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الَأجْهِزَةُ
أَلْقِ نَظْرَةً مِنْ خِلالِ عَدَسَةِ مِجْهَرٍ

وَرِ  وَسَتُشاهِدُ بَعْضَ الَأشْياءِ )كَما فِي الصُّ
التّالِيَةِ(. هَلْ تَعْرِفُ ما هِيَ تِلْكَ الَأشْياءُ؟

إِنَّ أَيَّ مَخْلُوقٌ حَيٍّ يَسْتَطِيعُ العَيْشَ 
نُ  مُسْتَقِلًا يُعَدُّ مَخْلُوقاً عُضْوِيًّا.وَتَتَكَـوَّ

جَمِيـعُ الـمَخْلُوقَاتِ العُضْـوِيَّة مِـنْ 
ةُ  ةُ هِيَ الوَحْدَةُ الَأساسِيَّ خَلايا. وَالـخَلِيَّ
نُ جَمِيعَ الـمَخْلُوقَاتِ  لِلْحَياةِ الَّتِي تُكَوِّ

ةِ عَلَى الَأرْضِ. إِنَّ البَكْتِرْيا  الـحَيَّ
ةٌ بَسِيطَةٌ  وَالـخَمِيرَةَ هِيَ مَخْلُوقَاتٍ حَيَّ
ةٍ واحِدَةٍ فَقَطْ. وَمِنَ  نُ مِنْ خَلِيَّ تَتَكَوَّ

نُ الـحَيَواناتُ  النّاحِيَةِ الُأخْرَى،تَتَكَوَّ
باتاتُ مِنْ مَلايِيِن الـخَلايا.  وَالنَّ

وَكَذَلِكَ أَنْتَ!
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هِزَةُ
لأجْ

ا هَلْ تَعْرِفُ كَيْفَ تَنْتَظِمُ خَلاياكَ 
نَ جِسْمَكَ الرّائِعَ؟ لِتُكَوِّ

حِدُ الـخَلايا؛ لِتَكْوِينِ أَنْسِجَةٍ،  تَتَّ
عُ أَنْواعٌ  وَمِثالُ ذَلِكَ عَضَلاتُكَ. وَتَتَجَمَّ

نَ  عَدِيدَةٌ مِنَ الَأنْسِجَةِ لِتُكَوِّ
عُضْوًا، مِثْلُ الـمَعِدَةِ. 
نُ الَأعْضاءُ الَّتِي  وَتُكَوِّ

يَ  تَعْمَلُ مَعًا لِكَيْ تُؤَدِّ
ا جِهازًا.  غَرَضًا خاصًّ

نُ الَأجْهِزَةُ  وَتُكَوِّ
العَدِيدَةُ فِي جَسَدِكَ 

دًا هُوَ أَنْتَ! جِهازًا مُعَقَّ
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القَلْبُ
وْتُ  وْتَ الَّذِي تَسْمَعُهُ فِي صَدْرِكَ هُوَ الصَّ إِنَّ الصَّ

مَ. فَقَلْبُكَ  الَّذِي يُحْدِثُهُ قَلْبُكَ عِنْدَما يَضُخُّ الدَّ
يَضُخُّ دَمًا طُوالَ الوَقْتِ إلَى جَمِيعِ أَجْزاءِ جِسْمِكَ.

ئَتَيْنِ يُساعِدُ  مِ مِنْ وَإلَى الرِّ يهِ الدَّ هِ وَتَلَقِّ وَبِضَخِّ
مِ الغَنِيِّ بِالَأُكْسُجِيِن إلَى خَلايا  القَلْبُ فِي حَمْلِ الدَّ

الـجِسْمِ، وَيُنْزَعُ فِي نَفْسِ الوَقْتِ ثانِي أُكْسِيدِ 
سِ مِنَ الـخَلايا، وَيُعادُ  نَفُّ الكَرْبُونِ الـمُنْتَجُ أَثْناءَ التَّ

؛ حَيْثُ يَخْرُجُ مِنَ الـجِسْمِ. ئَتَيْنِ إلَى الرِّ

عامَ الـمُذابَ  مُ الـماءَ، وَالطَّ وَيَنْقُلُ أَيضًا الدَّ
مُ  إلَى جَمِيعِ أَجْزاءِ الـجِسْمِ. وَيَحْمِلُ الدَّ

