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 تمهيد 

هذا هو كتاب تجربة العلوم الابتدائية، ومثل أسلافه الكيميـاء لكـل طفـل، والأحيـاء 

اب ليكون تعليم العلم متعة ، فعلم الأرض هو أكثر من مجرد قائمة لكل طفل، فالكت

حقائق عن الصخور ، والغلاف الجوي، والمحيطات، والـزلازل، والأنهـار المتدفقـة؛ بـل 

 . دراسة لكيفية تأثر حياتك بالأشياء الموجودة على الأرض وما حولها

 12 إلى 8هـم مـن  للأطفـال الـذين تـتراوح أعمار101تم تصميم تجارب علـم الأرض 

ًعاما، وسوف يكـون هـؤلاء الأطفـال قـادرين عـلى النجـاح في إجـراء هـذه التجـارب 

بمساعدة وإشراف الكبار، ويمكن للأطفال الأكبر سنا اتباع التعليمات بسـهولة خطـوة 

بخطوة، وإكمال التجارب بمساعدة الكبار أو بدون مساعدتهم، مع إعطـاء تحـذيرات 

 . عدة الكبارخاصة عند الحاجة إلى مسا

كل تجربة لها هـدف، وقائمـة .  تجربة تتعلق بعلم الأرض101يحتوي الكتاب على 

والنتـائج المتوقعـة، بالأدوات المستخدمة، وخطوات تنفيذ النشاط خطوة بخطـوة، 

 إن الهـدف التمهيـدي لكـل .وشرح وتفسير علمي لتلك النتائج بمصطلحات مفهومة

ويكتمل الهدف بمـا فيـه . ذي سيتم تقديمهتجربة يعطي القارئ فكرة للمفهوم ال

 .الكفاية، ولكن لا يعطي سر النتائج



 
علم الأرض 

 
6 

 

الأدوات المستخدمة في إجراء التجارب متاحة ويتم الحصول عليها بسـهولة  سـواء 

 . في المنزل أو البيئة المحيطة به

يتم تقديم قائمة بالإمدادات الضروريـة لكـل تجربـة، وإعطـاء تعلـيمات مفصـلة 

وتم إجـراء اختبـار مسـبق . وجنبا إلى جنب مع الرسوم التوضيحيةخطوة بخطوة 

 . لجميع الأنشطة السابقة لصياغة التعليمات

إن هذه التجارب آمنة وتعمل بشـكل صـحيح، وتوصـف نتـائج متوقعـة لتوجيـه 

المجرب بشكل إضافي، وهي تقدم تعزيزا إيجابيا غير نشـط للطالـب الـذي أجـرى 

 . توجيه الطالب الذي لا يحقق النتائج المرجوةالتجربة بشكل صحيح، وتساعد في

ًميزة خاصة أخرى لهذا الكتاب، هي لماذا؟ حيث يعطي تفسيرا علميا لكل نتيجـة  ً

 . من حيث المفهوم الذي يسهل فهمه

تمت كتابة هذا الكتاب لتوفير تجـارب علميـة آمنـة لعلـوم الأرض، والهـدف مـن 

رض تجربـة مجزيـة، وبالتـالي، ْالكتاب هو جعل تعلم ما يحـدث حـول مـوطن الأ

 .تحفز رغبتك في السعي لمعرفة المزيد عن العلم

 :ملحوظة

حالة من أكمــل في دة موجوب لكتاهــذا الأنشطة في رب والتجان اتكوأن يجب 

ويجب على أي شـخص يقـوم بـإجراء تجربـة . لموجهةت اللتعليماً◌ فقاولعناية ا

 شخص بالغ  للإشراف على يجب أن تكون تحت إشراف. قبل بدء التجربة«علمية 

ولا يتحمـل . الشباب الذين يجرون التجارب والأنشطة التي يتضمنها هذا الكتـاب

النــاشر أيــة مســؤولية عــن أي ضرر يحــدث أو يســتمر أثنــاء إجــراء التجــارب أو 

 .الأنشطة التي يغطيها هذا الكتاب

  



 

 

 شكر وتقدير

ا المسـاعدة لي في ّأود أن أعرب عـن تقـديري لأصـدقائي الخاصـين الـذين قـدمو

ديفيـد، : الاختبار القبلي للأنشطة أو تقديم الدعم المعنـوي عنـد الحاجـة إليهـا

سيندي، ودانيال نولين، وروث إيثريدج، جاك تولاند، ساندرا كيلباتريـك، ديفيـد 

 .وهولي رويز، نانسي روثباند، جو تشايلدز، ورون روس

اديميـة سـان أنطونيـو،  وعملت سو بلانت، وهي معلمة في الصـف الأول في أك

ْسان أنطونيو، تكساس، على جعل طلابها يفحصون التجـارب التـي اسـتخدمت 

مايكـل أندرسـن، تومـاس بـيرغ، ريفـز : في هذا الكتاب، وأشكر هـؤلاء الصـغار

كريج، باتريك فارو، ماثيو غيني، جوي غيمز، ريان غاستون، جايك غونا، كـيسي 

ل، أوسكار أورداز، إريك بيسينا، جيسي، غوثري، جوناثان لانكفورد ، أندرو موري

روسادا، ريغـان سادوفسـكي، مـارك سـانتوس، رام سرينيفاسـان، وليـام سـتانلي، 

سكوت سوند، ماثيو تالي، فرانك تيخيـدا، بـول تومـاس، جوزيـف فيفـز، مـاثيو 

 .واجنر، توبي وايمان، جيمس وود، وجيري وونبرغر

تهم وبعلمهـم ليقومـوا لأفـراد عـائلتي الـذين تطوعـوا بـوق.. شكر خـاص 

راسـل، : وأيضـا هـؤلاء المسـاعدين المميـزين، هـم. ببعض الاختبـار القـبلي

 جينجر، كيمبرلي، جينيفر، ديفيد، تينا، ودافـين فـانكليف، وكـذلك كـالفين،
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والزنجبيل، ولورين راسل؛ ريمون، راشيل، ريان، دنيس، بريندا، كارول، ايـرين، و 

 و ديـان و كينيـث روي و روبـرت فليمـنج؛ ايمبر برات و هندرسـون و كينيـث

 .وكريغ وكايمي وكريستي وألين وميتشر ويتشر

 . إن حبه وتشجيعه لا يقدران بثمن.  زوجي ويد، يتلقى عميق امتناني

ّ هو مؤلف العلم، وكم المتعة التي قـدمها في السـماح لي لـلـهًولا أنسى أبدا أن ا

 .باكتشاف جزء صغير من خليقته الرائعة

 س فان كليفجاني
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 مقدمــة

الحيـة هو دراسة الموطن الفريد الذي تشاركه جميع الكائنـات ...  علم الأرض 

 وهو الأرض، وهو يضم معلومات من العلوم الأخرى، مثـل الفيزيـاء، -المعروفة

والكيمياء، والأحياء، والفلك بالإضافة إلى الجيولوجيا، وذلك لتحقيق فهم أعمق 

 . للأرض ومكانها في الفضاء

 طريقـة لحـل المشـكلات - شـأنها كشـأن العلـوم الأخـرى-ودراسة علـم الأرض

لأشياء، بالطريقة التي تحدث بها، ويبـدو أننـا نحـاول واكتشاف سبب حدوث ا

دائماً تفسير العالم من حولنا، فالخرافات القديمة تصف الآلهة التـي تتسـابق في 

السماء في عربات الشمس، أو تلقي بصواعق الرعد على الأرض، هذه الخرافات 

ًتفسر أحداثا لوحظت، لكنها لم تكن مفهومـة، وبمـرور الـزمن جمـع كـل جيـل 

معلومات جديدة، فتراكمت المعلومات عن الأرض، فالحقيقة الرائعة التي تقول 

بأنــه لا يــزال هنــاك الكثــير لنتعلمــه ونفهمــه، تثــير جميــع العلــماء الشــباب، 

وتشجعهم على السعي وراء إجابات للمشكلات التي لم تحل، وأن يتحققوا مـن 

لة ما، ثـم يسـعون الأمور التي تعرض على أنها حقائق، فالعلماء يحددون مشك

إلى الوصول إلى حلول عن طريق البحـث والتجريـب، فقـد بـدأ العلـم ومـازال 

 . مستمرا، وذلك يرجع إلى فضولنا الخاص
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قد لا يقـودك هـذا الكتـاب إلى أي اكتشـافات علميـة جديـدة، لكنـه سـيمدك 

بتجارب ممتعـة تـدرس مفـاهيم معروفـة عـن علـم الأرض، وسيسـاعدك عـلى 

 القصوى من العصر العلمي المثير الذي نحياه، وسـيقودك إلى تحقيق الاستفادة

 ..ما سبب زرقة السماء؟ : اكتشاف إجابات لأسئلة تتعلق بعلم الأرض مثل

ما الذي يحـدث أثنـاء .. ما الذي يجعل البركان ينفجر؟ ..  لماذا تتأرجح الأرض؟ 

هـذه كيـف يقطـع المـاس ب.. مـا الـذي يتسـبب في تكـون الضـباب؟ .. الزلزال؟ 

كيــف تنــتج حــرارة عــن حركــة .. مــا الــذي يوجــد داخــل الأرض؟ .. السلاســة؟ 

 من أين تأتي الأمطار وإلى أين تذهب؟ .. الصخور؟ 

ستكتشف إجابات هذه الأسئلة وأكثر عن طريق إجراء التجارب الممتعة الآمنـة  

التطبيقية الموجودة في الكتـاب، وسـتكون التجـارب مكللـة بالنجـاح إذا قـرأت 

ربة قراءة متأنية، واتبعت كل الخطوات بالترتيـب، ولم تسـتبدل المعـدات، التج

ومن المقترح إجراء التجـارب التـي تنتمـي لمجموعـة واحـدة بالترتيـب، فهنـاك 

بعض المعلومات المتراكمة من البداية إلى النهاية، لكن يمكـن الحصـول عـلى أي 

 . مصطلح ورد في تجارب سابقة في المسرد

هو إرشادك خلال الخطوات اللازمة لإكـمال تجربـة علميـة هدف هذا الكتاب 

والقائمـة . بنجاح، وتعليمك أفضل طريقة لحل المشـكلات، واكتشـاف الإجابـات

 :التالية توضح النمط القياسي لكل تجربة في الكتاب

 .تذكر فيه الأهداف الرئيسة للتجربة: الغرض

 . قائمة بالتجهيزات اللازمة:الأدوات
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 .مات خطوة بخطوة حول إجراء التجربة تعلي:الخطوات -1

 شرح يفسر تماما ما هو متوقـع حدوثـه، ويعتـبر ذلـك بمثابـة أداة :النتائج -2

ًإذا تحققت النتائج المتوقعـة، فسـيكون ذلـك دعـما إيجابيـا . تعلم فورية

ًفوريـا لمــن يجــري التجربــة، كـما أن إدراك وجــود خطــأ ســيكون سريعــا، 

 مـن البدايـة أو تصـحيحها واضـحة وستكون الحاجـة إلى إعـادة التجربـة

 .وضوحا تاما أمامك

 تفسير لسبب ظهور النتائج مشروح بمصطلحات تسهل عـلى القـارئ لماذا؟ -3

 .الذي قد لا يكون على معرفة بالمصطلحات العلمية

 :إرشادات عامة للقارئ

 .اقرأ كل تجربة كاملة قبل أن تبدأ: اقرأ أولاً -1

ًأقـل إحباطـا لـك وأكـثر متعـة إذا ستكون تجربتـك : ّجهز الأدوات اللازمة -2

فسـينقطع كانت جميع المواد اللازمة للتجارب جاهزة للاستخدام الفوري، 

 .حبل أفكارك عندما تضطر إلى التوقف للبحث عن الأدوات

ًاتبع كل خطوة بحرص شديد، ولا تتخط أية خطوة أبدا ولا تضـف : ّجرب -3

بة قبـل البـدء، للأمان أهمية عظمى، وبقراءتك التجر. خطوات من عندك

 .ثم اتباع الإرشادات، ستكون واثقًا من عدم حدوث أية نتائج غير متوقعة

إذا كانت النتائج التي حصلت عليها غير مطابقة لما جاء في وصـف : لاحظ -4

 .التجربة، أعد قراءة التعليمات بعناية، وابدأ مجددا من الخطوة الأولى
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 :تعويضات القياس

ا الكتاب يقصد بها تلك التي يشيع استخدامها في كميات القياس الواردة في هذ

كل مطبخ، وعندما تذكر كميـة معينـة فعـلى القـارئ أن يسـتخدم أداة قيـاس 

 . تكون أقرب ما يكون للكمية المذكورة

الكميــات الــواردة بالقائـمـة ليســت دقيقــة، واخــتلاف الكميــات بالغــة الصــغر 

 .بالزيادة أو النقصان لن يغير من النتائج

ل بين الوحدات القياسية الدولية والقياسات الإنجليزية لن يكون دقيقًـا؛ التحوي

فيمكن أن نستخدم عبوة سعتها ربع جالون بدلاً من زجاجـة سـعتها لـتر عـلى 

 . الرغم من وجود اختلاف ضئيل بين الحجمين

القائـمـة الموجــودة في الصــفحة التاليــة هــي قائـمـة تســتخدم في التعــويض عــن 

 .ًيلاً مكافئا بينهاالكميات وليست تحو
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 التعويض عن الوحدات الإنجليزية بالوحدات الدولية

 )القياس المتري(الوحدات الدولية  الوحدات الإنجليزية
 قياسات السوائل

  لتر4  جالون1
  لتر1 )ربع جالون(كوارت 
  مللتر500  باينت1

  مللتر250 ) أوقية8( كأس 1
  مللتر30  أوقية1

  مللتر15 ة ملعقة كبير1
  مللتر5  ملعقة صغيرة1

 قياسات الطول
  متر1  ياردة1

3 ) بوصة12( قدم 1
  متر1

  سنتيمتر2.54  بوصة1
 الضغط

  ضغط جوي1  رطل لكل بوصة مربعة14.7
 اختصارات

 tsp ملعقة صغيرة atmج   .ض ضغط جوي
 L لتر cmسم   سنتيمتر
 mم     متر c كأس

 mmمم  ملليمتر gal جالون
 yd ياردة pt باينت
 Ft قدم qt كوارت
 in بوصة oz أوقية

   T ملعقة كبيرة
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 الأرض في الفضاء: أولاً

 :يمكنك إجراء التجارب الآتية

 

 الكرة المنبعجة -1

 السبق -2

 المهتز -3

 النهار والليل -4

 الميل -5

 الوزن الهائل -6

 الكسوف -7
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 الكرة المنبعجة -1

 . سبب انبعاج الأرض عند خط الاستواءتحديد  :الغرض

 – ثاقبـة أوراق – مقـص –)  سـم40( بوصة 16ورق قص ولصق طوله  :الأدوات

  قلم رصاص– صمغ أوراق -مسطرة 

 :الخطوات

  مـن )  سـم40 ×30(بوصة  16×1.25ُقص شريطين منفصلين بعدي كل منهما

 .ورق القص واللصق

 هما بالصمغاجعل الشريطين متقاطعين من منتصفيهما والصق. 

  ًاجمع الأطراف الأربعة معـا واجعلهـا تتـداخل مـع بعضـها الـبعض، وقـم

 .بلصقها لتحصل على كرة

 اترك الصمغ يجف. 

 اثقب مركز الأطراف المتداخلة باستخدام ثاقبة الأوراق. 

  من القلم الرصاص في الثقب)  سم5(بوصة  2أدخل حوالي 

 امسك بالقلم بين كفتيك. 

 م لتجعل الكرة الورقية تلفحرك يدك للخلف والأما. 

أثناء دوران الكرة  يتفلطح الشريطان قليلا من أعلى وأسـفل، وينـبعج   :النتائج

 .المركز

هذه الكرة الدوارة لها قوة تميل إلى تحريك شريطي الورق للخـارج، مـما  لماذا؟

ـة كــرة  يتســبب في تفلطــح أســفل الكــرة وأعلاهــا، والأرض شــأنها شــأن أيـ
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 . المركز وبها بعض الانبعاج عند القضبينتدور فتنبعج عند 

الفرق بين المسافة حول الأرض عند خـط الاسـتواء والمسـافة حـول الأرض عنـد 

 ). كم67.2( ميل 42القطبين حوالي 
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 السبق -2

 توضيح حركة محور الأرض  :الغرض

  عود أسنان مستدير-طين تشكيل  :الأدوات

 :الخطوات

 جمها تقريبا في حجم بليةشكل قطعة من الطين على شكل كرة ح. 

  أدخل عود الأسنان في منتصف كرة الطـين بحيـث لا يظهـر مـن العـود إلا

 .طرفه من جانب واحد

 ضع طرف عود الأسنان على منضدة. 

 قم بتدوير الطرف الطويل للعود بإصبعك. 

 لاحظ حركة الجزء العلوي من عود الأسنان. 

 في منتصـف الكـرة، أو إذا تدور الكرة ببطء إذا لم يكن عود الأسنان: لاحظ 

 .لم يكن الطين مستديرا

أثناء دوران كرة الطين يتحرك الجـزء العلـوي لعـود الأسـنان في مسـار   :النتائج

 .دائري

.  أثناء دوران الكرة يحدث إزاحة للوزن لأن الكرة ليست مسـتديرة تمامـالماذا؟

ج الخفيف عند الأرض مثلها مثل كرة الطين تتأرجح أثناء دورانها بسبب الانبعا

) الخط التخيلي الـذي يمـر بقطبـي الأرض(خط الاستواء، ويتحرك محور الأرض 

 . في مدار دائري أثناء تأرجح الأرض، وتسمى هذه الحركة باسم السبق
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يلف الجزء العلوي لعود الأسنان العديد مـن اللفـات أثنـاء دوران كـرة الطـين، 

ي لجعـل محورهـا يلـف لفـة  سنة لكي تهتز بما يكفـ26000لكن الأمر يستغرق 

 .كاملة
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 المهتـز -3

 بيان تأثير تركيب الأرض على حركتها  :الغرض

ًاجعل شخصا بالغا :  تحذير- بيضة مسلوقة - بيضة نيئة -قلم تحديد  :الأدوات

 .يسلق البيضة

اغسل يديك دائمًا بعد لمس بيضة نيئة فقد تكون محتوية عـلى بكتريـا : تحذير

 .ضارة

 :الخطوات

 دقيقة20لبيضة المسلوقة، والبيضة النيئة في حرارة الغرفة لمدة اترك ا . 

 2#، والنيئة 1#المسلوقة : اكتب رقم على كل بيضة 

 ضع كلتا البيضتين على منضدة وحاول تدوير كل بيضة على جانبها. 

تدور البيضـة المسـلوقة بسـهولة وتواصـل الـدوران لعـدة ثـواني، أمـا   :النتائج

 .وتتوقف بسرعة أكبر من سرعة البيضة المسلوقةالبيضة النيئة فتهتز 

المادة الموجودة داخل قشرة كل بيضة تؤثر على طريقة دورانها، فالبيضة  لماذا؟

المسلوقة محتوياتها صلبة تدور مع القشرة، بينما لايبدأ السـائل داخـل البيضـة 

ك النيئة في الدوران مع حركة قشرتها، فحركة القشرة الخارجية تتسـبب في تحـر

ْالسائل لكن ببطء، وهذه الحركة البطيئة للسائل تتسبب في جعل البيضة تهتز 

 . وتتوقف أسرع

هناك أجزاء سائلة مـن غشـاء الأرض ولبهـا الخـارجي، وداخـل الأرض لـيس 

ـا، لكــن عــلى ـاء دورانهـ ـز الأرض أثنـ ـما يحــدث في البيضــة تهتـ  صــلبا، وكـ
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عدة سنوات ليحدث عكس اهتزاز البيضة اهتزاز الأرض طفيف جدا ويستغرق 

 .تغيرا ملحوظا
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 النهـار والليـل -4

 .تحديد سبب دورة النهار والليل  :الغرض

  مرآة يد صغيرة– قميص داكن – مصباح –منضدة  :الأدوات

 :الخطوات

  ضع المصباح عـلى منضـدة، وقـم بتشـغيله، يجـب أن يكـون هـو المصـدر

 .الوحيد للضوء في الغرفة

  ًمن المصباح مرتديا قميصا داكنا)  سم30( بوصة 12قف على بعد حوالي ً ً. 

 ًلف يسارا ببطء إلى أن يصبح وجهك بعيدا عن المصباح. 

 امسك المرآة بزاوية لتعكس الضوء على قميصك من الخلف. 

 أكمل اللفة ولاحظ قميصك من الأمام أثناء قيامك بالدوران. 

ك الأيـمـن أثنــاء تتحــرك بقعــة مضــيئة عــلى قميصــك في اتجــاه جانبــ  :النتــائج

مواجهتك لضوء المصباح، ويكون قميصك داكنا عندما تدور مبتعدا عن الضـوء 

إلى أن يسقط الضوء المنعكس من المرآة على القميص، وهذا الضوء المنعكس لا 

 .يضاهي سطوعه سطوع الضوء القادم مباشرة من المصباح

ثـل الشـمس،  مثل قميصـك الأرض، وتمثـل المـرآة القمـر، والمصـباح يملماذا؟

والتفافك يحاكي دوران الأرض حول محورهـا، فأثنـاء دوران الأرض في اتجـاه 

الشرق يتحرك الضوء المنبعث من الشمس على الأرض وهي تدور، ومن ثـم 

ـذين يعيشــون عــلى الجانــب الــذي ـارا لــدى الســكان الـ  يكــون الوقــت نهـ
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ض يقابل الشمس مـن الأرض، والضـوء المـنعكس مـن القمـر يضيء جانـب الأر

البعيد عن الشمس، ويكون وقت الليل مظلما جـدا عنـدما لا يكـون القمـر في 

 .موضع لا يعكس أشعة الشمس على الأرض

 

 



 
علم الأرض 

 
30 

 

 المـيـل -5

 .بيان أثر ميل الأرض على الفصول  :الغرض

  مصباح- قلما رصاص -كرة من طين التشكيل في حجم تفاحة  :الأدوات

 :الخطوات

 شكيلأدخل قلمي رصاص في كرة من طين الت. 

  ،استخدم قلم الرصاص الآخر لتحديد خط الاستواء حول مركـز كـرة الطـين

وينبغــي أن يكــون هــذا الخــط في منتصــف المســافة بــين الجــزء العلــوي 

 .والسفلي للكرة

  ضع الكرة على منضدة بحيث تكـون ممحـاة القلـم الرصـاص مائلـة قلـيلا

 .لليمين

  مـن )  سـم15( بوصـة 6ضع المصـباح في غرفـة مظلمـة عـلى بعـد حـوالي

 .الجانب الأيسر للكرة

 لاحظ المكان الذي يصطدم فيه الضوء بالكرة. 

المنطقة أسفل خط الاستواء تستقبل أكبر كمية من الضوء عندما كـان   :النتائج

ًالاتجاه الذي تشير إليه ممحاة القلم الرصاص بعيـدا عـن الضـوء، أمـا المنطقـة 

عنـدما تشـير ممحـاة القلـم الموجودة فوق خط الاسـتواء تكـون أكـثر سـطوعا 

 .الرصاص نحو الضوء

 . يمثل القلم الرصاص محور الدوران الوهمي الذي يمر بالأرض لماذا؟

 نصف الكـرة الشـمالي؛ أي المنطقـة أعـلى خـط الاسـتواء تتعـرض لأكـبر مقـدار
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من الدفء عندما يكون محـور الأرض في اتجـاه الشـمس، وهـذا يرجـع إلى أن 

 . باشرة تقع على هذه المنطقةالمزيد من أشعة الشمس الم

نصف الكرة الجنوبي؛ أي المنطقة أسـفل خـط الاسـتواء تسـتقبل أشـعة الضـوء 

 . الدافئة مباشرة عندما يشير محور الأرض إلى الاتجاه البعيد عن الشمس

يتغير اتجاه محـور الأرض قلـيلا جـدا أثنـاء حركـة الأرض حـول الشـمس، مـما 

بي والشمالي يستقبلان كميات مختلفـة مـن ْيتسبب في جعل نصفي الكرة الجنو

 .أشعة الضوء، وهذا ينتج عنه تغير في الفصول
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 الوزن الهائل -6

 .بيان الفرق بين وزن الغلاف الجوي، والغلاف المائي، والغلاف الصخري :الغرض

 -)  سم30× سم 10( بوصة 12× بوصة4 ورق مقوى-مشبك أوراق كبير  :الأدوات

 -)  مـل210(أوقيـة  7 فنجـان ورقـي سـعته -لم رصاص  ق-رباطان من المطاط 

  تربة- قلم تحديد -)  سم30( بوصة 12خيط طوله 

 :الخطوات

 ّعلق مشبك الأوراق في أعلى قطعة الورق المقوى. 

