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المقدمة

الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين سيدنا محمد � وعلى آله وصحبه 
أجمعين وبعد: 

ا  تهتم العلوم الطبيعية بدراســة الظواهر المادية على الأرض، وفي الكون المحيط بنا، وتشكل أساسً
للعلوم التطبيقية، وتســهم معها في تقدم الأمم ورقي الشعوب، وتحقيق الرفاهية للإنسان؛ فالعلم هو 
مفتاح النجاح والتنمية. ولهذا يحظــى تعليم العلوم الطبيعية بمكانة خاصة في الأنظمة التربوية، حيث 
تُكرس الإمكاناتُ لتحســين طرائق تدريســها، وتطوير مضامينها وتنظيمها وفق أحدث التوجهات 
التربوية، وتطوير وتوفير المواد التعليمية التي تســاعد المعلمــين والطلاب على تحقيق أهداف تدريس 

هذه المادة على الوجه الأكمل والأمثل.
ويأتي اهتمام المملكة العربية الســعودية بتطوير المناهج وتحديثها لأهميتها وكون أحد التزامات رؤية 
المملكة العربية الســعودية (٢0٣0) هو: "إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز على المهارات الأساسية 
خرجاته  بالإضافة إلى تطوير المواهب وبناء الشــخصية"، وذلك من منطلق تطوير التعليم وتحســين مُ

عد. ومواكبة التطورات العالمية على مختلف الصُّ
وقد جاء كتاب العلوم للصف الأول المتوسط داعماً لرؤية المملكة العربية السعودية (٢0٣0) نحو 
الاســتثمار في التعليم عبر "ضمان حصول كل طالب على فرص التعليم الجيد وفق خيارات متنوعة"، 
بحيث يكون للطالب فيه الــدور الرئيس والمحوري في عملية التعلم والتعليم، فيتعلم الطالب في هذا 
الكتاب من خلال ممارساته النشاطات العملية والبحث والاستقصاء بمستوياته المختلفة. والأمر نفسه 
ٍ لتعلم الطلاب. ولهذا جاءت  هٍ وميسرّ للمعلــم، فقد تغيرّ دوره من مصدر يدور حوله التعليم إلى موجّ
أهداف هذا الكتاب لتؤكد على تشجيع الطلاب على طرح التساؤلات لفهم الظواهر الطبيعية المحيطة 
بهم وتفســيرها، وتزويدهم بالمعارف والمهــارات والاتجاهات الإيجابية للمشــاركة الفاعلة، وتزويد 

الطلاب بالمعارف والمهارات اللازمة لوظائف المستقبل.
جاء تنظيم وبناء محتوى كتاب الطالب بأســلوب مشــوق، وبطريقة تشــجع الطالب على القراءة 
ا  ز أيضً عزّ هل عليه بناء أفكاره وتنظيمها، وممارسة العلم كما يمارسه العلماء. وبما يُ الواعية والنشطة، وتسّ
م لنعمل". تبدأ كل وحدة دراســية بسؤال استهلالي مفتوح، وخلفية نظرية،  مبدأ رؤية (٢0٣0) "نتعلّ
ومشاريع الوحدة التي تدور حول تاريخ العلم، والتقنية، وبناء النماذج، وتوظيف الشبكة الإلكترونية 
ا من الفصول، يبدأ كل منها بصورة افتتاحية تســاعد المعلم على  في البحــث. وتتضمن كل وحدة عددً
التمهيد لموضوع الفصل من خلال مناقشة مضمون الصورة، وتسهم في تكوين فكرة عامة لدى الطلاب 
حول موضوعات الفصل، ثم نشــاطات تمهيدية تشمل: التجربة الاســتهلالية، والمطويات، والتهيئة 
ا من الدروس، يشتمل كل منها على افتتاحية  للقراءة، ثم ينتهي بمراجعة الفصل. ويتضمن الفصل عددً
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تحتوي على أهداف الدرس، وأهميته، ومراجعة المفردات السابقة، والمفردات الجديدة. وفي متن الدرس 
ا للمحتوى الذي تم تنظيمه على شكل عناوين رئيسة وفرعية بألوان معبرة،  ا وتفسيرً يجد الطالب شرحً
وهوامش تساعد على استكشاف المحتوى وارتباطه بمحاور رؤية المملكة العربية السعودية (٢0٣0) 
وأهدافها الاستراتيجية. وتعنى الدروس ببناء المهارات العملية والعلمية من خلال التجارب العملية، 
ا  والتطبيقات الخاصة ببناء المهارات في الرياضيات والعلوم. ويختتم كل درس بمراجعة تتضمن ملخصً
لأبرز الأفكار الواردة في الدرس، واختبر نفسك. ويدعم عرضَ المحتوى في الكتاب الكثيرُ من الصور 
والأشكال والرسوم التوضيحية المختارة والمعدة بعناية لتوضيح المادة العلمية وتعزيز فهم مضامينها. 

ا بالمصطلحات. ا بمصادر تعلم الطالب، ومسردً ا خاصًّ كما يتضمن كتاب الطالب ملحقً
ف التقويم عــلى اختلاف مراحله بكفــاءة وفاعلية، فقد راعى تنــوع أدواته وأغراضه،  ظّ وقــد وُ
ومــن ذلك، القبلي، والتشــخيصي، والتكويني (البنائي)، والختامي (التجميعــي)؛ إذ يمكن توظيف 
ا  الصور الافتتاحية في كل وحدة وفصل، والأســئلة المطروحة في التجربة الاستهلالية بوصفها تقويمً
ا تشــخيصيًّا لاستكشــاف ما يعرفه الطلاب عن موضوع الفصل. ومع التقدم في دراسة كل جزء  قبليًّ
ــا بكل درس من دروس  ا خاصًّ من المحتوى يُطرح ســؤالٌ تحت عنــوان »ماذا قرأت؟«، وتجد تقويمً
الفصل يتضمن أفكار المحتوى وأســئلةً تســاعد على تلمس جوانب التعلــم وتعزيزه، وما قد يرغب 
ا  الطالب في تعلمه في الأقســام اللاحقة. وفي نهاية الفصل يأتي دليــل مراجعة الفصل متضمنًا تلخيصً
لأهم الأفكار الخاصة بدروس الفصل، وخريطة للمفاهيم تربط أبرز المفاهيم الرئيســة التي وردت في 
الدرس. يلي ذلك تقويم الفصل والذي يشمل أســئلة وفقرات متنوعة تستهدف تقويم تعلم الطالب 
في مجالات عدة، هي: اســتعمال المفردات، وتثبيت المفاهيم، والتفكير الناقد، وأنشــطة لتقويم الأداء. 
ا مقننًا يتضمن أسئلة وفقرات اختبارية تسهم في  كما يتضمن الكتاب في نهاية كل وحدة دراســية اختبارً
إعداد الطلاب للاختبارات الوطنية والدولية، بالإضافة إلى تقويم تحصيلهم للموضوعات التي ســبق 

دراستها في الوحدة.
والله نســأل أن يحقق الكتاب الأهداف المرجوة منه، وأن يوفق الجميــع لما فيه خير الوطن وتقدمه 

وازدهاره.
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ا تحتاج اإلى كتاب العلوملما

رْتَ  در�س العلوم فلم  هل �شبق اأن ح�شَ
ت�شتوعبه، اأو ا�شتوعبته كله لكنك عندما 
ذهبت اإلى البيت وجدت م�شكلة في 
الأإجابة عن الأأ�شئلة؟ وربما ت�شاءلت 

عن اأهمية ما تدر�شه وجدواه!
مّ��م���ت ال�شفح�����ات التالي����ة  لق�����د �شُ
لت�شاعدك على اأن تفهم كيف يُ�شتعمل 

هذا الكتاب.

كيف تستخدم ...
كتاب العلوم؟

قبل أن تقرأ  

التي • الموضوعات  إلى  تشير  يبدأ كل فصل بصورة  ال�صل:  افتتاحية 
يتناولها، ويليها أنشطة تمهيدية، منها التجربة الاستهلًالية التي تهيىء الطالب 
أفكار يساعد عـلى  والمطويات، وهي منظم  الفصل،  لمعرفه محتويات 

تنظيم التعلم.
افتتاحية الدر�ص: قُسمت الفصول إلى دروس، كلٌّ منها موضوع متكامل •

يستغرق أكثر من حصة دراسية.في بداية كل درس تحت عنوان »في هذا 
د قيمة الدرس من خلال أربعة أقسام : الأهداف ويتم من  الدرس«، تحدَّ
خلالها التعرف على أهداف التعلم التي يجب أن تحققها عند الانتـهاء 
من هذا الدرس. الأهمية: تدلُّنا على الفائدة التي يمكن تحقيقها من دراسة 
في  عليها  التعرف  تم  مصطلحات  المفردات:  مراجعة  الدرس.  محتوى 

مراحل سابقة من التعلم؛ أو من خلال خبراتك ومهارتك السابقة.
المردات الجدد: مصطلحات تحتاج إليها في تعلم •

الـدرس لفهـم المحتـوى. لذا تصفـح على نحو سـريع، 
ستلاحظ أنه بالإضافة إلــــى اشتمالـــه على النصوص 
والصـور فـإن هنـاك أشـياء جديـدة، منهـا العلـوم عبـر 
المواقـع الإلكترونيـة، ومـاذا قرأت؟ وتجارب بسـيطة، 
وبعـض التطبيقـات فـي مختلـف أنـواع العلـوم. وقـد 
تضمنت الدروس صفحات مستقلــة للعلوم الإثرائيــة. 
وينبغـي التركيز علـى المفردات التي ظُلّلت واسـتيعاب 

. نيها معا
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عندما تقرأ

العناو�ن الري���صة: كُتب عنـوان كل درس •
بأحـرف حمـراء كبيرة، ثم قسُـم إلـى عناوين 
أصغـر  عناويـن  ثـم  الأزرق،  باللـون  كتبـت 
باللـون الأحمـر فـي بدايـة بعـض الفقـرات؛ 
لكي تســاعد علــى المذاكــرة، وتلخيـــص 
العناويـن  فـي  نـة  المتضمَّ الأساسـية  النقـاط 

الرئيسـة والفرعيـة.
الوام��ص: ســـوف تجــد فـــي هوامـــش •

المحتوى مصادر مسـاعدة كثيـرة، منها العلوم 
عبـر المواقـع الإلكترونيـة، ونشـاطات الربـط 
مـع المناهـج الأخـرى وتهـدف إلـى التكامل 
بين المحتـوى ومحتويات المناهـج الأخرى، 
كما أن التجــارب تعمل على ترسيخ المفاهيم 

مها. العلميـة التي يتـم تعلُّ
تطبيقـات • تجـد  سـوف  الم�ارات:   ن�ا

خاصـة بالرياضيـات والعلـوم فـي كل فصل، 
للمعرفـة،  إضافيـة  ممارسـة  لـك  يتيـح  ممـا 

مهاراتـك. وتطويـر 
م�صادر تعلم الطالب: تجد في نهاية هذا الكتاب •

وتتضمن  الدراسة،  على  تساعد  تعلم  مصادر 
مهارات علمية وجداول مرجعية مختلفة ومسرد 
للمصطلحات. كما يمكن استعمال المطويات 
المساعدة على  المصادر  بوصفها مصدرًا من 
تنظيم المعلومات ومراجعة المادة قبل الاختبار.

ف غرفة ال�ص: تذكر أنه يمكن أن تسـأل •
المعلم توضيح أي شيء غير مفهوم.

مفردات العلوم اعمل المطوية
التالية لتساعدك على فهم مفردات 

الفصل ومصطلحاته.
ا  اطو الورقة طوليًّ

من جانب إلى آخر.

قص الجهة العلوية من الورقة لعمل أشرطة،
كمًا في الشكل.

اكتب على كل شريــط مصطلحًا، أو مفردة 
علمية من مفردات الفصل.

بناء المفردات: في أثناء قراءتك للفصل، اكتب تعريف كل 
مفردة أو مصطلح في الجهة المقابلة من الورقة.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 	

ع 

فــي بدايـــة كل درس.
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في المختبر 

نك فقط من اتباع  يعد العمل في المختبر من أفضل طرائق استيعاب المفاهيم وتطوير المهارات؛ فهو لا يمكّ
ا على الاستكشاف واستثمار وقتك على  الخطوات الضرورية للاستمرار في عملية البحث، بل يساعدك أيضً
ا لك في التجارب العملية. وفيما يلي بعض الإرشادات الخاصة بذلك: أكمل وجه. وسيكون هذا الكتاب مرشدً

يتضمن كل استقصاء سؤال من واقع الحياة؛ ليذكرك أن العلم شيء يستعمل يوميًّا في كل مكان، لا في •
غرفة الصف وحدها. وهذا يقود إلى أسئلة أخرى تدور حول كيفية حدوث الأشياء في الحياة.