الفَضَلاتِ إلَى أَعْضاءِ الإخْراجِ مِثْلِ 
، وَالـجِلْدِ.  ئَتَيْنِ ، وَالرِّ الكُلْيَتَيْنِ

وَيَتِمُّ إطْلاقُ الفَضَلاتِ مِنْ هَذِه 
الَأعْضاءِ إلى خارِجِ الـجِسْمِ.
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مَوِيَّةُ مُ، وَالَأوْعِيَةُ الدَّ الدَّ
مُ خِلالَ مَـمَرّاتٍ كَثِيرَةٍ؛ لِيَصِلَ إلَى أَجْزاءِ  يَتَدَفَّقُ الدَّ

ى هَذِهِ الـمَمَرّاتُ أَوْعِيَةً دَمَوِيَّةً.  جِسْمِكَ الـمُخْتَلِفَةِ. تُسَمَّ
مَوِيَّةِ:  وَتُوجَدُ ثَلاثَةُ أَنْواعٍ مِنَ الَأوْعِيَةِ الدَّ

مَوِيَّةُ،  عَيْراتُ الدَّ رايِيُن، وَالشُّ الشَّ
والَأوْرِدَةُ.

رايِيُن هيَ أَوْعِيَةٌ دَموِيَّةٌ  الشَّ
مَ الغَنِيَّ بِالُأكْسُجيِن مِنْ  تَـحْمِلُ الدَّ
قَلْبِكَ إلَى جَمِيعِ أَجْزاءِ جِسْمِكَ. 

رايِيُن إلَى أَوْعِيَةٍ  عُ الشَّ وَتَتَفَرَّ
ى  ا تُسَمَّ ةٍ دَقِيقَةٍ جِدًّ دَمَوِيَّ

مَوِيَّةَ. عَيْراتِ الدَّ الشُّ

ا.  ةُ لَها جُدْرانٌ رَقِيقَةٌ جِدًّ مَوِيَّ عَيْراتُ الدَّ وَالشُّ
عامُ الـمَهْضُومُ وَالـماءُ  وَيَـمُرُّ الُأكْسُجِيُن، وَالطَّ

مِ بِسُهُولَةٍ خِلالَ تِلْكَ الـجُدْرانِ إلَى  مِنَ الدَّ
الـخَلايا، وَيَـمُرُّ فِي نَفْسِ الوَقْتِ ثانِي 

أُكْسِيدِ الكَرْبُونِ وَالفَضَلاتُ الَّتِي تُنْتِجُها
مِ.  الـخَلايا خِلالَ الـجُدْرانِ إلَى الدَّ

نَ أَوْعِيَةً  ةُ لِتُكَوِّ مَوِيَّ عَيْراتُ الدَّ حِدُ الشُّ وَتَتَّ
ى أَوْرِدَةً. تَـحْمِلُ تِلكَ الَأوْرِدَةُ  ةً أَكْبَرَ تُسَمَّ موِيَّ دََ

مَ الغَنيَّ بِثانِي أُكْسِيدِ الكَرْبُونِ إلَى القَلْبِ. قِطاعٌ عَرضِيٌّ لَأحَدِ الَأورِدَةِالدَّ

لَوْ الْتَصَقَتْ جَمِيـعُ 
مَـوِيَّةِ فِي  الَأوعِيَـةِ الدَّ
جِسْمِـكَ مِنْ أَطْرافِهَا 

ةَ  قَت الكرَةَ الَأرضِيَّ لَطَوَّ
! تَيْنِ أَكْثَرَ مِنْ مَرَّ

مِنْ هُنا وَهُناكَ
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باتاتُ بِشَكْلٍ  تَنْمُو النَّ
؛ لَأنَّ أوعية الـخَشَب  يٍّ صِحِّ

واللِّحاءِ تَـحْمِلُ الغِذاءَ، 
ةَ  والـماءَ، والَأمْلاحَ الـمَعْدِنِيَّ

باتاتِ. إلَى جَمِيعِ أَجْزاءِ النَّ

تَوافُقٌ فِي الَأداءِ
تَعْمَلُ أوعية الـخَشَبِ واللِّحاءِ مَعًا لِنَقْلِ الغِذاءِ، والـماءِ، 