 ّاربط رباطي المطاط معا وعلقهما في مشبك الأوراق. 

 استخدم قلما رصاصا لعمل ثقبين تحت حافة الفنجان في جهتين متقابلتين. 

 ّمرر الخيط في حلقة رباط المطاط واربط نهايتيه في كل ثقب في الفنجان. 

  اجعل قطعة الورق المقـوى في وضـع رأسي بحيـث يكـون الفنجـان معلقـا

 .تعليقا حرا

 لنفرض أن الجزء السفلي من الرباط المطاطي الـذي بالأسـفل هـو المـؤشر .

 ".هواء"ضع علامة عند موضع المؤشر واكتب عندها 

 نجان ماءاملأ الف. 

  ماء"ضع علامة عند موضع المؤشر واكتب عليها." 

 أفرغ الكوب، وأعد ملأه بالتربة. 

  يابسة"ضع علامة عند موضع المؤشر واكتب عليها." 



33الأرض في الفضاء: أولا

تشير مقارنة وزن كميات متساوية مـن الهـواء، والمـاء، والتربـة إلى أن   :النتائج

 .اًالهواء هو المادة الأخف وزنا، والتربة هي الأثقل وزن

التربــة المســتخدمة في هــذه التجربــة لا تحتــوي عــلى جميــع العنــاصر  لمــاذا؟

الموجودة في الغلاف الصخري، والغلاف الصخري هو الجزء الخارجي من الكـرة 

ولا المـاء عـلى سـطح ) الغلاف الجوي(الأرضية دون الهواء الموجود فوق الأرض 

 ). الغلاف المائي(الأرض 

تربة أثقل من الهواء والماء، فإذا أمكن وزن المناطق تشير هذه التجربة إلى أن ال

الثلاثة، فسنجد أن الغلاف الصخري يشكل معظم الوزن الكلي، والغلاف الجوي 

 .هو الأقل
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 الكـسـوف -7

 .شرح كسوف الشمس  :الغرض

  بلية-كرة تنس  :الأدوات

 :الخطوات

 ضع كرة التنس في يدك اليسرى. 

 لى بعد ذراعكامسك الكرة أمام وجهك ع. 

 امسك البلية بيدك اليمنى أمام الكرة. 

  ّأغلق عينك اليسرى وحرك البليـة بـبطء نحـو عينـك المفتوحـة؛ أي عينـك
 .اليمنى

ًكلما اقتربت البلية من وجهك قلّ الجزء المرئي من الكـرة شـيئا فشـيئا   :النتائج ً

 .إلى أن تصبح الكرة في النهاية غير مرئية

ن الكـرة تمامـا مثـل أن القمـر أصـغر مـن الشـمس، لكـن  البلية أصغر ملماذا؟

 . ْكلتاهما قادرتان على حجب الضوء عندما يكونان قريبين من المراقب

عندما يمر القمر بين الشمس والأرض، فإنـه يحجـب الضـوء تمامـا مثـل البليـة، 

 . ويطلق على حجب القمر لأشعة الشمس اسم كسوف الشمس

رة في الشهر، لكن كسوف الشـمس لا يحـدث يدور القمر حول الأرض تقريبا م

ًشهريا فمدار القمر ليس حول خط الاستواء، بل إن محوره مائل، مـما يتسـبب 

ْفي جعل ظل القمر لا يسقط على سطح الأرض معظم الوقت، فيحدث كسـوف 

 . مرات أو أقل كل سنة3الشمس 
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 الصخور والمعادن: ثانيا

 :يمكنك إجراء التجارب الآتية

 ملحي/ مالح  -8

 الإبر -9

 الرواسب -10

 التنقيط -11

 الفقاعات -12

 قلم الملعقة -13

 الطحن -14

 ساندوتيش الصخور الرسوبية -15

 الاصطفاف -16

  العيناتمستخرج -17

 الغواطس -18

 التجريف -19

 الطباعات -20

 الجرعة -21
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 ملحي/ مالح  -8

 .تحديد كيفية تكون طبقات الملح  :الغرض

ة عـن  كـوب قيـاس؛ عبـار-)  لـتر2(كوارت  2سلطانية زجاجية سعتها  :الأدوات

  ملح طعام- مل 15 ملعقة قياس؛ عبارة عن ملعقة طعام - مل 250كوب سعته 

 :الخطوات

  ًقلب في السلطانية كوبا من )  مل60(ملاعق طعام  4من الماء مع )  مل250(ّ

 .الملح معا

 3قد يسـتغرق ذلـك مـن . اترك السلطانية بلا حركة إلى أن يتبخر الماء كله 

 . أسابيع4إلى 

 بلـورات مكعبـة أسـفل السـلطانية، وتتكـون رواسـب بيضـاء تصطف  :النتائج

 .متجمدة في الجوانب الداخلية لها

من المعتقد أن طبقات الملح قد تكونت مـن الـبرك الضـحلة التـي كانـت  لماذا؟

قريبة من المحيط بما يكفي لتجميع الماء المـالح، ثـم بعـد ذلـك انفصـلت عـن 

 . البحر

ما في السـلطانية، خلـف وراءه بلـورات ملـح التبخر البطيء للماء في البركـة، كـ

 ".هاليت"مكعبة نقية تسمى 

تتكون مجموعات صاعدة من الملح المتجمد في المكان الذي يتصـاعد عنـده 

 الماء على جوانب البركة أو الإنـاء، ويتبلـور الملـح الموجـود في المحلـول أثنـاء
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لملـح بـأن تأخـذ تبخر الماء بسرعة، وهذا الجفاف السريع لا يسـمح لجزيئـات ا

أماكنها التي تأخذها لتكوين بلورات مكعبة، وهذا الترسب العشوائي لجزيئـات 

 .الملح ينتج عنه بلورات متجمدة



 
علم الأرض 

 
40 

 

 

 الإبــــر -9

 .ّشرح كيفية تكون البلورات  :الغرض

 ملعقـة - ملـح إبسـوم - مـل 250كوب قياس؛ عبارة عن كوب سـعته  :الأدوات

 - ورق قص ولصق أسود اللون - مقص – مل 15لعقة طعام قياس؛ عبارة عن م

 .غطاء برطمان كبير

 :الخطوات

  ًقص دائرة من ورق القص واللصق الأسود يكـون حجمهـا مناسـبا لوضـعها

 .داخل الغطاء، ثم ضعها فيه

 املأ كوب القياس ماء. 

  ّمن ملح إبسوم إلى الماء وقلبه)  مل60(ملاعق  4أضف. 

  الخليط في الغطاءصب طبقة رقيقة جدا من. 

 اترك الغطاء بلا حركة لمدة يوم. 

 .تتكون بلورات طويلة تشبه الإبر على الورق الأسود  :النتائج

 تتحرك جزيئات ملح إبسوم مقتربة من بعضها الـبعض أثنـاء تبخـر المـاء لماذا؟

ببطء من المحلول، وتبدأ جزيئات الملح في الاصطفاف في شكل منـتظم وتكـون 

تشبه الإبر، وتلتصق جزيئات الملح مع بعضها البعض  كاللبنات، بلورات طويلة 

 .ويحدد شكل الجزيئات الشكل الناتج للبلورات
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الرواسـب -10

.شرح تكون رواسب الكاليش  :الغرض

 بـرطمان ذو -) يوجـد مـع مسـتلزمات تعليـب الطعـام(جير التخليل  :الأدوات

 5(ة قياس؛ عبارة عن ملعقـة صـغيرة  ملعق-)لتر 1(كوارت  1فوهة كبيرة سعته 

  قلم تحديد- شريط لاصق -) مل

 :الخطوات

 املأ البرطمان حتى منتصفه ماء. 

  ّمن الجير إلى الماء وقلبه)  مل2.5(أضف نصف ملعقة صغيرة. 

 ضع قطعة من الشريط اللاصق على جانب البرطمان. 

 دضع علامة عند ارتفاع الماء في البرطمان باستخدام قلم التحدي.

 ضع البرطمان بحيث يبقى بلا تحريك. 

.ًلاحظ البرطمان يوميا لمدة إسبوعين  :النتائج

يقل مستوى الماء، ويتكون راسـب أبـيض قشري فـوق خـط المـاء داخـل  لماذا؟

 .البرطمان

تحتوي المياه الجوفية، تماما مثل برطمان الماء الذي به جير، على كميـات كبـيرة 

 . وممن المعادن بما فيها الكالسي

عندما يذوب غاز ثاني أكسـيد الكربـون الموجـود في الهـواء في الميـاه المعدنيـة، 

تتكون مادة بيضاء صلبة تسمى كربونات الكالسيوم، وأثناء تبخر المـاء تترسـب 

 .قشرة من كربونات الكالسيوم البيضاء
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هناك مستودعات ضخمة من كربونات الكالسيوم في الجنوب الغـربي للولايـات 

 .الأمريكية، وهي منطقة شبه قاحلةالمتحدة 

توجد على سطح الأرض أو بالقرب " الكاليش"وهذه الرواسب التي تعرف باسم 

 .منه



علم الأرض  44

التنقيط -11

.بيان تكون الصواعد والهوابط  :الغرض

 خيط - برطمانان صغيران مثل برطمانات طعام الأطفال -ملح إبسوم  :الأدوات

  ورقة-  مسطرة- ملعقة - حلقتان - مقص -قطني

 :الخطوات

 املأ كل برطمان بملح إبسوم. 

  أضف ماء حتى الارتفـاع نفسـه الـذي يوجـد عنـده ملـح إبسـوم ثـم قـم

 .بالتقليب

  سم60( بوصة 24ًقص جزءا من الخيط طوله .( 

 اربط حلقة في كل طرف من طرفي الخيط. 

 ضع حلقة واحدة في كل برطمان. 

 ضع ورقة بين البرطمانين 

  ْيكون الخيط معلقًا بينهما مع جعـل أدنى جـزء مـن ضع البرطمانين بحيث

 ).سم2.5(بوصة  1الرباط  فوق الورقة بحوالي 

 اترك البرطمانين بلا حركة، وبعيدا عن مجرى الهواء لمدة أسبوع. 

جــزء مــن ملــح إبســوم لا يــذوب في المــاء، وتســتقر الحلقتــان فــوق   :النتــائج

 . البلورات غير الذائبة

لرباط على الورقـة، وتتكـون قشرة بيضـاء صـلبة عـلى يقطر الماء من منتصف ا

ـورات ـزداد نحــو الأســفل بـمـرور الوقــت، وتتكــون كومــة مــن البلـ الخــيط، وتـ
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.البيضاء على الورقة أسفل الخيط

  لماذا؟

يتحرك الماء المحتوي على ملح إبسوم خلال الخـيط، وأثنـاء تبخـر المـاء تترسـب 

إبسـوم مجـرد نمـاذج لطريقـة بلورات ملح إبسوم،وهذه التكونـات مـن الملـح 

 . تكون رواسب البلورات في الكهوف

وفي الواقع يختلط الكالسيوم الموجود في المياه الجوفية مـع حمـض الكربونيـك 

الذي يـتسرب خـلال أسـطح ) ماء المطر بالإضافة إلى ثاني أكسيد كربون الهواء(

لسـيوم الكهوف، وأثناء سقوط الماء تتعلق جسيمات صغيرة مـن كربونـات الكا

 . بالسقف، وفي النهاية تتكون نصال طويلة تسمى الهوابط

الماء الذي يصل إلى الأرض يتبخر تاركا رواسب من كربونـات الكالسـيوم والتـي 

 . ّتتراكم مكونة الصواعد

تكــون رقاقــات الــثلج تلــك التــي تشــبه الصــخور عمليــة بطيئــة للغايــة؛ فهــي 

 .تستغرق عدة آلاف من السنين لتتكون
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قاعاتالف -12

.شرح اختبار وجود الحجر الجيري  :الغرض

 كوب– خل –ثلاثة من أصداف البحر  :الأدوات

 :الخطوات

 املأ الكوب حتى ربعه بالخل.

 أضف أصداف البحر. 

 .تبدأ فقاعات بالتصاعد من أصداف البحر   :النتائج

الخل حمض، وأصداف البحر مكونة من حجر جيري، وهو مـن المعـادن،  لماذا؟

ًر الجيري يتحول إلى مواد جديدة عندما يلامس حمضا، وأحد هذه المواد والحج

الجديدة المتكونة غاز ثاني أكسيد الكربون، وفقاعاته هي التي كانت متصاعدة 

 .في كوب الخل

يمكن استخدام الحمض  للكشف عن وجود الحجـر الجـيري في الصـخور، فـإذا 

 .حمض الصخوركان موجودا، فإن الفقاعات تتكون عندما يلمس ال
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قلم الملعقة -13

 .شرح اختبار التخطيط على المعدن  :الغرض

سيفي الجزء الخلفي من أية بلاطة مـن (بلاطة من خزف غير مصقول  :الأدوات

 )الخزف بالغرض

)صلب لا يصدأ(ملعقة من المعدن 

 :الخطوات

 ّقم بحك مقبض الملعقة بظهر البلاطة المصنوعة من الخزف. 

 قبض الملعقة على ظهر البلاطة المصنوعة من الخزفاكتب اسمك بم.

.تترك الملعقة علامة خضراء داكنة على البلاطة البيضاء  :النتائج

ّيجرى اختبار التخطيط بالمعادن عن طريق حك عينة من المعدن بقطعة  لماذا؟

 . من خزف غير مصقول، والخط  لونه مثل لون مسحوق المعدن

تج اللون الرمادي الداكن ذاتـه للخـط الـذي عـلى وضع الملعقة في مسحوق، ين

 . بلاطة الخزف 

 .ّيمكن أن تكون الخطوط الناتجة عن المعادن دليلا مهما في تعرف المعادن
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الطحن -14

 ّشرح تكون صخور المتحولة  :الغرض

 كتاب- عود أسنان مسطح 20 :الأدوات

 :الخطوات

  كل نصفين متصليناكسر أعواد الأسنان إلى نصفين، لكن اترك.

 ضع أعواد الأسنان على منضدة. 

 ضع الكتاب على كومة أعواد الأسنان واضغطها لأسفل. 

 قم بإزالة الكتاب. 

 .تنضغط أعواد الأسنان وتصبح طبقات مسطحة  :النتائج

تتسطح أعواد الأسنان وتصبح على شكل طبقـات تحـت ضـغط الكتـاب،  لماذا؟

عـلى السـطح الصـخور والـتراب  الـذي وفي الطبيعة يضغط وزن الصخور التـي 

 . بالأسفل، مما يجبرها على أن تتسطح على شكل طبقات

 .الصخور التي تتكون بسبب الضغط الهائل تسمى صخورا متحولة
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ش الصخور الرسوبيةتساندوي -15

.ّشرح تكون الصخور الرسوبية  :الغرض

 سـكين  – جـيلي –مش  زبدة فـول سـوداني مقـر-شريحتان من الخبز  :الأدوات

 للفرد

 :الخطوات

 افعل ذلك قبل الغداء: ملاحظة. 

 ضع شريحة من الخبز على طبق. 

  استخدم السكين لفرد طبقـة مـن زبـدة السـوداني المقـرمش عـلى شريحـة

 .الخبز

 أضف طبقة من الجيلي على طبقة زبدة السوداني. 

 ضع  الشريحة الأخرى على طبقة الجيلي. 

 تناول الساندوتش. 

 لا تتذوق أي شيء في المعمل ما لم تكن متأكـدا مـن عـدم احتوائـه : تحذير

 .هذه التجربة آمنة. على مواد كيميائية ضارة

.ّتكون ساندوتش به سلسلة من الطبقات  :النتائج

 تتكون الصخور الرسوبية عادة من جسيمات رخوة قد حملـت مـن لماذا؟

ترسـب في مكان إلى آخـر، وترسـبت مـرة أخـرى، وهـذه الصـخور عـادة ت

سلســلة مــن الطبقــات مشــابهة للطبقــات التــي في الســاندوتش، ويمكــن 

 التمييز بين كل طبقـة وطبقـة عـن طريـق اختلافـات في اللـون والملمـس
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 . والتكوين

ّالطبقة الأقدم والقـاع الأدنى  يتكـون أولا، والطبقـة الأحـدث تكـون في الأعـلى، 

كـون تكوينـات مـن وتصبح الطبقات بمرور الزمن مضـغوطة، وتلتصـق معـا لت

 .الصخور الصلبة
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الاصطفاف -16

.  بيان أن بعض المعادن لها خط انشقاق محدد:الغرض

مناشف ورقية :الأدوات

 :الخطوات

 حاول أن تمزق منشفة ورقية من أعلى إلى أسفل. 

 لف منشفة ورقية أخرى وحاول أن تمزقها من جنب إلى آخر.

.لة في اتجاه واحد دون الآخر  تتمزق الورقة بسهو:النتائج

تصنع المناشـف الورقيـة عـلى سـلك الشاشـة، وهـذا يجعـل هنـاك خطـا  لماذا؟

 . مستقيما في اتجاه واحد

شد الورقـة يهـاجم النقطـة الأضـعف، والخطـوط المتوازيـة عـلى الورقـة التـي 

يصنعها سلك الشاشة أنحف من باقي الورقة، ومن ثم تتمـزق الورقـة بسـهولة 

ه الخطوط، أما القطع المشرشر أو غير المنتظم فيحدث عندما يشد عند أحد هذ

الورق في الاتجاه المعاكس، وهذا يشـبه قطـع المعـادن مثـل المـاس عـلى طـول 

 .خطوط الانشقاق

تنفصــل المعــادن بسلاســة وســهولة عــلى طــول الخطــوط التــي تصــطف فيهــا 

عـت عـلى الجزيئات، لكن يمكنها أن تتحطم وتصبح قطعا غير منتظمـة إذا قط

 .طول خط الانشقاق
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مستخرج العينات -17

.  شرح استخراج العينات الجوفية:الغرض

 مقص أظافر– شفاطة عصير –ثلاثة ألوان مختلفة من الطين  :الأدوات

 :الخطوات

  قم بتليين قطعة في حجم البيضة من كل لون من الطين عن طريق ضغطه

 .في يدك

 2.5( الـبعض لتكـوين كتلـة عمقهـا افرد قطع الطين والصقها فوق بعضـها

 ).سم

 أدخل الشفاطة في طبقات الطين. 

 اسحب الأنبوب خارج الطين. 

  استخدم المقص لفتح الشفاطة. 

 انزع سدادة الطين. 

ـائج ـة عــلى شــكل أســطوانة مــن طبقــات الطــين :النتـ   تقتطــع الشــفاطة عينـ

 .المرصوصة في طبقات

 . طين لأعلى في الشفاطة المجوفة أثناء توغل الشفاطة في الطين يصعد اللماذا؟

يطلق على الطين الذي تـم تجميعـه عينـة جوفيـة، وهـي تكشـف عـن المـواد 

 . المكونة للطبقات داخل كتلة الطين

تستخدم أجهزة الحفر المصنوعة من المعدن للتوغل في طبقات الطين تماما، كما 

 فلهــاقطعــت طبقــات الطــين، أمــا أداة اســتخراج العينــات الجوفيــة المعدنيــة
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.غطاس يدفع التربة إلى الخارج بحيث تمكن دراستها
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الغواطس -18

 .شرح كيف تتكون رواسب غرينية  :الغرض

 -مشـابك أوراق  5 -)  لـتر1(كوارت  1برطمان زجاجي له غطاء سعته  :الأدوات

  مل250كوب من التربة 

 :الخطوات

 املأ البرطمان إلى نصفه ماء. 

 أضف التربة ومشابك الأوراق. 

 أغلق الغطاء ورج البرطمان بقوة. 

  دقائق5اترك البرطمان بلا حركة لمدة .

تهبط مشابك الأوراق بسرعة إلى قاع البرطمان، وتسـتقر التربـة الأبطـأ   :النتائج

 .حركة على المشابك

ّ تهبط معظم التربة  أبطأ من مشـابك الأوراق الثقيلـة، ومـن ثـم تتكـون لماذا؟

لأوراق، وفي الطبيعة تضرب الأمطار أعـلى التربـة، طبقة من التربة على مشابك ا

وترجها وتنعمها، أما المواد الأثقل الموجـودة في هـذا الخلـيط الرطـب  تغـوص 

لأسفل أكثر فأكثر بمرور السنوات، وتستمر حبيبات المعـدن الثقيلـة في الغـوص 

 . إلى أن تصل إلى طبقة صخرية صلبة 

ة تسـمى برواسـب خـام غرينيـة جسيمات المعدن التي تتجمع  بهـذه الطريقـ

 .، وهذه الرواسب غنية بالمعادن)طميية(



59الصخور والمعادن: ثانيا



علم الأرض  60

التجريف -19

.شرح التعدين الهيدروليكي  :الغرض

 كافية لتبطـين - حصوات صغيرة- مشابك أوراق 10 -عبوة قهوة فارغة :الأدوات

  خرطوم حديقة به فوهة رش-من التربة ) مل 250( كوب -قاع العبوة 

 :الخطوات

 . هذه التجربة تجرى خارج المنزل:ملحوظة

 ضع مشابك الأوراق، والحصى، والتربة في العبوة. 

 ًاخلطهم جيدا. 

 ضع العبوة في الخارج على الأرض. 

 اضبط فوهة الماء على وضع الضغط العالي. 

 وجه تيار الماء إلى العبوة. 

 استمر في رش الماء على العبوة إلى أن تبدو المياه الفائضة نظيفة

ينجرف التراب خارج العبوة تاركا الحصـوات ومشـابك الأوراق في قـاع   :النتائج

 .العبوة

ْ بعـض التربـة يتحلـل في المـاء، وبعضـها خفيـف بمـا يكفـي لجعـل الميـاه لماذا؟

الجارية ترفعه وتحمله خارج العبوة، ومشابك الأوراق والحصوات صلبة لدرجة 

 .في جسيمات الترابتجعل الماء المرشوش لا يقسمها إلى أجزاء كما يحدث 
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 . الماء لا يرفع المواد الأثقل، لذلك تبقى هذه المواد في أسفل العبوة

الصخور التي تحتوي على معدن يطلق عليها المعادن الخـام ورواسـب المعـادن 

 يـتم تعـدينها 18الخام وخاصة الرواسب الخام الغرينيـة، كـما جـاء في تجربـة 

لمـاء لتجـرف التربـة الموجـودة حـول بالماء حيث تستخدم تيارات شديدة مـن ا

الخام ، والقطع الصخرية الباقية تؤخذ لتحسين النباتات في الأماكن التي أزيلت 

ـدين  ـمى التعـ ـاء تسـ ـتخدام المـ ـدين باسـ ـة التعـ ـة وعمليـ ـادن النقيـ ـا المعـ منهـ

 الهيدروليكي 
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الطباعات -20

.تحديد كيف حفظت الحفريات  :الغرض

 - هـلام البـترول - صـدفة - طـين تشـكيل - كوب ورقي -طبق ورقي  :الأدوات

  ملعقة بلاستيكية-جبس باريس 

 :الخطوات

  ضع قطعة من طـين التشـكيل في حجـم ثمـرة ليمـون تقريبـا عـلى الطبـق

 .الورقي

 افرك الجزء الخارجي من الصدفة بهلام البترول. 

 اضغط الصدفة في الطين . 

 أزل الصدفة ببطء بحيث يبقى أثر واضح للصدفة في الطين. 

