
 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



 

  
 

   

 

 

 

 

 

   

   

  

 

 

 

 

  

 تجربة في 101 
 الفلك  

 مشاريع العلوم المدهشة  
 أنشطة سهلة ومفيدة   
  تزيد من متعة تعلم العلوم  

  

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



 

  

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



 

 الفلك 
  مشاريع العلوم المدهشة

 أنشطة سهلة ومفيدة تزيد من متعة تعلم العلوم

 
 تأليف

Janice VanCleave's 
 

 مراجعة
 نصلاح شوقي أحمد عبدالمحس. د

     الخبير والمحاضر التربوي بمركز التعليم العام

 
 ترجمة

  رحاب عبدالناصر عمر  هدير أحمد أبو العلا 
  

 

   الناشر
   المجموعة العربية للتدريب والنشر

 

2019 

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



 

5 
 

 تمهيد 

هذا الكتاب يعتبر الكتاب الرئيـسي في تجـارب العلـوم الابتدائيـة، كأسـلافه مـن الكتـب 

ًوهي البيولوجيا ، والكيميـاء ، وعلـم الأرض، والفيزيـاء، وهـو مـصمم خصيـصا السابقة 

لتدريس هذا العلم بكل سهولة، لذا، يعتبر علم الفلك المتخصص بالحـصول عـلى المزيـد 

من القصص حول الأبراج، وترتيب الكواكب، وعدد الأقمار، أو الحلقات التـي قـد تكـون 

ثر حياتك الخاصـة بالأشـياء الموجـودة في الغـلاف لذا، فإنه يعد دراسة لكيفية تأ. لديهم

ولذا، يتم اختيـار . الجوي للأرض، وكذلك كيف تؤثر الأجسام السماوية بعضها على بعض

يمكن للمتعلمين اتباع التعلـيمات بـسهولة خطـوة بخطـوة وإكـمال . تجارب علم الفلك

طـاء تحـذيرات كـما يـتم إع. التجارب مع مساعدة قليلة أو بدون مساعدة من البـالغين

 .خاصة عند الحاجة إلى مساعدة البالغين

 وقائمـة بـالمواد، لكـل تجربـة غـرض،.  تجربة تتعلق بعلم الفلـك101الكتاب على يحتوي 

 .وتعليمات توضيحية خطوة بخطوة، ونتائج متوقعة، وشرح علمي بمصطلحات مفهومة

.  الذي سيتم تقديمـهمالتمهيدي لكل تجربة للقارئ فكرة للمفهو: يوفر الغرض من التجربة

مكتمل بما فيه الكفاية لتقديم الهدف، لكنـه لا يعطـي سرد كامـل : الغرض من التجربة

 .لكافة النتائج

 لــذا، تكمــن الحاجــة إلى المــواد، ولكــن في جميــع التجــارب يمكــن الحــصول عــلى
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. إن معظم المواد متاحة بسهولة في جميع أنحـاء المنـزل.  الأدوات الضرورية بكل سهولة

 .كما يتم تقديم قائمة بالإمدادات الضرورية لكل تجربة

ويـتم عـرض كـل . يتم إعطاء تعليمات مفصلة خطوة بخطوة مع الرسوم التوضيحية لها

إن التجـارب أمنـة ويمكـن . الأنشطة السابقة وصياغة التعلـيمات الخاصـة بكـل تجربـة

 .تنفيذها بسهولة ويسر

فهـي تـوفر . كـذلك) القـائم بالتجربـة(لمجـرب كما يتم وصف النتائج المتوقعة لتوجيه ا

ًتعزيزا إيجابيا فوريا للطالب الذي أجرى التجربة بشكل  ً صحيح، مـما يـساعد في تـصحيح ً

 .أخطاء الطالب الذي لا يحقق النتائج المرجوة

 يعطي تفسيرا ميزة خاصة أخرى للكتاب هي طرح السؤال الخاص بصيغة لماذا؟ القسم، الذي

 .بمصطلحات يمكن فهمها بسهولة ويسرعلميا لكل نتيجة 

عد هذا الكتاب لتزويد العلماء الشباب بتجـارب آمنـة في علـم الفلـك وتلـك التجـارب ُأ

إن الهدف من هذا الكتاب هو أن كل ما يحدث في الكون تجربـة . تكون قابلة للتطبيق

 .مجزية وشيقة، وبالتالي تشجيع الطالب على البحث عن مزيد من المعرفة والعلوم

 ملحوظة

.  المقدمـةيجب أن يتم تقييم التجارب والأنشطة في هذا الكتاب بعنايـة ووفقًـا للتعلـيمات

كما بتعـين . يجب على أي شخص يجري تجربة علمية قراءة التعليمات قبل بدء التجربة

على الشخص البالغ الإشراف على القراء الشباب الذين يقومون بالتجربة والأنشطة التي 

الناشر أية مسؤولية عن أي ضرر يحدث أو يـستمر أثنـاء لا يتحمل . الكتابيتضمنها هذا 

 .  أو الأنشطة التي يغطيها هذا الكتابالخطوات التجارب
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   مقدمة

يحتـوي معلومـات حـول كوكـب حيـث . إن علم الفلك هو دراسة الأجرام السماوية

إن دراسـة علـم . الذي نعيش فيه وجميع الكواكـب التـي تجاورنـا في الفـضاءالأرض 

مثل كل العلوم، هـي طريقـة لحـل المـشاكل واكتـشاف سـبب حـدوث الفلك، مثلها 

كان البشر منذ العصور القديمة مهتمين بالعالم من . الأشياء بالطريقة التي تحدث بها

حيــث أمــضى الرعــاة أمــسياتهم في مــشاهدة الــدراما المتغــيرة باســتمرار في . حــولهم

ي ما زلت على مـسمع والقصص حول الشخصيات الخيالية في السماوات والت. السماء

إن بعـض علـماء الفلـك المعـروفين .  يومنـا هـذاإلى لهـا والإنـصاتمنا ويتم إخبارها 

 - سنة مـضت، اعتقـد المـصريون أن واديهـم 5000ومنذ حوالي . الأوائل كانوا مصريين

 أن الجبـال المحيطـة بـالأرض واعتقـداكـما .  هو الحد الأدنى للكون كله-وادي النيل 

لسماء بنجومها الثابتة التي يمكن لمسها إذا استطاع المـرء أن يـصعد تمسك وتتحكم با

واعتقدوا أن إله الشمس يركب عبر السماء على بارجة كبيرة كل .  قمة أحد الجبالإلى

كـان هـؤلاء الفلكيـون الأوائـل يـشكلون أفـضل . يوم ويعـود وراء الجبـال كـل ليلـة

لوقت، جمع كـل جيـل معلومـات ومع مرور ا. الاستنتاجات من الحقائق المتاحة لهم

 جديدة، واستطاعوا استنباط معرفة جديـدة حـول الكـون بـشكل مـستمر وتـصحيح 
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ًلم يتسلق المرء عاليـا بمـا يكفـي للمـس . له الشمسإالأفكار الخاطئة للنجوم الثابتة و

النجوم بعد، لكن التكنولوجيا الحديثة أتاحت له ترك آثار أقدامـه عـلى وجـه أقـرب 

لقد تم جمع الكثير من المعلومـات حـول الأجـسام الـسماوية، لكننـا . قمرجار لنا، ال

لا يحتـوي هـذا الكتـاب .  سطح المعرفة التي لم يتم كشفها بعـدإلىبالكاد لم نتوصل 

عــلى حقــائق جديــدة، ولكنــه ســيقدم تجــارب ممتعــة تعلــم مفــاهيم علــم الفلــك 

 .المعروفة

لعصر العلمي المثير الذي نعـيش سيساعدك هذا الكتاب على الاستفادة القصوى من ا

ما هو مركز الكتلـة؟ لمـاذا دقـة : وسوف يرشدك في اكتشاف إجابات لأسئلة مثل. فيه

 مرتفعة جدا؟ لماذا كوكب الزهرة حار جـدا؟ متـى يكـون "هابل"الوضوح لتلسكوب 

نبتون هو الكوكب الخارجي؟ ما هو الـسديم؟ كيـف يتكـون الثقـب الأسـود؟ سـيتم 

 على هذه الأسئلة وغيرها الكثير مـن خـلال اتبـاع كافـة الخطـوات اكتشاف الإجابات

 .اللازمة لإجراء التجارب بشكل ممتع وآمن وعملي؛ كما هو مدرج في هذا الكتاب

سوف يكافأ القارئ بنتائج ناجحة إذا قرأ كافة التجارب بعناية شـديدة، حيـث يتبـع 

ُ للمعـدات المدرجـة في كل خطوة بعناية ولم يقم باستبدال المعـدات بـأخرى مغـايره

وسيكون هناك بعض . تم خطوات التجارب داخل مجموعةتمن المقترح أن . التجارب

 نهايته، كما يمكن العثور على أي مصطلحات محددة إلىالكتاب داية المعلومات من ب

 . المصطلحات المحددة في المسرد تظهر بالأحرف المائلة. في تجربة سابقة في المسرد

 

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



  
 المقدمــة 

 
15 

 
 

 

دفين أساسين من هذا الكتاب هما إرشادك من خلال الخطوات اللازمة وقد وضعنا ه

 لإكمال تجربة علمية بنجاح وتعليم أفضل طريقة لحل المشكلات واكتشاف الإجابات

 :فيما يلي النمط القياسي لكل تجربة في الكتاب
 .بيان الأهداف الأساسية للتجربة: الغرض من التجربة -1

 .للوازم الضروريةقائمة من ا: الأدوات المستخدمة -2

 . إرشادات خطوة بخطوة حول كيفية الاستفادة من التجربة:الخطوات -3

وهـي أداة . ُتقديم الشرح الوافي الذي يوضح بالضبط ما يفترض حدوثه: النتائج -4

إذ يتم تحقيق النتائج المتوقعة، لـدى المجـرب والحـصول عـلى . تعليمية فورية

 البدء إلىبسرعة، والحاجة " الخطأ" على كما يتم التعرف. التعزيز الإيجابي الفوري

 . تظهر بوضوحمن جديد أو الخطوات تصحيحات

 شرح لماذا تم تحقيق النتائج، ووصفها بمصطلحات مفهومة للقارئ الـذي لماذا؟ -5

 .قد لا يكون على دراية بالمصطلحات العلمية

 تعليمات عامة للقارئ

 .ً اقرأ كل تجربة تماما قبل البدء.اقرأ أولا -1

المتعـة  سوف يكون هناك إحباطات أقـل ومزيـد مـن. لأدوات المستخدمةاجمع  -2

سـتفقد . الفوري  للتجارب جاهزة للاستخدامالأدوات المستخدمةإذا كانت جميع 

 .الإمداداتلبحث عن ا إذا توقفت عن أفكاركحبل 
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اتبــع كــل خطــوة بعنايــة فائقــة، ولا تخطــي . لا تتــسرع في التجربــة. التجربــة -3

تعتــبر الــسلامة ذات أهميــة .  ولا تــضف خطواتــك الخاصــةالخطــوات مطلقًــا،

قصوى، ومن خلال قراءة أي تجربة قبل البدء، ثـم اتبـاع الإرشـادات بالـضبط، 

 .يمكنك الشعور بالثقة في عدم حدوث أي نتائج غير متوقعة

إذا لم تكن نتائجك مماثلة لما تـم وصـفه في التجربـة، فعليـك إعـادة . الملاحظة -4

 .بعناية والبدء من الخطوة الأولىقراءة الإرشادات 

 بدائل القياس

. يقصد بقياس الكميات الموصوفة في هذا الكتاب تلك الكميات الشائعة في كل مطبخ

 استخدام أداة قياس قريبـة مـن الكميـة إلىحيث يتم إعطاء كميات محددة، تحتاج 

ثر لن يغـير إن الكميات المذكورة ليست مؤثرة، وتغيير مقادير صغيرة أو أك. الموصوف

 .من النتائج
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 التعويض عن الوحدات الإنجليزية بالوحدات الدولية

 )القياس المتري(الوحدات الدولية  الوحدات الإنجليزية
 قياسات السوائل

 لتر 4 جالون 1
  لتر1 )ربع جالون(كوارت 
  مللتر500  باينت1

  مللتر250 ) أوقية8(كأس  1
  مللتر30  أوقية1

  مللتر15 ة ملعقة كبير1
  مللتر5  ملعقة صغيرة1

 قياسات الطول
  متر1  ياردة1

3 ) بوصة12( قدم 1
  متر1

  سنتيمتر2.54  بوصة1
 الضغط

  ضغط جوي1  رطل لكل بوصة مربعة14.7
 اختصارات

 tsp ملعقة صغيرة atmج   .ض ضغط جوي
 L لتر cmسم   سنتيمتر
 mم     متر c كأس

 mmمم  ملليمتر gal جالون
 yd ياردة pt باينت
 Ft قدم qt كوارت
 in بوصة oz أوقية

   T ملعقة كبيرة
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 الكـواكب: أولاً 
 

 يمكن إجراء التجارب الآتيـة

 الأكثر برودة -1
 تأثير الظل -2
 الانحنــاء -3
 وضع التقريب الشديد -4
  سرعةالأكثر -5
 الإخفاء -6
 التغطية -7
  السمك -8
  الساخنالصندوق -9

 مركزالت -10
 الدوران -11
 السماء الزرقاء -12
 الارتجاع -13
 الطبعات الشمسية -14
  الحزام الأحمر  -15
 مضاالو -16
 التسخين بالاحتكاك -17
 التسخين والتبريد -18
 الشحن -19
  الرؤية من خلال -20
 الرعاة -21
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 الأكثر برودة -1

 . لتحديد كيف يؤثر اللون على درجة حرارة سطح الكوكب:الغرض من التجربة

 1ورق مقـوى،  - مـسطرة - مـصباح مكتـب -  ميزان حـرارة2 :الأدوات المستخدمة

علبتـي طعـام معـدنيتين  - شريـط سـلوفان - مقص -  قطعة سوداء1قطعة بيضاء و

 فارغتين، نفس الحجم

 .قد تجرح يديك. ليست خشنة) الحواف(تأكد من أن الجنوط :  تنبيه

 الخطوات

قم بقطع قطعة من الورق المقوي الأبـيض والأسـود؛ بحيـث تتناسـب مـع  

 .ارجي من العلبة، بقدر ما تستوعبه العلبةالجزء الخ

 .ثم قم بتوفير قطعة واحدة من الورق لكل علبة مع شريط 

 .يجب عليك وضع ميزان واحد داخل كل علبة 

 . قم بقراءة درجة الحرارة وتسجيلها على كلا القياسين 

 .من المصباح)  سم30( بوصة حوالي 12 العلبتين على بعد ضع 

 .قم بتشغيل المصباح 

 10بقراءة درجة الحرارة وتسجيلها على كلا المقياسين بعد مرور حـوالي قم  

 . دقائق

 . درجة الحرارة أعلى من ذلك بكثير في العلبة المغطاة بالورقة السوداء:النتائج
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.  يمتص الورق المظلم المزيد من الموجات الضوئية أكثر مما يمتص الورقة البيضاءلماذا؟

نهـا تعكـس الموجـات الـضوئية أكـثر مـما يفعلـه الـورق الورقة البيضاء أكثر برودة لأ

كلـما كانـت . ويزيد الامتصاص من موجات الـضوء مـن درجـة حـرارة المـادة. الأسود

ًالمادة السطحية أخف وزنا على كوكب كلما قلت الطاقة الضوئية التي يمتصها سـطح 

 .الكوكب وكلما أصبح سطحه أبرد

 

 

 

 

ميزان حرارة
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 تأثير الظل -2

 . توضيح كيفية تباين درجة حرارة سطح الكوكب:الغرض من التجربة

  ميزان الحرارة2: الأدوات المستخدمة

 :الخطوات

 . قم بقراءة درجة الحرارة وتسجيلها على كلا المقياسين 

ًضع ميزانا واحدا على الأرض في ظل شجرة أو أي بناية كبيرة أخرىوقم ب  ً. 

 .لمباشر للشمس ميزان الحرارة الثاني على الأرض، ولكن في الضوء اضع 

من المهم وضع كل من موازين الحرارة على نفس النوع مـن الـسطح : الملاحظة 

 ).العشب يعمل بشكل جيد(

 .  دقيقة20قم بقراءة درجة الحرارة وتسجيلها على كلا المقياسين بعد مرور  

 . درجة حرارة السطح في الظل أقل من نفس السطح في ضوء الشمس المباشر:النتائج

جب الشجرة أو الأبنية الكبيرة بعـض أشـعة الـضوء، وتنـتج منطقـة تحلماذا؟ 

وتعتبر منطقة السطح المحمية هـذه أكـثر بـرودة بـسبب . مظللة على الأرض

  في ضـوءلذا، فـإن نفـس النـوع مـن الـسطح. انخفاض الطاقة الضوئية الملقاة
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جـة ختلـف درتيمكـن أن .  الشمس المباشر يعيد طاقة ضوء أكثر ويصبح أكـثر حـرارة

إذا كانـت هنـاك هياكـل كبـيرة . ًحرارة سطح الكواكب اعتمادا على المناظر الطبيعية

 .لتوفير الظل، فإن درجة حرارة السطح المظلل ستكون أكثر برودة
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 الانحنــاء -3

 .مك الغلاف الجوي على انحناء الضوءُشرح كيف يؤثر س: الغرض من التجربة

صلصال للتـشكيل، قطعتـين  - بنس لامعة2  -  كوب للشرب2  :الأدوات المستخدمة

 .بحجم حبة العنب

 الخطوات

 .ثبت قطع من الصلصال في الجزء السفلي من داخل كل كوب 

ثم كرر . قم بالضغط على بنس واحد في الصلصال بحيث يكون في وسط الكوب 

 .هذا في كلا الكوبين

ً كوبا واحدا بالماءأملأ  ً. 

 جنـب إلىً أن يكـون الكوبـان جنبـا يجـب.  كلا الكوبين على حافة الطاولـةضع 

 .وحتى مع حافة الطاولة

 .قف بالقرب من الطاولة 

 .خذ بعض الخطوات للخلف مع ملاحظة البنسات في الكوبين 

 .توقف عندما لم تعد تستطيع رؤية البنسات في أي من الكوبين 

 يـزال يختفي البنس في الكوب المملوء بالهواء وتنعدم رؤيـتهم أولاً، بيـنما لا: النتائج

 .بإمكانك رؤية البنس المملوء بالماء

  الكـــوب،إلى لمـــاذا؟ تـــرى البـــنس في المـــاء في مـــسافة أكـــبر لأن الـــضوء يـــدخل 
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. نحـو عينـك) حـرفين( وينعكس من البنس، ويضرب سطح الماء، ويمتـد بزاويـة أي 

 إن التغـير في. يعتبر الماء أكثر سمكا من الهـواء والمـواد الـسميكة تكـسر الـضوء أكـثر

ويعتـبر الغـلاف . سمك الغلاف الجوي للأرض بسبب التلوث يزيد من انكسار الـضوء

. الضوء أكـثر بكثـير مـن الغـلاف الجـوي لـلأرضالجوي السميك لكوكب الزهرة يكسر 

 الزهرة العديد مـن ظـواهر الـسراب والتـشوهات بـسبب وسيلاحظ المراقب لكوكب

 .هذا السبب
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 وضع التقريب الشديد -4

 تحديد كيـف تـؤثر المـسافة مـن الـشمس عـلى درجـة حـرارة :جربةالغرض من الت

 .الغلاف الجوي

 )عصا مترية (عصا يارديه - مصباح مكتب 1 -ميزان حرارة  2 :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 36والثـاني عـلى علامـة )  سـم10( بوصـة 4 ميزان حرارة واحد عـلى علامـة ضع 

 .من المسطرة)  سم21(بوصة 

 . من المسطرة0اية العلامة  المصباح في نهضع 

 .قم بتشغيل المصباح 

 .  دقائق10قم بقراءة درجات الحرارة وتسجيلها على كلا الميزانين على بعد  

 . درجة الحرارة أكثر سخونة في ميزان الحرارة الأقرب:النتائج

 المصباح يتلقى المزيد من الطاقـة وبالتـالي إلى إن ميزان الحرارة الأقرب لماذا؟

ًعندما يتحرك الضوء بعيدا عن المصباح، بحيث لا تـضرب .  سخونةيصبح أكثر

يـتم تـسخين جـو الكوكـب بطريقـة . الأشعة بزاوية معينـة الحـرارة البعيـدة

 الـشمس ويتلقــى أكـبر قـدر مــن إلىعطـارد هـو الكوكــب الأقـرب . مـشابهة

 الكواكب بعيـدة عـن الـشمس تتلقـى حـرارة أقـل ولهـا أجـواء أكـثر. الطاقة
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وهنـاك . عطارد هو أكثر سخونة مـن بلوتـو، وهـو بعيـد جـدا عـن الـشمس.  برودة

درجة حرارة الغلاف العديد من العوامل الأخرى مثل الكثافة والضغط تؤثر أيضا على 

 .وتتم مناقشة هذه العوامل في تجارب لاحقة. الجوي

 

 

 

 

 

 

سم100
سم
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  سرعةالأكثر -5

 .ران الكوكبتحديد مدى تأثير المسافة على فترة دو: الغرض من التجربة

 صلصال للتشكيل - مسطرة -)عصا مترية(عصا ياردية  :ات المستخدمةالأدو

 الخطوات

 كرة من الصلصال بحجم حبة الجوز على أحد أطراف المسطرة وعـلى أحـد ضع 

 ).عصا المقياس(أطراف المقياس 

ًقم بإحكام الإمساك بالمقياس والمـسطرة عموديـا، جنبـا    جنـب، مـع الحافـة إلىً

 .ضع كرة الصلصال على الأرضبدون و

 .قم بتحريكهما في نفس الوقت 

 . المسطرة الأقصر تضرب السطح أولاً:النتائج

إن كرة الصلصال على المقياس تسقط أبعد من الكرة الموجـودة عـلى المـسطرة لماذا؟ 

لـذا، . باسـتمرار حـول الـشمس" تنحـدر"وهذا مشابه لحركة الكواكب التـي . الأقصر

، ) مليـون كيلـومتر57.96( مليون ميل 36أقصر مسافة من الشمس، يعتبر عطارد، هو 

ً يوما أرضيا للقيام برحلته حول الشمس88يستغرق فقط  لدى كوكـب بلوتـو الـذي . ً

 مليـون 5.900( مليـون ميـل 3.688يعتبر مساره أطـول بكثـير مـن ذلـك، فهـو يبعـد 

الوقـت (ران  سـنة مـن الأرض لإكـمال فـترة الـدو248عن الشمس ويتطلب ) كيلومتر

 ).للدوران حول الشمس
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 الإخفاء  -6

 .توضيح كيف يؤثر وضع عطارد على مراقبة سطحه: الغرض من التجربة

  قلم رصاص - مصباح مكتب :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

لا تنظـر : تحـذير. قم بتشغيل المـصباح مـع جعـل اللمبـة المتوهجـة باتجاهـك 

 .مباشرة في المصباح

 . المنتصف مع جعل الطباعة الموجودة على القلم باتجاهكقم بمسك القلم من 

 15( بوصـات 6قم بإمساك القلم الرصاص على طول ذراعك أمام وجهك بحوالي  

 . من المصباح المتجدد) سم

 

 لا يمكــن قــراءة الطباعــة عــلى قلــم الرصــاص، ويــصعب تحديــد لــون قلــم :النتــائج

 .الرصاص

ديد السطوع بحيث يصعب رؤيـة سـطح قلـم  الضوء الموجود خلف قلم الرصاص شلماذا؟

بطريقة مماثلة، يجعـل وهـج الـشمس خلـف كوكـب عطـارد؛ لـذا، أصـبح مـن . الرصاص

ويعتبر عطـارد هـو أقـل مـن نـصف حجـم الأرض وأقـرب . الصعب دراسة سطح الكوكب

  عندما يشاهدون- من الأرض - الشمس إلىينظر علماء الفلك مباشرة .  الشمسإلىكوكب 
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 عنـدما حلـق 1975 و1974تقطت أول صور لثلث سطح الكوكب في عـامي ال.  عطارد

 .من سطح عطارد)  كم320( ميل 200 على بعد 10المسبار الفضائي مارينر 
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 التغطية -7

 . تحديد سبب عدم تسبب عطارد في حدوث أي كسوف:الغرض من التجربة

 إبهامك - مصباح مكتب :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 .من المصباح المكتبي)  م2( ياردة 2لي قف على بعد حوا 

ثم امـسك إبهامـك الأيـسر عـلى طـول الـذراع أمـام عينـك ، أغلق عينك اليمنى 

 .اليسرى وأمام المصباح

 .قم بتحريك إبهامك ببطء تجاه وجهك حتى يكون أمام عينك المفتوحة مباشرة 

أكـثر صـغر مـن ًكلما كان إبهامك بعيدا عن العين، كلما ظهر إبهامك أصغر و: لنتائجا

 .المصباح الذي تراه

 فكلـما اقـترب إبهامـك. سد الإبهام الضوء الذي ينتقل من المصباح باتجاه عينـك لماذا؟

ًنظرا لأن عطارد قريب جدا مـن الـشمس، فإنـه . من وجهك، زاد الضوء الذي يحجبه ً

ًيمنع جزءا صغيرا فقط من ضوء الشمس، كما كان يفعل إبهامك عند وضـعه بـالقرب  ً

عطـارد بـين الأرض والـشمس هـو نقطـة إن الظل الذي وضـعه موقـف . المصباحمن 

عطارد صغير لدرجة أنه لا ينتـشر بمـا يكفـي ليـسقط  لأن الظل الذي صنعه. ًصغيرة جدا

ولهـذا الـسبب، لا يتـسبب عطـارد في حـدوث .  في الفـضاءعلى الأرض، ولكـن يتـشتت

 .كسوف الشمس
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  السمك -8

 .بب صعوبة رؤية غلاف كوكب الزهرةتحديد س: الغرض من التجربة

 ورق مشمع - مصباح ومضي :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 .قم بتشغيل المصباح وضعه على حافة الطاولة 

 .من الطاولة)  م2( ياردة 2ثم قف حوالي على بعد حوالي  

 .ثم ضع ورقتك باتجاه الضوء وراقب سطوعه 

 . وجهكوبعد ذلك، قم بوضع ورقة من الورق المشمع أمام 

 .ًأخيرا، انظر من خلال الورقة المشمعة الى ضوء 

 .ً الضوء باهتا عبر الورقيبدو :النتائج

هذه هي الطريقة التي يرتفع بها الضوء .  ترتد أشعة الضوء من الورق المشمعلماذا؟

وهنـاك . عن جزيئات ثاني أكسيد الكربـون في الغـلاف الجـوي فـوق كوكـب الزهـرة

 ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي لكوكب الزهـرة،  ضعف عدد جزيئات100.000

على الرغم من أن غاز ثاني أكـسيد الكربـون . كما هو الحال في الغلاف الجوي للأرض

عديم اللون، فإنه من الصعب مراقبة سطح كوكب الزهرة لأن الأشعة الـضوئية ترتـد 

 . إنتاج صور غير واضحةإلىحوله، مما يؤدي 
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 الساخن الصندوق -9