ا النتائج التي تتوقعها. وقد كانت بعض اكتشافات العلماء مبنية على • تذكر أن التجارب لا تعطي دائمً
البحث دون توقع نتائج مسبقة. وتستطيع تكرار التجربة للتحقق من أن نتائجك صحيحة، أو لتضع 

فرضية جديدة يمكن اختبارها.
رك بالحصول •  يمكنك كتابة أي أسئلة  في دفتر العلوم قد تبرز في أثناء بحثك. وهذه أفضل طريقة تذكّ

ا. على إجابات لهذه الأسئلة لاحقً

جاا ألة لد لاأول
 

اً دلالتالي يو و لله
 

ال حب مل با  

فلا فملث فول فتل فولت  

 ه ا نت ب
 

 لاأ   ة مل  نت م لاأ   ل اقة   

 لت ةا فولت ةب ل  

لةا ما ق  وي ايت
 

 ع ها  بتد   ايلج حة  دد  لة  دجة  يادة   م

 وي  له وعندما يبد له ت لجيا ها 

ل ددوي  م
 

 ذا فالا دياد م فولت ةب ي ةل جةد فن 

ان دجة لة عل لجب منفة لدجة اة د يتم 

لثل

بة   لثل  ل أو   ال  ق  ب عندما   له  دي 

مل ي ةعال الب ت لا   

ادم   ع  لت  ينت  ول لاقة   ن  تلل  

 له يد  عندما   ل  دي نا   م ها   ايلج

دلبا له ي ويهبلد

ابحث عن:

كل • بداية  في  الاستهلالية  التجربة 
فصل.

التجربة في هامش كل فصل.•
استقصاء من واقع الحياة في نهاية •

كل فصل.

١0١0



قبل الاختبار

يساعدك  وسوف  إليك.  محببة  الاختبارات  لجعل  الطرائق  من  مجموعة  الكتاب  تضمن 
كتابك أن تكون أكثر نجاحًا في الاختبار عند استعمالك المصادر المعطاة لك.

راجع جميع المفردات الجديدة، وتأكد أنك فهمت تعريف كل منها. •
راجـع الملاحظـات التـي دونتهـا ضمـن المطويـات أو سـجلتها مـع زملائـك داخل  •

الصـف أو فـي المختبـر، واكتـب أي سـؤال أنـت فـي حاجـة إلـى الإجابـة عنـه.
أجب عن أسئلة المراجعة في نهاية كل درس. •
ادرس المفاهيم الواردة في دليل مراجعة الفصل ، وأجب عن أسئلة مراجعة الفصل  •

وأسئلة الاختبار المقنن الواردة في نهاية كل وحدة. 

ابحث عن: 
• 

الأسئلة الواردة ضمن المحتوى.
• 

أسئلة المراجعة في نهاية كل درس.
• 

دليــل مراجعة الفصل فــي نهاية كل 
فصل.

• 

أســئلة مراجعة الفصل فــي نهاية كل 
فصل.

• 

الاختبار المقنن في نهاية كل وحدة.
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اللا اوي  حركة دامة 
  ي����ر م�صتم����رت���وؤدّي اإلى ت

الطق�ص

الدرس الأول
اللا الجوي والطق�ص

الغلاف  يوفر  الري�ص��ة  كرال
للحياة،  اللازمة  الغازات  الجوي 
ويقــي المخلوقات الحية أشــعة 
يوزع  كمــا  الضــارة.  الشــمس 
الحرارة والرطوبة حول الأرض، 
ويعكس الطقس الحالة الســائدة 

للغلاف الجوي.
الدرس الثاني

الكتل والجات الواية
يتغير الطقس  الكر الري�ص��ة
سريعًا عندما تدخل كتلة هوائية 

مختلفة منطقة ما.

الغــلافالغــلاف
الجوي المتحركالجوي المتحرك

ال���ص�ل

7

لماذ يبدو لج عافًا؟
الأعاصير البحرية عواصف قوية تنشــأ فوق المحيطات، ويمكن أن تُحدِث دمارًا 
كبيرًا عند وصولها إلى اليابسة. في يونيو 2007م انطلق إعصار »جونو« شرق بحر 
العرب ليضرب ســلطنة عمان برياحه العاتية وأمطاره الغزيــرة، محدثًا في مناطق 

ا. عديدة منها خسائر ودمارًا كبيرًَ
دفتر العلوم  اكتب مقالة قصيرة لمجلة تحذر الناس فيها من خطر إعصار بحري قادم.
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كي�� توؤثر در��ة الحرار ف�� زات 
ازال

تؤثر درجة حــرارة الهواء في حركة جزيئات الغاز. 
وفي هذه التجربة، ستقوم برفع درجة حرارة الهواء 
ثم خفضها، وملًاحظة التغيرات التي تحدث نتيجة 

حركة جزيئات الهواء.
امســح بإصبعك فوهة قنينة بلًاستيكية بمزيج . ١

من الماء والصابون حتى 
فوق  رقيق  غشاء  يتكون 

فتحة القنينة.
القنينة فــي وعاء . 2 ضــع 

مملــوء إلــى منتصفــه 
بالمــاء الســاخن، ولاحظ ما يحدث لغشــاء 

الصابون.
انقل القنينة برفق إلى وعاء مملوء إلى منتصفه . 3

بماء بارد به ثلج، محافظًا على الغشاء الصابوني 
حتى لا يزول. لاحظ ما يحدث.

ف مشــاهداتك فــي دفتر . ٤ صِ الناقد التفكيــر 
العلوم. وفي ضوء هذه المشــاهدات، استنتج 
ما الذي أد إلى تغير الغشاء الصابوني في كل 

حالة؟

ورقة بشكل طولي مراعيًا أن  اطوِ
تكون حافتهــا الأمامية أقصر من 

الخلفية  ١٫٢٥سم.

الورقة على اســتقامتها  اطوِ   
إلى ثلاثة أقسام.

افتــح الورقــة،  ثم قص الحافــة المطوية للجزء 
العلوي مــن الورقة لعمل ثلاثة ألســنة، وضع 

عناوين لها، كما في الشكل.

وما  ا،  حاليًّ تعرفه  ما  اكتب  الفصل،  قراءة  قبل  واكتب اقرأ 
تريد معرفته عن الغلاف الجوي تحت الألسنة. وخلال قراءتك 

الفصل اكتب ما تعلمته عنه.

الخطوة ١

الخطوة 2

الخطوة 3

ماذا
أعرف؟ 

ماذا 
تعلمت؟

ماذا أريد 
أن أعرف؟

نشاطات تمهيدية

8٥

اعمل مطوية  الغلًاف الجوي لــلأرض
تســاعدك عــلى تحديد ما تعرفــه، وما 
تريد معرفته، ومــا تعلمته عن الغلاف 

الجوي.
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أتهيأ للقراءة

ل إلى نتائج لم تُطرح صراحةً   1  أتعلّم عندما تقوم بعملية الاستدلال فأنت تتوصَّ
في النص، وهذا يعني أنك تقرأ بين الســطور؛ فأنت تفسر الدلالات، وتبني على 
معرفتك الســابقة. يعتمد الكُتّاب على قدرة القرّاء على الاستدلال؛ ولذلك فهم 

لا يكتبون جميع التفاصيل.
هْ إلى الكلمات المظللة في أثناء قيامك بعملية   2  أتدرّب اقرأ الفقرة الآتيــة وتنبَّ

الاستدلال، واستعن بجدول توجيه التفكير المرفق في التوصل إلى النتائج.

الأ�صتدلأل

3  أطبّق تمرّن على مهارة الاستدلال وأنت تقرأ هذا 

الفصل؛ وذلك عن طريق تكوين الارتباطات بين الأفكار 
وطرح الأسئلة .

إن أشــعة الشمس تسقط 
بشــكل  الأرض  علــى 
المنطقة  فــي  عمــودي 
مائلة  وتسقط  الاستوائية، 
ممّا  القطبية،  المناطق  في 
يؤدي إلى تسخين الأولى 
الثانية.  مــن  أكبر  بدرجة 
التــوزع  لهــذا  ونتيجــة 
للحرارة،  المنتظــم  غير 
الســاخن  الهواء  يتحرك 
الاســتوائية  المناطق  من 
نحــو المناطــق القطبية، 
البارد  الهــواء  ويتحــرك 
نحو  القطبية  المناطق  من 

المناطق الاستوائية.

الأ�صتدلألال�صوؤالالن�ص
ممـــا يؤدي إلى تسخين 
الأولــــى )المنطقـــــة 
أكبر  بدرجة  الاسـتوائية( 

من الثانية

لمـــاذا تســـخن 
المنطقة الاستوائية 

بدرجة أكبر؟

الإشعاع  معـدل 
على  الشمســي 
المساحة  وحدة 
أعـلــى؛ ممـــا 
زيادة  إلى  يؤدي 

التسخين.
يتحرك الهواء الساخن من 
الاسـتـوائيـــة  المناطق 
نـحــو المناطق القطبية، 
البارد  الهواء  ويتحـــرك 
من المناطق القطبية نحو 

المناطق الاستوائية

لمــــاذا يتحــرك 
بهـــذه  الـهـــواء 

الاتجاهـات؟

يرتفــع الهــواء 
القليل  الساخـن 
الكثافـــة القادم 
المناطــق  مــن 
الاستوائية ليحل 
بارد  هواء  محله 
الكثافـــة  عالي 
المناطــق  مــن 

القطبية.
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توي القرا وتركيزها

ركّز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:      
قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه. 1

ا على العبارة.• اكتب (م) إذا كنت موافقً
اكتب (غ) إذا كنت غير موافق على العبارة. •

بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة، لترى إن كنت قد غيرت رأيك حول أي من هذه العبارات. 2

إذا غيرت إحدى الإجابات فبينّ السبب.•
ح العبارات غير الصحيحة.• صحّ
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.•

أحيانًا  بالاســتدلالات  القيام  يمكن 

باســتعمال مهارات قراءة أخر، مثل 

مهارات طرح الأسئلة والتنبؤ.

ل القراق
 م اأو

ارالععد القرا
 م اأو

1 .ا في الغلاف الجوي للأرض النيتروجين هو الغاز الأكثر توافرً
2 .يوجد أغلب أوزون الغلاف الجوي في طبقة التروبوسفير
3 .توفر الشمس مصدر الطاقة اللازمة لدورة الماء في الطبيعة
4  عملية تصاعد الهواء الساخن وهبوط الهواء البارد هي العملية المسماة

التوصيل الحراري.
5 .يزداد ضغط الهواء في الغلاف الجوي كلما ازداد الارتفاع
6 .لا تتأثر الرطوبة النسبية بتغير درجة حرارة الهواء
7  يمكن للكتلة الهوائية أن تكتسب خصائص المنطقة التي توجد فوقها من

حيث الرطوبة ودرجة الحرارة إذا استمرت فيها وقتًا كافيًا.
8 .يرتفع الهواء ويبرد عندما يتدفق إلى مركز للضغط المنخفض
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استقصاء الهواء من حولنا
الحياة على سطح الأرض غير ممكنة من دون الهواء. يقوم الغلًاف الجوي- وهو 
طبقة الغازات المحيطة بالأرض- بتزويد الأرض بجميع الغازات اللازمة للحياة، 
إضافة إلى حماية المخلوقات الحية من التأثير الضارّ للأشــعة فوق البنفســجية 

والأشعة السينية، وفي الوقت نفسه يقوم بامتصاص الحرارة وتوزيعها.
١٦٤٢م) يرى أن الهــواء أكثر من مجرد فراغ،  كان جاليليــو جاليلي(١٥٦٤م –
ا في عصره. ولإثبات ذلك قاس كتلة دورق مغلق  بخلاف الاعتقاد الذي كان سائدً
بإحكام، ثم حقن فيــه كمية إضافية من الهواء، ثم قــاس كتلته مرة أخرى. ويبين 
الشــكل١ أن كتلة الدورق الذي حقن بالهواء أكبر من كتلته قبل الحقن. اســتنتج 
جاليليو من تجربته أن للهواء كتلة، لذا فهو يحتوي على مادة. أما اليوم فقد أصبح 
طْلقها،  ــا للعلماء أن للهــواء خصائص أخرى، منها أنه يخزن الحــرارة ويُ معروفً
ا بســبب وزنه. وتسهم جميع هذه الخصائص - مع  ويحمل البخار، ويولّد ضغطً

الطاقة القادمة من الشمس - في تكوين الطقس اليومي لمنطقة ما على الأرض.
مكوّنات الغلاف الجوي

ا عن الغلاف الجوي أنــه يتأثر بالجاذبية؛ لأنه يتكون من  ومما يعرفه العلماء أيضً
مــادة، وله كتلة، وهذا يبقيــه قريبًا من الأرض، ويمنعه مــن الانفلات. وتصعب 
ا مساوٍ للضغط الداخلي  ملاحظة الغلاف الجوي أو الإحساس به؛ لأنه يولد ضغطً
مكها ١0 أمتار  في جسم الإنســان. ويُعادل وزنُ الغلاف الجوي وزنَ طبقة ماء سُ
تغلّف الأرض. ويعتقد العلماء أن الغلاف الجويَّ خليط من غازات وماء ودقائق 

ن من مواد صلبة وسائلة. مجهرية الحجم تتكوَّ
ما مكوّنات الغلًاف الجوي؟  

الدر�ص

ا�هداف 
توضح سبب وجود ضغط للهواء.� 
نات الغلاف الجوي.�  تصف مكوّ
تصف كيــف تســبب الطاقة دورة � 

الماء في الطبيعة.
الطاقة على �  انتقال  بين طرق  تقارن 

الأرض.
ل الأنواع المختلفة �  تصف كيفية تشكُّ

من الغيوم، وأنواع الهطول.
توضح كيف تنشأ الرياح.� 

ا�همية
تغيرُّ  الجــوي  الغلاف  حركة  تســبب 

الطقس الذي يؤثر في حياتنا اليومية.

