
ةُ ةُالمِغناطي�سيَّ المِغناطي�سيَّ

الثاني الدر�سُ 

يعتمدُ هذَا القطارُ في �سيِره علىَ المغناطي�سيَّةِ، حيثُ ت�صلُ �سرعتُهُ �إلى 
400ميل/�ساعة �أو �أكثر من 600 كم/�ساعة. دونَ �أن يلام�سَ ق�ضبانَ 

ال�سّكّةِ التي ي�سيُر عليَْها. مَا المغناطي�سيةَ؟ وكيفَ ي�ستفادُ منهَا؟ 

رابط الدر�س الرقمي
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المغناطي�سِ؟  ت�ؤثّرُ قوَى  كيفَ 
عُ  �أتوقَّ

يمك��نُ للمغناطي���سِ �أنْ ي�س��حبَ �أوْ يدف��عَ غيرَه منَ المغناطي�س��ات. ف��ي �أيِّ �أجزاءِ 
عِي. الق�ضيبِ المغناطي�سيِّ تتركّزُ �أكبرُ قوةٍ؟ �أكتبُ توقُّ

عِي �أختبرُ توقُّ

الخطوات:
الكي�سَ   و�أ�ضعُ  و�أغلقُهُ جيدًا،  �أ�ضعُ برادةَ حديدٍ في كي�سٍ بلا�ستيكيٍّ   �. �ألاحظُ 	 1�
�أر�سمُ  منتظمًا؟  �شكلًًا  الحديدِ  برادةُ  لُ  ت�شكِّ هلْ   . مغناطي�سيٍّ ق�ضيبٍ  فوقَ 

�ألاحظُهُ. كمَا  ال�شكلَ 

في  كمَا  المتريةِ،  الم�سطرةِ  با�ستخدامِ  مغناطي�سيًّا  ق�ضيبًا  �أعلّقُ  �أجرّبُ�.  	 2�
لُ  �أ�سجِّ كُ.  �آخرَ. و�أراقبُ كيفَ يتحرَّ ا  �إليهِ ق�ضيبًا مغناطي�سيًّ ال�صورةِ، و�أقرّبُ 

ملاحظاتِي. و�أكرّرُ ذلكَ لكلِّ جهةٍ منَ المغناطي�سِ. 

البو�صلةَ عندَ  و�أ�ضعُ  الطاولةِ،  المتريةَ م�ستويةً علَى  الم�سطرةَ  	��أ�ضعُ   3�
هُ الم�سطرةَ �إلى اتجاهِ �شرقَ غربَ. �أبد�أُ  التدريجِ �صفْرٍ للم�سطرةِ. �أوجِّ
الم�سطرةِ  �سم علَى  التدريجِ 100  المغناطي�سِ منْ عندِ  في تحريكِ 
�إبرةُ  عندَها  بد�أتَْ  التي  الم�سافةَ  لُ  �أ�سجِّ البو�صلةِ.  نحوَ  المتريةِ 

رُ ذلكَ للطرفِ الآآخرِ منَ المِغناطي�سِ. كِ، و�أكرِّ البو�صلةِ في التحرُّ

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
عاتِي،  توقُّ يَدْعَمُ  �أيُّها  ملاحظاتِي.  جميعَ  �صُ  �أتفحَّ  �. البياناتِ �أف�سّرُ  	 4�
�صحيحةً؟  توقعاتِي  كانَتْ  هل  ذلكَ.  حُ  �أو�ضّ معَها؟  يتّفقُ  لا  و�أيُّها 

لماذَا؟

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
يْنِ علَى م�ستوًى واحدٍ، وفي خطٍّ  �أفتر�ضُ �أنَّني و�ضعْتُ ق�ضيبيْنِ مِغناطي�سيَّ
م�س��تقيمٍ؛ بحيثُ يلام���سُ القطبُ ال�ش��ماليُّ لمغناطي�سٍ القطبَ الجنوبيَّ 

كب��رُ قوةٍ له��ذا المغناطي���سِ المزدوجِ؟  زُ �أ ي��نَ تتركَّ للآآخ��رِ. تُ��رى �أ
عِي، و�أكتبُ تقريرًا عنْ مدى دقّتِهِ. �أ�صمّمُ تجرِبةً لاختبارِ توقُّ

كي�سٍ بلا�ستيكيٍّ �شفافٍ
برادةِ حديدٍ

ق�ضيبانِ مغناطي�سيَّانِ
خيطٍ 

م�سطرةٍ متريةٍ
كتبٍ 

بو�صلةٍ

3الخطوة

2الخطوة

�أحتاجُ �إلى:
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ال��سؤالُ الأأ�سا�سيُّ
كيفَ تَعملُ المغناطي�ساتُ؟ 

المفرداتُ
المغِناطي�سُ 

المجالُ المغناطي�سيُّ 

المغِناطي�سُ الكهربائيُّ 

كُ الكهربائيُّ المحرِّ

المولِّدُ الكهربائيُّ 

الرفعُ المغناطي�سيُّ 

مهارةُ القراءةِ 
المقارنةُ

      o±ÓàN’G   o¬oHÉ°ûàdG   o±ÓàN’G 







ما المغِناطي�سيَّةُ؟
يعتمــدُ الكشــافةُ والبحــارةُ وغيُرهم على 
نا  البوصلــةِ في تحديدِ اتجاهاتِِهــم، فكيفَ تدلُّ
البوصلةُ على الاتجاهِ؟ تشيُر إبرةُ البوصلةِ إلى 

