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ماذا يحدثُ عندَما ين�صهرُ الجليدُ؟

نُ فر�ضيةً �أكوِّ
نْتُ مكعب��اتِ الجلي��دِ ف�إنّه��ا تن�صهرُ. ما الذي يح��دثُ لدرجةِ حرارةِ كوبٍ  �إذا �س��خَّ

يحت��وي عل��ى مكعب��اتِ الجلي��دِ والماءِ في �أثن��اءِ ان�صهارِ الجلي��دِ؟ �أكتبُ فر�ضيةً 

على النحوِ التالي: "�إذا تمَّ تدفئةُ الكوبِ الذي يحتوي على الجليدِ والماءِ ف�إنّ 

درجةَ حرارةِ الماءِ الناتجِ عنِ ان�صهارِ الجليدِ �سوفَ ... ".

�أختبُر فر�ضيَّتي
الخطوات:

�1 ��أقي���سُ. �أم�لأ�أُ الكوبَ �إل��ى ن�صفِهِ بالماءِ الب��اردِ، ثمّ �أ�ضيفُ �إلي��ه �أربعةَ مكعباتٍ
منَ الجليدِ.

�2 �أ�سجّلُ كتلةَ الكوبِ معَ محتوياتِهِ. هلْ �ستختلفُ كتلةُ الكوبِ بعد الت�سخينِ؟ 

لُ درجةَ حرارةِ  �3 ��ألاح��ظُ. �أح��رّكُ الماءَ والجلي��دَ بلطفٍ م��دةَ 15 ثانيةً، و�أ�س��جِّ
محتوياتِ الكوبِ، ثمّ �أ�ضعُه تحتَ م�صدرٍ حراريٍّ ك�ضوءِ ال�شم�سِ �أو �ضوءِ 

الم�صباحِ. 

�4 �أ�سجّل خم�سَ قراءاتٍ، قراءةً كلَّ 3 �أو 5 دقائقَ حتى ين�صهرَ الجليدُ كلُّه. 

�5 �أ�سجّلُ كتلةَ كوبِ الماءِ مرةً �أخرى.

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
�6 ��أ�س��تعملُ البيان��اتِ لر�س��مِ العلاق��ةِ بي��نَ الزم��نِ ودرج��ةِ الح��رارةِ عن��دَ 

ان�صهارِ الجليدِ.

�7 �أف�سّرُ البياناتِ. �أ�صفُ كلًّاًّ منْ درجةِ الحرارةِ وكتلةِ الكوبِ.

�8 ��أتوا�ص��لُ. هلْ تدعمُ الملاحظاتُ فر�ضيَّتي؟ �أكت��بُ تقريرًا �أ�صفُ فيهِ 
ما �إذا كانتْ فر�ضيَّتي �صحيحةً �أم لا.

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
دُ ؟ �أكتبُ فر�ضيةً، ثم �أ�صمّمُ  كيفَ تتغيَّرُ درجةُ حرارةِ الماءِ عندَما يتجمَّ

نُ النتائجَ. تجربةً لاختبارِها، و�أنفّذُ التجربةَ، ثم �أكتبُ تقريرًا يت�ضمَّ

. • كوبٍ ورقيٍّ �أو بلا�ستيكيٍّ
• ماءٍ باردٍ.

• مكعباتِ جليدٍ.
• ميزانٍ.

• �ساعةِ �إيقافٍ.
• مقيا�سِ حرارةٍ.

• �م���������ص����درٍ ح�����������راريٍّ )م�������ص���ب���احٍ 
كهربائيٍّ �أو �أ�شعةِ ال�شم�سِ(.

�أحتاجُ �إلى:

2الخطوة

3الخطوة

 تبقى ثابتة 

 لا ، لن تختلف كتلة الكوب بعد التسخین 

 لا تتغیر كتلة الكوب

 جواب ۷:  لا تتغیر درجة حرارة الماء 
د   ولا كتلة الكوب أثناء انصھار الجلی

جواب۸: نعم ، تدعم الملاحظات فرضیتي 
حیث أنھ ظلت قراءة مقیاس الحرارة 

ثابتة انصھار الجلید كما لم تتغیر كتلة 
كوب الماء عندما تم وزنھ على المیزان 

ل  لا تتغیر درجة حرارة الماء أثناء تجمده ولكن تتراجع درجة حرارة الماء إلى تحت الصفر عندما یتجمد الماء بالكام
طوات: الخ

أضع كمیة الماء في التجربة السابقة بعد انصھار مكعبات الجلید بشكل كامل في مجمد الثلاجة وأقوم بتسجیل درجة حرارة الماء ثم أقوم
بتسجیل قراءات كل دقائق تقریباً

