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¢†ÑædG áYöS ¢SÉ«≤d äÉfÉ«ÑdG πé°ùe ΩGóîà°SG (Ü)

 äÉfÉ«ÑdG π≤f øµÁ .∫É°üJ’G AÉ¡àfG ó©H ΩCG áµÑ°ûdÉH ∫É°üJ’G AÉæKCG IöTÉÑe AGƒ°S äÉfÉ«ÑdG •É≤àdG ‘ äÉfÉ«ÑdG πé°ùe ΩGóîà°SG øµÁ  :áXƒë∏e
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.áHÉÑ°ùdGh ΩÉ¡HE’G ÚH ó«dG øe Aõ÷G ó∏éH hCG ∂fPCG áªë°ûH Ö∏≤dG áYöS ¢ù› π°U     -2
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¬JGòH ºFÉb §«°ùH »Ä«H ΩÉ¶æd êPƒ‰ :( 3 ) •É°ûf
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   :äGógÉ°ûŸGh AGôLE’G
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:‘ ÒµØàdG ¤EG êÉà– óbh ,¬àÑæà°ùà°S …òdG äÉJÉÑædG ´ƒf ÒîJ   -2

.è°†ædG πªàµe ƒgh äÉÑædG ºéM -  

.äÉÑædG ƒ‰ ∫ó©e -  
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الكهرباء     49
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.»Hô¡µdG AÓ£dG ‘ AÉHô¡µ∏d  ............  ÒKCÉàdG øe IOÉØà°S’G øµÁ -10
»µ«fÉµ«ŸG (`L)                  »FÉjõ«ØdG ( G )               
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.AGƒ¡dG ‘ (áÑ©od) Ò¨°U QÉ£b ™aQ ‘ »Hô¡µdG QÉ«à∏d............ øe IOÉØà°S’G øµÁ -11
á«FÉ«ª«chô¡µdG (`L)           á«côMhô¡µdG ( CG )               
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.ä’B’G π«¨°ûàd ............ Ωóîà°ùj -12
»Hô¡µdG ódƒŸG (`L)        »Hô¡µdG Aƒ°†dG ( CG )               

 »Hô¡µdG ∑ôëŸG ( O )      »Hô¡µdG ¢ùéŸG (Ü)               
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نشاط )1(: التغيرات التي تحدثها الحرارة
الهدف: أن تشاهد التغيرات التي تحدثها الحرارة.

الأجهزة والمواد:
- أنابيب اختبار                                                         -  نترات النحاس  

- حامل أنبوبة اختبار                                                 -  كلوريد الأمونيوم  
- ماسك أنبوبة اختبار                                                -  بلورات يود  

- ملعقة                                                                      - بلورات كلوريد الكوبالت  
- موقد بنزن                                                              - كلوريد الصوديوم  

- شمع                                                                  - نظارات وقائية  

الإجراء والمشاهدات:   
1-  ارصد وسجل لون وحالة نترات النحاس.

ضع ملء ملعقة نترات النحاس في أنبوبة اختبار جافة ونظيفة.   -2

سخن فوق لهب بنزن.   -3

نترات النحاس

لات
اع

تف
 ال

ث:
ثال

 ال
زء

لج
ا

الفصل
التغيرات الكيميائية1

الجزء الثالث: التفاعلات
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ارصد وسجل التغير الذي يطرأ على نترات النحاس عند تسخينها. سجل مشاهداتك عن التغيرات في اللون    -4
والحالة وتكوين الغازات أو المظهر لأي مواد صلبة أو سوائل على جانبي أنبوبة الاختبار.

ضع أنبوبة الاختبار فوق حامل أنبوبة الاختبار واتركها لتبرد. ارصد وسجل التغيرات التي تحدث.   -5
كرر الخطوات من 1 - 5 مع بقية المواد الأخرى.   -6

المشاهدات:
العملية التي حدثت 
)التسامي على سبيل 

المثال(

التغير نتيجة 
للتبريد

التغير نتيجة 
للتسخين

المظهر المــــــــــــــــــــادة

نترات النحاس 
)II(

كلوريد 
الأمونيوم

كلوريد 
الصوديوم

الشمع

بلورات كلوريد 
الكوبالت

بلورات 
اليود

التغيرات الكيميائية
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الأسئلة:
أي المواد التي عند التسخين يحدث لها:   -1

)أ( تغير كيميائي؟ اشرح إجابتك.   
........................................................................   
........................................................................   

