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  مقدمة
  بسم االله والصلاة والسلام على سیدي رسول االله 

االله سبحانه وتعالى علینا بهذه ّالسمع والبصر وكافة الحواس من نعم االله سبحانه وتعالى على الناس وقد من 
  :قال تعالى،النعم وخاصة نعمة البصر 

َوالله أَخرجكم من بطون أُمهاتكم لا تعلمون شیئا وجعل لكم السَّمع والأبَصار والأَفئدة لعلكم تشكرون { - َ َ ُ َ ُُ ْ َ َ ُ ْ َ َُ ْ ُ ْ ُ ُ َُ َ َّْ ِ َِ َ ََ َ ََ َ َ َ َ َْ ْْ ْ ُّ َ ًَ ْ َ َُّ ِ ِّ {)٧٨ (
  سورة النحل

َِّوهو الذي{ - َ َ أَنشأَ لكم السَّمع والأبَصار والأَفئدة قلیلا ما تشكرونَُ ُ َ َُ ْ ْ َُ َّ ً ِ َِ ََ َ ْ ْ ََ ََ ْ ْ   سورة المؤمنون) ٧٨(} ُ
  

  :قال تعالى،وقد وردت عدة آیات كریمة حول هذا الموضوع،كما ذكر القرآن الكریم نعمة السمع 
َیا أَیها الذین آمنوا لا ترفعوا أَصواتكم فوق{- ْ َ َْ َ َُ َ ََ ْ ُ ْ َ ُ َ ََِّ َ صوت النبي ولا تجهروا له بالقول كجهر بعضكم لبعض أَن تحبط ُّ َ َ َ َ ُْ َْ ٍَ ْ ِْ ِ ِْ َُُ َ ِِّ ْ ِ ْ َْ ْ ِ َِ ََ َّ َ

َأَعمالكم وأَنتم لا تشعرون ُ ْ ْ َُ ْ َُ َُ َ ُ   سورة الحجرات) ٢(} ْ
ِواقصد في مشیك واغضض من صوتك إن أَنكر الأَصوات لصوت الحمیر{- ِ ِ ِ ِ َِ ُْ ُ ْ َْ ََ َْ َ َْ َ ََ ْ َّْ ِ ِ َِ َْ ْ   ورة لقمانس) ١٩(} ْ

  :قال تعالى،ومن آیات الإعجاز في القرآن الكریم هذه الآیة التي تدل على أن الجلد هو عضو الإحساس بالألم
َإن الذین كفروا بآیاتنا سوف نصلیهم نارا كلما نضجت جلودهم بدلناهم جلودا غیرها لیذوقوا الع{- َْ ْْ ُْ ُ ُ َُ ُ َ ُ َ َ َِ ِ َّ ِ ِ ََِّ ْ ُ َُ ْ ْ َ ً ْ َُ ً ُ ْ ََ َ َ ُ ََّ ُ َِ ِ ِْ ْ َ َذاب إن الله َّ َّ َّ ِ َ

ًكان عزیزا حكیما ِ َ َ ًَ ِ   سورة النساء) ٥٦(} َ
  

عن أنس بن مالك و، من سنن یوم الجمعة التطیبف،فعلى المسلم أن یكون طیب الرائحة ،أما بالنسبة لحاسة الشم
 قرة إنما حبب إلي من دنیاكم النساء والطیب، وجعلت(: قال صلى االله علیه وسلم رضي االله عنه أن رسول االله

   ).عیني في الصلاة
السمع والبصر (وعن حواس أخرى غیر الخمسة المعروفة،وهذا الكتاب یقدم معلومات قیمة عن هذه الحواس 

وكل هذا من خلال أنشطة وتجارب وقیاسات ، مثل الحاسة العضلیة وحاسة التوازن)والشم واللمس والتذوق
  .ممتعة

حیث أن الحیوانات تمتلك حواسا أخرى لا ،وانات كما یقدم بعض المعلومات حول الحواس لدى الحی
  .ولكن التقانة أضافت للإنسان حواسا جدیدة سنتحدث عنها،نتملكها

  واالله الموفق
  المؤلف

  
  



  ٣

  العین والإبصار
  -:العین هي جهاز الإحساس بالضوء وهي عضو الرؤیة وتتكون من  الأجزاء  الرئیسة التالیة: العین 
  ف في مقدمة العینوهي الجزء الشفا: القرنیة 
  )…،عسلي،أخضر ، ازرق ، قد یكون اللون أسود (وهي الجزء الملون من العین : القزحیة 
  .ویقع تحت القرنیة ویتغیر قطره حسب شدة الإضاءة لیتحكم بكمیة الضوء الذي یدخل العین: البؤبؤ 

وم العــضلات المرتبطــة بهـــا وهــي التــي تجمـــع الأشــعة لتكــوین صــورة مـــصغرة مقلوبــة علــى الــشبكیة وتقـــ: العدســة 
  بتغییر بعدها البؤري لتكوین صورة واضحة للجسم سواء كان قریبا أو بعیدا

ویوجــد فیهــا خلایــا حــساسة للــضوء مــن ، وهــي الجــزء الحــساس مــن العــین حیــث تتكــون الــصورة علیهــا : الــشبكیة 
لــى خلایــا المخــاریط ویكــون تحتــوي فقــط ع، وفیهــا جــزء یــسمى البقعــة الــصفراء ، نــوعین همــا العــصي والمخــاریط 

ویوجـــد فـــي الـــشبكیة جـــزء یـــسمى البقعـــة العمیـــاء لأن ، وقطـــر البقعـــة الـــصفراء نـــصف ملیمتـــر،  عـــددها كبیـــرا جـــدا
  .العصب البصري متصل بها ولهذا تستطیع العین رؤیة الصورة التي تقع على البقعة العمیاء

  .وهو الذي یصل بین الشبكیة والدماغ: العصب البصري 
  .والسائل المائي یملأ الفراغ أمام العدسة ، وهو الذي یملأ فراغ العین بین العدسة والشبكیة : الزجاجي السائل

  
  



  ٤

  مقطع في الشبكیة یظهر خلایا الإحساس بالضوء
  

  
  

  : عیوب العین
  :تعاني العین من بعض العیوب الشائعة واهم هذه العیوب هي  
   :قصر نظر 

ویعـاني الـشخص المـصاب ، الحالة تتكون الصورة المصغرة المقلوبـة التـي تكونهـا العدسـة قبـل الـشبكیة   وفي هذه 
ویـــتم عــلاج هــذه المــشكلة بوضـــع ، وعــادة تــصیب الــشباب ،بهــذه المــشكلة مــن عـــدم حــدة الرؤیــة للأجــسام البعیـــدة

  تكون الصورة على الشبكیة عدسة مقعرة ببعد بؤري مناسب أمام العین فتعمل العدسة على تفریق الأشعة حتى ت
  :طول نظر 

ویعـاني الـشخص المـصاب ،  وفي هذه الحالة تتكون الصورة المصغرة المقلوبـة التـي تكونهـا العدسـة بعـد الـشبكیة  
ویـتم عـلاج هـذه المـشكلة بوضـع ، وعـادة تـصیب كبـار الـسن ،بهذه المشكلة من عـدم حـدة الرؤیـة للأجـسام القریبـة 

  اسب أمام العین فتعمل العدسة على تجمیع الأشعة حتى تتكون الصورة على الشبكیةعدسة محدبة ببعد بؤري من



  ٥
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  ) : Snellen Chart(لوحة فحص حدة النظر 
)   التبـاین (contrast هذه اللوحة یستخدمها طبیـب العیـون لفحـص  حـدة نظـرك 

صـة بـذلك حیـث یـتم البحـث عـن الكلمتــین ویمكنـك زیـارة أحـد مواقـع الإنترنـت الخا
 ویتم الفحص على الـشاشة مباشـرة أو یـتم طباعـة ) Snellen Chart(التالیتین 

ــــق علــــى الحــــائط  ــــى ورقــــة بیــــضاء وتعل ولكــــن علیــــك إجــــراء بعــــض ، اللوحــــة عل
  الحسابات أولا 

  
  
  

ویـتم القیـاس بوحــدة ) A(وهنــا فـي اللوحـة الحــرف) ٣٦(اسـتخدم مـسطرة لقیــاس طـول الحـرف الأكبــر المكتـوب تحتـه
  .ملیمتر

  :مثال. … )  ٠.٠٦٨٢(اضرب الرقم الذي حصلت علیه بالرقم 
   ملیمتر٥٠ = A طول

   متر   ٣.٤١ = ٠.٠٦٨٢ ×٥٠= عن عینیك )  أو الشاشة(بعد اللوحة
   ؟٠.٠٦٨٢من أین حصلنا على الرقم  �

إذا ،  متــر ٦ي هـذه الحالـة یكـون  ملیمتـر وبعـد اللوحـة فـ٨٨  أطـول رقـم فـي لوحـة الفحـص یجـب أن یكـون طولــه 
   وقـــد ٦ ثــم نـــضربه بــالرقم ٨٨تغیــر طـــول اكبــر رقـــم یتغیــر بعـــد اللوحــة ولهـــذا نقــسم طـــول أكبــر رقـــم علــى رقـــم  

  )٠.٠٦٨٢=٨٨÷٦(اختصرت العملیة الحسابیة 
، ٦/١٨ ،٦/٢٤، ٦/٣٦:  تعنـــــي أن قـــــوة النظـــــر) ٦-٩-١٢-١٨-٢٤– ٣٦(الأرقـــــام المكتوبـــــة علـــــى اللوحـــــة 

٦/٦ ،٦/٩، ٦/١٢   
  

   فـي بعــض اللوحــات المــستخدمة لفحــص الأطفــال تــستخدم الرســومات بــدل 
   باتجاهات مختلفةCوأحیانا یستخدم الحرف ، الأحرف والأرقام 

  
  الفحص باستخدام هذه اللوحة لا یثبت سلامة عینیك من أمراض أخرى
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  ) :  contrast sensitivity(فحص حساسة التباین 
ولكن یكون ) Snellen Chart(بعض الناس یقومون بفحص حدة التباین في الرؤیة باستخدام لوحة الفحص 

وهؤلاء الناس یتم ، ففي الأماكن قلیلة الإضاءة تكون الرؤیة لدیهم ضعیفة ، وضوح الرؤیة مرتبطا بشدة الإضاءة 
لحصول على لوحة كهذه من الإنترنت حیث ویمكن ا،  )Pelli-robson(فحصهم باستخدام لوحة تسمى لوحة 

  )Pelli-robson(یتم البحث عن كلمتي 

 
  

  ):إستجماتزم(اللابؤریة 
یمكــن رســم هــذا ،  وهــذه المــشكلة ناتجــة عــن عــدم انتظــام تحــدب عدســة العــین وتعــالج باســتخدام نظــارات خاصــة

أو باســتخدام ) ون جمیــع الخطــوط لهــا عــرض واحــدعــرض الخــط غیــر مهــم المهــم أن تكــ(النمــوذج بقلــم حبــر جــاف
 (أحد برامج الحاسـوب كمـا یمكـن زیـارة أحـد المواقـع الخاصـة بـذلك علـى الإنترنـت بحیـث یكـون البحـث عـن كلمـة 

(stigmatism.   
   
  



  ٩

 

 
 

  لوحة فحص اللابؤریة
  ):  Amsler grid(لوحة فحص شبكة امسلر 

،  نتیجــة الــشیخوخة أو بـسبب بعــض الأمـراض مثــل الــسكريهـذه اللوحــة جیـدة لفحــص أي عیــوب تحـدث فــي العـین
ویـتم فحـص كـل ،  سـم تقریبـا عـن العینـین ٣٥وتـستخدم بوضـع اللوحـة علـى بعـد ، وتكشف أي تغیرات فـي الرؤیـة 

  .ٕعین على حدة واغلاق العین الأخرى 
)  وأنـت تلبـسهاإذا كنت تلبس نظارة من أجل قصر نظر وغیـره نفـذ الفحـص( أغلق إحدى عینیك : طریقة الفحص

اسـتمر بـالتركیز فـي النقطـة الوسـطى ولا تحـرك عینـك ،ركز في النقطة الموجودة في الوسـط فـي أي مـن اللـوحتین ،
  : أثناء التركیز على هذه النقطة أسأل نفسك الأسئلة التالیة، عنها 

  ّهل یظهر لك أي من الخطوط الأفقیة والعمودیة مثني أو معوج؟ -١
   من المربعات یختلف عن باقي المربعات بمساحته أو شكله ؟هل یظهر لك أي مربع-٢
أو یظهــر بلــون ، علیــه غــشاوة ،غیــر مرئــي ، هــل تلاحــظ أن أي خــط مــن الخطــوط الأفقیــة والعمودیــة  متمــوج -٣

  مختلف؟
  إذا وجدت أن الإجابة على أحد هذه الأسئلة بنعم فعلیك مراجعة طبیب العیون 

وب بعد الحصول على اللوحة مـن أحـد مواقـع الإنترنـت حیـث یمكـن البحـث یمكن إجراء الفحص على شاشة الحاس
  )   Amsler grid(عن كلمتي 
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 نموذج عمل العین

تتـــضمن ثـــلاث / مجموعـــة مـــن العدســات المحدبـــة والمقعــرة بأبعـــاد بؤریـــة مختلفــة ، دورق زجـــاجي كــروي : المــواد 
) قـصر نظـر(والثانیة تجمـع الـضوء قبـل الورقـة، ) سلیمة(ورقة البیضاءعدسات محدبة إحداها تجمع الضوء على ال

، مــصباح یــدوي ، مــسحوق طباشــیر أو قلــیلا مــن الحلیــب ، مــاء ، ) طــول نظــر(والثالثــة تجمــع الــضوء بعــد  الورقــة
 مسمار ، ورقة 

 لنــتمكن مــن  الــدورق الكــروي بالمــاء المــضاف إلیــه بعــض مــسحوق الطباشــیر أو كمیــة قلیلــة جــدا مــن الحلیــبإمــلأ
  . مشاهدة الأشعة الضوئیة داخل الدورق 

ألصق عدسة محدبة على جانـب الـدورق لتمثـل عدسـة العـین وألـصق ورقـة علـى الجهـة الأخـرى مـن الـدورق لتمثـل 
  )اختیاري(الشبكیة

سـلط إضـاءة المـصباح علـى العدسـة لاحـظ مـسار الأشـعة ، عتم الغرفة ،جهز الورقة المثقبة وثبتها على المصباح 
  الضوئیة داخل الدورق الذي یمثل العین هنا



  ١١

اســتخدم ، فإنهــا تمثــل العــین  الــسلیمة ) الــشبكیة(إذا تجمعــت علــى الورقــة   ، هــل تجمعــت الأشــعة علــى الورقــة ، 

عــین مــصابة ،عــین مــصابة بطــول نظــر ، للحــصول علــى نمــوذج عــین ســلیمة ) بالتجربــة والخطــأ(عــدة عدســات 
  . بقصر النظر

  .وهنا یجب توفیر عدسات محدبة ومقعرة، أمام العین لتصحیح العیب ) ة أو مقعرةمحدب(توضع عدسات 
تعــرض العــین الــسلیمة  ثــم تعــرض عــین لــدیها طــول أو قــصر نظــر ویــتم تجربــة العدســات للوصــول إلــى العدســة 

  .وطبعا یجب أن یعرف أین یبحث في العدسات المحدبة أم المقعرة، المناسبة للعلاج 

  



  ١٢

  :عمى الألوان 
كـل نـوع یمیـز لـون ،  ویوجد  ثلاثة أنـواع مـن المخـاریط  المخاریطعین الإنسان فیها خلایا حساسة للألوان تسمى 

  ) .أزرق،أخضر ، أحمر (واحد من الألوان الأساسیة 
كور ونـادرا مـا وهذا المرض موجود لـدى الـذ)  عادة لأسباب وراثیة(أحیانا تفتقد عین الإنسان لأحد أنواع المخاریط 

 % ٠.٠٤مـن الـذكور و% ٨عمـى الألـوان یـصیب (یصیب الإناث لأن صفة عمى الألوان صفة مرتبطة بـالجنس 
ولهــذا یفقــد  المـصاب بعمــى الألــوان التمییــز بـین الألــوان وهــذا أمــر خطیـر فالــسائق الــذي لدیــه عمــى ، )مـن الإنــاث

وقــد یتــسبب ، ارة  المــرور الحمــراء مــن الخــضراءلا یــستطیع تمیــز لــون إشــ) مــن نــوع احمــر ـ اخــضر مــثلا (ألــوان
  .بحوادث كبیرة

فدائرة عرض  الألـوان مكونـة مـن ثلاثـة ، یمكن ملاحظة شي شبیه بعمى الألوان في شاشة الحاسوب أو التلفزیون 
ویــصعب تمییـــز ، وأحیانــا تتعطـــل إحــدى هــذه الـــدوائر ، )ازرق، اخـــضر، احمــر(دوائــر خاصــة بـــالألوان الأساســیة 

  الألوان
  

  :یوجد عدة أنواع من عمى الألوان هي 
وأشـخاص مـن هـذا ،ٕوهذا النـوع لا یوجـد فـي عینیـه خلایـا مـن نـوع المخـاریط  وانمـا خلایـا العـصي : ١أحادي اللون

  .كما یعانون من عدم حدة  الرؤیة، النوع یعانون من ضوء النهار لأنه یكون ساطعا جدا بالنسبة لهم
وهــذین النــوعین مــن ،نــوع واحــد مــن المخــاریط الفعالــة إضــافة إلــى خلایــا العــصي وهــذا النــوع لدیــه : ٢أحــادي اللــون

أي شــبیه بــصورة ، یمیــزون الألــوان علــى شــكل تــدرجات فــي شــدة الإضــاءة) ٢أحــادي اللــون، ١أحــادي اللــون(النــاس
  .الأبیض والأسود

ییـــز اللـــونین الأزرق ولهــذا یـــستطیع تم، وهـــذا الــشخص ینقـــصه المخـــاریط الحــساسة للـــون الأحمـــر : ١ثنــائي اللـــون
وهـــذا ، والأحمــر یـــراه بــاللون الأصـــفر، اخــضر كـــاللون الأزرق ، اصـــفر ، برتقــالي:بینمـــا یــرى الألـــوان ، والأصــفر 

  .النوع تجد رجل واحد من كل مائة رجل مصاب بهذا المرض 
الأحمـــر وعـــادة لا یمیـــز بـــین اللـــون ، وهـــذا الـــشخص ینقـــصه المخـــاریط الحـــساسة للـــون الأخـــضر : ٢ثنـــائي اللـــون
  . رجال من كل مائة رجل مصابون بهذا المرض٥حیث یوجد ، وهذا أكثر أنواع عمى الألوان شیوعا، والأخضر 

یــرى الأحمــر والأصــفر والبرتقــالي بلــون . وهــذا الــشخص ینقــصه المخــاریط الحــساسة للــون الأزرق : ٣ثنــائي اللــون
   ع نادر     وهذا النو.والأزرق والأخضر والبنفسجي بلون اخضر مزرق ،أحمر 



  ١٣

  
   :فحص عمى الألوان

یفحص عمى الألوان برسومات خاصة رسمت بعنایة من قبل أشخاص مؤهلین وكـل نـوع مـن الرسـومات یمیـز نـوع 
ویقـوم بـالفحص عـادة طبیـب العیـون حیـث یطلـب مـن الـشخص المفحـوص قـراءة الأرقـام ،خاص من عمى الألـوان 
  ٕل الدوائر وان قرأها كلها  بصورة سلیمة یكون  سلیما من عمى الألوان المكتوبة بنقاط ملونة داخ

  



  ١٤

 color(یمكـــن فحـــص عمـــى الألـــوان بزیـــارة أحـــد مواقـــع الإنترنـــت الخـــاص بـــذلك حیـــث یـــتم البحـــث عـــن كلمـــة

blindness.  (  
          )…،قارب ، سیارة ، ئرة دا، مربع ، مثلث (  لفحص لأطفال یوجد مواقع تستخدم الرسومات بدل الأرقام 

  
  :عین الإنسان وعیون الحیوانات 

نعرف أن الإنسان یستطیع الرؤیة بالألوان وكذلك بعض الحیوانات والطیور على عكس حیوانات أخـرى مثـل البقـر 
فــي ( فعــین الأبقــار فیهــا ،وســبب الاخــتلاف هــو تركیــب العــین ، فــالبقر یــرى لــونین فقــط الأســود والأبــیض ، والبــوم 
وهـــذه الخلایـــا تمیـــز اللـــونین الأبـــیض والأســـود  ، العـــصينـــوع واحـــد مـــن الخلایـــا الحـــساسة للــضوء وهـــي ) الــشبكیة

 لتمییـز اللـونین الأبـیض خلایـا العـصيففیهـا ) ومعظم الحیوانات التـي تـرى بـالألوان (أما عین الإنسان ، ودرجاتهما
 وهــذا النــوع مــن الخلایــا یوجــد منــه ثلاثــة المخــاریطیــا الحــساسة للــضوء هــو وفیهــا نــوع آخــر  مــن الخلا، والأســود 

  ) .أزرق،أخضر ، أحمر (كل نوع یمیز لون واحد من الألوان الأساسیة ،أنواع 
أخـضر (    عین النحل تختلف عن الجمیـع فهـي تـستطیع تمییـز الألـوان ولكـن خلایـا المخـاریط فیهـا تمیـز الألـوان 

  .علما أن الإنسان لا یرى الأشعة فوق البنفسجیة، ) فوق بنفسجي، أزرق ، 
والأزهـار كمـا یراهـا النحـل تختلـف عـن رؤیتنـا حیـث تظهـر بالرؤیـة فـوق البنفـسجیة علـى الزهـرة إشـارات تـدل النحــل 

  .على مكان الرحیق
  
  

  عین الذباب
 اتجاه مختلف وكل عین لها،  عین سداسیة  تسمى العوینات ٦٠٠٠عین الذبابة هي عین مركبة تتكون  من 

أي بحقل ، ولهذا تستطیع الذبابة الرؤیة في جمیع الاتجاهات) وٕالى جمیع الجوانب ، تحت ، فوق ،خلف ، أمام(
  .  درجة٣٦٠رؤیة 



