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   الرحمن الرحيملـلـهبسم ا

  المقدمة

يمتلك العديد من المعلمين والطلبة وحتى أولياء الأمور موهبـة الابتكـار، ولكـنهم بحاجـة إلى 

 ارض من يوجههم إلى الطريقـة الصـحيحة التـي مـن خلالهـا يسـتطيعون أن يطبقـوا أفكـارهم عـلى

  .الواقع

ولقد لاحظت ذلك من خلال تلاميذي الموهوبون ، فأنا كمدرس لمادة العلـوم ،عنـدما اطلـب 

منهم صنع مشروع علمي على شكل جهاز أو نموذج ، أرى على وجوهم الحيرة لأنهم لا يعرفـوا مـاذا 

  .يصنعون وحتى إذا أتتهم فكرة فإنهم لا يعرفوا من أين يبدؤوا 

 لكي يكون المعين لهم ولغيرهم في المجال العلمـي ولـكي يضـعهم عـلى لذلك جاء هذا الكتاب

  .الطريق الصحيح لكي يكونوا مبتكرين ومبدعين

ولكي يكون هذا الكتاب مناسب لهذه الغاية فاني ارتكزت على أربعة  أسس أثناء تأليف هـذا 

   -:الكتاب وهذا الأسس هي 

 بسـيطة يمكـن العثـور عليهـا بسـهولة ويسر،  أن تكون الأدوات اللازمة لصنع المشـاريع أدوات-1

  ومعظمها يمكن شراؤها من المكتبات أو المحلات الصغيرة 

 أن يكون ثمن هـذه الأدوات رخـيص جـدا ، بحيـث يسـتطيع الطالـب شراؤهـا دون أن يرهـق -2

  نفسه أو غيره بثمنها 

 قمت بصـنع جميـع  أن يتم شرح خطوات التنفيذ بطريقة سهلة وشاملة، وللأمانة العلمية فانا-3

الأجهزة بنفسي وتجريبهـا، ولم أضـع في هـذا الكتـاب إلا المشـاريع التـي نجحـت في التجربـة 

  وحققت الهدف المرجو منها 
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  . إعطاء نبذة مختصرة وموجزة عن الأسس  والمبادئ العلمية للكل مشروع -4

في هـذه الكتـاب ولقد جهدت في أن يكون هذا الكتاب مناسبا لجميـع المراحـل الدراسـية فنجـد 

الأفكار البسيطة التي تناسب المراحل الأساسـية ،وكـذلك نجـد الأفكـار المتوسـطة والمتقدمـة 

للمراحل المتقدمة ، ونجد هنالـك بعـض المشـاريع التـي تكـاد تصـل إلى مرحلـة الاختراعـات 

  .والابتكارات المتقدمة التي تناسب المهتمين في هذا المجال 

ـان في ـواء أكـ ـخص سـ ـيمكن لأي شـ ـاريع فـ ـذه المشـ ـذ هـ ـيره أن ينفـ ـي أو غـ ـال التعليمـ  المجـ

  والابتكارات بكل يسر وسهولة 

 ولي لـلــه أن يكون قد وفقني للغاية المنشودة مـن هـذا الكتـاب ، والـلـهوفي الختام ادعوا ا

  .التوفيق 

 المؤلف
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  الفصل الأول 

  الأحياء
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 صنع نموذج لخلية حيوانية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ذج فكرة النمو

باستخدام الصلصال يتم صنع نموذج لخلية حيوانية وإبراز أجزائها  الرئيسية واهم العضـيات 

 داخل الخلية

  الخلية

  هي وحدة البناء والتركيب داخل جسم الكائن الحي 

 :تتكون الخلية حقيقية النواة من ثلاثة أجزاء رئيسة هي

 الغشاء البلازمي.  

  السيتوبلازم.  

 النواة. 
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  ):الخلوي ( زمي  الغشاء البلا

ـة  ـة الحيـ ـيط الخليـ ـزدوج يحـ ـق مـ ـاء رقيـ ـو غشـ وهـ

 وفي داخلـه توجـد ،ويحميها وينظم مرور المواد منها وإليهـا

  .النواة والمادة الجيلاتينية التي تسمى السيتوبلازم

  السيتوبلازم

يشكل السيتوبلازم الجزء الأكبر مـن محتـوى الخليـة 

  . مختلفة ) أجسام(عُضيات الحية وهو عبارة عن محلول مائي تسبح فيه 

   مركز التحكم –النواة 

ـاعلات  ـة والتفـ ـة أنشــطة الخليـ ـواة بكافـ ـتحكم النـ تـ

  .الكيماوية التي تحصل فيها 

 ويوجــد في النــواة جســيم أو أكــثر كــروي الشــكل 

 التـي ،ُيعرف باسم النوية، كما توجد فيهـا الكروموسـومات

لـيمات تحمل العوامل الوراثية والمسـئولة عـن تخـزين التع

  .الكيماوية اللازمة لبناء الخلية

  ومن أهم العضيات الموجودة في الخلية 

   :  الشبكة الاندوبلازمية-أ

تتكون من قنـوات وأكيـاس وحويصـلات مملـوءة  

 .بسائل

   -:وتنقسم الشبكة الاندولابزمية إلى نوعين هما 

 يوجد على سطحها -:الشبكة الاندوبلازمية الخشنة

  رايبسومات 
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  لا يوجد على سطحها رايبسومات -:ة الاندوبلازمية الملساءالشبك

  :  )Ribosomes(  الرايبوسومات -ب

ٌ عضيات كروية وللريبوسومات دور مهم في بناء البروتين ٌ 

  : )  Golgi Bodies(  أجسام جولجي -ج

 تعمل أجسام جولجي على تعديل تركيب البروتينـات المصـنعة في الرايبوسـومات وتصـنيفها 

  دادها بشكلها النهائيوإع

   )Lysosomes( الأجسام الحالة -د

تحتوي الأجسام الحالة على أنزيمات التحليل المائي التي تحلل المركبات العضوية المعقـدة إلى 

  جهاز هضمي في الخلية( مواد بسيطة بمعزل عن السيتوبلازم لهذا توصف هذه الأجسام بأنها 

   الميتوكندريا-ه

 تكـثر هـذه العضـيات في الخلايـا ذات ، معظم الخلايا حقيقة النـوىتوجد هذه العضيات في

  النشاط الحيوي العالي لأنها تقوم بوظيفة إنتاج الطاقة 

   )The Cytoskeleton(  الهيكل الخلوي -و

 معهـا  يشكل الهيكل الخلوي شبكة معقدة من أنيبيبات وألياف وخيوط تثبت فيها وتـرتبط

  . )1(كثير من العضيات الخلوية
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 صنع نموذج الخلية

  الأدوات 

  عجينة صلصال  

  ألوان مائية وفرشاة تلوين  

 لوح خشبي  

  مادة لاصقة  

    مراحل التنفيذ 

 نقوم بتثبيت دائرة من الصلصـال عـلى  اللـوح -1

  الخشبي  لتمثل الغشاء الخلوي

 الآن نثبــت قطعــة مــن الصلصــال عــلى شــكل -2 

 قرص دائري لتمثل النواة 

، قـرص آخـر )النواة(ص الأحمر وسط القر نضع -3

  صغير ذو لون اسود ليمثل النوية

    

 الآن نضــع قطعــة مــن المعجــون الأخضر عــلى  -4

، ونقــوم  بعــد ذلــك )لتمثــل الميتوكنــدريا ( شــكل هــلال

وبواسطة الألوان والفرشاة وضع خطوط على الميتوكنـدريا 

    لتمثل الأعراف
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ـة -5 ـة الناعمـ ـبكة البلازميـ ـنع الشـ ـوم بصـ الآن نقـ

 حيث نقوم بصـنع خطـين متعـرجين ومتـوازيين  ،والخشنة

 ثـم ،ابتداء من النواة وانتهاء بالقرب من الغشاء البلازمـي

 وأخــيرا نضــع نقــاط ،نقــوم بتلــوين المنطقــة بــين الخطــين

 حيـث ،سوداء على الخطـوط في بدايـة الشـبكة البلازميـة

وهذه ،سيمثل هذا الجزء المنقط الشبكة البلازمية الخشنة

 ونـترك الجـزء البـاقي ، السوداء هي الرايبوسـوماتالنقاط

  بدون نقاط ليمثل الشبكة البلازمية الناعمة 

 الآن نظيف مجموعتين من الخطـوط الـخضراء -6

الملتوية على بعضها البعض لتمثل هذه الخطـوط أجسـام 

 جولجي

 وأخيرا نقـوم بطـلاء المنطقـة الموجـودة داخـل -7

   -:يليالخطوط المتعرجة، ثم نقوم بما 

ـــراص صــــغيرة *   ـــاء(وضــــع أقـ ـــل ) زرقـ لتمثـ

  الليسوسومات 

بواسطة الألوان والفرشاة نرسم خطـوط صـفراء * 

  لتمثل الهيكل الخلوي  

الآن نرســم نقــاط ســوداء في جميــع الأمــاكن * 

  الفارغة بالخلية لتمثل الرايبوسومات 
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  جهاز محاكاة عمل الرئتين

  فكرة الجهاز 

  بشكل آلي محاكاة عمل الرئتين في عمليتي الشهيق والزفير صنع جهاز له المقدرة على

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  الجهاز التنفسي 

 ،ً فالإنسان قد يصـوم عـن الطعـام أيامـا كثـيرة،إن حاجة الجسم إلى الأوكسجين ماسة ودائمة

 ، ولكن تحمله الحرمان مـن الأوكسـجين لا يتجـاوز دقـائق معـدودة،ًويصبر على العطش أياما قلائل

  .ل هذا ضرورة التخلص من غاز ثاني أكسيد الكربون الناتج من أكسدة الأكسجين لمواد الغذاءويقاب
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 حيـث يأخـذ الـدم مـن الهـواء غـاز ،ومهمة جهاز التنفس هي تهيئة اللقاء بين الدم والهـواء

بخاصـيتين الأكسجين ويتخلص في الهواء من غاز ثاني أكسـيد الكربـون ولهـذا يتميـز جهـاز التـنفسي 

  :انه من أداء وظيفتهتمكن

 القدرة على سحب الهواء إلى داخـل الجسـم ثـم -1

  .طرده منه

 تنتهــي ، أنــه يتكــون مــن أنابيــب كثــيرة التفــرع-2

ـادل  ـتم التبـ ـة يـ ـا الدقيقــة بحجــرات ضــئيلة للغايـ فريعاتهـ

  .الغازي من خلال جدرها الرقيقة

  : جهاز التنفسي من الأعضاء التاليةو يتكون ال

  Nose الأنف  -1

   Pharynx and Larynx البلعوم والحنجرة -2

  Trachea and Bronchi القصبة الهوائية وفروعها -3

  Lungs الرئتان -4

  :آلية الشهيق والزفير 

ـهيق  ـها : الشـ ـد انقباضـ ـدر عنـ ـدفع عضــلات الصـ تـ

الضــلوع المائلــة إلى أعــلى وإلى الخــارج وفي الوقــت نفســه 

ـع ـذلك يتسـ ـه وبـ ـل تحدبـ ـاجز ويقـ ـاب الحـ ـبض الحجـ  ينقـ

التجويـــف الصـــدري إلى أســـفل وإلى الأمـــام وإلى الجـــانبين 

إذ يزيـد الضـغط داخـل تجويـف الـبطن فتـدفع . ًويترتب على ذلك تغيرات تحدث في الـبطن أيضـا

  .الأحشاء الداخلية جدار البطن المرتخي إلى الأمام
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 نتيجة لاتساع التجويف الصدري تتمـدد الرئتـان لمـلأه حيـث يسـتحيل وجـود فـراغ مطلـق 

 ويترتب على تمدد الرئتين انخفاض ضغط الهـواء الموجـود فـيهما ومـن ثـم ،ينهما وبين جدار الصدرب

  .ًيندفع الهواء الجوي الذي يفوقه ضغطا داخل الرئتين حتى يتعادل الضغطان الداخلي والخارجي

 فهـي تـتم عـادة ، أي تحـدث بـدون مجهـود عضـلي،وهو عملية سلبية إلى حد كبـير: الزفير 

ر تجويـف الصـدر بسـبب ارتخـاء عضـلات الصـدر والحجـاب الحـاجز وارتـداد الأضــلاع نتيجـة صـغ

 وما يترتب على هذا كله مـن طـرد ، ومن ثم تعود الرئتان إلى الانكماش بمرونتهما الطبيعية،وتقاربها

                               .)1(الهواء من الرئتين في هدوء

 صنع جهاز محاكاة عمل  الرئتين 

  ت الادوا

  لعبة صياد السمك  

 بالونين  

  مسدس للشمع الساخن  

  خاص بحوض الأسماك ( أنبوب بلاستيكي(  

  مادة لاصقة  

  مقص  

  وعاء بلاستيكي  

  لوح خشبي  

  بطاريات  
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  مراحل إعداد الجهاز 

   -:تمر مراحل الإعداد بثلاث مراحل رئيسية وهي 

   تجهيز الأنابيب التي تمثل القصبة الهوائية-1

  الونات التي تمثل الرئتين تثبيت الب-2

   تجهيز عملية التنفس الميكانيكية-3

    تجهيز الأنابيب التي تمثل القصبة الهوائية :أولا

   سم15 واحد بطول ، أنابيب3 يتم قص -1

   يتم قص الأنبوب الطويل من احد طرفية - 2

عـلى شـكل حـرف  سم لكل واحد5  واثنين بطول 

U من الجهتين   

 على  شكل لأنبوبين  الصغيرين يتم قص طرف ا-3

   من جهة واحدة Uحرف 

ـن خــلال -4 ـوبين الصــغيرين مـ ـتم لصــق الأنبـ  يـ

الفتحات التي تم قصها، ويحـب التأكـد مـن عـدم إغـلاق 

  مسار الهواء، وعدم وجود تسريب

   

  هذه الأنابيب تمثل القصبة الهوائية 

    تثبيت البالونات التي تمثل الرئتين :ثانيا

ت بــالون عــلى نهايــة كــل أنبــوب  نقــوم بتثبيــ-1

   عـن طريـق وضـع قلـيلا مـن ،صغير من القصبة الهوائية 
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 ثـم يـتم ربـط ،المادة اللاصـقة حـول الأنبـوب البلاسـتيكي

  البالون بخيط حول الأنبوب 

ـة -2 ـبة الهوائيـ ـل القصـ ـذي يمثـ ـوب الـ  نضــع الأنبـ

داخل الوعاء البلاستيكي ونجعل الطرف الطويل يـبرز مـن 

 عـبر ثقـب صـغير ونسـتخدم الشـمع السـاخن قاع الوعاء

  واء لـلـهللتأكد من عدم وجود أي تنفيس 

يفضل أن نقص البـالون (  ا نأخذ قطعة من بالون

مع جعل المنطقة التي ينفخ منه مع القطعة التـي تركـب 

ونثبتهـا عـلى ) حول الفتحة لكي نربط الخيط فيها لاحقـا 

لهـا باسـتخدام فتحة الوعـاء البلاسـتيكي ونثبتهـا جيـدا حو

  المادة اللاصقة وكذلك بلف خيط حول البالون 

   تجهيز عملية التنفس الميكانيكية :ثالثا

 للعبـة نقوم بتثبيت برغي على القاعدة الدوارة-1

 صياد السمك 

 نــربط خــيط بإحكــام حــول منطقــة في وســط -2

  البالون ونقوم بلصق الخيط بمادة لاصقة  

 لجعلـه يقـف  الآن نثبت قاعدة للوح الخشـبي-3

 ثم نقوم بتثبيت لعبة صياد السـمك عـلى ،بشكل عمودي

  اللوح الخشبي و نثبت فوقها الوعاء البلاستيكي

 



   

 19 تلميذ العلوم المبتكر

 نثبت الآن الخيط المتصل مع البـالون بـالبرغي -4

 ولا نقـوم بتثبيـت ،الذي ثبتناه عـلى لعبـة صـياد السـمك

الخــيط نهائيــا إلا بعــد أكــثر مــن محاولــة لمعرفــة الطــول 

لان طــول الخــيط يجــب أن يســمح  ((،لخــيطالمناســب ل

للعبة صـياد السـمك أن تـدور بحريـة وفي نفـس الوقـت 

يشد غشـاء البـالون ويرتخـي بطريقـة مناسـبة تـؤدي إلى 

  ))إحداث عملية انتفاخ وارتخاء البالونات داخل الوعاء 

  آلية عمل الجهاز  

   محاكاة عملية الشهيق : أولا

 البرغـي يبـدأ  فـان، عندما نشـغل القـرص الـدوار

بالدوران ساحبا معه غشاء البالون إلى أسفل وهذا يـؤدي 

 فيقـل الضـغط الجـوي ،إلى زيادة الحجم الداخلي للوعاء 

داخل الوعاء البلاستيكي مـما يـؤدي إلى انـدفاع الهـواء إلى 

  .داخل البالونات عبر الفتحة التي بالأعلى 

ـرئتين ـة نفســها تحــدث داخــل الـ  في ،وهــذه الآليـ

  لشهيق كما ذكرنا قبل قليلعملية ا



 

 

 20 تلميذ العلوم المبتكر

  محاكاة عملية الزفير :  ثانيا

 عندما يستمر القرص الدوار بالدوران إلى الجهة الأخرى فان غشاء البالون يرتخـي بشـكل -2

تدريجي مما يؤدي إلى تناقص الحجم الكـلي للوعـاء الأمـر الـذي يـؤدي إلى ازديـاد الضـغط الجـوي  

 البالونـات مـما يـؤدي إلى انـدفاع الهـواء إلى الخـارج عـبر داخل الوعاء فيزداد الضغط عـلى جـدران

  الأنبوب

  وهذه الآلية نفسها تحدث في الرئتين في أثناء عملية الزفير 
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  الفصل الثاني 

ياالجيولوج
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    الكنتورخطوطرسم 

  الفكرة 

  رسم خطوط الكنتور لمجسم  منطقة جبلية  

  خطوط الكنتور

 ي وهمـي لـه ارتفـاعهو خط منحنـ: خط الكنتور

ثابت على سطح الأرض وينتج من تقـاطع مسـتوى أفقـي 

تخيلي مع سـطح الأرض ويصـل بـين جميـع النقـاط ذات 

  .الارتفاع الواحد
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 @ومن أهم خواص خطوط الكنتور

جميع النقاط الواقعة على خط الكنتور الواحـد  1-

  .لها نفس الارتفاع وهو ارتفاع خط الكنتور

  ر مغلقة  تكون خطوط الكنتو-2

   خطوط الكنتور لا تتقاطع -3

 تقارب حوط الكنتور يدل على الانحدار وكلـما -4

  تباعدت دل على قلة الانحدار 

كلما كانت خطوط ت الكنتور شديدة التعـرج - 5

  .)1(دل ذالك على وعورة الأرض

  صنع النموذج

  :الأدوات 

  صلصال  

  2صحن بلاستيكي خفيف عدد  

  2كاس بلاستيكي خفيف عدد  

  مقص  

  مسطرة وقلم رصاص  

  مسدس للشمع الساخن  

  لوح خشبي  

  ورق ابيض  

  عيدان تنظيف الأسنان  

 كاميرا الهاتف المتحرك(   رقمية كاميرا(  

                                           
  media.suunto.comالموقع الالكتروني )   1(مصدر الشكل )1(
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  مراحل التنفيذ

   مرحلة بناء هيكل المنطقة الجبلية-1

 مرحلــة تغليــف الهيكــل للحصــول عــلى شــكل -2

  المنطقة الجبلية

  متساوية  مرحلة تقسيم المنطقة إلى ارتفاعات -3

   مرحلة رسم منظر راسي للمنطقة -4

 مرحلــة إســقاط الارتفاعــات عــلى الرســم التــي -5

  تمثل المنظر الراسي للمجسم وصنع الخارطة الكنتورية 

  مرحلة بناء هيكل المنطقة الجبلية : أولا

 يتم تثبيت كأسـين بلاسـتيكيين في وسـط اللـوح -1

اللـوح على حسب حجم (  سم 10الخشبي بينهما مسافة 

  )الخشبي

يــتم الآن قــص قطــع عــلى شــكل مثلثــات ذات -2

قواعد شـبه مسـتديرة وتثبيتهـا بـين الكاسـين عـلى اللـوح 

الخشبي، وقص قطع أخرى مختلفة الشـكل حتـى نغطـي 

لكي نحصــل في النهايــة عــلى ،أي فــراغ موجــود في المجســم

  هيكل المنطقة الجبلية 
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ل مرحلة تغليف الهيكل للحصـول عـلى شـك: ثانيا

  المنطقة الجبلية 

 نحتــاج في هــذه المرحلــة إلى كميــة كبــيرة مــن -1

ـي ـون البنـ ـال ذو اللـ ـة إلا ،الصلصـ ـد في العلبـ ولكن لا يوجـ

لذلك نقوم بدمج وخلط معظم قطـع ،قطعتين لونهما بني

الصلصال معا حتى نحصل في النهاية عـلى لـون بنـي مـن 

  جميع القطع التي دمجناها 

ـف الهي-2 ـذي صــنعناه  الآن نقــوم بتغليـ كــل الـ

ـون البني ونحــاول أن نكســيه بطريقــة ،بالصلصــال ذو اللـ

يبدو فيها الانحدار وأشـكال التضـاريس طبيعيـة وليسـت 

 مصطنعة 

ـد )  3(  نلاحــظ مــن الصــورة أن التصــميم الجيـ

للمنطقة الجبلية يراعي وجـود منـاطق ذات مـيلان حـاد 

  لكي تعطي انعكاس واقعيا،وأخرى ذات ميلان قليل

ـا تصــوير وفي ن ـة يجــب علينـ ـة هــذه المرحلـ هايـ

أو كاميرا الهـاتف "المنطقة من أعلى بواسطة كاميرا رقمية 

(( ومن ثم تخـزين هـذه الصـورة في الكمبيـوتر " المتحرك

  ))سنحتاجها بعد قليل 

   مرحلة تقسيم المنطقة إلى ارتفاعات متساوية-3
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في هذه المرحلة يجب أن نضع إشارات تـدل عـلى 

فعــلي لعــدد كبــير مــن النقــاط عــلى المنطقــة الارتفــاع ال

ولهذا الغرض نعتبر أن ارض المنطقة ارتفاعها صفر ،الجبلية

ـة لســطح البحــر( ثــم باســتخدام المســطرة نقــوم ) موازيـ

وباستخدام معجـون ،بقياس ارتفاع النقطة بشكل عمودي

الصلصال الملون وأعواد تنظيف الأسنان نضـع إشـارة ذات 

   يدل على ارتفاع معين بحيث  أن كل لون،لون خاص

لكي نحصـل عـلى ألـوان ،يمكن مـزج لـونين معـا(  

ـتطيع أ ـث نسـ ـدة بحيـ ـوان جديـ ـارات ذات ألـ ن نضــع إشـ

  )مختلفة 

نقوم في البداية بقياس ارتفـاع أعـلى منطقـة عـلى 

 سم 11(وفي مجسمنا هذا يبلغ ارتفاع  أعلى قمة ،المجسم

تفـاع ثـم كـان الار،لذلك أعطيتها علامـة ذات لـون ازرق،)

وأعطيتها إشارة ذات لـون ،سم تقريبا10الذي يليها ارتفاع 

 سم  أعطيتهـا إشـارة ذات 8.5والنقاط ذات ارتفاع ،زهري

وهكـذا نفعـل مـع كميـة كبـيرة ...........لون اخضر غامق 

بحيث نبـدأ أولا بـالتركيز ،من المواقع على المنطقة الجبلية

غطـي على أعلى منطقة ثـم نقـوم بعـد ذلـك بالانتشـار لن

) انظر الصور أدناه ( المنطقة الجبلية 
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يـة الارتفـاع لا تنسى أن تكتب عـلى ورقـة خارج( 

  )الدال على كل لون 

وأخــيرا نضــع عــلى احــد جوانــب اللــوح الخشــبي 

بحيث يستطيع أي إنسان أن يعرف ارتفاع ،مفتاح المجسم

المنطقة من خـلال النظـر إلى لـون الإشـارة ثـم النظـر إلى 

  المفتاح 

ذا هـو الشـكل النهـائي للمجسـم الـذي سـوف وه

   -:نصنع له 

  خارطة كنتورية 

  مقطع عرضي 

خارطـة ( مرحلة رسم منظر راسي للمنطقـة : رابعا

  )  جغرافية 

 في البداية نقوم بطباعة الصورة التي التقطناها -1

 ونحاول أن نجعل حجـم ،وخزناها في الكمبيوتر قبل قليل

ـان مطــابق لل ـدر الإمكـ ـل الصــورة قـ ـواقعي قبـ حجــم الـ

   ،طباعتها

 ثــم نقــوم ، نقــوم الآن بقــص الصــورة لوحــدها-2

وبواسـطة قلـم ،بوضع الصورة بعد قصها على ورقة بيضاء

سم خط موازي ومطابق لحواف الصورة، الرصاص نقوم بر

بحيث نحصل على رسم طبق الأصل للصورة التي تعكـس 

  شكل المنطقة الجبلية من أعلى 
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 الارتفاعــات عــلى الرســم مرحلــة إســقاط: خامســا

  التي تمثل المنظر الراسي للمجسم 

ولإسقاط الارتفاع في المكـان الصـحيح يوجـد أكـثر 

من طريقة، ومن الطرق السهلة التي يمكن أن نتبعها هي 

قياس بعد النقطة التي نريد إسقاطها عن الحافـة بشـكل 

أفقــي، فنســتطيع بــذالك أن نســقط هــذه النقطــة بدقــة 

  ان الصحيح عالية في المك

 سم تقع على بعـد 11فمثلا النقطة التي ارتفاعها 

ســم مــن جهــة 3ســم مــن الحافــة الخلفيــة وعــلى بعــد 5

اليمين، فعلى أساس هذه الإحداثيات نسقطها على الورقـة 

  )) انظر الصور (( 

لثم  ،ونضع فورا أمام كـل نقطـة نرسـمها ارتفاعهـا

 النهاية نصل النقاط ذات الارتفاع المتساوي لكي نحصل في

  على الخريطة الكنتورية للمنطقة 

وهــذه الصــور تمثــل آليــة رســم خطــوط الكنتــور 

  بشكل تدريجي 

ـة  ـة الكنتوريـ ـائي للخريطـ ـو الشــكل النهـ وهــذا هـ

  لمجسم المنطقة الجبلية
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  -:من خلال الخريطة أن نلاحظ ما يليونستطيع 

 منحدرة، لكـن خطـوط الخطوط جهة اليسار تكون متقاربة جدا وهذا يدل على أنها منطقة

  الكنتور جهة اليمين متباعدة وهذا يدل على أن المنطقة ذات انحدار قليل 

ـار التفاصــيل  ـوغرافي وإظهـ ـور نســتطيع أن نرســم الشــكل الطبـ ومــن خــلال خطــوط الكنتـ

ارطة وهـذا مـا الجغرافية من جبال أو هضاب أو أي معلم جيولوجي في أي منطقة نختارها على الخ

  .رضييسمى المقطع الع
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  صنع تراكيب جيولوجية بواسطة إسفنج جلي الصحون

  الفكرة

  استخدام إسفنج الجلي في صنع تراكيب جيولوجية مثل الطبقات الأفقية والصدوع بأنواعها 

  وغيرها من التراكيب 

والميزة في إسفنج الجلي انه يمكن تقطيعه والتعامل معه بسهولة، وكـذلك فـان تعـدد ألوانـه 

   يتناسب مع استخدامه في صنع الطبقات وشكله الطبقي
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                                    صنع النموذج 

  الأدوات 

   احمر 2 ازرق وإسفنج عدد 2 إسفنج عدد -1

   مسدس شمع ساخن -2

 الخطوات 

 اسـفنجة نلصق اسفنجة ذات لون احمر فـوق -1

 ذات لون ازرق 

   وكذلك نكرر العملية مرة أخرى -2

 

 نلصق القطعتين معا بشكل أفقي ولكـن نـترك -3

 ســم لتمثــل الإزاحــة الأفقيــة 3مســافة مــن الأمــام بقــدر 

   الجانبيللصدع الانزلاقي

  نموذج الطية المحدبة

  الفكرة 

صــنع نـمـوذج لطيــه محدبــة باســتخدام صــندوق 

  كرتوني  وألوان مائية  

  الطية 

الطية هي عبارة عن انثنـاءات في الصـخور بفعـل 

إجهاد ضغط ويختلف طول وعرض هـذه الانثنـاءات مـن 

  بضعة سنتيمترات إلى عدة كيلومترات 
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  أجزاء الطية 