  ملاعق من جبس باريس مع ملعقتين من الماء في الكوب الورقي4اخلط  . 

  صب خليط الجبس في الأثر الذي في الطين، وألق الكوب الـورقي والملعقـة

 .بعيدا

  دقيقة 20 إلى 15اترك الجبس يتصلب لمدة . 

 افصل الطين عن قالب الجبس. 

 مـن يشـبه الصـدفةتظهر في الطين رسمة الصدفة من الخـارج، والجـبس  :النتائج

 .الخارج

 كـل مـن طبقـة الطـين والجـبس مثـال للحفريـات يمثـل طـين التشـكيللماذا؟
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ًالطين الناعم الذي كان في العصور القديمة، والكائنات تركت آثارا في الطين، فإذا 

لم يتجمع شيء في هذه الآثار يجف الطين مكونا مـا يعـرف الآن باسـم حفريـة 

واسب  هذه الآثار تتكون صخور رسوبية عليها رسمة القالب، أما عندما تملأ الر

 .الحيوان من الخارج، وهذا النوع من الحفريات يسمى حفرية الطابع
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الجرعة -21

تحديد كيف تغرس الحفريات في الجليد  :الغرض

صخرة حجمها تقريبا في حجم قبضة يدك- صينية كيك -ثلاجة  :الأدوات

 :الخطوات

 ضعها في المجمد طوال الليل لتدع الماء يتجمداملأ صينية الكيك بالماء و.

 اترك صينية الثلج في المجمد وضع الصخرة على الثلج. 

  دقائق لمدة ساعة10ارفع الصخرة برفق كل . 

في البداية يمكن رفع الصخرة لكنها تغوص في الجليـد، ويلتصـق الـثلج   :النتائج

ًرفعها أمرا صعبابالصخرة، مما يؤدي إلى إمساكها في مكانها، وهذا يجعل  ً. 

ْ تتسبب حرارة الصخرة في جعل الثلج يذوب، وتغوص الصخرة، وبعـد أن لماذا؟

 .تبرد الصخرة تستمر في الغوص ببطء في الثلج

 . وزن الصخرة يضغط على الثلج مما يتسبب في ذوبانه

الماء السائل بارد بما يكفي ليتجمد مرة أخرى حول الصخرة، ويطلق على تجمد 

 .  أخرى اسم  تكتيل الجليدالماء مرة

توجد الحفريات على أعماق بعيـدة  في الـثلج، والسـبب الـرئيسي في ذلـك هـو

ـوان ـات، لكــن أيضــا بســبب أن وزن الحيـ أن الجليــد المتســاقط يغطــي الكائنـ

ـك، ـينية الكيـ ـودة في صـ ـت الصــخرة الموجـ ـما فعلـ ـثلج كـ ـوص في الـ ـه يغـ يجعلـ
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ود تحته، وتجمد المـاء البـارد مـرة  وتسبب ضغط الكائن في ذوبان الثلج الموج

 .أخرى وغاص الحيوان إلى أعماق أكبر في الجليد
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الحركة السطحية: ثالثا
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الفرك  الشديد -22

.بيان تأثير الحرارة الناتجة من الحركة السطحية  :الغرض

 - ثلاجـة – زجاجة مشروبات غير كحوليـة مـن الزجـاج -ورق مقوى  :الأدوات

 كوب من الماء

 :الخطوات

 قص دائرة من الورق المقوى أكبر قليلا من فوهة الزجاجة. 

  دقيقة20ضع الزجاجة الفارغة في المجمد لمدة . 

 أخرج الزجاجة من المجمد. 

  اغمــس الــورق المقــوى في كــوب المــاء وضــع الورقــة الرطبــة فــوق فوهــة

 .الزجاجة 

  مرة20افرك راحتي يديك بسرعة معا . 

 ضع يديك مباشرة حول الزجاجة من الخارج. 

.المقوى يرتفع ويهبطأحد جوانب الدائرة المصنوعة من الورق   :النتائج

ْ الجزيئات المتحركة والمتصادمة تنبعث منها طاقـة حراريـة، وفـرك يـديك لماذا؟
ْمعا ينـتج حـرارة، وهـذه الحـرارة تتسـبب في جعـل الهـواء البـارد الموجـود في 
الزجاجة يسخن ويتمدد، وهذا الغاز المتمدد يدفع الورقـة لأعـلى بقـوة كافيـة 

 .لغاز الساخنلرفعها جزئيا والسماح بتسرب ا

عندما تحتك أجزاء القشرة الأرضية ببعضها البعض أثناء تحركها تتسبب الحرارة 

 . الناتجة في اهتزاز المادة الصخرية
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إذا كانت جزيئات الصـخر الصـلب تتحـرك بسرعـة كافيـة، فإنهـا تنفصـل عـن 

، )الأرض صخر سـائل تحـت (بعضها البعض، وينصهر الصلب متحولا إلى صهارة 

  .ْلتسخين يمكن أن تتسبب في جعل السائل يتحول إلى غازوزيادة ا

 . معظم المواد تصبح أكبر عند تسخينها

التغيرات في القشرة الأرضية مثل الزلازل والبراكين تحدث عنـدما تتمـدد المـواد 

الموجودة داخل الأرض، مما يجبر الحرارة والطاقة والمواد الغازية عـلى الخـروج 

 .من سطح الأرض
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لإزاحةا -23

.شرح انفصال القارات  :الغرض

 1(كوارت  1 سلطانية سعتها -)  لتر0.5( كوبان من التراب -صاج كعك  :الأدوات

  ملعقة-) لتر

 :الخطوات

 صب التراب في السلطانية. 

 ّأضف الماء وقلب بالملعقة إلى أن يتكون طين سميك.

 صب الطين في صاج الكعك. 

 ين أو ثلاثةاترك صاج الطين في الشمس لمدة يوم. 

 اضغط على جوانب الطين الجاف. 

.يتكسر سطح كيك الطين الجاف  :النتائج

 يتكسر الطين إلى قطع لها حواف متعرجة، وجميع القطـع  متوافقـة مـع لماذا؟

 . بعضها، وقارات الأرض، مثلها كمثل كيك الطين، تشبه قطع  أحجية البازل

مـة، تبـدو متوافقـة معـا، وفي الخطوط الساحلية للقارات لها أشكال غـير منتظ

ّالماضي ربما يكون الضـغط عـلى الأرض جـزأ قطعـة كبـيرة مـن الأرض إلى قطـع 

 .تكون الآن قارات منفصلة على سطح  الأرض
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أعلى الفوهة -24

.بيان كيفية عمل نبع الماء الحار  :الغرض

 أنبـوب مـن - القمـع  علبة قهوة كبيرة أو أصيص له نفس طول-قمع  :الأدوات

 ) م 1( ياردة 1البلاستيك طوله حوالي 

 :الخطوات

 املأ الأصيص ماء. 

 ضع فوهة القمع لأسفل في الماء. 

 ضع نهاية الأنبوب البلاستيكي تحت  حافة القمع.

 انفخ في الأنبوب. 

.يرش الماء خارج أنبوب القمع  :النتائج

 عـلى الصـعود في سـاق القمـع،  نفْخ الهواء في القمع يجبر فقاعات الهواءلماذا؟

 . وأثناء تحرك الهواء لأعلى، فإنه يدفع الماء خارج الجزء العلوي للأنبوب

ينابيع الماء هي شروخ في الأرض على شكل قمع مملـوءة بتـدفقات مـن الميـاه 

 .الجوفية

عندما يسخن الماء الذي في الجـزء الأسـفل مـن الشرخ حتـى الغليـان، تتصـاعد 

 .  السطحفقاعات البخار نحو

ينفجر نبع الماء عندما تدفع فقاعات البخار المتصـاعدة المـاء المحتجـز في عنـق 

 . الشرخ الذي على شكل قمع إلى خارج الجزء العلوي

طالما أنت مستمر في النفخ تحت القمع تندفع المياه للخـارج مـن أعـلى، لكـن 
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اء لأعلى خـارج ْالينابيع الطبيعية لا تنفجر إلا عندما يتراكم ضغط كاف لدفع الم

 . الجزء العلوي من الشرخ 

بعض الينابيع تنفجر مرة كل بضع دقائق بينما بعضها ينفجر مـرة واحـدة كـل 

 . بضع سنين

في يلوستون بالحديقة القومية مثال على ينبوع يتفجر " المؤمنون القدامى"نبع 

وع بانتظام إلى درجة أنه يمكن عمل جدول لمواعيد ظهوره، حيث إن هذا الينبـ

 سنة من 80  دقيقة ولم يخلف أي موعد انفجار لما يزيد عن70يتفجر كل حوالي 

الينابيع نادرة ومعظم ينابيع العالم موجودة في آيسـلندا، ونيوزنلانـدا . الملاحظة

 .في الحديقة القومية
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الممتد -25

بيان تمدد أعراف منتصف الأطلسي  :الغرض

 ورقة- طين تشكيل - صندوق أحذية -مقص  :الأدوات

:الخطوات



  سم28× سم  7( بوصة 11× بوصة  3قص شرائح من الورقة أبعادها .( 

  بوصـة  0.5قص جزءا من منتصف الجزء السفلي لصندوق الأحذيـة أبعـاده

 ).سم 9× سم  1(بوصة  3.5×

 قص جزءا من منتصف أكبر جوانب الصندوق. 

 دوقّضع شرائط الورق معا ومررهم لأعلى وفي الفتحة التي في الصن. 

  واقلبهـا عـلى الجانـب ) سـم 8( بوصـة 3.5اسحب الشرائط للخـارج حـوالي

 .الآخر

  الصق  شريطا مسطحا من طين التشكيل في حجم قلم رصاص في نهاية كل

 .شريط ورقي عن طريق ضغطهما معا

 امسك بالأوراق التي تحت الصندوق بين سبابتك وإصبعك الثاني. 

  ادفع الشرائط ببطء لأعلى في الفتحة. 

تتحرك قطع طين التشكيل بعيدا عن بعضها عندما تتحرك أوراق أكـثر   :النتائج

 .إلى أعلى
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ـل الطــين قــاع  لمــاذا؟ يمثـ

البحر القديم الذي يحـيط 

 بأعراف منتصف الأطـلسي،

والورقــة المرتفعــة تســلك 

سلوك الصـخور السـاخنة 

المنصــهرة الخارجــة مــن 

الشـــــقوق في أعـــــراف 

منتصف المحيط، وعنـدما 

صــخور الســائلة تنــدفع ال

مــن الطبقــة الســطحية 

ّلقاع المحيط فإنهـا تكـون 

طبقــة جديــدة عــلى كــلا 

 . جانبي الشرخ

ومــن المعتقــد أن هــذه 

ـغط  ـدة تضـ ـادة الجديـ المـ

ـما  ـديم مـ ـاع القـ عــلى القـ

يتسبب في انتشاره، ومـن 

 1ثم فإنه من المحتمل أن  أعـراف منتصـف الأطـلسي تتسـع كـل سـنة بمقـدار 

 .تقريبا)  سم2.5(بوصة 
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 الغطاس -26

 ).وديان المحيط العميقة(تحديد طريقة تكوين أخاديد المحيط   :الغرض

 زجاجتــان صــغيرتان مــن زجاجــات -طــين تشــكيل بلــونين مختلفــين  :الأدوات

  كتابان-مشروبات المياه الغازية 

 :الخطوات

  

   بوصـة 1قم بتشكيل طين التشكيل لتكون مستطيلا من طبقتين  أبعاده ×

 ). سم15× سم 8× سم  3( بوصة 6× بوصة 3

  من بعضهما البعض) سم 10( بوصة 4ضع الكتابين على بعد . 

 استخدم كتلة طين التشكيل لملء الفجوة التي بين الكتابين. 

 أضف وزنا للزجاجة عن طريق ملئها بالماء. 

 ضع الزجاجة في منتصف كتلة طين التشكيل. 

 اترك الزجاجة بلا حركة طوال الليل. 

 .ين التشكيل إلى أسفل تحت الزجاجةينثني ط  :النتائج

 الصـخور المنصـهرة في طبقـة الوشـاح تتحـرك باسـتمرار، وترتفـع صـخور لماذا؟

 . الوشاح الأخف، أما الصخور الثقيلة الأكثر برودة فتغوص

كتلة الطين توضح كيـف يمكـن لجـزء مـن المـادة أن ينثنـي لأسـفل بفعـل 

لسـائلة السـاخنة خـلال تنـدفع الصـخور ا: 25الوزن، وكما ذكـر في تجربـة 

 ّالشروخ الموجــودة في المحــيط مكونــة سلســلة جبــال تحــت المــاء تســمى
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 ". أعراف منتصف الأطلسي"

القشرة الرقيقة تحت المحيط تتأثر أكثر ما يمكن بحركة صخور الوشاح، وتتكون 

 .وديان ضخمة تسمى الأخاديد حيث تغوص صخور الوشاح

 .  تكوين الأخاديدتمدد المحيط الأطلسي قد يكون أسهم في

كلما كبر المحيط الأطلسي صغر المحيط الهادي، فالأجزاء الثقيلة من قاع المحيط 

تتحرك لأسفل، وتنزلق تحت كتل اليابسة الأقل وزنا منها، والتي تحيط بالمحيط 

 .ّالهادي مكونة وديان عميقة وأخاديد على طول حافة اليابسة
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 المولد الكهربي -27

بيان كيف يمكن أن يعطي مجال القوة المغناطيسية دليلا على الهيكل   :الغرض

 .الداخلي للأرض

ـير  :الأدوات ـد كبـ ـمار حديـ ـمار 20d(مسـ ـميته مسـ ـيع تسـ ـما 20، وتشـ ـرش كـ  قـ

 صندوق صغير من الـورق المقـوى -فولت  6 بطارية -18 سلك مقاس -)بالشكل

:   ملحوظـة-) نـاطيسيمثل الموجودة في الدمى مثل  التنكـر المغ( برادة حديد -

 .برادة الحديد متوفرة في متاجر الهوايات

 :الخطوات

  استخدم المسمار لعمل ثقـب في منتصـف الصـندوق وثقـب آخـر في أحـد

 .جوانبه

  سم15( بوصة 6لف السلك حول المسمار من أعلى لأسفل تاركا على الأقل (

 .من السلك عند كلا الطرفين

 فتحةأدخل المسمار الملفوف بالسلك في ال. 

 اربط أحد طرفي السلك بكل قطب من قطبي البطارية. 

 انثر برادة الحديد على الصندوق حول المسمار. 

 .انقر على الصندوق برفق لنشر برادة الحديد

تنتشر برادة الحديد على شكل انفجار نجمي حـول المسـمار الملفـوف   :النتائج

 .بالسلك

كل انفجـار نجمـي، لأن  تنجذب بـرادة الحديـد نحـو السـلك مكونـة شـلماذا؟
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الإلكترونات المتحركة تنتج مجالا مغناطيسيا، وأثناء سريانهـا في السـلك يتكـون 

مجال مغناطيسي حوله، وقد يكون المجال المغناطيسي حـول الأرض ناتجـا عـن 

حركة الإلكترونات، وتفسير ذلك هو أن الأرض بـداخلها قلـب معـدني منصـهر، 

من المعدن السـائل وهـو يـدور، ويطلـق عـلى وأثناء دورانها تتحرر إلكترونات 

 .تكون مجال مغناطيسي للأرض عن طريق دورانها اسم نظرية المولد الكهربي
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 المتأرجحات -28

تحديد ما إذا كان الطرف الشمالي للمغناطيس يشير دائمـا إلى القطـب  :الغرض

 .الشمالي للأرض

 شريــط -لصــلب  دبوســان مســتقيمان مــن ا- خــيط حياكــة -بوصــلة  :الأدوات

  مغناطيس- مسطرة - ورق -مقص –سيلوفان

 :الخطوات

  

  ضع رأسي الدبوسين على طرفي المغناطيس بحيث يكـون سـنيهما في مقابـل

 .بعضهما البعض

  مـن ) سـم1×سـم  2(بوصـة  0.25× بوصـة  0.5قص مسـتطيلين أبعـادهما

 .الورق

  سم 60( بوصة 24، و )سم 30( بوصة 12ًقص خيطا طوله.( 

 ا واحدا في كل قطعة ورق مستطيلةاربط خيط. 

 أدخل دبوسا في كل قطعة ورق مستطيلة . 

  سم30( بوصة 12الصق طرفي الخيط بالجزء العلوي بفتحة باب على بعد  (

 .من بعضهما البعض

 لاحظ الاتجاه الذي يشير إليه رأسا الدبوسين. 

 استخدم بوصلة لتحديد الاتجاه الذي يشير إليه الدبوسان. 

 .شير رأس أحد الدبوسين إلى الجنوب والأخرى إلى الشمالت  :النتائج
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تتصرف الأرض كما لو كان هنـاك مغنـاطيس قضـيبي كبـير داخلهـا، مـما  لماذا؟

ْيتسبب في جعل المواد المغناطيسية تنجـذب إلى طرفيهـا المتعاكسـين، والطـرف 

الشمالي لهذا المغناطيس التخـيلي ينـتج القطـب الشـمالي المغنـاطيسي لـلأرض، 

والأقطــاب الشــمالية لجميــع المغناطيســات تنجــذب لهــذا القطــب، فــالأطراف 

 .الشمالية للمغناطيسات هي في الحقيقة أقطاب باحثة عن الشمال

وأنــت تجعــل الإلكترونــات في 

الدبوس تصـطف مؤقتـا عنـدما 

 .تجعلهما ملامسين لمغناطيس

ْوضع الدبوسين على المغنـاطيس 

في اتجاهين متعاكسـين يتسـبب 

ـل ـدبابيس في جعـ  رأس أحــد الـ

ـين  ـدبوس الآخــر قطبـ وســن الـ

 .باحثين عن الشمال
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 التمدد -29

 بيان تأثير قوة الشد  :الغرض

  قلم تحديد-بالون   :الأدوات

 :الخطوات

  

 ارسم مربعا على بالون فارغ. 

 ّقسم المستطيل إلى ثلاثة أقسام. 

 استخدم قلم التحديد لتلوين القسمين الخارجيين للمربع. 

 بالون ولاحظ العلاماتانفخ ال. 

  قم بتفريغ البالون ولاحظ العلامات مجددا. 

يتمدد الرسم في كـل الاتجاهـات عنـدما يـنفخ البـالون، وإذا لم يـنفخ   :النتائج

 .البالون إلى حد كبير، فإنه سيستعيد شكله وحجمه الأصليين عند تفريغه

ضـغط الهـواء في  جزيئات المطاط في البالون تشد بعيدا عن بعضها بفعل لماذا؟

الداخل، وتتمدد أجزاء في البالون أكثر من أجزاء أخرى، مما يتسبب في تغيير في 

 .شكل الرسم المرسوم على المطاط

الشد قوة تؤدي إلى التمدد أو التباعد، وإذا لم تكن القوة كبيرة بمـا يكفـي فـإن 

الجوامــد الموجــودة في الســطح الــذي يحمــل خصــائص  مرونــة مثــل البــالون 

 .تعيد شكلها وحجمها الأصليين عند إزالة القوةستس
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إذا كانت القوة كبيرة جدا، فإن الصخور تعجـز عـن البقـاء معـا فتنفصـل كـما 

 .يفعل البالون إذا استمريت في نفخه بالهواء
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 الطيات -30

 بيان كيف تؤثر قوى الضغط على الحركة القشرية  :الغرض

  كوب ماء- مناشف ورقية 4 :الأدوات

 :الخطوات

 قم بوضع المناشف الورقية بعضها فوق بعض على منضدة. 

 اطو رصة المناشف الورقية إلى نصفين. 

 ّبلل الورق بالماء. 

 ّضع يديك على حواف الورق المبلل. 

 ادفع جوانب الورق ببطء نحو المنتصف. 

 .يظهر في الورق الكثير من الطيات  :النتائج

 .  يداك تدفعان جوانب الورق نحو المنتصفلماذا؟

أجزاء الـورق تطـوى بحيـث تناسـب المسـاحة الصـغيرة المتـوفرة لهـا، وعنـدما 

تضغط قوى من اتجاهات متعاكسة عـلى أجـزاء الـقشرة الأرضـية، فـإن الأرض 

  .التي تتعرض للضغط تنضغط وتتحول إلى أشكال جديدة تسمى طيات

 .السطح العلوي لهذه الأرض المطوية يكون له شكل الموجة 
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 أهو أسهل؟ -31

 ّبيان الضغط المطلوب لطي القشرة الأرضية  :الغرض

 صفحة من جريدة :الأدوات

  :الخطوات

 ّقم بطي الورقة إلى نصفين. 

 ّاستمر في طي الورقة أكبر عدد ممكن من المرات. 

ّيصبح طي الورقة أكثر صعوبة، وبعد طيها للمرة السادسة أو السابعة   :النتائج

 .ْثنيهاستصبح غير قادر على 

 128 طية سيكون عدد الورق 27 مع كل طية تتضاعف كمية الورق، وبعد لماذا؟

 .ورقة 

قشرة الأرض، مثل الورق، تتطلـب كميـة صـغيرة مـن الضـغط لطـي الطبقـات 

النحيفة الخفيفة على السطح، وتلزم مقادير هائلة مـن الضـغط لطـي الأجـزاء 

 .الكبيرة الأكثر كثافة

 

 

 

 

 

 



  
 الحركة البسيطة: ثالثا

 
87 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 
علم الأرض 

 
88 

 

 

 الكاشف -32

 .بيان كيفية الحصول على مخطط قياس الزلازال  :الغرض

 - قلـم لـه رأس سـنه عـريض -)  لـتر1(كوارت  1برطمان بغطاء سعته  :الأدوات

  مسطرة- ورق شمع - شريط لاصق -رباط مطاط 

 :الخطوات

 املأ البرطمان ماء وأغلق الغطاء. 

  سم30×سم 15(بوصة  12× بوصة 6ًقص شريطا من ورق الشمع أبعاده(. 

 ضع ورقة الشمع على منضدة. 

 ضع برطمان الماء على أحد طرفي ورقة الشمع . 

  ْاربط سن القلم بالبرطمان برباط مـن المطـاط مـع جعـل القلـم يشـير إلى

 .أسفل 

  ـم ـم الصــق القلـ ـة الشــمع ثـ ـم ورقـ ـث يلمــس رأس القلـ ـم بحيـ ضــع القلـ

 . بالبرطمان

 برطمانامسك الطرف الحر من الورقة وادفع الورقة بالقرب من ال. 

 اسحب الورقة في خط مستقيم من أسفل البرطمان بسرعة وقوة. 

يترك القلـم علامـات عـلى الورقـة أثنـاء تحركهـا مـن أسـفل الـبرطمان   :النتائج

 .الثابت

  القصـور الـذاتي هـو مقاومــة التغـير في الحركـة، ويـزداد القصـور الــذاتيلمـاذا؟
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يرة ومـن ثـم يتسـبب القصـور بزيادة الكتلة، وكتلة البرطمان المملوء بالمـاء كبـ

ْالذاتي للبرطمان في جعله ثابتا، بينما تتحرك الورقة تحته، وجهاز قيـاس الـزلازل 

له كتلة معلقة تظل ثابتة أثناء تحـرك الحامـل الـذي تلتصـق بـه، وذلـك أثنـاء 

 .اهتزازه

 .القلم معلق بالكتلة الثابتة وسنه يمس الحامل بخفه

قلم؛ لذا يرسـم القلـم خطـا للأمـام والخلـف الاهتزازات تحرك الحامل وليس ال

 .على الحامل المهتز

يتم تسجيل خط متعرج إذا سحبت ورقة ببطء بين القلم والحامل المهتز أثنـاء 

 . الزلزال، وهذا التسجيل المكتوب يسمى مخطط الزلازل

الخط الذي رسمه جهاز قياس الزلالـزل الـذي صـنعته في البيـت مسـتقيم، لأن 

وضع عليهـا الـبرطمان ليسـت مهتـزة، ومخططـات الـزلازل ذات المنضدة التي 

 .الخطوط المستقيمة تشير إلى عدم وجود زلزال
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 أبطأ -33

 .تحديد سبب  تحرك موجات الزلازل ببطء في الرمل  :الغرض

 أرز غـير - قلـب ورقـي مـن بكـرة المناشـف الورقيـة -منشفة ورقيـة  :الأدوات

  رباط من المطاط-مطبوخ 

 :اتالخطو

 قم بتغطية القلب الورقي بإحدى المناشف الورقية. 

