
 ١

  
  
  
  
  

  باء السكونیةرــــــالكه
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 

 
 

  مقدمة 
  ..وبعد،      الحمد الله رب العالمین والصلاة والسلام على رسوله الأمین

حیث ، العلومةولهوا، فهذه الكتاب موجه للطلاب والمعلمین من المرحلة الأساسیة وحتى الثانویة
 بأسلوب ممتع یربط بین المحتوى )اكنةالس( السكونیة أویتضمن المواضیع المرتبطة بالكهرباء

 ،كبیرة السكونیة متعة ویجعل من تعلم الكهرباء،النظري والتجارب والأنشطة والألعاب الممتعة
   .ومغامرة جمیلة

  المؤلف
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   سكونیةالكهرباء ال
  :افر والتجاذب بین الأجسام المشحونة التعرف على قوة التن

  المواد والأدوات
  سم  ) ٣٠ - ٢٠( مسطرة بلاستیكیة طولها 

  طبق له قاع محدب
  أنبوب زجاجي ، مشط ، قشة مص ، قطعة حریر ،قطعة فرو 

   ضع الطبق بشكل مقلوب -١
  .ـ ضع مسطرة بشكل متزن على الطبق  بحیث تدور بحریة ٢
   بقطعة صوف  ـ اشحن قشة مص بدلكها٣
   ـ قرب القشة من المسطرة تلاحظ أنها تنجذب لها ٤
  .ـ أدلك المسطرة بقطعة صوف وضعها على العدسة امسكها من الوسط٥
  ) .تنافر (  ـ أدلك القشة بقطعة من الصوف وقربها من المسطرة  ٦
  ) .تجاذب ( ـ أدلك أنبوب زجاجي بقطعة حریر وقربه من المسطرة ٧

  
  ائي الدورانيالكشاف الكهرب

   ، یمكن استخدامهسكونیةیعمل بالكهرباء ال" لمحرك البسیط " عمل نموذج 
  .لدراسة التجاذب والتنافر ، وقانون كولوم 

  المواد والأدوات 
  ورقة ألمنیوم من غلاف صندوق دخان ،دبوس ،٢قشة مص عدد ، أس بلاستیكيك
  وثبتها على قاعدة الكأس  ) یفضل أن تكون رفیعة (سم ٢ـ قص قطعة من قشة مص بطول ١
یمكـــن اســتعمال ورق ألمنیـــوم مـــن /  لــف قطعتـــین مــن ورق الألمنیـــوم علــى طرفـــي قـــشة مــص -٢

/ ضع الدبوس في القـشة المثبتـة علـى الكـأس ، ادخل دبوس في منتصف القشة ، صنادیق الدخان
  یجب أن یدور بحریة



 ٤

، ســـوف تنجــذب لهـــا / ابقة  اشــحن قــشة أخـــرى بــدلكها بقطعـــة صــوف وقربهـــا مــن القـــشة الــس-٣ 
  .اجعل القشتین  یتلمسان لشحن القشة  المثبتة على الكأس 

اسـتمر فـي تقریـب القـشة ، سـوف تتنـافر معهـا /  أدلك القشة مرة ثانیة وقربها من القشة الأولى -٤
  .سوف تستمر بالدوران ما دمت تلاحقها

  
  ّنموذج مبسط  : كشاف كهربائي 

لكشاف السابق یمكن عمل نموذج بسیط من ا
سم ٢باستخدام شریط من صورة أشعة عرضه 

مسمار مثبت بشكل عمودي ،  سم١٥وطوله 
یمكن تثبیته باستخدام قطعة معجون (

  ).بلاستسین
اثن الشریط بشكل نصف دائرة وضع وسطه 

  على رأس المسمار واضغطه قلیلا لیتحدب حتى یرتكز على رأس المسمار ویتحرك بحریة 
، من الشریط ولاحظ كیف ینجذب )  بقطعة صوف أو كیس بلاستیكيدلكهاأ(قرب قشة مشحونة 

اشحن الشریط بلمسه بقشة مشحونة ثم قرب قشة مشحونة منه سوف یتنافر ویستمر بالابتعاد عن 
  . القشة ما دمت تلاحقه بها
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  كشاف ذو الورقتین
  .قلیل الكلفة ، سهل الصنع ، صنع كشاف كهربائي حساس جدا 

ورق ألمنیـوم ، لحـام بلاسـتیكي أو اغـو، ) ملم٢-١(سلك معدني سمیك، تبان  بلاستیكيمر: المواد 
  مسطرة، مشرط أو شفرة حلاقة عادیة ، من غلاف صندوق دخان 

وثبتـه باللحـام ، اثقـب غطـاء المرتبـان وادخـل الـسلك ، اثـن الـسلك كمـا هـو موضـح فـي الرسـم  - ١
  ،ثم اثن الجزء العلوي بشكل حلقة ، البلاستیكي 

ضـــعها علـــى طاولــة ثـــم افركهـــا ، زع ورقـــة الألمنیــوم مـــن صـــندوق الــدخان واغمرهـــا بالمــاء انــ - ٢
 .بلطف لنزع الطبقة الورقیة  المغلفة لها 

یفــضل  وضــع شــفرة / ســم ) ســم٦ ٠,٥x( الــشریط الألمنیــوم أبعــاد قــص شــریطین مــن ورقــة  - ٣
ســـتعمال یفــضل ا، المــشرط بــشكل أفقــي وعـــدم القــص بــرأس المــشرط حتـــى لا تتمــزق الورقــة 

  .شفرة حلاقة عادیة 
 اثن الشریط على مسمار صغیر وبشكل ناعم ودون عمل زوایا حادة أو شد الورقة كثیرا على 

