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 تمٔيد 

افعؾقم الابتدائقي، ـلشلاؾف مـ ورب هذا افؽتوب يعتز افؽتوب افرئقز مذ مد

ء ، وظؾؿ الأرض، وافػقزيوء، وهق افؽتى افسوبؼي وهل افبققفقجقو ، وافؽقؿقو

مصؿؿ خصقصًو فتدريس هذا افعؾؿ بؽؾ شفقفي، فذا، يعتز ظؾؿ افػؾؽ 

ادتخصص بولحصقل ظذ ادزيد مـ افؼصص حقل الأبراج، وترتقى 

يعد افؽقاـى، وظدد الأؿمار، أو الحؾؼوت افتل ؿد تؽقن فديهؿ. فذا، ؾنكف 

ادقجقدة مذ افغلاف الجقي دراشي فؽقػقي تلثر حقوتؽ الخوصي بولأصقوء 

فلأرض، وـذفؽ ـقػ تمثر الأجسوم افسماويي بعضفو ظذ بعض. وفذا، يتؿ 

خطقة بسفقفي اتبوع افتعؾقمات فؾؿتعؾؿغ اختقور مدورب ظؾؿ افػؾؽ. يؿؽـ 

بخطقة وإـمال افتجورب مع مسوظدة ؿؾقؾي أو بدون مسوظدة مـ افبوفغغ. 

 .جي إػ مسوظدة افبوفغغـما يتؿ إظطوء تحذيرات خوصي ظـد الحو

وؿوئؿي  مدربي تتعؾؼ بعؾؿ افػؾؽ. فؽؾ مدربي ؽرض، 414افؽتوب ظذ يحتقي 

بودقاد، وتعؾقمات تقضقحقي خطقة بخطقة، وكتوئٍ متقؿعي، وذح ظؾؿل 

 .بؿصطؾحوت مػفقمي

افذي  يقؾر افغرض مـ افتجربي: افتؿفقدي فؽؾ مدربي فؾؼورئ ؾؽرة فؾؿػفقم

مـ افتجربي: مؽتؿؾ بما ؾقف افؽػويي فتؼديؿ الهدف،  شقتؿ تؼديؿف. افغرض

 فؽـف لا يعطل سرد ـومؾ فؽوؾي افـتوئٍ.

فذا، تؽؿـ الحوجي إػ ادقاد، وفؽـ مذ جمقع افتجورب يؿؽـ الحصقل ظذ 
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الأدوات افضروريي بؽؾ شفقفي. إن معظؿ ادقاد متوحي بسفقفي مذ جمقع 

 .ادات افضروريي فؽؾ مدربيأكحوء ادـزل. ـما يتؿ تؼديؿ ؿوئؿي بولإمد

يتؿ إظطوء تعؾقمات مػصؾي خطقة بخطقة مع افرشقم افتقضقحقي لهو. ويتؿ 

ظرض ـؾ الأكشطي افسوبؼي وصقوؽي افتعؾقمات الخوصي بؽؾ مدربي. إن 

 .افتجورب أمـي ويؿؽـ تـػقذهو بسفقفي ويسر

. ـما يتؿ وصػ افـتوئٍ ادتقؿعي فتقجقف ادجرب )افؼوئؿ بوفتجربي( ـذفؽ

صحقح، ؾفل تقؾر تعزيزًا إيجوبقًو ؾقريًو فؾطوفى افذي أجرى افتجربي بشؽؾ 

 .ممو يسوظد مذ تصحقح أخطوء افطوفى افذي لا يحؼؼ افـتوئٍ ادرجقة

 مقزة خوصي أخرى فؾؽتوب هل ضرح افسمال الخوص بصقغي دوذا؟ افؼسؿ، افذي

 .يسريعطل تػسرا ظؾؿقو فؽؾ كتقجي بؿصطؾحوت يؿؽـ ؾفؿفو بسفقفي و

هذا افؽتوب فتزويد افعؾماء افشبوب بتجورب آمـي مذ ظؾؿ افػؾؽ وتؾؽ ظد أُ ُ

ؾ مو ـافتجورب تؽقن ؿوبؾي فؾتطبقؼ. إن الهدف مـ هذا افؽتوب هق أن 

يحدث مذ افؽقن مدربي مجزيي وصقؼي، وبوفتولي تشجقع افطوفى ظذ افبحٌ ظـ 

 .مزيد مـ ادعرؾي وافعؾقم

 ممخوظة

 تجورب والأكشطي مذ هذا افؽتوب بعـويي ووؾؼًو فؾتعؾقماتيجى أن يتؿ تؼققؿ اف

ادؼدمي. يجى ظذ أي صخص يجري مدربي ظؾؿقي ؿراءة افتعؾقمات ؿبؾ بدء 

افتجربي. ـما بتعغ ظذ افشخص افبوفغ الإذاف ظذ افؼراء افشبوب افذيـ 

افـوذ أيي يؼقمقن بوفتجربي والأكشطي افتل يتضؿـفو هذا افؽتوب. لا يتحؿؾ 

أو الأكشطي  مسموفقي ظـ أي ضرر يحدث أو يستؿر أثـوء الخطقات افتجورب

 افتل يغطقفو هذا افؽتوب. 
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يحتقي معؾقموت حقل حقٌ إن ظؾؿ افػؾؽ هق دراشي الأجرام افسماويي. 

افذي كعقش ؾقف وجمقع افؽقاـى افتل مدووركو مذ افػضوء. الأرض ـقـى 

فعؾقم، هل ضريؼي لحؾ ادشوـؾ إن دراشي ظؾؿ افػؾؽ، مثؾفو مثؾ ـؾ ا

واـتشوف شبى حدوث الأصقوء بوفطريؼي افتل تحدث بهو. ـون افبؼ مـذ 

افعصقر افؼديؿي مفتؿغ بوفعولم مـ حقلهؿ. حقٌ أمه افرظوة أمسقوتهؿ 

مذ مشوهدة افدرامو ادتغرة بوشتؿرار مذ افسماء. وافؼصص حقل 

ظذ مسؿع مـو ويتؿ  افشخصقوت الخقوفقي مذ افسماوات وافتل مو زفً

يقمـو هذا. إن بعض ظؾماء افػؾؽ ادعروؾغ  إػلهو  والإكصوتإخبورهو 

شـي مضً، اظتؼد ادكيقن  6111الأوائؾ ـوكقا مكيغ. ومـذ حقالي 

أن  واظتؼداهق الحد الأدكك فؾؽقن ـؾف. ـما  -وادي افـقؾ  -أن واديهؿ 

جقمفو افثوبتي افتل الجبول ادحقطي بولأرض تمسؽ وتتحؽؿ بوفسماء بـ

ؿؿي أحد الجبول. واظتؼدوا أن  إػيؿؽـ دسفو إذا اشتطوع ادرء أن يصعد 

إفف افشؿس يرـى ظز افسماء ظذ بورجي ـبرة ـؾ يقم ويعقد وراء الجبول 

ـؾ فقؾي. ـون هملاء افػؾؽققن الأوائؾ يشؽؾقن أؾضؾ الاشتـتوجوت مـ 

ع ـؾ جقؾ معؾقموت جديدة، الحؼوئؼ ادتوحي لهؿ. ومع مرور افقؿً، جم

واشتطوظقا اشتـبوط معرؾي جديدة حقل افؽقن بشؽؾ مستؿر وتصحقح 
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فف افشؿس. لم يتسؾؼ ادرء ظوفقوً بما يؽػل إالأؾؽور الخوضئي فؾـجقم افثوبتي و

فؾؿس افـجقم بعد، فؽـ افتؽـقفقجقو الحديثي أتوحً فف ترك آثور أؿدامف 

ؿ جمع افؽثر مـ ادعؾقموت حقل ظذ وجف أؿرب جور فـو، افؼؿر. فؼد ت

شطح ادعرؾي افتل لم يتؿ  إػالأجسوم افسماويي، فؽــو بوفؽود لم كتقصؾ 

ـشػفو بعد. لا يحتقي هذا افؽتوب ظذ حؼوئؼ جديدة، وفؽـف شقؼدم 

 مدورب ممتعي تعؾؿ مػوهقؿ ظؾؿ افػؾؽ ادعروؾي.

ل ادثر شقسوظدك هذا افؽتوب ظذ الاشتػودة افؼصقى مـ افعك افعؾؿ

افذي كعقش ؾقف. وشقف يرصدك مذ اـتشوف إجوبوت لأشئؾي مثؾ: مو هق 

مرتػعي جدا؟ دوذا  "هوبؾ"مرـز افؽتؾي؟ دوذا دؿي افقضقح فتؾسؽقب 

ـقـى افزهرة حور جدا؟ متك يؽقن كبتقن هق افؽقـى الخورجل؟ مو هق 

افسديؿ؟ ـقػ يتؽقن افثؼى الأشقد؟ شقتؿ اـتشوف الإجوبوت ظذ هذه 

لأشئؾي وؽرهو افؽثر مـ خلال اتبوع ـوؾي الخطقات افلازمي لإجراء ا

 .افتجورب بشؽؾ ممتع وآمـ وظؿع؛ ـما هق مدرج مذ هذا افؽتوب

شقف يؽوؾل افؼورئ بـتوئٍ كوجحي إذا ؿرأ ـوؾي افتجورب بعـويي صديدة، 

حقٌ يتبع ـؾ خطقة بعـويي ولم يؼؿ بوشتبدال ادعدات بلخرى مغويره 

تؿ خطقات افتجورب تدُدرجي مذ افتجورب. مـ ادؼسح أن فؾؿعدات ا

 إػافؽتوب دايي داخؾ مجؿقظي. وشقؽقن هـوك بعض ادعؾقموت مـ ب

نهويتف، ـما يؿؽـ افعثقر ظذ أي مصطؾحوت محددة مذ مدربي شوبؼي مذ 

 ادسرد. ادصطؾحوت ادحددة مذ ادسرد تظفر بولأحرف ادوئؾي. 
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مـ هذا افؽتوب همو إرصودك مـ خلال  وؿد وضعـو هدؾغ أشوشغ

الخطقات افلازمي لإـمال مدربي ظؾؿقي بـجوح وتعؾقؿ أؾضؾ ضريؼي لحؾ 

 ادشؽلات واـتشوف الإجوبوت

 :فقما يلي الـؿط الؼقاد لؽل تجربة في الؽتاب

 .: بقون الأهداف الأشوشقي فؾتجربيالغرض من التجربة -4

 .وريي: ؿوئؿي مـ افؾقازم افضرالأدوات ادستخدمة -9

 .إرصودات خطقة بخطقة حقل ـقػقي الاشتػودة مـ افتجربي الخطوات: -1

: تؼديؿ افؼح افقامذ افذي يقضح بوفضبط مو يُػسض الـتائج -1

حدوثف. وهل أداة تعؾقؿقي ؾقريي. إذ يتؿ تحؼقؼ افـتوئٍ ادتقؿعي، فدى 

ادجرب والحصقل ظذ افتعزيز الإيجوبي افػقري. ـما يتؿ افتعرف ظذ 

 افبدء مـ جديد أو الخطقات تصحقحوت إػبسرظي، والحوجي  "الخطل"

 .تظفر بقضقح

ذح دوذا تؿ تحؼقؼ افـتوئٍ، ووصػفو بؿصطؾحوت مػفقمي  داذا؟ -6

 فؾؼورئ افذي ؿد لا يؽقن ظذ درايي بودصطؾحوت افعؾؿقي.

 تعميمات عامة لمقازئ

 .اؿرأ ـؾ مدربي تمومًو ؿبؾ افبدء اقرأ أولا. -4

 . شقف يؽقن هـوك إحبوضوت أؿؾ ومزيد مـتخدمةالأدوات ادسجمع  -9

 فؾتجورب جوهزة فلاشتخدام الأدوات ادستخدميادتعي إذا ـوكً جمقع 

 .الإمداداتفبحٌ ظـ اإذا تقؿػً ظـ  أؾؽوركافػقري. شتػؼد حبؾ 
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. لا تتسرع مذ افتجربي. اتبع ـؾ خطقة بعـويي ؾوئؼي، ولا تخطل التجربة -1

اتؽ الخوصي. تعتز افسلامي ذات الخطقات مطؾؼًو، ولا تضػ خطق

أهمقي ؿصقى، ومـ خلال ؿراءة أي مدربي ؿبؾ افبدء، ثؿ اتبوع 

الإرصودات بوفضبط، يؿؽـؽ افشعقر بوفثؼي مذ ظدم حدوث أي 

 .كتوئٍ ؽر متقؿعي

. إذا لم تؽـ كتوئجؽ مموثؾي دو تؿ وصػف مذ افتجربي، ؾعؾقؽ ادلاحظة -1

 .ء مـ الخطقة الأوػإظودة ؿراءة الإرصودات بعـويي وافبد

 بدائن القياض

يؼصد بؼقوس افؽؿقوت ادقصقؾي مذ هذا افؽتوب تؾؽ افؽؿقوت افشوئعي 

اشتخدام أداة  إػمذ ـؾ مطبخ. حقٌ يتؿ إظطوء ـؿقوت محددة، تحتوج 

ؿقوس ؿريبي مـ افؽؿقي ادقصقف. إن افؽؿقوت ادذـقرة فقسً ممثرة، 

 ـ افـتوئٍ.وتغقر مؼودير صغرة أو أـثر فـ يغر م
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 دوليةالتعويض عن الوحدات الإنجميزية بالوحدات ال

 )افؼقوس ادسي(دوفقي افقحدات اف افقحدات الإكجؾقزيي

 ؿقوشوت افسقائؾ

 فس 1 جوفقن 4

 فس 4 ـقارت )ربع جوفقن(

 مؾؾس 611 بويـً 4

 مؾؾس 961 أوؿقي( 2ـلس ) 4

 مؾؾس 11 أوؿقي 4

 مؾؾس 46 مؾعؼي ـبرة 4

 مؾؾس 6 مؾعؼي صغرة 4

 ؿقوشوت افطقل

 مس 4 يوردة 4

 بقصي( 49ؿدم ) 4
3

 مس 1

 شـتقؿس 9561 بقصي 4

 افضغط

 ضغط جقي 4 رضؾ فؽؾ بقصي مربعي 4157

 اختصورات
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 الأكجر برودة -1

فتحديد ـقػ يمثر افؾقن ظذ درجي حرارة شطح  الغسض من التجسبة:

 .افؽقـى

 - مسطرة - مصبوح مؽتى - مقزان حرارة 9 :الأدوات المشتخدمة

 - ذيط شؾقؾون - مؼص - ؿطعي شقداء 4ؿطعي بقضوء و 4ورق مؼقى، 

 ظؾبتل ضعوم معدكقتغ ؾورؽتغ، كػس الحجؿ

 .تـبقف: تلـد مـ أن الجـقط )الحقاف( فقسً خشـي. ؿد مدرح يديؽ 

 الخطوات

  ٌؿؿ بؼطع ؿطعي مـ افقرق ادؼقي الأبقض والأشقد؛ بحق

 بي، بؼدر مو تستقظبف افعؾبي.تتـوشى مع الجزء الخورجل مـ افعؾ

 ثؿ ؿؿ بتقؾر ؿطعي واحدة مـ افقرق فؽؾ ظؾبي مع ذيط. 

 يجى ظؾقؽ وضع مقزان واحد داخؾ ـؾ ظؾبي. 

  .ؿؿ بؼراءة درجي الحرارة وتسجقؾفو ظذ ـلا افؼقوشغ 

 شؿ( مـ ادصبوح 11بقصي حقالي ) 49افعؾبتغ ظذ بعد  ضع. 

 ؿؿ بتشغقؾ ادصبوح. 

  الحرارة وتسجقؾفو ظذ ـلا ادؼقوشغ بعد مرور ؿؿ بؼراءة درجي

 دؿوئؼ.  41حقالي 

ادغطوة بوفقرؿي  درجي الحرارة أظذ مـ ذفؽ بؽثر مذ افعؾبي النتائج:

 .افسقداء
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يؿتص افقرق ادظؾؿ ادزيد مـ ادقجوت افضقئقي أـثر ممو يؿتص  لماذا؟

قجوت افضقئقي افقرؿي افبقضوء. افقرؿي افبقضوء أـثر برودة لأنهو تعؽس اد

أـثر ممو يػعؾف افقرق الأشقد. ويزيد الامتصوص مـ مقجوت افضقء مـ 

درجي حرارة ادودة. ـؾما ـوكً ادودة افسطحقي أخػ وزكوً ظذ ـقـى ـؾما 

ؿؾً افطوؿي افضقئقي افتل يؿتصفو شطح افؽقـى وـؾما أصبح شطحف 

 أبرد.

 

 

 

 

 مًساٌ حرارَ
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 تأثير اهعى -2

 .تبويـ درجي حرارة شطح افؽقـى تقضقح ـقػقي الغسض من التجسبة:

 مقزان الحرارة 9: الأدوات المشتخدمة

 الخطوات:

  .ؿؿ بؼراءة درجي الحرارة وتسجقؾفو ظذ ـلا ادؼقوشغ 

 ضع مقزاكًو واحدًا ظذ الأرض مذ طؾ صجرة أو أي بـويي ـبرة قؿؿ ب

 .أخرى

 مقزان الحرارة افثوني ظذ الأرض، وفؽـ مذ افضقء ادبوذ  ضع

 .فؾشؿس

  ادلاحظي: مـ ادفؿ وضع ـؾ مـ مقازيـ الحرارة ظذ كػس افـقع مـ

 .افسطح )افعشى يعؿؾ بشؽؾ جقد(

  91ؿؿ بؼراءة درجي الحرارة وتسجقؾفو ظذ ـلا ادؼقوشغ بعد مرور 

 دؿقؼي. 

درجي حرارة افسطح مذ افظؾ أؿؾ مـ كػس افسطح مذ ضقء  النتائج:

 .افشؿس ادبوذ

الأبـقي افؽبرة بعض أصعي افضقء، وتـتٍ مـطؼي  تحجى افشجرة أولماذا؟ 

مظؾؾي ظذ الأرض. وتعتز مـطؼي افسطح ادحؿقي هذه أـثر برودة بسبى 

اكخػوض افطوؿي افضقئقي ادؾؼوة. فذا، ؾنن كػس افـقع مـ افسطح مذ ضقء 
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افشؿس ادبوذ يعقد ضوؿي ضقء أـثر ويصبح أـثر حرارة. يؿؽـ أن 

فؽقاـى اظتمادًا ظذ ادـوطر افطبقعقي. إذا تؾػ درجي حرارة شطح اتخ

ـوكً هـوك هقوـؾ ـبرة فتقؾر افظؾ، ؾنن درجي حرارة افسطح ادظؾؾ 

 شتؽقن أـثر برودة.

 

 
 
 



 اهفوم 

 

13 
 

  
 

 

 الانحِــاء -3

ؿؽ افغلاف الجقي ظذ اكحـوء : ذح ـقػ يمثر شُ الغسض من التجسبة

 .افضقء

صؾصول  - بـس لامعي2  - ـقب فؾؼب 9   :الأدوات المشتخدمة

 فؾتشؽقؾ، ؿطعتغ بحجؿ حبي افعـى.

 الخطوات

 ثبً ؿطع مـ افصؾصول مذ الجزء افسػع مـ داخؾ ـؾ ـقب. 

  ظذ بـس واحد مذ افصؾصول بحقٌ يؽقن مذ وشط ؿؿ بوفضغط

 .ـرر هذا مذ ـلا افؽقبغثؿ افؽقب. 

 ـقبًو واحدًا بودوء أملأ. 

 إػقبون جـبوً ـلا افؽقبغ ظذ حوؾي افطووفي. يجى أن يؽقن افؽ ضع 

 .جـى وحتك مع حوؾي افطووفي

 ؿػ بوفؼرب مـ افطووفي. 

 خذ بعض الخطقات فؾخؾػ مع ملاحظي افبـسوت مذ افؽقبغ. 

 تقؿػ ظـدمو لم تعد تستطقع رؤيي افبـسوت مذ أي مـ افؽقبغ. 

أولاً،  وتـعدم رؤيتفؿيختػل افبـس مذ افؽقب ادؿؾقء بولهقاء  :النتائج

 .كؽ رؤيي افبـس ادؿؾقء بودوءبقـما لا يزال بنمؽو

افؽقب،  إػترى افبـس مذ ادوء مذ مسوؾي أـز لأن افضقء يدخؾ  لماذا؟ 



 أولا: اهلواكــب

 

14 
 

  
 

 

( حرف)يـ أي ويـعؽس مـ افبـس، ويضرب شطح ادوء، ويؿتد بزاويي

ادوء أـثر شؿؽو مـ الهقاء وادقاد افسؿقؽي تؽسر افضقء يعتز كحق ظقـؽ. 

قي فلأرض بسبى افتؾقث يزيد مـ افتغر مذ شؿؽ افغلاف الجإن أـثر. 

افغلاف الجقي افسؿقؽ فؽقـى افزهرة يؽسر  ويعتز اكؽسور افضقء.

 افضقء أـثر بؽثر مـ افغلاف الجقي فلأرض. وشقلاحظ ادراؿى فؽقـى

 افزهرة افعديد مـ طقاهر افسراب وافتشقهوت بسبى هذا افسبى.
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 وضع اهتكريب اهعديد -4

ػ تمثر ادسوؾي مـ افشؿس ظذ درجي تحديد ـق الغسض من التجسبة:

 .حرارة افغلاف الجقي

 يورديفظصو  -مصبوح مؽتى  4 -مقزان حرارة  2  :الأدوات المشتخدمة

 )ظصو مسيي(

 الخطوات

 شؿ( وافثوني ظذ  41بقصي ) 1مقزان حرارة واحد ظذ ظلامي  ضع

 .شؿ( مـ ادسطرة 94بقصي ) 15ظلامي 

 مـ ادسطرة 1ادصبوح مذ نهويي افعلامي  ضع. 

 ؿؿ بتشغقؾ ادصبوح. 

  41ؿؿ بؼراءة درجوت الحرارة وتسجقؾفو ظذ ـلا ادقزاكغ ظذ بعد 

 دؿوئؼ. 

 .درجي الحرارة أـثر شخقكي مذ مقزان الحرارة الأؿرب النتائج:

ادصبوح يتؾؼك ادزيد مـ افطوؿي وبوفتولي  إػمقزان الحرارة الأؿرب إن  لماذا؟

لا بحقٌ يتحرك افضقء بعقدًا ظـ ادصبوح،  يصبح أـثر شخقكي. ظـدمو

تضرب الأصعي بزاويي معقـي الحرارة افبعقدة. يتؿ تسخغ جق افؽقـى 

افشؿس ويتؾؼك أـز ؿدر  إػبطريؼي مشوبهي. ظطورد هق افؽقـى الأؿرب 

مـ افطوؿي. افؽقاـى بعقدة ظـ افشؿس تتؾؼك حرارة أؿؾ ولهو أجقاء أـثر 
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كي مـ بؾقتق، وهق بعقد جدا ظـ افشؿس. برودة. ظطورد هق أـثر شخق

خرى مثؾ افؽثوؾي وافضغط تمثر أيضو ظذ الأعقامؾ وهـوك افعديد مـ اف

 تتؿ مـوؿشي هذه افعقامؾ مذ مدورب لاحؼي.ودرجي حرارة افغلاف الجقي. 

 

 

 

 
 

 

 شه 100
  

 شه 
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 شرعة الأكجر -5

 .: تحديد مدى تلثر ادسوؾي ظذ ؾسة دوران افؽقـىالغسض من التجسبة

صؾصول  - مسطرة -ظصو يورديي )ظصو مسيي(  :ات المشتخدمةالأدو

 فؾتشؽقؾ

 الخطوات

 ـرة مـ افصؾصول بحجؿ حبي الجقز ظذ أحد أضراف ادسطرة  ضع

 .وظذ أحد أضراف ادؼقوس )ظصو ادؼقوس(

 جـى، مع  إػودؼقوس وادسطرة ظؿقديًو، جـبوً ؿؿ بنحؽوم الإمسوك ب

 . الأرضالحوؾي بدون وضع ـرة افصؾصول ظذ

  مذ كػس افقؿًؿؿ بتحريؽفما. 

 .ادسطرة الأؿك تضرب افسطح أولاً  النتائج:

إن ـرة افصؾصول ظذ ادؼقوس تسؼط أبعد مـ افؽرة ادقجقدة ظذ لماذا؟ 

بوشتؿرار  "تـحدر"ادسطرة الأؿك. وهذا مشوبف لحرـي افؽقاـى افتل 

 15ؿس، أؿك مسوؾي مـ افش هقظطورد، فذا، يعتز حقل افشؿس. 

يقمًو أرضقًو فؾؼقوم  22مؾققن ـقؾقمس(، يستغرق ؾؼط  67.25مؾققن مقؾ )

أضقل بؽثر  همسور افذي يعتز بؾقتق ـقـى برحؾتف حقل افشؿس. فدى

مؾققن ـقؾقمس( ظـ  6.211مؾققن مقؾ ) 1.522مـ ذفؽ، ؾفق يبعد 

شـي مـ الأرض لإـمال ؾسة افدوران )افقؿً  912افشؿس ويتطؾى 

 .ن حقل افشؿس(فؾدورا
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 مصطرَ
 

 صلصال
 

 صلصال
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 الإخفاء -6

 .طحفظطورد ظذ مراؿبي ش : تقضقح ـقػ يمثر وضعالغسض من التجسبة

 ؿؾؿ رصوص  - مصبوح مؽتى : الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

  .تحذير: لا ؿؿ بتشغقؾ ادصبوح مع جعؾ افؾؿبي ادتقهجي بومدوهؽ

 .تـظر مبوذة مذ ادصبوح

 افؼؾؿ ظذ ادقجقدة افطبوظي جعؾ مع ادـتصػ ؿؿ بؿسؽ افؼؾؿ مـ 

 .بومدوهؽ

  5ؿؿ بنمسوك افؼؾؿ افرصوص ظذ ضقل ذراظؽ أموم وجفؽ بحقالي 

 شؿ( مـ ادصبوح ادتجدد.  46بقصوت )

 
لا يؿؽـ ؿراءة افطبوظي ظذ ؿؾؿ افرصوص، ويصعى تحديد فقن  النتائج:

 .ؿؾؿ افرصوص

يصعى  افضقء ادقجقد خؾػ ؿؾؿ افرصوص صديد افسطقع بحقٌ لماذا؟

رؤيي شطح ؿؾؿ افرصوص. بطريؼي مموثؾي، يجعؾ وهٍ افشؿس خؾػ 

ويعتز مـ افصعى دراشي شطح افؽقـى.  ؛ فذا، أصبحـقـى ظطورد

افشؿس.  إػظطورد هق أؿؾ مـ كصػ حجؿ الأرض وأؿرب ـقـى 

ظـدمو يشوهدون  - مـ الأرض -افشؿس  إػيـظر ظؾماء افػؾؽ مبوذة 
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 4276و 4271شطح افؽقـى مذ ظومل  ظطورد. افتؼطً أول صقر فثؾٌ

ـؿ( مـ  191مقؾ ) 911ظذ بعد  41ظـدمو حؾؼ ادسبور افػضوئل موريـر 

 شطح ظطورد.
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 اهتػطية -7

 أي تحديد شبى ظدم تسبى ظطورد مذ حدوث الغسض من التجسبة:

 .ـسقف

 إبهومؽ - مصبوح مؽتى :الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

  مـ ادصبوح ادؽتبلم(  9يوردة ) 9ؿػ ظذ بعد حقالي. 

 امسؽ إبهومؽ الأيسر ظذ ضقل افذراع أموم ثؿ ، أؽؾؼ ظقـؽ افقؿـك

 .ظقـؽ افقسرى وأموم ادصبوح

 ؽ إبهومؽ ببطء مدوه وجفؽ حتك يؽقن أموم ظقـؽ يحرؿؿ بت

 .ادػتقحي مبوذة

ـؾما ـون إبهومؽ بعقدًا ظـ افعغ، ـؾما طفر إبهومؽ أصغر  :لنتائجا

 .وح افذي تراهوأـثر صغر مـ ادصب

شد الإبهوم افضقء افذي يـتؼؾ مـ ادصبوح بومدوه ظقـؽ. ؾؽؾما اؿسب  لماذا؟

مـ وجفؽ، زاد افضقء افذي يحجبف. كظرًا لأن ظطورد ؿريى جدًا  إبهومؽ

مـ افشؿس، ؾنكف يؿـع جزءًا صغرًا ؾؼط مـ ضقء افشؿس، ـما ـون يػعؾ 

افذي وضعف مقؿػ  إن افظؾإبهومؽ ظـد وضعف بوفؼرب مـ ادصبوح. 

 ظطورد بغ الأرض وافشؿس هق كؼطي صغرة جدًا. لأن افظؾ افذي صـعف

 ظطورد صغر فدرجي أكف لا يـتؼ بما يؽػل فقسؼط ظذ الأرض، وفؽـ يتشتً

 مذ افػضوء. ولهذا افسبى، لا يتسبى ظطورد مذ حدوث ـسقف افشؿس.
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  اهصٌم -8

 .ف ـقـى افزهرة: تحديد شبى صعقبي رؤيي ؽلاالغسض من التجسبة

 ورق مشؿع - مصبوح ومضي  :الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

 ؿؿ بتشغقؾ ادصبوح وضعف ظذ حوؾي افطووفي. 

  م( مـ افطووفي 9يوردة ) 9ؿػ حقالي ظذ بعد حقالي ثؿ. 

  بومدوه افضقء وراؿى شطقظف ورؿتؽضع ثؿ. 

 ضع ورؿي مـ افقرق ادشؿع أموم وجفؽوبعد ذفؽ، ؿؿ بق. 

  ،ظر مـ خلال افقرؿي ادشؿعي اػ ضقءاكأخرًا. 

 .افضقء بوهتًو ظز افقرق يبدو النتائج:

ترتد أصعي افضقء مـ افقرق ادشؿع. هذه هل افطريؼي افتل يرتػع  لماذا؟

بهو افضقء ظـ جزيئوت ثوني أـسقد افؽربقن مذ افغلاف الجقي ؾقق 

ضعػ ظدد جزيئوت ثوني أـسقد  411.111ـقـى افزهرة. وهـوك 

ـما هق الحول مذ افغلاف  ،قن مذ افغلاف الجقي فؽقـى افزهرةافؽرب

الجقي فلأرض. ظذ افرؽؿ مـ أن ؽوز ثوني أـسقد افؽربقن ظديؿ افؾقن، 

ؾنكف مـ افصعى مراؿبي شطح ـقـى افزهرة لأن الأصعي افضقئقي ترتد 

 إكتوج صقر ؽر واضحي. إػحقفف، ممو يمدي 
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 اهصاخّ اهصِدوق -9

 .تحديد افسبى مذ ـقن ـقـى افزهرة حور جدًا لتجسبة:الغسض من ا

 مقزان حرارة 9 :الأدوات المشتخدمة

 إكوء ضقيؾ بما ؾقف افؽػويي فقستقظى واحد مـ مقازيـ الحرارة. 

 ؽطوء فلإكوء 4 

 الخطوات

 مقزان حرارة واحد داخؾ الإكوء وأؽؾؼ افغطوء ضع. 

 ؾذة مذ ضقء افشؿس مقزان الحرارة افثوني والإكوء بوفؼرب مـ افـو ضع

 .ادبوذ

  دؿقؼي 91درجي الحرارة ظذ ـؾ مـ مقازيـ الحرارة بعد  قؾسجؿؿ بت. 

 .وءكوء ادغؾؼي أظذ مـ خورج الإكدرجي الحرارة داخؾ الإ النتائج:

يتضؿـ الإصعوع افشؿز مقجوت افضقء ادرئقي والأصعي تحً  لماذا؟

ل تظفر مذ أؿقاس ؿزح الحؿراء حقٌ تشؽؾ ادقجوت ادرئقي الأفقان افت

وافبـػسجل.  ،والأزرق ،والأخضر ،والأصػر ،وافزتؼولي ،وهل الأحمر

إصعوع مقجوت الأصعي تحً الحؿراء بقاشطي الأجسوم  إرشولويتؿ 

افسوخـي. إن الإكوء افزجوجل يؿثؾ افغلاف الجقي فؽقـى افزهرة، مذ 

ح فؾؿقجوت ـقكف ؽر مـػذ دقجوت الأصعي تحً الحؿراء، أي أنهو لا تسؿ

شطح  إػبودرور. ويتؿ امتصوص افؽثر مـ أصعي افشؿس افتل تصؾ 

وء. ثؿ يعقد كافؽقـى، أو ؿعر الإكوء، وبوفتولي تسخغ افؽقـى أو الإ
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 .افسطح افسوخـ إصعوع افطوؿي ـحرارة )بولأصعي تحً الحؿراء(

 وء وداخؾ مجول افؽرةكهذه الأصعي تحً الحؿراء ادحوسة داخؾ الإ

ضعػ ـؿقي  411افغلاف الجقي ظذ ـقـى افزهرة يحتقي ظذ  ي.الأرضق

مقجوت إن ثوني أـسقد افؽربقن افتل تقجد مذ افغلاف الجقي فلأرض. 