)ب( تغير فيزيائي؟ اشرح إجابتك.   
........................................................................   
........................................................................   

)جـ( لاتغير على الإطلاق؟   
........................................................................   
........................................................................   

للتغير الكيميائي الذي حدث، اكتب معادلة لفظية للتفاعل.   -2

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

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

الجزء الثالث: التفاعلات
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نشاط ) 2 (: التغيرات التي يحدثها الضوء 
الهدف: أن تشاهد التغيرات التي يحدثها الضوء.

الأجهزة والمواد:
  - طبقان بتري                                                                    -  محلول كلوريد الصوديوم

  - ملقط                                                                              -  محلول نترات الفضة
  -  ورق ترشيح

               تحذير ! لاتسكب  محلول نترات الفضة على جلدك أو ملابسك . سوف تبقع نترات الفضة ملابسك باللون البني.

الإجراء والمشاهدات:   
املأ طبقًا  بمحلول كلوريد الصوديوم، والطبق الآخر بمحلول نترات الفضة.   -1

  
مستخدمًا الملقط - كما هو مبين بالرسم - اغمس ورقة الترشيح في محلول كلوريد الصوديوم، ثم  مستخدمًا    -2

الملقط انزع الورقة واغمسها في محلول نترات الفضة.

انزع ورقة الترشيح الموضوعة في محلول نترات الفضة، وضع فوقها جسمًا معتمًا مثل عملة معدنية أو مشبك    -3
الورق.

عرِّض ورقة الترشيح لضوء الشمس الساطع لمدة 15 دقيقة.   -4
ابعد الجسم من فوقها، وألصق الورقة في الفراغ التالي.   -5

محلول كلوريد 
صوديوم

محلول 
نترات فضة

محلول كلوريد
صوديوم

محلول نترات 
فضة

التغيرات الكيميائية
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الأسئلة: 
صف واشرح التغييرات التي أحدثت النتائج السابقة.   -1

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

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

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

..............................................................................  
أعط مثلًا لتغير كيميائي آخر أحدثه الضوء.   -2

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

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

الجزء الثالث: التفاعلات
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نشاط ) 3 (: التغيرات التي يحدثها الخلط  
الهدف: أن تشاهد التغيرات التي يحدثها الخلط.

الأجهزة والمواد:
- زجاجة صغيرة                                                        - مخبار مدرج )50 سم3(  

- قطعة فلين ) سدادة (                                                - كربونات الصوديوم  
- ملعقة                                                                      - حمض الكبريتيك  

الإجراء والمشاهدات:   
ضع ملء خمس ملاعق من كربونات الصوديوم في الزجاجة الصغيرة.   -1

بلل قطعة الفلين بالماء.   -2
صب 30سم3 من حمض الكبريتيك في الزجاجة وسد الفوهة بقطعة الفلين على الفور. ماذا تلاحظ؟   -3

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

................................................................................
الأسئلة: 

اكتب المعادلة اللفظية للتفاعل الذي حدث.   -1
................................................................................  
................................................................................

التغيرات الكيميائية
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نشاط ) 4 (: التغيرات التي تحدثها الكهرباء
)أ( التأثير الحراري للكهرباء 

الهدف: أن تشاهد التأثير الحراري للكهرباء.

الأجهزة والمواد:
- أربع خلايا جافة بالحامل                                                      - مصباح بالحامل  
- سلك فولاذي                                                                      - أسلاك توصيل  

الإجراء والمشاهدات:   
جهز الدائرة كما هو مبين في الرسم التالي:   -1

ماذا تلاحظ ؟   -2
.................................................................................  
.................................................................................

انزع السلك الفولاذي واثنتين من الخلايا الجافة. صل المصباح الكهربائي بالخلايا الجافة الباقية.   -3
                

ماذا تشاهد؟  
.................................................................................  
.................................................................................

اترك الدائرة مغلقة لمدة دقيقتين. المس الغطاء الزجاجي للمصباح. صف ماشعرت به.   -4
.................................................................................  
.................................................................................

� �

سلك فولاذي

��

الجزء الثالث: التفاعلات
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الأسئلة 
ما عملية تحويل الطاقة التي تحدث عندما يكون المصباح في حالة تشغيل؟   -1

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

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

اذكر جهازين منزليين آخرين يستفيدان من التأثير الحراري للكهرباء.   -2
....................................................................................  

