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ما هي الكهرباء؟
الكهرب��اء.ه��ي.اأف�س��ل.�سدي��ق.لنا.فه��ي.ت�س��يء.الم�سابيح.

وتحرك.المراوح.وت�سخ.الماء,.وت�سغل.الأدوات.المنزلية.

ف���ي المكاتب والم�ضانع, تقوم بت�ضغيل الم�ضاع���د والاآلات ال�ضخمة وتنتج لنا 

جمي���ع اأن���واع الب�ضائ���ع. تنقل الر�ضائل مبا�ضرةً من جزء ف���ي العالم اإلى اآخر من 

خلال الهاتف والبرقيات والفاك�ضات واأجهزة الكمبيوتر.

الكهرب���اء ت�ض���يء ال�ض���وارع وتح���رك القط���ارات. وت�ضلين���ا م���ن خ���لال الاأفلام 

والتلفزيونات.

• هل رأيت الكهرباء ؟	

لا يمكن روؤية الكهرباء بل ن�ضتطيع روؤية الاآثار الناتجة عنها. 

• هل تمكنت من روؤية ومي�ض البرق في ال�ضماء؟ البرق ناتج عن الكهرباء 	

الموجودة في غيوم العوا�ضف.

• ه���ل �ضب���ق ل���ك اأن لاحظت �ض���رارات �ضغي���رة و�ضمعت فرقع���ة اأثناء خلعك 	

�ضترة من النايلون في غرفة مظلمة؟ كلًا من ال�ضرارات وال�ضوت ناتجان 

عن الكهرباء في ال�ضترة. 

• م�ض���ط �ضع���رك بم�ض���ط بلا�ضتيك���ي وقرب���ه م���ن ق�ضا�ض���ات ورقي���ة . ماذا 	

ت�ضاهد؟ تنجذب الق�ضا�ضات بالكهرباء في م�ضطك.

5
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• هناك نوعان من الكهرباء	

الكهرباء التي تنتج البرق وال�ضرارات والفرقعة وتجذب 

غي���وم  مث���ل  الاأ�ضي���اء  داخ���ل  وتوج���د  الاأخ���رى,  الاأج�ض���ام 

العا�ضفة, النايلون, البلا�ضتيك, ت�ضمى الكهرباء ال�ضاكنة. 

يمكن الح�ضول على الكهرباء ال�ضاكنة من دلك المواد مع 

بع�ضها و�ضميت بال�ضاكنة لاأنها لا تتحرك من تلقاء نف�ضها.

الكهرب���اء الت���ي تتدف���ق م���ن خ���لال الاأ�ض���لاك تخدمنا. 

مثل اإ�ض���اءة الم�ضباح اليدوي اأو ت�ضغي���ل المروحة, ت�ضمى 

التي���ار الكهربائي. يتولد التي���ار الكهربائي من البطاريات 

اأو المولدات في محطات الكهرباء التي تزود منازلنا.

• عندم���ا ت�ضع���ل الم�ضب���اح الي���دوي, ي�ض���يء الم�ضب���اح. اإنه تاأثي���ر الكهرب���اء الناتج عن 	

بطارية الم�ضباح.

• �ضغل المروحة. تتحرك ال�ضفرات ب�ضبب الكهرباء المزودة بالاأ�ضلاك في بيتك.	

مفتاح الت�ضغيل

مفتاح  ات�ضال
غلاف بلا�ضتيك

عاك�ض

فتيل الم�ضباح

م�ضباح  ات�ضال

بطاريات مو�ضلة على 

الت�ضل�ضل ) حجم كبير (

زنبرك معدني
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• حقيقة مدهشة	

تتدف���ق التي���ارات ال�ضغيرة بانتظ���ام من خ���لال اأع�ضابنا. عندما ت���رى �ضيئاً, 

تتك���ون �ض���ورة لذل���ك ال�ض���يء في الج���زء الخلفي م���ن العين. تحم���ل الاأع�ضاب 

الب�ضري���ة ه���ذه المعلومات من العي���ن اإلى الدماغ على �ضكل تي���ارات كهربائية. 

عندها فقط ت�ضتطيع اأن تدرك ما ت�ضاهده. ع�ضلات ج�ضمنا اأي�ضاً, يتم التحكم 

فيه���ا ع���ن طريق التي���ارات الكهربائية المتدفق���ة من الدماغ اإل���ى الاأع�ضاب ثم 

الع�ضلات.

• هل جميع الأجسام تحتوي على 	

الكهرباء؟

لنتعرف على ذلك دعنا ناأخذ �ضورة مقربة من تركيب الاأج�ضام.

اإذا ا�ضتمررن���ا ف���ي تك�ضير الحديد اإلى قط���ع اأ�ضغر, �ضنتو�ضل في النهاية اإلى 

وح���دة �ضغي���ر ت�ضمى ذرة الحديد. مثل الحدي���د فاإن جميع الاأج�ضام تتكون من 

ذرات.

حج���م ال���ذرات �ضغي���ر جداً بحي���ث لا يمكن روؤيت���ه. وهي تتكون م���ن جزيئات 

اأ�ضغ���ر ت�ضمى نيوترونات, بروتون���ات, واإليكترونات. النيوترون���ات والبروتونات 

تكونان جوهر مركز الذرة وتدور الاإليكترونات حولها.

اأب�ضط ذرة هي ذرة الهيدروجين. تحتوي على اإليكترون واحد وبروتون واحد. 

بع�ض الذرات يمكن اأن تكون معقدة. 

الاإليكترون���ات والبروتون���ات تك���ون ثابت���ة لكنه���ا عب���ارة ع���ن كمي���ات �ضغي���رة 

م���ن الكهرب���اء اأو ال�ضحن���ة. النيوترون���ات لي�ض له���ا �ضحنة. �ضحنت���ا الاإليكترون 

والبروت���ون مت�ضاويتان في القوة ولكن بتاأثير معاك�ض. الاإليكترونات م�ضحونة 

�ضلبياً والبروتونات م�ضحونة اإيجابياً. تكتب �ضالبة )-( وموجبة )+( .

عندما تحتوي الذرة على عدد مت�ضاوٍ من الاإليكترونات والبروتونات, لا يكون 

له���ا �ضحن���ة ويقال اأنها متعادل���ة كهربائياً. ب�ضكل عام, الع���دد الكلي للبروتونات 

والاإليكترون���ات ف���ي المادة مت�ضاوٍ اأي�ضاً, لذلك لي�ض لها �ضحنة.على كل حال اإذا 

اختل هذا التوازن, تظهر المادة اإ�ضارات تدل على اأنها م�ضحونة كهربائياً.

العين

الع�ضب الب�ضري 

المت�ضل بالدماغ

ال�ضبكية

العد�ضة

ذرة الهيدروجين

بروتون

بروتون

اإليكترون

اإليكترون

نيوترون
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11 م�ضط �ضعرك بخفة..

21 قرب���ه من ق�ضا�ضات ال���ورق. لماذا تنجذب قط���ع الورق اإلى .

الم�ضط؟

عندم���ا تم�ض���ط �ضعرك, تنتق���ل الاإليكترونات م���ن الم�ضط اإلى 

�ضع���رك ب�ضب���ب الدل���ك. ل���ذا يق���ل ع���دد الاإليكترون���ات ع���ن ع���دد 

البروتونات وت�ضبح موجبة ال�ضحنة. وبالتالي ي�ضتطيع الم�ضط 

اأن يجذب الاإليكترونات في ذرات الورق.

ل���ذا, ك���ي نح�ضل على الكهرباء ال�ضاكنة, نحت���اج اإلى دلك مادة 

تفقد الاإليكترونات ب�ضهولة بمادة تكت�ضب هذه الاإليكترونات.