شطح افؽقـى لأـثر مـ افتل تتقاجد ظذ الأصعي تحً الحؿراء افداؾئي 

قل ؾرن تحدرجي الحرارة هذه،  ؾنن(. يمئقي 197ؾفرنهويً ) 211.5

 فػوئػ مثؾ الحؿراء، افصخقر حقٌ تتقهٍؽبور.  إػعوم افتـظقػ افذاتي افط

 . ظذ شطح ـقـى افزهرة افسوخــفربوئل، وهذا هق افقضع  ؾرن مذ

 

 مًساٌ حرارَ
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 اهتٌركس -11

 .: تقضقح كؼطي افتقازن بغ الأرض وافؼؿرالغسض من التجسبة

 ؿؾؿ رصوص  :الأدوات المشتخدمة

 افصؾصول فؾتشؽقؾ 

 مسمار دؾع 

 ورق مشؿع 

 شقدؿؾؿ تحديد أ 

 مسطرة 

 مؼص 

 الخطوات

  شؿ( مـ افقرق  41بقصوت ) 1ؿؿ بؼطع ؿطعي دائريي بحقالي ظرض

 افشؿعل. 

  ؿؿ بؾصؼ مسمار افدؾع ظز مرـز افدائرة افقرؿقي وإػ جوكى ممحوة

 .افؼؾؿ

 لإكشوء كؼطي شقداء ظذ ؿؾؿ رصوص الأشقدم ؿؾؿ افتحديد اوشتخدؿؿ ب 

ظذ بعد حقالي 
2

 .شؿ( داخؾ حوؾي افدائرة افقرؿقي 4بقصي ) 1

  ي افعـى مذ افطرف بؿطعي صغرة مـ افصؾصول بحجؿ ح ضع

 .ادؼوبؾ مـ ؿؾؿ افرصوص

  ؿؿ بتدوير افدائرة افقرؿقي ومراؿبي مقضع افـؼطي افسقداء. 

  بتدوير ؿؾؿ افرصوص ؿؿ بنمسوك افقرؿي وؿؿ. 
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 ة افقرؿقي وافؽرة افصؾصوفقي،تبؼك افـؼطي افسقداء دائمًا بغ افدائر النتائج:

وتبؼك حقالي 
2

 .شؿ( مـ داخؾ حوؾي افقرؿي 4بقصي ) 1

 فربط افصؾصول وافقرؿي بولأرض. ،يستخدم كؿقذج ؿؾؿ افرصوص ؟لماذا

تمثؾ افـؼطي مرـز ثؼؾ كظوم الأرض وافؼؿر )وهل كؼطي يؽقن ؾقفو ـؾ 

أيضًو بوشؿ كؼطي تقازن افـظوم(. افقزن يبدو أنهو متؿرـز، ويشور إفقفو 

وتسؿك كؼطي افتقازن هذه بـؿرـز افؽتؾي. يدور كظوم افؼؿر والأرض 

 حقل افشؿس ـجسؿ واحد. وإن كؼطي دوران هذا افـظوم هل مرـز افؽتؾي،

وـما يقضح افـؿقذج، ؾنن هذا فقس مؽوكًو محددًا ظذ الأرض، بؾ ظذ 

ح الأرض ظذ الجوكى ـؿ( داخؾ شط 4511مقؾ ) 4111مسوؾي حقالي 

 ادقاجف فؾؼؿر.

 

 

 الكطب العنالٌ

 الأرض

 الكنر

الىجه المحصىب/ 

 المحتنل
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  اهدوراْ -11

 .تقضقح ضريؼي إثبوت أن الأرض تدور الغسض من التجسبة:

 7إكوء زجوجل ذو رأس واشع،  - جفوز تسجقؾ :الأدوات المشتخدمة 

ذيط لاصؼ،  - مؼص -حؾؼي  - خقط -ؿؾؿ رصوص - فس( 4ـقارت )

 شؿ( ظرض. 6بقصي ) 9

 الخطوات

 الحؾؼي إػ ؿؿ ربط الخقط. 

  ادستخدمالإكوء ارتػوع   ٌ تؽقن حقالي ثلاثي أربعوقؿؿ بؼص الخقط بح. 

 الخقط بقشط ؿؾؿ افرصوص ؿؿ بربط. 

   .ضع افؼؾؿ افرمودي ظز حوؾي الإكوء؛ بحقٌ تعؾؼ الحؾؼي مذ ادرـز 

 ضع افؼيط مذ وشط افؼرص افدوار. 

 ؾقق فػي افؼيط الإكوء ضع. 

  أدكك سرظي ػإمشغؾ ادسجؾ  ؿؿ بندارة. 

  وافؼؾؿ افرصوص بحقٌ يظؾ الخقط متدلي  الإكوءاضبط مقضع

 .لأشػؾ ظـدمو تدور افدوّارات

   .ؿؿ بنيؼوف ؿرص افدوران واشحى افؼؾؿ بحقٌ لا يتحرك 

  .اجعؾ الحؾؼي تدور فؾخؾػ 

   أدني سرظتف وؿؿ بؿلاحظي  إػؿؿ بتشغقؾ مشغؾ ادسجؾ مرة أخري

 حرـي افغسوفي. 
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ؿر الحؾؼي بوفتلرجح ذهوبًو وإيوبًو مذ كػس الامدوه ظذ افرؽؿ تست النتائج:

  تدحرج افزجوج. مـ

تستؿر الحؾؼي حقٌ افسؽقن هق مؼوومي أي تغقر مذ الحرـي. إن  لماذا؟

بوفتلرجح مذ كػس الامدوه بسبى افؼصقر افذاتي. يؿؽـ تعؾقؼ بـدول مذ 

بـدول مذ افؼطى افشمالي فلأرض لإثبوت أن الأرض تدور. شقستؿر اف

افتلرجح مذ كػس الامدوه، مذ حغ أن الأرض تحتف شتتؿ دورة واحدة 

 شوظي. 91ـومؾي مذ خلال 
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 اهصٌاء اهسرقاء -12

 .تحديد شبى تسؿقي الأرض بوفؽقـى الأزرق الغسض من التجسبة:

 فبـ - ؿطورة - ـقـى زجوجل -ءمصبوح مضي :الأدوات المشتخدمة

 مؾعؼي -

 الخطوات

 زجوجل بودوءؿؿ بؿعء افؽقب اف. 

  ،م ادصبوح فتقجقف صعوع ضقئل مـ اوشتخدؿؿ بمذ ؽرؾي مظؾؿي

 .خلال مرـز ادوء

  ادوء وحرـف إػأضػ ؿطرة واحدة مـ الحؾقى. 

  ،ؿ بتقجقف افضقء ظز ادوءؿمرة أخرى. 

يؿر افضقء ظز ادوء افصومذ، فؽـ ادوء افؾبـل فف صؽؾ أزرق  النتائج:

 .رمودي بوهً

حقٌ وت افؾقن مذ افضقء الأبقض فؽؾ مـفو حجؿ مختؾػ. مقجإن  لماذا؟

تػصؾ جزيئوت الحؾقى مذ ادوء وتـتؼ ادقجوت افزرؿوء افصغرة مـ 

جزيئوت إن افضقء مذ جمقع أكحوء ادوء، ممو يجعؾ ادوء يظفر بوفؾقن الأزرق. 

افـقسوجغ والأـسجغ مذ افغلاف الجقي فلأرض، مثؾ جسقمات 

يؽػل فػصؾ مقجوت افضقء الأزرق افصغرة ظـ الحؾقى، صغرة بما 

ضقء افشؿس. يـتؼ افضقء الأزرق ظز افغلاف الجقي، ممو يجعؾ افسماء 
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زرق ظـدمو يتؿ فقكوً أتبدو زرؿوء مـ الأرض وتعطل ـقـى الأرض 

ى افزجوجل فقس أزرق ـملاحظتف مـ افػضوء. إن افؾقن افظوهر مذ افؽق

ؿ تشتقتفو ؽر افضقء الأزرق زاهل بسبى وجقد مقجوت ضقء أخرى يت

بجزيئوت ـبرة مذ الحؾقى. يحدث هذا مذ افغلاف الجقي ظـدمو تشتً 

مقجوت افضقء فتظفر ـؿقوت ـبرة مـ افغبور أو بخور ادوء افؽثر 

يـتٍ الهقاء الجوف افـظقػ أؽؿؼ أفقان افسماء افزرؿوء لأن حقٌ الأزرق. 

 ادقجوت افزرؿوء مذ افضقء مبعثرة أـثر.

 

 

 قطارَ
 قطارَ

 الحلًــب
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 الارتجاع -13

 .الخؾػ فؾؿريخ إػذح الحرـي افظوهرة  الغسض من التجسبة:

 مسوظد  :الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

 هذا كشوط خورجل يعتز. 

 اضؾى مـ أحد ادسوظديـ افقؿقف بجوكبؽ ثؿ افبدء ببطء فؾؿضي ؿدمًو. 

  رأس مسوظدك ولاحظ افعـوس الخؾػقي افتل يؿر بهو إػاكظر. 

 كحق مسوظدك بسرظي أـز مـ مسوظدكابدأ مذ افسر . 

 اشتؿر مذ مراؿبي الخؾػقي بعد رأس ادسوظد. 

  ظذ بعد  تؽقنتقؿػ واضؾى مـ ادسوظد الخوص بؽ افتقؿػ ظـدمو

 .م( أمومف 6يوردة ) 6حقالي 

ظرض الخؾػقي خؾػ ادسوظد الخوص  إػمذ افبدايي، أكً تتطؾع  النتائج:

الخؾػ فرؤيي مسوظدك  إػى أن تـظر بؽ، وفؽـ ظـدمو تتقػ افؼقودة، يج

 والأصقوء مذ الخؾػ.

افقراء. ــً تـظر ببسوضي مـ  إػادسوظد الخوص بؽ فـ يذهى  لماذا؟ 

مقؿػ مختؾػ. ـون ادراؿبقن الأوائؾ يعتؼدون أن ادريخ ـون يتحرك 

فلأموم، ثؿ يتقؿػ، وبعدهو يرتد فؾخؾػ، ثؿ يؿضي ؿدمًو مرة أخرى. مذ 

الأموم مذ مداره حقل افشؿس  إػفؽقـى يستؿر مذ افتؼدم افقاؿع، ـون ا
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بقـما ـوكً الأرض تسر كحق افشؿس مذ كصػ وؿً رحؾي ادريخ. 

وبسبى تسورع سرظي الأرض أموم ادريخ خلال جزء مـ افقؿً، يعطل 

الخؾػ ويبدو أن ادريخ يتحرك فلأموم ظـدمو  إػادريخ مظفر الارتداد 

يسؿك هذا افتغقر ووتؼسب مـ ادريخ. تسوبؼ الأرض حقل اددار 

 .عؽسقيافظوهري مذ امدوه ادريخ بولحرـي اف
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 اهطبعات اهعٌصية -14

( افدوائر والهولات) الحزام الأحمرتحديد شبى  الغسض من التجسبة:

 الحؿراء ظذ شطح ـقـى ادشسي.

ورق ؾقتقؽرامذ )يؿؽـ ذاؤهو  - ذيط ذو وجفغ :الأدوات المشتخدمة

، أو اضؾى مـ صحقػي الأخبور ادحؾقي أو كودي تجر افتصقير افػقتقؽرامذمـ م

 افتصقير افػقتقؽرامذ مذ اددرشي افثوكقيي الحصقل ظذ ورؿي مـ افقرق الحسوس.

 مؼص - ورق مؼقى - ابؼقف بعقدا ظـ ضقء افشؿس(

 الخطوات

 ؼص تصؿقؿ ظذ صؽؾ ؿؾى مـ افقرق ادؼقىؿؿ ب. 

 م افؼيط ظذ افقجفغ لافتؼوط افؼؾى مذ ؽرؾي صبف مظؾؿي، اشتخد

 .الجوكى افلامع مـ افقرق الحسوس إػ

   الخورج واشؿح فؾشؿس بلن تؾؼك ضقئفو مبوذة ظذ  إػخذ افقرق

 .افقرق ددة دؿقؼي واحدة

   افغرؾي ادظؾؿي وأخرج افتصؿقؿ افؼؾبل مـ افقرق الحسوس. إػظد 

يتػقق حقٌ دؼقى. لا يتغر افقرق الحسوس تحً افقرق ا النتائج:

 .ذو افؾقن افػوتح ظذ صؽؾ افؼؾى ذو الخؾػقي ادظؾؿي افتصؿقؿ

افؾقن افغومؼ ظـدمو يضربف افضقء لأن  إػيتحقل افقرق الحسوس  لماذا؟

يعتؿد حقٌ افضقء يُـشط ـقؿقوئقًو الجزيئوت ظذ افسطح افلامع فؾقرؿي. 

قرق ادؼقى طلام افقرق ظذ مؼدار افضقء افذي يتؾؼوه. لم يسؿح اف

  .فؾضقء بودرور
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فذا طؾ افقرق ادقجقد تحً افقرق ادؼقى بـػس افؾقن. ؿـد يؽـقن هـذا 

افتلثر فؾشؿس ظذ افقرق افػقتقؽرامذ هق الحؾ فبحر افسحى افغومضـي 

مـ افغلاف الجقي ادؾقن مذ افغلاف الجقي فؽقــى ادشـسي. إن جـزء 

تمتزج معوً. يتؽقن افغلاف  مـ سر افغققم هق أن تبؼك الأفقان مـػصؾي ولا

الجقي فؾؿشسي مذ افغوفى مـ الهقدروجغ والهؾققم وهمو ؽوزان مؾقكون. 

ويعتؼد افعؾـماء أن 

الأفقان ؿد تلتي مـ 

ــي مذ  ــقاد ـقؿقوئق م

افغققم تتغر فقنهـو 

ــزق مذ  ــبى اف بس

ـــــسي أو أن  ادش

افشـــؿس تغـــر 

الأفقان ـما ؾعؾـً 

ــــــــقير  مذ افتص

ـــــــقؽرامذ  افػقت

ــقء ــوص بوفض  الخ

 الحسوس.
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 الحساَ الأحمر  -15

ظذ شطح ـقـى  الأحمر الحزام تحديد شبى تحرك الغسض من التجسبة:

 ادشسي.

 1 - فسات( 1ؽوفقن. ) 4إكوء ذو ؾؿ واشع بسعي  :الأدوات المشتخدمة

 ؿؾؿ رصوص - ـقس صوي

 الخطوات

 وء بودوءكالإ أملأ. 

  اؾتح ـقس افشوي وصى أوراق افشوي مذ ادوء. 

  ؿ افرصوص مذ وشط ادوءافؼؾ ضع. 

   ؿؿ بـؼؾ افؼؾؿ بسرظي مذ دائرة صغرة حتك تصبح مجؿقظي أوراق

 افشوي تبدأ بوفدوران مذ ادـطؼي ادرـزيي مـ ادوء. 

 مجؿقظي أوراق افشوي تدور مذ صؽؾ ؿؿع فقفبل.  النتائج:

وء )ـتؾي مـ افسوئؾ أو افغوز تدور، كيخؾؼ افتحريؽ دوامي مذ الإ لماذا؟ 

ؾ مدقيػًو مذ افقشط يتؿ شحى الأصقوء إفقف(. يتؿ شحى أوراق وتشؽ

افشوي كحق مرـز افدوامي افتل تؿ إكشوؤهو بقاشطي ادقوه افدوارة. افـؼطي 

الحؿراء افتل كراهو ظذ ـقـى ادشسي هل إظصور ضخؿ ـبر بما يؽػل 

ـى بحجؿ الأرض. مـ ادعتؼد أن الجسقمات الحؿراء الابتلاع ثلاثي ـق

تحرك أوراق افشوي، ممو يخؾؼ  ظـ ضريؼ تحريؽ افغوزات ـما ـوكًتدور 
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افعوصػي الهوئؾي افتل لم تتغر مذ ادظفر فطودو ـون افـوس ؿودريـ ظذ رؤيي 

 ادشسي.
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 ًضااهو -16

 تحديد دوذا تضيء حؾؼي ادشسي. الغسض من التجسبة:

)مسحقق( أضػول مذ  بقدرة - مصبوح ومضي  :الأدوات المشتخدمة

 رصوش بلاشتقؽ

 الخطوات

  ،ادصبوح ظذ حوؾي افطووفي ضعمذ ؽرؾي مظؾؿي. 

 امسؽ حوويي ادسحقق ادػتقحي أشػؾ صعوع افضقء. 

 افضغط بسرظي ظذ حوويي ادسحقق. 

إن صعوع افضقء لا يؽود يؽقن مرئقًو ؿبؾ رش ادسحقق. بعد  النتائج:

سور افضقء رش مسحقق مذ صعوع ضقء، تتلألأ بؼع ادسحقق، ممو يجعؾ م

 .مرئل

افضقء ؽر مرئل إلا إذا ـون يؿؽـ أن يـعؽس ظذ ظقـقؽ. تعؿؾ  لماذا؟

 افبؼع افصغرة مـ ادسحقق مثؾ الجسقمات افدؿقؼي مذ الحؾؼي حقل ادشسي

 11.111مـ حقٌ أنهو تعؽس ضقء افشؿس. يبؾغ ضقل حؾؼي ادشسى 

ويعتؼد ـقؾقمس( مـ ؿؿؿ افسحوب ظذ ـقـى الأرض.  61.111مقؾ )

 أن ادودة ادقجقدة مذ هذه الحؾؼوت تلتي مـ فُقُ، أربعي أؿمار ـبرة مذ ادشسي

وهل أـثرهو ظؿؼوً. فُقُ هق افؼؿر افقحقد ادعروف بقجقد براـغ كشطي 

 ظذ شطحف، ومـ ادؿؽـ أن افرمود مـ هذه افزاـغ يشؽؾ حؾؼي ادشسي.
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 اهتصدين بالاحتلان -17

: تحديد مو إذا ـون الحػوظ ظذ افطوؿي يـطبؼ ظذ بةالغسض من التجس

 الاحتؽوك بغ الجزيئوت مذ جق ـثقػ. 

 يديؽ  :الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

 ضع راحي يدك معًو. 

 .اؾرك يديؽ الجوؾي بسرظي ذهوبًو وإيوبًو ظدة مرات 

 يدك الجوؾي بوفسخقكي ظـدمو تُػرك معوً. تشعر النتائج: 

بغ يديؽ ضوؿي حراريي، ـما يحدث الاحتؽوك بغ  الاحتؽوك يـتٍ لماذا؟

أي جسؿ متحرك. وـؾما اؿسبً الأجسوم ادتحرـي، ـؾما ازدادت الحرارة. 

هذا مـ صلكف أن يجعؾ ادرء يعتؼد أن الجق افؽثقػي حقل افؽقاـى مثؾ 

ادشسي يتسبى مذ زيودة مذ درجي حرارة افسطح. وتهى افريوح حقل 

ـقؾقمسا( مذ افسوظي. يتؿ  4111مقلا ) 225 ادشسي بسرظي أـز مـ

احتؽوك ؽوزات افغلاف الجقي بشؽؾ متعوـس مع بعضفو افبعض، فؽـ 

درجي الحرارة ظذ ـقـى الأرض لا تزداد بوشتؿرار. هذا يدظؿ حؼقؼي 

أكف مذ الاصطدام بغ جزيئغ، افطوؿي افتل يؽسبفو جسقؿ واحد تسووي 

ظؾ درجي الحرارة ظذ ـقـى ادشسي افطوؿي ادػؼقدة مـ ؿبؾ الأخرى. ت

ثوبتي بسبى الحػوظ ظذ افطوؿي. يعـل أن الحػوظ ظذ افطوؿي أن الحرارة، 
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أي حرارة تؽتسبفو ؾنن افذي هق مؼقوس دجؿقع افطوؿي الحوفقي، لا يتغر. 

 مودة واحدة تسووي الحرارة ادػؼقدة بقاشطي مودة أخرى.
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 اهتصدين واهتبريد   -18

 .تحديد ـقػقي ظؿؾ افػضوء ـدرع حراري فؾؽقاـى التجسبة:الغسض من 

مقزان  9  - ـقب فؾؼب 9 - ترمس )زجوجي ظوزفي( :الأدوات المشتخدمة

 -فس(  4ـقارت. ) 4زجوجقي واشعي افػؿ مع ؽطوء،  إكوء - حرارة )ترمقمس(

 مؾعؼي تؼؾقى -مؽعبوت ثؾٍ 5 إػ 6مـ 

 الخطوات

 ددة  الإكوءمقزان الحرارة مذ  ضع، ثؿ افصـبقربودوء افسوخـ مـ  الإكوء أملأ

 .دؿقؼتغ

 إػ الإكوءصى كصػ ادوء مـ ، ثؿ درجي حرارة ادوء افسوخـجؾ أ وشؿرا 

 .افسمس

  اترك افسمس وافقظوء ، ثؿ الإكوءأؽؾؼ افغطوء ظذ افسمس وظذ

 .افزجوجل فؾبؼوء دون تحريؽ ددة شوظي واحدة

  افؽقب افثوني بودوء مـ الإكوء  أملأ، وفسمسأحد الأـقاب بودوء مـ ا أملأ

 افزجوجل.

  مقزان واحد مذ ـؾ ـقب مـ الأـقاب ضع. 

  ؿؿ بؼراءة وتسجقؾ الحرارة مذ ـؾ ـقب. مدوهؾ ادوء مذ ودؿقؼي،  9اكتظر

 .الأـقاب بعد ؿراءة مقازيـ الحرارة

  دة بماء افصـبقر وحرـفو د الإكوء أملأ، ثؿ الإكوءضع مؽعبوت افثؾٍ داخؾ

 .ثوكقي تؼريبوً 46

 اؿرأ وشجؾ درجي ، ثؿ ضع مقزان الحرارة مذ ادوء افثؾجل ددة دؿقؼتغ

 .حرارة ادوء افبورد
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  ،صى كصػ ادوء افبورد مذ افسمسوؿؿ بنزافي أي ثؾٍ ؽر مذاب. 

   ؿؿ بتثبقً الأؽطقي ظذ افعبقتغ واترـفؿ لهؿ بوفبؼوء دون تحريؽ ددة

 .شوظي واحدة

 افؽقب افثوني بودوء مـ الإكوء  أملأ، وـقاب بودوء مـ افسمسأحد الأ أملأ

 .افزجوجل

 ضع مقزان الحرارة مرة أخرى مذ ـؾ ـقب. 

  دؿقؼي، ثؿ ؿؿ بؼراءة وتسجقؾ الحرارة مذ ـؾ ـقب 9اكتظر. 

داخؾ  تتغر درجي حرارة ادوء داخؾ افسمس بشؽؾ أؿؾ مـ ادوء ادقجقد النتائج:

 الإكوء افزجوجل.

 إػافزجوج وأخراً  إػكؼؾ الحرارة مـ ادوء افسوخـ )ادقصؾ( ـتؼؾ ت ا؟لماذ 

الهقاء. يصبح ادوء افبورد أـثر دؾئًو بسبى حدوث حرـي ظؽسقي فؾحرارة: يتؿ 

ادقجقدة افزجوج ثؿ يتؿ امتصوصفو مـ ادوء. ادقاد  إػكؼؾ الحرارة مـ الهقاء 

ظزهو ببطء  الحرارة تـتؼؾداخؾ افسمس هل مقصلات ضعقػي. هذا يعـل أن 

بغ ادقصلات افضعقػي مذ افسمس هق ؾراغ جزئل )افػضوء مع ظدم  صديد

وجقد هقاء تؼريبو(. 

صعقبي  الحرارةتقاجف 

مذ افسػر ظز افػضوء 

وبوفتولي ؾنن افػورغ، 

افػراغ الجزئل مذ افسمس، 

وـذفؽ افػضوء افػوصؾ 

يقصؾ  بغ افؽقاـى،

افسمس وافػضوء حقل الأجسوم افسماويي تمـعون كؼؾ حرارة ؿؾقؾي جدًا. ـؾ مـ 

 الحرارة ويؿؽـ أن يؼول إكف بؿثوبي درع حراري.

ترمض حفظ 
 حرارَ

إىاء زجاجٌ مملىء 
 إلى ربعه
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 اهعخّ -19

تحديد شبى طفقر افزق بوشتؿرار ظذ ـقـى  الغسض من التجسبة:

 .ادشسي

٪ 411اشتخدام أي افصقف )ؿماش صقمذ،  :الأدوات المشتخدمة

ؿقؼي مـ افبلاشتقؽ )ؽطوء ورؿي ر - ذفؽ( إػمعطػ، وصوح، شسة، ومو 

 مؼص  -تؼرير مـ افبلاشتقؽ( 

 الخطوات

  شؿ  6بقصي ) 2× بقصي  9ؿؿ بؼطع ذيط مـ افبلاشتقؽ حقالي ×

 .شؿ( 91

 مذ ؽرؾي مظؾؿي تمومو، امسؽ نهويي افؼيط افبلاشتقؽل. 

 ؾػ ؿطعي افؼماش افصقؾقي حقل افبلاشتقؽ، ثؿ اشحى ؿؿ ب

 .افبلاشتقؽ بسرظي ظز افؼماش

  مرات 5أو  6هذا  ـرر. 

   .احرص ظذ ملاحظي افؼماش أثـوء شحى افبلاشتقؽ ظزه 

يؿؽـ ملاحظي وجقد ضقء أزرق مذ ثـويو افؼماش افتل تؾؿس  النتائج:

 .افبلاشتقؽ

الإفؽسوكوت مـ افصقف وظذ افؼيط افبلاشتقؽل. يصبح  تُػركلماذا؟ 

قؽ بلخرى صحـ افبلاشت إػافصقف مشحقكًو بشحـوت مقجبي، ممو يمدي 
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افصقف، تظفر ذارة  إػشوفبي. ظـدمو تؼػز الإفؽسوكوت مـ افبلاشتقؽ 

ـفربوئقي. يتؿ مشوهدة ومضوت مـ افضقء بوشتؿرار مـ خلال افغققم 

افتل تدور حقل ـقـى ادشسي. تُػرك الجزيئوت مذ افغلاف الجقي 

ـؿ( مذ  4921مقؾ ) 211بسرظي بسبى افريوح افتل تهى بسرظي حقالي 

وظي. ؾرك الجزيئوت مذ افغلاف الجقي، مثؾ ؾرك افؼماش افصقف ظذ افس

 افبلاشتقؽ، يـتٍ ذارات ـفربوئقي.
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 اهرؤية ًّ خلاي  -21

 .تحديد ـقػ يؿؽـ رؤيي زحؾ مـ خلال حؾؼوتف الغسض من التجسبة:

 ؿؾؿ حز أشقد - مؼص - فقحي بقضوء  -مسطرة  :الأدوات المشتخدمة

 صؿغ - ؿؾؿ رصوص - دبقس مستؼقؿ -

 الخطوات

  بقصي  4ذائح مـ فقحي ادؾصؼ افتل يبؾغ حجؿ ـؾ مـفو  1اؿطع ×

بوظد بغ افؼيطغ بوفتسووي ، ثؿ شؿ( 46× شؿ  9.6بقصي ) 5

 بحقٌ تتؼوضع مراـزهؿ.

  مراـز افؼائط معًوافصؼ بوشتخدام افصؿغ. 

  اشتخدم ؿؾؿ افتحديد فقضع ظلامتغ مذ نهويي ـؾ ذيط. ابدأ

شؿ( مـ نهويي افؼيط وجعؾ افعلامي  4بقصي ) 4\9وػ افعلامي الأ

 .شؿ( مـ افـفويي 9.6بقصي ) 4افثوكقي 

 فتؽبر الحػرة ف دخؾ افدبقس مـ خلال مرـز افؼائط. واشتخدمأ

 .بحقٌ تدور صػرات افقرق بسفقفي

  ؿؿ بتدوير صػرات ، ثؿ ضرف افدبقس مذ ممحوة ؿؾؿ رصوص أفصؼ

 .افقرق

 ؿؿ بؿراؿبي ريش افغزل. 

يؿؽـ رؤيي اثـغ مـ الحؾؼوت افسقداء، وفؽـ يؿؽـؽ أن ترى  النتائج:
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 .مـ خلال ريش افغزل

ظذ  افؾقنظقـقؽ  تمزج لماذا؟

ذائط افقرق معًو أثـوء 

دورانهو، ممو يـتٍ مو يبدو أكف 

الحؾؼوت وتعتز حؾؼوت صؾبي. 

حقل زحؾ فقسً صؾبي، 

وفؽـ تحريؽفو يجعؾفو تبدو 

تػعؾ وـلنهو شطح مستؿر ـما 

حرـي افعلاموت افسقداء ظذ 

 افقرق افدوار. 

تصـع حؾؼوت زحؾ مـ ؿطع 

الجؾقد وؿطع افصخقر افتل 

تساوح مذ الحجؿ مـ ؿطع 

تؾؽ افصغرة  إػبحجؿ ادـوزل 

 إػمثؾ رأس دبقس. ويـظر 

شطح زحؾ مـ خلال افػراؽوت 

بغ الجؾقد افدوار وجزيئوت 

مـ خلال افػراؽوت بغ افقرق ، تمومو ـما ــً ؿودرا ظذ رؤيي افصخقر

 ـما تحقفً.
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 اهرعاة -21

تحديد ـقػ تمثر أؿمار ـقـى زحؾ ظذ حؾؼوت  الغسض من التجسبة:

 .افؽقـى

ؿؾؿ  9 - شؽر  - شجؾ )افذي يؿؽـ خدصف( :الأدوات المشتخدمة 

 جفوز تسجقؾ - ذيط تغطقي - رصوص

 الخطوات

 طي متسوويياشتخدم افؼيط مذ فصؼ افؼؾؿغ معو حتك تؽقكو ظؿد كؼ. 

 افسجؾ ظذ افؼرص افدوار لجفوز تسجقؾ ضع. 

 ؿؿ بتغطقي شطح افسجؾ بوفتسووي بحبقبوت افسؽر. 

  امسؽ أؿلام افرصوص مـ كؼطي تسوويهما مذ مؼوبؾ افسجؾ. 

   .أدر جفوز تسجقؾ ثلاث مرات بوشتخدام يدك 

 إػ: ظـدمو يدور افسجؾ، تدؾع كؼوط افؼؾؿ افرصوص افسؽر النتائج

 .فذي يشؽؾ مسوريـ واضحغالجوكى ا

الأؿمار داخؾ أجزاء الجؾقد افتل تشؽؾ الحؾؼوت حقل  تتخسك لماذا؟

زحؾ. ويعتؼد أن الأؿمار تـؼ ادقاد ادقجقدة مذ الحؾؼوت، وتحتػظ بهو مذ 

مجؿقظوت مـػصؾي، ـما تػعؾ كؼوط افؼؾؿ افرصوص افتل تتحرك ظز 

 بؾقرات افسؽر.
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 الانحِاء -22

 .ذح تلثر افؼقى ظذ الحرـي ادداريي الغسض من التجسبة:

ظصو يورديي )ظصو  - ـرشقون - ؿؾؿ رصوص  :الأدوات المشتخدمة

 مؼص - ذيط لاصؼ - ـقب صغر مـ افقرق - خقط ؽؾقظ - مسيي(

 فقحي مؾصؼوت )ذات فقن داــ( - مؾح -

 الخطوات

  الحوؾي افعؾقيي  إػاؾصؾ افؽراد وأفصؼ أضراف افعصو افقورديي

م( أضقال  4) يوردة 1 خقطغ بطقل اؿطع، ثؿ  فظفر ـؾ ـرد

 .افسؾسؾي

 ؿؿ بتقصقؾ ضرمذ الخقط بوفعصو افقورديي تصؿقؿ ظذ صؽؾ حرف V 

 .ؿؿ بتثبقً الأضراف بوفؼيط، ثؿ يدظؿ افشؽؾ

  ؿؿ بتدوير الخقط افثوني ؾقق افشؽؾV  واشتخدم افؼيط فتقصقؾ

افـفويوت بولحوؾي افعؾقو فؾؽقب، واحدة ظذ ـؾ جوكى مـ جقاكى 

بقصي  1ن افؽقب حقالي ظذ بعد حقالي افؽقب. اربط بحقٌ يؽق

 .فقحي ادؾصؼوت تحً افؽقب ادعؾؼي، وضع شؿ( مـ الأرضقي 41)

  اشتخدم رأس ؿؾؿ افرصوص فعؿؾ ؾتحي ، افؽقب بودؾح أملأ

 .صغرة مذ الجزء افسػع مـ افؽقب

   إػافقراء وؿؿ بتحريره فؾسماح فف بوفتلرجح  إػاشحى افؽقب 

 .الأموم
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ثـوء أادؾح افسوؿط أكماضًو مختؾػي ظذ افقرق افداــ : يشؽؾ النتائج

 .تلرجح افؽقب

افؽقب مذ أكماط مختؾػي بسبى افؼقى افتل تسحى افؽقب.  يتحرك لماذا؟

تلرجح افؽقب مذ حرـي ذهوب وإيوب، وشوظد الخقط مذ دظؿ صؽؾ 

دائؿ بسبى الجوذبقي. إػ أشػؾ مذ الامدوه آخر، وهـوك شحى  Vحرف 

يدور ـؾ حقٌ افؽقب، لهو ؿقى مختؾػي تعؿؾ ظؾقفو. افؽقاـى، مثؾ 

ـقـى ظذ محقره وفف سرظي أمومقي ويتؿ شحبف بقاشطي افؽقاـى 

الأخرى وافؼؿر الخوص بف، وفؽـ افشد افؽبر مـ افشؿس. مزيٍ مـ ـؾ 

 هذه افؼقى يقجف افؽقـى مذ ادسور )اددار( حقل افشؿس.
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 اهصرعة -23

 .سوؾي ظذ سرظي افؽقاـى اددارييتحديد أثر اد الغسض من التجسبة:

  خقط مجدول  -حؾؼي معدكقي :الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

يجى تـػقذ هذا افـشوط مذ مـطؼي مػتقحي وخورجقي بعقداً ظـ  ملاحظة:

 .افـوس

  م(. 4يوردة ) 4اربط الحؾؼي مذ نهويي الخقط بطقل 

 امسؽ نهويي الخقط ومد ذراظؽ فؾخورج. 

