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الحرارةُ 				   الحرارةُ 				  

��ا الحيواناتُ التي تعي���شُ  تُدف��ئُ ال�س��حليةُ نف�سَ��هَا بالجلو���سِ ف��ي م��كانٍ مُ�شْم���سٍ. �أمَّ
ف��ي �أماك��نَ مناخُهَ��ا باردٌ ف�لا يمكنُهَا فِعلُ ذَلِكَ. كيفَ تحاف��ظُ الحيواناتُ على دفءِ 

�أج�سامِهَا في المناخِ الباردِ؟

لُ ر�سُ الأوَّ الدَّ



الا�ستك�شاف113ُ

��اتُ عل��ى دفءِ �أج�س��امِهَا في  كي��فَ تحاف��ظُ الثَّدييَّ
الأماكنِ الباردةِ؟

الهدفُ
�أ�ستك�شفُ كيفَ ت�ستطيعُ بع�ضُ الثَّدييَّاتِ - ومنها الحيتانُ والفقمةُ - المحافظَةَ 

على دفءِ �أج�سامِها في المناطقِ الباردةِ؟

عاتي �أختبُر توقُّ
، و�أ�ضعُ يدي في وعاءِ الماءِ المثلَّجِ. يقي�سُ زميلي  اطيَّ ازَ المطَّ 	�ألب�سُ القفَّ  1�

منَ الَّذي �أحتملُ فيهِ �إبقاءَ يدي في الوعاءِ، با�ستخدامِ �ساعةِ الإيقافِ.  الزَّ
 �أحذرُ. �أ�سحبُ يدي منَ الوعاءِ فورًا �إذا �شعرتُ ببرودةٍ �شديدةٍ.

	�أعم��لُ نموذجً��ا. �أجفّفُ ي��دِي و�أدعُه��ا تدف�أُ، ثمَّ �ألب���سُ القف��ازَ، و�أدهنُهُ   2�

، و�أت�أكدُ منْ �أنَّ طبقةَ ال�سمنِ تغطّي  بطبقةٍ �سميكةٍ منَ ال�سمنِ النباتيِّ
اليدَ وما بينَ الأ�صابعِ، ثمَّ �أ�ضعُ يديَ في الماءِ المثلجِ.

�ما الزمنُ الذي �أ�ستطيعُ فيهِ �إبقاءَ يدي في الماءِ المثلجِ في هذهِ الحالةِ؟ 	 3�

الذي  منَ  الزَّ لُ  و�أ�سجِّ اتٍ،  م��رَّ ةَ  عدَّ النَّ�شاطَ  �أعيدُ  الأرقامَ.  	�أ�ستخدمُ   4�

طَهُ. تبقَى فيه يدي في الماءِ المثلجِ، ثمَّ �أح�سبُ متو�سِّ

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
منِ الّذي ا�ستطعتُ فيهِ �إبقاءَ يدي في  طُ الزَّ 	�أف�سرُ البياناتِ. ما متو�سِّ  5�

الوعاءِ في كلٍّ منَ الخطوتينِ 1، 3؟

ه��نَ ف��ي �أج�س��امِ  ��منُ النَّبات��يُّ ال��ذِي ا�س��تعملتهُ الدُّ ��لُ ال�سَّ 	�أ�س��تنتجُ. يمثِّ  6�

يَّةُ وجودِ طبقةِ دهنٍ �إ�ضافيَّةٍ في �أج�سامِها؟ الثَّدييَّاتِ. ما �أهمِّ

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ

  

قفّازٍ مطّاطيٍّ •	

وعاءٍ بهِ ماءٌ مثلَّجٌ•	

�ساعةِ �إيقافٍ•	

ةٍ•	 منا�شفَ ورقيَّ

علبةِ �سمنٍ نباتيٍّ•	

�أحتاجُ �إلى:

�1الخطوةُ

�أبحثُ عنْ موادَّ ت�ساعدُ الثَّدييَّاتِ علىَ المحافظةِ على دفءِ �أج�سامِها. �أكتبُ قائمةً بالموادِّ الَّتي �أعرفُها، 
ا وجدتُهُ. ثُ �إلى زملائي عمَّ و�أبحثُ عنْ موادَّ �أخرى لَا �أعرفُها، �أتحدَّ



الخب��زِ  محم�ص��ةِ  م��نْ  الح��رارةُ  تنتق��لُ   
هُ ال�سّاخنةِ �إلى الهواءِ الباردِ منْ حولها.  ج��ا تِّ ا

انتق��الِ 
الطّاقةِ

�أدف�أُ

�أبردُ

ال�س�ؤالُ الأ�سا�سيُّ
ما الحرارةُ؟

المفرداتُ
الطاقةُ الحراريةُ

الحرارةُ
التَّو�صيلُ الحراريُّ

الحملُ الحراريُّ
الإ�شعاعُ الحراريُّ

ةٌ عازلةٌ مادَّ
مادةٌ مو�صلةٌ

مهارةُ القراءةِ 
تيجةُ  ببُ والنَّ ال�سَّ

ببُ                   النَّتيجةُ ال�سَّ

←

←

←

ما الحرارةُ؟
اقةِ الحراريةِ لتبقَى دافئةً، سواءٌ  ةُ إلى الطَّ تحتاجُ المخلوقاتُ الحيَّ
ــمسَ، أمْ كانَ منْ داخلِ أجســامِها.  اقةِ الشَّ أكانَ مصدرُ هذهِ الطَّ
ةِ في حالةِ  ةُ هي الطاقةُ التي تجعلُ جسيماتِ المادَّ اقةُ الحراريَّ الطَّ

حركةٍ.

ةِ منْ جســمٍ إلى آخرَ.  اقــةِ الحراريَّ ا الحــرارةُ فهيَ انتقالُ الطَّ أمَّ
والحرارةُ تنتقلُ دائمًا منَ الأجسامِ الأدفأِ إلى الأجسامِ الأبردِ.

انتقالُ الحرارةِ
ِّنُ  ماذا يحــدثُ عندَ اســتعمالِ محمصــةِ الخبزِ؟ إنَّها لا تســخ
نُ الهواءَ منْ حولهِا أيضًا. وإذا لمســتُ  الخبزَ فقطْ، وإنَّما تســخِّ
ةِ إلى يدي. اقةِ الحراريَّ الخبزَ المحمّصَ فإنَّني أحــسُّ بانتقالِ الطَّ

كُ بسرعةٍ، وتصطدمُ  اخنةَ تتحرَّ إنَّ جســيماتِ محمصةِ الخبزِ السَّ
اقةِ  بجزيئــاتِ الهــواءِ الباردِ المحيطِ بهــا. ونتيجةً لانتقــالِ الطَّ
ةِ منَ المحمصةِ إلى الهواءِ المحيطِ تأخذُ سرعةُ جسيماتِ  الحراريَّ
المحمصةِ فــي النُّقصانِ، في حينِ تأخذُ ســرعةُ جزيئاتِ الهواءِ 
ةُ حتّى تصبحَ سرعةُ جسيماتِ  المحيطِ في التَّزايدِ. وتستمرُّ العمليَّ

كلٍّ منهما متساويةً.

ساعدْ طفلَك / طفلَتك في قراءةِ 
درجةِ حرارةِ الثلاجةِ والمجمدِ.

ن�شاط �أ�سري
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تغيّرُ درجةِ الحرارةِ
رُ التسخينُ درجةَ حرارةِ الأجسامِ. وتقيسُ درجةُ  يغيِّ
الحرارةِ متوسطَ طاقةِ حركةِ الجزيئاتِ في المادةِ. 
ى الثِّرمومترَ، أوْ  وتقاسُ درجةُ الحرارةِ بأداةٍ تســمَّ
مقيــاسَ الحرارةِ. ويوجدُ داخــلَ مقياسِ الحرارةِ 
كحــولٌ أوْ زئبــقٌ. وعندَما يســخُنُ المقياسُ فإنَّ 
جسيماتِ السائلِ تتحرّكُ بســرعةٍ ويتمدّدُ السائلُ 
داخلَ أنبــوبِ المقيــاسِ. وهذهِ الحركــةُ تجعلُ 

السائلَ يتمدّدُ ويرتفعُ داخلَ المقياسِ.