 .ً تحديد السبب في كون كوكب الزهرة حار جدا:الغرض من التجربة

  ميزان حرارة2 :الأدوات المستخدمة

 .إناء طويل بما فيه الكفاية ليستوعب واحد من موازين الحرارة 

  غطاء للإناء1 

 الخطوات

 . ميزان حرارة واحد داخل الإناء وأغلق الغطاءضع 

 .اء بالقرب من النافذة في ضوء الشمس المباشر ميزان الحرارة الثاني والإنضع 

 . دقيقة20 قم بتسجيل درجة الحرارة على كل من موازين الحرارة بعد  

 .اءناء المغلقة أعلى من خارج الإن درجة الحرارة داخل الإ:النتائج

 يتضمن الإشعاع الشمسي موجات الضوء المرئية والأشعة تحت الحمراء حيـث لماذا؟

رئية الألوان التي تظهر في أقواس قـزح وهـي الأحمـر، والبرتقـالي، تشكل الموجات الم

 إشعاع موجات الأشعة تحـت إرسالويتم . والأصفر، والأخضر، والأزرق، والبنفسجي

إن الإناء الزجاجي يمثل الغلاف الجـوي لكوكـب . الحمراء بواسطة الأجسام الساخنة

ء، أي أنهــا لا تــسمح الزهــرة، في كونــه غــير منفــذ لموجــات الأشــعة تحــت الحمــرا

ــالمرور ــصل . للموجــات ب ــي ت ــشمس الت ــن أشــعة ال ــير م ــصاص الكث ــتم امت   إلىوي

ــب أو الإ ــسخين الكوك ــالي ت ــاء، وبالت ــر الإن ــب، أو قع ــســطح الكوك ــد. اءن ــم يعي  ث
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 ).بالأشعة تحت الحمراء( السطح الساخن إشعاع الطاقة كحرارة 

 الغلاف . الأرضيةخل مجال الكرةاء ودانهذه الأشعة تحت الحمراء المحاصرة داخل الإ

 ضعف كمية ثـاني أكـسيد الكربـون التـي 100الجوي على كوكب الزهرة يحتوي على 

إن موجـات الأشـعة تحـت الحمـراء الدافئـة التـي . توجد في الغـلاف الجـوي لـلأرض

فـإن درجـة ). ة مئويـ427( فهرنهايـت 800.6تتواجد على سـطح الكوكـب لأكـثر مـن 

حيـث تتـوهج الـصخور .  غبـارإلىالتنظيـف الـذاتي الطعـام ن الحرارة هذه، تحـول فـر

في فرن كهربائي، وهـذا هـو الوضـع عـلى سـطح كوكـب الزهـرة الحمراء، مثل لفائف 

 . الساخن
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 التمركز -10

 .توضيح نقطة التوازن بين الأرض والقمر: الغرض من التجربة

 قلم رصاص :الأدوات المستخدمة

 الصلصال للتشكيل 

 مسمار دفع 

 رق مشمعو 

 قلم تحديد أسود 

 مسطرة 

 مقص 

 الخطوات

 . من الورق الشمعي)  سم10( بوصات 4قم بقطع قطعة دائرية بحوالي عرض  

 .قم بلصق مسمار الدفع عبر مركز الدائرة الورقية وإلى جانب ممحاة القلم 

 عـلى بعـد  لإنشاء نقطة سوداء على قلم رصـاصالأسودقم باستخدام قلم التحديد  

2حوالي 
 .داخل حافة الدائرة الورقية)  سم1( بوصة 1

 قطعة صغيرة من الصلصال بحجم حبة العنب في الطرف المقابل مـن قلـم ضع  

 .الرصاص

 . قم بتدوير الدائرة الورقية ومراقبة موضع النقطة السوداء 

 . قم بإمساك الورقة وقم بتدوير قلم الرصاص 
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 وتبقى حـوالي ًاء دائما بين الدائرة الورقية والكرة الصلصالية، تبقى النقطة السود:النتائج

2
 .من داخل حافة الورقة)  سم1( بوصة 1

 تمثل النقطة مركـز . لربط الصلصال والورقة بالأرض، يستخدم نموذج قلم الرصاص؟لماذا

متمركز، ويـشار وهي نقطة يكون فيها كل الوزن يبدو أنها (ثقل نظام الأرض والقمر 

. وتـسمى نقطـة التـوازن هـذه بــمركز الكتلـة). ًإليها أيضا باسم نقطة توازن النظام

وإن نقطـة دوران هـذا النظـام . حول الشمس كجـسم واحـديدور نظام القمر والأرض 

ً وكما يوضح النموذج، فإن هذا ليس مكانا محـددا عـلى الأرض، بـل هي مركز الكتلة، ً

داخـل سـطح الأرض عـلى الجانـب المواجـه )  كم1600(يل  م1000على مسافة حوالي 

 .للقمر
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  الدوران -11

 . توضيح طريقة إثبات أن الأرض تدور:الغرض من التجربة

 ) لـتر1( كوارت 7إناء زجاجي ذو رأس واسع،  - جهاز تسجيل :الأدوات المستخدمة 

 .عرض)  سم5( بوصة 2شريط لاصق،  - مقص -حلقة  - خيط -قلم رصاص -

 واتالخط

 . الحلقةإلىقم ربط الخيط  

 .المستخدمالإناء  ارتفاع  ث تكون حوالي ثلاثة أربعاي قم بقص الخيط بح 

 .قم بربط الخيط بوسط قلم الرصاص 

 .  ضع القلم الرمادي عبر حافة الإناء؛ بحيث تعلق الحلقة في المركز 

 .ضع الشريط في وسط القرص الدوار 

 . فوق لفة الشريطالإناء ضع 

 . أدنى سرعةإلىرة مشغل المسجل  قم بإدا 

 والقلم الرصاص بحيث يظـل الخـيط متـدلي لأسـفل عنـدما الإناءاضبط موضع  

 .ّتدور الدوارات

 .  قم بإيقاف قرص الدوران واسحب القلم بحيث لا يتحرك 

 . اجعل الحلقة تدور للخلف 

 أدني سرعتـه وقـم بملاحظـة حركـة إلى قم بتشغيل مشغل المسجل مـرة أخـري  

 . ةالغسال
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ً تستمر الحلقة بالتأرجح ذهابا وإيابا في نفس الاتجاه على الرغم من تدحرج :النتائج ً

 . الزجاج

حيث تستمر الحلقة بالتـأرجح في .  إن السكون هو مقاومة أي تغيير في الحركةلماذا؟

يمكن تعليق بنـدول في القطـب الـشمالي لـلأرض . نفس الاتجاه بسبب القصور الذاتي

سيـستمر البنـدول في التـأرجح في نفـس الاتجـاه، في حـين أن .  تدورلإثبات أن الأرض

 . ساعة24الأرض تحته ستتم دورة واحدة كاملة في خلال 
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 السماء الزرقاء -12

 . تحديد سبب تسمية الأرض بالكوكب الأزرق:الغرض من التجربة

 ملعقة - لبن - قطارة - كوكب زجاجي -ءمصباح مضي :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 .م بمليء الكوب الزجاجي بالماءق 

في غرفة مظلمة، قم باستخدام المصباح لتوجيـه شـعاع ضـوئي مـن خـلال مركـز  

 .الماء

 . الماء وحركهإلىأضف قطرة واحدة من الحليب  

 .م بتوجيه الضوء عبر الماءقمرة أخرى،  

 .ت يمر الضوء عبر الماء الصافي، لكن الماء اللبني له شكل أزرق رمادي باه:النتائج

حيث تفـصل جزيئـات .  إن موجات اللون في الضوء الأبيض لكل منها حجم مختلفلماذا؟

الحليب في الماء وتنتشر الموجات الزرقاء الصغيرة مـن الـضوء في جميـع أنحـاء المـاء، مـما 

إن جزيئـات النيتروجـين والأكـسجين في الغـلاف الجـوي . يجعل الماء يظهر بـاللون الأزرق

حليب، صغيرة بما يكفي لفـصل موجـات الـضوء الأزرق الـصغيرة للأرض، مثل جسيمات ال

ــشمس ــضوء الأزرق عــبر الغــلاف الجــوي، مــما يجعــل. عــن ضــوء ال ــشر ال ــسماء ينت  ال
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زرق عنـدما يـتم ملاحظتـه مـن ًلونـا أتبدو زرقاء من الأرض وتعطي كوكـب الأرض  

د إن اللــون الظــاهر في الكوكــب الزجــاجي لــيس أزرق زاهــي بــسبب وجــو. الفــضاء

. موجات ضوء أخـرى يـتم تـشتيتها غـير الـضوء الأزرق بجزيئـات كبـيرة في الحليـب

يحدث هذا في الغلاف الجوي عندما تشتت كميات كبـيرة مـن الغبـار أو بخـار المـاء 

حيث ينتج الهواء الجاف النظيـف أغمـق ألـوان . الكثير لتظهر موجات الضوء الأزرق

 .ضوء مبعثرة أكثرالسماء الزرقاء لأن الموجات الزرقاء في ال

 

 

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



  
الفلك 

 
44 

 
 

 

 الارتجاع -13

 . الخلف للمريخإلى شرح الحركة الظاهرة :الغرض من التجربة

 مساعد  :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 .يعتبر هذا نشاط خارجي 

 .ًاطلب من أحد المساعدين الوقوف بجانبك ثم البدء ببطء للمضي قدما 

 .ا رأس مساعدك ولاحظ العناصر الخلفية التي يمر بهإلىانظر  

 .ابدأ في السير نحو مساعدك بسرعة أكبر من مساعدك 

 .استمر في مراقبة الخلفية بعد رأس المساعد 

 5توقف واطلب من المساعد الخاص بك التوقف عندما تكون على بعـد حـوالي  

 .أمامه)  م5(ياردة 

 عرض الخلفية خلف المساعد الخـاص بـك، ولكـن إلى في البداية، أنت تتطلع :النتائج

 . الخلف لرؤية مساعدك والأشياء في الخلفإلىتولى القيادة، يجب أن تنظر عندما ت

كنـت تنظـر ببـساطة مـن .  الـوراءإلى المساعد الخاص بك لن يـذهب  لماذا؟

 كــان المراقبــون الأوائــل يعتقــدون أن المــريخ كــان يتحــرك . موقــف مختلــف

 في. ًللأمام، ثم يتوقـف، وبعـدها يرتـد للخلـف، ثـم يمـضي قـدما مـرة أخـرى

  الأمـام في مـداره حـول الـشمسإلى الواقع، كان الكوكب يـستمر في التقـدم 
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وبـسبب تـسارع .  بينما كانت الأرض تسير نحو الشمس في نصف وقت رحلة المـريخ

 إلىسرعة الأرض أمام المريخ خلال جزء مـن الوقـت، يعطـي المـريخ مظهـر الارتـداد 

ق الأرض حول المدار وتقـترب مـن الخلف ويبدو أن المريخ يتحرك للأمام عندما تساب

 .عكسيةويسمى هذا التغيير الظاهري في اتجاه المريخ بالحركة ال. المريخ
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 الطبعات الشمسية -14

الحمـراء عـلى ) الدوائر والهـالات( تحديد سبب الحزام الأحمر :الغرض من التجربة

 .سطح كوكب المشتري

يمكن شراؤها من متجر التصوير ( ورق فوتوغرافي - شريط ذو وجهين :الأدوات المستخدمة

التـصوير الفوتـوغرافي في المدرسـة ، أو اطلب من صحيفة الأخبار المحلية أو نادي الفوتوغرافي

ورق  - ) ابقيـه بعيـدا عـن ضـوء الـشمس.الثانوية الحصول على ورقة من الـورق الحـساس

 مقص - مقوى

 الخطوات

 .قم بقص تصميم على شكل قلب من الورق المقوى 

 الجانب إلىفة شبه مظلمة، استخدم الشريط على الوجهين لالتقاط القلب في غر 

 .اللامع من الورق الحساس

 الخارج واسمح للشمس بـأن تلقـى ضـوئها مبـاشرة عـلى الـورق إلى خذ الورق  

 .لمدة دقيقة واحدة

 . الغرفة المظلمة وأخرج التصميم القلبي من الورق الحساسإلى عد  

 ذو التـصميمحيـث يتفـوق .  الحساس تحـت الـورق المقـوى لا يتغير الورق:النتائج

 .اللون الفاتح على شكل القلب ذو الخلفية المظلمة

 اللـون الغـامق عنـدما يـضربه الـضوء لأن الـضوء إلى يتحول الـورق الحـساس لماذا؟

ًينشط كيميائيا الجزيئات على السطح اللامع للورقة حيث يعتمد ظـلام الـورق عـلى . ُ

 . لم يسمح الورق المقوى للضوء بالمرور.  يتلقاهمقدار الضوء الذي
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قـد يكـون هـذا التـأثير . لذا ظل الورق الموجود تحـت الـورق المقـوى بـنفس اللـون

للشمس على الورق الفوتوغرافي هو الحل لبحر السحب الغامضة من الغلاف الجـوي 

 الألوان إن جزء من سر الغيوم هو أن تبقى. الملون في الغلاف الجوي لكوكب المشتري

يتكون الغلاف الجوي للمشتري في الغالـب مـن الهيـدروجين . ًمنفصلة ولا تمتزج معا

ويعتقد العلماء أن الألوان قد تأتي مـن مـواد كيميائيـة . والهليوم وهما غازان ملونان

في الغيوم تتغير لونهـا 

بــــسبب الــــبرق في 

ــــــــــشتري أو أن  الم

الشمس تغير الألـوان 

كــــــما فعلــــــت في 

وغرافي التصوير الفوتـ

ـــــضوء  الخـــــاص بال

 .الحساس
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 الحزام الأحمر  -15

 .على سطح كوكب المشتري تحديد سبب تحرك الحزام الأحمر :الغرض من التجربة

 -  كـيس شـاي1 - ) لترات4. ( غالون1إناء ذو فم واسع بسعة  :الأدوات المستخدمة

 قلم رصاص

 الخطوات

 .اء بالماءن الإأملأ 

 . في الماء افتح كيس الشاي وصب أوراق الشاي 

 . القلم الرصاص في وسط الماءضع  

 قم بنقل القلم بسرعة في دائرة صغيرة حتى تصبح مجموعة أوراق الشاي تبـدأ  

 . بالدوران في المنطقة المركزية من الماء

 .  مجموعة أوراق الشاي تدور في شكل قمع لولبي:النتائج

أو الغاز تدور، وتشكل تجويفًا في كتلة من السائل (اء ن يخلق التحريك دوامة في الإ لماذا؟

يتم سـحب أوراق الـشاي نحـو مركـز الدوامـة التـي تـم ). الوسط يتم سحب الأشياء إليه

النقطـة الحمـراء التـي نراهـا عـلى كوكـب المـشتري هـي . إنشاؤها بواسطة المياه الدوارة

سيمات من المعتقد أن الج. كب بحجم الأرضاإعصار ضخم كبير بما يكفي لابتلاع ثلاثة كو

 تحـرك أوراق الـشاي، مـما يخلـق الحمراء تدور عن طريق تحريـك الغـازات كـما كانـت
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 . العاصفة الهائلة التي لم تتغير في المظهر لطالما كان الناس قادرين على رؤية المشتري
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 مضاالو -16

 . تحديد لماذا تضيء حلقة المشتري:الغرض من التجربة

 أطفال في رشاش بلاستيك) مسحوق(ودرة ب -  مصباح ومضي:الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 . المصباح على حافة الطاولةضعفي غرفة مظلمة،  

 .امسك حاوية المسحوق المفتوحة أسفل شعاع الضوء 

 .الضغط بسرعة على حاوية المسحوق 

بعـد رش مـسحوق . ً إن شعاع الضوء لا يكاد يكون مرئيا قبل رش المـسحوق:النتائج

 .قع المسحوق، مما يجعل مسار الضوء مرئيفي شعاع ضوء، تتلألأ ب

البقع الـصغيرة تعمل .  الضوء غير مرئي إلا إذا كان يمكن أن ينعكس على عينيكلماذا؟

 من حيـث أنهـا تعكـس من المسحوق مثل الجسيمات الدقيقة في الحلقة حول المشتري

مـن قمـم )  كيلـومتر54.400( ميـل 34.000يبلغ طـول حلقـة المـشترى . ضوء الشمس

ُأن المادة الموجودة في هذه الحلقات تأتي مـن لـو، ويعتقد . لسحاب على كوكب الأرضا ُ

ُلو هو القمر الوحيد المعروف بوجود . ً وهي أكثرها عمقاأربعة أقمار كبيرة في المشتري ُ

عـلى سـطحه، ومـن الممكـن أن الرمـاد مـن هـذه البراكـين يـشكل حلقـة براكين نشطة 

 .المشتري
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 حتكاكالتسخين بالا -17

تحديد ما إذا كان الحفاظ على الطاقة ينطبـق عـلى الاحتكـاك : الغرض من التجربة

 . بين الجزيئات في جو كثيف

 يديك  :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 .ًضع راحة يدك معا 

ًافرك يديك الجافة بسرعة ذهابا وإيابا عدة مرات  ً. 

ً يدك الجافة بالسخونة عندما تفرك معاتشعر : النتائج ُ. 

 الاحتكاك بين يديك طاقة حرارية، كـما يحـدث الاحتكـاك بـين أي جـسم ينتج لماذا؟

هـذا مـن شـأنه أن . وكلما اقتربت الأجسام المتحركـة، كلـما ازدادت الحـرارة. متحرك

يجعل المرء يعتقد أن الجو الكثيفة حول الكواكب مثل المشتري يتـسبب في زيـادة في 

 1434( مـيلا 896لمـشتري بـسرعة أكـبر مـن وتهب الرياح حول ا. درجة حرارة السطح

يتم احتكاك غازات الغلاف الجوي بشكل متعـاكس مـع بعـضها . في الساعة) كيلومترا

هذا يـدعم حقيقـة . البعض، لكن درجة الحرارة على كوكب الأرض لا تزداد باستمرار

أنه في الاصطدام بـين جـزيئين، الطاقـة التـي يكـسبها جـسيم واحـد تـساوي الطاقـة 

ــ ــرىالمفق ــل الأخ ــن قب ــة. ودة م ــشتري ثابت ــب الم ــلى كوك ــرارة ع ــة الح ــل درج  تظ

 يعنـــي أن الحفـــاظ عـــلى الطاقـــة أن الحـــرارة، .  بـــسبب الحفـــاظ عـــلى الطاقـــة
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فـإن أي حـرارة تكتـسبها مـادة . الذي هو مقياس لمجموع الطاقـة الحاليـة، لا يتغـير

 .واحدة تساوي الحرارة المفقودة بواسطة مادة أخرى
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 خين والتبريدالتس   -18

 . تحديد كيفية عمل الفضاء كدرع حراري للكواكب:الغرض من التجربة

ــستخدمة ــرمس  :الأدوات الم ــة(ت ــة عازل ــشرب 2 - )زجاج ــوب لل ــرارة  2  - ك ــزان ح مي

 مكعبـات 6 إلى 5مـن  -) لـتر 1. (كـوارت 1 زجاجية واسعة الفم مع غطـاء، إناء - )ترمومتر(

 ملعقة تقليب -ثلج

 الخطوات

 . لمدة دقيقتينالإناء ميزان الحرارة في ضع، ثم  بالماء الساخن من الصنبورناءالإ أملأ 

 . الترمسإلى الإناءصب نصف الماء من ، ثم جل درجة حرارة الماء الساخنأ وسقرا 

اترك الترمس والوعاء الزجاجي للبقاء دون ، ثم الإناءأغلق الغطاء على الترمس وعلى  

 .تحريك لمدة ساعة واحدة

 . الكوب الثاني بالماء من الإناء الزجاجيأملأ، وحد الأكواب بالماء من الترمس أأملأ  

 . ميزان واحد في كل كوب من الأكوابضع  

تجاهـل المـاء في الأكـواب . قم بقراءة وتسجيل الحرارة في كل كوبودقيقة،  2انتظر  

 .بعد قراءة موازين الحرارة

 ثانيـة 15بمـاء الـصنبور وحركهـا لمـدة  الإناء أملأ، ثم الإناءضع مكعبات الثلج داخل  

 .ًتقريبا

اقرأ وسـجل درجـة حـرارة المـاء ، ثم ضع ميزان الحرارة في الماء الثلجي لمدة دقيقتين 

 .البارد
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 .صب نصف الماء البارد في الترمسوقم بإزالة أي ثلج غير مذاب،  

عة  قم بتثبيت الأغطية على العبـوتين واتـركهم لهـم بالبقـاء دون تحريـك لمـدة سـا 

 .واحدة

 . الكوب الثاني بالماء من الإناء الزجاجيأملأ، و أحد الأكواب بالماء من الترمسأملأ 

 .ضع ميزان الحرارة مرة أخرى في كل كوب 

 . دقيقة، ثم قم بقراءة وتسجيل الحرارة في كل كوب2انتظر  

الإنـاء  داخـل تتغير درجة حرارة المـاء داخـل الـترمس بـشكل أقـل مـن المـاء الموجـود :النتائج

 .الزجاجي

يـصبح .  الهـواءإلىً الزجاج وأخـيرا إلى) الموصل(نقل الحرارة من الماء الساخن نتقل ت لماذا؟ 

 إلىيتم نقل الحـرارة مـن الهـواء : ًالماء البارد أكثر دفئا بسبب حدوث حركة عكسية للحرارة

هذا . ت ضعيفةالموجودة داخل الترمس هي موصلاالمواد . الزجاج ثم يتم امتصاصها من الماء

 عبرها ببطء شديد بين الموصلات الضعيفة في الترمس هو فراغ جـزئي يعني أن الحرارة تنتقل

ــواء ( ــود ه ــدم وج ــع ع ــضاء م الف

تواجـه الحـرارة صـعوبة في ). تقريبا

وبالتـالي السفر عبر الفـضاء الفـارغ، 

فإن الفراغ الجزئي في الترمس، وكـذلك 

 يوصـل الفضاء الفاصل بين الكواكب،

كل من الترمس والفضاء حـول الأجـسام الـسماوية تمنعـان نقـل الحـرارة . ًارة قليلة جداحر

 .ويمكن أن يقال إنه بمثابة درع حراري
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 الشحن -19

 . تحديد سبب ظهور البرق باستمرار على كوكب المشتري:الغرض من التجربة

٪ معطـف، وشـاح، 100اسـتخدام أي الـصوف (قـماش صـوفي،  :الأدوات المستخدمة

 مقص  -) غطاء تقرير من البلاستيك(ورقة رقيقة من البلاستيك  - ) ذلكإلى وما سترة،

 الخطوات

 ). سم20×  سم 5( بوصة 8×  بوصة 2قم بقطع شريط من البلاستيك حوالي  

 .في غرفة مظلمة تماما، امسك نهاية الشريط البلاستيكي 

بـسرعة قم بلف قطعة القماش الصوفية حول البلاستيك، ثم اسحب البلاسـتيك  

 .عبر القماش

 . مرات6 أو 5 كرر هذا  

 .  احرص على ملاحظة القماش أثناء سحب البلاستيك عبره 

 . يمكن ملاحظة وجود ضوء أزرق في ثنايا القماش التي تلمس البلاستيك:النتائج

 يـــصبح. ُتفـــرك الإلكترونـــات مـــن الـــصوف وعـــلى الـــشريط البلاســـتيكيلمـــاذا؟ 

ــ ــة، م ــشحنات موجب ــشحونا ب ــصوف م ــؤدي ً ال ــأخرىإلىما ي ــتيك ب ــحن البلاس   ش
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.  الـصوف، تظهـر شرارة كهربائيـةإلىعندما تقفز الإلكترونات من البلاسـتيك .  سالبة

يتم مشاهدة ومضات من الضوء باستمرار من خلال الغيوم التي تدور حـول كوكـب 

ُتفرك الجزيئات في الغلاف الجوي بسرعة بسبب الرياح التـي تهـب بـسرعة . المشتري

فرك الجزيئات في الغـلاف الجـوي، مثـل فـرك . في الساعة)  كم1280( ميل 800 حوالي

 .القماش الصوف على البلاستيك، ينتج شرارات كهربائية
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 الرؤية من خلال  -20

 . تحديد كيف يمكن رؤية زحل من خلال حلقاته:الغرض من التجربة

دبــوس  - دقلــم حــبر أســو - مقــص - لوحــة بيــضاء  -مسطرة :الأدوات المستخدمة

 صمغ - قلم رصاص - مستقيم

 الخطوات

 بوصـة 6×  بوصـة 1 شرائح من لوحة الملصق التي يبلغ حجم كل منهـا 3اقطع  

 .باعد بين الشريطين بالتساوي بحيث تتقاطع مراكزهم، ثم ) سم15×  سم 2.5(

 .ًمراكز الشرائط معاالصق باستخدام الصمغ  

 1\2ابدأ العلامة الأولى .  كل شريطاستخدم قلم التحديد لوضع علامتين في نهاية 

مـن )  سـم2.5( بوصة 1من نهاية الشريط وجعل العلامة الثانية )  سم1(بوصة 

 .النهاية

لتكبير الحفرة بحيـث تـدور ه واستخدم. دخل الدبوس من خلال مركز الشرائطأ 

 .شفرات الورق بسهولة

 .رققم بتدوير شفرات الو، ثم  طرف الدبوس في ممحاة قلم رصاصألصق  

 .قم بمراقبة ريش الغزل 

  يمكــن رؤيــة اثنــين مــن الحلقــات الــسوداء، ولكــن يمكنــك أن تــرى :النتــائج
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 .من خلال ريش الغزل

ــاذا؟ ــزج لم ــلى تم ــون ع ــك الل  عيني

ًشرائط الورق معا أثناء دورانها، مـما 

. ينــتج مــا يبــدو أنــه حلقــات صــلبة

وتعتبر الحلقات حـول زحـل ليـست 

هـا تبـدو صلبة، ولكن تحريكها يجعل

ــما تفعــل  ــستمر ك ــا ســطح م وكأنه

حركة العلامات السوداء على الـورق 

 . الدوار

تصنع حلقات زحل من قطع الجليد 

وقطـــع الـــصخور التـــي تـــتراوح في 

 إلىالحجم من قطـع بحجـم المنـازل 

. تلــك الــصغيرة مثــل رأس دبــوس

 ســطح زحــل مــن خــلال إلىوينظــر 

الفراغات بين الجليد الدوار وجزيئـات 

 .تماما كما كنت قادرا على رؤية من خلال الفراغات بين الورق كما تحولت، الصخور
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 الرعاة -21

 . تحديد كيف تؤثر أقمار كوكب زحل على حلقات الكوكب:الغرض من التجربة

شريـط  -  قلم رصاص2 - سكر  - )الذي يمكن خدشه(سجل  :الأدوات المستخدمة 

 جهاز تسجيل - تغطية

 الخطوات

 . القلمين معا حتى تكونا عمد نقطة متساويةاستخدم الشريط في لصق 

 . السجل على القرص الدوار لجهاز تسجيلضع 

 .قم بتغطية سطح السجل بالتساوي بحبيبات السكر 

 . امسك أقلام الرصاص من نقطة تساويهما في مقابل السجل 

 .  أدر جهاز تسجيل ثلاث مرات باستخدام يدك 

 الجانـب الـذي إلىقلـم الرصـاص الـسكر عندما يدور السجل، تدفع نقاط ال: النتائج

 .يشكل مسارين واضحين

ويعتقـد .  الأقمار داخل أجزاء الجليد التي تشكل الحلقات حـول زحـلتتحرك لماذا؟

أن الأقمار تنشر المواد الموجودة في الحلقـات، وتحـتفظ بهـا في مجموعـات منفـصلة، 

 .كما تفعل نقاط القلم الرصاص التي تتحرك عبر بلورات السكر
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 الانحناء -22

