ال�شاد�شة

الموجات وال�شوت وال�شوء

 لنتمكن بها من روؤية الأ�شياء. وال�شوء المرئي اأحد اأبر موجات كهرومغناطي�شية  عز وجل  وهب لنا ا
هذ الموجات، وهو الذي كننا من روؤية جمال المخلوقات الحية ومنها هذ الطيور الإ�شتوائية.

كيف ت�شتخدم الموجات ال�شوئية لروؤية هذ ال�شور؟. 1

وتعرف . 2 ال�شورة،  اإلى  قرب  عن  انظر  فقط.  ال�شور   اإدرا غير  اأخرى  لأمور  ال�شوئية  الموجات  ن�شتخدم 
الأ�شياء التي تعتمد على الموجات ال�شوئية.

هل تعرف اأي نوع اآخر من الموجات الكهرومغناطي�شية؟. 3

شريحة التركيز 
 3

الـدر�س

12الموجات الكهرومغناطي�شية
الف�شل 
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الموجات وال�شوت وال�شوء

شريحة التدريس 
12ثلاثة اأنواع من الموجات1 

الف�شل 
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�شرائح الوحدة ال�ساد�سة

الموجات وال�صوت وال�ضوء

12
الف�صل 

        	 
)تابع �شريحة التدري�س( ثلاثة �أنواع من الموجات 

11  كيف تنقل الموجة الم�ستعر�ضة الطاقة عبر المادة؟ .
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

22 كيف تنقل الموجة الان�ضغاطية الطاقة عبر المادة؟ .
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

33 الموجات الم�ستعر�ضة والت�ضاغطية موجات ميكانيكية. ما الذي يعنيه ذلك؟ .
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

44 ما مكونا الموجة الكهرومغناطي�سية؟ .
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

55 هل الموجة الكهرومغناطي�سية موجة ميكانيكية؟ ا�شرح �إجابتك. .
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

66 كيف يتم تحديد الطول الموجي للموجات الم�ستعر�ضة والموجات الطولية؟ .
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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الموجات وال�شوت وال�شوء

التعليمات: راجع ال�شكل بانتبا، ثم اأجب عن الأ�شئلة الآتية:

1 m

1 m

اأي اأنواع الموجات هذ؟  . 1
اأ. ان�شغاطية                       ب. م�شتعر�شة                        ج. لزالية                       د.  متموجة

ما �شعة هذ الموجة؟. 2
اأ. 1                                         ب. 6                                         ج. 4                                      د.  8

ما الطول الموجي لهذ الموجة؟. 3
اأ. 1                                         ب. 5                                         ج. 8                                      د.  11

اإذا انتقلت هذ الموجة ب�شرعة 360 م/ث فما ترددها؟. 4
اأ. 5 هرتز                     ب. 10 هرتز                       ج. 45 هرتز                       د.  4500 هرتز

شريحة التقويم 
 

12الموجات وال�شوت وال�شوء
الف�شل 
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�شرائح الوحدة ال�ساد�سة

الموجات وال�صوت وال�ضوء

�إجابات �شرائح
الــــوحـــــــدة ال�ساد�سـة
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�إجابات �شرائح الوحدة ال�ساد�سة

الف�صل الحادي ع�شر: الطاقة الحرارية
�شريحة التركيز: الدر�س 1

مواجهة ال�شتاء
�إر�شادات تدري�س ال�شريحة 

• يتم التمهيد لدرجة الحرارة والطاقة الحرارية باستخدام هذه 	
الشريحة. ش�جع الطلاب عىل تعريف درجة الح�رارة دون 
اس�تعمال أوصاف: دافئ، ساخن، بارد... إلخ. واشرح لهم 
أن الح�رارة هي مؤشر لمتوس�ط الطاقة الحركي�ة للجزيئات. 
فف�ي أي م�ادة تكون الجزيئ�ات في حركة مس�تمرة بانتظام. 
وتنق�ل الطاق�ة المس�تخدمة الح�رارة إلى ه�ذه الجزيئ�ات مما 
يس�بب حركتها بش�كل أسرع. لذلك يمك�ن القول إنه كلما 
كان�ت المادة أدف�أ كان لها طاقة حركية أعىل. وعندما يكون 
للامدة طاقة حركية كافية قد تغير م�ن حالتها. وهذا يحدث 
عندما يتحول الثلج إلى سائل ثم إلى غاز عندما يتم تسخينه.