 ثبت المنشفة الورقية بالأنبوب باستخدام رباط المطاط. 

 املأ الأنبوب بالأرز. 

 استخدم أصابعك لدفع الأرز لأسفل . 

 حاول أن تدفع الأرز لأسفل وللخارج خلال المنشفة الورقية. 

 .الأنبوب، ويتحرك قليلا جدالا يندفع الأرز خلال الجزء السفلي من   :النتائج

 جزيئات الرمل مثلها مثل جزيئات الأرز تتحرك في جميع الاتجاهات عند لماذا؟

الضغط عليها، والاهتزازات التي تأتي من الموجات الزلزالية تتحـرك أبطـأ خـلال 

الرمل، لأن الطاقة الأمامية للموجة تتحـرك في اتجاهـات مختلفـة أثنـاء تحـرك 

 . كل الاتجاهاتالجزيئات للخارج في
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 سريع -34

 التـي )الموجات الأوليـة(تحديد تأثير المواد المختلفة على سرعة الموجات  :الغرض

 .تحدث نتيجة الزلازل

  مقص- شريط لاصق - خيط -مسطرة  :الأدوات

 :الخطوات

  سم60( بوصة 24قص خيطا طوله  .( 

 اربط أحد نهايتي الخيط بمنضدة . 

 خيط وقم بمدهامسك الطرف الحر لل. 

 اطرق الخيط الممدود بإصبعك، واستمع. 

 لف نهاية الخيط حول سبابتك. 

 ضع طرف إصبعك في أذنك . 

 اطرق الخيط الممدود بأصابعك. 

 .الصوت أعلى كثيرا عندما تضع إصبعك في أذنك  :النتائج

 تنتقل اهتزازات الخـيط أسرع خـلال الخـيط المربـوط بمـادة صـلبة مـن لماذا؟

، ) ضغطPressureأي (ل الهواء، والموجات الأولية، وتسمى موجات أ انتقالها خلا

 هي أولى الاهتزازات 

المسجلة من الزلـزال، وهـذه الموجـات تنتقـل عـلى هيئـة موجـات ضـغط 

 أسرع عنـدما تنتقـل خـلال Pشبيهة بموجـات الصـوت، وتتحـرك موجـات  

 وتشـير سرعـة  المواد التي جزيئاتها قريبة مـن بعضـها،-المواد عالية الكثافة
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 . إلى كثافة المواد التي تنتقل خلالهاPموجات  
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 الموجات -35

 .بيان كيف تدل الموجات الزلزالية على ما يحتويه داخل الأرض  :الغرض

 زجاجــة مشروب ميــاه - كــوب –)  لــتر2( كــوارت 2ســلطانية ســعتها  :الأدوات

  قلم رصاص-غازية 

 :الخطوات

 اءاملأ السلطانية حتى منتصفها بالم. 

 ضع الزجاجة في منتصف سلطانية الماء. 

  انقر على سطح المـاء عـدة مـرات بـالقرب مـن جانـب السـلطانية بـالقلم

 .الرصاص

تنتشر الموجات للخارج من المكان الـذي يلمـس فيـه القلـم الرصـاص   :النتائج

 .تصطدم الموجات بالزجاجة ومعظمها ينعكس نحو القلم الرصاص. الماء

رصاص الماء فتصدر موجات من الطاقة، لكن الموجـات لـيس  يهز القلم اللماذا؟

 .لها القدرة على التحرك خلال الزجاجة

ـانويSecondaryأي  (Sموجــات  ـد )   ثـ ـي تصــل بعـ ـة التـ هــي الموجــات الثانويـ

 .  الأولية  الأسرعPموجات

 .P  أبطأ وطاقتها أقل من موجاتSكلتا الموجتين تنتجان عن الزلازل، وموجات

 . الأقل في الطاقة يمكنها الانتقال في الجوامد وليس السوائلهذه الموجات 
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 تتحرك خلال الجزء الصلب من الأرض، لكن مثل موجـات المـاء التـي Sموجات 

تصــطدم بالزجاحــة  تــنعكس هــذه الموجــات عنــد اصــطدامها باللــب الســائل 

 .للأرض

تنعكس، مـما يـدل عـلى أن S تنتقل خلال مركز الأرض لكن موجات   Pموجات

 .الجزء الداخلي للأرض سائل
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 الثلج المتدفق -36

 .تحديد إحدى الطرق التي يمكن أن تتحرك بها الأنهار الجليدية  :الغرض

 قالب طوب أو أي جسم له - صينية كيك -مجمد به رف سلكي مربع  :الأدوات

 حجم ووزن مقارب

 :الخطوات

 املأ صينية الكيك ماء. 

 ح صلبة متجمدةضع الصينية في المجمد إلى أن تصب. 

 أخرج  الثلج من الصينية، وضع كتلة الثلج على الرف السلكي في المجمد. 

 ضع قالب الطوب على كتلة الثلج. 

  ساعة24لاحظ الجزء السفلي من كتلة الثلج بعد . 

 .يتحرك الثلج خلال الفراغات بين الرف السلكي  :النتائج

 حالـة حركـة، وعنـدما  الأنهار الجليدية هي كتـل ضـخمة مـن الجليـد فيلماذا؟

تتراكم كمية كافية من الثلج، فإن الضغط عـلى الطبقـة السـفلية للـثلج يكـون 

 . ْكبيرا بما يكفي لجعله ناعما ومرنا

 . الثلج الذائب نتيجة الضغط يسمى تكتيل الجليد

 . يتحرك الثلج الأنعم للخارج مثل العسل السميك

 النهـر الجليـدي ثابتـا وتتحـرك وباستمرار نزول الثلج على السطح يبقى ارتفاع

 . أصابع الثلج للخارج من أسفل جبل الثلج
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بعض الأنهار الجليدية تتحرك بضع سنتيمترات كـل يـوم،  بيـنما تتحـرك أخـرى 

 .عدة مترات في يوم واحد
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 الانبثاق -37

 .تتحرك)  الصخور السائلة(ْبيان ما يتسبب في جعل الصهارة   :الغرض

 .وب معجون أسنان نصفه فارغأنب :الأدوات

 :الخطوات

 امسك أنبوب معجون الأسنان في يديك. 

  اضغط على الأنبوب بإبهامك وأصابعك مع مراعاة أن يكون الغطاء محكم

 .ْالغلق 

 ّحرك أصابعك واضغط في أماكن مختلفة من الأنبوب. 

يتحــرك المعجــون في الأنبــوب للخــارج تحــت أصــابعك وينــتفخ حــول  :النتــائج

 اجوانبه

 . يطلق على الصخور المنصهرة داخل الأرض اسم الصهارةلماذا؟

الضغط على برك الصهارة في أعماق الأرض يجبر الصخور المنصهرة على التحـرك 

نحو السـطح، وتـبرد الصـهارة وتتصـلب أثنـاء صـعودها إلى السـطح، ويتحـرك 

السائل نحو أقرب مساحة مفتوحة، كما فعل معجون الأسنان عندما ضغط بين 

الفراغات بين الأصابع وحولها، والصـهارة التـي تتحـرك لأعـلى في شروخ الـقشرة 

 .وتتصلب تسمى جيبا نافذا

 

عندما تتحرك الصهارة أفقيا بين طبقات الصخور تسمى الطبقة الصلبة الرقيقـة 

 ).جيب بركاني(المتكونة من الصخور باسم 
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ن السـائل، وهـذه هذه الحركة الأفقية للصهارة يمكنها أيضـا أن تكـون بركـة مـ

البركة المتصلبة التـي عـلى شـكل قبـة تسـمى لاكوليـث، وأثنـاء تكونهـا تـدفع 

طبقات الصخور لأعلى، وهي عملية مشـابهة لارتفـاع أنبـوب معجـون الأسـنان 

 .عندما تجمع المعجون في منطقة واحدة



 
علم الأرض 

 
100 

 

 

 البخاخ -38

 .بيان سلوك البركان الدرعي  :الغرض

 معجون أسنان نصفه فارغ أنبوب -قلم رصاص  :الأدوات

 :الخطوات

 امسك أنبوب معجون الأسنان في يديك. 

  اضغط على الأنبوب لتجبر معجون الأسنان على التحـرك إلى الناحيـة التـي

 . بها غطاء، مع مراعاة أن يكون الغطاء محكم الغلق

 استخدم سن القلم الرصاص لعمل فتحة في الأنبوب بالقرب من الغطاء. 

عجــون الأســنان مــن الفتحــة ويتــدفق لأســفل عــلى جانــب يخــرج م  :النتــائج

 .الأنبوب

 يجبر الضغط الناتج عن أصابعك معجون الأسنان السائل على الخروج من لماذا؟

 . الفتحة

الضغط الهائل داخل الأرض يجبر الصخور المنصهرة التي تسمى بالصـهارة عـلى 

 . الخروج من الشقوق أو المناطق الضعيفة في سطح الأرض

ًور المنصهرة تسمى صهارة عندما تكون داخل الأرض، لكنها تسمى حمـما الصخ

بركانية بمجرد وصولها السطح، وتبرد هذه الحمم وتتصلب على السطح مكونـة 

 .صخورا على شكل تل حول الفتحة
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تضاف طبقة جديدة إلى التل مع كل مرة يثور فيها البركان، وهذا التل الطبقـي 

 .ًعياًمن الحمم يسمى بركانا در

 
 



 

 

 

 

 

 

 



 

103 
 

 التعريـة: ًرابعا

 :يمكنك إجراء التجارب الآتية

 الصخر الصدئ -39

 آكل الصخور -40

 الاحتكاك -41

 التشكل -42

 التسرب -43

 الاجتراف -44

 سريع -45

 الخروج عن المسار -46

 التطاير -47

 التصدع -48

 التكوم  -49

 الرج -50

 جسر الصخور -51

 لأعلى و أسفل -52
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 الصخر الصدئ -39

 بيان كيف يسبب الأكسجين تشقق الصخور  :الغرض

  صحن-) يوجد في قسم الدهانات(سلك تنظيف بدون صابون  :الأدوات

 :الخطوات

 استخدم حشوة  من سلك التنظيف في حجم ليمونة. 

 بلل سلك التنظيف بالماء وضعه في الصحن. 

  أيام 3اتركه في الصحن لمدة. 

  أيام وافركها بين أصابعك 3امسك سلك التنظيف بعد. 

 يا، لـذا قـد تحتـاج إلى يمكن أن يحتوي سلك التنظيـف عـلى شـظا: تحذير

 .ارتداء قفاز من المطاط

 .تبدو أجزاء من سلك التنظيف، وقد تحولت إلى مسحوق أحمر  :النتائج

ّ يتحـد الأكسـجين بالحديـد الموجـود في حشـوة سـلك التنظيـف، فيكـون لماذا؟

 .  أكسيد الحديد أو الصدأ

تـوي عـلى ّالصخور التي بها خطوط صفراء أو برتقالية أو بني محمـر عـادة تح

ّحديد، والحديد الذي على سطح الصخور يكون أكسيد الحديد عنـدما يتعـرض 

 .لهواء رطب، وفي النهاية تتفتت كما حدث في سلك التنظيف
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 آكل الصخور -40

 .بيان تأثير الحمض على التماثيل  :الغرض

   كوب- خل  -طباشير  :الأدوات

 :الخطوات

 عه بالخلاملأ الكوب حتى رب. 

 أضف قطعة من الطباشير في الكوب. 

تبدأ فقاعات في التصاعد من الطباشير، وتبدأ قطع صـغيرة في  الـتكسر   :النتائج

 .وفي النهاية تنفصل تماما

 .  الخل حمض، والأحماض تتفاعل كيميائيا مع الطباشير ببطءلماذا؟

ة إلى مواد قطع الطباشير مصنوعة من الحجر الجيري، وهو معدن يتحول بسرع

 .أخرى عندما يمسه حمض

أحد هذه المواد هو الغاز الذي يرى متصاعدا من الخل، وهو غاز ثـاني أكسـيد 

 . الكربون

 . تؤثر الأحماض على جميع المعادن، لكن هذا التغيير عادة بطيء

التدهور البطيء للتماثيل وواجهات المباني ناتج عن الأمطار الحمضية الضعيفة 

 . يهاالتي تتساقط عل

إذا كان الحجر حجرا جيريا أو يحتوي على حجـر جـيري، فـإن التـدهور يكـون 

 .أسرع، وبعض الأحجار تكون أكثر مقاومة لهجوم الحمض
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 الاحتكاك -41

 .بيان كيف تتحول الصخور إلى رمال وتربة رقيقة  :الغرض

  قلم رصاص به ممحاة-ورق كتابة  :الأدوات

 :الخطوات

 على الورقة باستخدام القلم الرصاصاكتب اسمك . 

 افرك الممحاة للخلف والأمام على الكتابة. 

 .تمحى الكتابة وتبقى جسيمات صغيرة على الورقة  :النتائج

 .  الجرافيت هو أحد المعادن الموجودة في الكثير من الصخورلماذا؟

 ممحاة القلم الرصاص مصنوعة من مواد عاليـة الاحتكـاك، ودفـع هـذه المـادة

عــلى علامــات الجرافيــت اللــين التــي تركهــا القلــم الرصــاص تمحــو جســيمات 

 .الجرافيت وبعض الورق

عندما تحرك الرياح جسيمات الرمل على الصخور يقوم احتكاك الرمل بالصخور 

 .بعمل ماتقوم به الممحاة فيزيل أجزاء الصخور

يتبقـى وبمرور فترة من الوقت، يتآكل الصـخر، وبـدلا مـن الصـخور الصـلبة لا 

 .سوى الرمل وتربة رقيقة

 

 

 

 



  
 التعريــة: رابعا

 
109 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 



 
علم الأرض 

 
110 

 

 

 التشكل -42

 بيان تشكل الأرض بفعل البري  :الغرض

  قلم رصاص سداسي  الأضلاع-مبرد أظافر  :الأدوات

 :الخطوات

 افرك المبرد للأمام والخلف على حزوز القلم الرصاص. 

 لاحظ سطح القلم الرصاص. 

 .ينبري حز القلم الرصاص  :النتائج

 سطح خشن حبيبي، وأثناء تحرك المبرد للأمام والخل  تنبري أجـزاء للمبرد لماذا؟

 . صغيرة من القلم

يمكن تجويف الأسطح وصقلها بحبيبات الرمـل التـي تحملهـا الريـاح، وتسـلك 

حبيبات الرمل سلوك المبرد عندما تصطدم بالأسطح وتقطعها، وهذا النوع مـن 

 .التآكل يسمى البري
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 التسرب -43

 ان كيف تؤثر الرمال على الأرض الزراعيةبي  :الغرض

 ملعقـة قيـاس عبـارة عـن - مسحوق أحمر من دهان التمـبرا -تراب  :الأدوات

 برطمان ذو فوهـة واسـعة - مرشح قهوة ورقي - قمع –) مل 5(ملعقة صغيرة 

 ملعقـة -)  مل250( كوب قياس عبارة عن كوب سعته -)  لتر1( كوارت 1سعته 

 تقليب

 :الخطوات

 من دهان تمبرا الأحمـرإلى ربـع كـوب )  مل1.25(ع ملعقة صغيرة أضف رب

 .من التراب، واخلطهما جيدا)  مل75(

 ضع القمع في البرطمان. 

 ضع مرشح القهوة في القمع. 

 صب الرمل الملون في المرشح الورقي. 

  من الماء في القمع)  مل75(أضف ربع كوب . 

 لاحظ الماء وهو يقطر في البرطمان. 

 مـن المـاء في ) مـل  75(ج البرطمان، وأضف ربع كـوب آخـر صب الماء خار

 .القمع

 .السائل الذي يقطر من القمع لونه أحمر   :النتائج

 .  الدهان الأحمر يمثل المغذيات في التربة الزراعية والقابلة للذوبان في الماءلماذا؟
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 . بةتذوب المواد المغذية في مياه الأمطار، وتغذي النباتات التي تنمو في التر

إذا كانت الأمطار غزيرة جدا تجـري الميـاه في الأرض وتأخـذ في طريقهـا المـواد 

 . المغذية المذابة

ـذيات  ـض المغـ ـها بعـ ـة ينقصـ ـل الأرض الزرعيـ ـن أن تجعـ ـرة يمكـ ـار الغزيـ الأمطـ

 .الضرورية
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 الاجتراف -44

 .بيان تفتت الصخور نتيجة لتساقط المياه عليها  :الغرض

  حوض به صنبور-ب صابون  قال-إسفنجة  :الأدوات

 :الخطوات

 ضع الإسفنجة في الحوض تحت الصنبور. 

  ضع قالب الصابون فوق الإسفنجة. 

  ّعدل تـدفق المـاء مـن الصـنبور بحيـث يصـطدم بمنتصـف الصـابون تيـار

 .متوسط

  دقيقة60اترك المياه تجري لمدة . 

   :النتائج

غيرة ويحررهـا،  يصطدم المـاء السـاقط بالصـابون فـيرتطم بجسـيمات صـلماذا؟

لا (وتتكون فتحة في القالب إذا ترك تحت الماء الجاري لمدة طويلـة بمـا يكفـي 

 ). تفعل ذلك لأن ذلك إهدار للماء

ّالوقت الذي يستغرقه تكون هذه الفتحة يتوقف عـلى صـلابة قالـب الصـابون 
 . وقابليته للذوبان، وفي النهاية يذوب قالب الصابون كله ويتآكل

تتجـزأ إلى أجـزاء أصـغر (دة في قاع شلالات المياه تتفتت بـبطء الصخور الموجو

 ). بفعل عمليات طبيعية

هذه الصخور أصلب بكثير من قالب الصابون وليست شديدة الذوبان في المـاء، 

 .لكن الاصطدام المستمر للماء بسطح الصخور يفتتها ببطء
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  سريع  -45

 ية على التعريبيان كيف تؤثر سرعة المياه الجار  :الغرض

مربـع  -طـين تشـكيل - شفاطة مشروبـات- كوب ورقي -قلم رصاص  :الأدوات

) لـتر 4(جـالون 1 بـرطمان - تـراب –)  سـم30(قـدم  1من الورق المقوى ضلعه 

 مملوء بالماء

 :الخطوات

 . هذه التجربة تجرى خارج المنزل:ملحوظة

 مـن رباستخدم القلم الرصاص لعمل ثقب في جانـب الكـوب الـورقي بـالق 

 .الحافة السفلية

 اقسم الشفاطة إلى نصفين، وأدخل أحدهما في الثقب الذي في الكوب. 

 ّاستخدم طين التشكيل لسد ما حول الفتحة. 

  5( بوصـة 2ضع الورق المقوى على الأرض، وارفع إحـدى النهـايتين حـوالي 

 .عن طريق وضع التراب تحت حافة  الورق المقوى) سم

 فيعة من الترابغط الورق المقوى بطبقة ر. 

 ضع الكوب فوق الطرف المرفوع بالتراب مع جعل الشفاطة تشير لأسفل. 

 ضع إصبعك على نهاية الشفاطة أثناء قيامك بملء الكوب بالماء. 

 افتح الشفاطة ولاحظ حركة الماء. 

 ّنظف الورق المقوى وقم بتغطيته بالتراب مجددا. 
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  سم15( بوصة 6ارفع طرف الورق المقوى حوالي .( 

 ضع الكوب على المستوى المائل. 

 قم بتغطية الشفاطة بإصبعك أثناء قيامك بملء الكوب بالماء.

 اترك الشفاطة ولاحظ حركة الماء. 

ينجرف الطين على المستوى المائل لأسفل بفعل الماء الجاري، وينجـرف   :النتائج

 .المزيد من التراب عندما يزداد ميل الورق المقوى

 يتدفق الماء أسرع، وطاقة المـاء المتـدفق تزيـد مـع السرعـة، بزيادة الميل لماذا؟

والماء المتحرك يصطدم بالتراب ويدفعه للأمام، وكلـما تحـرك المـاء أسرع كانـت 

 .لديه طاقة أكبر، ومن ثم يجرف المزيد من التراب للأمام
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 الخروج عن المسار -46

 .ا مستقيمةتحديد السبب الذي يجعل المجاري المائية ليست دائم  :الغرض

 ورق مقوى - طين تشكيل - شفاطة شرب - قلم رصاص -كوب ورقي  :الأدوات

)  لـتر 4(جـالون  1 إبريق سعته - صخور – تراب –مربع ) سم30( قدم 1حوالي 

 مملوء بالماء

 :الخطوات

 . هذه التجربة تجرى خارج المنزل:ملحوظة

 مـن قرباستخدم القلم الرصاص لعمل ثقـب في جانـب الكـوب الـورقي بـال 

 .الحافة السفلية

 اقسم الشفاطة إلى نصفين، وأدخل أحدهما في الثقب الذي في الكوب. 

 ّاستخدم طين التشكيل لسد ما حول الفتحة. 

  5( بوصـة 2ضع الورق المقوى على الأرض وارفـع إحـدى النهـايتين حـوالي 

 .عن طريق وضع التراب تحت حافة  الورق المقوى) سم

  بطبقة رقيقة من الترابقم بتغطية الورق المقوى. 

 ْضع الكوب فوق الطرف المرفوع بالتراب مع جعل الشفاطة تشير لأسفل. 

 أدخل أحد الصخور أمام الشفاطة مباشرة. 

 استمر في ملء الكوب بالماء إلى أن يقطع الماء  مسارا محددا في التراب. 

  غير اتجاه المجاري المائية عن طريق وضع الصخور في مسار الماء. 
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يظهر في التراب مجرى مائي متعرج  :النتائج

 العقبات التي تعجز المياه عن تحريكها تغـير اتجـاه المجـرى المـائي، ولـذا لماذا؟

يســلك المــاء طريقــه حــول الصــخور، كــما تفعــل الصــخور في المجــاري المائيــة، 

ويتحرك الماء في الاتجاه الأقل مقاومة، وتتحرك التربة الناعمة بسهولة، ومن ثـم 

غير العقبات مثل الصخور والمواد التي لا يسـتطيع المـاء المتحـرك تحريكهـا أو ت

 .إذابتها بسهولة  شكل المسارات المائية
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 التطاير -47

 .تحديد كيف تؤثر الرطوبة على تعرية الأرض  :الغرض

  سلطانية ماء- صينية خبز غير عميقة - ورقة -ثاقبة أوراق  :الأدوات

 :الخطوات

  ئرة من الورقة باستخدام ثاقبة الورق  دا50قص حوالي. 

 ضع الدوائر الورقية في الصينية عند أحد طرفيها. 

  انفخ في الدوائر الورقية. 

 هـدفك أن . ّبلل أصابعك في سلطانية الماء ورشّ الماء عـلى الـدوائر الورقيـة

 .ًتجعل الورق رطبا

  انفخ في الدوائر الورقية مرة أخرى. 

 رقـة الجافـة للجهـة المقابلـة مـن الصـينية بسـهولةتتحرك جسـيمات الو :النتائج

 .وبعضها يتطاير خارج الصينية، أما الورق الرطب فلا يتحرك بسهولة 

 يمكن للرياح التقاط الجسيمات الرخوة خفيفة الـوزن وحملهـا لمسـافات لماذا؟

 . طويلة

جسيمات السطح المتطايرة التـي تحملهـا الريـاح بسـهولة، يشـيع وجودهـا في 

 .  وعلى طول الشواطئالصحراء

تلتصق الدوائر الورقيـة الرطبـة معـا وتصـبح ثقيلـة فـلا يـتمكن نفَسـك مـن 

ـاح  ـا الريـ ـالخضروات لا تعريهـ ـاة بـ ـة والمغطـ ـاطق الأراضي الرطبـ ـا، ومنـ رفعهـ

 بسهولة، لأن كما هو الحالي في الورق الرطب  المواد ثقيلة جدا لدرجة تجعـل
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 .الرياح لا ترفعها
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 ع التصد -48

 .تحديد ما إذا كان الماء المتجمد يتسبب في حركة الصخور  :الغرض

  كوب من الماء- مجمد – تشكيل – طين -شفاطة شرب  :الأدوات

 :الخطوات

 ضع إحدى نهايتي الشفاطة في كوب ماء. 

