
القـيــــا�سُالقـيــــا�سُ

، وقيا���سِ  طٍ هند�س��يٍّ ��ةٌ غي��رُ �س��هلةٍ؛ فه��وَ يحت��اجُ اإلى عملِ مخطَّ اإنَّ بن��اءَ من��زلٍ مهمَّ
جميعِ الموادّ الم�ستخدمةِ في عمليةِ البناءِ. كيفَ تتمُّ عمليةُ القيا�سِ؟

46 التهيئةُ

لُ ر�سُ الأوَّ الدَّ



؟ كيفَ اأقارنُ بيَن الموادِّ
عُ اأتوقَّ

اأنظُ��ر اإل��ى الأ�س��كالِ اأ، ب، ج، واأتوقّ��عُ كي��فَ يمكنُن��ي ا�س��تخدامُ الم�س��طرةِ في 
تحديدِ اأكبرِ الأ�سكالِ، واأ�سغرِها؟ اأ�سجّلُ توقّعي.

عاتي اأختبُر توقُّ
على  2�سم  �سلعِها  ط��ولُ  مربعاتٍ  لر�سمِ  الم�سطرةَ  اأقي�سُ. اأ�ستخدمُ   1 

اإلى  و�سولي  وعندَ  اأ�ستطيعُ.  ما  ق��درَ  مربعاتٍ  اأر�سمُ  ب.  اأ،  ال�سكلينِ 
الحافةِ اأر�سمُ جزءًا منْ مربعٍ.

اأ�س��تخدمُ  كي��فَ  اأبيّ��نُ  ب.  اأ،  ال�س��كلينِ  اإل��ى  الأرقامَ. اأنظ��رُ  اأ�س��تخدمُ   2 

المربعاتِ التي ر�سمتُها في تحديدِ اأيِّ ال�سكلينِ اأكبرُ، واأيّهما اأ�سغرُ؟

األحظُ.  اأكرّرُ الخطوةَ 1 على ال�سكلِ ج. اأقارنُ الأ�سكالَ الثلاثةَ معًا   3 

مرةً اأخرى. اأ�سجّلُ ملاحظاتي.
اأ�ستخل�سُ النتائجَ

ها اأ�سغرُ؟ اأيُّ الأ�سكالِ اأكبرُ، واأيُّ  4 

اأتوا�سلُ. اأ�سفُ كيفَ ا�ستخدمتُ المربعاتِ للمقارنةِ بينَ الأ�سكالِ؟  5 

حُ اإجابَتِي. عِي �سحيحًا؟ اأو�سّ هلْ كانَ توقُّ  6 

اأكثر اأ�ستك�سف
هلْ يمكنُني ا�ستخدامُ اأداةِ قيا�سٍ اأخرى للمقارنةِ بينَ الأ�سكالِ اأ، ب، ج؟   

اأتوقّعُ، ثمًّ اأ�سمّمُ تجربةً لختبارِ توقّعي واأنفّذُها.

جب اأ

3 اأ�سكالٍ اأ، ب، ج 	
م�سطرةٍ 	
قلمِ ر�سا�سٍ 	

اأحتاجُ اإلى:

 3الخطوةُ

 1الخطوةُ

الا�شتك�شاف47ُ



كيفَ نقي�سُ المادةَ؟
عندما نمزجُ نشا الذرةِ والماءَ نحصلُ على مادةٍ ذاتِ قوام سميكٍ 
لزجٍ، يمكننا رؤيتها ولمسها، وتأخذُ حيزًا في الوعاءِ، مثل الكثيرِ 

منَ الأشياءِ )الموادّ(. فالمادةُ كلُ شيءٍ لهُ كتلةٌ ويشغلُ حيزًا. 

تعدّ خواصُ المادةِ منْ طرائقِ وصفها؛ فالخاصيةُ صفةٌ نستطيعُ 
ملاحظتها؛ فاللونُ والشكلُ والحجمُ منْ خواصِ المادةِ.

معظمُ خصائصِ المادةِ يمكنُ قياسُها. عندَما نقيسُ فإنّنا نستخدمُ 
وحداتِ قياسٍ مألوفةٍ ومتفقٍ عليها بينَ الناسِ.  ويستخدمُ العلماءُ 

ا.  وحداتِ قياسٍ متفقٍ عليها عالميًّ

لــكلِّ وحدةِ قيــاسٍ مضاعفاتٌ وأجــزاءٌ، ولذلكَِ تســتخدمُ 
بعــضُ المقاطــعِ للتعبيــرِ عــنْ مضاعفــاتِ الوحــدةِ، مثلَ 
كلمةِ)كيلو(، وتعني 1000، ومقاطعُ أخرى للتعبيرِ عنْ أجزاءِ 
.  1000 ____ 1 1 ___ 100  ، و)ملّــي( وتعني     الوحدةِ، مثلَ)ســنتي( وتعني   
 وعلى ســبيلِ المثالِ فــإنَّ المترَ الواحــدَ )م( يتألَّفُ من 100 
سنتمتر )سم(. ويتألف الكيلومتر الواحد )كم( من 1000 متر. 