قيا�سُ درجةِ الحرارةِ
هلْ أُصبتَ يومًا بارتفاعٍ في درجةِ حرارتكَِ؟ لعلّكَ 
الحرارةِ.  مقياسَ  مستخدمًا  حرارتكَِ  درجةَ  قستَ 
قياسِ  في  لْسيوس  السِّ ى  تسمَّ وحدةٌ   وتُستخدمُ 
حيثُ  ْس(   ( بالرمزِ  إليها  ويُرمزُ  الحرارةِ،  درجةِ 
يُبينُ  المجاورُ  والشكلُ  العلماءِ  معظمُ  يستخدمُها 
تدريج مقياس درجة الحرارة. ووفقا لهذا المقياس 
فإن درجة حرارة تجمُد الماء هي الصفرُ )0 سْ(، 

ودرجةُ حرارة غليانه هي )100 سْ(.

 �أختبُر نف�سي
باتِ الجليدِ عندَ و�ضعِهَا في كوبٍ منَ الع�صيرِ؟ تيجةُ. ماذا يحدثُ لج�سيماتِ مكعَّ ببُ والنَّ ال�سَّ

التَّفكيرُ النّاقدُ. ما العلاقةُ بينَ الحرارةِ ودرجةِ الحرارةِ؟

     قيا�سُ درجةِ الحرارةِ

دِ الماءِ درجةُ تجمُّ

م��ا درج��ةُ الح��رارةِ الَّتي يقي�سُ��هَا مقيا���سُ 
الحرارةِ؟

��ذي ت�ش��يرُ �إليهِ  �إر�ش��ادٌ: �أج��دُ التَّدري��جَ الَّ
نهايةُ الخطِّ الأحمرِ.

ورةَ      �أقر�أُ ال�صُّ

درجةُ غليانِ الماءِ

ال�شرحُ والتف�سير115ُ
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كيفَ تنتقلُ الحرارةُ؟
ةِ؟  اقةِ الحراريَّ عرفْنَا ســابقًا ما يحدثُ عندَ انتقالِ الطَّ

وسندرسُ الآنَ كيفَ تنتقلُ الحرارةُ؟

التَّو�صيلُ الحراريُّ
ُ تسخنُ بالتَّوصيـلِ. ويحــدثُ التَّوصيلُ  لبـة المــوادُّ الصُّ
درجةِ  في  مختلفانِ  جسمانِ  يتلامسُ  عندما  الحراريُّ 

الحرارةِ. 

كما يحدثُ التَّوصيلُ أيضًا داخلَ الجسمِ نفسِهِ، كما 
بخِ. في أواني الطَّ

إذا تلامسَ جسمانِ مختلفانِ في درجةِ الحرارةِ فإنَّ 
جزيئاتِ الجسمِ الأسخنِ تتصادمُ بجزيئاتِ الجسمِ 
الأقلّ منهُ في درجةِ الحــرارةِ، وهذا التَّصادمُ يعطي 
الجســمَ ـ الذي درجةُ حرارتهِ أقلُّ ـ طاقةً، فتسخنُ 

جسيماتُهُ.

