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مًعؾؿقة هل ومؾائؾ امًعؾؿ هق امًبحث مقـ إمضامسات، وامعمنومقات ا

مضقدة مععرموة امعزيد مقـ امًعؾؿ أمصـاء امًبحث مقـ إمضامسات معسائؾ محددة، وهذا 

امًؽتاب يزودك مسالأموؽار، مًؽـ مقؾقؽ مشلدية دورك مذ امًبحث مقـ مـريؼ 

ومشـظقؿ امًبقاكات امًتل مشؿ  امًتجارب، وامًعثقر مقمغ امععؾقمات ومشسجقؾفا،

مًتل تحصؾ مقؾقفا مقـ مدؿقعفا مًؾعثقر مقمغ الإمضامسات، ومشارمية امًـتائج ا

 مـريؼ مشؼديؿ ممنومقؽ مذ امععارض امًعؾؿقة.

مؾتؽقن مدرمسة مضقدة إذا مىؿت مسامًتجفقز الجقد مًؾعرض، وامًتؿتع  

مسؽقكؽ مستؽشػا مًؾعؾقم، موحؾ امًؾغز امًعؾؿل، ميحؾ امًؾغز امًبقمًقز، 

يتطؾب امًتخطقط ومدؿقع الحؼائؼ مسعـاية، والأمىسام امًتامًقة مشؼدم امىمؽامطات 

 مًعؾؿل، امسدأ امعمنوع مسشغػ ورمهبة مذ مشعؾؿ رء مضديد.مًؾبدء مذ امًبحث ا

 اختر موضوعًا

مشؼمؽح امعقضقمقات امًعمنون مذ هذا امًؽتاب امًعديد مـ امعشؽلات 

ميتب "امًتل مـ امعؿؽـ مطؾفا، وميؾ مقضقع مًف مدرمسة مسخطقات مقمغ كؿط 

، امشبع امًقصػة ومؾتؽقن امًـتقجة مضؿقكة،ومدد امًقمطدات امعمؽية "امًطفل

 جؾقزية. مسامًؼقامؾات الإك
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مضرب هذه امًتجارب، مىبؾ امظتقار أي مقضقع مشريد معرموة امعزيد مقـف، 

ومسغض امًـظر مقـ امعسلمًة امًتل مؾتختار مطؾفا، مونن ما مؾتؽتشػف مؾقجعؾؽ 

 أميثر معرموة مسامعغـامـقسقات. 

 حتفظ بدفترا

امؿمؽ مػؽرة صغمػة مًتسجقؾ ميؾ رء متعؾؼ مسامعمنوع، ومؾتؽقن 

صؾقة، مسالإضاموة إمم الأموؽار امًتل تحصؾ دمومًؽا مًؽ تحتػظ موقف مسلموؽارك الأ

مقؾقفا مـ امًؽتب أو مـ امععؾؿمل وامًعؾماء، ومؾتتضؿـ وصػًا مًتجارمسؽ 

مسالإضاموة إمم رمؾقمات وصقر موقمشقمهراموقة، وملامطظات مقـ امًـتائج امًتل 

تحصؾ مقؾقفا، ويـبغل أن يؽقن ميؾ مشدويـ ممرمًظا، مطقث يؿؽـ امؾتخدام 

ؽتامسة مشؼرير مقـ ممنومقؽ، ومؾمؽمهب امععؾقمات امعؽتقمسة مذ هذا امًدمومؽ مً

مذ مقرض امًدمومؽ مع ممنومقؽ امعؽتؿؾ، ومشـظقؿ امًدمومؽ يقمور مؾجلا مياملًا 

ودمىقؼًا معمنومقؽ ودمًقلا مقمغ امًقمىت امًذي مىضقتف مذ امًتـؼقب مقـ إمضامسات 

 مًؾغز امًعؾؿل امًذي أمظذت مقمغ مقامشؼؽ مطؾف.

 هيا نستكشف...

 مغ امعسلمًة امعطرومطةيتبع ميؾ مدرمسة مـ امًعمنيـ، ويؼدم أمؾئؾة إضاموقة مق

مذ امًتجرمسة، موعـ مـريؼ إمطداث امًتغمػات امًصغمػة مذ مسعض أمضزاء امًتجرمسة 

 امًـؿقذمضقة  تحصؾ مقمغ كتائج مضديدة .. موؽر مذ امًسبب امًذي مىد يؽقن وراء

 مطدث ما.
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 وقت العرض

يؿؽـؽ امؾتخدام كؿط امًتجرمسة امًعقـة مًتصؿقؿ مدارمسؽ الخاصة، لحؾ 

، ويـبغل مًتجرمستؽ الخاصة أن مشتبع "ستؽشػهقا ك"الأمؾئؾة امعطرومطة مذ: 

مؿؽؾ امًتجرمسة امًعقـة، وأن مشضؿ مؾمالا ومطقدًا مقـ موؽرة وامطدة، ومىائؿة 

 مسالأدوات امًلازمة، ومظطقات مػصؾة وكتائج مؽتقمسة مزودة مسرمؾقمات

 مشقضقحقة،ومسقاكقة،ومخططات.

مىؿ مستضؿمل أي معؾقمات مددها أمصـاء امًبحث، مًتقضقح إمضامستؽ، 

ؽ الخاصة مشلميد مـ أن تحصؾ مقمغ مقاموؼة مؿخص مسامًغ مقـدما مشصؿؿ مدارمس

 إذا ميـت مؾتستخدم أدوات، أو مشتبع مظطقات مهمػ واردة مذ هذا امًؽتاب.

 ادرس امععؾقمات امعقمضقدة هـا، ومسعد ميؾ مدرمسة مققـة مذ امًؽتاب، مطقّل

أموؽارك إمم معروضات مطؼقؼقة مذ معرض مقؾقم، وامؾتخدم الامىمؽامطات 

 مغ مقضقع امعمنوع امًذي امظمؽمشف.امًتل مًشطبؼ أموضؾ ما يؽقن مق

ضع مذ مطسباكؽ أن مقرضؽ يؿثؾ امًعؿؾ ميؾف امًذي أكجزمشف، ومذ 

امًقمىت كػسف لامسد أن يخمؼ مسؼصة ممنومقؽ مسطريؼة مدذب امعشاهديـ 

ومشلسر اهتمامفؿ، مًذمًؽ أَمسؼ الأمر مسسقطًا، ومطاول ألا تحمن جمقع 

امًػارمهة  امععؾقمات مذ مؽان وامطد، مًؽل تحصؾ مقمغ امعزيد مـ امعسامطات

مذ امًعرض، ومذ امًقمىت كػسف مشعرض مقؿؾؽ ميؾف، امطتػظ مسبعض 

امعخططات وامًرمؾقم امًبقاكقة وامًصقر وامعقاد الأمظرى مذ دمومؽك مسدلا مـ 

 وضعفا مذ مًقمطة امًعرض كػسفا.. 

الحجؿ وامًشؽؾ امًػعمك مًؾؿعروضات يؿؽـ أن يختؾػ امقتمادا مقمغ 
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تحؼؼ مـ امًؼقامقد امعسمومًمل مقـ معرض امًعؾقم، ومسامًتامز، لامسد مـ امً

الخاصة مسؿعرض امًعؾقم الخاص مسؽ ، مطقث يسؿح مععظؿ امععروضات أن 

مؾؿ، وهذه هل  163مؾؿ، وارمشػامقفا  65مؾؿ، ومقؿؼفا  211يؽقن مقرضفا 

 امًؼقامؾات امًؼصقى، ويؿؽـ أن مشؽقن معروضامشؽ أصغر .

مـ ذمًؽ امًؾقح الخؾػل ذي الجقاكب امًثلامصة )اكظر امًرمؾؿ( هق مهامًباً 

عرض، مطقث يؿؽـ امًتقصقؾ مسمل الأمًقاح الخشبقة أموضؾ مـريؼة مًؾ

مسؿػصلات، مًؽـ يؿؽـؽ امؾتخدام مىطع ورق مؼقى مصامستة مؾصؼة معا، 

 مًؾحصقل مقمغ مقرض زهقد امًثؿـ وأكقؼ.

ميؾمات أو أمىؾ أمقمغ مـتصػ  5يـبغل وضع مقـقان مـامؾب مـ 

امًؾقمطة، يحؿؾ امًعـقان مقضقع امعمنوع، ويـبغل مًؾعـقان وامًعـاويـ 

قن مـظؿة، وميبمػة مسما يؽػل مًتؽقن مؼروءة مقمغ مساموة الأمظرى أن مشؽ

 ممؽ(. 2مىدم ) 2مطقامز 

يؿؽـؽ مًصؼ الحروف مقمغ امًؾقح الخؾػل أو يؿؽـؽ امؾتخدام امًطبع 

 ميؾؿة 277وميتامسة مؾخص مطقامز  مسالامؾتـسؾ مًطبامقة مطروف امًعـقان ميؾفا.

مًمنح امعبادئ امًعؾؿقة امًتل مشؿ مشضؿقـفا، ويؿؽـ مـبامقتفا تحت امًعـقان، 

يـبغل مًؾشخص امًذي مًقس مًديف مقؾؿ مسامعقضقع أن يػفؿ امًػؽرة و

 الأمؾامؾقة مًؾؿمنوع مسسفقمًة مـ مىراءة امعؾخص.

مًقست هـاك مىقامقد محددة مسشلن مؽان وضع امععؾقمات مذ امًعرض، 

ومع ذمًؽ لامسد مًف أن يؽقن مرمشباً مع وضع امًعـقان وموؼرة امعؾخص أمقمغ 

قاد مقمغ كحق مـسؼ تحت امًؾقمطة امًتل مذ امعـتصػ، وأن مشقضع مسؼقة امع
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مقـاويـ محددة، وامظتقار امًعـاويـ يعتؿد مقمغ امًطريؼة امًتل مشرمهب مذ مقرض 

امععؾقمات مسامؾتخدامفا، ويؿؽـ امؾتخدام مقـاويـ مـػصؾة مًؽؾ مـ 

 امعسلمًة، والخطقات، وامًـتائج، والامؾتـتاج.

يعطل الحؽام كؼامـا معدى مىدرمشؽ مقمغ مـامىشة امعمنوع مسقضقح 

طقامشف وكتائجف، ميما يـبغل مًؾعرض أن يؽقن مرمشبا ومشػسمػك لهدموف، ومظ

ويػسر ميؾ رء، مًؽـ مىدرمشؽ مقمغ مـامىشة ممنومقؽ وإمضامسة أمؾئؾة 

امعحؽؿمل مشؼـعفؿ أكؽ مىؿت مسامًعؿؾ، وأكؽ مشػفؿ ما مشؿ مقؿؾف؛ مًذا مشدرب 

مقمغ امًؽلام أمام أصدمىائؽ ودمقفؿ يطرمطقن الأمؾئؾة مقؾقؽ، وإذا لم مشعرف 

، مسؾ يؿؽـؽ أن مشؼقل مسلكؽ لم "لا أمقؾؿ"ؾ إمضامسة مؾمال ما، لا تخؿـ، أو مشؼ

مشؽتشػ الإمضامسة أمصـاء مسحثؽ، مصؿ امقرض معؾقمات أمظرى ومضدتها مػقدة 

 مسشلن امعمنوع. ميـ موخقرا مسؿمنومقؽ ومشعامؾ مع الحؽام مسحماس كحقه .

 تحقق من ذلك!

امىرأ مقـ مقضقمقؽ مذ امًؽتب وامعجلات مًزيادة معدل امطتمالات 

امًؽتاب هـاك مشؾؿقحات معطاة  كجاح ممنومقؽ، ومسامًـسبة معقضقمقات

لأماميـ امًبحث مقـ امععؾقمات. مًذمًؽ مؾجؾ مذ دمومؽك امععؾقمات امًتل 

مشعثر مقؾقفا، متضؿـا امؾؿ امعممًػ مع ميؾ مصدر، ومقـقان )امًؽتاب أو 

امعجؾة أو امعؼال( ومقدد امًصػحات امًتل مىرأتها، وامؾؿ امًـاذ، ومؽان 

ومؾـة امًـمن.
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 اللاصكات
 المشللة

 امعغـامـقس؟ إمم ـجذبمش امعقاد أى

 الأدوات

 -مسؾقرة زمضامضقة  -مؾؾؽ كحاس  -مقاد امظتبار )رمىائؼ أمًقمـققم 

 مغـامـقس مىضقبل(  -مققد مظشب  -ميرات صؾب  -ورق  -مسمار مطديد 

 الخطوات

 ضع مقاد الامظتبار مقمغ مـضدة مـ الخشب. -2

 امضعؾ امعغـامـقس يلامس مقاد الامظتبار، مصؿ مطرميف مسبطء مسعقدا مقـفا. -1

 أى امعقاد مشؾتصؼ مسامعغـامـقس.لامطظ ومؾجؾ  -2

  الهتائج:

 امعسمار الحديد وميرات امًصؾب هما موؼط امعادمشان امًؾتان امًتصؼتا مسامعغـامـقس.
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 لماذا؟

مشتؽقن مـ أمضزاء صغمػة مـ  -مسما موقفا مقاد الامظتبار -جمقع امعقاد 

امعادة مشسؿك ذرات، مولصغر مضزء مـ مسمار الحديد هق ذرة الحديد، 

امًزمضاج هق ذرة زمضاج، ومشؽقن امعقاد مغـامـقسقة  وأصغر مضزء مـ مسؾقرة

  مسسبب امًطريؼة امًتك مشتجؿع بها ذراتها معا.

مقـدما مشـظؿ مجؿقمقة مـ امًذرات كػسفا، موننها مشـجذب إمم أماميـ 

مختؾػة مـ امعجال امعغـامـقسك مًلأرض، يـجذب أمطد مضاكبل هذه 

امعجؿقمقة كحق امًؼطب امًشمامم امعغـامـقز مًلأرض، والجاكب الآمظر 

يـجذب كحق امًؼطب الجـقمسك امعغـامـقز مًلأرض، ومشسؿك هذه 

   امًتجؿعات مـ امًذرات مسامؾؿ )امعجالات(. 
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مر مطامًة امعقاد امعغـامـقسقة، مونن امًعديد مـ هذه امعجالات يصطػ، 

مسحقث مشؽقن أمىطابها امًشمامًقة مشمػة إمم الامداه كػسف، مما يجعؾ امعادة مصـائقة 

 امًؼطب

مًؼطبمل امًشمامم والجـقمسك(، موؽؾما زاد اكتظام امعغـامـقز )لها ميلا ا

مشرمشقب هذه امعجالات، مىقيت الخاصقة امعغـامـقسقة مًؾمادة، أما امعقاد مهمػ 

 امعغـامـقسقة موؾقس مًديها هذه امعجالات.

امعغـامـقس، مثؾ امًذى امؾتخدمتف مر امًتجرمسة، مصـقع مـ الحديد، 

امعجالات امًذرية وامًؽقمسؾت وامًـقؽؾ )أو مؾبائؽ مـ هذه امععادن(، مشرمشقب 

مًؾؿعدن مشسػر مقـ مظاصقة مغـامـقسقة مىقية، ومادمشا الامظتبار امًقمطقدمشان 

امًؾتان لهما مظصائص مغـامـقسقة، هما مسمار الحديد وميرات امًصؾب 

)مصـقمقة مـ امًصؾب امًذى يحتقى مقمغ مطديد(، مًذمًؽ هما امعادمشان 

 .امًقمطقدمشان امًؾتان امًتصؼتا مسامعغـامـقس

 

 نطاق

 المغناطيشي الحديد مشمار



 اللاصقــات
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 : نشتلشف هيا

هؾ ميرات امًصؾب ومسمار الحديد هما موؼط امعادمشان امعغـامـقسقتان  -2

 امًقمطقدمشان؟ 

أمقد امًتجرمسة مستخدما مقاد امظتبار لم مشدرج مر مىائؿة الأدوات،  -1

 وامطتػظ مسسجؾ مًلأدوات امًتك ومضدت أنها مغـامـقسقة. 

مشـقيف معرض امًعؾقم: هذا امًسجؾ يؿؽـ امؾتخدامف ميجزء مـ امًتؼرير 

  تقب مًقعُرض مع ممنومقا.امعؽ

 هؾ لامسد مًؾؿغـامـقس أن يؾؿس امعادة ميل يجذبها؟  -2

أمقد امًتجرمسة الأصؾقة، مطاملا امعغـامـقس مىريبا مضدا مـ امعقاد دون أن 

 يؾؿسفا. 

مشـقيف معرض امًعؾقم : امقرض امًصقر امًػقمشقمهراموقة امعؾتؼطة أمصـاء امًتجرمسة، 

ـ ميؾ مادة، ومىؿ امًتك مشقضح حمؾ امعغـامـقس مقمغ مسعد مساموات مختؾػة م

مستضؿمل صقر مًؾؿقاد امعغـامـقسقة امًتل مشؾتصؼ مسامعغـامـقس ومؾجؾ مىقاس 

امعساموة امًتك مشتحرميفا امعادة مًتصؾ إمم امعغـامـقس. مطاول تحديد أى امعقاد لها 

 مظصائص مغـامـقسقة أمىقى .

 ! العرض وقت

امعػؽات امعؿغـطة مػقدة مقـد امًتعامؾ مع مساممػ صغمػة مضدا، مطقث  -2

ؽ امعؿغـط مما يؿـعفا مـ امًسؼقط، اميتشػ امعزيد مقـ مشؾتصؼ مسامعػ

امؾتخدامات امعغـامـقس .. يؿؽـؽ مقرض مؾصؼ مًؾصقر امًتل تمثؾ 

 هذه الامؾتخدامات.
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وضح ميجزء مـ امًعرض امًشػفك، ميقػ يؿؽـ امؾتخدام امعغـامـقس  -1

مًػصؾ امعقاد امعغـامـقسقة مقـ مهمػ امعغـامـقسقة .. امظؾط مؾعؼة صغمػة 

 مؾ( مـ مسرادة الحديد )مسنمؽاكؽ 4عؼة صغمػة )مؾ( مـ امعؾح مع مؾ 4)

امًعثقر مقمغ مسرادة الحديد مسدامظؾ مسعض أمًعاب امًرمؾؿ امعغـامـقسقة امًتك 

مشباع مر متامضر الأمًعاب(، أمورغ الخؾقط موقق مورخ مـ امًقرق، ومرر 

مىضقبا مـ امعغـامـقس مسامًؼرب مـ مؾطح الخؾقط دون أن يلامسف، 

 امعؾح مقمغ امًقرمىة.مؾتؾتصؼ مسرادة الحديد مسامعغـامـقس ويبؼك 

 ! ذلم مو تحقق

مىدرة امعغـامـقس مقمغ موصؾ امعقاد امعغـامـقسقة مقـ امعقاد مهمػ امعغـامـقسقة 

مفؿة مضدا مر امًعديد مـ امًصـامقات، امىرأ مقـ امعغـامـقس، ومىؿ مسنمقداد 

 .مخطط يظفر ما مشعؾؿتف

 :بعض الأمثؾة لاستخدام ادغـاطقس لؾػصل بين ادواد

 مات.امععادن امعػصقمًة مـ الخا 

  مقؾماء الآمصار مر امؾتخراج امًؽـقز امًغارمىة مـ مىاع امعحقط مسامًؽامؾح

 امعغـامـقسك.

  صـامقة امًطعام، معـع أمضزاء الحديد امًصغمػة امًتك مُشؽشط مـ الآلات

 مـ الامتزاج امًطعام.

 ،امًبامقة امًذيـ يصـػقن امًعؿلات مهمػ امعغـامـقسقة مقـ امًؽتؾ امعغـامـقسقة 

 آلات امًبقع مسؼطع كؼدية.والحؾؼات امععدكقة امًتك مشقضع مر 
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 المصيد مو العضلات
 المشللة

 ؟ امعغـامـقس مذ الجذب مقمغ مىدرة الأمىقى الجزء ما

 الأدوات

مقؾبة بها  -ذيط لاصؼ -مغـامـقس مىضقبل  - مظقط - مسطرة - مؼص

 مؾؾطاكقة ميبمػة - مشبؽ أوراق صغمػ 277مطقامز 

 الخطوات

  ممؽ(. 2مىدم ) 3مىص مىطعتمل مظقط مـقلهما  -2

 أمطد مـرمذ ميؾ مظقط مر ميؾ مـرف مـ أمـراف امعغـامـقس. ارمسط -1

 امًصؼ امًـفاية الحرة مًؾخقطمل مر الإمـار امًعؾقى مًؾباب. -2

مقدل مـ مـقل الخقطمل مطتك يؽقن امعغـامـقس معؾؼاً مر مقضع  -3

 مستقى، ومقمغ ارمشػاع يسفؾ مقؾقؽ امًقصقل إمًقف.

