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التصور الفكري لتدريس الموضوع
أُعِدًّت هذه الوحدة التعليمية لمعلمي الصف التاسع، وهي تبحث تدريس الجوانب الفيزيائية والتكنولوجية لموضوع الطاقة. مجموع ساعات التدريس الشامل المتوقع لهذه الوحدة هو 60 ساعة. موضوع الطاقة متعدد المجالات ومن خلال تدريسه تُتطبق جوانب علمية، تكنولوجية، بيئية محيطة، اجتماعية، شخصية وقيمية. من خلال هذه الوحدة، نراجع ونشرح المواد التعليمية التي تعلَّمها الطلاب في السنين السابقة، كما نطرح التطورات التي حدثت في الجوانب التالية:
1- التعمق في الجانب الكمي للموضوع، يشمل ذلك عرض قوانين وعمليات حسابية.
2- التّعرف على أنواع الطاقة التي لم تعلَّم في إطار المنهج التعليمي السابق.
3- الاهتمام الزائد فيما يتعلق بالتكنولوجيا، وجوانب تدريس مواد تكنولوجية.
4- توسيع المعرفة في مصادر الطاقة وتأثير استخدامها على الفرد، المجتمع والبيئة المحيطة.
5- التطور في مجال المهارات.
كما هو الحال في الصف السابع والثامن، تدريس المادة مقرونة بتدريس مهارات وفقا للطريقة اللولبية. اكساب المهارات في الصفوف السابقة يمكننا من رفع مستوى التمرُّن والتطبيق في مجال التعلُّم. وخاصة في مهارات التجربة والبحث، مهارات التفكير الكمي ومهارات التفكير الناقد في مجال تحليل أوضاع طاقة معقدة.

ماذا يوجد في الوحدة التدريسية؟

1. خلفية تدريسية: شرح معنى مصطلح الطاقة وجوانبه العلمية المفيدة لتدريس الموضوع في الصف التاسع. في هذا البند، تمَّ طرح وشرح طريقة تدريس الطاقة، وذلك في مجال عمليات التغيير المتقدمة. وتمَّت مقارنة هذه الطريقة مع طرق تدريس أخرى متبعة. إضافةً إلى ذلك، قدمنا خلفية تدريسية حول استخدام طرق دمج التكنولوجيا في تدريس الطاقة في الصف التاسع. هذه الخلفية تشمل تصور فكري تدريسي عام   وتتطرق إلى الصعوبات في تدريس الموضوع.
2.  خلفية علمية: خلفية مختصرة حول المواضيع التي لم يتعلمها التلاميذ في الصف السابع: الطاقة الكيميائية، الطاقة النووية وطاقة الأشعة. لاحقا نجد خلفية حول مواضيع مختارة ( الاستغلال والقدرة الكهربائية) بسبب أهميتها في حياتنا اليومية وبسبب الصعوبات التي تواجه التلاميذ في الجانب الكمي لهذه المواضيع. إضافة إلى ذلك هناك توجيهات إلى الخلفية العلمية في مواضيع إضافية.
3. اقتراحات تدرسية لتدريس الموضوع: في هذا البند، يتم فحص طرق عملية موصى بها لتدريس موضوع الطاقة في الصف التاسع وذلك من حيث التسلسل والفعاليات. نجري نقاشًا أوليًّا حول الاعتبارات والنقاط المهمة في تدريس المواضيع الّتي يشملها المنهج  التعليمي  الجديد  للصف التاسع. بما أنه لا توجد حتى الآن كُتب تدريس وفقًا للمنهج التعليمي الجديد، فقد أرفقنا لهذه الوحدة التعليمية (ملحق) تحليلاً للكُتب الموجودة بالمقارنة مع  المنهج التعليمي. ولنفس السبب لا تظهر في الوحدة التعليمية خطط دروس مفصلة، وإنما تظهر نماذج لفعاليات (انظروا الفرع التالي). وتوجيهات  لكتب وفعاليات موجودة. في هذا البند،  يظهر جدول التخطيط  تدريس، تعلم، تقييم. وكذلك اقتراح طريقة ممكنة لدمج الجوانب التكنولوجية - الاجتماعية-الشخصية في عملية التدريس.

4. اقتراح فعاليات: في هذا البند،  اقتُرحت نماذج لفعاليات في المختبر والصف، وهي تشدد على تجارب بحث تناسب المنهج التعليمي في الصف التاسع. في بند " تجربة بحث"، اقتُرحت فعاليات هدفها دعم تكوين مصطلح الطاقة. أما في بند " فعاليات لربط المعرفة"، الهدف هو اقتراح طرق تربط بين تنفيذ التجربة في المختبر وبين الخلفية النظرية والجانب الكمي، لكي نتوصل مع التلاميذ إلى فهم القوانين الرياضية بتعمق، وذلك وفقًا للحقيقة أن الطلاب يستصعبون في الربط بين هذه المكونات. جُربت فعاليات ربط المعرفة بنجاح في اطار تعلُّم الفيزياء في المدارس الثانوية.   
5. مجمع مهام للتقييم: تتمحور المهام في المواضيع التي تشملها خطة العمل للسنة الدراسية 2013 (التطرق إلى مهام في المواضيع المختلفة، مثل: طاقة الأشعة، الطاقة النووية والطاقة الكيميائية، تظهر في الملحق). المهام التي تشملها الوحدة التعليمية مصنفة وفقًا للمواضيع التعليمية، وتُقسم الى قسمين: أسئلة أساسية تشمل الحلول، ومهام تقييم موسعة. مهام التقييم الأساسية تشمل مهام كمية ومهام كيفية بدرجات صعوبة مختلفة. في بداية كل مجموعة مهام هناك تصنيف أولي للمهام الموصى بها وللمهام الإضافية, أما في نهاية البند، يظهر جدول يصنف ويميز كل المهام من حيث الفحوى والمهارات. تشمل مهام التقييم الموسعة ما يلي:
1- توجيهات إلى مهام في التنور العلمي، في موضوع الطاقة. هذه المهام معقدة، وهي تعالج الجوانب العلمية، التكنولوجية والاجتماعية في موضوع الطاقة.
2- اقتراح فعالية حول قراءة مقالات علمية، حيث تؤدي هذه الفعالية  الى التمرُّن بمستوى عال في مجال المهارات التفكيرية، مثل التبرير (ادعاء + تعليل)، دمج المعلومات، المقارنة، التحليل والتقييم.
3- اقتراح مشروع صغير في موضوع مصادر الطاقة.
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أهداف تعلُّم الموضوع من خلال المنهج التعليمي للصفوف التاسع في مجاليِ المضمون والمهارات: الطلاب......
بحث
1. بحث وتنفيذ  تجارب علمية تتعلق بمضامين تعلُّم الطاقة،, يستنتج التلاميذ النتائج من خلال التجارب ويعرضونها بطرق مختلفة
جوانب كمية للطاقة
2. فهم  الحاجة لقياس الطاقة ووحدات الطاقة وتطبيق استعمالاتها.
3. يتمكن التلاميذ من حساب كميات طاقة من أنواع مختلفة (حرارية، ارتفاع، حركة وكهربائية) ويطبقوا ذلك في حالات مختلفة.
طاقة الارتفاع واستخداماتها
4. فهم  العلاقة بين طاقة الارتفاع وبين وزن الأجسام وارتفاعها.
5. وصف بمساعدة تحولات الطاقة: من طاقة ارتفاع إلى أنواع طاقة اخرى.
6. التّعرف على طرق استخدام طاقة الارتفاع في خدمة الإنسان.
طاقة الحركة
7. التعرف على العلاقة بين طاقة حركة الاجسام وبين كتلتها وسرعتها.
8. التعرف على طرق استخدام طاقة الحركة لخدمة الانسان.
9. بحث طاقة الحركة في المواصلات والشوارع.
الطاقة في الأنظمة الكهربائية
10. بحث  العلاقة بين الجهد الكهربائي وشدة التيار الكهربائي والمقاومة الكهربائية ( قانون أوم).
11. تطبيق مبادئ التوصيل على التوازي والتوصيل على التوالي لإيجاد شدة التيار الكهربائي.
12. بحث العلاقة بين التيار الكهربائي، الجهد الكهربائي والقدرة الكهربائية.
الطاقة الحرارية وأنظمة لتحويلها
13. بحث مصطلح الحرارة النوعية والحرارة الكامنة.
14. بحث الطاقة الحرارية في أنظمة تكنولوجية لتحويل الطاقة.
طاقة الأشعة واستخداماتها
15. فهم المشترك بين جميع الإشعاعات والالكترومغناطيسية.
16. معرفة خصائص أشعة الضوء المرئي وفهم كيفية تأثيره في الظواهر المختلفة. 
17. شرح العلاقة بين الأشعة والعمليات المختلفة التي تحدث في الطبيعة وفي الأنظمة التكنولوجية.
18. التعرف على الجوانب الصحية للأشعة.
الطاقة الكيميائية
19. التعرف على عمليات كيميائية ماصة للطاقة وعمليات مشعة للطاقة.
الطاقة النووية وأنظمة لتحويلها
20. التعرف على عمليتيِ الانشطار النووي والدمج النووي، اللتان تؤديان إلى انطلاق طاقة نووية، ومعرفة أنظمة لتحويل الطاقة النووية.
وصف بمساعدة تحولات الطاقة، انتقال الطاقة وقانون حفظ الطاقة
21. التمكن من استخدام المصطلحات المتعلقة بالطاقة. 
22. التمكن من تطبيق قانون حفظ الطاقة في تحولات الطاقة وانتقالها.
انعكاسات اجتماعية لاستخدام الطاقة
23. فهم معنى القدرة الكهربائية، وكيفية الاستفادة منه في الاعتبارات الشرائية عند اقتناء الأجهزة واستخدامها.  
24. فهم معنى مصطلح الاستغلال في مجال الطاقة، وكيف يمكن الاستفادة من ذلك عند شراء الأجهزة واستخدامها.
25. شرح العلاقة بين العوامل التي تؤثر على طاقة الحركة وبين السلامة على الطرق.

معرفة مسبقة:
المعايير التي عُرِّفت ونُشرت للصفوف السابعة والثامنة: 
انظروا في تفاصيل معالم الطريق للمعايير الرئيسية والمعايير الثانوية في موضوع الطاقة، في الرابط الآتي: المنهج التعليمي للصفوف السابعة والثامنة
نقترح أن يتم تشخيص معرفة الطلاب في مواضيع هذه الوحدة التعليمية بواسطة مجموعة أسئلة تشخيصية قبل البدء بتدريس الموضوع، حيث يعتمد تخطيط عملية التدريس على نتائج التشخيص ووفقًا لاعتبارات طاقم معلمي العلوم في المدرسة.
مجموعة الاسئلة التشخيصية للمعرفة السابقة عند الطلاب، مرفقة هنا.
التمييز بين المصطلح قوة والمصطلح طاقة
في الوحدة التعليمية (تدريس، تعلُّم، تقييم) في موضوع الطاقة للصف السابع، ميزنا بين مجموعتين من المصطلحات التي تُستخدم في بناء مصطلحات، تحليل وفهم ظواهر: مجموعة مصطلحات لها علاقة بالقوى، ومجموعة مصطلحات لها علاقة بالطاقة، وقد تمَّ عرض مجموعة مصطلحات الطاقة. الوحدة التعليمية تدريس، تعلم وتقييم للصف الثامن، تمحورت في مجموعة  المصطلحات التي لها علاقة بالقوى،  أما في اطار المقدمة لموضوع الطاقة والأنظمة التكنولوجية، نوصى بالتمييز بين مصطلح القوى ومصطلح الطاقة.


خلفية تدريسية
1. تدريس مصطلح الطاقة
استيعاب وصعوبات في تعلُّم مصطلح الطاقة
من البحث في مجال تدريس العلوم، يتضح لنا أنه عند القيام بتدريس مصطلح جديد يجب أن نفحص أوّلاً كيفية استيعاب المصطلح من جميع جوانبه عند تلاميذنا، وذلك قبل البدء بعملية التدريس. يساعدنا هذا الفحص في الكشف عن الصعوبات المتوقعه في تدريس موضوع الطاقة وفقا لاستيعاب  التلاميذ، كما يساعدنا في بناء استراتيجية  تدريس تستجيب لهذه الصعوبات. يمكن تصنيف الاستيعاب والصعوبات إلى عدة فئة:
1. مفهوم الطاقة.
2. معنى تحولات وانتقال الطاقة.
3. ما هي أنواع الطاقة ومميزاتها؟
4. كيف نعرف أن الطاقة تُحفظ؟ 
تحضير قائمة اولية لتحديد مفاهيم الطلاب وتصنيفها بحسب التصنيف اعلاه، يمكنكم مشاهدة ذلك في الملحق أ. فيما يلي استراتيجية  تدريسية تقترح كيفية التعامل مع الاستيعاب وهذه الصعوبات، حيث تُبرزها وتقوم بحلها. لذا يجب أن نقول: ما هي الطاقة، وما هي أنواع الطاقة، ما هي تحولات الطاقة، ما هو انتقال الطاقة وكيف نعرف أن الطاقة حُفظت؟
أ.1 القضية الاولى: ما هي الطاقة؟ - من الطاقة الى تغيُّرات الطاقة
هل يمكن تعريف الطاقة؟ من الصعب تعريف مصطلح الطاقة. كَتَب العالم الفيزيائي ريتشارد فاينمان أنه في " الفيزياء الحديثة،  لا يوجد فهم حقيقي لمصطلح الطاقة... لأنه مصطلح مجرد، ولا يعطينا معنى الية المصطلح الكاملة، أو أسباب ظهور القوانين الحسابية في هذا الشكل." بما أن الأمر كذلك، هل نحاول الوصول بعيًدا في تدريس مصطلح الطاقة؟ ومع ذلك، ما الذي يمكن أن نفعله؟
من أجل التعامل مع هذه الصعوبة، يجب أن ننتبه أوّلاّ إلى عالَم الظواهر التي نَصفها بواسطة مصطلح الطاقة. عند فحص هذه الظواهر، نلاحظ حدوث تغييرات في جميعها: سقوط جسم، شمعة مشتعلة، سيارة مسافرة، مصباح مضيئ، امتصاص الأشعة في السخان الشمسي، انخفاض درجة حرارة كأس الشاي والخ. العديد من هذه العمليات ترافقها عملية تسخين أو تبريد, (ارتفاع أو انخفاض في درجة الحرارة). بيَّنت اكتشافات جول (جيمس جول) في سنة 1984، أنه حتى في عمليات سقوط الأجسام وانتقال الشحنات الكهربائية (التيار الكهربائي)، يمكنها أن تؤدي الى تسخين (الماء)، لذا استنتج العلماء أنه يمكن وصف كل العمليات التي تؤدي إلى تغييرات في درجة الحرارة بمساعدة تغييرات في مقدار واحد يسمَّى " الطاقة".  ومع مرور الزمن، تبيَّن أن  استعمال مصطلح " تغيُّر الطاقة" هو الانجح، لأنه  بمساعدته يمكن أن نَصف عمليات تمَّ اكتشافها بعد فترة جول، مثل: العمليات النووية، امتصاص الاشعة تحت الحمراء، أو فوق بنفسجية.
إحدى الطرق الممكنة للتعامل مع الصعوبة التي وصفت أعلاه هي التمحور في الظواهر التي يتم فيها تغييرات في الطاقة. التغيير في الطاقة عبارة عن مقدار يمكن قياسة، لذلك يمكن تعريف هذا التغيير بطريقة حسابية  وذلك بواسطة مقياس مشترك، مثل التغيير في درجة الحرارة.
لذلك نستطيع تعريف الطاقة كما يلي:
الطاقة هي مقدار يعبِّر عن حالة نظام. عندما تتغير حالة النظام، يمكن قياس التغيير في مقدار الطاقة بنفس الطريقة، وذلك بواسطة قياس ارتفاع أو انخفاض درجة الحرارة (التغيير في درجة الحرارة) للأجسام المعيارية.
هذا التعريف يجعل من التغيير في مقدار الطاقة عاملاً مركزيًا لوصف العمليات التي تتغير فيها حالة النظام. يجب أن ننتبه إلى أن مقدار الطاقة في نظام معين، غير قابل للتحديد بصورة مطلقة، لا بطريقة قياسية ولا بطريقة حسابية. على سبيل المثال، السؤال " ما هي كمية طاقة الارتفاع للتفاحة التي تتواجد على ارتفاع 2 متر فوق سطح الارض؟" لا توجد إجابة متفق عليها لهذا السؤال، وكذلك الأمر للسؤال ما هي كمية الطاقة الحركية لسيارة تتحرك بسرعة مقدارها 90 كم\ساعة؟ لا توجد أيضًا إجابة متفق عليها. تُجيب قوانين الفيزياء عن أسئلة حول العلاقة بين أنظمة التغيير ( مثل: الشغل والحرارة) وبين مقدار التغيير في الطاقة، ولكنها غير قادرة على تزويدنا بطريقة موحدة لقياس التغيير.1
من المهم أيضًا أن نشدد على الأمور التي لا يشملها هذا التعريف: هذا التعريف لا ينص على أن كل تغيير في مقدار الطاقة يرافقه تغيير في درجة الحرارة، وإنما هكذا يمكن أن نقيس بصورة موحدة التغيير في الطاقة.
كيف نقيس التغيير في الطاقة: الطريقة المباشرة والأسهل هي أن نختار جسمًا معياريًا ( مثلاً: كمية ماء متفق عليها) وأن نقرر بأنه عندما تتغير درجة الحرارة بدرجة واحدة، فإنّ هذا يُعتبر وحدة قياس للتغيير في الطاقة.2 هكذا تمَّ تعريف السعرة الحرارية (الكلوري)، مثلاً: السعرة الحرارية (الكلوري) عبارة عن التغيير في طاقة غرام واحد ماء (تحت ضغط جوي واحد اتموسفيري)،  عندما ترتفع درجة الحرارة من C°14.5 إلى C°15.5 .





_________________________________
 القانون الفيزيائي الذي يصف هذه العلاقة هو قانون الثيرموديناميكا الأول:  QW. الطرف الأيمن  هو التغيُّر في الطاقة والطرف الأيسر يصف آلية التغيُّر.
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2] اقترح روبرت كربولس (Karplus) طريقة أخرى مثيرة الاهتمام: قياس التغيُّر في الطاقة بواسطة انصهار الجليد.

تعريف مصطلح الطاقة بهذه الصورة، يمكننا من تخطي بعض الصعوبات:
1- بسبب طريقة القياس الموحدة، يمكن فحص مصطلح الطاقة كمصطلح واحد وليس مجموعة كبيرة من المصطلحات التي لا يكون الربط بينها واضح دائمًا: طاقة الارتفاع، طاقة الحركة، طاقة الاشعة وغير ذلك.    
2-  الحقيقة التي تمكّننا من نسب الجانب القياسي للطاقة، تجعل من المصطلح أكثر محسوسًا.
3- هذا التعريف يمكن أن يخلق اتصالاً مع واقع التلاميذ، حيث غالبية عمليات التسخين والتبريد معروفة لدى التلاميذ. حتى التسخين المنوط في عمليات الهبوط،  معروف لكل من تسلق على الحبال أو انزلق عليها.
الرسم التخطيطي التالي يصف الفكرة الأساسية للنهج المُقترح هنا:  

[image: ]



أ.2. القضية الثانية: من أنواع الطاقة إلى أنواع العمليات
كما هو معلوم، نقطة انطلاقنا هي فحص الظواهر بواسطة تمييز العمليات التي تتغير فيها حالة نظام معين. في كل ظاهرة توجد مميزات تساعدنا في وصف التغييرات التي تمَّت بها، مثلاً: عند سقوط تفاحة عن شجرة، تتغير خاصتين من خواص نظام التفاحة والكرة الارضية: سرعة التفاحة تزداد، أما بُعد التفاحة عن سطح الكرة الارضية يقل3، وهناك خواص أخرى يمكن أن تتغير في هذه العملية (مثل: درجة الحرارة على سطح التفاحة، ودرجة حرارة الهواء الذي تمر من خلاله). التغيير في كل خاصة (ارتفاع التفاحة، سرعتها، درجة حرارتها الخ) يمكن أن ننسبه وفقًا  لقياس  التغييرات المناسبة من حيث مقدار الطاقة. وبكلمات أخرى، يمكن أن نفحص ما إذا كان تغييرًا معينًا يشير إلى ارتفاع أو انخفاض طاقة النظام. للتوضيح، ننسب لكل خاصة تتغير في عملية معينة  "نوع" طاقة مناسب. يمكن أن نلخص ونقول:إنّ أنواع الطاقة هي ليس مفاهيم طاقة مختلفة، وإنما تُشير إلى العمليات المختلفة التي تؤدي إلى تغيير مقدارها:الحالة أ
الحالة ب
ارتفاع او انخفاض مقدار الطاقة في العملية. "نوع" الطاقة يُشير الى الخاصة التي تغيّرت في العملية.





الجدول أدناه، يصف ويعرض العمليات المناسبة لانواع الطاقة المختلفة:
	الاسم الذي يُطلق على التغيير في الطاقة
("نوع الطاقة")
	يتطرق إلى التغيير في الطاقة الذي تمَّ قياسه في عملية:
	مثال

	تغيير في طاقة الثقل (طاقة الارتفاع)
	تغيير في البُعد بين الجسم وسطح الكرة الارضية (تغيير الارتفاع)
	سقوط تفاحة عن الشجرة، صعود مصعد.

	تغيير في طاقة الحركة
	تغيير في سرعة الجسم
	توقف سيارة، ركل كرة

	تغيير في طاقة المرونة
	تغيير شكل الجسم (يتقلص أو يتمدد)
	شد نابض، القفز على جهاز القفز (الترامبولينا)

	تغيير في طاقة الحركة الداخلية (طاقة الحرارة)
	تغيير في درجة حرارة الجسم (تسخين أو تبريد)
	انخفاض درجة حرارة كأس الشاي، تسخين الحساء

	تغيير في طاقة الأشعة
	امتصاص أو انعكاس الضوء
	امتصاص الضوء في الخلايا الشمسية، انبعاث الضوء من   مصباح، عملية التركيب الضوئي

	تغيير في الطاقة الكيميائية
	تغيير في التركيب الكيميائي للمواد
	شمعة مشتعلة، التركيب الضوئي, الالكتروليزا (التحليل الكهربائي)

	تغيير في الطاقة الكهربائية
	تغيير مواقع الشحنات الكهربائية
	الشحن بواسطة التدليك، التيار الكهربائي في الدائرة الكهربائية

	تغيير في الطاقة النووية
	تغيير في نوى الذرات
	النشاط الإشعاعي، الدمج والانشطار النووي


3 من حيث المبدأ، تتغيَّر سرعة الكرة الأرضية أيضًا، لكن هذا التغيير ضئيل جدًا ولا يمكن قياسه.

الرسم التخطيطي أدناه، يصف العلاقة بين " لغة الطاقة " وبين عمليات التغيير المختلفة:
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قياس التغيير في درجة الحرارة الذي تسببه  كل عملية كهذه على حدة، يُبيِّن أن هناك علاقة كمية بين خواص تغيير كل من العمليات  وبين مقدار التغيير في الطاقة:
· تغيير في طاقة الثقل (طاقة الارتفاع):  يميِّز كتلة الجسم الذي يغيِّر ارتفاعه والتغيير في ارتفاعه:
E = mgh = mg(h2-h1)
· تغيير في طاقة الحركة: يميِّز كتلة الجسم الذي تتغير سرعته والتغيير بمقدار مربع السرعة:
· 1/2 m(v22 – v12)  =  E = 1/2 m(v2) 
· تغيير في طاقة المرونة: يميِّز التغيير في مربع طول الجسم الذي ينقبض أو نشدُّه:
E= 1/2k(x2) = 1/2k(x22 – x12)
· تغيير في طاقة الحركة الداخلية (طاقة حرارية): يميِّز كتلة الجسم  والتغيير في درجة حرارة الجسم:			mg(T2-T1) = E=mcT
· تغيير في طاقة الأشعة: يميِّز تغير في مميزات الأشعة  (مثل التردد والسعة) التي تُبتلع أو تُنتج[footnoteRef:1] [1:  4  لا توجد قوانين موحدة لطاقة الأشعة وللطاقة الكيميائية.] 

· تغيير في الطاقة الكيميائية: يميِّز التغيير في مميزات المواد (الروابط الجزيئية ). التي تشترك في التفاعل الكيماوي
· تغيير في الطاقة الكهربائية: يميِّز التغيير في كمية الشحنات الكهربائية (الذي يصف شدة التيار
   الكهربائي) إلى الجهد الكهربائي:  VIt = = V(Q2-Q1) E = VQ
· تغيير في الطاقة النووية : يميِّز التغيير في مكونات النواة:
E=c2m = c2(m2-m1)



أ.3 القضية الثالثة: تحولا ت وانتقال الطاقة- تغييرات تحدث بشكل متوازي

بالاستناد إلى ما ذُكر حتى الان، لا توجد أنواع طاقة مختلفة (مفاهيم مختلفة)،  بل توجد عمليات مختلفة، ومقدار الطاقة فيها يمكن أن يتغير – يكبر أو يصغر. بصورة عامة، عند التمعُّن في العمليات التي تدور من حولنا، يتضح لنا أن عمليات التغيير لا تتم من تلقاء نفسها بتاتًا: لكن دائمًا، عند حدوث تغيير معين يرافقه تغيير إضافي، أو عدة تغييرات إضافية. إضافةً إلى ذلك،  إذا كان التغيير من النوع الذي يؤدي الى الارتفاع عندها التغيير الآخر يكون من النوع العكسي، وهذا يعني الانخفاض. على سبيل المثال، جسم يسقط من ارتفاع معين، يقل ارتفاعه وفي نفس الوقت تزداد سرعته. عندما تحترق شمعة، يتناقص الشمع (كذلك يقل الاوكسجين من حولها) وفي نفس الوقت ترتفع درجة حرارة الهواء المحيط بها. عند امتصاص الأشعة في لاقطات السخان الشمسي، تختفي الأشعة إلاّ أن درجة حرارة الماء ترتفع في اللاقطات. أما في السيارة التي تتحرك بسرعة، التركيب الكيمائي للوقود يتغير (الهواء) ودرجة حرارة المحرك تتغير جميعها. لذلك لا يعني أن مفهوم مصطلح تحولات الطاقة يتحول إلى مفهوم آخر. إنما تحولات الطاقة تصف عملية تتكون من عمليات ثانوية توازي العملية الأساسية وفي كل منها نحصل على تغيير في خاصة أخرى تنتمي إلى " نوع" طاقة آخر.
  
على سبيل المثال، عند سقوط تفاحة من الشجرة، يمكننا القول ببساطة أنه بالموازاة لعملية انخفاض طاقة الارتفاع، فإنّ طاقة حركة التفاحة تزداد. ووفقًا للغة المتفق عليها في هذا المجال، من المعتاد وصف ذلك بواسطة " التحول": طاقة الارتفاع تتحول الى طاقة حركة، كما ذكرنا نحن لا نتكلم عن مفاهيم مختلفة وإنما عن عمليات ذات خواص مختلفة، إحداهما " المتحول"  في حالة انخفاض، والاخر في حالة ازدياد.
كذلك انتقال الطاقة بين الأنظمة (أو الأجسام) يمكن وصفه بواسطة تمييز الحقيقة أنه عندما تقل الطاقة في النظام الأول، ترتفع الطاقة في النظام الثاني. وهنا أيضًا، في هذه الحالة، انغرس الكلام الروتيني الخاطئ الذي نقوله: الطاقة "تنتقل" من النظام الذي تقل فيه الطاقة إلى النظام الذي ترتفع فيه الطاقة. هذا الروتين الكلامي، يمكن أن يؤدي إلى استيعاب غير صحيح لمصطلح الطاقة وكأنها سائل أو غاز ينتقل من مكان إلى آخر. إذا فهم التلاميذ5 أن الطاقة تزداد أو تقل في العمليات المختلفة، فإنّ ذلك يساعدهم على أننا لا نَصف صفة للطاقة،  بل نَصف طريقة استخدامها في وصف هذه العمليات. ولكي نجعل ذلك محسوسًا عند الطلاب والمعلمين، يمكن الاستعانة بالرسم التخطيطي بواسطة الأسهم، كما يظهر في الملحق ب.

أ.4 القضية الرابعة: حفظ الطاقة - الجانب الكمي لتحولات الطاقة
حتى الآن، لم نتطرق إلى الجانب الكمي للتغيير في الطاقة والذي يصف عمليات مختلفة تحدث في الطبيعة. السؤال الذي يطرح نفسه ويُثير حب الاستطلاع هو: هل في العمليات المختلفة عند ازدياد الطاقة  من "نوع" معين في نظام لا توجد علاقة متبادلة بينه وبين المحيط (نظام معزول)،  يقابله  بشكل كامل انخفاض، يحدث بالموازاة،  في " نوع" طاقة آخر؟
_____________________________
5 يجب الأخذ بعين الاعتبار أننا لم نجرب ذلك في الصفوف. 
يتضح من  عدة تجارب أُجريت بأنه إذا أخذنا بعين الاعتبار جميع التغييرات التي تحدث في النظام المعزول, وقسنا كمية التغييرات في الطاقة المنسوبة لها، يتضح لنا أن  زيادة الطاقة في قسم من العمليات يساوي الانخفاض في الطاقة في العمليات الموازية لها. لذلك عندما نحسب التغيير الكلي في النظام المعزول، يتضح لنا أنه يساوي صفر! وبلغة علمية نقول: اذا لم يتغير مقدار معين في عمليات من أي نوع كان، فإن هذا يعني أنه  "حُفظ"



ازدياد الطاقة
الحالة أ
الحالة ب
انخفاض الطاقة
نظام مغلق
ازدياد الطاقة الذي حدث في قسم من العمليات، يساوي انخفاض الطاقة في العمليات الموازية 











إنّ النقاش حول موضوع " حفظ الطاقة" يطرح سؤالاً حول النظام المعزول (الذي نسمِّيه أحيانًا نظامًا مغلقًا)، كيف يمكن أن نعرف ما إذا كان النظام معزولاً أم لا؟ قياس التغيير في الطاقة خارج النظام، يمكن أن يُجيب عن السؤال: إذا خدثت تغييرات في النظام،  ولم يحدث أي تغيير في محيط النظام، يمكن القول: إنّ النظام معزول. أحيانًا من الصعب تمييز تغييرات في محيط النظام، وعلينا اجراء تجارب دقيقة لنجيب عن السؤال: ما إذا كان النظام معزولاً أم لا. 
كيف نستخدم قانون حفظ الطاقة؟ من أجل استخدام قانون حفظ الطاقة، يجب أن نسأل الأسئلة التالية:

· ما هو النظام المقصود؟
· هل النظام معزول؟
· ما هي التغييرات التي تحدث فيه؟
· ما هي مصطلحات تغيير الطاقة المنسوبة لهذه التغييرات؟
إذا كان النظام معزولاً، نستطيع كتابة معادلة في طرفها الايسر مقدار التغيير في الطاقة صفر، أما في الطرف الأيمن يظهر وصفًا كميًا لكافة تغييرات الطاقة التي تمّت فيها (انظروا صفحة 12). على سبيل المثال، إذا سقط جسمًا من ارتفاع معين إلى ارتفاع آخر, ولم نمييز تغييرات غير السرعة والارتفاع، نستطيع أن نكتب ما يلي:
E = 0 =mgh + 1/2 m(v2)
من خلال المعادلة التي حصلنا عليها، نستطيع استخراج المقادير المجهولة بالاعتماد على المقادير المعلومة.

ب. صياغة اسئلة بطريقة تُبرز التغييرات في الطاقة 
حتى الآن، كان مقبولاً أن نتعامل مع الطاقة بأنها "شيء" (من الصعب أو من المستحيل تعريفه) لا يفنى ولا يُنْتَج من جديد وهي موجودة  في الجسم أو النظام. لهذا الكيان يوجد " أشكال" مختلفة وتعابير جبرية تصفه (ومن الصعب أن نتعرف على مصدره). وفقًا لـ "طريقة التغيير": الطاقة هي مقدار واحد يميّز حالة النظام، حيث يمكن أن نقيس التغيير فيه بطريقة واحدة (هذا التعريف، نسمِّيه التعريف العملي). وهكذا يمكننا أن نَصف عمليات مختلفة. تساعد القياسات على الربط بين كل عملية فيها ينتقل النظام من حالة إلى اخرى وبين التعبير الرياضي المناسب المتعلق بمقادير المتغيرات.
الاستخدام الشائع للمصطلحات، مثل: "الطاقة المخزونة في منتجات الوقود"، "طاقة حركة السيارات"، " الطاقة المخزونة في النابض"، أو " طاقة ارتفاع الجسم"، يُشير إلى أن الطاقة هي كيان محسوس موجود في المادة. طريقة التغيير، تشدد على العمليات التي يتغير فيها النظام أثناء انتقال  الطاقة من حالة إلى أخرى، وليس على الطاقة ككيان محسوس. 
يظهر ذلك من خلال صياغة الاسئلة كما هو مبين إدناه:

	
الصيغة المتبعة
	صيغة وفقًا لطريقة التغيير
	ملاحظات

	كتلة أصيص 1 كغم، وُضع على طاولة ارتفاعها 1 متر عن مستوى سطح الارض. 
أ.احسبوا طاقة ارتفاع الاصيص بالنسبة لسطح الارض؟
ب. إلى أي نوع  طاقة تتحول طاقة ارتفاع الاصيص، لحظة واحدة قبل اصطدامه بالارض؟ وما هو مقدار هذه الطاقة؟
	كتلة أصيص 1 كغم، وُضع على طاولة ارتفاعها 1 متر عن مستوى سطح الارض.
أ- ما هو نوع الطاقة الذي ازداد وما هو النوع الذي انخفض عند سقوط  الأصيص؟
ب. ما هو التغيير في مقدار طاقة الارتفاع أثناء سقوط الاصيص ولحظة اصطدامه بالارض؟
ت. ما هو التغيير الذي يحدث في طاقة الحركة عند وصول الأصيص الى الارض؟
	التغيير البارز بالنسبة للطريقة التقليدية هو التشديد على العملية التي تتمثل في إضافة الكلمة وَ "يسقط".
يتطرق البند  أ إلى التغيير الكيفي في كل أنواع الطاقة أثناء عملية السقوط. بينما البندين  ب وَ ت يهتمان بالجانب الكمي.
فرق آخر هو أنه بالاضافة إلى الطريقة المتفق عليها، الطاقة نُسبت للأصيص، بينما في الطريقة الجديدة الأمر مختلف.









	عربة أطفال كتلتها 5 كغم، تتحرك بسرعة 10 م\ث.
1. احسبوا طاقة حركة العربة.
2. إلى أي نوع طاقة تتحول طاقة حركة العربة عند تشغيل فرامل العربة؟ كم يكون مقدار هذه الطاقة؟
	عربة اطفال كتلتها 5 كغم، تتحرك بسرعة 10 م\ث. 
1. ما هو التغيير في مقدار الطاقة الحركية, للعربة عندما تتوقف (بواسطة الفرامل)؟
2. أي نوع طاقة يقل لحظة التوقف، وأي نوع يزداد ؟
3. هل مقدار التغيير في النوع الأول يساوي مقدار الانخفاض في الطاقة من النوع الآخر؟ ماهو مقدار التغيير في كل منها؟
	يمثِّل البند الأول الالتباس الخاص الشائع في الاسئلة عن طاقة الحركة، التي تتم وفقًا للطريقة المتبعة. حِساب طاقة حركة العربة سهل جدًا ويتطلب تعويض في القانون .
لكن الوضع ليس كذلك، حيث إن جسم الطفل بالنسبة للعربة لا يتحرك ولا توجد له سرعة مطلقًا، لذلك عملية التعويض تبيِّن بأنه لا توجد له طاقة حركة. 
عمليًا، بصورة خفية، نطلب من التلاميذ أن يحسبوا التغيير في طاقة الحركة بين حالتين:
في الوضع أ العربة تتحرك، وفي الوضع ب العربة تتوقف. التلاميذ لا يعون هذا الجانب بتاتًا، ويعتبرون طاقة الحركة كخاصة من كيان الجسم المتحرك.
في طريقة التغيير، يكون  التشديد على العملية التي  تتجلى بإضافة كلمة 
" تتوقف".
يتطرق البند  أ إلى التغيير في طاقة الحركة  في الوقت الذي يكون الفرق بين الحالتين اللتين تتواجد فيهما العربة واضحين. يبحث بند  ب  تحول   طاقة الحركة إلى طاقة  حرارية في النظام. يساعد قانون حفظ الطاقة في معرفة كمية ازدياد الطاقة الحركية بالضبط.




انتبهوا إلى أن الطريقتين متشابهتين جدًا، وتمكننا كلتاهما من اجراء الحسابات بواسطة القوانين الرياضية، بالاعتماد على المصطلح طاقة. الفرق بينهما في استيعاب مصطلح الطاقة الذي يُعتبر الأساس فيهما: أما الطريقة التقليدية تخفي نسبية المصطلح طاقة وأحيانًا تتجاهله بصورة مطلقة، بينما في طريقة التغيير التي تشدد على التغيير الذي يتم في النظام في الحالات المختلفة، لا تكون هناك صعوبات بتاتا.
تلخيص
لماذا في الواقع نستخدم مصطلح الطاقة؟
· التغيير في الطاقة هو مقدار قابل للقياس ويمكِّننا أن نَصف العمليات المختلفة التي تحدث في الطبيعة بشكل كمي.
· نستخدم المصطلح طاقة فيما يتعلق باستخدام المصادر المختلفة (البترول، الفحم الحجري، أشعة الشمس الخ) لخدمة الانسان: التسخين، الاضاءة، الحركة وما شابه. العمليات التي يتم فيها استخدام هذه المصادر متعلقة بتغييرات الطاقة.
· يمكِّننا قانون حفظ الطاقة بالاعتماد على التغيير الذي تمَّ قياسه في خاصة معينة للنظام (ارتفاع، سرعة، درجة حرارة الخ) من حساب التغيير في خاصة أخرى، لا يمكن قياسها أو يصعب ذلك.

خلفية علمية
1. انواع طاقة لم نناقشها في الصف السابع
أ.1 الطاقة الكيميائية
في النظام الذي تحدث فيه عمليات كيميائية، يحدث تغيير في المواد: المواد في بداية التفاعل (التي نسمِّيها مواد "متفاعلة") تختلف عن المواد الموجودة في نهاية التفاعل (النواتج). أثناء حدوث تفاعلات كيميائية، تتغير طاقة النظام: طاقة النواتج يمكن أن تزداد أو تقل نتيجة للتفاعل بالنسبة للطاقة في المواد المتفاعلة، هذا التغيير المتعلق بالتفاعلات الكيميائية يسمَّى تغييرًا في الطاقة الكيميائية.
ينبع التغيير في الطاقة الكيميائية من الحقيقة أن الذرات في المواد المتفاعلة تنفصل عن بعضها، من خلال فك الأربطة الكيميائية، حيث ترتبط هذه الذرات بصورة مختلفة وتُنتج روابط كيمائية جديدة، وتظهر مواد جديدة (النواتج). العمليات التي يتغير فيها مقدار الطاقة الكيميائية، مثل: عمليات الاحتراق، هي كثيرة الاستخدام في حياتنا اليومية. التغييرات في مقدار الطاقة الكيميائية، تتم في أغلب العمليات الحياتية الضروية: الهضم، التنفس، حركة العضلات، الرؤية، التركيب الضوئي وغير ذلك.
يمكن التمييز بين نوعين من أنواع التفاعلات الكيميائية: المشعة والماصة. في التفاعلات المشعة تنطلق طاقة إلى البيئة المحيطة، أي أنه طاقة النواتج أقل من طاقة المواد المتفاعلة. بينما في التفاعلات الماصة، تُكتسب طاقة من البيئة المحيطة، أي أنه طاقة المواد الناتجة أعلى من طاقة  المواد المتفاعلة.  
نستطيع أن نُجمل المصطلحات المتعلقة بالطاقة الكيميائية بخريطة مصطلحات مثل التي تظهر في موقع الطاقة، في العنوان التالي: 
http://stwww.weizmann.ac.il/energy/EnergySources/Chemical/FChemical3.htm
مثال لعمليات مشعة، هو عمليات الهضم: في العمليات الكيميائية التي تُحلِّل الغذاء الذي نتناوله تنطلق طاقة  يستخدمها الجسم  لسد حاجاته. حول موضوع التغذية وتزويد الطاقة لجسم الكائن الحي، نستطيع أن نقرأ في الموقع الآتي:
http://stwww.weizmann.ac.il/g-junior/nutrition/
مثال لعملية ماصة، هو التركيب الضوئي. في هذه العملية، يمتص النبات الضوء وتحدث عمليات كيميائية، نتيجةً لذلك تَنْتج مواد جديدة. طاقة المركبات الجديدة (النواتج) أكبر من طاقة المواد المتفاعلة بالضبط بنفس مقدار الطاقة الذي أُضيف بواسطة امتصاص الضوء. 
كل عملية حرق للوقود المتحجرة، مثل: الفحم الحجري، البترول أو الغاز الطبيعي، تمكننا من الحصول على قسم من طاقة الضوء التي امتصها النبات خلال عملية التركيب الضوئي، حتى لو تمَّ ذلك قبل ملايين السنين. تَنْتُج الوقود المتحجرة في هذه الايام أيضًا، لكن بوتيرة منخفضة جدًا بالمقارنة معوتيرة الاستهلاك البشري  لهذه الوقود. لذلك تعتبر الوقود المتحجرة مصدرًا يتناقص.


يمكن أن نجد معلومات إضافية عن الوقود المتحجرة في الروابط الآتية:
· البترول الخام
· الفحم الحجري
· الغاز الطبيعي
· زيوت حجرية
في الحياة اليومية، نستخدم عمليات تقل فيها الطاقة الكيميائية وترتفع الطاقة الكهربائية (تحويل الطاقة الكيميائية الى طاقة كهربائية). أمثلة على أجهزة تحدث فيها هذه العمليات:
· البطارية الكهربائية
· المركم
· خلية وقود
أيضًا من انفجار مواد متفجرة مختلفة، تحدث عملية كيميائية، حيث تكون الطاقة الكيميائية للمواد الناتجة أقل من طاقة المواد المتفاعلة، لذلك تنطلق طاقة إلى البيئة المحيطة.
[bookmark: electromagnetic]أ.2. طاقة الأشعة
الضوء يمكن أن يُبتلع في المواد ويختفي (على سبيل المثال في لاقطات السخان الشمسي على سطوح البيوت)، أو يمكن أن يَنْتُج في مادة معينة وينطلق منها (مثل المصابيح المتوهجة). عندما تمتص مادة معينة ضوء، يختفي الضوء وترتفع طاقة المادة. وعندما يَنْتُج الضوء وينطلق، فإنّ طاقة المادة تنخفض. التغيير في الطاقة المنوط بتغيير الضوء، (امتصاص ضوء أو انطلاق ضوء) يسمَّى تغييرًا في الطاقة الضوئية: تكبر عندما يَنْتج وتقل عندما يختفي.
ينتمي الضوء إلى ظاهرة واسعة  تُسمَّى أشعة الكترومغناطيسية، حيث  تنتمي إليها أشعة الراديو، أمواج ميكرو، أشعة تحت حمراء، أشعة فوق بنفسجية،  أشعة رنتجن وأشعة جاما. جميع الاشعاعات الالكترومغناطيسية تقع في مجال سرعة الضوء ( التي مقدارها 300,000 كم في الثانية)، وتختلف عن بعضها في طول موجتها وبمقدرتها على إحداث تغيير في الطاقة. 
يؤدي امتصاص أشعة ذات طول موجة قصيرة إلى اضافة طاقة أكبر من الطاقة المضافة نتيجة لابتلاع أشعة ذات طول موجة طويلة. قسم من الظواهر المتعلقة بالاشعة الاكترومغناطيسية، يمكن أن نفسرها بواسطة الفرضية بأنها تُمتص أو تُطلق على شكل جسيمات. 
جسيمات الاشعة الالكترومغناطيسية هي فوتونات: امتصاص او انطلاق فوتونات اشعاعية ذات طول موجة كبيرة (مثل أمواج الراديو )، تؤدي إلى تغيير أصغر مما تؤديه الفوتونات ذات الموجة القصيرة (مثل أشعة رنتجن). وهذا يعني أن زيادة الطاقة من امتصاص فوتون أشعة جاما (أشعة ذات طول موجة قصيرة) أكبر من الزيادة في الطاقة نتيجةً لامتصاص فوتون أمواج راديو (أشعة ذات طول موجة كبيرة). يؤدي امتصاص أشعة الكترومغناطيسية بواسطة مادة معينة إلى ارتفاع درجة حرارة المادة، كما يؤدي إلى تغييرات كيميائية، (مثل عملية التركيب الضوئي) أو كهربائية (مثلاً: الخلايا الشمسية).
أشعة الشمس،  معظمها أشعه الكترومغناطيسية وهي تغطي مجالات عديدة من الطيف. بما في ذلك مجال الطيف المرئي (المجال الذي تستجيب له شبكية العين). الأشعة الالكترومغناطيسية للشمس، يوجد لها أهمية عظيمة بالنسبة لنا: يؤدي امتصاص الأشعة بواسطة الكرة الارضية إلى ارتفاع درجة حرارتها، كما يُعتبر امتصاص أشعة الشمس، في عملية التركيب الضوئي، عملية مركزية في بقاء الحياة على الكرة الارضية. على الرغم من ذلك،  أشعة  الشمس مكونة أيضًا من فوتونات ذات طول موجة قصيرة مثل الأشعة فوق البنفسجية التي تُمتص بكمية طاقة عالية، وقد تؤدي هذه الاشعاعات إلى تغييرات كيميائية غير مرغوب بها في أجسامنا. 
هناك طرق إضافية بواسطتها نستطيع استغلال أشعة الشمس،  يمكن أن نتعلم عنها في الموقع ادناه:
[bookmark: nuclearenergy]http://stwww.weizmann.ac.il/energy/EnergySources/Solar/FSolar1.htm
أ.3. الطاقة النووية

في العمليات النووية كالتي تحدث في المواد التي تُبنى منها القنابل النووية أو القنابل الهيدروجينية. تقل كتلة نوى الذرات المشتركة في العملية وتنطلق طاقة بكميات هائلة إلى البيئة المحيطة. تتم في الشمس أيضًا عمليات نووية كهذه وهي التي تؤدي إلى انطلاق كمية طاقة كبيرة منها. الطاقة المتغيرة في العمليات النووية نسمِّيها  الطاقة النووية، وكما ذكرنا،  هذا التغيير يتعلق بتغييرات في كتلة  نوى الذرات المشتركة في العملية ( قانون حفظ الطاقة، لا يتحقق في العديد من العمليات النووية).
العلاقة بين التغيير في الكتلة (الفرق بين كتل نوى المصدر ونوى الناتج - m) وكمية الطاقة المنبعثة، تظهر في معادلة اينشتاين المشهورة:
E=m∙c2
حيث c عبارة عن سرعة الضوء، وَ E الطاقة المنطلقة.
يمكن التمييز بين عمليتين نوويتين أساسيتين تؤديان إلى انطلاق الطاقة: دمج نووي وانشطار نووي،  في الدمج النووي، تندمج نوى ذرات خفيفة لانتاج نواة أثقل (مثلاً: تندمج نوى الهيدروجين لانتاج نوى هيليوم). في الانشطار  النووي، تنقسم نواة العنصر إلى نوى عناصر أخف منها. (مثل نواة عنصر اليورانيوم في القنبلة الذرية). يستخدم الإنسان العمليات النووية في محطات إنتاج الطاقة بواسطة الطاقة النووية، حيث تُستغل الطاقة الهائلة المنطلقة في تسخين الماء وإنتاج البخار الذي يؤدي إلى تحريك التوربينا لإنتاج التيار الكهربائي.
يمكن أن نجد خلفية علمية عن نواة الذرة والطاقة النووية في موقع الطاقة، في العنوان التالي:
http://stwww.weizmann.ac.il/energy/EnergySources/Nuclear/FNuclear1.htm
ب. الاستغلال والقدرة الكهربائية
[bookmark: netzilut]ب.1. ماذا يحدث عندما يغلي الماء في الابريق الكهربائي؟
عند مرور التيار الكهربائي الذي يُعتبر مقياسًا لحركة الشحنات، من خلال جسم التسخين في الإبريق الكهربائي، تحدث العمليات التالية: تُغيِّر الشحنات الكهربائية مكانها (هذه العملية توصف بواسطة التغيير في الطاقة الكهربائية) ويسخن جسم التسخين، الماء والهواء المحيطين به (نَصف هذه العملية بواسطة الطاقة الحرارية). تقل الطاقة في عملية واحدة (الكهربائية)، بينما في العملية الأخرى (الحرارية) تزداد الطاقة. جزء من الحرارة يسخِّن الماء والجزء الاخر يسخِّن الابريق ومن ثمَّ الهواء المحيط به (الأكثر برودة).

