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مَا كثافةُ الماءِ؟
نُ فر�ضيَّةً �أكوِّ

ةَ الماءِ فهلْ تتغيّرُ كثافتُهُ؟ �أكتبُ  رْتُ كميَّ تِه؟ �إذا غيَّ يَّ ه��لْ تعتم��دُ كثافةُ الماءِ على كمِّ
رْتُ كمي��ةَ الماءِ ف�إنََّ كثاف��ةَ الماءِ ...". جوابِ��ي ف��ي �ص��ورةِ فر�ضيةٍ كالآآت��ي: "�إذا غيَّ

�أختبرُ فر�ضيتي
جِ لي�صلَ  ، ثمَّ �أ�صبُّ ماءً في المِخْبارِ المُدرَّ 	 �أقي�سُ. كتلةَ الوعاءِ ال�شفافِ الجافِّ  1�
جَ �أمامَ عينيَّ  �إلى تدريجِ 25 مل. ولقيا�سِ كميةِ الماءِ بدقّةٍ �أ�ضعُ المِخْبارَ المدرَّ
رِ �س��طحِ الماءِ عندَ م�س��تَوى نظري،  على م�س��توًى �أفقيٍّ بحيثُ تكونُ قاعدةُ تقعُّ
رِ عندَ التدريج 25 مل. �أ�س��كبُ الماءَ في  ويج��بُ �أنْ يك��ونَ م�س��توَى قاعدةِ التقعُّ

الوعاءِ ال�شفافِ.و�أقي�سُ كتلةَ الماءِ والوعاءِ معًا. 

�أ�سجلُ كتلةَ الوعـاءِ فارغًـا، ثم كتلـةَ الوعاءِ والماءِ معًا. 	 2�

�أ�س��تخدمُ الأأرق��امَ.� �أح��دّدُ كتلةَ الم��اءِ عنْ طريقِ طرحِ كتل��ةِ الوعاءِ الفارغِ منَ  	 3�
الكتلةِ الكليةِ للوعاءِ والماءِ، و�أ�سجّلُ النتائجَ.

�أ�ستخدمُ الأأرقامَ.� �أحدّدُ كثافةَ المـــاءِ. وكثافـــــةُ المـــــادةِ هيَ كتلةُ المادةِ في  	 4�
نٍ. �أق�سّ��مُ كتلةَ الم��اءِ بالجراماتِ على حجمِ الم��اءِ بالمليلتراتِ،  حج��م معيَّ

و�أقرّبُ الإإجابةَ �إلى �أقربِ منزلةٍ ع�شريةٍ. 

��أك��رّرُ الخط��واتِ م��ن 1 - 4 ثلاثَ مراتٍ، و�أ�س��تخدم50ُ مل، و75 مل، و100  	 5�
مل منَ الماءِ في كلِّ مرةٍ.

، بحيثُ يمثّلُ  �أتوا�صلُ.� �أمثّلُ النتائجَ التي ح�صلْتُ عليها في ر�سمٍ بيانيٍّ خطيٍّ 	 6�
المحورُ الأأفقيُّ الحجمَ، والمحورُ الر�أ�سيُّ الكتلةَ. 

�أَ�ستخل�صُ النتائجَ
رُ كثافةُ الماءِ مع تَغيُّرِ كُتلتِهِ؟ �أف�سّرُ البياناتِ. هَلْ تتغيَّ 	 7�

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
الن�شاطَ  هذا  رُ  �أكرِّ �أخرى؟  �سوائلَ  على  وتنطبقُ  �صحيحةٌ  العلاقةُ  هذهِ  هلْ 

لْبةِ؟ م�ستخدمًا الزيتَ. هل ي�صحُّ هذا في الأأج�سامِ ال�صُّ

تيْْنِ •	 ميزانٍ ذي كِفَّ
كتلٍ معياريةٍ •	
ك�أ�سٍ معياريٍّ �شفافٍ•	
ماءٍ •	
جٍ•	 بارٍ مُدرَّ مِِخْ

1الخطوة

رِ  قاعدةُ تقعُّ
�سطحِ الماءِ
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�أحتاجُ �إلى:
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مَا المادةُ؟ وكيفَ يمكنُ قيا�سُها؟
، والمــادةُ كلُّ شيءٍ لهُ كتلةٌ وحجمٌ.  الألماسُ والمــاءُ والهواءُ جميعُها موادُّ
 . ُ والكتلــةُ هيَ مقدارُ كتلةِ المادةِ في الجســمِ، وكتلةُ أيِّ جســمٍ لا تتغيَّرَّ
يستخدمُ العلماءُ الميزانَ لقياسِ كتلةِ جسمٍ بمقارنتهِِ بكتلٍ معياريةٍ، وعادةً 

تقاسُ الكتلةُ بوحدةِ الجرامِ أوِ الكيلوجرامِ )1 كجم = 1000 جم(. 