 أمًؼ مسؿشامسؽ امًقرق مر مىاع امًسؾطاكقة. -4

 غـامـقس مشامسؽ الأوراق.ارموع امًسؾطاكقة مسحقث يؾؿس امع -5
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 امظػض امًسؾطاكقة مسبطء. -6

 لامطظ امعؽان امًذي مقـده مشؾتصؼ امعشامسؽ مسامعغـامـقس. -7

 الهتائج

 معظؿ امعشامسؽ مشؾتصؼ مسامًؼرب مـ أمـراف امعغـامـقس.

 

 
 

 لماذا؟

جمقع امعغـامـقسات محامـة مسؿـطؼة مشسؿك امعجال امعغـامـقسك، وهذه 

تخرج مـ امًؼطب امًشمامم امعـطؼة مؽقكة مـ مظطقط مـ امًؼقة مهمػ مرئقة 

 مًؾؿغـامـقس، مصؿ تمر مقمغ الجاكبمل مًتدمظؾ مر امًؼطب الجـقمسك مًؾؿغـامـقس.
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مظطـــقط امًؼـــقة امعغـامـقســـقة 

أمىرب إمم مسعضفا مقـد الأمىطاب، مما 

ـــذب  ـــا الج ـــاب له ـــؾ الأمىط يجع

 امعغـامـقسك الأمىقى

 : نشتلشف هيا

...  هؾ مؿؽؾ امعقاد امعغـامـقسقة يممصر مر ميقػقة اكجذابها مًؾؿغـامـقس؟ -2

أمقد امًتجرمسة مع امؾتخدام مقاد أمظرى مثؾ ميرات امًصؾب وامعساممػ 

 مسدلا مـ مشامسؽ الأوراق.

مشـقيف معرض امًعؾقم: امقرض امًصقر امًػقمشقمهراموقة امعؾتؼطة مًؾتجرمسة 

 مًتقضقح الجزء امعغـامـقسك الأمىقى مًؽؾ مغـامـقس(.

هؾ يممصر مؿؽؾ امعغـامـقس مقمغ مقاضع مؿدمشف؟ ... أمقد امًتجرمسة  -1

خدما مقدة مغـامـقسات مختؾػة مسما مذ ذمًؽ امعستدير الأصؾقة مست

وامعغـامـقسات مقمغ مؿؽؾ مطدوة مورس، وارموع امًسؾطاكقة مًتسؿح 

 مًؾؿغـامـقس ميؾف مسؿلامسة امعشامسؽ.

 

 

 المشكلة النتائج

 المزيد من القوى
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مشـقيف معرض امًعؾقم: مصبت مطاملا مقمغ الجزء امًعؾقى مـ إمـار مقرض 

امعمنوع، ومقؾؼ امعغـامـقسات امعستخدمة مر امًتجرمسة، موبذمًؽ يؿؽـؽ 

 ض امعقاد امعغـامـقسقة امعؾتصؼة بهؿ(.مقر

 ! العرض وقت

امظتمؼ )مىقة امًعضلات( أو مىقة دمقؿ 

مىطبل أمؿؽال مختؾػة مـ امعغـامـقس، مقـ 

مـريؼ مًصؼفؿ مقمغ مـضدة مسحقث يؽقن 

هـاك مضزء مـ ميؾ مغـامـقس ممتدًا مظارج 

 امعـضدة. 

اموتح مـرف امعشبؽ وامصـف مسحقث يصبح 

مقمغ مؿؽؾ مظطاف، وامضعؾف يلامس الجزء 

امًسػمك امعؿتد مـ امعغـامـقس )لا مشعؾؼف موقق 

 امعغـامـقس(، مصؿ مىؿ مسذمًؽ مع ميؾ مغـامـقس. 

أضػ مشبؽا وامطدا ميؾ مرة مر ميؾ مشبؽ مػتقح إمم أن يرتخل 

 .امعشبؽ مـ امعغـامـقس ويسؼط

 ! ذلم مو تحقق

مثؾما مًؼطبل أي مضسؿ مغـامـقز مضذب مغـامـقسك أمىقى مـ مسؼقة 

قة مًلأرض لها مضذب مغـامـقسك أمىقى مـ الجسؿ، مونن الأمىطاب امعغـامـقس

 مسامىك امًؽقميب. 
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الجسقمات امًؽفرمسقة امًتك مشـطؾؼ مـ امًشؿس مشـجذب كحقالأمىطاب 

امعغـامـقسقة مًلأرض، وهذه الجسقمات امًؽفرمسقة مشؽقن امًضقء امًسامـع مر 

امًسماء امًذى يسؿك امًػجر امًشمامم مقـد امًؼطب امًشمامز مًلأرض، وامًػجر 

 مًلأرض.الجـقبي مقـد امًؼطب الجـقبي 

 اميتب مشؼريرا مقـ مـريؼة مشقمًد هذه الأمؿعة امعؾقكة مر امًسماء مسامًضبط.

مـ ميتاب  274-273)يؿؽـ الحصقل مقمغ معؾقمات مذ صػحتل 

 امًػؾؽ مًؽؾ مـػؾ(
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 الاجتياش  المباشس
 المشللة

 امًقرق؟ مظلال امعغـامـقس مىقة مشعؿؾ هؾ

 الأدوات

 رقدمسقس مشثبقت امًق - مغـامـقس مىضقبل -مورخ مـ امًقرق  

 الخطوات

 ضع مورخ امًقرق مقمغ مـضدة مظشبقة. -2

 ضع امعغـامـقس مسحقث يؽقن مىطبف امًشمامم أمؾػؾ مطاموة امًقرمىة. -1

 ضع امًدمسقس أمقمغ امًقرمىة، مر امعؽان امًذى مشغطك موقف امًقرمىة مـرف -2

 امعغـامـقس.

امسؽ امًطرف مهمػ امعغطك مـ امعغـامـقس مسقدك، ومطرّك امعغـامـقس  -3

 مـ مضاكب إمم آمظر تحت امًقرمىة.

 ج:الهتائ

لا مشـجذب امًقرمىة مًؾؿغـامـقس، مسقـما يـجذب امًدمسقس، وتحريؽ 

 .امعغـامـقس يسبب مطرمية امًدمسقس



 الاجتياش المباغس
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 لماذا؟

مطقل ميؾ مغـامـقس هـاك مجال مىقة مغـامـقسقة مهمػ مرئك، مسعض امعقاد 

مثؾ امًقرق لا مشتقمىػ أو مشسبب اضطرامسا مذ كؿط مجال امًؼقة، وامعقاد امًتك 

مظلالها مـ دون اضطراب مر امعجال مشسؿح معجال امًؼقة امعغـامـقسقة مسامًـػاذ 

امعغـامـقسك مشسؿك مقاد مهمػ مـػذة، أما امعقاد امًتل مشبدو أنها تمتص مظطقط 

 .امًؼقة امعغـامـقسقة مشسؿك مـػذة

امعقاد مهمػ امعـػذة لا مشـجذب مًؾؿغـامـقس مسقـما امعقاد امعـػذة مشـجذب مًف، 

مًذا مونن وامعجال امعغـامـقسك يـػذ مظلال امًقرمىة مسدون مشغقمػ مر امداهف، 

امًقرمىة مهمػ مـػذة ومهمػ مغـامـقسقة، ويتحرك امعجال امعغـامـقسك مذ امعسمار 

  ومطقمًف، مًذا مونن امعسمار مـػذ مًؾؿجال امعغـامـقسك.
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 : نشتلشف هيا

 هؾ ميلا مـ مـرمذ امعغـامـقس يسؾؽان امًسؾقك كػسف؟  -2

أمقد امًتجرمسة، ومًػ امعغـامـقس مطقل كػسف، مسحقث يؽقن امًؼطب  -1

 امًقرمىة. الجـقمسك تحت مطاموة

هؾ امًقرمىة الأميثر مؾؿؽًا مؾتسؿح مًؾؿجال امعغـامـقسك مسلن يؿر  -2

 مظلالها؟ 

أمقد امًتجرمسة مرمشمل، مرة مع امؾتخدام ورمىة أميثر مؾؿؽا مـ امًقرق،  -3

 ومرة مسامؾتخدام ورقٍ مؼقّ مسدلا مـ امًقرق. 

مشـقيف معرض امًعؾقم: يؿؽـ امؾتخدام  امًصقر امًػقمشقمهراموقة امعؾتؼطة 

م امًبقاكقة امعزودة مسؿؾصؼات مشصػ الخطقات، أمصـاء ميؾ امظتبار وامًرمؾق

 .مسالإضاموة إمم امًعقـات امًقرمىقة ميجزء مـ مقرض ممنوع

هؾ امعقاد الأمظرى مهمػ امًقرق مشسؿح مسؿرور مظطقط امًؼقى  -4

 امعغـامـقسقة مظلالها؟ 

أمقد امًتجرمسة الأصؾقة مع امؾتخدام مقاد مختؾػة مسدلا مـ امًقرق مثؾ  -5

قؽ، ورق زمسدة، ورق مؿؿع، ورمىائؼ أمًقمـققم، ومهلاف مسلامؾت

 ومامؾؽ ميقؽ معدني أو ومقاء زمضامضك .

مشـقيف معرض امًعؾقم: مؾجؾ وامؾتخدم امًـتائج مسالإضاموة إمم امًعقـات 

 امًتل امظتمؼت ميجزء مـ مقرض ممنوع.

 ! العرض وقت

معؼاركة مؿدة مغـامـقسمل مختؾػمل مر الحجؿ، ضع امعغـامـقس الأول تحت  -2
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مغ امًصـػحات مقدد مىؾقؾ مـ صػحات ميتاب، وضع مشبؽ امًـقرق أمقـ

يـجذب مشـبؽ امًـقرق إمم امعغــامـقس، امسـدأ مسقضـع امعزيـد  مسحقث

وامعزيد مـ امًصػحات مسمل امعغـامـقس ومشـبؽ امًـقرق إمم أن مشصـؾ 

مًؾدرمضة امًتك لا يـجذب مقـدها مشبؽ امًـقرق إمم امعغــامـقس، الآن 

مىؿ مسامؾتخدام امعغـامـقس الأول مسدلا مــ امعغــامـقس امًثـاكك، وميـرر 

ــقات امًســامسؼة مع ؼاركــة مقــدد الخط

امًصػحات امًتك يؽـقن مــ مظلالهـا 

امعغـامـقس مىادرًا مقمغ مضـذب مشـبؽ 

امًقرق. كتائج هذه امًتجـارب يؿؽــ 

مقرضــفا مــع امؾــتخدام امًرمؾــقم 

امًتقضــــــقحقة و/أو امًصــــــقر 

 امًػقمشقمهراموقة.

لامظتبار مقدم امًـػاذية مًؾسقائؾ، أمورغ  -1

ــاء أو ذاب  ــؾ امع مؾــائلًا مؿــػامًوا مث

امًذرة مر ميقب، وضـع مغـامـقسـا مر 
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س مسلامؾتقؽ، وارمسط مظقطًا مطقل موقهة امًؽقس، مىؾب مسرادة مطديـد ميق

مع امًسائؾ، وامهؿس امًؽقس امًبلامؾتقؽك مسسرمقة مر امًسـائؾ. مط ـ 

 امًرمؾقمات امًتك مشقضح الخطقات وامًـتائج، وامقرضفا.

 ! ذلم مو تحقق

ما امًذى يقمضد مر مجال امًؼقة امعغـامـقسقة ويـػذ مظلال امعقاد مهمػ 

 اد امعـػذة ؟ امعـػذة، مًؽـف يؿتص مر امعق

يعتؼد مسعض امًعؾماء أن هـاك مضزيئات مهمػ مرئقة مشسؿك أمطاديات 

الأمىطاب امعغـامـقسقة مشـبعث مـ امًؼطب امًشمامم، ومشؾػ مطقل امعغـامـقس، 

 مصؿ مشعقد إمم امًؼطب الجـقمسك مًؾؿغـامـقس. 

يؿؽـ مًمنيؽؽ أو معؾؿؽ أو أممل امعؽتبة مسامقدمشؽ مر إيجاد 

مـقسقة، وامعقاد مهمػ امعـػذة وامعقاد امعـػذة. امععؾقمات مقـ مجال امًؼقة امعغـا

ومقـد مشؼديؿ هذه امعقاد امؾتخدم امعؾصؼات مًتقضقح أمثؾة مقمغ كقمققة 

 امعقاد.  
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 يتجه بعيداً 
 المشللة

 امًؼطب مـ مسامًؼرب معغـامـقس امًشمامم امًؼطب وضع مقـد يحدث ماذا

 آمظر؟ معغـامـقس الجـقمسك أو امًشمامم

 الأدوات

مغـامـقسان  -مظقط  -مظرامة ورق  -مورخ مـ امًقرق  -ة مسطر -مؼص 

 ذيط لاصؼ  -مىضقبقان 

 الخطوات

اصـع راموعة مـ امًقرق لحؿؾ امعغـامـقس الأول مقـ مـريؼ مىص  -2

 مؾؿ(. 17× مؾؿ  1.4مسقصة ) 7× مسقصة   2ذيط مـ امًقرق أمسعاده 

امؾتعؿؾ مظرامة امًقرق مًعؿؾ مصؼب مذ ميؾ مـرف مـ مـرمذ امًمنيط  -1

 امًقرمىل.

 مؾؿ( 27مسقصة ) 21لجؿع امًثؼبمل معا، مصؿ مرر مظقطا مـقمًف امصـ امًقرمىة  -2

 مذ امًػتحتمل مصؿ ارمسط الخقط مر إمطدى نهايتقف مًرمسط امًػتحتمل معا.
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 ضع امعغـامـقس الأول مر امًراموعة . -3

امًصؼ امًـفاية الحرة مًؾخقط مر مطاموة مـضدة مظشبقة، مسحقث يؽقن  -4

 امعغـامـقس معؾؼًا أموؼقا.

قث يؽقن مىطبف امًشمامم مىريبا احمؾ امعغـامـقس امًثاكك مر يدك، مسح -5

 مًؾؼطب الجـبقمسك مًؾؿغـامـقس امععؾؼ مًؽـ دون أن يلامسف.

 لامطظ مطرمية امعغـامـقس امععؾؼ . -6

مصبت امًراموعة مصؿ احمؾ امًؼطب الجـقمسك مًؾؿغـامـقس مر يدك مسامًؼرب  -7

 مـ امًؼطب الجـقمسك مًؾؿغـامـقس امععؾؼ.

 لامطظ مطرمية امعغـامـقس امععؾؼ. -8

امًشمامم مًؾؿغـامـقس امًثاكك مر يدك ميرر ما مؾبؼ مًؽـ مع حمؾ امًؼطب  -27

 مسامًؼرب مـ امًؼطب امًشمامم مًؾؿغـامـقس امععؾؼ.

 لامطظ مطرمية امعغـامـقس امععؾؼ. -22

 
 

 



 يتجٌ بعيـدا
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 الهتائج: 

يتحرك امعغـامـقس امععؾؼ مسامداه امعغـامـقس امعحؿقل مر امًقد مقـدما 

مشؽقن الأمىطاب مختؾػة )مؿمامم مسامًؼرب مـ مضـقمسك(، أما الأمىطاب امعتشابهة 

مًؼرب مـ مؿمامم أو مضـقمسك مسامًؼرب مـ مضـقمسك(، ومقـدما تحؿؾ )مؿمامم مسا

مىريبة مـ مسعضفا، مونن امعغـامـقس امععؾؼ يتحرك مسعقدا مقـ امعغـامـقس 

 امعحؿقل مر امًقد.

 لماذا؟

مشبذل أمىطاب امعغـامـقس مىقى مداذب ومشـامور مقمغ مسعضفا امًبعض، 

 )مؿمامم ومضـقمسك( مدذب مسعضفا "مهمػ امعتشابهة"موالأمىطاب امعغـامـقسقة 

 )مؿمامم ومؿمامم أو مضـقمسك ومضـقمسك( مشتـامور مقـ مسعضفا. "امعتشابهة"مسعضا، و

مجال امًؼقة امعغـامـقسقة امعـبعث مـ امًؼطب امًشمامم يتحرك مسامداه 

امًؼطب الجـقمسك مًؾؿغـامـقس الآمظر ويدمظؾ موقف، ومـ مصؿ يسحب 

امعغـامـقسمل إمم مسعضفما، ومقـدما يجتؿع مىطبان مضـقمسقان أو مىطبان مؿمامًقان 

ال امًؼقة امعغـامـقسقة مًؾؼطبمل يدموعان مسعضفا امًبعض مما يسبب مونن مج

 مطرمية امعغـامـقسقمل مسعقدا.

 :نشتلشف هيا

 هؾ ضرورى أن يؽقن أمطد امعغـامـقسمل معؾؼا؟  -2

أزل امعغـامـقس مـ امًراموعة وضعف مقمغ مـضدة مؾساء، وأمقد امًتجرمسة  -1

ومؾجؾ أى مطرمية مًؾؿغـامـقس مقمغ امعـضدة مقـدما تحرك امعغـامـقس 

 ك كحقه.مر يد
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 هؾ مداذب ومشـامور أمىطاب امعغـامـقس يحدث مًؽؾ أمؿؽال امعغـامـقس؟  -2

أمقد امًتجرمسة الأصؾقة مستخدما أمؿؽالا مختؾػة مًؾؿغـامـقس، ومضرب  -3

 الخؾط وامعقائؿة مسمل أمؿؽال امعغـامـقسقات امعختؾػة .

مشـقيف معرض امًعؾقم: يؿؽـ امؾتخدام امًصقر امًػقمشقمهراموقة امعؾتؼطة 

ضا امًرمؾقم امًتقضقحقة امًتك مشظفر مقضع أمصـاء امًتجرمسة، وأي

امعغـامـقسمل مقـدما مشتـامور الأمىطاب امعتشابهة أو مشتجاذب امعختؾػة 

 ميجزء مـ مقرض امعمنوع. 

ضع مقلامات مقـد أمىطاب امعغـامـقسمل مر امًرمؾقم امًتقضقحقة، 

 وامؾتخدم الأمؾفؿ مًلإمؿارة إمم الامداه امًذي تحرك موقف ميؾ مغـامـقس.

 ! العرض وقت

مؾؿ( مر مضفتمل  27مسقصة ) 21قط مـقمًف مطقامم امًصؼ مـرمذ مظ

متؼامسؾتمل مًؼطعة صغمػة مـ ذيط مغـامـقسك يدوى )يقمضد مر محلات 
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امًػـقن وامًصـامقات امًقدوية(، وامًصؼ الحؾؼة امعؽقكة مسالخقط مسامعـضدة، 

 مسحقث يؽقن امعغـامـقس متدمًقاً مـ الحاموة.

مـقس الأول مقؾؼ مغـامـقسا مصاكقا مذ امعستقى كػسف امًذي يقمضد مسف امعغـا

 ومىريبا مسؼدر الإمؽان مسدون أن يلامس أى مـفما الآمظر.

مىؿ مستدوير أمطد امعغـامـقسمل مقدة مرات مًؾػ الخقط مصؿ امشرميف، 

وامؾتخدم معؾقمة أن امًسطح الخارمضك مًؽؾ مضاكب مـ مضقاكب امًمنيط 

 مىطبك، وذمًؽ مًتػسمػ مطرمية امعغـامـقسمل. 

امًرمؾقم مقؾؼ امعغـامـقسمل ميجزء مـ مقرض امعمنوع مع امؾتخدام 

 امًتقضقحقة امًتل مشػسر مقؿؾفما.

 !ذلم مو تحقق

امًؼطــار امعغـامـقســك امًطــائر 

ــــف  ــــؼ مقؾق ــــذي يطؾ )امً

ــامضؾقػ" ــقق "م ــع مو ( يرمشػ

ــمل  ــامور مس ــبب امًتـ امعســار مسس

ـــار  ـــمغ امًؼط ـــامـقس مق مغـ

 وامعسار امعؿغـط.

اميتب مشؼريرًا مقــ امؾـتخدام 

 امعغـامـقس مر ومؾائؾ امًتـؼؾ الحديثة. 