• مي�زان الح�رارة، وهو عادة أنب�وب زجاجي يُمأل بالزئبق، 	
ويقي�س متوس�ط الطاق�ة الحركية للامدة التي يوض�ع فيها. 
فجزيئ�ات المادة المتحركة تنقل الطاق�ة إلى ميزان الحرارة مما 

يسبب تمدد السائل.
• اطلب إلى الطلاب ذكر أسماء أنواع تداريج الحرارة الثلاثة، 	

وتفسري س�بب عدم فائدة قراءة درجة الحرارة بدون وضع 
عنوان يحدد التدريج المستخدم.

• ح في الشريحة يس�تفيد من الينبوع الحارّ ليبقى 	 قرد المكاك الموضَّ
على قيد الحياة في الش�تاء ال�ذي يحمل الثلج. وتتك�ون الينابيع 
الح�ارة نتيج�ة خروج المي�اه الس�اخنة التي توج�د في الصخور 
القريبة من تجمعات الماغما في باطن الأرض. حيث تعمل الماغما 
على تس�خين الصخور الت�ي تحتوي على المي�اه الجوفية. وتصل 
درج�ة ح�رارة المي�اه إلى 40°س أو 50°س أو حت�ى 60°س 

اعتمادًا على كمية الحرارة المستخدمة وكمية المياه الموجودة.

الخلفية النظرية للمحتوى
• أعط�ي جاليليو فضل اختراع ميزان الحرارة س�نة 1592م، 	

وكان تصميم�ه عبارة عن إناء زجاجي مقلوب عنقه طويل 
ومملوء بسائل يرتفع وينخفض مع تغير درجة الحرارة.

• ابتك�ر الفيزيائ�ي الألم�اني دانيي�ل فهرنهاي�ت مي�زان حرارة 	
دقيقً�ا ممل�وءًا بالزئبق في أوائ�ل القرن الثامن عرش. وطوّر 
الس�يليزي  التدري�ج  أن�درز سلس�يوس  الس�ويدي  الع�الم 
س�نة 1742م. وابتك�ر الفيزيائ�ي ل�ورد كلف�ن البريط�اني 
تدريج�ه في 1848م رابطًا إياه بدرج�ة حرارة الصفر المطلق 

)-273°س(. 

�إجابات �أ�سئلة ال�شريحة
11  ستتنوع الإجابات. يجب أن تكون درجة الحرارة الخارجية .

باردة تمامًا، إلا أنَّ الينبوع الحار يسخن الماء والهواء المحيط 
منتجًا البخار المتصاعد من الماء.

22 دفء المي�اه س�ببه النش�اط الح�راري الجوفي الذي يس�خّن .
الصخور، والتي بدورها تسخن المياه الموجود فيها. 

33 درجة الحرارة هذه ليس لها معنًى دون معرفة نوع التدريج .
الذي سجلت منه؛ فقد تكون هذه الدرجة قريبة من درجة 
التجمد، أو شديدة الحرارة، أو تجاوزت درجة غليان الماء، 

حسب نوع التدريج المستخدم.

�شريحة التركيز: الدر�س 2
الأوقات الحارة

�إر�شادات تدري�س ال�شريحة
• �د هذه الشريحة ل�درس الحرارة. راج�ع المفاهيم المتعلقة 	 تمهِّ

بمتوس�ط الطاقة الحركية للجزيئ�ات المتحركة، فكلما كانت 
المادة أسخن زادت الطاقة الحركية لجزيئاتها.