ما الصفاتُ التي يمكنُ قياسُها؟ وكيفَ تقاسُ؟

كمْ �سنتمترًا في المترِ الواحدِ؟ 
ك���م ���س��ن��ت��م��ت��رًا ف���ي ال��ك��ي��ل��وم��ت��رِ 

الواحدِ؟ 

الوح��دةِ  ع��نِ  اأبح��ثُ  اإر�س��ادٌ: 
المطلوب��ةِ في الجدولِ، ث��مّ اأجدُ 

الوحداتِ التي تقابلها.

اأقراأُ الجدولَ

يمكنُ قيا�سُ الطولِ بوحدةِ ال�سنتمتر )�سم(

تقديرُ الطولِالكميةُ
1 ___                  من المتر1 �سنتمتر )�سم( عر�ض اإبهامي   

10 �سم1 دي�سمتر )د�سم(
1 __ 10    من المتر طولُ قلمِ الألوانِ   

10 د�سم1 متر )م(
طولُ م�سربِ التّن�ضِ الأر�سي100ّ �سم

1000 م1 كيلومتر )كم(
100000 �سم

الم�سافةُ التي اأم�سيها في10 
اإلى 15 دقيق���ةً

الوحداتُ المتريةُ

100
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ال�سوؤالُ الأ�سا�سيُّ
ا�س��تخدامُها  يمك��نُ  التِ��ي  الأدواتُ  م��ا 

لقيا�س المادةِ؟
المفرداتُ

الخا�سيةُ
الطولُ

الم�ساحةُ
الحجمُ
الكتلةُ

الكثافةُ
الطفوُ
الوزنُ

الجاذبيةُ

مهارةُ القراءةِ 
الم�سكلةُ والحلّ 

الم�سكلةُ

خطواتٌ نحوَ الحلّ

الحلّ

←←

←

←



الطولُ والعر�سُ
طولُ جســمٍ ما عبارةٌ عنْ عددِ وحداتِ القياسِ منْ 
أحدِ طرفيهِ طوليًّا إلى الطرفِ الآخرِ. عرضُ الجسمِ 
هــوَ عددُ الوحداتِ عبرَ الجســمِ عرضيًّا. ما عرضُ 

هذهِ الصفحةِ؟ وما طُولُها؟

الم�ساحةُ
تبيِّنُ المساحةُ عددَ المربعاتِ التي تغطّي سطحًا ما. 
ومنَ الطرائقِ السهلةِ لإيجادِ مساحةِ جسمٍ على شكلِ 
مســتطيل ضربُ طولهِ في عرضِه. فمساحةُ صفحةِ 
كتابٍ مثلًا طولهُ 27ســم وعرضهُ 20 سم تساوي: 

27 سم × 20 سم، أو 540 سنتمتراً مربعًا )سم2(.

ماذا لوْ كانَ الشكلُ غيرَ مستطيلٍ؟ أقسمُ الشكلَ إلى 
مربعاتٍ صغيرةٍ، ثم أجدُ مســاحةَ كلّ شكلٍ صغيرٍ. 
وقدْ يلزمُ تقديرُ مساحةِ بعضِ الأجزاءِ الصغيرةِ التي 
لا تشكلُ مربعًا كاملًا، ثمّ تجمعُ مساحاتُ المربعاتِ 

والأجزاءِ الصغيرةِ للحصولِ على المساحةِ الكليةِ.

الكتلةُ
الكتلــةُ منْ خــواصِّ المــادةِ، وهيَ كميــةُ المادةِ 
المكونةِ للجســمِ، وتقاسُ بوحدةِ الجرامِ )جم( أوِ 
الكيلوجرامِ )كجم(، باستعمالِ الميزانِ ذي الكفتينِ، 

كما هوَ موضحٌ بالشكلِ.

الحجمُ
عددَ  الحجـــمُ  يصـفُ 
المكعبــاتِ التــي تملُأ 
جسمًا ما. ولإيجادِ حجمِ 
جسمٍ على شكلِ متوازي 
مستطيلاتٍ أضربُ طولَه 

في عرضِه في ارتفاعِه.