 أي انه عبارة عن الخـط ، الخط الواقع على قمة سطح الطبقة المطوية هو-: محور الطية -1

  الذي يصل بين النقاط التي يبلغ عندها أقصى انحناء لسطح الطبقة 

   هما الطبقات التي تشكل جانبي الطية وتتقاطع عند محور الطية -: جناحا الطية -2

  )1()1( شكل   متساويين هو المستوى الذي ينصف الطية إلى نصفين-: المستوى المحوري -3

  :ثيرة ومن أهمها والطيات أنواع ك

الطيـة (طية إلى أسـفل ويكونـان متباعـدين  وهي الطية التي يميل جناحا ال-:الطية المحدبة 

  ) تكون إلى أعلى 

الطيـة (طيـة إلى أعـلى ويكونـان متباعـدين  هي الطية التـي يميـل جناحـا ال-:الطية المقعرة 

  ) تكون إلى أسفل 

   النموذجصنع

  الأدوات 

  صندوق كرتوني مقوى  

  ألوان مائية  

  مقص  

  مادة لاصقة  

  ورق ابيض  

  فراشي تلوين  

                                           
  الموقع الالكتروني لمـلـتـقـى الـتـدريـب الـعـربـي) 1(مصدر الشكل )1(
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  مراحل التنفيذ 

 نقــص أطــراف الغطــاء ثــم  نغلــف الصــندوق -1

الجهـات بـالمواد اللاصـقة  عـلى بالورق الأبيض من جميع 

  وجه الصندوق العلوي 

كـل الآن نقوم برسم الطيات المحدبة مع إعطاء -2

طبقة الرقم الخاص بها من جميع الجهات فهـذا يسـاعدنا 

 والطيات المحدبـة تظهـر في المقطـع ،على تلوين الطبقات

  :ه كالآتيالذي سوف نصنع

ـات  ـكل طيـ ـلى شـ ـون عـ ـف تكـ ـام والخلـ ـن الأمـ مـ

 وتكون من الجوانب على شكل خطـوط متوازيـة ،محدبة

 أمـا مـن الأعـلى فتكـون عـلى شـكل ،فوق بعضها الـبعض

  .متوازية بشكل أفقيخطوط 

هكــذا تظهــر الطيــات المحدبــة في الطبيعــة بعــد 

  عوامل الحت والتعرية

 ،  ثم نقـوم بتلـوين الطبقـات بشـكل تـدريجي-3

ـي  ـام التـ ـو الأرقـ ـوين هـ ـة التلـ ـاعدنا في عمليـ ـذي يسـ والـ

  وضعناها سابقا 

الشكل الذي على اليسار يوضح شكل طيـات بعـد 

  الحت والتعرية 
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  نموذج القبة

  رة الفك

 صنع نموذج للقبة باستخدام صندوق وألوان مائية 

 

  القبة 

في هذا التركيـب تميـل فيـه الطبقـات مـن جميـع 

الاتجاهات بعيدا عن نقطة متوسطة تسمى مركـز القبـة، 

  أي أن ميل الطبقات يكون من الداخل إلى الخارج 

وغالبا ما تنشأ هذه القبة بفعـل قـوة رأسـية مـن 

 أسفل إلى أعلى  

  لنموذج صنع ا

 الأدوات 

  صندوق كرتوني مقوى  

  ألوان مائية  

  مقص  

  ورق ابيض  

  فراشي تلوين  

  قلم رصاص  
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  مراحل التنفيذ 

 ثـم نقـوم ، نقوم بقص حواف غطاء الصـندوق-1

 وبعـد ذلـك نقـوم بتغليـف ،بلصقه فوق وجه الصـندوق

   الجهات كلالصندوق بالورق الأبيض من 

 تظهـر في هـذا  والقبـة، الآن نقوم برسـم القبـة-2

   -:المقطع على النحو التالي

فهي من الأمـام والخلـف والجوانـب  تكـون عـلى 

 أما من أعلى فتكون ،شكل تتابع مكون من طيات محدبة

ـا ـر متحــدة المركــز تقريبـ ـل ،عــلى شــكل دوائـ  ويكــون ميـ

  الطبقات من المركز إلى الأطراف الأربعة 

يجب إعطاء كل طية رقم خاص بهـا وان يوضـع ( 

  ) الرقم على جميع الجهات هذا

  

 نقوم الآن بتلوين الطبقات بالاستعانة بالأرقـام -3

  التي وضعناها سابقا 
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  نموذج بلورة مكعبة من عيدان الخشب

  الفكرة

مـن ) الخاصـة بالشـواء(استخدام عيـدان خشـبية 

وفي هذه الحالة اخـترت ،اجل صنع أنظمة بلورات المعادن

   المكعبةالبلورة

  البلورة

بلــورة عبــارة عــن جســم متجــانس، لهــا تركيــب ال

كيميــائي، تكونــت بفعــل عوامــل طبيعيــة، تحــت ظــروف 

مناســبة مــن الضــغط و درجــة الحــرارة، يحــدها خارجيــا 

أســطح مســتوية تســمى أوجــه بلوريــة تعكــس الترتيــب 

  .الذري الداخلي المنتظم

  :تعريفات خاصة بالبلورة  

ـة-1 ـة :  الأوجــه البلوريـ وهــي الأســطح الخارجيـ

  المستوية التي تحدد شكل البلورة

التقـــاء وجهـــين بلـــوريين :  الأحـــرف البلوريـــة-2

  متجاورين

  التقاء أكثر من وجهين بلوريين :  الزوايا المجسمة-3
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  : الفصائل البلورية

  :)1(البلورات تقسم إلى النظم أو الفصائل التالية

   النظام المكعب -1

   النظام رباعي الوجوه-2

   السداسي الوجوه  النظام-3

   النظام معيني الشكل -4

   النظام المعيني القائم -5

   النظام أحادي -6-

   النظام ثلاثي الميل -7

  

 

  

  صنع نموذج البلورة 

  الأدوات اللازمة 

   عيدان خشبية للشواء  

  مقص  

  مسطرة  

  قلم رصاص  

  مسدس شمع ساخن  

                                           
   http://mousou3a.educdz.comالمعرفية الشاملة الموسوعة )1(

1 2

3 4

5

6

7
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  مراحل الإعداد 

نع مربــع مــن عيــدان  نريــد في البدايــة أن نصــ-1

لكن هنـا يجـب الانتبـاه إلى  ، سم15الخشب طول ضلعه 

أمر مهم وهو انه عندما نلصق عيدان الخشب المتسـاوية 

لكي تشكل مربـع فإننـا لـن نحصـل عـلى مربـع متسـاوي 

 لان سماكة العيدان سوف تزيد من أطوال المربع ،الأضلاع

سـم ليمثلـوا 15من جهتين، لذلك يجب قص عودين بطول

 ونقص الضلعين الأمامي ،ضلعين على اليمين وعلى اليسارال

سم بحيـث أن سـمك العـودين عـلى 13.5والخلفي بطول 

 وبهذه الطريقـة ،اليمين واليسار يعوضان الفرق في الطول

   سم من جميع الجهات 15نحصل على مربع بطول 

يحب عليك التأكد من سمك عيـدان الخشـب ((( 

 ))) حساباتك الخاصة التي تستخدمها ويجب عليك إجراء

   نقوم الآن بصنع مربعين بهذه الطريقة -2

ـول -3 ـدان بطـ ـة عيـ ـا نقــص أربعـ ـم 13.5 أيضـ  سـ

 ونثبتها بشكل عمودي وزوايا قائمة فـوق ،لتشكل الأعمدة

  احد المربعين الذين صنعناهما قبل قليل  
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 والآن نثبــت بواســطة الشــمع الســاخن المربــع -4

  لمكعبة الخشبية فنحصل على البلورة ا،الثاني

وهذا هو الشـكل النهـائي للبلـورة المكعبـة والتـي 

تتعامد المحاور الثلاثـة في بلـورات هـذا النظـام وتتسـاوى 

  أطوالها
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  الفصل الثالث 

 الفلك
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  جهاز محاكاة ظاهرتي الكسوف والخسوف

  الفكرة 

  .صنع جهاز يحاكي آلية حدوث ظاهرتي الخسوف والكسوف 

ويتم اسـتبدال القمـر ، استبدال الشمس بمصباح مكتب والأرض بنموذج صغير لهـاحيث يتم

  بكرة صغيرة 

لجهـاز عـن طريـق دوران كـرة ويمكن تفسير ظاهرتي الكسوف والخسوف مـن خـلال هـذا ا

 وتغـير موضـعها مـن الحـين إلى الآخـر حيـث تكـون مـرة ،حول نموذج الكرة الأرضية) القمر(التنس 

 ومـرة أخـرى تقـع خلـف الأرض مـما ،لأرض فتتشكل ظاهرة كسـوف الشـمسواقعة بين المصباح وا

  يؤدي إلى تكون ظاهرة خسوف القمر 

يمكننا أيضا استخدام الجهاز في تفسير ظواهر فلكية أخرى مثل ظاهرة تعاقب الليـل والنهـار 

  وظاهرة تغير أوجه القمر 
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  الخسوف والكسوف

فتحجــب ضــوء ،ين الشــمس والقمر هــي ظــاهرة تحــدث عنــدما تقــع الأرض بــ-:الخســوف 

  الشمس من الوصول إلى القمر 

 هو الظاهرة الفلكية التي تحدث عندما يقع القمر بـين الأرض والشـمس فيمنـع -:الكسوف 

  القمر ضوء الشمس من الوصول إلى بعض أجزاء من  سطح الأرض

  عند بداية أو نهاية الشهر القمري فإن القمر يتوسط بين الأرض والشمس 

ان مستوى دوران القمر مطابق لمستوى دوران الأرض حول الشـمس فلابـد أن تحـدث ولو ك

 ولكن في الواقع فان مستوى دوران القمر حول الشمس يميـل ،ظاهرتي الكسوف والخسوف كل شهر

 لذلك فـان ظـاهرتي الخسـوف والكسـوف لا تحـدثان إلا ،بخمس درجات عن مستوى دوران الأرض

 وعلميـا فـان فرصـة أن ،قاطع مستويي ميلان كل من الأرض والقمـرعندما تقع الشمس في منطقة ت

  تقع الشمس في منطقة التقاطع هذه تكون مرتين كل عام 

  )1()4(الشكل 

                                           
   jpg.SolarEclips/photos/news/org.jawlan.www الموقع الالكتروني 4 مصدر الشكل )1(
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  صنع الجهاز

  :الأدوات 

  لعبة صياد السمك الدوارة  

  مصباح مكتب مع لمبة كهربائية  

  مجسم لكرة أرضية  

  كرة تنس ( كرة صغيرة (  

 ية علاقة ملابس حديد  

  مسدس شمع  

  لوح خشبي  

قبل البدء في صنع الجهاز نقوم بفـتح لعبـة صـياد 

 وذلـــك لاســـتخراج الســـماعات ،الســـمك مـــن الخلـــف

الكهربائية لعدم الحاجة لان يرافـق عمـل الجهـاز صـدور 

وأيضــا يمكــن اســتخدام ( الموســيقى المبرمجــة مــع اللعبــة 

  ) السماعات في صنع أجهزة أخرى 

  :مراحل صنع الجهاز 

 يــتم تجهيــز الحامــل الــذي ســوف نضــع عليــه -1

 وذلـك باسـتخدام علاقـة الملابـس ،الكرة الأرضـية والقمـر

  وقصها كما يظهر في الصورة أدناه 

 مع القاعدة نقوم الآن استخدام الكرة الأرضية -2



 

 

 54 تلميذ العلوم المبتكر

 العلـوي  نقوم الآن بقص دائـرة مـن لـوح البـو-3

  للعبة أو كرتون مقوى من اجل تغطية الوجه

ـد-4 ـن  بعـ ـاه مـ ـذي قطعنـ ـت الجــزء الـ ـك نثبـ  ذلـ

ـة البلاســتيكية  عــن طريــق إمــراره داخــل قاعــدة ،العلاقـ

مجسم الكرة الأرضية ثم تثبيته بإحكـام بواسـطة الشـمع 

   انظر الشكل أدناه –) أو أي مادة لاصقة (ن الساخ

تمثـل (  ثم نضـع الكـرة الأرضـية وكـرة التـنس -5

تكون الكـرة  بحيث ،على نهايتي القضيب المعدني) القمر 

  الأرضية في المركز وكرة التنس على الطرف الثاني 

 

 وأخيرا نقوم بتركيـب المصـباح، وتثبيـت قاعـدة -6

 ليكـــون الجهـــاز جهـــاز ،اللعبـــة عـــلى اللـــوح الخشـــبي

  للاستخدام 

 

يجــب أن يقــع ظــل كــرة التــنس عــلى الأرض (((  

لذلك يجب التلاعب بزاوية ميل القضيب المعدني الحامـل 

  ))ةتنس حتى نحصل على النتيجة المرجولكرة ال
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   -:آلية العمل

ـل  ـذي يجعـ ـغيل الـ ـلى زر التشـ ـغط عـ ـدما نضـ عنـ

القاعدة الدوارة تعمل فان كرة التنس تبدأ بالدوران هـي 

والكــرة الأرضــية فيتغــير موضــعهما بــين الفينــة والأخــرى 

 ومــن خــلال ذلــك تتشــكل ،بالنســبة للمصــباح الكهربــائي

  :وف بين الحين والآخر كما يلي سظاهرة الخسوف والك

 عندما تكون كرة التنس بين المصـباح و نمـوذج -1

الكرة الأرضية فان ظل كرة التنس يقع على نمـوذج الكـرة 

أي أن كــرة التــنس تحجــب أشــعة المصــباح عــن ،الأرضــية

  الوصول إلى الأرض 

ة وهذه العملية تفسر ما يحدث في ظـاهرة كسـوف الشـمس عنـدما يحجـب القمـر أشـع( 

  )الشمس ويمنعها من الوصول الأرض 

 عندما تقع كرة التنس خلف الكرة الأرضية فان ظل نموذج الكرة  الأرضية  يقع عـلى كـرة -2

  التنس أي أن الأرض تحجب أشعه المصباح عن الوصول إلى كرة التنس 

 ،وهذا ما يحدث في ظاهرة خسوف القمر عندما تقع الكرة الأرضـية بـين الشـمس والقمـر( 

  ) يؤدي إلى تكون ظاهرة الخسوف قع ظل الأرض على القمر ممافي

  ويمكن من خلال الجهاز ان نستغله في محاكاة آلية تعاقب الليل والنهار 

ما  بيـن،تحدث ظاهرة النهار في احد وجهي الأرض عندما تقابـل أشـعة الشـمس ذلـك الوجـه

( لوضع ويصبح هـذا الوجـه معـتم ، وبعد اثني عشرة ساعة ينعكس ا)ليلا(يكون الوجه الآخر معتم 

  ) نهارا( والوجه الآخر مضيء ) ليلا 
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  المجموعة الشمسية

  فكرة الجهاز 

  صنع جهاز يمثل آلية دوران كواكب المجموعة الشمسية التسعة حول الشمس 

 ،تتكون من الشمس وما يدور حولها من كواكب وأقمار وكويكبات ومذنبات ونيازك وشـهب

ويعتقـد أن المجموعـة الشمسـية .  أو مـا يعـرف بالوسـط الكـوكبي ،الكواكـبوكذلك المادة ما بـين 

 حيـث أخـذت السـحابة في الانكـماش، فارتفعـت ، مليـون سـنة4600تكونت من سحابة غازية منذ 

 ، التي أخذت تقذف حولهـا حلقـات مـن الغـاز،درجة الحرارة في أجزائها الداخلية وتكونت الشمس

 وما تبقى من السحابة نراه على هيئة ركام عند أطـراف ،كب وأقمارتكثفت في النهاية على هيئة كوا

  . التي تنطلق منها المذنباتOort والذي يعرف بسحابة أورت ،المجموعة الشمسية
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أما الكواكب فعددها تسعة كواكب تنبع الشمس وتدور حولها في مدارات اهليجيـة ويمكـن 

 وتعـرف هـذه المجموعـة بشـبيهات ،رض والمريختقسيمها إلى كواكب صلبة مثل عطارد والزهرة والأ

 أما الكواكب الأخرى فهي غازية مثل المشترى وزحل وأورانس ونبتون ،الأرض وعددها أربعة كواكب

وتنقسم . ويعتبر كوكب بلوتو حالة وسطا بين الكواكب الصلبة والغازية . وتعرف بشبيهات المشترى 

 ،ت الأرض التي يقل اتساع مـدراها عـن مـدار المـريخ وهى شبيها،الكواكب أيضا إلى كواكب داخلية

وجميـع .  وهى شبيهات المشترى بالإضافة إلى كوكب بلوتو ،وكواكب خارجية تقع خارج مدار المريخ

وتـدور . الكواكب ما عدا عطارد والزهرة لها أقمار تدور حولها ويختلف عددها من كوكب إلى آخـر 

كة عقارب السـاعة كـما أن الشـمس وجميـع الكواكـب الكواكب حول الشمس في اتجاه معاكس لحر

أمـا الزهـرة فتـدور حـول نفسـها في اتجـاه . ماعدا كوكب الزهرة تدور حول نفسها في نفس الاتجاه 

 .عقارب الساعة ولذا تشرق عليها الشمس من الغرب وتغرب في الشرق 
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  صنع النموذج

  الأدوات 

  لعبة صياد السمك  

 5(دد علاقات ملابس معدنية ع (  

  10عدد ( كرات مختلفة في الحجم(   

  ـب ـرات حسـ ـم الكـ ـاة حجـ ـب مراعـ يجـ

حجم الشمس وحجم كواكب المجموعة 

  الشمسية 

  لوح بو  

  كماشة ( قطاعة حديد (  

  بطاريات  

  لوح خشبي  

  مراحل الإعداد  

 نقوم بأخـذ قطعـة مـن العلاقـة المعدنيـة ثـم -1

انظــر  –  قــائم الزوايــا Zنقــوم بتشــكيلها لتشــكل حــرف 

 الصورة أدناه 

ونقـوم بتكـرار هـذه العمليـة مـع تسـعة قضـبان 

وذلــك ( معدنيــة ـ مــع مراعــاة جعــل الأطــوال مختلفــة 

 وكـذلك نـترك قطعـة ،)حسب بعد الكواكب عن الشمس

   سم لوضع نموذج  الشمس عليها 15مستقيمة بطول 
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 مـع ،لسـاخن الآن نقوم بتثبيت الـعشرة قضـبان معـا باسـتخدام مـواد لاصـقة والشـمع ا-2

 مراعاة جعل مسافات مناسبة بين القضبان لتشكل دائرة وفي وسطها القضيب المستقيم 

 يتم قطع دائرة من لوح البو على حسـب قيـاس وجـه القـرص الـدوار وإحـداث ثقـب في -3

ويـتم ذلـك بـترك ( ولصقها على الوجه بحيث أنهـا لا تعيـق دوران القـرص عنـد التشـغيل . وسطها 

  )  الحواف مسافة قليلة بين

   يتم الآن تثبيت القضبان المعدنية في وسط لوح البو -4

 ومن ثـم يـتم تثبيـت بـاقي ، ثم نقوم بتثبيت الكرة الصفراء التي تمثل الشمس في الوسط-5

   مع مراعاة اختيار حجم الكرة المناسب لحجم الكوكب الذي تمثله ،الكرات التي تمثل الكواكب

    )جود في المقدمة  لاختيار الحجم المناسب يمكن الاستعانة بالشكل المو(

 فـما عليـك سـوى الضـغط عـلى زر التشـغيل حتـى تبـدأ ،أصبح الآن الجهـاز جـاهز للعمـل

  المجموعة الشمسية التي صنعتها في الدوران حول الشمس 

 يوجــد بهــذا التصــميم بعــض الأمــور التــي لا تحــاكي دوران كواكــب المجموعــة -:ملاحظــة 

 ،كنك تلافي هذا الأخطاء من خلال تطوير الجهاز بالطريقة التي تراها مناسـبةويم،الشمسية بكل دقة

  :ومن هذه الأخطاء 

 لكـن في الواقـع فـان ، تدور جميع الكواكب في هذا الجهاز بنفس السرعة حـول الشـمس-1

وكذلك تختلـف بالنسـبة للكوكـب الواحـد وذلـك حسـب ،سرعة الدوران تختلف من كوكب إلى آخر

  . الشمس وذلك حسب قانوني كبلر الأول والثاني  تغير بعده عن

 الشمس تدور حول نفسها في هذا التصميم بنفس سرعة دوران الكواكب حولهـا، لكـن في -2

  .الواقع أن للشمس سرعة الدوران الخاصة بها 



 

 

 60 تلميذ العلوم المبتكر
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  الفصل الرابع 

  مصادر المياه
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  جهاز حصاد الرطوبة الجوية

  فكرة الجهاز

يع من خلالـه الحصـول عـلى الميـاه النقيـة مـن خـلال تكثيـف بخـار المـاء صنع جهاز نستط

ومبـدأ عمـل الجهـاز بكـل ، الموجود في الهواء الجوي على شكل رطوبـة جويـة، أو عـلى شـكل نـدى

   -:بساطة يكون على النحو التالي 

 حيـث تقـوم هـذه الثلاجـة بتبريـد ،) ثلاجـة  سـيارة(يتم في الجهاز استخدام ثلاجـة صـغيرة 

 ، لذلك عندما يلامس هـذه الصـينية هـواء محمـل ببخـار المـاء،صينية الموضوعة على فتحة الثلاجةال

 حيـث تتجمـع هـذه القطـرات لـكي تنسـاب ،فان بخار الماء يتكثـف متحـولا إلى قطـرات مـن المـاء

  وتتجمع داخل خزان للماء موضوع في الأسفل 
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  فوائد الجهاز 

اني نقـص حـاد في ميـاه الشرب، وراحـت الـدول الآن معظم دول العالم في وقتنـا الحـاضر تعـ

  . تبحث عن مصادر جديدة للمياه

وإذا انتبهنا إلى كمية بخار الماء الموجودة في الهواء الجوي سنتخيل أن الهـواء الجـوي  تجـري 

 وكـما نعلـم أن بعـض دول العـالم يتميـز مناخهـا ،به انهارا من المياه العذبة التي لا نستطيع رؤيتهـا

  وبعضها الآخر ترتفع بهـا نسـبة الرطوبـة الجويـة ،اع معدلات الرطوبة الجوية في فصل الصيفبارتف

  .في فصل الشتاء وتكون هذه الرطوبة على شكل ندى أو ضباب 

لذلك إذا أمكننا استغلال هذه الكميات الهائلة من الرطوبة الجوية وتحويلها إلى ميـاه نقيـة 

وبالفعل فان بعـض بلـدان العـالم . الأمتار المكعبة من الماء سنويا فإننا نكون قد وفرنا لأنفسنا ملايين

 بل أن بعض الـدول بـدأت في صـنع نمـاذج ، وبدأت فعلا في إجراء الأبحاث،فطنت إلى هذا الموضوع

  لأجهزة لها القدرة على تحويل الرطوبة الجوية إلى مياه نقيه تصلح للاستخدام البشري

  صنع الجهاز 

  الادوات  

 ارة ثلاجة سي  

  أو معدنية ( صينية زجاجية (  

  وعاء بلاستيكي  

   نموذج نباتات  

  زوايا من الومنيوم  

  مسامير وبراغي  

  مفك  
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  مواد لاصقة  

  لوح خشبي  

  مراحل التنفيذ 

ـوح -1 ـوم عــلى اللـ ـا الألمنيـ ـة نثبــت زوايـ  في البدايـ

الخشبي على مسافة مـن بعضـهما الـبعض بـنفس عـرض 

الثلاجة على اللـوح الخشـبي يمكنك وضع ( الثلاجة تقريبا 

  )واخذ القياسات 

   نثبت مسمارين في خلف اللوح الخشبي -2

 20 نثبــت ســلكين نحاســيين في الثلاجــة بطــول -3

ـت الثلاجــة  ـن اجــل اســتخدامهما لتثبيـ ـا  مـ ســم تقريبـ

    بالقاعدة الخشبية 

وايـا  الآن نثبت الثلاجة على اللوح الخشبي عن طريق إحداث ثقبين على نفس مسـتوى ز-4

 ،الألمنيوم التي ثبتناها على اللوح الخشبي ومن ثم تثبيت الثلاجـة بزوايـا الألمنيـوم بواسـطة البراغـي

ولكي نمنع الثلاجة من النزول إلى أسفل،  نثبت السـلكين اللـذين ربطنـاهما بالثلاجـة إلى المسـمارين 

ي عـلى جانـب الموجودين خلف اللوح الخشبي ، كـذلك نثبـت في نفـس الوقـت العشـب الاصـطناع

  اللوح الخشبي 

 الآن نثبت باستخدام المادة اللاصقة الصينية الزجاجية على بوابة الثلاجة ونحاول أن نسـد -5

   وكذلك نثبت وعاء بلاستيكي أسفل الصينية الزجاجية،أي فراغات أو مسامات بإحكام
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  وهذا هو الشكل النهائي للجهاز

 ويمكـن ،جـات لأنـه يسـتهلك كميـة قليلـة جـدا مـن الكهربـاءتم اختيار هذا النوع من الثلا 

والسبب في ذلك أن نظام التبريد بها ،تشغيلها باستخدام البطاريات أو حتى الطاقة الشمسية

 بل إن فكرة التبريـد هنـا تـتم ،)الكمبرسر ( لا يعتمد على وجود غاز الفريون ونظام الضغط 

 وجود مواد معينـة لهـا القـدرة عـلى امتصـاص بواسطة طريقة حديثة في التبريد تعتمد على

وهذه الطريقـة لا تحتـاج إلى قـدر كبـير . الحرارة من الجسم وطرد هذه الحرارة إلى الخارج 

  من الطاقة الكهربائية 

 ولكن تخيل لو أننـا صـنعنا ،وهذا الجهاز ينتج عنه كمية قليلة من المياه بسبب صغر حجمه 

 فأننا في هذه الحالة سوف نحصل على كمية مـن ،جمجهازا مماثل بحجم غرفة متوسطة الح

الماء تكفي لري مزرعة طوال العام باستغلال بخار الماء الموجود في الهواء عـلى شـكل رطوبـة 

  أو ندى أو ضباب 

  



   

 67 تلميذ العلوم المبتكر

  جهاز تقطير الماء

  فكرة الجهاز 

حيث نستطيع من خـلال هـذا .  الحصول على جهاز لتنقية الماء باستخدام الطاقة الشمسية 

الجهاز الحصول على ماء نقي من ماء مالح أو به شـوائب كالرمـل أو الطـين أو أي أنـوع أخـرى مـن 

  . بواسطة عملية التقطير ،الشوائب
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  تقطير الماء

 وغالبـا مـا تسـتخدم ،تعتبر عملية التقطير من إحدى الطـرق المسـتخدمة في فصـل المحاليـل

  .مياه البحر المالحةعملية التقطير في الحصول على الماء العذب من 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

   -:وتمر عملية التقطير بعمليتين رئيسيتين وهما 

 لنحصل على بخار ماء خـالي مـن ، حيث يتم في هذه المرحلة تبخير المياه المالحة-: التبخير -1

  الأملاح 

 بهـدف ،حيث يـتم في هـذه المرحلـة إمـرار بخـار المـاء  داخـل أنابيـب مـبردة: التكثيف  -2

  بخار الماء وتحوله إلى قطرات من الماء العذب تكثيف

وأخيرا يتم معالجة هذه المياه بإضافة كميـة مناسـبة مـن حيـث النـوع والكـم مـن الأمـلاح 

  والغازات  وغيرها من المواد 
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  صنع الجهاز

  الأدوات 

  صندوق معدني  

  صنبور ماء  

  لوح زجاجي  

  مراحل التنفيذ  

ن  يــتم تصــميم صــندوق حديــدي بحيــث يكــو-1

ارتفاعــه عنــد  المــؤخرة أكــثر مــن ارتفاعــه عنــد المقدمــة 

 سـم مـن اجـل حمـل 1ويوضع له حواف داخلية بعـرض 

 ويتم لحم ما يشبه الصينية الصـغيرة توضـع ،لوح الزجاج 

 وكـذلك ،) الجهة الأقـل ارتفـاع( في أعلى مقدمة الصندوق

نجهز فتحة صغيرة لصنبور الماء توضـع في وسـط الصـينية 

  الصغيرة 

حظ أن الصندوق المعدني مطلي باللون الأسـود، لا(

الهدف مـن ذلـك هـو امتصـاص اكـبر كميـة مـن الطاقـة 

الحراريــة التــي تحملهــا أشــعة الشــمس، لــكي نزيــد مــن 

  )لجهاز في رفع درجة حرارة الماء فاعلية ا

ـلى -2 ـن الزجــاج ويوضــع عـ ـوح مـ ـص لـ ـتم قـ  يـ

الصندوق، ونلاحظ أن سطح الزجاج يكـون مائـل بسـبب 

  لصندوق  ميلان ا
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وذلــك لان ،تــم اســتخدام الزجــاج في صــنع الغطاء

الزجاج له المقدرة عـلى إمـرار الأشـعة الضـوئية في اتجـاه 

 وبالتالي فان الزجاج سوف يمنع خروج الطاقة ،واحد فقط

 وهـذا ،الحرارية التـي تحملهـا الأشـعة إلى خـارج الجهـاز

ـة الحــرارة إلى داخــل الصــندوق إلى  ـع درجـ ـؤدي إلى رفـ يـ

  ت حرارة مرتفعة جدا درجا

 والآن نركب صنبور الماء فنحصـل عـلى الشـكل -3

  النهائي للجهاز 

   تجريب الجهاز 

 لتر تقريبـا  3(نضع في الجهاز كمية من الماء المالح 

 ونغيـب ، ونضع الجهاز تحـت أشـعة الشـمس المبـاشرة،)

 فـنلاحظ أن قطـرات المـاء قـد ،)نصف سـاعة ( عنه فترة 

 وبعـد فـترة سـنلاحظ أن ،لزجـاجيتجمعت على السطح ا

 ،قطرات الماء العذب بدأت تتجمع داخل الصينية الصغيرة

  حيث يمكننا الحصول على الماء العذب من خلال الصنبور 
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  آلية عمل الجهاز 

ـل  ـالح داخـ ـاء المـ ـن المـ ـة مـ ـع كميـ ـدما نضـ عنـ

الصندوق المعدني ونغلق الصندوق بلـوح الزجـاج، ثـم 

 الشمس المباشرة، فان المـاء نضع الصندوق تحت أشعة

ســوف يتبخــر بســبب ارتفــاع درجــة  الحــرارة داخــل 

الصندوق والذي يزيد من فاعليـة الصـندوق في تبخـير 

   -:الماء ما يلي

ـود-1 ـاللون الأسـ ـلي بـ ـندوق مطـ ـون ، الصـ  واللـ

   لذلك ترتفع الحرارة داخل الصندوق ،الأسود له المقدرة على امتصاص كافة ألوان الطيف المرئي

 وذلك لان الزجاج يسمح للأشعة الضوئية بالنفاذ إلى ، قمنا بوضع غطاء زجاجي للصندوق-2

 وهـذا يـؤدي في النهايـة إلى مزيـد مـن الارتفـاع في ،داخل الصندوق ولكنه يمنع الأشعة من الخـروج

  ،درجة الحرارة

 المـاء  فيتكثـف،وبعد أن يتبخر الماء داخل الصندوق فان البخار يلامس سطح الزجـاج المائـل

عليه وتتكون قطرات من الماء على السطح الداخلي للزجاج وما تلبث أن تتجمع هذه القطرات لـكي 

 وطبعا يكـون المـاء المتجمـع في الصـينية هـو ،تصب في الصينية الصغيرة الموضوعة في مقدمة الجهاز

   ويمكن الحصول على الماء النقي من خلال الصنبور،ماء نقي

  الجهاز لتحويله إلى فرن شمسي  يمكن تعديل -:ملاحظة!  

