
وزارة التربية

∫ qhC’G Aõ÷G

عًا يتناسب مع جميع  تطرح سلسلة العلوم مضمونًا تربويًا منوَّ
مستويات التعلُّم لدى الطلاّب.

يوفرّ كتاب العلوم الكثير من فرص التعليم والتعلُّم العلمي 
والتجارب المعمليةّ والأنشطة التي تعزز محتوى الكتاب. 

يتضمّن هذا الكتاب أيضًا نماذج الإختبارات لتقييم استيعاب 
الطلاّب والتأكد من تحقيقهم للأهداف واعدادهم للاختبارات 

الدولية. 

تتكوّن السلسلة من:
كتاب الطالب  

كتاب المعلّم  
كرّاسة التطبيقات   

كرّاسة التطبيقات مع الإجابات  

ISBN 978-614-406-316-3

9 7 8 6 1 4 4 0 6 3 1 6 3

á````jƒ````fÉ````ã````dG á`````̀∏`````̀Mô`````̀ŸG

ºq∏©ŸG ÜÉ``à`c



ºq ©ŸG ÜÉàc

áqjƒfÉãdG á MôŸG

qhC’G Aõ÷G

      

( )    .
    .    .

    .      .
   .

 
1436 - 1435
2015 - 2014

ô°TÉ©dG q∞°üdG

 



2012    . . .  House of Education  

               :    ©
.       

 2013/2012  
 2015/2014  

        

    .

    .     .
    .     .











á```````eó`≤e

الحمدالله رب العالمين، والصلاة والسلام على سيد المرسلين، محمد بن عبداالله وصحبه 
أجمعين.

جملة  إلى  ذلك  في  استندت  المناهج،  تطوير  عملية  في  التربية  وزارة  شرعت  عندما 
وارتباط  الدولة  متطلبات  راعت  حيث  والمهنية،  والفنية  العلمية  والمرتكزات  الأسس  من 
ذلك بسوق العمل، وحاجات المتعلمين والتطور المعرفي والعلمي، بالإضافة إلى جملة من 
وغيرها،  والتكنولوجي  والاقتصادي  والاجتماعي  القيمي  بالتحدي  تمثلت  التي  التحديات 
وإن كنا ندرك أن هذه الجوانب لها صلة وثيقة بالنظام التعليمي بشكل عام وليس المناهج 

بشكل خاص.
ومما يجب التأكيد عليه، أن المنهج عبارة عن كم الخبرات التربوية والتعليمية التي تُقدم 
ا بعمليات التخطط والتنفيذ، والتي في محصلتها النهائية  للمتعلم، وهذا يرتبط أيضً
أهم  من  الدراسية  المناهج  بناء  عملية  أصبحت  وعليه  التربوية،  الأهداف  لتحقيق  تأتي 
مكونات النظام التعليمي، لأنها تأتي في جانبين مهمين لقياس كفاءة النظام التعليمي، 
ا أو معيارًا من معايير كفاءته من  فهي من جهة تمثل أحد المدخلات الأساسية ومقياسً
جهة أخرى، عدا أن المناهج تدخل في عملية إنماء شخصية المتعلم في جميع جوانبها 

الجسمية والعقلية والوجدانية والروحية والاجتماعية.
عملية  في  نبدأ  عندما  والمناهج،  التربوية  البحوث  قطاع  في  فنحن  آخر،  جانب  من 
تطوير المناهج الدراسية، ننطلق من كل الأسس والمرتكزات التي سبق ذكرها، بل إننا نراها 
المستجدات  في  البحث  في  ا  قدمً والمضي  جهدنا  قصارى  لبذل  تدفعنا  واقعية  محفزات 
التربوية سواء في شكل المناهج أم في مضامينها، وهذا ما قام به القطاع خلال السنوات 
الماضية، حيث البحث عن أفضل ما توصلت إليه عملية صناعة المناهج الدراسية، ومن ثم 

إعدادها وتأليفها وفق معايير عالمية استعدادًا لتطبيقها في البيئة التعليمية.



ولقد كانت مناهج العلوم والرياضيات من أول المناهج التي بدأنا بها عملية التطوير، إيمانًا 
بأهميتها وانطلاقًا من أنها ذات صفة عالمية، مع الأخذ بالحسبان خصوصية اتمع الكويتي 
المعرفة  بذلك  ونعني  التعلم  عملية  جوانب  تتضمن  أنها  أدركنا  وعندما  المحلية،  وبيئته 
الكويت،  دولة  في  التعليم  نظام  مع  تتوافق  وجعلها  بدراستها  قمنا  والمهارات،  والقيم 
مركزين ليس فقط على الكتاب المقرر ولكن شمل ذلك طرائق وأساليب التدريس والبيئة 
التعليمية ودور المتعلم، مؤكدين على أهمية التكامل بين الجوانب العلمية والتطبيقية 

حتى تكون ذات طبيعة وظيفية مرتبطة بحياة المتعلم.
وفي ضوء ما سبق من معطيات وغيرها من الجوانب ذات الصفة التعليمية والتربوية تم 
اختيار سلسلة مناهج العلوم والرياضيات التي أكملناها بشكل ووقت مناسبين، ولنحقق 
نقلة نوعية في مناهج تلك المواد، وهذا كله تزامن مع عملية التقويم والقياس للأثر الذي 
تركته تلك المناهج، ومن ثم عمليات التعديل التي طرأت أثناء وبعد تنفيذها، مع التأكيد 
على الاستمرار في القياس المستمر والمتابعة الدائمة حتى تكون مناهجنا أكثر تفاعلية.

د. سعود هلال الحربي 
الوكيل المساعد لقطاع البحوث التربوية والمناهج
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الجزء الأوّل

الوحدة الأولى: الحركة

الوحدة الثانية: المادةّ وخواصّها الميكانيكية

الجزء الثاني

الوحدة الثالثة: الاهتزاز والموجات

الوحدة الرابعة: الكهرباء الساكنة (الإلكتروستاتيكية) والتياّر المستمرّ
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66 مراجعة الوحدة الثانية 



11

âjƒμdG ádhO ‘ á«HÎ∏d πeÉ°ûdG ±ó¡dG
تهيئة الفرص المناسبة لمساعدة الأفراد على النمو الشامل المتكامل روحياً وخلقياً وفكرياً واجتماعياً وجسمانياً 

إلى أقصى ما تسمح به استعداداتهم وإمكاناتهم في ضوء طبيعة المجتمع الكويتي وفلسفته وآماله وفي ضوء 
المبادئ الإسلامية والتراث العربي والثقافة المعاصرة بما يكفل التوازن بين تحقيق الأفراد لذواتهم وإعدادهم 

للمشاركة البناءة في تقدم المجتمع الكويتي والمجتمع العربي والعالم عامه.

Ωƒ∏©dG º«∏©àd áeÉ©dG ±GógC’G
تؤكد أهداف تعليم العلوم في مراحل التعليم العام على تنمية الخبرات المختلفة: الجانب المعرفي والجانب 

المهاري والجانب الوجداني.
هذا وقد صيغت الأهداف التالية لكي تحقق الجوانب الثلاثة بحيث تساعد المتعلم على:

تعميق الإيمان باالله سبحانه وتعالى من خلال تعرفه على بديع صنع االله وتنوع خلقه في الكون والإنسان.. 1
استيعاب الحقائق والمفاهيم العلمية، واستخدامها في مواجهة المواقف اليومية، وحل المشكلات، وصنع . 2

القرارات.
اكتساب بعض مفاهيم ومهارات التقانة بما ينمي لديه الوعي المهني، وحب وتقدير العمل اليدوي، والرغبة . 3

في التصميم والابتكار.
اكتساب قدر مناسب من المعرفة والوعي البيئي بما يمكنه من التكيف مع بيئته، وصيانتها، والمحافظة . 4

عليها، وعلى الثروات الطبيعية.
اكتساب قدر مناسب من المعرفة الصحية والوعي الوقائي بما يمكنه من ممارسة السلوك الصحي السليم . 5

والمحافظة على صحته وصحة بيئته ومجتمعه.
اكتساب مهارات التفكير العلمي وعمليات التعلم وتنميتها وتشجيعه على ممارسة أساليب التفكير العلمي . 6

وحل المشكلات في حياته اليومية.
تنمية مهارات الاتصال، والتعلم الذاتي المستمر، وتوظيف تقنيات المعلومات ومصادر المعرفة المختلفة.. 7
فهم طبيعة العلم وتاريخه وتقدير العلم وجهود العلماء عامه والمسلمين والعرب خاصة والتعرف على . 8

دورهم في تقدم العلوم وخدمة البشرية.
اكتساب الميول والاتجاهات والعادات والقيم وتنميتها بما يحقق للمتعلم التفاعل الإيجابي مع بيئته . 9

ومجتمعه ومع قضايا العلم والتقانة والمجتمع.
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يهدف تعليم الفيزياء في المرحلة الثانوية في دولة الكويت إلى:

 إكساب الطالب المعرفة الأساسية للمصطلحات ، الحقائق ، المفاهيم ، القوانين ، القواعد ، النظريات العلمية . 1
والعملية واستيعابها ، القدرة على تطبيقها في مواقف جديدة وغير نمطية .

تنمية المهارات المختلفة ، على سبيل المثال:. 2
( أ ) إجراء التجارب العملية  

(ب) استخدام الأدوات العلمية وأجهزتها  
(جـ) التعلمّ التعاوني ، وذلك من خلال العمل في مجموعات ، وبثّ روح المواطنة  

(د ) الملاحظة ، القياس ، كتابة التقارير العلمية  
(هـ) عمل الرسوم التخطيطية والبيانية  

 تعزيز تقدير الطالب لمادةّ الفيزياء وإسهاماتها في دفع عجلة التنمية والتطوّر التكنولوجي الحادث في العالم ، . 3
وانعكاس هذا على المجتمع الذي نعيش فيه .

تعزيز حبّ الطالب وشغفه بعلم الفيزياء ، ورغبته في الاستمرار في دراسة هذا العلم .. 4
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معالم الوحدة
عدد 
الحصص

الأهداف الدرس الفصل 

اكتشف بنفسك: وصف الحركة 
وقياسها

العلم والتكنولوجيا والمجتمع: 
تجنبّ مخاطر السرعة الزائدة

4  . وصف الحركة وذكر أنواعها 
  ، ادراك الفرق بين الكمّيات الأساسية والمشتقّة 

والكمّيات العددية والكمّيات المتجّهة .
  تعرّف وحدات قياس الكمّيات الأساسية وبعض 

الكمّيات المشتقّة وأدوات قياسها بخاصّة الدقيقة 
منها ، كساعة الإيقاف الكهربائية ، القدمة ، 

الميكروميتر ، الموازين الحساسّة . 

1-1 مفهوم 
الحركة والكمّيات 

الفيزيائية اللازمة 
لوصفها

 . 1
 ácôëdG
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6   تعرّف الكمّيات الفيزيائية اللازمة لوصف حركة 
الأجسام .

  استنتاج معادلات الحركة الخطيّة المستقيمة (بسرعة 
ثابتة وبعجلة منتظمة) .

 . ربط معادلات الحركة السابقة بمواقف من الحياة الواقعية 
  اكتساب المهارات الذهنية في حلّ أمثلة ومسائل على 

المعادلات المستخدمة في الوحدة .

1-2 معادلات 
الحركة في خطّ 

مستقيم

الفيزياء والرياضة:
زمن التحليق

4   . تفسير معنى السقوط الحرّ والعوامل المؤثرّة فيه 
  استنتاج المعادلات الحركة لجسم ساقط في مجال

الجاذبية الأرضية .
 . ربط المعادلات الحركة بمواقف من الحياة الواقعية 
  اكتساب المهارات الذهنية في حلّ أمثلة ومسائل على 

معادلات الوحدة .
  اكتساب المهارات العملية في تعيين عجلة الجاذبية 

الأرضية .

1-3 السقوط 
الحرّ

ارتباط الفيزياء بعلم الفضاء
العلم والتكنولوجيا والمجتمع: لماذا 
يسُتخدَم محمّل الكريات في الأجزاء 

الداخلية للآلات الميكانيكية؟

2  . تعرّف القوّة كمتجّه 
 . تعرّف معنى القصور الذاتي وعلاقته بالكتلة 

2-1 مفهوم القوّة 
والقانون الأوّل 

لنيوتن
 Iƒ≤dG  . 2
ácôëdGh

4  . استنتاج العلاقة بين العجلة وكلّ من القوّة والكتلة 
 .التذكير بالصيغ اللفظية والرمزية للقانون الثاني لنيوتن 
  التذكير وتفسير أنّ القانون الأوّل حالة خاصّة من  

القانون الثاني .
 .تفسير السقوط الحرّ والعلاقة بين السقوط ومقاومة الهواء

2-2 القانون 
الثاني لنيوتن

لماذا  الأحياء:  بعلم  الفيزياء  ارتباط 
تهاجر الطيور في أسراب

العلم والتكنولوجيا والمجتمع: من 
الألعاب النارية إلى الفضاء الخارجي
الفيزياء في المجتمع: القانون الثالث 

لنيوتن والمجتمع

3  . ادراك معنى الفعل وردّ الفعل في المواقف المختلفة 
  ،ذكر نصّ القانون الثالث لنيوتن وكتابة صيغته الرياضية 

وتقديم تفسير لبعض الظواهر والمشاهدات الحياتية .
  ، ذكر النصّ اللفظي والصيغة الرمزية للقانون العامّ للجاذبية 

وتطبيق القانون في حلّ بعض التطبيقات العددية .
  تقديم تفسير علميّ لبعض المشاهدات الحياتية في ضوء

القانون العامّ للجاذبية .

2-3 القانون 
الثالث لنيوتن 
والقانون العامّ 

للجاذبية 

2 حلّ أسئلة مراجعة الوحدة
25 إجمالي عدد الحصص
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اكتشف بنفسك
اطلب إلى الطلاب تنفيذ هذا النشاط ضمن مجموعات ، والإجابة عن الأسئلة:

الإجابات:
 عندما سرت بوتيرة سريعة ، احتجت إلى وقت أقلّ لقطع مسافة . 1

محدّدة .
 عند زيادة السرعة نحتاج إلى وقت أقلّ لقطع مسافة ثابتة . 2

. V=d/t ًّا ومحدّدة ، فالسرعة والزمن يتناسبان تناسباً عكسي

مكوّنات الوحدة
الفصل الأوّل: الحركة في خطّ مستقيم

الدرس 1-1: مفهوم الحركة والكمّيات الفيزيائية اللازمة لوصفها
الدرس 1-2: معادلات الحركة في خطّ مستقيم

الدرس 1-3: السقوط الحرّ
الفصل الثاني: القوّة والحركة

الدرس 2-1: مفهوم القوّة والقانون الأوّل لنيوتن
الدرس 2-2: القانون الثاني لنيوتن

الدرس 2-3: القانون الثالث لنيوتن والقانون العامّ للجاذبية
مقدّمة:

يهتمّ علم الميكانيك في الفيزياء بدراسة الحركة وأنواعها وأسبابها . 
Kinematics وهو بدوره ينقسم إلى قسمين: كينيماتيك

. Dynamics وديناميك
ففي علم الكينيماتيك نهتمّ بوصف الحركة دون الاهتمام بأسبابها 

وإنما يرتكز الاهتمام على نتائج الحركة من إزاحة، أو مسافة 
مقطوعة ، أو سرعة لحظية، أو عجلة وغيرها .

أماّ في علم الديناميك، فنهتمّ بدراسة الحركة وأسبابها من قوّة دفع، أو 
قوّة احتكاك، أو مقاومة هواء، أو كتلة …  .

التعليق على الصورة الافتتاحية للوحدة
ادع الطلاّب إلى التعليق على صورة افتتاحية الوحدة، ومن خلال 

التعليقات المناسبة (إن وُجدت) يستطيع المعلمّ الاستهلال بموضوع 
الوحدة . فحينما لاحظ الإنسان سقوط الأشياء نحو الأرض ، كانت 
البداية لدراسة حركة الأشياء بصفة عامةّ ، وحركة الأجسام في خطّ 

مستقيم بصفة خاصّة . اذكر قصّة إسحق نيوتن وتفّاحته الشهيرة التي 
سقطت فوق رأسه أثناء نومه تحت شجرة تفّاح في إحدى الحدائق . 
ومنذ ذلك الحين كانت البداية في دراسة حركة الأجسام ، وتطوّرت 

تلك الدراسة في ما بعد، بما يسُمّى قوانين الحركة لنيوتن .
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الأهداف التي يجب اكتسابها بعد دراسة الوحدة الأولى
الأهداف المعرفية

يجب أن يكون الطالب قادرًا على أن:
 . يشرح مفهوم الحركة
  يعرّف الكمّيات الأساسية والمشتقّة ، والكمّيات العددية

والمتجّهة .
 . يكتب معادلات الحركة في خطّ مستقيم
 . يصوغ المعادلات اللازمة لوصف الحركة
 . ّيصف السقوط الحر
 . ّيستنتج العوامل المؤثرّة في السقوط الحر
 . يعرّف القوّة كمتجّه
 . يطبقّ قوانين نيوتن للحركة

الأهداف المهارية
يجب أن يكتسب الطالب المهارات التالية:

 . استخدام القواعد والصيغ الرياضية
 . استخدام الجداول والرسم البياني
 . المقارنة بين الفيزياء والعلوم الأخرى ، مثل علم الأحياء
 . المقارنة والاستنتاج بين أنواع الحركة وأسبابها
  ربط معادلات الحركة بمواقف حياتية ، وذلك بتقييم السرعات

المسموح بها .

الأهداف الوجدانية (الانفعالية)
يجب أن يكتسب الطالب أوجه التقدير التالية:

 . جهود العلماء وإسهاماتهم في دراسة الحركة
  تقدير أهمّية التقيدّ بقوانين السير واتبّاع السرعات المحدّدة من

أجل السلامة العامةّ .
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دروس الفصل
الدرس الأول:  مفهوم الحركة والكمّيات الفيزيائية اللازمة لوصفها

الدرس الثاني: قوانين الحركة في خطّ مستقيم
الدرس الثالث: السقوط الحرّ

تعرّف الطالب مفهوم الحركة في السنوات السابقة، وتكوّنت لديهم 
معرفة عن حاجتهم إلى دراسة حركة جسم ما إلى نقطة مرجع . 

ًّا  وأنّ نوع الحركة يعتمد على شكل المسار ، فإن كان المسار خط
ًّا نقول  مستقيمًا نقول إنّ الحركة مستقيمة ، وإن كان مسارًا دائري

إنهّا حركة دائرية . وكما أنهّم يتعرّفون بعض المفاهيم والمصطلحات 
المرتبطة ، والتي بحاجة إلى تعميق وتوسيع في هذا الفصل .

في هذا الفصل ، سوف يدرس الطالب مفهوم الحركة ويمُيزّ أنواعها 
ويتعرّف الكمّيات اللازمة لوصفها من كمّيات عددية أو متجّهة ، كما 

سوف يستنتج قوانين الحركة ويربطها بمواقف من الحياة اليومية ، 
مثل السقوط الحرّ .

كما سينُفّذ الطلاب في هذا الفصل بعض التجارب التي تعُزّز لديهم 
فهم الحركة وأنواعها وقوانينها .

اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاب
 . مهّد للفصل بتوجيه أسئلة حول نقطة المرجع ، المسار ، السرعة

 . شدّد على الفرق بين الحركة والسكون ، وعلى أنهّما مفهومان نسبياّن
  اظهر علاقة السرعة بالزمن وبالمسافة المقطوعة من خلال أمثلة

بسيطة من الحياة اليومية .

استخدام الصورة الافتتاحية للفصل
قم بدعوة الطلاّب إلى التعليق على صورة افتتاحية الفصل ، ومن 
خلال التعليقات يمكنك الاستهلال بموضوع الفصل: تطرّق إلى 

معنى الحركة والسكون وكيف نختبرهما عندما نكون في سيارة ، 
وكيف أنّ الحركة نسبية ، وكيف نختبر السرعة والعجلة بحركة 

السياّرة على المسار المستقيم .

º«≤à°ùe q§N ‘ ácô◊G

∫qhC’G π°üØdG

خلفية علمية
من أساسيات دراسة علم حركة الأجسام الماديةّ هي دراسة كلّ 
من الإزاحة والعجلة . نحتاج في دراسة الكينيماتيك إلى اعتماد 

محاور إسناد . فلتحديد موقع جسم ما، نحتاج إلى متجّه الموضع 
position vector وهو المتجّه الذي يصل مركز الإسناد بمركز 

الجسم المتحرّك الذي يرُاد تحديده .
الإزاحة هي المسافة بين نقطتي البداية والنهاية ، ولا تعتمد على 

المسار الذي يسلكه الجسم .
السرعة المتجّهة هي الإزاحة مقسومة على الزمن .

v = Δ r
Δt

إنّ متوسّط العجلة يسُاوي معدّل تغيرّ السرعة بالنسبة إلى الزمن ،

a = Δv
Δt

 ain  = limit Δv
Δt أماّ العجلة اللحظية فهو 

Δt→0  

وفي حالة الجسم الذي يتحرّك بعجلة ثابتة، تكون العجلة اللحظية 
مساوية لمتوسّط العجلة .

∫hC’G π°üØdGº«≤à°ùe q§N ‘ ácô◊G
Rectilinear Motion

π°üØdG ¢ShQO
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الأدوات المستعملة: نماذج توضيحية تفسّر مفهوم 
الحركة ، لوحات توضح الفرق بين الكميّات المتجّهة ، 

أفلام فيديو ، شبكة الإنترنت

1-1 ¢SQódG

1. قدّم وحفزّ 

1 .1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس
ذكّر الطلاّب بأنّ الحركة هي مفهوم نسبي وبأنهّا تظهر من حولنا 

في كثير من النشاطات، وبأنهّ من السهل التحقّق منها ولكن من 
الصعب وصفها .

دعَ الطلاّب يقرأون في المقدّمة سبب فشل الفلاسفة القدماء في 
وصف الحركة، ويستنتجون أهمّية مفهوم المعدّل أي المقدار 

المقسوم على الزمن .