 املأ الشفاطة عن طريق شفْط الماء فيها. 

 يامك بإدخال ضع لسانك فوق إحدى النهايتين لمنع الماء من التسرب أثناء ق

 .حشوة من الطين في النهاية المفتوحة للشفاطة

 أزل لسانك واحش طرف الشفاطة بالطين. 

  ساعات3ضع الشفاطة في المجمد لمدة . 

 أزل الشفاطة ولاحظ الطرفين. 

إحدى حشوات الطين دفع بها خارج الشفاطة وهناك عمود من الثلج   :النتائج

 .متمدد بمحاذاة طرف الشفاطة

 . اء، على عكس معظم المواد، يتمدد عند تجميده الملماذا؟

عندما يدخل الماء في الشقوق وحول الصخور يمكنه بالفعل تحريك الصـخور أو 

 .كسرها عند تجمده

تمدد المياه المتجمدة كـاف لتفكيـك النقـاط الضـعيفة في الصـخور، وهـذا هـو 

 .السبب الرئيسي وراء  الحفر الموجودة في الشوارع
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 التكوم -49

 .بيان تكون الكثبان الرملية  :الغرض

  دقيق- صينية خبز غير عميقة -شفاطة شرب  :الأدوات

 :الخطوات

 قم بتغطية الجزء السفلي من صينية الخبز بطبقة رقيقة ومستوية من الدقيق. 

 استخدم الشفاطة لتوجيه زفيرك نحو حافة الدقيق. 

كل شبه دائري، ويتكون يتحرك الدقيق بعيدا عن نهاية الشفاطة في ش  :النتائج

 .الدقيق بالقرب من طرف الشفاطة 

  لماذا؟

 ، وجسـيمات)طاقـة حركـة(الهواء المتحرك الذي يترك الشـفاطة لـه طاقـة حركيـة 

 . الدقيق صغيرة بما يكفي ليحملها الهواء المتحرك وينقلها للأمام

بعض الجسيمات الأصغر تتحرك أبعـد، لكـن معظمهـا يفقـد الطاقـة ويسـقط 

ا تلاٍّ بالقرب من طرف الشفاطة، وأثناء تراكم هذا التل فإنه يعيـق حركـة ًمكون

حتى أصغر جسيمات الدقيق التي كان من الممكن أن تنتقل إلى أبعد من ذلك، 

 .ّوهذا يبين تكون الكثبان الرملية
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 الرج -50

 .تحديد تأثير الحركة على التعرية  :الغرض

 ن متساويتا الحجمقطعتا حلوى ملونتا :الأدوات

 برطمانان متساويا الحجم لكل منهما غطاء

 ) مل250(كوب قياس عبارة عن كوب 

 :الخطوات

 صب كوبا من الماء في كل برطمان. 

 أضف قطعة حلوى في كل برطمان وأغلقه بغطاء. 

 ضع برطمانا في مكان بدون حركة لمدة يومين. 

 ة يوماختر مكانا للبرطمان الثاني يتيح لك رجه غالبا لمد. 

 .ّرج البرطمان يؤدي إلى ذوبان حلوى أكثر  :النتائج

 .  قطعتا الحلوى كلتاهما قابلة للذوبان في الماءلماذا؟

ْالحركة القوية تتسبب في جعـل المـاء يحتـك بـالحلوى فتنفصـل قطـع صـغيرة 

 .تذوب في الماء

كرات الطين الصـلبة الموجـودة في الـبرك تـذوب بـبطء، كـما تفعـل الحلـوى في 

 . برطمان الثابتال

أما كرة طين مماثلة لكن سريعة الحركة، فإنها تذوب بسرعة أكبر مثـل الحلـوى 

 .ّالتي في البرطمان الذي رج، فإن فيها قطعا تنفصل بفعل الماء المتحرك
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 جسر الصخور -51

 .شرح كيف  تقف جسور الصخور الطبيعية  :الغرض

  كرسي2 -كتب  :الأدوات

 :الخطوات

 من بعضها البعض)  سم30( بوصة 12ك المقاعد بحيث تكون على بعد ّحر. 

  ّضع كتابا على كل مقعـد مـع جعـل حافـة الكتـب متسـاوية مـع حـواف ْ

 .المقاعد

  ّرص الكتب فوق بعضها البعض بحيـث يمتـد كـل كتـاب أبعـد مـن حافـة

 .المقعد

  ّاستمر في رص الكتب إلى أن يتداخل أحد الكتب مـع رصـة كـلا المقعـدين

 .ونا جسرا مك

 . لا يتداخل أي جزء من الكتب السفلية مع حافة المقعد  :النتائج

كل كتاب فوق الكتاب السفلي يمتد خارج حافة المقعد إلى أن يتخطى الكتـاب 

 .العلوي حافة الكرسي كليا 

 تتصرف جميع الكتب كما لو كان وزنها متمركزا في نقطة واحـدة تسـمى لماذا؟

 .مركز الثقل

 . لكتب لأن مركز ثقل كل جانب من الجسر فوق كرسييتزن جسر ا

 وفي الطبيعـــة جســـور الصـــخور الطبيعيـــة تتكـــون نتيجـــة عوامـــل النحـــت
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 والتحريــة والتعريــة، وتتــزن هــذه الجســور لأن الجســيمات المكونــة للــجسر 

 .تتداخل بطريقة تجعل فيها مركز ثقل البناء فوق الجوانب الداعمة
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 لأعلى وأسفل -52

 .تحديد كيف تتسبب التعرية في تكون الجبال   :الغرض

 -) سم×  سم10× سم ( بوصة 2×بوصة4×بوصة2كتلة خشبية أبعادها  :الأدوات

 قلـم - شريط لاصق - رمل –وعاء شفاف حجمه ضعف حجم الكتلة الخشبية 

 مل15 ملعقة قياس، عبارة عن ملعقة صغيرة - مسطرة –تحديد 

 :الخطوات

 ه بالماءاملأ الوعاء حتى منتصف. 

 ضع قطعة من الشريط اللاصق على جانب الوعاء حتى أسفله . 

 ابدأ من أعلى الشريط اللاصق وضع علامات بالسنتيمتر. 

 ضع قطعة من الشريط اللاصق على جانب الكتلة الخشبية حتى أسفلها. 

 ضع الكتلة الخشبية في وعاء الماء. 

 ضع ملعقة من الرمل على الكتلة الخشبية . 

 الماء على الكتلة الخشبية وفي الوعاءلاحظ مستوى  . 

  استخدم الملعقة للتخلص من الرمل الموجود على الكتلة الخشـبية وإنزالـه

 . في الماء

 لاحظ مستوى الماء على القطعة الخشبية وفي الوعاء. 

تطفو الكتلة الخشبية الموجودة في الماء عند إزالة الرمل لكـن مسـتوى   :النتائج

 .قى كما هوالماء في الوعاء يب
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 يزيح  وزن الرمل والكتلة الخشبية مستوى الماء لأعـلى، إزالـة الرمـل مـن لماذا؟

 .الكتلة الخشبية يقلل من وزنها مما يتيح لها الطفو فوق الماء

تحريك الرمل من الكتلة الخشبية وإنزاله في الماء لا يغـير مـن الـوزن الكـلي في 

 . ما هوالوعاء، لذا يبقى مستوى الماء في الوعاء ك

يتحقق الاتزان نفسه بفعل تعرية الجبال، فوزن الجبال يقل فتطفو لأعلى فوق 

 .طبقة الوشاح أثناء انجراف المواد في المحيط

 .وزن الرواسب المضافة على طول الساحل  يتسبب في غوص القشرة التي تحته

 . يرتفع الجبل وتغوص قشرة المحيط

 الأرضــية تســمى تــوازن الــقشرة حركــة الصــعود والهبــوط المتســاوية للــقشرة

 .الأرضية
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 يشغل حيزا -53

 .بيان أن الهواء يشغل حيزا  :الغرض

 قطعـة فلـين -)  لتر2( كوارت 2 - سلطانية سعتها -كوب شرب شفاف  :الأدوات

 صغيرة

 :الخطوات

 املأ السلطانية حتى منتصفها بالماء. 

 اجعل قطعة الفلين تطفو على سطح الماء. 

 امسك بالكوب فوق قطعة الفلين الطافية. 

 أنزل فوهة الكوب المفتوحة في الماء، واضغط عليها. 

 .عليه قطعة الفلين الطافية يندفع لأسفلسطح الماء الذي   :النتائج

الجيب الهوائي الموجود داخل الكوب يمنع الماء مـن دخـول الكـوب، لـذا  لماذا؟

فإن الماء الذي عليه قطعة الفلين الطافية يزاح لأسفل تحت مستوى الماء خارج 

 .الكوب
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 الطرف -54

 .تحديد ما إذا كان الهواء له وزن  :الغرض

 عصـا -) سـم 23( بوصـة 9 بـالون -)  سـم60(قدم  2ميك طوله وتر س :الأدوات

 دبــوس - شريــط لاصــق - طــين تشــكيل - حبــل -)  عصــا طولهــا مــتر(يارديــة 

 .مستقيم

 :الخطوات

 ضع قطعة من الطين على إحدى نهايتي العصا الياردية. 

  انفخ البالون حتى أقصى حجم له واستخدم الخـيط لربطـه بنهايـة العصـا

 .طينالياردية على ال

  ًضع شريطا صغيرا من الشريط اللاصق طوله حوالي عـلى )  سـم2.5(بوصة 1ً

 .جانب البالون المنفوخ بالقرب من عنقه

 ّاستخدم الشريط لتعليق العصا الياردية، وحركه بحيث تتزن العصا. 

  اربط الطرف العلوي من الشريط بجانـب منضـدة أو إطـار بـاب، بحيـث

 . تكون العصا الياردية مدلاة بحرية

  أدخل  الدبوس بـبطء في الشريـط اللاصـق وأدخلـه في البـالون، ثـم انـزع

 .الدبوس

 .ْيشير طرف العصا الذي به طين لأسفل أثناء ترك الهواء للبالون  :النتائج

 ْالهواء لـه وزن، وأثنـاء تـرك الهـواء للبـالون يصـبح جانـب العصـا الـذي لماذا؟
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 .به البالون أخف وزنا

لهواء، وهـو يـزن كثـيرا جـدا لدرجـة أن كـل بوصـة الأرض محاطة بمحيط من ا

كجـم  1سنتيمتر مربـع يحمـل  1(رطلا من الهواء  14.7مربعة من الأرض تحمل 

 ).من الهواء
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 ثاقبة من القش -55

 .بيان قوة الهواء  :الغرض

 شفاطتان للشرب من البلاستيك :الأدوات

 :الخطوات

 ضع البطاطس على منضدة . 

  العلوي تاركا إياه مفتوحاامسك بالشفاطة على الجزء. 

  فوق البطاطس)  سم10(بوصة  4ارفع الشفاطة حوالي. 

 الصق نهاية الشفاطة في البطاطس بسرعة وقوة. 

 ضع إصبعك فوق الجزء العلوى من الشفاطة الأخرى. 

  فـوق البطـاطس والصـق )   سـم10( بوصـة 4ارفع الشفاطة مجددا حوالي

 .الشفاطة بالبطاطس بسرعة وقوة

تنثني الشفاطة ذات الطرف المفتوح وجزء صغير جدا منهـا يـدخل في   :النتائج

 .البطاطس، أما الشفاطة المغلقة فتنغرس بعمق في البطاطس

  لماذا؟

الهواء مكون أساسا من غازات النيتروجين والأكسـجين وثـاني أكسـيد الكربـون، 

 .دهاوهذه الغازات غير مرئية،  لكن يمكن ملاحظة النتائج المترتبة على وجو

يمكنه أن يطبق ضغطا كافيا لتدمير مبان ضـخمة، ) الرياح(الهواء سريع الحركة 

 والهـــواء المحبـــوس داخـــل الشـــفاطة يجعلهـــا قويـــة بـمــا يكفـــي لاخـــتراق
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.بشرة البطاطس، وضغط الهواء على الشفاطة من الداخل يمنعها من الانحناء

 .يزداد ضغط الهواء حيث يدخل حشو البطاطس ويضغط الهواء
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 بارد وساخن -56

 .تحديد كيف يبقى مستوى حرارة الأرض ثابتا  :الغرض

 كيســان بلاســتيكيان أحــدهما كبــير والآخــر صــغير لهــما -ترمــومتران  :الأدوات

 .ربطتان ملتويتان

 :الخطوات

 ضع أحد الترمومترين في الكيس الصغير. 

 ةانفخ الكيس عن طريق النفخ فيه، ثم أغلق نهايته بالربطة الملتوي. 

 ضع الكيس المنفوخ داخل الكيس البلاستيكي الأكبر. 

 أغلق نهاية الكيس المملوء بالهواء بالرباط الملتوي. 

 انفخ الكيس الكبير بالهواء، وضع الترمومتر الآخر بجانب الكيس. 

  دقيقة30لاحظ قراءة حرارة كلا الترمومترين بعد . 

 انقل الكيس والترمومتر الحر إلى خزانة مظلمة. 

  دقيقة30قراءة درجة الحرارة على كلا الترمومترين بعد لاحظ . 

في ضوء الشمس كانت قراءة الترمومتر داخـل الكـيس أعـلى، وتغـيرت   :النتائج

 .ببطء أكثر بعد وضعه في منطقة مظلمة

طبقة الهواء المزدوجة داخل الكـيس تعمـل بمثابـة صـوبة زجاجيـة كـما  لماذا؟

 . يفعل الغلاف الجوي حول الأرض

من غلافي الهواء يسمحان للطاقة المنبعثة مـن الشـمس بالـدخول والطاقـة كل 

 . الحرارية الناتجة تحتجز
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يدخل ضوء الشمس الغلاف الجوي للأرض وتمتص النباتات والتربة هذا الإشعاع 

وتحولانه إلى طاقة حرارية، وتنبعـث الطاقـة الحراريـة مـن سـطح الأرض نحـو 

الغلاف الجوي تمتص الحرارة وتعيد إشعاعها الفضاء، لكن الغازات الموجودة في 

 . نحو الأرض

الهواء داخل الكيسين البلاستيكيين بالمثل يعيد إشعاع الحرارة، ومن ثم يبقي على 

درجة حرارة الداخل أكثر دفئا، والغلاف الجوي للأرض، مثله كمثل كـيسي الهـواء، 

ر، وهـذه الطاقـة يعمل كعازل فيحتفظ بالحرارة الممتصة من الشمس أثناء النهـا

المحتجزة في الغلاف الجوي تتحرك باستمرار من مكـان لآخـر، مـما يمنـع حـدوث 

اختلافات شديدة في درجات حرارة النهار والليل، وبدون طبقة الهواء الواقية تلك 

 .فإن الأرض كانت ستسخن بشدة أثناء النهار، وتبرد بشدة أثناء الليل
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 التزايد -57

 درجة الحرارة على ضغط الهواءتحديد كيف تؤثر   :الغرض

  سم23بوصة  9 بالون - مشروب غير كحولي - كوب –مجمد  :الأدوات

 :الخطوات

  ساعات7ضع الزجاجة المفتوحة في المجمد لمدة  . 

 أخرج الزجاجة من المجمد . 

  ّمط فتحة البالون وضعها على فوهة الزجاجة. 

  دقيقة15اترك الزجاجة في درجة حرارة الغرفة لمدة . 

 .ينتفخ البالون جزئيا  :النتائج

ينكمش الهواء الموجود داخل الزجاجة عند تبريده، وهذا يسمح بـدخول  لماذا؟

 . المزيد من الهواء إلى الزجاجة

يسد البالون الزجاجة، وعندما  يسخن الهواء الذي بالداخل يتمدد وينتقـل إلى 

 .البالون مما يتسبب في نفخه

مش ويتمـدد عنـد تبريـده وتسـخينه كـما يفعـل الهواء في الغلاف الجوي يـنك

 . الهواء الذي في الزجاجة

يتصاعد الهواء الدافيء المتمدد ويقلل الضـغط الجـوي ويـزداد الضـغط الجـوي 

 .عندما يبرد الهواء ويهبط

الحرارة مجرد عامل واحد من العوامل المؤثرة على الضغط الجوي، لكن ارتفـاع 

 .ع طقس جيدالضغط مؤشر جيد على أنه يمكن توق
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 تيار الهواء المتصاعد -58

 .تحديد تأثير درجة الحرارة على حركة الهواء  :الغرض

 شريـط - مقـص – خـيط - مناديـل ورقيـة - مصباح مكتب -مسطرة  :الأدوات

 سيلوفان

 :الخطوات

  من المناديل الورقية) سم 6( بوصة 2ًقص حلزونا قطره. 

  سم15( بوصة 6قص قطعة من الخيط طولها .( 

 الصق إحدى نهايتي الحبل بمنتصف الحلزون الورقي . 

 لف مصباح المكتب بحيث يشير الضوء إلى أعلى . 

  وأنـت ممسـك )  سـم10(بوصة  4ضع الحلزون الورقي فوق الضوء بحوالي

 .بنهاية الحبل

 .يدور الحلزون الورقي  :النتائج

 فوقهـا، وتتحـرك الطاقة المنبعثة مـن الضـوء ترفـع درجـة حـرارة الهـواء لماذا؟

 . جزيئات الهواء أسرع وأبعد عن بعضها عندما تمتص طاقة

انفصال الجزيئات يجعل الهواء أخف فيرتفع لأعلى، ويندفع الهواء الأكثر برودة 

 .ليأخذ مكان الهواء الأكثر دفئا الذي ارتفع

ًطالما كان المصباح مضاء يرتفـع الهـواء الـدافيء، ويتحـرك الهـواء الأكـثر بـرودة 

 .يأخذ مكانه، مما ينتج عنه حركة هواء تسمى تيارات الحملل
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 النسائم -59

 .تحديد سبب نسائم اليابسة والبحر  :الغرض

 - كوبان كبيران بما يكفي لوضع الترمومتر فيهما - ترمومتران –مسطرة  :الأدوات

  تراب-مصباح مكتب 

 :الخطوات

  من التراب في الكوب الآخر) سم 6(بوصة  2صب . 

  ترمومترا في كل كوبضع . 

  دقيقة قبل تسجيل القـراءة 30ضع الكوبين معا على منضدة واتركهما لمدة 

 . الموجودة على كل ترمومتر

 ضع المصباح بحيث يصطدم الضوء بالكوبين بالتساوي . 

 سجل درجتي الحرارة على كل ترمومتر بعد ساعة واحدة . 

 أطفيء الضوء . 

 بعد ساعةّسجل درجة الحرارة على كل ترمومتر . 

 . من الماء في أحد الكوبين)  سم6( بوصة 2صب   :النتائج

 .تزداد درجة حرارة التراب أكثر من الماء ويبرد التراب أسرع من الماء

فرق الوقت الذي تستغرقه كل من الأرض والماء لتغيير درجـة حـرارتيهما  لماذا؟

 . يؤثر على حركة الهواء فوقهما

ة أسرع مـن المحـيط، ويتصـاعد الهـواء السـاخن أثناء النهار تسـخن اليابسـ

 الموجود فوق اليابسة ويندفع الهواء الأكثر برودة الموجود فوق المـاء ليأخـذ
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 . مكان الهواء الدافيء المتصاعد، وتسمى حركة الهواء هذه باسم نسيم البحر

في الليل تبرد اليابسة أسرع من الماء ويرتفع الهواء الأكثر سخونة الموجود فـوق 

 .الماء ويندفع الهواء الأكثر برودة نحو المحيط وهذا يسمى نسيم البر
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 ما سرعتها؟ -60

 توضيح كيفية قياس سرعة الرياح  :الغرض

 -)  مـل150(أوقيـة  5 أكواب شرب ورقية صغيرة سعتها 4 -قلم رصاص :الأدوات

  شريط لاصق- دبوس مستقيم -شفاطتا شرب 

 :الخطوات

  في وضع متعامد والصقهما من المنتصفضع شفاطتي الشرب. 

 أدخل الدبوس المستقيم في االجزء المتداخل من الشفاطتين. 

 استخدم القلم الرصاص لعمل فتحة جانب فوهة كل كوب . 

 أدخل طرف شفاطة في فتحة كل كوب. 

  الصق كل كوب بشفاطة بحيث تكون أفقية. 

 اغرس الدبوس في ممحاة القلم الرصاص. 

  سم30( بوصة 12وضع مستقيم، وضع الكوبين على بعد امسك بالقلم في  (

 .من وجهك

 انفخ برفق في الكوبين. 

 الآن انفخ نحو الكوبين بأقصى قوة لديك. 

النسيم الخفيف يتسبب في دوران الكـوب بـبطء، أمـا الريـاح الأسرع   :النتائج

 .ْوالأقوى فتتسبب في جعل الكوبين يدوران بسرعة

سميان مرياح روبنسن، وهو جهاز يقيس سرعة هبوب الكوبان الدواران ي لماذا؟

 . الرياح
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 . ْالهواء المتحرك يملأ الكوبين مما يتسبب في جعلهما يدوران بسرعة

تحدد سرعة الرياح التي تصطدم بالكوب عـن طريـق عـدد لفّـات الأكـواب في 

 .الدقيقة
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 أي طريق؟  -61

 .تحديد سبب كون الهواء أبرد في الشتاء  :الغرض

  ورقة داكنة-مصباح  :الأدوات

 :الخطوات

  6في غرفة مظلمة امسك بالمصـباح مبـاشرة فـوق الورقـة الداكنـة بحـوالي 

 ). سم15(بوصة 

 لاحظ حجم نمط الضوء المتكون وشكله. 

 قم بإمالة المصباح ولاحظ نمط الضوء مجددا. 

الضوء الساقط مباشرة باستقامة ينـتج دائـرة صـغيرة مضـيئة، وإمالـة   :النتائج

 .اح تنتج نمطا أكبر لكن أقل سطوعا على الورقةالمصب

في الشتاء لا تدفئ الشمس الأرض بالمقدار نفسه الـذي تـدفئها بـه أثنـاء  لماذا؟

أوقات أخـرى مـن السـنة، فموقـع الشـمس في السـماء أثنـاء الشـتاء لـيس لـه 

الارتفاع نفسه أثناء الفصول الأخرى، فضوء الشـمس في الشـتاء يسـقط بزاويـة 

 القادم من المصـباح المائـل، وهـذا الضـوء ينتقـل أكـثر عـن طريـق مثل الضوء

الغلاف الجوي، ويغطي منطقة كبيرة عـلى السـطح الـذي يصـطدم بـه، وهـذه 

الأشعة المائلة تنتشر عـلى مسـاحة أكـبر ولا ترفـع درجـة الحـرارة بمقـدار رفـع 

 .الأشعة التي تنزل مستقيمة
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 الـطـقـس: سادسا
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 أعلى وأسفل -62

 .توضيح طريقة عمل الترمومتر  :الغرض

  مكعب ثلج- كوب –ترمومتر خارجي  :الأدوات

 :الخطوات

 ضع انتفاخ الترمومتر بين أصابعك. 

 لاحظ مستوى السائل في الترمومتر. 

 املأ الكوب ماء، ثم أضف مكعب ثلج، وقم بالتقليب. 

 تفاخ الترمومتر في الماء الباردضع ان. 

 لاحظ مستوى السائل في الترمومتر. 