• كيف تعمل الكهرباء الساكنة؟	
تعم���ل الكهرباء ال�ضاكنة تبعاً لقاعدة اأ�ضا�ضية هي اأن ال�ضحنات 

المختلف���ة اأو غير المت�ضابهة تتج���اذب, وال�ضحنات المت�ضابهة اأو 

المتماثل���ة تتناف���ر. ال�ضحن���ات الموجبة وال�ضالب���ة تتجاذب. لكن 

�ضحنتين موجبتي���ن اأو �ضحنتين �ضالبتين دائماً تتنافر اإحداهما 

مع الاأخرى.

ما تحتاج إليه
	•م�ضط بلا�ضتيكي

	•ق�ضا�ضات من الورق

الكهرباء الساكنة
يمكن.توليد.الكهرباء.ال�ساكنة.عن.طريق.فرك.مادتين.مع.

بع�سهما..ما.هي.الأ�سياء.التي.يجب.فركها؟..هيا.لنكت�سف.
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ما تحتاج إليه
	•ق�ضيبين زجاجيين

	•م�ضط
	•م�ضبك ورق

	•قطعة من الوتر
	•قطعة من قما�ض النايلون
	•قطعة من قما�ض ال�ضوف

• تجاذب وتنافر الشحنات	

11 اثنِ الم�ضبك لتح�ضل على �ضماعة. علقها بالوتر..

21 ادل���ك الق�ضيب بقطعة النايلون. ه���ذا �ضيحرك الاإليكترونات من .

الق�ضيب. في�ضحن ب�ضحنة موجبة. �ضع الق�ضيب على ال�ضماعة. 

31 مبا�ض���رةً ادل���ك الق�ضي���ب الاآخ���ر بالنايل���ون. قرب���ه م���ن الق�ضيب .

المدلوك. يبتعد الق�ضيب المدلوك. لماذا؟

41 ادلك الم�ضط بقطعة ال�ضوف. قربه من ق�ضيب الزجاج المدلوك .

ه���ذه الم���رة يتاأرج���ح الق�ضي���ب للو�ض���ول اإل���ى الم�ضط. ه���ل تعلم 

لماذا؟

• تراقص الماء الكهربائي	

11 دلك الم�ضط بقطعة من ال�ضوف. �ضوف تنتقل الاإليكترونات من .

ال�ضوف اإلى الم�ضط جاعلة منه �ضالب ال�ضحنة. 

21 قرب الم�ضط الم�ضحون من مجرى رفيع من الماء. يظهر بو�ضوح .

انحناء الماء باتجاه الم�ضط.

• الديسكو الكهربائي	

11 ق�ض �ضخ�ضيات ورقية لاأولاد وبنات من ورقة مطوية..

21 �ضع���ه ف���ي طبق من الاألمني���وم بعمق 2.5 �ضم. غ���طِّ الطبق بطبق .

اآخر زجاجي.

31 ادل���ك بقطع���ة م���ن الحري���ر الج���زء العل���وي م���ن الطب���ق. �ضاه���د .

الرق�ض.
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• أطلق الضوء	

اأح�ض���ر م�ضب���اح الفلور�ضن���ت. دلكه بلطف بقطعة م���ن الفرو اأو 

البنطلون الخفيف في غرفة مظلمة. هل ترى �ضوءا؟ً

• بهجة عيد الميلاد	

لعيد ميلادك, زين جدران غرفتك بالبالونات. انفخ البالونات 

ودلكه���ا بخفة بقطعة من الفرو. �ضعه���ا على الجدار. تظل عالقة 

على الجدار.

• كيف تبحث عن الشحنة؟	
الاإلكترو�ضك���وب اآل���ة باإمكانه���ا اأن تلتق���ط ال�ضحن���ات ال�ضعيف���ة 

للغاية للكهرباء ال�ضاكنة.

• اصنع بنفسك الإلكتروسكوب	

11 اأدخل ال�ضلك في ال�ضدادة بحيث يبقى جزء ب�ضيط في الخارج. اثنِ .

.  L نهاية ال�ضلك على �ضكل الحرف

21 �ض���ع �ضريط الق�ضدير على ال�ضل���ك واثنه للداخل كما في ال�ضكل. .

ادخل الق�ضدير وال�ضلك في المرطبان حتى تثبت ال�ضدادة .

31 دلك الم�ضط بال�ضوف ل�ضحنه. وقربه من اأعلى ال�ضلك..

ما تحتاج إليه
	•مرطبان زجاجي بفوهة وا�ضعة

	•�ضدادة لتغطية المرطبان
	•قطعة من ال�ضلك النحا�ضي

	•قطعة من الق�ضدير بطول اإن�ض واحد 
    وعر�ض 4/1 اإن�ض

	•م�ضط بلا�ضتيك
	•قطعة من قما�ض �ضوفي
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• ماذا تلاحظ؟	

�ضحن���ة الم�ض���ط تنتق���ل م���ن خ���لال ال�ضل���ك النحا�ض���ي اإل���ى �ضري���ط 

الق�ضدي���ر مم���ا جعله يتناف���ر متباعداً. يمكن���ك التخل�ض م���ن ال�ضحنة 

بلم�ض���ة من اإ�ضبع���ك. عندما تلم�ض �ضريط الق�ضدي���ر اأنت في الحقيقة 

تقوم بتو�ضيله بالاأر�ض حيث تمر ال�ضحنات الكهربائية.

• هل تعلم ؟	

تحت���وي الاأجه���زة الكهربائي���ة على �ضل���ك اأر�ضي في الداخ���ل لحماية 

الم�ضتخدم من ال�ضعقة الكهربائية.

• الشحن الجوي	

اله���واء الج���اف مل���يء بالكهرب���اء ال�ضاكنة. تحت���وي الغيوم ع���ادةً على 

كميات كبيرة جداً من ال�ضحنات المخزنة فيها. عندما تقترب �ضحابتان 

م���ن بع�ضهم���ا, تجع���ل الطاق���ة المخزن���ة ف���ي �ضحنتهم���ا ذرات اله���واء 

المح�ض���ورة بينها تبعث ال�ض���وء. هذه ال�ضرارة ال�ضوئي���ة ت�ضمى البرق. 

يمكن للبرق اأن ينتقل من الغيوم اإلى الاأر�ض. ذلك خطير.

ل���ذا يوجد عل���ى البنايات العالية مانعات ال�ضواع���ق. مانعة ال�ضواعق 

ه���و ق�ضيب معدني مو�ضل باأعلى نقطة على البناية ومت�ضلة بالاأر�ض.

هذا يقود ال�ضحنة اإلى الاأر�ض باأمان عندما تُ�ضرب بالبرق.

• هل تعلم ؟	

يمك���ن ل�ضاعقة الب���رق اأن ت�ضل لدرج���ات حرارة اأكث���ر �ضخونة خم�ض 

م���رات من �ضطح ال�ضم�ض. ي�ضخن الهواء ح���ول ال�ضاعقة ويتمدد فجاأة, 

محدثاً �ضوتاً عالياً ي�ضمى الرعد.

• انتبه	

لا تق���ف بجان���ب الاأ�ضجار. ي�ضرب الب���رق الاأ�ضياء الطويل���ة والمباني 

العالية. اإذا كنت داخل ال�ضيارة  فابقَ بداخلها. لا تلم�ض الاأ�ضياء المعدنية 

في ال�ضيارة وابتعد عن اأ�ضلاك ال�ضياج. فهي تجذب البرق اأي�ضاً.
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11 تخل�ض من اإن�ض واحد من المادة العازلة من نهايات الاأ�ضلاك..

21 و�ضل �ضلكين اإلى قطبي البطارية..