النتائج ھي: لا تتغیر درجة حرارة الماء أثناء التجمد ولكنھا تنخفض إلى الصفر عند تجمد الماء بصورة كاملة
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التغيراتُ في حالةِ المادةِ

رُ حالةُ المادةِ؟ كيفَ تتغيَّ
ي  قُ قطعةً منَ الورقِ؟ هلْ يؤدِّ ما التغيرُ الذي أُحدثُه عندَما أمزِّ
ي ذلكَ إلى تغييرِ شكلِ  ذلكَ إلى تغييرِ نوعِ المادةِ؟ لا؛ بلْ يؤدِّ
الورقــةِ دونَ تغييرِ نوعِ مادتهِا أو العناصرِ الداخلةِ في تركيبهِا. 
رِ شكلِ الجسمِ دونَ  رِ الذي ينتجُ عنْ تغيُّ ى مثلُ هذا التغيُّ ويسمَّ

. نةِ لهُ التغيرَ الفيزيائيَّ رِ نوعِ المادةِ المكوِّ تغيُّ

أتذكّرُ أنَّ هناكَ ثلاثَ حالاتٍ للمادةِ، هي: الصلبةُ، والسائلةُ، 
والغازيةُ. وتعدُّ حالةُ المادةِ منَ الصفاتِ الفيزيائيةِ للمادةِ. إذا 
لُ إلى  وضعتُ قطعةَ ثلجٍ على الطاولةِ فسوفَ تنصهرُ، وتتحوَّ
الحالةِ الســائلةِ، وإذا تركتُها فترةً أطولَ فســوفَ تختفي؛ لأنَّ 

لُ إلى بخارٍ. الماءَ سيتحوَّ

 إنَّ التغيراتِ التي طرأتْ على قطعةِ الثلجِ في الحالتينِ تغيراتٌ 
فيزيائيةٌ. ما الذي يسببُ هذهِ التغيراتِ؟ تكُونُ جزيئاتُ المادةِ 

عندَ امت�صا�صِ الحرارةِ تزدادُ �سرعةُ حركةِ جزيئاتِ 
المادةِ، وت�صبحُ �أقلَّ انتظامًا. 

هلْ يكت�سبُ الغازُ حرارةً عندَما يتكثَّفُ؟
�إر�شادٌ. �أنظرُ �إلى حركةِ الجزيئاتِ.

�أقر�أُ ال�شكلَ

ال�س�ؤالُ الأأ�سا�سيُّ 

�أوْ  اكت�س��ابِها  عن��دَ  الم��ادةِ  حال��ةُ  تتغيّ��رُ  كي��فَ 
فقدانِها للطاقةِ؟ 

المفرداتُ
رُ الفيزيائيُّ دِالتغيُّ درجةُ التجمُّ

دُ الحراريُّالتَّ�سامي التمدُّ
الانكما�شُ الحراريُّدرجةُ الان�صهارِ

درجةُ الغليانِ
مهارة القراءة 
حقيقةٌ �أم ر�أيٌ
ر�أيٌحقيقةٌ

دٌ�سائلٌغازٌ تجمُّ تكثُّفٌ

ّـُـرٌ ان�صهارٌتبخ

درجة الحرارةِ

�صلبٌ

نق�صانزيادة






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 لا یفقد الغاز حرارة عندما یتكاثف وتتحرك 
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كُ  فــي حالةِ حركةٍ مســتمرةٍ. ففــي الحالةِ الصلبــةِ تتحرَّ
جزيئــاتُ المادةِ حركةً اهتزازيةً في مكانهِا، وتهتزُّ جزيئاتُ 
المادةِ في الحالةِ الســائلةِ على نحوٍ أسرعَ، مقارنةً بالحالةِ 
الصلبةِ، وتكــونُ حركةُ الجزيئاتِ فــي الحالةِ الغازيةِ هي 
الأســرعَ مقارنةً بالحالتينِ الســائلةِ والصلبةِ. وتتأثرُ حركةُ 
الجزيئاتِ في المادةِ بدرجــةِ حرارتهِا. وتحدثُ التغيراتُ 

عندما تكتسبُ المادةُ الحرارةَ أو تفقدُها.