يخسر مستخدم الإبريق الكهربائي كمية كبيرة من الطاقة الكهربائية، لأنه استُخدم قسم منها لتسخين الماء في الإبريق. استغلال الطاقة في الإبريق الكهربائي كجهاز لتسخين الماء، لا يمكن أن يكون %100.  في الظروف العادية يكون الاستغلال في الإبريق الكهربائي حوالي %60، أي أن %60 من الطاقة الكهربائية التي زُوِّدت للإبريق الكهربائي أثناء تشغيله (الطاقة الكهربائية التي استهلكها الابريق)  استُغلت بنجاعة (في تسخين الماء)، أما التغيير المتبقي في الطاقة لم يُكتسب بواسطة الماء وبالنسبة لنا تُعد هذه الطاقة "خسارة". هذه الخسارة تتعلق بمستوى العزل في الإبريق الكهربائي، المادة التي يُصنع منها  الإبريق، وتزداد الخسارة كلما ارتفعت درجة حرارة الإبريق بالمقارنة مع درجة حرارة البيئة المحيطة. بشكل عام،  يحتاج تشغيل النظام إلى إضافة طاقة من البيئة المحيطة ( الطاقة المبذولة أو  المستهلكة)، بينما عمل النظام يرفع من مستوى طاقة البيئة المحيطة (الطاقة الناتجة) على الرغم من أنه، فقط،  قسم من هذا التغيير يلزمنا. 
مثال آخر، تشغيل مصباح التوهج الكهربائي. الهدف من استخدام المصباح هو الاضاءة، في هذه الحالة نحن بحاجة إلى طاقة أشعة، لكن كما هو معروف لنا، المصباح لا يضيء فقط، بل يسخِّن أيضًا. معنى ذلك أن الطاقة الكهربائية تتحول إلى طاقة أشعة وطاقة حرارية.  أي أنه قسم من الطاقة الكهربائية تحوَّل إلى الطاقة المطلوبة.
يمكن أنْ نبيِّن أنّ نسبة الطاقة المستغلة في المصباح هي %3 من الطاقة الكهربائية المستخدمة في الاضاءة، بينما غالبية الطاقة الكهربائية %97 تحوَّلت إلى طاقة حرارية، وهذا يعني إلى طاقة غير مرغوب بها. لوصف عمل  مصباح التوهج الكهربائي، نستطيع القول: إنّ الاستغلال في المصباح الكهربائي هو %5 -2 تقريبًا. 
الاستغلال في نظام معين عبارة عن عدد يعبِّر عن العلاقة بين قسم من كمية الطاقة اللازمة  التي نحصل عليها من عمل المصباح وبين كمية الطاقة الإضافية اللازمة لتشغيل المصباح. وبعبارة أخرى: الاستغلال في جهاز أو ماكنة هو عبارة عن عدد يساوي النسبة بين الطاقة الناتجة المرغوبة (الطاقة الناجهة) وبين الطاقة المبذولة. يمكن عرض الاستغلال في القانون الحسابي الآتي:


نعبِّر عادةً عن الاستغلال بالنسبة المئوية، لذلك الاستغلال في الإبريق الكهربائي يساوي %60. بينما الاستغلال في مصباح التوهج الكهربائي حوالي %3. أما المصباح الفلوريسنت هو أكثر نجاعة، لأن نسبة الاستغلال فيه حوالي  %20- %25، أما مصباح ليد نسبة استغلاله أعلى، حيث تصل من %30-%50. انتبهوا أن مصباح الفلوريسنت ومصباح الليد لا ترتفع درجة حرارتيهما، لكن تتم فيهما عمليات أخرى لا تساهم في إطلاق الضوء، من الأفضل الانتباه، وتنبيه الطلاب إلى الحقيقة أن عدم كون الاستغلال بنسبة %100 لا يتعارض مع قانون حفظ الطاقة. قانون حفظ الطاقة يأخذ بعين الاعتبار كل التغييرات في الطاقة التي تحصل وليس التي نستخدمها فقط. 
[bookmark: hespek]ب.2. ما هي القدرة الكهربائية؟
من أجل الإجابة عن السؤال الذي يظهر في العنوان، يجب أن نوضح أولاً، ماهي القدرة بشكل عام؟ في عمليات كثيرة، نهتم فقط في قيمة التغيير الذي حصل في الطاقة أثناء العملية. لكن، أحيانًا يجب أن نعرف، ما هي الفترة الزمنية التي استغرقها هذا التغيير؟ على سبيل المثال، عندما نشغل مدفئة، من المهم أن نعرف كمية الحرارة التي تطلقها المدفئة (معنى ذلك، ما هي كمية الطاقة الحرارية التي أُضيفت الى البيئة المحيط للمدفئة). وبنفس المقدار، من المهم أن نعرف كمية الطاقة التي أُضيفت إلى المدفئة نفسها والتي تتعلق بمصادر مختلفة أثناء تشغيلها ( مازوط، خشب، فحم حجري الخ). إذا كانت المدفئة تعمل بالكهرباء، من المهم أن نعرف كمية الطاقة التي أُضيفت إلى المدفئة والتي مصدرها العملية الكهربائية ( " الطاقة الكهربائية") أثناء تشغيل المدفئة. من هنا القدرة تصف وتيرة التغيير في الطاقة، وهي عبارة عن مقدار التغيير في الطاقة ( ارتفاع أو انخفاض) في وحدة زمن. وحدات القياس المقبولة للقدرة هي جول في الثانية،  والجول الواحد في الثانية نسمِّيه وط.



ت. توجيهات الى خلفيات علمية تكنولوجية في مواضيع إضافية 6

	الموضوع
	مصادر

	أزمة الطاقة 
	في الموقع طاقة بنظرة متعددة المجالات
"الطاقة وحفظها "، المرشد للمعلم صفحات 227-244


	وحدات الطاقة 
	في الموقع طاقة بنظرة متعددة المجالات


	مصادر الطاقة (تشمل الأولية والثانوية)

	"الطاقة وحفظها "، المرشد للمعلم صفحات 207-222
في الموقع طاقة بنظرة متعددة المجالات

	طاقة الأشعة
	الوحدة التعليمية: تدريس، تعلّم، تقييم  لمعلمي العلوم والتكنولوجيا في المجتمع للمرحلة الثانوية،  في موقع معلمي العلوم والتكنولوجيا في المجتمع.




______________
6 انظروا أيضًا بند المصادر . 
   الخلفية العلمية في موقع  אנרגיה בהיבט רב תחומי لم تمر حتى الآن مراجعة علمية.
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خلفية في موضوع أنظمة تكنولوجية7 
هذا البند هو مراجعة للمادة التي وردت في المنهج التعليمي للمدارس الابتدائية، وقد أُدرج هنا لراحة المعلمين.
النظام التكنولوجي يتميز بمكونات من صنع الانسان، وهي  تعمل بتنسيق من أجل تحقيق الهدف، وتحدث فيها عمليات إدخال، معالجة، إخراج، مراقبة ومردودية.
النظام التكنولوجي: دمج مكونات من صُنع الإنسان، وهي تعمل بتنسيق لتحقيق الهدف ولسد احتياجات الإنسان. يوجد تأثير متبادل بين مكونات النظام، وإذا نقص أحد المكونات، يحدث خلل في عمل النظام. تتم في النظام عمليات إدخال، معالجة، إخراج، مراقبة ومردودية. الناتج من النظام يُسمَّى اخراج.
إدخال: المعلومات، إضافة الطاقة، الإشارات والمواد التي نُدخلها إلى النظام، لكي يعمل  النظام بشكل صحيح. جزء من الأشياء التي نُدخلها، يمكن أن تكون دليل مراقبة بمساعدتها يتم توجيه المُستعمل الى المنتوج المطلوب (مثلا درجة الحرارة).
· عملية: عملية أو عمليات تتم في عملية الإدخال بواسطة أجزاء من النظام، لكي نحص على الإخراج المطلوب، مثلاً: عمل الغسالة أو معالجة المعلومات في الحاسوب.
· الإخراج: الناتج (معلومات، إضافة طاقة، إشارات ومواد) الذي ينُتجه النظام نتيجةً لعملية تمَّت في عملية الإدخال. يمكن أن يكون للنظام نوعيْ إخراج: إخراج مرغوب وإخراج غير مرغوب. مثال على إخراج غير مرغوب: الحرارة المنطلقة من مصباح التوهج أثناء عمله.
يمكن عرض الأنظمة بواسطة رسم توضيحي على شكل مستطيلات، بحيث عتمد على المبادئ التالية: 
1. المستطيل يمثِّل نظامًا أو نظامًا فرعيًا من ناحية فيزيائية (عملية).
2. السهم يمثل ادخالاً أو إخراجًا.
الرسم التوضيحي الشامل بواسطة المستطيلات لنظام تكنولوجي يظهر كما يلي:


  عملية
 إخراج
إدخال



الأنظمة التكنولوجية تكون عادةً مكونة من دمج أنظمة فرعية تُعتبر أنظمة ثانوية في داخل النظام الكبيؤ. ولكل نظام فرعي وظيفة محددة.
_____________________________
7 كتَب هذا البند د. جدعون كابلن
في كثير من الحالات، يحتوي النظام على مجس أو مجسات بمساعدتها يُقاس متغير معين في النظام. وهو يُتيح للنظام مراقبة عمله، بحيث تتوافق مع الناتج المطلوب، أو مع إشارة المراقبة (مثلاً: الوصول إلى درجة الحرارة المطلوبة في فرن الخبز). عادةً نتحدث عن أنظمة مغلقة، حيث يقارن النظام حالته (التي تُقاس بواسطة المجسات) مع الحالة المطلوبة ويتصرف بحسبها (مثلاً: عملية التسخين أو عملية التبريد وفقًا لدرجة الحرارة التي تمَّ قياسها). أما في النظام المفتوح، يتم تشغيل النظام دون مقارنته مع الحالة المطلوبة، لكنه يعمل لمدة زمنية محددة.
مصادر:
كتب تعليمية للصف السادس
· محطة القوة والبيئة، تأليف اوسنت دجان ودوب كيفرمان، اصدار "مباط" الصفحات 70-71.
· في نظرة جديدة – علوم وتكنولوجيا للصف السادس، اصدار رموت.
· العلم في العصر التكنولوجي 6, اصدار ريخس.
· المقال " " رسم توضيحي بواسطة مستطيلات لعرض ووصف الأنظمة، شبكة اورط، رامي سرور وشاي فيشبيين.
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اقتراحات تدريسية لتدريس الموضوع
أ. اعتبارات وتشديديات في العملية التدريسية
تمَّ التعامل مع موضوع الفيزياء في السنوات الأولى في المدارس الإعدادية بالاساس بصورة كيفية. في الصف السابع، تمَّ تدريس موضوع الطاقة كإستمرار لتدريس الطاقة في الصفوف الابتدائية، وقد تعلَّم التلاميذ الموضوع في حينه عن طريق وصف كلامي للعمليات، من خلال استخدام مصطلحات متعلقة بالطاقة دون أن نتطرق إلى المعنى العلمي لها.  أما في الصف السابع، شددنا على معرفة العمليات التي تتغير فيها الطاقة، انواع الطاقة التي لها علاقة بالعمليات وتحولات الطاقة. كما يتعلم التلاميذ في الصف السابع قانون حفظ الطاقة ومعناه. أي أنه في الصف  السابع، يتم تدريس موضوع الطاقة بالأساس بشكل كيفي وليس نظري. ويتعلم التلاميذ تشخيص المتغيرات والعوامل (كتلة، ارتفاع، سرعة وغير ذلك) وتأثيرها على التغيير في الطاقة. ( " كلما كان التغيير في الارتفاع  أكبر،  فإن التغيير في طاقة الارتفاع يكبر). في الصف الثامن، تمَّ تدريس موضوع القوى والحركة والكهرباء، من الجوانب الكمية ( رسوم توضيحية للقوى، قياسات ووحدات القياس، في مجال قانون أوم في موضوع الكهرباء). 
نعود في الصف التاسع لموضوع الطاقة، لكن في هذه المرة، يُدرس من الجانب الكمي الكامل: مقدار التغيير في الطاقة في العمليات المختلفة،, وكذلك قانون حفظ الطاقة بواسطة قوانين حسابية، ويتعلم التلاميذ كيف يجرون حسابات ويعرفون بواسطتها نتائج هذه  العمليات.  يمكن عرض المبنى اللولبي لطريقة تدريس موضوع الطاقة على مدار السنين،  ابتداءً  من الطريقة النظرية فقط في المدرسة الابتدائية، من خلال الطريقة الكيفبة والكمية الجزئية في الصفوف الأولى في المرحلة الإعدادية، وحتى الطريقة الكمية في الصف التاسع كما يلي:

الطريقة النظرية  	                الطريقة الكيفية	                       الطريقة الكمية
مبادئ تدريس الفيزياء في الصف التاسع:
الفكرة الأساسية الموصى بها لتدريس موضوع الطاقة في الصف التاسع هي الطريقة التي تدمج بين الجانب العلمي، التكنولوجي، الاجتماع/البيئي والشخصي.  كما هو الأمر في الصفين السابع والثامن، ففي الصف التاسع أيضًا،  يتم تدريس المضامين من خلال  تطبيق مهارات التعلُّم، البحث وحل المشاكل.
أ.1. الجانب العلمي
1.عمليات تغيير وأنواع الطاقة: نوصى باستخدام تجربة افتتاحية واحدة من مجموعة التجارب الموصى بها  لكل من العمليات والسماح للطلاب بإجرائها. وذلك لكي نُتيح لهم الفرصة في التوصل إلى القانون الرياضي الذي يربط بين العوامل المتغيرة وبين التغيير المناسب  في الطاقة  وأنواع الطاقة المناسبة ( يمكن اختيار تجربة افتتاحية مناسبة في كل فعالية موجودة في الكتاب التعليمي الذي يستخدمه الطلاب).
2. من وصف كيفي إلى وصف كمي: التطرق الى الظواهر/التجارب المعروضة وفقًا لثلاثة اعتبارات: تمكين الطلاب من وصف ما يحدث في النظام بصورة كيفية ( بما في ذلك استخدام الوصف بالمستطيلات لتحولات الطاقة والنظام). تشخيص العوامل المؤثرة، ومن ثمَّ الانتقال إلى الحساب الكمي. من المهم الربط بين استخدام القوانين الحسابية وبين العمليات المناسبة التي تصفها. يمكن الاستعانة بتعبير رياضي لفهم القانون.
3. مفهوم  مصطلح الطاقة:  من المهم أن يفهم الطلاب معنى مصطلح الطاقة، لكي يتمكنوا من التمييز بين القوة والطاقة وبين استخدام مصطلح الطاقة في الحياة اليومية وبين مفهومها العلمي.
4. وحدات القياس: نتناقش مع التلاميذ حول وحدات القياس المستخدمة، وبحسب الحاجة ننتقل من وحدة إلى أخرى
( مثلاً: الجول والكيلواط/ساعة)
5. قانون حفظ الطاقة: يحتاج التطرق إلى قانون  حفظ الطاقة من الجانب الكمي إلى توضيح معنى القانون، وكيف تمَّ تحديده، وما هو النظام المعزول (المغلق)، وما هو النظام المفتوح، وكيف نطبق في قانون حفظ الطاقة الوصف الكمي للعمليات المختلفة بمساعدة القوانين الحسابية التي تصف قيمة التغيير في الطاقة ( أنواع الطاقة)؟
ملاحظة عامة: خلال عملية التدريس، من الأفضل عرض جميع أنواع الطاقة مع الطاقة التي تتحول إليها، ويجب أن نُشير إلى أن قانون حفظ الطاقة يُتيح القيام بذلك، مثلاً: عند تحويل طاقة الارتفاع إلى طاقة حركة، يجب علينا أن نتطرق إلى نوعين من الطاقة: التغيير في طاقة ارتفاع النظام من الحالة الأولى إلى الحالة الثانية يساوي التغيير في طاقة الحركة.
6. الربط بين أنواع الطاقة بمساعدة قانون حفظ الطاقة: مثلاُ: بعد أن تعلَّم الطلاب عن طاقة الارتفاع، يمكنهم استخدام المعرفة الكمية أثناء تعلمهم عن تحولات الطاقة إلى أنواع طاقة إضافية. 
[bookmark: technodidactic]7. أزمة الطاقة ومعناها: إذا كانت الطاقة تحفظ، لماذا نتحدث عن " أزمة الطاقة"؟ نوصي باجراء نقاش عن الخلفية العلمية المطلوبة من أجل فهم القضية المركزية في موضوع مصادر الطاقة.
أ.2 الجانب التكنولوجي/الاجتماعي/الشخصي
يعتمد دمج التكنولوجية في تدريس موضوع الطاقة والأنظمة التكنولوجية في الصف التاسع على الخلفية في موضوع التكنولوجيا التي تعلَّموها في المدرسة الابتدائية وفي الصفين السابع والثامن، بالإضافة إلى المعرفة التي حصل عليها الطلاب في موضوع عملية التصميم والأنظمة. يعرض المنهج التعليمي تطورات وجوانب تكنولوجية ذات طابع علمي خاص. وفقًا لذلك، يتم دمج  المواضيع التكنولوجية بشكل مستمر في كل ما يتعلق بتعليم المضامين العلمية. 
تظهر المواضيع التكنولوجية بصورتين:
أ. لكل نوع من أنواع الطاقة، نوصي بمواضيع تكنولوجية مناسبة. نستطيع تصنيف هذه المواضيع إلى عدة عائلات:
· موارد الطاقة، إنتاج واستخدام ( مثلاً: محطة توليد الطاقة الهيدروكهربائية).
· أجهزة تكنولوجية في خدمة الانسان ( مثلاً: الثلاجة).
· تطبيق المبادئ العلمية في حياتنا اليومية ( مثلاً: في الالعاب).
2. مشروع بحث/تصميم، بحيث نستطيع تنفيذه في مجال موضوع الطاقة، نُخصص لهذا المشروع 15 ساعة. يستطيع المعلم أن يختار موضوع فيزياء/تكنولوجي كمركز المشروع، حيث يقوم طلاب الصف التاسع بإجرائه، وحسب ذلك تُضاف 15 ساعة تدريسية ( أكثر من اﻟ 60 ساعة التي خُصصت لتدريس موضوع الطاقة).
يمكن أن نجد التطرق إلى هاتين الحالتين في بند الاقتراحات التدريسية كما يلي:
أ. في إطار التسلسل التدريسي الذي يعتمد على التعلُّم المتواصل لموضوع التكنولوجية مع دمج تدريس المضامين العلمية كما يظهر في الجدول الذي يقترح فعاليات صفية تدمج الجوانب العلمية والتكنولوجية.
ب. في بند اقتراحات مشاريع صغيرة، هناك أمثلة لمشاريع بحث وتصميم، حيث يمكن  تنفيذها ضمن 15 ساعة خصصت لهذا الموضوع.
طريقة بديلة لدمج العلم والتكنولوجيا في تدريس موضوع الطاقة، هي طريقة حل المشكلات. وفقًا لهذه الطريقة، تُطرح مشكلة شخصية، اجتماعية أوعالمية، ونحاول حلها من خلال استخدام المعرفة والمهارات في مجال العلم والتكنولوجيا. في الملحق ح، تستطيعون التطرق إلى هذه الطريقة.
أ.3 جانب المهارات
نشدد في الصف التاسع على استمرار تطوير مهارات البحث. من المهم أن ندمج في عملية التدريس مهارات البحث بصورة واضحة. التدريس بصورة واضحة، يعني إكساب منتظم للمهارات، بحيث تُدمج  بعملية تدريس المضامين، بما في ذلك فعاليات لتطوير المهارات وتطبيقها في مضامين شبيهة ومختلفة، وليس استخدام المهارات فقط. يُتيح تدريس موضوع الطاقة التطرق إلى مهارات عزل متغيرات، طرح فرضيات، صياغة أسئلة، جمع معطيات، استنتاج وغير ذلك. يُتيح التدريس في الصف التاسع من دمج لولبي إضافي لباقي المهارات التي تعلَّموها في الصفين السابع والثامن. من خلال المشروع، يمكن توسيع وتأسيس المهارات المختلفة التي تعلّمها الطلاب في المرحلة الإعدادية.

ب. جدول تخطيط تدريس، تعلُّم، تقييم.
فيما يلي توصية لتسلسل يُتيح تدريس المحور العلمي في موضوع الطاقة في الصف التاسع،  وتوجيه إلى نشاطات ذات صلة. في البداية، نَصف باختصار التوصية في الجدول، ومن ثَّم نفصل طرق التدريس والتجارب الأساسية. بعد الجدول، نعرض اقتراحات لدمج الجوانب التكنولوجية /الاجتماعية /الشخصية. هناك إمكانية أخرى، وهي تغيير ترتيب تدريس أنواع الطاقة المختلفة واستخدام المعلومات التي في الجدول بشكل وحدات تعليمية منفصلة.
ملاحظة: على الرغم من كون التوصية التي تظهر في الجدول تتطرق إلى كل نوع من أنواع الطاقة على حدة في التدريس، إلاّ أنه يجب دمج كل التغييرات في نفس الوقت للعمليات التي تدخل فيها أنواع طاقة مختلفة وفقًا لقانون حفظ الطاقة، كما ذكرنا في الخلفية التدريسية.




[bookmark: hilatable1]1. جدول تدريس، تعلُّم، تقييم
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	الأهداف, مصطلحات، افكار

	مهارات
	تجارب أساسية[footnoteRef:3]  [3: يظهر فيما بعد وصف مفصل للتجارب في بند  "طرق تدريس، تجارب إفتتاحية، وفعاليات مختارة "] 


فعاليات مختارة 
	توجيه لمواد تعليمية (للمعلم)
	توجيه لمهام تقييم

	
مقدمة
(ساعة واحدة)
	
فحص المعرفة السابقة
مراجعتها وربطها مع ما تعلمه الطلاب في الصفين السابع والثامن

	
	استطلاع تشخيصي التمييز بين المصطلح قوة والمصطلح طاقة
	
	استطلاع تشخيصي 
ص 79

	





طاقة الارتفاع
(6 ساعات)

	العلاقة بين طاقة الارتفاع ووزن الجسم وارتفاعه


	إجراء تجربة، بما ذلك تحليل المعطيات  والاستنتاج
	إسقاط عيارات وزنية (أثقال) على معجونة / رمل أو تدحرج كرة على مسار، بندول متحرك
	تجربة فيزيائية ص 157-155 عالم من الطاقة ص 60,61, 104.

	ص 97 ، أسئلة 1-6, 8-10, 12-13 

	
	حساب طاقة الارتفاع
	حساب
	مهام تقييم
	الطاقة وحفظ الطاقة، عالم من الطاقة
	ص 100 أسئلة 4, 6, 11, 13

	
	تحولات إلى طاقة حركة (طاقات أخرى) وقانون حفظ الطاقة

	عرض المعرفة
	انظروا بند تجارب أساسية
	 الطاقة وحفظ الطاقة, عالم من الطاقة
	ص' 100
أسئلة 5-7

	
	استخدامات لاحتياجات الإنسان 
	حل مشاكل
	انظروا جدول الدمج التكنولوجي ص 47
	طاقة بنظرة متعددة المجالات
	مهمة  التنور  العلمي مشروع السلام

	
	دمج التكنولوجيا في موضوع طاقة الارتفاع ص 48. 
	

	






طاقة الحركة
(10 ساعات)





	العلاقة بين طاقة الحركة للأجسام وبين سرعتها وكتلتها
	

	كرة متدحرجة، سيارة متحركة على مسارات منحدرة ذات سطوح مختلفة، ورق زجاج، مسطح عشب أخضراصطناعي، رمل،صوف، ماء، زيت.

	عالم من الطاقة 126, 128, 135
	ص 105
أسئلة
 14-17

	
	قانون حساب طاقة الحركة
معنى طاقة الحركة 
	
	تجربة أساسية 5 
	 الطاقة وحفظ الطاقة
63-64
	ص 106
أسئلة
17-23


	
	طاقة الحركة وسائل النقل (حركة السيارات، قارب شراعي)
	
	
	
	أسئلة
24-25


	
	طاقة الحركة على الشوارع  (مسافة التوقف، مسافة رد الفعل، مسافة الفرملة)
	
	
	الطاقة وحفظ الطاقة
74-79

	مهمة التنور العلمي علمية -  تقريبًا حادث

	
	دمج التكنولوجيا في موضوع طاقة الحركة ص 48
	

	

طاقة في الأنظمة الكهربائية













قدرة الطاقة الكهربائية
	مقادير في الدائرة الكهربائية (شدة التيار الكهربائي، قياس التيار الكهربائي، الجهد الكهربائي، المقاومة، قانون اوم)
	
	قانون أوم: قياس شدة التيار الكهربائي الكلي في الدائرة التي تشمل مقاوم كهلربائي وعلاقته بالجهد الكهربائي/ وبمقاومة المقاوم الكهربائي، أو قياس الجهد الكهربائي في الدائرة وعلاقته بالتيار الكهربائي أو بالمقاومة الكهربائية
	عالم من الطاقة 275, 277

الطاقة وحفظ الطاقة
169-192
	ص 113
أسئلة
37-39
53

	
	حسابات الطاقة في الدائرة الكهربائية
	
	الكالوريمتر:
العلاقة بين كمية الشحنات الكهربائية وبين التغيير في الطاقة الحرارية

	عالم من الطاقة ص 294 (الكالوريمتر)

الطاقة وحفظ الطاقة
199-206
	

ص 117
أسئلة
51-52





	
	توصيل مقاومات على التوالي وعلى التوازي
	
	
	الطاقة وحفظ الطاقة
193-198

	
ص 114
أسئلة
40-44


	
	القدرة كوتيرة لتحويل الطاقة
	
	قياس الزمن المطلوب لنفس كمية الماء حتى تصل الى نفس درجة الحرارة في أباريق كهربائية ذات قدرات مختلفة
	عالم من الطاقة ص 315

الطاقة وحفظ الطاقة
198-203

	ص 116
سؤال
45


	
	استغلال
	
	
	الطاقة  و حفظ الطاقة
237-242

	ص 117
اسئلة
46-52
مهمة التنور العلمي ص 170 استهلاك الكهرباء في الأجهزة البيتية

	
	فاتورة الكهرباء 
	
	
	
	مهمة التنور العلمي فاتورة الكهرباء البيتي

	
	دمج التكنولوجيا في موضوع طاقة الأنظمة الكهربائية ص 49 
	

	





الطاقة الحرارية  وأنظمة التحويل (8 ساعات)
	العلاقة بين  الطاقة الحرارية والكتلة، تغييرات درجة الحرارة ونوع المادة الساخنة
	
	
انظروا بند التجارب الأساسية ص 38 
	تجربة فيزيائية: طاقة: توضيح التمييز بين الحرارة ودرجة الحرارة ص 201. تمدد الاجسام بتأثير الحرارة  ص 202 ، الحرارة نوع من أنواع الطاقة (جول) ص 204, 208, تجارب وشرح نموذج جول 217, 218.
الطاقة وحفظ الطاقة 127-136.
	ص 109
أسئلة
26-27













	
	الحرارة  النوعية
	
	تسخين كتل مائية  مختلفة إلى نفس درجة الحرارة في الإبريق الكهربائي.
	الحرارة ودرجة الحرارة ص 115
الطاقة وحفظ الطاقة
137

	ص 111
سؤال
33

	
	حرارة كامنة

	
	تسخين كتل مختلفة من الجليد حتى نحصل على بخار وتحديد الزمن.
	عالم من الطاقة ص 176
الحرارة ودرجة الحرارة ص 136

الطاقة وحفظ الطاقة
148-154
	ص 112
أسئلة
35-36




	
	التوصيل الحراري
	
	قياس التغيير في درجات الحرارة نتيجةً لتلامس أجسام مختلفة في درجة الحرارة
	
	ص 109
أسئلة
 28-29

	
	الطاقة الحرارية في الأنظمة التكنولوجية 
(الإبريق الكهربائي، التكييف، الثلاجة، محرك حرق خارجي، داخلي)
	
	
	
	ص 111
سؤال
32

	
	دمج التكنولوجيا في موضوع الطاقة الحرارية ص 48

	

	


طاقة الأشعة واستخداماتها (8 ساعات)
	بحث العوامل التي تؤثر على تحولات طاقة الأشعة الى حرارة
	
	
	الطاقة وحفظ الطاقة
213-218
	ص 214
ملحق د

	
	أنواع أشعاعة الكترومغناطيسية.
	
	
	
	

	
	صفات الأشعة، ظواهر طبيعية لها صلة بالاشعة
	
	فرن شمسي: تسخين الماء وقياس درجة الحرارة بالنسبة للزمن.
	الطاقة وحفظ الطاقة

220-223
	مهمة التنور العلمي – 
الفرن الشمسي

	
	طاقة الاشعة في الأنظمة التكنولوجية
	
	تجارب تعتمد على الخلايا الشمسية 1,2 ملحق ح ص 198
	موقع الطاقة بنظرة متعددة المجالات

	مهمة التنور العلمي –
البرج الشمسي 
محطة الفضاء،
الفرن الشمسي

	

الطاقة النووية (2 ساعة)
	عمليات انطلاق طاقة نووية (دمج, انشطار، مقادير)
	
	
	
	ص 214
ملحق د

	
	أنظمة لتحويل الطاقة النووية
	
	
	
	مهمة التنور العلمي –
مفاعلات انشطار نووي

	

الطاقة الكيميائية 
( 2 ساعة)
	عمليات كيميائية ماصة للطاقة وعمليات كيميائية مشعة للحرارة (احتراق، تنفس، التركيب الضوئي)
	
	ص 38
تجربة  1-4
	عالم من:
الطاقة: تجربة شمعة الهيدروجين- فيلم قصير من متنزه  الطاقة – الفصل السادس بند أ 
	ص214 
ملحق د

	قانون حفظ الطاقة 
(2 ساعة)
	في نظام معزول 
(أنظمة لا يوجد علاقة متبادلة بينها وبين البيئة المحيطة) لا تتغير كمية الطاقة الكلية.
	
	مختبر البحث-عمليات تسخين وتبريد ص 50 
	الطاقة وحفظ الطاقة
225-227
	

	تأثير الطاقة على الفرد، المجتمع والبيئة المحيطة 
(6 ساعات)
	الصحة والأشعة الالكترومغناطيسية
	
	
	
	مهمة التنور العلمي –
الهاتف الخلوي

	
	الصحة وطاقة الأشعة الراديواكتيفية (النشاط الإشعاعي)  
(توسع)
	
	
	
	مهمة التنور العلمي –استهلاك الطاقة في العالم
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أ. طاقة الارتفاع
طرق التدريس
نوصي بإجراء  التجارب التي تعرض تأثير المتغييرات المختلفة (كتلة، ارتفاع) على مقدار التغيير في طاقة الارتفاع للحصول على مقدار كمي. يُفضل التطرق إلى الظواهر التي تتعلق بأنواع الطاقة التي تتحول إليها طاقة الارتفاع 
( مثل: تغيير السرعة، تغيير شكل الجسم والتسخين التي تَنْتُج عند اصطدام جسم يسقط). يستحسن بقدر الامكان  أن نتحدث عن تجربة جول أو أن نَصفها بشكل كمي.
يستحسن البدء في طاقة الارتفاع، بحيث تكون العلاقة بين المقادير أو المتغيرات علاقة خطية.
حساب كمية طاقة الارتفاع (تعويض المتغيرات في قانون حساب طاقة الارتفاع Ep=mgh). من المهم أن نلفت انتباه جميع التلاميذ إلى أن العملية التي تتغير فيها طاقة الارتفاع في نظام معين، فإنَّ الارتفاع هو الذي يتغير فقط وليس الكتلة. تظهر العلاقة بين  الطاقة والكتلة عندما نقارن طاقة ارتفاع أنظمة مختلفة ( مثلاً: سقوط عياران وزنيان مختلفان في الكتلة). 

تجربة افتتاحية: الكرة المعلقة وقانون حفظ الطاقة
كرة حديدية ثقيلة، ,كتلتها 5 كغم، مثبه بواسطة خيط على حائط. يقف تلميذ على كرسي ويمسك بالكرة بحيث تلمس أنفه، ثم يقوم بتركها من من حالة السكون. الفرق بين الارتفاع الأول والثاني هو نِصف متر. 


1
2
3










أسئلة في أعقاب التجربة:
1. صفوا بالكلمات التغيير في الطاقة بين الحالات المختلفة.
2. ما هي أنواع الطاقة التي تزداد؟ وما هي أنواع الطاقة التي تقل عند الانتقال من مرحلة إلى أخرى؟ صفوا ذلك
    بواسطة رسم الأسهم.
3. لماذا لم تصطدم الكرة بأنف الولد لحظة عودتها إلى النقطة التي تُركت منها؟
4. هل نحصل على نفس النتيجة (الكرة لا تصطدم) فيما لو استبدلنا  الكرة بكرة كلكار ؟ ما الذي نستطيع أن نستنتجه
    من ذلك؟
5. خمنوا، ماذا يحدث للكرة بعد عدة ساعات؟ اشرحوا اجابتكم.
6. ماذا يحدث، بحسب رأيكم، إذا اجرينا التجربة في مكان لا يوجد فيه الهواء؟
7. ماذا تكون سرعة الكرة بعد أن تُركت من النقطة 1 ووصلت النقطة 2؟
توصية لتنفيذ فعاليات إضافية 
تجربة 1: عُدِّة SCIENCE DEMO  التي تبحث سقوط عيارات وزنية (أثقال) على معجونة، أو على الرمل. فحص تأثير ارتفاع السقوط على المعجونة أو الرمل، تأثير الكتلة على الجسم، وكذلك فحص عوامل لا يوجد لها تأثير (مثل شكل الجسم). ذُكرت هذه التجربة في الكتابين: ( "المتعة الفيزيائية – طاقة" ص 155, 156, 157، عالم من الطاقة 60-61، فصل طاقة الارتفاع).
تجربة 2 : كرة تتدحرج على مسار أملس من ارتفاعات مختلفة وتدفع مكعب يقف في أسفل المسار. 
يجب أن نلاحظ أن البُعد الذي يصل إليه المكعب يتعلق بـ:
· ارتفاع الكرة الأولي.
· كتلة الكرة.
تجربة 3:  من كتاب "أسس الفيزياء" (يجال جليلي وداني عوبادي)، تجربة بحث عن طاقة الارتفاع االوضعية: ص 321-324
تجربة 4: التسخين بواسطة الانخفاض في الارتفاع ( انظروا المقال " عودة جول المصغر" في مجلة تهودا، كانون ثاني 2012).
تجربة 5: بندول متحرك - قياس الارتفاع الأولي والنهائي للبندول فوق سطح الانتساب.

ت. طاقة الحركة
طرق تدريس
نوصي بإجراء التجارب التي تعرض تأثير المتغيرات المختلفة (كتلة ، سرعة) على قيمة التغيير في طاقة الحركة والحصول على تقدير كمي. يُستحسن استخدام التجارب التي تدمج بين تحولات طاقة ارتفاع الى طاقة احركة والعلاقة بينهما.
حساب طاقة الحركة.
من المهم أن نلفت انتباه التلاميذ إلى أنه في العمليات التي تتغير فيها طاقة الحركة، تتغير فقط السرعة ولا تتغير الكتلة. 

ملاحظة :
نوصي أن يتعرف الطلاب على مصطلح " الطاقة الحركية"  على أنه مصطلح مقبول في الفيزياء.

تجربة  إفتتاحية 1: العلاقة بين طاقة الحركة وسرعة الجسم- بحث سقوط حر مع مسجِّل الزمن (استعمال مسجِّل الزمن لقياس السرعة من ارتفاعات مختلفة ومقارنتها بطاقة الارتفاع التي "اختفت" . تظهر التجربة في " أسس الفيزياء" (جليلي وعوباديا) ص 356.

توصية لتنفيذ فعاليات إضافية 
تجربة 2: تجربة ذات طابع أقل كمي، لكنها سهلة وتُبرز العلاقة بين طاقة الحركة وبين السرعة : عالم من الطاقة ص 128.
تجربة 3 : العلاقة بين السرعة وطاقة الحركة بمساعدة عَجَل ( عالم من الطاقة ص 135).
تجربة 4: فحص قانون الطاقة الحركية ( متعة فيزيائية): ص 172 تجربة 4. تسخين بواسطة عملية إيقاف عَجَل يدور ( انظروا المقال "عودة جول الصغير) في مجلة تهودا، كانون الثاني 2012.
يمكن فحص قانون حساب الطاقة الحركية بواسطة تجارب جول، أو وفقًا لقانون حفظ الطاقة الذي يعتبر فرضية.
تجارب إضافية: من كتاب  "عالم من الطاقة"، الصفحات 126, 128، تأثير الكتلة والسرعة على طاقة الحركة. كرة تتدحرج / سيارة تتحرك على مسارات منحدرة  ذات سطوح مختلفة – ورقة زجاجية/ سطح من عشب أخضر اصطناعي/ رمل/ صوف/ ماء/ زيت.

ت. الطاقة في الأنظمة الكهربائية
طرق تدريس
يجب مناقشة مصطلحات من عالم الكهرباء: قانون أوم، تحولات طاقة كهربائية إلى حرارة (مثلاً: تسخين ماء بمساعدة جسم تسخين كهربائي في قدرات كهربائية مختلفة)، الاستغلال (النجاعة).
تجربة إفتتاحية
نسخن ماء في إبريق كهربائي، حيث يتم قياس زمن التسخين والتغيير في درجة الحرارة. يمكن تغيير كمية الماء وفحص وتيرة التسخين. المقارنة بين الطاقة الكهربائية التي استُهلكت وطاقة حرارة الماء ( النجاعة). 
توصية لتنفيذ فعاليات إضافية
تجربة 1- تجربة الكالوريمتر
نسخن كمية معينة من الماء داخل كأس حراري بواسطة ملعقة كهربائية للتسخين، ونقوم بقياس V, I , (الجهد الكهربائي , التيار الكهربائي)، الزمن والتغيير في درجة الحرارة. ثم نغيِّر V, I بواسطة مقاوم متغيِّرة أو إضافة بطارية، ونفحص كيف يؤثر ذلك على التغيير في درجة الحرارة كدالة للزمن.



ج. الطاقة الحرارية
توصيات تدريسية
نوصى بعرض تحويل كل طاقة من الطاقات الميكانيكية التي عالجنها (حركة، ارتفاع) الى حرارة.
قياس تسخين الماء
حساب طاقة الحرارة وفقًا للقانون. من المهم أن نُبرز للتلاميذ أنّ  الحرارة ليست مقياسًا للطاقة الموجودة في الجسم: وفي جميع التجارب، نقيس مقدار الطاقة التي أُضيفت للجسم أو فقدت منه (انخفضت).
تجربة إفتتاحية:تحويل طاقة الحرارة إلى طاقة حركة في السوائل

[image: http://a8.sphotos.ak.fbcdn.net/hphotos-ak-ash4/302666_1933429149958_1669191294_1343289_412681406_n.jpg]رسمة للتجربة

هدف التجربة: عرض مثال لتحولات الطاقة
وصف التجربة: يجب تركيب النظام المرسوم اعلاه.
ملاحظة: طرف الأنبوب رقم 3 يجب أن يكون قُطره 0.6-0.7 ملم.
تنفيذ التجربة: نسخن الوعاء رقم 2، ومن خلال الأنبوب رقم 3 يرتفع السائل على شكل نافورة. 
الشرح:عند تسخين وعاء رقم 2، ترتفع الطاقة الحرارية للغازات ونتيجة لذلك يرتفع ضغط الغاز في الوعاء رقم 1.
لذلك ترتفع السوائل الموجودة في وعاء رقم 1 من خلال الأنبوب رقم 3 على شكل نافورة.

توصية لتنفيذ فعاليات إضافية
تجربة 1: تسخين الماء على الغاز. نقوم بتسجيل درجات الحرارة خلال فترات زمنية ثابته، ونفحص العلاقة بين ∆T والزمن الذي مرّ.
تجربة 2:  نعيد إجراء التجربة رقم 1 مرةً أخرى،لكن مع كميات ماء مختلفة، ونقارن زمن التسخين المطلوب، لكي  نحصل على نفس اﻟ ∆T.
تجربة 3: ننفِّذ التجربة مرة أخرى،لكن نستخدم سوائل مختلفة (عند استخدام الزيت، يجب على المعلم أن ينفذ التجربة فقط، لأن  الزيت قابل للاشتعال ويشكل خطرًا).

تجربة 4: تلامس أجسام لها درجات حرارة مختلفة.

ح. طاقة الأشعة

توصيات تدريسية
نوصي أن  نتناقش مع التلاميذ حول تحولات طاقة الأشعة إلى طاقة كهربائية (خلية شمسية)، النجاعة، الفرق بين البطارية والخلية الشمسية (المقاومة الداخلية) وجوانب الأمان .. الخ. 
نوصي بعرض الاستعمالات المختلفة للاشعة في مجال الاتصالات، الطب والخ، وكذلك في قوانين الحذر المطلوبة أثناء استخدامها. 
تجربة إفتتاحية: تسخين الماء: نسلط أشعة مصباح قوي على أنبوبة اختبار تحتوي على ماء، ونراقب التغيير في درجة حرارة الماء مع مرور الوقت. يمكن تغيير البُعد وفحص تأثيره على عملية تسخين الماء.

توصية لتنفيذ فعاليات إضافية
انظروا الملحق ح، تجارب عن الخلايا الشمسية، تظهر في موقع الطاقة:
http://stwww.weizmann.ac.il/energy
توجيه لفعالية في الرابط: 
http://stwww.weizmann.ac.il/energy/Course/Demos/FDemoEnergy3.htm
تجربة: عرض عمل الجهاز راديومتر كروكس (جهاز يمكن شراؤه): نسلِّط أشعة مصباح قراءة من أبعاد مختلفة باتجاه الراديومتر, ونفحص سرعة الدوران في الراديومتر، حيث تزداد كلما قربنا المصباح من الجهاز.
بحث العوامل التي تؤثر على تحول طاقة الأشعة الى حرارة:
1. العلاقة بين لون الوعاء ودرجة حرارة الماء فيه. قياس درجة حرارة الماء في أنابيب اختبار مغلفة بورق سيلوفان بألوان مختلفة، ورق الومينيوم، ورق ابيض وورق أسود.
2. تسخين الماء بواسطة فرن شمسي وقياس درجة الحرارة بفترات زمنية مختلفة.
3. بناء نموذج يتمثل فيه الاحتباس الحراري (عامل الدفيءة): قياس التغيير في درجات حرارة الهواء داخل علبة شفافة مغلقة، ومقارنتها مع درجة حرارة علبة مماثلة مفتوحة على مدار ساعتين (يمكن تنفيذ ذلك داخل قنينة بلاستيك).





د. الطاقة النووية
تدريسية
وصف عام،  ومن المهم أن نذكر العمليات النووية التي تحدث في الشمس، وصراعات، مثل: مخاطر التسرب من المفاعلات النووية وتلوث البيئة المحيطة من الفضلات.

ز. الطاقة الكيميائية[footnoteRef:4] [4:   تمَّت المصادقة على استعمال مواد التجربة من قبل مستشار الأمان. ] 

توصيات تدريسية
نوصي بمناقشة موضوع السعرات الحرارية في المواد الغذائية، وربط ذلك مع الحرارة وإجراء تجارب على تفاعلات ماصة وتفاعلات مشعة للحرارة.
من المهم أن نذكر  بأننا  في هذه الحالات، لا نحسب كمية الطاقة الكيميائية، وإنما نحسب قيمة التغيير الذي حدث في العمليات المختلفة.
تجربة  إفتتاحية: صاروخ الصودا- تحويل الطاقة الكيميائية الى طاقة حركة (انظرو التوجيه في بند الطاقة الكيميائية في الجدول أعلاه).
تحذير!!! عند تنفيذ هذه التجربة، يجب إبعاد الطلاب من منطقة العرض.  فقط تلميذ واحد أو اثنان على الاكثر، ينفِّذون التجربة بشرط أن يضعوا نظارات واقية.
الأدوات: علبة فيلم تصوير مع غطاء مناسب، مادة خل الطبخ، مسحوق الصودا، (أو الكا زلتسر).
سير التجربة:  نملأ  ثُلث العلبة بالخل، ثم نضيف مسحوق الصودا ( نِصف ملعقة صغيرة). نغلق العلبة بالسدادة المناسبة جيدًا وبسرعة، ثم نضعها على الأرض بحيث تكون السدادة من الأسفل .
ماذا حدث؟  حدث تفاعل كيميائي يؤدي إلى إنتاج غاز ثاني أوكسيد الكربون  CO2. نتيجة للضغط الذي يُنتِجه الغاز، تنفصل العلبة عن الغطاء وتطير إلى أعلى. أمامكم وصف العملية بواسطة أسهم:

طاقة תנועה
طاقة תנועה


طارت العلبة
تفاعل كيميائي، انبعاث CO2
تغيير في السرعة (العلبة) وبالضغط
إنتاج مواد جديدة، الضغط عالي
خلط حامض الخل مع مسحوق الصودا

طاقة

طاقة כימית




مهمة: قيسوا كتلة العلبة، قدروا الارتفاع الاقصى الذي تصل اليه وقدروا السرعة الابتدائية للعلبة؟ ( لتنفيذ ذلك، استعينوا بقانون حفظ الطاقة). 

توصية لتنفيذ فعاليات إضافية
في هذه التجربة، نفحص العلاقة بين الطاقة الكيميائية وبين كمية المواد المتفاعلة. نقترح أمثة لعمليات ماصة للطاقة ( اندوتيرمية) وعمليات مشعة للطاقة (اكسوتيرمية). 
تجربة 1: إذابة نيترات الأمونيوم في الماء  (اندوتيرمي). نأخذ كميات مختلفة من المُذاب ونذيبها في نفس كمية الماء، ونفحص الاختلاف في درجات الحرارة. (تركيز المحلول الذي يستخدمه الطلاب، يجب أن لا يتعدى 2 مولار)
تجربة 2: تفاعل بين حامض وقاعدة في محيط مائي (اكسوتيرمي). نأخذ كميات مختلفة من المُذاب، ومن خلال تغيير التركيز في نفس الكمية الكلية، نفحص الاختلاف في درجة الحرارة في كل حالة.
تجربة 3: إذابة هيدروكسيد الصوديوم  NaOHصلب في الماء (يفضل أن يعرض المعلم هذه التجربة) (عملية مُشعة).
تجربة 4: تجربة الشمعة الهيدروجينية، فيلم قصير من متنزه الطاقة (كتاب عالم من الطاقة، الفصل السادس بند أ).
تجربة 5: انظروا التجربة 2 في مجموعة تجارب الافتتاحية المقترحة.

4. 
توصيات لدمج التكنولوجيا في تدريس الطاقة والأنظمة التكنولوجية للصف التاسع.
أهداف التدريس: معرفة وفهم المصطلحات الأساسية في تحليل الأنظمة: إدخال، إخراج، تفكير في المقادير، تمييز النظام، تحليل المكونات وأهميتها. 
وفقًا للطرق التي وُصفت أعلاه، هناك طرق مختلفة لدمج التكنولوجيا في تدريس الموضوع، في التسلسل العام لتوزيع المواضيع، وحتى في تقديم كل درس على حدة. كما ذكرنا، ننصح بالتدريس الذي يدمج الجوانب التي ذُكرت أعلاه. أما هنا نتمحور في دمج الموضوعين العلم والتكنولوجيا. ننصح بتنظيم عملية التدريس حول المضامين العلمية (حفظ الطاقة، أنواع الطاقة)، ودمج موضوع الموارد كمحور أساسي في عملية التدريس. وصف وشرح كل الأجهزة التكنولوجية بالتزامن مع تجارب المختبر، وتطبيق مبادئ علمية في الحياة اليومية.  تمكِّننا هذه المحاور من دعم الدافعية من جهة، ومناقشة الجوانب الاجتماعية، البيئية والشخصية من جهة أخرى. 
كل نوع من انواع الطاقة، يمكِّننا من دمج محور واحد أو اكثر من المحاور الطولية أعلاه. يمكن أن يتم الدمج في بداية الموضوع أو الدرس، لكي نثيرالاهتمام والحاجة إلى تعلُّم الجوانب العلمية، من خلال العملية التعليمية لموضوع العلوم من عدة اتجاهات، كما يمكن استخدام الدمج لتلخيص الموضوع  ولتطبيق متقدم للمبادئ العلمية. كما هو الأمر في تدريس الضامين العلمية، يستطيع المعلم استخدام طرق تدريس متنوعة: تجارب للتلاميذ، عرض تجارب، فعاليات محوسبة (مثلاً: فعاليات محاكاة)، أفلام ونقاش، قراءة مقالات، بناء عارضات ونماذج .......الخ.
يتخذ المعلم قرارًا وفقًا للوقت، والموارد المتاحة له، ويقرر متى وكيف يدمج المواضيع المختلفة. نوصي بدمج التكنولوجيا بطرق مختلفة،  وهكذا نزيد من الاهتمام عند التلاميذ لتعلُّم موضوع الطاقة.
وفقًا لهذه التوصيات،  نقترح على المعلم جدول يعرض المحور العلمي، وجدول لكل نوع من أنواع الطاقة الذي يعرض فعاليات ممكنة في المواضيع الثلاثة التي ننصح بها، لكي تكون محاور طولية في تدريس الجانب التكنولوجي: استخدام موارد الطاقة، أجهزة تكنولوجية، تطبيقات من الحياة اليومية، هذه الفعاليات تجعل العملية التدريسية متنوعة.   
توصية لتوزيع الوقت: نقترح تكريس 20-40 ساعة لتدريس المواضيع الاساسية، ودمج أمثلة عن الجوانب التكنولوجية (انظروا الجدول)، ومن ثم 20 - 10 ساعة للتطبيق والتفكير حول تحليل النظام- محطات تركِّز على التكنولوجية (انظروا الأمثلة في الجدول ادناه)،  كم نكرس في النهاية 15 ساعة لمشروع تصميم بحث (أمثلة في الملحق ح).