31 و�ضل اأحد الاأ�ضلاك باإحدى نهايتي الم�ضباح ثم ا�ضحبه كما في ال�ضكل..

ما تحتاج إليه
	•�ضدادة �ضغيرة وقاب�ض

	•بطارية 9 فولت
	•قاطعي البطارية

	•3, 10 اإن�ضات من الاأ�ضلاك المعزولة.
	•م���واد لاختباره���ا : ق�ضدير, قل���م ر�ضا�ض, زجاج, 
م�ضبك ورق, بلا�ضتيك, عملة معدنية, مفتاح, م�ضاحة.

التيار الكهربائي
لإ�س��اءة.الم�سباح,.كل.ما.تحتاجه.هو.ال�سغط.على.المفتاح..عندما.

يكون.المفتاح.في.و�سع.الت�سغيل.يتدفق.تيار.كهربائي.في.ال�سلك..مم.

يتكون.هذا.التيار؟

يحتوي.ال�سلك.على.عدد.�سخم.من.الإلكترونات.الحرة.التي.تتحرك.

بداخل��ه.بطريقة.ع�سوائية..البطاري��ة.اأو.م�سدر.التيار.في.المنزل.

تدف��ع.هذه.الإلكترونات.,.لذلك.تتح��رك.جميعها.في.اتجاه.واحد..

يتكون.التيار.الكهربائي.من.�سيل.من.هذه.الإلكترونات.

• هل تعلم ؟	

• هن���اك نوع���ان م���ن التي���ار. DC اأو التي���ار الم�ضتم���ر 	

المتول���د ع���ن البطاريات ويتدفق ف���ي اتجاه واحد. 

ي�ضتخدم في ال�ضيارات والم�ضابيح اليدوية.

• AC اأو التي���ار المتن���اوب يعك����ض با�ضتم���رار اتج���اه 	

تدفق���ه. التيار الذي ي���زود المن���ازل والمدار�ض من 

الم�ضدر الرئي�ض هو تيار متناوب.

• هل يمكن للتيار أن يمر من خلال كل شيء؟ لاختبار ذلك، 	

اصنع أولًا هذا الموصل البسيط.

ذرة

ذرات

اإليكترون

اإليكترون
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الماء.النقي.مو�سل.رديء.للكهرباء.وهو.خالٍ.من.ال�سوائب..

م��اء.ال�سنب��ور.غي��ر.الم�سفى.ه��و.مو�سل.جي��د.للكهرباء..

اله��واء.الجاف.مو�س��ل.رديء.للكهرباء.اأي�س��اً..لكن.الهواء.

الرطب.لي�س.كذلك.

لا ب���د اأن���ك اكت�ضف���ت اأن بع�ض المواد التي ي�ضن���ع منها الم�ضباح 

الكهربائ���ي تتوهج. هذه المواد, مثل: الق�ضدير, ق�ضا�ضات الورق, 

العمل���ة المعدنية, المفت���اح؛ ت�ضمح للتيار الكهربائ���ي بالمرور من 

خلاله���ا. كل هذه مو�ض���لات للكهرباء ومعظ���م المعادن مو�ضلات 

جيدة.

المواد الاأخرى, مثل: الخ�ضب, الزجاج , البلا�ضتيك والمطاط؛ 

هي اأمثلة لمواد رديئة التو�ضيل للكهرباء, ت�ضمى العوازل.

العوازل مفيدة, مثلها مثل المو�ضلات في تدفق التيار من مكان 

اإلى اآخر. هل يمكنك اأن تخمن لماذا؟ 

ن�ضتخدم المو�ضلات في نقل الكهرباء اإلى الاأماكن التي نحتاجها 

فيه���ا, ون�ضتخدم الع���وازل في من���ع ت�ضريب الكهرباء اإل���ى الاأماكن 

الت���ي لا نرغب في و�ض���ول الكهرباء اإليها. الاأ�ض���لاك الم�ضتخدمة 

ف���ي التو�ضيلات الكهربائية مغطاة بالبلا�ضتيك لتكون اآمنة اأثناء 

ا�ضتخدامها. ي�ضمى هذا العازل الكهربائي.

• ابحث عن العازل في الأسلاك	

اجمع اأنواعاً مختلفة من الاأ�ضلاك. اقطعها للتحقق من المادة 

العازلة. يغطي الاأ�ضلاك ال�ضميكة مطاط ملفوف مع وتر عازل.

41 و�ضل ال�ضلك الثالث بالنهاية الاأخرى للم�ضباح..

51 �ض���ع الاأ�ضي���اء التي تري���د اختباره���ا على الطاول���ة ولام�ضها .

واح���داً تل���و الاآخ���ر بالنهاي���ات الح���رة للاأ�ضلاك. تاأك���د اأنك 

تلم����ض فقط النهاي���ة المعزولة لل�ضلك بي���دك. ماذا يحدث 

في كل مرة؟

61 �ضجل النتائج..
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ما تحتاج إليه
	•قلم ر�ضا�ض

	•مطرقة
	•بطارية 9 فولت
	•م�ضبكي بطارية

	•م�ضباح �ضوئي وحامل
	•3 اأ�ضلاك معزولة

ما تحتاج إليه
	•م�ضباح �ضوئي وحامل

	•اأ�ضلاك معزولة
	•بطارية 9 فولت

	•كاأ�ض 
	•ماء مقطر

	•2/1 كاأ�ض ملح

• حول الماء النقي إلى موصل أفضل للكهرباء	

11 اقطع اإن�ضاً واحداً من العزل من نهايتي الاأ�ضلاك..

21 و�ضل الم�ضباح والحامل, الاأ�ضلاك والبطارية, كما في ال�ضكل..

31 املاأ الكاأ�ض بالماء المقطر..

41 �ضع ال�ضلك العاري في الماء. تاأكد من اأن يدك لا تلم�ض ال�ضلك اأو الماء. هل ي�ضيء الم�ضباح؟.

51 اأ�ضف الملح اإلى الماء. هل ي�ضيء الم�ضباح الاآن؟.

هل تعلم اأن ج�ضمك مو�ضل جيد للكهرباء؟ 

• تذكر اأن تلم�ض الاأجهزة الكهربائية القريبة من الماء بحذر.	

• لا تلم�ض مفاتيح الكهرباء والاأ�ضلاك بيدك المبتلة.	

• ارتدِ دائماً الاأحذية المطاطية عند التعامل مع الدوائر الكهربائية. هذا �ضيعزل ج�ضمك.	

مقاومة اأي مادة لتدفق التيار الكهربائي يمكن قيا�ضها بوحدة الاأوم. للمو�ضلات مقاومة �ضعيفة 

جداً بينما للعوازل مقاومة عالية.

• اصنع مقاومة متغيرة	

ت�ضمى المقاومة المتغيرة الريو�ضتات
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ما تحتاج إليه
	•بو�ضلة مغناطي�ضية

	•بطارية 9 فولت
	•قطعة خ�ضب اأبعادها )4×5×1(

	•غطاء علبة من الورق المقوى
	•4 دبابي�ض حائط

	•م�ضبكي ورق
	•�ضلك معزول

11 ا�ض���رب قلم الر�ضا����ض بالمطرقة بلطف حتى يظهر الر�ضا�ض. انتبه األا ينك�ضر .

الر�ضا�ض.

21 اقطع اإن�ضاً واحداً من العازل من كل نهاية لكل �ضلك..

31 و�ضل الاأ�ضلاك كما في ال�ضكل. .

41 و�ضل نهاية اأحد الاأ�ضلاك بالر�ضا�ض. ماذا ت�ضتنتج؟.

