
1

العلوم والحياة

٨

الفترة الا�أولى

جميع حقوق الطبع محفوظة ©

 moehe.gov.ps  |  mohe.pna.ps  |   mohe.ps

 .com/MinistryOfEducationWzartAltrbytWalt lym

 +970-2-2983250 فاكــس  |  +970-2-2983280 هاتــف

حي المـاصيــون،  شــارع الـمـعـاهــد

ص. ب 719 – رام الله – فلسطين

pcdc.mohe@gmail.com  | pcdc.edu.ps 



2

نتهاء من دراسة هذه الوحدة المتمازجة والتفاعل مع �أنشطتها �أن يكونوا قادرين  يُتوقعّ من الطلبة بعد ال�إ

على توظيف المجاهر وتفسير وظائف مكوّنات الخليّة،  والتمكنّ من تكثير النباتات خضرياًّ. وتحليلُ 

لات للطاقة الميكانيكيّة، وطُرُق تخزين الطاقة المختلفة.  مواقفَ حياتية ذاتِ علاقةٍ بسلسلة من التحوُّ

وذلك من خلال تحقيق ال�آتي:

 استخدام المِجهر في مشاهدة خلايا بعض الكائنات الحيّة.

 المقارنة بين الخلية النباتية والحيوانية من حيث التركيب باستخدام الصور.

 المقارنة بين نواتج الانقسام المتساوي والانقسام المنصف بالرسم.

 التمييز بين �أنواع التكاثر الجنسيّ واللاجنسيّ. 

 التوصل الى صفات مرحلة المراهقة من خلال توظيف الصور.

ــة  ــيّ الحركــة والوضــع فــي مجــال الجاذبيّ ــي تعتمــد عليهــا كلٌّ مــن طاقت  اســتنتاج العوامــل الت

ــاً.  ــة عملي ال�أرضيّ

 حل مسائل حسابيّة على طاقة الحركة، وطاقة الوضع والطاقة الميكانيكية.

 حساب مقدار طاقة الوضع في مجال الجاذبيّة ال�أرضيّة المُختزنة في جسم ما. 

 توضيح مفهوم طاقة الوضع المرونيّة من خلال التجربة.

المحتـويـــات

٣       						        						     المجاهر                                               		 الدرسُ الأول

  ٥              							      عالم الخلية                                                           الدرسُ الثاني	

  ١٠              								       انقسام الخلايا  	                                               الدرسُ الثالث	

  ١٣                   							      التكاثر   	                                                       الدرسُ الرابع	
١٩      	 							      الدرسُ الخامس	  طاقة الحركة                                                           

  ٢١              					    الدرسُ السادس  طاقة الوضع                                                          	 

  ٢٤          							      الدرسُ السابع	 قانون حفظ الطاقة  	                                               
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الدّرس
)1(

	        المجاهر 

نشاط )١( التعرُّف �إلى المِجهر المركّب

آتية: تفحّص المِجهر المركبّ في مدرستك، ثم �أجب عن ال�أسئلة ال�

 ١- اكتب ال�أجزاء ال�أساسيّة التي يتركبّ منها المِجهر المركبّ؟

أرقام )× 10( �أو )× 40( ... �إلخ. التي تظهر على العدسات؟  ٢- �إلى ماذا ترمز ال�

 ٣- لماذا يوجد عدساتٌ شيئيّةٌ متفاوتةٌ في مقدار تكبيرها؟ 

 ٤- ما اسم الجزء في المِجهر المركبّ الذي نضع عليه الشريحة؟ 

 ٥- كيف يتمُّ تثبيتُ الشريحة على المِنضدة؟ 

ضاءة التي تصل �إلى الشريحة؟   ٦- ما الجزء الذي يتحكّم في شدّة ال�إ

 ٧- احســبْ مقــدار التكبيــر لعيّنــةٍ وُضِعَــتْ تحــت عدســة شــيئيّة × 40، وعدســةٍ عينيّــة × 15. 

نشــاط )2( مشــاهدة خلايــا نباتيّــة 

ــار، ومِشــرط،  ــات صُبّ ــة، ونب ــة زجاجيّ ــرائح و�أغطي ــب، وش ــر مركّ ــواد وال�أدوات: مِجه  الم

ــة نشّــاف. ــود، وورق ــول الي ومِلقــط، ومحل

 خطوات العمل: 

 ١- انزعْ بحذرٍ جزءاً صغيراً من البشرة الخارجيّة لساق نبات الصّبار، باستخدام المِلقط.

 ٢- ضعْ قطرة ماءٍ على الشريحة. 

 ٣- ضعْ الجزء الصغير من البشرة في قطرة الماء. 

 ٤- ضعْ غطاء الشريحة بلطفٍ، مع مراعاة عدم تكوّن فقُاعات هواء.

 ٥- ضعْ قطرةً من محلول اليود بجانب غطاء الشريحة واتركها مدة دقيقة تقريباً.
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 6- جفّف الماء الزائد بالجانب المقابل للصبغة، باستخدام ورق النشّاف. 

 7- تفحّص الشريحة باستخدام المِجهر المركبّ. 

آتية:   ٨- �أجب عن ال�أسئلة ال�

 �أ- ارسم الخلايا التي تشاهدها، مع كتابة مقدار التكبير �أسفل الرسم.

 ب- صف الخلايا التي شاهدتها؟

ــةٌ،  تختلــف الخلايــا التــي شــاهدتها عــن الخلايــا التــي شــاهدها )روبــرت هــوك( فــي �أنهّــا خلايــا حيّ
تحتــوي علــى �أنويــة، تــمّ �أخذُهــا مــن كائــنٍ حــيّ، فــي حيــن �أنّ الخلايــا التــي درســها )روبــرت هــوك( 

�أخِــذَتْ مــن جــذع نبــات البلـّـوط الميّتــة.

نشاط )٣( استخدم المِجهر التشريحيّ 

 المواد وال�أدوات:

مجهــر تشــريحيّ، ومِســطرة بلاســتيكيّة شــفافة، و�أوراق نباتــات مختلفــة، وديــدان، وحشــرات، و�أجــزاء مــن 

خضار وفواكه.

 خطوات العمل:

 ١- ضع المسطرة البلاستيكية فوق المنضدة.

 ٢- انظــرْ تحــت المجهــر علــى مقــدار تكبيــر ×40 للمِســطرة البلاســتيكيّة الشــفّافة. هــل تســتطيع �أنْ تــرى 
علامــاتِ الميليمتــر علــى المســطرة؟ قــدّرْ كــم تبعــد العلامــاتُ عــن بعضهــا البعــض؟

 ٣- تفحّص العيّنات التي قمتَ ب�إحضارها تحت المجهر التشريحيّ، وصفْ ما تشاهده.

آتية:  ٤- �أجبْ عن ال�أسئلة ال�

يَ المجهر التشريحيّ بهذا الاسم؟  لماذا سُمِّ

ــة المســتخدَمة، مشــاهدة  ــن المجهــر المركــب والمجهــر التشــريحيّ مــن حيــث: العين ــارنّ بي  ق
ــر، و�أبعــاد الصــورة. ــة، ومقــدار التكبي ال�أجــزاء الداخليّ
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الدّرس
عالم)٢(

 الخلية

لكترونــيّ �أحــدثَ المجاهــر التــي تــمّ اختراعُهــا فــي  يُعــدُّ المجهــر ال�إ
�أواســط القــرن الـــ 20، وهــي �أنــواعٌ عِــدّة ، ويعتمــد مبــد�أ عملهــا 
لكترونــات عبــر العينــة المــراد مشــاهدتها،  علــى مــرور حزمــةٍ مــن ال�إ
وهــي قــادرة علــى تكبيــر الصــورة �أكثــر مــن مليــون مــرة، وبفضلهــا 
تمكـّـن العلمــاء مــن دراســة تفاصيــل الخليّــة وعضيّاتهــا، والعمليّات 

الحيويـّـة التــي تحــدث فــي داخلهــا.

