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  المقدمة

 -: الرحمن الرحیم والصلاة والسلام عل رسوله الأمین وبعد بسم االله

ّعلمیة دون استخدام نماذج ومجسمات موضحة لها لأسباب مختلفة ،لالكثیر من المفاهیم ا  یصعب تدریس  فقد  ِ
ً أو صغیرا جدا لا مثل البركاناً لا یمكن نقله إلى المختبرًیكون مثل هذا العمل كبیرا جد یمكن مشاهدته بالعین  ً

 شيء غیر  حتى أوأو حدث في الماضي السحیق أو یتوقع حدوثه في المستقبل البعید، مثل الفیروسالمجردة
  .  مثل الأمواجمادي أو غیر محسوس

ج ، فبعضها مصنوع من ذهذه النما  أسالیب مختلفة في ویستخدم،ًیقدم عددا من النماذج المتنوعة  وهذا الكتاب
استخدام بعض الأجهزة الكهربائیة ، كما قد یكون  الورق المقوى ، وبعضها یستعمل قطع النقود إضافة إلى

  بعض الظواهر ، وفي النهایة أرجو أن ینال هذا الكتاب إعجابكم  الطلبة أنفسهم نماذج علمیة لتوضیح

 واالله الموفق
  

  المؤلف                                                                                                        

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  
  تضاغط وتخلخل  -   الصوت  

  . التي هي عبارة عن تضاغطات وتخلخلات للهواء عمل نماذج لتوضیح الأمواج الصوتیة: الهدف

  
 :المواد

      سم٢٠ × ٢٠ أبعادها   وىقطعة كرتون مق

  .     سم١٥قطرها    دائرة من الكرتون المقوى

مفتوح مثلث في   قطعة كرتونیة. كرتونیة ملصق علیها الدوائر المتداخلة  دائرة،قلم فلوماستر ، مشرط ، مسطرة
  . جانبها الأیمن



 

 

  
 طریقة العمل

  . ومركز المربع ثقب مركز الدائرة -1

  .  رتون المربعة بحیث یكون فمه في مركز المربعكقطعة ال  علىارسم وجه إنسان - ٢

  .كما في الشكل أمام الفم   في قطعة الكرتون  افتح مثلث - ٣

  المتداخلة المرفقة ثم قصها وثبتها على الدائرة الكرتونیة ّصور الدوائر - ٤
الصامولة مع مراعاة عدم شدها ّالكرتون المربعة وادخل البرغي في الثقب ثم ركب  ضع الدائرة تحت قطعة - ٥

   للدائرة بالدوران بشكل سهل للسماح
  . ًسم تقریبا قرب محبطها بقطر اعمل ثقب في الدائرة - ٦

 :طریقة الاستخدام 

 . أمام عینیك وضع أصبعك في الثقب ولف الدائرة لتدور حول مركزها لمربع الكرتونيامسك ا - ١

 . خلال المثلث ، سیبدو الجزء الظاهر من الدائرة وكأنه كلام یخرج من فم الرجل انظر إلى الدائرة من - ٢

 . « تخلخل » وتبتعد عن بعض « تضاغط » الخطوط تقترب من بعض وأثناء دوران الدائرة تلاحظ أن



 

 

  . من بلاستیك شفاف لیعرض النموذج على جهاز العرض العلوي یمكن عمل الدائرة

  . الدائرة یمكن تركیب محرك

  
  

    محصلة قوتین

   محصلة القوتین في الحالات الثلاث عمل نموذج لبیان: الهدف 

  . باتجاه واحد إذا كانت القوتین - ١

  . متعاكستین إذا كانت القوتین - ٢

  . بینهما زاویة ت القوتینإذا كان - ٣

 :المواد

   . قاعدة الجهاز / سم٢٠ × ٢٠أبعادها  » أبعادها بلاستیكقطعة خشب أو  - ١

  .   البضائع من المستعمل في تغلیف »  ٢سم عدد   سم وعرضه١٠شریط معدني طوله  - ٢



 

 

  .    سم١طوله     صاموله برغي مع - ٣

  . صامولة معدنیة صغیرة - ٤

 .  سم١٥خیط قنب طوله  - ٥

   . مقص صاج - ٦

  

  
   :طریقة العمل

 .  كما في الرسم ، لكي یصبح شكل الصفیحة مثل السهم ّقص رأسي الصفحتین - ١

 . ة الأولىالصفیح ّافتح ثقبین في طرفي - ٢

 .الثانیة قرب الطرف المدبب افتح ثقب في الصفیحة - ٣

الطرف الثاني للصفبحة الثانیة باستخدام لحام قصدیر بحیث تكون فتحة الصامولة  ثبت الصامولة على - ٤
  . جانبیة

ثقب الصفیحة الأولى القریب من الرأس المدبب ، اسحب الخیط ومرره من خلال  اربط طرف الخیط في - ٥
ْیمكن دهن  . امولةالص    .  الصحفیتین بلون مختلفإحدىَ



 

 

 
  . على القاعدة باستخدام لحام بلاستیكي الصق الصفیحة الأولى - ٦

للصفیحة الثانیة على الطرف الخلفي للصفیحة الأولى وادخل البرغي ثم ركب الصامولة  ضع الرأس المدبب - ٧
  . بالدوران بحریةًمراعاة عدم شدها كثیرا للسماح للصفیحة الثانیة  مع

 طریقة الاستخدام

  . تمثل القوة الأولى : الصفیحة الأولى - ١

  . تمثل القوة الثانیة : الصفیحة الثانیة - ٢

   . الخیط یمثل المحصلة - ٣

  باتجاه واحد تكون المحصلة هي مجموعهما وتلاحظ أن طول الخیط یساوي مجموعالصفیحتین عندما تكون

  . ّطولي الصفیحتین

الصفیحتان لهما  ٕالمحصلتین باتجاهین متعاكستین تكون المحصلة مسلویة للفرق بینهما ، واذا كانت ما تكونعند
   . یكون طول الخیط هو المحصلة ًطول واحد تكون المحصلة صفرا ، عندما تكون الصفیحتین بینهما زاویة

  



 

 