ا الوزنُ فهو قياسُ مقدارِ جذبِ الأرضِ للجسمِ. فلوْ حاولتُ الإمساكَ  أمَّ
ما مختلفتانِ. إنَّ مَا  ةٍ بيدٍ وكرةِ ســلةٍ باليدِ الأخرَى فإنِّيِّ أشــعرُ أنَّهَّ يَّ بكُرةٍ فلزِّ
أشعرُ بهِ هوَ وزنُ الجسميِن. وتختلفُ أوزانُ الأجسامِ علََى القمرِ والكواكبِ 
المختلفةِ. إنَّ وزنِِي عــىَ القمرِ أقلُّ مِنْ وزنِِي علََى الأرضِ؛ لأنَّ قوةَ جاذبيةِ 
القمرِ لجسمِي أقلُّ منْ قوةِ جاذبيةِ الأرضِ، ويعودُ ذلكَ إلى أنَّ كتلةَ القمرِ 
أقلُّ منْ كتلةِ الأرضِ. نســتخدمُ الميزانَ النابضيَّ لقياسِ أوزانِ الأجسامِ، 
ى النيوتن )1 نيوتن = قوةَ جذبِ الأرضِ  ويقاسُ الوزنُ بوحداتٍ تُســمَّ

لكتلةٍ مقدارُها 0.1 كجم تقريبًا(.     

ى الحجمَ. ويمكنُ قياسُ حجمِ السائلِ عنْ طريقِ  والحيّزُ الذي يشغلُهُ الجسمُ يُسمَّ
جٍ، وقراءةِ التدريجِ الذي يصلُ إليهِ مستوى السائلِ.  صَبِّ الســائلِ في مِِخبْارٍ مُدرَّ
ويقاسُ حجمُ الســائلِ عادةً بالمللتِر )1000 مل= 1 لتر(. ويقاس حجمُ الجسمِ 
ى السنتمتَر المكعبَ )ســم3(. و1 سم3 يساوي حجمَ  لبِ بوحداتٍ تُســمَّ الصُّ
مكعبٍ طولُه 1 سم وعرضُه 1 سم وارتفاعُه 1 سم. و1 سم3 يساوي 1 مللتر. 

ال�س�ؤالُ الأأ�سا�سيُّ
فُ خ�صائ�صَ المادةِ؟ وكيفَ نقي�سُها؟   كيفَ نَ�صِ

المفرداتُ
الكتلةُ 
الوزنُ 

الحجمُ 
لْبُ  ال�صُّ
ال�سائلُ 

الغازُ 
الكثافةُ

الخ�صائ�صُ الفيزيائيةُ 
المو�صلات	

 العوازلُ

مهارةُ القراءةِ 
الا�ستنتاجُ

   







حجمُ ج�سمٍ )ح( ي�ساوِي كميةََ الماءِِ التِي يُزيحُها )د(.  الحجمُ )ح( = الطولَ )ل( × العر�ضِ )�ض( × الارتفاعِ )ع( 

)د(

)�ض(

)ع(

)ل(

ح�سابُ الحجمِ 
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ح�سابُ الحجمِ 
يمكننُي بسهولةٍ حسابُ حجمِ جسمٍ منتظمٍ مثلِ متوازي 
مســتطيلاتٍ صُلْبٍ؛ وذلكَ عنْ طريقِِ ضْربِ طولهِِ )ل( 
في عرضِهِ )ض( في ارتفاعِهِ )ع(: ل × ض× ع. ومعَ ذلكَ 
هناك أجسامٌ غيُر منتظمةِ الشكلِ، ولا يمكنُ قياسُ أبعادِها 
بسهولةٍ باستخدامِ المسطرةِ. ولقياسِ حجمِ جسمٍ غيِر منتظمٍ 
 ِ جٍ، وقياسِ التغيُّرُّ يتمُّ غمرُهُ تمامًا في ماءٍ موضوعٍ في مخبارٍ مدرَّ
في ارتفاعِ الماءِ؛ حيثُ إنَّ مقدارَ ارتفاعِ الماءِ الُمزاحِ بالمللتراتِ 

يشيُر إلى حجمِ الجسمِ بالسنتمتراتِ المكعبةِ. 

