
   

  كیف تعمل الأشیاء؟
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  ؟"المیكروویف" فرن عملكیف ی
 تعرف الناس على أول فرن یعمل بالأمواج القصیرة، والمعروف ١٩٤٥منذ العام 

ومنذ ذلك الحین أصبح استخدام هذه الأفران أكثر شیوعا في العالم، نظرا للسرعة التي " المیكروویف"بـ
لطعام، إذا نضج الطعام بداخل هذه الأفران عن طریق أمواج كهرومغناطیسیة قصیرة، تطهو فیها ا

أي موجات لا یتعدى طولها الملیمتر (بمعنى أن یبث هذا الفرن موجات إشعاعیة قصیرة المدى 
، تتغلغل بداخل الطعام وتؤدي إلى ذبذبة الجزیئات التي یتألف منها، )ً سنتیمترا٣٠الواحد وحتى 

  . الحركة الحرارة التي تطهو بدورها الطعاموتحدث هذه

  
هذا، ویمكن أن تترك الأوعیة البلاستیكیة أو الزجاجیة أو غیرها بداخل الفرن أثناء عملیة 

الطهي، من دون الخشیة علیها من فعل الموجات الحراریة، وذلك لان هذه الجزیئات تعبر مثل هذه 
ة، ولكن  موجات المیكروویف تصطدم بالمعدن المواد دون أن تفعل فیها ما تفعله في الأطعم

  وتنعكس عنه



  
، وهو الذي ینتج "المغنطرون"ویشتمل فرن المیكروویف على أنبوب فراغي الكتروني یعرف بـ

الأمواج القصیرة، وفي أغلبیة هذه الأفران یتم توزیع الموجات الإشعاعیة القصیرة باستخدام شفرات 
یتولى توزیع هذه الموجات بداخل الفرن، مما یؤدي بها إلى ) یشبه المروحة الكهربائیة(محرك 

الارتطام بجدرانه، والارتداد عنها، ومن ثم النفاذ إلى داخل الطعام ولكن  نظرا لعدد الموجات 
الإشعاعیة القصیرة المحدودة التي تصدر عن جهاز المغنطرون، فان الطهي بواسطة أفران 

  ن التقلیدیة المیكروویف یظل اقل فعالیة من الأفرا
 

  :  ماغنترونالهو  ما
 هاخترع الذي  )magnitron(ماغنترونتعتمد فكرة عمل ال
بصفة  ر من أجل الرادا ١٩٢١في عام  ألبرت هول الاس

أساسیة على تبادل الطاقة بین سیل الإلكترونات المتحركة في 
وجود مجال كهربائي ومجال مغناطیسي متعامدین وبین 

موجة كهرومغناطیسیة محددة التردد الأمر الذي یرفع طاقة 
 magnetron وكلمة،ب تلك الموجة إلى المستوى المطلو

 electronوٕالكترون magnet مشتقة من مغناطیس
الذي هو عبارة ) Cathode( من مهبط ماغنترونیتكون ال

عبارة عن اسطوانة متحدة المركز مع ) Anode(عن أنبوبة مركزیة من مادة التنجستین، ومصعد 



لذبذبات الناتجة والتحكم حجم وعدد الفجوات حول محیط المصعد یحدد تردد ا. المهبط، وبها فجوات
ًیلاحظ أن الإلكترون یتخذ مسارا منحنیا أثناء تحركه من . في قیم المجال المغناطیسي والكهربائي ً

المهبط إلى المصعد وعند مواجهته لكل فجوة من الفجوات یفقد جزء من طاقته لصالح المجال 
ستعادة الإلكترون لمساره المنحني المتذبذب ثم تعمل المجالات الموجودة بین المهبط والمصعد على ا

ًمرة أخرى، وهكذا كلما واجه فجوة فقد جزءا من طاقته لصالح المجال المتذبذب إلى أن یصل ماسا  ًّ
 ذبذبات في حیز ماغنترونینتج اللسطح المصعد بعد أن یكون أعطى كل طاقته للمجال وبذلكُ 

  .واتالموجات المتناهیة القصر تصل قدرتها إلى مئات من الكیل

  
  

  :نشاط
للتعرف على  ،وتفككیه،أجهزة المیكروویف   الحصول على ماغنترون تالف من ورشات صیانةیمكن 
 یمكن استخدامها في كثیر من ویمكن الحصول منه على مغانط قویة جدا بشكل قرص ،هأجزاء

  .  التالي یوضح طریقة تفكیك الماغنترونووفیلم الفیدی،التجارب
http://www.youtube.com/watch?v=2YZuxEtzD9c&feature=related  

  



 
 
 

  اختراع فرن المیكروویف؟قصة 
 -  المهندس بیرسي سبنسر  كان  بینما١٩٤٦في عام 

 أنبوب ةبتجرب یقوم -  الذي یعمل في شركة ریثیون
قطعة  وكان في جیب معطفه ،المغنطرون

 ثم وضع بعض حبات من هافلاحظ انصهار،شوكولاته
 المغنطرون وركض إلى الفشار بالقرب من أنبوب

الجانب الآخر من الغرفة فانفجرت حبات الفشار 
ثم وضع بیضة بالقرب من ،وانتشرت في المختبر 

ا جاء زمیل فضولي لرؤیة ما هالمغنطرون  ، وعند
عندما ذهب وز تضة تهییفعله سبنسر  فشاهدوا الب

  .الزمیل لإلقاء نظرة  تناثر صفار البیض وملأ وجهه
یضة  البفجیر، وت الفشارعمل  الشوكولاته ، و كانت الموجات قادرة على صهرإذا : سبنسر ّفكر ثم  

  ! لطهي الأطعمة لماذا لا نستخدمها، 
  جزء آخر منفيوضع المواد الغذائیة وفي صندوق معدني ،  أنبوب المغنطرون سبنسر وضع

  . الأولفلمایكروویا تم إنشاء ي الطعام وبالتالوطهتتنعكس الموجات الدقیقة والصندوق بحث 
   



  كیف ترتفع الطائرة في الهواء؟
  

  
  

دراسة نظریة وعملیة لاتزان المائع وسرعته ) وهو  فیزیائي وریاضي سویسري( وضع العالم برنولي
  وبین أن المائع یقل ضغطه إذا زادت سرعته   ،وضغطه 

  :تجربة 
  شریط لاصق ، رقيشریط و، )أسطواني ولیس مضلع(قلم رصاص ، مسطرة :  المواد 

  الصق الشریط الورقي على المسطرة بشكل جناح طائرة
  ضع المسطرة  على القلم وحركها بحیث تنزل جهة الشریط  الورقي للأسفل 

  انفخ فوق الشریط الورقي الذي یشبه جناح الطائرة بشكل أفقي تلاحظ أن الجناح یرتفع للأعلى
  ما هو السبب؟

  
   
  
  



  
  :طائرات صغیرة

في هذا ، وتدار ریشها بقوة مطاطة مشدودة، ئرات تصنع عادة من خشب البلسا الخفیف هذه الطا
الكتاب لن اشرح تفاصیل صنع هذه الطائرة لوجود نماذج عدیدة منها ومعظم هذه النماذج تجده على 

بالبحث في أحد ،   ویمكنك الوصول إلى المواقع التي تشرح بعض هذه النماذج ، شبكة الإنترنت 
 : البحث عن الجملة التالیةمحركات

(Balsa Wood Airplane)  
وستجد الكثیر من المواقع بعض یشرح لك كیفیة تصنیع هذه الطائرات وبعضها یبیع قطع  جاهزة 

: والموقع التالي یشرح لك بالصور مراحل تصنیع الطائرة ، للتجمیع لتصنیع هذه الطائرات وغیر ذلك 
  htm.index/plane/org.sciencetoymaker 
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



:تصنیع نموذج بسیط من الطائرة  
الطائرة یمكن الحصول علیها من لعبة ریش ، استعن بالرسوم التالیة لصنع نموذج بسیط من الطائرة

.تالفة أو قصها من قنینة بلاستیكیة   
 كیف تعمل الطائرة؟

ومثني من الداخل لربط ) سم١٠طوله (الریش تكون مثبتة على المحور الذي قد یكون مسمار 
ع ّعندما نرید تشغیل الطائرة نلف الریشة قدر الإمكان فتنثني المطاطة وتخزن طاقة وض، المطاطة به

وعندما نطلق الطائرة في الهواء تعود المطاطة لوضعها الطبیعي وتدیر المسمار والریش المثبتة ، فیها
.علیه  

 
 
 

 



  سفینة على سطح الماء؟الكیف تطفو 

  
ًوفق مبدأ أرخمیدس فان جسما ما إذا غطس كلیا أو جزئیا في الماء فانه یخسر من كتلته ما 