   محصلة قوتین بینهما زاویة قائمة

  . حصلة قوتین بینهما زاویة قائمةقیمة م عمل نموذج لمعرفة  :الهدف

  .  سم٣٠ × ٣٠أبعادها  قطعة كرتون

  . یمكن استعمال مسطرة واحدة فقط/  سم ٢٠ طولها ٣عدد  مسطرة بلاستیكیة

  .  سم١برغي صغیر طوله  أو/ دبوس طیعة 

 . لون أسود / قلم فلوماستر

   .  سم٢٢ × ٢٢أبعادها  قطعة كرتون
 

 طریقة العمل

  . على إحدى قطعتي الكرتون  سم٢٠ین متعامدین طول الخط ارسم خط   - ١

  . یمكن استخدام مساطر بدل الخطین/ لتدریج الخطین بالسنتیمترات   استخدم المسطرة وقلم الفلوماستر - ٢

 وثبت الدبوس. عند التدریج صفر  - ادخل دبوس طبعة في بدایة المسطرة - ٣

  .  بالدوران بحریةللمسطرة في نقطة تقاطع الخطین بشكل یسمح 

 .   سم لتصبح بشكل إطار مربع٢٠الكرتون الثانیة طول ضلعه  افتح مربع في قطعة - ٤

  . فوق القطعة الأولى وادخلها تحت طرف المسطرة الحر ضع القطعة الثانیة- ٥

 سم على زاویة المربع الذي یمر منه الطرف الحر للمسطرة كما هو موضح في 3 ارسم خط مستقیم طوله - ٦
  . لتسهیل قراءة المسطرة الرسم



 

 

  
 الاستخدامطریقة 

  . ٢ ، ق١ق: یمثلان القوتین  الخطین المتعامدین 

 . ) ح(المحصلة  المسطرة تمثل 

  . طریقة الاستخدام المثال التالي یوضح 

  :مثال

  .  سم١٥ ، ١٠: سنتیمترات  ّحول قیم القوتین إلى -1

ًولة وحرك القطعة الثانیة عمودیا بحیث یظهر الخط العمودي من نقطةالأولى على الطا ثبت قطعة الكرتون - ٢ ّ 

  .  سم١٠وحتى قراءة  «الصفر نقطة » التقاطع

  .  سم١٥حتى یظهر الخط الأفقي من نقطة التقاطع وحتى قراءة  ًحرك القطعة أفقیا - ٣

  . مربعللمسطرة وحركه حت یمر فوق الخط الذي رسمته على زاویة ال امسك الطرف الحر - ٤

 .    نیوتن ح  / هذه القراءة هي قیمة المحصلة. التي تقابل الخط  لاحظ قراءة المسطرة - ٥

 سنتمتر ، ١كل   اعتبار یمكن، مثلا  ًأكثر من طول المسطرة رقمیا ، یمكن زیادة النسبة إذا كانت قیمة القوة  
   الاعتبارب  نیوتن وعند حساب المحصلة تؤخذ هذه النسبة١٠ أو نیوتن ،١یمثل 



 

 

 
  . ١٩المحصلة  ،نیوتن١٢نیوتن ،  ١٥:مثال

  
  



 

 

  قوتین بینهما زاویة أداة لحساب محصلة -٣

 . مباشرة استخدامها لحساب محصلة قوتین بینهما زاویة بطریقة عمل أداة یمكن

   :المواد

  . قاعدة النموذج/  سم ٢٠ × ٢٠البلاستك أبعادها  قطعة من الخشب أو

  . یمكن استخدام مسطرة خشبیة / ٣ سم عدد ٣٠لها طو مسطرة بلاستیكیة

   بلاستیكي آغـو أو لحام ، منقلة بلاستیكیة
 .  سم١طوله  / ٢صامولة عدد  برغي صغیر مع

سم ، یمكن الحصول علیه من العلب المعدنیة أو من الأشرطة المستعملة في  10 × 1 شریط معدني أبعاده
 ، البضائع تغلیف

  :طریقة العمل

  . -  انظر الرسم- قطعة الخشب  مسطرة على جانبثبت  - ١

عند نقط الصفر وادخل برغي في الثقب وثبته على نقطة الصفر في المسطرة  اثقب طرف مسطرة أخرى - ٢
   . یسمح للمسطرة الثانیة بالحركة الأولى بشكل

  
عدني ، اثقب نقطة على شكل تحیط بالمسطرة الثانیة ، اثقب أحد وجهي الشریط الم لف الشریط المعدني - ٣

الثقب بشكل  في المسطرة الثانیة ، فمع ثقب المسطرة فوق ثقب الحلقة المعدنیة وادخل برغي صغیر في الصفر
 . یسمح للمسطرة بالدوران



 

 

   . لثة كما هو موضح في الرسماالمسطرة الث الصق المنقلة على طرف - ٤

  

  
  :طریقة الاستخدام

إكمال  ّصلة هي طریقة رسم القوتین بشكل ضلعي متوازي مستطیلات ثمالتي تستخدم لحساب المح إحدى الطرق
  . رسم متوازي المستطیلات ویكون الخط القطري هو المحصلة

والزاویتین الأخریین    ًدرجة أیضا 70   تكون الزاویة المقابلة لها   ًمثلا درجة 70   الزاویة بین القوتین فإذا كانت
 .   درجة 110 » تكون كل منهما

  . تستخدم نفس الطریقة السابقة مع تعدیلات بسیطة هذه الأداة

  . نیوتن  =20 (١ق القوة الأولى  فإذا كانت

  نیوتن  =15 ٢ق



 

 

    . درجة =70  بینهما والزاویة

 
  

 -: یتم حساب المحصلة كما یلي

      20 نیة حتى تصل إلى رقمابالمسطرة الث اسحب الحلقة المعدنیة المحیطة
لّة مالمك  هذه هي الزاویة) انظر الرسم    (درجة 110  الزاویة بین المسطرتین الثالثة حتى تصبحلف المسطرة 

  .  درجة٧٠وتكون الزاویة الأخرى 

سم  (15) باتجاه المسطرة الأولى حتى تتقاطع المسطرة الأولى مع تدریج ثبت الزاویة بین المسطرتین وحركهما
  . في المسطرة الثالثة

   المسطرة الثالثة هو المحصلة  الأولى الذي تقاطع معتدریج المسطرة

 :ملاحظات

 نیوتن ، وعند ١٠ نیوتن ،   یعادل) ١(أكثر من تدریج المسطرة یمكن اعتبار أن كل  إذا كانت قیمة القوة - ١
  . المحصلة تضرب قراءة المسطرة بهذه النسبة حساب