2. علمّ وطبقّ 

2 .1 مناقشة
وضّح للطلاّب أنهّ يجب استخدام أدوات قياس لعمل خريطة 

توضيحية للمسافات بين المناطق المختلفة ، مثل الكويت ، 
القطيف . فمن خلال أدوات القياس (الخاصة بالطول) ومعرفة 

مقياس الرسم الخاصّ بالخريطة ، يمُكن تحديد المسافة بين 
الكويت والقطيف ، مثلاً ، وبالتالي نستطيع تحديد الزمن الذي 

سوف تستغرقه الرحلة ، وكذلك يمُكن معرفة كمّية الوقود اللازمة 
للسياّرة لكي تقطع تلك المسافة . ويوُضّح هذا المثال أهمّية عملية 

القياس (خاصّة قياس المسافات) في التخطيط للقيام برحلة ما ، 
وذلك من حيث الزمن الذي سوف تستغرقه الرحلة ، وكذلك 

تحديد الاقتصاديات اللازمة لإتمام الرحلة . هذا يوضّح إلى أي 
مدى عملية القياس بصفة عامةّ (أطوال ، حجوم ، زمن  . . .) مهمّة 

ا في حياتنا . جدًّ

عدد الحصص: 4

صفحات الأنشطة: ص 13 - 14

صفحات الطالب: من ص 14 إلى ص 25 الأهداف:
 . يصف الحركة ويذكر أنواعها
  ، يقُارن بين الكمّيات الأساسية والمشتقّة 

الكمّيات العددية ، والكمّيات المتجّهة .
  يذكر وحدات قياس الكمّيات الأساسية ، وبعض

الكمّيات المشتقّة ، وأدوات قياسها وبخاصّة 
الدقيقة منها ، كساعة الإيقاف الكهربائية ، 

والميكروميتر ، والموازين الحسّاسة.

É¡Ø°Uƒd áeRÓdG á«FÉjõ«ØdG äÉ« qªμdGh ácô◊G Ωƒ¡Øe

É¡Ø°Uƒd áeRÓdG á«FÉjõ«ØdG äÉ«ªμdGh ácô◊G Ωƒ¡Øe
 The Concept of Motion and the Physical

Quantities Necessary to Describe it

.    
.         

.              

(1 )
     

             
            

.      (1 ) 
   .         
        2000    

    !         
          

            
         

   (SI)       
    .      

.          
  

1 .á«ª∏©dG äGóMƒdGh ¢SÉ«≤dG
         (2 )   
             
 .           

          
       International System (SI) 

(2 )
        

          
.       

1-1 ¢SQódG
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فسّر للطلاّب مراحل تطوّر استخدام المتر العياري كوحدة لقياس 
الطول ، حيث كانت البداية في فرنسا عام 1799 عندما فسّروا 

المتر العياري على أنهّ المسافة بين القطب الشمالي وخط الاستواء 
ا بباريس مقسومًا على 000 000 10 ثمّ أصبح المتر العياري  مارًّ

بعد ذلك عبارة عن 763 .73 650 1 من طول موجة الإشعاع 
. 2p105 وd5 المنطلقة من نواة نظير الكربتون 86 للانتقال بين

2 .2 نشاط عملي
اطلب إلى الطلاب قياس أبعاد بعض الأشياء المتاحة في الفصل 
الدراسي مستخدمًا المسطرة المترية (مثل طول المقعد ، عرض 

الكتاب المدرسي ، . . .) مع تدوين قياساتها في الملفّ الخاصّ بكلّ 
منها .

وضّح أنّ وحدة قياس الطول في النظام الدولي (SI) هي المتر .

ذكّر الطلاّب بأنّ هنالك فرقاً بين ثقل الأشياء وكتلتها، وبإنّ الكتلة 
ثابتة لا تتغيرّ، فكتلة رائد الفضاء على سطح القمر هي نفسها على 

سطح الأرض .
  استعرض سريعًا نوعية الأدوات التي تسُتخدَم في تقدير كتل

الأشياء (الموازين) ، فهناك الميزان الحسّاس الذي يسُتخدَم في 
تقدير الأشياء ذات الكتل الصغيرة ، كما أنّ هناك الميزان ذا 

الكفّتين، الميزان ذا الكفّة الواحدة، والميزان الرقمي . وتختلف 
درجة حساسية الميزان حسب كتل الأشياء المراد تقديرها . 

وضّح أنّ وحدة قياس الكتل في النظام الدولي (SI) هي 
. (kg) الكيلوجرام

  ّوضّح للطلاّب أنّ الزمن يقُاس بدلالة دوران الأرض ، وأنّ كل
دوران للأرض بزاوية °15 تقابله ساعة زمنية .

  ، ناقش مع الطلاّب مفهوم الزمن العياري وبداية استخدامه
واستفسر من الطلاّب عن سبب اختلاف التوقيت من مكان إلى 

آخر على الكرة الأرضية .

2 .3 مناقشة
أعطِ فكرة للطلاّب عن الكمّيات الفيزيائية الأساسية ووحدات 

قياسها . [الطول (متر) ، الكتلة (كيلوجرام) ، الزمن (الثانية) ، التياّر 
الكهربائي (الأمبير) ، درجة الحرارة (كلفن) ، كميةّ المادةّ (المول) ،  الشدّة 

الضوئية (القنديلة)] .
كذلك بعض من الكمّيات الفيزيائية المشتقّة (مثل السرعة ، 
والعجلة ، والكثافة ، والضغط) وعلاقتها بالكمّيات الفيزيائية 

الأساسية ، بما يسُمّى بمعادلة الأبعاد .
اطلب إلى الطلاّب استخدام علاقة الأبعاد في اختبار صحّة بعض 

المعادلات .

Time  øeõdG ¢SÉ«b
   .         

    9 ◊ 109        
         . (133)  

.   3 ◊ 108 m  
     (s)  (SI)     
       . (ms)    
   . (year)  (day)   (hr)   (min)

          
       . (9 8)   

. (10 )     

1 .á q≤à°ûŸG äÉ« qªμdGh á«°SÉ°SC’G á«FÉjõ«ØdG äÉ« qªμdG
Fundamental physical quantities and derived 
quantities

  Fundamental physical quantities   
   . (t)   (m)   (L)  :   

    Derived quantities    
.         

  (L)        
           . (t)  (m)

        . (L. m. t)    
   (2)   . (L3)      (L .t-1)

:   

 

[m]kg
[L]m
[t]s

[L2]m2

[L3]m3

(v) L/tm/s
(a) L/t2m/s2

(d) m/L3kg/m3

(F) m.L/t2kg.m/s2

(  ^ ) m.L2/t2kg.m2/s2

( / ) m/L.t2kg/m.s2

(2 )
    

(7 )
      

      
. (NIST)

(8 )
  

(9 )
   

(10 )
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.        
     (SI)     

. (1)    (  -  - )  

 
m. 
kg. 
s.

 Meter  
Kilogram  
Second  

 Length  
Mass  
Time  

(1 )
(SI units)   

Length  ∫ƒ£dG ¢SÉ«b 1.1

       (SI)    (m)  
 .          

            
       .   ( ) 

1
3 × 108   

            
      .    

        . (3 )   
  (4 )      
       . (5 )   

     (km)      
.  1000 

Mass  á∏àμdG ¢SÉ«b 2.1

   . (SI)       (kg)  
   . (0.1)m           

            
     . (0)∞C   (39)mm  (39)mm

.       
   . (kg)   (SI)     

  (g)    (kg)      
         1

1 000 
   .   1

1 000  (mg)    
 . (6)            

            
             

 )    .      
.           (

(3 )
      

. 1m   

(4 )
      

.  

(6 )
     

(5 )
.       

15
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وضّح للطلاّب أهمّية الدقةّ في القياس بصفة عامةّ والقياسات 
الدقيقة بصفة خاصّة ، بعد أن أصبحت الآن معايير جودة المنتجات 

تتوقفّ على تلك المقاييس الدقيقة ، وهناك الآن شهادة تسُمّى 
بشهادة الأيزو تمُنحَ إلى المنتجات عالية الجودة .

والآن بعد أن وقعّت معظم دول العالم على اتفّاقية الجات (اتفّاقية 
التجارة الحرّة بين الدول) أصبح من الجائز أن تسُوّق وتبُاع 

منتجات الدول المختلفة داخل أيّ دولة أخرى من دون ضرائب 
أو جمارك ، وأصبح المعيار الأساسي في عملية التسويق والبيع هو 

معيار الجودة . ولذلك أصبحت المنافسة شديدة بين دول العالم 
المختلفة لوصول منتجاتها إلى الدقةّ والجودة العالمية ، وبالطبع لا 

يتمّ هذا إلاّ من خلال استخدام الدقةّ في القياس . وهذا يوُضّح أهميةّ 
الدقةّ في القياس في تنمية المجتمع .

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "استخدام أدوات القياس الدقيقة" والإجابة عن 
الأسئلة الموجودة في كرّاسة التطبيقات ص 15 .

2. 4 مناقشة
استخدم الأدوات المتاحة له داخل حجرة الصفّ (الكتب ، 

المقاعد . . .) لعمل نماذج لتوضيح مفهوم الحركة ، حيث إنّ 
الحركة تعني تغيرّ موضع جسم مع مرور الزمن بالنسبة إلى موضع 

جسم آخر ساكن . وعليك أن توضّح الفرق بين الجسم الساكن 
والجسم المتحرّك . قم بتفسير معنى الحركة الانتقالية والحركة 

الدورانية والفرق بينهما ، وذلك باستخدام بعض الأدوات المتاحة 
له داخل غرفة الفصل أو المدرسة .

اطلب إلى الطلاّب عمل بعض نماذج توُضّح كلاًّ من الحركة 
الانتقالية والحركة الدورانية .

2. 5 مناقشة
اذكر بعض الأمثلة التي توُضّح الفرق بين الكمّيات العددية 

والكمّيات المتجّهة . فعلى سبيل المثال ، المسافة بين غرفة الفصل 
ومختبر الفيزياء m (30) ، في هذه الحالة ، يقُال إنّ m (30) هي 

كميةّ عددية للمسافة . ولكن حينما نقول إنّ مختبر الفيزياء يقع في 
الطابق العلوي أو الطابق السفلي بعيدًا عن غرفة الفصل ، هنا تمّ 

تحديد اتجّاه مختبر الفيزياء ، وبالتالي تصُبح المسافة التي نتحرّكها 
من غرفة الفصل متجّهين نحو المختبر الفيزيائي إزاحة ، وفي 

هذه الحالة تعُتبرَ الإزاحة كمّية متجّهة لأنهّا كمّية محدّدة الاتجّاه 
بجانب قيمتها العددية .

اطلب إلى الطلاّب سرد بعض الكمّيات العددية ، والأخرى المتجّهة 
حتىّ يتمّ تعرّف الفرق بينها من حيث المفهوم .

4 .á¡éqàŸG äÉ« qªμdGh ájOó©dG äÉ« qªμdG
Scalar quantities and vector quantities

ájOó©dG äÉ« qªμdG 1.4

Distance  áaÉ°ùŸG
              
          .  

            .   
            

. (16 )     
 )          

       . (     
   (44)km        

.     km      44 

Speed  ájOó©dG áYöùdG
  ́ ª          
         ́ ª   

            . 
      .      

          ( ) 
      .         

           
            

. 
 ( )          

          
   (44)km      :   

           
. (44)km/h

.       Speed   

  = 
d
tv = 

     (m/s)  (km/h)    
.   (miles/h) 

         (3)   
. (m/s)  (km/h)   

     

5m/s = 18 km/h

15m/s = 54 km/h

20m/s = 72 km/h

25m/s = 90 km/h

30m/s = 108 km/h

50m/s = 180 km/h

(3 )

(16 )
   .     
        

     (37)km 
(44)km 

 

 
( )

18

           
             . 

.           

3 .Motion and its kinds  É¡YGƒfCGh ácô◊G
          
        .    

          (   ) 
:    . (11 )

Translational Motion  á«dÉ≤àf’G ácô◊G 1.3

      Translational Motion   
     .       
   (13 )    (12 ) 

.  

(12 )
   

Periodic Motion  ájQhódG ácô◊G 2.3

     Periodic Motion   
   (14 )       

. (15 )

(14 )
 

           
.        

(15 )
 

(11 )
     

(13 )
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 ، velocity والسرعة المتجّهة speed أماّ بالنسبة إلى السرعة العددية
فعليك أوّلاً أن تعرّف مفهوم السرعة. فمفهوم السرعة العددية هو معدّل 
تغيرّ المسافة بالنسبة إلى الزمن ، في حين أنّ مفهوم السرعة المتجّهة 
هو معدّل تغيرّ الإزاحة بالنسبة إلى الزمن ، وكلّ من المفهومين عبارة 
عن مفهوم السرعة ، ووحدة قياسها هي م/ث m/s (في النظام الدولي 

للوحدات SI) . وحينما نقول إنّ هناك سياّرة تتحرّك بسرعة 
km/h (80) متجّهة من محافظة الأحمدي إلى العاصمة ، في هذه الحالة 
فإنّ القيمة km/h (80) تعُتبرَ السرعة العددية ، ولكن حينما نذكر المكان 
الذي تحرّكت منه السيارة واتجّاه حركتها هنا يقُال السرعة المتجّهة .

أشر إلى أنّ بعض الدول التي تستخدم كمّيات أخرى للتعبير عن وحدة 
قياس السرعة ، مثل ميل/ساعة (mi/h) بدلاً من كم/ساعة (km/h) أو 
م/ث (m/s) . ومن خلال جدول (3) قم بشرح مثال ، ثمّ اترك الطلاّب 

يستنتجون المعامل الرياضي المستخدم في عمليات التحويل .

قطعتها  التي  الكليّة  المسافة  معرفة  تلزم  المتوسّطة  السرعة  لتقدير 
تلك  قطع  في  السياّرة  استغرقته  الذي  الكليّ  الزمن  وكذلك  السياّرة ، 

المسافة .

(km) المسافة الكليّة
(h) ّالزمن الكلي

 = (km/h) السرعة المتوسّطة

v = dt  

قبل البدء بدراسة هذا الجزء ، وضّح للطلاّب ما هي العلاقة البيانية ، 
وكيفية الحصول عليها ، والغرض منها. فالعلاقة البيانية هي علاقة 
ًّا على  رسم بياني بين متغيرّين أحدهما متغيرّ مستقلّ ، ويمُثَّل بياني
ًّا  المحور الأفقي (المحور السيني) والآخر متغيرّ تابع ويمثَّل بياني
على المحور الرأسي (المحور الصادي) . وبعد الانتهاء من رسم 

تلك العلاقة ، من الممكن أن نحصل على خطّ مستقيم ، أو منحنٍ ، 
أو قطع ناقص ، أو أشكال هندسية أخرى ، وبالطبع هذه الأشكال 

تعتمد على طبيعة العلاقة بين كلّ من المتغيرّ المستقلّ والمتغيرّ 
التابع . ومن خلال الرسم البياني ، يمُكننا الحصول على ما يسُمّى 

بالميل (يتمّ الحصول على الميل بعدّة طرق تعتمد على الشكل 
الهندسي الناتج عن العلاقة البيانية) الذي يعُبرّ عن طبيعة العلاقة بين 

كلّ من المتغيرّين .
عندما تكون العلاقة البيانية ممثلّة في صورة خطّ مستقيم تؤُخَذ . 1

ر الفرق بين النقطتين من  نقطتان على الخطّ المستقيم ثمّ يقُدَّ
المحور الصادي وما يقُابلهما على المحور السيني (شكل 1) .

(شكل 1)

فرق الصادات

ي
صاد
 ال
ور
ح
لم
ا

المحور السيني

فرق السينات
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. (100)km/h      

(2) ∫Éãe

      (17 ) L (m)    (150)m   
(90)km/h          . (15)s

   
1 .

150 m

L (m)

(17 )

     :
 t= (15)s :  :

(150)m :   
v = (90)km/h :   

 L = ?   :  
2 .  

:m/s  km/h   

v = (90)km/h = 
90 × 1000

1 × 60 × 60
 = (25)m/s  

 ◊  =         
d = vt = 25 × 15 = (375)m  

  +   =    
d = 150 + L  

375 = 150 + L 
L = 375  - 150 = (225)m

   :

. (90)km/h    15         
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2 .    .     (150)   
 

(2.5)m/s :
3 .      (18 )  

:        . (25)m/s
(10)s ( )  
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   Average speed       
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    (210)km     
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 = (v)  

v = dtotal

ttotal

 = 
210
3  = (70)km/h

= 70 ^ 1000
60 ^ 60

 = (19.4)m/s

(1) ∫Éãe

     .         
. (35)km             

   
1 .    :

t = (0.5)h   :
 d = (35)km   
 v =   :  

2 .:   
:   

v = dtotal

ttotal

 

:        
 v = dtotal

ttotal

v = 35
0.5

 = (70)km/h= 70 ^ 1000
60 ^ 60

 = (19.4)m/s

3 .   :
.     (70)km/h  
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عندما تكون العلاقة البيانية ممثلّة في صورة منحنى ، تؤُخَذ . 2
نقطة على هذا المنحنى ، ويرُسَم عندها مماسّ للمنحنى (كما 

ر فرق الصادات وفرق السينات (كما  في الشكل 2) ، ومنها يقُدَّ
سبق).

A

(شكل 2)

ت
ادا
ص
 ال
رق
ف

ي
صاد
 ال
ور
ح
لم
ا

المحور السيني

فرق السينات

د قيمة الميل من العلاقة: وفي كلتا الحالتين تحُدَّ
الفرق بين قراءتين على المحور الصادي
الفرق بين قراءتين على المحور السيني الميل =  

ويعُتبَر الميل من الأهداف الرئيسة لرسم العلاقة البيانية .

وفي حالة مفهوم السرعة اللحظية للسياّرة ، على سبيل المثال ، يتضّح 
السياّرة  تستغرقها  متساوية  زمنية  فترات  بين  البيانية  العلاقة  خلال  من 
أثناء حركتها (ويعُتبَر هذا متغيرًّا مستقلاًّ ، لذا يمُثَّل على المحور الأفقي) 
والمسافة التي تقطعها السياّرة خلال تلك الفترات الزمنية (ويعُتبرَ هذا 
في  موضّح  هو  وكما  الرأسي) .  المحور  على  يمُثَّل  لذا  تابعًا ،  متغيرًّا 
الشكل (20) من كتاب الطالب نلاُحظ أنّ العلاقة البيانية (المسافة ، 
العلاقة  تلك  خلال  فمن  مستقيمًا .  ًّا  خط وليس  منحنياً ،  تعطي  الزمن) 

نستطيع أن نقُدّر الميل في هذه الحالة ويسُاوي:

الفرق بين قراءتين على المحور الصادي
الفرق بين قراءتين على المحور السيني  = الميل  

 m/s . . . . .  = (m) الفرق بين مسافتين
(s) الفرق بين فترتين زمنيتين السرعة اللحظية =  

  لا بدّ من أن نشُير هنا إلى أنّ كلاًّ من السرعة اللحظية ، والسرعة
المتوسّطة قيمة عددية .

باستخدام الشكل (21) ، وضّح للطلاّب الفرق بين المسافة 
 AB والإزاحة ، وأكّد أنّ الإزاحة هي كمّية متجهة وتمُثَّل بالمتجّه

وللإزاحة AB جميع خصائص المتجّهات من مقدار واتجّاه ، 
. A ونقطة بداية

أماّ بالنسبة إلى السرعة المتجّهة والتي «هي السرعة العددية ، ولكن 
في اتجّاه محدّد» ، عليك أن تعطي أمثلة لتبُينّ الفرق بين السرعة 

العددية والسرعة المتجّهة ، أي التمييز بين المقدار والاتجّاه .
وضّح مفهوم السرعة المتجّهة الثابتة وشدّد على ضرورة ثبات 

القيمة والاتجّاه للتأكيد على ثبات السرعة المتجّهة ، ويسُتخدم مثال 
الحركة المستقيمة المنتظمة لتأكيد ثبات القيمة وثبات الاتجّاه .

(19 )
      
    miles/h   km/h

.   
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استخدم العلاقة البيانية (المسافة ، الزمن) لتشير إلى تحرّك السياّرة 
بسرعة ثابتة المقدار لأنّ العلاقة بين المسافة والزمن هي خطّ 

مستقيم ، فعلى سبيل المثال، يقُال إنّ السياّرة تتحرّك بسرعة ثابتة 
المقدار أي ثابتة القيمة العددية . 

أماّ إذا كان هناك تغيرّ في اتجّاه الحركة على الرغم من ثبات مقدار 
السرعة فإنّ السيارة تتحرّك بسرعة متغيرّة .

  اشر إلى أهمّية وجود بعض الوسائل والأدوات المساعدة
الموجودة داخل السياّرة ، مثل دوّاسة البنزين ، دوّاسة الفرامل ، 
عجلة القيادة ، ودور كلّ من هذه الوسائل في التحكّم بسرعة 

السياّرة واتجّاهها .
  وضّح دور لياقة لاعبة الانزلاق ورشاقتها (التزحلق) على الجليد في

تغيير اتجّاه سرعتها وحركتها (شكل 23) .

اشر إلى أنّ مفهوم العجلة التي يتحرّك بها الجسم مرتبط بالسرعة 
أو  الاتجّاه  في  التغيرّ  أو  المقدار  في  التغيرّ  بالتغيرّ،  (ويقُصَد  المتغيرّة 
كليهما) . فالعجلة عبارة عن التغيرّ في السرعة التي يتحرّك بها الجسم 
بسرعة ثابتة فليس هناك  الجسم  تحرّك  الزمن ، ولكن إذا  بالنسبة إلى 

عجلة يتحرّك بها الجسم .

(m/s2 = m/s
s ) = Δv التغيرّ في السرعة

t الزمن العجلة = 

يجب أن تشير إلى أنّ هناك الحركة المعجلة (وذلك عندما تتحرّك 
يسُمّى  ما  وهناك  المقدار) ،  في  ومتزايدة  متغيرّة  بسرعات  الأجسام 
متغيرّة  بسرعات  الأجسام  تتحرّك  عندما  (وذلك  التباطئية  بالحركة 

ومتناقصة في المقدار).

استخدم الرسوم البيانية (25 ، 26) لتوضيح الفرق بين الحركة المتغيرّة 
بعجلة موجبة والحركة المتغيرّة بعجلة سالبة.

أماّ في الشكل (27) ، فوضّح للطالب مفهوم الحركة بسرعة منتظمة .

اشر إلى أيّ مدى يمُكن أن تؤُثرّ الحركة المفاجئة (بعجلة موجبة أو 
بعجلة سالبة) للمركّبات على الجانب البيولوجي للإنسان . ويجب الإشارة 
إلى دور التكنولوجيا في صناعة ملابس يمكن أن يرتديها الإنسان ، لكي 

تحميه من آثار الحركة بسرعة مفاجئة .
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3 . قيمّ وتوسّع 

3. 1 تقييم استيعاب الطلاّب للدرس
اسأل الطلاّب الأسئلة التالية:

 ما الفرق بين المسافة والإزاحة؟
 ما الفرق بين السرعة العددية والسرعة المتجّهة؟
 هل يمُكن العجلة أن تكون كمّية عددية؟ ومتى؟

3. 2 إعادة عرض الدرس
إذا اكتشفت أنّ هنالك أيّ التباس أو سوء فهم بين الكمّيات 

العددية والكمّيات المتجّهة ، أعِد شرح الموضوع مقسّمًا الكمّيات 
الفيزيائية العددية والمتجّهة في جدول .