كلم���ا زاد ط���ول الر�ضا�ض بين الاأ�ضلاك زادت المقاوم���ة. لذا يمر القليل من التيار 

الكهربائي ويبهت �ضوء الم�ضباح تدريجياً. 

خم���ن م���ا ال���ذي يح���دث اإذا ا�ضتخدم���ت �ضل���ك نحا����ض اأو ق�ضيب���اً زجاجي���اً ب���دلًا من 

الر�ضا�ض.

• هل يمكنك قياس التيار الكهربائي ؟	

الغلفانومتر هو اأداة قيا�ض التيار الكهربائي. فهو يك�ضف عن وجود التيار الكهربائي.

11 لف تقريباً 10 لفات من ال�ضلك المعزول حول غطاء العلبة..

21 اك�ضط العازل من نهايات ال�ضلك..

31 �ضع الغطاء فوق قطعة الخ�ضب وثبته باإحكام بالدبابي�ض. لا تغرز الدبابي�ض كليةً..

41 لف نهايات �ضلكين حول دبو�ضين..

51 اثنِ الم�ضبك بالن�ضف. اأدخل الم�ضبك اأ�ضفل الدبو�ض وا�ضغط على الدبو�ض ب�ضدة..

61 اأدخل البو�ضلة في غطاء العلبة..

71 و�ضل �ضلكين بقطبي البطارية . ثبت اأحد ال�ضلكين بم�ضبك واحد..

81 لام����ض الم�ضب���ك الاآخ���ر بال�ضل���ك الثاني. م���اذا تلاحظ؟ تتح���رك اإب���رة البو�ضلة, .

ت�ضي���ر اإل���ى وجود مجال مغناطي�ضي. �ضيل من التي���ار الكهربائي ولد هذا المجال 

المغناطي�ضي.

اإذا ت���م تو�ضي���ل مقيا�ض اإلى البو�ضل���ة, يمكنك قيا�ض التيار الكهربائ���ي. الاأمبير هو 

وحدة قيا�ض �ضدة التيار.
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الدوائر
لت�سغي��ل.اأي.اآل��ة.كهربائي��ة,.يتدفق.التي��ار.الكهربائي.م��ن.الم�سدر.

الرئي�س.اأو.البطارية.اإلى.الآلة,.ويعود.مرة.اأخرى.للم�سدر.

الم�سار.الذي.ي�سلكه.التيار.ي�سمى.الدائرة..

الدائ��رة.مثل.م�سمار.ال�سب��اق...يبداأ.وينتهي.في.نف���س.النقطة..اإذا.

كان.الم�سار.مف�سولً,.ل.ي�سري.التيار.الكهربائي.

• اصنع دائرة بسيطة	

ما تحتاج إليه
	•م�ضباح �ضوئي وحامل

	•بطارية 9 فولت
	•قاطعين

	•3 قطع من ال�ضلك المعزول

11 اقطع العازل من نهايات كل �ضلك..

21 و�ض���ل الاأ�ض���لاك بالبطاري���ة والم�ضباح كما في الر�ض���م. في حالة عدم .

وج���ود حام���ل, اطرق 3 م�ضامير في �ضدادة فلي���ن ليدعم الم�ضباح كما 

ف���ي ال�ض���كل. اط���رق م�ضماري���ن اإ�ضافيي���ن عل���ى جانب الفلي���ن. بحيث 

تلام�ض اثنين من الم�ضامير الراأ�ضية. هذا ي�ضاعد في عمل التو�ضيل 

الكهربائي. 

31 لام�ض النهايات الحرة لل�ضلكين. ماذا ت�ضتنتج؟.

ي�ضري التيار الكهربائي عندما تكون الدائرة مكتملة وي�ضيء الم�ضباح.

عندم��ا.تري��د.ت�سغي��ل.الم�سب��اح,.و�س��ل.مفت��اح.بي��ن.

النهاي��ات.الح��رة.لل�سلكين.في.الدائ��رة.التي.�سنعتها..

المفتاح.اأداة.ب�سيطة.تغلق.اأو.تقطع.الدائرة.
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• اصنع قاطعاً	

ما تحتاج إليه
	•�ضلكين معزولين بطول قدم واحد

	•دبو�ضي حائط
	•م�ضبك ورق

	•ورق مقوى �ضميك )2/1 × 2(
	•لوح خ�ضبي

11 اأدخل الدبو�ض في اأحد نهايتي الم�ضبك..

21 ا�ضغط الدبو�ض في الورق المقوى. ثبت الدبو�ض الاآخر, .

بحي���ث تكون على بعد اإن����ض ون�ضف, اثنِ نهاية الم�ضبك 

للاأعل���ى. يج���ب اأن يلم����ض الم�ضب���ك راأ����ض الدبو�ض عند 

ال�ضغط عليه باإ�ضبعك.

31  اقطع العازل من نهايات كل �ضلك..

41 لف اإحدى نهايات كل �ضلك حول روؤو�ض الدبو�ض..

51 ا�ضغ���ط على الدبو�ض ب�ضدة باتجاه اللوح ويكون القاطع .

جاهزاً. يمكنك ا�ضتخدام القاطعة الب�ضيطة في دائرتك.

اأب�ضط طريقة للتعرف على الدوائر هي �ضنع دائرة ب�ضيطة 

بالبطاريات. هيا لنعمل ذلك.

ما تحتاج إليه
	•بطاريتين 9 فولت

	•م�ضباحين �ضوئيين مع حامل
	•المفتاح الذي �ضنعته )التعليمات بالاأعلى(

	•�ضلك معزول

11 و�ضل البطارية, الم�ضباح والمفتاح كما في ال�ضكل..

21 الاآن و�ضل الم�ضباح الاآخر في دائرة ب�ضيطة, لذا ي�ضري التيار اأولًا .

في اأحد الم�ضباحين ثم الاآخر.

31 ا�ضغط المفتاح. هل ت�ضيء الم�ضابيح ب�ضدة كما في ال�ضابق؟ .
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الدائ���رة المو�ضلة بهذا ال�ضكل ت�ضم���ى التو�ضيل على الت�ضل�ضل. الم�ضباح 

لا ي�ض���يء جي���داً لوجود م�ضباحين يت�ضاركان 9 فول���ت بينهما. الدفع الذي 

يح���رك التي���ار الكهربائ���ي ف���ي الدائ���رة يقا�ض بالفول���ت. الجه���د الناتج من 

البطارية للاإلكترونات في ال�ضلك, في هذه الحالة, هو 9 فولت.

41 اف�ضل اأحد الاأ�ضلاك. ا�ضغط على المفتاح. ماذا يحدث؟.

51 و�ض���ل ال�ضل���ك في مكانه. اأخ���رج الم�ضباح من الحام���ل ثم ا�ضغط على .

المفتاح. ماذا تلاحظ؟

ف���ي الدائ���رة المت�ضل�ضل���ة, لا ت�ضل الكهرب���اء اإلى اأي جزء من الدائ���رة اإذا تم 

ف�ض���ل اأي م�ض���ار. ل���ذا ف���اإن كلا الم�ضباحين ينطفئ���ان عندما تف�ض���ل �ضلكاً 

واحداً, اأو تخرج م�ضباحاً واحداً من الدائرة.

61 الجه���د ف���ي الدائ���رة المت�ضل�ضلة يمك���ن زيادت���ه اأو التقليل من���ه. و�ضل .

البطاري���ة 9 فول���ت الاأخ���رى بالبطاري���ة الاأول���ى, ل���ذا يو�ض���ل القط���ب 

الموج���ب للاأولى بالقطب ال�ضالب للثانية. يت�ضاعف الجهد. كنتيجة 

على ذلك, ي�ضيء الم�ضباح ب�ضكل اأقوى من قبل. 

71 الاآن اف�ضل البطارية الثانية وو�ضل الم�ضباح كما في ال�ضكل..