لوعاء، وفیما إذا كان بإمكان جسم ما أن یطفو على سطح سائل یعادل كتلة الماء الذي طاف خارج ا
، فإذا كانت كثافة الجسم اقل )الجسم والسائل( معین أم لا، فان ذلك یعتمد على كثافة كلى المادتین

من كثافة السائل، عندها یغرق الجسم في السائل إلى حیث یصبح كتلة السائل الخارج  من الوعاء 
 سنتمترا وكتلته ٥٠على سبیل المثال، إذا أخذنا مكعبا خشبیا طول ضلعه مساویا لكتلة الجسم، و

عشرون كیلوغراما ، ووضعناه في وعاء ماء، فان الجزء من المكعب الذي سیغرق في السائل سوف 
یخرج من الوعاء كمیة ماء كتلتها عشرین كیلوغراما ، ولما كانت كثافة مكعب الخشب اقل من كثافة 

سوف یحتاج لما یوازیه كتلة من الماء ولكن بحجم اقل  ، وتسمى قوة الماء الماء فان المكعب 
  ).أي قابلیة الطفو في الماء(الخارج من الوعاء، والتي تضغط على كل جهات المكعب بـقوة الطفو 

وٕاذا كان هذا المبدأ صحیحا، فكیف یمكن لسفینة معدنیة أن تطفو، علما أن كثافة الفولاذ هي أكثر 
  ت من كثافة الماء؟ بثماني مرا

 مرة ٨١٦الواقع أن جسم السفینة یكون یحتوي على كمیة كبیرة من الهواء، وكثافة الهواء هي اقل بـ 
من كثافة الماء، فإذا ما أخذنا بعین الاعتبار الحجم الكلي للسفینة وكتلتها، نجد أن كثافة السفینة هي 

  .اقل من كثافة الماء، مما یعني أن السفینة سوف تطفو
  
  
  



  اصنع سفینة  : تجربة  
  : الأهداف 

  .جل زجاجي، ) من المستخدم في المطبخ (ورق ألمنیوم ، حوض به ماء : المواد 
  : الخطوات 

أضغط القطعة الأولى بشكل ، مثلا ) سم ١٠×١٠(  قطع  متساویة من ورق الألمنیوم ٣حضر -١
  .عة الثالثة بشكل طبق مربع اثن جوانب القط،) مسطحة(أترك القطعة الثانیة كما هي ،كروي 

  أي القطع طفت وأیها انغمرت؟ . ضع القطع الثلاث على سطح الماء -٢
أي هذه القطع استطاعت أن تحمل الجل الزجاجي . ضع الجل الزجاجي على القطع الطافیة -٣

 دون أن تغرق ؟ بماذا تختلف عن القطع الأخرى ؟
تطفو على سطح ) الحدید مثلا(دة في الماء ماذا نعمل لجعل جسم مصنوع من مادة تنغمر عا-٤

 الماء وتحمل أثقالا أیضا ؟
ماذا یحدث لو حملت السفینة أثقالا ، تعرف أن السفن مصنوعة من الحدید وهي تحمل كمیات كبیرة من البضائع 

  زیادة عن المخصص  لها؟
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  الكهربائي جرسالكیف یعمل 

واء حدیث أو في هذه الأیام تجد عند مدخل كل بیت س
قدیم مفتاحا لجرس كهربائي تضغط علیه لیعلم صاحب 

وتتنوع هذه الأجراس ،البیت بوجود شخص على الباب 
  تنوعا كبیرا

وجمیع هذه الأجراس یمكن تصنیفها إلى نوعین رئیسین 
  :هما 

ا وهذه الأجراس تعتمد على الأثر المغناطیسي للتیار الكهربائي مهم: الأجراس الكهربائیة - أولا
 وفیما یلي نماذج لهذه الأجراس ،تنوعت أشكالها وأصواتها

   : الأول النموذج 

قضیب ،ملف سلك معزول بالورنیش  سم ،١ × ١٠ × ١٥قطعة خشب أبعادها   : المواد
المستعمل  من/ سم ١.٥ × ١٢سم، صفیحة معدنیة أبعادها ٥وطوله ،سم٢- ١معدني قطره 

 ، ٦عدد  لیة بمادة عازلة ، برغي أو مسمارفي تغلیف البضائع ، یجب أن تكون غیر مط
 أسلاك توصیل ، بطاریات أو مصدر قدرة

   

    : العمل  طریقة

لف السلك المعزول بالورنیش على القضیب المعدني من (الملف   ركب الجهاز بعد تجهیز-١
، ثم أوصل الأسلاك كما هو موضح في الرسم ، أوصل أحد قطبي مصدر )  لفة١٠٠- ٥٠



طرفي الملف والطرف الثاني للملف مع الصفیحة المعدنیة ، أوصل القطب  ع أحدالقدرة م
   . القدرة مع المسمار الثاني لمصدر

الصفیحة ملامسة للمسمار فیصل تیار كهربائي للملف وتنجذب   في البدایة تكون-٢
لابتعاد الصفیحة عن المسمار یحدث قطع في الدائرة  الصفیحة وتضرب الملف ونتیجة

   . الصفیحة مكانها لتتكرر العملیة بشكل مستمر ربائیة فتفتح الدائرة وتعودالكه

  :النموذج الثاني

  ولهذا نقدم لهم هذا التصمیم البسیط المعدل ،ربما یصعب على البعض صنع النموذج السابق

سم  ، سلك نحاس  ١  سم وقطره٥، أنبوب بلاستیكي طوله  (  سم١٠( مسمار   :  المواد
سم ، قطعة خشب  ١ × ١٠ × ١٠رنیش ، صفیحة حدید ، قطعة خشب أبعادها معزول بالو

   )  ٤عدد (  سم ، بطاریة جافة ١٠ × ١ × ١أبعادها 

    : العمل طریقة 

   . لفه ) ٢٠٠ ـ ١٥٠( لعمل ملف على الأنبوبة البلاستیكیة  استعمل السلك المعزول   -١

   . ع عمودي القاعدةالقطعة الصغیرة ، تثبت بوض  ثبت قطعتي الخشب-٢

    .  سم من القاعدة٥قطعة الخشب بحیث ترتفع بمسافة   ثبت الأنبوبة بجانب-٣



 

   . عمودي داخل الأنبوبة  ادخل المسمار بوضع-٤

القاعدة الخشبیة تحت المسمار ، یجب أن یلامس رأس   ثبت صفیحة الحدید على-٥
   . المسمار الصفیحة

مع البطاریة ، أوصل  مع المسمار والآخر ( د تعریتهبع )  أوصل أحد طرفي الملف-٦
   . القطب الثاني للبطاریة مع صفیحة الحدید

ملف ینشأ فیه مجال مغناطیسي یجذب المسمار إلى الكهربائي في ال  عند سریان التیار-  7 
الكهربائیة بسبب ابتعاد رأس المسمار عن الصفیحة المعدنیة ـ ویسقط  أعلى فتفتح الدائرة

  الأسفل وتتكرر العملیة ـ یستمر المسمار في ضرب الصفیحة المسمار إلى

  

  

  



  :  الثالث النموذج

ضربة واحدة فقط وكأنك تضرب على لوح بعض الأجراس المنزلیة  عندما تقرع الجرس تسمع 
، بطاریات جافة،هذا النموذج موضح في الرسم حیث یتكون من صفیحة معدنیة مرنة،معدني 

زنبرك صغیر بمرونة مناسبة تتیح له الاستطالة ،) سم١٠-٥(مسمار حدید ،ملف كهربائي
قطاع التیار بحیث یضرب رأس المسمار الصفیحة المرنة  ویعمل على إرجاع المسمار عند ان

  .الكهربائي عن الملف

  .استعن بالرسم لصنع هذا الجرس

  

  

  :الأجراس الإلكترونیة : ثانیا

وتعتمد في مبدأ عملها على دوائر الكترونیة صغیرة متصلة بسماعة  حیث تقوم الدائرة بتولید 
وهذه ،إشارة كهربائیة  تصل إلى السماعة لتحولها إلى صوت یتناسب مع هذه الإشارة 

ویمكن الرجوع إلى الدوائر ،بیانو وغیر ذلك ،جراس لها أصوات مختلفة مثل صوت بلبلالأ
اصنع بنفسك أجهزة (الإلكترونیة الخاصة بهذه الأجهزة في كتب الإلكترونیات مثل كتابنا 

  )الكترونیة لحیاتك العملیة

  

  
  



  آلة تصویر الوثائق عملكیف ت

  
معجزة، فها هي آلة قادرة على صنع نسخ واضحة یبدو اختراع الآلة الناسخة الفوریة وكأنه 

 كغیره من الاختراعات –وتدوم في أقل من خمس ثوان ، ولم یكن اختراع الآلة الناسخة لیوجد 
 لو انه اعتمد على قوانین الفیزیاء الكلاسیكیة التي وضعها اسحق نیوتن، إذ تحتاج هذه –الحدیثة 