مالِ. اتجاهِ الشَّ

 كيــفَ تتَّجِهُ إبرةُ البوصلةِ نحوَ الشــالِ؟ إنَّ 
الإبرةَ في البوصلةِ عبارةٌ عنْ مغناطيسٍ. والمغناطيسُ جسمٌ له القدرةُ على 
جذبِ جســمٍ آخرَ لهُ خصائصُ مغناطيسيةٌ. ويؤثرُ المغناطيسُ في فلِِزّاتٍ 

معيَّنةٍ، منها الحديدُ والنيكلُ. 

. والأقطابُ المتشــابهةُ  ، وآخرُ جنوبيٌّ للمغناطيسِ قطبانِ: قطبٌ شــاليٌّ
للمغناطيســاتِ تتنافرُ، بينمَا الأقطابُ المختلفةُ تتجاذَبُ. ويمكنُ تشبيهُ 
حناتِ الكهربائيةِ. وإذا قُطِعَ مغناطيسٌ إلى نصفيْْنِ  ذلكَ  بمََا يحدُثُ معَ الشِّ

 . فإنَّ كلَّ نصفٍ سيكونُ مغناطيسًا بقطبيْْنِ

أعرفُ أنَّ للأرضِ قطبًا شــاليًّا وآخرَ جنوبيًّا. هلِ الأرضُ مغناطيسٌ؟ 
نعمْ. إنَّ إبرةَ المغِناطيسِ تشــرُ إلى القطبِ الشماليِّ المغناطيسيِّ للأرضِ. 
ويختلفُ موقعُ القطبِ الشماليِّ المغناطيسيِّ قليلًًا عنْ موقعِ قطبهِا الشماليِّ 

. الجغرافيِّ
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�أقطعُ مغناطي�سًــــــــ��ا �إلى جــــز�أيْنِ، 
نْ��تُ مغناطي�س�يننِ  ف�أج��دُ �أنن��ي كوَّ
جديدينِ، كلٌّ منهُما لهُ قطبانِ. 

المغناطي�سِ  �سلـــــــــــوكَ  الذراتُ  ت�سلكُ 
مغناطي�سًا  بو�صفِهــــــــا  ذرةٍ  كلُّ  وتعملُ 
�صغيًرا. وينتــــــــجُ عــــــــنْ ترتيبِ هـــــــــذهِ 

المغناطي�ساتِ ال�صغيرةِ مغناطي�سيةٌ.
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اتُ ســلوكَ المغناطيــسِ، وهي تســتمدُّ  تســلكُ الــذرَّ
خصائصَهــا المغناطيســيةَ منْ خصائــصِ الإلكتروناتِ 
وحركتهِا. إَّلَّا أنَّ الخصائصَ المغناطيسيةَ لا تظهرُ في معظمِ 
اتِ  ؛ لأنَّ الأقطابَ الشماليةَ والأقطابَ الجنوبيةَ للذرَّ الموادِّ
تتَّجِهُ في اتجاهاتٍ عشــوائيةٍ. وتُلغِي قوَى هذهِ الأقطابِ 
تْ أقطابٌ كثيرةٌ منَ الذراتِ  ا إذا اصطفَّ بعضُها بعضًا. أمَّ
نُ مغناطيسٌ دائمٌ. وتعطِي  في اتجاهِ واحدٍ، فعندئذٍ يتكــوَّ
قوَى الأقطابِ المتجمّعةِ في اتجاهٍ واحدٍ قوةً للمغناطيسِ. 
ومن ذلك القضيبُ المغناطيسيُّ الذي اســتخدمْتُهُ سابقًِا. 
تَظهرُ الخصائــصُ الفيزيائيةُ في بعضِ الفلــزاتِ، ومنهَا 
الحديدُ والنيكلُ والكوبلْــتُ وفلِِزّاتٌ أخرَى قليلةٌ؛ فهي 
تنجذبُ نحوَ المغناطيسِ. وتستطيعُ ذرّاتُُها الاصطفافَ في 
اتجاهٍ واحدٍ، مثلُها في ذلكَ مثلُ المغناطيســاتِ، ثمَّ تسلكُ 

هذهِ الموادُّ سلوكَ مغناطيسٍ ضعيفٍ.

وعندَمــا ننثرُ قطعًــا صغيرةً منْ هــذهِ الفِلِــزّاتِ - مثل 
ا تشــكّلُ خطوطًا.  برادةِ الحديدِ- فــوقَ مغناطيسٍ فإنَّهَّ
وهذهِ الخطوطُ تمثلُ اتجاهاتِ القوَى المغناطيســيةِ حولَ 
مََا كانتْ  . وكلَّ ُ عنِ المجــالِ المغناطيسيِّ المغناطيسِ، وتعِّبِّر
هــذه الخطوطُ بعضُها قريــبٌ منْ بعضٍ كانَــتِ القوَى 
ةً في ذلكَ المكانِ. والقوَى المغناطيســيةُ  المغناطيســيةُ قويَّ
. للأرضِ شبيهةٌ بالقوَى المغناطيسيةِ للقضيبِ المغناطيسيِّ

كلَّما كانتْ خطوطُ المجالِ المغناطي�سيِّ بع�ضها قريبٌ منْ بع�ضٍ 
كانتِ القوَى المغناطي�سيةُ �أكبَر.