81 ا�ضغ���ط عل���ى المفت���اح. لاح���ظ اأن كلا الم�ضباحي���ن ي�ضيئ���ان ب�ض���كل .

ق���وي ه���ذه المرة. ه���ذه هي الدائ���رة المتوازية. في ه���ذا التو�ضيل كلا 

الم�ضباحي���ن مو�ضلان مبا�ضرةً بقطبي البطارية لذا يتلقى كل منهما 

جهداً قدره 9 فولت.

• قوانين توصيل البطاريات المتسلسل 	

والمتوازي

بطاريت���ان عل���ى الت�ضل�ض���ل, ت�ضاع���ف الجه���د. بطاريت���ان عل���ى الت���وازي, 

ت�ضاعف التيار.
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ما تحتاج إليه
	•3 م�ضابيح �ضوئية وحامل

	•بطارية 9 فولت
	•قاطعي بطارية

L لوح خ�ضبي على �ضكل•	
	•4 دبابي�ض حائط

	•م�ضبك ورق
	•�ضلك معزول

	•طلاء اأحمر, اأخ�ضر, برتقالي

ما تحتاج إليه
	•م�ضباح �ضوئي �ضغير وحامل

	•بطارية 9 فولت
	•قاطعي بطارية

	•قطعة من الورق المقوى )8 و2/1 × 11(
	•�ضلك معزول طويل

	•20 م�ضبك ورق
	•20 ق�ضا�ضة ورق بحجم )2/1 × 2(

تحقق من هذا

اكت�سف.اإذا.كانت.الأ�سلاك.في.المنازل.مو�سلة.في.دوائر.مت�سل�سلة.

اأو.في.دوائر.متوازية..ماذا.ب�ساأن.تو�سيل.الم�سابيح.في.ال�سوارع.

• أضئ بيتك	

ماذا تعتقد اأنه �ضيحدث لهذا الترتيب اإذا انطفاأ م�ضباح واحد.

• اصنع نموذجاً لإشارة المرور	

11 و�ضل ثلاثة مداخل للمفتاح ودبابي�ض الحائط وم�ضبك الورق, كما في ال�ضكل, على قاعدة اللوح الخ�ضبي..

21 ثبت الم�ضباح كما في ال�ضكل. ادهنها بالاألوان كما في ال�ضكل, بحيث تبدو كاإ�ضارة المرور..

31 و�ضل الم�ضابيح بالبطاريات من خلال المداخل الثلاث. الم�ضابيح مو�ضلة على التوازي. لذا تعمل ب�ضكل .

منف�ضل.

41 و�ضل المفتاح بالتناوب بدبابي�ض الحائط لت�ضغيل اإ�ضارة المرور..

• اصنع لعبة الاختبار الكهربائية	
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11 و�ضل الم�ضباح على الت�ضل�ضل كما في ال�ضكل..

21 و�ض���ل الدائ���رة كم���ا في ال�ض���كل, على الت�ضل�ض���ل لم�ضباحي���ن, الم�ضب���اح الثالث على .

التوازي مع البطارية.

31 ا�ضغط المفتاح. اأياً من الم�ضابيح ي�ضيء اأكثر؟.

41 لا ب���د اأن���ك اكت�ضف���ت اأن الم�ضب���اح المف���رد هو ال���ذي ي�ض���يء اأكثر م���ن الم�ضباحين .

الاآخري���ن على الت�ضل�ض���ل. هذا ب�ضبب مرور تيار كهربائي اأكث���ر في الم�ضباح المفرد 

)مقاوم���ة اأق���ل( اأكث���ر م���ن الم�ضباحين المزدوجي���ن )مقاومة اأكث���ر( . بمعنى اآخر, 

يف�ضل التيار الم�ضار الذي له مقاومة اأقل.

51 الاآن �ضع مفك البراغي على البطارية. يجب اأن يلم�ض الجزء المعدني الاأ�ضلاك..

ماذا ا�ضتنتجت عندما �ضغطت على المفتاح؟ ينطفئ الم�ضباح لاأن المعدن في المفك 

له مقاومة �ضعيفة جداً. هذا ي�ضمى الدائرة الق�ضيرة.

تح�ض���ل عل���ى الدائ���رة الق�ضي���رة عندم���ا يلم�ض �ضل���كان في دائ���رة بع�ضهم���ا عن طريق 

ال�ضدفة. ربما هذا ي�ضبب الحرائق, كن منتبهاً.

ما تحتاج إليه
	•3 م�ضابيح �ضوئية وحامل

	•بطارية 9 فولت
	•قاطعي بطارية

	•�ضلك معزول
	•مفتاح

	•مفك البراغي

11 و�ضل البطارية بالم�ضباح والحامل.

21 اجمع الاأ�ضلاك والم�ضابك كما في ال�ضكل..

31 اكت���ب ع�ض���رة اأ�ضئلة عل���ى ق�ضا�ض���ات ال���ورق, والاإجابات على .

باق���ي الق�ضا�ضات. �ضع ال�ضوؤال اأ�ضفل كل م�ضبك على الجهة 

الي�ضرى من اللوح واإجابته اأ�ضفل الم�ضبك في الجهة اليمنى.

41 و�ض���ل �ضلك بطارية واحدة بم�ضب���ك ق�ضا�ضة ال�ضوؤال و�ضلك .

البطاري���ة الثاني���ة بم�ضب���ك ق�ضا�ض���ة الاإجاب���ة ال�ضحيح���ة. 

�ضي�ضيء الم�ضباح.

لعبة الاختبار الكهربائية جاهزة. جربها مع اأ�ضدقائك.

التي���ار الكهربائ���ي, مثل الماء, اله���واء, الحرارة, ال�ض���وت, اأنت, 

اأنا.. اختر اأ�ضهل طريقة )الطريقة الاأقل مقاومة(. هيا لنتحقق:
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قواعد المنزل الكهربائي
بالرغ��م.م��ن.اأن��ك.اأجري��ت.تجارب.عل��ى.الكهرب��اء,.وربما.

�سع��رت.ب�سهول��ة.اأكثر.اأثن��اء.التعام��ل.معها..دائم��اً.تذكر.

اأن.الكهرب��اء.خطي��رة..العدي��د.م��ن.الحرائ��ق.الناتج��ة.

عن.الكهرب��اء.تقتل.النا�س..كذلك.يم��وت.كثير.من.النا�س.

نتيجة.ال�سعقة.الكهربائية..من.الأف�سل.الحترا�س.ولكن.

علي��ك.األ.تفزع..الكهرباء.�سرورية,.اإذا.كنت.تعلم.قواعد.

اللعبة..القواعد.الثلاثة.للمنزل.الكهربائي.هي.:

الأ�سا�سي��ة...1 الكهربائي��ة. المكون��ات. عل��ى. تع��رف.

الم�ستخدمة.في.المنزل.

تاأكد.من.الفح�س.الدوري.للكهرباء...2

كن.من.المحافظين.على.البيئة.الكهربائية...3

هي���ا لنلق���ي نظرة على المكون���ات الرئي�ضة التي تراها كل يوم. م�ض���در الكهرباء في بيوتنا هو 

220 فول���ت والتي���ار الكهربائي هو A.C . يغذي مفاتي���ح الكهرباء من خلال �ضبكة من الاأ�ضلاك 

المعقدة. 

األ���قِ نظ���رة عل���ى مفاتي���ح الكهرباء ف���ي منزلك, ج���زء من مفت���اح الت�ضغيل ومع���دل المروحة. 