تُعــدُّ الحرارةُ شــكلًا منْ أشــكالِ الطاقةِ التــي تنتقلُ بينَ 
الأجسامِ المتباينةِ في درجةِ حرارتهِا. عندَما تكتسبُ المادةُ 
كِ أسرعَ، وتبدأُ بعدَ  الصلبةُ الحرارةَ تبدأُ جزيئاتُها في التحرُّ
لِ إلى الحالةِ الســائلةِ. وعندَ  ذلكَ في الانصهــارِ والتحوُّ
لِ إلى  اكتســابهِا المزيدَ منَ الحرارةِ تبدأُ في الغليانِ والتحوُّ
رِ. مــا الذِي يحدثُ للمادةِ  الحالــةِ الغازيةِ عنْ طريقِ التبخُّ
عندَما تفقدُ الحرارةَ؟ تقلُّ سرعةُ حركةِ الجسيماتِ، وتبدأُ 
فِ  عِ. فالمــادةُ في الحالةِ الغازيةِ تبــدأُ في التكثُّ في التجمُّ
لِ إلى الحالةِ الســائلةِ، والمادةُ في الحالةِ الســائلةِ  والتحوُّ

لِ إلى حالةِ الصلابةِ. دِ والتحوُّ تبدأُ في التجمُّ

لَ مباشــرةً إلى الحالةِ  يمكنُ لبعضِ الموادِّ الصلبةِ أنْ تتحوَّ
ى هذهِ الظاهرةُ  الغازيةِ دونَ أنْ تَمرَّ بالحالةِ الســائلةِ. وتسمَّ
التَّسَامي. ومنَ الأمثلةِ عليها تَسامي الثلجِ الجافِّ عندَ درجةِ 
حرارةِ الغرفةِ. و الماءُ أيضًا يتسَــامى، ومنْ ذلكَ تَسَــامِي 
ــد؛ِ حيثُ يتكثَّفُ الغازُ  مكعبــاتِ الجليدِ أو الطعامِ المجمَّ
ــدِ )الفريزرِ( الباردِ  المتصاعــدُ منهما على جدرانِ المجمِّ

نَ الجليدَ. ليكوِّ

لهِا منَ الحالةِ  وتزدادُ كثافةُ معظــمِ الموادِّ عادةً عنــدَ تحوُّ
الســائلةِ إلى الحالةِ الصلبةِ بســببِ تقارُبِ دقائقِِهَا عندَما 

 يزدادُ التبخرُ عندَ درجةِ الغليانِ

ا  الماءُ في حالتِهِ ال�سائلةِ �أكبُر كثافةً ممَّ
في الحالةِ ال�صلبةِ.

والأأك�سجــيِن  الكربـونِ  منَ  الم�صنوعُ  الجافُّ  الثلجُ 
)CO2( يت�سامَى عندَ درجةِ حرارةِ الغرفةِ.

41ُال�شرحُ والتف�سير
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تفقدُ الحرارةَ. ويشذُّ عنْ ذلكَ الماءُ؛ إذْ يزدادُ حجمُهُ 
ناتهِ  دُ بســببِ انتظــامِ مكوِّ وتقلُّ كثافتُه عندَما يتجمَّ
وتباعُدِها؛ مقارنةً بالحالةِ السائلةِ؛ ولذلك فإنَّ كثافةَ 

الجليدِ أقلُّ من كثافةِ الماءِ السائلِ.

رُ حالةُ المادةِ؟ متى تتغيَّ
رُ في حالةِ المادةِ عندَ درجات حرارةٍ معينةٍ،  يبدأُ التغيُّ
َّى درجةُ الحرارةِ التي تبدأُ المادةُ عندَها  فمثلًا تســم
ا الدرجةُ التي تبدأُ  في الانصهارِ درجةَ الانصهارِ.  أمَّ

ى درجةَ الغليانِ. المادةُ عندَها في الغليانِ فتسمَّ

رُ عندَ أيِّ درجــةِ حرارةِ، ولكنْ تزدادُ   يحدثُ التبخُّ
كمّيتُهُ عندَ درجةِ الغليانِ .ولا ترتفِعُ درجةُ حرارةِ المادةِ 
لهِا منْ حالةٍ إلى أخرى. فكيفَ تكسبُ  في أثناءِ تحوُّ
المادةُ الحرارةَ دونَ أنْ ترتفعَ درجةُ حرارتهِا؟ تستهلكُ 

▶

▶

ج��ةُ  ر د
الغليانِ

درجةُ 
الان�صهارِ

�صلبٌ
�صلبٌ 
و�سائلٌ

�سائلٌ �سائلٌ وغازٌ غاز

درجةُ
 الحرارةِ �سْ

حـــالــــةُ المـــــادةِ

هم��ا يمت���صُّ ح��رارةً �أك�ثررَ: �صه��رُ العين��ةِ �أمْ  �أيُّ

غليانُها؟

حالت��يْ  في  الخ��طِّ  ط��ولِ  ب�يننَ  �أق��ارنُ  �إر�ش��ادٌ. 

