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المقدمة

ال䐭مد ل䒋 رب العال䑅ي䩆 والصل䐧ة والسل䐧م عل䑉 أش㐱ف ال䐣نبياء وال䑅رسلي䩆 وعل䑉 آله وصحبه أجⱅعي䩆 وبعد: 
ت⩇تم العلوم الطبيعية بدراســة الظواهر ال䑅ادية عل䑉 ال䐣رض، وف䅊 الكون ال䑅حيط بنا، وتشــكل أساسًــا 
للعلوم التطبيقية، وتســهم معها ف䅊 تقدم ال䐣مم ورقي الشــعوب، وت⨮قيق الرفاهية لل䐥نسان؛ فالعلم هو 
مفتاح النجــاح والتنمية. ول䑇ذا ي䨭ظى تعليم العلوم الطبيعية بمكانــة خاصة ف䅊 ال䐣نظمة الت⨱بوية؛ حيث 
س ال䐥مكاناتُ لتحســي䩆 طرقُ تدريســها، وتطويــر مضامينها وتنظيمها وفــق أحدث التوجهات  ّ兎تُكر
الت⨱بوية، وتطوير وتوفي䨱 ال䑅واد التعليمية التي تســاعد ال䑅علمي䩆 والطل䐧ب عل䑉 ت⨮قيق أهداف تدريس هذه 

ال䑅ادة عل䑉 الوجه ال䐣كمل وال䐣مثل.
ويأت⩊ اهتم䔧م ال䑅ملكة العربية الســعودية بتطوير مناهج التعليم وت⨮ديثها ل䐣ه䝅يتها وكون أحد التزامات 
رؤية ال䑅ملكة العربية السعودية)2030( هو: »إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز عل䑉 ال䑅هارات ال䐣ساسية 
بال䐥ضافة إل䑉 تطوير ال䑅واهب وبناء الشخصية«، وسعيها إل䑉 مواكبة التطورات العال䑅ية عل䑉 م䔮تلف الصعد.
وقد جــاء كتاب العلوم للصف الثالث متوســط داعم䔧ً لرؤية ال䑅ملكة العربية الســعودية )2030( نحو 
ال䐧ســتثم䔧ر ف䅊 التعليم عب⠱ »ضــم䔧ن حصول كل طالب عل䑉 فرص التعليم ال䐬يــد وفق خيارات متنوعة«، 
 䑉ور العملية التعليمية التعلمية، فهناك بنية جديدة وتنظيم للمحتوى يســتند إل䔭بحيــث يكون الطالب م
معايي䨱 ال䑅حتوى ال䐮اصة ب⡇ذا الصف، ويســتند كذلك إل䑉 أحدث نظريات التعلم وال䑅م䔧رسات التدريسية 
الفاعلة عل䑉 ال䑅ســتوى العال䑅ي. ويتعلم الطالب ف䅊 هذا الكتاب من خل䐧ل م䕅ارســته النشــاطات العملية 
والبحث وال䐧ســتقصاء بمستوياته ال䑅ختلفة. وال䐣مر نفسه للمعلم؛ فقد تغي兎䨱ّ دوره من مصدر يدور حوله 
هٍ ومي兤ٍّّ لتعلم الطل䐧ب. ول䑇ذا جاءت أهداف هذا الكتاب. لتؤكّد عل䑉 تشــجيع الطل䐧ب  ّ児موج 䑉التعليم إل
عل䑉 طرح التســاؤل䐧ت لفهم الظواهر الطبيعية ال䑅حيطة ب⡇م وتفســي䨱ها، وتزويدهم بال䑅عارف وال䑅هارات 

وال䐧ت⨫اهات ال䐥ي䨬ابية للمشاركة الفاعلة.
وقد جاء تنظيم وبناء م䔭توى كتاب الطالب بأســلوب مشــوق، وبطريقة تشجع الطالب عل䑉 القراءة 
الواعية والنشــطة، وتسهّل عليه بناء أفكاره وتنظيمها، وم䕅ارسة العلم كم䔧 يم䔧رسه العلم䔧ء. وبم䔧 يعزز أيضاً 
مبدأ رؤية )2030( »نتعلم لنعمل«. تبدأ كل وحدة دراســية بســؤال استهل䐧ل䑊 مفتوح، وخلفية نظرية، 
 䅊لكت⨱ونية ف䐥ذج، وتوظيف الشبكة ال䔧ومشاريع الوحدة التي تدور حول تاريخ العلم، والتقنية، وبناء النم
البحث. وتتضمّن كل وحدة عددًا من الفصول، يبدأ كل منها بصورة افتتاحية تساعد ال䑅علم عل䑉 التمهيد 
ل䑅وضوع الفصل من خل䐧ل مناقشــة مضمون الصورة، وتسهم ف䅊 تكوين فكرة عامة لدى الطل䐧ب حول 
موضوعات الفصل، ثم نشــاطات ت⩅هيدية تشمل: التجربة ال䐧ســتهل䐧لية، وال䑅طويات، والتهيئة للقراءة، 
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 䑉افتتاحية ت⨮توي عل 䑉ثم ينتهي بمراجعة الفصل. ويتضمن الفصل عددًا من الدروس، يشــتمل كل منها عل
أهداف الدرس، وأه䝅يته، ومراجعة ال䑅فردات الســابقة، وال䑅فردات ال䐬ديدة. وف䅊 متن الدرس ي䨬د الطالب 
ش㐱حًا وتفسي䨱ًا للمحتوى الذي تم تنظيمه عل䑉 شكل عناوين رئيسة وفرعية بألوان معب⠱ة، وهوامش تساعد 
عل䑉 استكشــاف ال䑅حتوى. وتُعنى الدروس ببناء ال䑅هارات العمليــة والعلمية من خل䐧ل التجارب العملية، 
ن ملخصًا  ّ兎تتــم كل درس بمراجعة تتضم䨮الرياضيات والعلوم. وي 䅊هارات ف䑅اصــة ببناء ال䐮والتطبيقات ال
ل䐣برز ال䐣فكار الواردة ف䅊 الدرس، واختب⠱ نفســك. ويدعم عرضَ ال䑅حتــوى ف䅊 الكتاب الكثي䨱ُ من الصور 
 䔧ادة العلمية وتعزيز فهم مضامينها. كم䑅عدة بعناية لتوضيح ال䑅ختارة وال䑅شكال والرســوم التوضيحية ال䐣وال

ا بمصادر تعلم الطالب، وم兤ّدًا بال䑅صطلحات. ً䭑يتضمن كتاب الطالب ملحقًا خاص
وع أدواته وأغراضه، ومن ذلك،  ّ兏ف مراحله بكفاءة وفاعلية، فقد راعى تن䐧اختل 䑉وقد وُظّف التقويم عل
 䅊فتتاحية ف䐧التجميعي(؛ إذ يمكن توظيف الصور ال( تامي䐮وال ،)والتكويني )البنائي ،㕊والتشخيص ،䑊القبل
ا تشخيصي䭑ًا ل䐧ستكشاف  ً䭑قبلي 䔧ًلية بوصفها تقويم䐧ستهل䐧التجربة ال 䅊طروحة ف䑅ســئلة ال䐣كل وحدة وفصل، وال
ما يعرفه الطل䐧ب عن موضوع الفصل. ومع التقدم ف䅊 دراسة كل جزء من ال䑅حتوى يُطرح سؤالٌ ت⨮ت عنوان 
ا بكل درس من دروس الفصل يتضمن أفكار ال䑅حتوى وأســئلةً تســاعد  ً䭑خاص 䔧ًماذا قرأت؟«، وت⨫د تقويم«
مه ف䅊 ال䐣قسام الل䐧حقة. وف䅊 ن䙇اية الفصل  ّ兏تعل 䅊م وتعزيزه، وما قد يرغب الطالب ف ّ兏س جوانب التعل ّ兏تلم 䑉عل
نًا تلخيصًا ل䐣هم ال䐣فكار ال䐮اصة بــدروس الفصل، وخريطة للمفاهيم  ّ児يأت⩊ دليل مراجعة الفصــل متضم
تربط أبرز ال䑅فاهيم الرئيســة التي وردت ف䅊 الدرس. يل䑊 ذلك تقويم الفصل والذي يشــمل أسئلة وفقرات 
 䨱فاهيم، والتفكي䑅فردات، وتثبيت ال䑅ل ال䔧ت عدة، هي: استعم䐧ال䔬م 䅊متنوعة تســتهدف تقويم تعلم الطالب ف
الناقد، وأنشــطة لتقويم ال䐣داء. كم䔧 يتضمن الكتاب ف䅊 ن䙇اية كل وحدة دراسية اختبارًا مقننًا يتضمن أسئلة 
وفقرات اختبارية تســهم ف䅊 إعداد الطل䐧ب لل䐧ختبارات الوطنيــة والدولية، بال䐥ضافة إل䑉 تقويم ت⨮صيلهم 

للموضوعات التي سبق دراستها ف䅊 الوحدة.
وال䒋 نسأل أن ي䨭قق الكتابُ ال䐣هدافَ ال䑅رجوة منه، وأن يوفق ال䐬ميع ل䑅ا فيه خي䨱 الوطن وتقدمه وازدهاره.
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كيف تستخدم ...كيف تستخدم ...كيف تستخدم ...كيف تستخدكيف تستخدم ...كيف تستخدم ...
كتاب العلوم؟كتاب العلوم؟كتاب العلوم؟كتاب كتاب كتاب 

قبل أن تقرأ

افتتاحية الف�سل: يبدأ كل فصل بصورة تشير إلى الموضوعات التي ·
يتناولها، ويليها أنشــطة تمهيدية، منها التجربة الاســتهلالية التي تهيئ 
الطالب لمعرفــه محتويات الفصل، والمطويــات، وهي منظم أفكار 

