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  بسم االله الرحمن الرحیم
   مقدمة 

  ..وبعد،الحمد الله رب العالمین والصلاة والسلام على رسوله الأمین      
ولكن قارئ كتبي ، كتبي    ربما كان عنوان هذا الكتاب هو أغرب ما فیه لمن لا یعرف شیئا عن  

ولهذا أستخدم المخلفات والمواد ،یعرف أن أحد أهدافي هو جعل تعلیم العلوم أقل كلفة  وأكثر ألفة 
وأكثر هذه المخلفات توفرا هي الأوعیة البلاستیكیة وخاصة  ،المستهلكة في أجهزة وتجارب علمیة

  .وس البلاستیكیة المستهلكةوالكؤ،وكذلك العلب المعدنیة مثل علب العصیر،القناني والعلب
كما أنني أستخدم مواد مستهلكة أخرى مثل المحاقن الطبیة وهذه یجب أن تكون جدیدة وغیر     

أصدر كتبا س وبإذن االله،والبالونات وغیر ذلكوقشات المص ،مستخدمة لأغراض السلامة العامة 
علما أنني قمت  ، وغیرهاالفةسنت الترأخرى تتضمن استخدام مواد مستهلكة أخرى مثل مصابیح الفلو

 عملي في مركز مصادر التعلم بعمل معرض علمي یتضمن الكثیر من الأجهزة العلمیة أثناء
  .التالفة) النیون(المصنوعة فقط من أنابیب الفلورسنت

 أن أحد زملائي قال لي مداعبا بعد حصولي على جائزة يوه،  وأذكر في هذا الصدد قصة طریفة  
على جائزة علمیة كبیرة بسبب أجهزة تصنعها من علب  یا خیر قد حصلت ل:العلميالتمیز 
!ألیس هذا شیئا غریبا؟،السردین  
حتى الآن لم استخدم علب سردین في أجهزتي ولكن لأجلك یا صدیقي العزیز سأستخدم : فقلت له

  .وفعلا استخدمتها في أجهزة نشرتها في كتاب لاحق،هذه العلب
بل ، العلوم غیر محصورة في مختبرات متطورة وأجهزة مستوردة : الأعزاء     وأخیرا أقول لقرائي 

ّیمكن إجراء أدق التجارب باستخدام مواد مستهلكة نجدها في سلة المهملات لا تكلف شیئا بل هي 
ولا ننسى أن معظم العلماء في العصور السابقة لم تتوفر لهم مختبرات متطورة ،عبء على البیئة

  .م القوانین العلمیة واختراع معظم الأجهزة باستخدام مواد وأدوات بسیطة جداوقاموا باكتشاف معظ
   وفي مجال تعلیم العلوم للأطفال أصبح استخدام الأشیاء البسیطة المتوفرة في البیئة توجه عالمي 

على عكس استخدام أجهزة علمیة غریبة ، ّلأن ذلك لا یشوش ذهن الطفل ویشغله عن المفهوم العلمي
فینشغل  الطفل بالجهاز العلمي المعقد الذي لا یفهمه وینظر له برهبة عن تعلم المفهوم ،عنه 

  .  العلمي
                                                                                    خیر شواهین
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   المستهلكة البلاستیكیةقنانيتجارب وأجهزة باستخدام ال
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  قوة الطفو

  ماء، ملح ،   قطارة زجاجیة،  قنینة بلاستكیة:المواد
  : طریقة العمل 

ا  إلى منتصفهالقنینةلتر من الماء ، املأ  ) ١( غم في  ) ٣٥٠( حضر محلول ملحي بإذابة . ١
  .لمحلول الملحي 

سطح  بحیث تنغمر في السائل ویظهر على  القنینةاملأ القطارة بالمحلول الملحي وضعها في. ٢
  .السائل جزء بسیط منها 

أضف إلى المحلول الملحي قلیلا من الماء تلاحظ أن القطارة انغمرت في السائل ونزلت إلى قاع . ٣
  المخبار 

 الماء قلت كثافة السائل إضافة كانت قوة الطفو للمحلول الملحي تحمل القطارة وعند لعبةـ في بدایة ال
ت اقل من وزن القطارة ولهذا لم تستطیع حملها فغطست وبالتالي ضعفت قوة الطفو للسائل وأصبح

  .في الماء 
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  عمود الكثافة 
 عالیة وبعضها له كثافة منخفضة والسوائل ذا ت له كثافةتختلف السوائل في كثافتها فبعض السوائل 

من  ) ٣ سم ١(  ٌالیة وتعرف الكثافة بأنها كتلةالأقل كثافة تطفو على السوائل ذات الكثافة الع
   ) .٣سم/ غ ( ووحدتها السائل،

وٕاذا وضع في جسم في سائل وكثافته اقل من كثافة السائل نجد أن الجسم یطفو على سطح السائل 
 عمل عمود یحتوي على عدد من نویمك، فیهأما أن كانت كثافته أعلى من كثافة السائل فانه ینغمر 

ائل  سامة ة عمل  مثل هذا العمود من سوویتم في العاد،كثافتهاالسوائل المختلفة توضع فیه حسب 
وفي هذه التجربة سنعرض طریقة لعمل عمود یحتوي على عدد ، ) ید الكربون زئبق ، رابع كلور(مثل 

 .تتوفر في كل بیت ولا خطر من التعامل معها)  سوائل ٥( من السوائل المختلفة 

، عسل أو قطر السكر:سوائل مختلفة ، قمع،قنینة زجاجیة شفافة مع غطاء  :المواد     
 زیت نباتي، طبي كحول، صابون سائل، جلیسرین

  .قنینةمن القطر  في الكمیة  قمع لوضعال استخدم -٢
بحیث توضع فتحة القمع على سطح  الجلسرینمن  للقنینة كمیة مساویة  اغسل القمع وأضف-٢

  .السائل ویضاف السائل الجدید برفق 
متساویة من  كرر الخطوات السابقة لوضع كمیات -٣

  .السوائل المتبقیة
بصبغات ) كحول ، جلسرین(  یمكن صبغ السوائل -٤

  لا تذوب بالمواد الملامسة لها 
  ) ٥(  القنینة  عند الانتهاء من العمل ستجد في -٥

  .طبقات منفصلة عن بعض 
   أغلق القنینة جیدا-٦
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  :أمواج في قنینة 

  
، ) المستعمل للدهان (  مل تنر ٥٠٠،  مل ماء٥٠٠  ،ا لترقنینة بلاستكیة شفافة  سعته :المواد

  )مادة ملونة ( صبغة 
  :     طریقة العمل 

  .مل ماء ) ٥٠٠( اسكب في القنینة   -١
  ) .المادة المستعملة لإذابة الدهان ( مل تنر  ) ٥٠٠(   أضف -٢
الماء لأن فصلة وشفافة لاحظ أن الماء یشكل طبقة ملونه والتنر یشكل طبقة منت القنینة ، أغلق -٣

   ) ولا یذوب به من التنرأثقل
وارفع السرعة تدریجیا ولاحظ شكل الأمواج المتكونة لان ، هز القنینة بشكل أفقي وبسرعة منتظمة -٤

  .  الماء ملون تظهر الأمواج المائیة
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  :القنینة والبیضة 
أحضر بیضة مسلوقة ومقشرة ،  ضیقة بقوة الضغط الجوي یمكن إدخال بیضة مسلوقة في فوهة قنینة

  .وقنینة زجاجیة ذات فوهة أصغر بقلیل من قطر البیضة بحیث لا تستطیع البیضة السقوط داخلها، 
ّ اسقط عودي ثقاب مشتعلین داخل القنینة وبسرعة ضع البیضة على فتحة القنینة تلاحظ أنها تندفع 

  .اخل القنینة للأسفل وكأن قوة كبیرة سحبتها لد
یمكن استبدال عیدان الثقاب بطریقة أخرى وهي وضع ماء یغلي داخل القنینة لفترة بسیطة ثم وضع 

  .  البیضة وبعد ذلك سكب الماء البارد على القنینة
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  :الصاروخ المائي
  دأ عمل الصواریخ وتوضح مب. » الفعل ورد الفعل « لعبة ممتعة تعتمد على قانون نیوتن الثالث  
  

  :المواد 
  ، غطاء مطاطي بفتحة ، أنبوب مطاطي  ،قنینة میاه غازیة بلاستیكیة 

  أنبوبة قلم حبر جاف 
  الدراجات عجلات المستعمل لنفخ / نفاخ یدوي م

  

  

  :العملطریقة 
  .  املأ القنینة لثلثها ماء  .١
  . ً ثبت الغطاء المطاطي على فتحة القنینة جیدا  .٢
استخدم قطعة بطول / ة البلاستیكیة في فتحة الغطاء  ادخل الأنبوب .٣

   سم من أنبوبة قلم حبر جاف ٣
  .   صل الأنبوبة مع الأنبوب المطاطي  .٤
  .صل الطرف الحر للأنبوب المطاطي مع المنفاخ   .٥
كمنصة « یمكن استعمال دلو بلاستیكي /  وجه القنینة إلى أعلى  .٦