یمكن لصقها بقطعة صغیرة ، اسحب الورقة بنفس الشكل وانقلها برفق إلى سلك الكشاف ، السلك 
   من شریط لاصق  

  .اشحن الكشاف باستعمال قشة مص بعد دلكها بقطعة صوف 
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  ّمیزان اللي  
    صنع  نموذج بسیط لمیزان اللي لدراسة قانون كولوم  

، خــیط رفیــع، كــرات بولــستر یــن صــغیرة ،٢قــشة مــص عــدد، كمــا فــي الرســم/ قطــع خــشبیة : المــواد
  لحام بلاستیكي،ورق ألمنیوم ، مسامیر ، زنبرك صغیر 

علیــا عــن طریــق غــرز اربــط الخــیط فــي قطعــة الخــشب ال، ركــب قطــع الخــشب كمــا فــي الرســم  - ١
اغـــرز ، ) ســـلك نحاســـي  رفیـــع ، نـــایلون (اســـتعمل خـــیط قـــوي / مـــسمار صـــغیر وربطـــه فیـــه 

  .مسمار آخر في القاعدة ثبت الزنبرك بالمسمار
  .اربط طرف الخیط بالزنبرك بشكل مشدود، اثقب القشة من منتصفها ومرر الخیط  وألصقه  - ٢

إذا لـــم ، مـــا طبقـــة مـــن ورق الألمنیـــوم  ثبـــت كرتـــي بولـــستر یـــن علـــى طرفـــي القـــشة ولـــف علیه - ٣
  .تتوفر كرات بولستر ین لف قطعا من الألمنیوم على طرفي القشة 

  . سوف تستعمل لنقل الشحنة / ثبت كرة على قشة مص مغطاة بورق ألمنیوم  - ٤
، ســــوف تقتــــرب  منهــــا، وقربهــــا مــــن إحــــدى الكـــرتین  ) ناقلــــة الـــشحنة ( اشـــحن الكــــرة الثالثــــة  - ٥

تعتمـد ، سـوف تتنـافر وتبتعـد وتـسبب التـواء الخـیط ، رة مـرة ثانیـة وقربهـا اشـحنها ثـم اشـحن الكـ
  المسافة بین الكرتین،مقدار شحنة : المسافة التي تبعدها حسب قانون كولوم على

  إذا لم تتوفر كرات بولسترین یمكن لف طرفي القشتین بورق ألمنیوم كما في الرسم
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   في المطعم  سكونیةالكهرباء ال

استخدم قشة مص جافة واسحبها جزئیا من  الغطاء الورقي وابدأ بدلكها بالغطاء الورقي من 
كما في (إدخالها ثم ضعها بجانب كفك لاحظ أنها تلتصق به لفترة من الزمن خلال سحبها و

  . لقد شحنت القشة بالدلك) الرسم 

  



 ٨

  
  

  القنینة الغاضبة 
  ٢قنینة مشروبات غازیة بلاستیكیة عدد :  المواد   

. تیكي قطعة قماش صوفي أو كیس بلاس  
 نظف القنینتین من الأوراق الملصقة علیهما وأیة مواد أخرى ثم اغسلهما وجففهما 

 أدلك  إحدى القنینتین بقطعة صوف أو قطعة من كیس نایلون ، وضعها وهي 
.مقلوبة على الطاولة  

. أدلك القنینة الأخرى بنفس الطریقة وضعها بجانب القنینة السابقة   
.لا حظ أن القنینة الأولى تتحرك  مبتعدة وبشكل دوراني عن القنینة الثانیة   
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  لوح مانع للجاذبیة؟ 
 وتطفو فوقها حلقة من -  أو أكثر -  سم ٥٠ × ٥٠أمامك قطعة من ألواح البولسترین أبعادها 

 شفافیة یمكن تحریكها عن بعد ؟
:  المواد  

،لوح من البولسترین   
)  من المستخدم مع جهاز العرض العلوي(شفافیة   

.مقص ، شریط لاصق   
.قطعة صوف   

  مسطرة بلاستیكیة مثبت على رأسها مسمار صغیر

  
 یجب أن یتم العمل في جو جاف 

.  سم والصقه بشكل حلقة ١٢ × ١قص شریط من الشفافیة أبعاده   
أدلك لوح البولسترین بقطعة الصوف ، ادلك الحلقة بقطعة الصوف ، ارفع الحلقة بواسطة 

المسطرة فوق اللوح ، سوف تبقى معلقة في الهواء لأنها تحمل شحنة كهربائیة مشابهة لشحنة 
 اللوح ، حاول تقریب إصبعك من الحلقة ؟ 

  
  قوة الكهرباء السكونیة 

  : المواد
 ، قطعة خشبیة ٢عدد )  سم ٢ ـ ١(  ، كرة بولسترین قطرها ٢ سم عدد ٢٥شة مص طولها ق

، ورق ) من النوع المسطح (  ، مشبك ورق ، مطاطة ملابس ٢ سم عدد ١× ٥ × ٥أبعادها 
صامولة ( ، حلقة معدنیة صغیرة ) قاعدة للجهاز  ( ٥ × ٣٠ألمنیوم ، قطعة خشب أبعادها 

. ، دبوس ٦عدد ، مسمار صغیر ) معدنیة   
 



 ١٠

: طریقة الصنع  

 ركب الجهاز حسب الرسم ، افرد مشبك الورق لیكون محور لحمل قشة المص 
 غط كرتي البولسترین بورق ألمنیوم 

