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تَدْرُسُ العُلومُ العالَمَ الذّي حَوْلَنا. 
و يُحاوِلُ العُلَماءُ الإجابَةَ عن 

تَساؤُلاتٍ عَديدَةٍ، مِثْلِ : لِـماذا لَوْنُ 
ماءِ أَزْرَقُ ؟ أو إلى أَيَّةِ فَصيلَةٍ  السَّ

يَنْتَمي هذا الـحَيَوانُ أو ذاك ؟
أو ما حَجْمُ هذا الكَوْنِ ؟..

اكْتِشافاتٌ جَديدَةٌ تَـحْدُثُ كُلَّ 
يَوْمٍ، و لَكِنْ لا يَزالُ كَثيرٌ من 

الَأسْئِلَةِ دونَ جَوابٍ.

مقدّمة



سُهُ ـ من جُزَيْئاتٍ  نُ كُلُّ ما يوجَدُ في هذا الكَوْنِ ـ بِـما في ذلك الهَواءُ الَّذي نَتَنَفَّ يَتَكَوَّ
راتِ. إنَّها صَغيرَةٌ لِدَرَجَةٍ لا يُـمْكِنُكَ مُشاهَدَةُ واحِدَةٍ  صَغيرَةٍ لِلْغايَةِ تُسَمّى الذَّ

مْلِ وَحْدَها تَـحْتَوي على 100 مِلْيونِ  ةُ الرَّ منها، و لَوْ بِاسْتِخْدامِ أَحْدَثِ مِجْهَرٍ. حَبَّ
ةِ ! رَّ مِلْيارِ الـمِلْيارِ مِنَ الذَّ

رُ العَنا�صِ

راتِ مُتَشابِهَةً ؛ إذْ يوجَدُ  لَيْسَتْ كُلُّ الذَّ
بيعَةِ.  أَكْثَرُ من 90 نَوْعًا مُخْتَلِفًا في الطَّ

وْعِ نَفْسِهِ  نُ من النَّ الـمَوادُّ الَّتي تَتَكَوَّ
ةُ  تُسَمّى العَناصِرُ. الـحَديدُ، و الفِضَّ

و الكالْسْيومُ كِلاهُما عُنصِرانِ.

رّاتُ الــذَّ
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كَوْكَبُ زُحَلٍ كُرَةٌ غازِيَّةٌ عِمْلاقَةٌ داخِلُها صُلْبٌ. 
لُ عُنْصُرُ الهَيْدْروجيِن أَكْثَرَ من 90% مِنْها. يُشَكِّ

قطعة 

فحم

غرافيت

الما�س

الَألِـمِنْيومُ عُنْصُرٌ 
، يُسْتَعْمَلُ  مَعْدَنِيٌّ

غْليفِ  لإنْتاجِ وَرَقِ التَّ
و عُلَبِ الـمَشْروبات.

�شيكولاتة مغلّفة 

بورق الألمنيوم

يَبْدو الـماسُ و رَصاصُ 
الَأقْلامِ و الفَحْمُ عَناصِرَ 
نُ  مُخْتَلِفَةً، لَكِنَّها تَتَكَوَّ

جَميعُها من ذَرّاتِ الكَرْبونِ.
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باتُ و الُجزَيْئاتُ الـمُرَكَّ

لَ جُزَيْئاتٍ. حِدُ الذَرّاتُ لِتُشَكِّ تَتَّ
حِدُ ذَراتُ عَناصِرَ مُخْتَلِفَةٍ  عِنْدَما تَتَّ

ةً جَديدَةً تَـمامًا. نُ مادَّ فَإنَّها تُكَوِّ
ةُ تُسَمّى التَّفاعُلَ الكيمْيائِيَّ  هذه العَمَلِيَّ

بًا. ةُ الـجَديدَةُ تُسَمّى مُرَكَّ و الـمادَّ

بٌ فـي آنٍ واحِدٍ. الـماءُ جُزَيْئِيٌّ و مُرَكَّ
نُ الـماءُ من ذَرّاتِ أُكْسِجيٍن و ذَرّاتِ هَيْدْروجيٍن. يَتَكَوَّ

ذرّات 

�أك�سجين

ذرّات  

هيدروجين

جزيئات 

الـماء
= +

يُسْتَعْمَلُ الفوسْفورُ في صُنْعِ أَعْوادِ الكِبْريتِ ؛ لَأنَّهُ 
يَشْتَعِلُ بِسُهولَةٍ.

عود كبريت

نُ قَوْقَعاتُ البَحْرِ من  تَتَكَوَّ
كَرْبوناتِ الكالْسْيومِ الَّذي 

بُ من الكالْسْيومِ  يَتَرَكَّ
و الكَرْبونِ.

مْلِ  جاجُ من الرَّ يُصْنَعُ الزُّ
نُ من عُنْصُرَيِّ  الَّذي يَتَكَوَّ

السّيليكونِ 
و الُأكْسِجيِن.

كد�س ملح

قوقعة 

بحر

بٌ من  الـمِلْحُ مُرَكَّ
عُنْصُرَيِّ الصّودْيومِ 
و الكْلورينِ، اسْمُهُ 

العِلْمِيُّ كْلوريدُ 
الصّودْيوم.

ملّاحة من 

زجاج

بي�ضة

بُ البْلاسْتيكُ  يَتَرَكَّ
من الهَيْدْروجيِن 

و الكَرْبونِ.

فر�شات �أ�سنان 

بلا�ستيكيّة

مُحُّ ) صَفارُ ( البَيْضَةِ 
غَنِيٌ بِعُنْصُرِ الكِبْريتِ.
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توجَدُ مُعْظَمُ الَأجْسامِ في إحْدى 
الـحالاتِ الثَّلاثِ : صَلْبَةٍ، سائِلَةٍ 

) أو مائِعَةٍ (، غازِيَّةٍ.

وَلُ من حالَةٍ إلى أُخْرى عِنْدَما  و تَتَحَّ
دُ. الـماءُ سائِلٌ عند دَرَجَةِ  خَنُ أو تُبَرَّ تُسَّ
دِهِ يُصْبِحُ  حَرارَةٍ عادِيَّةٍ، لَكِنْ عِنْدَ تَـجَمُّ
وَلُ  يْتَهُ فَيَتَحَّ صَلْبًا ) جَليدًا (، أمّا إذا غَلَّ

إلى غازٍ ) بُخارُ ماءٍ (.

ةِ حـالاتُ الـمـادَّ

ةُ بِشَكْلٍ  ُ اليَنابيعُ الـحارَّ تُبَِّني
وَلُ الـماءُ  واضِحٍ كَيْفَ يَتَحَّ

من حالَةٍ إلى أُخْرى. يَتِمُّ 
تَسْخيُن الـماءِ بِوَساطَةِ 

خورِ السّاخِنَةِ تَـحْتَ  الصُّ
الَأرْضِ، و عِنْدَما تَبْلُغُ الـحَرارَةُ 

دَرَجةَ الغَلَيانِ، يَتَدَفَّقُ الـماءُ 
خارِجَ الَأرْضِ في شَكْلِ بُخارٍ 

و ماءٍ ساخِنٍ. و عند التِقاءِ 
البُخارِ بالهَواءِ البارِدِ يَبْرُدُ 

و يَسْقُطُ على الَأرْضِ في شَكْلِ 
ماءٍ سائِلٍ.

