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مطبعة جامعة كامبريدج ووزارة التعليم في سلطنة عُمان.

يخضع هذا الكتاب لقانون حقوق الطباعة والنشر، ويخضع للاستثناء التشريعي 

المسموح به قانوناً ولأحكام التراخيص ذات الصلة.

لا يجوز نسخ أي جزء من هذا الكتاب من دون الحصول على الإذن الـمكتوب 

من مطبعة جامعة كامبريدج ومن وزارة التعليم في سلطنة عُمان

جميع حقوق الطبع والتأليف

والنشر محفوظة لوزارة التعليم

هذه نسخة تمَّت مواءمتها من كتاب الطالب - العلوم للصف الثامن - من سلسلة 

كامبريدج للعلوم للعلوم في المرحلة الثانوية للمؤلفين ماري جونز وديان فيلوز 

- فريمان وديفيد سانغ.

تمت مواءمة هذا الكتاب بناءً على العقد الـــــــموقع بين وزارة التعليم ومطبعة 

جامعة كامبريدج رقم ٢٠١٧/٤٥.

لا تتحمل مطبعة جامعة كامبريدج الـــــــمسؤولية تجاه توفُّر أو دقة الـمواقع 

الإلكترونية الـمستخدمة في هذا الكتاب، ولا تؤكد أن الـمحتوى الوارد على تلك 

الـمواقع دقيق وملائم، أو أنه سيبقى كذلك.



 

ّ ّ
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2025م . وزارة الدفاع، سلطنة عُمان
،



moe-114.indd   6moe-114.indd   6 6/8/21   8:39 AM6/8/21   8:39 AM



81503 MoE-Bk 40.indd   7 3/6/23   10:09 AM



moe-114.indd   8moe-114.indd   8 6/8/21   8:39 AM6/8/21   8:39 AM



á«fÉÑ«°ûdG óªMCG âæH áëjóe .O                   

moe-114.indd   9moe-114.indd   9 6/14/21   4:03 PM6/14/21   4:03 PM

á«fÉÑ«°ûdG óªMCG âæH áëjóe .O                   

moe-114.indd   9moe-114.indd   9 6/14/21   4:03 PM6/14/21   4:03 PM

á«fÉÑ«°ûdG óªMCG âæH áëjóe .O                   

moe-114.indd   9moe-114.indd   9 6/14/21   4:03 PM6/14/21   4:03 PM

á«fÉÑ«°ûdG óªMCG âæH áëjóe .O                   

moe-114.indd   9moe-114.indd   9 6/14/21   4:03 PM6/14/21   4:03 PM

د. مديحة بنت أحمد الشيبانية
وزيرة التعليم

حرصت وزارة التعليم على تطوير الـــــــمنظومة التعليمية في جوانبها ومـجالتها الـمختلفة

الطلبـة،

الطلبـة
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������� ��� �� ��� �� ��� ,������ ������ ������ ������ ������ ���� ������ ��

������� ���� �� ����� �� � ������� ������ �������� ������ ��� ���� ��� ,������ ��� �

Aƒ°†dG ΩGóîà°SÉH êÉàfE’G

  ������  �����  ,��������  ��  «Photo»  ������  ����  ,Photosynthesis  �������  ��������  ������  �
 ������� �� ������� �������� ������� �������� ������� ������ ��� ���� ��� ;�������� �� «Synthesis»

������ �� � ������� ������ �������� ����� ������ �� ���� ����

á∏Ä°SC’G

?������ ������� ����� ����� ��  ���
? ������� �������� ���� ���� ��� ������ �� ,���� ��������� ������� �  ���

������� � ����� �������� ��� ����

���������������� �������
���� �� ��� ���� �� ������ ����� ��� ��������� ������� ��� � ����� � ����
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? q»Fƒ°†dG π«ãªà∏d Aƒ°†dG ≈dEG áaÉ°VE’ÉH äÉJÉÑædG ¬«dEG êÉàëJ …òdG Ée

 ���� � ������� �������� � Water ������ ���������� �������� 
������� �� ����� ��

 Carbon Dioxide �������� ������ ������ ��������� ��������� 
������ �� ������� ����� ��� �� ���� � ������� ������� �

  ����� ������� ������� ���� �� ������ ���� �������� ��� ������
�Oxygen ������� �� � ��� ���� � ����

:����� ����� �� ������� ������� ����� ������
 �������� ������ ,���� �� ������� ����� ���� ���� � �����

������ �� � ������� ������

¢üî∏e
������ �� � ������� ������ �������� ������ ������ ��� ����� �� ������� �������

������� � ����� ������ ���� �� ������ ������ ��� � �����
� ������� ������� ������ � ������� ����� ���� ���� ������ ������

� ������� ������� ���� �� ������� ������ ������ ����

����� �� ������

���

 ����� ���
�������

 ������� ������ �� ����� ������ ������ ���� ����� � ������� ������� � ����� ���� ������ ������ ������
  �Biomass ������� ������ ��� ����� ������ ������ ��

1-1 •É°ûf
������ ������

:����� � ����� � ���� �������� ��� ���� ������
 ������� ������� � ,������� ������ ���� ��� ������ ������� ���� �����   −�

������� ��� �� � ���� ����� ��� ���� ���� � �������
 ����� � �� ,����� ����� � �������� ���� ��� ,������ ���� ������   −�
 ���� ���� ���� � ������ ������� ����� �� ����� ����� ��� ����
 ������� ��� ��� � ������ � ���� ���� ������ �� ����� ��������� �� ���

������� ����� ���� � �������
 � ������� ���� � ���� ����� �������� ������� ���� �� ���� ,���� ���   −�

��������� ����� �� ����� ���
á∏Ä°SC’G

������ � ������� ������� ���� ��� ����� ��� ���   ���
������� ����� ���� � ������� ������� ��� ��� ���   ���

���

Biomass á qjƒ«ëdG á∏àμdG
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äÉÑædG ¥GQhCG  2-1

 ���� ����� �� Leaves ������� ����� ���� ,��������� ����� �
� ������� ������� ��� ���
(Qƒ°†î«dG) π«ahQƒ∏μdG

 �� �������� ��� ������ ����� ���� �������� ����� �����
�Chlorophyll ���������� � ���� ���� ����

 ��� , ������� �������� ������ � �������� � ���� ���������� �����
 ��� ������ ������ ����� ������ ��� ������ ����������� �����

������� ��� � ������ ��� ������� ���

äÉÑædG ábQh Ö«côJ

������� ���� � ������� ������ ������ � ����

 �� ������ ��� ����
�������� ������ ���

 �� ����� ������ ����� ����� ����
 ��� �� ������ �� ,������ �����

� ��� ���� ���� ��� ������
 ������ ���� ���� ������ ����

����������� � ���� �� ������

 ,������ ����� ������ ����� ����
 ������  �� ����� �����  ���
�������� ������� ����� ��� �� ������� ������� ����� ����� ������ ����� ����� ������

 ������� ������ ����� ����
������ �� ������

á∏Ä°SC’G

 ���� �������� ������� � ����� ���� ��� ������ ����� �� ����� ����� �� �� ���  ���
?���������� �� ����

������ ���� ����� ����� � ���� ,���� ������ ������ ����� � ����� ���� ���  ���
 ���� �� ,����� � ������� ��� ��� �������� ����� ,�−� ����� �� �������  ���

?������� ��� � ���������� ���

� + �

� + �
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� ������� �������� ������ ������ ������ �����
 ���� ����� ,������ ������ �� ���������� ��� �������� � ���� ;����� ������ ������� ����� ������ 

������ �� ������
 ��� ����� ����� ����� ,������ � ����� ,�� ������ ������ �� � ��� ���� ���� �� ������ ����� ���� 

������ �� ������ �� ������� �����

¢üî∏e

2-1 •É°ûf
?���� ���� ��� ����� ������� ���

 ���� �� ����� ������ ���� ��� � ����� ���� ��� ,���� ��� � ������� ,�� ���� �� ���� ����� ����
�������

á∏Ä°SC’G

?�������� �� ��� ��� �� ���� ������ ���� �� ��� ���   ���
 ?������ �� ����� ��� ����� ��� ��� ��� ��� �� ������� ���� �� ��� ��� �� �������� ����   ���

������ ������ ������� ������ ���� �� �����
?������ �� ����� ��� ���   ���

?���� ��� � ����� ��� ������ ���� �� ����� ��� ���� ,������� �� ������ ����� ������ ���� �   ���

���

äÉÑædG ábQh πNGO
 ��� ������ ������ � ����
 �������  ���  �������  �����
 ��� �� ���� ���� ,������

 ������� ����

 �� ����  �������  �����  ������
 �����  ������  ,� ����  ������
 ���� ������� ����� �����
 ����� �� ������ �� ������
 ������� ���� ����� ������
 �� �������� ��� �������

� ������� �������� ������

 Waxy ������ ���� ����
 ������ ���� �� Layer
 ���  �������  �����  ����

������

 Upper Epidermis ������ �������
������� ���� ����� ����

 ������� ����� �����
 Palisade ������� ������

 ���� ���� ����� ��Layer 
� ������� ������� ��� �����
 ������ ������� ���� ����
 Spongy Layer  ��������
 ���������  ���  ������  ���
 ������  ������  ����������
 �������  ������  ��������
 �� ���� ������ ���������

� ������� �������

  ������ ���� ���
 ���� ���� Vein

 ������ ����
�������� �������

 Lower ����� �����
 ����� ��� Epidermis

������� ���� �������

 ����� ������ Stoma ������
 � ����� � ��� ��� ��� ��
 ��� ������ ,������ �����
 ������ ��� ������ �������
������� �� ����� �� �������
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q»Fƒ°†dG π«ãªàdG ∫ƒM ójõªdG  3-1

 ������ ���� ����� ������� ����� ��� ������ ������ ������ ������ �� ���� ���� ������� �� ������� �������
������� � ����  Glucose �������� � ���� � ��� ���� � ������ ����� ��������

�Word Equation ����� ������ ��� �� ������� ��� ����� ������� � �������� ����� �� ����� ������� �������
���

��������������� ����� ���  +  ���  ��������   �����  +  ������
���� ������ ���� �� �������� ������ ����� ���

ábÉ£dG π≤f
 ������� ���� ������ ,����� �� ������ ��� ���� ,��� �� ������� ������ �� ������� ������� ����� ����
 ��� ;���� ���� �������  � ������ � ��� ��������� ������ ������ ������ ������ ���������� ���� �������

�������� ����������� ������ ��� �� �������  ����

����� ������ ������� ����� � ����� ���������� ���� ������� ������� ������ ���

����� �����

����� ����

����������

�������������� �� ���� ���� �������� ����

�
á∏Ä°SC’G

?������� ����� ���� ��� ������ ���� ��� ��    −�  ���
?����� ��� ������ ���� ��� ��  ��  

���� ����� ���������� ���� ������� ������� ��� ���� ���  ���
äGQó«gƒHôμdG øjõîJ

 �Carbohydrates ������������ � ���� ��������� ����� ����� �� ����� ����� ����� �� ��� �� ����� �������
 ������ �� ���� �������� ��� � ���� � ��� ��� ;������ �� ���� ������� �� � ���� � ������ �������� ���� �� �����

������ ���� ����� ����� �� ��� �� ,���� � Soluble ������� ���� ��� ;������ ���� � � ��� �
 ����� �Starch ������ ���� ������������ �� ���� ��� �� ������� �� � ���� ������ � ��� ,��� �� �����
 � ����  ����  �  ����  � �����  ����  � ������ ����� � ������  �������  �������  ����� �� ��� �� �����

��������� ������ � ����� ���������� ���� ������� ����� �� ������
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�������� �

 ,������� ������ ���� ���� ����� ��� �� ,�������� ������� ����� ������ �� ������� ������� 
��������� ������ ��������

�������� ��� �� ������� �������� � ���
������ ����� ������ ���� ��� � ����� �� ,��� �� ������ ���� ������ ������ ���

¢üî∏e

3-1 •É°ûf
��� ��� ������ ���� ������ ������

 ���� ��������  ��  ����  ���� � ������  �����  ������  ������
 ����� ��� �� ���� �� ������ �� ����� ���� ����� ����� ������
 �����  �����  �����  ����  ��  ,������  ����  ����  �����

������� ���� �����
 � ������ ��� �� ���� � ����� ��� 200 mL ������ ����   −�
 ��� ���� ����� ����� ����� �� ��� ������� � ����� ����

������� �����
 ���� ; ����� ��� ���� �������� ����� �� ����� ����� �����   −�
 ������ � ����� ���� 94% ������ �������� ��������
 ����� ������ ������� ��������� ���� � ���� ��� ,�������
 ���� ������ ������ ��� ����� ��� ���� ������ �� �������

������� ��� ��� �����
 ����� ���� ��� ������ ������ � ��������� �� 3 mL ���  − �
 ������ ��� �������� � ���� �� �� ������ ����� �����
 �� ������ ��� �� ���� ����� ����� � ������� ��������
 ���������� ��� ����� ��� ��� ��������� � ������ ��

��������� �� ������ �� ���
 ���� � �������� �������� �� ������ ���� ,������ ���� �� ��� �� ���� ����� ���� ��� ��� �����   −�

���� �� ������ ���� ��� ,���� �����
 ����� ����� �� � �������� ,���� �� ���� ������ ���� ��� ������� �� ������ ���� ������ ������ ���   −�

�������
á∏Ä°SC’G  

������ ������ �������� ��� ���� ��� � ������ ���� ���� ���   ���
?����� ������ �������� ��� ,������ �� ���� ����� ����� ��� ���� ������ ����   ���

����� ��� ��� � ���� ���� ������ (2) ����� � �� ��� ������� ��   ���
������ �� ������ ������ ����� ���� ���� ���   ���

�

�

�

���
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q»Fƒ°†dG π«ãªàdG AÉ°ü≤à°SG  4-1

 �� ����� ���� ���� �� ?� �� ����� ���� ������� ���� ������ ���� ���� ��� �� ����� ������ ���
 �� ������ ��� ��� ������� ���� � ��� ����� �� �� ������ ��� ���� ������ ���� ��� �� � ������

������� ��� �� ������� ������ ��� ��� ;����
( CG ) 4-1 •É°ûf

������� ������� �� ������ ����� �����
 ��� ������ ������ ����� ������ ������ �� ����

��������
 ����� ������ �� ���� ����� ��� �������� ������
 �������� ��� ��� �� ������� �������� �� ������
 ����� ��� ����� ������ � ���� ,������� �������
 ,����� �� ������ ����� ��� ���� ������� �����

���� �� ���� � ����� ����� ������� �����
 �� ������ ���� ��� ���� � �������� ����� �����
 ,�� ������ ������ ������ ��� ����� ������ ��� ������
 ���� ����� ��� ��� �� ��� ��� ���� � ����� ������ �����
 ��� �� ����� ��� ,��� ����� ������� ����� �������

������ � ����� ��� ������� ���� ���� ������
 ��� ��� �� ����� ������� ����� ,������� ������� ������ ��� �� ��� ��� ����� � ����� �����

:����� �������� ,� �� ������ ��� ���
 ���� �� ������� �� ������� ������� ������ ������ ,����� � ������ ���� � ���� ���    −�

 ����� �� ������� ������ �� ����� �� ���� �� ,������ �� �����
������ ������� ������� ���� �� ����� �� , ���� �� ������� ����   −�

������� ���� ���� ������ ��� , ������� ���� ���� ����� ��� ����   −�
��������� ������ ���� ����� ��� ,������� ���� �� �� ���� ����� ���� ����   −�

 �������� ���� �� ������ ������ ,���� ���� � ���� �� ,������� �� ���� ��� ����� �����   −�
!������ ���� ,������� ������ ���� ����� ��� ����

��� �� �� ������ ������ ������ ������� ,������ �� �������� ������ ����� ��� ���   −��� � �� � � � ��� � � � � ��
á∏Ä°SC’G

�������� ��� � ����� ���� ������� ��� ���   ���
���� ���� � ������� ����� ��� ��� ���   ���

� ����� ���
������ ������

����� ����� ���

����

��� ���

����� ����

����� ���� �����

���
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 ������ ���� ������ ��� ��� �� ����� �� ������ ��������� ������ ���� �� ������ ������ ������ ��� 
�� �� ������ ��

������ ��� � ������ �� ��� ����� ���� ������ ��� ,��� � ����� ��� ������� ������� ��� ���

¢üî∏e

(Ü) 4-1 •É°ûf
������ ������� ���� �������

:������ ��� ������� �������� ���� ���� �� �����
?������ ������� � ����� ����� � ��� �� ������ ���� ��

 ������� , ������� ������� � ����� ����� � ��� �� ������ ���� ��� ���� ����� �� Correlation �������
� ������� ������� � ���� � ���� ���� �� ����� � ��� ���� ����� ��

 ��� �� ���� ��� ����� �������� ������ ���� �����    −�
���������� ����� ���� ������

 ����  �  ��������  ����  ���  �����  ����  �������  ����� 
�� � ��−�

 ����� ������ ���� ������ , ������� �������� � ����� ������ 
 ���� ����� :���� ������� ������ ��� � ������ �� ���� �����
 ��� ������� ������ � � ��� ���� ����� ������ ��� �����
 �������� ��� ����� ,��� ��� � ������� ������ ������
 ��� ���� ��������� �������� � ������ ������� �� ����� �����

������ ������ ������ ������ �� ��� �� ���� ��� ,����
 ,��� ��� � ���� �������� ������� �� ������ ����� ��� ����� ,����� ��� � ���� ������ ������ 

������� �� � ����� ������ ��
������ � ������� ����� �� �� ���� �� ������ ��� � � ����� � ���

 ��� ����� ����� ����� ����� ��� ��� ��� ���� ��� ������� ����� �� ���� ��� ��� �� � ��� 
���� ��� ��� ������ ����� ������

������ ���� ,������� �� ������� �������� ����   −�
��� ����� ��� ������ �� ����� ����   −�

������� ������� ���� ����� ��� ��� ���� �� ������ ����� ������ ������ � ��� ,���   −�
������� ����� ��� ��� ������ ��� ����� ������ ������ � ���   −�

�������� �� ������ ����� ,������� � ���� � �������� ����   −�

���
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QhòédG  5-1

(CG) 5-1 •É°ûf
���� ������� ������

 � ���� ��� ������ �� ,��� �������� ������ � ������ �������� ����
������� ��� �����

������ ������ ������� ����� ����� ���
������� ������ ���� ��� ����� ,���� ��� ���

 ������ ��� �� ������� ��� �������� ����� �� ������ � ��� 
������ �����

 �������� ������� ���� ;���� ���� �� Roots ������ ����� �� �������
 ������� ����� ����� ,�������� �� ������ �������� ���� ������� �

����� ��� ������ ����� ���� ������ ���� ���� �� �����
QhòédG ∞FÉXh

:������ ���� ����� ����� ����
 ������ �� ������ ��� ,����� �� ������� ������ ���� ����� ��� 

������� �����
 ��� ����� � ��� ,���� � ������ ������ ������� ����� ���� 

������� ����� �� ����� ���� ����� �� ,� ���� ���� ����
������� � ������ � ��� �������� ���

 ,����  �����  ��  ������  ������  ���  ,������  �����  �����  �� 
 ����  ����  ,���� ��� ��� �������  ��������  ����� ��� ���
 ����� ������ ����� ����� ����� ���� ��� �� ������ ����

������ ���� � ����� ����� ����� ��� ����

 ������ ����� ���� ����� ����
������� �������

������� ����� ����� ����� �����

?á«fó©ªdG ìÓeC’Gh AÉªdG QhòédG ¢üàªJ ∞«c

 � ���� ���� �� ������ ������ ����� ������ ������ �� ����� ������
����� � ����� ������ ���� ���� �� ,������� �� ������� ��������

  Root Hairs ������ ������� ���� ���� ���� ���� �� ����� ��
 � ���� � ���� ������ ������� ���� ���� ������ ��� �� ���� ����

�������� ������ ���� ������ ���� �� ����
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������ ������ �� ������� �������� �� ������� ������ ���� ����� ���
����� � ������ ������ ������� ����� ����

������� ���� ���� ������ ����
����� ��� ��� ������� ������ ����� ��� �� ������ ����� ���� � ���� ������ � ������ ����� ������

¢üî∏e

 ���� ��� ������ ��� ������
 ���� ��� ,��������� ��������

 ������� �� ���� ���� ����
������ ����� ������

������ ���� �����

 ���� ������
����

 ���� �����
������

���� ����� �����

(Ü) 5-1 •É°ûf
?���� ������ ��� ���

 ���� ���� ���� ����� �� ������� � ���� � ���� � ���� ��� ������ ������� � ���� ��    −�
��� ���� ����� ����� ���� �� ����� ��� ������

 ����� ��� �� ������ ����� ������ �� ������ ����� ������ ��� ���� ��� ��   −�
����� �� ��� �

 ���� �� − ��� �� ���� ��� ��� �� � ������ ��� ��� ������ ����� ���� � ����� ��   −�
� ������� ���� ���� ����� ������ ���

������ ���� ,����� ������ � ����� ���� �����   −�� �
á∏Ä°SC’G

?����� ��� ���� ���� ���� ����   ���
����� ������ �� ����� ���� ��� ����� �� ���� ��� ����   ���

���

 ����  �  �����  ���  ��  ����  ������  �����  ���  ���  ���
� ������� �������

������� ����� ���� � � ���� �������� ���� ��� ��� ����  ���
 �� ��� ������ �� ������ ����� ����� ����� ��� ���   ���

���� ��� � ����

� + �

� + �

á∏Ä°SC’G
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á«fó©ªdG ìÓeC’Gh AÉªdG π≤f  6-1

 ��� �� ����� �� ����� ��� ����� ��� ���� �������� ������ ���� ��� ������ ���� �� � ����� ����� ��
?������ ����� ������

(CG) 6-1 •É°ûf
������ ��� �� �����

������ � ������ ��� �� ���� ������ ��� ���� ��� ����� ��� ���   −�
 ���� ������ ��� �� ���� � �� ���� ���� �� ���� ���� ���� �� � ������ ��   −�

���� ������ ��� � ����� ��� �� � ���� ��� ,������ � ����
 ���� ��� � ����� �� ����� ������ ��� �� ����� �� ,����� ��� �� ����� ����    −�
 ��� ;���� ����� � � ��� ������ ���� �� ����� � ���� ��� ��� �� ����� ,�����

��!� ������ ��
������ ������� ������ �� ����� ���� ,����� ��� �� ������ ��� �����   −�

 �� ����  ����  ��������  ������  ����  ���  ��  �����  ,������  �����  ���  ����    −�
������ ���� �� ������ � ���

á∏Ä°SC’G

������ ��� ������ ��� ��� ����� ��� ����   ���
 ,������� ��������� ������ � ����� ����� ������ �� ,������ ���� ��� ,������� �������� ����   ���
 ������� ���� ���� ������ ������� ���� ������ ������� ������ ���� ������ ��� ������

������� ��� � ������� ���������

���

(Ü) 6-1 •É°ûf
?���� ��� �� ����� ��� � ���� ��� ������� ���� ����� ���

����� ������ ������ �� ������ ������ ��� ����� ����� ������
:����� ������ � � ���

?��� ����� ���� ?� ����� ���� ������ ��
?��� ���� ���� ?������ ����� ���� ?������ ���� ��

? ������� ������� ��� ? ������� ����� ������ ���� �� ������ ��
?����� �� ����� ������ ���� ,���� ��� ��� ?����� � ���� ���� ��� ���� ��

?������ ����� ���� � ���� ���� ,���� ��� ��� ?������ ������ ������� ������ �� ?������� � ����� ��� 
?����� ?���� � ������� ����� ����

������� �� ������ ,�� � ����� ���� ����� �� ����� �����
��������� ������ ���� ������ ���� ������ ����� � ��� ,������� ����� �� ������� ����

���
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äÉJÉÑæ∏d á q«fó©ªdG ìÓeC’G  7-1

 ������� ������ ������ �������� ����� �� �������
 ����� �������� �� ���� ���� ������ �� Fertilisers

 ���� ������� ���� ������� �� ����� ������� ����
 ������ ��� ������� ������ ������ ��� �����
 ����� ���� ������� ������ �� ��� ,������ �����

������� ����� ���� ������ ��� ��� ��������
?Ióª°SC’G Ée

 �Minerals  ������� ����� ��� ������� �����
 �� ������� ������� ������� ������ ���� ������
 ����� ����� ��� ����� ���� � ������ � �������
 ���� ���� �� ��� ,��������� ����� ����� ��� ���

������ ���� ������
 ��������� ����� ��� ����� ����� �� ������� ����

������������ ������ ����� ��� ��� ���
 ������ ���� Nitrate  ��������  �� �������  �����
 �������� �� ��������� ��� ���������� �����
 ����� ������ ����� �������� ������� ����� ����������
 ����� ����� ��� ������ ��� � ��� ,���� �������
 ��������� ������ ��� � ����� ���� ,������� ���
 ������ ����� ���� ���� ������ �� ������� ,�������

����� ����
 � ����� � ���� Magnesium ������������ ���� ���
 � ���������� ��� ����� ��� ;���������� ������

������ ����� ������ ��� �� ������

 ����� ���� ��� �������� ��� ����� ���
��������� ������ ��������

 �� ������ ������� �������� ����
������ ������ ������ ������ �����

����������� ��� ����� ������ ���� �� ����
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á∏Ä°SC’G

������� ������ ���� �������� ����� ����� ����   ���
����������� �� ����� ����� �� ��� � ��� ����� ������ ������ ���� ��� ��� ���   ���

?����� �� �������� ����� ������ ���� ��� ������� ����� ������ ���� �  ���

� ������ ������ ����� ����� �� ����� ���� ����� ,��������� ������ ������ �� �������� ���� 
����������� ������ ���������� �� �������� ����

¢üî∏e

7-1 •É°ûf
������ ���� ��� ������ ����� �������

 �� ���� � ���� ����� ������ ��� ������� ���������
 ����� �� ���� ��� � ����� ��������� ���� ���
 ���� � ��� ���� ����� ������� ,������ ���� �����

����� � �����
 ������ ����� ����� ,���� � ����� ����� ����� ���
 �������� ���� ��� ���� ����� ��� ���� ��� ������
 ������ ��� ��� ���� ���� �������� ��� ����� ������

�������
 ������� �������� ������ �� � ���� ��� ������� ������ ���� ��� �� ������ ���� ����� �������� ����

���������� ����� ����
:����� ������ � � ���

?������� � � ����� ���� ��
?� ����� ���

? ������� ������� ���� �� ������ ��
?������ ���� ��

?������ ���
?������� ���  ��� ,���� ��� ��� ?������� � ����� ��

 ��  �������  ���� ���  ��� ,� ����� ����  ��  �� ��������  ������  �����  ,����  ������  �����  �����
������� ��� ������

������� ���� ��� ������ ������ ������ � ���

����� ��� ����� ������

� + �
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AÉªdGh äÉJÉÑædG  8-1

 ����  ����  �����  ��  ����  ������  ���  �����  ����
 ������� �������� � ��� �� ������� ,���� � � �����

������ ����� ������� ����� ���� ����� ��������

äÉÑædG ºYód AÉªdG

 ,���� �� ������ ������� � ����� ������ ������ � ����
 � ������� ������ �� ������ ����� �����

 ���� ������ ,���� �� ����� �� ������ ���� ����
 ���� ���� ������ ���� ���� ���� ������� �������
 ��� ����� ������ � �������� ��� ���� ����� ��� ������ ���
 �� ����� ���� ,����� ��� ������� ������� �����

������ ������ � ������� ������ ������ ��� �� �����
 ,���� �� ����� ����� �� ������ ����� ���� � ������
 ������� ����� ��� ���� ������ � ������ ����� ����
 �� ���� ����� �������� ������ ��� ,������ ��� ��������

����
äÉÑæ∏d á q«FGò¨dG OGƒªdG π≤æd AÉªdG

 � ����  �����  ������  ��  ����  ������  ���  � �����  ��
 ����� �� ���� ���� ����� ,������� ��������� ������
 ����  �  �����  �������  ����  ����  �������  �����  ��

������� ����� ��� �� ����� ���� ����
ójôÑà∏d AÉªdG

 �� ������� ��������� ������ � ������ ���� ��� �����
 ����� ��� ,���� ��� ����� ���� ����� ,������� �����

������� ���� ������� �������� �������� �� ����
 ���� ,������ ����� ��� �������� ������� ����� ����
 ������ ����� ������ ���� ����� ���� ����� �� ���� ���
 ������ ��� ���� �� ����� �� � ���� ������ ��  ����
 �������� � ����� ��� ���� ������� ��� ����� �� ���

�� ��� ���� ����� � ���� ����
 �� ������� � ���� ������ ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� � ������ �����

��� ����� �������� ����

� ��� ���� ��� �� ����� ������ ������ ����� ����� ���

 � ���� ���� ,���� ���� � ��� ��� � ����� �� ������ ������
����� �� ����� ����� ��� ������ ��� ������ �� ������
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á∏Ä°SC’G

����� �� ��� � ��� ������ ���� ���� ���   ���
?������ ����� �� ����� � ���� ����� ���   ���

 ���� � ����� � ���� ���� ������� �� ,����� �� ���� ������ �����   ���
������� ��� ��� ���� �� ��� ���� ������ ����� ���� ���� ����

� ������� ������� � ������ ������� ����� ���� �� ������ ����
���� ���� ���� � ,������ ����� ���� ������� � ���� ����� ���� ���� ���� ���� 

¢üî∏e

q»Fƒ°†dG π«ãªàdG πLCG øe AÉªdG

 ������� ������ ��� �� ���� ����� � ������� ������� �������� � ����� ����� �����
 �������� �������  ����� ,����� ���������� ����

 ����� ���� ���� ���� �����
 �� ����� � ������ ����� ��

������ �����
8-1 •É°ûf

����� ������ �����
 �� ����� ���� � ���� �� ��� � ����� ������ � ������ ������ ����   −�

�������� � � ����� ����� � �� , �������� ���� ���� ���
�������� � ���� ������ ���� ����� �������� ,�� ����� ����� � ���� ��� ���� ��   −�

 ��� �� ������� ��� � ���� ������ ����� ������ ���� ����� (2)����� ���   −�
�������� ���� � �������� � ��� ��� ����

 ���� ���������� ����� ���� �� � ����� ���� ,�������� ��� ��� �� ������� ���   −�
 �� ������ ��� ��� ��� �� � ������� ����� ���� ����� �� ��� ������� �����
 ��� ����  ��������  ��������  ������ �����  �������  �� ������ ���  ,� ��  ���

� ������� ����� �� ������ ��� ������� ,��� �� ������
 ������ ����� ��� � ��� ��� ����� ������� ���� ����� ������� ���� ����   −�

������ ���� ���� ���

?������� ��� � �� ��� ���� ������ ��   ���
? ������� ������ ���� �� ������ ��   ���

������� � ������ ����� �� ������� �� ����   ���
� ���������� ����� ���� ���� �� ����� �� ���� ���� ���   ���

�������� ����� �� ������� ���� ����� ���   ���

á∏Ä°SC’G

���

moe-114.indd   29moe-114.indd   29 6/8/21   8:40 AM6/8/21   8:40 AM



����������  �

���� ���� �������� ������� ������ ���� � ������� �������� ������� ����� ������� ����  −�
�� ����� �������� � �� �� ,��� �� ���� �� , ������ ���� ���� ��� ������� �����  

������� ����������            ����������       ������� ����� ����         ������
������ ���� ����  ������  ������  �������� ������ ����   �������         ������

� ������� ������� ������ �� ������ ������ ����� ��� ������   −�
� ������� ������� ������ �� ������ ������ ����� ��� ����  −�

���� �� ������� ������� ��� �� ����� ��� ������ ����  ��
������ ��� �� ������ ���� ������� ������ ���   ��

� ������� ������� ���� �� ���� ���� ������ �� ������ �� ������ ���  ���
�������� ������ ���� ��� ������� ����� ���� ������ �� �������� � ��� ������� ������ ���   ��
���

�������� ������ �������� ���� �������� ������ ������ �������� ������� ������ ����  −�

�������� ����� �� �������� ��� ����
���     ������� ������� ����� � ������ ����� ���� ����� ���� ��� �� ������� �� ������� ����

���    ������ ��� ������ ���� ��� ����     −�  −�
���   ������� ����� ��� ����� ��� ��� ��� ����  −�    

��� ������� ����� ������ ������ ������ ���� ������ ��� ������ ������ ���� ����   −�
 ��� ,���� ��� �� ����� �� 20 mL ���� ������ ���� �� ����� ��� ,���� ��� ���� ���

�������� �� ������ ��� �� ���� ��� ���� ������� ����
 ��� ������ ��� ����� ���� ,������� ��� ��� ���� ���� � ��� ,������ ��� ����� �����

 ����� ��� �� ����� �� � ����� � ���� ���� ���� ��� ,���� ���� � ���� ,��� ��� ��� ���� ����

IóMƒdG ájÉ¡f á∏Ä°SCG        ≈dhC’G IóMƒdG
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�� ��������  �

������ ���� �����

��� ���� ���� ������� ��� ����� ������� ������ � ���� ����� �� ���� ��� ������  ���� ���
���������������mm� ������ ������ �� �����

�mm� ����� � ���� ����������� �����
��� ����� ��� � � �16.06.50.5

25.56.00.5
35.56.00.5

����� �� 2 mL ���45.57.52.0
56.08.02.0
66.08.52.5

����� �� 5 mL ���76.09.5
85.59.5
96.010.0

���   �9 � 8 � 7 ������� �� ���� ������� �� ������� ����   −�
���  ������ ������ ���� ������� �� ������� � ����� ����  −�

 ����� ��� ����� ����� ����� ����� ���� ������� ������� ������ ���� ,������� ����� ���� ��   ��
���  ������� ������ �� ������ ������ ����� � ������ ,������ ������ ��
���  ������� �� ���� ���� � ����� �� ���� ���� �������� ����   � �

�� ������� ������� �� ����� ��� ������� ������� � ���� ������� ������ ���� ����  −�
��������� ���� ������ ����� � ����            

� ���� ����

����� ����� ���

���

��� ���

����� ����

���  ?������� �� ���� ������ �� ��� ���� �������� ��   −�
���  � �������� ���� ������ �� ��� ������� ���� ����  −�
���  ?������ �� ���� ���� �� ��� ����  ��
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����� ������� ������� �

äG qQòdG  1-2

?�� ����� ��   ���
?������� ������� ������� ������ ��� ��� ,������� ������� �� ����� �� � ����� � ���� 94 ���� ��� ���  ���

á∏Ä°SC’G

?Atoms äG qQòdG Ée
 ���������� ���� ����� ������ ���� ,��� 2000 �� ���� ���
 ������ ��� �� ��� ���� �� ������ ������� ����� �� ������ �� ��� ��
 ���� ���� �� ���� ��� ����� �� ,���� ��� ���� ��� �� � ���� ���

 ������ �� ���� � � ���
 ����� � ����� �� ����� ������ ����� ���� �� ����������� �����

 ��������� ���� �� ���� � ����� ���� ���� �Atom � �����
 ��� ���� �������� ������� ������� �� ������ ��� ��� ����� ����
 ��� � ����� � ��� ���� ��� ��������� �� ����� �� ������ ������
 ������� ���� � �� ������ ���� ������ �� ���� �������� �����

������� ������� ���� �� Nano ���� ���� ���� ���������� � ��������
äG qQòdG øe áØ∏àîªdG ´GƒfC’G

 ����� � ������� ������� �� ����� �� � ����� � ���� 94 ������ ����� ��� ��� ����� �� ����� ���� ����� ����
�������� � ������� �� ����� �� ��� � ���� 24�

 ���� �� ����� �� ��� ���� ��� �� ������ ���� � ����� � ����� ��� ����� �� ��� ���� ��� �� ������ ����� ���
�Element ����

 �� ��� �� ����� ������� ,��� ����� �� ��� �� ����� ������� ,��� ������� �� ��� �� ������� ������ :����
������ ����� �� ������ ������ ������� ���� ��� ;��� �����

������ ����� ������� ������ ���� ����� ���� ������ ������ ������ �� ��� ��� �����

 ������� ���� ��� �������� ����� �� ���
 ������ ����� � ��� �� ��� ������ ���� ���

������ ���� � ���� ������ ���

������ �������� ������� ���� ���
� ������ ����� ��

 �� ����� ��� ���� ������ ���� ��
 ������� ���� ���� � �������

����� ����� �����
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�� �����    1-2 

��� ������� ������� �

��� ����� � ���� ���� ����� �� ������ ��� ������
������� �� ���� ��� �� ������ ������

�� ��� ������ ���� �� ���� �� ������� �����

¢üî∏e

1-2 •É°ûf
������� ������ ������

 ������ �� ��� ����� ������ ����� �� ���� ����   −�
 ������� ������ � ����� �� ���� �� ������ ��� ,����� ��� �����   −�

 ���� � ��� ������� ������ ������ ������ �� ������ ��� ;������ ��� � ��� ����� �� ����   −�
 ������� �����

 ��� ������ ������� ������� ���� � ������ ���� ������� �� ����� ������ ������ ���� �� �����   −�
������

 ������ ������� ������� ���� �� ������ ������ ����� ��� ���� ������ ������ ���� �� �����   −�
������ ���

  ������� ����� ���� ����� ����� ������ ������ ���� ��� ���   ���
 � ����� ������ ���� ��� ������ ���� ����� ����� ������ ������ ���� ��� ���   ���

������� ����� ��� ��� ���� ������ ���� ����� ����� ������ ������ ���� ��� ���   ���

á∏Ä°SC’G

É¡°†©ÑH äG qQòdG •ÉÑJQG
 ���� �� �� ���� ���� ������ :���� ������ �� ��� ��� ������ ��� �������
������� ������ �� ��� �� − ��� ��� − ������ ������� ������� ����� �� ���

 ����� ��� ,�� ������ �� ����� ������ ��� ���� ����� ������� �����
����� �� ���� ���� ������ � ����� ������ �� �����

�Molecule ������ ��� � ��� ������� �� ����� ����� �� ����
 �� ����� ����� ,������� � :����� ������� �� ������� ��� �������
 ������ �� ���� �� ������ ���� ������� ������ � � ���� ������

�� ��� �������
 �� ���� ����� ,� ��� ������ ���� �� ��� ��� �� ������ ����� �������

 ������ ���� �����

������ ������

 ���� ��� �� ������ ���� �����

������ ����
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����� ������� ������� �

ô°UÉæ©dGh äG qQòdG  2-2

Chemical Symbols á q«FÉ«ª«μdG RƒeôdG
 ��� � ��� ���� ��� 100 ��� ���� ���� ���� ����� ���
 ������������ ������� ��������� � ���� ���� ������
 �� ����� ��� ,������ ��� �� ������ ����� ������

�Symbol ���� ��� ���
 ����� ��� �� ��� � ��� �� ������ ����� ���� ,������� 
�O �� Oxygen ������ ��� :���� �� ��������� ������

 ����� ��� �� ��� � ��� �� ����� ����� ���� ,������� 
 ��� :���� ������ �� ��� ��� ���� � ��������� �������

�He �� Helium �������
 ������ ����� ������ ���� ��� ������ ����� ,�������� 
 ������� ��������� ����� ��� ,Na �� �������� ����:����

 �Natrium ����
 ����� ������� ������� ����� ����� ���� � ��� ���� 

������� ������ ����� − ��� �� − ��� ���
 ��� � ����� ������� ����� ���� ����� ������� ����� � ����

 ��� �� ����� ����
Cl ����� ,������

I ����� ,��� ������

Hg  ����� ,����Na ����� ,������

2-2 •É°ûf
���� �� ��� �����

��������  � ���� ������ ���� ���� �� ���� �� ����� � ���� ��� −�
:���� ������ ��� �������� ������ ��� �� ���� −�

?���� ,������ ���� �� ?��� � ��� ����� ����� ���
?����� ��� ��� ��� ����� ?����� ��� ��

?���� �� ��� �� ���� �� �� ?����� �� ��� ���
 ?����� ��� �� ������ ������ ��

����� � ����� ����� ����� �� � ����� � ���� � ��� −�

?������ ����� � � ������� ����� �������� ����� ��   ���
 ?������ ����� � � ������� ����� ������� ����� ��   ���

á∏Ä°SC’G
� + �

� + �
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�������� �� �����    2-2 

��� ������� ������� �

?I qQòdG ¿ qƒμàJ ºe

 ������  � ����  ����  ����  �����  ���  � �����  �����  ���  ������  �����
   Protons ���������� :��� ,������ �� ����� ���� �� �����

�Electrons ����������� Neutrons ������������
 �� ��� ��� � ����� ������ ������ ��� �����

 � ����� ����� �� ������ ������������ ��������� � �����
 �� ���� ���� ���� ��� �� � ����� ���� � ����� ,� ����� ����

 ������� ��� ��������� � ����� ���� �� ����� ����� ������ ����
������ ������ � ����� ������� ������ ������ �����

 ���� ��� ���� ���� ������������� ���������� ����� ����� 
 �������� ����� ��������� ��� � ������ �� ����������

 � ������ ���������� Charge ����� ��������� ���
���������� ���� ��� ����������� ��� �

 � ������ ���������� ����� ��������� ���
������ �� ������� �� ��� ���� � ,� ����� ����� �� ����� ���� ����� ����

��� ����� ���������� ����� ��� ����
���������� ���������� �������� �� �� ����� � �����

����������� �������� �� � ����� ���� � �����
�� ����� ���� ��� ��������� � �����

¢üî∏e

������� � ���

� ����� ����

 �����
�����

 �����  ����  �����
���������

������������
�������

� + �

? ������ ���������� ����� ��� ���� � ������ ������ ����� ��   ���
?� ����� � ������ ������ ����� �� ���� ��� �� ���� ����� ��   ���

?� ����� ���� � ���� ���� ������ ��  ���
 ���� ������� ������ �� �������� ������ ������ ����� ������� ���� ������� ������� ������ �����   ���

?���� ������ � ������ �������

á∏Ä°SC’G
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����� ������� ������� �

q…QhódG ∫hóédG  3-2

?���� ���� ��� ��� ��� ���� ����� ��   ���
? ������� ����� � � ���� 20 � ��� �� �� ���� ��� ����� ��� ���� ����� ��   ���
����������� �� ���� ���� ������ ��� � ����� ����� ����� ���� ����   ���
�������� �� ���� ���� ������� ��� � ����� ����� ����� ���� ����   ���

á∏Ä°SC’G

?N � Li � Be � Mg  ������ ��� ���� ������ ���� ��   ���
������������ ������� �������� ��������� ���� ���� ����   ���

á∏Ä°SC’G

ô°UÉæ©dG Ö«JôJ

 �The Periodic Table ������� ������ ����� ����� ,������ ����� ������ ������ ������ ���
 !� ������ � ���� ���� ���� ��� ,� ���� 118 ��� ������� ������ ��� �� ������ ������� ����� ����

���� � ���� 20 � ��� �� ����� ������ ���� ,������� ��� ���� �� � ����� �� ���

äGQhódGh äÉYƒªéªdG

 ������ �� ����� �Periods �������� ���� ������ �� ���� ������� ���� �� ������� ������ � ������
�Groups ��������� ���

 �� ���� �� ����� ���� ����� �� ������� �� ,������ �� ���� ����� ��� ���� ���� ,������ ���� ����
 ��� ,������� �� ��� ��� ,�������� �� ��� ���� �� ����� � ���� ���� ������� �� ��� ���� ����� ���� ,������

��������� �� ���

Li
������

Na
������

K
��������

H
�������

B
�����

Al
��������

N
������

P
��������

F
����

Cl
�����
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�������
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���������

Ca
�������

C
�����

Si
�������

O
�����

S
����

Ne
����

He
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Ar
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�����
����� �
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��� ������� ������� �

������ ���� ��� ������� ����� � ������ ������ ��
������� ���� � �� ������� ����� ,����� �� ����� ���� � �� ������ ����

¢üî∏e

äG qõ∏aÓdGh äG qõ∏ØdG

 ������ �� ������ ������ � ������� ������ ���� ���� ������� ����� ����
 ��� ����� ������� ������� � �� ������ ����� ��� ���� ,������� ������ � �������� ������ ����� �

������ ������� � �� ������� ����

á∏Ä°SC’G

��� �������� �� ������ �� ������� ���� �� �� ������ ,������ ��� �� ������
� ������� ����� �� ������ � ��� � ������� ������ ���� ���� ������ ��   ���
� ������� ����� �� ������ ��� � ������� ������ ���� ���� ������ ��  ���

�� ����� �� � ���� ����� ��� ��� �� � ��� ,���� ���� ������� ������ ���� ��� ����� ����   ���
�������� ��� ����         

−�−���
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��� ������� ������� �

������ ���� ��� ������� ����� � ������ ������ ��
������� ���� � �� ������� ����� ,����� �� ����� ���� � �� ������ ����

¢üî∏e

äG qõ∏aÓdGh äG qõ∏ØdG

������ �� ������ ������ � ������� ������ ���� ���� ������� ����� ����
��� ����� ������� ������� � �� ������ ����� ��� ���� ,������� ������ � �������� ������ ����� �

������ ������� � �� ������� ����

á∏Ä°SC’G

��� �������� �� ������ �� ������� ���� �� �� ������ ,������ ��� �� ������
� ������� ����� �� ������ � ��� � ������� ������ ���� ���� ������ ��   ���
� ������� ����� �� ������ ��� � ������� ������ ���� ���� ������ ��  ���

�� ����� �� � ���� ����� ��� ��� �� � ��� ,���� ���� ������� ������ ���� ��� ����� ����   ���
�������� ��� ����

−�−���

�������
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����� ������� ������� �

IQòdG Ö«côJ ∫ƒM ójõªdG  4-2

äG qQò∏d áØ∏àîªdG ´GƒfC’G

� ������� ����� � � ���� ���� � ��� ���� ��� ���� �� ���

 ������ ����� ���� ����� �� ������ ��� ����� ���� �������� ������ � ������� �� ��� ����� ������ 
 ��������� � ��� ���� �� ��� �������� � ��� ���� :����

 �������� � ��� ���� �������� ��������� ���� ���� ������ �Atomic Number �� ��� ����� ����� ����� 
 ���� ��� �� ���� ������ � ����� ����� �����

 ���� ������� ������������ ���������� ��� ����� ��� ������ �Mass Number ����� ��� ��� ����� 
������ � � ���

�Negative Charge ������ ����� ��������� ���� �Positive Charge ������ ����� ��������� ���
���������� ��� ����� ��������� ��� ��� ���� ;����� ���� � ����� ��� 

:����� �������� ��� �����
3 = � ����� �����
7 = ����� �����

3 = ��������� ���
3 = ��������� ���
? = ����������� ���

 ���� ���� ���� ���� ���� ����� �� ������������ ��������� ��� ��� �� �������� ��� � ����� ����� ���
���������� ����� ���� ���� ������� ������ ��� ;��������

äÉfhôàμdE’G Ö«JôJ
 ������ ��� ��������� Orbits ������ �� Shells ������� � ��������� �����
 Electronic �������� ������ ���� ������ ���� �� ����� � ����� ������
 ���� ���� ,��� ������� ���� ����� �� ���� ������ ���� �Structure
 ����� ��� ���� ��������� ������� ����� ������ �� ������� ������ ���������
 � ��������� ���� ���� ���� ��� � ��� �� (Niels Bohr) ��� ���� ����������

������ � ������ ���� ����� �� ���� ,������ ��� ����� �������

 ������
 �������

����

�������� � ���

 ������
 ��������

�����

������

3
Li

������
7

 ���� �� � ����� ����� ���
�� ����� � ��������� ���
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 �����  ����������  ����

�� ����� � �����������
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����� ����� ��� ������    4-2 

��� ������� ������� �

�� ����� � ������� ��������� ��� �� � ����� ����� ���
�� ����� � ������� ����������� ��� + ��������� ��� �� ����� ����� ���

������ ������ �� ������� ��� � ���� ������ ��� ��� , ���� ����� ������� � ��������� �����

¢üî∏e

�������� ������ ���� ���� ���� ������� ������� ���� ���� �������� �� � ����� ����

4-2 •É°ûf
� ����� �����

 � ���� ��� � ���� � ������  ����� ,������ ��� �
������� �� ������� ��� ����� ��� ,� ����� ����� �� 6 cm ���� ����� ������ ���   −�

 ���� ���� � ����� ����� �� 2 cm �� 1.5 �� ���� ����� ���� ����� ��   −�
 �� ���� ������ ,����� ���� ����� � ��������� ��� ��� ����� ����
 �����  � �����������  ��� ��� ����� ���� ���� ����� � �����  �����

������� ���� �� �� ������ ���� �� ������� ��� ���� ��� ������ ����
 ���������� ������� ������ � ����� ����� �� ����� ������ ����� ��   −�

 �������� 2 cm ���� ������ ��� ���� �� ��
 ���� ����� � ��������� ��� ��� ����� ���� ���� ���� ����� �� ����� ����� ��   −�

�������� ����� ��� �� ������� ��� ���� ������
������� ���� � ����� ���� ������ � � ���� �� �� ������� ���   

���
������

������
�������

 ���
� ����

�����������������������
 ������� � ��� � ��������� ����� ���� �� ���� :���� ������ ���� �� � ����� � ��������� ����� ������ ����
 ����� ������ ������ � �������� ���� ��� ,� ���� ������ � �������� ���� ���� ���� ���� �2� 3  �������

������ ������ �� ��������� ����� �� ��� ����� � ���� ������� � �

?������� � ��� � ������� ��������� ��� ��   ���
?��������� � ��� � ������� ��������� ��� ��  ���

:����� ������ �� ������ ������� ������� �������� ��� ������
?������� � ��� � ������� ����������� ��� ��   ���

����������� � ��� ����� � ���� ������ ����   ���
?2�8�2 ��������� ����� �� ���� ����� ��� ��   ���

��������� ����� �� ������ ���� � ���� ������ ����   ���

� + �
� + �
� + �

á∏Ä°SC’G
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����� ������� ������� �

≈dhC’G áYƒªéªdG ¢UGƒN  5-2

q…QhódG ∫hóédG »a äÉYƒªéªdG
 ����� � �������� ������ �� ���� ����� ����� ���
 ���� ������� ������ ��������� ���� ������
 Alkali Metals ������� �� ������ ���� � ���� ��������
 ������ ������������� ��������� ��������� �����

������� ��� � ������ ���
�1 ������� �� ���� ���� ������� �� ���� ���� �� ������ ����� ����� ����

 �� �������� ������ ��� ����� �������� � ������ �� �� ��� ��� ������ � ����� ����� ����� ,���� ���
�� ����� ��� �����

 � ������ ����� ������ �������� � ����� �� ���� ����� � ��� ����� ����� ,������� ������ �������
 �63 °C �� ��� ������� ���� ��� ������ ������ ��� ;���������� �� ����� �� ���� �������

����� ����� ����������� ������°C� ������� �����°C� ������� ����
Li ������371801360

Na ������112398900
K ��������193963777

1 �������
��������� �� �������

Li
Na
K

� � � �

 ? ������� ����� � �� ������ �� ���   ���
?1 ������� ���� ����� ����� � ������ ��� ��   ���

����������� ��� ����� �����  ����   ���
?�������� � ��� �� �������� � ��� �� ���� ���� ��������� ��� ��  ���

á∏Ä°SC’G

� + �

5-2 •É°ûf
��� ������� ����� �������� �� ��������

 ������ ������ ������ � ��� ����� �� ����������� ��������� �������� ������ ������ �� ��� ���
�������� � ���� � ����� ���� ����� ���� � ���� �� ������� ������ �� ����� ����� ������ ������ ,������

�������� ��� ����� ���� ������ ��� ��� ��� ��� ���� ����� ���� �� ��� :������� �����

������� ��� ��� ���� ������ �������� ��   ���
����� �� ���� ��� ����� ����� ����� ���� ��   ���

?�� ������ ��� ������ �� ������ ���� ������� ���� ��   ���
?�� ������ ��� ������ �� ������ ���� �������� ��   ���

������� ��� �� ���� ���� ������ ����   ���
������� � ���������� ��� ������ � ���� ����   ���

á∏Ä°SC’G

���
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����� �������� ����    5-2 

��� ������� ������� �

������� ��� � ���� ������� ���� ����
 �� ����� ��� ,������� ������ �������� ����� ������  �� ���� ������� ����� � ������� 

�������� ����
�������� ���� �� ����� ��� , �� ��� ���� ���� ���� �� ���� ������� ���� ������

¢üî∏e

≈dhC’G áYƒªéªdG ô°UÉæY Ö«côJ

 4� �������� 3 � �������� ����� �� ����� ��� ��� ���� �7 ����� ������ 3 ��������� ���� ������ ������
 ����� �23 ����� ������ 11 �������� ���� ����� ����� ���� ,2�1 �� �� ������� ������� ����������

�2� 8� 1 �� ������� ������� ���������� 12� �������� 11� �������� 11 �� ����� ��� ���
 ���������� 19� ��������� 19 �� ����� ��� ��� ����� �39 ������ ������� 19 ���������� ������ ����� �����

�2� 8� 8� 1 �� ������� ������� ���������� 20�

���������� � ��� �������� � ��� �������� � ���

3p 4n

19p 20n
11p 12n

?������� ��� � ����� �� ���� ��� �� ����� ��� ��� ����   ���
 ��� ��������� � ��������� ����� �� ���� :������ ?�� ����� ���� ����� �� �������� ��� ��   ���

�������
����� ������� ���� �� ������ �� ������� ��� � ���� ���� ����   ���

?���� ������� �� ������ ��� ���� �� �������� ,������ ����� �� ��� � ������ ��� ��   ���

á∏Ä°SC’G

� + �

� + �

� + �

 p : ������
  n :�������
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iôNC’G äÉYƒªéªdG ¢†©H ¢UGƒN  6-2

äÉæ«LƒdÉ¡dG - á©HÉ°ùdG áYƒªéªdG
�������� ������� �� ����� ����� ����� ���� ������� �������

 ���� �Halogens ����������� ���� � ���� ������� ��� � ����
������� ,������� ,������ :�� ������� ��� � ���� ����

 ��� ���� � �������� �������� � �������� ������� �����
 ���� ,������ ����� ����� � ����� �� ����� � ��� ��������
 �� ,������ �� ������ ����� ������ �������� ��� ����� ����

������� ������ �� ������ ���� �� ����� ����� �������
����� ����� ����� �������

����������
������� ���������� ����

 �°C� �������
����

�°C� �������
F ������92, 719���� ����-220-188

Cl ������172, 8, 735������  ��� ���� ����-101-34
Br ������352, 8, 18, 780���-759

Qƒ∏μdGh Qƒ∏ØdG q»J qQP Ö«côJ
 ��� ����� ��� ��� ����� �19 ������ ������ 9 ������ ������ ����� �����

�2, 7 ��  ������� ������� ,��������� 10� �������� 9� �������� 9
  ����� ��� ��� ����� �35 ������ ������ 17 ������� ������ ����� ����� ����

�2, 8, 7 �� ������� ������ � ,��������� 18� �������� 17� �������� 17 ��

7 �������
������������

F
Cl
Br

������ ���

9p 10n

������ ���

17p 18n

?�� ����� �� �� ���� ���������� ��   ���
 ?������� ��� ������ ����� � ������ ��� ��   ���

 ?������� ��� ����� ����� � ������ ��� ��   ���
?������� ��� � ����� � ������ ��� ��   ���

?������� ��� � ����� ����� ��� ,����� �������� ������� ������ ����   ���
?����� �� ����� ������ ���� ��� ����   ���

á∏Ä°SC’G

� + �
� + �
� + �
� + �
� + �

?������� ��� � ����� �� ���� ��� �� ����� ��� ��� ����   ���
?�� ����� ��� ����� �� ������� ��� ��   ���

������� ��� �������� � ��������� ����� �� ���� :������         
�������� ������� ���� ������� ��� � ���� ���� ����   ���

á∏Ä°SC’G

� + �

� + �

� + �
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����� ��������� ��� ����    6-2 

��� ������� ������� �

������� ��� � ����� ��� � ������� ������ ����
�������� ���� �� ����� ��� ,7 ������� ���� ����� � ��� ����

 ���� ��� �� ������� ����� ,�� � ����� ��������� ������� ������ ����� 8 ������� ���� ����� 
���� ���� ������ ����

¢üî∏e

����� ����� ��������������� ������������� ���������
�°C� �������

 ����
�°C� �������

He  ������224

Ne  ����102, 820
Ar  �����182, 8, 840

á∏«ÑædG äGRÉ¨dG - áæeÉãdG áYƒªéªdG
 �������� �������� ����� �������� �������� �� �����
 ������� ���� ���� ������� ����� ���� ���������
 ���� ���� ����� ������ �� ������ ��� Inert ������

�Noble Gases ������� ������� ����� �����

 � ����� ��� ���� �4 ����� ������ 2 ������� ���� ����� �����
 2 �� ��������� ����� �������� 2� ������ 2� ������ 2 ��

������� ���� ������ ����� �� ���� ������ �
 ��� ����� �20 ����� ������� 10 ������� ����� ������ ������
 ����� ���������� 10� �������� 10� ��������� 10 �� � ������
 ������� ������� � 8 ���� ,���� ������� � 2 ��� ����������

������� ���� ������� ������ �����
 ����� �40 ������ ������� 18 ������� ����� ������ ������
 ����� ����������� 22� ��������� 18� ��������� 18 ��� ����� ����
 ����� ������ �� ��� � 8 ��� ,���� ������ � 2 �� ���������

������� ���� ������� ������ ����� ������� �������

8 �������
�������� ��������

He
Ne
Ar

?8 ������� � ������� ����� �� ���� ����   ����
?8 ������� � ����� �� ���� ��� �� ����� ��� ��� ����   ����

 ?�� ����� ��� ����� �� ������� ��� ��   ����
�8 ������� ���� ������� ��� � ���� ���� ����   ����

á∏Ä°SC’G

� + �
� + �
� + �

������� ���
2p 2n

������ ���

10p 10n

������ ���

18p 22n
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á«FÉ«ª«μdG äÉÑ qcôªdG  7-2

���������� �������� ������ �� ����� ����� ��   ���
�������� �������� ������ �� ����� ����� ��   ���

á∏Ä°SC’G

?Ö qcôªdG Ée

��� ����� �� ��� ���� ��� �� ������ ����� ���� ����� �� ����� ������ ��� ��� � ����� ����� ��
 �� ����� �� ����� ����� �� ��� ���� �� ��� ����� �� ���� ��� �� ���� �� ������ ���� ������ �� ����� ���� ����

�Compound ����� �� ������ ���� � ����� ���� ,� ���
 ���� �� ������� ������ ������� ,Chemical Bond ����������� �������� ����� �� ��� ���� ��� ��� �� ���������� ����
 � ���� � ������� ,������� �� ��� ��� ��������� �� ��� ������ ������� :���� ����� ������� ��� �� ������� ����

  �Sodium Chloride �������� �������

äÉÑ qcôªdG á«ª°ùJ

�� ����� ���� ������ ���� ������ �� ����� ���������� ���� ���� ��� ���� �������� ��� � ���� ���� ����
:���� ��� ��� ����� ����� ��� ��� ���� �� ���� � ����� ������� ��� ����

������� ��� ���� � ������ ��� ��� �� ���� , ���� �� ���� � ����� ��� ���

äÉÑ qcôªdGh ô°UÉæ©dG ¢üFÉ°üN

 ����� ����� ������� ���� ������ ��� � ���� � ����� �����
 � ������� ������� ������ ���� � ��� ����� ����� ������

������ � ������ ����� ����� ����� � ������ ,�������
 ������� ��������� ���� ,����� ������ � ��� �����
 �� ��� ������ ��� ������� � ����� ������� ������ ���� �����
 ������� ���� �� ����� ���� �������� �� ��� ��� ���������

������� �� �������� �� � ���� ���� ��� ��������
 ������ �� ;����� ��������� ������ ������ �� ���� ����
 �������� ����� ���� � ������ �������� ��� �� ���������

������� ��

����������

�������� ������
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���������� ��� ������    7-2 

��� ������� ������� �

�� ��� ���� �� ����� ���� ����� ����� ������ � �����
����� � ����� ���� ������ ����� �� � ���� ����� ����� ������� ����

¢üî∏e

?��������� ���� � ������� ������ ������ ��  ���
?���������� ������� � ������� ������ ������ ��   ���

?�������� ������ � ������� ������ ������ ��   ���

á∏Ä°SC’G

�� ��� ������� �� ����� �� ��� ��� ��� �� � ����� ��� ��� ,������ ��� �
 ���� �� ����� ����� � ��� �� ���� ������ �� ������� ����� ��� � �����

������� ���� �� ����� ��� ��� ������� ��
 � ���  ��  �����  �����  � ���  ��  �����  ������  ��  �������  �����  � ���  ������

������� ���� �� �� ���� ��� ��� ,����� �����

OO C

O C

������� ����� ��� ����

������� ����� � ��� ����

 ���  ���� ���� ,������ ����� �� ��� ����� ���� ����
 ������� ���� � ��������� ����� ����� ��� �������� ��������

����� ������
 ���� ������ ������ ������� �� � ����� ,� ����� � ���� :����

���������� �������

?�������� ������ � �������� ������� ��   ���
?�������� ������ � �������� ������� ��   ���

?���������� ����� � �������� ������� ��   ���
:������� ��������� �� � ���� � ���� ���� ��� ���� ���   ���

�� ������ ������ ���� ���� ?���� ��� � ����  �� ������� �������         

á∏Ä°SC’G

 ,������ ������ ������
 ������ �� � ����� � ���� ���

�������� �������

 �������� �� � ����� ���� � ����� :���� � ������� ��� ����� ������ , ����� �� ���� � ����� ��� ��� 
��������� ������ ������ ,�������� ���� ��� ,�������

����� ������ ������ ������ ��� ����� ,��� ���� ����� ���� �����
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á«FÉ«ª«μdG ≠«°üdG  8-2

»ÄjõédG êPƒªædG

 ���� ���� ���� �������� ���� �� ����� �� ������ ,� �� � ���� �� ������ � ����� ���� ��� �� ���� ����� ��
 ���� ���� ����� � ����� ���� ,� ��� ������� �� ����� �� ����� �����

 ���� ���� ,�� ����� �� ����� ����� �� ������ ������� ��� ;������ ������� ����� ������� ����� ��� �� �� ����
 ���� ������ �� ��� �� ��� �� ������ ������� ��� ;� ���� ������

á«FÉ«ª«μdG ≠«°üdG ∫Éª©à°SG

��������� ������ ���� ,������� �������� � ���� � ���� :���� ��� ���� �������� ��� � ���� ���� ����
 ���� � ���� ����� �������� ������ :���� �������� ������ � ��������� ���� ���� � ���� �� ��� ����� ����

 �������
 � � ��� ������� ������ ���� �� ������ ����� �Chemical Formula �������� ���� � ���� � ���� ���� ����

�������
���� ���� ���� ���������� ������ ����������� ����� ��� ����� ����

���������� ����������?������� ���� ����
��������� �����CaO������ ������ � ���� ������ ����� ������� � ���

������� ����� ����CO2�������� �� ������ ������ ����� ����� � ���
������� ����� � ���CO������ ������ � ���� ������ ����� ����� � ���
���������� �������H2S������ ����� � ���� �������� ���������� �� ��� ���
��������� �������CaCO3 �� ���  ����  �����  �����  � ����  �����  �������  � ���

�� ��� ������ ������
 �Ca ��������� ���� C ������� ��� �� ��� � ,���� ������� ���� ����� ��� � ����� �����

 �� �� ����� �� ������ ����� � ,��� ��� �� ��� ��� �� ������ ��� ��� ���� ������ ����� ����� ���
������ ��� �� ��� ����� � ��� ���� ��� ����� ,��� ���� ��� ����

C
H

H

H

H  ����� ��� ����
CO2 �������

O O

O2 ����� ����
OH H

H2O  ��� ����
CH4 ����� ����

OO C
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��� ������� ������� �

 ��� � ����� ���������� ������ �� ���� ���
������� �� ������ ����� � ��� ��� �� ��� ���� ������ ����� ���� ���� ������ �� ���������� ������ ��� 

¢üî∏e

äGó«°ùchQó«¡dG
 �������������� ��� ,������ �� ���� ���� ��� ����� ��� ��� ��� �����

�Hydroxides

 ����������  ����������  ��������  ���������  ��  �������  ��  � �����  ��
 �Alkalis ������� �� ������������ ����������� ����� ������ ���
 �� ���� ������ ���������� ���������� �������� ��������� �� ��� ����

������ ������ ������ ����� � ���� ,���� � ������� ����
 ����������  ������� �NaOH �� �������� ��������� ���������� ������

�KOH �� ���������� ���������
 ���� ����� ��� ����� ������� �

 �� ������� � ���������� �������
?���������� ����� ������

�������� ���������NaOH

� ��

?������������ ��� � �������� �������  ��   ���
?LiOH ���������� ������ ��� ���� � ����� ��� ��   ���

?LiOH � ���� � ������� ������� ������ ��� ��   ���

á∏Ä°SC’G
� + �

������� � ��� ?��� ���� � ���� ,���� ������ ��� �� ���   ���
K  O2  NaCl  Al  Ca  CaCl2  H2 

 �SO2 �� ������ ����� ���� ���������� ������   ���
?������ ����� ��� � ������� ������� ������ ��� ��    −�

?������ � ��� ��  ������� ������ �� ��� ��� ��   ��
 �H2O �� ���� ���������� ������   ���

?���� � �������� ������� ��   −�
?������ ������ �� ��� �� ��� �� ���������� ������ �� � ���� ���� ��
 ��������  �����  � ���  � ����  CO  ����������  ������  ��  ����  � �����   ���

��������� ������ ���� � ���� ����
:����� ����� �� ���� ���������� ��� ����� ���� ����   ���

MgO     −�
NaCl   ��
 CaCl2  −�

á∏Ä°SC’G

� + �

� + �

� + �

� + �
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§«dÉîªdGh äÉÑ qcôªdG  9-2

 ������ �� ��� ������� ���� ����� � ������ ������ ���
 ����� ���� ,���� ���� ������� � ���� �������
 ���� ������� ������ ������ ��� ������ �� �����

 �� ����� ���� � �����
 ���� ,���� ��� ����� ������ , ���� �� ����� :����
 ������ ����������� ������� ������ � ����  ,�����
 ,����� ���� ,��� ����� ������� , ����� �� ������
������� ���� ����������� ������ �� ������ � ���� �
 ������ � ��� ������� ,������� ���� ����� ���
 ��� ������  ������ ������ ,������ ������� �� ����

������������ ������ �� ������ � ���� �� ������

 ���� ��� ���� �� �����
������ � ����

 ��� ������ ����
 ,���� ���� ,������

������� ����

������ ������ � ���� ������ � ��� ������ �� ���� ����� �� ��� ����� ,������� ����� ���� ���

���� � ������� � ���

����� ���������

(CG) 9-2 •É°ûf
������� �� ������ ���

���

���

 ���� ���� �� � ���� ���� �� ����� ��� ,����� ����� �� ��� ����� �� ���� ���� �  :������
������ ������ ���� ������ ��
���� � ����� ����� ��� ��   −�

������ ������ ����� ��� ���   −�
������� � ���   −�

���������� ����� ��� ,�������� ������ ������� ����� ���� � �������� ����� �� ���� ���� ����
 ������� �� ������ ������� ������� ������ ������� ����

������� �� ����� ����� ����� � �������� ������   −�
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��� ������� ������� �

�������� ��� ��������� � ��� ������ �� ����� ��� ���� ���� ���� �� ������� ���� 
 ��� ��� ���� ,������ �� ����� � ����� ���� ������ ����� �� ������ ����� ������ ��� 

�������� ����� ��

¢üî∏e

:����� ������ �� ������ ������ �� �������� ������� ������ ����� ��� ����
������� � �� ����� ������� ������ ������� ���������� ����� ����   ���

���� ����� ����� ��� ��� ?���� ����� � ������� ������� �� ���   ���
���� ����� ����� ��� ��� ?��� ����  ����� � ������� ������� �� ���   ���

���� ���� ���� ,������ ����� ���� ���� ���   ���

á∏Ä°SC’G

 •ƒ∏îe øY IQÉÑY AGƒ¡dG

������ �� ������ ���� ���� ������ �� ����� ��� ���
 � ����� ���� ����� :����� ���� �� ���� ���� �� � ���� ������� ���� �� ����
 ����  �������  ��������  ��  �����  ����  ������  ��� �����  ����  ��

������ ������� ��� �� ���� ������� ���� ����� ������� �����

 ��� ������ ����
����� � ������� �������

������

���

�����

������� ����� ���

(Ü) 9-2 •É°ûf
�������� ������ �� ����� �����

�������� �� ������ ����� �� ������ ����� ��� �������� ������� ����� �� ������ � ���   −�
������ ������ ���� :������  

 �������� ������ � ������ � � ���� �� �� ,������ ������ � ������� ����� ���� �� � ���� � ���   −�
������ ������ �� ����� � ��� ������� ����� ������ �� ������� ������ ���� ����� ������ �� �����

���� ��� ������� ����  − �
�������� �������� ������ ����   −�

:��� ��   ���
�������� ����� ����      −�

������ ������ ����   ��
������� � ��� ?������� �������� ����� ������ �� ����� ����� ����� ��   ���

á∏Ä°SC’G

���
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§«dÉîªdG ∫ƒM ójõªdG  10-2

 �������� ���� ������� ��� ������� �������� �� ����  ���
 ������� �� ��� ���������� ������� ���� ������ � �������
 ������� �������� ,�������� �� ��� �������� ������� �����

�������� �� ��� ������� �������� ,�������� �� ���
?����� � � ������� ����� ����� ��     � �

 ��� �������� ���������� �������� ������� ���� ���   ��
?������ ���� ?�������

á∏Ä°SC’G

 ���� ����� � ���� �� ���� �� ��� ����� ���� ��� ,������ �
 ��� ����� ����� ��� ���� ��� ��� �� ����� ���� ���� �����

 ��  �����  �����  ��  ������  ����  ;�����  Mixture  �������  ����  �
 ��� ���� �� ���� �� ������ � ����� �� �� ��� ������� �������

������ �� ����� �� ���� ����  ������� ���� �� �� ��� ����� ��

 �� ������ �� � ����� ���� �����
���� ������ ������

á qjõ∏ØdG §«dÉîªdG
 ������� ����  �Alloys ������� ��� �������� ������� �� ����
 ������� �� ��� ����� ������ �� ����� ������ ��� ��� ��

����� � ���� ������ ����� � ������� ,� ���� ��������
 ��� ��� ����� ������ ,������ ��� ������ Bronze ��������
 ��� ������ ����� ������� ������ �������� �� ������ ����

 ���� �� ���� ��������� � �������
 ��� ��� ,������� �� ������� ,������ �� ����� Steel �����
 �� ���� �� ����� ������� ��� ������ � ������� ������
 �� ������� ������ ���� ������ ��� �� ��������� �����
 ��� � ������� ��� ;���� � ����� �� ����� ���� �������

 ������� �����

 ������ ��� ���� ��� ��� ����� � ����
 ����� ��� ������� ���� � ��� ��������
 �� ���� ��� ������ � ������ ���������

���� ��� �����

?������� ��   ���
�������� ����� ����   ���

?������ ��� ����� ���� ,�������� ������ ��� ���� ��� ���   ���
���� ������� �� ������ �� ������� ����� �� � ���� ���� ������ �� ������� ����� ���� �� ���  ���

á∏Ä°SC’G

� + �

moe-114.indd   50moe-114.indd   50 6/8/21   8:40 AM6/8/21   8:40 AM



��

�������� ��� ������    10-2 

��� ������� ������� �

������� �� ����� ������� ����
������ �� ����� ����� ���� ������� �����

¢üî∏e

•ƒ∏îe øY IQÉÑY á q«fó©ªdG √É«ªdG

 �� ������ ������� � ����� ,�������� ����� ����� ���� �� ���� ���
 ����� ������ ���� �� ������� ���� ��� �������� �����

   ������  ����  �����  �����  �  Dissolved  �����  �������  �����  ���
 0.5 g ���� �� ���� �� ���� �� ���� ��� ,Solution ������

��� ������ ������� ����� ��

 ����  ����  ����  ���������  �����  �����  ����  ����  ��  ����   ���
�������� ��� � ���� ����� �� ������ ����

á∏Ä°SC’G

10-2 •É°ûf
?����� �� ��

 � ���� ��� ���� ���� ��� �� ������ �� ������ ����� �� ���� ������ ������
�� �� ����� ����� ����

������ ������� ���� :������ �������� ��� ����� ,���� ��� � ���� ��   −�
 �������� ���� ���� �� :������ ����� ������ � ������   −�

 ���� ��� ������ ,������� ���� �� ����� ����� ������� ���� ����� ������   −�
������� ������ ������ − ����� ������ ��� ���� � :������

������� ���� �� ��� ������ ����� �� � ���� ������� ���� � ���� ������ �� 

 ����� � ���� ��� ,������� �� ��������� �����   ���
?������ ��� � � ���� ���� ��   ���

?������ ��� ���� ��   ���
 ?������ � ��� ?���� ������ ���� �� ������ ��� �� , ���� ��� �� ������ �� ����� ���� ��� ��   ���

?����� ������ ������ ���� ��� ����   ���

á∏Ä°SC’G

���

 ������� ������� ����� ����� � ����
��������� ����� �

mg/l »LPƒªædG π«∏ëàdG

�� � �� �� � �� � ��� ��

55�����������������������������������
19�����������������������������������
1������������������������������������

24�����������������������������������
248����������������������������������
37������������������������������������
13��������������������������� �������
0.1>���������������������������������
0������������������������������������

280������������180°C ��� ���� �����
7.4 ������������������� pH ����� ��
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����� ������� ������� �

���� �� ����� ���� ,������� �� ������� ������ ����   −�
������        �������            � �����
������   ������   ��������

���  ��� ����� �� ��� ���� ��� �� ������ ����      −�
���  ������� ���� ���� �� ���� ��� ����  −�
���  �� ��� �������� �� ����� �� ������  −�
���  �� ��� �������� �� ����� �� ��� �� ���� �� ������ � ����  −�
���  � ������� ������ �� ������  −��
���  � ������� ������ �� �����  −�
���   ������ �������� ��� ����� ���� � ������ � ���� �����     −�   −�
���    ?��������� ������� � ���� �� �������� ������� ��  −�
���    �������� ������ ������� ��� ����� ���� � ������ � ���� �����  −�
���    ?������� ����� � ��� ����� ������� ����� ���� ���� ��� ����� ��  −�

 ���� ��� �� ������ � � ���� ��� ,����� ��� ���� ������ ���� ���� ���� �� ����� �� ������� �������    −�
������ ����� � ��� ����� � ��� �� ���� �� ���� �� ������ ������

������ ���������� ������� �������������
H2O �����

SO2 ������� ����� ����
Na ��������

C �������
H2 ����������

 �� �������� ��� ��� �������� ��� ����� ������ ����� �� ��������� ���� ���� ������ �����   −�
� ������� ������ �� ������� ���� ����� � ������� ������

������ �°C� ������� �����°C� ������� ��������� �� �������
������1801342� ������ ����� ������ �� ������ ������� ����

������883

��������63������ �� ���� ������ ������ ����� ����
��������39688������� ��� ��� ����� �� ���� �����

IóMƒdG ájÉ¡f á∏Ä°SCG       á«fÉãdG IóMƒdG
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�� ��� ������� ������� �

������ ���� �����

:��� �� ���� �� ������ ���� ����� �������� ��� ������ ������ ����� ������ �� ���� ����
���  �������� ������ ����  − �
���  ����������� ����� ����   −�
���  ������ ��� ���� �� ���� ����� ����� �� ������� ���� ������   −�
���  ������ �� �������� ����� ��� ���� ��� ����� ����   −�

����� ������ �� �������� ������ ������� �������� ������ ��� ����  −��
23   7   39   85   

���   �������� �� ������ ����
 �2� 1 �� ���������� ������� ����������� ������� ��� �������� �����   −�

�������� ������� �� ��� �����              

 �2� 8� 1 ���������� ������� �������� ����  
���   ��������� ���������� ������� ������ � ������ ������� ����  

 �2� 8 ���������� ������� ����� ���� ��� ������  −�  −�
���                       ?������ �������� ������ ���� � � � �� ,��� �� ,��� �� ,� � � �������� �� ���

�� ��
���  ?������ � ��� �� �������� ���������� ��� ��   −�

 �������� ����� �������� �� ������� �������� � ������ 8 �������� �� �������� ������� � ����   −�
��� ������ ������ ,������� ��� ������ ������ ,���������� ��� ���� ����� ���

���  ?������� ��� � ��������� ������� �� ����� ���� �� ��������� ������� ����    
? ������� ����� � ����� ������� ��� �� 8 �������� �� �������� ������� ����� ���          −�
���
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?Aƒ°†dG π≤àæj ∞«c  1-3

������ ����� �� ���� ����� ����� ����� ���   ���
á∏Ä°SC’G

 ������� ��� ���� �� ���� ��� �������� ��� ������
������� �� ���� ��� ����� ���

 ������ ����� ���� �� ������ ���� ����� ����
������ ����� ������ �������� ����

������ ��� ������ ��� ����

����  ���� �� ������

Aƒ°†dG QOÉ°üe

 ����  ���  ������  Light Source  ������  �����  �����
 ��� �������� ������� ����� ��� ������ ����� �����
 ����� �� ������ ������� ����� ������� ������ ����

������
���������� ���� :��� , ������ ���� ����� ����� ��� �� ��

áª«≤à°ùªdG •ƒ£îdG

 ��� ������ ���� ��� ������ ������ ����
 ������ Rays ����� ���� ����� ������� �����
 �� ��� ����� ,������ ��� ����� ��������

�������� ���� � ����� ������

������� ���� ������ ������� ����� ���� ����� ��� �����

 ��� ������� �������� ������� ������� ������ ,������ ���� ����� � ������� �� � �� ��� �����   ���
������ ��� ������� ����  ���� ������ � ����� ���� ������ ����� ������� ����� ���

á∏Ä°SC’G

���
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�� ����� �

?����� ����� ���    �−� 

�������� ���� � ����� �����
������ ����� � ��� ;������ ������ ���

������� �� ����� ���� � ��� ;������ �� ������ ���

¢üî∏e

A»°†e ô«Zh A»°†e

 �Luminous ���� ������ ����� ���� ���� ����� ����
 ���� ��� ������ ������ ���� � ������ ����� ���� ����

�Non-Luminous

 ������� �� ����� ���� � ��� ;������ �� ������ ���� �������
 ������ ���� ,��� �� ��� �� ����� � ����� ����� :����

���� ����� ������ �� ������ ����� ��� ;����� �����
 � ����� ������� �� ������ ����� ��� ������ ������� ������ �

�������� ����

 ��� � ���� ������ ���� �������� ���� �� ������� ������ ����� ����� ,� ����� ���� ���� ����   ���
������� ����� �� � ����� ������ �� ������ ����� ����

����� ������ ����� ��� �� �������� ����� ��� ����� ������ �� ,������ ����� �   ���
?����� ��� ���� ��   −�

?��� �� �� ��� ��� ����� ��  −�
������� ����� ��� �� ����� ����  ���� ���� �� ��� ������ ��� � ���� ����� ����  −�

� + �
á∏Ä°SC’G

 �� ����� ��� ,��� �� �����
������� ��� ����

1-3 •É°ûf
������� ���� �� ����� ������

������� �� � ������ ������ ����� ����� � �������� � ������ ���� ����
 � ����� ������ ������ �� ������ �� �� ����� ���� ������� �� ��� ���� ,������ ��� �� ����

����� ���
������� ���� ?� ��� ���� �������� ��� �� �� ?������ �������� ���� �� ��� ��� ����� ���� ����

 ������� �� ���� ������ ��� ����
�������� ���� � �����

 ��� ������ ��������� ��� ���
 ���� ����� ������ �����

������� ������

���

���� �� ���
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������� �

?∫Ó¶dG ¿ qƒμàJ ∞«c  2-3

?���� �� ���� ����� �� ������� ���� ��� ����   ���
 ����� ����� � ���� �� ������ ����� ����� �����   ���

 ������� � ��� ?���� ����� ���� ����� ���

á∏Ä°SC’G

 ��� �� ����� ,���� �� ������ ����� ������
����� ��� � ����� �� ��� ������ ������ �����

 ����� ������ �� ������ ����� ����� �� ����� 
 ��� � ����� ����� Transmitted ���� �� ����� ���

�Transparent ������
 ����� ����� ������� ����� ����� �� ������ 

�Opaque ������ ��� � ����� ����� �� ����� ����
 ��� ������ ������ ��� ������ ����� �� ������ 

�  ����� �� �����
 ��� �� �� ������� ��� �� ����� ���� �� ��������
 �� ����� ����� � ������ ������ ���� :����� ������

���� ��� ��� � ���� ����� ���� ,����
qπ¶dG »a

 �� �� ����� � ������ � ������ ����� �� ,����� ���� �
�� ����� ����� ���� ��� ���� � ������

 �� ������ ����� ��� ����� Shadow ����� �����
 ���� ������ ������ ,���� ���� ������� ��� ����
������ ���� ��� ����� � ���� ; ����� ���� ����� �� ����

 ��� �����
������ �����

 ���� ����� ��������
������ �����

 ������� ������
 ���� ���� ��������

������ ���� ��

qπ¶dG øjƒμJ
 ����� ��� � ������ ������ ���� ��� ��� ����� ����� � �����

����� ���� ��� ������� ����� �� − ������� ���� � �����
 ���� ���� ���� ��� ��� ���� ���� ������� ������ ����

������ � ����� ����� ��
������ �� ����� ��� ���� ,����� ��� ���� ����� �� ����� ����� ���

 ���� � ����� �����
 ������� ����� �� ,��������

������� ��� ���

 ���� ����� ����� ������� � ��� ����� �� ����
���� ������
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?����� � ����� ���    �−� 

������ ���� ���� ������ ��� ������
����� ��� ������ �����  ��� ����� ����� � �����

¢üî∏e

Light Ray Aƒ°†dG á©°TCG

 � ���� �������� ������ ������ ���� ,����� ���� �� ���� �����
������ ���� ������

 ����� �� ��� ���� �� ����� ,������� ��� ����� ��� �����
 ������ ������� ���� ������� ��� ������ �������� ,�������
 ��� ����� ���� ��� � ������� �������� ����� ���� ������

������� ��� ���������� ���� ��� ��� ������

2-3 •É°ûf
������ ����� �����

 ������ �������� ������ � ����� ;������� ����� ������� ������
�������� � ���� ������ ������� ����� �� ,����� ���

 ��� ���� ,����� ���� ���������� ������ ����� �� ����
?��� ��� �� ���� ��� � ������� ���� �� ���� ������

 ������ � ����� ���� � ���� ,����� ��� ����� ���� ���
 ��� ������� ��������� ����� ���� ������� ��� �� ���

�����
�� ����� ���� 

���� ���
������ ���� ���� �����

����
������� ������ ������ ��� ����� �� ,���� � ����� ����� ������ �� �����

���

�

������ ���� ����� �������� ������ ���� ���� ���   ���
 ;������ ���� �� ����� � ������ ,����� �� ��� ��� � ������� ������ ���� �� � �� ��� ����   ���
 ���� ����� ����� ������ ��� ��� �������� ����� ������ ���� ���� �� ����� ����� ���

������� ��� ����� ��� ������� ,������ ��� �� ����

á∏Ä°SC’G

� + �
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?äÉ°SÉμ©f’G ¿ qƒμàJ ∞«c  3-3

 � ����� ������� � ����� �� ������� ��� ���� ����� �� ���� ������
�Image ���� ���� ����� � ���� ����  �������

Aƒ°†dG OGóJQG
 ���  ����  ���  ������  �����  �����  �����  ������  �����  ����

?������ � ����� �� ,����� � ������ �����
 ������ �� ������ ����� ����� ������ ,���� ���� �� ������ ����

����� ���� ��� � ������
 ������� �� ��� ����� �� ����� ���� ���� ��� ;���� ���� ��� �� �����

Aƒ°†dG QÉ°ùªH  DƒÑæàdG

 ���� ������ ��� �������� ,���� �� ������ � ������ �� ��� ���
 �������� ������ �� ����  ������� ������

���� ������ �� ������ ������ � �����
:������� �� �� ���

������ ��� �� ������� ���� ,������ ��� ����� ���
�Incident Ray ������ ������ ���� ������ ����� ���� � ���� 

 ������� ����� ������ ��� ������ ������ ����� � ������
�  �������

 �� �� ����� ������ ������ ��� �� Normal ������ ������ ��� �� ������ ,������ ������ ����� ������ 
������� ������ ���� ��� ����� ��� �� �90°� ����� ������ ����� ������

 ������ �� ����� ����� ��� ��� ���� ���������� ������ � ����� ����� ����� ���� ��� ����� ������ ����� ���
������� �� ������ �� ���� ,������ �� �����

:������� �����
������� ����� = ������ �����

 ��� � ����� ����� ����� ����
����� ����

 ��� � ����� ��� ����� ����
��� ����

������ ������ ����� � ���� � ���

���� ����

 ������
�����

����

����� ����

������ �����
������� �����

 ���� ������ ����� ����� ����
������� ������
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�������� ������ � ���� ����� ������ ����� ����
�������� ����� = ������ ����� :������� �����

¢üî∏e

��������� ����� � ������ ��������� ���� ����   ���
 ��� ���� ���� ���� ��� ������� � ����� �� ������� ��� ��� ,����� ��� �� ���� ����� �� ����� ���   ���

?���� ��� �����
 ������ ������� ������� ����� ���� ������� ������ �������� ����� � ���� ���� ������ �����   ���
 ������ �������� ������ ������� ���� ������ ��� �� �� 90° ������ ����� ������ ��� �� � ������

������� � ������ �������� ���� �30°

 ���� ������ ���� ?������� ����� ���� ��� ,60° ����� ������ ���� �� ��� ����� ���� ���   ���
����

á∏Ä°SC’G
� + �

3-3 •É°ûf
������� �����

�������� ����� ��� ������ �������� ������ ����� ����� ����� ������� �����

������� ����� ������

����� ����������������� ����

��� ����

 ����� ��� ���� �� � ������ ���� ���� ���� ��� ��������� ����� ���� ����� ���� �� ����� ���   −�
������ ������ ����� ������� ������ ��

 ������� ����� ������� ������ ����� ����� ���� ������ �� ������ ����� �� ����  ����� ������� �� ���   −�
������� �� ����� �� ������ ������ �� �����

������� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����   −�
 � ��� �������� �� ������ ���� ���� ��������� �������� ����� ������� ���� ,����� ���������   −�

?��������� ������ ���� �� ������� ����� ������� ������ ������ �����
������ ������ ����� �� ���� ������ ��� � ���   −�

���

����� ������
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?Aƒ°†dG ô°ùμæj ∞«c  4-3

 ��� �������� ���� ��� ���� ���� ������� ������ ���� �� ����   ���
?��������� ������ ���� ����� ���� ����� ��� �� ?������ ����

á∏Ä°SC’G

�������� ���� ��� ���� ������ � ����� ���� ���� ���� ������ �� ����   ���
?����� ������ �� � ����� ������ ���� �� ��������� ������ ������ ���� ����� ���� ������ ����    −�

?����� ������ ������� ������ �� ����� ��� ������ ����� �� ��� ���� −�

á∏Ä°SC’G

 ����� ����� ������ �� ��� � � ������ � ����� ����� ������ �����
����� � ����� ���� ��� ����� ������

 ������ ������ �� ���� �� ����� ��� ���� ����� ������ ���� ���
  ������� ���� �� � ���� ��� ������� ��� �� ����� ���� ��

áaÉ qØ°ûdG qOGƒªdG

 ��� ,���� ����� ���� �� ���� ���� ����� ������ �� ������� ���� ����
����� ����� �� ����� ��� ��� �� ����� ���� ��� ��� ����� ����

 ��� ������� � ���� ����� ��� ����� ����� ����� ������ �� ������
 ���� ���� ����� �� �������� ���� ����� ��� ����� ���� �����

����� ����� ���
 �� ���� ���� �� ������� ���� , ������� ������ �� ��� ��� ����� � �����

�Refraction ������� ,�� ��� ��� �� ��

�� ������ ���� �����

ÉgQÉ°ùªd á©°TC’G ô««¨J

 ��� ��� � ������� ���� ���� ���� ��� ������� ��� ������ � ����
?����� �� �� �������� ������ ���� �� ����� ���� ����� ��� ����

 ���� �� ������ ��� ����� ����� ���� �� ������ �� � ������� �����
����� �� ������ �� � ������ ����� ��� ,������ ������

 ������ ���� ��� ,������ �� ����� ������ ����� ,������� ����� �����
������ �� 90° ������ ���� ���� �������

����� �� ����� ��� ����� ������ �� � ����� ������ ������ ���� ������

����� ������

������ ���� ����
����� �� ����� ��� ����� ����

���

����90°

 ����� ��� ������� ������ ����
����� ����� �� ��������� ������
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���� ���� ���� ���� ��� �� ������� ��� ������ ������ ����
���� ���� ��� �� ����� �� ������� ��� ����� ������ ����� ������ ������ �����
������� ���� ��� �� �� ������� ��� ����� ������ �� � ����� ������ ������ �����

¢üî∏e

á«ØàîªdG á∏ª©dG

 �������� ����� ������� ����� ������ ����
 ���� ���� ���� ������� ������ ����� ������
 �� �� ����� ���� �������� ���� ����� � ��������
 ���� ���� ����� �� �������� ������� ���� �����

�������
 ���� ���� ���� ���� �� ����� �� ���� ,����
 ����� ���� �� ���� ���� ���������� �������

!�������� ������ ����

4-3 •É°ûf
�������� �����

 ��� ����� ���� ����� ��� �������� � ����
��������� ������ �����

 ��� ��� ���� ��������� ���� �� ��� �� ���
 ������ ����� �����  ������  ,����� �����

������� ������
 ,����� ������ �� ������ ������ � ������� ��� ���

?���� ��� �� ������ � �����
 ������ ,���� ������� ������� � ������� ���� ���

?���� ��� �� ���� ������ �����
������� ������� ������ �� ���� ���� ���� !������

 ����
�������

25°

45°

13°

28°

������� ���� ���� ,�������� ������ � ��� ���� ���

 ��� ��� ����� �������� ������ ���� ���� ������� ���� ��� �������� ������ ���� ��� ��   ���
������� �

á∏Ä°SC’G

� + �
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¢†«HC’G Aƒ°†dG ∞«W  5-3

 �� ����� ��� � �������� ����� ����� �� ������ ������ ��� �� � ����� ���� ����� ���� �� ����   ��� 
?� ������� ���� ����� ��� ?������

?��� � ������ ���� �� ����� ����� �� �� ���� � ����� ����� ��� ������ ����� ���� ��� ����   ���
 :��� ��������� ������ ����� ���� �� ���� ����� ������ ������� ��� ,����� ����� � ������   ���

?������ ����� � ���� � ��� ������� ��� �Roy G. Biv

á∏Ä°SC’G

 ��� � ����� ������ ������ ��� ����� ,������ ��� �
 �� � ����� ������ ��� �� �� ����� ���� ��� �� ,������
 ������ � ����� ������ ������ �� �� ���� ��� ����� ,������

������ �

�� �� � ���� ���

Aƒ°†dG π«∏ëJ

 ����� ����� ��� ������ ���� ���� ����� ������ ������
 ���� �� �������� ������ ����� �� ����� ����� �� ����

������� ������ ����� �� ��������
 ����� �� ,���� ��  ����� ���� ������ �� ����� ���� �����

������� �� ����� ��� �����
 ���� ������ �������� �������� ,����� ���� ����� ������
 ������� ��� ��� ��� ����� ������� ��  Spectrum  ����
 �� ����� ������� ������ � ����� ����� ��� � ������ �����

�Dispersion ������ ����� ������ ������
������� ���� ����� ����� ����� ����

�������    ����     ����    ���    ����    �������     ���
 �� ������ �������� ������ ���� �������� ��� �� ������ ������
 �� ����� ����� ���� � ���� ��� ,������ � ������ ����� ����

����� �� ���� �� ������� ����� ����� ��� ,������ ���

����� �����

 �����
�����

����� ����

 �����
�����

����� ����� �������� ��� �����
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� ��������� ����� ��� ���� ����� �� � ���� ,����� ����� ��� �� ����� ����� ������ 
������ ������ ��� � ����� ,����� ����� �������� ������ ��� �� ����� ���� ����

������ ������ �� ��� ������ ����� ����� ��� ������ ���� ����� ����� ��� 

¢üî∏e

Aƒ°†dG âà°ûJ ô«°ùØJ

 ���� ���� �� ������ ��� ������ ��� ����� ��� , ������ ����� �� ����� ���� ��� ���� ����� ��� ��
 ��� ���� ��� ����� ��� ��� ������ (Isaac Newton) ����� ����� ��������� ����� ���� ������� �������

������ ������� ������ ��� �� ���� �� ������ ��� ���� ����� �����
 ����� ������ ��� ����� ,������� ������ �� ���� ��� ���� ��� �������� ���� ����� ����� ���
 ���� ���� ���� �� ������� ���� �� ����� ,� ������� ����� �� ��������� ����� ���� ������ �� ��� ������

������ �� ������� ������ ������ ��� ;����� ���� ���� ������

5-3 •É°ûf
������� �� ����� ���

 ����� ������ ���� ��� ������� ������ ��   −�
������ ������ ���� ���� ����

 ������� ������ ���  ������� � ������� �����   −�
 ���� �� � ���� ������� �� ���� ����� �� 

������� ����� ���� �� �����
 � ����� �� ���� ��� ��� ������� ���� �����   −�

������� �� ���
 ������ ������� ��� ����� ���� ,������� ���   −�
 ����� ������� ������ ����� �������� ��

������� �� �������� ����������
 �� ����� ����� ������ ����� ������� ���   −�

������ �� �������� ���

 ����� ��
 ������

������

 ����� ��� ��� ?����� �� ���� ,������� ������ ������ ��� ������ ���� ������ ��   ���
���� �����

á∏Ä°SC’G

� + �
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¿ qƒ∏ªdG Aƒ°†dG  6-3

 �� ���� ���� ,� ���� ��� ����� ������� ������ ���� Coloured Lights �� ����� ������ ������� ,���� �
����� ���� ��� ����

 ���� ������ �� ���� ������ ����� ����� �� ����� ����� ��� ���� ���������� �� ������� ���� ��� Filter �� ������
������ ������ ������ ������ ����� � ����

 ����� ����� ����� ����� ���� �� �������� ����� �� ������ ���� ����� ����� ���� ���� � ����� :����
� ���������� ������� ������

������ ������ � ���� �� ����� ��� ����� ���� ���

¿ qƒ∏e Aƒ°V áaÉ°VEG
 ����� ���� ������ �� ���� ���� �� ����� ����� �������  ������ ����

����� ���� �����
 ������ ���� ���� ������ ����� ����� ������ ���� ���� ���� ���
 �������� ������ ������ ���� ��� ���� �� ��� ��� �� ������� � ��� ������
 ��� ��� �� ��� ����� ����� � ���� ��� ��� ,������ ������ ����� �����
 ��� ���� ������ �������� ������ ������ ��� ����� ���� �� �� ����

������ ����� ����� � ��� �� ���� ����� ����� ��� ���� ,� ���
 Primary �������� ������ ����� ������ ����� ���� ������ � �����
 ��� � ����� ����� ����� �� � ��� ���� �� ���� ��� ���� ������ Colours

������� ������

��� � ����
 ��� ������

���

 �����
������

���� � ����

 ��� �����
����

 �����
������  ���

����
 ��� �����

���

 �����
������

 �����
������

��� � ����

 � ��� �� ����� ������ ���� ����
����� ����� �����

? ���� ���� ������ ��� ?���� � ���� ��� ����� ������ ���� ������ ��   ���
 ����� ��� � ���� ��� ����� ����� ���� ���� ,���� � ���� ���� ��� � �� ���� ���� ���� ����   ���

?���� ��� ��� ����� ��
?����� ����� ��� �� ������ ,� ��� ���� ��� ������ ��� ����� ��  ���

á∏Ä°SC’G

� + �

� + �
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������ ����� ���� ,������� ����� ����� �������� ����� ����� �� ���

������ ������ ����� ����� ����� ��� ���� � ��� ����� ������ ������ ����

¢üî∏e

¿ qƒ∏ªdG Aƒ°†dG ¢SÉμ©fG
 �� ��� ���� ���� ,������ ���� ������ ����� ����� ������

������ �� �����
 ������ �� ���� ����� ���� ���� ;���� ������ ����� ����
 ���� ������ ����� ������ ���� ��� ������� ������� ��� �������
 �������� ���� ������ ���� ���� ������� ���� ��� � ����� ������
 ��� ������ ���� ����� ������� �������� ���� ����� ���� ����
 ���� ���� ����� ������ ��� ������� ������� ���� ������ ������

������� ��� ������� ������

���� ���

?������� ������ ������ ���� ����� ����� ��   ���
 ����� ������� ������ ���� ������� �������� ���� �� �����   ���
 ����� ���� ��� ����� ��� ���� ������ ���� ���� ���

���� � � ������� ������ ������ ������

á∏Ä°SC’G ���
����

6-3 •É°ûf
����� �������

 ���� ������ ������ ���� ����� ����� ������ ����� ������ ���� �
������� �� ��� ��� ����� � ��� ;���� ��� ��� ���� ��� ����

 ����� ���� ���� �� ��� ���� ����� ���� ������ ����   −�
 ��� ��� ������ ���� ,���� ��� ���� ������ ��� � �����
 ��� ������ ������ �� ����� ���� ���� ���� ���� �����

������ ����� �� ������ ���� ,���� ��
 ���� ��� ����� ���� � ����� ����� ��� ���� ���� ���   −�

����� ����
 �� ��� ���� � ���� ���� ����� ���� ���� �� ���� � ����� ������   −�

?����� ��� � ��� ��� � ����� ����� �� ������ ���� �����

 ����� ��������
�����

���� ���������� ������
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������� �

������� �� ���� � ��� ���� ������� �� ����� ������ ������ ������ ����  −�
���������� ��� �� ,��� �� ���� �� , ������ ���� ���� ��� ������� �����       
����  ���  ��� ��  �� ���  ����  ����

������� ��� ���� ����� ���� ��
������ ����� � �����

������ ���� ���� ����� �� ���� ��
������ ����� ���� ���� ����� �� ���� ��

������ ���� ���� ;���� ���� ����� �� ���� ����� 

������� ���� ������ ���� ���� ����� ��� ����� ������ ��� ���� ���   −�

������ ����
������� ����   

������ ��� ��� ������ ������ ����� ,�� ������ ������� ���� ��  −�
���                                                                                                                 ������� ������ ���� ���

 :����� �������� �� �������� ������ ����   −�
 ���                                                                                  �������� ������   , ������ ������   , ������ 
���   ���, �� ,���� � ����� ��� �������� ������ ������ ����� ���   −�
���   ������� ����� ���� ����  − �
���   �������� ����� ���� ����� �� ������� ����� ������   −��

IóMƒdG ájÉ¡f á∏Ä°SCG       áãdÉãdG IóMƒdG
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�� ����� �

������ ���� �����

�������� ���� �� ����� �� ���� ����� ���� ���� ������ ����  −�

������ ���� ����

���   ?��� ��� ��� �� ������� ��� ����� ������ ��� ���� ����  − �
����� ��� ,������ ������ �� � ����� �� ������ ������ ������ ������ ����� ��  −�

���                                                                                                                 ?����� �� ������ ��         
������ �� ��� ������ ��� ������ �� ����� ���� ����� �� ���� ��� ����   −�

���                                                                                                                ����� ���� ������ � ���         
���   ������� ��� ������ �� ������� ��� ������� ������ ����� ��� ������ ������� ����   −�

�������� ������ �� ��� �� ������ , ������ ����� �� ����� ����� ���� �����  −�
���   ?����� ��� �� ��� ����� ������ ��� ���� ����  − �
���   ?������� ������ � ������� ����� ����� ��� ��   −�
���   ?����� ����� ��� �� ������ ����� ��� ��� ���� ����� ��  − �

������ ������ ���� ��� ������ ����� ����� �� ������ ���� ����   −  �
���                                                                                   ������� � ��� ?�������� ����� ��� ����
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������� ������ �

á q«FGò¨dG äÉYƒªéŸG  1-4

 Nutrients ��������� ��������� � ���� �� ���� �� ,�������� ������ ������� ;������ ������ ������ ����� �������
������ ���� ���� ��� ������� ����

 ���� ������ ���� ������ � ������� ������ �� ��������� ���������
:���
 ������� � ����
  ������� ����������� ������ ������ ������ ������� ����� �� ���� 

�������� ���� ������ ����� ����
 ������ ������� ������ �� ������ �� ������� ������ ����

¿ƒg qódGh ,äGQó«gƒHôμdGh ,äÉæ«JhôÑdG
 ,���������� :��� ������� �� ������ ����� ���������� ���������

���� ����� ,�������������
 ���� � ������� ����� ���� ��� Proteins ���������� �����
 ����� ����������� ������ �� ������ ����� �� � ���� ���� �� ,������
 ���� �� ,������� ���� ���� ������ ������� ��� ,����� �

 ������� ����� ��������� ������� ������
 ����� ���� ������� ���� �� Carbohydrates ������������ ����

 ������������� ����� �� ���� Sugar � ������
 ����� � ��� ���� ���� ����� ,� ���� ������ Fats ��� ���� � ���� ��
 � ���� ���� ����� ,����� ������ ���� ��� �� ����� ���� ���� ������

 ������ ����� ������ �����
á«fó©ªdG ìÓeC’Gh äÉæ«eÉà«ØdG

 ��� ������ Minerals ��������� ������� Vitamins ������������
 � ���� � ��� ;� ���� ����� ������� ��� ��������� � ��������� ������
 �� ��������� ������� ������ ����� ������ ���� ����� ��������

����� ���� ������ ������
AÉªdGh ±É«dC’G

 � ������ ����� �� ������ ���� ����� ��  Fibres ������ �����
 �������� �������� ����� ��� ������ ��� ������ ������

������ ���� �� ������ ����� ������� ������ ,�������
 ���� ����� ��� ,� ������ � ���� ���� ������ ���� ������ ��� �

������� ��� �� 70% � 60% �� ����� ����

�������� ���� ������ ���

������ ���� ������ ���
�������������� ����� ���

���� ���� �� ����� �� ������ ��� ����

������� �� ����� �� ������ ��� ����
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��������� ��������   �−�

�� ����� ������ �

á∏Ä°SC’G

���������� ��������� ������ �� ����� ���  ���
������ ������ ���������� �������� �� ����� ����� �� ������� ������ � ������� �������� ����  ���

?������� ���� ��� ���� ����� ��������� �������� ��  ���

1-4 •É°ûf
���������� �� ������ ������ ������

 ������������� ����� �� ���� � ������ ����� ����
 ������ ��� ��� �� ���� �� ������ ������ ���� �������� ����� �� ���� ������ ��� ��� �� ����� �����

�Benedict’s solution ����� ���� �������� � ����� �� ����
������ ���� �� ����� ���� ��� ����� , �� ���  −�

 ���� �� ������ �� � ���� � ������ ��
  �� ����� � ��� ��� ������ ���� �� ����� �� ������ ����� ��� ��� 

������� � ����� ���� �� ���� ���� ,������ ����� ����� �����
�� ����� ���� �� ����� ���� ��� ��� ����� ,��� ����  −�

   ������ ������� � ����� ������� �� ������ � ������� ����� �� �� ��� 
�� ����� � ��� �� �� ���� ���� �� ����� ����

  ���� ������ ����� ��� ������ ���� ��� ������ ������� ���� 
������

 ������ 5 ��� ������ ,80°C ����� ����� �� �� � ������� ������ �� 
 ������� �� � ����� ����� �� ����� ����� ,������ � � ��� ���� ��� � 

���� ���� ��� ������ �� ������ ���� ������ � ������ ������ �� ������ � ���  −�

 ���� �
� ���

 ��� ����� �����
� ����� ��

 ���� �����
� ����� ��

������ ����� ��� ������ �����
����� ����

 �� ���� ��
?�����

 ����� ��� ������ �����
����� ����

 �� ���� ��
?� �����

���

 ,���� ����� ,�������������� ,���������� :���������� ��������� ��� ������ ������ ������� ������ 
�������� ������ � ����� ������  ���� ���� �� ������� ,������� ������ ,������������

������ ������� ������ �� ������ �� ������� ������ ����

¢ü qî∏e

moe-114.indd   69moe-114.indd   69 6/8/21   8:41 AM6/8/21   8:41 AM



������� ������ �

¿RGƒàŸG q»FGò¨dG ΩÉ¶ædG  2-4

 ������� ����� ������ Diet ��������� ������� �����
 ����� ������ ��������� ������ � ���� �� ��� �������
 �� �� ��� ,��������� ��������� ������ ��� ���

������� �� ������� �������� � ����
 ������ ��� �� ���� ����� ��������� ������� ������
 ���������  ,����������  ���������  ���  ��������
 ��������� �������� ������ ��������� ���� ���������

 �The Balanced Diet ��������
q»FGò¨dG ¢ü≤ædG ´GƒfCG

 ��� �� ����� ��� ������ ������� � ���
 ����� �� ����� � ����� ��� ,� ��� �������
 ��� ����� ��� ���� ��� ������ �����
�  �������

 ����� ����� � ���� � ���� ����� :�����
 �� � ������ ���� � ��� ������� ��� ������
 ���� ��� ,����� ���� �� ���� �� �����

����� ����
 �� ���� ���� ������� ������ � ����
 ������� ������ ��� ������ ������������
 �� ���� ������� ��� �� ������ ��������

� �������� ������ � ����� ��� � � �����
�������� ��������������� ���������� � �������������� ��� �����

�������������� ������
vitamin (C)

������� ������� �� ������ � ������
����� ���

 ����� ����� :Scurvy  ���������
 ������ ���� ���� ; ������

��� ������
vitamin (D)

������ ������������� ������ ����� �� ������ ���� :Rickets �������
������ ���� �� � ���� ��

������� ���������� ������ ������
 ��� ��������

������ ���� �����

 �����������  �������
 �����  Haemoglobin
� ���� � ������ ���

 � ���� � ����� � :Anaemia � ����� ����
 ��� ;������� �� ���� ��� �� ��

������� ������ ����� ����
��������� ,������ ������

������
������� ������ ������������ ������ ���

 �������� ����� ��� ����� �� �� ���� ������ ������ ��� � ����
����� ��������� �������� �� ����� ��� �� �������

 ������ ������� ����� ����
 ����� �� ������� �� ������

������� �� ����

 ������ ������ ����

 ������ �� ����� ��

���� �����

 ��������� ���� ����
 �� ���� ���� �� �����

������� ���� ����� ������� ����
 �� ��������

 ������ �� ���� �����
�������������
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������� �������� ������     �−�

�� ����� ������ �

•GôaE’G ΩóY
 ���� ��� ���� ���������� ��������� ���� �����
 ���� ����� ����� � ����� �� ����� ���� ������ ������
 ����� ���� � ����� �������� � ���� �� � ������ ��
 ������ ��� ����� �� ��������� ������ � ��� ���� ���

������� � ������ �� ����� ������
 ������������� ���� ���� ��� ����� ������ ������ ��
 �������� ������ �� ��� ���� �� ����� ���� ������
 ��������� ��������� ���� ����� � ����� ������ �
 ��� ������ ���� ��� ���� ������� ���������
 ����� ����� ����� ���� �� ����� �� ����� ���� ����
 ������ ��� � ����� � ������� ������� ������� ���

��� ����� ���� ����� ������ ������ ��� ������
?πcBG ¿CG Öéj GPÉe

 ������ ��������� ���� ������� ������ �����
������� ������ ���� ������

 ������ ���� ���� ��������� �������� ����� ��� �� ����� ����� �� ������� �������� ������ ���� 
������� ���� �������� ����

�������� ��� �� ������ ����� ������ �� ���� ������ ��� �� ����� ���� �������� ������ ����� ��
 ������ ,������������ ,���������� �� ���� ���� ������ �� ����� ������� ������� �������� ������ �� ����� 

�� ������ ������ �� ����� ��� ���� ,�������

¢ü qî∏e

 �� ���� ������� ������� ������ ������
 ��������� ��������� ��� ������ ���

 �������� ������ � �� �����

 �� ����� ������ �����
 �������� �������

��������

 ���� � ����� ��������� �
 ������  �����  �������

���� ���� �� ����� ��

 ������ �
 ��������

 �� ���� �������

�
���

��� ������� ������ �� � ����
 ����� ������ �� �������

����� ����� � ����
������� ��

�����

á∏Ä°SC’G

��� � ����� ������� �� ��� ��� ���� ������ ��� ��� ���� ������� ����� �� ����� ����� ����  ���
 ����������� ���� � �� ,��������� ��������� �� ��� ��� ��� ���� �� ������ ���� ���� ����     − � 

�������� ������� ������
������������ �� ������ ������ �� ��� ����      −�

 �������� ����� �� ����������� �� � ��� ����� ������ ���� ���� �� ����� ��� ������ � ��� ����     −�
�� ���� ������ �� ����� ������ �� ���� �� ������ ��� �� ���� ����� ����� ����� �� ��� �

 ������ �� ����� � ������� ,�������� ,����� ���� ��� ��� ������ ������ ������ ����     − �
������ ���� ����� �������

��� ����� ��� �� ����� ������ ������ ��� �� ���� ��  ���� ,���� � � ������ ��    −��
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������� ������ �

¢UÉ°üàe’Gh º°†¡dG  3-4

á q«ª°†¡dG IÉæ≤dG

 ������ �� ���� ������ ,Alimentary Canal �������� ������ ����� ���� ���� ����� �� ����� ��� ������
�Anus ���� ���� ���� ����

������� ��� �� ����� �� ,������ ��� ������ ���� ������ ��� �� ���  ����� � ����

 ¢UÉ°üàe’Gh º°†¡dG

 �� ��� ���� �������� �� ���� ���� � ������ ������ ���������� ��������� �� ����� ����� ,������� ,���������� ��
 ����� ,��������� ����� ��� �� ����� ��� �� ��� �� ,��� �� ������ ������ ����� ��� ������ ������ � ����
 ������� ������ ���� ���� ��� ,Digestion ���� ����� ������ ���� ������ �� ������ ������� ������

��������� ���� ���� ���� ������ �� ������ ������� ����� �� ���� ������ ���� ��� ,������

��� ������������� � ����� ������ �� ������

�� ����� ������ �� ������ �� ����� ���� ���� ����

 ���  �������  �����   ���
 ������ ������� �����
�������� ������ ���

 � ����� ������ ��� ������ ���� �����   ���
 ����� �� ������ ������ ������
 ����� ,����� ���� �� ������ ��

��������� �������� ���

 �����  ������� ����    ���
 �������� ����� �
 ���� �� ������ ���
����� ���� �� ���� ������� ������ ���� ��� ��

 ����� �� ������ ����� �� ��� � ��� ���� ���� �� ������ ������� ������ ���� ������ ������ ���� �
�Absorption ������� ���� �������� ��� �����
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3-4 •É°ûf
������� ������ �����

 ���� � ,� ��� ����� ����� ���� ���� ���� ,������� ������ ������ ���������� ���������� ������� �����
 ����� ����� � ���� ,���� ������� �������� ����� �������� ���� ������� ,�� ����� ����� ������

������� �������
 ������ ��� ����� ������� �� ���� ��������� ������� �� � ���� ����  −�

������� ��� �� ����� ���
�������� ����� ��� ��� ����� ����  −�

 ��������� ������� ��� ,����� ����� � ���� ��� ��� ���������  −�
 ������ ���������� � ����� ������ ����� ����� �� �������
 ������ ,������ ��� ���� ���������� �� �� 20 mL ��� 10

 ������� ���� ����� ���� � ����
 ���� ��� � ��� �� ��� ��� �� ������� ������ ������� �����  −�

� ��������
 ���� ����� �� ����� �� ������ �� �� ���� �� ������� ���  −�

� ������ 20 �� 15 ���� ����� �������� ������
������� � ���� ,����� �� ����� ������� ����� �� ������� ����� �� ����� �� ,����  −�

������� � ���� ,� ����� �� ����� ������� ����� �� ������� ����� �� ���� ����� ��  −�

������ ������
Visking Tubing 

 ����� ���
�����

 ����� ���
����

 ,����� �� ����
����� ,� ������

���

���

�
á∏Ä°SC’G

�������� ����� ��� ����� ������ ��� ����  ���
������� �� ������� ��� ������ ��� ����  ���

?������� ��� ������ �� ������ − � ����� �� ����� − ��������� ������ ���  ���
�� ����� ������� ����� ������ �� ����� �� ��� � ������� ������� � ������ �����  ���

 �������� ����� �� ��� ��� ���� ��� �� ������ ������ ��� ����� ����� ���� ���� �����  ���
������� � ��� ?�������� ������ ���� ����������

����� ���� ���� ����� �� ���� ���� ����� �� ����� ������� ������
�������� ������ ����� ��� �������� ���� � �� ��������� �������� �� ���� ���� ������ �� ���� � 

�������� ������ ����� ��� ������ ������ �������� �� ���� �
��������� ���� ��� ���� ������ �� ������ ��������� �������� ������ ����� ������ �� ���� 
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¿É°ùfEÓd q»ª°†¡dG RÉ¡÷G  4-4

 ������ ����� � ����� ��� ,The Human Digestive System ������ ������ ����� ��� � ����� � ����
����������� ,������ ,��������� ����� �� ������� ������� ������ ��

������ ������ �����

 ������ �� ��� �������� ������ ����
 ������ ������� ����� �� ��������

?�� �����

á∏Ä°SC’G

 ��� ��� ������� ���� �������� ������ ���� ������� ������ ���� � � ����� ���� ,������ ����� ���  ���
����� ���� ���� ����� �� ������ ���� ������ ���� ���� ������� ������ ����� �� ���

����� ������ ���� � ������ � �� ���� ����� ���� ����  ���

�����

��������� �����

�����

�����
�����

 ������
�������

� ���� ���� ���� ����

������
���������
 ������
�������

���� ����
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�� ����� ������ �

��������� ��� �� ��� ������� ������ ���� ��������� �������� ��� ����
 ������ ���� ������� ������ ��� �� � �������� ������� ,������ , ����� ���� ���� ������ ��� 

�������� ������� ,�������

¢ü qî∏e

 �� ������� ���� Mouth ������
 ����� ,���� ��� �� ������ �����

�� ��� �� ����� ���� � ������

 Large  ��������  �������
 ���� ������ ����� Intestine

 �������� ���� ���� �
 ������ ������ ����� ��
 �����  �����  ���  ����  ������
 �� ������ �� ����� ��� ���

����� �� � ������ ������

»ª°†¡dG RÉ¡édG AÉ°†YCG ∞FÉXh

 �����  Oesophagus  ������
� ���� ��� ��� ������

 ���  �����  Stomach  ������
 �������� ��� �� �������������
 ����� ,������� � ������� ��������
 �� ������ ���� � ����� �����

�������� ����

 Small Intestine �������� ������
 �������  �����  ���������  �����
 ������ ����� ���� �� ���������
 ������� �� ���� ����� ��������
 ������� ����� ���� ���� ������
 ����  �������  ��������  ����
 ���� ��� ,�������� ������� ������
 ������������ ����� ������ �� ����
 �� ����� �� ������ ������� �������

��� ��� ���� ������ ��

 �������  �����  Liver  �������
 ������ ,���������� ��������
 � ����� �������� � ������� ���
 �������  ��  ��������  ����
 ���  ������  ����  ��������

������� ���

 ����� Pancreas ���������
 ������������� ������� ���������
 ������ �� ������� ��� ������

 ��� �� ����� ��� �������
���� ����� ������ ���������
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¿Éæ°SC’G  5-4

 :��� ��  ������  ��  �����  �����  �����  ����  ����  ����  ��������  ������  ��  � ����  ����  ��  �����
������� ,���� ����� ,������� ,�������

�������� ������ ������ ������ ����� ������ ������

 �� ����  �������  Incisors  ��������
 �� ���� ���� ���� ������ �����
 �� ���� ��� ���� �������
 ����� ��� �� ����� ���� �������

� ����� �� ������

 ������  Canines  �������
 ����������  ����  � ��������
 ������� ������� �������

�������� ����� ����

 ������  Premolars  �������
 ������� ��� ������ �����
 �������  ������  ���������

����� ����� �����

 �����  Molars  �����
 ����  ������� ����� ����
 ����� �������� � ������

������ ������

ø°ùdG áÑ«côJ

 ���� ��� ������� �� ����� �� ����
 ��  �����  ����  ���  �������  �����
 ������  �� ����  �� ����  ���  ������
 ������� ��� ���� ,����� ������
 ����� ������� ����� ���� � �������

������

������ ����� �����

�����

����

 ��� ��� :Enamel �����
���������� �� ���� ������

 ���� :Dentine �����
 ���� ���� �� ����

������� ����� ���� �������

 �� ���� : ������ ����
������� � ������� ������

 ����� �� ����� :������
� ����� ���� � �����

����� ����

�����

����� ���� �� ����� �����

�
á∏Ä°SC’G

�������� ����� �� ������ ��� ����� ��� ���  ���
�������� ����� �� ������� ��� ����� ��� ���  ���

�������� ����� �� ����� ��� ����� ��� ���  ���

� + �
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∂fÉæ°SCÉH ájÉæ©dG

 ��� ,��� ��� ���� ������ ���� � ����� �� ���� ,��� ��� �� ��� ����� ������ �� ������� ����� ����
 Pulp Cavity ����� ���� �� ����� ���� ��� � ����� ���� ��� ���� �� ������� � ��� ���� �� ����

��������� �������� ���
 ���� ���� �� ������ ������� �������� �������� ������ ������� �� ���� ������ �� ��� ���� ����
 ���� ;���� � �� ���� ���� ,������� �������� ������� ����� �� �� ��� ���� � ���� ��������
 ��� ,�������� ������� ������ ������ �� ������� ������ ����� ����� �� ���� ���� � ������ ����� �����

 ������� ����� ����� ��� ���� ����� �� �������� ��� ����
:�� �� ����� �� ,������ � ������ ������ ������

  ��������� ������� ����� �� ������� ������� �� �� ���� �
  ������ �� ����� ���� ������ ��� ������ ������ � ���
  �� ������� ������ ���� ����� ��� ��������� ������ ��� ,��������� �� ����� ������ ����� ������� 

�������
5-4 •É°ûf

?������ �� ��� ����� ������� ����� ���
 ����� ���� ��� � ����� �� �������� ������� ��� �����

������� �� � �����
 ����� ���� ���� ��� ��� ��� � ���� ������ ����� ����  −�
 ����� ��� ����� ������ ���� �� ������� ���� ���

���� �� ����� ���� ��� ����
 �� � ���� ������� ������� �������� �� � ���� ��  −�
 ������� ��� � ����� ���� ������ �� ��� �������

������ ����
������ �� ���� � ����� ,������ ������� �� ������ ��� ����  −�

������������ ������� � ���� ������� ���� �������� ���� ������ ����   −�

���

����� ��� �� ������ �� ������ ����� ����� �� ������ ����
 ������� ,���� ����� ,������� ,������� :��� ������ �� ����� ����� ������ ���

 ����� ������ ���� ���� �� ,��������� �� ���� ����� ��� ����� ����� �� ��� ����� ������ ������ 
����� ���� �� ���� ���� ����� �����

������ ���� ����� ����� �� ����
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������� ������ �

������ ������� ������ �������� ����� �� ����� ���� ����  −�
�� ����� �������� � �� �� ,��� �� ���� �� , ������ ���� ���� ��� ������� ����� 

������   �������   ���   �������   ����   ������

 �� ������� ���� ��� ����� ������������������� �� ������ ������ ��� ����� �� ������ ����
 ��������������� �� ������ � ������� �������� �������� �� ������ ������������������� �����

���  ����������� ������ ���� �� ������� ������ �� ��������� �������� ����� ���� ���� �����
������� �� � ���� �� ��� � ������������ ���� ����� � ����     −�

������ ��� (g) ������������ ����
������ �� 100 g

������9

����20

���������17

������66

����45

����� ����0

���� ���4

�����0

�����0

�� ���� ��0

����30

���   ?������������ �� ���� ������ �� ���� ���� ������ ��   −�
���  ?�������� ���� ������������ ����� �� ��������� �� 50 g ���� ������  −�
���  ?���� ����� ���� ���� ������������ ��� �� �� ����� �� ���� ���� �  −�
���  ?������������ �� ���� � ���� ������ ������ �� ������ ������� ��   −�

IóMƒdG ájÉ¡f á∏Ä°SCG    á©HGôdG  IóMƒdG
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������ ���� �����

�������� ��������� ����� ����� ���� �������� ������ �� ����� ���� ���� �����  −�
 ����� ����� �� �� ���� ,����� ���� �������� ����� ����� ����� �� ���� � ���  :��������

����� ���� ������� ���
 ����  �����  ��  � ����  ,�����  ����  ��������  ��������  �����  ������  ��  ����  � ���  :�������

����� ���� ������� ��� ������
���  ������ ���� �������� ������ ���� ����� ��� ��    −�
���  �������� ������ ������ ����� ����  −�
���  ?���� ����� � ����� �� ���� ���� ���������� ��     −�

 ������� ��� ������� ������ �� � ���� ��� ������ � ����  −�

�

�

��

�

���  ���� � ��� ������� ���   −�
���  ���������� ��� ������ ���� ��� ������ ������� ����  −�
���  �������� ��������� �������� ������� ���� ���� ���� ����� ���� ��� ��  −�
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á q«FÉ«ª«μdGh á q«FÉjõ«ØdG äG qÒ¨àdG  1-5

��������� ������ ��� ���� ����  ���
?����� ���� �� ���� ��   − �  

? �������� ��� �� �������� ��� ��� ��   −�
?������ ����� ��� �������� ����� �� ,������� ����� �� ������� �  ���

á∏Ä°SC’G

 á q«FÉjõ«ØdG äGô q«¨àdG
 �������� ����� ������ ������� ����� �� ����� �������
 �� ���� ������ ������ ������� ����� �� ������ ��������
 �� �������� ������ ����� ��� �� ������ ���� �����

 �Physical Changes ��������������
������ ����� � ����� � , ���������� ������ �

 �� ���� ���� ������ ����� �� ���� � ����� �� ����
 ���� �� ����� ������� ���� �� ������� �����
 �������  �����  ��  ����  ����  ��������  �����  �� ����
 �� ���� ��� ����� ��� � ����� ,������ ���� ��

������ ��� ���� ������ ����� � ���� ��

 �����  ����  �����  ����  �����  �������  �����  ��������  �����  �������  ��  ���������  ������  ������
������� ���� �� ����� ���� ���� ��� ,Chemical Reaction �������� ������

:������ ������ �������� ���������� ������� ��� ��� �� ����� ������
����� ����+ ����� ������

 ������ ���� ������ �� Reactants ���������� �������� ����� � ���������� ������� ���� ����� ����� ,������� �
� ���������� ������� � �� ���� ���� ������ ������ �� Products ��������� ������ ����� ��� ������ ����� ��

�������� ����� ������ �����

á q«FÉ«ª«μdG äGô q«¨àdG
 ������ ����� � ����� ,Chemical Change ���������� ����� �

 �� ����� ��� ����� �������� �������� :���� �� ������ � ����� ����� �������� ��� ������� ����� ����  :����
���������� �������� ��� �����

����� ���� ����� ������+
� �

��� �� ����
��� �� ����
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áq «FÉ«ª«μdGh áq «FÉjõ«ØdG äGq Ò¨àdG  1-5

��������� � ����� ��� ���� ���� ���
?����� ���� ��� ��� ��   − �  

?� ������� ��� �� � ������� ��� ��� ��   −�
?������ ����� ��� �������� ����� �� ,������� ����� �� ������� � ���

á∏Ä°SC’G

 áq «FÉjõ«ØdG äGôq «̈àdG
 �������� ����� ������ ������� ����� ��� ���� �������
 ��� ��� ������ ������ ������� ����� ��� ����� ��������
 ��� ������� ������ ����� ��� ��� ����� ���� �����

 �Physical Changes ��������������
������ � ���� �� ���� � ,� ��������� � ����� �

 �� ���� � ��� ������ ����� �� ���� �� ���� �� ����
 ���� �� ����� ������� ���� �� ������� �����
 ������� ����� �� ���� � ��� �������� ����� �� ����
 ��� ��� ��� ����� ��� � ����� ,������ ���� ��

������ ��� � ��� ������ ����� � ���� ��

 ����� ���� ����� ���� ����� ������� ����� �������� ����� ������� �� ��������� ������ ������
������� ���� �� ����� ���� ���� ��� ,Chemical Reaction � ������� ������

:������ ������ �������� � ��������� ������� ��� ��� �� ����� ������
��������� +����� ������

 ������ ���� � ����� �� Reactants ���������� �������� ����� �� ��������� ������� ���� ����� ����� ,������� �
�� ��������� ������� � ��� ��� ���� ������ � ����� �� Products ��������� ������ ����� ��� ������ ����� ��

�������� ����������� �����

áq «FÉ«ª«μdG äGôq «̈àdG
 ������ � ���� �� ���� ,Chemical Change � ��������� ����� �

 ��� ���� ��� ����� �������� �������� :���� �� ������ �� ���� ����� �������� ��� ������� ����� ����  :����
���������� �������� ��� �����

�������������� ������ +

��� �� ����
��� �� ����
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ôNBG q»FÉ«ª«c πYÉØJ

������ ������ �� ���� ���� ������ ������ ���� ,������� ����� �� ������� �
����� �� ������ ����� ������ ����� � ����� ,����������� �������� ��� �

������� ������� �� ����� ����� ����� :����

����                            �����           +           �������
á q«ëdG äÉæFÉμdG »a á q«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG

 ����� � ����� ������ ���� ����� �������� ���� ������ � ��� ��� ,���� ��� � ����������� �������� ���
����� ����� ���� ���� ����������� �������� ���� �������

������� ��� �������� :����

 ������ ���� ���� ���� ������ �� ������ ������ ���� ��� , ������ ����� ����  ���
������� ����

?����� ���� �� ���� ��      −�
? �������� ����� ��� ��  ��

 ������� ������� ������� ������� �� ������ ����� � �������� ����� �� ������� �������  ���
��−� ������ �

? ������� ������� ����� � ������� �������� ����� ��    −�
? ������� ������� ����� �� ������ ����� ��  ��

á∏Ä°SC’G
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ôNBG q»FÉ«ª«c πYÉØJ

������ ������ �� ���� ���� ������ ������ ���� ,������� ����� �� ������� �
����� �� ������ ����� ������ ����� � ����� ,����������� �������� ��� �

������� ������� �� ����� ����� ����� :����

����                            �����           +           �������
á q«ëdG äÉæFÉμdG »a á q«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG

 ����� � ����� ������ ���� ����� �������� ���� ������ � ��� ��� ,���� ��� � ����������� �������� ���
����� ����� ���� ���� ����������� �������� ���� �������

������� ��� �������� :����

 ������ ���� ���� ���� ������ �� ������ ������ ���� ��� , ������ ����� ����  ���
������� ����

?����� ���� �� ���� ��      −�
? �������� ����� ��� ��  ��

 ������� ������� ������� ������� �� ������ ����� � �������� ����� �� ������� �������  ���
��−� ������ �

? ������� ������� ����� � ������� �������� ����� ��    −�
? ������� ������� ����� �� ������ ����� ��  ��

á∏Ä°SC’G

������ ����� � ����� ���������� ������� �
������� ������ �������� ���������� ������� ��� ��� �� ����� ������
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����� �� ���� � ��

¥GÎM’G  2-5

 �� �������� ������ Burning ������ ����
 ������ � ������  ������ �� ������  �����  ��  �� ����� ���
 ����� ����� �� ������ ����� ������� � ����� ������ ��� ��

�������� ���� ���� ������ � ������� ������ ������ ����
 ���� ������ ���� ����� � ����� ������ ���������� ����� ���
 �� ���� ������ ����� ���� ����������� ����� ���� ������ ���

 �������� ���������� ����
 ���� ,Reactant ��������� ������ ��� ��� �������� �����������

�Reactant ������ ����� �� ���������� �����

���������         +         �����            ���������� �����

������� ���� ,������ ����� ����� ���

���������� ���

���������� ��� �����

 ���������� �����

2-5 •É°ûf
���������� �����

 ������ ��� ����� ,�������� ����� ���� ��� ���� ���� ��  −�
������ �������

������ ������� ����������� ���� �� ������ ����� ��  −�
 ����� ��� ����������� ���� ��� ������ ���� ������ ����  −�

����� ���� �� �������
������ �� ����� ,����������� ���� �� ����� ���� �� � �����  −�

 ������ ���� ����� �� ������� ����� � ����������� ������ ������
 ��� ������ ����� ������� ��� � ������ � ����� ����������� �����

������� ��� �

������������ ����� ���� �� � ���   ���
�� ���� �� ��   ���

� ���������� ������� ��� �� ��������� ������ ���   ���
 ����� ����� �������� ������ ������ �������� ���� ����   ���

�������� ���
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?����� �� ���������� ����
������ ����� ����� ��������������

������ �������� ,��� ,����������� ���� ,����� �������� ����� ,����
?�������� � ���� �������
�C°� ������� ����651-2142800

áéJÉædG OGƒªdGh á∏YÉØàªdG OGƒªdG ≈∏Y ±ô©àdG

  ����������� ����� ��� ������ ������ �������� ����� ����� ����� ����� �����

����������� ������ ������� ���������� ������ ����� �� ����  ���
��������� ���� ���������� ����� �� ���� ����� ��� ����  ���
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����� �� ���� � ��

¥GÎM’G ∫ƒM ójõŸG  3-5

 ������� � �������� ����� ���� ���� �� �� ��� ������
 ������� �� � ����� ��� ���� �������� ����� �� �����

 ���� ������� ������� ����� ��� �� ���� ������� ������ �
 ��� ,������ ������ �� ���� ���� �� ������ �����

 ������� � �����
 ���� ������� ����� ������� �� ���� ���� � ������ �����
 ����� ����������� ����� ���� � ������� ����� ��� �������
 ������ ������ ��������� ������ ,������ ,������ ,�������

������� ��
 ������� �� ������ ���� ������� ������ ������� ����� ����
 ����������� ������ � ������� ��� ������ ��������� ������ ������
 ������ ��� �� ������� ����� ������� ���� �� ������� �
 ��� ��� ���� ��� ;������ ��� ����� ��� ���� �����

������� ���� �� � ���� �� ��� ����������� ������
¥GôàM’G øe áéJÉf OGƒeh á∏YÉØàe OGƒe

�������� ����� �� ��� ������ ������ ������ ����� ��� ��� ���� ������� ����� ������ �� ���
����� ������� ����� �����+�������

����� �����

 ���� � ������ ����� �������� ����� ���� �� 20% ����� ������� ,��� ����� ����� � ������ ����
 ������ ������ ������� ����� ��� �� ���� ��� � ����� ������

 ������ ������ ����� ����� � ������ ����� ����� �������� ������ ���� ���� ,������ ����� ����� ���
 ������� ���� ������ ������ ����� ,������ ����� ������ ���� ���� �������� ����� ��� ��

?������ ��� ��� ������ ��  ���
?������ ����� ����� ��� ������ ����� ��� ���� ��  ���

?��� ��� ����  ���
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����� �� ���� ���

 iôNCG OGƒe ¥GôàMG

 ������� ���� ������ ���������� �������� �����
 ������ ���������� ������� �������� ����� �����

��������� ����� ����� ���
����� ������ ������� �������� ����

 ������� ��������+
 ������ �������� ��������� ���� ����� ������
 ������ ������� ������� � ������ ,� ����� ������ ������

�������� ������� �������� ������ ���� �� �����������
 ������ ������� � ���� ������� �� ������ ��������� ����� ���� �� ��� ��� ���� ����� ��� ���� ,������� ��� �
 �������� ���� ������ ����� �� ������� ������ ���� ����� ������ ���� ���� ����� ������� � �������

�� ��� ��������� ������ ������ ��� ���
 �� ���� � �������  �������  ��� �� ���� ������  ���� ������� �������  ����� ������  �� �����  �������  � ���

����� ����
Ió°ùcC’G äÓYÉØJ

 ��� ����� ����� ��� ����� ������� ���� ���� ������ �� ���� � ����� ������ �� ���� ���� ���� ����� ���
 ������� ������ �� �� ������� ,Oxidation Reaction ������ ����� ���� ������� � �����

 ����� ������ ��� �� ������ ������ ����� ��� ���� ����� � ������ ������ �� ����� ����� ,����� ���� �����
�� ���� ����� ����� ���� ������� ,������ �� ���� ���� ���� ���

 ��� �� �������� ����� ����� �� ����
��������� ����������� �������

���

������ ����

 �� ����
������ ��������

��������� �����
�����

 �����
���
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¢VÉªMC’G ™e äÓYÉØàdG  4-5

  ¢VÉªMC’Gh äGõ∏ØdG ø«H πYÉØàdG

������ ������ ��� �� �������� ����� ,������������ �� � ���������� ��� ���
���������  +  ������������ ��    ���������� ������  +  �������

�� ����� �� ������� ������ ��� ����
����� ��������������� �� ������ ������+ +

?���� ������� ���� ������� ������� � ������� �������� �����  ��  ���
?�������� �� �� ������ ����� ��� �� ���� ���� ������� ��  ���

á∏Ä°SC’G

ø«LhQó«¡dG OƒLh QÉÑàNG

 ,���� ����� ���� ���� ���� , ���������� ������ ����� � ����� ���� �������� ���� ����
������ ��� ��� �� ���� � �������

 �� �� ������� ��� ��� ��� ����� ����� ������� ������ ������� ������� �����
 ����� ���� ��� ����� ������� ��� ������ ����� ���� ��� �������� ���
 ���� ���� ��� ������� ���� �� ������ ���� �� ����� ��������� ����� ���
 ������ �� ���� ��� �������� ��� ��� ���� ���� ������� �� ��� ���

����� ������ ����� � ������ �� ������ ,�������� ����� �����
�������    +    �����  ���

���� � ����������

���������

 ��
������������

���� ���

�����

������� ������ ������ �� ��� ��� ���� ��� �� ����� ���� ��� ��  −�
�������� ������� ������ ��� ������������� ��� ���� ,����� ������ ������ �� ��� �� ��  −�

����������� ����� ,������ ���� ��� ��  −�
������� �� ������� ������� � ���  −�

4-5 •É°ûf
������ ������� �� �������
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¢VÉªMC’Gh äÉfƒHôμdG ø«H äÓYÉØàdG

 ,������������� ��� ��� ���������� �������� �������
�������� ����� ���� ,����� ,��������� ������ �� ��������

 �������� ������ ���� ���� ��� �������� �������� �� ����
������������� �� �� ���������

��������� ������� ������������ �� ��������� ������ ���  ������� ����� ���+ + +

������ ��������� ������� ��� ������� ��� ��� ���
 ��� ��� ����� ������� �������� ������ �������
 ����� ����� ������� ��� ����� ���� ��������������

:������� ������� ������� ����� �������� ����� ���
������ ������� ������������ �� ������ ������ ���� ������� ����� ���+ + +

¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK OƒLh QÉÑàNG

 ��� ��������� ������� ������ ��� ����� ������ ������
 ��� ������ �� ������� ������ ���� ���� ������� �����

 �������
 �������� �� ������� ������ ��� ������ ����� ��������

���� ��� ������� ����� ��� � ���� ��� ;��� ���

��� ������ �������

��������� �������
������������ ��� 

��� ���

��������� ���� ����� ����� ����� �� ������� ��� ������
�������� ����� ��� ��� ����� ����� �� ��������� ������

¢ü qî∏e

 ������ ����������� ������� ����� ���������� �������� ����� ���� �������� ����� �����  ���
�������� ����� ����

?���� �� ����� ��������� �������� ������ ������� ������ � ������� ������� ��  ���
������������� ��� ���������� ������� �� ������� ����� ������� ����  ���
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����� �� ���� � ��

äGQòdG Ö«JôJ IOÉYEG  5-5

? q»FÉ«ª«μdG πYÉØàdG »a çóëj GPÉe
 �����  �������  �������  ������  �����  ���  �����  �������  ������  ������  �����  , ����������  �������  �

 ������ ������ ������ ����� �����
 ������� ,����� ���� ������� ����� �� ������� ������� ����� ���� ���� ,������� ����� �� ������� �

������ ����� �����
���� ���� ����� ������+

 ��� ���� ������ ������ ������ ����� ���� ���� ,����� ���� ���� �� ���� ���� � , ���������� ������� �
������

 � � ���� ������ �������� � ������ ��� ���� ,������ ��� � ������� �������� ������ �� ����� ���
��������

������������� ��� ���������� �� ������ ������ �� ���

��������� ������������ �� ���������� ������ �������+ +
 ����������� ������ � ���� �� ���� ������� � � ������ ���������� ����� �������� ���� ���������� ����

����� ���� ������� �� ,������������ �� �� ���� �������� ����� � �������� ��� �����
 �������� � ���� ��� ���� �� ,������� �� �������� ����� � ����� ��� ���� �� ,���� ���� ���

��−� ������ � ������������ ��� ��������� ������� �� ������� �� ����� ���  ���
?��������� ��� �� ���� ���� ������� ��� ���� ��  −�

?�������� ��� �� ���� ���� �������� ����� �� −�
?�������� ��� �� ���� ���� ������ ����� ��  −�

?������� ��� �� ���� ���� �������� ����� ��  −�
?������� ��� �� ���� ���� ������ ����� ��  −��

��−� ������ � ,������ ������� �� ��� ���� ����� ���� ���� ������� �� ����  ���
?������� ����� � ������� ������ ��   −�

?������� ����� � ������� ������ ����� �� ��� ��� ��� �� −�
?������� ���� � ������� ������ ��  −�

?������� ���� � ������� ������ ����� �� ��� ��� ��� ��  −�

á∏Ä°SC’G
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����� �� ���� ���

Conservation of Mass á∏àμdG ßØM
 ���������� ������� ����� ���� ������ ��� ��� � ����� �� ������

�� ���� ����� �� ����  ������ ���� �� ,����� ��
 ��� ��������� ������� �� ������ ���� ,����� ,���� ���

 �������������
 �� ������ �������� ,������� � ���������� ������� ��� ������
 �� ���������� ����� �� ������� ������� ������������� ���
 ��� ����� ������ ���� ������ ������� ��� �� ��������� ������

�������� ���� ��� �������� ����� ����� �� � �����

 ��
������������

 �������
���������

 ����� ������ ���� ���� ���� ���� � ����� � ������ ��� ����� ������� ������ ����� ���� ���� �����
 ��� ���

 ������ �� ���� �� � �������� �� ���� ���� ����� �� ������� � ���� ���� ������ , ���������� ������� �
 ��� ����� ���� ������ �� �� ���� ���� �������

�The Conservation of Mass ������ ��� ���� � ����� ������ ��� ����

������ ���� �� ���� � ����� �� ���� � , ���������� ������� ���� ���
������� ����� ���� ����� ���� �������� ����� ���� �����

¢ü qî∏e

���������  �� �� 150 g �� ���������� �� 37 g �� ������ ��� ����       −�  ��� 
?������� ��� ����� ���� ����� ��                     

 ��������� ����� ���� ���������� ����� ��� ,���������� ��� 10 g ������� �������� ��� ��� ���    −�
?���������� ������ ���

á∏Ä°SC’G
� + �

����

 ��� ;������� ������� ��� ������
 ���������  ����  ��������  ����

�� ��� �����

���

 � �����  �������  �������  ���  ������
 ����� ��������� ������ ������
�������� �� ����� ���� ��� ;�����

����

 � ����� ����� ���� ������ ��� ������
 ���� ������ ���� ������� �������
 ��������� �������� ����� ��

����� ����� �� ��������� ��
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á∏àμdG ßØM ∫ƒM ójõŸG  6-5

� �������� ����� ��� ,������������ �� �� ��������� ������� ����� ���

 
250

 ������� ��� ���� ������ ������� � ��� ��� ������������ ��� �� ���� �� ������ �� ����� ����� �����
 ����� ���� ������ ��� ���� ���� ������� ����� � ��������� ������� ���� ������ ����� ����������

:������� ���
(min) �����������(g) ��������� ������ ����

0250
10207

?¬H äCÉ qÑæJ Éªd káØdÉîe áé«àædG äAÉL πg

 � ���� ������� � ������� ���� ���� ���� ������� ���� � ������ ��� ���� ����� ������ ��� ����� ���
?����� �� ����� ������ ��� ���� ,���� ����

:�� ������� ��� ������� �������
��������� ������� ������������ �� ��������� ������ ���  ������� ����� ���+ + +

 �� ���� ,��� ������� ���� ���� � ������� ������� �������� ��� � ���� ;����� �� ������� ������ ��� ��� �����
�������� ������� �� ���� ������

 �������� ���� ��� � ������ ���� ��� �� ���� ��������� � ������ ������� ��������� ������ � �������� �������
��������

:������������ ��� ��������� ������� �� ������� �  ���
?������ ��� �� ���� ���� ������� �������� ����� ��     −�

?������ ��� �� ������ ������ �������� ������� ��   −�
 ?������� ��� �� ������ ���� � ������ �������� ��� ���� ��    −�

����� ���� � ������ ��� ��� ���  ���

á∏Ä°SC’G
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����� �� ���� ���

��� ����� �� ������� ����� ���
������� � ����� ����� �� � ������ �� �� ������ �� ������� ������ ���� ����� �� ���� 

¢ü qî∏e

?���� ������� ������� ���� � ��� ���� ������ ��� ��  ���
á∏Ä°SC’G

�������� ������

iôNCG áÄLÉØe áé«àf

������� ������ ��� ���� ��� ����� �� ���
 �� ������� ����� ������ ���� ,������ � ����������� ���� ����
 ����� ���� ������� ���� ��� ��� ,������ ����������� ����
 ������ ������� ������ ����� ��� ��� �� ������� ����� �����
 ��������� ������� ���� ����� ��� ������ ���� ,������� ������

����� ����
 ������� ���� ,����������� ����� ��� ���������� ������� ����
 ���� �� ���� ������ ����� ������� ���� ����� �� ������� �����

�������� ����� � ������ ����������
 ������ ��� � ���� ;������ ��� ������ ��� ������� ��� ����� ���
 ;������� �� � ����� ����� ������� ,����������� �� ���� ����

���� �� �� ����� ��� ������� ���
 :������� ����� ������� ������� ��� ,��� ���

��������� ����� ���������� �����+
 ��� �� ��� ������ � ������� ��� � ����� ;������� � ������ �����

�����������
 (Antoine Lavoisier)�������� ������� ���� ����� ��� �����
 � ������� ����� ���� ��� ���� ���� ��1772 ���� ������� ����
 ,������� �� ����� ��� ���� �� ������ � ����� ��� � �������
 ������ ����� �� ���� ����� �� �� ����� ��� ���� ���� �� �� ����
 ����� �� ������ � ������ ����� � ����� ��� ����� ������� �
������� ��� ����� ��� �� ����� ������� ������� ����� �����

����

�����

 ������ ���� ,���������� ���� ���
������� ����� �����
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����� �� ���� � ��

á q«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG øY ∞°ûμdG  7-5

 ���� ��������� �� ����� ����� � ����� , ���������� ������� �
 �����  ����  �����  ���  ����  ?���  ����  ��  �����  ���

� �������� ����� ���� �� ��� �� ����� ���� �����
¿ƒ∏dG ô q«¨J

 �� �� ����� ������ ����� ����� ������ �� ����
������� ������ �� ���� ���� ���� ��������

������ �����
������

������ ������
������

������������ ��+ +

 RÉ¨dG çÉ©ÑfG
 ������ ����� ,������������ �� � ����������� ��� ���

��������� ��� ��
��������� ���������� ������ ������������������� ��+ +

IQGôM çÉ©ÑfG
 �� ���� ��������� ��� ����� ,���� � ���������� ��� ���

������ ����� �� � ���� ����� ����� �������
:�� ������� ��� ������� �������

�������� ���������� ��������� ����������+ +
 (pH) q»æ«LhQó«¡dG ºbôdG ôq«¨J

 ,����� ������ ���� �� ���� ��� �� ���������� ���� ���
 ���� ����� ��� ������� ���� ��� ���� ���� �����
 ,� ����� ���� ������ ��� �� ���� ���� � �������� ������ ��

� ����������� ����� ���� �� ����
 ��� ����� ��� , ������ ���� ������� ��� �������� ����
 ����� �������� �� ����� ��� ������ ����������� �������

 �Neutralisation Reaction ������� �����
 �������� ���������� �� ������� ������ �� ������ �����

:����� ������� ������� ���� �� ������������ ���
�������� ��������� �������� ������ ��������������� ��+ +

 �� ���������� ������
������������� ����

����� �� ���������� ������

 ������ ���� ,������� ��� �
������ ��������

������������ ��

�������� ���������

 ������ ����� ������
��������� �� ��
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����� �� ���� ���

 Ö°SGQ ¿ qƒμJ

 ����� ��� ,���������� ������� ����� ����� �� ����� ����� ���
  Insoluble ������� ������ �� ���� � ���� � ������ ,������� �� � ���������

������ ������ �� ������ � ����� ���� �Precipitate ������� ����
����� ���� ��������� ������ ��������� ���� ����� ������+ +

 ��� �� �������� ����� ��� �� ����� ��� ��� ������� ���� ��
 ������� ����� ��� ������ ���������� ��������� �� ���� �� ���

 ���������� ������� �� ���� ����� � ���� ;��� ��� ���� � ����� ���� ����� ���
 ���� ��������� �������

�����

 ����� ��� ��� ������ ������
����� ������ ��� ��� �� �������

 ������ ���� ���� �� ����� ������ �� ����� � ������ ���� �� ���������� ������� �� ������� ���� 
����� � ���� �� ����������� ����� � ������ ��

¢ü qî∏e

7-5 •É°ûf
? �������� ����� ��� ��

 ��� �� ������ ,���������� � ���� �������� �� ����� ,�������� �� ������ ����� ����� ������
������� �������� ������� �� �������

�������� � ��� ��� , ��������  ���� ��  �������� ���� ��� ��� �� � ��� ,���� ���� �������

���

� �������� ����� ���� �� ������ ���� ���� �� ���� ����� �� ���� ����  ���
����� ����� ���� �� ����� ���� ��� ���������� �� ����  ���

?���������� �� ������ ����� ��� � ����� ���� � ����� ��  ���
�������� ��� ������ ������� ����� ?������ � ������� ����� ��� ��� ����  ���

á∏Ä°SC’G

� + �

��������� ��������� ������� ����� ��� ������������ �������+ +
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����� �� ���� � ��

CGó°üdG  8-5

 ���� ��������� ������ ��� ,������ ����������� ��������� �� ������
 �� ������ ����� � �� ��������� ��� ����� ������ ���� ����

������� �� �������� �� ������ �� Rusting ����� ���� ������
 ������  ��  �����  ������  ��  ,�����  �����  �  ����  ���  �����  ����

� ������ �� ���� ������� ��� ��� ���� � ���� ��� ���� ����� � �������
?CGó°üdG Ée

 ���  �����  ,�����  � ������  ��  �����  �����  ���  �����  � �����
������ ���� ������� ,����� ����� �� �������

 ���� ����� ����� �����+
 ���� ����� � ������� ��� �� ��� �� ���� ����� ��� �� ��� ����

������ ����� ����� ,����� ������ ������� ������� ���� ��
 ��� ����� ������� ������� �� �� ���� ��� �� ������ � ������ �

�������� ���� ����� ������ ���� ������� ������� �� � ����
?ójóëdG CGó°U Ö qÑ°ùj …òdG Ée

 ������� �� ������� ������ ��� � ����� ��� ���� ����� ��� ���
 ������ � ����� � � ����� ����� �� ������

 ������ �������� ,������ �� �� �� ��� ������� ������ ���� �
������� ��� �����

 ��� ������ ����� ������ ����� ��� ��� �������� ������� �����
 ���� ���� ���� ���� ,������ �� ����� ������ �������� ��������

 �������� ��� � ������
 ����� ����� ����� ��� ������� ����� �������� ����� � ���������� ������� �� ��� ������� ������ ����

�������� ���� ����� ���� ���� �� ��� ,����� �� ���� ���� ������ �� ��������� ������
 ���� ����� �������� ������� �� ��� ��� ��� ����� ���� �� ���� ���� ��� �� ��� ������� ������ ����

������� ����� �������� ,���� �� ����� ���� ��� ��� ��� ���� ���� ��� �� ����� ��

����� ������ � ������� ����� ���� ����

 � ��� ��� ,������ ��� � ������� ����
 ����� ���� ���� ������� �����

���� � ���� � ������� ����������

������ ������� ����� � ����� ����

��� ���������� ������� ��� ���������� ������� ��� ���������� ������� ��� ���������� �������

 �����  ������  �����
 ������� ���� ,������

������ ��� ��
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����� �� ���� ���

������� ���� �������� ���
������� ������ � ������ �� ����� ����� ��� ����� � �����

¢ü qî∏e

������� ��� ���������������
������ ������� �����
��������� ���������� ��� �����
������ ������� ���� �
������� ���� �� ,����� �� ����� � ���� ���� �������� �� ����� �����

?ójóëdG ájÉªM øμªj ∞«c

 ������ �� ����� ���� ���� �� ���� ����� ��� ����
 ������ �� ������ �� ����� � ������ ������ ��� ���� �� ���� ,����� ��� ����
 ������ �� ������ ���� � ���� ���� �� ��� ,������ �� ����� ����� ����� ��� ����� ����� ����

������ �� ���� ����� ��� �� ������� ������ ���������� �� ����� �� ����� ��� ����� �� ������ ����� ����

?����� �� ����� ���� ���� ������ ��  ���
?��� � ����� ���� ������ ��� ?��� ����� ����� ���� ��� ������ ������ ���  ���

?������� ������ ��� � ����� ��� ��� ������� ��� ����  ���
?��� ������� ������ � ����� ���� ��� ���  ���

?����� ����� �� ��� ������� ������ � ����� ��� ��� ���  ���

á∏Ä°SC’G
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������� ���� ����� �

áYô°ùdG  1-6

 ����� ��� ������ ��� ����� ��� �� ������ � ������� ������
���������� ������ ������� ������� ��

 ������� ������� �� ��� ,����� Speeds ����� ������� � �����
 � ���� ������ ���� ������� ����� ���� ��� ;����� ���� �����

������ ���� ����

 ����� ����� � ����� ���� ���� ����� ,����� ��� �  ���
����� ����� ��

 ��� ���� �� ������ ������� ����� �� ������  ����� � �� ����
������ ����� � ��� ���� ��������� ���� ��� ���

� + �
á∏Ä°SC’G

?áYô°ùdG Ée

 ����� ,����� ����� ��� �� ���� ������ ���� ������� �� �����
�������� � 50 km ���� ����� ������ :����� ������

 ,����� ��� � ������ � ����� ���� ���� ������ ,������ ��� ��� � ����
�km/h ���� �� ������� ,������ � �km� ������ �� ������

 ������� � 50 km ������ ���� �������� ��� ����� 50 km/h �����
������ ��� � ������ � � ������ ��� �������

 �� ������ ��� ;�m/s� ������� � ���� ����� ���� �� ������ ,������� �
��10 m/s �� ����� ��� ����� :����

øeõdGh áaÉ°ùªdG

 �  ����  ���  ����  ?�� �����  ���  ����  ������  ���
 ������ ���� ������ ��� ����� ����� ��� ������� ����

:������� ����� ����� ��� ;��� �������� � �� �����
 �m ,�������� ������� ������
 ��s ,�������� ������� �����

 ��� Average Speed �������� ����� ����� �������
 ������� �� ���� ��� ,����� ����� ���� �� �� ������ ���

������� ��

���� ���� �� ����� ����

 ����� ��������� ����� ���� �� ����� � �����
�� ����� 100 m �������

 ������� �������� ������ � ����
 � ����� ���� ���� ������ �

������� ���� �����
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�� ����� ���� ����� �

�����     �−�
:�� �� ����� ���� ������ ��� ���
������� ������
������� �����

  =  ������� �����
:������ ��

������
�����   =  �����

áYô°ùdG ÜÉ°ùM

?�� ������ ���� �� �25 s � 200 m ������ � ����� �� ��� ���� :���� �� ���
:� ��� �25 s ������� ������ 200 m ���� ������� ������

8 m�s  =  200 m
25 s

  =  ������
�����  =  �����

?������� ����� �� �5 s � 100 m ����� ������� ����  ���
 �30 s ��� 660 m ������ ������ ������ ����� �20 s � 400 m ������ ���� ������ ����  ���

?��� ������ ��� �� �������� ���

á∏Ä°SC’G

������ ���� ���  ������� ������ �� �����
������� ������
������� �����

  =  ������� �����

¢ü qî∏e

1-6 •É°ûf
��� ����� ���

 ��� �� ������ ���� ��� ����� �� ���� ,����� �������� ����� ���� �� ������� ,������� ��� �
����� ���� �� � ����� ��� ������

 ����� ��� �������� ������� �� ������ ���� �����
 ������ ���� �������� ������� ����� ���� �����

������� ������� ����� ���� ,�������� ��� ���
�������� ��� ������ �� ������ �� � ��� ������� ����� ���� ����� ������ ��� � � ��� ,��� ����
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�������� ���� ����� �

áYô°ùdG øe ≥ q≤ëàdG  2-6

 ����� ����� ����� �� �������� ���� ������� �� ����� ��� ����� ����   −�  ���
?����� �� ,����� 0.2 � ������ ��� �������� ����� �5.0 m

?���� ���� � ����� �������� ��� ,22 m/s ���� ����� ���� ���� ��� ��� −�       

á∏Ä°SC’G

 ��� �� ����� ����� ����� ������ ��� ����� ���� ������ �� ���
 ��� �� � ������ ������ ��� ������ �������� ���� ������ �����

����� ���� ������� � ���
 ����� ���� �� ����� ������ ����� �� ����� ��� ����� ����
 ,������ ����� ������ ��� ���� ��� ����� ������ ,� ����� ������� ����

�������� ���� ��� ��� �� ������ �� � ������ ���� ���
:�� �� ����� ��� ����� ����� ��� ����

  �� ������� ,������� � ����� ���� ���� �� ������ ����� 
������� ������ ����� �����

  ����� �� ��� �� � ����� ��� ������ �� ������ �� ������� ���� 
 ����� ��� ���� � ������ ������� ����� ���� ���� ������

���� �� �� ������� �������� ������� ���� ����� ���� ��
  ���� ���� ,�������� ��� ���� �� ��� ������ ���� ���� 

��� ����� ����� ����� , ����� ��������

 �� ����� ��� ����� ����
 ��� ������ ��� �� �����

 ������ ����� �� ��� ����
��� ����� ������ ,��

�� ���� ������ ��� ��� ���� �� ����� ��� ����� ����

10.0 m
0.42 s

=  �����24 m�s  = 

����

 � ������ � ������  10 m

s
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��� ����� ���� ����� �

����� �� � ������     �−�
á«Fƒ°†dG äÉHGƒÑdG

 ������� �������� ������� ����� ,����� �
 �� ����� ���� ���� ������ Light Gates

 ����� ������� ����� ����� �������� ��������
������� �� �������

 ������ ������� ��� ���� ������ � ����
��� ����� ����� ��� ����� ������

 ����� �� ������� �������� ���� ����
������� �� ����� ���� ���� �����

������ ����� ����
��������� ����� �����

 � �� ��� ������ ����� ������� �� ������ �� ����� �� � ����� � ������ ������� �������� �� ����� ��� ����
�������� ����� ���� ���� ��������� � ���� ������� ���� , ������� ��� ���� ���

 ������ ���� ����� ����� ������� ���� ������� �������� ���� �����
 ������� ���� ����� ������� ������� �����

 ����� ,������� �������� ���� � ����� ����� ����� ������ ����
 ������ ���� ���� ����� � ��� ������� ;� ���� ������� �������

������� ���� ���� ;����� ������� ������ ���� ��� ���
 ������ ������ ���� �� �������� ���� ����� ���� ���� � �����
 ��������� ��� ������� ���� ������� ������� ������� ��� �������
 Average Speed �������� ������ ����� ��� ���� ,���������

:������
������
�����   =  �����

á«fÉãdG AGõLCG
 ����� � ���� ������ �� ���� � ��� ����� ������ ����� � ������� ������ ���� ����� ������� ���������

������ �� ���� ����� ����� ������� ������ ���� �������
 ��������� ���� ����� ��� ��� ,����� ����� ���� �� ���� ������� ����� ������� �������� ������ �����
���������� � �������� �������� �� ������ ����� ����� ��� ,���� ������ ���� �� ������ ���� ��� ����

 ���� �� ����� �����
����� ������� ������ ���

����������� ���

 ���
������

 ������� ������ ��� ����� ���� ���� ���� �12.0 cm ����� ������ ������ ������� �� ���� ��  ���
�cm/s ����� ������ ��� ?����� �� ,0.60 s

á∏Ä°SC’G

������ �� � ����� ��� ������� ���� ����� ����� ������� �������� ������� ���� 
¢ü qî∏e
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�������� ���� ����� �

áYô°ùdG ÜÉ°ùM  3-6

 ����� �� � ������� 14 � � ����� 5 km ������ ��� ��� ��� �������� ,��������� ������� ����  ���
?������ ��� ������� �����

á∏Ä°SC’G

 �������  ��������  ���� �����  ������ �� ��� ����
 ����� ����� 15 ���������� ��� ����� ������ ���� ���

������ ���� �� ���� 8  ������
 ��� ����� ��� ���� �������� ��� ������� ������
 ������� �������� ����� ����� ��� !����� ���������

.(m/s) ������� ������ �������
8000 m  =  8 km  = ������� ������
900 s =  ����� 15  = ������� �����

8.9 m/s  =  8000 m
900 s   =  ������

�����   = ��������� ���� ����

?ó©ÑJ ºc

 ������ ������ �������� ����� ����� ������ �� ����� �����
:����� ����� �� ������� ����� ����� ��

������� �����  ×  ������� �����   =  ������� ������
:������ ��

�����  ×  �����  =  ������
:���� �� ���

 ������ �� �25 m/s ���� ������ ���� ����� � �����
?�60 s� ����� ����� ��� ������ ����

������� �����  ×  �����  =  ������� ������
1500 m  =  60 s  × 25 m�s  =                             

������ ����� ��� �1.5 km� 1500 m ����� ������ ����� ,� ���
������ ��� ��� �����

 ?����� ��� ������ 25  ��� ������ ������ �� �30 m/s  ���� ����� ������� ������ ����  ���
�(km) ��������� (m) ��� ����� ������ ����

á∏Ä°SC’G

moe-114.indd   102moe-114.indd   102 6/8/21   8:42 AM6/8/21   8:42 AM
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áYô°ùdG ÜÉ°ùM  3-6

 ����� �� � ������� 14 � � ����� 5 km ������ ��� ��� ��� �������� ,��������� ������� ����  ���
?������ ��� ������� �����

á∏Ä°SC’G

 �������  ��������  ���� �����  ������ �� ��� ����
 ����� ����� 15 ���������� ��� ����� ������ ���� ���

������ ���� �� ���� 8  ������
 ��� ����� ��� ���� �������� ��� ������� ������
 ������� �������� ����� ����� ��� !����� ���������

.(m/s) ������� ������ �������
8000 m  =  8 km  = ������� ������
900 s =  ����� 15  = ������� �����

8.9 m/s  =  8000 m
900 s   =  ������

�����   = ��������� ���� ����

?ó©ÑJ ºc

 ������ ������ �������� ����� ����� ������ �� ����� �����
:����� ����� �� ������� ����� ����� ��

������� �����  ×  ������� �����   =  ������� ������
:������ ��

�����  ×  �����  =  ������
:���� �� ���

 ������ �� �25 m/s ���� ������ ���� ����� � �����
?�60 s� ����� ����� ��� ������ ����

������� �����  ×  �����  =  ������� ������
1500 m  =  60 s  × 25 m�s  =                             

������ ����� ��� �1.5 km� 1500 m ����� ������ ����� ,� ���
������ ��� ��� �����

 ?����� ��� ������ 25  ��� ������ ������ �� �30 m/s  ���� ����� ������� ������ ����  ���
�(km) ��������� (m) ��� ����� ������ ����

á∏Ä°SC’G
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��� ����� ���� ����� �

����� ����     �−�
?á«æeõdG IôàØdG ºc

 ����� ����� ����� ������ �������� � ���� ������
 ����� ��� �� ������� ����� ����� ���� ��������

:����� ����� �� ������� �����
 ������� ������

������ �����   = ������� �����
:������ ��

������    
�����   = �����

:���� �� ���
 ����� ��� �250 m�s  ���� ������ ���� ������� ���
 ��  ������  ������  ��  ������  ��������  ����  �������

?750 km ������ ����� �����
3000 s  =  750 000 m

250 m/s
  =  ������� ������

������ �����   =  ������� �����

� ������ 50 �� ,3000 s ������� ������ ��� ,� ���

�300 m/s ����  �� ��� ����� ��� �� ����

 ������ �� ������ �������� ���� ������� ����� �� �12 m�s ���� ������ ���� ��� ����� ���  ���
?600 km ����� ����

á∏Ä°SC’G

������
�����   =  �����   ������

�����   =  �����
 �����  ×  �����  =  ������

¢ü qî∏e

3-6 •É°ûf
����� ������

������� ��� � ������� ��� ���� ������ ����� ���� ����
 ������� ����� ���� ���� ��� ,���� �
 �������� ������ ���� �� ���� ��� ,��� ���� ��
 �������� ����� ���� �� ���� ��� ,��� ���� ��

�������� ����� ������ ������� �� ������ �� ����� �� � ����
?������� ��� �� ����� �� ������ �� �������� ������ �����
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�������� ���� ����� �

ácô◊G •É‰CG  4-6

 ���� ������� ����� � ����� ������  ���
 ������� ��� �40 m/s ���� ����
 ,������� ������� 0.01 s ��������
 ������ ����� ���� ������� ����� ���

?����� ��� �

á∏Ä°SC’G

 �����  �����  �� �����  ������  �  ������
 ������� , �������� ���� ������ ��� ;���

������ � ��� ; �������� ����
 �������� ������� ��� � ������ ������� �����
 ���� �������� ������ �������� ��� � �����

������� � ����� ,����� ���

����� ���� � ����� ����

 ô``«Z á``Yô°ùdGh ,á``ª¶àæªdG á``Yô°ùdG
áª¶àæªdG

 �� ���� ,��� ����� ����� ������� ������
 ��� ���� ��� �������� ������� �������

�������� ������ ����
 ��� ������ ��� ����� �� ����� ,������ ���
 � ��� ���� �� ����� �� ,����� �� ������� ��
�������� ������� ����� ��� ;����� ���� ���

 �� ������ �������� ��� ������� ������ � ����
 ������ ���� ����� ���� ������� �������
 ����� ������ ��� �� ���� ����� �������� ���

������

������ ���� ��� ����

������� �� ������ ���

������ ���� ���� ��� ���� �������� ���������� ,����� ���� � ����� ����� ��� ������� ������� ���� ,�������

 ?���� ��� ����� ����� ����� �� ������ ����� ��� ������ ���� ���� ������ ������� ���� �����  ���
������ ������ ������ ����

á∏Ä°SC’G
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��� ����� ���� ����� �

����� ����     �−�

Distance\Time graph øeõdGh áaÉ°ùª∏d »fÉ«ÑdG π«ãªàdG

 ���� �������������� ������ ������� ���� �� � ������ ����� � ��� ����� ������ ��������� ����� ����� ��
������� ����� �� ������ ������ ����� �� ������ �����

 �� � � ������ ����� ����  ���� ���� ������ �� �� ������ ������ ����� ����� ,����� ���� ���� � ��� ���
 � ������� ������� � ����� ��� ����� � ����� ������� ���� �� ���� ������ ���� ������ ����� �� ��� ����

�������� �����
 ������� ������� �������� �� ��� ���� ��� ������ �������� ��������� ������������ ��� ������ ����� � ����

������ ��� � ��� ������ ��� � ��� � ���� ;���� ���� ������ ������� ���� ���� ��� ����
����� �� ����� ������������� ������ ������� ������ ,���� ������ ��� ���  ������ �����

��� ������ ������ ���� ������������� �������� ��������

�

������

�����

�

������

�����

������ ��������

������� ��������

�

������

�����

�� ������ ���� � ��� ��� ������ ������������� �������� ������ ������
¢ü qî∏e

4-6 •É°ûf
������ ������

 ���� ��� ��� �� � ������ ���� ���� ����� � ��� ��� ����� �� ���� ���� �� ������ ������
�������� ������ ���� �� ����� �� � ����� ������ ������ ���� ��� ��� ,���� ����

 ������ ���� ���� � ���� ������ ����� ��� ������ ������ ��� ���� ������ ������ ������ ������
��������� ������� ���� ,������� ���� ,����� ���� � ����� ����

 ������������� ������ �������� ������� ����� ����� �� ���� ����� � ���� ��� ,����� ���� ���� �����  ���
������ ��� �� ������

á∏Ä°SC’G

� + �
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�������� ���� ����� �

øeõdG /áaÉ°ùª∏d á«fÉ«ÑdG Ωƒ°SôdG ≈∏Y äÉ≤«Ñ£J   5-6

 ������ �������������� �������  ������ �����   −�  ���
 ������� ���� ,������ ������ ��� �� �����������
 ����� �����  ,�������� �������������� �������

������ ��� 10 m �����
 ������� ���� ����� ������� ,������ ����� ��   −�       

�50 m ����� ���� �������

á∏Ä°SC’G

 ���� ���� ,����� ��� � ������ ���� �� �������� �������� �� ��� � ���  :��� ����
�10 m ����� ������� ���� ���� ,15 m ����� �������� ���� ,����� �����

 ��� ������� ����� ��� �� ���� ��� ���� ���  :��� ����
 ����� ���� ����� ����� �� ����� � ���
 ����� �� ��� ��� ������ ��� �� �������
 � ����� ����� ������� ����� ����� �� ����
 ��������� ��������� ,������ ��� �����

������� ������� ���� ����� � �������
������(s)�����(m) ������
�������00

� � � ����50500

��� ����150900

��� ����200900

�� � ����2501000

���� ����3002000

�������� �� ��� � ����� ��������

 �� ��� �������� ��������
������ ���� ��

����� ����� ���� ���
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��� ����� ���� ����� �

����� �������� �������� ������ �� �������      �−�

 �������� ������� ������� ������� ����� ������������� ������ ������� ������� ���� 
��� ���� ���

¢ü qî∏e

5-6 •É°ûf
����� �������� ������

 � ���� ���� ���� ��������� ������� ������� ��� ����� ����� � ������ ��������� ��� ��� ����  ���
�������������� ������� ������� ���� ��� ,������ ��� ������ ���� �� � ���� ������ ���� �������

�� ���� 1000 m ����� ���� ,����� 10 ���� ���� ����� ���� ��� ������ ���� ����� 
������ 4 ���� � ���� ������� ������ �������� ����� ��� 

 ���� ����� ����� ��� ������ 2000 m ������� ����� ��� ����� ��� � ����� �� ����� ����� ����� 
������� ������ �� ������ 30 ���

 �� ,����� �� ������ ������ ���� �� ������ ����� ������ ����� �������������� ������� ������� �����  ���
������ �� ����� ���� ������� ����� �����

 � ���� ���� ���� ,������ ������ ������� � ���� ������ ����� ,����� ����� ���� ������� ������ �� 
��������� ������

moe-114.indd   107moe-114.indd   107 6/8/21   8:42 AM6/8/21   8:42 AM



�������� ���� ����� �

I qƒ≤dG ¿GQhO ΩõY 6-6

 ������ ������� ��� �������� ������� ������� �� ����
 ���� ���� ����� �� ����������� ����� ��� ���� ������

������� ����
 ������� � ����� �� ������� ������������ ������ ������
 ������ �Turning Effect ����� ���� ������ ��� ������

������� ����� �� ���� ������� �� ,�����

������� ��� ������ ����� ����� � ����� ������ :����� ���

ÜÉÑdG íàa

 ���� ������� ,������ ����� ���� �� ���� , ���� ������ ��� ���� ����� ���� ,�� ��� ���� ����� �� �����
������ ��� ������ �����

 ��� � ���� ; ������� ������ ����� � ����� � ������ ����� ����� � ������ ������� ����� ��� ������ ������
�Pivot �������� ����� ����� ���� ���� ����� �� ������ ������� ,����� � ���� �����

 ���� ���� ����� �� ����� ����� ,�� ����� ��� ������ ���� ,����� ���� ��� ��� ���� ����� ,������
������ ����

������ ��� �������� ���� �����

������ �������

� �

 ������� ������ ��� ������ ���� ������� �� ������� ���� � ������ ������ ��� ���� �� ����  ���
������������ ����� � ��� � ���� ���� ���� ,����� � ���

á∏Ä°SC’G

����� �������� �����

����� ����
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��� ����� ���� ����� �

� ����� ����� ���    �−�

������ ��� �� ��� ����� � ������ ����� ����� ��� � �����
¢ü qî∏e

øjRGƒªdG ΩGóîà°SÉH ¿RƒdG

������ �� ������� ������ ,������ � ��� �� ������� ����� �� � ���� ������ � ����
 ��� ��� ,������� ���� ������� �������
 ������ ����� ,������ �� ����� �� ������
 �� ������ � ����� ������� ����� � ����� ���

������� ���
������� �� ����� ��� ������ ��� ����� �����
 ������� ���� ������� ����� � ����� ������
 ������� ����� �� ��� ��� ������� ���� ,���

���� ������ ����� ��� �� ���� ����
������� ����� �� ���� ������� ����� �� � ���� ��� ��� ,������ ���� ������� ������ � ����� ����� ����

?������ �� ����� ���� ������ ��� ������ �� ���� ���   −�  ���
������� �� ������� ����� � ���� ������ ����  −�

á∏Ä°SC’G

6-6 •É°ûf
������ ����

 ������� ����� ���� ��������� ������� ������ ��� �����
� ����� ���� �� ����� ��� ��

 �������� �� � ���� ����� ����� ���� :� ���� �����
 ������� ������� ������ ��� ������ ������ �������

������ �� ����� ����� �� ��������
 ������ �1 N ���� � ����� ����� ����� ����� ��� :����� ����

���� �� ����� ������� ,1 N �� ����� ������
 ������ �������� ����� � ������ ����� �� :������ ����

?������ �� ��� ��� ��� �����

 �� ������ �����
 ������� �����

 �� ��� ���
������ �����

?������ �� ������ ,���� � ���

�����
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Iƒ≤dG ΩõY CGóÑe  7-6

 �� ������  �����  ������ ���� �� ����  ���
 � ���� ����� �����  ����� �� �������  ����
 �� ������ ����� �� ���� ������� ����� �

?������ ����� �� ��� ���

á∏Ä°SC’G

 �� ���� �� ���� ����� ,������ ���� �� ���� ���
������ ����� ��� ����� ��

 �� ������� ������ ����� ��� ����� ������� �����
�������� ����� � ����� ���� ,�����

 ������ ��� �������� ������ ,�������� ������� �
 ������ ����� ��� ����� ���� ������� �� �������
 ���� ������ ������ ������� ��� ��� ;����� ��
 ��� �� ��� ����� ���� ������ ,���� �� ������

����� ����� ���
 ����� ������ ,������� ����� ������ ���� ������

�������� �� �������� �������� �� ������

��������� ������ ������ ���� � ������ ����

Balance ¿RGƒàdG

 �� ���� � ������ ��� �� ���� ��� ������ ����� ����� ����� ���� ?������ ���� ������ �� ������ � ����� ���
 ������ �� ���� ���� � ���� ��� ����� ��� ����� ����� ��� ��� ,�����

����� �� ������� ������ ����� ���� ����� ���� ������ ����  ��� � + �
á∏Ä°SC’G

Moment of a force I qƒ≤dG ΩõY

:����� �� �� ���� ������� ��� �����
 ������� ��� ��� ,� ����� ���� ���
 ������� ��� ��� ,����� �� � ����� ������ ���

:����� ����� �� � ����� Moment ��� ���� ������
����� �� ������  � ����� = �����  

������� ���� �� ������� ����� ����� � ����

�����

����� ��� ����� ���
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����� ��� ����     �−�

����� �� ������  � ����� = � ����� ���
 ������ ����� �� ���� ����� ����� ��� ���� �� �� ,������� ������ ��� ��� �� ����� ���� ���� 

������� ����� �� ��� ��� ������ ����� ����� ���� � ������

¢ü qî∏e

Iƒ≤dG ΩõY ΩGóîà°SG

 ���� ��� ����� ��� ,������� ���� ��� �� ������ �� ������ ���� ,������ ���� �� ������ ���� �����
������ ������� ��� �� ������� ����� �� ���� ,������ ��� �������

�������� ����� ����� �������� ����� ���� ����� ,������ ��� ���� ��� ��� ,��� ���

�Principle of Moments ����� ��� ����  ���� ���� �� �� ,������ ��
 ��� ������ ����� ����� ���� ������� ������ ����� �� ���� ����� ����� ��� ���� �� �� ,������� ������ ���

������� ����� �� ���

7-6 •É°ûf
������� �����

 ��� �� ����� ����� ����� ������� ����� ��� �� ����� �� ����� ��� �� ������� ����
������� �� ������ �������

 ��� ���� �������� ������ ��� ��� ���� ,����� �� �������� ����� �� ����� ����� ��� � ���
������ ��� �� ��� ���

?�������� ������ �� ������ ����� ��
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Iƒ≤dG ΩõY ÜÉ°ùM  8-6

?������ ����� �� ���� ����� ��� ��� � ����� �� ,���� ������ �     −�  ���
�� ����� ��� ��� ����� ����  −�

������ � ����� ��� ����    −�
������� �� �� ���� ��� ��� ?������� ������� ��    −�

á∏Ä°SC’G

 �� 400 N ���� ���� ���� ������� � ������ ����� ��� 4.0 m ������� ����� ����� ������  ���
�300 N ���� ��� ���� ,����� ��1.5 m  ������

������� ����� �� ������� ,� ������ ,������ ,������� � ���� ������ ����   −�
� �������� ������� ���� �� ����� ������ ��� �� �� ���� ������ ����   −�

á∏Ä°SC’G

 �� ���� ����� ���� ,������� ����� ��� ���� ����� ��� ���� ����
������� ����� �� ��� ��� ����� ������� ������ �����

������ ���� ��� ����� = ������ ����� �� ���� �����

áaÉ°ùªdG ÜÉ°ùM

 ����  �������  ,�������  �������  ���  ����  ����  ���
������ �� � ����� �����

 ����  �  �������  ,�������  �������  ,������  � �����  �  :����
:�� �� ��������� ������ ���� ,15 N � ����� ����� ��  ������
������ ����� ���� ��� ����� = ������ ����� �� ���� �����

  25 N    12 cm  =  15 N   ������          
300 =  15 ������
20 cm = 300

15  = ������
������ �� 20 cm ����� �� � ����� ��� �� �� ���

 ,������ ��� �������� ������ �� ����� �� ����
 ����� ��� ;������� ������ ������ �� ��������

��������� �� ������������� �����

0.8 m

50 N 100 N

0.4 m

25 N 15 N

12 cm ������
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?������ ����� �� ���� ����� ��� ��� � ����� �� ,���� ������ �     −�  ���
�� ����� ��� ��� ����� ����  −�

������ � ����� ��� ����    −�
������� �� �� ���� ��� ��� ?������� ������� ��    −�

á∏Ä°SC’G

 �� 400 N ���� ���� ���� ������� � ������ ����� ��� 4.0 m ������� ����� ����� ������  ���
�300 N ���� ��� ���� ,����� ��1.5 m  ������

������� ����� �� ������� ,� ������ ,������ ,������� � ���� ������ ����   −�
� �������� ������� ���� �� ����� ������ ��� �� �� ���� ������ ����   −�

á∏Ä°SC’G

 �� ���� ����� ���� ,������� ����� ��� ���� ����� ��� ���� ����
������� ����� �� ��� ��� ����� ������� ������ �����

������ ���� ��� ����� = ������ ����� �� ���� �����

áaÉ°ùªdG ÜÉ°ùM

 ����  �������  ,�������  �������  ���  ����  ����  ���
������ �� � ����� �����

 ����  �  �������  ,�������  �������  ,������  � �����  �  :����
:�� �� ��������� ������ ���� ,15 N � ����� ����� ��  ������
������ ����� ���� ��� ����� = ������ ����� �� ���� �����

  25 N    12 cm  =  15 N   ������          
300 =  15 ������
20 cm = 300

15  = ������
������ �� 20 cm ����� �� � ����� ��� �� �� ���

 ,������ ��� �������� ������ �� ����� �� ����
 ����� ��� ;������� ������ ������ �� ��������

��������� �� ������������� �����

0.8 m

50 N 100 N

0.4 m

25 N 15 N

12 cm ������

moe-114.indd   112moe-114.indd   112 6/8/21   8:42 AM6/8/21   8:42 AM



��� ����� ���� ����� �

����� ��� ����     �−�

 ����� �� ������ ������ F � ����� ���� � ������� �������� ������� ,���� � ����� � :����
:�� �� ��������� ������ ���� ,�������

������ ����� ���� ��� ����� = ������ ����� �� ���� �����  
10 N    0.35 m  = �����   0.20 m

           3.5  =  0.20 × �����
F17.5 N 3.5

0.20 ==

� �������� ������� ����� 17.5 N ���� � ��� ���� ���� � ���

 �� � ��� �� ������ �� ����� ���� ����� ���� ������� ������� ,������� ������� ��� ���� ��� ��� 
�������

¢ü qî∏e

8-6 •É°ûf
����� � ���

:�� ��� ��� ����� �� ��������� �������� ��� ������ ����
 ������� �� ����� ���� �����
 ������� �� � ��� ���� ���� �����

������� ��� ����� �� ���� ���� �� � ��� �� ��� ���� �� �� ������� ����� ��� ��� �����

I qƒ≤dG ÜÉ°ùM

 ����� ���� ������� � ������ ����� ������� ,������
� �������� �������

0.35 m

10 N �F������

0.2 m

������� � ���� �� �� ������� ������ ������ F � ����� ����  ���
á∏Ä°SC’G

40 cm

75N �F������

25 cm

moe-114.indd   113moe-114.indd   113 6/8/21   8:42 AM6/8/21   8:42 AM



�������� ���� ����� �

 � 120 km ����� ����� ������ ����� ������ ���� � 110 km ����� ���� ������ ����    − �   −�
���  ?��� ������ ��� ���  ���������  ��� ������ ���

���� 48 s ��� �� ����� ������ ���� �400 m ����� ����� 45 s ��� �� ����� ������   −�
 ���                             ?��� ������� ���� ��� ����� ��� ������� ���    

�������� ����� ���� ����� ����� � 100 km ����� ����� ����  −�
���                                                                                                    �km/h ������� ������ �����    

�150 km/h ���� ������ ���� ���� � �����  −�
���  ���� ����� � ����� 2.4 h � ������ ������� ���� ������ ��     −�

  ?525 km ����� ����� ����� �� ������ ���� �� � ������ ������ ������� ���� ����� ��  −�
���  ���� ����� � �����

��� , � , �� ,������ ������� ������ ���� ���� �� ���  −�
−�

������

�����

��

������

�����

��

������

�����

���  ?����� ���� � ����� ������ ���� ���� �������� ������ ���    −�
���  ?������� ��� ��� � ����� ������ ���� ���� �������� ������ ���  −�

������� ���� ,������� ���� ����� ������������� ������ ����� �����   −�

������
 ��������
������

 ��������
�������

�����
���  ������� �� �� ���� ��� ��� ?���� ����� ��� ��������� ���  

IóMƒdG ájÉ¡f á∏Ä°SCG   á°SOÉ°ùdG IóMƒdG
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��� ����� ���� ����� �

������ ���� �����

������� ��� �������� ���� ���� �������� � ����� ������ � ����  −�
60 N

0.2 m

���  ������ ��� � ����� ����� ��� ����     −�
���  ?������ ����� �� ��� ��� �� ������ ����� �� ���� � ����� ��� ��  −�

�������� ������� ��� ��� ���� �� ������ ������ � ����  −�
���  ��F� � ����� ���� ����        

20 N �F������

1.2 m 0.5 m 0.7 m
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»ª∏©dG AÉ°ü≤à°S’G äGQÉ¡e

øeõdGh áaÉ°ùª∏d á«fÉ«ÑdG Ωƒ°SôdG ΩGóîà°SG

���� �� ���� �� ��� ����� � ����� � ����� ������ �� ������ ������������� ������ ������� ������� ������
������� ��� �� ����� ���� �� ������ ����� ����

��� ���� ������������� ������ �������
�s� �����

100

(m� ������

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

20

40

60

80

 ������� ���� ���� ������ ��� �� ���� 10 ��� ?���� 10 ���� ��� �� ����� ����� ���� ������ ��  :��� ������
 ��� ������ ���� ���� ,���� �� ����� ����� �� ������� ����� �� �� ��� ��� ������ ��� ��

�80 m �� ������ ������� ����
 ���� ���� ������� ��� �� 100 m �� ���� ?100 m ����� ���� �� ����� ������� ���� ����� ��  :��� ������
 ������ ���� ���� ,���� �� ����� ����� �� ������� ����� �� �� ��� ��� ������ ��� �� ������

������ 12.5 �� ������ ������ ��� �� �����

moe-114.indd   116moe-114.indd   116 6/8/21   8:42 AM6/8/21   8:42 AM



������ �������� ������

��� ������ �������� ������

π°†aCG äÉ°SÉ«b AGôLEG

�������� ���� � �� �� �� ����� ����� ������ ���� �� ������ ,������ �
������ ����� ���� ������ ,�������� ,������ ����� ���� ������ ����� �������� �������� ����� ���

 ������� ,������� ������� �� ���� ���� �� ������ ���� ����� ,������ ���� ������ ��������� ���� �� �����
������ ����������� �� � ����� �����

¢SÉ«≤dG äGhOCG

 � ��������� ���� ������ ��� ����� ��� ?������ ���� ����� ��������� ���� ��������� �� �� ����� ����
:����� �� ��� ��������

 ��� �� ���� 100 mL ����� ���� ���� �������� ����� ��� ����� ���� �� 50 mL ����� ����� ���� 
 �50 mL ����� ������ ������� �� ���� �� �� ���� �� ����� �� �� ������ ,50 mL ����� ������
 ��� �� ����� 50 mL �� � ���� 1000 mL ���� ���� ���� ��� �� ���� 100 mL ������ ������� �����

�1000 mL �� ���
 ����� ����� ����� ����� ����� �������� ����� �1.0 m ������ ���� ������ ������ ����� ���� ���� 
 ����� ��� ��� ������� ������ � �������� ������� ��� ���� ,����� ����� �������� ����� �� ,�� ������
 ����� ��� ������ ����� ��������� ��� ������� � ���� �� ���� ,�������� �������� ��� �������� ����
 ����� �������� ���� ��� ,���� ������� ���� �� �������� ������ ���� ��� � ���� ������� �������� �������

�������� �� ��� ��� ������� ����� ���� ���� ����� ����
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������ �������� ������

��������� �������� ������

:���� ������� ����� ������� ����� � ������ � ���� �����

������ ����� ����� �����

����� ���� ���� ����� �����

 ��� ��� �� �� ����� ����� ���� ������ ������ ��� ���� ,�� ��� ��� ����� ����� ������� ��� 
������ ������ ����� �� ��� ����� ����� ��� ����

0
cm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

 ���� ��� �� ����� �� ������ ��� ������� ��� �
�0.2 cm ��� ������ � ����� 0 cm ��� ������

������ ����� ����� �� ����� ������ ����� ����� ������ ��� �� ������ ���� ,� ���� ���� ������� ��� 

����� �����

 ������ ��� ���� �� ������ ��� ������� ��� �
�45 ���� ������ ������ ���� ,48 ����

moe-114.indd   118moe-114.indd   118 6/8/21   8:42 AM6/8/21   8:42 AM
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��� ������ �������� ������

á«FÉæãà°S’G èFÉàædG
 �� � ������ ����� ����� ����� ������ ������� ���� �� ����� ��� ���� ��� ����� ���� ���� ����

�������� ������� � �������� �������� ��� � ��� ,������ �� ����� ������
:������� ��� ����� ����� ������� �� ������ ������ ����� ��� ���� ��� �������� ��� ���� � ���

 ������ ������ ���� ������
(cm)  ������ ��

������� � �������� ���
���� �������������� �������������� �������������

20282927
40193318
60121413
8081010

 �� ,���� ��� ��� ����� �� ��� ��� ��� � ��� ������� �� �� ��� ,��� ���� ����� ������� ��� 
 ��� � ��� ������ ���� ��� ����� ������ ��� ������� ��� ���� ��� ��� � ����� ������� ������� ����� ��

����� ���� ����� �� �����

����� �������� �

������� ����� ��� ������ �����
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ábódG Ú°ù–

 ���� ��� ��������� ����� �� �������� ���� ������ ����� � � ���� ������ ����� ��� ���� �� �����
 ������� ���� ����� ��������

 ������� ���� �� ���� ��� ������ ��� ���� ����� ;�������� ����� ���� ��
���� ���� ������� ������ ����� �� ��� ��� ���� ����� ������� ���� �������� �� ����� ,������� ��
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��������� �������� ������

?������� �� ������� ����� ����� �� ������ ���� � ������� ���� �� ���� ����
����������� ������� ,����� ������� ��� ��� ����� � ���� ������� �� ����

������� ������ ������ ,���������� ������� ���� �� �� ���� ���
 ����� ��� ������ ����� ������ �� ���� ����� ��� ����  ���

 ����� ������� ����  �������� ��� ����� ����� ����� �������� ����� ���� ,����� ������ ������ ��� ���  ���
 �� ������� ,������� ������ ���� �������� ������� ��������� ������� �� ��� ��������� �����

������ ��� ������

?���� ����� ���� ����� � ���������� ������� ��  ���
����������� ������� ������ ��� ���  ���

 ���� � ��� ���� ������� ������ ����� ��� ������� � �������� ��� ����� ����  ���
!������� � ���������� �������

á∏Ä°SC’G

 ������� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ��� �� ����� � ���� ������� ���� � ��������� ����� ������ ���� ��
������� ������

 500 mL �� ����� �� ������ ���� ������� ���� ���� �� ����� ����� ��� ��� ������� ���� ���� ����
 ������ �� ��� ���� ����� ��� ���� ����� ���� ��� �� ��� �������� ����� ����� ��� ���� � ���� ���� ��

������� ������� ������ � ������ ������ ����� ����

(°C)  ������ ����
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��������� ���� ����
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ä’OÉ©ŸG º¡a

������� ,������� ,������ ����� ������ ��� ���� ,������ ����� � ������ �
:����� ������� �� ���

������
�����  =  �����

 �����   �����  =  ������
������

�����  =  �����

 ��� �������� �� ���� �� ���� � ���� �� ��� ����� �� ���� ��� ?����� ������� ��� ���� ����� ���
����� ��� ����� ������� � ������ � ���� ����� �� ����

 �� ���� ����� ���� �� ���� ,��� �� ���� ���� ������� ����� �� �� ����� �� ������� ������ �� �����
������ �� ������ ����

 ��� ��� ���� ���� �� � ���� ��� �������� ��� ���� ���� �� ,������ ����� �� ��� ���� ���� �����
 ���� ���� ���� �� ��� �� ?8°C ������ ������� ������� ���� �� ������� ����� ����� � ���� ��� �����
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�(s/m) ������ ���������

������� �����
( Average Speed)

��  ������ �� ����� ����� �������� ������ �� ���
������

 �������� ����� ���
(Glucose)

�� ���� ��� ��� ����� �� ���� ������ ������
(Incident Ray� 

�� ������ ����� ���� ������ ��� ����� ����� �� (Light Ray) ������ ������
�� ���� ��� �� ���� ��� �� ���� ����� �� ���� ������� ������

( ) 
��  ������ ����� ����� ������ ����� �������� �����

������� �� �������� ������ ����� �����
(Root Hair) ����� �����

�� ������ ����� ���� ���� ������ ��� (Transparent) ����
��  �������� �� ������ ��� ������� ������� ������

������� ����� ������ ������
(Rusting) �����

�� ������� ��� �� ����� ������ (Image) ������
��  ���� ���� ��� ������� ������� ��������� �����

 �� ���� ����� �� �������� ��������� ��������
�����

���������� ������
(Chemical Formula)

��  �� ������ ���� ����� ������� ����� ���� �����
��������� ��������

������� ������ ������ ����
(Spongy Layer) 

��  ������� ����� ���� ��� ������ ���� ���� ����
�������

 ������ ������ ������ ����
(Palisade Layer)

��  ����� ����� ����� ����� ���� ��������� �������
��������� ������

(Spectrum) �����
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���

�������� �����

��������� �����

�� ����� �� ����� ��� ��� � ����� (Shadow) ��
�� ����� ������ ���� ��� ��� ���� �� ���� (Dentine) �����
��  �� ��� �� ������� �� �������� ����������� ����

������ ��� ��� ���� ������ �����
����� �����

(Atomic Number) 
�� ������ �� ������������ ���������� ��� ����� (Mass Number) ����� �����

���  ��� ,��������� ������ ���� ����� ����� ��� ����
 ������ ����� ,������ �� ������� × ����� = �����

�(N.m) ��� ������� ��

(Moment) ���

���  ����� ���� ��� ,���� ����� �� ��� ������ �����
������ ���

(Turning Effect) ������� ���

��  ��� ��� (90°) ����� ������ ������ ������ ��
������ ���� ������ ���� ��� ������

(Normal) ����� ������

�� ������� �� ���� ��� �� ����� ���� (Element) ���
��  ���  ��������  ���������  ���  ���������  ��������

������� ������
(Noble Gases) ������� �������

�� �������� �� ���� �� ���� � ���� (Insoluble) ������� ���� ��
�� �� ���� ���� � ��� (Non-luminous) ��� ��
��  ������� ��� ������� ���� ����� ����� ����

��������
(Anaemia) ���� ���

��  ��� ������ ��������� ��� ��������� ��������
 ������� ���� ������ ���� ������ ������ �������

������ ��

������� �������
(Alkali Metals) 

�� ������ ������ ����� ������� ������ ������ (Vitamin) ������
�� ����� ���� �� ���� ���� (Soluble) ������� ����
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��������� �����

��  ������ ���� �� ����� ,������� �� ��� ���� �������
������ �����

������ ������
(Alimentary Canal)

��  �� ������ ����� ��� ������ ���� ������ ����
�����

(Incisor) �������

�� ������ ������� ������ �� ������ ���� (Biomass) ������ ������
��  ������ ,������ ������ ������� ������� �������

������������� �� ������
 ����������

(Carbohydrate)

��  ������ ��� � �������� ���� ����� ����� ����
��������

(Rickets) ��� ����

�� ���������� ������� �� ��� ����� ��� ���� ������ (Reactant) �������� �����
�� �������� �� ������� �� ����� ���� �Product� ���� ����

���  ������ �������� ���� ���� ������ ������ �������
 ����� ����� ��� ������� ��� = ������ �����

�������

����� ��� ����
(Principle of Moments)

��  ,����  −  ����  ������  �������  �������  ����  ���
������������ ������������

�������� ��������
(Nutrients) 

�� ������� ������ �� ���� ���� (Group) �����
��  ��� ;������� ������ ������ �������� ���� �����

 ,��������� ,������������ ������ �� ������� ��
 ������ ���� ���� �����

����� ����
(Benedict’s Solution)

���  ����� ����� ����� ���� ���� ������ (Pivot) �������� ����������
��  ������� �� ������ ���� �� ������ �� ����� ���

��������� ��� ����� ��
(Mixture) ����

��  ������ ����� ��������� �� ����������� ���������
������ ���� ��� ����������

(Orbits) �������
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�������� �����

��������� �����

�� ���� ���� �� ������ �� ��� ����� �� ����� ���� (Compound) ����
��  ����� ���� ��� ����� �� ���������� ����������

 �������� ������ ,���������� ������ ��� ���
���������� ���� ��

(Shells) ��������

�� �� ���� ���� ��� (Light Source) ����� ����
�� �� ���� ���� ��� (luminous) ���
��  �� ����� ������� ���� ���������� ������� ���� �����

���������� �������
������� �������

(Word Equation) 
�� ������ ����� ����� ���� � ���� (Opaque) ����
�� ����� ��� ���� ��� ��� ��� (Enamel) �����
�� ������� ���� ���� ����� ������������ �� ��� (Starch) ���
��  ����� ������ ������ ��� ������ ������� ������

 ���� ������ �������� ������� ����� ����� ���
�������

������ ����� ����
(Balanced Diet) 

�� ������ ����� ������ (Transmit) ����
��  ����� ��� ���� ����� ���� ��� ������ �������

����������
(Neutrons) �����������

��  ����� ����� ���� ������ �� ����� ������� ������
����� ��� ������� ������ �� �������� ����  ���

(Digestion) ����

��  ���� ������� ���� ���� ����� ����� ����� ����
��������

(Haemoglobin) ����������

��  ������ ����� ����� ��� ��� ���� ����� �����
������ �� ������ �����

 ������������ �������
(Chlorophyll)
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