
 1 

   
  
  

  مختبر في السماء
 
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  بسم االله الرحمن الرحيم
  بسم االله والصلاة والسلام على سیدي رسول االله وبعد؟

ظریا تكون فیه       هذا الكتاب لیس كتاب فلك تقلیدي یشرح عن الكواكب والنجوم  والشمس والقمر شرحا ن
ولكنه یربط المادة النظریة بالتجربة العملیة والقیاسات ،في موقف المتفرج فقط والمستمع لما یفعله الآخرون 

  .الریاضیة والمشاهدات الدقیقة والألعاب العلمیة وطرق تصنیع بعض النماذج العلمیة 
ب فإنـك سـتجد نفـسك بعـد الانتهـاء منـه  ملمـا لیس علیك إلا بذل القلیل من الجهد والقیـام بتنفیـذ أنـشطة هـذا الكتـا

   واالله الموفق،بكثیر من المعلومات الفلكیة والطرق التي یتبعها  علماء الفلك لحل مشاكل هذا العلم
  خیر شواهین
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  :حركة النجوم
نجوم وكواكب دورة ظاهریة حول  بما فیها من )وهي الكرة السماوية المحيطة بالكرة الأرضية(  تدور القبة الفلكیة

أي اقل بأربعة دقائق عن مدة دوران الأرض حول نفسها وللتأكد ،  دقیقة ٥٦ ساعة و٢٣الأرض في زمن قدرة 
  .من ذلك یمكن إجراء هذه التجربة البسیطة

  

  حركة النجوم: ك ساكتشف بنف
  .ساعة عادیة،  أنبوب من الورق أو البلاستیك :المواد 

وانظر إلى النجم من خلال ، وحدد نجم معین ، )التاسعة مثلا ( ماء في ساعة معینة انظر  إلى الس*  
ویفضل تثبیته على سطح البیت ، ) شجرة ، حائط (ثبت الأنبوب في نفس الوضع على شئ ثابت ،  الأنبوب 

  .لكیلا یعبث به أحد 
،  ) في الثامنة وخمسین دقیقة أي ( ارجع إلى الأنبوب في الیوم التالي قبل الوقت المحدد بعشر دقائق * 

   ) . دقیقة٨:٥٦( ستلاحظ أن النجم  یمر أمامك من خلال الأنبوب  في الساعة ’ وانظر من خلال الأنبوب 
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  :مركز دوران القبة الفلكیة 
  ،    لقد علمنا أن القبة الفلكیة تدور ظاهریا بسبب دوران الأرض

، )  الخط الواصل بین القطب الشمالي والجنوبي(تداد محور الأرض  ولهذا سیكون مركز الدوران على ام
والنقطة التي تدور حولها القبة الفلكیة كما نراها في النصف الشمالي للكرة الأرضیة تسمى القطب الفلكي 

وعلى ، الشمالي وهي تقع  فوق القطب الشمالي الأرضي 
 بعد درجة واحدة  من القطب الفلكي الشمالي یقع النجم

ولهذا یمكن اعتبار النجم القطبي مركز ، القطبي الشمالي  
   .دوران القبة الفلكیة
هل النجم القطبي مركز دوران القبة : اكتشف بنفسك 

  الفلكیة؟
من النوع الذي یمكن فتح ) / كامیرا( آلة تصویر :المواد 

  .عدسته لفترة طویلة
استخدم كامیرا من هذا النوع  بعد التعرف على طریقة *
  .وانتظر لیلة صافیة مظلمة یكون القمر فیها محاقا، ستعمالهاا

  ) .یجب تنفیذ هذا النشاط بإشراف الأهل( اختر منطقة بعیده عن أضواء المنازل والسیارات *  
افتح عدسة الكامیرا وثبتها في نفس ، وجه عدسة الكامیرا نحو النجم القطبي  ، حدد موقع النجم القطبي * 

  .أغلقها وأرسل الفلم لطبعه، ثم ارجع إلیها، ها ساعتین  واترك،  الاتجاه 
ٕإذا نظرت إلى الصورة لن ترى نجوما وانما  سترى خطوطا منحنیة ودوائر مضیئة وستجد المركز خالیا من * 

  . وقریبا من المركز سترى خطا منحنیا لامعا هو النجم القطبي. النجوم والخطوط 
  تدور حول نقطة قریبة جدا من النجم القطبي  هي القطب الفلكي هذا الصورة تثبت أن القبة الفلكیة

  .الشمالي
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  هل یغیر القمر حجمه؟: اكتشف بنفسك
  في  بعض الأحیان عندما یكون القمر بدرا ویظهر فوق الأفق بقلیل

  یبدو لنا في هذه الحالة  وكأن قطره كبیرا  ولكن عندما یرتفع في ، 
  ونحتار في هذا الوضع  ، السماء یظهر وكأنه اصبح صغیرا  
  وتتبادر إلى ذهننا الأسئلة التالیة ؟

  هل یمكن أن یتغیر حجم القمر؟
  هل یبتعد عنا أثناء ارتفاعه في قبة السماء ولهذا یظهر صغیرا ؟

  هل عیوننا هي السبب؟ 
  :ولكي نقطع الشك بالیقین علیك تنفیذ النشاط التالي  

  قطعة ورق ، قریبا  متر ت١تحتاج لمسطرة أو قطعة خشب طولها 
  .مشرط،مقوى 

  
  :طریقة العمل 

  قص قطعة الورق المقوى كما في الرسم
  ثبتها على المسطرة بحیث تتحرك بحریة على طول المسطرة

اختر لیلة یكون فیها القمر بدرا وانظر إلى القمر بعد الغروب 
ثبت طرف ،بقلیل  حیث یكون على ارتفاع منخفض فوق الأفق

 وانظر من خلال الدائرة المثبتة على المسطرة قرب عینك
  حرك قطعة، المسطرة 

،  الورق على المسطرة بحیث یملأ قرص القمر الدائرة تماما 
 .أي قطر القمر الظاهري یكون مساویا لقطر الدائرة

   ثبت قطعة الخشب مكانها
انتظر فتره من الوقت وانظر إلى القمر عندما یرتفع في السماء 

فتوحة في قطعة الورق وبنفس الطریقة من خلال الدائرة الم
  .السابقة 

 
هل بقي حجم القمر الظاهري كما هو ؟ وبمعنى آخر هل بقي قرص القمر یملأ الدائرة ؟  في الواقع سبب        

فعندما یكون القمر فوق الأفق بقلیل یعمل الدماغ ، الاختلاف الذي نشاهده في حجم القمر هو خداع البصر 
وأما عندما یرتفع في ،  حجم القمر وكل ما یظهر في المشهد من بیوت وأشجار وغیر ذلكعلى المقارنة بین

  .السماء لا یوجد شيء للمقارنة به
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تلاحظ دائرة سوداء مشار إلیها بسهم في ، انظر الرسم المجاور 
  أي الدائرتین أكبر؟، أسفل الرسم وأخرى في أعلاه 

یا أكبر ولكن تمهل قلیلا للوهلة الأولى ربما تعتقد أن الدائرة العل
تلاحظ أن الدائرتین ، واستخدم المسطرة لقیاس قطري الدائرتین 

  متساویتین 
 یحدث عند  مشاهدة القمر في ظروف مختلفة كما ء نفس الشي

  سبق ذكره   
  :تحدید الاتجاهات عن طریق النجوم

   لقد  استطاع العرب قدیما كغیرهم من الشعوب  تحدید الاتجاهات 
وكذلك لتحدید اتجاه ، یق النجوم اثناء سفرهم في البر والبحر عن طر
ولقد انزل االله سبحانه وتعالى في سورة النحل آیة كریمة حول ، القبلة 

َُوعلامات وبالنجم هم یهتدون (هذا الموضوع حیث قال ْ َ َْ َُ ِْ َّ ِ َ   .   صدق االله العظیم)١٦من الآیة: النحل)(ٍَ
فإذا نظرت إلى السماء في لیلة صافیة یمكنك ،   لنجوم لتحدید الاتجاهات       ویمكنك الآن الاستعانة با

وتتكون هذه المجموعة من سبعة نجوم ، مشاهدة مجموعة الدب الأكبر التي یسمیها العرب بنات نعش الكبرى 
  .وكثیرا من كبار السن من سكان الریف والبادیة یعرفها ، وهذه النجوم یسهل تحدیدها ، 

 بنات نعش انظر باتجاه الشمال في امسیات الصیف  مجموعة الدب الأكبر أوي تبدأ بالتعرف على        ولك
وقد سمیت بنات نعش لأن ، ستشاهد اربعة نجوم تشكل ما یشبه المستطیل وخلفها ثلاثة بشكل یشبه المثلث 

ى للأن هنالك وسمیت بالكبر، العرب شبهوها باربعة بنات یحملن نعشا وثلاث بنات یمشین خلف النعش 
مجموعة اخرى هي مجموعة الدب الأصغر تسمى بنات نعش 

ومن الصعب رؤیة هذه المجموعة بالعین المجردة ، الصغرى 
ما عدا النجم القطبي الذي یشكل اخر نجمة في ذیل مجموعة 

  .بنات نعش الصغرى 
    بعد معرفة بنات نعش الكبرى وتحدید موقعها في قبة 

: واسمائها هي( سمائها من الخریطة  یمكن معرفة ا، السماء 
  ) .القائد، المئزر،الجون،المغرز، الفخذ، المراق، الدبة

     لتحدید النجم القطبي وهو آخر نجم في مجموعة الدب 
ثم مده ، الأصغر مد خطا من نجم المراق إلى نجم الدبة 

ستجد انك وصلت إلى ، على استقامته بمقدار خمسة امثاله 
وهو یظهر دائما  شمال القبة ، لشمالي النجم القطبي ا

ویوجد ایضا نجم قطبي ، السماویة لأنه فوق القطب الشمالي
 اذا استطعت تحدید النجم القطبي الشمالي یمكنك معرفة .جنوبي یظهر في النصف الجنوبي للقبة السماویة 
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لیمنى تشیر إلى الشرق ویدك ا، الإتجاهات فإذا نظرت بإتجاهه تكون متجها إلى الشمال والجنوب خلفك 
  .  والیسرى إلى الغرب

  
  :قیاس خط العرض 

ونعرف انه یقع فوق القطب الشمالي أي انه یقع عمودیا على  ، النجم القطبي       لقد استطعنا تحدید 
أما في المناطق التي تقع على خط الإستواء فهو یظهر في الأفق ، )  درجة ٩٠بزاویة ( القطب الشمالي 

وتستخدم لتحدید المواقع المختلفة على ، ) ر بزاویة صف(
، الأرض  خطوط وهمیة هي خطوط الطول  والعرض 

ویمكن بواسطة الأطلس معرفة هذه الخطوط لأي نقطة على 
سطح الأرض حیث أعطي القطب خط عرض صفر وخط 

   .٩٠الإستواء خط عرض 
  ما هي العلاقة بین خطوط العرض والنجم القطبي؟ 



ا ان النجم القطبي یقع عمودیا على القطب             بم
یمكن معرفة خط العرض لأي موقع بواسطة ، الشمالي 

قیاس زاویة ارتفاع النجم القطبي عن الأفق في هذا الموقع  
وتستخدم لهذا الغرض اداة خاصة بقیاس الإرتفاع  تسمى  ، 
) .ثیودولایت ( 

  ثیودولایت بسیط: اصنع بنفسك 
قشة ، منقلة : ة لقیاس الإرتفاع  واستخدامها لقیاس خط العرض ونحتاج للمواد التالیة یمكن عمل اداة بسیط

  ...)، مسمار،  صامولة معدنیة(ثقل صغیر ، خیط  ، مص
واترك الخیط یتدلى  ، القشةوانظر إلى النجم القطبي بحیث یكون على استقامة ، ركب الأداة كما في الشكل 
هذه الزاویة هي زاویة ارتفاع النجم ، إلى الزاویة التي یمر فوقها الخیط انظر ، بحریة على جانب المنقلة 

  .القطبي وهي مساویة لخط العرض
  

  :                   أضف إلى معلوماتك
 

   ٢١:      مكة المكرمة                 خط عرض
  ٣٣:     عمــــان                 خط عرض



  
  



 8 

  تقدیر الوقت عن طریق النجوم 
ورغم ،     لقد اعتاد الناس منذ القدم على الاستدلال على الاتجاهات بواسطة النجوم وكذلك تقدیر الوقت  

  .توفر الساعات الحدیثة بأیدینا لا یمنع هذا من معرفة الطریقة التي اتبعها اجدادنا لهذا الغرض 
ن القبة الفلكیة تدور ظاهریا حول كما ذكرنا أ،        لقد ذكرنا سابقا مجموعة الدب الأكبر والنجم القطبي

) تقریبا ( وتكمل دورة كاملة ، وهي في الواقع تدور عكس عقارب الساعة ، النجم القطبي بسبب دوران الأرض 
  .كل اربع وعشرین ساعة 

  
  . درجة في الیوم ٣٦٠ درجة كل یوم ولیس ٣٦١القبة الفلكیة  تدور في الواقع  : ملاحظة 

ركزها النجم القطبي وتدور بنات نعش على محیطها واعتبرت الخط الواصل من النجم    لو تخیلت دائرة م
القطبي الى  نجم المراق مرورا 

، بنجم الدبة عقرب الساعة 
سوف یكمل هذا العقرب دورة 

واذا عرفت موقع ، كاملة في الیوم
هذا العقرب في احدى اللیالي 
سوف تستطیع تحدید الوقت 

ع هذا بشكل تقریبي بمعرفة موق
  .الخط 

     ربما تعتقد ان تقسیم الدائرة 
 قسم عملا ٢٤بشكل تخیلي إلى 

وأنا اوافقك الرأي ، صعبا 
 ساعات وهكذا تستطیع ٣كل قسم یعادل ، )    ثمانیة اقسام ( ولتسهیل الأمر اقسم هذه الدائرة الى      

  .تحدید  الوقت بشكل تقریبي  
  .  ساعات ٦ام كل قسم یعادل  أقس٤الرسم أعلاه یقسم الدائرة إلى 

  
  ساعة النجوم   : اصنع بنفسك 

  .    یمكن باستخدام هذه الأداة تقدیر الوقت بطریقة بسیطة بالنظر إلى النجوم
.برغي صغیر مع صامولة، منقلة ، فرجار ، مسطرة ، مقص ، قلم  ،ورق مقوى : المواد 

  : طریقة العمل  
 ت المحددة وثبتها مع بعض كما هو موضحقص القطع الموضحة في الرسم بالقیاسا.
  ٣٠ – ١( جزء واكتب علیها أیام الشهر ٣٠قسم محیط الدائرة الداخلیة إلى(
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  شباط ، كانون ثاني ( قسم واكتب علیها أرقام أو أسماء الأشهر ١٢قسم محیط الدائرة الخارجیة إلى ،
  ...) ،مارس، فبرایر ، ینایر (أو ...) 

  والدب القطبي في السماء ) بنات نعش(الأكبر حدد موقع مجموعة الدب.  
  لیشیر سهمها إلى الشهر الذي أنت به في الدائرة الكبیرة ) الداخلیة  (حرك الدائرة الصغیرة.  