 .القوى على الحركة المدارية شرح تأثير :الغرض من التجربة

خـيط  - )عـصا متريـة(عـصا يارديـة  - كرسـيان - قلم رصـاص :الأدوات المستخدمة

ذات (لوحة ملصقات  - ملح - مقص - شريط لاصق - كوب صغير من الورق - غليظ

 )لون داكن

 الخطوات

 الحافـة العلويـة لظهـر كـل إلىافصل الكراسي وألـصق أطـراف العـصا اليارديـة  

 .أطوال السلسلة)  م1( ياردة 1اقطع خيطين بطول م  ، ثكرسي

 يـدعم Vقم بتوصيل طرفي الخيط بالعـصا اليارديـة تـصميم عـلى شـكل حـرف  

 .قم بتثبيت الأطراف بالشريط، ثم الشكل

 واسـتخدم الـشريط لتوصـيل النهايـات Vقم بتدوير الخيط الثاني فوق الـشكل  

اربط بحيـث . جوانب الكوببالحافة العليا للكوب، واحدة على كل جانب من 

لوحـة ، وضع من الأرضية)  سم10( بوصة 4يكون الكوب حوالي على بعد حوالي 

 .الملصقات تحت الكوب المعلقة

استخدم رأس قلم الرصـاص لعمـل فتحـة صـغيرة في الجـزء ،  الكوب بالملحأملأ  

 .السفلي من الكوب

 . الأمامإلى الوراء وقم بتحريره للسماح له بالتأرجح إلى اسحب الكوب  

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



  
 الحركة في الفضاء: ثانيا

 
65 

 
 

 

 .ثناء تأرجح الكوبأًيشكل الملح الساقط أنماطا مختلفة على الورق الداكن : النتائج

تـأرجح .  الكوب في أنماط مختلفة بسبب القـوى التـي تـسحب الكـوبيتحرك لماذا؟

 في الاتجاه آخر، Vالكوب في حركة ذهاب وإياب، وساعد الخيط في دعم شكل حرف 

الكواكـب، مثـل الكـوب، لهـا قـوى . بب الجاذبيـةدائـم بـسإلى أسفل وهناك سحب 

حيث يدور كل كوكـب عـلى محـوره ولـه سرعـة أماميـة ويـتم . مختلفة تعمل عليها

. سحبه بواسطة الكواكب الأخرى والقمر الخاص به، ولكن الشد الكبير مـن الـشمس

 .حول الشمس) المدار(مزيج من كل هذه القوى يوجه الكوكب في المسار 
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 السرعة -23

 . تحديد أثر المسافة على سرعة الكواكب المدارية:رض من التجربةالغ

  خيط مجدول  -حلقة معدنية :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 .ً يجب تنفيذ هذا النشاط في منطقة مفتوحة وخارجية بعيدا عن الناس:ملاحظة

 ). م1( ياردة 1اربط الحلقة في نهاية الخيط بطول  

 .للخارجامسك نهاية الخيط ومد ذراعك  

 .أرجح ذراعك حتى تتحرك الحلقة في مسار دائري بجانب جسمك 

 .أدر الحلقة وأبطأ السرعة ضرورية للحفاظ على الخيط مشدود 

قـم بتـدوير الحلقـة بـبطء الـسرعة الـضرورية ، ثـم امسك بـالخيط مـن المركـز 

 . للحفاظ على الخيط المشدود

لحلقـة وقـم بإعـادة مـن ا)  سم25( بوصات 10 امسك بالخيط على بعد حوالي  

 . التدوير واللف مرة أخري

 أن طول الخيط يقل، فإنـه يلـزم دوران الحلقـة في دورات أكـثر للحفـاظ بما: النتائج

 .ًعلى الخيط مشدودا

 يبدو أن الحلقة تتحرك ببطء في مسارها الـدائري عنـد إرفاقهـا بخـيط لماذا؟

 هـذه الحركـة. طويل، في حين أنها عـلى خـيط أقـصر، فإنهـا تتـسارع بـسرعة

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



  
 الحركة في الفضاء: ثانيا

 
67 

 
 

 

 

.  والأسرع حقيقية للكواكب التي تختلف في المسافة التي تفصلها عن الشمسأ الأبط

ومع ازدياد المسافة بـين كوكـب الأرض والـشمس، يتنـاقص الـسحب نحـو الـشمس، 

مع انخفاض السحب نحو الـشمس، تقـل سرعـة الـدوران في . والذي يسمى الجاذبية

 لديه أسرع سرعة مدارية، كما أن كوكـب  الشمس،إلىعطارد، أقرب كوكب . الكوكب

إن دوران الحلقـة عـلى . (بلوتو، وهو ابعد كوكب في العالم، لديه أبطأ سرعـة مداريـة

الخيط ليس محاكاة حقيقية لكيفية تحرك الكواكب حول الـشمس، لأن الكواكـب لا 

 )ترتبط بالشمس بحبل
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 أثناء الحركة -24

 .رك الكواكب تحديد سبب استمرار تح:الغرض من التجربة

  بلية1 - مقص -  ورقة مقوى1 - قالب الكعكة دائري :الأدوات المستخدمة 

 الخطوات

 .استخدم قالب الكعكة لرسم دائرة على الورق 

 . اقطع الدائرة 

 .ٍضع القالب على سطح مستو 

 .  الورقة داخل القالب وضعها على الجزء العلوي من الورقضع 

 .جدار القالبتدحرج بجانب تقم بهز البلية بحيث  

 .قم بإزالة الورق المقوى من القالب 

 .تدحرج بجانب جدار القالبت مرة أخرى قم بهز البلية بحيث  

تدحرج أبعد وأسرع دون أن يـبطن الـورق في و. لتف البلية في مسار دائريت :النتائج

 .القالب

 يتسبب في ،اتيالقصور الذ.  الذاتي هو مقاومة أي جسم لأي تغيير له في حركتهالقصور لماذا؟

 لمواصلة التحرك في خط مستقيم، ما لم تؤثر بقاء الأشياء الثابتة في حالة راحة وتحريك الأشياء

 والبليـة أقـل قـصور ذاتي بكثـير مـن. جميع الكائنات لـديها قـصور ذاتي. بعض القوة عليها
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 ميعـاالكبيرة مثل الأجرام السماوية مثل الشمس والقمر والكواكـب، لكنهـا ج الأجسام 

توقف البلية عن التحـرك أسرع في القالـب المـبطن بـالورق . تقاوم التغيير في الحركة

عندما تم تقليل الاحتكاك بين ). احتكاك جسم بجسم آخر(بسبب استمرار الاحتكاك 

تـستمر الكواكـب في التحـرك حـول وهكذا . القالب والبلية، تدحرج البلية لفترة أطول

 . الاحتكاكات لا تقيدهاالشمس لأن حركتها عبر الفضاء
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 المغزل -25

 . تحديد سبب تحرك الكواكب بسلاسة حول الشمس:الغرض من التجربة

فـرخ  - ورق مقـوى -  دبابيس للورق كبيرة4 - مقص -مسطرة :الأدوات المستخدمة

  ) سم25( بوصة 10قالب كعكة، بقطر  - قلم رصاص - ورق

 الخطوات

 . لورق والورق المقوىاستخدم قالب الكعكة لرسم دائرة على ا 

 .قم بقطع الدوائر 

 .  النصف مرتين حتى الوصول لمركز الدائرةإلىقم بطي الورق  

ضع الورق فوق دائرة الورق المقوى وقم بعمل فتحـة في وسـط كلتـا الـدائرتين  

 .باستخدام قمة قلم الرصاص

 .تخلص من الورق 

 ) متر1( ياردة 1قص الخيط بطول  

فتحـة في الـدائرة الكرتونيـة، واربـط عقـدة عـلى ضع أحد طرفي الخـيط عـبر ال 

 .الجانب الآخر لمنعه من الرجوع

قم بتسوية الدبابيس الأربعة حول الورق على الحافة الخارجية لدائرة الكرتـون  

 . أو القرص

ً وقم بأرجحه القرص ذهابا وإيابا، نهاية الخيطإفلاتقم بالتحكم وعدم   ً . 
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 حـول الخـيط، ولكـن عنـد الـدوران، يـدور في  يتقلب القرص عنـد تحريكـه:النتائج

 .المستوى الذي تم أرجحته فيه

، وهـو نـوع )البوصـلة الـدوارة( يعمل قرص الورق المقوى مثل الجيرو سكوب لماذا؟

تـدور الكواكـب عـلى محورهـا أثنـاء .  في اتجـاه واحـدالغـزلمن القمة عندما يظل 

ً التي بـدأت عنـده تمامـا كـما ِّدورانها حول الشمس، وهذا يجعلها تحول في المستوى

 .يفعل القرص
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 التمدد -26

 .  توضيح كيفية تحرك المجرات:الغرض من التجربة

 ) سم23( بوصة 9بالونات مستديرة، بقطر  :الأدوات المستخدمة

 قلم تحديد أسود  

 مرآة 

 الخطوات

 .قم بنفخ البالون بحيث يكون بحجم التفاحة الكبيرة 

 .  نقطة على البالون20ًنع عشوائيا  باستخدام قلم التحديد ليصمق 

 .قف أمام المرآة ولاحظ النقاط أثناء تفخ البالون 

ًويبـدو أن الـبعض يتحـرك مبتعـدا .  تتحرك النقاط بعيدا عن بعضها الـبعض:النتائج

 .عن الآخرين، لكن لا تقترب النقاط من بعضها

عض بـنفس  يعتقـد علـماء الفلـك أن المجـرات تتحـرك بعيـدا عـن بعـضها الـبلماذا؟

ليست كل المجرات تتحـرك بعيـدا عنـا . الطريقة التي تتحرك بها النقاط على البالون

، اكتشف الدكتور إدوين هابل أنه كلـما ابتعـدت المجـرة 1929في عام . بنفس المعدل

ولأنه لا يبدو أن هناك مجرتين تقتربـان أكـثر . عن مكانها، كلما بدا الابتعاد أسرع عنا

 .قد العلماء أن الكون يتمددعندما يتحركان، يعت
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 كم مسافة؟ -27

 . توضيح كيف أصبح نبتون الكوكب الأبعد:الغرض من التجربة

 - خـيط مجـدول - مـسامير دفـع - لوحة تـسجيل الملاحظـات :الأدوات المستخدمة

 ورق -مسطرة  - مقص

 الخطوات

 ). سم30( بوصة 12قم بقص قطعة من الخيط بطول حوالي 

 ). سم18( بوصات 6عا لتشكيل حلقة طولها حوالي اربط أطراف الخيط م 

 .  مسامير4قم بتثبيت قطعة من الورق على لوحة تسجيل الملاحظات باستخدام  

وقـم بتثبيـت مـسمار في كـل نهايـة مـن )  سـم13( بوصات 5ًارسم خطا بطول  

 .الخط

 .ضع حلقة الخيط حول المسامير 

 .  القلم بحيث قمته تكون داخل الحلقة الداخليةضع 

احرص على إحكام الخيط عنـدما تقـوم بتوجيـه القلـم عـلى شـكل بيـضاوي أو  

 . وجود قطع على الورق

وقم بربط النهايـات )  سم20( بوصة 8قم بقطع قطعة من الخيط بطول حوالي  

 .ًمعا لتشكيل حلقة

ً ينتج قطعا حرك المسامير وقم برسم رسومات جديدة حتى يتم العثور على موضع 

ًبيضاويا صغيرا د  الـصغير البيضاوياخل الجزء الأكبر مع نهاية واحدة من القطع ً

 .متداخلاً مع الجزء الأكبر

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



  
 الحركة في الفضاء: ثانيا

 
75 

 
 

 

 . رسم اثنين من المدارات البيضاوية المتداخلةيتم :النتائج

 مـع مـدار مدار بلوتو يتداخل.  مدارات جميع الكواكب لها شكل بيضاوي الشكللماذا؟

أثنـاء الرحلـة، يتحـرك . ول الـشمس سنة للقيام برحلـة حـ248يستغرق بلوتو . نبتون

 إلىوصـل آخـر بلوتـو . بلوتو داخل مدار نبتون، مما يجعل نبتون هو الكوكب الأبعد

 .1989في عام )  الشمسإلىأقرب نقطة (الحضيض الشمسي 
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 نقطة الاتزان -28

 .  توضيح مركز كتلة الأرض:الغرض من التجربة

 - قلـم رصـاص - شكيلصلـصال للتـ - خـيط مجـدول - مقص :الأدوات المستخدمة

 مسطرة

 الخطوات

 ). سم30( بوصة 12قم بقطع قطعة من الخيط بطول  

 .من نهاية قلم الرصاص)  سم3( بوصة 1اربط الخيط على بعد حوالي  

 .ًاصنع كرة من الصلصال تقريبا في حجم الليمون 

 .ثبت كرة الصلصال في نهاية قلم الرصاص مع الخيط 

يث يكون الخيط بالكاد داخل حافـة كـرة قم بتثبيت الصلصال حول الخيط بح 

 . الصلصال

 الطـرف المقابـل مـن قلـم إلىأضف قطعة من الصلـصال بحجـم حبـة العنـب  

 .الرصاص

 نهايـة القلـم حتـى إلىامسك بنهاية الخيط وضع قطعة صـغيرة مـن الصلـصال  

 . ًيتوازن قلم الرصاص أفقيا

 . يتم تعليق القلم في وضع أفقي:النتائج

ــاذا؟ ــطلم ــتم رب ــع ي ــة وض ــتم موازن ــي ي ــة الت ــة النقط ــز الجاذبي ــيط في مرك   الخ

 يتحـرك القمـر . يمكن أن تكـون الأجـسام متوازنـة في مركـز ثقلهـا.  الجسم بالتساوي
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يـسمى مركـز ثقـل نظـام الأرض والقمـر مركـز . والأرض حول الشمس كجسم واحـد

رض عـلى تحـت سـطح الأ)  كـم1670( مـيلاً 1044يقع مركز الكتلة على بعـد . الكتلة

 .يمثل الخيط مركز كتلة الأرض على نموذج القمر الأرضي. جانب الأرض مقابل القمر
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 الرافع -29

 . توضيح كيفية تأثير الغلاف الجوي على الأجسام المتساقطة:الغرض من التجربة

 كتاب أكبر من حجم الورق  - الورق :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 .تعليق نصف الورق على حافة الكتابضع الورقة أعلى الكتاب بحيث يتم  

 .أسقط الكتاب من وضعية الخصر 

 .راقب الورقة والكتاب عند سقوطهما وارتطامهما بالأرض 

 . تترك الورقة الكتاب وتسقط بشكل أبطأ:النتائج

ُتدفع جزيئات الهـواء هـذه ضـد .  الأجسام ترتطم بجزيئات الهواء أثناء سقوطهالماذا؟

ًلا تتغير سرعة الكتاب كثيرا لأن وزنـه .  في انخفاض سرعتهاالجسم الساقط مما يتسبب

وزن الـورق . يتغلـب عـلى مقاومـة الهـواء في الغـلاف الجـوي لـلأرض) القوة الهابطة(

بما أن جميع الأجسام تسقط بنفس . يساوي مقاومة الهواء وبالتالي يسقط بسرعة أبطأ

س السرعة عـلى كوكـب بـلا السرعة في الفراغ، فإن الورقة والكتاب سوف يسقطان بنف

  غيـاب مقاومـة الغـازات في الجـو؛ تـأثير الجاذبيـة هـوإلىويرجـع ذلـك . غلاف جوي

 الجــويمــن شــأن الغــلاف .  نفــسه عــلى جميــع الأجــسام، بغــض النظــر عــن كتلتهــا
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 السميك مثل ذلك الموجود على الزهرة أن يتسبب في انخفاض سرعة كل من الورقـة 

 .ت الجوية ستكون أكبر بكثير من الأرضوالكتاب لأن مقاومة الغازا
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  الشكل البيضاوي -30

 )الشكل البيضاوي المقطوع(

 . تحديد مدى تأثير الجاذبية على حركة الأجرام السماوية:الغرض من التجربة

لـوح  -ورقـة مـن ورق الكتابـة 1  - ورقة مـن ورق الكربـون1 :الأدوات المستخدمة

كبيرة من ) كرة(بلية  - من الورق المقوى أنبوب مصنوع - صلصال للتشكيل - مشبكي

 الزجاج

 الخطوات

 . ضع ورقة الكتابة على اللوح الشبكي 

 . ضع ورق الكربون أعلى ورقة الكتابة، بحيث تكون ورقة الكربون بالأسفل 

 .ضع كلتا الورقتين أسفل دبوس التثبيت على اللوح الشبكي 

تين مـن البليـة في كـلا  أعلى عن طريـق وضـع كـرإلىارفع نهاية دبوس التثبيت  

 .الركنين

 .ضع أحد طرفي أنبوب الورق المقوى فوق الورق 

 .ًيجب أن يكون الأنبوب متوازيا مع الجزء العلوي من اللوح الشبكي 

 .ارفع الأنبوب قليلاً عن طريق وضع كرة من الصلصال تحت أحد الطرفين 

ب مـن الأنبـوب ضع البلية الزجاجية في الطرف المرتفع من الأنبوب واتركه ينسا 

 .وعبر الأوراق

 .ارفع الورقة الكربونية وراقب النمط الذي تم إنتاجه على ورق الكتابة 
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 .  النمط المرسوم بالبلية منحني:النتائج

 .غير الارتفاع إذا كان مسار البلية غير منحني: ملاحظة

 لم  تمتلك البلية سرعة أفقية ويمكن أن تتحرك بشكل مـستقيم عـبر الـورق إذا لماذا؟

 الــسحب الهــابط إلىتقــوم القــوة الأماميــة بالإضــافة .  أســفلإلىتــسحبها الجاذبيــة 

ًتتـأثر مـسارات الكواكـب أيـضا بـسحب الجاذبيـة . بتحريك البلية في مـسار منحنـي

إذا لم .  الأمام وكذلك سحب نحو الـشمسإلىجميع الكواكب لديها حركات . للشمس

حول الـشمس، ولكنهـا سـتبتعد عـن يكن لدى الشمس جاذبية، فلن تدور الكواكب 

 .الشمس في خط مستقيم
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 اصطدام الأقمار الصناعية  -31

 . شرح سبب بقاء الأقمار الصناعية في المدار:الغرض من التجربة

لوحـة  - ) كجـم1.4( ليـبره 3عبـوة قهـوة كبـيرة فارغـة بـوزن  :الأدوات المستخدمة

 شريط لاصق -بلية زجاجية - مقص - قلم رصاص -ملصقات

 لخطواتا

 .على لوحة الملصق)  سم55( بوصة 22ارسم دائرة بقطر  

 .التي هي ثمن الدائرة) شريحة فطيرة(اقطع إسفين وقم بالقطع حول الدائرة،  

ركب الدائرة لتشكيل مخروط يتناسب بشكل جيد في علبة القهـوة مـع وجـود  

 .الصق المخروط حتى لا يفتح. معظم المخروط في الجزء العلوي من العلبة

 .ضع المخروط على الجزء الخارجي من العلبة 

 .قم بتدوير البلية حول قمة المخروط بأسرع وقت ممكن وراقب حركته 

 تتحرك البلية حول الجزء الداخلي من المخروط ويبدأ مسارها بالانحناء نحـو :النتائج

 الجـزء الـسفلي مـن المخـروط إلىًتنتقل البليـة أخـيرا . الأسفل مع تباطؤ سرعة البلية

 .وتتوقف

  في التحـركإلىتقدم هذه الورقة مقاومـة مـستمرة لحركـة البليـة، مـما يـضطرها  لماذا؟

 ومــع انخفــاض الــسرعة.  أســفلإلى مــسار دائــري، والجاذبيــة تــسحب البليــة 
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 تحريـك المخـروط نحـو الحافـة إلى الأمامية للبلية، يدفع السحب غير المتغير للبليـة 

لأقـمار الـصناعية في الـدوران حـول الأرض إذا لم بـنفس الكيفيـة ستـستمر ا. السفلية

سرعتهـا، تـسحبها الجاذبيـة ًتفقد الحركة الأمامية أبدا، ولكن مثل البلية، مع انخفاض 

 الكواكب والأقمار هي أمثلة من الأقـمار . الأرضإلىنحو الأرض حتى تتحول في النهاية 

م إذا انخفـضت الصناعية لأنها تدور جميعها حول جـرم سـماوي آخـر؛ سـوف تـرتط

 .سرعتها الأمامية

 

 

 

 

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



  
الفلك 

 
84 

 
 

 

 الدخول والخروج -32

 . إظهار القوى التي تحافظ على الأقمار الصناعية في المدار:الغرض من التجربة

عصا (عصا ياردية - بكرة خيط - ملعقة معدنية - شريط لاصق :الأدوات المستخدمة

 )مترية

 الخطوات

 ). م1( ياردة 1قم بقص قطعة من الخيط بطول  

 . أحد طرفي الخيط بملف الشريطاربط 

 .قم بتوصيل الطرف الحر من الخيط عبر الفتحة الموجودة في البكرة 

 .اربط الملعقة بالنهاية الطرف الحر للخيط 

 .امسك الشريط بيد واحدة وامسك الكرة بيدك الأخرى 

 .حرك البكرة حركة دائرية سريعة لبدء تشغيلها في دائرة أفقية فوق رأسك 

 .واتركه للتعلق بحريةاترك الشريط  

احرص على جعل المعلقة تتحرك حركة دائرية عن طريق جعل الخـيط متحركًـا  

 . في حركة دائرية

 .قم بمراقبة حركة لفة الشريط 

 تدور الملعقة في مسار دائري مع وزن الشريط فقط الـذي يـتم سـحبه عـلى :النتائج

 .الخيط المتصل
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داخلية تحافظ على الملعقة تتحرك في  يسحب على الخيط ويوفر قوة الشريط لماذا؟

تسمى هذه القوة باسم القوة الجاذبة المركزية، القوة الجاذبة المركزيـة . مسار دائري

 . إذا تمت إزالة قوة الخيط، ستطير الملعقة في خط مستقيم. تعني البحث عن المركز

ساره أي جسم دائري أو ملعقة أو قمر صناعي، لديه قوة مركزية تحافظ عليـه في مـ

الأقمار التي تدور حول الكواكب والكواكب التي تدور حـول الـشمس كلهـا . الدائري

الـسرعة الأماميـة الخاصـة بهـم . ُتسحب نحو الجسم السماوي الـذي يـدوران حولـه

 الجسم الذي يدورون حوله، والقـوة الجاذبـة التـي تعمـل إلىذاب تمنعهم من الانج

 . الفضاءإلىعلى الجسم المداري تبقيها من الانتقال 
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 التحرك في نفس المكان -33

 . لتحديد كيف تبدو الأقمار الصناعية وكأنها ثابتة:الغرض من التجربة

 مساعد - طول) متر3( ياردة 3حبل بطول حوالي  :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 .في منطقة مفتوحة بالخارج، استخدم شجرة أو أي جسم آخر لتمثيل الأرض 

 .ك إحدى طرفي الحبل أثناء تمسكك بالطرف الآخراطلب من مساعدك أن يمس 

 .اجعل مساعدك يقف بالقرب من الشجرة 

ًامشي بخطى تحافظ على الحبل مشدودا وفي وضع بحيـث تكـون متماشـيا مـع   ً

 .نفس النقطة مع الشجرة كالمساعد

ً يتحرك الشخص في الدائرة الخارجية بشكل أسرع، ولكنه يظل متماشـيا مـع :النتائج

 .ي يتحرك في الدائرة الداخلية الأصغرالشخص الذ

.  المسافة حول الجزء الخارجي من الدائرة أكبر من الدائرة بالقرب من الـشجرةلماذا؟

يتم إعادة إنشاء سرعة أسرع للسفر حول الدائرة الأكبر في نفس الوقت الذي يـسافر 

لنـسبة توضع الأقمار الصناعية عـلى بعـد ثابـت با. فيه الشخص حول الدائرة الأصغر

 .فوق الأرض)  كم36،000( ميل 22.500للأرض على مسافة 

ــة مــن  ــترة مداري ــي تعطــيهم ف ــة جــدا، والت ــديهم سرعــة عالي   ســاعة، وهــي 24 ل
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هنـاك .  الـصناعية تبقـى محلقـة فـوق الأرضالأقـمارنفسها للأرض؛ وهكذا يبدو أن 

قع فـوق خـط المستقرة حول الأرض تالمنطقة قمر صناعي للاتصالات في 120أكثر من 

 .استواء الأرض

ً عرضـا 135 و75يوفر قمران صناعيان ثابتان بالنسبة للأرض يقعان فوق خطي الطول 

 الصناعية الثابتة معلومـات قيمـة عـن الأقماروتوفر هذه . لحوالي ثلث سطح الأرض

 الطقس
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 يمكن إجراء التجارب الآتيـة

 
 الإشعاع -34
 ظلام -35
 غركسوف مص -36
 الإغلاق -37
 الدوامات -38
 الساعة البوصلة -39
 موجات -40
 السراب -41
 المباشر -42
 الكاميرا الشمسية -43
 انعدام الرؤية للنمط الأصلي -44
 الاحتباس -45
 مسار السماء -46
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 الإشعاع -34

 . تحديد كيفية انتقال الحرارة من الشمس عبر الفضاء:الغرض من التجربة

 قبعة بيسبول    :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 . الشمس المباشرقف بالخارج في ضوء 

 . ثوان5قف في اتجاه الشمس لمدة  

 . الشمس لأنها قد تتلف عينيكإلىلا تنظر مباشرةً : تحذير 

 .ضع القبعة على رأسك بحيث يظلل وجهك 

 . ثوان5ًقف مرتديا القبعة لمدة  

 .ٍ ثوان أخرى5أزل القبعة ولكن ابقي في نفس الوضع لمدة  

 .ًئا بدون القبعة يبدو الجلد على وجهك أكثر دف:النتائج

الإشعاع هو العملية التـي يـتم مـن خلالهـا نقـل الـضوء . لشمس تشع الضوءا لماذا؟

تسير هـذه الموجـات الـضوئية بـسرعة . بواسطة موجات تسمى موجات الضوء المرئي

. وتتحـرك في خطـوط مـستقيمة)  كيلومتر في الثانية300،000( ميل في الثانية 186.000

في خطوط مستقيمة، كانت حافة القبعـة قـادرة عـلى سـد ولأن موجات الضوء تسير 

2استغرق الأمر. الأمواج عن وجهك
 149( ميـل 93دقيقة لموجات الضوء للـسفر  18

 وبمـا أن .  طاقـة حراريـةإلى بـشرتك، حيـث تتحـول إلىمن الـشمس ) مليون كيلومتر
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 للـضوء أن ينتقـل عـبر هـذا المسافة بين الشمس والأرض هي فـراغ قريـب، لا يمكـن

 .الفراغ إلا عن طريق الأمواج، لأنه لا توجد جسيمات موجودة لنقل حركتها
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 ظلام -35

 . شرح كسوف الشمس:الغرض من التجربة

 عملة معدنية  :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 . شجرة بعيدة بعينك المفتوحةإلىأغلق عين واحدة وانظر  

 . المفتوحة أمام عينيكابق العملة معدنية أمام الذراع 

 . قم بتقريب العملة من العين المفتوحة حتى تكون مباشرة أمام العين 

ً نظرا لأن العملة تقترب من وجهك، فإنها تغطـي الـشجرة كلـما قـل اقترابهـا :النتائج

 .حتى تصبح غير مرئية

ً العملة المعدنية أصغر من الشجرة، تماما كـما أن القمـر أصـغر مـن الـشمس، لماذا؟

عنـدما يمـر . لكن كلاهما قادر على حجب الضوء عندما يكونان قـريبين مـن المراقـب

يسمى حجب ضوء . ًالقمر بين الشمس والأرض، فإنه يحجب الضوء تماما مثل العملة

يتحرك القمر حول الأرض مرة واحدة في الشهر، . الشمس على القمر كسوف الشمس

ار القمر حول خط استواء الأرض، لا يدور مد. ًولكن لا يحدث كسوف الشمس شهريا

ويميل محـور الأرض، مـما يجعـل ظـلال القمـر يغيـب عـن سـطح الأرض في معظـم 

 .يحدث كسوف الشمس ثلاث مرات أو أقل في السنة. الأوقات
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 كسوف مصغر -36