  .توضع القنینة مقلوبة فیها  بحیث تفتح دائرة مناسبة في قاعدته و» إطلاق 
ٍ اضغط الهواء في القنینة باستخدام المنفاخ حتى یزداد الضغط داخلها لحد كاف فیدفع الماء إلى  .٧

  . أسفل وتنطلق القنینة بسرعة كبیرة إلى الأعلى 
   وجود أشخاص أمامها وعدمیمكن توجیه القنینة باتجاه أفقي مع وجود زاویة میلان بسیطة  .٨
  .  م وبسرعة فائقة ورغم ذلك تكون قوة ضربتها قلیلة ٢٠نة لمسافة تزید عن  تنطلق القنی .٩

ً یمكن عمل القنینة بطریقة أخرى تزید من ضغط الهواء داخلیا ویتم ذلك بفك صمام هواء  .١٠
  . من عجل دراجة تالف أو من كرة تالفة وتركیبه على فتحة القنینة ثم استعمال المنفاخ 

  ًبة في ساحة واسعة بعیدا عن البیوت  یتم إجراء هذه اللع:تحذیر
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  صاروخ هوائي 
   ذات قطر أكبر بقلیل من الأخرى ، علك أحداهما ٢ قشة مص عدد ، قنینة میاه غازیة بلاستیكیة 

  :طریقة العمل 
   اثقب غطاء القنینة وادخل طرف القشة ذات القطر الأكبر وثبته بمادة مناسبة   .١
ة بقطعة علك أو معجون أطفال ، وادخل الطرف المفتوح في القشة  أحد طرفي القشة الثانیأغلق .٢

  .  المثبتة على القنینة 
  .   ًوجه القشة بعیدا عن الناس واضغط القنینة الصغیرة بسرعة  .٣

  احذر من وجود شخص أمامك
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  زجـاجـة الضـغـط  
 البالون دون أن یخرج في» .ماء ، خرز، «  مواد إدخالباستعمال هذه الأداة یمكن نفخ بالون ، 

  الهواء منه 
  .  قنینة میاه غازیة ، بالون ، مسمار ، شریط لاصق  :المواد 

  :طریقة العمل 
  .  اعمل ثقب صغیر في القنینة باستخدام المسمار .١
ادخل البالون في القنینة وثبت فتحة البالون على فتحة القنینة ، یمكن استعمال مطاطة أو شریط .٢ 

   .  لاصق للتثبیت
 أو بقطعة من شریط لاصق ، بإصبعكضع فمك على فتحة القنینة وانفخ البالون ثم أغلق الثقب .٣

  . ًسوف یبقى البالون محتفظا بالهواء رغم أنه منفوخ 
ٕ بسیطة مع أحد الزملاء بوضع قلیلا من الماء في البالون واعطاء القنینة له دعابةیمكن عمل .٤ ً

  . ثقب حیث سیندفع الماء في وجهه لكي یزیل الشریط اللاصق عن ال
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  نـافـورة مـائـیة  
 غطاء مطاطي بفتحتین عدد ، ٣عدد »  میاه غازیة أو معدنیةقنینة «  قنینة بلاستیكیة شفافة:المواد

٢    
  . » ملون « ماء ،مطاطیةأنابیب ، یمكن استعمال أنابیب الأقلام الجافة/ أنابیب تشكیل زجاجیة 

  :العملطریقة 
   علوي واستعمل الجزء النقص إحدى القناني إلى جزئی.١ 
   .اتركهاملأ القمع بالرمل وادفعه بحركة دائریة ثم .٢
ً ثبت الأغطیة المطاطیة جیدا فارغة،املأ القنینة العلیا وحوض النافورة بالماء واترك القنینة السفلى .٣

 ...الوقتء في النافورة لفترة من  سوف یرتفع الما/الهواءعلى فتحات القناني للتأكد من عدم تسرب 
    .العلیا ارجع الماء من القنینة السفلى إلى النافورة،عندما یتوقف ارتفاع الماء في 
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  -١- دوامات وأعاصیـر 
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   قنینة یتكون لفترة بسیطة من الزمن في إعصار
   لتر ، ماء ، صابون سائل ١مرتبان سعة قنینة أو :المواد

  :العملطریقة 
  .»طعامملء ملعقة «  كمیة بسیطة من الصابون السائل ا بالماء وأضف إلیهقنینةلأ المإ.١ 
    .الطاولة ى علا بعنف ثم ضعهاّیدیك ورجهب ا امسكهًجیدا، قنینة الأغلق.٢ 

   حاول معرفة السبب ؟.یتوقف لفترة من الزمن ثم إعصارسوف یدور الصابون بشكل 
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  -٢- دوامات وأعاصیـر 
 ینزل الماء من القنینة العلیا إلى القنینة ،الماءیكیتان متصلتان ببعض وتحتویان على قنینتان بلاست

  السفلى بشكل دوامة مائیة شبیهة بالأعاصیر الجویة 
  .» ملون«  ، ماء ٢ لتر عدد ١ستیكیة سعة قنینة بلا: المواد 

   :طریقة العمل 
 القنینتین یمكن تضییق الفتحة بین .ضبع القنینتین بالماء وثبت فتحتي القنینتین مع إحدىاملأ .١

  . باستعمال غطاء مطاطي مثقوب أو بأیة طریقة مناسبة 
 سوف ینزل الماء من القنینة .العلیاضع القنینتین بشكل عمودي بحیث یكون الماء في القنینة .٢

  سوف یدور الورق في.الصحي یمكن إضافة قطع صغیرة من الورق ،دوامةالعلیا إلى السفلى بشكل 
   .الزاويًأعلى القنینة بسرعة بطیئة بینما یدور أسفل القنینة بسرعة عالیة جدا بسبب قانون حفظ الزخم 

یكون دوران الماء باتجاه عكس عقارب الساعة في نصف الكرة الأرضیة الشمالي وباتجاه عقارب .٣
 وذلك بسبب  الجنوبيالنصفالساعة في نصف الكرة الأرضیة الشمالي وباتجاه عقارب الساعة في 

    .الطریقـة والأعاصیر بنفس الریاح التي تؤدي إلى دوران سقوة كوریول
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  سـاعـة مـائـیـة

قش مص ، خیط ، قطعة »  بكرة خیطان ، مكوك خیاطة « قنینة بلاستیكیة ، بكرة صغیرة : المواد 
  .  خشب صغیرة ، ثقل صغیر ، ماء 

  :العملطریقة 
ً وافتح ثقبا صغیرا في قاعدتها  قص الجزء العلوي من القنینة.١ ً  .  
اربط قطعة الخشب بطرف الخیط واربط ثقل صغیر في الطرف الآخر من الخیط ، املأ القنینة .٢

  بالماء ، وضع قطعة الخشب في القنینة لتطفو على سطح الماء 
ة ًلف وسط الخیط على البكرة ، اغرز مسمار في قطعة الخشب لیكون محورا للبكرة ، الصق قش.٣

  .  یمكن عمل تدریج على لوح الخشب تحت القشة ،المص على البكرة لتعمل كمؤشر 
لخیط مما یعمل على نزول الماء من القنینة یؤدي إلى انخفاض مستوى قطعة الخشب فتسحب ا   

یمكن معایرة هذه الساعة مع ساعة عادیة بحیث تدرج لفترات  ،دائريبشكل  » والقشة« تحریك البكرة 
  . ویمكن تغییر زمن الساعة بتغییر قطر الثقب »  دقائق٥من دقیقة إلى « دة  محدزمنیة
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  :الـغـواصــة 
قنینة مشروبات غازیة بلاستیكیة مع : المواد 
 أنبوبة زجاجیة ،ّماء ، شریط لاصق ملون،غطاء 

علما أن  ) سم٥ سم وطولها ١قطرها (صغیرة  
  الأبعاد تقریبیة 
  :طریقة العمل 

لأوراق المثبتة على القنینة واملأها انزع ا.١
   .بالماء

املأ الأنبوبة إلى منتصفها بماء ثم نكسها في .٢
 تبقى الأنبوبة قرب فتحة یجب أن/ القنینة 
إذا غطست ارفعها مرة أخرى وقلل كمیة ،القنینة

وٕاذا ارتفعت فوق فتحة ،الماء الموجودة فیها 
طوة  هذه الخ،ًالقنینة أضف إلیها قلیلا من الماء
  . تحتاج لعدة محاولات حتى تنجح 

ارفع . ً القنینة جیدا واضغط على جوانبها من الخارج ، تلاحظ أن الأنبوبة تنزل إلى أسفل أغلق.٣
  . یدك عن القنینة لتعود الأنبوبة إلى الارتفاع مرة أخرى 

ولكن  فوقهایت لعبة بلاستیكیة صغیرة یمكن تلوین الأنبوبة باستخدام شریط لاصق ملون أو تثب.٤
   .المناسبةإعادة تحدید كمیة الماء یجب 

  

  

  



 ١٧

 
  

  هل تـثـق بقوانیـن الطـبیعـة  
ًكلنا نعرف تماما أن قوانین الطبیعة ثابتة لا تتغیر ولكن إذا تم وضعنا في امتحان صعب سیفشل 