إجابات أسئلة الدرس 1-1
أوّلاً - 1. العجلة

2. الكيلوجرام
ثانيًا - ( أ )  المتر العياري: يسُاوي 73. 763 650 1 من طول موجة 
الإشعاع المنطلقة من نظير عنصر الكربتون 86 للانتقال 

.  2p105 وd5 بين المستويين
(ب)  الكيلوجرام العياري: هي كتلة أسطوانية من النموذج الأوّلي 
لمادةّ البلاتين والأيرديوم قطرها mm 39 وارتفاعها 39 

. 0ºC على درجة حرارة mm

(جـ)  الثانية العيارية: يعُرف بدلالة الترددّ الناشئ عن عنصر ذرة 
السيزيوم 133 .

 ML2T-2 = ثالثًا - ( أ ) الشغل
ML-1T-2 = (ب) الضغط

MLT-2 = (جـ) القوّة

رابعًا - ( أ ) الحركة الانتقالية ص 15 في كتاب الطالب
(ب) الحركة الدورية ص 15 في كتاب الطالب

(جـ)  الإزاحة: هي المسافة التي يقطعها الجسم في اتجّاه محدّد .

(د)  السرعة العددية: هي المسافة التي يقطعها الجسم المتحرّك 
خلال فترة زمنية محدّدة .

v = d
t  = 4 (km)

30/60 (h)  = (8) km/h - خامسًا
d = v ^ t = 8 (km/h) ^ 1(h) = (8) km  

a = 
ΔV
Δt  = 

16 .66(m/s)
15 s  = (1 .11) m/s2 - سادسًا
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2-1 ¢SQódG

م وحفِّز  1 . قدِّ

1. 1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس
استخدم الصورة لتشير إلى أنّ الحركة المتغيرّة يمُكن أن نشعر 

بها ونختبرها في كثير من الأمثلة في حياتنا اليومية . فعندما ننطلق 
بالسيارة من السكون نشعر بأننّا اندفعنا إلى الخلف ، أماّ إذا وقفت 

السياّرة فجأة أو تباطأت فإننّا ندُفع نحو الامام .
ذكّر الطلاّب بالاختلاف بين الكمّيات العددية والكميات المتجّهة 

والتي مرّت معهم في الدرس السابق

2 . علمّ وطبقّ 

2 .1 مناقشة
اشر إلى أهميةّ الكميات الفيزيائية سالفة الذكر (المسافة - الإزاحة 
- السرعة - الزمن - العجلة) والاعتماد عليها في صياغة معادلات 

الحركة في خطّ مستقيم .

كما يجب الإشارة إلى أنّ هناك بعض الرموز المستخدمة في صياغة 
معادلات الحركة مثل (vo) وهي تعني سرعة الجسم في لحظة البداية أو 
السرعة الابتدائية وقد تكون vo تسُاوي صفرًا أو مقدارًا آخر . في حين 

أنّ الرمز (v) يعُبرّ عن السرعة في أيّ لحظة أخرى .

عدد الحصص: 6

صفحات الأنشطة: من ص 16 إلى ص 18

صفحات الطالب: من ص 26 إلى ص 30 الأهداف:
  يعُرّف الكمّيات الفيزيائية اللازمة لوصف 

حركة الأجسام (الإزاحة - السرعة - 
العجلة)

  يستنتج معادلات الحركة الخطية المستقيمة 
(بسرعة ثابتة وبعجلة ثابتة) .

  يربط معادلات الحركة السابقة بمواقف من 
الحياة الواقعية .

  يكتسب المهارات الذهنية في حلّ أمثلة
ومسائل على معادلات الوحدة .

º«≤à°ùe q§N ‘ ácô◊G ä’OÉ©e

الأدوات المستعملة: اللوح ، كرّاسة الأنشطة
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Equations of uniformly accelerated motion
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        . (v0) Initial Speed
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 Equations of Uniformly Accelerated

Rectilinear Motion
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كما أنّ (a) تعُبرّ عن العجلة و(t) تعُبرّ عن الزمن و(d) تعُبرّ عن المسافة .

ًّا في اشتقاق معادلات الحركة الثلاث ، ويمُكنك  عليك ألاّ تسهب رياضي
فقط أن تشير إلى كلّ جزء من أجزاء تلك المعادلات ، المفهوم الفيزيائي 

له وعلاقته بالكميات الفيزيائية الأخرى .

اشر إلى أهمّية الالتزام بالإرشادات المرورية الخاصّة بقيم السرعات 
المسموح بها لقيادة المركبات المختلفة ، وذلك حرصًا على أرواح 

المواطنين وأيضًا كسلوك حضاري.

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "تعيين العجلة التي يتحرّك بها جسم ما" والإجابة 
عن الأسئلة الموجودة في كرّاسة التطبيقات ص 18 .

3 . قيمّ وتوسّع 

3 .1 تقييم استيعاب الطلاّب للدرس
 .اطلب إلى الطلاّب تعريف الحركة المعجلة بانتظام في خط مستقيم
 . اطلب إلى الطلاّب ذكر خصائص هذه الحركة

3 .2 إعادة عرض الدرس
  ساعد الطلاّب في التمييز بين الحركة المعجلة بانتظام في خط

مستقيم والحركة المستقيمة المنتظمة. 
  .شدّد على معادلات كلّ نوع من هذه الحركة
 . اكتب المعادلات لكلّ نوع على حدة في جدول

 :   (-a)   (a)   

t = v0

a

3 .á∏é©dGh øeõdÉH áMGRE’G ábÓY
   (a)        

    (v)    (t)    (v0) 
            (d) 

:   
(t)  ^ (v)   = (d) 

d = vt
:  (v)        

v = v + v0

2
 

:  (1.1)   (v)  
v = v0 + at  

v = 
v0 + at + v0

2  = v0 + 1
2  at  

d = (v0 + 1
2  at)t 

d = v0 t + 1
2  at2   (1.2)  

 (t)  (v0)    (d)   (1.2) 
. (a) 

:(1.2)    
 (v0 = 0)       ( )

d = 
1
2  at2 

             
.           

 (a = 0)       ( )
d = v0 t

 .          
:  

v = v0

äÉHÉLEG ™e πFÉ°ùe
1 .    

    . (100)km/h 
     

(a = -5 m/s2)  

(5.55)s :

2 . (10)m/s   
   (10)s  

. (30)m/s
      

.   
 (200)m :

28

  (t)          (a)  
 (t)       (at)      

 :
 v = v0 + at   (1.1)

    (t, v0, a, v)      
      .      
. (29 )       t  v 

:(1. 1)    
:  (v0 = 0)       ( )  

v = at
:  (a = 0)      ( )  

v = v0

.          

(1) ∫Éãe

  (60) km/h             
.      .  

   
1 .    :

v0 = (0)m/s    :
 v = (60)km/h    

t = (5)s   
 :  

2 .  
:         

a = 
v - v

0 
t   = 60 × 1000

1 × 60 × 60 × 5
 = (3.33)m/s2

3 .   :
.       

Braking time  ∞bƒàdG hCG ±É≤jE’G øeR .2
  (v0)         

     (v)         
   . (t)   (v = 0)     

 (v = 0)   (1.1)   (t)  

v

v0

t
(29 )
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إجابات أسئلة الدرس 2-1
v = vo + at  (1) أوّلاً - 

d = vo t + 1
2  at2 (2)

2da = v2 – vo (3)

 vo = (80) m/s ثانيًا - 
v = 0, a = (-4) m/s2

v = vo + at

0 = 80 – 4 ^ t

⇒ 80 = 4t ⇒ t = (20) s .

d = vo t + 1
2  at2

d = 80 ^ 20 – 1
2  ^ 4 ^ (20)2

   =1 600 – 800 = (800) m

(vo = 0 سكون) ثالثًا - 
  v = at + vo

 v = 5 ^ 3 = (15) m/s
v = at + vo رابعًا - 

 a = v
t  = 27 .77

10  = (2 .77) m/s2  

vo = (30) m/s خامسًا - (أ) 

a = (-3) m/s2

v = at + v0  
45 = -3t + 30

-15 = -3t  ⇒ t = (5) s .

d = vo t + 1
2  at2 (ب) 

 = 30 ^ (5) + 1
2  ^ (-3) ^ (5) 2 = (112.5) m

سادسًا - خلال الفترة الزمنية الممتدّة بين t Q [0 ; 20] إنّ الحركة 
هي متغيرّة منتظمة (بعجلة موجبة منتظمة)

v = at + vo ⇒ 20 = a (20) + 0 ⇒ a = (1) m/s2

d = 1
2  at2 = 1

2  (1) (400) = (200) m

خلال الفترة الزمنية الممتدّة بين t Q [20 ، 40] ، الحركة بسرعة 
منتظمة أي أنّ

d = vt ⇒ v = (20) m/s
⇒ d = 20(20) = (400) m .

  v = d
t (جـ) 

v = 200 + 400
40  = 600

40  = (15) m/s

2

4 .á∏é©dGh áaÉ°ùŸGh á«FÉ¡ædG áYöùdG ábÓY
  (d)          

:

d = vt = ( v + v0
2 ) t  

:   (1. 1)   

t = ( v - v0

a )  
:d    

d = ( v + v0
2 )( v - v0

a ) = v2 - v0
2

2a

v2 = v0
2 + 2ad   (1.3)
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.         - 
 . (4)m/s2    (80)m/s    - 

         
.     

      (3)s     - 
. (5)m/s2

         - 
. (10)s   (100)km/h  

     (30)m/s    - 
       

. a = (-3)m/s2

.          ( )
          ( )

. 
 (  - )       - 

:    
[0  20] s      ( )

[20  40] s      ( )
   ( )
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.     
     :
  (150) km/h 

     
      
     
  (60) m   

    
   . (5) m/s2

    
    

     
:     

v2 = v0
2 + 2da

v O 121 km/h
:     

t = v - v0
a  = (1.6 ) s

     
      
       

!   

30

(2) ∫Éãe

          . (90)km/h   
.        

.      ( ) :  
.      ( )  

   
1 .    :

v0 = (90)km/h    :
v = (0)km/h    

t = (5)s    
 -  :  

2 .:   
:(m/s)  (km/h)   

v0 = 90 ^ 1000
1 ^ 60 ^ 60

 (25)m/s ( )

:         
v = v0 + at  

0 = 25 + 5a  
a = - 

25
5  = (-5)m/s2  

.       

d = v0 t + 
1
2  at2 ( )

d = 25 ^ 5 - 
1
2  ^ 5 ^ 25 = (62.5)m  

3 .   :
               

.              
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م وحفِّز  1 . قدِّ

1 .1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس
اطلب إلى الطلاّب استنتاج ازدياد السرعة مع الوقت خلال سقوط 

الجسم من مكان مرتفع .

2 . علِّم وطبِّق 

2. 1 نشاط تعليمي
قسّم الطلاّب إلى مجموعات عمل (كلّ مجموعة مكوّنة من 

طالبين) على أن يكون لدى كلّ مجموعة كرتان مختلفتان في 
النوع (إحداهما من البلاستيك والأخرى من الألومنيوم مثلاً) كما 

يوجد لدى كلّ مجموعة ساعة إيقاف لقياس الزمن . ويعُتبرَ هذا 
ًّا للدرس يجرى قبل بدء الدرس (وليكن في اليوم  نشاطاً افتتاحي

السابق للدرس أثناء الفسحة) .
خطوات النشاط:

يصعد أحد الطلاّب إلى الطابق الأول من المبنى المدرسي ، على . 1
أن يكون ارتفاع الطابق الأول عن سطح الأرض معلوم القيمة 

(بالمتر) ثمّ يترك إحدى الكرات لتسقط نحو سطح الأرض ، وفي 
تلك الأثناء يقوم الطالب الآخر بتسجيل الزمن المستغرق حتى 

تصل الكرة إلى سطح الأرض .
بمعرفة ارتفاع الطابق الأول عن سطح الأرض (المسافة بالمتر) . 2

والزمن المستغرق حتىّ تصل الكرة إلى سطح الأرض (بالثانية) ، 
تستطيع حساب مقدار السرعة المتوسّطة للكرة .

3-1 ¢SQódG

عدد الحصص: 4

صفحات الأنشطة: من ص 19 إلى ص 24

صفحات الطالب: من ص 31 إلى ص 39 الأهداف:
  يفُسّر معنى السقوط الحرّ والعوامل المؤثرّة

فيه .
  يستنتج قوانين الحركة لجسم ساقط في 

مجال الجاذبية الأرضية .
  يربط قوانين الحركة بمواقف من الحياة

اليومية .
  يكتسب المهارات الذهنية في حلّ أمثلة 

ومسائل على قوانين الوحدة .
  يكتسب المهارات العملية في تعيين عجلة

الجاذبية الأرضية .

الأدوات المستعملة: السبورة ، أقلام ملونة ، أقراص 
CD-مدمجة

qô◊G •ƒ≤°ùdG

qô◊G •ƒ≤°ùdG
Free Fall
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ر الخطوات السابقة ، ولكن من الطابق الثاني للمبنى . 3 تكُرَّ
المدرسي (المعلوم ارتفاعه أيضًا) بالنسبة إلى سطح الأرض ، 

وفي كلّ مرّة يتمّ تسجيل نتائج (السرعة - الزمن) ، (المسافة - 
الزمن) .

تكُرر الخطوات السابقة ولكن هذه المرّة بالنسبة إلى الكرة . 4
الثانية .

ن نتائج وملاحظات الطلاّب ، كلّ مجموعة على حدة مع . 5 تدُوَّ
الاستعانة بالجدولين (4) و(5) ثمّ تنُاقشَ تلك النتائج داخل 
الصفّ المدرسي على أن يسُتخلصَ منها ما يصلح كمدخل 

لدراسة موضوع الدرس «السقوط الحرّ» .

2. 2 نشاط تعليمي 

قذف الكرة إلى أعلى:
يكُرّر النشاط السابق ولكن مع كرة واحدة هذه المرّة ، على أن 

تقُذَف إلى أعلى وتتُرَك حتىّ تصل إلى سطح الأرض ، مع تسجيل 
بيانات (المسافة - الزمن) ومنها (السرعة - الزمن) لكلّ مرّة تنتقل 

إليها الكرة منذ لحظة قذفها إلى أعلى حتىّ وصولها إلى سطح 
الأرض ومن خلال مناقشة النتائج والملاحظات التي توصّل إليها 

الطلاّب ، يمُكن التوصّل إلى مدخل لدراسة ما يسمّى بالحركة 
المعجلة ثمّ الحركة التباطئية ، وكذلك التوصّل إلى مفهوم السرعة 

المتجّهة .

ا" والإجابة  اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "مقارنة سقوط الأجسام سقوطاً حرًّ
عن الأسئلة الموجودة في كرّاسة التطبيقات ص 19 .

2. 3 مناقشة
ساعد الطلاّب على استنتاج العلاقة بين المسافة وزمن السقوط 

معتمدًا على أنّ السقوط الحرّ هو حركة مستقيمة بعجلة منتظمة 
ويستنتج المدّة الزمنية التي يستغرقها السقوط .

(1) ∫Éãe

    (  )       
    (8)s       (4.5)s  

    (15)s   
   

1 .    :
:t  :

t = (4.5)s ( )  
t = (8)s ( )  

t = (15)s ( )  

g = (10)m/s2 :    
 = v :  :  

2 .:   
v = gt    

:         
(45)m/s ( )  

(80)m/s ( )  
(150)m/s ( )  

3 .   :
.     (4 )  
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(1)s

 = (10)m/s2 

   (s)    (m/s)      
. (m/s2) Acceleration 

             
       (10)m/s2      
       (g)    (g)  

 . (    g = (10)m/s2  ) (9.8)m/s2 
:         

(t)  ^ (g)   = (v)  

v = gt   (1.4)

. (1.4)    (4 )    
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2. 4 مناقشة
استخدم معادلات الحركة المعجلة بانتظام في خط مستقيم 

لاستنتاج معادلات السقوط الحرّ (من سكون) . يستحسن عدم 
التعمّق في برهان المعادلات بل فقط توضيح الرموز المستخدمة 

وكلّ جزء من أجزاء المعادلات .
يمُكنك إضافة معادلات السقوط إذا كان للجسم الساقط سرعة 

v = gt + vo إبتدائية لتصُبح: 

d = vo t + 1
2  gt2

v2 - vo
2 = 2gd 

2. 5 مناقشة
استعن بنشاط افتتاحية الدرس الثالث ، حيث قام الطلاّب بإسقاط 

ا في الهواء، إحداهما من الألومنيوم والأخرى من  كرتين سقوطاً حرًّ
البلاستيك الخفيف وهما متماثلتين في الشكل . اسأل إذا كان هناك 
اختلاف في قيمة الزمن الذي استغرقته كلّ من الكرتين لكي تصل 

إلى سطح الأرض؟ من خلال الإجابة عن هذا السؤال ، يمُكنك 
ا . توضيح تأثير مقاومة الهواء على سقوط الأجسام سقوطاً حرًّ

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "الكتلة والجاذبية" والإجابة عن الأسئلة 
الموجودة في كرّاسة التطبيقات ص 23 .
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(s)
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     ( )
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1 .      
    ( )  
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2 .     

     
. 

3 .     
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(2) ∫Éãe
     (4 )   (1)s    
     . (20)m/s  (10)m/s 

    .      
   

1 .    :
v0= (10)m/s :    :  

v = (20)m/s :    
t = (1)s :   

  ( ) :  
 ( )  

2 .:   
:   

v = v + v0

2
 ( )

:        
(v) = (15)m/s :  

. (15)m       
 ( )

:   

a = v - v0

t
 

 :        

a = 
(20)m/s - (10)m/s

(1)s
 = (10)m/s2 

3 .   :
.         

        (5 ) 
  .           

            
          (5)m 

      . (20)m   
    

:    
d = 1

2
 gt2

g = (10)m/s2 
         

. (5 ) 
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2. 6 الفيزياء والرياضة
قمُْ بحساب زمن الارتقاء لعدد مناسب من الطلاّب 

(وليكن أربعة طلاّب) داخل الفصل الدراسي ، وذلك من خلال إجراء 
ن في كتاب الطالب ، وتطبيقًا للعلاقة  نشاط القفز لأعلى ، كما هو مدوَّ

t = 2d حيث (d) هي أقصى ارتفاع يمُكن أن يقفزه الطالب 
g

الرياضية 

إلى أعلى ، و(g) عجلة الجاذبية الأرضية ، و(t) زمن أقصى ارتفاع للقفز 
إلى أعلى .

ممّا سبق يمُكن حساب زمن التحليق في الهواء أيضًا ، وذلك عن 
طريق مضاعفة زمن القفز إلى أعلى حيث:

زمن (التحليق) = زمن الصعود + زمن الهبوط .

3 . قيمّ وتوسّع 

3. 1 تقييم استيعاب الطلاّب للدرس
لتقييم استيعاب الطلاّب للسقوط الحرّ ، اطلب إليهم القيام بحلّ 

"المسألة مع إجابة" والتحقّق من أنهّم قد توصّلوا إلى الإجابة 
المعطاة .

3. 2 إعادة عرض الدرس
  ذكّر الطلاّب بأنّ السقوط الحرّ هو نوع من أنواع الحركة

المستقيمة بعجلة ثابتة وأن قيمة العجلة تسُاوي عجلة الجاذبية 
الأرضية .

  اعرض كيف يمُكننا استنتاج معادلات السقوط الحرّ من
معادلات الحركة المعجلة بإنتظام في خط مستقيم ، ويوضّح 

. (a) بدلاً من (g) استبدال
  ذكّر الطلاّب بأنّ الحركة الرأسية إلى أعلى هي حركة خطية

بعجلة سالبة .

3 .•ƒ≤°ùdG øeRh :qô◊G •ƒ≤°ùdG
 (d)           

.         
d = 1

2  gt2

t = 2d
g        
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  ª       (g) 
 (a)  (g)      ´  

:  
v = gt :   

d = 1
2  gt2 :  

v2 = 2gd :      
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  :
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d = ?   ( )  

2 .:   
v = gt :    ( )

:        
v = (10)m/s2 ^(1)s = (10)m/s  

v = v + v0

2
 :    ( )

v = 
(10)m/s + (0)m/s

2
 = (5)m/s  

:    d   ( )
d = v ^ t= (5) m/s ^ (1)s

d = ( 1
2 ) gt2 = 1

2  (10)m/s2 ^ (12)s2 = (5)m

3 .   :
.      (5 ) 
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إجابات أسئلة الدرس 3-1
أوّلاً - كتاب الطالب

d = 1
2  gt2 = 1

2  (10) (2 .5)2 = (31 .25) m - ثانيًا

 g’ = 10
6

 = (1 .66) m/s2 ثالثًا -  
 d = 1

2  (1 .66)t2

t = 
2 ^ 31.25

1.66  = 37. 65 = (6 .13)s
vF - 402 = 2(10)(105) ⇒ v = (60 .82) m/s - رابعًا
 d = - 1

2  (10) (1) + 20 (1) = (15) m (أ) - خامسًا
  0 = -10t + 20 (ب)

 t = (2)s 
 d = - 1

2  (10) (4) + 20 (2)
= (20)m  

v2 = v0 + 2gd  أو  
0 = 400 - 2v0d

d = 400
20  = (20)m  

 v = gt + v0 = - 10 (1) + 20 (جـ)
= (10) m/s

d = 1
2  gt2 = 1

2  (10) (3)2 = (45) m ⇒ d = (25)m

2

2

á°VÉjôdGh AÉjõ«ØdG
(  ) ´  ª

            
 .         .    

          :    
      

              
        .      

:  
1 .            

.     
2 .           

.   
3 .              

.   
4 .            

.(0.6)m   
   

             :
              

   .          
             

  ]          
         

           . [(-g)
. (+g)         

              
    +     =    

. 
           

.            
            

:  
d = 

1
2  gt2

             
:    

t = 
2d
g

(35 )
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      (35 )     
       1.25 m     

:

t = 2(1.25 m)
9.8 m2  = (0.5)s

=   +   =    
(1)s = 2 ^  

3-1 ¢SQódG á©LGôe

:      - 
  ( )

  ( )
  ( )

            - 
   . (2.5)s        

    
           - 

         16   
     

    .        - 
      (105)m    

     . (40)m/s     
   

           - 
. (36 )     v0 = (20)m/s 

    t = (1)s      ( )
. 

.          ( )
.    (15)m      ( )
       (h)    ( )

. (        ) (5)s

(36 )

 

h

v0 
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دروس الفصل
الدرس الأول: مفهوم القوّة والقانون الأوّل لنيوتن

الدرس الثاني: القانون الثاني لنيوتن 
الدرس الثالث: القانون الثالث لنيوتن والقانون العامّ للجاذبية .