الغلاف الجوي والطقس

 مراجعة المفردات

يشــكل  غــازي  خليــط  الهواء:
الغلاف الجوي للأرض.

الغلاف الجوي  مناطق في  الغيوم:
تحتــوي على قطــيرات مــاء، أو 

بلورات جليد، يمكن رؤيتها.
المفردات الجديدة 

الغلاف الجوي•
الهبـــاء الجوي•
وبُوسفــير• الترُ
دورة الماء•
الطقس•

الرطوبة•
درجة الندى•
الرطوبة النسبية•
الهطول•

»ªbôdG ¢SQódG §HGQ

www.ien.edu.sa

الــدورق  ال�صكل1 كتـــلة 
بالهواء  المحقون 
أكبر من كتلته قبل 

الحقن.

دورق محقون بالهواء
دورق غير محقون بالهواء
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 خلیط غازات وماء ومواد مجھریة سائلة وصلبة 



N
2
ن الغــلاف الجوي من عــدة غــازات، أهمهــا النيتروجين  يتكــوّ الازات

N نحو 78 %، ويشكل 
2
ل النيتروجين  O بنسبة 99%؛ حيث يشــكّ

2
والأكســجين 

ن من غازات  ا المتبقيــة فتتكوّ Oنحو ٢١ %، أما النســبة الضئيلة جدًّ
2
الأكســجين 

مختلفة، كما يوضحها الشــكل2. ومن بين هذه الغــازات الضئيلة التركيز غازات 
ا في الطقس. فبخار الماء الموجود بتركيز يتراوح بين 0–٤ % هو  ا مهمًّ تــؤدي دورً
CO الغازَ 

2
ن الغيوم والأمطار. ويُعد غاز ثاني أكسيد الكربون  المســؤول عن تكوّ

الثاني من حيث الأهمية؛ إذ تحتاج إليه النباتات بشدة من أجل عملية البناء الضوئي 
CO بامتصاص الحرارة، وبثها 

2
وصنع الغذاء. كما يقوم غاز ثاني أكســيد الكربون 

ا في المحافظة على دفء  من جديد في اتجاه سطح الأرض. وهذه العملية مهمة جدًّ
كوكب الأرض.

ن الهباء الجوي من مواد صلبة، مثل الغبار والأملاح وحبوب  الا الجوّي يتكوّ
اللقاح، ومواد ســائلة مثل القطيرات الحمضية. يدخل الغبار إلى الغلاف الجوي 
عــن طريق الرياح التي تقوم بحمل دقائق التربــة وبعثرتها، أو بفعل البراكين التي 
تقذف عند ثورانها كميات هائلة مــن الرماد البركاني في الهواء. وتدخل الأملاح 
إلــى الغلاف الجوي عندما تتحــرك الرياح فوق المحيطــات. أما حبوب اللقاح 
فتدخل الغلاف الجوي مباشــرة من النباتات. وتضيف بعض نشــاطات الإنسان 
- ومنها حــرق الوقود الأحفوري - الهباءَ الجوي إلــى الغلاف الجوي. تعكس 
بعض دقائق الهباء الجوي - ومنها تلك التي تقذفها البراكين - الطاقةَ الشمســية، 

مما يؤثر في الطقس والمناخ الأرضي.
طبقات الغلاف الجوّي

يُقســم الغلاف الجوي إلى طبقات، كما هو موضح في الشكل3. ويعتمد تقسيم 
هذه الطبقات على تغيــر درجة الحرارة، مع اختــلاف الارتفاعات، كما أنَّ لكل 
تراتوسفير،  وبوســفير والسّ ن الطبقات الســفلى الترُ طبقة خصائص مميزة، تتضمّ

بينما تتضمن الطبقات العليا الميزوسفير والثيرموسفير والإكسوسفير.

 وني
 78

اأك�صج
 21

في  الغازات  نســب  تختلف  ال�صكل2
. فبخار  الغلاف الجوي قليلاً
الماء مثلاً تتراوح نســبته بين

.% ٤ – 0
لنســب  يحدث  مــاذا  حــدّد 
الغازات الأخرى عندما ترتفع 

نسبة بخار الماء؟

مقياس درجــة الحرارة باللون  ال�صكل3
الأبيــض يوضــح درجــات 
الحرارة في طبقة الثيرموســفير 

والإكسوسفير.
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بخار مــاء 0-٤ % ، ومقاديــر قليلة 
ا من النيون والهيليــوم والميثان  جــدًّ
والهيدروجين  والزينــون  والكربتون 

والأوزون.
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الترُوو�ص��ير الطقة المتقلّة إنّ طبقة التروبوســفير هي أقرب طبقات 
الغلاف الجوي إلى ســطح الأرض. وتمتد إلى ارتفــاع 10 كم، وهي تضم ثلاثة 
أربــاع المادة الكلية الموجودة في الغلاف الجــوي، وتحوي تقريبًا جميع الغيوم 
والتغيرات الطقســية. يمتصّ الغلاف الجوي بعض طاقة الشمس، ويعكس جزءًا 
منها إلى الفضاء، إلّا أنّ 50 % من الطاقة الشمســية يخترق طبقة التروبوســفير، 
فتصل إلى سطح الأرض، وتتسبب في تسخينه. يسخن الغلاف الجوي الملامس 
لســطح الأرض بالتوصيل، وهذا يعني أنَّ معظم حرارة الغلاف الجوي مصدرها 
ســطح الأرض؛ لذا فإنَّ درجة حرارة التروبوســفير تكون غالبًا أعلى عند سطح 

الأرض، وتقل مع الارتفاع بمعدل 6.5ْ س/كم تقريبًا.
ما أهم خصائص طبقة التروبوسفير؟  

ال�صّتراتو�صير  تقع هذه الطبقة فوق طبقة التروبوسفير، وتمتد من ارتفاع 10كم 
إلى ارتفاع 50كم فوق سطح الأرض )انظر الشكل	(. يتركز في هذه الطبقة معظم 
الأوزون الجوي، الذي يمتصّ أكبر كمية من الأشعة فوق البنفسجية الصادرة من 
الشــمس. ونتيجة لذلك تزداد درجة حرارة الستراتوسفير كلما ارتفعنا إلى أعلى. 
ولولا وجود هذه الطبقة الغنية بالأوزون لوصلت كميات كبيرة من الأشعة الضارة 

إلى الأرض، وسببت مشكلات صحية خطيرة للمخلوقات الحية.
الطق��ات العليا تقع طبقة الميزوســفير فوق طبقة الستراتوســفير، وتمتد من 
ارتفاع 50 كم إلى 85 كم فوق سطح الأرض، وتعتبر أكثر طبقات الغلاف الجوي 
ا  برودة لاحتوائها على كمية قليلة مــن الأوزون؛ تمكنها من امتصاص القليل جدًّ

من الحرارة، لذا فهي أكثر طبقات الغلاف الجوي برودة.
تلي طبقةُ الميزوســفير طبقةَ الثيرموســفير، وتمتد من ارتفــاع 85 كم ـ 500 كم 
فوق سطح الأرض. وترتفع درجة الحرارة في هذه الطبقة بشكل سريع لتصل إلى 
أكثر من 1700˚س. وتقوم هذه الطبقة بتصفية أشــعة الشمس من الأشعة السينية 
وأشــعة جاما الضارة. ويسمى جزء من كل من طبقتي الثيرموسفير والميزوسفير، 
ا، أي في  طبقةَ الأيونوســفير )الطبقة المتأينة(؛ لأنَّ ذراتها تكون مشحونة كهربائيًّ
حالة أيونية، نتيجة كثافة تصادم أشــعة الشــمس بالذرات. ولهــذه الطبقة أهمية 
كبرى؛ لأنها تقوم بعكس أمواج الراديو AM وإبقائها داخل الغلاف الجوي، انظر 

الشكل 4.
أما الطبقة الأخيرة من الغلاف الجوي فتحتوي على القليل من الذرات، وتســمى 
الإكسوســفير. وتمتد هذه الطبقة من أعلى طبقة الثيرموسفير، إلى أن تتلاشى عند 

حدود الفضاء الخارجي. ولا يوجد فاصل واضح بين نهايتها وبين الفضاء. 

O: يغ�������ل������ف 
3

�ق�������ة الأأوزون 
طبق����������ة  ف������ي  الموج���������������ود  الأأوزون 
ويحمي��ه����ا الأأر�س   ال�شت����راتو�شفي����ر 
البنف�شجية.  فوق  ال�شم�س  اأ�شعة  من 
وقد اكت�شف العلماء موؤخرًا اأن طبقة 
الأأوزون تتعر�س للتدمير، مما ي�شمح 
لكمي����ات متزاي���دة من الأأ�شع�����ة فوق 
الأأر�س.  اإلى  بالو�ش������ول  البنف�شجية 
وت�شبب هذه الأإ�شعاع�������ات �شرطان���ات 
الجلد، كما توؤث����ر في الب�شر. ت�����رى، 
اأن تفعله حتى تق���ي  م����ا الذي يمكن 
في  تك��ون  عندم������ا  وب�ش��رك  جلدك 

خارج المنزل؟

Am أمواج الراديو

طبقة الأيونوسفير

ال�صكل4  تعكس طبقة الأيونوسفير أمواج 
الراديو.
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مياه ا�رض

تســمى الأرض عادة الكوكب المائي؛ لأن الماء يغطي 70 % من ســطحها، ويوجد 
في الحالات الفيزيائية الثلاث: الصلبة والسائلة والغازية، لذا فقد يخزن في اليابسة 
والمحيط والغــلاف الجوي. ويوضح الجدول ١ نســب وجود المــاء في حالاته 
الثلاث: في الحالة الصلبة على شكل ثلج، أو جليد في الغطاء الجليدي، وفي الحالة 
الســائلة في المحيطات والبحيرات والأنهار، وفي الحالة الغازية على شــكل بخار 
مــاء في الغلاف الجوي. وللماء أهمية عظيمــة للمخلوقات الحية؛ كما قال تعالى:

[الأنبياء: ٣0].
دور الما تتحرك مياه الأرض باســتمرار في دورة لا تتوقف تســمى دورة الماء
(انظر الشــكل٥). وتعد الشــمس مصدر الطاقة الرئيس لهذه الدورة. تمتص المياهُ 
الموجودة في المحيطات والأنهار والبحيرات الطاقةَ الشمسية، وتخزنها في صورة 
حرارة. وعندما تصــل الطاقة المختزنة في الماء إلى درجــة كافية يتحول الماء من 
الحالة السائلة إلى الحالة الغازية، ويطلق على هذه العملية اسم التبخر. يدخل بعدها 

بخار الماء إلى الغلاف الجوي.
ا عن طريق النباتات في أثناء عملية النتح. وعندما  يدخل الماء إلى الغلاف الجوي أيضً
يصعد بخار الماء إلى أعلى يبرد وتتباطأ حركة جزيئاته، إلى أن يعود إلى الحالة السائلة، 
ن الغيوم. ومع  ا لتكوّ وهذا ما يُســمى بالتكثف. ثم تتحد قطيرات الماء المتكاثفــة معً
ا يصبح وزنها أكبر مما يســتطيع الهواء حمله، فتســقط  اتحاد المزيد من القطيرات معً

ر جزء من هذه المياه، وهكذا تستمر دورة الماء. على شكل هطول. ومرة أخرى يتبخّ
فيم يختلف التبخر عن التكثف؟

طقس ا�رض

يصف الطقس الحالة الســائدة في الغلاف الجوي. وتتضمن عوامل الطقس كلاًّ من درجة 
الحرارة، والغيوم، وسرعة الرياح واتجاهها، والرطوبة، والضغط الجوي. ويسمى الشخص 

الذي يتابع بيانات الطقس باستمرار لتوقع الحالة الجوية (عالم الأرصاد الجوية).
ا لجميع أشكال الطاقة الموجودة على  درة الحرار الشمس تكاد تكون مصدرً
كوكبنا. وعندما تصل أشــعتها إلى الأرض فإن الغازات تمتص الطاقة. إنّ جزيئات 
الغاز في حالة حركة مســتمرة، ولكن عندما تمتص طاقة أكثر تتحرك بســرعة أكبر، 
ــا لسرعة حركة جزيئات  ا بعضها عن بعض؛ لذا تُعد درجة حرارة الجو مقياسً متباعدً
الهواء. وتقاس درجة الحرارة بجهاز خاص يســمى مقياس الحرارة وعادة ما يكون 
تدريجه بالسيلســيوس أو الفهرنهايت.  وتتفاوت درجات حــرارة مناطق المملكة 
العربية الســعودية نظرا لمســاحتها الشاسعة وتمتاز منطقة شــمال غرب المملكة 
بمحــاذاة البحر الأحمر بانخفــاض درجة حرارتها بمعــدل ١0 درجات مئوية عن 
المناطــق المحيطة فــي دول الخليج العربي؛ لذلك تم اختيار هــذه المنطقة لإقامة 

مدينة نيوم عليها).