  . الكثیر منا في تأكید ثقته بهذه القوانین 
  .  ، حبل نایلون )  لتر ٢ - ١(عة  أو دلو بلاستیكي سقنینة بلاستیكیة :المواد

  :طریقة العمل 
ة بالطرف لبواربط الع » ...،مرمى كرة قدم ،سقف الغرفة ، شجرة عالیة«اربط الحبل بشيء مرتفع .١

  . علبة بمستوى صدر الإنسان الواقف یجب أن یكون ارتفاع الللحبل،السفلي 
 ّتسمر.٣  دون أن تدفعهااتركهافك ثم قف على مسافة مناسبة من العلبة وارفعها حتى تلامس أن.٢

ذا ه«عند رؤیة العلبة مسرعة باتجاهك   تخافقدً ، طبعاي مكانك حتى تعود العلبة باتجاهكًواقفا ف
ولكن لا تخف فالعلبة لن تؤذیك لأنها لا تتجاوز الارتفاع الذي أطلقت » إذا لم تثق بقوانین الطبیعة

ذي أطلقت منه  تستطیع العلبة الوصول إلى الارتفاع الفي الواقع لننون حفظ الطاقة،منه بسبب قا
  . أو تحركت للأمام،تعرض للخطر إذا دفعت العلبة بقوة ولكن یمكن أن ت،بسبب الاحتكاك

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٨

  
  
  
  
  
  

  اعـكس أذنیك  
  . ّهل یمكن للإنسان أن یعكس أذنیه ؟ ، ربما إذا لم تصدق جرب اللعبة التالیة 

قضیب ، ٢ متر عدد ٥ً سم تقریبا وطوله ١.٥ أنبوب مطاطي قطره ستیكي،بلا قمع :المواد
   )عصا(خشبي

  :طریقة العمل 
    .قمعركب أنبوب مطاطي لكل .١
 الیسار والقمع الآخر إلى ضع الأنبوبین على أذنیك ووجه القمع الموصول بالأذن الیمنى إلى.٢

  ،الیمین
   )مثل استخدام عصا خشبیة(مناسبة یمكن تثبیت القمعین بهذا الوضع بطریقة 

 فإذا نادى علیك شخص من الجهة الیمنى سوف تلتفت إلى المختلفة، حاول الاستماع إلى الأصوات 
   .بدقةالیسار وهكذا ستختلط علیك الأمور وتحتاج لفترة حتى تستطیع تحدید اتجاه الصوت 

  

  
  
  
  
  
  



 ١٩

  
  
  

  المعكـرونة الراقـصـة  
  .بالماءفي قنینة مملوءة قطع معكرونة تتحرك صاعدة وهابطة 

تستخدم في /  بیكربونات الصودیوم ،) یمكن استخدام الزبیب(قطع صغیرة من المعكرونة : المواد
       قنینة بلاستیكیة شفافة ،سلق الحبوب ، خل  

  :طریقة العمل 
  ه بالماء وضع فیه قطع من المعكرونة  ی املأ المرتبان إلى ثلث

أضف كمیة ، في كاس مملوء بالماء واسكبه في المرتبان ،الصودیوم  ملعقتین من بیكربونات ذوب 
 إلى سطح الماء ثم دالصعوسوف تبدأ المعكرونة بالنزول إلى قاع المرتبان ثم  ،من الخل للمرتبان 

  .   النزول وتستمر هذه العملیة لعدة دقائق 
« كربونات الصودیوم مع حمض الخلیكتتفاعل بی

ج غاز ثاني أكسید فینت» الموجود في الخل  
الكربون حیث تلتصق فقاعات الغاز بقطع 

المعكرونة فتقل كثافتها وترتفع إلى السطح وهناك 
تنطلق فقاعات الغاز فتزداد كثافة قطع المعكرونة 

   .وتنزل إلى أسفل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٢٠

  
  
  

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

 خل ، بیكربونات الصودیوم ، مسحوق تنظیف الغسیل  ، لتر ١قنینة بلاستیكیة سعتها بحدود : المواد 
  . ، ماء 

   :طریقة العمل 
  .  املأ القنینة إلى ثلثیها بالماء وأضف إلیها كأس من الخل وملعقة من مسحوق التنظیف 

   للقنینة، وأضفها من الماء  ذوب ملعقة من بیكربونات الصودیوم في كأس
سوف تنتج كمیة كبیرة من الرغوة بسبب تفاعل حمض الخلیك مع بیكربونات الصودیوم منتجة كمیة 

  .التنظیفكبیرة من غاز ثاني أكسید الكربون وتتكون فقاعات الرغوة بسبب وجود مسحوق 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  



 ٢١

  
  
  
  

   أثقل ؟یهماأ،سـاعة رملیة 
 ،)أ( الساعة الأولى میزان،ولهما نفس الكتلة موضوعتان على كفتي ساعتان رملیتان متشابهتان 

وینزل   العلیا حجرةالرمل في الفیكون ) ب( الساعة الثانیة أما، السفلىحجرة في المستقراالرمل یكون 
  ، أي الساعتین تبدو على كفة المیزان أثقل من الأخرى ؟ للحجرة السفلى

 رمل ، ،بدون أغطیة / ٤عدد ) من نفس النوع(تیكیة شفافة لاسقنینة ب أو ٢ساعة رملیة عدد :المواد 
  .  شریط لاصق ، میزان كفتین 

   :عملطریقة ال
قنینة ال ضع كمیتین متساویتین من الرمل في قنینتین بلاستیكیتین ثم ثبت على فتحة كل قنینة 

  . خرى باستخدام شریط لاصق لعمل ساعة رملیة  الأ
 تأكد ،»السفلیتین یجب أن یكون الرمل في القنینتین «  كفتي المیزان  ضع الساعتین الرملیتین على

  .الكتلةمن أن الساعتین لهما نفس 
  ً هل یبقى المیزان مستقرا ؟  الثانیة، اترك الساعة الأولى كما هي واقلب الساعة 

  : النتائج 
 وعندما العلیا،ینة ما دام الرمل ینزل من القن) ب(ظهرت أثقل من الساعة ) أ(سوف تجد أن الساعة 

 تتساوى كتلتي / كفتي المیزان إلى الوضع السابق القنینة السفلى تعودىألینزل الرمل جمیعه 
ًجزءا من ) أ( تمر الأجسـام أثناء السقوط الحر بحالة انعدام وزن ولهذا فقدت الساعة ...الساعتین

   وزنها هو وزن الرمل النازل منها 
  :ملاحظات 

ة باستخدام قنینة بلاستیكیة یتم قصها حسب الرسم ویوضع فیها رمل ناعم بعد یمكن عمل ساعة رملی
  تجفیفه وتـنخیله 



 ٢٢

  
  ؟ماذا یفعل الهواء

  ًإذا نفخت هواء بین القنینتین هل یقتربان من بعض أم یبتعدان ؟
    یمكن استخدام بالونین منفوخین / ٢عدد » من قناني المیاه الغازیة « قنینة بلاستیكیة : المواد 

  .   خیط ، قشة مص 
  :عملالطریقة 

  .» سم ١٠ -  ٥« علق القنینتین بخیوط رفیعة على ارتفاع واحد وبینهما مسافة .١ 
   ماذا یحدث للقنینتین ؟ .القنینتینانفخ الهواء بواسطة قشة المص بین .٢ 

  :النتائج وتفسیرها 
 یقل يبرنولوحسب قاعدة عته  سوف تقترب القنینتین من بعض لأن نفخ الهواء یؤدي إلى زیادة سر

 ولهذا یكون ضغط الهواء بین القنینتین أقل منه على الجانبین فتندفع ضغط المائع بزیادة سرعته
   .بعضالقنینتین باتجاه 

  



 ٢٣

  
  
  

  

  هل یمكنك حمل الماء في الغربال ؟
   ماء  ،نریجلس، شاش،قنینة بلاستیكیة :المواد 

  :طریقة العمل 
   .نینةالق قص الجزء العلوي من 
    .الجلسرینّ غط الشاش بطبقة خفیفة من القنینة، ثبت الشاش على فتحة 

 الإناء ولا  سوف یبقى الماء داخل.ببطءُ امسك الوعاء السابق واغمره في حوض مائي ثم ارفعه 
من   الجلسرین یحافظ على التوتر السطحي للماء فیمنع الماء من النزول،ینزل من خلال الشاش

  الإناء
  



 ٢٤

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   كیف تبقي الشمعة مشتعلة 
  .  بفتحة واسعة ، شمعة ، قطعة كرتون مقوى زجاجیة قنینة :المواد

  :طریقة العمل 
   .ًفورا تلاحظ أنها تنطفئ وأشعلها،ثبت الشمعة في وسط القنینة 

 جزأین،ٍقص قطعة من الكرتون عرضها مساو لقطر فتحة القنینة وادخلها في الفتحة لتقسمها إلى 
    .بالاشتعال الشمعة تجد أنها تستمر لأشع

 ولهذا یتكون مجري من الهواء أحدهما یدخل إلى القنینة نأیلجز القنینة فتحة قطعة الكرتون تقسم 
   .القنینةوالآخر یخرج منها فیتجدد الهواء في 



