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مقدمة 

العلم هو البحث عن إجابات، والمشروعات العلمية هي وسـائل جيـدة لمعرفـة 

المزيد عن العلم أثناء البحث عـن إجابـات لمـسائل محـددة، وهـذا الكتـاب يـزودك 

الأفكــار، لكــن عليــك تأديــة دورك في البحــث عــن طريــق التجــارب، والعثــور عــلى ب

المعلومات وتسجيلها، وتنظـيم البيانـات التـي تـم تجميعهـا للعثـور عـلى الإجابـات، 

 .ومشاركة النتائج التي تحصل عليها عن طريق تقديم مشروعك في المعارض العلمية

عــرض، والتمتــع بكونــك  ســتكون تجربــة جيــدة إذا قمــت بــالتجهيز الجيــد لل

مستكشفا للعلـوم، فحـل اللغـز العلمـي، كحـل اللغـز البوليـسي، يتطلـب التخطـيط 

وتجميع الحقائق بعناية، والأقسام التالية تقدم اقتراحات للبـدء في البحـث العلمـي، 

.ابدأ المشروع بشغف ورغبة في تعلم شيء جديد

 ًاختر موضوعا

 العديـد مـن المـشكلات التـي مـن تقترح الموضوعات العشرون في هـذا الكتـاب

، اتبـع "كتـب الطهـي"الممكن حلها، وكـل موضـوع لـه تجربـة بخطـوات عـلى نمـط 

. الوصفة وستكون النتيجة مضمونة،وتجد الوحدات المترية بالقياسات الإنجليزية
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جرب هذه التجارب، قبل اختيار أي موضوع تريد معرفـة المزيـد عنـه، وبغـض 

ختار حلهـا، فـإن مـا ستكتـشفه سـيجعلك أكـثر معرفـة النظر عن المـسألة التـي سـت

 . بالمغناطيسيات

 حتفظ بدفترا

ًاشتر مفكرة صـغيرة لتـسجيل كـل شيء متعلـق بالمـشروع، وسـتكون دفـترا لـك 

تحتفظ فيه بأفكارك الأصلية، بالإضافة إلى الأفكار التي تحـصل عليهـا مـن الكتـب أو 

بالإضــافة إلى رســومات وصــور مــن المعلمــين والعلــماء، وستتــضمن وصــفًا لتجاربــك 

فوتوغرافية، وملاحظات عن النتائج التي تحصل عليها، وينبغي أن يكون كل تـدوين 

ًمؤرخا، حيث يمكن استخدام المعلومات المكتوبة في هـذا الـدفتر لكتابـة تقريـر عـن 

مشروعك، وسترغب في عرض الدفتر مع مشروعك المكتمل، وتنظيم الدفتر يوفر سجلا 

ا لمشروعك ودليلا على الوقت الذي قضيته في التنقيب عن إجابات للغـز كاملاً ودقيقً

 .العلمي الذي أخذت على عاتقك حله

 ...هيا نستكشف

 في يتبع كل تجربة مـن العـشرين، ويقـدم أسـئلة إضـافية عـلى المـسألة المطروحـة

 النموذجيـةالتجربة، فعن طريق إحداث التغيرات الصغيرة في بعـض أجـزاء التجربـة 

 . حدث مافكر في السبب الذي قد يكون وراء..  على نتائج جديدة تحصل
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 وقت العرض

يمكنك استخدام نمط التجربة العينـة لتـصميم تجاربـك الخاصـة، لحـل الأسـئلة 

، وينبغـي لتجربتـك الخاصـة أن تتبـع شـكل التجربـة "هيا نستكشف: "المطروحة في

بـالأدوات اللازمـة، وخطـوات ًالعينة، وأن تضم سؤالا وحيدا عن فكرة واحدة، وقائمة 

 .مفصلة ونتائج مكتوبة مزودة برسومات توضيحية،وبيانية،ومخططات

قم بتضمين أي معلومات تجدها أثناء البحث، لتوضيح إجابتـك، عنـدما تـصمم 

تجاربك الخاصة تأكد من أن تحصل على موافقـة شـخص بـالغ إذا كنـت ستـستخدم 

 .كتابأدوات، أو تتبع خطوات غير واردة في هذا ال

 أفكـارك ِّادرس المعلومات الموجودة هنا، وبعد كل تجربة عينة في الكتـاب، حـول

ًإلى معروضات حقيقية في معرض علوم، واستخدم الاقتراحات التي تطبـق أفـضل مـا 

 .يكون على موضوع المشروع الذي اخترته

ضع في حسبانك أن عرضك يمثل العمل كله الذي أنجزته، وفي الوقت نفسه لابد 

َ يخبر بقصة مشروعك بطريقة تجـذب المـشاهدين وتـأسر اهـتمامهم، لـذلك أبـق أن

ًالأمر بسيطا، وحاول ألا تحشر جميع المعلومـات في مكـان واحـد، لـكي تحـصل عـلى 

المزيد من المساحات الفارغة في العرض، وفي الوقت نفسه تعرض عملك كله، احـتفظ 

الأخرى في دفترك بدلا من وضـعها ببعض المخططات والرسوم البيانية والصور والمواد 

 .. في لوحة العرض نفسها

 الحجـــم والـــشكل الفعـــلي للمعروضـــات يمكـــن أن يختلـــف اعـــتمادا عـــلى 
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المسؤولين عن معرض العلوم، وبالتالي، لابد من التحقق من القواعد الخاصـة بمعـرض 

 سـم، 122العلوم الخاص بـك ، حيـث يـسمح لمعظـم المعروضـات أن يكـون عرضـها 

 سم، وهذه هي القياسات القصوى، ويمكـن أن تكـون 274 سم، وارتفاعها 76 وعمقها

 .معروضاتك أصغر 

ًهـو غالبـا أفـضل ) انظـر الرسـم(من ذلك اللوح الخلفـي ذي الجوانـب الثلاثـة 

طريقة للعرض، حيث يمكن التوصيل بـين الألـواح الخـشبية بمفـصلات، لكـن يمكنـك 

 .لحصول على عرض زهيد الثمن وأنيقاستخدام قطع ورق مقوى ثابتة ملصقة معا، ل

 كلمات أو أقل أعلى منتـصف اللوحـة، يحمـل 6ينبغي وضع عنوان مناسب من 

العنوان موضوع المـشروع، وينبغـي للعنـوان والعنـاوين الأخـرى أن تكـون منظمـة، 

 ).متر 1(قدم  3وكبيرة بما يكفي لتكون مقروءة على مسافة حوالي 

بالاستنـسل لفي أو يمكنك اسـتخدام الطبـع يمكنك لصق الحروف على اللوح الخ

 لـشرح المبـادئ العلميـة  كلمـة100وكتابة ملخص حوالي  .لطباعة حروف العنوان كلها

التي تم تضمينها، ويمكن طباعتها تحت العنوان، وينبغي للشخص الـذي لـيس لديـه 

 .علم بالموضوع أن يفهم الفكرة الأساسية للمشروع بسهولة من قراءة الملخص

هناك قواعد محـددة بـشأن مكـان وضـع المعلومـات في العـرض، ليست 

ًومع ذلك لابد له أن يكـون مرتبـا مـع وضـع العنـوان وفقـرة الملخـص أعـلى 

 اللوحة التي في المنتـصف، وأن توضـع بقيـة المـواد عـلى نحـو منـسق تحـت
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عنــاوين محــددة، واختيــار العنــاوين يعتمــد عــلى الطريقــة التــي ترغــب في عــرض 

ــ ــات باس ــسألة، المعلوم ــن الم ــل م ــصلة لك ــاوين منف ــتخدام عن ــن اس تخدامها، ويمك

 .والخطوات، والنتائج، والاستنتاج

يعطي الحكام نقاطـا لمـدى قـدرتك عـلى مناقـشة المـشروع بوضـوح وتفـسيرك 

لهدفه، وخطواته ونتائجه، كما ينبغي للعرض أن يكون مرتبا ويفـسر كـل شيء، لكـن 

المحكمين تقـنعهم أنـك قمـت بالعمـل، قدرتك على مناقشة مشروعك وإجابة أسئلة 

وأنك تفهم ما تم عملـه؛ لـذا تـدرب عـلى الكـلام أمـام أصـدقائك ودعهـم يطرحـون 

، بـل يمكنـك "لا أعلـم"الأسئلة عليك، وإذا لم تعرف إجابة سؤال ما، لا تخمن، أو تقل 

أن تقول بأنك لم تكتشف الإجابة أثناء بحثك، ثـم اعـرض معلومـات أخـرى وجـدتها 

 .كن فخورا بمشروعك وتعامل مع الحكام بحماس نحوه . أن المشروعمفيدة بش

 !تحقق من ذلك

اقرأ عن موضوعك في الكتب والمجلات لزيادة معدل احتمالات نجاح مشروعك، 

. وبالنسبة لموضوعات الكتاب هناك تلميحات معطاة لأماكن البحث عـن المعلومـات

تـضمنا اسـم المؤلـف مـع كـل لذلك سجل في دفترك المعلومـات التـي تعـثر عليهـا، م

وعـدد الـصفحات التـي قرأتهـا، واسـم ) الكتاب أو المجلة أو المقـال(مصدر، وعنوان 

 .الناشر، ومكان وسنة النشر
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 اللاصقات
 المشكلة

 أى المواد تنجذب إلى المغناطيس؟

 الأدوات

 - مـسمار حديـد - بلورة زجاجيـة - سلك نحاس -رقائق ألومنيوم (مواد اختبار 

 )مغناطيس قضيبي - عود خشب - كرات صلب -ورق 

 الخطوات

 .ضع مواد الاختبار على منضدة من الخشب -1

 .اجعل المغناطيس يلامس مواد الاختبار، ثم حركه ببطء بعيدا عنها -2

 .ق بالمغناطيسلاحظ وسجل أى المواد تلتص -3

  :النتائج

 .ناطيسالمسمار الحديد وكرات الصلب هما فقط المادتان اللتان التصقتا بالمغ
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 لماذا؟

 تتكون من أجزاء صغيرة من المادة تـسمى - بما فيها مواد الاختبار-جميع المواد 

ذرات، فأصغر جزء من مـسمار الحديـد هـو ذرة الحديـد، وأصـغر جـزء مـن بلـورة 

الزجاج هو ذرة زجاج، وتكون المواد مغناطيسية بـسبب الطريقـة التـى تتجمـع بهـا 

 . ذراتها معا

من الذرات نفسها، فإنها تنجذب إلى أماكن مختلفـة مـن عندما تنظم مجموعة 

المجال المغناطيسى للأرض، ينجذب أحد جانبي هذه المجموعة نحو القطب الـشمالى 

المغناطيسي للأرض، والجانب الآخر ينجذب نحو القطب الجنوبى المغناطيسي لـلأرض، 

   ).المجالات(وتسمى هذه التجمعات من الذرات باسم 
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واد المغناطيسية، فـإن العديـد مـن هـذه المجـالات يـصطف، بحيـث فى حالة الم

 تكون أقطابها الشمالية مشيرة إلى الاتجاه نفسه، مما يجعل المادة ثنائية القطب

، فكلما زاد انتظـام ترتيـب هـذه )لها كلا القطبين الشمالى والجنوبى(المغناطيسي 

د غـير المغناطيـسية فلـيس المجالات، قويت الخاصية المغناطيـسية للـمادة، أمـا المـوا

 .لديها هذه المجالات

المغناطيس، مثل الذى استخدمته فى التجربة، مـصنوع مـن الحديـد، والكوبلـت 

، ترتيب المجالات الذريـة للمعـدن تـسفر عـن )أو سبائك من هذه المعادن(والنيكل 

ــصائص  ــما خ ــان له ــدتان اللت ــار الوحي ــا الاختب ــة، ومادت ــسية قوي ــية مغناطي خاص

مصنوعة من الصلب الـذى يحتـوى (ة، هما مسمار الحديد وكرات الصلب مغناطيسي

 .، لذلك هما المادتان الوحيدتان اللتان التصقتا بالمغناطيس)على حديد
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 :هيا نستكشف 

ــسيتان  -1 ــان المغناطي ــط المادت ــما فق ــد ه ــسمار الحدي ــصلب وم ــرات ال ــل ك ه

 الوحيدتان؟ 

ائمـة الأدوات، واحـتفظ بـسجل أعد التجربة مستخدما مواد اختبار لم تدرج فى ق -2

 . للأدوات التى وجدت أنها مغناطيسية

هـذا الـسجل يمكـن اسـتخدامه كجـزء مـن التقريـر المكتـوب : تنويه معرض العلـوم

 . ُليعرض مع مشروعا

 هل لابد للمغناطيس أن يلمس المادة كي يجذبها؟  -3

 . يلمسهاأعد التجربة الأصلية، حاملا المغناطيس قريبا جدا من المواد دون أن 

اعرض الصور الفوتوغرافية الملتقطة أثناء التجربة، التى توضح : تنويه معرض العلوم 

حمل المغناطيس على بعد مسافات مختلفة من كل مادة، وقم بتضمين صور للمـواد 

المغناطيسية التي تلتصق بالمغنـاطيس وسـجل قيـاس المـسافة التـى تتحركهـا المـادة 

 .ديد أى المواد لها خصائص مغناطيسية أقوى حاول تح. لتصل إلى المغناطيس

 !وقت العرض 

المفكات الممغنطة مفيدة عند التعامل مع مسامير صـغيرة جـدا، حيـث تلتـصق  -1

بالمفك الممغنط مـما يمنعهـا مـن الـسقوط، اكتـشف المزيـد عـن اسـتخدامات 

 .يمكنك عرض ملصق للصور التي تمثل هذه الاستخدامات.. المغناطيس 
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لعرض الشفهى، كيف يمكن استخدام المغناطيس لفـصل المـواد وضح كجزء من ا -2

من الملح مـع ) مل 5(اخلط ملعقة صغيرة .. المغناطيسية عن غير المغناطيسية 

بإمكانك العثـور عـلى بـرادة الحديـد (من برادة الحديد )  مل5(ملعقة صغيرة 

غ ، أفـر)بداخل بعض ألعاب الرسم المغناطيسية التـى تبـاع فى متـاجر الألعـاب

الخليط فوق فرخ من الورق، ومرر قضيبا من المغنـاطيس بـالقرب مـن سـطح 

الخليط دون أن يلامسه، ستلتصق برادة الحديد بالمغناطيس ويبقى الملح عـلى 

 .الورقة

 !تحقق من ذلك 

قدرة المغناطيس على فصل المواد المغناطيسية عن المواد غير المغناطيسية مهمة 

اقرأ عن المغنـاطيس، وقـم بإعـداد مخطـط يظهـر مـا جدا فى العديد من الصناعات، 

 .تعلمته

 :بعض الأمثلة لاستخدام المغناطيس للفصل بين المواد

 .المعادن المفصولة من الخامات 

 .علماء الآثار فى استخراج الكنوز الغارقة من قاع المحيط بالكاسح المغناطيسى 

الآلات من الامتـزاج ُصناعة الطعام، لمنع أجزاء الحديد الصغيرة التى تكشط من  

 .الطعام

الباعــة الــذين يــصنفون العمــلات غــير المغناطيــسية عــن الكتــل المغناطيــسية،  

 .والحلقات المعدنية التى توضع فى آلات البيع بقطع نقدية
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 المزيد من العضلات
 المشكلة

 ما الجزء الأقوى قدرة على الجذب في المغناطيس ؟

 الأدوات

 100 علبـة بهـا حـوالي - شريـط لاصـق-طيس قضيبي  مغنا- خيط - مسطرة -مقص 

  سلطانية كبيرة-مشبك أوراق صغير 

 الخطوات

 ). متر 1( قدم 3قص قطعتين خيط طولهما  -1

 .اربط أحد طرفي كل خيط فى كل طرف من أطراف المغناطيس -2

 .الصق النهاية الحرة للخيطين فى الإطار العلوى للباب -3

ًيس معلقا فى موضع مستوى، وعـلى عدل من طول الخيطين حتى يكون المغناط -4

 .ارتفاع يسهل عليك الوصول إليه

 .ألق بمشابك الورق فى قاع السلطانية -5

 .ارفع السلطانية بحيث يلمس المغناطيس مشابك الأوراق -6
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 .اخفض السلطانية ببطء -7

 .لاحظ المكان الذي عنده تلتصق المشابك بالمغناطيس -8

 النتائج

 . المغناطيسمعظم المشابك تلتصق بالقرب من أطراف

 