ت.1. مصادر لدمج الجوانب التكنولوجية – الاجتماعية - الشخصية
يعرض الجدول التالي أمثلة لمواضيع وفعاليات يمكن أن نستخدمها لدمج الجوانب التكنولوجية - الاجتماعية – الشخصية - في التسلسل التدريسي. نستخدم الجدول لكي نعرض الفكرة التي وُصفت اعلاه. لاحقًا، يقوم مختصون ومعلمون بإثراء الجدول، ويمر هذا الجدول بإعداد علمي وتدريسي.    
تنقسم المواضيع المقترحة إلى ثلاثة فئات: استخدام موارد الطاقة، أجهزة تكنولوجية  وتطبيقات من الحياة اليومية.
يمكن أن تكون الفعاليات متنوعة، مثل: عرض تجالرب، تجارب يجريها التلاميذ، أفلام قصيرة، فعاليات محاكاة، ألعاب وغير ذاك. 
التوسع للفعاليات والشرح عن الاجهزة المختلفة، يمكن أن تجدوها في الروابط التي تظهر في الجدول:
مثال لمجموعة مفصلة تدمج الجوانب التكنولوجية، يمكن أن نجدها في صفحة 150 – مشروع استفتاء الطاقة.
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اقتراحات لسير فعاليات
أ- مختبر بحث- عمليات تسخين وتبريد
إحدى الصعوبات الكبيرة التي تواجهنا في تدريس مصطلح الطاقة هي استيعابه كمصطلح مجرد. وظيفة مختبر البحث أن يضع بين يدي الطلاب أدوات تجعل مصطلح الطاقة قابل للقياس، لكي  يصبح أكثر محسوسًا. إضافةً إلى ذلك، خُصص المختبر لتطوير مهارات البحث المختلفة عند الطلاب.
هدف التجارب التي تبحث في التسخين والتبريد هي جعل هذه العمليات محسوسة عند الطلاب، على الرغم من كون العمليات المختلفة تختلف عن بعضها في طابعها ومميزاتها، مع ذلك، يمكن قياس التغييرات من لحظة حدوثها، بطريقة واحدة عن طريق قياس التسخين أو التبريد الذي حدث نتيجةً لذلك.
في كل تجربة من التجارب، من المهم أن نلفت انتباه الطلاب للعملية نفسها وللمقادير التي تمييز التغييرات التي تحدث في نفس  الخصائص. كما يجب أيضا أن نشدد على  المشترك بين كل العمليات وربطه بالتغيير في الطاقة.

يتم تنفيذ التجارب في محطات. يجب على الطلاب أن يعملوا في مجموعات، وأن ينتقلوا بين المحطات المختلفة.

1. التسخين بواسطة الضوء فترات زمنية مختلفة
أ. الادوات المطلوبة: جسم ( المنيوم) أو انبوبة اختبار تحتوي على ماء، حيث صُبغت جدران الأنبوبة  باللون الاسود، أو غلفت بمادة غامقة، وفي داخل الانبوبة ميزان حرارة. قطعة الألومينيوم مغلفة بعازل حراري باستثناء قاعدتها، مصدر ضوء شدة إضاءته قوية، عدسة مكبرة ذات قطر كبير وساعة.
[image: Description: בליעת אור]






2. تعليمات التجربة:
· ضعوا الجسم تحت مصدر الضوء في مكان يتركز فيه الضوء، وقيسوا درجة الحرارة الابتدائية للجسم
· اقرأوا تعليمات المهمة، وحضِّروا جدولاً مناسبًا لتسجيل النتائج.
· شغلوا مصدر الضوء وقيسوا درجة الحرارة كل دقيقة  لمدة 3 دقائق.
· صفوا العملية التي حدثت بواسطة رسم تخطيطي مكون من أسهم.
· سجِّلوا النتائج في الجدول.
· ارسموا رسمًا بيانيًا مناسبًا يعرض نتائج التجربة.
· اشرحوا نتائج التجربة.
· سجلوا الاستنتاجات التي تظهر من الرسم البياني. 

3. اسئلة
· ما هي العملية التي أدت، بحسب رأيكم، إلى ارتفاع درجة حرارة الجسم في كل قياس؟
· اكتبوا أربعة أسئلة عن التجربة التي أجريتموها: سؤالين عن التجربة نفسها، وسؤالين يربطان بين التجربة ومصطلح " التغيير في الطاقة".

2. تسخين بواسطة تغيير الارتفاع I[footnoteRef:5] [5:  تعتمد التجارب 2-5 على نظام غير موجود في المدرسة. يمكن إيجاد وصف النظام والقياسات التي أُجريت بمساعدة المقال: "מן המטבח של מוטי ויוסף: שובו של המיני-ג'אול", בגליון תהודה מס' 30 חוברת 1. http://62.90.118.237/editions/edition.asp] 

أ. الأوات المطلوبة: دولاب على محوره خيط ملفوف وفي طرفه مربوطة سلة فيها عيارات وزنية (أثقال). خيط ملفوف حول أنبوب في داخله ميزان حرارة، عندما يدور الدولاب نتيجةً لسقوط السلة يحتك الخيط بالأنبوب (أنبوب النحاس مثبت داخل صندوق خشبي) ومسطرة ( يفضل أن يكون طول المسطرة متر واحد). 
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جهاز القياس: 1) ميزان حرارة 2) مُثبت أنبوب النحاس (الصورة اليمنى امكبرة); 3) خيط للتعليق; 4) عيارات وزنية


2. تعليمات التجربة
· اقرأوا تعليمات المهمة، وحضِّروا جدولاً مناسبًا لتسجيل النتائج.

· قيسوا درجة الحرارة الابتدائية للأنبوب.
اسقطوا السلة من ارتفاع 1.20 متر، وقيسوا درجة الحرارة القصوى التي يصلها أنبوب النحاس. 
· انتظروا حتى تعود درجة حرارة الأنبوب النحاسي إلى الدرجة الابتدائية. ( يمكن تبريد الأنبوب بواسطة قطعة قماش رطبة).  كرروا التجربة، لكن قلِّلوا ارتفاع السقوط ﺑ 20 سم في كل مرة.
· صفوا العملية بواسطة رسم تخطيطي مكون من أسهم.
· ابنوا جدولاً يعرض التجربة التي أجريتموها وسجِّلوا النتائج.
· ارسموا رسمًا بيانيًا مناسبًا، بحسب رأيكم، بحيث يعرض نتائج التجربة.
· اشرحوا نتائج التجربة.
· سجِّلوا استنتاجاتكم  بالاعتماد على الرسم البياني.

3. اسئلة
· ما هي العملية التي أدت الى تسخين الأنبوب النحاسي في كل عملية قياس؟
· كوِّنوا أربعة أسئلة حول التجربة التي أجريتموها: سؤالين عن التجربة ذاتها، وسؤالين عن علاقة التجربة بالمصطلح " تغيير الطاقة".

[bookmark: maabada3]3. تسخين بواسطة تغيير الارتفاع  II:
أ- الادوات المطلوبة: دولاب على محوره خيط ملفوف وفي طرفه مربوطة سلة فيها عيارات وزنية (أثقال). خيط ملفوف حول أنبوب في داخله ميزان حرارة، عندما يدور الدولاب نتيجةً لسقوط السلة يحتك الخيط بالأنبوب (أنبوب النحاس مثبت داخل صندوق خشبي)، ومسطرة ( يفضل أن يكون طول المسطرة متر واحد). 
ت- تعليمات التجربة:
· اقرأوا تعليمات المهمة، وحضِّروا جدولاً مناسبًا لتسجيل النتائج.
·    قيسوا درجة الحرارة الابتدائية للأنبوب.
·    اسقطوا السلة من ارتفاع 1 متر، وقيسوا درجة الحرارة القصوى التي يصلها أنبوب
   النحاس.
· انتظروا حتى تعود درجة حرارة الأنبوب النحاسي إلى الدرجة الابتدائية. ( يمكن تبريد الأنبوب بواسطة قطعة قماش رطبة).  كرروا التجربة، لكن قلِّلوا وزن السلة بشكل ثابت (ازيلوا عيارًا وزنيًّا واحدًا من السلة في كل مرة).


· صفوا العملية بواسطة رسم تخطيطي مكون من أسهم.
· ابنوا جدولاً يعرض التجربة التي أجريتموها وسجِّلوا النتائج.
· ارسموا رسمًا بيانيًا مناسبًا، بحسب رأيكم، بحيث يعرض نتائج التجربة.
· اشرحوا نتائج التجربة.
· سجِّلوا استنتاجاتكم  بالاعتماد على الرسم البياني.

4- أسئلة
· ما هي العملية التي أدت الى تسخين الأنبوب النحاسي في كل عملية قياس؟
· كوِّنوا أربعة أسئلة حول التجربة التي أجريتموها: سؤالين عن التجربة ذاتها، وسؤالين عن علاقة التجربة بالمصطلح " تغيير الطاقة".

[bookmark: maabada4]4. تسخين بواسطة تغيير الحركة I 
أ- الادوات المطلوبة: دولاب وخيط مربوطة بطرفه سلة فيها عيارات وزنية (في هذه المرحلة، الخيط غير مربوط بالدولاب). خيط ملفوف حول أنبوب في داخله ميزان حرارة، عندما يدور الدولاب نتيجةً لسقوط السلة يحتك الخيط بالأنبوب (أنبوب النحاس مثبت داخل صندوق خشبي)، ومسطرة ( يفضل أن يكون طول المسطرة متر واحد).
ب- تعليمات التجربةجهاز القياس: 1) ميزان حرارة 2) مُثبت أنبوب النحاس (الصورة اليمنى امكبرة); 3) خيط للتعليق; 4) عيارات وزنية
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· اقرأوا تعليمات المهمة، وحضِّروا جدولاً مناسبًا لتسجيل النتائج.
· قيسوا درجة الحرارة الابتدائية للأنبوب.
· دوِّروا الدولاب وقيسوا سرعته بواسطة مقياس السرعة المربوط بالدولاب. 
· ثبتوا الخيط في محور الدولاب بواسطة المقبض المعد لذلك، بحيث تبدأ سلة العيارات الوزنية بالارتفاع، انتظروا حتى يتوقف الدولاب. 
· قيسوا درجة الحرارة القصوى للأنبوب.
· انتظروا حتى تعود درجة حرارة الأنبوب النحاسي إلى الدرجة الابتدائية. ( يمكن تبريد الأنبوب بواسطة قطعة قماش رطبة).  كرروا التجربة بسرعة دوران مختلفة للدولاب.
· صفوا العملية بواسطة رسم تخطيطي مكون من أسهم.
· ابنوا جدولاً يعرض التجربة التي أجريتموها وسجِّلوا النتائج.
· ارسموا رسمًا بيانيًا مناسبًا، بحسب رأيكم، بحيث يعرض نتائج التجربة.
· اشرحوا نتائج التجربة.
· سجِّلوا استنتاجاتكم  بالاعتماد على الرسم البياني.
ت- أسئلة
· ما هي العملية التي أدت الى تسخين الأنبوب النحاسي في كل عملية قياس؟
· كوِّنوا أربعة أسئلة حول التجربة التي أجريتموها: سؤالين عن التجربة ذاتها، وسؤالين عن علاقة التجربة بالمصطلح " تغيير الطاقة".

5. [bookmark: maabada5]تسخين بواسطة تغيير  الحركة II
أ. الادوات المطلوبة: عجل دراجة هوائية، نظام فرملة يتكون من ميزان حرارة رقمي وقضيب تلامس طويل، مقياس السرعة.
إيقاف عَجَل يدور.
1) مقياس درجة حرارة لإيقاف العَجَل
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ب- تعليمات التجربة:
· اقرأوا تعليمات المهمة، وحضِّروا جدولاً مناسبًا لتسجيل النتائج.
· قيسوا درجة الحرارة الابتدائية  لنظام فرملة العَجَل.
· دوِّروا الدولاب وقيسوا سرعته.
· أوقفوا العَجَل بواسطة تقريب الفرامل (نظام الايقاف) من المطاط الموجود في محيط العَجَل (بالتلامس مع العَجَل)، وقيسوا درجة الحرارة بعد أن يتوقف العَجَل ( يجب ابقاء نظام الايقاف في مكانه حتى اللحظة  التي لا ترتفع فيها درجة الحرارة).
· انتظروا حتى تعود درجة الحرارة إلى قيمتها الابتدائية. ( يمكن تبريد الأنبوب بواسطة قطعة قماش رطبة أو استعمال نظام إيقاف احتياطي).  كرروا التجربة بسرعة دوران مختلفة للدولاب. 
· صفوا العملية بواسطة رسم تخطيطي مكون من أسهم.
· ابنوا جدولاً يعرض التجربة التي أجريتموها وسجِّلوا النتائج.
· ارسموا رسمًا بيانيًا مناسبًا، بحسب رأيكم، بحيث يعرض نتائج التجربة.
· اشرحوا نتائج التجربة.
· سجِّلوا استنتاجاتكم  بالاعتماد على الرسم البياني.
ت- اسئلة
· ما هي العملية التي أدت، بحسب رأيكم، إلى تسخين نظام الفرملة في كل عملية قياس؟
· كوِّنوا أربعة أسئلة حول التجربة التي أجريتموها: سؤالين عن التجربة ذاتها، وسؤالين عن علاقة التجربة بالمصطلح " تغيير الطاقة".

6. تسخين بواسطة تغيير كهربائي
1- الأدوات المطلوبة: مزوّد طاقة كهربائية، جسم معدني مغلَّف بعازل للحرارة ومغروز فيه ميزان حرارة (مقاوم كهربائي داخل كالوريمتر صلب. يمكن الحصول عليه في حوانيت لأدوات المختبر). داخل الجسم المعدني مغروز مقاوم كهربائي موصول بأسلاك توصيل خارجية تمكِّننا من ايصاله بدائرة كهربائية. أمبيرمتر، فولطمتر، أسلاك توصيل، ساعة.
مزوِّد طاقة
مقياس التيار التيار

مقياس الجهد 


كالوريمتر




2- تعليمات التجربة:
· اقرأوا تعليمات المهمة، وحضِّروا جدولاً مناسبًا لتسجيل النتائج.
· ابنوا دائرة كهربائية على التوالي، بحيث يكون فيها المزود الكهربائي، الأمبيرمتر والجسم المعدني مع المقاوم. اربطوا الفولطمتر بالتوازي مع الجسم  المعدني.
· قيسوا درجة الحرارة الابتدائية للجسم.
· اغلقوا الدائرة الكهربائي	 بواسطة المفتاح المناسب.
· قيسوا التيار الكهربائي الذي يمر عبر المقاوم والجهد الكهربائي الذي يؤثر عليه.
· بعد مرور دقيقة، قيسوا درجة الحرارة وافتحوا الدائرة الكهربائية.
· غيروا الجهد الكهربائي في المزود وكرروا القياسات.
· صفوا العملية بواسطة رسم تخطيطي مكون من أسهم.
· سجِّلوا النتائج في الجدول الذي حضرتموه.
· ارسموا رسمًا بيانيًا مناسبًا، بحسب رأيكم، بحيث يعرض نتائج التجربة.
· سجِّلوا استنتاجاتكم  بالاعتماد على الرسم البياني.
3- اسئلة
· ما هو، بحسب رأيكم، التغيير الذي أدى الى ارتفاع درجة حرارة الجسم المعدني في كل قياس؟
· كوِّنوا أربعة أسئلة حول التجربة التي أجريتموها: سؤالين عن التجربة ذاتها، وسؤالين عن علاقة التجربة بالمصطلح " تغيير الطاقة".


[bookmark: maabada7]7. التغيير الذي يحدث عندما يتلامس جسمين مختلفين في درجة الحرارة
أ- الادوات المطلوبة: كأس ماء ساخن يغلي، وعاء يحتوي على جليد، ثلاثة اجسام متشابهة مصنوعة من الألومينيوم، وفي كل منها مغروز ميزان حرارة, صندوق عزل حراري مصنوع من الكلكار.

عازل حرارة
جسم قياس مصنوع  من الألومينيوم







ب- تعليمات التجربة:
· اقرأوا تعليمات المهمة، وحضِّروا جدولاً مناسبًا لتسجيل النتائج.
· ضعوا أحد الاجسام داخل الجسم العازل للحرارة المصنوع من الكلكار، والثاني داخل كأس ماء ساخن. انتظروا 3 دقائق،  اقرأوا درجة الحرارة في ميزان الحرارة المغروز في الأجسام.
· اِخرجُوا الجسم الساخن، ألصقوه بسرعة بالجسم الثاني وغطوا فتحة الجسم العازل، اغرزوا ميزانين حرارة في الجسمين، من خلال الفتحة المعدة لذلك،  اقرأوا درجة حرارة كل جسم من الجسمين، كل نِصف دقيقة.
· صفوا العملية التي حدثت.
· سجلوا النتائج في الجدول الذي حضَّرتموه.
· كرروا التجربة، لكن في هذه المرة، عليكم استخدام الجسم الثالث، يجب وضعه على الجسم الساخن، حيث يصبح الجسم الساخن بين الجسمين.
· يجب تحضير الجدول من جديد، بحيث يصبح مناسبًا للنتائج الجديدة.
· ارسموا رسمًا بيانيًا مناسبًا، بحيث يعرض نتائج التجربة.
· سجِّلوا استنتاجاتكم بناءً على نتائج الجدول.
ت-اسئلة
· ما هي العملية التي أدت، بحسب رأيكم، إلى تبريد أو تسخين  قِطع الألومينيوم في كل قياس؟
· كوِّنوا أربعة أسئلة حول التجربة التي أجريتموها: سؤالين عن التجربة ذاتها، وسؤالين عن علاقة التجربة بالمصطلح " تغيير الطاقة".
7. تسخين بواسطة الاحتراق
1- الأدوات المطلوبة: جسم مصنوع من الألومنيوم، غُرز فيه ميزان حرارة. الجسم مغلّف بعازل حراري باستثناء قاعدته، شمعة، ساعة.
2- تعليمات التجربة:
· اقرأوا التعليمات، وحضِّروا جدولاً مناسبًا لتسجيل النتائج.
· قيسوا درجة الحرارة الابتدائية لجسم الالومينيوم.
· أشعلوا الشمعة تحت جسم الامنيوم، وقيسوا درجة الحرارة كل 20 ثانية.
· صفوا العملية التي حدثت بواسطة رسم تخطيطي مكون من أسهم.
· سجلوا النتائج في الجدول الذي حضَّرتموه.
· ارسموا رسمًا بيانيًا مناسبًا، بحيث يعرض نتائج التجربة.
· سجلوا استنتاجاتكم بناء على نتائج الرسم البياني.

3- اسئلة
· ما هي العملية التي أدت، بحسب رأيكم، إلى ارتفاع درجة حرارة جسم الألومينيوم في كل قياس؟
· كوِّنوا أربعة أسئلة حول التجربة التي أجريتموها: سؤالين عن التجربة ذاتها، وسؤالين
     عن علاقة التجربة بالمصطلح " تغيير الطاقة".


[bookmark: maabada9]8. تبريد بواسطة التلامس مع جليد
أ- الأدوات المطلوبة: جسم من الألومينيوم مغروز فيه ميزان حرارة، الجسم مغلَّف بعازل حراري باستثناء
    قاعدته، جليد، ساعة. 
ب-تعليمات التجربة:
· اقرأوا التعليمات، وحضِّروا جدولاً مناسبًا لتسجيل النتائج.
· قيسوا درجة الحرارة الابتدائية لجسم الالومينيوم.
· أشعلوا الشمعة تحت جسم الألومينيوم، وقيسوا درجة الحرارة كل 20 ثانية.
· صفوا العملية التي حدثت بواسطة رسم تخطيطي مكون من أسهم.
· سجلوا النتائج في الجدول الذي حضَّرتموه.
· ارسموا رسمًا بيانيًا مناسبًا، بحيث يعرض نتائج التجربة.
· سجلوا استنتاجاتكم بناء على نتائج الرسم البياني.

4- أسئلة
· ما هي العملية التي أدت، بحسب رأيكم، إلى ارتفاع درجة حرارة جسم الألومينيوم في كل قياس؟
· كوِّنوا أربعة أسئلة حول التجربة التي أجريتموها: سؤالين عن التجربة ذاتها، وسؤالين
     عن علاقة التجربة بالمصطلح " تغيير الطاقة".

1- فعاليات لربط المعرفة[footnoteRef:6] [6:  طُوِّرت المواضيع في هذا الفصل على يد طاقم المركز القطري لمُعلمي الفيزياء.] 

في هذا الفصل، تمّ اقتراح نموذجين لتطوير فعاليات في المضامين المختلفة للربط بين المعرفة. النموذج الأول يبحث في الربط بين فعاليات المختبر وبين المعرفة النظرية، وأما النموذج الثاني يبحث في فهم الجانب الفيزيائي للقوانين من أجل الربط بين الجوانب الكمية للمواضيع التي تدرس وبين الفهم الكيفي للمصطلحات والمبادئ الفيزيائية. نوصي بتنفيذ النموذجين في عدة مواضيع خلال عملية التدريس.

في هذا الفصل، نَصف أولاً كل مراحل فعاليات الربط بين المعرفة المشتركة للطريقتين. ولاحقًا نعرض لكل نموذج فعالية لتطبيقه  في موضوع معين.

1.مراحل فعالية ربط المعرفة
تتم الفعالية وفقًا للمراحل التالية:
1- عمل فردي: ينفذ كل تلميذ الفعالية بشكل فردي.
2- عمل زوجي: يعمل كل تلميذ مع جاره، وكل زوج من التلاميذ يفحص الإجابات المتشابه والمختلفة، يتناقشوا حول الإجابات المختلفة، لكي يتوصلوا إلى الإجابات الصحيحة. وفي النهاية يتوصلوا إلى اتفاق أو عدم اتفاق مع تعليل مناسب. يحضِّر كل زوج من التلاميذ نسخة إضافية للفعالية بالاعتماد على استنتاجاتهم النهائية (بما في ذلك الخلافات التي بينهم). يتجول المعلم بين مجموعات الطلاب ويرشدهم وفقًا للحاجة.
3- نقاش صفي- يعرض قسم من ممثلي الازواج في الصف إجاباتهم النهائية عن اسئلة الفعالية، بما في ذلك وصف التخبطات التي ظهرت ونتائج النقاش ( موافق أو غيرموافق). يُدير المعلم النقاش ويلخصه. من المهم أن يرتكز النقاش على أسئلة التلاميذ.
4- تقييم ذاتي، والوعي المعرفي:  يتطرق كل تلميذ بشكل شخصي للفائدة الممكنة  لكل من مرحلة من مراحل الفعالية المختلفة. يجب أن نُتيح لعدد من التلاميذ، في الصف، أن يعبِّروا عن ردود فعلهم الانعكاسية بصوت عال. يمكن أن نتعلم الكثير من هذه المرحلة، ويجب أن لا نتنازل عنها. فيما يلي قسم من الأسئلة التي نتطرق اليها:

1) هل استفدت من هذه الفعالية؟ إذا كانت الاجابة نعم، كيف؟
2) هل اتضحت لك مواضيع نتيجة حديثك مع زملاؤك؟ إذا كانت الاجابة نعم، ما هي؟
3) هل اتضحت لك مواضيع في أعقاب النقاش الصفي؟ إذا كانت الاجابة نعم، ما هي؟
4) ما الذي لم تفهمه حتى الآن؟
5) تفكير انعكاسي (يتطرق بصورة خاصة لقالب معين).
·  لماذا من المهم أن نعرف جميع جوانب التجربة المهمة؟
·  هل يساعدنا رسم نظام التجربة على التطرق إلى كل جوانب التجربة؟
·  هل من المهم أميز القانون المناسب للتجربة بنفسي؟
· هل من المهم أن نكتب وصف التجربة بالكلمات؟
·  لماذا من المهم أن نتنقاش مع زميل أيضًا حول إجابات الفعالية ؟ هل يساعد ذلك على فهم العلاقة بين التجربة والقانون؟
ج - وظائف بيتيه

مراحل الفعالية تساعد على بناء ربط معرفي بواسطة:

1) نقاش بين شركاء- تعتمد الطريقة على بناء نقاش مثمر بين التلاميذ أعضاء المجموعة،  في هذه الحالة بين كل زوج في الفعالية، بالإضافة  إلى ذلك، يتناقش التلميذ الذي يعرض الفعالية (من زوج التلاميذ) مع تلاميذ الصف، عندما يكون المطلوب منه أن يدافع عن مواقفه، مثلاً: يعرض التلميذ جمل أساسية متعلقة بورقة العمل التي حضَّرها
(مثلاً: أين يفضل استخدام القانون؟ مثال لسؤال). يطلب من التلاميذ مناقشة هذه الجملة،, ويجب عليهم أن يقرروا ما إذا هي صحيحة من ناحية علمية وهل لها علاقة بالتعليمات التي وردت في ورقة العمل. في النهاية،  يلخص المعلم الاستنتاجات التي ظهرت نتيجة للنقاش، يُبرز الخطأ ويلخص عرض التلميد.

2) التفاوض- تُبرز هذه الطريقة التفاوض الصفي. وهذا يعني إجراء نقاش بين التلاميذ وبين المعلم، وكذلك بين التلاميذ انفسهم. تتميز طريقة الحوار بتوضيح المعنى الحقيقي. وهذا يعني أن المعلم يشجع التلاميذ على أن يعبِّروا عن افكارهم وليس عما يحب أن يسمعه. التدريس بهذه الطريقة يجب أن يكون بطيئًا نسبيًا مع " زمن انتظار"  
( الزمن الذي يمر بين السؤال والإجابة).
3) تدريس " تلاميذ- زملاء" – بيَّنت الابحاث مختلفة أن شرح التلميذ لصديقه في مجال معين، يمكن أن يبسط عملية الفهم للموضوع. في هذا النموذج، يعتبر تدريس الزملاء (بين الأزواج) أساسيًا وهو يتحقق في الجزء ب من النموذج.

4) التفكير الانعكاسي ونقاش بمستوى الوعي المعرفي- يعتبر التقييم الداخلي جزءً لا يتجزأ من عملية التدريس.  يتم التعبير عنه في نموذج التدريس الذي وَرَدَ  في بند ج. أمامكم أسئلة توجيه، لكي ندمجها في النقاش بمستوى الوعي المعرفي:
أ- لماذا من المهم أن نعرف مكونات القانون؟
ب- كيف  يساهم  بناء سؤال مناسب في فهم القانون؟
5- هل من المهم كتابة مكونات القانون بالكلمات وصيغاتها شفويًا؟
6- لماذا من المهم ،ن نتناقش حول إجابات ورقة العمل مع صديق؟ هل يساعد ذلك على فهم القانون؟ 























[bookmark: labtotheory]2. فعالية : من المختبر إلى النظرية[footnoteRef:7] [7:   طُوِّرت على يد طاقم المركز القطري لمُعلمي الفيزياء. أُعِدَّ على يد د. ليئورا بيالر.  ] 


2.1.ورقة عمل للتلميذ ( تصف المرحلة الفردية، أما باقي المراحل بحسب الوصف في بند 1)

عمل فردي
1) اعرضوا في المستطيل الذي امامكم رسمًا تخطيطيًا يصف المكونات المهمة للنظام في مراحل التجربة المختلفة:
1- قبل اجراء التجربة

2- خلال اجراء التجربة

3- بعد اجراء التجربة

2) في هذه التجربة:
أ. ما هو العامل الذي قمتم بتغييره، وهذا يعني، ما هو العامل المؤثر (المتغير غير المتعلق)؟
____________________
ب. ماذا قستم، وهذا يعني ما هو العامل الذي يتأثر (العامل المتعلق)؟ ___________
ت.العوامل التي حرصتم على عدم تغييرها (العوامل الثابته) كانت: ____________
3) سؤال البحث الذي تفحصه التجربة (صوغوا سؤالاً عن العلاقة بين عوامل التجربة):
استعينوا باجاباتكم عن سؤال  2. __________________________________
4) إجابة لسؤال البحث الذي تمّ فحصه في التجربة ( استنتاج): صوغوا إجابة لسؤال البحث.
استعينوا بالمعطيات التي جُمعت في هذه  التجربة واستخدموا المصطلحات المتعلقة بعالَم الطاقة، لكي تصفوا  ما حدث في التجربة، ولماذا؟
___________________________________________________
5) صفوا تحولات الطاقة في نظام التجربة (إنْ وُجِدَت) بواسطة رسم بياني دائري وبواسطة رسم تخطيطي مكون من أسهم.
6) اقترحوا في الجدول الذي أمامكم تغييرات في نظام التجربة، وخمنوا، ماذا يحدث نتيجةً لذلك؟
7) افحصوا فرضيتكم: نفِّذوا التجربة ثانية وفقًا للتغييرات التي اقترحتموها في بند 6، لخصوا نتائج التجربة، هل تُناسب فرضيتكم؟

	التغيير المقترح في التجربة
	خمنوا نتائج التجربة المتوقعة
	اشرحوا فرضيتكم

	
	
	

	
	
	



تهدف هذه الفعالية إلى تقوية العلاقة بين المعرفة المكتسبة من المختبر وبين المعرفة المكتسبة من المادة النظرية في الصف.
بصورة عامة، يمكن عرض ثلاثة طرق، من خلالها يمكن الربط بين المختبر والمادة النظرية:
1. " التمرس النظري" في المستوى الأساسي: يقوم المعلم بعرض التجربة أمام التلاميذ، ويحاول التلاميذ تفسيرها نظريًا. 
2. تكرار التجربة مع تغيير قيم المتغيِّرات وفحص تأثير المتغيرات الأخرى / نتائج التجربة بالمستوى الكيفي: هذا النوع من التمرس، يُلزم التلميذ أن يستخدم المادة النظرية، من أجل تنبؤ النتيجة، ولكي يقارن بين النتائج الجديدة والنتائج السابقة.
3. قياسات وعلاقة بين المتغيّرات بشكل  كميّ: هذا هو المستوى الأعلى الذي يُتيح التطبيق الكمي لقانون حفظ الطاقة.
في نموذج التدريس الموجود في الرابط (العاوم والتكنولوجيا للمرحلة الإعدادية (במוט"נט) هناك أربعة أمثلة لتطبيق هذا النموذج. نعرض لاحقًا مثالاً واحدًا من هذا النموذج.



	فعالية
	وصف الفعالية
	طاقة ذات صلة
	نوع العلاقة ومستوى الربط[footnoteRef:8] [8:  انظروا المقدمة صفحات 4-5] 


	فعالية 1
	إسقاط كرة
	
ارتفاع، حركة وحرارة
	عرض أو تجربة ذاتية
مستوى 2

	فعالية 2
	قذف كرة إلى أعلى
	
ارتفاع، حركة ومرونة
	عرض
مستوى 2-3

	فعالية 3
	بماذا تتعلق طاقة الحركة؟
	ارتفاع وحركة
	عرض
مستوى 2+3

	فعالية 4
	تسخين أسطوانة الومينيوم
	ارتفاع وحرارة
	عرض
مستوى 2




2.2 مثال لتطبيق القالب- بماذا تتعلق طاقة الحركة؟ (معالجة الفعالية 3 في النموذج)
أهداف
1. يتعرف التلاميذ على العوامل التي تؤثر، وعلى كيفية  تأثيرها على مقدار طاقة الحركة. 
2. يتعرف التلاميذ على طرق قياس تغييرات الطاقة.
3. يتعرف التلاميذ على طرق عرض مختلفة تصف تحولات الطاقة.
4. يقترح التلاميذ فرضية تعتمد على استنتاج الاستنتاجات من التجربة، ويدعم فرضيته.
5. يميِّز التلاميذ الحاجة لاجراء التجربة، يخططون وينفِّذون التجربة. يستخرج التلاميذ معلومات من التجربة، يستنتجون النتائج في كل مرحلة ويدعمونها.
سير الفعالية
المدة الزمنية درسين (90 دقيقة)
مشاهدات (تجربة عرض): كرات معدنية على مسطح مائل. انظروا تفاصيل التجربة في كتاب " عالم من الطاقة" ص 126-128.
أ- عمل فردي
1) اعرضوا بواسطة المستطيلات التي أمامكم رسمًا توضيحيًا يصف المكونات المهمة في مراحل التجربة المختلفة:
انظروا الصورتين في صفحة 128 في كتاب ( "عالم من الطاقة")
المهارات: عرض المتغيرات في التجربة بواسطة رسم توضيحي


2) صفوا العملية التي حدثت بواسطة رسم تخطيطي مكون من أسهم.
3) ما الذي نقسيه في التجربة؟
بُعد القنينة الصغيرة عن طرف  المسار، بَعد أن تمَّ دفعها من مكانها نتيجة لاصطدام الكرة بالقنينة.
المهارات: التعرف على العوامل التي تؤثر على طاقة الارتفاع وطرق قياسها.
4) اقترحوا أسئلة يمكن فحصها من خلال التجربة ( صوغوا الاسئلة حول العلاقة بين المتغيِّرات في التجربة). 
أ- سؤال كيفي: في أعقاب التأثير المتبادلة بين الكرة وبين القنينه المنتصبة في طرف المسار:
1- ما هي العلاقة بين مقدار بُعد القنينة عن مكانها الابتدائي، في طرف المسار، وبين كتلة الكرة؟
2- ما هي العلاقة بين مقدار بُعد القنينة عن مكانها الابتدائي، في طرف المسار، وبين سرعة الكرة؟ 
7- سؤال كمي: ما هي سرعة الكرة في طرف المسار؟ اعتمدوا في اجاباتكم على ارتفاع نقطة انطلاق الكرة في بداية المسار.
المهارات: صوغوا أسئلة توجهنا لفحص العلاقات بين متغيِّرات التجربة. 
4) إجابة عن أسئلة التجربة:
أ- صوغوا إجابة لسؤال التجربة الكيفية، وعللوا ذلك.
الإجابة: توجد علاقة.
· لاحظنا أنه كلما ازدادت كتلة الكرة"، تندفع" القنينة إلى بُعد أكبر.
· لاحظنا أنه كلما ازداد ارتفاع  الكرة المندفعة، تزداد سرعة الكرة في طرف المسار، لذلك " تندفع" القنينة إلى بُعد أكبر.

المهارات: تمييز العامل المؤثر وطريقة تأثيره، تطبيقة وعرضه بطريقة كلامية .
1- أجيبوا عن سؤال التجربة الكمي، وعلِّلوا إجابتكم! 
في المرحلة الأولى، سجِّلوا نتائج التجربة في الجدول:
	ارتفاع الكرة عن سطح الطاولة (h)
	كتلة الكرة
	بُعد الكرة عن طرف المسار (x)

	
	
	


المهارات:  التّعرف على طرق قياس مناسبة، تمييز العلاقة بين المتغيرات بشكل كمي.



اعرضوا نتائج التجربة في رسم بياني أو في جدول:
h
x





المهارات:  عرض العلاقة الكمية بين المتغيرات بشكل كمي في جدول أو رسم بياني
استعينوا بالقوانين التالية وبقانون حفظ الطاقة للإجابة عن السؤال 4ب.
1) التغيير في طاقة الحركة: Ek = 1/2m(vf2-vi2)
vf (final) هو السرعة النهائية وَ  vi (initial) السرعة الابتدائية.
2) التغيير في طاقة مرونة النابض: Eel = 1/2k(xf2-xi2)
xf (final) هو عبارة عن طول النابض النهائي وَ xi (initial) الطول الابتدائي.
3) التغيير في طاقة الارتفاع Ep = mg(hf-hi)
hf (final) هو الارتفاع النهائي وَ hi (initial) الارتفاع الابتدائي.
4) التغيير في طاقة الحرارة: EQ = cm(Tf-Ti)
Tf (final) هو درجة الحرارة النهائية وَ Ti (initial) درجة الحرارة الابتدائية.
بحسب قانون حفظ الطاقة،  طاقة ارتفاع الكرة تتحول إلى طاقة حركة (ازدياد طاقة الحركة يساوي الانخفاض في الطاقة التثاقلية). لذلك، إذا عرفنا التغيير في طاقة ارتفاع الكرة أثناء تدحرجها باتجاه أسفل المسار، وافترضنا أن الاحتكاك صغير جدًا، فإنّ طاقة الارتفاع تتحول إلى طاقة حركة.






المهارات:  تمييز العامل المؤثر وطريقة تأثيره، وتطبيق ذلك من خلال العرض بالرسم البياني أو الجدول.
5. صفوا تحولات طاقة نظام التجربة ( إنْ  وُجدت) بواسطة الأسهم والدوائر.
.
طاقة الحركة

طاقة الارتفاع



المهارات: التمرُّن على تمييز العامل المؤثر وطريقة تأثيره، استخلاص الاستنتاجات وتطبيق ذلك من خلال العرض بالرسم الدائري.

6. اقترحوا تغييرًا في جدول نظام التجربة الذي أمامكم، وتوقعوا ماذا سيحدث؟

	التغيير المقترح
	افرضوا نتائج التجربة المتوقعة، ولماذا حصلتم عليها؟

	ازدياد فرق الارتفاع بين بداية المسار والطرف السفلي

	سرعة الكرة في أسفل المسار تكون أكبر، لذلك نتيجةً للتأثير المتبادل بين الكرة والقنينة، يزداد بُعد القنينه عن طرف المسار.




المهارات: طرح فرضية بالاعتماد على الاستنتاجات من التجربة التي عُرضت ( بواسطة الاستقراء)، تحقُّق الفرضية
7 . افحصوا فرضيتكم: نفِّذوا التجربة ثانية ، لكن مع إجراء بعض التغييرات التي اقترحتموها في البند السابق. لخصوا نتائج التجربة. هل تُناسب فرضيتكم؟
نعم، اصطدمت الكرة بقوة أكبر بالقنينة، مما أدى إلى ازدياد بُعدها عن طرف المسار بالمقارنة لبُعدها عندما تُركت من ارتفاع أقل. 
المهارات: تمييز الحاجة لإجراء التجربة، خططوا ونفذوا، استخلاص معلومات، استنتاج استنتاجات تعتمد على تمييز العوامل المؤثرة وطريقة تأثيرها في كل مرحلة وتحقُّقها.
[bookmark: nuscha]
3. فعالية: القانون ومعناه

فعالية للطالب 
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3]
1. عمل فردي


مُعطى القانون:


1. التّعرف على القانون
أ- سجلوا في الجدول أدناه المعنى الفيزيائي لكل مكونات القانون ( بما ذلك الوحدات). يمكنكم إضافة أسطر إلى الجدول إذا احتجتم ذلك:
	المكون
	المعنى الفيزيائي
	الوحدات

	
	
	

	
	
	

	
	
	



ب-كيف يؤثر كل مكون من مكونات القانون على التغيير في الطاقة؟ 
__________________________________________________________________________________________________________________________________

2- اشرحوا القانون بالكلمات!
__________________________________________________________________________________________________________________________________

1. عرض التجربة
أ. اقترحوا عرضًا إضافيًا للقانون (مثلا: خريطة مصطلحات)



ب. حاولوا أن تصفوا بطريقة أخرى ( مثلاً: رسم بياني أو رسم تخطيطي) العلاقة بين مقدار  التغيير في الطاقة وبين أحد مكونات القانون.
1. حل مسائل بواسطة القانون
أ-  اقترحوا طريقة واحدة ( أو أكثر) لحل أسئلة من خلال استخدام القانون.




2. كوِّنوا سؤالاً يمكن حله بواسطة القانون.




3- حلوا المسألة التي اقترحتموها في البند السابق بواسطة القانون.



4- حالات خاصة
فكروا في حالات خاصة للقانون ( مثلاً: قيمة أحد المكونات تكون صغيرة جدًا)، سجِّلوا هذه الحالات الخاصة في الجدول الذي أمامكم (يمكنكم إضافة أسطر أخرى في الجدول إذا احتجتم ذلك)

	الحالة الخاصة
	القانون 
	المعنى الفيزيائي للقانون

	
	
	


	
	
	

	
	
	






1. العمل بأزواج
1. تناقشوا مع أعضاء مجموعتكم حول إجابات ورقة الفعالية، صححوا وأضيفوا وفقًا للحاجة.
1. حضِّروا ورقة فعالية جماعية، لكي تعرضوها في الصف.
1. مرحلة النقاش الصفي
يعرض قسم من ممثلي الازواج إجاباتهم النهائية لورقة العمل ( البند I)
هل غيَّرتم شيئًا في ورقة العمل المشتركة بعد النقاش؟ اكتبوا، ما هو التغيير؟ ولماذا قمتم بذلك؟
1. تقييم شخصي ( تعبئة نموذج التقييم بعد النقاش الصفي)

3. هل كانت هناك مواضيع اتضحت بعد الفعالية؟ ما هي؟ ما هو الشيء غير المفهوم حتى الان؟ 
3. الوعي المعرفي:
1. لماذا من المهم معرفة مكونات القانون؟ هل من المهم كتابة مكونات القانون بالكلمات وصياغتها شفويًّا؟
2. هل وكيف ساهمت لك كتابة سؤال مناسب في فهم القانون؟
3. لماذا من المهم مناقشة إجابات ورقة الفعالية مع صديق؟ هل يساعد النقاش على فهم القانون؟
مثال على تطبيق قالب: القانون ومعناه

عمل فردي
∆Ep=mg∆h

مُعطى القانون:
1. التعرف على القانون
أ- سجِّلوا في الجدول أدناه المعنى الفيزيائي لكل مكون من مكونات القانون ( بما ذلك الوحدات). يمكنكم إضافة أسطر إلى الجدول إذا احتجتم ذلك:

	المكون
	المعنى الفيزيائي
	الوحدات

	*∆Epتغيير في طاقة الارتفاع
	التغيير في طاقة الارتفاع بين ارتفاعين 
	جول (J)

	m - كتلة
	كمية المادة حسب قياس الميزان
	كغم

	g – تسارع السقوط الحر على سطح الكرة  الأرضية
	التسارع- التغيير في السرعة خلال وحدة زمن
 10متر\ثانية2g= 
	متر\ثانية2

	∆h – التغيير في الارتفاع 
	البُعد (بالمتر) بين ارتفاعين مختلفين يكون بينهما الجسم 
	متر


*التغيير في طاقة الارتفاع ( يثسمَّى أيضا الطاقة التثاقلية، أو الطاقة الوضعية التثاقلية)

ب - كيف يؤثر كل مكون من مكونات القاون على التغيير في مقدار الطاقة؟
إذا ازداد الكتلة في القانون بضعفين، يزداد التغيير في مقدار الطاقة بضعفين.
ت. صفوا واشرحوا القانون بالكلمات:
وصف القانون بالكلمات: التغيير في طاقة ارتفاع الجسم بين ارتفاعين مختلفين،  يظهر من خلال حاصل ضرب كتلة الجسم بتسارع الجاذبية ( (gوبقيمة الفرق بين الارتفاعات ∆h)).
الشرح: إذا كان التغيير في ارتفاع الجسم هو ∆h وكتلته m، فإنّ التغيير في طاقة الارتفاع هو mg∆h، عندما يكون g هو تسارع الجاذبية في مكان وجود الجسم.


1. عرض القانون
أ. اقترحوا تمثيلاً (عرضًا) آخر للقانون ( مثلا: خريطة مصطلحات)
Ep
אנרגיה כובדית


[image: ]

ب. حاولوا أن تصفوا بطريقة أخرى ( مثلاً: رسم بياني أو رسم تخطيطي) العلاقة بين التغيير في مقدار الطاقة وبين مكونات القانون. 


m
∆Ep

رسم بياني لـ ∆Ep كدالة للكتلة
(أو التغيير في الارتفاع h).


المهارات: التمرُّن على استخدام طرق عرض مختلفة لوصف القانون.  

1. حل مسائل بواسطة القانون
أ-  اقترحوا طريقة واحدة ( أو أكثر) لحل أسئلة من خلال استخدام القانون.
         ب- كوِّنوا سؤالاً يمكن حله بواسطة القانون.
              مُعطى جسم كتلته 5 كغم، وهو يقع على ارتفاع 20 مترًا فوق سطح الرصيف. 
              ما هو التغيير في طاقة الارتفاع عندما يسقط على الرصيف؟
ت- حلوا السؤال الذي اقترحتموه في بند ب من خلال استعمال القاعدة
∆Ep=mg∆h= 5*10*20 = 1000 J



1. تظهر حالات خاصة في الجدول الذي أمامكم. أكملوا الناقص في الجدول.

	الحالة الخاصة
	القانون
	المعنى الفيزيائي للقانون

	عندما يكون ارتفاع الجسم بالنسبة للسطح المنسوب إليه صفرًا

	∆Ep=mg∆h= 5*10*0 = 0 J

	طاقة ارتفاع الجسم الموجود في مكان معين بالنسبة للسطح المنسوب إليه الجسم ( مثلاً: الارض)  تكون صفر، ولا تتغير إذا لم يتغير ارتفاعه.


	عندما تكون كتلة الجُسَيْم صغيرة جدًا 
	∆Ep=mg∆h 0

	التغيير في الطاقة التثاقلية لجُسيم كتلته صغيرة جدًا يكون صغير أيضًا، حتى لو تغير ارتفاعه. 


	عندما نكون على سطح جُرم سماوي معين، مثلاً: على القمر الذي تسارع الجاذبية عليه هو سدس تسارع الجاذبية على الأرض.

	∆Ep=mg∆h= 5*10/6*6
=50 J

لكتلة مقدارها 5 كغم على ارتفاع  6 امتار فوق سطح القمر.

	التغيير في طاقة ارتفاع جسم معين يسقط على سطح القمر أقل بسدس من التغيير في طاقة ارتفاع الجسم الساقط على سطح الارض.







[bookmark: questions]مجمَّع مهام للتقييم
[bookmark: a12][bookmark: a13][bookmark: diagnostictest]أ- امتحان تشخيصي
1) أمامكم رسوم تخطيطية دائرية  تصف سلسلة تحولات طاقة  سهم أُطلق من قوس ( الطاقة الحرارية مهملة).
[image: ]

1.1 أمامكم جُمل،  أي جملة مناسبة للوصف أعلاه. 
أ. أُطلق السهم إلى أعلى من ملعب. 
ب. أطلق السهم إلى اسفل من على سطح بناية.
ت. أُطلق السهم أُفقيًا من فوق تلة (إلى الأمام).
ث. انطلق السهم من القوس خلال إطلاق النار وسقط على الارض.
ج. صفوا العملية بواسطة رسم تخطيطي مكون من أسهم.

1.2 هل انخفاض طاقة حركة السهم يساوي ازدياد طاقة  ارتفاع السهم؟ اشرحوا.
2) أمامكم جُمل، أي جملة مناسبة لوصف سلسلة تحولا ت الطاقة التالية:

تغيير في طاقة الارتفاع
التغيير في طاقة المرونة
تغيير في الطاقة


أ. رياضي يمرِّن عضلات يديه من خلال شد نابض.
ب. سيارة أطفال للعب، تعمل بواسطة نابض، تتحرك إلى أعلى المنحدر وتقف.
1. ميزان زمبركي يُبيِّن وزن عيار وزني (ثقل) وُضع على كفة ميزان.
1. دولاب يدور، وقد وقف بواسطة شد نابض.
3) قُذف جسم عموديًا إلى أعلى. أثناء حركته إلى أعلى، طاقة حركته:
أ- تقل
ب- تزداد
ت-لا تتغير
4) قُذف جسم عموديًا الى اعلى. أثناء حركته إلى أعلى، طاقة ارتفاعه:
أ- تقل
ب- تزداد
ت- لا تتغير
5) سَقط كتاب من فوق سطح طاولة واصطدم بالأرض. أثناء سقوطة:
أ- تقل طاقة حركته، وتزداد طاقة ارتفاعه.
     ب - تزداد طاقة حركته وتقل طاقة ارتفاعه.
     ت- تقل طاقة حركته وتقل طاقة ارتفاعه. 
     ث - تزداد طاقة حركته وتزداد طاقة ارتفاعه.
6) أمكم وصف عدة حالات، في واحدة منها فقط، تتغير طاقة الحركة. في أي حالة؟
أ- سيارة تتحرك بسرعة ثابته.
ب- سيارة تقف أمام إشارة ضوئية.
ت - تتباطئ سرعة سيارة أمام إشارة ضوئية.
ث - سيارة تقف في موقف سيارات.

7) يمكن وصف حركة قذيفة أثناء حركتها إلى أعلى بواسطة:
أ- تغيير طاقة الارتفاع وتغيير طاقة الحركة.
ب- تغيير طاقة الحركة فقط.
ت- تغيير طاقة الارتفاع فقط.
ث-لا يوجد أي تغيير في نوعيِ الطاقة أثناء حركة القذيفة إلى أعلى.
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الرسم الذي أمامكم يصف تفاحة تسقط من شجرة، في ثلاث حالات مختلفة أثناء السقوط. 
انتبهوا: الحالة 3 تصف التفاحة قبل اصطدامها بالارض (جزء من الثانية قبل الاصطدام). 
أجيبوا عن الأسئلة من 8- 10 بالاعتماد على الرسمة التالية.
8) متى حدث الانخفاض الأكبر في طاقة ارتفاع التفاحة؟
أ- عند الانتقال من الحالة 1 إلى الحالة 2.
ب- عند الانتقال من الحالة 2 إلى الحالة 3.
ت- عند الانتقال من الحالة 1 إلى الحالة 3.
ث- لم يحدث أي تغيير في مقدار طاقة الارتفاع.

9) متى حدث الازدياد الأكبر في طاقة حركة التفاحة؟
    أ- عند الانتقال من الحالة 1 إلى الحالة 2.
    ب- عند الانتقال من الحالة 2 إلى الحالة 3.
    ت- عند الانتقال من الحالة 1 إلى الحالة 3.
    ث- لم يحدث أي تغيير في مقدار طاقة الحركة.

10) نلصق مكعبين ببعضهما من نفس المادة، درجة حرارة  المكعب أ C 800 بينما درجة حرارة المكعب
     ب C 300.
10.1 اختاروا الإجابة الصحيحة التي تتطرق إلى التغيير في درجات الحرارة التي قيست لكل مكعب من المكعبين بعد عدة دقائق. اشرحوا اجاباتكم بالكلمات.
10.2 اختاروا إحدى الإجابات غير صحيحة واشرحوا لماذا تُعتبر غير صحيحة؟

	اجابة
	درجة حرارة المكعب الأول
	درجة حرارة المكعب الثاني


	أ
	ارتفعت
	انخفضت

	ب
	انخفضت
	ارتفعت

	ت
	دون تغيير
	ارتفعت

	ث
	دون تغيير
	انخفضت




11) أُخرج صحن مصنوع من الحديد من فرن ووضع على الشايش وقد كانت درجة حرارته C0 135، بينما درجة حرارة صحن آخر مصنوع من الكلكار (يُستعمل لمرة واحدة) فقد  كانت C0 23 في خزانة المطبخ.
 في اليوم التالي، في نفس الساعة، تكون درجة حرارة صحن الحديد:
أ. C0 23 تقريبًا.
ب. C0 135 تقريبًا.
ت. C 0 100 تقريبًا.
ث. C0 230 تقريبًا.
عللوا إجابتكم!