 ٢٥

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  إلى أیـن یتجـه المـاء ؟
  مربط،أنبوب بلاستیكي، ٢دة مطاطیة عددسدا، ٢الجزء العلوي من قنینة بلاستیكیة عدد : المواد

   أم بالعكس ؟ ب إلى أ من .جه الماء عند فتح المربط إلى أین یت
   ولا علاقة لكمیة الماء بذلكب أكثر من أیتجه الماء من أ إلى ب لأن ارتفاع الماء عند 

  



 ٢٦

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الزیتون والكأس
  س الثاني دون لمسهكیف یمكن نقل حبة الزیتون من الكأس الأول إلى الكأ

  ، ، حبة زیتون ٢كأس زجاجي عدد : المواد 
  :طریقة العمل



 ٢٧

  الطاولة  ضع الكأس الثاني على .فوقهاضع حبة زیتون على الطاولة واقلب الكأس 
  حرك الكأس المقلوب بشكل دائري بحیث تدور حبة الزیتون على جوانب الكأس بسبب القوة المركزیة 

  .، ثم اسقط حبة الزیتون التدویر فوق فوهة الكأس الثانيي  مستمر فوأنتارفع الكأس 
   

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  القنینة والبندول  
القنینة البلاستیكیة تقع أسفل نقطة تعلیق البندول مباشرة هل یمكنك دفع البندول بحیث یخطئها أثناء 

  الذهاب ویضربها أثناء العودة ؟ 



 ٢٨

  معلق بخیط قنینة مشروبات غازیة بلاستیكیة ، بندول : المواد 
  : طریقة العمل 

   القنینة أسفل نقطة التعلیق علق البندول بخیط مناسب وضع
في البدایة سوف یمر البندول بجانب القنینة . بانحراف بسیط عن خط سیره الطبیعي البندول ادفع 

    .القنینةوأثناء رجوعه سوف یعود إلى خط سیره الطبیعي ویضرب 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  محـقن في قنینة  
  .  حقن مغلق الفتحة موضوع في قنینة ماذا یحدث له عند ضغط الهواء في القنینة بواسطة منفاخ  م



 ٢٩

 یقل حجم الهواء في المحقن فیتحرك المكبس إلى الداخل حسب ما ینص علیه قانون بویل من وجود 
ٕعلاقة عكسیة بین حجم الهواء المحصور والضغط الواقع علیها واذا فتحت القنینة یعود مكبس 

  .  المحقن إلى وضعه السابق 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  حـفـظ الألوان 
   ربما ؟ ؟» الماء « كیة وتحتوي على سائل انظر إلى هذه الأداة المصنوعة من قناني بلاستی



 ٣٠

   لماذا ؟.أحمر تلاحظ خروج الماء من الثقب بلون الثقب، وافتح »الأحـمر « شغل الثنائي الضوئي 
محلول مخفف من  ،بطاریة،ثنائي ضوئي أحمر ،يحوض بلاستیك ، قنینة بلاستیكیة شفافة:المواد 

ضع یو/ محلول كاشف فینولفثالین  ،یوضع في القنینة العلیا/  )هیدروكسید الصودیوم(مادة قاعدیة 
  في القنینة السفلى

   :عملطریقة ال
  . املأ كل قنینة بالمحلول المخصص لها ، یمكن غلق الثقب بشریط لاصق 

  . ى القنینة مقابل الثقب ، شغل الثنائي لحمر ع ثبت الثنائي الأ
   .الثقب ارفع الشریط عن 
سوف یخرج الماء من الثقب بلون أحمر لاختلاط المادة القاعدیة مع كاشف : النتائج وتفسیرها 

الثنائي  » اعدي وعدیم اللون بالوسط الحمضيلأن لونه أحمر زهري بالوسط الق« الفینولفثالین
  . یر تأث الضوئي لیس له

  
  
  
  

  قنینة متحیزة  



 ٣١

إذا وضعتها خلف قنینة مملوءة بالماء ونظرت إلیها  CARBON DOXIDEبطاقة مكتوب علیها 
   ، لماذا ؟ كست والكلمة الثانیة بقیت كما هيمن خلال القنینة تلاحظ أن الكلمة الأولى انع

  CARBON DIOXIDEبطاقة كرتون مكتوب علیها  ،، ماء شفافةبلاستیكیة ةقنین: المواد
  :طریقة العمل 

  .  الصق  البطاقة على الحائط 
  .  قد تحتاج لتغییر المسافة بین البطاقة والقنینة ، املأ القنینة وضعها أمام البطاقة

لأن القنینة المملوءة بالماء تعمل ، معتدلة DIOXDE مقلوبة و CARBON سوف تشاهد كلمة 
ً متماثلة عمودیا ولهذا تظهر DIOXDEكن كلمة  وهي تقلب الكلمتین ول، اسطوانیةكعدسة محدبة

  . معتدلة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٣٢

  سعة الرئتین  قیاس جهاز
  . لقیاس سعة الرئتین صنع جهاز بسیط :  الهدف

  
، غطاء مطاطي بثقبین للقنینة ، ) لتر ١.٥  ـ١( غازیة بلاستیكیة سعة  قنینة مشروبات  :  المواد

   أنبوب ، ( ٢ قشة مص عدد أو من أنابیب التشكیل ) أنبوب زجاجي
  .  ، رفیع  فلوماستر مطاطي ، قلم 
     . مدرج ، حوض بلاستیكي مخبار  : إضافیة مواد 

  : الصنع طریقة
   . فتحة الغطاء المطاطي بحیث یصل إلى قاع القنینة  أدخل أنبوب زجاجي في- 1
  .  سم٢الفتحة الثانیة للغطاء بطول   أدخل أنبوب آخر في-٢
  . مطاطي في كل من الأنبوبین الزجاجیین قطعة من أنبوب أوصل -٣
  : مل لتدریج القنینة كما یلي ) ١٠٠( سعة  ّ  استخدم مخبار مدرج-٤
  . وافرغه داخل القنینة ، ضع خط مقابل مستوى الماء  املأ المخبار بالماء- أ

  . مرة أخرى وضع خط مقابل مستوى الماء  املأ المخبار المدرج-ب
  . حتى تقترب من فوهة القنینة لخطوات السابقة كرر ا- ج
   . ًالقنینة مبتدءا من الأعلى  سجل التداریج على جانب-د



 ٣٣

  
  : الاستخدام  طریقة 
  . وثبت الغطاء المطاطي  املأ القنینة بالماء-١
 الصغیر حتى تخرج جمیع الهواء  الهواء في رئتیك وانفخ في الأنبوب  احجز أكبر كمیة من-٢

  . سوف یخرج الماء من الأنبوب الآخر ، ضع حوض بلاستیكي لجمع الماء د في رئتیك ،الموجو
  . ٍ حجمها مساو لحجم الهواء الذي دخلها  على طرد كمیة الماء من القنینة عملیة النفخ تعمل   
   في القنینة ولاحظ التدریج الذي یقابلها  انظر إلى مستوى الماء-٣
  
  
  

  :اصنع سماعة طبیب 



 ٣٤

  
ع سماعة طبیة تحتاج لقمع بلاستیكي یمكن الحصول لصن

  .وأنبوب مطاطي، علیه من قنینة بلاستیكیة 
ضع فتحة القمع على صدر زمیلك وطرف الأنبوب على 

وأنبوبي بلاستیك ) Y(یمكن استخدام أنبوبة حرف ،أذنك
  . لعمل سماعة للأذنین 

  
 
  
  

 
  



 ٣٥

  
  الفرقة الموسیقیة

ولكن هدفنا من  الألعاب التالیة هو دراسة بعض ،ّسیقى محرمة في دیننا الحنیف  أن المونعرف
  الظواهر الخاصة بالصوت

 
 

  : ولى الأالآلة

 انفخ عند فتحة ،القشة املأ القنینة لمنتصفها بالماء وأدخل ،مصاستخدم قنینة بلاستیكیة وقشة 
 سیكون طول عمود ،للأعلىاسحبها  طول عمود الهواء في القشة أنزله لأسفل أو رلتغیی، القشة

  .   الهواء المهتز من مستوى الماء وحتى أعلى القشة
 



 ٣٦

 
  

  :ثانیةالآلة ال
وانتقل من ، انفخ أمام فوهة القنینة ، املأ مجموعة من القناني المتشابهة بالماء لإرتفاعات مختلفة

  .قنینة لأخرى واسمع للنغمات الصادرة
  

 
 
  
  
  
  
  



 ٣٧

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تجارب وأجهزة باستخدام العلب المعدنیة
  



 ٣٨

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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

یمكن استخدام ورقة بیضاء مطلیة ( یثبت ورق شبه شفاف على الطرف الآخر و  طرفها،صغیر في 
 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 
  



 ٣٩

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  العـلبـة العـجیبـة  
  یر لمسافة ثم تعود   علبة معدنیة تدفعها إلى الأمام فتس

  ، خیط ، مسمار» صامولة معدنیة « علبة معدنیة ، مطاطة نقود ، ثقل ،  :لموادا
  
  
  