الان�صهارِ والغليانِ.

�أقر�أُ ال�شكلَ

ُ حالةِ الماءِ في �أثناءِ الت�سخيِن تغيُّرُّ

 �أختبُر نف�سي
��دِ  نُ الجلي��دُ ف��ي مجمِّ حقيق��ةٌ �أم ر�أيٌ. يتك��وَّ
نُ  لُ �ش��راءُ ثلاجةٍ لا تكوِّ الثلاج��ةِ، لذل��كَ يف�ضَّ
جلي��دًا. �أيُّ ج��زءٍ م��ن العب��ارةِ ال�س��ابقةِ حقيق��ةٌ 

ها ر�أي؟ و�أيُّ

تختف��ي  �أن  يمك��ن  كي��فَ  الناق��دُ.  التفكي��رُ 
مكعباتُ الجليدِ دونَ �أنْ تتركَ بقعةَ ماءٍ؟

42 ال�شرحُ والتف�سيرُ

 عندما تتحول إلى الحالة الغازیة 

 الحقیقة : یتكون الجلید في مجمد الثلاجة 
ً  الرأي : یفضل شراء ثلاجة لا تكون ثلجا

 غلي عینة من الماء تمتص حرارة أكثر من 
انصھار عینة مساویة لھا من الجلید فالحظ 
الأفقي المعبر الذي یمثل الغلیان أطول بكثیر 

من الخط الأفقي الذي یمثل الانصھار 
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تغيراتُ الحالةِ لبع�ضِ الموادّ ال�شائعةِ
درجةُ الغليانِدرجةُ الان�صهارِا�سمُ المادةِ

2567 ْ س1083ْ  سالنحاسُ

 210ْ  سالنيتروجينُ
تحت ال�صفر

 196 ْ س
تحت ال�صفر

100 ْ س0 ْ سالماءُ

1465ْ  س801 ْ سملحُ الطعامِ

2861ْ  س1538 ْ سالحديدُ

رةُ  البالوناتُ المتغيِّ
�أتوقعُ. ما يحدثُ لحجمِ البالونِ المملوءِ بهواءٍ  	 1�

عي. دافئٍ عندَ تبريدِه؟ و�أ�سجّلُ توقُّ

	��أنفخُ بالونًا، و�أربطُه، و�أقي�سُ محيطَه بخيطٍ.   2�

دقائ��قَ،  ع��دةَ  مثل��جٍ  م��اءٍ  ف��ي  البال��ونَ  	��أغم��رُ   3�

لُ  و�أقي���سُ محيطَهُ بالخيطِ مرةً �أخرى، ثم �أ�س��جِّ
ملاحظاتي .

م��ا  الجزيئ��اتِ  حرك��ةُ  ��رُ  تف�سِّ 	�أ�س��تنتجُ. كيفَ   4�

لاحظتُه في التجربةِ؟ �أكتبُ �أفكاري.
المادةُ الحرارةَ التي تكتسبُها عادةً في تفكيكِ الروابطِ 
بينَ جزيئاتهِا وبذلكَ تبقَى درجةُ الحرارةِ ثابتةً حتى 
لَ جميعُ جزيئاتِ المادةِ إلى الحالةِ الجديدةِ. ما  تتحوَّ
الذي يحدثُ للمادةِ عندَما تفقدُ الحرارةَ؟ تقلُّ سرعةُ 
عِ؛ فالمادةُ في الحالةِ  حركةِ الجزيئاتِ، وتبدأُ في التجمُّ
لِ إلى الحالةِ السائلةِ،  فِ والتحوُّ الغازيةِ تبدأُ في التكثُّ
لِ  دِ والتحوُّ والمادةُ في الحالةِ السائلةِ تبدأُ في التجمُّ
إلى الحالةِ الصلبةِ. درجــةُ الحرارةِ التي تبدأُ عندها 
دِ. وتكونُ درجتا  ى درجةَ التجمُّ دِ تسمَّ المادةُ في التجمُّ

دِ متساويتينِ للمادةِ نفسِها. الانصهارِ والتجمُّ

ةٌ بها.  كلُّ مادةٍ نقيةٍ لها درجةُ حــرارةِ انصهارٍ خاصَّ
والمــوادُّ التي تكونُ درجــاتُ انصهارِها أو غليانهِا 
عاليةً تكونُ جزيئاتُها متماسكةً معًا بقوةٍ، بينَمَا الموادُّ 
التي تكــونُ درجاتُ انصهارِهــا وغليانهِا منخفضةً 

يكونُ تماسكُ جزيئاتهِا ضعيفًا.