يساعد عـلى تنظيم التعلم.
ســمت الفصول إلى دروس، كلٌّ منها موضوع · افتتاحية الدر�ــس: قُ

متكامل يستغرق أكثر من حصة دراسية. في بداية كل درس تحت عنوان 
الأهداف د قيمة الدرس من خلال أربعة أقسام : « في هذا الدرس» تحدَّ
ف على أهــداف التعلم التي يجب أن تحققها  التي يتم من خلالها تعرُّ
عند الانتـــهاء من هذا الدرس. الأهمية تدلُّنــا على الفائدة التي يمكن 
تحقيقها من دراســة محتو￯ الدرس. مراجعة المفردات مصطلحات 
فها في مراحل ســابقة من التعلم؛ أو مــن خبراتك ومهارتك  تــم تعرُّ
السابقة. المفردات الجديدة مصطلحات تحتاج إليها في تعلُّم الدرس 
لفهم المحتو￯. وإذا تصفحت الكتاب ســتلاحظ أنــه بالإضافة إلى 
ا: العلوم عبر المواقع  اشتماله على النصوص والصور فإنه يتضمن أيضً
الإلكترونيــة، وماذا قــرأت؟ وتجارب بســيطة، بالإضافة إلى بعض 
التطبيقات في مختلف أنواع العلوم. وقد تضمنت الدروس صفحات 
مســتقلة للعلوم الإثرائية. وينبغي التركيز على المفردات التي ظُلّلت 

واستيعاب معانيها.

كتاب العلوم اإ تا اا䑅ل

 Ωƒ∏©dG ¢SQO  nä rô n°†M ¿CG ≥Ñ°S πg
 ¬∏c ¬àÑYƒà°SG hCG ,¬ÑYƒà°ùJ º∏a
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مفردات العلوم اعمل المطوية 
التالية لتساعدك على فهم مفردات 

الفصل ومصطلحاته
ا  灼ًاطو الورقة طولي

من جانب إلى آخر. 

قص الجهة العلوية من الورقة لعمل أشرطة كما 
في الشكل. 

ــا، أو مفردة  اكتــب على كل شريــط مصطلحً
علمية من مفردات الفصل.

كل  تعريف  اكتب  الفصل،  تقرأ  وأنت  المفردات:  بناء 
مفردة أو مصطلح في الجهة المقابلة من الورقة.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

عندما تقرأ

تب عنوان كل درس بأحرف · العناويــن الرئيـــ�سة: كُ
ع إلى عناوين كتبت باللون الأزرق،  حمراء كبيرة، ثم فُرِّ
ثم عناويــن أصغر باللــون الأحمر فــي بداية بعض 
الفقرات؛ لكي تساعد على المذاكرة، وتلخيص النقاط 

نة في العناوين الرئيسة والفرعية. الأساسية المتضمَّ
الهوام�ــس: سوف تجد في هوامش المحتو￯ مصادر ·

مســاعدة كثيرة، منها العلوم عبر المواقع الإلكترونية، 
ونشاطات الربط والتكامل؛ مما يساعد على استكشاف 
الموضوعات التي تدرسها. كما أن التجارب البسيطة

تعمل على ترسيخ المفاهيم العلمية التي يتم تعلُّمها.
بنــاء المهــارات: ســوف تجــد تطبيقــات خاصــة ·

بالرياضيــات والعلوم فــي كل فصل، ممــا يتيح لك 
ممارسة إضافية للمعرفة، وتطوير مهاراتك.

م�ســادر تعلــم الطالــ: تجد في نهايــة هذا الكتاب ·
مصادر تعلم تســاعد على الدراسة، وتتضمن مهارات 
يمكن  كما  للمصطلحــات.  ا  ومســردً الرياضيــات، 
ا من المصادر  اســتعمال المطويات بوصفها مصــدرً
المساعدة على تنظيم المعلومات ومراجعة المادة قبل 

الاختبار.
ف غرفة ال�سف: تذكر أنه يمكن أن تســـأل المعلم ·

توضيح أي شيء غير مفهوم.



فــي بدايـــة كل فصل.
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



 







 











 

 














 


 

 
 

 
 

  
 




 


 





 


 





  

  
 


 

 













 

















  




 
 


  








 
















  


 


 



 










في المختبر 

نك فقط من اتباع  يعد العمل في المختبر من أفضل طرائق استيعاب المفاهيم وتطوير المهارات؛ فهو لا يمكّ
ا على الاستكشاف واستثمار وقتك على  الخطوات الضرورية للاستمرار في عملية البحث، بل يساعدك أيضً

أكمل وجه. وفيما يأتي بعض الإرشادات الخاصة بذلك:
رك أن العلم يستعمل يومي灼ًا في كل مكان، لا في غرفة الصف · تربطك كل تجربة وأسئلتها بالحياة؛ لتذكّ

وحدها. وهذا يقود إلى أسئلة تدور حول كيفية حدوث الأشياء في الحياة.
ا النتائج التي تتوقعها. وقد كانت بعض اكتشافات العلماء مبنية على · تذكر أن التجارب لا تعطي دائمً

البحث دون توقع نتائج مسبقة. وتستطيع تكرار التجربة للتحقق من أن نتائجك صحيحة، أو لتضع 
فرضية جديدة يمكن اختبارها.

رك · تذكّ طريقة  أفضل  وهذه  بحثك.  أثناء  في  تبرز  قد  العلوم  دفتر  دليل  في  أسئلة  أي  كتابة  يمكنك   
ا. بالحصول على إجابات لهذه الأسئلة لاحقً

ابحث عن:

·

التجربة الاستهلالية في بداية كل فصل.
·

التجربة في هامش كل فصل.
·

استقصاء من واقع الحياة في نهاية كل 
فصل.
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قبل الاختبار

تضمن الكتاب مجموعة من الطرق لجعل الاختبارات محببة إليك. وسوف يساعدك 
ا في الاختبار عند استعمالك المصادر المعطاة لك. كتابك أن تكون أكثر نجاحً

راجع جميع المفردات الديدة، وتأكد أنك فهمت تعريف كل منها.·
داخل · زملائك  مع  سجلتها  أو  المطويات  ضمن  دونتها  التي  الملاحظات  راجع 

الصف أو في المختبر، واكتب أي سؤال أنت في حاجة إلى الإجابة عنه.
أجب عن أسئلة المراجعة في نهاية كل درس.·
ادرس المفاهيم الواردة في دليل مراجعة الفصل ، وأجب عن أسئلة مراجعة الفصل ·

وأسئلة الاختبار المقنن الواردة في نهاية كل وحدة. 

١١

ابحث عن:

·.￯الأسئلة الــواردة ضمن المحتو
أسئلة المراجعة في نهاية كل درس.·
دليل مراجعة الفصل في نهاية كل فصل.·
أسئلة مراجعة الفصل في نهاية كل فصل.·
الاختبار المقنن في نهاية كل وحدة.·



الحركة و القوة الوحدة





5
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



ارجــع إلى المواقع الإلكترونية الموثوقة للبحث عن فكرة أو موضوع يصلح لمشــروع تنفذه. 
ومن المشروعات المقترحة ما يأتي:

اكتب ما يقارب خمسة أسطر من تاريخ حياة العالم إسحاق نيوتن وإسهاماته · التاري
العلمية.

م · افحص بدقة مســنّنات ســاعة، واستكشف كيف تعمل الســاعات. صمّ التقنية
ك بها عقرب الدقائق.  ا للنظام الذي يبين الكيفية التي يتحرّ مخططً

ا لمدينة المستقبل، تكون شوارعها بدون إشارات · ا يبين تصميمً النما  صمم نموذجً
ضوئية.

 أر�س䐣ال ملتويــة ومرتفعة عن �ســط ر ل�ســكة حديــدم�س أفعوانيــة نمــو䐣ال
يركبهــا النا�ــس للت�ســلية والترفيه. تعود بــراءة اختراع ال䐣أفعوانيــة اإل نهاية 
 ة. تتكوالترفيه الحدي مد رة فبك 䐣تنت�سر ال ع�سر. وه التا�ســ القر
ال䐣أفعوانيــة من �ســكة حديدية لها م�ســار يرتف ويهب ويتلو فــ اأنما ات 
 ــر من مرتفأفعوانيــة الواحدة اأك䐣ال وغالبًــا ما يوجد فــ ت�ساميــم مختلفــة
لت�ســب اهرة ال䐣نقب مل الحلقات الراأ�ســية الت بدورهــا تقل راكبيها 
راأ�سًــا عل عق فتــرة وجيزة. وتنزلق عل م�ســار ال䐣أفعوانيــة عربات متتابعة 
يل�ــس فيها الركاب من مختلف ال䐣أعمار لي�ســتمتعوا وال رحلتهم ف الم�ســار 
 ارة للركابإ䐣ال أفعوانية وي�ســب䐣ال الم�سمم. واأهم ما يميز حركة العربات ف
هو اخت �ســرعتها �ســواء مــن حي المقــدار اأو ال䐣تا مما يعن ت�ســارعها 
الــ يختلــف باختــ موقــ العربة واتــا حركتها فــ الم�ســار. وف كل 
ا ف عمل ال䐣أفعوانية وما تحده من  قوانين الحركة دورًا اأ�سا�سي أحوال تلع䐣ال

متعة للمتنزهين

ابحث في الشــبكة الإلكترونيــة عن قوانين  قوانين نيوتن:
نيوتن وتطبيقاتها المختلفة في حياتنا.
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مرونة ال䐭ركة والقفز   
قد يكون أمر الفريسة محسومًا لدى هذا الفهد المفترس؛ حيث يجري الفهد 
بسرعة كبيرة تصل إلى 90 كم/ ساعة خل䐧ل مسافات قصيرة، ويمكنه القفز 
إلى أعلى حتى ارتفاع ثل䐧ثة أمتار. ولكي يتمكن الفهد من ال䐧نقضاض على 

فريسته  فإنه يغير من سرعته واتجاه حركته بشكل مفاجئ وسريع. 
دفتر العلوم   صف كيف تتغيّر حركتك من لحظة دخولك بوابة المدرسة 

حتى دخولك غرفة الصف.