• ف الحرارة على أنها انتقال تلك الطاقة الحرارية 	 يمكن أن تُعرَّ
بين الأجس�ام، ويحدث انتقال الحرارة عن طريق التوصيل، 
أو الحمل، أو الإش�عاع. التوصيل ه�و الانتقال عبر التماس 
المب�اشر، حي�ث تتصادم الجس�يمات وتنقل الطاق�ة الحركية. 
مثل هذا الانتقال يحدث في المواد الصلبة والسائلة المستقرة. 
ويتضمن الحمل حركة الجزيئات الساخنة في سائل أو غاز. 
حي�ث تكون للجزيئات في هذه الح�الات حرية حركة أكبر 
فتنق�ل الطاقة الحركية عندما تتح�رك، وتنتقل الحرارة أيضًا 
بواس�طة الموجات الكهرومغناطيس�ية حيث لا يلزم وجود 
وس�ط ناق�ل. والش�مس ه�ي أحد مص�ادر هذا الن�وع من 

انتقال الحرارة.
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�إجابات �شرائح الوحدة ال�ساد�سة

• ش�جع الطلاب عىل إعطاء أمثلة من الحي�اة على كلِّ طريقة 	
من طرق انتقال الحرارة. 

• اطلب إلى الطلاب توضي�ح الفرق بين الموصلات الحرارية 	
ومنها الفلزات، والعوازل الحرارية ومنها الوسادة الحرارية. 
جس�م مثل الفلز يح�وي عددًا كبيًرا م�ن الإلكترونات ذات 
الارتب�اط الضعي�ف داخ�ل الن�واة مم�ا يس�مح له�ا بالحركة 
والتص�ادم م�ع غيره�ا م�ن الإلكترون�ات فتنق�ل الطاق�ة 
الحركي�ة، في المقابل ترتبط الإلكترونات في العوازل بقوة مما 
يعن�ي حركة أقل وتصادمًا أق�ل وبالتالي إنتاج كمية أقل من 

الحرارة المنتقلة.
• قدرة الجسم على امتصاص الحرارة تسمى حرارته النوعية.	
• دَعِ الطلاب يتفحصوا الشريح�ة، ويتعرفوا المناطق في المنزل 	

الموصلة للحرارة، والمناطق العازلة لها.

الخلفية النظرية للمحتوى
• الشريح�ة عبارة عن ليرموجرام )س�جل بيان الح�رارة( يُبين 	

انتق�ال الطاقة الحراري�ة )فقدان الحرارة(. تت�درج درجات 
الحرارة من الأبيض إلى الأصفر )الأس�خن، مع أكبر فقدان 
للح�رارة(، مرورًا بالأحمر والأرج�واني والأخضر )الأبرد، 

مع أكبر عزل وأقل كمية من الحرارة المفقودة(. 
• �عر 	 أكث�ر وحدتني ش�ائعتين لقياس انتق�ال الحرارة هما السُّ

ح�رارة  درج�ة  لرف�ع  اللازم�ة  الطاق�ة  )كمي�ة  الح�راري 
ج�رام واح�د من الم�اء درج�ة واح�دة م�ن 14.5°س إلى 
15.5°س(. والوح�دة الحراري�ة البريطاني�ة BTU )وهي 
الطاقة اللازمة لرفع درجة حرارة رطل إنجليزي واحد من 

الماء درجة واحدة، من 63°ف إلى 64°ف(.
• ا. 	 BTU واحد يساوي تقريبًا 252 سعرًا حراريًّ

�إجابات �أ�سئلة ال�شريحة
11 معظ�م الطاق�ات الحراري�ة تترسب م�ن خلال النواف�ذ .

والأبواب.
22 المعلوم�ات . تس�تخدم  أن  يمك�ن  الإجاب�ات.  تتن�وع 

لاس�تهداف المناطق التي تفقد معظ�م الطاقة. يمكن أخذ 
بع�ض الخط�وات بعني الاعتب�ار لإيق�اف الفق�دان؛ مثل 

إضافة عازل. 