 ٤٠

  
  :العملطریقة 

   .غطاءها افتح ثقبین في قاعدة العلبة وثقبین آخرین في 
 یمكن تثبیت القمعین بهذا ،الرسمقص المطاطة وافردها ثم ادخلها في العلبة كما هو واضح في .١ 

  . ضع بطریقة مناسبة الو
  . في منتصف المطاطة »  صامولة معدنیة « اربط ثقل صغیر .٢
   .الأمامضع العلبة على الأرض وادفعها إلى .٣ 

  .منهسوف تسیر العلبة لمسافة عدة أمتار ثم تعود إلى المكان الذي بدأت 
 عند دفع العلبة یعمل الثقل على لف المطاطة عدة مرات وعندما یخف اندفاع العلبة وتتوقف تعمل 

  .  المطاطة على دوران العلبة بشكل معاكس 
  
  
  
  
  
  
  

  قوة الضغط العـجیبـة  
   علب تنكمش بقوة الضغط الجوي

علبة مشروبات غازیة معدنیة ، قناني : المواد 
ستیكي ، ماء بلاستیكیة مع غطاء ، حوض بلا

  . ساخن 



 ٤١

  :طریقة العمل 
   - : الأولى الطریقة

 ثم اقلبها بسرعة في حوض بسیطة، ضع كمیة من الماء على درجة الغلیان في العلبة المعدنیة لفترة 
   .)كن حذرا(بسرعة سوف تنكمش العلبة البارد،مملوء بالماء 

نكیسها في الماء البارد یتكاثف البخار في البدایة یعمل بخار الماء على طرد الهواء من العلبة وعند ت
فیحدث فراغ داخل العلبة وتكون قوة الضغط الجوي كبیرة بحیث لا تكفي سعة دخول الماء من فتحة 

    .تحطیمهاالعلبة لمنعه من 
   - : الثانیة الطریقة 

ضعها في الماء  بأحكام وأغلقها املأ قنینة بلاستیكیة إلى ثلثها بالماء المغلي وانتظر لفترة بسیطة ثم 
  .  فیها وبهذا یقل الضغط داخلها اءسوف تنكمش القنینة بسبب تكاثف بخار الماء الم ،البارد  

  :الطریقة الثالثة 
مثل (لعمل لعبة أكثر إثارة استخدم  وعاء من الصفیح له غطاء 

افتح الغطاء وضع مقدار كأس من الماء في الوعاء ،)تنكة زیت
ارفع الوعاء عن النار ، من الماءوسخنه حتى یغلي ویتبخر جزء

سوف ینكمش ، وأغلقه بسرعة ثم صب علیه بعض الماء البارد 
  .الوعاء ویتحول لكتلة صغیرة من الصفیح

  
  
  
  
  
  

  أیهما تـطفـو ؟  
 DEIT«لأخرى خالیة من السكرابالماء أحدهما عادیة و» كولا«روبات الغازیةضع علبتین من المش

  ؟اذا، أي من العلبتین تطفو ولم» 
  



 ٤٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  أیهما أطول محیط الكأس أم ارتفاعه  
  .  مسطرة ، خیط  ،كؤوس مختلفة الأحجام والأشكال ، قناني متنوعة :المواد 

  :طریقة العمل 



 ٤٣

سوف یخیل لك أن ارتفاع الكأس  ،ارتفاعه وحاول معرفة أیهما أطول محیطه أمانظر إلى الكأس 
والواقع أن معظم الكؤوس والقناني یكون محیطها أطول من ، من محیطه وكذلك القنانيأكثر 

    .ارتفاعها

  
  
  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  العلب الثلاث  
  .  علب معدنیة فوق بعض على ورقة ، كیف یمكن سحب الورقة دون أن تقع العلب ٣ضع 



 ٤٤

  ، ماء » أو قطعة قماش   «  ، ورقة  ٣علبة مشروبات غازیة معدنیة عدد : المواد 
  :مل طریقة الع

  .   ضع العلب الثلاث فارغة فوق بعض على ورقة موضوعة على جانب طاولة 
  . اثن الورقة إلى أسفل واسحبها بسرعة ، لو حاولت سحب الورقة ببطء ستفشل بالتأكید  

  . سوف تنجح بسحب الورقة بسهولة ، املأ العلب بالماء وكرر سحب الورقة 
یزداد » بملئها بالماء« قصورها الذاتي ومع زیادة كتلتها العلب لا تقع عند سحب الورقة بسرعة بسبب

  . قصورها الذاتي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  أیهما أثقل ؟



 ٤٥

  
 أو صندوق من السابقة،حجمها عدة أضعاف حجم العلبة (كبیرة علبة ، علبة معدنیة صغیرة :المواد 
  . میزان ، رمل  ،)الكرتون

  :طریقة العمل 
    .الأخرىلى إحدى كفتي المیزان وضع العلبة الكبیرة على الكفة  ضع العلبة المعدنیة الصغیرة ع

   .كتلتیهما أضف كمیة من الرمل لإحدى العلبتین حتى تتساوى 
 سوف یظهر لك أن العلبة الصغیرة هي الأثقل أثقل، امسك كل علبة بید وحاول تقدیر أي العلبتین 

  .الوزنوهذا یسمى خداع 

  
  



 ٤٦

  :العلبة السحریة
 ...)،بازلاء ،علبة فول(ة صغیرة مفتوحة من أعلى علبة معدنی

یستخدم في تعبئة الخضار والفواكه أو (قطع من البولسترین ،
  ).مزیل طلاء الأظافر(أسیتون ،..) ،الأجهزة الكهربائیة 

  :طریقة العمل
مقدار ملعقة طعام أو (ضع في العلبة قلیلا من الأسیتون .١

ولا ) لأسیتون سریع التبخرلأن ا(قبل بدئ اللعبة بقلیل ) اثنتین
  .تدع أحدا یعرف بأن العلبة تحتوي على أي شيء 

قف أمام الحضور مع ترك مسافة مناسبة بینك وبینهم ضع .٢
كومة كبیرة من قطع البولسترین بجانب العلبة واطلب من احد 

ابدأ  ، الحضور أن یحدد الكمیة التي یمكن أن تستوعبها العلبة 
بتمهل  من هذه الكمیة حتى تنفذ ثم أكمل بإلقاء القطع بالعلبة 

  .إلقاء القطع دون تردد  سوف یندهش الجمیع 
  :النتائج تفسیر

 من العدید من الذرات الجزیئات المتصلة مع البولسترین مكون
هذه الروابط تحجز فیما بینها كمیة كبیرة من ،بعضها بروابط 

لها الغازات وهذا ما یعطیها خصائصها الأسفنجیة والتي تجع
  .عازلا جیدا للحرارة 

الأسیتون یكسر هذه الروابط ویحرر 
وحجمها الغاز فتبقى المادة الأصلیة 

 یساوي جزء بسیط من الحجم الكلي
  .لقطع البولسترین 

  
  
  

 الأغذیة في السعرات الحراریة جهاز قیاس



 ٤٧

  

    . لقیاس الطاقة الحراریة التي تحتویها بعض الأغذیة صنع جهاز   :  الهدف

   : لموادا

عدد ( ، مشبك ورق  ) مئوي ١٠٠ ـ ١( غازیة معدنیة ، میزان حرارة زئبقي  علبة مشروبات 
و ، یفضل جفستق ، جوز ، كا ) قطعة خشب صغیرة أو غطاء فلین ، مكسرات ، ماء ، ) ٤

   . ( استخدام فستق سوداني

   : مواد إضافیة   

  .   ، حامل معدني مع حلقة معدنیة مل أو مخبار مدرج٢٠٠میزان ، كأس زجاجي سعة   



 ٤٨

 

   : الصنع طریقة 

  كما في الشكل   ثقوب٤المعدنیة  اثقب العلبة -١

   . ي الثقبینمستقیم وادخلهما ف افرد مشبكي ورق بشكل -٢

، ثبت العلبة على ارتفاع مناسب  لتر ٠.٢أي ،) مل من الماء ٢٠٠( العلبة  ضع في - 3
   . حامل معدني مع حلقة أو أیة طریقة مناسبة باستخدام

ًیجب أن یرتفع مستودع المیزان قلیلا عن قاعدة / فتحة العلبة  ادخل میزان الحرارة في -٤
   . المیزان أو استخدام قطعة مثقوبة من الكرتونورق حول  العلبة ـ یمكن لف مشبك

بشكل عمودي على قطعة خشب ، ثبت حبة فستق في أعلاه ـ  افرد مشبك ورق وثبته -٥
سجل درجة حرارة [  سم ٢ العلبة بحدود    وقاعدة  الفستق یجب أن تكون المسافة بین حبة

   . [ بالغرام) ك ( وكتلة حبة الفستق) ١ح(الماء 

  )٢ح( سجل درجة حرارة الماء   كامل  وانتظر حتى تحترق بشكل ة الفستق حب أشعل-  6



 ٤٩

   : الاستخدام طریقة 

   . مئویة واحدة من الماء درجة  3 سم١كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة  : ُالسعر   

   . حدةمن الماء درجة مئویة وا) لتر ( كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة  :  الكالوري    