ةِ إلَى أَجْزاءِ النَباتِ الـمُخْتَلِفَةِ. ومِن  والَأمْلاحِ الـمَعْدِنِيَّ
ورِيِّ لَنْ يَكُونَ الغِذاءُ الَّذِي تَصْنَعُهُ  دُونِ هَذا الـجِهازِ الدَّ

باتِ  باتِ قادِرًا عَلَى الوُصُـولِ إلَى أَجْزاءِ النَّ أَوْراقُ النَّ
الُأخْرَى مِثْلِ الَأزْهارِ والـجُذُورِ؛ وَبِالـمِثْلِ لَنْ تَنْتَقِلَ 

هُ الـجُذُورُ إِلَى  ةُ والـماءُ الَّذِي تَـمْتَصُّ الَأمْلاحُ الـمَعْدِنِيَّ
باتِ الُأخْرَى. الَأوْراقِ وَأَجْزاءِ النَّ

باتاتِ  بِالعَمَلِ سَوِيًّا، تُساعِدُ هَذِهِ الأوعية الـمُدْهِشَةُ النَّ
. يٍّ مُوِّ بِشَكْلٍ صِحِّ عَلَى النُّ
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باتاتُ مَصْدَرٌ لِلْغِذاءِ والـحَرارَةِ النَّ
ةِ إلَى طَعامٍ لِكَيْ تَبْقَى عَلَى  تَـحْتاجُ جَمِيعُ الـمَخْلُوقَاتِ الـحَيَّ

ةَ بِالطّاقَةِ لِتَنْمُوَ  عامُ يُِدُّ الـمَخْلُوقَاتِ الـحَيَّ قَيْدِ الـحَياةِ. فَالطَّ
عامِ الَّذِي تَتَناوَلهُُ  دٍ. هَلْ تَعْلَمُ أَنَّ كُلَّ الطَّ وَتَعْمَلَ بِشَكْلٍ جَيِّ
مْسِ؟  ةُ يَأَتِي مِنَ الطّاقَةِ الـمُنْبَعِثَةِ مِنَ الشَّ الـمَخْلُوقَاتُ الـحَيَّ

ةَ حُدُوثِ ذَلِكَ. هَيّا نَرَى كَيْفِيَّ
مْسِ لِتَصْنِيعِ الغِذاءِ  باتاتُ طاقَةً مِنْ ضَوْءِ الشَّ تَسْتَخْدِمُ النَّ
. تُسْتَخْدَمُ الطّاقَـةُ  وْئيَِّ ى البِناءَ الضَّ ةِ الَّتِي تُسَمَّ فِي العَمَلِيَّ

وْئيِِّ فِي تَوْحِيدِ ثانِي أُكْسِيدِ الكَرْبُونِ والـماءِ  أَثْناءَ البِناءِ الضَّ
رٍ. لِصِناعَةِ سُكَّ
باتِ . . . فِي وَرَقَةِ النَّ

باتِ؛ لِيُسْتَخْـدَمَ  نُ فِي النَّ ـرُ إلَى نِشا يُخَـزَّ كَّ لُ السُّ وَيَتَحَـوَّ
باتِ  ى الـحَيوانُ عَلَى النَّ كَغِـذاءٍ فِيما بَعْدُ. وَعِنْدَما يَتَغَذَّ

باتِ إلَى جِسْـمِ الـحَيـوانِ، ثُمَّ  ـرُ والنِّشا مِنَ النَّ ـكَّ يَنْتَقِلُ السُّ
يُهْضَمانِ وَيَتَحَـوَلانِ إلَى مَوادَّ بَسِيطَةٍ تَسْتَخْدِمُها الـخَلايا، 

دُ الـحَيوانُ بِالطّاقَةِ. وَعَلَيْهِ يُزَوَّ

رٌ ثانِي أُكْسِيدِ الكَرْبُونِ  +  ماءٍ                                 سُكَّ
مْسِ ضَوْءُ الشَّ