لق�ضيبٍ  المغناطي�سيَّ  المجالَ  للأأر�ضِ  المغناطي�سيُّ  المجالُ  ي�شبهُ 
. مغناطي�سيٍّ

 �أختبُر نف�سي
الق�ضي��بَ  الأأر�ضي��ةُ  الك��رةُ  تُ�ش��بِهُ  في��مَ  �أق��ارنُ. 

، وفيمَ تختلفُ عنهُ؟ المغناطي�سيَّ

التفكيُر الناقدُ. كيفَ يمكنُكَ تحويلُ قطعةِ حديدٍ 
�إلى مغناطي�سٍ دائمٍ؟ 

تكوينُ المغناطي�ساتِ 
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ما المغناطي�ساتُ الكهربائيةُ؟ 
مَا الــيءُ المشــركُ بيَن جــرسِ البــابِ وجهــازِ التلفازِ 
 . ؟ كلُّهــا تحتوي على مغناطيسٍ كهربائيٍّ والمحركِ الكهربائيِّ
نُ مجالاً مغناطيسيًّا.  والمغناطيسُ الكهربائيُّ دائرةٌ كهربائيةٌ تكوِّ
دُ مجالاتٍ مغناطيسيةً. وعندَما  كةَ تولِّ إنَّ الإلكتروناتِ المتحرِّ
يتوقَّــفُ سََريــانُ التيــارِ الكهربائيِّ يتلاشَــى هــذَا المجالُ 

 . المغناطيسيُّ

يٌّ مستقيمٌ  يمرُّ فيهِ  وأبسطُ المغناطيساتِ الكهربائيةِ سلكٌ فلزِّ
تيارٌ كهربائيٌّ يولدُ حولَه مجالًًا مغناطيسيًّا. وعندَ لفِّ السلكِ 
 . الفلزّيِّ علََى شــكلِ حلْقةٍ  تــزدادُ قوةُ المجــالِ المغناطيسيِّ
ا، وتجتمعُ المغناطيسيةُ  نَ مِلَفًّ ويمكنُ لعِددٍ منَ الحلْقاتِ أنْ تكوِّ
نةُ منْ كلِّ حلْقةٍ معًا لتجعلَ الملَِفَّ مغناطيسًــا كهربائيًّا  المتكوِّ
ا، ويُشــبهُِ شــكلُ المجالِ المغِناطيسيِّ للملفِّ شكلَ مجالِ  قويًّ

. القضيبِ المغناطيسيِّ

وإذا وُضعَ قضيبُ حديدٍ داخلَ ذلكَ الملفِّ فإنَّ قضيبَ الحديدِ 
. كمََا  يصبحُ مغناطيسًــا. وهذا يزيدُ منْ قوةِ المجالِ المغناطيسيِّ
يمكــنُ زيادةُ قوةِ المجالِ المغناطيسيِّ عــنْ طريقِ زيادةِ  التيارِ 

، أوْ عنْ طريقِ زيادةِ عددِ اللفاتِ. الكهربائيِّ المارِّ فِِي الملفِّ

تعتمدُ بعضُ الأجهــزةِ الكهربائيةِ علََى المغناطيسِ الكهربائيِّ 
في عملِها، ومنْ ذلــكَ جرسُ البابِ؛ حيــثُ يوجدُ قضيبُ 
، وعندَما أقــومُ بالضغطِ علََى  حديــدٍ داخلَ ملــفٍّ كهربائيٍّ
مفتاحِ الجــرسِ الكهربائيِّ فإنَّني أغلقُ الدائــرةِ الكهربائيةِ، 
فينجذبُ قضيبُ الحديدِ المسؤولُ عنْ إحداثِ الصوتِ نحوَ 
. وفي الوقت نفسِــه فإنَّ حركةَ قضيبِ الحديدِ إلى  مركزِ الملفِّ
أعلََى تفصلُ الدائــرةَ الكهربائيةَ، مما يســبِّبُ فقدَ المغناطيسِ 
الكهربائيِّ خاصيةَ الجذبِ، فيعــودُ قضيبُ الحديدِ إلََى مكانهِ 

ليعملَ علََى توصيلِ الدائرةِ الكهربائيةِ مرةً أخرَى.. وهكذَا.