مـ امًؼطارات امًتؼؾقدية؟ هؾ مؾقؽقن أصـح  هؾ يعتمؼ آمـاً؟ هؾ هق أسرع

 مًؾبقئة؟ 
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 المؤشـس
 المشللة

 امًبقصؾة؟ مشعؿؾ ميقػ

 الأدوات

  مسقصؾة

 الخطوات

: لا مدعؾ امًبقصؾة مشؾؿس مغـامـقسًا أمسدًا؛ موؾؿس امًبقصؾة ملاحظة

مسؿغـامـقس مىقي يؿؽـ أن يمدي إمم مشغقمػ مىطبقة إمسرة امًبقصؾة مما يتسبب 

قف مؿمال يصبح مىطبًا مضـقمسقاً ويتسبب مذ مذ مضعؾ امًطرف امعؽتقب مقؾ

 مقؽس جمقع الامداهات. 

ضع امًبقصؾة مقمغ مـضدة مظشبقة مسعقدا مقـ أي مغـامـقس أو مقاد  -2

 مغـامـقسقة.

 رامىب إمسرة امًبقصؾة، ومطدد أى مـرف هق امًؼطب امًشمامم. امًـفاية امًشمامًقة -1

 مًلإمسرة لها مسعض امًعلامات امعؿقزة مثؾ : )رأس امًسفؿ أو مؾقكة (. 
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( وامًتك تمثؾ  N  ،E  ،S  ،Wامقة مقمغ امًبقصؾة هك الحروف )امًطب -2

 مؿمال، وذق، ومضـقب، ومهرب، مًػ امًبقصؾة مقمك امعـضدة :الامداهات

 .)مؿمالا( Nمطتك يستؼر امًؼطب امًشمامم لإمسرة امًبقصؾة مقـد الحرف 

 الهتائج:

إمسرة امًبقصؾة مششمػ إمم امًشمال، والحروف امعطبقمقة مقمغ امًبقصؾة مششمػ 

 : امًمنق والجـقب، وامًغرب .إمم امداهات

 

 لماذا؟

امًبقصؾة أداة مشستخدم مًتحديد الامداهات مسقامؾطة إمسرة مغـامـقسقة 

مششمػ دائما كحق امًؼطب امًشمامم امعغـامـقسك مًلأرض، والإمسرة امعؿغـطة تمثؾ 

الجزء الأمؾامؾك مـ امًبقصؾة، وهذه الإمسرة مر وضع امشزان مسحقث مشتؿؽـ 

ة أموؼقا، ومشعؿؾ الإمسرة امعؿغـطة مسؿثامسة مـ امًتلرمضح مسحرية مقـد حمؾ امًبقصؾ
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مغـامـقس مىضقبل مًف مىطبان مؿمامم ومضـقمسك، ومشتلرمضح الإمسرة مر الامداه مـ 

امًشمال إمم الجـقب مقـدما يصطػ مىطباها امعغـامـقسقان مع مظطقط امًؼقة 

مطقل الأرض. يسفؾ تحديد جمقع امداهات امًبقصؾة مقـدما مشقضع 

 مقمغ امًبقصؾة. Nا إمم امًعلامة امًبقصؾة مسحقث يؽقن امًؼطب امًشمامم مشمػ

 : نشتلشف هيا

 هؾ مؾتعؿؾ امًبقصؾة إذا مىؿت مسحؿؾفا مر يدك؟  -2

أمقد امًتجرمسة مطاملا امًبقصؾة مر وضع  -1

 أموؼك .

هؾ مؽان ومىقموؽ أمصـاء حمؾ امًبقصؾة  -2

 أمر مممصر؟ 

أمقــد امًتجرمســة الأصــؾقة مر مطجــرات 

 .ؾػة، وميذمًؽ أماميـ مختؾػة مسالخارجمخت

ؿؽـ امؾتخدام مشـقيف معرض امًعؾقم: ي

امًرمؾقم امًتقضقحة مع مشعؾقمات مقـ ميقػقة مقؿؾ امًبقصؾة ميجزء مـ 

 مقرض امعمنوع.

 أو امعادة امعغـامـقسقة مقمغ امًبقصؾة؟  امعغـامـقسما مشلمصمػ  -3

أمقد امًتجرمسة الأصؾقة مع وضع مغـامـقس أو مادة مغـامـقسقة مثؾ 

 مشبؽ أوراق مسجاكب امًبقصؾة ، مًؽـ دون أن يتلامسا.

 ! العرض وقت

 وامقرض أكقامقا مختؾػة مًؾبقصؾة .  اصـع

 ساعة البوصلة

 ظل دبوس
 دبوس
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  يؿؽـ مشؽقيـ مؾامقة مسقصؾة مهمػ مغـامـقسقة مقـ مـريؼ رمؾؿ وامضفة

امًسامقة مقمغ مؾطح ورمىة دائرية امًشؽؾ، مصؿ ضع امًقرمىة مقمغ مؾطح 

مظارمضل مر أمؿعة امًشؿس امعباذة، ومصبت دمسقمؾا مر مـتصػ امًدائرة، 

 وأدر امًقرمىة مطتك يسؼط مفؾ امًؼؾؿ مقمغ امًقمىت امًصحقح .

لا مشستخدم امًتقمىقت امًصقػل، لأكف مر امًتقمىقت امًصقػل مؾتؽقن  :مؾحوظة

 مىراءة مؾامقتؽ امًشؿسقة مبؽرة مؾامقة مقـ مؾامقة يدك، ومؾتؽقن مضفة امًشمال

 امعؽتقب مقمغ امًقرمىة. 21دائما وامىعة مر مـتصػ امعساموة مسمل امًظؾ ورمىؿ 

يؿؽـؽ أيضا صـع مسقصؾة مقائؿة: مىؿ مسؼص مطؾؼة مـ امًقرق مـامؾبة 

ئري، مصؿ ضع مقمغ الحؾؼة امًقرمىقة الامداهات الأرمسعة )مؿمال معحقط ومقاء دا

 ومضـقب، وذق، ومهرب(،

مصؿ املأ امًقمقاء مسامعاء، ومىؿ 

مسقصة مـ  2×2مسؼص مىطعة 

الإمؾػـج وضعفا مر امعاء 

 وضع موقمىفا إمسرة ممغـطة ... 

)معغـطة الإمسرة مممىتا مىؿ 

 مسقضع الإمسرة مقمغ مغـامـقس

مىضقبل معدة دمىقؼتمل، مع 

قن موتحة الإمسرة مقـد امًؼطب امًشمامم مًؾؿغـامـقس(. مؾتتلرمضح مرامقاة أن مشؽ

ميلا مـ مىطعة الإمؾػـج والإمسرة مسحقث يتجف مؾـ الإمسرة مؿمالا، مىؿ مسؾػ 

مؿمال - Nامًطقق امًقرمىل مطقل امًقمقاء، مسحقث يشمػ مؾـ الإمسرة إمم مطرف 

 مقمغ امًقرمىة. -

 رةـإب
 ماء به وعاء

 عائمة بوصلة
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 ! ذلم مو تحقق

 وصقـققنامًؼرن امًثاكك مقمن وامًثامًث مقمن اميتشػ مقؾماء موؾؽ مقرب مر 

أن الأمطجار امعغـامـقسقة امععؾؼة مسلرمسطة مشتجف كحق الجفة كػسفا، ومر امًؼرن 

امًرامسع مقمن مسدأ ملامطقن أورومسققن مذ امؾتؽشاف امعحقطات وهؿ 

 متلميدون أن مسنمؽانهؿ امًعقدة إمم أومـانهؿ مسؿسامقدة امًبقصؾة . 

  : مىؿ مساميتشاف امعزيد مقـ امًبقصلات وكامىش معؾقمات مثؾ 

  مسحار أو مؾػقـة ممقزة.ما يجعؾ مسقصؾة 

 .أكقاع امعغـامـقس امعستخدمة مر امعاضى والحاضر 

 .امؾتخدامات امًبقصؾة مر مقصر امًتؽـقمًقمضقا الحديثة 

 .ميقػقة مقؿؾ امًبقصؾة الجمػومؾؽقمسقة 
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 شد الحبـل
 المشللة

 مغـامـقسمل؟ مؿدة مؼاركة يؿؽـ ميقػ

 لأدوات

 نمغـامـقسان مىضقبقا -مسطرمشان مـ امًبلامؾتقؽ  -مسقصؾة 

 الخطوات

 لا مدعؾ امًبقصؾة مشؾؿس مغـامـقسًا أمسدًا؛ موؾؿس امًبقصؾة مسؿغـامـقس :ملاحظة

مىقي يؿؽـ أن يمدي إمم مشغقمػ مىطبقة إمسرة امًبقصؾة مما يتسبب مذ مضعؾ 

امًطرف امعؽتقب مقؾقف مؿمال يصبح مىطبًا مضـقمسقًا ويتسبب مذ مقؽس جمقع 

 الامداهات. 

ومضقد أي ضع امًبقصؾة مقمغ مـضدة مظشبقة، ومشلميد مـ مقدم  -2

 مغـامـقس أو مقاد مغـامـقسقة مسامًؼرب مـ امًبقصؾة.

 Nمصبت امًبقصؾة مسحقث يشمػ امًؼطب امًشمامم مًلإمسرة كحق مطرف ال  -1

 امعطبقع مقمغ امًعؾبة.
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ضع امعسطرة الأومم مقمغ الجاكب امًغرمسك مًؾبقصؾة، مسحقث مششمػ إمم  -2

 مضفة الخارج مـ امًبقصؾة )اكظر امًصقرة امًتقضقحقة(.

  الجاكب امًمنمىك مًؾبقصؾة.ضع امعسطرة امًثاكقة مقمغ -3

 مسقصة 6ضع امعغـامـقس الأول مر الجفة امًغرمسقة مًؾبقصؾة مقـد امًتدريج  -4

مؾؿ( مًؾؿسطرة الأومم، وامضعؾ امًؼطب الجـقمسك مًؾؿغـامـقس مر  15)

 امداه امًبقصؾة.

 مسقصة  6ضع امعغـامـقس امًثاكك مر الجفف امًمنمىقة مًؾبقصؾة مقـد امًتدريج  -5

امًؼطب الجـقمسك مًؾؿغـامـقس مر مؾؿ( مًؾؿسطرة امًثاكقة، وامضعؾ  15)

 امداه امًبقصؾة.

 لامطظ مقضع إمسرة امًبقصؾة. -6
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 الهتائج 

هـاك مصلامصة مقاضع محتؿؾة مًلإمسرة، موامقتمادا مقمغ مىقة امعغـامـقسمل موننها: 

، أو مشتحرك كحق E، أو مشتحرك إمم امًمنق Nإما مشظؾ مشمػة كحق امًشمال 

 .Wامًغرب 

 لماذا؟

الحرمية، وممغـط، مقمغ مؿؽؾ إمسرة،  تحتقى امًبقصؾة مقمغ مغـامـقس مطر 

مششمػ الإمسرة مر الامداه مـ امًشمال إمم الجـقب، لأن مىطبقف يصطػان مع 

مظطقط امًؼقة امعغـامـقسقة مطقل الإمسرة، ومقـد وضع مغـامـقسان مسامًؼرب 

مـ امًبقصؾة مونن ذمًؽ يجعؾ الإمسرة مشتحرك مـ مقضعفا امًطبقعك مـ 

 امًشمال إمم الجـقب.

س يجذب امًؼطب امًشمامم لإمسرة امًبقصؾة امًؼطب الجـقمسك مًؾؿغـامـق

 امعؿغـطة، موقجعؾفا مشدور مر امداه امعغـامـقس.

امعغـامـقسان امعقضقمقان مر الجفتمل امعتعاميستمل مًؾبقصؾة، يجذمسان إمسرة 

امًبقصؾة ميما مر مًعبة مؿد الحبؾ، مونذا ميان امعغـامـقسان لهما امًؼقة كػسفا 

حب امًقامىع مقمغ الإمسرة ويؼعان مقمغ امعساموة كػسفا مـ امًبقصؾة، مونن امًس

يؽقن متقازكا، موتبؼك الإمسرة مشمػة كحق امًؼطب امًشمامم امعغـامـقسك 

مًلأرض، أما إذا ميان أمطد امعغـامـقسمل أمىقى مـ الآمظر، مونن هذا 

امعغـامـقس يـتصر مر مؿد الحبؾ امعغـامـقسك، ومشتلرمضح إمسرة امًبقصؾة كحق 

 امعغـامـقس الأمىقى.
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 : نشتلشف هيا

مم مًؾؿغـامـقس مضفة امًبقصؾة مؾقممصر مقمغ هؾ وضع امًؼطب امًشما -2

 امًـتقجة؟ 

أمقد امًتجرمسة، ومر هذه امعرة ضع امًؼطب امًشمامم مًؽلا امعغـامـقسمل مذ 

 امداه امًبقصؾة.

 هؾ يجب وضع امعغـامـقسمل ذق ومهرب امًبقصؾة؟  -1

 مضرب وضعفما مؿمالا ومضـقمسا مسدلا مـ ذمًؽ وأمقد امًتجرمسة الأصؾقة .

 

 ! العرض وقت

امـقسمل .. ضع امًبقصؾة وامعسطرمشمل مر امًقضعقة معؼاركة مؿدة مغـ

كػسفا ميما مر مدرمسة مؿد الحبؾ الأصؾقة، ضع امعغـامـقس الأول موقق الجفة 

امًغرمسقة مًؾؿسطرة مع مضعؾ مىطبفا الجـقمسك مقامضفا مًؾبقصؾة، مصؿ مطرك 

امعغـامـقس مسبطء موقق امعسطرة كحق امًبقصؾة، وأومىػ امعغـامـقس مطمل 

 .NWامًشمال امًغرمسك مششمػ إمسرة امًبقصؾة مر امداه 

ضع امعغـامـقس امًثاكك موقق الجفة امًمنمىقة مًؾؿسطرة مع مضعؾ مىطبفا  

الجـقبي مقامضفا مًؾبقصؾة، مصؿ مطرك امعغـامـقس مسبطء موقق امعسطرة كحق 

 . Nامًبقصؾة، مطتك مششمػ إمسرة امًبقصؾة مر امداه امًشمال 
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امعغـامـقس الأمسعد مقـ امًبقصؾة هق امعغـامـقس الأمىقى، امقرض رمؾقمًا 

حقة مشظفر مقضع مغـامـقسمل لهما مؿدة متساوية، ومغـامـقسمل لهما مشقضق

 مؿدة مهمػ متساوية.

 ! ذلم مو تحقق

مؼقاس امعغـامـقسقة هق أداة مشستخدم مًؼقاس مىقة امعغـامـقسات مقـ 

مـريؼ تحريؽ امعغـامـقسات مطتك مشتقازن مىقتها امعغـامـقسقة. ويستخدم 

مًلأرض مر رمىعة مؼقاس امعغـامـقسقة مًؼقاس ميثاموة امعجال امعغـامـقسك 

معقـة. امىرأ مقـ هذه الأداة واميتب مشؼريرًا يتضؿـ معؾقمات مطقل ميقػ 

 يؿؽـ معؼقاس امعغـامـقسقة أن..

 .يؽشػ مخازن امععادن امًـػقسة 

 .يستخدم مًؾبحث مقـ امًـػط 

  يستخدم مسقامؾطة مقؾماء مـبؼات الأرض مًتحديد مشرميقب امًصخقر

 تحت ميتؾة الأرض وامعحقطات.
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 الهصاش
 ةالمشلل

 الأرضقة؟ الجاذمسقة مؿد مقمغ مشتغؾب أن امعغـامـقس مضاذمسقة مسنمؽان هؾ

 الأدوات

  إمسرة مظقامـة  -مىضقبان مغـامـقسقان 

 الخطوات

 ضع امعغـامـقس الأول مقمغ مؾطح مـضدة مظشبقة. -2

مؾؿ( أمقمغ امعغـامـقس  4مسقصة ) 1احمؾ امعغـامـقس امًثاكك مقمغ مسعد  -1

الأمىطاب  امعقضقع مقمغ امعـضدة، ضع امعغـامـقسمل مسحقث مشؽقن

 امعتعاميسة )امًشمامم والجـقمسك( مقامضفة مًبعضفا امًبعض.

امضعؾ مؾـ إمسرة الخقامـة يلامس امًقمضف امًسػمغ مـ امعغـامـقس  -2

 امًعؾقى.

امظػض امعغـامـقس امًعؾقى مسحقث مشؽقن الإمسرة امععؾؼة مىريبة مضدا  -3

 مًؾؿغـامـقس امعقضقع مقمغ امعـضدة ، مًؽـ دون أن مشؾؿسف. 



 الهــــصاش

 

32 
 

  
 

 

أمطد الجقاكب مسامؾتخدام إصبعؽ، مصؿ  ادموع الجزء امًسػمك مًلإمسرة إمم -4

 امشرميفا ميما مًق ميـت مشلرمضح مسـدولا.

 لامطظ مطرمية الإمسرة. -5

 الهتائج:

تهتز الإمسرة سريعا مًؾخؾػ والأمام معدة مصقانٍ مىؾقؾة، مصؿ مشتقمىػ مر 

 وضع رأمؾك مستؼقؿ مسمل امعغـامـقسمل.
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 لماذا؟
معس الإمسرة مًؾؿغـامـقس يؿغـط الإمسرة، 

ا مشامسعًا مًؼطب ومشصبح الإمسرة مضزءًا ممتدً 

امعغـامـقس امًذي مشلامسف، ولأن الأمىطاب 

امعغـامـقسقة امعختؾػة )مؿمامم ومضـقمسك( 

مشتجاذب، مونن امًـفاية امعثؼقمسة مـ الإمسرة 

مشـجذب إمم امًؼطب امععاميس مـ امعغـامـقس 

 امًسػمغ. 

الجاذمسقة الأرضقة مسالإضاموة إمم الجذب 

امعغـامـقسك مًلأمؾػؾ كحق امعغـامـقس امًسػمغ 

مىقة مىقية مسما يؽػك مًتحريؽ الإمسرة لا يـشئان 

 مسعقدا مقـ امعغـامـقس امعلامس مًف.

مـ امًـؼطة ) أ ( مر امًشؽؾ امًتخطقطل، مشتحرك الإمسرة مسامداه امًـؼطة )ب( 

مسسبب ميؾ مـ امًسحب مًلأمؾػؾ مسالجاذمسقة الأرضقة والاكجذاب كحق 

 امعغـامـقس امًسػمغ.

)ج(، مطقث الإمسرة مشتخطك امًـؼطة )ب( ومشتحرك إمم الأمقمغ كحق امًـؼطة 

مشـجذب مرة أمظرى مًلأمؾػؾ مسالجاذمسقة الأرضقة والجذب كحق امعغـامـقس 

 امًسػمغ.

ارمشػاع الاهتزازة يؼؾ مع ميؾ اهتزازة ؛ مطتك مشتقمىػ الإمسرة مر امًـفاية 

 ومشستؼر مر مؽانها مر وضع رأمؾك. 

 

N 

 
 

S 
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الجذب امعغـامـقسك امًؼقى مًؾؿغـامـقس امعلامس مًلإمسرة يؿـع الإمسرة مـ 

 غـامـقس امًسػمغ يؿـع الإمسرة مـ الاهتزاز مسحرية.امًسؼقط، ومًؽـ مضذب امع

 :نشتلشف هيا

 هؾ مشثبقت الإمسرة مقمغ امعغـامـقس امًسػمغ يممصر مقمغ اهتزازها؟ -2

أمقد امًتجرمسة واضعا رأس الإمسرة مقمغ امعغـامـقس امًسػمغ، ولامطظ أى 

 مشغمػ مر سرمقة وومىت امؾتؿرار الإمسرة مر الاهتزاز.

 جة؟ هؾ إمسرة مختؾػة الحجؿ مؾتممصر مقمغ امًـتق -1

أمقد امًتجرمسة الأصؾقة مرمشمل: الأومم مسامؾتخدام إمسرة أصغر، وامًثاكقة 

مسامؾتخدام إمسرة أميمؼ، لامطظ ومؾجؾ أى امظتلاف مر سرمقة وومىت 

 اهتزاز ميؾ إمسرة.

 ! العرض وقت

امؾتعـ مسامعغـامـقس والإمسرة ميجزء مـ مقرض امعمنوع، وميك لا مشضطر  -2

ميقمة مـ  إمم حمؾ امعغـامـقس، يؿؽـؽ وضع امعغـامـقس امًعؾقى مقمغ

امًؽتب، ميجزء مـ امًعرض امًشػفك، مصؿ وضح مطرمية الإمسرة مقـدما 

مشؽقن معؾؼة مقمغ امعغـامـقس امًعؾقى وامًسػمغ، وامقرض امًرمؾقم 

 امًتقضقحقة امًتك مشظفر امًؼقى امعممصرة مقمغ الإمسرة أمصـاء اهتزازها.