12) في أحد ايام الصيف الصافية، اصطدمت أشعة الشمس بطاولة سوداء تقف في ساحة البيت، وقد ابتلعت الطاولة أشعة الشمس. نتيجةً لذلك:
أ- التغيير في طاقة حرارة الطاولة يساوي التغيير في طاقة أشعة الشمس التي اصطدمت بالطاولة.
ب- التغيير في طاقة حرارة الطاولة أكبر من التغيير في طاقة حرارة أشعة الشمس التي اصطدمت بالطاولة.
ت- التغيير في طاقة حرارة الطاولة أصغر من التغيير في طاقة حرارة أشعة الشمس التي اصطدمت بالطاولة.



13) أمامكم سباح الذي يستعد للقفز إلى بركة عميقة، ادعى يوسف أن التغيير في طاقة ارتفاع السباح يكون مساويًا    للتغيير في طاقة حركته.
هل توافقون مع يوسف؟ اشرحوا.جهاز للقفز 
بركة










14) الرسم الذي أمامكم يصف كرة قدم ومكانها نسبة إلى سطح الارض، أثناء سقوطها على سطح الأرض، من لحظة وجودها في قمة الارتفاع وحتى وقوفها المطلق على سطح الأرض. انتبهوا إلى أن الحالة 4 تصف الكرة لحظة قبل اصطدامها بالأرض، بينما الحالة 5 تصف الجسم بعد اصطدامه بالأرض ووقوفه المطلق.

14.1 ارسموا، في كل من الرسومات البيانية الدائرية ( الكعكة)، التوزيع النسبي لطاقة الارتفاع وطاقة الحركة. استخدموا الرموز التالية:
[image: ]
14.2 اشرحوا التغييرات في حركة الكرة بالاعتماد على قانون حفظ الطاقة.
14.3 الكرة الساقطة تصطدم بالارض، ترتد إلى أعلى عدة مرات، ثم تقف على العشب الاخضر. هل تحقَّق قانون حفظ الطاقة؟ اشرحوا.

ب. تحديد بنود التقييم
	رقم البند
	رقم السؤال
	المصطلحات
	مهارات

	المستوى الذهني
	درجة الصعوبة
	نوع البند

	1. 
	1.1    

	طاقة الارتفاع وطاقة الحركة
	يعتمد الاستنتاج على مبدأ معروف
	تطبيق
	سهلة
	مفتوح

	2. 
	1.2 

	طاقة الارتفاع وطاقة الحركة
	يعتمد الاستنتاج على مبدأ معروف
	تطبيق
	متوسطة
	مفتوح

	3. 
	2.1

	طاقة الارتفاع وطاقة الحركة
	تمييز العامل  المؤثر وكيفية تأثيره
	تطبيق
	صعبة
	مفتوح

	4. 
	2.2

	طاقة الارتفاع وطاقة الحركة
	الاستنتاجات بالاعتماد على مبدأ معروف
	تطبيق
	متوسط
	مفتوح

	5. 
	3.1

	طاقة الارتفاع وطاقة الحركة
	يعتمد الاستنتاج على مبدأ معروف
	معرفة
	معرفة
	مغلق

	6. 
	3.2
	طاقة الارتفاع وطاقة الحركة
	تمييز العامل  المؤثر وكيفية تأثيره
	معرفة
	متوسطة
	مغلق + مفتوح

	7. 
	3.3

	طاقة الحرارة
	استنتاج وتطبيق مبادئ المقارنة
	فهم
	متوسطة
	مفتوح

	8. 
	3.4

	طاقة الحركة وطاقة الحرارة
	يعتمد الاستنتاج على مبدأ معروف
	تطبيق
	صعبة
	مفتوح

	9. 
	4.1
	طاقة الارتفاع 
	تمييز العامل  المؤثر وكيفية تأثيره
	معرفة
	معرفة
	مغلق

	10. 
	4.2
	طاقة الارتفاع وطاقة الحرارة
	يعتمد الاستنتاج على مبدأ معروف
	فهم
	متوسطة
	مفتوح

	11. 
	4.3
	طاقة الارتفاع
	يعتمد الاستنتاج على مبدأ معروف
	فهم
	معرفة
	مغلق

	12. 
	4.4
	طاقة الارتفاع وطاقة الحرارة
	يعتمد الاستنتاج على مبدأ معروف
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4. [bookmark: gravitationalE]
أسئلة للتقييم في موضوع طاقة الارتفاع
ملاحظة عامة: في أسئلة موضوع  طاقة ارتفاع أجسام على سطح الكرة الارضية، النظام المغلق الذي نتطرق إليه يشتمل على الكرة الأرضية دائمًا. من أجل التسهيل، لا نذكر هذه الحقيقة في كل مرة نتحدث فيها عن " سقوط الاجسام".
1. كتلة أصيص 1 كغم، وُضع الأصيص على سطح طاولة ارتفاعها 1 متر عن سطح الارض، نُسقط الاصيص على الارض.
1.1  ما هو التغيير في مقدار طاقة ارتفاع الاصيص؟
 1.2 ما هو مقدار التغيير في طاقة حركة الاصيص؟
1.3 صفوا عملية سقوط الاصيص بمصطلحات تحولات الطاقة.

2. رجال الفضاء بعيدون عن سطح الكرة الارضية في مكان لا يخضع لأي جاذبية. يحاولون كسر قشرة حبة جوز قاسية بواسطة مطرقة وسندان من الحديد. يدعي رجل الفضاء أ بأنه لا يمكن تنفيذ هذه المهمة، لأن المطرقة عديمة الوزن ولا تستطيع السقوط. يدعي رجل فضاء آخر بأنه يمكن كسر قشرة الجوز على الرغم من عدم وجود وزن للمطرقة، لكن أثناء تنفذ العملية تكون للمطرقة كتلة وسرعة.
2.1 أيُّهما قوله صحيح؟ اشرحوا.
2.2 يدعي رجل فضاء الثالث، بأنه يمكن كسر الجوزة عن طريق إسقاط المطرقة عليها. هل قوله صحيح؟ اشرحوا.

3. معطى عيار وزني (ثقل) من الحديد، كتلته 2 كغم وهو معلق فوق  مسمار مثبت في سدادة من الفلين (انظروا الرسمة).عيار وزني من حديد
غطاء فلين
مسمار

المسمار مثبت في قطعة الفلين على عمق 1 سم. ارتفاع العيار الوزني (الثقل) فوق المسمار 50 سم .
نحرر الثقل الحديدي، بحيث يسقط ويصطدم بالمسمار المثبت بالفلين. 
2. ماذا يحدث لطاقة العيار الوزني (الثقل) أثنا سقوطه؟ (أشيروا إلى الإجابة الصحيحة):
1- تقل  طاقة ارتفاع الثقل، بينما تزداد طاقة حركته. 
2- تقل طاقة ارتفاع الثقل و تقل طاقة حركته. 
3- تزداد طاقة ارتفاع الثقل، بينما تزداد طاقة حركته. 
4- لا تتغير طاقة ارتفاع الثقل، بينما تزداد طاقة حركة الثقل. 



3.2 ماذا يجب أن نعمل، لكي ينغرس المسمار في سدادة الفلين إلى عمق أكبر؟ ( أشيروا إلى جميع الإجابات الصحيحة)
أ- نكبر كتلة الثقل.
ب- نأرجح الثقل.
ت-  نكبر الارتفاع الذي يسقط منه الثقل.
ث- نطول الخيط المعلق به الثقل.

3.3 بَعد اصطدام الثقل في المسمار، ينغرس المسمار نِصف سم  إضافي في السدادة. ما هي التغييرات في طاقة النظام مسمار- سدادة، أثناء انغراس المسمار في السدادة؟


3.4 إذا علمت أن كتلة الثقل 2 كغم، وهو يسقط نِصف متر حتى يصطدم بالمسمار، ما هو التغيير في مقدار الطاقة الحرارية في النظام بَعد اصطدام الثقل بالمسمار( النظام : ثقل – مسمار – سدادة)؟

4. تصف الرسمة التالية نظام التجربة التي تحتوي على 4 اثقال متشابهحديد
كلكار
خشب
صندوق رمل
رصاص

   من حيث الحجم والشكل، وهي معلَّقة على ارتفاع 1 متر فوق سطح رملي.



4.1  نقطع الخيوط، لكي تسقط الاثقال ويحدث تغيير في طاقة ارتفاع كل منها. 
       في أي منها يكون التغيير الأكبر؟ اشرحوا اجابلتكم.
أ- الثقل الخشبي ( كثافة الخشب 0.7 غم\سم3 تقريبًا)
ب- ثقل الرصاص ( كثافة الرصاص 11.3 غم\سم3 تقريبًا)
ت - ثقل الكلكار ( كثافة الكلكار  0.1 غم\سم3 تقريبًا)
      ث - الثقل الحديدي ( كثافة الحديد 7.8غم\سم3 تقريبًا)


 4.2 بَعد قطع الخيوط، أي منها (الأثقال) تنغرس أكثر في الرمل؟ اشرحوا اجاباتكم؟


4.3  كتلة ثقل حديدي هي 3 كغم، ما هو التغيير في مقدار طاقة ارتفاع النظام أثناء عملية السقوط؟ ( النظام: الكرة، الأرضية والعيارات الوزنية - الاثقال).

4.4 استمرارًا لسؤال 4.3،  كم يكون ( بالتقريب) التغيير في مقدار الطاقة الحرارية للثقل والرمل بعد انغراس الثقل في الرمل؟

5. قام داوود بتعليق ثقلاً كتلته 1 كغم بخيط. 
ثبت الخيط في السقف ( انظروا الرسمة). وضع عربة على الطاولة بجانب الثقل المعلَّق في السقف.

5.1 ما هي طاقة حركة العربة الساكنة؟

5.2 رفع داوود الثقل وحرره ( انظروا الرسمة). نتيجة لذلك اصطدم الثقل بالعربة بدأت العربة بالحركة. التغيير في ارتفاع الثقل كان سمh=50.
احسبوا التغيير في طاقة ارتفاع الثقل من لحظة تحرير الثقل حتى اصطدامه بالعربة.

5.3 ما هو التغيير في طاقة حركة العربة نتيجةً العلاقة المتبادلة بين الثقل والعربة؟ افرضوا أن التغيير في الطاقة الحرارية للنظام كان J2 (هذا يعني ارتفاع درجة حرارة الأجسام نتيجة الاصطدام بين الثقل والعربة، والزيادة في الطاقة الحرارية للنظام كانت 2 جول).

5.4 ماذا يستطيع أن يفعل داوود، لكي تتحرك العربة إلى بُعد أكبر؟
 (أشيروا إلى جميع الإجابات الصحيحة).
1- تغيير الثقل بثقل أكبر.
2- رفع الثقل إلى ارتفاع أكبر (سمh>50).
3- تغيير الثقل بثقل أخف.
4- تحريك العربة أكثر إلى الأمام قبل تحرير الثقل ( انظروا الرسمة).




6. امامكم ثلاثة سباحون، وهم يستعدون للقفز إلى بركة عميقة من أجهزة قفز على ارتفاعات مختلفة ( انظروا الجدول).جهاز القفز أ
جهاز القفز ب
جهاز القفز ت
بركة

يقفز السباحون إلى البركة ونتيجة لذلك يحدث تغيير في طاقة ارتفاعهم.
	جهاز القفز
	ارتفاع جهاز القفز 
(بالمتر)
	اسم السباح
	كتلة السباح (بالكغم)

	أ
	15
	داوود
	60

	ب
	10
	سليمان
	60

	ت
	5
	سائد
	120




6.1  كان التغيير في طاقة ارتفاع اثنين منهما متساوٍ. من هما؟ احسبوا التغيير في الطاقة.
1- داوود وسائد
2- سليمان وسائد
3- داوود وسليمان

6.2 أي سباح كان له التغيير الأكبر في طاقة الارتفاع؟ احسبوا التغيير.

6.3 احسبوا سرعة كل واحد منهم لحظة اصطدامه بالماء. اكتبوا اجاباتكم في الجدول التالي:
	جهاز القفز
	اسم السباح
	السرعة لحظة الاصطدام م\ث

	أ
	داوود
	

	ب
	سليمان
	

	ت
	سائد
	











7. مُعطى كتلة عربة أطفال 5 كغم، تتحرك بسرعة 10 م\ث. نوقف العربة.

7.1  بكم تقل طاقة حركة العربة أثناء عملية الايقاف؟

7.2  ما هو نوع الطاقة الذي يزداد أثناء الايقاف؟ بكم يكبر؟ صفوا عملية ايقاف العربة بمصطلحات الطاقة.

8. سقطت أربعة اثقال من ارتفاعات مختلفة، وقد قلت طاقة ارتفاع كل منها بـ 12 جول. في الجدول الذي أمامكم، تظهر أوزان الأجسام، وكذلك الارتفاع الذي سقطت منه. جميع المعطيات في الجدول صحيحة باستثناء معطيات جسم واحدا، جدوا هذا الجسم. 

رقم الجسم 
الوزن بنيوتون 
ارتفاع الجسم بالمتر
1
12
1
2
1
12
3
2
6
4
2
12
5
6
2
6
3
6
7
10
2












9.  قذفنا سبعة أجسام إلى أعلى ونتيجة لذلك ازدادت طاقة ارتفاعها ﺑ 20 جول. في الجدول أدناه، تظهر أوزان الأجسام والارتفاعات التي وصلت اليها نسبةً للشخص الذي فذفها. أكملوا الجدول:


	رقم الجسم
	الوزن بنيوتون
	الارتفاع الذي وصل إليه الجسم بالمتر
	التغيير في طاقة الارتفاع بالجول

	1
	10
	2
	20

	2
	
	20
	20

	3
	4
	
	20

	4
	5
	4
	20

	5
	
	10
	20

	6
	20
	
	20

	7
	1
	
	20




10. وزن جسم 100 نيوتون،  ارتفاع الجسم 2 متر فوق سطح الارض. مُعطى جسم مماثل على سطح القمر، وهو يقع على نفس الارتفاع. في لحظة معينة يسقط الجسمان . أشيروا إلى الجملة الصحيحة التي تعبِّر عن التغيير في  طاقة الجسمين.
أ- التغيير في طاقة الارتفاع متشابه.
ب- التغيير في طاقة الارتفاع على سطح الارض أكبر من التغيير في طاقة الارتفاع على سطح القمر.
ت- التغيير في طاقة الارتفاع على سطح القمر أكبر من التغيير في طاقة الارتفاع على سطح الكرة الأرضية.

11. كان رجل الفضاء نيل ارمسترونج، الإنسان الأول الذي هبط على سطح القمر بمركبة الهبوط التي سُمِّيت " ايجيل"، وقد كانت مزودة بسلم ارتفاعه 3 متر عن سطح القمر. فتح نيل باب المركبة ونزل على السَّلم على سطح القمر.
بسبب الظروف المختلفة جدًا على القمر بالمقارنة مع  الظروف على سطح الارض ( على القمر درجة الحرارة عالية في ساعات النهار ولا يوجد هواء)، حَمَل نيل على ظهره برميلاً كبيرًا من الهواء ونظام تبريد خاص. وقد كانت كتلة الحمل 200 كغم.

11.1 كم كان التغيير في طاقة ارتفاع الحِمْل الذي كان على ظهر نيل ارمسترونج عندما نزل من مركبة " ايجيل" على سطح القمر؟ ( م\ث2= 1.6 قمرg)
أ. 2000 جول
ب. 960 جول
ت. 5000 جول

11.2 أُعيد الحِمْل إلى الكرة الأرضية. من أي ارتفاع كان على نيل ارمسترونج أن ينزل، لكي يكون التغيير في طاقة نظام  الحِمْل على الكرة الأرضية مساويًا للتغيير في طاقة النظام على القمر؟

12. كتلة جسم 10 كغم، وُضع الجسم على ارتفاع 5 متر عن سطح الكرة الأرضية  . وقد وُضع جسم مشابه له على ارتفاع 5 متر عن سطح القمر، سقط الجسمان في نفس اللحظة. أشيروا إلى الجملة الصحيحة:
أ- كان نفس التغيير في طاقة الارتفاع على سطح الكرة الأرضية وعلى القمر.   
ب- التغيير في طاقة الارتفاع على سطح الكرة الأرضية أكبر من التغيير في طاقة الارتفاع على سطح القمر.
ت- التغيير في طاقة الارتفاع على سطح القمر أكبر من التغيير في طاقة الارتفاع على سطح الكرة الأرضية.
13. كتلة علبة 2 كغم، وُضعت العلبة على سطح طاولة تقف على درجة (انظروا الرسمة). في لحظة معينة، نُسقط العلبة، ارتفاع سطح الطاولة عن سطح الدرجة  هو متر واحد (h1)، ارتفاع علبة
أرضية الغرفة
h 2=م 0.5
طاولة
h1 =م 1 

سطح الدرجة عن أرضية الغرفة 0.5 متر (h2).
درجة

13.1  ما هو التغيير في طاقة ارتفاع العلبة عندما تصل سطح الدرجة؟
13.2   ما هو التغيير في طاقة ارتفاع العلبة عندما تصل سطح الارضية؟
13.3  لماذا من المهم أن نُشير إلى المكان الذي تصل العلبة؟ اشرحوا.




[bookmark: kineticE]ث- أسئلة  للتقييم في موضوع طاقة الحركة 
14. كتلة سيارة 1000 كغم، تتحرك بسرعات مختلفة ثم تتوقف. نقيس ارتفاع درجة الحرارة بعد كل فرملة ومباشرةً بعد التوقف.
14.1  أمامكم معطيات عن سرعة السيارة وارتفاع درجة الحرارة عند الفرملة. سجِّلوا النتائج في جدول، وارسموا رسمًا بيانيًّا يعبر عن ارتفاع درجة الحرارة كدالة للتغير في سرعة السيارة. أعطوا عنوانًا للرسم البياني.
أ- القياس الأول: سرعة السيارة 20 كم\ساعة، ارتفاع درجة الحرارة في الفرامل هي 30 درجة مئوية (300C).
ب- القياس الثاني: سرعة السيارة 40 كم\ساعة، ارتفاع درجة الحرارة في الفرامل هو 1200C.
ت- القياس الثالث: سرعة السيارة 60 كم\ساعة،  ارتفاع درجة الحرارة في الفرامل هو 2700C.
ث-القياس الرابع: سرعة السيارة 80 كم\ساعة، ارتفاع درجة الحرارة في الفرامل هو 4800.

14.2   يُعتبر ارتفاع درجة حرارة الفرامل مقياسًا للتغيير في طاقة السيارة لحظة الفرملة، هل إيقاف السيارة عندما تكون السرعة مضاعفة (مثلاً: توقف السيارة في سرعة 80 كم\ساعة بدلاً من التوقف في سرعة 40 كم\ساعة) يؤدي إلى انخفاض مضاعف في مقدار الطاقة؟ اشرحوا اجابتكم: أ- بمساعدة معطيات من الرسم البياني الذي رسمتموه، ب- بمساعدة  قانون طاقة الحركة.

14.3  صفوا عملية توقف السيارة بمصطلحات تحولات الطاقة.
 
15. تتحرك سيارات ذات كتل مختلفة بسرعة 40 كم\ساعة ثم تتوقف. يظهر ارتفاع في درجة حرارة فراملها بعد التوقف.
15.1 أمامكم معطيات عن كتل السيارات وارتفاع درجة حرارة فراملها. سجِّلوا المعطيات في جدول وارسموا رسمًا بيانيًّا يعبر عن ارتفاع درجة الحرارة كدالة لكتل السيارات مختلفة. أعطوا اسمًا للرسم البياني.
أ- السيارة أ : كتلة السيارة 1000 كغم، ارتفاع درجة الحرارة C 1200
ب- السيارة ب: كتلة السيارة 1500 كغم، ارتفاع درجة الحرارة C 1800
ت- السيار ت: كتلة السيارة 2000 كغم، ارتفاع درجة الحرارة C 2400

15.2  يشكِّل ارتفاع درجة حرارة الفرامل مقياسًا للتغيير في طاقة السيارة لحظة الفرملة. هل ايقاف سيارة ذات كتلة مضاعفة يؤدي إلى انخفاض مضاعف في مقدار طاقة الحركة؟ اشرحوا اجابتكم : أ - بمساعدة معطيات من الرسم البياني، ب- بمساعدة قانون طاقة الحركة.

15.3 صفوا عملية ايقاف السيارة بمصطلحات تحولات الطاقة.

16 . تسقط أجسام ذات كتل مختلفة من ارتفاع 2 متر على نابض، ونتيجةً لذلك يتقلص النابض. 
16.1 رتِّبوا المعطيات التالية في الجدول، وارسموا رسمًا بيانيا يعبر عن تقلص النابض كدالة لكتل الأجسام المختلفة:
أ- كتلة الجسم الاول 1 كغم، مقدار تقلص النابض 10 سم.
ب- كتلة الجسم الثاني 2 كغم، مقدار تقلص النابض 14 سم.
ت- كتلة الجسم الثالث 3 كغم، مقدار تقلص النابض 17.5 سم.

16.2   ما هو اسم الطاقة التي ازداد مقدارها أثناء سقوط جسم معين؟
16.3   ما هو اسم الطاقة التي ازداد مقدارها أثناء  تقلص النابض؟
  16.4 هل، بحسب رأيكم، انخفاض الطاقة أثناء سقوط كل جسم من الأجسام  يساوي ازدياد طاقة مرونة النابض لحظة تقلصه؟

17. كتلة جسم 4 كغم،  يتحرك بسرعة 20 مترًا /ثانية، يصطدم بحائط ويتوقف. ما هو التغيير في طاقة حركة الجسم؟

18. كتلة كرة 0.5 كغم، وُضعت على الأرض. رُكلت الكرة بسرعة 10 متر\ثانية.  ما هو التغيير في الطاقة الحركية للكرة؟

19.  كتلة كرة 10 كغم، وهي موجودة  في  قطار يسير بسرعة 30 مترًا/ثانية.
19.1   ما هي طاقة حركة الجسم بالنسبة للقطار؟
19.2  يتوقف القطار، في السؤال السابق، ما هو التغيير في طاقة حركة الكرة؟
19.3   سأل احد المسافرين، في القطار، الشخص الذي يجلس بجانب الكرة عن طاقة حركة الكرة في السؤال السابق. ماذا تكون اجابته؟

20.   كتلة رصاصة 15 غرام، تتحرك بسرعة مقدارها 500م\ث، تخترق الرّصاصة لوحًا خشبيا مثبتًا في مكانه، وتخرج الرصاصة من الجهة الاخرى للوح بسرعة 180 م\ث.
20.1    ما هو التغيير في طاقة حركة الرصاصة ؟
20.2  هل باستثناء التغيير في طاقة الحركة، حدث تغيير في نوع طاقة آخر في النظام، رصاصة – لوح الخشب، حين تمَّ اختراق اللوح؟ فصلوا.

21. كتلة ولد 21 كغم، يتحرك على عَجَلات بسرعة 4م\ث ويتوقف.في مرة أخرى، يتحرك بسرعة 8 م\ث ويتوقف.
21.1   ما هو التغيير في طاقة حركة الولد في كل من الحالتين؟
21.2  كم ضعفًا ازدادت سرعة الولد الإبتدائية في الحالة الثانية بالمقارنة مع الحالة الأولى؟
21.3  كم ضعفًا كان تغيير الطاقة في الحالة الثانية أكبر من الحالة الأولى؟
21.4   ما هو سبب الفرق بين الإجابتين للبندين 21.2 وَ 21.3؟
21.5   ما هي انعكاسات الأمان التي يمكن أن تكون لهذا الفرق؟

22. يتحرك راكب دراجة هوائية بسرعة معينة يتوقف. في مرة أخرى، يقود دراجته بسرعة أكبر ﺑ 3 أضعاف ويتوقف. ما هي نسبة التغيير في طاقة حركة الراكب في المرة الثاني وبين التغيير في طاقة الحركة في المرة الأولى؟
أ- لا يكون فرق
ب- ضعفين
ت- 3 اضعاف
ث- 9 اضعاف
23. يركب والد وابنه دراجة هوائية بسرعة ثابته ويتوقفان. كتلة الأب أكبر بضعفين من كتلة الابن. ماذا تكون النسبة بين التغيير في طاقة حركة الأب وبين طاقة حركة الابن؟
أ- لا يكون فرق
ب- ضعفين
ت- 3 أضعاف
ث- 4 أضعاف
24.  أسئلة في موضوع الأمان على الطرق.
24.1  اشرحوا مصطلح " مسافة رد الفعل". لماذا لا يستطيع السائق أن يضغط على الفرامل في لحظة تمييز الخطر؟  
24.2	 ما هي العوامل التي تؤثر على مسافة رد الفعل؟
24.3  اقترحوا طرقًا مختلفة لتقليل مسافة رد الفعل.
24.4	اشرحوا المصطلح " مسافة الفرملة" . لماذ لا تستطيع السيارة التوقف في مكانها وتستمر في الحركة 
          (الانزلاق) على الرغم من الضغط على الفرامل؟
24.5	ما هي العوامل التي تؤثر على مسافة الفرملة؟
24.6	اقترحوا طرقًا مختلفة لتقليل مسافة الفرملة.
24.7	كيف يعرف، بحسب رأيكم، السائقون البُعد الذي يجب أن يحافظوا عليه من السيارة التي تسير أمامهم؟ (هذه المسافة نسمِّيها مسافة  التوقف).
24.8	اقترحوا طرقًا تمكن السائقون من الحفاظ على مسافة توقف صحيحة.
24.9	اشرحوا، لماذا يمنع القانون سياقة السيارة بعد تناول المشروبات الروحية ( نبيذ، بيرة)؟
24.10	اقترحوا مقولة، بحيث  تؤثر على الشباب أن لا يقودوا سيارتهم بعد تناول  الكحول.  
25.  أمامكم جدول يعرض مسافة الفرملة مركبة خصوصية في ظروف شارع مختلفة. للتذكير، إذا كان جسم يتحرك بسرعة 5 م\ث، فإنّ  سرعته المقبولة في الحياة اليومية هي  18 كم\س= 5*3.6. اعتمدوا على معطيات الجدول وحاولوا أن تفسروا عن العلاقة بين السرعة وبين مسافة الفرملة: اذا كانت سرعة سيارة 40 كم\ساعة (تساوي 11م\ث)، فإنَّ مسافة الفرملة على شارع جاف هي 10 متر.
	السرعة بالمتر في الثانية
	السرعة بالكم في الساعة
	مسافة الفرملة على شارع جاف (بالمتر)
	مسافة الفرملة على شارع الرطب (بالمتر)

	11
	40
	10
	20

	17
	61
	24
	48

	22
	80
	41
	82

	28
	100
	64
	128

	34
	122
	96
	192


أجيبوا عن الاسئلة التالية بمساعدة الجدول:
25.1  إذا ازدات السرعة بضعفين، فإنَّ مسافة الفرملة تزداد بـ _______ تقريبًا.
25.2  إذا ازدات السرعة ﺑ 3 اضعاف، فإنَّ مسافة الفرملة تزداد بـ _______ تقريبًا.
25.3   هل هذه النتائج تناسب مع ما تعلَّمناه عن طاقة الحركة؟
25.4   كم ضعفًا تزداد مسافة الفرملة على الشارع الرطب بالمقارنة مع الشارع الجاف؟
25.5   لماذا نحذر السائقون من سياقة السيارة عندما يكون الشارع رطبًا؟
[bookmark: thermalE]ج- أسئلة  للتقييم في موضوع الطاقة الحرارية
26. مُعطى ملعقة حديدية وملعقة خشبية في درجة حرارة الغرفة، وُضعت الملاعقتان في فرن، في درجة حرارة C650 لمدة زمنية طويلة. ماذا تكون درجة حرارة كل من الملعقتين في الفرن؟ أشيروا إلى الإجابة الصحيحة في الجدول التالي:
	[bookmark: a9]الإجابة
	درجة حرارة الملعقة الحديدية  (C0 )
	درجة حرارة الملعقة الخشبية (C0 )

	أ
	65
	45

	ب
	65
	65

	ت
	35
	45

	ث
	45
	35



27 . مُعطى مكعبان لهما نفس الكتلة. الأول من خشب والثاني من حديد. وُضع المكعبان في فرن درجة حرارته 60 درجة مئوية، الحرارة النوعية للحديد 460 جول/كغم لدرجة حرارة مئوية. بينما الحرارة النوعية للخشب حوالي 1000 جول /كغم لدرجة حرارة مئوية. إذا كانت درجة الحرارة الأولية للمكعبين 25 درجة مئوية، وقد أُدخلا إلى الفرن لمدة دقيقة واحدة. أي من المكعبين يكتسب طاقة حرارة أكبر؟ اشرحوا.
28. كيف يمكن أن نشرح الفرق في إحساس التغيير في درجة حرارة كف القدم عندما نمشي على أرضية مغطاة بالسجاد وبين أرضية من البلاط أو الشايش؟
29. لدينا مكعبين متماثلين، درجة حرارة كل واحد منهما 80 درحة مئوية في نفس الغرفة. الصقنا إلى كل واحد منهما مكعب من نفس المادة، حيث يختلف المكعبين بالكتلة ودرجة حرارة كل واحد منهما  C200 كما يظهر في الرسمة. نقيس الزمن اللازم حتى تصبح درجة الحرارة في كل زوج متساوية (حالة اتزان). وكذلك نقيس درجة حرارة كل من المكعبات في هذا الوضع. أي الجُمل أدناه صحيحة:
أ- درجة حرارة اتزان الزوج أ أعلى من درجة حرارة اتزان الزوج  ب.
ب- درجة حرارة اتزان الزوج أ أقل من درجة حرارة اتزان الزوج  ب.
ت- درجة حرارة اتزان الزوج أ تساوي درجة حرارة اتزان الزوج  ب.

C 800

C 800
الزوج أ
الزوج ب

C 200
C 200







30. نسخن لترًا من الماء في إبريق كهربائي قدرته 2000 واط. درجة حرارة الماء قبل التسخين كانت 20 درجة مئوية. درجة حرارة الماء وصلت إلى نقطة الغليان.
30.1 ما هو التغيير في طاقة حرارة الماء؟ الحرارة النوعية للماء 4200 جول\كغم لدرجة مئوية. 
أ-j 168,000,000 
 ب-j336,000
ت-j 84,000
ث-j 420,000

30.2 اذا كان مقدار الطاقة الكهربائية اللازمة لغلي الماء J 400,000، ماهي نجاعة الإبريق الكهربائي؟

31. قام يوسف بجر صندوقًا كبيرًا من غرفته إلى المطبخ، نتيجةً لذلك:
أ- كبرت درجة حرارة قاعدة الصندوق. 
ب- صغرت درجة حرارة قاعدة الصندوق. 
ت- لم يحدث أي تغيير في درجة حرارة قاعدة الصندوق.

32. بنى يوسف دفيئة لتنمية البندورة. من أجل ذلك أحاط الاشتال بنايلون شفاف من جميع الجهات وأيضًا من الأعلى. تعلَّم يوسف عن المبدأ العلمي الذي يعتمد عليه عمل الدفيئة. (اشيروا إلى الإجابة الصحيحة):
أ- تمر أشعة الشمس من خلال النايلون، تصطدم بالأرض وباشتال البندورة، حيث يتم امتصاص غالبية الضوء. نتيجةً لذلك تسخن النباتات والأرض، كذلك ترتفع درجة حرارة الهواء المحيط في النباتات داخل الدفيئة.
ب- تنعكس أشعة الشمس كليًا تقريبًا من أرضية الدفيئة وتسخِّن الهواء المحصور داخل الدفيئة. 
ت- يركَّز النايلون ضوء الشمس من البيئة المحيط إلى داخل الدفيئة، لذلك ترتفع درجة حرارة الهواء داخل الدفيئة بصورة كبيرة.
ث- ينعكس ضوء الشمس من النايلون إلى البيئة المحيطة بالدفيئة. نتيجةً لذلك ترتفع درجة حرارة النباتات والهواء داخل الدفيئة بشكل كبير جدًا.

33. سخنا على شعلة غاز كأسين يحتويان على سائلين مختلفين لهما نفس الكتلة. رُسم الرسمان البيانيان الآتيان على هيئة محاور متشابه، وتمثِّل التغيير في درجة حرارة السوائل لمدة زمنية محددة:
الزمن  (دقائق)

درجة الحرارة
السائل  
أ
الزمن  (دقائق)
درجة حرارة
السائل ب

33.1  أي من السائلين يسخن بوتيرة أكبر؟
أ- السائل أ.
ب- السائل ب.
ت- يسخن السائلان بنفس الوتيرة.
ث-لا يمكن معرفة ذلك.

33.2 أي من السائلين توجد له حرارة نوعية أكبر؟ اشرحوا كيف توصلتم إلى إجابتكم؟

34.  مُعطى كأسان متماثلان، أحدهما مليء بالماء بشكل كامل والثاني بشكل جزئي.  نضع الكأسين في فرن درجة حرارته C650. نقيس وتيرة التغيير في درجة حرارة كل من الكأسين. تظهر نتائج التجربة في الرسم البياني التالي:
الزمن ( دقيقة)
درجة الحرارة
الكاس أ
الكأس ب





זמן (דקות)
טמפרטורה
כוס א
כוס ב



أي كأس كان مليئًا بصورة كلية، اشرحوا كيف توصلتم إلى إجاباتكم؟

35. نسخن كمية من الماء حتى درجة حرارة الغليان (C0100). نستمر في تسخين الماء إلاّ أن درجة حرارة الماء لا ترتفع. اشرحوا، كيف يمكن أن نضيف طاقة دون أن تتغير درجة حرارة الماء؟


36.  درجة حرارة الثلج C00، تراكم  أثناء الليل، وفي صباح اليوم التالي اشرقت الشمس، حيث كانت درجة حرارة الهواء C020. على الرغم من ذلك لم ينصهر الثلح فورًا. لماذا؟

5- [bookmark: electricE]أسئلة للتقييم في موضوع طاقة الأنظمة الكهربائية
دوائر كهربائية:
[image: ]37.  في الدائرة الكهربائية الآتية، المصابيح الأربعة متماثلة، يجب عليكم الإشارة إلى العبارات التي تصف بصورة صحيحة شدة الضوء في كل مصباح. اشرحوا اجاباتكم.
أ- المصباح 1 يضيء بشدة أكبر.
ب- المصباح 4 يضيء بشدة أكبر.
ت- شدة إضاءة المصباحان 1,4 أكبر من شدة الإضاءة في كل من المصباحين 2, 3.
ث- شدة الإضاءة في جميع المصابيح متساوية.

[image: ]38.  في الدائرة الكهربائية الآتية، تعطل مصباح واحد، نتيجةً لذلك انطفأت باقي المصابيح، أي المصابيح تعطل؟ اشرحوا اجابتكم.
1. 1. 
2. 2.  
3. 3.
4. 4.


39.   أمامكم ثلاثة رسومات تخطيطية، وهي تصف بأشكال مختلفة نفس الدائرة الكهربائية. أي رسمة تخطيطية تصف دائرة كهربائية تختلف عن باقي الدوائر؟ عللوا اجابتكم.




[image: ]
[image: a-15]
توصيل مقاومات كهربائية على التوالي
40. في الدائرة الكهربائية التالية، يُشير مقياس التيار الكهربائي ( الأمبيرمتر) إلى شدة تيار مقدارها 3 أمبير. ما هي شدة التيار الكهربائي في المقاوم الكهربائي الذي مقاومته 2 أوم؟ 
[image: ]أ-3/4 أمبير
ب. 1 أمبير.
ت. 3/2 أمبير.
ث. 2 أمبير.





41.  المقاوم أ الذي مقدار مقاومته 10 أوم، والمقاوم ب الذي مقدار مقاومته 30 أوم  موصولان على التوالي بمزود كهربائي لمدة زمنية محددة. أي الجمل التالية صحيحة؟
أ- كمية الحرارة التي تنطلق من المقاومة أ أكبر ﺑ 3  اضعاف من الحرارة  المنطلقة من المقاومة ب.
 ب- كمية الحراره  التي تنطلق من المقاومة أ تساوي كمية الطاقة الحرارية المنطلقة من المقاومة ب.
ت- كمية الحرارة التي تنطلق من المقاومة ب أكبر ﺑ 3  أضعاف من الحرارة  المنطلقة من المقاومة أ.
ث-لا يمكن تحديد العلاقة بين كميات الحرارة، لأننا لا نعرف الجهد الكهربائي والزمن.

42.  مُعطى مصباحان كهربائيان. سُجِّل على  الأول: 75W, 220V، وعلى الثاني: 150W, 220V. أي سلك
      توهج تكون مقاومته الكهربائية أعلى؟
أ- المصباح المسجَّل عليه : 75W, 220V.
ب- المصباح المسجَّل عليه : 150W, 220V.
ت- المقاومة متساوية في سلكي توهج المصباحين. 
ث- المعطيات غير كافية لتحديد ذلك.

43. في الدائرة الكهربائية الآتية، عندما يكون المفتاح S مفتوح، يُشير الأمبيرمتر إلى شدة التيار مقدارها I. كم
     تصبح شدة التيار الكهربائي، عند اغلاق المفتاح S؟
أ- تساوي I.
ب- أكبر من I.
ت- أصغر من I.

[image: Serial1]44. معطى دائرة كهربائية مكونة من مصباحيْ توهج وأمبرمتيرين ( انظروا الرسمة). ما هي شدة التيار الكهربائي في المقياسين؟
أ- متساوية قبل المصباح وبَعده.
ب- أكبر في الامبيرمتر الأيمن.
ت- أكبر في الامبيرمتر الايسر.
ث. أصغر بعد مرور التيار عبر المصباح.
عللوا اجاباتكم.



[image: ]القدرة الكهربائية

45. أمامكم دائرة كهربائية.
مُعطى أن:
R1 = 4Ω. R2 = 8Ω.
يُشير الامبيرمتر في الدائرة الكهربائية إلى شدة تيار كهربائي مقداره 3 أمبير.
أي مقاوم كهربائي ترتفع درجة حرارته اكثر؟ (افرضوا أن المقاومين متشابهين وتوجد لهما نفس درجة الحرارة الإبتدائية) عللوا اجابتكم.

النجاعة
46.	يزوِّدنا فرن تسخين بـكمية حرارة مقدارها J1000 2خلال ثانية. قدرة الفرن هي:
	أ.	J500		ت.	J2000 
	ب.	W500	ث.	W2000 

47.	مُعطى إبريق كهربائي قدرته kW 2، وقد عَمِل لمدة 10 دقائق.  كمية الطاقة الكهربائية التي استهلكها الابريق هي :
	أ.	J200	ت.	J2000 
	ب.	J1200	ث.	J1,200,000 

48.	لغلي كأس ماء نحتاج 70,000 جول, بحوزتنا ملعقة تسخين كهربائية قدرتها kW 0.35. كم من الوقت يجب تشغيل الملعقة، لكي نغلي الماء في الكأس؟
	أ.	70 ثانية	ت.	200 ثانية
	ب.	20 ثانية	ث.	350 ثانية

49.	مُعطى إبريقان كهربائيان، قدرة الأول kW0.75 ،  قدرة الثاني  kW1.5. نملأ كليهما في نفس كمية الماء من الحنفية، مُعطى أيضًا أن ماء الإبريق الأول يصل درجة حرارة الغليان خلال 15 دقيقة، متى يغلي الماء في الإبريق الثاني؟
	أ.	بَعد 5 دقائق	ت.	بَعد 15 دقيقة
	ب.	بَعد 7.5 دقائق	ث.	بَعد 30 دقيقة

50.	مُعطى فرن كهربائي قدرته kW2، وقد عَمِل لمدة 10 ساعات. ما هي تكلفة التسخين في هذا الفرن، إذا علمت أن سعر 1 كيلواط ساعة هو 0.5 شيقل:
     أ.	0.5 شاقل	ت.	10 شوقل
	ب.	1.25 شاقل	ث.	5 شواقل

51.	خلال ساعة واحدة في يوم شتاء صاف، عندما نستعمل لاقط  السخان الشمسي،  تزوِّدنا أشعة الشمس طاقة بمعدل kWh1  للمتر المربع. في سخان شمسي معين، مساحة اللاقط هي 2 متر مربع.
51.1. ما هي كمية الطاقة بالكيلواط ساعة التي يستوعبها سطح اللاقط خلال اليوم؟ افرضوا أن اللاقط يستقبل أشعة الشمس لمدة 10 ساعات يوميًا.
51.2. احسبوا التوفير الشهري (30 يومًا) في فاتورة الكهرباء. افرضوا أن سعر كيلواط ساعة واحد كهرباء هو 50 أغورة. 
52. نريد أن نغلي لترًا واحدًا من الماء بواسطة إبريق كهربائي، سُجِّل عليه 2000W. مُعطى أن الطاقة اللازمة لتنفيذ المهمة هي J600.000. كم من الزمن يجب تشغيل الابريق الكهربائي، إذا افترضنا أن الطاقة التي يزودها الإبريق تُستخدم كلها في عملية تسخين الماء؟

53.	أمامكم قائمة وحدات قياس مختلفة. ما هي الوحدة التي نقيس بها كمية الحرارة؟
	أ.	واط	ت.	كيلوغرام
	ب.	جول	ث.	كيلواط

د. أسئلة تقييم إضافية
أمامكم عدة أسئلة مركبة:
1. يزن البهلوان أ 600 نيوتون وهو يقف على درجة ارتفاعها 3 أمتار ،(h1)  وذلك فوق أرجوحة نصبت على الأرض. في الجهة الأخرى من الأرجوحة، يقف بهلوان آخر وزنه 500 نيوتون (انظروا الرسمة). فوق البهلوان الثاني درجة إضافية ترتفع 3.5 م عن سطح الارض(h2).
أ- يقفز البهلوان الأول إلى الأرجوحة ويسقط عليها في النقطة التي تقع في الجهة الاخرى من الارجوحة، على نفس البُعد من نقطة الارتكاز،  كما يبعد البهلوان الثاني عنها. نتيجة لذلك، يطير البهلوان الثاني إلى أعلى، هل يصل  البهلوان الثاني ارتفاع الدرجة التي فوقه ( ارتفاعها 3.5 متر) ؟ ( اهملوا احتكاك النظام).
ب- حلوا مرةً أخرى البند أ، لكن في هذه المرة، خذوا بعين الاعتبار أن عملية الاحتكاك ازدادت بشكل كبير، وخلال حركة الأجسام  (البهلوانان والأرجوخة)، ازدادت طاقة الحرارة في النظام بـ J 100.
ت- يستعد البهلوان أ للقفز مرةً أخرى، نضع على درجة البهلوان أ عيارات وزنية، وزن كل  منها N 50 ، ما هو عدد العيارات الوزنية التي يجب أن يتزود بها البهلوان أ، اذا اراد أن يرفع البهلوان ب إلى درجة أخرى، على ارتفاع 4 متر فوق سطح الارض؟  حلوا المسألة وفقًا للحالتين الآتيتين: (1) عندما لا يكون احتكاك بتاتًا، (2)عندما يكون احتكاك في النظام  وتزداد الطاقة الحرارية بـ J 120 أثناء الفعالية.

ث- على أي مبدأ اعتمدتم عندما أجبتم عن الأسئلة الثلاثة  أ- ت؟
ج- صفوا ما حدث في النظام بواسطة مصطلحات " تحولات الطاقة". [image: MC900334176[1]]

[image: MC900440177[1]]
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2. وُجِّه أنبوب صرف بشكل مائل إلى أسفل وهو يخرج عبر حائط، قذف سائد كرة كتلتها 0.5 كغم إلى أعلى الأنبوب، عادت الكرة بعد فترة زمنية قصيرة وخرجت من الأنبوب ( انظروا الرسم التالى).
أ- هل كانت سرعة الكرة عند عودتها أكبر/أصغر/تساوي سرعة الكرة عند دخولها الأنبوب ( افترضوا أن هناك عملية احتكاك في النظام)؟ اشرحوا.
ب- مُعطى أن السرعة الابتدائية للكرة هي 10 م/ث. احسبوا سرعة خروج الكرة من الأنبوب، اذا كانت عملية الاحتكاك كبيرة بين الكرة والانبوب، وقد ازدادت طاقة حرارة الكرة بـ J 10 عند خروجها من الانبوب.
ت- قام سائد بطلاء الكرة وداحل الأنبوب بالزيت، ثم رمى الكرة مرةً أخرى. مُعطى أن سرعة الكرة الابتدائية
  10 م\ث. احسبوا سرعة الكرة لحظة خروجها من الانبوب، اذا أهملنا الاحتكاك ولم تزداد الطاقة الحرارية للأنبوب والكرة أثناء حركة الكرة.
ث- رمى سائد الكرة مرةً أخرى، وقد وصلت الكرة إلى ارتفاع 2 متر نسبة لفتحة الأنبوب، كم تكون سرعة الكرة عند خروجها من الأنبوب، اذا علمتم أن الطاقة الحرارية للكرة والأنبوب ازدادت ﺑ J 5، أثناء نزول الكرة في الانبوب؟2 م











3. مُعطى كرتان متشابهتان، كتلة كل واحدة منهما 2 كغم، حررنا الكرتين من أعلى مسار مائل ارتفاعه 50 سم. اهملوا الاحتكاك بين الكرة والمسار.
أ - احسبوا سرعة الكرة أ لحظة اصطدامها بالارض.
ب-  احسبوا سرعة الكرة ب لحظة اصطدامها بالارض.
ت - هل وصلت الكرتين سطح الارض بَعد مرور نفس الفترة الزمنية من لحظة تحريرهما؟ اشرحوا.




50 سم


[bookmark: answerstoquestions]
إجابات لمهام التقييم17 
أ- إجابات أسئلة التشخيص
1) أمامكم رسوم تخطيطية دائرية  تصف سلسلة تحولات طاقة  سهم أُطلق من قوس ( الطاقة الحرارية مهملة).
[image: ]

1.1 أمامكم جُمل،  أي جملة مناسبة للوصف أعلاه. 
أ. أُطلق السهم إلى أعلى من ملعب. 
ب. أطلق السهم إلى اسفل من على سطح بناية.
ت. أُطلق السهم أُفقيًا من فوق تلة (إلى الأمام).
ث. انطلق السهم من القوس خلال إطلاق النار وسقط على الارض.
ج. صفوا العملية بواسطة رسم تخطيطي مكون من أسهم.

1.2 هل انخفاض طاقة حركة السهم يساوي ازدياد طاقة  ارتفاع السهم؟ اشرحوا.
نعم، طاقة الحركة  بأكملها تحولت إلى طاقة  ارتفاع وفقًا لقانون حفظ الطاقة.

2) أمامكم جُمل، أي جملة مناسبة لوصف سلسلة تحولا ت الطاقة التالية:

تغيير في طاقة الارتفاع
التغيير في طاقة المرونة
تغيير في الطاقة


أ. رياضي يمرِّن عضلات يديه من خلال شد نابض.
ب. سيارة أطفال للعب، تعمل بواسطة نابض، تتحرك إلى أعلى المنحدر وتقف.
3. ميزان زمبركي يُبيِّن وزن عيار وزني (ثقل) وُضع على كفة ميزان.
4. دولاب يدور، وقد وقف بواسطة شد نابض.


3) قُذف جسم عموديًا إلى أعلى. أثناء حركته إلى أعلى، طاقة حركته:
أ- تقل
ب- تزداد
ت-لا تتغير

4) قُذف جسم عموديًا الى اعلى. أثناء حركته إلى أعلى، طاقة ارتفاعه:
أ- تقل
ب- تزداد
ت- لا تتغير

5) سَقط كتاب من فوق سطح طاولة واصطدم بالأرض. أثناء سقوطة:
أ- تقل طاقة حركته، وتزداد طاقة ارتفاعه.
     ب - تزداد طاقة حركته وتقل طاقة ارتفاعه.
     ت- تقل طاقة حركته وتقل طاقة ارتفاعه. 
     ث - تزداد طاقة حركته وتزداد طاقة ارتفاعه.

6) أمكم وصف عدة حالات، في واحدة منها فقط، تتغير طاقة الحركة. في أي حالة؟
أ- سيارة تتحرك بسرعة ثابته.
ب- سيارة تقف أمام إشارة ضوئية.
ت - تتباطئ سرعة سيارة أمام إشارة ضوئية.
ث - سيارة تقف في موقف سيارات.

7) يمكن وصف حركة قذيفة أثناء حركتها إلى أعلى بواسطة:
أ- تغيير طاقة الارتفاع وتغيير طاقة الحركة.
ب- تغيير طاقة الحركة فقط.
ت- تغيير طاقة الارتفاع فقط.
ث-لا يوجد أي تغيير في نوعيِ الطاقة أثناء حركة القذيفة إلى أعلى.



الرسم الذي أمامكم يصف تفاحة تسقط من شجرة، في ثلاث حالات مختلفة أثناء السقوط. 
[image: ]انتبهوا: الحالة 3 تصف التفاحة قبل اصطدامها بالارض (جزء من الثانية قبل الاصطدام). 
أجيبوا عن الأسئلة من 8- 10 بالاعتماد على الرسمة التالية.
8) متى حدث الانخفاض الأكبر في طاقة ارتفاع التفاحة؟
أ- عند الانتقال من الحالة 1 إلى الحالة 2.
ب- عند الانتقال من الحالة 2 إلى الحالة 3.
ت- عند الانتقال من الحالة 1 إلى الحالة 3.
ث- لم يحدث أي تغيير في مقدار طاقة الارتفاع.

9) متى حدث الازدياد الأكبر في طاقة حركة التفاحة؟
    أ- عند الانتقال من الحالة 1 إلى الحالة 2.
    ب- عند الانتقال من الحالة 2 إلى الحالة 3.
    ت- عند الانتقال من الحالة 1 إلى الحالة 3.
    ث- لم يحدث أي تغيير في مقدار طاقة الحركة.