 )باللتر( حجم الماء × التغیر في درجة الحرارة ) = كالوري  ) الطاقة الحراریة 

      غم من الفستق١یحتوي علیها كل  الطاقة الحرارة التي 

 

 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٥٠

    جهاز هوب  

    . هوب لدراسة شذوذ الماء صنع جهاز     :  الهدف 

 

   : المواد

بلاستیكیة  ، علبة ( ...  مزیل رائحة العرق ،مبید حشرات ،/   معدنیة ) سبراي ( علبة بخاخ 
میزان   ،     2 ً سم تقریبـا اغو مقاوم للماء أو سیلكون ، غطاء مطاطي بفتحة عدد١٠قطرها 
   .  ، ثلجمئوي ) ١١٠ إلى ١٠- ( زئبقي  حرارة



 ٥١

 

   : الصنع طریقة 

سم من ٣العلبة ، افتح ثقبین على جانب العلبة الأول على مسافة  انزع الجزء العلوي من - 1
    .  سم من قاعدة العلبة٣على مسافة  فوهة العلبة والثاني

ء المطاطي ، مرر جزء من میزان الحرارة من خلال الغطا غط كل ثقب بغطاء مطاطي -٢
  العلبة بحیث یكون مستودع المیزان داخل

ٍ مساو لقطر العلبة المعدنیة ، ثبت العلبة   العلبة البلاستیكیة قطرها افتح دائرة في وسط - 3
استخدم اغو مقاوم للماء أو سیلكون ) وسط العلبة المعدنیة ـ انظر الرسم  البلاستیكیة في

   . للتثبیت

   : الاستخدام طریقة 

   . بماء على درجة حرارة الغرفة لأ العلبة المعدنیةام -١

البلاستیكیة بثلج مجروش ، سوف تبدأ حرارة الماء الموجود في العلبة المعدنیة  املأ العلبة -٢
   . بالنزول

   السفلي والعلوي على فترات حتى تصل درجة حرارة الماء سجل قراءة المیزان -٣



 ٥٢

   . مئويى درجة صفر إل   الموجود في العلبة المعدنیة  

 حیث تكون كثافة مئوي ٤+ عندما یبرد حتى تصل درجة حرارته إلى  تزداد كثافة الماء -٤
 یتمدد مئوي ٤+ ٕالدرجة أعلى ما یمكن واذا انخفضت حرارة الماء أقل من  الماء عند هذه
   . " شذوذ الماء" وتقل كثافته وتسمى هذه الحالة  فیزداد حجمه

  
   " توصیل المواد للحرارة اختلاف "هاوس جهاز انجن

 : الهدف  
   . لبیان اختلاف توصیل المواد للحرارة صنع جهاز 

  : المواد   
   .   بطول واحد ) غازیة معدنیة ، مواد مختلفة علبة مشروبات 
، قضیب  ( من أنابیب التشكیل ) سلك نحاس ، قشة مص بلاستیكیة ، أنبوب زجاجي سلك حدید ، 

   . ، شمعة  من مسطرة ، خرزخشبي ، جزء
  : مواد إضافیة   

  . مصدر حرارة ماء ،   



 ٥٣

 
 :  طریقة العمل   
  . المعدنیة  افتح غطاء العلبة-   1
    . . . . .قشة مص ،  سلك حدید ، ) كل من لى رأس ضع نقطة شمع ع-٢
   . ٍحبة خرز ، یجب أن یكون ارتفاع حبات الخرز متساو وألصق علیها 

السابقة في العلبة بوضع عمودي ، املأ العلبة إلى منتصفها بالماء وضعها على   ضع القطع 3- 
  ًأي حبات الخرز تسقط أولا ؟. حرارة  مصدر

   
 
  
  
  
  
  
  



 ٥٤

  
  
 

  أجهزة باستخدام الكؤوس البلاستیكیة المستهلكةو تجارب 
  

  
  
  
  

  



 ٥٥

  
  

  :هاتف الخیط 

  
بعــد دون أن ’الخــیط لعبــة بــسیطة وممتعــة یمكــن للــصغار أن یلعبــوا بهــا ویتنــاقلوا أســرارهم عــن هــاتف 

) مثـــل الخـــیط(وتعتمـــد هـــذه اللعبـــة علـــى مبـــدأ بـــسیط وهـــو أن الأجـــسام الـــصلبة ، یـــسمع بهـــا الآخـــرون 
  .صوت من الهواءأفضل توصیل لل

   ٢سم عدد٢مسمار صغیر ،  متر ٥٠-١٠خیط طوله ، ٢علبة بلاستیكیة مستهلكة عدد : المواد
  :طریقة العمل

  .أدخل طرف الخیط ،اثقب وسط قاعدة ثقب صغیر .١
  .ادخل المسمار داخل العلبة واربطه بطرف الخیط .٢
  .افعل نفس الشيء بالعلبة الثانیة .٣
  .ویضع الثاني العلبة أمام أذنه ، ضع فمه أمام العلبة عندما یتحدث الأول ی.٤



 ٥٦

  
  الكشاف الكهربائي الدورانيلعبة 

حیث تدور القشة المثبتة على المحور بتقریب القشة   هذه اللعبة ستحصل على شيء یشبه السحرفي
ا هذه طبع، الأخرى منها وتستمر بالدوران ما دمت تلاحقها بالقشة وكأن هنالك قوة خفیة تدفع القشة 

  .القوة ناتجة عن الكهرباء الساكنة
  ورقة ألمنیوم،دبوس  ،٢قشة مص عدد ، كأس بلاستیكي :المواد

  :طریقة العمل
   وثبتها على قاعدة الكأس)  رفیعة یفضل أن تكون(سم ٢ـ قص قطعة من قشة مص بطول ١
علب من یمكن استعمال ورق ألمنیوم /  لف قطعتین من ورق الألمنیوم على طرفي قشة مص -٢

یجب أن ، ضع الدبوس في القشة المثبتة على الكأس ، ادخل دبوس في منتصف القشة ، الدخان
  یدور بحریة

اجعل ، سوف تنجذب لها /  اشحن قشة أخرى بدلكها بقطعة صوف وقربها من القشة السابقة - ٣ 
  .القشتین  یتلمسان لشحن القشة  المثبتة على الكأس 

استمر في تقریب القشة ، سوف تتنافر معها / ربها من القشة الأولى  أدلك القشة مرة ثانیة وق-٤
  .سوف تستمر بالدوران ما دمت تلاحقها

   

  
  
  
  



 ٥٧

 
  :انعدام الوزن أثناء السقوط الحر

  والتجربة الآتیة توضح ذلك،عندما یسقط أي جسم سقوطا حرا فإنه یعاني من حالة انعدام وزن

  
 مص ، قطعة كأس بلاستیك مستهلك ، قشة: المواد 

یمكن الحصول علیها من « صغیر من مغناطیس 
  ، برادة حدید ، شریط لاصق » سماعة أو محرك تالف 

  :طریقة العمل 
  ًضع قلیلا من برادة الحدید في الكأس  .١
ثبت القطعة المغناطیسیة على منتصف القشة وثبتها .٢

  . على فتحة الكأس 
عة من ًارفع الكأس عالیا ثم اتركه یسقط على قط.٣

 تلاحظ أن برادة الحدید التصقت بالمغناطیس الإسفنج
لانعدام وزنها أثناء السقوط وبهذا یستطیع المغناطیس 

  . جذبها 
  
  
  
  
  
  



 ٥٨

  

  ؟أي الكأسین أثقل من الآخر

  
 ٣قطع خشبیة عدد ،   خیط ،قطعة خشب صغیرة ، ماء ، ٢ عددكأس بلاستیك مستهلك:  المواد 

    مسامیر صغیرة ،لعمل المیزان 
   

  
  



 ٥٩

  
  :طریقة العمل 

  .  ثبت القطع الخشبیة كما في الشكل لعمل المیزان 
  .  علق الكأسین بواسطة الخیوط على جانبي المیزان 

  . یجب أن یكون وزن الكأسین متساو / ًاملأ الكأسین تماما بالماء 
ن سوف تزیح قطعة الخشب كمیة من الماء تنكسب م،قطعة الخشب بلطف في أحد الكأسینضع 

  الكأس 
  أي الكأسین أثقل من الآخر

ً یبقى وزن الكأسین ثابتا ، رغم إضافة قطعة الخشب لأن قطعة الخشب تزیح كمیة :وتفسیرهاالنتائج 
    . سأرخم یدمن الماء بمقدار وزنها حسب قاعدة 

  

  هل تطفو سفینة بحفنة ماء ؟ 

  
  

  هل یمكن أن یطفو الكأس الأول في الكأس الثاني ؟
  

    ، ماء ٢ مستهلك عدد بلاستیككأس : المواد 
   :العملطریقة 

  .  ربعه ماء  حتى  املأ الكأس الثاني ،ثلاثة أرباعه ماءحتى  املأ الكأس الأول 
   ؟ هل یمكن أن یطفو.ضع الكأس الأول في الثاني



 ٦٠

سوف یطفو الكأس الأول في الكأس الثاني مع أن كمیة الماء في الكأس الأول :  النتائج وتفسیرها 
 أضعاف كمیة الماء في الكأس الثاني ویمكن تدویر الكأس الأول بسهولة داخل الكأس الثاني لأن ٣