دول 1 ن�صب توز الميا  الأأر�ص
ن�صة الما المكان
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ملاحظة التك والتخر
الخطوات

ــا بالماء . ١ ــا زجاجيًّ امــلأ كأسً
جفاف  مــن  وتأكد  المثلــج، 

السطح الخارجي للزجاج.
راقب الكأس الزجاجية المملوءة . 2

مدة عشــر دقائــق، ولاحظ ما 
يحدث على السطح الخارجي 

للزجاج.
اســكب ٥00مل من الماء في . 3

حوض واسع.
أيام، . ٤ بضعــة  الحــوض  اترك 

واســتخدم مســطرة لقيــاس 
ارتفاع الماء كل يوم، ثم سجل 

بياناتك.
التحليل

استنتج ســبب تشكل قطرات . ١
الماء على الســطح الخارجي 

للزجاج.
استنتج أين ذهب الماء المفقود . 2

من الحوض؟

 المنزل

9١المصدر: كتيب «مشروع نيوم»، ص٥.

ء     التبخر : تحول الماء من سائل لبخار الما
التكاثف : تحول بخار الماء إلى الماء السائل 

 یتبخر

 بسبب تكثف بخار الماء الموجود في 
الھواء 



دورة الماء في الطبيعة

ال�صكل5     يوضح الرسم التخطيطي دورة الماء 
التي تستمد طاقتها من الشمس. حيث 
تتحرك المياه باستمرار بين المحيطات 
واليابسـة والغلًاف الجوي من خلًال 
عمليـات التبخـر والنتــح والتكثـف 

والهطول.

   يبــرد بخــار الماء عنــد صعوده إلــى أعلى، 
ويتكثف مرة أخرى متحــولًا إلى ماء. تتكوّن 

الغيوم من ملًايين قطيرات الماء الصغيرة.

تتحد قطيرات المــاء داخل الغيمة بعضها مع 
بعض، وتكوّن قطرات أكبر. وعندما يصبح 
وزنها كبيًرا تســقط على هيئة أمطار أو ثلوج، 

أو شكل آخر من أشكال الهطول.

 يتبخر الماء من المحيطات والبحيرات والأنهار. 
كما تطلق النباتات بخار الماء عن طريق النتح.

  يجري المــاء على الســطح على هيئــة جداول 
وأنهــار، ويصل إلى البحــيرات والمحيطات. 

وتمتص النباتات بعض هذا الماء.

تســعى الدولة  الى زيادة الوعي حول أهمية ترشيد اســتهلًاك المياه، وإيجاد حلول 
للتحديات التي تواجهها بلًادنا، والسعي للمحافظة على ثرواتنا الطبيعية الثمينة.
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ن طاقة الشمس سطح الأرض.  ال�صكل6 تسخّ
تنتقل الطاقة الحرارية  على الأرض 

بعمليتي التوصيل والحمل.

تســخن طاقة الشمس سطح الأرض،  نقل الطاقة
فتقوم جزيئات الهواء المتحركة بســرعة عالية بنقل 
الطاقة إلى الجزيئــات البطيئة الحركة عندما تصطدم 
بها، وتســمى عملية نقــل الطاقة نتيجــة الاصطدام 
(التوصيل) ومن خلال عملية التوصيل تنتقل الحرارة 
ن  من ســطح الأرض إلى الهواء الملامس له فيســخُ
وتقل كثافته ويرتفع للأعلى فيبــرد بالتدريج إلى أن 
تزداد كثافته فينزل إلى أســفل، وتسمى عملية صعود 
الهواء الساخن وهبوط الهواء البارد (الحمل)، وهي 
الطريقة الرئيســة التي تنتقل بها الحرارة في الغلاف 

الجوي، (انظر الشكل٦).

الص�� الجوي تعلمــت من قبل أن للهــواء وزنًا 
بســبب جذب الأرض له؛ لــذا فإن وزن الهــواء يولّد 
ــا. ويتناقص ضغط الهواء كلما ارتفعنا في الغلاف الجوي؛ بســبب تناقص  ضغطً
وزن الهــواء الذي يعلونا. وهناك علاقة بين الضغط الجوي ودرجة الحرارة؛ فعند 
ي ذلك إلى تناقص كثافته؛   د، فيؤدّ ك جزيئاته بســرعة ويتمدّ تســخين الهواء تتحرّ
ا أقل على ما تحته فتصبح  لذلــك يصعد إلى أعلى. ويولّد الهواء الأقل كثافةً ضغطً
 ، المنطقة ذات ضغط منخفض. وفي المقابل، فــإن الهواء البارد يكون أكبر كثافةً
ا في المنطقة. لذلك يختلف الضغط الجوي  ا مرتفعً ا ضغطً وينزل إلى أســفل مولّدً

على سطح الأرض.
نًا بخار  الروة عندما يَســخن الهواء يؤدي إلى تبخر المــاء الملامس له مكوِّ
ف الرطوبة بأنها مقــدار بخار الماء في الغــلاف الجوي. ويوضح  عــرّ الماء. وتُ
الشــكل7 كيف تؤثر درجة الحرارة في مقدار الرطوبة فــي الهواء. فعندما ترتفع 

درجة الحرارة يزداد التبخر، ويمكن أن تضاف كميات أكبر من 
بخار المــاء إلى الهواء. كمية بخار الماء التي يمكن أن يحملها 
الهواء الساخن أكبر من كمية بخار الماء التي يمكن أن يحملها 

الهواء البارد.
وعندما تصل كمية بخار الماء إلى الحد الأقصى الذي يستطيع 
ا، وتبدأ عملية التكثّف. وتسمى  الهواء حمله يصبح الهواء مشبعً
درجة الحرارة التي يصل عندها الهواء إلى حالة الإشباع درجة 

.الند

قياس الضغط الجوي
ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين ا�ثرائية

تجربة عملية

درة الندى 
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درجة  تأثير  الشكل  يوضح  ال�صكل7
الحرارة في كمية بخار الماء 

التي يستطيع الهواء حملها.
حدّد مقــدار بخار الماء الذي 
إذا  حملــه،  الهواء  يســتطيع 
كانت درجة حرارته ٣0 ْ س، 

و١0ْ  س، على التوالي.
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الرو��ة الن�ص��ية  عندما تبرد كتلة من الهواء فإنَّ مقدار بخار الماء الموجود 
فيهــا لا يتغير إلا إذا تــم تكثيفه. لكن كمية البخار التي يمكــن إضافتها إليه تقل. 
ف الرطوبة النســبية بأنها كمية بخار الماء الموجودة في الهواء، مقارنة بكمية  وتعرّ

بخار الماء التي يستطيع الهواء حملها عند درجة حرارة معينة.
ومع انخفاض درجة الحرارة تزداد الرطوبة النسبية للهواء، إذا لم تتغير كمية بخار 
الماء الموجودة فيه. وعندما يحتوي الهواء على الحد الأقصى الذي يستطيع حمله 

من بخار الماء عند درجة حرارة محددة، تكون رطوبته النسبية = ١00 %.
 ما المقصود بالرطوبة النسبية؟

الغيوم
تعد الغيوم من أفضل الأدلة على الحركة المستمرة للغلاف الجوي الأرضي. وتتكون 
ا، وعندها يتكثّف  عندما يرتفع الهواء إلى أعلى، ويبرد إلى درجة الندى، فيصبح مشبعً
الجوي.  الغلاف  في  فوق جسيمات صغيرة موجودة  الهواء  في  الماء  بخار 
نة من  وإذا لم تكن درجة الحرارة منخفضة بما فيه الكفاية تكون الغيوم مكوّ
الغيوم  فإن  ا  جدًّ منخفضة  الحرارة  درجة  كانت  إذا  أما  صغيرة.  ماء  قطرات 
ا على الارتفاع الذي تبدأ  ن من بلورات ثلجية. وتُصنّف الغيوم عادة اعتمادً تتكوّ
ا هو الذي يقسمها إلى غيوم منخفضة،  عنده التشكل. والتصنيف الأكثر شيوعً

ومتوسطة، ومرتفعة، كما هو موضح في الشكل 8.
ن على ارتفاع ٢000م أو أقل من سطح الأرض.  الي��وم المنخصة  تتكوّ
ل عندما ترتفع تيارات  ومن أمثلتها الغيوم الركامية؛ وهي غيوم سميكة تتشكّ
هوائية رطبة إلى أعلــى. وتدلّ الغيوم الركامية أحيانًــا على طقس معتدل. 
ا غزيــرة يصاحبها برق ورعد. ومن  نتج أمطارً ــمكها تُ ولكن عندما يزداد سُ
ا الغيــوم الطبقية؛ وتكون على هيئــة طبقات باهتة  الغيــوم المنخفضة أيضً
ا الغيوم الطبقيــة الركامية. ويعدّ الضباب  رمادية تغطي الســماء. ومنها أيضً
الذي نشــاهده في أيام الشــتاء الباردة مثالاً آخر على الغيــوم المنخفضة.

الي��وم المتو�ص��طة  تكون على ارتفاعات تتراوح بين ٢000م - 8000م، 
ا  وتتكون من خليط من ماء ســائل وبلــورات جليدية، وقد تســبب أمطارً
خفيفة. ومن أمثلتها: الغيوم الركامية المتوسطة، والغيوم الطبقية المتوسطة.

ن من بلورات جليدية بسبب وجودها على ارتفاعات كبيرة.  اليوم المرتعة  تتكوَّ
ومن أمثلتها: الغيوم الريشية، والغيوم الريشية الركامية، والغيوم الريشية الطبقية. ومن 
الغيوم نوع آخر يمتدّ عموديًّا على جميع الارتفاعات، ويسمى غيوم المزن الركامية، 
ات من الثلج، وقد تولّد عواصف رعدية. قال تعالى.  ا غزيرة وزخّ وتسبب أمطارً

بر [النور: ٤٣].

على  ا  اعتمادً الغيوم  تصنّف  ال�صكل8
ارتفاعها عن سطح الأرض. 
وتستعمل أنــواع الغيوم في 

توقع الطقس.
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 كمیة بخار الماء الموجودة في الھواء مقارنة بكمیة بخار 
الماء التي یستطیع الھواء حملھا عند  درجة حرارة معینة 



الهطول

يحدث الهطول عندما تصبح قطرات الماء أو بلورات الثلج كبيرة لدرجة لا تستطيع 
الغيوم حملها. ويكون الهطول عادة على شكل أمطار، أو أمطار متجمدة، أو ثلج، أو 
بَرَد. ويعتمد نوع الهطول المتساقط في منطقة ما على درجة حرارة الغلاف الجوي. 
فينزل المطر مثلًا عندما تكون درجة حرارة الهواء أعلى من درجة التجمد. أما إذا 
كانت درجة حرارة الهواء العلوي أكبر من درجة التجمد بينما درجة حرارة الهواء 
القريب من سطح الأرض أقل من درجة حرارة التجمد، فربما يتكون مطر متجمد. 
يتكون الَبَرد في غيوم المــزن الركامية التي يصاحبها غالبًا عواصف رعدية. حيث 
تعمل الرياح القوية على نقل بلــورات الثلج المتكونة في الغيمة إلى أعلى الغيمة 
وإلى أسفلها؛ كما هو موضح في الشكل 9. فحينما تهبط البلورات الثلجية إلى أسفل 
تلتصق بها قطرات من الماء، وحينما تصعد إلى أعلى تتجمد تلك القطرات، وتستمر 
ا  حبات البرد بالنمو بهذه الطريقة صعودًا وهبوطًا حتى تصبح كرات ثلجية ثقيلة جدًّ

بحيث لا تستطيع الرياح حملها، فتسقط على سطح الأرض.قال تعالى:  بز
بر]المؤمنون: 18[.