تَكونُ الـجُزَيْئاتُ داخِلَ الـجِسْمِ 
كُ  عَةً و لا تَتَحَرَّ لْبِ مُتَجَمِّ الصَّ

سِمُ  بَبِ تَتَّ كَثيرًا. لِهذا السَّ
لْبَةُ بِأَشْكالٍ ثابِتَةٍ. الَأجْسامُ الصَّ
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 ( كُتْلَةٌ  هْرُ الـجَليدِيُّ الـمَجْلَدُ ) النَّ
كُ بِبُطْءٍ، تُعْتَبَرُ أَحْسَنَ  جَليدِيَّةٌ تَتَحَرَّ

دِ. مِثالٍ لِلْماءِ في شَكْلِهِ الـمُتَجَمِّ

داخِلَ الَأجْسامِ الغازِيَّةِ، تَكونُ 
كُ  حَرُّ الـجُزَيْئاتُ مُتَباعِدَةً، يُـمْكِنُها التَّ

بَبِ لا يوجَدُ  بِسُهولَةٍ، و لِهذا السَّ
لِلْغازاتِ شَكْلٌ ثابِتٌ.

داخِلَ الـجِسْمِ السّائِلِ 
لَيْسَتْ كُلُّ الـجُزَيْئاتِ مُرْتَبِطَةً 

كُ أَكْثَرَ  بِبَعْضِها ؛ مِـمّا يَجْعَلُها تَتَحَرَّ
َ الشَكْلَ الـحاوي لَها. و تَنْتَشِرُ لِتَمْلَأ

مجلدة 

) نهر جليديّ (

البَلّوراتُ

نُ  لْبَةِ تُكَوِّ في عَديدٍ من الَأجْسامِ الصَّ
الـجُزَيْئاتُ أَشْكاًال مُنْتَظَمَةً تُسَمّى 
زُ بِأَشْكالِها  البَلّوراتِ، و الَّتي تَتَمَيَّ
حَةِ و أَطْرافِها الـمُسْتَقيمَةِ. الـمُسَطَّ
ِ في  سْم الـمُبَيَّن لْجِ ) في الرَّ نَدْفَةُ الثَّ

رُ، و عَدَدٌ كَبيرٌ  كَّ الَأعْلى (، الـمِلْحُ، السُّ
خورِ  من الـمَعادِنِ الـمَوْجودَةِ في الصُّ

ِ في  سْمِ الـمُبَيَّن مِثْلِ الكْوارْتَزْ ) في الرَّ
ها من البَلّوراتِ. نُ كُلُّ الَأسْفَلِ (، تَتَكَوَّ
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لَ مَوادَّ  حِدُ الـمَوادُّ بِـمَوادَّ أُخْرى لِتُشَكِّ عندما تَتَّ
. جَديدَةً، يُسَمّى هذا بِالتَّفاعُلِ الكيمْيائِيِّ

يُـمْكِنُ أن تَـحْدُثَ هذه التَّفاعُلاتُ بِشَكْلٍ 
عامُ الَّذي نَتَناوَلُهُ ـ مَثًَال ـ يَتَحَوَلُ  ، فَالطَّ طَبيعِيِّ

إلى سِلْسِلةٍ من التَّفاعُلاتِ، قَصْدَ إنْتاجِ 
الطّاقَةِ. يُـمْكِنُنا ـ أَيْضًا ـ اسْتِعْمالُ التَّفاعُلاتِ 
ةِ لِصُنْعِ الَأدْوِيَةِ، و كَثيرٍ من الـمَوادِّ  الكيمْيائِيَّ

الـمُفيدَةِ الُأخْرى.

ةُ فاعُلاتُ الكيمْيائِيَّ التَّ

يَتَفاعَلُ الـحَديدُ مع 
الُأكْسِجيِن لتَشْكيلِ أُكْسيدِ 

دَإ.. يُسَمّى  الـحَديدِ، أو الصَّ
أَكْسُدَ. وْعُ من التَّفاعُلِ التَّ هذا النَّ

اقُ الاحْتِر

حِدُ الُأكْسِجيُن مع  عِنْدَما يَتَّ
عَناصِرَ أُخْرى بِسُرْعَةٍ يَحْدُثُ 

الاحْتِراقُ.
وْعُ من التَّفاعُلِ  و هذا النَّ

يَحْدُثُ داخِلَ 
كِ الـمَرْكَبَةِ  مُحَرِّ

ةِ ؛ حَيْثُ  الفَضائِيَّ
يَشْتَعِلُ الُأكْسِجيُن 

و الهَيْدْروجيُن السّائِلانِ.

تَتَفاعَلُ بَعْضُ الغازاتِ الـمَوْجودَةِ 
لُ  في الهَواءِ مع ماءِ الـمَطَرِ فَتُشَكِّ

أَحْماضًا.
مَنِ يُـمْكِنُ لهذه  و مع مُرورِ الزَّ

الَأحْماضِ أن تُـحَلِّلَّ و تُفَتِّتَ 
خورَ، مِثْلَ حَجَرِ  الصُّ

الكِلْسِ، و هذا ما يُسَبِّبُ 
انْهِيارَ الـمَباني 

و التَّماثيلِ.
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ـوْئِيُّ  ـرْكيبُ ال�ضَّ التَّ

باتُ غِذاءَهُ نَوْعٌ  ريقَةُ الَّتي يَصْنَعُ بها النَّ الطَّ
. بيعِيِّ مُهِمٌّ من التَّفاعُلِ الكيمْيائِيِّ الطَّ

باتُ ثاني أُكْسيدِ الكَرْبونِ من الهَواءِ  يَأْخُذُ النَّ
لهُُما إلى هيدْراتِ  و الـماءَ من الَأرْضِ، و يُحَوِّ

باتُ  الكَرْبونِ ـ أيْ غِذاءً لَهُ ـ.كَما يُوَلِّدُ النَّ
ةِ. ـ أَيْضًا ـ الُأكْسِجيَن كَجُزْءٍ من العَمَلِيَّ

باتاتِ  ةٌ توجَدُ في وَرَقِ النَّ ةٌ كيمْيائِيَّ ةَ مادَّ ثَمَّ
) تُعْرَفُ بالكْلوروفيلِ (، تَسْتَعْمِلُ 

مْسِ لإنْـجازِ هذا التَّفاعُلِ  طاقَةَ ضَوْءِ الشَّ
. الكيمْيائِيِّ

باتُ يَـمْتَصُّ الـماءَ بِوَساطَةِ جُذورِهِ. النَّ

مْنُ  قيقُ و البَيْضُ و السَّ الدَّ
بُ  و مَوادَّ أُخْرى تَتَرَكَّ

لَ  ا، لِتُشَكِّ و تَتَفاعَلُ كيمْيائِيًّ
كَعْكَةً.