نشاط )١( شكلي وتركيبي يناسب وظيفتي

ــمٍ فــي علمــه،  ــه، وكلُّ عالِ ــيٍّ فــي مِهنت ــة، كمــا يتخصّــصُ كلُّ مِهْن ــات الحيّ ــا الكائن تتخصّــص خلاي
نســان، فاختــلاف الصفات  أقــلّ مــن الخلايــا المتخصّصــة فــي جســم ال�إ فمثــلاً هنــاك 200 نــوعٍ علــى ال�
التركيبيّــة فــي الخلايــا يمكّنُهــا مــن القيــام بوظيفــةٍ محــدّدة، فمثــلاً يُعــدُّ الجلــدُ �أكبــرَ �أعضــاء الجســم، 

ويســتبدل يوميّــاً مــا يقــارب �ألفــيّ مليــون خليّــة جلديـّـة بالانقســام.
�إلاّ �أنّ الخلايا العصبيّة، والخلايا العضليّة لا تُستبدَل. مستعيناً بالجدول �أدناه، �أجب عن ال�أسئلة التي تليه:

التلاؤم صورتهااسمها نوع الخلية

ة 
واني

حي

دم حمراء 

لا تحتـــوي الخلايـــا الناضجـــة علـــى �أنويـــه، 
يمتلـــئ الســـيتوبلازم بالهيموغلوبين، وغشـــاؤها 

ـــن. ـــرة الوجهيْ ـــرِن ومقعّ مَ

عصبيّة 
تحتــوي علــى محــورٍ �أســطوانيّ، طويــل، 

ومعــزول كهربائيّــاً، ونهاياتهــا متشــعّبة.

لكترونيّ    المِجهر ال�إ

تخصّص الخلايا
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  ١- ما وظيفة كلٍّ خلية من الخلايا الواردة في الجدول؟

  ٢- ما �أهميّةُ التلاؤم في خلايا الدم الحمراء؟

  ٣- بيّنْ كيف تتلاءم خلايا الشّعيرات الجذريةّ مع وظيفتها.

  ٤- �أعطِ �أمثلةً �أخرى لخلايا متخصّصة في جسمك.

نظرية الخليّة

تتميّز الكائنات الحيّة عن المكوّنات غير الحيّة بخصائص الحياة.

 ١- اذكر بعضاً من هذه الخصائص.           ٢- ما �أهميّة الخليّة للكائن الحيّ؟

تُعــدُّ الخلايــا الوَحــداتِ ال�أساســيّةَ للحيــاة، وتمثـّـل المــادة الحيّــة فــي الكائــن الحــيّ، وتتضمّــن جميــع 
ال�أجــزاء الحيّــة، وتــؤدّي وظيفتهــا التنظيميّــة بتشــكيل ال�أنســجة المتخصّصــة.

مكونّات الخلية

نشــاط )٢( نباتيّــة �أم حيوانيّــة 

يمثلّ الشكل ال�آتي خليّةً حيوانيّةً وخليّةً نباتيّةً، ادرسْ الشّكل جيّداً، ثم �أجبْ عن ال�أسئلة التي تليه:

ت�أمّل، و�أجبْ:

تنمو
تستخدم الطاقة

تستجيبتتضاعف
تتكاثر
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 1- ما ال�أجزاء ال�أساسيّة للخلية؟

النبات  الشبَه والاختلاف بين خلايا  �أوجُهُ   2- ما 
وخلايا الحيوان؟

 3- مــا �أهمّيّــةُ الاختــلاف فيمــا بينهــا، وفــي كلٍّ 
ــا؟  منه

    1. الغشاء الخلوي

      تُحــاطُ جميــعُ خلايــا الكائنــات الحيّــة بغشــاءٍ 
رقيــقٍ جــدّاً، يعزلهُــا عــن محيطهــا الخارجــيّ، ويحفــظُ 
محتوياتهِــا، وينظـّـم دخــولَ المــوادّ �إلــى الخليّة وخروجَها 
منهــا، حســب حاجتهــا. ويتكــوّن الغشــاء الخلــويّ 
مــن طبقتيْــن مــن الليبيــدات المُفَسْــفَرة، تتخللّهُــا مــوادُّ 
�أخــرى، مثــل المــوادّ البروتينيّــة التــي يعمــل بعضهــا 

كنواق��لَ متخصّص��ة لبع��ض الم��وادّ المنقول��ة مِ��ن وــل��ى الخليّ��ة.  

نشاط )٣( الانتشار

  الانتشــار: هــو انتقــال المــادة مــن الوســط ال�أكثــر 
أقــل تركيــزا ، وتســتمرّ عمليّــة النقــل حتــى يتســاوى التركيــز بيــن الوســطيْن،  تركيــزاً بهــا �إلــى الوســط ال�

ــر الغشــاء الخلــويّ، مثــل انتقــال غــازات التنفــس.  ــرُق انتقــال المــوادّ عب ويُعــدُّ الانتشــارُ �أحــدَ طُ

 ١- عدم توقف انتقال المواد بين الخلية والبيئة المحيطة بها.

نّ الماء يتلوّن بلونِ الشاي.   ٢- عند وَضْعِ كيس شاي في ماءٍ ساخنٍ، ف�إ

نشاط )٤(: الخاصيّة ال�أسموزيّة

 الموادّ وال�أدوات:

ثلاث بيْضات، وثلاثة كؤوس زجاجيّة، وماء مالح، وماء مُقطرّ، وماء حنفيّة، ومسمار.
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 ١- افصــل بلطــف صفــار كل بيضــة فــي 
�أحــد الكــؤوس دون خدشــه.  

صفــار  مــن  المســمار  طــرف  قــرّبْ   -٢  
البيْضــة، ثــمّ قــمْ بوخزهــا بلطُــفٍ مــع مراعــاة 

عــدم ثقبها.مــاذا تلاحــظ؟ 

ــاء  ــى، وم أول ــك�أس ال� ــراً لل ــاءً مقط ــفْ م  ٣- �أضِ
حنفيــة للــك�أس الثانيــة، ومــاءَ مالحــاً للــك�أس 

الثالثــة.

 ٤- اترك الكؤوس الثلاث لليوم التالي، وسجل ملاحظاتك. 

 ٥- اربط مشاهداتك في النشاط السابق بخلايا الدم الحمراء في الصورة �أعلاه، فسّرْ ما توصّلت اليه.  

 تعُرفُّ الخاصيّة ال�أسموزيّة ب�أنهّا: 

ــول  ــى المحل ــة �إل ــادة المذاب ــزاً بالم ــلّ تركي أق ــول ال� ــن المحل ــب( م ــات الماء)المُذي ــال جزيْئ ــةُ انتق عمليّ
ــذ.  ــر غشــاءٍ شــبهِ مُنفِ ــزاً بهــا، عب ــر تركي ال�أكث

 2.النُواة:        

أنويــةُ فــي معظــم خلايــا الكائنــات الحيّــة، وهــي جســم كــروي �أو شــبه كــروي تتحكّــم بجميــع       توجــد ال�
أنشــطة داخــل الخليّــة، مــن حيــث وقــت ومــدة حدوثهــا. وتتكــوّن مــن غــلاف نــوويّ يحتــوي علــى ثقــوب،  ال�

وســائلٍ نــوويّ، ونويـّـة، والمــادة الوراثيّــة التــي تحمــل علــى الكروموســومات، وتعطــي الكائــنَ الحــيّ صفاتـِـه.

  3.السيتوبلازم 

تخيّــلْ كائنــاً طولـُـه 1م، انكمــش 1000 مليــون مــرّةٍ �أصغــرَ مــن طولــه الحالــيّ، وغــاص داخــل الخليّــة، وتفحّــصَ 
آتيــة علمــاً بــ�أن 1م = 10 9 نانــو ميتــر: مكوّناتهِــا، بالاســتعانة بصــورة غــلاف الوَحــدة، �أجــبْ عــن ال�أســئلة ال�

 ١- كم يصبح طول الكائن؟

 ٢- حدّدْ موضع الجسم قبل وبعد انكماشه على صورة غلاف الوَحدة؟

أداة التي يُمكنك استخدامها لمشاهدة ذلك الكائن بعد انكماشه؟  ٣- ما ال�

ماء مالحماء حنفيةماء مقطر

 خطوات العمل:
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 ٤- لو امتلك هذا الكائن �آلة تصوير، ماذا يُمكنه �أنْ يصوّر من مكونات الخليّة؟

يُعــدُّ الســيتوبلازم وســطاً ملائمــاً لحــدوث التفاعــلات الكيميائيّــة الحيويـّـة. ويتكــوّن مــن ســائلٍ هلامــيّ 
مــذابٍ فيــه العديــدُ مــن المــوادّ، يُســمّى )سيتوســول(، ويمــل�أ معظــم حجــم الخليّــة، وتوجــد فيــه العديــد 

لكترونــيّ. مــن العضيّــات، التــي لا يُمكــن رؤيتُهــا �إلا باســتخدام المِجهــر ال�إ

تحتــوي الخليّــة عضيّــات عديــدة ومنهــا لا غشــائية مثــل الرايبوســومات، وغشــائية مثــل الميتوكندريــا، 
وتــؤدي كلُّ عضيّــةٍ مــن العضيّــات وظيفــةً معيّنــة.