  .كيف؟ فكر أنت بالموضوع 
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  الفصل الخامس 

 الكيمياء
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  نموذج ثلاثي الأبعاد لذرة الكربون    

  

  

  

  

  

  الفكرة 

 صنع مجسم ثلاثي الأبعاد لذرة الكربون 

  الذرة

تتكــون العنــاصر مــن وحـــدات صــغيرة 

ة  إن النقط،الحجم إلى حـد كبير تسمى الذرات

ًالتي تضعها على أي حرف أبجدي تحوي عـددا 

ـان  ـلى أي إنسـ ـعب عـ ـذرات يصـ ـن الـ ـائلاً مـ هـ

   ،تخيلـه

  :أقسام الذرة ومكوناتها 

  :من قسمين أساسيين ) كما يظهر في الشكل(تتكون الذرة 

  لوزن بالنسبة لباقي مكونات الذرةوهي صغيرة الحجم موجبة الشحنة وثقيلة ا: النـواة.  

  وهو عبارة عن مجموعـة مستويات تتحـرك فيهـا الإلكترونـات حـول النـواة :المحيط الخارجي 

   ،بسرعة هائلة
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  : تحوي النواة نوعين من الدقائق هي 

  البروتونات )Protons:( وثقيلة الوزن(+) مل شحنة موجبة والبروتونات دقائق تح.  

  النيوترونات)Neutrons( :  هذه الدقيقة متعادلة ولا تحمل شحنة .  

أمـا مستويـــات المحـيط الخــارجي البروتـون، النيـوترون اكـبر بمقــدار ضـئيل مــن وزن  وزنو

( معنـاه ) Electro(ومقطـع ) Electrons(فتتحرك فيها دقائق مـن نــوع ثالـث هـي الإلكترونـات 

 أمـا ،معادلة بالضـبط لشـحنة البروتـون الموجبـة) -(، والإلكترون دقيقة تحمل شحنة سالبة )كهربائي

   . من وزن البروتون1/1836خفيف جدا ويعادلوزنه فهو 

ـات أ ـا طبقـ ـدارات أحيانـ ـدارات وتســمى هــذه المـ ـواة في مـ ـات حــول النـ ـوزع الإلكترونـ و ًتتـ

  . مستويات طاقة

وسوف نقـوم الآن بصـنع مجسـم لـذرة الكربـون 

العــدد  وقبــل البــدء بصــنع المجســم يحــب أن نتــذكر أن

 6لى  أي أنهـا تحتـوي عـ6الذري لـذرة الكربـون يسـاوي 

، وتحتوي ذرة الكربـون عـلى )الكترونات (6و) بروتونات (

   نيترونات 6



   

 77 تلميذ العلوم المبتكر
 

  صنع مجسم ذرة الكربون 

  الأدوات 

  اخضر6 – ازرق 6(كرات ملونة (  

  مسدس شمع ساخن  

 فرجار مع قلم رصاص  

  لفة خيوط  

  مسامير متشابهة  

  6خرز صغير احمر عدد  

     مراحل التنفيذ 

  حيـث نقـوم ،نستخدم لتمثيل البروتونـات والنيترونـات الكـرات، نقوم أولا بتجهيز النواة-1

 ويحـب أثنـاء التثبيـت ، بحيث يشكلوا جميعا شكل كرة قاء والخضراء معابلصق جميع الكرات الزر

الكرات الـخضراء تمثـل ( أن نقوم بجعل الكرات الخضراء والكرات الزرقاء متداخلة مع بعضها البعض

  )اء تمثل النيترونات البروتونات والكرات الزرق

 وطبعـا ، الآن نقوم بتجهيز المدارات حول النواة-2

 لذلك نرسم دوائر حول النـواة ،هنا يوجد مداران رئيسيان

  بواسطة الفرجار 

  )4،2التوزيع الالكتروني لذرة الكربون هو  ( 

 ثم نقوم بتثبيت مسـامير عـلى المـدارات التـي -3

  رسمناها على النحو التالي 
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ـف خــيط حــول كــل مجموعــة مــن  الآن -4 نلـ

 ، حيــث أن المجموعــة  الأولى تمثــل المــدار الأول،المســامير

  والمجموعة الثانية تمثل المدار الثاني 

واة في وســط الــدوائر التــي  والآن نثبــت النــ-5

  رسمناها

ـتخدم -6 ـيرا نسـ ـل 6 وأخـ ـرزات صــغيرات لتمثـ  خـ

الالكترونــات، ونقــوم بوضــع خــرزتين في المــدار الأول مــن 

   خرزات على المدار الثاني 4 ثم نضع ،ة النواةجه

وهذا النمـوذج يسـاعد الـدارس وبكـل سـهولة في 

  :عرفة الأمور التالية عن الذرةم

  مكونات الذرة  

  ـات ـات والنيترونـ ـن البروتونـ ـل مـ ـاكن تواجــد كـ أمـ

 والالكترونات في الذرة 

  المدارات حول النواة وكيفية توزع الالكترونات بها 

  يكون معظم وزن الذرة بالنواة تفسير لماذا 

  كيفية حساب كل من العدد الذري والعدد الكتلي  



   

 79 تلميذ العلوم المبتكر

  نموذج يوضح آلية تكون الايونات والرابطة الأيونية

  فكرة النموذج 

صنع نموذج يبن آلية تكـون 

الايونــات و الرابطــة الأيونيــة  بــين 

الكلور والصوديوم لتشكيل مركـب 

  )ملح الطعام( كلوريد الصوديوم 

  ابطة الأيونيةالر

تنشأ الرابطة الأيونية بين الفلـزات  

لنأخذ على سبيل المثال  و اللافلزات

  :كلوريد الصوديوم 

  

 .يحتوي المدار الأخير في ذرة الصوديوم على إلكترون

  ).1 ،8 ،2( إلكترون  ) 1( تمتلك ذرة الصوديوم 

 .إلكترونات  ) 7( يحتوي المدار الأخير في ذرة الكلور على 

  ).7 ،8 ،2( إلكترون  ) 17( تمتلك ذرة الكلور 
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ـا  ـدما نفقــد ذرة الصــوديوم إلكترونـ ـورً،عنـ  ولا تعــود ، يختفــي التعــادل، وتكســبه ذرة الكلـ

   . الشحنات السالبة مساوية للشحنات الموجبة في كل ذرة 

  .انظر إلى مجموع الشحنات لكل من الصوديوم و الكلور 

 

 

          . -Na+ ،  Cl:  وتصبح شحنتها ، بالأيوناتٍتدعى الذرات حينئذ

 ، تتجـاذب بقـوة-Clوأيونـات + Na لذا فـإن أيونـات ،تعلم بأن الشحنات المختلفة تتجاذب

  .يدعى هذا التجاذب بين الأيونات بالرابطة الأيونية 

  *ًتترابط ملايين من أيونات الصوديوم والكلور معا لتكوين بلورات   

  صنع النموذج

  لأدوات ا

 عقد خرز اخضر  

 4 اكبر حجما (  خرزات حمراء(.  

   مقض  

  مسدس شمع  

  قلم رصاص 

  فرجار  

  لوح بو متوسط الحجم  
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  مراحل الإعداد 

   :لإعداد بمرحلتين رئيسيتين وهما تمر مراحل ا

   تجهيز نموذجي ذرتي الصوديوم و الكلور-1

   تجهيز نموذجي ايوني الصوديوم و الكلور -2

  يز نموذجي ذرتي الصوديوم و الكلور تجه: أولا

ـلاث -1 ـا ثـ ـيسرى العليـ ـة الـ  نرســم في أقصى الزاويـ

تمثل المدارات حول نواة  الصـوديوم  ( دوائر متحدة المركز 

 ويقـل نصـف القطـر ، سم6أكبرها بنصف قطر تقريبا )  

  إلى الداخل بشكل تدريجي 

ـز -2 ـراء في مركـ ـرزة الحمـ ـوم الآن بوضــع الخـ  نقـ

تمثـل (قوم بوضع إحدى عشرة خـرزة خضراء  نالدوائر، ثم

، بحيث نضـع خـرزتين في )عدد الكترونات ذرة الصوديوم 

المدار الأول، وثماني خرزات في المدار الثاني، وخرزة واحـدة 

 )1، 8، 2( في المدار الأخير 

 ولكـن ، نكرر الخطوات السابقة مع ذرة الكلور-3

تمثـل ( ضراء زة خ خـر17في هذه الحالة فإننـا نحتـاج إلى 

 8ونضــع خــرزتين في المـــدار الأول،  )عــدد الالكترونــات

 ،2(  خــرزات في المــدار الثــاني 7خــرزات في المــدار الثــاني، 

7.8(  
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  تجهيز ايوني الصوديوم و الكلور ) ثانيا 

، بـنفس )لتمثـل ايـون الصـوديوم (  أسفل ذرة الصوديوم نرسم دائـرتين متحـدتين المركـز -1

 الكترونـات ونضـع كـرة 8  ونضع عـلى الـدائرة الأولى إلكترونـين وعـلى الثانيـة ،هحجم الدائرتين أعلا

  حمراء في وسط الدوائر  

 ونضـع عـلى الـدائرة ، نرسم أسفل ذرة الكلور ثلاث دوائر بنفس قياس الـدوائر في الأعـلى-2

  > الكترونات8ونات والثالثة أيضا  الكتر8الأولى إلكترونين، والثانية 

 ونضـع في ،م سهم مقوس يخرج من ايـون الصـوديوم متجهـا إلى ايـون الكلـور وأخيرا نرس-3

   ليمثل انتقال إلكترون من ذرة الصوديوم إلى ذرة الكلور ،وسطه خرزة خضراء

  :نلاحظ من النموذج ما يلي 

وان ،)1(+ أن ذرة الصـوديوم فقــدت إلكــترون لتصــبح ايــون موجــب وبشــحنة مقــدارها  -1

  ) الكترونات 8(لئ مدراها الخارجي أصبح ممت

 وكـذلك أصـبح ،)1-(ذرة الكلور اكتسبت إلكترون لتصبح ايون سالب وبشـحنة مقـدارها  -2

  )  الكترونات 8( مدارها الخارجي ممتلئ 
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  )1()ملح الطعام ( مجسم بلورة كلوريد الصوديوم 

  فكرة المجسم 

توضيح كيفية تـرابط ايونـات الصـوديوم الموجبـة 

  السالبة لتكون بلورة ملح الطعام مع ايونات الكلور 

  الرابطة الأيونية 

تتكون المركبات الأيونيـة عنـدما تتفاعـل الفلـزات 

 حيث تنتقـل الالكترونـات مـن الفلـزات إلى ،مع اللافلزات

 وهـذا يكــون أيونـات فلزيــة موجبـة وايونــات ،اللافلـزات

 وعنــد انجــذاب هــذه الأيونــات ،لافلزيــة ســالبة الشــحنة

ة إلى بعضها الـبعض تتكـون رابطـة قويـة المختلفة الشحن

  . تعرف بالرابطة الأيونية 

  : خصائص المركبات الأيونية 

  .  توجد على شكل بلورات -1

  .  لها درجات انصهار عالية -2

  .  معظمها تذوب في الماء -3

                                           
. ويكيبيــديا، ). 23، فبرايــر 2010. ()ظــام بلــوري مكعــبن(  الصــور والاشــكال في هــذا الموضــوع مصــدر1

:1720Retrieved  2010، 5، أغسطس from  ) php.index/w/org.wikipedia.ar://http(     
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 توصل التيار الكهربائي عند إذابتهـا في المـاء أو - 4

  الصلابةعند صهرها، ولكنها لا توصل في حالة 

وكمثــال للمركبــات الأيونيــة ســنأخذ مركــب ملــح 

 حيــث تنشــأ الرابطــة الأيونيــة  بــين ايونــات ،الطعــام

الصوديوم الموجبـة وبـين ايونـات الكلـور السـالبة مكونـة 

 بلورة مكعبة مكونة من ملايين الايونات

  صنع المجسم 

  الأدوات المطلوبة 

  14عـدد (  زرقـاء –كرات بلاستيكية (– 

يمكـن اسـتخدام أي ( )  13 عـدد(صفراء

  )لون من الكرات

  مسدس شمع  

 

  :مراحل التنفيذ 

ببنــاء البلــورة بالطريقــة التــي تقــوم يمكنــك أن  ( 

  ) تريدها، وهذه الطريقة ما هي إلى اقتراح 

 مخالفـة للـون الكـرة التـي  نلصق ثلاث كـرات-1

 أمامها

كرتـان ذات لـون اصـفر (  ثم نتابع بلصق كـرة -2

  )نهما وكرة زرقاء بي
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 الآن يتكون عنـدنا الطبقـة الأولى مـن مكعـب -3

 البلورة

  الطريقة السابقة  نكون ثلاث طبقات بنفس -4

ـوم-5 ـرى  نقـ ـوق الأخـ ـة فـ ـل طبقـ ـق كـ  الآن بلصـ

بشرط أن تكون كل كرة مخالفـة للـون الكـرة التـي تقـع (

  حولها 

ج نسـتطيع تفسـير الأمـور ومن خلال هذا النمـوذ

  :التالية

لها شـكل هنـدسي يميزهـا، فنجـد  أن كل بلورة -1

ـات  ـح الطعــام ذات شــكل مكعــب لان ايونـ أن بلــورة ملـ

  الصوديوم و الكلور تصطف بهذه الطريقة 

 فمن خلال النموذج يمكن ملاحظـة ، تفسير خاصية الشكل والحجم الثابتين للمادة الصلبة-2

ذرات والجزيئـات تكـون وان المسـافة بـين الـ،أن ذرات المادة الصلبة تكون متماسكة ومترابطة بقـوة

   لدرجة أن الذرات لا يمكنها إلى أن تتحرك حركة اهتزازية في مكانها ،قليلة جدا

حيث نلاحظ من النمـوذج أن الايـون الموجـب يكـون :  تفسير آلية تكون الرابطة الأيونية -3

 مترابط مع الايون السالب 
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  ) الرابطة التساهمية ( نموذج الروابط الكيميائية

  ةالفكر

 صــنع نـمـوذج يوضــح الرابطــة الأحاديــة والثنائيــة 

  والثلاثية 

  الرابطة التساهمية

 ،تتكون الرابطة التساهمية عن طريق مسـاهمة زوج أو أكـثر مـن الالكترونـات بـين الـذرات

  بحيث يؤدي ذلك إلى تجاذب وتماسك الجزيء الناتج من هذه الرابطة 

ويكون الهـدف مـن هـذه ،نـاصر اللافلزيـةوتنتج الربطة التسـاهمية غالبـا بـين جزيئـات الع

الرابطة هو جعل المدار الأخير للذرات المشاركة في هذه الرابطة ممتلئ، وتكون هـذه الرابطـة قويـة 

  .جدا وفي بعض الحالات تكون  أقوى من الرابطة الأيونية

  

وقد يشارك زوج واحد من الالكترونات لتكوين الرابطة التسـاهمية فتسـمى رابطـة أحاديـة 

 وعنـدما يشـارك زوجـان مـن الالكترونـات ،H2مثـل جـزيء الهيـدروجين ) سـيجما ( يكون نوعها و

، وعنـدما يشـارك ثـلاث O2مثل جزيء الأكسجين )  واحدة سيجما والثانية باي (تسمى رابطة ثنائية

) واحدة سيجما واثنتـين بـاي ( أزواج من الالكترونات تسمى الرابطة في هذه الحالة بالرابطة الثلاثية

   ويوجد أيضا رابطة رباعية ولكنها نادرة ، N3مثل جزيء النيتروجين 

 وتـزداد قـوة الرابطـة التسـاهمية بزيـادة عـدد ،وأكثر الروابط انتشارا هي الرابطة الأحاديـة

  أزواج الالكترونات المشاركة في الرابطة
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  صنع النموذج 

  الأدوات   

  لكل لون 2عدد (كرات خضراء وزرقاء وزهرية (  

 صات عصير ما  

  مسدس شمع ساخن  

  أداة لحام  

  مقص  

  صنع  نموذج الرابطة الأحادية: أولا

 لصنع نموذج الرابطة الأحادية نحتاج إلى كـرتين -1

 وماصة عصير

  نقوم بإحداث ثقب واحد بالكرتين-2

 5 نقوم بقص قطعة مـن ماصـة العصـير بطـول-3

سم 

ــت الماصـــة داخـــل إحـــدى-4     الآن نقـــوم بتثبيـ

 بواسطة الشمع الساخن           الكرتين

 الآن نثبت الكرة الثانية ليكتمـل بـذلك نمـوذج -5

 الرابطة الأحادية 
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  صنع نموذج  الرابطة الثنائية: ثانيا

 نحتـــاج في لصـــنع هـــذا النمـــوذج إلى كـــرتين -1

  وماصتين 

بـالجزء القابـل  نقوم بقـص الماصـتين ونحـتفظ -2

  للطي

 بإحدى الكرتين بعد أن ثقبناها    نثبت الماصتين-3

 وأخيرا نثبت الكرة الثانية لنحصل على الشـكل -4

  النهائي للرابطة الثنائية 

  صنع الرابطة الثلاثية: ثالثا

ـوات  ـس الخطـ ـع نفـ ـة نتبـ ـة الثلاثيـ لصــنع الرابطـ

  السابقة وأدعكم مع الصور تتكلم لوحدها عن الخطوات 
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  في حالاتها الثلاثنموذج يوضح جزيئات المادة 

  الفكرة 

  صنع نموذج يبين جزيئات المادة في حالتها الثلاث باستخدام خرز ملون

  حالات المادة

  هو الشكل الفيزيائي الذي توجد عليه المادة : حالة المادة 

للمادة ثلاث حالات وهـي الصـلبة والسـائلة والغازيـة ولكـل حالـة مجموعـة مـن الخـواص 

   عن غيرها الفيزيائية التي تميزها

  

  

  

  

  

  :خصائص حالات المادة 

 الحالة الصلبة 

 تتحرك دقائقها حركة موضعية اهتزازية.  

 لها شكل ثابت.  

 لها حجم ثابت.  

 غير قابلة للانضغاط.  

 طاقتها الحركية منخفضة.  
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 الحالة السائلة 

 تتحرك دقائقها حركة انتقالية ودائمة وعشوائية.  

 تأخذ شكل الوعاء الذي توضع فيه.  

 ا حجم ثابتله.  

 صعبة الانضغاط.  

 قابلة للجريان.  

 طاقتها الحركية عالية  

 الحالة الغازية 

  تتحرك دقائقها حركة انتقالية ودائمة وعشوائية وسريعة وفي خطوط مسـتقيمة وفي

  .كافة الاتجاهات

 تأخذ شكل الوعاء الذي توضع فيه.  

 حجمها غير ثابت ويعتمد على حجم الوعاء الذي توضع فيه.  

 للانضغاط بسهولةقابلة .  

 تمتاز بخاصية الانتشار.  

 1(ًطاقتها الحركية عالية جدا(.  

              

 

                                           
   الموقع الالكتروني المدرسة العربية  الالكترونية -:مصدر المعلومات العلمية  والصور ) 1(

http://www.schoolarabia.net/index.htm 
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  صنع النموذج

  الأدوات 

  احمـر  ( 3عقد على شكل خـرز عـدد– 

  ) نيلي–اخضر 

  مقص  

  مسدس شمع ساخن  

   مسطرة  

  قلم رصاص  

  عيدان شوي خشبية  

  مراحل التنفيذ 

 بطـول الرصاصنقوم برسم ثلاث مربعات بقلم -1

 )أو حسبالرغبة(  تقريبا  سم10

  نقوم بتقطيع عيدان الشواء على حسب أبعـاد-2

  المربعات التي رسمناها 

 نقوم الآن بتثبيت العيدان فوق المربعات التي -3

  رسمناها بواسطة الشمع الساخن 

 الآن نقــوم بقــص عقــد الخــرز محــافظين عــلى -4

ق الخـرزات اتصال الخـيط لـكي يسـهل علينـا عمليـة لصـ

ـع ـات المــادة ،داخــل المربـ ـل جزيئـ ـدأ بتمثيـ    وســوف نبـ
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 حيـث تكـون الجزيئـات ،بالخرز ذو اللون الأحمـرالصلبة 

  .متقاربة ومتراصة 

 

ـائلة -5 ـادة السـ ـات المـ ـل جزيئـ ـل الآن بتمثيـ  نكمـ

 بالخرز ذو اللون الأخضر حيث تكون متباعدة قليلا 

 ذو  وأخيرا نمثل جزئيات المادة الغازيـة بـالخرز-6

   حيث تكون الجزئيات متباعدة بشكل كبير ،اللون النيلي

 

  وهذا هو الشكل النهائي للنموذج

ونستطيع من خلال هذا النمـوذج تفسـير معظـم 

ـواد في  ـة للمـ ـولات الفيزيائيـ ـة والتحـ ـائص الفيزيائيـ الخصـ

  الحالات الفيزيائية الثلاث لها 
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  ناقشة الحالة الغازية والحالة السائلة  تاركا لك م،وسأقوم بمناقشة خصائص الحالة الصلبة

  تفسير الشكل والحجم الثابتين للمادة الصلبة 

بما أن جزيئات المادة الصلبة قوية الترابط وجزيئاتها تتحرك حركـة موضـعية فانـه لـيس مـن 

  السهل تغيير شكلها وحجمها 

  تفسير سبب انصهار المادة الصلبة بالتسخين 

لذلك تضـعف  ،ن الطاقة الحركية لجزيئات المادة الصلبة تزدادعندما نسخن المادة الصلبة فا

الروابط بين الجزيئات بشكل تدريجي وتزداد المسافة بين الجزيئات بحيث تتحول المـادة إلى الحالـة 

  .السائلة باستمرار التسخين 

  :ل هذا النموذج ان تفسر ما يلي فهل يمكنك من خلا

 سبب تغير شكل المادة السائلة ؟  

 ير حجم وشكل المادة الغازية ؟سبب تغ 

 التجمـد و ظـاهرة ،التبخر ،الغليان ،سبب حدوث التغيرات الفيزيائية مثل التكثف 

  التسامي 
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  نموذج معادلة تكون الماء

  الفكرة 

صنع نموذج يبين معادلة تكون المـاء بشـكل مجسـم ويوضـح بسـهولة نـوع وعـدد الـذرات 

  المشاركة في التفاعل 

  

  

  

  

  

  الماء

 ومـن الأوكسـجين وعـدد ، 1=  الماء من الهيدروجين وعدد الإلكترونات الخارجية فيه يتكون 

 فــإذا مثلنــا ،)يوجــد إلكترونــان داخليــان لا يتــدخلان في الــربط  ( 6= الإلكترونــات الخارجيــة فيــه 

 :يكون ) حسب طريقة لويس ( الإلكترونات الخارجية بنقاط حول رمز الذرة 

 
  والأوكسجين

ـون ـد تكـ ـدروجين وعنـ ـين الهيـ ـردة بـ ـات المنفـ ـان بســبب ازدواج الإلكترونـ ـتج رابطتـ ـاء تنـ  المـ

  :والأوكسجين وينتج جزيء الماء الذي يمكن أن نمثله كما يلي حسب تراكيب لويس 
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لاحـظ أن ذرة الهيــدروجين الواحــدة عملـت رابطــة واحــدة بيـنما ذرة الأوكســجين الواحــدة 

يسـمى هـذا . ل الأوكسجين جسرين رابطـين مـع ذرتي الهيـدروجينإذن في الماء يعم. عملت رابطتين

الربط باسم الربط التساهمي أو المشترك ويمكنك مقارنتـه بشركـة تجاريـة بـين شخصـين يقـدم كـل 

لاحظ أن هنالـك زوجـين مـن إلكترونـات التكـافؤ . واحد منهما حصة في الشركة تساوي حصة الآخر 

ًيضـا أن الإلكترونـات جميعهـا قـد أصـبحت مزدوجـة وأن ذرة للأوكسجين لم يشتركا في الربط لاحظ أ

 بينما انطبقت على ذرة الهيدروجين قاعدة أخرى هـي ،الأوكسجين قد انطبقت عليها قاعدة الثمانية

 وهي من القواعد التي توصل إليها العالم لويس بعد قاعدة الثمانيـة و تـنص عـلى مـا  قاعدة الثنائي

تستقر الـذرات إذا ازدوجـت " ازدواج الإلكترونات يؤدي إلى استقرار الذرات أو بطريقة أخرى : يلي 

  .) 1("الإلكترونات 

  صنع النموذج 

 الأدوات  

 8  كرات زرقاء 4 كرات حمراء و   

 خن مسدس شمع سا  

  لوح بو  

  مراحل التنفيذ 

في البدايــة نعتــبر أن الكــرات ذات اللــون الأحمــر 

 أمــا الــذرات ذات اللــون ،تشــير إلى ذرات الهيــدروجين

  الأزرق فتشير إلى ذرات الأوكسجين 

                                           
   الموقع الالكتروني المدرسة العربية  الالكترونية -: مصدر المعلومات العلمية  والصور )1(

http://www.schoolarabia.net/index.htm 
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 نقــوم بواســطة الشــمع الســاخن تثبيــت أربــع -1