تنتجُ الإإلكتروناتُ المتحركةُ مجالًا مغناطي�سيًّا

حلْقةٍ  �صورةِ  في  م�سارٍ  في  يَ�سري  ا  كهربائيًّ تيارًا  �إنَّ 
 . �سيكونُ له قطبٌ �شماليٌّ مغناطي�سيٌّ و�آخرُ جنوبيٌّ

المغناطي�سيَّ  المجالَ  ي�شبِهُ  لملفٍّ  المغناطي�سيُّ  المجالُ 
. لق�ضيبٍ مغناطي�سيٍّ

مجالٍ  �أقوى  لهُ  كهربائيٍّ  مغناطي�سٍ  �أيُّ   
؟ مغناطي�سيٍّ

؟  �إر�شادٌ: �أنظرُ �إلى خطوطِ المجالِ المغناطي�سيِّ

�أقر�أُ ال�شكلَ 

المجالُ المغناطي�سيُّ  
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ى  وفي سماعاتِ الصوتِ يوجدُ ملفُّ مغناطيسٍ كهربائيٍّ يسمَّ
. يوضعُ الملفُّ الصوتيُّ في مجالٍ مغناطيسيٍّ دائمٍ.  الملفَّ الصوتيَّ
 ، ُ التيارِ المــارِّ فِِي الملفِّ إلََى تغييِر مجالهِ المغناطيسيِّ ويؤدِّي تغيُّرُّ
كُ الملفَّ إيابًا  وهذَا يجعلُ قوةَ المجالِ المغناطيسيِّ الدائــمِ تحرِّ
 . وذهابًا. ويرتبطُ الملفُّ الصوتيُّ بمخروطٍ منَ الورقِ أو الفِلِزِّ
ويســبّبُ اهتزازُه تحريكَ المخروطِ ذهابًا وإيابًا مُُحدِْثًا أمواجًا 

صوتيةً في الهواءِ. 

كُ ذراعٌ ترتبطُ مــعَ العديدِ  ؛ تتحــرَّ كِ الكهربائيِّ وفِِي المحــرِّ
مــنَ الملفّاتِ الموضوعةِ بيَن مغناطيســنِْ دائمــنِْ بالطريقةِ 
كُ بهــا الملفُّ الصــوُّتُّي والمخروطُ في الســاعةِ.  التــي يتحرَّ
وعندَ توصيلِ التيَّارِ الكهربائيِّ تعمــلُ القوَى الموجودةُ بيَن 
اتِ عملَ مغناطيساتِ كهربائيةٍ  المغناطيســاتِ الدائمةِ والملفَّ
تسبِّبُ دورانَ الملفّاتِ. وتُســتخدَمُ المحركاتُ الكهربائيةُ في 

العديدِ منَ الأدواتِ، ومنها المراوحُ الكهربائيةُ والسياراتُ.

نْعُ مغناطي�سٍ كهربائيٍّ �صُ
	��أل��فُّ �س��لكًا مع��زولًا ح��ولَ قل��مِ ر�صا���صٍ 25 لف��ةً، ثمَّ   1�

�أنزعُ القلمَ. 

هُ  ، ثمَّ �أوجِّ �ألاحظُ.� �أ�ضعُ بو�صلةً تحتَ الملفِّ 	 2�
المل��فَّ بحي��ثُ ي�صب��حُ متعام��دًا معَ 

�إب��رةِ البو�صل��ةِ، �أو�ص��لُ طرفي 
ال�س��لكِ بقطبَ��يْ بطاريةٍ. �أدوّنُ 

ملاحظاتي.

	��أثبِّتُ طرفَي ال�سلكِ بالبطاريةِ، و�أجرّبُ �أنْ يجذبَ   3�

الملفُّ �أكبرَ قدْرٍ ممكنٍ منْ م�شابكِ الورقِ ال�صغيرةِ 
الفِلِزّيةِ. ما �أكبرُ �سل�سلةٍ منَ الم�شابكِ جُذِبَتْ. 

2 و 3 بعَ��د و�ض��عِ م�س��مارٍ داخ��لَ  	��أك��رّرُ الخُطْوتيْ��ن ِ  4�
، ثمَّ �أكرّرُ الن�شاطَ با�ستخدامِ ملفٍّ �أطولَ. الملفِّ

نْعُ مِغناطي�سٍ كهربائيٍّ  ��أف�سّرُ البياناتِ: كيفَ يمكنُني �صُ 	 5�
قويٍّ بالموادِّ التي ا�ستخدمتُها؟

 �أختبُر نف�سي
�أقارنُ. ما �أوجهُ ال�شبهِ و�أوجهُ الاختلافِ بيَن المغناطي�سِ 

الكهربائيِّ والمغناطي�سِ الدائمِ؟

التفكيُر الناقدُ. كيفَ يمكنُ �أنْ ت�صنعَ جر�سَ بابٍ مِنْ 
ق�ضيبٍ حديديٍّ وملفِّ �أ�سلاكٍ؟

يهتزُّ الملفُّ ال�صوتيُّ المجاورُ لمغناطي�سٍ دائمٍ لإإحْداثِ �صوتٍ في ال�سماعةِ

مغناطي�سٌ دائمٌ

مِلفٌَّ �صوتيٌّ 

مخروطٌ منَ الورقِ 

عــنـــدَمــا تــ�ـــضربُ المطـرقةُ 
الدائ��رةُ  تفت��حُ  الناقـــ��و�سَ 
ع��نِ  المغناطي���سُ  ��فُ  ويتوقَّ

العملِ.