  


  امسك الساعة بیدك
الیسرى وضعها أمام عینك 
بحیث یمر خط النظر من 

عینك إلى مركز الساعة إلى 
  .)الخط الأول (النجم القطبي

  الساعة لیكون حرك ذراع
موازي للخط الواصل بین 

النجم القطبي ونجمتي المراق 
والدبة ضمن مجموعة الدب 

ذراع الساعة یوازي (،الأكبر
  )الخط الثاني

 انظر إلى تدریج الدائرة الصغیرة ستكون القراءة التي یمر علیها الذرات هي الساعة المحددة  
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   :قیاس قطر الشمس
  

 كبیرة جدا أو قد تكون بعیدة عنا أو كثیرة وقیاسات لأشیاء قد تكون صغیرة جدا أرقاما نقرأ في كتب العلوم    
وهو معروف منذ ، ومن هذه الأرقام قطر الشمس ،   ولا نعرف كیف قام العلماء بالحصول على هذه الأرقام

  ولكن كیف تم قیاس قطر الشمس؟ ، وقت طویل 
 بقیاس قطر أیضاوسنقوم نحن ،  یقومون بإجراء هذه القیاسات بطرق غیر مباشرة           العلماء عادة

  ولكن كیف؟، الشمس 
  

  قطر الشمس: اكتشف بنفسك 
  

ولكننا نعلم ان ،  لقیاس قطر الشمس یجب معرفة بعد الشمس ولن نتطرق الآن إلى طریقة حساب بعد الشمس 
  ) . كیلومتر١٥٠٠٠٠٠٠٠(متوسط بعد الشمس عن الأرض 

  مسطرة، دبوس ، قطعة ورق مقوى ،    ورقة بیضاء  :المواد 
  

  :  طریقة العمل  
  اثقب الورقة ثقب صغیر برأس الدبوس - ١
، ثبت الورقة على نافذة مواجهة للشمس - ٢

واستقبل صورة الشمس على قطعة الورق 
المقوى بحیث یمر الضوء عمودیا من الثقب 

  .الى سطح الورقة 
قوى عن غیر في بعد قطعة الورق الم - ٣

  .الثقب لتحصل على دائرة ضوئیة مناسبة
استخدم المسطرة لقیاس قطر البقعة  - ٤

  .الضوئیة وبعدها عن الثقب
  :لحساب بعد الشمس سوف نستخدم حساب المثلثات  كما یلي - ٥

  بعد الأرض عن الشمس=      قطر الشمس                 
  رقتین المسافة بین الو    قطر البقعة الضوئیة             

  
وقمت بقیاس قطر الدائرة الضوئیة وبعدها ولهذا فقد بقي مجهول واحد هو ، وكما سبق فأنت تعلم بعد الشمس 

  :بعد الأرض عن الشمس یتم حسابه كما یلي
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  بعد الشمس عن الأرض ×قطر البقعة الضوئیة =   أي أن قطر الشمس 
                            المسافة بین الورقتین

  
افتح مربع في ، استخدم صندوق كرتوني  : ویر هذه التجربةلتط

، والصق علیه الورقة البیضاء ، الوجه العلوي للصندوق الكرتوني 
الصق في اسفل الصندوق تحت الثقب ورقة ، افتح فیها ثقب صغیر 

 بصورة القراءات تكون ورقة مربعات لأخذ أنویفضل ، بیضاء 
  . ئیة هو ارتفاع الصندوقوسیكون بعد الدائرة الضو، مباشرة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اداة لمشاهدة كسوف الشمس: اصنع بنفسك 
    

ویرغب الجمیع بمشاهدة قرص الشمس ،        كسوف الشمس من الظواهر التي تحدث على فترات متباعدة 
  .ولكن ما یمنع من النظر إلى الشمس ضوء الشمس الساطع الذي یؤذي العینین ، اثناء الكسوف 
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حیث نستطیع ، ابسطها كامیرا الثقب ،  الكسوف أثناء   یمكن استخدام عدة طرق لمشاهدة الشمس  
ورق ، علبة من الورق المقوى: ولتنفیذها تحتاج للمواد التالیة ، باستعمالها رؤیة صورة مصغرة لقرص الشمس 

   .مشرط، دبوس، ورقة بیضاء ، شریط لاصق  ، ألمنیوم
  :طریقة العمل 

  طرفي العلبة افتح أحد ،
الصق قطعة من الورق 

  .  الأبیض علیه
  افتح مربع صغیر في 

منتصف الطرف الثاني 
للعلبة والصق علیه ورقة 

اثقب وسط ، المنیوم 
ورقة الألمنیوم ثقب 
  .صغیر برأس الدبوس

  افتح مربع في الجهه العلویة للعلبة.  
  وجه  العلبة ، أدر ظهرك للشمس، خلفك بحیث تكون ورقة الألمنیوم ،  ضع العلبة تحت ذراعك الأیمن

بحیث تواجهة ورقة الألمنیوم الشمس وانظر إلى صورة الشمس على الورقة البیضاء من خلال المربع 
  .المفتوح اعلى العلبة

  :شكل الشمس عند الغروب 
حظ ان ستلا،       إذا نظرت إلى قرص الشمس قبیل الغروب عندما یظهر الشفق الأحمر ودققت النظر قلیلا 

وهذا یحدث بسبب ) القطر الأفقي أكثر من القطر العمودي(ٕقرص الشمس لیس دائریا تماما وانما بیضویا 
/ مرور الأشعة الضوئیة خلال طبقات مختلفة من الغلاف الجوي حیث یعاني الضوء من انكسارات مختلفة 

رات حمایة كالتي تستعمل أثناء وٕانما باستخدام نظا، وبالطبع لا یجوز النظر إلى الشمس بالعین المجردة 
  .حیث ترى صورة قرص الشمس على ورقة بیضاء، اللحام الكهربائي أو الأداة التي تستعمل لمشاهدة الكسوف 

  
  :أضف إلى معلوماتك 

  %١١  الظاهري بین قطر الشمس الأفقي والعمودي  عند الغروب الاختلاف نسبة 
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  شكل الشمس عند الغروب  : نموذج

ولتنفیذهذا ، ٕ مصباح یدوي لیمثل الشمس واناء یحتوي على محالیل مختلفة لتمثیل الغلاف الغازي :المواد   
ه وجهین یكون لیكفي ان / إناء متوازي مستطیلات من البلاستیك او الزجاج :  النموذج تحتاج للمواد التالیة 

  .طعة ورق مقوىق، قمع، كأس، سكر ، ماء ، متوازیین
   :طریقة العمل 

  . املأ الإناء إلى منتصفه بالماء *
  ).سكر %١( حضر محلول سكري بنسبة بحدود *
ستحصل ، صب المحلول السكري تدریجیا ، ضع القمع في الإناء بحیث تكون فتحة القمع على قاع الإناء *

  .والسفلى محلول سكري، العلیا ماء ، على طبقتین 
  .بقطعة الورق المقوى بعد فتح دائرة  فیها   غط المصباح *

وجه المصباح بشكل مائل نحو الإناء لیمر * 
  .الضوء من خلال الطبقتین

استقبل الضوء على ورقة بیضاء ولاحظ هل *
خرجت اشعة المصباح بشكل دائري ام تغیرت 

  إلى الشكل البیضوي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :حركة الشمس 
فهذه الحركة سببها دوران الأرض حول ،الظاهریة لها حول الأرض لیس المقصود بحركة الشمس هو الحركة 

  .الشمس ولیس حركة الشمس 
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الشمس تتحرك في اكثر من حركة فهي تدور حول نفسها وكذلك  تدور 
حول مركز المجرة ولهذا تغیر الشمس موقعها بالنسبة للنجوم التي تظهر 

  خلفها  ویمكن بالملاحظة البسیطة إثبات ذلك
 یختفي القسم الأكبر منها تحت اشمس بعد الغروب مباشرة عندم راقب ال

ارسم رسما بسیطا توضح موقع ، الأفق ولاحظ النجوم التي تظهر خلفها 
  .الشمس والنجوم القریبة منها

  .كرر هذه العملیة خلال فترة  من الزمن 
، ضع جمیع الرسوم أمامك ولاحظ مواقع النجوم التي تظهر حول الشمس 

  تة في جمیع الرسومات؟   هل هي ثاب
  :سبب تلألؤ النجوم

  أي/ عند النظر إلى النجوم في السماء نلاحظ أنها تتلألأ او تومض 
  ولكن هل تتوقع ان كمیة الضوء الصادرة عن النجمة تتغیر بهذه السرعة ؟،   ان إضائتها تتغیر 

ولكن سبب تلألؤ النجوم ،  السنین   طبعا إضاءة النجم تتغیر مع الزمن ولكن هذا الأمر یحتاج لملایین من
ویمكن ، هو مرور ألأشعة القادمة من النجم خلال طبقات الغلاف الغازي ولهذا تتعرض للتشتت والأنكسار 

( ملاحظة شئ شبیه بهذا إذا نظرت إلى صورة معلقة على الجدار  وكان بینك وبین الصورة مصدر للحرارة   
).  مدفأة مثلا 

 
   تلألؤ النجوم:نموذج 

قص النجمة ، ارسم  شكل نجمة على ورقة ، مصدر  ، مشرط، ورق،مصباح كهربائي یدوي: المواد اللازمة 
، وجه اضاءة المصباح نحو ورقة بیضاء مثبتة على الجدار ،  الصق الورقة على المصباح، بواسطة المشرط

 لاحظ ،رة تحتوي علىبخور مشتعلأو مبخ، بحیث یمر الضوء الصادر من المصباح فوق مصدر للحرارة 
  ..شكل النجمة على الورقة
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  لماذا تبدو السماء زرقاء اللون؟
وقرب المغیب یمیل لونها إلى الأحمرار ؟  ویحق ،      إذا نظرنا إلى السماء اثناءالنهار تبدو لنا زرقاء اللون

  .لنا أن نتسائل عن السبب 
ل وصول الأشعة الینا  یعمل الغلاف الجوي على      قب

ولأن الأشعة الزرقاء لها اقصر طول موجي فهي ،تشتیتها 
  .الأكثر تشتتا ولهذا تظهر السماء بلون ازرق 

        وفي وسط النهار تسقط الأشعة الضوئیة عمودیا 
على سطح الأرض أما عند الغروب فتقطع مسافة طویلة 

ا یتم تشتیت الأشعة الضوئیة ولهذ، في الغلاف الجوي 
ذات الأطوال القصیرة حیث تتشتت الأشعة الزرقاء في 

ثم یستمر تشتت االأشعة حتى لا یبقى منها الا الأشعة الحمراء التي لها اطول طول ، كما ذكرنا سابقا ،البدایة 
  .موجي




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  رقاء؟أیهما اكثر تشتتا الأشعة الحمراء ام الز: اكتشف بنفسك
: المواد 

علبة ، كیس بلاستیكي شفاف، ) ازرق، احمر ( ورق شفاف ملون     ،) ٢عدد ( مصباح كهربائي یدوي  
  .ورقة بیضاء ،بخور ، معدنیة صغیرة 

  :طریقة العمل
  .ضع كمیة من البخور المشتعل في العلبة المعدنیة  - ١
  .اربط فتحة الكیس البلاستیكي على فتحة العلبة - ٢
  . اشعل المصباح واسقط  ضوءه على  جانب الكیس في غرفة معتمة - ٣
انظر إلى الكیس  بحیث یكون اتجاه  - ٤

نظرك عمودیا على اتجاه سقوط الأشعة على 
  .الكیس

تلاحظ  أن لون الكیس یمیل إلى الزرقة  حیث عمل  ... 
  .دخان البخور على تشتیت الأشعة الزرقاء 

الصق ورقة  شفافة زرقاء على احد  - ٥
قة حمراء على المصباح المصباحین وور

  .الآخر
اسقط ضوء المصباحین على الكیس  - ٦

  .ضع ورقة بیضاء خلف الكیس  ثم  عتم الغرفة ، البلاستیكي السابق وهو مملوء بدخان البخور 
اما الأشعة الزرقاء ، ستلاحظ ان معظم الأشعة الحمراء نفذت من خلال الكیس وسقطت على الورقة ... 

  .الورقة منها الا القلیلفمعظمها تشتت ولم یصل 
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  : شكل الأرض 
َالأَرض بعد ذلك دحاهاوَ(قال تعالى  َ َ ََ ََ َِ ْْ  الأرض لیست  ،)٣٠:النازعـات)(ْ

ٕكرویة الشكل تماما وانما مفلطحة عند خط الأستواء حیث یزید قطرها 
والسبب ،  كیلومترا ٤٣عند خط الإستواء عن قطرها بین القطبین بمسافة 

وخاصة في بدایة تكون الأرض قبل أن تتصلب بعد ، قوة المركزیة هو ال
  .الاستواء بروز الأرض عند خط إلى القوة المركزیة أدتحیث  ، 
  

  نموذج شكل الأرض
  مشرط، مادة لاصقة ، سلك معدني سمیك ، صورة اشعة : المواد 

  :طریقة العمل 
  لف ،  سم٣٠ سم وطوله ١.٥قص شریط من صورة الأشعة عرضه

  .الشریط بشكل حلقة وألصق طرفیه
  وأدخل السلك المعدني،افتح ثقبین متقابلین في الشریط.  
 ثبت أحد الثقبین بالسلك واترك الثقب الآخر دون تثبیت.  
  ودورالسلك بالید الأخرى ، امسك احد طرفي السلك بإحدى یدیك ،

  .لاحظ شكل الحلقة
  .طح إلى الخارج في بدایة الدوران تكون بشكل كروي ثم تبدأ بالتفل

یمكن تركیب هذه الأداة على قاعدة خشبیة مع إطار لحمل : ملاحظة 
  السلك كما في الرسم
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  :  القمر أوجه

أحدب ٤ هلال ١
بدر ٥ هلال ٢

محاق ٦ تربیع  ٣
  

  
ْهو الذي جعل الشمس ضیاء وال: (قال تعالى  َ ً َ َ ََ َِ ِْ َّ َ َّ َقمر نورا وقدره منازل لتعلموا عدد السنین والحسابُ َ َِ ِ ِْ َ ِّ ًَ َ َ ُ َ َ َ ََ َْ َ َ ِ َ ُُ َّ : یونس)(َ
  )٥من الآیة

حیث یبدأ ، أشكالبعدة ، ویظهر خلال الشهر القمري ، وهو اقرب تابع للأرض ، القمر آیة من آیات االله 
، أحدبا فتربیعا فهلالا ثم یعود ، ثم بدرا ، ثم احدبا ، ثم یكبر حتى یصبح تربیعا  ،  یكبر تدریجیاهلالا نحیلا

والقمر یظهر بهذه الأشكال لأنه یعكس ضوء ،  حیث یسمى في هذه الحالة محاقا رآخر الشهخیرا یختفي أو
 الأرض أنفكما تعلم ، وتختلف رؤیتنا له حسب الزاویة التي نراه بها ، الشمس  فهو لا یضئ من تلقاء نفسه

   اختلاف رؤیتنا للقمر إلىهذا یؤدي و ، أیضاتدور والقمر یدور 
ِوالقمر قدرناه منازل حتى عاد كالعرجون القدیم: (قال تعالى  َِ َْ ْ ِْ ُِ َ َْ ُْ َُ َ َّ َ ََ ََ َ ََّ   )      ٣٩:یّـس)(َ
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  أوجه القمر: نموذج 
مصباح ، ...) كرة ید، كرة تنس طاولة (كرة : المواد 
  .خیط ، طاولة 

  : طریقة العمل
الكرة (یط في غرفة مظلمة علق الكرة بواسطة الخ* 

  )تمثل القمر
المصباح یمثل (وجه ضوء المصباح نحو الكرة * 

  ).الشمس
  تجد انها تشبه كثیرا أوجه القمر، انظر إلى الكرة من زوایا مختلفة ولاحظ المناطق المضیئة في الكرة.