)طاقةٍ(

وَقْتُ الغِذاءِ

ثانِي أُكْسِيْدِ الكَرْبُونِ، وماءٌ، 
وضَوْءُ الشَمْسِ...
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وْءِ انْعِكاسُ الضَّ
وْءِ، وَيُـمْكِنُكَ مَعَ  أَجْسامٌ كَثِيرَةٌ حَـوْلكََ لَيْسَتْ مَصادِرَ للضَّ

ـوْءَ إلى داخِلِ عَيْنَيْكَ. وَيَعْنِي  ذَلِكَ رُؤيَتُها؛ لَأنَّها تَعْكِسُ الضَّ
وْءَ السّاقِطَ عَلَيْها يَنْعَكِسُ إلَِى داخِلِ عَيْنَيْكَ. ذَلِكَ أَنَّ الضَّ

طُ ضَوْءَ مِصْباحِ جَيْبٍ عَلَى مِرْآةٍ ما، يُـمْكِنُكَ  عِنْدَما تُسَلِّ
وْءِ السّاقِطِ عَلَيْها عَلَى الِجدارِ. حاوِلْ  مُلاحَظةُ انْعِكاسِ الضَّ

وَصْفَ ما تَرَى.

وْءُ السّاقِطُ مِن المصِباحِ  يَنْعَكِسُ الضَّ
. بِيِّ عَلَى الـجِدارِ إلَى داخِلِ عَينَْيْ الصَّ

بِيِّ رُؤْيَةُ رُقْعَةِ ضَوْءٍ عَلَى الـجِدارِ. باسْتِطاعَةِ الصَّ
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ى،  الـخَشَبُ، وَالمعَادِنُ، وَبَعْضُ الَلدائِنِ ، والوَرَقُ الـمُقَوَّ
لْصالُ هِيَ بَعْضُ الموَادِّ الَّتِي لا تَسْمَحُ  وَالصَّ

وْءِِ خِلالَها عَلَى الإطْلاقِ. لا تَسْتَطيعُ  بِـمُرُورِ الضَّ
؛  رُؤيَةَ الَأجسامِ الَّتِي تُوضَعُ خَلفَ تِلكَ الـمَوادِّ

وْءَ المنُْعَكِسَ مِنْ سَطْحِ الـجِسْمِ،  لِأَنَّها تَـمْنَعُ الضَّ
وَلا تَـجْعَلُهُ يَصِلُ لِعَيْنَيْكَ.

نُ  تُوصَفُ الـمَوادُّ الَّتِي نَتَمَكَّ
مِنَ الرُؤْيَةِ خِلالَها بِأَنَّها 

"شَفّافَةٌ". وَتُوصَفُ الـمَوادُّ 
الَّتِي تَسْمَحُ فَقَطْ بِـمُرُورِ 

وءِ خِلالَها بِأَنَّها  بَعْضِ الضَّ
"نِصْفُ شَفّافَةٍ". وتُوصَفُ 

وْءُ  الَأجْسامُ الَّتِي لا يَـمُرُّ الضَّ
خِلالَها بِأَنَّها "مُعْتِمَةٌ".

لِـماذا تُصْنَعُ 
أَبْوابُ الـمَكاتِبِ 

والـحَمّاماتِ مِنْ زُجاجٍ 
مُصَنْفَرٍ فِي اعتِقادِكَ؟

عَمَلٌ جَماعِيٌّ وَمُشارَكَةٌ

مِنْ هُنا وَهُناكَ
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لالِ وَأَحْجامُها أَشْكالُ الظِّ
أْكِيدِ! وَيُـمْكِنُ أَنْ  ةِ نـمَُيْرَة لا يُشْبِهُها بِالتَّ إنََّ ظِلَّ القِطَّ
نَ جِسْمٌ ما ظِلالًا ذاتَ أَشْكالٍ وَأَحْجامٍ مُخْتَلِفَةٍ  يُكَوِّ