حالاتُ المادةِ 
لبةُ، والســائلةُ،  للمادةِ ثلاثُ حالاتٍ شــائعةٍ، هيَ: الصُّ

والغازيةُ. ولكلِّ حالةٍ منْ هذهِ الحالاتِ صفاتُُها المميّزةُ.

دًا،  دٌ، وتشغلُ حيِّزًا محدَّ فالأجسامُ الصلبةُ لهاَ شــكلٌ محدَّ
بغضِّ النظرِ عنْ شــكلِ وحجمِ الوعاءِ الذِي توجدُ فيهِ. 
ا؛  لبةِ محدودةً جدًّ تكونُ حركةُ دقائقِ المــادةِ في الحالةِ الصُّ
ُ شكلُ المادةِ الصلبةِ وحجمُها  فهي تهتزُّ في مكانِِها. ويتغيَّرَّ
فقطْ عندَ تسخينهِا أوْ تحطيمِها. وتُعدُّ الحالةُ الصلبةُ الحالةَ 

الأكثرَ كثافةً للمادةِ، باستثناءِ الماءِ. 

دٌ، وتأخذُ شكلَ الحيِّزِ  ا الســوائلُ فليسَ لهاَ شــكلٌ محدَّ أمَّ
الذِي توضَعُ فيهِ. والجزيئاتُ في الســوائلِ بعضُها متباعدٌ 
لْبةِ،  كُ بحُرّيّةٍ أكبَر ممَّا في المــوادِّ الصُّ عنْ بعضٍ، وتتحــرَّ
ولكنَّها أقلُّ ممَّا في الغازاتِ، ويرجعُ ذلكَ إلى أنَّ جُزيئاتِ 
الســوائلِ لديْْها طاقةٌ أعلََى قليلًا منْ طاقةِ جُزيئاتِ الموادِّ 
لْبةِ، وأقلُّ مــنْ طاقةِ جزيئاتِ الغــازِ. وتزدادُ كثافةُ  الصُّ
لـِـه إلى الحالةِ الصلبةِ. ويشــذُّ عنْ هذهِ  الســائلِ عندَ تحوُّ

دُ.  القاعدةِ الماءُ الذي يصبحُ أقلَّ كثافةً عندَما يتجمَّ

دٌ، وتشغلُ أيَّ حيّزٍ توضَعُ  والغازاتُ ليسَ لها شــكلٌ محدَّ
ةٍ، وتنتشُر في كلِّ اتجاهٍ.  فيهِ، وجزيئاتُُها في حركةٍ مســتمرَّ
المــادةُ في الحالةِ الغازيّةِ هــيَ الأقلُّ تماسُــكًا وكثافةً بيَن 

حالاتِ المادةِ الثلاثِ.

 �أختبُر نف�سي
م��نََ  ملل�ترراتٍ   5 في  ج�س��مًا  �أ�س��قطْتُ  �أ�س��تنتجُ. �إذا 
الم��اءِ، وارتف��عَ الماءُ �إلى تدريجِ 8 مللتراتٍ، فما حجمُ 

الج�سمِ؟

التفكيُر الناقدُ. ما الفرقُ بيَن الكتلةِ والوزنِ؟

لْبٍ، و�سائلٍ، وغازٍ  الجزيئاتُ في ج�سمٍ �صُ

لْبٌ �صُ

�سائلٌ

غازٌ

ا،  لْبِ �أكثرَ ترا�صًّ تكونُ الجزيئاتُ في الج�سمِ ال�صُّ
وكلَّما زادتْ كميةُ الطاقةِ تبد�أُ الجزيئاتُ في التحرّكِ 

�أكبرَ.  والتباعدِ، وت�شغلُ حيزًا 
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فْوُ؟ مَا الكثافةُ؟ ومَا الطَّ
إذَا كانَ صنــدوقٌ كبيٌر مغطًّى بغطاءٍ علــويٍّ فارغًا، فإنَّ 
حجمَ هذَا الصندوقِ كبيٌر لكنَّ كتلتَه صغيرةٌ. فإذَا وضعتُ 
عددًا من الكراتِ المعدنيــةِ فِِي الصندوقِ فإنَّ كتلتَه تزدادُ 
ويبقَى حجمُه ثابتًا. وكلَّما أضفتُ كراتٍ أكثرَ عملتُ علََى 
زيادةِ كثافةِ الصندوقِ. الكثافةُ هيََ قياسُ مقدارِ الكتلةِ في 

حجمٍ معيٍن. 