 لماذا؟

جميع المغناطيسات محاطة بمنطقة تسمى المجال المغناطيـسى، وهـذه المنطقـة 

مكونة من خطوط من القوة غير مرئية تخرج من القطب الشمالى للمغنـاطيس، ثـم 

 .تمر على الجانبين لتدخل فى القطب الجنوبى للمغناطيس
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خطوط القوة المغناطيسية أقرب إلى 

اب، مما يجعل الأقطاب بعضها عند الأقط

 لها الجذب المغناطيسى الأقوى

 :هيا نستكشف 

هل شكل المـواد المغناطيـسية يـؤثر  -1

أعد التجربة مع استخدام مواد أخـرى مثـل ... فى كيفية انجذابها للمغناطيس؟ 

 .كرات الصلب والمسامير بدلا من مشابك الأوراق

طـة للتجربـة لتوضـيح اعرض الـصور الفوتوغرافيـة الملتق: تنويه معرض العلوم

 ).الجزء المغناطيسى الأقوى لكل مغناطيس

أعــد التجربــة الأصــلية ... هــل يــؤثر شــكل المغنــاطيس عــلى مواضــع شــدته؟  -2

 مــستخدما عــدة مغناطيــسات مختلفــة بمــا في ذلــك المــستدير والمغناطيــسات 

على شكل حدوة فرس، وارفـع الـسلطانية لتـسمح للمغنـاطيس كلـه بملامـسة 

 .المشابك
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ثبت حاملا على الجزء العلوى من إطـار عـرض المـشروع، : ويه معرض العلومتن

ــواد  ــرض الم ــك ع ــذلك يمكن ــة، فب ــستخدمة فى التجرب ــسات الم ــق المغناطي وعل

 ).المغناطيسية الملتصقة بهم

 !وقت العرض 

أو قـوة دعـم قطبـي ) قـوة العـضلات(اختبر 

أشكال مختلفة من المغناطيس، عن طريق لصقهم 

يـث يكـون هنـاك جـزء مـن كـل على منـضدة بح

 . ًمغناطيس ممتدا خارج المنضدة

افتح طرف المشبك واثنه بحيـث يـصبح عـلى 

ــسفلي  ــه يلامــس الجــزء ال شــكل خطــاف، واجعل

 . ، ثم قم بذلك مع كل مغناطيس)لا تعلقه فوق المغناطيس(الممتد من المغناطيس 

ك مـن أضف مشبكا واحدا كل مرة فى كل مـشبك مفتـوح إلى أن يرتخـي المـشب

 .المغناطيس ويسقط

 !تحقق من ذلك 

مثلما لقطبي أي جسم مغناطيسي جذب مغناطيـسى أقـوى مـن بقيـة الجـسم، 

 . فإن الأقطاب المغناطيسية للأرض لها جذب مغناطيسى أقوى من باقى الكوكب
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الجسيمات الكهربية التى تنطلق من الشمس تنجذب نحوالأقطاب المغناطيسية 

كهربية تكـون الـضوء الـساطع فى الـسماء الـذى يـسمى للأرض، وهذه الجسيمات ال

الفجر الشمالى عند القطب الشمالي لـلأرض، والفجـر الجنـوبي عنـد القطـب الجنـوبي 

 .للأرض

 .اكتب تقريرا عن طريقة تولد هذه الأشعة الملونة فى السماء بالضبط

 ) من كتاب الفلك لكل طفل105-104يمكن الحصول على معلومات في صفحتي (
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 المباشر الاجتياز
 المشكلة

 هل تعمل قوة المغناطيس خلال الورق؟

 الأدوات

  دبوس تثبيت الورق- مغناطيس قضيبي - فرخ من الورق

 الخطوات

 .ضع فرخ الورق على منضدة خشبية -1

 .ضع المغناطيس بحيث يكون قطبه الشمالى أسفل حافة الورقة -2

 .لورقة طرف المغناطيسضع الدبوس أعلى الورقة، فى المكان الذى تغطى فيه ا -3

ِّامسك الطرف غير المغطى من المغناطيس بيدك، وحرك المغناطيس من جانـب  -4

 .إلى آخر تحت الورقة

 :النتائج

لا تنجذب الورقـة للمغنـاطيس، بيـنما ينجـذب الـدبوس، وتحريـك المغنـاطيس 

 .يسبب حركة الدبوس

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



  
 الاجتياز المباشر

 
23 

 
 

 

 لماذا؟

ض المـواد مثـل حول كل مغناطيس هناك مجال قوة مغناطيسية غـير مـرئى، بعـ

الورق لا تتوقف أو تسبب اضطرابا في نمط مجال القوة، والمـواد التـى تـسمح لمجـال 

القوة المغناطيسية بالنفاذ خلالها مـن دون اضـطراب فى المجـال المغناطيـسى تـسمى 

مواد غير منفذة، أما المواد التي تبدو أنها تمتص خطـوط القـوة المغناطيـسية تـسمى 

 .منفذة

نفـذة لا تنجـذب للمغنـاطيس بيـنما المـواد المنفـذة تنجـذب لـه، المواد غـير الم

والمجال المغناطيسى ينفذ خلال الورقة بدون تغيير فى اتجاهـه، لـذا فـإن الورقـة غـير 

منفذة وغير مغناطيسية، ويتحرك المجـال المغناطيـسى في المـسمار وحولـه، لـذا فـإن 

 . المسمار منفذ للمجال المغناطيسى
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 :هيا نستكشف 

 كلا من طرفي المغناطيس يسلكان السلوك نفسه؟ هل  -1

أعد التجربة، ولف المغناطيس حول نفسه، بحيث يكون القطب الجنوبى تحت  -2

 .حافة الورقة

 ًهل الورقة الأكثر سمكا ستسمح للمجال المغناطيسى بأن يمر خلالها؟  -3

أعد التجربة مـرتين، مـرة مـع اسـتخدام ورقـة أكـثر سـمكا مـن الـورق، ومـرة  -4

ٍّم ورق مقو بدلا من الورقباستخدا ٍ . 

الـصور الفوتوغرافيـة الملتقطـة أثنـاء كـل  يمكن استخدام: تنويه معرض العلوم

اختبــار والرســوم البيانيــة المــزودة بملــصقات تــصف الخطــوات، بالإضــافة إلى 

 .العينات الورقية كجزء من عرض مشروع

 سية خلالها؟ هل المواد الأخرى غير الورق تسمح بمرور خطوط القوى المغناطي -5

أعد التجربة الأصلية مع اسـتخدام مـواد مختلفـة بـدلا مـن الـورق مثـل ورق  -6

شمع، ورقائق ألومنيوم، وغلاف بلاستيك، ورق زبـدة، وماسـك كيـك معـدني أو 

 .وعاء زجاجى 

ســجل واســتخدم النتــائج بالإضــافة إلى العينــات التــي : تنويــه معــرض العلــوم

 .اختبرت كجزء من عرض مشروع

 !ض وقت العر

ة شــدة مغناطيــسين مختلفــين فى الحجــم، ضــع المغنــاطيس الأول تحــت لمقارنـ -1
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عدد قليل من صفحات كتـاب، وضـع مـشبك الـورق أعـلى الـصفحات بحيـث 

ينجذب مشبك الورق إلى المغناطيس، ابدأ بوضع المزيد والمزيد من الـصفحات 

ها بين المغناطيس ومـشبك الـورق إلى أن تـصل للدرجـة التـى لا ينجـذب عنـد

مشبك الورق إلى المغنـاطيس، الآن قـم باسـتخدام المغنـاطيس الأول بـدلا مـن 

المغناطيس الثانى، وكرر الخطوات السابقة لمقارنة عدد الـصفحات التـى يكـون 

ًمن خلالها المغنـاطيس قـادرا عـلى جـذب 

نتائج هذه التجـارب يمكـن . مشبك الورق

عرضها مـع اسـتخدام الرسـوم التوضـيحية 

 .فوتوغرافيةأو الصور ال/و

لاختبار عدم النفاذية للسوائل، أفرغ  -2

ًســائلاً شــفافا مثــل المــاء أو شراب 

 الذرة فى كـوب، وضـع مغناطيـسا فى
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ًكيس بلاستيك، واربط خيطا حول فوهة الكيس، قلب برادة حديد مع الـسائل، 

حـضر الرسـومات التـى توضـح . واغمس الكيس البلاسـتيكى بـسرعة فى الـسائل

 . واعرضهاالخطوات والنتائج،

 !تحقق من ذلك 

ما الذى يوجد فى مجال القوة المغناطيسية وينفذ خلال المواد غير المنفذة، لكنـه 

 يمتص فى المواد المنفذة ؟ 

يعتقد بعض العلماء أن هناك جزيئـات غـير مرئيـة تـسمى أحاديـات الأقطـاب 

 المغناطيسية تنبعث مـن القطـب الـشمالى، وتلـف حـول المغنـاطيس، ثـم تعـود إلى

 . القطب الجنوبى للمغناطيس

يمكن لشريكك أو معلمك أو أمين المكتبة مـساعدتك فى إيجـاد المعلومـات عـن 

وعند تقديم هذه المواد . مجال القوة المغناطيسية، والمواد غير المنفذة والمواد المنفذة

  .استخدم الملصقات لتوضيح أمثلة على نوعية المواد
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 ًيتجه بعيدا 
 المشكلة

ماذا يحدث عند وضع القطب الشمالى لمغنـاطيس بـالقرب مـن القطـب الـشمالى أو 

 الجنوبى لمغناطيس آخر؟

 الأدوات

 - مغناطيـسان قـضيبيان - خـيط - خرامـة ورق - فرخ من الـورق - مسطرة -مقص 

 شريط لاصق

 الخطوات

اصنع رافعة من الورق لحمل المغنـاطيس الأول عـن طريـق قـص شريـط مـن  -1

 ). سم20×  سم 2.5( بوصة 8×  بوصة 1 الورق أبعاده

 .استعمل خرامة الورق لعمل ثقب في كل طرف من طرفي الشريط الورقي -2

في )  سـم30( بوصـة 12اثن الورقة لجمع الثقبـين معـا، ثـم مـرر خيطـا طولـه  -3

 .الفتحتين ثم اربط الخيط فى إحدى نهايتيه لربط الفتحتين معا
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 .ضع المغناطيس الأول فى الرافعة  -4

النهاية الحرة للخيط فى حافة منضدة خشبية، بحيث يكـون المغنـاطيس الصق  -5

 .معلقًا أفقيا

احمل المغناطيس الثانى فى يدك، بحيـث يكـون قطبـه الـشمالى قريبـا للقطـب  -6

 .الجنبوبى للمغناطيس المعلق لكن دون أن يلامسه

 .لاحظ حركة المغناطيس المعلق  -7

س فى يـدك بـالقرب مـن ثبت الرافعـة ثـم احمـل القطـب الجنـوبى للمغنـاطي -8

 .القطب الجنوبى للمغناطيس المعلق

 .لاحظ حركة المغناطيس المعلق -9

كرر ما سبق لكن مع حمل القطب الشمالى للمغناطيس الثانى فى يدك بـالقرب  -10

 .من القطب الشمالى للمغناطيس المعلق

 .لاحظ حركة المغناطيس المعلق -11
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 : النتائج

لمغنـاطيس المحمـول فى اليـد عنـدما تكـون يتحرك المغنـاطيس المعلـق باتجـاه ا

شـمالى بـالقرب (، أما الأقطاب المتشابهة )شمالى بالقرب من جنوبى(الأقطاب مختلفة 

، وعنـدما تحمـل قريبـة مـن بعـضها، فـإن )من شمالى أو جنوبى بالقرب مـن جنـوبى

 .المغناطيس المعلق يتحرك بعيدا عن المغناطيس المحمول فى اليد

 لماذا؟

 المغناطيس قوى تجـاذب وتنـافر عـلى بعـضها الـبعض، فالأقطـاب تبذل أقطاب

" المتـشابهة"تجـذب بعـضها بعـضا، و) شـمالى وجنـوبى" (غير المتشابهة"المغناطيسية 

 .تتنافر عن بعضها) شمالى وشمالى أو جنوبى وجنوبى(

مجال القوة المغناطيسية المنبعث من القطب الـشمالى يتحـرك باتجـاه القطـب 

طيس الآخر ويدخل فيه، ومن ثم يـسحب المغناطيـسين إلى بعـضهما، الجنوبى للمغنا

وعندما يجتمع قطبان جنوبيان أو قطبـان شـماليان فـإن مجـال القـوة المغناطيـسية 

 .للقطبين يدفعان بعضها البعض مما يسبب حركة المغناطيسيين بعيدا

 :هيا نستكشف

 هل ضرورى أن يكون أحد المغناطيسين معلقا؟  -1

من الرافعة وضعه على منضدة ملـساء، وأعـد التجربـة وسـجل أزل المغناطيس  -2

 .أى حركة للمغناطيس على المنضدة عندما تحرك المغناطيس فى يدك نحوه
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 هل تجاذب وتنافر أقطاب المغناطيس يحدث لكل أشكال المغناطيس؟  -3

أعد التجربة الأصلية مـستخدما أشـكالا مختلفـة للمغنـاطيس، وجـرب الخلـط  -4

 .شكال المغناطيسيات المختلفة والموائمة بين أ

يمكــن اســتخدام الــصور الفوتوغرافيــة الملتقطــة أثنــاء : تنويــه معــرض العلــوم

التجربة، وأيضا الرسوم التوضيحية التى تظهر موضع المغناطيسين عندما تتنافر 

 . الأقطاب المتشابهة أو تتجاذب المختلفة كجزء من عرض المشروع

 فى الرسوم التوضـيحية، واسـتخدم الأسـهم ضع علامات عند أقطاب المغناطيسين

 .للإشارة إلى الاتجاه الذي تحرك فيه كل مغناطيس

 !وقت العرض 

فى جهتين متقابلتين )  سم30( بوصة 12الصق طرفي خيط طوله حوالى 

  يوجــد فى محــلات(لقطعــة صــغيرة مــن شريــط مغناطيــسى يــدوى 
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خيط بالمنضدة، بحيـث يكـون ، والصق الحلقة المكونة بال)الفنون والصناعات اليدوية

 .ًالمغناطيس متدليا من الحافة

علق مغناطيسا ثانيا في المستوى نفسه الذي يوجد بـه المغنـاطيس الأول وقريبـا 

 .بقدر الإمكان بدون أن يلامس أى منهما الآخر

قم بتدوير أحـد المغناطيـسين عـدة مـرات للـف الخـيط ثـم اتركـه، واسـتخدم 

ل جانب من جوانب الشريط قطبـى، وذلـك لتفـسير معلومة أن السطح الخارجى لك

 . حركة المغناطيسين

علق المغناطيسين كجزء من عرض المشروع مع استخدام الرسوم التوضيحية التي 

 .تفسر عملهما

 !تحقق من ذلك

الـذي (القطار المغناطيسى الطائر 

يرتفــع ") مــاجليف"يطلــق عليــه 

فوق المـسار بـسبب التنـافر بـين 

طــار والمــسار مغنــاطيس عــلى الق

 .الممغنط

ـــرا عـــن اســـتخدام  ًاكتـــب تقري

ـــاطيس فى وســـائل التنقـــل  المغن

 . الحديثة

 ًهل يعتبر آمنا؟ هل هو أسرع من القطارات التقليدية؟ هل سيكون أصح للبيئة؟ 
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 5 

 المؤشـر
 المشكلة

 كيف تعمل البوصلة؟

 الأدوات

 بوصلة 

 الخطوات

دًا؛ فلمس البوصـلة بمغنـاطيس قـوي ًلا تجعل البوصلة تلمس مغناطيسا أب: ملاحظة

يمكن أن يؤدي إلى تغيير قطبية إبرة البوصلة مما يتسبب في جعـل الطـرف المكتـوب 

ًعليه شمال يصبح قطبا جنوبيا ويتسبب في عكس جميع الاتجاهات ً . 