لُ الكيمْيائِيّ حَوُّ التَّ

ةِ قَصْدَ  الكَعْكَةُ مِثالٌ بَسيطٌ لاسْتِعْمالِ التَّفاعُلاتِ الكيمْيائِيَّ
بُ مَوادَّ الكَعْكَةِ يُعادُ  صُنْعِ أَشْياءٍ، فَالـجُزَيْئاتُ الَّتي تُرَكِّ

تَشْكيلُها بِفِعْلِ الطّاقَةِ ) حَرارَةُ الفُرْنِ (. و الكَعْكَةُ تَخْتَلِفُ 
ناتِها. ا عن مُكَوِّ كيمْيائِيًّ
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لُ الـمَعادِنُ أَكْثَرَ من ثَلاثَةِ أَرْباعِ مَجْموعِ العَناصِرِ. تُشَكِّ

ها تَقْريبًا  تَشْتَرِكُ الـمَعادِنُ في عِدّةِ خَصائِصَ.. فَكُلُّ
ذاتُ شَكْلٍ صَلْبٍ في دَرَجَةِ الـحَرارَةِ العادِيَّةِ. إنَّها بَرّاقَةٌ 

و مَتينَةٌ لِلْغايَةِ، و لِهذا تُسْتَخْدَمُ في بِناءِ الهَياكِلِ الكَبيرَةِ 
يّاراتِ. كَما أَنَّها  و صُنْعِ الآلاتِ، مِثْلِ : الـجُسورِ و السَّ

دٍ. تَنْقُلُ الـحَرارَةَ و الكَهْرَباءَ بِشَكْلٍ جَيِّ

الـمَعادِنُ ) الفِلِزّاتُ (

هَبُ مَعْدِنانِ  ةُ و الذَّ الفِضَّ
بَرّاقانِ و ثَمينانِ. أَهَمُّ 

ةِ هي  يَّ الـميدالِيّاتِ الأولَـمَبِْ
ةُ. يَّ ةُ و الفِضِّ هَبِيَّ الذَّ

ئْبَقُ هو الـمَعْدِنُ الوَحيدُ الَّذي يَبْقى سائًِال في  الزِّ
دَرَجَةِ الـحَرارَةِ العادِيَّةِ.

رْمومِتر (. ئْبَقُ داخِلَ ميزانِ الـحَرارَةِ ) التِّ يُسْتَخْدَمُ الزِّ

يُسْتَخْدَمُ النُّحاسُ 
لِصُنْعِ الَأنابيبِ 
البْلوتونْيومُ مَعْدِنٌ إشْعاعِيٌّ خَطيرٌ و الَأسْلاكِ.

يَّةِ. رِّ يُسْتَخْدَمُ في تَوْليدِ الطّاقَةِ الذَّ

قيقُ داخِلَ الـمِصْباحِ  لْكُ الرَّ السِّ
الكَهْرَبائِيِّ مَصْنوعٌ من مَعْدِنِ 

نْغِسْتين. التَّ

سَةٌ  بَطّارِيّاتٌ مُلَبَّ
نْكِ. بِالزَّ
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بائِكُ ال�سَّ

يُـمْكِنُ خَلْطُ الـمَعادِنِ بِـمَوادَّ أُخْرى لِصُنْعِ مَعادِنَ جَديدَةٍ 
بائِكَ.. الفولاذُ سَبيكَةٌ ؛ لَأنَّهُ مَصْنوعٌ أَساسًا  تُسَمّى السَّ

هُ يَحْتَوي أَيْضًا على الكَرْبونِ و مَعادِنَ  من الـحَديدِ، و لَكِنَّ
قْدِيَّةِ مَصْنوعَةٌ من سَبيكَةٍ من  أُخْرى. بَعْضُ القِطَعِ النَّ

حاسِ و النّيكَلِ. النُّ

مينَةُ الـمَعادِنُ الثَّ

هَبِ  بَعْضُ الـمَعادِنِ، مِثْلُ الذَّ
ةِ و البْلاتيِن، ثَمينَةٌ  و الفِضَّ

لِلْغايَةِ ؛ بِسَبَبِ نُدْرَتِها و جَمالِ 
أَلْوانِها و بَريقِها. و تُسْتَخْدَمُ 

الـمَعادِنَ الثَّمينَةَ في صُنْعِ 
. الـحُلِيِّ

البْرونْزْ سَبيكَةٌ 
) خَليطٌ ( 

من النُّحاسِ 
و القَصْديرِ.

تَـحْتَوي الَأسْهُمُ النّارِيَّةُ 
على مَعادِنَ، و تُوَلِّدُ أَلْوانًا 

جَميلَةً عِنْدَما تَـحْتَرِقُ. يُسْتَخْدَمُ الفولاذُ 
ةٍ  لِصُنْعِ أَدَواتٍ مَنْزِلِيَّ

كاكيِن  مُخْتَلِفةٍ، كالـمَلاعِقِ و السَّ
بْطِ. و مَفاتيحِ الرَّ

الَألُـمِنْيومُ مَعْدِنٌ 
خَفيفٌ، و لَكِنَّ سَبائِكَهُ 

تُسْتَخْدَمُ في صُنْعِ 
الشّاحِناتِ 

و الطّائِراتِ.
سَبائِكُ التّيتانْيومِ خَفيفَةٌ 

ا، لِذا تُسْتَخْدَمُ  جِدًّ
في صُنْعِ هَياكِلِ 

رّاجاتِ. الدَّ
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ةٍ  كُ وَحْدَها ؛ إذ تَـحْتاجُ إلى قُوَّ الَأجْسامُ لا تَتَحَرَّ
كُ جِسْمٌ  دِ ما يَتَحَرَّ ها. بِـمُجَرَّ تَدْفَعُها  أو تَـجُرُّ
رْعَةِ نَفْسِها، و في  كُ بِالسُّ ما فَإنَّهُ يَبْقى يَتَحَرَّ

ةٌ أُخْرى تَزيدُ  الاتِّـجاهِ نَفْسِهِ، إلى أن تَظْهَرَ قُوَّ
رُ اتِّـجاهَهُ. لُ من سُرْعَتِهِ، أو تُغَيِّ أو تُقَلِّ

ةُ و الَحرَكَةُ القُوَّ

فْلُ يَتَأَرْجَحُ إلى الَأمامِ    هذا الطِّ
و إلى الـخَلْفِ.

ة. ناوُبِيَّ يُسَمّى هذا بِالـحَرَكةِ التَّ

ها  عِنْدَما تُضْرَبُ الكُرَةُ تَدْفَعُُ
رْبَةِ إلى الَأمامِ. ةُ الضَّ قُوَّ

تَوازُنُ القُوى

ةٌ تُؤَثِّرِ حتّى في الَأجْسامِ الثّابِتَةِ. هل  هُناكَ قُوَّ
مَ في اتِّـجاهٍ  قَدُّ سْمِ كَلْبًا يُحاوِلُ التَّ تَرى في هذا الرَّ

هُ إلى الاتّـجِاهِ  ، يُحاوِلُ صاحِبُهُ أن يَجُرَّ ٍ مُعَيَّن
كُ ؛ لَأنَّهُما يَتَعَرَّضانِ  الـمُعاكِسِ ؟ كِلا هُما لا يَتَحَرَّ

ةِ نَفْسِها تَـمامًا ؛ و هذا لَأنَّهُ عِنْدَما تَتَوازَنُ  لِلْقُوَّ
تانِ، تُلْغي كُلٌّ مِنْهُما الُأخْرى. القُوَّ
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ةُ الانْدِفاعِ قُوَّ

قوطِ ؛ لأنّ لعُْبَتَهُ تَوَقَّفَتْ  فْلُ الَّذي على يَـمينِكَ على وَشَكِ السُّ الطِّ
فْلَ ظَلَّ  فَجْأَةً عن الـحَرَكَةِ، عِنْدَما اصْطَدَمَتْ بصَخْرَةٍ، لَكِنَّ الطِّ

ةُ الانْدِفاعِ الَّتي بِـموجَبِها تُواصِلُ  كُ إلى الَأمامِ ؛ و هذا بِسَبَبِ قُوَّ يَتَحَرَّ
ابِتَةُ على حالِها.  كَةُ حَرَكَتَها.. و تَبْقى الَأجْسامُ الثَّ الَأجْسامُ الـمُتَحَرِّ

ةُ الانْدِفاعِ كَبيرَةً. و كُلَّما كان الـجِسْمُ ثَقيًال كُلَّما كانَتْ قُوَّ

ةِ  قُوّةُ الـجاذِبِيَّ
تَسْحَبُ الَأطْفالَ إلى 

لّاجَةِ. أَسْفَلِ الزَّ

عِنْدَما تَرْكَبُ عَرَبةً 
كَ  دَوّارةً، لابُدَّ أن تَتَمَسَّ
بالقَضيبِ حتّى لا تَفْقِدَ 

تَوازُنَكَ، و هذا بِسَبَبِ القُوّةِ 
الطّارِدَةِ الَّتي تَدْفَعُكَ إلى 

الـخارِجِ.