  ملاحظة أثر الضوء الذي تعكسه الأرض على القمر: نشاط 
  .حیث یعمل القمر كالمرآة ، هو إنعكاس لضوء الشمس الذي یسقط على القمر  تعرف أن ضوء القمر إنما

 والذي قد لا تعرفه ان الأرض تعكس بعض ضوء   الشمس الذي یسقط علیها ویصل جزء منه إلى القمر 
أي في بدایة الشهر القمري ، وتمكن ملاحظة ذلك عندما یكون القمر هلالا نحیلا ، فیضیئه إضاءة خفیفة 

وٕاذا دققت النظر لإستطعت تحدید قرص القمر المعتم حیث یظهر بشل ، یظهر الهلال مضیئا حیث ، 
  وهذا بسبب  ضوء الشمس الذي تعكسه الارض  ویصل إلى القمر ، باهت 

  
   

  :المزولة الشمسیة 
ة النجوم حرك،   مثل الساعات الرملیة والمائیة،      لقد استخدم الناس في الماضي طرقا مختلفة لقیاس الزمن 

حیث یوضع قضیب خشبي  بشكل عمودي ومن ،  على حركة الشمس اعتمادا، وكذلك المزولة الشمسیة ، 
  .  خلال ظل القضیب یمكن تحدید الوقت 

  
   بسیطةمزولة شمسیة: اصنع بنفسك 

برغي ، قطعة من الخشب الرقیق  ذات سطح ابیض ، ) قلم رصاص(ي له رأس مدببقضیب خشب: المواد 
  .فرجار ، ساعة ،  قلم فلوماستر مقاوم للماء  ،صغیر

  
  : طریقة العمل 

   ارسم عدة دوائر ذات اقطار مختلفة ویكون مركزها نقطة واحدة  
  یمكن ادخال  البرغي من الجهة السفلى /  في وسط قطعة الخشب )عمودیا(ثبت القضیب الخشبي

 والأهم أن یتم تثبیت ام مادة لاصقةكما یمكن استخد،لقطعة الخشب ثم تثبیت القضیب الخشبي علیه 
  .   .القضیب عمودیا
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  والأفضل تثبیتها على سطح البیت حتى لا ، ثبت هذه المزولة في مكان بعید عن ظل البیوت والأشجار
  .ثبتها بشكل جید / یعبث فیها أحد 

 علیه حتى ضع خط على الدائرة فوق على خط الظل واكتب الوقت ) ربع ساعة ( وكل ، ابدأ منذ الصباح
.غیاب الشمس 

   
  .في الأیام التالیة راقب الساعة وحدد الوقت باستخدام المزولة   ...  

  مع اخذ قراءآت یومیة للمزولة ومقارنتها بالساعة ، اذا كنت صبورا یمكن الإحتفاظ بالمزولة طیلة العام ،
وطبعا لا تتسرع بالحكم  ، وستلاحظ بعد فترة بسیطة  وجود اختلاف بین قراءة الساعة العادیة والمزولة

وقد اصبح معروفا فمدار الأرض لیس دائریا ، بل یجب البحث عن السبب، على المزولة بأنها غیر دقیقة 
وكذلك سرعة دوران الأرض غیر  ثابتة حیث تزید ، وٕانما بیضوي ولهذا یختلف بعد الشمس عن الأرض

كون بعیدة عن الشمس  وهذا یؤثر على قراءة من سرعتها عند اقترابها من الشمس وتقل سر عتها عندما ت
  . المزولة 

  .   ویمكنك استخدام الجدول المرفق لفترة من الزمن لملاحظة الفرق بین قراءة الساعة  وتوقیت المزولة
  

الفرق بین الساعة الفعلیة و توقیت 
  المزولة

الساعة   توقیت المزولة
  الفعلیة

  التاریخ

        
        

 عمل رسم بیاني حیث یوضع التاریخ علىمحور السینات وفرق الزمن على محور وفي نهایة السنة یمكن
  .الصادات
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  قیاسات فلكیة باستخدام المزولة الشمسیة 
  استخدام المزولة لتحدید الخط الواصل بین الشمال والجنوب الجغرافي) ١

 للقطب الشمالي المغناطیسي ولكن لا تنسى أن إبرتها تشیر، نعرف أن البوصلة تستخدم  لتحدید اتجاه الشمال 
وتختلف الزاویة  بینهما حسب الموقع ، ٕولیس الجغرافي وهما لا یقعان في نقطة واحدة وانما یوجد بینهما مسافة 

ولهذا عندما یقاس اتجاه القطب الشمالي المغناطیسي  من موقع ما بواسطة البوصلة  ، على سطح الأرض 
  .حدید اتجاه القطب الشمالي الجغرافيتستخدم جداول خاصة لتصحیح الاختلاف وت

یمكن تحدید الخط الواصل بین القطب الشمالي الجغرافي والقطب الجنوبي الجغرافي باستخدام المزولة الشمسیة 
  :البسیطة حسب الطریقة التالیة 

  ضع  المزولة في مكان مكشوف للشمس قبل الظهر بساعة أو ساعتین وارسم نقطة بالقلم على رأس
 .ب الخشبي على  ظل القضی

 اترك المزولة مكانها وتأكد من عدم تركها أو تغییر وضعها. 

  بعد الظهر بساعة أو
أكثر بقلیل ارسم 
نقطة بالقلم على 

راس ظل القضیب 
  .الخشبي

 صل خط بین النقطتین بحیث یمر في مركز القضیب الخشبي

  .ندما تكون المزولة بهذا الوضع هذا الخط یشیر إلى الخط الواصل بین القطبین الشمالي والجنوبي ع
 .یمكن رسم خط عمودي على هذا الخط لیشیر إلى الشرق الغرب

  وزاویة ارتفاع الشمس)  منتصف النهار( تحدید وقت الظهر ) ٢

لاحظ ظل القضیب ،  ضع المزولة في الشمس قبل الظهر وراقبها  
في اللحظة التي یكون فیها طول ظل العمود الخشبي ، الخشبي  

قصر ما یمكن تكون هذه اللحظة فترة الظهر وتكون الشمس في أ
سجل طول العمود الخشبي ، سجل الوقت والتاریخ ،أعلى نقطة لها 

  .   وطول الظل
ارسم مثلث قائم الزاویة  بحیث یكون طول القضیب الخشبي  هو  

  .الضلع العمودي وطول الظل هو الضلع الأفقي
  .الضلع الأفقي والوتراستخدم منقلة لقیاس الزاویة بین 

  .هذه الزاویة هي الزاویة التي تصنعها الشمس مع الأفق أو زاویة سقوط أشعة الشمس على الأرض 
  :یمكن حساب هذه الزاویة ریاضیا باستخدام حساب المثلثات
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  طول القضیب الخشبي )  =       زاویة ارتفاع الشمس(ظل الزاویة 
           طول ظل القضیب الخشبي                                  

  
  .تحدید یومي الانقلاب الصیفي والشتوي ) ٣

أطول ما یمكن یكون هذا یوم الانقلاب الشتوي ) ٢حسب نشاط (   عندما یكون طول الظل  في وقت الظهر
أقصر ما )   رقم٢نشاط (وعندما یكون طول الظل  في وقت الظهر،   من كل سنه ١٢ /٢٢وهذا الیوم هو 

  . من كل عام ٢١/٦  یكون هذا الیوم یوم الانقلاب الصیفي وهذا الیوم هو یمكن
وسجل في  كل یوم)  تحدید وقت الظهر(      لتحدید یومي الانقلاب الصیفي والشتوي نفذ النشاط السابق 

ومن خلال الجدول ابحث عن الیوم الذي یكون فیه الظل أطول ما ، جدول یومي طول الظل في وقت الظهر 
  .فهما یومي الانقلاب الصیفي والشتوي ،ن والیوم الذي یكون في طول الظل أقصر ما یمكن یمك

  ،أنت غیر مضطر لأخذ قیاسات طیلة العام إن لم ترغب بذلك : ملاحظة 
جد حاصل قسمة طول الظل ،  یمكنك بدئ  القیاسات قبل یوم الانقلاب  بأسبوع والاستمرار بعده  أسبوع آخر 

   وأعلى رقم  سیكون یوم الانقلاب الشتوي وأقل رقم سیكون یوم الانقلاب الصیفي على طول العمود 
  .تحدید یومي الاعتدال الربیعي والخریفي ) ٤

عند الشروق والغروب یكون هذا الیوم إما یوم الاعتدال )  غرب-شرق  ( عندما یكون الظل واقعا على خط 
  .الربیعي أو الخریفي 

  ). رقم ١نشاط ( جنوب–حدد أولا خط الشمال  - ١
  .ارسم خط على المزولة من الشمال إلى الجنوب  - ٢
  .ارسم خط آخر متعامد على الخط السابق یمر في مركز المزولة   - ٣

 الخط یكون هذا ١عندما یكون ظل الشمس عند الشروق فوق هذا الخط وكذلك ظلها عند الغروب فوق هذ
  .الیوم یوم الاعتدال الربیع أو الخریفي

  

  . العرض للمنطقة الموجود بها تحدید خط )  ٥
  في یومي الاعتدال الربیعي والخریفي یكون  مدار الشمس 

متقاطعا مع خط الاستواء الفلكي ولهذا یمكن قیاس زاویة 
وحساب  الزاویة المكملة لها   ) رقم٢نشاط (ارتفاع الشمس  

) رقمیا(التي قیمتها ) زاویة ارتفاع القطب الشمالي الفلكي(
   .لعرضتساوي خط ا

، ) ٢١/٣(  في أحد یومي الاعتدال الربیعي أو الخریفي 
  .واحسب زاویة ارتفاع الشمس  ) ٢نشاط رقم (نفذ )  ٢٣/٩(

   زاویة ارتفاع الشمس– ٩٠= زاویة القطب الشمالي الفلكي
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ما هو خط عرض مكة ،  درجة ٦٩ كانت زاویة ارتفاع الشمس فوق مكة المكرمة ٢١/٣ في یوم :مثال 
   ؟المكرمة

   . درجة٢١ = ٦٩ – ٩٠= خط عرض مكة المكرمة 
  حساب طول السنة الشمسیة) ٦

  )وكذلك الانقلاب الشتوي(، عدد الأیام من الانقلاب الصیفي إلى الانقلاب الصیفي یساوي طول السنة الشمسیة
 ارتفاع وحساب  زاویة، طیلة العام وأكثر بقلیل) ٢نشاط رقم (لحساب  طول السنة الشمسیة تحتاج لتنفیذ 

  .الشمس  وتسجیلها في جدول 
ثم ابحث عن هذه الزاویة في الأیام التي ، بعد انتهاء مدة الدراسة ابحث عن أصغر زاویة  طیلة مدة الدراسة 

  .تلیها حتى تجدها مرة أخرى 
  .احسب عدد الأیام بین الیومین الذین تكون فیهما زاویة ارتفاع الشمس اصغر  ما یمكن

  .بر زاویة كذلكیمكن البحث عن أك
  حساب  زاویة الانحراف بین دائرة البروج وخط الاستواء الفلكي) ٧

  
وعندما نرصد ،  ربما لاحظت أنه في كثیر من قیاساتنا السابقة كان مرجعنا خط الاستواء الفلكي  :تمهید

 درجة ٢٣.٥ الشمس والقمر والكواكب نعتمد على مدار البروج الذي ینحرف عن خط الاستواء الفلكي  بمقدار
، ویتقاطع مدار البروج مع خط الاستواء الفلكي مرتین كل عام ، بسبب  میلان محور الأرض عن مدارها 

ویصل مدار البروج أكبر ، حیث یقطعه صاعدا في نقطة الاعتدال الربیعي ونازلا في نقطة الاعتدال الخریفي
یوم الانقلاب  ویصل اقل ارتفاع في ٦ /٢١ارتفاع له عن خط الاستواء الفلكي في یوم الانقلاب  الصیفي 

    .١٢/ ٢٢الشتوي 
  :طریقة الحساب 

  :     لحساب زاویة الانحراف بین خط الاستواء الفلكي ومدار البروج یجب الاعتماد على المعلومات التالیة 
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 عن خط    یتقاطع مدار البروج مع خط الاستواء یومي الاعتدال الربیع والخریفي حیث یكون ارتفاعه صفر
  .الاستواء الفلكي 

ولتنفیذ عملیة الحساب نقوم بتنفیذ ، تصل الشمس في أقصى انحراف لها یومي الانقلاب الصیفي والشتوي 
ونحسب ) الصیفي أو الشتوي(وأحد یومي الانقلاب ) الربیعي أو الخریفي (أحد یومي الاعتدال ) ٢نشاط رقم (

  .الزاویة في الحالتین 
  = زاویة ارتفاع الشمس  یوم الاعتدال-یوم الانقلاب زاویة ارتفاع الشمس 

                                     زاویة الانحراف بین خط الاستواء ومدار البروج 
  

  :  متنوعة باستخدام المزولة الشمسیة أنشطة
  :١نشاط 

  . اثقب ورقة بیضاء وضعها فوق المزولة الشمسیة بحیث یمر العمود القائم في الثقب - ١
 من الصباح الباكر وضع نقاط على الورقة على رأس الظل وسجل الوقت بقلم رصاص رفیع عند ابدأ - ٢

  .واستمر بأخذ القراءات كل نصف ساعة، النقطة 
   .السابقة الورقة اتجاه وكرر المحاولة على ورقة أخرى مع وضعها بنفس أسبوعا انتظر - ٣
  .احدة في الأسبوع  كرر هذه العملیة لعدة أسابیع بواقع مرة و- ٤
  : ضع الأوراق أمامك ولاحظ النقاط التالیة - ٥
   في أي وقت یكون الظل أقصر ما یمكن-
  . دائماهل اقصر ظل في المحاولات المختلفة یكون بنفس الطول-
  ٌما طول أقصر ظل -
    أقصر ظل یكون اتجاهإلى أي -  
   هل یشیر أقصر ظل إلى نفس الاتجاه دائما-
  

         :      ٢نشاط
   تحتاج في هذا النشاط لمزولة ومصباح إضاءة یدوي- ١
  . غیر في وضع المصباح لتحصل على أطول ظل-
   غیر في وضع المصباح لتحصل على أطول ظل-
  . العمودلارتفاع غیر في وضع المصباح لیكون طول الظل مساو -

   :٣نشاط 
 في النشاط السابق وضعها في مكان قلیل   ضع على المزولة ورقة من التي قمت بتحدید  نقاط الظل علیها

  .الإضاءة



 25 

 لتحصل وارتفاعهوغیر في اتجاه المصباح )  المصباح یمثل الشمس( وجه إضاءة المصباح إلى المزولة -
  .على نفس الظل المرسوم على الورقة عندما أول قراءة في الصباح

  . تى قبیل غروب الشمس لتحصل على نقاط الظل الأخرى حوارتفاعه غیر في اتجاه المصباح -
   :٤ نشاط

  .اتجاههغیر في وضع المصباح للإبقاء على طول الظل ثابتا مع تغییر -
  .اتجاههغیر في وضع المصباح لتغییر طول الظل مع الإبقاء على -
  . ثابتا  ولاتجاههغیر في وضع المصباح بحیث یبقى طول الظل -

   : ٥نشاط 
من الصباح الباكر وحدد نقاط على رأس الظل في المزولة كل  ضع  المزولة في مكان معرض للشمس - ١  

  .نصف ساعة حتى قرب مغیب الشمس
  . استخدم مسطرة لقیاس طول العمود القائم والمسافات من قاعدة العمود إلى النقاط - ٢
  : احسب زاویة ارتفاع الشمس لمختلف القراءات بالطریقة التالیة- ٣

   طول الظل/طول العمود القائم  = ظا الزاویة 
   

  . الزاویة یمكن معرفة الزاویة باستخدام جداول النسب المثلثیة أو آلة حاسبة علمیةظابمعرفة 
  )یمكن استخدام طریقة رسم المثلث التي وردت في نشاط سابق(
  .ولفترات زمنیة قدرها نصف ساعة)  مساء٦-صباحا٦(اعمل رسم بیاني بین الزمن - ٤
من الرسم السابق استنتج - ٥

یة حركة الشمس الظاهریة كیف
  في السماء

 في أي وقت تكون حركة  - ٦
التغیر في (الشمس سریعة 
وفي أي ) زاویة ارتفاعها

وقت تكون حركتها أبطأ 
  .ما یمكن 

  
  
  
  
  
  

   من الأنشطة السابقة لدراسة حركة الشمس الظاهریة حول الأرض الاستفادةحاول 
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  : اصنع بنفسك مزولة شمسیة  استوائیة
قة كانت الزوایا بین الساعات مختلفة لكن في هذه في المزولة الساب

المزولة تكون الساعات موزعة على دائرة المزولة بانتظام بواقع 
   . درجة بین كل ساعتین ١٥

یمكن استعمال (  قرص دائري من البلاستیك الحلیبي :المواد 
صورة أشعة بعد تنظیفها بواسطة  محلول الكلور المستعمل  في 

 ٢٠سلك معدني صلب طوله ، )ح شبه شفافةالمنازل حیث تصب
  .مسطرة ، قلم فلوماستر رفیع  ، منقلة ، سم 

  :طریقة العمل 
  . ومن المركز ارسم خط نحو المحیط،  حدد  مركز الدائرة البلاستیكیة- ١
 خط ١٧-١٤ درج مع الخط السابق وهكذا حتى ترسم ١٥ ارسم خط أخر یبدأ من نفس المركز یرسم زاویة - ٢
.  