الحركة الحركة والزخموالزخم

14

الـفـ�سـل

ــف حـــركـــة ال䐣أجـــ�ـــســـام  ــس ــو� ت
بالتعبير عن �سرعاتها.

الدرس ا�ول
الحـركة

الحركة هي  الرئي�ســة  الفكــرة 
تغير في الموضع.
الدرس الثاني

الت�سارع
يحــــدث  الرئي�ســة  الفكــرة 
إبطاء   أو  زيــادة  عند  التســارع 

سرعة الجسم أو تغيير اتجاهه.
الدرس الثالث

الزخم والت�سادمات
الفكــرة الرئي�ســة ينتقل الزخم 
إلى  التصادم من جسم  أثناء  في 

آخر.
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نشاطات تمهيدية

الحركة بعد الت�سادم
كيف يمكن لجســم كتلته صغيرة أن يؤثر في جسم 
كتلته كبيرة عنــد ال䐧صطدام به؟ في العادة يجب أن 
تكون سرعة الجسم ال䐣صغر أكبر من سرعة الجسم 
ال䐢خر. وللكتلة تأثير في تصادم ال䐣جســام، كما أن 
أيضًا. ول䐧ستكشاف سلوك ال䐣جسام  تأثيرًا  للسرعة 

المتصادمة نفّذ النشاط التالي:
اجلس علــى بعد 2 م من زميلك، ودحرج كرة - 1

بيسبول بسرعة قليلة على ال䐣رض في اتجاهه، 
وفي اللحظة نفسها يدحرج زميلك كرة بيسبول 
أخرى بســرعة كبيرة في اتجاه كرتك، وراقب 

ما يحدث.
دَعْ زميلك يدحرِج كرة بيسبول بسرعة قليلة في - 2

اتجاهك، وفي اللحظة نفسها دحرج كرة تنس 
بســرعة كبيرة في اتجاه كرة البيسبول، وراقب 

ما يحدث.
دحرج أنت وزميلك كرتي تنس كل منهما في - 3

اتجاه ال䐣خرى بالسرعة نفسها، وراقب ما يحدث.
التفكير الناقد: صِفْ – في دفتر العلوم – كيف - 4

تغيرت حركة كل كرتين بعد التصادم، مضمّنًا 
وصفك تأثير السرعة، ونوع الكرة في هذه الحركة.

ال䐭ركة والزخم اعمل ال䑅طويات ال䐢تية 
لتســاعدك عل䑉 فهــم ال䑅صطلحات 

الواردة ف䅊 هذا الفصل.

 䅊ف  䔧كم ــا،  ً䭑طولي ورقــة  اطــو 
الشكل. 

الورقة  العلوي من  ال䐬زء  قص 
ال䑅طويــة إل䑉 أش㐱طــة، بحيث 
ثل䐧ثة   䑉عل ش㐱يــط  كل  ي䨭توي 

أسطر، كم䔧 ف䅊 الشكل. 

بناء ال䑅فردات: ف䅊 أثناء دراستك هذا الفصل اكتب ال䑅صطلحات 
ال䐮اصة بال䐭ركة والزخم عل䑉 ال䐣ش㐱طة، واكتب عل䑉 ال䐬انب 

ال䐢خر لكل ش㐱يط تعريف ال䑅صطلح.

ال䐮طوة 1

ال䐮طوة 2
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أتهيأ للقراءة

1  أتعلّم التلخيص يســاعدك على تنظيــم المعلومات والتركيز على الفكرة الرئيســة، 
 ويساعدك على تذكر المعلومات. 

وحتى يكــون تلخيصك مفيدًا ابدأ بالحقائق المهمة، وضعهــا في جمل قصيرة، واجعلها 
مختصرة، وابتعد عن التفاصيل الطويلة.

2  أتدرّب اقــرأ النص ال䑅وجود ف䅊 صفحة 22 وال䑅عنون بعنــوان ال兤ّعة ال䑅تجهة. ثم اقرأ 
ال䑅لخص الوارد أدناه، وابحث عن ال䐣فكار الرئيسة فيه.

 䐧الســرعة دون تحديد اتجاه ل
تسمى سرعة متجهة.

سرعة  هي  المتجهة  الســرعة 
الجسم واتجاهه.

ل䐧 بد من معرفة كل من مقدار 
لحساب  واتجاهها  الســرعة 

السرعة المتجهة لجسم.

متجهة  سرعة  ليست  م/ث   8
سرعة  شــرقًا  م/ث   8 ولكن 

متجهة.

المتجهة  السرعة  قياس  وحدة 
لجسم هي م/ث.

حقائق مهمة 

التلخي�س

بْ عل䑉 التلخيص ف䅊 أثنــاء قراءة هذا  ّ兎3  أطبّق تــدر
فْ بعد كل درس، وحاولْ كتابة ملخص  ّ兎الفصل، وتوق

له.

التـلـخـيـ�س
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توجيه القراءة وتركيزها

قبل القراءة
م اأو غ

بعد القراءةالعبارة
م اأو غ

المسافة المقطوعة وال䐥زاحة متساويتان دائمًا.- 1
عندما يغير الجسم اتجاهه فإنه يتسارع.- 2
الخط البياني ال䐣فقي الموازي لمحور الســينات في منحنى  المسافة – - 3

الزمن يعني أن السرعة صفر.
عندما يتحرك جسمان بالسرعة نفســها فإن إيقاف الجسم ال䐣كثر كتلة - 4

يكون أصعب من إيقاف الجسم ال䐣قل كتلة.
السرعة اللحظية لجسم  تساوي دائمًا السرعة المتوسطة له.- 5
السرعة تقاس دائمًا بوحدة كيلومتر لكل ساعة.- 6
إذا تسارع جسم فإن سرعته يجب أن تزداد.- 	
السرعة والسرعة المتجهة يعبران عن الشيء نفسه.- 8
الزخم يساوي الكتلة مقسومة على السرعة.- 9

يزداد زخم أي جسم بزيادة سرعته.- 10

ركز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباعك ما يأتي:

 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عل䑉 العبارة. ·
اكتب )غ( إذا كنت غي䨱 موافق عل䑉 العبارة.  ·

 2 بعد قــراءة الفصل ارجع إلى هــذه الصفحة لتــرى إذا كنت قد غيّرت رأيك حــول أي من هذه 
العبارات.

إذا غي䨱ت إحدى ال䐥جابات فبي䩆ّ السبب. ·
صحّح العبارات غي䨱 الصحيحة. ·
است⨱شد بالعبارات الصحيحة وال䑅صححة أثناء دراستك. ·

اقرأ ملخّصك وتأكد من عدم 

تغيي䨱 أفكار النص ال䐣صل䑊 أو 
معناه.
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الدر�س

جميع ال䐣جســام في الكون في حالة حركة دائمة، ومن ذلك حركة ال䐣رض حول 
الشمس، وحركة ال䐥لكترونات حول النواة في الذرة، وكذلك حركة أوراق الشجر 
ل النحلة بين زهرة  ّ兏بة من فوهــات البراكين، وتنق䐧نتيجة حركة الهواء، واندفاع الل
ق الدم في شرايين الجسم وأوردته. وحتى مدرستك  ّ兎وأخرى لتجمع الرحيق، وتدف
تتحرك مع حركة ال䐣رض في الفضاء. هذه كلها أمثلة على أجســام تتحرك، فكيف 

يُمكن وصف حركة ال䐣جسام المختلفة؟
تغيّر الموضع

لوصف حركة جســم متحرك يجب عليك أو䭫ًً أن تتحقق أن هذا الجسم في حالة 
حركة. ويكون الجسم متحركًا إذا تغيّر موضعه باستمرار حركته. والحركة يمكن 
أن تكون ســريعة كحركة الطائرة، أو ورقة شجر تقذفها الرياح، أو تدفّق الماء من 
فوهة خرطوم. أو بطيئة مثل حركة السلحفاة. وعندما يتحرك الجسم من موقع إلى 
آخر نقول إن موضعه تغيّر. إن المتسابقين في الشكل1 يَعْدون بأقصى سرعة لهما 
من خط بداية السباق إلى خط نهايته، فتتغيّر مواضعهما؛ لذا فهما في حالة حركة.

حالة  في  المتســابقان  ال�سـكــل 1  هذان 
حركة؛ ل䐣ن مواضعهما تتغير.

ا�هداف

توضح المقصود بكل من المسافة، 	 
والسرعة، والسرعة المتجهة.

تقارن بين المسافة وال䐥زاحة.	 
ا.	  ً䭑تمثل الحركة بياني

ا�همية

تشاهدها 	  التي  ال䐣جســام   حركات 

بالطريقة  ــا يمكــن وصفهــا  ً䭑يومي
نفسها. 

1 

 مراجعة المفردات

 䅊ســافة ف䑅ــت⨱ : وحــدة قياس ال䑅ال
النظام الــدول䑊 للوحدات، ويرمز 

إليه بالرمز م.
المفردات الجديدة 

ال䐥زاحة ·
الس㌱عة ·
الس㌱عة ال䑅توسطة ·
الس㌱عة اللحظية ·
الس㌱عة ال䑅تجهة ·

الحــركــة
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المسار  طول  هي  ال�سـكــل 3  المســافة 
الذي تسلكه لتنتقل من نقطة 
النهاية، في  البداية إلى نقطة 
حيــن أن ال䐥زاحة هي البعد 
بيــن نقطــة النهايــة ونقطة 
اتجاهها  البدايــة، ويكــون 
نقطة  إلى  البدايــة  نقطة  من 

النهاية.  