الذرة ، والى فهم عامل الضوء، وهو الأمر الذي لم یكن الآلة لصنع معجزتها إلى التعامل مع أجزاء 
ًمتوافرا حتى شرحه كل من ماكس بلانك وألبرت اینشتاین، الفیزیائیان المعروفان، عند مطلع هذا 

  "  الفوتون"القرن، وقد اثبت هذان العالمان أن الضوء یتصرف على شكل سیل من الجسیمات، تعرف بـ
ة الحدیثة من اكتشاف أشباه الموصلات ، وهي مواد غیر ومنذ ذلك الوقت، تمكنت التقنی

وهذا یحدث ،موصلة للكهرباء عادة، إلا أن بإمكانها ذلك تحت ظروف معینة مثل تعرضها للضوء 
كل فوتون إلكترونا بعیدا عن نواته، مما یمنح هذه الذرات حریتها في التحرك، وتمتاز " یدفع"عندما 

وفي حالة آلة النسخ الفوریة، فان . السلینیوم، والجرمانیومو، بهذه الخاصة عناصر السلیكون 
الاسطوانة بداخلها المكسوة بمادة موصلة جزئیا مثل السلینیوم تكون مشحونة بشحنة موجبة وعندما 
یسقط علیها الضوء یعمل على تفریغ هذه الشحنات في المناطق التي یسقط علیها  لتشكل نمطا من 

  مشحونةالمساحات المشحونة وغیر ال
حیث تكون دقائق الحبر ،وأثناء دوران الأسطوانة تمر فوق مخزن  مسحوق الحبر الأسود

  . الأسطوانةسالبة الشحنة، فتقوم المناطق المشحونة بجذب دقائق الحبر الأسود لتلتصق على 
وهكذا تصبح النسخة المتشكلة من دقائق الحبر السوداء جاهزة للطبع، وبدورة إضافیة تجلب 

انة ورقة الطباعة إلیها، والتي تحمل عادة شحنة موجبة أقوى من تلك على الاسطوانة، ولهذا الاسطو
فهي تجذب دقائق المسحوق السوداء الصغیرة حالما تمر فوقها، أما المرحلة الأخیرة فهي تقتصر 



على تسخین الورقة وضغطها على الاسطوانة حتى یلتصق الحبر علیها، قبل خروجها من الآلة، 
  یز النسخة حال خروجها بسخونتها  وتتم

وفي أثناء ذلك تمر اسطوانة الآلة فوق فرشاة تنظیف تنزع عنها ما تبقى من المسحوق 
  .فوقها، قبل أن ینسكب فوقها الضوء القوي مجددا لمحي الصورة القدیمة بانتظار النسخة القادمة

:تجربة  

أدلك )  في جو جاف(س نایلون شفاف استخدم كی، یمكنك عمل نموذج بسیط  یوضح مبدأ هذه الآلة
وقرب الكیس من ) لتفریغ شحنة المنطقة التي تلمسها(الكیس بقطعة صوف ثم أطبع یدك على الكیس

مسحوق فحم سوف یعلق الفحم في المناطق التي لم تلمسها یدك وتنطبع صورة سلبیة لیدك على 
 الكیس

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



    السفینة الهوائیة عملكیف ت

  
فوق سطح الماء، فإنها في الواقع تطفو على ) هوفركرافت( تسافر السفینة الهوائیة عندما

الهواء، وذلك أن وسادة هوائیة عالیة الضغط تغلف بطن السفینة، وتؤمن ارتفاعها فوق سطح الماء، 
والانطلاق بسرعة رهیبة مهما كانت ضخامتها، وقد طورت مثل هذه السفن ذات الوسادة الهوائیة 

)AVC ( وتنوعت بحیث أن بعضها برمائي، أي قادر على التنقل فوق الماء وفوق ١٩٥٩في العام ،
  .الیابسة

ویقع مباشرة تحت السفینة فراغ  ضخم، یدفع بداخلها الهواء عن طریق مراوح ضخمة، ویأخذ 
 الهواء المتدفق في بعض هذه السفن شكلا حلقیا، أي بمعنى أن المرتكزات الكبرى للهواء تكون عند

أطراف الوسادة، لكي تحمیها من الإحاطة بضغط منخفض للهواء، وتقوم فتحات الهواء بالوسادة 
بدفعه إلى داخلها دفعا، مما یزید من فعالیتها، فیما لو كان اتجاه الهواء عمودیا، ولمزید من الحمایة، 

 من النایلون فان الوسادة التي یزید ضغط الهواء فیها عن ضغط الجو، تكون مدعومة بقمیص متمدد
ویسمح هذا القمیص للسفینة الهوائیة بالارتفاع أعلى في الهواء ، القاسي المقوى بالمطاط الصناعي 

من دون فقدان للطاقة، كما یسمح لها بالسفر فوق المیاه العالیة الأمواج من دون خسارة كمیة تذكر 
 عند مقدمتها ومؤخرتها، إضافة من الهواء، وتتمیز السفن الضخمة من هذا النوع بالقمصان المطاطیة

إلى أطراف جانبیة قاسیة وغیر قابلة للثقب تمتد حتى تلامس الماء عند كلي الطرفین، ویساعد ذلك 
في مزید من تجنب فقدان الهواء، ألا أن مثل هذه الأطراف القاسیة لا تنفع ألا للسفر بسرعة 

  .منخفضة وفي المیاه العمیقة
هوائیة مباشرة تحت جسمها، ویؤمن الهواء الارتفاع عن " الوسادة"ترسو السفینة الهوائیة فوق  .١

 .سطح الماء



ویدخل الهواء الوسادة عبر فتحات في محیط الوسادة، بطریقة تبقي على الضغط الهوائي  .٢
 .عالیا، أعلى منه في الطبقة الهوائیة الخارجیة

وتسهیل سفرها في المیاه ویزید القمیص المطاطي المرن المحیط بالوسادة من فعالیة السفینة،  .٣
 .الصعبة

وتنغمر جوانب السفینة الهوائیة جزیئا بالماء، مما یجعل خروج الهواء ممكنا فقط عند مقدمة  .٤
  .السفینة ومؤخرتها، وبمعنى آخر، فان ثبات السفینة فوق الماء یكون على حساب سرعتها

ن المحرك نفسه الذي یدفع وتتمتع السفینة الهواء بنظام مندمج للنفخ والاندفاع، مما یعني أ
بالهواء داخل الوسادة، یشغل مراوح الاندفاع، وتستعمل السفینة الهوائیة ذات الجوانب الضخمة 
ًمحركات الدیزل لتامین الاندفاع، فیما تستخدم أنواع أخرى من السفن الهوائیة الأصغر حجما 

لى داخل الوسادة عبر أنبوب محركات توربینیة تعمل على الغاز الخفیف الوزن، ویتسرب الهواء إ
 یبلغ حجم قطرها نحو – أو أكثر –ضخم في أعلى السفینة ، ومن هناك یتجه نمو مروحة ضخمة 

عشر أقدام، وتضخ هذه المراوح ذات المحاور العمودیة الهواء داخل الغرفة ، مما یعوض عن الهواء 
وائیة، فیما تحصل عملیة توجیه السفینة المفقود باستمرار، أما عملیة الدفع فتتم عبر مراوح مائیة أو ه

ٕواداراتها بواسطة دینامیكیة الهواء؛ أي أن الزعانف والدفة هي التي توجه الهواء في الاتجاه المطلوب، 
أما عند السرعات المنخفضة، فان نبضات الدفع التي توجه السفینة الهوائیة تتم بواسطة المراوح 

  .قد یؤدي إلى تحطیم شفرات المراوحالجانبیة، وأي تغییر في زاویة الدفع 
ً طنا وهي محملة، ٦٢ً طنا وهي فارغة، وحوالي ٢٧ویبلغ مدى وزن مثل هذه السفن نحو 

 میلا ٥٠كما انه یمكن حملها بداخل السفن الناقلة، ویصل مدى سرعة هذه السفن نسبیا حوالي 
   میلا بالساعة على الأرض، ٢٥بالساعة في البحر، ونحو 

  :ةلعبة الحوام
  یمكن عمل نموذج بسیط للحوامة یستخدم للعب أو لإجراء بعض تجارب المیكانیكا 

  :المواد 
  ًتقریبا »   متر ١« تقص منه دائرة قطرها » سم٢-١.٥«ـمكه س لوح خشبي 

من النوع الذي یوضع / ً سم  تقریبا ١٢٠ × ١٢٠ً ملیمتر تقریبا وأبعادها ٤  قطعة نایلون سمكها
 برغي ، ، مسامیر صغیرة ، مشرط مطرقةمكبس ورق ، ،ر دراجة هوائیة داخلي إطا،على الطاولات 

  .   مع صامولة ، غطاء علبة معدنیة
  تستخدم لضخ الهواء، كرسي صغیر / مكنسة كهربائیة :مواد إضافیة