ضافةً �إلى وجود عضيّاتٍ مشتركة بين

 الخلايا النباتيّة والحيوانيّة، �إلاّ �أنّ كلًّا

 من الخلايا النباتيّة والحيوانيّة تمتاز

 بعضيّات خاصّة، وما يميّز بينهما وجود كلٍّ من:

 الفجوات: توجد فجوةٌ واحدةٌ مركزية،

 وتحتوي على ماءٍ، و�أملاحٍ، وسكاكر.

 المُريكزات: تتواجد في الخلايا الحيوانية،

 ويتركبّ المُريكز من �أسطوانةٍ جوفاءَ، تتكّون 

من خيوطٍ بروتينيّة، تُسمّى �أنَيْبيبات دقيقة. وتلعب المريكزات دوراً مهمّاً في انقسام الخليّة الحيوانيّة.

  الجــدار الخلــويّ: يحيــط بالغشــاء الخلــويّ للخلايــا النباتيّــة، ويحافــظُ علــى شــكلها وحجمهــا، 
ويعمــلُ علــى حمايــةِ الخليّــة مــن الانفجــار عنــد دخــولِ المــاء، وحمايتهــا مــن الانكمــاش عنــد خروجه، 

كمــا ويوجــد جــدارُ الخليّــة �أيضــا فــي كائنــاتٍ �أخــرى، مثــل الفطريـّـات، وبعــض �أنــواع البكتيريــا.

 البلاستيدات:تتواجد في الخلايا النباتية وتقسم �إلى ثلاثة �أنواع: 

العضيّات
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ــي  ــمّ �إنتاجُهــا ف ــات، ويت ــرةٌ ومتنوّعــة يتكــوّن معظمُهــا مــن بروتين نزيمات:هــي مجموعــةٌ كبي  ال�إ
عضيّ�ـة الرايبوس�ـومات، وتُع�ـدُّ عوام�ـلَ حيويّ�ـة تنشّ�ـطُ التفاع�ـلاتِ الحيويّ�ـة الت�ـي تح�ـدثُ ف�ـي الخليّ�ـة. 
نزيمــات علــى تحلـّـل جزيئــات المــوادّ، مثــل جزيئات الغذاء، ليســهل امتصاصهــا، وجزيئات  تعمــل ال�إ
ــل  ــدةٍ، مث ــاتٍ جدي ــاء جزيئ ــي بن ـت. وف ــص منهـا�، مث��ل الكحوليّاـ الم��وادّ الس��امّة، ليس��هل التخل
البروتين�ـات والده�ـون، وتعم�ـل داخ�ـل الخلاي�ـا بش�ـكلٍ ح�ـرّ ف�ـي الس�ـيتوبلازم، �أو داخ�ـل العضيّ�ـات. 

نشاط )١(: كائنات حية متنوعة
قامــت هنــد بجولــة فــي مزرعــة جدهــا، ثــم التقطــت مجموعــة مــن الصــور لعــدد مــن الكائنــات الحيــة 
آتيــة، ثــم  الموجــودة فيهــا ثــم بحثــت وكتبــت عــدد الكروموســومات علــى كل منهــا، ت�أمّــل الصــور ال�

�أجــبْ عــن ال�أســئلة التــي تليهــا:

�أهميتها�أهميتها�أهميتها

البلاستيدات

عديمة اللونملونةخضراء

تعطي الثمار وال�أزهار اللون 
المميَّز لكل منها

تكسب النبات اللون ال�أخضر، ويتم فيها 
تفاعلات  البناء الضوئي

تخزن النشا والدهون 
والبروتين

تقسم �إلى

مواد كيميائية توجد في معظم �أجزاء الخلية

الدّرس
م )٣( نقســـا ا

يـــا لخلا ا

٤٨٤٨ ١٤ 48 4٦
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�أنواع انقسام الخلايا

مراحل تضاعُف الكروموسومات في نوُاة الخليّة 

 ١- هل يوجد علاقةٌ بين حجم الكائن الحيّ وعدد الكروموسومات في خلايا جسمه؟

 ٢- هل عدد الكروموسومات يحدّد صفاتِ الكائن الحيّ؟ وضّحْ ذلك.

نشاط )٢( الخلايا تضُاعِفُ �أعدادها

كثيــرٌ م�ـن الخلاي�ـا فــي �أجسـا�منا تنقســمُ وتتكاثــر، وتُنتــجُ خلايــا جديــدة، قــد تكــون مطابقــة للخلايــا 

ال�أصليّــة، �أو غيــر مطابقــة. وقبــل انقســام الخلايــا تكون الكروموســوماتُ 

مفــردةً، وعلــى شــكل خيــوطٍ طويلــةٍ رفيعــةٍ ومتشــابكة داخــل النُــواة فــي 

الخلايــا، تُســمّى شــبكةً كروماتينيّــةً. 

ولا يمكن مشـــاهدتهُا على هيئة كروموســـومات مســـتقلةٍ بوضوح، في 
حال عدم انقســـام الخليّة.

 )DNA(الوراثــة لمــادة  تضاعُــفٌ  يحــدث 

الانقســام،  بعمليّــة  البــدء  قبــل  والعضيّــات، 

حيــث يظهــر كلُّ كروموســوم متضاعِــف تحــت 

لكترونــي مكوّنــاً مــن كروماتيديــن  المِجهــر ال�إ

ــط  ــد(. يرتب ــد جدي ــي وكروماتي ــد �أصل )كروماتي

الســنترومير. تُســمّى  بنقطــةٍ  كروماتيديــن  كلُّ 

ــة عديــدة الخلايــا التــي تتكاثــر جنســياً  تتكــوّنُ �أجســام الكائنــات الحيّ
مــن نوعيْــن رئيســيْن مــن الخلايــا، همــا:

ــة  ــات الحي ــا جســم الكائن ــميّة: تشــمل خلاي ــا الجس  الخلاي
الراقيــة، وتنقســم النــواة بطريقــة الانقســام المتســاوي، وينتــج 
عنــه خليّتــان )ابنتــان(، تحتــوي كلاهمــا علــى العــدد نفســه مــن 

الكروموســومات.  

أنثويةّ   الخلايــا التناســليّة )الجنســيّة المنتجــة للغاميتــات(: توجد في ال�أعضاء الجنســيّة الذكريـّـة وال�

لــدى معظــم الحيوانــات والنباتــات، وتنقســم النواة بطريقة الانقســام المنصف منتجــة الغاميتات.

46

46

46
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 مراحل الانقسام المتساوي

قبــل دخــول الخليّــة فــي عمليّــة الانقســام الخلــوي تمــرُّ بمرحلــةٍ تحضيريـّـةٍ، تُســمّى الطــوْرَ البيْنــي، تنمــو 
.)DNA( فيــه الخليّــة ويــزداد حجمُهــا، وتتضاعــفُ كميــة المــادّة الوراثيّــة

 الانقســام المتســاوي: يحــدثُ فــي جميــع خلايــا الكائنــات الحيّــة وحيــدة الخليّــة لتتكاثــر مثــل 
نســان؛ للنمــو، وتعويــض الخلايــا التالفــة.  البراميســيوم، وعديــدة الخلايــا مثــل ال�إ

نشاط )3( الانقسام المتساوي للخليّة الحيوانيّة 
آتيه: ادرسْ مراحل الانقسام المتساوي للخليّة في الشكل �أدناه، ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة ال�

 ١- ماذا يحدث �إذا لم تمرّ الخلية في الطور البيْني؟

 ٢- من خلال الشّكل �أعلاه، حدّد ال�أدوار التي

 يمرُّ بها الانقسام المتساوي؟

 ٣- ما �أهميّة المريكزات، وخيوط المغزل في

 عمليّة الانقسام المتساوي؟

 ٤- لماذا تترتبّ الكروموسومات فرادى في

منتصف الخليّة في الدور الاستوائيّ؟

 ٥- هل الخليّة المنقسمة حيوانيّة �أم نباتيّة؟ فسّرْ �إجابتك.