 ك الحؾؼي مذ مسور دائري بجوكى جسؿؽأرجح ذراظؽ حتك تتحر. 

  سرظي ضروريي فؾحػوظ ظذ الخقط مشدوداف وأبطلأدر الحؾؼي. 

 ؿؿ بتدوير الحؾؼي ببطء افسرظي ، ثؿ امسؽ بولخقط مـ ادرـز

 افضروريي فؾحػوظ ظذ الخقط ادشدود. 

   شؿ( مـ الحؾؼي وؿؿ  96بقصوت ) 41امسؽ بولخقط ظذ بعد حقالي

 فؾػ مرة أخري. بنظودة افتدوير وا

أن ضقل الخقط يؼؾ، ؾنكف يؾزم دوران الحؾؼي مذ دورات أـثر  بما: النتائج

 .فؾحػوظ ظذ الخقط مشدودًا

يبدو أن الحؾؼي تتحرك ببطء مذ مسورهو افدائري ظـد إرؾوؿفو بخقط  لماذا؟

ضقيؾ، مذ حغ أنهو ظذ خقط أؿك، ؾننهو تتسورع بسرظي. هذه الحرـي 
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ؼقؼقي فؾؽقاـى افتل تختؾػ مذ ادسوؾي افتل تػصؾفو ظـ والأسرع ح لالأبط

افشؿس. ومع ازديود ادسوؾي بغ ـقـى الأرض وافشؿس، يتـوؿص 

افسحى كحق افشؿس، وافذي يسؿك الجوذبقي. مع اكخػوض افسحى 

 إػكحق افشؿس، تؼؾ سرظي افدوران مذ افؽقـى. ظطورد، أؿرب ـقـى 

ن ـقـى بؾقتق، وهق ابعد افشؿس، فديف أسرع سرظي مداريي، ـما أ

ـقـى مذ افعولم، فديف أبطل سرظي مداريي. )إن دوران الحؾؼي ظذ الخقط 

فقس محوـوة حؼقؼقي فؽقػقي تحرك افؽقاـى حقل افشؿس، لأن افؽقاـى 

 لا ترتبط بوفشؿس بحبؾ(
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 أثِاء الحركة -24

 تحديد شبى اشتؿرار تحرك افؽقاـى. الغسض من التجسبة:

 مؼص - ورؿي مؼقى 4 - ؿوفى افؽعؽي دائري :ةالأدوات المشتخدم 

 بؾقي 4 -

 الخطوات

 اشتخدم ؿوفى افؽعؽي فرشؿ دائرة ظذ افقرق. 

  اؿطع افدائرة. 

   ضع افؼوفى ظذ شطح مستق. 

 افقرؿي داخؾ افؼوفى وضعفو ظذ الجزء افعؾقي مـ افقرق.  ضع 

  ٌتدحرج بجوكى جدار افؼوفىتؿؿ بهز افبؾقي بحق. 

  ادؼقى مـ افؼوفى.ؿؿ بنزافي افقرق 

   ٌتدحرج بجوكى جدار افؼوفى.تمرة أخرى ؿؿ بهز افبؾقي بحق 

تدحرج أبعد وأسرع دون أن وؾتػ افبؾقي مذ مسور دائري. ت النتائج:

 يبطـ افقرق مذ افؼوفى.

افذاتي هق مؼوومي أي جسؿ لأي تغقر فف مذ حرـتف.  افؼصقر لماذا؟

ثوبتي مذ حوفي راحي وتحريؽ يتسبى مذ بؼوء الأصقوء اف ،افؼصقر افذاتي

دقاصؾي افتحرك مذ خط مستؼقؿ، مو لم تمثر بعض افؼقة ظؾقفو.  الأصقوء

جمقع افؽوئـوت فديهو ؿصقر ذاتي. وافبؾقي أؿؾ ؿصقر ذاتي بؽثر مـ 
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افؽبرة مثؾ الأجرام افسماويي مثؾ افشؿس وافؼؿر وافؽقاـى، الأجسوم 

ؿػ افبؾقي ظـ افتحرك أسرع مذ تؼووم افتغقر مذ الحرـي. تق فؽـفو جمقعو

افؼوفى ادبطـ بوفقرق بسبى اشتؿرار الاحتؽوك )احتؽوك جسؿ بجسؿ 

آخر(. ظـدمو تؿ تؼؾقؾ الاحتؽوك بغ افؼوفى وافبؾقي، تدحرج افبؾقي فػسة 

تستؿر افؽقاـى مذ افتحرك حقل افشؿس لأن حرـتفو ظز أضقل. وهؽذا 

 الاحتؽوـوت. افػضوء لا تؼقدهو
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 يالمػس -25

 .تحديد شبى تحرك افؽقاـى بسلاشي حقل افشؿس الغسض من التجسبة:

 - دبوبقس فؾقرق ـبرة 1 - مؼص -مسطرة :المشتخدمة الأدوات

بقصي  41ؿوفى ـعؽي، بؼطر  - ؿؾؿ رصوص - ؾرخ ورق - ورق مؼقى

  شؿ( 96)

 الخطوات

 اشتخدم ؿوفى افؽعؽي فرشؿ دائرة ظذ افقرق وافقرق ادؼقى . 

 وائرؿؿ بؼطع افد. 

  افـصػ مرتغ حتك افقصقل درـز افدائرة.  إػؿؿ بطل افقرق 

  ضع افقرق ؾقق دائرة افقرق ادؼقى وؿؿ بعؿؾ ؾتحي مذ وشط ـؾتو

 .افدائرتغ بوشتخدام ؿؿي ؿؾؿ افرصوص

 تخؾص مـ افقرق. 

  مس( 4يوردة ) 4ؿص الخقط بطقل 

 ظؼدة  ضع أحد ضرمذ الخقط ظز افػتحي مذ افدائرة افؽرتقكقي، واربط

 .ظذ الجوكى الآخر دـعف مـ افرجقع

  ؿؿ بتسقيي افدبوبقس الأربعي حقل افقرق ظذ الحوؾي الخورجقي فدائرة

 افؽرتقن أو افؼرص. 

  وؿؿ بلرجحف افؼرص ذهوبًو وإيوبًو.  ،نهويي الخقط إؾلاتؿؿ بوفتحؽؿ وظدم 
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يتؼؾى افؼرص ظـد تحريؽف حقل الخقط، وفؽـ ظـد افدوران،  النتائج:

 .ور مذ ادستقى افذي تؿ أرجحتف ؾقفيد

يعؿؾ ؿرص افقرق ادؼقى مثؾ الجرو شؽقب )افبقصؾي افدوارة(،  لماذا؟

مذ امدوه واحد. تدور افؽقاـى ظذ  افغزلوهق كقع مـ افؼؿي ظـدمو يظؾ 

محقرهو أثـوء دورانهو حقل افشؿس، وهذا يجعؾفو تحقّل مذ ادستقى افتل 

 افؼرص.بدأت ظـده تمومًو ـما يػعؾ 

 

 دبابًض للىرم
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 اهتٌدد -26

 تقضقح ـقػقي تحرك ادجرات.  الغسض من التجسبة:

 شؿ( 91بقصي ) 2بوفقكوت مستديرة، بؼطر  :الأدوات المشتخدمة

 ؿؾؿ تحديد أشقد  

 مرآة 

 الخطوات

 ؿؿ بـػخ افبوفقن بحقٌ يؽقن بحجؿ افتػوحي افؽبرة. 

 كؼطي ظذ افبوفقن 91بوشتخدام ؿؾؿ افتحديد فقصـع ظشقائقًو  ؿؿ . 

 ؿػ أموم ادرآة ولاحظ افـؼوط أثـوء تػخ افبوفقن. 

تتحرك افـؼوط بعقدا ظـ بعضفو افبعض. ويبدو أن افبعض  النتائج:

 .يتحرك مبتعداً ظـ الآخريـ، فؽـ لا تؼسب افـؼوط مـ بعضفو

يعتؼد ظؾماء افػؾؽ أن ادجرات تتحرك بعقدا ظـ بعضفو افبعض  لماذا؟

افـؼوط ظذ افبوفقن. فقسً ـؾ ادجرات بـػس افطريؼي افتل تتحرك بهو 

، اـتشػ افدـتقر إدويـ 4292تتحرك بعقدا ظـو بـػس ادعدل. مذ ظوم 

هوبؾ أكف ـؾما ابتعدت ادجرة ظـ مؽونهو، ـؾما بدا الابتعود أسرع ظـو. ولأكف 

لا يبدو أن هـوك مجرتغ تؼسبون أـثر ظـدمو يتحرـون، يعتؼد افعؾماء أن 

 افؽقن يتؿدد.
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 كٍ ًصافة؟ -27

 .تقضقح ـقػ أصبح كبتقن افؽقـى الأبعد الغسض من التجسبة:

خقط  - مسومر دؾع - فقحي تسجقؾ ادلاحظوت :الأدوات المشتخدمة

 ورق -مسطرة  - مؼص - مجدول

 الخطوات

 .شؿ( 11بقصي ) 49ؿؿ بؼص ؿطعي مـ الخقط بطقل حقالي 

  شؿ( 42قصوت )ب 5اربط أضراف الخقط معو فتشؽقؾ حؾؼي ضقلهو حقالي. 

  ؿؿ بتثبقً ؿطعي مـ افقرق ظذ فقحي تسجقؾ ادلاحظوت بوشتخدام

 مسومر.  1

  شؿ( وؿؿ بتثبقً مسمار مذ ـؾ نهويي  41بقصوت ) 6ارشؿ خطًو بطقل

 .مـ الخط

 ضع حؾؼي الخقط حقل ادسومر. 

 افؼؾؿ بحقٌ ؿؿتف تؽقن داخؾ الحؾؼي افداخؾقي.  ضع 

 قم بتقجقف افؼؾؿ ظذ صؽؾ احرص ظذ إحؽوم الخقط ظـدمو تؼ

 بقضووي أو وجقد ؿطع ظذ افقرق. 

  شؿ( وؿؿ بربط  91بقصي ) 2ؿؿ بؼطع ؿطعي مـ الخقط بطقل حقالي

 .افـفويوت معوً فتشؽقؾ حؾؼي

 حرك ادسومر وؿؿ برشؿ رشقموت جديدة حتك يتؿ افعثقر ظذ مقضع 

ة مـ يـتٍ ؿطعًو بقضوويًو صغرًا داخؾ الجزء الأـز مع نهويي واحد

 افصغر متداخلًا مع الجزء الأـز. افبقضوويافؼطع 
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 .رشؿ اثـغ مـ اددارات افبقضوويي ادتداخؾي يتؿ :النتائج

 مدارات جمقع افؽقاـى لهو صؽؾ بقضووي افشؽؾ. مدار بؾقتق يتداخؾ لماذا؟

شـي فؾؼقوم برحؾي حقل افشؿس.  912مع مدار كبتقن. يستغرق بؾقتق 

بؾقتق داخؾ مدار كبتقن، ممو يجعؾ كبتقن هق افؽقـى أثـوء افرحؾي، يتحرك 

افشؿس(  إػالحضقض افشؿز )أؿرب كؼطي  إػالأبعد. وصؾ آخر بؾقتق 

 .4222مذ ظوم 

 

 

 بلىتى العنض

 ىًبتىٌ

 بىصُ
 

 بىصُ

 
 بىصُ
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 ُكطة الاتساْ -28

 تقضقح مرـز ـتؾي الأرض.  الغسض من التجسبة:

 - صؾصول فؾتشؽقؾ - خقط مجدول - مؼص :الأدوات المشتخدمة

 رةمسط - ؿؾؿ رصوص

 الخطوات

  شؿ(. 11بقصي ) 49ؿؿ بؼطع ؿطعي مـ الخقط بطقل 

  شؿ( مـ نهويي ؿؾؿ افرصوص 1بقصي ) 4اربط الخقط ظذ بعد حقالي. 

 اصـع ـرة مـ افصؾصول تؼريبوً مذ حجؿ افؾقؿقن. 

 .ثبً ـرة افصؾصول مذ نهويي ؿؾؿ افرصوص مع الخقط 

  داخؾ ؿؿ بتثبقً افصؾصول حقل الخقط بحقٌ يؽقن الخقط بوفؽود

 حوؾي ـرة افصؾصول. 

  افطرف ادؼوبؾ مـ  إػأضػ ؿطعي مـ افصؾصول بحجؿ حبي افعـى

 .ؿؾؿ افرصوص

  نهويي افؼؾؿ  إػامسؽ بـفويي الخقط وضع ؿطعي صغرة مـ افصؾصول

 حتك يتقازن ؿؾؿ افرصوص أؾؼقًو. 

 .يتؿ تعؾقؼ افؼؾؿ مذ وضع أؾؼل النتائج:

قي افـؼطي افتل يتؿ مقازكي وضع الجسؿ يتؿ ربط الخقط مذ مرـز الجوذب لماذا؟

بوفتسووي. يؿؽـ أن تؽقن الأجسوم متقازكي مذ مرـز ثؼؾفو. يتحرك افؼؿر 
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والأرض حقل افشؿس ـجسؿ واحد. يسؿك مرـز ثؼؾ كظوم الأرض 

ـؿ(  4571مقلاً ) 4111وافؼؿر مرـز افؽتؾي. يؼع مرـز افؽتؾي ظذ بعد 

فؼؿر. يؿثؾ الخقط مرـز تحً شطح الأرض ظذ جوكى الأرض مؼوبؾ ا

 .ـتؾي الأرض ظذ كؿقذج افؼؿر الأرضي
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 اهرافع -29

تقضقح ـقػقي تلثر افغلاف الجقي ظذ الأجسوم  الغسض من التجسبة:

 .ادتسوؿطي

 ـتوب أـز مـ حجؿ افقرق  - افقرق :الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

  ضع افقرؿي أظذ افؽتوب بحقٌ يتؿ تعؾقؼ كصػ افقرق ظذ حوؾي

 .افؽتوب

 أشؼط افؽتوب مـ وضعقي الخك. 

 راؿى افقرؿي وافؽتوب ظـد شؼقضفما وارتطومفما بولأرض. 

 .تسك افقرؿي افؽتوب وتسؼط بشؽؾ أبطل النتائج:

الأجسوم ترتطؿ بجزيئوت الهقاء أثـوء شؼقضفو. تُدؾع جزيئوت  لماذا؟

ر الهقاء هذه ضد الجسؿ افسوؿط ممو يتسبى مذ اكخػوض سرظتفو. لا تتغ

سرظي افؽتوب ـثراً لأن وزكف )افؼقة الهوبطي( يتغؾى ظذ مؼوومي الهقاء مذ 

افغلاف الجقي فلأرض. وزن افقرق يسووي مؼوومي الهقاء وبوفتولي يسؼط 

بسرظي أبطل. بما أن جمقع الأجسوم تسؼط بـػس افسرظي مذ افػراغ، ؾنن 

ف افقرؿي وافؽتوب شقف يسؼطون بـػس افسرظي ظذ ـقـى بلا ؽلا

ؽقوب مؼوومي افغوزات مذ الجق؛ تلثر الجوذبقي هق  إػجقي. ويرجع ذفؽ 

كػسف ظذ جمقع الأجسوم، بغض افـظر ظـ ـتؾتفو. مـ صلن افغلاف الجقي 
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افسؿقؽ مثؾ ذفؽ ادقجقد ظذ افزهرة أن يتسبى مذ اكخػوض سرظي ـؾ 

 مـ افقرؿي وافؽتوب لأن مؼوومي افغوزات الجقيي شتؽقن أـز بؽثر مـ

 الأرض.

 

 

 الفًسياء

 ورقــُ
 نتـاب
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  اهعلى اهبيطاوي -31

 )افشؽؾ افبقضووي ادؼطقع(

 .تحديد مدى تلثر الجوذبقي ظذ حرـي الأجرام افسماويي الغسض من التجسبة:

ورؿي مـ ورق 1  -ورؿي مـ ورق افؽربقن 4 :الأدوات المشتخدمة

أكبقب مصـقع مـ افقرق  - صؾصول فؾتشؽقؾ - فقح مشبؽل -افؽتوبي 

 ـرة( ـبرة مـ افزجوجبؾقي ) -ادؼقى 

 الخطوات

  افشبؽلضع ورؿي افؽتوبي ظذ افؾقح . 

  ضع ورق افؽربقن أظذ ورؿي افؽتوبي، بحقٌ تؽقن ورؿي افؽربقن

 بولأشػؾ. 

  افشبؽلضع ـؾتو افقرؿتغ أشػؾ دبقس افتثبقً ظذ افؾقح. 

  ًأظذ ظـ ضريؼ وضع ـرتغ مـ افبؾقي مذ  إػارؾع نهويي دبقس افتثبق

 .ـغـلا افرـ

 ضع أحد ضرمذ أكبقب افقرق ادؼقى ؾقق افقرق. 

  افشبؽليجى أن يؽقن الأكبقب متقازيًو مع الجزء افعؾقي مـ افؾقح. 

 أحد افطرؾغ ً  ـضريؼ وضع ـرة مـ افصؾصول تح  .ارؾع الأكبقب ؿؾقلاً ظ

  ضع افبؾقي افزجوجقي مذ افطرف ادرتػع مـ الأكبقب واترـف يـسوب

 .مـ الأكبقب وظز الأوراق

 ارؾع افقرؿي افؽربقكقي وراؿى افـؿط افذي تؿ إكتوجف ظذ ورق افؽتوبي. 
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 افـؿط ادرشقم بوفبؾقي مـحـل.  :النتائج

 ملاحظي: ؽر الارتػوع إذا ـون مسور افبؾقي ؽر مـحـل.

تمتؾؽ افبؾقي سرظي أؾؼقي ويؿؽـ أن تتحرك بشؽؾ مستؼقؿ ظز  لماذا؟ 

 إػشػؾ. تؼقم افؼقة الأمومقي بولإضوؾي أ إػافقرق إذا لم تسحبفو الجوذبقي 

افسحى الهوبط بتحريؽ افبؾقي مذ مسور مـحـل. تتلثر مسورات افؽقاـى 

الأموم  إػأيضًو بسحى الجوذبقي فؾشؿس. جمقع افؽقاـى فديهو حرـوت 

وـذفؽ شحى كحق افشؿس. إذا لم يؽـ فدى افشؿس جوذبقي، ؾؾـ تدور 

 ظـ افشؿس مذ خط مستؼقؿ.افؽقاـى حقل افشؿس، وفؽـفو شتبتعد 

 

 

 

 الحافظُ

 صلصال

 أىبىب الىرم

 ورقــُ

 لىح خعبي
 صلصال

 ورقُ نرتىٌ
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 اصطداَ الأقٌار اهصِاعية  -31

 ذح شبى بؼوء الأؿمار افصـوظقي مذ اددار. الغسض من التجسبة:

 ـجؿ( 4.1فقزه ) 1ظبقة ؿفقة ـبرة ؾورؽي بقزن  :الأدوات المشتخدمة

 ذيط لاصؼ -بؾقي زجوجقي - مؼص - ؿؾؿ رصوص -فقحي مؾصؼوت -

 الخطوات

 شؿ( ظذ فقحي ادؾصؼ. 66بقصي ) 99بؼطر  ارشؿ دائرة 

  ،اؿطع إشػغ )ذيحي ؾطرة( افتل هل ثؿـ وؿؿ بوفؼطع حقل افدائرة

 .افدائرة

  رـى افدائرة فتشؽقؾ مخروط يتـوشى بشؽؾ جقد مذ ظؾبي افؼفقة مع

وجقد معظؿ ادخروط مذ الجزء افعؾقي مـ افعؾبي. افصؼ ادخروط 

 .حتك لا يػتح

 زء الخورجل مـ افعؾبيضع ادخروط ظذ الج. 

 ؿؿ بتدوير افبؾقي حقل ؿؿي ادخروط بلسرع وؿً ممؽـ وراؿى حرـتف. 

تتحرك افبؾقي حقل الجزء افداخع مـ ادخروط ويبدأ مسورهو  النتائج:

الجزء  إػبولاكحـوء كحق الأشػؾ مع تبوضم سرظي افبؾقي. تـتؼؾ افبؾقي أخرًا 

 .افسػع مـ ادخروط وتتقؿػ

 افتحرك إػدم هذه افقرؿي مؼوومي مستؿرة لحرـي افبؾقي، ممو يضطرهو تؼ لماذا؟

أشػؾ. ومع اكخػوض افسرظي  إػمذ مسور دائري، والجوذبقي تسحى افبؾقي 
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تحريؽ ادخروط كحق  إػالأمومقي فؾبؾقي، يدؾع افسحى ؽر ادتغر فؾبؾقي 

دوران حقل الحوؾي افسػؾقي. بـػس افؽقػقي شتستؿر الأؿمار افصـوظقي مذ اف

الأرض إذا لم تػؼد الحرـي الأمومقي أبدًا، وفؽـ مثؾ افبؾقي، مع اكخػوض 

 الأرض. إػسرظتفو، تسحبفو الجوذبقي كحق الأرض حتك تتحقل مذ افـفويي 

افؽقاـى والأؿمار هل أمثؾي مـ الأؿمار افصـوظقي لأنهو تدور جمقعفو حقل 

 لأمومقي.جرم شماوي آخر؛ شقف ترتطؿ إذا اكخػضً سرظتفو ا

 

 
 
 

عبىَ قهىَ 
 نبيرَ فارغُ

 بىصُ 22

 شه( 55)
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 اهدخوي والخروج -32

إطفور افؼقى افتل تحوؾظ ظذ الأؿمار افصـوظقي مذ  الغسض من التجسبة:

 .اددار

- بؽرة خقط - مؾعؼي معدكقي - ذيط لاصؼ :الأدوات المشتخدمة

 ظصو يورديي )ظصو مسيي(

 الخطوات

  م(. 4يوردة ) 4ؿؿ بؼص ؿطعي مـ الخقط بطقل 

 ػ افؼيطاربط أحد ضرمذ الخقط بؿؾ. 

 ؿؿ بتقصقؾ افطرف الحر مـ الخقط ظز افػتحي ادقجقدة مذ افبؽرة. 

 .اربط ادؾعؼي بوفـفويي افطرف الحر فؾخقط 

 .امسؽ افؼيط بقد واحدة وامسؽ افؽرة بقدك الأخرى 

  حرك افبؽرة حرـي دائريي سريعي فبدء تشغقؾفو مذ دائرة أؾؼقي ؾقق

 .رأشؽ

 اترك افؼيط واترـف فؾتعؾؼ بحريي. 

  احرص ظذ جعؾ ادعؾؼي تتحرك حرـي دائريي ظـ ضريؼ جعؾ الخقط

و مذ حرـي دائريي.  ًـ  متحر

 ؿؿ بؿراؿبي حرـي فػي افؼيط. 

تدور ادؾعؼي مذ مسور دائري مع وزن افؼيط ؾؼط افذي يتؿ  النتائج:

 .شحبف ظذ الخقط ادتصؾ
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ؾعؼي يسحى ظذ الخقط ويقؾر ؿقة داخؾقي تحوؾظ ظذ اد الشسيط لماذا؟

تتحرك مذ مسور دائري. تسؿك هذه افؼقة بوشؿ افؼقة الجوذبي ادرـزيي، 

افؼقة الجوذبي ادرـزيي تعـل افبحٌ ظـ ادرـز. إذا تمً إزافي ؿقة الخقط، 

 شتطر ادؾعؼي مذ خط مستؼقؿ. 

أي جسؿ دائري أو مؾعؼي أو ؿؿر صـوظل، فديف ؿقة مرـزيي تحوؾظ ظؾقف 

ر افتل تدور حقل افؽقاـى وافؽقاـى افتل مذ مسوره افدائري. الأؿما

تدور حقل افشؿس ـؾفو تُسحى كحق الجسؿ افسماوي افذي يدوران 

الجسؿ افذي  إػذاب حقفف. افسرظي الأمومقي الخوصي بهؿ تمـعفؿ مـ الاكج

يدورون حقفف، وافؼقة الجوذبي افتل تعؿؾ ظذ الجسؿ ادداري تبؼقفو مـ 

 افػضوء. إػالاكتؼول 
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 رن في ُفض الملاْاهتخ -33

 .فتحديد ـقػ تبدو الأؿمار افصـوظقي وـلنهو ثوبتي الغسض من التجسبة:

 مسوظد - مس( ضقل1يوردة ) 1حبؾ بطقل حقالي  :الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

  مذ مـطؼي مػتقحي بولخورج، اشتخدم صجرة أو أي جسؿ آخر فتؿثقؾ

 .الأرض

 ثـوء تمسؽؽ اضؾى مـ مسوظدك أن يؿسؽ إحدى ضرمذ الحبؾ أ

 .بوفطرف الآخر

 اجعؾ مسوظدك يؼػ بوفؼرب مـ افشجرة. 

  امق بخطك تحوؾظ ظذ الحبؾ مشدوداً ومذ وضع بحقٌ تؽقن

 .متماصقوً مع كػس افـؼطي مع افشجرة ـودسوظد

يتحرك افشخص مذ افدائرة الخورجقي بشؽؾ أسرع، وفؽـف يظؾ  النتائج:

 .افداخؾقي الأصغرمتماصقوً مع افشخص افذي يتحرك مذ افدائرة 

ادسوؾي حقل الجزء الخورجل مـ افدائرة أـز مـ افدائرة بوفؼرب مـ  لماذا؟

افشجرة. يتؿ إظودة إكشوء سرظي أسرع فؾسػر حقل افدائرة الأـز مذ كػس 

افقؿً افذي يسوؾر ؾقف افشخص حقل افدائرة الأصغر. تقضع الأؿمار 

مقؾ  99.611ؾي افصـوظقي ظذ بعد ثوبً بوفـسبي فلأرض ظذ مسو

 ـؿ( ؾقق الأرض. 15،111)

شوظي، وهل  91فديهؿ سرظي ظوفقي جدا، وافتل تعطقفؿ ؾسة مداريي مـ  
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افصـوظقي تبؼك محؾؼي ؾقق  الأؿماركػسفو فلأرض؛ وهؽذا يبدو أن 

ادستؼرة ادـطؼي ؿؿر صـوظل فلاتصولات مذ 491الأرض. هـوك أـثر مـ 

 .حقل الأرض تؼع ؾقق خط اشتقاء الأرض

 76يقؾر ؿؿران صـوظقون ثوبتون بوفـسبي فلأرض يؼعون ؾقق خطل افطقل 

افصـوظقي  الأؿمارظرضوً لحقالي ثؾٌ شطح الأرض. وتقؾر هذه  416و

 افثوبتي معؾقموت ؿقؿي ظـ افطؼس
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 الإظعاع -34

 .تحديد ـقػقي اكتؼول الحرارة مـ افشؿس ظز افػضوء الغسض من التجسبة:

 ؿبعي بقسبقل    :الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

 ؿػ بولخورج مذ ضقء افشؿس ادبوذ. 

  ثقان 6امدوه افشؿس ددة ؿػ مذ. 

  ًافشؿس لأنهو ؿد تتؾػ ظقـقؽ إػتحذير: لا تـظر مبوذة. 

 ضع افؼبعي ظذ رأشؽ بحقٌ يظؾؾ وجفؽ. 

  ثقان 6ؿػ مرتديوً افؼبعي ددة. 

  ثقان  أخرى 6أزل افؼبعي وفؽـ ابؼل مذ كػس افقضع ددة. 

 .يبدو الجؾد ظذ وجفؽ أـثر دؾئًو بدون افؼبعي النتائج:

فشؿس تشع افضقء. الإصعوع هق افعؿؾقي افتل يتؿ مـ خلالهو كؼؾ ا ؟لماذا

افضقء بقاشطي مقجوت تسؿك مقجوت افضقء ادرئل. تسر هذه 

ـقؾقمس مذ  111،111مقؾ مذ افثوكقي ) 425.111ادقجوت افضقئقي بسرظي 

افثوكقي( وتتحرك مذ خطقط مستؼقؿي. ولأن مقجوت افضقء تسر مذ 

حوؾي افؼبعي ؿودرة ظذ شد الأمقاج ظـ وجفؽ. خطقط مستؼقؿي، ـوكً 

اشتغرق الأمر
2

 مؾققن 412مقؾ ) 21دؿقؼي دقجوت افضقء فؾسػر  18

ضوؿي حراريي. وبما أن  إػبؼتؽ، حقٌ تتحقل  إػـقؾقمس( مـ افشؿس 
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ادسوؾي بغ افشؿس والأرض هل ؾراغ ؿريى، لا يؿؽـ فؾضقء أن يـتؼؾ 

فػراغ إلا ظـ ضريؼ الأمقاج، لأكف لا تقجد جسقمات مقجقدة ظز هذا ا

 فـؼؾ حرـتفو.
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 ظلاَ -35

 .ذح ـسقف افشؿس الغسض من التجسبة:

 ظؿؾي معدكقي  :الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

  صجرة بعقدة بعقـؽ ادػتقحي إػأؽؾؼ ظغ واحدة واكظر. 

 ابؼ افعؿؾي معدكقي أموم افذراع ادػتقحي أموم ظقـقؽ. 

 بتؼريى افعؿؾي مـ افعغ ادػتقحي حتك تؽقن مبوذة أموم افعغ.  ؿؿ 

كظرًا لأن افعؿؾي تؼسب مـ وجفؽ، ؾننهو تغطل افشجرة ـؾما  النتائج:

 ؿؾ اؿسابهو حتك تصبح ؽر مرئقي.

افعؿؾي ادعدكقي أصغر مـ افشجرة، تمومًو ـما أن افؼؿر أصغر مـ  لماذا؟

افضقء ظـدمو يؽقكون ؿريبغ مـ افشؿس، فؽـ ـلاهمو ؿودر ظذ حجى 

ادراؿى. ظـدمو يؿر افؼؿر بغ افشؿس والأرض، ؾنكف يحجى افضقء تمومًو 

مثؾ افعؿؾي. يسؿك حجى ضقء افشؿس ظذ افؼؿر ـسقف افشؿس. 

يتحرك افؼؿر حقل الأرض مرة واحدة مذ افشفر، وفؽـ لا يحدث ـسقف 

لأرض، ويؿقؾ افشؿس صفريًو. لا يدور مدار افؼؿر حقل خط اشتقاء ا

محقر الأرض، ممو يجعؾ طلال افؼؿر يغقى ظـ شطح الأرض مذ معظؿ 

 الأوؿوت. يحدث ـسقف افشؿس ثلاث مرات أو أؿؾ مذ افسـي.
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 كصوف ًصػر -36

 .: تقضقح ـسقف افشؿس بوشتخدام شوظي صؿسقيالغسض من التجسبة

× بقصي  49ـرتقن )ورق ـرتقن(،  - مسطرة :الأدوات المشتخدمة

 بقصؾي - ذيط لاصؼ - ؿؾؿ رصوص -شؿ(  11× شؿ  11بقصي ) 49

 ؿؾؿ تحديد - شوظي -

 الخطوات

 ارشؿ دائرة مذ وشط محقط ورق افؽرتقن. 

 ضع ظلامي ظذ الحرف N ظذ الحوؾي افداخؾقي فؾدائرة فؾشمال. 

  اضغط ظذ افؼؾؿ افرصوص مـ خلال مرـز افدائرة واشحبف مذ وضع

 .مـطؼي مشؿسي بولخورجضع افسوظي افشؿسقي مذ رأد. 

  ٌاشتخدم افبقصؾي لإيجود افشمال وؿؿ بتدوير ورق افؽرتقن بحق

 يقاجف افشمال.

 ضع ظلامي ظذ مرـز طؾ ؿؾؿ افرصوص ظذ افدائرة واـتى افقؿً ؾقف. 

 ـرر الخطقة افسوبؼي ظدة مرات خلال افققم. 

 اشتخدم افسوظي افشؿسقي دعرؾي افقؿً مـ افققم. 

ؿ بظؾ ظز افدائرة مذ كؼوط مختؾػي خلال افققم. افظؾ يؾؼل افؼؾ النتائج:

 .أـثر ؿتومي مذ افقشط مـف مذ الخورج

ؿؾؿ رصوص افظؾ لأن افضقء مـ افشؿس يسوؾر مذ خط  يمقي لماذا؟
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مستؼقؿ. يحجى ؿؾؿ افرصوص ضقء افشؿس، ممو يشؽؾ طلًا ظذ افقرق. 