ال�سـكــل 2  تحدث الحركة عندما يتغير 
موضع جسم ما بالنسبة إلى 

نقطة إسناد.
فســر كيف تغيــر موضع 

الطالب؟

الحركة الن�سبية لتحديد ما إذا كان موضع شيء ما قد  تغير أم ل䐧، يتطلب ال䐣مر 
تحديد نقطة مرجعية  )نقطةإســناد(. فالجســم يتغيّر موضعه إذا تحرّك بالنسبة إلى 
نقطة مرجعية محددة. ولتصور ذلك، افترض أنك في سباق عدو 100م، وقد بدأتَ 
الســباق من خط البداية، فعندما تصل إلى خــط النهاية  تكون على بعد 100 م من 
خــط البداية. في هذه الحالة يكون خط البداية هو النقطة المرجعية، وعندها نقول 
إن موضعك قد تغيّر مســافة مقدارها 100م بالنســبة لخط البداية، وإن حركة قد 
حدثت. انظر الشــكل 2، وبيّن كيف يمكنك أن تقــرر ما إذا كان الطالب في حالة 

حركة أم ل䐧؟
كيف تعلم أن جس䭬ًً ما قد غي䨱ّ موضعه؟  

الم�ســافة وال䐣إزاحة افتــرض أن عليك لقاء صديقك فــي الحديقة بعد خمس 
دقائق، فهــل يُمكنك الوصول إلى مــكان اللقاء في الموعد المحدد ســيرًا على 
قدميك، أم أنك تحتاج إلى استخدام دراجتك؟ لكي تتخذ القرار المناسب تحتاج 
إلى معرفة المســافة التي عليك قطعها حتى تصل إلى الحديقة. هذه المســافة هي 

طول المسار الذي ستسلكه من بيتك إلى الحديقة.
ليكن البعد بين بيتك والحديقة 200 م، فكيف يمكنك وصف موقعك عندما تصل 
إلى الحديقة؟ ربما تقول: أنا على بعد 200 م من بيتي. ولكن في أي اتجاهٍ سِــرْت 
حتى وصلت إلى الحديقة، في اتجاه الشــرق أم الغرب؟ في الواقع، لكي تستطيع 
تحديد موقعك بدقة تحتاج إلــى تحديد البعد بين موقعك والنقطة المرجعية التي 
بدأت منها، وهي في هذه الحالة البيت، كذلك عليك تحديد اتجاه موقعك الحالي 
بالنســبة إلى النقطة المرجعية. إذا فعلت ذلك تكون قد حددت ما يُعرف بال䐥زاحة 
Displacement؛ فال䐥زاحة تتضمن البُعد بين نقطــة البداية ونقطة النهاية واتجاه 

الحركة. ويبين الشكل 3 الفرق بين المسافة وال䐥زاحة. 

الم�سافة: 140م
ال䐣إزاحة: �سفر م

الم�سافة: 0	 م
ال䐣إزاحة: 50 م �سمال غرب

الم�سافة: 40م
ال䐣إزاحة: 40م غربًا

الم�سافة

ال䐣إزاحة

40 م 40 م40 م
ال䐣إزاحة

30م30م50م
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السرعة 

لوصف حركة جسم ما، عليك معرفة السرعة التي يتحرك بها؛ فالجسم ال䐣سرع هو 
 Speed الجسم الذي يقطع أكبر مســافة في وحدة الزمن )ثانية أو ساعة(. السرعة
هي المســافة التي يقطعها جســم ما في وحدة الزمن. فعلى سبيل المثال، الجسم 
الذي يتحرك بســرعة 5 م/ث، يقطع مسافة 5 أمتار كل ثانية خل䐧ل حركته. ويمكن 

حساب السرعة من المعادلة :

________ الزمن )ث(
 

المسافة )م(
 السرعة )م/ث( =    

__ ز  
 

   ع   =    ف
  تقاس الســرعة بوحدة المسافة مقسومة على وحدة الزمن. ووحدة قياس السرعة 
في النظام الدولي للوحدات هي م/ث، وتقرأ متر لكل ثانية. ويمكن قياس السرعة 

بوحدات قياس أخرى، منها  كم/س، وتقرأ كيلومتر لكل ساعة.

�سرعات الحيوانات
تختلف الحيوانات بعضها عن بعض 
التي  القصوى  السرعة  في مقدار 
الحيوانات  ما أسرع  بها.  تتحرك 

التي تعرفها؟
ابحــث فــي الخصائــص التي 
تســاعد الحيوانات على الجري 
الطيران بسرعات  أو  السباحة  أو 

عالية.

 �سرعة �سبّاح احسب سرعة سبّاح يقطع  مسافة 100 م في 56 ثانية.

الحلّ:
المسافة )ف( = 100م  · 1 المعطيات

الزمن       )ز( = 56 ثانية ·
حساب مقدار السرعة )ع( = ؟  2 المطلوب

عوض بالكميات المعلومة في معادلة السرعة، واحسب السرعة: 3 طريقة الحــل
____ 56 ث   = 1٫8م/ث

 

100م
__  ز     =   

 

ف
ع =   

جد حاصل ضرب الجــواب الذي حصلت عليه في الزمن، يجب  4 التحقّق من الحل
أن تحصل على المسافة المعطاة في السؤال.

قطع عداء مســافة  400م  في سباق خل䐧ل 43٫9 ثانية. وفي ســباق آخر قطع مسافة 100م - 1
خل䐧ل  10٫4 ثانية. في أي السباقين كان العدّاء أسرع؟

تقطع  حافلة  المســافة بين المنامة ومكة المكرمة في فريضة الحج والبالغة حوالي 1400 كم - 2
في زمن مقداره 12 ساعة. ما متوسط سرعة الحافلة خل䐧ل تلك المسافة؟

م�سائل تدريبية 

حل معادلة بسيطة تطبيق الريا�سيات
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 ال�سكل 4  الســرعة المتوسطة لكل كرة هي نفســها، من الزمن صفر ثانية إلى الثانية الرابعة. 
 أ- الكرة العليا تتحرك بسرعة ثابتة المقدار؛ فهي تقطع المسافة نفسها في كل ثانية. 

ب- الكرة السفلى لها سرعة متغيرة؛ فمقدار السرعة اللحظية تزداد في الفترة من .ث 
إلى 1 ث، وتقل في الفترة من 2ث إلى 3ث، وتصبح أقل  في الفترة من 3ث إلى 4ث.

    





    

   

   

ال�سرعة المتو�سطة عندما تتحرك سيارة في مدينة فإن سرعتها تتزايد، ثم تتناقص 
عند ال䐥شارات الضوئية، فكيف تصف سرعة متغيرة لجسم ما؟ من الطرائق المتبعة 
تحديد السرعة المتوســطة للجســم  بين نقطة بداية الحركة، ونقطة توقفه. يمكن 
اســتعمال معادلة السرعة السابقة لحساب السرعة المتوســطة. السرعة المتوسطة  
Average Speed تحسب بقسمة المســافة الكلية التي يقطعها الجسم على الزمن 

الل䐧زم لقطع المسافة. 
كيف ت⨮سب  الس㌱عة ال䑅توسطة؟  

ال�سرعة اللحظية قد يغيّر الجسم المتحرك من سرعته عدة مرات في أثناء حركته 
زيادة أو نقصانًا. يُطلق على مقدار سرعة الجسم عند لحظة محددة السرعة اللحظية  
Instantaneous Speed. ولفهم الفرق بين السرعة المتوسطة والسرعة اللحظية، 

تصور أنك تحركت في اتجاه المكتبة العامة، وأن حركتك استغرقت زمنًا قدره 0٫5 
ساعة لقطع مسافة 2 كم للوصول إلى المكتبة، فإن مقدار السرعة المتوسطة لحركتك 

تحسب كما يلي: 
 0٫5 ساعة     = 4 كم/س

______
 

2 كم 
  ز    =    

__
 

                                              ع =   ف
بالطبع أنت لم تكن تتحرك بالســرعة نفسها طوال وقت حركتك نحو المكتبة؛ فقد 
تقف عند تقاطع طرق، وعندها يكون مقدار سرعتك صفر كم/س. وقد تركض في 
جزء من الطريق، وقد تكون سرعتك اللحظية حينئذٍ 7كم/س. وإذا كان بإمكانك أن 
تُحافظ على سرعة مقدارها 4 كم/س  طوال المسافة فعندئذٍ نقول إنك تحركت بسرعة 
ثابتة. والشكل4 يبين كل䭑䐧ً من السرعة  المتوسطة والسرعة اللحظية والسرعة الثابتة.

قيا�س ال�سرعة ال䑅تو�سطة
الخطوات

1 . ،䐧ًمثل بابين  بين  نقطتين   اختر 
وعلمهما بشريط ل䐧صق.

قس المسافة بين النقطتين.. 2
 استعمل ساعة إيقاف أو مؤقتًا . 3

الزمن  لقياس  بالثواني  يقيس 
الذي تحتاج إليه لقطع المسافة 
والنقطة  ال䐣ولــى  النقطة  بين 

الثانية.
إليه . 4 تحتاج  الذي  الزمن   قس 

وأنت  مــرّة  المســافة  لقطع 
تسير ببطء، ومرّة وأنت تسير 
أسرع، ومرة وأنت تسير جزءًا 
من المسافة ببطء ثم تسرع ثم 

تبطئ بعد ذلك.
التحليل 

الســرعة . 1 مقــدار   احســب 
المتوســطة لحركتك في كل 

حالة من الحال䐧ت السابقة.
 قدّر الزمــن الذي تحتاج إليه . 2

لقطع مسافة 100م عندما تسير 
بسرعتك العادية، وعندما تسرع 

في سيرك. 