  ١٥

تتـصل ثمانیـة أعـصاب مـستقبلة للـضوء بكـل واحـدة مـن العوینـات وبهـذا یكـون مجمـوع الخلایـا الحـساسة فـي العــین 
 ١٦ صــورة فـــي الثانیـــة علمـــا أن العــین البـــشریة لا تمیـــز اكثـــر مـــن ١٠٠  خلیـــة یمكنهـــا أن تعـــالج٤٨٠٠٠حــوالي 

  .  صورة في الثانیة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  العین والكامیرا 
حیث تتكون مـن عدسـة محدبـة تكـون صـورة مـصغرة مقلوبـة علـى ، آلة التصویر تعمل بشكل شبیه بالعین البشریة 

غلقــة تمامــا ســطح حــساس هــو الفلــم ویكــون الــسطح الحــساس فــي حجــرة م
عدســـة ، وســـوداء مـــن الـــداخل ولا یـــدخلها الـــضوء إلا مـــن خـــلال العدســـة 

  .والفلم یماثل الشبكیة ، الكامیرا تماثل عدسة العین 
الاخــــتلاف هــــو أن عدســــة العــــین متغیــــرة البعــــد البــــؤري  للحــــصول علــــى 

ولكــن  عدســة الكــامیرا ، صــورة واضــحة للجــسم ســواء كــان قریبــا أو بعیــدا 
ٕولهـذا تركـب فـي الكـامیرا بحیـث یمكـن تقریبهـا وابعادهـا عـن الفلـم مـن أجـل الحـصول علــى ، جـاج مـصنوعة مـن الز

  .صورة واضحة للجسم
  
  



  ١٦

  :تحتوي العین البشریة على  : )إحصائیات(العین البشریة 
   ملیون خلیة من نوع العصا في كل عین١٢٠* 
   ملیون خلیة من نوع المخروط في كل عین٦* 
  كون العصب البصري لكل عین ملیون لیف عصبي ت١* 
 مـــرة ولهـــذا عنـــد مغیـــب الـــشمس وفـــي ٥٠٠خلایـــا العـــصي حـــساسة للـــضوء اكثـــر مـــن خلایـــا المخـــاریط بمقـــدار *

الــصباح البــاكر وكــذلك عنــد الرؤیــة علــى ضــوء القمــر عنــدما یكــون الــضوء ضــعیفا نــرى الــصور بتــدرجات الأســود 
لــــونین الـــسود والأبــــیض بینمـــا المخــــاریط حــــساسة لأن العــــصي حـــساسة ل، والأبـــیض فالــــشجر یبـــدو رمــــادي اللـــون

  .للألوان
 میكرومیتــر وهــي ٠.٧-٠.٤العــین البــشریة تــشاهد جــزء مــن الطیــف الكهــرو مغناطیــسي الــذي تقــع تردداتــه بــین * 

  .الأمواج المرئیة بین اللونین الأزرق والأحمر
  ) میكرومیتر٠.٥٦طول موجته (المخاریط حساسة أكثر شئ للون البرتقالي 

  : ؤیة بالعصي والمخاریط الر
عرفنـــا أن خلایـــا الإحـــساس بالـــضوء فـــي الـــشبكیة مـــن نـــوع العـــصي حـــساسة للـــونین الأبـــیض والأســـود ودرجاتهمـــا 

وعرفنــا أن حـــساسیة العـــصي اكبــر بكثیـــر مـــن حـــساسة ، والمخــاریط حـــساسة للألـــوان ) …،غـــامق، رمــادي فـــاتح (
الغـروب وعنـد الفجـر تظهـر الأشـیاء بـدرجات مـن اللـون ولهذا عندما یكون الضوء ضـعیفا مثـل سـاعات ، المخاریط

  . ویمكن تنفیذ هذه التجربة لهذا الغرض، الرمادي ولا تظهر الألوان فالأشجار الخضراء نراها رمادیة
عــتم الغرفــة بحیــث یكــون ، ضــع هــذه القطــع علــى ورقــة بیــضاء ، قــص قطــع مــن الــورق الملــون بمختلــف الألــوان 

  الضوء ضعیفا جدا 
  ..،الرمادي ، ) …،اللون الأحمر ودرجاته ،اللون الأزرق ودرجاته (وراق عن بعضها إلى مجموعات افصل الأ

فمـثلا وضـعت ، سـتجد انـك ارتكبـت الكثیـر مـن الأخطـاء،     بعد أن تنهي أضئ الغرفة ولاحظ نتیجة ما قمت به 
تح واللـــون الأزرق الفـــاتح فـــي واللـــون الرمـــادي الفـــا، اللـــون الرمـــادي الغـــامق واللـــون الأحمـــر فـــي مجموعـــة واحـــدة

  .مجموعة وهكذا
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  فحص البقعة العمیاء 
أغلــق إحـــدى ، ســم تقریبــا ١٥ٕانقــل الرســم أدنــاه إلــى ورقــة بیـــضاء بحیــث یكــون بــین النقطــة واشــارة الجمـــع مــسافة 

  عینیك وركز عینك على إشارة الجمع وابدأ
ذه اللحظــة تكــون صــورة النقطــة قــد وقعــت علــى فــي هــ، فــي لحظــة مــا لــن تــرى النقطــة ، بتقریــب عینــك مــن الورقــة 

  البقعة العمیاء

  یمكن عكس المحاولة بحیث یكون التركیز على النقطة وتقریب العین حتى تختفي صورة إشارة الجمع 
  

  : طریقة أخرى لفحص البقعة العمیاء 

لموجــود بــین المــستطیلین    انقــل الــشكل أدنــاه إلــى ورقــة بحیــث تكــون المــسافة مــن النقطــة الحمــراء إلــى الفاصــل ا
فـي البدایـة تـستطیع رؤیـة الفـراغ بـین المـستطیلین ، كرر التجربـة بـنفس الطریقـة الـسابقة ، سم تقریبا ١٥الأزرقین   

فـي هــذه اللحظـة تكـون صـورة الفــراغ بـین المـستطیلین وقعـت علــى ، ولكـن فـي لحظـة معینـة یبــدو المـستقیم كـاملا ،
  لشكل الناقصالشبكیة فیعمل الدماغ على إكمال ا

  عین الأخطبوط لیس فیها بقعة عمیاء  
ـــــــــاء ـــــــــیس فیهـــــــــا بقعـــــــــة عمی ـــــــــوط ل لأن   عـــــــــین الأخطب

المــــــستقبلات الــــــضوئیة تكــــــون علــــــى الطبقــــــة الداخلیــــــة 
ــــشبكیة  ــــین ال ــــا العــــصبیة التــــي تــــصل ب للــــشبكیة والخلای
والـــدماغ تقـــع علـــى الطبقـــة الخارجیـــة للـــشبكیة ولهـــذا لا 

ء الفعـــــال یأخـــــذ العـــــصب البـــــصري مـــــساحة مـــــن الجـــــز
  للشبكیة كما في عین الإنسان

  
  
  
  
  
  



  ١٨

  كیف نحمي العین ؟
  الحذر عند التعامل مع الأدوات الحادة 

  استخدام الإضاءة الجیدة 
  الحذر من الأسلحة بأنواعها 

  تعلم الإسعافات الأولیة الخاصة بالعین 
  إخبار الأهل أو الطبیب أو المعلم عن أي مشاكل في الرؤیة 

  
  اسبة عند ممارسة بعض الهوایات مثل التنسارتدي نظارات من

  
  ارتد نظارات شمسیة تحمیك من الأشعة فوق البنفسجیة 

ــر نهائیـــا ولا تنظــــر إلـــى الأضــــواء الــــساطعة مثـــل الــــضوء النـــاتج عــــن اللحــــام  لا تنظـــر نحــــو  شـــمس بــــشكل مباشــ
  الكهربائي بدون النظارة الخاصة بذلك

   عنك وعن زملائكارتد نظارات مختبر ووجه فوهة الأنبوب بعیدا
  ارتد خوذة واقیة عند ركوب الدراجات وثبت حزام الأمام أثناء ركوب السیارة

  لا تفرك عینیك بإصبعك  عندما تحكك 
  

   :عیون تعمل بالانعكاس بدل الانكسار 
عـــــین الإنـــــسان والفقاریـــــات وكثیـــــر مـــــن الحیوانـــــات تعمـــــل 
بالانكــــسار حیــــث یوجــــد عدســــة فــــي مقدمــــة العــــین تكــــسر 

  .تكوین صورة على الشبكیة الضوء ل
 ورغم ذلك یوجد الكثیر من الحیوانـات تمتلـك عیـون تعمـل 
بــشكل مختلــف عــن عــین الإنــسان ومــن هــذه العیــون عــین 

ـــــسرطان  حیـــــث أن ســـــطحها مكـــــون مـــــن الكثیـــــر مـــــن ، ال
المربعـــات ذات الـــسطح العـــاكس وهـــي مرتبـــة بـــشكل دقیـــق 
  .  لشبكیة بحیث یجمع الضوء المنعكس عنها في نقطة واحدة على ا

  
  
  



  ١٩

   :لماذا تلمع عین القطة في الظلام 
، الأســــد : مثــــل(یوجـــد تحــــت الــــشبكیة فــــي عــــین القطــــة وبعــــض الحیوانــــات الأخــــرى

طبقــــة عاكــــسة تعكــــس الــــضوء خــــلال ) ســــمك القــــرش ، التمــــساح،الحمــــار الوحــــشي
فبعد أن تستخدم العین هذا الـضوء للرؤیـة تقـوم هـذه الطبقـة بعكـس الـضوء ،الشبكیة 
رى علــى الأجــسام التــي أمامهــا لتــستفید منــه مــرة أخــرى  وكأنهــا تحمــل معهــا مــرة أخــ

  وهذا یزید من قدرة هذه الحیوانات على الإبصار في اللیل) كشاف(مصباح یدوي 
  هل تعلم

ّهل تعلم أن بعض الأفاعي لدیها عـضو إحـساس یمكنهـا مـن الرؤیـة بالأشـعة تحـت الحمـراء مثـل المنـاظیر  �
  .  الجیوشاللیلیة التي تستخدمها

النحل وكثیر من الحشرات وبعض أنواع الأسـماك مثـل سـمك الـشبوط  وسـمك الـسلمون  تـرى الأشـعة فـوق  �
  .كما أن النحل وحشرات أخرى تمیز الأشعة المستقطبة ، البنفسجیة 

حیـــث یطلـــق ، الخفـــاش یـــستخدم  الأمـــواج الـــصوتیة لتحدیـــد مكـــان الفریـــسة وللمـــرور مـــن خـــلال الحـــواجز  �
والأمـواج الـصوتیة هـي أمـواج مثـل الـصوت العـادي ،  س  عن الفرائس والحواجز فیسمعه بأذنیهالصوت فینعك

  .ولكن ترددها مرتفع جدا  بحیث لا تستطیع أذن الإنسان أن تسمعه 
یوجـد أنــواع مــن الــسمك تــستطیع الرؤیــة فــوق المــاء وتحــت المــاء بــنفس الوقــت  �

والغریـب أن ، تحـت المـاء مع أن عدسة العین یجب أن تكون محدبة أكثر للرؤیة 
الجـزء الظهـري مـصمم للرؤیـة فـوق المـاء والجـزء ، عین الـسمكة مكونـة مـن جـزأین

أي أن نصف العین یكـون فـوق المـاء والنـصف ،البطني مصمم للرؤیة تحت الماء
  . الآخر تحت الماء فسبحان االله

ـــه  � كمـــا أن بعـــض ، الفریـــسة بدقـــة ) مـــسافة( عیـــون لتحدیـــد بعـــد ٨العنكبـــوت ل
ــى رؤیـــة الـــضوء المـــستقطب لمـــساعدتها فـــي تحدیـــد الاتجاهـــات والعـــودة إلـــى بیتهــــا الع ناكـــب لـــدیها القـــدرة علـ

  . بسهولة
  
  
  
  
  
  



  ٢٠

  لماذا بعض الحیوانات لها عیون كاذبة؟
ومــــن هــــذه الحیوانــــات الفراشــــات ، بعــــض الحیوانــــات الــــضعیفة مرســــوم علــــى بعــــض أجزاءهــــا شــــكل یــــشبه العــــین 

ى جــزء أقــل أهمیــة مــن بــاقي أجــزاء هــذا الحیــوان مثــل طــرف جنــاح الفراشــة أو حیــث تكــون العــین علــ، والأســماك 
والـسبب هـو إخافـة المفتـرس فعنـدما یـرى هـذه العـین الكبیـرة علـى جنـاح الفراشـة یـضن أن الحیــوان ، زعنفـة الـسمكة 

 مــن ســیقرض قطعــة صــغیرة) ســیهاجمها عنــد عینهــا(ولــو تجــرأ وهــاجم الفراشــة ، الــذي أمامــه حیــوان كبیــر ویهــرب 
  .الجناح وهذا لا یؤدي لموت الفراشة

فلــو اقتــرب طــائر صــائد حــشرات صــغیر مــن ، قــارن بــین عــین الفراشــة الكاذبــة وعــین البــوم هــذا الطــائر المفتــرس
  .الفراشة سیظن أن أمامه البوم الذي قد یفترسه فیهرب

  



  ٢١

  هل یستطیع النبات الرؤیة ؟
ولهــذا ، القمــة النامیــة للنبــات مــواد كیماویــة  تتــأثر بالــضوء    النبــات لــیس لــه عــین مثــل الحیــوان ولكــن یوجــد فــي 

دوار (وكلنــا یــرى النبــات الجمیــل ، )الانتحــاء الــضوئي(یحــاول النبــات أن یتجــه نحــو الــضوء وتــسمى هــذه الظــاهرة 
إذا النبــات لدیــه قــدرة علــى الإحــساس بالــضوء مــن خــلال بعــض ، الــذي تتجــه أزهــاره نحــو الــشمس دائمــا ) الــشمس
  لكیمیائیة الموجودة به  المواد ا

  

  
  

   زاویة النظر  قیاس
برغي مع ،  سم ٢ × ١٨شریط من الكرتون المقوى أبعاده ،  سم ٣٠دائرة من الكرتون المقوى قطرها : المواد

  . منقلة ، مسطرة ، مشرط ، قلم حبر ، قلم فلوماستر ،  سم ١صامولة ، طوله 
  : طریقة العمل

  .  سم ، من أحد طرفي شریط الورق المقوى ١ على بعد افتح ثقب في مركز الدائرة وثقب
ثبت شریط الورق المقوى أسفل الدائرة الكرتونیة باستخدام الكرتونیة باستخدام البرغي بشكل یسمح لشریط الورق 

  . بالدوران بحریة 
  . ارسم سهم في وسط الجزء البارز من الشریط 

  . عند أحد طرفي الخط » صفر« قم ارسم خط یقسم الدائرة إلى قسمین متساویین وضع ر
  على طرفي النقطة  » ١٢٠ -  ٠« استخدم المنقلة والمسطرة لتدریج الدائرة 

  . ، یمكن تصویر منقلة وتكبیر الصورة ثم لصقها » صفر« 



  ٢٢

  .  سم ١٠قص نصف دائرة عند الطرف الثاني للخط كما في الرسم قطرها 
ّالمفتوح من الدائرة ، اغلق أحد عینیك ، وركز على صفر ضع الدائرة على طاولة ، ادخل ذقنك في الجزء 

  . المنقلة 
حرك شریط الكرتون إلى أقصى نقطة إلى الیمین تستطیع فیها مشاهدة السهم المرسوم على طرفه وسجل مقدار 

  . الزاویة التي یؤشر علیها السهم المرسوم على الشریط 
سجل . تطیع فیها مشاهدة السهم المرسوم على الشریط تس/ حرك شریط الكرتون إلى أقصى نقطة إلى الیسار 

  . مقدار الزاویة 
   . ١٤٥مجموع الزاویتین یساوي زاویة النظر لهذه العین والرقم الطبیعي للإنسان یقرب من 

یمكن كتابة أرقام أو حروف على قطع صغیرة من الورق المقوى ویقوم الشخص الفاحص بلصقها على طرف 
  .سهم ، ثم یطلب من المفحوص معرفة الرقم المكتوب وبمجرد مشاهدته یتم تسجیل الزاویة قطعة الكرتون بدل ال

  
  
  
  
  



  ٢٣

 انظر إلى هذه الأشكال تلاحظ أن نقاط سوداء أو رمادیة تقفز في المساحات البیضاء عند نقاط :خداع البصر 
  .تقاطع الخطوط

  
  
  

  وجه  متـغـیر الحجم 
ثم أنظر إلى ، ف دقیقة مع التركیز على مركز القرص   انظر إلى هذا القرص الدوار لنص

  !!یا للغرابة وجهه یتمدد . وجه زمیلك 
  انظر مره أخرى  لوجه زمیلك تلاحظ أن وجهه یتقلص، الآن سنعكس  اتجاه دوران القرص 

  
  



  ٢٤

  …یمكنك عمل قرص شبیه لتجربته مع أصدقائك 
   سم ، صمغ ١٠وى قطرها بطاریات ، دائرة من الكرتون المق+ محرك مسجل : المواد 

  :  طریقة العمل
ارسم الشكل اللولبي الذي یظهر على الشاشة باستخدام أحد برامج الحاسوب مثل برنامج كوریل درو  ثم قص  

  .  هذا الشكل اللولبي والصقه على قطعة الكرتون وثبت قطعة الكرتون على محور المحرك 
  .   ناسبة أوصل المحرك بعدد من البطاریات لیدور بسرعة م

  .  في مكان جید الإضاءة ضع الجهاز أمام عینیك وانظر إلى مركز الدائرة لمدة  نصف دقیقة 
سوف تستغرب ما ترى فقد یظهر لك أن وجهه وخاصة أنفه . أبعد عینیك عن الجهاز وانظر إلى وجه زمیلك 
   .»مع أو عكس عقارب الساعة« یتمدد أو یتقلص وهذا یعتمد على اتجاه الدوران 

، وتدویره بسرعة بطیئة  ،  ٣D studio max یتم رسم الشكل السابق باستخدام برنامج :استخدام الحاسوب 
كما یتم تدویره مرة مع عقارب الساعة ومرة عكس عقارب ، بحیث لا یحدث مزج للألوان وعرضه لمدة دقیقة 

  وقد قمت بتجربة هذا الأمر ونجح بشكل ممتاز ، الساعة

  
  
  
  



  ٢٥

  ظاهرة ماش 
  نفس الأدوات السابقة إضافة إلى قرص من الورق المقوى مرسوم علیه الشكل أدناه: المواد والأدوات 

   

  
  :خطوات التجربة 

  .ثبت القرص على محور المحرك ، واجعله یدور على السرعة القصوى 
  .متر تقریبا ) ٣(راقب القرص من بعد 

  هل توزیع الإضاءة مطابق لتوقعاتك ؟
  القرص افتح ام أغمق مما تتوقع ؟هل المناطق على 

  
  خداع سطوع كرون سویت 

  :المواد والادوات 
  نفس الأدوات السابقة

  كما في الرسم/قرصین من الورق المقوى 



  ٢٦

  
  :خطوات التجربة 

  ) . اولا القرص الى الیسار ، ثم القرص الى الیمین ( ثبت كلا القرصین على محور المحرك بالتتابع 
  .شاهد الاقراص الدوارة من مسافة قریبة . ر بسرعته القصوى شغل المحرك بحیث یدو

  هل یظهران بشكل متماثل ؟
   مختلف ؟أم یظهرا بشكل متماثل أنهل یجب 

  
  ورق اللعب : ١ظاهرة شلال الماء 

. إذا نظرت إلى شلال من الماء لمدة دقیقة ثم أبعدت نظرك سوف تشاهد أن جمیع الأشیاء ترتفع إلى الأعلى 
هذه ، ا نظرت من نافذة سیارة متحركة ثم توقفت السیارة ستشاهد أن الأجسام تتحرك بشكل معاكس وكذلك إذ

  . الظاهرة تسمى ظاهرة شلال الماء
لقد توقع العلماء أن سبب ذلك یكمن في العین وبالذات نتیجة تعب عضلات العین ولكن هذه النظریة تم 

  . غ ولیس في العین دحضها ، ویعتقد العلماء أن السبب یكمن في الدما
یمكن إجراء اللعبة التالیة للتأكد مما سبق دون 

  استخدام أشیاء متحركة 
بطاقتي ورق متشابهتین ، شریط لاصق أو :  المواد

  . معجون أطفال 
ثبت بطاقة على الطاولة بوضع عمودي بحیث تكون 

  . ًمائلة إلى الخلف قلیلا 
واضغطها امسك البطاقة الثانیة بین إصبعي والإبهام 

  .  لتصبح بشكل مقعر 



  ٢٧

ّانظر بشكل مركز إلى البطاقة الثانیة لمدة دقیقة كاملة ثم حول نظرك مباشرة إلى البطاقة الأولى ، سوف تظهر 
  . ّلك بشكل محدب لفترة بسیطة من الزمن  

  
  الكف المتلوي  : ٢ظاهرة شلال الماء 

دورة (دور القلم  ببطيء ، ل في وسطها قلم رصاص ارسم شكل شبیه بهذا الرسم على دائرة من ورق مقوى وادخ
  وحدق في ) أو دورتین في الثانیة

  .الآن انظر إلى كف یدك ستبدو لك وكأنها تدور باتجاه معاكس لدوران الدائرة،  ثانیة ١٥وسط الدائرة لمدة 
لى شاشة الحاسوب  یمكن رسم هذه الدائرة بشكل متحرك لتدور بسرعة دورتین في الثانیة ع:استخدام الحاسوب 

  ).صورة قطة مثلا(ّ ثانیة ثم تختفي الدائرة ویظهر مكانها شكل معین ٣٠ولمدة 
  

  
   
  
  
  
  
  



  ٢٨

 ) Benham's Disk( قرص بنهام

ادخل  طرف قلم رصاص في مركز الدائرة ،الدائرة  أدناه والصقها على دائرة من الورق المقوى ) ّأو صور(ارسم
سوف یظهر بعض الألوان على ، انظر إلى الدائرة تحت ضوء الشمس أو مصباح الفلورسنت و، ودورها بیدك

سبب تكون الألوان غیر معروف بشكل دقیق ، علما أن كل شخص سیرى ألوان مختلفة عن الآخر ، الدائرة 
  .   حتى الآن