 ٦- ما عدد الخلايا الناتجة عن الانقسام؟  ٧- ما عدد الكروموسومات في الخلايا الناتجة؟

نشاط )٤( الانقسام المنصّف 

آتية: ادرس الشكل المجاور، و�أجبْ عن ال�أسئلة ال�

 ١- سمِّ الخلايا التي يحدث فيها هذا النوع من الانقسام. 

انقسام الخلايا

46

2323

23 23 23 23
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 ٢- ما المقصود بالانقسام المنصّف؟  ٣- ما عدد الخلايا الناتجة عنه؟

 ٣- ما عدد الكروموسومات في الخلايا الناتجة؟

 ٤- ماذا يُطلق على الخلايا الناتجة؟

 ٥- مــاذا تتوقـّـعُ �أنْ يحــدث �إذا وقــع خلَــلٌ �أثنــاء انقســام الخليّــة الجنســيّة المنتجــة للغاميتــات 

نســان، ونتــج الحيــوان المنــوي، �أو البويضــة، بحيــث يحتــوي كلٌّ منهمــا علــى عــدد  فــي ال�إ

كروموســومات �أقــلّ، �أو �أكبــر مــن العــدد النصفــي للكروموســومات؟

ــدد  ــى نصــف الع ــا عل ــوي كلٌّ منه ــا، تحت ــع خلاي ــة تناســلية �أرب ــج عــن الانقســام المنصّــف لخلي ينت

أم وتسُــمّى غاميتــات، ويســهم هــذا النــوع مــن الانقســام  ال�أصلــيّ مــن الكروموســومات فــي الخليّــة ال�

ــا النــوع الواحــد مــن الكائنــات الحيــة.  فــي ثبــات عــدد الكروموســومات فــي خلاي

�إنّ عـــدد الكروموســـومات فـــي �أنويـــة خلايـــا الكائن الحـــيّ ثابـــت، و�أيُّ تغيُّر في عددهـــا، نقص �أو 
زيـــادة، يُحـــدِثُ تغيُّـــراً في صفات الكائـــن الحيّ وهو ما يســـمى بالطفرة  ففـــي كل خلية من خلايا 
نســـان العادي )46( كروموســـوماً، ولكن يولد بعض ال�أطفال، وعندهم زيادة كروموســـوم فتحتوي  ال�إ

كل خليـــة من خلايا الجســـم على )47( كروموســـوماً، ويُطلق عليهـــم متلازمة داون. 

تظهر على المصاب بمتلازمة داون بعض الصفات المظهريّة ال�آتية: 

ــة فــي جفــن العيــن، قصُــر القامــة، رؤوســهم منبســطة، جبهتهــم بــارزة، لســانهم  وجــود ثنيــة �إضافيّ
كبيــر الحجــم، ذوو �أيــدٍ و�أقــدامٍ قصيــرة، يعانــي معظمهــم مــن صعوبــاتٍ فــي التعلّــم.

يوجد نوعان من التكاثر:

 التكاثــر الجنســيّ: وينتــج عنــه �أبنــاء تتشــارك فــي بعــض الصفــات مــع �آبائهــا، ولكنهّــا لا تشــبه 
أبويْــن. تمامــا �أيـّـاً مــن ال�

آباء.  التكاثر اللاجنسيّ: وينتج عنه نسخٌ طِبْقَ ال�أصل عن ال�

متلازمة داون

الدّرس
)٤(

 التكاثر
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التكاثر الجنسي

تتكاثــر معظــم الكائنــات الحيّــة عديــدة الخلايــا )حيوانيّــة �أو نباتيّــة( تكاثــراً جنســيّا، وهــي بحاجــةٍ �إلــى 

نســان يلــزمُ التقــاءُ حيــوانٍ منــويّ مــن الــزوج  ذكــرٍ و�أنثــى مــن )النــوع نفســه( لتِنتــجَ نســلاً جديــداً. ففــي ال�إ

م��ع بويض��ةٍ مــن الزوج��ة، ليكوّناــ بويضــةً مخصّبةــ )زايجــوت(، تتطــور فــي رحــم الزوجــة لتكــوّن الجنيــن.

ــا  ــددُ خلاي رُ ع ــدَّ ــة الشــباب( تُق ــوّ )مرحل ــة النم ــة مرحل ــي نهاي ــولادة، وف ــد ال ــل بع ــوُّ الطف يســتمرّ نم
ــرات  ــه، ومظهــرُه، وتحــدث �إضافــةً �إلــى التغيّ ــر حجمُــه، وكتلتُ جســمه بترليونــات الخلايــا، كمــا يتغيّ

ــة. ــة المراهق ــي مرحل ــة ف ــة واســعة، خاصّ ــراتٌ نفســيّة، واجتماعيّ الجســميّة تغيّ

نشاط )1( مرحلة المراهقة 

صِلْ كلَّ سؤالٍ في العمود ال�أول بالجواب الذي يناسبه في العمود الثاني فيما ي�أتي: 

ال�أجوبة الرقمال�أسئلةالرقم

متى تبد�أ مرحلة المراهقة؟ ١

تختلــف التغيــرات التــي تحــدث فــي مرحلــة 
التــي  تلــك  عــن  الفتيــات  لــدى  المراهقــة 
تحــدث لــدى الفتيــان، بســبب الاختــلاف 

فــي بُنيــة كلٍّ منهــم.

٢

هـــل تحـــدث التغيّرات الجســـميّة، 
والنفســـيّة، والاجتماعيّـــة فـــي وقتٍ 

واحـــد عنـــد الجميع؟

يختلــف موعــد نهايــة مرحلــة المراهقــة مــن 
شــخص �إلــى �آخــر. فقــد تنتهــي فــي ســنّ 20. 
وقــد تمتــد لــدى �آخريــن حتــى ســنّ 24 �أحيانا.
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٣
هل تكون تلك التغيّرات متشابهة 

لدى الفتيان والفتيات؟
لا نســتطيع الانتقــال مــن مرحلــة الطفولــة 
�إلــى مرحلــة الشــباب، دون المــرور بمرحلــة 

ــة. المراهق

٤

هــل تنتهــي مرحلــة المراهقــة لــدى 
الجميــع فــي وقــت واحــد؟

لا توجــد ســنٌّ محــدّدة لمرحلــة المراهقــة. 
فقــد تبــد�أ قبــل الثانيــة عشــرة بنصــف ســنة. 

وقــد تت�أخــر عنهــا ســنة �أو اكثــر.

٥

مرحلــة  عــن  القفــز  نســتطيع  هــل 
المراهقــة مباشــرة �إلى مرحلــة البلوغ؟ 

لا تحــدث التغيّــرات نفســها لــدى الجميــع  
فــي وقــتٍ واحــدِ؛ حيــث تتفــاوت ســرعة 
لــدى  ســريعاً  النمــوّ  فيكــون  حدوثهــا، 
البعــض، ويكــون بطيئــاً لدى البعــض ال�آخر.

        النمو الجسميّ:
نســان مــدةً طويلــة، ولكــنّ الخلايــا تختلــف فــي نموهــا وســرعة انقســامها  تســتمرُّ عمليّــة النمــوّ عنــد ال�إ
ــا  ــو اســتمرت الخلاي ــوّ، ول ــن �أســرعَ مراحــل النم ــوّ الجني ــة نم ــدُّ مرحل ــى �أخــرى، وتُع ــةٍ �إل ــن مرحل م
ــن  ــه 10ملايي ــن ولادت ــد ســنةٍ م ــل بع ــة الطف ــت كتل ــو والانقســام بالســرعة الســابقة نفســها لبلغ بالنم
طــن. ولوحــظ �أنّ ســرعة النمــوّ تنخفــض بعــد الــولادة، ولكنهــا تبقــى ســريعةً فــي �أول ســنتين، ثــم تبــد�أ 
بالانخفــاض، ثــم تتســارع ثانيــةً عنــد مرحلــة المراهقــة. وتظهــر بعــض التغيّــرات الجســديةّ لــدى الفتيــان 

والفتيــات مثــل زيــادة الطــول. 

 النضوج الجنسيّ:

نــاث، ولا يُشــترط فــي البدايــة ظهورُ جميــع الخصائص  خــلال هــذه الفتــرة تبــد�أ الــدورة الشــهريةّ عنــد ال�إ
الجنســيّة، مثــل كبــر حجــم الثــدي، واتســاع الحــوض وغيرهــا. �أمّــا فــي الذكــور فتبــد�أ بزيــادة حجــم 

الخصيتيْــن، وبــدء نمــوّ شــعر العانــة، وحــدوث ظاهــرة الاحتــلام.