  . الدائرة وثبته - ٣ السلك بشكل عمودي في مركز ادخل
 ثبت السلك على قاعدة من الخشب او البولسترین بحیث یصنع - ٤

في اربد خط ) / رقمیا(وهي مساویة ل مقدار خط العرض ) ج(زاویة 
   .٣٢=  تقریبا تكون الزاویة ج ٣٢العرض 

موجها  وجه الدائرة باتجاه الشمال  وفي هذه الحالة یكون السلك -  ٥ 
تصنع (والدائرة موازیة لخط الاستواء  ، نحو النجم القطبي تماما

  ). ج- ٩٠= حیث أ . … مع الأفق    أالزاویة  
إذا لم ینطبق ، ولاحظ على أي خط ینطبق الظل ...) ،٧ ، ٦ ، ٥(  ابدأ من الصباح وفي بدایة ساعة - ٦

  .قلیلا حتى ینطبق  الظل على أحد الخطوط -السلك–تماما یمكن تدویر الدائرة البلاستكیة حول محورها 
  . اكتب الساعة الفعلیة على خط الظل - ٧
  . انتظر ساعة أخرى ولاحظ الظل على أي ساعة واكتب الرقم عندها- ٨
  .أكمل تدریج الدائرة  لوحدك بشكل متسلسل- ٩
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  ساعة شمسیة: اصنع بنفسك 

ل ظل العمود القائم في وسط المزولة ولكن لا المزولة الشمسیة السابقة تساعدنا في تحدید الوقت من خلا
  .تعطینا  الزمن مباشرة وبدقة حیث یلزمنا معایرتها مع ساعة عادیة ولمدة یوم كامل على الأقل 

 هذه الساعة تكون مدرجة من البدایة وجاهزة للاستعمال حیث 
ولكن إعداد هذه الساعة ، نعرف في أي ساعة نحن مباشرة 

  .لحساباتیحتاج لبعض الجهد وا
، قلم ، ، مشرط ، قطع من الخشب الرقیق : المواد المطلوبة 

  .آلة حاسبة ، منقلة ، مسطرة 
  :طریقة العمل 

هنا علینا أن نقص قطعة من الخشب الرقیق ،   في المزولة السابقة استخدمنا قضیبا خشبیا وراقبنا ظله  - ١
یة لخط عرض البلد الذي أنت به وهذا یمكن أن في هذا الشكل مساو) ع(بهذا الشكل ویجب أن تكون الزاویة 

 .تعرفه من خلال الأطلس أو تقیس زاویة ارتفاع النجم القطبي كما بالطریقة التي ذكرت في هذا الكتاب

 قص قطعة مربعة من - ٢
الخشب الرقیق وثبت القطعة 
السابقة عمودیا في وسطها 
  كما هو موضح في الرسم 
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زاویة 
الساع

 ة

ظل الزاویة 
 كل بین

 ساعتین

جا 
ع 
* 

الزاویة بین الظل  ظل الزاویة
وخط الاستواء 

 الفلكي

 الساعة

 ١١ أو ١   درجة١٥ ٠.٢٦٧٩ 
 ١٠ أو ٢ ٣٠ ٠.٥٧٧٤ 
 ٩ أو  ٣ ٤٥ ١.٠٠٠ 
 ٨ أو ٤ ٦٠ ١.٧٣٢١ 
 ٧ أو ٥ ٧٥ ٣.٧٣٢١ 
  ٦ أو ٦ ٩٠ __  

-ظل 

١  

ظل × جا ع
  الزاویة

  
نضرب قیم (

ظل الزاویة 
بمقدار جیب 

 ٥ أو ٧ ١٠٥ ٣.٧٣٢-  )زاویة ع 

  ع  هي خط عرض البلد الذي أنت به* 
  

  : یحسب الجدول كما یلي٤٠إذا كنت في بلد خط عرضه :مثال 
  
  

زاویة 
  الساعة

  
 درجة  

ظل الزاویة 
بین كل 
 ساعتین

ظل  *جا ع 
 الزاویة

الزاویة بین 
الظل وخط 
الاستواء 

 الفلكي

 الساعة

٠.٢٦٧ ٠.٦٤٢٨ ٠.١٧٢٢  ٩.٧٧
٩ 

 أو ١   درجة١٥
١١ 

 ٠.٥٧٧ ٠.٦٤٢٨ ٠.٣٧١٢ ٢٠.٣٦
٤ 

 أو ٢ ٣٠
١٠ 

  ٠.٦٤٢٨ = ٤٠   جا ٤٠=ع *
  
  كما في الرسم،  استخدم زوایا الساعات  من الجدول وارسمها على قاعدة الساعة الشمسیة - ٣
  )١٢-٠(التدریجین    یثبت الشكل العمودي على الخط الغامق بین* 
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  .ن مقابل الظلتقرأ الساعة التي تكو*

  
  

  :استخدام الساعة الشمسیة
یجب أن یكون تدریج ، بعد تجهیز الساعة الشمسیة یجب وضعها بشكل مستوي  في مكان معرض للشمس 

أي یكون مؤشر ، موجه للجنوب ) صفر(وتدریج الساعة )  الجغرافي(موجه للشمال الحقیقي ) ١٢(الساعة 
  )جنوب–شمال (الساعة موجه 

  :ملاحظة 
یمكن تحدید اتجاه الشمال ،  أن اتجاه الشمال الجغرافي یمیل قلیلا عن اتجاه الشمال المغناطیسي  قلنا

كما یمكن استخدام ، المغناطیسي بالبوصلة ویوجد جداول لحساب الفرق بین الشمال المغناطیسي والجغرافي 
  .وب الحقیقي  الجن–الطریقة  التي ذكرت في تجربة عمل المزولة الشمسیة لتحدید خط الشمال 
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    :الخسوف والكسوف 
    خسوف القمر وكسوف الشمس ظاهرتان حیرتا الناس منذ أمد بعید وقد تم 

، تفسیر هاتین الظاهرتین بطرق مختلفة حسب الثقافة السائدة  في كل عصر
  .وأخیرا تمكن العلماء من معرفة سبب حدوث ظاهرتي الكسوف والخسوف

    
صلى االله علیه (ت الشمس یوم وفاة إبراهیم ابن نبینا محمد  كسف:ملاحظة

صلى (فخرج رسول االله ، كسفت الشمس لموت إبراهیم "وقد قال الناس ) وسلم
، إن الشمس والقمر آیتین من آیات االله  لا تنكسفان لموت أحد ولا حیاته :"على الناس وقال ) االله علیه وسلم 

  "  فإذا رأیتموهما فصلوا
  

  :سوف والخسوفسبب الك
، كما عرفنا أن القمر یدور أیضا حول الأرض،     لقد عرفنا أن الأرض تدور حول الشمس بمدار بیضوي

، ومدار القمر یمیل  بضعة درجات عن مدار الأرض 
ویصادف أحیانا  وقوع القمر بین الشمس والأرض ولهذا 

حیث یختفي قرص الشمس ، یمر ظل القمر على الأرض
  .ذا هو كسوف الشمسأو جزء منه وه

، ٕ     واذا صادف  وقوع الأرض بین الشمس والقمر 
سوف یسقط ظل الأرض على القمر ولهذا یختفي قرص 

   .القمر أو جزء منه وهذا هو خسوف القمر
  : أضف إلى معلوماتك 

لو كان مدار القمر في مستوى مدار الأرض لحدث في 
  .كل شهر خسوف وكسوف
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  والكسوفنموذج الخسوف 
، هذا النموذج هو فقط  نموذج للتبسیط (

ویظهر الشمس والقمر من وجه نظر 
  )ساكني الأرض 

انبوبة ، كرات مختلفة الأحجام :  المواد 
أو قطعة من هوائي ، قشة مص (رفیعة 
قاعدة ، اسلاك معدنیة صلبة ، ) رادیو

  .خشبیة  
  :طریقة العمل 

.نفذ النموذج كما في الرسم - ١
  على إمالة مستوى مدار القمر بزاویة صغیرة عن مستوى مدار الأرض اعمل- ٢
ولاحظ كیف یتكون الخسوف ، حرك القمر في مداره -٤،  حرك الأرض في مدارها حول الشمس - ٣

  .والكسوف
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  :أضف إلى معلوماتك
  لمنطقة المقابلة لها من الأرض؟ماذا یكون في ا،      إذا كان  البحر في منطقة من الأرض  في حالة مد 

حیث تكون مناطق المد متقابلة على سطح الكرة الأرضیة ،یكون البحر في تلك المنطقة في حالة مد أیضا 
  .وكذلك مناطق الجزر

 

 
 
 
 

   لماذا توجه ألواح السخانات الشمسیة باتجاه الجنوب؟:أضف إلى معلوماتك
س الظاهري یقع فوق خط الاستواء  ونحن في المنطقة العربیة نقع شمال خط لقد عرفنا  أن مدار الشم

ولهذا السبب نوجه ألواح السخانات الشمسیة باتجاه ، لهذا تظهر الشمس لنا في الجهة الجنوبیة ، الاستواء
وب افر جن، وفي المناطق التي تقع جنوب خط الاستواء مثل استرالیا ، الجنوب لتستقبل أشعة الشمس المباشرة 

  .  وتوجه ألواح السخانات الشمسیة باتجاه الشمال، أمریكا الجنوبیة تظهر الشمس في الشمال ، یقیا 
  
   

  :النجوم 
 قال كما، التي تدلنا على قدرة الخالق ،    كلما نظرنا إلى صفحة السماء في اللیل نراها مزینة بالآلاف النجوم 

َوزینا السماء الدنی ( تعالى ْ ُّ َ ََ َّ َّ َّ ِا بمصابیح وحفظا ذلك تقدیر العزیز العلیمَ ِ ِ ِ َِ َ َ َْ ْ ِْ ِ ُ ََ َ َ ً ْ َ ِ وهذه النجوم   ، )١٢من الآیة: فصلت)(ِ
 ،فأحیانا تخیلوها بشكل حیوان، حیث تخیلها القدماء بأشكال مختلفة   ، أثارت خیال الناس منذ قدیم الزمان 

  .وحامل رأس الغول ،لمرأة المسلسلة وأحیانا  أعطوها شكل أبطال قصة خیالیة مثل ا، كالأسد والعقرب
  

فإذا بها أجرام غازیة هائلة الحجم ترتفع حرارتها إلى ،    ومع تقدم العلم تعرف الإنسان على تركیب النجوم 
والضوء الذي یصلنا منه ، ملایین الدرجات بسبب التفاعلات النوویة التي تحدث فیها منتجة الحرارة العالیة 

  .    ویوجد نجوم اضخم منها، شمسنا تعتبر إحدى النجوم كما تبین أن ، القلیل 
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فقد یظهر لنا نجم شدید الإضاءة وبجانبه نجم خافت ، وفي بعدها عنا ،    والنجوم تتفاوت في شدة إضاءتها 
حیث یؤثر بعد النجم ، وقد یكون العكس صحیحا ، ونعتقد أن النجم الأول  اكثر إضاءة من النجم الثاني ، 

وقد نرى ، ولهذا نراه خافتا ، فقد یكون النجم شدید الإضاءة ولكنه بعید جدا ، لضوء الذي یصلنا على شدة ا
  .    نجما شدید الإضاءة لیس بسبب  كبر حجمه أو كمیة الطاقة التي یصدرها ولكن لأنه قریب منا

والسنة ، ضوئیة حیث یقاس بعد النجوم بالسنوات ال،     وأقرب نجم إلینا یبعد أضعاف بعد الشمس عنا 
  :الضوئیة هي المسافة التي یقطعها الضوء في سنة كاملة وتعادل 

  كیلومتر    ) ٩٤٦٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠             (
  دقائق ٨أي أن الشمس تبعد عنا (حتى یصل إلینا )   دقائق ٨( فالضوء الذي یصدر عن الشمس یستغرق 

وكذلك یبعد النجم ، )   سنة ضوئیة٤,٣( ینا بعد الشمس بینما المسافة بیننا وبین أقرب نجم  إل، )  ضوئیة
وهذا یدلنا على عظمة االله سبحانه ، وكل عام یكتشف العلماء نجوما أبعد، )سنة ضوئیة ٧٨٢(القطبي عنا  

ِفلا أُقسم بمواقع النجوم(: حیث قال في كتابه العزیز ،وتعالى  ُ ُّ ِ ِ َِ َ ِ ُ ْ    .)٧٥:الواقعة) (َ
  :  خصائص النجوم

  :م خصائص أساسیة یستخدمه الفلكیون لتشخیص حالة النجم وهيللنجو
  

 ویقاس الآن بجهاز ومنه یعرف القدر اللوني للنجم وهو مقیاس للطاقة التي یبعثها النجم في الثانیة :السطوع
قیاس شدة الإضاءة مثل المستعمل من قبل المصورین لقیاس شدة الضوء وهو یتكون بشكل أساسي من خلیة 

از قیاس كهربائي لقیاس شدة التیار الكهربائي الذي تنتجه الخلیة حیث تتناس قراءة الجهاز مع ضوئیة وجه
  :  هیا نلعب . شدة الضوء الساقط علیها

  
  أیهما أقوى ؟

  في هذه اللعبة یمكن أن تستمتع مع أهلك أو أصحابك وتعرف من خلالها أثر المسافة على شدة الإضاءة 
وقد یظهر لنا ، عده ولیس بسبب قلة الضوء الصادر عنه  سبب ب ب  ضعیف الإضافكما ذكرنا قد یكون النجم،

  .النجم شدید الإضاءة  بسبب قربه وهو نجم ضعیف 
  .وفي هذه اللعبة سوف نستخدم مصباحي ید متشابهین  بدل النجوم 
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اختر مكانا یبعد ، تعد لها مسبقا  قبل أن تدعو الأصحاب للاستمتاع بهذه اللعبة یجب أن : الإعداد للعبة 
وفي المصباح ، ) مستعملة(ضع في أحد المصباحین بطاریات ضعیفة ،  قلیلا عن أضواء البیوت والشوارع 

   ) .جدیدة(الثاني بطاریات قویة 
بت المصباح القوي بعیدا وضع ث، استعن بأحد الأصدقاء ودعه یقف في المكان الذي ستدعو الناس إلیه 

، وعلى صدیقك أن یتابع إضاءة المصباحین ، ثم ابدأ بتقریب المصباح الضعیف ، المصباح الضعیف بجانبه 
ثبت ،وعندما یظهر له أن المصباحین على بعد واحد اعتمادا على شدة الضوء الصادر عن المصباحین  

أطلب ، كل واحد على حدة ، أدعو الأصدقاء ، ) واحد بالطبع لا یكون المصباحین على بعد (، المصباحین 
وسیخبرك الجمیع أن المصباحین على بعد واحد ، منه أن یغلق إحدى عینیه  واسأله أي المصباحین أقرب 

إذا نظر الإنسان بعینیه الاثنتین یستطیع تمییز البعد بسبب اختلاف زاویة النظر بین العینین ولیس بسبب شدة (
  إضاءة المصباح 

  
  دراسة صفات النجوم

   ومنه تعرف درجة حرارة النجم :اللون - ١

معدل طول موجة اللون (فكما نلاحظ عند تسخین قطعة معدن حیث یبدأ لونها بالتغیر إلى الأحمر        
وأخیرا تتحول إلى اللون الأبیض  حیث یكون معظم إشعاعها من الأشعة )   انجستروم٦٠٠٠الأحمر 