 .توضيح كسوف الشمس باستخدام ساعة شمسية: الغرض من التجربة

 سم 30( بوصة 12×  بوصة 12، )كرتونورق (كرتون  - مسطرة :الأدوات المستخدمة

 قلم تحديد - ساعة - بوصلة - شريط لاصق - قلم رصاص -)  سم30× 

 الخطوات

 .ارسم دائرة في وسط محيط ورق الكرتون 

 . على الحافة الداخلية للدائرة للشمالNضع علامة على الحرف  

ضـع . اضغط على القلم الرصاص من خلال مركز الدائرة واسحبه في وضـع رأسي 

 .الساعة الشمسية في منطقة مشمسة بالخارج

اسـتخدم البوصـلة لإيجــاد الـشمال وقــم بتـدوير ورق الكرتــون بحيـث يواجــه  

 .الشمال

 .ضع علامة على مركز ظل قلم الرصاص على الدائرة واكتب الوقت فيه 

 .كرر الخطوة السابقة عدة مرات خلال اليوم 

 .ماستخدم الساعة الشمسية لمعرفة الوقت من اليو 

الظل أكـثر قتامـة .  يلقي القلم بظل عبر الدائرة في نقاط مختلفة خلال اليوم:النتائج

 .في الوسط منه في الخارج

  قلـــم رصـــاص الظـــل لأن الـــضوء مـــن الـــشمس يـــسافر في خـــطيلقـــي لمـــاذا؟
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يـسمى . يحجب قلم الرصاص ضوء الشمس، مما يـشكل ظـلاً عـلى الـورق.  مستقيم

يـسمى الجـزء الخـارجي الأخـف بـشبه الظـل أثنـاء الجزء الداكن بـسويداء الظـل و

وبـنفس . كسوف الـشمس، يحجـب القمـر ضـوء الـشمس ليـشكل ظـلاً عـلى الأرض

ًالكيفية يتغير ظل القلـم الرصـاص في موضـعه نظـرا لأن الأرض تـدور ويظهـر ضـوء 

وهكذا خلال كـسوف الـشمس، يقـع . الشمس على القلم الرصاص من زاوية مختلفة

ل قلم الرصاص، على منـاطق مختلفـة مـن الأرض، بـسبب دوران ظل القمر، مثله مث

 .الأرض
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 الإغلاق -37

 .توضيح تأثير كسوف القمر على دراسة الهالة الشمسية: الغرض من التجربة

 مصباح مكتبي - دبوس مستقيم - أبجديةبطاقة  :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 . بعيونك الشمس مباشرة لأنها قد تلحق الضررإلىلا تنظر : تحذير

 . استخدم الدبوس المستقيم لإنهاء فتحة في منتصف البطاقة 

  .أغلق الفتحة قليلاً بحيث يمكن الرؤية من خلالها 

 .قم بتشغيل المصباح 

 .أغلق عينك اليمنى 

 .امسك البطاقة أمام عينك اليسرى 

 .انظر من خلال الثقب في المصباح المتوهج 

الخارجي للمصباح عنـد النظـر مـن خـلال  يمكن قراءة الطباعة على السطح :النتائج

 .الثقب

 أثنـاء . تحجب البطاقة معظم الضوء من اللمبـة، مـما يـسمح للطباعـة بـالظهورلماذا؟

كسوف الشمس، يحجب القمر الـضوء الـساطع مـن الـشمس، مـما يـسمح بـدخول 

  .السطح الخارجي المتوهج الأقل كثافة، أو الهالة الشمسية، ليتم دراسته
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بطاقة أبجديـة
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 الدوامات -38

 . تحديد تركيبة لون أشعة الشمس:الغرض من التجربة

  ورقة للكتابة1 - قلم حبر جاف شفاف: الأدوات المستخدمة 

 الخطوات

ضع الورقة على الطاولة بالقرب مـن النافـذة حتـى تـستقبل ضـوء الـشمس في  

 .الصباح

 .ضع القلم على الورق بحيث يسقط ضوء الشمس مباشرة عليه 

 . ف وإلى الأمام على الورق ببطء شديدً القلم عكسيا للخلضع 

 . تظهر ألوان الدوامات في الظل بواسطة القلم: النتائج

كــسر الــضوء نيو/ يتحلــل  يعمــل البلاســتيك الــشفاف مثــل المنــشور ولمــاذا؟

 ألوانه المنفصلة من الأحمر والبرتقـالي والأصـفر والأخـضر إلىالأبيض للشمس 

ى كل من هـذه الألـوان، ولكـن يمكنـك قد لا تر. والأزرق والنيلي والبنفسجي

ًتحديد أن هناك ترتيبا محددا للألـوان يـتراوح مـن اللـون الأحمـر    الأزرقإلىً
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 الساعة البوصلة -39

 . توضيح كيف يمكن استخدام الساعة كبوصلة:الغرض من التجربة

ورق  - مقــص -مــسطرة -بوصــلة  -دبــوس مــستقيم  -ورقــة  :الأدوات المــستخدمة

سـاعة  -قلـم رصـاص  - ) سـم30×  سـم 30( بوصـة 12×  بوصـة 12، )وىمق(كرتون 

 حائط

 الخطوات

 .من الورق)  سم15( بوصة 6قم بقطع دائرة قطرها  

 .اكتب الأرقام على دائرة الورق كما تظهر على الساعة 

 .ضع الدائرة الورقية في وسط الورق المقوى 

 .يةًقم بإلصاق الدبوس مستقيم رأسيا في وسط الدائرة الورق 

 .ضع الورق المقوى على السطح الخارجي في ضوء الشمس المباشر 

لا تــستخدم .  أن يقــع ظــل القلــم في الوقــت الــصحيحإلىأدر الــدائرة الورقيــة  

 .التوقيت الصيفي

 . على الساعة الورقية12 يقع الشمال في منتصف المسافة بين الظل والرقم :النتائج

 بوصلة الساعة استخدم البوصلة للتحقق من دقة :ملاحظة

ــاذا؟ ــذه لم ــلة ه ــة في البوص ــثر دق ــي الأك ــارس و21 ه ــشرق23 م ــدما ت ــبتمبر عن   س
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الدبوس شمالاً مع في هذه التواريخ، يقترب ظل .  الشمس في الشرق وتغرب في الغرب

 الـساعة الدقـة، ولكـن يمكـن في أوقات أخرى من الـسنة، تفقـد بوصـلة. اقتراب الظهر

 .لالعثور على الاتجاه العام للشما
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 موجات -40

 . محاكاة وجود الكواكب مع المجالات المغناطيسية:الغرض من التجربة

مغناطيس  - برادة الحديد، كما وجدت في ألعاب تمويه مغناطيسي :الأدوات المستخدمة

 - شريـط لاصـق - مقص - خيط مجدول -ورقة - صغير، مستدير أو على شكل عمود

 مسطرة

 الخطوات

 الخيطمن )  سم15( بوصة 6قص  

 .  المغناطيس باستخدام الشريط اللاصقإلىقم بتثبيت الخيط  

 .ضع المغناطيس على الطاولة وقم بتغطيته بورقة 

 .انشر طبقة رقيقة من برادة الحديد فوق الورق 

 .اسحب الخيط ببطء لتحريك المغناطيس تحت الورقة 

ــائج ــاطيس:النت ــورق فــوق المغن ــد نمطــا عــلى ال ــرادة الحدي رك مــع تحــ. ً تــشكل ب

 . المغناطيس، تتحرك برادة الحديد

 يوجد حقل قوة حـول جميـع المغناطيـسات التـي يمكنهـا نقـل المـواد لماذا؟

عندما يتحـرك المغنـاطيس، يـتم نقـل بـرادة . المغناطيسية مثل برادة الحديد

تحتوي الأرض على حقـل قـوة . الحديد بواسطة حقل القوة المغناطيسية هذا

 تحـــرف الأرض أي . الحديـــد في البوصـــلةمغناطيـــسية يتغلـــب عـــلى إبـــرة 

 هذه الجزيئـات . جسيمات مشعة في مسارها بسبب حقل القوة المغناطيسية
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إن انـشقاق هـذه الجـسيمات بواسـطة كواكـب . المنبعثة من التوهجـات الشمـسية

ًلكواكـب لهـا أيـضا حقـول أخرى أثناء تحركها حول الشمس هو دليل عـلى أن تلـك ا

 .مغناطيسية
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 ابالسر -41

 تحديد سبب رؤية صورة الشمس قبـل شروق الـشمس وبعـد :الغرض من التجربة

 .غروب الشمس

 - صلـصال للتـشكيل - وعاء صغير يمكنـك رؤيتـه مـن خلالـه: ات المستخدمةوالأد 

 مساعد - ماء - عملة معدنية

 الخطوات

 . اضغط على كرة الصلصال حجم حبة الجوز في مركز الوعاء الصغيرة 

 .لمعدنية في وسط كرة الصلصالثبت العملة ا 

 .ضع الوعاء بالقرب من حافة الطاولة 

 .قف بالقرب من الطاولة بحيث يمكنك رؤية العملة بالكامل 

 . الوراء حتى تصبح العملة بالكاد بعيدة عن الأنظارإلىتحرك ببطء  

 .اطلب من مساعدك ملء الوعاء بالماء 

 .ضع مختلف في الوعاءتظهر العملة المعدنية ويبدو أنها في و: النتائج

هـذا يجعـل . الضوء من العملة يتغير اتجاهـه حيـث يـترك المـاء ويـدخل الهـواء لماذا؟

إن الغـلاف . يسمى هذا التغيير في اتجاه الضوء الانكسار. العملة تبدو في مكان مختلف

 ظهور صورة الـشمس إلىالضوء بطريقة مماثلة، مما يؤدي يحلل / يفتت الجوي للأرض 

ًوتظل صورة الشمس قائمة أيضا بعـد تحـرك .  الشمس الفعلية فوق الأفقققبل أن تشر

 .الشمس تحت الأفق عند غروب الشمس

 

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



  
 الشمـــس: ثالثا

 
105 

 
 

 

 

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



  
الفلك 

 
106 

 
 

 

 المباشر -42

 تحديد سـبب وجـود الأقطـاب المتجمـدة عـلى كوكـب المـريخ :الغرض من التجربة

 .والأرض على حد سواء

شريـط  - تابـانك -  مقياس حـرارة2 -ورقتين من الورق المقوى: الأدوات المستخدمة

 الخطوات - لاصق

ًقم بلصق طرفا واحدا من ورقة    . على كل جانب من جوانب الكتابالأسودً

 .أدر الكتاب بحيث تتلقى ورقة واحدة أشعة الشمس المباشرة 

 .ضع ميزان الحرارة فوق كل ورقة سوداء 

 .  دقائق10قم بقراءة درجة الحرارة على مقياسي الحرارة بعد مرور  

 . مقياس الحرارة التي تواجه الشمس لها درجة حرارة أعلى إن:النتائج

 يتلقى الورق الأسود الذي يواجه الشمس المزيد من أشـعة الـشمس أكـثر مـن لماذا؟

المناطق التـي تتلقـى أشـعة مبـاشرة . الورقة الموجودة على الجانب الآخر من الكتاب

، مثل الأرض، لديـه المريخ. يتلقى خط استواء الأرض حوالي. من الشمس أكثر سخونة

يميل كل من هذه الكواكب قليلاً، مما يتـسبب في حـصول . مناطق قطبية أكثر برودة

 المركز على مزيد من الأشعة الشمسية مباشرة من القطبين
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 الكاميرا الشمسية -43

 . تحديد حجم الشمس:الغرض من التجربة

 قلم رصاص - ط لاصقشري - )عصا مترية(عصا ياردية  - ورقة :الأدوات المستخدمة 

 دبوس مستقيم  - أبجديةبطاقة  -

 الخطوات

 .ارسم خطان متوازيين على الورقة حوالي نفس سمك قلم الرصاص 

 . قم بصنع فتحة في مركز بطاقة الأبجدية بواسطة الدبوس المستقيم 

 النهايـة الـصفراء إلى حافة واحدة مـن البطاقـة واسـحب الحافـة المطلوبـة أملأ 

 . للمعيار

2 الورقة عند العلامة امسك 
 ) ملل218(بوصة  18

 .قف حتى يسقط ظل البطاقة على الورق 

 .انظر بعناية على الورق وحدد دائرة الضوء الصغيرة 

 . الشمس لأنها قد تتلف عينيكإلىلا تنظر مباشرةً : تحذير 

 .ور في الورقةحرك الورقة بحيث تملأ دائرة الضوء المسافة بين السط 

 . صورة الشمس بين الخطوط المتوازية على الورقتتناسب :النتائج

 ضـعف عـرض 109 الـورق هـي إلى المسافة من الفتحـة الموجـودة في البطاقـة لماذا؟

 الورقة إلىبقسمة المسافة من الثقب في بطاقة . من دائرة الضوء على الورقة) القطر(

 . سينتج قطر الدائرة109على 
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 القطر = 109+ فة المسا

  2
 سمك قلم الرصاص = 109+ بوصة  18

 .  مم2 = 109+  مم 218  

 مـرة 109 الشمس تساوي إلىالمسافة من الأرض 

حدد الفلكيون المسافة من الأرض . قطر الشمس

 150,000.000( ميل 93,750.000 الشمس بنحو إلى

ــم ــسافة ). ك ــسمة الم ــلى  إلىبق ــشمس ع  109ال

 : سيعطي قطر الشمس

 القطر = 109+المسافة  

.  ميـــــل86.009 = 109. +  ميـــــل93.750.000 

 ) كيلومتر137,614.4(
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  انعدام الرؤية للنمط الأصلي -44

 .تحديد كيف يؤثر الغلاف الجوي على شكل الشمس: الغرض من التجربة

 عدسة مكبرة -ورقة  - قلم رصاص :الأدوات المستخدمة 

 واتالخط

 .قطر)  سم2.5( بوصة 1في وسط الورقة، ارسم دائرة حوالي 

 .انظر من خلال العدسة المكبرة في الدائرة

ًحرك العدسة ذهابا وإيابا أثناء عرض الدائرة ً . 

 . يتشوه شكل الدائرة:النتائج

مـع مـرور الـضوء مـن خـلال .  في العدسة المكبرة لـه سـمك مختلفـةالزجاج  لماذا؟

كلـما . هذا التغيير في اتجـاه الـضوء يـسمى الانكـسار. ير الاتجاهاتالعدسة، فإنه يغ

ُيـرى بـسبب انكـسار ) حقيقيةصورة غير (السراب . كبرت العدسة، كلما انكسر الضوء

 عند الغسق، عندما يكون بـالقرب مـن يظهر المنظر السطحي الظاهر للشمس. الضوء

 الأفـق، إلىلشمس هـي أقـرب الأشعة من الحافة السفلية ل.  انكسار الضوءإلىالأفق، 

. وهناك تنتقل عبر الغلاف الجوي للأرض أكثر من الأشعة من الحافة العليـا للـشمس

تنحني هذه الأشعة نحو الأرض أثناء مرورهـا عـبر الجـزء الأكـثر سـمكا مـن الغـلاف 

الغلاف الجوي، مثـل العدسـة المكـبرة، يغـير اتجـاه الـضوء الـذي يمـر عـبره، . الجوي

 .كن رؤية الصورةوبالتالي لا يم
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حيـث .  الشمس عند تأكيد هـذه التجربـةإلىاحرص على عدم النظر مباشرةً : تحذير

 .وضع الشمس يمكن أن يحرق شبكية العين الحساسة
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 الاحتباس -45

 . تحديد كيفية حماية الأرض من الرياح الشمسية:الغرض من التجربة

برادة  - عمود مغناطيسي - ورقتين - )شاليمو(مصاصة للشرب  :الأدوات المستخدمة

 حديد، كما وجدت في ألعاب تمويه مغناطيسي

 الخطوات

 .قم بتغطية المغناطيس بورقة واحدة 

 .قم بطي الورقة الثانية وقم برش برادة الحديد على الورق المطوي 

 .من المغناطيس)  سم15( بوصة 6ضع الورق على بعد حوالي  

 .قم بالنفخ من خلال المصاصة 

يتم توجيـه تيـار مـن .  برادة الحديد في الورق المطويإلىتيار الهواء قم بتوجيه  

 .برادة الحديد نحو المغناطيس

 . الحديد بالورقة على شكل المغناطيس الأساسيبرادة تلتصق :النتائج

يحـيط بالمغنـاطيس مجـال مـن القـوة المغناطيـسية التـي تجـذب بـرادة ؟ لماذا

وتسمى المنطقة المتـأثرة . يحيط بهالدى الأرض حقل قوة مغناطيسية . الحديد

ينحـرف الغـلاف المغنطيـسي ويحـصر . بالحقل المغنطيسي الغلاف المغناطيـسي

الجسيمات المشحونة من الشمس، بقدر ما جذب المغنـاطيس الموجـود تحـت 

ــد ــرادة الحدي ــة ب ــة. الورق ــشمس نتيج ــن ال ــشحونة م ــسيمات الم ــأتي الج  ت

 تــسمى هــذه الجزيئــات. مــسيةالش) ُالكلــف( للتوهجــات الشمــسية والبقــع 
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 مليـون 2 إلى 1 مـدار الأرض بـسرعة تـصل مـن إلى المتحركة الرياح الشمسية وتصل 

 ).  مليون كم لكل ساعة3.2 إلى 1.6من (ميل لكل ساعة 

يمكن أن يكون رواد الفضاء في الفضاء في خطر مـن جـسيمات التـوهج الشمـسي لأن 

بدون الغلاف المغناطيسي لـلأرض، فـإن . جسيمات الطاقة العالية تضر الأنسجة الحية

 .الكائنات الحية على الأرض ستكون في خطر من الجسيمات المشحونة
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 مسار السماء -46

 . توضيح المسار الظاهر للشمس عبر السماء:الغرض من التجربة

ورقـة  -)  لـتر2( كـرة 2وعـاء زجـاجي مـستدير،  - قلم رصاص :الأدوات المستخدمة

 بوصلة - قلم تحديد - بيضاء

 الخطوات

 . في وسط الورقةXضع علامة  

 .ضع الورق في الخارج في ضوء الشمس المباشر 

 . في منتصف الوعاءXًأدر الوعاء رأسا على عقب على الورق مع وجود  

  المس القبة الزجاجية مع طرف القلم بحيث يقع ظل قلـم رصـاص عـلى علامـة 

X. 

يـث يلمـس طـرف القلـم باستخدام قلم التحديـد، ضـع نقطـة عـلى الزجـاج ح 

 .الزجاج

 .استمر في عمل علامات كل ساعة طوال اليوم 

 .استخدم بوصلة لتحديد اتجاه حركة الشمس 

 في الـسماء  يتم وضع علامة على مسار منحني يبدأ من السماء الشرقية وينتهـي:النتائج

 .الغربية على الزجاج كما يبدو أن الشمس تتحرك عبر السماء

ـــشرق  لا تتحـــالـــشمس لمـــاذا؟ ـــل الأرض تتجـــه نحـــوإلىرك مـــن ال   الغـــرب، ب
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 سـاعة، مـما يعطـي الـوهم بـأن الـشمس تـشرق في 24تدور الأرض مرة كل .  الشرق

 أعلى نقطـة في الـسماء عنـد الظهـيرة، ثـم تبـدأ بـالغرق في الـسماء إلىالشرق، تصل 

 ولما كانت الأرض مائلة، فإن الشمس ترتفع بالفعل شرقـا وتغـرب في الغـرب. الغربية

في أشـهر الـشتاء، تـشرق الـشمس في الجنـوب . فقط خـلال أشـهر الربيـع والخريـف

في أشـهر الـصيف، تـشرق الـشمس في الـشمال . الشرقي وتغـرب في الجنـوب الغـربي

 .الشرقي وتغرب في الشمال الغربي
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 الأضواء الليلية -47

 من أقطـاب  محاكاة ووصف جاذبية الجسيمات المشحونة بالقرب:الغرض من التجربة

 .الأرض

لون مستدير، صغير بمـا يكفـي لتحـتفظ با - منديل - ورقة مثقوبة :الأدوات المستخدمة

 تأكد من أنه نظيف وجاف وخالي من الزيت-شعرك  به في يدك عند نفخه

 الخطوات

 .باستخدام المثقب  ثقب في المنديل30 إلى 20قم بثقب ما يقرب من  

 .ضع الدوائر الورقية على الطاولة 

 . مرات10قم بفرك البالون على شعرك  

ن البالون بـالقرب مـن الـدوائر الورقيـة، ولكـن امسك الجانب الذي تم فركه م 

 .دون لمسها

 .بعض الدوائر تقع من البالون.  تقفز الدوائر الورقية نحو البالون:النتائج

 تمثل الدوائر الورقية جزيئـات مـشحونة تـدور حـول الأرض عـلى لماذا؟

كما تـم شرحـه في . مسافات بعيدة، وبنفس الكيفية يمثل البالون الأرض

، فإن الأرض بهـا غـلاف مغناطيـسي حولهـا ينحـرف ويحـصر 45التجربة 

تعمل أقطاب الأرض مثل المغناطيس . الجسيمات المشحونة من الشمس

 القوي وتسحب بعض الجسيمات المشحونة من الغلاف المغناطيسي نحو
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على عكس الـدوائر الورقيـة، لا تـصل الجـسيمات المـشحونة أو تقـترب مـن .  الأرض

ك في الجو العلوي بالقرب من القطبين التي تتصادم مـع ذرات سطح الأرض، بل تتحر

 . الغاز في الغلاف الجوي

الـضوء تصبح ذرات الغاز مثارة عندما تصطدم بهـذه الجـسيمات المـشحونة وتطلـق 

ُتسمى .  ضوء ضوئي عرضإلىكل نوع من الذرة ينبعث منه لون معين، مما يؤدي . المرئي

وفي نـصف " الشفق القطبي الشمالي"سية الشمالية الشاشة الضوئية في المنطقة الشما

 .ًالكرة الجنوبي تسمى أيضا الشفق الأسترالي
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 الهدف المتحرك -48

 .  محاكاة استهداف مركبة فضائية للقمر:الغرض من التجربة

  - ورقة كتاب - مقص -حلقة معدنية - مسطرة -خيط مجدول :المستخدمةالأدوات 

 شريط لاصق

 الخطوات

 ). سم60( بوصة 24ط بطول قص الخي 

 .الصق نهاية واحدة من الخيط في نهاية المسطرة 

 .اربط الحلقة المعدنية بالنهاية الحرة للخيط 

من المسطرة ممتدة على )  سم10( بوصة 4ضع المسطرة على الطاولة مع حوالي  

 .حافة الطاولة

 .ًضع كتابا على المسطرة لتثبيته على الطاولة 

 .جم ورقة العنب قطع صغيرة بح10اقطع  

 .  الجنب وأطلقها لتبدأ في التأرجحإلىاسحب الحلقة المعدنية المعلقة  

 .من الحلقة المعدنية المتأرجحة)  م1( ياردة 1اجلس على بعد حوالي  

 .أضغط على واحدة من الورق في وقت واحد عند الحلقة المعدنية المتحركة 

 . حلقة المعدنيةقم بتسجيلها بعدد الحشوات الورقية التي أصابت ال 

إذا كـان الأمـر كـذلك، حـاول مـرة .  ربما لم تـنجح في ضرب الحلقـة المعدنيـة:النتائج

 .أخرى

 يــستغرق الأمــر.  هــدف متحــرك بجــسم متحــركإصــابة مــن الــصعب لمــاذا؟
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.  موضع آخرإلىأثناء انتقالها، تنتقل الحلقة المعدنية . ً وقتا لتحريك الورق عبر الهواء

عنـد .  القمرإلىالسفر  المشكلة التي تحدثها المركبة الفضائية عند تحاكي هذه التجربة

 أن تقـرر الاتجـاه الـذي عـلى الرسـم البيـاني، يجـب عـلى المركبـة الفـضائية) أ(النقطة 

ًإذا كانت المركبة تتبع مسارا مستقيما كما هو محـدد بـالخطوط .  القمرإلىسيحملها  ً

يـدور حـول الأرض بـسرعة . يقف سـاكنا لكن القمر لا. المتقطعة، فستتجه نحو القمر

 إلى، سـينتقل القمـر A النقطة إلى قبل وصول المركبة .في الساعة)  كم3200( ميلاً 2000

يعـرف رواد الفـضاء كـم مـن الوقـت يـستغرق القمـر ومركبـة الفـضاء ) ب(النقطة 

يجب أن تكون الطائرة موجهة .  نقاط مختلفة على المسار المداري للقمرإلىللوصول 

 إلىّيجب أن توجه حشوات الورق . أو يتطابقانطائرة  نقطة يلتقي فيها القمر والإلى

نقطة أمام الحلقة المعدنية المتحركـة بحيـث، مثـل المركبـة الفـضائية والقمـر، تـصل 

 . المكان نفسه في نفس الوقتإلىورقتك والحلقة المعدنية 
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 أشعة القمر -49

 إلىغرقه الـضوء مـن القمـر للوصـول  توضيح الوقت الذي يست:الغرض من التجربة

 .مقارنة سرعة الضوء مع سرعة الإنسان. الأرض

ــــة  - قلمان رصاص -مساعدين  - ساعة توقيت :الأدوات المستخدمة ــــصا ياردي ع

 )عصا مترية(

 الخطوات

 إلىاطلب من أحد المساعدين أن يكون مسؤول التوقيت الرسمي الذي سيـشير  

 .نٍ ثوا4وقت البدء ووقت التوقف من 

 .المساعد الثاني يختص بمراقبة وتحديد موقعك في نهاية الأربع ثواني 

 .ضع قلم الرصاص على الأرض لوضع علامة عليه؛ وضع البداية 

 .الوقوف عند نقطة الانطلاق 

 .، تابع للأمام بأسرع ما يمكن"ابدأ"متى؛ يقول مسؤول التوقيت  

 . ثوان4، في نهاية "توقف"متى؛ يقول مسؤول التوقيت  

 .ٍ أربع ثوانسيضع مساعدك الثاني قلم رصاص ليضع علامة على موضعك؛ نهاية 

 .لقياس المسافة) العصا المترية(استخدم العصا الياردية  

 .3ِّقسم المسافة على  

 يعطي المسافة التي قطعتهـا في ثلـث الوقـت 3تقسيم المسافة التي قطعتها : النتائج

  =).3+ ٍ ثوان 4(
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 :نتائج مؤلف هذا الكتاب

3المسافة المقطوعة في  = 3+ المسافة الإجمالية   
  ثانية 11

 ) م6.4. ( ياردة7 = 3) +  م19.2. ( ياردة21  

.  الأرضإلى ثانية هو الوقت الذي يستغرقه الـضوء للانتقـال مـن القمـر 73 = 1لماذا؟

3في )  م6.4. ( يـاردة7تسابق المؤلف عبر فناء منزلها بمعدل 
ّثانيـة بيـنما تـسرع  11

ــغ حــوالي  ــة تبل ــضوء نحــو الأرض بــسرعة مذهل ــاردة419,942.400أشــعة قمــر ال .  ي

 . ثانية 3/11في نفس ) م000.000و384(
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 الساطع -50

 .  شرح لماذا يضئ القمر:الغرض من التجربة

 مصباح ومضي  - عاكس دراجات  :الأدوات المستخدمة

 اتالخطو

 .قم بهذه التجربة ليلا 

 .قم بتوجيه المصباح الومضي على عاكس الدراجات 

 .أوقف تشغيل المصباح يدوي 

 .  يضيء العاكس فقط عند تشغيل المصباح الومضي:النتائج

. وهـو مـصمم لـيعكس الـضوء في اتجاهـات مختلفـة.  العاكس لا يشع الـضوءلماذا؟

ًالقمر ليس جسما مشعا  القمـر يعكـس الـضوء فقـط مـن . ) به خاصًأي يشع ضوء(ً

 .وبدون الشمس، لن يكون هناك ضوء القمر. الشمس
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 لغازل ا -51