10) نلصق مكعبين ببعضهما من نفس المادة، درجة حرارة  المكعب أ C 800 بينما درجة حرارة المكعب
     ب C 300.
10.1 اختاروا الإجابة الصحيحة التي تتطرق إلى التغيير في درجات الحرارة التي قيست لكل مكعب من المكعبين بعد عدة دقائق. اشرحوا اجاباتكم بالكلمات.
10.2 اختاروا إحدى الإجابات غير صحيحة واشرحوا لماذا تُعتبر غير صحيحة؟

	اجابة
	درجة حرارة المكعب الأول
	درجة حرارة المكعب الثاني


	أ
	ارتفعت
	انخفضت

	ب
	انخفضت
	ارتفعت

	ت
	دون تغيير
	ارتفعت

	ث
	دون تغيير
	انخفضت



الاجابة أ: درجة حرارة المكعب أ لا يمكن أن ترتفع لأنه موجود في بيئة محيط أبرد منه (أنا أفترض أن درجة حرارة الهواء اقل من C 800). 

11) أُخرج صحن مصنوع من الحديد من فرن ووضع على الشايش وقد كانت درجة حرارته C0 135، بينما درجة حرارة صحن آخر مصنوع من الكلكار (يُستعمل لمرة واحدة) فقد  كانت C0 23 في خزانة المطبخ.
 في اليوم التالي، في نفس الساعة، تكون درجة حرارة صحن الحديد:
أ. C0 23 تقريبًا.
ب. C0 135 تقريبًا.
ت. C 0 100 تقريبًا.
ث. C0 230 تقريبًا.
عللوا إجابتكم.
درجة الحرارة C0 23 هي درجة حرارة الغرفة، لذا درجة حرارة  جميع الاجسام الموجودة فيها تصبح مساوية لها. 
 
12) في أحد ايام الصيف الصافية، اصطدمت أشعة الشمس بطاولة سوداء تقف في ساحة البيت، وقد ابتلعت الطاولة أشعة الشمس. نتيجةً لذلك:
أ- التغيير في طاقة حرارة الطاولة يساوي التغيير في طاقة أشعة الشمس التي اصطدمت بالطاولة.
ب- التغيير في طاقة حرارة الطاولة أكبر من التغيير في طاقة حرارة أشعة الشمس التي اصطدمت بالطاولة.
ت- التغيير في طاقة حرارة الطاولة أصغر من التغيير في طاقة حرارة أشعة الشمس التي اصطدمت بالطاولة.



13) أمامكم سباح الذي يستعد للقفز إلى بركة عميقة، ادعى يوسف أن التغيير في طاقة ارتفاع السباح يكون مساويًا    للتغيير في طاقة حركته.
هل توافقون مع يوسف؟ اشرحوا.جهاز للقفز 
بركة







موافقون – وفقًا لقانون حفظ الطاقة.

14) الرسم الذي أمامكم يصف كرة قدم ومكانها نسبة إلى سطح الارض، أثناء سقوطها على سطح الأرض، من لحظة وجودها في قمة الارتفاع وحتى وقوفها المطلق على سطح الأرض. انتبهوا إلى أن الحالة 4 تصف الكرة لحظة قبل اصطدامها بالأرض، بينما الحالة 5 تصف الجسم بعد اصطدامه بالأرض ووقوفه المطلق.
14.1 ارسموا، في كل من الرسومات البيانية الدائرية ( الكعكة)، التوزيع النسبي لطاقة الارتفاع وطاقة الحركة. استخدموا الرموز التالية:
[image: ]
14.2 اشرحوا التغييرات في حركة الكرة بالاعتماد على قانون حفظ الطاقة.
أثناء سقوط الكرة، تقل طاقة الارتفاع وتزداد طاقة الحركة. عند اصطدام الكرة بالأرض تقل طاقة الحركة وتزداد طاقة الحرارة.
14.3 الكرة الساقطة تصطدم بالارض، ترتد إلى أعلى عدة مرات، ثم تقف على العشب الاخضر. هل تحقَّق قانون حفظ الطاقة؟ اشرحوا.
5. نعم، يتحقق القانون. في كل مرة، تتحول طاقة الحركة التي تقل الى طاقة المرونة التي تزداد. ثم مرةً أخرى الى طاقة حركة وتندفع الكرة إلى أعلى. ومع ذلك، ترتفع  درجة حرارة الكرة، لذا يقل ارتفاع الكرة بالمقارنة مع الارتفاع السابق.  
ب. إجابات لأسئلة التقييم في موضوع طاقة الارتفاع
1. كتلة أصيص 1 كغم، وُضع الأصيص على سطح طاولة ارتفاعها 1 متر عن سطح الارض، نُسقط الاصيص على الارض.
1.1  ما هو التغيير في مقدار طاقة ارتفاع الاصيص؟
E=1*10*1 = 10 J
 1.2 ما هو مقدار التغيير في طاقة حركة الاصيص؟
تكبر بـ J 10. طاقة الارتفاع تتحول الى طاقة حركة.
1.3 صفوا عملية سقوط الاصيص بمصطلحات تحولات الطاقة.

2. رجال الفضاء بعيدون عن سطح الكرة الارضية في مكان لا يخضع لأي جاذبية. يحاولون كسر قشرة حبة جوز قاسية بواسطة مطرقة وسندان من الحديد. يدعي رجل الفضاء أ بأنه لا يمكن تنفيذ هذه المهمة، لأن المطرقة عديمة الوزن ولا تستطيع السقوط. يدعي رجل فضاء آخر بأنه يمكن كسر قشرة الجوز على الرغم من عدم وجود وزن للمطرقة، لكن أثناء تنفذ العملية تكون للمطرقة كتلة وسرعة.
2.1 أيُّهما قوله صحيح؟ اشرحوا.
رجل الفضاء ب قوله صحيح. تتحول طاقة حركة المطرقة إلى الطاقة المطلوبة لكسر الجوزة.
(الطاقة الحرارية والطاقة الوضعية بين جزيئات الجوزة).
2.2 يدعي رجل فضاء الثالث، بأنه يمكن كسر الجوزة عن طريق إسقاط المطرقة عليها. هل قوله صحيح؟ اشرحوا.
كلا، لا يوجد للمطرقة وزن، لذلك لا تسقط، وهذا يعني المطرقة لا تسقط، لأنه لا تؤثر عليها قوة جاذبية.

3. معطى عيار وزني (ثقل) من الحديد، كتلته 2 كغم وهو معلق فوق  مسمار مثبت في سدادة من الفلين (انظروا الرسمة).عيار وزني من حديد
غطاء فلين
مسمار

المسمار مثبت في قطعة الفلين على عمق 1 سم. ارتفاع العيار الوزني (الثقل) فوق المسمار 50 سم .
نحرر الثقل الحديدي، بحيث يسقط ويصطدم بالمسمار المثبت بالفلين.
 
3.1 ماذا يحدث لطاقة العيار الوزني (الثقل) أثنا سقوطه؟ (أشيروا إلى الإجابة الصحيحة):
          أ. تقل  طاقة ارتفاع الثقل، بينما تزداد طاقة حركته. 
ب. تقل طاقة ارتفاع الثقل و تقل طاقة حركته. 
ت. تزداد طاقة ارتفاع الثقل، بينما تزداد طاقة حركته. 
          ث. لا تتغير طاقة ارتفاع الثقل، بينما تزداد طاقة حركة الثقل. 



3.2 ماذا يجب أن نعمل، لكي ينغرس المسمار في سدادة الفلين إلى عمق أكبر؟ ( أشيروا إلى جميع الإجابات الصحيحة)
أ- نكبر كتلة الثقل.
ب- نأرجح الثقل.
ت-  نكبر الارتفاع الذي يسقط منه الثقل.
ث- نطول الخيط المعلق به الثقل.

3.3 بَعد اصطدام الثقل في المسمار، ينغرس المسمار نِصف سم  إضافي في السدادة. ما هي التغييرات في طاقة النظام مسمار- سدادة، أثناء انغراس المسمار في السدادة؟
تنخفض طاقة حركة الثقل حتى صفر، وتزداد طاقة الحرارة في المسمار والسدادة. 


3.4 إذا علمت أن كتلة الثقل 2 كغم، وهو يسقط نِصف متر حتى يصطدم بالمسمار، ما هو التغيير في مقدار الطاقة الحرارية في النظام بَعد اصطدام الثقل بالمسمار( النظام : ثقل – مسمار – سدادة)؟
Q=E=2*10*0.5=10J

4. تصف الرسمة التالية نظام التجربة التي تحتوي على 4 اثقال متشابهحديد
كلكار
خشب
صندوق رمل
رصاص

   من حيث الحجم والشكل، وهي معلَّقة على ارتفاع 1 متر فوق سطح رملي.



4.1  نقطع الخيوط، لكي تسقط الاثقال ويحدث تغيير في طاقة ارتفاع كل منها. 
       في أي منها يكون التغيير الأكبر؟ اشرحوا اجابلتكم.
أ- الثقل الخشبي ( كثافة الخشب 0.7 غم\سم3 تقريبًا)
ب- ثقل الرصاص ( كثافة الرصاص 11.3 غم\سم3 تقريبًا)
ت - ثقل الكلكار ( كثافة الكلكار  0.1 غم\سم3 تقريبًا)
      ث - الثقل الحديدي ( كثافة الحديد 7.8غم\سم3 تقريبًا)


 4.2 بَعد قطع الخيوط، أي منها (الأثقال) تنغرس أكثر في الرمل؟ اشرحوا اجاباتكم؟
الثقل المصنوع من رصاص، لأن التغيير في طاقة ارتفاعه يكون الأكبر (تتحول إلى طاقة حرارة)


4.3  كتلة ثقل حديدي هي 3 كغم، ما هو التغيير في مقدار طاقة ارتفاع النظام أثناء عملية السقوط؟ ( النظام: الكرة، الأرضية والعيارات الوزنية - الاثقال).
J 30 = 3*10*1= mgh

4.4 استمرارًا لسؤال 4.3،  كم يكون ( بالتقريب) التغيير في مقدار الطاقة الحرارية للثقل والرمل بعد انغراس الثقل في الرمل؟
J 30 (قانون حفظ الطاقة)

5. قام داوود بتعليق ثقلاً كتلته 1 كغم بخيط. 
ثبت الخيط في السقف ( انظروا الرسمة). وضع عربة على الطاولة بجانب الثقل المعلَّق في السقف.

5.1 ما هي طاقة حركة العربة الساكنة؟
صفر ( لا توجد حركة)

5.2 رفع داوود الثقل وحرره ( انظروا الرسمة). نتيجة لذلك اصطدم الثقل بالعربة بدأت العربة بالحركة. التغيير في ارتفاع الثقل كان سمh=50.
احسبوا التغيير في طاقة ارتفاع الثقل من لحظة تحرير الثقل حتى اصطدامه بالعربة.
E=1*10*0.5=5J

5.3 ما هو التغيير في طاقة حركة العربة نتيجةً العلاقة المتبادلة بين الثقل والعربة؟ افرضوا أن التغيير في الطاقة الحرارية للنظام كان J2 (هذا يعني ارتفاع درجة حرارة الأجسام نتيجة الاصطدام بين الثقل والعربة، والزيادة في الطاقة الحرارية للنظام كانت 2 جول).
J 3

5.4 ماذا يستطيع أن يفعل داوود، لكي تتحرك العربة إلى بُعد أكبر؟
 (أشيروا إلى جميع الإجابات الصحيحة).
1- تغيير الثقل بثقل أكبر.
2- رفع الثقل إلى ارتفاع أكبر (سمh>50).
3- تغيير الثقل بثقل أخف.
4- تحريك العربة أكثر إلى الأمام قبل تحرير الثقل ( انظروا الرسمة).




6. امامكم ثلاثة سباحون، وهم يستعدون للقفز إلى بركة عميقة من أجهزة قفز على ارتفاعات مختلفة ( انظروا الجدول).جهاز القفز أ
جهاز القفز ب
جهاز القفز ت
بركة

يقفز السباحون إلى البركة ونتيجة لذلك يحدث تغيير في طاقة ارتفاعهم.
	جهاز القفز
	ارتفاع جهاز القفز 
(بالمتر)
	اسم السباح
	كتلة السباح (بالكغم)

	أ
	15
	داوود
	60

	ب
	10
	سليمان
	60

	ت
	5
	سائد
	120




6.1  كان التغيير في طاقة ارتفاع اثنين منهما متساوٍ. من هما؟ احسبوا التغيير في الطاقة.
1- داوود وسائد
2- سليمان وسائد
3- داوود وسليمان
التغيير في الطاقة: :       E=5*120=10*60=600J


6.2 أي سباح كان له التغيير الأكبر في طاقة الارتفاع؟ احسبوا التغيير.
لداود : E=15*60=900J  

6.3 احسبوا سرعة كل واحد منهم لحظة اصطدامه بالماء. اكتبوا اجاباتكم في الجدول التالي:
	جهاز القفز
	اسم السباح
	السرعة لحظة الاصطدام م\ث

	أ
	داوود
	V=(2gh)1/2=17.3

	ب
	سليمان
	14.14

	ت
	سائد
	10











7. مُعطى كتلة عربة أطفال 5 كغم، تتحرك بسرعة 10 م\ث. نوقف العربة.

7.1  بكم تقل طاقة حركة العربة أثناء عملية الايقاف؟ J 250 = 2/ E=5*102

7.2  ما هو نوع الطاقة الذي يزداد أثناء الايقاف؟ بكم يكبر؟ الطاقة الحرارية بـ J 250.  صفوا عملية ايقاف العربة بمصطلحات الطاقة. تتحول طاقة الحركة إلى طاقة حرارة.

8. سقطت أربعة اثقال من ارتفاعات مختلفة، وقد قلت طاقة ارتفاع كل منها بـ 12 جول. في الجدول الذي أمامكم، تظهر أوزان الأجسام، وكذلك الارتفاع الذي سقطت منه. جميع المعطيات في الجدول صحيحة باستثناء معطيات جسم واحدا، جدوا هذا الجسم. 

رقم الجسم 
الوزن بنيوتون 
ارتفاع الجسم بالمتر
1
12
1
2
1
12
3
2
6
4
2
12
5
6
2
6
3
6
7
10
2












9.  قذفنا سبعة أجسام إلى أعلى ونتيجة لذلك ازدادت طاقة ارتفاعها ﺑ 20 جول. في الجدول أدناه، تظهر أوزان الأجسام والارتفاعات التي وصلت اليها نسبةً للشخص الذي فذفها. أكملوا الجدول:


	رقم الجسم
	الوزن بنيوتون
	الارتفاع الذي وصل إليه الجسم بالمتر
	التغيير في طاقة الارتفاع بالجول

	1
	10
	2
	20

	2
	2
	20
	20

	3
	4
	5
	20

	4
	5
	4
	20

	5
	2
	10
	20

	6
	20
	1
	20

	7
	1
	20
	20




10. وزن جسم 100 نيوتون،  ارتفاع الجسم 2 متر فوق سطح الكرة الأرضية. مُعطى جسم مماثل على سطح القمر، وهو يقع على نفس الارتفاع. في لحظة معينة يسقط الجسمان . أشيروا إلى الجملة الصحيحة التي تعبِّر عن التغيير في  طاقة الجسمين.
أ- التغيير في طاقة الارتفاع متشابه.
ب- التغيير في طاقة الارتفاع على سطح الكرة الأرضية أكبر من التغيير في طاقة الارتفاع على سطح القمر.
ت- التغيير في طاقة الارتفاع على سطح القمر أكبر من التغيير في طاقة الارتفاع على سطح الكرة الأرضية.

11. كان رجل الفضاء نيل ارمسترونج، الإنسان الأول الذي هبط على سطح القمر بمركبة الهبوط التي سُمِّيت " ايجيل"، وقد كانت مزودة بسلم ارتفاعه 3 متر عن سطح القمر. فتح نيل باب المركبة ونزل على السَّلم على سطح القمر.
بسبب الظروف المختلفة جدًا على القمر بالمقارنة مع  الظروف على سطح الارض ( على القمر درجة الحرارة عالية في ساعات النهار ولا يوجد هواء)، حَمَل نيل على ظهره برميلاً كبيرًا من الهواء ونظام تبريد خاص. وقد كانت كتلة الحمل 200 كغم.

11.1 كم كان التغيير في طاقة ارتفاع الحِمْل الذي كان على ظهر نيل ارمسترونج عندما نزل من مركبة " ايجيل" على سطح القمر؟ ( م\ث2= 1.6 قمرg)
أ. 2000 جول
ب. 960 جول
ت. 5000 جول

11.2 أُعيد الحِمْل إلى الكرة الأرضية. من أي ارتفاع كان على نيل ارمسترونج أن ينزل، لكي يكون التغيير في طاقة نظام  الحِمْل على الكرة الأرضية مساويًا للتغيير في طاقة النظام على القمر؟
من ارتفاع نِصف متر بسبب التغيير في الجاذبية التي تساوي سُدس. 

12. كتلة جسم 10 كغم، وُضع الجسم على ارتفاع 5 متر عن سطح الكرة الأرضية  . وقد وُضع جسم مشابه له على ارتفاع 5 متر عن سطح القمر، سقط الجسمان في نفس اللحظة. أشيروا إلى الجملة الصحيحة:
أ- كان نفس التغيير في طاقة الارتفاع على سطح الكرة الأرضية وعلى القمر.   
ب- التغيير في طاقة الارتفاع على سطح الكرة الأرضية أكبر من التغيير في طاقة الارتفاع على سطح القمر.
ت- التغيير في طاقة الارتفاع على سطح القمر أكبر من التغيير في طاقة الارتفاع على سطح الكرة الأرضية.

13. كتلة علبة 2 كغم، وُضعت العلبة على سطح طاولة تقف على درجة (انظروا الرسمة). في لحظة معينة، نُسقط العلبة، ارتفاع سطح الطاولة عن سطح الدرجة  هو متر واحد (h1)، ارتفاع علبة
أرضية الغرفة
h 2=م 0.5
طاولة
h1 =م 1 

سطح الدرجة عن أرضية الغرفة 0.5 متر (h2).
درجة

13.1  ما هو التغيير في طاقة ارتفاع العلبة عندما تصل سطح الدرجة؟
 E=2*10*1=20 J
13.2   ما هو التغيير في طاقة ارتفاع العلبة عندما تصل سطح الارضية؟
E=2*10*1.5=30 J
13.3  لماذا من المهم أن نُشير إلى المكان الذي تصل العلبة؟ اشرحوا.
لأن التغيير في طاقة الارتفاع متعلق بتغيير الارتفاع الذي نتطرق إليه.  




ت- إجابات لأسئلة  التقييم في موضوع طاقة الحركة 

14. كتلة سيارة 1000 كغم، تتحرك بسرعات مختلفة ثم تتوقف. نقيس ارتفاع درجة الحرارة بعد كل فرملة ومباشرةً بعد التوقف.
14.1  أمامكم معطيات عن سرعة السيارة وارتفاع درجة الحرارة عند الفرملة. سجِّلوا النتائج في جدول، وارسموا رسمًا بيانيًّا يعبر عن ارتفاع درجة الحرارة كدالة للتغير في سرعة السيارة. أعطوا عنوانًا للرسم البياني.
أ- القياس الأول: سرعة السيارة 20 كم\ساعة، ارتفاع درجة الحرارة في الفرامل هي 30 درجة مئوية (300C).
ب- القياس الثاني: سرعة السيارة 40 كم\ساعة، ارتفاع درجة الحرارة في الفرامل هو 1200C.
ت- القياس الثالث: سرعة السيارة 60 كم\ساعة،  ارتفاع درجة الحرارة في الفرامل هو 2700C.
ث-القياس الرابع: سرعة السيارة 80 كم\ساعة، ارتفاع درجة الحرارة في الفرامل هو 4800.

	
	السرعة (كم\س)
	الارتفاع في درجة الحرارة

	أ
	20
	30

	ب
	40
	120

	ت
	60
	270

	ث
	80
	480




14.2   يُعتبر ارتفاع درجة حرارة الفرامل مقياسًا للتغيير في طاقة السيارة لحظة الفرملة، هل إيقاف السيارة عندما تكون السرعة مضاعفة (مثلاً: توقف السيارة في سرعة 80 كم\ساعة بدلاً من التوقف في سرعة 40 كم\ساعة) يؤدي إلى انخفاض مضاعف في مقدار الطاقة؟ اشرحوا اجابتكم: أ- بمساعدة معطيات من الرسم البياني الذي رسمتموه، ب- بمساعدة  قانون طاقة الحركة.
(أ) اكثر من ذلك، لأن طاقة الحركة متعلقة بمربع السرعة: تصغير السرعة بمقدار نِصف، يؤدي إلى تصغير الطاقة ﺑ 4 اضعاف، (ب) وفقًا للقانون E=1/2mv2 ، التغيير في طاقة الحركة هو بمقدار مربع السرعة.

14.3  صفوا عملية توقف السيارة بمصطلحات تحولات الطاقة.
 تتحول طاقة الحركة إلى طاقة حرارية.



15. تتحرك سيارات ذات كتل مختلفة بسرعة 40 كم\ساعة ثم تتوقف. يظهر ارتفاع في درجة حرارة فراملها بعد التوقف.
15.1 أمامكم معطيات عن كتل السيارات وارتفاع درجة حرارة فراملها. سجِّلوا المعطيات في جدول وارسموا رسمًا بيانيًّا يعبر عن ارتفاع درجة الحرارة كدالة لكتل السيارات مختلفة. أعطوا اسمًا للرسم البياني.
أ- السيارة أ : كتلة السيارة 1000 كغم، ارتفاع درجة الحرارة C 1200
ب- السيارة ب: كتلة السيارة 1500 كغم، ارتفاع درجة الحرارة C 1800
ت- السيار ت: كتلة السيارة 2000 كغم، ارتفاع درجة الحرارة C 2400
	
	الكتلة (كغم)
	ارتفاع درجة الحرارة

	أ
	1000
	120

	ب
	1500
	180

	ت
	2000
	240



(ب) وفقًا للقانون E=1/2mv2 ،  التغيير في طاقة الحركة هو بمقدار مربع السرعة.

15.2  يشكِّل ارتفاع درجة حرارة الفرامل مقياسًا للتغيير في طاقة السيارة لحظة الفرملة. هل ايقاف سيارة ذات كتلة مضاعفة يؤدي إلى انخفاض مضاعف في مقدار طاقة الحركة؟ اشرحوا اجابتكم : أ - بمساعدة معطيات من الرسم البياني، ب- بمساعدة قانون طاقة الحركة.
صحيح، لأن طاقة الحركة تتناسب طرديًا مع الكتلة.
15.3 صفوا عملية ايقاف السيارة بمصطلحات تحولات الطاقة.
تتحول طاقة حركة السيارة إلى طاقة حرارية.

16 . تسقط أجسام ذات كتل مختلفة من ارتفاع 2 متر على نابض، ونتيجةً لذلك يتقلص النابض. 
16.1 رتِّبوا المعطيات التالية في الجدول، وارسموا رسمًا بيانيا يعبر عن تقلص النابض كدالة لكتل الأجسام المختلفة:
أ- كتلة الجسم الاول 1 كغم، مقدار تقلص النابض 10 سم.
ب- كتلة الجسم الثاني 2 كغم، مقدار تقلص النابض 14 سم.
ت- كتلة الجسم الثالث 3 كغم، مقدار تقلص النابض 17.5 سم.
	
	الكتلة (كغم)
	تقلص النابض (سم)

	أ
	1
	10

	ب
	2
	14

	ت
	3
	17.5



16.2   ما هو اسم الطاقة التي ازداد مقدارها أثناء سقوط جسم معين؟ طاقة الارتفاع
16.3   ما هو اسم الطاقة التي ازداد مقدارها أثناء  تقلص النابض؟ طاقة المرونة
16.4  هل، بحسب رأيكم، انخفاض الطاقة أثناء سقوط كل جسم من الأجسام  يساوي ازدياد طاقة مرونة النابض لحظة تقلصه؟
نعم، بحسب قانون حفظ الطاقة.

17. كتلة جسم 4 كغم،  يتحرك بسرعة 20 مترًا /ثانية، يصطدم بحائط ويتوقف. ما هو التغيير في طاقة حركة الجسم؟
E=1/2mv2=1/2*4*202= 800 J

18. كتلة كرة 0.5 كغم، وُضعت على الأرض. رُكلت الكرة بسرعة 10 متر\ثانية.  ما هو التغيير في الطاقة الحركية للكرة؟
E=1/2mv2=1/2*0.5*102= 25 J

19.  كتلة كرة 10 كغم، وهي موجودة  في  قطار يسير بسرعة 30 مترًا/ثانية.
19.1   ما هي طاقة حركة الجسم بالنسبة للقطار؟
E=1/2mv2=1/2*10*302= 4500 J
19.2  يتوقف القطار، في السؤال السابق، ما هو التغيير في طاقة حركة الكرة؟ 4500J
19.3   سأل احد المسافرين، في القطار، الشخص الذي يجلس بجانب الكرة عن طاقة حركة الكرة في السؤال السابق. ماذا تكون اجابته؟ صفر، لأنه نسبةً له، القطار لا يتحرك.

20.   كتلة رصاصة 15 غرام، تتحرك بسرعة مقدارها 500م\ث، تخترق الرّصاصة لوحًا خشبيا مثبتًا في مكانه، وتخرج الرصاصة من الجهة الاخرى للوح بسرعة 180 م\ث.
20.1    ما هو التغيير في طاقة حركة الرصاصة ؟
E=1/2mv2-1/2mv'2=1/2*0.015*(5002-1502) = 1706 J
20.2  هل باستثناء التغيير في طاقة الحركة، حدث تغيير في نوع طاقة آخر في النظام، رصاصة – لوح الخشب، حين تمَّ اختراق اللوح؟ فصلوا.
تحولت طاقة الحركة إلى طاقة حرارية بمقدار 1706 J(ارتفعت درجة حرارة الخشب والرصاصة)

21. كتلة ولد 21 كغم، يتحرك على عَجَلات بسرعة 4م\ث ويتوقف.في مرة أخرى، يتحرك بسرعة 8 م\ث ويتوقف.
21.1   ما هو التغيير في طاقة حركة الولد في كل من الحالتين؟
21.2  كم ضعفًا ازدادت سرعة الولد الإبتدائية في الحالة الثانية بالمقارنة مع الحالة الأولى؟ ضعفان
21.3  كم ضعفًا كان تغيير الطاقة في الحالة الثانية أكبر من الحالة الأولى؟ أربعة أضعاف
21.4   ما هو سبب الفرق بين الإجابتين للبندين 21.2 وَ 21.3؟ لأنه يوجد مربع السرعة في قانون الطاقة 
21.5   ما هي انعكاسات الأمان، التي يمكن أن تكون، لهذا الفرق؟ تؤدي مضاعفة السرعة إلى ازدياد الضرر بأربعة أضعاف.

22. يتحرك راكب دراجة هوائية بسرعة معينة يتوقف. في مرة أخرى، يقود دراجته بسرعة أكبر ﺑ 3 أضعاف ويتوقف. ما هي نسبة التغيير في طاقة حركة الراكب في المرة الثاني وبين التغيير في طاقة الحركة في المرة الأولى؟
أ- لا يكون فرق
ب- ضعفين
ت- 3 اضعاف
ث- 9 اضعاف

23. يركب والد وابنه دراجة هوائية بسرعة ثابته ويتوقفان. كتلة الأب أكبر بضعفين من كتلة الابن. ماذا تكون النسبة بين التغيير في طاقة حركة الأب وبين طاقة حركة الابن؟
أ- لا يكون فرق
ب- ضعفين
ت- 3 أضعاف
ث- 4 أضعاف

24.  أسئلة في موضوع الأمان على الطرق.
24.1  اشرحوا مصطلح " مسافة رد الفعل". لماذا لا يستطيع السائق أن يضغط على الفرامل في لحظة تمييز الخطر؟  
مسافة رد الفعل عبارة عن البُعد الذي تقطعه السيارة من لحظة تمييز الخطر حتى الضغط على الفرامل. معدل زمن رد فعل الإنسان هو  0.5 ثانية.
24.2	 ما هي العوامل التي تؤثر على مسافة رد الفعل؟ عُمر السائق، الكحول، التعب
24.3  اقترحوا طرقًا مختلفة لتقليل مسافة رد الفعل. يجب عدم قيادة السيارة في حالة التعب،وبعد تناول الكحول
( يُعتبرمخالفة قانونية).
24.4	اشرحوا المصطلح " مسافة الفرملة" . لماذ لا تستطيع السيارة التوقف في مكانها وتستمر في الحركة 
          (الانزلاق) على الرغم من الضغط على الفرامل؟
مسافة الفرملة عبارة عن المسافة التي تقطعها السيارة من لحظة الضغط على الفرامل حتى التوقف المطلق. السيارة المسافرة، يوجد لها طاقة حركة، وهناك حاجة لزمن معين حتى تتحول طاقة الحركة الى حرارة .
 في هذا الوقت تستمر السيارة بالحركة (شرح بمصطلحات الطاقة). السيارة المتحركة تستمر بالتحرك ونحتاج قوة (احتكاك) حتى تتوقف (شرح بمصطلحات القوى).
24.5	ما هي العوامل التي تؤثر على مسافة الفرملة؟ جودة إطار العَجَلات، ظروف الشارع وكتلة السيارة
24.6	اقترحوا طرقًا مختلفة لتقليل مسافة الفرملة. لا نسافر عندما تهرأ (تتآكل) إطارات العَجَلات.
24.7	كيف يعرف، بحسب رأيكم، السائقون البُعد الذي يجب أن يحافظوا عليه من السيارة التي تسير أمامهم؟ (هذه المسافة نسمِّيها مسافة  التوقف). مع مرور الوقت، يكتسب السائق خبرة، ويستطيع تقدير مسافة التوقف بصورة أفضل.
24.8	اقترحوا طرقًا تمكن السائقون من الحفاظ على مسافة توقف صحيحة.
 يجب التمرُّن على الفرملة في ظروف شارع مختلفة ( شارع رطب، طريق ترابي الخ)
24.9	اشرحوا، لماذا يمنع القانون سياقة السيارة بعد تناول المشروبات الروحية ( نبيذ، بيرة)؟
تناول الكحول يزيد من زمن رد الفعل
24.10	اقترحوا مقولة، بحيث  تؤثر على الشباب أن لا يقودوا سيارتهم بعد تناول  الكحول. " لا نشرب الكحول لأنها خطيرة"  

25.  أمامكم جدول يعرض مسافة الفرملة مركبة خصوصية في ظروف شارع مختلفة. للتذكير، إذا كان جسم يتحرك بسرعة 5 م\ث، فإنّ  سرعته المقبولة في الحياة اليومية هي  18 كم\س= 5*3.6. اعتمدوا على معطيات الجدول وحاولوا أن تفسروا عن العلاقة بين السرعة وبين مسافة الفرملة: اذا كانت سرعة سيارة 40 كم\ساعة (تساوي 11م\ث)، فإنَّ مسافة الفرملة على شارع جاف هي 10 متر.
	السرعة بالمتر في الثانية
	السرعة بالكم في الساعة
	مسافة الفرملة على شارع جاف (بالمتر)
	مسافة الفرملة على شارع الرطب (بالمتر)

	11
	40
	10
	20

	17
	61
	24
	48

	22
	80
	41
	82

	28
	100
	64
	128

	34
	122
	96
	192


أجيبوا عن الاسئلة التالية بمساعدة الجدول:
25.1  إذا ازدادت السرعة بضعفين، فإنَّ مسافة الفرملة تزداد بـ _4 اضعاف  تقريبًا.
25.2  إذا ازدات السرعة ﺑ 3 اضعاف، فإنَّ مسافة الفرملة تزداد بـ  10 أضعاف  تقريبًا.
25.3   هل هذه النتائج تناسب مع ما تعلَّمناه عن طاقة الحركة؟ كلما ازدادت وتيرة تحول طاقة الحركة الى حرارة، تقل مسافة الفرملة.

25.4   كم ضعفًا تزداد مسافة الفرملة على الشارع الرطب بالمقارنة مع الشارع الجاف؟ حوالي ضعفين.
25.5   لماذا نحذر السائقون من سياقة السيارة عندما يكون الشارع رطبًا؟ لأن مسافة التوقف تزداد.

ج- إجابات لأسئلة  التقييم في موضوع الطاقة الحرارية
26. مُعطى ملعقة حديدية وملعقة خشبية في درجة حرارة الغرفة، وُضعت الملاعقتان في فرن، في درجة حرارة C650 لمدة زمنية طويلة. ماذا تكون درجة حرارة كل من الملعقتين في الفرن؟ أشيروا إلى الإجابة الصحيحة في الجدول التالي:
	الإجابة
	درجة حرارة الملعقة الحديدية  (C0 )
	درجة حرارة الملعقة الخشبية (C0 )

	أ
	65
	45

	ب
	65
	65

	ت
	35
	45

	ث
	45
	35



27 . مُعطى مكعبان لهما نفس الكتلة. الأول من خشب والثاني من حديد. وُضع المكعبان في فرن درجة حرارته 60 درجة مئوية، الحرارة النوعية للحديد 460 جول/كغم لدرجة حرارة مئوية. بينما الحرارة النوعية للخشب حوالي 1000 جول /كغم لدرجة حرارة مئوية. إذا كانت درجة الحرارة الأولية للمكعبين 25 درجة مئوية، وقد أُدخلا إلى الفرن لمدة دقيقة واحدة. أي من المكعبين يكتسب طاقة حرارة أكبر؟ اشرحوا.
التغيير الأكبر يكون في الجسم الحديدي، لانه يحتاج إلى طاقة أقل لكي يسخن (حرارته النوعية أقل)

28. كيف يمكن أن نشرح الفرق في إحساس التغيير في درجة حرارة كف القدم عندما نمشي على أرضية مغطاة بالسجاد وبين أرضية من البلاط أو الشايش؟
التوصيل الحراري في السجاد أقل من التوصيل الحراري في بلاط والشايش، لذلك "يكتسب " أقل حرارة من كفة الرِجل".

29. لدينا مكعبين متماثلين، درجة حرارة كل واحد منهما 80 درحة مئوية في نفس الغرفة. الصقنا إلى كل واحد منهما مكعب من نفس المادة، حيث يختلف المكعبين بالكتلة ودرجة حرارة كل واحد منهما  C200 كما يظهر في الرسمة. نقيس الزمن اللازم حتى تصبح درجة الحرارة في كل زوج متساوية (حالة اتزان). وكذلك نقيس درجة حرارة كل من المكعبات في هذا الوضع. أي الجُمل أدناه صحيحة:
أ- درجة حرارة اتزان الزوج أ أعلى من درجة حرارة اتزان الزوج  ب.
ب- درجة حرارة اتزان الزوج أ أقل من درجة حرارة اتزان الزوج  ب.
ت- درجة حرارة اتزان الزوج أ تساوي درجة حرارة اتزان الزوج  ب.

C 800

C 800
الزوج أ
الزوج ب

C 200
C 200







30. نسخن لترًا من الماء في إبريق كهربائي قدرته 2000 واط. درجة حرارة الماء قبل التسخين كانت 20 درجة مئوية. درجة حرارة الماء وصلت إلى نقطة الغليان.
30.1 ما هو التغيير في طاقة حرارة الماء؟ الحرارة النوعية للماء 4200 جول\كغم لدرجة مئوية. 
أ-j 168,000,000 
 ب-j336,000
ت-j 84,000
ث-j 420,000

30.2 اذا كان مقدار الطاقة الكهربائية اللازمة لغلي الماء J 400,000، ماهي نجاعة الإبريق الكهربائي؟
النجاعة 84%  = 400,000/336000

31. قام يوسف بجر صندوقًا كبيرًا من غرفته إلى المطبخ، نتيجةً لذلك:
أ- كبرت درجة حرارة قاعدة الصندوق. 
ب- صغرت درجة حرارة قاعدة الصندوق. 
ت- لم يحدث أي تغيير في درجة حرارة قاعدة الصندوق.

32. بنى يوسف دفيئة لتنمية البندورة. من أجل ذلك أحاط الاشتال بنايلون شفاف من جميع الجهات وأيضًا من الأعلى. تعلَّم يوسف عن المبدأ العلمي الذي يعتمد عليه عمل الدفيئة. (اشيروا إلى الإجابة الصحيحة):
أ- تمر أشعة الشمس من خلال النايلون، تصطدم بالأرض وباشتال البندورة، حيث يتم امتصاص غالبية الضوء. نتيجةً لذلك تسخن النباتات والأرض، كذلك ترتفع درجة حرارة الهواء المحيط في النباتات داخل الدفيئة.
ب- تنعكس أشعة الشمس كليًا تقريبًا من أرضية الدفيئة وتسخِّن الهواء المحصور داخل الدفيئة. 
ت- يركَّز النايلون ضوء الشمس من البيئة المحيط إلى داخل الدفيئة، لذلك ترتفع درجة حرارة الهواء داخل الدفيئة بصورة كبيرة.
ث- ينعكس ضوء الشمس من النايلون إلى البيئة المحيطة بالدفيئة. نتيجةً لذلك ترتفع درجة حرارة النباتات والهواء داخل الدفيئة بشكل كبير جدًا.

33. سخنا على شعلة غاز كأسين يحتويان على سائلين مختلفين لهما نفس الكتلة. رُسم الرسمان البيانيان الآتيان على هيئة محاور متشابه، وتمثِّل التغيير في درجة حرارة السوائل لمدة زمنية محددة:
الزمن  (دقائق)

درجة الحرارة
السائل  
أ
الزمن  (دقائق)
درجة حرارة
السائل ب

33.1  أي من السائلين يسخن بوتيرة أكبر؟ 
أ- السائل أ.
ب- السائل ب.
ت- يسخن السائلان بنفس الوتيرة.
ث-لا يمكن معرفة ذلك.

33.2 أي من السائلين توجد له حرارة نوعية أكبر؟ اشرحوا كيف توصلتم إلى إجابتكم؟
السائل أ، لأن نفس حجم السائل يسخن ببطئ.
معلوم أن الحرارة النوعية للماء هي جول\كغم لدرجة حرارة4200 =C.
Q = 1*4200*(65-15) = 210000 J

34.  مُعطى كأسان متماثلان، أحدهما مليء بالماء بشكل كامل والثاني بشكل جزئي.  نضع الكأسين في فرن درجة حرارته C650. نقيس وتيرة التغيير في درجة حرارة كل من الكأسين. تظهر نتائج التجربة في الرسم البياني التالي:
الزمن ( دقيقة)
درجة الحرارة
الكاس أ
الكأس ب




זמן (דקות)
טמפרטורה
כוס א
כוס ב



أي كأس كان مليئًا بصورة كلية، اشرحوا كيف توصلتم إلى إجاباتكم؟
كان الكأس ب مليء بشكل جزئي، لذلك تسخن بسرعة أكبر.
35. نسخن كمية من الماء حتى درجة حرارة الغليان (C0100). نستمر في تسخين الماء إلاّ أن درجة حرارة الماء لا ترتفع. اشرحوا، كيف يمكن أن نضيف طاقة دون أن تتغير درجة حرارة الماء؟
إضافة الطاقة الحرارية، لا تؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة الماء، لأنها تُبذل في فك الروابط بين جزيئية وتحويل السائل إلى غاز (حرارة كامنة)


36.  درجة حرارة الثلج C00، تراكم  أثناء الليل، وفي صباح اليوم التالي اشرقت الشمس، حيث كانت درجة حرارة الهواء C020. على الرغم من ذلك لم ينصهر الثلح فورًا. لماذا؟
لأن الثلج توجد له سعة حرارية عالية، وهذا يعني،  يجب أن نبذل كمية طاقة حرارية كبيرة  قبل انصهار الثلج.  

4- إجابات لأسئلة التقييم في موضوع طاقة الأنظمة الكهربائية
[image: ]دوائر كهربائية:
37.  في الدائرة الكهربائية الآتية، المصابيح الأربعة متماثلة، يجب عليكم الإشارة إلى العبارات التي تصف بصورة صحيحة شدة الضوء في كل مصباح. اشرحوا اجاباتكم.
أ- المصباح 1 يضيء بشدة أكبر.
ب- المصباح 4 يضيء بشدة أكبر.
ت- شدة إضاءة المصباحان 1,4 أكبر من شدة الإضاءة في كل من المصباحين 2, 3.
ث- شدة الإضاءة في جميع المصابيح متساوية.
[image: ]
38.  في الدائرة الكهربائية الآتية، تعطل مصباح واحد، نتيجةً لذلك انطفأت باقي المصابيح، أي المصابيح تعطل؟ اشرحوا اجابتكم.
الاجابة أ. هذا المصباح موصول على التوالي مع باقي المصابيح.



39.   أمامكم ثلاثة رسومات تخطيطية، وهي تصف بأشكال مختلفة نفس الدائرة الكهربائية. أي رسمة تخطيطية تصف دائرة كهربائية تختلف عن باقي الدوائر؟ عللوا اجابتكم.

[image: a-15][image: a-10]
الرسمة B (جميع الأجزاء موصولة على التوازي).
[image: ]
توصيل مقاومات كهربائية على التوالي
40. في الدائرة الكهربائية التالية، يُشير مقياس التيار الكهربائي ( الأمبيرمتر) إلى شدة تيار مقدارها 3 أمبير. ما هي شدة التيار الكهربائي في المقاوم الكهربائي الذي مقاومته 2 أوم؟ 
أ-3/4 أمبير
ب. 1 أمبير.
ت. 3/2 أمبير.
ث. 2 أمبير.
الإجابة ث هي الصحيحة: الجهد الكهربائي على المقاومين
 متساوٍ،  لذا بحسب قانون أوم، التيار الكهربائي الذي يمر عبر المقاوم 
الصغير يكون أكبر من التيار الذي يمر عبر المقاوم الكبير (في هذه الحالة ضعفين.)


41.  المقاوم أ الذي مقدار مقاومته 10 أوم، والمقاوم ب الذي مقدار مقاومته 30 أوم  موصولان على التوالي بمزود كهربائي لمدة زمنية محددة. أي الجمل التالية صحيحة؟
أ- كمية الحرارة التي تنطلق من المقاومة أ أكبر ﺑ 3  اضعاف من الحرارة  المنطلقة من المقاومة ب.
 ب- كمية الحراره  التي تنطلق من المقاومة أ تساوي كمية الطاقة الحرارية المنطلقة من المقاومة ب.
ت- كمية الحرارة التي تنطلق من المقاومة ب أكبر ﺑ 3  أضعاف من الحرارة  المنطلقة من المقاومة أ.
ث-لا يمكن تحديد العلاقة بين كميات الحرارة، لأننا لا نعرف الجهد الكهربائي والزمن.
الإجابة ت هي الصحيحة، القدرة هي دالة للتيار الكهربائي والمقاومة P=I2R

42.  مُعطى مصباحان كهربائيان. سُجِّل على  الأول: 75W, 220V، وعلى الثاني: 150W, 220V. أي سلك
      توهج تكون مقاومته الكهربائية أعلى؟
أ- المصباح المسجَّل عليه : 75W, 220V.
ب- المصباح المسجَّل عليه : 150W, 220V.
ت- المقاومة متساوية في سلكي توهج المصباحين. 
ث- المعطيات غير كافية لتحديد ذلك.
الاجابة أ صحيحة: التيار الكهربائي المار من المصباح أصغر لذلك قدرتها اقل (في جهد ثابت)


43. في الدائرة الكهربائية الآتية، عندما يكون المفتاح S مفتوح، يُشير الأمبيرمتر إلى شدة التيار مقدارها I. كم
     تصبح شدة التيار الكهربائي، عند اغلاق المفتاح S؟
أ- تساوي I.
ب- أكبر من I.
ت- أصغر من I.
الإجابة ب  صحيحة، يؤدي اغلاق المفتاح إلى توصيل المقاوم 2 بالمقاوم 1 على التوازي،  لذلك يكبر التيار الكهربائي الذي يقيسه الامبيرمتر.

[image: Serial1]44. معطى دائرة كهربائية مكونة من مصباحيْ توهج وأمبرمتيرين ( انظروا الرسمة). ما هي شدة التيار الكهربائي في المقياسين؟
أ- متساوية قبل المصباح وبَعده.
ب- أكبر في الامبيرمتر الأيمن.
ت- أكبر في الامبيرمتر الايسر.
ث. أصغر بعد مرور التيار عبر المصباح.
عللوا اجاباتكم.
الاجابة أ صحيحة: التيار الكهربائي في الدائرة على التوالي متساو في كل نقطه في الدائرة. المصباح لا يبذر الكترونات ( خطأ شائع)

القدرة الكهربائية
[image: ]
45. أمامكم دائرة كهربائية.
مُعطى أن:
R1 = 4Ω. R2 = 8Ω.
يُشير الامبيرمتر في الدائرة الكهربائية إلى شدة تيار كهربائي مقداره 3 أمبير.
أي مقاوم كهربائي ترتفع درجة حرارته اكثر؟ (افرضوا أن المقاومين متشابهين وتوجد لهما نفس درجة الحرارة الإبتدائية) عللوا اجابتكم.
المقاوم  2R يسخن أكثر ويُطلق حرارة أكثر إلى البيئة المحيطة، السبب هو أن التيار الذي يمر من المقاومين متساوٍ(موصولة على التوالي) والقدرة هي دالة للتيار الكهربائي والمقاومة P=I2R.

النجاعة
46.	يزوِّدنا فرن تسخين بـكمية حرارة مقدارها J1000 2خلال ثانية. قدرة الفرن هي:
	أ.	J500		ت.	J2000 
	ب.	W500	ث.	W2000 
الإجابة الصحيحة ب، لأن القدرة التي نقيسها بالواط  هي عبارة عن طاقة لوحدة زمن: P=E/t=1000/2=500W

47.	مُعطى إبريق كهربائي قدرته kW 2، وقد عَمِل لمدة 10 دقائق.  كمية الطاقة الكهربائية التي استهلكها الابريق هي :
	أ.	J200	ت.	J2000 
	ب.	J1200	ث.	J1,200,000 
E=P*t=2000*(10*60)=1200000W	الإجابة الصحيحة ث

48.	لغلي كأس ماء نحتاج 70,000 جول, بحوزتنا ملعقة تسخين كهربائية قدرتها kW 0.35. كم من الوقت يجب تشغيل الملعقة، لكي نغلي الماء في الكأس؟
	أ.	70 ثانية	ت.	200 ثانية
	ب.	20 ثانية	ث.	350 ثانية
t=E/P=70,000/(0.35*1000)=200 sec
	الإجابة الصحيحة ت

49.	مُعطى إبريقان كهربائيان، قدرة الأول kW0.75 ،  قدرة الثاني  kW1.5. نملأ كليهما في نفس كمية الماء من الحنفية، مُعطى أيضًا أن ماء الإبريق الأول يصل درجة حرارة الغليان خلال 15 دقيقة، متى يغلي الماء في الإبريق الثاني؟
	أ.	بَعد 5 دقائق	ت.	بَعد 15 دقيقة
	ب.	بَعد 7.5 دقائق	ث.	بَعد 30 دقيقة

50.	مُعطى فرن كهربائي قدرته kW2، وقد عَمِل لمدة 10 ساعات. ما هي تكلفة التسخين في هذا الفرن، إذا علمت أن سعر 1 كيلواط ساعة هو 0.5 شيقل:
     أ.	0.5 شاقل	ت.	10 شوقل
	ب.	1.25 شاقل	ث.	5 شواقل
الإجابة الصحيحة ت، يجب أن نضرب القدرة الكهربائية للفرن (كيلو واط في الساعة) بالزمن (بالساعات) وبالسعر. :   2*10*0.5=10
51.	خلال ساعة واحدة في يوم شتاء صاف، عندما نستعمل لاقط  السخان الشمسي،  تزوِّدنا أشعة الشمس طاقة بمعدل kWh1  للمتر المربع. في سخان شمسي معين، مساحة اللاقط هي 2 متر مربع.
51.1. ما هي كمية الطاقة بالكيلواط ساعة التي يستوعبها سطح اللاقط خلال اليوم؟ افرضوا أن اللاقط يستقبل أشعة الشمس لمدة 10 ساعات يوميًا.
نفترض أنه مُعطى معدل مقدار أشعة الشمس، يجب أن نضرب مساحة اللاقطات بعدد ساعات استيعاب الطاقة بالمتر المربع. 2*10*1=20 kWh

51.2. احسبوا التوفير الشهري (30 يومًا) في فاتورة الكهرباء. افرضوا أن سعر كيلواط ساعة واحد كهرباء هو 50 أغورة. 
سعر 20 كيلواط\ساعة هو 10 شواقل(20*0.5)

52. نريد أن نغلي لترًا واحدًا من الماء بواسطة إبريق كهربائي، سُجِّل عليه 2000W. مُعطى أن الطاقة اللازمة لتنفيذ المهمة هي J600.000. كم من الزمن يجب تشغيل الابريق الكهربائي، إذا افترضنا أن الطاقة التي يزودها الإبريق تُستخدم كلها في عملية تسخين الماء؟
t=E/P=600,000/2000=300 sec, أو 5 دقائق

53.	أمامكم قائمة وحدات قياس مختلفة. ما هي الوحدة التي نقيس بها كمية الحرارة؟
	أ.	واط	ت.	كيلوغرام
	ب.	جول	ث.	كيلواط
كمية الحرارة هي طاقة نقيسها بالجول (الإجابة الصحيحة هي ب)

د. إجابات لأسئلة تقييم إضافية
1. يزن البهلوان أ 600 نيوتون وهو يقف على درجة ارتفاعها 3 أمتار ،(h1)  وذلك فوق أرجوحة نصبت على الأرض. في الجهة الأخرى من الأرجوحة، يقف بهلوان آخر وزنه 500 نيوتون (انظروا الرسمة). فوق البهلوان الثاني درجة إضافية ترتفع 3.5 م عن سطح الارض(h2).
أ- يقفز البهلوان الأول إلى الأرجوحة ويسقط عليها في النقطة التي تقع في الجهة الاخرى من الارجوحة، على نفس البُعد من نقطة الارتكاز،  كما يبعد البهلوان الثاني عنها. نتيجة لذلك، يطير البهلوان الثاني إلى أعلى، هل يصل  البهلوان الثاني ارتفاع الدرجة التي فوقه ( ارتفاعها 3.5 متر) ؟ ( اهملوا احتكاك النظام).