وتقاسُ الكثافةُ بالجراماتِ في كلِّ ســنتمتٍر مكعبٍ )جم/ سم3(. 
ومــنْ ذلكَ كثافــةُ الماءِ 1 جم/ ســم3، ولإيجــادِ كثافةِ 
جسمٍ صُلْبٍ أقسّمُ كتلةَ الجســمِ بالجراماتِ على حجمهِ 

بالسنتمتراتِ المكعبةِ.
الكتلةالكثافة = 

الحجم
ويمكنُ لجســميْْنِ لهما الحجمُ نفسُــه أنْ تكونَ كثافتاهما 
مختلفةً. أفترضُ أنَّ صندوقيْْنِ لهما الحجمُ نفسُــه؛ أحدُهما 
ما تكونُ كثافتُهُ  مملوءٌ بالريشِ، والآخــرُ مملوءٌ بالحديدِ. أيُّهُّ
أكبَر؟ صندوقُ الحديدِ؛ لأنَّهُ يحوي كتلةً أكبَر في حيزٍ مماثلٍ 

للمملوءِ بالريشِ. 

ويطفُو الجسمُ إذَا كانَ أقلَّ كثافةً منَ السائِلِ أوِ الغازِ الذي 
يوضَعُ فيهِ، ويغــرقُ إذَا كانََ أكثرَ كثافةً منهُْما. ويمكنُ أنْ 
تطفوَ ســفينةٌ مصنوعةٌ منَ الفولاذِ علََى الماءِ رغمَ أنَّ كثافةَ 

كثافةُ بع�ضِ الموادِّ ال�شائعةِ
الكثافة جم/ �سم3المادةُ

0.000175 الهيليومُ 

0.0013 الهواءُ 

0.0025الري�شُ

0.92 الجليدُ 

1الماءُ

1.261الجلي�سرين

7.8الفولاذُ

ال�سفينةِ  هذهِ  داخلَ  الهواءُ  ي�ساعدُ  كيفَ 
الم�صنوعةِ منَ الفولاذِ علىَ طَفْوِها؟

: الهواءُ �أمِ الماءُ؟ �إر�شادٌ: �أيُّ الموادِّ كثافتُها �أقلُّ

�أقر�أُ ال�صورةَ
كيفَ تطفُو ال�سفنُ الثقيلةُ؟

الفولاذِ أعلََى منْ كثافةِ الماءِ؛ لأنَّ هيكلَ السفينةِ وحجراتِِها 
مملوءةٌ بالهواءِ، ويجعلُ الهواءُ الكثافةَ الكليةَ للســفينةِ أقلَّ 

ا يجعلُها تطفُو علََى سطحِهِ.قالَ تعـالََى: منْ كثافةِ الماءِ، مَّمَّ

 ]لقمان[.

فْوِ قوّةُ الطَّ
يصفُ الطفوُ قدرةَ جســمٍ علََى مقاومةِ الانغمارِ في مائعٍ، 
والمائعُ ســائلٌ أوْ غازٌ. وتنشــأُ قوةُ الطفوِ لأنَّ الجسمَ في 
أثناء الانغــارِ يُبعدُ المائــعَ عنْ طريقِه ليحــلَّ محلَّه، وفي 
الوقتِ نفسِه يدفعُ المائعُ الجســمَ إلََى أعلََى. فكيفَ ينغمرُ 

الجسمُ؟وكيفُ يطفو؟

رحُ والتَّف�سيرُ 14ال�شَّ
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 ت�أثيرُ الكثافةِ
وجلي�سرين  ماءً،  �سكبتُ  �إذا  يحدثُ  ماذا  �أتوقعُ.�  	 1�
جٍ دونَ  نقيًّا, وزيتَ �أطفالٍ، وزيتَ ذرةٍ في مِخْبارٍ مُدرَّ

�أنْ �أمزجَها معًا.

منَ  مل   20 �إلى  زرقاءَ  ملونةً  �صبغةً  �أ�ضيفُ  �أقي�سُ�.  	 2�
جٍ �سعتُهُ 100 مل.  الماءِ، و�أ�سكبُ الماءَ في مِخْبارٍ مُدرَّ

في  الذرةِ  زيتِ  منْ  مل   20 ببطءٍ  �أ�سكبُ   �. �ألاحظُ 	 3�

ثمَّ  الجلي�سرين،  منَ  ثمَّ 20 مل  جِ،  المُدرَّ المِخْبارِ 
لكلِّ  يحدُث  ما  �أ�صفُ  الأأطفالِ.  زيتِ  منْ  مل   20

مادةٍ في المِخْبارِ المُدرَّج.