، بحيث يتم تثبيـت كـل كـرتين )الهيدروجين ( حمر كرات

 معا

 ازرقت كرتين ذات لون  الآن  نثب-2

ـرات  الآن ن-3 ـن الكـ ـوعتين مـ ـت مجمـ ـوم بتثبيـ قـ

لتمثل كل مجموعة جـزيء ) كرتين حمراء وواحدة زرقاء (

 واحد من الماء 

ـة عــلى -4 ـة الكيميائيـ  الآن نضــع إشــارات المعادلـ

النمــوذج وكــذلك نضــع بعــض المعلومــات عــلى النمــوذج 

 لتساعد في فهمه بشكل أفضل

  تركيبية لبعض المركباتصنع نموذج للصيغ ال

  الفكرة 

استخدام الكرات الملونة وماصات العصير في صـنع 

  مجسمات للصيغ التركيبية لبعض المركبات 

  صيغ المركبات

  بنسبة ثابتة تحدد تركيبه،المركب الكيميائي هو مادة كيميائية تكونت من عنصرين أو أكثر

  :ن المركب بطرق كثيرة ومن أهما ويمكن التعبير ع

 هي الصيغة التـي تعطـي بشـكل مبسـط النسـبة بـين أعـداد ذرات كـل :الصيغة الأولية  -1

  وهي مشتقة من نتائج التحاليل التجريبية. عنصر موجود في وحدة الصيغ
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 هي الصيغة التي تعطي الأعداد الحقيقية  لذرات كل عـنصر موجـودة في  :الصيغة الجزيئية

  . الجزيء

 التي تبين كيفيـة إرتبـاط الـذرات المكونـة للجـزيء بعضـها  هي الصيغة: الصيغة التركيبية-3

  ببعض في الفراغ

  صنع المجسمات

  الأدوات

  كرات مختلفة اللون  

  مسدس للشمع الساخن  

  مقص  

  ماصات عصير  

  أداة لحام  

    مراحل التنفيذ 

  )H2O( صنع نموذج لمركب الماء أولا 

الماء مركب كيميـائي مكـون مـن ذرتي هيـدروجين 

ويوجد الماء على سطح الأرض بحالاته ،الأكسجينوذرة من 

 والماء في الحالة السائلة يكون شـفاف لا ،الفيزيائية الثلاث

% 70 ويغطي الماء مـا نسـبته ،لون له وبلا طعم أو رائحة

من سطح الأرض، ويعتبر المـاء أسـاس الحيـاة عـلى سـطح 

  .الأرض 
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  : يجب أن نتذكر ما يلي عن الماء قبل صنع النموذج

  أي أن جـزيء المـاء يحتـوي عـلى ذرتي هيـدروجين وذرة H2Oالصيغة الجزيئية لمركب الماء هي  -أ

  واحدة أكسجين

  .وذرة الأكسجين تكون رابطة ثنائية ، أن ذرة الهيدروجين تكون رابطة أحادية-ب

  الأدوات

ـفراوتين  -1 ـرتين صـ ـوذج إلى كـ ـنع النمـ ـاج لصـ نحتـ

ـة تم،تـمـثلان الهيــدروجين ـرة واحــدة زهريـ ـل جــزيء  وكـ ثـ

   وماصة واحدة ،الأكسجين

ـغيرين -2 ـين صـ ـب ثقبـ ـام نثقـ ـة اللحـ ـطة آلـ  بواسـ

يبعـدان عـن بعضـهما بزاويـة ) ينالأكسج(بالكرة الزهرية 

 ثـم نقـص قطعتـين مـن ماصـة العصـير بطـول ، درجة45

 وأخيرا نقوم بلصق هـاتين الماصـتين مـن ،سم لكل منهما8

  خلال الثقبين باستخدام الشمع الساخن 

خيرا نقوم بثقب كل من الكرتين الصـفراوتين  وأ-3

 ثــم نقــوم بتثبيــت الكــرتين بطــرفي قطعتــي ،ثقــب واحــد

  الماصتين باستخدام الشمع الساخن 
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  )NH3(صنع نموذج الامونيا : ثانيا

يتم إنتاج الامونيا صناعيا عن طريق اتحـاد غـازي 

الهيدروجين والنيتروجين من خلال تفاعل كيميـائي يحتـاج 

ـو ـةإلى تـ ـافزة معينـ ـواد حـ ـود مـ ـديد ووجـ  ،فر ضــغط شـ

ــمدة  ــناعة الأسـ ــدخل في صـ ــة تـ ــادة مهمـ ــا مـ والامونيـ

  النيتروجينية  

وقبل أن نصـنع نمـوذج لمركـب الامونيـا يجـب أن 

  :نتذكر الحقائق التالية 

 أي NH3 الصيغة الجزئية لمركـب الامونيـا هـي -أ

 ذرات من الهيدروجين وذرة واحدة مـن 3انه يحتوي على 

  وجينالنيتر

 الهيــدروجين لــه المقــدرة عــلى تكــوين رابطــة -ب

  أحادية، والنيتروجين له المقدرة على تكوين رابطة ثلاثية 

  الأدوات  

 ثـلاث كـرات ذات لـون ، نحتاج إلى أربع كرات-1

ـدروجين ـل ذرات الهيـ ـون ،اصــفر تمثـ ـرة واحــدة ذات لـ  كـ

  اخضر تمثل ذرة النيتروجين 

 مثلـث، شـكل نقوم بإحداث ثلاث ثقوب عـلى -2

ثــم نقــوم بتثبيــت قطــع الماصــات بهــا بواســطة الشــمع 

  الساخن 
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وهـذا هـو  منها، ثم نقـوم بتثبيتهـا بالماصـات الآن نثقب الكرات الصفراء ثقب واحد لكل-3

  الشكل النهائي لنموذج جزيء الامونيا 

  

  )CO2(صنع نموذج لمركب ثاني اكسيد الكربون : ثالثا

 فعمليـة ، من الغازات الهامة لاستمرار الحياة على سطح الأرضيعتبر غاز ثاني اكسيد الكربون

 ومعروفا لـدينا أهميـة عمليـة البـاء ،البناء الضوئي لا تتم ولا تكتمل بغياب غاز ثاني اكسيد الكربون

ويلعب غاز ثاني اكسـيد الكربـون دورا مهـما في ،الضوئي ودورها بتزويدنا بالغذاء والطاقة والأكسجين

ن درجة الحرارة على سطح الأرض من خلال امتصاصه لكمية مـن الطاقـة الحراريـة الحفاظ على اتزا

ولـولا هـذه الظـاهرة لتجمـد الجـزء المعـتم مـن ،الساقطة من الشمس ليدفئ بها سـطح الأرض ليلا

 وكذلك يستخدم غاز ثاني اكسيد الكربـون في الصـناعة مثـل صـناعة المشروبـات الغازيـة ،الأرض ليلا

  نع مطافئ الحريق وغيرها من الاستخدامات وص،وعمليات التخمر

   -:وقبل أن نصنع نموذج غاز ثاني اكسيد الكربون يجب أن نتذكر الحقائق التالية عنه 

  أي أن جــزيء ثــاني اكســيد CO2 الصــيغة الجزئيــة لمركــب ثــاني اكســيد الكربــون هــي   -أ

  الكربون يحتوي على ذرة كربون واحدة وعلى ذرتي أكسجين 

 أما ذرة الأكسجين فلهـا القـدرة عـلى ،بون لها المقدرة على تكوين رابطة رباعية ذرة الكر-ب

  تكوين رابطة ثنائية 
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  الأدوات 

 وأربـع ، وكرة زرقاء تمثـل ذرة الكربـون، نحتاج إلى كرتين حمراوتين تمثلان ذرتي اللاكسجين-1

  ماصات عصير 

 بحيـث ، ثقـوب4ة الزرقاء  ثم نقوم بثقب الكر،سم5 الآن نقوم بقص أربع ماصات بطول -2

، ونثبت الماصـات الأربـع )مقابلهما (قبين الآخرين على الجهة الأخرى يكون كل ثقبين متجاورين والث

  بهذه الثقوب بواسطة الشمع الساخن 

 بحيث يكون القطبان ، ثقبين لكل واحدة منهما، نقوم الآن أيضا بثقب الكرتين الحمراوتين-3

  تثبيتهما بالكرة الزرقاء عبر الماصات الأربع  ثم نقوم ب،على جهة واحدة

 

 

 

 

 

  CH4 صنع نموذج لمركب الميثان : رابعا

يعتبر غاز الميثان من ابسط الالكانات ويتكون غاز الميثان في الطبيعة من مصادر كثيرة ومنها 

 كــذلك يتكــون مــع الغــاز الطبيعــي المرافــق ،عمليــات التخمــر للمــواد العضــوية في المســتنقعات: 

  وكذلك ينتج من تحلل فضلات الكائنات الحية في المزارع ،لنفطل

 الكلوروفـورم ورابـع كلوريـد -:ويستخدم غاز الميثان في صنع مركبات كيميائية كثـيرة ومنهـا 

ايلون والكحـولات والفورمالدهيـد الكربون كما يدخل في صناعات كثيرة مثل صـناعة البلاسـتيك والنـ

وكـذلك في صـنع اسـود الكربـون  ،الاحتراق للحصـول عـلى الطاقـةوكذلك يستخدم في عمليات ...الخ

وكذلك يستخدم غاز الميثان في صنع العقاقير الطبيـة والمبيـدات الحشريـة ،المستخدم في حبر الطباعة

  والمفرقعات 
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   للان الخطوات هي نفسها ،في هذا النموذج سأدعك مع الصور لكي تفهما وتطبقها

  ن ؟ما هي الصيغة الجزيئية للميثا

  ـون ـم ذرة كربـ ـدروجين وكـ ـم ذرة هيـ كـ

 يحتوي جزيء الميثان ؟

  مــا نــوع الربطــة التــي يكونهــا كــل مــن

  الهيدروجين والكربون ؟ 

  

  

  

    

  

  

 

  

  



   

 103 تلميذ العلوم المبتكر

 

 

  

  

  

  

  الفصل السادس 

 الفيزياء
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 سماعة الطبيب

  :فكرة الأداة 

عـة تكـاد  وجـودة مرتف،صنع أداة نستطيع من خلالها الاستماع إلى دقات القلب بوضوح تام

  تصل إلى جودة وكفاءة سماعة الطبيب الحقيقية 
  

  سماعة الطبيب

والتـي كانـت عبـارة عـن اسـطوانة مـن ) رينيـه لينيـك(أول من اخترع سماعة الطبيب هـو 

وأضاف كـل طبيـب لمسـات مـن عنـده ، ثم تطورت هذه السماعة مع الزمن، سم30الخشب طولها 

 ديفـد ليـتمان مـن الأطبـاء الـذي درسـوا آليـة عمـل  ويعتبر الطبيب،لتحسين عمل السماعة الطبية

سماعة الطبيب بطريقة علمية متعمقة ووضع المواصـفات الفيزيائيـة التـي تحسـن مـن أداء عمـل 

  .عات وتزيد من فاعليتها وكفاءتهاالسما
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  -:وتتكون سماعة الطبيب من ثلاثة أجزاء رئيسية وهي

 طاة بغشاء بلاستيكي مرن قطعة معدنية قرصية الشكل مجوفة من الداخل ومغ  

  أنبوب مطاطي يتفرع إلى فرعين في نهايته  

  قطعتين معدنيتين أو بلاستيكيتين توضعان في نهاية فرعي الأنبوب البلاستيكي  

    -:ويكون  مبدأ عمل سماعة الطبيب على النحو التالي 

ت الصـوتية  يقوم الغشـاء البلاسـتيكي بالتقـاط الموجـا،عند وضع السماعة على صدر المريض

والذي بـدوره يقـوم ،ذات الترددات المنخفضة ويضخمها نوعا ما  ويرسلها إلى القرص المعدني المجوف

بإحداث سلسلة أخرى من التقوية عبر الانعكاسـات المتتاليـة وقـد يحـدث تتـداخل بنـاء للموجـات 

 عـبر الأنبـوب وتنقل هذه الموجات إلى الأذن،الصوتية بحيث تزداد سعة الموجات وتصبح أكثر وضوح

 وفي النهايـة تصـل هـذه الموجـات إلى ،البلاستيكي والذي هو بدوره يساهم في تقوية هـذه الموجـات

  الأذن ونستطيع أن نسمع صوت دقات القلب بكل وضوح
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 صنع السماعة

   الأدوات 

 مصباح كهربائي  

 أنبوب بلاستيكي  

 بالون  

  مسدس شمع  

  2غطاء مضخة الصابون السائل عدد  

  ات الخطو

 يتم تفكيـك المصـباح الكهربـائي لأخـذ السـطح -1

شــكله مناســب لصــنع ( العــاكس الــذي يحــيط بالمصــباح 

  وسوف نسمي هذا الجزء اللاقط ) السماعة

 مع تثبيته بقطعة من يتم قص قطعة من بالون-2

  خيط

   يتم تثبيت غشاء البالون على  اللاقط -3

 يـتم  الآن تجهيـز جــزء السـماعة الـذي ســوف  -4

  .ل إلى الأذنين يص

يجب أن يكـون الجـزء الـذي سـوف نسـتمع مـن 

ـب ـات القلـ ـه إلى دقـ ـة الأذن ،خلالـ ـم فتحـ ـب لحجـ  مناسـ

 بحيـث تغلـق الفتحـة بإحكـام لـكي نزيـد مـن ،الخارجية

ولهذا الغـرض وقـع اختيـاري عـلى ،فاعلية وضوح الصـوت

  الجزء الخارجي لمضخة الصابون السائل 
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ـوب البلا-5 ـة الأنبـ ـتم وصــل نهايـ ـزء  يـ ـتيكي بجـ سـ

 ويـتم لصـقه ،مضخة الصـابون الـذي جهزنـاه قبـل قليـل

 بمادة لاصقة لمنع تسرب الموجات الصوتية إلى الخارج 

 مع ملاحظـة ،يتم توصيل الطرف الآخر باللاقط-6

التأكد من غلـق أي مسـامات أو فتحـات مـن اجـل منـع 

  تفريغ الهواء 

 هذا هو الشـكل الأول لسـماعة الطبيـب ذات -7

  لواحدة الفتحة ا

  :صنع سماعة طبيب ذات فتحتين 

 مـن  يتم إحداث قطع بشكل اهليجـي في الثلـث الأول-1

  Vالأنبوب البلاستيكي على شكل   حرف 

   يتم تجهيز أنبوب آخر بقطع احد نهاياته -2

)  انظر الصـورة (  يتم إدخال الأنبوبيين بالطريقة التالية-3

 ،د اللاصـقةمع التثبيت بواسطة الشـمع السـاخن أو المـوا

وكذلك يتم تثبيت  غطاء آخر مـن مضـخة الصـابون عـلى 

 نهاية الأنبوب الثاني 

 وهذا هو الشكل النهائي لسماعة الطبيب 
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  آلية العمل

عندما تضع اللاقط على صدر الشخص فـان غشـاء البـالون يهتـز ويقـوي الموجـات الصـوتية 

صلابته يؤديان إلى مزيد مـن تضـخيم الصادرة عن قلب الشخص وكذلك الشكل المخروطي  اللاقط و

  الموجات الصوتية والتي بدورها تتقل إلى  الأذنين عبر الأنبوب البلاستيكي 
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  قرص نيوتن

  الفكرة 

  ولكنه يدور بشكل كهربائي ،صنع جهاز قرص نيوتن

  

  

  

  

  

  

  

  قرص نيوتن

)  الطيـف ألوان( هو عبارة عن قرص مقسم إلى عدة أقسام متساوية بعدد ألوان قوس قزح 

في الحقيقـة فهذا القرص يوضح لنا أن لون الطيـف الضـوئي الأبـيض الـذي نـراه هـو ، أو مضاعفاتها 

ولكـن  ،) بنفسـجي– نـيلي - أزرق فاتح -أخضر - أصفر -برتقالي - أحمر (مكون من سبعة ألوان ه، 

  عند تتداخل واتحاد هذه الألوان فان المركبة النهائية تكون اللون الأبيض 

ًدوران القرص ينتج عنه تقريبا اللون الأبـيض ويجـب أن يـدور القـرص بحركـة سريعـة وعند 

  لمشاهدة اللون الأبيض ولكن عندما  تكون حركة الدوران بطيئة فإننا لن نرى اللون الأبيض
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  صنع قرص نيوتن 

  :الأدوات 

 لوح خشبي عدد  

  ألوان  

  مسدس شمع  

  زوايا الومنيوم  

  دينمو( محرك صغير (  

 طاريات قاعدة ب  

  أسلاك توصيل  

  كرتون ( قطعة من لوح بو أو ( 

  

  مراحل التنفيذ 

   إعداد القاعدة الخشبية-1

   تثبيت المحرك وصنع الدائرة الكهربائية-2

   تجهيز قرص نيوتن-3

  

   إعداد القاعدة الخشبية :أولا

ــب-1 ــوحي الخشـ ــاج الآن إلى لـ ــة    نحتـ  وزاويـ

  الألمنيوم وبراغي

بواســطة ي بالقاعــدة   نثبــت اللــوح الخشــب-2

  البراغي والزاوية المعدنية
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   تثبيت المحرك وصنع الدائرة الكهربائية : ثانيا

 ونثبـت  نقوم بتثبت المحرك في منتصف الحافة-1

  أسفل منه مخزن البطاريات

 نثبت المفتـاح الكهربـائي عـلى الحافـة الـيسرى -2

                للقاعدة                                               

 يتم الآن تكوين الدارة الكهربائيـة عـلى النحـو -3

   -:التالي

   نخرج سلك كهربائي من احد أقطاب البطاريات ليتصل بأحد أقطاب المحرك -أ

   نخرج سلك آخر من القطب الثاني للبطاريات ليتصل بأحد أقطاب المفتاح الكهربائي -ب

  لمفتاح الكهربائي ليتصل بأحد أقطاب المحرك  الآن نخرج سلك آخر من القطب الثاني ل-ج
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   تجهيز قرص نيوتن :ثالثا

عــلى لــوح بــو وقطعهــا بواســطة رســم دائــرة  -1

  المشرط

 ،  تقسيم الدائرة إلى أربع عشرة جزء متسـاوي -2

  ثم يتم تلوين الأقسام بألوان قوس قزح 

  

  

  وهذا هو الشكل النهائي للجهاز 

  تجريب الجهاز 

يبدأ القرص في الدوران فتبدأ ألوان القرص بالتـداخل تـدريجيا ، زر التشغيلعند الضغط على

ويزداد هذا التداخل بزيادة سرعة القرص وما هي إلا  لحظـات حتـى تمتـزج جميـع الألـوان في لـون 

  واحد وهو الأبيض 
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 جهاز عرض الليزر

  فكرة الجهاز 

  صنع جهاز يقوم بإجراء عرض جميل لليزر 

  الليزر

ـزر  ـة(الليـ ـارة)  LASER: بالإنجليزيـ  Light Amplification by وهــي اختصــار لعبـ

Stimulated Emission of Radiationعبـارة )  وتعني تضخيم الضـوء بانبعـاث الإشـعاع المحفـز

عن حزمة ضوئية ذات فوتونات تشترك في ترددها وتتطابق موجاتها بحيث تحدث ظـاهرة التـداخل 

ويمكـن تشـبيه نبضـة شـعاع الليـزر .  نبضـة ضـوئية ذات طاقـة عاليـةالبناء بين موجاتها لتتحول إلى

بالكتيبة العسكرية حيث يتقدم جميع العسـكر 

بخطوات متوافقة منتظمة، بيـنما يشـع المصـدر 

ـير  ـثرة غـ ـوئية مبعـ ـات ضـ ـادي موجـ ـوئي العـ الضـ

وباسـتخدام . منتظمة فلا يكون لهـا قـوة الليـزر

) مثــل اليــاقوت الأحمــر(بلــورات لمــواد مناســبة

عالية النقاوة يمكن تحفيز إنتاجها لأشعة ضـوئية 

من لون واحد أي ذو طول موجة واحدة وكذلك 

في طور موجي واحد، وعند تطابقها مـع بعضـها 

وانعكاسها عدة مرات بـين مـرآتين داخـل بلـورة 

، فتنــتظم )تصــبح كالعســكر في الكتيبــة(الليــزر 

الموجات وتتداخل وتخـرج مـن الجهـاز بالطاقـة 

  .رغوب فيهاالكبيرة الم
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  أجزاء جهاز الليزر

 مادة توليد الليزر 

 مضخة طاقة الليزر 

 عاكس قوي 

 مخرج الأنبوب 

 شعاع الليزر 

  

 صنع الجهاز 

  الأدوات 

  لوح خشبي صغير +  لوح خشبي طويل -1

  CD قرص مرن -2

   مسدس شمع ساخن -3

   2 مؤشر ليزر عدد -4

   قاعدة الومنيوم -5

   بطاريات -6

  ية لسيارة مع محركها  العجلات الخلف-7

   أسلاك توصيل -8

   مفتاح كهربائي -9
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  مراحل الإعداد 

  :عداد بثلاث خطوات رئيسية وهي تمر مراحل الإ

  تجهيز القاعدة الخشبية .1

ـز محــرك الســيارة والقــرص المــرن  .2 تجهيـ

CD 

  تكوين الدائرة الكهربائية .3

   تجهيز القاعدة الخشبية :أولا

ـة إلى-1 ـذه المرحلـ ـاج في هـ ـبي   نحتـ ـوح الخشـ اللـ

 الطويل والقصير و زاوية الألمنيوم مع البراغي

   نثبت زاوية الألمنيوم باللوح الخشبي الطويـل -2

  ثم نثبت القاعدة بها                             
 

   CDتجهيز محرك السيارة والقرص المرن : ثانيا

 نأخذ العجلات الخلفية متصلة مع محركها من -1

 ، الحفاظ على سلامة الـدائرة الكهربائيـة مع،سيارة العاب

 ،ثم نقوم بالتخلص من احد العجـلات والاحتفـاظ بـالآخر

ثم نقوم بلصق العجلات عـلى الجـزء العلـوي مـن اللـوح 

 الخشبي 

ــة -2 ــلى عجلـ ــرن عـ ــرص المـ ــت الآن القـ    نثبـ

   ومن اجل إعطاء عرض ليـزر أجمـل يجـب أن ،السيارة
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وان لا يكـون التثبيـت يتم تركيب العجلة مائلة إلى أعـلى 

 بحيـث أن القـرص عنـدما يـدور ،من وسط القرص المـرن

بفعل حركة عجلة السيارة فانه يتمايل في أكـثر مـن جهـة 

  وهذا يؤدي بدوره إلى تكوين أشكال جميلة بالليزر 

 

  تكوين الدائرة الكهربائية : ثالثا

 نقوم بتوصيل أسلاك كهربائية بقطبـي المفتـاح -1

  الكهربائي 

نقوم بتثبيـت مخـزن للبطاريـات ونخـرج منـه  -2

  سلكين 

 نقوم بتوصيل السلك الخارج من احـد أقطـاب -3

  ،مخزن البطاريات إلى احد أقطاب المفتاح الكهربائي

 نخــرج ســلك مــن القطــب الثــاني للمفتــاح -4

  الكهربائي ليصل بأحد أقطاب محرك السيارة 

 الآن نخرج سلك آخر من القطب الثاني لمحـرك -5

  يارة، ليتصل بقطب مخزن البطاريات الثاني الس

     وبذلك تكتمل الدائرة الكهربائية 
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  آلية العمل 

 فيبـدأ القـرص ،في البداية نضغط على زر التشغيل

 ونقوم بتسليط شعاع قلمي ليزر أو أكثر ،المدمج بالدوران

على القرص الدوران ونحاول أن تكون الغرفة بها نوع من 

  التعتيم 

تكونت مجموعة مـن الأشـكال الجميلـة فنرى انه 

والمتداخلة والدوارة عـلى سـطح الجـدار أو عـلى السـطح 

  الذي يستقبل هذه الأشعة المنعكسة عن القرص المدمج 
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  جهاز الكشف عن التمدد الحراري للمواد الصلبة

  فكرة الجهاز 

  صنع جهاز له المقدرة على استشعار التمدد الحراري للمواد الصلبة 

  مدد الحراري للمواد الصلبة والسائلةالت

للأجسام هو نتيجـة عـن للتغـير الـذي يحـدث   thermal expansion  إن التمدد الحراري

  .للمسافات الفاصلة بين جزيئات وذرات المادة

ولفهــم أدق لمــا ذكرنــاه لننظــر إلى الشــكل الموضــح 

أدنــاه حيــث يعــبر عــن التركيــب البلــوري لمــادة في الحالــة 

لتــي تحتــوي عــلى مصــفوفة مرتبــة مــن الــذرات الصــلبة وا

الـزنبرك (المترابطة مع بعضها البعض بفعل القوى الكهربيـة 

 )في الشكل يمثل القوى الكهربية

يحـدث التمــدد عـلى كافــة أبعـاد الجســم كــالطول 

والعرض والسمك وتكون نسبة الزيادة حسـب الأبعـاد الهندسـية للـمادة ومقـدار الزيـادة يتناسـب 

  .لطول الأصلي لذا تكون الزيادة في الطول أكثر منها في العرض أو السمكًطرديا مع ا
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 بعد التسخين                                                            قبل التسخين                

 

  يحـدث زيـادة فيDT وبزيـادة درجـة الحـرارة بمقـدار Lلنفترض أن أن الطول الأصـلي لجسـم هـو 

 وقد أثبتت التجارب أن التغير في الطول يتناسـب طرديـا مـع التغـير في درجـات DLالطول مقدارها 

 :الحـــرارة والطـــول الأصـــلي لـــذا يمكـــن كتابـــة معادلـــة التغـــير في الطـــول عـــلى النحـــو التـــالي

ـث أن ثابــت التناســب  ـمادة aحيـ ـل التمــدد الطــولي للـ  coefficient of linear يســمى معامـ

expansionبالمعادلة التالية ويعطى :  

 

 

 لكـل تغـير في DL/L على أنه مقدار التغـير في الطـول aوعليه يمكننا تعريف معامل التمدد الطولي 

  درجة الحرارة بمقدار درجة مئوية
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  صنع الجهاز 

  الأدوات 

  علاقة ملابس حديدية  

  لوح خشبي  

  مسامير  

  مصباح كهربائي  

  أسلاك كهربائية  

  مطرقة  

  حديدقطاعة(كماشة (  

 دبابيس مكتتب  

  مراحل التنفيذ 

ـع -1 ـوم بقطـ ـة3نقـ ـن علاقـ ـة مـ ـبان حديديـ   قضـ

  سم تقريبا لكل قطعة15الملابس بطول 

  نقوم بثني قضيبين كما يظهر بالصورة -2

 ثم نقوم بربط القضيب الثالث بعـد ثنيـه كـما -3

هـذه العمليـة ((  .بأحـد القضـيبين السـابقين  ،في الصورة

ضيب الأعلى مثبت ومقيد الحركة مـن تهدف إلى جعل الق

 )ين وحر الحركة من الجهة الأخرى إحدى الجهت

 نقوم الآن بتثبيت القضبان على اللوح الخشبي -4

  كما يظهر بالصورة 
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لاحظ أن القضيب العلوي مثبت ومقيد من جهـة 

   لكنه حر الحركة من جهة اليمينى،اليسار

ر  نقوم الآن بتثبيت قضـيب أمـام الطـرف الحـ-5

 وتـرك مسـافة صـغيرة لا تزيـد عـن ،من القضيب العلوي

  ) منطقة التلامس ( واحد ملليمتر كما يظهر بالصورة 

 الآن يــتم تثبيــت مصــباح كهربــائي عــلى اللــوح -6

  الخشبي 

   يتم الآن تجهيز الدائرة الكهربائية -7

 يتم توصيل احد قطبي المصباح بسـلك كهربـائي -أ

س السلك لنوصله بالقائمـة بطرف ونأخذ الطرف الثاني لنف

  البعيدة للجهاز 

 نقــوم الآن بتوصــيل القطــب الثــاني للمصــباح -ب

الكهربــائي بســلك كهربــائي ليتصــل بالقطــب الموجــب 

  للبطارية 

 نوصــل القطــب الســالب للبطاريــة بســلك -ج

ـ ـله مـ ـائي ونوصـ ـرد كهربـ ـيب المنفـ ـن (ع القضـ ـب مـ القريـ

  ) القضيب المعلق 

 الــدائرة الكهربائيــة بهــذه العمليــة نظمــن أن((( 

ـة  ـد ملامسـ ـائي عنـ ـباح الكهربـ ـق ويضيء المصـ ـوف تغلـ سـ

  ))) القضيب الحر للقضيب المنفرد 
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  :تجريب الجهاز 

  الخطوات 

 لـكي ، نقوم بوضع ورقة أسفل القضيب المعلق منة اجل أن يتجمع عليها الشـمع المنصـهر-1

  لا يلوث اللوح الخشبي 

) بضـع ثـواني ( المعلق ونتركها فترة مـن الـزمن نقوم بتقريب شمعة مشتعلة من القضيب-2

   ،فنلاحظ أن المصباح الكهربائي قد أضاء من تلقاء نفسه

  :آلية العمل 

مـما يجعـل .  ،فانـه يتمـدد)موصل بدائرة كهربائيـة (عندما يتم تسخين قضيب من الحديد 

 إغلاق الـدائرة طرفه يلامس قضيب معدني موضوع على مسافة قريبة جدا منه الأمر الذي يؤدي إلى

  الكهربائية فتضيء اللمبة الموصلة بنفس الدائرة الكهربائية 
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 قياس التمدد باستخدام الليزر

  فكرة الجهاز 

 صنع جهاز يساعدنا على قياس مقدار التمدد الطولي للمواد الصلبة باستخدام أشعة الليزر 

 والجهـاز ،ولي للمواد الصلبةتعتمد فكرة الجهاز على استخدام أشعة الليزر لقياس التمدد الط

  يتركب بشكل أساسي من 

   قاعدة معدنية مناسبة لحمل أجزاء الجهاز -1

  )مؤشر ليزر عادي (  مصدر لأشعة الليزر -2

 سم 3سم وعرض 10 شريحة معدنية مرنة  بطول -3

   قضيب معدني من النحاس أو الومنيوم أو أي معدن -4

   أسلاك توصيل -5

  اريات  مخزن بطاريات وبط-6
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  مراحل التنفيذ 

 يتم استخراج مـؤشر الليـزر مـن اللعبـة، ويـتم -1

ربطه بمخزن البطاريات بواسـطة أسـلاك التوصـيل، ويـتم 

تثبيت مخزن البطاريات مـع مـؤشر الليـزر عـلى القاعـدة 

  المعدنية 

 يتم تثبيت قاعدة معدنية صغيرة على القاعدة -2

ار مـن الخلـف ولاحظ أن هذه القاعدة لهـا جـد،الرئيسية

 وهدفها هو منع قضيب الحديد مـن ،ومفتوحة من الأمام

التمدد للخلف وإجباره على الاندفاع إلى الأمام مـن اجـل 

 زيادة مقدار التمدد من الأمام 

ـة -3  الآن يــتم تثبيــت الشريحــة المعدنيــة المرنـ

انظـر ( وحامل الشمعة ووضع القضيب المعدني في مجراه 

  ) الصورة 

  آلية العمل 

نضع الشمعة دون إشـعالها عـلى حامـل الشـمعة 

 ثم نقوم بتشغيل مـؤشر الليـزر ونضـع إشـارة أو ،خاصتها

علامة على النقطـة التـي يضرب بهـا شـعاع الليـزر اللـوح 

  الكرتوني الموضوع أمامه 
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الآن نشعل الشمعة وسنلاحظ في اقل مـن دقيقـة 

 أن نقطة شعاع الليزر بدأت تنزاح جهة اليسار تدريجيا

والذي حدث هو انـه عنـدما تـم تسـخين قضـيب 

 وقام القضيب المعـدني ،الحديد فانه تمدد بشكل تدريجي

وهي بدورها حركـت ،بدفع الشريحة المعدنية الملامسة له

 مـما أدى في النهايـة إلى انزيـاح ،مؤشر الليزر المثبت عليها

ـزر ـة اليســار نقطــة ضرب الليـ ـدار (( إلى جهـ ـد مقـ يعتمـ

نوع مادة القضيب المعدني المسـتخدم الانزياح على طول و

  )) وفي حالتنا هذه كان الانزياح يقارب النصف سم ) 
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  البوابة المغناطيسية الموسيقية

  :فكرة الجهاز 

صنع بوابة يصدر عنها صوت موسيقي جميل بشـكل آلي  عنـد فـتح البوابـة بـالاعتماد عـلى 

  مفتاح مغناطيسي

 الطبيعـة ويمتلـك قـوة طبيعيـة تسـمى بـالقوة  هو عبارة عن حجـر يوجـد في-:المغناطيس 

  وله المقدرة على جذب المواد الحديدية . المغناطيسية



 

 

 128 تلميذ العلوم المبتكر

 

  أهم خواص المغناطيس 

ً له قطبان شمالي وجنوبي عند تعليقه تعليقا حرا فانه يتجه شمالاً وجنوبا-1 ً ً.  