33 في الظ�ل ستش�عر بال�دفء بش�كل مري�ح. بينما في أش�عة .
الش�مس المباشرة ستشعر بدفء أكبر عندما تنقل الشمس 
الح�رارة بش�كل مب�اشر إلى جس�مك، ولك�ن بش�كل غير 

مريح.

�شريحة التركيز: الدر�س 3
من �شروق ال�شم�س �إلى غروبها

�إر�شادات تدري�س ال�شريحة
• بإمكان�ك اس�تخدام ه�ذه الشريح�ة للتمهي�د للمح�ركات 	

الحراري�ة والثلاج�ات. اطل�ب إلى الطلاب توضي�ح كيفية 
اس�تخدام الح�رارة في المح�رك الح�راري. إنه يح�ول الطاقة 

الحرارية إلى طاقة ميكانيكية. 
• محركات الاحتراق الداخلي تستعمل دورة رباعية الأشواط 	

الت�ي يتم فيها إدخ�ال اله�واء والوقود إلى أس�طوانة، حيث 
يتم ضغطها ثم إش�عالها، ويحرك الانفجار الأس�طوانة التي 
بدورها تحرك المحور الرئيس للمحرك، الذي يسبب حركة 
العجلات فتتحرك الس�يارة. وتم إخراج الغ�ازات الناتجة 

داخل الأسطوانة، وتتكرر العملية.
• الس�يارة التي تعمل بالطاقة الشمسية والموضحة في الشريحة 	

تس�تخدم الخلاي�ا الضوئي�ة لتحوي�ل الطاق�ة الشمس�ية إلى 
كهرب�اء. وفي مث�ل هذه الخلايا تصطدم الأش�عة الشمس�ية 
بالوصلات الت�ي بني طبق�ات الم�ادة الفلزية )م�واد فقيرة 
بالإلكترون�ات ولكنه�ا موصلة جيدة للكهرب�اء(، والطبقة 
الوس�طى م�ن م�واد ش�به موصل�ة، تول�د دائ�رة كهربائي�ة 

ومقدارًا قليلًا من الجهد الكهربائي.
• اطل�ب إلى الطلاب توضيح كيف تس�تفيد الم�ادة المبردة في 	

الثلاج�ة م�ن انتق�ال الح�رارة في تبري�د محتوي�ات الثلاجة. 
الم�ادة المبردة وغالبًا ما تكون أح�د مركبات الكلورو فلورو 
CF تُضغط وتدور داخل الثلاجة. ولأن لها 

3
CH

2
F كربون

درجة حرارتها منخفضة تنتقل الحرارة من الثلاجة إلى المادة 
المبردة، فتنخفض درجة حرارة الثلاجة، ويُعاد دوران المادة 
المبردة، فتفقد الحرارة التي اكتس�بتها حيث تتغَّري حالة المادة 
المربدة نتيجة فقد الح�رارة، فتتغَّري حالة الم�ادة المبردة خلال 

وحدة التبريد.
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الخلفية النظرية للمحتوى
• البطاريات الشمسية تحتفظ فقط بحوالي 14 بالمئة من الطاقة 	

الشمس�ية الت�ي تس�قط عليها. بينام تكلف ثلاث�ة أضعاف 
تكلف�ة الوقود الأحفوري، وتقدم الطاقة الشمس�ية مصدرًا 

للطاقة شبه دائم وغير ملوث. 
• تقطع بعض السيارات التي تتحرك بالطاقة الشمسية مسافة 	

1700 كم في حوالي 41 ساعة؛ أي بمعدل 72.96 كم/ ساعة.
• تس�تعمل الثلاج�ات عادة ثاني أكس�يد الكبريت أو كلوريد 	