  . وجود الماء بین الكأسین یقلل الاحتكاك 
یمكن لكمیة قلیلة من الماء أن تحمل سفینة كبیرة إذا كان الوعاء الذي یوضع فیه الماء بنفس الشكل 

  الخارجي للسفینة وأكبر منه بقلیل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٦١

  
  
  
  
  

  في أي الحالتین یمكن غرز المسمار دون أن یتحطم الكأس ؟ 

  
الأبعاد /  سم ٢ × ٥ × ١٠ أبعادها ةصغیر قطعة خشبیة ،٢كأس بلاستك مستهلك عدد : المواد 

  ٥مسمار، الأبعاد غیر محددة /  سم ٥ × ١٠ × ٢٠ أبعادها ةصغیرقطعة خشبیة   ،غیر محددة 
      مطرقة ، ٢سم عدد 
   :عملطریقة ال

  .  اغرز رأس المسمار في قطعة الخشب الصغیرة وضعها على الكأس الأول  .١
  .  اغرز رأس المسمار في قطعة الخشب الكبیرة وضعها على الكأس الثاني  .٢
  . بشكل كامل بقطعتي الخشب الغرزاهماضرب المسمارین بالمطرقة  .٣

ًوینغرز المسمار كاملا في قطعة ، الأولى  الكأس الأول من الضربة سوف یتحطم:وتفسیرهاالنتائج 
الخشب الموضوعة على الكأس الثاني دون أن یتأثر لأن قطعة الخشب الكبیرة لها قصور ذاتي أكبر 

  من القطعة الصغیرة ولهذا تقاوم الحركة الناتجة عن ضربة المطرقة



 ٦٢

  
  

  ؟هل القشـات على استقامة واحدة  

  
 هل تستطیع معرفة .مصقشات ) ٣(العین الأخرى تشاهد  إحدى عینیك وضع العلبة أمام أغمض

  ما إذا كانت القشات على استقامة واحدة أم لا ؟ 
  )ورقي(شریط لاصق ، ٣ قشة مص عدد ،علبة بلاستیكیة مستهلكة: المواد 

  :طریقة العمل 
  تكون القشتان.المصأزواج من الثقوب لتثبیت ثلاثة من قشات  )٣( اثقب العلبة البلاستیكیة 

   .القاعدةالطرفیتان على مسافة واحدة من فتحة الكأس والقشة الوسطى أقرب إلى 
وٕانما یمكن تمییز العمق باستخدام » العمق «  نظرت بعین واحدة لا تستطیع تمییز البعد الثالث  إذا

  دة  فسترى أن القشات الثلاثة على استقامة واحةاللعب ولهذا إذا نظرت بعین واحدة داخل فقط،العینین 



 ٦٣

  
  
  

  
  

  دون تحریك الكؤوس ؟ ) ج(إلى ) أ(كیف یمكن نقل الماء من الكأس
  

  
  .   ، ماء ، ورقة ٣ ، قشة مص عدد ٢ كأس بلاستك مستهلك عدد :المواد

  :طریقة العمل 
 الورقة واقلب الكأس فوق كأس ى ضع یدك علفوهته، املأ أحد الكؤوس بالماء وضع ورقة على 

   . الورقة بلطفآخر مملوء بالماء ثم اسحب



 ٦٤

یمكن استعمال سكاكین فواكه بدل /  ضع الكأسین فوق قشتین موضوعتین على فتحة الكأس الثالث 
سوف یعمل الهواء على  . ب و أ باستعمال قشة مص انفخ على نقطة التقاء الكأسین ،قشتي المص 

  ) .  ب(ونزوله إلى الكأس ) أ(طرد الماء من الكأس 

  
  
  

  القنینة والكأس  
ا وضعت قطعة خشب في كأس مملوء بالماء تجد أنها تلتصق بجوانب الكأس كیف یمكنك جعلها إذ

  . تستقر في وسط الكأس 
  .  قطعة خشب أو فلین ، ماء ،كأس زجاجي شفاف: المواد 

  :طریقة العمل 
ضع في الكأس كمیة من الماء وضع قطعة الفلین على سطح الماء سوف تلتصق قطعة الفلین 

ًصب الماء تدریجیا في الكأس حتى یمتلئ تماما ، تجد أن قطعة الفلین تتحرك ،س بجوانب الكأ ً
  . باتجاه الوسط 

ًفي بدایة التجربة یكون سطح الماء مقعرا بسبب قوة التلاصق مع جدران الكأس ولأن مستوى الماء 
 ،من الماءعلى لأن كثافتها أقل على الجوانب أكثر من الوسط تتجه قطعة الفلین إلى المنطقة الأ

  .»الوسط«وعندما یمتلئ الكأس یتحدب سطح الماء وتتجه قطعة الفلین إلى المنطقة الأعلى 
  



 ٦٥

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كیف یمكن إنزال قطعة الفلین إلى قاع الكأس دون لمسها ؟  
  كأس زجاجي كبیر ، كأس زجاجي صغیر ، قطعة فلین أو خشب ، ماء  : المواد 

  :طریقة العمل 
  .   بالماء وضع الفلین على سطح الماء منتصفةلكبیر إلى  املأ الكأس ا

الموجود في الكأس على  سوف یعمل الهواء ،نكس الكأس الصغیر فوق قطعة الفلین وأنزله للأسفل
  لأسفلإلى اع الماء وقطعة الفلین دف



 ٦٦

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ؟ماذا یحدث لقراءة المیزان

 ماذا یحدث .الأسفلط الكأس الصغیر إلى إذا وضعت الكأس الكبیر على كفة میزان وقمت بضغ
  لقراءة المیزان ؟ 

  . ، میزان كبیر، كأس زجاجي صغیر، ماء  كأس زجاجي:المواد 
  :طریقة العمل 

   .المیزانسجل قراءة  ، الكأس الكبیر إلى نصفه بالماء وضع الكأس الصغیر داخلهاملآ.١



 ٦٧

   .المیزاناد قراءة  سوف تزدأسفل، على الكأس الصغیر وادفعه إلى إصبعكضع .٢
دفع الكأس إلى أسفل یؤدي إلى زیادة ارتفاع الماء في الكأس وهذا یعني زیادة ضغط الماء على 

     .الكأسقاعدة 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الكأس والكرات  
 أیهما الزجاجیة،ً بالماء ولدیك أیضا كأس صغیر وكمیة من الكرات لمنتصفةلدیك كأس كبیر مملوء 

ماء لمسافة أعلى وضع الكرات داخل الكأس الصغیر ثم وضعه في الكأس الكبیر یؤدي إلى ارتفاع ال
   .الكأسأو وضع الكرات على حدة ثم وضع 

  . كأس زجاجي كبیر ، كأس زجاجي صغیر ، كرات زجاجیة ، ماء   : المواد 



 ٦٨

  :طریقة العمل 
  .  بالماء منتصفة املأ الكأس الكبیر إلى 

  .  ه في الكأس الكبیر ، حدد ارتفاع الماء  ضع الكرات في الكأس الصغیر وضع
  .ً ضع الكرات في الكأس الكبیر ثم ضع الكأس الصغیر فارغا فیه ، حدد ارتفاع الماء 

 یرتفع الماء في الحالة الأولى أكثر من الحالة الثانیة لأن وجود الكرات الزجاجیة داخل الكأس یزید 
   .  ًمن كثافته لهذا ینغمر أكثر مما لو كان فارغا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الكأس والقرش 
  .كیف تسحب القرش وتضعه في الكأس باستعمال القشة 

  . كأس زجاجي ، ماء ، قرش ، قشة مص : المواد 
  :طریقة العمل 



 ٦٩

ً رطب القرش بالماء ، ضع طرف القشة في فمك واضغط طرفها الآخر عمودیا على القرش ثم 
ب قوة الضغط الجوي ، وعند ذلك یمكن رفع القرش اسحب الهواء ، سوف یلتصق القرش بالقشة بسب

  .  ووضعه في الكأس 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اختفاء الكأس 
ف یختفي و ضع داخله كأس من البلاستیك المستهلك ، وسشفاف،كأس زجاجي یحتوي على سائل 

  .ًالكأس البلاستیكي تدریجیا 
  كأس زجاجي ، أسیتون ، كأس بلاستیكي مستهلك: المواد 



 ٧٠

  :العمل طریقة 
سوف یذوب البلاستك ،أس البلاستیكي في الكأس الزجاجي ضع الكبالأسیتون،املأ الكأس الزجاجي 

ً لأن الأسیتون یستعمل كمذیب عضوي قادر على إذابة المواد البلاستیكیة ویستعمل أیضا بالأسیتون
  .  لإزالة طلاء الأظافر 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ؟ً لا تشغل حیزا)دبابیـسأو (قطع نقدیة 



 ٧١

  
    .)أو قطع نقدیة معدنیة صغیرة(كأس زجاجي ، ماء ، علبة دبابیس: المواد 

  :طریقة العمل 
  .  املأ الكأس بشكل كامل بالماء حتى یسیل من حافتیه ثم ضعه على ورقة جافة 