 . توضيح سبب بقاء القمر في المدار:الغرض من التجربة

 بلية - مقص -صفيحة ورقية  :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

يـة عـلى ضع البل.  النصف واستخدام جانب واحدإلىقم بقص الصفيحة الورقية  

 .الحافة المقطوعة للصفيحة

اضبط الصفيحة لأسفل عـلى الطاولـة وقـم بإمالتهـا قلـيلاً حتـى تتحـرك البليـة  

 .بسرعة حول الأخدود الموجود في اللوحة

الـصفيحة ًتحرك في خط مـستقيم بعيـدا عـن تالطبق والصفيحة ترك البلية ت :النتائج

 . يةالورق

تحرك البلية في . ما لم تدفعها قوة أو تسحبها تتحرك الأجسام في مسار مستقيم لماذا؟

مسار دائري بينما كـان عـلى اللوحـة لأن الـورق اسـتمر في دفـع البليـة نحـو وسـط 

القمـر لـه سرعـة . بمجرد أن تنتهـي الورقـة، سـارت البليـة في خـط مـستقيم. اللوحة

الأرض أمامية، وعلى غرار البلية، سينتقل في خط مستقيم إذا لم يسحبه الجاذبية نحو 

 .في مساره الدائري
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 التغييرات -52

 . تحديد سبب ظهور القمر واختفائه:الغرض من التجربة

 - مـصباح - )مـادة بـولي سـتايرين رغويـة(الكرة الستايروفوم  :الأدوات المستخدمة

 قلم رصاص 

 الخطوات

 .أدخل القلم الرصاص في كرة الستايروفوم 

 .ضع المصباح بالقرب من المدخل 

 .غرفة مظلمة تواجه الممر المضاءقف في  

 .امسك الكرة أمامك وأعلى بقليل من رأسك 

 .ابق الكرة أمامك وأنت التفافك. قم بتديره ببطء حول نفسك 

 .راقب الكرة أثناء دورانها 

جـزء مـن الكـرة يخفـت أثنـاء دورانـك .  الكرة مظلمة عندما تواجـه البـاب:النتائج

تبدأ الكـرة بـالظلام بيـنما تتجـه نحـو . لباب اإلىويضيء بالكامل عندما يكون ظهرك 

 .الباب

ًيضيء المصباح من المدخل جانبا واحدا من الكرة في وقت يواجه فيـه الجانـب لماذا؟  ً

. القمـر يتـصرف مثـل الكـرة. عند الدوران، سوف يواجهك الجانـب المـضيء. المصباح

 ضوء القمر هـو انعكـاس لـضوء الـشمس، وجانـب واحـد فقـط مـن القمـر يواجـه

ُالقمر له أطوار لأنه بينما يسافر القمر حول الأرض، ترى أجزاء مختلفة مـن . الشمس

 .جانبه المشرق
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 !   يلوب -53

 . تحديد كيفية تشكيل الحفر بواسطة النيازك المتساقطة:الغرض من التجربة

 - ورقة من ورق الكربـون 2 - ) ورقة25حوالي (صحيفة ورقية  :الأدوات المستخدمة

 كرة الغولف - ورق الكتابة  ورقة من2

 الخطوات

 . صف وضعها على الأرضيةالمنتة من يفاطوي صفحات الصح 

 .ضع ورقة واحدة من ورق الكتابة فوق الصحيفة 

 ).أسفل ورقة الكربون(ضع ورقة الكربون أعلى ورقة الكتابة  

 .ترتد كرة الجولف على ورق الكربون عدة مراتبحيث قف على حافة الصحيفة  

 .ة الثانية من ورق الكتابة على أرضية صلبةضع الورق 

 )ضع ورقة الكربون أعلى من ورقة الكتابة أسفل ورقة الكربون 

 .قف على حافة الأوراق بحيث ترتد كرة الجولف على ورق الكربون عدة مرات 

 .افحص كل من قطع الورق 

تـم صـنع .  جعلت البروزات عـلى كـرة الجولـف بـصمات عـلى ورق الكتابـة:النتائج

وزات أكثر عندما كانت الورقة على ظهر صحيفة أكثر ليونة مما كانت عليه عنـدما بر

 . كانت على الأرضية الصلبة

ـــاذا؟ ـــةلم ـــلى الورق ـــون ع ـــغط الكرب ـــتم ض ـــة، ي ـــرة الورق ـــضرب الك ـــدما ت   عن
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سـمح الـسطح . الكرة مستديرة ولا يمـسها سـوى جـزء صـغير مـن الـسطح.  البيضاء

تتـشكل الثقـوب، التـي تـسمى الحفـر، .  الأبـيضالناعم بلمس الكرة أكثر من الـورق

وكشفت استكشافات أبولو أن المناظر الطبيعية . عندما تصطدم النيازك بسطح القمر

ً قدما 60 إلى 3القمرية مغطاة بطبقة رقيقة من الرقاقات والحطام يتراوح عمقها من 

م من أنهـا، عـلى تسمى الطبقة الرخوة بالتربة القمرية، على الرغ). ً مترا20 إلى 1من (

لقـد قـام علـماء الآثـار . عكس التربة على الأرض، لا تحتوي على ماء أو مواد عـضوية

وهي تـتراوح في الحجـم مـن الحفـر . حفرة على سطح القمر 30,000 بحساب حوالي

 1/25000المجهريــــة 

 1/1000(مــن بوصــة 

ــــتر ــــن المليم في ) م

القطــر التــي تنتجهــا 

جزيئات صغيرة مـن 

 10 إلىالغبار الكـوني 

مــع )  كــم16(أميــال 

 2 إلىأعـــماق تـــصل 

يمكــن ).  كــم3(ميــل 

 .رؤية أكبر الفوهات
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  الأمامإلىالوجه  -54

 . إثبات أن القمر يدور حول محوره:الغرض من التجربة

 شريط لاصق - قلم تحديد - ورقتين: الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 .ارسم دائرة في وسط ورقة واحدة 

 . الدائرة وضع الورقة على الأرض في مركزالأرضاكتب كلمة  

 كبيرة في وسط الورقة الثانية من الورق، ثم قم بلصق هذه الورقة Xضع علامة  

 .على الحائط

 . على الحائطX وأواجهقف بجانب جانب الورق على الأرض  

 .Xتجول حول كلمة الأرض ولكن استمر في مواجهة  

 .اتجه بحيث تواجه الورقة المكتوب عليها كلمة الأرض 

  .تجول حول الورقة المكتوب عليها كلمة الأرض، ولكن استمر في مواجهتها 

 ظهـور أجـزاء مختلفـة مـن إلى X أدت مواجهة الـورق الـذي يحمـل علامـة :النتائج

استمرار . تدور حول الأرضجسمك في اتجاه الورقة التي تم وضع علامة عليها كعلامة 

 .لتوجه نحو الأرض أثناء الدورة بامواجهة الأرض لم يسمح إلا لجانبك الأمامي

  كــان عليــك أن تــدير جــسمك قلــيلاً كي تــصطدم بمواجهــة الأرض أثنــاءلمــاذا؟

ـــا ـــك حوله ـــا، .  تحرك ـــر الأرض دائمً ـــن القم ـــب م ـــس الجان ـــه نف ـــكي يواج  ول
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يـدور . ًيجب على القمر أيضا أن يتجه ببطء نحو محـوره بيـنما يتحـرك حـول الأرض

 .ً يوما من دورانه حول الأرض28ره الخاص خلال القمر دورة واحدة كاملة على محو
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 السمك الخاص بالوزن / الثقل / الوزن  -55

 . توضيح تأثير جاذبية القمر على الوزن:الغرض من التجربة

خـيط  - ربـاطين مـن المطـاط - شريـط لاصـق - قلـم تحديـد :الأدوات المستخدمة

 قص م- خيط مجدول - وعاء طهي كبير أو دلو - صخور كبيرة - مجدول

 الخطوات

 .ًاربط الأربطة المطاطية معا 

 . المطاطيةالأربطة إلى الخيط وأرفقاربط الخيط حول الصخرة  

 .ضع وعاء الطهي على الطاولة 

 .ضع الصخرة في قاع الإناء 

 .امسك الطرف الحر من الشريط المطاطي وارفع الصخرة برفق فوق قاع الإناء 

 .لاحظ طول الأربطة المطاطية 

 .ء بالماء الوعاأملأ 

 الإناءاضبط الصخرة في  

 .امسك الشريط المطاطي وارفع الصخرة فوق قاع الإناء مباشرة 

 . المطاطيةالأربطةلاحظ طول  
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 المطاطية اللازمة لتقليص الـصخور عنـدما تـم سـكب الأربطة انخفض طول :النتائج

 .الماء في الوعاء

ــاذا؟ ــصخرة لم ــة ال ــسحب الجاذبي  ت

 الأربطـة  تمـددإلىلأسفل، مما يـؤدي 

 إلىتــؤدي إضــافة المــاء . المطاطيــة

ُيدفع المـاء .  نقص السحبإلىالوعاء 

فوق الصخرة، فيلغي بعض الجاذبيـة 

إن سحب الجاذبية عـبر المـاء . لأسفل

. يحاكي انخفاض الجاذبية عـلى قمرنـا

سـوف تمتـد الأشرطـة المطاطيـة أقــل 

حتــى لــو تــم التقــاط الــصخور عــلى 

ــس ــر لي ــة القم ــر، لأن جاذبي ت القم

 .سوى سدس جاذبية الأرض
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 الظلال -56

 ".الرجل في القمر" تحديد سبب صورة :الغرض من التجربة

 مصباح ومضي -أوراق الدومينو  :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 . من الدومينو على الطاولة8 إلى 6 من أوقف 

 .من الدومينو)  سم30( بوصة 12أظلم الغرفة وامسك المصباح بزاوية تقارب  

 . تشكل أوراق الدومينو الظلال على الطاولة:النتائج

ًتحجب أوراق الدومينو الضوء من المصباح كثيرا مـثلما تمنـع المنـاطق الجبليـة لماذا؟ 

ُيـسقط ظـلال المرتفعـات عـبر . على القمر، والتي تـسمى مرتفعـات، ضـوء الـشمس

س تبـدو المرتفعـات أكـثر إشراقـا، لأنهـا تعكـ. السهول المسطحة، التي تـسمى ماريـا

الـدواخل مـن الفوهـات عـلى القمـر . الضوء، وتبدو ماريا أكثر قتامة بسبب الظـلال

" الرجل في القمر"ويشكل مزيج من المرتفعات والمرايا والحفر نمط . تظهر أيضا مظلة

 .على سطح القمر
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 الرزاز -57

 تحديد لماذا تختلف حفر القمر عن تلك الموجودة على كوكـب :الغرض من التجربة

 .دعطار

 تراب - ملعقة - ) لتر2( كورات 2وعاء،  - الطبق المسطح :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 . نصف الوعاء بالترابملأأ 

أضف كميات قليلة من الماء، مع التحريك المستمر، حتى يتكون خلـيط موحـل  

 .يتقطر ببطء من الملعقة المائلة

 . الطبق المسطح بمزيج الوحل اللزجأملأ 

 . لتنعيم سطح الوحلهز الطبق المسطح 

)  سـم60( بوصـة 24اسمح للطين بالتساقط من المعلقة المائلة من ارتفاع حوالي  

 . فوق الطبق المسطح

 . مناطق مختلفةإلىّحرك الملعقة بحيث يتدفق الوحل اللزج  

 . يتطاير الوحل وينتج تأثيرات على شكل فوهة:النتائج

. بتـل والمرشـات الـسائلةالمتساقط الـسطح الم.  يصيب الوحل اللزجلماذا؟

 الــسطح مــرة أخــرى، لتــشكل إلىتقــوم جاذبيــة الأرض بــسحب الــسائل 

فجوات منفصلة على شكل فوهة بركانية حيـث تـصطدم كـل قطـرة مـن 

ــزج ــزج. بالــسطح. الوحــل الل ــي. يحــاكي الوحــل الل ــازك الت ــساقط الني  ال
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لنيـازك الكبـيرة إن الكميات الهائلة مـن الحـرارة الناتجـة عـن تـأثير ا. ً تضرب سطحا

 تذيب السطح، 

وتنتج الحمم السائلة الفرق بين تكوينات الحفرة على عطارد بمسطحات ناعمـة بـين 

كانـت . كل فوهة تم رصدها على عطارد ناتجة عن سحب الجاذبيـة الأكـبر للكوكـب

الحمم التي ألقيت من خلال تـأثير النيـزك قـد تحركـت مـسافة قـصيرة ثـم سـحبت 

وقد سـمح انخفـاض الجاذبيـة عـلى . انتشار قليل جدا للمادة السطح مع إلىبسرعة 

تنتشر الحمم على القمر على . ر السائل بشكل أكبر مع المزيد من الإثارةافجانالقمر ب

مساحة أكبر، وبالتالي تتداخل حواف العديد من الحفر، ويتم فصل الحفر عن طريق 

 .سطحالمناطق القاسية حيث تسقط طبقات رقيقة من الحمم على ال

 

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



  
الفلك 

 
140 

 
 

 

 كثير للغاية  -58

 . تحديد سبب ارتفاع درجة حرارة النهار على سطح القمر:الغرض من التجربة

مقياسـين  -مـصباح مكتبـي  - ورقة من الورق الأسـود المقـوى :الأدوات المستخدمة

 ) ترمومتران(للحرارة 

 الخطوات

 .ضع الورق الأسود تحت المصباح

 10( بوصـات 4ع المـصباح عـلى بعـد حـوالي ضع كلا الترمومتران على الورق الأسود م

 .من المصابيح من الترمومترات) سم

 . دقائق5سجل كل من درجات الحرارة بعد 

 . دقائق5ًأزل أحد مقياسي الحرارة وضعها بعيدا عن المصباح لمدة 

 .سجل درجة الحرارة على كل من مقياسي

اح أعـلى بكثـير مـن  القراءة على مقياس الحرارة الذي ظـل تحـت المـصبإن :النتائج

 .مقياس الحرارة الذي تم نقله

تم تسجيل التسخين المستمر للهواء والـورق تحـت المـصباح بواسـطة لماذا؟ 

تم نقل الحرارة الثانية مـن منطقـة سـاخنة . مقياس الحرارة الذي ظل هناك

تبلـغ درجـة الحـرارة النهاريـة .  منطقة أكثر برودة وقراءاتهـا كانـت أقـلإلى

 هــذا لأن الــشمس).  درجــة مئويــة130(+  فهرنهايــت 266٠للقمــر حــوالي 
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هناك أيـضا حمايـة .  تشرق على سطح القمر بشكل مستمر لمدة أسبوعين من الأرض

قليلة جدا من الأشـعة الشمـسية لأن جاذبيـة القمـر ضـعيفة جـدا بحيـث لا يمكـن 

 .التمسك بالغلاف الجوي الواقي

 على محـوره ً يوما؛ للقمر الدوران291ق الأمر يستغر.  كما هو الحال في جميع أنحاء الأرض

يـسمح هـذا الـدوران .  ساعة حتى تقـوم الأرض بـدورة واحـدة24ًالخاص، مقارنة بـ 

 درجـات إلىالبطيء للشمس بالتغلب على السطح غـير المحمـي، وتـسخين الـصخور 

الجانب المشمس مطهي، يتعـرض الجانـب بينما يصبح . الحرارة فوق نقطة غليان الماء

 279.4– حــوالي إلى الجانــب المظلــم مــن القمــر يــبرد. ً مــساحة بــاردة جــداإلىلمظلــل ا

 ). سليزية173-(فهرنهايت 
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 النجــوم: ًخامسا 
 

 يمكن إجراء التجارب الآتيـة

 
 الساعة النجمية -59
 التقلص -60
  النجوم البعيدة -61
  الموزع -62
 ً أكثر إشراقا -63
  وقت النهار للنجوم -64
  الشرائط -65
 ) البلانيتاريوم(وية صندوق القبة السما -66
  التأثير الضبابي -67
  عدم التساوي -68
  احترق -69
 صورة ظلية -70
 الحلزونات -71
 خارطة النجم -72
 النجم المتلألئ -73
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 الساعة النجمية -59

 . تحديد سبب تحرك النجوم في دوائر عبر السماء ليلا:الغرض من التجربة

 طبشور ابيض -شمسية ذات لون قاتم  :الأدوات المستخدمة 

 الخطوات

لطباشير لرسم النجوم المسماة الدب الأكبر في على أحد الألـواح داخـل استخدم ا 

 . ابأكمله) الصورة الفلكية(ارسم الكوكبة . الشمسية

 .امسك الشمسية فوق رأسك 

 . أدر المقبض ببطء في اتجاه عكس عقارب الساعة 

 . يبقى مركز الشمسية في نفس المكان، وتتحرك النجوم حوله:النتائج

تبدو وكأنها تتحرك حول نجم مركزي " الدب الأكبر"في الكوكبة المسماة  النجوم لماذا؟

 ساعة، ولكن 24تجعل النجوم دورة واحدة كاملة كل . مثل اليدين على مدار الساعة

تـصل . على عكس الساعة، لا تكون اليدين في نفس الوضع كل ليلة في نفـس الوقـت

في الواقـع، النجـوم لا تتحـرك، . ةً دقائق تقريبا كل ليلـ4 موضع معين قبل إلىالنجوم 

 سـاعة، مـما يجعـل النجـوم 24تتم الأرض دورة واحدة كاملـة كـل . نحن من نتحرك

 القطبين، نجم الـشمال، وهـو هـذا الـنجم إلىيشير محور الأرض . تبدو وكأنها تتحرك

 . الذي يبدو أن جميع النجوم الأخرى تتحرك حوله
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 التقلص -60

 .  كيف يمكن تشكيل ثقب أسود لتحديد:الغرض من التجربة

جرار زجاجيـة كبـيرة  - بالونان، واستخدم حجم صغير مستدير :الأدوات المستخدمة

 قلم تحديد - ثلاجة - الحجم

 الخطوات

 .إعداد جرارتين منفصلتين مع البالونات المتضخمة داخل كل منهما 

لبالون امسك كل بالون بحيث يكون فمه فوق حافة الجرة والجزء المتبقي من ا 

 .داخل الجرة

 .تضخيم البالونات داخل الجرار 

 .اربط فتحات البالونات المغلقة 

 .ضع علامة على البالونات فوق الحافة العلوية من الجرار بقلم التمييز 

 دقيقة ثم ضع الجـرة الثانيـة عـلى الطاولـة 30ضع جرة واحدة في الفريزر لمدة  

 .بحيث تبقى في درجة حرارة الغرفة

 . قة، قم بإزالة الجرارة من الفريزر دقي30بعد  

 . راقب موضع العلامة على البالونات 

مـما  ظل البالون في درجة حرارة الغرفة بدون تغيـير، لكـن تقـشعر البـالون :النتائج

 .في انكماشه وغرقه في الجرةيتسبب 
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يبقـى حجـم البـالون كـما .  الغاز داخل البالون ويدفع البالون المطاطيينطلق لماذا؟

وانكمش البالون عندما انخفض .  طالما أن الضغط من الداخل والخارج متساويانهو

إذا استمر الـضغط الـداخلي في الانخفـاض، فـإن قـوة المـادة المرنـة . الضغط الداخلي

إنـه التـوازن بـين ضـغط الـدفع المـرن .  أن يصبح البـالون أصـغر وأصـغرإلىستؤدي 

تنتج التفـاعلات النوويـة .  ثقب أسودوالغازات الداخلية التي يمكن أن تفسر تشكيل

ًفي مركز الـنجم ضـغطا خارجيـا عـلى قـدم تجـذب وطالمـا أن جاذبيـة الـنجم التـي . ً

ًالمساواة تساوي هذا المنعطف الخارجي، فإن النجم، مثل البـالون، يبقـى مـستقرا في 

عنــدما تتوقــف . الحجــم

التفاعلات النوويـة، فـإن 

ــوازن بــين الجاذبيــة  الت

ية ينزعج، والقوة الخارج

 مـواد تجـذبوالجاذبية 

. النجم نحو مركز الـنجم

ــــتقلص  ــــد أن ال ويعتق

ــى  ــستمر حت يمكــن أن ي

ـــنجم صـــغيرا  ـــصبح ال ي

ــن يكــون  ــه ل لدرجــة أن

مرئيا بعد ذلك، وبالتـالي 

 .سيتم تشكيل ثقب أسود
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 النجوم البعيدة -61

 .  الأرضإلى تحديد أي نجم هو الأقرب :الغرض من التجربة

 قلم رصاص    - صلصال للتشكيل   - إبهامك  :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 .استخدم صلصال التشكيل لعقد قلم رصاص في وضع عمودي على الطاولة 

 .انتظر في أرجاء الغرفة وامسك إبهامك أمام ذراعك 

 .أغلق عينك اليسرى 

 .عبر طرف الإبهام في ممحاة القلم الرصاصللنظر استخدام العين اليمنى،  

أغلق عينك اليمنى واسـتخدم عينـك اليـسرى للنظـر . إبهامكلا تحرك رأسك أو  

 . طرف الإبهامإلى

 .لاحظ المسافة التي يبدو فيها إبهامك يتحرك 

 تحريـك إلى العـين اليـسرى يـؤدي إلىالعـين اليمنـى  يبـدو أن التبـديل مـن :النتائج

 . العينإلىالحركة أكبر عندما يكون الإبهام أقرب . الإبهام

الحركـة . ًبهام يتحرك نظرا لأنه يتم عرضه من زوايا مختلفـة يبدو أن الإلماذا؟

 هنـاك نجـم قريـب مـن الأرض.  الوجـهإلىأكبر عندما يكون الإبهـام الأقـرب 

  لديــه تغيــير واضــح في موضــعه عنــد مــشاهدته مــن جوانــب مختلفــة مــن

  Aخـلال فـصل الـشتاء، سيـشاهد مراقـب مـن الأرض النجمـة .  مدار الأرض
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.  خلـف النجمـة القريبـةBيبة، ولكن خلال الصيف، يظهر الـنجم خلف النجمة القر

وذلك لأن النجم القريب ينظر إليه من زوايا مختلفة؛ هذه الحركة الظـاهرة تـسمى 

عند مقارنة الاختلاف النجمي لنجمين مختلفين، فإن النقطة التـي . الاختلاف النجمية

 . الأرضإلىتحرك أكثر هي النجوم الأقرب تيبدو أنها 
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 الموزع -62

 . توضيح كيف تؤثر المسافة على سطوع نجم واضح:الغرض من التجربة

 مصباح ومضي   :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 .قف في وسط غرفة مظلمة وألمع المصباح الكهربائي على الحائط 

 .امشي ببطء نحو الجدار وراقب نمط الضوء المنتج على الحائط 

 الكهربـائي المـصباحًا وأصغر حجما مـع اقـتراب ًيصبح نمط الضوء أكثر إشراق: النتائج

 .من الجدار

إذا كان شـعاع الـضوء . الضوء يتحرك بعيدا عن مصباح يدوي في خط مستقيملماذا؟ 

تتـصرف . ًيترك مصدر الضوء بزاويـة، فإنـه يـستمر في الانتـشار حتـى يـضرب جـسما

س القدر مـن نجمان يعطيان نف. مصادر الضوء الأخرى، مثل النجوم، بنفس الطريقة

الضوء، ولكن عـلى مـسافات مختلفـة مـن الأرض، سـيبدو أنهـما يتمتعـان بمقـاييس 

ًيـؤدي انتـشار الـضوء مـن الـنجم الأكـثر بعـدا ). درجات سطوع(مختلفة   تقليـل إلىُ

ًوهكذا يبدو النجم البعيد باهتا، وكذلك الـضوء عنـدما .  الأرضإلىالإضاءة التي تصل 

 .داريكون مصباح يدوي أبعد من الج
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 ًأكثر إشراقا -63

 . توضيح كيفية تأثير الحجم على درجة سطوع النجم:الغرض من التجربة

ورقتـين مـن  - قلم رصـاص - ورق ألومنيوم - مصباح ومضي2  :الأدوات المستخدمة

 الورق الفارغ

 الخطوات

 . قم بتغطية نهاية العدسة لأحد المصابيح بقطع الألمونيوم 

استخدم قلـم الرصـاص لتجويـف هـذه . ئق الألمنيومقم بصنع ثقبا في وسط رقا 

 .الحفرة بحيث تكون كبيرة مثل السبابة أو حولها

 .على طاولة)  سم10( بوصات 4ضع الورق على بعد  

فـوق ) سـم 15( بوصـات 6قم بإظلام غرفة ما، أمسك بالمصباح على بعد حوالي  

 .كل ورقة

 .ثر إشراقا من الضوء ينتج المصباح غير المكشوف دائرة أكبر وأك:النتائج

 عـلى الورقـة ً كلما كان الفتح في نهاية المصباح أكبر، كلما كان شعاع الضوء أكثر إشراقالماذا؟

أكبر النجم، وأكثر إشراقا . النجمحجم النجم، مثل فتح المصباح، يؤثر على سطوع . الورقية

عتـبر الـشمس ت. بعضها أصغر من الأرض.  مختلفةالنجوم ذات أحجام. الضوء على الأرض

لــدى النجــوم ).  كــم1.392،000( ميــل 870.000نجمــة متوســطة الحجــم، يبلــغ قطرهــا 

 ُيعـرف مقيـاس سـطوع الـنجم كـما .  مـرة مـن الـشمس1000 إلىالعملاقة أقطار تـصل 

 

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



  
 النجوم: خامسا

 
153 

 
 

 

الحجم، والمسافة -يعتمد مقدار النجم على ثلاثة أشياء . ُيرى من الأرض باسم الحجم

نجوم الكبيرة والساخنة القريبـة مـن الأرض المـشرقة في ال. من الأرض، ودرجة الحرارة

 .سماء الليل
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 وقت النهار للنجوم -64

 .  إثبات أن النجوم دائماً ساطعة:الغرض من التجربة

 .مصباح ومضي -ظرف ابيض  - بطاقة أبجدية  -ورقة مثقوبة  :الأدوات المستخدمة

 الخطوات

 . ب ثقوب في بطاقة الفهرس مع الثق8 إلى 7قم بقص  

 .أدخل بطاقة الفهرسة في المظروف 

 5( بوصـة 2ًفي غرفة مضاءة جيدا، ضع الظرف أمامك مع المـصباح يبلـغ حـوالي  

 .من الجزء الأمامي من المغلف وفوق بطاقة الفهرسة) سم

 .حرك مصباح يدوي خلف المغلف 

 .من الجزء الخلفي من المغلف)  سم5( بوصة 2امسك المصباح الكهربائي حوالي  

 على الجانب  عندما يضيء الضوءالأبجدية لا تظهر الثقوب الموجودة في البطاقة :ئجالنتا

الأمامي للمظروف، ولكن يمكن رؤيتها بسهولة عندما يأتي الضوء مـن خلـف الظـرف 

 .ونحوك

 يمر الضوء من الغرفة عبر الثقوب الموجودة في البطاقة بغض النظر عن لماذا؟

 ون المنطقــة المحيطــة أكــثر قتامــةموضــع المــصباح، ولكــن فقــط عنــدما تكــ

 هــذا صــحيح أيــضا مــن.  مــن الــضوء القــادم مــن الثقــوب، يمكــن رؤيتهــا
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ًإنها تلمع خلال ساعات النهار، ولكن الـسماء مـشرقة جـدا بـضوء الـشمس .  النجوم

ًالنجوم أكثر وضوحا في ليلة غير مقمرة في مناطق بعيدة . التي يمتزج بها ضوء النجوم

 .ةعن أضواء المدين
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 الشرائط -65

 . تحديد سبب دوران النجوم:الغرض من التجربة

 - مقـص - قلـم رصـاص - طبـشور ابـيض - ورق مقوى أسود :الأدوات المستخدمة 

 شريط لاصق

 الخطوات

 .من الورق الأسود)  سم15( بوصة 6قم بقطع دائرة بقطر حوالي  

 .سوداءً نقاط صغيرة عشوائيا على الدائرة ال10استخدم الطباشير لوضع  

 .ضع رأس القلم الرصاص في وسط الورقة 

 .ًاستخدم شريطا لتثبيت القلم الرصاص على الجانب السفلي من الدائرة الورقية 

ًقم بتدوير القلم ذهابا وإيابا بين راحة يديك ً. 