الميثي�ل م�ادة مربدة، وكلاهم�ا م�ن الغ�ازات الس�امة. ث�م 
الفري�ون )ثنائي كلوري�د الفلوروميثان( ال�ذي أصبح أكثر 
المربدات اس�تعمالًا. ونظرًا لأنه يحوي عنرص الكلور الذي 
O( في�ؤدي إلى تآكلها، وهي 

3
يتصاع�د إلى طبقة الأوزون )

طبقة في الغلاف الجوي تحمينا من الموجات فوق البنفسجية 
الضارة، فقد حلت مؤخ�رًا مركبات أخرى من الفلور مثل 

CF بشكل أساسي محل الفريون.
3
CH

2
F

�إجابات �أ�سئلة ال�شريحة
11 معظم السيارات التي نشاهدها في الشارع لها محرك احتراق .

داخلي. وهذه المحركات تستعمل البنزين وقودًا.
22 معظم الس�يارات التي نشاهدها في الشارع تستخدم بنزين .

الوقود الأحفوري لتش�غيل محرك الاحتراق الداخلي. بينما 
س�يارة الطاقة الشمسية تستخدم الخلايا الشمسية لتحويل 
الطاق�ة الشمس�ية إلى كهرب�اء. كذلك ف�إن س�يارة الطاقة 
الشمس�ية هادئ�ة وغري ملوث�ة للبيئة، بخلاف الس�يارات 
الأخرى الملوثة للبيئة. كما أن استعمال السيارة العادية ذات 
محرك الاحتراق الداخلي أرخص، ويمكن أن تكون أسرع 
م�ن الس�يارة الكهربائي�ة. ولك�ن كلتا الس�يارتين مهمتهما 

النقل، وتحتاجان الطاقة للتشغيل.
33 مزاياه�ا ذك�رت في الس�ؤال الس�ابق، وتكم�ن عيوبه�ا في .

صعوب�ة الحص�ول عىل الطاق�ة الشمس�ية في الأي�ام غري 
المشمس�ة، بالإضاف�ة إلى أن الطاق�ة الشمس�ية غري فعالة، 
لذل�ك فالمركبة التي تعتمد على الطاقة الشمس�ية س�تكون 
 طاقتها أقل من طاقة سيارة تعمل بمحرك احتراق داخلي.�

 

�شريحة التدري�س: الدر�س 3
كيفية عمل الثلاجة 

�إر�شادات لتدري�س ال�شريحة
• اشرح دورة التبريد للطلاب. 	
• اس�تخدم الرس�م لتوضي�ح مس�ار المربد خلال الثلاج�ة 	

والتغيرات التي تحدث.

�إعادة تدري�س مقترحة
• اشرح للطلاب أن الثلاجة هي مح�رك للحرارة، تعمل على 	

تحريك الحرارة من المصدر الأبرد إلى المصدر الأكثر دفئًا عن 
طري�ق بذل ش�غل. والطاق�ة اللازمة لبذل الش�غل تأتي من 

الكهرباء.

�إثراء وتو�سع
• بحث: دع الطلاب يبحثوا في أنواع المركبات المس�تخدمة في 	

شكل سوائل للتبريد.
• نش�اط: دع الطلاب يبحث�وا ويع�دّوا تقري�رًا ح�ول مخاطر 	

الفري�ون، )أحد أنواع المربدات( على البيئ�ة. ووجّههم إلى 
البح�ث ح�ول ما تم فعل�ه لإيجاد مربدات جدي�دة وحماية 
البيئة. واطلب إليهم عرض تقاريرهم أمام طلاب الصف.

�إجابات �أ�سئلة ال�شريحة
11 عندما يمر س�ائل التبريد خلال صمام التمدد، يتحول .

من سائل إلى غاز بارد. 
22 المضخة الضاغطة تضغط غاز التبريد )المبرد( مما يجعله أدفأ .

من درجة حرارة الغرفة، عندها تنتقل الحرارة من المبرد إلى 
الغرفة.