  . ًلممارسة ستصبح سهلة جداا ربما وجدت صعوبة عند استخدام هذه الأداة ولكن مع - ٢
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

 تداخل الأمواج

وكذلك یوضح أثر المسافة بین . ّوتكون خطوط البناء والهدم  عمل نموذج یوضح تداخل الأمواج: الهدف
  . التداخل مصدري الأمواج على عدد رتب

 :المواد

  . شفافیة حراریة

  . لاصق ورق مقوى ، شریط

  . مشرط ، مسطرة

  . للشفافیات آلة نسخ حراري

 :طریقة العمل

الذي یحتوي على مجموعة من الدوائر المتداخلة باستخدام آلة تصویر وثائق ثم انسخه  ّصور الشكل التالي - ١
  . «نسختین »  آلة نسخ الشفافیات شفافیة باستخدام على

  .  سم١٠ × ١٥أبعادهما  قص قطعة الورق المقوى - ٢

  . في قطعة الورقسم من طر ١تح شقین على مسافة فا - ٣

  
  
  
  



 

 

 
قطعة الورق المقوى وبتها علیها ، یمكن لصق ورقة بیضاء تحتها إذا كانت قطعة  قص الشفافیتین بمساحة - ٤

  . لیست بیضاء اللون الكرتون

ٕبحیث تصبح بعرض مناسب لادخالها في الشق الأول ثم سحبها واخراجها من الشق  قص الشفافیة الأخرى - ٥
   . الثاني
  . ومركزها مصدر الأمواج ر المتداخلة تشبه الأمواجالدوائ

وتردد   لهما طول موجة واحدالأمواجالمجموعتین متشابهة ولهذا یعتبر أن مصدري  المسافات بین الدوائر في
  .واحد

ّتلاحظ تكون / الأمواج فوق بعض ثم ابدأ بسحب الشافیة إلى إحدى الجهتین  ّاسحب الشفافیة لیصبح مصدري
  « رتب التداخل » مناطق البناء ، تسمى هذه الخطوط والخطوط البیضاء الهدم مناطق لخطوط السوداءا عدد من



 

 

  تلاحظ زیادة عدد رتب التداخل. الاتجاه  اسحب الشفافیة مرة أخرى بنفس

  . المسافة بین مصدري الأمواج ًعدد رتب التداخل یتناسب طردیا مع

 ما تشاهده في حوض الأمواج عند استخدام مصدرین للأمواج أو عند النموذج مع ُقارن بین ما تشاهده في هذا
   ، ، یمكن تجربة أكثر من محزوز حیود « طیف لیزر أو لمبات » محزوز حیود مع مصدر ضوئي استخدام

أي كلما قلت المسافة بین الحزوز / المحزوز یؤدي إلى زیادة رتب التداخل  تلاحظ أن زیادة عدد الحزوز في
  . بین رتب التداخل فةزادت المسا

  
  الفصول دوران الأرض وتغیر

  . ّالأرض في الفصول الأربعة وأثر ذلك على تغیر الفصـول عمل نموذج یوضح مواقع: الهدف

 : المواد

 .  . ّتمثل الأرض 4 كرة تنس طاولة عدد

 .یمثل المدار /   )سم ٣ - ١( سم وقطره ٥٠سلك معدني طوله 

  , یمثل محور الأرض /   ) سم٣ - ١(ه سم وقطر ٥٠سلك معدني طوله 

   .  دهان ، آغو

  
  



 

 

 : طریقة العمل

     كما في الرسم-المعدنیة القصیرة في الكرات  أدخل الأسلاك - ١
 لأن - درجة  « 66.5»  الطویل بحیث تكون الزاویة بین محور الأرض والسلك أدخل الكرات في السلك - ٢

 . «  درجة٢٣.٥ »   یمیل على الخط العمودي بزاویةٕعل المدار وانما ًمحور الأرض لیس عمودیا

  . لیمثل دور الأرض لف السلك بشكل حلقة - ٣

 .  المختلفة ثبت الأرض في الواقع - ٤

  . الجزء الملون یمثل النصف الشمالي من الكرة الأرضیة. كما في الشكل  - ّلون أنصاف الكرات - ٥

 طریقة الاستخدام

وتكون الشمس في   « ربیع صیف ، خریف ، شتاء ، » ض في الفصول الأربعةهذا النموذج یمثل مواقع الأر
   . الوسط لتمثیل الشمس یمكن استخدام كرة أخرى توضع في / « المدار » الحلقة وسط

الشمسي  محور الأرض یتغیر نصف الأرض المقابل للشمس أثناء دورانها وتتغیر كمیة الإشعاع وبسبب میلان
  . الفصول الأربعةالتي تصل الأرض فتنتج 

 -: حسب الترتیب التالي 

  . شتاء في النصف الجنوبي / صیف في النصف الشمالي 1-

  . ربیع في النصف الجنوبي/ الشمالي  خریف في النصف - ٢

  . صیف في النصف الجنوبي/ الشمالي  شتاء في النصف- ٣

  . خریف في النصف الجنوبي/ الشمالي  ربیع في النصف - ٤

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  
   المتحركة أجهزة عرض الصور

  الصور المتحركة أجهزةمبدأ عمل  عمل نموذج لتوضیح :الهدف

    :الهدف
 . سم٢٥×١٠٠ادها ابع قطعة كرتون مقوى  

  . یمكن عملها من الخشب/ سم  30 قطعة كرتون دائرة 

  صغیر عجل بلیه  

  .  مناسب للقطر الداخلي للعجل  سم وقطره 10 قضیب حدید طوله 

 . قاعدة النموذج/ سم 1×30×30 قطعة خشب ابعادها  

 . ملونه ، مشرط ، شریط لاصق ، آغو ورق ، أقلام  

 :طریقة العمل

  .  سم٥×١أبعاد متساویة في قطعة الكرتون الاولى ، ابعاد الشق   شق على٢٥ افتح   - ١

   . ّبشكل أسطواني ، وركبها على قطعة الكرتون الدائریة لف قطعة الكرتون -2

  . وسط قطعة الكرتون الدائریة من الجهة السفلى الصق عجل البیلیه في -  3

   بته على القاعدة الخشبیةفي وسط عجل البیلیه وث ادخل القضیب المعدني -4

 ٢٥(  صورة في الثانیة ، ارسم ٢٥ تعرض بمعدل   السینما التلفزیون  المتحركة  اجهزة عرض الصور -  5
( الرسم  ، ابعاد.... ) ولد یقفز ، عصفور یطیر ، : بشكل متتابع لجسم معین في حالة حركة مثل  ( سمر
   . الدوارة بین الشقوق ء الداخلي من الاسطوانة، الصق الرسوم بنفس الترتیب على الجز) سم ٥×٣