قص قطعة من مطاط الملابس للحصول على أحد الخیوط المطاطیة الدقیقة الموجودة بها ، 
 ن المحدد وثبتها في المكا)  سم ٤ ـ ٣( استخدم قطعــة بـطــول 

 ثبت دبوس أو سلك رفیع على طرف القشة لاستعماله كمؤشر لتحدید تدریج المسطرة 
 ثبت قطعة البولسترین الثانیة على قشة مص 

 استعمل الحلقة المعدنیة لموازنة القشة بوضع أفقي
  : طریقة الاستخدام 

بائیة بین موصلین یمكن استخدام هذا الجهاز لدراسة العوامل التي تعتمد علیها القوة الكهر
 . ًتتناسب القوة الكهربائیة طردیا مع الشحنة وعكسیـا مع مربع المسافة بین الموصلین . مشحونین 

. اشحن الكرة المثبتة على الجهاز   
سوف تتنافر الكرتان وتنزل الكرة . اشحن الكرة الأخرى بشحنة مشابهة وقربها من الكرة السابقة 

. المثبتة على الجهاز إلى الأسفل بمسافة تعتمد على مقدار القوة الكهربائیة   

  . المسطرة الأولى تبین المسافة بین الكرتین والمسطرة الثانیة تدل على القوة الموجودة بینها 

  :هل تعلم 

یقال الشحنات السالبة إذا زادت في مكان ما یشعر الناس بنوع من الارتیاح الذي لا یعرفون 
  ٕواذا زادت الشحنات الموجبة یشعر الناس بالضیق ، سببه
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  سكونیةمحرك الكهرباء ال
   الناتجة عن شاشة التلفزیون أو الحاسوب أو جهاز فاندغرافسكونیةمحرك یدور بقوة الكهرباء ال

   ٢ علبة كولا معدنیة عدد:المواد 
  كاس بلاستیكي أو ورقي مستهلك

  شریط لاصق، لحام بلاستیكي، صمغ  ، ٢مشبك ورق عدد،  ورق ألمنیوم، قلم برأس مدبب
  ٢ عدد سلك معزول

  )…،طبق قدیم، قطعة خشب (قاعدة لتركیب الجهاز 
  

  
  : خطوات العمل

 باستخدام طبقة رقیقة من الصمغ الصق ورق الألمنیوم على الكأس بحیث یكون لدیك - ١
  نصفین مغطیین من الكأس دون وجود تلامس بین ورقتي الألمنیوم على جانبي الكأس 

لألمنیوم وتكون غیر متلامسة مع بعض كما هو ویمكن تغطیه الكأس بثلاث أجزاء من ورق ا
  موضح في الرسم



 ١٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 لعمل قاعدة یدور علیها الكأس  بانتظام یمكن قص - ٢

الجزء العلوي  من قلم جاف ولصقها في مركز قاعدة الكأس 
  من الداخل كما هو موضح في الرسم

 الوجه العلوي للقطعة المقصوصة تلصق على الكأس والجزء
  السفلي المقعر یكون للداخل 
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 باستخدام اللحام البلاستیكي أو الصمغ ألصق  القلم - ٣
في مركز القاعدة وعلبتي الكولا بشكل مقلوب على 

بحیث تبقى مسافة /    جانبیه على مسافة مناسبة
   سم بین الكأس البلاستیكي وكل علبة٢بحدود  

  
  
  
سم ١ طرفیهما على العلبتین  بحیث تبقى مسافة وألصق) S(اثن مشبكي الورق بشكل حرف - ٤

یجب أن لا یلامس الكأس أي شيء عدا رأس : باختصاربین طرف المشبك الحر  والكأس 
  .   القلم

  :المحرك الآن جاهزا وتشغیله یتم كما یلي - ٦
الشاشات العادیة ولیس  (غطي شاشة التلفزیون أو الحاسوب  بقطعة من ورق الألمنیوم   - ٧

الصق قطعة الألمنیوم من الطرفین شریط لاصق ، )شاشة الحاسوب المحمولالمسطحة مثل 
  على التلفزیون 

وأوصل سلك آخر مع العلبة الثانیة وأمسك ، أوصل سلك بین إحدى العلبتین وورقة الألمنیوم  - ٨
إذا كنت تستخدم شاشة (طرفه المعرى بیدك أو مع الأرض أو مع صندوق الحاسوب

  ).الحاسوب
أو شاشة الحاسوب وأطفئه ولاحظ دوران الكأس وتلاحظ أن یدور بسرعة كلما شغل التلفزیون  - ٩

  شغلت التلفزیون وأطفأته 
وهذه ، شاشة التلفزیون تشحن عند التشغیل  -١٠

الشحنات تنتقل عبر ورق الألمنیوم والسلك إلى 
العلبة المعدنیة فیحدث تنافر بین مشبك الورق 

الملصق علیها ونصف الكأس فیدور نصف 
یث یفرغ شحنته إلى المشبك الثاني دورة ح

  وتستمر الدورة
یمكن تشغیل المحرك بمصادر أخرى  -١١

  للكهرباء السكونیة مثل  جهاز الفاندغراف  
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  البرق والرعد 
أو بین ، ق هو تفریغ كهربائي بین غیمه مشحونة بشحنة سالبة وغیمه مشحونة بشحنة موجبةالبر

  )بیت مرتفع، شجرة طویلة (وبین جسم على الأرض ) بشحنة سالبة أو موجبة(غیمه مشحونة 
  وصوت الرعد ینتج  بسبب تمدد الهواء  الناتج بسبب  حرارة التفریغ الكهربائي   

 
  :مانعة الصواعق

یتم بین أقرب جسم للغیمة ) الصاعقة الرعدیة(یغ الكهربائيالتفر
، المشحونة سواء كان غیمة أخرى لها شحنة مخالفة أو الأرض 
، ولهذا تضرب الصواعق عادة الأبنیة العالیة والأشجار الطویلة 