وْءِ. تَبَعًا لِـمَوْقِعِ الـجِسْمِ وَمَوْقِعِ الضَّ

لِّ يُشْبِهُ الـخَطَّ الـمُحِيطِيَّ لِلْجِسْمِ الَّذِي  إنَّ شَكْلَ الظِّ
رُ أَيْضًا  رُ مَوْقِعُ الـجِسْمِ يَتَغَيَّ . وَعِنْدَما يَتَغَيَّ لَّ يُلْقِي الظِّ

لُّ تَبَعًا لِذَلِكَ. الظِّ

تُلْقِي القاروُرَةُ ظِلالًا ذاتَ أشَْكالٍ

رُ مَوْقِعُها. مُخْتَلِفَةٍ عِنْدَما يَتغَيَّ
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مْسِ تَأْثِيراتُ الشَّ
قَدْ تَكُونُ لاحَظْتَ أَنَّ ظِلالَ الَأشْياءِ فِي الـخَلاءِ تَبْدُو 

ي هَذا  مُخْتَلِفَةً فِى أَوْقاتِ النَّهارِ الـمُخْتَلِفَةِ. يُؤَدِّ
لالِ  راتٍ فِى الظِّ وْءِ إلَى تَغَيُّ رُ فِي مَوْقِعِ مَصْدَرِ الضَّ غَيُّ التَّ

مْسُ فِي هَذِهِ الـحالَةِ هِيَ مَصْدَرَ  وَمَواقِعِها. وَتَكُونُ الشَّ
وْءِ. الضَّ

رْقِ  مْسُ مِنْ ناحِيَةِ الشَّ تُشْرِقُ الشَّ
ماءِ أَثْناءَ  وَتَكُونُ مُنْخَفِضَةً فِي السَّ
باحِ. وَلهَِذا تُلْقِي الَأشْياءُ فِي  الصَّ

جِهُ  الـخَلاءِ ظِلالًا طَوِيلَةً تَتَّ
ناحِيَةَ الغَرْبِ.

اسْتَخْدَمَ الفَراعِنَةُ السّاعَةَ 
ةَ لِيَعْرِفُوا الوَقْتَ. وهِيَ  الـمائِيَّ

عِبارَةٌ عَنْ إناءٍ مِنَ الفَخّارِ 
ذي ثُقْبٍ صَغِيرٍ فِي القاعِ. 

واعْتادَ النّاسُ مَلْءَ الإناءِ 
ـمْسِ  بِالـماءِ عِنْدَ غُـروبِ الشَّ
قْبِ.  لِيَتَساقَطَ بِبطْءٍ مِنَ الثُّ

ويُشِيرُ مُسْتَوَى الـماءِ إلَى 
الوَقْتِ.

مِنْ هُنا وَهُناكَ
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لَـمْحَةٌ سَرِيعَةٌ . . . . 

الـمنعكس فييُـمْكِنُه الـمُرُور خِلالَ

لا يُـمْكِنُ مُرُوره خِلالَيَـمُرُّ بَعْضُهُ خِلال

وْءِ وْءَيَحْجِبُ بَعْضَ الضَّ يَحْجُبُ الضَّ
يُـمْكِنُ أَنْ يُلْقِي

مْسِ فِي الشَّ

وْءَ الـخاصَّ بِه لا يُصْدِرُ الضَّ

لقَمَرُ جُومُا لنُّ النِّيرانُا

وْءَ الـخاصَّ بِها تُصْدِرُ الضَّ

مَصادِرُ يَنْعَكِسُ

العيونِ

جاجِ الزُّ
بَعْض اللدائن

الهَوْاءِ
الـماءِ

وْءُ الضَّ

الـخَشَبِ
المعَادِنِ

بَعْضِ اللَّدائِنِ
ى الوَرَقِ الـمُقَوَّ

لْصالِ الصَّ

يُـمْكِنُ أَنْ 

ولِ  تَغَيِيرٌ فِي الطُّ
وَالـمَوْقِعِ مَعَ مُرورِ 
الوَقْتِ طِوالَ النَّهارِ

ظِلالًا

قُماشٍ خَفِيفٍ
زُجاجٍ مُصَنْفَرٍ
وَرَقٍ شَفّافٍ

ؤْيَةِ الرُّ مِن  نُنا  تَُكِّ

42
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اكْتِسابُ الـحَرارَةِ وَفَقْدُها
هابِ إلَى الـمَدْرَسَةِ. بَِ قَبْلَ الذَّ سَيَتَناوَلُ كَلٌّ مِنْ عُمَرَ وَهِنْدَ كُوبًا مِنَ اللَّ