33 يمر س�ائل التبريد البارد عبر أنابيب داخل الثلاجة فتنتقل .
الح�رارة من الطعام الدافئ إلى س�ائل التبري�د البارد الذي 

ض درجة حرارة الطعام داخل الثلاجة. بدوره يخفِّ
44 إجابة محتملة: يجب أن يكون سائل التبريد قابلًا لامتصاص .

الحرارة وإطلاقها بسهولة. 
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�شريحة التقويم 
الطاقة الحرارية

�إجابات �أ�سئلة ال�شريحة
11 الإجاب�ة الصحيح�ة )د( يحتاج الطلاب إلى اس�تخدام .

الج�دول لتفسري أن الموج�ات الكهرومغناطيس�ية لا 
تح�وي جس�يمات متحرك�ة، بينام باق�ي أن�واع انتقال 

الحرارة تحوي ذلك.
22 الإجاب�ة الصحيح�ة )ب( يحت�اج الطلاب إلى اس�تخدام .

المعلومات في الجدول لمعرفة أن الإشعاع هو انتقال للحرارة 
يحدث عندما ترسل الشمس الموجات الكهرومغناطيسية.

33 الإجاب�ة الصحيحة )ج( هذا الس�ؤال يتطلب من الطلاب .
النظ�ر إلى الج�دول وتعرّف نوع�ي انتقال الح�رارة اللذين 

يحصلان عندما يسخن ماء في علبة معدنية.

الف�صل الثاني ع�شر: الموجات وال�صوت 
وال�ضوء

�شريحة التركيز: الدر�س 1
الموجات

�إر�شادات تدري�س ال�شريحة
• اس�أل الطلاب إذا م�ا كانت الموج�ات في كلت�ا الصورتين 	

تحمل طاقة أم لا. قد يتمكن الطلاب بس�هولة من استيعاب 
أن موجات الصوت تحمل طاقة؛ لأنهم لا يس�تطيعون رؤية 

المادة تتحرك نتيجة للموجات الصوتية.
• اس�أل الطلاب إذا ما كان قد س�بق أن وقف�وا حيث تتكسر 	

الموج�ات عىل الش�اطئ. إذا كان�وا كذل�ك فاطل�ب إليهم 
وصف ش�عورهم، واس�ألهم إذا م�ا كان�ت الموجات تحمل 
طاقة كافية لإس�قاطهم. اس�ألهم إذا ما كان ذلك دلالة على 

أن الموجات تحمل طاقة.

الخلفية النظرية للمحتوى
• موجات المحيط والموجات الصوتية تمثل نوعين من الموجات 	

هم�ا: الموج�ات المس�تعرضة، والموج�ات الانضغاطية. كلا 
هذين النوعني من الموجات موج�ات ميكانيكية. والموجة 
الميكانيكي�ة يج�ب أن تكون لها مادة للانتش�ار. أما الموجات 
المس�تعرضة فتسبب حركة الجسيمات إلى الأمام وإلى الخلف 
بزاوي�ا قائم�ة في اتجاه انتق�ال الموجة. والموج�ة الانضغاطية 
تس�بب حركة الجس�يمات في المادة إلى الأمام وإلى الخلف في 

نفس اتجاه انتقال الموجة.

�إجابات �أ�سئلة ال�شريحة
11 اقب�ل جمي�ع الإجاب�ات المعقول�ة. كلا النوعني أمثل�ة عىل .

موجات تحمل طاقة.
22 المشرتكة . الخصائ�ص  المعقول�ة.  الإجاب�ات  جمي�ع  اقب�ل 

المحتملة: تحمل الطاقة، ولها أط�وال موجية، ولها ترددات، 
ولها سرعات موجية.
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�شريحة التركيز: الدر�س 2
الآذان

�إر�شادات تدري�س ال�شريحة
• هذه الشفافية تمكّن الطالب في صفك من التفكير في الطرق 	

المختلفة التي يتكون من خلالها الصوت.
• إذا كان لدي�ك طلاب في صف�ك يؤذّنون في أحد المس�اجد 	

فاطلب إليهم أداء الأذان أمام زملائهم، واستخدم ذلك في 
توضيح خصائص الصوت.