ومن خلال معرفة لون الأشعة الضوئیة التي تصلنا منها  )  انجستروم٤٠٠٠الموجة معدل طول ( البنفسجیة 
 التي تحدد درجة حرارة الجسم المشع  بمعرفة طول موجة الضوء معادلة واینتحسب درجة حرارتها  بواسطة  

  :  الذي یصدره 
  
  طول موجة ضوء النجم  / ٧ ١٠ ×٣ = )بوحدة كلفن(درجة الحرارة   

التي تحدد  نسبة الطاقة التي تشعها  وحدة المساحة في  سطح النجم   بولتزمان  –ستیفان ذلك معادلة      وك
  .إلى درجة حرارة النجم 

  
  ٠.٠٠٠٠٦÷ من سطح النجم  ٢سم ١من ) ثانیة/ارج(كمیة الإشعاع =  ٤)درجة الحرارة (

                                                             
 

یمكن  ومن خلال معرفة درجة حرارة النجم ،   ذكرنا سابقا كیف تقاس درجة الحرارة : رجة الحرارةد - ٢
 عمر النجم وكتلتهمعرفة 
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فكل عنصر له ألوان  طیف محددة  ،  ومنه تعرف العناصر المكونة للنجم:الطیفتحلیل ألوان  - ٣
 ألوان الطیف الصادرة عنه  وبتحلیل الضوء الصادر من النجم بواسطة جهاز المطیاف یمكن معرفة

وبمقارنتها بألوان الطیف الخاصة بالعناصر المختلفة یمكن 
 .معرفة العناصر الموجودة في النجم

المطیاف یحتوي على المنشور الذي یحلل الضوء إلى / 
  .ألوانه الأساسیة

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :نشاط
للهب اصفر اللون وذلك ألوان الطیف تلاحظ أن ا، رش قلیلا من مسحوق ملح الطعام على لهب شمعة   

  .الخاصة بعنصر الصودیوم الذي یدخل في تركیب الملح صفراء اللون  
تلاحظ ، و عرضه للهب الشمعة ) من النوع المكون من عدة شعیرات نحاسیة (ّعر طرف سلك كهربائي 

ة بعنصر أنه یحترق بلون أخضر لأن اللون الأخضر هو اللون الغالب على ألوان الطیف الخاص
  .النحاس

 مع أن أكبر نجم لا یمكن أن یرى في أقوى المناظیر إلا نقطة صغیرة إلا أنه یمكن :نصف القطر - ٤
 :ومن هذه الطرق، وتستخدم طرق مختلفة لقیاس نصف قطر النجم حسب بعده عنا ، قیاس نصف قطره 

  وقد ذكرنا سابقا معادة ستیفان ، یمكن معرفة حجم النجم من خلال معرفة درجة حرارته وسطوعه- 
، بولتزمان   التي تحدد النسبة بین الطاقة التي تشعها وحدة المساحة في النجم ودرجة حرارة النجم 

 لهما نفس فإذا وجد نجمتین  لهما نفس درجة الحرارة وتشعان نفس القدر من الطاقة هذا یعني أن
ولكن إذا وجد نجمتین لهما نفس درجة الحرارة وكانت النجمة الأولى تشع طاقة أكثر ، مساحة السطح 

 .من الثانیة فإن مساحة سطح النجمة الأولى  أكبر من مساحة سطح النجمة الثانیة

 وء قیاس نصف القطر للنجوم القریبة  والكبیرة وشدیدة السطوع  یقاس بواسطة دراسة تداخل الض
حیث تستخدم مرایا لتوجیه حزمتین من الضوء من جهتین مختلفتین من النجم  إلى ، الناتج عنها 

 مطياف
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نقطة واحدة حیث یحدث تداخل بناء وهدام  فتنتج خطوط معتمة ومضیئة  ومن خلال هذه المعطیات 
 .یتم حساب قطر النجم 

  .التداخل : نشاط 
 سنستخدم في هذا  )نصف قطر النجم(شعة الضوئیة لقیاس المسافة لتوضیح فكرة استخدام تداخل الأ   

النشاط مصدرین للدوائر المتداخلة بدل  الأمواج ونلاحظ من الرسم اختلاف المسافات بین خطوط البناء 
والهدم حسب المسافة بین 

 ( ٢ ،١مركزي الدوائر 
  ).مصدري الأمواج

  
   

عند وضع مصدري الأمواج 
  .سافة بینهما نلاحظ اختلاف خطوط البناء والهدم  فوق بعض ونغیر الم

یمكنك تنفیذ هذا النشاط 
بتصویر مصدري الأمواج 

ونسخهما على ) ٢ ،١(
شفافیة ثم یقص المصدرین 
ویوضعان فوق بعض مع 

  .تغییر المسافة بینهما
 

  :قیاس كتلة النجم 
فمثلا یمكن حساب كتلة ، قریبة منها   تقاس كتلة الأجرام السماویة بدراسة اثر جاذبیتها على الأجسام ال

وتقاس كتلة الشمس بمعرفة تأثیر جاذبیتها على ، الأرض بقیاس قوة جاذبیتها على الأجسام الساقطة  
وعلى سبیل المثال تم اكتشاف الكوكب نبتون وتحدید كتلته حسابیا  قبل رؤیته بواسطة المنظار ، الأرض

اورانوس ونتیجة للدراسات التي أجریت على حركة اورانوس  وذلك لأن جاذبیة نبتون تؤثر على الكوكب 
ومن القوانین التي استخدمت في هذه الحسابات قانون ، تم التوصل لاكتشاف الكوكب بلوتو وتحدید كتلته 

 .كبلر الثالث وقانون  الجذب العام لنیوتن 

  : قیاس كثافة النجم
  ذكرت أعلاه  تحسب كثافة النجم بمعرفة كتلته وحجمه بالطرق التي
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  : المجموعات النجمیة 
حیث ،       لقد وجد الإنسان نفسه في حیرة شدیدة وهو ینظر إلى هذه النجوم العدیدة التي تملأ أرجاء الكون 

وقد ابتكر القدماء طریقة بسیطة للتعرف على النجوم ، تبدو له وكأنها منتشرة انتشارا عفویا بلا ترتیب أو نظام 
ومن ، فأطلقوا علیها اسم الشكل الذي تمثله،  أن كل بضعة نجوم متجاورة تشبه شكلا معینا حیث وجدوا، 

ونسجوا  قصص وأساطیر عن ، الدب الأكبر ، الجوزاء ، العقرب، الأسد : المجموعات النجمیة المعروفة 
عرب على وقد أطلق ال، المرأة المسلسلة ،برشاوس ، اوریون الصیاد : بعض الأبطال الخرافیین مثل 

  .…،كوكبة الأسد ، فلهذا تسمى كوكبة العقرب، ) كوكبة ( المجموعات النجمیة اسم 

 
أي ، ثابتة لا تتحرك إلا الحركة الظاهریة بسبب دوران الأرض   ـ  كما نراها من كوكبنا الأرضي والنجوم  ـ 

 رغم أنها  في ، أنها تدور ككتلة واحدة 

تظهر لنا ثابتة ، ولكن بسبب المسافات الهائلة التي تفصلنا عن النجوم، رعات هائلة جداالواقع تتحرك بس
  .وقد تمر آلاف السنین وهي بهذا الشكل ، بالنسبة لبعضها البعض 
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یمكنك ،  فإذا استطعت معرفة مجموعة نجمیة واحد ، لنجوم هذه الحقیقة تسهل علینا مهمة التعرف على ا
وتتوفر خرائط فلكیة لكل شهور السنة یمكنك الحصول علیها من ، التعرف على باقي المجموعات النجمیة 

  .الكتب أو الإنترنت
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  البحث عن النجوم: نشاط 
مستعینا بخریطة فلكیة ، ب السماء             اختر لیلة صافیة في مكان بعید عن مصادر الإضاءة  وراق

تجدها في كتب الفلك المتخصصة والمجلات الفلكیة كما یوجد برامج حاسوبیة تحدد فیها موقعك والوقت الذي (
كما یوجد مواقع على ، ستراقب السماء به فترسم لك خریطة فلكیة للقبة السماویة في المكان والزمان المحددین 

  :ومن هذه المواقع ، عمل شبكة الإنترنت تقوم بهذا ال
)http://www.fourmilab.to/cgi-bin/uncgi/Yoursky     (       
      )planetarium(یمكنك البحث على أحد الفهارس المعروفة على كلمة  و

 ،ابحث عن بعض المجموعات النجمیة الشائعة ، حیث یمكنك الوصول إلى مواقع تقوم بهذه الوظیفة    
فمثلا یمكن مشاهدة مجموعة الدب الأكبر بسهولة لأن جمیع نجومها ، لى نجوم لامعة وخاصة التي تحتوي ع

ولكن یوجد بعض المجموعات تتضمن نجوما باهتة یصعب رؤیتها بالعین المجردة  مثل مجموعة ، لامعة 
دید وتستطیع تح،  وٕاذا توفر لدیك منظار یدوي ستشاهد نجوما اكثر ، الدب الأصغر ما عدا النجم القطبي 

   . المجموعات النجمیة بطریقة أسهل
أما إن كان  لدیك منظارا  فلكیا فتستطیع مشاهدة الكثیر من المجموعات النجمیة وكذلك بعض الكواكب 

   .وأقمارها
  العب مع النجوم

، إذا كان باستطاعة القدماء تخیل أشكال في السماء  كالحیوانات 
 في أیامهم مثل والطیور وبعض الأدوات الموجودة، والحشرات 

یمكنك أنت البحث عن أشكال في السماء لم تكن معروفة ، المیزان 
، ابحث عن أشیاء  نستخدمها في حیاتنا كالدراجة، في تلك الأیام 

 .وغیر ذلك ، والهاتف ، والطیارة 

أو احضر ، انظر إلى صفحة السماء وتخیل بعض هذه الأشكال 
  وم للحصول على شكل مألوف    خریطة للنجوم  وحاول وصل خطوط بین النج

  .    ارسم ما تخیلته واعرضه على أصدقائك واطلب  أن یلعبوا معك 
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  كیف تقاس أبعاد النجوم؟
بعد الشمس عن الأرض ، قطر الشمس ،      لقد قام العلماء منذ فترة طویلة بقیاس بعد القمر عن الأرض 

  .جمیع كواكب المجموعة الشمسیة وكثیر من النجوم وكذلك المسافة بیننا وبین  ،
  والسؤال الذي یطرح نفسه الآن كیف استطاع العلماء  إجراء هذه القیاسات وبأي طریقة ؟

حاول وضع ، اغمض إحدى عینیك واطلب من صدیقك أن یمسك قلما بوضع عمودي،      قبل أن نبدأ
   .حوال  طبعا سوف تخطئ في اكثر الأ، إصبعك على رأس القلم 

والسبب هو انك عندما تنظر ، لقد اصبح الأمر سهلا،  عینیك بكلتي    الآن كرر المحاولة وأنت تنظر 
، والدماغ یستخدم طریقة شبیهه بحساب المثلثات ، بعینیك الاثنتین ترى كل عین الصورة من زاویة مختلفة 

تطیع معرفتها  من انحراف عینیك  أثناء وزاویتي قاعدة المثلث یس، فقاعدة المثلث هي المسافة بین عینیك
  ،النظر إلى القلم ومن خلالها یستطیع معرفة زاویة رأس المثلث التي تكون عند القلم

  
، فمثلا عند قیاس بعد شجرة یفصلنا عنها نهر ،      والعلماء یستعملون طریقة مشابهة لقیاس المسافات 

وكل ما تم عمله اختیار ، ثلث  ثم یتم حساب بعد الشجرةیقیسون الزاویة من موضعین هما طرفي قاعدة الم
أي قیاس الزاویة من ( وكلما كان الجسم ابعد یجب توسیع القاعدة ، قاعدة طولها أكثر من المسافة بین العینین 

   ).نقطتین ابعد 
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فة على أخذ  یتفق مرصدان بینهما مسافة معروالقمر أو أحد كواكب المجموعة الشمسیة        فعند قیاس بعد 
وطبعا سیظهر اختلاف في وضع القمر  في الصورتین مقارنة بما ،  في وقت واحد )أو الكوكب(صورتین للقمر

وبنفس الطریقة یمكن حساب ، حوله من النجوم ومن خلال الصورتین یتم قیاس رأس الزاویة  وحساب بعد القمر
  .المسافة بیننا وبین جمیع كواكب المجموعة الشمسیة 

وقیاس بعد الشمس اكثر صعوبة حیث یجب زیادة طول القاعدة     
وكذلك لا یمكن رؤیة النجوم المحیط بالشمس ) المسافة بین المرصدین(

م بقیاس بعد ١٧٥٢وقد قام العالم الفرنسي لاكاي عام ، للمقارنة بها  
حیث استغل مرور كوكب الزهرة أمام قرص الشمس وقام ، الشمس والزهرة 

 بمراقبتها من موقعین مختلفین وتم قیاس الزاویة  وحساب بعد لاكاي وزمیله
   .الزهرة والشمس بدقة

     أما عند قیاس  المسافة بیننا وبین النجوم فیجب أن تكون القاعدة 
 وقد استغل العلماء دوران الأرض ، وهذه المسافة لا توجد على سطح الأرض ، )ملایین الكیلومترات( كبیرة 

ثم بعد ستة اشهر یتم التقاط الصورة الأخرى بعد أن تكون ، مكن التقاط صورة للنجم ول الشمس حیث یح
وبما أن متوسط ،  الأرض في الطرف الآخر من مدارها

 ملیون كیلومتر تكون ١٥٠بعد الأرض عن الشمس 
ملیون ١٥٠المسافة بین موقعي الأرض خلال هذه الفترة 

لومتر  ملیون كی٣٠٠=  ملیون كیلومتر ١٥٠+ كیلومتر
  .           وهي مسافة مناسبة لتكون قاعدة للمثلث

             وتستخدم طرق أخرى لقیاس أبعد النجوم 
  ، البعیدة جدا 
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  :أداة قیاس المسافات 

 الطریقة السابقة في قیاس أبعاد مإذا كنت لا تستطیع استخدا
ة  لقیاس بعض الأجرام السماویة  یمكنك استخدام هذه الأدا

الأجسام البعیدة نسبیا  على سطح الأرض ولتنفیذ هذه الأداة 
) أو مسطرة( سم وقطعة خشب ٢٠تحتاج إلى مسطرة طولها 

ركب  الأداة كما في ،  سم ومسمارین صغیرین ٥٠طولها 
  .الشكل

  :طریقة القیاس 
  یمكن استخدام هذه الأداة للقیاس بعدة طرق 

  شجرة عالیة  یصعب الصعود إلیها  ، اع بنایة قیاس ارتف : الطریقة الأولى
وتتم بالنظر إلى الجسم من  الأداة السابقة بحیث یكون الجسم  على امتداد المسطرة الطویلة  ویمر خط النظر 

من عین الشخص الذي یقوم 
بالقیاس إلى على نقطة في 

الجسم مرورا بالمسطرة 
القصیرة ویتم أخذ القیاسات 

  :كما یلي
  = ارتفاع الشجرة  )/ عن الشخص الذي یقیس(ة بعد الشجر

  .تدریج المسطرة الطویلة التي یمر عندها خط النظر )/ سم٥٠(         طول المسطرة الطویلة
  
  
  
  

  : إذا 
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   )حسب خط النظر(قراءة المسطرة القصیرة × بعد الشجرة =   ارتفاع الجسم 
  ) سم٥٠(=  طول المسطرة الطویلة                      

  
  )النتیجة بوحدة سنتمتر (أ            ) /ب×جـ)= ( د(ارتفاع الجسم

  
من عیوب هذه الطریقة أنك تستخدمها لقیاس الارتفاع  وعند قیاس ارتفاع جسم تحتاج إلى قیاس  بعد الجسم 

  )شریط قیاس مثلا(عنك على الأرض باستخدام أداة قیاس أخرى لهذا الغرض
لطریقة تستطیع قیاس بعد جسم   یفصلك عنه وفي هذه ا: الطریقة الثانیة 