ولحمایة الأبنیة المرتفعة من خطر الصواعق یتم تركیب قضیب 
 ویكون متصلا مع معدني له رأس مدبب في أعلى البنایة

  الأرض لتفریغ الشحنات الكهربائیة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٥

 )vande graffفاندغراف (جهاز مولد الكهربا ء الساكنة 
  :قصتي مع هذا الجهاز

أثناء دراستي الجامعیة وفي مختبر الفیزیاء استخدمنا هذا الجهاز بعدد كبیر من التجارب ومن 
ضمن هذه التجارب وضع الید على الكرة المعدنیة وشحن 

  .الجسم بحیث یتنافر الشعر
ّربیة الأردنیة  كنا عندما نذهب لأي وعندما عملت في وزارة الت

مدرسة ونشاهد هذا الجهاز كان زملائي الأقدمون یخبرونني أن 
  .هذا الجهاز خطیر ویجب عدم التعامل معه نهائیا

وجمعت جمیع ،تذكرت استخدامنا لهذا الجهاز في الجامعة 
كتالوجات الأجهزة المتوفرة لدي وقرأتها جمیعا فوجدت أنه لا 

صحیح أنه یولد جهدا عالیا ،طلقا من هذا الجهازیوجد خطورة م
صحیح أنك قد تشعر ، ولكن لا یوجد تیار وهو سبب الخطورة 

  .بالصعقة الكهربائیة ولكن دون أي ضرر
وهنا عملت دورة حضرها جمیع معلمي ومعلمات الفیزیاء في 
المنطقة التعلیمیة التي تتبع لمركزنا وأجبرتهم على استخدام 

هم واحدا واحدا على لوح من البلاستیك وطلبت وأوقفت،الجهاز 
من كل منهم أن یضع یده على قبة الجهاز لیشحن نفسه 

  .وكنت اجعله یجري عددا من التجارب التي كانت تعتبر خطیرة،
وبعدها زرت قسم ،وأثناء هذه الدورة زارنا رئیس قسم المختبرات في وزارة التربیة ورأى ما أفعل

ظفین نعرف أنك لا تخاف من الفاندغراف ولهذا لدینا عطاء لأجهزة من المختبرات فقال لي المو
  .هذا النوع نریدك أن تفحصها لأجل استلامها

  
  :تركیب الجهاز

ویمكنك أـن تصنعه بالرجوع لكتابنا اصنع بنفسك أجهزة مخبریة (النموذج البسیط من الجهاز 
الاحتكاك یحمل الشحنات من یتكون من شریط مطاطي یمر على بكرتین ونتیجة )  الكترونیة

وفي بعض ألأجهزة تتصل البكرة السفلى بمصدر ،البكرة السفلى للعلیا حیث توجد القبة المعدنیة 
  .للكهرباء
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  :صیانة الجهاز
وأهم هذه المشاكل أن لا ،كثیرا كنت أجد أن هذه الأجهزة لا تعمل في المدارس التي كنت أزورها 

  :مشكلةوهنالك عدة مصادر لهذه ال،یشحن
إذا كان الجهاز رطبا فلن تحصل على شحنة كهربائیة ساكنة ولهذا یمكن ،الرطوبة  - ١

  .وضع الجهاز في الشمس لفترة من الوقت أو تجفیفه بمجفف شعر
والغبار یشكل رؤوس مدببة تفرغ الشحنات ولهذا یجب ،یكون سطح القبة المعدنیة مغبرا - ٢

 . م تجفیفها جیداتنظیف القبة بقطعة قماش ناعمة ومرطبة قلیلا ث
ٕ وارخاء البراغي التي تثبت البكرة ثم سحب وهنا یتم رفع القبة المعدنیة،الحزامارتخاء  - ٣

ولیس ، لجعل الحزام مشدودا بقدر مناسبالبكرة للأعلى قلیلا وتثبیت البراغي مرة أخرى
 .مشدودا كثیرا بحیث لا یتاح له أن یتحرك



 ١٧

تكون أحیانا المسافة بین المشط والحزام ، )ىالعلیا والسفل(المسافة بین المشط والحزام  - ٤
وهنا یتم تقریب المشط من الحزام بقدر مناسب یضمن ،بعیدة بحیث لا تنتقل الشحنات

 .تلامس المشط مع الحزام ولا یمنع الحزام من الحركة
   . أحیانا لا یدور الحزام وتكون المشكلة في المحرك أو التوصیلات الكهربائیة - ٥

  
  

  :إجراءات السلامة
ولكنه كأي جهاز كهربائي قد ،كما قلت سابقا هذا الجهاز لیس خطیرا كما یظن بعض الناس

ولهذا یجب قبل استخدامه تأكد من سلامة السلك ،یتعرض لسوء استخدام مثل تعریة أسلاكه
وبالنسبة للناس الذین یخشون من الصعقة الكهربائیة رغم أنها غیر ،والمقبس قبل وضعه بالكهرباء

  .یهم عدم إمساك أجسام معدنیة مثل مسطرة وتقریبها من قبة الجهاز وهو مشحونضارة فعل
  

  :طریقة الاستخدام
شغل المحرك واترك الجهاز بضعة لحظات حتى یبدأ ،ضع الجهاز على سطح مستوي  - ١

  .بالشحن
المس القبة المعدنیة ولاحظ هل تشعر بوخزة بسیطة أو هل انطلقت شرارة من القبة لیدك  - ٢