    Benham's Diskیمكن البحث عن صور لهذا القرص على الإنترنت تحت عنوان  

یمكن ادخل مسمار صغیر في وسط القرص وتدویره كما في ،  دورات في الثانیة ٥- ٣ن یدور القرص یجب أ
  الرسم

  :استخدام الحاسوب 
 ٥-٣ یمكن رسم القرص على الحاسوب  وتدویره باستخدام أحد برامج الرسوم المتحركة على الشاشة بسرعة  

  دورات في الثانیة
  
  
  
  
  



  ٢٩

   ؟»الیسرى للعین الیمنى أم «  السیادة لمن 
تحتاج  لقلمي رصاص ، هذه طریقة بسیطة لمعرفة ما إذا كانت إحدى عینیك تسیطر على العین الأخرى 

   .ًامسك القلمین عمودیا بیدك الیسرى ، متشابهین 
  

  .  سوف ترى أربع صور للقلمین  . ًانظر من خلال القلمین مركزا على شيء في الغرفة 
   تندمج صورتي الوسط في صورة واحدة  ّ قرب القلمین وأبعدهما عنك حتى

  .  المس قمة كل قلم على حدة ،  مع الاستمرار بالنظر من خلال القلمین 

فسوف یمر ) جـ(وٕاذا حاول لمس ) ب(و ) أ(إذا كانت العین الیمنى هي المسیطرة سوف یلمس إصبعك الصورة 
 الیسرى هي المسیطرة فسوف یستطیع ٕإصبعك من خلال الصورة حیث تكون صورة خیالیة ، واذا كانت العین

  .هي الخیالیة ) أ (وتكون الصورة ) جـ ، ب(لمس الصورة 
  

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

  . انظر إلى الكأس وحاول معرفة أیهما أطول محیطه أم ارتفاعه 
یل لك أن ارتفاع الكأس أكثر من محیطه وكذلك الأمر في القناني ، والواقع أن معظم الكؤوس والقناني سوف یخ

  .  یكون محیطها أطول من ارتفاعها 



  ٣٠

  أصـابـع إضـافیـة 
  !!!  ًضع إصبعي السبابة أمام عینیك تشاهد إصبعا إضافیا 

لحائط البعید وقرب إصبعیك من عینیك  ضع یدیك أمام عینیك وانظر إلى إصبعي السبابة ثم انظر إلى ا
  . ًتدریجیا 

كل عین تشاهد صورة مختلفة عن العین الأخرى ، وفي هذه  . ًبعد قلیل سوف تشاهد إصبعا ثالثا أمام عینیك 
  .  اللعبة ظهر لنا إصبع رأته العین الیمنى وآخر رأته العین الیسرى والإصبع الثالث جمع لصورتي العینین 

  
  یة الصورة المتبق

  الصورة المتبقیة بالأبیض والأسود  
عندما تنظر  لجسم مضيء لمصباح كهربائي أو لتلفزیون وهو یعمل وتنقطع الكهرباء تبقى الصورة ظاهرة 

  :یمكن تجربة ذلك كما یلي ، أمامك لفترة من الوقت 
سوف ، ق عینیك أو أغل.انظر إلى هذه النقاط لبضعة ثواني ثم انقل بصرك بسرعة لتنظر في ورقة سوداء 

  ) النقاط البیضاء تظهر كنقاط سوداء على خلفیة بیضاء(تشاهد صورة سلبیة لهذه النقاط 
والتركیز على رسم النقاط  ،  یمكن عرض مثل هذا الرسم لمدة  دقیقة على شاشة الحاسوب :استخدام الحاسوب 

السود بلون ابیض على الخلفیة  حیث ستظهر النقاط - المنطقة المعتمة–ثم نقل البصر إلى یمین الشاشة 
  أو تعرض الصورة ثم یتم تعتیم الشاشة ، السوداء

  
  
  
  
  



  ٣١

  الصورة المتبقیة بالألوان 
سوف تشاهد صورة ، انظر إلى هذه الرسوم الملونة لبضعة ثواني ثم انقل بصرك بسرعة لتنظر في ورقة بیضاء

  ) بدل كل لون سیظهر اللون المتمم له(سلبیة لهذه النقاط 
والتركیز على المربع ،  یمكن عرض مثل هذا الرسم لمدة  دقیقة على شاشة الحاسوب:تخدام الحاسوب اس

أو تعرض ،  حیث ستظهر صورة سلبیة لهذه النقاط- المنطقة البیضاء–ثم نقل البصر إلى یمین الشاشة ، الملون 
  الصورة ثم تظهر الشاشة بیضاء تماما

سیرى المراقب للشاشة صورة الطفل باللون … شاشة بلون ابیضأو تعرض صورة سلبیة لطفل ثم تظهر ال
  الطبیعي 

  

  إكمال الشكل الناقص : ١دور الدماغ في الرؤیة
ومن هذه المجالات دور ،فهو یستخدم الخبرات السابقة في رؤیة الأشیاء وتفسیرها ،للدماغ دور كبیر في الرؤیة 

رسم أجزاء من رسوم لمثلث و مكعب ویستطیع الدماغ حیث یظهر في ال، الدماغ في تكملة الصورة الناقصة 
  .تخیل الشكل الكامل لهذه الرسوم



  ٣٢

  ربط الصورة مع الأشیاء المحیطة بها  :  ٢دور الدماغ في الرؤیة
عندما نرى القمر عندما یكون بدرا في الأفق على ارتفاع منخفض یظهر من خلال الأشجار والبیوت یبدو كبیرا 

ع في الأفق یبدوا صغیرا مع أن قطره ثابت  وبعده لم یتغیر كثیرا خلال ساعة من الزمن ولكن عندما یرتف، جدا 
والسبب هو نوع من انخداع الدماغ فالدماغ یربط صورة القمر مع الأشیاء التي تظهر حوله عندما یكون في ، 

  : إلیك أمثلةو. الأفق فیبدو صغیرا أما في السماء فلا یوجد شئ یربط الدماغ بینه وبین صورة القمر
  طول الخط الأفقي والعمودي متساوي ولكن یبدو الخط العمودي أطول* 
  قطر الدائرتین الموسطتین متساو مع أن الیسرى تبدو أكبر بسبب مقارنتها مع الدوائر المحیطة بها * 
رن بین ولكن الدماغ یقا، الوحش في مؤخرة الصورة یبدو أطول من الوحش في مقدمتها مع أن طولهما واحد* 

  .طول الوحش والصورة الخلفیة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٣٣

  الدائرة السوداء في أعلى الصورة تبدوا أكبر مع أن الدائرتین متساویتین  *
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : استخدام الحاسوب
یمكن رسم شكل مثل الشكل الجانبي  وتحریك الكرة السوداء إلى اسفل وأعلى مع المحافظة على مساحتها 

  أو رسم النفق وتحریك الوحش للأمام والخلف ، الحقیقیة 
  

  خداع الألوان  :٣دور الدماغ في الرؤیة
   من الخلفیة الرمادیة التي فیها خطوط بیضاءأغمقالخلفیة الرمادیة الیمنى التي فیها خطوط سوداء تبدو 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٣٤

  الخلفیة البیضاء من المربع الرمادي وسط أغمقالمربع الرمادي في وسط الخلفیة السوداء یبدو 

  
  

ویبدو أن ، الخلفیة الصفراء التي فیها خطوط حمراء تبدوا مختلفة عن الخلفیة الصفراء التي فیها خطوط زرقاء 
  لون الخلفیة یحاول أن یقترب من لون الخطوط  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٣٥

  خداع الصور :٤دور الدماغ في الرؤیة
  :كل صورة من هذه الصور یظهر فیها صورتین 

  
  
  
  
  
  
  
  

  فتاه وعازف بوق
  صبیة وعجوز

  أرنب وطائر
  كأس ووجهین



  ٣٦

  :صور  تربك أو تشوش الدماغ 
وتؤدي ، هذه  الصور أو الرسومات فیها أشیاء غیر مألوفة یتعب الدماغ في محاولة تصورها ولكنه لا یستطیع 

  ٕلإرباكه وایقاعه في حیرة 

  
  
  
  
  
  
  
  



  ٣٧

 :  خدعة الدرج /سحر العلوم

درج مقلوب والدائرة  على جانب أو أن ال، هل الدرج بوضع طبیعي والدائرة  على الجدار الخلفي فوق الدرج 
  الاثنین:  الدرج؟     الجواب

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : خدعة المكعب 

  الاثنین: ركز نظرك على النقطة هل هي أمام أم خلف المكعب ؟ الجواب 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٣٨

  : تجارب لدراسة بعض أجزاء العین 
  : البؤبؤ 

لإضاءة لا ترى جیدا في عندما تكون في مكان جید الإضاءة وتدخل إلى مكان ضعیف ا
  البدایة وشیئا فشیئا تتحسن الرؤیة 

یتوسع ،السبب في ذلك أن بؤبؤ العین وهو الجزء الذي یحدد مقدار الضوء الداخل للعین 
ویضیق ، عندما یكون الإنسان في مكان معتم لیدخل مقدار اكبر من الضوء للعین 

ن جید الإضاءة تكون فتحة البؤبؤ ولهذا عندما تكون في مكا، عندما تكون الإنارة قویة 
  .وعندما تدخل إلى مكان معتم تبدأ بالتوسع شیئا فشیئا ، صغیرة 

اطلب منه أن یغلق عینیه أو دعه ،  یمكن أن تجري التجربة التالیة أنت وصدیقك 
سلط إضاءة مصباح یدوي صغیر إلى عینیه وراقب تضیق ، انظر إلى عینیه ، یجلس في مكن معتم قلیلا 

  .ؤبؤ الب
  . یمكن أن تجري هذه التجربة وحدك وتحتاج فقط لمرآة عادیة

  
  : شبكیة العین 

یقع أمام شبكیة العین الكثیر من الشرایین والأوردة ویمكن رؤیة  خیال 
  .هذه الأوعیة الدمویة وكذلك البقعة العمیاء 

استخدم مصباح كهربائي یدوي یعمل بالبطاریة وضع فیه بطاریات 
فك غلاف المصباح المحیط ،  ضوء ضعیف عنه لیصدر،ضعیفة 

  .بالبطاریة لیظهر للخارج 
ضع لوح اسود أو ورقة سوداء أمام عینیك  لتغطي كل مجال الرؤیة 

  .أمامك 
  .وٕان كنت تضع نظارة طبیة فهذا یكفي، یفضل ارتداء نظارة وقایة أثناء تنفیذ هذه التجربة لحمایة عینیك 

وانظر إلى اللوح ، حدى عینیك  بحیث یكون تحت مستوى عینك بقلیل  سم من إ١ضع المصباح على بعد 
 ثانیة ٢٠حرك المصباح أمام عینك یمنة ویسرة بمسافة نصف سم دون أن تحرك عینك معه  لمدة  ،الأسود 

  .بعد ذلك سترى خیال لشبكة الأوعیة الدمویة التي تقع أمام شبكیة العین ،
  
  
  



  ٣٩

  : النقطة العمیاء 
  .أي یكون المصباح ظاهرا كما في التجربة السابقة –كهربائي یدوي مزال الجزء العلوي استخدم مصباح 

  امسك المصباح بیدك ومد یدك إلى أقصى ما تستطیع بحیث یكون الضوء بمستوى انفك ،اغلق عینك الیمنى 
وحرك المصباح بیدك ، انظر بعینك الیسرى للمام وعینك الیمنى مغلقة 

  الممدودة یمینا ویسارا
حرك المصباح لمعرفة مساحة .…في أماكن معینة سوف یختفي المصباح 

  . المنطقة التي لا ترى فیها المفتاح بشكل تقریبي
  .هذه المنطقة تسمى النقطة العمیاء 

   
  ؟؟!!!الرؤیة من خلال الید 

  .سم ٣-١لف ورقة بشكل أنبوب قطره 
،  بعینك الیمنى واترك عینك الیسرى مفتوحة انظر من خلال الأنبوب، ضع الأنبوب بین السبابة والإبهام 

السبب أن الدماغ وصلته …ستشعر وكأنك تنظر من خلال یدك 
صورتین مختلفتین واحدة من خلال الأنبوب والثانیة من الخارج ولهذا 

  فسرها كما حدث 
  
  

  : تدرجات اللون الرمادي 
لون الرمادي لا تستطیع العین البشریة تمییز بدون حد فاصل بین المساحات اللونیة ذات الدرجات القریبة من ال

ب  هما نفس الرسم باختلاف وجود ، حیث الرسمین أ ،درجات اللون الرمادي عن بعض كما یظهر في الرسم 
  .خط احمر یخفي الحد الفاصل بین المساحتین اللونیتین 
   في الحاسوب   )PAINT(یمكن الحصول على شئ شبیه باستخدام برنامج الرسام



  ٤٠

  
  ؤبؤ العینب

  :المواد والأدوات 
یتم استخدام إطار نظارة ویركب على إحدى الجهتین قطعة / ملم٢نظارات غیر شفافه لها حاجز به فتحه قطرها 
  قلم رصاص ، ورقه بیضاء ، وتترك الثانیة مكشوفة ، ر ملیمت٢ورق مقوى غیر شفاف في وسطها ثقب قطره 

  :خطوات التجربة 
ضع النظارات ، واغلق الجهه . ده من النظارات ، أما الفتحة الأخرى فتترك مفتوحة یوضع حاجز امام فتحه واح

  المفتوحه بیدك وانظر الى الورقه البیضاء الموجوده على طاولتك سترى بقعه فاتحه مرسومه بشكل مبهم ودائریه 

  
   التي تراها ؟الفاتحة للبقعةابعد یدك عن العین الأخرى،ما الذي یحدث 

   ؟أخرى مرة الأخرىلقرص الدائري عندما تغطي العین كیف یتغیر ا
  هل لبؤبؤ عینك علاقة بما حدث؟

  قارن ملاحظاتك عن طریق ملاحظة بؤبؤ عیون الناس الآخرین؟، هل البؤبؤ عدیم الحركه 
   ؟الثانیةلماذا یتقلص البؤبؤ خلف الحاجز عندما تفتح العین 

ما الذي یحدث للبؤبؤ عند . جز على رأس قلم الرصاص  وانظر من خلال الحاأخرىغط العین الثانیة مرة 
   وقریبا من الحاجز ؟الورقةتحریك القلم بعیدا عن 

 الواضحة الرؤیة عینه عندما تكون أمام أعلى إلى رأس القلم ویحركه إلى أخرىما الذي تراه عندما ینظر شخص 
   .مستحیلة

  
  
  
  



  ٤١

  
  ظاهرة ناظر باطن العین 

بعضها ،قطع من الورق المقوى المصقول  یتم قصها بمساحة عدسة النظارة، ظارة فارغإطار ن :المواد والأدوات 
  ملم ٢والثانیة  ،ملم ١وواحدة في وسطها فتحة قطرها  ،مغلق 

  :خطوات التجربة 
. مكان إحدى العدستین وقطعة غیر شفافة مكان العدسة الأخرى )  ملم ٢( ادخل قطعة في وسطها ثقب  قطره 

ضع النظارة على عینك  . الطاولة على الورقة على ورقه بواسطة قلم رصاص ، ثم ضع ابتةثقم بعمل نقطه 
  . الورقة إلىوانظر 

  
  :  مشاهدة - ١

  كیف یتشكل القرص الدائري الذي تراه ؟ هل الذي تراه الحاجز على النظارات ام بؤبؤ العین؟
  لماذا لا تستطیع رؤیة بؤبؤك في العادة ؟  

  : مشاهده - ٢
  . على القرصوالعتمة ؟ صف توزیع الضوء أیضاي تستطیع ان تراه على القرص ما الذ

  : مشاهدة - ٣
  هز النظارة بلطف بیدیك ، ما الذي تراه عندما یتحرك الحاجز ؟

   یتحرك الحاجز بحیث ترى عدة تراكیب ؟ أن كیف یجب 
ما الذي  . المثبتة بالنقطةرنه  على الورقة وحرك رأسك بحذر بحیث یتحرك القرص مقاالمثبتةّركز على النقطة 

  تراه ؟
  ؟.  دمویه ووأوعیه شبكیة للعین أنكیف تفسر ما شاهدته على اعتبار 

  : مشاهدة - ٤
  .وتابع مشاهداتك ) ملم ١( بحاجز ) ملم ٢( استبدل حاجز 



  ٤٢

  حدود التقارب 
   الرسم المرفق:المواد والأدوات

  

  
  

  :  خطوات التجربة 
  .ربها ببطء باتجاه الوجه خذ الصورة وشاهدها بحذر وق

  ما الذي یمكن ملاحظته عندما تلمس الصورة رأس الأنف ؟
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٤٣

  مزاحمة الأبصار والتكیف للألوان    
  :المواد والأدوات 
  إطار نظارة فارغ
ة ساع،  قطعة ورق بیضاء ،   )  قطع بلاستیكیة شفافة باللون الأحمر والأزرق( والأزرقالأحمرمرشحات اللون 

  وقف  

  
  :خطوات التجربة 

  . للنظارة الأخرى في العدسة الأزرق العدسات والمرشح إحدى في الأحمرادخل المرشح 
  . ارسم نقطة في منتصف ورقة وضعها على الطاولة 

  و في نفس الوقت لاحظ لون الورقة   ارتد النظارة وانظر إلى النقطة
  لونین ؟ بمزیج الأم ، الأحمر هل تظهر الورقة باللون - ١
   النقطة لمدة دقیقة واحدة ، ما الذي یحدث للون ؟إلى انظر - ٢
 یرمش أن النقطة بشكل مستمر بدون إلىیقوم الشخص بالنظر .  المختلفة الألوان حاول تقدیر وقت ظهور - ٣

   بكتابة مشاهداته مع الزمن كل مشاهدة ؟الآخریقوم الشخص . ، ثم یذكر الذي یراه 
  .ا هو بعد بضع دقائق من وضعك للنظارة ؟ قم بعد ذلك بتغطیة كل عین باستخدام یدك  هل یبقى اللون كم- ٤
 باستخدامغط كل عین .  عینیك أغلق تبعدها عن عینیك أن قبل الأقل ارتد النظارة لمدة خمس دقائق على - ٥

ذي تراه في عینك ما اللون الذي تراه في عینك الیمنى ؟ وما اللون ال. یدیك وافتحهما للحظه لتلمح الورقة 
  الیسرى ؟ 

   كان أمام عینك الیسرى ؟وأیهما عینك الیمنى ،أمام أي مرشح كان - ٦
  
  
  
  



  ٤٤

  عمى الألوان وظاهرة بیركنجي
  :المواد والأدوات 

  صورة ملونة ، )بلاستیك شفاف رمادي(مرشح رمادي  ، إطار نظارة فارغ 

  
  :خطوات التجربة 

  .لا العدستین حتى لا تستطیع رؤیة شيء إلا بعد مرور عشر دقائقركب عدة طبقات من المرشح الرمادي في ك
  . انتظر مدة خمس دقائق اذا لم تر شیئا ابعد طبقة  من المرشحات 

  . طبقة من المرشح أضف بعد خمس دقائق الألوانإذا  استطعت تمییز ، انظر إلى الصورة الملونة 
  . العینات بدقة في الصورة وانأل ، لاحظ الألوان عندما تستطیع الرؤیة بدون تمییز 

  أي جهة تبدو افتح ؟ أي جهة تبدو افتح بدون النظارة ؟
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٤٥

   الخیال التلوي الملون 
   صورتین المرفقتین   :المواد والأدوات 
  :خطوات التجربة 

ثین ثانیة  لمدة ثلابالأحمر الملونة النقطة في المنتصف بین المناطق إلىانظر . ضع صورة واحدة على الطاولة 
الذي   تحرك عینك ؟ ماأنثم حرك عینك باتجاه النقطة الموجودة في المنطقة البیضاء ولاحظ ماذا یحدث دون . 