 .ضع البوصلة على منضدة خشبية بعيدا عن أي مغناطيس أو مواد مغناطيسية -1

النهايـة الـشمالية .  طـرف هـو القطـب الـشمالىراقب إبرة البوصلة، وحدد أى -2

 ). رأس السهم أو ملونة : (للإبرة لها بعض العلامات المميزة مثل 
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: والتـى تمثـل الاتجاهـات ) N  ،E  ،S  ،W(الطباعة على البوصلة هى الحـروف  -3

شمال، وشرق، وجنوب، وغرب، لف البوصلة علي المنضدة حتى يستقر القطـب 

 ).شمالا (N عند الحرف الشمالى لإبرة البوصلة

 :النتائج

إبرة البوصـلة تـشير إلى الـشمال، والحـروف المطبوعـة عـلى البوصـلة تـشير إلى 

 .الشرق والجنوب، والغرب : اتجاهات

 

 لماذا؟

البوصـلة أداة تـستخدم لتحديــد الاتجاهـات بواســطة إبـرة مغناطيــسية 

لممغنطـة تمثـل تشير دائما نحو القطب الشمالى المغناطيـسى لـلأرض، والإبـرة ا

الجزء الأساسى من البوصلة، وهذه الإبرة فى وضـع اتـزان بحيـث تـتمكن مـن 

 التأرجح بحرية عنـد حمـل البوصـلة أفقيـا، وتعمـل الإبـرة الممغنطـة بمثابـة
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مغناطيس قضيبي له قطبان شمالى وجنوبى، وتتأرجح الإبـرة فى الاتجـاه مـن الـشمال 

. ان مـع خطـوط القـوة حـول الأرضإلى الجنوب عندما يصطف قطباهـا المغناطيـسي

يسهل تحديد جميع اتجاهات البوصلة عندما توضع البوصلة بحيـث يكـون القطـب 

 . على البوصلةNالشمالى مشيرا إلى العلامة 

 :هيا نستكشف 

هل ستعمل البوصلة إذا قمت بحملها فى  -1

 يدك؟ 

ــة حــاملا البوصــلة فى وضــع  -2 ــد التجرب أع

 .أفقى 

 البوصلة أمر هل مكان وقوفك أثناء حمل -3

 مؤثر؟ 

 .لفة، وكذلك أماكن مختلفة بالخارجأعد التجربة الأصلية فى حجرات مخت

يمكن استخدام الرسوم التوضيحة مع تعليمات عن كيفيـة : تنويه معرض العلوم

 .عمل البوصلة كجزء من عرض المشروع

  أو المادة المغناطيسية على البوصلة؟ المغناطيسما تأثير  -4

صـلية مـع وضـع مغنـاطيس أو مـادة مغناطيـسية مثـل مـشبك أعد التجربة الأ

 .أوراق بجانب البوصلة ، لكن دون أن يتلامسا

 !وقت العرض 

 . اصنع واعرض أنواعا مختلفة للبوصلة 
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يمكن تكوين ساعة بوصلة غير مغناطيسية عن طريق رسم واجهة الساعة عـلى  

أشعة الـشمس سطح ورقة دائرية الشكل، ثم ضع الورقة على سطح خارجي فى 

المباشرة، وثبت دبوسا فى منتصف الدائرة، وأدر الورقة حتى يـسقط ظـل القلـم 

 .على الوقت الصحيح 

لا تستخدم التوقيـت الـصيفي، لأنـه فى التوقيـت الـصيفي سـتكون قـراءة : ملحوظة

ساعتك الشمسية مبكرة ساعة عن ساعة يدك، وستكون جهة الشمال دائما واقعـة فى 

  . المكتوب على الورقة12 الظل ورقم منتصف المسافة بين

قم بقص حلقة من الورق مناسبة لمحـيط وعـاء : يمكنك أيضا صنع بوصلة عائمة

دائري، ثم ضـع عـلى الحلقـة الورقيـة 

شـمال وجنـوب، (الاتجاهات الأربعـة 

، ثم املأ الوعـاء بالمـاء، )وشرق، وغرب

ــة  ــص قطع ــم بق ــن 1×1وق ــة م  بوص

وقهـا الإسفنج وضـعها فى المـاء وضـع ف

 ... إبرة ممغنطة 

لمغنطة الإبرة مؤقتا قم بوضـع الإبـرة عـلى مغنـاطيس قـضيبي لمـدة دقيقتـين، مـع (

سـتتأرجح كـلا مـن ). مراعاة أن تكون فتحة الإبرة عند القطب الشمالى للمغنـاطيس

قطعة الإسفنج والإبرة بحيث يتجه سن الإبرة شمالا، قم بلف الطـوق الـورقي حـول 

 . على الورقة-شمال - Nسن الإبرة إلى حرف الوعاء، بحيث يشير 
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 !تحقق من ذلك 

فى القرن الثـانى عـشر والثالـث عـشر اكتـشف علـماء فلـك عـرب وصـينيون أن 

الأحجار المغناطيسية المعلقة بأربطة تتجه نحو الجهة نفسها، وفى القرن الرابـع عـشر 

هم العـودة بدأ ملاحون أوروبيون في استكشاف المحيطات وهم متأكـدون أن بإمكـان

 . إلى أوطانهم بمساعدة البوصلة 

 : قم باكتشاف المزيد عن البوصلات وناقش معلومات مثل  

 .ما يجعل بوصلة بحار أو سفينة مميزة 

 .أنواع المغناطيس المستخدمة فى الماضى والحاضر 

 .استخدامات البوصلة فى عصر التكنولوجيا الحديثة 

 .كيفية عمل البوصلة الجيروسكوبية 
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 6 

 شد الحبـل
 المشكلة

 كيف يمكن مقارنة شدة مغناطيسين؟

 لأدوات

  مغناطيسان قضيبيان- مسطرتان من البلاستيك -بوصلة 

 الخطوات

ً لا تجعل البوصلة تلمس مغناطيسا أبدا؛ فلمس البوصـلة بمغنـاطيس قـوي :ملاحظة ً

تـوب يمكن أن يؤدي إلى تغيير قطبية إبرة البوصلة مما يتسبب في جعـل الطـرف المك

ًعليه شمال يصبح قطبا جنوبيا ويتسبب في عكس جميع الاتجاهات ً . 

ضع البوصلة على منضدة خشبية، وتأكد من عدم وجود أي مغناطيس أو مواد  -1

 .مغناطيسية بالقرب من البوصلة

 المطبوع على Nثبت البوصلة بحيث يشير القطب الشمالى للإبرة نحو حرف ال  -2

 .العلبة
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الجانب الغربى للبوصلة، بحيث تشير إلى جهة الخـارج ضع المسطرة الأولى على  -3

 ).انظر الصورة التوضيحية(من البوصلة 

 .ضع المسطرة الثانية على الجانب الشرقى للبوصلة -4

 15(بوصـة  6ضع المغناطيس الأول فى الجهة الغربيـة للبوصـلة عنـد التـدريج  -5

 .البوصلةللمسطرة الأولى، واجعل القطب الجنوبى للمغناطيس فى اتجاه ) سم

 15(بوصـة  6ضع المغناطيس الثانى فى الجهه الـشرقية للبوصـلة عنـد التـدريج  -6

 .للمسطرة الثانية، واجعل القطب الجنوبى للمغناطيس فى اتجاه البوصلة) سم

 .لاحظ موضع إبرة البوصلة -7

 

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



  
 شد الحبل

 
39 

 
 

 

 النتائج 

إمـا : هناك ثلاثة مواضع محتملة للإبرة، فاعتمادا عـلى قـوة المغناطيـسين فإنهـا

 .W، أو تتحرك نحو الغرب E، أو تتحرك إلى الشرق Nتظل مشيرة نحو الشمال 

 لماذا؟

، وممغـنط، عـلى شـكل إبـرة، تـشير الحركة تحتوى البوصلة على مغناطيس حر

الإبرة فى الاتجاه من الشمال إلى الجنـوب، لأن قطبيـه يـصطفان مـع خطـوط القـوة 

قرب مـن البوصـلة فـإن ذلـك المغناطيسية حول الإبرة، وعند وضـع مغناطيـسان بـال

 .يجعل الإبرة تتحرك من موضعها الطبيعى من الشمال إلى الجنوب

القطب الجنوبى للمغناطيس يجذب القطب الشمالى لإبـرة البوصـلة الممغنطـة، 

 .فيجعلها تدور فى اتجاه المغناطيس

المغناطيسان الموضوعان فى الجهتين المتعاكستين للبوصلة، يجذبان إبرة البوصـلة 

ما فى لعبة شد الحبل، فإذا كان المغناطيسان لهما القوة نفسها ويقعان على المسافة ك

نفسها من البوصلة، فإن الـسحب الواقـع عـلى الإبـرة يكـون متوازنـا، فتبقـى الإبـرة 

مشيرة نحو القطب الشمالى المغناطيسى للأرض، أما إذا كان أحـد المغناطيـسين أقـوى 

تـصر فى شـد الحبـل المغناطيـسى، وتتـأرجح إبـرة من الآخر، فإن هـذا المغنـاطيس ين

 .البوصلة نحو المغناطيس الأقوى
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 :هيا نستكشف 

 هل وضع القطب الشمالى للمغناطيس جهة البوصلة سيؤثر على النتيجة؟  -1

أعد التجربة، وفى هذه المرة ضع القطـب الـشمالى لكـلا المغناطيـسين في اتجـاه 

 .البوصلة

 رب البوصلة؟ هل يجب وضع المغناطيسين شرق وغ -2

 .جرب وضعهما شمالا وجنوبا بدلا من ذلك وأعد التجربة الأصلية 

 

 !وقت العرض 

ضع البوصلة والمسطرتين فى الوضعية نفـسها كـما فى .. لمقارنة شدة مغناطيسين 

تجربة شد الحبل الأصلية، ضع المغناطيس الأول فوق الجهة الغربيـة للمـسطرة مـع 

للبوصلة، ثم حرك المغناطيس ببطء فوق المـسطرة نحـو جعل قطبها الجنوبى مواجها 

 .NWالبوصلة، وأوقف المغناطيس حين تشير إبرة البوصلة فى اتجاه الشمال الغربى 

 ضع المغناطيس الثانى فوق الجهة الشرقية للمسطرة مع جعـل قطبهـا الجنـوبي 

تـشير مواجها للبوصلة، ثم حرك المغناطيس ببطء فوق المسطرة نحو البوصلة، حتـى 

 . Nإبرة البوصلة فى اتجاه الشمال 
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ًالمغناطيس الأبعد عن البوصلة هو المغناطيس الأقوى، اعـرض رسـوما توضـيحية 

 .تظهر موضع مغناطيسين لهما شدة متساوية، ومغناطيسين لهما شدة غير متساوية

 !تحقق من ذلك 

مقياس المغناطيسية هو أداة تـستخدم لقيـاس قـوة المغناطيـسات عـن طريـق 

ويـــستخدم مقيـــاس . حريـــك المغناطيـــسات حتـــى تتـــوازن قوتهـــا المغناطيـــسيةت

اقـرأ عـن هـذه . المغناطيسية لقياس كثافة المجال المغناطيسى للأرض فى رقعة معينـة

 ..ًالأداة واكتب تقريرا يتضمن معلومات حول كيف يمكن لمقياس المغناطيسية أن

 .يكشف مخازن المعادن النفيسة 

 .طيستخدم للبحث عن النف 

يستخدم بواسطة علماء طبقـات الأرض لتحديـد تركيـب الـصخور تحـت كتلـة  

 .الأرض والمحيطات
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 الهزاز
 المشكلة

 هل بإمكان جاذبية المغناطيس أن تتغلب على شد الجاذبية الأرضية؟

 الأدوات

 إبرة خياطة  -قضيبان مغناطيسيان 

 الخطوات

 .ضع المغناطيس الأول على سطح منضدة خشبية -1

أعـلى المغنـاطيس الموضـوع )  سم5( بوصة 2ل المغناطيس الثانى على بعد احم -2

الـشمالى (على المنضدة، ضـع المغناطيـسين بحيـث تكـون الأقطـاب المتعاكـسة 

 .مواجهة لبعضها البعض) والجنوبى

 .اجعل سن إبرة الخياطة يلامس الوجه السفلى من المغناطيس العلوى -3

برة المعلقة قريبة جـدا للمغنـاطيس اخفض المغناطيس العلوى بحيث تكون الإ -4

 . الموضوع على المنضدة ، لكن دون أن تلمسه
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 الهــــزاز
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ادفع الجزء السفلي للإبرة إلى أحد الجوانب باستخدام إصبعك، ثـم اتركهـا كـما  -5

 .لو كنت تأرجح بندولا

 .لاحظ حركة الإبرة -6

 :النتائج

ع رأسى ٍتهتز الإبرة سريعا للخلف والأمام لمدة ثـوان قليلـة، ثـم تتوقـف فى وضـ

 .مستقيم بين المغناطيسين
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  لماذا؟

لمس الإبرة للمغناطيس يمغنط الإبرة، وتـصبح 

ًالإبرة جزءا ممتدا تابعـا لقطـب المغنـاطيس الـذي  ً ً

تلامـــسه، ولأن الأقطـــاب المغناطيـــسية المختلفـــة 

تتجاذب، فإن النهاية المثقوبة مـن ) شمالى وجنوبى(

غنـاطيس الإبرة تنجذب إلى القطب المعاكس من الم

 . السفلى

الجاذبية الأرضية بالإضافة إلى الجذب المغناطيسى للأسفل نحو المغناطيس الـسفلى لا 

 .ينشئان قوة قوية بما يكفى لتحريك الإبرة بعيدا عن المغناطيس الملامس له

بسبب كـل ) ب(فى الشكل التخطيطي، تتحرك الإبرة باتجاه النقطة ) أ ( من النقطة 

 .لجاذبية الأرضية والانجذاب نحو المغناطيس السفلىمن السحب للأسفل با

، حيـث تنجـذب مـرة )ج(وتتحرك إلى الأعلى نحو النقطة ) ب(الإبرة تتخطى النقطة 

 .أخرى للأسفل بالجاذبية الأرضية والجذب نحو المغناطيس السفلى

ارتفاع الاهتزازة يقل مـع كـل اهتـزازة ؛ حتـى تتوقـف الإبـرة فى النهايـة وتـستقر فى 

 . انها فى وضع رأسىمك
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 الهــــزاز
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الجذب المغناطيسى القوى للمغناطيس الملامس للإبرة يمنع الإبرة من السقوط، ولكن 

 .جذب المغناطيس السفلى يمنع الإبرة من الاهتزاز بحرية

 :هيا نستكشف

 هل تثبيت الإبرة على المغناطيس السفلى يؤثر على اهتزازها؟ -1

س الـسفلى، ولاحـظ أى تغـير فى أعد التجربة واضـعا رأس الإبـرة عـلى المغنـاطي

 .سرعة ووقت استمرار الإبرة فى الاهتزاز

 هل إبرة مختلفة الحجم ستؤثر على النتيجة؟  -2

الأولى باستخدام إبرة أصغر، والثانية باستخدام إبـرة : أعد التجربة الأصلية مرتين

 .أكبر، لاحظ وسجل أى اختلاف فى سرعة ووقت اهتزاز كل إبرة

 !وقت العرض 

بالمغناطيس والإبرة كجزء مـن عـرض المـشروع، وكى لا تـضطر إلى حمـل استعن  -1

المغناطيس، يمكنك وضع المغناطيس العلوى على كومة من الكتـب، كجـزء مـن 

العرض الشفهى، ثم وضح حركة الإبرة عنـدما تكـون معلقـة عـلى المغنـاطيس 

العلوى والسفلى، واعرض الرسوم التوضـيحية التـى تظهـر القـوى المـؤثرة عـلى 

 .الإبرة أثناء اهتزازها

كيف يؤثر شكل المغناطيس عـلى وظيفتـه؟ افحـص الأنـواع المختلفـة للمغنـاطيس  -2

ًأو صورا للمغنـاطيس /ووظائفها، ثم اجمع واعرض الأشكال المختلفة للمغناطيس و

 .مثل لوحات الإعلانات المغناطيسية، مغناطيس الثلاجة، المفكات الممغنطة
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 !تحقق من ذلك 

الات المغناطيــسية حــول المغناطيــسات ذات الأشــكل المختلفــة، اقــرأ عــن المجــ

ًواكتشف لماذا يمكن أن يحمل المغناطيس على شكل حدوة حصان موادا مغناطيسية 

 .أكثر من قدرة مغناطيس قضيبي له القوة المغناطيسية نفسها

يمكن استخدام رسوم توضيحية تبين المجال المغناطيسى حول كل مغنـاطيس لـه 

 كجزء من التقرير، ويمكن عـرض نـسخ مكـبرة مـن الرسـم التوضـيحى شكل مختلف

 .كجزء من المشروع
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 أي طريقـة
 المشكلة

 كيف يمكنك تحديد أقطاب مغناطيس ليس عليه علامات؟

 الأدوات

 ثاقبـة أوراق - مسطرة – مقص – قلم تحديد - بوصلة – ثلاث أوراق -شريط لاصق 

  مغناطيس قضيبي- حبل –

 الخطوات

ًلا تجعل البوصلة تلمس مغناطيسا أبدا؛ : حظةملا ً

فلمس البوصلة بمغناطيس قـوي يمكـن أن يـؤدي 

إلى تغيـير قطبيـة إبـرة البوصـلة، مـما يتــسبب في 

ًجعل الطرف المكتـوب عليـه شـمال يـصبح قطبـا 

 . ًجنوبيا، ويتسبب في عكس جميع الاتجاهات
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دة خـشبية، اصنع بوصلة ورقية عن طريق لـصق فـرخ مـن الـورق أعـلى منـض -1