عجل البیلیة / إلى الرسومات الداخلیة المتتابعة وحرك الاسطوانة بشكل دائري  انظر من خلال الشقوق - ٦
   من في دوران الاسطوانة باقل قدر سیساعد

 .  الاحتكاك

  . الرسومات تتحرك وكأنك تشاهد فلم سینمائي ستلاحظ أن

 

  . رسم على أشرطة ورقیة ثم لصقها على الأسطوانة بعد فتح الشقوق فیها حضیر أكثر منیمكن ت - ١

  على محرك لتدور بشكل آلي یمكن تركیب الأسطوانة - ٢



 

 

  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

   سرعة الجسم في المدار

    .عمل نموذج لتوضیح العلاقة بین سرعة الجسم في المدار وقطر المدار : الهدف
كلما نقص نصف قطر المدار وهذا یرجع » . . . كوكب ، الكترون «  الذي یدور في مدار تزداد سرعة الجسم

     . وقوانین كبلر م الزاويخلقانون حفظ الز

  
من عجلات البیلیة ، / كرة معدنیة صغیرة ،بالون ، سلك أو خیط ، ثقل ، قلم رصاص  ،قمع بلاستیكي : المواد

   .شرط لاصق 

  
  
  



 

 

 :طریقة العمل

  . ثبتها على فتحة القمعةو طعة من البالونقص ق - ١

  . أسفل باستخدام قلم الرصاص حتى یبرز البالون من الطرف الرفیع من القمع ادفع البالون إلى - ٢

  . بسلك رفیع أو خیط وعلقه بثقل اربط وسط البالون - ٣

  . ، ضع الكرة على طرف البالون وادفعها لتدور البالون ثبت القمع بوضع عمودي - ٤

   . اقتربت من وسط القمع تلاحظ أن سرعة الكرة تزداد كلما

  
  تضاغط وتخلخل- أمواج طولیة

    « والتخلخل التضاغط » الأمواج الطولیة عمل نموذج لتوضیح: الهدف

 : المواد

  . قطعة كرتون أو/ صورة أشعة 

 كما یمكن استخدام قطع . یمكن شراؤه من المكتبات ٤٠ً سم تقریبا عدد ١قرص قطره  مغناطیس على شكل
  . من مغناطیس سماعة تالفة صغیرة

  .  سم٥٠طوله / ملم  ٢سلك معدني قطره 

  . انظر الرسم/ النموذج  قطع خشبیة لتثبیت

   . لحام بلاستیكي
  . مثقب ورق

  :طریقة العمل
  .  شریط٤٠عدد الأشرطة /  سم ١٠ × ٢الأشعة أبعاد الشریط  قص أشرطة من صور - ١

یمكن استعمال لحام / الآخر  مغناطیس قرب أحد الطرفین وافتح ثقب قرب الطرف ِّل شریط ثبتعلى ك - ٢
  . لتثبیت المغانط ومثقب الورق لثقب الأشرطة بلاستیكي

 » السلك المعدني بحیث تكون أقطاب المغانط المتقابلة متشابهة والمسافة بین الأشرطة أدخل الأشرطة في - ٣

 .  « سم 1

  . السلك باستخدام اللحام البلاستیكي طة معألصق الأشر - ٤

   . القاعدة الخشبیة ثبت السلك على - ٥
  



 

 

  

  
 الاستخدامطریقة 

 الجانبیة ، سیؤدي هذا إلى دفع الشریط الذي یلیه بسبب تنافر المغناطیس المثبت علیه ادفع أحد الأشرطة - ١

وتلاحظ أن دفع شریط  تى نهایة الأشرطة ،ًمما یؤدي أیضا إلى دفع الشریط التالي وهكذا تستمر العملیة ح
  . إلى آخر حتى نهایة السلسلة یشبه عملیة التضاغط الناتجة عن الصوت حیث ینتقل التضاغط من شریط

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

 

 الاستقطاب

   . استقطاب الضوء عمل نموذج لتوضیح: الهدف

 
 :المواد

  . ٢عدد /  سم ٢٠ × ٢٠أبعادها  قطعة كرتون مقوى

  .  سم١٠ × ٢٠أبعادها  ون مقوىقطعة كرت

  .  سم١ × ٢ × ١٠أبعادها  / قطعة خشب أو بولسترین

  .  مشرط ،  قلم فلوماستر
  

  :طریقة العمل
   .  سم١ سم والمسافة بین الشقوق ١٥ × ١أبعاد الشق  افتح شقوق في قطعتي الكرتون ، -1
هذه الأمواج التي / مستعرضة  أمواج «سم 10 × ٢٠التي أبعادها  » على قطعة الكرتون ارسم بقلم فلوماستر - ٢

  . تمثل الأمواج الضوئیة

لوحي استقطاب ، اللوح المستقطب یمرر الضوء بمستوى واحد ، الضوء المستقطب  قطعتي الكرتون تمثلان - ٣
ًأفقیا أو عمودیا قد یكون ً .  