  یحدث للمنطقة البیضاء خلال الثواني التالیة ؟
  .دون ملاحظاتك حول كل خیال تلوي ولكل لون 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٤٦

  مقابلة الألوان 
  :المواد والأدوات 

  )  انظر الشكل( صورة بلونین وست فتحات  ، نألواصورة بثلاثة 

  
  

  : خطوات التجربة 
 التي تراها من خلال الثقوب تظهر على الألوانهل  . ألوانضع الصورة المثقبة فوق الصورة  ذات الثلاثة 

   متساویة كما هو متوقع ؟أزواجالشكل 
 منتصف الصورة سیظهر إلىعندما تنظر ولكنك  . الآخر الواحد تلو إلیها یصعب التفریق بینهما عندما تنظر 

  .لك الفرق 



  ٤٧

 ، ولكنك ترى ست بقع ألوانترى ثلاثة  عند ملاحظاتك لها على بعد بضع مترات ، سیكون واضحا بأنك لا
  .مختلفة اللون 

  واللون ؟/  أو الإضاءةهل المحیط یغیر شدة 
  
  

  )اللمعان ( مقابلة السطوع 
  )  ثقوب (  بست فتحات  لوحة رمادیة ولوحة:المواد والأدوات 

  
  :خطوات التجربة 

( ضع اللوحة ذات الثقوب السته على اللوحة الرمادیة ، بحیث توجد ست مناطق رمادیة مختلفة في سطوعها 
  ) .اضاءتها 
  :ملاحظة 

  المناطق الدائریة متماثلة ، هل تظهر متماثلة دائما ؟
  .هل تظهر المناطق الرمادیة بسطوع متساو ؟

  . كذلك هل تظهر المناطق مشابهه لما یحیط بها ؟ لم تكنإذا
  
  
  
  



  ٤٨

  فوق حدة الإبصار 
  :المواد والأدوات 
  صحیفة أو ورقة مطبوعة، مسطرة ، الشكل المرفق 

  :خطوات التجربة 
 أو الیمین إلى یراها بسهولة ، بغض النظر عن وجود الحواف الصغیرة أناحمل الصورة بحیث یستطیع المشاهد 

عند ظروف . زد المسافة بحیث لا تقدر على رؤیة الحواف .  سوداء آو كانت بیضاء ذاإ أو الیسار إلى
  ) . متر ٢٠(و )  متر ١٠( تكون المسافة بین أن الجیدة ، یجب الإضاءة

  هل تستطیع قراءة عناوین الصحیفة على هذا البعد ؟

  
   اللاحقالأثر) توجیه ( تكیف 

   الشكل المرفق:المواد والأدوات

  
  



  ٤٩

  : التجربة خطوات
بالترتیب ، انظر الى النماذج ذات الشكل المائل من مسافة مریحة للقراءة ثم انظر . ضع الصورة على الطاولة 
  .الى النموذج في المنتصف 

هل تستطیع تحریك عیونك  . الأقلعلى )  ثانیة ٣٠(انظر الى الحلقة الموجودة على الصورة الیسرى لمدة 
 الحلقة الموجودة إلىانظر )  ثانیة ٣٠(بعد حوالي .  الدائرة إطار لا تنظر خارج نأوالنظر حول الدائرة ، على 
  .في الصورة في المنتصف 

   ؟أفقیةهل ما زالت الخطوط 
  .لاحظ التغییرات التي طرأت على الصورة الوسطى بعد النظر الى الصورتین 

  كم من الوقت یستمر التغییر ؟
سطى بعینك الیسرى بعد ان تنظر الى واحدة من الصورتین المائلتین ما الذي یحدث عندما تنظر للصورة الو

  .بعینك الیمنى فقط ؟
  :دور العرب والمسلمین في العلوم 

  ابن الهیثم هذا العالم العربي المسلم هو أول من درس تركیب العین دراسة علمیة دقیقة ووصف أجزائها وأعطى 
اللغات الأجنبیة ولا تزال تسمى بنفس التسمیة إما الاسم العربي كل جزء اسم خاص به وهذه الأسماء انتقلت إلى 

   بتعدیل بسیط أو ترجمة معنى الاسم العربي
  :مثال 

  )هذه الكلمة هي تحریف لكلمة القرنیة(  corneaالقرنیة  
  )  معناها قزح irisكلمة (   irisالقزحیة 

دا بخصوص الرؤیة حیث قال أن البصر یكون وكذلك ابن الهیثم هو الذي صحح الخطأ العلمي الذي كان سائ  
بسبب انعكاس الضوء عن الجسم ووصوله إلى العین بینما كان الاعتقاد الشائع أن الرؤیة تتم بخروج شعاع من 

  العین ووصوله للجسم 
  



  ٥٠

  :زرقاء الیمامة 
ذه الفتــاة حــادة مــن القــصص المــشهورة فــي التــاریخ العربــي قــصة فتــاة اســمها زرقــاء تــسكن فــي الیمامــة وكانــت هــ   

، ّوكانــت تحــذر قومهــا مــنهم فیكونــوا مــستعدین لهــم ، البــصر حیــث كــان تــرى الأعــداء وهــم علــى مــسیرة ثلاثــة أیــام 
وعنـدما رأتهـم قالـت لقومهـا إنــي أرى ، وبعـد فتـرة اسـتخدم الأعـداء حیلـة مبتكـرة وهـي أنهــم حملـوا أغـصان الأشـجار 

اء قـد ضـعف بـصرها أو خرفـت ولـم ینتبهـوا إلا والأعـداء یحاصـرون فقـال القـوم لا بـد أن زرقـ، غابة تتحـرك نحونـا 
  . ّمدینتهم على حین غرة فانتصروا علیهم وسملوا عیني زرقاء الیمامة

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٥١

  الرؤیة بثلاث أبعاد
  :كیف نرى الأشیاء مجسمة ولیست مسطحة 

ولأن كل عـین تـرى الـصورة مـن زاویـة مختلفـة عـن ، في العین البشریة تنطبع الصورة على الشبكیة وتكون مسطحة
جــرب نظــر إلــى جـــسم (العــین الأخــرى یحــدث اخــتلاف بــسیط بـــین صــورتي العینــین 

  ) أمامك بالعینین بالتناوب كل عین على حدة وحاول ملاحظة الفرق في الصورتین
وعندما ترسل إشارتي الصورتین إلى الدماغ یستخدم هذا الفرق بین الصور  ، 

  ورة ثلاثیة الأبعاد عن المنظر أمامهلإنتاج ص
م في تصمیم ١٨٣٨وقد استفاد من هذه الفكرة شخص اسمه شارل وتستون عام 

ویستفاد من هذا الجهاز في رؤیة الصور ، ) ستیریوسكوب(جهاز للرؤیة المجسمة 
ن زاویتین ولكن إذا تم أخذ صورتین لمنظر ما م، والرسومات بثلاث إبعاد فالصور العادیة تظهر ببعدین 

 مختلفتین والنظر إلى الصورتین كل عین إلى صورة هذا سیمكن من رؤیة منظر مجسم ثلاثي الأبعاد

حیـــث أصـــبح یـــستخدم فـــي رســـم وتـــصویر الخـــرائط ، وقـــد تطـــور اســـتخدام الجهـــاز لأغـــراض مختلفـــة غیـــر الترفیـــه 
یر بینهمـا مـسافة معینـة وتقـوم فمـثلا تطیـر طـائرة علـى ارتفـاع مـنخفض ویكـون مثبـت علیهـا آلتـي تـصو، المجسمة 

وعنـــد النظـــر إلـــى صـــورتي المنظـــر باســـتخدام جهـــاز الـــستیریوسكوب یمكـــن رؤیـــة ، آلتـــي التـــصویر بأخـــذ الـــصور 
  التضاریس بشكل مجسم ثلاثي الأبعاد

كما استخدمت مع الحاسـوب فـي رؤیـة تركیـب بعـض المـواد الكیمیائیـة أو حتـى فـي مـشاهدة بعـض  أعـضاء جـسم 
  زوایا المختلفة الإنسان من ال

مثال على الصور التي كانت تعرض على 



  ٥٢

  ):ستیریوسكوبیة(إنتاج صور ثلاثیة الأبعاد 
  : مثل هذه الصورةللحصول على صورتین لجسم واحد من زاویتین مختلفتین

  
  :  یمكن استخدام الطرق التالیة -)  الستیریوسكوب( لاستخدامهما في جهاز الرؤیة المجسمة وذلك 
  تتین على قاعدة واحدة بحیث یمكن التحكم بالمسافة بینهما   ّ استخدام آلتي تصویر مثب- ١

  
كمــا یمكــن اســتخدام كــامیرا ،  اســتخدام كــامیرا واحــدة  لأخــذ الــصورة الیمنــى ثــم تحریكهــا وأخــذ الــصورة الثانیــة -٢

قــل المـسافة بـین مـوقعي الكـامیرات یجـب أن لا ی، لأخـذ الـصور  ) كـامیرا إنترنـت(فیـدیو المـستخدمة مـع الحاسـوب 
 ســم وبزیــادة بعــد الجــسم یفــضل زیــادة ١٠ویفــضل أن تكــون ، ســم وهــي معــدل المــسافة بــین عینــي الإنــسان ٧عــن 

  .المسافة بین موقعي الكامیرا 
  



  ٥٣

  
  
یمكن باستخدام الحاسوب وخاصة برامج الرسم بثلاثة أبعاد الحصول على رسومات :  استخدام الحاسوب -٣

)  3D studio max(وأهم هذه البرامج برنامج ، ) ن من زاویتین مختلفتین لجسم واحدرسمی(ستروبوسكوبیة 
  . حیث یمكن وضع أكثر من كامیرا وبأي زاویة للجسم وأخذ صورتین له

 
  :كیف نشاهد  الصور المجسمة 

وب وجمیعها طرق بسیطة لا تحقق رؤیة مجسمة بمستوى جهاز الستیریوسك، یوجد عدة طرق للرؤیة المجسمة  
  :ومن هذه الطرق ، 
وهذه تحتاج إلى مهارة ولیس كل شخص ینجح في رؤیة صورة ،  الرؤیة المباشرة بدون استخدام أي أدوات- ١

 .یحتوي رسمین من زاویتین مختلفتین ، والطریقة تكون في التحدیق في شكل صغیر ،مجسمة باستخدامها 

یجــب التـدرب قلـیلا باســتخدام ،  جهـاز ستیریوسـكوب للـتمكن مـن علـى الــصور  التالیـة بـشكل مباشــر دون اسـتخدام
  :التدریب التالي

  
  
  
  
  



  ٥٤

وبعـد ، انظر إلـى النقطتـین وحـدق بهمـا حتـى تنـدمجان معـا ،  سم٢ارسم نقطتین بینهما مسافة 
عنـد النجـاح فـي ذلـك سـتكون جـاهزا ، سـم ٤ ثـم ٣النجاح في ذلك اجعـل المـسافة بـین النقطتـین

  :للخطوة التالیة
وبعــد فتــرة ، حیــث تحــدق كــل عــین برســم  الاثنتــین ذا الرســم بــالعینین انظــر إلــى هــ

) الحمــراء والزرقــاء(عنــدما تتطــابق النقطتــین.تنــدمج الــصورتین لتكــوین صــورة ثلاثیــة
  .ستشاهد صورة ثلاثیة الأبعاد تشبه النفق تالیة 

  .تي تلیهما بعد ذلك حاول مشاهدة الصور الثلاثیة الأبعاد للرسمین أعلاه والرسوم الأخرى ال

  
وقد استخدمت حیلة ،   المشكلة في هذه الطریقة هي المسافة بین الرسمین فكلما زادت یصبح الأمر أصعب 

كما (ویتم ذلك بوضع الرسمین أو الصورتین بجانب بعض وقلب أحد الرسمین أفقیا ،بسیطة لتسهیل هذا الأمر
 ووضع مرآة مستویة بین) في الرسم

 
 
  
  
  
  
  



  ٥٥

الیــسرى كمــا فــي (ودي والنظــر مــن أعلــى بحیــث تنظــر إحــدى العینــین إلــى الرســم أو الــصورة الرســمین بــشكل عمــ
وبهــذا یمكــن ، ) المــرآة تقلبهــا مــرة أخــرى فتعــود طبیعیــة(والعــین الأخــرى تنظــر إلــى صــورة الرســم فــي المــرآة ) الرســم

هیهمــا العاكــسین إلــى كمــا یمكــن اســتخدام مــرآتین ملتــصقتین مــع بعــض ووج، مــشاهدة رســم ثلاثــي الأبعــاد بــسهولة 
  وفي هذه الحالة لا یلزم قلب إحدى الصورتین أفقیا     ،ویتم النظر في المرآتین فقط ، الخارج

  
  
خطــوط أحــد ،  حیـث یكــون الرسـمین بــشكل خطـوط فــوق بعـض: باسـتخدام نظــارة ثنائیــة اللــون-٢

وبـالنظر مـن خـلال نظـارة ، الصورة الیـسرى اللونین تمثل الصورة الیمنى وخطوط اللون الآخر تمثل 
یمكـــن مــشاهدة صـــورة ) شــفافیات ملونــة(مثبــت علیهــا مرشـــحین ضــوئیین بــاللونین الأحمـــر والأزرق 

  علما انه توجد بعض ، ثلاثیة الأبعاد 
  
  



  ٥٦

  
ا برامج الحاسوب التي توفر رسومات بشكل شبكة من الخطوط بـاللونین الأحمـر والأزرق وباسـتخدام نظـارة مـن هـذ

   .النوع یتم مشاهدة صورة ثلاثة الأبعاد للرسم على الحاسوب ویمكن تدویره ومشاهدته من مختلف الزوایا
  :لرؤیة صور حقیقیة بالنظارة ثنائیة اللون یتم التقاط الصور بالطریقة التالیة 

 التقــاط الــصورة  یثبــت أمــام عدســة  آلــة التــصویر عنــد، عنــد التقــاط الــصور باســتخدام  آلــة تــصویر عادیــة أو رقمیــة
ویثبـــت أمـــام عدســـة  آلـــة التـــصویر عنـــد ، بلـــون أزرق) مـــن الزجـــاج أو البلاســـتیك الـــشفاف(الیمنـــى مرشـــح ضـــوئي 

  لرؤیة الصور بثلاث أبعاد ، التقاط الصورة الیسرى مرشح احمر
    یجب ارتداء نظاره ثنائیة اللون بزجاجه زرقاء بالعین الیمنى وحمراء بالعین الیسرى 

  
  
  
  
  
  



  ٥٧

  عمل صور ثلاثیة الأبعاد بواسطة الحاسوب
وهذه المسافة تمثل ، سنتمتر بین موضعي الكامیرا ٨- ٦خذ صورتین لنفس المشهد بالكامیرا الرقمیة مع إزاحة - ١

  المسافة بین بؤبؤي العینین في الإنسان
  ).لیمنى والیسرىا(قم بفتح الصورتین وسنسمیهما  )Adobe Photoshop(باستخدام برنامج - ٢
  )بمعدل الوسط(لكل صورة  )gray scale(ّ ثم عین  )mood( اختر (image) من قائمة - ٣
لا تكرر هذه (لهذه الصورة فقط  )RGB(ّ ثم عین )mood( اختر (image) ّفعل الصورة الیسرى ومن قائمة - ٤

  )العملیة للصورة الثانیة
  اللونین الأخضر والأزرق  ّ وعین  (show all channels) اختر (windows)من قائمة - ٥
وفعل  )Edit( من قائمة  (Copy)  ثم اختر (All) اختر  )Select(ّ فعل الصورة الیمنى ومن قائمة - ٦

  الصورة الیسرى ثم قم بإلصاق الصورة الیمنى فوقها
  .واختر اللون الأحمر) channels( من   )RGB( قم بتحدید- ٧
  یك الصورة ذات الظل الأحمر بحیث تنطبق في المركز على الصورة الخلفیة أداة النقل قم بتحرم باستخدا- ٨

ّ یتم مشاهدة الصور بثلاثة أبعاد بارتداء نظارة  علیها مرشح لوني أزرق على العین الیمنى :مشاهدة الصور
  .ومرشح  أحمر على العین الیسرى
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 :كیف نصنع جهاز ستیریوسكوب 

ویوجــد عــدة طــرق لــصنع هــذا ، جــسمة هــي باســتخدام جهــاز الــستیریوسكوبالطریقــة الأفــضل لمــشاهدة الــصور الم
 . الجهاز 

  :النموذج الأول 
ویتم النظر من خلال ، وهو مصنوع من الخشب الرقیق وتثبت الصور على جانبي قطعة الخشب الوسطى     

 . لزیادة فعالیة الجهاز) سم٣٠بعد بؤري (كما یمكن تركیب عدستین محدبتین ،الثقبین 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :النموذج الثاني 
 مرایا مثبتة في صندوق خشبي أو ٤ ویتكون بشكل رئیسي من 

والجزء المهم في هذا الجهاز هو المرآتین -كما في الرسم–كرتوني 
.  درجة٤٥التي ینظر الإنسان من خلالهما حیث یكون بینهما زاویة 
و كل ، لالهاوالوجه العاكس یكون باتجاه الفتحة التي یتم النظر من خ

مرآة تقابلها مرآة أخرى موازیة لها وعلى أبعاد متساویة والرسم أدناه 



  ٥٩

  یوضح مبدأ عمل الجهاز 
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  : Virtual Realityجهاز الحقیقة الافتراضیة 
ّوهي تركـب علـى الـرأس ،   وهو أحد الملحقات الحدیثة لجهاز الحاسوب 

وكـــل شاشـــة  ، وتحتـــوي علـــى شاشـــتین صـــغیرتین كـــل شاشـــة أمـــام عـــین
وتــــستخدم فــــي الألعــــاب والترفیـــــه ، تعــــرض الــــصورة مــــن زاویــــة مختلفــــة 

 .ویخیل للمستخدم أنه داخل اللعبة أو المكان ، والبرامج التعلیمیة 

  :لمعرفة المزید عن هذا الموضوع ننصحكم بالرجوع إلى كتابنا
 ) تجربة علمیة ٣٠٠(

  
  
  

  :نماذج من جهاز الستیریوسكوب
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  :لمجسمة لدى الحیوانات الرؤیة ا
وهـذا ،  إذا نظرت إلـى الحیوانـات المفترسـة مثـل الأسـد والقـط والـدب تلاحـظ أن العینـین یقعـان فـي مقدمـة الوجـه   

فهــذه الحیوانــات تحتــاج لتحدیــد بعــد الفریــسة بدقــة ولهــذا تكــون العینــین فــي مقدمــة الــرأس للحــصول ،مــن حكمــة االله 
  على صورة ثلاثیة الأبعاد 

ا الحیوانات الضعیفة مثل الأرانب فتكون العینین على جانبي الرأس للحصول على حقل رؤیة واسع حتى    أم

  .ولهذا ترى بصورة ذات بعدین فقط ولیس بثلاث أبعاد ، تهرب عندما ترى أي مصدر للخطر
ثلا إمساك الكرة      الإنسان بحاجة لتحدید العمق بدقة وهذا الأمر له أهمیة في مختلف جوانب حیاة الإنسان  م

، قیادة السیارة  ، التصویب عند إطلاق النار، إدخال الخیط في ثقب الإبرة ، في لعبة كرة الید مثلا–المقذوفة 
  .ولهذا نلاحظ أن عینیة في مقدمة وجهه

  
  : أشیاء كثیرة لا تستطیع عملها بعین واحدة 

حاول وضع  رأس قلمك ، ضع عمودي إحدى عینیك وامسك قلما واطلب من صدیقك أن یمسك قلما بوأغمض
  .  الأحوال  أكثرطبعا سوف تخطئ في ، على رأس قلم  صدیقك 

لماذا؟هل تستطیع إدخال طرف ، لقد اصبح الأمر سهلا،     الآن كرر المحاولة وأنت تنظر بكلتي عینیك 
  الخیط في ثقب الإبرة وأنت تنظر بعین واحدة؟  
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  ؟  هل القشـات على استقامة واحدة
قشات مص  هل تستطیع معرفة ما إذا كانت ) ٣(اغمض إحدى عینیك وضع العلبة أمام العین الأخرى تشاهد 

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

تكون القشتان الطرفیتان على ، من قشات المصأزواج من الثقوب لتثبیت ثلاثة )  ٣(اثقب العلبة البلاستیكیة 
  . مسافة واحدة من فتحة الكأس والقشة الوسطى أقرب إلى القاعدة 

وٕانمـا یمكـن تمییـز العمـق باسـتخدام العینـین فقـط » العمـق « إذا نظرت بعین واحدة لا تستطیع تمییـز البعـد الثالـث 
  قشات الثلاثة على استقامة واحدة ؟ ، ولهذا إذا نظرت بعین واحدة داخل العلبة فسترى أن ال

  
  )رؤیة العمالقة(الرؤیة المجسمة  

   إذا نظرت إلى مصابیح البیوت والشوارع في اللیل على مسافات قریبة منك تستطیع تمییز مدى قربها وبعدها 
د واحد عنك ولكن إذا نظرت إلى المدینة في اللیل من مسافة بعیدة تزید عن نصف كیلو متر ستشاهدها على بع

وكذلك إذا نظرت إلى القمر والكواكب والنجوم في اللیل ترى وكأنها تقع على . وكأنها جمیعها على خط واحد 
فالمسافة التي تفصل بین عیني الإنسان تكون . وسبب ذلك هو التغیر في زاویة النظر . مسافة واحدة منك 

ا تكون الأجسام قریبة ترى كل عین الصورة وعندم. سم ولذلك ترى كل عین صورة مختلفة عن الأخرى ٧بحدود 
أما عندما  تكون الأجسام بعیدة فتكون صورتي العینین لهذه الأجسام .    من زاویة مختلفة عن العین الأخرى 

  متشابهة
ًلأن الزاویة بینهما تكون قلیلة جدا ، ولو استطعنا زیادة المسافة بین العینین لتمكنا من مشاهدة الأجسام البعیدة 

  .بحیث نستطیع مشاهدة هذه الأجسام بشكل مجسم . زاویتین مختلفتین ب



  ٦٣

مرایا مستویة للتغلب على مشكلة المسافة الصغیرة بین العینین وزیادتها لنتمكن ) ٤(ولهذا الغرض یمكن استخدام 
  . من مشاهدة رؤیة مجسمة للأجسام البعیدة 

   .  ٤ سم عدد ١٥ × ١٥مرایا مستویة أبعادها : المواد
  .  فتحات كما یظهر في الرسم ٤صندوق من الكرتون المقوى أو الخشب به 

  : طریقة العمل 
تكون الزاویة  بین المرآة " بریسكوب "ثبت المرایا الأربعة في الصندوق بحیث تعمل كل مرآتین وكأنهما جهاز 

 في المرآتین المثبتتین في انظر، درجة ) ٩٠(درجة والزاویة بین المرآتین المتثبتین في الوسط ) ٤٠(والصندوق 
سوف تشاهد صورة مجسمة واضحة » بنایات ، سیارات ، أشخاص « وجه الجهاز إلى مكان بعید ، وسط 

  تمكنك من تمییز المناظر القریبة من البعیدة 
  انظر إلى نفس المكان دون استخدام الجهاز ولاحظ الفرق 

  
  : مشكلة واجهت العلماء

ولكن كیف تمكن العلماء ، یة صور مجسمة لأجسام تبعد عنا اكثر من  كیلو متر   هذا الجهاز ساعدنا في رؤ
من الرؤیة المجسمة لأجسام تبعد عنا أكثر من ذلك مثل الكواكب  وأجسام أكثر بعدا مثل النجوم وكیف تمكنوا 

  من قیاس بعدها ؟ 
 مئات أو آلاف الكیلومترات قاموا بأخذ صورتین لنفس الكوكب من مكانین بعیدین عن بعض بینهما: الكواكب 

  .وفي نفس الوقت 



  ٦٤

النجوم بعیدة جدا عنا ولو أخذت صورتین لنجم أحدهما من  القطب الشمالي والأخرى من القطب : النجوم 
، ولهذا یجب أن تكون المسافة أبعد ، وستكون الصورتین متشابهتین ، الجنوبي لكانت المسافة غیر كافیة 

لأرض حول الشمس حیث أخذوا صورة والأرض في مكان ما حول الشمس ثم أخذوا واستفاد العلماء من دوران ا
  .صورة بعد ستة اشهر عندما تكون الأرض قد قطعت نصف المدار وبها تكون أبعد ما یمكن عن النقطة السابقة

  
  

  وعود خشبي  وقطع من المعجون، یمكن عمل خدعة بسیطة باستخدام صندوق كرتوني: خدعة علمیة 
  .قب في جانب الصندوق للنظر من خلالهافتح ث