الحملُ الحراريُّ
الحمــلُ طريقــةٌ ثانيــةٌ لانتقــالِ الحــرارةِ. والحملُ 

وائلِ والغازاتِ. الحراريُّ ينقلُ الحرارةَ خلالَ السَّ

ةً منَ الماءِ فإنَّنا نضعُها في إبريقٍ  يَّ إذا أردْنَا أنْ نغليَ كمِّ
ارِ، وعندَما يسخُنُ الإبريقُ  ونضعُهُ على الموقدِ أو النَّ
اقةُ منهُ إلى الماءِ؛ حيثُ تســخنُ جسيماتُ  تنتقلُ الطَّ
لًا. ونتيجةً لارتفاعِ  الماءِ الموجودةُ في قاعِ الإبريقِ أوَّ
ها  درجةِ حرارتهِا فإنَّها تصعدُ إلى أعلى، وتحلُّ محلَّ

ةُ حتَّى  جســيماتُ الماءِ الباردةُ. وتستمرُّ هذهِ العمليَّ
ها إلى حالةِ الغليانِ. ةُ الماءِ كلُّ يَّ تصلَ كمِّ

تنتقلُ الحرارةُ في الماءِ بالحملِ.

انتقالُ الحرارةِ

قُ الحرارةُ في وعاءِ الماءِ؟ �أَ�صفُ كيفَ تتدفَّ

وائرُ الحمراءُ ج�سيماتٌ �ساخنةٌ،  �إر�ش��ادٌ: الدَّ
رقاءُ ج�سيماتٌ باردةٌ. وائرُ الزَّ والدَّ

ورةَ      �أقر�أُ ال�صُّ

تنتقلُ الحرارةُ منَ اللَّهبِ �إلى الوعاءِ بالتَّو�صيلِ.

الحرارةُ ودرجةُ الحرارةِ شيئانِ 
مختلفانِ.
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الإ�شعاعُ الحراريُّ
بالإشعاعِ  الحرارةِ تكونُ  الثَّالثـةُ لانتقالِ  الطَّريقةُ 
ةَ في الفراغِ.  ، الذي ينقلُ الطَّاقةَ الحراريَّ الحراريِّ
طاقةُ  تصلَ  أنْ  يمكنُ  لا  الإشعاعِ  دونِ  ومنْ 
مسِ الحراريّةُ إلى الأرضِ. الإشعاعُ الحراريُّ  الشَّ

لاَ يحتاجُ إلى وسطٍ ماديٍّ ناقلٍ.

ةُ العازلةُ ةُ المو�صلةُ والمادَّ المادَّ
وفِ لتُبقِيَ جسمي  تاءِ أرتدِي سترةً منَ الصُّ في الشِّ
ةٌ عازلةٌ لا تنقلُ الحرارةَ بشكلٍ  وفُ مادَّ دافئًا. الصُّ
ةً عازلةً في أجســامِ  هونُ مادَّ ٍ. كذلكَ تعدُّ الدُّ جيِّد
الثَّدييَّاتِ، تحافظُ على دفءِ الجسمِ وتحميهِ منَ 
ا  بِ الحرارةِ منْ جسمّه إلى الهواءِ الباردِ. أمَّ تسرُّ
المــوادُّ الموصلةُ  ـ ومنها الألومنيــومُ والكرومُ 

والحديدُ  ـ فتنقلُ الحرارةَ بسهولةٍ.

في  م�سِ  ال�شَّ طاقةُ  تنتقلُ 
الف�ضاءِ بالإ�شعاعِ. 

 �أختبُر نف�سي
��ةُ  المنزليَّ الأوان��ي  تب��دُو  لم��اذا  تيج��ةُ.  والنَّ ��ببُ  ال�سَّ
الم�صنوعةُ منَ الألومنيومِ �أوِ الحديدِ �أبردَ منَ الأواني 

الخ�شبيَّةِ عندَ لم�سِها في درجةِ حرارةِ الغرفةِ؟  

التَّفكي��رُ النّاق��دُ. ما الاخت�لافُ بي��نَ الإ�ش��عاعِ الحراريِّ 
وبينَ التًَّو�صيلِ والحملِ الحراريَّينِ؟

ايِ الم�صنوعُ منَ الألومنيومِ  �إبريقُ ال�شَّ
وائلِ. مو�صلٌ جيِّدٌ للحرارةِ؛ لت�سخينِ ال�سَّ

والبلا�ستيكُ الذي يغلّف المقب�ضَ مادةٌ 
عازلةٌ.  