ا، وَأَنَّ لَبََ  بَبَ فِي أَنَّ لَبََ عُمَرَ ساخِنٌ جِدًّ هَلْ تَعْرِفُ السَّ
ا؟ إنَّ كُوبَ لَبَِ عُمَـرَ بِهِ حَرارَةٌ أَكْثَرُ مِنَ  هِنْدَ بارِدٌ جِدًّ

اللازِمِ بَيْنَما لَبَُ هِنْدَ بِه حَرارَةٌ أَقَلُّ مِنَ اللازِمِ.

بَِ البارِدِ، تَكُونُ دَرَجَةُ  بَِ السّاخِنِ واللَّ وَعِنْدَ اخْتِلاطِ اللَّ
رَتْ دَرَجَةُ الـحَرارَةِ.  بَِ مَضْبُوطَةً؛ وَهَكَذا تَغَيَّ حَرارَةِ اللَّ

ةِ. رِ دَرَجَةِ حَرارَةِ الـمادَّ هَيّا نَكْتَشِفُ سَبَبَ تَغَيُّ

ا بَُ ساخِنٌ جِدًّ اللَّ

ا بَُ بارِدٌ جِدًّ اللَّ

. إنَّه لَيْسَ  بََ أُحِبُّ هَذا اللَّ
ا. ا أَوْ بارِدًا جِدًّ ساخِنًا جِدًّ
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لاتُ والعَوازِلُ الـمُوَصِّ

لاتِ الـحَرارَةِ تَصْلُحُ لِصِناعَةِ  إنَّ مُوَصِّ
هيِ؛ وَذَلِكَ لَأنَّ الَأوانِيَ  أَوانِي الطَّ
قِ الـحَرارَةِ  يَجِبُ أَنْ تَسْمَحَ بِتَدَفُّ

عامُ. بِسُرْعَةٍ خِلالَها حَتَّى يُطْهَى الطَّ

عامُ  إِنَّ عَوازِلَ الـحَرارَةِ مُفِيدَةٌ أَيْضًا؛ فَعِنْدَما يُوضَعُ الطَّ
عامُ  السّاخِنُ فِي أَوْعِيَةٍ مَصْنُوعَةٍ مِنْ عَوازِلَ يَظَلُّ الطَّ

ساخِنًا لِبَعْضِ الوَقْتِ؛ وَيَحْدُثُ ذَلِكَ لَأنَّ فَقْدَ الـحَرارَةِ 
يَكُونُ بَطِيئًا. وَبِالـمِثْلِ تَبْقَى الَأشْياءُ البارِدَةُ داخِلَ هَذِهِ 
الَأوْعِيَةِ بارِدَةً لِبَعْضِ الوَقْتِ؛ لَأنَّ الوِعاءَ يُبْطِئُ اكْتِسابَ 

الـحَرارَةِ مِنَ الَأشْياءِ الـمُحِيطَةِ بِهِ.

فَراغٌ

ةٌ  جُدْرانٌ زُجاجِيَّ
مُزْدَوَجَةٌ

عازِلٌ

اخْتَرَعَ جِيمْسْ دِيوارَ 
وْرَقَ الفَراغِيَّ  الدَّ

رْمُوسَ" )1842-  "التُّ
.)1929

رْمُوسُ بِدَرَجَةِ  يَحْتَفِظُ التُّ
حَرارَةِ الـمَشْرُوباتِ 

السّاخِنَةِ ساخِنَةً 
والـمَشْرُوباتِ البارِدَةِ 

بارِدَةً عَنْ طَرِيقِ تَقْلِيلِ 
رْمُوسُ  انْتِقالِ الـحَرارَةِ. التُّ

جاجِ ذاتُ  قارُورَةٌ مِنَ الزُّ
ةٍ  جُدْرانٍ مُزْدَوَجَةٍ وَمَطْلِيَّ

ةٍ. وَيُزالُ الهَواءُ  يَّ ةٍ فِضِّ بِـمادَّ
الـمَوْجُودُ بَيْنَ الـجُدْرانِ، 

نَ فَراغًا. لِيُكَوِّ

مِنْ هُنا وَهُناكَ

]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



56

وائِلُ السَّ

تَرْفَعُ حَرارَةُ الـماءِ السّاخِنِ فِي الـحَوْضِ دَرَجَةَ حَرارَةِ 
دُ الـماءُ وَيَرْتَفِعُ لَأعْلَى فِي  نِ، وَيَتَمَدَّ الـماءِ الـمُلَوَّ