ف䅊 ال䑅نزل
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ال�سكل 6  حـركـــة طالبيــن داخل غرفة 
الصـــف ممثلة فـــي منحـنى 

المسافة-الزمن.
المنحنى لتحـديد  استعمـــل   
أي الطـالبيـــن كـان متوسـط 

سرعته أكبر.

السرعة  اتجاه  الأســهم  ال�سكل 5  تبين 
مــن  لشــخصين  المتجهــة 
الرغم  الجبال. فعلى  متسلقي 
مــن أن مقدار ســرعتهما هو 
نفسه؛ إلا أن لكل منهما سرعة 
ال䐢خر؛  عــن  مختلفة  متجهة 
اتجاهين  في  يتحركان  لأنهما 

مختلفين.

منحنى المسافة - الزمن

٢٫٠

١٫٠

١٫٠ ١٫٥٠٫٥٠
الزمن (ث)

٢٫٠ ٢٫٥

م)
ة (

اف
س

م
ال

٠

٠٫٥

١٫٥

الطالب (أ)

الطالب (ب)

ال�سرعة المتجهة تعتمد السرعة المتجهة  لحركة جسم على اتجاه 
حركة الجسم بالإضافة إلى مقدار سرعته. فاتجاه حركة الجسم يجب 
وصفها مع ســرعته. والسرعة المتجهة Velocity لجسم تمثل مقدار 
ا. فعلى ســبيل المثال إذا تحركت سيارة  ســرعته واتجاه حركته معً
بسرعة ٨0 كم/س في اتجاه الغرب فإن السرعة المتجهة لها تساوي 
٨0 كم/س غربًا. ويمكن التعبير عن السرعة المتجهة لجسم بسهم، 

حيث يشير رأس السهم إلى اتجاه حركة الجسم.
في الشكل 5 استعملت الأسهم للتعبير عن السرعة المتجهة لحركة 
شــخصين. وتتغير السرعة المتجهة لجســم إذا تغير مقدار سرعته، أو تغير اتجاه 
حركته، أو تغير كلاهما.  فعلى ســبيل المثال إذا تحركت ســيارة بسرعة مقدارها 
ا بالسرعة نفســها فإن مقدار سرعتها ثابت  ، ثم انعطفت يسارً 40 كم/س شــمالاً
 ، وهو 40كم/س، في حين أن ســرعتها المتجهة تغيّرت من 40كم/س شــمالاً
إلى 40كم/س غربًا. لماذا يُمكنك القول إن الســرعة  المتجهة للسيارة تغيّرت إذا 

توقفت عند تقاطع؟
التمثيل البياني للحركة 

المحور  إن  حيث  المسافة-الزمن،  بمنحنى  ا  ً䭑بياني ما  جسم  حركة  تمثيل  بإمكانك 
الأفقي يمثل الزمن بينما يكون المحور الرأسي ممثلاً للمسافة. يبين الشكل 6 حركة 

طالبين داخل غرفة الصف ممثلاً بمنحنى المسافة-الزمن.
منحنيــات الم�ســافة-الزمن ومقــدار ال�ســرعة يُمكن اســتخدام منحنيــات 
ــرعات الأجســام. انظر إلى الشكل 6 من  المســافة- الزمن للمقارنة بين مقادير سُ
خلال المنحنى تلاحظ أنه بعد مضي ١ ث كان الطالب (أ) قطع مسافة ١م؛ لذا فإن:





 

)اأ(
)ب(

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين ا�ثرائية
تجربة عملية

حركة كرة البولينج
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اختبر نف�سك
حدد العاملين اللذين تحتــاج إليهما لمعرفة السرعة . ١

المتجهة لحركة جسم.
ر�سم منحنى وا�ستخدامه إذا تحركت إلى الأمام بسرعة . 2

، وصمم صديقك أن يتحرك  ١٫٥م/ث لمدة ٨ ثوانٍ
أسرع منــك، فبــدأ حركته بسرعــة ٢٫٠م/ث لمدة 
٤ ثوان، ثــم تباطأ  فأصبحت سرعته ١٫٠م/ث لمدة 
٤ ثوانٍ أخر￯. ارسم منحنى المسافة-الزمن لحركتك 
وحركــة صديقك. وبــين أيكما قطع مســافة أكبر؟

التفكي䨱 الناقد تطير نحلة مسافة ٢٥ م في اتجاه الشمال . 3
من الخلية، ثم تطير مســافة ١٠م في اتجاه الشرق، ثم  
مسافة ٥ م في اتجاه الغرب، ثم ١٠م في اتجاه الجنوب. 
مــا موضعها الآن بالنســبة للخلية؟ فــسرّ إجابتك.

1
الخل䐧�سة

تغي䨱ّ ال䑅و�سع
· 


·


 


ال�سرعة و ال�سرعة ال䑅تجهة

·


·


·


التمثيل البيان䙊 للحركة
·


اح�ســب السرعة المتوســطة لطفــل يجري . ٤

مسافة ٥ م نحو الشرق خلال ١٥ ث.
مســافة . ٥ قطعت  رحلة طائرة  زمــن  اح�ســب 

٦٥٠ كم، بسرعة متوسطة ٣٠٠ كم/س.

تطبيق المهارات

 مقدار سرعته المتوسطة خلال الثانية الأولى :
___١ ث  = ١ م/ث. 

السرعة = المسافة÷الزمن =    ١ م
أما الطالب ( ب) قطع مسافة ٠٫٥ م فقط  خلال الثانية الأولى، وبذلك يكون مقدار 

السرعة المتوسطة  خلال الثانية الأولى:
= ٠٫٥ م /ث.

____١ث   
السرعة = المسافة÷الزمن =  ٠٫٥ م

من ذلك نستنتج أن الطالب (أ) كان أســرع من الطالب (ب). والآن قارن بين ميل 
٦. إن ميل الخط الذي يمثل حركة الطالب (أ) أكبر من ميل الخط  الخطين في الشكل
الذي يمثل حركة الطالب (ب). فكلما كان ميل الخط في منحنى المســافة-الزمن 
أكبر كان مقدار السرعة أكبر. أما الخط الأفقي في منحنى المسافة-الزمن فيعني أن 

ا. الجسم لم يغيّر موضعه، وفي هذه الحالة يكون مقدار سرعته المتوسطة صفرً

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

�سجل ال䐣أرقام القيا�سية في ال�سرعة
ارجع إلى المواقــع الإلكترونية الموثوقة 
عــبر شــبكة الإنترنــت لتحصل على

معلومــات عن الكيفيــة التي تغيرت 
خلال  للأرض  القياسية  السرعات  بها 

القرن الماضي.
ن�ساط ارسم منحنى يبين تزايد الأرقام 
على  الأرض  سرعة  مقدار  في  القياسية 

مر الزمن.
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الدر�س

التسارع والحركة

في أثناء مراقبتك لانطلاق صاروخ ســتلاحظ أنه يتحرك ببطء شــديد في الثواني 
الأولى من انطلاقه، ومع مرور الثواني ســتلاحظ أن سرعته تزداد باستمرار ليصل 
إلى ســرعة هائلة. كيف يمكنك وصف التغير في حركــة الصاروخ؟ عندما تتغير 
Acceleration بأنه التغير في سرعة  حركة جســم فإنه يتسارع. ويعرف التســارع

ا على الزمن الذي حدث فيه هذا التغير.  الجسم المتجهة مقسومً
والتســارع مثل الســرعة المتجهة؛ له مقدار واتجاه محدد. فإذا زاد مقدار سرعة 
الجسم فإنه يتسارع في اتجاه الحركة نفســه، أما إذا تناقص مقدار سرعته فيصبح 
التســارع في اتجاه معاكس لاتجاه الحركة. لكن ماذا إذا كان اتجاه التسارع يصنع 
زاوية مع اتجاه حركة الجســم؟ في هذه الحالة ســيميل اتجــاه الحركة في اتجاه 

تسارع الجسم. 
ت�ســريع ال䐣أج�ســام عندما تقود دراجــة هوائية فإنها تبــدأ الحركة عند تحريك 
البدال. تبدأ الدراجة حركتها ببطء، ومع اســتمرار حركة البدال يزداد مقدار سرعة 
الدراجة. تذكر هنا أن سرعة الجســم المتجهة تمثل مقدار سرعته واتجاه حركته 
ا. ويحدث التسارع لجســم ما عندما تتغير سرعته المتجهة. ولأن زيادة مقدار  معً
ســرعة الدراجة يغير من سرعتها المتجهة؛ فإنها ستتســارع. وعلى سبيل المثال 
٧؛ لأن مقدار سرعتها يزداد، حيث كانت سرعتها  تتسارع السيارة اللعبة في الشكل
١0 ســم/ث عند نهاية الثانية الأولى، ثم٢0 ســم/ث عند نهايــة الثانية التالية، 
و30 ســم/ث عند نهاية الثانية الثالثة. وهنا كان اتجاه تســارع السيارة في اتجاه 

السرعة المتجهة نفسها، أي في اتجاه اليسار. 

 ا�هداف

ف التسارع.�  تعرّ
تتوقع    تأثير التسـارع في الحركة.� 
تحسب تسارع الجسم.� 

ا�همية
يتســارع الجســم عندمــا  تتغيّر � 

حركته.