ْوضع الانتفاخ بين أصابعك تسـبب في جعـل السـائل في الترمـومتر :النتائج  يرتفـع، ْ

وقد انخفض مستوى السائل في عمود الترمومتر عنـدما وضـع الانتفـاخ في المـاء 

 .البارد

ة حـرارة السـائل الموجـود داخـل ترفع الحرارة الصادرة من أصابعك درج لماذا؟

الترمومتر، وأثناء تسخين السائل يتمدد ويرتفع في أنبوب الترمومتر، والماء البـارد 

يطرد الحرارة من سائل الترمومتر، فأثناء تبريـد السـائل يـنكمش ويتحـرك نحـو 

 .الأسفل في الأنبوب

ة زيـادة تستخدم الترمومترات الخارجية لقياس درجة حرارة الهواء، حيث إن أي

 أو نقصـــان في الحـــرارة التـــي يحتـــوي عليهـــا الهـــواء تتســـبب في تـمــدد، أو
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انكماش السائل الموجود في الترمومتر، ومن ثم يكـون ذلـك مـؤشرا عـلى درجـة 

 .حرارة الهواء المحيط
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 البارومتر -63

 .توضيح طريقة قياس الضغط الجوي  :الغرض

  :الأدوات

 1بـرطمان ذو فوهـة واسـعة سـعته  - برطمان طعـام أطفـال صـغير:الخطوات

 - عـود أسـنان مسـطح - صـمغ - مقص –سم23بوصة  9بالونان -( لتر1)كوارت 

 رباطتان من المطاط

 قص الجزء العلوي من أحد البالونين. 

  مد الجزء السفلي من البالون المقصوص على فوهة البرطمان الصغير وثبتـه

 .برباط من المطاط

 الأسـنان في الغطـاء المطـاطي واتركـه الصق بالصمغ الطـرف الكبـير لعـود 

 .يجف

 ضع البرطمان الصغير داخل البرطمان ذي الفوهة الواسعة. 

  قص الجزء السفلي من البالون الثاني وافرده لتضـعه عـلى فوهـة الـبرطمان

 .الكبير

 ثبت البالون برباط المطاط. 

 اربط عنق البالون. 

  ْودفــع البــالون ْلاحــظ عــود الأســنان عــلى الــبرطمان الصــغير أثنــاء ســحب

 .الممدود على البرطمان الكبير

 .يتحرك عود الأسنان لأعلى وأسفل  :النتائج
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ْيتسبب الضغط على البالون في جعل ضغط الهواء داخل البرطمان الكبـير  لماذا؟

يزيد، وهذا الهواء المضغوط يضغط على المطاط المفرود على البرطمان الصـغير، 

 إن عود الأسنان الملتصق بها يشير لأعلى، وعند الضغط على المطاط لأسفل، ف

واء داخـل الـبرطمان بالانتشـار مـما يقلـل لـلــهوسحب سـاق البـالون يسـمح 

الضغط على البرطمان، وعندما يكون الضغط المؤثر على غطاء البرطمان الصغير 

 .يتمدد الهواء داخله مما يتسبب في رفع الغطاء ويشير عود الأسنان لأسفل
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  السحابمراقبة  -64

 .تحديد اتجاه الرياح عن طريق استخدام مقياس سرعة السحاب :الغرض

 ورقة- بوصلة  - قلم تحديد -مرآة   :الأدوات

 :الخطوات

  قم بهذه التجربـة  في أيـام مختلفـة عنـدما يكـون في السـماء مجموعـات

 .منفصلة من السحب المتحركة

 ضع ورقة على منضدة خارجية. 

 ضع مرآة في منتصف الورقة. 

  ـة ـلى الورقـ ـه عـ ـدد مكانـ ـاه الشــمال، وحـ ـد اتجـ ـلة لتحديـ ـتخدم  بوصـ اسـ

 .باستخدام قلم التحديد

 انظر في المرآة وشاهد صور السحاب أثناء تحركها  خلال المرآة. 

 ّسجل الاتجاهات التي تهب منها الرياح. 

 .تتحرك صورة السحب في المرآة  :النتائج

متغـيران بفعـل العوائـق مثـل اتجاه حركة الرياح السطحية وسرعتهـا  لماذا؟

ـة  ـاني، وهــذا هــو الســبب وراء ســعي علــماء الأرصــاد الجويـ الأشــجار والمبـ

والمتنبئين  بـالطقس وراء معلومـات عـن الريـاح  في الهـواء الطلـق، والأداة 

التي صنعتها أنـت للتـو تسـمى مقيـاس سرعـة السـحاب، وهـي تتـيح لـك 

 يـاح في مجـرى الهـواءمراقبة السحب المتحركة مـن أجـل تحديـد اتجـاه الر
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العلوي، وتسمى الرياح بالاتجاه  الـذي تـأتي منـه فالريـاح الشـمالية تـأتي مـن 

 .الشمال وتهب على الجنوب
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 الهواء الرطب -65

 توضيح استخدام الشعر في قياس الرطوبة  :الغرض

شريـط  - قلـم رصـاص - بـرطمان زجـاجي كبـير - قلم تحديد -صمغ  :الأدوات

 12(بوصـة 5  خصلة شعر مستقيمة طولها حـوالي-أسنان مسطح  عود -سيلوفان 

 )سم

 :الخطوات

  استخدم قطعة صغيرة من الشريط اللاصق لتثبيت إحـدى نهـايتي خصـلة

 .الشعر بمنتصف عود الأسنان

 ّلون الطرف المدبب للقلم الرصاص باستخدام القلم. 

 الصق الطرف الحر لخصلة الشعر بمنتصف القلم الرصاص. 

 ْلرصاص بعرض فوهة البرطمان مع جعل عود الأسنان متدليا في ضع القلم ا

داخل البرطمان، وإذا لم يتدل عـود الأسـنان في وضـع أفقـي أضـف قطـرة 

 .صمغ للطرف الأخف حتى يتزن عود الأسنان

 ضع البرطمان في مكان دون تحريكه. 

 لاحظ الاتجاهات التي يشير إليها عود الأسنان لمدة أسبوع. 

 .عود الأسنان اتجاهاتهيغير   :النتائج

لقد صنعت للتـو مقيـاس رطوبـة مـن الشـعر، وتسـتخدم أجهـزة قيـاس  لماذا؟

 .الرطوبة لقياس الرطوبة، أية كمية الماء في الهواء
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يتمدد الهواء عندما تـزداد الرطوبـة، وعنـدما تقـل الرطوبـة تـنكمش الشـعرة، 

 .حريكهوتمدد الشعرة وانكماشها يضغط على عود الأسنان فيتسبب في ت
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 بصيلة الترمومتر الرطبة -66

 .تحديد كيف يقيس مقياس الرطوبة الرطوبة النسبية  :الغرض

  مروحة- كرة من القطن -ترمومتران  :الأدوات

 :الخطوات

 ضع كلا الترمومترين على منضدة. 

 ّسجل درجة الحرارة على كلا الترمومترين. 

 مومترينبلل كرة القطن بالماء وضعها على بصيلة أحد التر. 

 ضع المروحة بحيث يهب هواؤها على بصيلة الترمومترين. 

  دقائق5ّسجل درجة حرارة البصيلتين بعد . 

 .الترمومتر الذي غطيت بصيلته بقطن مبلل درجة حرارته أقل  :النتائج

يبرد الترمومتر ذو البصيلة الرطبة أثناء تبخر الماء من القطن، وكلما تبخـر  لماذا؟

الترمـومتر ذو البصـيلة الجافـة . درجـة حـرارة هـذا الترمـومترّالماء أسرع قلـت 

كميـة المـاء في (يسجل درجة حرارة الهـواء، ويسـتدل عـلى انخفـاض الرطوبـة 

 .من الفرق الكبير بين قراءتي البصيلة الرطبة والجافة) الهواء

وتسمى الأداة التي تقيس رطوبة الهواء عن طريق مقارنة درجات الحرارة بـين 

 .لرطبة والجافة باسم مقياس الرطوبةالبصيلة ا
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 مشبع بالماء -67

 .توضيح استخدام الملح في قياس الرطوبة  :الغرض

 ورق قص - ملح طعام -) مل5(ملعقة قياس عبارة عن ملعقة صغيرة  :الأدوات

 . قلم رصاص- صحنان – مقص –ولصق أسود 

 :الخطوات

  

 يكون مناسـبا لوضـعه في قص أجزاء من ورق القص واللصق الأسود بحيث 

 .الجزء السفلي من كل صحن

  من الملح على ورق القـص واللصـق في ) مل 1.25(انثر نصف ملعقة صغيرة

 .كل صحن

  من أحد الصحنين) سم 15(بوصة  6اجعل فمك على بعد. 

 ّوجه نفس الزفير نحو الملح الموجود في أحد الصحنين لمدة حوالي دقيقتين . 

 تقليب الملح في الصحنيناستخدم القلم الرصاص ل. 

الملح الذي نفخ فيه يتجمع في مجموعات بينما تبقى بلورات الملـح في   :النتائج

 .الطبق الآخر منفصلة

ْيحتوي نفس الزفير على بخار ماء، والماء يتسبب في جعل  بلـورات الملـح  لماذا؟

 . تلتصق ببعضها البعض

ًبب في جعل الملح منديا الهواء الذي يحتوي على كمية كبيرة من الماء تتس ْ . 
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ّعندما يصبح من الصـعب رج )كمية الماء في الهواء(يستدل على ارتفاع الرطوبة 

 .الملح في علبة الملح
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 الفرقعة  -68

بيان كيـف يمكـن اسـتخدام الكهربـاء الاسـتاتيكية في الاسـتدلال عـلى   :الغرض

 .مستويات الرطوبة

  مشط من البلاستيك-وت شعر نظيف جاف خال من الزي :الأدوات

 :الخطوات

 لابد من إجراء هذه التجربة في عدة أيام مختلفة وتدوين النتائج. 

 تأكد من أن  شعرك نظيف وجاف وخال من الزيوت. 

 مشّط شعرك بسرعة. 

في بعض الأيام ستسمع صوت فرقعة أثناء تمشيط شعرك وفي أيام أخـر   :النتائج

 .لا تسمعه

 من الشعر وتنتقل إلى المشط، وتصدر موجات الصوت تنتزع الإلكترونات لماذا؟

عندما تقفز الإلكترونات من المشـط إلى الهـواء، ثـم تعـود إلى الشـعر مجـددا، 

ويكون سماع صوت الفرقعة أحسن ما يكون عندما يكون الهـواء بـاردا وجافـا 

 .ولا يسمع أبدا إذا كان الهواء دافئا ورطبا

جزيئـات المـاء التـي تعمـل بمثابـة معـبر يحتوي الهواء الرطب على الكثير مـن 

 للإلكترونات تستخدمها عندما تتحرك في الهواء، وكلما أصبح الهواء أكثر 

جفافا قلّ عدد جزيئات الماء، ومن ثم يكـون أمـام الإلكترونـات مسـافة أطـول 

 .عند عودتها من الماء إلى الشعر

ـ ـيرا بـم ـا كبـ ـوع طاقتهـ ـبح مجمـ ـا إلى أن يصـ ـات معـ ـع الإلكترونـ ـيتتجمـ  ا يكفـ
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للتحرك بحرية، ويصـدر عـن حركـة مجموعـات الإلكترونـات في الهـواء صـوت 

 .الفرقعة
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 أكثر أو أقل -69

 .ّتحديد تأثيرات درجة حرارة السطح على تكون الندى  :الغرض

 برطمان كبير بما يكفـي لإدخـال - زجاجة مصنوعة من الزجاج -ساعة :الأدوات

  مناشف ورقية- ثلج -الزجاجة فيه 

 :اتالخطو

  لف يديك حول الزجاجة وامسكها لمدة دقيقتـين، هـدفك أن يلمـس أكـبر

 .قدر ممكن من جلدك الزجاجة

 تنفس على الزجاجة من الخارج. 

 لاحظ سطح الزجاجة. 

  مكعبات ثلج5إلى  4املأ البرطمان  حتى منتصفه بالماء وأضف من . 

 ضع الزجاجة في الماء الذي به ثلج لمدة دقيقتين. 

  وجفّفها من الخارج باستخدام منشفة ورقيةأخرج الزجاجة. 

  تنفس على الزجاجة من الخارج. 

يصبح سطح الزجاجة الدافئة مغيما عندما يلمسه هـواء الـزفير، لكـن   :النتائج

هذا الغيم يتلاشى بسرعـة تاركـا سـطحا جافـا، والغـيم المتكـون عـلى الزجاجـة 

، ويغـيم السـطح الكـلي الباردة بفعل هواء الزفير يتحول إلى قطرات ماء ضئيلة

 .للزجاجة الباردة إذا كانت رطوبة الهواء عالية

عـلى سـطح كـلا ) يتحـول إلى سـائل(يتكثف بخار الماء الموجود في زفيرك  لماذا؟

 .الزجاجتين
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تتحـول (يوفر السطح الدافئ طاقة لقطرات الماء الضئيلة تجعلها تتبخر بسرعة 

 البارد تتجمع معا وتكـون قطـرات ، أما القطرات الضئيلة على السطح)إلى بخار

 . ماء أكبر

مـن التـي تجمعهـا الأسـطح ) النـدى(الأسطح الباردة تجمع قطرات مـاء أكـثر 

الأكثر دفئا، وإذا كان السطح دافئا جدا، فإن بخار الماء الموجود في الهـواء الـذي 

يصدم السطح لن يتبخر على الإطلاق، وإذا كان هناك تجمع من الرطوبة فإنـه 

 . بسرعةيتبخر
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 التبريد -70

 .تحديد كيف يؤثر اللون على نقطة الندى  :الغرض

 ورقة قص ولصق بيضاء  :الأدوات

 ورقة قص ولصق سوداء

 :الخطوات

  

 قم بإجراء هذه التجربة في عدة ليال مختلفة وهادئة وصافية. 

 قبل غروب الشمس مباشرة ضع كلتا الورقتين على الأرض في الهواء الطلق . 

 ين كل نصف ساعة لمدة ساعتينتفحص الورقت. 

يتكون الندى على الورقة السوداء أولا، وفي بعض الليالي يوجـد النـدى   :النتائج

 .على الورقة السوداء فقط

يتكون الندى على جسم ما عندما يبرد هذا الجسم بما يكفي ليتسـبب في  لماذا؟

 .تكثف بخار الماء الموجود في الهواء

د طاقة حرارية أسرع من المواد ذات الألوان الفاتحة، المواد الداكنة تشع أو تفق

ومن ثم تصل الورقة السوداء إلى نقطة الندى أسرع، وفي بعـض الليـالي لا تـبرد 

 .ّالورقة البيضاء بما يكفي لتكون الندى على الإطلاق
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 تحت الغطاء  -71

 .تحديد تأثير التغطية العلوية على تكون الندى  :الغرض

  ورقتا قص ولصق سوداوان-شمسية  :تالأدوا

 :الخطوات

 قم بإجراء هذه التجربة في عدة ليال مختلفة وهادئة وصافية. 

 قبل غروب الشمس مباشرة افتح الشمسية وضعها على الأرض. 

  ضع إحدى الورقتين السوداوين تحت الشمسية وضع الأخـرى عـلى الأرض

 .بدون تغطية علوية

 كل نصف ساعة لمدة ساعتينبعد شروق الشمس، تفحص الورقتين . 

تتجمع المياه على الورقـة التـي لـيس فوقهـا تغطيـة ولا تتجمـع عـلى   :النتائج

 .الورقة المحمية

نقطة الندى هي درجة الحرارة التي عندها يتكثف بخار الماء الموجود في  لماذا؟

، ، وتبرد الأوراق  السوداء عن طريـق فقْـد الحـرارة)أي يتحول إلى سائل(الهواء 

 . من الأوراق ما لم تكن مغطاة) تغادر(وتشع الحرارة 

الورقة غير المغطاة تفقد طاقة تكفي لتبريدها بحيـث تصـل إلى نقطـة النـدى، 

 . لذلك يتكثف الماء على سطحها

تمتص الشمسية بعض حرارة الورقـة المغطـاة وتعيـد إشـعاعها للورقـة مـما 

  ويمكــن للســحب ويحفــظ الورقــة مــن الــبرودة، والوصــول لنقطــة النــدى،
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ّفروع الأشجار والأغطية العلوية الأخـرى أن تمنـع تكـون النـدى عـلى الأجسـام  

 .التي تحتها
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 نقطة الندى -72

 .ّتحديد درجة الحرارة التي عندها يتكون الندى  :الغرض

  ثلج- ترمومتر –كوب شرب  :الأدوات

 :الخطوات

 املأ الكوب بالثلج. 

 أضف ماء كافيا لتغطية الثلج. 

 ع الترمومتر في كوب الماء الذي به ثلجض. 

  ّشاهد الكوب من الخارج وسجل درجة الحرارة التي ترى عندها الماء عـلى

 .الكوب من الخارج

  قم بإجراء هذه التجربة عـدة مـرات مـع مراعـاة اختيـار الأيـام التـي لهـا

 .رطوبة مختلفة

ند درجة حـرارة عندما تكون الرطوبة عالية يتجمع الماء على الكوب ع  :النتائج

 .أعلى

عندما يلمس السطح البارد ) يتحول إلى الحالة السائلة(يتكثف بخار الماء  لماذا؟

 .للكوب

نقطة الندى هي درجة الحرارة التي عندها يتكثف بخـار المـاء، ويشـير ارتفـاع 

 ).كمية الماء في الهواء(نقطة الندى إلى ارتفاع الرطوبة 
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 لصقيعمكسو  با -73

 .تحديد كيف يتكون الصقيع  :الغرض

  مجمد-كوب شرب  :الأدوات

 :الخطوات

  دقيقة30ضع كوب شرب في المجمد لمدة . 

  ثانية30أخرج الكوب واتركه بلا حركة لمدة . 

 ّأزل الغيم الذي تكون على الكوب من الخارج باستخدام إصبعك. 

ة جدا من الثلج الناعم يبدو الكوب مكسوا بالصقيع وتبدو طبقة رقيق  :النتائج

 .عالقة على الكوب من الخارج

الصقيع ليس ندى متجمدا، بل يتكون الصقيع عندما يتحـول بخـار المـاء  لماذا؟

 .مباشرة إلى الحالة الصلبة

ْالكوب بارد بما يكفي لجعل بخار الماء في الهواء يتجمـد بسرعـة كبـيرة، لدرجـة 

 ).رور بالحالة السائلةيتحول من غاز إلى صلب دون الم(أنه يتسامى 
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 القطرات -74

 .  تحديد كيف تتكون قطرات المطر:الغرض

  مكعبات ثلج-)  لتر1( كوارت 1برطمان له غطاء سعته  :الأدوات

 :الخطوات

 صب كمية كافية من الماء في البرطمان لتغطية  القاع. 

 اقلب غطاء البرطمان رأسا على عقب وضعه على فوهة البرطمان. 

  مكعبات ثلج في الغطاء4إلى  3ضع من . 

  دقائق10راقب الجزء السفلي للغطاء لمدة . 

 .  يبدو الغطاء رطبا وفي النهاية تتكون قطرات ماء على أسفل الغطاء:النتائج

وعنـدما ) تتحـول إلى غـاز(تتبخر بعض المياه السائلة في قاع البرطمان  لماذا؟

 يتكثـف ويعـود إلى الحالـة يصطدم بخار الماء بالجزء السفلي البارد للغطـاء

الســائلة، وكلــما زادت كميــة الســائل تتكــون قطــرات عــلى الجــزء الســفلي 

 . للغطاء 

في الطبيعة تتبخر المياه السائلة من المسطحات المائيـة المفتوحـة مثـل الأنهـار، 

والبحار والمحيطات، ويرتفع البخار ويتكثـف عنـدما يصـطدم بـالهواء العلـوي 

ن السحب من قطرات ضئيلة من المياه السائلة المعلقـة في الأكثر برودة ، وتتكو

 . الهواء

ــن  ــحابة مـ ــاء في السـ ــرات المـ ــم قطـ ــتراوح حجـ   0.0039  إلى0.000079.ويـ
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، وتتحد هـذه القطـرات الضـئيلة معـا وتكـون )  مم0.1 إلى 0.002من (بوصة 

قطرات أكبر وأثقل وتبدأ القطرات في التساقط على هيئة أمطار، عنـدما يصـبح 

 إلى 0.24الهواء غير قادر على حملها ويتراوح حجم قطرات المطر المتساقط من 

 ). مم6 مم إلى 2( بوصة 0.79
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 أكبر -75

تحديد كيف تكبر قطرات المـاء الصـغيرة في السـحب لتصـبح قطـرات   :الغرض

 .مطر

  قلم رصاص- سحاحة ماء -) غطاء عبوة قهوة(غطاء بلاستيكي شفاف  :الأدوات

 :الخطوات

 املأ السحاحة بالماء. 

 ْامسك الغطاء البلاستيكي في يدك مع جعل الجزء السفلي منه لأعلى. 

  اضغط على السحاحة لوضع أكبر عدد ممكن مـن قطـرات المـاء المنفصـلة

 .على الغطاء

 اقلب الغطاء بسرعة. 

  استخدم سن القلم الرصـاص لتحريـك قطـرات المـاء الصـغيرة لضـمها مـع

 .بعضها

 .تسقطّتتداخل القطرات مع بعضها مكونة قطرات أكبر، وهذه القطرات  :جالنتائ

ًتجذب جزيئات الماء بعضها بعضا، وهذا التجاذب نـاتج عـن حقيقـة أن  لماذا؟

لكل جزيء جانبا موجبا وجانبا سـالبا، والجانـب الموجـب مـن جـزيء يجـذب 

 . الجانب السالب لجزيء آخر

ـاء الصــغيرة الموجــودة ـرتبط قطــرات المـ   في الغطــاء البلاســتيكي بالإضــافة إلىتـ
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 تلك التي في السحب لتكوين قطرات أكبر وأثقل فتسـقط، وتسـمى القطـرات 

 .المتساقطة من السحب باسم قطرات المطر
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 القطرات المتصاعدة -76

 .تحديد كيف تؤثر سرعة الهواء واتجاهه على سقوط الأمطار  :الغرض

 ة مروح-كرة شاطيء بلاستيكية  :الأدوات

 :الخطوات

 انفخ الكرة. 

 اقلب المروحة لأعلى واستخدم أعلى سرعة. 

 ضع الكرة فوق هواء المروحة. 

 اجعل سرعة المروحة أقل سرعة. 

 راقب حركة الكرة. 

تطفو الكرة فوق المروحة عندما تكون المروحة على أعلى سرعة، لكنها   :النتائج

 .تسقط عندما تقل سرعة المروحة

وق المروحة بسرعة كبيرة وقوته كافية لرفع الكـرة، ويمنـع يتحرك الهواء ف لماذا؟

ًشد الجاذبية الكرة من الارتفاع عاليـا جـدا، وفي العواصـف الرعديـة لا تسـقط  ّ

سـاعة / ميل18قطرات المطر نحو الأرض عندما تكون سرعة تيار الهواء أكثر من 

المطـر وقوة الهواء المتحرك لأعلى بهـذه السرعـة تمـزق قطـرات ) ساعة/ كم27(

الكبيرة الثقيلة ثقلا يجعلهـا تسـقط، أمـا القطـرات الضـئيلة فتبقـى معلقـة في 

 .الهواء
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 ما مدى كبر؟ -77

 .جمع قطرات مطر ومقارنة أحجامها  :الغرض

  مظلة-ورقة قص ولصق سوداء  :الأدوات

 :الخطوات

  ،في يوم ممطر قف تحت مظلة مـع الإمسـاك بورقـة قـص ولصـق سـوداء

 .لأمطاربحيث تنزل عليها ا

 يمكنك الوقوف تحـت أي غطـاء واق وتعـريض الورقـة للأمطـار : ملحوظة

 .خارج الغطاء

 لا تقم بإجراء هذه التجربة عندما يكون هناك برق ورعد: تحذير. 

  قطرة ماء20اجمع على الأقل . 

 في منطقة جافة لاحظ الورقة. 