  .خرى تتركز قوة الجذب المغناطيسي في قطبيه وتقل في المناطق الأ-2

  .   الأقطاب المختلفة في النوع تتجاذب والمتشابهة في النوع تتنافر-3

ُ إذا قطع المغناطيس من أي منطقة فيـه فانـه يتكـون لـه قطبـان ولا يمكـن أن يكـون لـه -4

  ً.قطب منفرد عمليا

   تسمى المجال المغناطيسي  المنطقة المحيطة بالمغناطيس وتظهر فيها آثار قوة مغناطيسية-5

  

  

  

  

  

 خطوط المجال المغناطيسي لمغناطيس مستقيم

 خطوط المجال المغناطيسي لمغناطيسين متقابلين  قطباهما المختلفين متقابلين

 غناطيسي لمغناطيسين متقابلين  قطباهما المتشابهين متقابلينخطوط المجال الم
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  : الجهاز مبدأ عمل

 ونقـوم ،يتم وضع مغناطيسين احدهما ثابت على الباب والآخـر موجـود عـلى ذراع متحركـة

 وتغلـق ،بتصميم الدائرة الكهربائية بحيـث أن الـدائرة تكـون مفتوحـة عنـدما يكـون البـاب مغلـق

د في فـتح وغلـق  ويكـون الاعـتما،الدائرة الكهربائية ويصدر صـوت الموسـيقى عنـدما تفـتح البوابـة

سـوف تتعـرف إلى (تحركة بفعـل القـوة المغناطيسـية الدائرة الكهربائية على عملية جذب الذراع الم

  )مزيد من التفاصيل عن هذه الفكرة بعد قليل 

  الأدوات 

  2مغناطيس صغير عدد  

 ـتها ـة خاصـ ـدائرة الكهربائيـ ـع الـ ـماعة مـ ـن (سـ يمكـ

  )الحصول عليها من أي لعبة أطفال 

  أسلاك توصيل  

  مصباح كهربائي  

  مسدس شمع ساخن  

  مقص  

  لوح بو سميك  

  مشرط  

  مادة لاصقة  

  ماصات عصير بها منطقة قابلة للطي  

    بطارية  

  يمكن الاستغناء عنها ( ملاقط كهربائية (  
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  مراحل صنع الجهاز

  :لجهاز بثلاث مراحل أساسية وهي تمر عملية تصنيع ا

 تجهيز البوابة  

 قطاب المغناطيسية تجهيز الذراع المتحركة والأ 

 تجهيز الدائرة الكهربائية  

 نقــوم بتجهيــز البوابــة وهــي تـمـر :المرحلــة الأولى

  :بالمراحل التالية 

 المقـوى لصـنع  نقص ثلاث قطع من لـوح البـو-1

   سم15الباب بطول 

  نقوم بلصق عمودين متسـاويين بـالطول عـلى -2

  سم8القاعدة الخشبية بينهما مسافة 

  ع اللوح الثالـث لنشـكل سـقف نقوم الآن بقط-3

  البوابة، ونلصقها بواسطة مسدس الشمع

ـكي-4 ـا لـ ـن الزوايـ ـة مـ ـدعيم البوابـ ـوم الآن بتـ   نقـ

              تتحمل الحركة القوية

 

 الآن نجهز البوابة عن طريق قـص قطعـة مـن -5

 ،لوح البو بنفس مقاسات البوابة التي صـنعناه قبـل قليـل

 من الماصة لصنع مفاصـل ثم نستخدم الجزء القابل للطي

  الباب لكي يكون قابل للفتح والإغلاق  
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   نقوم الآن بتجهيز الذراع المتحركة والأقطاب المغناطيسية :المرحلة الثانية

نقــوم بلصــق مغنــاطيس صــغير  عــلى لــوح بــو -1

  سم                                     4طوله 

د    نقوم الآن بلصـق مسـمار لـولبي عـلى احـ-2 

 ،جوانب لوح البو ليشكل احد أقطاب الـدائرة الكهربائيـة

وكذلك نغـرس  مسـمار آخـر في وسـط مقدمـة لـوح البـو 

ليشكل المفصل الذي يسمح لحركـة هـذا اللـوح إلى أعـلى 

 )) الذراع المتحركة((  ه وسوف اسمي،وأسفل

تحركـة عـلى البوابـة التـي  الآن نثبت الـذراع الم-3

 وكــذلك نثبــت ،ورة المقابلــةكــما يظهــر في الصــجهزناهــا 

ـة  ـس البوابـ ـلى نفـ ـر عـ ـاطيس آخـ ـت ((( مغنـ ـب تثبيـ يجـ

المغناطيس على مسافة من المغناطيس الآخـر بحيـث انـه 

عند غلق الباب فان المغناطيس يقترب لمسافة كافيـة مـن 

المغناطيس المثبـت عـلى الـذراع ويجذبـه مـع الـذراع إلى 

  ))أعلى 
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  الدائرة الكهربائية  يتم الآن تجهيز :المرحلة الثالثة

 يتم غرس مسمار أسفل الذراع المتحركة بحيث -1

يلامس المسمار الذي ثبتناه على الذراع المتحركة عند فـتح 

  .البوابة

 نقوم بتوصيل سلك كهربائي بالمسـمار الموجـود -2

أسفل الذراع المتحركة، وكذلك نوصل سلك آخـر بالمسـمار 

  )  مغناطيسيويذلك شكلنا مفتاح كهربائي( الثاني 

 الآن نثبــت اللمبــة والســماعة عــلى ســقفية -3

  البوابة

ـائي -4 ـلك الكهربـ ـماعة بالسـ ـيل السـ ـوم بتوصـ  نقـ

 وكـذلك ،المتصل بالمسمار الموجود أسفل الـذراع المتحركـة

  نوصل اللمبة مع السماعة على التوالي 

 نصل القطب الآخر من قاعدة اللمبة مع احـد -5

  كهربائي وملقطأقطاب البطارية بواسطة سلك 

 وأخــيرا نصــل المســمار الموجــود أســفل الــذراع -6

  المتحرك 

يسلك كهربائي لنوصـله بالقطـب الآخـر للبطاريـة  

  وبذلك تكون الدائرة الكهربائية قد اكتملت 
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  آلية عمل الجهاز 

 فان المغناطيس الثابت يجذب المغناطيس الموجود على الـذراع ، عندما يكون الباب مغلق-1

  فتفتح الدائرة الكهربائية ، إلى أعلى فلا يتلامس المسمارانالمتحركة

 وعندما يتم فتح الباب فان المغناطيس الثابت يبتعد عن المغناطيس الموجود على الـذراع -2

 مـما يـؤدي إلى تلامـس المسـمارين فتغلـق ، فتنزل الذراع إلى أسفل بفعل الجاذبية الأرضية،المتحركة

  صوت الموسيقي الذي يرحب بالضيوف ي إلى إضاءة المصباح وصدور المما يؤد،الدائرة الكهربائية

  )) تبقى الموسيقى والإنارة تعملان ما دام الباب مفتوح ((

  : فوائد أخرى للجهاز 

يمكن استخدام الجهاز من اجل صنع نظام إنذار لحماية المنـزل مـن دخـول الغربـاء وكـذلك 

  كنظام حماية ضد السرقات
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  رافعة الكهرومغناطيسيةجهاز ال

  فكرة الجهاز 

صنع جهاز يحاكي عمل الرافعة الكهرومغناطيسية التي تستخدم لرفع خردة الحديـد والمـواد 

  الحديدية في المعامل والمصانع 

  المغناطيس الكهربائي

حسب الظاهرة الكهرومغناطيسية فعند مرور تيار كهربائي في سلك فان ذلك يؤدي إلى تولـد 

سي حول السـلك باسـتخدام هـذا المبـدأ يمكننـا صـنع الكثـير مـن الأشـياء بمـا في ذلـك مجال مغناطي

  .المغناطيس الكهربائيالملفات اللولبية، ، الموتورات

ولأن المجال حول السلك دائري وعمودي عليه فإن أسـهل طريقـة لتضـخيم ومضـاعفة هـذا 

  .في الشكلالمجال هو لف السلك كما 
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طيس كهربائي عن طريـق ويمكن الحصول على مغنا

فعـلى )  حديـد(لف سـلك كهربـائي حـول قضـيب معـدني 

ـال إذا ًلففــت ســلكا حــول مســمار عشر لفــات  ســبيل المثـ

ووصلت طرفيـه ببطاريـة وجعلـت البوصـلة بجانـب أحـد 

ًطــرفي المســمار فإنــك ســترى بالتأكيــد انحرافــا أكــبر لإبــرة 

  .  في الحقيقة المسمار يتصرف كمغناطيس،البوصلة

ـار مــن هــذا الم ـدما يسري تيـ ـد عنـ ـاطيس يتولـ غنـ

البطارية فقط  وتستخدم هـذه الظـاهرة في صـنع العديـد 

ــل المحركـــات الكهربائية،مـــن الأدوات والأجهزة صـــنع ،مثـ

والعديـد ،الروافع الكهرومغناطيسـية لحمـل خـردة الحديد

  من التطبيقات الأخرى 
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  صنع الجهاز

  :الأدوات 

 لعبة سيارة  

  لعبة صنارة صيد سمك  

 ملف سلك نحاس  

 مسدس شمع  

 مفتاح كهربائي  

 مسمار أو مسمار ملولب  

  بطارية  

 لوح خشبي  

  شمع  

  مراحل التنفيذ 

 استخراج العجلات واللمبة ومخـزن البطاريـات -1

  من السيارة 

 يتم استخراج سلك نحاسي معـزول بطـول مـتر -2

  ونصف تقريبا من الملف 

ت  يتم لف السلك النحاسي حول المسمار وتثبيـ-3

  السلك بواسطة الشمع الساخن 

 يتم تجهيـز الرافعـة عـن طريـق قطـع الخـيط -4

أو ( واســتبداله بســلك كهربــائي مــزدوج المتصــل بالصــنارة

  ) سلكين عاديين 
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   الآن نثبت عجلات السيارة -5

ـث -6 ـوق العجــلات بحيـ ـتم تثبيــت الصــنارة فـ  يـ

                                                                     على الدوران في جميع الجهاتتكون قادرة 

 والمفتــاح الكهربــائي، ت نثبــت مخــزن البطاريــا-6

اللمبة تكون ( وكذلك يتم تثبيت لمبة صغيرة على الصنارة 

  )يان التيار الكهربائي داخل السلكمؤشر على سر

 يتم توصيل البرغي الذي لففنـاه حولـه السـلك -7

  ين يتدليان من الصنارة قبل قليل بالسلكيين الذ

 يتم تكوين دائرة كهربائيـة بحيـث انـه عنـدما -8

تغلــق الــدائرة الكهربائيــة يـمـر التيــار الكهربــائي باللمبــة 

 ويمكــن تكــوين الــدائرة الكهربائيــة بــأكثر مــن ،والبرغــي 

 ومن إحدى الطرق السـهلة هـي توصـيل الـدائرة ،طريقة

  :الكهربائية على التوالي على النحو التالي

 إخراج سلك كهربائي من احد أقطاب البطاريـة -1

  ليتصل بأحد أقطاب اللمبة 

سـلك الـذي  الآن نصل القطب الثـاني للمبـة بال-2

  )الرافعة (أدخلناه داخل الصنارة 

الخـــاص (  الآن يـــتم توصـــيل الســـلك الثـــاني -3

  بأحد أقطاب المفتاح الكهربائي  ) بالرافعة 
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لقطـب الثــاني للمفتـاح الكهربـائي ليصــل بالقطـب الثــاني  يـتم الآن توصـيل ســلك آخـر با-4

  للبطارية 

  مبدأ العمل 

عند الضغط على زر التشغيل في الرافعة  فـان التيـار الكهربـائي يمـر بالسـلك الملفـوف عـلى 

 له القدرة على جذب المـواد الحديديـة الموضـوعة بـالقرب ،البرغي محولا إياه إلى مغناطيس كهربائي

لتيار الكهربائي فان البرغي يفقد قوتـه المغناطيسـية فتسـقط المـواد الـذي حملتهـا  وعند قطع ا،منه

  الرافعة في المكان الذي نريده 
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  علاقة الضغط بمساحة السطح

  الفكرة 

 صنع أداة تساعدنا على فهم العلاقة بين الضغط ومساحة السطح 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الضغط

  .دة المساحة الضغط هو مقدار القوة المؤثرة عموديا على وح

  :د الضغط على عاملين اثنين هما ويعتم

  ويتناسب الضغط  طرديا مع مقدار القوة الواقعة على الجسم : القوة المؤثرة  

  ويتناسب الضغط  عكسيا مع مقدار المساحة الواقع عليها الضغط :المساحة   

  ) متر مربع /نيوتن ( ويقاس الضغط بوحدة 

  ) A( على المساحة  ) F( ة القوة عن طريق قسم  ) P(ويحسب الضغط 

  



 

 

 140 تلميذ العلوم المبتكر

 

 صنع الأداة

  الأدوات 

  لوح بو سميك  

  بالونين  

 50 مسمار بنفس الطول والحجم والنوع   

 نثبــت الخمســين مســمار في لــوح البــو المقــوى -1

  على شكل مستطيل 

 نضع لوح بـو آخـر مـن نفـس الحجـم ونثبتـه -2

لمسـامير خلف اللوح الذي ثبتنا المسامير عليه لـكي تثبـت ا

  مستخدمين مادة لاصقة أو شمع ساخن ،في مكانها

 ولكن نضع به مسـمار ، أيضا نجهز لوح بو آخر-3

  واحد فقط 

  تجريب الأداة 
 

 نقوم بوضـع بـالون فـوق اللـوح الحـاوي عـلى -1

   ، فنلاحظ أن البالون انفجر فورا،مسمار واحد فقط

 الآن نضــع بــالون آخــر مــن نفــس النــوع عــلى -2

 وهذه هي النتيجة . مسمار50ذي يحتوي اللوح ال

نلاحظ أن البالون لم ينفجر حتى بعـد أن ضـغطنا 

  عليه بقوة كبيرة 
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  تفسير ما حدث 

 لاحظنـا أن البـالون ،عندما وضعنا البالون على لوح البو الذي يحتوي على مسمار واحد فقط

لـذلك كـان مقـدار ) دببوالتي هـي راس المسـمار المـ(  لان القوة توزعت على مساحة قليلة،انفجر

  الضغط الواقع على سطح البالون هائل فانفجر البالون 

ولكن عندما وضعنا البالون على لوح البو الذي يحتوي على خمسين مسمار لم ينفجر البـالون 

 والسـبب في ذلـك أن القـوة المـؤثرة توزعـت عـلى مسـاحة ضـعف ،حتى عندما ضغطنا عليه بقـوة

   وهذا جعل الضغط الواقع على سطح البالون منخفض جدا ،السماحة الأولى بخمسين مرة
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  علاقة ضغط الماء بعمق السائل

  فكرة الأداة 

  الحصول على أداة نستطيع من خلالها دراسة العلاقة ما بين ضغط الماء و عمق السائل 

 

 

 

 

 

 

 

  ضغط السائل

  لمساحات من السائلًالتي تقع عموديا على وحدة ا) وزن السائل ( ضغط السائل هو القوة 

  :وهما ويعتمد ضغط السائل عند أي نقطه في باطنه  على عاملين 

  ً.السائل  ويتناسب مع الضغط طرديا عمق - 1

  ً كثافة السائل وتتناسب مع الضغط طرديا-2 

لذلك كلـما ازداد عمـق الميـاه ازداد الضـغط في 

 وهذا ما يفسر أجسام الأسماك المفلطحـة ،تلك المنطقة

 فجسـمها المفلطـح يعتـبر ،تعيش في أعماق البحارالتي 

  .تكيفا مع الضغط المرتفع 
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كذلك نجد أن مهندسي السـدود يجعلـون السـد اسـمك واعـرض مـن الأسـفل، مـن اجـل أن 

  يتحمل السد ضغط الماء المرتفع في الأسفل 

  صنع الأداة

  الأدوات  

  وعاء بلاستيكي كبير  

  عيدان شوي خشبية  

  مسطرة  

  قلم تلوين  

 ليست ضرورية ( داة لحام أ(  

  مراحل التنفيذ 

 نقوم باستخدام المسطرة بوضـع إشـارات عـلى -1

  :ع ثقوب فيه على  النحو التالي الوعاء  لصن

 نضع إشارتين مختلفتين في الموضع ولكن كلاهما -أ

   سم 7على ارتفاع 

 ونضـع ، سـم15 نضع إشارة ثانية على ارتفاع  -ب

  سم  20إشارة ثالثة على ارتفاع 

على حسب حجـم الوعـاء الـذي تكون المسافات (

  )تستخدمه

ـ-2 ـب الوعـ ـوم بثقـ ـام في  نقـ اء بواســطة أداة اللحـ

  التي وضعناها النقاط 
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   ثم نضعها بإحكام داخل الثقوب ، سم10 الآن نقص عيدان الشواء بطول -3

  تجريب الأداة

 ثـم نمـلأ ، نضع العيدان الخشبية داخل الثقوب-1

  لون الوعاء بالماء الم

ـن عــلى -2 ـة مـ ـدان بسرعـ ـة العيـ ـوم بإزالـ  الآن نقـ

الثقوب الأربعة مع ملاحظة أن نضع أسفل الثقوب وعـاء 

ن نلاحـظ مـن  ونسـتطيع أ،لكي يتجمع المـاء السـاقط بـه

  :خلال سقوط الماء أن

 الثقب الـذي بـالأعلى انـدفع منـه المـاء بزاويـة )أ

فل  ونلاحـظ أن الثقـب الـذي بالأسـ،حادة ولمسافة قليلـة

أما ،زادت زاوية اندفاع الماء وسقط الماء على مسافة ابعـد

الثقب الذي في القاع فان زاويـة انـدفاع المـاء وصـلت إلى 

  . رجة واندفع الماء لمسافة ابعد د85

  وهذا يدل على أن ضغط الماء يزداد مع العمق 

الثقبان اللـذان  يوجـدان في القـاع وكلاهـما )) ب 

 الماء بـنفس الزاويـة وبـنفس على ارتفاع واحد اندفع بهما

  البعد  

إذا من خلال هذا النشاط نستطيع أن نسـتنتج أن 

ضغط السائل يزيد بزيادة العمق و أن النقاط التـي تقـع 

  على نفس العمق لها نفس الضغط 
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  مبدأ برنولي

  :الفكرة 

  صنع أداة تساعدنا على فهم مبدأ برنولي 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مبدأ برنولي

يرتفـع كلــما انخفضــت سرعتــه، ) أو الهــواء(  عـلى أن  أن ضــغط الســائليـنص مبــدأ برنــولي

وتستخدم قاعدة برنـولي بشـكل واضـع في صـناعة .. وبالعكس ينخفض الضغط كلما ازدادت السرعة

يكـون الجنـاح . الطائرات فعند تصميم جناح الطائرة 

منحني عند سطحه العلوي مما يجعل الهـواء ينسـاب 

 وبالتـالي يكـون ،السـفليعليه أسرع منه عند السطح 

ـوا ـاح ضــغط الهـ ـوي للجنـ ـد الســطح العلـ ـل عنـ ء أقـ

ونتيجة لذلك، يكون ضغط الهواء أسفل الجناح أعلى (

 )لجناح مما يؤدي إلى رفع الطائرةمن ضغط الهواء فوق ا
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  صنع الأداة

  الأدوات 

  سم40(ثلاث ألواح خشبية متساوية في الطول (  

  مسامير 

  مطرقة 

 كرتين بلاستيكيتين  

  خيوط 

  مجفف شعر 

  

  مراحل التنفيذ 

 نثبــت مســمارين عــلى اللــوح الخشــبي الــذي -1

ســوف نضــعه في الأعــلى  بحيــث تكــون المســافة بيــنهما 

  ثم نثبت الألواح الثلاثة على شكل إطار ، سم 15تقريبا

 ثـم ، نثبت الآن مسمار في كل كرة مـن الكـرتين-2

  نربط خيط حول المسمار 
 

تين بالمسمارين الـذين ثبتنـاهما  الآن نعلق الكر-3

  قبل قليل 
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  تجريب الأداة 

نشغل مجفف الشعر على السرعة العادية ونضـع 

 بحيـث يمـر ،مجفف الشعر بشـكل متعامـد بـين الكـرتين

فمن المتوقع أن يـدفع الهـواء الكـرتين   ،الهواء بين الكرتين

ولكن الـذي يحـدث ،مما يؤدي إلى زيـادة المسـافة بيـنهما

ـ ـلا أن انـ ـؤدي إلىفعـ ـرتين يـ ـين الكـ ـواء بـ ـتراب دفاع الهـ  اقـ

  .الكرتين من يعضهما البعض

  فما تفسير هذه الظاهرة الغريبة ؟

حسـيب (أدى ذلك إلى انخفاض الضغط بـين الكـرتين ،عندما اندفع الهواء بسرعة بين الكرتين

 يـؤدي مما،لذلك يكون الضغط الجوي خارج الكرتين أقل من الضغط الجوي خـارجهما،)مبدأ برنولي 

  إلى اندفاع الكرتين باتجاه بعضهما البعض بفعل الضغط الجوي 
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  )النظام الهيدروليكي (جهاز محاكاة عمل الفرامل 

  الفكرة 

  الذي يعتبر من احد تطبيقات قاعدة باسكال ،صنع جهاز يحاكي آلية عمل فرامل السيارة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  قاعدة باسكال 

اقع على أي جزء من أجزاء السائل المحصـور في وعـاء تنص قاعدة باسكال على أن الضغط الو

  .مغلق ينتقل بكاملة وبانتظام إلى جميع أنحاء أجزاء السائل وفي جميع الاتجاهات 

    -:ولقاعدة باسكال الكثير من التطبيقات المهمة في حياتنا ومنها 

  .  فتح أبواب الحافلات وإغلاقها-1

  سيارات  المكبس المائي حيث يستخدم في رفع ال-2

   الحفار الهيدروليكي -3

   كرسي طبيب الأسنان -4

   نظام الفرامل الهيدروليكية للسيارة-5
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  صنع الجهاز 

  الأدوات 

   لوح خشبي -1

  )خاص بحوض السمك (  أنبوب بلاستيكي -2

  2 حقن طبية عدد -3

   سيارة ذات محرك -4

   قطعة فلين -5

   مشرط -6

   مسدس شمع ساخن -7

   مسطرة -8

  دة لاصقة  ما-9

 

  مراحل إعداد الجهاز 

   تجهيز عجلات السيارة -1

   تجهيز نظام الفرامل-2

 

  تجهيز عجلات السيارة 

ـك الســيارة لنحصــل منهــا عــلى -ا  نقــوم بتفكيـ

 ،العجــلات الخلفيــة مــع الــدائرة الكهربائيــة المتصــلة بهــا

وكــذلك نقــوم باســتخراج مخــزن البطاريــات لاســتخدامه 

 لاحقا 
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ـت ا-2 ـلى  الآن نثبـ ـيارة عـ ـة للسـ ـلات الخلفيـ لعجـ

  قطعة الفلين ونثبتها فوق اللوح الخشبي 

قطعـة الفلـين تســاعد عـلى رفــع العجـلات عــن ( 

اللوح الخشبي  مما يسـهل حركتهـا وكـذلك يسـهل عمـل 

  )الفرامل 

  تجهيز نظام الفرامل 

وقـع ( نحتاج إلى قطعة بلاستيك قويـة ومرنـة، -1

  ) اختياري على غطاء علبة ملطف الجو

ثم نقوم بقـص هـذا الغطـاء لنحصـل عـلى شـكل 

ووظيفـة هـذه القطعـة هـي جعـل . هلال عـريض منهـا 

  الفرامل ترجع إلى الخلف بشكل  تلقائي 

 نقوم الآن بتثبيت القطعة التـي حصـلنا عليهـا -2

على اللوح الخشبي مقابل إحدى العجـلات التـي ثبتناهـا 

ة لـكي على اللوح الخشبي، ويجب أن تكون المسافة مناسب

تسمح للغطاء أن تضغط على العجلات المتحركة وتوقفهـا 

 بشكل مناسب

ــوب -3  الآن نقـــوم باســـتخدام قطعـــة مـــن أنبـ

 ،)حسب طول اللـوح الخشـبي ( بلاستيكي بطول مناسب 

ثم نقول بتوصـيل الحقنتـين بنهـايتي الأنبـوب مـع وضـع 

  مادة لاصقة قوية لمنع أي تسرب للماء أو الهواء 
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 بملء الحقنتين والأنبـوب بالمـاء عـن  نقوم الآن-4