التغيرات الكيميائية
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)جـ(  تحلل الماء عن طريق الكهرباء )عرض المعلم(
الهدف: تحليل الماء إلى عنصريه الأكسجين والهيدروجين عن طريق الكهرباء.

الأجهزة والمواد:
- جهاز هوفمان                                                         - أسلاك توصيل مزودة بمشابك  

- مصدر طاقة )12 فولت(                                         - أنبوبتا اختبار  
- ماء محمض بحمض الكبريتيك                                  - شظايا خشبية  

- كأس )250 سم3(  

الإجراء والمشاهدات:   
عدَّ الجهاز كما هو مبين في الشكل.   -1

.X صب الماء المحمض في الجهاز خلال الفتحة   -2
صل التيار. ماذا تلاحظ؟           -3

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

................................................................................  
ضع أنبوبة اختبار مقلوبة فوق قمة الأنبوب )أ(. افتح الصنبور واجمع الغاز. قرب شظية مشتعلة من فوهة    -4

أنبوبة الاختبار. )بهدف الكشف عن غاز الهيدروجين( ماذا تشاهد؟

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

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

X

+_

أنبوب )ب(

مصدر طاقة

12 فولت

أنبوب )أ(

التغيرات الكيميائية
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ضع أنبوبة اختبار مقلوبة أخرى فوق قمة الأنبوب )ب(. افتح الصنبور واجمع الغاز. أدخل شظية متوهجة    -5
في أنبوبة الاختبار. )بهدف الكشف عن غاز الأكسجين(. ماذا تلاحظ؟

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

...............................................................................  
ماذا تستنتج من التجربة السابقة؟   -6

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

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

التغيرات الكيميائيةالجزء الثالث: التفاعلات
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اربط الآن الشريط المطاطي فوق الصندوق اللدائني الصغير. انقر الشريط المطاطي مرة أخرى. ماذا تلاحظ    -3
الفرق في الأصوات  2 (؟ حاول تفسير  الذي سمعته في الخطوة )  بالصوت  بشأن ذلك الصوت مقارنة 

المسموعة.

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

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

......................................................................
خذ أنبوبة اختبار واضغط حافة طرفها المفتوح على شفتك السفلى برفق.   -4

انفخ الهواء برفق عبر فوهة أنبوبة الاختبار. صف وفسر ما تشاهده.  
......................................................................
......................................................................

الآن املأ حوالي ثلث أنبوبة الاختبار بالماء. انفخ عبر فوهة أنبوبة الاختبار مثلما سبق. كيف تقارن الصوت    -5
الذي تسمعه بالذي سمعته في الخطوة )4(؟ فسر ذلك.

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

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

.......................................................................
خذ الشوكة الرنانة ذات أطول شعب واطرقها على السدادة المطاطية أو لوح مرن. قَرِّب الشوكة من أذنك    -6

واصغ بحرص، صف مشاهدتك.

كرر الخطوة 6 بالشوكة الرنانة ذات الشعب الأقصر. صف الأصوات التي تسمعها عند استخدام شوك رنانة    -7
ذات شعب أقصر على التوالي. هل يمكنك تفسير مشاهدتك؟

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

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

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

صندوق لدائني أو وعاء طعام

شريط مطاط

سدادة مطاطية

شوكة رنانة

الجزء الثالث: التفاعلات
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اطرق شوكة رنانة على السدادة المطاطية كما فعلت من قبل. وعلى الفور اضغط مقبض الشوكة على سطح    -8
منضدة أو على صندوق خشبي صغير. صف وفسر مشاهدتك.

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

......................................................................
عرض المعلم: 

ضع صندوق الصنوميتر )صندوق رنان( بحيث يكون طرف البكرة بالقرب من حافة منضدة العمل كما هو    -9
ل نهاية السلك الشاغرة فوق البكرة بثقل مناسب )نحو كيلو جرام واحد(. مبين. حمِّ

ضع القالبين المثلثين بين الوتر الثابت والبكرة بحيث تكون المسافة بينهما في أكبر اتساع ممكن. انقر السلك    -10
وأنصت إليه.

وفسر  صف  مرة.  كل  في  السلك  وانقر  بالتدريج،  المثلثين  القالبين  بين  المسافة  بتقليل  العملية  تلك  كرر    -11
مشاهدتك للأصوات المتنوعة التي سمعتها.