  .كور قطعة معجون بشكل كرة وألصقها في وجه الصندوق المقابل للثقب 
  .ثبت العود الخشبي بشكل أفقي بجانب كرة المعجون

وألـصقها علـى ، كور قطعـة أخـرى مـن المعجـون اصـغر مـن القطعـة الـسابقة
  .العود الخشبي 

انظر من خلال الثقب وأبدأ بتحریك  الكرة على طول العمود الخشبي 
في الواقع تكون الكرة (والنظر من الثقب حتى تظهر الكرتین بنفس القطر 
  )القریبة أصغر ولكن لقربها تبدو بقطر الكرة البعیدة

اغلق الصندوق واطلب مـن رفاقـك النظـر بعـین واحـدة  لیعرفـوا  أي الكـرتین 
لمــاذا ینظــروا بعــین واحــدة ؟ حتــى لا یــستفید مــن الرؤیــة (جمیــع أن الكــرتین متــساویتین فــي الحجــم  أكبــر ســیقول ال

  ) المجسمة في تحدید العمق
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    انجستروم ؟٦٢٠٠ و٣٨٠٠لماذا تبصر عیوننا الأمواج الكهرومغناطیسیة التي یقع ترددها بین   
 انجستروم ٦٢٠٠ انجستروم و٣٨٠٠ یقع تردده بین    الإنسان ومعظم الحیوانات تستخدم الضوء المرئي الذي

ومصدر الضوء الرئیس على كوكبنا هو ضوء الشمس الذي ، وهو الطیف الضوئي من الأحمر وحتى البنفسجي 
  .یقع معظم  الضوء الذي یصل إلینا منه ضمن هذا  التردد 

فسجیة والأشعة السینیة  وأشعة جاما لو أخذنا الأشعة التي یزید ترددها عن الطیف المرئي نجد الأشعة فوق البن
ومجرد نظرة قصیرة إلى مصدر للأشعة فوق ، وهذه الإشعاعات تحمل طاقة كبیرة وذات قدرة تدمیریة هائلة 

  .البنفسجیة كافیة لإتلاف العین والتسبب بالعمى الدائم 
،  ضرر بالغ على الحیاة فلها) المیكروویف(أما الأشعة التي تقع تحت الطیف المرئي  مثل الأمواج القصیرة 

ونسمع كثیرا عن أضرار فرن المیكروویف رغم أجهزة الأمان المستخدمة معه والتي تعمل على حجز هذه الأشعة 
  .داخل الفرن

  .وبقیت الأشعة تحت الحمراء وموجات الرادیو  فلها طاقة ضعیفة ولا یمكن تمییزها 
ولیس مصادفته أن  ،ر والبنفسجي هو الملائم لعیوننا یتضح مما تقدم أن الطیف المرئي الذي یقع بین الأحم

معظم ضوء الشمس الذي یصلنا  یقع ضمن هذا التردد وهذا یثبت خطأ قول الذین ینكرون وجود الخالق وأن هذا 
الكون وجد مصادفته بل إن هذا یثبت أن الشمس خلقت بعنایة كبیرة لتنتج هذا الضوء الذي نحتاج إلیه وسبحان 

  االله 
جعنا للقرآن الكریم لرأینا العدید من الآیات تتحدث عن تسخیر الشمس والقمر للإنسان من أجل أن  یقوم ولو ر

  بخلافة الأرض 
ِوالشمس والقمر والنجوم مسخرات بأَمره ( ِِ ْ ٍْ َ ُ َ ََّ َ ََ ُ ُّ َ َ ََ ْ   ) ٥٤:لأعراف)(َّ
َوسخر الشمس والقمر(  َ ََ ْ َ ََ َْ َّ   ) ٢:الرعد) (َّ
ْوسخر لكم الشم( َّ ُ ُ َ َ َّ َ ِس والقمر دائبینَ َِْ َ َ َ َ ْ َ   ) ٣٣:إبراهیم) (َ
َوسخر لكم اللیل والنهار والشمس والقمر( َ َ َ ََ ْ َ َ َ ََ َْ َّ َّ َ َّْ ُ ُ َ   ) ١٢:النحل) (َّ
َوسخر الشمس والقمر (  َ ََ ْ َ ََ َْ َّ   ) ٦١:العنكبوت)(َّ
َوسخر الشمس والقمر (  َ ََ ْ َ ََ َْ َّ   ) ٢٩:لقمان) (َّ
َوسخر الشمس والقمر  (  َ ََ ْ َ ََ َْ َّ   ) ١٣:طرفا(َّ
ُوسخر الشمس والقمر◌(  َ َ ََ ْ َ ََ َْ َّ   ) ٥:الزمر) (َّ

ٍالشمس والقمر بحسبان(  ویقول سبحانه وتعالى في كتابه العزیز  َ ُْ ِ ُ َ َ ْ َ ُ ْ  وأفهم مما تقدم أن ضوء،  ) ٥:الرحمن) (َّ
  .الشمس الذي یصل إلینا محسوب بدقة حسب حاجتنا وبما فیه مصلحتنا 

   



  ٦٦

  الأذن والسمع
  :ن ثلاثة أجزاء رئیسة هي تتكون الأذن م
  :الأذن الخارجیة

وهي مكونة من عدة أجزاء حیث تبدأ بالصیوان وهو الجزء الخارجي الذي یشبه القمع ویقوم بتجمیع الأمواج  
وهي غشاء ، الصوتیة لتمر من خلال الأنبوب الذي یدخلها إلى الأذن وهو القناة السمعیة وتصل إلى الطبلة 

  .مواج الصوتیة إلیهرقیق یهتز عند وصول الأ

  
  
  

  : ّالأذن الوسطى
وتكون المطرقة متصلة مع الطبلة ،) الركاب، السندان، المطرقة (وتسمى من ثلاثة عظیمات صغیرة تسمى 

وتعمل هذه العظیمات بطریقة شبیهة لعمل لروافع لتكبیر اهتزاز الطبلة ،  والركاب متصل مع الأذن الداخلیة 
  .ونقلها إلى الأذن الداخلیة
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  :الأذن الداخلیة
وهي مكونة من عدة أجزاء أهمها القوقعة التي تشبه الحلزون وهي مكونة من أنبوب ملتف یبدأ بقطر واسع ثم 

  .وتغطي سطحه الداخلي شعیرات حساسة متصلة بالعصب السمعي، والأنبوب مملوء بسائل ، یضیق 
عـین مـن الأنبـوب یكـون التـردد لطبیعـي لهـذا الجـزء    وعندما تدخل الاهتزازات الأنبوب تهتـز الـشعیرات فـي جـزء م

وتعمــل الـــشعیرات علـــى تحویـــل الاهتـــزازات إلــى نبـــضات كهربائیـــة تـــذهب للعـــصب ، مــساو لتـــردد هـــذه الاهتـــزازات 
  .السمعي الذي یرسلها للدماغ 

ثة قنوات كل      وتحتوي الأذن الداخلیة أیضا على القنوات نصف الهلالیة المسئولة عن التوازن حیث یوجد ثلا
ومن خلال ، وفیها سائل ،  ) X,Y,Z(أو )  ع، ص، س ( قناة تشكل نصف دائرة ومرتبة على المحاور الثلاث

   . معرفة وضع السائل في هذه القنوات یستطیع الإنسان تحدید وضعه
 

  :صیوان الأذن واشكاله
ـــدفاع عـــن نفـــسها مثـــل الأرنـــب تمتلـــك صـــ وبعـــض هـــذه ، یوان أذن كبیـــر الحیوانـــات الـــضعیفة التـــي لا تـــستطیع ال

  . الحیوانات تستطیع توجیه صیواني أذنیها نحو مصدر الصوت لتجمع أكبر قدر من الأمواج الصوتیة

  
  



  ٦٨

    قمع الصوت   
ولكن قصدي أن تستخدم ، ) عفوا لا أقصد الإهانة(هل تحب أن یكون لك صیوان أذن كبیر مثل الأرنب        

جمع كمیة أكبر من الأمواج الصوتیة وخاصة إذا رغبت بالاستماع لصوت أداة مثل صیوان الأذن الكبیر ل
ویمكن صنعها من ،هذه الأداة نسمیها قمع الصوت ، الطیور وهي تشدو على الأشجار دون أن تزعجها فتهرب

ولكن كلما زاد حجم القمع تزداد ، ومساحة الورقة غیر محدد ، أربع قطع من الورق المقوى تلصق مع بعض 
   .        كفاءته

  

  
  
  

  :توجیه الصوت 
تكـون بـشكل قمـع وذلـك لتوجیـه أمـواج ) مثل سماعات المآذن والـسماعات الیدویـة(     تلاحظ أن أكثر السماعات 

   .كما أن الشخص الذي ینادي على مكان بعید یضع  كفتیه على فمه مثل القمع، الصوت
   
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٦٩

  :نموذج الأذن الداخلیة 
ما تدخل الاهتزازات القوقعة المكونة من أنبوب ملتف تهتز الشعیرات في جزء معین من     عرفنا أنه عند

حیث ، وفیما یلي نموذج توضیحي، حیث یكون التردد لطبیعي لهذا الجزء مساو لتردد هذه الاهتزازات ،  الأنبوب

  .والشعیرات بأشرطة من صور الأشعة أو الورق ، نستبدل الأنبوب بسلك معدني سمیك 
  ومصدر الاهتزاز في هذا النموذج محرك صغیر مثبـت علـى الـسلك ومركـب علـى محـور المحـرك أحـد قطبـي    

ویمكـــن تغییـــر تـــردد الاهتـــزاز ، فــیش إنجلیـــزي لیحـــدث عـــدم اتـــزان فیهتــز المحـــرك أثنـــاء دورانـــه ویهـــز الــسلك معـــه 
عنــدما یكــون فــرق الجهــد حیــث تهتــز الــشرطة الطویلــة ، )  فولــت١٢-١.٥(بتغییــر فــرق الجهــد المعطــى للمحــرك 

  .وبزیادة فرق الجهد تبدأ الأشرطة القصیرة بالاهتزاز وتسكن الأشرطة الطویلة ، منخفضا 
        

  
  
  
  
  
  
  



  ٧٠

  أیهما أفضل أذن واحدة أم اثنتین ؟
  :للإجابة على هذا السؤال  نفذ النشاط التالي

ك یـتكلم أو یـنفخ صـافرة خلفـك وحـاول ودع زمیلـ، اربط قطعة قماش على عینیك واغلق إحدى أذنیك بقطعـة قطـن 
  یصعب علیك تحدید مكانه .  تحدید مكانه

 
 
 
  اعكس أذنیك؟ 

  هل یمكن هذا ؟ 
أو بمعنى أدق عكس مصدر ، یمكنك عكس أذنیك ، نعم 

فأنت عندما تسمع صوتا تحدد ، الصوت الذي یدخل أذنیك 
  .أمامك أو خلفك، یمینا كان أو شمالا ، مصدره 

ر الصوت وتحتاج إلى قمعین من البلاستیك الآن سنعكس مصد
ّوجرب ، وافعل كما یفعل هذا الطفل ، و وأنبوبین بلاستیكیین 

  لاهل تستطیع تحدید مصدر الصوت؟  
  
  
  
  
  



  ٧١

  : اصنع سماعة طبیب 
لـــصنع ســـماعة طبیـــة تحتـــاج لقمـــع بلاســـتیكي یمكـــن الحـــصول 

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

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

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  



  ٧٢

  :ّتعرف على قناة ستاكیوس 
، والطرف الأخر مواجه للأذن الوسطى ،       الطبلة غشاء رقیق مفتوحة أحد طرفیها مواجه للهواء الجوي 

، أو المصعد أو الغوص  في الماء ،یتغیر وأحیانا بسرعة عند الارتفاع بالطائرة طبعا ضغط الهواء الجوي 
ونعرف أن قوة الضغط الجوي كبیرة لا تتحملها هذه الطبلة 

، ولهذا یوجد أنبوب خلف الطبلة یصل إلى الحلق ، الرقیقة 
حیث یدخل هواء من الحلق ویعادل الضغط على طرفي 

  .الطبلة
  .بماذا تشعر …تلع الهواء  جرب أغلق فمك وانفك واب

في هذه الحالة أنت منعت الهواء من الدخول من الحلق عبر 
قناة ستاكیوس إلى الأذن الوسطى ولهذا حصل فرق في 

  .  الضغط
     إذا كنت في طائرة وأحسست بهذا الشعور استخدم علكة فهي تساعد في تسریع دخول الهواء عبر القناة 

  . ومعادلة الضغط
  

  !صوتي؟؟صوتي لیس 
ّ    لقد شغلت جهاز التسجیل وسجلت بعض الحدیث ولكنني عندما سمعته وجدت أنه یختلف عن صوتي الذي 

والآن أنا في ، وسألت أصدقائي وأسمعتهم التسجیل فأخبروني أنه صوتي نفسه كما یسمعونه مني دائما ، أعرفه 
  ي؟   فأنا أعرف صوت، ّفأنا مصر على أن هذا الصوت لیس صوتي ، حیرة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٧٣

  !الأذن الداخلیة تكفي 
واضرب هذه ، ) شوكة كلها معدنیة ولیس لها مقبض خشبي أو بلاستیكي(      استخدم شوكة طعام معدنیة 

ثم اضغط طرفها ، ثم ضعها قرب أذنك حتى بالكاد تسمعها ، ) طبق أو كاس معدني(الشوكة بجسم معدني أخر 
  وفي جمیع الحالات تسمع صوت اهتزاز الشوكة، سنانك على جبینك ثم على یافوخك ثم بین أ

فالقوقعة هي الجزء ،    هذا الصوت یمر من خلال العظام  إلى القوقعة مباشرة متجاوزا باقي أجزاء الأذن 
إن الصوت الذي تسمعه جزء ، وقد سهلت علیك هذه التجربة معرفة سبب اختلاف صوتك ، الحساس في الأذن 

  .ذنین والجزء الآخر یأتي من خلال العظام ولهذا تسمع الصوت مختلفا منه یأتي من خلال الأ

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٧٤

  هل الصدفة تحمل صوت البحر معها؟
هـل تعتقـد أن هـذا الكـلام ،    عندما تضع صدفة فارغـة قـرب أذنـك تـسمع صـوتا یظـن كثیـر مـن النـاس أنـه هـدیر 

  به ؟وأن الصدفة تحمل في طیاتها صوت البحر الذي نشأت ، صحیح 
   فمن أین یأتي هذا الصوت  ؟ ، ٕ   وان كان هذا الظن غیر صحیح 

سم تقریبا وطوله ٢اعمل أنبوبا من الورق قطره ، اترك هذه الصدفة وافعل كما أقول لك ، سأخبرك أمرا         
اني لینزلق أدخل الأنبوب الأول في الث، ثم اعمل أنبوبا أخر قطره أكبر بقلیل من قطر الأنبوب الأول،  سم ١٥

) ادفع الأنبوب الأول داخل الأنبوب الثاني(ّاختر مكانا هادئا وضع الأنبوب على أذنك وغیر في طوله ،  داخله
  هل تسمع شیئا؟ هل هذا یشبه ما سمعته عند وضع الصدفة؟، 

     هل الصدفة وحدها هي التي تصدر هذا الصوت أم یمكن سماعه من أجسام  مفرغة من الداخل غیر 
  دفة؟الص

الصوت الذي تسمعه هـو صـوت جـسمك الـداخلي الـذي یعمـل علـى اهتـزاز الطبلـة بـشكل ضـعیف لا تـسمعه ولكـن 
  ّعند وضع الصدفة یتم تكبیر الصوت عن طریق التداخل البناء فتسمعه 

  
  
  
  
  



  ٧٥

  إدراك النبضات
  : المواد والأدوات 

   هیرتز ٤٣٥شوكة رنانة ترددها  -
  هیرتز ٤٤٠شوكة رنانة ترددها  -

  :وات التجربة خط
ّامسك شوكة رنانة في كل ید اطرق برفق احداهما على حافة الطاولة او على احد ارجل كرسي المختبر وقربها 

من أذنك بحیث تستطیع سماع صوتها بعد ذلك قم بنفس الخطوات السابقة مستخدما الشوكة الرنانة الاخرى 
شوكتین وقرب احدى الشوكتین امام احدى اذنیك اطرق كلا الشوكتین وقربهما الى احدى اذنیك اطرق كلا ال

  .والشوكة الاخرى امام الاذن الاخرى 
  التقویم 

   صف الصوت الذي سمعته عندما كانت الشوكتان تهتزان معا امام احدى الاذنین- ١
   صف الصوت الذي سمعته عندما كانت شوكة واحدة تهتز امام احدى الاذنین- ٢
  .الشوكة الرنانة الاولى والشوكة الرنانة الثانیة ) درجة نغم(ت  هل من الممكن التمییز بین صو- ٣
  

  السماع بالأذنین 
  :المواد والادوات

  سماعة مع انبوبها -
 للطرق) سیخ نسیج الصوف ( قضیب معدني  -

  :تحضیر للتجربة  
 یجلس الشخص الذي سیجري علیه الاختبار وظهره مستند على خلف المقعد - ١

ه ویترك انبوب السماعة ملقى على سطح الطاولة ثم یضع السماعة على اذنی
خلفه یقوم الشخص الذي سیجري التجربة بضرب انبوبة السماعة بحذر مستخدما 

القضیب المعدني ویقوم الشخص الذي سیجري علیه الاختبار بالاستماع الى 
  .اصوات الطرق 

تجرى  یتم التأكد من هدوء المكان عند اجراء التجربة ویغلق الشخص الذي س- ٢
علیه التجربة عینه ویشیر الى مصدر الصوت هل هو من الامام او من الیمین 

  .او من الیسار ویمك الاشارة بالاصبع اتجاه الصوت 
  



  ٧٦

  :خطوات التجربة 
  ) ١(التجربة رقم 

یقوم الشخص الذي یجري التجربة بالضرب بصورة متناوبة على یمین ویسار المركز ثم ینتظر حتى یشیر 
نقطة على الانبوب ) نحدد( بالاشارة الى مصدر الصوت ان الاهداف المهمة هنا ان نكون الأخرالشخص 

  .یدركها الشخص الذي ستجري علیه التجربة كنقطة مباشرة الى الامام
ان المنطقة على الانبوب یجب ان تقلص شیئا فشیئا حتى یتم ایجاد النقطة المناسبة ویؤخذ بالاعتبار خطأ 

  .راء التجربةالشخص الذي یقوم باج
  )٢(التجربة رقم 

النقطة على الانبوب المرتبطة بادراك الشخص مباشرة الى الامام ثم تحدیدها في التجربة السابقة والشخص الذي 
یقوم باجراء التجربة یقدر البعد اللازم كم المسافة الى الیمین او الى الیسار على الشخص الاخر ان یضرب 

  .ه مباشرة الى الامام او یستبدل ادراكه للاتجاه اما الى الیمین او الى الشمال الانبوب لیستطیع ادراك الاتجا
  :اسئلة 
  كیف یتم ادراك الاتجاه بشكل واضح؟ -
ما الفرق في المسافة بین مسار الاذن الیسرى ومسار الاذن الیمنى عندما لا یكون ادراك الاتجاه مباشرة  -

 الى الامام ؟

ن القریبة والاذن البعیدة لمصدر صوت ما هو فرق الزمن بین سماع الاذ -
 ث ؟/ م٣٤٠= اذا علمت ان سرعة الصوت 

 ماذا یحدث عند الضغط على الانبوب من جهة واحدة ؟ -

  
  الأصوات المنبعثة من طبلة الاذن 

  : المواد والأدوات 
   ٦٦٢ ٤٣٢ او ٦٦٢ ٤٣١شوكه رنانه  -
  .أنبوبسماعه مع  -

  :خطوات التجربة 
 ویقوم الشخص أذنیه على السماعة بوضع الأشخاصد یقوم اح: تحضیر للتجربة 

  ) انظر الرسم المقابل (  في اذنه الأنبوب بوضع نهایة الأخر
انزع قطعة التوصیل .  م عن بعضهما ١.٥یقف كلا الشخصین على بعد 

  .البلاستیكیة 



  ٧٧

  : التجربه 
 بحیث یستطیع سماع رأسه  ویضعها علىالرنانة الشوكة ه على اذنیالسماعةیطرق الشخص الاول الذي یضع 

 ، الشوكة سماع صوت الأخر بوضوح عن طریق توصیل العظام للصوت یستطیع الشخص الشوكةصوت 
 ٢٠ ، ویحدث ذلك بعد الشوكة یسمع صوت أن الآخروعندما یبدأ الصوت بالخفوت بحیث لا یستطیع الشخص 

 في ةألسماع أنبوب الأنبوبع نهایة  ثانیه ، یقوم هذا الشخص بتوصیل قطعة التوصل البلاستیكیة ویض٣٠-
   .أخرى ، عندما یبدأ بسماع الصوت مرة أذنه

  
  

  : التالیة الأسئلة ویسأل الآخر الشخص رأس على مهتزة رنانة بوضع شوكه التجربةیقوم الشخص الذي یجري 
   ؟فلالأس من أم الأعلى من الخارج ؟ من أم تسمع مصدر الصوت ؟ هل مصدره من داخل راسك أین من -
   ؟ الآن تسمع مصدر الصوت أین ، من إذنك في إصبعك ضع -
 بالتناوب على بأصابعك بزیادة الضغط تبدأ وركز على مصدر الصوت عندما أذن في كل إصبعا ضع -

   .الإذنین
   .الرنانة الشوكة ، والتي مصدرها الآخر الشخص أذن تستطیع سماع اهتزازات طبلة الأولىفي التجربة 

   الثانیة ؟هالتجربةائج كیف تفسر نت
  
  
  
  



  ٧٨

  :مشاهدة الأمواج الصوتیة 
حیث یوصل میكروفون مع مخرج الجهاز ویتم ) الأسلوسكوب(باستخدام جهاز رسم الذبذبات : الطریقة الأولى 

  .التحدث أمام المیكروفون فتظهر الأمواج الصوتیة على شاشة الجهاز
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :نقترح  تجربة الطریقة التالیة، لى تحتاج لجهاز إلكتروني معقد بما أن الطریقة الأو: الطریقة الثانیة 
، )القیاسات غیر ملزمة / أنبوبة شریط لاصق فارغة( سم ٤ سم وطولها ٦أنبوبة قطرها بحدود : المواد المطلوبة 