�ضتج���د نوعي���ن من نقاط المخرج, ت�ضمى القاب�ض, اأو نقطة التو�ضي���ل. الاأول مقب�ض الاثنين اأو 

الثلاث���ة مداخ���ل )ال�ضغير(, والاآخر مقب�ض الثلاث مداخل )الكبي���ر(. الموؤ�ضر الاأ�ضغر يو�ضل 

تي���ار مق���داره 5 اأمبير كح���د اأق�ضى. الاأكبر ي�ضم���ى موؤ�ضر الطاقة. يوفر 15 اأمبي���راً كحد اأق�ضى 

م���ن التي���ار الكهربائي. الثلاجات , ال�ضخانات, اأجهزة التبريد..اإلخ, يجب اأن تكون دائماً مو�ضلة 

بم���زود التيار. مقاب�ض التو�ضيل ال�ضغيرة مهياأة للم�ضابيح وت�ضغيل الاأجهزة منخف�ضة الطاقة 

مثل الراديو والم�ضجلات.

المقب����ض متع���دد التو�ضيل له اثنان اأو ثلاثة من المداخل. يمكن ت�ضغيل الاأجهزة الكهربائية 

المختلفة بالمقب�ض متعدد التو�ضيل. افتر�ض اأنك تريد ا�ضتخدام الموقد والم�ضباح والحديد 

الكهربائي من نف�ض المقب�ض. هل يمكنك ذلك؟ هيا لنكت�ضف:

جميع الاأجهزة الكهربائية تم تقييمها بالوات. الوات هو مقدار كمية الكهرباء التي ي�ضتهلكها 

الجه���از وهو يع���ادل حا�ضل �ض���رب الجهد ف���ي التيار 

الم�ضتهلك.

1 وات = 1 فولت × 1 اأمبير

افتر�ض اأنك تو�ضل موقد قوته 1000 وات وم�ضباح 

100 وات ومكواة 750 وات اإلى مقب�ض, ي�ضبح المجموع 

الكلي للوات 1850 وات.
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اأنت تعلم اأن المزود الرئي�ضي هو 220 فولت. 1 اأمبير= 1 وات / 1 فولت, التيار الذي 

ي�ضتهلكه الموقد + الم�ضباح + المكواة = 220/1850 = 8.5 اأمبير

تخيل, الموقد, الم�ضباح والمكواة تاأخذ احتياجها من التيار 8.4 اأمبير من مقب�ضك 

وال���ذي باإمكان���ه تزويده���م فقط 5 اأمبير. باأ�ضل���وب اآخر , باإمكان���ك اأن تحمل المزيد اأو 

زي���ادة عل���ى ذلك. لا تفعل ذل���ك اأبداً. هذا خطير. يمكنه اأن يف�ض���ل الكهرباء عن جميع 

اأجزاء البيت. 

كي تتجنب هذه المخاطرة. يمكن تو�ضيل �ضندوق ال�ضمام لاأ�ضلاك المنزل. تحتوي 

علبة ال�ضمام على عدد من ال�ضمامات المو�ضلة لدوائر مختلفة. ال�ضمام هو قطعة من 

�ضلك رفيع التي تذوب وتف�ضل الدائرة اإذا كان التيار اأكبر مما يجب. بم�ضاعدة �ضخ�ض 

بال���غ, افت���ح علب���ة �ضم���ام والقي نظ���رة بالداخ���ل. اأخرج ال�ضم���ام وانظر اإل���ى التو�ضيل. 

يمكنك ا�ضتبدال �ضلك ال�ضمام ب�ضهولة.

العديد من الاأجهزة الكهربائية لها �ضمامات خا�ضة مو�ضلة بها. 

يوج���د ف���ي البي���وت الحديثة قواط���ع الدوائ���ر الالكترونية بدلًا م���ن ال�ضمامات. هل 

راأيت قاطعة دائرة؟ 

• تحقق من القدرة الكهربائية للأشياء من حولك	

11 اأح�ض���ر ثلاث���ة م�ضابي���ح بقدرة مختلف���ة )40 وات, 60 وات, 100 وات(. تاأكد مما هو مكتوب .

عليها وبم�ضاعدة �ضخ�ض بالغ, و�ضلها بمقب�ض م�ضباح الطاولة.اأيهم ي�ضيء اأكثر؟ لماذا؟

21 تحقق من القدرة الكهربائية لل�ضخان,المكواة الكهربائية, المروحة والثلاجة. �ضتلاحظ .

اأن جميع الاأجهزة الكهربائية لها المقدرة على تحديد القدرة والجهد اللازم للتو�ضيل.

)انتبه اأن هناك بع�ض المل�ضقات مكتوب عليها 240 فولت اأو 250 فولت بدلًا من 220 فولت(
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• فحص الأمان الدوري للكهرباء	

• ابح���ث عن الكابل في الاأجهزة الكهربائية والتجهيزات, 	

خا�ضةً بجانب المقب�ض.

• لا تلم����ض اأبداً الاأ�ض���لاك المك�ضوفة ف���ي كابل التو�ضيل 	

عندما تكون مو�ضلة بالقاب�ض. 

• غطِّ جميع مخارج الكهرباء غير الم�ضتخدمة بالقاب�ض 	

اأو ال�ضريط العازل.

• لا تترك مفتاح ال�ضوء مفتوحاً. غير الم�ضابيح التي لا 	

تعمل فقط عند تبديلها باأخرى جديدة.

• لا تدخ���ل مفك البراغي اإلى مدخل الكهرباء. ي�ضتخدم 	

الكهربائيون اختباراً للتاأكد اإذا كان يعمل اأو لا.

• لا تو�ض���ل اأجهزة ذات قدرة كهربائي���ة عالية اإلى مدخل 	

اأر�ض���ي  �ضل���ك  ل���ه  بفرعي���ن. المدخ���ل بفرعي���ن لي����ض 

لتاأري�ض الجهاز. ربما ت�ضاب ب�ضعقة اإذا لم�ضته.

• لا تلم����ض المفاتي���ح والاأجه���زة الكهربائية باأي���دٍ مبتلة. 	

الماء مو�ضل جيد للكهرباء وكذلك اأنت.

• لا تت���رك جهاز التلفزيون اأو �ضا�ضة الكمبيوتر في و�ضع 	

الت�ضغيل عندما تكون خارج المنزل.

• كن موفراً للكهرباء	

الكهرب���اء غالي���ة. ا�ضتخدمه���ا بح���ذر وتذك���ر ال�ض���رر ال���ذي 

يح���دث خلال انقطاع الكهرب���اء. ذلك يجعلك ت�ضتهلك مقداراً 

اأقل.

• المروح���ة, والتلفزي���ون عندم���ا لا 	 الم�ضابي���ح,  اأطف���ئ 

تحتاج اإليها. 

• ا�ضتخدم اأجهزة التكييف وال�ضخانات باعتدال.	

• لا تهدر الماء ال�ضاخن.	

• افتح باب الثلاجة باأقل قدر ممكن.	
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• الكهرباء من المغناطيس	

الكهرباء تنتج في محطات الكهرباء بتاأثير المغناطي�ض في اآلة التناوب. هذه ت�ضمى المولدات.

معظ��م.الكهرباء.التي.ن�ستخدمها.هي.من.الإم��دادات.الرئي�سة..يتم.

تولي��د.الإم��دادات.الرئي�سة.م��ن.محط��ات.الطاقة,.ع��ادةً.ما.تكون.

بعي��دة.ع��ن.المدينة,.ويتم.نقله��ا.عن.طريق.الأ�س��لاك.اإلى.البيوت,.

المكاتب.والم�سانع..يوجد.�سبكة.من.هذه.الأ�سلاك.تمتد.في.اأنحاء.

الدولة..تحمل.هذه.الأ�س��لاك.جهداً.عالياً.اإلى.المحطات.الفرعية.