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

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

......................................................................
ثبت الآن المسافة بين القوالب مثلثة الشكل عند مسافة 30سم. زد الثقل إلى 2 كجم. انقر السلك واستمع    -12

إلى الصوت الناتج.
كرر الخطوة 12 مع زيادة الثقل بالتدريج )تجنب التحميل الزائد للسلك(، وفسر مشاهدتك ثم اذكر تطبيقًا   -13

واحدًا من الحياة.

شوكة رنانة

سدادة مطاطية

الصوت
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نشاط ) 2 (: خصائص الصوت )عرض المعلم (
الهدف: أن تدرك العلاقة بين درجة الصوت وشدة الصوت.

الأجهزة والمواد:
- شوكات رنانة                                                                       - لاقط صوت  

- جهاز كاشف الذبذبات بأشعة الكاثود                                  -  صندوق خشبي صغير  

الإجراء والمشاهدات:   
صل أسلاك لاقط صوت ديناميكي بكاشف الذبذبات ثم، اضبط القاعدة الزمنية عند قيمة مناسبة مثلًا 1/ م ث    -1

لكل قسم.

أنتج النوتة C )265 هرتز( بطرق الشوكة الرنانة المناظرة على سدادة مطاطية. واضغط على الفور مقبض    -2
الشوكة الرنانة على الصندوق الخشبي الصغير.

لاحظ شاشة جهاز كاشف الذبذبات. احصي عدد اللفات التي تظهر أمامك على الشاشة. سجل مشاهدتك    -3
في الجدول التالي.

.A ,G ,F ,E ,D,B كرر الخطوة )2( مستخدمًا شوكًا رنانة ذات نوتات لطبقات أعلى مثل   -4
ولاحظ في كل حالة ذبذبة الصوت المسموع وعدد اللفات التي تظهر على الشاشة. دون مشاهدتك في   

الجدول التالي.

5- جرب عزف النوتة C في لاقط الصوت دون تقطع. ارصد شكل الموجة على الشاشة وعد اللفات المشاهدة.
6- كرر تلك العملية بعزف نوتات أعلى ومشاهدة عدد اللفات التي تظهر على الشاشة. سجل مشاهدتك هنا.

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

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

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

جهاز كاشف 
الذبذبات 

بأشعة 
الكاثود

لاقط صوت

النوتة
التردد )هرتز(
عدد اللفات

CDEFGAB

الجزء الثالث: التفاعلات
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الأسئلة 
أي شوكة رنانة تنتج الصوت ذا التردد الأدنى؟   -1

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

..................................................................................
أي شوكة رنانة تنتج الصوت ذا التردد الأعلى؟   -2

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

..................................................................................
أي شوكة رنانة تنتج أقل عدد من اللفات المشاهدة على الشاشة؟   -3

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

..................................................................................
أي شوكة رنانة تنتج أكبر عدد من اللفات المشاهدة على الشاشة؟   -4

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

..................................................................................
كيف يرتبط تردد الصوت المسموع بالذبذبة أو عدد اللفات التي تنتج لكل وحدة زمنية؟   -5

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

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

الصوت
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نشاط ) 3 (: إدراك الصوت )عرض المعلم (
الهدف: أن تستقصي المدى السمعي  للأذن العادية.

الأجهزة والمواد:
- مولد إشارات                               - جهاز كاشف الذبذبات بأشعة الكاثود  

- مكبر صوت كامل المدى              - حامل  

الإجراء والمشاهدات:   
صل مكبر صوت كامل المدى بأطراف الخرج لمولِّد إشارات، وبالمثل صل على التوازي أطراف الخرج لـمُولِّد    -1

الإشارات بـأطراف الدخل )y( لجهاز كاشف الذبذبات كما هو مبين في الرسم التالي.

اضبط مولِّد الإشارات بحيث تخرج منه نغمة صافية لها شكل موجة جيبية. اضبط قرص الذبذبة على20    -2
هرتز وارفع الخرج إلى مستوى مناسب. )يستخدم جهاز كاشف الذبذبات لمراقبة مستوى خرج ثابت لمولد 

الإشارات والمحافظة عليه عند تغيير الذبذبة المستخدمة(.
قف بالقرب من مكبر الصوت على مسافة متر واحد. زد التردد ببطء من 20 هرتز إلى 20 كيلو هرتز . اصغ    -3

بعناية وميز أدنى وأعلى ترددات للصوت يمكنك سماعها.
أدنى تردد مسموع ..................   
أعلى تردد مسموع ..................   