ا إذا لمْ يكنِ الجســمُ الصلبُ على شكلِ متوازي  أمَّ
مستطيلاتٍ فيمكنُ قياسُ حجمه باستخدامِ الماءِ؛ حيثُ 
يتمُّ قياسُ حجم كميةٍ منَ المــاءِ في وعاءٍ، ثمّ يُغمَرُ 
الجســمُ تمامًا في الماءِ. ويتمُّ قياسُ المستوى الذي 
يصلُ إليهِ الماءُ بعدَ غمرِ الجسمِ والذي يمثلُ حجمَ 
الجسمِ المغمورِ وحجمَ الماءِ. ويكونُ حجمُ الجسمِ 
المغمورِ مساويًا ناتجَ طرحِ قيمةِ الحجمِ الأصليِّ للماءِ 

منَ الحجمِ الجديدِ بعدَ غمرِ الجسمِ.

ولإيجادِ حجمِ كميةٍ منْ ســائلٍ يوضعُ الســائلُ في 
وعاءِ قياسٍ مثلِ كأسٍ 
مخبارٍ  أوْ  مدرّجــةٍ، 

مدرجٍ، ويقاسُ مستوى 
السائلُ  إليها  وصلَ  التي  العلامةِ 

المخبارِ، وهذهِ  تدريجِ  على 
القيمةُ تمثّلُ الحجمَ.

يمكنُ اأنْ ن�ستخدمَ بع�سَ الأدواتِ 
الماألوفةِ في المطبخِ لقيا�ــسِ 
الحجمِ، مثل كاأ�سٍ اأو فنجانٍ.

 اأختبُر نف�سي
م�ســكلةُ وحــلّ. كي��فَ يمك��نُ قيا���سُ م�س��احةِ وحج��مِ غرف��ةِ 

؟ ال�سفِّ

التَّفكيرُ النّاقدُ. كيفَ يمكنُ اإيجادُ م�ساحةِ المثلثِ؟

ت�ستخدمُ الملعقةُ اأداةً لقيا�سِ ت�ستخدمُ الملعقةُ اأداةً لقيا�سِ 
الحجمِ في المطبخِ.الحجمِ في المطبخِ.

ي�ستخدمُ الميزانُ ذو الكفّتينِ لقيا�سِ الكتلةِ.
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ما الكثافةُ؟
تطفوُ الكرةُ البلاستيكيةُ على الماءِ، لكنّها تنغمرُ إذا 
قمتُ بتِعْبئِتهِا بالرملِ. لماذا؟ لقدْ بقيَ حجمُ الكرةِ 
ثابتًا، لكنّ كتلتَهــا قدْ تغيَّرتْ؛ لأنَّ كتلةَ الرملِ أكبرُ 

منْ كتلةِ الهواءِ.

الكتلةُ والحجمُ
ى العلاقةُ بينَ الكتلةِ والحجمِ بالكثافةَ. وتعرفُ  تسمَّ
ا  زًا ما. أمَّ الكتلةُ على أنّها كميةُ المادةِ التي تشغلُ حيِّ

الكثافةُ فهيَ كميةُ الكتلةِ في وحدةِ حجمٍ واحدةٍ.

تصفُ الكثافةُ مدى تقاربِ أجــزاءِ المادةِ بعضها 
منْ بعضٍ. ولإيجادِ كثافةِ المادةِ تقسّمُ كتلتُها على 
حجمِها. فإذا كانتِ الكتلةُ بالجرامِ )جم( والحجمُ 
بوحدةِ السنتمترِ المكعبِ )سم3(  فإنَّ النتيجةَ تكونُ 
وحدتُها بالجرامِ لكلِّ سنتمترٍ مكعّبٍ )جم/سم3(.

كثافةُ الفلّينِ 0.24 جم/�سم3.
ها  والج�سيماتُ هنا متباعدةٌ بع�سُ

عن بع�سٍ.

كثافةُ النحـا�سِ الأ�سفرِ 8.5 
جم/�ســـم3، والج�سيماتُ هنا 
هــــا معَ بع�سٍ. مترابطةٌ بع�سُ

 كثافةُ الرخامِ بينَ 
 2.4 و 2.7 جم/ �سم3

والج�سيمات هنا متقاربة 
بع�سها ببع�س.