  . بحیث تكون الشقوق أفقیة ضع قطعتي الكرتون - ٤

  ًالكرتون لوح مستقطب أفقیا ،   تمثل قطعةإذا كانت الشقوق أفقیة

  . الأول ثم من الشق الثاني من الشق «الضوء التي تمثل أمواج » مرر قطعة الكرتون - ٥



 

 

  . اللوحین باتجاه واحد ستمر الموجة من اللوح الأول إلى اللوح الثاني إذا كان استقطاب - ٦

 مواج التي تمر من اللوح الأول لا تمر من خلال اللوحًمستقطب عمودیا ، تلاحظ أن الأ اجعل اللوح الثاني - ٧

  . ًیكون استقطاب اللوحین في هذه الحالة متعاكسا/ الثاني 

    تجربة علمیة٣٠٠  المعلومات عن استقطاب الضوء ارجع إلى كتابنا  لمزید من

 
  

  الأرض شكل

  الأرض عمل نموذج لتوضیح سبب تفلطح :الهدف

ٕالأرض لیس كرویة تماما وانما مفلطحة بعض الشيء وقطر الأرض عند خط الاستواء یزید عن قطر الأرض  ً
القطر  ً وهذا ینتج بسبب القوة المركزیة ، حیث تتناسب هذه القوة طردیا مع نصف كم  43   بین القطبین بمدار

  . هذه المنطقة أكثر ما یمكن كزیة علىوبما أن عن محور دوران الأرض هي خط الاستواء لهذا تأثیر القوة المر



 

 

  
 :المواد

 × ٣٠شریط أبعاده / ، صورة أشعة ، آغو أو لحام بلاستیكي  ( 3 - 2 )  سم وقطره٢٠سلك معدني سمیك طوله 

  . سم١.٥

 :طریقة العمل

  . سم ، لف الشریط بشكل حلة والصق طرفیه مع بعض × ٣٠الأشعة أبعاده  قص شریط من صورة - ١

  . في الحلقة افتح ثقبین متقابلین - ٢

  .  مع السلكالثقبینالثقبین ، الصق أحد  ادخل السلك في - ٣

ًلاحظ ما یحدث شكلا بیضویا. بشكل دائري  امسك طرفي السلك ولفه - ٤ ً .  

ًالبعیدة عن السلك إلى الخارج منتجة شكلا بیضویا سوف تبتعد المنطقة ً .   

 
   

  الخطوط الكنتوریة

  . لتضاریس مصغرة عمل نموذج لمشاهدة الخطوط الكنتوریة: الهدف

 : المواد

   . الأبعاد غیر ملزمة /  سم٣٠ × ٢٠مرآة مستویة أبعادها 



 

 

  . قماش التروبیكال الأسود قطعة من قماش التول الأبیض أو

  . زجاجة ساعة

 : طریقة العمل

  . السطح العاكس للمرآة ضع قطعة القماش فوق - ١

  . جید الإضاءة ضع المرآة في مكان - ٢

أطرافها وادفعها إلى الداخل حتى تنثني بأشكال مختلفة من الارتفاعات  امسك قطعة القماش من - ٣
  . یمكن مسك القطعة من بعض النقاط وسحبها إلى أعلى لانخفاضات ،وا

ًبشكل عمودي إلى أسفل تلاحظ خطوط معتمة ملتویة یتغیر شكلها تبعا لشكل  أنظر إلى قطعة القماش - ٤
   . وتلاحظ أن الخطوط تكون بشكل دوائر حول القمم المرتفعة أو المنخفضات قطعة القماش ،

 
   . منتظم الشكل یمكن وضع زجاجة الساعة بین المرآة وقطعة القماش تفعإذا أردت تكوین مر - ٥



 

 

  

  
تبین التغیرات في الارتفاعات لسطح معین من الأرض بواسطة خطوط متعرجة یصل كل  الخریطة الكنتوریة

  . النقاط التي لها ارتفاع واحد خط بین

  . اشالمرآة واستبدالها بقطعة أخرى من نفس القم یمكن الاستغناء عن

   لكتابنا علوم الأرض والبیئة للهواةعن الخرائط الكنتوریة یمكن الرجوع  لمزید م المعلومات



 

 

  
  1 الوراثة المندلیة

 . المندلیة عمل نموذج لتوضیح الوراثة : الهدف

 :المواد

  .    سم٣ × ٣ × ٣( أبعاد المكعب  / 10 مكعبات خشبیة عدد 

 .    ملم٣ - ٢  سم وقطره ٥٠طوله  / سلك معدني سمیك 

  . ألوان (3) / قلم فلوماستر عریض 

  . ألوان مختلفة ٥/ دهان للخشب  

 : طریقة العمل

  . یكون لكل زوج من المكعبات لون واحد ن المكعبات الخشبیةّلو -1

ثقوب في المحاور الثلاث كي تخترق المكعب وتصل إلى الوجه المقابل ، یجب  (٣(اعمل في كل مكعب  - ٢
  . الثقب للسلك المعدني أن یتسع

 . U اثن السلك بشكل حرف - ٣

  الوراثیة وحدد رموز لها لحیوان خیالي اختر عدد من الصفات - ٤

 :مثال

  رمزها الصفة المتنحیة رمزها الصفة السائدة الصفة

 a قصیر A طویل  الطول

 b أبیض B   ّملون  لون الجسم

 c صغیر C  كبیر  حجم الجسم

 d   ملون D  ودأس  لون العینین

 e  قصیر  E  طویل  طویل الذیل

، ونفس الشيء   aa,  Aa, AA احتمالات وهي (3) الصفات مثل الطول یمكن أن یكون لها لو اخترنا إحدى - ٥
 . ینطبق على باقي الصفات



 

 

 . أزواج من الأوجه المتقابلة (3) لكل مكعب خشبي 

 . (a) الوجه المقابل وعلى  (A) الأوجه أكتب على أحد 

 . (a) , (A) من أوجه المكعب اكتب على زوج آخر 

 . (a) , (a) الباقي من المكعب كتاب على الزوج 

  . بالمكعب الآخر لیكون لدیك زوج من المكعبات المتشابهة اصنع نفس الشيء 

  . حسب الطریقة السابقة على المكعبات (C , B ,....) الأخرى اكتب الصفات 

  . تقابلین قلم بلون واحدم استعمل لكل وجهین 

  :طریقة العمل
  . صفة وراثیة واحدة ولنبدأ بصفة الطول اختر في البدایة 

 . aa  والأم AA افترض أن صفة الأب 

یجب عدم إدخال السلك في / الذي یحملان هذه الرموز عل السلك بالوضع المناسب  ركب مكعبي الخشب 
للمكعب الثاني ، افترض أن أحد المكعبین یحمل صفات الأب  (a,a) للمكعب الأول و (A,a) التي تحمل الأوجه

وتسجیل الرموز التي یحملها بحیث یتم تسجیل الرموز الموجودة على الوجهین  وابدأ بتدویر المكعب الثاني
  . فقط المتقابلین

  . هابلف المكعب الثاني وتسجیل الرموز التي یحمل وابدأ (a) مرة أخرى على رمز لف المكعب الأول 