خػ بشبف يسؿك الجزء افداــ بسقيداء افظؾ ويسؿك الجزء الخورجل الأ

افظؾ أثـوء ـسقف افشؿس، يحجى افؼؿر ضقء افشؿس فقشؽؾ طلًا ظذ 

الأرض. وبـػس افؽقػقي يتغر طؾ افؼؾؿ افرصوص مذ مقضعف كظرًا لأن 

الأرض تدور ويظفر ضقء افشؿس ظذ افؼؾؿ افرصوص مـ زاويي مختؾػي. 

وهؽذا خلال ـسقف افشؿس، يؼع طؾ افؼؿر، مثؾف مثؾ ؿؾؿ افرصوص، 

 ؼ مختؾػي مـ الأرض، بسبى دوران الأرض.ظذ مـوض

 

 

 الكنر العنض الأرض

 به الظلظ

 ظبه الظل

 الظل

 الظل
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 الإغلاق -37

سقف افؼؿر ظذ دراشي الهوفي افشؿسقي.الغسض من التجسبة:   تقضقح تلثر ـ

 مصبوح مؽتبل - دبقس مستؼقؿ - أبجدييبطوؿي   :الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

 .افشؿس مبوذة لأنهو ؿد تؾحؼ افضرر بعققكؽ إػتحذير: لا تـظر 

 دم افدبقس ادستؼقؿ لإنهوء ؾتحي مذ مـتصػ افبطوؿي. اشتخ 

 .أؽؾؼ افػتحي ؿؾقلًا بحقٌ يؿؽـ افرؤيي مـ خلالهو  

 ؿؿ بتشغقؾ ادصبوح. 

 أؽؾؼ ظقـؽ افقؿـك. 

 امسؽ افبطوؿي أموم ظقـؽ افقسرى. 

 ٍاكظر مـ خلال افثؼى مذ ادصبوح ادتقه. 

وح ظـد افـظر يؿؽـ ؿراءة افطبوظي ظذ افسطح الخورجل فؾؿصب النتائج:

 .مـ خلال افثؼى

 تحجى افبطوؿي معظؿ افضقء مـ افؾؿبي، ممو يسؿح فؾطبوظي بوفظفقر. لماذا؟

أثـوء ـسقف افشؿس، يحجى افؼؿر افضقء افسوضع مـ افشؿس، ممو 

يسؿح بدخقل افسطح الخورجل ادتقهٍ الأؿؾ ـثوؾي، أو الهوفي افشؿسقي، 

  فقتؿ دراشتف.
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 اهدواًات -38

 تحديد ترـقبي فقن أصعي افشؿس. جسبة:الغسض من الت

 ورؿي فؾؽتوبي 4  - ؿؾؿ حز جوف صػوف : الأدوات المشتخدمة 

 الخطوات

  ضع افقرؿي ظذ افطووفي بوفؼرب مـ افـوؾذة حتك تستؼبؾ ضقء

 .افشؿس مذ افصبوح

 ضع افؼؾؿ ظذ افقرق بحقٌ يسؼط ضقء افشؿس مبوذة ظؾقف. 

 ظذ افقرق ببطء صديد.  افؼؾؿ ظؽسقوً فؾخؾػ وإػ الأموم ضع 

 .تظفر أفقان افدواموت مذ افظؾ بقاشطي افؼؾؿ النتائج: 

ؽسر افضقء ـييتحؾؾ / ويعؿؾ افبلاشتقؽ افشػوف مثؾ ادـشقر و لماذا؟

أفقاكف ادـػصؾي مـ الأحمر وافزتؼولي والأصػر  إػالأبقض فؾشؿس 

لأفقان، والأخضر والأزرق وافـقع وافبـػسجل. ؿد لا ترى ـؾ مـ هذه ا

وفؽـ يؿؽـؽ تحديد أن هـوك ترتقبًو محددًا فلأفقان يساوح مـ افؾقن 

 الأزرق إػالأحمر 
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 اهبوصوةاهصاعة  -39

 .تقضقح ـقػ يؿؽـ اشتخدام افسوظي ـبقصؾي الغسض من التجسبة:

 -مسطرة -بقصؾي  -دبقس مستؼقؿ  -ورؿي  :الأدوات المشتخدمة

 11× شؿ  11بقصي ) 49× بقصي  49ورق ـرتقن )مؼقى(،  - مؼص

 شوظي حوئط -ؿؾؿ رصوص  - شؿ(

 الخطوات

  شؿ( مـ افقرق 46بقصي ) 5ؿؿ بؼطع دائرة ؿطرهو. 

 اـتى الأرؿوم ظذ دائرة افقرق ـما تظفر ظذ افسوظي. 

 ضع افدائرة افقرؿقي مذ وشط افقرق ادؼقى. 

 ؿؿ بنفصوق افدبقس مستؼقؿ رأشقًو مذ وشط افدائرة افقرؿقي. 

  ادؼقى ظذ افسطح الخورجل مذ ضقء افشؿس ادبوذضع افقرق. 

  أن يؼع طؾ افؼؾؿ مذ افقؿً افصحقح. لا  إػأدر افدائرة افقرؿقي

 .تستخدم افتقؿقً افصقػل

ظذ افسوظي  49يؼع افشمال مذ مـتصػ ادسوؾي بغ افظؾ وافرؿؿ  النتائج:

 .افقرؿقي

 اشتخدم افبقصؾي فؾتحؼؼ مـ دؿي بقصؾي افسوظي ملاحظة:

 شبتؿز ظـدمو تؼق 91مورس و 94هل الأـثر دؿي مذ  البوصمةهذه  لماذا؟
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افشؿس مذ افؼق وتغرب مذ افغرب. مذ هذه افتقاريخ، يؼسب طؾ 

 افدبقس صمالًا مع اؿساب افظفر. مذ أوؿوت أخرى مـ افسـي، تػؼد بقصؾي

 افسوظي افدؿي، وفؽـ يؿؽـ افعثقر ظذ الامدوه افعوم فؾشمال.

 

 

 العنال
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 دبىط
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 اتًوج -41

 .محوـوة وجقد افؽقاـى مع ادجولات ادغـوضقسقي الغسض من التجسبة:

 برادة الحديد، ـما وجدت مذ أفعوب تمقيف مغـوضقز :الأدوات المشتخدمة

 خقط مجدول - ورؿي - مغـوضقس صغر، مستدير أو ظذ صؽؾ ظؿقد -

 مسطرة - ذيط لاصؼ - مؼص -

 الخطوات

  شؿ( مـ الخقط 46بقصي ) 5ؿص 

 ادغـوضقس بوشتخدام افؼيط افلاصؼ.  إػثبقً الخقط ؿؿ بت 

 ضع ادغـوضقس ظذ افطووفي وؿؿ بتغطقتف بقرؿي. 

 اكؼ ضبؼي رؿقؼي مـ برادة الحديد ؾقق افقرق. 

 اشحى الخقط ببطء فتحريؽ ادغـوضقس تحً افقرؿي. 

تشؽؾ برادة الحديد كؿطًو ظذ افقرق ؾقق ادغـوضقس. مع تحرك  النتائج:

  .س، تتحرك برادة الحديدادغـوضق

يقجد حؼؾ ؿقة حقل جمقع ادغـوضقسوت افتل يؿؽـفو كؼؾ ادقاد  لماذا؟

ادغـوضقسقي مثؾ برادة الحديد. ظـدمو يتحرك ادغـوضقس، يتؿ كؼؾ برادة 

الحديد بقاشطي حؼؾ افؼقة ادغـوضقسقي هذا. تحتقي الأرض ظذ حؼؾ ؿقة 

فبقصؾي. تحرف الأرض أي مغـوضقسقي يتغؾى ظذ إبرة الحديد مذ ا

جسقمات مشعي مذ مسورهو بسبى حؼؾ افؼقة ادغـوضقسقي. هذه الجزيئوت 
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ادـبعثي مـ افتقهجوت افشؿسقي. إن اكشؼوق هذه الجسقمات بقاشطي 

فؽقاـى ـقاـى أخرى أثـوء تحرـفو حقل افشؿس هق دفقؾ ظذ أن تؾؽ ا

 .لهو أيضًو حؼقل مغـوضقسقي

 

 
 

 

 الىرم
 مغياطًض دائرٍ

 برادَ الحديد
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 اهصراب -41

تحديد شبى رؤيي صقرة افشؿس ؿبؾ ذوق  التجسبة: الغسض من

 .افشؿس وبعد ؽروب افشؿس

صؾصول  - وظوء صغر يؿؽـؽ رؤيتف مـ خلافف : ات المشتخدمةوالأد 

 مسوظد  - موء - ظؿؾي معدكقي - فؾتشؽقؾ

 الخطوات

  .اضغط ظذ ـرة افصؾصول حجؿ حبي الجقز مذ مرـز افقظوء افصغرة 

  وشط ـرة افصؾصولثبً افعؿؾي ادعدكقي مذ. 

 ضع افقظوء بوفؼرب مـ حوؾي افطووفي. 

 ؿػ بوفؼرب مـ افطووفي بحقٌ يؿؽـؽ رؤيي افعؿؾي بوفؽومؾ. 

  افقراء حتك تصبح افعؿؾي بوفؽود بعقدة ظـ الأكظور إػتحرك ببطء. 

 اضؾى مـ مسوظدك مؾء افقظوء بودوء. 

 .افقظوء تظفر افعؿؾي ادعدكقي ويبدو أنهو مذ وضع مختؾػ مذالنتائج: 

 افضقء مـ افعؿؾي يتغر امدوهف حقٌ يسك ادوء ويدخؾ الهقاء. هذا يجعؾ لماذا؟

افعؿؾي تبدو مذ مؽون مختؾػ. يسؿك هذا افتغقر مذ امدوه افضقء الاكؽسور. إن 

 طفقر إػافضقء بطريؼي مموثؾي، ممو يمدي يػتً / يحؾؾ الجقي فلأرض  افغلاف

ػعؾقي ؾقق الأؾؼ. وتظؾ صقرة صقرة افشؿس ؿبؾ أن تؼق افشؿس اف

 افشؿس ؿوئؿي أيضًو بعد تحرك افشؿس تحً الأؾؼ ظـد ؽروب افشؿس.
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 المباظر -42

تحديد شبى وجقد الأؿطوب ادتجؿدة ظذ ـقـى  الغسض من التجسبة:

 .ادريخ والأرض ظذ حد شقاء

 - مؼقوس حرارة 9 -ورؿتغ مـ افقرق ادؼقى : الأدوات المشتخدمة

 الخطقات - ذيط لاصؼ - ـتوبون

 ظذ ـؾ جوكى مـ جقاكى  الأشقد ؿؿ بؾصؼ ضرؾوً واحدًا مـ ورؿي

 .افؽتوب

 أدر افؽتوب بحقٌ تتؾؼك ورؿي واحدة أصعي افشؿس ادبوذة. 

 ضع مقزان الحرارة ؾقق ـؾ ورؿي شقداء. 

  دؿوئؼ.  41ؿؿ بؼراءة درجي الحرارة ظذ مؼقود الحرارة بعد مرور 

 .س الحرارة افتل تقاجف افشؿس لهو درجي حرارة أظذإن مؼقو النتائج:

يتؾؼك افقرق الأشقد افذي يقاجف افشؿس ادزيد مـ أصعي افشؿس  لماذا؟

أـثر مـ افقرؿي ادقجقدة ظذ الجوكى الآخر مـ افؽتوب. ادـوضؼ افتل 

تتؾؼك أصعي مبوذة مـ افشؿس أـثر شخقكي. يتؾؼك خط اشتقاء الأرض 

الأرض، فديف مـوضؼ ؿطبقي أـثر برودة. يؿقؾ ـؾ مـ  حقالي. ادريخ، مثؾ

هذه افؽقاـى ؿؾقلًا، ممو يتسبى مذ حصقل ادرـز ظذ مزيد مـ الأصعي 

 افشؿسقي مبوذة مـ افؼطبغ

 



 ثاهجا: اهػٌـــظ

 

016 
 

  
 

 

 

 

نتاب الفلو 

 للأطفال

 أظعُ مائلُ

 أظعُ مباظرَ



 اهفوم 

 

017 
 

  
 

 

 اهلاًيرا اهعٌصية -43

 تحديد حجؿ افشؿس. الغسض من التجسبة:

ذيط  - ظصو يورديي )ظصو مسيي( - ورؿي  :الأدوات المشتخدمة 

 دبقس مستؼقؿ  - أبجدييبطوؿي  - ؿؾؿ رصوص - لاصؼ

 الخطوات

 ارشؿ خطون متقازيغ ظذ افقرؿي حقالي كػس شؿؽ ؿؾؿ افرصوص. 

  .ؿؿ بصـع ؾتحي مذ مرـز بطوؿي الأبجديي بقاشطي افدبقس ادستؼقؿ 

 افـفويي  إػحوؾي واحدة مـ افبطوؿي واشحى الحوؾي ادطؾقبي  أملأ

 افصػراء فؾؿعقور. 

 فقرؿي ظـد افعلامي امسؽ ا
2

 مؾؾ( 942بقصي ) 18

 ؿػ حتك يسؼط طؾ افبطوؿي ظذ افقرق. 

 اكظر بعـويي ظذ افقرق وحدد دائرة افضقء افصغرة. 

  ًافشؿس لأنهو ؿد تتؾػ ظقـقؽ إػتحذير: لا تـظر مبوذة. 

 مذ افقرؿي حرك افقرؿي بحقٌ تملأ دائرة افضقء ادسوؾي بغ افسطقر. 

 .صقرة افشؿس بغ الخطقط ادتقازيي ظذ افقرق تتناسب النتائج:

ضعػ  412افقرق هل  إػادسوؾي مـ افػتحي ادقجقدة مذ افبطوؿي  لماذا؟

ظرض )افؼطر( مـ دائرة افضقء ظذ افقرؿي. بؼسؿي ادسوؾي مـ افثؼى مذ 

 .شقـتٍ ؿطر افدائرة 412افقرؿي ظذ  إػ بطوؿي
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 = افؼطر 412+ ادسوؾي   

  
2

 = شؿؽ ؿؾؿ افرصوص 412بقصي +  18

 . مؿ 9=  412مؿ +  918  

 تسووي افشؿس إػ الأرض مـ ادسوؾي

 افػؾؽققن حدد. افشؿس ؿطر مرة 412

 بـحق افشؿس إػ الأرض مـ ادسوؾي

(. ـؿ 150,000.000) مقؾ 93,750.000

 412 ظذ ؿسافش إػ ادسوؾي بؼسؿي

  :افشؿس ؿطر شقعطل

 افؼطر=  412+ ادسوؾي 

 25.112=  412مقؾ. +  21.761.111 

 ـقؾقمس( 137,614.4مقؾ. )
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 اُعداَ اهرؤية هوٌِط الأصوي  -44

 .تحديد ـقػ يمثر افغلاف الجقي ظذ صؽؾ افشؿسالغسض من التجسبة: 

 ظدشي مؽزة -ورؿي  - ؿؾؿ رصوص :الأدوات المشتخدمة 

 الخطوات

 شؿ( ؿطر. 9.6بقصي ) 4مذ وشط افقرؿي، ارشؿ دائرة حقالي 

 .اكظر مـ خلال افعدشي ادؽزة مذ افدائرة

 حرك افعدشي ذهوبًو وإيوبًو أثـوء ظرض افدائرة. 

 يتشقه صؽؾ افدائرة. النتائج:

مختؾػي. مع مرور افضقء مـ  شؿؽمذ افعدشي ادؽزة فف  الزجاج لماذا؟ 

الامدوهوت. هذا افتغقر مذ امدوه افضقء يسؿك خلال افعدشي، ؾنكف يغر 

الاكؽسور. ـؾما ـزت افعدشي، ـؾما اكؽسر افضقء. افسراب )صقرة ؽر 

 حؼقؼقي( يُرى بسبى اكؽسور افضقء. يظفر ادـظر افسطحل افظوهر فؾشؿس

اكؽسور افضقء. الأصعي  إػظـد افغسؼ، ظـدمو يؽقن بوفؼرب مـ الأؾؼ، 

الأؾؼ، وهـوك تـتؼؾ ظز  إػس هل أؿرب مـ الحوؾي افسػؾقي فؾشؿ

افغلاف الجقي فلأرض أـثر مـ الأصعي مـ الحوؾي افعؾقو فؾشؿس. تـحـل 

هذه الأصعي كحق الأرض أثـوء مرورهو ظز الجزء الأـثر شؿؽو مـ 

افغلاف الجقي. افغلاف الجقي، مثؾ افعدشي ادؽزة، يغر امدوه افضقء 

 .رؤيي افصقرة افذي يؿر ظزه، وبوفتولي لا يؿؽـ
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افشؿس ظـد تلـقد هذه  إػتحذير: احرص ظذ ظدم افـظر مبوذةً 

 افتجربي. حقٌ وضع افشؿس يؿؽـ أن يحرق صبؽقي افعغ الحسوشي.
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 الاحتباط -45

 .تحديد ـقػقي حمويي الأرض مـ افريوح افشؿسقي الغسض من التجسبة:

ظؿقد  - ورؿتغ - مصوصي فؾؼب )صوفقؿق(  :الأدوات المشتخدمة

 برادة حديد، ـما وجدت مذ أفعوب تمقيف مغـوضقز - مغـوضقز

 الخطوات

 ؿؿ بتغطقي ادغـوضقس بقرؿي واحدة. 

 .ؿؿ بطل افقرؿي افثوكقي وؿؿ برش برادة الحديد ظذ افقرق ادطقي 

  شؿ( مـ ادغـوضقس 46بقصي ) 5ضع افقرق ظذ بعد حقالي. 

 ؿؿ بوفـػخ مـ خلال ادصوصي. 

 برادة الحديد مذ افقرق ادطقي. يتؿ تقجقف  إػر الهقاء ؿؿ بتقجقف تقو

 .تقور مـ برادة الحديد كحق ادغـوضقس

 .الحديد بوفقرؿي ظذ صؽؾ ادغـوضقس الأشود برادةتؾتصؼ  النتائج:

. يحقط بودغـوضقس مجول مـ افؼقة ادغـوضقسقي افتل مدذب برادة الحديد؟ لماذا

ط بهو. وتسؿك ادـطؼي ادتلثرة فدى الأرض حؼؾ ؿقة مغـوضقسقي يحق

بولحؼؾ ادغـطقز افغلاف ادغـوضقز. يـحرف افغلاف ادغـطقز ويحك 

الجسقمات ادشحقكي مـ افشؿس، بؼدر مو جذب ادغـوضقس ادقجقد تحً 

افقرؿي برادة الحديد. تلتي الجسقمات ادشحقكي مـ افشؿس كتقجي 

. تسؿك هذه الجزيئوت فؾتقهجوت افشؿسقي وافبؼع )افؽُؾػ( افشؿسقي
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 إػ 4مدار الأرض بسرظي تصؾ مـ  إػادتحرـي افريوح افشؿسقي وتصؾ 

 مؾققن ـؿ فؽؾ شوظي(.  1.9 إػ 4.5مؾققن مقؾ فؽؾ شوظي )مـ  9

يؿؽـ أن يؽقن رواد افػضوء مذ افػضوء مذ خطر مـ جسقمات افتقهٍ 

افغلاف  افشؿز لأن جسقمات افطوؿي افعوفقي تضر الأكسجي الحقي. بدون

ادغـوضقز فلأرض، ؾنن افؽوئـوت الحقي ظذ الأرض شتؽقن مذ خطر مـ 

 الجسقمات ادشحقكي.
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 ًصار اهصٌاء -46

 .تقضقح ادسور افظوهر فؾشؿس ظز افسماء الغسض من التجسبة:

 9) ـرة 9وظوء زجوجل مستدير،  - ؿؾؿ رصوص :الأدوات المشتخدمة

 ؾيبقص - ؿؾؿ تحديد - ورؿي بقضوء -فس( 

 الخطوات

 ضع ظلامي X مذ وشط افقرؿي. 

 ضع افقرق مذ الخورج مذ ضقء افشؿس ادبوذ. 

 أدر افقظوء رأشًو ظذ ظؼى ظذ افقرق مع وجقد X  مذ مـتصػ

 .افقظوء

  ادس افؼبي افزجوجقي مع ضرف افؼؾؿ بحقٌ يؼع طؾ ؿؾؿ رصوص

 .X  ظذ ظلامي

 س ضرف بوشتخدام ؿؾؿ افتحديد، ضع كؼطي ظذ افزجوج حقٌ يؾؿ

 .افؼؾؿ افزجوج

 اشتؿر مذ ظؿؾ ظلاموت ـؾ شوظي ضقال افققم. 

 اشتخدم بقصؾي فتحديد امدوه حرـي افشؿس. 

 يتؿ وضع ظلامي ظذ مسور مـحـل يبدأ مـ افسماء افؼؿقي ويـتفل النتائج:

 .مذ افسماء افغربقي ظذ افزجوج ـما يبدو أن افشؿس تتحرك ظز افسماء

افغرب، بؾ الأرض تتجف كحق  إػافؼق لا تتحرك مـ  الشمص لماذا؟
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شوظي، ممو يعطل افقهؿ بلن افشؿس  91افؼق. تدور الأرض مرة ـؾ 

أظذ كؼطي مذ افسماء ظـد افظفرة، ثؿ تبدأ  إػتؼق مذ افؼق، تصؾ 

بوفغرق مذ افسماء افغربقي. ودو ـوكً الأرض موئؾي، ؾنن افشؿس ترتػع 

ل أصفر افربقع والخريػ. مذ بوفػعؾ ذؿو وتغرب مذ افغرب ؾؼط خلا

أصفر افشتوء، تؼق افشؿس مذ الجـقب افؼؿل وتغرب مذ الجـقب 

افغربي. مذ أصفر افصقػ، تؼق افشؿس مذ افشمال افؼؿل وتغرب مذ 

 افشمال افغربي.

 

 العنض

 زجاجٌ وعاء الىرقـُ البىصلُ
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 الأضواء اهويوية -47

 محوـوة ووصػ جوذبقي الجسقمات ادشحقكي بوفؼرب الغسض من التجسبة:

 .مـ أؿطوب الأرض

قن مستدير، صغر بما بوف - مـديؾ - ورؿي مثؼقبي  :الأدوات المشتخدمة

تلـد مـ أكف كظقػ وجوف -صعرك  يؽػل فتحتػظ بف مذ يدك ظـد كػخف

 وخولي مـ افزيً

 الخطوات

  ادثؼى بوشتخدام ثؼى مذ ادـديؾ 11 إػ 91ؿؿ بثؼى مو يؼرب مـ. 

 ضع افدوائر افقرؿقي ظذ افطووفي. 

  مرات 41ؿؿ بػرك افبوفقن ظذ صعرك. 

 افبوفقن بوفؼرب مـ افدوائر افقرؿقي،  امسؽ الجوكى افذي تؿ ؾرـف مـ

 .وفؽـ دون دسفو

 .تؼػز افدوائر افقرؿقي كحق افبوفقن. بعض افدوائر تؼع مـ افبوفقن النتائج:

تمثؾ افدوائر افقرؿقي جزيئوت مشحقكي تدور حقل الأرض ظذ  لماذا؟

مسوؾوت بعقدة، وبـػس افؽقػقي يؿثؾ افبوفقن الأرض. ـما تؿ ذحف مذ 

، ؾنن الأرض بهو ؽلاف مغـوضقز حقلهو يـحرف ويحك 16افتجربي 

الجسقمات ادشحقكي مـ افشؿس. تعؿؾ أؿطوب الأرض مثؾ ادغـوضقس 

افؼقي وتسحى بعض الجسقمات ادشحقكي مـ افغلاف ادغـوضقز كحق 
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الأرض. ظذ ظؽس افدوائر افقرؿقي، لا تصؾ الجسقمات ادشحقكي أو 

مذ الجق افعؾقي بوفؼرب مـ افؼطبغ تؼسب مـ شطح الأرض، بؾ تتحرك 

 افتل تتصودم مع ذرات افغوز مذ افغلاف الجقي. 

تصبح ذرات افغوز مثورة ظـدمو تصطدم بهذه الجسقمات ادشحقكي وتطؾؼ 

 ظرض إػافضقء ادرئل. ـؾ كقع مـ افذرة يـبعٌ مـف فقن معغ، ممو يمدي 

افشػؼ "ي افشمافقي ضقء ضقئل. تُسؿك افشوصي افضقئقي مذ ادـطؼي افشماشق

 ومذ كصػ افؽرة الجـقبي تسؿك أيضوً افشػؼ الأشسالي. "افؼطبل افشمالي
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 الهدف المتخرن -48

 محوـوة اشتفداف مرـبي ؾضوئقي فؾؼؿر.  الغسض من التجسبة:

 مؼص -  حؾؼي معدكقي - مسطرة -خقط مجدول :المشتخدمةالأدوات 

 ذيط لاصؼ  - ورؿي ـتوب -

 الخطوات

  شؿ(. 51بقصي ) 91بطقل ؿص الخقط 

 افصؼ نهويي واحدة مـ الخقط مذ نهويي ادسطرة. 

 اربط الحؾؼي ادعدكقي بوفـفويي الحرة فؾخقط. 

  شؿ( مـ ادسطرة  41بقصي ) 1ضع ادسطرة ظذ افطووفي مع حقالي

 .ممتدة ظذ حوؾي افطووفي

 ضع ـتوبًو ظذ ادسطرة فتثبقتف ظذ افطووفي. 

  ورؿي افعـى ؿطع صغرة بحجؿ 41اؿطع. 

  الجـى وأضؾؼفو فتبدأ مذ افتلرجح.  إػاشحى الحؾؼي ادعدكقي ادعؾؼي 

  م( مـ الحؾؼي ادعدكقي ادتلرجحي 4يوردة ) 4اجؾس ظذ بعد حقالي. 

 أضغط ظذ واحدة مـ افقرق مذ وؿً واحد ظـد الحؾؼي ادعدكقي ادتحرـي. 

 ؼي ادعدكقي. ؿؿ بتسجقؾفو بعدد الحشقات افقرؿقي افتل أصوبً الحؾ 

ربما لم تـجح مذ ضرب الحؾؼي ادعدكقي. إذا ـون الأمر ـذفؽ،  :النتائج

 .حوول مرة أخرى

هدف متحرك بجسؿ متحرك. يستغرق الأمر  إصوبيمـ افصعى  لماذا؟
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 إػوؿتًو فتحريؽ افقرق ظز الهقاء. أثـوء اكتؼولهو، تـتؼؾ الحؾؼي ادعدكقي 

شؽؾي افتل تحدثفو ادرـبي افػضوئقي ظـد مقضع آخر. تحوـل هذه افتجربي اد

 افؼؿر. ظـد افـؼطي )أ( ظذ افرشؿ افبقوني، يجى ظذ ادرـبي افػضوئقي إػافسػر 

افؼؿر. إذا ـوكً ادرـبي تتبع مسورًا  إػأن تؼرر الامدوه افذي شقحؿؾفو 

مستؼقمًا ـما هق محدد بولخطقط ادتؼطعي، ؾستتجف كحق افؼؿر. فؽـ افؼؿر لا 

 ـؿ( مذ افسوظي. 1911مقلًا ) 9111يؼػ شوــو. يدور حقل الأرض بسرظي 

افـؼطي )ب( يعرف  إػ، شقـتؼؾ افؼؿر Aافـؼطي  إػؿبؾ وصقل ادرـبي 

 إػرواد افػضوء ـؿ مـ افقؿً يستغرق افؼؿر ومرـبي افػضوء فؾقصقل 

 إػكؼوط مختؾػي ظذ ادسور ادداري فؾؼؿر. يجى أن تؽقن افطوئرة مقجفي 

أو يتطوبؼون. يجى أن تقجّف حشقات طوئرة كؼطي يؾتؼل ؾقفو افؼؿر واف

كؼطي أموم الحؾؼي ادعدكقي ادتحرـي بحقٌ، مثؾ ادرـبي افػضوئقي  إػافقرق 

 ادؽون كػسف مذ كػس افقؿً. إػوافؼؿر، تصؾ ورؿتؽ والحؾؼي ادعدكقي 
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 أظعة اهكٌر -49

ؿف افضقء مـ افؼؿر تقضقح افقؿً افذي يستغر الغسض من التجسبة:

 .الأرض. مؼوركي سرظي افضقء مع سرظي الإكسون إػفؾقصقل 

 - ؿؾمان رصوص -مسوظديـ  - شوظي تقؿقً  :الأدوات المشتخدمة

 ظصو يورديي )ظصو مسيي(

 الخطوات

  اضؾى مـ أحد ادسوظديـ أن يؽقن مسمول افتقؿقً افرشؿل افذي

 .ثقان   4وؿً افبدء ووؿً افتقؿػ مـ  إػشقشر 

 ادسوظد افثوني يختص بؿراؿبي وتحديد مقؿعؽ مذ نهويي الأربع ثقاني. 

 ضع ؿؾؿ افرصوص ظذ الأرض فقضع ظلامي ظؾقف؛ وضع افبدايي. 

 افقؿقف ظـد كؼطي الاكطلاق. 

  ًتوبع فلأموم بلسرع مو يؿؽـ"ابدأ"متك؛ يؼقل مسمول افتقؿق ،. 

  ًثقان 1، مذ نهويي "تقؿػ"متك؛ يؼقل مسمول افتقؿق. 

 ضع مسوظدك افثوني ؿؾؿ رصوص فقضع ظلامي ظذ مقضعؽ؛ نهوييشق 

 .أربع ثقان  

 اشتخدم افعصو افقورديي )افعصو ادسيي( فؼقوس ادسوؾي. 

  1ؿسّؿ ادسوؾي ظذ. 

يعطل ادسوؾي افتل ؿطعتفو مذ ثؾٌ  1: تؼسقؿ ادسوؾي افتل ؿطعتفو النتائج

 .=( 1ثقان  +  1افقؿً )
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 :نتائج مؤلف هرا الكتاب

= ادسوؾي ادؼطقظي مذ  1ادسوؾي الإجموفقي +   
3

  ثوكقي 11

 م( 5.1يوردة. ) 7=  1م( +  42.9يوردة. ) 94  

 إػثوكقي هق افقؿً افذي يستغرؿف افضقء فلاكتؼول مـ افؼؿر  71=  4لماذا؟

م( مذ  5.1يوردة. ) 7الأرض. تسوبؼ ادمفػ ظز ؾـوء مـزلهو بؿعدل 
3

11 

ثوكقي بقـما تسّرع أصعي ؿؿر افضقء كحق الأرض بسرظي مذهؾي تبؾغ حقالي 

 ثوكقي.  3/11م( مذ كػس 1115111و121يوردة. ) 419,942.400
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 صاطعاه -51

 ذح دوذا يضئ افؼؿر.  الغسض من التجسبة:

 مصبوح ومضي  - ظوـس دراجوت  :الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

 ؿؿ بهذه افتجربي فقلا. 

 ؿؿ بتقجقف ادصبوح افقمضي ظذ ظوـس افدراجوت. 

 أوؿػ تشغقؾ ادصبوح يدوي. 

 يضيء افعوـس ؾؼط ظـد تشغقؾ ادصبوح افقمضي.  النتائج:

افعوـس لا يشع افضقء. وهق مصؿؿ فقعؽس افضقء مذ امدوهوت  لماذا؟

افؼؿر يعؽس بف(.  خوص مختؾػي. افؼؿر فقس جسمًا مشعوً )أي يشع ضقءً 

 .افضقء ؾؼط مـ افشؿس. وبدون افشؿس، فـ يؽقن هـوك ضقء افؼؿر
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 هػازي ا -51

 .تقضقح شبى بؼوء افؼؿر مذ اددار الغسض من التجسبة:

 بؾقي - مؼص -صػقحي ورؿقي  :الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

  ضع افـصػ واشتخدام جوكى واحد.  إػؿؿ بؼص افصػقحي افقرؿقي

 ظذ الحوؾي ادؼطقظي فؾصػقحي. افبؾقي

  اضبط افصػقحي لأشػؾ ظذ افطووفي وؿؿ بنموفتفو ؿؾقلًا حتك تتحرك

 .افبؾقي بسرظي حقل الأخدود ادقجقد مذ افؾقحي

تحرك مذ خط مستؼقؿ بعقدًا ظـ تافطبؼ وافصػقحي سك افبؾقي ت النتائج:

 قي. افقرؿافصػقحي 

لم تدؾعفو ؿقة أو تسحبفو. تحرك  تتحرك الأجسوم مذ مسور مستؼقؿ مو لماذا؟

افبؾقي مذ مسور دائري بقـما ـون ظذ افؾقحي لأن افقرق اشتؿر مذ دؾع افبؾقي 

كحق وشط افؾقحي. بؿجرد أن تـتفل افقرؿي، شورت افبؾقي مذ خط 

مستؼقؿ. افؼؿر فف سرظي أمومقي، وظذ ؽرار افبؾقي، شقـتؼؾ مذ خط مستؼقؿ 

 رض مذ مسوره افدائري.إذا لم يسحبف الجوذبقي كحق الأ
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 اهتػييرات -52

 .تحديد شبى طفقر افؼؿر واختػوئف الغسض من التجسبة:

 - افؽرة افستويروؾقم )مودة بقلي شتويريـ رؽقيي(  :الأدوات المشتخدمة

 ؿؾؿ رصوص  - مصبوح

 الخطوات

 أدخؾ افؼؾؿ افرصوص مذ ـرة افستويروؾقم. 

 ضع ادصبوح بوفؼرب مـ اددخؾ. 