الحرارةُ والهواءُ 
هةِ قارورةٍ  تُ بالونًا غيرَ منفوخٍ على فوَّ 	�أتوقّعُ. �أثبِّ  1�

ةٍ. ماذا يحدثُ �إذا و�ضعتُ القارورةَ  بلا�ستيكيَّ
في ماءٍ باردٍ، ثمَّ في ماءٍ �ساخنٍ؟ 

	�ألاحظُ. �أ�ضعُ القارورةَ في وعاءٍ مملوءٍ بالماءِ   2�

اخنِ، و�أنتظرُ خـمـ�سَ دقائقَ. ماذا يحدثُ  ال�سَّ
للبالونِ؟.

	��أ�ضعُ القارورةَ في ماءٍ مثلَّجٍ. ماذا يحدثُ؟  3�

	�لماذا انتفخَ البالونُ؟ ولماذا انكم�شَ؟  4�
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لبةِ  لُ الحرارةُ بع�ضَ الموادِّ ال�صُّ تُحوِّ
�إلى �سائلةٍ. 

ةٍ.  ةِ في حركةٍ مستمرَّ منَ المعلومِ أنَّ جسيماتِ المادَّ
وعندما تكتسبُ هذهِ الجســيماتُ طاقةً أوْ تفقدُها 

ةَ تتغيَّرُ. فإنَّ المادَّ

ةُ راتُ الفيزيائيَّ غيُّ التَّ
ةً إلى جســمٍ فإنَّ جســيماتهِِ  إذا أضفتُ طاقةً حراريَّ
كُ أسرعَ وتتباعدُ. لذا عندَما تكتسبُ جسيماتُ  تتحرَّ
ةِ طاقةً حراريَّــةً فإنَّ حركتَها تــزدادُ وتتباعدُ  المــادَّ
دُ المادةُ،  بعضُها عن بعــضٍ، ونتيجةً لذلكَ تتمــدَّ
ةِ  ا إذا فقدتْ جســيماتُ المادَّ زًا أكبرَ. أمَّ وتأخذُ حيِّ
ةَ فإنَّ جســيماتِ المادةِ تقلُّ حركتُها  اقةَ الحراريَّ الطَّ
صُ. وفي الحالتينِ  ويقتربُ بعضُها من بعضٍ وتتقلَّ
راتُ التي تحدثُها الحرارةُ في  ةُ. هذهِ التَّغيُّ رُ المادَّ تتغيَّ

ةٌ. راتٌ فيزيائيَّ ةِ تغيُّ المادَّ

ةُ راتُ الكيميائيَّ غيُّ التَّ
راتٍ  ةِ تغيُّ يمكــنُ للحــرارةِ أنْ تُحــدِثَ في المــادَّ
كيميائيَّــة؛ً فبعــضُ أنــواعِ الموادِّ تحترقُ بســببِ 
. ومن ذلكَ  رٌ كيميائــيٌّ الحــرارةِ. والاحتــراقُ تغيُّ

اقةُ المختزنةُ فيهِ. احتراقُ الوقودِ؛ حيثُ تنطلقُ الطَّ

رُ الحالةِ تغيُّ
رُ حالةُ  عندما يكتســبُ الجســمُ حرارةً كافيــةً تتغيَّ
لبــةِ إلى درجةِ  ةِ الصُّ ةِ. فعندَ تســخينِ المادَّ المــادَّ
ائلةِ. ومعَ استمرارِ  لُ إلى الحالةِ السَّ الانصهارِ تتحوَّ