 .إذا حدث هذا فالجهاز بدأ یشحن، یدك منهاأثناء تقریب
له مقبض معزول ) كرة معدنیة(إذا كنت تخاف من الصعقة یمكنك تقریب جسم معدني  - ٣

من القبة ومتصل بسلك مع الجهاز وعندها ستشاهد الشرارة الناتجة عن التفریغ وتسمع 
  .الصوت
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  :أهم التجارب التي یمكن تنفیذها باستخدام الفاندغراف
ن استخدام الفاندغراف كمصدر للكهرباء الساكنة في جمیع تجارب الكهرباء الساكنة یمك- ١

الشحنات المتشابهة تتنافر والمختلفة ،شحن كشاف كهربائي باللمس أو بالتأثیر:التقلیدیة مثل
  ....،تتجاذب

  
  :وهو یشبه البرق،التفریغ الكهربائي  - ٢

ل وسلك یمكن توصیله بمخرج خاص بالجهاز یأتي عادة مع الجهاز كرة معدنیة مع مقبض معزو
وتوضع الكرة على مسافة بضعة سنتمترات 

من قبة الفاندغراف وهذا یعتمد على قوة 
وأنصح بوضع الكرة أولا على مسافة ، الجهاز
 سم وملاحظة الشرارة ثم إبعاد ٢-١بسیطة 

الكرة تدریجیا للوصول إلى أبعد مسافة تحدث 
  فیها الشرارة 
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  :حنات المتشابة تتنافرالش- ٢
 تثبیت المسمار شغل بعد،من ملحقات الجهاز خصلة شعر مع مسمار یثبت في وسط القبة 

    الشعر تنافرالجهاز وسوف ی

  
  

وقد أجریتها –هذه التجربة تفي بالغرض ولكنها لا تعطي نفس التأثیر والمتعة مقارنة بهذه التجربة 
  -قدهامئات المرات أثناء الدورات التي كنت أع

بعد لحظات ،قف على لوح بلاستیكي أو إسفنجي وضع یدك على قبة الجهاز وشغل الجهاز
  .ویفضل اختیار شخص له شعر ناعم طویل وجاف،سوف یقف شعرك 

  
  
  



 ٢٠

  :إضاءة مصباح فلورسنت- ٣
یمكن للشخص الذي واقف على لوح بلاستیكي ومشحون بواسطة جهاز الفاندغراف أن یضيء 

-حیث یمسك شخص یقف على الأرض بطرف مصباح النیون،عادي) ننیو(مصباح فلورسنت 
ولن یشعر بأي ،وسوف یضيء المصباح، ویقربه من جسم الشخص المشحون- أقطابه المعدنیة

  وخزة أو صعقة كهربائیة

  
  
  :البارم الكهربائي- ٤

 وهو أداة مكونة من ثلاثة أو أربعة أسلاك برؤوس مدببة  ترتكز على محور دوران برأس مدبب
  .یتم تركیبه على قبة الفاندغراف

  ...والسبب،عند تشغیل الفاندغراف یدور البارم حول محوره
 معها وتستمر العملیة ما تتنافر لهواء مقابلها بشحنات مشابهة لشحنتها فتشحن الرؤوس المدببة ا

  دام جهاز الفاندغراف مشحونا

  
  
  



 ٢١

  : الرؤوس المدببة- ٥
وتجمعها یشحن الجو المحیط بها ،لرؤوس المدببة  الشحنات تتجمع على امن المعروف أن

ولإثبات هذا نستخدم رأس مدبب قد یكون مرفقا مع الجهاز أو دبوس عادي ،فیتنافر معها
صغیرة جدا على القبة ونشغل )لبان(نلصقه بقطعة شریط لاصق صغیرة أو قطعة علكة 

  الجهاز
هدتها بتقریب لهب شمعة من إذا قربنا یدنا من رأس الدبوس نشعر بحركة هواء ویمكن مشا

  . رأس الدبوس وملاحظة حركة اللهب

    
  
  :كرات التنافر- ٦

وتتكون من وعاء بلاستیكي ،هذه القطعة قد تكون ملحقة مع الجهاز أو تقوم أنت بتصنیعها
 ومثبت في قاعدته شفاف

مسمار ویمكن تغطیة القاعدة 
بقطعة من ورق 

وتوضع في العلبة ،الألمنیوم
رة من عدة قطع صغی

البولسترین أو الورق مغلفة 
  . بورق الألمنیوم

  
  
  



 ٢٢

  :الشحنات تتجمع على السطوح الخارجیة- ٧
لإثبات هذه الحقیقة العلمیة نأخذ قطعة من ورق الألمنیوم ونجعلها بشكل طبق مقعر ونضع فیها 

 فلا،ونثبتها على قبة الجهاز ونشغله،..،كرات بولسترین،شاي،ملح،سكر: مسحوق جاف مثل
  .یحدث شيء وتبقى حبیبات المسحوق مكانها
مسحوق فوقها ونشغل الجهاز فتتطایر الحبیبات نفتح الورقة ونضعها بشكل مسطح ونضع ال

   .متنافرة مع الجهاز ومع بعضها البعض

  
  
  
  ترسیب الدخان- ٨

، تستخدم الكهرباء الساكنة في المصانع لترسیب الدخان 
وطریقة ،ا الأمر ویمكن إجراء تجربة سهلة لتوضیح هذ

  :العمل كما یلي
أدخل ،)أو بلاستیكي( استخدم قنینة أو دورق زجاجي

مسمار في غطاء القنینة بحیث یكون رأسه المدبب 
استخدم عود بخور لملء القنینة بالبخور ثم ،للداخل
وقرب رأس المسمار الخارجي من قبة جهاز ،أغلقها