قارن أعلى وأدنى ترددات سمعها الطلاب الآخرون. ما متوسط مدى الترددات التي سمعها طلاب فصلك؟   -4

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

مكبر صوت

مولِّد إشارات جهاز كاشف الذبذبات 
بأشعة الكاثود 

الجزء الثالث: التفاعلات
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الأسئلة 
اشرح المقصود بالتردد 20 هرتز.   -1

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

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

......................................................................
ير، سوف تسمع أول صدى صوت لك بعد ثانيتين، فكم يبعد  إذا زرت وادي المجينين بالقرب من قصر بن غشِّ   -2

الجرف العاكس عن مكانك ؟ سرعة الصوت هي 340 م ث-1.
......................................................................
......................................................................
......................................................................
......................................................................
......................................................................
......................................................................

يتكون عادة جهاز مكبر الصوت من النوعية الجيدة من عدة مكبرات صوت متضمنة داخل صندوق المكبر.    -3
لماذا تعتقد ذلك ضروريًّا؟

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

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

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

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

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

الصوت
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نشاط ) 1 (: سلاسل الغذاء، وشبكة الغذاء
الهدف: أن تبني شبكة غذاء لمخلوقات عضوية في موطنها على الشجرة.

الأجهزة والمواد:
صور لمخلوقات في موطنها على الشجرة  

الإجراء والمشاهدات:   
1 -      افحص الصور التالية :

طائر                خنفساء

عنكبوت               جندب

يرقة                    حشرات المن

         شجرة

لات
اع

تف
 ال

ث:
ثال

 ال
زء

لج
الفصلا

علم البيئة وانتقال الطاقة داخل 3
المنظومة البيئية

الجزء الثالث: التفاعلات
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أنشئ شبكة غذاء مستخدمًا المخلوقات العضوية المبينة في الصفحة السابقة في الفراغ المعطى. هل تستطيع    -2
إنشاء شبكة غذاء تتكون من سبع سلاسل غذاء؟

ما سلسلة الغذاء التي تستفيد بكفاية من الطاقة الضوئية؟   -3

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

.................................................................................
اذكر اسم العملية التي تفقد فيها الطاقة إلى البيئة عند كل من مستويات سلسلة الغذاء.   -4

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

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

نشاط مقترح 
قم بزيارة إلى محمية طبيعية بها مستنقع.

حاول تعيين هوية بعض المخلوقات العضوية الموجودة في الموطن. كيف تتكيف مثل تلك المخلوقات العضوية    -1
للعيش في هذا الموطن؟

اجمع بعضًا من الماء والطمي من أحد المستنقعات.   -2
استخدم جهاز تسجيل البيانات لتحديد pH ومحتوى الأكسجين في الماء والطمي.   -3

لماذا توجد في اعتقادك جذور بعض النباتات خارج الطمي؟   -4

علم البيئة وانتقال الطاقة داخل المنظومة البيئية
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نشاط ) 2 (  : تدريب إثرائي
تخير الإجابة الصحيحة:

1 -تُُعرف البكتريا والفطريات بأنها .............
       أ( مُستهلكات                                                    جـ( مُحلِّلات
     ب( مُنْتِِجات                                                          د( مُخَلِّلات

2- المخلوق العضوي في بداية سلسلة الغذاء هو ......................
       أ( مستهلك أولي                                    جـ( مستهلك ثانوي

     ب( مستهلك ثالث                                   د( منتج

3 - يفقد النبات الماء خلال عملية ..................................
       أ( النتح                                               جـ( البناء الضوئي

     ب( الامتصاص                                             د( التحلل
 

4 -  عملية تجزئة المواد الغذائية لإطلاق الطاقة في الخلايا تسمى ..........................
       أ( التحليل                                                       جـ( الأكسدة  

     ب( الاختزال                                                  د( الترسيب

على أداء العمل. 5 - تساعد ........................ 
       أ( القدرة                                               جـ( الطاقة

     ب( الطفيليات                                             د( المغناطيسية

6 - تُعرف آكلات الأعشاب واللحوم بـ ..........................
       أ( محللين                                               جـ( منتجين

     ب( مغذيات                                                     د( مستهلكين

7 - تساعد الحشرات على .......................... الأزهار.
       أ( تلقيح                                             جـ( نتح