الرياح

عرفتَ مــن قبل أنَّ الضغط الجــوي يعتمد على درجة الحــرارة. فعندما يتعرض 
الهواء للتسخين تتسارع حركة جزيئاته، فتتباعد، وتقل كثافة الهواء عندها، ويرتفع 
إلــى أعلى، فتتكون مناطق ذات ضغط جوي منخفــض. أما عندما يبرد الهواء فإن 
جزيئاته تتحرك ببطء شــديد، ويقترب بعضها من بعض، فتزداد كثافته، وينزل إلى 
أســفل مكونًا مناطق ذات ضغط جوي مرتفع. ويتحرك الهواء من مناطق الضغط 
المرتفــع إلى مناطق الضغط المنخفض. وبســبب العلاقة المباشــرة بين الضغط 
ودرجة الحرارة فإنه يمكن القــول إن الرياح عبارة عن هواء يتحرك من منطقة إلى 
أخرى تختلف عنها فــي الضغط ودرجة الحرارة. وكلمــا كان الفرق في الضغط 
والحــرارة بين منطقتين أكبر زادت ســرعة الرياح وقوتها. وتقاس ســرعة الرياح 
بجهاز يســمى أنيمومتر، حيث تقاس ســرعة دوران أكواب فيــه، تلتقط الرياح.

الرا الم�و�صمية:تُعرّف الرياح 
المو�ش��مية باأنه��ا تغي��ر ف��ي اتج��اه 
الري��اح خ��ال ف�ش������ول مح�������ددة. 
وتع��د الهند من ال��دول التي تتاأثر 
بالرياح المو�ش��مية كثيرًا. ويت�شكل 
خال �ش��هري يونيو ويوليو �شغط 
منخف�س فوق مناطق الياب�ش��ة في 
الهند. ويوؤدي ذلك اإلى هبوب رياح 
رطب��ة قادمة من المحيط. ت�ش��بب 
ه��ذه الري��اح هط��ول اأمط��ار غزيرة 
مهم��ة للزراع��ة في الهن��د. وخال 
ف�ش��ل ال�ش��تاء تتك��ون فوق الياب�ش��ة 
مناط��ق ذات �شغط مرتفع. ويوؤدي 
اإل��ى هب��وب ري��اح جاف��ة م��ن  ذل��ك 
الياب�ش��ة عل��ى المحيط. كم��ا تتاأثر 
مرتفع��ات �ش��به الجزي��رة العربي��ة 
ومنه���������ا مرتفع�����ات ع�شي���������������ر ف��ي 
المملكة العربية ال�ش��عودية وجبال 
ظفار في �ش��لطنة عمان ومرتفعات 
ف��ي  المو�شمي�����ة  بالري������اح  اليم�����ن 

ف�شل ال�شيف.

الأشعة الشمسية ودرجة الحرارة
ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية

تجربة عملية

ال�صكل9 يتشكل البَرَد في غيــوم المزن 
يبلغ  حباته  ومعظم  الركامية، 
حجمها حجم حبــة البازلاء، 
وقد يبلغ حجم بعضها حجمَ 

كرة صغيرة.
قوة  ماذا تســتدل عــن  وضح 
الرياح في الغيمة من آلية تكوّن 

البَرَد؟

رياح قوية

بلورات ثلج تجمد بَرَد
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 قوة الریاح كبیرة 



تيارات الوا العالمية إذا نظرت إلى الشــكل ١0 فســوف 
ا في المنطقة  تلاحظ أن أشعة الشمس تسقط على الأرض عموديًّ
الاســتوائية، وتســقط مائلة في المناطق القطبية، مما يؤدي إلى 

تسخين الأولى أكثر من الثانية.
ونتيجــة لهذا التــوزع غير المنتظــم للحرارة، يتحــرك الهواء 
الســاخن مــن المناطق الاســتوائية نحــو القطبيــن، ويتحرك 
الهواء البــارد من المناطــق القطبية نحو المناطق الاســتوائية.

ونتيجة لدوران الأرض حول نفسها ينحرف الهواء المتحرك نحو 
اليمين في النصف الشمالي من الكرة الأرضية، ونحو اليسار في 

نصفها الجنوبي. وتسمى هذه الظاهرة أثر قوة كوريولوس.
ما أثر قوة كوريولوس؟

�صرعة الرا  يتحرك الهواء من مناطق الضغط المرتفع إلى مناطق الضغط المنخفض.
تحركت الرياح التي تشكلت نتيجة اختلاف الضغط مسافة ١٤ كم خلال ساعتين. ما سرعتها؟

الحلّ
المسافة ( ف ) = ١٤ كم المعطيات

الزمن ( ز ) = ٢ ساعة
السرعة ( ع )المطلوب

  = 7 كم / ساعةطريقة الحل
١٤ كم
  =  ٢ ساعة

ف
ز  ع = 

القيمة نفسها للمسافة  التحقق من الحل الزمن. هل حصلت على  التي حصلت عليها في  اضرب الإجابة 
التي استخدمتها؟

1  يتحرك الهواء من المناطق الباردة إلى المناطق الحارة. فإذا تحركت الرياح التي تشــكلت، مسافة
٢0 كم في ساعتين. فما سرعتها؟

2  تتحرك الرياح من مناطق الضغط المرتفع إلى مناطق الضغط المنخفض، فإذا قطعت مســافة ٦9 كم
في ٣ ساعات. فما سرعتها؟

م�صال تدرية

سرعة الرياح

أشعـــة  زاويـــة سقوط  تكـون  ال�صكل10
الشمس كبيرة عند خط الاستواء، 

وصغيرة عند القطبين.

‹Éª°ûdG Ö£≤dG

»Hƒæ÷G Ö£≤dG

¢ùª°ûdG á©°TCG
AGƒà°S’G §N
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3
2
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 تنحرف الریاح نحو الیمین في الكرة الشمالي 9٦
وتنحرف نحو الیسار في نصف الكرة الجنوبي 



ص�اختبر ن
و�ص ما سبب وجود ضغط للهواء؟. ١
حدد ثلاثة أنــواع من المواد الصلبــة موجودة في . 2

الغلاف الجوي.
ا من . 3 �ص��مّ طبقات الغــلاف الجوي الخمــس، بدءً

سطح الأرض.
ا من . ٤ �ص��  العمليات الأربــع المهمة التي تعد جزءً

دورة الماء.
�ص كيف يتم تسخين الأرض، وكيف يؤثر ذلك . ٥

في التروبوسفير؟
�ص ما يحــدث عندما يرتفع بخــار الماء إلى أعلى . ٦

ويبرد حتى يصل إلى درجة الندى.
و�ص العلاقة بين الحرارة والضغط الجوي.. 7
التكير الناقد. 8

ى بالثلــوج في المنطقة  - قد نجد جبــلاً عاليًا مغطًّ
الاستوائية. لماذا؟ 

- لماذا لا يحدث الهطول من جميع أنواع الغيوم؟

9 .πªëdGh π«°UƒàdG »à«∏ªY ø«H قارن
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الجواب ۲: غبار ، حبوب لقاح ، ملح

الجواب ۳: التروسفیر ، الستترتوسفیر ، 
ر  المیزوسفیر ، الثیرموسفیر ، الإكسوسفی

الجواب ٤: النتح ، التبخر ، التكاثف ، 
 الھطول 

الجواب٥: تخترق ٥۰% من الطاقة 
الشمسیة طبقة التروبوسفیر وتصل إلى 
م سطح الأرض فتسخن سطح الأرض ث

تنتقل الحرارة من سطح الأرض إلى طبقة 
التروبوسفیر بالتوصیل

الجواب٦: عندما یرتفع بخار الماء إلى 
أعلى فإنھ یتكاثف ویكون قطرات الماء 

السائلة
الجواب ۷: : عند زیادة درجة الحرارة 
تزداد حركة جزیئات الھواء فتبتعد عن 

بعضھا البعض ویقل ضغط الھواء أما عند
انخفاض درجات الحرارة تقل حركة 

الجزیئات وتقترب من بعضھا فیزداد ضغط 
واء الھ

 الجواب۸: أ - لأن تنخفض درجة الحرارة في طبقة التروبوسفیر مع ازدیاد الارتفاع فإذا انخفضت درجة الحرارة 
وج لدرجة كافیة على قمة الجبل تتراكم الثل

ب - لأنھ لا یحدث الھطول إلا عندما تصبح قطرات الماء أو بلورات الثلج كبیرة بحیث لا تستطیع الغیوم حملھا

رات:  الجواب ۹: تطبیق المھا

عملیة التوصیل: ھي عملیة نقل الطاقة نتیجة لاصطدام الجزیئات المتحركة بسرعة بالجزیئات البطینة

عملیة الحمل: ھي عملیة صعود الھواء الساخن وھبوط الھواء البارد



الدر�ص

الكتل الهوائية

ا وهادئًا في الصباح، ثم يتحول إلى  قد يتغير الطقس بشــكل سريع. فيكون مشمسً
عاصف في المســاء. يتغير الطقس عندما تدخل كتلة هوائية مختلفة إلى المنطقة. 
ل عادة فوق مناطق  ف الكتلة الهوائية بأنهــا كمية ضخمة من الهواء تتشــكَّ عــرَّ وتُ

محددة من سطح الأرض.
اأنوا الكتل الواية تكتســب الكتلة الهوائية التــي تبقى فوق منطقة عدة أيام 
خصائــصَ هذه المنطقة. فإذا بقيــت كتلة هوائية مثلاً فوق منطقة اســتوائية فإنها 
تصبح حارة ورطبة. ويوضح الشــكل١١ مواقع الكتل الهوائية الرئيسة التي تؤثر 

في الطقس في منطقة الشرق الأوسط.
الجبهات الهوائية

عندما تلتقي كتل هوائية مختلفة في درجة حرارتها تتكون عند الحد الفاصل بينها 
جبهة هوائية. لا يختلط الهواء على طول منطقة الجبهة الهوائية، ويعود السبب إلى 
أن الهواء البارد الأكثر كثافة ينتقل إلى أســفل الهــواء الدافئ الأقل كثافة، ويدفعه 
ليرتفع إلى أعلــى، فتتكون الرياح. وهناك أنواع مــن الجبهات الهوائية، نتحدث 

ها. باختصار عن أهمّ
ما الجبهة الهوائية؟

ا�هداف 
لِ كل من الكتل �  توضح طرائق تشكُّ

الهوائية والجبهات الهوائية.
تناقش أســباب الأحــوال الجوية � 

القاسية.
التقنية �  تســتخدم  كيــف  توضــح 

لمراقبة الطقس وتوقعه.

ا�همية
إن فهمنــا لتغيرات الطقس يســاعدنا 
على التخطيط لنشاطاتنا اليومية بشكل 

أفضل.

 مراجعة المفردات
عـواصف تنتج  العاصفة الرعدية:
برق  فيها  عن غيوم ركامية يحدث 

ورعد.
المفردات الجديدة 

الكتل الهوائية •
الجبهة الهوائية•

الأعاصير القمعية•
الأعاصير البحرية•

تؤثـر أربع كتـل هوائيــــة  ال�صكل11
رئيسة في الجزيرة العربية.

اســتنتج خصائــص الكتلــة 
الهوائية التي تشــكلت غرب 

البحر الأحمر.
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 الحد الفاصل بین كتل ھوائیة مختلفة بدرجة الحرارة 



رغَم  عندما تتقدم كتلة هوائية باردة وتندفع إلى أســفل كتلة دافئة تُ اردات الالج
الأخيرة على الارتفاع إلى أعلى. ويســمى الحــد الفاصل بين الكتلتين جبهة باردة 
(انظر الشكل١2-أ). ومع ارتفاع الهواء الدافئ الرطب فإنه يبرد فيتكثّف بخار الماء 
الموجود فيه وتســقط الأمطار. وقد يصاحب الجبهات الباردة عواصف شــديدة 

وغيوم ركامية مع انخفاض في درجات الحرارة.
ن  عندما تندفــع كتلة هوائية دافئة إلى منطقــة أكثر برودة، تتكوَّ الج��ات الدافة
جبهــة دافئة.  (انظر الشــكل١2-ب) وتتجه الكتلة الدافئة الأقــل كثافة إلى أعلى 
منزلقة فوق الكتلة الباردة. ومع ارتفاع الكتلة الدافئة إلى أعلى فإنها تبرد، ويتكثّف 
بخار الماء فيها، وتســقط الأمطار. ويصاحب الجبهات الدافئة غيوم ريشــية عالية 

ا كلما اقتربت من الجبهة قال الله تعالى: وتنخفض الغيوم تدريجيًّ

[الروم: ٤8].
الجات الاتة الراصة تتكون الجبهات الثابتة (انظر الشكل١3)، عندما 
تلتقي كتلة هوائيــة دافئة مع أخرى باردة، دون أن تتقــدم إحداهما على الأخرى. 

ويمكن أن يبقى هذا النوع من الجبهات في المكان نفسه عدة أيام.
ل الغيوم، وتهطل الأمطــار على طول الجبهة، وفي بعض  وفي هذه الحالة، تتشــكَّ

ا بسبب بطء حركة الجبهة. البــاردةالأحيان يكون الهطول غزيرً الجبهـــات  تؤدي  ال�صكل12
تغيرات  حدوث  إلى  والدافئة 

في الطقس.