  .سوف یختفي الدخان بسرعة،الفاندغراف
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   الجرس الكهروسكوني- ٩

كما في الرسم وثبتها على قبة ) L(استخدم قطعة من  البلاستیك  أو الخشب بشكل حرف 
  .وعلق بها خرزة بلاستیكیة أو خشبیة أـو كرة بولسرتین صغیرة بخیط رفیع،الفاندغراف

والسبب أن الخرزة ،عند تشغیل الجهاز سوف تعمل الخرزة على ضرب القبة بشكل مستمر 
تى یتجمع علیها شحنة كافیة تتغلب على وزنها لجعلها تتنافر مع القبة  وعندما تبتعد تشحن ح

  تتسرب بعض الشحنات فتعود وتضرب القبة وتتكرر العملیة

  
  

  : تخطیط المجال الكهربائي-١٠
یمكن تخطیط المجال الكهربائي لموصلین باستخدام جهاز الفاندغراف كمصدر للجهد 

نضع به طبقة من الزیت النباتي ،خدم طبق زجاجي نظیف وجاف تماماولهذا الغرض نست،العالي
ملم ٣-١ونستخدم أسلاك معدنیة قطر ،الخالي تماما من الماء أو الرطوبة بسمك نصف سم 

حلقة دائریة وقطب ،سلكین مستقیمین(معراة ونظیفة بالشكل الذي نرید أن نرسم له خطوط المجال
یمكن استخدام أسلاك حدید أو ،و موضح في الرسمكما ه) قطبین نقطیین،نقطي في مركزها

  .نحاس أو أسلاك لحام  قصیر فهي لینة وسهلة القطع والتشكیل



 ٢٤

ویمكن استخدام ،نرش على سطح الزیت طبقة رقیقة من بذور النباتات الخفیفة أو مسحوق فلین 
  .فلفل أسود مسحوق

  .الجهاز الخاص بالقطب الثانينوصل احد القطبین مع قبة الفاندغراف والقطب الثاني مع مخرج 
  .  نشغل الفاندغراف فترسم حبیبات البذور أو الفلفل خطوط المجال الكهربائي
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  جهاز مولد فاندغراف: اصنع بنفسك  

  : المواد

مطاطة عرضها بحدود ، مسمار ،علبة مشروبات غازیة 
 ٠.٥قطره ) منصهر كهربائي(فیوز،  سم ٨وطولها )سم٠.٥(

یعمل بالتیار ) محرك مسجل(محرك صغیر، سم٢سم وطوله 
سلاك أ،صمغ أو لحام بلاستیكي، قاعدة بطاریة،المستمر 
) تیب(شریط لاصق كهربائي، قطعة خشب ،  كهربائیة

، بوصة ¾   قطعتین من الأنابیب البلاستیكیة قطر  ،
قطعة ، بوصة  ¾   وصلة أنابیب قطرها ، سم ٦وطول 
 كأس من، بوصة¾   من الأنابیب قطرها )T(حرف 

  البولسترین أو البلاستیك
  

  :خطوات العمل 
سم وألصقها مع ٦لها خذ قطعة من الأنبوب البلاستكي طو

  .القاعدة الخشبیة
/ في المدخل الجانبي وثبته فیها ) /T(ادخل المحرك في قطعة  من أنبوب بلاستیكي حرف 

  یمكن لف شریط لاصق على المحرك لحشره داخل الأنبوب
یمكن ترك محور المحرك كما هو ولكن لیعمل بطریقة أفضل یمكن لف شریط لاصق على 

على محور ) قطعة من أنبوبة قلم جاف مثلا( قطعة من أنبوبة بلاستكیة محور المحرك أو تثبیت
  المحرك 

  



 ٢٧

فوق ، التي تحمل المحرك )  T(ثبت  القطعة حرف 
ادخل  محور المحرك ، الأنبوبة المثبتة على القاعدة  

  .في المطاطة واسحب المطاطة للأعلى
، تحت المحرك بقلیل ) T(اعمل ثقب القطعة حرف 

ّسلك نحاسي معزول وعر طرفه وأدخله خذ قطعة من 
وافرد الشعیرات النحاسیة لتلامس المطاطة ، في الثقب 
ثبت  السلك بشریط لاصق هذه الشعیرات ، من أسفل 

  .تعمل كفرشاة تنقل الشحنات
 الصق القطعة الثانیة من الأنبوب البلاستكیة وألصقها 

ضع مسمار صغیر فوق ، ) T(فوق القطعة حرف 
 داخل المطاطة افتح دائرة في الكأس القطعة ومرره

وأقلب الكأس وأدخله في )   بوصة¾ (بقطر الأنبوب 
  الأنبوب 

  
  
  
  
  

افتح ثقبین متقابلین قرب طرف وصلة الأنابیب لإدخال المسمار 
فیهما وثقب ثالث لإدخال طرف سلك  معرى لیكون مثل فرشاه 

ثبت الفرشاة بشریط لاصق مثل ، تلامس المطاطة من أعلى 
  الفرشاة السابق

  ثبت الوصلة فوق الأنبوبة السابقة 
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 لذلك هو ءيش نحتاج لأنبوب زجاجي صغیر تمر علیه المطاطة یكون حول المسمار وأفضل 
فقط نزیل طرفیه المعدنیین والسلك الداخلي ونحصل على ، ) الفیوز(أنبوب المنصهر الأنبوبي  

یجب أن تكون ، لتدور حوله المطاطة ،قبین أنبوب نجعله حول المسمار الذي ندخل في الث
  المطاطة مشدودة قلیلا بحیث تتحرك عندما یدور المحرك 