 ؾي مظؾؿي تقاجف ادؿر ادضوءؿػ مذ ؽر. 

 امسؽ افؽرة أمومؽ وأظذ بؼؾقؾ مـ رأشؽ. 

 ؿؿ بتديره ببطء حقل كػسؽ. ابؼ افؽرة أمومؽ وأكً افتػوؾؽ. 

 راؿى افؽرة أثـوء دورانهو. 

افؽرة مظؾؿي ظـدمو تقاجف افبوب. جزء مـ افؽرة يخػً أثـوء  النتائج:

وب. تبدأ افؽرة افب إػدوراكؽ ويضيء بوفؽومؾ ظـدمو يؽقن طفرك 

 .بوفظلام بقـما تتجف كحق افبوب

يضيء ادصبوح مـ اددخؾ جوكبًو واحدًا مـ افؽرة مذ وؿً يقاجف ؾقف اذا؟ لم

. افؼؿر ادضيءالجوكى  شقف يقاجفؽالجوكى ادصبوح. ظـد افدوران، 

يتكف مثؾ افؽرة. ضقء افؼؿر هق اكعؽوس فضقء افشؿس، وجوكى 

فشؿس. افؼؿر فف أضقار لأكف بقـما يسوؾر واحد ؾؼط مـ افؼؿر يقاجف ا

 افؼؿر حقل الأرض، تُرى أجزاء مختؾػي مـ جوكبف ادؼق.
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 ب!  ووي  -53

 .تحديد ـقػقي تشؽقؾ الحػر بقاشطي افـقوزك ادتسوؿطي الغسض من التجسبة:

ورؿي مـ  9 - ورؿي( 96صحقػي ورؿقي )حقالي  :الأدوات المشتخدمة

 ـرة افغقفػ -رق افؽتوبي ورؿي مـ و 9 -ورق افؽربقن 

 الخطوات

 صػ وضعفو ظذ الأرضقي. ادـتي مـ قػاضقي صػحوت افصح 

 ضع ورؿي واحدة مـ ورق افؽتوبي ؾقق افصحقػي. 

 )ضع ورؿي افؽربقن أظذ ورؿي افؽتوبي )أشػؾ ورؿي افؽربقن. 

  ترتد ـرة الجقفػ ظذ ورق افؽربقن بحقٌ ؿػ ظذ حوؾي افصحقػي

 .ظدة مرات

  افثوكقي مـ ورق افؽتوبي ظذ أرضقي صؾبيضع افقرؿي. 

 )ضع ورؿي افؽربقن أظذ مـ ورؿي افؽتوبي أشػؾ ورؿي افؽربقن 

  ؿػ ظذ حوؾي الأوراق بحقٌ ترتد ـرة الجقفػ ظذ ورق افؽربقن ظدة

 .مرات

 اؾحص ـؾ مـ ؿطع افقرق. 

جعؾً افزوزات ظذ ـرة الجقفػ بصمات ظذ ورق افؽتوبي.  النتائج:

ات أـثر ظـدمو ـوكً افقرؿي ظذ طفر صحقػي أـثر فققكي ممو تؿ صـع بروز

  .ـوكً ظؾقف ظـدمو ـوكً ظذ الأرضقي افصؾبي

ظـدمو تضرب افؽرة افقرؿي، يتؿ ضغط افؽربقن ظذ افقرؿي  لماذا؟
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افبقضوء. افؽرة مستديرة ولا يؿسفو شقى جزء صغر مـ افسطح. شؿح 

بقض. تتشؽؾ افثؼقب، افسطح افـوظؿ بؾؿس افؽرة أـثر مـ افقرق الأ

افتل تسؿك الحػر، ظـدمو تصطدم افـقوزك بسطح افؼؿر. وـشػً 

اشتؽشوؾوت أبقفق أن ادـوطر افطبقعقي افؼؿريي مغطوة بطبؼي رؿقؼي مـ 

مسًا(.  91 إػ 4ؿدمًو )مـ  51 إػ 1افرؿوؿوت والحطوم يساوح ظؿؼفو مـ 

ـ أنهو، ظذ ظؽس تسؿك افطبؼي افرخقة بوفسبي افؼؿريي، ظذ افرؽؿ م

افسبي ظذ الأرض، لا تحتقي ظذ موء أو مقاد ظضقيي. فؼد ؿوم ظؾماء 

 الآثور بحسوب حقالي

حػرة ظذ شطح  30,000

افؼؿر. وهل تساوح مذ 

الحجؿ مـ الحػر ادجفريي 

مـ بقصي  4/96111

مـ ادؾقؿس( مذ  4/4111)

افؼطر افتل تـتجفو 

جزيئوت صغرة مـ افغبور 

 45أمقول ) 41 إػافؽقني 

 9 إػـؿ( مع أظماق تصؾ 

ـؿ(. يؿؽـ رؤيي  1مقؾ )

 أـز افػقهوت.

 

ورم 

 الهتابُ

ورم 

 نربىٌ
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 الأًاَ إلىاهوجٕ  -54

 .إثبوت أن افؼؿر يدور حقل محقره الغسض من التجسبة:

 ذيط لاصؼ - ؿؾؿ تحديد - ورؿتغ : الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

 ارشؿ دائرة مذ وشط ورؿي واحدة. 

  دائرة وضع افقرؿي ظذ الأرضمذ مرـز اف الأرضاـتى ـؾؿي. 

 ضع ظلامي X  ـبرة مذ وشط افقرؿي افثوكقي مـ افقرق، ثؿ ؿؿ بؾصؼ

 .هذه افقرؿي ظذ الحوئط

  وأواجفؿػ بجوكى جوكى افقرق ظذ الأرض X ظذ الحوئط. 

 مدقل حقل ـؾؿي الأرض وفؽـ اشتؿر مذ مقاجفي X. 

 .امدف بحقٌ تقاجف افقرؿي ادؽتقب ظؾقفو ـؾؿي الأرض 

 قل حقل افقرؿي ادؽتقب ظؾقفو ـؾؿي الأرض، وفؽـ اشتؿر مذ مد

  .مقاجفتفو

طفقر أجزاء  إػ X أدت مقاجفي افقرق افذي يحؿؾ ظلامي النتائج:

مختؾػي مـ جسؿؽ مذ امدوه افقرؿي افتل تؿ وضع ظلامي ظؾقفو ـعلامي 

 تدور حقل الأرض. اشتؿرار مقاجفي الأرض لم يسؿح إلا لجوكبؽ الأمومل

 .جف كحق الأرض أثـوء افدورةبوفتق

ـون ظؾقؽ أن تدير جسؿؽ ؿؾقلًا ـل تصطدم بؿقاجفي الأرض  لماذا؟

أثـوء تحرـؽ حقلهو. وفؽل يقاجف كػس الجوكى مـ افؼؿر الأرض دائمًا، 



 زابعا: اهقٌـــس

 

022 
 

  
 

 

يجى ظذ افؼؿر أيضًو أن يتجف ببطء كحق محقره بقـما يتحرك حقل الأرض. 

يقمًو مـ  92وص خلال يدور افؼؿر دورة واحدة ـومؾي ظذ محقره الخ

 دوراكف حقل الأرض.
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  الخاص باهوزْ اهصٌم/ اهجكى /  اهوزْ -55

 .تقضقح تلثر جوذبقي افؼؿر ظذ افقزن الغسض من التجسبة:

 ربوضغ مـ ادطوط - ذيط لاصؼ - ؿؾؿ تحديد :الأدوات المشتخدمة

 خقط مجدول - وظوء ضفل ـبر أو دفق - صخقر ـبرة - خقط مجدول -

 صؼم -

 الخطوات

 اربط الأربطي ادطوضقي معًو. 

  ادطوضقي الأربطي إػالخقط  وأرؾؼاربط الخقط حقل افصخرة. 

 ضع وظوء افطفل ظذ افطووفي. 

 ضع افصخرة مذ ؿوع الإكوء. 

  امسؽ افطرف الحر مـ افؼيط ادطوضل وارؾع افصخرة برؾؼ ؾقق

 .ؿوع الإكوء

  ادطوضقي الأربطيلاحظ ضقل. 

 وءافقظوء بود أملأ. 

  الإكوءاضبط افصخرة مذ 

 امسؽ افؼيط ادطوضل وارؾع افصخرة ؾقق ؿوع الإكوء مبوذة. 

  ادطوضقي الأربطيلاحظ ضقل. 
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ادطوضقـي افلازمـي فتؼؾـقص افصـخقر  الأربطـياكخػض ضقل  النتاائج: 

 .ظـدمو تؿ شؽى ادوء مذ افقظوء

تسحى الجوذبقي افصـخرة  لماذا؟

ــمدي  ــو ي ــػؾ، مم ــدد  إػلأش تم

بطي ادطوضقي. تمدي إضـوؾي الأر

ـــوء  ـــوء  إػاد كؼـــص  إػافقظ

افســحى. يُــدؾع ادــوء ؾــقق 

افصخرة، ؾقؾغل بعض الجوذبقـي 

لأشػؾ. إن شحى الجوذبقي ظز 

ادوء يحـوـل اكخػـوض الجوذبقـي 

ظذ ؿؿركو. شقف تمتد الأذضي 

ادطوضقي أؿؾ حتك فق تؿ افتؼـوط 

ـــر، لأن  ـــذ افؼؿ افصـــخقر ظ

ــقى ــً ش ــر فقس ــي افؼؿ  جوذبق

 شدس جوذبقي الأرض.
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 اهعلاي -56

 ."افرجؾ مذ افؼؿر"تحديد شبى صقرة  الغسض من التجسبة:

 مصبوح ومضي -أوراق افدومقـق   :الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

 مـ افدومقـق ظذ افطووفي 2 إػ 5مـ  أوؿػ. 

  شؿ( مـ  11بقصي ) 49أطؾؿ افغرؾي وامسؽ ادصبوح بزاويي تؼورب

 .افدومقـق

 .أوراق افدومقـق افظلال ظذ افطووفي تشؽؾ النتائج:

تحجى أوراق افدومقـق افضقء مـ ادصبوح ـثرًا مثؾما تمـع ادـوضؼ لماذا؟ 

الجبؾقي ظذ افؼؿر، وافتل تسؿك مرتػعوت، ضقء افشؿس. يُسؼط طلال 

ادرتػعوت ظز افسفقل ادسطحي، افتل تسؿك موريو. تبدو ادرتػعوت أـثر 

قء، وتبدو موريو أـثر ؿتومي بسبى افظلال. إذاؿو، لأنهو تعؽس افض

افدواخؾ مـ افػقهوت ظذ افؼؿر تظفر أيضو مظؾي. ويشؽؾ مزيٍ مـ 

 ظذ شطح افؼؿر. "افرجؾ مذ افؼؿر"والحػر كؿط  وادرايوادرتػعوت 
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 اهرزاز -57

تحديد دوذا تختؾػ حػر افؼؿر ظـ تؾؽ ادقجقدة  الغسض من التجسبة:

 .ظذ ـقـى ظطورد

 - فس( 9ـقرات ) 9وظوء،  - افطبؼ ادسطح :دوات المشتخدمةالأ

 تراب - مؾعؼي

 الخطوات

 كصػ افقظوء بوفساب ملأأ. 

  أضػ ـؿقوت ؿؾقؾي مـ ادوء، مع افتحريؽ ادستؿر، حتك يتؽقن

 .خؾقط مقحؾ يتؼطر ببطء مـ ادؾعؼي ادوئؾي

 افطبؼ ادسطح بؿزيٍ افقحؾ افؾزج أملأ. 

 قؿ شطح افقحؾهز افطبؼ ادسطح فتـع. 

  بقصي  91اشؿح فؾطغ بوفتسوؿط مـ ادعؾؼي ادوئؾي مـ ارتػوع حقالي

 شؿ( ؾقق افطبؼ ادسطح.  51)

  مـوضؼ مختؾػي إػحرّك ادؾعؼي بحقٌ يتدؾؼ افقحؾ افؾزج. 

 .ظذ صؽؾ ؾقهي تلثراتيتطوير افقحؾ ويـتٍ  النتائج:

ادرصوت افسوئؾي. افسطح ادبتؾ و ادتسوؿط .افؾزجيصقى افقحؾ  لماذا؟

افسطح مرة أخرى، فتشؽؾ  إػتؼقم جوذبقي الأرض بسحى افسوئؾ 

ؾجقات مـػصؾي ظذ صؽؾ ؾقهي برـوكقي حقٌ تصطدم ـؾ ؿطرة مـ 

افـقوزك افتل  افسوؿط .افؾزج. يحوـل افقحؾ بوفسطح .افؾزجافقحؾ 
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تضرب شطحًو. إن افؽؿقوت الهوئؾي مـ الحرارة افـومدي ظـ تلثر افـقوزك 

 فؽبرة تذيى افسطح، ا

وتـتٍ الحؿؿ افسوئؾي افػرق بغ تؽقيـوت الحػرة ظذ ظطورد بؿسطحوت 

كوظؿي بغ ـؾ ؾقهي تؿ رصدهو ظذ ظطورد كومدي ظـ شحى الجوذبقي 

الأـز فؾؽقـى. ـوكً الحؿؿ افتل أفؼقً مـ خلال تلثر افـقزك ؿد 

ؾقؾ جدا افسطح مع اكتشور ؿ إػتحرـً مسوؾي ؿصرة ثؿ شحبً بسرظي 

ر افسوئؾ بشؽؾ أـز وػجوكفؾمادة. وؿد شؿح اكخػوض الجوذبقي ظذ افؼؿر ب

مع ادزيد مـ الإثورة. تـتؼ الحؿؿ ظذ افؼؿر ظذ مسوحي أـز، وبوفتولي 

تتداخؾ حقاف افعديد مـ الحػر، ويتؿ ؾصؾ الحػر ظـ ضريؼ ادـوضؼ 

 افؼوشقي حقٌ تسؼط ضبؼوت رؿقؼي مـ الحؿؿ ظذ افسطح.
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 كجير هوػاية  -58

تحديد شبى ارتػوع درجي حرارة افـفور ظذ شطح  الغسض من التجسبة:

 افؼؿر.

مصبوح مؽتبل  - ورؿي مـ افقرق الأشقد ادؼقى  :الأدوات المشتخدمة

 مؼقوشغ فؾحرارة )ترمقمسان(  -

 الخطوات

 .ضع افقرق الأشقد تحً ادصبوح

 1ح ظذ بعد حقالي ضع ـلا افسمقمسان ظذ افقرق الأشقد مع ادصبو

 .شؿ( مـ ادصوبقح مـ افسمقمسات 41بقصوت )

 .دؿوئؼ 6شجؾ ـؾ مـ درجوت الحرارة بعد 

 .دؿوئؼ 6أزل أحد مؼقود الحرارة وضعفو بعقدًا ظـ ادصبوح ددة 

 شجؾ درجي الحرارة ظذ ـؾ مـ مؼقود.

افؼراءة ظذ مؼقوس الحرارة افذي طؾ تحً ادصبوح أظذ  إن النتائج:

 .بؽثر مـ مؼقوس الحرارة افذي تؿ كؼؾف

تؿ تسجقؾ افتسخغ ادستؿر فؾفقاء وافقرق تحً ادصبوح بقاشطي لماذا؟ 

مؼقوس الحرارة افذي طؾ هـوك. تؿ كؼؾ الحرارة افثوكقي مـ مـطؼي شوخـي 

مـطؼي أـثر برودة وؿراءاتهو ـوكً أؿؾ. تبؾغ درجي الحرارة افـفوريي  إػ

درجي مئقيي(. هذا لأن افشؿس  411نهويً )+ ؾفر 955٠فؾؼؿر حقالي 
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تؼق ظذ شطح افؼؿر بشؽؾ مستؿر ددة أشبقظغ مـ الأرض. هـوك 

أيضو حمويي ؿؾقؾي جدا مـ الأصعي افشؿسقي لأن جوذبقي افؼؿر ضعقػي جدا 

 بحقٌ لا يؿؽـ افتؿسؽ بوفغلاف الجقي افقاؿل.

 يقمًو؛ فؾؼؿر افدوران 924ـما هق الحول مذ جمقع أكحوء الأرض. يستغرق الأمر  

شوظي حتك تؼقم الأرض بدورة واحدة.  91ظذ محقره الخوص، مؼوركيً بـ 

يسؿح هذا افدوران افبطلء فؾشؿس بوفتغؾى ظذ افسطح ؽر ادحؿل، 

درجوت الحرارة ؾقق كؼطي ؽؾقون ادوء. بقـما يصبح  إػوتسخغ افصخقر 

 مسوحي بوردة جدًا. يزد إػالجوكى ادشؿس مطفل، يتعرض الجوكى ادظؾؾ 

 (.شؾقزيي 471-ؾفرنهويً ) 972.1–حقالي  إػالجوكى ادظؾؿ مـ افؼؿر 
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 اهصاعة اهِجٌية -59

 .تحديد شبى تحرك افـجقم مذ دوائر ظز افسماء فقلا الغسض من التجسبة:

 ضبشقر ابقض -صؿسقي ذات فقن ؿوتؿ   :الأدوات المشتخدمة 

 الخطوات

  فرشؿ افـجقم ادسماة افدب الأـز مذ ظذ أحد اشتخدم افطبوصر

 و. الأفقاح داخؾ افشؿسقي. ارشؿ افؽقـبي )افصقرة افػؾؽقي( بلـؿؾف

 امسؽ افشؿسقي ؾقق رأشؽ. 

  .أدر ادؼبض ببطء مذ امدوه ظؽس ظؼورب افسوظي 

 .يبؼك مرـز افشؿسقي مذ كػس ادؽون، وتتحرك افـجقم حقفف النتائج:

تبدو وـلنهو تتحرك حقل  "افدب الأـز"بي ادسماة افـجقم مذ افؽقـ لماذا؟

كجؿ مرـزي مثؾ افقديـ ظذ مدار افسوظي. مدعؾ افـجقم دورة واحدة 

شوظي، وفؽـ ظذ ظؽس افسوظي، لا تؽقن افقديـ مذ كػس  91ـومؾي ـؾ 

 1مقضع معغ ؿبؾ  إػافقضع ـؾ فقؾي مذ كػس افقؿً. تصؾ افـجقم 

قاؿع، افـجقم لا تتحرك، كحـ مـ كتحرك. تتؿ دؿوئؼ تؼريبًو ـؾ فقؾي. مذ اف

شوظي، ممو يجعؾ افـجقم تبدو وـلنهو  91الأرض دورة واحدة ـومؾي ـؾ 

افؼطبغ، كجؿ افشمال، وهق هذا افـجؿ  إػتتحرك. يشر محقر الأرض 

 افذي يبدو أن جمقع افـجقم الأخرى تتحرك حقفف. 
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 شمصًُ ذات اللىٌ الكائه
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 اهتكوص -61

 ؽـ تشؽقؾ ثؼى أشقد. فتحديد ـقػ يؿ الغسض من التجسبة:

جرار  - بوفقكون، واشتخدم حجؿ صغر مستدير  :الأدوات المشتخدمة

 ؿؾؿ تحديد - ثلاجي - زجوجقي ـبرة الحجؿ

 الخطوات

 إظداد جرارتغ مـػصؾتغ مع افبوفقكوت ادتضخؿي داخؾ ـؾ مـفما. 

  امسؽ ـؾ بوفقن بحقٌ يؽقن ؾؿف ؾقق حوؾي الجرة والجزء ادتبؼل مـ

 .داخؾ الجرةافبوفقن 

 تضخقؿ افبوفقكوت داخؾ الجرار. 

 اربط ؾتحوت افبوفقكوت ادغؾؼي. 

 ضع ظلامي ظذ افبوفقكوت ؾقق الحوؾي افعؾقيي مـ الجرار بؼؾؿ افتؿققز. 

  دؿقؼي ثؿ ضع الجرة افثوكقي ظذ  11ضع جرة واحدة مذ افػريزر ددة

 .افطووفي بحقٌ تبؼك مذ درجي حرارة افغرؾي

  بنزافي الجرارة مـ افػريزر. دؿقؼي، ؿؿ  11بعد 

  .راؿى مقضع افعلامي ظذ افبوفقكوت 

طؾ افبوفقن مذ درجي حرارة افغرؾي بدون تغقر، فؽـ تؼشعر  النتائج:

 مذ اكؽماصف وؽرؿف مذ الجرة.ممو يتسبى افبوفقن 
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افغوز داخؾ افبوفقن ويـدؾع افبـوفقن ادطـوضل. يبؼـك حجـؿ  يـطؾؼ لماذا؟

أن افضغط مـ افداخؾ والخورج متسوويون. واكؽؿش افبوفقن ـما هق ضودو 

افبوفقن ظـدمو اكخػض افضغط افداخع. إذا اشـتؿر افضـغط افـداخع مذ 

أن يصـبح افبـوفقن أصـغر  إػالاكخػوض، ؾنن ؿقة ادـودة ادركـي شـتمدي 

وأصغر. إكف افتقازن بغ ضغط افدؾع ادرن وافغوزات افداخؾقي افتل يؿؽـ 

قد. تــتٍ افتػـوظلات افـقويـي مذ مرــز افــجؿ أن تػسر تشؽقؾ ثؼى أش

ظـذ ؿـدم ادسـوواة مدـذب ضغطًو خورجقًو. وضودو أن جوذبقي افـجؿ افتـل 

تسووي هذا ادـعطػ الخورجل، ؾنن افـجؿ، مثؾ افبوفقن، يبؼك مستؼرًا مذ 

ــــدمو  ــــؿ. ظـ الحج

ــوظلات  ــػ افتػ تتقؿ

افـقويي، ؾنن افتقازن 

بغ الجوذبقـي وافؼـقة 

ٍ، الخورجقــي يـــزظ

مقاد  مدذبوالجوذبقي 

ــز  ـــجؿ كحــق مرـ اف

ــد أن  ـــجؿ. ويعتؼ اف

ـــ أن  ــتؼؾص يؿؽ اف

يستؿر حتـك يصـبح 

افـجؿ صغرا فدرجي 

 أكف فـ يؽقن مرئقو بعد ذفؽ، وبوفتولي شقتؿ تشؽقؾ ثؼى أشقد.
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 اهِجوَ اهبعيدة -61

 الأرض.  إػتحديد أي كجؿ هق الأؿرب  الغسض من التجسبة:

 ؿؾؿ رصوص    - صؾصول فؾتشؽقؾ   - إبهومؽ  :الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

  اشتخدم صؾصول افتشؽقؾ فعؼد ؿؾؿ رصوص مذ وضع ظؿقدي ظذ

 .افطووفي

 اكتظر مذ أرجوء افغرؾي وامسؽ إبهومؽ أموم ذراظؽ. 

 أؽؾؼ ظقـؽ افقسرى. 

  ،ظز ضرف الإبهوم مذ ممحوة افؼؾؿ افرصوصفؾـظر اشتخدام افعغ افقؿـك. 

 .أؽؾؼ ظقـؽ افقؿـك واشتخدم ظقـؽ  لا تحرك رأشؽ أو إبهومؽ

 .ضرف الإبهوم إػافقسرى فؾـظر 

 لاحظ ادسوؾي افتل يبدو ؾقفو إبهومؽ يتحرك. 

 إػافعغ افقسرى يمدي  إػافعغ افقؿـك يبدو أن افتبديؾ مـ  النتائج:

 .افعغ إػتحريؽ الإبهوم. الحرـي أـز ظـدمو يؽقن الإبهوم أؿرب 

تحرك كظرًا لأكف يتؿ ظرضف مـ زوايو مختؾػي. الحرـي يبدو أن الإبهوم ي لماذا؟

افقجف. هـوك كجؿ ؿريى مـ الأرض  إػأـز ظـدمو يؽقن الإبهوم الأؿرب 

فديف تغقر واضح مذ مقضعف ظـد مشوهدتف مـ جقاكى مختؾػي مـ مدار 

 Aالأرض. خلال ؾصؾ افشتوء، شقشوهد مراؿى مـ الأرض افـجؿي 
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خؾػ  Bلال افصقػ، يظفر افـجؿ خؾػ افـجؿي افؼريبي، وفؽـ خ

افـجؿي افؼريبي. وذفؽ لأن افـجؿ افؼريى يـظر إفقف مـ زوايو مختؾػي؛ هذه 

الحرـي افظوهرة تسؿك الاختلاف افـجؿقي. ظـد مؼوركي الاختلاف 

تحرك أـثر هل تافـجؿل فـجؿغ مختؾػغ، ؾنن افـؼطي افتل يبدو أنهو 

 الأرض. إػافـجقم الأؿرب 

 

 

 اليجه )أ(
 اليجه )ب(

 الأرض صًفاً الأرض ظتاءًا
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 عالموز -62

تقضقح ـقػ تمثر ادسوؾي ظذ شطقع كجؿ  الغسض من التجسبة:

 .واضح

 مصبوح ومضي   :الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

 ؿػ مذ وشط ؽرؾي مظؾؿي وأدع ادصبوح افؽفربوئل ظذ الحوئط. 

 امق ببطء كحق الجدار وراؿى كؿط افضقء ادـتٍ ظذ الحوئط. 

ر حجمًا مع اؿساب : يصبح كؿط افضقء أـثر إذاؿًو وأصغالنتائج

 .افؽفربوئل مـ الجدار المصباح

افضقء يتحرك بعقدا ظـ مصبوح يدوي مذ خط مستؼقؿ. إذا ـون لماذا؟ 

صعوع افضقء يسك مصدر افضقء بزاويي، ؾنكف يستؿر مذ الاكتشور حتك 

يضرب جسمًا. تتكف مصودر افضقء الأخرى، مثؾ افـجقم، بـػس 

مـ افضقء، وفؽـ ظذ مسوؾوت مختؾػي  افطريؼي. كجمان يعطقون كػس افؼدر

مـ الأرض، شقبدو أنهما يتؿتعون بؿؼويقس مختؾػي )درجوت شطقع(. 

تؼؾقؾ الإضوءة افتل تصؾ  إػيمدي اكتشور افضقء مـ افـجؿ الأـثر بُعدًا 

الأرض. وهؽذا يبدو افـجؿ افبعقد بوهتًو، وـذفؽ افضقء ظـدمو يؽقن  إػ

 مصبوح يدوي أبعد مـ الجدار.
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 أكجر إظراقاً -63

 .تقضقح ـقػقي تلثر الحجؿ ظذ درجي شطقع افـجؿ الغسض من التجسبة:

 ؿؾؿ رصوص - ورق أفقمـققم -مصبوح ومضي 9  :الأدوات المشتخدمة

 ورؿتغ مـ افقرق افػورغ -

 الخطوات

  .ؿؿ بتغطقي نهويي افعدشي لأحد ادصوبقح بؼطع الأدقكققم 

 دـققم. اشتخدم ؿؾؿ افرصوص ؿؿ بصـع ثؼبو مذ وشط رؿوئؼ الأ

 .فتجقيػ هذه الحػرة بحقٌ تؽقن ـبرة مثؾ افسبوبي أو حقلهو

  شؿ( ظذ ضووفي 41بقصوت ) 1ضع افقرق ظذ بعد. 

  15بقصوت ) 6ؿؿ بنطلام ؽرؾي مو، أمسؽ بودصبوح ظذ بعد حقالي 

 .شؿ( ؾقق ـؾ ورؿي

 .اؿو مـ افضقءيـتٍ ادصبوح ؽر ادؽشقف دائرة أـز وأـثر إذ النتائج:

 ـؾما ـون افػتح مذ نهويي ادصبوح أـز، ـؾما ـون صعوع افضقء أـثر إذاؿًو لماذا؟

ظذ افقرؿي افقرؿقي. حجؿ افـجؿ، مثؾ ؾتح ادصبوح، يمثر ظذ شطقع 

 افـجؿ. أـز افـجؿ، وأـثر إذاؿو افضقء ظذ الأرض. افـجقم ذات أحجوم

فشؿس كجؿي متقشطي الحجؿ، مختؾػي. بعضفو أصغر مـ الأرض. تعتز ا

ـؿ(. فدى افـجقم افعؿلاؿي  4.129،111مقؾ ) 271.111يبؾغ ؿطرهو 

مرة مـ افشؿس. يُعرف مؼقوس شطقع افـجؿ ـما  4111 إػأؿطور تصؾ 
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-يُرى مـ الأرض بوشؿ الحجؿ. يعتؿد مؼدار افـجؿ ظذ ثلاثي أصقوء 

رة وافسوخـي الحجؿ، وادسوؾي مـ الأرض، ودرجي الحرارة. افـجقم افؽب

 افؼريبي مـ الأرض ادؼؿي مذ شماء افؾقؾ.
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 وقت اهِٔار هوِجوَ -64

 إثبوت أن افـجقم دائمًا شوضعي.  الغسض من التجسبة:

 -طرف ابقض  - بطوؿي أبجديي  -ورؿي مثؼقبي   :الأدوات المشتخدمة

 مصبوح ومضي.

 الخطوات

  ثؼقب مذ بطوؿي افػفرس مع افثؼى.  2 إػ 7ؿؿ بؼص 

  بطوؿي افػفرشي مذ ادظروفأدخؾ. 

  9مذ ؽرؾي مضوءة جقدًا، ضع افظرف أمومؽ مع ادصبوح يبؾغ حقالي 

 .شؿ( مـ الجزء الأمومل مـ ادغؾػ وؾقق بطوؿي افػفرشي 6بقصي )

 حرك مصبوح يدوي خؾػ ادغؾػ. 

  شؿ( مـ الجزء الخؾػل  6بقصي ) 9امسؽ ادصبوح افؽفربوئل حقالي

 .مـ ادغؾػ

 ظـدمو يضيء افضقء الأبجدييفر افثؼقب ادقجقدة مذ افبطوؿي لا تظ النتائج:

ظذ الجوكى الأمومل فؾؿظروف، وفؽـ يؿؽـ رؤيتفو بسفقفي ظـدمو يلتي 

 .افضقء مـ خؾػ افظرف وكحقك

يؿر افضقء مـ افغرؾي ظز افثؼقب ادقجقدة مذ افبطوؿي بغض افـظر  لماذا؟

ي ادحقطي أـثر ؿتومي ظـ مقضع ادصبوح، وفؽـ ؾؼط ظـدمو تؽقن ادـطؼ

مـ افضقء افؼودم مـ افثؼقب، يؿؽـ رؤيتفو. هذا صحقح أيضو مـ 
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افـجقم. إنهو تؾؿع خلال شوظوت افـفور، وفؽـ افسماء مؼؿي جدًا بضقء 

افشؿس افتل يؿتزج بهو ضقء افـجقم. افـجقم أـثر وضقحًو مذ فقؾي ؽر 

 .مؼؿرة مذ مـوضؼ بعقدة ظـ أضقاء ادديـي
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 طاهعرائ -65

 تحديد شبى دوران افـجقم. الغسض من التجسبة:

ؿؾؿ  - ضبشقر ابقض - ورق مؼقى أشقد :الأدوات المشتخدمة 

 ذيط لاصؼ - مؼص - رصوص

 الخطوات

  شؿ( مـ افقرق الأشقد 46بقصي ) 5ؿؿ بؼطع دائرة بؼطر حقالي. 

  كؼوط صغرة ظشقائقوً ظذ افدائرة افسقداء 41اشتخدم افطبوصر فقضع. 

 افؼؾؿ افرصوص مذ وشط افقرؿي ضع رأس. 

  اشتخدم ذيطًو فتثبقً افؼؾؿ افرصوص ظذ الجوكى افسػع مـ

 .افدائرة افقرؿقي

 .ؿؿ بتدوير افؼؾؿ ذهوبًو وإيوبًو بغ راحي يديؽ

 تظفر حؾؼوت افضقء ظذ افقرق افذي يتؿ تدويره.  النتائج:

ممو يجعؾ  يحتػظ ظؼؾؽ بصقر كؼوط افطبوصر أثـوء دوران افقرق، لماذا؟

افقرق يبدو وـلكف يحتقي ظذ حؾؼوت. يتؿ إكتوج صقرة مموثؾي ظـدمو يخرج 

افػؾؽققن فقحوت ؾقتقؽراؾقي تحً ضقء افـجقم فعدة شوظوت. يمثر 

افضقء مـ افـجقم بشؽؾ مستؿر ظذ افػقؾؿ ادؽشقف، ويـتٍ خطقضًو ـما 

بتي كسبقوً فق أن افـجقم تتحرك مذ مسور دائري. الحؼقؼي هل أن افـجقم ثو
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والأرض تتحرك. افـجقم تظفر فتتحرك مذ افسماء، فؽـ مذ افقاؿع، يتحرك 

 افػقؾؿ مع الأرض أثـوء دوراكف ظذ محقرهو.
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 صِدوق اهكبة اهصٌاوية )اهبلاُيتاريوَ( -66

ذح ـقػقي ؿقوم افؼبوب افػؾؽقي بنكتوج صقر  الغسض من التجسبة:

 .فؾسماء افؾقؾ

ذيط  -ورق مؼقى أشقد  - أحذييصـدوق  :الأدوات المشتخدمة

 مؼص - دبقس مستؼقؿ - ادصبوح ومضي - شقفقػون

 الخطوات

 اؿطع مربعًو مـ نهويي صـدوق الأحذيي. 