نشاط )2(: الثقافة الجنسيّة تحميني من المخاطر الصحيّة

آتية، موضّحاً موقفك من كلٍّ منها: ناقشْ كلًّا من العبارات ال�

علامات مرحلة المراهقة
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الفتيات  الفتيان 

ــي  ــع ف ــد الجمي ــلام عن ــرة الاحت لا تحــدث ظاه
ــت محــدّد. وق

دم الحيض فاسد، يجب �أنْ يخرج من الجسم. 

الحيض هو �أحد المؤشرات على بلوغ الفتاة.الاحتلام ظاهرة طبيعيّة تدل على النمو والبلوغ.

عنــد الاحتــلام يجــب الاســتحمام، واســتبدال 
وغســل الملابــس، وشراشــف الســرير.

الاستحمام �أثناء الحيض، ومراعاة النظافة 
العامّة. 

أمــراض الجنســيّة، مثــل:  الحــذر مــن انتقــال ال�
يــدز.  ال�إ

الحذر من انتقال ال�أمراض الجنسيّة، مثل: 
يدز. ال�إ

التكاثر اللاجنسي

يُعــدُّ التكاثــر اللاجنســيّ مــن �أبســط طــرقِ التكاثــر، وتحــدث فــي العديــد مــن الكائنــات الحيــة مثــل: 
أوليّــات، والفطريّــات، والعديــد مــن الحيوانــات والنباتــات، وهــذا النــوع مــن التكاثــر لا  البكتيريــا، وال�

يلــزم وجــودُ �أزواج )ذكــر و�أنثــى( لحدوثــه.

بعض �أنماط التكاثر اللاجنسيّ في الكائنات الحيّة: 

طريقة التكاثر اللاجنسيّ الصورة اسم الكائن 

الانشطار الثنائي البكتيريا 

التبرعم الخميرة 

التجزئة نجم البحر 

تكاثر خضري نبات 
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 التكاثر اللاجنسيّ)الخضري( في النباتات:

 يُعــرفُّ التكاثــرُ الخضــريّ ب�أنـّـه: �إكثــار �أو زيــادة �أعــداد النباتــات، عــن طريــق اســتخدام 

ال�أجــزاء الخضريـّـة، �أو الجذريـّـة المختلفــة المُمكنــة للنبــات الواحــد، بعيــداً عــن جنيــن البــذرة الجنســيّ 
خصــاب. ويمكــن �إجــراء التكاثــر الخضــريّ باســتخدام ال�أجــزاء النباتيّــة  الناتــج عــن عمليّــة التلقيــح وال�إ

المختلفــة. �إليــك بعــض طــرق التكاثــر الخضــريّ فــي النبــات:

ــاً،  ــر بوســاطة الســيقان)الرايزومات(: وهــي ســيقان تنمــو �أفقيّ  التكاث
وتكــوّن براعــمَ تخــرج منهــا الجــذورُ، لتكــوّن نباتــاً جديــداً مثــل النعنــاع. 

ــمّى  ــيقانٌ منتفخــةٌ، تسُ ــات س ــض النبات ــات: لبع ــاطة الدرن ــر بوس  التكاث
درنــات، مثــل نبــات البطاطــا العاديّــة، حيــث تنمــو الدرنــات لتكــوّنَ عــدة نباتــات، 

كمــا فــي الشــكل المجــاور.

 التكاثــر بوســاطة الفســائل: تعــد الفســائل براعــم تنمــو قريبــاً مــن قاعــدة 
نــةً فرعــاً وجــذوراً، يمكنُنــا فصلهُــا وزراعتُهــا لتكــوّنَ نبتــةً جديــدة،  النبتــة، مكوِّ

مثــل: النخيــل والمــوز.
 التكاثــر بالعُقَل:هــو قَطْــعُ �أجــزاءٍ مــن ســيقان النبــات يحتــوي كل منهــا 
ــل ســيقان  ــي �أماكــنَ �أخــرى، مث ــا ف ــل، وزراعتُه أق ــى ال� ــة براعــم عل ــى ثلاث عل

العنــب، التيــن، والــورد الجــوري.

 التكاثــر بوســاطة ال�أبصال:هــي عبــارة عــن ســاق قرصيّــه، 
مثــل  ال�أوراق  قواعــد  بــه  تحيــط  كبيــراً  طرفيــاً  برعمــاً  تحمــل 

ب�أنواعــه.  الغيصلان)القيصــلان(  البصل،الثــوم، 

  التكاثــر بالترقيد:هــو دفــنُ غصــنٍ مــن نبــاتٍ دون فصلِــه عــن النبــات ال�أم، 
�إلــى �أنْ يكــوّن جــذوراً عرضيــة، ثــم فصلــه مــن جهــة ال�أم ونقلــه، كمــا يحــدث 

فــي نبــات العنــب، والتيــن، والرمّــان. 

 التكاثــر بالتطعيم:تثبيــت غصــنٍ نباتــيٍّ علــى جــذع شــجرةٍ مــن نــوعٍ 
ــوز  ــة اللّ ــى نبت ــب غصــن الخــوخ عل ــم وهــو تركي ــر بالقل ــل: التكاث ــب، مث قري

المــرّ، كمــا فــي الشــكل المجــاور. 
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                          �أختبر نفسي

آتية: جابة الصحيحة لكلِّ عبارةٍ من العبارات ال�  السؤال ال�أول: حدّدْ رمز ال�إ

آتية يُعدُّ من خصائص خلايا البشرة في البصل؟     1- �أيٌّ من ال�

أنوية.    د- لا تنقسم.         �أ- متراصّة.                    ب- كرويةّ.         جـ- عديمة ال�

آتية يمكن مشاهدتهُا باستخدام المجهر التشريحي؟     2- �أيّ العيّنات ال�

       �أ- الكائنات الحيّة الدقيقة.     ب- عضيات الخلية.  

      جـ- الفيروسات.                د- المِفصليّات. 

    3- ما العضيّة التي لها دورٌ مهمٌّ في الخلايا الحيوانيّة، ولا توجد في الخلايا النباتيّة؟

       �أ- الميتوكندريا.        ب- المريكزات.          جـ- الفجوات .    د- الرايبوسومات.

نسان بمظهره الخارجي؟ آتية يزداد اهتمام ال�إ      6- في �أي المراحل العمرية ال�

       �أ- الطفولة.            ب- الشباب.             جـ- المراهقة.          د- الشيخوخة. 

آتية:  السؤال الثاني:حدّدْ نوع الانقسام )متساو �أو منصف( الذي يحدث في كلٍّ من الحالات ال�

     تكاثر البكتيريا، التئام الجروح، �إنتاج حبوب اللقاح في ال�أزهار، نموّ ال�أجنةّ في ال�أرحام،

     �إنتاج البويْضات في مبيض المر�أة.

    الســؤال الثالــث: ادّعــت ســلمى �أنّ عــدد الكروموســومات فــي خلايــا جلدهــا مســاوٍ لعــدد 
أنهّــنّ  الكروموســومات فــي خلايــا جلــد زميلتهــا رنيــم، فــردّت عليهــا رنيــم بــ�أنّ العــدد غيــر متســاوٍ؛ ل�

ــى حــقّ؟ ولمــاذا؟ ــن مختلفين.�أيهّمــا عل ــن �أبويْ م

آتية:  السؤال الرابع: من خلال دراستك لموضوع الانقسام، �أجبْ عن ال�أسئلة ال�

أم التي تنقسم انقساماً منصّفاً، والخلايا الناتجة من هذا الانقسام؟    ١- ما الفرق بين الخليّة ال�

   ٢- الكروموســومات فــي الخلايــا الجســميّة للكائنــات الحيّــة توجــد علــى شــكل �أزواجٍ متماثلــة. مــا 
مصــدر كلّ كروموســوم فــي كلّ زوجٍ كروموســومي؟
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نشاط)١( الاتحّاد قوةّ  

ــراً فــي حرَكتــه،  نهّــا تُســبِّبُ تغيُّ �إذا �أثّــرتْ قــوّةٌ، �أو مجموعــةٌ مــن القِــوى الخارجيّــة فــي جســمٍ مــا، ف�إ
فقــد يتحــرّكُ الجســمُ السّــاكنُ، نتيجــةً لت�أثيــرِ هــذه القُــوى الخارجيّــة. وعندمــا يتحــرَّكُ الجســمُ بســرعةٍ 

ى الطاّقــةَ الحركيّــةَ للجســم. نـّـه يمتلــك شــكلاً مــن �أشــكالِ الطاّقــةِ؛ نتيجــةً لحرَكتِــه، تُســمَّ مــا، ف�إ

 
نشاط )2( �أثَرُ كُتلةِ الجسمِ المُتحرِّكِ على مقدار طاقتِه الحركيّة

 المواد وال�أدوات:

كُرةٌ كُتلتُها صغيرةٌ، وكرةٌ كتلتُها كبيرةٌ )لهما الحجم نفسه(، ومِسطرةٌ، ووعاءٌ فيه رمل.