 الدبابیس في الكأس لا إسقاط ظ أنً تدریجیا في الكأس ، تلاحوأسقطها امسك كمیة من الدبابیس 
  . ًتشغل حیزا  ًخروج أیة كمیة من الماء من الكأس علما بأن كل مادةیؤدي إلى 

  . إضافة الدبابیس إلى الكأس تؤدي إلى تحدب سطح الماء بسبب قوة التوتر السطحي  

  
  
  
  
  

  قرش أم اثنین ؟  



 ٧٢

 إذا نظرت إلیه حسب ما هو موضح في الرسم هل تشاهد قرش ، بالماءهلمنتصف مملوء شفافكأس 
  ین ؟واحد أم اثن

  .كأس زجاجي شفاف ، قرش ، ماء : المواد 
  :طریقة العمل 

  .    ضع كمیة من الماء في الكأس  
  . ضع قرش في قاع الكأس 

  .  انظر إلى الكأس ، كما في الرسم 
ً سوف تشاهد قرشین لا قرشا واحدا لأن جزء من الأشعة الضوئیة یخرج من جانب الكأس والجزء  ً

  . لماء الأخیر یمر من خلال سطح ا
  

  
  
  
  
  
  
  



 ٧٣

  الشكل الحقیقي للسائل ؟
هذا ما یعتقده معظم الناس ویشاهدونه في حیاتهم الیومیة  الماء یأخذ شكل الإناء الموجود فیه

  ولكن هل هذا الكلام صحیح دائما ؟) الأواني المستطرقة (ولتوضیح هذا المعنى یستخدمون جهاز 
  ماء، كحول إیثیلي ،  زیت نباتي،قطارة  ،صغیركأس ،   كبیر شفافكأس  :المواد 

  : طریقة العمل 
  الكبیر  ـ املأ الكأس الصغیر بزیت نباتي وضعه داخل الكأس١
  .ـ املأ الكأس الزجاجي الكبیر بالكحول  ٢

   من كثافة الكحول ولهذا لا یطفو الزیت على سطح الكحول أكثرـ كثافة الزیت 
  .الماءت اقل من كثافة ـ أضف الماء تدریجیا إلى الكحول ـ كثافة الزی٣
إلى الكحول حتى تتساوى كثافة الزیت مع كثافة ) بالقطارة (  الماء تدریجیا إضافةـ استمر في ٤

  ) كحول + ماء ( المخلوط المكون من 
ـ عندما تتساوى كثافة الزیت مع كثافة المخلوط یخرج الزیت من الكأس على شكل كرة كبیرة داخل ٥ 

  .ة الزیت داخلالمخلوط ، یمكن تحریك كر
 :تفسیر النتائج 

ـ السائل في حالة انعدام الوزن یكون كروي الشكل بسبب القوى ١
  بین جزیئاته

 الماء تكون كرویة وكذلك كرات الماء الكبیرة في ونشاهد قطرات
  . السفن الفضائیة

ـ الماء یأخذ شكل الإناء بسبب الجاذبیة لان قوتها اكبر من ٢
  .القوى بین الجزیئات 

 الجسم المغمور في سائل یفقد من وزنه بمقدار وزن السائل ـ٣
هذا ما تنص علیه قاعدة ارخمیدس وفي هذه التجربة . المزاح 

أزاحت كرة الزیت كمیة من المخلوط لها وزن مساوي لوزنها لان 
كثافة المخلوط مساویة لكثافة الزیت ولهذا یكون وزن كرة الزیت 

 ًفي السائل صفرا 
  

  
  
  



 ٧٤

   : سرعة الریحجهاز قیاس 

 

 

  

  



 ٧٥

  

 سم ، ٣٠ سم ، مسطرة خشبیة طولها ٢٠مستهلك ، قشة مص طولها  كأس بلاستیك : المواد   
   . قطعة كرتون ، دبوس طبعة

   : لصنعطریقة ا    

  . جانب الكأس ألصق طرف قشة المص على -١

  . وأدخل دبوس طبعة في الثقب وثبته في وسط المسطرة اثقب منتصف القشة -٢

  . الكرتون وثبته على المسطرة ـ لاستعمالها لتدریج الجهاز قص نصف دائرة من -٣

  . مدبب أو ألصق دبوس ورق علیها قص رأس القشة بشكل -٤

 :دامطریقة الاستخ

مفتوح ووجه فتحة الكأس باتجاه مصدر الریح سیعمل الهواء على  ضع الجهاز في مكان - 1
    . فتتحرك قشة المص على التداریج دفع الكأس إلى الخلف

وكتابة التداریج على    أو باستعمال مروحة في الخارج   جهاز آخر یمكن معایرة الجهاز مع -٢
   مباشرة اتقطعة الكرتون وبعد ذلك تؤخذ القراء

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٧٦

  
  

   برنولي قاعدة

  : الهدف 

لتوضیح قاعدة برنولي التي تنص على وجود علاقة عكسیة بین سرعة المائع  صنع جهاز 
   من قوة الرفع الناتجة عن هذه الظاهرة في الطائرات المروحیة وضغطه ویستفاد

   : الأول النموذج

  : المواد  

 سم ، مشبك ورق ، × ٧ سم ، قطعة ورق أبعادها ٢ × ١٢مقوى أبعادها  قطعة ورق  

   . كأس بلاستیك مستهلك ، شریط لاصق

  
  
  
  
  
  
  
  



 ٧٧

  
  
  
  

  : الثاني النموذج

 

   : المواد 

یستعمل  / ٢عدد  ( تالف )  ، قلم حبر جاف٢ سم عدد ٢ × ٥ × ١٠أبعادها  قطعة خشب 
 . اغو علبة فلم ،/ الأنبوب الخارجي فقط ، علبة بلاستیكیة صغیرة 

  : العمل طریقة 

  . بینهما زاویة قائمة ثبت قطعتي الخشب لتصنع -١

  . البلاستیكیة في المكان المخصص لها ثبت العلبة -٢

  . من الأنبوب الخارجي للقلم بوضع عمودي في القنینة (  سم٧( ثبت قطعة طولها  -٣

العمودیة ومرر الأنبوب الثاني من خلالها حتى تصل إلى فتحة  اثقب قطعة الخشب -٤
 .  انظر الرسم نبوب الآخر ـالأ



 ٧٨

مودیة لاحظ ارتفاع الماء في الأنبوبة الع. وانفخ في الأنبوب الأفقیة   العلبة بالماء أملأ-٥
    . بشكل رذاذ وخروجه منها

 

   للحرارة المیكانیكي المكافئ

  . لقیاس المكافئ المیكانیكي للحرارة صنع جهاز : الهدف

 متر تحتوي على كمیة من برادة الحدید ١الغرض عادة أنبوبة بلاستیكیة طولها  یستخدم لهذا 
ًالتي سیتم صنعها أصغر حجمـا وأسهل استعمالا وربما  ، الأداة   . أكثر دقةً

   : المواد

،  ) ٣٠ـ  20 ) ( من فئة القرش )  قطع نقدیة متشابهة٤البولسترین عدد  كأس مستهلك من 
  . میزان حرارة ، كرتون مقوى ، شریط لاصق

                 

  : الصنع طریقة   



 ٧٩

المقوى بمساحة قاعدة الكأس من الداخل وأدخلهما في الكأسین  قص دائرتین من الكرتون - 1
  . ًالكأسین ثم نكس الكأس الآخر فوقه وألصقها معـا ، ضع قطع النقود في أحد

  . فوقهما لمزید من العزل الحراري ثبت الكأسین الآخرین -٢

  . الكأسین لإدخال مستودع میزان الحرارة مل ثقب في قاعدة أحداع -٣

  : الاستخدام طریقة 

  . الحرارة سجل قراءة میزان -١

مرة بحیث تسقط النقود من الكأس ) ٤٠٠( وهزها عدد من المرات  امسك هذه الأداة بیدك -٢
  . فقط ( دقائق 3 ) في كل مرة ، قد تحتاج إلى الأول إلى الكأس الثاني

  .  التغیر في درجة الحرارة الحرارة ، واحسب سجل قراءة میزان - 3

 ، سم إذا قمت بهز ١٦ = ٢ × ٨سم ، یكون عمق الكأسین  ٨افترض أن عمق الكأس  -٤
  قد سقطت مسافة  مرة تكون قطع النقود٤٠٠الكأس 

  . متر 64 = 400 × 16 

  . المیكانیكیة للقطع النقدیة التغیر في الطاقة -٥

  . المسافة التي سقطتها قطع النقود× تسارع الجاذبیة × ) كغم  ) الكتلة =   

  : اكتسبتها قطعة النقود كمیة الحرارة التي -٦

  . المكافئ المیكانیكي للحرارة× التغیر في درجة الحرارة × الحرارة النوعیة  × الكتلة 

ي للحرارة حسب المعادلة متساویتین یمكن حساب المكافيء المیكانیك وبما أن الكمیتین -٧
  . التالیة

  



 ٨٠

 

 سعر/  جول ٤١٨٤للحرارة = المكافئ المیكانیكي  ٠.٠٩٢٥ النوعیة للنحاس الحرارة 
 
 
 
 
 
    
  