  مذ افطرف الآخر مـ افصـدوق، اؿطع دائرة ـبرة بما يؽػل لإدخول

 .نهويي ادصبوح

  ؽطل افػتحي ادربعي بؼطعي مـ افقرق الأشقد. ؿؿ بتثبقً افقرق مذ

 .دوق بوفؼيطافصـ

  ثؼقب مذ افقرق الأشقد 2 إػ 7اشتخدم افدبقس فعؿؾ. 

 ؿؿ بتقجقف صـدوق الأحذيي كحق الجدار افػورغ. 

 مذ ؽرؾي مظؾؿي، ؿؿ بتشغقؾ ادصبوح. 

  تحرك جقئي وذهوبو مـ الحوئط فتشؽقؾ صقر واضحي فبؼع ضقئقي

صغرة ظذ الحوئط. اجعؾ افثؼقب ادقجقدة مذ افقرق الأشقد أـز 

 .ا ـوكً افبؼع ادقجقدة ظذ الحوئط صغرة جدًاإذ

يتؿ ظرض كؿط متضخؿ مـ افثؼقب ادصـقظي مذ الجدار ظذ  النتائج:

 .الجدار
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الخورج فتـتٍ دوائر  إػمع تسؾقط افضقء ظذ الحزم افصغرة، تـتؼ  لماذا؟

ـبرة مـ افضقء ظذ الحوئط. يستخدم ظرض افؼبي افسماويي افذي يظفر 

 بلـؿؾف ـرة مستديرة مع وجقد ثؼقب متبوظدة مذ مقاؿع افـجقم شماء افؾقؾ

 ادػردة وادجؿقظوت افـجؿقي. افؽقـبي هل مجؿقظي مـ افـجقم افتل يشؽؾ

ترتقبفو صقرة خقوفقي. يـتٍ ضقء شوضع مذ وشط افؽرة افبؼع افضقئقي ظذ 

مجؿقظوت مختؾػي مـ ترى شؼػ مـحـل يؿثؾ افسماء. ـما تدور افؽرة، و

م. كظرًا فتطقر الأرض حقل افشؿس، يتؿ ظرض افـجقم ادختؾػي افـجق

 مذ افسماء مذ أوؿوت مختؾػي مـ افسـي.
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 اهتأثير اهطبابي -67

درب افتبوكي بلنهو شحوبي ذح شبى طفقر مجرة  الغسض من التجسبة:

 .ضبوبقي

 ورق ابقض - ورق مؼقى أشقد -ورؿي مثؼى  : الأدوات المشتخدمة

 ذيط لاصؼ - صؿغ -

 الخطوات

  حؾؼي مـ افقرؿي افبقضوء.  91اشتخدام ادثؼى فؼطع حقالي 

 ؿؿ بغراء افدوائر ؿريبي مـ بعضفو مذ وشط افقرؿي افسقداء. 

 ضع افقرق ظذ صجرة أو أي ـوئـ خورجل. 

  ؿػ بوفؼرب مـ افقرؿي وافؼ كظرة ظؾقفو، ثؿ افعقدة ببطء حتك لا

 .يؿؽـ رؤيي افدوائر ادـػصؾي

ؤيي افدوائر ادـػصؾي ظـد افقؿقف بوفؼرب مـ افقرق، يؿؽـ ر النتائج:

 .وفؽـ ظذ مسوؾي، تـدمٍ افدوائر معوً فتشؽقؾ صؽؾ أبقض ـبر

كظرًا فعدم ؿدرة افعغ ظذ تمققز كؼوط افضقء ادـػصؾي افتل تؽقن  لماذا؟

ػعؾ تؿريبي جدًا مـ بعضفو افبعض، تتداخؾ افدوائر ادـػصؾي معًو ـما 

افـجقم بشؽؾ أـثر وضقحًو. مجرة درب افتبوكي هل رؤيي  ظـدأظقــو 

مجؿقظي مـ افـجقم والأجرام افسماويي الأخرى، بما مذ ذفؽ كظومـو 

افشؿز، افذي يتحرك ظز افؽقن. جزء مـ تؾؽ ادجرة يظفر ـضبوب 



 خاًطا: اهِجوَ

 

050 
 

  
 

 

حؾقبل مذ شماء افؾقؾ. هذا افضقء الخوؾً هق مذ افقاؿع ضقء مـ مؾقورات 

ظدم  إػرهؿ يؾؿع. يرجع هذا افـؼص جزئقوً افـجقم بعقداً فدرجي أن كق

ؿدرة أظقــو ظذ ؾصؾ مصودر افضقء افبعقدة، فؽـ ـؿقوت ـبرة مـ 

 افغبور ادجري تبعثر أيضوً ويؿـع ضقء افـجقم مـ درب افتبوكي.
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 عدَ اهتصاوي -68

 تحديد شبى كبض افـجقم ادتغرة.  الغسض من التجسبة:

 شؿ( 91بقصي ) 2تديرة، بوفقكوت مس  :الأدوات المشتخدمة

 الخطوات

 اكػخ افبوفقن جزئقوً. حوؾظ ظذ نهويي افبوفقن مذ ؾؿؽ أثـوء افتجربي. 

 اشتخدم ضغط افتـػس فؾحػوظ ظذ الهقاء مـ افػرار. 

 اكػخ ادزيد مـ الهقاء ظذ افبوفقن. 

 .اشؿح فبعض الهقاء بوفتسرب 

 .مذ الحجؿ: يزيد افبوفقن ويـخػض النتائج

د دؿت افبوفقن مذ الحجؿ لأن افضغط داخؾ افبوفقن يتغر وييتغر لماذا؟

افبوفقن ويـؽؿش مع تغر الهقاء افداخؾ. افسػقدات هل ظبورة ظـ كجقم 

متغرة، مثؾ افبوفقن، تغر حجؿفو اظتمادًا ظذ افضغقط افداخؾقي. هذه 

افـجقم، بخلاف ؽرهو، فقسً مذ حوفي تقازن، بؿعـك أن جوذبقتفو افتل 

افداخؾ لا تسووي افضقء وضغط الحرارة اددؾقظغ فؾخورج.  إػتسحى 

حجؿ تغقر افسػقدات، يتغر بتغر درجي الحرارة وإظطوء ـؿقي أن ـما 

مختؾػي مـ افضقء. ظـد افسخقكي، يظفر افـجؿ بوفؾقن الأصػر وظـدمو 

يصبح الجق بوردًا، يبدو برتؼوفقًو. افسػقدات هل افـجقم افتل فديهو كبضوت 

 ي.مـتظؿ
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 حرارَ ضىئًُ

 الجاذبًُ الأرضًـُ
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 احترق -69

 ."الأصفى"تحديد شبى حدوث  الغسض من التجسبة:

 مطرؿي - مسمار -ؿوفى مـ الخشى    :المشتخدمة الأدوات

 الخطوات

 ؿؿ بطرق ادسمار جزئقوً مذ افؼوفى الخشبل 

 ؿؿ بؾؿس رأس ادسمار بنصبعؽ 

 ادسمار شوخـي.رأس  :النتائج

ك بغ ادطرؿي وادسمار الاحتؽو الاحتؽوك.ؾرك جسؿغ معوً يسبى  لماذا؟

يـتٍ حرارة ـما يحدث مذ ؾرك افـقوزك وجزيئوت الهقاء مذ افغلاف الجقي 

 افػضوء.هل ؿطع متغرة الحجؿ مـ ادقاد افعوئؿي مذ  وافـقوزك فلأرض.

افغلاف  إػؾسقتؿ شحبفو  الأرض،إذا اؿسبً افـقوزك مـ ؿقة جوذبقي 

ئوت الهقاء يتسبى مذ احتؽوك افـقزك سريع الحرـي مع جزي الجقي.

 تشتعؾ كقزك.تسخغ وتقهٍ افـقزك. هذه افؽتؾي ادتقهجي تسؿك الآن 

حقـما يحسق افـقزك ادتقهٍ  الأرض.شطح  إػافـقوزك ظودة ؿبؾ وصقلهو 

تحدث زخوت افـقوزك  ."افشفوب"ؾنن ومقض افضقء افـوتٍ يطؾؼ ظؾقف 

لأكف مذ  ،ؿزديس 41وأـتقبر  94و ،أؽسطس 49ويـوير  1ـؾ ظوم حقل 

يتؿ  ادختؾػي.هذه افتقاريخ تمر الأرض مـ خلال مدارات ادذكبوت 

وصؾ  وإذا فلأرض.افغلاف الجقي  إػشحى هذه ادودة مذ مدار ادذكى 
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معظؿ افـقوزك صغرة  كقزك.ؾنكف يطؾؼ ظؾقف  الأرض،شطح  إػافـقزك 

بضرب  وفؽـ هـوك ؿطع أـز ؿد ؿومً افرمؾ،افغبور أو حبقبوت جزيئوت 

 الأرض.
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 صورة ظوية -71

 محوـوة شديؿ امتصوص. أجؾ مـ  الغسض من التجسبة:

 - ورؿي مـ ورق افطبوظي 4 - مصبوح افطووفي  المشتخدمة: الأدوات

 ؾؿ رصوص ؿ

  الخطوات

 :مظؾؿي.ؿؿ بنجراء هذه افتجربي مذ ؽرؾي  ملاحظي 

  افطووفي.ؿؿ بتشغقؾ مصبوح 

 ادصبوح.موم م( أ 4بعد حقالي ) ظذورؿي  امسؽ 

  شؿ( مـ افقرق ظذ  6بقصي ) 9ضع ؿؾؿ رصوص ظذ بعد حقالي

 ادصبوح.الجوكى افذي يقاجف 

  تقاجفؽ.افقرؿي افتل  إػاكظر 

 افقرق.صقرة طؾقي مـ أصؽول ؿؾؿ افرصوص ظذ   :النتائج

 ثلاث وهـوكهق شحوبي واشعي مـ افغبور وافغوز مذ افػضوء.  افسديؿ لماذا؟

 افسدم الاكبعوثقي افضقء،وهل شُدم الامتصوص افتل تمـع  افسدم،ؾئوت مـ 

 وافسدم الاكعؽوشقي افتل تعؽس افضقء مـ أجسوم أخرى. تتقهٍ،افتل 

افذي يحجى  الامتصوص،فؾؼؾؿ افرصوص تحوـل شديؿ  وافصقرة افظؾقي

 وترجع أصؽول داــي.افضقء افؼودم مـ خؾػف ويظفر ظذ هقئي صقرة طؾقي 

ترـقز الجسقمات افتل تشؽؾ افسديؿ افذي  إػ هذه افسحى مذ افسماء

 افبعقدة.يحجى ضقء افـجقم 
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 الحوسوُات -71

 حرـي ادجرة الحؾزوكقي. إثبوت  الغسض من التجسبة:

 مثؼوب ورق - ورؿي مـ ورق دؾس ادلاحظوت 4   المشتخدمة: الأدوات

 موء -ؿؾؿ رصوص  - فس( 4جرة شعتفو ) -

  الخطوات

  بودوء.ثلاثي أربوع الجرة حقالي  بؿؾءؿؿ 

  افقرق.مثؼوب  بوشتخدامدائرة مـ افقرؿي  91إؿطع حقالي 

  ادوء.ؿؿ برش افدوائر افقرؿقي ظذ شطح 

  افرصوص.حرك ادوء بسرظي مذ حرـي دائريي بوفؼؾؿ 

  افتؼؾقى.لاحظ ادقوه مـ الأظذ والجوكبغ بعد افتقؿػ ظـ 

فتشؽقؾ صؽؾ حؾزوني مذ  ،كػسفوافدوائر افقرؿقي حقل  تدور :النتائج

 ادرـز.

افقرؿي افدوارة تحوـل ؾؼط الحرـي افؾقفبقي وترـقز مودة مجرة  لماذا؟

ادجرات أـثر شؿؽًو مذ ادرـز. ؾفؿ مذ  وتؽقنحؾزوكقي مرصعي بوفـجقم. 

درب افتبوكي هل مجرة فقفبقي. وتستغرق درب افتبوكي  ومجرةافقاؿع اكتػوخ. 

فؽـ يتؿ تغطقي مسوؾي ـبرة  ـومؾي،احدة مؾققن شـي فعؿؾ دورة و 961

إن كظومـو افشؿز  كجؿ.مؾقور  911خلال هذا افدوران مـ ؿبؾ أـثر مـ 

 411111هق مجرد جزء صغر مـ هذه افؽتؾي ادتصوظدة افؽبرة افتل تبؾغ 
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هل مؼقوس ادسوؾي  وافسـي افضقئقي الحوؾي. إػشـي ضقئقي مـ الحوؾي 

بسرظي  وافسػر افضقء.احدة تعـل أنهو تلخذ ؾسـي ضقئقي و افقؿً.وفقس 

يستغرق شـي واحدة ـومؾي فؾسػر  افثوكقي،ـؿ( مذ  111111مقؾ ) 425111

 ادسوؾي.لهذه 
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 خارطة اهِجٍ -72

 "كجؿ افشمال  "و "افدب افؽبر "مقؿع  تحديد  الغسض من التجسبة:

ؾؿ ؿ  - مسمار ـبر - خقط - ورؿي بقضوء لاصؼي   المشتخدمة: الأدوات

 سوظدم - تحديد

  الخطوات

  ضقفؽ.شؿ( أضقل مـ  11بقصي ) 49اؿطع خقط ضقفف 

 .اربط أحد ضرمذ افسؾسؾي بؿسمار 

  ضع ورؿي بقضوء لاصؼي ظذ الأرض. ؿؿر،مذ فقؾي صوؾقي بدون 

  أثـوء  "افدب افؽبر"كجؿ مذ ـقـبي  إػؿػ ظذ حوؾي افقرؿي وأذ

 بحريي.لرجح ر بوفتممو يسؿح فؾؿسما الخقط،حمؾ افطرف الحر مـ 

  ادعؾؼ.اضؾى مـ أحد ادسوظديـ وضع ظلامي ظذ افقرؿي أشػؾ ادسمار 

  إػحقٌ يشر مسوظدك  "افدب افؽبر"ـؾ افـجقم مذ  إػأذ 

 افقرق.مقضعف ظذ 

  مقؿع كجؿي افشمال مـ خلال رشؿ خط مستؼقؿ مـ  وحددجد

 مؼبض افـجؿي افتل مذ إػ "افدب افؽبر"افـجؿ الأول مذ مدقيػ 

 . "ـقـبي افدب افصغر "ـقـبي أورشو افػرظقي 

بوفدب  "يتؿ رشؿ مقؿع جزء مـ ـقـبي أورشو افرئقسي ادسماة   :النتائج

، ظذ "كجؿ افشمال"ـما تؿ رشؿ افـجؿ افؼطبل  افقرق،ظذ  "افؽبر

 افـجقم.خريطي 
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 إػلحر أخرى، يـتؼؾ ادسمار ادعؾؼ ا إػبقـما يـتؼؾ إصبعؽ مـ كجؿي  لماذا؟

ــولي يخطــط فقضــع افـجــقم.  ــد، وبوفت أيضًــو كجــؿ  ويُعــرفمقؿــع جدي

 افشـمالي.افذي يشر إفقف ادحـقر الخقـولي فـلأرض بـوفـجؿ  ،"بقلاريس"

ظذ هذا افـجؿ مـ خلال افسماح فؾـجؿ الأول مذ مدقيـػ  ويؿؽـ افعثقر

 فقؽقن افـجؿ ادمذ. "افدب افؽبر"
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 اهِجٍ المتلأهئ -73

 افـجقم.تحديد شبى تلألأ    بة:الغسض من التجس

 - فس( 9وظوء زجوجل شعتف ) - مصبوح يدوي : المشتخدمة الأدوات

 ؿؾؿ رصوص   - ورق أفقمـققم

 :الخطوات

  ًؿؿ بؼطع ؿطعي مـ رؿوئؼ الأفقمـققم ـبرة بما يؽػل فقضعفو تح

 بثـل هذه افؼطعي بقديؽ. افقظوء وؿؿ

  لجزء افعؾقي بعد افتؿديد كصػف بودوء وضعف ظذ ا إػؿؿ بؿؾء وظوء

 الأفقمـققم.فثـقي 

  شؿ(  11بقصي ) 49أمسؽ ادصبوح افقدوي حقالي  مظؾؿي،مذ ؽرؾي

 افقظوء.مـ أظذ 

  ؿؿ بؿلاحظي افرؿوؿي وتلـد مـ ـقػقي طفقرهو ظـد افـظر إفقفو مـ

 ادضطربي.خلال ادقوه ؽر 

  ادوء اشتؿر مذ تسؾقط افضقء ظز ادوء اثـوء كؼرك بؾطػ ظذ شطح

 بؼؾؿ رصوص.

 .لاحظ ـقػ تظفر افرؿوؿي ظـد افـظر إفقفو مـ خلال ادقوه ادتحرـي 

 .الأدقكققميتسبى ادوء ادتحرك مذ تمقيف افضقء ادـعؽس مـ رؿوئؼ : النتائج

وتتسبى الأمقاج ادقجقدة ظذ شطح  مستؼقؿ،يـتؼؾ افضقء مذ خط  لماذا؟

مختؾػي. هذا افتغقر مذ امدوه  ادوء مذ ترك الأصعي افضقئقي مذ امدوهوت
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الأصعي افضقئقي يسؿك الاكؽسور. وتتكف مصودر افضقء الأخرى مثؾ 

افـجؿ  ويبدو ادتحرـي.افـجقم بـػس افطريؼي ظـدمو يؿر افضقء ظز ادقاد 

متلأفئوً ظـدمو يـظر إفقف مـ الأرض لأن ضقء افـجؿ يؿر ظز ضبؼوت مـ 

قن ادشوهد. ويـحـل افضقء بهذه ظق إػالهقاء ادتحرك ؿبؾ افقصقل 

 فلأرض.افطريؼي لأكف يتحرك ظز مجؿقظوت مـ الهقاء مذ افغلاف الجقي 

لا تؾؿع  وافـجقمادصطؾح افعؾؿل فلأجسوم افلامعي هق افتلأفم. 

)تقمض( ظـدمو يـظر إفقفو مـ مرـبي ؾضوئقي ؾقق افغلاف الجقي فلأرض 

 افـجؿ.قء لأكف لا تقجد مودة ـوؾقي مذ افػضوء فؽسر ض
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 صعوداً أو ٓبوطاً؟ -74

تقضقح ـقػقي اكتؼول افضقء مـ خلال ظدشي  الغسض من التجسبة:

 الاكؽسور.تؾسؽقب 

مصبوح مؽتى )مصبوح ظذ صؽؾ رؿبي الأوز ـما   المشتخدمة: الأدوات

 ورؿي مـ ورق الإكشوء افداــ 4 - ظدشي مؽزة - هق مقضح بوفصقرة(

 ذيط الإخػوء - مؼص -

 الخطوات

 فتلائؿ ؾتحي ادصبوح. ــافقرق افدا مـة ورؿقي ئرؿؿ بؼص دا 

 .ؿؿ بؼص تصؿقؿ ظذ صؽؾ شفؿ مذ وشط افدائرة افقرؿقي 

 .ضع افدائرة ظذ ادصبوح 

  شقف يسخـ  وإلاتحذير: تلـد مـ أن افقرق لا يرتؽز ظذ ادصبوح

 ادصبوح.

  م( مـ الحوئط. 9ؿدم ) 5ضع ادصبوح ظذ بعد حقالي 

  ادصبوح.أطؾؿ افغرؾي مو ظدا 

 شؿ( مـ ادصبوح. 11بقصي ) 49ة ظذ بعد حقالي ضع افعدشي ادؽز 

  مـ ادصبوح حتك يتؿ ظرض  وفؾخؾػحرك افعدشي ادؽزة فلأموم

 الحوئط.صقرة واضحي ظذ 

 ظؼى.يتؿ ؿؾى افصقرة افتل أكتجً ظذ الحوئط رأشوً ظذ   النتائج
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؟ يـتؼؾ افضقء مذ خط مستؼقؿ، وفؽـ ظـدمو يضرب افعدشي، ؾنكف لماذا

افصقرة ادتؽقكي رأشًو ظذ ظؼى.  اكؼلابأن  إػهف، ممو يمدي يغر امدو

وتحتقي افتؾقسؽقبوت الاكؽسوريي ظذ ظدشوت مشوبهي فتؾؽ ادستخدمي 

مذ هذه افتجربي، وهؽذا تظفر افـجقم افتل يـظر إفقفو مـ خلال تؾسؽقب 

 اكؽسور مؼؾقبي رأشًو ظذ ظؼى.

 

 
 عدشُ مهبرَ
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 حاد -75

 افتؾسؽقب.ر الحجؿ ظذ صقر ذح ـقػقي تلث   الغسض من التجسبة:

 - ذيط شؾقؾون -ورؿوت مـ ورق افؽتوبي  1  المشتخدمة: الأدوات

 - مصبوح مؽتى )مصبوح ظذ صؽؾ رؿبي الأوز ـما هق مقضح بوفصقرة(

 مؼص

  الخطوات

  مع جعؾ أحد ادخروضغ أوشع  أؿماع،ؿؿ بؾػ ورؿتغ مـ افقرق مذ

 بؽثر مـ الآخر.

  الأؿماع فعؿؾ ؾتحي متسوويي الحجؿ مذ اشتخدم ادؼص فؼطع ضرف

 مخروط.ـؾ 

  ادصبوح.ضع افقرؿي الأخرة ظذ افطووفي بوفؼرب مـ 

  امسؽ مخروط واحد مذ ـؾ مرة تحً ادصبوح. ويجى أن تـتفل نهويي

 ـؾ مخروط بـػس الارتػوع مـ الجدول.

  الحد افذي تؽقن ؾقف بؼعي افضقء افتل  إػافقؿغ  إػحرك ـؾ مخروط

 مرئقي.ادخروط ؽر صؽؾفو 

 لاحظ افضقء افسوؿط ظذ افقرؿي مـ ؿبؾ ـؾ مخروط. 

ادخروط الأـز بؼعي أـثر إذاؿوً مـ افضقء ظذ افقرق  يـتٍ :النتائج

 ويستؿر مذ إكتوج بؼعي ضقء أبعد ظـ ادصبوح.
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ــروط  لماااذا؟ ــع ادخ يجؿ

ــي أـــز مـــ  الأـــز ـؿق

ــــؾف  ــــقء ويرش  إػافض

ــؽقبوت  ــقرق. وافتؾس اف

دمي فدراشــــي ادســــتخ

افـجــقم لهــو نهويــي ـبــرة 

جدا مقجفي كحق افسـماء 

وتتشوبف بــػس افطريؼـي 

ــقم  ــروط. وتؼ ــع ادخ م

ــرة  ــي ـب ــي افطرؾق افـفوي

الحجؿ بتجؿقـع ـؿقـوت 

ــرة مـــ افضــقء، ممــو  ـب

الحصـقل ظـذ  إػيمدي 

ـــقم. ولأن  صـــقر فؾـج

ـــرة  ـــؽقبوت افؽب افتؾس

 افضـقء،مدؿع ادزيد مــ 

يؿؽـفو أن تؽتشػ أيضوً 

 جقد افـجقم الخوؾتي.و

 



 اهفوم 

 

071 
 

  
 

 

  بصيط -76

 الاكؽسور.ذح ـقػقي ظؿؾ تؾسؽقب   الغسض من التجسبة:

 ظدشي مؽزة  9 - ورؿي مـ ورق دؾس ادلاحظوت  المشتخدمة: الأدوات

  الخطوات

  كوؾذة مػتقحي ظز إحدى  إػأؽؾؼ ظغ واحدة واكظر  مظؾؿي،مذ ؽرؾي

 افعدشوت ادؽزة.

  طء حتك يتؿ افسـقز بقضقح ظذ بب وفلأمومحرك افعدشي فؾخؾػ

 افـوؾذة.الأصقوء خورج 

  ضع ورؿي بقـؽ وبغ افعدشي. افعدشي،دون تحريؽ 

  افقرؿي.حرك افقرق فؾخؾػ وفلأموم حتك تظفر صقرة واضحي ظذ 

 .اشتبدل افقرؿي بوفعدشي افثوكقي 

  الأموم والخؾػ حتك تحصؾ ظذ ادقضع إػؿؿ بتحريؽ افعدشي افثوكقي 

 افعدشوت.مـ خلال  افـظرـد ظ قف افصقرة واضحيؾ افذي تظفر

يتؿ ظرض صقرة صغرة مؼؾقبي فؾؽوئـوت خورج افـوؾذة ظذ  :النتائج

يتؿ رؤيتفو مـ خلال افعدشتغ تؽقن مؼؾقبي رأشًو  وافصقرة افتل افقرق.

 واحدة.ظذ ظؼى وأـز ممو هل ظؾقف ظـد رؤيتفو مـ خلال ظدشي 

حقٌ مدؿع افضقء مـ  افشقئقي.ا بوفعدشي تسؿك افعدشي الأـثر بعدً  لماذا؟

تقجد  ادرـزيي،الأصقوء افبعقدة ومدعؾفو مذ بمرة افسـقز. ومذ افـؼطي 
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رشؿي، أو صقرة فؾؽوئـ ادقجقد ويؿؽـ ظرضفو ظذ افشوصي. وافعدشي 

افثوكقي، تسؿك افعدشي افعقـقي، حقٌ مدؿع افضقء مـ افصقرة ومدؾى 

 أموم ظقـقؽ. افبمرة إػصقرة مؽزة، مؼؾقبي 

 

 

العدشُ العًيًُ  أىبىب التلصهىب العدشُ العًئًُ

 البؤرَ للتلصهىب

 صىرَ عدشــُ

 الضىء
 المصافُ

 العٌء
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 اهعاكض -77

 افعوـس.تحديد ـقػقي ظؿؾ افتؾسؽقب   الغسض من التجسبة:

 مصبوح مؽتى )مصبوح ظذ صؽؾ رؿبي الأوزة(   المشتخدمة: الأدوات

ذيط  - مؼص - ورؿي مؼقاة شقداء - ظدشي مؽزة - مرآة حلاؿي -

 لاصؼ

  الخطوات

 شقد بما يؽػل فتغطقي ؾتحي ؿؿ بؼطع دائرة ـبرة مـ افقرق ادؼقى الأ

 ادؽتى.مصبوح 

 .اؿطع صؽؾ شفؿ مذ مـتصػ افقرؿي 

  ؿؿ بتغطقي افضقء بوفدائرة افقرؿقي وؿؿ بتدظقؿف بقاشطي افؼيط

 افلاصؼ.

 ـ ادصبوح.دبي  ظذافقرؿي لا ترتؽز  أنتلـد مـ  تحذير:  افؾؿبي.شقف تسخ

 شؿ( مـ ادصبوح. 61)بقصي  91ادرآة ظذ بعد حقالي  ضع 

  فؾسفؿ مقجفي ظذ الحوئط. صقرة واضحيتحصؾ ظذ  حتكحرك ادرآة 

  مؽزة.صقرة افسفؿ مـ خلال ظدشي  إػاكظر 

 فؾسفؿ. ومؼؾقبيرؤيي صقرة ـبرة   :النتائج

تـتٍ  مؼعرة،افضقء يتؿ مدؿقعف بقاشطي مرآة الحلاؿي وهل مرآة  لماذا؟

 إػفصقرة صقرة مؼؾقبي. والحوئط يعؿؾ ـؿرآة مستقيي تؼقم بعؽس ا
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 وافعدشي تؼقم بتؽبر "افعدشي افعقـقي مذ افتؾسؽقب"افعدشي ادؽزة 

 افصقرة. 

 

 
 

 العانــض

أظعُ 
 الضىء

 العدشُ العًيًُ
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 ًيساْ اهفطاء -78

 افػضوء.ـقػقي ؿقوس افؽتؾي مذ  تحديد  الغسض من التجسبة:

ظؿلات  1 - شؿ( 96,6)بقصي  41 مـشور،صػرة   المشتخدمة: الأدوات

 ذيط لاصؼ  - حجؿ أي معدكقي،

  الخطوات

افشػرة بقاشطي افؼيط  أشـوناضؾى مـ صخص بوفغ أن يغطل  ذير:تح

 افلاصؼ.

 افطووفي.حوؾي  ؿؿ بؾصؼ افشػرة ظذ 

  حررهو.ؿؿ بسحى افـفويي الحرة فؾشػرة فؾخؾػ ثؿ 

 .لاحظ افسرظي افتل تتحرك بهو افشػرة 

  اشتخدم افؼيط افلاصؼ فسبط ظؿؾتغ مذ نهويي افشػرة بحقٌ تؽقن

 .واحدة ظذ ـؾ جوكى

  ؿبؾ.اشحى افشػرة فؾقراء ثؿ حررهو مرة أخري ـما ؾعؾً مـ 

 .اربط ظؿؾتغ اخريتغ مذ افشؼرة ثؿ حرك افشػرة ـما شبؼ 

 تؼؾ سرظي تلرجح افشػرة. ادضوؾي،بزيودة افعؿلات ادعدكقي  :النتائج

 لأن افتلرجح ذهوبًو وإيوبًو افذاتي،تسؿك صػرة افتلرجح بتقازن افؼصقر  لماذا؟

 ق كػسف يؽقن داخؾ وخورج حؼؾ الجوذبقي، ويؿؽـ اشتخدامفؾشػرة ه

 افتقازن ـلداة ؿقوس مذ افػضوء، وافؼصقر افذاتي هق خوصقي ادودة افتل بهو

يؼووم أي تغر مػوجئ مذ حوفتف حرـتف أو شؽقكف، ومع زيودة ـتؾي الجسؿ، 
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يزداد جمقد افؽوئـ، فذفؽ، ؾنكف مـ افصعى تحريؽ ـتؾي ـبرة، وؿد ؿؿً 

 ، وفؽـ مع زيودة افؽتؾي،أرجحفبقؼ كػس افؽؿقي مـ افطوؿي ظذ ـؾ بتط

مرات تحديد ظدد  ويؿؽـاشتغرق الأمر ادزيد مـ افطوؿي فتحريؽفو. 

 مو. يؿؽـ حسوب ـتؾي ـوئـ افتؼؾبوت،وبنحصوء ظدد  معقـي،افتلرجح فؽتؾي 

 

 
 

 

 

 ظريط لاصـل
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 عاكض رجعي -79

 فؼؿر.ا إػـقػقي ؿقوس ادسوؾي  تحديد  الغسض من التجسبة:

ورؿي مـ ورق  - ذيط لاصؼ -مصبوح يدوي   المشتخدمة: الأدوات

 مرآة مستقيي  9 -دؾس ادلاحظوت 

  الخطوات

 مظؾؿي. لابد مـ إجراء افتجربي مذ ؽرؾي  

 افؽتوب.يػتحقا ويغؾؼقا مثؾ  كؿؿ بؾصؼ حوؾتل ادرآتون معوً حت 

  افطووفي.ضع ادرآتون ظذ 

  فتشؽؾ صوصي ورؿقي. مومالإؿؿقصؽ مـ  ظذؿؿ بؾصؼ افقرؿي 

  بنحدىضع ادصبوح افقدوي ظذ افطووفي حقٌ يصطدم افضقء 

 بزاويي.ادرآتون 

  ؿؿ بتغقر زاويي ادرآة افثوكقي فتجد ادقضع افذي يسؿح بعؽس افضقء

 ؿؿقصؽ.فؾخؾػ فؾشوصي افقرؿقي افتل ظذ 

 طفقر حزمي مـ افضقء ظذ افشوصي افقرؿقي. :النتائج

افشوصي افقرؿقي،  إػأخرى ؿبؾ الارتداد  إػضقء مـ مرآة يـعؽس اف ذا؟الم

وـون افعوـس افرجعل ظذ افؼؿر ظبورة ظـ مجؿقظي مـ ادرايو تشبف تؾؽ 

تؿ ؿقوس مؼدار افقؿً افذي اشتغرؿف صعوع  افتجربي،ادقجقدة مذ هذه 

وتؿ افؾقزر مـ الأرض فعؽس ظوـس رجعل )ؿدمغ وكصػ ؿدم( 

 افؼؿر. إػادسوؾي مـ الأرض  حسوب
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 مصباح يدوٍ

 ضىء ميعهض

 ظاظُ ورقًـُ

 مرايا



 اهفوم 

 

077 
 

  
 

 

 اهلاًيرا ذات اهجكب -81

 أن افضقء يـتؼؾ مذ خط مستؼقؿ. إثبوت الغسض من التجسبة:

 ورؿي -ورق صؿع  - جؿ( 161)رضؾ  4 ؿفقة،ظؾبي   المشتخدمة: الأدوات

 مسمار - مطرؿي  - ربوط مطوضل - ذيط لاصؼ - مؼص - مؼقاة شقداء

  الخطوات

 ادغؾؼي فؾعؾبي بوشتخدام  ؿؿ بعؿؾ ثؼى صغر مذ مـتصػ افـفويي

 وؿؿافـفويي ادػتقحي فؾعؾبي بقرق افشؿع ، ثؿ ؽطل ادسمارادطرؿي و

 ادطوضل.بتدظقؿ هذه افقرؿي بوفربوط 

  افقرؿي ، ثؿ فػ شؿ( مـ افقرق ادؼقى 16)بقصي  41ؿؿ بؼطع مربع

ادؼقاة افسقداء حقل ادحقط الخورجل فعؾبي افؼفقة ـولإشطقاكي وؿؿ 

 افلاصؼ.وفؼيط بتدظقؿفو ب

  شؿ( مـ افقرؿي ادؼقاة افسقداء ممتدة مـ  96)بقصي  41اترك حقالي

نهويي افعؾبي ادغطوة بقرق افشؿع مذ ادـتصػ وافـفويي متصؾي مع ثؼى 

 افبعقد.ادسمار 

  ؿؿ بنطلام افغرؾي ثؿ وجف افثؼى افصغر افذي مذ نهويي افعؾبي مدوه

 ظقـقؽ.قداء أموم امسؽ إشطقاكي افقرؿي افس، ثؿ افـوؾذة

ومتجفي تؽقن صقرة ظذ ورق افشؿع مؼؾقبي رأشو ظذ ظؼى  :النتائج

 ومؾقكي. فؾخؾػ
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افشعوع افؼودم مبوذة ظـد  إػافضقء افذي يسر مذ زاويي بولإضوؾي  لماذا؟

لأن افضقء يـتؼؾ دائمًا مذ وكظرًا  افعؾبي.افػتحي يدخلان افثؼى افصغر مذ 

ـعؽس مـ الجزء افعؾقي مـ افؽوئـ افذي ؾنن افضقء اد مستؼقؿ،خط 

أشػؾ صوصي افقرق،  إػيـظر إفقف )افسقورة مذ افرشؿ افتخطقطل( يصؾ 

يتسبى مذ طفقر  وهذاوتػعؾ أجزاء أخرى مـ افصقرة كػس افقء. 