استخدام الصورة الافتتاحية للفصل
  مهّد للدرس بإعطاء لمحة عن علم الميكانيكا والذي هو نتيجة

اهتمام الفيزيائيين بدراسة حركة الاجسام .
  ، قم بدعوة الطلاّب إلى التأملّ والنظر إلى صورة مقدّمة الفصل

ثمّ بعد ذلك استمع إلى تعليقات عدد محدّد من الطلاّب ، ومن 
خلال تلك التعليقات يصبح بإمكانك التمهيد لموضوع الفصل: 

حيث إنّ هناك قوّة تؤُثرّ على جسم ما في اتجّاه معينّ ، وهناك 
قوّة أخرى تؤُثرّ على الجسم نفسه ، ولكن في اتجّاه آخر ، وأنّ 

محصّلة تلك القوى هي المسؤولة عن حركة الجسم . فمن 
خلال صورة الافتتاحية ، نجد أنّ هناك قوّة محرّك السياّرة تعمل 

في اتجّاه معينّ ، وهناك قوّة الاحتكاك بين إطارات السياّرة 
والثلج تعمل في اتجّاه آخر . ومن ثمّ فإنّ الشخص الموجود في 

الصورة يحُاول أن يحُرّك السياّرة ولكن بسبب قوّة الاحتكاك 
فمن الصعوبة تحريك السياّرة .

اتجّاه قوّة الاحتكاك يكون معاكسًا للسرعة إذا كانت هناك حركة 
ويكون معاكسًا للقوّة المؤثرّة إذا لم تكن هناك حركة .

ácô◊Gh Iqƒ≤dG

ÊÉãdG π°üØdGÊÉãdG π°üØdGácô◊Gh Iqƒ≤dG
Force and Motion
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الأدوات المستعملة: السبورة ، الأقلام الملونة ، شبكة 
الإنترنت

1-2 ¢SQódG

1. قدّم وحفزّ 

1. 1 مهّد للطلاّب عن أهميةّ القوّة ودورها في تعديل حركة جسم 
ما أو التسببّ بحركته من موضع إلى آخر . كما يذُكّرهم بأنّ القوّة 

يمُكن أن تغُيرّ شكل الجسم .

2. علمّ وطبقّ 

2. 1 مناقشة
اشر إلى أنّ القوّة كمّية متجّهة ، ومن ثمّ فإنّ محصّلة القوى تكون 

نتيجة للجمع الاتجّاهي للقوى المؤثرّة على جسم ما ، وشكل (38) 
يوُضّح ويفُسّر مفهوم القوّة ككميةّ متجّهة .

2. 2 مناقشة
ساعد الطلاّب في عمل بحث ، يشُيرون فيه إلى أهمّ العلماء الذين 

ساهموا في تفسير مفهوم القوّة والحركة وعلى رأسهم: أرسطو 
وكوبرنيكوس وجاليليو ، ثمّ العالم العظيم إسحق نيوتن ، على أن 

يتضمّن البحث أهمّ الأفكار والحقائق العلمية التي ساهمت في فهم 
كثير من الظواهر الطبيعية المرتبطة بموضوع الدرس . 

اشر إلى أيّ مدى كان هناك إصرار من قبل هؤلاء العلماء على 
أهمّية نشر ما توصّلوا إليه من أفكار وحقائق علمية تتعارض مع ما 

كان سائدًا في تلك الفترة . حيث أدىّ ذلك إلى تعرّضهم للاضطهاد 
والتعذيب حتىّ بلغ حدّ العقاب بالإعدام والذي نفُّذ بالعالم جاليليو 
عندما أدلى بحقائق علمية مرتبطة بمفهوم القوّة والحركة ، تتعارض 

مع تعاليم الكنيسة في تلك الفترة .
من خلال المواقف الحياتية اطلب إلى الطلاّب أن يذكروا بعض 
الأمثلة التي توُضّح تأثير قوّة الاحتكاك على حركة الأشياء . وبعد 
ذلك قمُ بتوضيح بعض العوامل التي تتوقفّ عليها قوّة الاحتكاك 

مثل: طبيعة ونوعية السطح الذي يتحرّك عليه الجسم ، وطبيعة 
ونوعية أسطح الأجسام المتحرّكة ، وزاوية ميل السطح الذي 

يتحرّك عليه الجسم ، إلخ . . .

عدد الحصص: 2

صفحات الطالب: من ص 41 إلى ص 45 الأهداف:
 . يعُرّف القوّة كمتجّه
 . يعُرّف معنى القصور الذاتي وعلاقته بالكتلة

øJƒ«æd ∫qhC’G ¿ƒfÉ≤dGh Iqƒ≤dG Ωƒ¡Øe

áeÉ©dG ±GógC’G

.   
.     

(38 )

            
            

   .          
           

     .       
            

          .  
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            Force 
.        

  
1 .¬éqàªc Iqƒ≤dG Ωƒ¡Øe
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øJƒ«æd ∫qhC’G ¿ƒfÉ≤dGh Iqƒ≤dG Ωƒ¡Øe
Concept of Force and Newton's First Law
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3. 2 مناقشة
حفّز الطلاّب على الذهاب إلى مكتبة المدرسة (أو أيّ مكتبة عامةّ) 
وذلك لعمل بحث (منفرد أو جماعي) عن حياة العالم إسحق نيوتن 
وعلاقته بقوانين الحركة التي تنُسَب إليه ، على أن تنُاقشَ نتائج هذا 

البحث داخل الصفّ الدراسي .
في البداية قمُ بسرد عدّة أمثلة عن المواقف الحياتية توُضّح مفهوم 

القصور الذاتي ، فمثلاً عند ركوب الطلاّب باص المدرسة (أو 
أيّ باص آخر) استخدم فجأة قائد الباص دوّاسة الفرامل . . . ماذا 

يحدث؟
ًّا . بالطبع هذا مثال واقعي يوُضّح مفهوم القصور الذاتي عملي

العلم التكنولوجيا المجتمع
أشر إلى دور العلم في التطوّر التكنولوجي ، وأثره في نموّ 

المجتمع وازدهاره . فمن خلال تضافر العلم مع التكنولوجيا تمّ 
اكتشاف وصناعة بعض الموادّ والوسائل التي قد تسُاعد على 

الإقلال من تأثير قوى الاحتكاك داخل الآلات الميكانيكية ، مثل 
محمل الكريات (Ball bearing) المستخدم في معظم الآلات 
الميكانيكية ، وكذلك الزيوت والشحوم المستخدمة في بعض 

منها ، وذلك للإقلال من تأثير قوى الاحتكاك .

4. 2 مناقشة
حفّز الطلاّب على إجراء الأنشطة والأمثلة التي توُضّح أكثر مفهوم 

القصور الذاتي، ويقوم بإجراء النشاط الموضّح في شكل (45) 
والذي يمُكن تحقيقه بصورة أقلّ ألمًا وذلك بإستخدام الأيدي بدلاً 
من القدم . وكذلك النشاط الموضّح في شكل (46) يمُكن إجراؤه 

داخل الصفّ .

الربط بعلم الفضاء
أشر أيضًا إلى علاقة علم الفيزياء عامةّ وقوانين الحركة بصفة خاصّة 

بعلم الفضاء حيث يطُبقّ مفهوم القصور الذاتي . فحينما يندفع 
الصاروخ إلى الفضاء الخارجي ، وذلك بفعل قوّة دفع الوقود 

الخاصّ به ، فهو يستمرّ في الدوران والحركة في المدار الخاصّ به 
بفعل القصور الذاتي .

(A)

  
 

(C)(B)

  
 

 
  

(42 )
.                  (A)

                 (B)
. 

   .                (C)
    

            
         .    

. (42C )        
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(44 )
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3 . قيمّ وتوسّع 

3. 1 تقييم استيعاب الطلاّب للدرس
اطلب إلى الطلاّب ذكر القانون الأول لنيوتن .

اسأل الطلاّب عن نوع حركة جسم أصبح فجأة مجموع القوى 
المؤثرة عليه تساوي صفرًا .

3. 2 إعادة عرض الدرس
  يقوم المعلمّ بذكر القانون الأوّل لنيوتن ويشُدّد على أنّ الجسم

المتحرّك يبقى متحرّكًا في خطّ مستقيم وبسرعة منتظمة ما لم 
تؤُثرّ عليه قوّة تغُيرّ حالته .

  يذكر المعلمّ أنّ القصور الذاتي هو خاصّية تصف ميل الجسم
إلى أن يبقى ويقُاوم التغيرّ في حالته الحركية .

إجابات أسئلة الدرس 1-2
أوّلاً -  الشرط اللازم لتوازن عدّة قوى متلاقية في نقطة هو أن تكون 

محصّلة تلك القوى تسُاوي صفرًا .
ثانيًا -  القوّة المتجّهة هي تلك الكمّية الفيزيائية التي لها مقدار 

واتجّاه ونقطة تأثير ، ووحدة قياس القوّة هي النيوتن .
ثالثًا - القانون الأول لنيوتن ص 43 من كتاب الطالب .

رابعًا - كتاب الطالب ص 44 .
خامسًا -  القصور الذاتي: خاصّية تصف ميل الجسم إلى أن 

يبقى على حالته ، وأن يقُاوم التغيرّ الحادث له ، ويمُكن 
ًّا من خلال بعض المواقف الحياتية  الاستدلال عليه عملي

ص 45 .
سادسًا - كتاب الطالب ص 42 .

AÉ°†ØdG º∏©H AÉjõ«ØdG •ÉÑJQG
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2-2 ¢SQódG

الأدوات المستعملة: السبورة ، أقلام ملونة ، أقراص 
مدمجة ، أفلام فيديو ، شبكة الإنترنت

1. قدّم وحفزّ 

1. 1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس
استهلّ الدرس بصورة المقدّمة ، على أن تسأل عددًا من الطلاّب 

عن إحساسهم الحركي والنفسي عند ركوبهم إحدى الألعاب ذات 
الحركة الفجائية الموجودة داخل معظم الملاهي ، كما هو موضّح 
في شكل (48) ، أو ما شابه ذلك من الألعاب . على كلّ طالب أن 
يقوم بوصف حالته الحركية والنفسية عند صعوده إلى تلك اللعبة 

وأثناءها وبعد الانتهاء منها .

2. علمّ وطبقّ 

2. 1 مناقشة
من خلال هذا الوصف، ابدأ بتفسير معنى الحركة ، والحركة المعجلة 

ومن ثمّ تفسير معنى ومفهوم العجلة . ومن خلال الشكل (49) 
الذي يصُوّر لاعب هوكي الجليد ، يتضّح أنّ هناك علاقة بين القوّة 

والعجلة . فحينما يدفع اللاعب الكرة بالمضرب ، نجد أنّ الكرة 
تتحوّل من الحالة الساكنة إلى الحالة الحركية وهناك يقُال إنّ الكرة 
اكتسبت عجلة أدتّ إلى حركتها ، وتسُمّى الحركة في هذه الحالة 
الحركة المعجلة . أشر إلى أنّ العجلة هي أيضًا كمّية متجّهة كما أنّ 

القوّة كمّية متجّهة.
وهناك ما يسُمّى بالحركة المعجلة ، والتي تنشأ نتيجة لتأثير القوّة 

المحصّلة .

عدد الحصص: 4

صفحات الأنشطة: من ص 25 إلى ص 28

صفحات الطالب: من ص 46 إلى ص 54 الأهداف:
  يستنتج العلاقة بين العجلة وكلّ من القوّة

والكتلة.
  يذكر الصيغ اللفظية والرمزية للقانون الثاني

لنيوتن.
  يذكر ويفُسّر أنّ القانون الأوّل حالة خاصّة

من القانون الثاني.
  يفُسّر السقوط الحرّ والعلاقة بين السقوط

ومقاومة الهواء.

á∏é©dGh Iqƒ≤dG - øJƒ«æd ÊÉãdG ¿ƒfÉ≤dG

áeÉ©dG ±GógC’G
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2. 2 مناقشة
هناك عامل آخر يؤُثرّ على مقدار العجلة التي يتحرّك به جسم ما ، 

وهو كتلة هذا الجسم ، فالشكل (50) يوُضّح صورةً لعربتين لحمل 
الأغراض داخل السوق المركزي: إحداهما تتحرّك بعجلة مختلفة 

عن الأخرى ، ويرجع هذا إلى اختلاف كتل الأشياء التي
تحملها كلّ عربة . ولكي تتحرّك العربتان بالمقدار نفسه من العجلة لا
بدّ من أن يكون مقدار ما تحويه كلّ عربة من الكتل متساوياً مع 

ما تحويه العربة الأخرى ، وكذلك مقدار القوّة المبذولة على كلّ 
منهما متساوياً أيضًا .

بيِّن للطلاّب كيفية الحصول على علاقة بيانية ، وكيفية قراءة 
واستخلاص النتائج من تلك العلاقة . يوُضّح الشكل (51) العلاقة 
البيانية بين كلّ من العجلة والقوّة لجسمين مختلفين في الكتلة . 

ومن خلال تلك العلاقة يتضّح أنّ هناك علاقة تناسب طردي بين 
العجلة والقوّة (أي أنهّ بزيادة القوّة تزداد العجلة بنفس النسبة) . 

وأيضًا هناك علاقة تناسب عكسي بين العجلة والكتلة (أي أنهّ بزيادة 
الكتلة يقلّ مقدار العجلة بنفس النسبة) .

2. 3 مناقشة
من خلال العلاقة البيانية السابقة (العلاقة بين العجلة - القوّة - 

الكتلة) بامكانك والطلاّب استنباط العلاقة (الصيغة) الرياضية التي 
تربط تلك القيم الثلاث معًا ، وبالتالي التوصّل إلى صيغة لنصّ 

القانون الثاني لنيوتن .
وضّح أهميةّ استخدام الوحدات المناسبة لكلّ من القوّة (N) والكتلة 
(kg) والعجلة (m/s2) ، وذلك لكي يتمّ التخلصّ من ثابت التناسب . 
ومن خلال الصيغة الرياضية التي تربط بين كلّ من القوّة والعجلة 

والكتلة ، وباستخدام الوحدات المناسبة يمُكن التوصّل إلى مفاهيم 
وتعريفات لبعض الوحدات مثل تعريف النيوتن: «النيوتن هو القوّة 

. «(1) m/s2 (1) لكي يتحرّك مقدارها بعجلة kg اللاّزمة لجسم كتلته

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "في أيّ اتجّاه تكون العجلة؟" والإجابة عن 
الأسئلة الموجودة في كرّاسة التطبيقات ص 25 .

2. 4 مناقشة
اذكر عدّة أمثلة توُضّح مفهوم الاحتكاك كقوّة مؤثرّة وتعمل في 

اتجّاه معاكس لاتجّاه الحركة . فعلى سبيل المثال ماذا يحدث 
عند دحرجة كرة من طين الصلصال على أرضية الصف ّالدراسي؟ 

ومقارنة حركة تلك الكرة بحركة كرة أخرى من الزجاج تتدحرج 
على السطح نفسه (أرضية الصفّ الدراسي) . دع الطلاّب ، بتوجيه 

منك ، يتناقشون في ما بينهم للإجابة عن السؤال السابق ، لكي 
يتوصّلوا إلى أنّ هناك قوّة أخرى تعمل في عكس اتجّاه القوّة 
المسببّة للحركة تسُمّى قوّة الاحتكاك ، وأنّ هناك عوامل عدة 

تتوقف عليها تلك القوة ومنها مقاومة الهواء .

      (100)kg     
          (200)kg  

.       
            
 (  /  )      . 

  (100)kg          
          

. (200)kg     

3 .øJƒ«æd ÊÉãdG ¿ƒfÉ≤dG
             

            
.            
       ª      

. ́           
 :    

  � 

a � F
m   (2.1)

        .    (�) 
           

. (52 )   
            

   (N)     (m/s2)  (kg)   
:    (2.1)   

a(m/s2) = F(N)
m(kg)

    (1)kg        
  . (1)N         (1)m/s2

        
.(1)m/s2     (1)kg

        
  :      

      .  
.      

(52 )
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وحيث إنّ كلاًّ من القوى المؤثرّة وقوى الاحتكاك عبارة عن 
كمّيات متجّهة ، فقد يحدث أن يكون هناك اتزّان بين تلك القوى ، 

وبالتالي تصُبح محصّلة القوى تسُاوي صفرًا ، ومن ثمّ ليس 
هناك عجلة يتحرّك به الجسم ، وبالتالي يتحرّك الجسم بسرعة 

منتظمة . كما هو الحال في شكل (54) ، حيث إنّ هناك اتزّاناً بين 
وزن الكيس لأسفل (القوّة المؤثرّة) ومقاومة الهواء لأعلى (قوّة 
الاحتكاك) ، وبالتالي فإنّ الكيس سوف يسقط ويرتطم بالأرض 

بسرعة ثابتة .

نشاط تجريبي:
بإمكانك القيام بهذا النشاط «كتاب فوق طاولة» لتوضيح تأثير قوى 

الاحتكاك والعوامل المؤثرّة فيها . فإذا دفُِع الكتاب على الطاولة فقد 
يستمرّ متحرّكًا لمسافة أطول أو أقلّ، معتمدًا على مقدار كلّ من 

القوّة المسببّة للحركة وقوّة الاحتكاك التي تعتمد على طبيعة سطح 
كلّ من الطاولة والكتاب .

2. 5 مناقشة
تفسير السقوط الحرّ

اصعد إلى الطابق العلوي من مبنى المدرسة (وليكن سطح 
المدرسة) ومعك عدد مناسب من الطلاّب ، ثم قمُ بإلقاء قطعتين من 

مادتّين مختلفتين في النوع والكتلة (كرة صغيرة وقطعة من عملة 
معدنية) في الوقت نفسه من الارتفاع نفسه ، على أن يكون هناك 
عدد آخر من الطلاّب بالقرب من المكان الذي سوف ترتطم به 

كلّّ من القطعتين . وبعد ذلك ناقش الطلابّ في ما توصّلوا إليه من 
نتائج بعد إجراء هذا النشاط ، على أن تكون تلك المناقشة مدخلاً 
لتفسير معنى السقوط الحرّ للأجسام ، ودراسة للعوامل التي يمُكن 

أن تؤُثرّ في عملية السقوط الحرّ للأجسام (مثل مقاومة الهواء) .
أشر أيضًا إلى أنّ العالم جاليليو هو أوّل من أثبت أنهّ مهما اختلفت 

كتل وطبيعة الأجسام ، فإنهّا تصل جميعها إلى سطح الأرض في 
وقت واحد ، إذا ما أهملنا قوة مقاومة الهواء .

أكّد أنهّ ليس هناك مفاهيم علمية مطلقة ، ولكن على من يأتي 
بأفكار ومفاهيم جديدة أن يفُندّ ويثُبت صحّة ما توصّل إليه من 

مفاهيم وحقائق علمية جديدة . خاصّة بعد أن جاء جاليليو بأفكار 
ومفاهيم خاصّة بحركة السقوط الحرّ ، تخُالف تلك التي كانت 

سائدة في ذلك الوقت ومرتبطة بالعالم أرسطو .
لا بدّ من الإشارة إلى أنهّ في حالة سقوط كرة قدم وكيس فيه قطن 

من الارتفاع نفسه وفي الوقت نفسه فلا بدّ أن يرتطما بسطح 
الأرض في اللحظة نفسها ، ولكن ربمّا يحدث تأخرّ بعض الوقت 
بالنسبة إلى كيس القطن ، ويرجع هذا إلى أنّ تأثير مقاومة الهواء 

على حركة كيس القطن أكبر من تأثيرها على حركة الكرة .

(1) ∫Éãe

(1.5)m/s2   (30 000)kg       
   

1 .:     :
 m = (30 000)kg :  :

a = (1.5)m/s2 :
F = ? :  :  

2 .:   
:         . F = ma :   

F = m a  
= 30 000(kg) ^ 1.5(m/s2)  
= (45 000)kg. m/s2  
= (45 ^ 103)N  

3 .   :
4 ..      

(2) ∫Éãe

     (1000)kg       
           (2000)N

   
1 .:

:    
m = (1000)kg :  :

F = (2000)N :
a = ? :  :  

2 .:   

:         . a = F
m :   

a = F
m = 2000

1000  = (2)m/s2 ( )  

:    F = (4000)N     ( )  

a = F
m = 4000

1000  = (4)m/s2  

3 .   :
.                
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2. 6 مناقشة
أشر إلى أنهّ في حالة سقوط الأشياء في الفراغ أو من مكان مرتفع 
على سطح القمر (مثلاً) فإنّ جميع الأشياء ، مهما اختلفت كتلتها أو 
طبيعتها ، تسقط وترتطم بسطح المكان في وقت واحد حيث لا يوجد 
هواء في تلك الأماكن (الفراغ وسطح القمر) .ونتيجة لتأثير مقاومة الهواء 
على سقوط الأشياء نجد أنّ هناك بعض الحيوانات قد تغيرّت أجزاء من 
أجسامها لكي تعُادل تأثير مقاومة الهواء لها ، وذلك أثناء تحليقها في 
الهواء (مثل السنجاب) . وقد تمّ تطبيق تلك الفكرة في معادلة تأثير مقاومة 
الهواء للأشياء في صناعة الباراشوت (المظلات) الذي له استخدامات 

عديدة وعلى رأسها استخدامه في القوّات المسلحّة .

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "تأثير مقاومة الهواء" والإجابة عن الأسئلة 
الموجودة في كرّاسة التطبيقات ص 28 .

قيمّ وتوسّع 

3. 1 تقييم استيعاب الطلاّب للدرس
اطلب إلى الطلاّب ، للتأكّد من فهمهم الدرس ، حلّ الأسئلة مع 
إجابات وأن يتحقّقوا من أنّ إجاباتهم صحيحة كما هي معطاة .

3. 2 إعادة عرض الدرس
في حال اكتشفت بعد أن قام التلاميذ بالأعمال التطبيقية أي خلل 

أو سوء فهم ، أعد عملية الشرح مشدّدًا على الشكل الرياضي 
للقانون الثاني لنيوتن ، وعلى أنّ القوى التي تحُرّك الأجسام هي 

      .        كمّيات متجّهة ويجب مراعاة ذلك أثناء التطبيق .
. (56 )     (   )  

:
 )           
         (   

         
:

     . (57 )       
   1

6          
             
             

       . 
.       g

6  = (1.63)m/s2 

6 .AGƒ¡dG áehÉ≤eh qô◊G •ƒ≤°ùdG
             
             
          .  

             :
              

         .  
:    

  -   =  
   )         

   .         (  
     (     )   
        .    

    .          
            

. Terminal speed  
             
         .   

        . (g)    
              
          .  

.         (200) km/h
      (58 )     

(57 )
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            (55 )

            ª
           

 :        . (56 ) ´
            

         (  )  
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a = 
F
m  = 

mg
m  = g

   (9.8)N  (1)kg       
   (98)N  (10)kg        
           .  