  : وتتم بالطریقة التالیة ) نهر مثلا(حاجز 

، امسك الأداة بیدك بوضع أفقي وبحیث یكون الطرف العریض بعیدا عنك  - ١
  .حدد الجسم المراد قیاس بعده 

 ضع عینك على مسافة صغیرة من المسمار الأول وأنظر إلى الجسم بحیث - ٢
  . والمسمارین على استقامة واحدة یكون هذا الجسم 

باتجاه عمودي على الخط السابق  انظر إلى الجسم ) س( انتقل مسافة - ٣
وحدد تدریج المسطرة الذي یمر منه الخط الواصل بین المسمار الأول والجسم   

.  
 )  ع(احسب المسافة من المسمار إلى التدریج - ٤

لما بأن طول المسطرة یحسب بالمعادلة التالیة  ع) ل ( بعد الجسم - ٥
  ) :ص(الطویلة

  ع ÷)ص × س =        (ل
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  :أضف إلى معلوماتك
ولتسهیل هذا الأمر ، وهذه الأرقام من الصعب تخیلها ، لقد لاحظنا الأرقام الهائلة عند دراسة الكواكب والنجوم 

  :دعنا نضع بعض الافتراضات
 ساعة / كیلومتر ١٠٠عة  لو افترضنا وجود سیارة تسیر نحو الشمس بسر

   . عاما١٧٠سوف تحتاج لزمن یزید عن ، 
  إذا أرسلنا إشارة لاسلكیة إلى اقرب نجم إلینا بعد الشمس سوف تستغرق

  . سنوات وأربع اشهر وسبعة أیام للوصول إلیه ٤الإشارة زمن قدره 
   وهذا یعني ،  ) سنة ضوئیة ٧٨٢(لقد قلنا أن النجم القطبي  یبعد عنا

ء الذي  یصلنا الآن من النجم القطبي كان قد انطلق  من النجم أن الضو
 م نكون ١/١/٢٠٠٠فعند رؤیة النجم القطبي لیلة ،  سنة ٧٨٢القطبي قبل 

ولا نستطیع معرفة وضعه الآن ،م ١٢١٨قد رأینا في الواقع النجم القطبي عام 
مة ولو كان یتبع للنجم القطبي كواكب علیها أحیاء عندهم حضارة  متقد، 

أي عندما كان ، م  ١٢١٨سیرون الأرض في هذا الوقت كما كانت عام  
 سیشهدون سقوط بغداد ٢٠٤٠وفي عام ، صلاح الدین یحارب الصلیبیین 

  . على ید المغول 
  حیث أنه من أهم  أهدافهم معرفة تاریخ الكون وعندما نرى ، یحاول العلماء مشاهدة نجوما أبعد

ننظر إلى الماضي البعید لأن الضوء الصادر منها استغرق ملایین السنین نجوما بعیدة نكون في الواقع 
  .    حتى وصل إلینا

  :الاحتجاب 
الاحتجاب هو عندما یمر جسم فلكي بین الأرض  وجسم فلكي آخر  أصغر  منه حجما كما یبدو من الأرض 

وبما ، مروره نجوما أو كواكب حیث یحجب أثناء ، جسام الفلكیة التي تسبب الاحتجاب لأو القمر هو أكثر ا، 
أن القمر یتحرك دائما نحو الشرق فإن الجسم المحجوب یختفي عند طرف القمر  الشرقي ثم یظهر  عند 

  . الطرف الغربي 
مثل ،       والاحتجاب یثیر اهتمام العلماء لأسباب مختلفة حیث یمكن من خلاله اكتشاف معلومات مهمة 

ویمكن من خلال دراسة الاحتجاب قیاس ،  یدل على عدم وجود جو للقمر فالاحتجاب، دراسة سطح القمر 
  .حجم بعض النجوم 
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  :   نموذج الإحتجاب 
 في هذا النموذج سنوضح كیفیة اكتشاف جسم غیر مشع 

  . من خلال الاحتجاب) الأسودثفب مثل ال(للضوء 
، خیط اسود ، كرة تنس طاولة ، صندوق كرتوني، : المواد 

یتوفر في ( ثنائي مشع للضوء صغیر  ، دهان اسود 
ویمكن الحصول علیه من ، محلات القطع الإلكترونیة 

  .اسلاك معزولة ، ٢بطاریة جافة عدد ، ) الأجهزة التالفة
  :طریقة العمل

  ادهن الصندوق الكرتوني من الداخل باللون الأسود 
علق الكرة بخیط ، ن كرة التنس بلون اسود ایضا هاد،

  .اسود
 ب صغیر في جانب الصندوق وادخل فیه للثنائي افتح ثق

صل االثنائي مع البطاریات بواسطة اسلاك ، المشع للضوء
اغلق الثقب ، إذا لم یضئ اعكس اقطاب البطاریات ، معزولة

  .حول الثنائي
  افتح دائرة صغیرة في الوجه المقابل للصندوق للنظر من

  .ویجب أن تكون أصغر ما یمكن خلالها
 أدخل الكرة في ،   في اعلى الصندوق افتح شق دقیق

  .الصندوق ومرر الخیط من الشق 
  انظر من الفتحة الجانبیة ستشاهد الثنائي المشع للضوء وهو یمثل

مرر الكرة بواسطة الخیط ستلاحظ انها تحجب الضوء لفترة معینة ومن خلال حجبها للضوء ، احدى النجوم
  ...، سرعتها، یمكن تقدیر عرضها

  
  :على القمر والكواكب الجبال وعمق الفوهات قیاس ارتفاع

ومن خلال هذه الصور یمكن ،      یحصل العلماء على صور للقمر والكواكب بواسطة المركبات الفضائیة 
وجمیع التضاریس الموجودة على سطح القمر وعمق الفوهات ، قیاس ارتفاعات الجبال 

  …التي تستخدم في القیاسولكن ما هي الطریقة ، والكواكب
، لأنها تحجب أشعة الشمس ،       عند النظر إلى الصور نشاهد ظلال هذه التضاریس 

وكذلك نسبة ، ومعرفة زاویة سقوط أشعة الشمس ، ومن   خلال قیاس طول الظل 
  . یمكن حساب ارتفاع الجسم )  مقیاس الرسم ( التصغیر الخاصة بالصورة 
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   على سطح القمرنموذج قیاس الارتفاعات
، ..) ،قضیب خشبي ، حجر (جسم صغیر ،  مصباح طاولة  :المواد 

  .خیط ، منقلة ، مسطرة 
  :طریقة العمل 

 أسقط ضوء ،  ثبت الجسم على طاولة  في غرفة ذات إضاءة خفیفة
  . المصباح على الجسم بزاویة مناسبة 

 استخدم المسطرة لقیاس طول الظل .  
 الأشعة ثبت المنقلة في طرف الظل البعید عن  لقیاس زاویة سقوط 

   .الجسم 
 اسحب الخیط بشكل مشدود ،  الصق طرف الخیط عند صفر المنقلة

 ، سجل الزاویة التي یصنعها الخیط مع المنقلة،حتى قمة الجسم 
یمكن معرفة ظل الزاویة باستخدام الجداول أو ، احسب ظل الزاویة 

   .الآلة الحاسبة
 المجاور/المقابل = ظل الزاویة :  (ت نعرف أن  من حساب المثلثا( ،  
 )هو ارتفاع الجسم وهو المجهول الوحید ) المقابل(،  وهو معروف )الصخرة( الجسم هو طول ظل) المجاور

 :أي أن ، في المعادلة 

   طول ظل الجسمxظل الزاویة =  ارتفاع الجسم 
  قیاس ارتفاع جسم باستخدام صورة ظله: تمرین 

وزاویة سقوط ،  )  سم ١٦(ل ظل جسم ما إذا كان طو
  ما هو ارتفاع الجسم ؟، )  درجة٤٣(الأشعة الضوئیة علیه 

  سنتمتر١٤.٩ = ١٦ ×٠.٩٣  = ١٦ ×٤٣ظل = ارتفاع الجسم : الحل
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  لماذا لا نستطیع استخدام عدد كبیر من العدسات في المناظیر لزیادة تكبیرها؟ : اكتشف بنفسك 
وفي المنظار الیدوي أو الفلكي تستخدم عدستین أو أكثر  ،  العدسة المحدبة تكبر الصورة  من المعروف أن
  ولكن لما لا یتم زیادة العدسات في المناظیر  من أجل زیادة التكبیر ؟، لمضاعفة التكبیر 

  )   .إن وجد(منظار یدوي ، عدسات محدبة  ، ورقة مربعات  أو ورقة جریدة : المواد 
  :طریقة العمل

  انظر إلى ورقة المربعات من خلال  المنظار أو عدسة محدبة 
.  

  هل ، أضف عدسة أخرى أمام المنظار أو العدسة المحدبة
  أصبحت الصورة أوضح ؟ 

حیث ،             بالطبع لا یمكن الاستمرار بإضافة العدسات
  . فة  یمكنك السؤال عنهاوهذا یرجع لأسباب مختل، قد نحصل على صورة كبیرة ولكن غیر واضحة المعالم 

  
  لا تنظر إلى الشمس بشكل مباشر

  لا تنظر إلى الشمس من خلال أي نوع من المناظیر
   :شروق الشمس 

هذا ما ،          الشمس تشرق من  جهة الشرق  وتغرب في جهة الغرب
  ولكن هل تشرق الشمس دائما من نفس المكان ؟، نعرفه جمیعا 

مس تظهر  من الشرق بسبب دوران الأرض      كما هو معروف أن الش
ولكن الأرض تدور حول الشمس في مدار بیضوي ولهذا لا ، حول نفسها 

  .ٕتشرق الشمس من نفس المكان دائما وانما قد تنحرف إلى الشمال أو الجنوب بنسبة بسیطة 
 

  من أین تشرق الشمس؟: اكتشف بنفسك
 عمودیا على قطعة  مثبت)  قلم رصاص(خشبي قضیب ، L  قطعتي خشب  مثبتتین بشكل حرف : المواد

قلم ، بوصلة ، دبوس ، )انظر الرسم(الخشب السفلى 
  مادة لاصقة ، فلوماستر رفیع 
   : طریقة العمل 

  ثبت الدبوس على رأس القضیب الخشبي.  
 حرك هذه ، ثبت المنقلة على قطعة الخشب السفلى

الأداة  بحیث تشیر الإبرة نحو الشمال  ویقع ظل 
وس على قطعة الخشب العمودیة التي تكون الدب

   .باتجاه الغرب
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  ثبت هذه الأداة على طاولة  بجانب نافذة تسقط علیها أشعة الشمس عند الشروق.  
  في كل یوم ضع خط بالقلم الرفیع على ظل الدبوس ،

  . واستمر بهذا العمل لبضعة أسابیع 
 في النهایة لاحظ هل یسقط الظل في نفس المكان دائما   

  .أم یتغیر؟
  حیث  یمكن تكرار هذه التجربة لدراسة غروب الشمس

توجه هذه الأداة نحو الغرب لملاحظة ظل الدبوس عند 
  .الغروب

  
  
  

   :وجه القمر الذي نراه 
          نحن لا نرى من القمر إلا وجه واحد فقط لأن سرعة دوران القمر حول الأرض مساویة لسرعة دوران 

جه الآخر للقمر لم یتم تصویره إلا في والو، القمر حول نفسه 
خلال الشهر ولكن أثناء دوران القمر ، الستینات من هذا القرن 

القمري تتعرض أجزاء أخرى من سطح القمر لأشعة الشمس 
، أي أننا نرى اكثر  من نصف سطح القمر ، بحیث یمكن رؤیتها

وٕاذا قمنا بمراقبة القمر خلال شهر كامل من خلال منظار یدوي 
  . من سطح القمر %  ٥٩یمكن رسم خریطة بسیطة لمساحة   

  
  وجه القمر الذي نراه: اكتشف بنفسك 

  ورق ، قلم رصاص ،  أو منظار فلكي بسیط، منظار یدوي : المواد 
  : طریقة العمل 

  من بدایة الشهر القمري  حیث یكون القمر هلالا انظر إلى القمر من خلال المنظار  وارسم على الورق
وطبعا في البدایة لن ترى إلا جزء بسیط ، شكال أو معالم تراها على سطح القمر وتحرى الدقة في ذلكأیة أ

  .من سطح القمر
  وكل یوم على ورقة منفصلة ، استمر بالرسم طیلة الشهر.  
  في نهایة الشهر اعرض الرسومات أمامك وقارنها مع بعض وحاول استخدامها لعمل خریطة لجمیع الجزء

  . من سطح القمر الذي رأیته
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  : البقع الشمسیة 
  …،وتتساءل عن ماهیة هذه البقع ،       ربما  سمعت عن البقع الشمسیة أو الكلف الشمسي 

ومن خلال متابعة ،   البقع الشمسیة هي مناطق تكون حرارة سطح الشمس فیها أقل من المناطق الأخرى 
  . بات دوران الشمس حول نفسها البقع الشمسیة خلال فترة  بسیطة من الزمن یمكن إث

  :    اكتشف بنفسك 
  .قلم رصاص ، ورق أبیض، منظار فلكي بسیط :    المواد 

  :طریقة العمل 
  ضع المنظار قرب أحد الجدران ، اختر غرفة معرضة للشمس

، نحو الشمس ) العدسة الكبیرة(وجه عدسة المنظار الشیئیة ، 
یجب أن / حو الجدار ن) العدسة الصغیرة (والعدسة العینیة  

  .تسقط أشعة الشمس المباشرة على المنظار 
  غیر في بعد المنظار عن الجدار للحصول على صورة

  .واضحة 
 ألصق ورقة على الجدار لتستقبل الصورة علیها.  
  هذه المناطق هي ، وابحث فیها عن مناطق معتمة قلیلا ، انظر إلى صورة قرص الشمس على الورقة

  .البقع الشمسیة
 وظلل مناطق البقع الشمسیة ، رسم بقلم رصاص دائرة حول قرص الشمس ا.  
  ولاحظ أماكن البقع الشمسیة، كرر هذه التجربة لفترة من الزمن ثم قارن الرسومات مع بعض،  

  .وهذه التجربة تثبت أن الشمس تدور حول نفسها، وبالطبع ستكتشف أن البقع تتحرك 
  :دوران الأرض

 ساعة فینتج اللیل والنهار حیث یكون في وجه الأرض المقابل ٢٤ل نفسها كل        تدور الأرض حو
للشمس نهارا والوجه البعید 

  .عن الشمس لیلا 
      وتدور الأرض حول 

من ، الشمس فتتغیر الفصول 
الصیف إلى الخریف ثم 

ولكن  ما هو ، الشتاء والربیع 
  سبب تغیر الفصول ؟

  تقترب الأرض من الشمس وشتاء عندما تبتعد؟      هل یكون الفصل صیفا عندما 
والذي ،  إن اختلاف المسافة بین الأرض والشمس أثناء دورانها في مدارها البیضوي لا یؤثر كثیرا على المناخ 

ولهذا ،  درجة ٢٣,٥یتحكم بمناخ الأرض ویؤدي إلى تغیر الفصول هو میلان محور دوران الأرض بمقدار 
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وعندما تدور الأرض ربع دورة یكون ، والنصف الآخر شتاء  ل للشمس صیفایكون في نصف الأرض المقاب
الفصل ربیعا في أحد نصفي الأرض وخریفا في النصف الآخر لأنه في هذا الوقت لا یكون أحد النصفین 

  .مقابلا للشمس تماما
  

  دوران الأرض وتغیر الفصول : نموذج 
( دهان ، كرة صغیرة ، ٤ طاولة أو بولستر ین عدد كرات تنس، متر ١سلك معدني سمیك طوله :  المواد 
  .قلم فلوماستر رفیع   ،  سم ٥مسمار  ، ٤قشة مص عدد، ) لونین

  : طریقة العمل 
  بواسطة القلم اقسم كل كرة إلى  

ولون كل نصف بلون ، نصفین
استخدم نفس الألوان   / مختلف 

  .للكرات الأربع 
  اثقب الكرة وادخل فیها قشة مص

، ل كما في الرسم بشكل مائ
  القشة تمثل محور الأرض

  أدخل الكرات الأربع في السلك
ولفة بشكل بیضوي وثبت الكرات 

الكرات الأربع ، كما في الرسم 
تمثل الأرض في الفصول 

  .الأربعة 
  لون الكرة الصغیرة بلون اصفر لتمثل الشمس وضعها داخل  السلك بحیث لا تكون في الوسط.  
 دد الفصول التي تكون في نصفي الكرة الأرضیة  في الأربع مواقعانظر إلى النموذج وح.  
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  :نموذج المجموعات النجمیة 
  .مشرط، ورق مقوى ، مسمار صغیر ، شریط لاصق ، مصباح ید ، صندوق كرتوني صغیر  : المواد 

  :طریقة العمل 
  افتح دائرة في جانب الصندوق الكرتوني  وأدخل رأس

  مصباح الید
  الوجه المقابل للمصباح مساحته اقل من افتح مربع في

  .مساحة وجه الصندوق بقلیل
  قص قطع من الورق المقوى بمساحة المربع أو أكثر

وارسم  علیها بعض المجموعات النجمیة التي ،  بقلیل
  ... ،الأسد،تعرفها مثل الدب الأكبر

  بواسطة مسمار أو مشرط  اثقب مكان  النجوم  
  .المرسومة    

 وأنظر إلى ، أشعل المصباح ، الصق إحدى قطع الورق المقوى على الصندوق، ة مظلمة اذهب إلى غرف
   .شكل المجموعات النجمیة على الحائط

  بعد التعرف على أشكال المجموعات النجمیة راقب السماء في اللیل وابحث عنها. 