ميقػ يممصر مؿؽؾ امعغـامـقس مقمغ ومفقػتف؟ اموحص الأكقاع امعختؾػة  -1

ؿ اجمع وامقرض الأمؿؽال امعختؾػة مًؾؿغـامـقس وومفائػفا، مص

مًؾؿغـامـقس و/أو صقرًا مًؾؿغـامـقس مثؾ مًقمطات الإمقلاكات 

 امعغـامـقسقة، مغـامـقس امًثلامضة، امعػؽات امعؿغـطة.
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 ! ذلم مو تحقق

امىرأ مقـ امعجالات امعغـامـقسقة مطقل امعغـامـقسات ذات الأمؿؽؾ 

ة امعختؾػة، واميتشػ معاذا يؿؽـ أن يحؿؾ امعغـامـقس مقمغ مؿؽؾ مطدو

مطصان مقادًا مغـامـقسقة أميثر مـ مىدرة مغـامـقس مىضقبل مًف امًؼقة 

 امعغـامـقسقة كػسفا.

يؿؽـ امؾتخدام رمؾقم مشقضقحقة مشبمل امعجال امعغـامـقسك مطقل ميؾ 

مغـامـقس مًف مؿؽؾ مختؾػ ميجزء مـ امًتؼرير، ويؿؽـ مقرض كسخ مؽمؼة 

 مـ امًرمؾؿ امًتقضقحك ميجزء مـ امعمنوع.
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 أي طسيكـة
 المشللة

 مقلامات؟ مقؾقف مًقس مغـامـقس أمىطاب تحديد يؿؽـؽ ميقػ

 الأدوات

 -مسطرة  –مؼص  –مىؾؿ تحديد  -مسقصؾة  –مصلاث أوراق  -ذيط لاصؼ 

 مغـامـقس مىضقبل -مطبؾ  –مصامىبة أوراق 

 الخطوات

 : لا مدعؾ امًبقصؾة مشؾؿس مغـامـقسًاملاحظة

أمسدًا؛ موؾؿس امًبقصؾة مسؿغـامـقس مىقي 

مسرة يؿؽـ أن يمدي إمم مشغقمػ مىطبقة إ

امًبقصؾة، مما يتسبب مذ مضعؾ امًطرف 

امعؽتقب مقؾقف مؿمال يصبح مىطبًا مضـقمسقًا، 

 ويتسبب مذ مقؽس جمقع الامداهات. 
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اصـع مسقصؾة ورمىقة مقـ مـريؼ مًصؼ مورخ مـ امًقرق أمقمغ مـضدة  -2

مظشبقة، ومشلميد مـ مقدم ومضقد مقاد مغـامـقسقة مقمغ امعـضدة، أو 

 مسامًؼرب مـفا.

 امًقرمىة. ضع امًبقصؾة الحؼقؼقة مذ مـتصػ -1

امؾتخدم مىؾؿ امًتحديد مًرمؾؿ مقلامات مقمغ امًقرمىة مقـد كؼاط امًبقصؾة  -2

 الأرمسعة )امًشمال، وامًمنق، والجـقب، وامًغرب(.

أزل امًبقصؾة الحؼقؼقة، وامؾتخدم مىؾؿؽ  مًؾتقصقؾ مسمل كؼاط  -3

امًبقصؾة امًقرمىقة مسخطقط مستؼقؿة واميتب أمؾماء الامداهات، ميما هق 

 مقضح مذ امًشؽؾ.

لإمساك مسامعغـامـقس، وذمًؽ مقـ مـريؼ مىص اصـع مطبلا ورمىقا مً -4

 مؾؿ( 17×  1.4مسقصة ) 7 × 2ذيط مـ امًقرمىة امًثاكقة أمسعاده 
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امؾتخدم مصامىبة الأوراق مًعؿؾ مصؼب مذ ميؾ مـرف مـ مـرمذ امًمنيط  -5

 امًقرمىل.

امصـ امًمنيط امًقرمىل لجؿع امًػتحة امعقمضقدة مذ ميؾ مـرف معًا، مصؿ مسعد  -6

امًػتحة، واصـع  مؾؿ( مظلال 27مسقصة ) 21ذمًؽ مرر مظقطًا مـقمًف 

 مقؼدة مذ الخقط مقـد أمطد مـرموقف مًرمسط امًػتحتمل معًا.

مًػ ورمىة مطقل امعغـامـقس ومصبتفا مسمنيط لاصؼ مًؽل مشغطل أي  -7

 مقلامات مشدل مقمغ امًؼطب.

 امًراموعة امًقرمىقة مسحقث يتدمم امعغـامـقس أموؼقاً. ضع امعغـامـقس مذ -8

امسؽ مـرف الحبؾ ومقؾؼ امعغـامـقس موقق امًبقصؾة امًقرمىقة امعؾصؼة  -27

مسامعـضدة إمم أن يشمػ مـرمذ امعغـامـقس إمم امداه مـ امًشمال إمم الجـقب 

 مسثبات.

مسخط ميبمػ مقـد  N   ،Sامؾتخدم ذيطا لاصؼا ومىؾؿ تحديد مًؽتامسة -22

 مـرمذ امعغـامـقس امًؾذيـ يشمػان إمم امًشمال والجـقب.

 الهتائج: 

يستغرق امعغـامـقس امعتلرمضح مطقامز دمىقؼة وامطدة مًقستؼر مقازيًا 

 امًشمال إمم الجـقب مقمغ امًبقصؾة امًقرمىقة.مًؾخط مـ 

 لماذا؟

هـاك مجال مىقة مغـامـقسقة يحقط مسالأرض، ومًذمًؽ مونن أي مغـامـقس 

 معؾؼ مؾقصطػ مع هذا امعجال امعغـامـقز. 

امًطرف امًشمامز مًؾؿغـامـقس امععؾؼ يشمػ دائما إمم امًؼطب امًشمامز 
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ؼطب امعغـامـقز مًلأرض، وامًطرف الجـقبي مًؾؿغـامـقس يشمػ إمم امً

الجـقبي امعغـامـقز مًلأرض، ويطؾؼ مقمغ تحديد امًؼطب امًشمامز والجـقبي 

 مًؾؿغـامـقس  إيجاد مىطبقة امعغـامـقس.

 : نشتلشف هيا

هؾ جمقع امعغـامـقسات، مسغض امًـظر مقـ مؿؽؾفا، مشصطػ مع امعجال  -2

 امعغـامـقز مًلأرض ومششمػ إمم امداه مـ امًشمال إمم الجـقب؟

 ات لها أمؿؽال مختؾػة. أمقد امًتجرمسة مسامؾتخدام مغـامـقس 

 امقرض رمؾقما وصقرا موقمشقمهراموقة معغـامـقسات تـويه دعرض العؾوم:

 معؾؼة لها أمطجام وأمؿؽال مختؾػة.

 هؾ يممصر مطجؿ امعغـامـقس مقمغ امًطريؼة امًتل يتصرف بها؟  -1

أمقد امًتجرمسة مسامؾتخدام أمطجام مختؾػة معغـامـقسات مىضقبقة، ودائرية 

 ومقمغ مؿؽؾ مطدوة مورس.

 امًراموعة امًقرمىقة يممصر مقمغ مؾؾقك امعغـامـقس؟ هؾ مشغقمػ مطجؿ 

أمقد امًتجرمسة الأصؾقة مرمشمل: الأومم مسامؾتخدام ذيط ورمىل أمقرض، 

 مصؿ مسامؾتخدام ذيط ورمىل أمىؾ مقرضًا.

 ! العرض وقت

امًمنائط امعغـامـقسقة امًبلامؾتقؽقة امعقمضقدة مذ محلات امًصـامقات 

 مـ امًمنيط، الحرموقة لها مىطب مؿمامز ومىطب مضـقبي مقمغ مضاكبمل متؼامسؾمل

مؾؿ( مععرموة 4مسقصة ) 1ويؿؽـ امظتبار امًمنيط امعغـامـقز امًذي مـقمًف 

مىطبقتف، مصؿ ارمسط مظقطًا مسامًؼطعة امعغـامـقسقة، مصؿ مقؾؼ الخقط مسحقث يتاح مًف 
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امًؾػ الحر، وامؾتخدم مسقصؾة مذ تحديد 

 امداه امًؼطب امًشمامز امعغـامـقز مًلأرض،

وضع مقلامة مقمغ الجاكبمل امًشمامز 

 ؾمنيط.والجـقبي مً

مىؿ مسؿغـطة إمسرة مقـ مـريؼ وضعفا 

مقمغ مغـامـقس معدة دمىقؼتمل، وارمسط 

مظقطًا مذ مـتصػ الإمسرة امعؿغـطة، 

ومقؾؼفا دامظؾ امًمؼمـمان امًزمضامضل، 

وامؾتخدم مسقصؾة مًتحديد مـرف الإمسرة 

امًذي يشمػ كحق امًشمال، ومسؿجرد تحديدك معغـامـقسقة الإمسرة يؿؽـ 

 ة امعتدمًقة ميجزء مـ ممنوع.امؾتخدامفا ميبقصؾة، مصؿ امقرض امًبقصؾ

 ! ذلم مو تحقق

مذ أول الأمر، مياكت الأمطجار امًتل مدذب مىطع الحديد امًصغمػة يطؾؼ 

مشؽريما مًؼبقؾة يقكاكقة مشدمقك  (Magnate stoneمقؾقفا أمطجار مغـامـقسقة )

(The Magnetes) ( وموقما مسعد مؾؿقت الأمطجار مسامؾؿMagnetite ،)

عؾؼة مششمػ دائمًا إمم امًشمال مشغمػ ومقـدما مشؿ اميتشاف أن هذه الأمطجار امع

  ، أي مطجر امعغـامـقس، مصؿ اميتب مشؼريرًا مقـ (Lodestone)الامؾؿ مًقصبح 

مسالإضاموة إمم   (lodestoneمسداية امعغـامـقسات  مع مشضؿمل معـك ميؾؿة )

معؾقمات مقـ مسدايات امًبقصلات امًبسقطة امعصـقمقة مـ  هذه الأمطجار 

 امعتجفة مؿمالا.
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 الاصطفاف
 للةالمش

 مغـامـقسقًا؟ مجالًا  "مشرى" أن يؿؽـؽ ميقػ

 الأدوات

  مسرادة مطديد )متقمورة مذ أمًعاب -موـجان ورمىل ميبمػ -ورمىتان  -مىضقبقان 

 امًرمؾؿ مقمغ أمًقاح مغـامـقسقة مذ محلات مًعب الأمـػال(.

 الخطوات

ضع امعغـامـقسمل مـ نهايتقفما مقمغ مـضدة مظشبقة، مسحقث يؽقن  -2

مؾؿ( مـ مسعضفما  4مسقصة ) 1 مقمغ مسعد مىطباهما امعغـامـقسقمل امًشمامًقمل

 امًبعض.

 مىؿ مستغطقة امعغـامـقس مسامًقرمىة الأومم. -1

املأ امًػـجان امًقرمىل مسمؼادة الحديد، ومىؿ مسـثر مسعض امًمؼادة مسبطء مقمغ  -2

 مضزء امًقرمىة امًذي يغطل امعغـامـقس.

 لامطظ امًشؽؾ امًذي مشؽقكف مسرادة الحديد مقمغ امًقرمىة. -3
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مشقب امعغـامـقسمل مسحقث يؽقن مسعد إزامًة امًقرمىة الأومم، أمقد مشر -4

مؾؿ(  4مسقصة ) 1امًؼطب امًشمامز مًؾؿغـامـقس الأول مقمغ مسعد مطقامز 

 مـ امًؼطب الجـقبي مًؾؿغـامـقس امًثاني.

مىؿ مستغطقة امعغـامـقسمل مسامًقرمىة امًثاكقة، واكثر مسرادة الحديد امعتبؼقة مقمغ  -5

 مضزء امًقرمىة امًذي يغطل امعغـامـقسمل.

 يد مقمغ امًقرمىة.لامطظ امًشؽؾ امًذي مشؽقكف مسرادة الحد -6

 الهتائج:
ـامـقس مسغض امًـظر مغمششؽؾ مسرادة الحديد مظطقمًـا مـحـقة مطقل ميؾ 

مقـ مـريؼة وضعفما، ويتغمػ مؿؽؾ امًمؼادة مسامًؼرب مـ مىطبل امعغـامـقس 

)مـرموقف( امعقضقمقمل مقمغ مؼرمسة مـ مغـامـقس آمظر، والخطقط امًتل ميقكتفا 
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حقث يقامضف امًمؼادة مشـحـل مبتعدة مقـ مسعضفا امًبعض مقـد الأمـراف، مس

امًؼطبان امًشمامًقان مسعضفما امًبعض، أما مقـدما يقامضف امًؼطب امًشمامز  

وامًؼطب الجـقبي مسعضفما امًبعض مشـحـل مظطقط مسرادة الحديد مـ مـرف 

 امعغـامـقس الأول إمم مـرف امعغـامـقس امًثاني.

 لماذا؟

مطقل ميؾ مغـامـقس مجال مغـامـقز مهمػ مرئل، وهذا امعجال يتؽقن 

معادة امعغـامـقسقة مثؾ مسرادة الحديد، وهذه امًمؼادة مـ مظطقط مىقة مدذب ا

مشؽقن مؿؽلًا أمصـاء اصطػاموفا مذ امداه الخطقط امعغـامـقسقة مًؾؼقة، وتخرج 

مظطقط امًؼقة امعقمضقدة مطقل ميؾ مغـامـقس مـ امًؼطب امًشمامز ومشؾػ 

 مطقل امعغـامـقس ومشدمظؾ إمم امًؼطب الجـقبي.  

ــاب  ــقة مًلأمىط ــقى امعغـامـقس امًؼ

بــمل مؿــمامًقمل مقــمغ امعتشــابهة؛ مىط

مؾبقؾ امعثـال، مشتــامور مـع مسعضـفا 

امًبعض، موقتسـبب وضـع مىطبـمل 

ـــ مسعضــفما  ــامًؼرب م ــمامًقمل مس مؿ

ــد   ــرادة الحدي امًــبعض مذ إمسعــاد مس

امعقمضقدة مقـد امًؼطبـمل امعتؼـامسؾمل 

ــا  ــاور، أم ــامـقس امعج ـــ امعغـ مق

ـــاب  ـــابهة"الأمىط ـــمػ امعتش  "مه

 موتجذب مسعضفا مسعضا. 
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ؿغـامـقسمل مقمغ مؼرمسة مـ مسعضفما وضع امًؼطبمل امًشمامز والجـقبي  مًؾ

امًبعض يـتج مقـف مجال مغـامـقزّ يـشل مـ امًطرف امًشمامز ويتحرك مذ امداه 

 امًؼطب الجـقبي امعقامضف مًف مذ امعغـامـقس امًثاني. 

مشصطػ مسرادة الحديد مع مجال مىقتها مؽقكة مضسرا مـ امًمؼادة مسمل 

 امعغـامـقسمل.

 :نشتلشف هيا

ؿغـامـقسمل مسامًؼرب مـ مسعضفما هؾ وضع امًؼطبمل الجـقمسقمل مًؾ -2

 امًبعض يـتج مقـف مؿؽؾ مختؾػ؟ 

أمقد امًتجرمسة مع وضع امعغـامـقسمل مسحقث يقامضف مىطباهما الجـقمسقان 

 مسعضفما امًبعض. 

 هؾ وضع امعغـامـقسمل مضـبًا إمم مضـب يغمػ مؿؽؾ مسرادة الحديد؟  -1

أمقد امًتجرمسة الأصؾقة مع وضع امعغـامـقسمل مسحقث يؽقكان مصطػمل 

 مع مسعضفما امًبعض. مضـبا إمم مضـب

 هؾ يممصر مؿؽؾ امعغـامـقس مقمغ مؿؽؾ مسرادة الحديد؟  -2

 أمقد امًتجرمسة الأصؾقة مسامؾتخدام مغـامـقسات مختؾػة الأمؿؽال. 

مشـقيف معرض امًعؾقم: يؿؽـ امؾتخدام امًصقر وامًرمؾقمات امًتل مشبمل 

 أمؿؽال مسرادة الحديد مطقل امعغـامـقسات ميجزء مـ مقرض ممنوع.

 ! العرض وقت

مختؾػة الأمؿؽال مقمغ مىطعة مـ امًقرق امعؼقى؛ مذ ضع مغـامـقسات 

أمطد امعسامطات ضع امًؼطبمل امعتشابهمل مًؾؿغـامـقسمل مذ مقامضفة مسعضفما 
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امًبعض، ومذ مسامطة أمظرى ضع امًؼطبمل امعتعاميسمل مذ مقامضفة مسعضفما 

 امًبعض. 

اكثر مسرادة الحديد مقمغ مؾطح امًقرمىة، 

واكؼر مسرموؼ مقمغ امًقرمىة مسنصبعؽ 

مؿؽلا مـ مجال  ومؾتشؽؾ امًمؼادة

 امًؼقة مطقل امعغـامـقسمل. 

امؾتخدم زمضامضة رش مًتغطقة امًقرمىة 

مسرذاذ مظػقػ مـ الخؾ الأمسقض، ودع 

وهق  -امًقرمىة مسلا مطرمية مًعدة مؾامقات

 ومىت مياف مًصدأ مسرادة الحديد. 

مسعد ذمًؽ امىؾب امًقرمىة وأزل امًمؼادة امًصدئة، مؾتبؼك مقلامات امًصدأ مقمغ 

 ـامـقز مطقل ميؾ مغـامـقس.امًقرمىة  محتػظة مسلمؿؽال امعجال امعغ

 ! ذلم مو تحقق

امًذي يـتؿل  إمم امًؼرن  "مايؽؾ مواراداي"امىرأ مقـ امًعالم الإكجؾقزي 

امًتامؾع مقمن، وهق أول مؿخص يجعؾ مـ امعؿؽـ تخقؾ مظطقط امًؼقة 

 امعغـامـقسقة مطقل مغـامـقس. 

اميتشػ ميقػ أصبح هذا امًشخص امًذي مقؾؿ كػسف مسـػسف مسلا أي 

امًعؾقم مؿخصًا يسعك مقؾماء مقصره امًبارزيـ إمم مشدريب مقمغ امًرياضقات أو 

 الحصقل مقمغ كصقحتف، ومىؿ مسقضع هذه امععؾقمات مذ ممنومقؽ. 
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 السضــم
 المشللة

 امعغـامـقس؟ مطقل امعغـامـقسقة امًؼقة مظطقط امداه ماهق

 الأدوات

 مىؾؿ رصاص -مسقصؾة  –ورمىة  –مغـامـقس مىضقبل 

 الخطوات

ـامـقسًا أمسـدًا؛ موؾؿـس : لا مدعؾ امًبقصؾة مشؾؿس مغملاحظة

امًبقصؾة معغـامـقس مىقي يؿؽــ أن يـمدي إمم مشغقـمػ 

مىطبقة إمسرة امًبقصؾة، ممـا 

يتسبب مذ مضعؾ امًطرف 

امعؽتقب مقؾقـف مؿـمال 

يصبح مىطبًـا مضـقمسقًـا، 

ـــع  ـــس جمق ومذ مقؽ

 الامداهات. 
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 ضع امعغـامـقس مسامًؼرب مـ الحاموة امًسػؾقة مًؾقرمىة. -2

مؾؿ( أمقمغ 1.4صة )مسق2ضع امًبقصؾة مقمغ امًقرمىة مقمغ مسعد مطقامز  -1

 مضفة امًؼطب الجـقبي مًؾؿغـامـقس. 

امؾتخدم امًؼؾؿ امًرصاص مًقضع كؼطة مقمغ امًقرمىة أمام امًؼطب امًشمامز  -2

 معمذ امًبقصؾة.

مطرك امًبقصؾة مًلأمام إمم أن يشمػ امًؼطب امًشمامز لإمسرة امًبقصؾة إمم  -3

 امًـؼطة.

 ضع كؼطة مضديدة مقمغ امًقرمىة أمام امًؼطب امًشمامز معمذ امًبقصؾة.  -4

امًبقصؾة مًلأمام مجددًا إمم أن يصبح امًؼطب الجـقبي معمذها مطرك  -5

 أمام امًـؼطة امًثاكقة.