طريق إزالة مكبس إحدى الحقنتين ومـلء الحقنـة بالمـاء، 

ثــم إرجــاع المكــبس، ونقــوم الآن بتثبيــت الحقنتــين عــلى 

 اللوح الخشبي فوق قطعتي فلين 

ـاح -5 ـع المفتـ ـات مـ ـزن البطاريـ ـت مخـ  والآن نثبـ

الكهربــائي عــلى اللــوح الخشــبي ونعيــد توصــيل عجــلات 

ع الدائرة الكهربائية لمخـزن البطاريـات ومفتـاح السيارة م

   السيارة 

  مبدأ العمل 

 وفي هـذه اللحظـة نقـوم ، عندما نضغط على مفتاح التشغيل فان العجلات تبدأ بالدوران-1

 فنلاحظ أن الضغط انتقل إلى الماء وعبر جميع أجزاءه وفي النهايـة ،)أ  (  بالضغط على مكبس الإبرة 

مـما أدى إلى اندفاعـه إلى الخـارج ضـاغطا عـلى قطعـة البلاسـتيك ) ب  ( بس ضغط الماء عـلى المكـ

  مما يؤدي إلى توقف العجلات  الهلالية والتي بدورها تضغط على عجلات السيارة

قطعـة البلاسـتيك الهلاليـة وبسـبب مرونتهـا  فـان)  أ (  وعندما نرفع إصبعنا عن المكبس-2

ــاسي  ــعها الأسـ ــع إلى وضـ ــا ترجـ فإنهـ

والــذي ) ب( المكــبسغطة عــلىضــا

بدوره يضغط على جزيئات الماء الذي 

زيئاتـه حتــى ينتقـل الضـغط خـلال ج

 ،فيعود كـما كـان) أ(يصل إلى المكبس 

 .بدأ العجلات في الدوران كما كانتفت
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  جهاز قياس الضغط الجوي

  

     فكرة الجهاز                                                                        

  صنع جهاز لقياس الضغط الجوي

  

 

 

 

 

 

 

  

 

  الضغط الجوي

هو  وزن عمود الهواء المؤثر على وحـدة المسـاحة ويمتـد رأسـيا مـن سـطح : الضغط الجوي 

  .الأرض إلى نهاية الغلاف الجوي

 10ُويبلغ وزن متر مربع من عمود الهواء عند سطح البحر وارتفاعـه سـمك الغـلاف الجـوي 

اد الارتفـاع عـن سـطح الأرض قـل الضـغط الجـوي وكلـما انخفضـنا زاد الضـغط طن تقريبا، وكلما ز

  الجوي بسبب زيادة طول عمود الهواء وبالتالي زيادة وزن الهواء

 1.013 باسـكال أو 101،325 ميليمـتر زئبقـي أو 760يبلغ الضغط الجوي عند سطح البحـر  

  بار
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  :ومن أجهزة قياس الضغط الجوي

   البارومتر المعدني -3 الباروجراف        -2          الباروميتر الزئبقي-1 

وعندما نقول عن منطقة أن الضغط الجوي بها مرتفع فهذا يـدل عـلى ارتفـاع كتلـة وكثافـة 

 وإذا انخفض الضغط الجوي في هذه المنطقة بعد فترة من الزمن فهذا يدل على انخفـاض ،الهواء بها

 كتلة وكثافة الهواء بها 

  

  

  

  

  

  

                          الباروجراف                رومتر المعدني                           البا    

  

  صنع الجهاز

 الأدوات 

  - بـالون – مقـص –لوح خشبي 

 وعـاء بلاسـتيكي –شريط بلاستيكي لاصق

- قطعة خشب – عود خشبي للشواء –

   مادة لاصقة –
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  مراحل التنفيذ 

ن ثم تثبت على فوهـة  يتم قص قطعة من بالو-1

الوعاء البلاستيكي وتلـف الحـواف بشريـط بلاسـتيكي لمنـع 

  انزلاق وانفلات البالون 

 سم منه مـن 10 نقص عود الشواء ونبقي على -2

 ثم باستخدام مادة لاصـقة أو الشـمع ،جهة الجزء المدبب

الساخن نلصق العـود الخشـبي عـلى غشـاء البـالون كـما 

  يظهر بالصورة 

نلصــق الوعــاء البلاســتيكي عــلى اللــوح  وأخــيرا -3

 ثم نقوم بلصق قطعة الخشـب بشـكل عمـودي ،الخشبي

على اللوح الخشبي وبحيث يكـون عـود الخشـب المثبـت 

على غشاء البالون موازي لقطعة الخشب ويعمل كمـؤشر 

  .عليها 
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  آلية عمل الجهاز 

افـة الهـواء تكـون اقـل مـن عندما يكون الضغط الجوي منخفض في المنطقـة فـان كتلـة وكث

العادي لذلك يكون الضغط داخل الوعاء المغلق أكـثر مـن ضـغط الهـواء الخـارجي فينـتفخ البـالون 

 وعندما يصبح الضغط الجـوي مرتفـع في هـذه المنطقـة فـان الضـغط الجـوي ،رافعا المؤشر إلى أعلى

جديـد وانخفـاض المـؤشر  فيؤدي هذا إلى انكماش البالون مـن ،يكون اكبر من الضغط داخل البالون

 ونستطيع نتتبع الضغط الجوي خلال فترة من الزمن ووضع علامـات عـلى المسـطرة تـدل ،إلى أسفل

وبذلك يصبح عندنا أداة مدرجة لقياس الضـغط . على الضغط الجوي خلال هذه الفترات من الزمن 

  الجوي 
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  ائيجهاز للكشف عن موصلية المواد الصلبة للتيار الكهرب

  فكرة الجهاز 

صنع جهاز له المقـدرة عـلى 

الكشف عن المواد الموصـلة والمـواد 

  العازلة للتيار الكهربائي 

 

  المواد الموصلة والمواد العازلة 

  . هي مادة تسمح للكهرباء بالمرور من خلالها : المادة الموصلة 

  . هي مادة لا تسمح للكهرباء المرور من خلالها : المادة العازلة 

  بعض المواد الموصلة أو العازلة لجدول التالي يحوي أسماء ا

 المواد الموصلة المواد العازلة

البلاستيك، الخشـب، الصـوف، الـورق، الزجـاج،

 .الخيوط، النايلون، المطاط، الهواء

ـد،النحــاس ، القصــدير، الفضــة، الحديـ

 . الكربون،الزئبق، الذهب،الألمنيوم

ــن هـــذا الجـــدول أن المعـــا ــزات(دننســـتنتج مـ ــواد موصـــلة وغـــير Metals) الفلـ  مـ

و تسـتخدم المـواد الموصـلة .  والمواد الاخرى عمومـا مـواد عازلـة- Nonmetals) اللافلزات(المعادن

ُفمثلاً ينقل التيار الكهربائي في الدارة الكهربائية الموجودة في مكان سكنك عبر . لنقل التيار الكهربائي 

  .أسلاك نحاسية 

أدوات التوصــيل ( ُعازلــة للحمايــة فمــثلاً تغطــى القابســات الكهربائيــة  تســتخدم المــواد ال

  .بمواد عازلة مثل المطاط والبلاستيك ) الكهربائي 
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  صنع الجهاز

  :الأدوات 

 – أسـلاك توصـيل – أعمـدة جافـة – مصباح كهربائي –) 2( عيدان خشبية عدد-لوح خشبي

   مسامير ملولبة – مسامير – مفك –مسدس شمع 

  

  

  

  

  

  

  

  مراحل لتنفيذ 

 تجهيز المصباح ) أ

  إعداد اللوح الخشبي ) ب

  تثبيت باقي الأدوات وصنع الدائرة الكهربائية) ج

في البدايــة نقــوم بتفكيــك المصــباح لاســتخراج )) أ

  هي المراحل  وهذه ،البطاريات مخزن ،اللمبة

   إعداد اللوح الخشبي -ب
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ـولبيين في-1 ـماريين لـ ـت مسـ ـلى منتصــف  نثبـ  أعـ

  ح اللو

عـودي الخشـب أسـفل اللـوح الخشـبي  نثبت -2

 كي نصنع قاعدة للجهاز      لالخشبي 

   تثبيت باقي الأدوات وصنع الدائرة الكهربائية -ج

   نثبت المصباح والبطاريات على اللوح الخشبي       -1

نقوم بصـنع دائـرة كهربائيـة تـربط بـين المصـباح 

عنـد وضـع  بحيـث تغلـق الـدائرة ،الكهربائي والمسـمارين

   -:مادة موصلة فوق المسمارين   على النحو التالي 

 نوصــل ســلك كهربــائي بأحــد أقطــاب المصــباح -أ

  الكهربائي لنوصله بأحد أقطاب مخزن البطاريات 

 نخرج سـلك آخـر مـن القطـب الثـاني لمخـزن -ب

  البطاريات ليتصل بالمسمار المثبت باللوح الخشبي 

مار الثــاني  نوصــل ســلك كهربــائي آخــر بالمســ–ج 

المثبت باللوح الخشبي ليتصل مع القطب الثاني للمصـباح 

  الكهربائي 
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  مبدأ عمل الجهاز 

عندما نضع مادة موصلة فوق المسمارين فـان الشـحنات الكهربائيـة سـوف تمـر مـن خـلال 

لة هذه المادة الموصلة وبالتالي ستغلق الدائرة الكهربائية وسوف يضيء المصباح مخبرا أن المادة موصـ

 لكن إذا وضعت مادة عازلة للتيار الكهربـائي فـان الشـحنات الكهربائيـة لـن تكـون ،للتيار الكهربائي

  قادرة على المرور من خلالها وبالتالي سوف تبقى الدائرة الكهربائية مفتوحة ولن يضيء المصباح  

  تجريب الجهاز 

المـادة ( وصـلة للكهربـاء نقوم بوضع مواد مختلفة على المسمارين لنلاحظ أي المواد تكون م

 أما إذا لم يضيء المصباح فـان ،)الموصلة سيمر التيار الكهربائي من خلالها مما يؤدي إلى انارة المصباح 

  هذا يدل على أن المادة عازلة للكهرباء  
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 جهاز الكشف عن موصلية المواد السائلة

  فكرة الجهاز 

  ن موصلية المواد السائلة للتيار الكهربائيصنع جهاز نستطيع من خلاله الكشف ع

بالنسبة للسوائل والمحاليـل فـإن توصـيلها للتيـار الكهربـائي  توصيل المحاليل للتيار الكهربائي

 فالسوائل أو المحاليل التي توجد فيها أيونات منفصلة حرة الحركـة  ،المستمر يتم عن طريق الأيونات

وعـلى . تيار الكهربائي وتسمى بالمحاليل أو المواد الإلكتروليتية فان هذه السوائل أو المحاليل تنتقل ال

النقيض من ذلك فان السوائل  أو المحاليل التي لا توجد ايونات في محاليلهـا فإنهـا  لا توصـل التيـار 

  . الكهربائي
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ـار الكهربــائي ملــح الطعــام وحــامض  ومــن الأمثلــة عــلى المــواد التــي توصــل محاليلهــا التيـ

 ومن الأمثلة على المحاليل والسـوائل ،ريك والأمونيا وتسمى بالمواد المتأينة أو الإلكتروليتيةالهيدروكلو

التي لا توصل التيار الكهربائي محلول السكر في الماء والزيـوت  وتسـمى بـالمواد غـير المتأينـة أو غـير 

  .إلكتروليتية 

ربـائي عـن طريـق حركـة ويمكن أن نفسر مقـدرة المحاليـل الالكتروليتيـه عـلى التوصـيل الكه

 ،)Anode( بيـنما تتجـه الأيونـات السـالبة نحـو المصـعد ،)Cathode(الأيونات الموجبة نحو المهبط 

ومن خلال هـذه الحركـة فإنهـا تحمـل الشـحنات الكهربائيـة خـلال المحلـول وبالتـالي يسري التيـار 

  .الكهربائي من خلالها 

السكر، فإنها  عنـدما تـذوب في المـاء تتفكـك أما المحاليل الغير موصلة للكهرباء مثل محلول 

  .إلى جزيئات وليس إلى ايونات 

  

  صنع الجهاز

  الأدوات  

   علاقة ملابس معدنية -1

  مسطرة خشبية -2

  مصباح كهربائي صغير  مع قاعدته -3

   بطارية   -4

   ملاقط كهربائية -5

   أسلاك توصيل -6
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  مراحل التنفيذ 

علاقة المعدنية  ال نقوم بقص قطعتي معدن من-1

   سم20بطول 

   نقوم بتوصيل سلك كهربائي بكل قضيب -2

 الخشبية بواسطة  نثبت القضيبين على المسطرة-3

  الشمع الساخن

  نقوم بتثبيت اللمبة مع قاعدتها على المسـطرة-4

 الخشبية 

 والآن نقوم بصنع الدائرة الكهربائية على النحو -5

  -:التالي 

 المثبت بالقضيب الأول  نوصل السلك الكهربائي-1

  مع احد أقطاب البطارية 

   نوصل القضيب الثاني مع احد أقطاب اللمبة -2

 نوصل سلك من القطب الثـاني مـن اللمبـة إلى -3

  القطب الثاني من البطارية 
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  وهذا هو الشكل النهائي للجهاز 

  

 

 

 

 

 

  

  
  

  مبدأ عمل الجهاز 

داخــل ســائل موصــل للتيــار الكهربــائي فــان التيــار عنــدما نضــع الأعمــدة المعدنيــة للجهــاز 

 مما يؤدي إلى غلق الـدارة ،الكهربائي ينتقل من القضيب الأول إلى القضيب الثاني عبر ايونات السائل

  الكهربائية فتضيء اللمبة وهذا يدل على أن السائل موصل للتيار الكهربائي 

بة فـان ذلـك يـدل عـلى أن السـائل أما إذا وضعنا أقطاب الجهاز داخل سائل فلم تضيء اللم

  غير موصل للتيار الكهربائي 
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  :تجريب الجهاز 

  

 فنلاحظ أن اللمبة أضـاءت وهـذا دليـل عـلى أن المـاء ،والآن نضع الجهاز داخل كأس به ماء

موصل للتيار للكهربائي وعند وضع الجهاز في كاس به زيت نلاحظ أن اللمبـة لم تضيء ) الغير مقطر(

   أن الزيت غير موصل للكهرباء وهذا دليل على

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 عن طريق وضـع ،وكذلك يمكن استخدام الجهاز للكشف عن موصلية المواد الصلبة للكهرباء

  .القضيبين على المادة المراد فحصها وملاحظة اللمبة 
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المنشار الحراري 

  فكرة الجهاز

هاز يساعدنا في قص وقطع ألـواح البـو أو الفلـين إلى أي شـكل نريـده مهـما  الحصول على ج

  كان معقد وبمنتهى الدقة والسرعة 

  المقاومة الكهربائية 

وهـي  المادة لمرور الشحنات الكهربائيـة عبرهـا) إعاقة ( هي خاصية فيزيائية تعني اعتراض 

كترونـات المتحركـة في المـادة بالـذرات وتطلـق وتحدث المقاومة عندما تصـطدم الإل عكس الموصلية

وتعتبر الموصـلات الجيـدة، مثـل النحـاس، ). تغير الطاقة الكهربائية إلى حرارة (طاقة في شكل حرارة 

أما العوازل، مثل الزجاج والخشب، فـذات  ضعيفة المقاومة، مقارنة بأشباه الموصلات مثل السليكون

يصـــعب معهـــا مـــرور  ًمقاومـــة عاليـــة جـــدا

بيــنما لا تشــكل . شــحنات الكهربائيــة عبرهــاال

الموصلات الفائقة أي مقاومـة لمـرور الشـحنات 

  عبرها

التيار الكهربائي
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  :امل المؤثرة في مقاومة أي موصل العو

   نوع المادة المصنوع منها الموصل-1

   طول الموصل-2

   مساحة مقطع الموصل-3

   درجة حرارة الموصل-4

  مقاومـة مـن السـلك السـميك، والسـلك فالسلك النحاسي الرقيـق، عـلى سـبيل المثـال، أكـثر

  ًو تتفاوت مقاومة المادة أيضا حسب درجة الحرارة. الطويل أكثر مقاومة من السلك القصير

  صنع الجهاز

  الأدوات 

    بذراعU لوح خشبي مقصوص على شكل حرف -1

   سلك معدني من مادة التنجستن -2 

  )يعطي فرق جهد مرتفع( محول كهربائي -3

  يل  أسلاك توص-4

  2مسامير ملولبة عدد -5

   شريط بلاستيكي لاصق -6

  مفك-7
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  مراحل التنفيذ 

ـبي -1 ـوح خشـ ـع لـ ـتم قطـ ـار يـ ـتعانة بالنجـ  بالاسـ

سميك بالشكل الذي يظهر بالصورة المقابلة ليمثل هيكـل 

  المنشار الحراري 

يجب أن يكون مصنوع مـن الخشـب السـميك (( 

ـرور ا ـن مـ ـة عـ ـلك الناتجـ ـرارة السـ ـل حـ ـكي يتحمـ ـار لـ لتيـ

  ))الكهربائي 

 مـن اذرع  نثبت برغيان على نهايـة كـل طـرف-2

  المنشار

   نثبت نهايتي سلك التنجستن حول كل برغي -  3

 نثبــت الآن أســلاك توصــيل لــكي نصــنع دائــرة -4

 بحيث يخرج التيار الكهربائي مـن المحـول ليمـر ،كهربائية

في سلك التوصيل ثم يمـر في سـلك التنجسـتن ليعـود مـرة 

   إلى المحول أخرى

ـط البلاســتيكي حــول الســلك -5 ـف الآن الشريـ  نلـ

  واللوح الخشبي لكي يثبت السلك في مكانه 
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  تجريب الجهاز وتشغيله

  برسم أي رسم على لوح فلين سميكنقوم  .1

  نقوم توصيل المحول الكهربائي بالتيار .2

فــوق ثــم نقــوم بتمريــر ســلك التنجســتن الســاخن  .3

  الرسم

                                                                                          

  

  

  

  

  وهذه هي النتيجة النهائية

  

  

  

  

  

  

  آلية العمل 

 فان سلك التنجستن ترتفع حرارته بشـكل كبـير ،عندما نقوم بتوصيل الجهاز بالتيار الكهربائي

 بسـبب ارتفـاع المقاومـة لسـلك بسبب تحول جزء من الطاقـة الكهربائيـة إلى طاقـة حراريـة وذلـك

  التنجستن، وهذه الحرارة تكون كافية لصهر لوح البو أو الفلين 
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  الكشاف الكهربائي

  فكرة الأداة 

  صنع كشاف كهربائي 

  

  

  

  

  التكهرب 

  .يمكن أن تصبح الأجسام مشحونة من خلال عملية التكهرب 

ـ ـد أو اكتسـ ـق فقـ ـن طريـ ـة عـ ـحنة كهربائيـ ـم بشـ ـحن الجسـ ـو شـ ـرب هـ ـم التكهـ اب الجسـ

َفجميع المواد تبنى من وحدات صغيرة تسمى ذرات كما في الشكل.. للإلكترونات ْ ُ.  

 ودقـائق ،)بروتونـات(وتتكون كل ذرة من نواة مركزية تحتوي على دقائق موجبـة الشـحنة 

 ويدور حـول النـواة في مـدارات مختلفـة دقـائق سـالبة الشـحنة ،)نيوترونات ( أخرى غير مشحونة 

 والشحنة الموجبة للبروتونات تساوي مقدار الشحنة السالبة للإلكترونات في الـذرة ،ناتتسمى إلكترو

 فإذا فقـدت بعـض ذرات ،المستقرة التي تكون متعادلة كهربائيا

الجسم عددا من الكتروناتها يصبح الجسـم موجـب الشـحنة في 

ـن  ـددا مـ ـالب الشــحنة إذا اكتســب عـ ـم سـ ـبح الجسـ حــين يصـ

  .الإلكترونات 



 

 

 170 تلميذ العلوم المبتكر
  

  ب شحن أو التكهرطرق ال

  بالدلك) التكهرب (  الشحن -أ

  أو التماس   الشحن باللمس -ب 

  )الحث( الشحن بالتأثير -جـ 

ـلى  ـة عـ ـحنة الكهربائيـ ـود الشـ ـن وجـ ـف عـ للكشـ

ـا، نســتخدم  ـائي " الأجســام ونوعهـ ذا " الكشــاف الكهربـ

  .الورقتين المعدنيتين

يتكــون هــذا الكشــاف مــن قــرص معــدني يتصــل 

ُي بورقتين معدنيتين رقيقتين وتوضـع السـاق والورقتـان في بعـض الأحيـان داخـل ٍبساق معدنية تنته َ ُ

ًغلاف مـن الزجـاج معـزول عـن السـاق عـزلاً كهربائيـا  ٍ وهنالـك أشـكال متعـددةٌ مـن الكشـافات . ٍ

يتم الكشف عن وجود الشحنة الكهربائية على الجسم بتقريب الجسم أو جعله يلامـس . الكهربائية

   متعادل فإن انفرجت ورقتاه دل على أن الجسم مشحون قرص كشاف كهربائي

ويتم الكشف عن نوع الشحنة سالبة أو موجبة وذلك بأن نشحن الكشاف بشـحنة معلومـة 

ونقرب بصورة تدريجية الجسم من قرص الكشـاف فـإن ازداد الانفـراج دل عـلى أن الجسـم يحمـل 

  . نوع شحنة الكشاف المعلومة نفسها بسبب زيادة قوة التنافر

أما إذا قل الانفراج كلما اقـترب الجسـم مـن قـرص الكشـاف دل عـلى أن الجسـم مشـحون  

ٍبشحنة مخالفة لشحنة الكشاف بسبب زيادة الشحنة على القـرص ونقصـانها عـ لى الـورقتين ولـذلك ٍ

  قل الانفراج  
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  صنع الكشاف 

  الأدوات 

ـوم  ـتيكي–ورق الومنيـ ـاء بلاسـ ـلى   –  وعـ ـك عـ مفـ

  شعر  مشبك  –Lشكل حرف 

  مراحل التنفيذ 

ـاء -1 ـط الغطـ ـغير في وسـ ـب صـ ـداث ثقـ ـتم إحـ  يـ

  البلاستيكي ثم يمرر المفك داخله 

سم وعـرض 5بطول (  يتم قطع ورقتي الومنيوم-2

  وإحداث ثقب في أعلى كل ورقة) سم0.5

         الشعر ندخل الورقتين داخل مشبك-3

   يتم تثبيت المشبك على  المفك -4

شــكل حــذر عــلى الوعــاء لغطــاء ب يــتم وضــع ا-5

  البلاستيكي الذي يخصه 

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 172 تلميذ العلوم المبتكر

  تجريب الكشاف الكهربائي

  نستخدم طريقة التوصيل )) أولا 

 نقوم بدلك بالون بواسطة قطعة مـن الصـوف أو 

 ،بواســطة شــعر الــرأس ثــم نلامــس البــالون لــرأس المفــك

  فنلاحظ فورا افراج ورقتي الألمنيوم 

  التفسير 

 وعنـد ملامسـة ، اكتسب الكترونات أي انه أصبح مشحون بشحنة سالبةعندما  دلكنا البالون

البالون للمفك المعدني فان جزء من هذه الالكترونات انتقل إلى المفك ومن ثم انتقلت الشحنات إلى 

   فأصبحت الورقتين مشحونتين بشحنتين سالبتين لذلك تنافرت الورقتين وانفرجتا ،ورقتي الألمنيوم

  

  م طريقة الحث نستخد)) ثانيا 

بهذه الطريقة نقرب البالون المشحون إلى مسـافة 

 فـنلاحظ أن ورقتـي ،مـن المفـك) سـم 2الى 1مـن (كافية 

  الألمنيوم انفرجتا 

  التفسير 

عندما قربنا البالون المشحون بالشحنة السالبة فان الشـحنات السـالبة الموجـود عـلى المفـك 

لك تجمعت نسبة كبيرة من الالكترونات عـلى ورقتـي تنافرت مع الشحنات الموجودة على البالون لذ

 أي أن رأس المفك القريب من البالون أصبح يحمـل شـحنة موجبـة لكـن ورقتـي الألمنيـوم ،الألمنيوم

  أصبحتا تحملان شحنة سالبة لذلك تنافرت ورقتي اللالومنيوم 
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  توصيل المصابيح على التوالي

  الفكرة 

   المصابيح على التوالي صنع دائرة كهربائية بحيث توصل بها

  

  

  

  

  

  

  

  

 فالـدارة  هنالك مسار واحـد للالكترونـات بـه هو التوصيل الذي يكون:يل على التوالي التوص

يوجـد ) عـلى مسـار واحـد(الكهربائية التالية تحتوي على مصباحين متصلين مع بعضهما على التوالي 

 ، وهـو يظهـر في الرسـم، عـلى التـواليسلك واحد لنقل التيـار الكهربـائي في دارة مصـباحين موصـولين

  .ًويكون اتجاه التيار الكهربائي من أحد طرفي الخلية مرورا بالدارة إلى الطرف الثاني منها 
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   دارة كهربائية فستلاحظ أمرين عند إضافة مصابيح أخرى إلى

( ئيـة  إضاءة المصابيح تصبح باهتة أكثر مما لو كان هناك مصباح واحـد في الـدارة الكهربا-1

  ). قيمة قراءة جهاز الأميتر تكون قليلة 

تضيء المصابيح الموصولة على التوالي بشكل باهت إذ أن التيار الذي ترسـله البطاريـة يتجـزأ 

    .  لذا فإن التيار الكهربائي سيكون أضعف،ويدخل في كل مصباح

 أحـد مسـاوئها  وإذا استخدمت هذه الدارة الكهربائية الموصولة على التـوالي سـتجد بـأن-2 

ًهو أنك إذا أزلت مصباحا واحدا من هذه الدارة ستنطفئ المصابيح الأخرى   لماذا ؟ .ً

ينقطـع سـيل ( إذا تم فصل مصباح من الدارة الكهربائية الموصولة على التوالي فإنها سـتفتح 

    . والمصابيح الأخرى ستنطفئ ) الإلكترونات 

 صنع الدائرة

  الأدوات 

  ية مع قواعدها  مصابيح كهربائ3 -1

   مسدس للشمع الساخن -2

   براغي للتثبيت -3

   مفتاح كهربائي -4

   بطاريات -5

  أسلاك توصيل -6

   لوح خشبي -7
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  مراحل التنفيذ 

 نقوم بتوصيل سلك كهربائي مع كل قطب مـن -1

 أقطاب المصابيح عن طريق قواعدها 

الآن نقــوم بصــنع الــدائرة الكهربائيــة عــلى النحــو 

   -:التالي

نقوم بتثبيت المفتاح الكهربائي و اللمبات عـلى  -2

  اللوح الخشبي على شكل هلال

ـائي بأحــد أقطــاب  -3 نقــوم بتوصــيل ســلك كهربـ

 البطاريات ليصل بأحد أقطاب المفتاح الكهربائي 

ـاح  -4 ـاني للمفتـ ـتم وصــل ســلك القطــب الثـ  يـ

الكهربائي ليتصل بأحد أقطـاب أول مصـباح كهربـائي، ثـم 

 الثــاني للمصــباح بأحــد أقطــاب المصــباح نوصــل القطــب

الثاني، ونقـوم بتكـرار العمليـة حتـى يتصـل آخـر مصـباح 

  بالقطب الثاني للبطارية 

   

  

  

  

  



 

 

 176 تلميذ العلوم المبتكر
 

  تجريب الدارة الكهربائية 

 ، الآن نقــوم بتركيــب اللمبــات ونغلــق الــدائرة

  .فنلاحظ أن اللمبات أضاءت جميعها في وقت واحد 

) إرخائهــا قلــيلا(  فــك احــد اللمبــات الآن نجــرب

فــنلاحظ أن اللمبــات الــثلاث انطفــأت وهــذا يــدل عــلى  

  توقف حركة التيار الكهربائي 

كما تلاحظ من الصورة فان التوصـيل عـلى التـوالي 

ينقل الشحنات الكهربائية في مسـار واحـد، حيـث تنتقـل 

لتمر عبر المصباح الأول ثم ..الشحنات من القطب الموجب

بر الثالث حتـى تعـود مـرة أخـرى عبر المصباح الثاني ثم ع

  إلى البطاريات عبر القطب السالب 

فإذا تلف احد المصابيح فان  الشحنات لن تصـبح 

لـذلك تنطفـئ  ) الـدارة تفـتح ( قادرة على إكمال مسارها 

  جميع المصابيح  
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  توصيل المصابيح على التوازي