  
   :كیف تبدو المجموعات النجمیة من خارج الأرض 

 بشكل مجموعات ولكل ذكرنا سابقا أن النجوم تتجمع
الجوزاء ، العقرب، الأسد (مجموعة شكل محدد مثل 

 وهذا الشكل ثابت دائما بالنسبة لنا، ) الدب الأكبر، 
  .على سطح الأرض

  ولكن هل تعتقد أن هذا الشكل هو شكل حقیقي 
أعني لو نظرنا إلى المجموعة من ، لهذه المجموعات 

مسیة  أو مكان خارج الأرض أو خارج المجموعة الش
  هذا الشكل ثابتا ؟حتى من خارج مجرتنا هل سیكون 
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  وهل هذه المجموعة من النجوم التي نراها تكون على مستوى واحد؟  أي هل بعدها عنا واحد  ؟
  :لمعرفة الجواب على هذا السؤال جرب النشاط التالي 

  :المواد المطلوبة  
   قطع خشبیة ,خیط أسود،  عدد من كرات تنس الطاولة 

هذه / انظر إلى الكرات ،  وسلط إضاءة مصباح یدوي على الكراتعتم الغرفة ، نفذ النموذج كما في الشكل
  …،من فوق ، من الخلف / أنظر إلى الكرات من زاویة أخر ، الكرات تمثل النجوم 

  .  هل یبقى الشكل الذي تكونه الكرات واحد أم یختلف حسب زاویة النظر
  

  
 

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كما تظهر من الأمام) الكرات(  شكل النجوم
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  كواكبأبعاد ال:  هیا نلعب 
ولجعل الأمر اكثر سهولة سوف ،       قد نجد صعوبة في تخیل المسافات بین كواكب المجموعة الشمسیة 

ونغرزها في الأرض على أبعاد محددة حیث ، نغرز في الأرض قضبان خشبیة نكتب علیها أسماء الكوكب  
ببعد الكوكب عن الشمس الخاصة ) تقریبا( ملیون كیلومتر ٣٠وسنمثل كل ، سنختار مقیاس رسم مناسب 

  ) .  سنتمتر ١( بمسافة صغیرة  یمكن ملاحظتها هي 
  : المواد 

قلم ، بطاقات من الورق المقوى  ، ١٠قضیب خشبي عدد ، 
  .  دبابیس          ، متري  قیاسشریط، فلوماستر 

   : طریقة العمل
  اغرز قضیب خشبي في مكان واسع بعید عن البیوت

وثبت علیه ، )حدیقة عامة ، ملعب،  مزرعة(والسیارات    
  )  .الشمس(بطاقة مكتوب علیها 

  اكتب أسماء الكواكب المدرجة في الجدول على مجموعة من
القضبان تمثل (البطاقات وثبتها على باقي القضبان 

  )  .الكواكب
  حسب ) الشمس(اغرز كل قضیب على مسافة معینة من

في ، واكب ولاحظ نسبة المسافات بین الك، الجدول المرفق 
نغرز ، )الشمس( سم من القضیب الأول ٢حین نغرز القضیب الأول الذي یمثل عطارد على مسافة 

 .  متر عن القضیب الأول١٩٥القضیب التاسع الذي یمثل بلوتو على بعد 

  
  )في النموذج(اسم الكوكب     متوسط البعد عن الشمس         المسافة 

  ر                          سنتمتر                      ملیون كیلومت
  ٢                               ٥٨عطارد             

      ٣.٥                           ١٠٨ الزهرة            
   ٥                           ١٥٠الأرض            

  ١٠                           ٢٢٨المریخ             
  ٢٥                           ٧٧٨        زحل      

  ٥٠                          ١٤٢٩المشتري          
  ٩٥                          ٢٨٧١اورانوس         

    ١٥٠                          ٤٥٠٠نبتون             
  ١٩٥                          ٥٩٠٠بلوتو             
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 حیث یتم اختیار مقیاس رسم ، ویر النموذج باستخدام كرات بأحجام مختلفة لتمثیل الكواكب یمكن تط

وبهذه ، )   سنتمتر١( كیلومتر من قطر الكوكب بمسافة   ١٠٠٠فمثلا یمكن تمثیل كل ، مناسب 
ولا یمكن تمثیل الشمس بهذا ،  سنتمتر ١٤٣وقطر زحل  ،  سنتمتر ٥الطریقة سیكون قطر عطارد  

  . مترا١٤حیث سیكون حجمها ، اس حیث ستكون كبیرة جدا المقی
  

  :الكواكب
حیث لاحظ القدماء أن بعض النجوم تغیر مواقعها ،        لقد عرف الإنسان الكواكب منذ فجر التاریخ 

  .  للتفریق بینها وبین النجوم الثابتة ،وقد تختفي لفترة ثم تعود ولهذا سموها بالكواكب السیارة ، بسرعة 
، المشتري، المریخ ، الزهرة ، عطارد : (    وقد كانت الكواكب المعروفة في تلك الأیام خمسة  كواكب هي  

وفي هذه الأیام أعلن ، ) بلوتو، نبتون  ، ساورانو:( وبعد اختراع المناظیر اكتشفت كواكب أخرى هي ، ) زحل
تقع ما بین الزهرة والمریخ بالنسبة ولا ننسى أن الأرض هي أحد الكواكب حیث ، عن اكتشاف كوكب جدید  

  .لبعدها عن الشمس
وربما كانت ، فهي تدور جمیعها حول الشمس  )المجموعة الشمسیة كواكب (   وجمیع هذه الكواكب تسمى 

  . ٕوالكواكب لا تشع الضوء وانما تعكس ضوء الشمس مثل القمر ، أصلا جزءا من الشمس وانفصلت عنه 
كما أرسلت مركبات  فضائیة لتصویر ، ات غیر مأهولة  إلى المریخ والزهرة      وقد أرسل العلماء مركب
  .ویخطط العلماء لإرسال مركبة فضائیة مأهولة إلى المریخ ، الكواكب الأخرى عن قرب 

، فالمریخ یتبع له قمرین ،     وكما أن للأرض تابع یدور حولها هو القمر یوجد لبعض الكواكب توابع أیضا 
ومن الكواكب التي لا یوجد ،  عدة أقمار منها أربعة أقمار كبیرة ومجموعة من الأقمار الصغیرة والمشتري له

  .  لها توابع عطارد والزهرة 
  

  كیف نمیز الكوكب من النجم ؟
فالكواكب  تظهر ، ولكن یجب أن تعرف أین تبحث ،    من السهل البحث عن الكواكب في اللیلة الصافیة 

أي ابحث في نفس الطریق ، وهو الخط الذي یقطع القبة الفلكیة من الشرق إلى الغرب فقط قرب مدار البروج 
  . فالكواكب تسیر على هذا الخط أیضا ، الذي تسلكه الشمس والقمر 
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  :وٕالیك بعض النصائح إذا أردت البحث عن الكواكب 
  .   النجوم تتلألأ أي تتغیر شدة أضاءتها والكواكب لا تتلألأ- ١
ویمكن ،  هو اكثر جرم لامع في السماء بعد الشمس والقمرلزهرةاكوكب   - ٢

حیث یظهر في الأفق في الجهة ، مشاهده عند شروق الشمس أو عند الغروب
  ).نجمة الصباح ونجمة المساء ( وقد سماها العرب ،   الغربیة أو الشرقیة

  
  
  
 ابحث عنه قرب مدار البروج،   یمیز هذا الكوكب لونه الأحمر :المریخ  - ٣
   .وستعرفه من لونه الأحمر، 
  
  
، ولكن لمعانه أقل من لمعان الزهرة بقلیل، كوكب لامع جدا  : المشتري- ٤

 ویمكن تفریقه بسهولة عن كوكب الزهرة لأنه ابحث عنه قرب مدار البروج
   .یرتفع في مدار البروج أكثر من كوكب الزهرة الذي یكون قریبا من الأفق

   
  
  
فهو ،تعرف على كوكب زحل  بالعین المجردة لیس من السهل ال: زحل - ٥

ولكنه أیضا لا یتلألأ ویتحرك قرب ، صغیر الحجم ویظهر كأي نجمة عادیة 
ویمكن التعرف علیه بواسطة المنظار الفلكي فهو یتمیز بحلقاته ، مدار البروج 

، ٕ واذا توفر لهاوي الفلك منظار مناسب وتمكن  من مشاهدة كوكب زحل الملونة 
  .فزحل بحلقاته الملونة كوكب جمیل جدا ، ع بمنظر من اجمل المناظر في السماءسوف یتمت

   
 لیس من السهل مشاهدة عطارد  بالعین المجردة فهو كوكب صغیر ویكون قریبا من :عطارد -٦

ولا ینصح لغیر الخبیر  ، الشمس ولهذا لا یمكن مشاهدته إلا في حالات خاصة
المنظار  لأن عطارد كما أسلفنا قریب من بمحاولة البحث عن عطارد من خلال 

، الشمس والخوف أن یستقبل المنظار ضوء الشمس الذي یؤدي إلى تدمیر العین 
ولهذا فمن أهم الشروط الواجب توفرها للبحث عن عطارد هو استخدام نظارة 

للحمایة من ضوء الشمس أو تركیب المرشح الضوئي الخاص للحمایة ) خاصة(
  . المنظار من أشعة الشمس على
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وحتى بالمنظار لا یستطیع الهاوي البحث عن هذه ،  من الصعب مشاهدة باقي الكواكب بالعین المجردة 
  .الكواكب بسهولة

  
   

  :الشهب والنیازك 
وبعض ،     یوجد في الفضاء المحیط بالكواكب ملایین القطع من  الحجارة والمعادن التي تدور حول الشمس 

وهذه القطع ربما یكون مصدرها من ،  یبات الرمل وقد یزن بعضها عدة أطنانهذه القطع یكون بحجم حب
وعندما تقترب هذه القطع من الأرض تنجذب نحوها وتخترق الغلاف ، المذنبات أو من خارج النظام الشمسي

فترتفع درجة حرارتها بسبب الاحتكاك وتحترق منتجه خطا ) ثانیة / كم ٧٤-١١(  الغازي بسرعة هائلة 
، وقد ذكرت الشهب في القرآن الكریم في مواقع  ، في الفضاء وتتحول إلى رماد  یسقط على الأرض) امضیئ

  "  .إلا من خطف الخطفة فأتبعه شهاب ثاقب: " فقد قال تعالى 
، وقد یكون حجم الشهاب كبیرا فلا یحترق كله ویصل جزء منه إلى الأرض  وفي هذه الحالة یسمى نیزكا ، 

ومعظم هذه النیازك  ، م كیلو غرا١معظمها یزن اكثر من ،  نیزكا٣٠٠ سنویا  معدل ویسقط على الأرض
 ویمكنك مشاهدة بعض النیازك في متاحف التاریخ ، یسقط في البحر إلا أن بعضها یسقط على الیابسة 

، معدني (  أقسام ٣وتنقسم النیازك إلى ، الطبیعي 
  .  ) حجري-معدني، حجري 

ومعظم )  كم١١٠-٧٠(اع وتظهر الشهب على ارتف
   كم عن سطح الأرض٦٥الشهب تختفي على ارتفاع 

وأثناء دوران الأرض حول الشمس تمر بمناطق تحتوي 
على كمیات كبیرة من هذه الشهب وتسمى زخات الشهب 

ویوجد أوقات محددة من كل سنة تتعرض فیها الأرض 
  :لزخات الشهب ومن هذه الأوقات  

  :بعض زخات الشهب
  اسم الزخة  الكوكبة  موعدها   في الساعةعدد الشهب

  الرباعیات  العواء  كانون ثاني/ ٣  ٤٠
  ایتا الدلو  الدلو   أیار ٨- ١  ٢٠
  البرشاویات  برشاوس   آب١٢  ٥٠
  الجباریات  الجوزاء  ٢ تشرین ٢٠  ٢٥
  التوأمانیات  التوأمان  ١ كانون١٣  ٥٠
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  :رصد الشهب
اهدة عدد من الشهب لا یقل عن خمسة شهب في    یمكن رصد الشهب في معظم اللیالي  حیث یمكن مش

فالإنسان إذا راقب اللیل خاصة في فصل ،  ولیس علینا الانتظار لمواعید زخات الشهب لمراقبتها، اللیلة 
إذا تمت المراقبة بعد ،وخاصة  ،في اللیلة )  شهاب ١٥-٥(الصیف وعندما تكون السماء صافیة یمكنه رصد 

   .منتصف اللیل
  

   الشهب جمع: نشاط 
ویمكننا جمع بعض هذا الرماد في فترات زخات ، لقد ذكرنا أن الشهب تتحول إلى رماد یسقط على الأرض 

  :و یتم جمع الرماد حسب الطریقة التالیة ، الشهب 
  املأ حوضا بلاستیكیا إلى نصفه  ماء وضعه في مكان مكشوف لعدة أیام -
 سوف …، حتى یتبخر الماء بشكل كامل انقل الماء إلى وعاء معدني  وضعه على مصدر حرارة -

  . ضع عینة من هذه المادة على شریحة مجهریة وادرسها تحت المجهر،تتبقى مادة صلبة في قاع الإناء 
  : المذنبات   

لقد اعتقد الكثیر من الناس منذ القدم أن المذنبات نذیر شؤم على الرغم من منظر المذنب الجمیل في صفحة 
  .أما هاوي الفلك فیرى في السنة بحدود خمسة مذنبات ،  مذنبا ٢٠ - ١٥ي كل قرن ویرى الناس ف، السماء

ومدارات المذنبات  إهلیلجیة وطویلة جدا ولهذا یمكنها ان تكمل دورتها حول الشمس في عشرات السنین أو 
 تعود وبعض المذنبات تظهر من أعماق السماء وتدور دورة حول الشمس وترحل ثانیة وقد لا، مئات السنین 

  .أو لا تعود أبدا ، إلا بعد آلاف السنین 
وللمذنب نواة ،  ) الذنب، اللمة ، النواة ( حیث یتركب المذنب من عدة أجزاء ،  وأشكال المذنبات غیر منتظمة

أما ، صلبة واحدة یبلغ قطرها عدة كیلو مترات وهي تتكون من جلید وغبار ونواة المذنب تدور حول نفسها  
حیث تتبخر بعض مكونات النواة عند اقترابها من الشمس  ، اعتبارها الجو المؤقت للمذنب  اللمة فیمكن 

، )  ملیون كم عن الشمس٦٠٠یكون المذنب  على بعد  (
وتمتد هذه الأبخرة وتنتشر في الفضاء الخارجي لأنه لا یوجد 