  
  :طریقة العمل

  .   ً متر تقریبا، ابرد محیط الدائرة لتصبح ملساء١اقطع دائرة من الخشب قطرها .١
  .قب في مركز الدائرة ثقب صغیر یسمح بمرور البرغياث.٢ 
  .    سم من المركز ثقب یسمح بإدخال أنبوبة المكنسة الكهربائیة ٢٥اثقب على بعد .٣ 
ًركب قطعة النایلون على السطح السفلي للدائرة الخشبیة ، شد النایلون جیدا ، اسحب أطرافه إلى .٤ 

ام مكبس الدبابیس على السطح العلوي لقطعة الخشب أعلى حول محیط قطعة الخشب وثبتها باستخد
  .  
اثقب غطاء العلبة وضعه في وسط قطعة الخشب من أسفل ، ادخ البر غي من أعلى وركب .٥

  .  یمكن تثبیت القمعین بهذا الوضع بطریقة مناسبة ،ًالصامولة من أسفل وشدها جیدا  
 سم ٥د متساویة من بعضها وعلى بعد  ثقوب حول المركز على أبعا٦اثقب في طبقة النایلون .٦

  .  سم ١٥عن المركز، قطر الثقب 
  قص إطار عجل الدراجة بشكل طولي وثبته حول محیط الدائرة الخشبیة باستخدام مسامیر صغیرة  .٧
  .  استخدم إطار عجل الدراجة ، وغطاء العلبة لتثبیت طبقة النایلون من المركز والأطراف  .٨ 
ق الدائرة الخشبیة ، ضع المكنسة الكهربائیة بجانب الكرسي وادخل أنبوب ثبت كرسي صغیر فو.٩ 

  .  ًالمكنسة بالثقب وثبته جیدا 
  . تستخدم المكنسة لنفخ الهواء  ولیس لسحبه 

  .   ً سیندفع الهواء من خلال الثقوب مكونا طبقة من الهواء 
  .» َّمبلطـة « ّ ضع الحوامة على أرض مصقولة 



  
  

 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   أضواء النیون الغازیة؟تعملكیف 

  
غاز النیون عموما هو غاز عدیم اللون، عدیم الرائحة، خامد النشاط الكیماوي، اكتشف لأول 

. ، من قبل العالمین الفیزیائیین والكیمیائیین البریطانیین، ولیم رامزي وموریس و١٨٩٨مرة في العام 
، وفي "جدید" ذلك الغاز تیمنا بالكلمة الیونانیة، ومعناها على" النیون"ترافرز، والذین أطلقا تسمیة 

الوقت الذي حصل فیه الاكتشاف، كان علماء الفیزیاء منشغلین باختبار إمكانیة تولید الإشعاعات 
عن طریق أحداث قوس بین قطبین كهربائیین بداخل أنبوب مفرغ یحوي كمیة قلیلة من البخار، وفي 

 العالم الفرنسي، بملء أنبوب فارغ بغاز النیون، لیلاحظ بعدها انه لدى ، قام جورج كلود،١٩١٠العام 
تمریر فرق جهد عال في القطبین الكهربائیین المتباعدین، تحصل عملیة انتقال كهربائي تؤدي بدورها 
إلى لمعان الأنبوب بلون احمر غامق، وتستلزم هذه العملیة تنقیة غاز النیون من أیة غازات أخرى، 

 الشحنة الكهربائیة عبر الأنبوب، وتتم عملیة التنقیة هذه بواسطة الفحم النباتي المبرد إلى حتى ینقل
  . درجة، بحیث یتشرب الشوائب في الأنبوب، قبل إخراجه منه١٩٠ – أو ١٨٠ –درجة 

وسرعان ما تم اعتماد الإضاءة بواسطة النیون في أوائل القرن العشرین، وكذلك تم استخدام 
 الأبخرة المختلفة عن النیون، وعلى سبیل المثال، فان بخار الزئبق یعطي ضوءا أنواع أخرى من

  وبخار الصودیوم یعطي ضوءا أصفر،ازرقا 
  

  



   التفریغ أنابیب:تجربة 

ًكهربائي ذو جهد عال في أنبوب مفرغ جزئیـا من الغازات تتهیج الغازات  ّإذا مر تیار 
ختلف حسب نوع الغاز ، تستخدم أنابیب التفریغ الأنبوب وتصدر أشعة ضوئیة ت  في  الموجودة

   . وبشكل خاص في لوحات الإعلانات المضیئة في الإضاءة

  ، مفرغة هواء ، ملف رمكورف ، قطعة كرتون أو خشب ، صمغ أنبوب جلوكوز : المواد

   : العمل طریقة 

مكن ثقب الكرتون أو الخشب بالشكل المرغوب ، ی  ألصق أنبوب الجلوكوز على قطعة-    1
   . الجزء الزائد من الأنبوب خلفها ٕقطعة الكرتون في نقاط معینة واخفاء

أنبوب الجلوكوز وألصقهما بلحام بلاستیكي ، أوصل الدبوسین   ادخل دبوسین في طرفي-٢
  . بقطبي ملف رمكورف

  . الجلوكوز  أغلق أحد طرفي أنبوب-٣

  . واءلأنبوب الجلوكوز بمفرغة اله  أوصل الطرف الثاني-٤

  شغل ملف رمكورف ، شغل مفرغة الهواء ً عتم الغرفة جیدا ،-٥

في الأنبوب إلى حد معین تتهیج الغازات الموجودة في الأنبوب   عندما یصل ضغط الهواء-٦
   . فیضيء بلون بنفسجي



  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  :مكیفات الهواءكیف تعمل 
ونعرف أن أجهزة التكییف ، اشئة من التبخرإن عمل هذه الأجهزة مبني أساسا على فكرة البرودة الن

  :على نوعین 
  :الأجهزة التي تعمل على تبخیر الماء - ١

  
ًوفي  هذه الأجهزة تعمل  مروحة سریعة على سحب تیار من الهواء الجاف من الخارج مارا بنشارة  

ریع للماء، الخشب المبللة بالماء أو الإسفنج في بعض الأجهزة ، وتیار الهواء یؤدي إلى تبخر س
وتبخر الماء هذا یحتاج إلى كمیة من الحرارة یسحبها من الوسط المحیط وبهذا یصبح الهواء الداخل 

  .ًللغرفة باردا
  

  :١نشاط 
هل تشعر ،ّ اغسل یدك بالماء ثم عرضها لتیار هوائي من مروحة 

  بالبرودة؟
٢- از وفي هذه الأجهزة یتم ضغط الغ) الفریون(الأجهزة التي تعمل بالغاز

في  وفي ،الجزء الذي یكون خارج البیت فیتحول لسائل وترتفع درجة حرارته 
الجزء الداخلي یسمح للغاز بالتمدد بسرعة فیتحول لغاز ویحتاج إلى 

 حرارة یمتصها من الوسط
 
 
 
 
 



 
:٢نشاط  

المس الكرة قرب صمام الهواء قبل النفخ ،)كرة قدم مثلا(استخدم منفاخ یدوي لنفخ كرة 
.لاحظ درجة حرارتهو،وبعده ،  

وهذا ما یحدث في المرحلة ،ترتفع درجة حرارة الهواء عند زیادة الضغط الواقع علیه 
وهذه المرحلة تتم في الجزء الذي یكون خارج ،الأولى من عمل الثلاجة أو المكیف 

.حیث یتم ضغط غاز الفریون،الغرفة   
  
 
 
 

:٣نشاط  
وجه  فوهة ،)مبید حشري،قمزیل رائحة العر،معطر جو(استخدم علبة بخاخ 

وجمیع (وذلك لأن الهواء ،سوف تشعر بالبرودة ،العلبة نحو إصبعك واضغط
تنخفض درجة حرارتها إذا  كانت مضغوطة وسمح لها بالتمدد المفاجئ ) الغازات

وهذا ما یحدث في المرحلة الثانیة من عمل المكیف وهو یكون في الجزء ،
.الداخلي المواجه  لداخل الغرفة   

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



قدر الضغطكیف یعمل   

  
     قدر الضغط یختصر الزمن اللازم لنضج الأكل ویوفر في استهلاك الطاقة    

أم أنه یمكن أن یغلي على درجة حرارة الغرفة ؟ أو ،  مئوي ١٠٠هل یغلي الماء دائما على درجة 
   مئوي؟٢٠٠على درجة 

  أو درجة صفر مئوي؟
  

  ر الضغط؟لماذا ینضج الأكل بسرعة في قد
الماء یمكن أن یغلي على أي درجة لأن حركة الجزیئات لا تعتمد فقط على درجة 

ولكن زیادة ، فزیادة درجة الحرارة تزید من حركتها ، ٕالحرارة وانما على الضغط أیضا
زیادته أو ( ولهذا لو  تحكمنا بمقدار الضغط فوق الماء، الضغط تقلل من حركتها