  

  الفكرة 

  تركيب دائرة التوصيل على التوازي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  صيل على التوازيالتو

عنــد وجــود أكــثر مــن مســلك أو طريــق للتيــار 

 فـإن هـذه الـدارة تسـمى الـدارة ،الكهربائي في دارة مـا

 . الكهربائية الموصولة على التوازي

كــل مصــباح في الــدارة الموصــولة عــلى التــوازي  

   .يحصل على الكمية الكافية من فولتية البطارية 
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 نلاحـظ أن الـدارة تبقـى مغلقـة ،ا مصباحان عـلى التـوازينفرض أن لدينا دارة كهربائية فيه

  .حتى عند فصل أحد المصباحين 

ًولاحظ أيضا أن المصباحين معا يحتاجان تيارا كهربائيـا أكـثر مـن مصـباح واحـد ولـذلك فـإن  ً ً ً

  . البطارية لن تدوم طويلاً 

حــه هنــاك خاصــية مهمــة للتوصــيل عــلى التــوازي وهــي أن لكــل جهــاز موصــول فيهــا مفتا

تسـتخدم  ولـذلك. ِّالكهربائي الخاص الذي لا يؤثر على بقية الأشياء الموصولة مع عين مزود الفولتيـة 

ِالدارات الموصولة على التوازي في السيارات لوصل الأضواء ببعضها ولتشغيل مساحة الزجاج الأمـامي  َّ َ

  . في السيارة وأجهزة كهربائية أخرى فولتيتها قليلة 

فمصـابيح غـرف المنـزل تكـون موصـولة .  المنزل دارة موصولة عـلى التـوازي دارة الإنارة في 

 أي أن كل مصباح منها يعمـل عـلى ،بالموزع الرئيسي للطاقة ولكنها تعمل بشكل مستقل عن بعضها

وهكذا فإن مصباح كـل غرفـة يملـك مفتاحـه الكهربـائي الخـاص وتكـون الإنـارة في أي غرفـة . حدة 

 .  أخرى مستقلة عن إنارة أي غرفة

  صنع الدائرة

  الأدوات 

   ثلاثة مصابيح كهربائية مع قواعدها -1

   مسدس للشمع الساخن -2

   براغي للتثبيت -3

   مفتاح كهربائي -4

   بطاريات -5

  أسلاك توصيل -6

   لوح خشبي -7
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  مراحل التنفيذ 

 نقوم بتوصيل سلكيين كهربائيين مع كل قطب من أقطاب المصابيح عبر القواعد

 

 

 

   

 

 

   وهي على النحو التالي ،نقوم الآن بصنع الدائرة الكهربائية

 نقوم بتثبيت الثلاث لمبات على استقامة واحد متعامدة على البطاريات .1

 نحرج سلك كهربائي من احد أقطاب البطاريات ليصل مع احد  أقطاب المفتاح  .2

بشـكل مـوازي الآن نخرج سـلك كهربـائي مـن القطـب الثـاني للمفتـاح الكهربـائي ثـم نمـده  .3

  للمصابيح  حتى يكون طرفة الأخير موازي لآخر مصباح

 ثم نقوم بتعرية السلك في المنطقة الموازية والمقابلة لكل مصباح لنخرج مـن هـذه المنطقـة  .4

   ،المعراة سلك كهربائي يصل مع قطب المصباح المقابل له
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  تجريب الدائرة الكهربائية 

 وعنـدما نقـوم بإرخـاء احـد ، فنلاحظ أن المصابيح أضاءت،ائيةالآن نقوم بغلق الدارة الكهرب

  المصابيح نلاحظ أن باقي المصابيح تبقى تعمل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نلاحظ وجود ثلاث مسارات للتيار الكهربائي
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  دائرة تيار كهربائي متناوب

  صنع دائرة تيار كهربائي متناوب 

  

  

  

  

  

  

  

  الدارة الكهربائية

  ئية هي المسار الذي تسري به الشحنات الكهربائية الدائرة الكهربا

   -:وتتكون الدائرة الكهربائية بشكل أساسي من 

  )في هذه الحالة المصدر هو التيار المتناوب (  مصدر للطاقة الكهربائية -أ

   أسلاك توصيل -ب

  )الحمل هو أي أداة كهربائية (  حمل -ج

  جزاء الدارة الكهربائية وكذلك يمكن أن نضيف المفتاح الكهربائي إلى أ

ـــدارة  ـــائي في الـ ـــار الكهربـ و يسري التيـ

ـدارة مغلقــة ـدما تكــون الـ ـة عنـ  لان ،الكهربائيـ

ـق الفتحــة  ـذي يغلـ ـائي هــو الـ ـاح الكهربـ المفتـ

  .الموجودة في المسار الكهربائي 
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 صنع الدارة

 الأدوات 

   لوح خشبي -1

   قاعدة مصباح كهربائي-2

   مصباح كهربائي -3

  بائي  مفتاح كهر-4

   مفكات وبراغي -5

   أسلاك توصيل -6

  

  مراحل التنفيذ 

   نقوم بتجهيز قاعدة  المصباح الكهربائي -1

حيث نقوم بفك قاعدة المصباح ثم نقوم بتوصـيل 

  سلك كهربائي بكل قطب من أقطاب المصباح  

   الآن نقوم بتجهيز المفتاح الكهربائي -2

ك   ثــم نوصــل ســل،نقــوم بفــك المفتــاح الكهربــائي

  بأحد أقطاب المفتاح الكهربائي 

ـز المقــبض الكهربائي-3 ـث ، الآن نقــوم بتجهيـ حيـ

  نقوم بفك المقبض ثم توصيل سلكين كهربائيين بقطبيه
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 يتم الآن تكوين الدائرة الكهربائية عـلى النحـو -4

   -:التالي 

 نوصل احد الأسلاك الخارجة مـن احـد أقطـاب -أ

  فتاح الكهربائيالمصباح الكهربائي بأحد أقطاب الم

 نخرج سلك آخر من المفتـاح الكهربـائي الثـاني -ب

  ليتصل بأحد أقطاب المقبض 

ـدة -ج ـن قاعـ ـر مـ ـائي آخـ ـلك كهربـ  الآن نخــرج سـ

  المصباح ليتصل مباشرة بالقطب الثاني للمقبض 

  ) لسلك داخل علبة المفتاح دون ربطهنمرر هذا ا( 

  تشغيل المصباح 

ـب ـل المقـ ـا نوصـ ـار المتنـ ـدار ض بالتيـ ـبر بالجـ وب عـ

 وعنـدما ،)وتكون الكهرباء متصلة بشركة توليد الكهربـاء(

فان التيـار الكهربـائي يسري ،نضغط على مفتـاح التشـغيل

 ليمــر عــبر المفتــاح ،مـن الجــدار عــبر الأســلاك الكهربائيــة

الكهربائي ثم عـبر أسـلاك المصـباح الكهربـائي ليعـود مـرة 

  أخرى إلى الجدار 
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  الكهربائيةجهاز تحولات الطاقة 

  :فكرة الجهاز 

الحركيـة (ع الأخرى من الطاقة مثل الطاقـة صنع جهاز يبن تحول الطاقة الكهربائية إلى الأنوا

  )المغناطيسية - الصوتية–الضوئية - الحرارية–

  

 

 

 

 

 

 

 

  الطاقة

  الطاقة هي المقدرة على بذل شغل

  :وللطاقة أشكال كثيرة منها 

   الطاقة الحركية -أ

  الكهربائية  الطاقة -ب

   الطاقة المغناطيسية -ج

   الطاقة الصوتية -د

   الطاقة الحرارية -ه

  وغيرها من أنواع الطاقة 
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ومصدر الطاقة الرئيسية على سطح الأرض هي الطاقة الشمسية فمعظم أنواع الطاقة تشتق 

الشمسـية  فالنبات من خلال عملية البناء الضوئي يحول الطاقة ،بشكل أو بآخر من الطاقة الشمسية

وعندما يتغـذى كـائن حـي مـن إنسـان أو حيـوان عـلى ،إلى طاقة كيميائية على شكل مركب السـكر

النبات فان هذه الطاقة تنتقل إلى جسم الكائن الحـي محـولا إياهـا أمـا إلى طاقـة حركيـة أو طاقـة 

 في النبـات  وكذلك عندما يقوم الإنسان بحرق النبات فانه يحول الطاقة الكيميائيـة المختزنـة،حرارية

أن الطاقـة إذا نلاحظ ،  فانه يحولها إلى طاقة حرارية ،والتي هي بالأصل طاقة مستمدة من الشمس

فلو  نظرنا إلى الشكل المقابل وتتبعنـا  تحـولات الطاقـة التـي تحـدث في تتحول من شكل إلى آخر ،  

  :على النحو التاليفإنها ستكون ،هذه الدائرة الكهربائية

   الكيميائية المختزنة في البطارية إلى طاقة كهربائية  تتحول الطاقة-1

   جزء من الطاقة الكهربائية يتحول إلى طاقة حرارية بسبب مقاومة السلك الكهربائي -2

 عندما يمر التيار الكهربائي داخل المصباح فان الطاقة الكهربائية تتحـول إلى طاقـة ضـوئية -3

  ومزيدا من الطاقة الحرارية 

  صنع الجهاز

  :الأدوات 

 – بوصــلة –لعبــة طــائرة مروحيــة 

 مسـامير – أسـلاك توصـيل –مقياس حرارة 

 سلك نحاسي رفيـع – بطاريات – مطرقة –

   مسدس شمع حار –
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  مراحل التنفيذ  

  :ل لتنفيذ المشروع نحتاج إلى ثلاث مراح

هـا  السـماعة مـع ملف– اللمبـة –المـراوح مـع المحـرك (  عملية تفكيك الطائرة لاسـتخراج -1

  الكهربائي

   تجهيز البوصلة ومقياس الحرارة -2

   تجهيز اللوح الخشبي والدوائر الكهربائية -3

 السماعة مـع ملفهـا – اللمبة –المراوح مع المحرك ( عملية تفكيك الطائرة لاستخراج ))  أولا 

  ) الكهربائي 

   تفكيك المروحة -   1

   تقطيع الأسلاك المتصلة بالهيكل الخارجي -2

ـتخراج  ا-3 ـة ( سـ ـة – الســماعة –المروحـ  – اللمبـ

 من اللعبة ) مخزن البطاريات 

  ستخراج المروحة المتصلة بالمحرك   ا-3

   تجهيز المروحة وتفكيكها-4

   تثبيت المحرك فوق القاعدة  البلاستيكية -5

   تثبيت المروحة فوق العجلة الدوارة للمحرك     -6
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ة وهــــي  أصــــبحت أدوات الجهــــاز جــــاهزالآن

 مقيــاس – البوصــلة – اللمبــة – الســماعة –المروحــة (

  )الحرارة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  تجهيز البوصلة وميزان الحرارة )) ثانيا 

   تجهيز البوصلة -أ

نحتاج في هذه المرحلة إلى بوصـلة وسـلك نحـاسي 

(  ثم نقوم بلف السلك حول البوصلة أكثر مـن مـرة ،رفيع

اخن لتثبيت السلك يمكن الاستعانة بكمية من الشمع الس

  )  في مكانه
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    تجهيز مقياس الحرارة -ب

نقوم بلف سلك حول مخزن الزئبق أكثر مـن لفـة 

  وتثبيت السلك بواسطة الشمع الساخن 

ـا  ـة )) ثالثـ ـت كافـ ـوح الخشــبي وتثبيـ ـز اللـ تجهيـ

  الأدوات عليه لكي يكتمل الجهاز 

 يتم تثبيـت عشرة مسـامير في الطـرف العلـوي -1

خشبي على شكل خمسة أزواج بحيـث يكـون كـل للوح ال

زوج من المسامير قريبين من بعض وتـرك مسـافة مناسـبة 

  بين كل زوج 

 تثبيت مخزن البطاريات  و توصيل كـل قطـب -2

  من أقطاب البطاريات بسلك متصل به ملقط كهربائي

  قة بالمسامير  توصيل الأدوات الساب-3

ق عـلى نأخذ على سبيل المثال المروحـة ثـم نطبـ( 

  )باقي الأدوات 

حيث نقوم بتوصيل احد أقطاب المحرك الكهربائي 

للمروحة بالمسمار الذي يقابله، ثم نقوم بتوصيل القطـب 

  الثاني للمحرك بالمسمار الآخر الذي يقابله 
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  الشكل النهائي للجهاز

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تجريب الجهاز والية العمل

ل الملقطــين الصــادرين مــن مخــزن البطاريــات لتشــغيل الجهــاز، لا نحتــاج ســوى إلى توصــي

  .بالمسمارين الذين يخصان الأداة التي نريد أن نشغلها 
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الآن نريد أن نناقش قليلا تحولات الطاقة الكهربائيـة التـي تحـدث في كـل أداة مـن الأدوات 

   -:السابقة 

 وذلك ،حركية فان محرك المروحة يحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة ، عند تشغيل المروحة-1

بفعل الظـاهرة الكهرومغناطيسـية والتـي تقـول أن مـرور تيـار كهربـائي في سـلك ينـتج عتـه مجـال 

   وتستخدم هذه الظاهرة في صنع المحركات الصغيرة والكبيرة منها ،مغناطيسي حول السلك

 قبل ربط ملقطي الكهرباء بمسـماري البوصـلة نجـد أن إبـرة البوصـلة تشـير إلى الشـمال -2

ولكن بعد الربط نشاهد أن إبرة البوصلة تبدأ فـورا بالحركـة لتتغـير اتجاههـا ولتسـتقر إلى ،افيالجغر

اتجاه جديد هو حصيلة تأثير المجال المغناطيسي للأرض وكذلك تأثير المجـال المغنـاطيسي النـاتج عـن 

  مرور التيار الكهربائي في السلك

قياس الحرارة نلاحظ فـورا أن قـراءة  عند توصيل ملقطي الكهرباء بالمسمارين الخاصين بم-3

 وهذا يدل على ارتفاع درجـة الحـرارة بسـبب تحـول ،المقياس ارتفعت وبدأ مستوى الزئبق بالارتفاع

الطاقة الكهربائية إلى طاقة حرارية لدى مرورها بالسلك وذلك ناتج عن مقاومة السلك لمـرور التيـار 

  الكهربائي 

لمصباح الكهربائي نلاحظ أن المصباح أضاء وذلـك بسـبب  عند توصيل الملاقط الكهربائية با-4

  المقاومة العالية للسلك الموجود داخل المصباح 

 وعند توصيل ملقطي الكهرباء الخاصين بالسماعة فـان التيـار الكهربـائي تحـول إلى طاقـة -5

  صوتية 
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  جهاز التحكم بالأعصاب

  

  فكرة الجهاز 

حيـث  ،صنع جهاز فيه نوع مـن الترفيـه العلمـي

نســتطيع مــن خــلال هــذا الجهــاز قيــاس مــدى تحكــم 

الإنسان بأعصابه ومقدرته على التركيز لفـترة طويلـة مـن 

ـزمن ـدارة ،الـ ـه عــلى عــدم إغــلاق الـ  عــن طريــق مقدرتـ

  الكهربائية لجهاز به مسار به نوع من الصعوبة 

  

  الدارة الكهربائية

 ،تمر عبره الكهربـاء) الكهربائية من الأسلاك والقطع (الدارة الكهربائية هي عبارة عن طريق 

 ولتركيب دارة كهـذه سـتحتاج إلى بطاريـة ومصـباح ،يمكنك رؤية الدارة الكهربائية في الشكل المقابل

 تستخدم الأسلاك لتوصيل البطاريـة ،وأسلاك توصيل

 ووظيفـــة البطاريـــة هـــي دفـــع التيـــار ،بالمصـــباح

 فـيضيء المصـباح ،الكهربائي عبر الأسلاك إلى المصـباح

والتيـار الكهربـائي عبـارة عـن سـيل ، لمرور التيار فيه

  من الإلكترونات المتحركة خلال الأسلاك
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  صنع الجهاز

  الأدوات 

  يصدر صوت وضوء ( لعبة مسدس(  

  أسلاك توصيل 

  لفة سلك نحاسي سميك 

  بطاريات 

  ألواح خشبية 

  دبابيس مكتبية و مسامير  

  

  مراحل التنفيذ 

ة الســلك النحــاسي  نقــوم بصــنع مســار بواســط-1

  السميك ونثبته على القاعدة الخشبية 

  

ـا -2 ـتخرج منهـ ـدس ونسـ ـة المسـ ـحضر لعبـ  الآن نـ

 وكــذلك ،الســماعات مــع الــدائرة الكهربائيــة الكاملــة لهــا

( نستخرج اللمبات مع الأنبوب البلاسـتيكي الموضـوعة بـه 

ونحرص على أن نحـافظ عـلى اتصـال الـدائرة الكهربائيـة 

  ) الأصلية
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 نثبت الآن باستخدام مسـدس الشـمع  اللمبـة -3

 وكــذلك نقــوم ،عــلى الطــرف العلــوي للقاعــدة الخشــبية

 مـع الحـرص عـلى سـلامة ،بتثبيت السماعات أسفل منهـا

  ،الدائرة الكهربائية

 نقوم بصنع المقـبض الكهربـائي الـذي يمـر مـن -4

خلال المسار الكهربائي الذي صنعناه سـابقا، ونسـتخدم في 

حيث نقوم بثني . شبية وسلك نحاسي صغيرذلك قطعة خ

احد أطراف السلك النحاسي على شكل شبه دائرة مفتـوح 

قليلا، ثم باستخدام مسـدس الشـمع نلصـقه عـلى قطعـة 

  الخشب 

 الآن وبعد أن نثبـت مخـزن البطاريـات، نقـوم -4

   -:بصنع الدائرة الكهربائية وتكون على النحو التالي

  

سار الذي صـنعناه  نقوم بتوصيل احد أقطاب الم-أ

  بواسطة السلك الكهربائي 

 نقـوم بتوصــيل القطـب الثــاني للمسـار بأحــد -ب

  أقطاب الدائرة الكهربائية الخاصة بالسماعات واللمبة 

 نقوم بتوصيل القطب الآخر لدائرة السـماعات -ج

  واللمبة بالمقبض الكهربائي الذي صنعناه 

  



 

 

 194 تلميذ العلوم المبتكر
 

  امالآن أصبح الجهاز جاهز للتجريب والاستخد

   مبدأ عمل الجهاز 

فإذا لم تلامـس الحلقـة المسـار الكهربـائي ،عند تمرير المقبض الكهربائي داخل المسار الكهربائي

فان الدائرة تبقى مفتوحة ولكن عند ملامسة الحلقة للمسار الكهربائي فان الدائرة الكهربائية تغلـق 

   المهمة فيضيء المصباح ويصدر صوت من السماعات مخبرا أن الشخص فشل في
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  جهاز إنذار ضد اللصوص

 

  الهدف من الجهاز 

صنع جهـاز لـه المقـدرة عـلى إصـدار إنـذار صـوتي وضـوئي في حالـة اقتحـام غربـاء للمنـزل، 

  بالاعتماد على مفتاح كهربائي ميكانيكي

  

  

  

  

  

  

  

  المفتاح الكهربائي

و تسري الشـحنات الكهربائيـة ،لكترونـات     الدائرة الكهربائية هي المسار الذي تسري به الا

في الدارة الكهربائية عندما تكون الدارة الكهربائيـة مغلقـة والـذي يـتحكم في فـتح أو غلـق الـدائرة 

الكهربائية هو المفتاح الكهربائي  يعمل المفتاح الكهربـائي عـلى إغـلاق الفتحـة في الـدارة الكهربائيـة 

  وعنــد  إبقــاء هــذه الفتحــة ،لــدارة الكهربائيــة مغلقــةويسري التيــار ويضيء المصــباح ونقــول أن ا

  . مفتوحة فلا يسري التيار الكهربائي ولا يضيء المصباح ونقول أن الدارة الكهربائية مفتوحة 
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 صنع الجهاز

  الأدوات 

   لعبة سيارة يصدر عنها موسيقى وضوء -1

   أسلاك كهربائية -2

  )لأخذ مفاصل البوابة (  صندوق خشبي صغير -3

   مشرط -4

   قلم رصاص -5

   مسطرة -6

  بطاريات -7

   لوح بو مقوى -8

   مسدس شمع ساخن -9

   كمية صغيرة من ورق الألمنيوم -10

  

  مراحل التنفيذ

  :تنفيذ بأربع مراحل أساسية وهي تمر مراحل ال

   بناء المنزل مع بوابته-1

   تجهيز نظام الإنذار-2

   تجهيز البوابة-3

  بائية تجهيز الدائرة الكهر-4
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  بناء المنزل مع بوابته ))   أولا

 باستخدام لوح البو نقوم بقص قاعـدة  مربعـة -1

   سم 40طولها تقريبا 

 نقوم بقطع ثـلاث ألـواح بـو متسـاوية الطـول -2

  لنصنع منها الوجه الأمامي للمنزل والجوانب 

أثنــاء القــص يمكنــك أن لا تقــص الوجــه الــورقي  (

  ) الأوجه لاحقاذا يسهل عملية لصق للوح وه

 الآن نحدث فتحة في الواجهة الأماميـة للمنـزل -3

ويجــب الاحتفــاظ بهــذه القطعــة لاســتخدامها في صــنع ( 

، ثم نثبـت المنـزل عـلى القاعـدة التـي )البوابة بعد قليل 

جهزناها قبل قليل، ولا نـنسى أن نقـوي المنـزل باسـتخدام 

  الشمع الساخن من جميع الجهات 
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   تجهيز نظام الإنذار)) ثانيا 

. لنظام الإنذار نستخدم سماعات مـع الـدائرة الكهربائيـة خاصـتها، ومصـباح كهربـائي صـغير

  :دة بها ومراحل هذه العملية هيونستخرج هذه المواد من لعبة سيارة صغيرة مزو

 تفكيك السيارة لاسـتخراج السـماعات واللمبـة -1

ة والحرص عــلى ســلامة الــدائر،مــع مخــزن البطاريــات

  الكهربائية لهذه المجموعة 

ـدة -2  ـلى قاعـ ـات عـ ـت محــزن البطاريـ  الآن نثبـ

ـداخل ـن الـ ـزل مـ ـة ،المنـ ـدائرة الكهربائيـ ـت الـ ـذلك نثبـ  وكـ

 ونقوم ،للسماعات على الوجه الأمامي للمنزل من الداخل

 وكذلك نحـدث شـق ،بصنع ثقب صغير ندخل منه اللمبة

 طولي صـغير بـنفس الوجـه لإدخـال السـماعة لـكي تكـون

 ونقــوم بتثبيــت ،ظــاهرة مــن أمــام المنــزل جهــة البوابــة

  السماعة واللمبة بشكل جيد باستخدام الشمع الساخن 
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  تجهيز البوابة )) ثالثا 

ـاب -1 ـة إلى مفاصــل للبـ ـذه المرحلـ ـاج في هـ  نحتـ

 وأفضـل ،تجعله يتحرك لكي يفتح ويغلـق بعمليـة سلسـة

  غير طريقة لذلك هي استخدام مفاصل صندوق خشبي ص

نثبت  المفاصل على جانـب فتحـة البوابـة عـلى -2

المنـزل مــن الــداخل لـكي يفــتح ويغلــق البـاب مــن جهــة 

  الداخل 
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  تجهيز الدائرة الكهربائية )) رابعا 

 نثبت قطعة صغيرة من ورق الألمنيوم  ملفوفة حول سلك كهربـائي عـلى الزاويـة الـيسرى -1

  ل العلوية للباب من جهة المفاص

 نثبت أيضا مسمار على الواجهة الأمامية من الـداخل بحيـث يصـنع مـع الواجهـة بشـكل -2

يجـب أن يكـون موقـع المسـمار مناسـب (  درجة بواسطة الشـمع السـاخن45عمودي زاوية تقريبا 

مار الـذي ثبتنـاه عنـد فـتح بحيث أن ورقة الألمنيوم التـي وضـعناها عـلى البـاب تلامـس رأس المسـ

  )البوابة

   ثم نوصله بأحد أقطاب البطاريات ،ل سلك كهربائي بالمسمار الذي ثبتناهنوص-3

 الآن نخرج سلك كهربائي من احد أقطـاب البطاريـات ثـم نوصـله بأحـد أقطـاب الـدائرة -4

  الكهربائية للسماعة واللمبة 

 الآن نقوم بتوصيل السلك الكهربائي الملفوف حول قطعة ورق الألمنيوم لنوصلها بالقطـب -5

  اني للدارة الكهربائية للسماعة واللمبةالث

 وهـذا هـو ، والآن نقـوم بوضـع سـقف المنـزل،وبهذه الطريقة اكتملـت الـدائرة الكهربائيـة

  الشكل النهائي للمنزل 
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  :آلية العمل 

عنـدما يفـتح البـاب إلى الــداخل فـان ورقـة الألمنيـوم بالمتصــلة بالـدائرة الكهربائيـة تلامــس 

لى  إغلاق الدارة الكهربائية فيرن جرس الإنذار وكذلك الأضـواء منبئـة بـدخول  وهذا يؤدي إ،المسمار

  شخص غريب إلى المنزل

 بحيـث تعطـل الـدارة ،)ثابـت( يمكنك وصل الدائرة الكهربائية بواسـطة مفتـاح كهربـائي (( 

  ))الكهربائية  عندما لا ترغب في تشغيل نظام الإنذار 
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  ى الماءجهاز إنذار لمستو

  فكرة الجهاز 

  

الحصول على جهاز له المقدرة على إنذارنا عند وصول مستوى الماء إلى حـد غـير مرغـوب بـه 

  في الخزانات الكبيرة، أو الأحواض داخل المنازل 

  

  

  

  

  

  

  

  موصلية الماء للتيار الكهربائي 

ائي، ولكـن يكـون المـاء الماء النقي والخالي من الأملاح والمواد الذائبة غير موصل للتيار الكهرب

والسـبب في ذلـك أن الأمـلاح  موصل للتيار الكهربائي عندما تكون هنالك كمية من الأملاح ذائبة به،

فعند وضـع قطبـين كهربـائيين داخـل المـاء فـان ،الذائبة تتفكـك إلى ايونـات موجبـة وأخـرى سـالبة

لبة تتجـه نحـو القطـب فـان الايونـات السـا الايونات الموجبة تتجـه نحـو القطـب السـالب وكـذلك

  . وهذا الأمر يؤدي إلى سريان التيار الكهربائي عبر الايونات الذائبة في الماء،الموجب
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  صنع الجهاز 

  الأدوات 

  )تستخرج من لعبة سيارة (سماعة مع دائرتها الكهربائية الكاملة   -1

   مسطرة خشبية -2

   علاقة ملابس معدنية-3

   اسل كهربائية -4 

  ئية  ملاقط كهربا-5

   مسدس شمع ساخن -6

   بطارية -7

  

  :مراحل الإعداد

  :عداد بمرحلتين رئيسيتين وهماتمر مراحل الإ

   تجهيز المجسات -1

ـز الســماعة ونظــا-2 ـدائرة  تجهيـ ـذار مــع الـ م الإنـ

  الكهربائية

  تجهيز المجسات )) أولا 

   علاقة الملابس نقص قطعتي معدن من-1

   نوصل كل قطعة بسلك كهربائي -2

   سم تقريبا 15ول بط

 نثبت قطعتي المعدن عـلى المسـطرة الخشـبية -3

  باستخدام الشمع الساخن 
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  تجهيز السماعة ونظام الإنذار مع الدائرة الكهربائية )) ثانيا 

نثبت السماعة على المسطرة الخشـبية بواسـطة -1

الشــمع الســاخن، ويحــب الحــذر في عــدم تلــف الــدائرة 

  رفقة بالسماعة الكهربائية والالكترونية الم

 بعــد تثبيــت البطاريــة نقــوم بتكــوين الــدائرة -2

   -:الكهربائية على النحو التالي 

ـي -أ  نوصــل احــد الأســلاك المتصــلة بأحــد قطعتـ

  المعدن بأحد أقطاب البطاريات 

 نوصل السلك المتصـل بالقضـيب الثـاني بأحـد -ب

  أقطاب الدائرة الكهربائية الخاصة بالسماعات 

لقطب الثاني للسماعات بالقطـب  الآن نوصل ا-ج

  الثاني للبطاريات 

  آلية العمل 

نعلق هذا الجهاز في خزان الماء الذي نريد أن نتحكم في مستوى الماء بـه، بحيـث يـتم وضـع 

  .المجسات على بداية الارتفاع الذي نريد أن يتوقف منسوب المياه عنده

 تنتقل بين القضيبين المعدنيين عـبر فعندما تصل المياه إلى المجسات فان الشحنات الكهربائية