  .الصق الكأس البلاستیكي على الجهاز 

  

ّعر الطرف الثاني للسلك العلوي ،أزل الجزء العلوي من العلبة المعدنیة واقلبها فوق الجهاز 
 داخل العلبة حتى یلامسها ویمكن لصقه علیها وأدخل) الفرشاة التي تلامس المطاطة من أعلى(
  . الفرشاة العلیا تصل بین المطاطة والعلبة المعدنیة–

یفضل حف أطراف العلبة بورق زجاج لعدم ترك رؤوس 
  مدببة تفرغ الشحنة

الطرف الثاني للفرشاة السفلى هو الأرضي حیث یوصل مع 
  . الأرض

لیدور  ٢عدد ) AA(أوصل طرفي المحرك مع بطاریة قلم 
  .بسرعة بطیئة نسبیا 

سوف تتكون شحنة على العلبة المعدنیة ویمكن إجراء العدید 
وكذلك معظم التجارب التي مرت معنا ، من التجارب الجمیلة 

  .سابقا باستخدام هذا الجهاز
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من التجارب الجمیلة الصق خیوطا أو أشرطة من الورق الصحي على العلبة وشغل  .١
  .ة وتتنافر مع العلبة ومع بعضها وتقف سوف تشحن الأشرط، الجهاز 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  جهاز الكشف عن الكهرباء السكونیة 
الكشاف الكهربائي العادي مثل كشاف ذو الورقتین 

مئات أو (یحتاج إلى  فرق جهد كبیر 
لكن هذا الكشاف الإلكتروني یكشف ، الفولتات)آلاف

 فولت حیث یضئ ١عن فرق جهد یصل إلى 
  .وء الثنائي المشع للض

احمر (ثنائي مشع للضوء ،  فولت ٩ بطاریة :المواد
  .یفضل استخدام واحد صغیر الحجم ، ) مثلا

-N ) سالب ،(FET)تأثیر المجال  ترانسستور
channel)،  2رقمN5459   

  )هوائي(سلك معزول طوله نصف متر 

تأكد من توصیل ، ركب الدائرة الموضحة في الرسم
  عكست الأقطاب تتلف القطعةالقطعتین بالاتجاه الصحیح فإذا 

قرب السلك من ، لاحظ إضاءة الثنائي ،  ادلك مشط بلاستیكي بقطعة صوف وقربها من السلك 
  أشیاء أماكن مختلفة وقرب بعض الأجهزة مثل جهاز التلفزیون ولاحظ هل یضئ الثنائي 
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 جرس الكهرباء السكونیة

تخدام الكهرباء السكونیة وقد نجح یمكن  عمل جرس یعطي ضربات لها إیقاع بطئ ومنتظم باس
  في ذلك 

، ورق ألمنیوم ، خیط رفیع، قلم  غلافه بلاستیكي ، ٢علبة مشروبات غازیة معدنیة عدد : المواد
  . ٢أسلاك معزولة ، شریط لاصق
  :طریقة العمل

  ،الصق قطعة من ورق الألمنیوم لتغطیه معظم مساحة التلفزیون 
  .وضع فوقهما القلم ) سم١٠بحدود (بة ضع القنینتین وبینهما مسافة مناس
  اربط طرف الخیط في وسط القلم

اثني قطعة صغیرة من ورق الألمنیوم بشكل كرة صغیرة واربطها بطرف الخیط لتتعلق بحریة بین 
  . العلبتین وتكون مرتفعة قلیلا عن الأرض

وصل الثانیة مع أوصل إحدى العلبتین بواسطة سلك مع ورقة الألمنیوم التي تغطي التلفزیون وأ
  )أو استخدم شاشة حاسوب وأوصل سلك مع الشاشة وسلك مع صندوق الحاسوب(الأرض

ستشحن العلبة فتنجذب كرة الألمنیوم لها وتشحن بنفس الشحنة فتتنافر معها وعندما تصل العلبة 
ل یمكن تشغی، الثانیة تفرغ شحنتها وتتكرر العملیة وكل مرة تضرب العلبتین منتجة صوتا خفیفا

هذا الجرس باستخدام مصادر أخرى للكهرباء السكونیة مثل جهاز فاندغراف ومولد الكهرباء 
  السكونیة الیدوي
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  البالون والقنینة

  شعر رأسك، علبة كولا فارغة ، بالون منفوخ :المواد 
  یجب أن تكون جمیع المكونات جافة

  لا تتدحرج–ضع العلبة على سطح مستو وناعم واجعلها تقف 
  بالون جیدا بشعركادلك ال

 ، سم تقریبا ستدحرج العلبة بإتجاه عن البالون وقبل أن یلمسها٢قرب البالون من العلبة مسافة 
  اسحب البالون بعیدا عن القنینة وببطيء ستبدأ العلبة بلحاق البالون

  :شكلة وحل م

 التفریغ وتعرف أن، إذا كنت في سیارة في منطقة مستویة من الأرض وبدأت العواصف الرعدیة 
الكهربائي یحدث بین الغیمه وأقرب جسم لها وبما أن المنطقة مستویة تخاف أن یحدث التفریغ 

  .الكهربائي معك وهذا أمر قاتل

  ما هو أفضل طریقة لتحمي نفسك من صاعقة كهربائیة ؟
الأفضل أن تبقى في السیارة لأن الشحنات تتجمع على السطوح الخارجیة ولهذا ستكون في أمان 

  .خل السیارةدا
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  المكثف : تطبیقات 
عندما تمسك مفتاح تغییر المحطات  في الرادیو وتدیره ربما لا 