المغناطي���سُ  يج��ذبُ 
الكهربائ��يُّ المطرق��ةَ 

فت�ضربُ الناقو�سَ.

الــنـــابـ���ضُ  ي�ـــسحــ��بُ 
ع��ن  بعي��دًا  المطرق��ةَ 
فتُـ��غلقُ  المغــنـ��اطي�سِ، 
��فُ عنِ  الدائ��رةَ ويتوقَّ

العملِ.

عندَ �ضغطِ المفتاحِ تـغــلـ��قُ 
الـدائـرةُ الكهربائيةُ.

المغناطي���سِ  عم��لُ  يب��د�أُ 
الكهربائ��يِّ عن��دَ �إغلاقِ 

الدائرةِ.
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مجالٍ  في  مو�ضوعٌ  فِلِزّي  ملفٌّ  لهُ  الب�سيطُ  الكهربائيُّ  المولِّدُ 
 . ، وعندَما يدورُ الملفُّ يتولَّدُ تيارٌ كهربائيٌّ مغناطي�سيٍّ

كيفَ يمكنُ للمغناطِي�ساتِ �أنْ تولِّدَ الكهرباءَ؟
كيفَ يــيءُ مصباحُ الدرّاجةِ دونَ بطاريــةٍ؟ إنهُ يعتمدُ علََى 
وجودِ مولّدٍ كهربائيٍّ يستخدمُ طاقةَ الحركةِ في العجلةِ لتوليدِ 
الكهرباءِ.  والمولِّــدُ الكهربائيُّ أداةٌ تُنتْجُِ تيــارًا كهربائيًّا منْ 

خلالِ دورانِ ملفٍّ فلزيٍّ بيَن قطبَيْ مغناطيسٍ. 

، وعندَ  يٍّ دِ في الشــكلِ المجاورِ بملــفٍّ فلزِّ يتّصلُ ذراعُ المولِّ
، وتدفعُ  تحريكِ الــذراعِ  يدورُ الملفُّ في المجــالِ المغناطيسيِّ
دُ تيارٌ  ، ويتولَّ قوَى المجــالِ المغناطيــِّي إلكتروناتِ الملــفِّ

كهربائيٌّ يَسِري في الأسلاكِ المتصلةِ بالحلقةِ.

وفِِي المولِّداتِ الضخمةِ المســتخدمةِ في محطاتِ توليدِ الطاقةِ 
اتٌ عديدةٌ تدورُ مجاورةً لمغناطيســاتٍ   الكهربائيــةِ توجدُ ملفَّ

عديدةٍ لتوليدِ تيارٍ كبيٍر. 

لاتِ، وتقومُ  ى المحــوِّ تتّصلُ هــذه المولداتُ بأدواتٍ تُســمَّ
المحولاتُ بخفضِ التيارِ الكبيِر إلى تيارٍ ضعيفٍ ليستخدمَ في 

المنزلِ.

 �أختبُر نف�سي
�أقارنُ. ما �أوجهُ ال�شبهِ و�أوجهُ الاختلافِ بيَن المولِّداتِ 

كاتِ الكهربائيةِ؟  الكهربائيةِ والمحرِّ

التفك�رُير الناقدُ. م��اذا يمكنُ �أنْ يحدثَ لمولِّدٍ كهربائيٍّ 
؟ �إذا دارَ المغناطي�سُ الدائمُ بدلًا منَ الملفِّ

ى المحولاتِ تَ�ستعملُ المغناطي�سيةَ لخف�ضِ التيارِ  هناكَ �أدواتٌ تُ�سمَّ
الكهربائيِّ �إلى قدرٍ منا�سبٍ ليُ�ستخدمَ في المنازلِ.

يت�صلُ المولدُ الكهربائيُّ بعجلةِ الدراجةِ   
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 ما م�صدرُ طاقةِ الكهرباءِ؟
الماءُ؟  يدخــــــلُ  �أينَ  مِنْ  �صُ  �إر�شادٌ: �أتفحَّ

ومِنْ �أينَ يخرجُ؟ 

�أقر�أُ ال�شكلَ 

عندَم��ا ي��دورُ المل��فُّ بالق��ربِ مِ��نْ مغناطي���سٍ 
تتولَّدُ كهرباءُ بفرْقِ جهدٍ عالٍ.

والبخ��ارِ  ال�س��اقطِ،  الم��اءِ  ع��نْ  ال�ش��غلُ  ينت��جُ 
المت�صاعدِ، والرياحِ، ومدِّ المحيطاتِ وجَزْرِها. 

يَدف��عُ الم��اءُ ال�س��اقطُ م��راوحَ 
التُّوربيِن ليدورَ المحِْوَرُ. 

خروجُ الماءِ

دخول الماء

المحط��اتِ  في  �ضخم��ةٌ  ��داتٌ  مولِّ
دُ مدينةً بقدرٍ  الكهرومائيةِ تُزوِّ

كافٍ منَ الكهرباءِ.

يُبذلُ �شغلٌ على 
المحِْوَرِ ليدورَ

التُّوربيُن 

محورٌ 

المولِّدُ الكهربائيُّ

3.2.4 زيادة م�ساهمة م�صادر الطاقة المتجددة في 

مزيج الطاقة.