   (    )      
:    

:    

a = 
F ( )

m  = 
9.8 N
1 kg

g = 9.8 kg.m/s2

1 kg  = 9.8 (m/s2)

:    

a = F
m  = 98 N

10kg  = 9.8 (m/s2) = g

              
          (  ) 
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إجابات أسئلة  الدرس 2-2
أوّلاً -  العلاقة بين القوّة وكلّ من الكتلة والعجلة علاقة تناسب طردي 

(فزيادة الكتلة تحتاج إلى زيادة القوة لتتحرك بالعجلة نفسها 
كما أنّ زيادة القوّة تؤُديّ إلى زيادة العجلة بنفس النسبة) - 

التمثيل البياني شكل (51)
ثانيًا - نص القانون الثاني لنيوتن ص (48)

a = F
m ثالثًا - 

= 1200 (N)
500 (Kg)

 = (2.4) m/s2  

رابعًا -  من المفترض أن يصل كلّ من كيس القطن وقطعة الحديد 
إلى سطح الأرض في وقت واحد ، ولكن قد يحدث تأخرّ 

في بعض الوقت بالنسبة إلى كيس القطن وذلك نتيجة لتأثير 
مقاومة الهواء .

خامسًا -  قوّة الاحتكاك هي القوّة التي تعمل على إعاقة حركة 
الأجسام ، وهي دائمًا تعمل في اتجّاه معاكس لاتجّاه القوّة 

المسببّة (المؤثرّة) للحركة .
سادسًا -  تعتمد فكرة عمل الباراشوت على إحداث تعادل لتأثير 
مقاومة الهواء لقوّة الأجسام ، ويمُكن التحكّم في تلك 
ًّا عن طريق الحبال  القوّة المعادلة لتأثير مقاومة الهواء آلي
المتصّلة بالباراشوت ، وبالتالي يمُكن الهبوط على سطح 

الأرض بطريقة آمنة .

        (200)km/h  (150)km/h 
         .    

           
.       

(58 )
.              

           
         :   

       .     
           (59 )

.        
  )        

            (
  (    )  
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.  ( )    

:
     (60 )     
          
          .    

     
:

  .          
            

       (   )   
            
      .     
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.         
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 3-2 ¢SQódG

الأدوات المستعملة: -

1 . قدّم وحفزّ 

1. 1 استخدام الصورة الافتتاحية للدرس
خصّص للطلاّب بعض الوقت لكي يصفوا ويعُبرّوا عن صورة 

المقدّمة ، شكل (62) من خلال مناقشة آراء الطلاّب حول صورة 
المقدّمة ، بإمكانك أن تستهلّ موضوع الدرس وهو الفعل وردّ الفعل .

2 . علمّ وطبقّ 

2. 1 مناقشة
تناول التأثير المتبادل للقوى . وضّح أنّ القوى تكون دائمًا مزدوجة 

لأنّ لكلّ فعل ردّ فعل بحسب القانون الثالث لنيوتن . بوسعك 
توضيح ذلك أيضًا مستفيدًا من الشكلين (63) و(64) والتي تعُبرّ 

عن تأثير الفعل وردّ الفعل .

2. 2 نشاط عملي
يمُكن توضيح مفهوم الفعل وردّ الفعل عن طريق إحضار حبل 

طويل ، وتقسيم الطلاّب إلى مجموعتين متساويتين في العدد ، على 
أن تمُسك كلّ مجموعة بأحد طرفي الحبل ويكونا في اتجّاهين 

متقابلين ، ثمّ تقوم كلّ مجموعة بشدّ الحبل في اتجّاهها ثمّ تتركه 
إحداها فجأة  . . . ماذا نلاُحظ؟

هناك أمثلة عديدة توُضّح مفهوم الفعل وردّ الفعل يتضّح بعضها من 
خلال الشكل (66) الذي يشُير إلى أيهّما الفعل وأيهّما ردّ الفعل .

الإجابة عن: هل الفعل وردّ الفعل يلغي كلّ منهما الآخر؟ 
أكّد أنّ كلاًّ من الفعل وردّ الفعل لا يستطيع أن يلُغي الآخر ويمُكن 

توضيح ذلك من خلال الشكل (67) والشكل (68) .
كما أنّ هناك صلة بعلم الأحياء توُضّح وتفُسّر تأثير الفعل وردّ الفعل 

وذلك أثناء هجرة الطيور .
ممّا سبق يتضّح أنّ لكلّ فعل ردّ فعل مساوٍ له في المقدار ومضادّ له 

في الاتجّاه ، وأنهّ من دون الفعل لن يكون هناك ردّ فعل ، كما أنّ 

عدد الحصص: 3

صفحات الطالب: من ص 55 إلى 61 الأهداف:
  يمُيزّ معنى الفعل وردّ الفعل في المواقف

المختلفة .
  يذكر نص القانون الثالث لنيوتن ويقُدّم

تفسيرًا لبعض الظواهر والمشاهدات الحياتية .
  يذكر النص اللفظي والصيغة الرمزية للقانون

العامّ للجاذبية، ويطُبقّ القانون في حلّ بعض 
التطبيقات العددية.

  ًّا لبعض المشاهدات يقُدّم تفسيرًا علمي
الحياتية في ضوء القانون العامّ للجاذبية.

á«HPÉé∏d qΩÉ©dG ¿ƒfÉ≤dGh øJƒ«æd ådÉãdG ¿ƒfÉ≤dG

áeÉ©dG ±GógC’G
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هناك أمثلة عديدة معنوية ومادية تؤكّد على هذا المفهوم . ولا بدّ 
أن تذكر بعض الأمثلة بمساعدة الطلاّب ، وكذلك لابدّ من التعليق 

على صورة الشكل (70) .
أشر إلى دور العلم في تطوّر التكنولوجيا وبناء المجتمع ، فمن 
خلال تطبيق المفاهيم الخاصّة بقوانين نيوتن للحركة ، خاصّةً 
القانون الثالث ، استطاع العلماء غزو الفضاء ، وذلك بإطلاق 

الصواريخ إلى الفضاء الخارجي .

2. 3 مناقشة
وضّح أنّ قانون الجذب العامّ هو موجود بين أيّ كتلتين ولكن تبدو 

أهمّيته في الأجسام ذات الكتل الكبيرة .
اشرح الصيغة الرياضية للقانون وشدّد على استخدام الوحدات 

الدولية في حساب قيمة القوّة .
اطلب إلى الطلاب القيام بحلّ الأسئلة الواردة ص 60 بعد إطلاعهم 

وفهمهم للأمثلة المحلولة .
3. قيمّ وتوسّع 

3. 1 تقييم استيعاب الطلاّب للدرس
اطلب إلى بعض من الطلاّب أن يذكروا القانون الثالث لنيوتن ،

وإعطاء أمثلة عن الفعل وردّ الفعل .
3. 2 إعادة عرض الدرس

إذا وجدت أيّ التباس أو سوء فهم لدى الطلاب ، أعد عملية شرح 
القانون الثالث

شدّد على قانون نيوتن للجاذبية وعلى ضرورة استعمال الوحدات 
الدولية لحساب قوّة التجاذب .
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          :  
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  )        . (64 )  
        )   (   

    . (          
            

     Action and Reaction    ª :  
           . ́    

.   

2 .Action and Reaction  π©ØdG qOQh π©ØdG ≈æ©e
 .             
               

             
              

           .   
               

.           .  
  (A)     :       

           (B)   
:   

. (B)     (A)  :
. (A)     (B)  :  

    :  

  :
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   :  

    :

   :  
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(1) ∫Éãe
   (0.4)m        
      (10)kg     

. (8 ^ 10-8) N 
:         

. G = (6.67 ^ 10-11) N.m2/kg2

qπ◊G ‘ ÒμØàdG á≤jôW
1 .:     :

m1 = 10 kg :    :  
 d = 0.4m :    
m2 = ? :    :  

2 .:   
F = G • 

m1 m2

d2
 :   

:        

8 ^ 10-8 = 
6.67 ^ 10-11 ^ 10 ^ m2

(0.42)  

(0.4)2 ^ 8 ^ 10-8 = 6.67 ^ 10-11 ^ 10 ^ m2  

m2 = (0.4)2 ^ 8 ^ 10-8

6.67 ^ 10-11 ^ 10  

= (19.2) kg  
3 .   :

.              

(2) ∫Éãe
   (5)kg  (10)kg      

     (0.5)m      
G = (6.67 ^ 10-11) N.m2/kg2 :  

   
1 .    :

 m1 = (10)kg :    :  
 m2 = (5)kg :    

 d = (0.5)m :    
F = ? :   :   

2 .:   
F = G • 

m1 m2

d2  :   

?π«∏ëà∏d ∫GDƒ°S
    

äÉHÉLEG ™e á«≤«Ñ£J á∏Ä°SCG
1 .     

     
      

   
(6 ^ 1024) kg

    
  . (19.8 ^ 1029) kg
    

   (1.5 ^ 1011) m
:  

G = (6.67 ^ 10-11) N.m2/kg2 
F = (3.5 ^ 1022) N :

2 .     
    

.    
Fí = F/16 :

3 .     
     

.  
Fí = 9F :

60

إجابات أسئلة  الدرس 3-2
أوّلاً - 1. صحّ

ًّا . 2. خطأ: تتناسب عكسي

3. صحّ

4. خطأ: المسافة بينهما تسُاوي 1 متر .

(200) لأنّ لكلّ فعل ردّ فعل مساوٍ له في القيمة . N - ثانيًا
ثالثًا -  لأنّ الورقة لا تستطيع أن يكون لها ردّ فعل يسُاوي 

(2000) عليك . N
رابعًا -  القانون الثالث لنيوتن «لكلّ فعل ردّ فعل مساوٍ له في المقدار 

ومضادّ له في الاتجّاه» ومن أهمّ تطبيقاته صناعة الصواريخ 
ومن ثمّ انطلاق الأقمار الصناعية .

خامسًا -  تعتمد فكرة عمل الصاروخ على القانون الثالث لنيوتن 
حيث هناك فعل وهو طاقة الوقود المختزنة داخل 

الصاروخ . وحينما يتمّ احتراق هذا الوقود ينتج عنه ردّ 
فعل يتمثلّ في دفع الصاروخ إلى الفضاء الخارجي .

F = 6. 67 ^ 10-11 ^ 1500 ^ 5000
52  = (2 ^ 10-5) N  (سادسًا -   أ

F’ = 6. 67 ^ 10-11 ^ 1500 ^ 5000
102  = (5  ̂10-6) N (ب

F’ = F4  

ًّا مع مربعّ المسافة بين الكتلتين . وهذا يؤُكّد أنّ القوّة تتناسب عكسي

3 .øJƒ«æd qΩÉ©dG Üò÷G ¿ƒfÉb
Newtonís Law of Universal Gravitation

          
   .         
            

        .   
      .   
          

.        .   

:   
.           

     (69 )     
 .          

           
             

           
. 

             
.      

:      

F � m1 ◊ m2

d2

 (d)      m2      m1  :
.       

          
:   G 

 F = G • 
m1 ◊ m2

d2

            
      (1)m      (1)kg 

.    
:         

G = (6.67 ^ 10-11) N.m2/kg2  

 
 ª   

  150    ´
     
     
     

     
   torsion balance

.(G)   
     

     
   ª  

. ́

(69 )
      

     .   
.    

F1 = F2 = G • 
m1 ◊ m2

d2

$

F1

$

F2

(m1) (m2)
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™HÉJ (2) ∫Éãe

:        

F = G • 
m1 m2

d2
 

= 6.67 ^ 10-11 ^ 10 ^ 5
(0.5)2  

= (1.33 ^ 10-8)N  
3 .   :

             
. 

3-2 ¢SQódG á©LGôe

:          ( )    - 
1 ..         
2 .          

.     
3 ..      
4 .           

.     (1)kg 
   (70 )    (200)N     - 

      
(2000)N          - 
.          - 

    (71 )     - 
.  

 (1500)kg       ( ) - 
        (5000)kg  

. (5)m  
           ( )
.          

(70 )
   

(71 )
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مراجعة الوحدة الأولى
الأفكار الرئيسية في الوحدة:

يقوم المعلمّ بتوجيه الأسئلة التالية لتلخيص محتويات الوحدة:
 ما هي الحركة؟ (تغيير الجسم موضعه مع الزمن بالنسبة إلى نقطة 

مرجع) .
 ما هي الإزاحة؟ (كميّة فيزيائية تعُبرّ عن المسافة الفاصلة بين نقطتين لها 

مقدار واتجّاه) .
 ما الفرق بين السرعة المتوسّطة والسرعة اللحظية؟ (السرعة 
المتوسّطة هي المسافة الكلية المقطوعة مقسومة على الزمن الكليّ، أمّا 

السرعة اللحظية فهي مقدار السرعة في لحظة ما) .
 عرّف العجلة؟ (معدّل تغيرّ السرعة بالنسبة إلى الزمن،

(m/s2 وحدتها
 ما الفرق بين الكمّيات المتجّهة والكمّيات العددية؟ (الكميّات 

المتجّهة بحاجة إلى مقدار واتجّاه لتعريفها تعريفًا كاملاً أمّا الكميّات العددية 
فيكفي المقدار لتعريفها تعريفًا كاملاً) .

 عرّف السقوط الحرّ (سقوط الأجسام تحت تأثير الجاذبية فقط)
 اذكر قانون الجذب العام لنيوتن . (كلّ جسم يجذب الآخر بقوة 
يتناسب مقدارها طرديًا مع حاصل ضرب كتلتهما كما تتناسب مقدارها 

(F = Gmm’
d2 عكسيًا مع مربع البعد بين مركزي كتلتي الجسمين 

 ما تأثير القوى على الاجسام؟ (القوّة كميّة متجّهة تحُدث تغيرًّا في 
حالة الجسم الذي تؤُثرّ عليه)

 ما الفرق بين الكتلة والوزن؟ (الوزن كميّة متجّهة تقُدّر بقوّة الجاذبية 
المؤثرّة على الجسم بينما الكتلة كميّة عددية تعُبرّ عن مقدار ما يحويه الجسم 

من مادةّ . وتقُاس الكتلة بالكيلوجرام بينما يقُاس الوزن بوحدات القوّة (نيوتن)) .
 ما هي خاصّية القصور الذاتي؟ (ميل الاجسام إلى أن تبقى على حالتها 

الحركية وتقُاوم التغيرّ في سرعتها المتجّهة)
 ما الذي يميزّ قوى الاحتكاك عن القوى المسببّة للحركة؟ (تعمل 

في اتجّاه معاكس لاتجّاه القوى الأصلية المسببّة للحركة) .

¤hC’G IóMƒdG á©LGôe
Friction

Displacement
 Universal gravitation
 Translational motion

 Rectilinear motion
 Periodic motion

  Uniformly accelerated motion
 Initial speed
 Speed
 Instantaneous speed
 Velocity
 Average speed
 Free fall

Acceleration
  Uniformly decelerated motion
  Action and Reaction

 Inertia
Force
Mass

  Fundamental and derived quantities
Weight

 Air resistance

 .           International System  
                

. 
              

. 
.              :

.                :
. (m/s)          :  

.       :  
.           :(v)  

. (m/s2)           :
62

.           :  
.         :  

                :  
                 . 

. g = (10 ) m/s2  
                 

.              
.         

       )            :
. (     

.               :
. ( )              :( ) 

                :   
.     

.           :  

  
                  ª :  

. ́    
                ª :  

. ́  
. ́            ª :  

  
                  

. 

ä’OÉ©e

:       
1 .v = v0 + at

2 .d = v0t + 1
2

 at2

3 .v2 = v0
2 + 2ad

63



45

64

:   
:   -

1 .v = gt

2 .d = 1
2

 gt2

3 .v2 = 2gd

:            
:v0   -

1 .v = v0 + gt

2 .d = v0t + 1
2

 gt2

3 .v2 = v0
2 + 2gd

4 .g � 10m/s2 

:       

F = G 
m1 m2

d2

:  ´Gª   
G = (6.67 ^ 10-11) N.m2/kg2

IóMƒdG º«gÉØe á£jôN

               
.  

   
 

   
 

القوانين: اطلب إلى الطلاب 
ذكر القوانين الأوّل والثاني والثالث لنيوتن ، قانون الجذب العامّ 

لنيوتن .

خريطة مفاهيم الوحدة:
يقوم الطلاّب بتنظيم خريطة المفاهيم بالمصطلحات ويعرضونها 

وينُاقشونها مع بعضهم بعضًا بإشراف المعلمّ .
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إجابات عن أسئلة الوحدة
∂ª¡a øe ≥ qq≤ëJ

1 .1
1000

 m 

الزمن. 2
3 .mLt-2

متجّه السرعة خلال وحدة الزمن. 4
يظلّ ساكناً. 5
العجلة المتغيرّة. 6
زيادة السرعة النهائية عن السرعة الابتدائية. 7
مجموع القوى التي تؤُثرّ عليه يساوي صفرًا. 8
9 .1

1
تقُللّ الأسطح المصقولة من تأثير قوى الاحتكاك. 10

∂JÉeƒ∏©e øe ≥≤ëJ

 السرعة المتوسّطة هي المسافة الكليّة على الزمن . 1
المستغرق لقطع هذه المسافة ، أماّ السرعة اللحظية فهي 

مقدار السرعة في لحظة ما .
السرعة اللحظية للسياّرة .. 2
المقود ، دوّاسة البنزين والفرامل. 3
العجلة. 4
 يسقط الجسم تحت تأثير الجاذبية فقط دون أيّ قوى . 5

خارجية.
6 .v = at (أ) 

d = 12 at2 (ب)
v2 = 2ad (جـ)

 تنقص قوّة الجاذبية كلمّا ابتعدنا عن مركز الأرض.. 7
ًّا مع مربعّ المسافة.. 8 لأنّ القوّة تتناسب تناسباً عكسي
القوّة هي كمية متجّهة لها قيمة (شدّه واتجّاه محدّد) . . 9

وتقُاس بحسب الوحدات الدولية بالنيوتن .
الوزن كمّية متجّهة تقُدّر بقوّة الجذب المؤثرّة على . 10

الجسم بينما الكتلة كمّية عددية تعُبرّ عن مقدار ما يحويه 
الجسم من مادةّ .

تعمل قوى الاحتكاك بشكل معاكس للقوى الأصلية . 11
المسببّة للحركة ، أي انها تعمل على إعاقة حركة الاجسام .

 بسبب عدم وجود مقاومة للهواء .. 12
اندفاع الجسم إلىالأمام هو ردّ الفعل ، لفعل دفع الماء إلى . 13

الخلف .
لا يستطيع أحد أن يلاُحظ حركة الكرة الأرضية عندما . 14

يقفز شخص ما على سطحها لأنّ كتلة الكرة الأرضية 
هائلة مقارنة بكتلة الشخص الذي يقفز .
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∂ª¡a øe ≥ q≤ëJ

:           ( )   
1 .:      

1
100  cm 

1
100

 m 

1
1000  m3 

1
1000  m 

2 .:    

 
 
 
 

3 .:    

mLt-2 
mL-2t 

Lt-2 
mLt-1 

4 .:    

     
    
    
    

5 .:       .   (   )     

.    
.    

.     
.    

6 . .   (   )    
:     

.    
.    

.    
.     

t(s)

d(m)

v(m/s)

t(s)
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∂JQÉ¡e øe ≥≤ëJ

1 .t = (5)s  
vo = gt1 = 10 × 5 = (50)m/s  

t2 = 7 s  
 v = gt2 = 10 × 7 = (70)m/s  

2 .t = 10 , a = ?     ,       v = (100)km/h , vo = 0  
v = vo + at  

v = 100 × 1 000
60 × 60  = 100 000

3600  = (27 .77)m/s .

∴ 27 .77 = 10 a
 ∴ a = (2 .77)m/s2  

3 . v = 60 × 1 000
60 × 60  = 100

6  m/s = (16 .66)m/s  

d = (200)m

t = d
v

 = 200 × 6
100  = (12)s :الزمن

4 .v1 = (70)km/h = 70 × 1000
60 × 60  = (19.44)m/s  

v2 = (50)km/h = 50 × 1000
60 × 60  = (13.88)m/s

a = 
v - v0

t  = 13.9 - 19.4
4  = (-1.375)m/s2

5 .vo = (80)m/s , d = ?  

v = 0 , g = (-10)m/s2  
v2 – vo = 2gd   ∴ -802 = 2x (-10) ^ d = -20 d

∴ d = (320)m  

6 .vo = 0, v = ?  g = (10) m/s2  
d = (321)m   v2 – vo = 2gd  
∴ v2 = 2 ^ 10 ^ 321 = 6 420  
∴ v  (80 .125)m/s  

2

2

66

7 .:     

       
        
.        

.          
8 .:      

.        
.         

.         
.         

9 .                
 ca1

a2
m               

:
1
4

    1
1

    2
1

    1
2

   

10 .:                
.             

.           
.         

.           
∂JÉeƒ∏©e øe ≥≤ëJ

:    
1 .      
2 .       
3 .              
4 .(  - )    
5 .   
6 .:          

.        (  )   ( )  
.        (  )   ( )  

.        (  )   ( )  
7 ..          
8 .                

.    
9 .         

10 ..         
11 .      

1
 Ió
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dG á

©L
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7 .t = (1 .5)s . vo = 0  g = (10)m/s  
d = ?       d = vot + 1

2  gt2

 = 0 + 1
2  ^ 10 ^ 1 .52

 = (11 .25)m

8 .vo = 0    ,     d = (6)m   t = ?  
g = 10 m/s2       d = vot + 1

2  gt2  

∴ 6 = 0 + 1
2  ^ 10 ^ t2  

 t = (1.1) s  
9 . F

F’ = d’2
d2  = 0 .01 d2

d2  
F’ = 100F

10 .F’ = G 
m’1m’2

d’2  
m’1 = 2m1

m’2 = 2m2

d’ = 2d
F’ = 

G 2m12m2

4d2  = F لا تتغيرّ قيمة القوّة 

ًّا مع الكتلة . القوّة تتناسب تناسباً طردي

π°UGƒàdG IQÉ¡e

يجب على الطلاّب مناقشة آرائهم وما توصّلوا إليه من 
أبحاث حول تكوّر الأرض مستخدمين القوانين التي تدعم 

آراءهم .

»ãëH •É°ûf

قسّم الطلاّب إلى مجموعات ووجّههم للقيام بالبحث 
ليتعرّفوا نظريةّ تمدّد الكون ، حاول أن تساعدهم ليتمكّنوا 

من فهم الفرق بين النظريات القديمة التي كانت تتحدّث عن 
تباطؤ التمدّد وبين الحديثة التي تتحدّث عن تسارع التمدّد . 
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12 .              
13 .     (     )          
14 .        .           

  

∂JGQÉ¡e øe ≥ q≤ëJ

:   
(g = (10)m/s2 :       )

1 .  (5)s               
.   (7)s   

2 .               
. (10)s  (100)km/h

3 .  . (200)m    (60)km/h        
.        

4 .     . (4)s   (50)km/h  (70)km/h    
. 

5 .        . (80)m/s       

6 .. (321)m          
7 .    . (1.5)s          

.    
8 .      .      (6)m   

.      
9 .     (0.1)             

10 .              
.     