امؾتؿر مذ وضع امًـؼاط مقمغ امًقرمىة أمام ممذ امًؼطب امًشمامز  -6

 مًؾبقصؾة إمم أن مشصؾ امًبقصؾة إمم نهاية امًؼطب الجـقبي مًؾؿغـامـقس.

 ميرر الخطقات، وامسدأ هذه امعرة مـ مضفة امًؼطب الجـقبي مًؾؿغـامـقس.  -7

 لامطظ مؿؽؾ امًـؼاط امعرمؾقمة. -8

 الهتائج:

مشؽقن امًـؼاط امعرمؾقمة مؿؽلا مـحـقاً مـ أمطد مـرمذ امعغـامـقس إمم 

 امًطرف الآمظر.

 لماذا؟

امعجال امعغـامـقز مهمػ امعرئل امعقمضقد مطقل امعغـامـقس يتؽقن مـ 
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مظطقط مىقة تخرج مـ امًؼطب امًشمامز مًؾؿغـامـقس ومشدمظؾ إمم امًؼطب 

اب امعختؾػة مدذب مسعضفا مسعضًا مونن امًؼطب الجـقبي، ومعا مياكت الأمىط

امًشمامز لإمسرة امًبقصؾة دائمًا يدور كحق امًؼطب الجـقبي مًؾؿغـامـقس، ومذ 

 ميؾ مرة مشتحرك امًبقصؾة يصطػ ممذها مع مظط امًؼقة.

 :نشتلشف هيا

 هؾ هـاك مظطقط مىقة مقـد أمـراف امعغـامـقس؟  -2

أمقد امًتجرمسة مع وضع امًبقصؾة هذه امعرة مذ زاوية امًؼطب امًشمامز 

 مًؾؿغـامـقس.

 هؾ يتغمػ امًشؽؾ مع امؾتخدام أمؿؽال مختؾػة مـ امعغـامـقسات؟  -1

أمقد امًتجرمسة الأصؾقة مسامؾتخدام مغـامـقس دائري امًشؽؾ ومغـامـقس 

 مقمغ مؿؽؾ مطدوة مطصان.

 هؾ مشتؼامـع مظطقط امًؼقة مع مسعضفا امًبعض؟  -2

صؾقة مع وضع امًبقصؾة مضاكب الخط امًسامسؼ، وضع أمقد امًتجرمسة الأ

امًـؼاط ميامًسامسؼ ولامطظ مقضع مجال امًؼقة امًثاني. يؿؽـ رمؾؿ 

مظطقط مىقى مختؾػة مقـ مـريؼ امًبدء مسقضع امًبقصؾة مذ مقضع 

مضديد، مًؽـؽ مؾتؽتشػ أن مظطقط امًؼقة لا مشتؼامـع مع مسعضفا 

 امًبعض.

كؼطة أمام مشـقيف معرض امًعؾقم: امًتؼط صقرا أمصـاء مىقامؽ مسقضع ميؾ 

ممذ امًبقصؾة، وامقرض امًصقر وامًـؼاط امعرمؾقمة امًتل مشبمل مؿؽؾ 

 مظطقط امًؼقة مطقل مضاكب امعغـامـقس ومـرموف.
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 ! العرض وقت

 هؾ مجال امًؼقة مصلامصل الأمسعاد؟ 

مىؿ مسؿغـطة إمسرمشمل مقـ مـريؼ 

وضعفما مقمغ مغـامـقس مىقي معدة 

دمىقؼتمل، وأمسؽ مسـفاية إمطدى 

 الإمسرمشمل مـ مضفة امًػتحة، ومقؾؼ

 الإمسرة امًثاكقة مقـ مـريؼ مضعؾ مؾـل الإمسرمشمل يلامسان مسعضفما امًبعض. 

مطرّك الإمسرمشمل مسبطء مـ أمطد مـرمذ امعغـامـقس إمم امًطرف الآمظر، 

 ولامطظ مطرمية الإمسرة امعتدمًقة.

 ! ذلم مو تحقق

مشتصرف الأرض ميما مًق مياكت تحتقي مقمغ مغـامـقس ميبمػ يـتج مظطقط 

أمصـاء دوران الأرض مطقل امًشؿس مىقة مغـامـقسقة مطقل امًؽرة الأرضقة، و

 فؽر في الأسئؾة الآتقة:هـاك مشؼؾبات مذ امعجال امعغـامـقز مًلأرض. 

  معاذا تحدث مشغمػات مقظؿك مذ امعجال امعغـامـقز مًلأرض أمصـاء

)مشساوي امًؾقؾ وامًـفار( ) مقـدما مشصطػ امًشؿس مع مظط الامؾتقاء 

ؼلاب الأرضي( مسقـما تحدث مشغمػات مـػقػة أمصـاء )الأومىقاكقس( اك

امًشؿس ) مقـدما مشؽقن امًشؿس أمسعد ما مشؽقن مقـ مظط الامؾتقاء 

 مؾقاء أميان ذمًؽ مؿمالا، أم مضـقمًسا(

   ما هل مؿفقر امًسـة امًتل تحدث مظلالها هذه امًتغمػات امًعظؿك وامًطػقػة؟ 
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 الواقـي
 المشللة

 مىقى؟ مغـامـقز مجال مـ امعغـامـقسقة امعقاد ومىاية يؿؽـ ميقػ

 الأدوات

مغـامـقس  -ذيط لاصؼ -مىؾما رصاص -رق مؼقىو -مسطرة -مؼص

 مؾامطب ميقؽ مهمػ مىامسؾ مًؾصدأ-مـ دمسامسقس الأوراق  27 -مىضقبل

 الخطوات

 17مسقصة ) 3× مسقصة   7مىص مىطعتمل مـ امًقرق امعؼقى أمسعادهما  -2

 مؾؿ( 27× مؾؿ 

ضع مىؾؿل امًرصاص مسمل مىطعتل امًقرق امعؼقى ميما هق مقضح  -1

 مسامًشؽؾ.

مـبؼتل ورق مؼقى   معا؛ مًتثبقت امًصؼ نهايات مىطعتل امًقرق امعؼقى -2

 مسقـفما هقاء

 امًصؼ امعغـامـقس مسامًؼرب مـ الحاموة امًعؾقية مًؼطعة امًقرق امعؼقى. -3
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 ضع دمسامسقس الأوراق امًعمنة جمقعفا مقمغ مـضدة مظشبقة. -4

امسؽ مىطعتل امًقرق امعؼقى امًؾتمل مقمغ مؿؽؾ مؿطمػة  وارموعفما مقامًقا  -5

 موقق امًدمسامسقس.

 أن مشصبح مباذة موقق امًدمسامسقس، أكزل مؿطمػة امًقرق امعؼقى مسبطء إمم -6

 مًؽـ دون أن مشؾؿسفا.

 لامطظ أي مطرمية مًدمسامسقس الأوراق. -7

مسدون تحريؽ امًقرق امعؼقى أدمظؾ مسبطء مؾامطب امًؽقؽ مسمل مىطعتل  -8

 امًقرق امعؼقى.

 لامطظ مجددا أي مطرمية مًدمسامسقس الأوراق. -27
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 الهتائج

أولا مشـجذب امًدمسامسقس لأمقمغ ومشتعؾؼ مذ أمؾػؾ امًشطمػة امعؽقكة مـ 

مًقرق امعؼقى والهقاء، مصؿ مشسؼط امًدمسامسقس مقـد إدمظال مؾامطب امًؽقؽ ا

 امععدني مسمل مىطعتل امًقرق امعؼقى.

 لماذا؟

مشـػذ مظطقط امًؼقة امعغـامـقسقة امًـامؿئة مقـ امعغـامـقس مظلال امًقرق 

امعؼقى والهقاء ميما يتضح مـ اكجذاب امًدمسامسقس كحق امعغـامـقس، وامعقاد 

ة مسامًـػاذ مظلالها يطؾؼ مقؾقفا مهمػ امًتل مشسؿح لخطقط امًؼقة امعغـامـقسق

مـػذة، ومؾامطب امًؽقؽ امعصـقع مـ امًصؾب مهمػ مىامسؾ مًؾصدأ يسؾؽ 

مؾؾقك درع مغـامـقز؛ موخطقط امًؼقة امًصادرة مـ امًؼطب امًشمامز 

مًؾؿغـامـقس لا مشـػذ مظلال مؾامطب امًؽقؽ، ومشؽؿؾ الخطقط تحرميفا كحق 

ومشدمظؾ مرة الخارج، مذ مطمل أنها مشتجؿع ومشـتؼؾ مظلال امًسامطب امععدني 

أمظرى إمم امعغـامـقس مقـد مىطبف الجـقبي، وامعقاد امًتل مدؿع مظطقط امًؼقة 

امعغـامـقسقة يطؾؼ مقؾقفا مقاد مـػذة، ومًقس هـاك مقاد مـػذة إلا امعقاد 

 امعغـامـقسقة.

 : نشتلشف هيا

 ما هل امعقاد  امعـػذة الأمظرى؟  -2

 أمقد امًتجرمسة مًؽـ ضع مقادًا أمظرى مسدلًا مـ مؾامطب امًؽقؽ، مثؾ:

   امًقرق، وامًزمضاج، والخشب، وامًبلامؾتقؽ، وامعطاط، ورمىائؼ الأمًقمـققم.

مشـقيف معرض امًعؾقم: امؾتخدم صقرا مـ مجؾة مًعؿؾ مؾصؼ مًؾعـاس 
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امعـػذة ومهمػ امعـػذة، ويؿؽـ امؾتخدام هذا امعؾصؼ ميجزء مـ مقرض 

 ممنوع.

 هؾ يممصر مؿؽؾ امعغـامـقس مقمغ كػاذية امعقاد امًتل كؿسؽ بها مسامًؼرب مـف؟  -1

 أمقد امًتجرية الأصؾقة مسامؾتخدام مغـامـقسات مختؾػة الأمؿؽال. 

مشـقيف معرض امًعؾقم: امقرض رمؾقمات أو صقرًا مًتقضقح كتائج 

 امؾتخدام مغـامـقسات مختؾػة الأمؿؽال.

 
 

 ! العرض وقت

امؾتخدم مسرادة الحديد مًبقان مشلمصمػ امعقاد امعـػذة ومهمػ امعـػذة مقمغ مظطقط 

مغـامـقسا مقمغ مؿؽؾ مطدوة مورس مقمغ مـضدة  امًؼقة امعغـامـقسقة، مصؿ ضع

مع وضع مسمار مطديد مسامًؼرب مـف دون أن يؾؿس أمىطاب امعغـامـقس، 

ومهطّ امعغـامـقس مسقرمىة، مصؿ اكثر مسرادة الحديد مقمغ مضزء امًقرمىة امًذي يغطل 

 امعغـامـقس. 
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أمقد امًتجرمسة، مًؽـ مع امؾتبدال مقصا مظشبقة مسامعسمار الحديد، مصؿ ارمؾؿ 

فا مسرادة الحديد أو/ و امًتؼط صقرا لها، ويؿؽـ مقرض الأمؿؽال امًتل ميقكت

 هذه امًرمؾقمات وامًصقر مًبقان مشلمصمػ امعقاد امعـػذة ومهمػ امعـػذة .

 ! ذلم مو تحقق

ميما هق الأمر مذ امعغـامـقس امًؼضقبل، مونن امًؽرة الأرضقة لها مجال 

مغـامـقز مطقلها، ويطؾؼ مقمغ هذا امعجال امؾؿ )امًغلاف امعغـامـقز(، 

 الأرض مـ الإمؿعامقات امًػضائقة امًؼقية.  وهق يحؿل

امىرأ مقـ هذا امًدرع امًقامىل، ويؿؽـؽ مشضؿمل هذه امععؾقمات مذ مشؼرير 

مؿػفل، ورمؾؿ مخطط يقضح مؿؽؾ امًغلاف امعغـامـقز ذي الامتداد امًذي 

 يشبف امًذيؾ وامًذي يؿتد إمم الخارج كحق امًشؿس.
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 الميل المغهاطيطي إبسة
 المشللة

 مغـامـقس؟ مطقل امعغـامـقسقة امًؼقة مظطقط امداه عمشتب يؿؽـؽ ميقػ

 الأدوات

 إمسرة مظقامـة -مظقط  –مسطرة  –مؼص  –مغـامـقس مىضقبل 

 الخطوات

 ضع امعغـامـقس مقمغ مـضدة مظشبقة. -2

 27مىص مىطعة مـقلها مىدما وامطدًا ) -1

مؾؿ( مـ الخقط، وارمسطف مذ مـتصػ 

 الإمسرة )لا تمرر الخقط مذ موتحة الإمسرة(. 

خقط مسقد امسؽ امًطرف الحر مًؾ -2

وامطدة، ومطرك الإمسرة مًلأمام والخؾػ 

مـ مظلال امًعؼدة امعقمضقدة مذ الخقط 

إمم أن مشصبح متدمًقة مذ وضع أموؼل 
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 )مقازية لأمقمغ امعـضدة، أو مذ امعستقى كػسف(.

: مشعرف الإمسرة امعقضقمقة مقمغ محقر أموؼل ومطرة امًتلرمضح مذ ملاحظة

 مستقى أموؼل مسامؾؿ إمسرة امعقؾ.

مؾؿ( أمقمغ 4مسقصة ) 1ن الإمسرة مقمغ مسعد مطرّك ذرامقؽ مسحقث مشؽق -3

 امعغـامـقس.

مطرّك الإمسرة امعتدمًقة مسبطء مقمغ امعغـامـقس مـ أمطد مـرمذ امعغـامـقس إمم  -4

 امًطرف الآمظر.

 لامطظ مقضع الإمسرة أمصـاء تحرميفا موقق امعغـامـقس. -5

 الهتائج: 

الإمسرة رأمؾقة ) مستؼقؿة لأمقمغ وأمؾػؾ( مقـدما مشؽقن متدمًقة موقق 

ومشؽقن أموؼقة مقـدما مشؽقن أمقمغ مـتصػ امعغـامـقس، أمـراف امعغـامـقس، 

ومشؽقن مذ مقاضع مختؾػة مسمل الأموؼل وامًرأد أمصـاء تحريؽفا مـ امًطرف مذ 

 امداه مـتصػ امعغـامـقس.

 لماذا؟

امعجال امعغـامـقز مهمػ امعرئل مطقل أي مغـامـقس يتؽقن مـ مظطقط 

امعتدمًقة مشتبع  مىقة تخرج مـ مىطبف امًشمامز ومشدمظؾ إمم مىطبف الجـقبي، والإمسرة

مظطقط امًؼقة مشؾؽ، موحرية مطرميتفا إمم أمقمغ وأمؾػؾ مشسؿح لها مسالاكحدار 

كامطقة امعغـامـقس مذ أماميـ مختؾػة، وهذا امًتغمػ مذ مقضع الإمسرة يطؾؼ مقؾقف 

 )أي مشغمػ مقـ امًقضع الأموؼل يسؿك مقؾ(.  "امعقؾ"

ومقـد الأمىطاب مطقث مشؽقن مظطقط امًؼقة أمىرب ما مشؽقن إمم مسعضفا 
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ؽقن مقؾ الإمسرة أو اكحدارها ميبمػ إمم مطد يجعؾ الإمسرة متدمًقة مذ امًبعض ي

 وضع رأد. 

امًتغمػ مذ مؼدار مقؾ الإمسرة أمصـاء تحرميفا مـ أمطد مـرمذ امعغـامـقس إمم 

امًطرف الآمظر يشمػ إمم أن مظطقط امًؼقة امعغـامـقسقة مهمػ امعرئقة امًؼريبة مـ 

 مـتصػ امعغـامـقس مشتشتت ومشضعػ.

 : نشتلشف هيا

 ر مسعد الإمسرة مقـ امعغـامـقس مقمغ مقؾ الإمسرة؟ هؾ يممص -2

 أمقد امًتجرمسة مع إمساك الإمسرة مقمغ ارمشػامقات مختؾػة مـ مؾطح امعغـامـقس. 

مشـقيف معرض امًعؾقم: امقرض صقرا امًتؼطفا أمصـاء امًتجرمسة مًبقان مقؾ 

 الإمسرة امعـحدرة كتقجة امعجال امعغـامـقز مطقل امعغـامـقس.
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 ؟ هؾ يممصر مطجؿ الإمسرة مقمغ مقؾفا -1

أمقد امًتجرمسة الأصؾقة مسامؾتخدام  إمسر ذات أمطجام مختؾػة، ويؿؽـ 

 امؾتخدام امعساممػ مسدلا مـ الإمسر أو معفا. 

مشـقيف معرض امًعؾقم: وضح امؾتخدام الإمسرة امعـحدرة ميجزء مـ 

مقرض مشؼديؿل مؿػفل. امؾتخدم إمسرا ذات أمطجام مختؾػة )أو 

غـامـقس مساممػ(، وامسؽ ميؾ مـفا مقمغ ارمشػامقات مختؾػة موقق امع

 مًبقان مشلمصمػ الحجؿ ومشلمصمػ امًبعد مقـ امعغـامـقس.

 ! العرض وقت

ضع مغـامـقسًا مىضقبقا تحت ورمىة، وارمؾؿ مقؾقفا رمؾما تخطقطقاً 

 مًلأرض مسؼطر يساوي مـقل امعغـامـقس امًؼضقبل. 

امؾتخدم ميقمة مـ امًؽتب مًتعؾقؼ امعسطرة موقق امًرمؾؿ، ومقؾّؼ مصلامصا 

؛ امصـتمل مـفما موقق امًؼطبمل، وامًثامًثة مـ إمسر امعقؾ امعغـامـقز مذ امعسطرة

موقق مـتصػ امعغـامـقس، مًلإمؿارة إمم امعقؾ مقـد الامؾتقاء الأرضي 

 امعغـامـقز، وامعـامـؼ امًؼطبقة.

 ! ذلم مو تحقق

امًطبقب وامًػقزيائل امعـتؿل مًؾؼرن  "ويؾقام مضؾمؼت"لامطظ امًسقد 

قؾ كحق امًسامسع مقمن أن الإمسرة امعغـامـقسقة مطرة الحرمية لأمقمغ وأمؾػؾ، تم

 الأرض مقـد مقدة أماميـ. 

 امىرأ مقـ ميقػقة وضعف لأمؾاس معرموتـا الحامًقة مسؿغـامـقسقة الأرض.
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 للخلف وللأمام
 المشللة

 مختؾػة؟ أماميـ مذ الأرض مغـامـقسقة مىقاس يؿؽـؽ ميقػ

 الأدوات

مؼص  –مغـامـقس مىضقبل  -مسمار مطديد صغمػ  -ذيط لاصؼ  -ورمىة 

  مممىت -مىؾؿ رصاص  -مسقصؾة  –مظقط  –مسطرة  –

 الخطوات

مًػ امًقرمىة وامًصؼفا مسامًمنيط امًلاصؼ مًؾحصقل مقمغ أمؾطقاكة ميبمػة  -2

مػتقمطة امًطرمومل، مصؿ ضع الأمؾطقاكة مقمغ الأرضقة مسجاكب مـضدة 

 مظشبقة.

 دمىائؼ. 2مَغْـطِ امعسمار مقـ مـريؼ وضعف مقمغ امعغـامـقس معدة  -1

ممؽ( وارمسط أمطد مـرموقف مسؿـتصػ  2مسقصة ) 25مىص مظقطًا مـقمًف  -2

 امعسمار امعؿغـط.

ارمسط امًطرف الحر مًؾخقط مسحاموة امعـضدة، مسحقث يؽقن امعسمار متدمًقاً  -3
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مؾؿ( أمؾػؾ الجزء  4مسقصة ) 1دامظؾ الأمؾطقاكة، ومقمغ مسعد مطقامز 

امًعؾقي مـفا، مؾتعؿؾ الأمؾطقاكة مقمغ مطجب أي هقاء يؿؽـ أن 

 يحرك امعسمار.

 ضع امًبقصؾة مقمغ الأرضقة مسامًؼرب مـ الأمؾطقاكة. -4

ؼؾؿ امًرصاص مًؾػ امعسمار مـ امًمنق إمم امًغرب، ميما امؾتخدم امً -5

 مششمػ امًبقصؾة.