     ب( تغذية                                               د( ذبول

8 - تبدأ سلسلة الغذاء بالمخلوقات ................................
       أ( المحللة                                                جـ( المستهلكة الأولية
     ب(المنتجة                                              د( المستهلكة الثانوية

علم البيئة وانتقال الطاقة داخل المنظومة البيئيةالجزء الثالث: التفاعلات
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نشاط ) 2 (: دورات المواد المغذية 
يبين الشكل التالي حظيرة مدارية أثناء الليل . تحدث عمليات متعددة في دورات طبيعية مختلفة في المناطق أ، ب، 

ج، د، هـ. تنتج كل عملية غازًا معينًا.

أكمل الجدول التالي بتوصيل المناطق أ، ب، ج، د، هـ، بالعمليات التي تحدث في الدورات الطبيعية .

الغاز المتصاعدالعمليةالمنطقة

أمونيا

التنفس

د

كربون

الدورة الطبيعية

ورشة لنشر الخشب ج

كومة من السماد والروث

د هـ
ب

أ

الجزء الرابع: الدورات
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الأسئلة:
عند ترك النجيلة الرطبة لبعض الوقت في كومة سماد عضوي تصبح في أغلب الأحيان ساخنة. ما الذي    -1

يسبب ارتفاع درجة حرارة النجيلة الميتة؟

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

.................................................................................
هل تتوقع ارتفاعًا مماثلًا في درجة حرارة كومة النجيل الجاف؟ وضح ذلك.   -2

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

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

دورات المواد المغذية في المنظومة البيئية
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نشاط ) 3 (: نموذج لنظام بيئي بسيط قائم بذاته
الأهداف: � أن تشرح أهمية العوامل الفيزيائية المختلفة لحياة المخلوقات العضوية.

              � أن تشرح وتطبق مفهوم تدوير المادة المغذية في النظام البيئي.

الأجهزة والمواد:
يجب أن يجرب الطلاب بناء النموذج بمواد مختلفة. ويجب أن تكون المواد المستخدمة رخيصة، وآمنة،   

ومتاحة، وتفضل تلك التي يعاد تدويرها.
المهمة:

المطلوب إنشاء نظام بيئي بسيط، مثل نمو النباتات في وعاء زجاجي مغلق، ويجب أن يكون النموذج صغيرًا   
ليسهل حمله.

الإجراء والمشاهدات:   
أجرِ بحثًا )مستخدمًا كتبًا من المكتبة أو باستخدام شبكة المعلومات الدولية )الإنترنت(( عن:   -1

- طرق مختلفة لاستنبات النباتات في أوعية زجاجية شفافة مقفولة )زجاجية أو لدائنية(.  
- الشروط الضرورية للمحافظة على نمو صحي للنباتات في وعاء مغلق بنظام بيئي قائم بذاته.  

تخير نوع النباتات الذي ستستنبته، وقد تحتاج إلى التفكير في:   -2
- حجم النبات وهو مكتمل النضج.  

- معدل نمو النبات.  
- صلابة النبات وإمكانية تعفنه بسهولة.  

- احتياجات النبات من المواد المغذية )على سبيل المثال هل يحتاج إلى كثير من ضوء الشمس أو السماد(.  
- تكلفة المواد المستخدمة.  

الحية  والمواد  النباتات  وتوزيع  إليها  تحتاج  التي  والمواد  الأجهزة  جميع  بتحديد  بيئي  لنظام  نموذجًا  صمم    -3
الأخرى. قد تعدل وتكيف النماذج من بحثك لتلائم النباتات المختارة وشروط النمو.

ارسم النموذج بما في ذلك المواقع التي بها نباتاتك.   -4
دون بعض الملحوظات عن:    -5

             - جميع المواد التي تحتاج إليها وتكلفتها الكلية،
            - كيفية إضافة المواد بما في ذلك إضافة السماد )إذا كان ينطبق ذلك(، وكيفية إضافة النباتات قبل عملية 

غلق الوعاء.
سوف يحدد المعلم إذا كان مشروعك ينتهي عند تسليمك للتصميم، أو قد يشجعك المعلم على المضي    -6

قُدمًا في بناء النموذج وتجربة إمكانية تنفيذه.

دورات المواد المغذية في المنظومة البيئيةالجزء الرابع: الدورات
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