π°UGƒàdG IQÉ¡e

     .            
.     

»ãëH •É°ûf

           .       
 .         
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á«μ«fÉμ«ŸG É¡ q°UGƒNh IqOÉŸG :á«fÉãdG IóMƒdG § q£fl

معالم الوحدة
عدد 
الحصص

الأهداف الدرس الفصل 

اكتشف بنفسك: حالات المادةّ 2  . (صلبة ، سائلة ، غازية) تعرّف حالات المادةّ الثلاث  
  تعرّف أنّ هناك حالة رابعة هي البلازما (أو الحالة 

المتأينّة) ومتى تتكوّن .
  تعرّف إمكانية تحوّل المادةّ من حالة إلى أخرى 

بتغيير درجة حرارتها .

1-1 مقدّمة عن 
حالات المادةّ

 q¢UGƒN

I qOÉªdG

الفيزياء والمهن: المهندس المدني 4  . تعرّف خاصّية المرونة وقانون هوك وحدّ الاستطالة 
  اكتساب مهارة تناول الأدوات المعملية ويستخدمها 

ًّا . في تحقيق قانون هوك عملي
 . اكتساب مهارة الرسوم البيانية 
  مقارنة بين مرونة الموادّ المختلفة وأهمّيتها في صنع

النوابض القاسية .
  تقدير دور العلماء في تفسير الظواهر مثل مرونة 

الأجسام .

1-2 التغيرّ في 
المادةّ

- 6   . تعرّف الضغط ووحدات قياسه
  تعرّف العوامل التي يتوقفّ عليها الضغط عند نقطة ما

في باطن سائل .
 . تعرّف نصّ قاعدة باسكال
  تعرّف تركيب المكبس الهيدروليكي واستخداماته

في الحياة العملية .
  (طفو - غوص) تعرّف نصّ قاعدة أرخميدس

ًّا . وتطبيقها عملي
  تعرّف ظاهرة التوترّ السطحي وتواجدها في الحياة

اليومية .
 . تعرّف قوى التماسك بين جزيئات المادةّ الواحدة

1-3 خواصّ 
السوائل الساكنة

2 حلّ أسئلة مراجعة الوحدة

14 إجمالي عدد الحصص
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Matter and its Mechanical Properties
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á«μ«fÉμ«ŸG É¡ q°UGƒNh IqOÉŸG

اكتشف بنفسك
حثّ الطلاّب على التفكير في مفاهيم الوحدة من خلال «اكتشف بنفسك» .

بعد قراءة النص المُعطى لهم ، يجب على الطلاّب:
 . تعرّف حالات المادةّ وتعرّف بعض خصائصها
 . الإجابة عن الأسئلة

الإجابات:
من جزيئات ، H2O .أ. 
الصلبة السائلة والغازية .ب. 
 باكتساب المادةّ للحرارة أو خسارة المادةّ للحرارة تتحوّل المادةّ ج. 

من حالة إلى أخرى .
 للحالة الصلبة شكل وحجم ثابت بينما للحالة السائلة حجم ثابت د. 

فقط ، أماّ الحالة الغازية فليس لها شكل ثابت أو حجم ثابت

مكونات الوحدة
الفصل الأوّل: خواصّ المادةّ

الدرس الأول: مقدّمة عن حالات المادةّ
الدرس الثاني: التغيرّ في المادةّ

الدرس الثالث: خواصّ السوائل الساكنة

مقدّمة
نهدف من دراستنا لهذه الوحدة إلى تعريف الطالب المادةّ وحالاتها 

الفيزيائية وكيف يمُكننا أن نحُوّل المادةّ من حالة إلى أخرى .
كما سنوُضّح أهمّية خواصّ بعض الموادّ الصلبة ودورها في 

ا وآخر مرن … الصناعة ، فسنجد أنّ بعضها لينّ وبعضها صلب جدًّ
كما سندرس خواصّ السوائل والدور الكبير الذي تلعبه في خدمة 
الانسان وتسهيل عمله من خلال اكتشاف المكبس الهيدروليكي 

الذي يعتمد عمله على خواصّ السوائل . كما سنتعرّف خاصّية 
التوترّ السطحي للسوائل وقوى التماسك والتلاصق وتطبيقاتها 

العملية في حياتنا اليومية .
نأمل من هذه الوحدة أن يكتسب الطالب المهارات العملية 

اليدوية ، وذلك من خلال إجراء الأنشطة والتجارب المعملية 
وأن يكتسب مهارة حلّ المسائل الحسابية بالعلاقات الفيزيائية 

الصحيحة وبوحدات قياس الكمّيات الفيزيائية المناسبة .

التعليق على الصورة الافتتاحية للوحدة
اعرض على الطلاّب صورة الوحدة .

اطلب إليهم توقعّ حالة كلّ مادة في الصورة .
يجب على الطلاّب شرح الأسباب التي دفعتهم إلى توقعّاتهم .

واطلب إلى الطلاّب ذكر بعض خواصّ كلّ حالة من الموادّ التي 
تعرّفوها في الصورة .

اسأل الطلاّب إذا تعرّفوا على حالة رابعة للمادةّ وما هو اسمها.
اشرح أنّ هذه الحالة موجودة على درجات الحرارة المرتفعة وأنهّ 

سيتمّ التطرّق إليها في سياق الدرس .
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الأهداف التي يجب اكتسابها بعد دراسة الوحدة الثانية
الأهداف المعرفية

يجب أن يكون الطالب قادرًا على أن:

يعدّد حالات المادةّ الثلاث (صلبة ، سائلة ، غازية) .• 

 يذكر أنّ هناك حالة رابعة هي البلازما (أو الحالة المتأينّة) ومتى • 
تتكوّن .

أو •  باكتسابها  أخرى  إلى  حالة  من  المادةّ  تحوّل  إمكانية   يصف 
خسارتها الحرارة .

يعرف خاصيةّ المرونة .• 

يذكر نصّ قانون هوك .• 

يقُدّر دور العلماء في تفسير الظواهر مثل مرونة الأجسام .• 

يدُرك أهمّية معرفة حدّ المرونة في صنع النوابض .• 
الأهداف المهارية

يجب أن يكتسب الطالب المهارات التالية:

المقارنة بين حالات المادةّ نفسها .• 

المقارنة بين حالات موادّ مختلفة .• 

استنتاج دور خصائص المادةّ في الصناعة .• 

رسم الرسوم البيانية واستنتاج خصائص المادةّ منها .• 

هوك •  قانون  تحقيق  في  واستخدامها  المعملية  الأدوات   تناول 
ًّا . عملي

 االمقارنة بين مرونة الموادّ المختلفة وأهمّيتها في صنع النوابض • 
القاسية .

الأهداف الوجدانية (الانفعالية)
يجب أن يكتسب الطالب أوجه التقدير التالية:

أهميةّ المادةّ ووجودها في حياتنا .• 

أهمية المحافظة على المادةّ واستخدامها لصالح الإنسانية .• 

 جهود العلماء وإسهاماتهم في اكتشاف قوانين ساعدت الإنسان • 
على التقدّم التكنولوجي .
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Properties of Matter
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دروس الفصل
الدرس الأول: مقدّمة عن حالات المادةّ

الدرس الثاني: التغيرّ في المادةّ
الدرس الثالث: خواصّ السوائل الساكنة

في هذا الفصل ، سنتعرّف حالات المادةّ الثلاث بالإضافة إلى الحالة 
الرابعة وهي البلازما أو الحالة المتأينّة .

كما سيتعرّف الطالب مفاهيم علمية جديدة توُضّح له أسباب 
الإختلاف بين الموادّ كما سيتعرّف ظواهر فيزيائية وتطبيقاتها في 

حياتنا اليومية .
كما يمُكن للطلاّب في هذا الفصل القيام بنشاطات وتجارب معملية 

تعُزّز لديه مهارات متعدّدة وتؤُكّد ترابط العلوم وتداخلها .

استخدام الصورة الافتتاحية للفصل
  اطلب إلى الطلاّب النظر في الصورة وتحديد الحالات الثلاث

للماء .
  حفّز الطلاب على إعطاء أمثلة عن كيفيةّ تحويل الماء من حالة

إلى أخرى.
  استعرض أهداف الفصل وأهداف كلّ درس ، مع استعراض

بعض المصطلحات والكميات الفيزيائية ووحدات قياسها ، ومع 
ًّا في دروس الفصل أثناء الشرح . الاشارة لتوضيح ذلك تفصيلي

  شجّع الطلاّب على القيام بأبحاث وزيارة مواقع الانترنت
لتجميع معلومات إثرائية تخدم دروس الفصل .

IqOÉŸG q¢UGƒN
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Introduction to the States of Matter

(72 )
       

. 

1-1 ¢SQódG

70

الأدوات المستعملة: لوحات تعليمية ، مجسّمات ، 
أفلام فيديو ، أقراص مدمجة ، شبكة الإنترنت

1-1 ¢SQódG

1 . قدّم وحفزّ 

حفّز الطلاّب على تعريف المادة من خلال ما يرونه من حولهم ، 
ودعهم يتوصّلون إلى أن كلّ ما يشغل حيزًّا له كتلة خاصة به .

دع الطلاب ، من خلال أسئلتك عن الأشياء الموجودة من حولهم ، 
يتوصّلون إلى أن للمادة أشكالاً وحالات مختلفة.

حفّز الطلاب على تعدّد حالات المادة وإعطاء أمثلة من حياتهم 
اليومية عن كلّ حالة .

2. علمّ وطبقّ 

قسّم الطلاّب إلى ثلاث مجموعات تمُثلّ إحداها الحالة الصلبة 
والأخرى الحالة السائلة والثالثة الحالة الغازية . 

اطلب إلى كلّ مجموعة أن تعدّد خواصّ الحالة التي تمثلّها من 
حيث الشكل والحجم، وأن تستعرض أمثلة عن الحالة ، مستعينةً 

بالأشياء من حولها.

اطلب من كلّ مجموعة أن تسجّل ما توصّلت إليه من نتائج في 
جدول خاصّ حتىّ تسهل مقارنتها مع نتائج المجموعات الأخرى .

2. 1 مناقشة
اطلب إلى المجموعة التي قامت بدراسة الحالة الصلبة بمناقشة ما 

توصّلت إليه ، وعزّز لديها النتائج الصحيحة . تطرّق خلال المناقشة 
إلى شرح التركيب البلوّري ، وكيف استطاع الانسان في القرن 

العشرين التعرّف إليها بواسطة أشعّة (X) ، وأشر إلى وجود تركيبات 
أكثر تعقيدًا.

عدد الحصص: 2

صفحات الأنشطة: ص 29

صفحات الطالب: من ص 70 إلى ص 74 الأهداف:
  ، يصف حالات المادةّ الثلاث (صلبة ، سائلة

غازية) .
  يذكر أنّ هناك حالة رابعة هي البلازما (أو 

الحالة المتأينّة) ومتى تتكوّن؟
  يشرح كيفية تحوّل المادةّ من حالة إلى

أخرى باكتسابها أو خسارتها حرارة .

IqOÉŸG ä’ÉM øY áeqó≤e 
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دع الطلاب يقدّرون أهمّية الموادّ الصلبة في التطوّر والحياة 
المدنية ، وإلفت نظرهم إلى أنهّ في الماضي سُمّيت العصور بأسماء 
الموادّ الصلبة ، ما يدلّ على أهمّية الدور الذي لعبته تلك الموادّ في 

حياة الانسان .

2. 2 مناقشة
اطلب إلى المجموعة التي تمثلّ الحالة السائلة أن تعرض ما 

توصّلت إليه ، وعزّز لديها النتائج الصحيحة بعد المناقشة وإعطاء 
الأمثلة عن كيفية تحوّل الحالة السائلة إلى الحالة الغازية أو إلى 

الحالة الصلبة بتغيرّ درجة الحرارة .

2. 3 مناقشة
اطلب إلى المجموعة الثالثة ، التي تمثلّ الحالة الغازية ، عرض ما 

توصّلت إليه من نتائج . 
عزّز لدى الطلاب مهارة المقارنة بين حالات المادة . فدعهم 

مثلاً يقارنون بين الغازات والسوائل ، ويحدّدون أوجه الشبه بينها 
من حيث أخذها شكل الإناء الحاوي لها ، ويتعرّفون على أوجه 

اختلافها من حيث أن حجمها ليس ثابتاً لأنّ ذرّاتها متباعدة 
ومتحرّكة .

دع الطلاب يقارنون أيضًا بين حالات المادة بحسب قرب وبعُد 
جزيئاتها من بعضها البعض.

دع الطلاب يفرّقون بين الهواء والغاز، وأشر الى أنّ الهواء يحتوي 
على العديد من الغازات .

2. 4 مناقشة
أشر إلى الحالة الرابعة المعروفة بالبلازما ، وإلى كيفية تكوّنها 

نتيجة للحرارة الزائدة التي تؤُديّ إلى تحوّل الذرّات إلى أيونات 
وإلكترونات حرّة مكوّنة حالة البلازما أو ما يعُرَف بالحالة 

المتأينّة .
وضّح للطلاّب أنّ هذه الحالة دخلت في التكنولوجيا .

اطلب إلى الطلاّب جمع معلومات عن هذه الحالة باستخدام 
الإنترنت ليبُينّوا استخداماتها في الحياة .

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "تعرّف حالات المادةّ (صلبة ، سائلة ، غازية)" 
والإجابة عن الأسئلة الموجودة في كرّاسة التطبيقات ص 29 .
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3 . قيمّ وتوسّع 

3. 1 تقييم استيعاب الطلاّب للدرس
اطلب إلى أحد الطلاّب ذكر خصائص الموادّ الصلبة ، وإلى آخر 

خصائص الموادّ السائلة والغازية .
اطلب إلى أحد الطلاّب تعريف الحالة المتأينّة وأين يمُكن إيجادها .

3. 2 إعادة عرض الدرس
نظمّ خصائص الموادّ في جدول ، وحدّد كيف يمُكن الانتقال من 

حالة إلى أخرى .

إجابات أسئلة الدرس 1-1
أوّلاً -  الموادّ الصلبة: (الطباشير - الزجاج - الذهب - النحاس - 

الخشب) 
الموادّ السائلة: (الوقود - الجلسرين - الماء - الكحول - 

الزئبق) 
الموادّ الغازية: (الأكسجين - الهيدروجين - ثاني أكسيد 

الكربون - الهواء) 
ثانيًا -  للكيروسين حجم ثابت وشكل غير ثابت .

باقي العبارات صحيحة .

ثالثًا -  مراجعة كتاب الطالب

1-1 ¢SQódG á©LGôe
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Change in Matter

2-1 ¢SQódG
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2-1 ¢SQódG

1. قدّم وحفزّ 

ذكّر الطلاّب بأنّ بعض الموادّ تسُمّى بالموادّ المرنة لأنهّا تعود إلى 
شكلها الأصلي بعد إزالة القوّة التي تعرّضت إليها .

يمكنك استخدام الشكل (80) كمثال على مرونة الأجسام .

2. علمّ وطبقّ 

قسّم الطلاّب إلى مجموعات عمل لتحقيق قانون هوك . اذهب 
بكلّ مجموعة إلى مختبر الفيزياء لتنفيذ النشاط المخبري . اطلب 

إلى كلّ مجموعة أن تعُدّ الجهاز المستخدم لإجراء التجربة ، 
وتعمل على أخذ النتائج وتسجيلها في جدول . ثمّ تقوم كلّ 

مجموعة برسم العلاقة البيانية لتحقيق قانون هوك . يجب على 
الطلاّب أثناء التجربة التعرّف على حدّ المرونة للزنبرك المستعمل 

في التجربة ، ومعرفة أهمّيته من الناحية العملية عند استخدام 
الموازين المختلفة .

2. 1 مناقشة

تتحقّق كلّ مجموعة من مرونة النابض الذي تستخدمه وتتأكّد من 
عودته إلى شكله بعد إزالة قوّة أو ثقل علق عليه .

قمُ بتعريف المرونة .

عدد الحصص: 4

صفحات الأنشطة: من ص 30 إلى ص 31

صفحات الطالب: من ص 75 إلى ص 78 الأهداف:
 . يعُرّف خاصّية المرونة
 . يذكر نصّ قانون هوك
  يكتسب مهارة تناول الأدوات المعملية 

ًّا . ويستخدمها في تحقيق قانون هوك عملي
  ّيكتسب مهارة الرسوم البيانية ويعُرّف حد 

الاستطالة (المرونة) . 
  يقُارن بين مرونة الموادّ المختلفة وأهمّيتها

في صنع النوابض القاسية .
  يقُدّر دور العلماء في تفسير الظواهر، مثل 

مرونة الأجسام .
  يدُرك أهمّية معرفة حدّ المرونة في صنع

النوابض .

IqOÉŸG ‘ qÒ¨àdG

الأدوات المستعملة: أفلام فيديو ، أقراص مدمجة ، 
شبكة الإنترنت
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(1) ∫Éãe
      (20)kg             

   (40)kg        . (10)cm    
       (60)kg        

. g = (10)m/s2          
   

1 .:     :
m1 = (20)kg :  :

x1 = (10)cm :  
m2 = (40) kg    x2 = ? :  :  
m3 = (60) kg    x3 = ? :  

2 .:   
:     

F = kx  
:        

F1 = kx1 = m1g  k = 
m1g
x1

 = 20 ^ 10
0.1  = (2000)N/m

F2 = kx2 = m2g  x2 = 
m2g
k  = 40 ^ 10

2000  = (0.2)m = (20)cm

x3 = 
m3g
k  = 60 ^ 10

2000  = (0.3)m = (30)cm

3 .    :
.    
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ø¡ŸGh AÉjõ«ØdG
 

    
  .    

    
     

      
   
   .  

    
     

    
 .     

     
     

     
     

      
. 

2 .Intensity and Extension  ádÉ£à°S’Gh I qó°ûdG
              

            
 ª     .      

           ́   
.  

           
           

. 
 

         ª  Stress  
.Strain            ́
             
  ( )      

. 
        ( )      
   Strain ( )       
          .  
         .    

.       
            

.         
           

. ( )     ( )

3 .áfhôŸÉH á∏°üqàŸG IqOÉŸG q¢UGƒN
Properties Related to the Elasticity of Matter

:     
.     rigidity 

.     hardness 

          
           : ;  

.   
.         ductility 

.       malleability 
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2. 2 مناقشة

تعرض كلّ مجموعة منحنى القوة  - الاستطالة الذي رسمته . 
ًّا مع القوّة المؤثرّة  شدّد على أنّ مقدار الاستطالة يتناسب طردي

وساعد الطلاّب على استنتاج ذلك من المنحنى المرسوم .

اعمل على مساعدة الطلاّب لاستنتاج الصيغة الرياضية لقانون 
هوك .

F=k.Δx

اشرح معنى كلّ رمز لكمية في القانون والوحدات المستخدمة 
لقياسها .

ًّا على وحدة المساحات  عرّف الإجهاد بأنهّ القوّة التي تؤُثرّ عمودي
من الجسم المرن (النابض مثلاً) وأنّ الناتج (الاستطالة أو 

الانضغاط) يسُمّى الانفعال .

2. 3 تطبيق عملي

طبقّ قانون هوك بشكله الرياضي وذلك عبر حلّ الأمثلة الموجودة 
في الدرس .

الفيزياء والمهن

لا بدّ أن تكون القناطر والجسور ذات مرونة تتحمّل الأثقال 
المستخدمة لهذه الجسور وإلاّ حدثت كوارث ، وكذلك الآلات 

المستخدمة في المصانع لا بدّ أن ترُاعي عوامل المرونة لكي تعمل 
بكفاءة عالية ولفترات أطول .

اطلب إلى الطلاّب الاطلاّع على مواقع الإنترنت للتعرّف على 
المزيد من المعلومات عن المرونة وتطبيقاتها وأهمّيتها في الحياة .
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(2) ∫Éãe
   . (4)cm        (10)N    

.    (15)N     
   

1 .:     :
F = (10)N :  :

x1 = (4)cm :  
 :  

F2 = (15)N    x2 = ? :
2 .:   

F = kx :     
:        

F2
x2

 = F1
x1

  15
x2

 = 10
4

 x2 = 15 ^ 4
10  = 6cm

3 .    :
.    

2-1 ¢SQódG á©LGôe

          - 
. 

   - 
1 .. (  -  - )   
2 .    (  -   -  ) 

 .         
3 . -    -   )   

.   (   
.           - 

   -         - 
.           
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قيمّ وتوسّع 

3. 1 تقييم استيعاب الطلاّب للدرس

اطلب إلى الطلاّب أن يذُكّروا قانون هوك ، وأن يكتبوا العلاقة 
الرياضية للقانون ، وأن يشرحوا معنى الرموز والوحدات 

المستخدمة لقياسهم . واطلب إليهم أيضًا تعريف حدّ المرونة وما 
يحدث للنابض إذا تخطى حدّ المرونة .

3. 2 إعادة عرض الدرس

لخّص قانون هوك ، وإذا لاحظت أيّ التباس في مفهوم المرونة أو 
حدّ المرونة ، يمُكنك أن تستخدم أيّ نابض من قلم مثلاً لتوُضّح 
للطلاّب مفهوم المرونة وكيف يصُاب النابض بتشوّه مستديم إذا 

ما تخطيّنا حدّ المرونة

شدّد على أنّ حدّ المرونة يختلف بين نابض وآخر ، وهو من 
خصائص النابض .

إجابات أسئلة الدرس 2-1

أوّلاً -  المرونة خاصّية للأجسام تتغيرّ بها أشكالها عندما تؤُثرّ عليها 
قوّة ، وبها أيضًا تعود الأجسام إلى أشكالها الأصلية عند 
زوال القوّة المؤثرّة عليها . هناك موادّ مرنة ، مثل النابض 

وكرة البيسبول والقوس ، وهناك موادّ غير مرنة ، مثل 
الصلصال والطين ومعجون الأسنان أو الحلاقة والرصاص .

ثانيًا - (أ) من الموادّ ذات المرونة (الصلب) .
(ب)  العالم (روبرت هوك) هو الذي توصّل إلى العلاقة بين 

القوّة المؤثرّة على نابض ومقدار الاستطالة .
ًّا مع)  (ج)  مقدار الاستطالة أو الانضغاط (يتناسب طردي

القوّة المؤثرّة على النابض .

ًّا على وحدة المساحات من  ثالثًا - الإجهاد: القوّة المؤثرّة عمودي
جسم وتعمل على تغيير شكله .

الانفعال: التغيرّ في شكل الجسم الناتج عن تأثير قوّة. 
ًّا مع  العلاقة هي: مقدار الانفعال في نابض يتناسب طردي

الإجهاد الواقع عليه .

رابعًا - أجب بنفسك .



59

3-1 ¢SQódGáæcÉ°ùdG πFGƒ°ùdG q¢UGƒN
Properties of Static Liquids

áeÉ©dG ±GógC’G

.    