 .  تظهر حلقات الضوء على الورق الذي يتم تدويره:النتائج

 دوران الـورق، مـما يجعـل  يحتفظ عقلك بصور نقـاط الطباشـير أثنـاءلماذا؟

يتم إنتاج صورة مماثلة عنـدما يخـرج . الورق يبدو وكأنه يحتوي على حلقات

يـؤثر الـضوء . الفلكيون لوحات فوتوغرافية تحت ضوء النجوم لعدة سـاعات

ًمن النجوم بشكل مستمر على الفيلم المكشوف، وينـتج خطوطـا كـما لـو أن 

ــري ــسار دائ ــرك في م ــوم تتح ــي. النج ــة ه ــسبيا الحقيق ــة ن ــوم ثابت  ً أن النج
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النجوم تظهر لتتحرك في السماء، لكن في الواقـع، يتحـرك الفـيلم مـع . والأرض تتحرك

 .الأرض أثناء دورانه على محورها

 

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



  
الفلك 

 
158 

 
 

 

 )البلانيتاريوم(صندوق القبة السماوية  -66

 . شرح كيفية قيام القباب الفلكية بإنتاج صور للسماء الليل:الغرض من التجربة

ــة :ستخدمةالأدوات المــ  - شريــط ســوليفان -ورق مقــوى أســود  - صــندوق أحذي

 مقص - دبوس مستقيم - المصباح ومضي

 الخطوات

 .ًاقطع مربعا من نهاية صندوق الأحذية 

في الطرف الآخر مـن الـصندوق، اقطـع دائـرة كبـيرة بمـا يكفـي لإدخـال نهايـة  

 .المصباح

 الورق في الـصندوق قم بتثبيت. غطي الفتحة المربعة بقطعة من الورق الأسود 

 .بالشريط

 . ثقوب في الورق الأسود8 إلى 7استخدم الدبوس لعمل  

 .قم بتوجيه صندوق الأحذية نحو الجدار الفارغ 

 .في غرفة مظلمة، قم بتشغيل المصباح 

تحرك جيئة وذهابا من الحائط لتشكيل صور واضحة لبقع ضوئية صـغيرة عـلى  

الأسود أكبر إذا كانت البقع الموجودة اجعل الثقوب الموجودة في الورق . الحائط

 .ًعلى الحائط صغيرة جدا

 . يتم عرض نمط متضخم من الثقوب المصنوعة في الجدار على الجدار:النتائج
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 الخارج لتنتج دوائر كبيرة من إلى مع تسليط الضوء على الحزم الصغيرة، تنتشر لماذا؟

سـماء الليـل بأكملـه ظهـر يستخدم عرض القبة السماوية الذي ي. الضوء على الحائط

المفــردة والمجموعــات  كــرة مــستديرة مــع وجــود ثقــوب متباعــدة في مواقــع النجــوم

ينـتج .  ترتيبهـا صـورة خياليـةالكوكبة هي مجموعة من النجوم التي يـشكل. النجمية

كما تـدور . ضوء ساطع في وسط الكرة البقع الضوئية على سقف منحني يمثل السماء

ًنظرا لتطور الأرض حـول الـشمس، يـتم . ختلفة من النجوممجموعات مترى الكرة، و

 .عرض النجوم المختلفة في السماء في أوقات مختلفة من السنة
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 التأثير الضبابي -67

 .درب التبانة بأنها سحابة ضبابية شرح سبب ظهور مجرة :الغرض من التجربة

شريط  - مغص - ورق ابيض - ورق مقوى أسود -ورقة مثقب : الأدوات المستخدمة

 لاصق

 الخطوات

 .  حلقة من الورقة البيضاء20استخدام المثقب لقطع حوالي  

 .قم بغراء الدوائر قريبة من بعضها في وسط الورقة السوداء 

 .ضع الورق على شجرة أو أي كائن خارجي 

قف بالقرب من الورقة والق نظرة عليها، ثم العودة ببطء حتى لا يمكـن رؤيـة  

 .الدوائر المنفصلة

 يمكن رؤية الدوائر المنفصلة عند الوقـوف بـالقرب مـن الـورق، ولكـن عـلى :لنتائجا

 .ًمسافة، تندمج الدوائر معا لتشكيل شكل أبيض كبير

ً نظرا لعدم قدرة العين على تمييز نقاط الضوء المنفصلة التي تكون قريبة جدا من لماذا؟ ً

 رؤية النجوم بـشكل عنديننا فعل أعتًبعضها البعض، تتداخل الدوائر المنفصلة معا كما 

مجرة درب التبانة هي مجموعة من النجوم والأجـرام الـسماوية الأخـرى، . ًأكثر وضوحا

 جزء من تلك المجرة يظهر كـضباب . بما في ذلك نظامنا الشمسي، الذي يتحرك عبر الكون
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هذا الضوء الخافت هو في الواقع ضـوء مـن مليـارات النجـوم . حليبي في سماء الليل

 عـدم قـدرة أعيننـا عـلى إلىًيرجع هذا الـنقص جزئيـا . ًعيدا لدرجة أن نورهم يلمعب

ًفصل مصادر الضوء البعيدة، لكن كميات كبيرة من الغبار المجري تبعثر أيـضا ويمنـع 

 .ضوء النجوم من درب التبانة
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 عدم التساوي -68

 .  تحديد سبب نبض النجوم المتغيرة:الغرض من التجربة

 ) سم23( بوصة 9بالونات مستديرة،   :دمةالأدوات المستخ

 الخطوات

 .حافظ على نهاية البالون في فمك أثناء التجربة. ًانفخ البالون جزئيا 

 .استخدم ضغط التنفس للحفاظ على الهواء من الفرار 

 .انفخ المزيد من الهواء على البالون 

 .اسمح لبعض الهواء بالتسرب 

 .حجمفي اليزيد البالون وينخفض : النتائج

د البـالون دمـت يتغـير البـالون في الحجـم لأن الـضغط داخـل البـالون يتغـير ويلماذا؟

الـسفيدات هـي عبـارة عـن نجـوم متغـيرة، مثـل . وينكمش مع تغير الهواء الـداخل

هـذه النجـوم، بخـلاف غيرهـا، . ًالبالون، تغير حجمها اعتمادا على الضغوط الداخليـة

 الداخل لا تـساوي الـضوء إلىتها التي تسحب ليست في حالة توازن، بمعنى أن جاذبي

حجم تغيير السفيدات، يتغير بتغير درجـة أن كما . وضغط الحرارة المدفوعين للخارج

عند السخونة، يظهر النجم بـاللون الأصـفر . الحرارة وإعطاء كمية مختلفة من الضوء

ًوعندما يصبح الجو باردا، يبدو برتقاليا ديها نبـضات السفيدات هي النجـوم التـي لـ. ً

 .منتظمة
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 احترق -69

 ".الأشهب"تحديد سبب حدوث  :الغرض من التجربة

 مطرقة - مسمار -قالب من الخشب  : المستخدمةالأدوات

 الخطوات

 ًقم بطرق المسمار جزئيا في القالب الخشبي 

 قم بلمس رأس المسمار بإصبعك 

 . رأس المسمار ساخنة:النتائج

الاحتكاك بين المطرقة والمسمار ينتج حـرارة كـما  .حتكاكً فرك جسمين معا يسبب الالماذا؟

والنيـازك هـي قطـع . يحدث في فرك النيـازك وجزيئـات الهـواء في الغـلاف الجـوي لـلأرض

إذا اقتربـت النيـازك مـن قـوة جاذبيـة الأرض، . متغيرة الحجم من المواد العائمة في الفـضاء

ع الحركة مع جزيئات الهواء يتسبب احتكاك النيزك سري . الغلاف الجويإلىفسيتم سحبها 

تـشتعل النيـازك عـادة . هذه الكتلة المتوهجة تسمى الآن نيـزك. في تسخين وتوهج النيزك

حينما يحترق النيزك المتوهج فإن وميض الضوء الناتج يطلق .  سطح الأرضإلىقبل وصولها 

  ، أغـــسطس12 ينــاير و3تحــدث زخـــات النيــازك كـــل عــام حـــول  ".الـــشهاب"عليــه 

 لأنه في هذه التـواريخ تمـر الأرض مـن خـلال مـدارات المـذنبات ، ديسمبر14 أكتوبر و21و

 وإذا وصـل.  الغـلاف الجـوي لـلأرضإلىيتم سحب هذه المادة في مـدار المـذنب . المختلفة
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الغبار معظم النيازك صغيرة جزيئات .  سطح الأرض، فإنه يطلق عليه نيزكإلى النيزك 

 .اك قطع أكبر قد قامت بضرب الأرضأو حبيبات الرمل، ولكن هن
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 صورة ظلية -70

 . محاكاة سديم امتصاصأجل من  :الغرض من التجربة

 لم رصاص ق -  ورقة من ورق الطباعة1 -  مصباح الطاولة : المستخدمةالأدوات

  الخطوات

 .قم بإجراء هذه التجربة في غرفة مظلمة: ملاحظة 

 .قم بتشغيل مصباح الطاولة 

 .أمام المصباح)  م1( بعد حوالي امسك ورقة على 

من الورق على الجانـب الـذي )  سم5( بوصة 2ضع قلم رصاص على بعد حوالي  

 .يواجه المصباح

 . الورقة التي تواجهكإلىانظر  

 . صورة ظلية من أشكال قلم الرصاص على الورق :النتائج

فئـات مـن  لاثوهنـاك ثـ.  هو سحابة واسعة من الغبار والغاز في الفضاءالسديم لماذا؟

 التي تتـوهج، والـسدم ُالسدم، وهي سدم الامتصاص التي تمنع الضوء، السدم الانبعاثية

 .الانعكاسية التي تعكس الضوء من أجسام أخرى

الـضوء القـادم والصورة الظلية للقلم الرصاص تحاكي سديم الامتصاص، الذي يحجـب 

هذه السحب في الـسماء  وترجع أشكال. من خلفه ويظهر على هيئة صورة ظلية داكنة

 . تركيز الجسيمات التي تشكل السديم الذي يحجب ضوء النجوم البعيدةإلى
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 الحلزونات -71

 . إثبات حركة المجرة الحلزونية :الغرض من التجربة

جرة سعتها  - مثقاب ورق -  ورقة من ورق دفتر الملاحظات1  : المستخدمةالأدوات

 ماء -قلم رصاص  - ) لتر1(

  واتالخط

 . حوالي ثلاثة أرباع الجرة بالماءبملءقم  

 . دائرة من الورقة باستخدام مثقاب الورق20إقطع حوالي  

 .قم برش الدوائر الورقية على سطح الماء 

 .حرك الماء بسرعة في حركة دائرية بالقلم الرصاص 

 .لاحظ المياه من الأعلى والجانبين بعد التوقف عن التقليب 

 .ر الورقية حول نفسها، لتشكيل شكل حلزوني في المركز تدور الدوائ:النتائج

 الورقة الدوارة تحاكي فقط الحركـة اللولبيـة وتركيـز مـادة مجـرة حلزونيـة مرصـعة لماذا؟

ومجـرة درب التبانـة . فهم في الواقع انتفاخ. ًوتكون المجرات أكثر سمكا في المركز. بالنجوم

يون سنة لعمل دورة واحدة كاملة، لكـن  مل250وتستغرق درب التبانة . هي مجرة لولبية

إن نظامنـا .  مليـار نجـم200يتم تغطية مسافة كبيرة خلال هذا الدوران من قبل أكثر من 

  100000الشمسي هو مجرد جزء صـغير مـن هـذه الكتلـة المتـصاعدة الكبـيرة التـي تبلـغ 
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يس والـسنة الـضوئية هـي مقيـاس المـسافة ولـ.  الحافـةإلىسنة ضوئية مـن الحافـة 

 ميـل 186000والـسفر بـسرعة . فسنة ضوئية واحدة تعني أنها تأخـذ الـضوء. الوقت

 .في الثانية، يستغرق سنة واحدة كاملة للسفر لهذه المسافة)  كم300000(
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 خارطة النجم -72

 "نجم الشمال " و" الدب الكبير"  تحديد موقع  :الغرض من التجربة

 - قلـم تحديـد - مـسمار كبـير - خـيط - ورقة بيـضاء لاصـقة  : المستخدمةالأدوات

 ساعدم

  الخطوات

 .أطول من طولك)  سم30( بوصة 12اقطع خيط طوله  

 .اربط أحد طرفي السلسلة بمسمار 

 .في ليلة صافية بدون قمر، ضع ورقة بيضاء لاصقة على الأرض 

أثناء حمل الطرف " الدب الكبير" نجم في كوكبة إلىقف على حافة الورقة وأشر  

 .بحريةأرجح الخيط، مما يسمح للمسمار بالتالحر من 

 .اطلب من أحد المساعدين وضع علامة على الورقة أسفل المسمار المعلق 

 موضـعه عـلى إلىحيـث يـشير مـساعدك " الدب الكبـير" كل النجوم في إلىأشر  

 .الورق

جد وحدد موقع نجمة الشمال من خلال رسم خط مـستقيم مـن الـنجم الأول  

"  النجمة التـي في مقـبض كوكبـة أورسـا الفرعيـة إلى" بيرالدب الك"في تجويف 

 ". كوكبة الدب الصغير

عـلى " بالدب الكبير" يتم رسم موقع جزء من كوكبة أورسا الرئيسة المسماة   :النتائج

 .، على خريطة النجوم"نجم الشمال"الورق، كما تم رسم النجم القطبي 
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 موقـع إلى ينتقل المسمار المعلق الحر  أخرى،إلى بينما ينتقل إصبعك من نجمة لماذا؟

ًويعرف أيضا نجم . جديد، وبالتالي يخطط لوضع النجوم ، الذي يشير إليـه "بولاريس"ُ

ويمكـن العثـور عـلى هـذا الـنجم مـن خـلال . المحور الخيالي للأرض بالنجم الـشمالي

 .ليكون النجم المؤشر" الدب الكبير"السماح للنجم الأول في تجويف 
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 المتلألئالنجم  -73

 . تحديد سبب تلألأ النجوم  :الغرض من التجربة

 - ورق ألومنيوم - ) لتر2(وعاء زجاجي سعته  -  مصباح يدوي:  المستخدمةالأدوات

 قلم رصاص  

 :الخطوات
قم بقطع قطعة من رقائق الألومنيوم كبيرة بما يكفي لوضعها تحت الوعاء وقم  

 .بثني هذه القطعة بيديك

 نصفه بالماء وضـعه عـلى الجـزء العلـوي بعـد التمديـد لثنيـة إلىقم بملء وعاء  

 .الألومنيوم

مـن أعـلى )  سـم30( بوصـة 12في غرفة مظلمة، أمسك المصباح اليـدوي حـوالي  

 .الوعاء

قم بملاحظة الرقاقة وتأكد من كيفية ظهورها عند النظر إليها مـن خـلال الميـاه  

 .غير المضطربة

ثنـاء نقـرك بلطـف عـلى سـطح المـاء بقلـم استمر في تسليط الضوء عـبر المـاء ا 

 .رصاص

 .لاحظ كيف تظهر الرقاقة عند النظر إليها من خلال المياه المتحركة 

 .الألمونيوميتسبب الماء المتحرك في تمويه الضوء المنعكس من رقائق : النتائج

 المـاءينتقل الضوء في خط مستقيم، وتتسبب الأمواج الموجودة عـلى سـطح  لماذا؟

 هـــذا التغيـــير في اتجـــاه. لأشـــعة الـــضوئية في اتجاهـــات مختلفـــة في تـــرك ا
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وتتصرف مصادر الضوء الأخرى مثل النجوم بنفس .  الأشعة الضوئية يسمى الانكسار

ًويبدو النجم متلألئا عندما ينظـر إليـه . الطريقة عندما يمر الضوء عبر المواد المتحركة

 عيـون إلى المتحرك قبل الوصول من الأرض لأن ضوء النجم يمر عبر طبقات من الهواء

وينحني الضوء بهذه الطريقة لأنـه يتحـرك عـبر مجموعـات مـن الهـواء في . المشاهد

والنجـوم لا . المـصطلح العلمـي للأجـسام اللامعـة هـو التلألـؤ. الغلاف الجوي للأرض

عندما ينظر إليها من مركبة فضائية فوق الغلاف الجوي للأرض لأنه لا ) تومض(تلمع 

 .ادة كافية في الفضاء لكسر ضوء النجمتوجد م
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ًصعودا أو هبوطا؟ -74 ً 

توضـيح كيفيـة انتقـال الـضوء مـن خـلال عدسـة تلـسكوب  :الغرض مـن التجربـة

 .الانكسار

مصباح على شكل رقبة الأوز كما هـو موضـح (مصباح مكتب   : المستخدمةالأدوات

 شريط الإخفاء - مقص -  ورقة من ورق الإنشاء الداكن1 - عدسة مكبرة - )بالصورة

 الخطوات

 .ة ورقية من الورق الداكن لتلائم فتحة المصباحئر داقم بقص 

 .قم بقص تصميم على شكل سهم في وسط الدائرة الورقية 

 .ضع الدائرة على المصباح 

 .تأكد من أن الورق لا يرتكز على المصباح وإلا سوف يسخن المصباح: تحذير 

 .من الحائط)  م2( قدم 6ضع المصباح على بعد حوالي  

 .ا المصباحأظلم الغرفة ما عد 

 .من المصباح)  سم30( بوصة 12ضع العدسة المكبرة على بعد حوالي  

حرك العدسة المكبرة للأمام وللخلف من المصباح حتى يتم عرض صورة واضـحة  

 .على الحائط

 .ً يتم قلب الصورة التي أنتجت على الحائط رأسا على عقب النتائج
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يضرب العدسة، فإنه يغير اتجاهـه، ؟ ينتقل الضوء في خط مستقيم، ولكن عندما لماذا

وتحتـوي التليـسكوبات . ً الصورة المتكونـة رأسـا عـلى عقـبانقلاب أن إلىمما يؤدي 

الانكسارية على عدسات مشابهة لتلك المستخدمة في هـذه التجربـة، وهكـذا تظهـر 

 .ًالنجوم التي ينظر إليها من خلال تلسكوب انكسار مقلوبة رأسا على عقب
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 حاد -75

 . شرح كيفية تأثير الحجم على صور التلسكوب  :ن التجربةالغرض م

مـصباح مكتـب  - شريط سلوفان - ورقات من ورق الكتابة 3  : المستخدمةالأدوات

 مقص - )مصباح على شكل رقبة الأوز كما هو موضح بالصورة(

  الخطوات

قم بلف ورقتين من الورق في أقماع، مع جعل أحد المخروطين أوسع بكثـير مـن  

 .خرالآ

اســتخدم المقــص لقطــع طــرف الأقــماع لعمــل فتحــة متــساوية الحجــم في كــل  

 .مخروط

 .ضع الورقة الأخيرة على الطاولة بالقرب من المصباح 

ويجـب أن تنتهـي نهايـة كـل . امسك مخروط واحد في كل مرة تحـت المـصباح 

 .مخروط بنفس الارتفاع من الجدول

فيه بقعة الضوء التـي شـكلها  الحد الذي تكون إلى اليمين إلىحرك كل مخروط  

 .المخروط غير مرئية

 .لاحظ الضوء الساقط على الورقة من قبل كل مخروط 

ً ينتج المخروط الأكبر بقعة أكثر إشراقـا مـن الـضوء عـلى الـورق ويـستمر في :النتائج

 .إنتاج بقعة ضوء أبعد عن المصباح
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يجمع المخروط الأكـبر  لماذا؟

كمية أكبر من الضوء ويرسله 

والتلــــسكوبات .  الــــورقإلى

المــستخدمة لدراســة النجــوم 

لها نهاية كبيرة جـدا موجهـة 

نحو السماء وتتـشابه بـنفس 

وتقوم . الطريقة مع المخروط

النهاية الطرفية كبيرة الحجـم 

بتجميــع كميــات كبــيرة مــن 

ــــؤدي  ــــما ي ــــضوء، م  إلىال

. الحصول على صـور للنجـوم

ـــيرة  ـــسكوبات الكب ولأن التل

ــضو ــن ال ــد م ــع المزي ء، تجم

ـــضا  ـــشف أي ـــا أن تكت ًيمكنه

 .وجود النجوم الخافتة
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 بسيط  -76

 .شرح كيفية عمل تلسكوب الانكسار  :الغرض من التجربة

  عدسة مكبرة 2 -  ورقة من ورق دفتر الملاحظات : المستخدمةالأدوات

  الخطوات

العدسـات  نافذة مفتوحة عبر إحدى إلىفي غرفة مظلمة، أغلق عين واحدة وانظر  

 .المكبرة

رك العدسة للخلف وللأمام ببطء حتى يتم التركيز بوضوح على الأشياء خـارج ح 

 .النافذة

 .دون تحريك العدسة، ضع ورقة بينك وبين العدسة 

 .حرك الورق للخلف وللأمام حتى تظهر صورة واضحة على الورقة 

 .استبدل الورقة بالعدسة الثانية 

 الـذي حـصل عـلى الموضـع الأمام والخلف حتـى تإلىقم بتحريك العدسة الثانية  

 .تظهر فيه الصورة واضحة عند النظر من خلال العدسات

والصورة . يتم عرض صورة صغيرة مقلوبة للكائنات خارج النافذة على الورق :النتائج

ًالتي يتم رؤيتها من خلال العدستين تكون مقلوبة رأسا عـلى عقـب وأكـبر مـما هـي 

 .عليه عند رؤيتها من خلال عدسة واحدة

حيث تجمـع الـضوء مـن . ًتسمى العدسة الأكثر بعدا بالعدسة الشيئية ذا؟لما

ــز ــؤرة التركي ــا في ب ــدة وتجعله ــياء البعي ــد . الأش ــة، توج ــة المركزي  وفي النقط
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والعدسة الثانية، تسمى . رسمة، أو صورة للكائن الموجود ويمكن عرضها على الشاشة

 إلىورة مكـبرة، مقلوبـة العدسة العينية، حيث تجمع الضوء من الصورة وتجلـب صـ

 .البؤرة أمام عينيك
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 العاكس -77

 . تحديد كيفية عمل التلسكوب العاكس :الغرض من التجربة

 - مرآة حلاقة - )مصباح على شكل رقبة الأوزة(مصباح مكتب  : المستخدمةالأدوات

 شريط لاصق - مقص - ورقة مقواة سوداء - عدسة مكبرة

  الخطوات

من الورق المقوى الأسود بما يكفي لتغطية فتحـة مـصباح قم بقطع دائرة كبيرة  

 .المكتب

 .اقطع شكل سهم في منتصف الورقة 

 .قم بتغطية الضوء بالدائرة الورقية وقم بتدعيمه بواسطة الشريط اللاصق 

 .سوف تسخن اللمبة.  الورقة لا ترتكز على لمبة المصباحأن تأكد من :تحذير

 .من المصباح)  سم50( بوصة 20 المرآة على بعد حوالي ضع 

 .حرك المرآة حتى تحصل على صورة واضحة للسهم موجهة على الحائط 

 . صورة السهم من خلال عدسة مكبرةإلىانظر  

 . رؤية صورة كبيرة ومقلوبة للسهم :النتائج

ــاذا؟ ــتج لم ــرة، تن ــرآة مقع ــي م ــة وه ــرآة الحلاق ــطة م ــه بواس ــتم تجميع ــضوء ي   ال

  إلىة مـــستوية تقـــوم بعكـــس الـــصورة والحـــائط يعمـــل كمـــرآ. صـــورة مقلوبـــة
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 . والعدسة تقوم بتكبير الصورة" العدسة العينية في التلسكوب"العدسة المكبرة 
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 ميزان الفضاء -78

 . تحديد كيفية قياس الكتلة في الفضاء :الغرض من التجربة

 أي عمـلات معدنيـة، 4 - ) سـم25,5( بوصة 10شفرة منشار،   : المستخدمةالأدوات

 يط لاصق شر - حجم

  الخطوات

 . الشفرة بواسطة الشريط اللاصقأسنان اطلب من شخص بالغ أن يغطي :تحذير

 .قم بلصق الشفرة على حافة الطاولة 

 .قم بسحب النهاية الحرة للشفرة للخلف ثم حررها 

 .لاحظ السرعة التي تتحرك بها الشفرة 

ن واحـدة استخدم الشريط اللاصق لتربط عملتين في نهاية الـشفرة بحيـث تكـو 

 .على كل جانب

 .اسحب الشفرة للوراء ثم حررها مرة أخري كما فعلت من قبل 

 .اربط عملتين اخريتين في الشقرة ثم حرك الشفرة كما سبق 

 . بزيادة العملات المعدنية المضافة، تقل سرعة تأرجح الشفرة:النتائج

ًا وإيابـا ً تسمى شفرة التأرجح بتوازن القصور الذاتي، لأن التأرجح ذهابـلماذا؟

للشفرة هو نفـسه يكـون داخـل وخـارج حقـل الجاذبيـة، ويمكـن اسـتخدام 

التوازن كأداة قياس في الفضاء، والقصور الذاتي هـو خاصـية المـادة التـي بهـا 

 يقاوم أي تغير مفاجئ في حالته حركته أو سكونه، ومع زيـادة كتلـة الجـسم،
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لـة كبـيرة، وقـد قمـت بتطبيـق  يزداد جمود الكائن، لذلك، فإنه من الصعب تحريـك كت

اسـتغرق الأمـر المزيـد  نفس الكمية من الطاقة على كل أرجحه، ولكن مع زيادة الكتلة،

التـأرجح لكتلـة معينـة، وبإحـصاء عـدد مرات ويمكن تحديد عدد . من الطاقة لتحريكها

 . ماالتقلبات، يمكن حساب كتلة كائن
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 عاكس رجعي -79

 . القمرإلى قياس المسافة  تحديد كيفية :الغرض من التجربة

ورقة من ورق دفتر الملاحظات  - شريط لاصق -مصباح يدوي  : المستخدمةالأدوات

  مرآة مستوية 2 -

  الخطوات

 . لابد من إجراء التجربة في غرفة مظلمة 

 .ًقم بلصق حافتي المرآتان معا حتى يفتحوا ويغلقوا مثل الكتاب 

 .ضع المرآتان على الطاولة 

 . لتشكل شاشة ورقيةالإمامرقة على قميصك من قم بلصق الو 

 .ضع المصباح اليدوي على الطاولة حيث يصطدم الضوء بإحدى المرآتان بزاوية 

قم بتغيير زاوية المرآة الثانية لتجد الموضع الذي يسمح بعكس الـضوء للخلـف  

 .للشاشة الورقية التي على قميصك

 .ية ظهور حزمة من الضوء على الشاشة الورق:النتائج

 الـشاشة الورقيـة، وكـان إلى أخـرى قبـل الارتـداد إلى ينعكس الضوء من مـرآة ذا؟الم

العاكس الرجعي على القمر عبارة عن مجموعة مـن المرايـا تـشبه تلـك الموجـودة في 

هذه التجربة، تم قياس مقدار الوقت الذي استغرقه شعاع الليزر من الأرض لعكـس 

 . القمرإلىب المسافة من الأرض وتم حسا) قدمين ونصف قدم(عاكس رجعي 
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 الكاميرا ذات الثقب -80