 إػالخؾػ ظذ افشوصي. ارجع  إػرأشًو ظذ ظؼى ومتجفوً  افؽوئـ مؼؾقبوً 

ل اشتخدام ثؼى صغر مذ بطوؿي فؾحصقل ظذ تعؾقمات حق 11افتجربي 

  .قرؿياففعرض صقرة مؼؾقبي فؾشؿس ظذ 

 

 ثكــب

 رباط مطاطٌ
 ورقُ شىداء

 ورم شمـع
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 الارتفاع؟ًا ٓو ًكدار  -81

 الإشطرلاب.ـقػقي مؼوركي ادسوؾي بوشتخدام  تحديد الغسض من التجسبة:

 خقط - ذيط لاصؼ - مـؼؾي - موصي ذاب  المشتخدمة:  الأدوات

 مسوظد - تربوس ثؼقؾ -مسطرة 

  الخطوات

 شؿ( 11بقصي ) 49ع ؿطعي خقط ؿؿ بؼط. 

  اربط واحدة مـ نهويوت الخقط دـتصػ ادـؼؾي واربط افسبوس مذ

 فؾخقط. الأخرىافـفويي 

 .ؿؿ بؾصؼ ادوصي ظذ ضقل حوؾي ادـؼؾي 

  تؽقن ظغ واحدة مغؾؼي( ظذ  أنظذ  )احرصاكظر مـ خلال ادوصي

 لخقط ادعؾؼ.يحدد زاويي ا أنمـ مسوظدك  واضؾىافبعقدة  الأصقوءؿؿؿ 

 الأصقوء.افزاويي بزيودة ارتػوع  تزداد :النتائج

فرؤيي ؿؿؿ الأصقوء افبعقدة، ـون يجى رؾع ادـؼؾي، ؾقظؾ الخقط  لماذا؟

 ادعؾؼ متعومد ظذ الأرض لأن الجوذبقي تستؿر مذ جذبف كحق مرـز الأرض،

 افؼشي، إػبوفـسبي يؽقن فؾقزن زاويي مختؾػي  ادـؼؾي،وظـدمو تتحرك 

ويؿؽـ اشتخدامف أيضو دؼوركي ادسوؾوت  الأداة إشطرلابوتسؿك هذه 

 بغ افـجقم، لأن ادسوؾي تزيد مع زيودة افزاويي.
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 المطياف -82

 افـجقم. تتؽقنـقػ يؿؽـ تحديد ممو  ذح الغسض من التجسبة:

 -ورؿي مـ افقرق ادؼقى افداــ  -مسجؾ    المشتخدمة: الأدوات

 مسطرة - مؼص

  الخطوات

 كصػغ. إػؿ بطل افقرؿي ؿ 

  شؿ( مذ مـتصػ ضقي افقرؿي. 41)بقصي  9ؿؿ بعؿؾ صؼ 

  افشؼ.ضع ادسجؾ داخؾ افقرؿي ادطقيي مع جعؾ حوؾتف ظـد 

 .امسؽ حوؾي ادسجؾ اموم ظقـؽ افقؿـك 

  مصودر ضقء مختؾػي مثؾ كوؾذة  إػوجف افشؼ ادقجقد مذ افقرؿي

 .صورات افـققنوإمصبوح كتجستـ، ضقء بخور افزئبؼ  مضقئي،

  ادسجؾ.لابد فؾضقء أن يلامس الأخوديد ادقجقدة ظذ  

  افقؿـك.الأخوديد بعقـؽ  إػاؽؾؼ ظقـؽ افقسرى واكظر 

 .ادسجؾؿؿ بنموفي افسجؾ ؿؾقلًا حتك تظفر الأفقان ظذ شطح 

مصبوح افتـغستـ  ويـتٍ ادسجؾ،ظذ  الأفقانحزم  رؤيي :النتائج

الأحمر وافزتؼولي والأصػر  افستقى:ملًا بهذا وافضقء مـ افـوؾذة ضقػًو ـو

والأخضر والأزرق وافبـػسجل، ولا يـتٍ افزئبؼ وأضقاء افـققن شقى 

 جزءًا مـ أفقان افطقػ.



 ضادضا: ًعدات اهفطـا 

 

082 
 

  
 

 

أفقاكف  إػافضقء يحؾؾ / يػتً سجؾ ـودطقوف، وهق جفوز يتكف اد لماذا؟

ان ولا يؿتؾؽ افضقء افصودر مـ ادصودر ادختؾػي جمقع أفق افػرديي،

وافزتؼولي والأصػر والأخضر والأزرق وافـقع وافبـػسجل افطقػ الأحمر 

مذ هذه افتجربي تعطك افضقء ظـد تسخقـف أو وضعف مذ  ـما يػعؾ افضقء

مسور جسقمات مشحقكي مثؾ تقور ـفربوئل، وتصبح هذه افذرات ثوئرة 

ظـد تسخقـفو أو ضربهو بقاشطي جسقمات مشحقكي. ويطؾؼ افضقء ادرئل، 

ؾ كقع مـ افذرة يـبعٌ مـف فقن معغ، يستطقع ظؾماء افػؾؽ دراشي ـ

الأفقان ادـبعثي مـ افـجؿ وتحديد كقع افذرات افتل تشؽؾ الجسؿ 

 افسماوي ادتقهٍ.
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 ًكياط اهطوء -83

 افضقء.ذح ـقػقي ؿقوس شطقع   الغسض من التجسبة:

صـدوق صغر مثؾ  - (مسيي )ظصومؼقوس    لمشتخدمة:ا الأدوات

 - ذيط شؾقؾون -مؼص -ورق صؿع  -ورق افقمـققم  - دوق الأحذييصـ

 مصبوح يدوي 

 الخطوات

  ؿؿ بؼطع كوؾذة ـبرة مذ ضرمذ افصـدوق وكوؾذتغ ـبرتغ مذ جوكى

 افصـدوق.واحد مـ 

  ضبؼوت مـ ورق افشؿع، وؿؿ بتدظقؿ  بقاشطي أربعؽطل افػتحوت

 افسؾقؾون.افقرق بؼيط 

 ـققم بحقٌ يتؿ تعؾقؼفو مذ مـتصػ الجزء ؿؿ بؾػ ؿطعي مـ ورق الأد

رؿوؿي افداخع مـ افصـدوق ثؿ ؿسؿ افصـدوق، وؿؿ بتدظقؿ 

 بوفؼيط. الأفقمـققم

  ظؾقفو.ضع افغطوء 

  ضع افصـدوق ظذ الأرض وضع مصبوح يدوي  مظؾؿي،مذ ؽرؾي

 م( مـ نهويي افصـدوق. 9ظذ بعد حقالي )

  الجوكبقي.لاحظ افـوؾذة 

 مس( مـ  1.6) إػ مس( ثؿ4)مسوؾي  إػافقدوي  ؿؿ بتحريؽ ادصبوح

 نهويي افصـدوق.
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افذي يقاجف افضقء يصبح أـثر إذاؿو مع اؿساب  الجوكى "النتائج

 افصـدوق.افضقء مـ 

افشؿعل، ممو يتسبى  يـثره افقرقتعؽس رؿوئؼ الأفقمـققم افضقء و  لماذا؟

اد افسطقع مع مذ أن الجوكى ادقاجف فؾؿصبوح يصبح أـثر شطقظًو، ويزد

مثول ظذ مؼقوس ضقئل  اؿساب مصدر افضقء مـ افصـدوق، وافصـدوق

، و يؿؽـ اشتخدام مؼقوس "أداة تستخدم فؼقوس شطقع افضقء"

ـفروضقئل أـثر حسوشقي فؼقوس شطقع افضقء مـ افـجقم، وافـجؿ 

الأرض يؽقن أـثر إذاؿو بؽثر حتك مـ ضوؿي متسوويي أبعد  إػالأؿرب 

 ر.مـ ذفؽ بؽث

 

 
 ورقُ ألىميًـىو 
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 المجٌع -84

 إثبوت تلثر ادعدن ظذ مقجوت افطوؿي  الغسض من التجسبة:

 ورق أفقمـققم - تؾػزيقن مع جفوز تحؽؿ ظـ بعد  المشتخدمة: الأدوات

 ذيط لاصؼ -

 الخطوات

 .اشتخدم جفوز افتحؽؿ ظـ بعد فتغقر افؼـقات ظذ افتؾقػزيقن 

  شؿ( فؾـصػ،  11بقصي ) 11ؿؿ بطل ؿطعي مربعي مـ الأفقمـققم

وؿؿ بتغطقي افعغ ادستؼبؾي مذ جفوز افتحؽؿ ظـ بعد فؾتؾػزيقن، ثؿ 

 ؿؿ بنرؾوق افرؿوؿي بوفؼيط افلاصؼ.

  بعد.حوول تغقر افؼـقات بوشتخدام جفوز افتحؽؿ ظـ 

لا يعؿؾ جفوز افتحؽؿ ظـ بعد ظـدمو تؽقن رؿوئؼ الأفقمـققم    :النتائج

 .افتؾػزيقنأموم افعغ ادستؼبؾي ظذ 

افشؿس وافـجقم الأخرى تبٌ بوشتؿرار افطوؿي مذ صؽؾ مقجوت لماذا؟ 

، مثؾ افضقء ادرئل، مقجوت الأصعي تحً الحؿراء، "مقجوت راديق "

وؽرهو، هل أمثؾي ظذ مقجوت افطوؿي، وهذه ادقجوت افلاشؾؽقي افؼودمي 

مـ الأجسوم افسماويي تقؾر وشقؾي فدراشي افغر مرئقوت، و معظؿ الأجزاء 

افبعقدة مـ ـقكـو، ومذ هذه افتجربي، يستخدم الأدـققم، وهق معدن خػقػ 

افقزن، ؽر مغـوضقز، دـع إصورات افطوؿي مـ الأصعي تحً الحؿراء 
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افؼودمي مـ أجفزة افتحؽؿ ظـ بعد، وهذا ادعدن أيضو يؿـع مقجوت 

ظذ صؽؾ افتؾسؽقبوت افراديقيي  افراديق ويستخدم مذ صـع وظوء ـبر

ادقجوت افراديقيي افؼودمي مـ افـجقم افبعقدة، وهذه ادقجوت  فتعؽس

جفوز ـؿبققتر،  إػادـعؽسي تؽقن مقجفي كحق جفوز اشتؼبول يـؼؾفو 

 "وأخراً يتؿ ضبوظي رشوفي مسجؾي، وأـز تؾسؽقب لاشؾؽل يقجد مذ 

 مؾعى ـرة ؿدم. 41، وهق بحجؿ "بقرتقريؽق"، "أريسقبق

 

 مصتكبل حاشىب مصجل
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 حوي اهعالم -85

 إصوراتف.ذح ـقػ يمثر مقؿع افؼؿر افصـوظل ظذ امدوه : التجسبة الغسض من

 ذيط شؾقؾون - ورؿي مؼقاة شقداء -رضؾ  4 ؿفقة،ظؾبي  المشتخدمة: الأدوات

 مؼص - مسيي( )ظصومؼقوس  - صؾصول - مرآة مستقيي -مصبوح يدوي  -

  الخطوات

 :مظؾؿي.ؿؿ بنجراء هذه افتجربي مذ ؽرؾي  ملاحظي 

 مربع ورؿل ، ثؿ افصؼ ورج افعؾبي بقاشطي افقرؿي ادؼقاةؿؿ بتغطقي خ

 افؼفقة.شؿ( ظذ جوكى واحد مـ ظؾبي  41)بقصي  1

  اشتخدم افطغ فعؿؾ حومؾ فؾؿرآه.، ثؿ افعؾبيضع ادؼقوس أموم  

 افغرؾي. ؿؿ بنطلام، واضبط ادرآة ؾقق ادؼقوس افؼريى مـ افعؾبي 

  افعؾبي ادؼوبؾي مربع افقرق.أدر ادصبوح وضعف بزاويي صغرة ظذ جوكى 

 حرك ادرآة بعقدًا ظـ افعؾبي حتك يتؿ ظرض افضقء افصودر مـ ادصبوح 

 ظذ مربع افقرق.

 يغر مقضع ادرآة امدوه مسور افضقء. :النتائج

افضقء يسك ادصبوح افقدوي مذ خط مستؼقؿ، ويجى أن تؽقن ادرآة  لماذا؟

مربـع افـقرق، وحرــي  إػافضقء  بعقدة بما ؾقف افؽػويي مـ افعؾبي فتعؽس

الجوكى ادؼوبؾ تشبف كؼـؾ مقجـوت  إػافضقء مـ جوكى واحد مـ افعؾبي 

افراديق حقل الأرض ظز الأؿمار افصـوظقي، ويتؿ اشتخدام ؿؿـر صــوظل 
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ـؿ(  15111مقؾ ) 99111فلاتصولات مذ مدار ؾقق خط اشتقاء الأرض، 

 إػن واحـد ظـذ الأرض مذ افػضوء، فـؼؾ الإصورات افلاشؾؽقي مـ مؽـو

جفوز اشتؼبول ظذ الجوكى الآخر مـ الأرض، والأؿمار افصـوظقي افؼريبـي 

لا يؿؽـفو إرشول مقجي راديقيي مـعؽسي مذ خط مستؼقؿ مـ جوكى واحد 

ؿؿرا صــوظقو فلاتصـولات  491الأخر، وأـثر مـ  إػمـ الأرض ادـحـقي 

 شـطح الأرض لا يدور حقل خط اشتقاء الأرض، وفقس هـوك كؼطي ظذ

م تؼقأن  ويؿؽــ، الاتصولاتيؿؽـفو افتقاصؾ مع بؼقي افعولم ظز وشوئؾ 

ت فؿؽوفؿوا وآلاف، تؾػزيقكقــــــيمٍ ابرات فقؿً كػسف بـؼؾ ظشراؾل 

د الأؿـمار جقوؾل  وافسـبى، الإفؽسوكقـيت فبقوكوؿطع ا وملايغ، الهوتػقي

فقؽـقن  ـؿ( ؾقق شطح الأرض 15111مقؾ ) 99111افصـوظقي ظذ بعد 

افؼؿر افصـوظل 

مذ مدار متزامـ 

مــــع الأرض، 

ويعـل افتـزامـ 

أن افؼؿـــــــر 

افصــــــــوظل 

شقظؾ دائـمًا مذ 

كػـــس ادقؿـــع 

ؾقق الأرض ظذ افرؽؿ مـ أن الأرض تدور حقل محقرهو و يدور افؼؿر 

 افصـوظل حقل الأرض.

 مكًاط (عصا متريُ(
 مرآه

 الأرض
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 بؤرة اهتركيس -86

 .افراديقييتحديد شبى تؼقس مستؼبلات ادقجوت  الغسض من التجسبة:

مصبوح  - ورق أفقمـققم - فس( 4)جرة شعتفو    المشتخدمة: الأدوات

بطوؿي افرؿؿ  - ورؿي مـ افقرق ادؼقى الأشقد - صؾصول - يدوي

 مؼص - افؼقود

  الخطوات

  وظرضفؿ  شؿ( 9,6بقصي ) 4 ارتػوظفؿصؼقق  1ؿؿ بؼطع(
4

1 

شؿ( و) 6)، بقصي(
4

 شؿ( ظذ بطوؿي افرؿؿ افؼقود. 6)و ،بقصي( 1

  اشتخدم افصؾصول فعؿؾ حومؾ فبطوؿي افرؿؿ افؼقود مذ مـتصػ

 افسقداء.افقرؿي 

  شؿ(  11)بقصي  49اشتؿر مذ ضل ؿطعي مربعي مـ ورق الأفقمـققم

 شؿ(. 9,6× شؿ  46بقصي ) 4 ×بقصي  5فعؿؾ ذيط حقالي 

 ؽقؾ مرآة معدكقي مـحـقيصؽؾ ذيط الأفقمـققم حقل جوكى الجرة فتش.  

  ضع ادصبوح ظذ جوكى واحد ظذ افبطوؿي وضع مرآة الأفقمـققم

 ادـحـقي ظذ الجوكى الآخر.

  طفر ادصبوح. افصؾصول فرؾعاشتخدم 

  افبطوؿي  وفؾخؾػ مـؿؿ بتحريؽ ادصبوح فلأموم  مظؾؿي،مذ ؽرؾي

 طوؿي.تمر الخطقط ادستؼقؿي مـ خلال افػتحوت ادقجقدة مذ افب حتك

  صقرة.حتك تظفر أوضح  وفلأمومحرك الأفقمـققم فؾخؾػ 
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الخطقط ادـعؽسي مـ مرآة الأفقمـققم تسك شطح ادعدن بزاويي  :النتائج

 ادرآة.وتؾتؼل ظـد كؼطي واحدة أموم 

كؼطي بمريي  إػافداخؾ(  إػيـعؽس افضقء مـ ادرآة ادؼعرة )ادـحـقي  لماذا؟

مثؾ افضقء، مـ أشطح  افراديق،جوت أن تـعؽس مق ويؿؽـ مرـزيي.

كؼطي يتؿ ؾقفو وضع كقع مـ ادقؽروؾقن لإرشول ادقجوت  إػمؼعرة 

جفوز اشتؼبول آخر. وتستخدم أضبوق ـبرة ظذ صؽؾ أوظقي  إػادرـزة 

تموموً ـما تؼقم أضبوق الأؿمار  افبعقدة،فتؾؼل مقجوت افراديق مـ افـجقم 

 تؾػزيقني.افصـوظقي ادـزفقي بجؿع افبٌ اف

 

 

 الكًاشٌ بطاقُ الرقه

 لىميًىومرآَ مً ورم الأ
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 الموجات عاكض   -87

 افصـوظقي.ذح ـقػقي ظؿؾ الأؿمار  الغسض من التجسبة:

 صؾصول مسوظد -مرآة مستقيي  - مصبوح يدوي   المشتخدمة: الأدوات

  الخطوات

  اشتخدم افصؾصول فعؿؾ حومؾ فؾؿرآة ظذ ضووفي مقضقظي ؿريبي

 مػتقح.مـ بوب 

 سؿح فف / لهو برؤيي ادرآة وجقد صخص يؼػ مذ افغرؾي ادجوورة بما ي

  ولا يراك أكً.

  ادرآة.ؿؿ بتسؾقط افضقء ظذ 

  ًافبحٌ ظـ ادقضع افذي يسؿح فؾضقء  ومسوظدكيجى ظؾقؽ أك

مـ ادرآة فقستطقع مسوظدك أن يرى افضقء وفؽـ لا  بولاكعؽوس

 أكً. يراك

 أخرى.إرشول حزمي افضقء مـ ؽرؾي ويراهو صخص مذ ؽرؾي  يتؿ :النتائج

يعؽس شطح ادرآة افلامع افضقء. ويؿؽـ أن تـعؽس مقجوت  ؟لماذا

ادستؼبلات مذ أموــ  إػافراديق، مثؾ افضقء، مـ الأشطح ادؾسوء وتقجف 

الخؾػ  إػيدور  ؿؿر صـوظل إػمرشؾي  مختؾػي حقل افعولم، وترتد إصورة

 جفوز اشتؼبول ظذ بعد ظدة أمقول مـ ادرشؾ. إػبزاويي 
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 ًسج -88

 فتقضقح مستقى دؿي افعدشي    من التجسبة: الغسض

دبقس   - ورؿي مؼقاة شقداء -مصبوح يدوي    المشتخدمة: الأدوات

 ؿؾؿ رصوص - ذيط لاصؼ - مسطرة - مؼص - مستؼقؿ

 الخطوات

 .ؿؿ بؼص دائرة مـ افقرق فتتلاءم مع نهويي ادصبوح  

  دام افؼيطنهويي ادصبوح افقدوي بوشتخ إػؿؿ بتدظقؿ افدائرة افقرؿقي 

  افلاصؼ.

 اشتخدم افدبقس فعؿؾ ؾتحتغ مذ مـتصػ دائرة افقرق بـػس ظرض 

 .شـ رصوص افؼؾؿ افرصوص

 .ضع ادصبوح افقدوي ظذ افطووفي 

 .ؿػ بوفؼرب مـ ادصبوح افقدوي مقاجفًو فبؼعتل افضقء ادـبعثتغ 

  واحدة.افقراء حتك تبدو افبؼع مثؾ كؼطي  إػؿؿ بودق ببطء 

 يظفر افثؼبون ـحزمي واحدة مـ افضقء مـ مسوؾي بعقدة. :النتائج

وتشر ؿقة  افتػوصقؾ،مستقى دؿي افعدشي يؼقس افؼدرة ظذ رؤيي  لماذا؟

 وـؾما، ؿدرة افعدشي ظذ افتؿققز بغ صقر كؼطتغ إػدؿي ظدشي افتؾسؽقب 

زادت افدؿي، ـؾما ـون مـ الأؾضؾ رؤيي الجسؿ اددروس، وتزداد ؿقة دؿي 

 مع زيودة ؿطر افعدشي، وتمثر افظروف الجقيي أيضًو ظذ دؿي افؼقة.افعدشي 
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حقٌ أن افغقـقم  افتؾسؽقبوت،يضوً مع أظقـؽؿ وـذفؽ مع أوهذا يحدث  

وافتؾقث يؼؾلان مـ دؿي افتؾسـؽقب، ووضـع تؾسـؽقب مذ مـدار ؾـقق 

مـ هذه ادشؽؾي، وأول تؾسؽقب مـداري  افغلاف الجقي فلأرض يحرره

 "تؾســـؽقب هوبـــؾ"

ــؼ مذ و ــؾ  91أضؾ أبري

وضــــــع مذ و، 4221

مقـؾ  176مدار حقالي 

ـؿ( ؾقق شطح  511)

ـــــــدون  الأرض، وب

تــداخؾ مـــ افغــلاف 

الجــــقي فــــلأرض، 

 "هوبؾ"دؿي  وتزيد ؿقة

مرة ظـ  49 إػ 41مـ 

ــؿ  ــؽقب ذو حج تؾس

ـــؾ ظـــذ شـــطح  مموث

 الأرض.

 
 

 
 

بطاقُ 
 أظديُ



 

 

 

 

 



 

 

 الفضاء والسفر إلى الفضاء: سابعاً
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 إطلاق في الهواء -89

 فؼح ـقػ تتحرك افصقاريخ مذ افػضوء.  الغسض من التجسبة:

 شؿ( 91بقصي ) 2بوفقن،   المشتخدمة: الأدوات

  الخطوات

 بوفقن وامسؽ ؾؿف بغ أصوبعؽ.ؿؿ بـػخ اف 

 .حرر افبوفقن و اترـف يتحرك بحريي 

 إكؽماصف )تػرؽف مـ الهقاء(. أثـوءيتحرك افبوفقن مذ أكحوء افغرؾي  :النتائج

ظـدمو يتؿ إؽلاق افبوفقن ادـػقخ، يـدؾع الهقاء افداخع بوفتسووي مذ  لماذا؟

يتحرك افبوفقن ذهوبًو جمقع الامدوهوت، وظـدمو يغودر الهقاء ؾتحي افبوفقن، 

يتكف مثؾ افدؾي افتل تقجف افبوفقن مذ مسوره ؽر ادـتظؿ ظز ووإيوبًو، 

الهقاء. ويـتؼؾ افبوفقن مثؾ صوروخ، بسبى ؿوكقن كققتـ افثوفٌ فؾحرـي 

افذي يـص ظذ أكف فؽؾ ؾعؾ يقجد رد ؾعؾ مسوو  ومعوـس. ومذ حوفي 

عؾ(، ممو يجزه ظذ افػتح، و افبوفقن، يدؾع ادطوط ظذ الهقاء فؾداخؾ )ؾ

يـدؾع الهقاء ظذ افبوفقن )رد افػعؾ(، وتدؾع ؿقة رد افػعؾ مذ الهقاء 

افبوفقن مذ الامدوه ادعوـس فؼقة افػعؾ، ومثؾ افبوفقن تستطقع ادرـبي 

 افػضوئقي أن تتحرك فلأموم بسبى ؿقى رد افػعؾ. وتـتٍ محرـوت افصوروخ

 عؾ(، ويؼقم افغوز بتطبقؼ ؿقة ظذ افصوروخافغوزات افتل تُخرج افعودم )افػ

 )رد افػعؾ(، وتـدؾع ؿقة رد افػعؾ ضد افصوروخ، ممو يجعؾف يرتػع.
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 قىَ الفعــل

 قىَ رد الفعل

قىَ رد 

 الفعل

 قىَ الفعل
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 الاُطلاق -91

 افصوروخ. اكطلاقفؼح   الغسض من التجسبة:

بوفقن ضقيؾ،  - شؿ( 91بقصي ) 2بوفقن دائري،    المشتخدمة: الأدوات

 مؼص - مؾ( 461) أوكز 6ـقب ورؿل،  - شؿ( 16بقصي )  42

 الخطوات

 ؿؿ بؼطع ؿوع افؽقب افقرؿل.

افـفويي ادػتقحي فؾبوفقن  أشحىؿؿ بـػخ افبوفقن افطقيؾ بشؽؾ جزئل ثؿ 

 ؿوع افؽقب.ومـ خلال ؿؿي 

ؿؿ بؾػ الجزء افعؾقي مـ افبوفقن ؾقق حوؾي افؽقب دـع الهقاء مـ 

 ف.الهروب أثـوء وضع افبوفقن ادستدير داخؾ افؽقب ثؿ ؿؿ بـػخ

 ؿؿ بتحرير ؾؿ افبوفقن ادستدير.

 تتحرك افبوفقكوت ادرؾؼي بسرظي خلال إكؽماش افبوفقن ادستدير، :النتائج

 ويسؼط افؽقب بعقدًا ويسرع افبوفقن افـفوئل فلأموم بقـما يـؽؿش.

تمثؾ صوروخو مـ ثلاث مراحؾ، وهـوك حوجي  افبوفقكوتمجؿقظي  لماذا؟

وكؼؾ ادرـبوت افػضوئقي افثؼقؾي، وـؾ  ـؿقوت ـبرة مـ افقؿقد فرؾع إػ

مرحؾي مـ مراحؾ كظوم افصقاريخ فديهو مجؿقظي مـ ادحرـوت الخوصي 

إمدادات افقؿقد، وـؾما اشتفؾؽً ـؾ مرحؾي وؿقدهو،  إػبهو بولإضوؾي 

جوظؾي كظوم افصوروخ أخػ وزكوً، وترؾع ـؾ مرحؾي ادرـبي حدر ؾننهو تـ
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أو تحؼؼ سرظي سريعي بما يؽػل فسك  حتك يتؿ وضع الحؿقفي مذ اددار

 افػضوء. إػافغلاف الجقي فلأرض فؾؼقوم برحؾي 

 

 
 

 

 

 بالىٌ طىيـل

 بالىٌ دائرٍ

 نىب ورقٌ
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 سي الم -91

 فؼح ـقػ يؿؽـ إكتوج الجوذبقي الاصطـوظقي.  الغسض من التجسبة:

ؿطع مـ  1 - مؼلاة ـعؽ مستديرة - مسجؾ   المشتخدمة: الأدوات

 صؾصول - ؼصم - ورؿتون مـ افقرق ادؼقى )أي فقن( - افرخوم

  الخطوات

 .اؿطع دائرة مـ ورؿي واحدة تؽقن مـوشبي فقضعفو داخؾ ادؼلاة 

 .ؿؿ بتغطقي افؼرص افدوار بقرؿي مـ افقرق لحمايتف 

  ضع ادؼلاة ظذ افؼرص افدوار واشتخدم ثلاث ؿطع مـ افصؾصول

 فرؾع ادؼلاة ؾقق مغزل افؼرص افدوار.

 .ضع افرخوم مذ وشط ادؼلاة 

  ثوكقي، ثؿ أضػئف. 11أظذ سرظي فف ددة  إػأدر ادسجؾ 

الأموم حتك  إػتبدأ ادؼلاة مذ افدوران ، تتحرك افؽرات  ظـدمو :النتائج

 جوكى ادؼلاة. إػتصؾ 

حرـي ادؼلاة تبدأ مذ تحريؽ افرخوم. ويستؿروا مذ افتحـرك مذ خـط  لماذا؟

كـى مستؼقؿ حتك يقؿػفؿ جوكى مـ ادؼلاة. وتضغط ـتؾ افرخوم ظذ جو

مذ افػضوء ؿد تتسبى محطي ؾضوء دوراكقـي مذ وادؼلاة ضودو تتحرك ادؼلاة. 

أن يتؿ ضغط الأجسوم ؽر ادتصؾي داخؾ جدران ادحطي تمومًو ـما تضـغط 

ظذ ادؼلاة، ويجى ظذ محطي افػضوء افـدوارة تـقؾر جوذبقـي  ـتؾ افرخوم
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 سـوم ادتسـوؿطياصطـوظقي فؾسماح فرواد افػضوء بوفتجقل، بحقٌ تسؼط الأج

بومدوه الحوؾي الخورجقـي فؾؿرـبـي، ويؽـقن افشـؽؾ  "لأشػؾ"و "لأشػؾ"

 الأـثر احتمالاً فدوران محطي افػضوء هق ظجؾي ـبرة.
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 وًيضاه -92

فتحديد ـقػقي الاشتػودة مـ افضقء افبؾقري مذ   الغسض من التجسبة:

 افػضوء. إػافسػر 

 - مطرؿي - خضراءحؾقى إشطقاكقي افشؽؾ    :المشتخدمة الأدوات

 حؼقبي صطرة بلاشتقؽقي - ؿوفى خشبل

 الخطوات

 خزاكي مغؾؼي تعؿؾ "يجى إجراء هذه افتجربي مذ ؽرؾي مظؾؿي  :لاحظ

 ."بشؽؾ جقد

 .ضع ؿطعي حؾقى إشطقاكقي افشؽؾ مذ الحؼقبي افبلاشتقؽقي 

 .ضع الحؼقبي افبلاشتقؽقي ظذ افؼوفى الخشبل 

 .ضع ادطرؿي ؾقق الحؾقى 

 ؿطعي الحؾقى و أكً تحطؿفو بودطرؿي. إػ ةاكظر مبوذ 

طفقر ومقض ضقء أخضر مزرق سريع مذ افؾحظي افتل تسحؼ  :النتائج

 ؾقفو الحؾقى.

ادؽسقرة ظـ ضريؼ افضغط تعطل ضقء. هذا افضقء هق  افبؾقرات ؟لماذا

مثؾ افسؽر وافؽقارتز  مثول فؾضقء الإحتؽوـل، وهـوك بؾقرات أخرى

 فو. وافبؾقرات افتل تعطل افضقء تحً افضغطتعطل ضقء ظـدمو يتؿ شحؼ

يستخدمفو ادفـدشغ مذ تصؿقؿ افدرع الخورجل فؾؿرـبوت افػضوئقي. 
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ومـ ادؿؽـ وجقد معدات ظذ شطح الأرض تستطقع افؽشػ ظـ 

  وجقد كؼط اضطرابوت. إػومضوت ضقء افؽريستول افتل تشر 

 

حوو  اضطواُية 

 خطسا 
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 علاَاه -93

 ء.فؼح شبى طلام افػضو  الغسض من التجسبة:

 مصبوح يدوي  : المشتخدمة الأدوات

  الخطوات

 ادصبوح افقدوي ظذ حوؾي ضووفي. ضع 

 .ؿؿ بنطلام افغرؾي تورـوً ؾؼط ادصبوح افقدوي مضئ 

  حزمي افضقء الخورجي مـ ادصبوح افقدوي وحوول تتبعفو  إػاكظر

 ظز افغرؾي.