.            

.        

.         

.   (  - )    

.        

.       

.       

            
            

            
           
.           
             

     .     
         

.   
 

1 .Liquid Pressure  πFGƒ°ùdG §¨°V
  .           
           
            

 . (N/m2)  (Pa)    (SI)   

 P = F
A

          
    .       

 (83 )         
            

. (     )   79

(83 )
       

.    
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1. قدّم وحفزّ 

اذكر للطلاّب أهمّية علم السوائل الساكنة واعط أمثلة عن 
التطبيقات العديدة لهذا العلم في الحياة اليومية .

واذكر أيضًا أهمّية علم السوائل في عمل الغوّاصات وفي بناء 
السدود وغيرها من الأمثلة التي تحُفّز الطلاّب وتستحوذ اهتمامهم .
وضّح لهم أنهّ لِما كان من السهل إيقاف السياّرات لولا قيام عمل 
الفرامل على مبدأ نقل الضغط في السوائل ، ولِما كان من السهل 

إفراغ الشاحنات المحمّلة بالرمال والصخور لو لم يكن فيها نظام 
هيدروليكي يسمح بنقل القوّة والحركة والتحكّم بها بواسطة 

السوائل .
2. علمّ وطبقّ 

1.2 مناقشة
ابدأ بتوضيح مفهوم الضغط وكيفية احتسابه باستخدام القاعدة 

P = FA :الرياضية التالية
فسّر معنى كلّ رمز في القاعدة الرياضية والوحدات الدولية 

المستخدمة لقياسه . شدّد على أنّ المساحة (A) هي المساحة 
المشتركة بين الجسم والسطح الذي يضغط عليه الجسم .

حلّ المسألة ص  في كتاب الطالب
P = ? الضغط: 
F = ? الوزن: 
A = πR2 المساحة: 

= 3.14 ^ (0.05)2

 = (7.85 ^ 10-3) m2

صفحات الأنشطة: من ص 32 إلى ص 33

عدد الحصص: 6

صفحات الطالب: من ص 79 إلى ص 95 الأهداف
 . يعُرّف الضغط ويستنتج وحدات قياسه
  يذكر العوامل التي يتوقفّ عليها الضغط عند نقطة ما في

باطن سائل .
 . يذكر نصّ قاعدة باسكال
  يصف تركيب المكبس الهيدروليكي واستخداماته في

الحياة العملية .
 . ًّا يذكر نصّ قاعدة أرشميدس (طفو– غوص) ويطُبقّها عملي
  يعُرّف ظاهرة التوترّ السطحي ، وتواجدها في الحياة

اليومية .
 . يعُرّف قوى التماسك بين جزيئات المادةّ الواحدة

الأدوات المستعملة: أقلام تأشير ، نماذج توضيحية 
تفسّر مفهوم الضغط ، أقراص مدمجة

3-1 ¢SQódGáæcÉ°ùdG πFGƒ°ùdG q¢UGƒN
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(1) ∫Éãe
 (3)m          

. (0.5)m   (1.5)m 
.       

         
g = 10m/s2     = 1000 kg/m3

   
1 ..     :

3 ^ 1.5 m2 :     :
h = 0.5 m :   

ρ = 1000 kg/m3 :   
F = ? :  ( )  P = ? :  ( ) :  

2 .:   
P = ρ ^ h ^ g    ( )

:        
P = 1000 ^ 0.5 ^ 10

= 5000 Pa  
P = F

A  & F = P ^ A   ( )
:        

F = P ^ A = 5000 ^ 3 ^ 1.5
F = 22500 N  

3 .   :
.      

3 .U - tubes  ÚàÑ©°ûdG äGP Ö«HÉfC’G
           

.      

  . ( )          
. ( )     ( )   

. (88 )       (A)  

         (B)  (A)   
:(A)    = (B) 

Pa + ρ1gh1 = Pa + ρ2gh2

ρ1gh1 = ρ2gh2

 1

2
 = h2

h1

(88 )
  

( )( )
Pa

ρ1

ρ2
A B

h1

h2

Pa
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          :
  (10)cm  (5)cm       

. ρ = 7600 kg/m3     

2 .πFÉ°ùdG ‘ á£≤f óæY §¨°†dG
Pressure to a Point in a Liquid

    (A)      (x)   
. (84 ) (h)       (ρ) 

      (x)   (P)    
 P = F

A  .        
           

. (A)   (h) 
:(x)      

P = 
mg
A

 
  

 
 = 

P = 
Ahg
A  = ρ h g (1)

          (1)   
. (ρ)       (h)  

            
        .   

. (85 ) 
   .          

            
. (86 )          
             

         .   
.            
             

       (x)     
. PT = Pa + ρgh     +

  (87 )          
            

P = P1 + P2 + P3 + ... + Pa   :   . 
= 1gh1 + 2gh2 + 3gh3 + ... Pa

 

(84 )
A 

h

xï

(86 )
       

  .      
        

.     

5m
10m

  
( )

   
(  )

(85 )
        

.  

A B

(87 )
.   A    

Pa

P1

P2

P3
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F = mg = ρ ^ v ^ g
= ρ ^ A ^ h ^ g

P = FA = 
ρ ^ A ^ h ^ g

A
= 7800 ^ 0.1 ^ 10

 = (7800) N/m2

2.2 مناقشة
انتقل من مبدأ الضغط الذي تحُدثه الأجسام الصلبة إلى مبدأ الضغط 

في السوائل ، واستنتج من التعريف العامّ للضغط القاعدة الرياضية 
التي تمُثلّ الضغط في السوائل .

باستخدام هذه القاعدة الرياضية ، حدّد العوامل المؤثرّة في الضغط 
في السوائل .

3.2 مناقشة
وضّح للطلاّب أنّ للهواء أيضًا ضغطاً ، ويمُكنك الاستعانة بأمثلة من 

الحياة اليومية تؤُكّد وجود الضغط الجوّي وتعُرّفه .
أكِّد تلازم الضغط الجوّي مع الضغط الذي يحُدثه السائل على 

نقطة ما في داخله عندما يكون سطحه معرّضًا للهواء . أشر إلى أنّ 
هذا التلازم يدفعنا إلى تعريف الضغط المطلق أو الكليّ ، ثمّ اعط 
الطلاّب الوقت الكافي للتفكير والاطلاّع على الأمثلة المحلولة 

لترسيخ الفكرة .
في حال وجود أيّ التباس أو سوء فهم لدى الطلاّب ، أعد عملية 

الشرح واعط المزيد من الأمثلة والمسائل .
حل المسألة ص 95 في كتاب الطالب

Pg = P1 + Patm = 800 ^ 0.25 ^ 10 + 13 600 ^ 0.75 ^ 10
 = (104 000)Pa

cm Hg يقُاس الضغط بالوحدة
Pcm Hg = 104 000 ^ 100

13 600 ^ 10  = (76.47)cm Hg

4.2 نشاط عملي
اشرح عمل المكبس الهيدروليكي انطلاقاً من مبدأ باسكال ، 
وناقش مع الطلاب إجابات المسائل المحلولة . أعط الطلاّب 

الوقت الكافي لحلّ المسائل وتأكّد من أنهّم استطاعوا التوصّل إلى 
الإجابات المذكورة في كتابهم .

5.2 مناقشة
قسّم الطلاّب إلى مجموعات لإجراء تجربة يستخدمون فيها 

الأنبوب المثقوب لتنفيذ نشاط «إثبات قاعدة باسكال» والتحقّق من 
أنّ الضغط المؤثرّ في المكبس ينتقل بانتظام خلال السوائل .

على الطالب الإجابة عن الأسئلة الموجودة في كراسة التطبيقات 
ص 33 .
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  = ρ1        = h1 :
  = ρ2        = h2  

        1

2

  
.  

4 .Barometer  ÎehQÉÑdG
           

 (89 ) (  )     
.   

   (bar)   N/m2 :      
     . (torr)   (mm Hg)    (cm Hg) 
.   (Pa = N/m2)     (SI) 

(1)Pa = (1)N/m2

(1)bar = (105)Pa = (105)N/m2

(1)torr = (1)mm Hg
(1.013 ^ 105)N/m2 (Pa) =   

(1.013)bar =  
(76 cm)Hg =  

(760)mm Hg(torr) =  

5 .Manometer  ÎeƒfÉŸG
             
      U     

.   
            

         
. (90 )     

      = (Pg)    
(Pa)   + (h) 

Pg = Pa + gh    
   = g       = ρ 

    = h  
            :
.            

(89 )
( )  

 
(Pa) Pa

(90 )

 

(Pa)

h
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(92 )
      

  .         
  A1  A2         

           (93 )
:       

1 .         (F1)   
(P) 

P = 
F1

A1

  : (1) 

2 .          
:  (F2)       

F2 = P. A2  :(2)  

F2 = 
F1

A1

 . A2  

 
F1
A1

 = 
F2

A2

 :  

3 .        (F1)   
         (d1) 
  )     . (d2)   

:  (  
     =     

 
F1.d1 = F2.d2  :(3)  

84 83

 (90 )          :
.        (25)cm

   cm.Hg      
     (75)cm.Hg   

. (800)kg/m3  

6 .Pascal's Principle  ∫Éμ°SÉH (CGóÑe) IóYÉb
:  ( )  ´  ª       

                 ª
 (SI)        . ́   
          

. (91 )
       U      

            
.         

           
             

           . 
     (50)cm2     (1)cm2

        (1)N   
 .  ( )       (1)N/cm2

   (1)cm2   (1)N/cm2    
     . (50)N       

      50   (50)N    
        . ( )  

.      
            

    1
50        (10)cm

. (0.2)cm 
:           

=      ^    
.      ^    

          
.          (92 )

(91 )
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6.2 مناقشة
حثّ الطلاّب على دراسة مبدأ أرشميدس من خلال تفسيرهم 

لبعض المشاهدات من الحياة اليومية ، مثل قدرة السفن المصنوعة 
من الحديد على الطفو فوق سطح الماء ، كيفية عمل الغوّاصات ، 

السبب في كون السباحة في المياه المالحة أسهل من السباحة 
في المياه العذبة ، وغيرها من الأمثلة التي تجذب انتباههم إلى 

الموضوع .
7.2 تنفيذ نشاط عملي

ًّا» واشرح من خلاله  نفّذ نشاط «تحقيق قاعدة أرشميدس عملي
مفهوم الوزن الحقيقي ، النقص الظاهري في الوزن ومبدأ الغوص 

والطفو وارتباطه بالكثافة .
قسّم الطلاّب إلى مجموعات لتحقيق قاعدة أرشميدس ، ووزّع 

المهامّ داخل كلّ منها: إعداد الأدوات ، تعيين كتلة الكأس والماء ، 
تسجيل القراءات والنتائج .

اطلب إلى كلّ مجموعة عرض ما توصّلت إليه من نتائج لتحقيق 
فائدة أكبر .

تحقّق من أنّ المجموعات قد توصّلت إلى:
  ًّا في ًّا أو جزئي إثبات قاعدة أرشميدس: «إذا غمُِر جسم ما كلي

مائع ، فهو يخضع لقوّة دفع لأعلى تساوي وزن المائع المزاح» .
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85

          
              

            
:  ( ) (ε)

f = 
F2

F1

 = 
A2

A1

 = 
d1

d2

  

:      
           

    100%          
.    

   
   

 =   

F2 . d2

F1
. d1

 =  

   100%         
          

.   

(2) ∫Éãe

 (50)cm2       (1000)kg      
.       (2)m2   

   
1 ..     :

 m = (1000)kg :   :
F2 = mg = 1000 ^ 10  = 10 000N :      

A2 = (2)m2 :    
A1 = (50 ^ 10-4)m2  :    

F1 = ?     :  
2 .:   F1

A1

 = 
F2

A2

  :     

:         

 
F1

50 ^ 10-4 = 10 000
2   F1 = 25 N

3 .   :
         (10 000)N     (25)N  

.  

(93 )
 

P

A2

F2

A1

F1
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(4) ∫Éãe
    (10)cm2       

:  . (200)cm2

.    (10 000)N           ( )

              ( )

.            (0.2)cm   
              ( )

.     20%     (0.2)cm  
   

1 ..     :
A1 = (10)cm2 :     :
A2 = (200)cm2 :     

F2 = (10 000)N :      
d2 = (0.2)cm :      

F1 = ? :      ( ) :  
d1 = ? :         ( )  

  (0.2)cm          ( )  

.   20%  
2 .:   

 
F2

A2

 = 
F1

A1

 :      ( )

10 000
=

F1

200 ^ 10-4 10 ^ 10-4

F1 = (500)N
:         ( )

F1 . d1 = F2 . d2

500 ^ d1 = 10 000 ^ 0.2 ^ 10-2

d1 = (0.04)m = (4)cm
80% =   20% =  ( )   ( )

 ε = 
F2. d2

F1. d2

  80
=

10 000 ^ 0.2 ^ 10-2

100 500 d1

d1 = (0.05)m = (5)cm
3 .   :

               
.  

87

(3) ∫Éãe
:   (30)cm  (4)cm    

           ( )
. (200)kg 

          ( )
. (10)cm 

(g = (10)m/s2) .     ( )

   
1 ..     :

r1 = (2 ^ 10-2)m :     :
r2 = (15 ^ 10-2)m :     

m = (200)kg     
d1 = (10)cm :      

F1 = ? :      ( ) :  
d2 = ? :      ( )  

ε = ? :   ( )  
2 .:   

:      ( )

 
F1
A1

 = F2

A2
A2 = πr2

2 , A1 = πr2
1 , F2 = m2g

:        

 
F2

πr2
2

 = 
F1

πr2
1

  F1 = 4 ^ 10-4 ^ 200 ^ 10
225 ^ 10-4

 = 35.56 N

:       ( )

 
A2
A1

 = 
d1

d2

d2 = 
A1 . d1

A2

 = 
πr2

1 . d1

πr2
2

 

d2 = 
4 ^ 10-4 ^ 10
225 ^ 10-4  = (0.178)cm

:         ( )

ε = 
A2
A1

 =  πr2
2

πr2
1

 225 ^ 10-4

4 ^ 10-4  = 56.25

3 .   :
         

 . (200)kg  (3.5)kg     

É¡q∏Mh á«≤«Ñ£J á∏Ä°SCG
1 . (20)N   

     
  (0.2)m2  

.  
      

:   (2)m2 
     ( )

    ( )

:
(100)Pa ( )
(200)N ( )

2 .    
 . (15)N    
     
      

     
   (2)cm  
      

. (1)mm 
(3.75 ^ 10-2)N :
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  :إظهار العلاقة بين حجم المائع المزاح وحجم الجسم المغمور
«يزُيح الجسم المغمور حجمًا من المائع يعُادل حجم الجزء 

المغمور منه بالمائع» .
  تعرّف العلاقة بين طفو الجسم في مائع وكثافة كلّ من الجسم

والمائع . «فالجسم الأقلّ كثافة من المائع يطفو ، ويغوص الجسم 
الأكثر كثافة . وعند تساوي كثافة الجسم والمائع ، يثبت الجسم 

في المائع فلا يطفو ولا يغوص» .

قم بمناقشة حلول الأمثلة المحلولة مع الطلاّب ، واعطهم الوقت 
الكافي لحلّ تلك الأمثلة ، ثمّ تأكّد أنهّم توصّلوا إلى الإجابات 

المذكورة في كتابهم .

8.2 مناقشة
وضّح مفهوم الغوص والطفو من خلال فقرة «يغوص أم يطفو؟»
ًّا  ص 102 في كتاب الطالب ، واطلب إليهم اختبار ذلك عملي

والتحقّق من توقعّاتهم .
من خلال المشاهدات اليومية ، تصوّر قطرات ماء المطر أو قدرة 

بعض الحشرات على السير فوق سطح الماء ، وفسّر للطلاّب ظاهرة 
فها لهم . التوترّ السطحي وعرِّ
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8 .Does It Float or Sink?  ?¢Uƒ¨j ΩCG ƒØ£j πg
      (Fb)      

            . 
    .          

. (  )        
              

   
            

.       
             
             
           
      .      
   . (         ) 
      :      

       .       
 .      

:       
1 ..            
2 .           

.  
3 . .            

             
            

   .           
            

       .     
          :    

            
             

.       
              :  

.  
              

     (100 000)N    .   
.        (100 000)N  

?ƒØ£j ΩCG ¢Uƒ¨j
      

        
    .   
       

   .    
:     

1 .     
.     

2 .     
.     

3 .      
     

. 

      
       

  .     
       

.    

É«Lƒdƒ«÷Gh AÉjõ«ØdG
 

      
      

      
     .  
    15%   

     
        
     .  
       

       
.     
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7 .Archimede's Principle  ¢Só«ª°TQCG (CGóÑe) IóYÉb
           

             
 .           

               
           .  

.         

¿RƒdG ‘ …ôgÉ¶dG ¢ü≤ædG 1.7

            
              

.        
              
             
 )        .      

   (w  )        (wa 
     (94 )    

:    
 )               ª

. (     ) ´     (Fb 

:       
Fb = Wdis  Fb = L ^ VL ^ g

.       L :  
 :          VL

VL = Vb  Fb = L ^ Vb ^ g

:         
. (Fb = Wr - Wa)   -  

  .           
              

. (Fb)       (Wa) 

?Î«ehQó«¡dG ƒg Ée º∏©J πg
      
     

    . 
      

       
       
      

   .  
    

.    

(94 )
( .  212 - .  287) 

88

89

(5) ∫Éãe
      (4 000)kg/m3  (200)cm3     

:   (1 000)kg/m3

  ( )  ( )

       ( )

(  )     ( )

   

1 ..     :
Vb = (200)cm3 :   :

(4 000)kg/m3 :   
(1 000)kg/m3 :   

  Wdis = ?   ( )  ( ) :  
Fb = ?      ( )  

Wa = ?     ( )  

2 .:   

:             ( )

Wdis = ρL vb g = 1 000 ^ 200 ^ 10-6 ^ 10 = (2)N
      .            ( )

. Fb   (2 N) 
 =   ( )

   -    =    
Wa = Wr - Fb

 ^   =    
4 000 ^ 200 ^ 10-6 = (0.8)kg
(8)N =    

Wa = 8 - 2 = (6)N :   

3 .   :

.            

89

3. قيمّ وتوسّع 

1.3 تقييم استيعاب الطلاب للدرس
اطلب إليهم كتابة نصّ كلّ من مبدأ باسكال وأرشميدس .

اسألهم أن يذكروا القاعدة الرياضية لكلّ من مبدأ باسكال ومبدأ 
أرشميدس ، وأن يفُسّروا رموز كلّ قاعدة والوحدات المستخدمة 

لقياسها .

2.3 إعادة عرض الدرس
في حال وجود أيّ التباس أو سوء فهم في جزء معينّ لدى الطلاب ، 

د على  أعد عملية الشرح واعط المزيد من الأمثلة والمسائل . شدِّ
استخدام الوحدات المناسبة أثناء استخدام القواعد الرياضية .
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91

(6) ∫Éãe
     (800)kg/m3  (10)cm      

. ρ = (1000)kg/m3

.           ( )
             ( )

   
1 ..     :

(10)cm :   :
(800)kg/m3 :   

(1 000)kg/m3 :   
him = ?     ( ) :  
m = ?     ( )  

2 .:   
Fb = Wr :    ( )

ρb Vb g =  ρL Vb g
 ρ

H2O
 A him =   ρL A h

1000 ^ him = 800 ^ 0.1

  him = (0.08)m  
= (8)cm  

. (m)         ( )
:         

   -    =    
Fb = Wr + mg

10 = 8 + mg  m = (0.2)kg
3 .   :

.        

9 .Surface Tension Forces  πFÉ°ù∏d »ë£°ùdG ôqJƒàdG
.       Surface Tension   

:      
             
              
 .            

.            
           
         .  

.           
91

           
          

.  

.      

             
             (95 )

     .       
            

           
   (    95 )       

 . (    95 )        

            
           

.  
           :

 .          
:     

.    

.     

.      

            
          ( )  
    .         

.    ( ) 
   ( )           

         
        .       

     .      ( )  
          ( )   
      .     

            
.     

(95 )

( )( )( )( )

(  96 )

  

    ( )

( ) ( )

(  96 )

2 00

W1

W2

L
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إجابات أسئلة الدرس 3-1
أوّلاً -  الضغط عند نقطة ما في بطن سائل سطحه معرّض للهواء 

P = ρgh + Patm الجوّي: 
ثانيًا -  زاوية التماسّ: هي زاوية في باطن السائل محصورة بين سطح 

الجسم الصلب والمماسّ لسطح السائل عند نقطة تلاقيها . 
قوى التماسك: قوى الجذب بين جزيئات المادةّ الواحدة . 
قوى التلاصق: قوى الجذب بين جزيئات مادتّين مختلفتين .
ثالثًا - (أ)  معُامل التوترّ السطحي لسائل هو مقدار الشغل المبذول 
 . (J/m2) لزيادسة مساحة سطح السائل بمقدار الوحدة

ويمُكن تعريفه أيضًا بأنه النسبة بين القوى السطحية 
والطول العمودي الذي تؤُثرّ عليه القوّة . يقُاس معُامل 

(N/m) التوترّ السطحي بوحدة
(ب) راجع كتاب الطالب .

رابعًا -  للسفينة مساحة كبيرة ما يسمح بإزاحة كمّية من الماء 
مساوية لوزنها .

خامسًا - بسبب قوى التوترّ السطحي
سادسًا -  يسُتخدَم مبدأ باسكال في المكبس الهيدروليكي ، وفرامل 

السياّرة ، وروافع محطاّت غسل السياّرات ، وغيرها .
سابعًا - الضغط الكليّ على القاعدة:

Pt = FA + Pa = Pa + 
Vρg
A (أ) 

= Pa + 
1 ^ 500 ^ 10-4 ^ 1030 ^ 9.8

500 ^ 10-4

= 10094 + 1.013 ^ 105 N/m2

= 1.11394 ^ 105

� (1.114 ^ 105) N/m2

(ب) القوّة المؤثرّة على القاعدة:
F = mg = Vρg  
= 1 ^ 500 ^ 10-4 ^ 1030 ^ 9.8 = (504.7)N .

(جـ) الضغط على أحد الجوانب الرأسية للحوض:
P = hρg  

 = 1 ^ 1030 ^ 9.8
 = (10094) N/m2

ثامناً -
Vb = (0.02)m3

Wr = (1574)N
Fb = ρ ^ Vb ^ g (أ) 

= 1000 ^ 0.02 ^ 10 = (200)N
Fb = Wr - Wa ⇒ Wa = Wr - Fb (ب) 

= 15774 - 200
= (1374)N

تاسعًا - (أ)
F2
A2

 = F1
A1

 ⇒ 20000
2  = F

20 ^ 10-4

 ⇒ F1 = (20)N
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93

πFÉ°ù∏d »ë£°ùdG ôqJƒàdG πeÉ©oe 1.9

  (  )   (U)     
    . (      ) (  96 )

   (  )         
  (W2)         .  
        (W1)     

            

F = W1 + W2
 :    (F)  

         (  )   
. (        )

            
       .      