حيث.يق��ل.الجهد..يوزع.هذا.الجه��د.المنخف�س.على.الم�ستخدمين.

عن.طريق.الكابلات.اأ�سفل.الأر�س.اأو.الأ�سلاك.العلوية.

مصادر الطاقة

• البحث عن الطاقة	

هل تدرك هذه الاأ�ضياء؟

خطر 

جهد عالي
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المول��د.ي�سنع.الكهرب��اء.والتوربين.ي�سغل.المول��د..ما.الذي.

ي�سغ��ل.التوربي��ن؟.بع���س.اأن��واع.الطاق��ة.�س��روري.لت�سغي��ل.

التوربي��ن..في.محط��ات.الطاقة.الحراري��ة.ت�ستخدم.طاقة.

الح��رارة.من.الفحم.اأو.النفط.لإنت��اج.البخار..ي�سغل.البخار.

التوربينات.ومولدات.الكهرباء.

يمك��ن.لح��رارة.الوقود.الن��ووي.اأن.تقوم.بنف���س.العمل..هذا.

يحدث.في.محطات.الطاقة.النووية.

ت�ضتخدم محطات الطاقة الكهرومائية طاقة ال�ضلالات لت�ضغيل التوربين. 

لتوليد الوحدات ال�ضغيرة ي�ضتخدم الغاز الحيوي, الرياح, المد والجزر في البحر اأي�ضاً لت�ضغيل التوربين.  

ما تحتاج إليه
	•6 اأقدام من �ضلك معزول

	•كاأ�ض ورقي
	•غلفانومتر م�ضنوع يدوياً

	•ق�ضيب مغناطي�ض

• كيف يعمل المحرك؟	

اإذا ت���م اإدخ���ال و�ضح���ب المغناطي�ض م���ن ملف �ضلكي با�ضتم���رار, يتولد تي���ار كهربائي في 

ال�ضلك. يحدث نف�ض ال�ضيء اإذا تحرك ال�ضلك بدلًا من المغناطي�ض.

• اصنع بنفسك مولداً	

11 ل���ف 40 لفة تقريب���اً من ال�ضلك ح���ول الكاأ�ض, .

ابتداءً بقدم واحد من نهاية ال�ضلك.

21 اط���وِ الكاأ�ض. اأخرج الحلق���ة واربطها بالخيط .

لتثبيتها.

31 و�ضل نهايتي ال�ضلك بالغلفانومتر..

41 اأدخل المغناطي�ض واأخرجه من الملف كما في .

ال�ضكل ولاحظ حركة اإبرة الغلفانومتر.
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قر�ض التوربين

11 اأدخل الاإبرة في ال�ضدادة, كما في ال�ضكل..

21 ال�ض���ق الري�ضة بال�ضدادة, ل���ذا تبرز في الزوايا ال�ضحيحة. يجب .

اأن تك���ون عل���ى م�ضاف���ات متباع���دة ومت�ضاوي���ة. ه���ذا ه���و بمثاب���ة 

القر�ض الدوار.

31 اثنِ العلّاقة لت�ضبح بمثابة الحامل. �ضع القر�ض على الحامل, .

ي�ضبح التوربين جاهزاً للت�ضغيل. 

41 يمكن���ك تدوير التوربين عند و�ضعه اأ�ضف���ل ماء ال�ضنبور. يمكن .

اأن يك���ون فع���الًا اأكث���ر اإذا ا�ضتخدم���ت الم���اء المندف���ع م���ن قنينة 

بلا�ضتيكية. اأحدث ثقباً بالقرب من قاع القنينة بالم�ضمار. املاأ 

القنينة بالم���اء. �ضع التوربين بحيث ي�ضربه الماء المندفع في 

الزوايا ال�ضحيحة. �ضع القنينة اأ�ضفل مجرى خفيف من الماء, 

لذا تتمكن من الحفاظ على  م�ضتوى الماء في القنينة. واإلا لن 

يلام�ض الماء �ضفرات القر�ض.

• الكهرباء من المواد الكيميائية	

ت�ضتخدم البطاريات الطاقة الكيميائية في انتاج الكهرباء. التفاعل 

بين الكيميائيات داخل البطارية يولد جهداً بين اأقطابه. 

بطاري���ة الم�ضب���اح الي���دوي ت�ضمى بطارية جافة. هي���ا لنلقي نظرة 

داخل بطارية الم�ضباح.

تخل�ض من الغطاء الخارجي للبطارية.

بال�ضكين, اقطع البطارية من المنت�ضف واألقِ نظرة. �ضتجد معدن 

الزنك مع ق�ضيب الكربون في المركز.

ما تحتاج إليه
	•�ضدادة

	•اإبرة خياطة
	•6 ري�ضة قلم

	•علّاقة من ال�ضلك
	•قنينة بلا�ضتيكية

	•م�ضمار
	•ماء

• اصنع توربيناً مائياً صغيراً	

ماء مندفع

ق�ضيب كربون

عجينة من 

مواد كميائية

�ضفيحة من 

الزنك



27

11 ه���ل هناك غط���اء من النحا�ض مو�ضل بق�ضي���ب الكربون؟ هذا هو .

القط���ب الموجب للبطارية. الجزء ال�ضفلي لغطاء النحا�ض يمثل 

القطب ال�ضالب.

21 م���اذا يوج���د بي���ن غط���اء النحا����ض وق�ضي���ب الكرب���ون؟ ه���ذه ه���ي .

الكيميائيات التي تتفاعل لتنتج الجهد بين قطبي البطارية.

31 لاح���ظ كيف يتلا�ض���ى الزنك. عندما ت�ضتهلك الم���واد الكيميائية, .

ت�ضعف البطارية وتحتاج اإلى تغييرها.

اأن���ت تعلم اأن البطارية دائماً تحتوي على قطبين, الاأول موجب )+( 

والثان���ي �ضال���ب )-(. عندما تو�ض���ل بالدائرة الكاملة, تول���د البطارية 

تياراً كهربائياً يتدفق من القطب الموجب اإلى القطب ال�ضالب. 

• هل يمكنك الكشف عن أقطاب 	

البطارية؟

11 ام���لاأ الكاأ����ض اإل���ى ثلاثة اأرباعه بالم���اء. اأ�ضف ملعقت���ي طعام من .

الخل اإلى الماء.

21 و�ض���ل �ضلكي���ن بالبطاري���ة ث���م اغمرها في الم���اء. يج���ب اأن يكون .

ال�ضل���كان قريبي���ن م���ن بع�ضهم���ا ولك���ن غي���ر متلام�ضي���ن. م���اذا 

تلاحظ؟ ال�ضلك المو�ضل بالقطب ال�ضالب ي�ضدر فقاقيع.

• الكهرباء من الليمون	

11 اأح�ضر الغلفانومتر الذي �ضنعته..

21 و�ض���ل �ضلكاً منه بقطعة من الزن���ك, مقطوعة من غلاف بطارية .

قديمة.

31 و�ضل ال�ضلك الاآخر بقطعة من النحا�ض. .

41 ال�ضفيحتي���ن . اأدخ���ل  لتنعيم���ه.  الطاول���ة  عل���ى  الليم���ون  اف���رك 

المعدنيتين في الليمون وتاأكد من عدم تلام�ضهما.

51 لاحظ اإبرة البو�ضلة..

61 ق���م بزيادة الم�ضافة بين ال�ضفيحتي���ن المعدنيتين. هل هذا يغير .

قراءة المقيا�ض؟

كرر نف�ض المحاولة مع البطاط�ض.