ةٌ العَجَلاتُ حَرَكَةٌ دَوَرانِيَّ
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ةٌ تَـجْذِبُ الَأجْسامَ بَعْضَها إلى البَعْضِ.  ةٌ خَفِيَّ ةُ قُوَّ الـجاذِبِيَّ

ةٌ، لَكِنَّ  كُلُّ جِسْمٍ في هذا الكَوْنِ ـ من القَلَمِ إلى الكَوْكَبِ ـ لَهُ جاذِبِيَّ
ةٍ  غيرَةِ. في كُلِّ مَرَّ ةٌ أَكْبَرُ من الَأجْسامِ الصَّ الَأجْسامَ الكَبيرَةَ لَها جاذِبِيَّ

تَقْفِزُ في الهَواءِ.. فَإنَّكَ تَعودُ لِتَسْقُطَ على الَأرْضِ من جَديدٍ ؛ و هذا لأنَّ 
ةَ الَأرْضِ تَـجْذِبُكَ إلَيْها، إلى الَأسْفَلِ. جاذِبِيَّ

ـةُ الـجـاذِبِـيَّ

مْ�سِ ةُ ال�شَّ جاذِبِيَّ

ةُ  الـمَنْطِقَةُ الَّتي تَنْتَشِرُ فيها جاذِبِيَّ
ةِ..  جِسْمٍ ما تُسَمّى حَقْلَ الـجاذِبِيَّ

و أَكْبَرُ جِسْمٍ في النِّظامِ 
مْسُ. مْسِيِّ هو الشَّ الشَّ

ةٍ كَبيرٍ  مْسِ حَقْلُ جاذِبِيَّ لِلشَّ
يَجْذِبُ كُلَّ الكَواكِبِ 

ةٍ، دونَ أن  إلَيْها بِشِدَّ
تَصْطَدِمَ بها ؛ لَأنَّها تَدورُ 

حَوْلَها. تُوازِنُ الطّاقَةُ 
ةِ  ةَ جاذِبِيَّ ةُ لِلْكَواكِبِ قُوَّ الـحَرَكِيَّ

مْسِ، فَتُبْقيها في مَداراتِها. الشَّ
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الوَزْنُ

ةِ في  يَسْمَحُ لَنا الوَزْنُ بِقِياسِ مَدى تَأْثيرِ الـجاذِبِيَّ
الـجِسْمِ، و هذا يَخْتَلِفُ عن الكُتْلَةِ الَّتي نَقيسُ بِها 

. ةَ ) ذَرّاتٌ و جُزَيْئاتٌ ( الَّتي توجَدُ في الـجِسْمِِ الـمادَّ
فّاحَةِ على سَطْحِ القَمَرِ أَقَلَّ من  يَكونُ وَزْنُ التُّ

وَزْنِها على سَطْحِ الَأرْضِ ؛ لَأنّ القَمَرَ أَصْغَرُ من 
.. و لَكِنَّ كُتْلَةَ  تَهُ أَقَلُّ الَأرْضِ، و بِالتّالي فَجاذِبِيَّ

. ِ فّاحَةِ هي نَفْسُها في الـمَكانَيْن التُّ
في الفَضاءِ الفارِغِ ـ بَعيدًا عن الكَواكِبِ 

ةٍ. و القَمَرِ ـ تَكادُ لا توجَدُ أَيَّةُ جاذِبِيَّ
بَبِ.. يَنْعَدِمُ ثِقْلُ  و لِهذا السَّ

يَّةٍ. الَأجْسامِ، فَتَسْبَحُ في الفَضاءِ بِكُلِّ حُرِّ

ةُ  في الفَضاءِ تَكونُ جاذِبِيَّ
الَأرْضِ ضَعيفَةً ؛ و لِذا يَنْعَدِمُ 

وَزْنُ رِجالِ الفَضاءِ داخِلَ 
ةِ. الـمَرْكَبَةِ الفَضائِيَّ

وّارَةُ في حَدائِقِ  القِطاراتُ الدَّ
ةُ  سْلِيَةِ تَـجْذِبُها جاذِبِيَّ التَّ

الَأرْضِ إلى الَأسْفَلِ.



ةُ عِنْدَما يَحْتَكُّ  ةٌ تُـحاوِلُ مَنْعَ الَأجْسامِ من الـحَرَكةِ، و تَنْتُجُ هذه القُوَّ الاحْتِكاكُ قُوَّ
طْحِ الَأمْلَسِ. طْحُ الـخَشِنُ احْتِكاكًا أَكْبَرَ من السَّ لِدُ السَّ سَطْحانِ أَحَدُهُما بِالآخَرِ، فيُوَّ

هُ قَدْ يَكونُ مُفيدًا  ةً في الآلاتِ ؛ و لَكِنَّ يُسَبِّبُ الاحْتِكاكُ مُشْكِلاتٍ كَثيرَةً خاصَّ
قوطِ. ـ  قَدْ يَحْميكَ من الانْزِلاقِ و السُّ أَيْضًا، فَاحْتِكاكُ نَعْلِ حِذائِكَ بالَأرْضِ ـ مَثًَال

الاحْتِكاكُ

الـخُطوطُ الـمَحْفورَةُ على سَطْحِ 
رّاجَةِ تَزيدُ دَواليبِ الدَّ

من الاحْتِكاكِ ؛ و هذا 
يَـمْنَعُها من الانْزِلاقِ 

ريقِ. في الطَّ

رّاجَةِ  تُدْهَنُ سِلْسِلَةُ الدَّ
يْتِ  نَةِ بِالزَّ واليبِ الـمُسَنَّ و الدَّ

لتَقْليصِ الاحْتِكاكِ، و هذا 
ما يَجْعَلُها تَدورُ بِسُرْعَةٍ 

و سُهولَةٍ.