ومن طرق تقلیل الضغط ما ، یغلي على أي درجة نرید یمكننا أن نجعله ) تقلیله
  :یلي 

املأ المحقن إلى ثلثه ،تحتاج إلى محقن طبي كبیر انزع إبرة المحقن المعدنیة  
اغلق فتحة المحقن بإصبعك أو بقطعة علك  ، اطرد الهواء من المحقن ، بالماء 

   .لاحظ غلیان الماء في المحقن، واسحب المكبس إلى الخارج 
  دما ینخفض الضغط یبدأ الماء بالغلیان عن 
لأن درجة حرارة الماء لم تتغیر ولكن خفض الضغط جعل الماء یغلي على درجة  

  : حیث أن التعریف العلمي للغلیان، مئوي مثلا ٢٠حرارة 



عندما یتساوى ضغط بخار السائل مع الضغط الواقع علیه تتصاعد فقاعات البخار من جمیع  (
  ).أجزاء السائل

 
 ١٠٠ما في قدر الضغط فیحدث زیادة للضغط الواقع على الماء فیغلي على درجة أكثر من أ 

  . مئوي ولهذا ینضج الأكل بسرعة
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  كیف یعمل المنطاد؟

  
الجواب المثیر للدهشة هو أنهم لا یسیرونه فعلیا، فمع انه یمكن لطاقم المنطاد أن یتحكم 

ان سرعته واتجاهه یظلان تحت رحمة الریاح القویة،  وبمعنى آخر، فانه بعملیة صعوده أو هبوطه، ف
  .فقط من خلال هذه الریاح" یسیره"یمكن الملاح المنطاد أن 

مثل الهیلیوم، (وتملأ هذه المناطید البیضاویة الشكل عموما بالهواء الساخن أو الغاز الخفیف 
، وتختلف التقنیات الخاصة المعتمدة في كل من العملیتین، فلو اختار ملاح المنطاد، )والهیدروجین 

كیاس الرمل مثلا، أن یحلق بواسطة الغاز، فما علیه من اجل ذلك ألا أن یفرغ حمولة المنطاد من أ
الثقیلة، إما أراد الهبوط به، فالوسیلة لذلك هي بتخفیف كمیة الغاز في المنطاد، عن طریق شد حبل 
متصل بصمام في أعلاه، وقرب هذا الصمام توجد لوحة خاصة لتفریغ الغاز، یتم التحكم بها أیضا 

  .لمنطادٕعن طریق حبل، ویمكن عند شده فتحها واخراج كمیة الغاز منها تسمح بهبوط ا
ومن جهة أخرى، فان المناطید المسیرة بالهواء الساخن تكون مجهزة بمشعل حارق مثبت 
تماما عند الفتحة في أسفل المنطاد، ویتم تغذیة هذا المشعل الذي یؤمن الهواء الساخن عن طریق 

ن ، وتكون موضوعة في سلة المنطاد، وبإمكا)هیدركربون غازي(خزانات تحتوي على غاز البروبان 
الملاح أن یتحكم بكمیة الغاز المشتعل وبالتالي بعلو المنطاد أو بهبوطه، وتساعد فتحة في أعلى 

المنطاد على تبریده، كما تعمل لوحة لتهریب الهواء كذلك في أعلى المنطاد، على تأمین هبوط أسرع 
  .له

 أیضا أن وبما انه یمكن للملاح أن یتحكم بعملیة صعود أو هبوط المنطاد، فانه یمكن له
یضع نفسه على علو تكون فیه الریاح مؤاتیة للجهة التي یرید الملاح أن یذهب إلیها بمنطاده، 

  . ومعرفة الأحوال الجویة، والتحكم بالعلو، والحظ وحده بإمكانهم أن یؤثروا على جهة المنطاد



    بالون الهواء الساخن  

  .ویرتفع لعدة أمتار في الهواء)  متر١قطره یقرب من (   یمكن  صنع منطاد  صغیر الحجم 

صمغ سریع الجفاف ، )المشمعات المستهلكة التي تستخدم للمائدة (شرائح البلاستیك الخفیف : المواد 
موقد ، كحول احتراق ( مصدر حرارة،سلك رفیع ، قطن، ورق مقوى ،أو آلة لصق أكیاس النایلون 

  ...).،غاز صغیر

  :طریقة العمل 

  .قص ست شرائح ، وقصها حسب النموذج المرفق ، ) سم١٠٠× ٧٥( ا استخدم شرائح أبعاده-١

  
 كل شریحة بجانب الثانیة  ،الصق الشرائح مع بعض -٢

 .للإبقاء على فتحة المنطاد مفتوحة اصنع أنبوبا من الورق المقوى وثبته على فتحة المنطاد / 

 مسافة كافیة حتى لا یحترق عند وصول حرارة انفخ المنطاد وامسكه فوق مصدر الحرارة على-٣
  .الهواء إلى مقدار كاف اترك المنطاد یرتفع في الهواء

حیث لا ) كما في الصحراء ( في الأماكن المفتوحة - ٤ 
توجد أشیاء  قابلة للاشتعال یمكن تثبیت سلكین رفیعین 

بشكل متقاطع على فوهة المنطاد وتثبیت قطعة قطن  مرطبة 
ٕ السلكین واشعالها بعد تسخین المنطاد حیث بالكحول بین

لا یجوز تنفیذ هذه الخطوة / ستتیح له الارتفاع لمدة أطول 
 .داخل المدینة أو في منطقة مزروعات أو غابات 

 
 
 
 
 
 



  البصریةلألیاف كیف تعمل الاتصالات با
سلاك النحاسیة الألیاف البصریة هي شعیرات زجاجیة رفیعة تستطیع نقل المعلومات المختلفة بدل الأ

ویمكن ، إلى شعاع ضوئي یسیر في اللیف الزجاجي..) ،صورة،صوت(ّحیث تحول الإشارات سواء، 
ولهذا فلیف زجاجي واحد یقوم بعمل یعادل حزمة ، إرسال عدة أشعة ضوئیة في لیف زجاجي واحد

  .من الأسلاك النحاسیة
   كیف یمكن إرسال الصوت مثلا باستخدام شعاع ضوئي؟ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

       الألیاف الضوئیة هي أنابیب رفیعة تصنع من مادة شفافة عالیة الكثافة یسقط الضوء على 
جدرانها الداخلیة بزاویة أكبر من الزاویة الحرجة فینعكس كلیا داخل الأنبوب ولا یخرج منه إلى 

 منه إلى الهواء، ویستمر في الانعكاس الكلي حتى یصل إلى الطرف الآخر من الأنبوب ویخرج
  الوجهة التي یراد إرساله إلیها  

                       

   ألیاف زجاجیة للاتصالات



وتستخدم الألیاف الضوئیة في الوقت الحاضر بكثرة في وسائل الاتصالات المختلفة كالهاتف 
كما تستخدم الألیاف الضوئیة في مجال . والإنترنت، وهي أكثر أمانا وكفاءة من الأسلاك الكهربائیة

ٕملیات التنظیر لتشخیص الأمراض الباطنیة واجراء العملیات الجراحیة بالمنظار مثل عملیات تفتیت ع
  .الحصى في الكلى

  نقل الصوت البشري باستخدام شعاع ضوئي: نشاط
   تعرض طریقة بسیطة لنقل الصوت باستعمال أشعة ضوئیة تیةالتجربة الآ

 ، أوعلبة مفتوحة الطرفین) سم٥(تقریبا وطولها )  سم٦( أنبوبة بلاستیكیة قطرها :المواد والأدوات
،  المسجل مدخل یتناسب معمقبس،  مسجل،) سم١(قطعة دائریة بقطر / لمیع ورق ،خلیة شمسیة

  .شریط لاصق، مقص، بالون

  
  :طریقة العمل 

قص قطعة من البالون وثبتها على إحدى فتحتي الأنبوبة البلاستیكیة بحیث تكون مشدودة قلیلا ، . ١
  . في منتصفها للمیعةم الصق الورقة اث
یجب أن لا یسقط الضوء عمودیا على ، لمیعةاسقط شعاع ضوئي من قلم لیزر على الورقة ال. ٢

   .الورقة
 – ١( تحكم بزاویة الورقة الفضیة  لكي تعكس الضوء وتوجهه  إلى خلیة شمسیة تبعد مسافة . ٣

  .متر عنها ) ١٠
  . المیكروفون    بمقبسصل الخلیة الشمسیة مع المسجل. ٤

، ثم قرب فمك من فتحة الأنبوبة البلاستیكیة وتكلم )  .Rec(شغل المسجل في وضع التسجیل . ٥
  .  بصوت مرتفع ، ستسمع صوتك من المسجل

  :مبدأ عمل الجهاز
 التي تشبه المرآة وتتغیر كمیة لمیعةعندما تتكلم یهتز غشاء البالون مما یغیر من زاویة الورقة ال. ١