جَ  المُدرَّ المِخْبارَ  يبيّنُ  مخططًا  �أر�سمُ  	�أتوا�صَلُ.�   4�
والموادَّ فيه، و�أكتبُ �أ�سماءَها.

كلِّ  كثافةِ  ب��شأنِ  طُ  المخطَّ يدلُّ  عـــــــــــــــلامَ  �أ�ستنتجُ.�  	 5�
مادةٍ؟ 

ل����و و����ض���عْ���تُ زرَّ  �أت������وقّ������عُ.�  	 6�
المِخْبارِ  في  قميـــــــــــــــــ�صٍ 
؟  ي�ستقرُّ ف����أي���نَ  جِ  ال����مُ����درَّ

و�أي��������نَ ت�����س��ت��ق��رُّ ك���ذل���كَ 
قطعــــــــــــةُ فِلَّيــنٍ وقطعةُ 

نقدٍ معدنيةٍ؟

 �أختبُر نف�سي
رُ الكثافةُ في قدرةِ الج�س��مِ على  �أ�س��تنتجُ. كيفَ ت�ؤثِّ

الطفوِ؟

التفكيُر الناقدُ. كيفَ يمكنُ لج�س��مٍ كتلتُه �صغيرةٌ 
�أنْ يكونَ �أعلى كثافةً منْ ج�سمٍ كتلتُه كبيرةٌ؟ 

تطفُو بالوناتُ الهيليومِ هذِهِ في الهواءِ؛ لأأنَّ كثافةَ الهيليومِ �أقلُّ منْ 
كثافةِ الهواءِ.

يمكنُ تفســرُ طفــوِ الجســمِ أوِ انغمارِه بحســبِ مبدأِ  
أرخميدسَ، وينصُّ على أنَّ قوةَ الطفوِ تســاوِي وزنَ المائع 
الُمــزاحِ. فإذا كانَتْ قوةُ الطفوِ أكبَر منْ وزنِ الجســمِ فإنَّ 
الجســمَ يطفُو، ومثالُ ذلــكَ، تَدفعُ قــوةُ الطفوِ مكعبَ 
الجليِدِ إلى أعلََى في اتجاهِ سطحِ الماءِ في كأسٍ زجاجيةٍ؛ لأنَّ 

قوةَ الطفوِ أكبُر منْ وزنِ مكعبِ الجليدِ. 

ويفسُر مبـــدأُ أرخميــدسَ لمــاذَا تطفُو الســفنُ في الماءِ 
والبالوناتُ في الهــواءِ. إذن الطفْوُ يعتمــدُ علََى الكثافةِ. 
ولذلكَ يمكنُ جعــلُ أيِّ شيءٍ يطفُو أو ينغمرُ إذا غيرتُ 

ُ كثافتُه. كتلتَه أو حجمَه بحيثُ تتغيَّرَّ

يعتمدُ الطفوُ أيضًا علََى شكلِ الجسمِ. فإذَا وضعتُ قطعةَ 
ا ستنغمرُ، لكنْ إذا صنعْناَ منَ القطعةِ  ألومنيوم في الماءِ فإنَّهَّ
نفسِــها علبةً منَ الألومنيومِ فإن العلبةَ يمكنُ أنْ تطفوَ. 
لماذَا؟ لأنَّ علبةَ الألومنيوم تحتوِى علََى هواءٍ، وذلكَ يعنيِ 

أنَّ كثافتَها أقلُّ منْ كثافةِ الماءِ، فتطفُو. 

ى  كثيٌر منَ الســوائلِ لهاَ خاصيةٌ تســاعدُ على الطفوِ تسمَّ
. تنشأُ هذهِ الخاصيةُ عنِ انجذابِ أجزاءِ  رَ السطحيَّ التوتُّ
لَ ما يشبهُ غشاءً فوقَ  الســائلِ بعضِها نحوَ بعضٍ، لتشكِّ

سطحَِ السائلِ، يحدُّ منْ انغمارِ الأجسامِ في السائلِ.
رحُ والتَّف�سيرُ ال�شَّ 15
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ما الخ�صائ�صُ الفيزيائيةُ؟ 
الخصائــصُ الفيزيائيــةُ لمــادةٍ هــيَ صفــاتٌ يمكنُ 
ملاحظتُها دونَ أنْ تغيّّرَ في طبيعةِ المادةِ، وتســاعدُها 
هذهِ الخصائــصُ على تمييزِ المــوادِّ بعضِها منْ بعضٍ. 
ومنَ الخصائصِ الفيزيائيةِ الكثافةُ واللونُ والقســاوةُ 
والمغناطيســيةُ، ودرجــةُ الغليانِ والملمــسُ، وقابليةُ 

الطرقِ، والموصليةُ.