راجَةِ  خوذَةُ راكِبِ الدَّ
ةً  ةُ دينامِيَّ الدّيناميكِيَّ

ةٌ و لِباسُهُ الَأمْلَسُ  هَوائِيَّ
يُساعِدانِ على تَقْليصِ 
الاحْتِكاكِ ؛ مِـمّا يَزيدُ 

رّاجَةِ. في سُرْعَةِ الدَّ
رْعَةِ يَقومُ راكِبُ  لِتَخْفيضِ السُّ

غْطِ على الـفَرامِلِ  رّاجَةِ بِالضَّ الدَّ
لُ سُرْعَتَها.. الَّتي تَـحْتَكُّ فَتُقَلِّ
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ياضِيّيَن على  لّاجَةِ الَأسْفَلُ الَأمْلَسُ، يُساعِدُ الرِّ سَطْحُ الزَّ
لْجِ ؛ و لَكِنْ يُـمْكِنُ أن يَتَوَقَّفَ  زَلُّجِ بِسُهولَةٍ على الثَّ التَّ

ياضِيُّ بسُرْعَةٍ إذا مال قَليًال إلى الـجانِبِ، كَيْ تَـحْتَكَّ  الرِّ
لْجِ. ةِ بِالثَّ جَةِ الـحادَّ ّال أَطْرافُ الزَّ

لْفيِن دينامِيٌّ هَوائِيٌّ  جِسْمُ الدُّ
يُقَلِّصِ من الاحْتِكاكِ و يُساعِدُهُ 

باحَةِ بِسُرْعَةٍ. على السِّ

ةُ الـمُقاوَمَةُ الهَوائِيَّ

لُ الهَواءَ يُـمْكِنُها  حتّى الـجُزَيْئاتُ الَّتي تُشَكِّ
أن تُسَبِّبَ احْتِكاكًا، فَكُلَّما زادَتْ سُرْعَةُ 

ةُ  لِ جِسْمٍ ما، ازْدادَتِ الـمُقاوَمةُ الهَوائِيَّ تَنَقُّ
رَةُ فيه. و بـما أنّهُ لا يوجَدُ هَواءٌ في  الـمُؤَثِّ
الفَضاءِ، فلا يوجَدُ أَيُّ احْتِكاكٍ لِتَخْفيضِ 

سُرْعةِ الَأجْسامِ.

ةً  وكُ الفَضائِيُّ مُقاوَمَةً هَوائِيَّ يُواجِهُ الـمَكُّ
يِّ  ا، عِنْدَ دُخولِهِ إلى الغِلافِ الـجَوِّ كَبيرَةً جِدًّ

و عَوْدَتِهِ إلى الَأرْضِ. يُوَلِّدُ الاحْتِكاكُ 
ةٍ  كُ الـمَكّوكُ بِسُرْعَةٍ صاروخِيَّ الـحَرارَةَ، و يَتَحَرَّ

فائِحُ  تُوَلِّدُ احْتِكاكًا تَـحْمَرُّ من جَرّائِهِ الصَّ
ديدَةِ. الواقِيَةُ لِلْمَرْكَبَةِ، بِسَبَبِ الـحَرارَةِ الشَّ
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لا يوجَدُ احْتِكاكٌ 
في الفَضاءِ.
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مَتِ الآلاتُ لِتَسْهيلِ العَمَلِ  صُمِّ
و الإسْراعِ في إنْهائِهِ. حتّى الآلاتُ 

بُ ـ أَساسًا ـ من  دَةُ تَتَرَكَّ الـمُعَقَّ
بَعْضِ الَأنْواعِ البَسيطَةِ من الآلاتِ 

كالبَكَرةِ، الرّافِعَةِ، الإسْفيِن، 

البُرْغي، العَجَلَةِ، الـمِحْوَرِ 
و الـمُنْحَدَرِ.

الآلاتُ
البَكَرَةُ  -  1

جَذْبُ الـحَبْلِ إلى الَأسْفَلِ 
أَسْهَلُ من سَحْبِهِ إلى الَأعْلى.

لُ من الـجُهْدِ  و البَكَرَةُ تُقَلِّ
اللّازِمِ لِرَفْعِ الَأشْياءِ الثَّقيلَةِ.

هُنا يَتِمُّ تَفْريغُ صُنْدوقِ تُفّاحٍ في الـميناءِ، و لا بُدَّ 
نْدوقِ في العَرَبَةِ. فّاحِ قَبْلَ شَحْنِ الصُّ من مُعايَنَةِ التُّ

ةَ اسْتِعْمالِها  ةَ الآلاتِ و كَيْفِيَّ يَّ ُ أَهَمِّ سوماتُ تُبَِّني و هذه الرُّ
لِلقِيامِ بِأَبْسَطِ الَأعْمالِ.

الرّافِعَةُ  -  2

الرّافِعَةُ قَضيبٌ، يَرْتَكِزُ على نُقْطَةٍ ما 
تُسَمّى نُقْطَةَ الارْتِكازِ. فعِنْدَما تَضْغَطُ 

على إحْدى جِهَتَيِّ القَضيبِ، تَقومُ 
حْنَةِ.. و كُلَّما  الـجِهَةُ الُأخْرى بِرَفْعِ الشُّ
حْنَةِ قَلَّ  اقْتَرَبَتْ نُقْطَةُ الارْتِكازِ من الشُّ

الـجُهْدُ الـمَبْذولُ.
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العَجَلَةُ و الـمِحْوَرُ  -  5

حْنَةِ  تُساعِدُ العَجَلاتُ على نَقْلِ الشُّ
 ِ بسُهولَةٍ، و يُـمْكِنُ تَثْبيتُ عَجَلَتَيْن

بوساطَةِ مِحْوَرٍ لِصُنْعِ عَرَبَةٍ.

- الـمُنْحَدَرُ  6

دَفْعُ شُحْنَةٍ، على مِصْعَدٍ 
أو مُنْحَدَرٍ، أَسْهَلُ بكَثيرٍ 
من رَفْعِها، و لا يَتَطَلَّبُ 

ذلك جُهْدًا كَبيرًا.

البُـرْغِيُّ  -  4

البُرْغِيُّ نَوْعٌ من الإسْفيِن
ذو حَدٍّ مَلْفوفٍ مِثْلُ مِفْتاحِ 

نُهُ من  دّاداتِ، و هذا يُـمَكِّ السَّ
الانْغِرازِ في الَأجْسامِ بِسُهولَةٍ 

كَبيرَةٍ.

- الإ�سْفيُن  3

كّيِن  ةَ، مِثْلُ السِّ الإسْفيُن آلَةٌ تُضاعِفُ القُوَّ
ها القاطِعُ يَقْسِمُ الَأشْياءَ و الفَأْسِ. و حَدُّ

بسُهولَةٍ.
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لِـماذا تَبْقى بَعْضُ الَأجْسامِ طافِيَةً و تَغوصُ الُأخْرى في الـماءِ ؟

ةِ بَعْضِها  إنَّ ذلك يَتَوَقَّفُ على كَثافَةِ الـجِسْمِ ؛ فَالكَثافَةُ قِياسٌ لِـمَدى تَراصِّ الـمادَّ
ةِ ازْدادَتْ كَثافَةُ  ةُ الـمادَّ بالبَعْضِ ) ذَرّاتٍ و جُزَيْئاتٍ (.. و كُلَّما ازْدادَتْ كَمِيَّ

الـجِسْمِ ؛ فَإذا كان الـجِسْمُ أَقَلَّ كَثافَةً من الـماءِ طَفا، و إذا كانَتْ كَثافَتُهُ أَكْثَرَ 
غاصَ.

فْوُ و الغَوْ�صُ الطَّ

الغَوّاصَةُ تَطْفو لَأنَّها مَـمْلوءَةٌ 
بهَواءٍ أَقَلُّ كَثافَةٍ من الـماءِ.

تُساوي كَثافَةُ جِسْمِ 
الإنْسانِ ـ تَقْريبًا ـ كَثافَةَ 
بَبِ  الـماءِ ؛ و لِهذا السَّ

تَطْفو أَجْسامُنا في الـماءِ.

توجَدُ داخِلَ الَأعْشابِ 
البَحْرِيَّةِ جُيوبٌ من الهَواءِ 

فْوِ. تُساعِدُها على الطَّ

عِنْدَما يَدْخُلُ الهَواءُ إلى 
مَكَةِ.. فَإنَّ ذلك  جِسْمِ السَّ

يَسْمَحُ لها بِالارْتِفاعِ في 
الـماءِ.