ب- حلوا مرةً أخرى البند أ، لكن في هذه المرة، خذوا بعين الاعتبار أن عملية الاحتكاك ازدادت بشكل كبير، وخلال حركة الأجسام  (البهلوانان والأرجوخة)، ازدادت طاقة الحرارة في النظام بـ J 100.
ت- يستعد البهلوان أ للقفز مرةً أخرى، نضع على درجة البهلوان أ عيارات وزنية، وزن كل  منها N 50 ، ما هو عدد العيارات الوزنية التي يجب أن يتزود بها البهلوان أ، اذا اراد أن يرفع البهلوان ب إلى درجة أخرى، على ارتفاع 4 متر فوق سطح الارض؟  حلوا المسألة وفقًا للحالتين الآتيتين: (1) عندما لا يكون احتكاك بتاتًا، (2)عندما يكون احتكاك في النظام  وتزداد الطاقة الحرارية بـ J 120 أثناء الفعالية.
ث- على أي مبدأ اعتمدتم عندما أجبتم عن الأسئلة الثلاثة  أ- ت؟
ج- صفوا ما حدث في النظام بواسطة مصطلحات " تحولات الطاقة". [image: MC900334176[1]]
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1. التغيير في طاقة ارتفاع  البهلوان أ : mgh1= 600*3 = 1800 J                  
لأننا نفترض بأنه لا يوجد تغيير في طاقة حرارة النظام (بهلوان + جهاز قفز + أرضية غرفة)، نستطيع أن نحسب الارتفاع الاقصى الذي يستطيع أن يصل إليه البهلوان الثاني:
= 1800  500*h
h=3.6 m
لذلك البهلوان ب يصل إلى ارتفاع الدرجة وربما أعلى منها.

ب- إذا كان احتكاكًا في النظام والطاقة الحرارية تتغير خلال الفعالية،  يجب الأخذ بالحسبان هذا  التغيير وطرحه من التغيير في طاقة ارتفاع البهلوان أ.


= 600*3 – 100 = 1700 J   100- m1gh1

الارتفاع الأقصى الذي يمكن أن يصل إليه البهلوان ب هو:
1700  = 500*h
h=3.4 m
لذلك البهلوان ب لا يصل الدرجة.
	
3- نحسب التغيير في طاقة ارتفاع البهلوان عندما يكون التغيير في الارتفاع 4 م.
m2g*4 = 500 *4 = 2000 J
لذلك دون احتكاك، التغيير في طاقة البهلوان أ مع العيارات الوزنية (الاثقال) يجب أن يكون على الأقل J  2000
2000  = m1gh1+X*50* h1
600*3+ X*150 = 2000
X=1.33 
أي أن البهلوان أ يجب أن يتزود بعيارين وزنيين على الاقل.

مع الاحتكاك: يجب إضافة التغيير في طاقة الحرارة بعد العملية إلى  النتيجة الحسابية التي حصلنا عليها، كما عرضنا في البند السابق:
m2g*4 + 120   = m1gh1+X*50*3
600*3+ X*150= 2000+ 120
لذا x= 2.13  وهذا يعني أن البهلوان أ يجب عليه  أن يتزود بـ 3 عيارات وزنية (اثقال) على الاقل.
ث. قانون حفظ الطاقة.
ج. الوصف بمصطلحات " تحولات الطاقة" : تحولت طاقة ارتفاع البهلوان أ (مع أثقال وبدون أثقال) إلى طاقة حركة البهلوان أ التي تحولت إلى طاقة حركة البهلوان ب التي تحولت الى طاقة ارتفاع البهلوان ب.










2. وُجِّه أنبوب صرف بشكل مائل إلى أسفل وهو يخرج عبر حائط، قذف سائد كرة كتلتها 0.5 كغم إلى أعلى الأنبوب، عادت الكرة بعد فترة زمنية قصيرة وخرجت من الأنبوب ( انظروا الرسم التالى).

أ- هل كانت سرعة الكرة عند عودتها أكبر/أصغر/تساوي سرعة الكرة عند دخولها الأنبوب ( افترضوا أن هناك عملية احتكاك في النظام)؟ اشرحوا.
بما أن هناك احتكاك بين الأنبوب والكرة وارتفعت طاقة الحرارة، فإنَّ قانون حفظ الطاقة يلزمنا أن يكون مجموع التغيير في طاقة الحرارة + طاقة الحركة في نهاية العملية (عندما تعود الكرة) مساوٍ مع التغيير في طاقة الحركة في بداية العملية (في اللحظة التي قذف فيها سائد الكرة).

ب- مُعطى أن السرعة الابتدائية للكرة هي 10 م/ث. احسبوا سرعة خروج الكرة من الأنبوب، اذا كانت عملية الاحتكاك كبيرة بين الكرة والانبوب، وقد ازدادت طاقة حرارة الكرة بـ J 10 عند خروجها من الانبوب.
دون احتكاك تكون سرعة دخول  الكرة الأنبوب والخروج منه متساوية: 10 م\ث. إذا لم يحدث تغيير في طاقة حرارة الكرة والانبوب، فإنَّ قانون حفظ الطاقة يلزمنا مساواة بين السرعتين.

ت- قام سائد بطلاء الكرة وداحل الأنبوب بالزيت، ثم رمى الكرة مرةً أخرى. مُعطى أن سرعة الكرة الابتدائية
  10 م\ث. احسبوا سرعة الكرة لحظة خروجها من الانبوب، اذا أهملنا الاحتكاك ولم تزداد الطاقة الحرارية للأنبوب والكرة أثناء حركة الكرة.
إذا كان في النظام احتكاك والطاقة الحرارية ارتفعت أثناء العملية، يجب الاخذ بعين الاعتبار هذا التغيير: يجب اضافة التغيير في الطاقة لكل من الطاقات الأخرى في العملية.  في هذه الحالة، يجب اضافتها إلى طاقة حركة الكرة لحظة خروج الكرة من الأنبوب.


E=1/2mv12=1/2mv22 + 10
1/2*0.5*102= 1/2*0.5*v2+10
لذلك    v=7.75  m/s



ث- رمى سائد الكرة مرةً أخرى، وقد وصلت الكرة إلى ارتفاع 2 متر نسبة لفتحة الأنبوب، كم تكون سرعة الكرة عند خروجها من الأنبوب، اذا علمتم أن الطاقة الحرارية للكرة والأنبوب ازدادت ﺑ J 5، أثناء نزول الكرة في الانبوب؟2 م











الطريقة الحسابية في هذا البند تشبه الطريقة في البند السابق. في هذه الحالة، يجب تحليل توازن طاقات  الكرة والأنبوب، من خلال الأخذ بالحسبان المعطى أن الكرة وصلت ارتفاع 2 متر (كنقطة بداية)، وتوجد لها طاقة ارتفاع فقط.

mgh =1/2mv12+5=
0.5*10*2=0.5*0.5*v2+5
v= 4.5 m/s


3. مُعطى كرتان متشابهتان، كتلة كل واحدة منهما 2 كغم، حررنا الكرتين من أعلى مسار مائل ارتفاعه 50 سم. اهملوا الاحتكاك بين الكرة والمسار.
أ - احسبوا سرعة الكرة أ لحظة اصطدامها بالارض.
    إذا لم يحدث احتكاك، يمكن أن نساوي طاقة الارتفاع الابتدائية قبل الحركة مع طاقة الحركة لحظة وصول
    الكرة إلى الأرض ( حيث إنh  يعب عن ارتفاع الكرة عن مستوى سطح الارض أثناء الحركة)
 mgh =1/2mv12=2*10*0.5=0.5*2*v2لذلك  v=3.16 m/s
ب-  احسبوا سرعة الكرة ب لحظة اصطدامها بالارض.
العملية الحسابية في هذا البند تشبه المثال في بند أ.



ت - هل وصلت الكرتين سطح الارض بَعد مرور نفس الفترة الزمنية من لحظة تحريرهما؟ اشرحوا.

50 سم




لا تصل الكرتين سطح الارض في نفس اللحظة، الكرة التي تتدحرج على المسار الأكثر انحدارًا تصل أولاً، لأن 
تسارع الكرة يكون أكبر والمسافة التي تقطعها الكرة تكون أصغر.
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· ملاحظة: رابط المهام وفعاليات الوساطة في موقع מו"ט-נט ، يعمل بواسطة المستكشف (اكسبلورير) 
· فيما بعد، يتم ربط هذه المهام بالموقع (يمكن العثور عليها في موقع מו"ט-נט).
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· نضيف الرابط لهذه المقالات بعد الحصول على موافقة أصحاب حقوق الطبع النشر
مثال لتحليل مقال علمي:
النسخة الأصلية للمقال باللغة الانجليزية هي:
"A Path to Sustainable Energy", Scientific American, pp. 38-45, Nov. 2009.
تُرجم إلى اللغة العبرية في سايانتفيك اميريكان في اسرائيل " "הדרך לאנרגיה בת קיימא עד 2030",
يبحث هذا المقال بالأساس تنبؤ إمكانية استخدام مصادر طاقة متجددة ( بدائل وقود) من أجل حل :
1. مشكلة مصادر الطاقة المتوافرة في جميع العالَم، لكل هدف، حتى 2030.
2. مشكلة انبعاث غاز الدفيئة بسبب حرق الوقود الأحفورية. 
يتمحور العلماء في المصادر المتجددة، مثل: الرياح, الماء, الشمس (WWS= Wind, Water, Sunlight
أمثلة لأسئلة حول إرشاد التلاميذ للاستعداد ولقراءة المقال:
1.ما هو طلب الباحثون بخصوص مصادر الطاقة المتجددة، على مدار حياتها (يشمل بناء، تفعيل وتحليل)؟
2. لماذا لم يذكر العلماء الطاقة النووية في اقتراحهم؟
3. كيف تتوزع مصادر الطاقة المتجددة المتوافرة؟
4. ما هو مقدار القدرة المستهلكه في العالَم، في كل لحظة، سنة 2009؟
 5. ما هو مقدار القدرة المستهلكه في العالَم، في كل لحظة، سنة 2030؟
6. ما هو مقدار القدرة النااتجة في العالم من مصادر الطاقة المتجددة، في كل لحظة، سنة 2009؟
7. ما هو عدد محطات إنتاج الطاقة بواسطة الرياح التي يتم إنشائها وفقًا للمشروع حتى 2030 (تُنْتِج كل محطة 5 ميجاواط).
8. ما هو عدد محطات إنتاج الطاقة بواسطة الشمس التي يتم إنشائها وفقًا للمشروع حتى 2030، ما هو معدل قدرتها؟
9. ما هي النسبة الزمنية التي لا تَنْتُج فيها طاقة بواسطة الفحم الحجري (تصليح وصيانة)؟
10. ما هي النسبة الزمنية التي لا تَنْتُج فيها طاقة بواسطة الخلايا الشمسية، أو الرياح (تصليح وصيانة)؟
11. .................
يجب أن يضيف التلاميذ أسئلة !
مثال لفعالية تحليل مقال علمي، المقال العلمي:
"Solar Grand Plan", Scientific American, pp. 48-57, Jan. 2008.
تُرجم المقال إلى العبرية على يد أورط إسرائيل، " مشروع الطاقة الشمسية الكبير" ونُشر في المجلة: 
"סיינטיפיק אמריקן ישראל",نيسان- أيار, الصفحات: 23-31.
يبحث هذا المقال بالأساس تنبؤ إمكانية استخدام الطاقة الشمسية في الولايات المتحدة الامريكية، من أجل حل:
1. مشكلة  اعتماد  الولايات المتحدة على النفط المستورد.
2. مشكلة انبعاث غاز الدفيئة بسبب حرق الوقود الأحفورية.
امثلة لأسئلة تلاميذ:
1. ما هو استهلاك الكهرباء في الولايات المتحدة؟
2. ما هي مساحة الارض في الولايات المتحدة المناسبة لبناء محطات لإنتاج الطاقة الشمسية؟
3. ما معدل سعر الكيلواط /ساعة للمستهلك الامريكي في سنة 2008؟
4. ما هو معدل نجاعة الخلايا الشمسية التجارية في سنة 2008؟ وما هي تكلفة إنتاج 1 واط كهرباء بواسطة الخلايا الشمسية؟
5. ما هي القدرة الكهربائية التي يمكن إنتاجها في الولايات المتحدة بواسطة الخلايا الشمسية في سنة 2050، وفقًا للمشروع المقترح؟ ما هي المساحة المغطاة بالخلايا الشمسية؟
6. كيف تتغير هذه الوتيرة  في السنوات الخمس القادمة؟
7. كيف يتم تزويد الطاقة الكهربائية في سنة 2050 في الولايات المتحدة؟ (التوزيع وفقًا لمصادر التزويد)


أمثلة لأسئلة إرشاد للمناقشة الصفية، بعد أن قرأ التلاميذ المقال بتمعن:
1. ما هي إمكانيات استخدام الطاقة الشمسية في الولايات المتحدة وعلى الكرة الارضية؟
2. ما هو مقدار الطاقة الشمسية التي تسقط على اللاقطات للمتر المربع الواحد عند  ساعات الظهيرة؟
3. ما الذي لا يتوفر من أجل استخدام الطاقة الشمسية بدلاً من حرق الوقود؟
4. من أين نحصل على الدعم المادي لتنفيذ المشروع (حسابات واعتبارات اقتصادية)؟
5. كيف يتم دمج الخلايا الشمسية في المشروع ( (Solar Cells؟
6. ما هي نجاعة الخلايا الشمسة التجارية؟
7. ما هي أعلى نجاعة توصلنا اليها في الخلايا الشمسية التي يتم تطويرها علميًّا حتى الآن؟
8. كيف يخطط مقترحي المشروع تخزين الطاقة  لاستخدامها عند غياب الشمس؟
9. كيف تندمج المراكز التي تستخدم الطاقة المخزونة من الشمس في المشروع؟
10. ما هي مشاكل شبكة التوصيل الكهربائي في الولايات المتحدة؟ وما هو الاقتراح لحلها؟
11. ما هي مراحل تنفيذ المشروع؟
12. ما هي المساحة اللازمة لتنفيذ المشروع؟ يجب أن شرح، كيف يتم حسابه؟
13. ما هي الافتراضات التي يعتمد عليها الباحثون عند تنفيذ العمليات الحسابية؟
14. لماذا يظهر، في المقال، استهلاك كهربائي أقل في سنة 2050 بالقارنة مع الاستهلاك الحالي، اذا طبقنا المشروع المقترح؟
15. ما هي سيئات وحسنات خطوط الجهد الكهربائي العالي في التيار المباشر، بالمقارنة مع خطوط الجهد الكهربائي العالي في التيار المتغير؟

اسئلة بحث، إجاباتها لا تظهر في المقال
1. في بداية الفقرة الثالثة للمقال (المقدمة)، يظهر إدعاء بأنه لا توجد منافس للإمكانيات الكامنة في الطاقة الشمسة. هل هذا التحديد صحيح علميا؟ ماذا بخصوص الدمج النووي ؟

أسئلة تطبيقية، بعد قراءة المقال وفهمه:
· ما هي الأسئلة التي يجب أن نسألها لملاءمة المقال لدولة اسرائيل؟
· أي معطيات في المقال من شأنها أن تُستخدم لإجراء العمليات الحسابية بالنسبة لإسرائيل؟
· كيف نستطيع اجراء الحسابات (مقادير)؟ ترتيب الأسئلة التي يجب الإجابة عليها.
· هل يمكن العثور على مساحة كافية في منطقة النقب، في إسرائيل لتنفيذ المشروع؟
· لماذا، بحسب رأيكم، إسرائيل مستمرة في بناء محطات توليد تعمل بالفحم الحجري؟
· هل، بحسب رأيكم، الطاقة النووية بإمكانها أن تكون بديلاً  لحل مشكلة إنتاج طاقة بوفرة وبسعر منخفض؟

ت. مشاريع صغيرة
1. مشروع استفتاء الطاقة [footnoteRef:9] [9: פותח ע"י ד"ר רמי אריאלי במסגרת השתלמות מורי חט"ב ברחובות.] 

	اسم المشروع
	

	أهداف المشروع
	
اختيار مصدر الطاقة المفضل وتسويقه 

	مراحل المشروع
	المرحلة I: التحفيز والتعرف على الموضوع
المرحلة II: اكتساب معلومات عن الموضوع
المرحلة  III: عرض معلومات عن الموضوع بواسطة التلاميذ
المرحلة IV: "احتفال بطاقة"

	
	


مراحل المشروه:
المرحلة I: التحفيز والتعرف على الموضوع (4-5 ساعات)
· عرض أمثلة عن تحولات الطاقة
· مشاهدة فيلم, مع ارشاد (فيلم من السلسلة " عين باحثة" – طاقة )
نهاية المرحلة I: تختار كل مجموعة أن تعالج نوع طاقة واحد من القائمة التالية:
1. الكتلة الأحيائية ( استغلال الطاقة من المواد العضوية).
2. طاقة حركة الرياح
3. الطاقة الشمسية (الشمس)
4. طاقة الماء ( حركة الماء، ارتفاع الماء)
5. الطاقة الآلية

المرحلة II: اكتساب معلومات عن الموضوع المختار (4-5 ساعات)
العمل في الصف
· تنقسم كل مجموعة إلى أزواج من التلاميذ، حيث يحصل  كل زوج على مقال. نطلب من الطلاب قراءة المقال، واستخراج من 2-5 حقائق عن الموضوع  الذي يتم مناقشته.
· يتجمع الطلاب في مجموعات، في كل منها 4 تلاميذ، حيث تقرأ كل مجموعة بتعمق من 2-3 مقالات.
مهمة المجموعة أن تطرح الحقائق على شريحة عرض، وعرض المقالات التي اختصوا بها أمام طلاب الصف.

نهاية المرحلة II: انشاء مجمَّع معلومات للحقائق التي جمعها الصف في الموضوع الذي اختص به: في هذه المرحلة، يعرض الطلاب الشرائح التي حضروها أمام طلاب الصف. ويقوم طلاب الصف في تصنيف الحقائق وفقًا للاعتبارات التالية: تطبيقية، اجتماعية، بيولوجية/كيميائية، فيزيائية، بيئية محيطة، تكنولوجية، تكلفة مقابل الاستفادة.


المرحلة  III: عرض معلومات عن الموضوع بواسطة التلاميذ في الصف (4-5 ساعات + إرشاد بعد الظهر)
تنظيم جديد في الصف، مجموعات مكونة كل منها من 2-4 تلاميذ .
المهمة: تختار كل مجموعة طريقة عرض واحدة لعرض المعلومات، من الطرق الآتية:
1. نموذج.
2. شريحة.
3. تجربة.
4. لعبة تعليمية.
5. فيلم.
6. محاضرة.
7. لوحة (بوستر).
نهاية المرحلة III: كل ما في الأمر،  يعرض الصف الموضوع الذي اختص به بالطرق السبع المقترحة.
مرحلة IV: "احتفال طاقة" (5 – 4 ساعات – يوم فعاليات)
· من الأفضل إقامة معرض، حيث يعرض كل صف الفعاليات التي قام بها في الموضوع الذي اختاره. يتجول التلاميذ في المعرض وهم يحملون استمارات تتطرق إلى ما عُرض في المعرض.
· "استفتاء شعبي"،  يحصل الطلاب على الورقة المرفقة،  ونطلب منهم أن يقدموا توصية خول اتجاهات الاستثمار في تطوير طرق لاستغلال نوع معين من الطاقة. 
· في نهاية المرحلة IV، يضع التلميذ الورقة التي سجَّل عليها قراره داخل الصندوق، وهذا يعني، أي نوع طاقة يفضل استثمارها؟
"استفتاء شعبي" حول استثمار مصادر طاقة بديلة
· يزداد التعداد البشري في العالَم، وكذلك مستوى الحياة لكل فرد يرتفع. نتيجة لهذين العاملين، يزداد استهلاك الإنسان للطاقة بشكل كبير جدًا.
· تؤثر "أزمة مصادر الطاقة المتوافرة"  على البشرية – مصادر الطاقة الاحفورية، مثل: النفط، الفحم الحجري والغاز في العالم هي مصادر محدودة، ولا تستطيع أن تزوِّد البشرية بالطاقة في المستقبل.  
· يؤدي الاستهلاك المكثف لمصادر الطاقة الاحفورية إلى تأثيرات سلبية على البيئة المحيطة.
قرر العالَم إيجاد حلاً لهذه المشاكل، وتقرر رصد  ميزانيات لايجاد مصادر طاقة بديلة.
فحصت  مجموعات "باحثين" مختلفة في المدارس، هل استخدام هذه المصادر مجدي؟ , وعرضوا أمامكم حسنات وسيئات كل منها، من جوانب مختلفة، هناك انعكاسات مختلفة، ابتداءً من تكلفة التطوير التكنولوجي، وتكلفة الإنتاج للطاقة من مصدر معين، بعد الإنتهاء من التطوير التكنولوجي اللازم وحتى تأثير مخلفات استخدام هذا المصدر على البيئة المحيطة الخ.
تتعلق أرباح استخدام مصدر معين بعدة عوامل في نفس الوقت. وذلك يعني أنه يجب أن نُجمل حسنات وسيئات كل مصدر من مصادر الطاقة من جميع الجوانب، وأن نحدد أرباح الاستخدام.
يجب عليك ترتيب مصادر الطاقة المختلفة في الاستمارة التي حصلت عليها، بحيث يساعدك الاستفتاء الشعبي الذي أجريته في اتخاذ القرار. بخصوص استثمارالموارد التي حُدِّدت لذلك.   



الصف___,				المدرسة __________________
	
مصدر الطاقة
	
	منخفض
	
	
	
	عال

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	احفوريات: فحم حجري، نفط، غاز، كاز
	تكلفة التطوير التكنولوجي
	
	
	
	
	

	((مصادر غير متجددة)
	تكلفة إنتاج الطاقة بهذه الطريقة
	
	
	
	
	

	
	الضرر للبيئة المحيطة 
	
	
	
	
	

	
	أرباح التطوير (بحسب رأيك)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	مفاعل نووي (انشطار)
	تكلفة التطوير التكنولوجي
	
	
	
	
	

	
	تكلفة إنتاج الطاقة بهذه الطريقة
	
	
	
	
	

	
	الضرر للبيئة المحيطة
	
	
	
	
	

	
	أرباح التطوير (بحسب رأيك)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	مفاعل نووي (دمج)
	تكلفة التطوير التكنولوجي
	
	
	
	
	

	
	تكلفة إنتاج الطاقة بهذه الطريقة
	
	
	
	
	

	
	الضرر للبيئة المحيطة
	
	
	
	
	

	
	أرباح التطوير (بحسب رأيك)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	الكتلة الأحيائية
	تكلفة التطوير التكنولوجي
	
	
	
	
	

	
	تكلفة إنتاج الطاقة بهذه الطريقة
	
	
	
	
	

	
	الضرر للبيئة المحيطة
	
	
	
	
	

	
	ربحية التطوير (حسب رأيك)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	الريح
	تكلفة التطوير التكنولوجي
	
	
	
	
	

	
	تكلفة إنتاج الطاقة في هذه الطريقة
	
	
	
	
	

	
	الضرر للبيئة المحيطة
	
	
	
	
	

	
	أرباح التطوير (بحسب رأيك)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	حرارة الارض الباطنية
	تكلفة التطوير التكنولوجي
	
	
	
	
	

	(يشمل فروق درجات الحرارة في المحيطات)
	تكلفة إنتاج الطاقة بهذه الطريقة
	
	
	
	
	

	
	الضرر للبيئة المحيطة
	
	
	
	
	

	
	أرباح التطوير (بحسب رأيك)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	خلايا وقود، هيدروجين
	تكلفة التطوير التكنولوجي
	
	
	
	
	

	
	تكلفة إنتاج الطاقة بهذه الطريقة
	
	
	
	
	

	
	الضرر للبيئة المحيطة
	
	
	
	
	

	
	أرباح التطوير (بحسب رأيك)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	هيدروكهربائية
	تكلفة التطوير التكنولوجي
	
	
	
	
	

	(يشمل المد والجزر)
	تكلفة إنتاج الطاقة بهذه الطريقة
	
	
	
	
	

	
	الضرر للبيئة المحيطة
	
	
	
	
	

	
	أرباح التطوير (بحسب رأيك)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	الطاقة الشمسية
	
	
	
	
	
	

	خلايا شمسية كهربائية
	تكلفة التطوير التكنولوجي
	
	
	
	
	

	
	تكلفة إنتاج الطاقة بهذه الطريقة
	
	
	
	
	

	
	الضرر للبيئة المحيطة
	
	
	
	
	

	
	أرباح التطوير (بحسب رأيك)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	التسخين بواسطة الشمس
	تكلفة التطوير التكنولوجي
	
	
	
	
	

	سخان شمسي، برج شمسي،
	تكلفة إنتاج الطاقة بهذه الطريقة
	
	
	
	
	

	فرن شمسي 
	الضرر للبيئة المحيطة
	
	
	
	
	

	بِرك شمسية، ...
	أرباح التطوير (بحسب رأيك)
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مصادر
أ. توجيه إلى الكتب التعليمية المصادق عليها من قبل وزارة التربية:
المواد التعليمية التي تبخث مضامين  الوحدة التعليمية تدريس، تعلُّم، تقييم في موضوع طاقة الأنظمة التكنولوجية
	· בן צוק, מ., 2002. אנרגיה ושימורה, מטמו"ן, המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן. 

	· אורעד י., 2001. עולם של אנרגיה, מדע וטכנולוגיה בחט"ב, האגף לתכניות לימודים והאוניברסיטה העברית בירושלים, הוצאת מעלות.
· יעבץ, נ. ומדאר-הלוי, ד., 2005. חוויה פיסיקלית-אנרגיה. עורך- עדי רוזן, הוצאת אנקורי ספרים.

	· אנרגיה א' ת"ל, הוצאת מעלות תשמ"א. ריכוז: צילג יצחק , המרכז לתכניות לימודים.

	· בן צוק, מ., גולדרינג, ח. וחוב', 1995. חשמל ואנרגיה, לתלמיד ולמורה + משוב שאלות, מכון ויצמן. 

	· אריאלי, ר., 2002. אנרגיה בהיבט רב תחומי, מטמו"ן, המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן.

	· שדמי, י. אורפז, נ. וחוב', האנרגיהבגלגוליה, 1987. ת"ל. 

	· בנק שאלות מבחן- אנרגיה, ת"ל ואונ' ת"א.

	· גלילי, י. ועובדיה, ד. יסודות הפיסיקה (2007), יש!!! הפצות ספרים בע"מ[footnoteRef:10] [10: ספר זה אינו מאושר על ידי משרד החינוך לתלמידים, אך מורים יכולים להיעזר בו במידת הצורך.
] 

· קיפרמן, ד., דגן, א. ושכטר, ג., 2002. דבר המערכת, ספר לתלמיד ומדריך למורה, משולש המוחו"ט, אורט
· הכל בא על תיכונו, מיודוסר, ד., ספר לתלמיד, משולש המוחו"ט, אורט





ب. نوصي باستخدام المصادر المحوسبة الآتية  لإثراء المعلم والتلميذ:

· אנרגיה בהיבט רב תחומי / רמי אריאלי, המחלקה להוראת המדעים
http://stwww.weizmann.ac.il/energy
· מט"ח, אתר אופק, מדע וטכנולוגיה
http://web-support.go.cet.ac.il/matars/forums/board.asp?Asp=401&FID=46423
· קורס אנרגיה של אורט אביב
http://space.ort.org.il/energy/
· בעין האנרגיה, עמלנט 2002
http://www.amalnet.k12.il/meida/energy/default.asp?url=articles/ener0003.htm
· אתר Energy Matters
http://library.thinkquest.org/20331/types/
· אתר Physics Classroom
http://www.physicsclassroom.com/Class/energy/energtoc.html
· אתר Energy Quest
http://www.energyquest.ca.gov/index.html
· אתר The Science Explorer
http://www.exploratorium.edu/science_explorer/
· אתר סימולציות
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Energy_Skate_Park
· בריינפופ
http://www.brainpop.co.il/category_8/subcategory_94 /
· הרצאה של ד"ר עובד קדם "?Energy, what's about", הגדרת המושג אנרגיה
http://stwww.weizmann.ac.il/tech-center/mot-net/energy2007/ENERGY1.htm
· משדרים של הטלויזיה החינוכית בנושא אנרגיה ואינטראקציה (קלטות 42-67)
· מאמר של יואב בן דב – אנרגיה ואנטרופיה
http://bendov.info/heb/books/physbook/05.htm
· קישורים באנגלית
http://www.sldirectory.com/teachf/scied.html#energy
· מערכי שיעור בנושא אנרגיה באנגלית http://www.eia.doe.gov/kids/energy.cfm?page=6http://www.need.org/needpdf/RoundInstructions.pdfhttp://www.physicsclassroom.com/mmedia/#work
· חוק שימור האנרגיהhttp://www.eia.doe.gov/energyexplained/index.cfm?page=about_laws_of_energy
· מודלים להוראת המושגאנרגיה 
http://www.scribd.com/doc/28085746/Models-for-Teaching-Energy
· Should energy be illustrated as something quasi-material? Reinders Duit 
International Journal of Science Education, 1464-5289, Volume 9, Issue 2, 1987, Pages 139 – 145

مصادر باللغة الإنجليزية 
· http://ourplanet.scl.co.uk/about-solar-energy.asp
· http://ourplanet.scl.co.uk/climate-change-lesson-plan.asp?lessonID=26
· http://www.eon-uk.com/EnergyExperience/112.htm
· http://www.nrel.gov/education/
· http://all-science-fair-projects.com/project1184_89.html
· http://www.miniscience.com/projects/CAR_SOLAR/index.html

مقالات من موقع معلمي الفيزياء 
http://62.90.118.237/Index.asp?CategoryID=333

· ייצוגיםמרובים של תהליכי עבודה – אנרגיה
תרגום חופשי, מאת הניה ווילף, של המאמר מאת:
Alan Van Heuvelen and Xueli Zou, American Journal of physics (2001), 69(2); p.184-194
http://62.90.118.237/Index.asp?ArticleID=340&CategoryID=333

· המשמעותהפיזיקלית והיום יומית של המונח "עבודה"
תרגום חופשי, מאת הניה ווילף, של המאמר מאת:
Kenneth S. Mendelson, American Journal of physics (2003), 71(3); p.279-281 
http://62.90.118.237/Index.asp?ArticleID=341&CategoryID=333

· הבנתם של סטודנטים את משפט עבודה ואנרגיהומשפט מתקף ותנע
תרגום חופשי, מאת שולמית קפון, של המאמר מאת: לוסון, ר. א. ומקדרמוט, ל. מ.:
American Journal of physics (1987), 55(9); p.811-817
http://62.90.118.237/_Uploads/1451.doc

· תנע ואנרגיה
תרגום חופשי מאת שולמית קפון של קטעים נבחרים מתוך הפרקהחמישי בספר:
A Guide to Introductory Physics Teaching, Arnold B. Arons.
http://62.90.118.237/_Uploads/1462.doc


· אנרגיהאיננה הכושר לעשות עבודה
מאת רוברט לרמן
http://62.90.118.237/Index.asp?ArticleID=346&CategoryID=333


· Energy Is Conserved – Always
Heller K. (2002), Invited Talk, AAPT Winter Conference, Philadelphia, PA
http://62.90.118.237/Index.asp?ArticleID=345&CategoryID=333
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ث- ملاءمة تسلسل الكتب التعليمية المختلفة لمعالم الطريق في المنهج التعليمي 
أ- عالم من الطاقة – قسم المناهج
التصور الفكري
الطاقة جزء لا يتجزأ من حياتنا وواقعنا... الطاقة جزء أساسي من الطبيعة الصامتة من حولنا. الظواهر التي تعرض ذلك موجودة في كل مكان من حولنا، مثل: الرياح ، أمواج البحر، الهزات الأرضية وانفجار البراكين.  نجد الطاقة في ظواهر كونية .....كما أنه للطاقة دَور كبير جدًا في الأنظمة التكنولوجية إيجابيًا وسلبيًا. الأجهزة المختلفة، مثل: الراديو، التلفزيون، المصباح، السيارة، الطائرة  والحاسوب لا تستطيع أن تعمل دون طاقة. القنبلة منفجرة عبارة عن مثال متعدد الانطباعات السلبية في مجال الطاقة. من أجل استخراج الطاقة نستخدم مصادر متعددة.  توجهنا اعتبارت مختلفة لاختيار المصادر المناسبة منها: الاقتصادية، الأمنية، البيئية المحيطة والسياسية. لكل منها تأثير كبير على المجتمع والبشرية وعلى الكرة الأرضية.
" عالم من الطاقة" هو بيئة تعليمية " متعددة القنوات" تشتمل على قنوات مرافقة. الكتاب يشتمل على كل المقرر الذي يجب أن نتعلِّمه حتى نهاية  الصفين الثامن والتاسع، وذلك بحسب الموضوع الرئيسي: الطاقة والتأثير المتبادل، من خلال المنهج التعليمي الجديد (במו"ט) للمدارس الإعدادية.
تحتوي الفصول الثلاثة عشر في الكتاب على شرح، تجارب مرافقة، صور ورسوم توضيحية، وفي كل فصل توجد أسئلة كثيرة... كذلك تتضمن قِطع للتعمق والاثراء، أو أنها تتطرق إلى مواضيع أخرى. إضافةً إلى ذلك، تتضمن المكونات الآتية: قضية – عبارة عن نص يتطرق بموضوع اجتماعي، مهمة - فعالية تدمج بين العلم والتكنولوجيا، الطاقة في الإنترنيت - توجيهات إلى مواقع ذات صلة بالموضوع، قراءة  إضافية - توجيه إلى مجلات عامة، تلخيص الفصل، تلخيص النقاط الأساسية في الفصل، نسأل انفسنا- أسئلة إضافية للعمل البيتي.
مرفق مع الكتاب قرص حاسوب يشتمل على مقالات إضافية للإثراء، ارشادات لتقييم التجارب، معالجة نتائج التجارب، تطوير مهارات تفكير وفعاليات إضافية.

	التسلسل التدريسي
	معالم طريق في المنهج التعليمي للصف التاسع

	الطاقة في كل مكان وزمان
	

	أنواع الطاقة
	

	مصادر الطاقة
	مصادر الطاقة، استخراج واستخدام

	تحولات وانتقال الطاقة
	

	استخدام تحولات الطاقة في الأنظمة التكنولوجية
	تقنيات لبقاء وتحسين جودة الحياة، طاقة الأشعة واستخداماتها.

	طاقة الارتفاع
	طاقة الارتفاع واستخداماتها، وحدات قياس الطاقة


	حفظ الطاقة
	قانون حفظ الطاقة

	طاقة الحركة
	طاقة الحركة

	طاقة الحرارة
	طاقة الحرارة وأنظمة تحويلها.

	الطاقة الكيميائية
	طاقة الحرارة

	تحولات الطاقة في الكائنات الحية
	

	بوتيرة الطاقة- القدرة
	القدرة والنجاعة

	تحولات الطاقة الكهربائية
	الطاقة في الأنظمة الكهربائية

	ما الذي يحدد كمية الطاقة الكهربائية؟ (القدرة، الشحنة الكهربائية الجهد الكهربائي، وحدات القياس)

	وحدات قياس الطاقة

	من طاقة كهربائية إلى أنواع طاقة أخرى
	علاج كميّ لقانون حفظ الطاقة

	مصادر الطاقة واعتبارات استخدامها
	مصادر الطاقة، استخراج واستخدام



ب- حفظ الطاقة - מטמו"ן (מדע וטכנולוגיה, מכון ויצמן) (مطمون)

التصور الفكري
الوحدة التعليمية " حفظ الطاقة" في إطار المواد التعليمية لمشروع مطمون، تكسبنا مصطلحات أساسية في موضوع الطاقة، وتشدد على تطوير قدرات المتعلم المستقل، وتكسبه مهارات تفكيرية، تعلُّم وحل مشاكل في إطار  مضامين التعلُّم  العلمية والتكنولوجية. , في هذه الوحدة التعليمية،  تبرز حقيقة  " لغة القوى" وَ "لغة الطاقة "، حيث تساعدنا على فهم وشرح ظواهر عديدة ذات قيمة عالية في تخطيط الأنظمة التكنولوجية، بناء مصطلحات تعتمد على مشاهدة الظواهر، أسئلة حولها، صياغة فرضيات وفحصها بواسطة إجراء تجارب. يتم تدريس الوحدة من خلال دمج  المهارات وفقًا لما ورد في المنهج التعليمي الجديد، علوم وتكنولوجيا للمرحلة الإعدادية. يستخدم التلاميذ مجمَّع معلومات، برامج في الحاسوب وتجارب متنوعة.
تبني الوحدة التعليمية المصطلح طاقة من المصطلح شغل كمقدار يميز النظام. يستخدم مصطلح التأثير المتبادل كقاعدة لتحليل انتقالات الطاقة في النظام وهو يُتيح تمييز نظام مغلق. تمَّ الاتفاق على تعريف الطاقة كمقدار يتعلق بجسم واحد، مما يؤدي إلى صعوبة في فهم مصطلح حفظ الطاقة وتحولاتها. يشدد هذا الكتاب على العلاقة بين الطاقة وبين النظام مما يمنع هذه الصعوبات. الشغل والحرارة هما عمليتان أساسيتان لنقل الطاقة بين الأنظمة التي يوجد بينها علاقات متبادله. في هذا السياق، نعلِّم مصطلح الطاقة الداخلية الذي يسهل فهم تغيُّرات الطاقة في الأنظمة ويوسع المعرفة عن مبنى المادة.  يتم نقاش حول عمليات التسخين التي تحدث فيها تغييرات في حالات المادة. في هذا الكتاب، نتعلَّم عن الطاقة من جوانب اجتماعية وتكنولوجية. في نفس الإطار نتعلَّم عن مواضيع، مثل: 
مصادر الطاقة، القدرة، النجاعة، التغذية السليمة، تلوث البيئة المخيطة وأزمة الطاقة العالمية.
المبدأ الذي يوجِّه مشروع مطمون، هو تزويد التلاميذ بعدة مصطلحات أساسية، لكي يستخدموها في مجالات علمية، تكنولوجية واجتماعية. من بين هذه المصطلحات الأساسية: التأثير  المتبادل، النظام ومصطلح الطاقة الذي من المهم جدًا أن نعلِّمه للطالب في مرحلة متقدمة.  المعلومات التي بودنا أن ننقلها للتلاميذ من تعليم الموضوع متعدده ومهمة:
1. دمج مجالات معرفة أخرى في العلم والمجتمع. يمكِّننا مصطلح الطاقة من شرح ظواهر في مجالات معرفة مختلفة (علم الكرة الارضية، الكيمياء، البيئة المحيطة، الاقتصاد، المجتمع والعلوم الحياتية)
2. السيطرة على  مجمعات الطاقة من ناحية وعلى مقدار استهلاك الطاقة من ناحية أخرى، حيث يؤثر ذلك على تطور الدول، ويعتبر مقياس لمستوى مواطنيها الاجتماعي والاقتصادي.
3. تختلف مصادر الطاقة عن بعضها بتوافرها وبطرق استغلالها بواسطة الإنسان. هناك أهمية كبيرة لفهم الظواهر المتعلقة بتحولات الطاقة ومصادرها، لاستيعاب الطاقة وتحولاتها. من أجل استغلال  مصادر طاقة، يجب تخطيط وبناء انظمة استيعاب، نقل وتخزين الطاقة، من خلال الاعتماد على اعتبارات علمية، تكنولوجية، اقتصادية، سياسية وبيئية محيطة.

4. الطاقة في التكنولوجيا. فهم عمل منشأت مختلفة، من خلال التركيز على تحسين نجاعتها. عند تحويل الطاقة، توجد أهمية للقدرة (وتيرة التحول) والنجاعة. لزيادة النجاعة في الأنظمة التكنولوجية، توجد أهمية كبيرة في تخطيط النظام وتفعيله.
5. عمليًّا، عند حدوث تحولات طاقة في نظام معين، يخدث انتقال طاقة حرارية أيضًا. في الماكنات التي تعتمد على انتقال الحرارة، يمكن تحويل قسم من الحرارة إلى شكل آخر . لهذه الحقيقة توجد أهمية كبيرة في فهم العلاقات في مجال الطاقة.
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	الشغل وطاقة الحركة
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ت- متعة  فيزيائية - انقوري
التصور الفكري
يهدف هذا الكتاب إلى تحويل  تعلُّم العلوم إلى عملية  تعليمية مشوقة مليئة بالتحدي عند كافة التلاميذ، حيث يُطرح العلم ككيان يتطور وفعَّال. بالتزامن مع التعليم الرسمي للمضامين، يضيف هاذا الكتاب جوانب إنسانية، فلسفية، تكنولوجية وتاريخية  ذات صلة بهذه المضامين. كل ذلك من خلال التجربة الشخصية للتلميذ، كما يشتمل الكتاب على أسئلة تحدي من شأنها أن تحفز التلميذ إلى بحث عميق.
يشتمل الكتاب على الغاز وحلول، مقاطع إثراء تُنير جوانب معينة (إنسانية، تاريخية، بيولوجية الخ)، اقتراحات لبناء جهاز بسيط وشرح مبدأ عمله (ما يشبه بحث صغير). في كل فصل، تُقسَّم الاسئلة إلى مستويين: عادي وعالي.
أُعِدَّ هذا الكتاب الموسع، لكي يُتيح مسارات تعلُّم مختلفة، ولكي يختار المعلم المسار المناسب لأسلوبه الشخصي ولمستوى الطلاب. فيما يلي اقتراح مسارات مختلفة:
1. مسار المستوى الأساسي- الفصول 3, 4, 5, 7, 8, 12, 13, 15
2. مسار يٌشدد على الجانب الفيزيائي بشكل  كيفي- الفصول 3, 4, 5, 8, 12, 13, 15, 16. إمكانية بديله:الفصول: 3, 4, 5, 8, 12, 13, 17, 18, 19, 20.
3. مسار يشدد على الجانب الكمي – الفصول 3, 4, 5,6, 7 ,8, 9, 10, 11, 14.
4. مسار يشدد على الجانب الكيميائي – الفصول 3, 4, 5, 8, 12, 16, 17, 18, 19, 20.
5. مسار يشدد الجانب على البيولوجي – الفصول 3, 4, 5, 7, 8, 12, 13, 16.
6. مسار يشدد على الجانب التكنولوجي – الفصول 3, 4,5, 6, 7, 12, 13, 14, 15.
7. مسار يشدد على الجانب التاريخي- الفلسفي – الفصول 1, 2, 3 ,4, 5, 8, 12, 13, 16.
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الملاحق
قائمة الملاحق
الملحق أ – تصنيف مفاهيم  موجودة عند التلاميذ عن مصطلح الطاقة.
الملحق- ب عرض عمليات تغيير بواسطة رسم تخطيطي مكون من أسهم.
الملحق – ت مهمة التنور العلمي ودليل مفصل- الاستهلاك الكهربائي في الأجهزة البيتية.
الملحق- ث مهمة التنور العلمي ودليل مفصل- البرج الشمسي في معهد وايزمن
الملحق ج- عَمَل السخان الشمسي
الملحق ح - اقتراح فعالية، خلايا شمسية وطرق استخدامها.
الملحق خ - أمثلة لمشروع تكنولوجي في موضوع " الأنظمة" وَ " التصميم".
الملحق د – أسئلة في موضوع الطاقة الكيميائية، طاقة الأشعة والطاقة النووية.
الملحق- ذ - تجهيزات التجارب المقترحة في هذه الوحدة. 

الملحق أ – تصنيف مفاهيم 
تصنيف مفاهيم موجودة عند التلاميذ حول المصطلح طاقة وفقًا لفئات صعوبة في التدريس
	مفاهيم موجودة
	فئات  صعوبة في التدريس

	
	ما هي الطاقة؟ وما هو التغيير في الطاقة؟
	ما معنى المصطلح تحول طاقة وانتقال الطاقة؟
	ما هي أنواع الطاقة وما هي مميزاتها؟
	كيف نعرف أن الطاقة حفظت؟

	1. أنواع ( أشكال) طاقة لها معنى مختلفة

	√
	√
	√
	

	2. نخسر طاقة في عمليات كثيرة 

	
	√
	
	√

	3. لا توجد علاقة بين المادة والطاقة
	√
	
	√
	√

	4. هل تحفظ الطاقة؟  لماذا تنتهي؟
	√
	√
	
	√

	5. يمكن تحويل الطاقة بصورة كاملة من شكل إلى آخر

	√
	√
	
	

	6. استخدام الطاقة يجعلها تزول
	√
	√
	
	√

	7. الطاقة تابعة لمصدر معين مثل الغذاء الذي نأكله أو الكهرباء الذي نخصل عليه من شركة الكهرباء
	√
	
	√
	

	8. لا توجد طاقة للجسم الساكن 

	√
	
	
	

	9. الطاقة الوضعية الوحيدة, هي الطاقة التثاقلية

	√
	
	√
	

	10. طاقة الارتفاع الوضعية متعلقة بالارتفاع فقط

	
	
	√
	

	11. مضاعفة سرعة الجسم تؤدي إلى مضاعفة طاقته الحركية

	
	
	√
	

	12. الطاقة هي شيء حقيقي وليس مجرد

	√
	
	
	√

	13. الطاقة مادة

	√
	√
	
	

	14. الطاقة والقوة هما مصطلحان متشابهان

	√
	
	
	

	15. المصطلح "شغل" في الحياة اليومية يعني "عمل" بخلاف معناه في الفيزياء

	√
	
	√
	

	16. الطاقة تتعلق بالكائنات الحية فقط.

	√
	
	
	

	17. الطاقة الوضعية ليست طاقة، تتحول إلى طاقة في حالة تحويل فقط.

	√
	
	√
	

	18. يوجد مصادر للطاقة.

	√
	
	
	√

	19. الطاقة النووية هي شيء مختلف

	
	
	√
	

	20. لا يمكن قياس الطاقة

	√
	
	
	√

	21. طاقة الحركة موجبة دائمًا

	√
	
	√
	

	22. طاقة الحركة يوجد لها اتجاه

	√
	
	√
	

	23. توجد علاقة طردية بين السرعة وطاقة الحركة

	
	
	√
	

	24. الشغل يساوي طاقة الحركة وليس التغير في طاقة الحركة

	√
	
	√
	













[bookmark: appendix2]ملحق ب - عرض عمليات بمساعدة رسم تخطيطي مكون من أسهم
كما هو معروف، يمكن استخدام الرسم بواسطة أاسهم من أجل وصف تحولات الطاقة.  توجد لهذا العرض القدرة أن يشكل أداة للانتقال من التفكير الكيفي إلى التفكير الكمي، مثلا: يمكن تقسيم عملية نزول القطار إلى عمليات وسطية وأن نَصف التغييرات في مقدار الطاقة المنسوبة إلى التغيير في الارتفاع ومقدار الطاقة المنسوبة للتغيير في الحركة التي تحدث في المراحل المختلفة. الرسم بالاسهم يُبيِّن ما يلي:









ازدياد طاقة الارتفاع 
خلال النزول 
انخفاض الطاقة التثاقلية على طول النزول



القطار في الأسفل
الحالة ث
الحالة ت
الحالة ب
الحالة أ
القطار في مرتفع














انتبهوا إلى أن الرسم بالأسهم يساعدنا على الانتقال من وصف كيفي ( " إذا كبرت أو صغرت الطاقة") إلى وصف بياني يساعد على بلورة فكرة كمية عند التلاميذ.
كما يساعد الرسم بالأسهم على وصف عمليات مركبة تحدث فيها عدة عمليات في نفس الوقت. العمليات التي تزداد فيها الطاقة نُشير اليها بالسهم الموجه إلى أعلى وبالعكس، مثلاً: يمكن وصف ظاهرة البرق بواسطة الرسم التخطيطي الآتي بمساعدة الأسهم:  
حركة الشحنات، تسخين الهواء، انبعاث ضوء وصوت
طاقة كهربائية
طاقة حرارية (هواء)
الوضع الابتدائي (غيوم مشحونة بشحنة كهربائية)
الوضع النهائي (غيوم غير مشحونة، هواء ساخن، برق ورعد )
طاقة أشعة
طاقة صوتية



انتبهوا إلى أن السهم الذي يُشير إلى انخفاض الطاقة في العملية الكهربائية أكبر من الأسهم التي تُشير إلى ارتفاع الطاقة في العمليات الأخرى.
يحتاج تحضير الرسم التخطيطي المكون من أسهم إلى الاهتمام بالجوانب التالية:
· ما الذي يمز الحالة الابتدائية والنهائية؟
· ما هي العمليات التي حدثت (ما الذي تغيَّر بين الحالات)؟
· في أي عمليات ارتفعت الطاقة وفي أي منها انخفضت؟












الملحق ت  - مهمة معرفة علمية

	
استهلاك الكهرباء في الأجهزة الكهربائية البيتية[footnoteRef:11] [11: © جميع الحقوق على المهام مخفوظة لوزارة التربية، طبعة تجريبية، ليست للبيع، ولقسم تدريس العلوم، معهد وايزمن للعلوم.   
] 


يزداد استعمال الأجهزة  الكهربائية البيتية التي تعمل بواسطة الكهرباء، كلما ارتفع مستوى الحياة للفرد. استهلاك الكهرباء للجهاز الكهربائي يتعلق بالقدرة (p=الطاقة في وحدة زمن) المطلوبة لتشغيله وبعدد الساعات (t)التي يعملها الجهاز.
ندفع لشركة الكهرباء مقابل الاستهلاك الشامل للطاقة في البيت.
في فاتورة الكهرباء، تظهر كمية الطاقة (E)بوحدات كيلواط في الساعة، التي تصف حاصل ضرب وحدة القدرة (كيلواط) بالزمن (ثانية). قانون حساب كمية الطاقة هو : E= P * t

السؤال الاول
أمامكم جدول يعرض عدة اجهزة تستهلك كهرباء في البيت. لكل جهاز تظهر القدرة الكهربائية، ومعدل عدد ساعات التشغيل اليومي في بيت معين.
احسبوا، وأكملوا في الجدول استهلاك الطاقة الشهري نتيجةً لاستعمال الأجهزة الكهربائية في هذا البيت. (افترضوا أن عدد أيام الشهر هو  30 يومًا)
	اسم الجهاز الذي يستهلك الكهرباء



	القدرة الكهربائية المسجَّلة على الجهاز (واط)

	معدل عدد ساعات التشغيل اليومي 

	معدل الاستهلاك الشهري 
(كيلواط\ساعة)


	مصباح توهج*
	75
	8
	

	مصباح فلوروسنتي ملولب*
	20
	8
	

	ثلاجة
	150
	5
	

	مكيف
	2000
	7
	

	غسالة
	2000
	1
	


* يتطرق الجدول إلى حالات فيها كمية الضوء المرئي المنطلقة من مصباح التوهج ومن مصباح الفلوروسنتي متساوية.