الخلفية النظرية للمحتوى
• مكربات 	 مث�ل:  المس�جد  في  متنوع�ة  أدوات  ■ تس�تخدم 

الصوت، والميكروفون؛ لتوصيل صوت المؤذن إلى الناس.
• ■ يغّري المؤذن من نبرة صوته، وحدّتها، وعلو الصوت، من 	

خلال التحكم في مخارج الحروف في فمه.
• ينتق�ل الصوت عبر فم الم�ؤذن إلى الميكروف�ون، ثم يتحول 	

مكرب  في  تضخيم�ه  ويت�م  كهربائي�ة،  طاق�ة  إلى  الص�وت 
الص�وت، ويتحول مرة أخرى إلى موجات صوتية تنتشر في 

كل مكان وتخلخل الوسط التي تمر فيه.
• الصوت هو موجة طولية تحتاج إلى وسط لتمر فيه. 	

�إجابات �أ�سئلة ال�شريحة
11 ينتقل الأذان على ش�كل موجات طولية، حيث تعمل .

الموج�ات على اهتزاز دقائق الهواء المارة فيه حتى تصل 
إلى أذن السامع، فيجمع صيوان الأذن الصوت وينقله 

إلى داخل الأذن.
22  نعم يحتاج إلى وسط لينتقل خلاله..
33 س�تتنوع الاجاب�ات ولكنه�ا تش�مل: البعد عن المس�جد، .

وسعة الموجة، وحجم مكبر الصوت، وقوة صوت المؤذن.

�شريحة التركيز: الدر�س 3
الموجات الكهرومغناطي�سية 

�إر�شادات تدري�س ال�شريحة
• ه�ذه الشريح�ة تمكّ�ن الطال�ب م�ن اس�تذكار م�ا يعرفه عن 	

أن  أيضً�ا  الطلاب  عىل  الكهرومغناطيس�ية.  الموج�ات 
يس�تذكروا المعلومات الت�ي يعرفونها عن الض�وء، وعملية 
البن�اء الضوئ�ي، واعتامد المخلوق�ات الحي�ة عىل الضوء. 
ث�م ناقش�هم في المعلوم�ات الت�ي يعرفونها ح�ول الموجات 
الكهرومغناطيس�ية، واطل�ب إليه�م مش�اركة زملائه�م في 
المعلوم�ات الت�ي يعرفونه�ا. وض�ح أي اعتق�اد خاط�ئ قد 

يحمله الطلاب.

الخلفية النظرية للمحتوى
• في الرؤي�ة الطبيعية، تركز القرنية والعدس�ة العينية موجات 	

الضوء على الش�بكية، وترسل الشبكية إشارات إلى الدماغ، 
الذي يقوم بتفسيرها لتكوين صورة يستقبلها الإنسان.

• تس�تخدم النباتات عملي�ة البناء الضوئي لصن�ع الغذاء من 	
الموج�ات الضوئية. يمكن أن يتذكر الطلاب أن المخلوقات 
الت�ي تصن�ع غذاءها بنفس�ها تس�مى منتج�ات. وأن بعض 

الحيوانات تعتمد أيضًا على الشمس في الحياة والتدفئة.
• الكهرومغناطييس: موج�ات 	 الطي�ف  تتضم�ن موج�ات 

الرادي�و, والمايكروييف, والموجات تحت الحمراء، والضوء 
المرئ�ي، والموج�ات ف�وق البنفس�جية، والأش�عة الس�ينية، 

وأشعة جاما.

�إجابات �أ�سئلة ال�شريحة
11  اقبل جميع الإجابات المقبولة. انظر للمعلومات أعلاه .

لمزيد من التوضيح.
22 اقب�ل جميع الإجاب�ات المقبولة. مث�ل أن الطي�ور والنباتات .

تعتم�د عىل الموجات الضوئي�ة للغذاء والإبق�اء على درجة 
حرارة دافئة تمكنها من الحياة.