 خطوات العمل:

 ١- �أسقط الكرةَ صغيرة الكتلة في وِعاء الرّمل.

 ٢- قم بقياس مقدار انْغراسِ الكرةِ الصّغيرةِ في الرّمل باسْتخدام المِسطرة.

 ٣- �أسقط الكرةَ كبيرة الكتلة في وِعاء الرمل، من الارتفاع نفسِه الذي �أسقطْتَ منه الكرةَ الصغيرة. 

 ٤- قم بقياس مقدار انْغراسِ الكرة الكبيرة في الرّمل باسْتخدام المِسطرة.

 ٥- قارنْ بين مقدار انغراس الكرة الصغيرة في الرمل ومقدار انغراس الكرة الكبيرة. ماذا تلاحظ؟

لكتلــةِ الجســمِ دورٌ مهــمُّ فــي مقــدار الطاّقــة التــي يمتلكهــا، فكلمّــا زادت كتلــةُ الجســم المتحــرّك تــزدادُ 

طاقــةُ الحركــةِ التــي يمتلكُها.

نشاط )3( �أثَرُ سرعة الجسم المتحركّ على مقدار طاقته الحركيّة

 المواد وال�أدوات:  كرة، ومِسطرة، ووِعاء فيه رمل.

الدّرس
طاقة)5(

 الحركة
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 خطوات العمل:

 ١- �أسقط الكرةَ في وعاءِ الرّمل سقوطاً حرّاً.

 ٢- قم بقياس عُمْقِ انْغراسِ الكرةِ في الرّمل باسْتخدام المِسطرة.

 ٣- �أخرج الكرةَ من الرّمل، واضربْها في الرّمل �إلى ال�أسفل بقوّةٍ بعد تسوية سطح الرمل. 

 ٤- قم بقياس عمقِ انْغراسِ الكرةِ في الرّمل في هذه الحالة باستخدام المِسطرة.

 ٥- قارنْ بين العُمقِ الذي انغرستْ فيه الكرة في الحالتيْن. ماذا تلاحظ؟

تعتمــدُ طاقــةُ الحركــةِ للجســم المتحــرّك علــى مِقــدار ســرعته، فكلمّــا زادت ســرعةُ الجســم تــزدادُ طاقتُــه 
الحركيّــة، ويُمكــنُ حســابُ طاقــةِ الحركــةِ للجســم المتحــرّك مــن العلاقة: 

1   × الكتلة × )السرعة(2
    طاقة الحركة =   2

1   × ك × ع2
2   =

ح 
ط 					   

نّ وَحــدةَ الطاقــة هي)جــول(، حيــث الكتلــة بوَحــدة )كغــم(،  وَفــق نظــام الوَحــدات العالمــيّ، فــ�إ
بوَحــدة )م/ث(. والسّــرعة 

 مثال: 

تتحــرّك كــرةٌ كتلتُهــا 1 كغــم علــى ســطحٍ �أفقــيٍّ �أملــس، بســرعةٍ ثابتــةٍ مقدارهــا 9 م/ث، فمــا مقــدارُ 
طاقتهــا الحركيّــة؟

× 1 × )9(2               = 40,5 جول 1
× ك ×ع2            = 2 1

2 =
ح 
 الحل: ط

 سؤال:

ــ�إذا  ــةٍ مقدارُهــا 2 م/ث، ف ــة حــول الملعــب بســرعةٍ ثابت ــة الرياضيّ ــانُ خــلال حصّــة التربي ركــضَ عدن
ــم، احســبْ: ــه 45 كغ علمــتَ �أنَّ كتلتَ

 1- طاقته الحركيّة �أثناء الركض.

 2- طاقته الحركيّة، �إذا �أصبحت سرعتُه 4م/ث. كم ضعفاً زادت طاقتُه الحركيّة؟
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نشاط )١( �أفكّر مع العالمِ �إسحاق نيوتن

جلــس �إســحاقُ نيوتــن تحــت شــجرة تفــاحٍ 

ذات يــوم، و�أثنــاء جلوســه، ســقطتْ تفّاحــةٌ 

�إلــى ال�أســفل باتجّــاه ال�أرض. ت�أمّــل الشــكل 
آتيــة: المجــاور، و�أجــبْ عــن ال�أســئلة ال�

 1- لمــاذا لــم تصعــد التفّاحــةُ �إلــى �أعلــى، 
بــل ســقطت ر�أســيّاً نحــو ال�أرض؟ 

ــدارِ ســرعة التفّاحــة لحظــةَ  ــن مق ــارنْ بي  2- ق
ســقوطها عــن غصــنَ الشّــجرة، ومقــدارِ 
بــال�أرض.  اصطدامِهــا  لحظــةَ  ســرعتِها 

�أيهّمــا �أكبــر؟

 3- ما مقدارُ تسارُعِ التفّاحة �أثناء سقوطِها؟ وما اتجّاهُه؟

 4- �أيُّهمــا �أبعــدُ عــن غصــنِ الشّــجرة: النقطــة )�أ(، �أم النقطــة )ب( مــن مســار التفّاحــة؟ و�أيــن تقــعُ 
النقطتــان بالنســبة �إلــى غصــن الشــجرة؟ )فــوق �أم تحــت؟(

 5- �أيهّمــا �أبعــدُ عــن ال�أرض: النقطــة )�أ(، �أم النقطــة )ب( فــي مســار التفّاحــة؟ و�أيــن تقــع النقطتــان 
بالنســبة �إلــى ال�أرض؟ 

 6- �أيــن تكــونُ ســرعةُ التفّاحــةِ �أكبــرَ: عندمــا تكــون فــي النقطــة )�أ(، �أم فــي النقطــة )ب( مــن 
مســارها؟ فسّــرْ �إجابتــك.

ــد�أت  ــا ب ــة، وعندم ــن �أشــكال الطاق ــت شــكلاً م ــى غصــن الشــجرة اختزن ــت التفّاحــةُ عل ــا كان عندم
ــاً  ــةٍ تدريجيّ ل �إلــى طاقــةٍ حركيّ التفّاحــةُ بالســقوط عــن الغصــن، بــد�أ هــذا الشــكل مــن الطاقــة بالتحــوُّ

ــت ال�أرض.  ــى وصل حت
الطاّقــةُ المخزونــةُ فــي الجســم بســبب موقعِــه »وضْعِــه« علــى ارتفــاعٍ معيّــنٍ مــن ســطح ال�أرض، �أو �أيّ 

نقطــةٍ مرجعيّــةٍ �أخــرى، تُســمّى طاقــةَ الوضْــعِ فــي مجــال الجاذبيّــة ال�أرضيّــة.

الدّرس
طاقة)6(

الوضْع

)�أ(

)ب(
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نشاط )2( �أثَرُ كتلةِ الجسمِ على مقدارِ طاقة الوضْع في مجال الجاذبيّة ال�أرضيّة

 المواد وال�أدوات:

الحقيبة المدرسيّة، وقلم الرّصاص.

 خطوات العمل: 

 ١- ضَع الحقيبةَ �إلى جانب قلم الرّصاص على ال�أرض.

 ٢- ارفــعْ قلــم الرّصــاص عــن ال�أرض �إلــى مســتوى ر�أســك، وانتظــرْ قليــلاً، ثــم �أرجعْــه �إلــى مكانــه 

ــى ال�أرض. عل

 ٣- �أمْســك الحقيبــةَ المدرســيّةَ بيديْــك، وارفعْهــا عــن ال�أرض �إلــى مســتوى ر�أســك، وانتظــرْ قليــلاً، 
ثــم �أرجعْهــا �إلــى مكانهــا علــى ال�أرض.

 ٤- في �أيّ الحالتيْن احتجتَ �إلى بذل مجهودٍ �أكبر؟ لماذا؟

كلمّا تزدادُ كتلةُ الجسم تزدادُ طاقةُ الوضْعِ التي يمتلكُها بالنسبة �إلى ارتفاعه عن سطح ال�أرض. 