 �أختبُر نف�سي
الثل��جَ  �أنَّ  يعتق��دُ �صديق��ي  �أمَْ ر�أيٌ.  حقيق��ةٌ 
يجع��لُ الم�ش��روباتِ الغازيةَ ب��اردةً، لكنَّ طعمَها 
الفق��رةِ حقيق��ةٌ،  �أج��زاءِ ه��ذهِ  �أيُّ  غي��رُ لذي��ذٍ. 

ها ر�أيٌ؟ و�أيُّ

النــ��ا�سِ  بعـ���ضُ  ي�شعـ��رُ  النـ��اقدُ.  التفـكـ��يرُ 
بالحيوي��ةِ عن��دَ �أخ��ذِ حم��امِ بخارٍ. لماذا نح���سُّ 

بحرارةِ البخارِ عندَما يتكثَّفُ على �أج�سامِنا؟

43ُال�شرحُ والتف�سير

د  أنھ عند تحول بخار الماء إلى ماء سائل یفق
طاقة حراریة یكتسبھا الجسم

ردة  الحقیقة: الجلید یجعل المشروبات الغازیة با
الرأي: طعمھا غیر لذیذ

د  جواب۱: یقل حجم البالون المملوء بھواء دافئ عن
ده تبری

جواب۳: یقل محیط البالون عنھ في الخطوة ۲

جواب٤: عندما ببرد البالون یبرد الھواء داخل
ت البالون فتتحرك الجزیئات ببطء فتجعل الجزیئا

قریبة بعضھا من بعض فیقل حجم البالون
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دُ؟ وما الانكما�شُ؟  ما التمدُّ
عندَما ترتفعُ درجةُ حرارةِ المادةِ تزدادُ حركةُ الجزيئاتِ 
نةِ لهَــا، ويزدادُ عددُ التصادمــاتِ فيمَا بينَها؛ لذا  المكوِّ
ى زيادةُ حجمِ المادةِ نتيجةَ التغيرِ  يزدادُ حجمُها. وتســمَّ
ا إذا انخفضتْ  . أمَّ دَ الحــراريَّ في درجةِ حرارتهِا التمدُّ
نةِ لها  درجةُ حرارةِ المادةِ فإنَّ حركــةَ الجزيئاتِ المكوِّ
، ويقلُّ عددُ التصادماتِ فيما بينَها، لذَا يقلُّ حجمُها.  تقلُّ
ى نقصانُ حجمِ المادةِ نتيجةَ التغيــرِ في درجةِ  ويســمَّ

. حرارتهِا الانكماشَ الحراريَّ

دُ  دُ الغــازاتُ وتنكمشُ أكثرَ منَ الســوائلِ، و تتمدَّ تتمدَّ
السوائلُ وتنكمشُ أكثرَ منَ الموادِّ الصلبةِ. ولكيْ يُسمَحَ 
دِ وانكماشِ الموادِّ المستعملةِ في البناءِ دونَ انثنائهِا  بتمدُّ
دةٍ في الأبنيةِ  مِهَا تُتــرَكُ فراغاتٌ في مناطقَ محدَّ أو تحطُّ

دِ. يطلقُ عليها نقاطُ التمدُّ

 وتُقاسُ درجةُ الحرارةِ بمقيــاسِ الحرارةِ، الذي يعتمدُ 
دِ والانكماشِ. ومنْ ذلكَ  مبدأُ عملُه على ظاهــرةِ التمدُّ
. فعندَ زيــادةِ درجةِ الحرارةِ  مقياسُ الحرارةِ الكحوليُّ
دُ الكحولُ داخلَ  في الوســطِ المحيطِ بالمقياسِ، يتمدَّ
المقياسِ ويرتفعُ مستواهُ؛ بحيثُ يشيرُ مستواهُ على تدريجِ 

الأنبوبِ المصنوعِ منهُ المقياسُ إلى درجاتِ الحرارةِ.

تزدادُ حركةُ 
الدقائقِ في البالونِ 

بزيادةِ درجةِ 
بُ  حرارتِه، ممّا ي�سبِّ

دَهُ . تمدُّ

تقلُّ حركةُ دقائقِ 
الهواءِ في البالونِ 

بنق�صانِ درجةِ 
بُ  حرارتِه، ممّا ي�سبِّ

انكما�شَهُ .

100°�س

50° �س

ه��ذهِ الفوا�صلُ تمن��عُ تحطمَ 
ف��ي  ده  تم��دُّ عن��دَ  الج�س��رِ 

ال�صيفِ.