دُ  . وَيَحْدُثُ ذَلِكَ لَأنَّ الـماءَ يَتَمَدَّ جاجِيِّ الُأنْبُوبِ الزُّ
زًا أَكْبَرَ. عِنْدَ تَسْخِينِهِ وَيَشْغَلُ حَيِّ

جٌ،  وْرَقَ فِي حَوْضٍ بِه ماءٌ مُثَلَّ وَعِنْدَما تَضَعُ هِنْدُ الدَّ
؛ وَيَحْدُثُ  جاجِيِّ يَهْبِطُ مُسْتَوَى الـماءِ فِي الُأنْبُوبِ الزُّ

. زًا أَقَلَّ ذَلِكَ لِأَنَ الـماءَ يَنْكَمِشُ عِنْدَ تَبْرِيدِهِ وَيَشْغَلُ حَيِّ

لْبَةِ عِنْدَ تَسْخِينِها،  وائِلُ مِثْلَ الَأجْسامِ الصُّ دُ السَّ وَتَتَمَدَّ
وتَنْكَمِشُ عِنْدَ تَبْرِيدِها.

وْرَقِ فِي حَوْضٍ بِه  بَدَأَتْ هِنْدُ بِوضْعِ الدَّ
ماءٌ ساخِنٌ، ثُمَّ راقَبَتْ ارْتِفاعَ مُسْتَوَى 

. جاجِيِّ الـماءِ فِي الُأنْبُوبِ الزُّ

جٌ،  وْرَقَ فِي حَوْضٍ بِه ماءٌ مُثَلَّ ثُمَّ وَضَعَتْ الدَّ
. جاجِيِّ فَهَبَطَ مُسْتَوَى الـماءِ فِي الُأنْبُوبِ الـزُّ

هَلْ يُـمْكِنُكَ ذِكْرُ 
اسْمِ أَداةٍ مِـنَ الَأدَواتِ 

الَّتِي دَرَسْتَها والَّتِي 
دِ السّائِلِ  تَعْمَلُ بِتَمَدُّ

وانْكِماشِهِ داخِلَها؟

ا  مَلَأتْ هِنْدُ دَوْرَقًا مَخْرُوطِيًّ
نٍ، ثُمَّ  لآخِرِهِ بِـماءٍ مُلَوَّ

أَحْكَمَتْ غَلْقَهُ بِسدّادَةٍ 
وَأُنْبُوبٍ زُجاجِيٍّ رَفِيعٍ.

عَمَلٌ جَماعِيٌّ وَمُشارَكَةٌ

نشاط 29- ب
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تِرْمُومِتْرٌ مَعْمَلِيٌّ

ةِ دُ والانْكِماشُ فِي حَياتِنا اليَوْمِيَّ مَدُّ التَّ
دِ والانْكِماشِ اسْتِخَدامًا مُفِيدًا فِي  مَدُّ يُـمْكِنُ اسْتِخْدامُ التَّ

ةِ. حَياتِنا اليَوْمِيَّ

 - رْمُومِتْرِ الـمَعْمَلِيِّ رْمُومِتْراتِ - مِثْلَ التِّ تَسْتَفِيدُ بَعْضُ التِّ
َ دَرَجاتِ  دِ وانْكِماشِ السّائِلِ داخِلَها؛ لِتُبَينِّ مِنْ تَـمَدُّ

الـحَرارَةِ الـمُخْتَلِفَةِ.

رْمُومِتْرِ عِنْدَما يَكْتَسِبُ حَرارَةً،  دُ السّائِلُ فِي التِّ وَيَتَمَدَّ
وَيَنْكَمِشُ عِنْدَما يَفْقِدُها.