 : على الرموز التالیة وفي النهایة ستحصل 
Aa 
Aa 
aa 
aa 

  : لصفتین وراثیتین أو أكثر مثال كرر التجربة 

   aa Bb الأم ،   Aa BBالأب



 

 

  
  2 الوراثة المندلیة

ام یتم استخد حیث . « مبدأ السیادة ، قانون انعزال الصفات » لدراسة قوانین الوراثة المندلیة عمل نموذج : الهدف
النموذج بیان سبب  ، ومیزة هذا « أبعاد بثلاث » الاسفنج أو البولسترین أو من «ببعدین » نماذج من الورق المقوى

 . التنوع الكبیر بین أفراد الصنف الواحد

  :المواد
  . ورق مقوى

  . أقلام فلوماستر 

 . اسفنج أو بولسترین 

  . أو ألوان مائیة علب بخاخ/ ألون  

  ). . . . أخضر ، أحمر ، أزرق لون أسود ، لون (بلاستیكي دبوس طبعة رأس 
  . قشات قص مسامیر صغیرة أو 

  . أطباق صغیرة دبابیس عادیة ، 



 

 

 : طریقة العمل

  : حیوان افتراضي له مجموعة من الصفات الوراثیة ولنفترض أنها خمسة صفات كما یلي سنعمل على بناء - ١

  متنحي سائد الصفة

 a قصیر A طویل   الجسم طول

 b أبیض B   ّملون  لون الجسم

  e كروي E  يبیضاو  شكل الرأس

  g أبیض G  ملون لون الرأس

  h ملون  H  أسود   لون العینین

  

البطاقات  الاسفنجیة ودبابیس الطبعة لبناء جسمي الأب والأم حسب الصفات الوراثیة التي تمثلها استعمل القطع
أو مسامیر ، یمكن عمل  لمتنحیة ، أوصل الرأس مع الجسم باستخدام قشات مصلاحظ الصفات السائدة وا. 

 : أقدام باستخدام قشات مص وكذلك ذیل للحیوان مثال

  : ات الأبفص

AA bB Ee gg  HH 

  لون العینین أسود  أبیض الرأس يبیضاوالرأس  ملون الجسم   الجسم طویل

  : صفات الأم 

AA  bb EE GH hH 

  لون العینین أسود  ملون الرأس يبیضاوالرأس  الجسم أبیض   الجسم طویل

  . تمثل صفات الأم في طبق والبطاقات التي تمثل صفات الأب في طبق ضع البطاقات التي - ٤

  : « قطعتین من كل نوع » تمثل جسم الحیوان حسب الجدول التالي  قطع اسفنجیة٨قص  - ٥



 

 

  قصیر أبیض  أبیض طویل

  لونقصیر م  ملون طویل

 . « قطعتین من كل نوع » تمثل رأس الحیوان حسب الجدول التالي  قطع اسفنجیة٤  قص - ٣

  أبیض يبیضاو أبیض كروي

 ملون يبیضاو ملون كروي

  . للعین ، یفضل أن تكون ذات رأس بلاستیكي استعمل دبابیس طبعة - ٤

 . « .....، أزرق ،  مرأح » ومجموعة برأس ذو لون مختلف تحتاج مجموعة من الدبابیس برأس 

  :  بطاقات لكل رمز٤على بطاقات صغیرة ، اعمل  اكتب الرموز التالیة - ٥
A, a, B, b, E, e, G, g, H, h  

 : طریقة العمل

 » لیمثل الأب وحیوان آخر یمثل الأم ، اختر مجموعة من البطاقات بشكل عشوائي اعمل على بناء حیوان - ١

 -: الوراثیة للحیوان ولنفترض إنك اخترت البطاقات التالیة طاقات تمثل الصفات، هذه الب « بطاقاتین لكل رمز

  AA, bB, Ee, gg, HH   :الأب

  Aa, bb, EE, Gg, hH   :الأم

 الطبقین وكرر الخطوات السابقة مرات عدیدة باستخدام بطاقات الأب والأم فقط ولاحظ اعد البطاقات إلى - ٢

   . التنوع الكبیر في صفات الأبناء
  
  
  
  
  



 

 

 
  

 
  

  النظر قیاس زاویة

 . النظر لدى الإنسان عمل نموذج لاستخدامه في قیاس زاویة : الهدف

 :المواد

  .  سم٣٠المقوى قطرها  دائرة من الكرتون 

  .  سم٢ × ١٨المقوى أبعاده  شریط من الكرتون 

  .  سم١طوله  برغي مع صامولة ، 

  . لوماسترمشرط ، قلم حبر ، قلم ف منقلة ، مسطرة ، 
  :طریقة العمل

  .  سم ، من أحد طرفي شریط الورق المقوى١الدائرة وثقب على بعد  افتح ثقب في مركز - ١



 

 

 المقوى أسفل الدائرة الكرتونیة باستخدام الكرتونیة باستخدام البرغي بشكل یسمح لشریط ثبت شریط الورق - ٢

  . الورق بالدوران بحریة

  . رز من الشریطالجزء البا ارسم سهم في وسط - ٣

  . طرفي الخط عند أحد «صفر » إلى قسمین متساویین وضع رقم ارسم خط یقسم الدائرة - ٤

تصویر منقلة  ، یمكن «صفر » النقطة على طرفي « 120 - 0 » والمسطرة لتدریج الدائرة استخدم المنقلة - ٥
  . وتكبیر الصورة ثم لصقها

  .  سم١٠ما في الرسم قطرها الطرف الثاني للخط ك قص نصف دائرة عند - ٦

 : طریقة الاستخدام 

ّ أحد عینیك ، وركز على صفر أغلق، ادخل ذقنك في الجزء المفتوح من الدائرة ،  ضع الدائرة على طاولة - ١
  . المنقلة

أقصى نقطة إلى الیمین تستطیع فیها مشاهدة السهم المرسوم على طرفه وسجل  ریط الكرتون إلىشحرك  - ٢
  . ویة التي یؤشر علیها السهم المرسوم على الشریطالزا مقدار

. تستطیع فیها مشاهدة السهم المرسوم على الشریط / أقصى نقطة إلى الیسار  حرك شریط الكرتون إلى - ٣
  . الزاویة سجل مقدار

  . ١٤٥یساوي زاویة النظر لهذه العین والرقم الطبیعي للإنسان یقرب من  مجموع الزاویتین - ٤