 �أختبُر نف�سي
دَ والانكما���شَ  دُ �أنَّ التمدُّ حقيق��ةٌ �أم ر�أيٌ. هلْ ت�ؤيِّ
ي�ؤدِّيانِ فقطْ �إلى حدوثِ م�شكلاتٍ ؟ ف�سّرْ �إجابتَكَ.

التفكي��رُ الناق��دُ. م��ا ال��ذي يح��دثُ ل��وْ ل��مْ تك��نْ 
هناكَ فراغاتٌ بينَ �أجزاءِ ر�صيفِ الم�شاةِ؟

44 ال�شرحُ والتف�سيرُ

ت   الرأي : التمدد والانكماش لا یسببان حدوث مشكلا
الحقیقة : یمكن استخدام التمدد كمؤشر على درجة 

الحرارة 

لكانت عند ارتفاع درجات الحرارة تتمدد أجزاء الرصیف ولعدم وجود فراغات یؤدي ذلك إلى تكسر الرصیف
أما في فصل الشتاء عند انخفاض درجة الحرارة تنكمش أجزاء الرصیف فتتسع الفراغات بین الأجزاء 
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ُالتَّقويم 45

رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
حالاتِ  في  التغيراتُ  تح��دثُ 
المادةِ نتيجةَ اكت�سابِ الحرارةِ 

�أو  فقدانِها.

ل����ك����لِّ م����������ادةٍ ن����ق����ي����ةٍ درج����ةُ 
غليانٍ  ودرج����ةُ  ان�����ص��ه��ارِ، 

ةٌ بها. خا�صّ

اتُ في درج�����ةِ  ت���������ؤدِّي ال����ت����غ��يُّر�رُّ
دِ الأأج�سامِ �أو  الحرارةِ �إلى تمدُّ

انكما�شِها.

مُ �أَفْكاري   �أُنَظِّ
�أعم��لُ مطويةً �ألخ���صُ فيها ما تعلمتُه ع��نِ التغيراتِ 

التغيراتُ في حالةِ المادةِ

زيادةُ الحرارةِ أو خفضُها...
درجاتُ الانصهارِ والغليانِ ...

دُ والانكماشُ ... التمدُّ

في حالةِ المادةِ.

�أفكرُ، و�أتحدثُ، و�أكتبُ
ــ��ى الدرجــةُ التـــ��ي تن�صـــهـــرُ  المفرداتُ. ت�سمَّ 	 1�

. عندَهــا المادةُ 

حقيقةٌ �أم ر�أيٌ.  	 2�
و�ــض��عُ  يعــ��دُّ  هــ��لْ 
قارورةِ م��اءٍ مملوءةٍ 

تمامً��ا ف��ي المجمّدِ �س��لوكًا خاطئًا؟ ادع��مْ ر�أيَكَ 
بالحقائقِ العلميةِ.

ي رف��عُ درج��ةِ  التفكي��رُ الناقدُ. لم��اذا لا ي���ؤدِّ 	 3�
ح��رارةِ الف��رنِ �إل��ى جع��لِ الم��اءِ المغل��يِّ يطب��خُ 

الطعامَ �أ�سرعَ؟

�أخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيحةَ. م��ا الحال��ة التي  	 4�
تكون لها �أعلى طاقة؟

ب . �سائلةً 		 �أ . �صلبة
د . من�صهرةً 		 ج. غازيةً

ال��ذي  ال�صحيحةَ. م��ا  الإإجاب��ةَ  	�أخت��ارُ   5�
يحدثُ عندَ ارتفاعِ درجةِ حرارةِ ج�سمٍ ما؟ 

		            ب . انكما�شٌ �أ . تمددٌ
د . تجمدٌ 		 ج. تكثف

. كيفَ تتغيّرُ حال��ةُ المادةِ  ال�س���ؤالُ الأأ�سا�س��يُّ 	 6�
عندَ اكت�سابِها �أوْ فقدانِها للطاقةِ؟ 

ر�أيٌحقيقةٌ

كتابةٌ و�صفيةٌ
ن��ي �أعي���شُ ف��ي منطقةٍ متجم��دةٍ. �أ�صفُ العي���شَ  ��لُ �أنَّ �أتخيَّ
ف��ي هذهِ المنطقةِ، وكي��فَ تختلفُ ع��نِ المناطقِ الأأخرى. 