بسبب سقوط جزء من الضوء خارج ،تسقط على الخلیة الشمسیةتنعكس عن الورقة والضوء التي 
 ، فیتولد تیار كهربائي متغیر یتناسب مع الصوت الأصلي وبدلا من أن یقوم الورقة أثناء اهتزازها

  .المیكروفون بتولید هذا التیار تولده في هذه الحالة الخلیة الشمسیة 



هاز بسبب ضوء الغرفة ، ولإزالة التشویش یمكن لف  ورقة على شكل قد تسمع تشویش من الج
أنبوبة وتثبیتها أمام الخلیة الشمسیة بحیث تسمح فقط للضوء المنعكس عن الورقة الفضیة 

  .بالوصول ألیها 
المسافة بین مصدر الصوت والخلیة /    صمم طریقة لزیادة المسافة التي یمكن نقل الصوت فیها 

  الشمسیة

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



  كیف تصنع المرایا؟

  
لسبب لا ندریه، ربما الحشریة، أو الإعجاب بالنفس، أو غرض آخر، أراد الناس عبر كل 

 سنة قبل ٢٥٠٠العصور رؤیة صورتهم وهي تنعكس بطریقة ما، ولذلك فقد أقدم المصریون، حوالي  
لبا، أو الفضة أو الذهب المسیح، على صناعة المرایا من معدن مصقول جیدا، هو إما البرونز غا

، وقد تكونت ١٥٦٤أحیانا، أما المرایا الزجاجیة التجاریة الأولى، فصنعت في مدینة فینیسیا في العام 
هذه المرایا من الزجاج المنفوخ، ومن ثم المسطح، والمكسو بطبقة من الزئبق والتنك، وعلى هذا فقد 

 حین ١٨٤٠وال قرون، ولم یكن ألا حتى العام كانت فینیسیا هي المورد الأول للمرایا في العالم ط
أقدم عالم كیمیائي ألماني، اسمه جوستوس لایبیغ، على اكتشاف أسلوب اكتساء الزجاج بالفضة، 
وهو الأسلوب المستعمل حالیا، وبواسطة هذه التقنیة، یخضع نشادر الفضة لعملیة كیماویة عن 

، أو ملح روشیل أو )تخرج من النشاءسكر مس(طریق عامل اختزال، هو إما السكر المنقلب 
، وبالنتیجة فان طبقة من الفضة المعدنیة تنتشر بالسماكة )وهو غاز عدیم اللون( الفورمالدیهاید 

  .نفسها فوق صفحة زجاجیة ناعمة
ومن دون الملاحظ الیوم أن المرایا المسطحة تعكس في الواقع صورا متعددة، أي انعكاسا 

 قویا من الخلف، وفي الحقیقة، فان هذا التشویش الذي تسببه الكمیات خفیفا من الإمام وانعكاسا
الضئیلة من الضوء التي تخترق الزجاج، یصبح ذي أهمیة كبیرة عندما یكون استعمال المرایا 
لأغراض علمیة دقیقة، ولهذا نجد أن المرایا بداخل عدسات المناظیر المقربة للبعد مثلا تكون مكسوة 

 كما من الخلف، وكذلك فقد تم الاستعاضة عن الفضة بالألمنیوم أو الكروم، كما بالمعدن من الإمام
تتم عملیة الكساء بأسلوب الالتصاق الفراغي، وهو الأسلوب الذي یتطلب تسخین المعدن في غرفة 



مفرغة من الضغط، وبذلك تترسب الأبخرة الناتجة عن عملیة التسخین على شكل طبقة رقیقة، تبلغ 
  .د الواحد على ملیون من البوصة، فوق سطح زجاجي مقعر أو دائريسماكتها حدو

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ):ثیرموستات(منظم الحرارة كیف یعمل 

  
، ..)،ثلاجة،سخان الماء،مثل المكوى (یستخدم في جمیع الأجهزة الكهربائیة التي لها علاقة بالحرارة 

هرباء أداة لتنظیم عمل هذه الأجهزة لوصل وقطع الك
عن هذه الأجهزة عندما تصل درجة الحرارة لمستوى 

  معین وهذه الأجهزة تسمى ثیرموستات
هذا ،یتكون من شریط معدني :تركیب الثیرموستات 

الشریط مكون من طبقتین من معدنین مختلفین في 
ونقطة ،) نحاس وحدید:مثلا(معامل التمدد بالحرارة 

  اتصال كهربائي

  
  
  
  



   للثیرموستات كما هو موضح بالرسمیمكن عمل نموذج بسیط

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  حریقالطفایـة كیف تعمل 
  :طفایات الحریق عدة أنواع منها

  الإطفاء بالماء -١
 )مثل غاز ثاني أكسید الكربون وغازات أخرى(طفایة الغاز  -٢
 )البودرة ( طفایة المسحوق  -٣
 طفایة الرغوة -٤

  :وطفایة الرغوة یوجد منها نوعین 
ي هذه الطفایة توضع مواد طبیعیة تخلط بالماء بشدة وف: الرغوة الطبیعیة -١

  من خلال مرور غاز مضغوط خلالها  
وهي تفاعل كیماوي بین مادتین  أو أكثر وهذا التفاعل : الرغوة الكیماویة -٢

ینتج الكثیر من الغازات التي لا تساعد على الاشتعال مثال غاز ثاني أكسید 
  خراج الغاز بشكل رغوة الكربون وتوضع مواد أخرى مثل الصابون لإ

  
  :تجربة

قنینة بلاستیكیة تنتج الكثیر من الرغوة تشبه طفایات الرغوة التي 
  . تستعمل في إخماد الحرائق

 خل ، بیكربونات ، لتر ١قنینة بلاستیكیة سعتها بحدود : المواد 
  .   ، ماء )أو سائل الجلي(الصودیوم ، مسحوق تنظیف الغسیل

   :طریقة العمل 
قنینة إلى ثلثیها بالماء وأضف إلیها كأس من الخل وملعقة املأ ال

   .  او سائل الجليمن مسحوق التنظیف
 ذوب ملعقة من بیكربونات الصودیوم في كأس من الماء وأضفها 

  للقنینة، 
سوف تنتج كمیة كبیرة من الرغوة بسبب تفاعل حمض الخلیك مع بیكربونات الصودیوم منتجة كمیة 

 تخرج بشدة  أكسید الكربون وتتكون فقاعات الرغوة بسبب وجود مسحوق التنظیفكبیرة من غاز ثاني
   من فوهة القنینة 

 



:طفایة ذاتیة العمل  
موقد غاز ، مثل موقد حطب ،هذه الطفایة یمكن وضعها فوق أي مكان یمكن أن یبدأ منه حریق 

...صغیر   
من (طبقة رقیقة جدا من الشمع وتتركب من وعاء معدني به ثقوب عدیدة من أسفل وتغطى الثقوب ب

ویملأ ماء ویثبت فوق مصدر النار بمسافة مناسبة تمنع من انصهار الشمع في ،)شموع الإنارة
.ولكن إذا زاد اللهب تنصهر طبقة الشمع الرقیقة وینزل الماء،الظروف العادیة   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



مظلات الهبوط كیف تعمل  

 
 تأثیر الجاذبیة الأرضیة بإهمال مقاومة الهواء، تتسارع من المعلوم أن الأجسام التي تسقط تحت

ًلكن عملیا، تخضع الأجسام . ؛ وبذلك نتوقع زیادة مستمرة في سرعتها)٢ث/  م٩.٨(بتسارع ثابت 
. الساقطة لقوة مقاومة الهواء التي تعاكس وزن الجسم؛ مما یقلل القوة المحصلة المسببة لتسارع الجسم

لذلك تتناقص القوة المحصلة بازدیاد سرعة الجسم .  شكل الجسم وسرعتهوقوة المقاومة تعتمد على
ًالساقط، ویتناقص التسارع تبعا لذلك؛ إلى أن یصبح صفرا عندما تتساوى قوة مقاومة الهواء مع وزن  ً

فیستمر الجسم عند ذلك بالحركة بسرعة ثابتة أثناء سقوطه، وتسمى هذه السرعة بالسرعة . الجسم
وقد استغلت هذه . طبق على الحركة في الهواء ینطبق على الحركة في الموائع الأخرىوما ین. الحدیة

الفكرة لتصمیم مظلات الهبوط من الطائرات؛ حیث تعمل زیادة مساحة سطح المظلة على زیادة قوة 
فیكون مقدار السرعة ). الوزن= قوة المقاومة(مقاومة الهواء؛ فیصل إلى السرعة الحدیة في زمن أقل 

  .لاً؛ فینزل المظلي على الأرض بسلامقلی
  
  
  
  
  
  
  