المو�صلاتُ والعوازلُ 
الموصليَّةُ صفةٌ فيزيائيّةٌ تصفُ قدرةَ المادةِ على توصيلِ 
الحرارةِ والكهرباء. ويختلفُ انتقالُ الحرارةِ والكهرباءِ 

في الموصلاتِ عنهُْ في العوازلِ.

بانتقالِ الكهرباءِ والحرارةِ  الموصلاتُ: فلزّاتٌ تَسمحُ 
فيها بســهولةٍ، ومنها: الألومنيومُ والنحاسُ والذهبُ 
والفضةُ. ويعدُّ النحاسُ موصلًا جيدًا؛ لذا يُســتخدمُ 

غالبًا في الدوائرِ الكهربائيةِ.

العوازلُ: لافلزاتٌ تقاومُ انتقالَ الكهرباءِ والحرارةِ منْ 
خلالِها، ومنهْا: الزجاجُ والمطاطُ والبلاستيكُ.

يُ�ستخدمُ الأألـمــــا�سُ في 
ق�صِّ ال�صخرِ. 

 �أختبُر نف�سي
�أ�س��تنتجُ كيفَ ي�س��اعدُ �إنت��اجُ �أن��واعٍ جدي��دةٍ م��نَ 
اختراعــــــــــ��اتٍ  ت�شجيــــــــ��عِ  عل��ى  البلا�س��تيكِ 

جديدةٍ وابتكاراتٍ؟ 

التفك�رُير الناقدُ. �أ�ص��فُ الأأن��واعَ المختلف��ةَ م��نَ 
الملاب���سِ الواقي��ةِ الت��ي يرتديه��ا العامل��ونَ في 
المهنِ التي تتطلَّبُ ا�ستخدامَ الكهرباءِ والحرارةِ.  

الخ�صائ�صُ الفيزيائيةُ 

 ما الخ�صائ�صُ الفيزيائيَّةُ للأأج�سامِ الظاهرةِ 
في ال�صورِ �أعلاهُ؟

�إر�شادٌ: �أبحثُ عنْ �صفاتٍ ت�ساعدُني على تحدِيدِ 
طبيعة الأأج�سامِ.

�أقر�أُ ال�صورةَ 

التيــــــارُ الكهربائيُّ في  يَ�سري 
�أ�سلاكٍ مو�صلةٍ.

16الف�صلُ التا�سعُ
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

ه��ا، �أوْ  يمكنُ قيا���سُ الم��ادةِ بكتلتِِ
حجمِها، �أوْ وزنِها. 

تقي���سُ كثاف��ةُ ج�س��م م��ا مقدارَ 
كتلتِهِ التي ت�شغلُ حيّزًا معينًا. 

ومنها  الفيزيـــائيةُ  الخ�صائ�صُ 
والرائـحةُ  والق�ساوةُ  الكثـافةُ 
 - والمو�صليــةُ  والمغنـاطي�سـيـةُ 
الموادِّ  ت�صنيفِ  على  ت�ساعـــدُ 

المختلفةِ. 

مُ �أفكاري  �أنظِّ
�أعملُ مطويةً ثلاثيةً، و�أكملُ 
و�أ�ضي��فُ  فيه��ا،  العب��اراتِ 
ح��ولَ  �أخ��رَى  تفا�صي��لَ 

الخ�صائ�صِ الفيزيائيةِ. 

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
المفـرداتُ. يـمـكـنُ ح�ســابُ كثــافـةِ جـ�سـمٍ با�ستـخــدامِ ...... 	 1�

.......................... و ...................................

�أ�س��تنتجُ. كيفَ ي�ساعدُ ت�س��خيُن هواءٍ في بالونٍ على طفوِهِ  	 2�

في الهواءِ؟ 

   

��مُ تجرب��ةً �أحدّدُ فيها م��ا �إذا كانَ  التفك�يررُ الناقدُ. �أ�صمِّ 3�
ج�س��مٌ م��ا م�صنوعًا م��نْ ذهبٍ خال�صٍ يمكنني ح�س��اب 
كثافت��هِ، )علمً��ا ب���أنَّ كثاف��ةَ الذه��بِ عندَ درج��ةِ حرارةِ 

الغرفةِ 19٫30 جم/�سم3(.

�أخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيح��ةَ: �أيٌّ مّم��ا ي�أتِ��ي لي���سَ م��نَ  	 4�

الخ�صائ�صِِ الفيزيائيّةِ للمادّةِ؟

 درجةُ الغليانِب.  الق�ساوةُ�أ.
القابليةُ للا�شتعالِد. الكثافةُجـ.

دُ  �أخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيحةَ: م��ا الخا�صي��ةُ الت��ي تح��دِّ 	 5�

�إمكانيةَ انغمارِ ج�سمٍ �صلبٍ في �سائلٍ؟ 

الكتلةُ ب.الكثافةُ�أ.

الوزنُ د.اللونُجـ.

فُ خ�صائ�صَ المادّةِ؟ وكيفَ  . كيفَ نَ�صِ ال��سؤالُ لأاأ�سا�سيُّ 	 6�

نقي�سُها؟ 

الخصائصُ 
الفيزيائيةُ ...... 

يمكنُ قياسُ 
المادةِ بـ ..... 

كثافةُ جسمٍ 
ما ...... 

الكتابةُ التو�ضيحيةُ
حْ كيفَ  ا�صةُ �إلى �س��طحِ المحيطِ، ثمَّ تغو���صُ في الماءِ، و�ضّ ترتف��عُ الغوَّ

يحدثُ هذا؟ 

قيا�سُ الكثافةِ
ج يحتوِي  بارٍ مُدرَّ وُ�ضعَتْ قطعةٌ منْ ال�صل�صالِ كتلتُها 22 جم في مِِخْ
علَى ماءٍ، ارتفعَ م�ستوَى الماءِ منْ 40 �إلى 54 مل، مَا كثافةُ ال�صل�صالِ؟ 

  العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ  العُلُومُ وَالكِتَابَةُالعُلُومُ وَالكِتَابَةُ

التَّقويمُ 17
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عُ 18الإإثراءُ والتَّو�سُّ

مهارةُ الا�ستق�صاءِ: القيا�سُ
ةَ. هناكَ ملاييُن  كما تعلمُ، إنَّ الأشــياءَ من حولنِا جميعَها تشــكلُ المادَّ
زُ العلماءُ بيَن هذهِ الأشــياءِ  الأشــياءِ المختلفةِ في هذا العالمِ. كيفَ يميِّ
جميعِها؟ منْ طرقِ التمييزِ بينَها القياسُ ومقارنةُ الخصائصِ الفيزيائيةِ 

المشتركةِ للأشياءِ.

 �أتعلَّمُ 
القياسُ هُوَ حسابُ المسافةِ أوِ الزمنِ أوِ الحجمِ أوِ المساحةِ، أوِ الكتلةِ، 
أَوْ درجــةِ حرارةِ الجســمِ. منَ المهمِّ تســجيلُ القياســاتِ. إذا كنتَ 
تستخدمُ الرسمَ البيانيَّ لتسجيلِ المعلوماتِ، فسوف تكون قادرًا على 

رؤيةِ البياناتِ الخاصةِ بك منْ لمحةٍ.

الكثافــةُ إحدَى الخواصِّ الفيزيائيّةِ التي يُمكنُ قياسُــها. الكثافةُ هيَ 
نســبةُ الكتلةِ إلى الحجمِ. ولحســابِ كثافةِ جســمٍ ما أقسمُ كتلتَهُ على 
حجمِهِ. يُمكنُ قياسُ الكتلةِ بالجرامِ، ويمكنُ قياسُ الحجمِ بالسنتمتِر 
المكعّبِ؛ لذا فإن وحدةَ قياسِ الكثافةِ هيَ جرامٌ لكلِّ سنتمتٍر مكعبٍ.

بُ  �أجرِّ
منْ خلالِ الأجســامِ المدْرجةِ في الجدولِ على الصفحةِ التاليةِ، ترى، 

ا يطابقُ الجسمَ المجهولَ الموصوفَ في الجدولِ المجاورِ؟ أيُّهُّ

ذُ الخطواتِ المبينةَ أدناهُ. دَ منْ إجابتي، أنفِّ لكيْ أتأكَّ
الموادُّ والأأدواتُ  قطعةٌ خ�شبيةٌ، مكعبُ �سكرٍ، كرةُ جولفٍ، كرةُ تن�سِ الطاولةِ، 
قطعةٌ منَ الورقِ، طبا�شيُر، ملعقةٌ بلا�ستيكيةٌ، ميزانٌ، كتلةُ وزنٍ، م�سطرةٌ، مخبارٌ 

مدرجٌ، ماءٌ، قلمُ ر�صا�صٍ.