  .قلم أو میدالیة لیزر، شریط لاصق ، مرآة ید مع مقبض، ) سم١×١(قطعة صغیرة من مرآة أبعادها ، بالون 
  :طریقة العمل 

  .ألصق قطعة المرآة على وسط البالون، قص البالون والصقه على الأنبوب  - ١
أسقط شعاع اللیزر على المرآة الصغیرة بحیث ینعكس لیسقط على مرآة الید التي تعكسه بدورها لیسقط على  - ٢

  .حرك المرآة بشكل نصف دائرة إلى الجهتین، الجدار الأبیض 



  ٧٩

وستظهر شكل أمواج صوتك ، سوف یهتز البالون ومعه المرآة الصغیرة ، نبوب  تكلم بصوت مرتفع في الأ- ٣
  .على الجدار 

  
  : ما اسمعه أنا قد لا یسمعه غیري 

 ٢٠ولا تـسمع التـرددات الأقـل مـن ، ثانیـة /  ذبذبـة٢٠٠٠٠ – ٢٠    الأذن البشریة تسمع الترددات التي تقع بین 
فكلمـا یكبـر الإنـسان فـي العمـر یقـل الحـد ، ذا المجـال لا یكـون دائمـا ولكـن هـ، ثانیـة /  ذبذبة٢٠٠٠٠أو أكثر من 

فالـشخص الكبیـر فـي الـسن قـد لا یـسمع الأمـواج الـصوتیة التـي یزیـد ترددهـا عـن ، الأعلى للتـرددات التـي یـسمعها 
ویمكـــن قیـــاس مـــدى الـــسمع عنـــد أي شـــخص باســـتخدام جهـــاز متـــوفر فـــي مختبـــرات المـــدارس ،   ذبذبـــة ١٠٠٠٠
  . و وهذا الجهاز یسمى مولد ذبذبات الثانویة

ولقیاس مدى السمع یتم اختیار مكان هادئ ووصل مخرج الجهاز مع سماعة عادیة  ورفع التردد تدریجیا ابتداء 
 هیرتز و ثم یستمر ٢٠فیكون هذا هو الحد الأدنى وكما قلنا یكون بحدود ،  ثم یزید حتى یبدأ بالسمع ١من

وفي هذه اللحظة یثبت مفتاح الجهاز ویكون هذا هو الحد الأعلى ،  یسمع شیئا بزیادة التردد تدریجیا حتى لا
  .للسمع لهذا الشخص 

 ٢٠ٕواذا زاد التـردد عــن ،  ألـف ذبذبـة فـي الثانیـة٢٠-٢٠الإنـسان یـسمع الأمـواج الـصوتیة التـي یقـع ترددهــا بـین  (
نـات مثــل الخفـاش والكلــب وبعــض ألـف تــسمى أمـواج فــوق صــوتیة لا یـسمعها الإنــسان ولكـن تــسمعها بعــض الحیوا

 بینمـا ٢٠٠٠٠فالطفـل أو الـشاب قـد یـسمع حتـى ، والإنسان كلما تقدم في العمر یقل مـدى الـسمع لدیـه، الحشرات 
  ) ذبذبة في الثانیة١٠٠٠٠الشیخ الكبیر قد لا یصل مدى سمعه حتى 
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: أذني البوم   
د حیث توج) فوق العادة(ًالبوم  لها حاسة سمع حساسة جدا  

شعیرات تشبه الریش حول طرفي وجه البوم فتقوم هذه الریش بجمع 
الأمواج الصوتیة الآتیة وترسلها إلى الأذن، وتركیب أذني البوم 
یجعل الصوت القادم من الطرف الأیمن یدخل بمقدار اكبر إلى 

الأذن الیمنى والصوت القادم من الطرف الأیسر یدخل إلى بمقدار 
لى جانب هذا تكون إحدى الأذنین أعلى من وا،  اكبر الإذن الیسرى

الأخرى وبذلك فإن تعیین اتجاه الأصوات القادمة یكون سهلا علیها 
وهكذا تستطیع أن تعین المكان الذي یصدر منه الصوت دون أن ، 

  ٕتراه وهذا یساعدها في تحدید مواقع الفرائس وایجادها  بسهولة
  

  
  

  :زمن دوام السمع 
لا نسمع الصدى إلا إذا كان بعد الحاجز عنا لا یقل عن ) جبل مثلا(ا أمام حاجز كبیرعندما نطلق صوتا مرتفع

   ?فما السبب وراء ذلك ،  متر ١٧
الأذن البــــشریة لا تمیــــز صــــوتین إلا إذا الــــزمن بینهمــــا لا یقــــل عــــن 

  .  ثانیة٠.١
 یمكــن قیــاس هــذا الــزمن كمــا قــسنا زمــن دوم :اســتخدام الحاســوب 

، ) Flash(ج حاســوب مناســب مثــل فــلاش باســتخدام برنــام، البــصر
اقـــــصر مقطـــــع یمكـــــن (حیـــــث اقتطعنـــــا مقطعـــــا صـــــوتیا قـــــصیرا جـــــدا

 Sound)باســتخدام أحــد بــرامج التعامــل بالــصوت  مثــل ) ســماعه

Forge)  ، كــــل زر یكــــرر هــــذا ،  زر١٥وضــــعنا  علــــى الــــشاشة
 ٩ووجدنا انـه حتـى ، ) ١٥-١(المقطع عدد من المرات في الثانیة  

 مقـاطع  واكثـر ١٠وعنـدما وصـلنا حتـى ، ) تك تـك تـك تـك(نیة استطعنا تمییز التقطیع في الصوت مقاطع في الثا
  ).تـــــــك(سمعنا صوتا متصلا 
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   حاسة الذوق
  حاســة الــذوق نعمــة كبیــرة مــن نعــم االله ســبحانه وتعــالى تمكننــا مــن التمتــع بــأنواع الطعــام المختلفــة وكــل نــوع مــن 

  ..…وحتى القهوة المرة لذیذة ، وحموضة اللیمون لذیذة أیضا، وة العسل لذیذة فحلا، الطعام له طعم مختلف 
وملوحة ملح الطعام  وغیرها من الأطعمة ،      نحن نحس بحلاوة  السكر  وحموضة اللیمون  ومرارة القهوة

ق حسب الطعم حیث یوجد في اللسان أربعة أنواع من براعم التذو، بواسطة براعم التذوق الموجودة في ألسنتنا 
وهذه البراعم لیست موزعة بشكل ، )المر، الحامض ، المالح ، براعم تذوق للطعم الحلو ( المخصصة له وهي 

بینما إذا شربنا دواء مرا لا نشعر ،فالطعم الحلو نتذوقه بطرف اللسان الأمامي ، عشوائي على سطح اللسان 
  .  اللسانبالمرارة إلا عندما یصل الدواء إلى الجزء الداخلي من

  
   :تجربة 

ونحتاج إلى ما ،       یمكن تنفیذ تجربة بسیطة لتحدید مواقع أنواع براعم التذوق الأربعة على سطح ألسنتنا
عصیر لیمون أو ، )مالح(ملح مذاب في الماء، )حلو(سكر مذاب في الماء: یلي

شاي ثقیل بدون سكر أو قهوة أو عصیر ، ) مالح(ملح لیمون مذاب في الماء
  ، )مر(أو عصیر لب الرمان ، ریب فروتغ

  ) . برأس قطني(قطارة أو عیدان تنظیف الأذن 
، الوســط ، الجـزء الـداخلي منـه ، ضـع نقطـة مـن محلــول الـسكر علـى مقدمـة لــسانك 

ارسـم مخطـط للـسان علـى ورقـة وحـدد مواقـع بـراعم تـذوق ، وحدد المكان الذي تـشعر بـه بحـلاوة الـسكر ، الجوانب 
  .الحلاوة
… ،) محلول سكر وملح(،) عصیر لیمون ومحلول سكر( محلولا من نوعین من المواد بطعمین مختلفین اخلط

  .وكرر التجربة مع بعض زملائك واطلب منهم تحدید مكونات كل محلول
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  :دور الأنف في تحدید الطعم 
وأي مواد مكونة من ، ) مر،حامض ، مالح،حلو ( أنواع من الطعم ٤من التجربة السابقة لاحظنا اللسان یمیز 
، عصیر الغریب فروت حامض ، حلو ، مثلا عصیر البرتقال حامض (نسب مختلفة من هذه  الأنواع الأربعة 

فلو أخذنا ، فكیف یستطیع الإنسان تمییز مئات المواد الغذائیة وكل واحدة لها طعم مختلف .. …) مر، حلو 
ولكن لكل نوع طعم مختلف عن ) حلو، حامض ( ذات الطعم فواكه الحمضیات نجد أنها أنواع كثیرة وجمیعها

  .…الآخر 
 .   السبب أن الأنف له دور كبیر في تحدید الطعم 

أو عدة حبات من الحلوى من ، أو مشروبات غازیة متنوعة ، حضر قطع  صغیرة من فواكه متنوعة : تجربة 
اربط قطعة قماش على ، شاركك التجربة اطلب من زمیلك أن ی، نفس النوع ولكن  كل واحدة لها طعم مختلف

وساعده لیتذوق قطع الفواكه أو الحلویات أو المشروبات ثم لیحدد طعم كل نوع ، عینیه واطلب منه أن یغلق أنفه 
 .    سیجد أن ذلك صعب جدا، 

  
  هل جمیعنا نتذوق بنفس المستوى ؟

وا والـــبعض الآخـــر یـــضیف ثلاثـــة  بعــض  النـــاس یـــضیف ملعقـــة ســـكر واحـــدة إلـــى كـــوب الــشاي ویجـــد الـــشاي حلـــ
  …ملاعق ویجد الشاي قلیل الحلاوة 

 ما هو السبب ؟

خذ نصف وأضف ، )  مل١٠٠(في كاس من الماء) أو الملح أو ملح اللیمون(ذوب ملعقة من السكر :تجربة 
  ، إلیها كمیة مساویة من الماء  

  ،ثم خذ نصف المحلول الناتج وأضف إلیها كمیة مساویة من الماء
  .…، ذ نصف المحلول الناتج وأضف إلیها كمیة مساویة من الماءثم خ
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هل . …ثم المحلول الثاني والثالث ،   باستخدام قطارة لكل محلول ضع نقطة من المحلول الأول على لسانك 
  ..…تحس بطعم الحلاوة

  .استمر بتخفیف المحلول حتى لا تعد تشعر بوجود حلاوة في المحلول 
  هل الجمیع لهم نفس القدرة على الإحساس بالحلاوة مع الاستمرار بالتخفیف ؟ ،كرر التجربة مع زملائك

  
  :دور اللعاب بالتذوق

حتى یتمكن اللسان من تذوق المواد الكیماویة یجب أن تذوب هذه المواد باللعاب من أجل أن تتمكن براعم     
 التذوق من الإحساس بها  

بواسطة ملعقة صغیرة ضع قلیلا من بلورات السكر أو الملح جفف سطح لسانك بورق تنظیف صحي ثم : تجربة 
  هل تشعر بطعمها …أو ملح اللیمون أو مسحوق القهوة على سطح لسانك 

وبعد ذلك ضع بعض هذه ، حاول  أن تستعین بزملائك بحیث یجفف لسانه ویغمض عینیه ویمد لسانه للخارج
 . أن یحاول تمییزها المواد على سطح لسانه دون أن تخبره ما هي واطلب منه 

  .تمضمض بماء نظیف ثم كرر التجربة بباقي المحالیل 
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  حاسة الشم
وتكون هـذه الحاسـة قویـة جـدا ،    حاسة الشم هي إحدى الحواس الهامة التي یتعرف بها الكائن الحي على البیئة 

وهــي ذات أهمیــة كبیــرة لــبعض   ، وهــي تــشعرها بــاقتراب فریــسة وتحــذرها مــن وجــود خطــر،عنــد بعــض الحیوانــات
 وتـستطیع هـذه فرمونـاتحیـث تفـرز هـذه الحـشرات مـواد كیماویـة تـسمى ، أنواع الحشرات  خاصة من أجل التزاوج 

ومـــن ،الحـــشرات التـــأثر بهـــذه الفرمونـــات مـــن مـــسافة عـــدة  كیلـــومترات مهمـــا كـــان تركیـــز هـــذه الفرمونـــات ضـــعیفا 
حیــث وضــعت أنثــى الفراشــة فــي  صــندوق ، جریــت علــى فراشــة العــث التجــارب اللطیفــة فــي هــذا المجــال تجربــة أ

زجـاجي شـفاف محكـم الإغــلاق ووضـعت علـى مــسافة مـن الـصندوق ورقــة ترشـیح تحمـل رائحــة أنثـى العـث وأطلــق 
  .ورغم أنه رأى الأنثى لكنه طار نحو الورقة التي تحمل رائحة الأنثى ، ذكر العث في الوسط 

  مائة مرة قدر قوتها عند الإنسان كما في حالة الكلاب حیث تبلغ ثلاث، ن لآخر وتختلف قوة حاسة الشم من حیوا
وبــالرغم أن حاســة الــشم عنــد الإنــسان أضــعف منهــا عنــد الكثیــر مــن الحیوانــات إلا أن الإنــسان یــستطیع أن یمیــز 

ینفـق الملایـین مـن والإنـسان ، فـالأنف مفتـوح علـى الـدوام ومـع الهـواء تـدخل جزیئـات الـروائح ، الكثیر مـن الـروائح 
والآن تــستخدم  فــي البیــوت والمستــشفیات والمكاتــب الأجهــزة ، المــال مــن أجــل العطــور والبخــور بمختلــف الأنــواع 

  .التي تطلق الروائح العطریة باستمرار 
وقد حثنـا دیننـا الحنیـف علـى أن یكـون المـسلم حـسن الرائحـة خاصـة عنـدما یـذهب للمـسجد وأن لا یأكـل شـئ سـیئ 

  . البصل والثوم الرائحة ك
  

وهــذا مــا تؤكــده ، وللرائحــة أهمیــة كبیــرة فــي العلاقــات الإنــسانیة فــالأم تعــرف رائحــة ابنهــا والابــن یعــرف رائحــة أمــه 
ِولما فصلت العیر قال أَبوهم إني لأَجد ریح یوسف لولا أَن تفندون(الآیة الكریمة في سورة یوسف  ِّ ِ ُِّ َ َُُ ْ ُْ َ َ َُ َُ َ ُِ َ ِ ْ َُ َ َِ ِْ َّ َ  (  

ٌفـروح (واع النعیم الذي أعده االله  سبحانه وتعالى للـصالحین أشـیاء طیبـة الرائحـة حیـث قـال سـبحانه وتعـالى ومن أن ْ َ َ
ٍوریحــان وجنــت نعــیم ِ َ ُ ٌَّ َ ََ َْ كمــا أن الــروائح تــستخدم فـــي أغــراض متنوعــة فكــل نبــات طبــي لهــا رائحـــة )   ٨٩:الواقعــة) (َ

ولا ننـسى أن ، م الطیـب تتمیـز بهـذه الـصفة بـسبب رائحتهـا والتوابل التي تضاف إلى الطعام لإكسابه الطعـ،خاصة 
ومــــن ، اكتــــشاف العــــالم الجدیــــد كــــان بــــسبب البحــــث عــــن طــــرق جدیــــدة للهنــــد مــــصدر الكثیــــر مــــن أنــــواع التوابــــل

الاســتخدامات الأخرــى  للــروائح اســتخدامها لأغــراض الــسلامة فغــاز الطــبخ مــثلا عــدیم الرائحــة ولكــن تــضاف لــه 
  ..  …وكلاب الأثر تستخدم للبحث عن المجرمین ، إذا حدث تسرب للغاز رائحة خاصة لتحذیرنا 

  عندما یدخل الهواء المحمل بالروائح إلى الأنف یقـوم الأنـف بتدفئـة هـذا الهـواء حتـى تـصل درجـة حرارتـه إلـى مـا 
یرات یقـرب مـن درجـة حـرارة الجـسم وتقـوم بهـذه المهمـة مجموعـة مـن الحـواجز المغطـاة بنـسیج مخـاطي غنـي بالــشع

ویمــر الهــواء بعــد ذلــك فــوق منطقــة حــساسة تتجمــع ، وهــي تقــع فــي التجویــف الأنفــي فــوق ســقف الحلــق ، الدمویــة 
وهنالــك تــتلامس الأبخــرة التــي یحملهــا الهــواء مــع أطــراف ، فیهــا نهایــات أعــصاب الــشم وتعــرف باســم منطقــة الــشم 
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، إلــى بـــصیلات الـــشم ثــم إلـــى الـــدماغ الأعــصاب التـــي تحـــس بطرقــة مـــا بالجزیئـــات ذات الرائحــة فترســـل نبـــضات 
  .وهنالك تترجم هذه النبضات إلى الإحساس بالروائح التي نعرفها 

  وعلى الرغم من الدور الهام للروائح في حیاتنا فما زلنا لا نعرف عنها 
  الشيء الكثیر فمثلا لا توجد لنا وسیلة بسیطة لوصف الروائح أو قیاسها وكل

وعلــى .…،رائحــة اللیمــون ،رائحــة النعنــاع ،وائح إلــى أصــولها فنقــول رائحــة القرنفــل مــا نفعلــه هــو أن ننــسب هــذه الــر
الرغم من أن الإنسان أوجد وحدات خاصة وصنع أجهـزة لقیـاس شـدة الـضوء وشـدة الـصوت إلا أنـه لـم یجـد طریقـة 

طـور والقهــوة لقیاـس شـدة الرائحـة وتعیــین مقـدارها  علمـا أن هــذا الأمـر مهـم لكثیــر مـن الـصناعات مثــل صـناعة الع
…  

ٕ    لیـــست كـــل المـــواد لهـــا رائحـــة وانمـــا بعـــضها وأول مـــا یجـــب أن تتمیـــز بـــه المـــواد ذات الرائحـــة أن تكـــون قابلـــة 
وحتــى نــشعر بالرائحــة یجــب أن یكــون تركیــز هــذا البخــار مناســبا حتــى یــستطیع أن یــؤثر ، للتطــایر بحــدود مناســبة 

ولكن بعـض الأشـیاء  عدیمـة الرائحـة قـد ) الورق ،البلاستیك  ، الفلزات(في منطقة الشم ومن المواد عدیمة الرائحة 
  ).مثلا عود البخور قلیل الرائحة ولكن عند حرقه تصدر عنه رائحة قویة(یصدر عنها رائحة في ظروف معینة 

والأمـر الثـاني أن تكـون هـذه الأبخــرة قابلـة للـذوبان فـي المــاء ولـو بنـسب قلیلـة جـدا وذلــك حتـى تـذوب جزیئاتهـا فــي 
وبعـض المـواد قابلــة للـذوبان فـي الــدهن وهـذه المـواد یمكــن ، بقـة المـاء الرقیقـة المحیطــة بـأطراف  أعـصاب الــشم ط

  .الإحساس بها أیضا 
فقـد وجــدوا مـثلا أن مـركبین كیمــاویین ،     لقـد وجـد العلمـاء أن شــكل الجـزيء فـي الفــراغ هـو الـذي یعطیــه رائحتـه 

ووجـدوا أیـضا ، كن مختلفین فـي الـشكل الفراغـي لهمـا رائحتـین مختلفتـین جزیئیهما قریبین جدا من حیث التركیب ول
مـــن هـــذا اســـتنتج ، أن جـــزیئین مختلفـــان مـــن حیـــث التركیـــب ولكـــن شـــكلهما الفراغـــي  متقـــارب لهمـــا رائحـــة مـــشابهة

وهــذا یعنــي أن أطــراف أعــصاب الــشم لهــا أشــكال ، العلمــاء أن شــكل الجــزيء ولــیس تركیبــه هــو الــذي یحــدد رائحتــه
أو شـئ بلعبــة الأطفــال ،) شــئ شـبیه بالمفتــاح والقفــل(تــستقبل إلا الجزیئــات التـي تركــب علــى هـذا الــشكل  ة لاخاصـ

الموضـــحة فـــي الرســـم والمكونـــة مـــن لـــوح بلاســـتیكي فـــي فتحـــات بأشـــكال وأحجـــام مختلفـــة وقطـــع بلاســـتكیة بهـــذه 
  . الأشكال

بل لكــل نــوع مــن الــروائح حیــث یوجــد ملایــین وبنــاء علــى الاســتنتاجات الــسابقة لا یمكــن أن یكــون فــي الأنــف مــستق
  .ولا بد أن توجد روائح أولیة وروائح ثانویة تكون حاصل مزج مجموعة من الروائح الأولیة ، الروائح 

علـى هـذا الاسـتنتاج وحـصر مئـات المـواد التـي لهـا روائـح خاصـة بهـا وكانـت نتیجـة ) جون آمـور(لقد اعتمد العالم 
ــــروائح إلــــى ســــب ــــروائح الأولیــــة وهــــي عملــــه أن قــــسم ال رائحــــة ،رائحــــة المــــسك، رائحــــة الكــــافور :ع أنــــواع ســــماها ال

، ومـن خـلال مـزج هـذه تنـتج بـاقي الـروائح الثانویـة ، رائحة عفنة، رائحة نفاذة ،رائحة الایثر ، رائحة النعناع،الزهور
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لال مزجهـا بنـسب مختلفـة یمكـن مـن خـ) الأزرق،الأخـضر ، الأحمـر (فـالألوان الأولیـة ، وهذا الأمر شبیه بالألوان 
  .        ل ما یحدث في التلفزیونالحصول على باقي الألوان مث

رائحــة ، رائحــة النعنــاع،رائحــة الزهــور،رائحــة المــسك، رائحــة الكــافور (أن الــروائح الخمــسة ) جــون آمــور(لقــد وجــد 
 تبــین أن جزیئاتهــا مختلفــة مــن جمیعهــا تعتمــد علــى شــكل المركــب  أمــا الرائحــة نفــاذة  والرائحــة العفنــة فقــد) الایثــر 

