

� ا
��	��ت ���ن :01 و6*�	 �*�م ا��وارد   �

� ��� ������ار ا��� ���� �� ���ا�

 ا��

� #�ا��و!�(ا	�!$

�	 و %�

$ و!�)&�� (�
�  .2�ل ا

�م ا
�ا�3 او 2�ل %��ات ا
�0�  ط(�.*�  و#(� ��ز %),�� و� �+ #
*(� وا�*�
��ا�� ھ:ه �,��  &
8 :1ا

�!� ا��

�( ا	�
�&�!$
<

� ا
��	��ت ��زع  #�=) ا�
��! ꞉ا
��F$Sت ؟  ط(�.*�  و ا;�
                                            �('م �+ ط$ف ا




ت ا���	 : 01ا�'>
ط  '%

ت ا���	 و'>
ط;
 :/1-1  :��78ر ا�*وا�ل ا��'
��	  ��و�ط وا��ر�	 #�" �وزع و'>
ط ا��'%

%ل  د����ف و)ود ا��
ء �ن #د�= ��ن �'ط�	 وأ�رى , ��ث ��وا)  �
�7ر  ا�رطو�	 و ا��
ء #�" �وزع ا���رطو�	 ...) و �*د ا��
ء  >رط  -��)�د–ا��
ء  
�ط��*	 �*دة أ>�
ل ( 
م أي و�ط �� ��� ��
�
ت ا���	 . ا>رح �
�7ر ا��
ء (ا�رطو�	) #�" #�" -2 ��
ذا ��*�ق و)ود �و ر ا��
ء �ن #د�=  � و�ط �
 . -1  ا��*���
ت:                            أ'%

 ����م  � و)ود و �وزع ا��
%  ا�'��)	 :       �وزع و'>
ط ا��*� 

س ا���
ة  ، ��ث أن '���=  � ا�;واء أو  � ا��ر�	 أو  � ���;��
ط '
ت ا���	  ا��
ء أ�� ھذه ا�و 
م أي و�ط ��.  ��� ��
��� وذ�ك ��در�= ا�)�ل  
��2راء ا��� ����ز �*�ش               ،  ;و >رط أ

 ا��;�

و�	 ا��رارة ��'�� �  	�%

4ط ا����6ل ا���زون ا��ري ا�*�ش �6ن �'
خ رطب  � ��ث ا'= ���" ���س 4و4*�= ط��	 ا��و�م     ا���وا'
ت ا��رى�
ء �*دة أ�
م #�س �*ظم وا�)�
ف ��ث ���'= أن �6ل دون ا���
%� ان�cX ع���[ا   طر ���Dذىا�)
ف و�ظ;ر �*د ��`� ���� `Z ة =�
X� ا  � �"و�ا

�_	ا إ�" �Ac�� T�ZV= #'د و ء�\X� و "�a� =Z(
� 
� ة�Xa` ء��\XY� ia�� 	(ارة�` در =\_( c(cا د�

ت ا�>و�	 ي �
�7	 �*��رة ��
ر'	 �
�)'وب ا�ذا�)زا%ر ا�ذي ����ز ��Dا����6
ت أ>)
ر ���	 ���
ء �'�>ر ��7رة  � >�
ل  ء�\�

ت و��7ر  �= ا�'��

   �*�ش دودة اJرض  � �ر�	   �
�'��ل وا��2
ر  ا���
و�	 ��)�
ف��Dب  �= ھذا ا�'وع �ن ا�'��
�ر �وا)دھ
   ا���وا'�	 وا�'�
��	 ا��)ودة   رط�	 ��ث ���
ت �ن ا����� 

��ر��	  وھذا �    
;�
�Aل ا��5د (ا�)زا%ر) و
  � ا��2راء   >�




ت/1-2 '%
6
ر�س ()�
ل ����ف �دة و>دة �ل �ن ا/6
ءة وا��رارة �ن ��
ن إ�" أ�ر او �5ل ����ف  �رات ا��وم او �
��ن ا��2ول وذ�ك �ر)� ا�" #دة #وا�ل   ا���	 : ��78ر ا��رارة وا�6وء  #�" �وزع و'>
ط ا����

ت –�'%
ود�
ن ...)وا��و�4 ا�)Dرا � ��و�ط ا��دروس �ذا �*��ران  �ن اھم ا�*وا�ل ا��ؤ7رة #�" �وزع و'>
ط ا�� 
ت ا���	 ا#��
دا #�" ا��'دات ا���د�	. -2 رح ذ�ك.�" أ�ر وا>�ل �ن ا��رارة و ا/6
ءة و�د�;�
 �ن ��
ن إ �دد ا�*وا�ل ا������	  � ��
�ن (ا��5ف) >دة -1  ا��*���
ت :                                            ا���	 :'%
ا��رودة �>�ل  م�
�دا%رة ا��ط��	, ��
و*�ش Aزال ا�ر'	  � ا��'
طق ا�وا4*	 �   ا�ط�س';
را ,��'�
 ����� ��5 و��ن ��وء ا��
�ن ا��>��	 وا��*ر6	 ��6وء �ن ذوات ا�دم ا��
رد �ذا  �';
 ��6ل  �
� *" و����	 ا�)دران  ا�زوا�ف     وا��'�r ا�*45	 ��ن ا/6
ءة و�وزع ا��ط
ط
 وا��ر�س . ��6ل ا��'�'" ا��و�6  � ا�و��7	  -3 ��ف �و7ر ا�6وء وا��رارة #�" �وزع و'>
ط ا�� 
ت �'�و ا��ر�س   ���ر�
Dل  � ا���
ت ا����	 ��6وء �
�*>ب وا��ط
طس �57 .ا�>�س ا���
>رة   ا�>)
ر �*�دا #ن أ>*	ا����7	 أ�

ت ا���	 �5ل  �رات ا��وم ا�وا�د ا��5ف:5ا�و��7	 26OC ا�';
ر 18OC  ا���ل ا����ف (ا��طور):3و��7	  h )/cm³( ا�'�
ت : ��78ر ا�6وء #�" �وزع06و��7	   ھ)رة ا�ط�ور:  2و��7	  :ا��5ف >دة و�دة ا/6
ءة  � ا�رض01و��7	  طول ا�';
ر و24ره�*ر 	 �و#د ��Dر  2ول ا��'	 �ن وا��دھش ان ا�ط�ور ���ط�� دا%�
 �� �دا  2ول ا��'	 �ن ا��*روف ان ھ)رة ا�ط�ور ��دا  .  
���ول ا�وا�*	 ا��*ر6	 �>دة ��6وء     � ا���
�ل �'�و ا�'�'%
 ���6ل �
%ن �� �*وا�ل و�ط=: 4و��7	  '>
ط ا��




ت/1-3             '%

ق وا���1ذ
$ .  ھواء)و�"�&"�5 –
�ء –وا�
)د�
$ (أ
�ح   
�و����5 ا�):و
$  فا��ر�$ �����
���ف �وع  -  ا��� �*ط� �طh ا4رض.  ا��ر�$ ھ� ا�ط�-$ ا��ط�
$ ا�5+$ او ا�
��1$  -  ا���	  :��78ر ا��ر�	 #�" �وزع و'>
ط ا��(��� $
&�

ب  -  ا�1
ز�
$ ا��ر�


�ن ,"ل 
�و��ت ا��ر�$ 
ن ��ل �  - :$
7
ر ا��ر�$ ,� �وزع و�+�ط ا���&��ت ا��
$ ا�����
$ ��"$ �-�رح ��
ك ا4
�7$ ا����;� �
ت. -1  ا��*���
ت:                و���)رف ���'�� 	��'�
2 �
ذا ��7ل ا��ر�	 �-  .	��

ت ا���	 ا�'�'%

ت         �دد ��ف �78ر ا��ر�	 #�" �وزع و'>
ط ا��(
���Jو �ر �ل ا�� 	وا��رار� 	�%

 و�>�ل د#
�	   ا�'��)	: J �زھر وJ ��7ر  �و�ظ أن  ھذا ا�'�
ت �ر��*	 ا���و�	   � �ر�	  ھذا ا�'�
ت ا��ر��
ل  �م Aرس �'�و و�طور >)رة ا��;'� 

ت ا��� ����د Aذا%;�

ت ا���	 و�
2	 ا�'�'%

ت ا�زا%�	 �ظ;ر  � ا��2راء    2ل ��و'
ت ا��ر�	 (ا��ر��ب) �;
 �*��ر ا��ر�	 �ذ�ك #
�ل ��ددا ��وزع و'>
ط ا���
'�وھ
 ��دود   �*د ��وط ا��طرا�'� 
ت ا���	 ��ث : -  دة ا/6
ءة وا/'
رة ���Dر �طوط ا�طول وا�*رض وا��6
ر�س ���Dر > -  ا�'��)	 : 3 2 1 4در�;
 #�" ��ظ  ا��
ءا��ر�	 ا�ر���	 ا��ر�� و#دم '��)	 )�
ف  �24رة���رة رط�	 '%

ت  -1  �ؤ7ر ا��رارة وا�6وء #�" �وزع و'>
ط ا��'%

 ���رة ��6وء ('�
ت >���  �ؤ7ر ا/6
ءة  � #���	 -3 �ؤ7ر ا��رارة #�" )��� ا�وظ
%ف ا���و�	 �
��Dذ�	 وا��'�س وا��طور (ا����ف) -2 ��	 �'>ط ';
را وأ�رى �'>ط ��5 '�5ظ و)ود �;�(

ت ��
�ر�س)ا��ر��ب ا�6و%� ��ث '�5ظ و)ود '��

��ط
ط
) وأ�رى ����� ��'
رة 6*��	 ('�
ت ��6 �� 




ت ا���	  � �وا);	 ا���Dرات ا��و���	 (و7
%02ا�'>
ط  '%
��را��)�
ت ا����*	 �ن طرف ا��Jء:/1-2  )31-30ق ص :ا

ت  � ا�>��

�	 ا��ر�ف،  و�ظ;ر #�"   :>)رة ا���ن  � ا�ر��� ا��وا��ا��7
ر ا��� ��رر �ذورا. ����� ا�'�
ت ��ظ;ر �)ددا وأ��و�ر و��>�ل  '�
ت �و�� �زھر ��ن >;ري أ ر�ل   : ا�ذر�ون                                                  أ>�
ل ا���
و�	 #'د ا�'�;' �  

و�	 ���رودة، و � ا�ر��� ا��وا��، �����  رو#;
 ا�*
ر�	 �را#م �Dط
ة ��را>ف �Aر '�وذه ���د أورا4;�� 

ت )د�دة  � '�س أ�
 ���	  �رات ا��'	  ;و  � >�ل ��2	 ��ت أر�6	، �رى �وى  � ا�ر��� ��ث �ظ;ر أورا4= وأزھ
ره،  J  ا�'ر)س: وأورا4
 )د�دة.ا��را#م ���رر  رو#�

: ا��و�4 دون �د�ل ا��ذورو � ا�ر��� ا��وا�� �زھر '���

  � ا�>�
ء و��6ن ����� '��	 #>��	 �زھر �ن �����ر إ�" 'و ��ر،   ا�6�

 ا�;وا%� ��;��
ن �را��	 �'���	 4���
ن �را#�
 ا���رار��;
 �در'
ت ��7ل ��� �*ط�  � ا�ر��� ا��وا�� '��
ت )د�دة.��زن �واد اد�
ر�	 . و���ل ھذه ا�



 2-2/ 

ت : -  )أ  إ��ك ا�و7
%ق ا��
��	:        .  ����ف ��وك �*ض ا���وا'
ت �)
ه ا�ظروف ا��'
��	 ا��Dر �5%�	 �5ل ا��وا�م �
��5ف أ'وا#;
  #�ر ا��وا�م: ت��و�
ت ا���وا'��
ل إ ر���
 و � أور�
 �5ل >;ري  ا�;)رة : -  )ب             ا��< �  
;<
��وا%�	  �   �
رس و ا ر�ل، و � �ل �'	 �'�r ا�زو)
ن 757	 أو أر�*	 ��
�ق.    ��'� ا���
�ق أ#>Jطق ا
�ب �;
)ر '�و ا��'