IOQÉH á¡ÑL

áÄaGO á«FGƒg á∏àc IOQÉH á«FGƒg á∏àc

 Iô``àØd ∞``°UGƒY ¿ qƒ``µJ ≈``dEG IOQÉ``ÑdG á``¡ÑédG ¿ tƒ``µJ …ODƒ``j É``e É`` kÑdÉZ  - CG

 √É``éJG ô``«¨àjá¡ÑédG Qhô``e ó``©Hh .Iô``jõZ QÉ``£eCG ∫ƒ``£gh Iô``«°üb

.IQGôëdG áLQO π≤Jh ,AÉª°ùdG ƒØ°üJh ,íjôdG

áÄaGO á¡ÑL

IOQÉH á«FGƒg á∏àc áÄaGO á«FGƒg á∏àc

 ΩhóJ ,áª¶àæe QÉ£eCG ∫ƒ£g ≈dEG IOÉY áÄaGódG á¡ÑédG ¿ tƒµJ …ODƒj  - Ü
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قد تسبب الجبهـة الثابتــة  ال�صكل13
ا ثابت  ا مستمرًّ هطـولاً مطريًّ
فوق  أيام  عدة  يدوم  الشدة، 

منطقة محددة.

IOQÉH á«FGƒg á∏àc áÄaGO á«FGƒg á∏àc

مراكز الضغط المرتفع والمنخفض
تتكون المرتفعات الجوية (H) والمنخفضات الجوية (L) في مراكز الضغطين: المرتفع 
والمنخفض. ففــي مراكز الضغط المرتفع تتميَّز تلــك المناطق بضغط جوي أعلى من 
المناطق المجاورة لها؛ فتتشــكل تيارات هوائية هابطة، وعندما تصل إلى سطح الأرض 
تنتشر مبتعدة عن مركز الضغط. وتدور هذه التيارات في اتجاه عقارب الساعة في المناطق 
الواقعة في النصف الشــمالي من الأرض؛ بســبب تأثير قوة كوريولوس، مما يؤدي إلى 
سخونة الهواء وجفافه؛ بســبب عدم زيادة رطوبته وتكثُّف بخار الماء فيه، ويكون الجوّ 

ا. في تلك المناطق صافيًا مشمسً
وفــي مراكز الضغط المنخفض تتميَّز تلك المناطــق بضغط جوي أخفض من المناطق 
ل تيارات هوائية صاعدة إلى أعلى، ممــا يؤدي إلى برودة الهواء  المجاورة لها؛ فتتشــكّ
ووصولــه إلى درجة الندى، فيتكثَّف وتهطل الأمطار. وتــدور هذه التيارات نحو مركز 
الضغط في عكس اتجاه عقارب الســاعة في المناطق الواقعة في النصف الشــمالي من 

ا. ا ماطرً الأرض؛ بسبب تأثير قوة كوريولوس، ويكون الجو في تلك المناطق غائمً
ا�حوال الجوية القاسية

تؤدي الأحوال الجوية القاســية إلى حدوث رياح قوية وأمطار غزيرة، مع إمكانية 
إصابة البشر وتدمير المنشآت. ولكي تعرف كيف يمكنك الاستعداد لمواجهة هذه 

. فها وتفهمها أولاً الأحوال يجب أن تتعرَّ
العوا�ص الرعدة  تتكــون العواصف الرعدية من غيوم المزن الركامية ذات 
النمو الرأسي، والتي تنشــأ عادة في مناطق الجبهات الباردة. فعندما يُرغم الهواء 
على الصعود بسرعة إلى أعلى يبرد، وتتشــكل قطرات الماء الصغيرة، فتتحد في 
أثناء ســقوطها بقطرات أخرى، وتصبح أكبر. وعندما تسقط حبات المطر الكبيرة 
نة تيارات هوائية نازلة، تنتشر فوق السطح  ا لمحيطها، مكوّ ا ســريعً تســبب تبريدً
ن في أثناء هذه  على شــكل رياح عنيفة تلازم  العواصف الرعدية عادة. وقد يتكوّ

العواصف بَرَدٌ كبير الحجم تنشأ عنه أضرار أو مخاطر.

تكون مركز �ص منخص
الخطوات 

ثبت شــمعة صغيرة في وسط . ١
صحن.

ا زجاجية طويلة بالماء . 2 املأ كأسً
الماء في  إلى منتصفها، وصب 
الصحن وأضف له ملون طعام. 

أشعل الشمعة، واقلب الكأس . 3
الزجاجية الطويلة فوق الشمعة 
في الماء، واجعل بين الصحن 

والكأس قطعة نقدية صغيرة.
ا لما يحدث . ٤ ا قصيرً اكتب وصفً

لمســتوى الماء داخل الكأس 
عندما انطفأت الشمعة.

التحليل
 اســتنتج مــا حــدث للهواء . ١

داخل الكأس عندما اشــتعلت 
الشمعة.

 استنتج ما حدث للهواء داخل . 2
الكأس عندما انطفأت الشمعة، 
الكأس  في  الماء  ارتفع  ولماذا 

عند انطفائها؟

١00

 
جواب ۱: عندما یسخن الھواء في الكأس تزداد سرعة 

جزیئاتھ فیزداد الضغط داخل الكأس یندفع الماء للأسفل 
رج . فیخ

جواب ۲: عندما یبرد الھواء تبطئ حركة جزیئاتھ فیقل 
ضغط الھواء داخل الكأس فیدفع الضغط المرتفع في الخارج 

الماء داخل الكأس



زن الركامية؛ فعندما يرتفع الهواء بســرعة  ا في غيوم المُ ويتكون البرق والرعد أيضً
ويتكون البرق نتيجة التدفق السريع للطاقة  ن الشحنات الكهربائية. إلى أعلى تتكوَّ
الكهربائية بين المناطق المختلفة الشــحنة (بين الوجه السفلي للغيوم ذي الشحنة 
السالبة، وسطح الأرض ذي الشحنة الموجبة) (انظر الشكل١٤). وقد تكون درجة 
حرارة البرق أعلى خمس مرات من درجة حرارة ســطح الشمس، مما يؤدي إلى 
تسخين سريع للهواء الملامس له. يتمدد الهواء نتيجة ارتفاع الحرارة الكبير والمفاجئ، 
بسرعة أكبر من ســرعة الصوت، وينجم عن ذلك انفجار صوتي، وهذا هو صوت 

الرعد الذي يتبع البرق.
ما الذي يسبب حدوث الرعد؟

فـي أثنــاء حدوث عاصفة  ال�صكل14
رعدية، يحمل أسفل الغيوم 
الأرض  أما  سالبة.  شحنات 
تندفع  موجبة.  شحنة  فذات 
نحو  السالبــة  الشحنـــات 
نفسه  الوقت  وفي  الأرض، 
الموجبــة  الشحنات  تندفع 

من الأرض إلى أعلى.

تتكــون في بعض مناطــق الجبهات تيارات  تورن��ادو معي��ة الأأعا�صي��ر الق
نة غيمة تشبه القمع (انظر  هوائية صاعدة تأخذ في الدوران على شــكل دوامة مكوّ
الشــكل١٥)، وتعرف بالأعاصيــر القمعية (تورنادو). وعلــى الرغم من أن قطر 
ا ما يتحرك مسافة أكثر من ١0 كم، ويستمر أقل  التورنادو لا يتجاوز ٢00 م، ونادرً

 øe §Ñ¡jh ∑ôëàŸG AGƒ¡dG øe ™ªb ¿ qƒµàj
.¢VQC’G í£°S √ÉŒG ‘ áª«¨dG IóYÉb

قد تصل سرعة رياح الأعاصير  ال�صكل15
٥00كم/ساعة،  إلى  القمعيـة 
وتتحرك علــى الأرض بسرعة 

١00 كم/ساعة.

 á£HÉg äGQÉ`̀`«`̀ `Jh Ió`̀YÉ`̀°`̀U äGQÉ`̀`«`̀`J ¿ sƒ`̀µ`̀à`̀J
 AGƒ¡dG πHÉ≤àj å«M ,á«eÉcôdG Ωƒ«¨dG πNGO

.±É÷G OQÉÑdG AGƒ¡dG ™e ÖWôdG øNÉ°ùdG

 ¿GQhO Ωƒ«¨dG ∫ÓN ìÉjôdG ácôM ÖÑ°ùJ
.ÈcCGh ÈcCG áYô°ùH AGƒ¡dG

١0١

 بسبب تمدد الھواء بعد تسخینھ عند حدوث البرق 



ا؛ حيث يعمل كمكنســة هوائية ضخمة تحمل كل ما  من ١٥ دقيقة، فإنه مدمر جدًّ
في طريقها. (انظر الشكل١٦).

الأأعا�صي��ر الحر��ة هور��كان تختلف الأعاصير البحريــة عن الأعاصير 
القمعية في أنها تســتمر أســابيع، وتســير آلاف الكيلومترات. وقــد يصل قطر 
الهوريــكان إلــى ١000 كم. تبــدأ الأعاصير في التشــكل فــي مناطق الضغط 
المنخفض في المحيطات الاســتوائية. ونتيجة لتأثير كوريولوس فإن الرياح تأخذ 
في الدوران عكس عقارب الســاعة حول مركز العاصفة. وقد تســتمر العواصف 
الرعدية في البحار فقط، مما يؤدي إلى تدمير الســفن، (انظر الشكل١7). وعندما 
تصل هذه الأعاصير البحرية إلى اليابسة فإنها تؤدي إلى حدوث عواصف شديدة، 
وأعاصير قمعية، وأمطار غزيرة، مما يسبب تدمير المحاصيل الزراعية، وحدوث 
الفيضانات، وإصابة الإنســان والحيوان، وربما قتلهما. وبعــد أن تعبر العاصفة 
ا  اليابســة تفقد طاقتها؛ لاختفاء الهواء الدافئ الرطب، فتقل سرعة الرياح تدريجيًّ

وتتلاشى العاصفة.
ال�صكل17 صــورة لإعصــار بحــري
ملتقطة بالأقمار الاصطناعية.

ال�صكل16 قد تصل سرعــة العواصف 
٥00كم/س.  إلى  القِمعيــة 
سطح  علــى  تتحـــرك  وقد 
الأرض بسرعـــة تتجـــاوز 

١00كم/س.

١02



ال�ص��لامة والطق���ص هناك مؤسســات عالمية متخصصة فــي مراقبة الأعاصير، 
والظروف الجوية القاســية باســتخدام أجهزة الــرادار، والأقمــار الاصطناعية 
والحواســيب. حيث يتم التنبؤ بموقع الأعاصير، وتحديد الأماكن التي  قد تصل 

إليها، ومن ثم تحذير الناس من أخطارها المحتملة.
وتقــوم الهيئة العامة للأرصاد وحماية البيئة في المملكة العربية الســعودية بتوقع 
الحالة الجوية في المدن الســعودية والمناطق البحرية، وتطلق إنذارات مبكرة في 

الحالات الجوية الطارئة التي قد تؤثر في سلامة السكان والممتلكات العامة.

ص�اختبر ن
لخ�ص خصائص أنواع الجبهات الهوائية.. ١
ف�صّ��ر لماذا تتكــون العواصــف الرعدية في مناطق . 2

الجبهات الباردة؟
ف�صّ��ر لماذا تعــد التقنية الحديثــة مهمة في عمليات . 3

الرصد الجوي؟
التك��ير الناقد لماذا تتكــون الأعاصير البحرية في . ٤

المحيطات الاستوائية فقط؟

الخلا�صة
الكتل الواية

•»àdG  ≥`̀WÉ`̀æ`̀ŸG  ¢üFÉ°üN  á`̀«`̀FGƒ`̀¡`̀dG  π`̀à`̀µ`̀dG  Ö°ùàµJ
.É¡«a âfƒµJ

اات الواية
•.áàHÉK hCG ,áÄaGO hCG ,IOQÉH ÉeEG á«FGƒ¡dG äÉ¡Ñ÷G ¿ƒµJ

مراكز الص المرت والمنخص
•õcôe ∫ƒM ìÉjôdG ∑ôëàJ ‹Éª°ûdG IôµdG ∞°üf ‘

 ¢ùµY ‘h ,áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉŒG ‘ ™ØJôŸG §¨°†dG
.¢†ØîæŸG §¨°†dG õcôe ∫ƒM áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉŒG

الأأحوال اوة القا�صية
•á«°SÉb ájƒL ∫GƒMCG çhóM Üôb øY ôjò– Qó°U GPEG

.∂°ùØf ájÉª◊ ájQhô°†dG äGAGôLE’G òîJÉa

2

5  متوسط ســرعة إعصار بحري قطع اح�صب
مسافة ٣٥00 كم في تســعة أيام، ومتوسط 
ســرعة إعصار قطع مســافة 8 كــم في ١0

دقائق.

مجتم حيوي

يعيةة من الأأخطار الطية ال2 حما 4 2

١03

الجواب ۱: الجبھة الباردة: الحد الفاصل
الذي یتكون عندما تتقدم كتلة ھوائیة 

باردة وتندفع إلى أسفل كتلة دافئة فترغم 
الكتلة الدافئة على الارتفاع إلى أعلى .

الجبھة الدافئة: تتكون عندما تندفع كتلة 
ھوائیة دافئة إلى منطقة أكثر برودة . 