فجمیـع المـواد ذات الرائحـة ،ووجد أن الشحنة الكهربائیة للجزئ تحدد هـذه الرائحـة ، حیث التركیب والشكل الفراغي 
أم الــروائح العفنــة فتحمــل ، النفــاذة تحمــل جزیئاتهــا الــشحنة الموجبــة أو تكــون لــدیها القــدرة علــى جــذب الإلكترونــات 

  لبة أو تكون لدیها القدرة على منح الإلكترونات  جزیئاتها الشحنة السا

  
  

  :تجربة
وجــرب مـزج بعــضها مــع ) …،النعنـاع، الزهــور، المــسك، رائحــة الكـافور:  احـصل علــى بعـض الــروائح الأولیــة مثـل
  .بعض بنسب مختلفة وشم الرائحة الناتجة

  
  قمصان فریقك:تجربة 

ولیـــست (اجمـــع قمـــصان مـــستعملة ،أو حتـــى الاخـــوة إذا كنـــت فـــي فریـــق ریاضـــي أو لـــدیك مجموعـــة مـــن الـــزملاء 
اطلـب مـن أحـد الـزملاء مـساعدتك دعـه یغمـض عینیـه ، اخلط هذه القمصان مع بعـض ،لمجموعة منهم ) مغسولة

  .ویشم كل قمیص على حدة ویحاول معرفة صاحب كل قمیص 
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  حاسة اللمس
أعــصاب للإحــساس بــالحرارة والبـــرودة   جلــد الإنــسان هــو الوعــاء الــذي یحفــظ الجــسم داخلـــه وهــو مــزود بنهایــات 

  فإذا تعرض الإنسان لأذى مثل وخز إبرة  أو حرق أو جرح  یكون  الألم  في الجلد  فقط،والضغط والألم وغیرها 
َإن الذین كفروا بآیاتنا سوف نصلیهم نارا كلما نضجت جلـودهم بـدلناهم جلـودا غیر( ْ ْ َ ْ ُْ ُ َُ ُ ْ ًَ ًُ ُُ َ ُ َ َ ََ َ َ ُ َْ َّ ِ َّ ِ ِ َُِّ َِ ِ ِْ ْ َ َ َهـا لیـذوقوا العـذاب إن اللـه كـان َّ َ َ ََ َّ َِّ ِ َ َُ ْ ُ َ

ًعزیزا حكیما ًِ َ   )٥٦:النساء) (َِ
وٕانمـا یوجـد منـاطق تتركـز فیهـا هـذه النهایـات ،علما أن نهایات الأعصاب لیست موزعة علـى سـطح الجلـد بانتظـام 

   . الید حیث نجد أن رؤوس الأصابع والشفتین وباطن الید اكثر حساسیة من ظهر، اكثر من الأخرى 
  :تجربة 

الـــشخص الـــذي ، اســـتخدم قطعـــة خـــشب مغـــروز فیهـــا مـــسمارین ورؤوســـهما المدببـــة للخـــارج  
ســـتجرى علیـــه التجربـــة یجـــب أن یغمـــض عینیـــه ثـــم   یبـــدأ الـــشخص الـــذي ســـیجري التجربـــة 

ظهــر الیــد ، رؤوس الأصــابع ، بــاطن الكــف(بملامــسة رؤوس المــسمارین لأجــزاء مــن جــسمه 
ویمكـن تنفیــذ  ، ویـسجل ملاحظاتـه،  بـراس مـسمار واحــد أو مـسمارین ویـسأله هـل یحـس.  …،

ویقـوم الـشخص الـذي یجـري التجربـة ، التجربة  باستخدام مشبك ورقي یتم ثنیه كمـا فـي الرسـم 
ویــسأله هــل یحــس ) وهــو مغمــض العینــین(بجعــل طرفــي المــشبك قــریبین ویلمــس أجــزاء مــن جــسم الــشخص الآخــر 

وهنــا ، إذا كــان یحــس بــرأس مــدبب واحــد یزیــد المــسافة حتــى یحــس برأســي المــشبك فــ، بــرأس مــدبب واحــد أو اثنــین 
  .ویعمل جدول یكتب فیه الموقع والمسافة، یثبت المسافة ویقیسها بالمسطرة 

  : تجربة 
   هذه التجربة شبیهه بالتجربة السابقة ولكن هنا یستخدم جـسم  معـدني بـارد 

ــــاح، مــــسمار ( ــــى أجــــزاء مــــن جــــس..) ،مفت م الــــذي تجــــرى علیــــه ویوضــــع عل
  التجربة ویطلب من أن یعرف هل وضع علیه الجسم البارد أم لا؟

  :تجربة 
  استخدم مجموعة من ورق الزجاج بقیاسات مختلفة من الناعم حتـى الخـشن 

حبیبـــــات الزجـــــاج رتـــــب هـــــذه الأوراق اغمـــــض عینیـــــك ومـــــن خـــــلال لمـــــس ، 
  .بالتسلسل من الناعم للخشن 

  تأكد من صحة عملك 
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  تجربة خداع الحرارة : ة تجرب
رغم أن الإنسان حساس للتغیرات في درجـة الحـرارة ولكـن هـذا الإحـساس لـیس صـحیحا دائمـا ویمكـن تنفیـذ التجربـة 

  …التالیة للتأكد من ذلك 
والوعاء الثاني مـاء بـارد والوعـاء الثالـث مـاء علـى ،  أوعیة صغیرة ضع في أحد الأوعیة ماء حار نسبیا ٣استخدم 
  .رة الغرفة درجة حرا

مـاذا .…ضع إحدى یدیك في الماء الحار والأخرى في الماء البارد  ثم انقل كلتا یدیك في وقت واحـد للمـاء الفـاتر 
  تشعر ؟

الیـد التـي كانـت فــي المـاء الحـار تـشعر أنهــا انتقلـت لمـاء بـارد والیــد التـي كانـت فـي المــاء البـارد تـشعر أنهـا انتقلــت 
  . للماء الحار

  اللمس 
  :والأدوات المواد 
  ) قطعة فرو ناعمة (فرشاة لمسیة  -
 قلم ملون  -

 .قطعة ورق بحجم طابع ، ورقة وقلم  -

  :خطوات التجربة 
؟ هل الإحساسما الذي تحسه ؟ هل یتغیر شدة .  وضع على ظهرها قطعه الورق الطاولة ضع یدك على - ١

   ؟للإحساس إدراكتتغیر طریقة 
.  في ظهر ید الشخص الذي یجري علیه الاختبار أو الذراع أسفلفي  والمس بها الشعر ة اللمسیالفرشاة خذ - ٢

   .مختلفةاثن الشعر في اتجاهات 
  . والاتجاه الذي یثني فیه الشعر إحساسه عینیه ویصف بإغلاقیقوم الشخص الذي یجري علیه الاختبار ، 

 الفرشاة بواسطةمس  عن مكان اللعلامة الید ، ولكن ضع إلى لا تنظر الطاولة ضع یدك الیسرى على - ٣
   .ةاللمسی

   مكان اللمس ؟إدراككم كنت دقیقا في 
   للمس على یدك ؟ حساسة منطقه أكثرما هي  . والسنتیمترقیم الخطأ بالملم 

  . عینیك وأغلق یدك على طاوله أرح ٤
 یكون نأیجب  .إحساساذكر أي .  اللمسیة لیلمس بها یدك الفرشاة باستخدام التجربةیقوم الشخص الذي یجري 
   .الإمكاناللمس لطیفا وخفیفا قدر 

  . النظر سوف تلاحظ تغیرا طفیفا على الجلد أمعنت إذا
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  : تمرین 
 على الأصابعابدأ من رأس  . إحساسا اقل التجربةمن جلد الشخص الذي تجري علیه ) موضع ( جد أي مكان 

 من الخالیة المنطقةاقد الحس على  ، ستجد موضع فأخیرا.  الذراع السفلي إلىظهر الید وراحتها حتى تصل 
   .الخفیفة اللمسات إحساسملم حیث لا یتم بها  ) ٢- ١( الشعر تحت الذراع السفلي ، یتراوح قطرها بین 

  على الجلد باستخدام القلم الملون)  سم ١(  علم هذه المناطق على شكل مربعات طولها -  ب٤
هل هناك نقاط بدون .  اللمسیة وعلمها للفرشاة حساسةتكون ) ملم ١( قسم المربعات الى مناطق اصغر 

   لمسي ؟ إحساس
  

  نقاط البرودة 
  :المواد والأدوات 

  )طرف ملعقة أو شوكة (مجس للبرودة   -
 قلم ملون   -

 فرشاه لمسیة   -

  : خطوات التجربة 
یلمس .  ویغمض عینه الطاولة ذراعه على أسفل یقوم الشخص الذي یجري علیه الاختبار بوضع یده - ١
 الإحساسلشخص الذي یجري التجربة بالمجس البارد مناطق مختلفة من ید وذراع الشخص الاخر ویدون هذا ا

  . مثلا الإصبع على البرودة بین نقاط المسافة عن طریق تقدیر بالبرودة
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سم على الذراع السفلي على ان تكون ١ مستخدما القلم الملون حدد منطقه على شكل مربع طول ضلعه - ٢

  .من الشعر خالیه 
 عددا من نقاط أكثر ، هل هناك نقاط بروده بالبرودة الإحساسباستخدام المجس تعرف النقاط التي یتم فیها 

   ؟ اللمسة بالفرشاة الإحساس
   اللمسیة ؟بالفرشاة الإحساسهل هناك نقاط بروده اكثر عددا من نقاط 

  :تمرین 
    ةالأشع العمیاء من رسم البقعةحدد حجم 

  
  د الألم ؟لو لم یوج

  ماذا لو كان الإنسان لا یشعر بالألم ؟، هل الشعور بالألم مهم للإنسان 
الــشعور بــالألم فــي أي عــضو مــن أعــضاء جــسم الإنــسان یــشعر الإنــسان بوجــود خلــل مــا فــي هــذا العــضو لیبــادر 

  .ویعالجه
 وتــنكس رجلــه ولا وقــد ولــد أطفــال لــیس لــدیهم أي إحــساس بــالألم وهــذا ســبب لهــم أخطــار عظیمــة فمــثلا كــان یقــع

إذا فالــشعور ، یــشعر بــألم ویــستمر بالمــشي علیهــا فتحــدث تمــزق بالعــضلات وقــد تتلــف قدمــه كلهــا دون أن یــشعر
  .  بالألم نعمة من االله



  ٩١

  زمن رد الفعل عند الإنسان 
هذا ، والاستجابة یوجد زمن  ..) ،لمس ، بصر ،سمع (بین شعور الإنسان بالمؤثر 

فمثلا إذا وخزك دبوس في یدك یوجد زمن بین ، ) ل المنعكسزمن رد الفع(الزمن یسمى 
  . ٕالشعور بالوخزه وابعاد الید

  :    یمكن قیاس زمن رد الفعل المنعكس لك بالطریقة التالیة 
   زمیلك یمسك مسطرة متریة بوضع عمودي ویدك على شكل حلقة حول الجزء السفلي 

  . أنت  من المسطرة عند ترك زمیلك المسطرة تسقط فتمسكها
اطلب من زمیلك أن یمسك المسطرة بوضع عمودي وضع یدك بشكل حلقة حول 

الطرف السفلي للمسطرة ،  حاول أن تمسك المسطرة بأسرع وقت ممكن بعد أن یسقطها 
  زمیلك هل یمكنك أن تمسك المسطرة  ؟  

  : یمكنك حساب هذا الزمن حسب المعادلة التالیة 
ي كنت تضع یدك حولها والنقطة التي أمسكت المسطرة المسافة بین النقطة الت: حیث م 

  عندها   بوحدة المتر   
  ث/  م١٠= تسارع الجاذبیة 

  
  :استخدام الحاسوب 

  : كما یلي  Flashلقد صممت برنامج حاسوب لقیاس زمن رد الفعل  باستخدام برنامج  فلاش 
وتختفـي  وفــي لحظــة مـا وبــشكل عــشوائي وضـعت مربعــا فارغـا علــى الــشاشة وبـدأت تظهــر نجــوم مختلفـة الألــوان  

  تظهر نجمة زرقاء 
  في اللحظة التي یرى المستخدم النجمة الزرقاء یضغط مسطرة المسافة

الزمن بین ظهور النجمة والضغط على المسطرة یسجله البرنامج ویظهره على الشاشة وهو زمن رد الفعل 
  .المنعكس

: مثلا (عات الحاسوب مقاطع صوتیة قصیرة متنوعة یمكن استبدال النجمة بمؤثر صوتي  حیث تطلق سما
  .یضغط مسطرة المسافة ) صوت القط : مثلا (وعند سماع صوت معین ) أصوات حیوانات وطیور



  ٩٢

   :استخدام الإلكترونیات
ومن الأجهزة ،  هواة الإلكترونیات یمكنهم تصمیم دوائر بسیطة أو متطورة لقیاس زمن رد الفعل المنعكس 

وتشغل ) أو صوت ، إضاءة مصباح صغیر (ة متصلة مع ساعة رقمیة بحیث تعطي الدائرة مؤثر المقترحة دائر
ویوجد في الإنترنت ، وبمجرد الإحساس بالمؤثر یضغط المتقدم للفحص مفتاح فیوقف الساعة ، الساعة

  .مخططات دوائر لهذا الغرض 
  ) لكترونیات من البدایة إلى الاحترافالإ(   لمزید من المعلومات عن الإلكترونیات یمكن الرجوع لكتابنا 

  
  هل لدى الإنسان حواس أخرى غیر الخمسة المعروفة ؟

حیث یتنبأ بعض الناس بالخطر قبل وقوعه خاصة إذا ،     نسمع كثیرا عن الحاسة السادسة أو حاسة التنبؤ 
ثت أم أي مجموعة ولو تحد، وقع على أشخاص مقربین منهم مثل إحساس الأم بالخطر الذي قد یصیب أبنها

والإنسان ما زال یحمل الكثیر من ، من الناس عن هذه الحاسة تجد كل واحد لدیه قصة حول هذا الموضوع
  ..…الأسرار التي لم تكتشف بعد  

مع جدتك وعمك واسألهم هل حدث معهم أو سمعوا قصة ، مع أمك وأبیك ( اجلس مع الكبار في السن :نشاط 
  )ما حول هذه الحاسة 

  .تطیع تصمیم تجربة للتأكد من صحة ما یقال حول هذه الحاسةهل تس
    

       لیست هذه الحاسة ما أقصد ولكن هل یوجد حواس عضویة یمكن التأكد منها وتجربتها ودراستها ؟
  :الإنسان لدیه حواس أخرى كثیرة غیر الحواس الخمسة ومن هذه الحواس 

    …دت رفعه تستطیع تمییز هل هذا الصندوق خفیف أم ثقیلإذا أمسكت  صندوقا مغلقا وأر: الحاسة العضلیة 
  

  أیهما اثقل: تجربة 
علبة حجمها عدة ، علبة معلبات / علبة معدنیة صغیرة : المواد 

  . أضعاف حجم العلبة السابقة ،میزان ، رمل 
ضع العلبة المعدنیة الصغیرة على إحدى كفتي المیزان وضع العلبة 

   .  الكبیرة على الكفة الأخرى
، أضف كمیة من الرمل لإحدى العلبتین حتى تتساوى كتلتیهما

  . وأغلقهما 
امسك كل علبة بید وحاول تقدیر أي العلبتین أثقل ، سوف یظهر 



  ٩٣

  .اطلب من زملائك القیام بنفس الشيء ، لك أن العلبة الصغیرة هي الأثقل وهذا یسمى خداع الوزن 
  

  :الحاسة الداخلیة 
الحاجـــة ،فأنـــت تحـــس بـــالجوع والعطـــش،  تعطیـــك معلومـــات عـــن أشـــیاء داخـــل جـــسمك لـــدیك كثیـــر مـــن الحـــواس 

  .………،تحس بألم في المعدة ، للأكسجین  
       ابحث عن حواس أخرى لدى الإنسان 

  : التوازن 
وهذا ، بسهولة ) أعلى، أسفل  (لو وضع الإنسان في أي ظرف یستطیع الوقوف على قدمیه ویحدد الجهات     

  .إذا هذه القنوات هي جهاز للإحساس باتجاه الجاذبیة ، ت النصف هلالیة الموجودة في الأذن بسبب القنوا
  
  : أضافت للإنسان حواسا جدیدة كنولوجیاالت

فالإنـسان ،    الإنسان لـه قـدرات جـسمیة محـدودة ولكنـه اسـتطاع زیـادة قدراتـه اعتمـادا علـى مـا اكتـسبه مـن العلـوم 
كما أنـه لا یـستطیع أن یحمـل مثـل الجمـل أو الفیـل ،یر ولكنه اخترع آلة تطیر به لا یستطیع أن یطیر مثل العصاف

  .…وهكذا ، ولكنه اخترع الشاحنات التي تحمل أضعاف ما یحمله الجمل 
أیضا حواس الإنـسان ضـعیفة فهـو لا یـرى بالأشـعة تحـت الحمـراء مثـل بعـض الأفـاعي ولا الأشـعة فـوق البنفـسجیة 

  .…مع الأمواج فوق الصوتیة ولكن هل بقي عاجزا مثل بعض الحیوانات ولا یس
  :لقد وظف الإنسان التقانة لاكتساب حواس جدیدة ومن هذه الحواس 

 صنع مناظیر للرؤیة بالأشعة تحت الحمراء  
  صنع أجهزة للتصویر بالأشعة السینیة  
  استخدم الأمواج فوق الصوتیة لرؤیة الجنین في بطن أمه ولتشخیص الأمراض.  
 یر المقربة لرؤیة الأجسام البعیدةصنع المناظ  
 وضع بریل لفاقدي البصر طریقة الكتابة التي تعتمد على اللمس.   
   فكر بأجهزة أخرى أكسبت الإنسان حواسا جدیدة.  

  .  فكر في صنع جهاز یساعدك على امتلاكها.هل یوجد حاسة تتمنى أن تمتلكها 
  
  

  
  
  



  ٩٤

  بعض أجهزة الإحساس عند الحیوانات
   سم منه٥یشعر بأقل حركة على بعد ، یرى الضوء المستقطب :  النمل -١
یكتـشف وجـود الحـشرات ویحـدد موقعهـا  وحجمهـا مـن ،  ألـف هیرتـز ١٢٠یـسمع تـرددات حتـى :  الوطـواط -٢

   سم باستخدام أنفه  ١٦یشعر بدفء أجسام الحیوانات على بعد ، خلال الأمواج فوق الصوتیة 
لـدیها حلقــة ،دیها مـستقبلات للمــواد الكیماویـة فـي فكیهـا وقــرون استـشعارها لـ، یـرى الـضوء المــستقطب : النحـل -٣

  ) .بوصلة(على جسمها ربما تستخدمها للإحساس بالمجال المغناطیسي للأرض ) ماغنتایت(من أكسید الحدید
فـــي لــدیها شـــعیرات فــي جناحیهــا لاكتـــشاف التغیــر ، لــدیها مـــستقبلات للمــواد الكیماویــة فـــي أقــدامها : الفــراش -٤

 میكــرون بینمــا الإنــسان لا ٣٠قــدرتها علــى الإبــصار تمكنهــا التمییــز بــین نقطتــین بینهمــا مــسافة ،الــضغط الجــوي 
  ، میكرون ١٠٠یمیز بین نقطتین بینهما مسافة أقل من 

ولهـذا فالـصقر  ، شبكیة عین الصقر یكون عدد المستقبلات الضوئیة فیها  اكثـر بكثیـر مـن الإنـسان :  الصقر -٥
   كیلو متر ٥قدرة على تمییز فرائسه من القوارض الصغیرة  عن بعد لدیه ال

 مــساحة أغــشیة الــشم فــي أنوفهــا اكثــر بثلاثــة أضــعاف منهــا لــدى الإنــسان ولهــذا فقــدرتها علــى الــشم : القطــط -٦
  .  ألف هیرتز ٦٠تسمع أمواج صوتیة حتى ، اكثر من الإنسان 

 منفــصل عـــن العــین الأخــرى مـــثلا یمكــن أن تنظــر إحـــدى  عینــین الحربـــاه تتحــرك كــل عـــین بــشكل: الحربــاه -٧
  .بینما عیني الإنسان تتحركان في نفس الاتجاه، أو عین لفوق والثانیة لتحت ، العینین للیمین والأخرى للشمال 

  . مرة قطر ذرة الهیدروجین ٢٠٠٠یمكنه أن یشعر بحركة جسم حتى لو تحرك بمقدار : الصرصور -٨
وعینیـه موجـودة ، لـى مخالبـه وبعـض أجـزاء جـسمه لاستـشعار تیـارات المـاء وتموجاتـه  لدیـه شـعر ع:السرطان -٩

  . على  رأس ذراع متحرك یمكنه من توجیه عینیه لأي اتجاه 
یـسمع  ، ٢ سـم٤ بینمـا مـساحة أغـشیة الـشم فـي الإنـسان ٢ سـم١٥٠ في أنفه أغشیة شـم مـساحتها : الكلب – ١٠

 .  ألف هیرتز ٤٠ترددات صوتیة حتى  

ــدلفین-١١ یــستخدم الأمــواج فــوق الــصوتیة لتحدیــد موقــع ،  ألــف هیرتــز ١٠٠یــسمع تــرددات صــوتیة حتــى   : ال
  .الفریسة 

   عدسة ٣٠,٠٠٠ عینه فیها : الیعسوب -١٢
  )   .حاسة التذوق(  كامل جسمها مغطى بمجسات الإحساس بالمواد الكیماویة : دودة الأرض -١٣
  .ضعف قدرة الإنسان  ٣.٥-٢.٥ قدرته على  الإبصار : النسر -١٤
بینمــا لا یــسمع الإنــسان الأمــواج التــي ،  هیرتــز ٢٠٠٠٠ -١ یــسمع الأمــواج الــصوتیة التــي ترددهــا : الفیــل -١٥

  . هیرتز   ٢٠ترددها أقل من 



  ٩٥

 ضـعف ٢.٥وقدرته علـى الرؤیـا ، كیلومتر ١.٥ سم من بعد ١٠یستطیع رؤیة جسم طوله   :Falcon الباز-١٦
  ساعة/  كیلومتر١٥٠وهو منقض علیها بسرعة  أن یرى صورة واضحة للفریسة  ویستطیع ، الإنسان 