امـؾب مـ مسامقد أن يشغؾ امعممىت مقـد مشرك امعسمار، وامـؾب مـف أن  -6

 يخمؼك مقـد مرور دمىقؼة وامطدة.
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مقد مقدد الاهتزازات ) امًتحرك مًؾخؾػ والأمام مرة وامطدة( امًتل  -7

 يصـعفا امعسمار مذ امًثاكقة امًقامطدة.

 مشمل إضاموقتمل.أمقد امًتجرمسة مر -8

امطسب متقمؾط امًتجارب امًثلامصة مقـ مـريؼ جمع مقدد الاهتزازات  -27

 2معًا ومىسؿة امعجؿقع مقمغ 

 مثال:  

 اهتزازة 26 2امًتجرمسة 

 اهتزازة 25 1امًتجرمسة 

 اهتزازة 27 2امًتجرمسة 

 اهتزازة 15 ادجؿوع

 اهتزازة 26=  2÷  42امعتقمؾط:  

 الهتائج: 

 مغ مضزء امًؽرة الأرضقة امًذي مشعقش موقف.مقدد اهتزازات امعسمار يعتؿد مق

 لماذا؟

يطؾؼ مقمغ مطرمية وامطدة مًؾخؾػ والأمام امؾؿ اهتزازة، ومقدد 

الاهتزازات امًتل يصدرها امعسمار امعتدمز مشتغمػ مستغمػ مسعدك مقـ امًؼطب 

امًشمامز امعغـامـقز أو امًؼطب الجـقبي امعغـامـقز، والاهتزازة الأمسطل 

 )الخط امًتخقمك مسمل امًؼطبمل امًشمامز تحدث مقـد مظط الامؾتقاء امعغـامـقز

 امعغـامـقز والجـقبي امعغـامـقز وامًذي يؼسؿ امًؽرة الأرضقة إمم كصػمل(.
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ويزداد مقدد الاهتزازات ميؾما امىمؽمسـا مـ امًؼطب امًشمامز امعغـامـقز أو 

امًؼطب الجـقبي امعغـامـقز. ومظطقط امًؼقة امعغـامـقسقة مشؽقن أمىرب إمم 

 ومـ مصؿ مدذب امعسمار امعؿغـط مضذمًسا أمىقى مما مسعضفا امًبعض مقـد امًؼطبمل

 يتسبب مذ مضعؾف يتلرمضح أسرع.

 : نشتلشف هيا

 هؾ يممصر امظتلاف مطجؿ امعسمار مقمغ مقدد الاهتزازات ؟  -2

أمقد امًتجرمسة مرمشمل: الأومم مسامؾتخدام مسمار أصغر، مصؿ مسامؾتخدام 

 مسمار أميمؼ.

 هؾ يممصر مطجؿ الخقط مقمغ اهتزاز امعسمار؟  -1

 الأصؾقة مع امؾتخدام مظقط أميثر مؾؿؽًا مًتعؾقؼ امعسمار.أمقد امًتجرمسة 

 مًؽ؟   هؾ هـاك مورق مذ مىقة امعجال امعغـامـقز الأرضي مذ الأمطقاء امعجاورة -2

أمقد امًتجرمسة الأصؾقة مذ أماميـ مختؾػة، مثؾ امعدرمؾة، أو مـازل 

الأصدمىاء، وإذا مياكت مًديؽ مورصة امًسػر موخذ الأدوات معؽ ومىس 

 يـة مختؾػة. مغـامـقسقة الأرض مذ مد

مشـقيف معرض امًعؾقم: مىؿ مسنمقداد مظريطة مًؾؿـطؼة امًتل أمضريت موقفا 

امًتجرمسة، مع وضع كتائج امًتجرمسة مقمغ هذه الخريطة، مع مرامقاة وضع 

 مؾخص أمؾػؾ الخريطة.

 ! العرض وقت

مىؿ مسؿحامياة امظتبار امعجال امعغـامـقز مًلأرض مسامًؼرب مـ مىطبقفا  

مىضقبل مسامًؼرب مـ امعسمار  امعغـامـقسقمل مقـ مـريؼ وضع مغـامـقس
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امعتدمز، ومقد اهتزازات امعسمار مع امعغـامـقس مقمغ أمسعاد مختؾػة مـ امعسمار، 

 وامؾتخدم هذه امًتجرمسة ميجزء مـ امًعرض الخاص مسؽ. 

ارمسط الخقط مسدمقامة مقضقمقة مقمغ مىؿة مقرض ممنومقؽ مع مضعؾ امعسمار 

 متدمًقًا مسحرية مذ مـتصػ ممنومقؽ. 

امًتغمػ مذ سرمقة الاهتزازات مستغمػ مىقة امعجال امؾتخدم امعغـامـقس مًبقان 

 امعغـامـقز.

 ! ذلم مو تحقق

مىؿ مسنمضراء مسحث مظاص مقـ مىقاس مغـامـقسقة الأرض، يؿؽـؽ 

 مسؿسامقدة وامًديؽ ومعؾؿؽ أن مشرامؾؾ مـلامًسا مذ مقامىع مضغراموقة مختؾػة.

مذ امًتجارب امًسامسؼة مطددت ما إذا ميان مطجؿ امعسمار والخقط يممصران مذ 

ا امؾتخدم كتائج مشؾؽ امًتجارب لإمقطاء امًتعؾقمات معسامقديؽ مذ امًـتائج، مًذ

امًتجارب مطقل امًعالم مسشلن كقع الأدوات امًلازمة لامظتباراتهؿ، ويؿؽـ 

 مقرض امًـتائج مذ ممنوع معرض مقؾقم.
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 الخسائط
 المشللة

 مذ مختؾػة أومىات مذ الأرضي امعغـامـقز امعجال امداه تحديد يؿؽـؽ ميقػ

 امعاضي؟

 تالأدوا

مسرادة  -مـشػة ورمىقة  -ماء  –مضبس مساريس  -مؾ(  5مؾعؼة صغمػة )

امًرمؾؿ مقمغ أمًقاح مغـامـقسقة مذ محلات مًعب   مطديد )متقمورة مذ أمًعاب

  مىؾؿ تحديد -مسقصؾة  -ورمىة  –مغـامـقس مىضقبل  -الأمـػال( 

 الخطوات

مؾ(  17ملامقؼ صغمػة ) 3امظؾط  -2

 27مـ مضبس مساريس مع مؾعؼتمل )

ميقب ورمىل، مصؿ مـ امعاء مذ  مؾ(

امسح امعؾعؼة مسامعـشػة امًقرمىقة 

 مًتـظقػفا.
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تحذير: لا مدرف الجبس مذ امعصرف مطقث 

 إكف مىد يتصؾب ويسد امعصرف.

مؾ(  1.4امؾؽب كصػ مؾعؼة صغمػة ) -1

 مـ مسرادة الحديد مذ مظؾقط الجبس، ومىؾبف

 مضقدًا.

ضع امًؽقب امًقرمىل أمقمغ امًؼطب  -2

 امًشمامز مًؾؿغـامـقس.

 دمىقؼة(، مصؿ أزل امعغـامـقس. 17إمم  24مز مـ امشرك الجبس يتصؾب )مطقا -3

 ضع امًقرمىة مقمغ مـضدة مظشبقة. -4

امىؾب امًؽقب رأمؾا مقمغ مقؼب مقمغ امًقرمىة وامسؼ امعغـامـقس وأي مادة  -5

 مغـامـقسقة مسعقدا مقـ امًؽقب. 

 ضع امًبقصؾة مقمغ مىعر امًؽقب امعؼؾقب. -6

 مؾؿ( 1.4مسقصة ) 2ضع مؾـ مىؾؿ امًتحديد مقمغ امًؽقب مقمغ مسعد مطقامز  -7

ة، وارمؾؿ مظطًا مؾؿقؽًا مقمغ امًؽقب واكزل مسف مقمغ امًقرمىة، موقق امًقرمى

 مؾؿ( 1.4مسقصة ) 2مصؿ أميؿؾ الخط امًسؿقؽ كػسف مقمغ امًقرمىة مطتك مُسعد 

 مقـ امًؽقب.

مشلميد مـ أن الخطقط امًسؿقؽة مصطػة مع مسعضفا امًبعض مىبؾ تحريؽ  -8

 امًؽقب.

 مًػ امًؽقب رمسع مًػة مصؿ مشقمىػ. -27

مصؿ دون الامداه امًذي اكتظر إمم أن مشتقمىػ إمسرة امًبقصؾة مقـ الحرمية،  -22

 مششمػ إمًقف الإمسرة.
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امؾتؿر مذ مًػ امًؽقب رمسع مًػة مذ ميؾ مرة، ودون امداه إمسرة امًبقصؾة،  -21

 وميرر ذمًؽ إمم أن مشؽؿؾ دورة ميامؾة.

 الهتائـج

 مششمػ إمسرة امًبقصؾة إمم امداه مختؾػ مسعد ميؾ رمسع مًػة مًؾؽقب.

 لماذا؟

 مًلأرض، إمسرة امًبقصؾة مغـامـقس يصطػ مع مظطقط امًؼقة امعغـامـقسقة

ويشمػ مـرموا الإمسرة إمم امًؼطبمل امًشمامز والجـقبي امعغـامـقز مًلأرض، ومىد 

أصبحت مسرادة الحديد امعقمضقدة مذ الجبس ممغـطة مقـد وضعفا مسامًؼرب مـ 

مغـامـقس، واصطػت مع مظطقط امًؼقة امعغـامـقسقة امعقمضقدة مطقل 

امعغـامـقس، ومقـدما يتصؾب الجبس مشثبت مضسقمات الحديد امًدمىقؼة مذ 

مؽانها، ومـ مصؿ يسؾؽ الجبس امعتصؾب ومضسقمات الحديد امعتصؾبة مذ 

مؽانها مؾؾقك مغـامـقس مًف مىطبان: مؿمامز ومضـقبي، ومًػ امًؽقب يغمػ مـ 

الامداه امًذي مششمػ إمًقف مضسقمات الحديد، وكتقجة مًذمًؽ مشستؿر إمسرة 

امًبقصؾة مذ الاصطػاف مع امعجال امعغـامـقز امعحقط مسجسقمات الحديد 

 لاصطػاف مع مجال امًؼقة امعغـامـقسقة مًلأرض. مسدلا مـ ا

يشمػ مجال امًؼقة امعغـامـقسقة مًلأرض مذ امًقمىت الحاضر إمم امداه مختؾػ مقما 

ميان يشمػ إمًقف مذ الأزمـة امعاضقة، وامًدمًقؾ مقمغ هذا امًتغقمػ مقمضقد مذ 

امًصخقر امعغـامـقسقة، موؿـ امععتؼد أن مطبقبات امعقاد امعغـامـقسقة امعقمضقدة 

قر مشؽقكت مـ الحؿؿ امًمؼمياكقة امًسامظـة أو أن امًصخقر امعـصفرة مذ امًصخ

اصطػت مع مجال امًؼقة امعغـامـقسقة مًلأرض، ومقـدما مسرد امًسائؾ وأصبح 
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مضامدًا مدؿدت الحبقبات امعغـامـقسقة مذ مؽانها وميقكت مظريطة مششمػ إمم 

 امداه امًؼطبمل امعغـامـقسقمل مًلأرض، وهذه الخرائط امعغـامـقسقة مششمػ إمم أن

 امًؼطبمل امعغـامـقسقمل مًلأرض تحرميا إمم أماميـ مختؾػة مقمؼ امًزمـ.

 : نشتلشف هيا

 هؾ مؾقممصر وضع امًؽقب مقمغ امًؼطب الجـقبي مًؾؿغـامـقس مقمغ امًـتائج؟  -2

 أمقد امًتجرمسة مع وضع امًؽقب مقمغ امًؼطب الجـقبي مًؾؿغـامـقس.

هؾ مشصطػ مضسقمات مقاد مغـامـقسقة أميمؼ مع امعجال امعغـامـقز  -1

 وتحدث امًـتائج كػسفا امًتل تحدمصفا مضسقمات مسرادة الحديدمًؾؿغـامـقس 

 امًدمىقؼة؟ 

  .مسدلًا مـ مسرادة الحديد أمقد امًتجرمسة الأصؾقة مسامؾتخدام معدن 

مشـقيف مععرض امًعؾقم: امقرض ميقبي الجبس امًؾذيـ يحتقيان مقمغ مسرادة 

الحديد وميرات امًصؾب مسالإضاموة إمم مسقصؾة يؿؽـ امؾتخدامفا مًبقان 

 طبقة أمصـاء دوران امًؽقمسمل.أي مشغقمػ مذ امًؼ

 ! العرض وقت

يؿؽـؽ مقؿؾ كؿقذج مًلأرض يبمل مقضع امًؼطبمل امعغـامـقسقمل، 

والجغراموقمل مقـ مـريؼ إدمظال إمسرة مطقامية مـ امًبلامؾتقؽ أو الأمًقمـققم 

تماما مذ ميرة مـ امًستمػوموقم ميما هق مقضح مسامًشؽؾ، مصؿ مىؿ مسؿغـطة مسمار 

 ، مصؿ أدمظؾف ميؾقا مذ امًؽرة مسزاوية مقؾمـقيؾ مسحقث يصبح امًرأس مىطباً مؿمامًقًا

 صغمػة مع إمسرة الحقامية، مصؿ مىؿ مسنمامًة امًؽرة، وأدمظؾ الإمسرة مذ ميتؾة مـ مـمل

 امًتشؽقؾ مسحقث يشمػ رأس الإمسرة لأمقمغ مسزاوية، مصؿ ضع مقلامات مًؾؼطبمل 
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امعغـامـقسقمل وامًؼطبمل الجغراموقمل مقمغ امًؽرة، ويؿؽـ امؾتخدام مسقصؾة 

 ر يجذب إمسرة امًبقصؾة، مًؽـ إمسرة الحقامية لا مدذبها.مًبقان أن امعسما

 ! ذلم مو تحقق

 أيـ يقمضد امًؼطبان امعغـامـقسقان امًشمامز والجـقبي مًلأرض ؟ 

امىرأ مقـ الأمىطاب امعغـامـقسقة، وارمؾؿ مظريطة مشبمل امعقمىع الحامز 

مًؾؼطبمل الجغراموقمل وامعغـامـقسقمل، ومـ امععتؼد أن الأمىطاب مشعؽس 

 رة وامطدة مًؽؾ مؾققن مؾـة. كػسفا مسؿتقمؾط م

 ما امًذي يسبب هذا امًتغقمػ؟ 

ارمؾؿ مظريطة مشبمل اكتؼالات الأمىطاب مقمؼ ملايمل امًسـمل وامقرضفا مذ 

 ممنوع معرض مقؾقم.
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 مؤقــت
 المشللة

 مقـدما امًـامدة امعغـامـقسقة)  الحث مـريؼ مقـ مغـامـقس صـع يؿؽـؽ ميقػ

 ؟(مغـامـقس مجال مغـامـقسقة مادة مشدمظؾ

 واتالأد

مسطامىة موفرمؾة  -ميتاب كحقػ  -مؾؿ ( مرمسع  27مىدم )2ورق مؼقى مطقامز 

 صـدوق مـ ميرات امًصؾب -مغـامـقس مىضقبل  -ذيط لاصؼ -

 الخطوات

ضع مطاموة امًقرق امعؼقى مقمغ أمقمغ امًؽتاب مًؾحصقل مقمغ مؾطح  -2

 مائؾ.

مؾؿ( مـ امًطرف امًؼصمػ مًبطامىة امًػفرمؾة  1.4مسقصة )  2امصـ مطقامز  -1

 كحق الأمقمغ.

بطامىة مسامًقرق امعؼقى مع مضعؾ امًطرف امعثـل إمم أمقمغ مقامضفا امًصؼ امً -2

 مًؾؽتاب )اكظر امًرمؾؿ(.
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ضع امعغـامـقس مقمغ امًقرق امعؼقى مع مضعؾ امًؼطب امعغـامـقز  -3

امًشمامز مقامضفا مًؾبطامىة، ومطرك امعغـامـقس مسحقث يؽقن أمىرب ما 

 يؽقن مـ مسطامىة امًػفرمؾة دون أن يؾؿسفا موعؾقًا.

مغ الجاكب امعؼؾقب مـ مسطامىة امسؽ ميرة مـ ميرات امًصؾب مق -4

 امًػفرمؾة، يـبغل لها أن مشبؼك مذ مؽانها مقـد مشرميفا.

 امضعؾ مصاني ميرة مشؾؿس الأومم. -5

امؾتؿر مذ إضاموة ميرات إمم امًسؾسؾة إمم أن مشعجز امًؽرات مقـ  -6

 الإمساك مسبعضفا امًبعض.

 مطرك امعغـامـقس مسبطء مسعقدا مقـ مؾؾسؾة امًؽرات. -7
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 الهتائج: 

سؽ مسبعضفا امًبعض، ومشتدمم أمؾػؾ يتقمىػ مقدد امًؽرات امًتل تم

امعستقى امعائؾ مقمغ مىقة امعغـامـقس، ومسؿجرد تحرك امعغـامـقس مسعقدًا مشـػؽ 

 امًؽرات مـ مسعضفا امًبعض ومشـزمًؼ مقمغ امعستقى امعائؾ.

 لماذا؟

ميؾ مغـامـقس محاط مسؿجال مىقة مغـامـقسقة، وميرات امًصؾب أو أي 

ل مغـامـقز، مادة مغـامـقسقة أمظرى مشصبح ممغـطة مقـد وضعفا مذ مجا

ومشسؾؽ امًذرات مؾؾقك مغـامـقسات صغمػة لها مىطبان: مؿمامز ومضـقبي. 

ومقـدما مشقضع امعادة امعغـامـقسقة مسامًؼرب مـ مغـامـقس، مونن مىقة مجال 

امعغـامـقس مدذب ذرات امعادة امعغـامـقسقة متسببة مذ مضعؾفا مشؾػ مسحقث 

 يشمػ امًؽثمػ مـفا إمم الامداه كػسف مقمغ كحق مـتظؿ. 

رة الأومم لا مشؾؿس امعغـامـقس موعؾقًا، مًؽـ امًؼقة امعغـامـقسقة ذرات امًؽ

مًؾؿغـامـقس امًؼضقبل مشدمظؾ إمم امًؽرة متسببة مذ مضعؾ ذراتها مشصطػ مذ 

الامداه كػسف امًذي مشصطػ موقف ذرات امعغـامـقس، وامًؽرة امًثاكقة وامًؽرات 

امًتامًقة مشتؿغـط مسطريؼة مشابهة مًؽـ مجال امًؼقة يلتي مـ امًؽرة امعؿغـطة 

لامسة لها، وامعغـامـقسقة امًتل كشلت مذ امعقاد امعغـامـقسقة مقـ مـريؼ معس امع

 ."امعغـامـقسقة الحثقة"مغـامـقس أو الامىمؽاب مـف مشسؿك 

مشتقمىػ امًشدة امعغـامـقسقة مًؾؽرات مقمغ مؿدة امعجال امعغـامـقز مطقل 

امعغـامـقس ومدى مىرمسف مًؾؽرات،  ويصبح مجال امًؼقة امًؼادم مـ امعغـامـقس 

عػ ميؾما زاد امًبعد مقـ امعغـامـقس، وميؾما ضعػ مجال امًؼقة امًؼضقبل أض
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مىؾ مقدد ذرات امًؽرات امًتل مشصطػ مع مسعضفا امًبعض، ومـ مصؿ تخسر 

امًؽرات مىقتها امعغـامـقسقة، ومشتبامقد مقـ مسعضفا امًبعض ومشـزمًؼ مقمغ 

 امعستقى امعائؾ مًلأمؾػؾ.

 : نشتلشف هيا

ت يممصر هؾ الإمساك مسجزء مختؾػ مـ امعغـامـقس مسامًؼرب مـ امًؽرا -2

 مقمغ امًـتائج؟ 

أمقد امًتجرمسة أولًا مقـ مـريؼ مقؽس مـرمذ امعغـامـقس، مصؿ مًػف مسحقث 

 يقامضف مضاكب امعغـامـقس مسطامىة امًػفرمؾة. 

مشؾؿقح معرض مقؾقم: امقرض رمؾقمًا مشبمل كتائج الإمساك مسلمضزاء 

 مختؾػة مـ امعغـامـقس مسجاكب امًؽرات.