 .وتأكد من عدم وجود مواد مغناطيسية على المنضدة، أو بالقرب منها

 .ضع البوصلة الحقيقية في منتصف الورقة -2

استخدم قلم التحديد لرسم علامات على الورقـة عنـد نقـاط البوصـلة الأربعـة  -3

 ).الشمال، والشرق، والجنوب، والغرب(

 نقـاط البوصـلة الورقيـة للتوصـيل بـين أزل البوصلة الحقيقية، واستخدم قلمك -4

 .بخطوط مستقيمة واكتب أسماء الاتجاهات، كما هو موضح في الشكل

اصنع حبلا ورقيا للإمساك بالمغناطيس، وذلك عن طريق قص شريط من الورقة  -5

 )سم 20 × 2.5(بوصة  8  ×1الثانية أبعاده 
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 أي طريقة
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 .استخدم ثاقبة الأوراق لعمل ثقب في كل طرف من طرفي الشريط الورقي -6

ًن الشريط الورقي لجمع الفتحة الموجودة في كل طـرف معـا، ثـم بعـد ذلـك اث -7

خلال الفتحة، واصنع عقدة في الخيط عند )  سم30( بوصة 12ًمرر خيطا طوله 

 .ًأحد طرفيه لربط الفتحتين معا

لف ورقة حول المغناطيس وثبتها بشريط لاصق لـكي تغطـي أي علامـات تـدل  -8

 .على القطب

 .ًفعة الورقية بحيث يتدلى المغناطيس أفقياضع المغناطيس في الرا -9

امسك طرف الحبل وعلق المغناطيس فوق البوصلة الورقية الملـصقة بالمنـضدة  -10

 .إلى أن يشير طرفي المغناطيس إلى اتجاه من الشمال إلى الجنوب بثبات

 بخــط كبــير عنــد طــرفي N  ،Sاســتخدم شريطــا لاصــقا وقلــم تحديــد لكتابــة -11

 . إلى الشمال والجنوبالمغناطيس اللذين يشيران

 : النتائج

ًيستغرق المغناطيس المتأرجح حوالي دقيقة واحـدة ليـستقر موازيـا للخـط مـن 

 .الشمال إلى الجنوب على البوصلة الورقية

 لماذا؟

هناك مجال قوة مغناطيسية يحيط بالأرض، ولـذلك فـإن أي مغنـاطيس معلـق 

 . سيصطف مع هذا المجال المغناطيسي

 مغنـــاطيس المعلـــق يـــشير دائمـــا إلى القطـــب الـــشمالي الطـــرف الـــشمالي لل
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ــوبي  ــب الجن ــشير إلى القط ــاطيس ي ــوبي للمغن ــرف الجن ــلأرض، والط ــسي ل المغناطي

إيجـاد  المغناطيسي للأرض، ويطلق على تحديد القطب الشمالي والجنوبي للمغناطيس

 .قطبية المغناطيس

 :هيا نستكشف 

ــص -1 ــسات، بغــض النظــر عــن شــكلها، ت ــع المغناطي ــع المجــال هــل جمي طف م

 المغناطيسي للأرض وتشير إلى اتجاه من الشمال إلى الجنوب؟

 .  أعد التجربة باستخدام مغناطيسات لها أشكال مختلفة

 اعرض رسوما وصورا فوتوغرافية لمغناطيسات معلقة لهـا :تنويه لمعرض العلوم

 .أحجام وأشكال مختلفة

 ا؟ هل يؤثر حجم المغناطيس على الطريقة التي يتصرف به -2

أعد التجربة باستخدام أحجام مختلفـة لمغناطيـسات قـضيبية، ودائريـة وعـلى 

 .شكل حدوة فرس

 هل تغيير حجم الرافعة الورقية يؤثر على سلوك المغناطيس؟ 

الأولى باستخدام شريط ورقي أعرض، ثم باسـتخدام : أعد التجربة الأصلية مرتين

 .ًشريط ورقي أقل عرضا

 !وقت العرض 

اطيسية البلاستيكية الموجودة في محلات الصناعات الحرفية الشرائط المغن

لها قطب شمالي وقطب جنوبي عـلى جـانبين متقـابلين مـن الـشريط، ويمكـن 

 لمعرفـة قطبيتـه،) سـم5( بوصـة 2اختبار الـشريط المغناطيـسي الـذي طولـه 

  ً ثم اربـط خيطـا بالقطعـة المغناطيـسية، ثـم علـق الخـيط بحيـث يتـاح لـه
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دم بوصـلة في تحديـد اتجـاه اللف الحر، واستخ

ــع  ــلأرض، وض ــسي ل ــشمالي المغناطي ــب ال القط

 .علامة على الجانبين الشمالي والجنوبي للشريط

قم بمغنطة إبرة عـن طريـق وضـعها عـلى 

ــا في  ــط خيط ــين، وارب ــدة دقيقت ــاطيس لم ًمغن

منتـــصف الإبـــرة الممغنطـــة، وعلقهـــا داخـــل 

البرطمان الزجاجي، واسـتخدم بوصـلة لتحديـد 

لإبرة الذي يـشير نحـو الـشمال، وبمجـرد تحديـدك لمغناطيـسية الإبـرة يمكـن طرف ا

  .استخدامها كبوصلة، ثم اعرض البوصلة المتدلية كجزء من مشروع

 !تحقق من ذلك 

في أول الأمر، كانت الأحجار التي تجـذب قطـع الحديـد الـصغيرة يطلـق عليهـا 

) The Magnetes(ة تـدعى تكريما لقبيلـة يونانيـ) Magnate stone(أحجار مغناطيسية 

، وعندما تم اكتشاف أن هذه الأحجـار )Magnetite(وفيما بعد سميت الأحجار باسم 

، أي حجر المغناطيس، ) Lodestone(المعلقة تشير دائمًا إلى الشمال تغير الاسم ليصبح 

 )lodestone(مــع تــضمين معنــى كلمــة  بدايــة المغناطيــسات ًثــم اكتــب تقريــرا عــن

هـذه الأحجـار  معلومات عن بدايات البوصلات البسيطة المصنوعة مـنبالإضافة إلى 

 .المتجهة شمالا
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 الاصطفاف
 المشكلة

 ًمجالاً مغناطيسيا؟" ترى"كيف يمكنك أن 

 الأدوات

الرسـم عـلى  متـوفرة في ألعـاب( برادة حديد - فنجان ورقي كبير- ورقتان -قضيبيان 

 ).ألواح مغناطيسية في محلات لعب الأطفال

 لخطواتا

ضع المغناطيسين من نهايتيهما عـلى منـضدة خـشبية، بحيـث يكـون قطبـاهما  -1

 .من بعضهما البعض)  سم5( بوصة 2المغناطيسيين الشماليين على بعد 

 .قم بتغطية المغناطيس بالورقة الأولى -2

املأ الفنجان الورقي ببرادة الحديد، وقـم بنـثر بعـض الـبرادة بـبطء عـلى جـزء  -3

 .غناطيسالورقة الذي يغطي الم

 .لاحظ الشكل الذي تكونه برادة الحديد على الورقة -4
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 الاصطفاف
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بعد إزالة الورقة الأولى، أعد ترتيب المغناطيسين بحيث يكون القطـب الـشمالي  -5

مــن القطــب الجنــوبي )  ســم5( بوصــة 2للمغنــاطيس الأول عــلى بعــد حــوالي 

 .للمغناطيس الثاني

رادة الحديد المتبقيـة عـلى جـزء قم بتغطية المغناطيسين بالورقة الثانية، وانثر ب -6

 .الورقة الذي يغطي المغناطيسين

 .لاحظ الشكل الذي تكونه برادة الحديد على الورقة -7

 :النتائج

نـاطيس بغـض النظـر مغًتشكل برادة الحديد خطوطا منحنية حول كـل 

عن طريقة وضعهما، ويتغـير شـكل الـبرادة بـالقرب مـن قطبـي المغنـاطيس 

 قربة من مغناطيس آخر، والخطـوط التـي كونتهـاالموضوعين على م) طرفيه(
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البرادة تنحني مبتعـدة عـن بعـضها الـبعض عنـد الأطـراف، بحيـث يواجـه القطبـان 

والقطـب الجنـوبي  الشماليان بعـضهما الـبعض، أمـا عنـدما يواجـه القطـب الـشمالي

بعضهما البعض تنحني خطوط برادة الحديد من طـرف المغنـاطيس الأول إلى طـرف 

 .الثانيالمغناطيس 

 لماذا؟

حول كل مغناطيس مجال مغناطيسي غير مرئي، وهذا المجال يتكون من خطوط 

قوة تجذب المادة المغناطيسية مثل برادة الحديد، وهذه الـبرادة تكـون شـكلاً أثنـاء 

اصطفافها في اتجـاه الخطـوط المغناطيـسية 

للقوة، وتخرج خطوط القوة الموجودة حول 

 وتلـف كل مغناطيس مـن القطـب الـشمالي

ـــب  ـــدخل إلى القط ـــاطيس وت ـــول المغن ح

  .الجنوبي

ــشابهة؛  ــاب المت ــسية للأقط ــوى المغناطي الق

قطبين شماليين على سبيل المثال، تتنافر مع بعـضها الـبعض، فيتـسبب وضـع قطبـين 

الموجـودة عنـد القطبـين  شماليين بالقرب من بعضهما البعض في إبعاد برادة الحديـد

 . فتجذب بعضها بعضا" غير المتشابهة"المجاور، أما الأقطاب المتقابلين عن المغناطيس 
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للمغناطيسين على مقربة من بعضهما الـبعض ينـتج  وضع القطبين الشمالي والجنوبي

ٌّعنه مجال مغناطيسي ينشأ من الطرف الـشمالي ويتحـرك في اتجـاه القطـب الجنـوبي 

 . المواجه له في المغناطيس الثاني

 .ال قوتها مكونة جسرا من البرادة بين المغناطيسينتصطف برادة الحديد مع مج

 :هيا نستكشف

هل وضع القطبين الجنوبيين للمغناطيسين بالقرب مـن بعـضهما الـبعض ينـتج  -1

 عنه شكل مختلف؟ 

أعد التجربة مع وضع المغناطيسين بحيث يواجه قطباهما الجنوبيـان بعـضهما 

 . البعض

 ل برادة الحديد؟ ًهل وضع المغناطيسين جنبا إلى جنب يغير شك -2

أعد التجربة الأصلية مع وضع المغناطيسين بحيـث يكونـان مـصطفين جنبـا إلى 

 .جنب مع بعضهما البعض

 هل يؤثر شكل المغناطيس على شكل برادة الحديد؟  -3

 . أعد التجربة الأصلية باستخدام مغناطيسات مختلفة الأشكال

تي تبين أشـكال بـرادة يمكن استخدام الصور والرسومات ال: تنويه معرض العلوم

 .الحديد حول المغناطيسات كجزء من عرض مشروع

 !وقت العرض 

 ضـــع مغناطيـــسات مختلفـــة الأشـــكال عـــلى قطعـــة مـــن الـــورق المقـــوى؛

ــة بعــضهما  ــسين في مواجه ــشابهين للمغناطي ــين المت   في أحــد المــساحات ضــع القطب
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 . البعضالبعض، وفي مساحة أخرى ضع القطبين المتعاكسين في مواجهة بعضهما 

انثر برادة الحديـد عـلى سـطح الورقـة، 

وانقــر برفــق عــلى الورقــة بإصــبعك 

وستشكل البرادة شكلا من مجال القـوة 

 . حول المغناطيسين

ــة  ــة الورق اســتخدم زجاجــة رش لتغطي

برذاذ خفيـف مـن الخـل الأبـيض، ودع 

 .  وهو وقت كاف لصدأ برادة الحديد-الورقة بلا حركة لعدة ساعات

 لـب الورقـة وأزل الـبرادة الـصدئة، سـتبقى علامـات الـصدأ عـلى الورقـةبعد ذلك اق

 .محتفظة بأشكال المجال المغناطيسي حول كل مغناطيس

 !تحقق من ذلك 

إلى القـرن التاسـع عـشر،  الذي ينتمي" مايكل فاراداي"اقرأ عن العالم الإنجليزي 

ــسية حــول  ــوة المغناطي ــل خطــوط الق وهــو أول شــخص يجعــل مــن الممكــن تخي

 . مغناطيس

اكتشف كيف أصبح هذا الشخص الذي علم نفسه بنفسه بـلا أي تـدريب عـلى 

ًالرياضيات أو العلوم شخصا يسعى علماء عصره البارزين إلى الحصول على نـصيحته، 

 . وقم بوضع هذه المعلومات في مشروعك
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 الرســم
 المشكلة

 ماهو اتجاه خطوط القوة المغناطيسية حول المغناطيس؟

 واتالأد

  قلم رصاص- بوصلة – ورقة –مغناطيس قضيبي 

 الخطوات

ًلا تجعل البوصلة تلمس مغناطيـسا أبـدا؛ فلمـس البوصـلة : ملاحظة ً

ــرة  لمغنــاطيس قــوي يمكــن أن يــؤدي إلى تغيــير قطبيــة إب

البوصلة، مما يتسبب في جعـل 

الطرف المكتوب عليه شـمال 

ًيـــصبح قطبـــا جنوبيـــا، وفي  ً

 . عكس جميع الاتجاهات
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 .ع المغناطيس بالقرب من الحافة السفلية للورقةض -1

أعـلى جهـة القطـب ) سم2.5(بوصة 1ضع البوصلة على الورقة على بعد حوالي  -2

 . الجنوبي للمغناطيس

استخدم القلم الرصاص لوضع نقطة على الورقة أمـام القطـب الـشمالي لمـؤشر  -3

 .البوصلة

 .البوصلة إلى النقطةحرك البوصلة للأمام إلى أن يشير القطب الشمالي لإبرة  -4

 . ضع نقطة جديدة على الورقة أمام القطب الشمالي لمؤشر البوصلة -5

ًحرك البوصلة للأمام مجددا إلى أن يصبح القطب الجنوبي لمؤشرها أمام النقطـة  -6

 .الثانية

استمر في وضع النقاط على الورقة أمام مؤشر القطب الـشمالي للبوصـلة إلى أن  -7

 .طب الجنوبي للمغناطيستصل البوصلة إلى نهاية الق

 . كرر الخطوات، وابدأ هذه المرة من جهة القطب الجنوبي للمغناطيس -8

 .لاحظ شكل النقاط المرسومة -9

 :النتائج

 .ًتكون النقاط المرسومة شكلا منحنيا من أحد طرفي المغناطيس إلى الطرف الآخر

 لماذا؟

 مـــن المجـــال المغناطيـــسي غـــير المـــرئي الموجـــود حـــول المغنـــاطيس يتكـــون 
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خطوط قوة تخرج من القطب الشمالي للمغناطيس وتدخل إلى القطب الجنوبي، ولما 

ًكانت الأقطاب المختلفة تجذب بعضها بعضا فإن القطب الشمالي لإبرة البوصلة دائماً 

يــدور نحــو القطــب الجنــوبي للمغنــاطيس، وفي كــل مــرة تتحــرك البوصــلة يــصطف 

 .مؤشرها مع خط القوة

 :هيا نستكشف

 خطوط قوة عند أطراف المغناطيس؟ هل هناك  -1

ــشمالي  ــب ال ــة القط ــرة في زاوي ــذه الم ــلة ه ــع البوص ــع وض ــة م ــد التجرب أع

 .للمغناطيس

 هل يتغير الشكل مع استخدام أشكال مختلفة من المغناطيسات؟  -2

أعد التجربة الأصلية باستخدام مغناطيس دائري الشكل ومغناطيس على شكل 

 .حدوة حصان

 هل تتقاطع خطوط القوة مع بعضها البعض؟  -3

أعد التجربة الأصلية مع وضع البوصـلة جانـب الخـط الـسابق، وضـع النقـاط 

يمكـن رسـم خطـوط قـوى مختلفـة . كالسابق ولاحظ موضع مجال القوة الثاني

عن طريق البدء بوضع البوصلة في موضع جديد، لكنك ستكتـشف أن خطـوط 

 .القوة لا تتقاطع مع بعضها البعض

التقط صورا أثناء قيامك بوضع كل نقطة أمام مـؤشر البوصـلة، : تنويه معرض العلوم

واعــرض الــصور والنقــاط المرســومة التــي تبــين شــكل خطــوط القــوة حــول جانــب 

 .المغناطيس وطرفه
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 !وقت العرض 