  للنواة جاذبیة كافیة للاحتفاظ بهذه الغازات  
مذنب  رغم أن بعض المذنبات لا والذنب هو الصفة الممیزة لل

ویمكن التفریق بین ، تمتلك ذنبا وبعضها له أكثر من ذنب
  الذنب الأیوني و الذنب الغباري : نوعین من الأذناب هما

ولونه مائل إلى الزرقة ویتكون من غازات :  الذنب الأیوني 
ئات والذرات الموجودة في اللمة حیث متأینة تدفعها الریاح الشمسیة حیث تؤدي الریاح الشمسیة إلى تأین الجزی

تفصل الإلكترونات عنها  ولهذا تبقى الجزیئات والذرات موجبة الشحنة وهذه الغازات المتأینة لها طاقة عالیة 
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والغاز الذي یعطي الضوء ، فإذا حصلت على إلكترونات تعود إلى طبیعتها وتصدر هذه الطاقة بشكل ضوء 
  الأزرق هو أول أكسید الكربون

فیتكون من الغبار الموجود في اللمة أصلا حیث تصطدم به الفوتونات القادمة من : ما الذنب الغباري  أ
  ،  الشمس فتدفعه بعیدا  ولونه مائل إلى الصفرة بسبب انعكاس الشمس عن الغبار الموجود في الذنب 

تر ویتبقى الغبار خلف  ملیون كیلو م٣٠٠وقد یمتد طول الذنب لمسافات شاسعة جدا قد تصل إلى أكثر من 
 لهذا  تدخل مكوناته الغلاف ، والأرض  قد تمر في  هذا الجدول ، الذیل مكونا جدول  یسیر حول الشمس 

  .الغازي للأرض مكون زخات الشهب
  

  :الكویكبات 
هي أجسام انفجرت نتیجة اصطدامها بأجسام أخرى ومعظمها یقع  بین المریخ والمشتري وبعضها یتحرك قریبا 

وتختلف الكویكبات في الحجم والشكل فبعضها  قطره ،  كویكب٤٤٠٠٠ویصل عددها إلى ، وكب زحل من ك
 كیلومتر وبعض هذه الكویكبات صغیر الحجم بحیث یتحول ٧٥٠ویصل قطر بعضها إلى     ،  كیلومتر٨

  .سیرمنا ، انومبا ، أوروس، هیدالكو، فستا، سیروس : ومن هذه الكویكبات ، إلى شهب ونیازك
  
  :لمجرات ا

هي تجمعات هائلة من النجوم والكواكب والشهب والمذنبات والأجرام الفضائیة الأخرى بالإضافة إلى الغبار 
  .وتدور هذه المكونات حول بعضها البعض وحول مركز المجرة،والغاز 

  .  تتحرك المجرة في الفضاء بحجم واحد حیث تربطها بأجزائها قوة الجاذبیة
ضاء بأشكال متعددة وأكثرها  على شكل عناقید كبیرة ویحتوي العنقود الواحد منها على تتوزع المجرات في الف

  .آلاف المجرات ویقدر عددها في الفضاء بمائة ملیون مجرة  
وهي  على شكل ، أو الطریق اللبني)   milky way(ومجرتنا تسمى مجرة درب التبانة وباللغة الإنجلیزیة 

  . ألف سنة ضوئیة١٥وسمكه عند المركز،  سنة ضوئیة قرص هائل قطره حوالي مائة ألف
ومنها المجرات غیر المنتظمة ، والمجرات على أشكال متنوعة فمنها اللولبیة وهي ذات أشكال مفلطحة ودائریة 

  .والمجرات العدسیة، 
  ون نجم     بلی٤٠٠وتحتوي على ،  ملیون سنة ضوئیة تقریبا ٢.٢ومن أكبر المجرات المرأة المسلسلة وتبعد عنا 

  . ألف سنة ضوئیة من مركز المجرة٣٣وتقع مجموعتنا الشمسیة على بعد 
 ٣٥٠حول مركز المجرة بسرعة) ومعها جمیع كواكب المجموعة الشمسیة (تدور الشمس حول مركز المجرة 

  . ملیون سنه٢٢٥ثانیة وتكمل دوره واحدة كل / كیلومتر 
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     :تمدد الكون 
ة الصادرة عن النجوم أنها تنزاح نحو اللون الأحمر  وقد سمیت هذه الظاهرة تشیر دراسة الأشعة الضوئی

وقد استنتج العلماء من ، بظاهرة دوبلر نسبة إلى مكتشفها 
هذه الظاهرة أن المجرات وما تحتویه من نجوم تبتعد عنا 

وبمعنى أدق أن الكون یتمدد والمسافات بین المجرات 
لأشعة الضوئیة الصادرة وذلك لأن لون ا،  تزداد بإستمرار 

ٕعن النجوم  لن ینزاح نحو اللون الأحمرالا بإبتعاد مصدر 
وتنطبق هذه الظاهرة ایضا ، الإمواج إلى زیادة طول موجتها عنا حیث یؤدي إبتعاد مصدر ) النجوم(الأمواج

رب على الامواج الصوتیة حیث یلاحظ أن صوت القطار أو سیارة الإسعاف یكون اكثر حدة عندما یقت
وسبب هذه الظاهرة أن سرعة الجسم ، وتخف حدته فجاة عندما یصل إلینا ویتجاوزنا  ) تكون النغمة أرفع(منا

تضاف إلى سرعة الموجة عندما یتحرك مصدر الأمواج مقتربا  أو المستقبل  یقترب أو یبتعد عن مصدر 
  :ألامواج ومعلوم أن

  طول الموجة× التردد = سرعة الموجة 
ٕفإذا كانت موجة ضوئیة یتغیر لونها واذا كانت ، ر سرعة الموجة یتغیر ترددها وطول موجتها ولهذا عند تغی

  .موجة صوتیة تتغیر نغمتها 
  

  نموذج لتوضیح ظاهرة دوبلر
  هذا النموذج هو نموذج بسیط یوضح تغیر طول موجة مصدر الأمواج المتحرك حسب إتجاه حركته 

، إطار خشبي ، زنبرك: المواد المطلوبة 
قطعة ورق مقوى صغیرة مرسوم علیها 

  )٢عدد(صورة طفل ، نجمة 
  :طریقة العمل

 ثبت الزنبرك على الإطار الخشبي - ١
  .كما في الرسم 

ثبت  البطاقة التي تحمل رسم النجمة  - ٢
النجمة تمثل مصدر / في وسط الزنبرك

  الأمواج
 ثبت الصورتین على طرفي - ٣

   الأمواجل الصورة تمثل مستقب/الإطار
في الوضع الطبیعي تلاحظ أن المسافة 

  .المسافات تمثل طول الموجة/بین كل حلقتین من حلقات الزنبرك متساویة 
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  .هذا یمثل أن مصدر الأمواج یتحرك نحو هذه الجهة /  ادفع النجمة إلى احد الجهتین- ٤
  .ا  وفي أي جهة قصرفي أي جهة زاد طوله،  لاحظ المسافات بین حلقات الزنبرك في الجهتین - ٥
  

  الدرج المحیر؟: نشاط 
ومعك كل الحق فهذه الظاهرة محیرة نوعا ، ربما وجدت أن النموذج السابق غیر كافي لتوضیح ظاهرة دوبلر  

ربما …  ، ولمزید من الإستیعاب لها یمكن تنفیذ هذا النشاط في أحد المجمعات التجاریة القریبة منك ، ما 
  جاري؟ تستغرب ولماذا مجمع ت

وقد جائتني هذه ( لتنفیذ هذا النشاط تحتاج لدرج متحرك 
الفكرة في المطار وأنا أنتظر زوجتي التي كانت قادمة من 

أو (وتحتاج إلى ساعة عادیة ، ) عمان إلى الریاض
الدرج یمثل مصدر ألأمواج وكل درجة ، ) ساعة وقف

  .تمثل موجة وأنت المستقبل 
من أسفل او ( لمتحرك      قف على أحد طرفي الدرج ا

من أعلى  سجل عدد الدرجات التي تمر أمامك لفترة 
هذه الحالة تمثل  المستقبل ) / دقیقة مثلا، زمنیة قصیرة 

  /ثابتا بالنسبة لمصدر الأمواج
وسجل عدد الدرجات ) إصعد إذا كان الدرج صاعدا أو إنزل إذا كان الدرج نازلا( حركة الدرج باتجاهتحرك    

هذه الحالة  تمثل / بك عند حركتك حتى تصل إلى نهایة الدرج  والفترة الزمنیة التي استغرقتها  التي تمر 
  .المستقبل مبتعدا عن مصدر الأمواج 

هذه الحالة تمثل / تحرك في نفس إتجاه حركة الدرج  وسجل عدد الدرجات التي تمر بها والفترة الزمنیة   
  .المستقبل مقتربا من مصدر الأمواج 

  :سب التردد بالعلاقة التالیة اح
  الزمن/عدد الموجات = التردد 

 تلاحظ أن التردد اختلف في الحالات الثلاث وكان أكثر ما یمكن عندما یقترب مصدر الأمواج من المستقبل  
واقل ما یمكن عندما یبتعد مصدر الأمواج عن المستقبل وهذه تشبه حالة إنزیاح لون الضوء الواصل إلینا إلى 

  .ون الأحمر لن اللون الأحمر له اقل تتردد نسبة لباقي الالوانالل
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  :نموذج تمدد الكون 
  لتنفیذ هذا النموذج تحتاج إلى بالون وقلم فلوماستر

  انفخ البالون جزئیا
  . النقاط تمثل  النجوم والمجرات–على البالون بشكل عشوائي ) أو النجوم(ارسم عدد من النقاط 
حظ إبتعاد انفخ البالون أكثر ولا

عن بعض على ) النجوم(النقاط 
    .سطح البالون

  
  
  
  

   تكون الشمس عمودیة  ؟أین
وطبعا الشمس  لا تكون عمودیة ، نعرف ان الشمس تكون عمودیة في وسط النهار ویسمى وقت الزوال    

ة على ٕعلى جمیع المناطق في وقت واحد وانما إذا كانت عمودیة  على إربد مثلا في وقت ما لن تكون عمودی
   .وستكون مناطق إخرى في منتصف اللیل ، ٕالریاض في هذا الوقت وانما في وقت آخر 

اذا رغبت في ساعة ما من ساعات النهار ان تعرف ما هي المنطقة  تكون الشمس في هذه اللحظة عمودیة 
  :علیها یمكنك إستخدام النموذج التالي وتحتاج فقط لإستخدام المواد التالیة 

) مستهلك(كاس بلاستیك ،) مثل الموجود في المدارس( ة ارضیة   نموذج للكر
  .بوصلة، مادة لاصقة ،مقص  ،خیط ،

  :طریقة العمل
   جهز الكاس كما هو موضح في الرسم وذلك بفتح ثقب في قاعدة الكأس-١

   .ولصق خیطین متقاطعین على فوهة الكاس 
تي انت فیها أعلى امسك  نموذج الكرة الأرضیة ولفه بحیث تكون المنطقة ال- ٢

یمكن إستخدام میزان تسویة لهذا (نقطة في النموذج 
  )الغرض

وجه القطب الشمالي لنموذج الكرة الأرضیة نحو القطب - ٣
یمكن إستخدام البوصلة أوالإستعانة (الشمالي الأرضي 

وثبت النموذج في مكان ، ) بالنجم القطبي في اللیلة السابقة
  .معرض للشمس

ذج جاهزا للإستخدام في أي وقت من  لقد أصبح النمو- ٤
ضع  الكاس الذي قمت بتجهیزه على ،اوقات النهار 



 62 

النموذج كما هو موضح في الرسم وحركه على النموذج حتى یسقط ضوء الشمس الذي یدخل من ثقب الكاس 
عمودیة المنطقة التي تقع تحت نقطة التقاطع هي المنطقة التي تكون فیها الشمس ، على نقطة تقاطع الخطین 

  .في هذه اللحظة 
  

  :  مدارات الكواكب 
تدور الكواكب والمذنبات حول الشمس  في مدار اهلیلجي أو 

 عن الدائرة بأن له بؤرتین الناقصویختلف القطع  ، ناقصقطع 
، ولیس بؤرة واحدة  وتختلف إستطالة المدار من كوكب لآخر

ب بعد فأقر،   ولكنه قریب من الدائرة ناقصفمدار الأرض قطع 
 ملیون كم  ١٤٧.١للأرض من الشمس یسمى الحضیض وهو 

وتكون الأرض أبعد ما یمكن عن الشمس عندما تكون في الأوج 
أما ،  ملیون كم ١٥٢.١حیث تبعد عن الشمس في هذه الحالة

  .أیضا ولكنها طویلة جدا ناقص المذنبات فمداراتها  قطع 
 
 
 
 
  

  ناقصقطع : نموذج 
یمكن عمل /  تحتاج لمخروط ناقص القطوع المخروطیة وللحصول على قطع   هو أحد أنواعالناقصالقطع 

وبعد تجهیز المخروط یتم قصه كما هو ، ) الصلصال(كما یمكن عمله من الطین، مخروط من الإسفنج  
  .موضح في الرسم
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  الناقصرسم القطع : نشاط 
 له بؤرتین خلافا للدائرة التي لها بؤرة صالناقوذكرنا أیضا أن القطع   ، ناقصذكرنا أن مدارات الكواكب قطع 

ولكن كیف نرسم القطع ، ونعرف أن الدائرة ترسم بواسطة الفرجار حیث یرتكز راسه على البؤرة ، واحدة 
   الذي له بؤرتین ؟ناقصال
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   :)بصورة تقریبیة(قیاس نصف قطر الأرض 
  ٢١١٠  ×١.٠٨٧ وأن حجم الأرض   ،متر  ٦ ١٠ ×٦.٣٧نقرأ في الكتب العلمیة  أن نصف قطر الأرض  

متر مكعب وربما نتساءل كیف قاس العلماء نصف القطر الأرض وحسبوا حجمها ؟ هل استخدموا المتر 
  والمیزان الذین نستخدمهما ؟

ویمكنك أنت أن تقوم بحساب نصف ، بالطبع لا ولكن یستخدم العلماء طرقا غیر مباشرة في هذه الحسابات 
   وفي ما یلي قطر الأرض إن رغبت 
   :حساب نصف قطر الأرض

وآلة حاسبة ، ونحتاج إلى أطلس للمنطقة ، نختار جبلا في منطقتنا یمكن رؤیته قمته من المكان الموجودین به 
وجهاز الثیودولایت الذي ، علمیة 

  . ذكر في نشاط سابق
 نعرف مقدار ارتفاع الجبل من - ١

  .الأطلس أو كتب الجغرافیا
بیننا وبین مركز  نعرف المسافة - ٢

باستخدام خریطة للمنطقة ( الجبل 
ومسطرة لقیاس المسافة على 

  )الخریطة ونحسب المسافة الفعلیة بمعرفة مقیاس الرسم
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جتا  حیث لدینا ، جا، أو أي من علاقات النسب المثلثیة (   باستخدام العلاقة التالیة هـ نحسب الزاویة - ٣
  ):مثلث وطول أضلاعه معروفة

   ع ص÷س ص  =  ظا هـ 
   بعد  إجراء الحسابات البسیطة السابقة أصبحنا جاهزین لحساب نصف قطر الأرض- ٤

 ولدینا قیمتین ،     إذا نظرت إلى الرسم المجاور تشاهد مثلثا یصل بین موقعك وقمة الجبل ومركز الأرض
یمكن حساب نصف  ، )هـ(والزاویة ، ) س ع(معروفتین من قیم المثلث هما المسافة بینك وبین قمة الجبل 

  قطر الأرض بالعلاقة
   ظا هـ× س ع  = )نصف قطر الأرض( س ن :التالیة 

  

     حساب نصف قطر الأرض تستطیع حساب محیطها ومساحة سطحها بعد
  .وحجمها باستخدام معادلات الدائرة والكرة 

  
      

  
  
  
  
  
  
  
  
 