222222

 مراجعة المفردات

كيلوجــرام:  وحــدة الكتلــة في 
النظام الــدولي للوحدات، ويرمز 

لها بالرمز كجم
المفردات الجديدة 

التسارع·

الشكل  في  المبينة  ال�سكل 	 الســيارة 
لأن  اليســار  نحو  تتســارع 

مقدار سرعتها يزداد.
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التسارع
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اتجاه  فــي  الســيارة  ال�سكـل 8 تتحرك 
في  تتســارع  لكنها  اليســار، 
تقطع  فهــي  اليمين؛  اتجــاه 
أقل من  ثانية مســافة  في كل 
المســافة التــي قطعتهــا في 

الثانية التي قبلها.
كيف تغيرت ســرعة         فســر.

السيارة؟

ال�سكـل 9 تتحرك الكرة إلى الأمام وإلى 
الأعلــى ولكن يكــون اتجاه 
تســارعها إلى الأســفل، لذا 
يصبح مسار الكرة عند لحظة 
معينة في اتجاه التسارع نفسه.
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تباطــوؤ ال䐣أج�ســام تخيل أنــك تقود دراجتك بســرعة 4 م/ث، ثم اســتخدمت 
المكابح، فســيؤدي ذلك إلى تباطؤ ســرعة الدراجة. لقد تغيرت السرعة المتجهة 
لأن ســرعة الدراجة تناقصت. وهذا يعني أن التسارع حدث عندما تناقصت سرعة 
٨ السيارة اللعبة وقد تناقصت  الجســم، كما حدث عندما زاد مقدارها. يبين الشكل
ســرعتها في أثناء حركتها؛ حيث تقطع مسافات متناقصة في كل وحدة زمن؛ لذلك 
فإن مقدار سرعتها متناقص. في المثالين السابقين حدث تسارع؛ لأن مقدار السرعة 
تغير، وفي هذه الحالة يكون تســارع الســيارة نحو اليمين أي أن اتجاه التسارع في 

عكس اتجاه الحركة. 
تغير ال䐣تجاه تتغير الســرعة المتجهة لجســم إذا تغير اتجاه حركته، وعندها لا 
يتحرك الجسم في مسار مستقيم، بل في مسار منحن، ويكون في حالة تسارع، وهذا 
التسارع يصنع زاوية مع اتجاه الحركة، فلا يكون في  اتجاه الحركة أو عكسها، كما 
في الأمثلة السابقة. ومرة أخر￯ تخيل نفســك تحرك مقود الدراجة، فتنعطف عن 

مســارها وتنحرف؛ لأن اتجاه الحركة قد تغير، وبذلك تكون 
ا. ويكون التســارع هنا بسبب تغير  الدراجة قد تســارعت أيضً

اتجاه الحركة. 
٩ مثالاً آخر لجســم متســارع. فقد بدأت الكرة  يبين الشــكل
الحركة في اتجاه الأعلى، ولكن اتجاه الحركة تغير وأصبح في 
اتجاه الأسفل. ولأن اتجاه التسارع نحو الأسفل؛ لذا فإن مسار 
حركتها قد تغير وعادت ثانية إلــى الأرض. وكلما كان مقدار 

تسارع الكرة أكبر زاد انحناء مسارها في اتجاه هذا التسارع.
اذكر ثلاث طرائق  لتسريع جسم ما. اذكر ثلاث طرائق  لتسريع جسم ما.   
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حساب التسارع

إذا تحرك جسم في اتجاه واحد، فإن تسارعه يحسب باستعمال المعادلة ال䐢تية:
معادلة التسارع

التسارع ) بوحدة م/ث2( =

_________________________________________    الزمن )بوحدة ث (  
    

 

السرعة النهائية )بوحدة م/ث( – السرعة ال䐧بتدائية )بوحدة م/ث(
  

______ ز  
 

ت =   ع2 -ع1
في هــذه المعادلة يكون الزمن هــو الفترة الزمنية التي حــدث خل䐧لها التغير في 

السرعة، ويقاس التسارع في النظام الدولي للوحدات بوحدة )م/ث2(.

 ت�سارع حافلة احسب تسارع حافلة تغيرت سرعتها من 6م/ث إلى 12م/ث خل䐧ل زمن مقداره 3 ثوانٍ.

الحلّ:
السرعة ال䐧بتدائية ع1= 6م/ث · 1 المعطيات

 السرعة النهائية ع2= 12م/ث  ·
 الزمن  ز = 3 ث. ·

حساب التسارع  ت = ؟ م/ث2 2 المطلوب
عوض في معادلة التسارع بقيم الكميات المعلومة 3 طريقة الحــل

ت = )ع2 -ع1 ( ÷ ز
ت = )12م/ث-6م/ث( ÷3 ث 
ت= )6م/ث( ÷ 3 ث = 2م/ث2

اضرب مقدار التسارع الذي حســبته في الزمن، وأضِف إلى حاصل  4 التحقّق من الحل
الضرب السرعة ال䐧بتدائية، سيكون المجموع مساويًا للسرعة النهائية.

أوجد تسارع قطار تزايدت سرعته من 7م/ث إلى 17م/ث خل䐧ل 120ثانية.- 1
تسارعت دراجة من السكون حتى أصبحت سرعتها 6م/ث خل䐧ل ثانيتين. احسب تسارع الدراجة.- 2

م�سائل تدريبية

حل معادلة بسيطةتطبيق الريا�سيات
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ال�سكل 10  عندما يرغب راكب الدراجة 
فــي التوقف فإنــه يقلل من 
أن  يعني  وهــذا  ســرعتها، 

تسارعها سالب.

الت�سارع الموجب والت�ســارع ال�سالب يتسارع الجسم عند زيادة مقدار سرعته، 
فيكون التســارع هنا في نفس اتجاه حركته، وكذلك فإن الجســم يتسارع عندما 
تتناقص ســرعته، لكن اتجاه التسارع يكون في عكس اتجاه حركته، كما ورد في 

مثال الدراجة الموضح في الشكل 10.
كيف يختلف تســارع الجسم بتغير ســرعته زيادة أو نقصانا؟ افترض أنك زدت 
ســرعة دراجتك مــن 4م/ث إلى 6م/ث خــل䐧ل 5 ثوانٍ، فإنه يمكن حســاب 

تسارعها من خل䐧ل المعادلة السابقة:
ت = )ع2 -ع1( ÷ ز 

= )6م/ث-4م/ث(÷ 5 ث
=+ 0٫4 م/ث2

ل䐧حظ أنه عندما تتزايد سرعة جسم فإن تسارعه يكون موجبًا؛ ل䐣ن سرعته النهائية 
تكون أكبر من ســرعته ال䐧بتدائية، وعند طرح مقــدار صغير من مقدار كبير تكون 

النتيجة موجبة، كما في المثال.
أمــا عندما تتناقص ســرعة الدراجة  من 4م/ث إلى 2م/ث خــل䐧ل 5 ثوانٍ فإن 

تسارعها في هذه  الحالة يحسب على النحو ال䐢تي:
ت = )ع2 -ع1( ÷ ز 

= )2م/ث-4م/ث(÷ 5 ث
=- 0٫4 م/ث2

ل䐣ن ســرعة الدراجة النهائية كانت أقل من ســرعتها ال䐧بتدائية؛ لذا كان التسارع 
سالبًا في أثناء التباطؤ.

 ن䙅ذجة الت�سارع
الخطوات

 استخدم شريط قياس لتحدد مسارًا . 1
مســتقيمًا على أرضية الغرفة، على 
أن تضع عل䐧مات باستخدام شريط 
ل䐧صــق عند: 10ســم، 40ســم، 
90سم، 160ســم، 250سم، من 

بداية الشريط.
 صفّــق بيديــك مــرات متتاليــة . 2

الفترة  منتظمة، بمعنــى أن تكون 
الزمنيــة بين كل تصفيقــة والتي 
تبدأ  أن  حــاول  متســاوية.  تليها 
وأن  الشريط،  بداية  عند  التصفيق 
تكون الثانيــة عند العل䐧مة ال䐣ولى 
عند  تليهــا  والتــي  )10ســم(، 
وهكذا  )40سم(،  الثانية  العل䐧مة 
حتى تصل إلــى العل䐧مة ال䐣خيرة 

)250سم(.
التحليل

 صف ما يحدث لســرعتك وأنت . 1
تتوقع  ماذا  المســار.  تتحرك عبر 
أن تكون سرعتك لو كان المسار 

أطول.
 أعد الخطوة 2 أعــل䐧ه مبتدئًا من . 2

نقطة نهاية المســار. هل ما زلت 
تتسارع؟ فسر إجابتك.
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ال�سكل 11  يُستخدم منحنى السرعة - الزمن 
يكون  عندما  التســارع.  لإيجاد 
يكون  ا  البياني صاعــدً الخــط  
يكون  وعندما  ا،  متسارعً الجسم 
الخط  البياني نازلاً يكون الجسم 

متباطئًا. 
    توقع مــاذا تســتنتج عندمــا 

يكون الخط أفقي䭑ًا؟.