 .إثبات أن الضوء ينتقل في خط مستقيم :الغرض من التجربة

 -  مقـواة سـوداءورقة -ورق شمع  - ) جم454( رطل 1علبة قهوة،  : المستخدمةالأدوات

 مسمار - مطرقة- رباط مطاطي - شريط لاصق - مقص

  الخطوات

 منتـصف النهايـة المغلقـة للعلبـة باسـتخدام المطرقـة قم بعمل ثقب صـغير في 

النهاية المفتوحة للعلبـة بـورق الـشمع وقـم بتـدعيم هـذه ، ثم غطي والمسمار

 .الورقة بالرباط المطاطي

الورقـة المقـواة ، ثـم لـف من الورق المقـوى)  سم35( بوصة 14قم بقطع مربع  

 وقــم بتــدعيمها الــسوداء حــول المحــيط الخــارجي لعلبــة القهــوة كالإســطوانة

 .بالشريط اللاصق

من الورقـة المقـواة الـسوداء ممتـدة مـن نهايـة )  سم25( بوصة 10اترك حوالي  

العلبة المغطاة بورق الـشمع في المنتـصف والنهايـة متـصلة مـع ثقـب المـسمار 

 .البعيد

، ثم قم بإظلام الغرفة ثم وجه الثقب الصغير الذي في نهاية العلبة تجاه النافذة 

 .وانة الورقة السوداء أمام عينيكامسك إسط

 تكون صورة على ورق الـشمع مقلوبـة رأسـا عـلى عقـب ومتجهـة للخلـف :النتائج

 .وملونة
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 الـشعاع القـادم مبـاشرة عنـد الفتحـة إلى الضوء الذي يسير في زاوية بالإضـافة لماذا؟

، فـإن ًونظرا لأن الضوء ينتقل دائماً في خط مستقيم. يدخلان الثقب الصغير في العلبة

الـسيارة في الرسـم (الضوء المنعكس من الجزء العلوي من الكـائن الـذي ينظـر إليـه 

 أسفل شاشة الـورق، وتفعـل أجـزاء أخـرى مـن الـصورة نفـس إلىيصل ) التخطيطي

ً رأسا على عقب ومتجها ًوهذا يتسبب في ظهور الكائن مقلوبا. الشيء  الخلف على إلىً

 على تعليمات حول استخدام ثقـب صـغير في  للحصول43 التجربة إلىارجع . الشاشة

 . بطاقة لعرض صورة مقلوبة للشمس على الورقة
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 ما هو مقدار الارتفاع؟ -81

 .تحديد كيفية مقارنة المسافة باستخدام الإسطرلاب :الغرض من التجربة

تربـاس  -مسطرة  خيط - شريط لاصق - منقلة - ماصة شراب:  المستخدمةالأدوات

 مساعد - ثقيل

  خطواتال

 ). سم30( بوصة 12قم بقطع قطعة خيط  

اربط واحدة مـن نهايـات الخـيط لمنتـصف المنقلـة واربـط التربـاس في النهايـة  

 .الأخرى للخيط

 .قم بلصق الماصة على طول حافة المنقلة 

قمـم عـلى )  تكـون عـين واحـدة مغلقـةأناحرص عـلى (انظر من خلال الماصة  

 . يحدد زاوية الخيط المعلقأن البعيدة واطلب من مساعدك الأشياء

 . تزداد الزاوية بزيادة ارتفاع الأشياء:النتائج

المعلـق لرؤية قمم الأشـياء البعيـدة، كـان يجـب رفـع المنقلـة، فيظـل الخـيط  لماذا؟

 وعنـدما تتحـرك متعامد على الأرض لأن الجاذبيـة تـستمر في جذبـه نحـو مركـز الأرض،

 القشة، وتسمى هذه الأداة إسطرلاب إلىبة المنقلة، يكون للوزن زاوية مختلفة بالنس

ويمكن استخدامه أيضا لمقارنة المسافات بـين النجـوم، لأن المـسافة تزيـد مـع زيـادة 

 .الزاوية
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 المطياف -82

 .شرح كيف يمكن تحديد مما تتكون النجوم :الغرض من التجربة

 رةمسط - مقص -ورقة من الورق المقوى الداكن  -مسجل   : المستخدمةالأدوات

  الخطوات

 . نصفينإلىقم بطي الورقة  

 .في منتصف طية الورقة)  سم10( بوصة 2قم بعمل شق  

 .ضع المسجل داخل الورقة المطوية مع جعل حافته عند الشق 

 .امسك حافة المسجل امام عينك اليمنى 

 مـصادر ضـوء مختلفـة مثـل نافـذة مـضيئة، إلىوجه الشق الموجود في الورقـة  

 .خار الزئبق وإشارات النيونمصباح نتجستن، ضوء ب

 . لابد للضوء أن يلامس الأخاديد الموجودة على المسجل 

 . الأخاديد بعينك اليمنىإلىاغلق عينك اليسرى وانظر  

 .قم بإمالة السجل قليلاً حتى تظهر الألوان على سطح المسجل

افـذة  على المسجل، وينتج مصباح التنغستن والضوء من النالألوان رؤية حزم :النتائج

الأحمر والبرتقـالي والأصـفر والأخـضر والأزرق والبنفـسجي، : طيفًا كاملاً بهذا الترتيب

 .ًولا ينتج الزئبق وأضواء النيون سوى جزءا من ألوان الطيف
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 ولا  ألوانه الفردية،إلىالضوء يفتت / يحلل سجل كالمطياف، وهو جهاز يتصرف الم لماذا؟

والبرتقـالي تلفـة جميـع ألـوان الطيـف الأحمـر يمتلك الضوء الصادر من المـصادر المخ

 في هذه التجربة تعطى والأصفر والأخضر والأزرق والنيلي والبنفسجي كما يفعل الضوء

الضوء عند تسخينه أو وضعه في مسار جسيمات مشحونة مثل تيار كهربائي، وتـصبح 

ويطلـق . هذه الذرات ثائرة عنـد تـسخينها أو ضربهـا بواسـطة جـسيمات مـشحونة

ضوء المرئي، كل نوع من الذرة ينبعث منه لون معين، يستطيع علماء الفلك دراسـة ال

الألوان المنبعثـة مـن الـنجم وتحديـد نـوع الـذرات التـي تـشكل الجـسم الـسماوي 

 .المتوهج
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 مقياس الضوء -83

 .شرح كيفية قياس سطوع الضوء  :الغرض من التجربة

 - صـندوق الأحذيـةق صغير مثل صندو - )عصا مترية(مقياس   :لمستخدمةا الأدوات

 مصباح يدوي  - شريط سلوفان -مقص -ورق شمع  -ورق الومنيوم 

 الخطوات

قم بقطع نافذة كبيرة في طرفي الصندوق ونافذتين كبيرتين في جانـب واحـد مـن  

 .الصندوق

غطي الفتحات بواسطة أربـع طبقـات مـن ورق الـشمع، وقـم بتـدعيم الـورق  

 .بشريط السلوفان

ة من ورق الألمنيوم بحيث يتم تعليقها في منتصف الجزء الداخلي قم بلف قطع 

 .من الصندوق ثم قسم الصندوق، وقم بتدعيم رقاقة الألومنيوم بالشريط

 .ضع الغطاء عليها 

في غرفة مظلمة، ضع الصندوق على الأرض وضع مصباح يدوي على بعد حـوالي  

 .من نهاية الصندوق)  م2(

 .لاحظ النافذة الجانبية 

مـن نهايـة )  مـتر0.5 (إلىثـم ) مـتر1( مـسافة إلىتحريك المـصباح اليـدوي قم ب 

 .الصندوق
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 الجانـب الـذي يواجـه الـضوء يـصبح أكـثر إشراقـا مـع اقـتراب الـضوء مـن "النتائج

 .الصندوق

تعكس رقائق الألومنيوم الـضوء و ينـثره الـورق الـشمعي، مـما يتـسبب في أن  لماذا؟

ً سـطوعا، ويـزداد الـسطوع مـع اقـتراب مـصدر الجانب المواجه للمصباح يصبح أكثر

أداة تـستخدم لقيـاس "مثـال عـلى مقيـاس ضـوئي  الضوء من الصندوق، والـصندوق

، و يمكن استخدام مقياس كهروضـوئي أكـثر حـساسية لقيـاس سـطوع "سطوع الضوء

 الأرض يكون أكثر إشراقا بكثير حتى مـن طاقـة إلىالضوء من النجوم، والنجم الأقرب 

 .عد من ذلك بكثيرمتساوية أب
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 المجمع -84

 إثبات تأثير المعدن على موجات الطاقة  :الغرض من التجربة

شريـط  - ورق ألومنيـوم - تلفزيون مع جهاز تحكم عن بعـد  : المستخدمةالأدوات

 لاصق

 الخطوات

 .استخدم جهاز التحكم عن بعد لتغيير القنوات على التليفزيون 

للنصف، وقم بتغطيـة )  سم30( بوصة 30قم بطي قطعة مربعة من الألومنيوم  

العين المستقبلة في جهاز التحكم عن بعـد للتلفزيـون، ثـم قـم بإرفـاق الرقاقـة 

 .بالشريط اللاصق

 .حاول تغيير القنوات باستخدام جهاز التحكم عن بعد 

 لا يعمل جهاز التحكم عن بعد عندما تكون رقائق الألومنيـوم أمـام العـين   :النتائج

 .لى التلفزيونالمستقبلة ع

، "موجات راديـو" الشمس والنجوم الأخرى تبث باستمرار الطاقة في شكل موجات لماذا؟ 

مثل الضوء المرئي، موجات الأشعة تحت الحمراء، وغيرها، هي أمثلة على موجات الطاقـة، 

وهذه الموجات اللاسـلكية القادمـة مـن الأجـسام الـسماوية تـوفر وسـيلة لدراسـة الغـير 

عظم الأجزاء البعيدة من كوننا، وفي هذه التجربة، يـستخدم الألمنيـوم، وهـو مرئيات، و م

 معدن خفيف الوزن، غير مغناطيسي، لمنـع إشـارات الطاقـة مـن الأشـعة تحـت الحمـراء
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 القادمة من أجهـزة الـتحكم عـن بعـد، وهـذا المعـدن أيـضا يمنـع موجـات الراديـو 

الراديويـة لـتعكس الموجـات ويستخدم في صنع وعاء كبير عـلى شـكل التلـسكوبات 

الراديوية القادمة من النجوم البعيدة، وهذه الموجات المنعكسة تكون موجهـة نحـو 

ً جهاز كمبيـوتر، وأخـيرا يـتم طباعـة رسـالة مـسجلة، وأكـبر إلىجهاز استقبال ينقلها 

 . ملعب كرة قدم13، وهو بحجم "بورتوريكو"، "أريسيبو" تلسكوب لاسلكي يوجد في 
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 المحول الع -85

 .شرح كيف يؤثر موقع القمر الصناعي على اتجاه إشاراته: الغرض من التجربة

مـصباح  - شريـط سـلوفان - ورقـة مقـواة سـوداء - رطـل 1علبة قهوة،  : المستخدمةالأدوات

 مقص - )عصا مترية(مقياس  - صلصال - مرآة مستوية -يدوي 

  الخطوات

 .قم بإجراء هذه التجربة في غرفة مظلمة: ملاحظة 

 بوصـة 4مربع ورقـي ، ثم الصق قم بتغطية خارج العلبة بواسطة الورقة المقواة 

 .على جانب واحد من علبة القهوة)  سم10(

  .استخدم الطين لعمل حامل للمرآه، ثم ضع المقياس أمام العلبة 

 .قم بإظلام الغرفة، واضبط المرآة فوق المقياس القريب من العلبة 

 .ة على جانب العلبة المقابلة مربع الورقأدر المصباح وضعه بزاوية صغير 

 على مربـع ًحرك المرآة بعيدا عن العلبة حتى يتم عرض الضوء الصادر من المصباح 

 .الورق

 . يغير موضع المرآة اتجاه مسار الضوء:النتائج

 الضوء يترك المصباح اليدوي في خط مـستقيم، ويجـب أن تكـون المـرآة لماذا؟

 مربـع الـورق، وحركـة إلىالعلبـة لـتعكس الـضوء بعيدة بما فيه الكفاية مـن 

 الجانـب المقابـل تـشبه نقـل موجـات إلىالضوء من جانب واحد من العلبـة 

 الراديــو حــول الأرض عــبر الأقــمار الــصناعية، ويــتم اســتخدام قمــر صــناعي
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في الفـضاء، )  كـم36000( ميـل 22300 للاتصالات في مدار فـوق خـط اسـتواء الأرض، 

 جهاز استقبال عـلى الجانـب إلىلاسلكية من مكان واحد على الأرض لنقل الإشارات ال

الآخر من الأرض، والأقمار الصناعية القريبة لا يمكنها إرسال موجة راديويـة منعكـسة 

 قمـرا 120 الأخر، وأكـثر مـن إلىفي خط مستقيم من جانب واحد من الأرض المنحنية 

س هنـاك نقطـة عـلى سـطح صناعيا للاتصالات يدور حول خـط اسـتواء الأرض، ولـي

في م تقوالأرض لا يمكنها التواصل مع بقية العالم عبر وسـائل الاتـصالات، ويمكـن أن 

ــة، وآلاف امج ابرات لوقت نفسه بنقل عشرا ــين لمكالماتلفزيوني ــة، وملاي ت الهاتفي

 ميـل 22300د الأقمار الصناعية على بعد جووفي ت الإلكترونية، والسبب لبياناقطع ا

فــوق )  كــم36000(

ـــــــــطح الأرض  س

ليكـــــون القمـــــر 

ــدار  ــصناعي في م ال

متزامن مـع الأرض، 

ويعني التـزامن أن 

ـــصناعي  ـــر ال القم

ــــا في  ســــيظل دائمً

نفس الموقـع فـوق 

ــرغم  الأرض عــلى ال

 .من أن الأرض تدور حول محورها و يدور القمر الصناعي حول الأرض
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 بؤرة التركيز -86

 .الموجات الراديويةتحديد سبب تقوس مستقبلات  :الغرض من التجربة

 صلصال - مصباح يدوي - ورق ألومنيوم - ) لتر1(جرة سعتها   : المستخدمةالأدوات

 مقص - بطاقة الرقم القياسي - ورقة من الورق المقوى الأسود -

  الخطوات

4(وعرضـهم )  سـم2,5( بوصـة 1 شـقوق ارتفـاعهم 4قم بقطع  
 5(، )بوصـة 1

4(و) سم
 .على بطاقة الرقم القياسي)  سم5(، و)بوصة 1

اســتخدم الصلــصال لعمــل حامــل لبطاقــة الــرقم القيــاسي في منتــصف الورقــة  

 .السوداء

لعمـل )  سـم30( بوصـة 12استمر في طي قطعـة مربعـة مـن ورق الألومنيـوم  

 ). سم2,5×  سم 15( بوصة 1×  بوصة 6شريط حوالي 

 . ول جانب الجرة لتشكيل مرآة معدنية منحنيةشكل شريط الألومنيوم ح 

ضع المصباح على جانب واحد على البطاقة وضع مرآة الألومنيوم المنحنيـة عـلى  

 .الجانب الآخر

 .استخدم الصلصال لرفع ظهر المصباح 

في غرفة مظلمة، قم بتحريك المصباح للأمـام وللخلـف مـن البطاقـة حتـى تمـر  

 .ت الموجودة في البطاقةالخطوط المستقيمة من خلال الفتحا

 .حرك الألومنيوم للخلف وللأمام حتى تظهر أوضح صورة 
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 الخطوط المنعكسة من مرآة الألومنيوم تترك سـطح المعـدن بزاويـة وتلتقـي :النتائج

 .عند نقطة واحدة أمام المرآة

. مركزيـة نقطة بؤرية إلى)  الداخلإلىالمنحنية ( ينعكس الضوء من المرآة المقعرة لماذا؟

 نقطة يتم فيها إلىويمكن أن تنعكس موجات الراديو، مثل الضوء، من أسطح مقعرة 

وتـستخدم .  جهاز استقبال آخرإلىوضع نوع من الميكروفون لإرسال الموجات المركزة 

ًأطباق كبيرة على شكل أوعية لتلقي موجات الراديو من النجوم البعيـدة، تمامـا كـما 

 .زلية بجمع البث التلفزيونيتقوم أطباق الأقمار الصناعية المن
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 الموجات  عاكس  -87

 .شرح كيفية عمل الأقمار الصناعية :الغرض من التجربة

 صلصال مساعد -مرآة مستوية  - مصباح يدوي  : المستخدمةالأدوات

  الخطوات

استخدم الصلصال لعمل حامل للمرآة عـلى طاولـة موضـوعة قريبـة مـن بـاب  

 .مفتوح

لها برؤية المـرآة ولا يـراك /  المجاورة بما يسمح له وجود شخص يقف في الغرفة 

  .أنت

 .قم بتسليط الضوء على المرآة 

 بالانعكـاسيجب عليك أنت ومساعدك البحث عن الموضع الذي يسمح للضوء  

 .من المرآة ليستطيع مساعدك أن يرى الضوء ولكن لا يراك أنت

 .رفة أخرى يتم إرسال حزمة الضوء من غرفة ويراها شخص في غ:النتائج

ويمكـن أن تـنعكس موجـات الراديـو، مثـل .  يعكس سطح المرآة اللامع الـضوءلماذا؟

 المـستقبلات في أمـاكن مختلفـة حـول العـالم، إلىالضوء، من الأسطح الملساء وتوجـه 

 جهـاز اسـتقبال عـلى إلى الخلف بزاوية إلىيدور   قمر صناعيإلىمرسلة  وترتد إشارة

 .بعد عدة أميال من المرسل
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 مزج -88

  لتوضيح مستوى دقة العدسة   :الغرض من التجربة

 مقـص - دبوس مستقيم - ورقة مقواة سوداء -مصباح يدوي   : المستخدمةالأدوات

 قلم رصاص - شريط لاصق - مسطرة -

 الخطوات

  .قم بقص دائرة من الورق لتتلاءم مع نهاية المصباح 

 .  اللاصقاح اليدوي باستخدام الشريط نهاية المصبإلىقم بتدعيم الدائرة الورقية  

 سن رصـاص استخدم الدبوس لعمل فتحتين في منتصف دائرة الورق بنفس عرض 

 .القلم الرصاص

 .ضع المصباح اليدوي على الطاولة 

 .ًقف بالقرب من المصباح اليدوي مواجها لبقعتي الضوء المنبعثتين 

 .احدةقم بالمشي ببطء إلى الوراء حتى تبدو البقع مثل نقطة و 

 . يظهر الثقبان كحزمة واحدة من الضوء من مسافة بعيدة:النتائج

دقة عدسة مستوى دقة العدسة يقيس القدرة على رؤية التفاصيل، وتشير قوة  لماذا؟

 زادت الدقة، كلما كان  قدرة العدسة على التمييز بين صور نقطتين، وكلماإلىالتلسكوب 

العدسة مع زيادة قطـر العدسـة، قوة دقة من الأفضل رؤية الجسم المدروس، وتزداد 

 .ًوتؤثر الظروف الجوية أيضا على دقة القوة
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ًيضا مع أعينكم وكذلك مع التلـسكوبات، حيـث أن الغيـوم والتلـوث أ وهذا يحدث 

يقلـــلان مـــن دقـــة 

التلــسكوب، ووضــع 

ــدار  ــسكوب في م تل

فوق الغلاف الجوي 

مــن  لــلأرض يحــرره

هذه المشكلة، وأول 

تلـــسكوب مـــداري 

" لــسكوب هابــلت"

أبريـل  24وأطلق في 

ــــــع في 1990 ، ووض

ـــوالي  ـــدار ح  375م

فوق )  كم600(ميل 

ـــــــــطح الأرض،  س

وبدون تـداخل مـن 

ــــوي  ــــلاف الج الغ

 مرة عن تلسكوب ذو حجم مماثل على 12 إلى 10من " هابل"دقة  للأرض، وتزيد قوة

 .سطح الأرض
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 إطلاق في الهواء -89

 . لشرح كيف تتحرك الصواريخ في الفضاء :الغرض من التجربة

 ) سم23( بوصة 9بالون،   : المستخدمةالأدوات

  اتالخطو

 .قم بنفخ البالون وامسك فمه بين أصابعك 

 .حرر البالون و اتركه يتحرك بحرية 

 ).تفرغه من الهواء( إنكماشه أثناء يتحرك البالون في أنحاء الغرفة :النتائج

 عندما يتم إغلاق البالون المنفوخ، يندفع الهـواء الـداخلي بالتـساوي في جميـع لماذا؟

ًفتحة البالون، يتحرك البالون ذهابا وإيابا، ويتصرف الاتجاهات، وعندما يغادر الهواء  ً

وينتقل البـالون مثـل . مثل الدفة التي توجه البالون في مساره غير المنتظم عبر الهواء

صاروخ، بسبب قانون نيوتن الثالث للحركة الذي ينص على أنه لكـل فعـل يوجـد رد 

، مما )فعل(هواء للداخل وفي حالة البالون، يدفع المطاط على ال. ٍفعل مساو ومعاكس

، وتـدفع قـوة رد الفعـل في )رد الفعل(يجبره على الفتح، و يندفع الهواء على البالون 

الهــواء البــالون في الاتجــاه المعــاكس لقــوة الفعــل، ومثــل البــالون تــستطيع المركبــة 

الغازات التـي  وتنتج محركات الصاروخ. الفضائية أن تتحرك للأمام بسبب قوى رد الفعل

، وتندفع قوة )رد الفعل (، ويقوم الغاز بتطبيق قوة على الصاروخ)الفعل(رج العادم ُتخ

 .رد الفعل ضد الصاروخ، مما يجعله يرتفع
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 الانطلاق -90

 . الصاروخانطلاقلشرح   :الغرض من التجربة

 45(  بوصة 18بالون طويل،  - ) سم23( بوصة 9بالون دائري،   : المستخدمةالأدوات

 مقص - ) مل150( أونز 5قي، كوب ور - )سم

 الخطوات

 .قم بقطع قاع الكوب الورقي

 النهاية المفتوحة للبالون مـن خـلال أسحبقم بنفخ البالون الطويل بشكل جزئي ثم 

 .قمة وقاع الكوب

قم بلف الجزء العلوي من البالون فوق حافة الكوب لمنع الهـواء مـن الهـروب أثنـاء 

 .ثم قم بنفخهوضع البالون المستدير داخل الكوب 

 .قم بتحرير فم البالون المستدير

 ويـسقط تتحرك البالونات المرفقـة بـسرعة خـلال إنكـماش البـالون المـستدير، :النتائج

 .ًالكوب بعيدا ويسرع البالون النهائي للأمام بينما ينكمش

 تمثل صاروخا من ثلاث مراحـل، وهنـاك حاجـة البالونات مجموعة لماذا؟

لوقود لرفع ونقل المركبات الفـضائية الثقيلـة، وكـل  كميات كبيرة من اإلى

مرحلة من مراحل نظام الصواريخ لديها مجموعة من المحركـات الخاصـة 

 إمدادات الوقود، وكلما اسـتهلكت كـل مرحلـة وقودهـا، إلىبها بالإضافة 

 ًجاعلة نظام الصاروخ أخف وزنا، وترفـع كـل مرحلـة المركبـةحدر فإنها تن

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



  
 الفضاء والسفر إلى الفضاء : سابعا

 
211 

 
 

 

 

لة في المدار أو تحقق سرعـة سريعـة بمـا يكفـي لـترك الغـلاف  حتى يتم وضع الحمو

 . الفضاءإلىالجوي للأرض للقيام برحلة 
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 المزيف -91

 .لشرح كيف يمكن إنتاج الجاذبية الاصطناعية  :الغرض من التجربة

ورقتـان  -  قطع من الرخـام4 - مقلاة كعك مستديرة - مسجل  : المستخدمةالأدوات

 صلصال - مقص - ) لونأي(من الورق المقوى 

  الخطوات

 .اقطع دائرة من ورقة واحدة تكون مناسبة لوضعها داخل المقلاة 

 .قم بتغطية القرص الدوار بورقة من الورق لحمايته 

ضع المقلاة على القرص الدوار واستخدم ثلاث قطع من الصلـصال لرفـع المقـلاة  

 .فوق مغزل القرص الدوار

 .ضع الرخام في وسط المقلاة 

 . ثانية، ثم أطفئه30 أعلى سرعة له لمدة إلىالمسجل أدر  

 إلى الأمـام حتـى تـصل إلى تبدأ المقـلاة في الـدوران ، تتحـرك الكـرات عندما :النتائج

 .جانب المقلاة

ويـستمروا في التحـرك في خـط .  حركـة المقـلاة تبـدأ في تحريـك الرخـاملماذا؟

ام عـلى جانـب وتـضغط كتـل الرخـ. مستقيم حتى يوقفهم جانب من المقلاة

وفي الفضاء قد تتسبب محطة فضاء دورانية في أن . المقلاة طالما تتحرك المقلاة

ًيتم ضغط الأجسام غير المتصلة داخل جدران المحطة تماما كـما تـضغط كتـل 

 عــلى المقــلاة، ويجــب عــلى محطــة الفــضاء الــدوارة تــوفير جاذبيــة الرخــام
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" لأسـفل " تسقط الأجـسام المتـساقطةاصطناعية للسماح لرواد الفضاء بالتجول، بحيث 

باتجاه الحافة الخارجية للمركبـة، ويكـون الـشكل الأكـثر احـتمالاً لـدوران " لأسفل"و

 .محطة الفضاء هو عجلة كبيرة
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 الوميض -92

 إلىلتحديد كيفيـة الاسـتفادة مـن الـضوء البلـوري في الـسفر   :الغرض من التجربة

 .الفضاء

 - قالـب خـشبي - مطرقـة - نية الشكل خـضراءحلوى إسطوا  : المستخدمةالأدوات

 حقيبة شطيرة بلاستيكية

 الخطوات

خزانة مغلقـة تعمـل بـشكل " يجب إجراء هذه التجربة في غرفة مظلمة :لاحظ 

 ".جيد

 .ضع قطعة حلوى إسطوانية الشكل في الحقيبة البلاستيكية 

 .ضع الحقيبة البلاستيكية على القالب الخشبي 

 .ضع المطرقة فوق الحلوى 

 . قطعة الحلوى و أنت تحطمها بالمطرقةإلى انظر مباشرة 

 . ظهور وميض ضوء أخضر مزرق سريع في اللحظة التي تسحق فيها الحلوى:النتائج

هـذا الـضوء هـو .  المكسورة عن طريق الـضغط تعطـي ضـوءالبلورات ؟لماذا

تعطـي مثـل الـسكر والكـوارتز  مثال للضوء الإحتكاكي، وهناك بلورات أخـرى

ــد ــتم ســحقهاضــوء عن ــضغط. ما ي ــضوء تحــت ال ــي تعطــي ال ــورات الت  والبل

ــضائية ــات الف ــارجي للمركب ــدرع الخ ــصميم ال ــين في ت ــستخدمها المهندس  .ي

 

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



  
 الفضاء والسفر إلى الفضاء : سابعا

 
215 

 
 

 

 ومن الممكن وجود معدات على سطح الأرض تستطيع الكشف عـن ومـضات ضـوء 

  . وجود نقط اضطراباتإلىالكريستال التي تشير 
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 الظلام -93

 .ب ظلام الفضاءلشرح سب  :الغرض من التجربة

 مصباح يدوي  :  المستخدمةالأدوات

  الخطوات

 . المصباح اليدوي على حافة طاولةضع 

 .ًقم بإظلام الغرفة تاركا فقط المصباح اليدوي مضئ 

 . حزمة الضوء الخارجة من المصباح اليدوي وحاول تتبعها عبر الغرفةإلىانظر  

 .لمصباح اليدويمن نهاية ا)  سم30( بوصة 12ضع يدك على بعد حوالي  

 نمط ضوء دائري على يدك، ولكن يتم رؤية القليل فقط أو عدم رؤية تشكل :النتائج

 .ضوء بين المصباح ويدك

ً الفضاء يرى مظلما أماً عينيك، مما يجعل الشعاع مرئيا، إلى يدك الضوء تعكسلماذا؟ 

عكـس على الرغم من أن ضوء الشمس يمر باستمرار من خلالـه لأنـه لا يوجـد شيء ي

 .  علي عينيكءالضوء لعينيك، والضوء يتم رؤيته فقط عندما ينعكس من شي

 