 .سيكون هناك أحجام مختلفة من بقع الماء على الورقة  :النتائج

قطرات الأمطار ليست جميعا بالحجم نفسـه، فقطـرة المـاء مكونـة مـن  ذا؟لما

جزيئات ماء مرتبطة ببعضها، وقطـرات المـاء الصـغيرة بهـا جزيئـات مـاء أقـل، 

 .وكلما زاد عدد جزيئات الماء الملتصقة معا، أصبحت القطرة أكبر
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 الماء المتلاشي -78

 .تحديد سبب جفاف البحيرات  :الغرض

  قلم تحديد- شريط لاصق -أحدهما له غطاء-برطمانان زجاجيان  :اتالأدو

 :الخطوات

  ضع شريطا من الشريط اللاصـق عـلى جانـب كـل بـرطمان مـن أعـلى إلى

 .أسفل

 املأ كلا البرطمانين بالماء. 

  استخدم قلم التحديد لوضع علامة عند أعلى مستوى الماء على كل شريـط

 .من اللاصق

 لغطاء واترك الآخر مفتوحاأغلق أحد البرطمانين با. 

 اترك البرطمانين بلا حركة لمدة أسبوعين . 

  لاحظ مستوى الماء في كل برطمان وضع علامـة عنـد المسـتوى الجديـد إذا

 .حدث فيه تغيير

 يقل مستوى الماء في البرطمان المفتوح بيـنما يبقـي كـما هـو في الـبرطمان :النتائج

لمغلـق غائمـا وقطـرات مـاء معلقـة عـلى المغلق، وفي بعض الأيام بدا البرطمان ا

 .الزجاج من الداخل

تمتص جزيئـات المـاء السـائل الموجـودة عـلى سـطح المـاء مـن الهـواء  لماذا؟

 المحيط طاقة تكفي لتتحول إلى بخـار، وفي الهـواء الطلـق، مثـل أي مسـطح
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واء الطلق تتبخر جزيئات الماء الموجودة على السطح وتتصاعد لـلـهمائي معرض 

 .جو، ومع تبخر كل جزيء ماء ومغادرته يقل مستوى الماءفي ال

وقد تبخر الماء السطحي الموجود في البرطمان المغلق لكنـه لم يكـن قـادرا عـلى 

عندما اصـطدم بسـطح الـبرطمان ) عاد لحالته السائلة(الإفلات، وتكثف البخار 

 . البارد

يد، لكـن قطـرات البخار المتصاعد فوق البحيرة أو أي مسطح مائي يتكثف بالتبر

الماء يمكن حملها لمناطق أخرى بفعل الرياح المتحركة، وتجف البحيرات عنـدما 

 .لا يعود سطح الماء المتبخر في صورة أمطار
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 الرقائق الطافية -79

 .شرح سبب طفو رقائق الثلج  :الغرض

 ورقتان من دفتر ملاحظات :الأدوات

 :الخطوات

  كرةكرمش إحدى الورقتين على شكل. 

 امسك الورقة المفرودة في يد والورقة المكرمشة في يدك الأخرى. 

 أسقط الورقتين في الوقت نفسه. 

 لاحظ أية ورقة ترتطم بالأرض أولا. 

 .ترتطم الورقة المكرمشة بالأرض أولا، أما الورقة المفرودة فتطفو ببطء  :النتائج

ورقتين، لكـن قـوة قوة شد الجاذبية لأسـفل تسـاوي المقـدار نفسـه في الـ لماذا؟

 . الهواء لأعلى على كل ورقة ليست متساوية

 .ّقطرات المطر ورقائق الثلج مكونون من الماء لكن لهم أشكال مختلفة

قطرة المطر، مثلها مثل الورقة المكرمشة تشغل حيزا صغيرا من الفراغ وتسـقط 

ة أسرع من الورقة المفرودة التي تسلك سلوك رقاقة الثلج، حيث تسـقط الورقـ

واء أكبر، ومـن ثـم لـلـهالمفرودة مثل رقائق الثلج ببطء، لأن مساحتها المعرضة 

 .تؤثر عليها لأعلى قوة أكبر
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 الضغط المنخفض -80

 .ّتوضيح تكون الضغط المنخفض وتأثيره  :الغرض

 -)  سـم23(بوصـة  9 بالونان - خيط حياكة -شريط سيلوفان -مسطرة :الأدوات

 قلم رصاص

 :الخطوات

 فخ كل بالون حتى حجم التفاحة واربطهماان. 

  بالجزء العلوي لكل بالون) سم 30( بوصة 12ًاربط خيطا طوله. 

  3الصق طرف الخيطين بـالقلم الرصـاص بحيـث يتـدلى البـالون عـلى بعـد 

 .من بعضهما البعض) سم 8(بوصة 

  مـن ) سـم 8(بوصة  3امسك القلم الرصاص في مستوى البالونين وعلى بعد

 .وجهك

 ه زفيرك بين البالونينّوج. 

 .يتحرك البالونان معا  :النتائج

  لماذا؟

الهواء سريع الحركة بين البالونين يقلل ضغط الهواء على البالونين من الـداخل، 

 .  وضغط الهواء خارج البالونين يدفعهما بحيث يقربهما من بعضهما البعض

ـ  نخفض،الهــواء المتصــاعد بسرعــة في الإعصــار يكــون منطقــة ضــغط جــوي مـ

ـر بســبب ـن الأعاصــير تنفجـ ـالقرب مـ ـودة بـ ـازل الموجـ ـروف أن المنـ ـن المعـ  ومـ
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 .الانخفاض المفاجيء للضغط الجوي خارج المنزل

قوة دفع الهواء داخل المنزل أكبر من دفع الهواء في الخارج فيؤثر على الحوائط 

 .بقوة نحو الخارج
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 الإعصار -81

 .شرح ظهور الإعصار  :الغرض

 – شريط لاصـق -)  لتر2(كوارت 2 مشروب غير كحولي سعتهما زجاجتا :الأدوات

 . مسطرة– مناشف ورقية - قلم رصاص –مقص 

 :الخطوات

 املأ إحدى الزجاجتين بالماء. 

   سم5×  سم 2.5( بوصة 2× بوصة 1قص شريطا من الشريط اللاصق .( 

 قم بتغطية فوهة الزجاجة المحتوية على الماء بشريط من الشريط اللاصق. 

 خدم القلم الرصاص لعمل ثقب في منتصف الشريط، واجعل الثقب أكـبر است

 .قليلا من القلم الرصاص

  ْاستخدم أصابعك للصق حواف الشريط حول الفتحة التي في الشريط وجعلها ّ

 .انسيابية

 اقلب الزجاجة الثانية بحيث تصبح فوهة كل زجاجة مصطفة مع الأخرى. 

 طوبة من عنقي الزجاجتيناستخدم المناشف الورقية لتجفيف أية ر. 

 لف شرائط من اللاصق حول عنقي الزجاجتين للصقهما بإحكام. 

  اقلب الزجاجتين بحيـث تصـبح الزجاجـة التـي بهـا مـاء في الأعـلى، وامسـك

 .الزجاجتين من العنق ولفهما في دوائر موازية للأرض

 ضع الزجاجتين على منضدة مع جعل الزجاجة الفارغة بالأسفل. 
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يدور الماء في شكل قمعي أثناء انسيابه من الزجاجة العلوية، وهذا المـاء   :النتائج

 .الساقط يشبه الإعصار

تتحرك المياه التي على شكل قمع في ثقـب صـغير مشـابه للـذيل المتصـاعد  لماذا؟

 . لرياح الأعاصير

 .حركة الماء ناتجة عن فعل عدة قوى كما هو الحال في حركة الإعصار

الولايات المتحدة على طول الحـدود بـين الهـواء البـارد الجـاف تتكون الأعاصير في 

القادم من الغرب، والهواء الدافئ الرطـب القـادم مـن خلـيج المكسـيك، وينـدفع 

 .الهواء الدافئ بسرعة لأعلى مما يتسبب في دوران الرياح بعنف

تتكون قطرات المـاء بسـبب تكثـف بخـار المـاء نتيجـة لانخفـاض درجـة الحـرارة 

 . داخل القمعوالضغط

ـــة لأن  ـــير مرئيـ الأعاصـ

ـيرة في  ـاء الكبـ ـة المـ كميـ

السحب تحجب الضـوء 

كــما تفعــل في العاصــفة 

الرعدية، والحطام الذي 

تلتقطه الرياح الدوامية 

مــن الأرض يضــيف إلى 

 .لون القمع الغائم
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 الصاعقة الصغيرة -82

 .بيان أن الرعد يولد موجات راديوية  :الغرض

 قطعة من الفرو أو شـعرك -)  سم23( بوصة 9 بالون -راديو به هوائي  :الأدوات

 .النظيف الجاف الخالي من الزيوت

 :الخطوات

 للحصول على أفضل النتائج قم بإجراء التجربـة في يـوم رطوبتـه : ملحوظة

 .منخفضة

 اجعل حجم صوت الراديو منخفضا جدا . 

 انفخ البالون واربطه. 

  ات أو بشـعرك النظيـف  مـر10افرك البالون بقطعة الفـرو بسرعـة حـوالي

 .الجاف الخالي من الزيوت

 استمع أثناء إمساكك بالبالون بالقرب من هوائي الراديو دون أن تلمسه. 

 .تسمع فرقعة من الراديو عند اقتراب البالون من الهوائي  :النتائج

صــوت طقطقــة الكهربــاء الاســتاتيكية أثنــاء عاصــفة رعديــة يرجــع إلى  لمــاذا؟

 . ليست الموجات التي تنتشر من محطة الراديوموجات الراديو، لكن 

يصدر صوت الكهرباء الاسـتاتيكية مـن موجـات الراديـو التـي ينشرهـا الرعـد، 

وتماما مثلما ينتج عن تراكم الشحنات الكهربائية على البالون موجـات الراديـو 

 .التي بثت عبر الراديو على هيئة صوت فرقعة منفرد



  
 الطقس: سادسا

 
195 

 
 

 

دة في الرعد موجات راديوية مثل الأصوات التي تنتج الشحنات الكهربية الموجو

 .  نعرفها مثل الكهربية الساكنة

 مرة التيـار 10000تنتج الشحنات الكهربية موجات راديوية وينتج وميض الرعد 

 .الكهربي اللازم للحديد الكهربي
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 !هزيم الرعد -83

 .بيان كيف يصدر صوت الرعد  :الغرض

 كيس طعام من الورق :الأدوات

 :واتالخط

 املأ الكيس عن طريق النفخ فيه. 

 ّقم بلي الطرف المفتوح وأغلقه بيدك. 

 اضرب بسرعة وقوة الكيس باستخدام يدك الحرة. 

 .ينقطع الكيس ويسمع صوت ضجة عالية  :النتائج

ْيتسبب ضرب الكيس في جعل الهواء داخله ينضغط بسرعة كبيرة لدرجة  لماذا؟

ندفع الخارج من الكيس المقطوع يدفع تجعل الضغط يقطع الكيس، والهواء الم

الهواء الموجـود خـارج الكـيس بعيـدا عنـه، ويسـتمر الهـواء في التحـرك حركـة 

ًموجية، ويسمع صوت عندما يصل الهواء المتحرك إلى الأذن، والرعد أيضا نـاتج 

عن هواء متحرك، فعندما يحدث البرق تنطلق طاقة تسـخن الهـواء الـذي تمـر 

ًالساخن يتمدد بسرعة منتجا موجـات مـن الهـواء مفعمـة خلاله، وهذا الهواء 

 .بالطاقة تسمى الرعد
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 المحيطات: سابعا

 :يمكنك إجراء التجارب الآتية
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 فعل الموجة -84

 .بيان كيف تنتج الرياح موجات في ماء البحر  :الغرض

  شفاطة شرب-صينية كبيرة مسطحة  :الأدوات

 :الخطوات

 املأ الصينية حتى منتصفها بالماء. 

 امسك إحدى نهايتي الشفاطة بالقرب من سطح الماء . 

 لهواء على سطح الماءانفخ ا. 

 انفخ برفق ثم انفخ أشد. 

تكونت أمواج على سطح الماء، ويتغير ارتفاع هـذه الأمـواج مـع تغـير   :النتائج

 .شدة تدفق الهواء

 . ًانتقلت طاقة الهواء المتحرك إلى سطح الماء وكونت أمواجا لماذا؟

ة وهذه الطاقة يعتمد ارتفاع الأمواج على سرعة الرياح، فالهواء المتحرك له طاق

 . تزداد مع سرعة الهواء

تنطلق طاقة الرياح عندما تصطدم بسطح الماء، ويندفع المـاء الـذي بـه طاقـة 

ًنحو الأعلى مكونا موجة، وأثناء مرور الطاقـة خـلال المـاء تخـرج موجـات مـن 

 .طرف الشفاطة
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 الموجات -85

 .شرح حركة موجات الماء  :الغرض

  مساعد-لانكي لعبة س :الأدوات

 :الخطوات

 ضع السلانكي على الأرض. 

 ّمد السلانكي بينك وبين مساعدك. 

 ّحرك أحد طرفي السلانكي برفق للخلف والأمام عدة مرات. 

  ّغير سرعة تحريكك للسلانكي للخلـف والأمـام عـن طريـق زيـادة وتقليـل

 .المسافة التي يتحركها السلانكي

 إلى الآخر،  الحركة من أحد طرفي السلانكيتنتقل موجات لأعلى وأسفل من :النتائج

 .ويزداد ارتفاع الموجة بزيادة المسافة التي يتحرك إليها طرف السلانكي

يطلق على الموجات التي تتحرك لأعلى وأسفل اسـم موجـات مستعرضـة،  لماذا؟

 ". قاع"، وعلى أكثر جزء انخفاضا اسم "قمة"ويطلق على أعلى جزء فيها اسم 

هي نسخة مبسطة من شكل موجـات وحركتهـا مـن نقطـة إلى حركة السلانكي 

 .أخرى

ـادة ـن المـ ـر، لكـ ـرف الآخـ ـرفي الســلانكي إلى الطـ ـد طـ ـن أحـ ـات مـ ـل الموجـ  تنتقـ

 الموجــودة في الســلانكي تبقــى في المكــان نفســه نســبيا، وجزيئــات المــاء، مثــل
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 تتحرك لأعلى وأسفل، لكنهـا لا تتحـرك للأمـام،" الحلقات الموجودة في السلانكي

 .فلا يتحرك للأمام إلا طاقة كل موجة
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 الحجر -86

 .بيان حركة جزيئات الماء في الموجات  :الغرض

  مسطرة– حوض استحمام - بالون صغير- حبل -صخرة  :الأدوات

 :الخطوات

 انفخ البالون ليصبح في حجم ليمونة. 

  سم45( بوصة 18اربط البالون بالصخرة باستخدام حبل طوله .( 

 من الماء)  سم15( بوصة 6لاستحمام بحوالي املأ حوض ا. 

 ينبغي أن يطفو البالون على السطح مـع . ضع الصخرة في منتصف الحوض

في الحبل لتترك له حرية التحرك بعيـدا عـن )  سم15(بوصة  6وجود زيادة 

 .الصخرة

  ثانيـة لإصـدار 30ّفي نهاية الحوض حرك يدك للأمام والخلف في المـاء لمـدة 

 .موجات ماء

 حظ حركة البالون الطافيلا. 

 .يتحرك البالون في دائرة حول الصخرة الغارقة  :النتائج

ما يبدو هو أن جزيئات الماء تتحرك للأمام لكنها في الحقيقة تتحرك لأعلى  لماذا؟

 .وأسفل في دائرة

حركة الأجسام الطافية في موجة  تكون في دائـرة قطـر مـدارها مسـاو لارتفـاع 

 .الموجات
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 الارتطام -87

 بيان حركة طاقة الموجه نحو الأمام  :الغرض

  بليات6 -كتاب  :الأدوات

 :الخطوات

 ضع الكتاب على سطح مستو مثل منضدة أو أرضية. 

  بليات في حرف الكتاب 5افتح الكتاب وضع . 

 ادفع البلي ليلتصق ببعضه واجعل المجموعة في منتصف الكتاب. 

  مـن مجموعـة الـبلي وادفعهـا ) سـم3( بوصـة 1ضع البلية الحرة على بعد

 .بإبهامك بحيث تتحرك للأمام وتصطدم بالبلية الأخيرة في المجموعة

والبليـة البلية التي دفعتها بإبهامك تتوقف عندما تصطدم بالبلية الأخيرة،  :النتائج

 .التي في الجهة المقابلة للمجموعة تتحرك بعيدا عن المجموعة

، وعند ملامستها )طاقة حركة(هامك لها طاقة حركية البلية التي دفعتها  بإب لماذا؟

للبليــة الســاكنة انتقلــت الطاقــة لهــذه البليــة والتــي بــدورها نقلتهــا إلى البليــة 

المجاورة، وكل بلية تنقل الطاقة إلى المجاورة لها، إلى أن تسـتقبلها البليـة الأخـيرة 

 .ة الأخرى أعاقتهاوتتحرك للأمام، وأية بلية كانت لتتحرك للأمام لولا أن البلي

تبدو جزيئات الماء متحركة للأمام لكن ما يحـدث في الواقـع هـو أن الطاقـة 

فقط تنتقل من جزيء ماء لما يليه، ويبقـى كـل جـزئ مـاء نسـبيا في المكـان 

 نفسه، والماء القريب من الشاطئ مثل البلية التي في الطـرف يتحـرك للأمـام
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 .لعدم وجود ما يعيقه
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 التيارات -88

 .تحديد ما إذا كانت درجة الحرارة تؤثر في حركة الماء  :رضالغ

 - فنجانان من القهـوة - كوبا شرب شفافان -صبغة طعام زرقاء اللون  :الأدوات

  ثلج- سحاحة -)لتر 1( كوارت 1برطمان سعته  

 :الخطوات

  ـئ ـاء إلى أن يمتلـ ـم أضــف مـ ـى منتصــفه ثـ ـبرطمان حتـ ـا إلى الـ ًأضــف ثلجـ

 .البرطمان

 لفنجانين حتى ربعه بالماء المثلج الموجود في البرطماناملأ أحد ا. 

 أضف ما يكفي من صبغة الطعام إلى الماء البارد لينتج سائل أزرق داكن. 

 املأ أحد الكوبين بماء ساخن من الصنبور. 

 املأ السحاحة بالماء البارد الملون . 

  أدخل طرف السحاحة في الماء السـاخن في الكـوب وأضـف بعـض قطـرات

 . الملونالماء

 لاحظ حركة الماء الملون. 

 املأ الكوب الثاني بماء بارد من البرطمان. 

  املأ الكوب المتبقي حتى ربعه بماء ساخن من الصنبور وأضف كمية كافية

 .من ملون الطعام للحصول على سائل أزرق داكن

  املأ السحاحة بالماء الساخن الملون. 
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 الكوب وأضف بعض قطـرات أدخل طرف السحاحة في الماء البارد الذي في 

 .الماء الملون الساخن

 لاحظ حركة الماء الملون. 

الماء الساخن الملون يرتفع في الماء البارد، والماء البارد الملون يغـوص في   :النتائج

 .الماء الساخن

  لماذا؟

يقترب مـن (الماء البارد ينكمش 

، والمـاء السـاخن )بعضه البعض

يبتعـــد عـــن بعضـــه (يتمـــدد 

ـبعض ـرة )الـ ـل قطـ ـذا يجعـ ، وهـ

الماء البارد أكثر كثافة من قطرة 

ـات  ـاء الســاخن؛ لأن الجزيئـ المـ

ـم  ـن ثـ ـل، ومـ ـزا أقـ ـغل حيـ ًتشـ

يغوص الماء البارد الأكثر كثافـة، 

ـل  ـاء الســاخن الأقـ ـع المـ ويرتفـ

وتيارات الحمل الحراري . كثافة

هــي نتــاج حركــة المــاء والهــواء 

 .نتيجة لتغيرات درجة الحرارة
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 الغاطس -89

 .تحديد كيف تؤثر الكثافة على حركة الماء  :الغرض

 كـوب قيـاس - ملح طعـام -)  لتر2(كوارت  2سلطانية زجاجية سعتها  :الأدوات

 صبغة طعـام زرقـاء -)  مل15( ملعقة قياس عبارة عن ملعقة طعام -) مل250(

 .اللون

 :الخطوات

   بالماء) مل 200(املأ الكوب حتى ثلاثة أرباعه. 

  ّمن الملح إلى الماء وقلب) مل 90( ملاعق 6أضف. 

 اسكب قطرات من صبغة الطعام لجعل لون الماء أزرق داكنا جدا. 

 املأ السلطانية حتى منتصفها بالماء . 

  راقب السلطانية مـن جنبهـا وأنـت تصـب المـاء المـالح الأزرق بـبطء مـن

 .جانب السلطانية

ا تحـت المـاء ًيغـوص المـاء الملـون إلى عمـق السـلطانية مكونـا أمواجـ  :النتائج

 .الشفاف الذي فوقه

  لماذا؟

 . تيار الكثافة هو حركة الماء نتيجة اختلاف كثافة الماء

مياه البحر جميعها تحتوي على الملـح لكـن عنـدما يخـتلط مسـطحان مائيـان 

 .ًتتحرك المياه التي بها ملح أكثر تحت المياه الأخف الأقل ملحا
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 المحركات -90

 .تسبب الرياح تيارات سطحيةبيان كيف   :الغرض

 . ثاقبة أوراق- ورقة قص ولصق لونها داكن -صينية خبز غير عميقة  :الأدوات

  :الخطوات

 املأ الصينية بالماء. 

  دوائر من ورقة القص واللصق باستخدام ثاقبة الأوراق10قص . 

 ضع الدوائر الورقية على سطح الماء بالقرب من الجانب الأيسر للصينية. 

 يرك على سطح الماء حيث تطفو الأوراقّوجه زف. 

 راقب حركة الأوراق أثناء استمرارك في النفخ. 

تتحرك الدوائر الورقيـة في اتجـاه عقـارب السـاعة حـول الصـينية مـن   :النتائج

 .الخارج

 ). حركة أفقية للماء(يتسبب نفسك في حدوث تيار سطحي  لماذا؟

الاسـتوائية عنـدما تـدفع الريـاح تبدأ التيارات السطحية على الأرض في المنطقة 

ًالتجارية القوية مياه المحيط في طريقها، وتنتقل المياه بعيدا عـن المكـان الـذي 

 . بدأت منه الرياح الحركة

 والتي التيارات السطحية في نصف الكرة الشمالي تتحرك في اتجاه عقارب الساعة،

هم دوران في نصف الكرة الجنوبي تتحـرك عكـس اتجـاه عقـارب السـاعة، ويسـ

الأرض، وتغيرات درجة حرارة المحيط، واختلافـات ارتفاعـات المحـيط في حركـة 

 .التيارات السطحية
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 الملتف -91

 .بيان تأثير دوران الأرض على الرياح وتيارات المياه  :الغرض

  سحاحة- مسطرة – قلم رصاص - مقص -ورق قص ولصق  :الأدوات

 :الخطوات

  من ورق القص واللصق)  سم20(بوصة  8قص دائرة قطرها. 

 أدخل سن القلم الرصاص في مركز الدائرة. 

 ضع قطرة ماء على سطح الورقة بالقرب من القلم الرصاص. 

  امسك القلم الرصـاص بـين راحتـي يـديك ولـف القلـم الرصـاص في اتجـاه

 .عكس عقارب الساعة

 .لساعةتدور قطرة الماء في حركة دوامية حول الورقة في اتجاه عقارب ا  :النتائج

 . يلقى بالماء حر الحركة إلى الأمام، والورقة الدوارة تخرج من تحت المياه لماذا؟

 . ًالرياح وتيارات الماء في نصف الكرة الشمالي تدور يمينا  بسبب دوران الأرض

مثــل الورقــة الــدوارة، تتحــرك الأرض المتحركــة مــن تحــت الهــواء والمــاء غــير 

هما يغيران اتجاههما، ويسمى تغيير الأجسـام ْالملتصقين بها مما يتسبب في جعل

 .لاتجاه حركتها نتيجة دوران الأرض تأثير كوريوليس
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 ما بالأعلى -92

 .تحديد ما إذا كان ضغط الماء يتأثر بالحجم  :الغرض

 1 سعته  إبريق من البلاستيك- قلم تحديد - شريط لاصق -مسمار كبير  :الأدوات

  ورقتان-)  سم10(بوصة  4 على الأقل  كوب ورقي طوله-)  لتر4(جالون 

 :الخطوات

 ضع كلتا الورقتين على حافة الطاولة. 