 هل مجال القوة ثلاثي الأبعاد؟ 

قـــم بمغنطـــة إبـــرتين عـــن طريـــق 

وضــعهما عــلى مغنــاطيس قــوي لمــدة 

قتين، وأمـسك بنهايـة إحـدى الإبـرتين دقي

من جهة الفتحة، وعلق الإبرة الثانية عـن 

ــسان  ــرتين يلام ــني الإب ــل س ــق جع طري

 . بعضهما البعض

ِّحرك الإبرتين ببطء من أحد طرفي المغناطيس إلى الطـرف الآخـر، ولاحـظ حركـة 

 .الإبرة المتدلية

 !تحقق من ذلك 

يس كبـير ينـتج خطـوط قـوة تتصرف الأرض كما لو كانت تحتـوي عـلى مغنـاط

مغناطيسية حول الكرة الأرضية، وأثناء دوران الأرض حول الشمس هناك تقلبـات في 

 :فكر في الأسئلة الآتية. المجال المغناطيسي للأرض

تـساوي الليـل (لماذا تحدث تغيرات عظمى في المجال المغناطيـسي لـلأرض أثنـاء  

بيــنما تحــدث ) لأرضيعنــدما تــصطف الـشمس مــع خــط الاسـتواء ا) ( والنهـار

عندما تكون الشمس أبعـد ( انقلاب الشمس ) الأوقيانوس(تغيرات طفيفة أثناء 

 )ًما تكون عن خط الاستواء سواء أكان ذلك شمالا، أم جنوبا

  ما هي شهور السنة التي تحدث خلالها هذه التغيرات العظمى والطفيفة؟ 
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 الواقـي
 المشكلة

 اطيسية من مجال مغناطيسي قوى؟كيف يمكن وقاية المواد المغن

 الأدوات

 مـن 10 - مغناطيس قضيبي- شريط لاصق- قلما رصاص- ورق مقوى- مسطرة-مقص

 ساحب كيك غير قابل للصدأ-دبابيس الأوراق 

 الخطوات

 10× سـم  20( بوصـة 4×   بوصـة8قص قطعتين من الورق المقـوى أبعـادهما  -1

 )سم

 .ما هو موضح بالشكلضع قلمي الرصاص بين قطعتي الورق المقوى ك -2

طبقتـي ورق مقـوى بيـنهما  الصق نهايات قطعتي الورق المقوى معـا؛ لتثبيـت -3

 هواء

 .الصق المغناطيس بالقرب من الحافة العلوية لقطعة الورق المقوى -4
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 .ضع دبابيس الأوراق العشرة جميعها على منضدة خشبية -5

ا فـوق وارفعهـما عاليـ امسك قطعتي الورق المقوى اللتـين عـلى شـكل شـطيرة -6

 .الدبابيس

أنزل شطيرة الورق المقوى ببطء إلى أن تصبح مباشرة فوق الدبابيس، لكن دون  -7

 .أن تلمسها

 .لاحظ أي حركة لدبابيس الأوراق -8

بدون تحريك الورق المقوى أدخـل بـبطء سـاحب الكيـك بـين قطعتـي الـورق  -9

 .المقوى

 .لاحظ مجددا أي حركة لدبابيس الأوراق -10
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 النتائج

بابيس لأعـلى وتتعلـق في أسـفل الـشطيرة المكونـة مـن الـورق أولا تنجذب الـد

المقوى والهواء، ثم تسقط الدبابيس عند إدخال ساحب الكيك المعـدني بـين قطعتـي 

 .الورق المقوى

 لماذا؟

تنفذ خطوط القوة المغناطيسية الناشئة عـن المغنـاطيس خـلال الـورق المقـوى 

نـاطيس، والمـواد التـي تـسمح والهواء كما يتـضح مـن انجـذاب الـدبابيس نحـو المغ

لخطوط القوة المغناطيسية بالنفاذ خلالها يطلق عليها غير منفـذة، وسـاحب الكيـك 

المصنوع من الصلب غير قابل للصدأ يسلك سلوك درع مغناطيـسي؛ فخطـوط القـوة 

الصادرة من القطـب الـشمالي للمغنـاطيس لا تنفـذ خـلال سـاحب الكيـك، وتكمـل 

، في حين أنها تتجمـع وتنتقـل خـلال الـساحب المعـدني الخطوط تحركها نحو الخارج

وتدخل مرة أخرى إلى المغناطيس عند قطبـه الجنـوبي، والمـواد التـي تجمـع خطـوط 

القوة المغناطيسية يطلق عليهـا مـواد منفـذة، ولـيس هنـاك مـواد منفـذة إلا المـواد 

 .المغناطيسية

 :هيا نستكشف 

 المنفذة الأخرى؟  ما هي المواد -1

الـورق، : ًة لكـن ضـع مـوادا أخـرى بـدلاً مـن سـاحب الكيـك، مثـلأعد التجربـ

  .والزجاج، والخشب، والبلاستيك، والمطاط، ورقائق الألومنيوم

ــوم ــرض العل ــه مع ــاصر : تنوي ــصق للعن ــل مل ــة لعم ــن مجل  اســتخدم صــورا م
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 .المنفذة وغير المنفذة، ويمكن استخدام هذا الملصق كجزء من عرض مشروع

  على نفاذية المواد التي نمسك بها بالقرب منه؟ هل يؤثر شكل المغناطيس -2

 . أعد التجرية الأصلية باستخدام مغناطيسات مختلفة الأشكال

ــوم ــه معــرض العل ــائج اســتخدام : تنوي ًاعــرض رســومات أو صــورا لتوضــيح نت

 .مغناطيسات مختلفة الأشكال

 

 !وقت العرض 

غير المنفذة على خطوط القـوة استخدم برادة الحديد لبيان تأثير المواد المنفذة و

المغناطيسية، ثم ضع مغناطيسا على شكل حدوة فرس على منضدة مع وضع مسمار 

ِّحديد بالقرب منه دون أن يلمس أقطاب المغناطيس، وغـط المغنـاطيس بورقـة، ثـم 

 . انثر برادة الحديد على جزء الورقة الذي يغطي المغناطيس
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ية بالمسمار الحديد، ثم ارسم الأشـكال أعد التجربة، لكن مع استبدال عصا خشب

و الـتقط صـورا لهـا، ويمكـن عـرض هـذه الرسـومات / التي كونتها برادة الحديـد أو

 .والصور لبيان تأثير المواد المنفذة وغير المنفذة 

 !تحقق من ذلك 

كما هو الأمر في المغناطيس القضيبي، فإن الكرة الأرضية لهـا مجـال مغناطيـسي 

، وهـو يحمـي الأرض مـن )الغلاف المغناطيـسي( هذا المجال اسم حولها، ويطلق على

 . الإشعاعات الفضائية القوية

اقرأ عن هذا الدرع الواقي، ويمكنك تضمين هـذه المعلومـات في تقريـر شـفهي، 

ورسم مخطط يوضح شكل الغلاف المغناطيسي ذي الامتداد الذي يشبه الذيل والذي 

 .يمتد إلى الخارج نحو الشمس
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  الميل المغناطيسيإبرة
 المشكلة

 كيف يمكنك تتبع اتجاه خطوط القوة المغناطيسية حول مغناطيس؟

 الأدوات

  إبرة خياطة- خيط – مسطرة – مقص –مغناطيس قضيبي 

 الخطوات

 .ضع المغناطيس على منضدة خشبية -1

مـن )  سم30(ًقص قطعة طولها قدما واحدا  -2

ر لا تمـر(الخيط، واربطه في منتـصف الإبـرة 

 ). الخيط في فتحة الإبرة

امــسك الطــرف الحــر للخــيط بيــد  -3

واحدة، وحرك الإبـرة للأمـام والخلـف 

من خلال العقدة الموجودة في الخـيط 

 إلى أن تــصبح متدليــة في وضــع أفقــي
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 ).موازية لأعلى المنضدة، أو في المستوى نفسه(
تعرف الإبرة الموضوعة على محـور أفقـي وحـرة التـأرجح في مـستوى : ملاحظة

 .أفقي باسم إبرة الميل
 .أعلى المغناطيس) سم5( بوصة 2بعد ِّحرك ذراعك بحيث تكون الإبرة على  -4
ِّحرك الإبرة المتدلية ببطء على المغناطيس من أحد طرفي المغناطيس إلى الطرف  -5

 .الآخر
 .لاحظ موضع الإبرة أثناء تحركها فوق المغناطيس -6

 : النتائج
عنـدما تكـون متدليـة فـوق أطـراف ) مـستقيمة لأعـلى وأسـفل( الإبرة رأسـية 

ندما تكون أعلى منتصف المغناطيس، وتكـون في مواضـع المغناطيس، وتكون أفقية ع
 .مختلفة بين الأفقي والرأسي أثناء تحريكها من الطرف في اتجاه منتصف المغناطيس

 لماذا؟
المجال المغناطيسي غير المرئي حول أي مغناطيس يتكون من خطوط قوة تخـرج 

ع خطوط القوة تلك، من قطبه الشمالي وتدخل إلى قطبه الجنوبي، والإبرة المتدلية تتب
فحرية حركتها إلى أعلى وأسـفل تـسمح لهـا بالانحـدار ناحيـة المغنـاطيس في أمـاكن 

أي تغير عن الوضع الأفقي " (الميل"مختلفة، وهذا التغير في موضع الإبرة يطلق عليه 
 ). يسمى ميل

 وعنـــد الأقطـــاب حيـــث تكـــون خطـــوط القـــوة أقـــرب مـــا تكـــون إلى بعـــضها 
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 . رة أو انحدارها كبير إلى حد يجعل الإبرة متدلية في وضع رأسييكون ميل الإبالبعض 
التغير في مقدار ميل الإبرة أثناء تحركها من أحد طرفي المغنـاطيس إلى الطـرف الآخـر 

يشير إلى أن خطوط القوة المغناطيسية غير المرئية القريبة مـن منتـصف المغنـاطيس 

 .تتشتت وتضعف

 :هيا نستكشف 

  عن المغناطيس على ميل الإبرة؟ هل يؤثر بعد الإبرة -1

 . أعد التجربة مع إمساك الإبرة على ارتفاعات مختلفة من سطح المغناطيس

اعـرض صـورا التقطهـا أثنـاء التجربـة لبيـان ميـل الإبـرة : تنويه معرض العلـوم

 .المنحدرة نتيجة المجال المغناطيسي حول المغناطيس
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 هل يؤثر حجم الإبرة على ميلها؟  -2

إبـر ذات أحجــام مختلفـة، ويمكــن اســتخدام  أعـد التجربــة الأصـلية باســتخدام

 . المسامير بدلا من الإبر أو معها

وضح استخدام الإبرة المنحدرة كجـزء مـن عـرض تقـديمي : تنويه معرض العلوم

، وامـسك كـل منهـا عـلى )أو مسامير(استخدم إبرا ذات أحجام مختلفة . شفهي

ــأثير البعــد عــن  ــأثير الحجــم وت ــان ت ارتفاعــات مختلفــة فــوق المغنــاطيس لبي

 .المغناطيس

 !وقت العرض 

ًضع مغناطيسا قضيبيا تحت ورقة، وارسم عليهـا رسـما تخطيطيـا لـلأرض بقطـر  ً

 . يساوي طول المغناطيس القضيبي

ق ثلاثا من إبر الميل ِّاستخدم كومة من الكتب لتعليق المسطرة فوق الرسم، وعل

ــصف  ــوق منت ــة ف ــين، والثالث ــوق القطب ــنهما ف ــين م ــسطرة؛ اثنت ــسي في الم المغناطي

 .المغناطيس، للإشارة إلى الميل عند الاستواء الأرضي المغناطيسي، والمناطق القطبية

 !تحقق من ذلك 

الطبيب والفيزيائي المنتمي للقرن السابع عـشر أن " ويليام جلبرت"لاحظ السيد 

 . لإبرة المغناطيسية حرة الحركة لأعلى وأسفل، تميل نحو الأرض عند عدة أماكنا

 .اقرأ عن كيفية وضعه لأساس معرفتنا الحالية بمغناطيسية الأرض
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 للخلف وللأمام
 المشكلة

 كيف يمكنك قياس مغناطيسية الأرض في أماكن مختلفة؟

 الأدوات

 – مسطرة – مقص –ناطيس قضيبي  مغ- مسمار حديد صغير - شريط لاصق -ورقة 

  مؤقت - قلم رصاص - بوصلة –خيط 

 الخطوات

لف الورقة والصقها بالشريط اللاصق للحصول على أسـطوانة كبـيرة مفتوحـة  -1

 .الطرفين، ثم ضع الأسطوانة على الأرضية بجانب منضدة خشبية

ِمغنط -2 ْ  . دقائق3 المسمار عن طريق وضعه على المغناطيس لمدة َ

واربـط أحـد طرفيـه بمنتـصف المـسمار )  مـتر1( بوصـة 36لـه ًقص خيطا طو -3

 .الممغنط

 ًاربط الطـرف الحـر للخـيط بحافـة المنـضدة، بحيـث يكـون المـسمار متـدليا  -4

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



  
 لخلف وللأمامل

 
71 

 
 

 

أسفل الجزء العلوي منها، ) سم 5( بوصة 2داخل الأسطوانة، وعلى بعد حوالي 

 .ستعمل الأسطوانة على حجب أي هواء يمكن أن يحرك المسمار

 .على الأرضية بالقرب من الأسطوانةضع البوصلة  -5

اســتخدم القلــم الرصــاص للــف المــسمار مــن الــشرق إلى الغــرب، كــما تــشير  -6

 .البوصلة

اطلب من مساعد أن يشغل المؤقت عند ترك المسمار، واطلب منه أن يخبرك  -7

 .عند مرور دقيقة واحدة
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التـي يـصنعها ) التحـرك للخلـف والأمـام مـرة واحـدة( عد عدد الاهتـزازات  -8

 .المسمار في الثانية الواحدة

 .أعد التجربة مرتين إضافيتين -9

ًاحـسب متوسـط التجـارب الثلاثــة عـن طريـق جمــع عـدد الاهتـزازات معــا  -10

 3وقسمة المجموع على 

 : مثال 

  اهتزازة17 1التجربة 

  اهتزازة16 2التجربة 

  اهتزازة18 3التجربة 

  اهتزازة51 المجموع

 ة اهتزاز17 = 3÷  51 :المتوسط

 : النتائج

 .عدد اهتزازات المسمار يعتمد على جزء الكرة الأرضية الذي تعيش فيه

 لماذا؟

يطلق على حركة واحدة للخلف والأمام اسـم اهتـزازة، وعـدد الاهتـزازات التـي 

يصدرها المـسمار المتـدلي تتغـير بتغـير بعـدك عـن القطـب الـشمالي المغناطيـسي أو 

ازة الأبطأ تحدث عند خط الاسـتواء المغناطيـسي القطب الجنوبي المغناطيسي، والاهتز

الخط التخيلي بين القطبين الشمالي المغناطيسي والجنوبي المغناطيسي والـذي يقـسم (

 ).الكرة الأرضية إلى نصفين
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ويزداد عدد الاهتزازات كلما اقتربنا من القطب الشمالي المغناطيـسي أو القطـب 

يسية تكون أقرب إلى بعضها البعض عنـد وخطوط القوة المغناط. الجنوبي المغناطيسي

ًالقطبين ومن ثم تجذب المسمار الممغنط جذبا أقوى مما يتـسبب في جعلـه يتـأرجح 

 .أسرع

 :هيا نستكشف 

 هل يؤثر اختلاف حجم المسمار على عدد الاهتزازات ؟  -1

 .الأولى باستخدام مسمار أصغر، ثم باستخدام مسمار أكبر: أعد التجربة مرتين

 م الخيط على اهتزاز المسمار؟ هل يؤثر حج -2

 .ًأعد التجربة الأصلية مع استخدام خيط أكثر سمكا لتعليق المسمار

 لك؟  هل هناك فرق في قوة المجال المغناطيسي الأرضي في الأحياء المجاورة -3

أعد التجربة الأصلية في أماكن مختلفة، مثل المدرسة، أو منـازل الأصـدقاء، وإذا 

خــذ الأدوات معــك وقــس مغناطيــسية الأرض في كانــت لــديك فرصــة الــسفر ف

 . مدينة مختلفة

قم بإعداد خريطة للمنطقة التي أجريـت فيهـا التجربـة، : تنويه معرض العلوم

مع وضع نتائج التجربة على هذه الخريطة، مـع مراعـاة وضـع ملخـص أسـفل 

 .الخريطة

 !وقت العرض 

 قطبيهـا قم بمحاكاة اختبـار المجـال المغناطيـسي لـلأرض بـالقرب مـن 

 المغناطيسيين عن طريق وضـع مغنـاطيس قـضيبي بـالقرب مـن المـسمار
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المتدلي، وعد اهتـزازات المـسمار مـع المغنـاطيس عـلى أبعـاد مختلفـة مـن المـسمار، 