مذ ومضقد هؾ مؾتصبح امعقاد امعغـامـقسقة ممغـطة مممىتا مسػعؾ الحث  -1

 مغـامـقس مىقى؟ 

أمقد امًتجرمسة الأصؾقة مسامؾتخدام مقاد مغـامـقسقة مثؾ مشامسؽ أوراق 

 مساممػ إبهامقة أو دمسامسقس.  مـ امًصؾب، أو

مشؾؿقح معرض مقؾقم: يؿؽـ امؾتخدام امًصقر و/ أو امًرمؾقم  مًعرض 

 امعغـامـقسات امعممىتة )امعغـامـقسات امًتل لا مشظفر مىقة مغـامـقسقة إلا مقـدما

 مـقسًا أو مشؽقن مسامًؼرب مـف( امعصـقمقة مـ مقاد مختؾػة.مشؾؿس مغـا

 ! العرض وقت

يؿؽـ مشقضقح مثال آمظر مقـ امعغـامـقسقة الحثقة مقـ مـريؼ رمسط مشبؽ  -2

 مؾؿ(. 27مسقصة ) 21أوراق صغمػ مسؼطعة مـ الخقط مـقلها 
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مىؿ مسرص مقدة ميتب موـقق 

ـــمغ  ـــبعض مق مسعضـــفا امً

مـضدة، وضع مغـامـقسًـا 

مىضقبقا مسحقث يؿتد مـرموـف 

موـــة امًؽتـــاب مسعـــد مطا

امًعؾقي، مصؿ ضـع مشـبؽ 

الأوراق تحت مـرف امعغـامـقس، ومؿد الحبـؾ إمم أمؾـػؾ مسـبطء إمم أن 

 يصبح امعشبؽ معؾؼًا مذ الهقاء. 

امًصؼ مـرف الخقط مسامعـضدة مع مشرك امعشبؽ مسحقث يظفر مـاموقًا مذ 

الهقاء أمؾػؾ امعغـامـقس، ويؿؽـ امؾتخدام هذا امًـؿقذج ميجزء مـ 

 مقرض ممنوع.

ـــادة ا -1 ـــؾ امع ـــقة ه معغـامـقس

امعستحثة تحـتػظ مسـلي مــ 

 مىقتها امعغـامـقسقة؟ 

ـــديًا  امضعـــؾ مســـمارا مطدي

يؾؿــس مشــبؽ أوراق لامظتبــار 

اكعدام مظقاصف امعغـامـقسقة، مصـؿ 

امسؽ مغـامـقسا مىقيًا مسامًؼرب مـ امعسـمار دون أن يؾؿسـف، ومسعـد مصـلاث 

 دمىائؼ أزل امعغـامـقس، وامضعؾ امعسمار يؾؿس مشبؽ الأوراق مجددا. 
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دراج امًرمؾقم امًتل مشبمل مظطقات هذه امًتجرمسة ضؿـ مقرض يؿؽـ إ

 ممنوع.

 صؿؿ مدارب مًتحديد إمضامسات هذه الأمؾئؾة مسشلن امعغـامـقسقة الحثقة: -2

هؾ يممصر مـقل امًػمؽة امًزمـقة امًتل تمؽثفا امعادة مسامًؼرب مـ امعغـامـقس 

 مقمغ مىقتها امعغـامـقسقة؟

 امًـتائج ؟ ميقػ يممصر مؿؽؾ امعادة امًتل مشستحث موقفا امعغـامـقسقة مقمغ

 ! ذلم مو تحقق

( مًػحص أكسجة مضسؿ MRIمشستخدم صقر امًركمل امعغـامـقز )

الإكسان  امًـامقؿة امًرمـبة، مثؾ مشؾؽ امًتل مذ امعخ، وامًؾثة، والأمقضاء 

 امًدامظؾقة.

يؿؽـ مًطبقبؽ، أو مـبقب الأمؾـان الخاص مسؽ أن يسامقدك مععرموة 

أمىقى مـ  امعزيد مقـ هذا امًػحص امعغـامـقز امًذي مًف مجال مغـامـقز

 مرة.   27777ـ امعجال امعغـامـقز مًلأرض مس

ما أهمقة ومضقد امعاء مذ امًـسقج امًذي يجرى موحصف؟ ما امًدور امًذي 

 يؾعبف الحث امعغـامـقز مذ مشؽقيـ امًصقر امعغـامـقسقة؟
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 دائــم
 المشللة

 دائؿ؟ معغـامـقس كؿقذج مقؿؾ يؿؽـؽ ميقػ

 الأدوات

 مغـامـقس مىضقبل  -بؽ أوراق مش -مسمار مـ الحديد )امًصؾب( 

 الخطوات

امضعؾ امعسمار يؾؿس مشبؽ الأوراق مًتتلميد مـ أنهما لا يـجذمسان  -2

 مًبعضفما امًبعض.

 ضع امعسمار مقمغ مـضدة مظشبقة. -1

 امسؽ مسامًؼطب الجـقبي مًؾؿغـامـقس أمقمغ مـتصػ امعسمار. -2

مرة مذ امداه مؾـف مسامؾتخدام امًؼطب الجـقبي  27امورك امعسمار  -3

د مـ أكؽ مشرموع امعغـامـقس مسعقدًا مقـ امعسمار مقـد مًؾؿغـامـقس، ومشلمي

 إمقادمشف إمم كؼطة امًبداية مقـد ميؾ مرة مشػرميف موقفا.

 امضعؾ امًطرف امعدمسب مًؾؿسمار يؾؿس مشبؽ الأوراق. -4
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 الهتائج: 

 يتعؾؼ مشبؽ الأوراق مسؿسمار الحديد

 لماذا؟

  يتصرف الحديد وامعقاد امعغـامـقسقة الأمظرى ميما مًق ميان مًديهؿ ملايمل

 ـامـقسات امًصغمػة مسدامظؾفؿ وامًتل مششمػ إمم امداهات مختؾػة، والامؾؿامعغ

امًصحقح مًؾؿغـامـقس امًصغمػ امعقمضقد دامظؾ امعادة امعغـامـقسقة هق 

 )امعجال(. 
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  امعغـامـقس امًؼضقبل مغـامـقس دائؿ )مغـامـقس لا يػؼد مظقاصف

ومورك امعسمار مسامؾتخدام امعغـامـقس امًؼضقبل  امعغـامـقسقة مسسفقمًة(،

مذ مضعؾ امعجالات امعقمضقدة دامظؾ امعغـامـقس مشصطػ معًا،  يتسبب

وبهذه امًطريؼة يؿؽـ مقؿؾ مغـامـقس دائؿ، مًؽـ امعغـامـقسات الأميثر 

دوامًا مشتؽقن مـ مظؾقط مـ الحديد، وامًـقؽؾ وامًؽقمسؾت ومقاد أمظرى 

 مثؾ الأمًقمـققم. 

  مشتقمىػ مؿدة أي مغـامـقس مقمغ مقدد امعجالات امعصطػة معا، امًتل

 مداه كػسف.مششمػ إمم الا

  امعادة مؽتؿؾة امعغـامـقسقة هل مشؾؽ امًتل مششمػ جمقع مجالاتها إمم الامداه

 كػسف.

 : نشتلشف هيا

 هؾ مؾقممصر مورك امعسمار مسامًؼطب امًشمامز مًؾؿغـامـقس مقمغ امًـتائج؟  -2

 أمقد امًتجرمسة مسامؾتخدام امًؼطب امًشمامز مًؾؿغـامـقس.

 غـامـقسقة؟ هؾ مورك امعسمار مقدد أميمؼ مـ امعرات يزيد مـ مؿدمشف امع -1

أمقد امًتجرمسة الأصؾقة مرمشمل مع زيادة مقدد مرات امًػرك؛ مىؿ مسامًػرك 

 مرة. 64مرة مذ ميؾ مـرف، مصؿ مسعد ذمًؽ مضرب  47أولا 

 هؾ مورك امعسمار مًؾخؾػ والأمام يحدث مورمًىا؟  -2

أمقد امًتجرمسة الأصؾقة مًؽـ امؾحب امعغـامـقس وهق مقمغ امعسمار مقـد 

 مقـ امعسمار . إمقادمشف إمم كؼطة امًبداية مسدلًا مـ رموعف
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 ! العرض وقت

 ميقػ يممصر مطؽ مادة مغـامـقسقة مسؿغـامـقس مقمغ مىطبقة امعادة؟ 

أمقد امًتجرمسة الأصؾقة مًؾحصقل مقمغ مسمار ممغـط، مصؿ ارمسط مضزءًا مـ 

 مظقط مذ مـتصػ امعسمار، وامًصؼ امًطرف الحر مـ الخقط مسؼؾؿ رصاص. 

رية ضع امًؼؾؿ مسعرض موقهة مسرمـمان زمضامضل مسحقث يتدمم امعسمار مسح

 دامظؾ امًمؼمـمان. 

امؾتخدم مسقصؾة مًتحديد مـرف امعسمار امًذي يشمػ إمم امداه امًشمال، 

ومسامؾتخدام امًـتائج امًتل مطصؾت مقؾقفا اميتب الخطقات امًتل مقـ مـريؼفا 

يؿؽـ مغـطة امعسمار، مسحقث يؽقن مـرموف امعدمسب مىطبًا مؿمامًقًا وامًطرف 

 امعدمسب معسمار آمظر مىطبًا مضـقمسقاً.

 ! ذلم مو تحقق

ديد وامًـقؽؾ وامًؽقمسامًت هل الح -2

امععادن امًقمطقدة امًتل مشـجذب 

مًؾؿغـامـقس، والخؾقط امعتؽقن 

مـ أي معدكمل أو أميثر يسؿك 

مؾبقؽة، وامعخامًقط امًتل مشضؿ 

وامطدة أو أميثر مـ امععادن 

امعغـامـقسقة امًثلامصة مع معادن 

أمظرى يؿؽـ أن يـتج مقـفا مؾبقؽة مغـامـقسقة إذا مياكت كسبة امعادة 

 مقامًقة مسما موقف امًؽػاية مًذمًؽ. امعغـامـقسقة
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 امىرأ مقـ مؾبائؽ امعقاد امعغـامـقسقة، ومـ الأمؿقاء امًتل يجب أن مشؽتشػفا 

 مذ مسحثؽ: 

  مؾبب اكجذاب امعغـامـقس إمم كقؽؾ مـ ميـدا ومقدم اكجذامسف إمم

 كقؽؾ مـ امًقلايات امعتحدة.

 امًسبب امًذي يجعؾ امًسبقؽة امًتل مشسؿك  ( امًـقؽقAlnico أميثر )

امًسبائؽ امعغـامـقسقة الأمظرى مثؾ مؾبقؽة مغـامـقسقة مـ 

 امًصؾب امًذي لا يصدأ، ومؾبقؽة امًـقؽروم.

  .اميتشػ مـرق صـامقة امعغـامـقسات امًتجارية 

يؿؽـ صـع مغـامـقس دائؿ مىقى مقـ مـريؼ مًػ مؾػ مـ امًسؾؽ  -1

مطقل محقر مـ مادة مغـامـقسقة مثؾ الحديد، وتمرير مشقار ميفربي مذ 

امـقز دامظؾ امعؾػ، وهذا امعجال امعؾػ مما يمدي إمم إكتاج مجال مغـ

مًؾحصقل  24امعغـامـقز يؿغـط محقر الحديد مسالحث )اكظر امًتجرمسة 

 مقمغ ذح الحث(.  

  .امقرف امعزيد مقـ امؾتخدام امًؽفرمساء لإكتاج امعغـامـقسات 

  هؾ زادت امًشدة امعغـامـقسقة مسزيادة امًتقار؟ 

 ؟هؾ يممصر مقدد امعؾػات مطقل امعحقر مقمغ مؿدة امعغـامـقس امًـامشج 
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 الحلصونات الجاذبة
 المشللة

 امًؽفربي؟ امعغـامـقس ماهق

 الأدوات

 ذيط مـ رمىائؼ الأمًقمـققم -صحـ موـجان  -صـدوق مـ ميرات امًصؾب 

 -مقؿؾة معدكقة مضديدة كظقػة  -مؾؿ(  2 ×مؾؿ  4مىدم ) 2×مسقصة 1أمسعاده 

  Dمسطارية مظؾقية  -مسمار مطديد مـقيؾ  -رمساط مـ امعطاط مىصمػ ومقريض 

 تالخطوا

 ميرات مذ امًصحـ. 5أو  4ضع  -2

امصـ ذيط الأمًقمـققم إمم كصػمل مـ مضفة امًطقل مصلاث مرات،  -1

مًؾحصقل مقمغ ذيط رموقع يسؾؽ مؾؾقك مؾؾؽ، ومؾـطؾؼ مقؾقف هذا 

 الامؾؿ.

مًػ الأمًقمـققم مطقل امعسمار، وامضعؾ امًطبؼات مشتدامظؾ مسرموؼ مشارمًيا  -2

 مؾؿ( مـ امًسؾؽ الحر مقمغ ميؾ مـرف. 24مسقصة ) 5مطقامز 
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مذ امًسؾؽ مطقل امًعؿؾة امععدكقة، وامًصؼ امًعؿؾة امعؾػقموة مًػ أمطد مـر -3

مسامًطرف امًسامًب مًؾبطارية، وامًطرف الآمظر مًؾسؾؽ مسامًطرف امعقمضب 

 مًؾبطارية، مصؿ مد رمساط امعطاط مطقل امًبطارية مًلإمساك مسطرموقفا.

أمصـاء إمساميؽ مسامًبطارية امضعؾ مؾـ امعسمار يلامس إمطدى امًؽرات  -4

 امعقمضقدة مذ امًصحـ.

 ارموع امعسمار. -5

امسؼ مـرمذ امًسؾؽ مقمغ مىطبل امًبطارية، ومطاول أن مشؾتؼط مؾؾسؾة مـ  -6

 امًؽرات مقمغ مـرف امعسمار. 

مصقان، أو مقـدما مشبدأ امًبطارية مذ أن مشصبح داموئة  27تحذير:  مظلال 

 اكزع امًطرمومل مـ مىطبل امًبطارية.
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 الهتائج:

 مشتعؾؼ مؾؾسؾة صغمػة مـ امًؽرات مسطرف امعسمار.

 لماذا؟

امًؽفربي مًؾحصقل مقمغ مغـامـقس. امعجال  يؿؽـ امؾتخدام امًتقار

امعغـامـقز يحقط مسلي مؾؾؽ يحؿؾ مشقارا ميفرمسقا، ومًػ رمىامىة الأمًقمـققم 

مطقل مؾػ )مقمغ مؿؽؾ زكمؼك ( يجعؾ امعجال امعغـامـقز أمىرب إمم مسعضف 

امًبعض، ويزيد مـ مؿدة امعغـامـقس امًذي يتؽقن مقـ مـريؼ امًؽفرمساء 

ي مظلامًف امًؽفرمساء امؾؿ مؾػ امعتدموؼة، ويطؾؼ مقمغ أي مؾؾؽ مؾػقف مشسر

 مًقمًبل. 

امًتقار امًؽفربي امًذي يسري 

مذ مًػات امعؾػ يحقل امًسؾؽ إمم 

مغـامـقس، ومًػ امًرمىامىة مطقل 

مسمار مطديدي يـتج مقـف 

مغـامـقس أميثر مىقة، لأن 

مغـامـقسقة امعؾػ تمغـط امعسمار، 

ومؿدة امعغـامـقسقة امًـامدة مـ 

امعؾػ )امًسؾؽ امعؾػقف( 

مشتحدان معا لإكتاج مغـامـقس أميثر مىقة، وامعغـامـقسات ومغـامـقسقة امعؾػ 

 امًـامؿئة مقـ مرور مشقار ميفربي مذ مؾؾؽ مشسؿك مغـامـقسات ميفرمسقة.

 

 

ا

 مًتقار
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 : نشتلشف هيا

 هؾ يممصر مقدد امًؾػات مطقل امعسمار مقمغ مؿدة امعغـامـقس امًؽفربي؟  -2

أمقد امًتجرمسة مرمشمل؛ الأومم مسؾػ رمىامىة أمًقمـققم أمـقل مطقل امعسمار، 

 ل أمىصر مـ الأمًقمـققم مسدلا مـ امًرمىامىة امًطقيؾة. مصؿ مسامؾتخدام مـق

مشـقيف معرض امًعؾقم: امقرض امعؾػات امعصـقمقة مـ مشغقمػ أمـقال 

رمىامىة الأمًقمـققم ميجزء مـ مقرض ممنوع، مصؿ مىؿ مستضؿمل مؾخص 

 مىصمػ مًؾـتائج امعغـامـقسقة مًؽؾ امظتبار.

 هؾ يممصر مطجؿ امعسمار مقمغ مؿدة امعغـامـقس امًؽفربي؟  -1

صؾقة، أولا مسامؾتخدام مسمار مطديدي أمـقل مسدلا مـ أمقد امًتجرمسة الأ

 امعسمار امعستخدم، مصؿ مسامؾتخدام مسمار أصغر دامظؾ امعؾػ . 

مشـقيف معرض امًعؾقم: امقرض صقرا ذات أمطجام مساممػ مختؾػة 

مستخدمة دامظؾ امعؾػ مقضحا مؾؾسؾة امًؽرات امًتل يرموعفا ميؾ 

 مسمار.

 امـقس امًؽفربي؟ ميقػ مشممصر ميؿقة امًتقار امًؽفربي مقمغ مؿدة امعغـ -2

أمقد امًتجرمسة الأصؾقة، مًؽـ هذه امعرة مىؿ مسزيادة سريان امًتقار امًؽفربي 

  Dامًذي يسري مظلال امعؾػ مقـ مـريؼ امؾتخدام مسطاريتمل مـ كقع 

مسدلا مـ مسطارية وامطدة ، مصؿ امًصؼ امًبطاريتمل معا مسحقث يؽقن 

امًؼطبان امعقمضبان وامًسامًبان متلامسمل، مصؿ ارمسط مـرمذ مؾؾؽ امعؾػ  

 طبل امًبطارية وامسؽ امًبطارية مذ يديؽ. مسؼ

تحذير: مشلميد مـ موصؾ امًسؾؽ مـ امًبطارية مقـدما يبدأ امعسمار مذ أن 
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يصبح أميثر دموئا، موؿـ امعؿؽـ أن يسخـ إمم درمضة مشمذي مضؾدك ميما 

 أنها مشستـزف مؿحـ امًبطارية. 

 مشـقيف معرض امًعؾقم: يؿؽـ مقرض صقر و/أو رمؾقمات امعغـامـقسمل

مع مسقان مقدد امًؽرات امًتل  Cو Dمل مـ مسطارية امًؽفرمسقمل امًـامد

 يؿؽـفما رموعفما.

 ! العرض وقت

 هؾ يممصر مـرموا امًبطارية امعقمضب وامًسامًب مقمغ مىطبل امعغـامـقس امًشمامز

والجـقبي مًؾؿغـامـقس امًؽفربي؟ مىؿ مسنمقداد مغـامـقس ميفربي مثؾ امًتجرمسة 

مًؾؿسمار الأصؾقة، وصؾ رمىامىة الأمًقمـققم مسبطارية وامسؽ امًطرف امعدمسب 

 مسامًؼرب مـ مسقصؾة.

: لا مدعؾ امعسمار يؾؿس امًبقصؾة، لأكف يؿؽـف أن يغمػ مىطبقة إمسرة ملاحظة

 امًبقصؾة. 

امقؽس امعؾػ مسحقث يؾؿس مـرمذ امًسؾؽ مىطبا مختؾػا، وامسؽ امًطرف 

مًؾؿسمار امعدمسب مًؾؿسمار مسامًؼرب مـ امًبقصؾة مجددا. امًطرف امعدمسب 

 Error! Hyperlink referenceامعؿغـط هق مىطب مضـقبي مقـدما يجذب 

not valid. يجذب امًطرف  امًشمامز لإمسرة امًبقصؾة، ومىطب مؿمامز إذا ميان

الجـقبي لإمسرة امًبقصؾة. مىؿ مسنمقداد رمؾقمات مشقضح مشقصقلات أمؾلاك 

 امعؾػ، وامًؼطبمل امعغـامـقسقمل امًـامدمل ميجزء مـ مقرض ممنوع.
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 ! ذلم مو تحقق

مسقة امًعؿلامىة مذ امًتؼاط وكؼؾ امًسقارات مشستخدم امعغـامـقسات امًؽفر

 مذ مؾامطة الخردة.

امىرأ مقـ امعغـامـقسات امًؽفرمسقة وامقرف امعزيد مقـ الامؾتخدامات الأمظرى 

 مًؾؿغـامـقسات امًؽفرمسقة. 