لاتُ الكَهْرُبائِيَّة في لِيبْيَا فَوْقَ الَأرْضِ. تُوجَدُ الموصِّ

لات عِنْدَ  تَتَّصِلُ الـمُوَصِّ
طَرَفَيْها بِأَبْراجٍ مِنَ الفُولاذِ. 

قْسُ  وعِنْدَما يَكُونُ الطَّ
لات  بارِدًا، تَنْكَمِشُ الـمُوَصِّ
الكَهْرُبائِيَّة، ويَتَناقَصُ نَتِيجَةَ 

ولهُا. ذَلِكَ طَُ

ولِضَمانِ عَدَمِ انْكِسارِ 
دِّ عِنْدَ  لات مِنْ جَرّاءِ الشَّ مُوَصَّ

بُ مُرْتَخِيَةً. طَرَفَيْها تُرَكَّ

الكُحُولُ سائِلٌ عَدِيـمُ 
وْنِ يَغْلِي عِنْدَ  اللَّ

78.5˚س يُضافُ لَونٌ 

إلى الكُحُولِ حَتَّى 
يُـمْكِنَ رُؤْيَتُهُ داخِلَ 

رْمُومِتْرِ. التِّ

لِـماذا تَبْدُو قِطَعُ 
مَكِ أَثناءَ طَهْيِها  السَّ

فِي قِدْرٍ بِه زَيْتٌ 
أَكْبَرَ مِنْ حَجْمِها 

؟ الـحَقِيقِيِّ

عَمَلٌ جَماعِيٌّ وَمُشارَكَةٌ

مِنْ هُنا وَهُناكَ
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نُ الـحَرارَةُ الَأشْياءَ/الَأجْسامَ. تُسَخِّ
وْءِ. ئِيسُ لِلْحَرارَةِ والضَّ مْسُ هِيَ الـمَصْدَرُ الرَّ الشَّ

دَرَجَةُ حَرارَةِ جِسْمٍ ما هِيَ قِياسُ دَرَجَةِ سُخُونَتِهِ أَوْ بُرُودَتِهِ.
لْسِيوسِيَّة. رَجاتِ السِّ رْمُومِتْرُ أَداةٌ لِقِياسِ دَرَجَةِ الـحَرارَةِ. وَتُقاسُ دَرَجَةُ الـحَرارَةِ بِالدَّ التِّ

يُسَبِّبُ اكْتِسابُ الـحَرارَةِ أَوْ فَقْدُها تَغْيِيرًا فِي دَرَجَةِ الـحَرارَةِ.
تَنْتَقِلُ الـحَرارَةُ مِنْ جِسْمٍ دَرَجَةُ حَرارَتِهِ أَعْلَى إلَى جِسْمٍ دَرَجَةُ حَرارَتِهِ أَقْلَّ حَتَّى يُصْبِحُ 

الـجِسْمانِ فِي نَفْسِ دَرَجَةِ الـحَرارَةِ.
تَعْمَلُ بَعْضُ الـمَوادِّ عَلَى تَوْصِيلِ الـحَرارَةِ بِشَكْلٍ أَفْضَلَ مِنْ غَيْرَها. فالـمَوادُّ الَّتِي تَسْمَحُ 

دِيئَةُ  لاتُ الرَّ لاتٍ لِلْحَرارَةِ. وَتُعْرَفُ الـمُوَصِّ ى مُوَصِّ قِ الـحَرارَةِ خِلالَها بِسُرْعَةٍ تُسَمَّ بِتَدَفُّ
لِلْحَرارَةِ بِالعَوازِلِ.

بْرِيدِ. ةُ عِنْدَ التَّسْخِيِن وتَنْكَمِشُ عِنْدَ التَّ دُ الـمادَّ تَتَمَدَّ

لَـمْحَةٌ سَرِيعَةٌ . . . . 

أَمْثِلَةٌ
رَدِيئَةٌ )عَوازِلُ(

لَدائِنٌ، هَواءٌ، خَشَبٌ

جَيدَةٌ

مَعادِنُ

لاتُ الـحَرارَةِ مُوَصِّ
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