دَ �أقلُّ كثافةً منَ الماءِ ال�سائلِ. رُ �أنّ الماءَ المتجمِّ و�أتذكَّ

الغليانُ
عندَ درجةِ الغليانِ يتطلبُ تحويلُ 1 جرام منَ الماءِ ال�سائلِ 
�إل��ى بخ��ارٍ 2260 )ج��ول( منَ الح��رارةِ. كمْ )ج��ولًًا( يلزمُ 

لتحويلِ 5.5 جم من الماءِ؟

العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ  العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ

 درجة الانصھار
 جواب ۲: حقیقة : یتمدد الماء عند التجمد 

ویكسر الوعاء الذي یوجد فیھ 
رأي : وضع عبوة مملوءة تماماً بالماء في 

المجمد سلوكاً خاطئاً

جواب۳:لأنھ تبقي درجة حرارة الماء ثابتة 
عند الغلیان إضافة المزید من الحرارة إلى 

الماء تجعلھ یغلي أسرع دون إن ترفع درجة 
حرارتھ حیث تستغل ھذه الطلقة في تبخر 

الماء.

ـــــــــــــ

ـــــــــــــ

 الحل ھذه الأسئلة في الأسفل 
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التركيزُُ علَى المهاراتِ

راتِ مهارةُ الا�ستق�صاءِ : ا�ستخدامُ المتغيِّ
تتحرّكُ جزيئاتُ الماءِ السائلةُ أسرعَ في درجاتِ الحرارةِ المرتفعةِ مقارنةً بدرجاتِ الحرارةِ المنخفضةِ. ولأنَّ 
دَ. وهذا ما يعتقدُه  الماءَ الساخنَ لهُ طاقةٌ أكبرُ منَ الماءِ الباردِ، فإنَّه يستغرقُ وقتًا أكبرَ منَ الماءِ الباردِ لكيْ يتجمَّ
لوا ملاحظاتهِِم.  ا العلماءُ فلا يأخذونَ بذلكِ دونَ إثباتٍ؛ لذَا أجرَوْا سلسلةً منَ التجاربِ، وسجَّ معظمُ الناسِ، أمَّ
ففِي تجاربهِم قَامُوا بتغييرِ عاملٍ واحدٍ في التجربةِ الواحدةِ؛ لكيْ يتمكّنُوا منْ تحديدِ السببِ الرئيسِ للنتائجِ 
. لقدِ اكتشفَ العلماءُ أنَّ الماءَ الساخنَ في  رًا مستقلًّاًّ ى متغيِّ التيِ توصّلُوا إليْها، والعاملُ الذِي قامُوا بتغييرِه يسمَّ
ى هذهِ الظاهرةُ أثرَ ميمبا؛ نسبةً إلى الطالبِ التنزانيِّ الذي اكتشفَها. بعضِ الأحيانِ يتجمّدُ قبلَ الماءِ الباردِ. وتسمَّ

 �أتعلَّمُ
ى الشيءُ  عندَما أستخدمُ المتغيّراتِ أقومُ بتغييرِ شيءٍ واحدٍ. كيفَ يؤثّرُ هذَا الشيءُ في نتائجِ التجربةِ؟ ويسمَّ
رُ بهَا المتغيّرُ التابعُ تعتمدُ علَى  ، والنتائجُ هيَ المتغيّرُ التابعُ. والطريقةُ التيِ يتغيَّ الذِي أغيّرُه متغيّرًا مســتقلًّاًّ

 . الطريقةِ التيِ يتغيّرُ بهَا المتغيّرُ المستقلُّ

في هذهِ التجربةِ المتغيّرُ المســتقلُّ هوَ درجــةُ الحرارةِ عندَ بدءِ التجربةِ، والوقتُ الــذِي يحتاجُ إليهِ الماءُ 
دَ هوَ المتغيّرُ التابعُ. لذَا سأعملُ على تغييرِ  ليتجمَّ

درجةِ حرارةِ الماءِ عندَ البدءِ وأسجلُ كيفَ يؤثّرُ 
هذَا في الوقتِ الذِي يحتاجُ إليهِ الماءُ ليتجمّدَ.

بُ  �أجرِّ
الموادُّ والأأدواتُ  ماءٌ �س��اخنٌ، ماءٌ باردٌ، ك�ؤو�سٌ 

بلا�س��تيكيةٌ، مقيا���سُ ح��رارةٍ، مخب��ارٌ مدرّجٌ، 
دٌ للتبريدِ.  مل�صقاتٌ، مجمِّ

أعملُ لوحةً كالموضّحةِ في الصفحةِ   	 1�

المجاورةِ لأسجّلَ بياناتيِ.