ت ا��و��	 أن �ظ;ر �ن )د�د �ل �'	. -1  ا��*���
ت:           إ ر���
 >�= ا��2راو�	 إ�" أن �2ل )'وب إ ر���
.  �5ل ا��و�م ا��Dر �'�

  � �ل �
�	 �2در ا��رع أو ا�'�� -2 ا>رح ��ف ���ن ��'�'��� 
;%
�< 
��

ت ا���ن، ا�'ر)س و ا�6�

ت ا�'ر -3 ظروف؟ � أي و	 ا�)د�دة ��ن �8ي >�ل ���6 '��

ت ا��و�� وا�'�
ت ا��*�ر، ���'
  � أ�	  %	 ��6 '��'�� 

 . �ا4�رح �*ر����

�= و�ظ
ھره  -4 رر إ)
��ك.)س و ا�6��
ت و�دد أ���� 

ن وا�د ط��	 ا��'	  -5 4دم �*ر���� �  =%

ب ا��
�'	 وراء �)وء ا����ق ا���ض ��;)رة  و#دم ����
�	 ��Aو�	.ا��ر�	 و���ر  � ا��ر�	 ا�رط�	 �ط�%	 ( ذوات ا��رارة ا����Dرة )  #'د ا4�راب ا�>�
ء ���2 ا��6
دع      �دد ا�� �  
( ذوات ا��رارة ����� ا�دب ا���ر  ��را ���"  �; (	��
��=  ��طء ا�>�وم ا��� اد�رت  �#��ق، طوال ا�>�
ء ��ث ���;�ك  � )�ره و�د�ل  � �
�	 'وم ا�7( ( ذوات ا��رارة �'
م ا���
 �ش �5ل ا��2ف.  (	��

 إ�" �
���ط� و6*�ف ا�و��رة، و4د �8ر)�;
 و��ون >�= ��	  
��'�س طوال ا�>�
ء وھ� �*��	  ا�7;��، ( ذوات ا��رارة ا����Dرة )���5ز�ن'��	 ا�رطو�	  � ا�و�ط ا�ط��*� #'د  ار��
ع در)	 ا��رارة وا'��
ض  �)�د��
رب در)	 ا� �'��ض در)	 �رارة )  ����� ،
��وط ھذه ا���رة دا�ل 4وا4*; 	�
A "ت إ�
�� ا�و�ط.ا��ط
ر أو ار��
ع '��	 ا�رطو�	  � و�د�ل  � 



 : 	�
(Jوت -1  ا��ت 
�
��	� ا���ز�
%�	 ا�و�ط >روط ���2 و��ن ا��ر�	،  � ا�>�
ء ���6 �ذور �
ر�	 �'	 �ل ا��و��	 ا�'�

ت إ�" و��طور ا��ذور ھذه �'�ش...) رطب و�ط ، �*�د�	 �رارة(  '�

ت/ .)د�دة  رو#
 �*ط� ��� ا�>�
ء،  � �را#�= #�" ��
 ظ و��'= أورا4=، ا���ن '�
ت ���د - -2 .)د�دة '��

 و ا�'ر)س '���

 ���6)  أ�2
ل و در'
ت(  �را��	 ��ت �6#8
ء �زودة ا�6��
 و�>�ل ا��ر�	  � ا��'	 �ن 4�

ش ��5;
 ��وم وا�د، زرا#� �و�م أو وا�دة ��'	 �*�ش '�
ت :ا��و�� ا�'�
ت �*ر�ف -3 .ا�ر���  � )د�دا '��'/
�'��ن �ن أ�7ر �*�ش '�
ت ھو : ا��*�ر ا�'�
ت .
7روا��� وا�'�و � 