 :ت اقتراحا

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



 

 

  
 

  كرتونیة للبلورات نماذج 

  . استعمالها لأغراض مختلفة كنعمل مجسمات من الورق المقوى یم :الهدف

  . المكعبات ، المخاریط ، المناشر / الریاضیات 

  الأوجه هرمي ثلاثي ، رباعي الأوجه منتظم ، ثماني: الجزیئات وأفلاك التكافؤ  أشكال/ الكیمیاء  

  . . .منشور سداسي القاعدة ، هرم رباعي القاعدة ، : المعادن  أشكال بلورات بعض : أرض علوم 

    صمغ ، ّورق ملون ، زیتیة ألوان مائیة أو ، مسطرة ،مشرط ،  قلم رصاص ، ورق مقوى  :المواد

  . شریط لاصق

 :طریقة العمل

بعمل مجسم له ، انقل هذا الشكل على الورق المقوى أو صوره باستخدام آله  اختر الشكل الذي ترغب - ١
  . الوثائق ثم ألصقه على قطعة من الورق المقوى تصویر

كما یمكن استخدام جهاز عرض الصدور المعتمة أو جهاز . باستخدام آلة التصویر  یمكن تكبیر الرسم 
  . العلوي للتكبیر إذا رغبت بعمل مجسم كبیر الحجم العرض

  . باستخدام المشرط والمسطرة قص أطراف الرسم بدقة - ٢



 

 

      استخدم المشرط بحذر  

  . متقطعةعند الخطوط ال اثن الشكل بعد قصه - ٣

باستخدام صمغ سریع الجفاف ، یمكن استخدام قطع صغیرة من الشریط  الصق الأطراف مع بعض - ٤
  . حتى یجف الصمغ اللاصق لتثبیت المجسم

هذه الزوائد تساعد في لصق أطراف الشكل مع بعض وفي النهایة . على أطراف الشكل  تلاحظ وجود زوائد 
  . أن لا یظهر منها شيء یجب

   . ّالمناسب أو الصق قطع من الورق الملون علیه ن المجسم باللوناده - ٥



 

 



 

 



 

 



 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  للذرة نموذج ثومسون 

  . للذرة  عمل نموذج لتوضیح نموذج ثومسون: الهدف

 الذرة على أنها كرة متجانسة من الشحنة الكهربائیة الموجبة تتوزع داخلها الالكترونات یصف نموذج ثومسون

  . ب معین بكسبها أكثر ثبات ممكن لقد ثبت عدم صحة هذا النموذجالسالبة بترتی

  
 :المواد

  . ١٥عدد /  سم ٥ - ٣طولها  إبرة خیاطة حدیدیة 

  . بولسترین یمكن استعمال قطع / ١٥عدد  / « سم 2.5 - 1 » غطاء فلین قطره 

  . أو علبة بلاستیكیة شفافة/ سم  15 - ١٠طبق بتري قطره  

  . یمكن الحصول علیه من المحولات التالفة/  متر ٢٠/ بالورنیش  لسلك نحاس معزو 

  . یمكن الحصول علیه من سماعة تالفة / مغناطیس قوي 

  . صابون جلي ، شامبو / - شفاف  - ماء ، صابون سائل 

 . مصدر قدرة جهد منخفض

 : طریقة العمل

  . بالمغناطیس القوي مغنط الإبر بدلكها - ١

  .  انظر الرسم-الفلین  أغطیةادخل الإبر في  - ٢

 .  لفة٥٠لعمل ملف من  لف السلك حول الطبق - ٣

السائل إلى الماء لتسهیل حركة أغطیة  بالماء ، أضف نقاط من الصابون « سم 3 - 1 » املأ الطبق لارتفاع - ٤
   .الفلین

 .أمبیر « 2 - 1 » وتیار «فولت 12 - 0 » قدرة جهد منخفض فرق جهده أوصل الملف مع مصدر - ٥

  . الماء ، أضف فلینة أخرى ، حتى تكمل إضافة الخمسة عشرة فلینة ضع فلینة واحدة في - ٦

  . الحالات لاحظ أوضاع أغطیة الفلین في جمیع

  : اقتراحات وملاحظات



 

 

  . للملف یمثل الشحنة الموجبة المجال المغناطیسي - ١

  . الإبر الممغنطة تمثل للإلكترونات - ٢

  . غنطة تمثل للإلكتروناتالإبر المم - ٣

 نموذج آخر

وألصق أقراص    أو١.٥سم     » ّالإبر وأغطیة الفلین بقطع دائرة من صور الأشعة قطر الدائرة یمكن استبدال 
لم تتوفر أقراص مغناطیسیة یمكن الحصول على مغناطیس سماعة تالفة واخذ قطع  إذاومغناطیسیة علیها ، 

   . صغیرة منه
 

  وناتالإلكتر أفلاك 

 : الهدف

  . فیها الإلكترونات حول نواة الذرة في الأفلاك عمل نموذج یوضح الكیفیة التي تترتب

 -: والثبات حسب الجدول التالي تصل الأفلاك إلى حالة الامتلاء

 عدد الإلكترونات  الفلك

1 2 

2 8 

3 18 

4 32 

 : المواد

  . كرتون مقوى ، مشرط ، مسطرة ، ألوان

 :طریقة العمل

 . الرسم الذي یشبه شكل شبه المنحرف قطعة من الشكل الموضح في) ٦٠(قص  -  1

/ من الشكل السابق بوضع متعامد لصنع شكل سداسي الأضلع  لعمل نموذج للمدار الأول ضع قطعتین - ٢
ات كل قطعة تمثل إلكترون ، أحد الإلكترون/ حیث یكون في هذه الحالة ممتلئ هذا النموذج یشبه الفلك الأول

أحد  الفلك عكس إتجاه الآخر ویمثل عادة في الكتب بأسهم معكوسة ، في هذا النموذج تلاحظ أن یدور في
  . أي بوضع معكوس/ الشكلین بوضع بشكل صورة مرآة للشكل الثاني 

  . كما هو موضح بالرسم قطع لبناء الفلك الثاني) ٨(استعمل  - ٣



 

 

 داسي لا یكتمل إذا نقص عدد الإلكترونالشكل الس تلاحظ أن. للحصول على شكل سداسي 

  .ّتلاحظ أن الشكل السداسي لا یكتمل إلا بهذا العدد. الثالث  قطعة من الكرتون لبناء الفلك « 18 » استعمل -4