ج�سيماتُ الهواءِ
خارجَ المنطادِ

ج�سيماتُ الهواءِ
داخلَ المنطادِ



الكثافةُ في حياتنا
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ما الطّفوُ؟ وما الغمرُ؟

هــلْ تطفو قطعةُ الفلّينِ عندَ وضعِهــا في الماءِ أمْ 
تنغمرُ؟ علمًا بأنَّ كثافةَ الماءِ 1 جم/ سم3، وكثافةَ 

الفلّينِ 0٫24 جم/ سم3. 

تؤثّــرُ كثافةُ الجســمِ أيضًا في طفوِهِ على ســطحِ 
السائلِ و انغمارِهِ فيهِ. والطفوُ سببُه قوةُ السائلِ أو 
الغازِ التي يؤثّرُ بها في الجسمِ من أسفلَ إلى أعلَى.

يطفو الجســمُ عندَما تكونُ كثافتُــه أقلَّ منْ كثافةِ 
الســائلِ أوِ الغازِ الموجودِ فيهِ. ولأنّ كثافةَ الفلينِ 
أقــلُّ منْ كثافةِ الماءِ فإنَّ قطعــةَ الفلينِ تطفُو على 
الســطحِ. وكذلكَ فإنَّ الســوائلَ الأقلّ كثافةً منَ 

الماءِ تطفو على سطحِه.

هلْ يمكنُ تغييرُ كثافةِ المادةِ؟ إذا ســخّنتُ الهواءَ 
فإنّ جســيماتهِ تتحرّكُ بســرعةٍ أكبرَ، وتنتشرُ في 
مســاحةٍ أكبرَ. ولأنَّ كثافةَ الهواءِ الساخنِ أقلُّ فإنّهُ 

يتصاعدُ ويطفو فوقَ الهواءِ الأبردِ الأكبرِ كثافةً.

 اأختبُر نف�سي
. م��ا كثاف��ةُ مكع��بٍ كتلتُ��ه 8 جم،  م�ســكلةٌ وحــلٌّ

وحجمُهُ 1 �سم3؟

التَّفكيــرُ النّاقدُ. ما الذي يجبُ اأنْ يفعَلهَ قائدُ 
المنطادِ ذي الهواءِ ال�ساخنِ حتّى ي�سعدَ م�سافةً 

اأعلى؟ اأف�سّرُ.

مقارنةُ الكثافاتِ 
اأتوقّعُ. للم��اءِ والزّيتِ والع�س��ل كثافاتٌ مختلفةٌ.   1 

م��ا الذي يح��دثُ عندَ و�سعِ ال�س��وائلِ الثلاثةِ في 
الوعاءِ نف�سِه؟ 

،ثمّ  اأقي���سُ. اأ�سعُ 100 مل منَ الع�س��ل في كاأ���ضٍ  2 

اأ�سيفُ اإليها 100 مل منَ الماءِ. واأخيرًا اأ�سيفُ 
100 مل منَ الزيتِ اإلى الكاأ�ضِ نف�سِها.

 3  ما الذي يحدثُ عنداإ�سافةِ جميعِ ال�سوائلِ؟ هلْ 

عي �سحيحًا؟ كانَ توقُّ
الجبنِ،   منَ  �سغيرةً  قطعةً  الكاأ�ضِ  اإلى   4  اأ�سيفُ 

وعودًا منَ الخ�سبِ، وقطعةً منَ المعكرونةِ، وقلمَ 
تلوينٍ �سمعيًّا. اأينَ تطفو كلٌّ منها؟ 

ولماذا؟ ما الذي يمكنُ 
ا���س��ت��ن��ت��اجُ�����ه ع��نْ 
ك��ث��اف��ةِ ال�����س��وائ��لِ 
والموادِّ ال�سلبةِ؟

المنطادُ الذي يحتوي على  لماذا يطفو 
هواءٍ �ساخنٍ؟

اإر�سادٌ: اأقارنُ بينَ كثافةِ الهواءِ داخلَ البالونِ 
وخارجَه.

كلَ اأقراأُ ال�سَّ
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ما الوزنُ؟
الوزنُ طريقةٌ أخــرى لقياسِ المادةِ. يمكنُ أنْ يتداخلَ معنَى 

الوزنِ والكتلةِ، ولكنّهما في الواقعِ مختلفانِ.

الكتلةُ هيَ كميةُ المادةِ المُكوِنة للجســمِ. والوزنُ يقيسُ قوةَ 
الجذبِ بينَ الجســمِ وكوكبٍ مثلِ الأرضِ. والجاذبيةُ هيَ 

القوةُ أوِ التجاذبُ بينَ جميعِ الأجسامِ. 