حیث ،تعرف انك تقوم بتغییر سعة مكثف دائرة الرنین في الرادیو 
أن هذا المكثف متغیر السعة وهو من أهم تطبیقات الكهرباء 

  . السكونیة
مواد معدنیة تتداخل یتكون المكثف المتغیر السعة من  صفائح من 

ویوجد ،  وتتغیر سعة المكثف بتغیر مساحة الصفائح المتداخلة أو المسافة بینها،مع بعضها 
   .معظم هذه المكثفات في دوائر الرنین في أجهزة الاستقبال كالمذیاع والتلفزیون

مثل (   كما یوجد نوع من المیكروفونات 
تسمى ) المثبت في أجهزة التسجیل الصغیرة

، وهي عبارة عن مكثف، روفونات سعویة میك
اللوح السفلي ثابت واللوح العلوي یتحرك تبعا 

  لاهتزازات الهواء فتتغیر سعته
  
  
  ) فلاش(اصنع بنفسك وامض 
 

 
 

وامض آلة التصویر یستخدم المكثف كجزء أساسي منه، فالبطاریة تشحن المكثف لفترة من الزمن 
ً تتفرغ الشحنات من المكثف وتمر بالوامض خلال وقت قصیر جدا بتیار وعند تشغیل الوامض

والبطاریة لا تستطیع تزوید الوامض بهذا التیار مباشرة، وللعلم كل مكثف یتحمل جهد ، عال 
   .أعلى مكتوب علیه
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 فولت أو مصدر قدرة جهد ٩بطاریة : یمكن عمل مصباح وامض باستخدام الأدوات التالیة
  میكروفاراد على الأقل ، مفتاح عاكس، خصلة من لیف معدني ١٠٠٠ته منخفض، مكثف سع

 .، أسلاك توصیل)المستعمل في الجلي(طولها بضعة ملیمترات 

  
 صل القطع مع بعضها كما في الرسم.   
  اشحن المكثف لفترة من الزمن ثم صل المكثف مع خصلة اللیف المعدني باستخدام المفتاح

  . العاكس
 سوف یشتعل اللیف المعدني بإضاءة قویة للحظات بسیطة . 
  

  :المرشحات الكهروسكونیة/العلم والاقتصاد 
تقوم الكثیر من المصانع بإطلاق غازات محملة بدقائق الدخان على شكل سحابة من الدقائق 

  .الصغیرة بكمیات كبیرة مما یؤدي إلى تلوث الهواء
   هذه الغازات بالبیئة إذا لم یتم تنقیتها بأجهزة خاصة؟هل فكرت في الضرر الذي یمكن أن تلحقه

  كیف تسهم الكهرباء السكونیة في حل هذه المشكلة؟
یحتوي المرشح على أسلاك رفیعة مشحونة بشحنة سالبة، تعمل على شحن دقائق الدخان بشحنة 

یة موجبة سالبة عند مرور الغازات الملوثة عبر المرشح، فتنجذب دقائق الدخان إلى ألواح فلز
ّوباستخدام مطرقة میكانیكیة یتم هز هذه الألواح لتجمیع . الشحنة عبر المرشح وتلتصق بها
  .الدقائق في الأسفل والتخلص منها

كما تستخدم المرشحات الكهروسكونیة في بعض المنازل والأماكن العامة مثل المطاعم والقاعات 
  .باستمرارالكبیرة وغیرها لتنقیة الهواء من الغبار والدخان 

 أسئلة  
 ،فكیف تعمل هذه photocopier" آلة تصویر الوثائق"من التطبیقات العملیة للكهرباء السكونیة 

  الآلة    ؟  
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  :مشاكل الكهرباء السكونیة
فقد تسبب حرائق للمواد للغازات والمواد القابلة ، تسبب الكهرباء السكونیة الكثیر من المشاكل

ومصانع ،وقد تصیب المصانع والطائرات وصهاریج نقل البترول  ، وانفجار الذخائر، للاشتعال
  ومصانع المواد الغذائیة ، الأدویة 

كما أن أكثر الأشیاء التي تتعرض لخطر الكهرباء السكونیة هي أشباه الموصلات كالمستخدمة 
ندما نفتح ولا ننسى الصدمة الكهربائیة التي نتلقاها ع، في أجهزة الحاسوب والأجهزة الإلكترونیة 

  باب السیارة في الأیام الجافة
تتكون الكهرباء السكونیة نتیجة احتكاك أشیاء عازلة للكهرباء مع بعضها بطرق مختلفة فنحن 

والطفل عندما یتزحلق لعبة التزحلق ، عندما نجلس في السیارة تحتك ملابسنا بفرش السیارة 
 أبوه الواقف على الأرض یتلقى  صدمة البلاستیكیة في یوم جاف تحتك ملابسه معها فإذا امسكه

  كهربائیة صغیرة
كما أن بعض العملیات الصناعیة مثل  الغربلة والطحن والخلط والتصفیة والنقل بالأنابیب 

  والسیور المتحركة كل هذا یولد كهرباء سكونیة
زات أو وعندما یتم تفریغ الكهرباء السكونیة تنتج شرارة كهربائیة فإذا وجد مادة مشتعلة كالغا

  .  الأبخرة قد تشتعل أو تنفجر
وحل هذه المشاكل لیس صعبا فمن خلال وصل الأجسام  المعدنیة التي قد یتجمع علیها شحنات 

وربما لاحظتم أن صهاریج ، كهربائیة مع الأرض یتم تسریب الشحنات أولا بأول ولا تحدث خطرا 
ون ملامسه للأرض  من أجل تفریغ نقل البترول یتدلى من خلفها قطعة من الجنزیر المعدني تك

  .الشحنات عن جسم الصهریج

  