 وهذا بدوره يؤدي إلى إغلاق الدارة الكهربائية ويرن الجرس مخبرا أن الماء وصـل إلى حـد غـير ،المياه

  . مرغوب به 
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 جهاز اللانارة اللاسلكي

  فكرة الجهاز 

ـه عــن بعــد بواســطة جهــازا اللاســلكي ـتحكم بـ ـارة يمكــن الـ الموجــات ( صــنع جهــاز إنـ

  ) ناطيسية الكهرومغ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الطيف الكهرومغناطيسي 

 radio(يتكون الطيف الكهرومغناطيسي  من ثلاثة أجـزاء رئيسـية وهـي الطيـف الراديـوي 

spectrum ( جيغـاهيرتز والمسـتغل بأكملـه في أنظمـة الاتصـالات 300الذي يمتد من الصـفر حتـى 

 جيغـاهيرتز إلى ثلاثـة ملايـين 300 من الراديوية وطيف الأشعة المرئية وما تحت الحمراء والذي يمتد

غيغاهيرتز والمستغل جزئيا في أنظمة الاتصالات الضوئية وأجهزة الرؤيا الليلية وطيـف الأشـعة فـوق 

البنفسجية والأشعة السينية والكونية والتـي يتعـذر اسـتخدامها لصـعوبة توليـدها ولخطورتهـا عـلى 

لصـناعية كاسـتخدام الأشـعة السـينية في تصـوير الكائنات الحيـة إلا في بعـض التطبيقـات الطبيـة وا

  . الأجسام الحية واختبار المواد
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تتكون الموجة الكهرومغناطيسية من مجال كهربائي وآخر مغناطيسي متعامدان على بعضهما 

البعض في الفضاء ويتغيران بشكل دوري مع الزمن وبحيث تنتشر الموجة باتجاه يتعامد مع اتجاهي 

ـائي ـةالمجــالين الكهربـ ـاطيسي حســب قاعــدة معينـ وتنــتشر الموجــات الكهرومغناطيســية في .  والمغنـ

والنفاذيـة ) permittivity(الأوساط المختلفة  بسرعة ثابتة تتحدد مـن قـيم السـماحية الكهربائيـة 

للوسط المعني حيث تساوي معكوس الجذر التربيعي لحاصـل ضرب ) permeability(المغناطيسية 

تبلغ سرعة الانتشار في الفضاء الحر ثلاثمائـة ألـف كيلـومتر في الثانيـة تقريبـا و. السماحية في النفاذية

  وهي نفس سرعة الضوء في الفراغ والذي ما هو إلا أحد أشكال الموجات الكهرومغناطيسي

يتم توليد الموجات الكهرومغناطيسية  باستخدام ما يسـمى بهوائيـات  الإرسـال التـي تقـوم 

إلى موجـــات )  transmitter(ة التــي تغـــذى إليهـــا مــن المرســـل بتحويــل الإشـــارات الكهربائيـــ

كهرومغناطيسية تنتشر في الوسط المادي أو الفراغ  ويتم  التقاط هذه الموجات المنـتشرة بمـا يسـمى 

هوائيات الاستقبال التـي تقـوم بتحويلهـا إلى إشـارات كهربائيـة مـرة ثانيـة لتسـلمها إلى  المسـتقبل 

)receiver(  
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 ازصنع الجه

  الأدوات 

   لوح خشبي-1

   صندوق خشبي -2

   سيارة ذات ريموت لاسلكي -3

   صندوق خشبي صغير -4

   أسلاك توصيل -5

   مسدس شمع ساخن -6

    مراحل التنفيذ  

  :سية وهي تمر هذه العملية بثلاث مراحل  أسا

   تجهيز المصباح الكهربائي والصندوق -1

   تجهيز المفتاح الكهربائي اللاسلكي -2

   إعداد الدائرة الكهربائية -3

  تجهيز المصباح الكهربائي والصندوق)) أولا

 نقوم بفك المصـباح الكهربـائي ونسـتخرج منـه -1

 ثم نقوم بتوصـيل ،الجزء الذي يحوي المصباح مع العاكس

ســلكيين كهربــائيين بالقطــب الســالب والموجــب لقاعــدة 

  المصباح 

ـائي-2 ـباح الكهربـ ـب المصـ ـوم الآن بتركيـ ـ نقـ وق  فـ

  الصندوق الخشبي
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ـوم-3 ـبي  نقـ ـندوق الخشـ ـق الصـ ـوق  الآن بلصـ فـ

  اللوح الخشبي 

  تجهيز المفتاح الكهربائي اللاسلكي)) ثانيا 

نهدف في هذه المرحلة إلى صنع مفتاح لاسـلكي (( 

 له المقدرة على فتح وإغـلاق ،من عجلات السيارة الخلفية

الدارة الكهربائية عن بعد عـن طريـق وضـع برغـي عـلى 

حدى العجلات بحيث يكـون هـذا البرغـي هـو المسـئول إ

  ))عن فتح أو قفل الدارة الكهربائية عند دوران العجل  

 لاسـتخراج الجـزء ، نقوم الآن بتفكيـك السـيارة-1

الذي يحـوي  العجـلات المسـئولة عـن حركـة السـيارة إلى 

وكذلك نحاول أن نقص أيضـا معهـا الجـزء ،الأمام والخلف

 مـع المحافظـة عـلى ، البطاريـاتالذي يحتوي على مخـزن

  الدائرة الكهربائية سليمة قدر الإمكان 
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 مــع  تثبيــت برغــي بإحــدى العجــلات الخلفيــة2

  توصيل سلك كهربائي بالبرغي الذي ثبتناه

   لصق العجلات الخلفية على القاعدة الخشبية-3

ـلى -4 ـوح الخشــبي عـ ـت مســمار في اللـ  الآن نثبـ

لبرغي الذي ثبتناه بحيـث أن البرغـي مسافة مناسبة أمام ا

  ) انظر الصورة(ور فاته يتلامس مع هذا المسمار عندما يد

 لف البرغـي بقليـل مـن ورق الألمنيـوم والـذي -1

يهدف إلى أمرين وهما امتصاص القوة الناتجة عن تصادم 

البرغي مع المسـمار أثنـاء حركـة العجـل وهـذا يـؤدي إلى 

 وكـذلك يهـدف إلى ،خـرىعدم رجوع العجل إلى الجهة الأ

إعطاء فعالية اكبر في تلامس البرغـي مـع المسـمار بحيـث 

  يؤدي ذلك إلى إغلاق الدائرة الكهربائية بشكل جيد 

 تثبيت مسمار خلف البرغـي بحيـث انـه يمنـع -2

   درجة 360العجل من الدوران بزاوية مقدراها 
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  صنع  الدائرة الكهربائية )) ثالثا

غي المتصل بالعجل وكذلك  نلف سلك حول البر-1

  نوصله بأحد أقطاب المصباح الكهربائي 

 نلف سلك كهربائي حول المسمار المثبت باللوح -2

  الخشبي  ثم نوصله بأحد أقطاب مخزن البطاريات 

 نخــرج ســلك آخــر مــن القطــب الآخــر لمخــزن -3

  البطاريات لنوصله بالقطب الثاني لقاعدة المصباح 

 فيسـتحب ،رتداد العجل إلى الناحية الأخرى عنـد الحركـة السريعـةوأخيرا لمنع وضمان عدم ا

  وضع مغناطيس صغير خلف المسمار لكي يجذب البرغي ويمنعه من الحركة السريعة إلى الخلف
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  : آلية عمل الجهاز 

 مما يؤدي إلى ملامسة البرغـي ،عندما نضغط على جهاز التحكم اللاسلكي فان العجلات تدور

ر فتغلق الدائرة الكهربائية فيضيء المصباح، وعند الضغط عـلى الـزر الـذي يجعـل العجـلات للمسما

تدور في الاتجاه المعاكس فان العجل يدور حاملا معه البرغي إلى الاتجاه الآخـر مـما يـؤدي إلى فـتح 

  الدائرة الكهربائية فينطفئ المصباح 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  وهذا هو الشكل النهائي للجهاز
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  لتصوير عن بعدجهاز ا

  فكرة الجهاز 

صنع جهاز يسـاعدنا عـلى التصـوير عـن 

بعد من خـلال الـتحكم بمركبـة لاسـلكية مثبـت 

ـلى  ـة لأعـ ـلى الحركـ ـدرة عـ ـا القـ ـاميرا لهـ ـا كـ عليهـ

ـلال  ـن خـ ـا، ومـ ـلكية أيضـ ـة لاسـ ـفل بطريقـ ولأسـ

الكاميرا المتصلة بجهـاز كمبيـوتر محمـول يمكننـا 

  تصوير أي شيء نريده عن بعد 

  لعلميالمبدأ ا

  استخدام الموجات الكهرومغناطيسية في التحكم عن بعد 

  فوائد الجهاز 

 إمكانيـــة تصـــوير الكائنـــات الحيـــة في بيئتهـــا -1

الطبيعية وأثنـاء ممارسـتها لحياتهـا بشـكل طبيعيـي  دون 

 حيـث نسـتطيع ،تدخل الإنسـان أو تواجـده بـالقرب منهـا

ـ ـائن حـ ـاميرا إلى أي كـ ـل الكـ ـي تحمـ ـة التـ ـه المركبـ ي توجيـ

وتصوير نشاطاته عن قرب، ودراسة الفيـديو الـذي نحصـل 

  عليه مباشرة أو تخزينه لدراستها فيما بعد 

   تصوير الكائنات الحية التي يصعب الاقتراب منها أو التي تشكل خطورة علينا -2

   استخدام المركبة في تصوير الأماكن التي يصعب الوصول إليها كالممرات الضيقة-3
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 حيـث تفيـدنا في التصـوير في ،بة في الحالات الإنسانية وفي أوقات الكـوارث استخدام المرك-4

الأماكن التي توجد بها حرائق أو انبعاث غازات سامة حيث يمكننا تصوير هذه الأماكن للبحث عـن 

  ناجيين 

 الأدوات 

  )مع الاحتفاظ بجهازي التحكم عن بعد  (2لعبتي سيارة لاسلكية عدد -1

   أسلاك توصيل -2

  كاميرا خاصة بجهاز الكمبيوتر  -3

   مسدس شمع -4

   مفك -5

  مراحل التنفيذ 

 نقـــوم بفـــك الســـيارة الأولى وإزالـــة الغطـــاء -1

الخـارجي لهـا، لــكي تكـون هـذه الســيارة أرضـية وأســاس 

 الجهاز بأكمله 

ـا -2 ـوم بتفكيكهـ ـة ونقـ ـيارة الثانيـ ـحضر السـ  نـ

 وفي هـذه المرحلـة يجـب قطـع ،وقصها إلى ثلاث قطع

ـ ـلى الأسـ ـاوي عـ ـالجزء الحـ ـة بـ ـة المرتبطـ لاك الكهربائيـ

 وكـذلك يجـب ،مستقبل الموجـات الكهرومغناطيسـية

تعليم كـل سـلك قبـل قطعـه بلـون أو إشـارة خاصـة 

والأجـزاء التـي .تساعد على إعادة ربطـه بعـد الانتهـاء

  تهمنا من هذه السـيارة هـي العجـلات الأماميـة التـي
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اريات والجزء الذي تتحرك يمينا ويسارا وكذلك مخزن البط

  يحوي الدارات الالكترونية 

 نقــوم الآن بإطالــة الأســلاك المتصــلة بــالجزء -3  

الحاوي على الدارات الالكترونية، وفي السيارة التي اخترتها 

كان هذا الجزء موجود أسفل مخـزن البطاريـات ومتصـل 

  .  معه مما سهل العمل 

 نثبــت الجــزء الــذي يحــوي العجــلات الأماميــة -4

بعـد إزالــة (عـلى الجــزء الـذي يحــوي العجـلات الخلفيــة 

  )العجلات 

الهدف مـن هـذه العمليـة هـو صـنع قاعـدة ((( 

 ))للكاميرا لها القدرة على الحركة إلى أعلى والى أسفل 

 الآن نقوم بتثبيت الجزء الحاوي عـلى الـدارات -5

الالكترونية على السـيارة القاعـدة في الجـزء الخلفـي منهـا 

    

م بتثبيت الجـزء الـذي جهزنـاه قبـل قليـل  نقو-6

ـيارة  ـوق السـ ـة فـ ـلات الأماميـ ـلى العجـ ـوي عـ ـذي يحتـ والـ

القاعدة، مع الحرص على تثبيت هـذه الجـزء ومنعـه مـن 

  الدوران إلى اليمين أو اليسار 

 الآن نعيد ربط جميع الأسـلاك التـي قطعناهـا -7

مع الأخـذ بالحسـبان لغـي الأسـلاك المسـئولة عـن حركـة 

  علوي إلى اليمين أو اليسار الجزء ال
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 وأخيرا نثبت الكاميرا الخاصة بـالكمبيوتر فـوق -8

  العجلات الأمامية التي تم وضعها في أعلى الجهاز 

 توضع عـلى يمـين ، يمكن إضافة مصابيح للجهاز-9

  ويسار الجهاز تساعد في التصوير ليلا

  :آلية العمل 

ي يوصل كيبل الكاميرا مع جهـاز الكمبيـوتر العـاد

ويوجد أنواع من الكابلات  التي يصل طولهـا (أو المحمول 

 ثم نقـوم بتوجيـه الكـاميرا لاسـلكيا ،) متر 20إلى أكثر من 

وعند الاقتراب من الهدف يمكننـا ،إلى الهدف المراد تصويره

 وإذا كان الموقـع ،رفع الكاميرا أو خفضها بطريقة لاسلكية

ـا تشــغيل الإضــاءة ـا أيضــا،معــتم فيمكننـ ـة  ويمكننـ  تغطيـ

الجهاز بمجسم لحيوان أو طير لكي يصور الكائنـات الحيـة 

  دون أن تشك بالجهاز وبالتالي تكون على طبيعتها 

 يمكـــن تطــوير الجهـــاز عــن طريـــق :ملاحظــة 

 وهــذا يعطــي للجهــاز حريــة ،اســتخدام كــاميرا لاســلكية

  ومرونة في الحركة
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  الحافظة الحرارية

  فكرة الجهاز 

طيع من خلالها الاحتفاظ صنع حافظة حرارية نست

ـزل  ـطة العـ ـزمن، بواسـ ـن الـ ـة مـ ـترة طويلـ ـارد لفـ ـاء البـ بالمـ

  الحراري 

  العزل الحراري

 عن طريـق ،يتم العزل الحراري لجسم أو مكان ما

 ،منع تسرب الحرارة إلى داخل هـذا الجسـم أو إلى خارجـه

  حسب الرغبة 

  ) من الساخن إلى البارد ( رة فالحرارة تنتقل من الجسم الأعلى حرارة إلى الجسم الأقل حرا

فلــو فرضــنا انــه يوجــد لــدينا جســم بــارد ونريــد أن نبقــي هــذا الجســم بــارد لمــدة زمنيــة 

 أمـا إذا أردنـا ،فيجب علينا في هذه الحالة منع الطاقة الحرارية من التسرب إليه مـن الخـارج،طويلة

 الحالـة منـع تسرب أن نحتفظ بدرجة حرارة جسم ساخن لمـدة طويلـة فانـه يجـب علينـا في هـذه

  الطاقة الحرارية إلى الخارج 

ويمكن لجسم أن يفقد أو يكتسب كمية من الطاقة الحرارية إما عير التوصـيل أو الحمـل أو 

و لكي يكون الجسم معزول حراريا فانه يجب أن يكون موضوع داخل نظام عزل مكون من ،الإشعاع

  يل أو الحمل أو الإشعاع مواد لها القدرة على منع انتقال الحرارة عبر التوص
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  :د التي لها المقدرة على العزل ومن الموا

  وغيرها من المواد ، ورق الألمنيوم، المناديل الورقية،نشارة الخشب،البلاستيك،الفلين

فبعض هذه المواد تكون رديئة التوصيل للحرارة فتقوم بعملية العزل عن طريق منع انتقـال 

القدرة على عكس الإشعاعات أمـا للـداخل أو الخـارج فتقـوم بعمليـة  وبعضها له ،الحرارة بالتوصيل

العزل عن طريق منع الأشعة الحاملة للطاقة الحرارية مـن الـتسرب إلى الـداخل أو الخـارج حسـب 

  الرغبة 

  صنع الحافظة

  الأدوات 

   علبة مياه معدنية فارغة -1

   مناديل ورقية سميكة -2

    شريط لاصق شفاف وآخر ذو لون ابيض-3

   مقص -4

   ورق الومنيوم -5

  مراحل التنفيذ  

نقوم بلف علبة المياه الفارغة بورق الألمنيـوم مـن 

  جميع الجهات ونثبته 

ورق الألمنيوم يعكس الأشعة الحرارية الحاملـة (( 

 ،للطاقة الحرارية فيمنعها  من الدخول إلى داخـل العبـوة

  )) أي أن ورق الألمنيوم يقوم بعملية عزل إشعاعي 
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   نقوم بتغليف العلبة بالمناديل الورقية    -2

 ،المناديل الورقية مادة رديئة التوصـيل للحـرارة(( 

لــذلك فهــي تمنــع انتقــال الحــرارة مــن خــارج العلبــة إلى 

ـا  ـزل . داخلهـ ـة العـ ـوم بعمليـ ـة تقـ ـل الورقيـ أي أن المناديـ

  ))       الحراري من خلال منع انتقال الحرارة بالتوصيل 

مرة أخـرى بتغليـف العلبـة بطبقـة مـن  نقوم -3

  ورق الألمنيوم

 نقوم بتغليف العلبة بلاصق بلاسـتيكي ذو لـون -4

  ابيض 

ـف ((  ـوان الطيـ ـع ألـ ـيض يعكــس جميـ ـون الأبـ اللـ

 لـذلك فانـه يسـاهم في منـع ارتفـاع درجـة حـرارة ،المرئي

العلبــة عــن طريــق عكــس الأشــعة التــي تحمــل الطاقــة 

  )) الحرارية 
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خيرا نقـوم بتغليـف العلبـة بطبقـة مـن اللاصـق البلاسـتيكي المقـوى مـن اجـل إعطـاء  وأ-5

  الطبقات السابقة مزيد من الدعم والتماسك 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الشكل النهائي للحافظة وتجريبها

 فان العلبـة الآن ،بعد تغليف العلبة البلاستيكية بطبقات من ورق الألمنيوم والمناديل الورقية

فيمكنك الآن وضع كمية من الماء البـارد  ،افظة حرارية لمقدرتها على حفظ المياه باردةتحولت إلى ح

  داخل العبوة، وكن واثقا أن الماء سوف يبقى بها باردا لفترة طويلة من الزمن 



 

 

 220 تلميذ العلوم المبتكر

 

  العداد الالكتروني

  فكرة الجهاز

  صنع جهاز يقوم بالعد بشكل الكتروني 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :استخدامات الجهاز 

   -:جهاز في العد الالكتروني التلقائي في أمور كثيرة ومنها يفيد ال

 بحيث يستطيع المصلي ، ليقوم بالعد التلقائي للركعات،تركيب الجهاز تحت سجادة الصلاة-1

  .أو الأمام معرفة في أي ركعة هو 

 وضع العداد عند مدخل الحافلة لمعرفة عدد الركاب الذين دخلوا الحافلـة، ويكـون هـذا -2

خدام مفيد جدا في حالة حافلة الطلاب بحيث يساعد سائق الحافلة في التأكد من عدد الطـلاب الاست

  . الموجودين معه وخصوصا عند الخروج في الرحلات المدرسية

  . معرفة عدد الأشخاص الذين دخلوا إلى مكان معين -3

  وغيرها من الاستخدامات الكثيرة 



   

 221 تلميذ العلوم المبتكر

  صنع الجهاز 

  الأدوات 

يفضـل أن تكـون (طة الحجـم  آلة حاسبة متوسـ-1

  )مزودة بجرس

   أسلاك توصيل -2

   مسدس شمع ساخن -3

   سلك نحاسي سميك -4

   مسطرة خشبية -5

  :الجهاز بمرحلتين رئيسيتين وهماتمر مراحل صناعة 

   تجهيز الآلة الحاسبة -1

   تجهيز المفتاح الكهربائي والدارة الكهربائية-2

  

  تجهيز الآلة الحاسبة ))  أولا

( قوم الآن بإزالة الكبسة المكتوب عليه أشارة  ن-1

ـاوي  ـود =)يسـ ـتيكي الموجـ ـاء البلاسـ ـل الغطـ ـذلك نزيـ ، وكـ

  .أسفلها إذا وجد

ـد  -2 ـع احـ ـائي مـ ـلك كهربـ ـت سـ ـوم بتثبيـ  الآن نقـ

  .الأقطاب الموجودة تحت الكبسة التي أزلناها 

 نثبت أيضا سلك آخـر في القطـب الثـاني للآلـة -3

  الحاسبة 
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ام سلك كهربائي لنصـله بـين الـدارة يمكن استخد( 

الصغيرة الموجودة في الكبسة لمعرفـة الأقطـاب الصـحيحة 

التي يجب أن نستخدمها، لان الآلة الحاسبة سـوف تقـوم 

بالعملية الحسابية ويرن الجـرس عنـدما نلامـس الأسـلاك 

  ))للقطبين الصحيحين 

  

  تجهيز المفتاح الكهربائي والدارة الكهربائية )) ثانيا 

ـي ال-1 ـوم بثنـ ـكل  نقـ ـلى شـ ـائي عـ ـلك الكهربـ  (       سـ

  غير متلامس الأضلاع، ثم نقوم بقصه من الوسط ) 

 نقوم بتثبت القطعتين اللتـين قصصـناهما قبـل -2

قليل على المسطرة الخشبية، مع ملاحظة عـدم تلامسـهما 

  نهائيا 

ـة -3 ـن الآلـ ـا مـ ـي أخرجناهـ ـلاك التـ  نوصــل الأسـ

مـن هـذه الأقطـاب يتصـل الحاسبة، بحيث أن كل قطب 

  بسلك من المفتاح الذي ثبتناه على المسطرة الخشبية 
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  آلية عمل الجهاز 

 على الآلـة الحاسـبة، 1 نقوم بالضغط على رقم -1

، فيكـون الجهـاز مسـتعد +)زائـد ( ثم نضغط على إشارة 

  للعمل 

الآن عنــدما نضــغط عــلى المفتــاح الكهربــائي فــان 

لـق الـدائرة الكهربائيـة فيـتم تفعيـل الأسلاك تتلامس فتغ

 عـلى شاشـة 2فيظهر الـرقم ،في الآلـة الحاسـبة(=) كبسة 

  .الآلة الحاسبة 

وفي كل مرة يتم الضغط بهـا عـلى الآلـة الحاسـبة 

تزيد رقم واحد، بحيث يكون الـرقم الظـاهر عـلى شاشـة 

  اويا لعدد الضغطاتالآلة الحاسبة مس

ـادة نصــ ف أو وطبعــا يمكــن أن نجعــل العــد بزيـ

وذلك حسب الرقم الـذي ،واحد أو اثنين أو أي رقم نريده

  ندخله أول مرة

  

  

  

  

  

  

  وهذا هو الشكل النهائي للجهاز
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  صنع أداة الهيدرومتر

  الفكرة 

  ) الهيدرومتر ( صنع مقياس كثافة السوائل

  

  

  

  

  

  

  كثافة السوائل

 يـتم التعبـير عنهـا بوحـدة وعـادة مـا.  كتلة المادة الموجودة في وحدة الحجـم -:الكثافة هي

  ).3سم /جرام((الجرام لكل سنتيمتر مكعب 

ولقياس كثافة السوائل نسـتخدم أداة تسـمى الهيـدرومتر وهـو عبـارة عـن أنبوبـة زجاجيـة 

  مفرغة من الهواء أسفلها ثقل خفيف من الرصاص وعليها تدريج خاص 

ثم يتم النظـر إلى نقطـة ويتم قياس كثافة السائل عن طريق وضع الهيدرومتر داخل السائل 

ويقـرأ التـدريج عنـد هـذه النقطـة ويكـون هـو كثافـة . تماس سطح السائل مع سـطح الهيـدرومتر 

  .السائل 

 بيـنما إذا زادت ،وكلما قلـت كثافـة السـائل فـان الهيـدرومتر سـوف يـنغمس أكـثر بالسـائل

  الكثافة فان انغماس الهيدرومتر بالسائل سوف يقل 
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  صنع الأداة

  الأدوات 

 ماصــة – مقــص –دس شــمع ســاخن مسـ

 مخبـار  – براغي حديـد مختلفـة الأحجـام–عصير

   زيت  –  عسل- ماء–مدرج 

  

  :مراحل التنفيذ

   -:تمر مراحل تصنيع الهيدروميتر بمرحلتين أساسيتين وهما 

   مرحلة جعل الأداة متوازنة داخل الماء -1

   مرحلة التدريج -2

  

  أولا مرحلة جعل الأداة متوازنة 

قص الجزء القابل للطي من ماصة العصير ثـم  ن-1

  نغلق إحدى الفتاحات باستخدام مسدس الشمع الساخن 

 الآن نثبت احد البراغي في أسفل الماصة ونتأكد -2

نــع تسرب مــن إغــلاق الفتحــة جيــدا بالشــمع الســاخن لم

  السائل إلى داخل الماصة
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ثم نضع الماصة داخـل المـاء لـنرى كيـف يكـون -3

  ها داخله اتزان

يجب أن تكـون الماصـة معلقـة داخـل السـائل (( 

  )) بشكل عمودي لكي تكون القراءة صحيحة 

نلاحظ من الصورة أن الماصة عامت بشـكل مائـل 

لذلك يجب أن نحاول لصق مزيدا من الثقـل مـع البرغـي 

 ونبقـى نجـري المحـاولات حتـى ،أو استبداله بواحد آخـر

بهـا الماصـة عائمـة نحصل في النهايـة عـلى وضـعية تكـون 

  بشكل عمودي 

ـد  ـل 5وأخــيرا وبعـ ـلى الثقـ  محــاولات حصــلنا عـ

المناســب الــذي يمكننــا مــن جعــل الماصــة تعــوم بشــكل 

  عمودي على  سطح السائل 

  

  ثانيا مرحلة التدريج 

 لكي ندرج الهيدرومتر الـذي صـنعناه يجـب أن -1

 ولقـد اخـترت ،نستعين ببعض السوائل التي نعرف كثافتها

  0.9(والزيـت ) 3سـم/جـرام1(غرض المـاء وكثافتـه لهذا ال

   ) 3سم/  جرام1.42( وأخيرا العسل ) 3سم/جرام
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 نقوم الآن بوضـع الأداة التـي صـنعناها داخـل -2

مخبار مدرج به ماء ونضع إشارة على الماصـة عنـد مكـان 

 ويمكنـك أن تختـار الطريقـة ،ملامسة الماصة لسطح المـاء

رق التـي يمكنـك إتباعهـا ومن الطـ،المناسبة لوضع الإشـارة

   -:تكون على النحو التالي 

بعد أن تستقر الماصة في الماء نمسك الماصة بمقـص 

من عند منطقـة ملامسـتها لسـطح المـاء ثـم نضـع إشـارة 

 ونكـرر هـذه العمليـة ،)مؤقتـا (بواسطة الشمع الساخن 

  مع الزيت والماء 

 الآن نزيل الإشارات التي صنعناها مـن الشـمع -3

ـم حــبر لا يمســح الســ ـارات بقلـ ـا إشـ اخن ونضــع مكانهـ

بسهولة، ثم نضع على كل إشارة كثافة السائل الذي تشـير 

إليه كل إشارة، ثم نقوم بتقسيم المنطقة بين هذه النقـاط 

  الثلاث ونقسمها بشكل نسبي 
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  المراجع
 المواقع الالكترونية التالية

  المدرسة العربية  الالكترونية  htm.index/net.schoolarabia.www://http  

 media.suunto.com 
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  الموسوعة المعرفية الشاملةcom.educdz.a3mousou://http  

 www.jawlan.org/news/photos/SolarEclips.jpg                    
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 uh.edu/engines/fog9 
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 www.kidsturncentral.com/.../hcost2p18.htm 
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 http://www.b7rfree.com/vb/showthread.php? 
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 www.ketterer.net   

  http://azharengineering.yoo7.com/montada-f8/topic-t2207.htmlw[ 

 blogs-static.maktoob.com/userFiles/m/a/.../office/1215503776.do 

 www.everystockphoto.com/photo.php?imageId=227642  

 www.icllabs.com/Safety%20Blue%20API%20hydro.JPG 
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