نشاط )3( العلاقة بين ارتفاع الجسم ومقدار طاقة الوضع

 المواد وال�أدوات: الحقيبة المدرسيّة.

 خطوات العمل: 

 ١- �أمسِك الحقيبة المدرسيّة بيديْك، وارفعها عن ال�أرض �إلى مستوى صدرك، وانتظرْ قليلاً.

 ٢- �أرْجع الحقيبة �إلى مكانها.

 ٣- ارْفع الحقيبة �إلى مستوى ر�أسك، وانتظرْ قليلاً.

 ٤- �أرجِع الحقيبة �إلى مكانها.
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 ٥- ارْفع الحقيبة �إلى ال�أعلى فوق مستوى ر�أسك على امتداد ذراعيْك، وانتظرْ قليلاً.

 ٦- في �أيةّ الحالات الثلاث احتجت �إلى بذل مجهودٍ �أكبر؟ لماذا؟ 

تُحسَــبُ طاقــةُ الوضْــع فــي مجــال الجاذبيّــة ال�أرضيّــة ل�أيّ جســم بالنســبة �إلــى نقطــةٍ مرجعيّــة. ويكــون 
مقــدارُ طاقــة الوضــع صفــراً �إنْ تواجــد الجســمُ عنــد هــذه النقطــة. و�إذا تواجــد الجســمُ فــوق النقطــة 
المرجعيّــة يكــون مقــدارُ طاقــة الوضــع موجبــاً، ويكــون ســالباً �إذا تواجــد الجســمُ �أســفلَ النقطــة 
ــة. ونســتخدمُ مســتوى ســطح ال�أرض كمرجــعٍ، حيــث تكــون طاقــة الوضــع تســاوي صفــراً  المرجعيّ
عنــد مســتوى ال�أرض. وكلمّــا ارتفــع الجســمُ عــن مســتوى ال�أرض زادت طاقــةُ الوضــع التــي يختزنهُــا.

 طاقة الوضع في مجال الجاذبيّة ال�أرضيّة = مقدار وزن الجسم×الارتفاع العموديّ عن مستوى ال�أرض

= الكتلة × تسارع الجاذبيّة ال�أرضيّة × الارتفاع العموديّ عن مستوى ال�أرض 
= ك × جـ × ف     ، مع العلم �أن تسارُع الجاذبيّة ال�أرضيّة )جـ( تقريباً = 10 م/ث2

و 
       ط

ــم(،  ــة بوَحــدة )كغ ــث الكتل ــة هــي )جــول(، حي نّ وَحــدةَ الطاق ــ�إ ــيّ، ف ــق نظــام الوَحــدات العالم وَفْ
وتســارُع الجاذبيّــة ال�أرضيّــة بوَحــدة )م/ث2(، والارتفــاع عــن نقطــة المرجــع بوَحــدة )م(.

 مثال:

 ســهى طالبــةٌ فــي الصــفِّ الثاّمــن، كتلتُهــا40 كغــم، موجــودة فــي الطابــق الثاّنــي مــن المدرســة، فــ�إذا 
ــي  ــةِ الوضــع الت ــدارُ طاق ــا مق ــدار 3 م، فم ــن مســتوى ال�أرض بمق ــع ع ــقَ يرتف ــذا الطاب ــتَ �أنّ ه علم

ــةٍ علــى ال�أرض؟  تمتلكُهــا ســهى، بالنســبة �إلــى نقطــةٍ مرجعيّ

= ك × جـ × ف         = 40 × 10 × 3         = 1200 جول
و  
 الحل: ط

      ســؤال:خزّانُ مــاءٍ بلاســتيكيّ، موجــود علــى ســطح بنايــةٍ ترتفــع 7 م عــن ال�أرض، فــ�إذا علمــتَ 

�أنَّ كتلــةَ الخــزّان، وهــو ممتلــئٌ بالمــاء 1000 كغــم، احســبْ طاقــة الوضــع التــي يمتلكهــا الخــزّان وهــو 

ممتلــئ بالمــاء. بالنســبة �إلــى نقطــةٍ مرجعيّــةٍ عنــد مســتوى ال�أرض.
نشاط )4( طاقةُ الوضْع المرونيّة: 

تمتــاز بعــضُ المــوادّ بالمرونــة )مثــل المطـّـاط، �أو النابــض(، حيــث يتغيّــرُ شــكلها �إذا �أثـّـرت فيهــا قــوة، 

ثــم تعــود �إلــى شــكلها ال�أصلــيّ بعــد زوال القــوة المؤثـّـرة. وتختــزن ال�أجســامُ المَرِنــة  طاقــةَ وضــعٍ مرونيّــة 

عنــد ت�أثُّرِهــا بقــوّةٍ خارجيّــةٍ، تــؤدّي �إلــى انْبســاطها، �أو انضغاطهــا
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الدّرس
قانون حفظ)7(

الطاقة

نشاط )١( طاقة حركةٍ، �أم وضْعٍ في مجال الجاذبيّة ال�أرضيّة، �أم كلاهما؟

عــن  و�أجــبْ  المجــاور،  الشــكل  ت�أمَــل 
آتيــة: ال� ال�أســئلة 

 1- مــا العوامــل التــي تعتمــدُ عليهــا طاقــةُ 
ال�أرضيّــة  الجاذبيّــة  مجــال  فــي  الوضــع، 

للجســم؟

 2- مــا العوامــلُ التــي تعتمــد عليهــا طاقــةُ 
الحركة للجســم؟

 3- في الصورة )�أ(، ما نوعُ الطاّقةِ التي تمتلكُها الكرة؟ وما مقدار طاقتها الحركيّة في تلك اللحظة؟

 4- �أثنــاء نــزولِ الكــرة فــي الصــورة )ب(، مــاذا يحــدثُ لارتفاعهــا عــن ســطح ال�أرض؟ مــاذا يحــدثُ 
لطاقتهــا الحركيــة؟ مــاذا يحــدثُ لطاقــة الوضــع؟ 

للطاّقــةِ �أشــكالٌ كثيــرة، كمــا �أنهّــا تتحــوّل مــن شــكل �إلــى �آخــر، فمثــلاً تتحــوّل طاقــةُ الحركــة �إلــى طاقــةِ 
وضــع، �أو العكس. 

ــة نقطــةٍ مــن  تعُــرَّفُ الطاقــة الميكانيكيّــة للجســم ب�أنهّــا: مجمــوع طاقتــيّ الحركــة والوضــع لــه فــي �أيّ
ــة الوضــع  ــة الحركــة + طاق ــة = طاق ــة الميكانيكيّ مســاره.                     الطاق

و
 + ط

ح
= ط

م 
               ط

مثال:

قُذِفَ جسمٌ في مجال الجاذبيّة ال�أرضيّة، وكان مقدار طاقته الميكانيكيّة 12 جول. في نقطةٍ ما من 
مساره، �أصبح مقدارُ طاقتِه الحركيّة 5 جول. ما مقدارُ طاقة الوضع له في مجال الجاذبيّة ال�أرضيّة ، 

و
 + ط

ح
= ط

م 
عند تلك النقطة؟  الحل:     ط

و
                                   12 = 5 + ط

 = 12 – 5 = 7 جول
و
                                  ط

طاقة وضع
تتحول طاقة  

الوضع �إلى 
طاقة حركة



25

نشاط )2( قانون حفظ الطاقة الميكانيكيّة

 المواد وال�أدوات: كرة صغيرة.

 خطوات العمل:

 ١- اقْذف الكرة ر�أسيّاً �إلى ال�أعلى من مستوى يدك،

 والتقطْها عند عودتها �إلى يدك.

 ٢- صِفْ مسار الكرة المقذوفة ر�أسيّاً �إلى ال�أعلى،

 من بداية رحلتها من مستوى يدك حتى عودتها.

 ٣- في المسار )�أ ب جـ(، �أثناء صعود الكرة، 

ماذا يحدث لسرعتها؟ ماذا يحدث لطاقة الوضع لها؟ ولماذا؟

 ٤- فــي المســار )جـــ د هـــ(، �أثنــاء نــزول الكــرة، مــاذا يحــدث لســرعتها؟ مــاذا يحــدث لطاقــة الوضــع 
لهــا؟ ولماذا؟

ــعْ مســار الكــرة المقذوفــة ر�أســيّاً �إلــى ال�أعلــى، الموضّــح فــي الشــكل، واذكــرْ العلاقــة بيــن   ٥- تتبّ
طاقتــيّ الحركــة والوضــع للكــرة، فــي كلّ نقطــةٍ مــن مســارها. 