    . القطع لبناء أكبر عدد من الأشكال السداسیة استعمل عدد أكبر من - ٥

   
  



 

 

 :ملاحظات 

  .  لا تمتلئ حتى یتم اكمال الشكل السداسيتلاحظ أن الأفلاك في النموذج السابق 

 الخاملة تكون الأفلاك ممتلئة وتحاول جمیع العناصر الحصول على إلكترونات أو فقد حتى في جمیع الغازات 

  . تصبح أفلاكها شبیهة بأفلاك الغازات الخاملة

  : مثال

  عدد الإلكترونات  العنصر

 2 هیلیوم

 10  نیلون

 18 أرجون

 36 كربتون

 54 زینون

رونات تالإلك التي یكون عدد الإلكترونات فیها أكثر من العدد اللازم لملء أفلاكها التخلص من تحاول العناصر 
   اللیثیوم: الزائدة مثل 

: من الإلكترونات لملء أفلاكها الحصول على إلكترونات إضافیة مث  كما تحاول العناصر الذي ینقصها عدد 
  . الهیدروجین

  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

   والصدوعالطیات
 الطیات

ستنثني؛ أي تصبح مائلة باتجاهین متعاكسین  إذا أثرت إجهادات ضغط في طبقات من الصخور، فإن الطبقات
 ویتراوح حجم الطیات ، ویسمى هذا التركیب الطیة. أو تقوس نحو الأعلى یوجد بنیهما إما تقوس نحو الأسفل

ویوجد عدة أنواع من  ،الكیلومترات یات تمتد مسافة مئاتمن تجعدات مجهریة إلى كیلومترات عدة، وتوجد ط
  .الطیات

  
   الصدوع

الطیات، أو تتشوه بالكسر كما  إذا تعرضت الصخور إلى إجهادات معینة فإنها تتشوه بالطي كما هو الحال في
ٍمواز في الصخر، بحیث تتحرك الكتلتان الناتجتان بشكل  كسر) أو الفالق(فالصدع . هو الحال في الصدوع

 .لسطح الكسر

ملاحظة أن كتلتي الصدع تبقیان  وتكون الحركة على طول سطح الصدع إما رأسیة أو أفقیة أو مائلة، مع
    . جمیع أنواع الصخور وتحدث الصدوع في. متلامستین في معظم الأحیان

  یمكن تنفیذ  نماذج الطیات والصدوع باستخدام الإسفنج أو الفوم الملون
    



 

 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



 

 

  :ألوان الطیف على سطح الماء
، على سطح الماء تشاهد ألوان الطیف الضوئي المختلفة) السولار(عندما تنسكب بعض الزیوت البترولیة مثل 

  : الاحتفاظ بهذه الألوان بشكل دائم بالطریقة التالیةكیمكن
  .ماء، فاتح أظافر من النوع الءطلا، )یفضل أن یكون مصقولا(ورق مقوى ، حوض بلاستیكي: المواد

 
  

  :طریقة العمل
  ضع الورقة في الحوض - ١
  .سم١ ضع في الحوض كمیة من الماء بارتفاع - ٢
  . ینتشر الطلاء فوق سطح الماء بسرعةفسو، أضف نقطة واحدة من الطلاء على سطح الماء- ٣
  الطلاء بها وینزل الماء الزائد ة حتى یلتصق اترك الطلاء حتى یجف قلیلا ثم ارفع الورقة للأعلى وهي مائل- ٤
  . اترك الورقة حتى تجف ویجف الطلاء- ٥
  .ّشاهدة الألوان عرض الورقة للشمس مع تغییر الزاویة حتى تشاهد انعكاس الضوء عنها- ٦
  

  
 
 



 

 

 

  :تفسیر النتائج 
تظهر الوان الطیف سواء عندما توجد طبقة من الزیت 

على سطح الماء أو طبقة من طلاء الأظافر بسبب 
التداخل الذي یحدث بین الضوء المنعكس عن سطح 

  .الماء وطبقة الزیت أو سطح الورقة وطبقة الطلاء
  

  : مجسمات من عیدان الخیزران وقشات المص
فیذ الكثیر من في تن، وكذلك قشات المص ) المستخدمة للشوي وللأعمال الفنیة(یمكن استخدام عیدان الخیزران 

  ...ادوات منزلیة،فنیة ، هندسیة ،فلكیة ،ریاضیة ،كیمیائیة ،فیزیائیة : الأشكال والمجسمات لأغراض مختلفة 
  : مثلا 

  ...، هرم ثلاثي :ریاضیات 
  أفلاك التكافؤ:كیمیاء 

  اشكال البلورات:علم الأرض
  .قفص لطائر: ادوات منزلیة 

  ...،جسر،مجسم برج : هندسیة 
  اظر جمالیة متنوعةمن:فنیة 

  
  
  

یمكن لصق اطراف عیدان الخیزران بصمغ مناسب سریع الجفاف 
  .أو لحام بلاستیكي 

أما قشات المص فیمكن تثبیت أطرافها بمشبك معدني كما في 
  الصورة أو استخدام صمغ مناسب

  
  
  



 

 

  
  
  
  



 

 

  مزج الألوان الطرحي : اسم التجربة
سوف تحصل على اللون الأسود وهذا یسمى ) ازرق أخضر،أحمر(إذا مزجت دهانات بألوان: ي القانون العلم

  المزج الطرحي
  .على  مكان واحد ستحصل على الضوء الأبیض) أزرق،أخضر،احمر(أما إذا سلطت إضاءة ثلاثة مصابیح

  دراسة المزج الطرحي بطریقة غیر تقلیدیة وممتعة وآمنة:فائدة هذه التجربة
  :المواد

  معجونة أطفال بألوان مختلفة
  :طریقة العمل

  استخدم قطع بألوان مختلفة وكمیات مختلفة من المعجونة وادعكها جیدا لمزجها
  :التفسیر

  في حالة الدهانات والمعجونة فكل لون یمتص جزء من الطیف الضوئي فلا یبقى شيء ویصبح اللون أسود
  حاتهمما یفعله الفنانون من مزج للألوان في لو:تطبیقات

  
  
  
  
  
  
  
  
   



 

 

 