 . واستخدم هذه التجربة كجزء من العرض الخاص بك

ًاربط الخيط بدعامة موضوعة على قمة عرض مـشروعك مـع جعـل المـسمار متـدليا 

 .  منتصف مشروعكبحرية في

 .استخدم المغناطيس لبيان التغير في سرعة الاهتزازات بتغير قوة المجال المغناطيسي

 !تحقق من ذلك 

قم بإجراء بحث خاص عن قياس مغناطيسية الأرض، يمكنـك بمـساعدة والـديك 

 .ًومعلمك أن تراسل طلابا في مواقع جغرافية مختلفة

حجم المسمار والخيط يؤثران في النتـائج، لـذا في التجارب السابقة حددت ما إذا كان 

استخدم نتائج تلك التجارب لإعطاء التعلـيمات لمـساعديك في التجـارب حـول العـالم 

 .بشأن نوع الأدوات اللازمة لاختباراتهم، ويمكن عرض النتائج في مشروع معرض علوم
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 الخرائط
 المشكلة

 لأرضي في أوقات مختلفة في الماضي؟كيف يمكنك تحديد اتجاه المجال المغناطيسي ا

 الأدوات

متـوفرة ( برادة حديـد - منشفة ورقية - ماء – جبس باريس -)  مل5(ملعقة صغيرة 

 مغنــاطيس -) الرســم عــلى ألــواح مغناطيــسية في محــلات لعــب الأطفــال في ألعــاب

  قلم تحديد - بوصلة - ورقة –قضيبي 

 الخطوات

من )  مل20( ملاعق صغيرة 4اخلط  -1

)  مل10( باريس مع ملعقتين جبس

من الماء في كوب ورقي، ثـم امـسح 

 .الملعقة بالمنشفة الورقية لتنظيفها
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لا تجرف الجـبس في المـصرف حيـث : تحذير

 .إنه قد يتصلب ويسد المصرف

مـن )  مـل2.5(اسكب نصف ملعقة صـغيرة  -2

 .ًبرادة الحديد في خليط الجبس، وقلبه جيدا

شمالي ضع الكـوب الـورقي أعـلى القطـب الـ -3

 .للمغناطيس

 .، ثم أزل المغناطيس) دقيقة20 إلى 15حوالي من (اترك الجبس يتصلب  -4

 .ضع الورقة على منضدة خشبية -5

ــادة  -6 ــاطيس وأي م ــق المغن ــة واب ــب الكــوب رأســا عــلى عقــب عــلى الورق اقل

 . مغناطيسية بعيدا عن الكوب

 .ضع البوصلة على قعر الكوب المقلوب -7

فـوق )  سـم2.5(بوصـة  1لى بعـد حـوالي ضع سن قلم التحديد على الكوب عـ -8

ًالورقة، وارسم خطا سميكا على الكوب وانزل به على الورقة، ثـم أكمـل الخـط  ً

 .عن الكوب)  سم2.5(بوصة  1ُالسميك نفسه على الورقة حتى بعد 

 .تأكد من أن الخطوط السميكة مصطفة مع بعضها البعض قبل تحريك الكوب -9

 .لف الكوب ربع لفة ثم توقف -10

 إلى أن تتوقف إبرة البوصلة عن الحركة، ثم دون الاتجاه الذي تشير إليـه انتظر -11

 .الإبرة
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استمر في لف الكوب ربع لفة في كل مرة، ودون اتجاه إبرة البوصلة، وكرر ذلك  -12

 .إلى أن تكمل دورة كاملة

 النتائـج

 .تشير إبرة البوصلة إلى اتجاه مختلف بعد كل ربع لفة للكوب

 لماذا؟

مغناطيس يصطف مع خطوط القوة المغناطيسية لـلأرض، ويـشير إبرة البوصلة 

طرفا الإبرة إلى القطبين الشمالي والجنـوبي المغناطيـسي لـلأرض، وقـد أصـبحت بـرادة 

الحديد الموجودة في الجبس ممغنطة عند وضعها بالقرب من مغناطيس، واصـطفت 

ب الجـبس مع خطوط القوة المغناطيسية الموجودة حول المغناطيس، وعنـدما يتـصل

تثبــت جــسيمات الحديــد الدقيقــة في مكانهــا، ومــن ثــم يــسلك الجــبس المتــصلب 

شـمالي وجنـوبي، : وجسيمات الحديد المتصلبة في مكانها سلوك مغناطيس لـه قطبـان

ولف الكوب يغير مـن الاتجـاه الـذي تـشير إليـه جـسيمات الحديـد، ونتيجـة لـذلك 

ناطيسي المحيط بجسيمات الحديـد تستمر إبرة البوصلة في الاصطفاف مع المجال المغ

 . بدلا من الاصطفاف مع مجال القوة المغناطيسية للأرض

يشير مجال القوة المغناطيسية للأرض في الوقـت الحـاضر إلى اتجـاه مختلـف 

عما كان يشير إليه في الأزمنة الماضية، والـدليل عـلى هـذا التغيـير موجـود في 

ات المواد المغناطيـسية الموجـودة الصخور المغناطيسية، فمن المعتقد أن حبيب

في الصخور تكونت مـن الحمـم البركانيـة الـساخنة أو أن الـصخور المنـصهرة 

 اصطفت مع مجال القوة المغناطيسية لـلأرض، وعنـدما بـرد الـسائل وأصـبح
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ًجامدا تجمدت الحبيبـات المغناطيـسية في مكانهـا وكونـت خريطـة تـشير إلى اتجـاه 
القطبــين المغناطيــسيين لــلأرض، وهــذه الخــرائط المغناطيــسية تــشير إلى أن القطبــين 

 .سيين للأرض تحركا إلى أماكن مختلفة عبر الزمنالمغناطي
 :هيا نستكشف 

 هل سيؤثر وضع الكوب على القطب الجنوبي للمغناطيس على النتائج؟  -1
 .أعد التجربة مع وضع الكوب على القطب الجنوبي للمغناطيس

ــسي  -2 ــال المغناطي ــع المج ــبر م ــسية أك ــواد مغناطي ــسيمات م ــصطف ج ــل ت ه
ها التـي تحـدثها جـسيمات بـرادة الحديـد للمغناطيس وتحـدث النتـائج نفـس

 الدقيقة؟ 
 . بدلاً من برادة الحديد أعد التجربة الأصلية باستخدام معدن

اعرض كوبي الجبس اللذين يحتويان عـلى بـرادة الحديـد : تنويه لمعرض العلوم
وكرات الصلب بالإضافة إلى بوصلة يمكن استخدامها لبيان أي تغيير في القطبيـة 

 .لكوبينأثناء دوران ا
 !وقت العرض 

ــسيين،  ــين المغناطي ــع القطب ــين موض ــلأرض يب ــوذج ل ــل نم ــك عم يمكن
والجغرافيين عن طريق إدخال إبرة حياكة من البلاستيك أو الألومنيوم تمامـا 
في كرة من الستيروفوم كما هـو موضـح بالـشكل، ثـم قـم بمغنطـة مـسمار 

ًطويل بحيث يصبح الرأس قطبا شماليا، ثم أدخله كليا في  الكرة بزاوية ميـل ً
صغيرة مع إبرة الحياكة، ثم قم بإمالة الكرة، وأدخل الإبرة في كتلة من طـين 
  التشكيل بحيث يشير رأس الإبرة لأعـلى بزاويـة، ثـم ضـع علامـات للقطبـين

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



  79  الخرائــط  
 

 

 
المغناطيسيين والقطبين الجغـرافيين عـلى الكـرة، ويمكـن اسـتخدام بوصـلة لبيـان أن 

 .لكن إبرة الحياكة لا تجذبهاالمسمار يجذب إبرة البوصلة، 

 !تحقق من ذلك 

 أين يوجد القطبان المغناطيسيان الشمالي والجنوبي للأرض ؟ 

اقرأ عـن الأقطـاب المغناطيـسية، وارسـم خريطـة تبـين الموقـع الحـالي للقطبـين 

الجغرافيين والمغناطيسيين، ومن المعتقـد أن الأقطـاب تعكـس نفـسها بمتوسـط مـرة 

 . واحدة لكل مليون سنة

 ما الذي يسبب هذا التغيير؟ 

ارسم خريطة تبين انتقـالات الأقطـاب عـبر ملايـين الـسنين واعرضـها في مـشروع 

 .معرض علوم
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 مؤقــت
 المشكلة

ل المغناطيسية الناتجـة عنـدما تـدخ( كيف يمكنك صنع مغناطيس عن طريق الحث 

 ؟)مادة مغناطيسية مجال مغناطيس

 الأدوات

 شريـط - بطاقـة فهرسـة - كتاب نحيـف -مربع )  سم 30(قدم 1ورق مقوى حوالي 

  صندوق من كرات الصلب- مغناطيس قضيبي -لاصق

 الخطوات

 .ضع حافة الورق المقوى على أعلى الكتاب للحصول على سطح مائل -1

 . لبطاقة الفهرسة نحو الأعلىمن الطرف القصير)  سم2.5(  بوصة 1اثن حوالي  -2

الصق البطاقة بالورق المقوى مع جعل الطرف المثني إلى أعلى مواجها للكتـاب  -3

 ).انظر الرسم(
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ضع المغناطيس عـلى الـورق المقـوى مـع جعـل القطـب المغناطيـسي الـشمالي  -4

مواجها للبطاقة، وحرك المغناطيس بحيث يكـون أقـرب مـا يكـون مـن بطاقـة 

 .ًسها فعلياالفهرسة دون أن يلم

امسك كرة من كرات الصلب على الجانب المقلوب من بطاقة الفهرسة، ينبغـي  -5

 .لها أن تبقى في مكانها عند تركها

 .اجعل ثاني كرة تلمس الأولى -6

استمر في إضافة كرات إلى السلسلة إلى أن تعجز الكرات عن الإمـساك ببعـضها  -7

 .البعض

 .حرك المغناطيس ببطء بعيدا عن سلسلة الكرات -8
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 : النتائج

يتوقف عدد الكرات التي تمسك ببعضها البعض، وتتدلى أسـفل المـستوى المائـل 

ًعلى قوة المغناطيس، وبمجـرد تحـرك المغنـاطيس بعيـدا تنفـك الكـرات مـن بعـضها 

 .البعض وتنزلق على المستوى المائل

 لماذا؟

كــل مغنــاطيس محــاط بمجــال قــوة مغناطيــسية، وكــرات الــصلب أو أي مــادة 

ية أخرى تصبح ممغنطة عند وضعها في مجال مغناطيسي، وتـسلك الـذرات مغناطيس

ــان ــدما توضــع المــادة . شــمالي وجنــوبي: ســلوك مغناطيــسات صــغيرة لهــا قطب وعن

المغناطيسية بالقرب من مغناطيس، فإن قوة مجال المغناطيس تجـذب ذرات المـادة 

لاتجـاه نفـسه عـلى المغناطيسية متسببة في جعلها تلف بحيث يشير الكثير منها إلى ا

 . نحو منتظم

ًذرات الكرة الأولى لا تلمس المغناطيس فعليا، لكن القـوة المغناطيـسية للمغنـاطيس 

القضيبي تدخل إلى الكرة متسببة في جعـل ذراتهـا تـصطف في الاتجـاه نفـسه الـذي 

تصطف فيـه ذرات المغنـاطيس، والكـرة الثانيـة والكـرات التاليـة تتمغـنط بطريقـة 

جال القوة يأتي من الكرة الممغنطة الملامسة لهـا، والمغناطيـسية التـي مشابهة لكن م

نشأت في المواد المغناطيـسية عـن طريـق لمـس مغنـاطيس أو الاقـتراب منـه تـسمى 

 ".المغناطيسية الحثية"

تتوقــف الــشدة المغناطيــسية للكــرات عــلى شــدة المجــال المغناطيــسي حــول 

لقوة القـادم مـن المغنـاطيس ويصبح مجال ا المغناطيس ومدى قربه للكرات،

 القضيبي أضعف كلما زاد البعد عن المغناطيس، وكلـما ضـعف مجـال القـوة

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



  
 مؤقــــت

 
83 

 
 

 

قل عدد ذرات الكرات التي تصطف مع بعضها البعض، ومن ثم تخسر الكرات قوتها 

 .المغناطيسية، وتتباعد عن بعضها البعض وتنزلق على المستوى المائل للأسفل

 :هيا نستكشف 

 مختلـف مـن المغنـاطيس بـالقرب مـن الكـرات يـؤثر عـلى هل الإمساك بجزء -1

 النتائج؟ 

أعد التجربة أولاً عن طريق عكس طـرفي المغنـاطيس، ثـم لفـه بحيـث يواجـه 

 . جانب المغناطيس بطاقة الفهرسة

ًاعرض رسـوما تبـين نتـائج الإمـساك بـأجزاء مختلفـة مـن : تلميح معرض علوم

 .المغناطيس بجانب الكرات

ــواد  -2 ــصبح الم ــل الحــث في وجــود هــل ست ــا بفع ــسية ممغنطــة مؤقت المغناطي

 مغناطيس قوى؟ 

أعــد التجربــة الأصــلية باســتخدام مــواد مغناطيــسية مثــل مــشابك أوراق مــن 

 . مسامير إبهامية أو دبابيس الصلب، أو

لعـرض المغناطيـسات  أو الرسوم/ يمكن استخدام الصور و: تلميح معرض علوم

ــة  ــر(المؤقت ــي لا تظه ــسات الت ــس المغناطي ــدما تلم ــسية إلا عن ــوة مغناطي  ق

 .المصنوعة من مواد مختلفة) ًمغناطيسا أو تكون بالقرب منه

 !وقت العرض 

كن توضيح مثال آخر عن المغناطيسية الحثية عن طريـق ربـط مـشبك أوراق يم -1

 ). سم30( بوصة 12صغير بقطعة من الخيط طولها 
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ــوق  ــب ف ــدة كت ــرص ع ــم ب ق

بعضها الـبعض عـلى منـضدة، 

ًطيسا قضيبيا بحيث وضع مغنا

يمتد طرفه بعد حافـة الكتـاب 

ـــم ضـــع مـــشبك  ـــوي، ث العل

الأوراق تحــت طــرف المغنــاطيس، وشــد الحبــل إلى أســفل بــبطء إلى أن يــصبح 

 . المشبك معلقًا في الهواء

ًالصق طرف الخيط بالمنضدة مع ترك المشبك بحيث يظهر طافيا في الهواء أسفل 

 .ذج كجزء من عرض مشروعالمغناطيس، ويمكن استخدام هذا النمو

هــــل المــــادة المغناطيـــــسية  -2

المــستحثة تحــتفظ بــأي مــن 

 قوتها المغناطيسية؟ 

ًاجعــل مــسمارا حديــديا يلمــس 

مشبك أوراق لاختبار انعدام خواصـه 

ًالمغناطيسية، ثم امسك مغناطيسا قويا بالقرب مـن المـسمار دون أن يلمـسه، وبعـد 

 .  يلمس مشبك الأوراق مجدداثلاث دقائق أزل المغناطيس، واجعل المسمار
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 .يمكن إدراج الرسوم التي تبين خطوات هذه التجربة ضمن عرض مشروع

 :صمم تجارب لتحديد إجابات هذه الأسئلة بشأن المغناطيسية الحثية -3

هل يؤثر طول الفترة الزمنية التي تمكثهـا المـادة بـالقرب مـن المغنـاطيس عـلى 

 قوتها المغناطيسية؟

 دة التي تستحث فيها المغناطيسية على النتائج ؟كيف يؤثر شكل الما

 !تحقق من ذلك 

الناعمـة  لفحص أنسجة جسم الإنـسان) MRI(تستخدم صور الرنين المغناطيسي 

 .الرطبة، مثل تلك التي في المخ، واللثة، والأعضاء الداخلية

يمكن لطبيبك، أو طبيب الأسنان الخاص بك أن يساعدك لمعرفة المزيد عن هـذا 

ـ  المغناطيسي الذي له مجال مغناطيسي أقوى من المجال المغناطيسي للأرض بالفحص

  . مرة30000

ما أهمية وجود الماء في النسيج الذي يجرى فحصه؟ ما الدور الذي يلعبه الحث 

 المغناطيسي في تكوين الصور المغناطيسية؟
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 دائــم