  ي.شؿ( مـ نهويي ادصبوح افقدو 11بقصي ) 49ضع يدك ظذ بعد حقالي 

كؿط ضقء دائري ظذ يدك، وفؽـ يتؿ رؤيي افؼؾقؾ ؾؼط  تشؽؾ :النتائج

 يدك.وأو ظدم رؤيي ضقء بغ ادصبوح 

افػضوء  أموظقـقؽ، ممو يجعؾ افشعوع مرئقًو،  إػيدك افضقء  تعؽسلماذا؟ 

يرى مظؾمًا ظذ افرؽؿ مـ أن ضقء افشؿس يؿر بوشتؿرار مـ خلافف لأكف 

افضقء يتؿ رؤيتف ؾؼط ظـدمو وقـقؽ، لا يقجد رء يعؽس افضقء فع

 ظع ظقـقؽ.  ءيـعؽس مـ ر
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 روباله -94

 لإثبوت سرظي الهروب.  الغسض من التجسبة:

 و حجؿ (أمغـوضقس ) أي صؽؾ   : المشتخدمة الأدوات

ؽطوء  - ورؿي ثوبتي -ضؾؼوت بـدؿقي هقاء صؾبي 

  صؾصول - ذيط شؾقؾون - مؼص - بلاشتقؽل ـبر

  الخطوات

  شؿ(. 41× شؿ  11بقصي )  1× بقصي  49ؿؿ بؼطع ؿطوع مـ افقرؿي افثوبتي 

 .ؿؿ بطل افقرؿي فعؿؾ صؽؾ حقض مرـزي 

 .ضع ادغـوضقس ظؽس الحوؾي افداخؾقي فؾغطوء افبلاشتقؽل 

 ؿؿ بػرد افقرؿي صؽؾ حقض مرـزي بحقٌ يتؿ تقشقعف. 

 ة اربط نهويي الحقض ادرـزي بحوؾي ادغـوضقس بوشتخدام ؿطعي صغر

 مـ افؼيط افلاصؼ.

 .اشتخدم افصؾصول فرؾع افـفويي افغر مرتبطي مـ الحقض ادرـزي 

  ضع ضؾؼي الهقاء افصؾبي ظذ ؿؿي الحقض ادرـزي مع افسماح لهو

 بوفتدحرج كوحقي ادغـوضقس.

  فلأشػؾبوفتدحرج  أخرىارؾع الحقض ادرـزي واشؿح فطؾؼي. 

 افطؾؼي ادتدحرجي مـ تتقؿػ  كاشتؿر مذ رؾع افقرؿي ادرـزيي حت

 ضرب ادغـوضقس.
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أشػؾ افقرؿي ادرـزيي وتؾتصؼ بودغـوضقس  إػ افطؾؼيتتدحرج  :النتائج

، تتبوضل افطؾؼي ظـدمو  ظـد رؾع افقرؿي ادرـزيي ؿؾقلًا، ومذ ارتػوع ظول 

 فؽـ تتدحرج مذ افغطوء افبلاشتقؽل.، وتؾؿس ادغـوضقس

رجي ظذ ؿقة دؾع لأنهو تتحرك )افطؾؼوت( ادتدح تتحتقي افؽرا لماذا؟

وتمتؾؽ ـتؾي، ويتؿ تعريػ ؿقة افدؾع ظذ أنهو ـتؾي افؽوئـ تحددهو سرظتف، 

ويزيد رؾع الحقض ادرـزي مـ سرظي افؽرات، ممو يزيد بدوره مـ ؿقة 

افدؾع. ومع زيودة ؿقة افدؾع، يصبح مـ افصعى ظذ ادغـوضقس إيؼوؾفو، 

بما يؽػل  دطوف تـتٍ ؿقة دؾع ـبرةسرظي مذ نهويي ا إػو يتؿ افقصقل 

فؾتغؾى ظذ جذب ادغـوضقس، ويؿؽـ مؼوركي سرظي افطؾؼوت بسرظوت 

هروب صقاريخ تغودر افغلاف الجقي فلأرض، وافطؾؼوت تهرب مـ 

يهرب مـ جذب ؿقة الجوذبقي  افسحى ادغـوضقز فؾؿغـوضقس وافصوروخ

/شوظي مقؾ 96111حقالي  إػكحق الأرض، وسرظي الهروب تصؾ 

 ـؿ / شوظي(. 11111)
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 المجالات -95

لإثبوت تلثر افؼقى ظذ صؽؾ ؿطرات مـ شوئؾ   الغسض من التجسبة:

 مذ افػضوء.

ؿطورة  -ـقب ذب صػوؾي  -زيً ضفل شوئؾ   المشتخدمة: الأدوات

 ـحقل موشح  - افعغ

  الخطوات

 كصػ افؽقب بودوء. ؿؿ بؿلأ 

 حقل ببطء ظـ ضريؼ شؽى افبوؿل مـف بوفؽ ملأأؿؿ بنموفي افؽقب و

 افؽحقل داخؾ افؽقب، ؾفذا يسوظد ظذ ظدم اختلاط افؽحقل بودوء.

 افؽقب. إػؿطرات مـ زيً افطفل  6 إػ 1مـ  أضػ 

 .لاحظ مقضع افزيً وصؽؾف 

 دائريي مـ افزيً تطػقا بغ ضبؼتل افؽحقل وادوء. مجولات :النتائج

طوهرة افتقتر افسطحل ؿطرات افسوئؾ تشؽؾ مجولات دائريي بسبى  لماذا؟

الاكؽماش(، هذا الاكؽماش يحدث بسبى ؿقة  إػ)مقؾ شطح افسوئؾ 

، وتظؾ ؿطرات افزيً معؾؼي بغ "افتجوذب بغ الجزيئوت "افتماشؽ 

ضبؼتل ادوء وافؽحقل لان افزيً لا يذوب مذ أيوً مـ افسوئؾغ. وافزيً 

 افؽحقل أثؼؾ مـ افؽحقل وفؽـ اخػ مـ ادوء، وفذفؽ يسؼط مـ خلال

ويطػق ظع شطح ادوء، وتحً شطح افسقائؾ ـؾ جزئ مـ ـؾ كؼطي زيً 
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يـجذب بشؽؾ متسووي مذ ـؾ الامدوهوت مـ الجزيئوت ادتجوورة، وهذا 

كػس افـتوئٍ مذ حوفي تحرير كؼطي مـ افسوئؾ مذ افػضوء، ومذ ـلا  إػيمدي 

، ادجول افدائري إػافسوئؾ  جذبادقؿػغ، ؿقى افتماشؽ تؼقم ب

وشقؽقن افشؽؾ ـرويوً تموموً تحً شطح شوئؾ إذا شحبً الجسقمات 

ادجوورة بوفتسووي مذ جمقع الامدوهوت. وافسحى بوفتسووي مذ جمقع 

الامدوهوت يعطل كػس افـتقجي ـؿثؾ لا شحى ظذ الإضلاق. ويؿؽـ 

فؾػضوء أن يقؾر بقئي ذات ؿقة جذب صغرة جدًا تسؿح فؾؼقى ادتماشؽي 

   صؽؾ ـروي صبف مثولي. إػمطؾؼي بسحبفو  مذ ؿطرة شوئؾي

 

 

 نحىل

 زيـت

 ماء

زيت 

نحىل  طهٌ

 ماشح
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 توق !اه -96

 فؼح ـقػ تمثر الجوذبقي ظذ افؼصقر افذاتي.   الغسض من التجسبة:

 مؾعؼي  - وظوء - فبـ  - حبقب ) اختقوري (   المشتخدمة: الأدوات

  الخطوات

 .ؿؿ بتجفقز حبقبؽ ادػضؾي 

 .تـوول مؾعؼي ممتؾئي مـ الحبقب 

 ي ممتؾئي ثوكقي مـ الحبقب فػؿؽ، وفؽـ تقؿػ ؿبؾ وضع ؿؿ برؾع مؾعؼ

 افطعوم مذ ؾؿؽ.

 .ؿؿ بؿلاحظي مقضع ادؾعؼي ومحتقيوتهو 

 ظـدمو تتقؿػ ادؾعؼي، يظؾ افطعوم مذ ادؾعؼي. :النتائج

افتجربي لا تؼدم أي كتوئٍ ؽومضي. بوفطبع يبؼك افطعوم مذ  هذه لماذا؟

ذا ــً تلـؾ مذ افػضوء وتقؿػً لا! إ ادؾعؼي، فؽـ هؾ هذا صحقح دائمًا؟

. حقٌ مؾؿؽ، شتحصؾ ظذ وجف معء بوفطعو إػادؾعؼي ؿبؾ أن تصؾ 

تـخػض الجوذبقي بؼقة ـوؾقي دـع افطعوم مـ افتحرك فلأموم ظـدمو تتقؿػ 

ادؾعؼي ظـ الحرـي. وافؼصقر افذاتي يعـل أن الجسؿ ادتحرك يستؿر مذ 

افذاتي مذ  ػضوء، ؾنن افؼصقرافتحرك حتك يتقؿػ ببعض افؼقة. ومذ اف

 افطعوم شقبؼقف يتحرك بعد أن تقؿػً ادؾعؼي.
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 حبىب

 لبن
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 اهصكوط الحر -97

 لإثبوت اكعدام افقزن افظوهري.  الغسض من التجسبة:

 - مسطرة  -خقط  - ذب بلاشتقؽقي ـقب  المشتخدمة: الأدوات

 مسوظد - صؾصول  - ذيط لاصؼ - مؼص

  الخطوات

 شؿ (. 51بقصي ) 91خقط ضقفف 91بؼطع  ؿؿ 

  ؿؿ بوشتخدام ذيطًو لاصؼوً فربط ضرمذ الخقط بلظذ افؽقب، أحد

 افطرؾغ ظذ ـؾ جوكى.

 شؿ( مذ وشط الخقط الأضقل. 46بقصي ) 5ؿطعي مـ الخقط  5بربط  ؿؿ 

  ة.فؼصقرخقط افاكفويي ل حقافصؾصول ـ مؿؿ بؾػ ؿطعي 

 قط افؼصرةاضؾى مـ أحد ادسوظديـ حمؾ الجزء افعؾقي مـ نهويي الخ 

 أظذ مستقى ممؽـ، ثؿ حررهمو. إػورؾع افؽقب وـرة افصؾصول 

 .أثـوء الجؾقس ظذ ـرد، راؿى وضع افؽرة وافؽلس أثـوء شؼقضفو 

يتقؿػ افؽقب ،ثؿ  كتظؾ معؾؼي ؾقق افؽقب حت افصؾصولـرة  النتائج

 بعد ذفؽ يسؼط افصؾصول مذ افؽقب.

 ي. ويستؿر افؽقب مذ الابتعودافصؾصول وافؽقب يسؼطون بـػس افسرظ ؟لماذا

ظـ ـرة افصؾصول حتك يتقؿػ افؽقب. وتتعرض الأجسوم ادتسوؿطي 

لاكعدام افقزن افظوهري، وهق صعقر بوكعدام الجوذبقي. وهذا ؾؼط بسبى 

 افغوزات ادقجقدة مذ افبقئي افتل يتؿ مـ خلالهو افسؼقط ضد افؽوئـ. ويتعرض
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تدور حقل الأرض لاكعدام افقزن  رواد افػضوء مذ ادرـبي افػضوئقي افتل

 افظوهري ـما يػعؾ أي جسؿ شوؿط، لأن ادرـبي وادحتقيوت تسؼط بوشتؿرار

حقل الأرض. ورـقب افسػقـي افدوارة يحوـل صعقر الجوذبقي افصػريي 

حقٌ تتحرك افسقورات أشػؾ ادـحدرات الحودة. ولا يؿؽـ أبدًا أن تؽقن 

مًا ؿقة جذب مـ جسؿ مو. ومـ مـعدمي افقزن لأن هـوك دائ الأجسوم

ـؿ( مـ ادرـبي  111111مقؾ ) 427611افصحقح أكف ظذ مسوؾي أـز مـ 

افػضوئقي افسطحقي ظذ الأرض لا يتؿ افسحى كحق الأرض، وفؽـ يتؿ 

 شحبفو بقاشطي جوذبقي الأجرام افسماويي الأخرى مثؾ افؼؿر أو افؽقاـى.
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 حاًية -98

سوظد ادقاد ادقجقدة مذ بدل فتحديد ـقػ ت  الغسض من التجسبة:

 افػضوء ظذ تـظقؿ درجي الحرارة.

ـقب ذب ـبران بما يؽػل  9 - ترمقمس 9   المشتخدمة: الأدوات

مصبوح  - ؿػوز مطوضل - ورق أفقمـققم -فقضع افسمقمسان بداخؾفما 

 مـديؾ ؿطـل - مؽتى

  الخطوات

 ل، وؿؿ ؿؿ بتبطغ ـقب واحد مـ افداخؾ بقاشطي افؼػوز ادطوض

 بتغطقي الجزء الخورجل مـ افؽقب بقرق الأدـققم.

 .ضع داخؾ افؽقب افثوني ادـديؾ افؼطـل 

 ترمقمس مذ ـؾ ـقب. ضع 

  شؿ( مـ ادصبوح. 11بقصي ) 49ؿؿ بضبط ـلا افؽقبغ ظذ بعد حقالي 

  دؿوئؼ. 6لاحظ درجي الحرارة ظذ ـلا افسمقمسيـ بعد 

فؽقب ادبطـ بودـديؾ افؼطـل ظـ درجي الحرارة أظذ مذ ا :النتائج

 .الآخر

 تسؿك ادقاد افتل تسوظد مذ مـع افتغرات مذ درجوت الحرارة بوفعقازل. لماذا؟

 وافؼػوز ادطوضل يعتز مودة ظوزفي أؾضؾ مـ مـديؾ افؼطـ افرؾقع، وشوظدت

رؿوئؼ الأفقمـققم مذ الحػوظ ظذ برودة افزجوج بوفداخؾ ظـ ضريؼ ظؽس 

ظـ افزجوج. ويجى أن تحوؾظ افبدفي افػضوئقي فرائد افػضوء افضقء بعقدًا 
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ظذ درجي حرارة ثوبتي، وهـوك ضريؼي واحدة وهل تؼؾقؾ ـؿقي الحرارة 

الجسؿ مـ افشؿس. وهل تستخدم ضبؼوت مـ ادقاد افعوزفي،  إػادـؼقفي 

مثؾ ادطوط وافـويؾقن، فصـع افبدلات، وتضوف ضبؼي خورجقي مـ 

أصعي افشؿس. ادقاد مذ بدفي افػضوء تسوظد ظذ الأفقمـققم فتعؽس 

 الحػوظ ظذ بقئي درجي حرارة ثوبتي فؾشخص مذ افداخؾ.
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 بدهة اهفطاء -99

 .افبدلات افػضوئقي ظذ دم رائد افػضوءتلثر ذح الغسض من التجسبة:

 ـقب ذب صػوف  - زجوجي مقوه ؽوزيي محؽؿي افغؾؼ المشتخدمة: الأدوات

  الخطوات

  ئؾ مذ زجوجي ادقوه افغوزيي ادحؽؿي افغؾؼ ددة دؿقؼي واحدة.افسوراؿى 

 افؽقب بودقوه افغوزيي. أملأ، ثؿ بػتح زجوجي ادقوه افغوزيي ؿؿ 

 لاحظ افسوئؾ مذ افؽقب ددة ، وؿؿ بتذوق ادقوه افغوزيي مذ افؽقب

 دؿقؼي واحدة.

  دؿوئؼ. 6اشؿح فؾؽقب بوفقؿقف دون ظوئؼ ددة 

 زيي مذ افؽقب.ؿؿ بتذوق ادقوه افغو 

شطح افسوئؾ مذ الحوويي افزجوجقي  إػترتػع ؾؼوظوت افغوز  :النتائج

ادػتقحي، وفؽـ لا تظفر ؾؼوظوت مذ افزجوجي ادغؾؼي. وتحتقي ادقوه 

افغوزيي ظذ مذاق حومض ظـد تذوؿف لأول مرة، وفؽـ بعد أن يظؾ 

 مػتقحًو، يؽقن ضعؿف محذ وثوبً.

تؿ إذابي ثوني أـسقد افؽربقن مذ موء افصقدا تحً افتعبئي، ي ظؿؾقيمذ  لماذا؟

ضغط مرتػع. وظـدمو يتؿ ؾتح افزجوجي، يـخػض افضغط ويصؾ معظؿ 

الهقاء، ويرجع افسبى مذ ضعؿ  إػشطح افسوئؾ ويهرب  إػافغوز 

 ،زيودة ـؿقي ؽوز ثوني أـسقد افؽربقن ادذاب مذ افسوئؾ إػالحؿقضي 



  اهفطا  واهطفس إلى اهفطا ضابعا: 

 

118 
 

  
 

 

ولا . ثوني أـسقد افؽربقن ادذاب هروبافسوئؾ افقاؿػ هق ممذ ظذ و

تتحؾؾ افغوزات دائمًا بسفقفي مذ افسقائؾ، فؽـ زيودة افضغط يؿؽـ أن 

افذوبون. ويبؼك افضغط داخؾ افبدفي افػضوئقي بوشتؿرار  إػتدؾع افغوز 

ضغط جقي، وهذا افذي يحوؾظ ظذ افغوزات ادذابي مذ دم  4ظـد حقالي 

، ؾنن افضغط داخؾ افبدفي شقف ءفػضورائد افػضوء، وإذا تؿ ثؼى بدفي ا

مـ افدم ـما ؾعؾً افػؼوظوت مذ  يـخػض وافػؼوظوت افغوزيي شتخرج

مـ افدموء، فؽـ  ادقوه افغوزيي، وفقس ؾؼوظوت افغوز ؾؼط هل افتل شتخرج

افػؼوظوت داخؾ الأوظقي 

تؽسر  إػشتزداد، ممو يمدي 

الأوظقي. و يتؿ تـػس مزيٍ 

ؿبؾ الهقؾققم والأـسجغ مـ 

رواد افػضوء بدلا مـ خؾقط 

الهقاء افطبقعل مـ افـقسوجغ 

ستخدم يوالأـسجغ. و

لأكف أؿؾ ؿوبؾقي  ،الهقؾققم

فؾذوبون مذ افسقائؾ. وإذا 

اكخػض افضغط ؾجلة داخؾ 

افبدفي، ؾنن افدم يؽقن فديف 

ؿؾي مـ افغوز ادذاب، وبوفتولي 

 هـوك ؾؼوظوت أؿؾ فؾفروب أو فتقشقع الأوظقي.
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   قتعرالم -111

تحديد موذا يحدث فؾماء داخؾ مـطؼي مغؾؼي مثؾ   الغسض من التجسبة:

 بدفي افػضوء.

 جرة لهو ؽطوء  المشتخدمة: الأدوات

  الخطوات

 .ؿؿ بتغطقي ؿوع الجرة بودوء 

 ؿؿ بنؽلاق افغطوء. 

 الجرة مذ ضقء صؿس مبوذ ددة شوظتغ. ضع 

 مدؿع افرضقبي ظذ الجدار افداخع فؾجرة. :النتائج

مـ افشؿس تتسبى مذ تبخر جزيئوت ادوء افسطحل داخؾ  الحرارة ؟اذالم

افغوز(. وظـدمو يضرب افغوز افسطح افبورد  إػالجرة )افتغقر مـ افسوئؾ 

شوئؾ(. و افبؼ يخؾجقن ادوء ادوفح  إػفؾجرة، ؾنكف يتؽثػ )يتغر مـ ؽوز 

ػ ظذ مـ خلال مسوم جؾدهؿ. و ادوء مـ افعرق يؿؽـ أن يتبخر ويتؽث

 أجزاء مختؾػي مـ افبدفي، مثؾما ـون ادوء داخؾ الجرة، حتك أصبح الجزء افداخع

افؽومؾ فؾبدفي مبؾلاً وؽر مريح. ودـع هذا، يدخؾ الهقاء الجوف مـ خلال 

جـى مع  إػأكوبقى مذ جزء واحد مـ افبدفي، ويخرج الهقاء افرضى، جـبو 

جزء مختؾػ مـ افبدفي. وتقؾر  حرارة الجسؿ افزائدة مـ خلال أكبقب آخر مذ

 بدفي مرـبي افػضوء. هذه افدورة بقئي بوردة وجوؾي داخؾ وحدة افتـؼؾ خورج
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 أطــوي -111

 دحوـوة تلثر الجوذبقي ظذ الارتػوع.  الغسض من التجسبة:

جرة ـبرة افػؿ،  - وظوء ضعوم افطػؾ افصغرة   المشتخدمة: الأدوات

 مؼص - شؿ ( 91بقصي ) 2بوفقن دائري،  9 - فس( 4ـقؾق ) 4شعتفو 

  الخطوات

 .ؿؿ بؼطع افعـؼ مـ بوفقن واحد 

  فتغطقي ؾتحتفو.  الأضػولوظوء ضعوم ظؾك ؿؿ بتؿديد افبوفقن ادؼطع 

 وظوء ضعوم افطػؾ ادغطك داخؾ الجرة افؽبرة. ضع 

 .ؿؿ بؼطع ضرف افطرف ادستدير مـ افبوفقن افثوني 

 لجرة افؽبرة مع وضع ظـؼ افبوفقن مذ ؿؿ بتؿديد افبوفقن ظذ ؾؿ ا

 مـتصػ ؾؿ الجرة.

  الجرة، ممو يسؿح فؾفقاء مـ  إػادؾع شطح افبوفقن ادؿتد لأشػؾ

 مـ خلال افرؿبي ادػتقحي فؾبوفقن. افداخؾ بولخروج

  أظذ. إػؿؿ بتدوير رؿبي افبوفقن، ثؿ اشحبفو 

 .لاحظ افبوفقن ادؿتد ؾقق ؾؿ جرة ضعوم الأضػول 

 يرتػع افبوفقن لأظذ. :النتائج

تستخدم الأوظقي دحوـوة تلثر الجوذبقي ظذ افؼرص ادتحرك مذ  لماذا؟

أظذ بقئي مـخػضي الجوذبقي، ممو  إػافعؿقد افػؼري. ويؿثؾ شحى افبوفقن 
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ادطوط ادغطك ظذ وظوء أؽذيي الأضػول فلاكتػوخ لأظذ. ومذ  إػيمدي 

بسبى اكخػوض الجوذبقي ظذ الجزء  افػضوء، يـؿق رواد افػضوء مذ افقاؿع

الخورجل مـ أجسودهؿ. تسحى الجوذبقي افـوس كحق مرـز الأرض، 

ويؿسؽ هذا افسحى الأؿراص ادـػصؾي مذ افعؿقد افػؼري بنحؽوم. 

كؿق ؾقري. وافبؼة  إػويسؿح تؼؾقؾ الجوذبقي بػصؾ الأؿراص، ممو يمدي 

. ويقاجف الأؿراصؾصؾ والأوظقي والأكسجي ادتصؾي الأخرى تؼقد مؼدار 

مسوؾرو افػضوء الأضقل تؼؾصًو ممدًو ظـد إظودة دخقل حؼؾ جوذبقي 

 الأرض ظـد شحى الأؿراص ادـػصؾي مرة أخرى معًو.

 

 
 



 

 

 Glossary   المصطلحات مسرد

 
 أداة تستخدم فؼقوس ادسوؾي. أسطرلاب:

 ضقء خػقػ مذ كصػ افؽرة الجـقبي، وافغوزات مذ كصػ الشػق الجـوبي:

افؽرة افعؾقي تتقهٍ ظـدمو تصطدم بجزيئوت مشحقكي مذ افريوح 

 افشؿسقي.

ضقء خػقػ مذ كصػ افؽرة افشمالي، وافغوزات مذ كصػ  الشػق الشمالي:

افؽرة افعؾقي تتقهٍ ظـدمو تصطدم بجزيئوت مشحقكي مذ افريوح 

  افشؿسقي.

 افتجوذب بغ الجزيئوت. قوة التماسك:

 افطقر افسوئؾ. إػغوزي افتغقر مـ افطقر اف :التؽثف

 مودة تـؼؾ الحرارة بسفقفي. ولل:اد

الحرارة، افتل تمثؾ مؼقوشًو فؾطوؿي افؽؾقي فؾـظوم، تظؾ  الحػاظ عذ الطاقة:

ثوبتي. ويتؿ اـتسوب الحرارة ادػؼقدة بقاشطي مودة واحدة بقاشطي 

 مودة أخرى.

ؽؾ مجؿقظي مـ افـجقم افتل يتؿ مشوهدتهو مـ الأرض، وتش كوكبة:

 الخطقط افعريضي لجسؿ أو صؽؾ.

ضبؼي ؽوز متقهجي حقل افسطح الخورجل فؾشؿس. ودرشً  كوروكا:

 خلال ـسقف افشؿس ظـدمو يحجى افؼؿر معظؿ ضقء افشؿس.

 الابتعود. اكحراف:

 مـحـك مغؾؼ مع صؽؾ بقضووي. البقضاوي: 
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افسرظي افلازمي فلابتعود ظـ حؼؾ الجوذبقي لجسؿ شماوي  سرعة الهروب:

 مقؾ/ شوظي 96111بوفـسبي فلأرض، تبؾغ سرظي الهروب حقالي  وأم

 ـؿ / شوظي(. 11111)

 مرـز كؼطي الجوذبقي بغ كظوم افؼؿر وكظوم الأرض. وهل افـؼطي مركز الؽتؾة:

 افتل يتحرك ؾقفو هذا افـظوم حقل افشؿس.

 .تتعؾؼ بلصقوء مذ افسماوات السماوية:

تقزيع وزن الجسؿ بوفتسووي. وشقف افـؼطي افتل يتؿ ؾقفو  مركز الجاذبقة:

 يتقازن افؽوئـ مذ هذه ادرحؾي.

افؼقة افتل أكشلتهو ـوئـوت افغزل افتل تسحى افؽوئـ  قوة الطرد ادركزي:

 الخورج. إػ

 افؼقة افتل تسحى كحق ادرـز وافتل تحوؾظ ظذ الجسؿ قوة الجذب ادركزي:

 يتحرك مذ مسور مـحـل.

افـجقم ادتغرة افتل  :(مؾتفبة كحو الؼطب ققػاوس )مجؿوعة كجوم شمالقة

 تعطل ـؿقوت مختؾػي مـ افضقء بسبى تغر مذ درجي الحرارة.

 .افطقر افغوزي إػافتغقر مـ افطقر افسوئؾ  تتبخر:

 وبعبورة أخرى، بدفي افػضوء. (:EVMUوحدة تـؼل ادركبات الإضافقة )

 ؾرك جسؿ واحد ضد آخر يخؾؼ هذه افؼقة. الاحتؽاك:

 كظوم ـبر مـ افـجقم والأجرام افسماويي الأخرى. جرة:اد

الجذب بغ جسؿغ بسبى ـتؾتفما. وتسحى الأرض ـؾ رء  الجاذبقة:

 بومدوه مرـزهو.



 اهفوم 

 

125 
 

  
 

 

شوتؾ فديف  (:GOESالأرض ) إلىالساتل البقئي التشغقلي ادستؼر بالـسبة 

 شوظي، وبوفتولي يبدو أكف يبؼك ثوبتًو ؾقق كؼطي واحدة 91ؾسة دوران 

 ظذ الأرض.

 افتبؼك مذ كػس ادقؿػ ظذ الأرض. التزامن:

 ادـوضؼ الجبؾقي ظذ افؼؿر. ادرتػعات:

 مؼوومي أي تغر مػوجئ مذ الحوفي أو الحرـي أو افراحي. الؼصور الذاتي:

أداة تستخدم فؼقوس ـتؾي الجسؿ. لأن افتقازن  أداة ققاس ثبات الؽتؾة:

 دم فؼقوس افؽتؾي مذ افػضوء.يعؿؾ مع أو بدون جوذبقي، ؾنكف يستخ

 مقجوت افضقء ادـبعثي مـ الأجسوم افسوخـي. الأشعة تحت الحؿراء:

 ادقاد افتل تسوظد ظذ مـع افتغرات مذ درجوت الحرارة. العوازل:

: ادسوؾي افتل يؼطعفو افضقء مذ ظوم واحد مـ افزمـ، حقالي السـة الضوئقة

 تريؾققن ـقؾقمس(. 2.6تريؾققن مقؾ ) 5

 يعطل ضقءه الخوص. ءر مضقئة:

 مـطؼي حقل مغـوضقس يجذب ادقاد ادغـوضقسقي. حؼل الؼوة ادغـاصقسقة:

تتلثر ادـطؼي ادحقطي بولأرض بودجول ادغـوضقز  الغلاف ادغـاصقسي:

 الخوص بولأرض.

 مؼقوس دعون افـجقم ـما يظفر مـ الأرض. الحجم:

 ر.شفقل مسطحي ظذ افؼؿ ماريا:

 فـقوزك افتل تحسق مذ افغلاف الجقي فلأرض.ا كقزك:

 ؿطع ـبرة مـ ادقاد افعوئؿي مذ افػضوء. كقزك:
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 صقرة ؽر حؼقؼقي. مراج:

 ـتؾي ـوئـ تتسووي مع سرظتف. قوة الدفع:

 شحوبي واشعي مـ افغبور وافغوز مذ افػضوء. السديم:

 .فؽؾ ؾعؾ، هـوك رد ؾعؾ مسوو  ومعوـس قاكون كقوتن الثالث لؾحركة:

 لا يسؿح فؾضقء بودرور. معتم:

 مسور ـوئـ حقل جسؿ آخر. افؽقاـى تتحرك حقل افشؿس. مدار:

معدل اكتؼول ـوئـ مو مذ مسور مـحـل، سرظي  سرعة الدوران في اددار:

 دوران افؽقاـى حقل افشؿس.

 الجزء الخورجل الخػقػ مـ افظؾ. شبه الظل:

 افشؿس. إػـى أؿرب كؼطي مذ مدار افؽقـى يؽقن ؾقفو افؽق الحضقض:

افقؿً افذي يستغرؿف جسؿ واحد فؾتـؼؾ حقل  فترة الدوران ادحوري:

جسؿ آخر، افؽقاـى تتحرك حقل افشؿس أو افؼؿر يتحرك حقل 

 ـقـى الأرض.

 الإفتػوف هق افدوران حقل محقر يؿر ظز الجسؿ. فترة الإلتػاف:

 : أداة تستخدم فؼقوس شطقع افضقء.مؼقاس الضوء

 وبطبقعي، مقجوت افطوؿي افتل تـتجفو الجزيئوت ادشحقكي ديو:موجات الرا

 الحول ادـبعثي مـ افشؿس وافـجقم الأخرى. تـتجفو حرـي الإفؽسوكوت

 مذ هقائل محطوت افبٌ افقاشعي.

الإكعؽوس: ارتداد مقجي مـ افسطح. افضقء و افصقت افؾذان يـعؽسون 

 .مـ الأشطح

 أخرى. إػكتؼوفف مـ مودة تغقر سرظي افضقء أثـوء ا الإكؽسار:
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 ؿقوس افؼدرة ظذ رؤيي افتػوصقؾ. مستوي الدقة:

 حرـي رجعقي فشئ مو مثؾ الحرـي افرجعقي افظوهرة فؾؿريخ. رجعي:

 افؼؿر. إػأداة تستخدمفو كوشو فؼقوس ادسوؾي مـ الأرض  العاكس الرجعي:

 افدوران حقل محقر؛ حرـي الأرض حقل محقرهو افقهمل. :الالتػاف

 جسؿ صغر يدور حقل جسؿ أـز. ؼؿر الصـاعي:ال

 افزاق فـجؿ مو. ادظفر إػمصطؾح ظؾؿل يستخدم فلإصورة  التلألؤ:

 ادـطؼي حقٌ يتؿ حجى افضقء بقاشطي صقئوً مو.هق  الظل:

 حجى ضقء افشؿس مـ ؿِبؾ افؼؿر. كسوف الشؿس:

 شطقع مػوجئ بوفؼرب مـ افبؼع افشؿسقي. التوهج الشؿسي:

 .جمقع أصؽول افطوؿي ادـبعثي مـ افشؿس لشؿسي:الإشعاع ا

 تقور مـ الجسقمات ادشحقكي مـ افشؿس. الرياح الشؿسقة:

 هق جفوز يؽسر افضقء إلي أفقان افطقػ. ادطقاف:

 مجرة حؾزوكقي: كظوم ـبر مـ افـجقم ظذ صؽؾ ظجؾي دبقشقي.

 قف مـالاختلاف مذ وضعقي افـجؿ افظوهر ظـد افـظر إف الـجؿي: الاختلاف

 زوايو مختؾػي.

 مـطؼي مظؾؿي ومزدة ظذ شطح افشؿس. تـبعٌ الجسقمات البؼع الشؿسقة:

 ادشحقكي مـ هذه ادـوضؼ.

 مقؾ شطح افسوئؾ فؾتؼؾص. التوتر السطحي:

 : الجزء افداخع افغومؼ مـ افظؾ.الظل

 : مسوحي خوفقي مـ الهقاء تؼريبوً.فراغ
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الأفقان افتل تظفر مذ أؿقاس : مقجوت افضقء افتل تشؽؾ الضوء ادرئي

 ؿزح وهل الأحمر وافزتؼولي والأصػر والأخضر والأزرق وافبـػسجل.

 شوئؾ أو ؽوز ممؾقء بف مدقيػ مذ افقشط حقٌ يتؿ شحى الأصقوء الدوامة:

 ، وحؼوئى موئقي.إفقف، ومـ الأمثؾي ظذ ذفؽ دواموت موئقي، وأظوصر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