السؤال 2
الثلاجة البيتية موصولة بشبكة الكهرباء البيتية 24 ساعة يوميًا. على الرغم من ذلك،  لا يعمل المحرك كل الوقت. داخل الثلاجة، يوجد منظِّم لدرجة الحرارة (ثيرموستات)، الذي يشغل المحرك عندما ترتفع درجة الحرارة أكثر من درجة الحرارة المحددة في الثلاجة.
في الثلاجات القديمة (التي تمَّ إنتاجها قبل 20 عامًا)، يعمل المحرك حوالي 10 ساعات يوميًا، بينما في الثلاجات الجديدة (مع تقنيات محسَّنة)، يعمل المحرك من 3-5 ساعات يوميًّا. القدرة التي تستهلكها الثلاجة  القديمة  تشبه القدرة التي تستهلكها الثلاجة الجديدة. يوجد في بيت السيد خليل ثلاجة، وقد  تمَّ إنتاجها قبل 25 عامًا. إذا تطرقنا إلى الاستهلاك الكهربائي، هل تنصحون السيد خليل بتغيير الثلاجة بأخرى جديدة؟ اشرحوا إجاباتكم.

السؤال 3
تسكن عائلتيِ سامح وعامر في بيتين متشابهين. وهما تستهلكان  ماءً ساخنًا بنفس المقدار. على سطح بيت عائلة سامح يوجد سخان شمسي، وهو يعمل بالطاقة الكهربائية أيضًا، بينما في بيت عمر، يوجد سخان كهربائي (دون لاقطات).
قدرة المسخن الكهربائي في السخان الكهربائي هي  2 كيلواط. سعر الكيلواط/ساعة 0.45 شاقل .
في الجدول الذي  أمامكم، يوجد معطيات عن السخان الكهربائي ومعطيات عن السخان الشمسي  في البيتين:
	
	سخان  شمسي
	سخان كهربائي

	ثمن الجهاز (يشمل التركيب)
	حوالي 2,500 شاقل
	حوالي 1,500 شاقل

	عدد ساعات التسخين الكهربائية في السنة

	50 ساعة
	 400 ساعة

	مدة صلاحية السّخان قبل تبديله 

	15 سنة
	15 سنة

	زمن الكفالة الكاملة
	8 سنوات
	8 سنوات

	زمن تشغيل السخان الكهربائي خلال المدة كلها (15 سنه)

	750 ساعة
	

	الاستهلاك الكهربائي نتيجة لتشغيل السخان على مدار فترة كاملة (15 سنه)

	1500 كيلواط- ساعة
	

	تكلفة الاستخدام الكهربائي على مدار الفترة بأكملها (15 سنة)

	675 شاقلاً
	



أ- احسبوا  وأكملوا الجدول. 
ب- هل من ناحية اقتصادية من الأفضل، بحسب رأيكم،  أن نضع سخان شمسي على سطح البيت؟ عللوا.
ت- هل توجد، بحسب رأيكم، اعتبارات إضافية تدعم فكرة استعمال ووضع سخان شمسي على سطح البيت؟ فصلوا.


السؤال 4
أراد موسى أن يوفر في الاستهلاك الكهربائي في بيته. أشيروا إلى الخطوات التي عليه اتخاذها، لكي ينجح في مهمته. اشرحوا اجاباتكم!
1. تشغيل المكيفات في بيته 24 ساعة، لكي يحافظ على درجة حرارة ثابته في البيت.
2. استبدال مصابيح التوهج بمصابيح توفر استهلاك الطاقة في البيت.
3. نصب سخان شمسي على سطح بيته.
4. زيادة مستوى العزل  حول فتحات  البيت (سد الفتحات التي يدخل منها الريح).

السؤال 5
مُعطى قدرة فرن كهربائي 1.6 كيلواط، زمن تسخين الوجبة بالفرن هو 1 ساعة. قدرة الميكروجال 800 واط، زمن تسخين الوجبة بالميكروجال هو  10 دقائق.
أ- في  أي جهاز يكون الاستهلاك الكهربائي لتسخين الوجبة أقل؟ احسبوا.
ب- بكم مرة أصغر الاستهلاك الكهربائي الذي اخترتموه في البند السابق من الجهاز الثاني؟




دليل مفصل للمهمة - استهلاك الكهرباء في الأجهزة الكهربائية البيتية
المواضيع في المنهج التعليمي: الطاقة والتأثير المتبادل- القدرة والطاقة الكهربائية
السياق - علم وتكنولوجيا من وجهة نظر شخصية واجتماعية

مصادر:
* בן-צוק מ' (2002). אנרגיה ושימורה, המחלקה להוראת המדעים מכון ויצמן,הוצאת תרבות לעם(פרקים ז ו- ט).
* אורעד י' (2001). עולם של אנרגיה, האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים והאוניברסיטה העברית, הוצאת מעלות (פרקים א, ג, ט – יא).
* פעילות בגיליון האלקטרוני "חשמל ואנרגיה" שפותחה ביחידה ליישומי מחשב בחינוך בפקולטה לחקלאות של האוניברסיטההעברית, ירושלים. פעילות זו מאפשרת ניתוח של צריכת חשמל בבית מגורים, וצריכת חשמל של מדינת ישראל:
http://agribio.snunit.k12.il/main/upload/.ab/id_hashmal97.html

التصور الفكري: موضوع استهلاك الكهرباء،  هو أحد المواضيع الأكثر صلة بحياة التلاميذ. عدد الاجهزة
الكهربائية أخذ بالازدياد،  كل الوقت، لذلك يرتفع استهلاك الكهرباء نتيجة لذلك. هناك أهمية كبيرة لتوعية  الطلاب
 إلى الحاجة في تقليل استهلاك الطاقة الكهربائية  لأسباب اقتصادية على المستوى الشخصي والعالمي (تناقص
مصادر الطاقة المتاحة  من المصادر الاحفورية) ولأسباب بيئية ( تلوث الهواء). 
تُتيخ المهمة بحث مواضيع يستصعب التلاميذ فهمها، مثل: وحدات قياس الطاقة والقدرة.
دمج المهمة في عملية التدريس: في الصف التاسع، في موضوع الطاقة الكهربائية، عند حِساب الطاقة الكهربائية والقدرة.
اقتراحات تدريسية:
* فعالية مسبقة لعملية التدريس. يمكن تنفيذ الفعالية في الموقع "אנרגיה בהיבט רב תחומי" " الطاقة بنظرة متعددة المجالات) ماذا يحدث اليوم إذا لم يتوفر كهرباء؟
http://stwww.weizmann.ac.il/energy/Course/Activities/FActivity9.htm
* بعد أن تمكَّن التلاميذ من التعرف على مدى احتياجنا في تزويد الطاقة الكهربائية، في الحياة اليومية، يمكن أن نطلب منهم أن يجمعوا معلومات عن الأجهزة الكهربائية البيتية  في بيتهم. تجدون الفعالية " استخدام الاجهزة الكهربائية البيتية " في الموقع " "אנרגיה בהיבט רב תחומי" "الطاقة بنظرة متعددة المجالات"، العنوان:
http://stwww.weizmann.ac.il/energy/Course/Activities/FActivity10.htm

* يمكن توجيه التلاميذ إلى الفعالية: " استمارة مقارنة بين الأجهزة الكهربائية البيتية في فترات مختلفة "، حيث يقارنون بين استعمال الأجهزة الكهربائية في فترة الوالدين وبين استعمالها اليوم. عنوان موقع "الطاقة بنظرة متعددة المجالات " هو:
http://stwww.weizmann.ac.il/energy/Course/Activities/FActivity11.htm

* في الفعالية، "هل عند اطفاء الجهاز الكهربائي،  لا يستهلك الكهرباء"؟ يمكن أن نتعلَّم أن هذه الاجهزة تستهلك الكهرباء. نجد هذه الفعالية في الموقع الآتي:
http://stwww.weizmann.ac.il/energy/EnergyConsumption/Electricity/Electricity8.htm
* بعد تعلُّم الموضوع وتنفيذ الفعاليات، يمكن تلخيص الموضوع من خلال مناقشة الخطوات التي يجب أن يتخذها الفرد من أجل تقليل استهلاك الطاقة البيتية.

السؤال 1
هدف السؤال : القدرات – التعويض في قانون، مقارتة بين معطيات: استخلاص معلومات من نص وجدول.
العلامة الكاملة (100%):
	اسم الجهاز
الذي يستهلك الطاقة

	القدرة الكهربائية المسجَّلة على الجهاز(واط)

	معدل عدد ساعات التشغيل يوميًا.

	معدل استهلاك الطاقة الشهري للجهاز ( كيلواط/ساعة)


	مصباح توهج
	75
	8
	8*0.075*30 = 18

	مصباح فلوروسنتي له لولب تثبيت
	20
	8
	8*0.020*30 = 4.8

	ثلاجة
	150
	5
	5*0.150*30 = 22.5

	مكيف
	2000
	7
	7*2*30 = 420

	غسالة
	2000
	1
	1*2*30 = 60



علامات جزئية: 20% – لكل معطى صحيح في الجدول.
دون علامات: كل إجابة غير صحيحة، أو لم نجيب عليها.
صعوبات واقتراحات تدريسية:
1- إحدى المشاكل التي يواجهها الطلاب، هي فهم المصطلحين قدرة وطاقة، العلاقة بين المصطلحين والتمييز بين وحدات قياسهما. يجب أن ندقق في المقارتة بين المصطلحين، حيث مصطلح القدرة هو كمية طاقة في وحدة زمن، ويجب أن نشدد أن الوحدات المركبة (كيلواط- ساعة) هي وحدات طاقة بالمقارنة مع الكيلواط الذي يقيس وحدات قدرة. يمكن أن نستخدم حساب استهلاك الكهرباء الشهري كمثال. 
2- هناك صعوبات في الانتقال بين وحدات قياس تعبِّر عن مقادير مختلفة، مثل: واط, كيلواط, ميجاواط. يجب تدريب التلاميذ على الانتقال بين وحدات القدرة المختلفة ومضاعفتها  بألف أو بمليون.


السؤال 2
هدف السؤال: القدرات: تطبيق معرفة علمية
العلامة الكاملة (100%): بالطبع يجب أن ننصحهم شراء ثلاجة جديدة، من أجل التوفير في استهلاك الكهرباء 
(دون التطرق إلى قضية التوفير في الصيانة). عندما نقوم بحساب التكلفة الكهربائية خلال سنوات عَمَل الثلاجة القديمة بالمقارنة مع الجديدة، نحصل على فرق بين التكلفتين،  ربما أكثر من سعر الثلاجة الجديدة.
دون علامات : إذا كانت الإجابة غير صخيخة، أو لم نجيب عن السؤال.


ملاحظات عامة: 
الثلاجة القديمة تعمل حوالي 10 ساعات يوميًا، قدرة الثلاجة  2 كيلواط . هذ يعني أنها تستهلك 20 كيلواط\ساعة يوميًا، لذلك الاستهلاك الشهري للثلاجة 600 كيلواط\ساعة. في السنة الواحدة 7200 كيلواط\ساع. اذا كان سعر الكيلواط\ساعة 0.45 شاقل، فإنّ تكلفة تشغيل الثلاجة القديمة سنويًا: 3,240 شاقلاً. بالمقابل تكلفة تشغيل الثلاجة جديدة التي تعمل  4 ساعات يوميا هي : 1,296 شاقلاً. (4*2*30*12*0.45). الفرق بين التكلفتين 1944 شاقلاً في السنة الواحدة. خلال 3 سنوات من لحظة شراء الثلاجة الجديدة،نغطي ثمن شراءه من التوفير في الاستهلاك الكهربائي ونربح من ذلك أيضًا.


اقتراحات تدريسية:
في هذا السؤال، "يكتشف" التلاميذ أنه أحيانًا يفضل استبدال الجهاز الكهربائي القديم بجديد، على الرغم من التكلفة المادية المنوطة بذلك. حيث الاستهلاك الكهربائي في الأجهزة الجديدة أقل من الاستهلاك الكهربائي في الأجهزة القديمة. يجب أن نشدد على أن الجهاز الجديد الذي نشتريه يكون استهلاكه الكهربائي منخفض. الاجهزة التي استهلاكها الكهربائي قليل، تقلل من حدة  تناقص مصادر الطاقة وتلوث البيئة.


السؤال 3
هدف السؤال: القدرات- تعويص في القانون، إجراء عمليات حسابية، مقارنة بين المعطيات، استخلاص معلومات من النص والجدول.






علامة كاملة  (100%): أ. 
	
	سخان شمسي
	سخان كهربائي

	سعر الجهاز (يشمل التركيب)
	حوالي 2,500 شاقل
	حوالي 1,500 شاقل

	عدد ساعات التسخين الكهربائي في السنة

	25
	250

	مدة صلاحية السخان 

	15 سنة
	15 سنة

	زمن الكفالة الكاملة
	8 سنوات
	8 سنوات

	زمن تشغيل السخان الكهربائي خلال المدة كلها (15 سنه)

	750 ساعة
	400*15 = 6,000

	الاستهلاك الكهربائي نتيجةً لتشغيل السخان على مدار الفترة الكاملة (15 سنه)

	1,500 كيلواط\ساعة
	6,000*2 = 12,000كبلواط\ساعة 


	تكلفة الاستخدام الكهربائي على مدار الفترة بأكملها (15 سنة)
	675 شيقل
	12,000*0.45 = 5,400 شسقل 



ب. وفقًا لنتائج الجدول في بند  أ، نلاحظ الفائدة الاقتصادية من ااستعمال السخان الشمسي.
ملاحظة: جاءت معطيات السؤال لتبرز أهمية  استخدام السخان الشمسي، على الرغم من أنها لا تمثِّل استهلاك الطاقة الكهربائية للعائلة عند تسخين الماء.  السخان الشمسي أغلى من السخان الكهربائي بحوالي 1000 شاقل، بينما التوفير  جراء تشغيل السخان الشمسي على مدار 15 عامًا حوالي 4,500 شاقل، اذا طرحنا من ذلك الفرق بين سعر السخانين، نحصل على ربح مادي مقداره 3,500 شاقل،  من استخدام السخان الشمسي على مدار 14 عامًا.
ت. الاعتبارات الاضافية  عند تركيب السخان الشمسي،  نستخدم الطاقة المتجددة (استغلال طاقة الشمس). مما يمنع من انخفاض مصادر الطاقة المتناقصة. ولا نؤدي إلى إطلاق مواد ملوثة إلى البيئة المحيطة.
علامات جزئية: 33% مقابل كل إجابة صحيحة.
دون علامات: عند اختيار أي إمكانية غير صحيحة، أو عدم الإجابة.
ملاحظات عامة: في هذا السؤال،  نبحث أحد الأجهزة  الناجحة التي تساعد في تقليل استهلاك الطاقة الكهربائية في البلاد. إسرائيل هي الدولة الوحيدة في العالم التي تلزمنا قانونيًا بتركيب سخان شمسي في كل بناية جديدة. جاء هذا السؤال، لكي يعرِّف التلاميذ على الفائدة الاقتصادية، الصحية،  الاجتماعية والبيئية المحيطة الناتجة من تركيب السخان الشمسي.

يمكن أن نجد معلومات إضافية في الموقع الآتي:
· באתר "אנרגיה בהיבט רב-תחומי" של רמי אריאלי:
http://stwww.weizmann.ac.il/energy/EnergySources/Solar/DudShemesh/FDud1.htm
· قرص الحاسوب  "פארק האנרגיה"مركز  تخطيط وتطوير المناهج التعليمية , بمشاركة الجامعة العبرية ומפ"ט عمال. الشراء من  מפ"ט عمال.
· ריינר מ', צולינגר י' ושות'. דוד השמש,הטכניון, המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים. 

السؤال 4
أ- أهداف السؤال: القدرات - مقارنة بين عوامل مختلفة تؤثر على النتيجة.
العلامة الكاملة: %100 الإجابات الصحيحة هي: ب, ت, ج.
ب- التوفير في الطاقة نتيجة استخدام مصابيح فلوروسنتية كبيرة.
ت- التوفير في الطاقة نتيجة استخدام السخان الشمسي.
ث- العزل الجيد، يمنع من انتقال الحرارة من البيت إلى البيئة المحيطة وبالعكس ( مثال: البيوت المبنية من جدران سميكة من مادة الطين، أو الكهوف). درجة حرارة البيت المعزول عن البيئة المحيط لا تتغير بنفس المقدار الذي تتغير فيه درجة حرارة البيوت غير معزولة. لذلك استهلاك الطاقة في الشتاء أثناء التدفئة، أو التبريد في الصيف تكون أكبر.
العلامة الجزئية:33% – لكل إجابة صحيحة.
دون علامة: إجابة غير صحيحة، أو عدم الإجابة عن السؤال.
ملاحظات عامة: في هذا السؤال، على الطالب أن يتمكن من دمج المعلومات التي حصل عليها من  مصادر مختلفة، بما في ذلك المعلومات التي حصل عليها من هذه المهمة، لأنه توجد عدة طرق تمكِّننا من تقليل استهلاك الطاقة:
· شراء أجهزة كهربائية  نجاعتها عالية، مثلاً: الاستهلاك الكهربائي لثلاجة من سنوات الـ 80  للقرن الـ 20  كان أكبر بـ 3 اضعاف من ثلاجات سنوات الألفين، استخدام مصابيح فلوروسنية بدلاً من مصابح التوهج.
·  تحسين العزل، لكي نمنع "هروب الطاقة الحرارية". نستعمل كمية طاقة كبيرة لتسخين (أو تبريد) البيت. تحسين عزل البيت عن بيئته المحيطة  (جدران مصنوعة من مواد عازلة, شبابيك من زجاج مكون من طبقتين، وسد فتحات البيت بشكل جيد) يقلل بمقدار كبير الانتقال الحراري بين الداخل والخارج. وهكذا نقلل من كمية الحرارة اللازمة للتسخين ( أو التبريد)  في البيت.
· استخدام السخان الشمسي (طاقة "مجانية" ) لتسخين الماء. تحسين العزل في السخان الذي يحتوى الماء، يقلل من وتيرة فقدان الحرارة إلى البيئة المحيطة. كذلك العزل الجيد للأنابيب التي تنقل الماء الساخن من الخزان الى البيت (تغليف الأنابيب برغوة بولياوريطان )، يقلل إلى حد كبير من فقدان الحرارة إلى البيئة المحيطة. 
· مراقبة  استخدام الأجهزة الكهربائية.



السؤال 5
أهداف السؤال: القدرات- معالجة معطيات عددية (نسب).
العلامة الكاملة:    فرع أ %40 
		فرع ب %60
أ- يمكن أن نتوصل إلى الإجابة الصحيحة عن طريق حساب مباشر للطاقة التي يستهلكها فرن الطهي الكهربائي:
1.6 [KW]*1 [hr] = 1.6 [KWh]
وحساب مباشر للطاقة التي يستهلكها الميكروجال:
0.8 [KW]*1/6 [hr] = 0.133 [KWh]
العلاقة بينهما
1.6/0.133 = 12
يمكن أن نتوصل إلى الإجابة عن طريق النسبة:
بما أن القدرة الللازمة أقل بضعفين ( 800 واط بالمقارنة مع 1600 واط )، وزمن التسخين اللازم أقل بـ 6 أضعاف (10 دقائق مقابل  60 دقيقة )، لذا الطاقة أقل بـ 12 مرة (6*2).
دون علامة: إجابة غير صحيحة،  أو عدم الإجابة.

















ملحق ث- مهمة تنور علمي
البرج الشمسي في معهد وايزمان في رحوبوت
أحد الحلول المقترحة في إطار البحث عن مصادر طاقة بديلة، هو استغلال الطاقة الشمسية. إحدى  هذه الطرق هي استغلال الطاقة الشمسية بواسطة البرج الشمسي.
البرج الشمسي هو منشأة يهدف إلى تجميع أشعة الشمس من مساحة واسعة جدًا بواسطة عد كبير من المرايا التي تركِّز  ضوء الشمس وتعكسه إلى برج مركزي. في هذا البرج، يمكن تحويل أشعة الشمس المركَّزة إلى نوع آخر من الطاقة.  البرج الشمسي (الذي يُستخدم لأهداف البحث فقط) موجود في معهد وايزمان في رحوبوت،  حيث يوجد بجانبه حقل مرايا كما يظهر في الصورة:
[image: Suntower] 
[image: ]	
حقل المرايا ( انظروا الرسمة والصورة اعلاه) مكون من أجهزة نسمِّيها هيليوستاتية.  كل هيليوستات (انظروا الصورة أدناه) يحتوي على مرايا (موجّهة إلى الأرض، لأجل حمايتها عندما لا نستعملها)، عمود تثبيت ومحركات. وظيفة كل هيليوستات أن يتابع بصورة مستقلة موقع الشمس بواسطة نظام مراقبة محوسب، وأن يوجِّه الأشعة إلى مختبرات في برج المراقبة. المساحة الكلية للمرايا حوالي 3,500 متر مربع.
[image: ]
مبنى الهيليوستات
في البرج الشمسي، يمكن أن نستغل أشعة الشمس المركَّزة  لإنتاج الكهرباء، لأننا نستطيع الحصول على درجات حرارة عالية. إحدى الطرق هي تسخين هواء  مضغوط بواسطة أشعة الشمس إلى درجة حرارة مقدارها 1400 درجة مئوية، في جهاز خاص،  هذا الجهاز موجود في فراغ معزول عن البيئة المحيطة لتقليل فقدان الحرارة. يُضخ الهواء المضغوط إلى داخل توربينا تدوِّر مولدًا لاستخراج الطاقة الكهربائية.
قارنوا (أوجه الشبه والاختلاف) بين هذا النظام وبين محطات حرارية- كهربائية تعمل بواسطة الوقود الاحفوري (مثل: النفط، الفحم الحجري، أو الغاز الطبيعي).

السؤال 2
يهدف أحد الأبحاث الذي يتم في البرج الشمسي، في معهد وايزمان،  إلى إيجاد وقود بديل (للوقود الاحفوري) لا يلوث البيئة البيئة.
أحد الاقتراحات هو استخدام الهيدروجين كوقود. تظهر العملية الكيميائية في الصيغة الآتية:
2H2 + O2 ---> 2H2O

في هذا التفاعل، تنطلق طاقة كبيرة نسبيًا, (كمية الطاقة المنطلقة من حرق 1 كغم هيدروجين أكبر ﺒ 3 أاضعاف من الطاقة المنطلقة من حرق 1 كغم بنزين)، وهذا يعني أن الهيدروجين يمكن أن يكون وقودًا مجديًا.
لذا يجب استخلاص الهيدروجين. يمكن أن نستخلص الهيدروجين من خلال فك الروابط بين الهيدروجين والأوكسجين بعملية عكسية للعملية المقترحة، لكي نستخدم الهيدروجين كوقود. هذا التحليل يحتاج إلى كمية كبيرة من الطاقة .
أحد اهداف الأبحاث التي تتم في البرج الشمسي،  هو إيجاد طرق لاستغلال الطاقة الشمسية المركزة في البرج الشمسي لهذا الغرض.
اشيروا إلى العبارات الصحيحة من بين العبارات الآتية التي تدعم استمرار استثمار هذا البحث:
1. نظام تزويد الطاقة بواسطة الهيدروجين هو نظام صديق للبيئة المحيطة. تبدأ العملية بالماء وتنتهي بالماء دون الحصول على نواتج مرافقة.
2. الهيدروجين هو مادة قابلة للاشتعال، وتفاعله مع الأوكسجين يؤدي إلى انفجار.
3. ينطلق غاز الهيدروجين من تفكيك الماء، يمكن نقله في أنابيب أو خزانات إلى كل مكان.

السؤال 3
يدعي عماد أن قصة استخدام الهيدروجين كمصدر للطاقة هي غير ممكنة، لأننا ننفِّذ نفس العملية باتجاهين: في البداية، نبذل  طاقة لتفكييك الماء للحصول على هيدروجين، ثم نستخدم الهيدروجين والأوكسجين للحصول على طاقة ونحصل على الماء مرة أخرى من جديد. ادعى عماد بأنه وفقًا لقانون حفظ الطاقة، لا يمكن إنتاج طاقة من العدم. لذلك لا نربح طاقة في هذه العملية وغير مجدي تنفيذها.
هل ادعاء عماد صحيح؟ نعم/لا اشرحوا.




السؤال 4
قدرة أشعة الشمس الساقطة  في ساعات الظهيرة (الأشعة تكون عمودية على سطح الأرض تقريبًا) على متر مربع واحد هي  كيلواط واحد تقريبًا (1000 واط يساوي 1000 جول في الثانية)، افرضوا أن نجاعة النظام %50 (هذا يعني نسبة استيعاب البرج الشمسي للأشعة وتحويلها إلى حرارة). احسبوا كمية الطاقة الكلية التي يمكن أن نستغلها خلال ساعة (3,600 ثانية) في ساعات الظهيرة بواسطة البرج الشمسي في معهد وايزمان. استخدموا المعطيات العددية في القطعة الأولى، وأشيروا إلى الإجابة الصحيحة:
           أ.  6,300,000,000 جول.
           ب.  3,500 جول.
           ت.  1,750,000 جول.
           ث.  12,600,000,000 جول.
           ج.  3,600 جول.

السؤال الخامس
تفكر حكومة اسرائيل في اقتراح إقامة برج شمسي لاستخراج الطاقة. إنّه مشروع كبير جدًا، يحتاج إلى مبالغ طائلة وتكلفة استخراج الطاقة بهذه العملية عالية جدًا بالمقارنة مع  استخراج الطاقة من حرق الوقود الاحفوري ( نفط، غاز طبيعي الخ).
هل من الأفضل، بحسب رأيكم،  أن نستثمر نقودًا في الابحاث والتطوير التكنولوجي  لاستخراج الطاقة بواسطة البرج الشمسي؟ أشيروا بجانب كل جملةـ موافق/لا اوافق:
	أ. غير مجدي، يجب إيجاد طرق أبسط وأرخص لاستخراج الطاقة
	موافق / لا اوافق

	ب. غير مجدي، لأن هذه التكنولوجيا التي تزوِّدنا "بطاقة نظيفة" (دون انبعاث ملوثات) تكلفتها عالية جدًا.
	موافق / لا اوافق

	ت. غير مجدي، لأن هذه التكنولوجيا  تناسب مناطق سهلية مفتوحة في الصحاري، ولا تناسب مناطق مأهولة بالسكان.
	موافق / لا اوافق

	ث- مجدي، لأن المخزون العالمي للوقود الاحفوري سينفّذ، هناك حاجة لبدائل والبرج الشمسي بديل جيد.
	موافق / لا اوافق

	ج- غير مجدي، لأن كمية الطاقة  الكهربائية التي نحصل عليها من البرج الشمسي لا تكفي لمدينة كبيرة.
	موافق / لا اوافق

	ح- مجدي، لأن الشمس تزوِّدنا بطاقة لسنوات طويلة.
	موافق / لا اوافق



دليل مفصل للمهمة - البرج الشمسي في معهد وازمان في رحوبوت
مواضيع المنهج التعليمي: الطاقة والتأثير المتبادل- أنواع الطاقة وتحولات الطاقة.
السياق: موارد طبيعية وجودة البيئة المحيطة من وجهة نظر اجتماعية وعالمية 
مصدر:  الموقع "אנרגיה בהיבט רב תחומי"  "الطاقة من وجهة نظر متعددة المجالات" معهد وايزمان:
http://stwww.weizmann.ac.il/energy/EnergySources/Solar/SolarTower/FSolarTower1.htm
مصادر ااضافية:
· بن تسوك، (2002)، حفظ الطاقة،  قسم تدريس العلوم معهد وايزمان.
· اورعاد، (2001)، عالم من الطاقة,، مركز تخطيط وتطوير المناهج التعليمية والجامعة العبرية، إصدار معلوت (الفصول: أ، ج، ط – ي أ). 
مواقع في موضوع الطاقة: 
· موقع  "مصادر طاقة بديلة " شبكة اورط:
http://space.ort.org.il/energy/
· موقع شبكة عمال:
http://www.amalnet.k12.il/meida/energy/

التصور الفكري:
تبحث المهمة الموضوع الذي يناقشه الجمهور وهو استخدام الوقود الاحفوري وتأثيراته على البيئة المحيطة.
من خلال مهمة البرج الشمسي، يمكن أن نُبرز الفروق بين مصادر الطاقة الاحفورية ( المتناقصة غير المتجددة) وبين المصادر المتجددة. ومن خلال هذه المهمة يمكن أن نثبت، كيف تساعد التكنولوجيا بالتغلب على صعوبات، مثل: تركيز اشعة الشمس.
تحتاج هذه المهمة إلى التدريس خارج الصف، زيارة البرج الشمسي في معهد وايزمان. في مكان مرتفع بجانب البرج الشمسي هناك منصة مراقبة لمشاهدة المرايا والبرج ويمكن أن نسمع شرحًا مسجلاً عن البرج الشمسي. زيارة حديقة العلوم بجانب البرج الشمسي تمكننا من تشغيل نموذج مصغر لحقل المرايا. بمساعدة المرايا، يمكن أن نوجِّه الأشعة إلى جهاز الذي يبيِّن كيف ترتفع درجة الحرارة كلما وجهنا  إليها أكثر اشعة.

الدمج في التدريس:
في الصف التاسع: في مواضيع مصادر الطاقة، الطاقة، تحولات الطاقة والقدرة
معلومات عامة:
البرج الشمسي في معهد وايزمان،  ارتفاعه 54 مترًا ويشتمل على 4 مختبرات فتحاته موجَّهة نحو حقل المرايا، في كل مختبر، تتم  أبحاث مختلفة لإيجاد طرق مفيدة لاستغلال الطاقة الشمسية. في فتحة كل مختبر، يوجد جهاز يركِّز الأشعة التي جُمعت بواسطة حقل المرايا في منطقة صغيرة. في المختبر، نقوم بتسخين مواد مختلفة إلى درجات  حرارة عالية جدًا.
ما هي حسنات استخدام البرج الشمسي؟
· مصدر طاقة غير ملوث للبيئة المحيطة، لا يوجد تلويث للهواء، لأنه لا تتم عملية احتراق، يتم "تجميع"  أشعة الشمس فقط،  ولا يوجد ضجيج.
· مصدر طاقة متوفر ومتجدد ( لا يتناقص، متجدد)، غير متعلق بتزويد الوقود الاحفوري الذي كميته تتناقص باستمرار.
· يمكِّننا من الحصول على درجات حرارة عالية جدًا،  حوالي آلاف الدرجات المئوية.
· نجاعة عالية في تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة متوافرة.
ما هي سيئات استخدام البرج الشمسي؟
· الطاقة الشمسية قابلة للاستغلال المحلي فقط، في الأماكن التي تتوفر فيها أشعة الشمس بكميات كبيرة.
· يجب الحفاظ على مرايا الهليوستات  من الإصابات وتنظيفها من الغبار والأوساخ.
· تكلفة بناء المنشأة عالية. 
· نحتاج إلى مساحات كبيرة لبناء حقل المرايا.
· التقنيات المستخدمة في استغلال الطاقة الشمسية غير متطورة بما فيه الكفاية حتى الآن (الموضوع قيد البحث).
· ما هي تطبيقات البرج الشمسي؟
· في البرج الشمسي، يمكن استخراج الطاقة الكهربائية بواسطة توربينات ومولدات ( تسخين مباشر للهواء).
· في البرج الشمسي، يمكن تحليل الماء أو الميثان للحصول على هيدروجين لخلايا الوقود.
· تمّ إجراء تجارب لتحويل طاقة الأشعة الشمسية إلى أشعة الليزر التي يمكن أرسالها إلى مسافات بعيدة على شكل حزم مركَّزة. (استخدمت طاقة أشعة الشمس للضخ الضوئي للحيز الفعَّال في الليزر).
متى يكون مجدي اقتصاديًا استخدام البرج الشمسي؟
القيمة الاقتصادية للبرج الشمسي متعلقة بالعوامل التالية:
· [image: ]كمية أشعة الشمس في المنطقة.
· الظروف المناخية في البيئة المحيطة (رياح،غبار).
· وجود مصادر طاقة أخرى متوافرة في المنطقة.
· وجود مساحات مفتوحة تمكِّننا من بناء البرج وحقل المرايا.
· النجاعة وكمية الطاقة التي نحصل عليها.
قدرة الطاقة التي نحصل عليها من حقل المرايا:
يحتوي حقل المرايا على 64 مرآة، تتم مراقبتها وتوجيهها بدقة بواسطة 
الحاسوب، بحيث ينعكس الضوء عنها إلى المكان المطلوب( في البرج).
· مساحة كل مرآة 56 مترًا مربعًا.
· المساحة الكلية للمرايا 3500 متر مربع.
نفترض أنه في يوم صيفي نستطيع الحصول على كيلواط واحد للمتر المربع
 ونحصل على قدرة طاقة قصوى مقدارها 3500 كيلواط  
(106 * 3.6 جول في الثانية) من هذا الحقل.
أي الابحاث يتم اجراؤها في البرج الشمسي في معهد وايزمان؟
في هذا المشروع، عالي التكلفة، الذي تموله عدة شركات (اورمت, روتيم, معهد وايزمان)، يحاولون استخراج طاقة كهربائية من الطاقة الشمسية في البرج الشمسي.
من أجل تقليل الحاجة لبناء برج كبير تُنصب فيه توربينات ومولدات (على ارتفاع). تمَّ تخطيط وبناء نظام مرايا خاصة نُصبت بجانب سقف البرج الشمسي. النظام يتكون من عدد كبير من المرايا الصغيرة التي يمكن أن نشاهدها في الصورة.





كل مرآة صغيرة، يمكن توجيهها يدويا عند وصول اشعة الشمس اليها من المرايا في حقل المرايا، ويتم توجيهها الى المكان اللازم في أسفل البرج. وهذا يعني أن الطاقة التي جُمِّعت من كل الحقل بأكمله، تركز في منطقة صغيرة في أسفل البرج الشمسي،  إلى داخل جهاز يتم فيه استغلال الطاقة لتسخين الهواء المضغوط لاستخراج الكهرباء.

السؤال 1
هدف السؤال : معرفة علمية - تحويل الطاقة في محطات إنتاج الكهرباء
القدرات – مقارنة
العلامة الكاملة - 100%
الأشياء المتشابه: توربينا  ومولد
الفروق - مصدر طاقة (في المحطات الكهروحرارية نحرق الوقود، في البرج الشمسي نستعمل أشعة الشمس), المادة التي تدوِّر التوربينا ( في المحطات الكهروحرارية البخار، في البرج الشمسي الهواء المضغوط في درجات حرارة عالية).
علامة جزئية: إذا تمّت مقارنة قسم من الأشياءأ أو قسم من الفروق.
دون علامة: إجابة غير صحيحة،  أو دون إجابة.
ملاحظات عامة:
في هذا السؤال، ندمج بين المعرفة السابقة عند الطلاب في موضوع محطات الكهرباء وبين معلومات جديدة تظهر في السؤال. الهدف أن يفهم التلاميذ أن هناك مراحل متشابه في عملية إنتاج الطاقة الكهربائية في جميع المحطات الكهربائية. حركة توربينا ومولد.
من المهم أن نميِّز بين المصادر التي تزود الطاقة لتحريك التوربينة في المحطات الحرارية كهربائية  والبرج الشمسي وتأثير استخدامها على البيئة المحيطة:
1. في البرج الشمسي، مصدر الطاقة هو أشعة الشمس وهو مصدر متجدد لا يضر بالبيئة المخيطة.
2. في محطات الكهرباء ( الكهرو حرارية) التي تعمل بواسطة الوقود الاحفوري، مصدر الطاقة يتناقص (غير متجدد)  من عملية حرق الوقود، تنطلق أيضًا نواتج مرافقة تؤدي إلى تلوث الهواء ( مثل : انبعاث غازات الدفيئة  وحامض الكبريت).
السؤال 2
هدف السؤال : معرفة علمية - صفات الهيدروجين
القدرات – فهم المقروء : تمييز تعليلات داعمة ترتكز على المعرفة العلمية
العلامة الكاملة –% 100 , الإجابات أ , ب , ث.
علامة جزئية:33%  لكل إجابة صحيحة.
دون علامة: جميع الإجابات غير صحيحة، أو عدم الإجابة.
ملاحظات عامة:
في هذا السؤال، يتعرف التلاميذ على إحدى البدائل المرغوبة لاستخراج الطاقة وهو الهيدروجين، إنّ عملية اتحاد الهيدروجين والأوكسجين، لا تؤدي الى ظهور مواد مرافقة تضر بالبيئة المحيطة، لأنه يَنْتُج  بخارماء فقط.  التنبؤ في العالم أن وسائل النقل ستستخدم الهيدروجين كوقود لاستخراج الكهرباء في خلايا الوقود.
يحتاج فصل الهيدروجين من المركب (مثل: الماء أو الميثان) إلى تزويد طاقة. يفضل إنتاج الهيدروجين  في الأماكن المتوفرة لإنتاجه ولاستخدام الطاقة البديلة التي لا تلوث. مثال على ذلك: طاقة باطن الارض، طاقة ارتفاع الماء، الطاقة الشمسية أو طاقة حركة الرياح.
بعد إنتاجه، يمكن أن ننقل الهيدروجين إلى أماكن تمكِّننا من استغلال الطاقة المخزونة فيها. الهيدروجين قابل للنقل من مكان إلى آخر في خزانات أو أنابيب.
الطريقة المقبولة التي تُستخدم لإنتاج الهيدروجين في المختبر هي الكتروليزا الماء ( تمرير تيار كهربائي عبر محلول أيوني). 
اقتراحات تدريسية: يفضل التوسع في موضوع الحسنات للبيئية المحيطة التي نحصل عليها من استخدام الهيدروجين في تحريك السيارات بالمقارنة مع استخدام الوقود الاحفوري.

السؤال 3
هدف السؤال: قدرات - تطبيق المعرفة العلمية
العلامة الكاملة: % 100 : صدق عماد في ادعائه، بأنه حسب قانون حفظ الطاقة،  لا يمكن  ربح الطاقة، والطاقة لا تُنْتَج من العدم.
ادعاء عماد غير صحيح أن العملية غير مجدية، لأنه في هذه العملية نستخدم طاقة الشمس للحصول على الهيدروجين الذي نستخدمه كمادة وقود. أي أنه طاقة الشمس تتحول إلى طاقة قابلة  للاستخدام.  
علامة جزئية : %50: شرح صحيح، لماذا ادعاء عماد صحيح؟ او شرح، لماذا غير صحيح؟
دون علامة: الإجابة غير صحيحة، أو عدم الإجابة.
صعوبات واقتراحات تدريسية:
هناك صعوبة بفهم جدوى العملية من ناحية الطاقة. إذا تحقق قانون حفظ الطاقة  في عملية ما، هذا يعني أن كمية الطاقة المستغلة في عملية تحليل الماء مساوية لكمية الطاقة المنطلقة من تفاعل الهيدروجين والأوكسجين. الربح هو أن الطاقة اللازمة لتفكيك الماء متوافرة من الشمس، ولا نحتاج الى طاقة من مصدر متناقص تكلفته عالية، وفقًا لشرح السؤال السابق، يمكن إنتاج الهيدروجين من خلال استخدام الطاقة الشمسية بواسطة البرج الشمسي.  في الأماكن التي تتوفر بها المساحات وأشعة الشمس (مثل المناطق الصحراوية). يمكن نقل الهيدروجين (في خزانات، أو أنابيب) إلى مكان بحاجة إلى طاقة جاهزة  للاستخدام (وقود). أماكن سكنية.

السؤال 4
هدف السؤال : معرفة علمية – النجاعة وحساب كميات الطاقة
العلامة الكاملة %100: الإجابة أ. شرح : يوجد في الساعة 3600 ثانية. مساحة استقبال الأشعة 3500 متر مربع (جميع المرايا). من المتر المربع الواحد نحصل على 500 واط  (جول في الثانية). من  حاصل ضرب الأعداد الثلاثة نحصل على النتيجة:    6,300,000,000 جول.


صعوبات واقتراحات تدريسية:
يستصعب التلاميذ في فهم الأعداد الكبيرة. وعادة يحسبون بدقة ولا يقدرون بحسب القيم. هذا السؤال يحتاج إلى مهارات التقدير وفقا للمقادير. يمكن أن نكتب الأعداد التي تظهر في السؤال بالطريقة التالية:
 103 * 3.6 = 3600;103 * 3.5 = 3500;103 * 0.5 = 500
الإجابة يجب أن تكون حوالي 109 (103 * 103 * 103)، لذلك يمكن أن نستثني الإجابات  ب, ت, ج.

السؤال 5
هدف السؤال : التعبير عن الرأي بخصوص الربح الاقتصادي في تطوير تقنية البرج الشمسي.
دون علامة
اقتراحات تدريسية:
يتطرق هذا السؤال إلى قضايا البيئة المحيطة.  نوصي أن نناقش الطلاب عن مشاكل البيئة المحيطة التي تنجم من استخدام الوقود الأُحفوري غير المتجدد بالمقارنة مع استخدام مصادر طاقة " نظيفة" متجددة مثل الشمس.

[bookmark: appendix5]


الملحق ج – كيف يعمل السخان الشمسي[footnoteRef:12] [12: طوَّر هذه المهمة ميري أورن وروني مُعلم.  ] 

نحن من الأزواج الشابة، انتقلنا للسكن في بيت يقع في الطابق الثاني من عمارة مكونة من 5 طوابق. علينا أن نقرر، هل ننصب سخان شمسي على سقف الطابق الخامس، او ننصب سخانًا كهربائيًا داخل البيت (في مخزن صغير فوق الحمامات). أحد الجيران الذي التقيناه، ادعى أن السخان الشمسي  أكثر نفعًا  وأطلعنا على عدد كبير من السخانات الشمسية على سقف البناية. بالمقابل قال لنا صديق: الجميع يركبون سخانات شمسية، لكن بحسب رأيه تركيب السخان الكهربائي أكثر نفعًا وأرخص ثمنًا.
من فضلكم ساعدونا في اتخاذ القرار.
مهمة:
· تصوغ كل مجموعة ادعاءً يساعد الشاب وزوجته على اتخاذ القرار (ادعاء/قرار + تعليل = حجة أو تبرير)
· تقوم كل مجموعة بعرض تبريرها.

سؤال:
هل تعتقدون أنكم تستطيعون تقديم إستشارة للزوجين دون معلزمات سابقة؟

مقارنة بين المعطيات التقنية للسخان الشمسي والمعطيات التقنية للسخان الكهربائي.
تمعَّنوا في الجدول وأجيبوا عن الأسئلة لاحقًا:

	معايير 
	سخان كهربائي سعته (100 لتر)
	سخان شمسي سعته (100 لتر)+ لاقطات

	سعر الجهاز
	700 شاقل
	1000+ 1700 = 2700 شاقل 

	معدل "مدة صلاحية " السخان 
	15 سنة
	10 سنوات

	معدل "مدة صلاحية" اللاقطات
	---
	10 سنوات

	المقاومة الكهربائية لجسم التسخين
	20 أُوم
	20 أُوم

	الجهد الكهربائي اللازم للتشغيل
	220 V
	220 V

	زمن تشغيل السخان  ( "بويلر") 
	30 دقيقة
	30 دقيقة

	سعر الكهرباء ( سعر الكيلواط ساعة الواحد )
	0.50 شاقل
	0.50 شاقل

	مساحة اللاقطات
	---
	3 أمتار مربعة

	معدل بُعد السخان عن الحنفيات في البيت (القُطر الداخلي للأنبوبة من السخان حتى الحنفيات) 

	3 أمتار (قطر 16 ملم)

	15 مترًا (قُطر 16 ملم)


	معدل عدد ساعات تشغيل جسم التسخين (بويلر)[footnoteRef:13] [13:  نفترض أن اللاقطات تعمل حوالي  280 يومًا في السنة، وفي الأيام الأخرى (85) يعمل السخان الكهربائي (بويلر) (في منطقة المركز).  في السخان الكهربائي، يعمل السخان (بويلر) كل السنة.  
] 

	365
	85


	طاقة/مواد تُبذل في البناء
	خزان (حوالي 1 متر مربع، طبقتان من الصفيح ومادة عازلة بينهما)

	خزان + لاقطات (3 +1 متر مربع)


	كمية النفايات الناتجة بعد الاستخدام

	خزان ، حوالي 120 لترًا

	خزان ( 120 لترًا ) + لاقطات (300 لتر)+ 



1. كيف يمكن أن تساعدنا النتائج في اتخاذ القرار؟
2. أي مصطلحات في الجدول غير معروفة لكم؟
3. اكتبوا ثلاث أسئلة يمكن الإجابة عليها من الجدول.
4. اكتبوا ثلاثة اسئلة لا يمكن الإجابة عليها من الجدول.
فعاليات في الكهرباء
بناء مصطلحات أساسية ( جهد، تيار كهربائي، مقاومة، طاقة كهربائية وقدرة، نجاعة).
لكي نحسب تكلفة الكهرباء اللازمة لتشغيل سخان، يجب أن نحسب أولاً القدرة P)) التي تُقاس بوحدات واط (W). قدرة السخان هي كمية الطاقة في الثانية التي يستهلكها السخان.  لكي نحسب الطاقة التي يستهلكها السخان لتسخين الماء  خلال فترة زمنية محددة (مثلاً: خلال 30 ثانية)، يجب أن نضرب القدرة بالزمن (t في الثانية)، هذا يعني
E=P*t.
العلاقة بين التيار الكهربائي، الجهد الكهربائي والقدرة تظهر في القانون التالي: P=V*I حيث يُشير V الى الجهد (بالفولط )، I يشير إلى التيار الكهربائي المار في السخان ( بالامبير).
- ما الذي نعرفه من لائحة المعطيات؟
- هل نستطيع حساب القدرة بحسب هذه المعطيات؟
التيار الكهربائي غير مُعطى،  لذلك لا نستطيع استخدام القانون P=V*I . لكي نستعمل القانون، يجب علينا أن نحسب أولاً التيار الكهربائي المار في السخان.
تعرفتم في الماضي على العلاقة بين التيار الكهربائي والمقاومة. هذه العلاقة  R=V/I نسمِّيها " قانون اوم " حيث المقاومة  (R) تقاس بوحدات " أوم" (Ω)، التيار (I) بالأمبير (A)، الجهد الكهربائي (V) بالفولط (v).
يمكن كتابة قانون أوم بالصيغة التالية أيضًا : V=I*R,I=V/R


تمارين :
1. احسبوا التيار الكهربائي في دائرة كهربائية على التوالي، فيها مصباح والجهد الكهربائي V 6 ومقاومة المصباح الكهربائية Ω 6.
2. احسبوا المقاومة الكهربائية لمصباح  في دائرة كهربائية يمر فيها تيار مقداره A2 والجهد الكهربائي فيها V 10.
3. احسبوا التيار الكهربائي الذي يمر في سخان كهربائي بالاعتماد على  جدول مقارنة المعطيات التقنية للسخان الشمسي والسخان الكهربائي.



الفعالية 1: نجاعة السخان في عملية تسخين الماء
حاولوا الإجابة عن الأسئلة  التالية :
1. ما هي النجاعة؟
2. بماذا تتعلق النجاعة؟
3. كيف نستطيع، حسب رأيكم، حساب النجاعة؟
4. ما هي وحدات قياس النجاعة؟
تجربة: حساب النجاعة لجسم تسخين في الإبريق الكهربائي
تجهيزات: إبريق كهربائي، ساعة ضبط الوقت وميزان حرارة.
أ. سجِّلوا قدرة الإبريق الكهربائي ( يُسجَّل عادةً في قاعدة الإبريق).
ب. أدخلوا 1 لتر ماء إلى الإبريق  وقيسوا درجة حرارة الماء، سجِّلوا ذلك في الجدول. اتركوا ميزان
    الحرارة في الإبريق ( احرصوا أن لا يتلامس ميزان الحرارة مع قاعدة الُإبريق).
ت. شغلوا الابريق وساعة  ضبط الزمن.
ث. راقبوا ارتفاع درجة حرارة الماء، أغلقوا مفتاح الإبريق الكهربائي عندما تصل درجة الحرارة إلى 60 
     درجة مئوية (600 C). أوقفوا ساعة ضبط الوقت . سجِّلوا الزمن الذي قستموه في الجدول.
ج. فرغوا الإبريق. أضيفوا ماء بارد وانتظروا عدة دقائق.
ح. غيِّروا الماء وكرروا العملية.




خ. أكملوا الجدول:
	القياس
	درجة الحرارة الابتدائية بدرجات مئوية

	درجة الحرارة النهائية بدرجات مئوية


	الفرق في درجات حرارة الماء
Tنهائي—Tابتدائي
بالدرجة المئوية
	
كتلة الماء (m)
( كتلة 1 لتر ماء مقطر هي 1 كغم ) 
	زمن التسخين بالثواني 

	1
	
	600 C
	
	1 كغم
	

	2
	
	600 C
	
	1 كغم
	


Δ Q =c*m*(Tنهائي – Tابتدائي)

د. استخدموا قانون حساب كمية الطاقة اللازمة لرفع درجة حرارة الماء (ΔQ):
عندما يكون C الحرارة النوعية للماء  ومقدارها  4200 جول\كغم\ثانية

ذ. احسبوا كمية الطاقة الكهربائية التي استهلكها الابريق: Eelc=P*t



     تظهر قدرة الابريق الكهربائي (P) عادةً في قاعدة الابريق على اللاصقة  ( تُقاس بـ W). الزمن (t) يُقاس عمليا
     في الثانية ( انظروا الجدول اعلاه).
1.  احسبوا نجاعة الابريق (η -أطا)*100Q/Eelc)Δ)=η


ما هي كمية الطاقة التي زُوِّدت بالمقارنة مع الطاقة التي حصلنا عليها.