تم �إطلاق البرنامج الوطني للطاقة المتجددة والذي 

يعتبر مبادرة ا�ستراتيجية تنطوي تحت مظلة ر�ؤية 

2030 وبرنامج التحّول الوطني، ويهدف البرنامج 

المتجددة  الطاقة  لح�صة  الم�ستدامة  الزيادة  �إلى 

للو�صول  المملكة  في  الطاقة  م�صادر  �إجمالي  من 

�إلى45.3 جيجا واط في عام 2020 �أي ما يعادل 

4 %من �إجمالي �إنتاج المملكة للطاقة و 5.9 جيجا 

%من  يعادل 10  ما  ،�أي  العام 2023  بحلول  واط 

�إجمالي �إنتاج المملكة من الطاقة, ومن المتوقع �أن 

يبلغ حجم الا�ستثمارات في م�شاريع البرنامج حوالي 

59 مليار ريال �سعودي.
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ي�س��افرَ  �أنْ  المغناطي�س��يِّ  الرف��عِ  قط��ارُ  ي�س��تطيعُ 
ب�سرعةِ 400 كم/ �ساعة.

رُ المغناطي�ساتُ الكهربائيةُ في  توفِّ
كلٍّ منَ القطارِ والم�سارِ قوَى رفْعٍ 

ودفْعٍ. 

مغناطي�ساتُ القطارِ 

مغناطي�ساتُ الم�سارِ 

؟ فْعُ المغناطي�سيُّ ما الرَّ
تعرضُ بعضُ برامجِ التلفازِ لقطاتٍ لألعابٍ فيهَا شخصٌ 
يرفعُ شخصًا آخرَ في الهواءِ دونَ أنْ يلمسَهُ. إنَّ هذَا منْ أعمالِ 
. يمكنُ للمغناطيساتِ أنْ تقومَ بمثلِ هذا  الخداعِ البصريِّ
العملِ. فعندَما يوضعُ قطبانِ متشابهانِ لمغناطيسيْْنِ أحدُهما 
مقابلَ الآخرِ يحدثُ بينهَما قوَى تنافُرٍ. ويمكنُ الاســتفادةُ 
منْ قوةِ التنافرِ هذهِ في رفعِ الأجســامِ. والرفعُ المغناطيسيُّ 
يعني رفْعَ جسمٍ باستخدامِ قوًى مغناطيسيةٍ دونَ ملامستهِ. 

وقدْ قامَ العلماءُ والمهندســونَ بتصميمِ أنواعٍ منَ القطاراتِ 
  . تعتمدُ علََى الرفْعِ المغناطيسيِّ للحركةِ علََى مسارٍ مغناطيسيٍّ
وتُثبَّتُ مغناطيساتٌ أســفلَ القطارِ، وفي المسارِ الذِي يسيُر  
عليه، ومنْ خلالِ جعْلِ الأقطابِ المتقابلةِ في كلٍّ منَ القطارِ 
والمسارِ متشــابهةً وعلََى اســتواءٍ واحدٍ تبدأُ المغناطيساتُ 

الكهربائيــةُ في رفْعِ القطارِ مســافةَ ملمــراتٍ قليلةٍ فوقَ 
المســارِ. ويتحرّكُ القطارُ إلى الأمامِ بفعلِ تحويلِ الأقطابِ 

المغناطيسيةِ جيئةً وذهابًا. 

وقطارُ الرفْعِ المغناطيسيِّ لا يتلامسُ معَ المسارِ، وهذا يعني 
أنَّه لا يوجدُ احتكاكٌ بيَن المسارِ والقطارِ، ما عدا الاحتكاكَ 
معَ الهواءِ. ولأن كمّيّةَ الطاقةِ المفقودةِ بفعلِ الاحتكاكِ قليلةٌ 
فإنَّ هذا النوعَ منَ القطاراتِ يُعدُّ وسيلةً فاعلةً وسريعةً في 

السفرِ بيَن المدنِ.

 �أختبُر نف�سي
�أقارنُ. ما �أوجهُ ال�شبهِ و�أوجهُ الاختلافِ بيَن الرفْعِ 

فْوِ؟  المغناطي�سيِّ والطَّ

الناقدُ. كي��فَ يمك��نُ لأأقط��ابِ مغناطي���سٍ  التفك�رُير 
كهربائيٍّ �أنْ تترتَّبَ لترفعَ ق�ضيبًا مغناطي�سيًّا؟
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

للمغناطي�س��اتِ �أقطابٌ �شماليةٌ 
ها في  رُ بع�ضُ و�أخرَى جنوبي��ةٌ ي�ؤثِّ

بع�ضٍ. 

الكهربائي��ةُ  التي��اراتُ  نُ  تك��وِّ
مغناطي�ساتٍ كهربائيةً.  

 ، المولِّدُ الكهربائيُّ الب�سيطُ لهُ ملفُّ فِلِزّيٌّ مو�ضوعٌ في مجالٍ مغناطي�سيٍّ
 . وعندَما يدورُ الملفُّ يتولَّدُ تيارٌ كهربائيٌّ

يولّدُ دورانُ ملفٍّ منْ الأأ�س�لااكِ 
في مجالٍ مغناطي�سيٍّ الكهرباءَ. 