باحَةَ إلى  عِنْدَما تُـحاوِلُ السِّ
الَأسْفَلِ.. فإنَّ الـماءَ يَدْفَعُكَ 

نَحْوَ الَأعْلى.
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فُنُ الكَبيرَةُ ثَقيلَةً  تَبْدو السُّ
ا كَيْ تَطْفُوَ في البَحْرِ.  جِدًّ
فْوِ لَيْسَتْ  لَكِنَّ ظاهِرَةَ الطَّ

لَها أَيَّةُ عَلاقَةٍ بِالوَزْنِ. 
فالهَواءُ الـمَوْجودُ داخِلَ 

فُنِ هو الَّذي يَجْعَلُها أَقَلَّ  السُّ
نُها  كِِّ كَثافَةً من الـماءِ، و يُـمََ

فْوِ. بِالتّالي من الطَّ

الـمِنْطادُ

عِنْدَما يَسْخُنُ الهَواءُ، يُصْبِحُ أَقَلَ كَثافَةً بِسَبِبِ 
امْتِدادِ جُزَيْئاتِهِ.

يَرانِ : يَسْخُنُ  يَسْتَعْمِلُ الـمِنْطادُ الـمَبْدَأَ نَفْسَهُ للطَّ
الهَواءُ الـمَوْجودُ بِداخِلِهِ مِـمّا يَجْعَلُهُ أَقَلَّ كَثافَةً 

من الهَواءِ الـخارِجِيِّ البارِدِ، مِـمّا يَجْعَلُ الـمِنْطادَ 
قَ في الَأجْواءِ. يَرْتَفِعُ لِيُحَلِّ

تُثَبَّتُ الطّافِياتُ الـمَمْلوءَةُ 
بِالهَواءِ بِوَساطَةِ ثِقْلٍ يَنْزِلُ 

إلى قاعِ البَحْرِ، فيَمْنَعُها من 
الابْتِعادِ عن مَكانِ وُجودِها.

ـغْطُ ال�ضَّ

ةُ الَّتي يُـمارِسُها جِسْمٌ ما على  غْطُ هو القُوَّ الضَّ
، فَالـماءُ و الهَواءُ ـ كِلاهُما ـ يُـمارِسانِ  ٍ سَطْحٍ مُعَيَّن

ضَغْطًا عَلَيْنا. و كُلَّما غُصْنا أَكْثَرَ في عُمْقِ 
غْطُ. أَمّا خارِجََ الـماءِ فَيُوازِنُ  الـماءِ ازْدادَ الضَّ

ضَغْطُ الـماءِ الـمَوْجودِ في الـجِسْمِ ضَغْطَ الهَواءِ 
. الـخارِجِيِّ
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عِنْدَما تَشْعُرُ بِالـحَيَوِيَّةِ و النَّشاطِ.. فَإنَّهُ يُقالُ لك إنّ لَدَيْكَ طاقَةً مُذْهِلَةً !

فالطّاقَةُ هي القُدْرَةُ على القِيامِ بِفِعْلٍ أو نَشاطٍ ما.

كُ جِسْمَ الإنْسانِ  ـ يَحْتَوي على طاقَةٍ تُـحَرِّ عامُ ـ مَثًَال عَةٌ، فَالطَّ أَشْكالُ الطّاقَةِ مُتَنَوِّ
كُ العَرَباتِ  طُهُ، وكذلك الوَقودُ، فإنّهُ يَحْتَوي ـ هو الآخَرُـ على طاقَةٍ تُـحَرِّ و تُنَشِّ

بِـمُخْتَلِفِ أَنْواعِها. 

نانِ من الإبْصارِ  وْءَ، و هما نَوْعانِ من الطّاقَةِ يُـمَكِّ مْسُ تُعْطينا الـحَرارَةَ و الضَّ و الشَّ
فْءِ. و الدِّ

الطّاقَةُ
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ةُ  سْمِ عِدَّ توجَدُ في هذا الرَّ
أَمْثِلةٍ من أَشْكالِ الطّاقَةِ 

عَةِ : آلاتُ التَّصْويرِ  الـمُتَنَوِّ
ةَ  تَسْتَعْمِلُ الطّاقَةَ الضَوْئِيَّ

ةَ. و الكَهْرَبائِيَّ
عامُ الَّذي يَحْتَوي  الطَّ

نُ  ةٍ يُسَخَّ على طاقَةٍ كيمْيائِيَّ
بفَضْلِ الطّاقَةِ الـحَرارِيَّةِ.

كما يَسْتَخْدِمُ العَدّاءونَ الطّاقَةَ 
جونَ  عُهُمْ الـمُتَفَرِّ ةَ، بيْنَما يُشَجِّ الـحَرَكِيَّ

ةِ. وْتِيَّ باسْتِخْدامِ الطّاقَةِ الصَّ

تَـحْويلُ الطّاقَةِ

باتَ  مْسِ، النَّ ةُ، الصّادِرَةُ من الشَّ وْئِيَّ نُ الطّاقَةُ الضَّ رُ الطّاقَةُ من شَكْلٍ إلى آخَرَ باسْتِمْرارٍ ؛ فَتُـمَكِّ تَتَغَيَّ
ةٍ  ةُ الـمَوْجودَةُ في الَأغْذِيةِ إلى طاقَةٍ حَرَكِيَّ لُ الطّاقَةُ الكيمْيائِيَّ ، و تَتَحَوَّ مُوِّ ةَ من النُّ راعِيَّ و الـمَحاصيلَ الزِّ

ةٍ. ةُ إلى صَوْتٍ عِنْدَما نَعْزِفُ على آلَةٍ موسيقِيَّ لُ الطّاقَةُ الـحَرَكِيَّ بَعْدَ الَأكْلِ، و تَتَحَوَّ
يَّةِ أو الـحَرارِيَّةِ، و يـمُْكِنُها  رِّ ةِ أو الذَّ ةِ أو الـحَرَكِيَّ ةُ هي ذاتُها الصّادِرَةُ من الطّاقَةِ الكيمْيائِيَّ الطّاقَةُ الكَهْرَبائِيَّ

لَ إلى عَدَدٍ من أَشْكالِ الطّاقَةِ الُأخْرى كَضَوْءِ الـمِصْباحِ، حَرارَةِ الفُرْنِ، صَوْتِ شَريطٍ، أو قُرْصٍ  أن تَتَحَوَّ
. موسيقِيٍّ
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كُ جُزَيْئاتُهُ. لَدُ في جِسْمٍ ما، عِنْدَما تَهْتَزُّ أو تَتَحَرَّ الـحَرارَةُ هي الطّاقَةُ الَّتي تَتَوَّ

و كُلَّما ارْتَفَعَتِ الـحَرارَةُ ازْدادَتْ حَرَكَةُ الـجُزَيْئاتِ. 

بُ في انْشِطارِ الـجِسْمِ  ةٍ بالِغَةٍ، قَدْ تَتَسَبََّ لْبَةِ بِشِدَّ تَرْتَدُّ الـجُزَيْئاتُ في الَأجْسامِ الصَّ
لَ إلى سائِلٍ. و إذا ما ازْدادَتْ حَرارَتُهُ.. لْبُ لِيَتَحَوَّ أو انْقِسامِهِ، و يَذوبُ الـجِسْمُ الصَّ

لَ السّائِلُ إلى غازٍ. الـحَرارَةُ هي قِياسُ سُرْعَةِ  دُ و تَنْتَشِرُ لِيَتَحَوَّ فإنَّ الـجُزَيْئاتَ تَتَمَدَّ
حَرَكَةِ الـجُزَيْئاتِ في جِسْمٍ ما.