   .          
    (  )        
   .        
         (L)    
    (2L)  (F)     

. ( ) 

 = 
F

2L    :   

  ª :            
. ́        

  (SI)        
( )          . N/m

 = W
2 A

   :

     (W)  
    . A    
  ª :      

. ́      
        

     J/m2  
. (MT-2)   

.           
          

. (20 ∞C) 

N/m   (  ) 

28.9 ^ 10-3

22.3 ^ 10-3

63.1 ^ 10-3

495 ^ 10-3

25 ^ 10-3

72.8 ^ 10-3
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95

6 ..    
7 .          

.  
8 .            

           
.   

3-1 ¢SQódG á©LGôe

.              - 
            - 
    .       ( ) - 

.         ( )
           :  - 

      :  - 
.      - 

   (1)m       . (1030)kg/m3      - 
:   (500)cm2   

    ( )
    ( )

      ( )
. (10)m/s2     (1.013 ^ 105)N/m2      

      (0.02)m3   (1574)N        - 
:    

. (1000 kg/m3 =  )    ( )
.       ( )

:   (2)m2    (20)cm2        - 

h = (30)cm h

Pa = 1.013 ^ 105 Pa

   (20 000)N          ( )
.    

.      ( )
          - 

   (1.013 ^ 105)Pa       
    (13 600)kg/m3    (30)cm 

. (10)m/s2 
.    (1.015 ^ 105)Pa           -  

95

≥°UÓàdGh ∂°SÉªàdG iƒbh  (θ) q¢SÉªàdG ájhGR 2.9

Angle of Contact, Cohesion and Adhesion Forces  
        Angle of contact  

.         
         

          
.     

.        Cohesion forces  

    

θ
θ

(97 )

.        Adhesion forces  
         (97)   

            
.           

q¢SÉªàdG ájhGRh ájô©°ûdG á« q°UÉÿG 3.9

Capillary Action and Angle of Contact  
   (98 )       

.     
           

. (99 )        
          

     (  ) 90∞   
.   

»ë£°ùdG ôqJƒàdG IôgÉX ≈∏Y äÉ≤«Ñ£àdG ¢†©H 4.9

1 .         
          

.     
2 .          

.          
3 .           

.           
4 ..         
5 ..        

(103 )

(104 )
94

(ب) الفائدة الآلية:
f = F2

F1
 = 20000

20  = 1000
عاشرًا -

Patm = (1.013 ^ 105)Pa
h = (30)cm

Pg = Patm + ρhg ^ h ^ g
= 1.013 ^ 105 + 13600 ^ 0.3 ^ 10
= 1.013 ^ 105 + 0.40 ^ 105 Pa =

P = (1.41 ^ 105)Pa
P = (1.015 ^ 105)Pa الحادي عشر -  
P = ρL ^ h ^ g
1.015 ^ 105 = 1000 ^ h ^ 10
h = 1.015 ^ 105

104  = (10.15)m
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96

á«fÉãdG IóMƒdG á©LGôe
º«gÉØªdG

Stress Elastic Limit
StrainPressure

Plasma Hooke's Law
 Surface Tension Adhesion Forces

 Phases of Matter Cohesion Forces
 Liquid StateElasticity
 Solid State Hydraulic Press
 Gaseous State

IóMƒdG »a á«°ù«FôdG QÉμaC’G

. (  )                

.              

             .      
.             

.            :  

  .                
.              

 ^   =   :  

              
              .   
                

.       :      .   

  (SI)              
. (Pa ) N/m2

. gh =       

. Pa + gh =         

mm hg  Torr  Bar  Pa  N/m2 :     
                

        .          
           .    

.   
.        

                  :  
.               

97

            :    
.                 

        (   )          :  
.          

:             
  -

         -
      -

                
.   

            γ    
. J/m2         

            :γ     
. N/m      

:        
.              

                
.  

.          
.           

ä’OÉ©e

Fb = Wr - Wa :   F = k L = kx :  

Fb = L ^ Vb ^ g  P = F
A  :

 = F
2L  :     P =  ^ h ^ g :   

 = W
2 A

   P = hg + Pat :     

   A     W    
F1

A1

  = 
F2

A2

 :  
.   

IóMƒdG º«gÉØe á£jôN

                
. 

 

     

  

 

مراجعة الوحدة الثانية
الأفكار الرئيسة في الوحدة:

وجِّه الأسئلة التالية لتلخيص محتويات الوحدة:
  ما هي حالات المادةّ؟ وكيف تتحوّل المادةّ من صورة إلى 
أخرى؟ [حالات المادة  الأربع ، الحالة الصلبة ، الحالة الغازية ، الحالة 

المتأينة (البلازما) . تتحوّل المادة من حالة إلى أخرى عبر التسخين أو 
التبريد .]

  ما هو نصّ قانون هوك؟ [تتناسب استطالة نابض طرديًا مع القوة 
المؤثرّة عليه ، وذلك تحت حدّ المرونة .]

  من خصائص المادةّ: الليونة ، الصلابة ، الصلادة ، الطواعية 
والمرونة . عرّف كلّ واحدة من هذه الخصائص . [انظر كتاب 

الطالب]
  ما هي العوامل التي يتوقفّ عليها مقدار ضغط السائل عند 

نقطة ما في باطنه؟ [عمق النقطة ، كثافة السائل ، تسارع الجاذبية .]
  ما هو الضغط الجوّي؟ [الضغط الجوي عند نقطة ما من سطح 

الأرض هو ضغط الهواء فوق تلك النقطة .]
  كيف نقيس ضغط غاز محبوس داخل مستودع؟ [بواسطة 

المانومتر .]
  ما هي قاعدة باسكال؟ اذكر بعض تطبيقاتها؟ [انظر كتاب 

الطالب .]
  عرّف قاعدة أرشميدس؟ [انظر كتاب الطالب .]

  عرّف التوترّ السطحي واذكر بعض تطبيقاته؟ [انظر كتاب 
الطالب .]

  ما الفرق بين قوى التماسك والتلاصق؟ [انظر كتاب الطالب .]
خريطة المفاهيم

ينظِّم الطلاّب خريطة مفاهيم مستعينين بالمصطلحات الواردة في 
كتابهم ويناقشونها في ما بينهم .
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∂ª¡a øe ≥ q≤ëJ

:           ( )   
1 .:          

   
   

2 .:   
      
     

3 .:           
        

          
4 .       (3)cm   (2)kg    

     ) :          (6)kg
(

10  6  
12  9  

5 .:    
Pa/m  N/m2 
N/m  Nm2 

6 .:      
          

        
          

        
7 .:       

     
     

8 .:                 
             

            
9 .:               

             
            

10 .:               
             

            

2
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CG
إجابات أسئلة الوحدة

∂ª¡a øe ≥ q≤ëJ

الغازية. 1
ثابت. 2
عمق النقطة أسفل سطح السائل. 3
4 .9
5 .N/m2

الشغل المبذول لزيادة مساحة سطح سائل ما بمقدار وحدة . 6
المساحة

كثافة السائل. 7
كثافة الجسم متساوية مع كثافة الماء. 8
كثافة الجسم أقلّ من كثافة الماء. 9

 كثافة الجسم أكبر من كثافة الماء. 10
حجم الماء المزاح يسُاوي حجم الجسم المغمور. 11

∂JÉeƒ∏©e øe ≥≤ëJ

المرونة هي خاصّية تميزّ الأجسام الصلبة ، فتسمح للجسم . 1
بتغيير شكله تحت تأثير قوى خارجية ، ويعود إلى حالته 
الأصلية بعد زوال هذه القوى . ومن بعض خواصّ المادة 

المتعلقّة بالمرونة: الصلابة ، الصلادة ، إمكانية الطرق 
والسحب .

إن الاستطالة الحادثة للنابض تتناسب طردياً مع قوّة الشدّ . 2
المؤثرّة عليه . يمثل ميل المنحنى ثابت المرونة الذي يقُاس 

. N/m بوحدة

F

x

حدّ المرونة

الضغط هو القوّة المؤثرّة على وحدة المساحة ، وهو يقُاس . 3
. Pa أو N/m2 بوحدة
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(أ). 4
Pa

البارومتر هو جهاز يسُتخدم لقياس الضغط الجوّي ، وذلك 
بارتفاع الزئبق في الأنبوب .

(ب) الضغط الجوي هو وزن عمود الهواء المؤثرّ عمودياً 
على وحدة المساحات المحيطة بنقطة معينّة على سطح 

البحر ، والممتدّ حتى نهاية الغلاف الجوّي .
(جـ) بحسب النظام الدولي للوحدات يقُاس الضغط الجوّي 

. Pa أو N/m2 بوحدة
(أ) الضغط الجوّي عند نقطة ما في باطن سائل سطحه . 5

P = ρgh + Pa :الخارجي معرّض للهواء الجوي
(ب) الضغط الجوّي عند نقطة ما في باطن سائل غير معرّض 

P = ρgh :للهواء
(أ) يتناسب الضغط طردياً مع عمق النقطة أسفل سطح . 6

السائل ، كثافة السائل وعجلة الجاذبية .
(ب) تتناسب قوة دفع السائل لجسم مغمور كلياً أو جزئياً 
مع كثافة السائل ، حجم الجسم المغمور أو حجم الجزء 

المغمور وعجلة الجاذبية .
قوى التماسك هي قوى جذب بين جزيئات المادةّ الواحدة . . 7

أما قوى التلاصق ، فهي قوى جذب بين جزيئات مادتّين 
مختلفتين ومتجاورتين .

يمثلّ معُامل التوتر السطحي الشغل المبذول لزيادة مساحة . 8
سطح السائل بمقدار وحدة المساحات (J/m) ، أو القوة 

السطحية المؤثرّة عمودياً على وحدة الأطوال من أي خطّ 
. N/m على سطح السائل ، وهو يقُاس بوحدة

(أ) المكبس الهيدروليكي ، الفرامل الهيدروليكية ، كراسي . 9
العلاج لدى أطباّء الأسنان ، مكابس المطابع ، وغيرها

(ب) تسوية فوّهات الأنابيب المكسورة عند صهر أطرافها ، 
إزالة الدهون من الأنسجة عبر استخدام المنظفّات الصناعية

10. (أ) إن رشّ البرك بالكيروسين يقللّ من زاوية التماسّ 
وبالتالي لا تعلق يرقات البعوض على سطح الماء .

(ب) بسبب قوى التوتر السطحي
(جـ) لإعطاء صلابة للحلى

99

11 .:        
        
        
       

      
∂JÉeƒ∏©e øe ≥≤ëJ

:    
1 ..        
2 .:          

  ( )
  ( )

      ( )
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100

2 .  (13 600)kg/m3   Hg   (20)cm      

40cm P = 1040 kg/m3

P = 13600 kg/m320cm

A

C

B

×

×

×

   (1 040)kg/m3      (40)cm 
. (105)Pa    

     A      ( )
.

  (50)cm   B      ( )
.       

.     C      ( )

25cm
R = ?

3 .           
          
  (25)cm    .     
           

         
.  

4 .    (200)g     .     L0   
. (20)cm    (600)g     . (10)cm 

. L0     ( )
.k    ( )

5 .  .              
:    

4

3

2

1

P ( ^ 105 Pa)

h (m)A

     ( )
(A)    ( )

   (A)   ( )
  (1 000)kg/m3 =    

. (10) m/s2 =  

6 .    (2)N     (3)N        
.     .          (2.4)N  

2
 Ió

Mƒ
dG á

©L
Gôe

 á∏
Ä°S

CG

∂JGQÉ¡e øe ≥≤ëJ

1 .δ = W
2A = F

2L ⇒ W = 2 δ A   
= 2 ^ 0.025 ^ 600 ^ 10-4

= (0.003)J  
2 .105Pa = الضغط الجوّي = A (أ) الضغط على نقطة

:B (ب) الضغط على نقطة
PA = ρHg ^ hHg ^ g + ρماء ^ hماء ^ g + Pa
 = 13600 ^ 0.1 ^ 10 + 1040 ^ 0.4 ^ 10 + 105

 = (117 760)Pa
:C (جـ) الضغط على نقطة

PC = 13600 ^ 0.2 ^ 10 + 1040 ^ 0.4 ^ 10 + 105

 = (131 360)Pa
لنأخذ نقطة على السطح الفاصل بين الماء والزئبق ونسمّيها . 3

A ، ثمّ نرسم منها خطاً مستقيمًا نحو الشعبة الثانية ونحدّد 
عليه نقطة نسمّيها B . تقع النقطتان A وB على المستوى 

. PA = PB نفسه ، ما يعني أن
PA = PB

ρماء ^ hماء ^ g = ρHg ^ hHg ^ g
1000 ^ 0.25 = 13600 ^ hHg

hHg = 250
13 600  = (0.018)m = (1.8)cm

باستخدام قانون هوك:. 4

F
F’ = kΔL

kΔL’  ⇒ 2
6  = 10 - L0

20 - L0

(أ)  

 = 20 - L0 = 30 - 3L0

 ⇒ 2L0 = 10
 ⇒ L0 = (5)cm

2 = k (10 - 5) ^ 10-2 (ب) 

 k = 2
5 ^ 10-2  = 200

5  = (40)N/m

5 .1 ^ 105 Pa (أ) الضغط الجوي عند سطح السائل = 
P(A) = (2 ^ 105)Pa (ب)  

h = 2 ^ 105

10 ^ 1000  = (20)m (جـ)  

6 .Wr = (3)N :الوزن في الهواء
Wapp = (2)N :الوزن في الماء

W’app = (2.4)N :الوزن في سائل
ρ’ = ? كثافة السائل

Fb = 1 N ⇒ Vb = 1
1000 ^ 10  = (10-4)m3

F’b = 0.6 N ⇒ ρ‘ = 
0.6

10-4 ^ 10
 = (600)kg/m3
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7 .Fb = 300 - 200 = (100)N  
Vb = 100

1000 ^ 10  = (10-2)m3

VFe = 30
7870 = (0.0038)m3

Vcavity = 1 ^ 10-2 - 0.0038
 = (0.0062)m3

كثافة الخشب:. 8
ρ(666.7) = خشب kg/m3

كثافة الزيت:
ρ(741) = زيت kg/m3

π°UGƒàdG IQÉ¡e

ناقش الطلاب أراءهم وما اكتشفوه عن أهمّية تطبيق قاعدة 
باسكال في تطوير التكنولوجيات المستخدمة في حياتنا 

اليومية .
قم بتوجيه النقاش وتصويبه عندما تدعو الحاجة إلى ذلك .

»ãëH •É°ûf

قسّم الطلاب إلى مجموعات ووجّههم للقيام ببحث عن 
حالة البلازما وكيفية تكوّنها ، وعن إمكانية توفرّها على 

الأرض ، وإذا كان لها دور في الصناعات الحديثة . اطلب إلى 
المجموعات مناقشة ما توصّلتَ إليه .
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(7 870)kg/m3           . (200)N 
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á≤«bódG ¢SÉ«≤dG äGhOCG ΩGóîà°SG  1 •É°ûf

™bƒàdG

تختلف التوقعّات .

êÉàæà°S’Gh á¶MÓªdG

قد تختلف القياسات .. 1
اختلاف طريقة القياس والدقةّ بين شخص وآخر .. 2
تختلف الاجابات .. 3
تقيس الساعات الكهربائية الفترة الزمنية بدقة أكبر .. 4

á°UÓîdG

تختلف الإجابات .. 1
تختلف الإجابات .. 2
الميكرومتر يقيس بدقة أكبر من القدمة .. 3
تقيس الساعة الالكترونية بدقة أكبر من الساعة اليدوية .. 4

Ée º°ùL É¡H ∑qôëàj »àdG á∏é©dG Ú«©J  2 •É°ûf

™bƒàdG

تختلف التوقعّات .

»fÉ«ÑdG º°SôdG

خطّ مستقيم إمتداده يمرّ بنقطة (0 ،0) .. 1
2 .K = Δd

Δt2

êÉàæà°S’Gh π«∏ëàdG

1 .. K علاقة تناسب طردي تمثلّت بالرسم البياني بخطّ مستقيم ولها ميل يساوي
2 .d = Kt2

á°UÓîdG

1 .K= a2 إذًا d = 12 at2

إنّ العلاقة بين المسافة ومربعّ الزمن علاقة تناسب طردي .. 2
»FÉjõ«ØdG âfCG

. (g) يزداد مقدار العجلة بزيادة زاوية ميل المستوى إلى حد معينّ حتىّ يصبح مقدار العجلة التي يتحرّك به الجسم مساوياً لقيمة عجلة الجاذبية
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á«HPÉ÷G á∏éY QGó≤e Ú«©J  3 •É°ûf

™bƒàdG

تختلف التوقعّات . 

»fÉ«ÑdG º°SôdG

خط مستقيم امتداده يمر بنقطة (0 ، 0).. 1
2 . K = Δd

Δt2

êÉàæà°S’Gh áfQÉ≤ªdG

خط مستقيم. 3
4 .K = g2 تساوي ميل المنحنى حيث K وحيث d = Kt2

5 .d = 12 gt2

g  10m/s2  

ΩÉ°ùLC’G ácôM ≈∏Y ∑ÉμàME’G Iqƒb ÒKCÉJ  4 •É°ûf

™bƒàdG

تختلف التوقعّات .

á¶MÓªdG

تقريباً متساوية ، ومن الملاحظ عدم تأثير الكتلة على الزمن .. 1
احتاج الركاب في التجربة الثالثة إلى زمن أطول لقطع المسافة نفسها ، ومن الملاحظ تأثير قوة الاحتكاك .. 2
معدل السرعة نفسه. 3
معدل السرعة في التجربة الأولى أكبر .. 4

êÉàæà°S’Gh π«∏ëàdG

كلا ، لا يوجد أي تأثير على عجلة الجسم أثناء انزلاقه بغياب قوة الاحتكاك .. 1
قوة الاحتكاك نتيجة احتكاك الركاب بالمضمار. 2
كلا ، العجلة بغياب الاحتكاك أكبر من العجلة بوجود قوة الاحتكاك .. 3

á°UÓîdG

لا تأثير للكتلة على العجلة بغياب قوة الاحتكاك .إنّ العلاقة بين المسافة ومربعّ الزمن علاقة تناسب طردي .. 1
كلا ، سرعة الجسم بغياب قوة الاحتكاك أكبر من سرعته بوجود قوة الاحتكاك .. 2
تؤثر قوى الاحتكاك في عجلة الجسم وسرعته ، فتبطئ حركته ثم توقفه .. 3
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(ádÉ£à°S’G - Iqƒ≤dG) ≈æëæe º°SQh ∑ƒg ¿ƒfÉb øe ≥q≤ëàdG  5 •É°ûf

™bƒàdG

تختلف التوقعّات .

»fÉ«ÑdG º°SôdG

 خطّ مستقيم يمر بنقطة الأصل التي إحداثيتها (0 ، 0)

F

x

(N)

(m)

êÉàæà°S’Gh á¶MÓªdG

تزداد الاستطالة بزيادة قوة الشّد .. 1
2 .F= kΔx علاقة تناسب طردي تتمثلّ بالقاعدة 

حيث k = ميل المنحنى
تحقّق بالتناسب الطردي بين القوّة والاستطالة الحادثة (بشرط عدم تخطي حد المرونة للنابض) .. 3

á¶MÓªdG

ًّا مع القوّة المؤثرّة تحت حدّ المرونة .. 1 تتناسب الاستطالة الحادثة للنابض طردي

Év«∏ªY ¢Só«ª°TQCG (CGóÑe) IóYÉb ≥«≤–  6 •É°ûf

™bƒàdG

تختلف التوقعّات .

èFÉàædG π«é°ùJ

وزن الحجر في الهواء = تختلف الإجابات باختلاف الثقل المستخدم .
وزن الثقل مغمورًا في ماء كأس الإزاحة = تختلف الإجابات باختلاف الثقل المستخدم .

وزن الكأس فارغة جافةّ نظيفة = تختلف الإجابات باختلاف الكأس المستخدم .
وزن الكأس العادية والماء المزاح بالحجر = تختلف الإجابات .

وزن الماء المزاح بالحجر المغمور = تختلف الإجابات باختلاف الثقل المستخدم .
حجم الماء قبل غمر الحجر = تختلف الإجابات باختلاف حجم الثقل المستخدم .
حجم الماء بعد غمر الحجر = تختلف الإجابات باختلاف حجم الثقل المستخدم .

حجم الجسم المغمور = تختلف الإجابات باختلاف حجم الثقل المستخدم .
النقص الظاهري في وزن الحجر = تختلف الإجابات باختلاف الثقل المستخدم .
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áfQÉ≤ªdG

النقص الظاهري في وزن الثقل = وزن الماء المزاح. 1
ًّا = حجم الماء المزاح. 2 حجم الثقل المغمور كليّ

êÉàæà°S’Gh π«∏ëàdG

يتساوى النقص الظاهري في الوزن مع قوّة دفع الماء المؤثرة على الجسم .

á°UÓîdG

ًّا في مائع ، فإنهّ يخضع لقوّة دفع لأعلى (دافعة أرشميدس) تسُاوي وزن المائع المزاح . ًّا أو جزئي عند غمر جسم ما كليّ

!»FÉjõ«ØdG âfCG

في حالة الجسم الطافي فوق سائل ، يلقى الجسم دفعًا من أسفل إلى أعلى يعُادل الوزن الإجمالي للجسم الطافي .. 1
لا يتغيرّ مبدأ أرشميدس في سوائل أخرى .. 2

Év«∏ªY »ë£°ùdG ôqJƒàdG πeÉ© oe Ú«©J  7 •É°ûf

á¶MÓªdG

ًّا . 1 تتكوّن طبقة من محلول الصابون داخل الإطار .يرتفع السلك الأفقي القابل للانزلاق إلى أعلى بسبب قوّة التوترّ السطحي التي تؤُثرّ عمودي
عليه .

عند تساوي قوّة وزن السلك والأوزان المعلقّة مع قوّة التوترّ السطحي ، يثبت السلك في وضعه الأفقي .. 2

¢SÉ«≤dG

تختلف الإجابات

êÉàæà°S’Gh π«∏ëàdG

ًّا على كلّ نقطة من السلك .. 1 قوّة التوترّ السطحي التي تؤُثرّ عمودي
عند توقفّه عن الحركة ، يكون مقدار محصّلة القوى على السلك صفرًا .. 2
3 .F = W1 + W2

4 .F = 2 γ L ⇒ γ = F
2L 

á°UÓîdG

ًّا على وحدة الأطوال من سطح السائل ، وهي تقُاس بوحدة نيوتن / متر . هي القوّة السطحية المؤثرّة عمودي
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