�أثناءَ ارتفاعِ الكرة المقذوفة ر�أسيّاً �إلى ال�أعلى، تتحول طاقتُها الحركيّة �إلى طاقة وضْع، ويكون مقدار 
النقصان في طاقة الحركة مساوياً لمقدار الزيادة في طاقة الوضع، حتى تصلَ الكرة �إلى �أقصى ارتفاعٍ 
لها؛ بحيث تصبح طاقتُها الحركيّة صفراً )ع = 0( عند هذه النقطة، حيث �أن الطاقة الميكانيكية 
محفوظة في حال غياب مقاومة الهواء والاحتكاك. و�أثناء سقوط الكرة، تحوّلت طاقةُ الوضع لها �إلى 

طاقةِ حركة، ويكون مقدار النقصان في طاقة الوضع مساوياً لمقدار الزيادة في طاقة الحركة.

مجمــوع طاقتــيّ الحركــة والوضــع )الطاقــة الميكانيكيــة( للجســم فــي �أيـّـة نقطــةٍ مــن مســاره هــو مقــدار 
ثابت.

قانون حفظ الطاقة الميكانيكيّة = مقدار ثابت لا يتغيّر في �أيةّ نقطةٍ من مسار الجسم 

ب

�أ

جـ

د

هـ

ع
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 مثال: 

 بــد�أت ســيّارةٌ كهربائيّــةٌ كتلتُهــا 1 كغــم بالحركــة علــى مســارٍ �أملــسَ ملتــوٍ، بســرعةٍ مقدارُهــا 8 م/ث، 
كمــا هــو موضّــح فــي الشــكل المجــاور، وعلــى ارتفــاع )ف = 4 م(. مــع العلــم بــ�أنّ مقــدارَ طاقــةِ الوضــعِ 

فــي مجــال الجاذبيّــة ال�أرضيّــة للســيّارة عنــد النقطــة )جـــ( يســاوي صفــراً. احســبْ:

 �أ- طاقتهــا الميكانيكيّــة عندمــا تكــون فــي 
النقطــة )�أ( مــن مســارها.

 ب- طاقتهــا الحركيّــة عندمــا تكــون فــي 
النقطــة )جـــ( مــن مســارها.

 الحلّ: 

 �أ- النقطة )�أ( من مسار السيارة على ارتفاع نقطة البداية نفسِه، وعليه ف�إنّ:

و 
 = طح + ط

م
  ط

1 × ك × ع2 + ك × جـ × ف
2  =      

4 × 10 ×1 + 2)8( ×1× 1
2 =      

40+ 32 =      
      = 72 جــول فــي النقطــة )�أ(، و�أيّــة نقطــةٍ �أخــرى مــن مســار الســيارة؛ بســبب قانــون حفــظ   

الطاقــة الميكانيكيّــة.

  ب- بمــا �أنّ طاقــة الوضــع فــي مجــال الجاذبيّــة ال�أرضيّــة للســيّارة تســاوي صفــراً عنــد النقطــة )جـــ(، 
ومــن قانــون حفــظ الطاقــة الميكانيكيّــة، فــ�إنّ:

و 
 + ط

ح
 = ط

م
ط

 + صفر
ح
72 = ط

 = 72 جول في النقطة )جـ(.
طح

ــال الســابق،  ــة للســيّارة، مــن المث ــة ال�أرضيّ ــي مجــال الجاذبيّ ــة الوضــع ف  سؤال:احســبْ طاق
ــي ترتفــع بمقــدار 2 م.  ــي النقطــة )ب(، الت عندمــا تكــون ف
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جابة الصحيحة لكلٍّ ممّا ي�أتي:  السؤال ال�أول: ضعْ دائرةً حول رمز ال�إ

١- ماذا يحدث للطاقة الميكانيكيّة لجسمٍ ما، �إذا زادت طاقة الوضع له؟
           �أ- تزداد.          ب- تنقص.          جـ- تبقى ثابتة.         د- يتغيّر اتجّاهها.

     ٢- ماذا يحدث لطاقة الحركة لجسمٍ ما، �إذا زادت طاقة الوضع له؟

           �أ- تزداد.          ب- تنقص .         جـ- تبقى ثابتة .        د- تصبح سالبة.
نّ ال�أضرار تكون �أكبر من تصادُم سيّارتيْن بطيئتيْن، فما السبب؟       ٣- عند تصادُم سيّارتيْن مسرعتيْن، ف�إ

   �أ-   السيّارتان السريعتان لا تمتلكان طاقة وضع.
   ب- السيّارتان البطيئتان لا تمتلكان طاقة وضع.

   جـ- السيّارتان السريعتان تمتلكان طاقة حركة �أكبر من السيّارتين البطيئتين.
   د-  السيّارتان السريعتان تمتلكان طاقة حركة �أقلّ من السيّارتين البطيئتيْن.

آتية تتحوّل فيها طاقة الحركة �إلى طاقة وضعٍ، في مجال الجاذبيّة ال�أرضيّة؟      ٤- �أيّ المواقف ال�

 �أ-  عندما يسقط غصن شجرة نحو ال�أرض.ب-عندما تتشقّقُ ك�أسٌ وينساب منها الماء.

 جـ-عندما تتدحرجُ صخرةٌ من �أعلى تلةٍ نحو الوادي.

د- عندما تُقذَفُ كرةٌ ر�أسيّاً �إلى ال�أعلى في الهواء. 

٥- بمَ تمتاز طاقة الحركة  دائما؟ً 

            �أ- سالبة.       ب- مساوية لطاقة الوضع.      جـ- تكون صفراً.         د- موجبة.

آتية يمتلك �أقلَّ طاقة حركة؟  ٦- �أيّ من ال�أجسام ال�

أ�- قمر صناعي يدور حول ال�أرض.               ب- سيارة تتحرك على الشارع. 

           جـ- شخص واقف على ال�أرض لا يتحرّك.        د- عصفور يطير.

٧- ما وحدة قياس طاقة الوضع؟ 

أ�- كغم.          ب- م/ث٢.              جـ- كغم م/ث٢.        د- كغم م٢/ث٢.

             �أختبر نفسي
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نموذج تقويم

ليس بعديحاوليطوريحققالفقرة

استخدم ال�أدوات وال�أجهزة استخداماً صحيحاً.

�أجرى خطوات التجربة بشكل متسلسل.

سجّل النتائج التي توصّل �إليها بشكل منظم.

 توصّل �إلى نتائج دقيقة.

توصّل �إلى استنتاجات صحيحة.

عرض النتائج التي حصل عليها بطريقة صحيحة.

اتبع قواعد السلامة العامة.

نموذج اختبار

السؤال ال�أول:

جابة الصحيحة فيما ي�أتي: ضع دائرة حول ال�إ

1- ما الجزء من المجهر الذي يستخدم لتثبيت الشريحة؟

سطوانة                 د. المصدر الضوئي    �أ. الضاغطان                ب. العدسة العينية              ج. ال�إ

٢- ما المكون الذي يلعب دور في انقسام الخلية الحيوانية؟

   �أ. النوية                     ب. الرايبوسومات               ج. الميتوكوندريا                د. المريكزان

٣- ما نوع التكاثر الذي يحدث في الموز؟

    �أ. الفسائل                   ب. الدرنات                    ج. العقل                       د. ال�أبصال

٤- بم تمتاز الطاقة المختزنة في نابض؟

   �أ- حركية                    ب. وضع                      ج. كهربائية                    د.ميكانيكية

      السؤال الثاني: �إذا كانت طاقة الوضع في مجال الجاذبيّة ال�أرضيّة تساوي صفراً عند مستوى 

ال�أرض، فعند �أيِّ ارتفاعٍ عن مستوى ال�أرض تكون طاقةُ الوضع مقدارها 100 جول، لجسمٍ  كتلتُه 
2 كغم.

 السؤال الثالث: �أسقِطَتْ كرةٌ كتلتها 0,12 كغم من سطح بنايةٍ على ارتفاع 5م فوق مستوى 

ال�أرض. احسبْ:  �أ- طاقة الوضع في مجال الجاذبيّة ال�أرضيّة للكرة، عندما قطعت مسافة 3 �أمتار.

ب- الطاقة الميكانيكيّة للكرة، عندما قطعت مسافة 3 �أمتار.  

جـ- مقدار سرعة الكرة، عندما قاربت على ملامسة ال�أرض.