مُ �أفكاري  �أنظِّ
�أعملُ مطويةً �ألّخ�صُ فيها ما تعلَّمْتُه عنِ العناوينِ،  منها: 

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
التناف��رِ  ق��وى  الأأج�س��امِ اعتم��ادًا عل��ى  المفرداتُ. رف��عُ  	 1�

ى ............................  المغناطي�سيِّ تُ�سمَّ
�أقارنُ. م��ا �أوج��هُ ال�ش��بهِ و�أوج��هُ لااخت�لاافِ ب�يننَ جر���سِ  	 2�

البابِ وال�سمّاعةِ ال�وصتيةِ؟
      o±ÓàN’G   o¬oHÉ°ûàdG   o±ÓàN’G 

��رَ ت�س��خيُن ق�ضيبٍ  التفك�يررُ الناقدُ. كي��فَ يمك��نُ �أنْ ي�ؤثِّ 	 3�
تِهِ؟  مغناطي�سيٍّ في مغناطي�سيَّ

ا ي�أت��ي لا يعملُ على  �أخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيح��ةَ. �أيٌّ ممَّ 	 4�
؟ زيادةِ قوةِ المغناطي�سِ الكهربائيِّ

زيادةُ عددِ الحلقاتِ.�أ.
عُ ق�ضيبِ حديدٍ في المركزِ.ب. و�ضْ
 زيادةُ المقاوَمةِ.جـ.
.د. زيادةُ التيارِ الكهربائيِّ

�أخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيحةَ. يحدثُ تحوُّلٌ في الطاقةِ في  	 5�
كِ الكهربائيِّ مِنْ:  المحرِّ

حراريةٍ �إلى ميكانيكيةٍ. ب.�إ�شعاعيةٍ �إلى كهربائيةٍ.�أ.
كهربائيةٍ �إلى حركيةٍ. د. نوويةٍ �إلى كهربائيةٍ. جـ.

. كيفَ تَعملُ المغناطي�ساتُ؟  ال��سؤالُ الأأ�سا�سيُّ 	 6�

القوَى المغناطي�سيةُ  
م��نَ  يلتق��طَ 114 كج��م  �أنْ  ي�س��تطيعُ مل��فٌّ كهربائ��يٌّ مغناطي�س��يٌّ 
الحديدِ، وي�س��تطيعُ ق�ضيبٌ مغناطي�س��يٌّ قويٌّ �أنْ يلتقطَ 33 كجم منَ 

تيْهِما؟ الحديدِ. ما الن�سبةُ بيَن قُوَّ

تحديدُ الأأماكنِ
يمار�سُ العديدُ منَ النا�سِ ريا�ضةَ تحديدِ الماوقع ب�أ�سرعِ وقتٍ ممكنٍ. 
حًا فيهِ كيفَ تُُ�ستخدَمُ  �أبحثُ عنْ هذهِ الريا�ضةِ، و�أكتبُ تقريرًا مو�ضِّ

المغناطي�سيةُ في هذهِ الريا�ضةِ؟ 

العلومالعلومُ ُ والريا�ضياتوالريا�ضياتُُ

للمغناطيساتِ 
أقطابٌ شماليةٌ 

وجنوبيةٌ ....

يُولِّدُ المغناطيسُ 
الكهربائيُّ ....

دورانُ ملفٍّ منْ 
الأسلاكِ في مجالٍ 

مغناطيسيٍّ ....
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 ا�ستق�صاءٌ مبنيٌّ
؟  كيفَ تَزيدُ قوةُ المغناطي�سِ الكهربائيِّ

نُ فر�ضيةً �أكوِّ
؛   يعمــلُ المغناطيسُ الكهربائيُّ باســتخدامِ التيارِ الكهربائيِّ
 ، . ويتمُّ ذلكَ بلفِّ سلكٍ حولَ جسمٍ فلزّيٍّ لمغنطةِ جسمٍ فلزّيٍّ
؛ حيثُ يسبّبُ التيارُ المارُّ فِِي  ثُمَّ يوصلُ بمصدرِ طاقةٍ كهربائيٍّ

 . السلكِ مغنطةَ الجسمِ الفلزّيِّ

وتوجــدُ المغناطيســاتُ الكهربائيــةُ فِِي ســاّعاتِ الأجهزةِ 
الكهربائيــةِ وأجراسِ المنازلِ، والكثيِر مــنَ الأدواتِ المنزليةِ 

الأخرَى. 

كيــفَ يمكننُي جعلُ مغناطيسٍ كهربائــيٍّ أقوَى؟ هلْ تؤدِّي 
الزيادةُ في الطاقــةِ الكهربائيةِ إلََى زيادةِ المغناطيســيةِ؟ أكتبُ 
الإجابةَ على شــكلِ فرضيّةٍ علََى النحــوِ الآتِِي: "إذَا زادَ عددُ 
، فإنَّ قــوةَ المغناطيسِ  البطارياتِ في المغناطيــسِ الكهربائيِّ

الكهربائيِّ سوفَ ..................... ". 