التمثيل البياني للت�سارع
يُمكن تمثيل تسارع جســمٍ ما يتحرك في خط مستقيم بمنحنى بياني يمثل العلاقة 
بين التغير في السرعة بالنسبة للزمن، وفي هذا النوع من المنحنيات يكون المحور 
الرأســي ممثلاً للســرعة، بينما يمثل المحور الأفقي الزمن. انظر إلى الشكل ١١، 
نســتنتج من الجزء أ من المنحنى أن ســرعة  الجســم تتزايد من صفر م/ث إلى 
١0م/ث في زمن مقداره ٢ ثانية. لذا فإن التســارع خلال هذه المرحلة يســاوي 
+5م/ث٢ (تزايد في الســرعة). إن الخط البياني في الجزء أ يميل إلى أعلى نحو 

اليميــن. وال䐢ن انظر إلى الجزء ج من المنحنى البيانــي، فخلال الفترة الزمنية من      
4 ث إلى 6ث تناقصت ســرعة الجسم من ١0 م/ث إلى 4 م/ث، وبذلك يكون 
التســارع -3 م/ث٢  (تناقص في الســرعة)، حيث إن الخط البياني في الجزء ج 
يميل إلى أسفل. أما في الجزء ب من المنحنى ـ حيث الخط البياني أفقي ـ فيكون 
ا. من هنا فإن الخــط الأفقي على المنحنى البياني  مقدار التغير في الســرعة صفرً

ا مقداره صفر، أو أن السرعة ثابتة. السرعة – الزمن يمثل تسارعً

منحنى السرعة - الزمن

٢
٤
٦
٨
١٠
١٢

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦
الزمن (ث)
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ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين ا�ثرائية
تجربة عملية

دفع ال䑅تزلج
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اختبر نف�سك
 قارن بي䩆 ال䑅فاهيم ال䐢تيــة: ال兤ّعة، ال兤ّعة ال䑅تجهة، . 1

التسارع.
ا�ستنتج  نوع حركة سيارة إذا تم ت⩅ثيل حركتها بمنحنى . 2

ــا، يليه خط  ً䭑أفقي 䙊ــط البيان䐮ّعة-الزمــن فكان ال兤ال
مستقيم يميل نزول䐧ً إل䑉 ن䙇اية ال䑅نحنى.

التفكــي䨱 الناقد: إذا كانــت دراجتك تتحرك ف䅊 ات⨫اه . 3
أسفل منحدر واســتخدمت مكابح الدراجة ل䐥يقافها، 

ففي أي ات⨫اه يكون تسارعك؟

2 
الخل䐧�سة

الت�سارع وال䐭ركة
الت�س�رع هو التغ养ّ ف䅊 ال�سرعة مق�سومً� على الزمن  ·

الذي حدث فيه هذا التغ养ّ. والت�س�رع له ات⨫�ه.
يحدث ت�س�رع للج�سم اإذا تزايدت �سرعته اأو تن�ق�ست  ·

اأو تغ养ّ ات⨫�ه حركته.
ح�ساب الت�سارع

يُح�سب الت�س�رع، ف䅊 ال䐭ركة ف䅊 خط م�ستقيم، من  ·
 ز   .  
ال䑅عــ�دلــة:  ت =   )ع2-ع1( _____

اإذا تزايدت �سرعة ال䐬�سم ف�إن ت�س�رعه موجب، واإذا  ·
تن�ق�ست �سرعته ف�إن ت�س�رعه �س�لب )تب�طوؤ( .

ف䅊 منحنى ال�سرعة-الزمن، ي䩅ثل ال䐮ط الذي ي䩅يل  ·
�سعودًا اإل䑉 اأعلى ت�س�رعً� موجبً�، وي䩅ثل ال䐮ط الذي 
اأم�  اأ�سفل ت�س�رعً� �س�لبً� )تب�طوؤاً(.   䑉اإل  䐣ًيل نزول䩅ي
ال䐮ط ال䐣أفقي فيمثل ت�س�رعً� ي�س�وي �سفرًا اأو �سرعة 

ث�بتة.

  اح�سب تسارع عدّاء تتزايد س㌱عته من صفر م/ث . 4
إل䑉 3م/ث خل䐧ل زمن مقداره 12 ثانية.

اح�ســب �سرعة جسم يســقط من السكون بتسارع . 5
9٫8م/ث2، بعد ثانيتي䩆 من بدء حركته.

ا�ســتخدم الر�ســم البيان䙊 تتغي䨱 س㌱عة عدّاء ف䅊 أثناء . 6
الســباق  عل䑉 النحو ال䐢ت⩊: صفر م/ث عند الزمن 
صفــر ث؛ 4م/ث عند الزمــن 2ث؛ 7م/ث عند 
الزمــن 4ث؛ 10م/ث عند الزمن 6ث؛ 12م/ث 
عند الزمن 8ث؛ 10م/ث عند الزمن 10ث. ارسم 
منحنى ال兤ّعة- الزمــن ل䐭ركة هذا العداء. ف䅊 أي 
الفت⨱ات الزمنية  كان تسارعه موجبًا؟ وف䅊 أي منها 
كان تسارعه سالبًا؟ وهل هناك فت⨱ة يكون تسارعه 

فيها صفرًا؟

تطبيق الريا�سيات
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الدر�س

ك بجسم آخر. ماذا يحدث عندما تصطدم  يحدث التصادم عندما يرتطم جسم متحرّ
الكرة البيضاء في لعبة البلياردو بكرة أخر￯؟ ســتتغيّر السرعة المتجهة للكرتين، 
ا  غيّر التصادم ســرعة كل كرة، أو اتجاه حركــة كل كرة، أو الاثنين معً ويمكن أن يُ
(مقدار الســرعة واتجاه الحركة). ويعتمد التغيّر في حركة الأجســام المتصادمة 
على كتل الأجسام المتصادمة والسرعة المتجهة للأجسام المتصادمة قبل حدوث 

التصادم.
الكتلة والقصور الذاتي

Mass جسم ما هي  تؤثّر كتلة الجسم في مد￯ سهولة تغيير حالته الحركية. وكتلة
كمية المادة فيه. ووحدة الكتلة في النظام الدولي للوحدات هي الكيلو جرام.

ا يندفع بســرعةٍ نحوك، لكي توقف هذا الشخص عليك أن تدفعه،  تخيّل شــخصً
ا، مقارنــة بما لو كان هذا  وعليــك أن تدفع بقوة أكبر إذا كان هذا الشــخص بالغً
. وسيكون من السهل عليك إيقاف الطفل؛ لأن كتلته أقل من كتلة  الشــخص طفلاً
الشــخص البالغ. فكلما كانت كتلة الجســم أكبر واجهت صعوبة أكبر عند تغيير 

حالته الحركية. 
١٢ أن كــرة التنس الأرضي لها كتلــة أكبر من كتلة  ولعلــك تلاحظ في الشــكل
كرة تنس الطاولة؛ لذا يكون المضرب المســتخدم في التنــس الأرضي أكبر من 
المضرب المســتخدم في تنس الطاولة، وذلك لتغييــر الحالة الحركية لكل كرة. 
ى الخاصية التي تمثل ميل الجســم لمقاومة (ممانعة) إحداث أي تغيير في  وتُسمّ
Inertia. وتزداد مقاومة الجسم لإحداث أي تغيير  حالته الحركية القصور الذاتي

في حالة الحركة بزيادة كتلة الجسم.
ماذا يُقصد بالقصور الذاتي؟ ماذا يُقصد بالقصور الذاتي؟   

أكبر  كتلة  الأرضــي  التنس  ال�سكل 12 لكرة 
الطاولة.  تنــس  كــرة  كتلــة  من 
المتجهتان  السرعتان  تتغيّر  ولكي 
أن  يجب  نفسه  بالمقدار  للكرتين 
بقوة  الأرضي  التنس  كرة  تضرب 
أكبر، مقارنــة بالقوة التي تضرب 

بها كرة تنس الطاولة.

ا�هداف

ف  الزخم (كمية الحركة).�  تُعرّ
لماذا قد يكون الزخم بعد �  تفســر  

التصادم غير محفوظ.
ا إلى �  تتوقّع حركة الأجسام، استنادً

قانون حفظ الزخم.

ا�همية

ا لأجســام المتحركــة لهــا زخم. � 
وتعتمــد حركــة الأجســام بعــد 

تصادمها على زخم كل منها.

 مراجعة المفردات

ال䑅يــزان الثل䐧ثــي ال䐣أذرع: جهاز 
قياس  أجل  من  يُســتعمل  علمي 
الكتلــة بدقة، وذلــك من خلال 
مقارنــة كتلة عينــة مجهولة الكتلة 

بكتل معلومة. 
المفردات الجديدة 

القصور الذاتي·الكتلة·
مبدأ حفظ الزخم·الزخم·

الزخم والتصادمات333333333
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الزخم )كمية الحركة(

عرفت ســابقًا أنه كلما زادت سرعة الدراجة كان إيقافها صعبًا. وبالمثل فإنه كلما 
زادت كتلة الجســم المتحرك كان إيقافه أو زيادة سرعته صعب، ومقياس صعوبة 
إيقاف الجسم يسمى زخمًا )كمية حركة( Momentum. ويعتمد الزخم على كل 
من كتلة الجسم وسرعته المتجهة؛ حيث يُعرف بأنه حاصل ضرب كتلة الجسم في 

سرعته. وعادة ما يُرمز للزخم بالرمز )خ(؛ أي أن:

معادلة الزخم
  الزخم )كجم.م/ث( = الكتلة )كجم(× السرعة )م/ث(

  خ = ك ع 

تُقــاس الكتلة بوحدة الكيلوجرام، أمّا الســرعة المتجهة فتقاس بوحدة )متر لكل 
ثانية(؛ لذا تكون وحدة قياس الزخم هي )كجم.م/ث(. ول䐣ن الســرعة المتجهة 
تتضمّن اتجاهًا فــإن الزخم أيضًا يتضمّن اتجاهًا؛ حيــث يكون اتجاهه في اتجاه 

السرعة المتجهة نفسها. 
وضّح كيف يتغي䨱ّ زخم جسم ما بتغي䨱ّ س㌱عته ال䑅تجهة؟  

الربط مع
العلوم ال䐣جتماعية 

البحث الجنائي والزخم
إن تحرّيــات رجــال البحــث 
رجــال  وتقصّيــات  الجنائــي 
شــرطة المرور حول الحوادث 
والجرائــم كثيــرًا مــا تتضمّن 
تحديــد زخم ال䐣جســام. فعلى 
مبدأ  يُســتخدم  المثال،  ســبيل 
حفــظ الزخــم أحيانًــا لتعرّف 
سرعات المركبات المتصادمة. 

ابحــث حول مجــال䐧ت أخرى 
يُستخدم فيها الزخم في تحرّيات 

البحث الجنائي.