�1  ألاحظُ لونَ كلِّ جسمٍ منَ الأجسامِ السابقةِ وملمسَها.

حِ في الصفحةِ التاليةِ. لُ البياناتِ في جدولٍ على النحوِ الموضَّ �2  �أسجِّ

يمكنُنِي ا�ستخدامُ الماءِ لقيا�سِ حجمِ بع�ضِ 
الأأج�سامِ

حجمُ الماءِ المزاحِ ي�ساوي حجمَ الج�سمِ

جسمٌ مجهولٌ
اللونُ: أبيضُ

الملمسُ: أملسُ ناعمٌ 

الكثافةُ: 2.63 جم / سم3
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�3  �أقيسُ كتلةَ كلِّ جســمٍ بالجرامِ بالميزانِ، وأجدولُ 

لُ ذلكَ في الجدولِ. الكتلَ القياسيةَ، وأسجِّ

�4 � أوجدُ حجمَ الأجسامِ المستطيلةِ المنتظمةِ الأشكالِ 

باســتخدامِ الصيغةِ: الحجمُ = الطولَ × العرضِ × 
الارتفاعِ. ثمَّ أسجلُ النتائجَ في الجدولِ.

�5 � أوجدُ حجمَ الأجسامِ غيِر المنتظمةِ الشكلِ. ولإيجادِ 

حجمِ كلِّ جســمٍ منها، أملُأ المخبارَ المدرجَ جزئيًّا 
بالماءِ، وأقيسُ حجمَهُ، ثُمَّ أضعُ الجســمَ في المخبارِ. 
إذا طفَا الجســمُ فوقَ سطحِ الماءِ أستخدمُ رأسَ قلمِ 
الرصاصِ لدفعِهِ إلى تحتِ الماءِ. ثمَّ أقيسُ الحجمَ مرةً 
أخرَى، ثــمَّ أطرحُ حجمَ الماءِ منفردًا من حجمِ الماءِ 

لُ هذا الحجمَ في الجدولِ. معَ الجسمِ. أسجِّ

�6  �أحســبُ كثافةَ كلِّ جســمٍ بالمعادلــةِ: الكثافةُ  = 

لُ هذِهِ البياناتِ في الجدولِ. الكتلةَ/الحجمِ. أسجِّ

�أطبِّقُ
  �أســتخدمُ البياناتِ في الجدولِ للإجابــةِ عَنْ هذه  1�

ا كانَ  الأســئلةِ: أيُّ الأجســامِ له أقلُّ كثافــةٍ؟ أيُّهُّ
الجســمَ المجهولَ؟ هلِ الجســمُ الأصغرُ حجمًًا هو 
الجسمُ الأخفُّ وزنًا منَ الجسمِ الأكبِر حجمًًا دائمًًا؟

مُ رسمًًا بيانيًّا لعرضِ قياساتِ الكثافةِ الخاصةِ  �2 � أصمِّ

نُ أعمدةَ  بي. أرســمُ صورةً لــكلِّ عنصٍر، ثمَّ ألــوِّ
الرســمِ البيانيِّ للمقارنةِ بيَن الكثافاتِ المختلفةِ منَ 

الأقلِّ كثافةً إلى الأكبِر كثافةً بلمحةٍ واحدةٍ.

ا  عُ أيُّهُّ ، وأتوقَّ �3 � أختارُ بعضَ العنــاصِر منَ الصــفِّ

لــهُ أدنى كثافةٍ. أقيسُ كتلــةَ كلٍّ منها وحجمَهُ، ثمَّ 
أحسبُ كثافتَهُ. هل كانَ توقُّعِي صحيحًا؟

الخ�صائ�صُ الفيزيائيةُ للأأج�سامِ

الكتلةُ الملم�سُاللونُالج�سمُ
)جم(

الحجمُ
)�سم3(

قطعةٌ خ�شبيةٌ

مكعبُ �سكرٍ

كرةُ جولفٍ

كرةُ تن�سِ طاولةٍ

قطعةُ طبا�شيِر

ملعقةٌ بلا�ستيكيةٌ

الكثافةُ 
)جم/�سم3(
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