الفعالية 2: حساب تكلفة تشغيل المسخن /بويلير
1. ما هو الجهد في الشبكة الكهربائية الموصول بها السخان  الكهربائي /الشمسي؟
2. احسبوا التيار الكهربائي المار من السخان عند تشغيله.
3. عوضوا المعطيات في القانون P=IV واحسبوا قدرة السخان.
4. احسبوا تكلفة التسخين في كل مرة نشغل السخان. افرضوا أن السخان يعمل حوالي نِصف ساعة في كل مرة: 0.5 (سعر الكيلواط ساعة بالشاقل) ضرب قدرة السخان بالـ KW ضرب زمن التشغيل ( ساعات).


فعالية 3 : حسابات تكلفة إضافية
أكملوا الجدول:
	
	سخان كهربائي
	سخان شمسي

	تكلفة التسخين في كل مرة*
	
	

	تكلفة التسخين السنوية**
	
	

	تكلفة الشراء***
	
	

	المجموع الكلي للتكلفة السنوية
	
	

	كمية الماء التي تُبذر****
	
	



* افرضوا  ن السخان (بويلر) يعمل نِصف ساعة في كل مرة.
** افرضوا أنه يلزم ماء ساخن يوميًا: 365 يومًا في السخان الكهربائي، 85 يومًَا في السخان الشمسي
*** سعر السخان يُقسم على عدد سنوات عمله.
**** كمية الماء التي تُبذر حتى يصلنا الماء الساخن.


تلخيص:
خذوا بعين الاعتبار (بشكل كيفي) الطاقة التي تُستثمر في إنتاج الخزانات واللاقطات، النفايات التي تتجمع بعد انتهاء صلاحية الخزانات، وكذلك التكاليف التي حسبتموها واجمعوها: أي سخان من الأفضل أن نختار (وفق الظروف التي عُرضت أمامكم)؟
هل هذا الاختيار صحيح في كل الظروف؟



[bookmark: solarcells]الملحق ح – اقتراح فعالية في موضوع طاقة الأشعة: خلايا شمسية وطرق استخدامها.
أهداف الفعالية:
· مراجعة توصيل الدوائر الكهربائية – نتمحور في توصيل مصادر كهربائية للمصادر وليس مُستهلكات.
· الربط بين موضوع الكهرباء ( من الصف الثامن ) وموضوع الطاقة.
· قياس الجهد الكهربائي والتيار الكهربائي في الدوائر الكهربائية.
· تعرُّف أولي على جهاز تطبيقي لتحويل طاقة الأشعة إلى كهرباء في الخلية الشمسية.
· فهم القدرة الكهربائية التي يمكن الحصول عليها بواسطة الجهد العالي والتيار المنخفض، أو بالعكس.
· مقارنة بين البطارية كمصدر للجهد وبين الخلية الشمسية ممصدر للجهد كهربائي.
· التعرُّف على الصمام الكهربائي الذي يُطلق الضوء كوسيط للتوفير في طاقة الاضاءة.
· فهم الامكانيات التكنولوجيا للتوفير في الطاقة بواسطة خلايا شمسية وصمامات مشعة للضوء.
التجهيزات المطلوبة لكل محطة ( يجب الضرب بعدد  محطات التجربة):
· يعرض المعلم خلايا شمسية مختلفة. 10 خلايا شمسية متشابه.
· مصباح قراءة لإضاءة قوية، أو تعريض خلية شمسية لأشعة الشمس مباشرة (يمكن إجراء ذلك في الخارج)
· جهاز متعدد القياس (مولتيمتر) لقياس الجهد والتيار الكهربائي. يمكن بدلاً من استخدام  جهاز مقياس الجهد ومقياس التيار بشكل منفصل، يُفضل أن يعرض المعلم كيفية استخدامها أمام الطلاب.
· 24 سلك توصيل قصير  ( 10-20 سم ) رفيع موصولة في فك تمساح في كل من جهتيها. إذا أمكن أسلاك مع وصلات موازية الشكل.  يجب التزود أيضًا بقطع فك تمساح لتوصيل الاسلاك.
· مصابيح توهج صغيرة داخل قواعد المصابيح. 
· صمامات كهربائية مشعة للضوء (LEDs)  بألوان مختلفة ( واحدة من كل نوع)  موصولة بمقاومات للحد من التيار الكهربائي. عندما لا يكون مفر من ذلك، يمكن استخدام صمامات مشعة للضوء مجهزة بلولب التثبيت واستخدام قواعد لتثبيت المصابح.
· محركات تعمل بجهد ثابت بواسطة جهد منخفض (يفضل نوعيْ محركات: الأول له جهد منخفض وتيارعال والثاني بالعكس.
· صفارات تعمل تحت جهد كهربائي منخفض
· بطارية 1.5 فولط صغيرة  (AA).

· مصباح " إضاءة للخيمة " (Christmas Light).



التحضير للتجربة
تظهر الخلايا بعدة أشكال وأحجام. لكل خلية شمسية يوجد قطبين سالب وموجب، اذا لم تكن هناك أسلاك موصولة بالخلايا الشمسية في كل من القطبين، يجب أن نلحم سلكين، أو استخدام أسلاك موصولة بفك تمساح في كل من القطبين.
ملاحظة: في كل التجارب، يجب الاهتمام أن تكون الخلايا الشمسية في مواقع متشابه ( البُعد والزاوية) بالمقارنة مع مصدر الضوء، لكي تكون قدرة الضوء متشابه في التجربتين.
قبل البدء في التجارب، يجب أن نتعرف على قوانين حساب القدرة الكهربائية (P = V*I) بواسطة معرفة الجهد الكهربائي (V)، التيار الكهربائي, (I) وكذلك العلاقة بين القدرة والطاقة (P=E/t) المهمة للفهم.
اجراء التجربة:
1. عليكم قياس الجهد الكهربائي والتيار القصويين اللذان نحصل عليهما من خلية شمسية واحدة من الاضاءة القصوى.
· الجهد الكهربائي الاقصى الذي يمكن الحصول عليه من خلية واحدة عند الاضاءة القصوى هو: ֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹ_________
· التيار الكهربائي  الاقصى الذي يمكن الحصول عليه من خلية واحدة عند الاضاءة القصوى هو: ֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹֹ______
· احسبوا القدرة القصوى التي يمكن أن نحصل عليها من خلية شمسية واحدة_________
· هل، بحسب رأيكم، حاصل ضرب المقدارين اللذان تمّ قياسهما يعطينا القدرة الكهربائية للجهاز؟ اشرحوا.
· إذا كان الإجابة لا،  ما هو الظرف،  بحسب رأيكم ، الذي يجعلنا قادرين  على استخدام حاصل ضرب الجهد بالتيار للحصول على قدرة صحيحة ؟ اشرحوا.
· أوصلوا مستهلكًا في الدائرة الكهربائية للخلية الشمسية. حاولوا إضاءة مصباح التوهج، بواسطة خلية شمسية واحدة. صفوا الذي حصلتم عليه.
2.  كرروا كل مراحل التجربة من المرحلة الاولى، لكن استخدموا خليتين شمسيتين موصولتين ببعضهما،  لاحظوا أن هناك امكانيتين لتوصيل الخليتين.
· قبل القيام بالتوصيل، ارسموا الدوائر الكهربائية.
· نفِّذوا قياسات، لفحص متى ( في اي طريقة توصيل) نحصل على الجهد الأقصى، التيار الأقصى والقدرة القصوى, اشرحوا النتائج التي حصلتم عليها.
(في هذه المرحلة، ننصحكم  بالتوقف عن تنفيذ التجربة، واجراء نقاش صفي حول النتائج ومعناها)
3. عليكم توصيل جميع الخلايا الشمسية التي حصلتم عليها،  لكي  نحصل على الجهد الكهربائي الاقصى. خططوا وارسموا الدائرة الكهربائية التي تريدون توصيلها لتحقيق الهدف.
· هل تعرفون اسم هذا النوع من التوصيل الكهربائي؟_________________________.

4. أوصلوا الدائرة كما يظهر في الرسم الذي خططتموه، وقيسوا الجهد الكهربائي الأقصى الذي نجحتم في إنتاجه: ___________ هل يناسب توقعاتكم؟

· ما هو التيار الذي حصلتم عليه في هذه الحالة من النظام الذي أوصلتموه؟ __________ هل هو أكبر/أصغر من التيار الكهربائي الذي حصلتم عليه من خلية شمسية واحدة ؟ اشرحوا.
(نقاش في الصف حول نوع التوصيل الكهربائي للحصول على الجهد الأقصى).
5. عليكم توصيل جميع الخلايا الشمسية التي حصلتم عليها،  بحيث تحصلون على التيار الاقصى. 
· خططوا وارسموا مكونات الدائرة الكهربائية التي تريدون توصيلها لتحقيق الهدف.
· هل تعلمون ما نوع  هذا التوصل الذي توصلتم إليه؟ ______________
6. صلوا الدائرة الكهربائية التي حضَّرتموها، قيسوا التيار الكهربائي الأقصى الذي توصلتم إليه. ____
· ما هو الجهد الكهربائي الناتج في هذه الحالة من النظام الذي أوصلتموه؟ ______________
هل هو أكبر/أصغر من الجهد الذي حصلتم عليه من السخان الشمسي؟ اشرحوا.
(نقاش في الصف حول التوصيل الكهربائي للحصول على التيار الكهربائي الاقصى).
7. احسبوا القدرة الكهربائية التي حصلتم عليها في الدائرتين اللتان وصلتموهما مع كل من الخلايا الشمسية، هل حصلتم في الدائرتين على نفس القدرة؟
8. حاولوا بناء دائرة كهربائية يضيء فيها مصباح التوهج بأكبر قدر ممكن بواسطة الخليتين الشمسيتين اللتين حصلتما عليهما. ارسموا الدائرة التي بنيتموها، وصفوا بكلماتكم النتيجة التي حصلتم عليها. ما هو الجهد الذي احتجتموه؟ ما هو التيار الكهربائي الذي يمر من المصباح؟ ما هي القدرة التي يستهلكها المصباح؟
9. مهمة تخطيط محددة: ارسموا التوصيلات الكهربائية التي عليكم إيصالها بالخلايا الشمسية التي حصلتم عليها للحصول على جهد كهربائي  1.6 فولط بمرافقة تيار كهربائي أقصى.
10. صلوا الدائرة بحسب الرسم الذي خططتموه. قيسوا التيار الذي حصلتم عليه________
ما هو الجهد الكهربائي الذي حصلنا عليه من النظام الذي قمنا ببنائه ؟ ____________
11. صلوا مصباح التوهج ببطارية واحدة قدرتها 1.5 فولط،  قيسوا الجهد الكهربائي على المصباح وكذلك التيار الذي يمر منه.
12. ما هي الفروق، بحسب رأيكم، بين البطارية والخلية الشمسية كمصدرين طاقة؟ (اكتبوا جميع الفروق التي وجدتموها)
مناقشة النتائج مع طلاب الصف

ابتداءً من هذه المرحلة، تصبح الفعالية دون إرشاد. عليكم تنفيذ أكبر عدد ممكن من المهام، يجب توثيق عملية التنفيذ ( وصفًا كلاميًا، رسم دائرة كهربائية، تصوير وغير ذلك)
13. صلوا الخلايا الشمسية وفقًا للحاجة على التوازي والتوالي، لكي نضيئ الصمامات الكهربائية المشعة للضوء، (Light Emitting Diodes = LEDs)  (انتبهوا إلى الأقطاب عند التوصيل). سجِّلوا الجهد الأدنى اللازم لتشغيل كل من الصمامات  الكهربائية المشعة. ما هو التيار الكهربائي الذي يمر في كل منها؟احسبوا القدرة الكهربائية اللازمة لتشغيل كل من الصمامات المشعة.

14. صلوا الخلايا الشمسية وفقا للحاجة على التوالي والتوازي لاضاءة المصباح الملون، سجلوا قيمة الجهد اللازم لذلك، وما هو التيار الذي مر من المصباح؟ احسبوا القدرة الكهربائية اللازمة لتشغيل المصباح.
15. صلوا الخلايا الشمسية  على التوالي والتوازي  وفقا للحاجة لتشغيل المحركات الكهربائية الصغيرة، سجِّلوا الجهد اللازم لذلك، وما هو التيار الكهربائي الذي مر منها؟ احسبوا القدرة الكهربائية اللازمة لتشغيل كل من المحركات.
16. هل يدور المحرك بالاتجاه الصحيح  ( يضخ الهواء إلى الأمام)؟ إذا كانت الإجابة كلا، ما الذي يجب القيام به لكي يدور بالاتجاه الصحيح؟ حاولوا استخلاص النتائج بخصوص استخدام الصمامات الكهربائية كمصدر للاضاءة بالمقارنة مع مصباح التوهج.
17. حاولوا التطرق إلى كمية الضوء المنطلقة  من الصمام الأبيض بالمقارنة مع الضوء المنبعث من مصباح التوهج وفقًا للقدرة الكهربائية المستخدمة في التشغيل.
من هنا يمكن تطوير نقاش صفي في موضوع: نجاعة تحولات الطاقة.
في هذه الفعالية، يوجد مستهلكات ذات نجاعات مختلفة ( مصباح التوهج مقارنة بالصمام الكهربائي المشع) كذلك مصادر طاقة مختلفة ( بطارية بالمقارنة مع الخلية الشمسية).
للمتفوقين، يمكن تنفيذ فعالية بحث لفهم العلاقة بين القدرة في الدائرة الكهربائية والمقاومة الكهربائية لمصدر الجهد وبين المقاومة الكهربائية للمصدر. هنا يمكن تنفيذ فعاليات بحث حول موضوع الاستهلاك الكهربائي.



[bookmark: appendix7]الملحق ح- أمثلة لمشاريع تكنولوجية في موضوع " انظمة" " وتصميم"
الهدف: تعليم مصطلحات أساسية  في" لغة "  الأنظمة بما يتعلق في تحولات الطاقة أو انتاج الطاقة بواسطة نماذج عملية.
1. فرن الخبز
ملاحظة: المثال الاول سهل نسبيًا ويشكل مقدمة للموضوع.
تعريف: فرن الخبز مكون مبدئيًا من خلية يمكن اغلاقها، حيث تسخن إلى درجات حرارة عالية من أجل خبز المواد الغذائية أو شويها.
في هذا المثال، نبدأ بتعريف معطيات الفرن. المعطيات الهندسية تتكون من المتطلبات الأساسية للنظام الكامل.
كل تخطيط هندسي لنظام يبدأ في فهم المتطلبات التي يجب على النظام أن يفي بها للقيام بوظيفته. لا نتطرق هنا إلى قضية تكلفة المنتج التي تشكل عاملاً أساسيًا في السوق التنافسي.
السؤال الأول للطلاب: ما هي، بحسب رأيكم، الشروط التي يجب أن يفي بها فرن الخبز؟
للمعلم: وجِّه التلاميذ لعرض المتطلبات ذات الصلة بتشغيل الفرن وليس مظهره الخارجي (مثل اللون )، أو السعر، على الرغم من وجود متطلبات بخصوص التنسيق و السعر وغير ذلك، والتي لها اهمية كبيرة، لكنها لا تحتل لب الموضوع حاليًا).
مساعده للمعلم: معطيات أساسية عن فرن الخبز تشمل: 
درجة حرارة العمل: ( مثلا : 250 درجة مئوية)
الحجم
الاستهلاك الكهربائي
مصابيح  مراقبة لزمن عملية التسخين
طرق العمل (برامج تشغيل)
إمكانية مشاهدة ما يوجد داخل الفرن دون فتحه
المواد المستخدم في إنتاج الفرن ( إطار, باب)
وسائل الأمان
ملاحظة للمعلم: انتبه عند وصف النظام الأساسي، يمكن أن نتحدث عن ازرار الادخال التي تتحكم بالنظام وتكون عادةً مركبة على لوحة مفاتيح مثبته على الفرن.

ننتقل الآن إلى تحليل فرن الخبز، اطلبوا من التلاميذ تحليل مفاتيح الإدخال، الإخراج العملية والتحكم بفرن الخبز.
مواد مستوعبة - مواد غذائية (داخل قوالب) والطاقة الكهربائية. 
مفتاح التحكم في العملية: ساعة لقياس الزمن- تحكم مستقل ( هذا يعني لا تتعلق بمتغير له علاقة بالعملية).
انتهاء الوقت-  ايقاف أجسام التسخين عن العمل (عادةً  نسمع صوت تنبيه).
التحكم في درجة الحرارة – التحكم في درجة الحرارة في  دائرة مغلقة ( الفرن يشمل ميزان حرارة يخافظ على درجة الحرارة التي حددت).
ملاحظة:  نفترض أن درجة حرارة المادة الغذائية في الفرن تساوي درجة حرارة الفرن.
طرق العمل- مثلا تسخين من الأسفل/من الأعلى/ كلاهما وكذلك إمكانية الطوربو.
العملية: تشغيل الفرن يؤدي إلى مرور التيار الكهربائي من خلال أجسام التسخين المثبته داخل الفرن في الجزئين السفلي والعلوي، مما يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة الفراغ داخل الفرن وخبز المواد التي داخله.
طريقة العمل مع الطوربو، هي عملية تشغيل مروحة داخل الفرن، حيث تؤدي الى نشر الحرارة بالتجانس داخل الفرن.
الإخراج: إخراج الغذاء المرغوب به بعد التسخين  (كعكة\سمكة\ دجاجة وغير ذلك ). إخراج إضافي – اطلاق حرارة إلى البيئة المحيطة.
أسئلة: 1. ما هو العامل الأساسي ( أو العوامل) التي تحدد، حسب رأيكم، جودة الفرن؟
	إجابة: قدرة صمود المواد المصنوع منها الفرن في درجة حرارة عالية،  الدقة بمراقبة درجات الحرارة، استهلاك المزوِّد الكهربائي، سهولة التشغيل والتنظيف.
2.  ما هي العوامل التي تؤدي إلى خسارة الطاقة ( أو تقليل النجاعة)، بحسب رأيكم،  في فرن الخبز؟
إجابة: يتضح أن العامل الأساسي .. هو فتح باب الفرن لفحص وضع الغذاء، عامل مهم آخر هو مقدار ما يطلقه من حرارة إلى البيئو المحيطة ( كلما كان مستوى العزل في الفرن أحسن، فإنّ النجاعة تكون أعلى)
3. قارنوا بين فرن حديث الصُنع وفرن قديم الصنع ( مثلاً- طابون).
( يمكن أن نجعل الموضوع ممتعًا إذا طلبنا من الطلاب  أن يحكوا قصصًا من حياة عائلاتهم في هذا المجال)
4. إذا كان داخل الفرن نظام ثانوي للاضاءة، ما هو مبناه؟
إجابة: استيعاب- كهرباء، عملية – مرور تيار كهربائي من خلال سلك، اخراج- ضوء وحرارة.
ب. سيارة كهربائية
تعريف: تعتمد السيارة الكهربائية على تحريك العجلات بواسطة محرك لا يستهلك وقود، وإنما يستهلك طاقة الكهربائية. من حيث تحولات الطاقة، نحوِّل طاقة الكهرباء إلى طاقة حركة ( في حالة الصعود إلى أعلى المنحدر، نحوّل إلى طاقة ارتفاع أيضًا)
الحاجة: الاستغناء عن النفظ (الذي من شأنه أن يزول بعد عشرات السنين) ، تقليل إطلاق مواد إلى البيئة المحيطة.

[image: http://t0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQLHNLAVkVi28tyNwSJj6VJLn3rMWK380kiuuNVvoy5Y8oKGFDG]

رسم تخطيطي بواسطة المستطيلات: مبدئيًا، تحريك سيارة كهربائية يمكن وصفه بالرسم المبسط التالي:

قياس سرعة

دينمو
شحن


الضابط
محرك كهربائي
شحن
بطارية 




شحن من الكهرباء

وضع دواسات

عجلات





الإدخال: القدرة الكهربائية المستهلكة من البطارية وكذلك وضع دواسة الوقود ( أو دواسة الفرامل) للمركبه: 
الإخراج: المطلوب هو سرعة المركبة التي تعادل سرعة دوران عجلات المركبة، في السيارة الكهربائية تتحول الطاقة الكهربائية إلى حركية وإلى طاقة حرارية تَنْتُج في المحرك نتيجة لتدوير العجلات.
الضابط  يترجم وضع دواسة المركبة إلى قدرة تزوّد المحرك الذي من شأنه أن يزيد السرعة أو يقللها في عجلات السيارة.
يؤدي دوران العجلات إلى تحريك مولد كهربائي يُنْتِج كهرباء عند نزول السيارة أو فرملتها، وبذلك يقلل من تفريغ البطارية.
(من الأفضل أن نشرح للطلاب، لماذا لا يستطيع المولد شحن البطارية بسرعة ثابته، أو في خالة صعود)
ملاحظة: المحرك الكهربائي، يمكن أن يكون,محركا يعمل بالتيار المباشر  (محرك DC)، حيث يمر فيه تيار كهربائي ثابت من خلال لولب كهربائي يُنْتِج مجالاً مغناطيسيًا، أو تيارًا كهربائيًا مترددًا (محرك AC) يعمل بجهد غير مباشر كالذي يعمل في البيوت.
في السيارات التي تعمل بواسطة النظام المسمى Cruise Control،عند تشغيلها،  يعمل نظام تحكم يحافظ على سرعة السيارة بالمستوى الذي حدده السائق طيلة الوقت الذي لا يضغط به السائق على  دواسة الفرامل. أي أنه يشغل نظام تحكم في دائرة مغلقة، حيث يتلقى الإشارات من مجس يقيس سرعة السيارة.
واضح بأننا تجاهلنا الأنظمة الثانوية الإضافية المثبته في كل سيارة، مثل: نظام الغيارات، نظام التوجيه، أنظمة الكترونية (مثل: مراقبة اتزان السيارة أو ABS)، ولا ننسى الأنظمة الصوتية، التشغيل وغير ذلك.
السؤال الأول: ما هي مشاكل هذه السيارات في أيامنا؟ 
الإجابة:  سعة البطارية، وزنها الكبير، الشحن البطيء، السعر).
سؤال 2: كيف تتم، بحسب رأيكم، عملية قياس سرعة السيارة؟
سؤال للمتفوقين: ابحثوا في الإنترنيت، وسجِّلوا وصفًا لكيفية عمل نظام التحكم بالسرعة الذي يسمَّى
 Cruise Control.  رمز –PID.
إجابة: عادة نظام التحكم الذي يستقبل إدخال السرعة المطلوبة، وقياس السرعة اللحظية الحقيقية للسيارة، يحتوي على جهاز الكتروني أساسي يسمَّى Proportional وهذا يعني يزيد أو يقلل من السرعة اللحظية الحقيقية بحسب الفرق بين السرعة الحالية والسرعة المطلوبة. هناك مكون آخر نسمِّيه Integral وهو يتحكم في المسافة التي تقطعها السيارة ( دامج السرعة)، ومكون آخر نسمِّيه Derivative يتحكم في تسارع السيارة. (مشتقة السرعة).
السؤال 4: ماذا يحدث لسيارة كهربائية عندما تصل البطارية إلى نفاذ شحنها؟
السؤال 5: ( للمتفوقين): صفوا أنواع البطاريات التي تُستخدم في السيارات الكهربائية (شكلاً وعملاً).
وكذلك ما هو المصطلح Fuel Cell الذي يشكل حلاً مستقبليًا للسيارات الكهربائية.
ت. محطة القوة 
ملاحظة: يؤخذ المثال من الكتاب " محطة القوة والبيئة المخيطة" للمؤلف  دجان وكيفقمان، وملاءمة المادة للصف التاسع.
5. الهاتف الخليوي
ملاحظة: هذا مثال معقد نسبيًا ( مناسب للصف العلمي).
المهمة أ: اعرضوا رسما توضيحيًا بواسطة مستطيلات يمثِّل الأنظمة الثانوية التي تعالج إرسال الإشارة من الهاتف.
المهمة: ب: حللوا جميع تحولات الطاقة التى فيها إشارة صوتيه تخرج من فم متكلم يستخدم الهاتف الخليوي حتى تصل أُذن الشخص الذي يسمع في الهاتف الآخر.

1. مشاريع تصميم للتلاميذ:
الهدف: إجراء أبحاث تصميم  (مدموجة بالبحث)، لكي نُكسب التلاميذ مصطلحات أساسية في مجال مهارات التصميم. نعتمد هنا أيضًا على دمج المادة النظرية ( بايجاز) مع " التعلُّم من خلال العمل" الذي يكون أساس عملية التعلُّم.
معرفة سابقة: فهم أساسي لمراحل عملية التصميم. انظروا موقع اورط, 
http://designhe.ort.org.il/
انظروا أيضًا المنهج التعليمي 2011
http://meyda.education.gov.il/files/Tochniyot_Limudim/Mada/Meyumanuiot.pdf
1. الطبخ بواسطة الشمس
نطلب من التلاميذ أن يخططوا ويبنوا فرنًا من مواد بسيطة، وأن يطبخوا مواد غذائية بواسطة اشعة الشمس، مثل: بندورة أو فليفلة. 
يمكن اجراء منافسة بين الطلاب.
الحاجة: عرض استخدام الطاقة الشمسية وكذلك التوفير في الطاقة الذي يمكن أن يكون مفيدًا في الجولات الحقلية.
مبادىء علمية: تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة حرارية، تركيز الاشعة، الخفاظ على الحرارة.
تحدي: عرض تخطيط أصلي من مواد بسيطة نسبيًا وتنفيذه.
مساعدة للمعلم: الموقع Solar Cooking World Network يحتوي على كمية كبيرة من المعلومات عن الموضوع:
http://solarcooking.wikia.com/wiki/Introduction_to_solar_cooking

في الصفحة التالية: -  http://solarcooking.wikia.com/wiki/Category:Solar_cooker_plans
عُرضت عدة خطط وحسناتها/سيئاتها الأساسية. 
ملاحظات: يمكن استخدام الكالكار المغلف بورق الألومنيوم لبناء جدران الفرن. المواد المستخدمة في البناء يجب أن تتحلى بالمقاومة للحرارة، من الافضل تثبيت ميزان حرارة (يقاوم درجات حرارة عالية ويقيس درجة الحرارة في عدة مناطق  داخل الفرن وفي نفس اللحظة.
يجب التزود بنظارات شمسية أثناء تشغيل الفرن.
ينصح بتحضير إمكانية دوران لملاحقة أشعة الشمس.





ب. مسابقة سيارات شمسية
 الحاجة (سيارات تعمل بالطاقة الشمسية): تقليل التكلفة لأصحاب السيارات, تقليل انبعاث مواد إلى البيئة المحيطة.
مبادىء علمية: لوحة خلية – شمسية تُنْتِج شحنات كهربائية، حيث يتم تخزينها في بطارية السيارة وتستخدم لتزويد الطاقة للسيارة أثناء تشغيل المحرك، لكي تسير السيارة مسافات كبيرة. في الأيام الغائمة، أو في ساعات الليل، تستغل السيارة الطاقة الموجودة في البطاريات، اليوم سعة البطارية محدودة، لذلك تشكل عائق رئيسي في مثل هذه السيارات. في المستقبل، تُقام محطات شحن  على جوانب الطريق، وكذلك نتوقع أن يتم تطوير بطاريات بجودة أعلى.
مثال لسؤال بحث 
كيف تؤثر زاوية سقوط أشعة الشمس على قدرات السيارة الشمسية؟
نفِّذوا تجربة في ساعات اليوم المختلفة، وغيِّروا زاوية اللوحة الشمسية، لكي تفحصوا فرضياتكم.
قوانين السباق الأساسية:
تتم المسابقة بين الطلاب، , يمكن أن نعتمد على  التنسيق، التخطيط ( الرسم وغير ذلك)، المظهر النهائي للسيارة، المسافة التي قطعتها السيارة، السرعة وغير ذلك. تتم المنافسة بين سيارات ذات أنظمة تحريك متشابه أو مختلفة.
   
المواد: 
· خلية شمسية
· محركDC
· عجلات أمامية /خلفية ومحاور 
· نظام غيارات / نظام دفع يُتيح الربط بين العجلات والمحاور (مختلفة الانواع)
· مواد بناء اضافية.

     انظروا الموقع SunWind,   http://www.sunwindsolar.com/
     أو الموقع  http://www.miniscience.com/projects/CAR_SOLAR/index.html    . 


1. التحكم بدرجة حرارة (تسخين تبريد) دفيئة مصغرة
الحاجة : نفرض أنه لدينا صندوف ونريد أن نزرع داخله نباتات بدرجة حرارة ثابته: هناك نباتات حساسة يمكنها أن تنمو بظروف معينة بصورة أفضل بكثير وأسرع . 





سؤال المشروع: ما هو الحل الذي تختاره لحل هذه المشكلة ( الذي هو في الواقع عبارة عن نموذج مبسط للتحكم في درجة حرارة الدفيئة الزراعية)؟
ما هي الامكانيات المتاحة؟ وما هي الامكانيات المفضلة بحسب رأيكم؟
نطلب من التلاميذ أن يفكروا في مجموعات، وأن يعرضوا التخطيط بالتفصيل وأن يشرحوه.
مرحلة التحقق: يحتاج الطلاب إلى جهاز تحكم يستطيع تشغيل جسم تسخين ومروحة، من خلال استخدام مجس حراري، عندها يتمكنوا من تخطيط  الجوريتم (خوارزمية) للحفاظ على درجة حرارة ثابته في الدفيئة المصغرة، عندما تتغير درجة حرارة البيئة المحيطة أيضًا.
سؤال: قدروا القدرارت الكهربائية التي يجب أن تكون في المروحة وجسم التسخين.
يتناوب التلاميذ على تحضير نموذج  في الحاسوب، بحيث يستخدم المجس الحراري الموصول بالحاسوب ويُخرج إشارة " تسخين" أو " تبريد" إذا كانت درجة الحرارة أقل أو أكبر من القيمة القيمة التي نُدخلها بالتناظر.
سؤال : اين نُبذر طاقة عندما نشغل مروحة؟
سؤال للتفكير: يجب على التلاميذ أن يفكروا، ماذا يحدث في " نقطة التحول" التي عندها درجة الحرارة التي قيست تساوي درجة الحرارة المطلوبة؟ هل كل تغيير صغير بأجزاء من درجة الحرارة يؤدي إلى تشغيل التسخين أو التبريد بالتناظر ؟ كيف يمكن أن نمنع ذلك في مرحلة التخطيط؟ صفوا نظام التحكم الذي خططتموه بواسطة رسم تخطيطي.

2. تخطيط وبناء نموذج مولد رياح بيتي.
الحاجة: التوفير في الطاقة، خاصة في الأماكن التي تكثر فيها الرياح.
سؤال المقدمة: ما هو المبدأ الأساسي الذي يعتمد عليه تشغيل هذا المولد؟
إجابة: نستخدم " مبدأ المولد " بمساعدة محرك DC صغير، حيث تؤدي أجنحة المولد إلى تدوير محوره (نتيجةً للرياح) وعندها نحصل على طاقة كهربائية منه.
سؤال البحث: 1. هل هناك حاجة لتغيير زوايا أجنحة المولد وفقًا لحركة الرياح؟ 
2. هل تستطيعون تقدير القدرة الكهربائية التي نستطيع إنتاجها من المولد، إذا علمنا كبر أجنحته؟
يعتمد تنفيذ البحث على أحد الموقعين في الإنترنيت اللذان يبحثان هذا الموضوع، مثلاً: 

http://ourplanet.scl.co.uk/climate-change-lesson-plan.asp?lessonID=26

في هذا الموقع، توجد قائمة المواد (لبناء نموذج مولد كهربائي يعمل بواسطة الرياح) وشرائح عرض جميلة 
( باللغة الانجليزية) تشرح مراحل البناء.

في هذا الموقع:
http://www.windpower.org/en/knowledge/wind_with_miller.html
يوجد عرض محاكاة جميل  (Crash course with Miller) يشرح عمل المولد الكهربائي الذي يعمل بالرياح، يمكن بالطبع أن نُتيح للتلاميذ مشاهدتها.

3. تخطيط دراجة كهربائية للمعاقين
الحاجة: مساعدة معاقين في أطرافهم السفلية على التنقل بواسطة الدراجة.
سؤال المشروع: ما هي أشكال التخطيط الممكنة؟ وما هو الشكل الأفضل بحسب رأيكم؟

4. إنتاج وقود حيوي
الحاجة: نرمي كميات كبيرة من النفايات الغذائية في مجمع النفايات، يمكن أن نستغل قسمًا منها لإنتاج الطاقة. 
سؤال البحث: ما هي كمية الطاقة التي يمكن أن نحصل عليها من النفايات الغذائية؟  هل يمكنكم تقدير ذلك؟
المشروع: تجربة تعرض مبدأ الوقود الحيوي.
الموقع أدناه يشرح تجربة لانتاج الوقود الحيوي.

http://www.files.chem.vt.edu/RVGS/ACT/lab/Experiments/Exp_11-Biodiesel.html
موقع إضافي جميل هو NREL، حيث يحتوي على إرشاد لتلاميذ المرحلة الاعدادية  حول إنتاج الطاقة من Biomass , ويشرح (باللغة الانجليزية)  في الموقع التالي: بما في ذلك مبنى محطة  توليد طاقة، ويشرح تجربة إضافية لانتاج الطاقة – في الصفحات 14 - 21
http://www.nrel.gov/education/pdfs/educational_resources/middle_school/biomass_student_handbook.pdf

[bookmark: appendix8]الملحق د- أسئلة وإجابات في موضوع الطاقة الكيميائية، طاقة الأشعة، الطاقة النووية 
الطاقة الكيميائية
المواضيع الرئيسية
1. الغذاء. كمية الغذاء اللازمة للفرد، تحولات الطاقة في الجسم.
2. عملية التركيب الضوئي – النباتات والطحالب.
3. تفاعلات وقود لاستخراج طاقة متوافرة – مقارنة بين النفط، الغاز  وانواع وقود أحفوري أخرى.
4. كمية الوقود في السيارة لقطع مسافة محددة  (النجاعة في تحولات الطاقة من الوقود الى طاقة الحركة).
5. الهيدروجين كوسيط لخزن الطاقة ونقلها.
السؤال 1
على غلاف رزمة كاكاو مُر ذات الوزن 100 غرام، سُجِّل بأنه يحتوي على 500 كيلوكلوري.
1. أي العمليات التالية: السقوط، تغيير السرعة، أو  الهضم هي الأنسب لتغيير قيمة الطاقة المدونة على الرزمة؟
2. إذا أكلنا رزمة كاملة من الكاكاو المُر،  هل كمية الطاقة التي نحصل عليها تكون كافية لرفهع 1 كغم إلى ارتفاع 1 متر؟
حل السؤال 1:
أ.الهضم
ب. كمية الطاقة اللازمة لرفع  1 كغم لارتفاع متر واحد هي:
E = mgh = 1 [kg] * 10 [m/s2] * 1 [m] = 10 [kg*m2/s2] = 10 [J]
كمية الحرارة التي حصلنا عليها من رزمة الكاكاو في وحدات الجول هي:
E = 500 [kCal] = 500*4.2 [kJ] = 2,100 [kJ] = 2,100,000 [J]
أي أن كمية الطاقة التي حصلنا عليها من أكل الكاكاو، يمكن أن تكفي لرفع هذه الكتلة 200 مرة. نلاحظ أن كمية الطاقة التي يمكن إدخالها إلى الجسم نتيجة عملية الهضم يمكن أن تكون عالية جدًا وهذا هو سبب السمنة والصعوبات التي يواجهها الناس عندما يحاولون تخفيف أوزانهم  بواسطة الرياضة.



السؤال 2
في عملية التركيب الضوئي، تمتص النباتات أشعة الشمس ونحصل من ذلك على مواد جديدة، عملية تحويل طاقة الأشعة إلى طاقة كيميائية: طاقة الأشعة صغرت والطاقة الكيميائية كبرت. نجاعة تحويل الطاقة الضوئية الى كيميائية هي %2 (هناك من يقول بأنه %6 في ظروف المختبر). لو تمَّ امتصاص الضوء باكمله، عندها تكون الطاقة الناتجة من 1 متر مربع هي 1 كيلواط (اي 1000 جول في لثانية). ما هي كمية الطاقة الحقيقية التي تُضاف للنباتات، خلال ساعة، التي تغطي مساحة 100 متر مربع؟

حل السؤال 2:
لكي نجيب عن السؤال، يجب أن نحسب كمية الطاقة القصوى التي يمكن أن تُضاف إلى مساحة مقدارها 100 متر مربع في الساعة الواحدة. نحسب أولاً عدد الثواني في الساعة:
60*60 = 3,600 [s]
أي أنه في الساعة الواحدة، يمكن أن تُضاف إلى 100 مربع طاقة أقصاها:
3600 [s]*100 [m2] *1 [kW] = 360,000 [kJ]
وبما أن النجاعة هي %2 ، لذا الزيادة في الطاقة الكيميائية لا تتعدى:
360,000 [kJ]*0.02 = 7,200 [kJ]
السؤال 3
تمتص الخلايا الشمسية  ضوئًا وتُنْتِج تيارًا كهربائيًّا، في هذه العملية تتحول طاقة أشعة إلى طاقة كهربائية: الطاقة الضوئية تصغر والطاقة الكهربائية تكبر، نجاعة هذا التحول بواسطة الخلايا الشمسية التجارية  حتى سنة 2012 يمكن أن تصل %20.
احسبوا المساحة اللازمة لإنتاج طاقة كهربائية قدرتها 1 ميجاواط بواسطة خلايا شمسية في ساعات الظهيرة.
حل السؤال 3
· 1 ميجاواط يعادل  1,000 كيلواط ، أو مليون واط (معدل الاستهلاك البيتي هو بضع كيلواطات)
· من متر مربع واحد، من خلايا شمسية في ظروف مثلى، يمكن أن نُنْتِج حوالي 200 واط كهرباء
(%20 من 1000 واط).
· للحصول على مليون واط (ميجاواط)، يجب أن نحسب، كم مرة يتكرر العدد 200 واط  في مليون واط:
1,000,000/200 = 5,000 [m2]
هذه المساحة تعادل مساحة مستطيل طوله 100 متر وعرضه 50 مترًا.


السؤال 4
تظهر في الجدول أدناه  عدة أنواع من الوقود الأحفوري وكذلك الكمية التي نحصل عليها من حرق 1 كغم، من  كل منها. وحدات الطاقة التي تظهر في الجدول هي بالميجا جول ( مليون جول) للكغم. قارنوا بين أنواع الوقود المختلفة واختاروا، أي منها هي الأفضل للتدفئة البيتية. اشرحوا اعتباراتكم في اختيار نوع الوقود:
	كثافة الطاقة [MJ/kg]
	نوع الوقود

	47
		Gasoline (petrol)  بنزين
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	




	45
		Diesel
	
	
	
	سولر

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	




	46
		Propane(including LPG)
	
	غاز بروبان
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	




	43
		Jet fuel, Kerosene
	
	
	
	كيروسين

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	




	37
		Fat (animal/vegetable) 
	
	
	
	

	زيوت من الكائنات الحية والنباتات
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	




	24
		Coal
	
	الفحم الحجري
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	




	17
		Carbohydrates (including sugars) سكريات 
	
	
	
	

	
	
	
	
	




	16.8
		Proteinبروتينات
	
	
	
	




	16.2
		Wood
	حرق خشب
	
	
	






السؤال 5
أُجريت تجارب على استهلاك الطاقة في السيارات التي تحرق وقود، وقد بيَّنت هذه التجارب أنه من حرق 1 لتر بنزين، نستطيع الحصول على 35 مليون جول. السيارة العائلية التي معدل سرعتها 80 كم\ساعة، تستهلك معدل 1 لتر وقود لكل 10 كيلومترات. نفترض أنها تسير بسرعة ثابته (تسارع السيارة، يستهلك وقود أكبر ﺑ 5 مرات مما تستهلكه في السرعة الثابته), احسبوا قدرة حركة السيارة.
2. ما هي المدة الزمنية ( بالثواني) اللازمة لكي تقطع السيارة 10 كم؟ 
3.  ماهي قدرة احتراق الوقود في السيارة ( الطاقة الناتجة في وحدة زمن) ؟
حل سؤال  5: 
أ. السيارة تقطع خلال ساعة (3600 ثانية) 80 كم، لذلك تقطع 10 كم خلال 8/1 هذا الزمن : 3600/8 = 450 ثانية
ب. القدرة تكون التغيير في الطاقة اثناء الحرق، تقسيم المدة الزمنية التي تمر حتى إنتهاء العملية: P = E/t 
35,000,000/450 = 77778 جول/ثانية  أو حوالي  78 كيلواط.
انتبهوا، القدرة البيتيه المتوسطة أقل من 5 كيلواط ! 

طاقة الاشعة الالكترومغناطيسية.
المواضيع الاساسية
1. التطرق إلى أشعة الشمس والطيف الإلكترمغناطيسي، أشعة غير مرئية (تحت الحمراء، فوق بنفسجية، ميكروجال وغير ذلك).
2. طرق استخدام الطاقة الشمسية على الكرة الأرضية، مثلاً: استخدام الخلايا الشمسية، تركيز أشعة الشمس 
( أفران شمسية، البرج الشمسي) وحتى استخدامات مستقبلية، مثل: تحولات الطاقة الكهربائية في الاقمار الاصطناعية في الفضاء، وإرسالها بواسطة أشعة ليزر إلى الكرة الأرضية.
3. طاقة الارسال في الهواتف الخليوية وهوائيات خليوية. الوقاية عند الاستعمال.
السؤال 1
غالبية الطاقة التي تصلنا من أشعة الشمس  تكون على شكل أشعة الكترومغناطيسية.
التسمية أشعة فوق بنفسجية – تتضمن في داخلها 3 مجالات الطيف التي يرمز لها بالاحرف الانجليزية:
UV-A, UV-B, UV-C. فقط واحد منها يُستخدم في عمليات الحياة، أما الأخرى خطيرة وتضر بالاأنسجة البيولوجية، أشيروا إلى المجال المناسب للحياة.




الطاقة النووية
المواضيع الاساسية:
1. في العمليات النووية المختلفة، لا يتحقق قانون حفظ الكتلة" كتلة المواد المشتركة في العملية تقل وتسخن، ثم تُطلق إشعاعًا، هذه العملية هي تحول طاقة: الطاقة المتعلقة بالكتله تقل والطاقة الحرارية  والاشعاعية تكبر.

2. قانون اينشتاين لتحويل الكتلة الى طاقة هي: E = m*c2.

3. المقارنة بين العمليات: انشطار نووي، دمج نووي، النشاط الإشعاعي بالمقارنة مع التفاعلات الكيميائية.
4. مخاطر الطاقة النووية.
5. كمية المادة المطلوبة للقنبلة النووية.
6. كمية النفايات النووية, التي تنتج في مفاعل الشطر النووي.
7. مدة صلاحية المفاعل النووي (استعمال) والمشاكل المتعلقة بهدمه.
8. استغلال أقصى للطاقة- عملية اختفاء مادة ومضاد المادة.
أسئلة:
المقارنة بين العمليات الكيميائية والعمليات النووية: الزيادة في الطاقة الناتجة من التفاعل الكيميائي (مثل الحرق) للكغم وقود هي من 30-60 ميجا جول بالمقارنة مع العملية التي تتم في مفاعل انشطار نووي، حيث تنشطر نواة عنصر ثقيل مثل نواة اليورانيوم الى أنوية عناصر اخف. في هذه العملية، تقل كتلة المادة بمقدار %0.04 والطاقة التي نحصل عليها من 1 كغم يورانيوم هي 80 مليون ميجا جول. 
في العملية التي تتم في مفاعل الدمج النووي ( لم يتم استخدام هذا النوع من المفاعل النووي  حتى الآن، في سنة 2015، سيستخدم المفاعل الأول). تندمج أنوية عناصر خفيفة مثل عنصر الهيدروجين، لإنتاج عنصر أثقل مثل الهيليوم. في هذه العملية، تقل كتلة المادة بمقدار %0.3 والطاقة التي تنطلق تساوي 270 مليارد كيلوجول.
1. كم مرة الطاقة التي نحصل عليها من عملية الانشطار النووي أكبر من تلك الطاقة التي نحصل عليها من التفاعل الكيميائي؟
2. كم مرة الطاقة التي نحصل عليها من 1 كغم مادة مرَّت بعملية دمج نووي أكبر من تلك الطاقة التي نحصل عليها من التفاعل الكيميائي؟
3. من أين، بحسب رأ]كم , يمكن الحصول على الهيدروجين اللازم للقيام بعملية دمج النووي. ما هي الأبعاد الناجمة عن ذلك؟



الملحق ذ - المواد والادوات اللازمة لهذه الوحدة التعليمية ( للمجموعة)
قانون اوم: 3 مصابيح (V 3.8) ، أمبيرمتر، فولطمتر، مزود طاقة (أو ثلاث بطاريات)
النجاعة: 
(1) شمعة، كأس ماء صغير (100 سم مكعب) ميزان حرارة، ساعة ضبط الوقت
(2) إبريق كهربائي، ميزان حرارة, ساعة ضبط.
مختبر بحث 
1. تسخين بمساعدة تغيير الضوء: جسم (الومينيوم) و/أو انبوبة اختبار مملؤة بالماء، وقد طُليت جدرانها باللون الأسود، أو غُلِّفت بغطاء غامق مغروس فيه ميزان حرارة. الجسم مغلف بمادة عازلة باستثناء قاعدته. مصدر اضاءة قوي. عدسة لتركيز الضوء ذات قُطر كبير، ساعة يد.
2.التسخين بمساعدة تغيير الارتفاع I: دولاب حول محوره ملفوف خيط وبطرفه الآخر ثقل. الخيط ملفوف على أسطوانة ثبت في داخلها ميزان حرارة، عند سقوط السلة يحتك الخيط بالاسطوانة (الأسطوانة النحاسية مثبتة داخل إطار خشبي) مسطرة (من الأفضل أن يكون طولها 1 متر).
3. التسخين بمساعدة تغيير الارتفاع II: دولاب حول محوره ملفوف خيط وبطرفه الآخر ثقل. الخيط ملفوف على أسطوانة ثبت في داخلها ميزان حرارة، عند سقوط السلة يحتك الخيط بالاسطوانة (الأسطوانة النحاسية مثبتة داخل إطار خشبي) مسطرة (من الأفضل أن يكون طولها 1 متر).
4. التسخين بمساعدة تغيير الحركة I: دولاب حول محوره ملفوف خيط وبطرفه الآخر سلة اثقال(الخيط في هذه الحالة غير مثبت في ادولاب). الخيط ملفوف على أسطوانة ثبت في داخلها ميزان حرارة، عند سقوط السلة يحتك الخيط بالاسطوانة (الأسطوانة النحاسية مثبتة داخل إطار خشبي) مسطرة (من الأفضل أن يكون طولها 1 متر).
5. التسخين بمساعدة تغيير الحركة II: عجل دراجة، جهاز ايقاف مكون من ميزان حرارة رقمي مزود بذراع تلامس طويل. مقياس سرعة
6. التسخين بمساعدة التغيير الكهربائي: مزود طاقة. جسم معدني مغلف بعازل حراري ومغروس فيه ميزان حرارة. داخل الجسم يوجد مقاوم كهربائي موصولة بأسلاك وصل خارجية تمكننا من ايصال دائرة كهربائية، أمبيرمتر، فولطمتر، مواد موصلة، ساعة.
7. التغيير الذي يحصل لحظة تلامس اجسام مختلفة في درجة الحرارة: كأس ماء ساخن; وعاء يحتوي على جليد،, ثلاثة أجسام من الألومنيوم مغروس فيها ميازين حرارة، عازل حراري.
8. تسخين عن طريق الحرق: جسم من الألومينيوم مغروس فيه ميزان حرارة. الجسم مغلف بمادة عازلة باستثناء قاعدته، شمعة، ساعة يد.
9. تبريد عن طريق التلامس مع جليد: جسم من الالومينيوم مغروس فيه ميزان حرارة. الجسم مغلَّف بمادة عازلة باستثناء قاعدته، شمعة، ساعة.
الخلايا الشمسية وطرق استخدامها
· خلايا شمسية من أنواع مختلفة،  للعرض بواسطة المعلم، في كل محطة 10 خلايا متماثلة.
· مصباح قراءة  لإضاءة اقوية، يمكن نصب الخلايا الشمسية تحت أشعة الشمس ( يمكن أن نقوم بذلك خارج الصف).
· جهازان متعددا القياس لقياس الجهد الكهربائي والتيار الكهربائي. يمكن استخدام مقياسين منفصلين، من الأفضل أن يقوم المعلم بتوجيه االتلاميذ للقيام بذلك.
· 24 سلك توصيل (10-20 سم) رفيعة، مثبت في أطرافها فك تمساح، اذا توفرت أسلاك مع وصلة على شكل موزة، يجب توفير عدد من قطع فك التمساح . 
· مصابيح توهج صغيرة داخل قواعد. 
· صمامات كهربائية مشعة (LEDs) بألوان مختلفة (من كل نوع واحد) موصولة بمقاومات كهربائية للحد من التيار. عند الحاجة، يمكن استخدام صمامات كهربائية مشعة، يجب استخدام قواعد المصابيح.
· محركات جهد ثابت-  تعمل بجهد منخفض (يفضل محركين: الأول ذا جهد منخفض وتيارعال، والآخر ذا جهد عال وتيار منخفض). 
· أجراس  تعمل بجهد منخفض.
· بطارية 1.5 فولط صغيرة (AA).
· مصباح "اضاءة الخيمة" (Christmas Light).
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