  �شديد
البرورة بارد دافئ �ساخن 46 الإإثراء والتو�سع   

ول جواب٦: یمكن أن تتغیر حالة المادة عندما تكتسب طاقة؛ فتتحول المادة الصلبة إلى سائلة (انصھار)؛ وتتح
المادة السائلة إلى غازیة (تبخر) وبعض المواد یمكن أن تتحول من صلبة إلى غازیة مباشرة عند اكتسابھا

للطاقة (تسامي) وكذلك یمكن أن تتحول حالة المادة عند فقداتھا للطاقة؛ فتتحول المادة الغازیة إلى
سائلة (تكثف)؛ وتتحول المادة السائلة إلى صلبة (تجمد)

ت: العلوم والریاضیا
جواب۱: عندما أعیش في ھذه المناطق المتجمدة سأجد الجلید یطفو فوق سطح المحیطات والبحیرات ولكن ھذا لا 

یدوم طویلاً فعند ارتفاع درجة الحرارة أعلى من درجة تجمد الماء ینصھر ھذا الجلید ویعود إلى المیاه في البحیرات 
والمحیطات قم عند انخفاض درجة الحرارة یعود تكون الجلید مرة أخرى وتختلف ھذه المناطق  عن المناطق الاخرى 

في أنواع الحیوانات التي تعیش فیھا وتستطیع تحمل البرودة القارصة كما تختلف أنواع النباتات التي تنمو في ھذه 
المناطق عن النباتات التي تنمو في المناطق الأخرى 

جواب۲: لتحویل ٥.٥ جرام من الماء = ٥.٥ * ۲۲٦۰ = ۱۲٤۳۰ جول
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47الإإثراء والتو�سع

بناء المهارة

أضعُ في أحدِ الأكــوابِ 120 مل منَ الماءِ  	 2�

الســاخنِ، وألصقُ عليهِ عبارةَ )ماءٌ ساخنٌ(. 
وأضــعُ 120 مل منَ الماءِ الشــديدِ البرودةِ 
في كوبٍ ثانٍ، وألصقُ عليهِ عبارةَ )ماءٌ شديدُ 
البرودةِ(. وأضعُ في الكوبِ الثالثِ 80 مل 
منَ الماءِ الدافــئِ  و40 مل منَ الماءِ الباردِ، 
وألصقُ عليهِ عبارةَ )ماءٌ دافئٌ(. وأضعُ في الكوبِ 
 الرابعِ 80 مل منَ الماءِ الشديدِ البرودةِ و40 مل

منَ الماءِ الدافئِ، وألصقُ عليهِ )ماءٌ باردٌ(. 

أســجّلُ درجةَ حرارةِ كلِّ كأسٍ منَ الماءِ في  	 3�

. الجدولِ. إنَّ درجةَ الحرارةِ هنَا متغيرٌ مستقلٌّ

أضعُ الكؤوس في المجمّدِ في الوقتِ نفسِه،  	 4�

مراعيًا أنْ يكونَ بعضُها قريبًا منْ بعضٍ.

دَ كلَّ 10 دقائقَ، وأسجّلُ بدايةَ  أتفقّدُ المجمِّ 	 5�

التجمّدِ ونهايتَهُ في كلِّ كأسٍ منَ الكؤوسِ، 
ى متغيراتٍ تابعةً. ها تسمَّ وهذهِ كلُّ

 �أطبّقُ
ما الماءُ الذِي تجمّدَ أولًًا: الباردُ أمِ الشــديدُ  	 �6

البــرودةِ أمِ الدافئُ أمِ الماءُ الســاخنُ؟ أعيدُ 
التجربةَ لتأكيدِ نتائجِي.

فِ أثرِ ميمبا.  رَ العلماءُ المتغيرَ المستقلَّ لتعرُّ غيَّ 	 �7

ماذَا يمكن أن أتعلم منَ النتائجِ التيِ توصّلتَ 
إليْها؟ هلْ أثرَ ميمبا حقيقيٌّ فعلًا؟

عُ أنْ يحدثَ إذا اســتخدمتُ جليدًا  ماذا أتوقَّ 	 �8

ا؟ هلْ هــذَا الإجراءُ يعني  ا جدًّ أو ماءً حــارًّ
رِ المستقلِّ نفسِه؟  الاستمرارَ في تغييرِ المتغيِّ
حول  البياناتِ  وأسجلُ  المتغيرات  أستخدمُ 
الاستقصاءِ. أستخدمُ هذهِ البياناتِ لتساعدَني 

دُ الماءُ؟ علَى تطويرِ فكرةٍ حولَ كيفَ يتجمَّ

الزمن الذي يتطلبه التجمد
نهاية التجمد بداية التجمد درجة الحرارة و�صف الماء

ماء �ساخن
ماء دافئ
ماء بارد

ماء بارد جدًّا
ماء حار جدًّا

جليد

https://hulul.online/