:تجربة  
عند إسقاط جسم ما، سوف : كیف تعمل المظلة

تعمل قوة الجاذبیة على زیادة سرعته أثناء 
سقوطه، ولكن الاحتكاك مع الهواء، وهو ما 

یسمى بالسحب، سوف یعمل على تقلیل سرعته، 
أما مقدار السحب فیعتمد على عاملین رئیسین 

:هما  
 فكلما ازدادت سرعة الجسم الساقط : رعة الس

  في الهواء، كلما ازدادت قوة السحب 
  حیث یتعرض الجسم ذو الأسطح : الشكل

الملساء لقوة سحب أقل من الجسم الذي له نفس 
  . الكتلة ولكنه منتشر وخشن 

لنقطة وعند تلك ا.    وعندما تزداد سرعة جسم ساقط، تزداد قوة السحب حتى تتساوى مع الجاذبیة 
وعند فتح المظلة، یتغیر شكل الجسم . یستمر الجسم في السقوط بسرعة ثابتة، تسمى السرعة الحدیة 

ویحدث الاتزان بین الجاذبیة والسحب عند سرعة . الساقط وتزداد مساحته مما یزید من قوة السحب 
  .أقل، أي عند سرعة نهائیة أقل 

  . سم ٣٠ل ضلعه حوالي قطعة من القماش على شكل مربع یبلغ طو: المواد
مثل قطعة معدنیة (وزن معین ، شریط لاصق شفاف،سم ٤٠أربع خیوط ، طول كل منها حوالي 

) جم ، أو صامولة٥كتلتها     
  :طریقة العمل

  ًثبت خیطا في كل ركن من أركان قطعة القماش  .١
  . ضم أطراف الخیوط الأربعة إلى بعضها وأربطها في القطعة المعدنیة  .٢
  .لة ، والآن اختبرها راجع نتائجنا هذه هي المظ .٣
  :تجارب یمكن إجراؤها  .٤
نفذ . باستخدام ساعة إیقاف حدد الوقت الذي یستغرقه جسم ساقط بدون مظلة ثم باستخدام مظلة  .٥

  ! . عددا من الإسقاطات ولاحظ هل ظل الوقت ثابتا كما هو أم تغیر 



هل ترید مظلة تنزل " . أفضل"مة صمم مظلة أفضل، ولكن علیك أن تقرر أولا ما الذي تعنیه كل .٦
بسرعة أقل بالجسم المعلق فیها ؟ هل تبحث عن أصغر وأخف مظلة ممكنة ینتج عنها الوصول إلى 

  الأرض بسرعة معقولة ؟ وما مدى أهمیة المتانة وطول العمر في تلك الحالة ؟
  

    :مسكیف یعمل الثیرو

  
  

لأجسام الحارة حتى یصبحا متساویین من المعروف أن الأجسام الباردة تمتص الحرارة من ا
في درجة الحرارة، وبحسب هذه النظریة، فان من الطبیعي أن تخسر القهوة سخونتها أو العصیر 
برودته وهو بداخل الترمس، لولا أن تصمیمه یحول دون تبادل الحرارة بین الداخل والخارج، وذلك 

التوصیل الحراري، الحمل الحراري، : وفةعن طریق منع انتقال الحرارة عبر الوسائل الثلاث المعر
  .والإشعاع

ویتألف الترمس العادي، المصنوع أما من المعدن أو البلاستیك، من حاویة داخلیة من 
الزجاج المزدوج، ولیس هناك سوى الفراغ بین الطبقتین الزجاجیتین اللتان تلتحمان عند العنق، 

بمعنى أن الحرارة تنتقل ببطء من ،يء للحرارة وتستخدم مادة الزجاج بداخل الترمس لأنها ناقل س
 جزيء  إلى آخر  داخل الزجاج، أما سدة الترمس وقاعدته فهما مصنوعتان من الفلین أو البولسترین 
الذي یعتبر كذلك ناقلا سیئا للحرارة، ویحد الفراغ الموجود بین طبقتي الزجاج من هروب الحرارة من 

، وهي وسیلة انتقال الحرارة عن طریق حركة المادة الساخنة من الترمس عبر وسیلة الحمل الحراري
مكان إلى آخر في السائل أو الغاز، ولكن، طالما أن بإمكان الحرارة أن تنتقل عبر الفراغ بواسطة 



الإشعاع الحراري، فان طبقتي الزجاج تدهنان بمحلول فضي من 
  الألمنیوم، الذي یعكس الإشعاعات الحراریة  

زجاجة "دیوار هو أول من اخترع الترمس، أو وكان جیمس 
، بغرض عزل الحرارة عن الغاز السائل الذي ١٨٨٥في العام " الفراغ

  كان یجري تجاربه علیه 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  :عمل المنظفاتت كیف

  
. ًالتوتر السطحي صفة عامة لجمیع السوائل، ویتمیز الزئبق من بینها أن توتره السطحي كبیر جدا

بقیة السوائل فلیس توترها السطحي كبیر كما في الزئبق أو كما في الماء، ویرجع مبدأ عمل أما 
التنظیف لبعض المنظفات كالصابون ومساحیق التنظیف الأخرى لقابلیتها على تقلیل التوتر السطحي 

یراد ٍفعندئذ یستطیع هذا الماء والمنظف أن یتخلل ألیاف أو خیوط أو مساحات المادة التي . للماء
.تنظیفها  

 
  :المواد العاشقة للماء

إذا تلوثت یداك بالزیت، وغسلتهما باستخدام ماء بارد، فإن الماء لا یزیل الزیت، بل یظهر الماء على 
شكل قطرات منفصلة، أما إذا استعملت الصابون مع الماء، فإن الماء لا یعود یظهر على شكل 

وتفسیر ذلك أن قوة التلاصق كبیرة بین الزیت . قطرات، بل ینتشر على كل السطح ویزیل الزیت
  ومحلول الصابون بینما قوة التلاصق بین الزیت والماء قلیلة 

  
  
  
  
  
 



آلة التصویركیف تعمل   

 
 یفتح ثقب )علبة كرتون، علبة بلاستیكیة (یمكن عمل آلة تصویر بسیطة باستعمال علبة صغیرة  

یمكن استخدام ورقة بیضاء مطلیة ( به شفاف یثبت ورق شعلى الطرف الآخر وصغیر في طرفها،  
 وفي هذه الحالة یجب استخدام علبة بطول مناسب ویمكن استبدال الثقب بعدسة محدبة) بالزیت

  .لتكوین صورة حقیقیة مصغرة مقلوبة
  . وانظر إلى الصورة المصغرة المقلوبة،أي منظر  باتجاه  وجه ثقب الكامیرا

  

  
  

مكان الورقة الشفافة وتوجیه " كلرماتیك"صیرة من الوقت بتركیب عدسة یمكن تثبیت الصورة  لفترة ق
ثقب آلة التصویر أو العدسة المحدبة نحو جسم جید الإضاءة لفترة من الوقت وبعدها ستجد صورة 

  الشكل مرسومة باللونین الأبیض والأسود على العدسة 
  
  
  
  



الإشارة الضوئیة كیف تعمل   

 
ّرغم أنها مرت بمراحل متعددة من التطور ، ولا نعرف مبدأ عملها، یةّكلنا یعرف الإشارات الضوئ

. وهذه الأیام جمیع الإشارات الضوئیة الكترونیة ،ثم الكترونیة،ثم كهربائیة،فبدأت میكانیكیة  
وبمستویات ، الطالب الصغیر الذي لیس لدیه خبرة بسیطة بالإلكترونیات یمكنه عمل إشارة ضوئیة

أو عمل تقاطع طرق مكون من عدة ، ) أخضر،برتقالي،احمر(مل إشارة واحدة فمثلا یمكن ع،مختلفة
أي كما یحدث في الإشارات ،ویوزع وقت الإضاءة على الإشارات بنفس التوزیع الطبیعي ،إشارات 
.الحقیقیة  

وفیما یلي تصمیم لإشارة بسیطة لیستوعب الطالب الفكرة ثم یطورها كما یشاء وعلى نفس مبدأ 
.العمل  
وهذا المحرك یتوفر لدى محلات صیانة أفران ) ثانیة/ دورات ٥یدور بمعدل (محرك مسننات :ادالمو
الوضع  )Reed Switch(مفتاح مزماري، ) أزرق،برتقالي،احمر(ثنائي مشع للضوء،الغاز

سم ٥سم وطوله ١قضیب معدني قطره ، ویتوفر في محلات القطع الإلكترونیة،٣ عدد OFFالطبیعي
اسطوانة ،)من المستخدم في أبواب الثلاجات(شریط مطاطي ممغنط ، فولت ٣ بطاریة،) تقریبا(

أسلاك توصیل ،قطع خشبیة  لقاعدة الجهاز،) تقریبا(سم ٤سم وقطرها ٦خشبیة أو بلاستیكیة طولها
  .بطاریة،مادة لاصقة،