 امظمؽ صقرا مبفجة مـ امعجلات لآلات تحتقي مقمغ مغـامـقسات ميفرمسقة. 

ميجزء مـ مىؿ مسنمقداد مؾصؼ مسامؾتخدام هذه امًصقر امًتل يؿؽـ امؾتخدامفا 

 مقرض ممنوع.
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 إشالة المغهطـة
 المشللة

 امعغـامـقسقة؟ مؿدمشف يضعػ امعغـامـقس مـرق هؾ

 الأدوات

ميتؾة  -مسقصؾة  –مشبؽ أوراق صغمػ  -مغـامـقس مىضقبل  -مسمار مطديد 

 مطرمىة -مؿخص ميبمػ مًقسامقدك  -ذيط لاصؼ  -مظشبقة 

 الخطوات

لامسة مسقصؾة : لا مدعؾ مسقصؾة مشؾؿس مغـامـقسا أمسدا، موؿملاحظة

مسؿغـامـقس مىقي يؿؽـ أن يغمػ مـ مىطبقة إمسرة امًبقصؾة، مما يتسبب مذ 

مضعؾ امًطرف امعؽتقب مقؾقف مؿمالا مىطبا مضـقمسقا ويتسبب مذ مقؽس جمقع 

 الامداهات.

 دمىائؼ. 2مغـط امعسمار مقـ مـريؼ وضعف مقمغ مغـامـقس معدة  -2

امظتمؼ الخقاص امعغـامـقسقة مًؾؿسمار مقـ مـريؼ مضعؾف يؾؿس مشبؽ  -1

 وراق. )يؽقن امعسمار ممغـطا إذا مشعؾؼ مسف امعشبؽ(الأ
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 ضع امًبقصؾة مسجقار امًؽتؾة الخشبقة. -2

 ضع امعسمار امعؿغـط مقمغ ميتؾة مظشبقة مسحقث يؼامسؾ مؾـ امعسمار امًمنق. -3

 امـرق امعسمار مذ امًؽتؾة الخشبقة. -4

 مرة مسامعطرمىة. 17امـؾب مـ مؿخص مسامًغ أن يطرق امعسمار  -5

ر مجددا مقـ مـريؼ مضعؾف يؾؿس امظتمؼ الخقاص امعغـامـقسقة مًؾؿسما -6

 مشبؽ الأوراق.

 الهتائج: 

 لا يتعؾؼ مشبؽ الأوراق مسامعسمار مسعد مـرمىف مسامعطرمىة.
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 لماذا؟

ذرات امعغـامـقس لا 

مشتصرف ميؾ مقمغ مطدة؛ مسؾ 

مشتحد مذ مجؿقمقات مشسؿك 

مجالات .امًذرات دامظؾ 

امعجال مشسؾؽ مؾؾقك 

مغـامـقسات صغمػة، 

ومشصطػ مع مسعضفا 

امًبعض مسحقث مششمػ 

أمـراموفا امًشمامًقة كحق 

امًؼطب امعغـامـقز امًشمامز 

مًلأرض، ومقـدما مشصطػ 

أمقداد ميبمػة مـ مدؿعات 

امعغـامـقسات امًذرية )امعجالات( مسحقث مشؽقن أمىطابها امًشمامًقة مذ الامداه 

كػسف، مونن امعادة مشصبح مغـامـقسقة، ومقـد مـرق امعسمار امعؿغـط يتسبب مذ 

، ومششمػ الأمىطاب امًشمامًقة مقشقائقا إمم ارمداج امعجالات امعرمشبة مـ أماميـفا

امداهات مختؾػة، ويػؼد امعسمار مظقاصف امعغـامـقسقة، ويؼال مسلكف موؼد 

مغـامـقسقتف، ومشدوير امعسمار مـ امًمنق إمم امًغرب يؿـع امعجالات مـ 

الاصطػاف مع مجال امًؼقة امعغـامـقسقة مًلأرض وامًذي يؼع مذ امداه مـ 

 امًشمال إمم الجـقب.
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 : نشتلشف هيا

 مرة مًقػؼد مغـطتف؟  17هؾ لامسد مـ مـرق امعسمار  -2

أمقد امًتجرمسة مع مشرك مـرف امعسمار متدمًقا مـ مطاموة امًؽتؾة الخشبقة، 

مسحقث يؿؽـ معشبؽ الأوراق معسف مسعد ميؾ مـرمىة مـ امعسمار، ومؾجؾ 

أمىؾ مقدد مطؾقب مـ امًطرمىات لإزامًة مغـطة امعسمار. مشـقيف معرض 

امًتل مشقضح مقاضع امعجالات امًعؾقم: يؿؽـ امؾتخدام امًرمؾقمات 

 مىبؾ مـرق امعسمار ومسعده لامؾتخدامفا ميجزء مـ مقرض ممنوع.

هؾ يممصر وضع امعغـامـقس مذ امداه مـ امًشمال إمم الجـقب مقمغ مؾفقمًة  -1

 إزامًة مغـطتف؟ 

أمقد امًتجرمسة الأصؾقة مع وضع امعسمار مذ امداه مـ امًشمال إمم الجـقب، 

ة امًؽتؾة الخشبقة، وامضعؾف مصؿ مىؿ مجددا مسقضع مـرف امعسمار مقمغ مطامو

يؾؿس مشبؽ الأوراق مسعد ميؾ مـرمىة مـ امعطرمىة. مىارن مقدد امًطرمىات 

 امًلازمة لإزامًة مغـطة امعسمار مذ امداه مـ امًمنق إمم امًغرب.

 ! العرض وقت

هؾ يؿؽـؽ أيضا إزامًة مغـطة مسمار مقـ مـريؼ مورميف مًؾخؾػ والأمام 

 مسامؾتخدام مغـامـقس؟ 

غـامـقسقتف مسجعؾف يؾؿس مشبؽ أوراق، وامورك مىؿ مسؿغـطة مسمار وامظتمؼ م

مرات، وامظتمؼ  5أو  4امعغـامـقس مًؾخؾػ والأمام مقمغ مؾطح امعسمار 

الخقاص امعغـامـقسقة مًف مجددا، مصؿ امقرض رمؾما يقضح مظطقات هذه 

امًتجرمسة، وأمففر امًـتائج. مشذمير أن امعقاد مهمػ امعؿغـطة لها مجالات مششمػ مذ 

 امداهات مقشقائقة.
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 ! ذلم مو تحقق

امقرف امعزيد مقـ مـرق مشؼؾقؾ الخقاص امعغـامـقسقة مًؾؿغـامـقس أو 

 مشدممػها. 

 هؾ مىطع امعغـامـقس كصػمل يتؾػف؟ 

 ميقػ مشممصر الحرارة مقمغ الخقاص امعغـامـقسقة؟ 

 هؾ مشػؼد امعغـامـقسات مؿدتها مقمؼ امًػمؽات امًزمـقة؟
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 الضغط والجرب
 المشللة

 امعغـامـقز؟ مضذمسقفما مجؿقع  زيادة ممإ دائمًا  يمدي معًا مغـامـقسمل وضع هؾ

 الأدوات

 –ورمىة  -مسطرة  –مؼص  –مغـامـقس مىضقبل  -إمسرمشان مطقامية ميبمػمشان 

 مسقصؾة

 الخطوات

ضع إمسرتي الحقامية موقق امعغـامـقس، مع مضعؾ موتحة ميؾ مـفما مششمػ  -2

 كحق امًؼطب الجـقبي مًؾؿغـامـقس.

امشرك الإمسرمشمل مقمغ امعغـامـقس  -1

 معدة دمىقؼة مقمغ الأمىؾ.

مىؿ مسنزامًة الإمسرمشمل وأدمظؾ  -2

مـرموقفما امعدمسبمل مذ ورمىة 

 27×27مسقصة ) 3×3أمسعادها 
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مؾؿ(. يـبغل مًلإمسرمشمل أن مشؽقكا متؼارمستمل مـ مسعضفما امًبعض مىدر 

 الإمؽان، وأن يؽقن امًطرموان متساويمل ويشمػان إمم الامداه كػسف.

  Nضع امًبقصؾة مقمغ مـضدة مظشبقة مع مضعؾ الإمسرة مششمػ كحق مطرف -3

 قع مقمغ ومضف امًبقصؾة.امعطب

امسؽ مسامًقرمىة امًتل تحتقي مقمغ الإمسرمشمل مسامًؼرب مـ مضفة امًبقصؾة  -4

 .Wامًتل مقؾقفا مقلامة 

 لامطظ أي مطرمية معمذ امًبقصؾة. -5

امقؽس امداه إمطدى الإمسرمشمل مسحقث مشؽقن الإمسرمشان متؼارمستمل  -6

 وموتحتقفما مذ امداهمل متعاميسمل.

مسامًؼرب مـ مضفة امسؽ مجددًا مسامًقرمىة امًتل تحتقي مقمغ الإمسرمشمل  -7

 ولامطظ أي مطرمية معمذ امًبقصؾة. Wامًبقصؾة امًتل مقؾقفا مقلامة 
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 الهتائـج

يتحرك ممذ امًبقصؾة مذ امداه مـرمذ إمسرتي الحقامية مقـدما مشؽقن 

موتحتقفما معًا، مسقـما يتحرك مىؾقلًا أو لايتحرك مقمغ الإمـلاق مقـدما مشؽقن 

 موتحتا الإمسرمشمل مذ امداهمل مختؾػمل.

 لماذا؟

الإمسرمشمل مقمغ امعغـامـقس امًؼضقبل يتسبب مذ مضعؾ ذرامشقفما  وضع

مشصطػ مع مسعضفا امًبعض مذ امداه مـ امًشمال إمم الجـقب، موتصبحان 

ممغـطتمل، ومشصبح موتحتاهما مىطبمل مضـقمسقمل ومـرمواهما امعدمسبان مىطبمل 

مؿمامًقمل، ووضع الإمسرمشمل مسحقث مشؽقن موتحتاهما مشمػمشمل إمم الامداه كػسف 

)امًؼطبان امعتشابهان معًا مقـد ميؾ مـرف(، وميلا  "ضع مشقازيو"يجعؾفما مذ 

امًطرمومل امعؿغـطمل مًلإمسرمشمل يجذمسان إمسرة امًبقصؾة، وجمع مؿدتي امعغـامـقسمل 

امعؽقكمل مـ الإمسرمشمل وامعقضقمقمل مذ وضع مشقازٍ يـتج مقـف مىقة مؿديدة مشممصر 

مقمغ ممذ امًبقصؾة، ومقؽس امداه إمطدى الإمسرمشمل يضع امعغـامـقسمل مذ 

)مىطبان مهمػ متشابهمل؛ مىطب مؿمامز ومىطب مضـقبي  "ضع مقدم مشقازٍ و"

معًا(. يعؿؾ امًؼطبان مهمػ امعتشابهمل مقؽس مسعضقفما امًبعض؛ أمطدهما يدموع 

إمسرة امًبقصؾة والآمظر يجذبها، ومشصبح امًـتقجة هل كػسفا ما يحدث مقـد 

 امؾتخدام مغـامـقس ضعقػ أو مقدم امؾتخدام مغـامـقس مقمغ الإمـلاق.

 : نشتلشف هيا

ؾ وضع إمسرتي الحقامية مقمغ امعغـامـقس امًؼضقبل مسحقث مشؽقن موتحة ه -2

 ميؾ إمسرة مشمػة كحق امًؼطب امًشمامز مًؾؿغـامـقس يممصر مقمغ امًـتائج؟ 
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أمقد امًتجرمسة مًؽـ هذه امعرة مع وضع الإمسرمشمل مسحقث مشؽقن ميلا 

 امًػتحتمل مششمػان إمم امًؼطب امًشمامز مًؾؿغـامـقس.

 تقجة كػسفا؟ هؾ مشـتج امعقاد امعغـامـقسقة الأمظرى امًـ -1

أمقد امًتجرمسة الأصؾقة مسامؾتخدام مسماريـ مـ الحديد مسدلا مـ 

 الإمسرمشمل. يؿؽـ الإمساك مسامعسماريـ معا مسدلا مـ إدمظالهما مذ ورمىة.

 ! العرض وقت

امؾتخدم مىؾما رصاصا، ومصلامصة أو أرمسعة مغـامـقسات دائرية بها موتحة مذ 

مذ وضع مشقازٍ،  مـتصػفا، ومسرادة مطديد، مًؼقاس مؿدة امعغـامـقسات امًتل

وامًتل مذ وضع مقدم مشقازٍ، مصؿ مرر امًؼؾؿ امًرصاص مذ امًػتحات امعقمضقدة 

 .مذ امعغـامـقسات

امؾـد امعغـامـقس امًسػمك مع مضعؾ مؾـ امًؼؾؿ امًرصاص وامىػا مذ ميقمة مـ 

مسرادة الحديد، وأكزل امعغـامـقسات مسبطء إمم أن مشبدأ مسرادة الحديد مذ 

ؾ الأمىطاب امعتشابهة مشمػة إمم امًتحرك، مصؿ مىؿ مسنمضراء امًتجرمسة مع مضع

امداهات معاميسة مًبعضفا امًبعض، ومؾقتسبب امًتـامور مسمل امعغـامـقسات مذ 

 مضعؾفا مشتبامقد مقـ مسعضفا امًبعض.

ادموع امعغـامـقسات امعتبامقدة مسلصامسعؽ لجعؾفا مىريبة مـ مسعضفا امًبعض أو 

أمىرب ما يؿؽـ ، وامضعؾفا مشـزمًؼ لأمؾػؾ امًؼؾؿ مسبطء كحق مسرادة الحديد، مصؿ 

أمقد امًتجرمسة مع مضعؾ امعغـامـقسات مذ وضع معاميس )الأمىطاب مهمػ 

امعتشابهة مذ مقامضفة مسعضفا امًبعض(، مؾتتعؾؼ امعغـامـقسات مسبعضفا 

امًبعض، ومؾقتؿ إكزالها مسسفقمًة كحق امًمؼادة، ويؿؽـ مقرض رمؾقم وصقر 
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 موقمشقمهراموقة مًؾتجرمسة. 

. امقرض كماذج مقـ مـريؼ مضعؾ أمـراف الأمىلام امًرصاص مستـدة مذ مـمل

 أيهما أمىقى؟ ومعاذا ؟
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 ماضح الشسائط
 المشللة

 امًتسجقؾ؟ ذائط مقمغ امعغـامـقسات مشممصر ميقػ

 الأدوات

  مىؾؿ رصاص -مغـامـقس مىقي  -مسجؾ ميامؾقت  -ذيط ميامؾقت موارغ 

 الخطوات

 ضع ذيط امًؽامؾقت مذ امعسجؾ. -2

مؾجؾ صقمشؽ مقمغ ذيط  -1

امًؽامؾقت )لا مدر هذه امًتجرمسة 

يط مشسجقؾ مشريد مسامؾتخدام ذ

 الامطتػاظ مسف (.

مًػ امًمنيط لإرمضامقف إمم أومًف مذ  -2

 امعسجؾ وامؾتؿع إمم صقمشؽ.

 أمظرج امًمنيط مـ امعسجؾ. -3
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امؾتخدم امًؼؾؿ امًرصاص مذ إرمضاع امًمنيط إمم أومًف مع مورك  -4

امعغـامـقس مقمغ امًمنيط مقـد مففقره، وامؾتؿر مذ ذمًؽ مطتك مشصؾ إمم 

 مسداية امًمنيط.

 معسجؾ وأمقد مششغقؾف.ارمضع ذيط امًؽامؾقت إمم ا -5

 لامطظ الأصقات امًـامدة. -6

 الهتائح

 مؾقؽقن معظؿ صقمشؽ مىد مُحل.

 لماذا؟

يحتقي ذيط امًؽامؾقت مقمغ ذيط مغـامـقز مؾػقف مسمل مسؽرمشمل، 
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وهـاك مضسقمات مغـامـقسقة دمىقؼة مـتمنة مقشقائقًا مقمغ امًمنيط ميؾف، وهذه 

مهة، موقتؿ الجسقمات امعغـامـقسقة مًقس لها مؿؽؾ محدد مذ امًمنائط امًػار

تحقيؾ امعقمضات امًصقمشقة امًتل مشدمظؾ إمم الجفاز مقـ مـريؼ امعقؽروموقن إمم 

مقمضات ميفرمسقة، وهذه امعقمضات تحرك امعغـامـقسات امعقمضقدة دامظؾ الآمًة، 

وهذه الحرمية مشعقد مشرمشقب الجسقمات امعغـامـقسقة امعقمضقدة مقمغ امًمنيط، 

مًمنيط ومقاضع محددة مًؾجسقمات امعغـامـقسقة مشـتج صقمشؽ، ومورك ا

مسامؾتخدام مغـامـقس يتسبب مذ دموع ومضذب امعادة امعغـامـقسقة مظارج 

مؽانها، وإمقادة مشرمشقب الجسقمات امعغـامـقسقة يؿحق صقمشؽ، مًذا  يـبغل 

 الامطتػاظ مسمنائط امًتسجقؾ امعغـامـقسقة مسعقدًا مقـ امعغـامـقسات.

 : نشتلشف هيا

 ما مدى امىمؽاب امعغـامـقس امًلازم مًؾتلمصمػ مقمغ امًمنيط؟  -2

امًتجرمسة مع وضع امعغـامـقس مقمغ مساموات مختؾػة مـ ذيط  أمقد

 امًؽامؾقت. 

مشـقيف معرض امًعؾقم: اذح محق امًصقت مـ ذيط امًؽامؾقت أمصـاء 

مقرض مشؼديؿل مؿػفل مقـ امعمنوع، ومىؿ مستسجقؾ صقت مؿخص ما 

ومىؿ مسنمقادة مششغقؾف، مصؿ امؾتخدم امعغـامـقس معحق امًصقت، ومىؿ 

 مؽ مسػرميف مذ امًمنيط.مسقصػ ما يػعؾف امعغـامـقس أمصـاء مىقا

 هؾ يؿؽـ مًؾؿغـامـقس أن يـتج أصقامًشا مختؾػة؟  -1

مطرّك امعغـامـقس مطقل امًمنيط امًػارغ مـ أمضؾ مشرمشقب الجسقمات 

امعغـامـقسقة مذ أمؿؽال مختؾػة، مصؿ مىؿ مسنمضراء مدرمسة مًتحديد ما إذا مياكت 
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 مطرميات مختؾػة مًؾؿغـامـقس مشغمػ كؿط امًصقت مقمغ امًمنيط. 

يؿؽـ مقرض امًصقر امًػقمشقمهراموقة امعؾتؼطة مذ مشـقيف معرض امًعؾقم: 

 ميؾ مظطقة مـ مظطقات امًتجرمسة مع وصػ مىصمػ معا يحدث، ومًؾـتائج.

 ! العسض وقت
هؾ مجرد وضع امًمنيط مسامًؼرب مـ مغـامـقس يممصر مقمغ امًمنيط مهمػ 

 امًظاهر امعؾػقف مطقل امًبؽرمشمل؟

مؾجؾ صقمشؽ مقمغ ذيط موارغ، وضع مغـامـقسًا مىقيًا مع امًمنيط مذ 

ق معًا، وامشرميفما معا مـقال امًؾقؾ لإمشامطة ومىت مياف لحدوث أي صـدو

مشغمػات، ومذ امًققم امًتامز امؾتؿع إمم امًتسجقؾ ومطدد مشلمصمػ امعغـامـقس مقمغ 

 امًمنيط امعغـامـقز مهمػ امًظاهر.

 ! ذلم مو تحقق

أول مؿخص يستخدم  "موامًديمار مسقمًسـ"ميان امعفـدس امًدكمارميل 

مطؾ  "مسقمًسـ"ت، ومـذ مقصر مؾؾؽًا مًقؼقم مستسجقؾ مغـامـقز مًلأصقا

امًمنيط امعغـامـقز محؾ امًسؾؽ. امىرأ مقـ مشاريخ مشسجقلات الأذمـة 

 امعغـامـقسقة، يؿؽـؽ امًتػؽمػ مذ الأمؾئؾة الآمشقة: 

  مسامؾتخدام امًسؾؽ؟ "مسقمًسـ"ما هل مـريؼة مقؿؾ مشسجقلات 

 ماهل امعقاد امعستخدمة مذ امًقمىت الحامز مًعؿؾ أذمـة امًتسجقؾ؟ 

 ذمـة امعسجؾة؟ما هق الامظتلاف مذ الأ 

 ميقػ يُسجؾ امًصقت مقمغ امًمنيط؟ 
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