الجبھة الثابتة: تتكون عندما تلتقي كتلة 
ھوائیة باردة مع أخرى دافئة دون أن 

رى تتقدم إحداھما على الأخ
وتكون ثابتة أو تتحرك ببطء . 

الجواب ۲:  لأنھا تنشأ من الغیوم 
الركامیة ذات النمو الرأسي في مناطق 

الجبھات الباردة

 الجواب ۳: تساعدنا على مراقبة مساحات كبیرة من الغلاف الجوي وجمع البیانات بسرعة وعمل نماذج وتقاریر 
س   مستقبلیة لظواھر الطق

الجواب ٤: لأنھا تبدأ في التشكل في مناطق الضغط المنخفض في المحیطات الاستوائیة فتدور الریاح عكس عقارب 
وس    الساعة حول مركز العاصفة نتیجة لتأثیر كوریول

تطبیق الریاضیات:الجواب٥: 
وم متوسط السرعة = ف / ز = ۳٥۰۰ / ۹ = ۳۸۸.۹ كم / ی

متوسط السرعة = ف / ز = ۸ / ۱۰ = ۰.۸ كم / دقیقة 



ص�ن صمم�

صمم محطتك الخاصة للأرصاد الجوية

سؤال من واقع الحياة

كثــيًرا ما يكون الجــو متقلبًا بحيث يصعب التنبؤ به، لكــن القدرة على الإعلان 
المســبق عن التغيرات المناخية الحادة  والقاســية كالعواصف الرملية والرعدية، 
والأعاصــير، والفيضانات، قد تنقــذ الأرواح والممتلكات. تســتخدم محطات 
الرصد الجــوي أدوات مختلفة للمســاعدة في التنبؤ بأنمًاط الحالــة الجوية. ومن 
الأدوات البســيطة التي عادة ما تتوافر في محطات الرصد الجوي مقاييس الحرارة 
لقياس درجــات الحرارة، والبارومــترات لتتبع التغــيرات في الضغط الجوي، 

والأنيمومترات لقياس سرعة الرياح، ومقاييس المطر لقياس معدلات الهطول.
كيــف يمكنك أن تســتعمل أدوات الرصد الجوي في تصميــم محطتك الخاصة 

للرصد الجوي، والمعدة لمراقبة الحالة الجوية والتنبؤ بها؟
تكوين فرضية

ن فرضيــة حول مدى دقة  في ضــوء ما قرأته عن الطقــس، ووفقًا لخبراتك، كوِّ
تنبؤاتك حول حالة الطقس المســتقبلية باستعمًال أدوات الرصد في محطة الرصد 

الجوي الخاصة بك.

اختبار الفرضية 

اعمل خطة 

اتخذ قرارًا حول المواد التي ســتحتاج إليها لعمل مقيــاس مطر. القنينات ذات . 1
الفوهات الواسعة هي الأنســب لجمع المطر، أما القنينات الطويلة الرفيعة فهي 
الأنســب لقياس كمية المطر التي تم تجميعها بالقنينة الواسعة بدقة. قرر كذلك 

كيف تقوم بتدريج القنينات لقياس هطول المطر بوحدة السنتمتر.
تســتطيع أن تســتعمل الأنيمومتر لقياس سرعة الرياح، كــمًا يمكن أن تعمل . 2

مقياسًا لسرعة الرياح. يمكن أن تسقط أجسامًا خفيفة الوزن من ارتفاع معلوم، 
ثم تقيس المســافة التي تتحركها هذه الأجســام بتأثيرالرياح باستعمًال المسطرة 

المترية، ولتحديد اتجاه الرياح يمكن استعمًال دوارة الرياح أو مروحة ورقية.

الأهداف

 تستعمل أدوات رصـد الحالـة 
الجوية لقيــاس ضغط الهواء 
الجـــوي، وجمـــع البيانات 
ودرجة  بالريــاح،  المتعلقــة 

الحرارة، ومقدار الهطول.
 تصمــم محطة أرصــاد جوية 
باستعمًال أدوات رصد الحالة 

الجوية.
 تقيم الظروف الجوية الحالية، 
الجويـــة  بالظـــروف  وتتنبأ 
المســتقبلية باســتخدام محطة 
الأرصاد الجوية الخاصة بك.

المواد والأدوات 

قنينة كبيرة واسعة الفوهة. •
قنينة طويلة ورفيعة. •
قلم ألــوان لوضع علامات  •

ثابتة.
مسطرة.  •
مسطرة مترية  )1م(. •
قصاصات ورق ملون. •
قصاصات من المناديل الورقية.•
دوارة الرياح. •
أنيمومتر. •
بوصلة. •
علبة معدنية. •
بارومتر. •
ثرمومتر. •

إجراءات السلامة 
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حدد المكان المناسب لوضع مقياس الحرارة )الثرمومتر( فيه، وتجنب وضعه تحت أشعة الشمس المباشرة.. 
حدّد موضعًا مناسبًا للبارومتر.. 4
قم بإعداد جدول لتسجل البيانات والملاحظات في دفتر العلوم أو على  جهاز الكمبيوتر.. 5
 صف الآلية التي ستستعمل فيها أدوات قياس الحالة الجوية في تقييم حالة الجو الراهنة، والتنبؤ بحالة الجو المستقبلية. . 6

ذ خطتك نفِّ

احصل على موافقة معلمك على خططك وجدول البيانات الذي أعددته، قبل الشروع في التنفيذ.. 1
ثبت أدوات قياس الطقس في المواضع التي حددتها.. 2

استعمل أدوات قياس الطقس في مراقبة حالة الجو على مدى عدة أيام، وكذلك في توقع حالة الجو المستقبلية.. 
سجل بياناتك حول حالة الجو.. 4

  تحليل البيانات

قارن بين بيانات الحالة الجوية التي حصلت عليها، وتلك المعلن عنها في برامج الطقس.. 1
ما مدى دقة أدوات الرصد الجوي التي استعملتها في قياس حالة الجو الراهنة؟. 2

 حدّد مدى دقة تنبؤاتك بالحالة الجوية المستقبلية.. 
 قارن قراءات البارومتر في الأيام التي نزل المطر فيها في منطقتك. ماذا تستنتج؟. 4

 الاستنتاج والتطبيق

حدّد ما إذا كانت النتائج التي حصلت عليها بالتجربة تدعم فرضيتك.. 1
 حدّد الطرائق التي ستطور عبرها أدوات قياس الحالة الجوية التي استعملتها لتحصل على دقة أكبر.. 2

 تنبأ  كيف تكون توقعاتك الجوية مضبوطة إذا راقبت الجو باستعمًال أدواتك مدة عام؟. 

ببياناتك
ا وتبادلها مع زملائك،  اكتب نشرتك الجوية يوميًّ
ثم قارن بينها وبين نشـرات زملائــك، وناقــش 

الاختلافات.
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اكتب قائمة بإجراءات الأمن والســلامة التي ينبغي اتخاذها في حالة تعرض  اعمل قائمة
منطقتك لظروف جوية قاســية. ما الأشــياء والمواد التي ينبغي أن تكون في متناول يدك، 
لتحافــظ على حيوانك الأليف؟ ما طريقة التعامل المناســبة مع حيوانك الأليف في أثناء 
الظروف الجوية القاسية؟ إذا كنت تعيش في مزرعة فكيف تحمي الحيوانات التي تربيها؟

كيف تستعدّ كيف تستعدّ حدائق الحيواناتحدائق الحيوانات
ل�عاصير البحرية؟  ل�عاصير البحرية؟  

حاجــة الحيوانــات إلــى الحماية 

من الظروف الجوية القاسية

تهــدد الظــروف الجويــة القاســية، كالعواصــف، 
والأعاصيــر، والزوابــع، حياة المخلوقــات الحية، 
وتــؤدي فــي كثير مــن الأحيــان إلى نفــوق بعض 
المخلوقات؛ فالإنسان ليس الوحيد الذي يتضرر من 
الظروف الجوية القاســية، ويحاول أن يحتمي منها، 
وقــد تعرضت بعــض حدائق الحيوانــات في العالم 
لخســائر فادحة إثــر مرورها بظروف جوية قاســية، 
ا  ومــن ذلك مقتل ٥حيوانات ثدييــة، و٥0-70 طائرً
في حديقــة حيوانات ميامي في الولايات المتحدة إثر 
تعرضها لإعصار أندرو البحري ســنة ١99٢م، وقد 
نتج عــن مثل هذه التجارب المريرة أن وضعت بعض 
ا حول الاحتياطات  حدائق الحيوانات في العالم خططً
ضها لظروف  التي يجب اتخاذها مستقبلاً في حالة تعرُّ

جوية قاسية.

إجــراءات حمايــة الحيوانــات من 

العاصفة

تبقى الأســود والنمور والدببة والقــردة في حظائرها 
القوية. وتوضع الأفاعي الســامة فــي صناديق خاصة؛ 
لأنها ســتكون مؤذية إذا هربت. وتوضــع الحيوانات 
الصغيرة الأخرى في صناديق مخصصة لكل منها. بينما 
نقل بعض الحـــيوانات إلى حـدائق حـيوانات أخرى  تُ
لا تكون عرضة للظروف الجوية نفســها إلى أن تنتهي 
هذه الظروف. أما كلاب البحر فتبقى أســفل الماء فترة 

طويلة حتى يعتدل الجو. 
تؤثــر الظــروف الجوية القاســية في الحالة النفســية 
للحيوانــات؛ فبعد مــرور إعصار أنــدرو بقيت بعض 
الحيوانات منعزلة في أقفاصهــا، في حين أخذ بعضها 

الآخر يركض في قفصه دون سبب مفهوم.

.äÉfGƒ«◊G á≤jóM ‘ ƒéæ«eÓØdG Qƒ«W

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

العلوم والتقنية      والمجتمع

١0٦



مراجعة الفصل دليل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الغلاف الجوي والطقس

يتكون الغلاف الجوي من غازات وســوائل ومواد . ١
صلبة.

توجد طبقة التروبوسفير بالقرب من سطح الأرض، . 2
وهي أدفأ طبقات الغلاف الجوي، وتنخفض درجة 
حرارتها كلمــا أخذنا في الارتفــاع. ويوجد فوقها 
أربــع طبقات أخرى، لكل منهــا خصائص مختلفة 

عن الأخرى.
يتحرك الماء بين سطح الأرض والغلاف الجوي خلال . 3

دورة الماء في الطبيعة.
الحمــل والتوصيل طريقتان تتوزع فيهما الحرارة على . ٤

الأرض.
يحدث الهطول عندما تصبح كل من قطيرات الماء أو . ٥

بلورات الثلج ثقيلة بحيث لا يستطيع الهواء حملها.
تنشــأ الرياح عن جزيئات الهواء المتحركة من مراكز . ٦

الضغط العالي إلى مراكز الضغط المنخفض.

الكتل والجبهات الهوائية 

تكون كتــل الهواء إما جافة أو رطبة، باردة أو حارة، . ١
ويعتمد ذلك على مكان تشكلها.

تتكــون الجبهات الهوائية عندمــا تصطدم كتل من . 2
ا  الهــواء مختلفة في درجات حرارتها لتشــكل حدًّ
ً بينهــا، وهناك ثلاثــة أنواع مــن الجبهات  فاصــلا

الهوائية، هي: الباردة، والدافئة، والثابتة.
ل الطقس القاسي في مراكز الضغط المنخفض، . 3 يتشكّ

ن العواصف الرعديــة والعواصف القمعية  وتتكــوّ
بالقرب مــن مقدمة الجبهــات. وتتكون الأعاصير 
البحرية من منخفضات جوية فــوق المياه بالقرب 

من خط الاستواء.
معرفة الحالة الجوية وإرشــادات دائــرة الأرصاد . ٤

الجوية تساعد على المحافظة على حياتك.

الدرس الثانيالدرس ا�ول
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  تتقدم كتلة الھواء الباردة 
وتندفع إلى كتلة الھواء الدافئة

 جبھة دافئة جبھة ثابتة



املأ الفراغات في الجمل التالية بالكلمة الصحيحة: 
 يصف ................................... الحالة الجوية السائدة في . ١

الغلاف الجوي. 
الحدود بين كتل هوائية مختلفة تسمى ........................... 2
الغبار والأملاح وقطيرات الماء في الغلاف الجوي . 3

تُسمى ....................
كميات الهــواء الضخمة التي تتشــكل فوق منطقة . ٤

معينــة على ســطح الأرض وتكتســب خصائصها 
تسمى .....................................

تي الم���اه������يم
اختر الإجابة الصحيحة

أي طبقات الغلاف الجوي تحــوي الأوزون الذي . ٥
يحمــي المخلوقــات الحية من الإشــعاعات فوق 

البنفسجية؟
ب- ميزوسفير أ- تروبوسفير  
د- ثيرموسفير ج- ستراتوسفير  

يســتطيع المتر المكعب من الهواء عند درجة حرارة . ٦
°س حمل ٣٢ جم من بخــار الماء. ما الرطوبة  ٣0
النســبية لهذا الهواء عندما تكون كميــة بخار الماء 

المحملة في المتر المكعب منه ١٦ جم؟ 
ب- ٣0 %  أ- ١٥ % 
د- ١00 %  ج- ٥0 % 

طبقة الغلاف الجوي الأبعد هي:. 7
ب- إكسوسفير أ- تروبوسفير 

د- أيونوسفير ج- ستراتوسفير 

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤال 8. 