 

 

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



  
 الفضاء والسفر إلى الفضاء : سابعا

 
217 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



  
الفلك 

 
218 

 
 

 

 الهروب -94

 . لإثبات سرعة الهروب :الغرض من التجربة

 )و حجم أأي شكل ( مغناطيس  :  المستخدمةالأدوات

 غطاء بلاستيكي كبـير - ورقة ثابتة -طلقات بندقية هواء صلبة 

  لصلصا - شريط سلوفان - مقص -

  الخطوات

 ). سم10×  سم 30(  بوصة 4×  بوصة 12قم بقطع قطاع من الورقة الثابتة  

 .قم بطي الورقة لعمل شكل حوض مركزي 

 .ضع المغناطيس عكس الحافة الداخلية للغطاء البلاستيكي 

 .قم بفرد الورقة شكل حوض مركزي بحيث يتم توسيعه 

دام قطعـة صـغيرة مـن اربط نهاية الحوض المركـزي بحافـة المغنـاطيس باسـتخ 

 .الشريط اللاصق

 .استخدم الصلصال لرفع النهاية الغير مرتبطة من الحوض المركزي 

ضع طلقة الهواء الصلبة على قمة الحوض المركزي مـع الـسماح لهـا بالتـدحرج  

 .ناحية المغناطيس

 .للأسفل بالتدحرج أخرىارفع الحوض المركزي واسمح لطلقة  

 تتوقــف الطلقــة المتدحرجــة مــن ضرب ىة حتــاســتمر في رفــع الورقــة المركزيــ 

 .المغناطيس
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أسفل الورقـة المركزيـة وتلتـصق بالمغنـاطيس عنـد رفـع  إلى الطلقةتتدحرج  :النتائج

ٍالورقة المركزية قليلاً، وفي ارتفاع عال، تتباطأ الطلقة عندما تلمس المغناطيس، ولكـن 

 .تتدحرج في الغطاء البلاستيكي

المتدحرجة على قوة دفع لأنها تتحرك وتمتلك كتلـة، ) لقاتالط (ت تحتوي الكرالماذا؟

ويتم تعريف قوة الدفع على أنها كتلة الكائن تحددها سرعته، ويزيـد رفـع الحـوض 

ومـع زيـادة قـوة الـدفع، . المركزي من سرعة الكرات، مما يزيد بدوره من قوة الدفع

ة في نهاية المطاف  سرعإلىيصبح من الصعب على المغناطيس إيقافها، و يتم الوصول 

بما يكفي للتغلب على جذب المغناطيس، ويمكـن مقارنـة سرعـة  تنتج قوة دفع كبيرة

الطلقات بسرعات هروب صواريخ تغادر الغلاف الجوي للأرض، والطلقات تهرب من 

يهـرب مـن جـذب قـوة الجاذبيـة نحـو  السحب المغناطيسي للمغناطيس والـصاروخ

 ).ساعة/  كم 40000(ساعة /ميل 25000لي  حواإلىالأرض، وسرعة الهروب تصل 
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 المجالات -95

 . لإثبات تأثير القوى على شكل قطرات من سائل في الفضاء :الغرض من التجربة

كحـول  - قطارة العـين -كوب شرب شفافة  -زيت طهي سائل  : المستخدمةالأدوات

 ماسح 

  الخطوات

 . نصف الكوب بالماءقم بملأ 

الكحـول اقي منه بالكحول بـبطء عـن طريـق سـكب  البملأأقم بإمالة الكوب و 

 .داخل الكوب، فهذا يساعد على عدم اختلاط الكحول بالماء

 . الكوبإلى قطرات من زيت الطهي 5 إلى 4 من أضف 

 .لاحظ موضع الزيت وشكله 

 . دائرية من الزيت تطفوا بين طبقتي الكحول والماءمجالات :النتائج

ميل سـطح (دائرية بسبب ظاهرة التوتر السطحي  قطرات السائل تشكل مجالات لماذا؟

التجـاذب بـين " ، هـذا الانكـماش يحـدث بـسبب قـوة التماسـك ) الانكـماشإلىالسائل 

، وتظل قطرات الزيت معلقة بين طبقتي الماء والكحول لان الزيـت لا يـذوب "الجزيئات

يسقط من خلال أثقل من الكحول ولكن اخف من الماء، ولذلك والزيت . ًفي أيا من السائلين

  ويطفو علي سطح الماء، وتحت سطح السوائل كـل جـزئ مـن كـل نقطـة زيـتالكحول
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 إلى ينجذب بشكل متساوي في كل الاتجاهات من الجزيئات المتجاورة، وهـذا يـؤدي 

نفس النتائج في حالة تحرير نقطـة مـن الـسائل في الفـضاء، وفي كـلا المـوقفين، قـوى 

ً المجال الدائري، وسيكون الشكل كرويا تمامـا تحـت إلى السائل جذبالتماسك تقوم ب ً

ــات ــع الاتجاه ــساوي في جمي ــاورة بالت ــسيمات المج ــحبت الج ــائل إذا س ــطح س . س

والسحب بالتساوي في جميع الاتجاهات يعطي نفس النتيجة كمثـل لا سـحب عـلى 

ًويمكن للفضاء أن يوفر بيئـة ذات قـوة جـذب صـغيرة جـدا تـسمح للقـوى . الإطلاق

   . شكل كروي شبه مثاليإلىة في قطرة سائلة مطلقة بسحبها المتماسك
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 !التوقف -96

 . لشرح كيف تؤثر الجاذبية على القصور الذاتي  :الغرض من التجربة

 ملعقة  - وعاء - لبن  - )اختياري ( حبوب  : المستخدمةالأدوات

  الخطوات

 .قم بتجهيز حبوبك المفضلة 

 .تناول ملعقة ممتلئة من الحبوب 

 برفع ملعقة ممتلئة ثانية من الحبوب لفمك، ولكن توقف قبل وضـع الطعـام قم 

 .في فمك

 .قم بملاحظة موضع الملعقة ومحتوياتها 

 . عندما تتوقف الملعقة، يظل الطعام في الملعقة:النتائج

بالطبع يبقى الطعام في الملعقـة، لكـن .  التجربة لا تقدم أي نتائج غامضةهذه لماذا؟

 إلىإذا كنت تأكل في الفضاء وتوقفت الملعقة قبل أن تصل ! لا ا؟هل هذا صحيح دائمً

حيث تـنخفض الجاذبيـة بقـوة كافيـة لمنـع . فمك، ستحصل على وجه مليء بالطعام

والقـصور الـذاتي يعنـي . الطعام من التحرك للأمام عندما تتوقف الملعقة عن الحركة

وفي الفـضاء، فـإن . وةأن الجسم المتحرك يستمر في التحرك حتى يتوقـف بـبعض القـ

 .القصور الذاتي في الطعام سيبقيه يتحرك بعد أن توقفت الملعقة
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 السقوط الحر -97

 . لإثبات انعدام الوزن الظاهري :الغرض من التجربة

شريـط  - مقـص - مـسطرة  -خـيط  -  شرب بلاسـتيكيةكوب  : المستخدمةالأدوات

 مساعد - صلصال  - لاصق

  الخطوات

 ). سم 60( بوصة 24ط طوله خي24بقطع  قم 

ًقم باستخدام شريطا لاصقا لربط طرفي الخيط بأعلى الكوب، أحد الطرفين عـلى   ً

 .كل جانب

 .في وسط الخيط الأطول)  سم15( بوصة 6 قطعة من الخيط 6بربط  قم 

 .ةلقصيرخيط الانهاية ل حوالصلصال من قم بلف قطعة  

ورفـع  هاية الخيط القـصيرةاطلب من أحد المساعدين حمل الجزء العلوي من ن 

 . أعلى مستوى ممكن، ثم حررهماإلىالكوب وكرة الصلصال 

 .أثناء الجلوس على كرسي، راقب وضع الكرة والكأس أثناء سقوطها 

 يتوقف الكـوب ،ثـم بعـد ذلـك ى تظل معلقة فوق الكوب حتالصلصالكرة  النتائج

 .يسقط الصلصال في الكوب

 عـن ويستمر الكوب في الابتعـاد. فس السرعة الصلصال والكوب يسقطان بن؟لماذا

وتتعـرض الأجـسام المتـساقطة لانعـدام . كرة الصلصال حتى يتوقـف الكـوب

الغـازات وهـذا فقـط بـسبب . الوزن الظاهري، وهو شعور بانعدام الجاذبيـة

ــائن ــد الك ــسقوط ض ــا ال ــن خلاله ــتم م ــي ي ــة الت ــودة في البيئ ــرض. الموج  ويتع
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الظاهري كـما ائية التي تدور حول الأرض لانعدام الوزن  رواد الفضاء في المركبة الفض

وركـوب .  حـول الأرضيفعل أي جسم ساقط، لأن المركبة والمحتويات تـسقط باسـتمرار

السفينة الـدوارة يحـاكي شـعور الجاذبيـة الـصفرية حيـث تتحـرك الـسيارات أسـفل 

 هنـاك دائمـًا منعدمـة الـوزن لأن ًولا يمكن أبدا أن تكون الأجسام. المنحدرات الحادة

 ميـل 187500ومـن الـصحيح أنـه عـلى مـسافة أكـبر مـن . قوة جذب من جـسم مـا

من المركبة الفضائية السطحية على الأرض لا يتم السحب نحـو الأرض، )  كم300000(

 .سحبها بواسطة جاذبية الأجرام السماوية الأخرى مثل القمر أو الكواكبولكن يتم 
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 حامية -98

ديد كيف تـساعد المـواد الموجـودة في بـدل الفـضاء عـلى لتح  :الغرض من التجربة

 .تنظيم درجة الحرارة

 كوب شرب كبيران بما يكفي لوضـع الترمـومتران 2 -  ترمومتر2 : المستخدمةالأدوات

 منديل قطني - مصباح مكتب - قفاز مطاطي - ورق ألومنيوم -بداخلهما 

  الخطوات

از المطاطي، وقم بتغطية الجزء قم بتبطين كوب واحد من الداخل بواسطة القف 

 .الخارجي من الكوب بورق الألمنيوم

 .ضع داخل الكوب الثاني المنديل القطني 

 . ترمومتر في كل كوبضع 

 .من المصباح)  سم30( بوصة 12قم بضبط كلا الكوبين على بعد حوالي  

 . دقائق5لاحظ درجة الحرارة على كلا الترمومترين بعد  

 .أعلى في الكوب المبطن بالمنديل القطني عن الآخردرجة الحرارة  :النتائج

 . تسمى المواد التي تساعد في منع التغـيرات في درجـات الحـرارة بـالعوازللماذا؟

 والقفاز المطاطي يعتبر مادة عازلة أفضل من منـديل القطـن الرفيـع، وسـاعدت

رقائق الألومنيوم في الحفاظ على برودة الزجاج بالـداخل عـن طريـق عكـس 

 ويجب أن تحـافظ البدلـة الفـضائية لرائـد الفـضاء. ًء بعيدا عن الزجاجالضو

 إلى على درجة حرارة ثابتة، وهناك طريقة واحدة وهي تقليل كمية الحرارة المنقولة 
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وهــي تــستخدم طبقــات مــن المــواد العازلــة، مثــل المطــاط . الجــسم مــن الــشمس

يـوم لـتعكس أشـعة والنايلون، لـصنع البـدلات، وتـضاف طبقـة خارجيـة مـن الألومن

المواد في بدلة الفضاء تساعد عـلى الحفـاظ عـلى بيئـة درجـة حـرارة ثابتـة . الشمس

 .للشخص في الداخل
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 بدلة الفضاء -99

 .البدلات الفضائية على دم رائد الفضاءتأثير شرح :الغرض من التجربة

 كوب شرب شفاف  - زجاجة مياه غازية محكمة الغلق : المستخدمةالأدوات

  الخطوات

 .السائل في زجاجة المياه الغازية المحكمة الغلق لمدة دقيقة واحدةراقب  

 . الكوب بالمياه الغازيةأملأ، ثم بفتح زجاجة المياه الغازية قم 

لاحـظ الـسائل في الكـوب لمـدة دقيقـة ، وقم بتـذوق الميـاه الغازيـة في الكـوب 

 .واحدة

 . دقائق5اسمح للكوب بالوقوف دون عائق لمدة  

 .لمياه الغازية في الكوبقم بتذوق ا 

 سطح السائل في الحاوية الزجاجية المفتوحة، ولكـن إلىترتفع فقاعات الغاز  :النتائج

وتحتوي المياه الغازية على مذاق حـامض عنـد . لا تظهر فقاعات في الزجاجة المغلقة

 .ًتذوقه لأول مرة، ولكن بعد أن يظل مفتوحا، يكون طعمه محلى وثابت

التعبئة، يتم إذابـة ثـاني أكـسيد الكربـون في مـاء الـصودا  عمليةفي  لماذا؟

وعندما يتم فتح الزجاجـة، يـنخفض الـضغط ويـصل . تحت ضغط مرتفع

 الهواء، ويرجع السبب في طعـم إلى سطح السائل ويهرب إلىمعظم الغاز 

 ، زيادة كمية غـاز ثـاني أكـسيد الكربـون المـذاب في الـسائلإلىالحموضة 
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ولا تتحلـل . ثـاني أكـسيد الكربـون المـذابهـروب ؤشر عـلى  والسائل الواقف هو م

 إلىالغازات دائمًـا بـسهولة في الـسوائل، لكـن زيـادة الـضغط يمكـن أن تـدفع الغـاز 

 ضـغط جـوي، 1ويبقى الضغط داخل البدلة الفضائية باستمرار عند حـوالي . الذوبان

م ثقـب بدلـة وهذا الذي يحافظ عـلى الغـازات المذابـة في دم رائـد الفـضاء، وإذا تـ

مـن  الفضاء، فإن الضغط داخل البدلة سـوف يـنخفض والفقاعـات الغازيـة سـتخرج

الدم كما فعلت الفقاعات في المياه الغازيـة، ولـيس فقاعـات الغـاز فقـط هـي التـي 

الفقاعات من الدماء، لكن  ستخرج

داخل الأوعية ستزداد، مـما يـؤدي 

و يـتم تـنفس .  تكسير الأوعيـةإلى

الأكسجين من قبل مزيج الهيليوم و

رواد الفضاء بدلا من خليط الهواء 

ـــــين  ـــــن النيتروج ـــــي م الطبيع

 ،ويــستخدم الهيليــوم. والأكــسجين

ـــذوبان في  ـــة لل ـــل قابلي ـــه أق لأن

وإذا انخفــض الــضغط . الــسوائل

ــدم  ــإن ال ــة، ف ــل البدل ــأة داخ فج

يكون لديه قلة من الغـاز المـذاب، 

 .عيةوبالتالي هناك فقاعات أقل للهروب أو لتوسيع الأو
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  المتعرق  -100

تحديد ماذا يحـدث للـماء داخـل منطقـة مغلقـة مثـل بدلـة   :الغرض من التجربة

 .الفضاء

  جرة لها غطاء : المستخدمةالأدوات

  الخطوات

 .قم بتغطية قاع الجرة بالماء 

 .قم بإغلاق الغطاء 

 . الجرة في ضوء شمس مباشر لمدة ساعتينضع 

 .لي للجرةتجمع الرطوبة على الجدار الداخ :النتائج

التغيير ( من الشمس تتسبب في تبخر جزيئات الماء السطحي داخل الجرة الحرارة ؟لماذا

يتغير من (وعندما يضرب الغاز السطح البارد للجرة، فإنه يتكثف ).  الغازإلىمن السائل 

و الماء من العـرق . و البشر يخلجون الماء المالح من خلال مسام جلدهم).  سائلإلىغاز 

أجزاء مختلفة من البدلة، مثلما كان الماء داخل الجرة، حتى  يتبخر ويتكثف على يمكن أن

ولمنع هـذا، يـدخل الهـواء الجـاف .  الكامل للبدلة مبللاً وغير مريحأصبح الجزء الداخلي

 جنـب مـع إلىمن خلال أنابيب في جزء واحد من البدلة، ويخرج الهـواء الرطـب، جنبـا 

وتـوفر هـذه . أنبوب آخر في جـزء مختلـف مـن البدلـةحرارة الجسم الزائدة من خلال 

 .بدلة مركبة الفضاء الدورة بيئة باردة وجافة داخل وحدة التنقل خارج
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 أطــول -101

 .لمحاكاة تأثير الجاذبية على الارتفاع  :الغرض من التجربة

و  كيلـ1جرة كبيرة الفم، سـعتها  - وعاء طعام الطفل الصغيرة  : المستخدمةالأدوات

 مقص - ) سم 23( بوصة 9 بالون دائري، 2 - ) لتر1(

  الخطوات

 .قم بقطع العنق من بالون واحد 

 .  لتغطية فتحتهاالأطفالوعاء طعام على قم بتمديد البالون المقطع  

 . وعاء طعام الطفل المغطى داخل الجرة الكبيرةضع 

 .قم بقطع طرف الطرف المستدير من البالون الثاني 

لون على فم الجرة الكبيرة مع وضع عنق البالون في منتصف فـم قم بتمديد البا 

 .الجرة

 الجـرة، مـما يـسمح للهـواء مـن الـداخل إلىادفع سطح البالون الممتـد لأسـفل  

 .من خلال الرقبة المفتوحة للبالون بالخروج

 . أعلىإلىقم بتدوير رقبة البالون، ثم اسحبها  

 .اللاحظ البالون الممتد فوق فم جرة طعام الأطف 

 .يرتفع البالون لأعلى :النتائج

تــستخدم الأوعيــة لمحاكــاة تــأثير الجاذبيــة عــلى القــرص المتحــرك في العمــود  لمــاذا؟

ـــري ـــالون . الفق ـــحب الب ـــل س ـــما إلىويمث ـــة، م ـــضة الجاذبي ـــة منخف ـــلى بيئ   أع
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وفي الفضاء، ينمـو . المطاط المغطى على وعاء أغذية الأطفال للانتفاخ لأعلى إلىيؤدي 

. ضاء في الواقع بسبب انخفاض الجاذبية على الجزء الخارجي مـن أجـسادهمرواد الف

تسحب الجاذبية الناس نحو مركز الأرض، ويمسك هذا السحب الأقـراص المنفـصلة في 

 نمـو إلىويسمح تقليل الجاذبية بفصل الأقراص، مـما يـؤدي . العمود الفقري بإحكام

. الأقـراصى تقيـد مقـدار فـصل والبـشرة والأوعيـة والأنـسجة المتـصلة الأخـر. فوري

ًويواجه مسافرو الفضاء الأطول تقلصا مؤلما عند إعـادة دخـول حقـل جاذبيـة الأرض  ً

 .ًعند سحب الأقراص المنفصلة مرة أخرى معا

 

 

 

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁
 ♥ èÊ⁄¡ Å⁄• U Ï¬iπ Ï¬’]�Ÿ ♥ Ï¢]ê ÎÊ¡Åd È›Ö—Ç^  ♥



 

 

 Glossary    المصطلحاتمسرد
 

 . أداة تستخدم لقياس المسافة:أسطرلاب

لغـازات في نـصف الكـرة  ضوء خفيـف في نـصف الكـرة الجنـوبي، وا:الشفق الجنوبي

 .العلوي تتوهج عندما تصطدم بجزيئات مشحونة في الرياح الشمسية

 ضوء خفيـف في نـصف الكـرة الـشمالي، والغـازات في نـصف الكـرة :الشفق الشمالي

  .العلوي تتوهج عندما تصطدم بجزيئات مشحونة في الرياح الشمسية

 . التجاذب بين الجزيئات:قوة التماسك

 . الطور السائلإلى من الطور الغازي  التغيير:التكثف

 . مادة تنقل الحرارة بسهولة:الموصل

. ًالحرارة، التي تمثل مقياسا للطاقـة الكليـة للنظـام، تظـل ثابتـة :الحفاظ على الطاقة

 .ويتم اكتساب الحرارة المفقودة بواسطة مادة واحدة بواسطة مادة أخرى

مـن الأرض، وتـشكل الخطـوط  مجموعة مـن النجـوم التـي يـتم مـشاهدتها :كوكبة

 .العريضة لجسم أو شكل

ودرست خـلال كـسوف .  طبقة غاز متوهجة حول السطح الخارجي للشمس:كورونا

 .الشمس عندما يحجب القمر معظم ضوء الشمس

 . الابتعاد:انحراف

 . منحنى مغلق مع شكل بيضاوي:البيضاوي 
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أما بالنـسبة  لجسم سماوي  السرعة اللازمة للابتعاد عن حقل الجاذبية:سرعة الهروب

 ).ساعة/  كم 40000 (ساعة/  ميل25000للأرض، تبلغ سرعة الهروب حوالي 

 التـي وهـي النقطـة.  مركز نقطة الجاذبية بـين نظـام القمـر ونظـام الأرض:مركز الكتلة

 .يتحرك فيها هذا النظام حول الشمس

 . تتعلق بأشياء في السماوات:السماوية

وسـوف يتـوازن . التي يتم فيها توزيع وزن الجسم بالتـساوي النقطة :مركز الجاذبية

 .الكائن في هذه المرحلة

 . الخارجإلى القوة التي أنشأتها كائنات الغزل التي تسحب الكائن :قوة الطرد المركزي

 يتحرك في  القوة التي تسحب نحو المركز والتي تحافظ على الجسم:قوة الجذب المركزي

 .مسار منحني

 النجوم المتغيرة التـي تعطـي ):عة نجوم شمالية ملتهبة نحو القطبمجمو(قيفاوس 

 .كميات مختلفة من الضوء بسبب تغير في درجة الحرارة

 . الطور الغازيإلى التغيير من الطور السائل :تتبخر

 . وبعبارة أخرى، بدلة الفضاء):EVMU(وحدة تنقل المركبات الإضافية 

 .هذه القوة فرك جسم واحد ضد آخر يخلق :الاحتكاك

 . نظام كبير من النجوم والأجرام السماوية الأخرى:المجرة

وتـسحب الأرض كـل شيء باتجـاه .  الجـذب بـين جـسمين بـسبب كتلـتهما:الجاذبية

 .مركزها
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 ساتل لديه فترة دوران ):GOES( الأرض إلىالساتل البيئي التشغيلي المستقر بالنسبة 

 . فوق نقطة واحدة على الأرضً ساعة، وبالتالي يبدو أنه يبقى ثابتا24

 . التبقى في نفس الموقف على الأرض:التزامن

 . المناطق الجبلية على القمر:المرتفعات

 . مقاومة أي تغير مفاجئ في الحالة أو الحركة أو الراحة:القصور الذاتي

لأن التوازن يعمل مـع أو .  أداة تستخدم لقياس كتلة الجسم:أداة قياس ثبات الكتلة

 .ذبية، فإنه يستخدم لقياس الكتلة في الفضاءبدون جا

 . موجات الضوء المنبعثة من الأجسام الساخنة:الأشعة تحت الحمراء

 . المواد التي تساعد على منع التغيرات في درجات الحرارة:العوازل

 6المـسافة التـي يقطعهـا الـضوء في عـام واحـد مـن الـزمن، حـوالي : السنة الـضوئية

 ).ليون كيلومتر تري9.5(تريليون ميل 

 . يعطي ضوءه الخاصء شي:مضيئة

 . منطقة حول مغناطيس يجذب المواد المغناطيسية:حقل القوة المغناطيسية

 تتـأثر المنطقـة المحيطـة بـالأرض بالمجـال المغناطيـسي الخـاص :الغلاف المغناطيـسي

 .بالأرض

 . مقياس لمعان النجوم كما يظهر من الأرض:الحجم

 . القمر سهول مسطحة على:ماريا

 . النيازك التي تحترق في الغلاف الجوي للأرض:نيزك

 . قطع كبيرة من المواد العائمة في الفضاء:نيزك
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 . صورة غير حقيقية:ميراج

 . كتلة كائن تتساوي مع سرعته:قوة الدفع

 . سحابة واسعة من الغبار والغاز في الفضاء:السديم

 .ٍفعل مساو ومعاكس لكل فعل، هناك رد :قانون نيوتن الثالث للحركة

 . لا يسمح للضوء بالمرور:معتم

 .الكواكب تتحرك حول الشمس.  مسار كائن حول جسم آخر:مدار

 معــدل انتقــال كــائن مــا في مــسار منحنــي، سرعــة دوران :سرعــة الــدوران في المــدار

 .الكواكب حول الشمس

 . الجزء الخارجي الخفيف من الظل:شبه الظل

 . الشمسإلىب يكون فيها الكوكب أقرب  نقطة في مدار الكوك:الحضيض

 الوقت الذي يستغرقه جسم واحد للتنقل حـول جـسم آخـر، :فترة الدوران المحوري

 .الكواكب تتحرك حول الشمس أو القمر يتحرك حول كوكب الأرض

 . الإلتفاف هو الدوران حول محور يمر عبر الجسم:فترة الإلتفاف

 .لضوءأداة تستخدم لقياس سطوع ا: مقياس الضوء

الحال المنبعثة   موجات الطاقة التي تنتجها الجزيئات المشحونة، وبطبيعة:موجات الراديو

اـت. من الشمس والنجوم الأخرى  في هـوائي محطـات البـث تنتجها حركة الإلكترون

 .الواسعة

 .الضوء و الصوت اللذان ينعكسان من الأسطح. ارتداد موجة من السطح: الإنعكاس

 . أخرىإلىعة الضوء أثناء انتقاله من مادة  تغيير سر:الإنكسار
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 . قياس القدرة على رؤية التفاصيل:مستوي الدقة

 . حركة رجعية لشئ ما مثل الحركة الرجعية الظاهرة للمريخ:رجعي

 . القمرإلى أداة تستخدمها ناسا لقياس المسافة من الأرض :العاكس الرجعي

 .محورها الوهمي الدوران حول محور؛ حركة الأرض حول :الالتفاف

 . جسم صغير يدور حول جسم أكبر:القمر الصناعي

 . المظهر البراق لنجم ماإلى مصطلح علمي يستخدم للإشارة :التلألؤ

 .ً هو المنطقة حيث يتم حجب الضوء بواسطة شيئا ما:الظل

 .ِ حجب ضوء الشمس من قبل القمر:كسوف الشمس

 .لشمسية سطوع مفاجئ بالقرب من البقع ا:التوهج الشمسي

 . جميع أشكال الطاقة المنبعثة من الشمس:الإشعاع الشمسي

 . تيار من الجسيمات المشحونة من الشمس:الرياح الشمسية

 . هو جهاز يكسر الضوء إلي ألوان الطيف:المطياف

 .نظام كبير من النجوم على شكل عجلة دبوسية: مجرة حلزونية

 زوايـا ظـاهر عنـد النظـر إليـه مـن الاخـتلاف في وضـعية الـنجم ال: النجمـيالاخـتلاف

 .مختلفة

 تنبعــث الجــسيمات.  منطقــة مظلمــة ومــبردة عــلى ســطح الــشمس:البقــع الشمــسية

 .المشحونة من هذه المناطق

 . ميل سطح السائل للتقلص:التوتر السطحي

 .الجزء الداخلي الغامق من الظل: الظل

 .ًمساحة خالية من الهواء تقريبا: فراغ
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 الضوء التي تشكل الألـوان التـي تظهـر في أقـواس قـزح وهـي موجات: الضوء المرئي

 .الأحمر والبرتقالي والأصفر والأخضر والأزرق والبنفسجي

 سائل أو غاز مملوء به تجويف في الوسط حيـث يـتم سـحب الأشـياء إليـه، :الدوامة

 .ومن الأمثلة على ذلك دوامات مائية، وأعاصير، وحقائب مائية
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