 المشكلة

 كيف يمكنك عمل نموذج لمغناطيس دائم؟

 الأدوات

 مغناطيس قضيبي - مشبك أوراق -) الصلب(مسمار من الحديد 

 تالخطوا

اجعل المسمار يلمس مـشبك الأوراق لتتأكـد مـن أنهـما لا ينجـذبان لبعـضهما  -1

 .البعض

 .ضع المسمار على منضدة خشبية -2

 .امسك بالقطب الجنوبي للمغناطيس أعلى منتصف المسمار -3

 مرة في اتجاه سـنه باسـتخدام القطـب الجنـوبي للمغنـاطيس، 30افرك المسمار  -4

ن المسمار عند إعادته إلى نقطة البداية ًوتأكد من أنك ترفع المغناطيس بعيدا ع

 .عند كل مرة تفركه فيها

 .اجعل الطرف المدبب للمسمار يلمس مشبك الأوراق -5
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 : النتائج

 يتعلق مشبك الأوراق بمسمار الحديد

 لماذا؟

ــين   ــديهم ملاي ــان ل ــو ك ــسية الأخــرى كــما ل ــد والمــواد المغناطي يتــصرف الحدي

ير إلى اتجاهــات مختلفــة، والاســم المغناطيــسات الــصغيرة بــداخلهم والتــي تــش

 ). المجال(الصحيح للمغناطيس الصغير الموجود داخل المادة المغناطيسية هو 
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مغناطيس لا يفقد خواصـه المغناطيـسية (المغناطيس القضيبي مغناطيس دائم  

ســتخدام المغنــاطيس القــضيبي يتــسبب في جعــل ، وفــرك المــسمار با)بــسهولة

ًالمجالات الموجودة داخل المغناطيس تصطف معا، وبهذه الطريقة يمكـن عمـل 

ًمغناطيس دائم، لكن المغناطيسات الأكثر دواما تتكون من خليط مـن الحديـد، 

 . والنيكل والكوبلت ومواد أخرى مثل الألومنيوم

 المـصطفة معـا، التـي تـشير إلى تتوقف شدة أي مغناطيس على عـدد المجـالات 

 .الاتجاه نفسه

المادة مكتملة المغناطيسية هـي تلـك التـي تـشير جميـع مجالاتهـا إلى الاتجـاه  

 .نفسه

 :هيا نستكشف 

 هل سيؤثر فرك المسمار بالقطب الشمالي للمغناطيس على النتائج؟  -1

 .أعد التجربة باستخدام القطب الشمالي للمغناطيس

 كبر من المرات يزيد من شدته المغناطيسية؟ هل فرك المسمار عدد أ -2

 مـرة 50أعد التجربة الأصلية مرتين مع زيادة عدد مرات الفرك؛ قم بالفرك أولا 

 .مرة 75في كل طرف، ثم بعد ذلك جرب 

 ًهل فرك المسمار للخلف والأمام يحدث فرقا؟  -3

إلى أعد التجربة الأصلية لكن اسحب المغناطيس وهو على المسمار عند إعادتـه 

 .نقطة البداية بدلاً من رفعه عن المسمار 
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 !وقت العرض 

 كيف يؤثر حك مادة مغناطيسية بمغناطيس على قطبية المادة؟ 

ًأعد التجربة الأصلية للحصول على مسمار ممغنط، ثم اربط جزءا مـن خـيط في 

 . منتصف المسمار، والصق الطرف الحر من الخيط بقلم رصاص

ن زجـاجي بحيـث يتـدلى المـسمار بحريـة داخـل ضع القلم بعرض فوهة برطما

 . البرطمان

استخدم بوصلة لتحديد طرف المسمار الذي يشير إلى اتجاه الشمال، وباستخدام 

النتائج التي حصلت عليها اكتب الخطوات التي عن طريقها يمكـن مغنطـة المـسمار، 

ًبحيث يكون طرفه المدبب قطبا شماليا والطرف المدبب لمسمار آخر قطب ً  .ًا جنوبياً

 !تحقق من ذلك 

الحديد والنيكل والكوبالت هي المعـادن  -1

ــاطيس،  ــذب للمغن ــي تنج ــدة الت الوحي

والخليط المتكون من أي معدنين أو أكثر 

يــسمى ســبيكة، والمخــاليط التــي تــضم 

واحدة أو أكثر من المعادن المغناطيـسية 

الثلاثة مع معادن أخرى يمكـن أن ينـتج 

ا كانت نـسبة عنها سبيكة مغناطيسية إذ

 .المادة المغناطيسية عالية بما فيه الكفاية لذلك
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 اقرأ عن سبائك المواد المغناطيـسية، ومـن الأشـياء التـي يجـب أن تكتـشفها في 

 : بحثك

سبب انجذاب المغناطيس إلى نيكل من كندا وعدم انجذابه إلى نيكل مـن  

 .الولايات المتحدة

ــي تــسمى  ــسبيكة الت ــذي يجعــل ال ــسبب ال ــ ال أكــثر ) Alnico(و النيك

مغناطيسية من السبائك المغناطيسية الأخرى مثل سبيكة الصلب الذي لا 

 .يصدأ، وسبيكة النيكروم

 . اكتشف طرق صناعة المغناطيسات التجارية 

يمكن صنع مغناطيس دائم قوى عن طريق لف ملف مـن الـسلك حـول محـور  -2

ف مـما يـؤدي إلى من مادة مغناطيسية مثل الحديد، وتمرير تيار كهربي في الملـ

إنتاج مجال مغناطيسي داخل الملف، وهـذا المجـال المغناطيـسي يمغـنط محـور 

  ). للحصول على شرح الحث15انظر التجربة (الحديد بالحث 

 . اعرف المزيد عن استخدام الكهرباء لإنتاج المغناطيسات 

 هل زادت الشدة المغناطيسية بزيادة التيار؟  

 حور على شدة المغناطيس الناتج؟هل يؤثر عدد الملفات حول الم 
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 الحلزونات الجاذبة
 المشكلة

 ماهو المغناطيس الكهربي؟

 الأدوات

 شريـط مـن رقـائق الألومنيـوم أبعـاده - صحن فنجـان -صندوق من كرات الصلب 

 رباط مـن المطـاط - عملة معدنية جديدة نظيفة -) سم 1×  سم 5(قدم  3×بوصة 2

  D بطارية خلوية -يل  مسمار حديد طو-قصير وعريض 

 الخطوات

 . كرات في الصحن6 أو 5ضع  -1

اثن شريط الألومنيوم إلى نصفين من جهة الطول ثـلاث مـرات، للحـصول عـلى  -2

 .شريط رفيع يسلك سلوك سلك، وسنطلق عليه هذا الاسم

 6لف الألومنيوم حول المسمار، واجعل الطبقـات تتـداخل برفـق تاركًـا حـوالي  -3

 . الحر على كل طرفمن السلك) سم 15(بوصة 
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لف أحد طرفي السلك حول العملة المعدنية، والصق العملـة الملفوفـة بـالطرف  -4

السالب للبطارية، والطرف الآخر للسلك بـالطرف الموجـب للبطاريـة، ثـم مـد 

 .رباط المطاط حول البطارية للإمساك بطرفيها

ودة في أثناء إمساكك بالبطارية اجعل سن المسمار يلامس إحدى الكرات الموجـ -5

 .الصحن

 .ارفع المسمار -6

ابق طرفي السلك على قطبي البطارية، وحاول أن تلـتقط سلـسلة مـن الكـرات  -7

 . على طرف المسمار

 ثوان، أو عندما تبدأ البطارية في أن تصبح دافئة انزع الطرفين 10خلال  :تحذير

 .من قطبي البطارية
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 :النتائج

 .تتعلق سلسلة صغيرة من الكرات بطرف المسمار

 لماذا؟

المجـال المغناطيـسي . يمكن اسـتخدام التيـار الكهـربي للحـصول عـلى مغنـاطيس

عـلى شـكل (يحيط بأي سلك يحمل تيارا كهربيا، ولف رقاقة الألومنيوم حـول ملـف 

ــبرك  ــد مــن شــدة ) زن ــبعض، ويزي ــرب إلى بعــضه ال ــسي أق يجعــل المجــال المغناطي

ويطلق على أي سـلك ملفـوف المغناطيس الذي يتكون عن طريق الكهرباء المتدفقة، 

 . تسري خلاله الكهرباء اسم ملف لولبي

التيار الكهربي الذي يسري في لفات الملـف يحـول الـسلك إلى مغنـاطيس، ولـف 

الرقاقة حول مسمار حديـدي ينـتج 

ـــوة، لأن  ـــاطيس أكـــثر ق ـــه مغن عن

مغناطيسية الملف تمغـنط المـسمار، 

ــن  ــة م ــسية الناتج ــدة المغناطي وش

) الملفــــــوفالــــــسلك (الملــــــف 

ومغناطيــسية الملــف تتحــدان معــا 

لإنتـــاج مغنـــاطيس أكـــثر قـــوة، 

 .والمغناطيسات الناشئة عن مرور تيار كهربي في سلك تسمى مغناطيسات كهربية
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 :هيا نستكشف 

 هل يؤثر عدد اللفات حول المسمار على شدة المغناطيس الكهربي؟  -1

ول المــسمار، ثــم أعــد التجربــة مــرتين؛ الأولى بلــف رقاقــة ألومنيــوم أطــول حــ

 . باستخدام طول أقصر من الألومنيوم بدلا من الرقاقة الطويلة

اعرض الملفات المصنوعة من تغيير أطوال رقاقة الألومنيوم : تنويه معرض العلوم

كجزء من عرض مشروع، ثم قم بتضمين ملخص قصير للنتائج المغناطيسية لكـل 

 .اختبار

 س الكهربي؟ هل يؤثر حجم المسمار على شدة المغناطي -2

أعد التجربة الأصلية، أولا باستخدام مـسمار حديـدي أطـول بـدلا مـن المـسمار 

 . المستخدم، ثم باستخدام مسمار أصغر داخل الملف 

اعـرض صـورا ذات أحجـام مـسامير مختلفـة مـستخدمة : تنويه معـرض العلـوم

 .داخل الملف موضحا سلسلة الكرات التي يرفعها كل مسمار

 تيار الكهربي على شدة المغناطيس الكهربي؟ كيف تؤثر كمية ال -3

أعد التجربة الأصلية، لكن هذه المرة قم بزيادة سريان التيار الكهربي الـذي يـسري 

بـدلا مـن بطاريـة واحـدة ،  Dخلال الملف عن طريق استخدام بطاريتين من نوع 

م ثم الصق البطاريتين معا بحيث يكون القطبان الموجبان والـسالبان متلامـسين، ثـ

 . بقطبي البطارية وامسك البطارية في يديك اربط طرفي سلك الملف

ــدأ المــسمار في أن : تحــذير ــدما يب ــة عن ــن البطاري ــسلك م ــصل ال ــن ف ــد م  تأك
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يصبح أكـثر دفئـا، فمـن الممكـن أن يـسخن إلى درجـة تـؤذي جلـدك كـما أنهـا 

 . تستنزف شحن البطارية

غناطيـسين الكهـربيين أو رسـومات الم/يمكن عرض صـور و: تنويه معرض العلوم

 . مع بيان عدد الكرات التي يمكنهما رفعهماC وDالناتجين من بطارية 

 !وقت العرض 

هل يؤثر طرفـا البطاريـة الموجـب والـسالب عـلى قطبـي المغنـاطيس الـشمالي 

والجنوبي للمغناطيس الكهربي؟ قم بإعداد مغناطيس كهـربي مثـل التجربـة الأصـلية، 

 .ارية وامسك الطرف المدبب للمسمار بالقرب من بوصلةوصل رقاقة الألومنيوم ببط

 . لا تجعل المسمار يلمس البوصلة، لأنه يمكنه أن يغير قطبية إبرة البوصلة: ملاحظة

اعكس الملف بحيث يلمـس طـرفي الـسلك قطبـا مختلفـا، وامـسك الطـرف المـدبب 

قطـب للمسمار الممغـنط هـو الطرف المدبب . للمسمار بالقرب من البوصلة مجددا

 الشمالي لإبـرة البوصـلة، .Error! Hyperlink reference not validجنوبي عندما يجذب 

قـم بإعـداد رسـومات .  يجذب الطرف الجنوبي لإبـرة البوصـلةوقطب شمالي إذا كان

توضح توصيلات أسلاك الملـف، والقطبـين المغناطيـسيين النـاتجين كجـزء مـن عـرض 

 .مشروع
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 !تحقق من ذلك 

تستخدم المغناطيسات الكهربية العملاقة في التقـاط ونقـل الـسيارات في سـاحة 

 .الخردة

اقــرأ عــن المغناطيــسات الكهربيــة واعــرف المزيــد عــن الاســتخدامات الأخــرى 

 . للمغناطيسات الكهربية

 . اختر صورا مبهجة من المجلات لآلات تحتوي على مغناطيسات كهربية

صور التـي يمكـن اسـتخدامها كجـزء مـن عـرض قم بإعداد ملصق باستخدام هذه الـ

 .مشروع
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 إزالة المغنطـة
 المشكلة

 هل طرق المغناطيس يضعف شدته المغناطيسية؟

 الأدوات

 - كتلـة خـشبية - بوصـلة – مشبك أوراق صغير - مغناطيس قضيبي -مسمار حديد 

  مطرقة- شخص كبير ليساعدك -شريط لاصق 

 الخطوات

 تلمس مغناطيسا أبدا، فملامـسة بوصـلة بمغنـاطيس قـوي لا تجعل بوصلة: ملاحظة

يمكن أن يغير من قطبية إبرة البوصلة، مما يتسبب في جعـل الطـرف المكتـوب عليـه 

 .شمالا قطبا جنوبيا ويتسبب في عكس جميع الاتجاهات

 . دقائق3مغنط المسمار عن طريق وضعه على مغناطيس لمدة  -1

. طريـق جعلـه يلمـس مـشبك الأوراقاختبر الخواص المغناطيسية للمسمار عن  -2

 )يكون المسمار ممغنطا إذا تعلق به المشبك(
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 .ضع البوصلة بجوار الكتلة الخشبية -3

 .ضع المسمار الممغنط على كتلة خشبية بحيث يقابل سن المسمار الشرق -4

 .اطرق المسمار في الكتلة الخشبية -5

 . مرة بالمطرقة20اطلب من شخص بالغ أن يطرق المسمار  -6

خواص المغناطيسية للمسمار مجددا عـن طريـق جعلـه يلمـس مـشبك اختبر ال -7

 .الأوراق

 : النتائج

 .لا يتعلق مشبك الأوراق بالمسمار بعد طرقه بالمطرقة
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 لماذا؟

ف ذرات المغناطيس لا تتصر

ــد في  ــل تتح ــدة؛ ب ــلى ح ــل ع ك

ـــالات  ـــسمى مج ـــات ت مجموع

ــسلك . ــال ت ــل المج ــذرات داخ ال

ـــسات صـــغيرة،  ـــلوك مغناطي س

ــع ــصطف م ــبعض وت ــضها ال  بع

بحيــث تــشير أطرافهــا الــشمالية 

نحو القطب المغناطيسي الشمالي 

للأرض، وعنـدما تـصطف أعـداد 

بحيث تكون أقطابها الشمالية في ) المجالات(كبيرة من تجمعات المغناطيسات الذرية 

الاتجاه نفسه، فإن المادة تصبح مغناطيسية، وعند طرق المسمار الممغنط يتـسبب في 

الات المرتبة من أماكنها، وتشير الأقطاب الشمالية عـشوائيا إلى اتجاهـات ارتجاج المج

مختلفة، ويفقد المسمار خواصه المغناطيسية، ويقال بأنه فقد مغناطيسيته، وتـدوير 

المــسمار مــن الــشرق إلى الغــرب يمنــع المجــالات مــن الاصــطفاف مــع مجــال القــوة 

 . إلى الجنوبالمغناطيسية للأرض والذي يقع في اتجاه من الشمال
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 :هيا نستكشف 

  مرة ليفقد مغنطته؟ 20هل لابد من طرق المسمار  -1

أعد التجربة مع ترك طرف المسمار متدليا مـن حافـة الكتلـة الخـشبية، بحيـث 

يمكن لمشبك الأوراق لمسه بعد كل طرقة من المسمار، وسجل أقل عدد مطلوب 

 يمكـن اسـتخدام :تنويـه معـرض العلـوم. من الطرقـات لإزالـة مغنطـة المـسمار

الرسومات التي توضح مواضع المجالات قبل طرق المـسمار وبعـده لاسـتخدامها 

 .كجزء من عرض مشروع

هل يؤثر وضع المغناطيس في اتجاه من الشمال إلى الجنـوب عـلى سـهولة إزالـة  -2

 مغنطته؟ 

أعد التجربة الأصلية مع وضع المسمار في اتجاه من الشمال إلى الجنوب، ثم قـم 

وضع طرف المسمار على حافة الكتلة الخشبية، واجعله يلمـس مـشبك مجددا ب

قارن عدد الطرقـات اللازمـة لإزالـة مغنطـة . الأوراق بعد كل طرقة من المطرقة

 .المسمار في اتجاه من الشرق إلى الغرب

 !وقت العرض 

هل يمكنك أيضا إزالة مغنطة مـسمار عـن طريـق فركـه للخلـف والأمـام باسـتخدام 

 مغناطيس؟ 

ــ ــرك ق ــشبك أوراق، واف ــس م ــه يلم ــسيته بجعل ــبر مغناطي ــسمار واخت ــة م م بمغنط