 ضع علامة في منتصف كل ورقة. 

  على الكوب والإبريـق )  سم7.5(بوصة  3و )  سم2.5(بوصة  1قس ارتفاعي

 .وضع علامة عند هذه الارتفاعات

  وصـة ب 1استخدم المسـمار لعمـل فتحـة في الكـوب والإبريـق عنـد علامـة

 ).سم2.5(

 قم بتغطية كل فتحة بشريط لاصق. 

  سم7.5(بوصة  3املأ كل وعاء بالماء حتى علامة ( 

  ضع الـورقتين جنبـا إلى جنـب وضـع الوعـاءين عـلى العلامـة الموجـودة في

 .منتصف كل ورقة

 انزع الشريط اللاصق من كل وعاء. 

 .تندفع المياه من الوعائين إلى نفس المسافة   :النتائج

ضغط الماء ناتج عن عمقـه ولـيس عـن الحجـم الكـلي للـماء، ولـذا فـإن  لماذا؟
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يساوي القيمة نفسـها سـواء أكـان ذلـك في ) م 2(ياردة  2ضغط الماء على عمق 

حمام سباحة أم محيط، فضغط الماء ناتج عن كمية الماء التـي تضـغط لأسـفل، 

 .ويزداد ضغط الماء مع العمق نتيجة لوجود المزيد من الماء بالأعلى
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 الغاطسون -93

 .تحديد كيف يتغير طفو السفن الغواصة في المحيط  :الغرض

  زبيب- مياه كربونية أو صودا -كوب شرب  :الأدوات

 :الخطوات

 املأ كوب الشرب حتى ثلاثة أرباعه بالماء. 

  حبات من الزبيب في الكوب واحدة تلو الأخرى5أضف . 

 انتظر وشاهد. 

، وتـدور،  على الزبيب، وترتفع حبات الزبيب إلى السطحتتجمع فقاعات :النتائج

 .ًوتسقط إلى قاع الكوب حيث تبدأ مزيد من الفقاعات في الالتصاق بها مجددا

تغوص حبات الزبيب عندما يكون وزنها أكبرمن قوة الطفو التـي يبـذلها  لماذا؟

عـل السائل عليها لأعلى، وتعمل الفقاعـات الغازيـة بمثابـة بالونـات صـغيرة تج

الزبيب خفيفا بمـا يكفـي ليطفـو عـلى السـطح، وعنـدما تقـل الفقاعـات عـلى 

 . السطح تغوص حبات الزبيب في القاع إلى أن تلتصق بها فقاعات أكثر

الغواصــات عميقــة الغــوص هــي غواصــات للأبحــاث في المحــيط تتــيح لعلــماء 

 . المحيطات العمل على أعماق بعيدة تحت سطح المحيط
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 وتغوص في الماء، كما  فعلت حبات الزبيب، عن طريق تغيـير ترتفع الغواصات

طفْوها، حيث إن غواصات أبحاث المحـيط ترتفـع عـن طريـق إطـلاق سـوائل 

 .منخفضة الكثافة
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 خسارة الوزن -94

 .بيان كيف يؤثر الوزن على الطفو  :الغرض

زجاجة مشروبات غير كحوليـة مصـنوعة مـن البلاسـتيك، ولهـا غطـاء  :الأدوات

  سحاحة زجاجية-)  لتر2(كوارت  2عتها وس

 :الخطوات

 املأ الزجاجة البلاستيكية بالماء حتى يفيض. 

 ًاملأ جزءا من السحاحة بالماء. 

  ألق السحاحة في زجاجـة المـاء، وإذا غاصـت السـحاحة أخرجهـا واضـغط

 .عليها لإخراج بعض الماء

 أغلق الغطاء. 

 اضغط على جوانب الزجاجة بكلتا يديك. 

 وى الماء في السحاحةلاحظ مست. 

يؤدى الضغط إلى ارتفاع الماء داخل السحاحة ثم يهـبط، وعنـدما يـتم   :النتائج

رفع الضغط عن جوانب الزجاجة ينخفض مستوى الماء داخل السحاحة وتطفو 

 .السحاحة على السطح

الضغط على الزجاجة يزيد من الضغط داخلها مـما يتسـبب في جعـل  لماذا؟

لســحاحة المفتوحــة، وهــذه الميــاه الزائــدة تزيــد وزن المــاء يتحــرك داخــل ا

السحاحة فتغوص، لأن دفع الماء عليها لأعـلى لـيس كبـيرا بمـا يكفـي لجعـل 

ـد ارتفعــت  ـؤخرا تمكــث في الأعــلى، وقـ ـة مـ ـي أصــبحت ثقيلـ الســحاحة التـ
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 . السحاحة عندما قلّ الوزن بسبب فقدان بعض الماء

سـحاحة، نتيجـة تغـيرات الـوزن، تتحرك الغواصات لأعـلى وأسـفل في المـاء، كال

وتغوص الغواصة عن طريق إدخال ماء في الخزانات الجانبية وترتفع عن طريق 

 .دفع الماء إلى الخارج
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 الماء المالح -95

 .تحديد كيف يحصل المحيط على ملحه  :الغرض

ملعقـة قيـاس عبـارة -تـراب –ملح طعام- مرشح قهوة-كوبان ورقيان  :الأدوات

 طـين - ورقـة قـص ولصـق سـوداء - قلـم رصـاص -) مـل15(عن ملعقة طعام 

  طبق–تشكيل 

 :الخطوات

  ثقوب في قاع الكوب الورقي باستخدام سن القلم الرصاص6اثقب . 

 ضع مرشح القهوة داخل الكوب. 

  من التراب مع ملعقة طعام )  مل15(في الكوب الفارغ اخلط ملعقة طعام

 .من الملح) مل 15(

  الكوب الذي فيه المرشح الورقيصب خليط التراب والملح في. 

 ضع ورقة القص واللصق السوداء على الطبق. 

 استخدم الطين لعمل أرجل قصيرة لحمل الكوب فوق الورقة السوداء . 

  ملاعق من الماء على خليط التراب والملح3صب . 

 اترك الماء يتسرب من الكوب إلى الورقة السوداء. 

 ه العمليـة بوضـع الورقـة في اترك الورقة تجف، ويمكـن زيـادة سرعـة هـذ

 .الشمس

 .تتكون بلورات بيضاء من الملح على الورقة السوداء  :النتائج
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أثنــاء تــدفق الميــاه في الــتراب يــذوب الملــح فيهــا ويتجمــع عــلى الورقــة  لمـاذا؟

 . السوداء

 .أثناء تبخر الماء من الورقة يتبقى الملح الجاف

تربة، وإذا وجدت هذه  المياه طريقا في الطبيعة تذيب مياه الأمطار الملح من ال

 .إلى الأنهار التي تتدفق في المحيط فإن الملح يضاف إلى ماء المحيط
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 الهيدرومتر -96

 .بيان كيف يقاس محتوى الملح  :الغرض

ملعقـة - ملـح طعـام- طـين تشـكيل -)  لتر1( كوارت 1برطمان سعته  :الأدوات

 . غطاء قلم- ) مل15(قياس عبارة عن ملعقة طعام 

 :الخطوات

 املأ البرطمان حتى ثلاثة أرباعه بالماء. 

 ًضع في غطاء القلم طينا كافيا بحيث يغوص عند وضعه في برطمان الماء ً. 

  من الملح في الماء وقم بالتقليب) مل 15(ضع ملعقة طعام. 

 لاحظ أي تغيير في موضع الغطاء. 

  5 كـون قـد وضـعتكل مـرة حتـى  ت) مل 15(استمر في وضع ملعقة طعام 

 ).مل 75(ملاعق 

 لاحظ موضع الغطاء في الماء بعد كل مرة تضع فيها ملعقة من الملح. 

 .يرتفع الغطاء في الماء بإضافة المزيد من الملح  :النتائج

ْدفع الماء للغطاء نحـو الأعـلى يسـمى قـوة الطفـو، وتـزداد هـذه القـوة  لماذا؟

أقـل كثافـة مـن المـاء ) حتوي على ملحماء لا ي(بزيادة وزن الماء، والماء العذب 

المالح، وبزيادة محتوى الملح في الماء يصبح الماء أكبر كثافة وتصبح قـوة الطفـو 

 . أكبر وهي ما يرفع الغطاء أكثر في الماء
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الغطاء الطافي يعمل بمثابة هيدرومتر، وهو أداة تستخدم لتحديد محتوى الملح 

 .الموجود في الماء
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 لشمسيةالطاقة ا -97

درجة (تحديد كيف تؤثر الطاقة الشمسية على ملوحة المحيطات   :الغرض

 ).الملوحة

 كيس بلاستيك كبير بما يكفـي لوضـع - سلطانية صغيرة-شريط لاصق  :الأدوات

 . ملح طعام-السلطانية فيه 

 :الخطوات

  

 قم بتغطية قاع السلطانية بطبقة رقيقة من الملح. 

  بالماء، وقم بالتقليباملأ السلطانية حتى منتصفها. 

 ضع السلطانية داخل الكيس البلاستيكي وأغلق فوهته بالشريط اللاصق. 

 ضع الكيس في أشعة الشمس المباشرة. 

  ساعة افتح الكيس، والمس السائل المتجمع على البلاستيك بإصبعك، 24بعد 

 .وتذوق السائل

 احتوائـه لا تتذوق أي شيء في المعمل ما لم تكن متأكدا من عـدم: ملاحظة 

 . على مواد كيميائية ضارة

 هذه التجربة آمنة فليس بها سوى الماء وملح الطعام. 

 .السائل الموجود في الكيس طعمه مثل الماء  :النتائج
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يمر الضوء القادم من الشمس في البلاستيك الشفاف، فيسخن سطح المـاء  لماذا؟

 .  لمياه ويتبقى الملحالمالح في السلطانية كما يفعل في سطح المحيط، فتتبخر ا

يتكثف الماء المتبخر في الكيس على جانب البلاستيك لتكوين قطـرات مـن المـاء 

النقي، ومياه المحيط التي تتبخـر في النهايـة تتسـاقط عـلى هيئـة أمطـار عـلى 

الأرض، ويذوب الملح الموجود في التربة في المـاء أثنـاء جريانـه في الأرض، وتجـد 

 المحيط عن طريق الروافد، والجداول، والأنهار ومن ثم المياه طريق العودة إلى

 .تضيف المزيد من الملح إلى ماء البحر المالح
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 الطافيات -98

 .بيان كيف يحافظ الثلج المتمدد على حياة الأحياء المائية  :الغرض

  مكعب من الثلج-) لتر2( كوارت 2سلطانية ماء سعتها  :الأدوات

 :الخطوات

 من الثلج في سلطانية الماءًضع مكعبا . 

 لاحظ موضع الثلج في الماء. 

 .يطفو الثلج على سطح الماء  :النتائج

تبدأ المياه في الانكماش عند التبريد مثل كل المواد، لكـن إذا اسـتمرت في   لماذا؟

الانكماش ستغوص مكعبات الثلج الضخمة، وتتكدس في قاع المسطحات المائية، 

 المائيـة، لـذا فـإن المـاء لا يسـتمر في الانكـماش، وعـلى فتتسبب في قتل الأحياء

) درجة مئويـة 4( فهرنهيت 39.2عكس المواد الأخرى، يبدأ في التمدد عند درجة 

مما يجعلها أخف من الماء السائل، فتطفو كتل الجليد الكبيرة على سـطح المـاء 

 . حتى أنها تعمل بمثابة عوازل لمياه التي تحتها

زة للـماء رائعـة جـدا، فالحيـاة بالوجـه الـذي نعرفـه عـلى هذه الخاصية المميـ

الكوكب كانت لتـزول إذا كـان سـلوك المـاء غـير ذلـك؛ كانـت البحـار لتتجمـد 

 .متسببة في قتل الأحياء المائية، والبحر المتجمد كان سيقلل درجة حرارة الهواء
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 التبريد الفائق -99

 . القطبينتحديد سبب عدم تجمد المحيط عند  :الغرض

ملعقة قياس عبارة عن ملعقـة طعـام - ملح طعام-كوبا شرب ورقيان  :الأدوات

  مجمد- قلم تحديد -)  مل15(

 :الخطوات

 املأ كلا الكوبين حتى منتصفهما بالماء. 

  من الملح في أحد كوبي الماء)  مل15(قم بإذابة ملعقة طعام. 

    اكتب حرفsعلى الكوب الذي به ملح . 

 ين في المجمدضع كلا الكوب. 

  ساعة24لاحظ الكوب بعد . 

 .الماء المالح لم يتجمد  :النتائج

، لكن الماء المذاب فيـه )صفر مئوية( فهرنهيت 32يتجمد الماء عند درجة  لماذا؟

ّملح يتجمد عند درجة حرارة أقل، وكلما زادت كمية الملح المذاب قلت درجـة 

ح المذاب يمنع جزيئات المـاء مـن الحرارة اللازمة لتجميد المحلول، حيث إن المل

 . الارتباط معا لتكوين بلورات الثلج

يمكن لمياه المحيط المالحة أن تتجمد عندما تنخفض درجة الحـرارة بمـا يكفـي، 

وهي بالفعل تفعل ذلك، وعند تكون كتل من الثلج عند القطبين يتبقـى الملـح 

جد مياه سائلة عند في الماء مما يجعلها أكثر ملوحة، وأصعب تجمدا ومن ثم تو

 .درجات حرارة أقل من الصفر
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 !الانسكاب  -100

 .تحديد كيف يؤثر شكل الشاطئ على ارتفاع  المد والجذر  :الغرض

 صينية بيتـزا - صينية خبز دائرية الشكل -صينية خبز مربعة الشكل  :الأدوات

  مصدر مياه خارجي-

 :الخطوات

 هذا النشاط يجرى خارج المنزل: ملحوظة. 

 املأ كل وعاء إلى أن يفيض بالماء. 

 ًاختر صينية واحدة في كل مرة وسر للأمام ممسكا بها أمامك. 

تنسكب المياه من الصينية المربعة أسرع مـن انسـكابها مـن الصـينية   :النتائج

 .الدائرية أو صينية البيتزا

اعـه ْالمد والجزر هو ارتفاع وانخفاض مياه المحيطات، والمحيط كله من ق لماذا؟

إلى سطحه يتأثر بذلك، والاختلاف بين الارتفـاع والانخفـاض لا يلاحـظ إلا عـلى 

 . طول الشواطئ

الأوعية تمثل شواطئ ذات أشكال مختلفة، فصينية البيتزا لهـا جانـب مـنخفض 

ًقليل الانحدار، أما الصينية المربعـة فلهـا شـكل أقـل انتظامـا مقارنـة بالأوعيـة 

 .الدائرية

لشواطئ المنخفضة قليلة الانحـدار يتحـرك للـداخل والخـارج المد والجزر على ا

ّمع تغيرات بسيطة، أما المد والجزر العاليان علوا كبيرا فتحدث عـلى الشـواطئ 

 . التي لها أشكال أقل انتظاما



  
 المحيطات: سابعا

 
233 

 
 

 

أثناء المد والجـزر )  متر30( قدم 42يرتفع خليج فندي في نوفا سكوتيا ليصل إلى 

 .العاليين
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 المد والجزر -101

 .ُتحديد تأثير القوة المركزية على المد والجزر  :لغرضا

 . قلم رصاص- كوب قياس -حبل- كوب شرب من الورق-مسطرة  :الأدوات

 :الخطوات

  

  استخدم سن القلم الرصاص لعمل فتحتين متقابلتين تحت الحلقة العلويـة

 .للكوب الورقي

  في هذين الثقبين) سم 60( بوصة 24اربط نهايتي حبل طوله 

 الكوب حتى منتصفه بالماءاملأ . 

 امسك الحبل وقم بلف الكوب في دائرة أفقية فوق رأسك عدة مرات. 

 قد ترغب في إجراء هذه التجربة خارج المنزل: ملاحظة. 

 .ينقلب الكوب على جنبه إلا أن الماء يبقى في الكوب وهو يدور  :النتائج

 على جانب الأرض ْقوى جذب القمر تتسبب في جعل مياه المحيط تنبعج لماذا؟

 . المواجه للقمر

هنــاك انبعاجــة أخــرى للــماء عنــد جانــب الأرض البعيــد عــن القمــر، وهــذه 

ًالانبعاجة الثانية تنتج جزئيا من دوران الأرض، فالدوران ينـتج عنـه قـوة طـرد 

مركزية تتسبب في جعل الجسم الذي يدور مائلا إلى الابتعاد عـن المركـز الـذي 

 .يدور حوله



235المحيطات: سابعا

ء الذي في الكـوب نحـو الخـارج بسـبب قـوة الطـرد المركزيـة، لكـن يتحرك الما

 . الكوب الورقي يمنعها من الطيران

ينتج عن دوران الأرض حول الشمس قـوة طـرد مركزيـة، ودوران الأرض حـول 

محورها يسهم في هذه القوة، ونتيجة هذا الدوران هو بروز مياه المحيط عـلى 

ُلماء السطحي يمنع من الدوران في الفضـاء الأرض، وهو ما يسمى بالمد العالي، فا

 .بسبب قوة جذب الأرض
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 قاموس المصطلحات

 

 .تعرية السطح عن طريق فعل تجليخ مثل تحريك الرمل:الكشط

 .أداة تستخدم لقياس سرعة الرياح:  مقياس شدة الرياح

 .طبقة الهواء الموجودة فوق سطح الأرض: الغلاف الجوي

 .أداة تستخدم لقياس ضغط الهواء: ومتربار

الموجـودة بـالقرب مـن ) كربونات الكالسـيوم(رواسب الحجر الجيري :  كاليش

 .سطح الأرض أو عليه

 .نقطة على الجسم يتزن عندها: مركز الثقل

 .قوة تحرك الجسم الدوار بعيدا عن مركز الدوران :قوة الطرد المركزية

 .غيرة في السماءكتلة من قطرات المطر الص:  سحابة

 .قوى من اتجاهات متقابلة : الضغط

 .تحول الغاز إلى سائل وهي عملية تتطلب فقدان طاقة: التكثيف

 .يقترب من بعضه البعض: ينكمش
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 .الانحراف في حركة الأجسام نتيجة دوران الأرض: تأثير كوريوليس

 .تدفق مياه متحركة أو هواء متحرك:تيار

 .هواءرطوبة متكثفة بفعل ال: ندى

 .درجة الحرارة التي يتكثف عندها بخار الماء الموجود في الهواء: نقطة الندى

الصخور التي (أعمدة رأسية من الصهارة داخلة في عمق الصخر : الجيب النافذ

 ).تكون قشرة الأرض

 .التحرر المغناطيسي الحادث بفعل دوران الأرض:نظرية الدينامو

 .التآكل: التعرية

 .ائل إلى غاز، وهي عملية تتطلب اكتساب طاقةتحول الس: التبخر

 .يتباعد عن بعضه البعض: يتمدد

 ْثني طبقات الصخور: الطية

 .أي طباعة أو أثر لكائنات حية من العصور الجيولوجية الماضية: الحفريات

بلـورات ثلـج ريشـية تتكـون عنـدما يتسـامى بخـار المـاء؛ أي يتحـول : الصقيع

 .مباشرة من غاز إلى صلب

 شق في الأرض على شكل قمع: ماء حارنبع 

 .كتلة كبيرة من الثلج تتحرك بسرعة: الأنهار الجليدية

 .آلة تستخدم لقياس كثافة السوائل: هيدرومتر

 .استخدام تيارات مياه قوية لاستخراج المعادن: التعدين الهيدروليكي
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 المياه الموجودة على سطح الأرض: هيدروسفير 

 جهاز يستخدم لقياس الرطوبة: )ترالهيدروم(مقياس الرطوبة 

 ).الصخور المنصهرة(صخور تكونت من الصهارة : الصخر الناري

 .الحركة المتساوية للقشرة الأرضية لأعلى وأسفل: توازن القشرة الأرضية

 طاقة الحركة: الطاقة الحركية

 .صهارة متصلبة على شكل قبة تكونت بين طبقات الصخور: لاكوليث

 .صخور سائلة وصلت لسطح الأرض: الحمم البركانية

 .وميض من الكهرباء عن طريق الغلاف الجوي :البرق

 .معدن يتكون من كربونات الكالسيوم:الحجر الجيري

 .الجزء الصلب من الأرض:  اليابسة

 .صخور سائلة تحت سطح الأرض: الصهارة

 .مجال قوة حول المغناطيس ناتج عن حركة الإلكترونات :المجال المغناطيسي

 .الطبقة الوسطى من الأرض موجودة تحت القشرة الأرضية العلوية :لوشاحا

 الكيميائية صخور تغيرت بفعل الحرارة، أوالضغط، أو التفاعلات :الصخور المتحولة

 .أو كل ذلك

 سلسـلة جبـال في قـاع المحـيط منهـا تتصـاعد الصـهارة :أعراف المحـيط الأطـلسي

 .وتتسبب في تمدد قاع البحر
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 .آلة تستخدم لتحديد اتجاه الرياح في الهواء العلوي : السحابمقياس سرعة 

 .صخور بها محتوى معدني كاف يجعل استخراجها مربحا :خام

 .جسيمات معدنية تكون طبقة فوق الصخور :خام غريني

 .تغير بطيء أو ميل في اتجاه محور الأرض :السبق

ة درجتي حرارة أداة تستخدم لقياس الرطوبة عن طريق مقارن :مقياس الرطوبة

 .بصيلة ترمومتر رطبة وأخرى جافة

موجات زلزالية سريعـة تتحـرك، مثـل موجـات الصـوت، كموجـات  :Pموجات 

 .ضغط، وهذه الموجات يمكنها الانتقال في المواد السائلة والصلبة

 .موجات تصدرها شحنات كهربية وتنتقل بسرعة الضوء :موجات راديوية

 .اتجة من ذوبان الثلج تحت ضغط تجمد المياه الن :تكتيل الجليد

 .يتحرك حول نقطة مركزية كدوران الأرض حول الشمس :يدور

 .دوران الجسم حول محوره مثل دوران العجلة :يدور حول نفسه

 .تراكم الرمل اللين في شكل كومة بفعل الرياح :كثبان رملية

 .صخور مكونة من طبقات من الرواسب التي التصقت معا :صخور رسوبية

 .تسجيل مكتوب من جهاز قياس الزلازل :طط قياس الزلازلمخ

صحيفة رقيقة من الصهارة المتصلبة موجودة بين طبقات الصخور  :جيب بركاني

 .الرسوبية
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  .الطاقة القادمة من الشمس: طاقة شمسية

 .اضطراب كهربي في الهواء :الكهرباء الساكنة

 أو يتحـول الصـلب إلى يحدث عندما يتحول الغاز مبـاشرة إلى صـلب :التسامي

الصـقيع، والجليـد : غاز، دون المرور بالحالة السـائلة ومـن أمثلـة ذلـك

 .الجاف، وكرات العث

موجات زلزالية تحرك جسـيمات الأرض لأعـلى وأسـفل أثنـاء تحـرك  :Sموجات 

 .الموجة لا يمكنها الانتقال خلال المواد الصلبة. موجة الطاقة للأمام

 .قوة تمديد أو جذب  :الشد

 .أداة تستخدم لقياس درجة الحرارة :ترمومتر

واء أثنـاء مـرور الـبرق في لـلــهضوضاء عالية يسببها الانضغاط السريـع  :الرعد

 .الغلاف الجوي

 .ارتفاع وانخفاض مياه المحيط  نتيجة قوى جاذبية  :المد والجزر

 .السطح العلوي للتربة وهو غني بالمغذيات والمعادن :التربة الزراعية

موجات تحرك المواد لأعلى وأسفل أثناء تحرك طاقة الموجـة :ت مستعرضةموجا

 .للأمام

 .وديان عميقة جدا في المحيط : أخدود

 جبل يخرج من فتحاته بخار، ورماد وصخور منصهرة : بركان

 .حركة الهواء :رياح
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