�أختبُر فر�ضيتي
الخطوات:

�أقي���سُ أســتخدمُ أداةَ قطعِ الأســاكِ وتجريدِها؛ لقطعِ  	 1�

دُ حوالََيْ 2 سم منَ  30 ســم منْ ســلكٍ معزولٍ، وأجرِّ
البلاستيكِ منْ طرفََيِ السلكِ.  أكونُ حذرًا. 

ألفُّ الســلكَ بدقةٍ وإحكامٍ حولَ مسمارٍ كبيٍر، وأرسمُ  	 2�

هذهِ الخطوةَ على قطعةٍ منَ الورقِ.

�أج��رّبُ. أصلُ طرفََيِ الســلكِ بحاملِ بطاريةٍ فيه بطاريةٌ.  		  3�

ألتقطُ المســارَ، وأتأكدُ منْ عدمِ فصلِ البطاريةِ. أقرّبُ 

4الخطوة

3الخطوة

�أداةٍ لقطعِ الأأ�سلاكِ 
الكهربائيةِ

�شريطِ قيا�سٍ متريٍّ

�أ�سلاكٍ كهربائيةٍ 
معزولةٍ

حاملَي بطاريةٍ

بطاريتينِ

م�شابكِ حديدٍ

م�سمار

�أحتاجُ �إلى:

1الخطوة

2الخطوة

!
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التيِ ســأتّبعُها، وأســجّلُ  إليها، والخطواتِ  أحتاجُ 
ةَ بي. النتائجَ والملاحظاتِ الخاصَّ

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
 هلِ النتائجُ التي حصلتُ عليهَا تدعمُ فرضيّتي؟ أوضحُ 
إجابتي. كيفَ حصلــتُ علََى أفضــلِ النتائجِ؟ أعرضُ 

المغناطيسَ الكهربائيَّ الخاصَّ بي على زملائي.

ا�ستق�صاءٌ مفتوحٌ
ما الــذِي يمكــنُ أن أتعلّمَهُ أكثــرَ عنِ المغناطيســاتِ 
الكهربائيــةِ؟ مــا الذِي يمكــنُ أَنْ يحدثَ مثــاً عندَما 
تُستخدَمُ موادُّ أخرَى بدلَ المسمارِ؟ أصمّمُ تجربةً للإجابةِ 
عنِ الســؤالِ. أكتبُ التجربةَ بحيثُ يمكنُ لأيِّ مجموعةٍ 

أخرَى تَكرارُ ذلكَ باتباعِ التعليماتِ الخاصّةِ بي.

المسمارَ منْ بعضِ مشابكِ الورقِ المتفرّقةِ. ألاحظُ عددَ 
قطعِ مشــابكِ الورقِ التي سيحملُها المسمارُ. أسجّلُ 
هذَا العددَ علََى الورقِ. أفصلُ الأسلاكَ منَ البطاريةِ. 

ا�س��تخدامُ المتغ�يّررّاتِ أستخدمُ حاملَ بطاريةٍ ثانيةٍ لربطِ  	 	 4�

بطاريتيِن علََى التوالي، ثمَّ أكرّرُ الخطوةَ 3.

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
��رُ البيان��اتِ كيفَ أثّرَتْ إضافةُ بطاريةٍ ثانيةٍ في قوةِ  �أف�سِّ 		  5�

؟ كيفَ أعرفُ ذلكَ؟ المغناطيسِ الكهربائيِّ

تكوي��نُ فر�ضي��ةٍ مَا الطرقُ الأخرَى التيِ يمكنُ بها جعلُ  	 6�

المغناطيــسِ الكهربائيِّ أقوَى مــنْ دونِ تغييِر عددِ 
البطارياتِ؟

ا�ستق�صاءٌ موجّهٌ
اتُ الأأخرَى التِي يمكنُ تغييُرها  ما المتغيِّرِّ

لجعلِ المغناطي�سِ الكهربائيِّ �أقوَى؟
نُ فر�ضيةً �أكوِّ

؟ هلْ تزيدُ  كيفَ يمكننُي زيادةُ قوةِ المغناطيسِ الكهربائيِّ
إضافةُ المزيدِ منْ لفّاتِ الأسلاكِ منْ قوّةِ المغناطيسِ؟ أكتبُ 
إجابتي علََى شــكلِ فرضيةٍ علََى النحوِ التالِِي: " إذَا أضيفَ 
عددٌ أكبُر منْ لفاتِ الأســاكِ إلََى مغناطيسٍ كهربائيٍّ فإنَّ 

قوةَ المغناطيسِ..... ".

�أختبُر فر�ضيَّتِي
اتٍ منَ  رُ إضافــةُ لفَّ أصمّــمُ تجربةً لتحديــدِ كيفَ تؤثِّ
. أكتبُ الموادَّ التيِ  الأســاكِ فِِي المغناطيسِ الكهربائيِّ

الطريق��ةِ  خط��واتِ  �أتَّب��عُ  ��رُ:  �أتذكَّ
العلميةِ في تنفيذِ خطواتي.

أطرحُ سؤالًا

أكوّنُ فرضيةً

أختبُر فرضيَّتي

أستخلصُ النتائجَ
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