ما علاقــةُ الكتلةِ بالــوزنِ؟ تعتمدُ قوةُ الجاذبيــةِ على كتلةِ 
الجسمِ؛ فالجسمُ الأكبرُ يتعرّضُ لقوةِ جذبٍ أكَبرَ، لذا يكونُ 

لهُ وزنٌ أكبرُ. 

وكتلةُ الجسمِ ثابتةٌ في كلّ مكانٍ، أمّا الوزنُ فيختلفُ منْ مكانٍ 
إلى آخرَ على كواكبَ أخرى وعلى القمرِ. فقوةُ الجذبِ على 
القمرِ تساوي   1 __ 6   قوتهِا على الأرضِ. لذلكَ فإنّ وزنَ جسمٍ ما 

على القمرِ يساوي   1 __ 6   وزنهِ على الأرضِ.

 كيفَ نقيــسُ الوزنَ؟ يقــاسُ الــوزنُ بالميــزانِ الزنبركي
(. ووحدةُ قياسِ الوزنِ هيَ النيوتنُ. )النابضيِّ

 اأختبُر نف�سي
. كيفَ تقا�سُ كتلةُ �سخرةٍ على القمرِ؟ م�سكلةٌ وحلٌّ

 التَّفكيــرُ النّاقــدُ. م��ا الف��رقُ بي��نَ المي��زانِ الزنبرك��ي
( والميزانِ ذي الكفّتينِ؟ )الناب�سيِّ

ي��زنُ ج�س��مٌ كتلتُ��ه 1 كج��م عل��ى الأر���سِ 9.8 نيوت��ن. وي��زنُ 
الج�سمُ نف�سُه على القمرِ 1.6 نيوتن فقطْ.

الأر�سالقمرٌ

52 ال�سرحُ والتف�سيرُ



رٌ �سٌ م�سوَّ ملخَّ
لقيا�ضِ  المعياريةُ  الوحداتُ  ت�ستخدمُ 

طولِ وعر�ضِ وم�ساحةِ وحجمِ الج�سمِ.

الج�سمِ  كتلةِ  بق�سمةِ  الكثافةُ  تح�سبُ 
على حجمِهِ.

الجذبِ.  لقوةِ  مقيا�ضٌ  هوَ  الوزنُ 
نقي�ضُ الوزنَ باأداةٍ ت�سمّى الميزانَ 

الناب�سيّ. 

اأعملُ مطويةَ الكتابِ الثلاثي، ثمّ اأ�س��تخدمُها لتلخي�ضِ 
ما تعلّمتُه حولَ القيا�ضِ.

وحداتُ القيا�سِ 
المعياريةُ

الكثافةُ
الوزنُ

ثُ واأكتبُ اأفكّرُ واأتحدَّ
المفرداتُ. عددُ الوحداتِ التي تغطّي �سطحَ   1 

ى .......... ج�سمٍ ما ت�سمَّ
. كيفَ يمكنُ قيا�ضُ حجمِ  الم�ســكلةُ والحلُّ  2 

الهواءِ في غرفةِ ال�سفّ؟

الم�سكلةُ

خطواتٌ نحوَ الحلّ

الحلّ

التَّفكيــرُ النّاقدُ.  لماذا ي�س��غلُ 1 كجم منَ   3 
الفلينِ حيزًا اأكبرَ منْ 1 كجم منَ ال�سخرِ؟

حيحةَ. الخا�سيةُ  اأختــارُ الإجابــةَ ال�سَّ  4 
رُ اعتمادًا على قوةِ الجذبِ هيَ: التي تتغيَّ

  اأ- الكثافةُ. 
  ب- الطولُ.  

ج�- الكتلةُ.  
  د- الوزنُ. 

. ما الأدواتُ التي يمكنُ  ال�سوؤال الأ�سا�ســيُّ  5 
ا�ستخدامُها لقيا�ض المادةِ؟

الكتابةُ العلميةُ
فُ اأج�سامًا متعددةً. اأكتبُ تقريرًا اأبيّنُ  فيهِ كيفيةَ تحديدِ  اأ�سنِّ

خوا�ضِّ كلِّ ج�سمٍ منها.

ح�سابُ الم�ساحةِ والحجمِ
اأقي�ضُ طولَ وعر�ضَ وارتفاعَ مكتبي. ما م�ساحتُه؟ وما حجمُه؟

اتاتُُ  العلومالعلومُُ  والكتابةوالكتابةُُ يا�ضييا�ضيََّّ   العلومالعلومُُ  والروالرِِّّ

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ

التقويم53ُ
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