  )عجل بیلیه(محمل كریات صغیر،مقاومة حمایة : اختیاري
  :طریقة العمل 

یجب أن لا تزید المسافة بین الشریط المطاطي والمفتاح ، ا بالرسم أدناهّركب الجهاز مستعین-١
   سم١ألمزماري عن 



 قطع من الشریط المطاطي الممغنط وألصقها على الأسطوانة الخشبیة تحت المفاتیح ٣  قص -٢
وطول الشریط یحدد مدة إضاءة الثنائي المشع ،ألمزماریه بحیث تكمل دائرة  كاملة حول الأسطوانة 

وطبعا طول الشریط الخاص بالثنائي ،لضوء الذي یتصل بالمفتاح ألمزماري الذي یقع فوقه ل
البرتقالي یجب أن یكون الأقصر ویلف حول الاسطوانة بحیث یتداخل لمسافة بسیطة مع الشریط 

من اجل أن یبدأ الثنائي البرتقالي الإضاءة قبل أن ینطفئ الثنائي الأحمر ،الخاص باللون الأحمر
  ..  ویضيء لفترة قصیرة ثم یضيء الثنائي الأخضر وهكذا،ل بقلی

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 المخطط الإلكتروني للدائرة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   النظارات المستقطبة عمل كیف ت

  
تحجب النظارات  المستقطبة  وهج الضوء من حقل الرؤیة عن طریق تصفیة كل موجات 

وقد اخترع عدسات بولاروید المستقطبة أدوین هولاند وهو الضوء الأفقیة التي یصدر عنها هذا الوهج، 
 عاما، عندما كان یعمل في مختبر أقامه في شقته المستأجرة في الحي الغربي ١٨في عمر 

بنیویورك، وفیما بعد أنشأ هذا الشاب شكة بولاروید، واخترع آلة التصویر الفوریة التي تحمل الاسم 
  .نفسه، ودخل عالم الثراء

أن الضوء یسیر على شكل  موجات مثله مثل كل أنواع الطاقة، مثل طاقة الحركة والمعلوم 
التي تدفع الأمواج في البحار، إذ أن هذه 
الأمواج تتذبذب عمودیا، وتسجل حركة صاعدة 
وهابطة، وهي تندفع في اتجاه الشاطئ، وبإمكان 
أي شخص ضربته موجة أن یشهد على صحة 

ضوء الصادرة هذا القول، وكذلك فان موجات ال
عن الشمس أو عن أي مصدر ضوئي عادي 

  .أي عمودیا وأفقیا وكل الزوایا بینهما: تتذبذب بكل الزوایا  المختلفة
وعندما ینظر أي إنسان في اتجاه الطریق العام المضاء بنور الشمس القوي، الذي ینعكس 

ان أغلبیة هذا الضوء یضم وهجه على الغطاء الأمامي للسیارة ویعمي السائق أو على سطح البحر، ف



نسبة عالیة من الموجات الضوئیة الأفقیة، ویحصل هذا لان الضوء الذي یضرب أي سطح عاكس 
یستقطبه السطح بحیث أن الموجات وحدها التي تتذبذب ) وتعرف بزاویة بروستر( درجة ٥٧بزاویة 

لمستقطبة فإنها  كل موجات وٕاذا ارتدى الإنسان هذه العدسات ا،بتواز مع السطح ترتد باتجاه العین 
  الضوء الأفقیة التي تسبب الوهج 

  
وهي ألواح ) بولا روید (      یمكن الحصول على ضوء مستقطب باستخدام ألواح مستقطبة 

بلاستیكیة شفافة تحتوى على بلورات من مواد كیماویة تعمل على تمریر الأمواج الضوئیة بزاویة 
 استقطاب واحدة

) تمتص الضوء المنعكس عن سطح البحر ( و تستعمل الألواح المستقطبة في نظارات البولاروید 
وكذلك . الرقمیة ، الآلات الحاسبة والألعاب إلكترونیة التي تستعمل شاشة البلورات السائلة  الساعات،

ل الصخور ویستعمل العاملین في مجا. في أجهزة الحركة المستقطبة التي تستعمل مع جهاز العرض 
والمعادن الألواح المستقطبة في التعرف على تركیب الصخور والمعادن حیث تتمیز بعض المواد 

.بنشاطها الضوئي    
 



 
 
 

  الصور المتحركةكیف تعمل 
جمیع الأطفال والكثیر من الكبار یحبون الرسوم المتحركة لما تتمیز به من خیال وتحررها من قیود 

كما ، یث یستطیع بطل الرسوم المتحركة القیام بالأشیاء التي لا یستطیع الإنسان عملها الواقع ح
تستخدم الرسوم المتحركة هذه الأیام لأغراض أخرى غیر التسلیة مثل التعلیم والهندسة وغیرها وفي 

ننا وكیف یمك، هذا الموضوع سنتعرف على كیفیة عمل هذه الرسوم  والمبدأ العلمي الذي تقوم علیه 
  . نحن تنفیذ رسوم متحركة بسیطة 

     ثانیة١٦ / ١العین البشریة لا تستطیع تمییز الفرق بین صورتین إذا كان الزمن بینها أقل من 
  ولهذا  السبب  لا نرى مثلا ریش المروحة وهي تدور، وهذا الزمن یسمى زمن دوام الإبصار

عند النظر إلى صورة لجسم ما على صورة في الثانیة و ) ٢٥(كما أن جهاز التلفزیون یعرض 
  .الشاشة یخیل للمشاهد أن الجسم متحرك وهذا أیضا بسبب هذه الظاهرة

  لاعب یقفز
  قلم  ، صمغ ، قطعة ورق مقوى ، قلم رصاص :  المواد والأدوات

   الصق قطعة الورق المقوى على القلم كما في الرسم-١
 لاعبــا ریاضــیا واقفــا  وعلــى الوجــه الثــاني ارســم علــى أحــد علــى أحــد وجهــي قطعــة الــورق المقــوى -٢

  .یمكن رسم طائر واقف  وطائر في حالة طیران أو أي رسم آخر ، لاعبا  یقفز لأعلى



   دور القلم  ببطيء ستشاهد وكأن اللاعب یقفز   -٢

 أجهزة عرض الصور المتحركة   
على مسافات )  شق١٢- ١٠(هذا الجهاز یتكون من دائرة من الورق المقوى فیها عدد من الشقوق 

مثال (نرسم بین الشقوق وعلى مسافات متساویة أیضا شكل متغیر ، متساویة ویوجد لها محور دوران 
وعندما ندیر القرص ننظر من خلال الشقوق إلى صورة الرسومات على مرآة مستویة ) أوجه القمر

  حیث نشاهد الحركة

  
 



  
  باستخدام الجهاز السابق   سنرى القطرة وهي عند عرضها بسرعة، رسوم متتابعة لسقوط قطرة ماء 

  تنزل 

  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
  
  
  
  
  



  كیف یعمل مرذاذ السوائل
قبل استخدام الغازات الدافعة في قناني العطر وعلب المبیدات الحشریة كان یوجد مع قنینة العطر كرة 

لى العلبة فیرتفع في الأنبوبة المثبتة عجلدیة لنفخ الهواء حیث یؤدي نفخ الهواء إلى تقلیل الضغط 
 ینطلق منهاالعطر في الأنبوبة و

 
 
 
 
 
 

 
 
  
  
 

وٕاذا ، وعلبة تملأ بالمبید  كما كانت تستخدم أداة لرش المبیدات تحتوي على منفاخ لضغط الهواء 
  ذهبت إلى ورشة دهان تجد أنه یستخدم مضخة كهربائیة لضغط الهواء من أجل رش الدهان 

 

 
 
 التي تنص على الآتي ،  ظاهرة برنوليجمیع هذه الأدوات تعتمد على: 

 "یقل ضغط المائع بزیادة سرعته  "
  .وضغطه) غاز،سائل(أي أن هنالك علاقة عكسیة بین سرعة المائع 



أجهزة البخاخ  ،الطائرات المروحیة :والكثیر من الأجهزة والأدوات الآن تعمل على مبدأ برنولي مثل 
ولفهم ، بعض أجهزة قیاس سرعة الموائع،ربوریتر في السیارة الكا، أجهزة التبخیر الطبیة،ورش الدهان 

 :هذه القاعدة یمكن تنفیذ التجربة التالیة
  : یمكن عمل نموذج بسیط لمرذاذ السوائل

یمكن عمل أداة بسیطة لبخ السوائل بشكل رذاذ اعتمادا على ظاهرة برنولي باستخدام قطعتین من 
علما أن الجزء الصعب من هذه اللعبة ، تین من الخشب أنبوبة قلم حبر جاف وكاس بلاستیكیة وقطع

  .هو وضع فتحتي الأنبوبین مقابل بعض بالوضع المناسب 
  .یمكن استخدام هذه الأداة البسیطة للطلاء الماء 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  

 