إلى بلیون ١بعض الأسماك تمیز  مواد موجودة في جلود بعض الثدییات ولو كان تركیزها بنسبة : السمك - ١٧
وبعض الأسماك ،كما أن لدیها جهاز للإحساس بالتغیرات بضغط الماء وتستخدمه في البحث عن فرائسها ، 
.تطیع الرؤیة بالأشعة تحت الحمراءتس  

.تستطیع الإحساس بالتغیرات في درجة الحرارة بدقة لأن هذا مهم في فقس البیض :اجوانا - ١٨  
یحس ببعض الكیماویات التي تستخدمها ، ألف هیرتز ٢٤٠یسمع ترددات فوق صوتیة حتى :  العث- ١٩

حتى لو كان تركیز ، كیلومتر ١١ حتى )تسمى  فرمونات(حشرات العث للتواصل وخاصة لأغراض التزاوج
.  جزئ هواء ١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠الفرمون بنسبة جزيء فرمون لكل   

.یستطیع الرؤیة بوضوح تحت الماء ویرى أیضا الأشعة فوق البنفسجیة:  البطریق - ٢٠  
ض لدیه جهاز لاستشعار المجال المغناطیسي للأر،  هیرتز ٠.١یسمع ترددات صوتیة حتى  :الحمام- ٢١

.  یستخدمه للملاحة  
 ٠.٠٥ لدیه مجسات للكهرباء تمكنه الإحساس بالتیارات الكهربائیة التي فرق جهدها : حیوان منقار البطة - ٢٢

  میكرو فولت 

بواســطة شــعیرات علــى جــسمها یمكنهــا أن تــشعر بحركــة ، ) عــین١٢(لهــا عــدد كبیــر مــن العیــون : العقــرب -٢٣
  . كیلو متر في الساعة ٠.١ من  الهواء حولها حتى لو كان بسرعة أقل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٩٦

  والحواس ...النظریة النسبیة
  

  : أینشین والنسبیة  
وربمـا سـمعت بعـض النـاس یقولـون أن ، م ١٩٠٥ربما سمعت عن العالم أینشین الذي وضع النظریـة النـسبیة عـام 

  . أنفسنا بهاهذه النظریة هي مجرد خیال وشطحات وردت على ذهن أینشین وأنه لا یجب أن نشغل
  :  وربما سمعت بالمعادلة المهمة التي وضعها أینشین بناء على هذه النظریة وهذه المعادلة هي 

  مربع سرعة الضوء× المادة = الطاقة 
  

  .…………ربما تقول مالي ولهذه المعادلات  
بعـض هـذه ، د منـا    ولكن لعلمك أن هذه النظریة وخاصة هذه المعادلة تحولت إلى تطبیقات خطیـرة  تهـم كـل فـر

وتنــــتج بعــــض المــــواد المــــستخدمة فــــي ، التطبیقــــات مفیــــد للإنــــسان مثــــل المفــــاعلات النوویــــة التــــي تولــــد الكهربــــاء 
والــبعض الآخــر خطیــر جــدا ویمكــن إذا أســئ اســتخدامه أن یفنــي الجــنس البــشري عــن ســطح ،  التــشخیص الطبــي 

  .لدیها كمیات كبیرة من هذه القنابل وبعض الدول ، مثل القنابل النوویة والهیدروجینیة ، الأرض
  
   والحواس النسبیة  

  هل نحن نرى الدنیا على حقیقتها ؟
وهـــل  رمـــال ، هـــل هـــذه الـــسماء  زرقـــاء فعـــلا وهـــل الحقـــول خـــضراء وهـــل حبـــة البرتقـــال الناضـــجة برتقالیـــة اللـــون

  الصحراء صفراء ؟

  
  هل العسل حلو والعلقم مر والفلفل حار؟

   صلب ؟هل الماء سائل والثلج
  هل الخشب مادة جامدة؟



  ٩٧

  هل الزجاج شفاف والجدران صماء كما نراها؟
  هل حجارة الأرض مادة میتة لا حركة فیها؟

والنظریــة النــسبیة تجیــب علــى جمیــع هــذه ) نعــم(العلــم قبــل أینــشین كــان یجیــب علــى جمیــع هــذه الأســئلة  بجــواب 
  )  لا(الأسئلة بجواب 

  
  والیك الأمثلة ؟ 

  اللون-١
ولكنـه یتحلـل خـلال المنـشور إلـى ألـوان الطیـف المعروفـة والمكونـة مـن سـبعة .. … الـذي نـراه ابـیض اللـون الضوء

  )  بنفسجي، نیلي ، ازرق ، اخضر ، اصفر، برتقالي ، احمر (ألوان رئیسة هي 
  

ٕواذا حاولنا أن ندرس ماهیة هذه الألوان لم نجد أنها ألـوان وانمـا وجـدناها  موجـات لا تختلـف فـي شـئ إ ، لا طولهـا ٕ
وكـل مـا ،ولكننا لا نستطیع أن نرى هذه الأمواج كـأمواج  ولا نـستطیع أن نحـس فیهـا كذبـذبات ،متفاوتة في ترددها 

یحدث أن الخلایا العصبیة في شـبكیة العـین تتـأثر بكـل نـوع مـن هـذه الذبـذبات بطریقـة مختلفـة ومراكـز البـصر فـي 
  .الدماغ تترجم هذا التأثر العصبي بشكل ألوان

  
  جدول طول الموجة للألوان الرئیسیة في الطیف الضوئي بوحدة  انجستروم

             ٥٦٠٠  - ٥٣٠٠   اخضر مصفر  ٤٥٠٠ - ٣٨٠٠  بنفسجي
  ٦١٠٠-  ٥٧٠٠  برتقالي    ٤٩٠٠-٤٥٠٠  ازرق

  ٥٢٠٠ - ٥٠٠٠  اخضر مزرق

  

  - ٦٢٠٠   احمر
  

فـوق البنفـسجیة وتحـت الحمـراء وهـذه الأمـواج لا    وتعلم كذلك أن الطیف المرئي یحتوي على ترددات أخرى مثل 
تراهــا عــین الإنــسان مــع أن الاخــتلاف الوحیــد بینهــا وبــین الــضوء المرئــي هــو فــي طــول الموجــة والتــردد  علمــا أن 

  ).بعض الحیوانات ترى الأشعة فوق البنفسجیة وبعضها یرى الأشعة تحت الحمراء



  ٩٨

  
كـل مـا یحـدث أن  أوراق النباتـات ، راء الـصفراء لیـست صـفراء   إذا الحقول الخضراء لیست خضراء ورمال الـصح

عنـدما یــسقط علیهــا  ضــوء الــشمس الأبــیض  تمــتص جمیــع أمـواج هــذا الــضوء وتعكــس فقــط الأمــواج التــي ترددهــا 
بینمــا حبــة البرتقــال تعكــس الأمــواج التــي ) یفــسرها الــدماغ بــاللون الأخــضر ( انجــستروم ٥٦٠٠ - ٥٠٠یقــع بــین 

  ) یفسرها الدماغ باللون البرتقالي( انجستروم ٦٠٠٠ترددها بحدود 
ولـه معــاني كثیــرة فاللبـاس الأســود قــد یعنـي الحــداد والحــزن ، واللـون الأســود الـذي یــسمیه بعــض النـاس ســید الألــوان

ولا ، علمـا أن اللـون الأسـود  لـیس لـون ، وهو لون یختاره الزعماء لـدهان سـیارتهم  ، وقد یلبسه العریس لیلة زفافه 
أي ، عنـدما لا یكـون هنالـك أي ضـوء ) اللـون الأسـود( وجد ضوء له لـون أسـود ولكـن الـدماغ یعطـي هـذا التفـسیری

  . عدم وجود الضوء یفسره الدماغ باللون الأسود
حیــث یــسمي هــذا بــاللون الأحمــر وذلــك بــاللون ، وهكــذا أي لــون هــو مجــرد مــؤثر یعطیــه الــدماغ تفــسیرا خاصــا بــه 

  .الأخضر وغیرها
أیضا أن كل دماغ یرى اللون بطریقة مختلفة عن الدماغ الآخر فربمـا  اللـون الأخـضر الـذي أراه أنـا یختلـف وربما 

   عن رؤیتك أنت للون الأخضر ولا یمكننا أن نتأكد من ذلك إلا بخصوص الذین لدیهم عمى الألوان
ولكــن عنــدما ، اهــا بوضــوح إذا نظــرت إلــى ریــش المروحــة وهــي متوقفــة تــستطیع أن تر،         والیــك مثــال آخــر 

  .ولا یمكنك أن تقول أنها غیر موجودة لأنني لا أراها، تدور بسرعة لا تستطیع رؤیتها مع أنها موجودة فعلا 
  



  ٩٩

  : الطعم -٢
فالعـــسل الــذي نجـــده فــي فمنـــا حلــو الطعـــم  ولذیـــذ  ،   ونــستمر فـــي هــذا الأمـــر عنــدما نتحـــدث عــن حاســـة التــذوق 

بینمـا تحـب بعـض الأشـیاء ، ع الدیدان تتـأذى مـن العـسل ولا تـستطیع الاقتـراب منـهالمذاق  نلاحظ أن  بعض  أنوا
وحتـــى نحـــن البـــشر عنـــدما نـــصاب بـــبعض الأمـــراض نـــشعر بـــالمرارة عنـــد تـــذوق بعـــض ، التــي نجـــدها مـــرة الطعـــم 

  :الأشیاء حلوة الطعم كما قال الشاعر
  فمن كان ذا فم مر مریض       یجد مرا به الماء ألزلالا

إنهــا ، ٕ إذن هــي صــفة غیــر مطلقــة بالعــسل وانمــا هــي صــفة نــسبیة نــسبة إلــى أعــضاء التــذوق فــي لــساننا الحــلاوة
  . ترجمة الدماغ للمؤثرات التي تأتیه عن طریق براعم التذوق باللسان

  : الملمس -٣
  هل الماء سائل وهل الثلج صلب ؟ 

كـل جـزئ مـن المـاء مكـون مـن ذرة أكـسجین ( واحـد وتركیبها الكیمیائي، الماء والبخار والجلید مادة كیمیائیة واحدة 
  !ٕوالاختلاف بین الثلج والماء والبخار لیس اختلافا في حقیقتها وانما في كیفیتها، ) وذرتین هیدروجین

، جزیئــات الــثلج تكــون قریبــة مــن بعــضها  وحركتهــا محــدودة  وحواســنا تفــسر هــذا الوضــع علــى أنــه حالــة الــصلابة 
ركة جزیئاتها فتبتعد عن بعض وتزداد حركتها وهذا ما تفسره حواسنا علـى أنـه المـاء فـي وعندما نسخنها نزید من ح

  .الحالة السائلة 
  . عن بعض وهذه  هي الحالة الغازیةأكثروعند تسخین الماء نزید من حركة الجزیئات فتسبح مبتعدة  

  .ولو بردنا بخار الماء لعاد  إلى حالة السیولة ثم إلى حالة الصلابة
مــا هــي إلا تفــسیر حواســنا لمــدى ) الغازیــة، الــسیولة ، الــصلابة (لأســماء التــي نطلقهــا علــى الحــالات الــثلاث إذا ا

  .تقارب جزیئات المادة 
  . حار فهو تفسیر حواسنا لحركة الجزیئات ءيش بارد وذلك ءيشأما درجة الحرارة حیث نقول أن هذا 



  ١٠٠

  
  

  عتمة الأجسام الشفافة والأجسام الم
ولكــن جزیئــات الــثلج ، المــاء الــسائل شــفاف لأن جزیئــات المــاء متباعــدة لدرجــة كافیــة تــسمح بالرؤیــة مــن خلالهــا 

وهـــذا لا یعنــي أن الجزیئـــات متلاصـــقة ولكنهـــا متباعـــدة ، قریبــة مـــن بعـــض بحیـــث لا نــستطیع الرؤیـــة مـــن خلالهـــا 
  .بدرجة أقل من جزیئات الماء 

ولكـن إذا دهنتهـا بقلیـل مـن الزیـت یمكنـك ، لرؤیـة مـن خلالهـا تجـد ذلـك صـعبا إذا أحضرت ورقة بیـضاء وحاولـت ا
  الرؤیة من خلالها؟

  یمكنك الرؤیة من خلال لوح من الزجاج ولكن إذا كسرته وسحقته بالهاون یصیر غیر شفاف؟ 
ســتطعها أن كـل المــواد الـصلبة عبــارة عـن فــراغ منثـور فیــه ذرات ولـو كانــت قـدرتنا البــصریة أقـوى ممــا هـي علیــه لأ

  .نرى من خلال الجدران كما نرى من خلال الغربال 
  ،   ولو كنا نستخدم الأشعة السینیة للإبصار لرأینا بعضنا كأننا هیاكل عظمیة

إذا عنــدما نقــول مــادة شــفافة ومــادة غیــر شــفافة هــذه أحكــام نــسبیة اعتمــادا قــدرتنا المحــدودة علــى الإبــصار وهــذا لا 
  .حقیقته یعني أننا نرى العالم على 

وحتــى الاخــتلاف بــین الأحیــاء نحــن نــرى الــوردة بــألوان زاهیــة ونــستمتع برؤیتهــا ولكــن النحــل یراهــا بالأشــعة فــوق 
  .،البنفسجیة ویرى فیها إشارات تدله على مواقع الرحیق كإشارات المرور 



  ١٠١

  وبعض الأفاعي یرى بالأشعة تحت الحمراء في الظلام الدامس 
ف حواســه فاســتخدم التــصویر بالأشــعة الــسینیة ومنــاظیر الرؤیــة بالأشــعة تحــت حــاول الإنــسان التغلــب علــى ضــع

  .الحمراء وغیرها
  

  نحن نرى أشیاء غیر موجودة؟ 
ولكــن أن نــرى أشــیاء غیــر موجــودة أصــلا  فكیــف یحــدث هــذا ، إن مــا نــراه قــد لا یكــون علــى حقیقتــه هــذا عرفنــاه  

  ؟؟؟
  . دقائق ولیس الآن٨أینا الشمس على حالها قبل هل تعلم أنه في أي وقت نرى الشمس فیه نكون قد ر

وعنـــدما ننظـــر بالمنـــاظیر ، وعنـــدما ننظـــر للـــسماء بعیوننـــا المجـــردة نـــرى نجـــوم تبتعـــد عنـــا آلاف الـــسنین الـــضوئیة 
 ملیــون ٥٠٠أي أن الــضوء المنبعــث مــن الــنجم اســتغرق ،  ملیــون ســنة ضــوئیة ٥٠٠الفلكیــة نــرى نجــوم تبعــد عنــا 

وربمــا تكــون هــذه ، أي أننــا لا نــرى النجمــة بواقعهــا الحــالي ولكــن نــرى ماضــیها الــسحیق، اســنة للوصــول إلــى أعیننــ
  .النجمة قد انفجرت واختفت أو ارتحلت بعیدا 

  ، وهذا یعني أننا نكون محملقین في شئ یلمع دون أن یكون له وجود
ِفــلا أقُــسم بمواقــع النجــوم(: یقـول ســبحانه وتعــالى  ُِ ُّ ِ َِ َِ َ ُ َوانــه لقــس*ْ ََ َ ُ َّ ٌم لــو تعلمــون عظــیمِٕ ٌِ َ َ ُ َ َْ أي أنــه یقــسم ، ) ٧٦:الواقعـة ()َْ

  أي أماكن مرت بها النجوم في وقت ما ثم ذهبت ، بمواقع النجوم  وهذا یعني أن ما نراه هو مواقع النجوم 
  إلى هذه الدرجة تخدعنا حواسنا؟

  
  هل تخدعنا حواسنا ؟
وكــل هــذه الألــوان المبهجــة لا .. …صــفرة الرمــال، رود حمــرة الــو، زرقــاء الــسماء الــصافیة ، خــضرة الحقــول الیانعــة

ٕوجــود لهــا فــي أصــل الأشــیاء وانمــا هــي اصــطلاحات جهازنــا العــصبي وشــفرته  التــي یتــرجم بهــا أطــوال الموجــات 
  .الضوئیة المختلفة التي تنعكس عن هذه الأشیاء وتصل إلى عیوننا

ویختلــف الــصوت الجمیــل العــذب عــن ،واء الــصوت الــذي نــسمعه مــا هــو إلا تــضاغطات وتخلخــلات لجزیئــات الهــ
  .الضوضاء المزعجة باختلاف هذه التضاغطات 
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  .ٕألم وخزة الإبرة التي نشعر به لیس هو الصورة الحقیقة للإبرة وانما هي صورة تأثرنا بالإبرة
قـــدم لنـــا صـــورة حقیقیـــة لمـــا ورائحتهـــا وملمـــسها وصـــلابتها وشـــكلها الهندســـي وحجمهـــا لا ت، وبالمثـــل طعـــم الأشـــیاء 

ٕنحــسه ســواء مــن خــلال لمــسه أو رؤیتــه أو ســماعه أو شــمه أو تذوقــه وانمــا هــي طریقــة تأثرنــا بهــذه الأشــیاء إنهــا 
هـذه المـؤثرات تـصل مـن أجهـزة الإحـساس إلـى الـدماغ والـدماغ هـو الـذي ، !؟. …صورة ذاتیة لا وجود لهـا خارجنـا

  لحسیة المحدودةیعطینا هذا التصور عن الأشیاء بأدواته ا
كل ما نعرفه عن هذه الدنیا تنقله حواسنا المحدودة القدرة إلى دماغنا المختبئ داخـل وعـاء عظمـي مغلـق والـذي لا 

  . غرام ١٢٠٠تزید كتلته عن 
  

  هل نعیش في عالم واحد ؟
ورك أنــت ربمــا كـان تـصوري أنــا لهـذه المــؤثرات مختلفـا عــن تـص.  …   أنـا أرى وأسـمع وأشــم وأتـذوق وأحــس ولكـن

  :وهذا یأتي بسببین 
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مـــثلا الغــلام صــغیر الـــسن یــسمع أصـــوات ، ّ  أولهمــا أجهــزة الإحـــساس لــدي تختلـــف عــن أجهــزة الإحـــساس لــدیك 
 ألف ذبذبة في الثانیة بینما بعض الأشخاص لا یسمعون الذبـذبات  الـصوتیة التـي ترددهـا ٢٠ترددها یصل حتى  

  ،لشخص الذي لدیه عمى ألوان یرى بطریقة مختلفة عن الآخرین وكذلك ا، ثانیة/  آلاف ذبذبة ١٠أكثر من 
أنــا أضــیف ثلاثــة ملاعــق مــن الــسكر لكــأس الــشاي وأجــده قلیــل الحــلاوة وغیــري یــضیف نــصف :  وهــذا مثــال أخــر

ربمــا یكــون الــسبب أن عــدد وكفــاءة بــراعم التــذوق فــي لــسانه أكثــر مــن ، ملعقــة مــن الــسكر ویعتبــره شــدید الحــلاوة 
وأیضا بعض الناس لـیس لـدیهم القـدرة علـى ، هنالك حیوانات لیس لها لسان مثل التمساح، ق في لسانيبراعم التذو

  .وتستخدم  مواد كهذه في مختبرات علم الوراثة في الجامعة،شم مواد كیماویة معینة 
أنـا ربمـا فـاللون الأخـضر كمـا أره ، وثانیهما هو طریقة تفسیر الـدماغ لهـذه المـؤثرات قـد تختلـف مـن شـخص لآخـر 

  .تراه أنت بطریقة مختلفة
  

  هل نحن في حلم ؟
  هل نحن نحلم  ولا وجود لهذا العالم؟

  هل هذه الصفات موجودة في ذهننا ولا وجود لها أصل في الخارج  ؟
َلقــد كنــت فــي غفلــة مــن هــذا فكــشفنا عنــك غطــاءك فبــصرك الیــوم : ( یقــول ســبحانه وتعــالى  ْ َ َ َْ َ َ َ َُ َ ََ َ ََ ِ ِ ٍ ِْ َ ْ َ ََ ْ ْ ََ َُ ْْ ٌحدیــدَ ِ )   ٢٢:قّ) (َ

ولـو كنـا ، فـنحن سـجناء حواسـنا المحـدودة ، العالم الخارجي موجود ولكـن حواسـنا لا تـستطیع أن تـراه علـى حقیقتـه 
ولكـن مـا نـشعر بـه هـو ، نحلم أو نهذي كل واحد على طریقتـه لمـا اسـتطعنا أن نتفـاهم أو نتفـق علـى حقیقـة واحـدة 

  .تفسیرات مختلفة لشئ واحد
  ……هنالك اكثر من دنیا والنتیجة أن 

  الدنیا كما هي في الحقیقة وهذه لا نعرفها ولا یعرفها إلا االله
  وهنالك الدنیا كما یراها كل منا 

لأن الجهــاز العــصبي للــصرصور مختلــف تمامــا ، وهــي مختلفــة عــن دنیانــا ، وهنالــك الــدنیا كمــا یراهــا الــصرصور 
  وهو  لا یمیز الألوان، عن جهازنا العصبي 

وهــي مختلفــة عــن دنیــا ، الــدنیا كمــا تراهــا دودة الإســكارس التــي تعــیش  متطفلــة فــي أمعــاء بعــض النــاس وهنالــك 
  .لیس فیها سوى احساسات بلیدة تنتقل عن طریق الجلد، خالیة من المناظر ، فهي دنیا كلها ظلام ، الصرصور 

ولا ، راهـــا الفئـــات الأخـــرى وكـــل فئـــة مـــن المخلوقـــات تعـــیش ســـجینة تـــصوراتها ولا تـــستطیع وصـــف الـــصورة التـــي ت
  نستطیع أن نتواصل مع هذه الحیوانات لتصف لنا الدنیا كما تراها

  إذا كیف لنا أن نعرف حقیقة الدنیا؟؟؟؟
  



  ١٠٤

  :سؤال مهم 
وكأننـا ننظـر إلـى بنایـة كبیـرة جـدا (بما أن حواسنا ضعیفة وقاصرة ولا تعرفنا إلا على زوایـا ضـیقة مـن هـذا الكـون  

  فكیف نعرف حقیقة هذا العالم؟   ، )ي أحد جدرانهامن خلال ثقب صغیر ف
  ..……………فكروا معنا 
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