ق �وا�ط	 �*ود �*�رة أ#>
ب ،�';�
تا و�';
 ا��را��	، ا��

 ����ظ ، اJ�6رار دا%�	 �'�;%

 و  ا�'ر)س  . ا��'	 �دار #�" ا�ورD� �4ط��

ت �ن ا�6�

ت #�
رة #ن �
�	  �ز�و�)�	  �ن ا� -4  ا��*�رة ا�'�����	 ����وا'
ت ذات ا��رارة ا�7
��	 و��)رد ا'��
ظ در)	 ا��رارة و��ون.ا�ط
4	 2رف  � 4�2
دااو ا��ط�%	 ا���
ة وا�ذي ��7ل >�5 �ن  �'>
ط#ن ا �
ما� �و4فا�'�
ذات  ت���وا'
ا��و�ط #'د   
��وا�م ا��
ردة � 
ء ا��وارد:     ا�*�س أو ا�Dذاء #�" ���2ول أ�رى �وا�4 '�و ��
7رھ
 �وا�4 �ن ا�ط�ور �*ض �;
)ر -5 ا��رارة ا����Dرة �
$: ا�
�ء (ا�رطو�$) ، ا��Aرة، در0$ ا��ر
�و'ف �وزّع ا���&��ت ا��
$ و �+�ط�5  -  إر���
� ا�)وا
ل ا��� $(
ارة و ط� 
�ص و0ود و�وزّع ا���&��ت ا��
$.-  ا��ر�$. �

, ����
/ ا�وظ�&ف ا��
و
$ ����*ذ
$، ا���1س و ا��طوّر.��*ّ
ر ا��رارة 
7ل ا�A -  ,�5 :رور
$ ���ر�
ب ا�:و&�. ��*ّ
ر +دّة ا��Aرة ��*ّ
ر �طوط ا�)رض و ا��:�ر
س -  �ر��ط ا��
�ة ���
�ء، ,5و ��"ر أ
0 �
د 
��5 أDذ
��5.-   �رة و �ؤ7ّر ����
ث �� $

�دد �وزّع ا���&��ت ا��
$ ��"$ ا����� �


�ن أن 
�طوّر �+�ط ا���&��ت ا��
$ ��ل ا�
وا�م (أو ,� ا�
وم ا�وا�د) ��)� ��*
رات �وا
ل ا�و�ط-   �)��ر ط�
)$ ا��ر�$ �ذ�ك ��.    -$1���
0
�ت 
��را�j� م و ذ�ك�
$ ذات ا�)�'$ ���
وا&�

ر ا�D ت ا�ظروف����وا��ت و ا��
 �-�وم ا��
�5ل  ھذه ا����$ �وز��5 -  ا��
�ة ا��ط
&$ ��د ا����ت : °� �
� $
&�

ر ا�D ت ��ظروف��ا�� $

7ل ا��ذور ا��0,$ +�� 
ن أ+��ل 
-�و�.    -  .$
�
7ل ا��را�م و ا4�"�ل و ا�در��ت �ذ�ك  +�� 
ن  أ+��ل  
-�و
$ ا�ظروف ا�-��    
  ��د ا��
وان: °
���$ و�
7ّل ا��
�ة ا��ط
&  ا����ت �

�ت ا�

ز ذوات ا��رارة ا��7��$ �����1ض أو �و'ف ��م ���+�ط 
7ل ا�7دّ
� "رف ,$ ا'�"�دا �� 
ّ   ا�ط�'$.   *�
 رة، 
ر��ط ا����ت 
��+رة 
/ ا���1ض در0$ ا��رارة ��و�ط.��د ذوات ا��رارة ا�
ا ,� �0�5ر �)ض ا�ط
ور 
ن 
وا'/ ���7رھ� ��و 
وا'/ أ�رى ���"ول ��� ا�*ذاء أو ا�)�س و
�دث ھذ ا�05رة: � .$�
ّ(
       51/52ص  5��ر�ن   ��و�م ا��وارد :  
وا�م 