28

ما تحتاج إليه
	•�ضلك نحا�ضي معزول

	•�ضلك فولاذي
	•وعاء من الثلج

	•�ضمعة
	•اأعواد كبريت

	•غلفانومتر

• تحقق من هذا	

نظف قطعتين نقديتين من معادن مختلفة بالفولاذ, ال�ضوف, ورق 

ال�ضنفرة.

لف ورق الن�ضاف على �ضكل ح�ضوة. اأكبر قليلًا من النقود.

انقع ورق الن�ضاف في ماء مالح.

�ض���ع اإح���دى القطعتين النقديتين اأ�ضفل الح�ض���وة والاأخرى تحتها. 

ام�ضك به بين الاإبهام وال�ضبابة.

و�ضل نهايتي الملف من الغلفانومتر بالنقود. لاحظ اإبرة البو�ضلة. 

تعتقد ما الذي حرك الاإبرة؟

• مصادر أخرى للكهرباء	
اكت�ض���ف ثوما����ض �ضيبيك اأن���ه يمكن توليد الكهرب���اء با�ضتخدام مواد 

�ضاخن���ة ج���داً اأو باردة. بخ���لاف المعادن التي تتعر����ض لدرجات حرارة 

مختلف���ة, عالي���ة ج���داً اأو منخف�ض���ة جداً, تول���د الكهرباء. ه���ذه ت�ضمى 

المزدوجة الحرارية.

11 لف باإحكام اإحدى نهايتي �ضلك النحا�ض مع �ضلك الفولاذ..

21 اقطع �ضلك النحا�ض وو�ضل نهايته بالغلفانومتر..

31 اأ�ضعل ال�ضمعة..

41 �ض���ع اإحدى نهايتي ال�ضلك المفت���ول في وعاء من الثلج. والنهاية .

الاأخ���رى في له���ب ال�ضمعة. هل تتحرك اإب���رة الغلفانومتر؟ اأخرج 

ال�ضلك من الثلج ولهب ال�ضمعة, وراقب الاإبرة.

يمك���ن اأن نح�ضل على الكهرباء من الطاق���ة ال�ضم�ضية. يتم هذا من 

خلال الخلايا ال�ضم�ضية.
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الهدايا الكهربائية
نح�س��ل.ب�س��كل.رئي���س.عل��ى.الح��رارة,.ال�س��وء,.الحرك��ة.

والمغناطي�سية.من.الطاقة.الكهربائية..

• الحرارة والضوء من الكهرباء	

ترف���ع الطاق���ة الكهربائية من ح���رارة الاأ�ضياء كما تفر����ض م�ضارها من خلالها. 

كلم���ا زادت المقاوم���ة زادت كمية الحرارة الناتجة. بع����ض الاأوقات ي�ضبح المو�ضل 

�ضاخن���اً, كم���ا في حالة المك���واة الكهربائية, اأحياناً اأحمر �ضاخن���اً كما في ال�ضخان اأو 

محم�ضة الخبز, وفي اأوقات اأخرى اأبي�ض �ضاخناً, كما في الم�ضباح الكهربائي.

الاأ�ض���لاك الرفيع���ة والطويل���ة م���ن مع���ادن خا�ضة التي له���ا مقاومة كبي���رة جداً 

ت�ضتخ���دم لاإنتاج الحرارة. يت���م اإلحاق ال�ضلك بالملف حتى ي�ضغل م�ضاحة اأقل. هذا 

ي�ضمى ملف الت�ضخين اأو العن�ضر. 

األقِ نظرة على ملف الت�ضخين اأو ال�ضخان.

انظ���ر باإمع���ان داخل الم�ضباح. هل يختلف ال�ضلك داخل الم�ضباح عن ذلك الذي 

ف���ي ال�ضخ���ان؟ م���ا هي الاختلاف���ات؟ لماذا تعتق���د اأنها كذلك؟ عندم���ا ي�ضبح ملف 

الت�ضخي���ن مبي�ض من �ضدة الح���رارة يبعث ال�ضوء. ملف الت�ضخين داخل الم�ضباح 

ي�ضم���ى فتي���لًا. ي�ضن���ع الفتيل ع���ادةً من التنج�ضت���ن. يمتاز التنج�ضت���ن اأنه لا يبعث 

حرارة �ضديدة اأثناء الاإ�ضاءة.

• الحركة من الكهرباء	
ن���وع الحرك���ة التي تنتج مبا�ضرةً من الكهرباء هي ال���دوران. عندما ي�ضري التيار 

من خلال الملف الموجود في مجال مغناطي�ضي, يدور الملف. هذا هو مبداأ عمل 

المحرك.

المح���ركات الكهربائي���ة له���ا ا�ضتخدام���ات وا�ضعة ج���داً. ت�ضغل الاأ�ضي���اء المنزلية 

مث���ل الم���راوح, المب���ردات, المكن�ض���ة الكهربائي���ة, المعالج���ات الغذائي���ة, مجف���ف 

ال�ضع���ر وماكينة الحلاقة. ت�ضتخدم المح���ركات ب�ضكل وا�ضع في الم�ضانع. تتحرك 

القطارات بالمحركات.
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11 اقطع اأخدوداً بال�ضفرة. ا�ضتعن بم�ضاعدة �ضخ�ض بالغ..

21 لف 25 لفة من �ضلك النحا�ض حول الاأخدود..

31 تخل�ض من المادة العازلة ولف نهايات ال�ضلك حول الم�ضامير المركبة على .

الفلين. هذه تمثل الاأقطاب من خلال دخول اأو خروج التيار من الملف.

11 م���رر الاإب���رة ف���ي مركز الملف. هذا يمثل المحور. ثبت المجموعة عل���ى زوج من الم�ضامير المحمولة على .

اللوح كما في ال�ضكل.

21 ق�ض قطعتين رقيقتين من الق�ضدير وثبتهما على اللوح بالدبابي�ض. الم�ضامير المو�ضلة بالملف يجب اأن .

تلم�ض هذه ال�ضفائح عندما يدور الفلين. 

31 �ضع ق�ضيبي المغناطي�ض على علبة الكبريت ثم �ضعها على جانبي الملف. .

41 و�ضل البطارية ب�ضفائح الق�ضدير با�ضتخدام اأ�ضلاك التو�ضيل..

51 لت�ضغيل المحرك, قم باإدارة الفلين. �ضي�ضتمر في الدوران..

• المغناطيسية من الكهرباء	

يتول���د المج���ال المغناطي�ض���ي من التيار الكهربائي وي�ضم���ى الكهرومغناطي�ضية. هذا الن���وع من المغناطي�ض 

ي�ضم���ى المغناطي����ض الكهربائي. للمغناطي�ض الكهربائ���ي ا�ضتخدامات متعددة, مثل الخلاي���ا الكهربائية, مكبر 

ال�ضوت, المحركات الكهربائية والمولدات.

• اصنع بنفسك المغناطيس الكهربائي	

11 لف 20 لفة من ال�ضلك النحا�ضي حول الم�ضمار..

21 و�ضل نهاية ال�ضلك ببطارية 9 فولت من خلال مفتاح, كما في ال�ضكل..

31 ا�ضغ���ط عل���ى المفتاح ثم قرب م�ضابك الورق من الم�ضمار. م���اذا تلاحظ؟ يتحول الم�ضمار اإلى مغناطي�ض .

ب�ضبب مرور التيار في ال�ضلك.

ما تحتاج إليه
	•فلين كبير

	•�ضلك نحا�ض معزول
	•�ضفرات حلاقة

	•اإبرة خياطة
	•لوح خ�ضبي

	•م�ضامير
	•ق�ضدير

	•دبابي�ض الحائط
	•ق�ضيبي مغناطي�ض

	•علبتي كبريت فارغتين
	•بطارية 9 فولت
	•اأ�ضلاك تو�ضيل

• اصنع بنفسك محركاً	
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