ةِ. لُ إلى الحالةِ الغازيَّ التَّسخينِ تتحوَّ

 �أختبُر نف�سي
تيج��ةُ. كي��فَ ت�س��بِّبُ الح��رارةُ  ��ببُ والنَّ ال�سَّ

ةِ؟  دَ المادَّ تمدُّ

النّا���سُ  يح��رقُ  لم��اذا  النّاق��دُ.  التَّفكي��رُ 
م�شتقاتِ النفطِ؟

ةَ؟ رُ الحرارةُ المادَّ كيفَ تغيِّ

→ ان�صهارُ النحا�سِ

118 ال�شرحُ والتف�سيرُ



تختلفتختلف تت�شابه

رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
ةِ  اقةِ الحراريَّ الحرارةُ  هي انتقالُ الطَّ

منْ ج�سمٍ �إلى ج�سمٍ �آخرَ �أبردَ منه.

والحملِ  بالتَّو�صيلِ  الحـــرارةُ  تنتقــلُ 
والإ�شعاعِ.

ةِ،  المادَّ في  تغيُّـــــــراتٍ  الحرارةُ  بُ  ت�سبِّ
دُ، والاحتراقُ، وتغيُّرُ الحالةِ.  منها التَّمدُّ

مُ �أَفْكاري  �أُنَظِّ
 

�صُ فيها ما تعلَّمْتُهُ  ةً �ألخِّ �أعملُ مطويَّ
عنِ الحرارةِ.

ثُ و�أكتبُ �أفكّرُ و�أتحدَّ
المفرداتُ. تنتقلُ الحرارةُ في الفراغِ بـ .... 	 1�

............................
نُ  تيجةُ. ماذا يحدثُ عندَما ن�سخِّ ببُ والنَّ ال�سَّ 	 2�
كلاًّ منَ الجليدِ والماءِ والهواءِ؟ ماذا يحدثُ عندَ 

ت�سخينِ بالونٍ مملوءٍ بالهواءِ؟

تيجةُ ببُ                   النَّ ال�سَّ

رُ لماذا لا تنتقلُ الحرارةُ  التَّفكيرُ النّاقدُ.  �أف�سِّ 	 3�
بِ جليدٍ �إلى �سائلٍ �ساخنٍ؟ منْ مكعَّ

حيحةَ.  معظمُ �أباريقِ  	�أختارُ الإجابةَ ال�صَّ  4�
ايِ تُ�صنَعُ منْ موادَّ مثلِ الألومنيومِ والنُّحا�سِ؛  ال�شَّ

دة: لأنَّها جيِّ
�أ- التَّو�صيلِ.
ب- العزلِ. 

ج- بو�صفِها م�صدرًا حراريًّا.
د- الإ�شعاعِ. 

.  ما الحرارةُ؟ ال�س�ؤالُ الأ�سا�سيُّ 	 5�

الحرارةُ
هيَ .........

تنتقلُ الحرارةُ
بـ .........

بُ الحرارةُ  ت�سبِّ
تغيراتً للمادةِ 

............

مقارنةُ الموادِّ
�أكتبُ فقرةً �أقارنُ فيها بينَ كوبينِ؛ �أحدُهما منَ الحديدِ، والآخرُ 
اخنِ،  نَ �أيُّ الكوبينِ �أف�ضلُ ل�شربِ الحليبِ ال�سَّ منَ الفلِّينِ؛ لكيْ �أبيِّ

رُ �إجابتي. لُ ل�شربِ الع�صيرِ الباردِ؟ �أف�سِّ و�أيُّهما �أف�ضِّ

انتقالُ الحرارةِ
نُ بها طرائقَ انتقالِ الحرارةِ الثَّلاثَ. �أر�سمُ ثلاثَ �صورٍ �أبيِّ

حُ كُلَّ طريقةٍ. ن رُ�سومي عناوينَ وتعليقاتٍ تُو�ضِّ �أُ�ضمِّ

  العلومالعلومُ ُ والفنوالفنُُّّ  العلومالعلومُُ  والكتابةوالكتابةُُ

التقويم119ُ
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