33 الموج�ات . أن�واع  المقبول�ة.  الإجاب�ات  جمي�ع  اقب�ل 
الكهرومغناطيسية مذكورة في الخلفية النظرية للمحتوى.
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�شريحة التدري�س: الدر�س 1
ثلاثة �أنواع من الموجات
�إر�شادات تدري�س ال�شريحة

• اس�تخدام ه�ذه الشريح�ة يُمكّن الطلاب من اس�تذكار ما 	
تعلموه حول كل نوع من الموجات.

• أك�د عىل أن كل نوع من هذه الموجات ينق�ل الطاقة وليس 	
المادة.

�إعادة تدري�س مقترحة
• ض�ع الطلاب في مجموعات صغيرة واجعلهم يس�تذكرون 	

المعلومات حول كل نوع من الموجات. اجعل طالبًا من كل 
مجموعة يكتب الحقائق التي استذكرتها المجموعة.

�إثراء تو�سع
• بحث: اجعل الطلاب يبحثون في كيفية استخدام الموجات 	

ون لندوة  الضوئي�ة في الألياف الضوئي�ة. واجعلهم يحّر�ضّ
تعقد في الصف حول هذا الموضوع.

• نش�اط: اطل�ب إلى الطلاب البحث عن آلي�ة عمل الكاميرا 	
ذات الثق�ب، ثم عرض م�ا توصلوا إليه أم�ام باقي طلاب 

الصف.

�إجابات �أ�سئلة ال�شريحة
11 الموجة المس�تعرضة تنقل الطاقة خلال المادة عن طريق .

تحري�ك الجس�يمات إلى الأم�ام وإلى الخل�ف في اتج�اه 
عمودي على اتجاه انتقال الموجة.

22 تنق�ل الموج�ة الانضغاطي�ة الطاقة خلال الم�ادة عن طريق .
تحري�ك الجس�يمات إلى الأم�ام وإلى الخل�ف في نف�س اتجاه 

انتقال الموجه.
33 يعن�ي أنها تحتاج إلى وس�ط؛ فالموج�ات الميكانيكية يمكنها .

الانتق�ال خلال الم�ادة فق�ط، ولا يمكنه�ا الانتقال خلال 
فضاء فارغ.

44 تتك�ون الموج�ة الكهرومغناطيس�ية من جزأي�ن: كهربائي .
ومغناطيسي.

55 الموجة الكهرومغناطيس�ية ليس�ت موجة ميكانيكية؛ لأنها .
لا تحتاج إلى وس�ط لتنترش فيه، ويمكنه�ا أن تنتقل خلال 

الفراغ.

66 الطول الموجي للموجة المس�تعرضة هو المس�افة بين قمتين .
متصلتني أو قاعني متصلني، والط�ول الموج�ي لموج�ة 
انضغاطية هو المسافة بين انضغاطين أو تخلخلين متتابعين.

�شريحة التقويم 
الموجات وال�صوت وال�ضوء 

�إجابات �أ�سئلة ال�شريحة
11  الإجاب�ة الصحيح�ة ب. عىل الطلاب أن يتعرف�وا .

الموجة من الشكل.
22 الإجاب�ة الصحيح�ة ج. يج�ب أن يك�ون للطلاب القدرة .

عىل تطبيق مفهوم الس�عة على الش�كل؛ للإجاب�ة عن هذا 
السؤال.

33 الإجابة الصحيحة ج. يجب أن يكون للطلاب القدرة على .
تطبيق مفهوم الطول الموجي على الشكل؛ للإجابة عن هذا 

السؤال.
44 الإجابة الصحيح�ة ج. يجب أن يكون الطلاب على معرفة .

بالمعادلة التي تربط سرعة الموجة والتردد والطول الموجي. 
ويج�ب أن يعرفوا كيفية إيجاد الطوال الموجي؛ للإجابة عن 

هذا السؤال.