الـحـرَارةُ

ةِ. و لَكِنْ يوجَدُ  مْسِيَّ ةِ الشَّ مْسِ، و تَصِلُنا عن طَريقِ الَأشِعَّ تَصْدُرُ مُعْظَمُ حَرارَةِ الَأرْضِ ـ تَقْريبًا ـ  من الشَّ
مَصْدَرٌ آخَرَ لِلْحَرارَةِ داخِلَ الَأرْضِ.

خورِ الـمُنْصَهِرَةِ ) الذّائِبَةِ ( ةِ، من الصُّ وْعُ من الطّاقَةِ، الـمُسَمّاةِ بِالطّاقَةِ الـحَرارِيَّةِ الَأرْضِيَّ و يَنْجُمُ هذا النَّ
طْحِ عِنْدَما تَنْفَجِرُ البَراكيُن. في عُمْقِ الَأرْضِ، و الَّتي تَخْرُجُ إلى السَّ
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كَيْفَ تُنْقَلُ الَحرارَةُ

لْبَةِ، عن طَريقِ  يَتِمُّ مُرورُ الـحَرارَةِ، عَبْرَ الَأجْسامِ الصَّ
قْلَ : تَرْتَدُّ جُزَيْئاتُ الـجِسْمِ  ةٍ تُسَمّى النَّ عَمَلِيَّ

فَتَصْطَدِمُ بِجاراتِها، و تَنْتَقِلُ الطّاقَةُ فيما بَيْنَها بهذا 
كْلِ. الشَّ

وائِلِ و الغازاتِ عن  يَتِمُّ مُرورُ الـحَرارَةِ عَبْرَ السَّ
ةٍ، تُسَمّى الـحَمْلُ : تَقِلُّ كَثافَةُ الهَواءِ  طَريقِ عَمَلِيَّ

أو السّائِلِ السّاخِنِ، فَيَرْتَفِعُ حامًِال مَعَهُ الطّاقَةَ 
الـحَرارِيَّةَ. و يَتِمُّ مُرورُ الـحَرارَةِ عَبْرَ الفَضاءِ الفارِغِ 
وْءِ :  ةِ الضَّ ريقَةِ نَفْسِها الَّتي يَتِمُّ بها مُرورُ أَشِعَّ بِالطَّ

أيْ عن طَريقِ الإشْعاعِ.

العَزْلُ الَحرارِيُّ

تُسَمّى الـمَوادُّ الَّتي 
تَـمْنَعُ نَقْلَ الـحَرارَةِ مَوادَّ 
يْفُ  عازِلَةً.. الهَواءُ و اللَّ
جاجِيُّ و البْلاسْتيكُ  الزُّ
مَوادُّ عازِلَةٌ، و يُـمْكِنُنا 

اسْتِخْدامُها لِوَقْفِ 
بِ الـحَرارَةِ عَبْرَ  تَسَرُّ

جُدْرانِ الـمَباني.
حْمِ أو الفَرْوِ أو الرّيشِ عند  طَبَقَةُ الشَّ

سْمِ (  الـحَيَواناتِ ) مِثْلِ البَطْريقِ في الرَّ
بِ الـحَرارَةِ خارِجَ أَجْسامِها. تَـحولُ دونَ تَسَرُّ

كٍ ( جُيوبَ  ةُ ) دونَ مُحَرِّ راعِيَّ يورُ و الطّائِراتُ الشِّ تَسْتَخْدِمُ الطُّ
يّاراتُ  ماءِ، و هذه التَّ قَ في السَّ الهَواءِ السّاخِنِ الـمُرْتَـجَعِ لِتُحَلِّ

ةٍ حامِلَةٍ. ةُ السّاخِنَةُ تُعْتَبَرُ تَيّاراتٍ هَوائِيَّ الهَوائِيَّ
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وْءُ هو أَحَدُ  .. الضَّ مْسِ كَوْكَبَنا الَأرْضِيَّ وْءِ الصّادِرَةُ من الشَّ ةُ الضَّ في النَّهارِ تُضيءُ أَشِعَّ
مْسُ، ) الـحَرارَةُ و الإشْعاعُ فَوْقَ البَنَفْسَجِيِّ  دَةِ الَّتي تُوَلِّدُها الشَّ أَشْكالِ الطّاقَةِ الـمُتَعَدِّ

هي أَشْكالٌ أُخْرى (.

غيرةُ داخِلَ  مْسُ، النّارُ أو الَأسْلاكُ الصَّ وْءُ غالِبًا من أَشْياءَ ساخِنَةٍ : الشَّ يَنْبُعُ الضَّ
ةٍ عندَ بَعْضِ  هُ يُـمْكِنُ أن يَنْتُجَ أَيْضًا من تَفاعُلاتٍ كيمْيائِيَّ ةِ ؛  لَكِنَّ الـمَصابيحِ الكَهْرَبائِيَّ

. الـحَيَواناتِِ

ـوْءُ الـ�ضَّ

وْءِ  ةُ الضَّ عِنْدَما تَسْقُطُ أَشِعَّ
على جِسْمٍ ما يَـمْنَعُ مُرورَها مِنْهُ، يَظْهَرُ 

ظِلُّ هذا الـجِسْمِ في الـجِهَةِ الـمُظْلِمَةِ.
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يْفُ الطَّ

وْنِ  مْسِ لَيْسَ عَديـمَ اللَّ ضَوْءُ الشَّ
بَلْ هو مَزيجٌ، من جَميعِ الَألْوانِ 
ةِ، يُسَمّى طَيْفَ الَألْوانِ. القُزَحِيَّ

هذه الَألْوانُ الـمُخْتَلِفَةُ يُـمْكِنُ مُشاهَدَتُها 
ةٍ  عندَما يَـمُرُّ شُعاعٌ ضَوْئِيٌّ من قِطْعَةٍ زُجاجِيَّ

تُسَمّى الـمَوْشورُ.

الانْعِكا�سُ

يُـمْكِنُنا رُؤْيةُ الَأشْياءِ ؛ لَأنّ الضَوْءَ يَنْعَكِسُ عَلَيْها.
هُ يَعْكِسُ ضَوْءَ  القَمَرُ لَيْسَ مَصْدَرَ ضَوْءٍ، لَكِنَّ

مْس. الشَّ
حَةُ،كَالـمِرْآةِ  الَأجْسامُ البَرّاقَةُ و الـمُسَطَّ
دٍ. وْءَ بشَكْلٍ جَيِّ و الـماءِ، تَعْكِسُ الضَّ

وْءَ  بَعْضُ الـحَيَواناتِ تُنْتِجُ الضَّ
هي الُأخْرى، و هذا يُسَمّى 

التَأَلُّقُ الـحَيَوِيّ.
وْءَ اسْتِعْدادًا  وْئِيِّ تُنْتِجُ الضَّ أُنْثى الدّودِ الضَّ

كَرِ. لِلِقائِها بِالذَّ
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وْتُ عِنْدَما يَرْتَدُّ أو يَهْتَزُّ جِسْمٌ ما.  يَصْدُرُ الصَّ
فالـجُزَيْئاتُ الـمَوْجودَةُ في الهَواءِ ) أو الَأجْسامُ 

وائِلُ ( تَنْظَمُّ إلى بَعْضِها ثُمَّ تَتَشَتَّتُ  لْبَةُ أو السَّ الصَّ
بِسُرْعَةٍ.