كتلة هوائية باردةكتلة هوائية دافئة

ما نوع الجبهة الهوائية في الشكل؟ . 8
ب- باردة أ- دافئة 

د- باردة ثم دافئة ج- ثابتة 
من أول من أثبت أن للهواء وزنًا؟. 9

ب- تورشيللي أ- هوك 
د- جاليليو ج- بويل 

يسمى تحول بخار الماء إلى سائل في دورة الماء:. ١0
ر ب- التبخُّ أ- التكثُّف 

د- النتح ج- الهطول  

مــاذا يحدث عندما تنقــل الجزيئــاتُ المتصادمةُ . ١١
الطاقةَ؟

ب- توصيل أ- هطول 
د- حمل ج- إشعاع 

التك��ير الن�����اق�������د

وضّح لماذا تعــد الأعاصير البحريــة خطيرة على . ١2
الإنسان؟

ا�صتخدام المردات

١08

 الطقس 

 الجبھة الھوائیة 

 الھباء الجوي 

 كتلة ھوائیة 

ــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــ

ـــــــــــــــ

ـــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــ

 لأن ریاحھا سریعة وقویة وفیھا 
أمطار غزیرة وأعاصیر قمعیة 



فسّــر لماذا يكون ضغط الهواء على ســطح البحر . ١3
أعلى من الضغط فوق الجبال؟ 

قارن بين التكثُّف والهطول. . ١٤
صف ما يحدث لجزيئات الغاز عند تسخينه.. ١٥
ا. . ١٦ ا وبرَدً السبب والنتيجة كيف يمكن لغيمة أن تكون مطرً
خريطة مفاهيم أكمــل خريطة المفاهيم التالية حول . ١7

دورة الماء في الطبيعة:
AÉŸG IQhO
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اســتخدم التفسير العلمي فسر لماذا ترى البرق قبل . ١8
سماع صوت الرعد؟ 

مخطط ڤن ارســم مخطط ڤن لتقارن بين الأعاصير . ١9
البحرية والأعاصير القمعية. 

البحث عن معلومات اكتب فــي دفتر العلوم كيف . 20
يتكون المطر المتجمد؟ 

م الأأدااأن�ص���طة تق���و

إعداد نشــرة ابحث عن ثلاثة أعاصير بحرية، واعمل . 2١
نشرة حول المعلومات التي جمعتها عنها. ناقش فيها 
المسار الذي ســلكه كل إعصار بحري والآثار التي 

تركها.
عــرض شــفهي تخيــل أنــك تعمل لدى شــبكة . 22

ا للناس من إعصار بحري،  تلفزيونية. اكتب تحذيــرً
ناقــش الإجــراءات الواجــب أن يتخذهــا الناس 

للمحافظة على سلامتهم. 

قصيدة اكتب قصيــدة حول دورة الماء في الطبيعة، . 23
واعــرض قصيدتك مع القصائد التــي كتبها طلاب 

صفك في لوحة الصف.

 اســتخدم المعادلتين الآتيتين للإجابة عن الأسئلة 
:28-2٤

٥ (°ف  - ٣٢)
9 °س  =  

9  °س  + ٣٢
٥ °ف  = 

2٤. يــوم صيفي حــار إذا كانت درجــة الحرارة 
°ف، فما درجــة الحرارة  فــي المنطقــة 9٥

بالسلسيوس؟ 
2٥. صباح شتاء بارد إذا كانت قراءة مقياس الحرارة 

١0°س، فما درجة الحرارة بالفهرنهايت؟  –

2٦. يوم لطيف إذا كانت درجة الحرارة تســاوي 
°ف. فما درجة الحرارة بالسلسيوس؟  78

لة ســجلت أدنى  27. أدنــى درجة حرارة مُســجَّ
درجة حرارة على الأرض في منطقة فوســتك 
بالقطب المتجمد الجنوبي، في ٢١ من يوليو 
°س، فماذا  عــام ١98٣م، وكانــت - 89٫٤

تساوي بالفهرنهايت؟ 
لة ســجلت أعلى  28. أعلى درجة حرارة مُســجَّ
درجة حرارة فــي منطقة العزيزيــة بليبيا، في 
°ف،   ١٣ ســبتمبر عام ١9٢٢م، وكانت ١٣٦

فما درجة الحرارة بالسلسيوس؟

 . .

١09

 حل ھذه الأسئلة في الأسفل 



  ت��دور الأأر���ص ح������ول ال�صم���ص
النظام ال�صم�ص�� داخ��ل مجر درب 
التانة وه اإحدى مليارات المجرّات 
 ر�صل العلماو ت�ص��كّل الكون الت
مركات دد اإلى الصا؛ لمعرفة 
المز��د ع��ن نظامن��ا ال�صم�ص�� الذي 
 لكالمنظار ال ا منًز وااكت�ص

التل�صكوب

الدرس الأول
الأأر�ص والنظام ال�صم�ص

الفصول الأربعة،  الك��ر الري�ص���ة
وأطوار القمر، والخـسوف والكسوف، 
والمد والجزر، ظواهر سببها العلاقات 
التي  والقمر،  الشــمس والأرض  بين 
تعد  جزءًا من النظام الشمسي المكون 
من ثمانية كواكب وأجرام أخرى تدور 

حول الشمس.
الدرس الثاني

الصا والنجوم والمجرات
تبعث النجــوم  الك���ر الري�ص����ة
الضـــوء، وأشــكالًا أخــرى من 
الطاقة، على شكل أشعة، تساعدنا 
على فهم كوننا الهائل، الذي يســع 
بلايين المجرات وترليونات النجوم 

والكواكب.

استكشاف الفضاءاستكشاف الفضاء
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نهاية ملتهبة لنجم أم ولادة نجم جديد؟
اهتمت البشرية منذ الأزل باستكشاف الفضاء وخاصة النظام الشمسي فتُمثل 
هذه الأشــكال الملونة نجومًا وأجرام ســماوية متعددة تشكلت عبر ملايين 
الســنين، بعضها من مواد انفجرت في القدم ونظامنا الشمســي تكوّن بهذه 

الطريقة منذ ملايين السنين.
ولــذا تهتم المملكة العربية الســعودية بتطوير برنامج فضائي لاستكشــاف 
الفضــاء تقوده رؤيــة 2030، حيث تــم تصميم وتصنيع النظام الســعودي 
لاستكشــاف ســطح القمر واختباره بمعامل مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم 
والتقنية لاستخدامه في استكشاف ومسح سطح القمر ضمن المهمة الفضائية 
الصينية في العام 2018م، ويُعد الوصول للفضاء واستكشــاف القمر إنجازًا 
ا فريدًا على المستوى العربي والإسلامي، كما تنضم به المملكة  ا علميًّ سعوديًّ
ا في  العربية الســعودية لمصاف الدول العالمية لتأخذ المرتبة الســابعة عالميًّ

الاستكشاف الفضائي للقمر.
دفتر العلوم     ما الســبب وراء الأهمية الكبيرة والمتنامية لاستكشــاف الفضاء رغم 

المخاطر والتكاليف؟ وهل تحلم بأن تُشارك مستقبلًًا في استكشاف الفضاء ضمن البرنامج 
الفضائي السعودي؟

اقت�صاد مزدهر

ين ال�صناعات الواعد3 3 3 تو
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 حل الأسئلة ص ۱۰۹
وي    الجواب :۱۳ كلما ارتفعنا تقل كثافة الغلاف الجوي بالتالي یقل الضغط الج

ل الجواب  ۱٤: التكثف ھو تحول بخار الماء إلى ماء سائ
وم  الھطول: فھو قطرات الماء أو بلورات الثلج التي تسقط من الغی

الجواب ۱٥: تزداد طاقة الجزیئات فتتحرك بسرعة مبتعدة عن بعضھا نتیجة تصادمھا ببعضھا

الجواب ۱٦: إذا كانت درجة الحرارة أعلى الغیمة منخفضة تتكون بلورات ثلج وتؤدي تیارات الحمل إلى 
تكون البرد إذا كان البرد كبیراً فلن ینصھر كاملاً في أثناء سقوطھ خلال الھواء الدافئ وفي الجزء السفلي 

طر  من الغیمة تسقط بلورات الثلج المنصھرة وقطرات الماء مكونة الم

الجواب ۱۸: یؤدي البرق إلى تسخین سریع لجزئیات الھواء الملامس لھ فیتمدد الھواء نتیجة ارتفاع 
د .   درجة الحرارة الكبیر والمفاجئ بسرعة أكبر من سرعة الصوت فتسمع صوت الرع

الجواب۱۹: الأعاصیر القمعیة أصغر حجماً لمسافة أكثر من ۱۰ كم نستغرق وقت أقل لا یزید عن ۱٥ 
دقیقة

نبدأ بالدوران على شكل دوامة مكونة غیمة تشبھ القمع
رات الأعاصیر البحریة أكبر حجماً وتتحرك آلاف الكیلومت

نستمر لعدة أسابیع
تتشكل في مناطق الضغط المنخفض في المحیطات الاستوائیة وتدور الریاح عكس عقارب الساعة حول 

وس مركز العاصفة نتیجة لتأثیر كوریول
كلاھما عبارة عن تیارات ھوائیة

الجواب۲۰: یتكون الماء المتجمد عندما تسقط بلورات الثلج خلال طبقة ھواء دافئة وتنصھر ثم تعود 
فتتجمد ثانیة لدى مرورھا خلال طبقة ھواء باردة قرب السطح  

الجواب  ۲٤: س = ٥ / ۹ (ف - ۳۲ - ٥ / ۹ (۹٥ - ۳۲) - ۳٥

الجواب۲٥: ف = ۹ / ٥ س + ۳۲= ۱٤

الجواب ۲٦: س = ٥ / ۹ (ف - ۳۲) - ۲٥.٥٥

الجواب ۲۷: ف = ۹ / ٥ س + ۳۲ - ۱۲۸۹۲

الجواب۲۸: س = ٥ / ۹ (ف - ۳۲ - ٥ / ۹ (۹٥ - ۳۲) - ٥۷.۸



نشاطات تمهيدية

مشهد فلكـي
قد تظن أن استكشاف الفضاء باستخدام التلسكوب 
أمرًا ســهلًًا، لأن النجوم لامعة والفضاء معتم. لكن 
ضــوء النجوم الــذي يعبر الغــلًاف الجوي خلًال 
مناطق مختلفة الحرارة والكثافة، يتعرض للتشويه، 

مما يشوش الرؤية . 
قص قطعة بلًاستيكية شفافة طولها ١٥ سم.. ١
ضع كتابًا مفتوحًا أمامك. لاحظ مد وضوح . 2

الكتابة فيه.
ب القطعة البلًاســتيكية الشفافة من عينيك، . 3 قرِّ

وأبقها مشدودة بين يديك.
انظرِ إلى الكتابة من خلًال القطعة البلًاستيكية.. ٤
اطو القطعة البلًاســتيكية نصفيــن، وانظر إلى . ٥

الكتابة مرة أخر من خلًال طبقتي البلًاستيك.
التفكير الناقد اكتب فقرة في دفتر العلوم تقارن . ٦

فيها بين قراءة الكتابة من خلًال النظر عبر قطعة 
بلًاســتيكية، ومشــاهدة الفلكيين للنجوم من 
خلًال الغلًاف الجوي الأرضي. توقع ما يمكن 

أن يحدث كلما ازداد عدد طبقات البلًاستيك.

من  ا  عموديًّ ورقــة  اطــوِ 
جانب إلى آخــر مراعيًا أن 
الأمامي  الجانــب  يكــون 
من  ســم   ١٫٢٥ أقــصر 

الخلفي.

استقامتها  على  الورقة  اطوِ 
ثلاثة أقسام.                 

 افتــح الورقة من جهة واحــدة، ثم قص الحافة 
المطوية للجزء العلوي مــن الورقة لعمل ثلاثة 

أشرطة، وضع عناوين كما في الشكل.  

قبل قراءة الفصل، اكتب ما تعرفه عن استكشــاف الفضاء 
تحت الشريــط الأيمن، واكتــب ما تود أن تعرفه أســفل 
الشريط الأوســط. وبعد قراءة الفصل اكتــب ما تعلمته 

أسفل الشريط الأيسر.

الخطوة ١

الخطوة 2

الخطوة 3

ماذا
أعرف؟ 

ماذا 
تعلمت؟

ماذا أريد 
أن أعرف؟

اعمل المطوية التالية  استكشاف الفضاء
ا،  التحقق مما تعرفه حاليًّ لتساعدك على 
وما الــذي تريد معرفته، ومــا تعلمته 
من خلال هذا الفصل عن استكشــاف 

الفضاء.

١١١
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