 مــرات، واختــبر الخــواص 6 أو 5المغنــاطيس للخلــف والأمــام عــلى ســطح المــسمار 

. المغناطيسية له مجددا، ثم اعرض رسما يوضح خطوات هذه التجربة، وأظهر النتائج

 .ت عشوائيةتذكر أن المواد غير الممغنطة لها مجالات تشير في اتجاها
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 !تحقق من ذلك 

 . اعرف المزيد عن طرق تقليل الخواص المغناطيسية للمغناطيس أو تدميرها

 هل قطع المغناطيس نصفين يتلفه؟ 

 كيف تؤثر الحرارة على الخواص المغناطيسية؟ 

 هل تفقد المغناطيسات شدتها عبر الفترات الزمنية؟
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 الضغط والجذب
 المشكلة

 مجموع جذبيهما المغناطيسي؟ ًسين معا يؤدي دائماً إلى زيادةهل وضع مغناطي

 الأدوات

  بوصلة– ورقة - مسطرة – مقص – مغناطيس قضيبي -إبرتان حياكة كبيرتان 

 الخطوات

ـــوق  -1 ـــة ف ـــرتي الحياك ـــع إب ض

المغناطيس، مع جعل فتحة كل 

مـــنهما تـــشير نحـــو القطـــب 

 .الجنوبي للمغناطيس

 .لمدة دقيقة على الأقلاترك الإبرتين على المغناطيس  -2

 10×10( بوصة 4×4قم بإزالة الإبرتين وأدخل طرفيهما المدببين في ورقة أبعادها  -3
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ينبغي للإبرتين أن تكونا متقاربتين من بعضهما البعض قدر الإمكـان، وأن ). سم

 .يكون الطرفان متساويين ويشيران إلى الاتجاه نفسه

المطبـوع  N تشير نحـو حـرفضع البوصلة على منضدة خشبية مع جعل الإبرة -4

 .على وجه البوصلة

امسك بالورقة التي تحتوي على الإبرتين بالقرب من جهة البوصـلة التـي عليهـا  -5

 .Wعلامة 

 .لاحظ أي حركة لمؤشر البوصلة -6

اعكس اتجاه إحـدى الإبـرتين بحيـث تكـون الإبرتـان متقـاربتين وفتحتـيهما في  -7

 .اتجاهين متعاكسين

 تحتوي على الإبرتين بالقرب من جهة البوصلة التـي ًامسك مجددا بالورقة التي -8

 . ولاحظ أي حركة لمؤشر البوصلةWعليها علامة 
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 النتائـج

ًيتحرك مؤشر البوصلة في اتجاه طرفي إبرتي الحياكة عندما تكون فتحتـيهما معـا، 

 بينما يتحرك قليلاً أو لايتحرك على الإطلاق عنـدما تكـون فتحتـا الإبـرتين في اتجـاهين

 .مختلفين

 لماذا؟

وضع الإبرتين على المغناطيس القضيبي يتسبب في جعل ذراتـيهما تـصطف مـع 

بعــضها الــبعض في اتجــاه مــن الــشمال إلى الجنــوب، فتــصبحان ممغنطتــين، وتــصبح 

فتحتاهما قطبين جنوبيين وطرفاهما المدببان قطبين شماليين، ووضع الإبـرتين بحيـث 

القطبـان " (وضـع تـوازي"ه نفـسه يجعلهـما في تكون فتحتـاهما مـشيرتين إلى الاتجـا

، وكـلا الطـرفين الممغنطـين للإبـرتين يجـذبان إبـرة )ًالمتشابهان معـا عنـد كـل طـرف

ٍالبوصلة، وجمع شدتي المغناطيسين المكونين من الإبـرتين والموضـوعين في وضـع تـواز 

ضع ينتج عنه قوة شديدة تؤثر على مؤشر البوصلة، وعكس اتجـاه إحـدى الإبـرتين يـ

قطبان غير متشابهين؛ قطب شمالي وقطب جنـوبي " (ٍوضع عدم تواز"المغناطيسين في 

يعمل القطبان غير المتـشابهين عكـس بعـضيهما الـبعض؛ أحـدهما يـدفع إبـرة ). ًمعا

البوصــلة والآخــر يجــذبها، وتــصبح النتيجــة هــي نفــسها مــا يحــدث عنــد اســتخدام 

 .طلاقمغناطيس ضعيف أو عدم استخدام مغناطيس على الإ

 :هيا نستكشف 

هل وضع إبرتي الحياكة على المغناطيس القضيبي بحيث تكون فتحـة كـل إبـرة  -1

 مشيرة نحو القطب الشمالي للمغناطيس يؤثر على النتائج؟ 
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أعد التجربة لكن هذه المرة مع وضع الإبرتين بحيث تكون كلا الفتحتين تشيران 

 .إلى القطب الشمالي للمغناطيس

 غناطيسية الأخرى النتيجة نفسها؟ هل تنتج المواد الم -2

يمكـن . أعد التجربة الأصلية باستخدام مسمارين من الحديد بـدلا مـن الإبـرتين

 .الإمساك بالمسمارين معا بدلا من إدخالهما في ورقة

 !وقت العرض 

ــا فتحــة في  ــة به ــسات دائري ــة أو أربعــة مغناطي ــما رصاصــا، وثلاث اســتخدم قل

ٍشدة المغناطيسات التي في وضع تواز، والتي في وضع منتصفها، وبرادة حديد، لقياس 

 .ٍعدم تواز، ثم مرر القلم الرصاص في الفتحات الموجودة في المغناطيسات

اسند المغناطيس السفلي مع جعـل سـن القلـم الرصـاص واقفـا في كومـة مـن بـرادة 

الحديد، وأنزل المغناطيـسات بـبطء إلى أن تبـدأ بـرادة الحديـد في التحـرك، ثـم قـم 

بإجراء التجربة مع جعل الأقطاب المتـشابهة مـشيرة إلى اتجاهـات معاكـسة لبعـضها 

 .البعض، وسيتسبب التنافر بين المغناطيسات في جعلها تتباعد عن بعضها البعض

ادفع المغناطيسات المتباعدة بأصابعك لجعلها قريبة من بعضها البعض أو 

حو برادة الحديد، ثـم أقرب ما يمكن ، واجعلها تنزلق لأسفل القلم ببطء ن

الأقطـاب غـير (أعد التجربـة مـع جعـل المغناطيـسات في وضـع معـاكس 

، ســتتعلق المغناطيــسات ببعــضها )المتــشابهة في مواجهــة بعــضها الــبعض

 البعض، وسيتم إنزالها بسهولة نحـو الـبرادة، ويمكـن عـرض رسـوم وصـور
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 . فوتوغرافية للتجربة

أيهـما أقـوى؟ . الرصاص مستندة في طـيناعرض نماذج عن طريق جعل أطراف الأقلام 

 ولماذا ؟
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 ماسح الشرائط
 المشكلة

 كيف تؤثر المغناطيسات على شرائط التسجيل؟

 الأدوات

  قلم رصاص - مغناطيس قوي - مسجل كاسيت -شريط كاسيت فارغ 

 الخطوات

 .ضع شريط الكاسيت في المسجل -1

لا (سجل صوتك على شريط الكاسيت  -2

 التجربـة باسـتخدام شريـط تجر هذه

 ).تسجيل تريد الاحتفاظ به 

ــه في  -3 ــه إلى أول ــشريط لإرجاع ــف ال ل

 .المسجل واستمع إلى صوتك

 .أخرج الشريط من المسجل -4
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استخدم القلم الرصاص في إرجاع الـشريط إلى أولـه مـع فـرك المغنـاطيس عـلى  -5

 .الشريط عند ظهوره، واستمر في ذلك حتى تصل إلى بداية الشريط

 . شريط الكاسيت إلى المسجل وأعد تشغيلهارجع -6

 .لاحظ الأصوات الناتجة -7

 النتائح

 .ُسيكون معظم صوتك قد محي

 لماذا؟

ــوف بــين بكــرتين،  ــط مغناطيــسي ملف ــيت عــلى شري ــوي شريــط الكاس  يحت
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ًوهناك جسيمات مغناطيـسية دقيقـة منتـشرة عـشوائيا عـلى الـشريط كلـه، وهـذه 

دد في الـشرائط الفارغـة، فيـتم تحويـل الجسيمات المغناطيسية ليس لهـا شـكل محـ

الموجات الصوتية التي تدخل إلى الجهاز عن طريق الميكروفون إلى موجـات كهربيـة، 

وهذه الموجات تحرك المغناطيسات الموجودة داخل الآلة، وهذه الحركة تعيد ترتيب 

الجــسيمات المغناطيــسية الموجــودة عــلى الــشريط، ومواضــع محــددة للجــسيمات 

ة تنــتج صــوتك، وفــرك الــشريط باســتخدام مغنــاطيس يتــسبب في دفــع المغناطيــسي

وجذب المادة المغناطيسية خـارج مكانهـا، وإعـادة ترتيـب الجـسيمات المغناطيـسية 

ًينبغــي الاحتفــاظ بــشرائط التــسجيل المغناطيــسية بعيــدا عــن  يمحــو صــوتك، لــذا

 .المغناطيسات

 :هيا نستكشف 

  على الشريط؟ ما مدى اقتراب المغناطيس اللازم للتأثير -1

 . أعد التجربة مع وضع المغناطيس على مسافات مختلفة من شريط الكاسيت

اشرح محـو الـصوت مـن شريـط الكاسـيت أثنـاء عـرض : تنويه معـرض العلـوم

تقديمي شـفهي عـن المـشروع، وقـم بتـسجيل صـوت شـخص مـا وقـم بإعـادة 

ــه  ــا يفعل ــم بوصــف م ــصوت، وق ــاطيس لمحــو ال ــم اســتخدم المغن ــشغيله، ث ت

 .لمغناطيس أثناء قيامك بفركه في الشريطا

 ًهل يمكن للمغناطيس أن ينتج أصواتا مختلفة؟  -2

ِّحــرك المغنــاطيس حــول الــشريط الفــارغ مــن أجــل ترتيــب الجــسيمات 

 المغناطيسية في أشكال مختلفة، ثم قم بإجراء تجربة لتحديد ما إذا كانـت
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 . حركات مختلفة للمغناطيس تغير نمط الصوت على الشريط

يمكن عرض الصور الفوتوغرافيـة الملتقطـة في كـل خطـوة : نويه معرض العلومت

 .من خطوات التجربة مع وصف قصير لما يحدث، وللنتائج

 !وقت العرض 

هل مجرد وضع الشريط بالقرب من مغناطيس يؤثر على الشريط غـير الظـاهر 

 الملفوف حول البكرتين؟

ًسجل صوتك على شريط فارغ، وضع مغناطيـسا قويـا  مـع الـشريط في صـندوق ً

ًمعا، واتركهما معا طوال الليل لإتاحة وقت كاف لحدوث أي تغيرات، وفي اليوم التالي 

 .استمع إلى التسجيل وحدد تأثير المغناطيس على الشريط المغناطيسي غير الظاهر

 !تحقق من ذلك 

ًأول شـخص يـستخدم سـلكا ليقـوم " فالـديمار بولـسن"كان المهندس الـدنماركي 

حـل الـشريط المغناطيـسي محـل " بولسن"يل مغناطيسي للأصوات، ومنذ عصر بتسج

اقرأ عن تاريخ تـسجيلات الأشرطـة المغناطيـسية، يمكنـك التفكـير في الأسـئلة . السلك

 : الآتية

 باستخدام السلك؟" بولسن"ما هي طريقة عمل تسجيلات  

 ماهي المواد المستخدمة في الوقت الحالي لعمل أشرطة التسجيل؟ 

 هو الاختلاف في الأشرطة المسجلة؟ما  

 ُكيف يسجل الصوت على الشريط؟ 
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 قاموس المصطلحات

 . خليط من أي معدنين أو أكثر: سبيكة

 القطب -الوضع الذي يكون فيه قطبا المغناطيس غير المتشابهين  : وضع عدم توازٍ

 . مصطفين معا-الشمالي والجنوبي

 .فاظ بخواصهأصغر جزء من العنصر يمكنه الاحت : الذرة

ــسية حــرة :  بوصلة ــرة مغناطي ــد الاتجاهــات باســتخدام إب ــستخدم في تحدي أداة ت

 .التأرجح تشير دائماً إلى الشمال المغناطيسي

تقليل الخواص المغناطيسية للمغناطيس أو إزالتهـا عـن طريـق جعـل : إزالة المغنطة

 .ًالمجالات أقل انتظاما

 .له قطب شمالي وجنوبي: ثنائي القطب

أداة تستخدم لتحديد أشكال مجال القوة المغناطيـسية حـول :  الميل المغناطيسيإبرة

المغناطيس، حيث تكون الإبـرة أفقيـة عنـدما تكـون خطـوط القـوة موازيـة 

 .للأرض، وتنحدر للأسفل في الأماكن التي تنحني فيها الخطوط نحو الأرض

 .اه نفسهمجموعة من الذرات تشير أقطابها الشمالية إلى الاتج:  المجال

 .مغناطيس ناتج من تمرير تيار كهربي في ملف سلك: المغناطيس الكهربي
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 .القوة التي تجذب الأشياء لأسفل نحو مركز الأرض: الجاذبية

 .أي انحراف أو تغير عن الوضع الأفقي: الميل

ًالمغناطيسية التي تنتج من وضع مغناطيس بحيث يكون قريبـا :  المغناطيسية الحثية

 .ًناطيسية أو ملامسا لهامن مادة مغ

مواد مجالاتها مرتبـة ترتيبـات منتظمـة؛ أي أن هـذه المجـالات :  المواد المغناطيسية

 .تشير إلى الاتجاه نفسه، ومن ثم تنجذب للمغناطيسات

الخط التخيلي الذي يقع بين القطبين الشمالي المغناطيـسي  :خط الاستواء المغناطيسي

 . الأرض إلى نصفينوالجنوبي المغناطيسي والذي يقسم

 .أشكال خطوط القوة المغناطيسية الموجودة حول المغناطيس :المجال المغناطيسي

جسيمات غير مرئية يعتقد بعض العلماء أنها تخرج من : أحاديات قطب مغناطيسية

 .القطب الشمالي للمغناطيس، وتلف حوله، ثم تعود إلى قطبه الجنوبي

لفضاء حول الأرض تتأثر بالمجـال المغناطيـسي منطقة من ا : نطاق تأثير المغناطيس

 .لها

ًمواد مجالاتها مرتبة عشوائيا، وهذه المجالات تشير إلى اتجاهـات : مواد غير ممغنطة

 .عديدة مختلفة ومن ثم لا تنجذب للمغناطيسات

مواد تسمح لمجال القـوة المغناطيـسية باجتيازهـا دون حـدوث أي : مواد غير منفذة

 . المغناطيسياضطرابات في المجال
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طرف أي مغناطيس والذي ينجذب إلى القطب الشمالي المغناطيسي : القطب الشمالي

 .للأرض

 .التأرجح للخلف والأمام مرة واحدة: الاهتزاز

 .الوضع الذي يكون فيه قطبا المغناطيس المتشابهان مصطفين معا: وضع توازي

 يكــون بقــرب مغنــاطيس يحــتفظ بقــواه المغناطيــسية عنــدما لا: مغنــاطيس دائــم

 .مغناطيس آخر

المواد التي تعمل على تجميع خطوط القوة المغناطيسية وبذلك تسبب : مواد منفذة

 .اضطراب المجال المغناطيسي

 .أحدهما جنوبي والآخر شمالي: وجود قطبين مغناطيسيين مختلفين حالة: القطبية

 .ملف سلك يسري خلاله التيار الكهربي: ملف لولبي

طرف أي مغناطيس والذي ينجذب إلى القطب الجنوبي المغناطيسي  :القطب الجنوبي

 .للأرض

مغناطيس لا يظهر قوى مغناطيسية إلا عند ملامـسته لمغنـاطيس : مغناطيس مؤقت

 .أو وضعه بالقرب منه
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