ةُ تُصْدِرُ نَغَماتٍ جَميلَةً. أَمّا  الآلاتُ الـموسيقِيَّ
ةِ أَصْواتٍ مُزْعِجَةٍ. جيجُ فهو مَزيجٌ من عِدَّ الضَّ

ـوْتُ ةًالـ�صَّ ةُ عالِيَّ وْتِيَّ عِنْدَما تَكونُ الطَبَقَةُ الصَّ
وْت.  لا نَسْمَعُ الصَّ

بَعْضُ الـحَيَواناتِ، مِثْلِ الكَلْبِ، قادِرٌ 
على سَماعِ مِثْلِ هذه الَأصْواتِ 

ةِ ( الَّتي  ةِ العالِيَّ وْتِيَّ بَقَةِ الصَّ ) ذاتِ الطَّ
وْتِيَّات «. تُسَمّى » فَوْقَ الصَّ
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ارِعِ واتُ ال�شَّ �أَ�صْ

ةِ.  وْتِيَّ الَأصْواتُ تَخْتَلِفُ باخْتِلافِ طَبَقاتِها الصَّ
ةِ  عْبِيَّ فّاثَةِ و نَغْمَةُ الـمُوسيقى الشَّ دَمْدَمَةُ الطّائِرَةِ النَّ

ةٍ مُنْخَفِضَةٍ. تَـمْتازُ كِلاهُما بِطَبَقَةٍ صَوْتِيَّ
ةٌ عالِيَةٌ. أمّا زَقْزَقَةُ العَصافيرِ فَلَها طَبَقَةُ صَوْتِيَّ

تَخْتَلِفُ الَأصْواتُ أَيْضًا باخْتِلافِ مَداها. دَقّاتُ 
السّاعَةِ الـمُتَواصِلَةُ تُصْدِرُ صَوْتًا خافِتًا، أمّا أَبْواقُ 

يّاراتِ الـمُزْعِجَةُ فَتُصْدِرُ أَصْواتًا عالِيَةً. ةُالسَّ وْتِيَّ الـمَوْجاتُ ال�صَّ

وْتُ في شَكْلِ أَمْواجٍ. تَنْتَشِرُ  يَنْتَقِلُ الصَّ
ةُ انْطِلاقًا من مَصْدَرِها تَـمامًا  وْتِيَّ الَأمْواجُ الصَّ

مِثْلُ الـحَلَقاتِ الَّتي تَرْتَسِمُ على سَطْحِ 
الـماءِ، عِنْدَما يَسْقُطُ فيهِ حَجَرٌ. فعِنْدَما 

تَصْطَدِمُ هذه الـمَوْجاتُ بِحاجِزٍ ما تَنْعَكِسُ 
فَنَسْمَعُها في شَكْلِ صَدًى.
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الكَهْرَباءُ من أَهَمِّ أَنْواعِ الطّاقَةِ.

يُـمْكِنُنا تَـحْويلُها إلى أَشْكالٍ أُخْرى من الطّاقَةِ 
وْتِ. و الكَهْرَباءُ سَهْلَةُ  وْءِ، الـحَرارَةِ، و الصَّ كَالضَّ
الاسْتِخْدامِ ؛ إذْ يُـمْكِنُنا نَقْلُها عَبْرَ أَسْلاكٍ حَيْثُما 

نُريدُ.

الـكَـهْـرَبـاءُ

برج كهربائيّ

محطّة لتوليد الطّاقة الكهربائيّة

ةِ مَـحَطّاتُ تَوْليدِ الطّاقَةِ الكَهْرَبائِيَّ

ةٍ  الكَهْرَباءُ الـمَوْجودَةُ في بَيْتِكَ تَأْتي من مَحَطَّ
ةِ. مُعْظَمُ هذه الـمَحَطّاتِ  لتَوْليدِ الطّاقَةِ الكَهْرَبائِيَّ

لُ الـحَرارَةُ  تَـحْرِقُ الوَقودَ، مِثْلَ الفَحْمِ أو البِتْرولِ، فتُـحَوَّ
إلى كَهْرَباءٍ بِوَساطَةِ آلَةٍ تُدْعى الـمُوَلِّدَ. تَـمُرُّ الكَهْرَباءُ 

تَـحْتَ الَأرْضِ، أو في الهَواءِ، عَبْرَ أَسْلاكٍ تَـحْمِلُها 
ةٌ، حتّى تَصِلَ إلى بَيْتِكَ  مِدَةٌ كَهْرَبائِيَّ أَبْراجٌ أو أَعْْ

لُ حينَئِذٍ إلى أَشْكالٍ أُخْرى من الطّاقَةِ  حَيْثُ تَتَحَوَّ
ةٍ  وْتِ، أو لِتَشْغيلِ آلاتٍ مَنْزِلِيَّ وْءِ و الـحَرارَةِ و الصَّ كَالضَّ

لِفِزْيونِ و الثَّلّاجَةِ أو آلَةِ الغَسيلِ. كَالتِّ
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البَـرْقُ

ةُ  الكَهْرَباءُ الإسْتاتِيَّ
أو السّاكِنَةِ هي نَوْعٌ 

كُ. من الكَهْرَباءِ لا تَتَحَرَّ
ةُ الَّتي تَشْعُرُ  حْنَةُ الكَهْرَبائِيَّ الشُّ
بها أَحْيانًا عِنْدَما تَلْمِسُ مَسْكَةَ البابِ 

ةِ. يّارَةَ صادِرَةٌ من الكَهْرَباءِ الإسْتاتِيَّ أو السَّ
ةٌ تَصْدُرُ فَجْأَةً من  البَرْقُ كَهْرَباءٌ إسْتاتِيَّ

حابِ و الَأرْضِ. السَّ

الـمَ�صادِرُ البَديلَةُ لِلطّاقَةِ

بَدًَال من اسْتِخْدامِ الفَحْمِ أو البِتْرولِ يُـمْكِنُنا إنْتاجُ 
الكَهْرَباءِ بِوَسائِلَ أُخْرى.

لِدِ بِوَساطَةِ الـماءِ أو الرّيحِ. يُـمْكِنُ تَـحْريكُ الـمُوَّ
ةُ  الطّاقَةَ النّاجِمَةَ من  يَّ كما تَسْتَخْدِمُ الـمَحَطّاتُ النَوَوِّ
ةُ تَسْتَقْبِلُ  مْسِيَّ ةِ. و الَألْواحُ الشَّ رَّ ناتِ الذَّ انْشِطارِ مُكَوِّ

لُ فيما بعدُ إلى كَهْرَباءٍ. مْسِ الَّذي يَتَحَوَّ ضَوْءَ الشَّ

مروحة هوائيّة 

قطار كهربائيّ

يّارُ  ةِ الَّتي يَنْدَفِعُ بِها التَّ الفولْطْ مِقْياسُ القُوَّ
يّارَ الَّذي تَنْقُلُهُ الَأبْراجُ  . إنّ التَّ الكَهْرَبائِيُّ

وْليدِ، يَكونُ  ةِ التَّ ةُ، من مَحَطَّ الكَهْرَبائِيَّ
ةِ ؛ لذا يَتِمُّ تَخْفيضُهُ في مَحَطّاتٍ  شَديدَ القُوَّ

ثانَوِيَّةٍ حتّى يُـمْكِنَ اسْتِخْدامُهُ في البَيْت.

محطة ثانويّة

�ألواح �شم�سيّة
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