 زخم دراجة احسب زخم دراجة كتلتها 14 كجم، تتحرّك بسرعة 2 م/ث نحو الشمال.
الحلّ:

الكتلة: ك =14 كجم 1 المعطيات
.䐧ًالسرعة المتجهة: ع = 2 م/ث شمال

حساب الزخم: خ =؟ كجم.م/ث. 2 المطلوب
عوّض بالمعطيات في معادلة الزخم: خ = ك ع  3 طريقة الحل

䐧ً28 كجم.م/ث شمال = )䐧ًخ = )14 كجم(× )2 م/ث شمال
أوجد حاصل قسمة الجواب الذي حسبته على الكتلة؛ إذ يجب أن يكون  4 التحقّق من الحل:

الجواب الذي ستحصل عليه مساويًا للسرعة المعطاة في السؤال.

 إذا تحرّك قطار كتلته 10000 كجم، نحو الشرق بسرعة مقدارها 15 م/ث فاحسب زخم القطار.. 1
ما زخم سيارة كتلتها 900 كجم، تتحرّك شمال䐧ً بسرعة 27 م/ث؟. 2

م�سائل تدريبية

حل معادلة بسيطةتطبيق الريا�سيات
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حفظ الزخم 

إذا ســبق لك أن لعبت البلياردو في ذات يوم فأنت تعرف أنه عندما تصطدم الكرة 
البيضاء بكرة أخرى، ســتتغيّر الحالة الحركية للكرتين على حد ســواء. وسوف 
تتناقص ســرعة الكرة البيضاء، كما يتغيّر اتجاه حركتها، ولذلك يقل زخمها، وفي 

الوقت نفسه تبدأ الكرة ال䐣خرى تتحرك، ويزداد زخمها.
وفي أي تصادم يَنتقل الزخم من جســم إلى آخر. فكّر ال䐢ن في التصادم بين كرتي 
بلياردو، فإذا كان الزخم الذي تخسره إحدى الكرتين يساوي الزخم الذي تكسبه 
الكــرة ال䐣خرى فإن كمية الزخــم الكلي ل䐧 تتغيّر. وعندمــا ل䐧 يتغيّر الزخم الكلي 

لمجموعة من ال䐣جسام يكون الزخم محفوظًا.
 Law of Conservation of قانــون حفــظ الزخم وفقًا لقانون حفظ الزخــم
Momentum يبقى الزخم الكلي لمجموعة من ال䐣جســام ثابتًــا ما لم تؤثّر قوًى 

خارجية في المجموعة. فكُرة البليــاردو البيضاء والكرات ال䐣خرى الموضّحة في 
الشــكل 13 جميعها تُشكّل مجموعة ال䐣جسام. والمقصود بقانون حفظ الزخم أن 
التصادمات التي تحدث بين هذه ال䐣جسام ل䐧 تغيّر الزخم الكلي لمجموعة ال䐣جسام 
بل القوى الخارجية فقط ـ ومنها قوة ال䐧حتكاك بين كرات البلياردو والطاولة ـ هي 
التــي يمكنها أن تُغيّر من مجموع الزخم الكلي لمجموعة ال䐣جســام؛ حيث يؤدي 
ال䐧حتــكاك إلى تباطؤ حركة الكرات عندما تتدحرج على الطاولة، وبالتالي نقصان 

الزخم الكلي.
اأنــواع الت�سادمات يمكــن أن تتصادم ال䐣جســام معًا بطرائق مختلفــة. ويُبيّن 
الشــكل 14 نوعين من التصادم هما )التصادم المــرن و التصادم غير المرن(؛ إذ 
ترتد ال䐣جســام المتصادمة أحيانًا  بعضها عن بعــض، كما يحدث مع كرة البولنج 
وال䐣قماع، وفي تصادمات أخرى يتصادم جسمان فيلتحمان معًا بعد التصادم، كما 

يحدث مع ل䐧عبي كرة القدم.

البيضاء  البلياردو  ال�سكل 13  تتباطأ كرة 
عندما تضرب كرات البلياردو 
ال䐣خرى؛ ل䐣نها نقلت جزءًا من 
زخمها إلى الكرات  ال䐣خرى.
لســرعة  يحدث  توقع ماذا   
أعطت  إذا  البيضــاء،  الكرة 
زخمها كله لكرات البلياردو 

ال䐣خرى؟

ال�سكل 14  عندما تتصادم ال䐣جســام قد 
يرتد بعضهــا عن بعض، أو 

يلتحم بعضها ببعض.

عندمــا يتصادم أحــد الل䐧عبــي䩆 بال䐢خر 
ويمسك كل منهم䔧 بال䐢خر، فإن䙇م䔧 يلتحم䔧ن، 

عندما تض㘱ب كــرة البولنج ال䐣قم䔧ع يرتد بعضها عن بعــض، ويتغي䨱ّ زخم الكرة ويتغي䨱ّ زخم كل منهم䔧 ف䅊 أثناء التصادم.
وزخم ال䐣قم䔧ع ف䅊 أثناء التصادم.
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ال�سكل 15  انتقــل الزخم من الكرة  
إلى الطالب. ا�ســتخدام قانــون حفظ الزخم يمكن اســتخدام قانون حفظ الزخم للتنبؤ بالســرعة 

المتجهة لل䐣جســام بعد تصادمها. وعند اســتخدام قانون حفظ الزخم نفترض أن الزخم 
الكلي لل䐣جســام المتصادمه ل䐧 يتغيّر. فعلى ســبيل المثال تخيّل نفســك تلبس مزل䐧جين 
في قدميك، كما في الشــكل 15، ثم طلبت إلى زميلٍ لــك أن يقذف إليك كرتك. عندما 
تلتقطها ســتتحرّك أنت والكرة  في ال䐧تجاه نفسه الذي كانت تتحرّك فيه. ويمكن استخدام 
قانون حفظ الزخم لحســاب سرعتك المتجهة بعد أن تلتقط كرتك. افترض أن كتلة الكرة 
ا، وأن كتلتك تساوي  تساوي 2كجم، وأن سرعتها المتجهة ال䐧بتدائية تساوي 5 م/ث شرقً

ا. ووفق قانون حفظ الزخم فإن: 48كجم، بالطبع سرعتك ال䐧بتدائية تساوي صفرً

الزخم الكلي قبل التصادم = زخم الكرة + زخمك
ا +48 كجم × صفر م/ث = 2 كجم × 5 م/ث شرقً

ا = 10 كجم.م/ث شرقً
ل䐧 يزال الزخم الكلي هو نفسه بعد التصادم، إل䐧 أنه بعد التصادم هناك جسم واحد متحرّك، 
وكتلة هذا الجسم تساوي مجموع كتلتك وكتلة الكرة. ويمكنك استخدام معادلة الزخم 

ل䐥يجاد السرعة المتجهة النهائية.

الزخم الكلي بعد التصادم = )كتلة الكرة +كتلتك( × السرعة المتجهة  
= )2 كجم+48 كجم( × السرعة المتجهة ا  10 كجم.م/ث شرقً  

= 50 كجم × السرعة المتجهة ا  10 كجم.م/ث شرقً  

ا =  0.2 م/ث شرقً السرعة المتجهة    

هذه هي ســرعتك المتجهة أنت والكرة بعد أن التقطتها مباشــرة. ول䐧حظ أن ســرعتك 
ا من الســرعة ال䐧بتدائية المتجهة للكرة. والشــكل16  ا أقل كثيرً المتجهة أنت والكرة  معً

ا. يُبيّن نتيجة التصادم بين جسمين لم يلتصقا معً

ا. يتحرّك الطالب بعد التصادم مع الكرة بس㌱عة أقل من سرعة الكرة قبل قبل أن يلتقط الطالب كرته كانت سرعته صفرً
التصادم.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

الت�سادم 

 ⠱لكت⨱ونية عب䐥واقع ال䑅ال 䑉ارجع إل
شبكة ال䐥نت⨱نت

 

التصادم  حول  معلومات   䑉إل للتوصل 
بي䩆 أجسام ذات كتل م䔮تلفة.

توضّح   ً䐧أشــــكال ن�ســاط ارســـم 
التصادم بــي䩆 كرة تنس الطاولة، وكرة 
البولنــج، إذا كانتا تتحرّكان ف䅊 ال䐧ت⨫اه 
 䩆ات⨫اهي 䅊نفســه، وإذا كانتا تتحرّكان ف

.䩆متعاكسي
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ال�سكل 16
من ال䑅مكن اســتخدام قانون حفــظ الزخم لتوقّع 
نتائج التصادمات بي䩆 أجسام م䔮تلفة، سواءً أكانت 
أجســامًا ذرية تتصــادم معًا بس㌱عــات هائلة، أو 
 䩆ّهو مبي ً䭬الكــرات الزجاجية، كــ 䩆تصادمات بي
ف䅊 هــذه الصفحة. ماذا ي䨭ــدث عندما تصطدم كرة 
زجاجية بكرة أخرى ساكنة؟ تعتمد نتيجة التصادم 

.䩆الزجاجيتي 䩆كتلة كل من الكرتي 䑉عل
اأ هنا تصطدم كرة زجاجية كتلتها صغي䨱ة  بكرة أخرى ساكنة 
كتلتها أكب⠱. بعد التصادم ترتد الكرة الصغرى، وتتحرّك الكرة 

الكب⠱ى ف䅊 ات⨫اه حركة الكرة الصغرى قبل التصادم.

قانون حفظ الزخم 

ب هنا، تصطدم الكرة الكب⠱ى بالكرة الصغرى الساكنة. وتتحرّك 
كلتــا الكرتي䩆 بعد التصادم ف䅊 ال䐧ت⨫اه نفســه. وتكون س㌱عة الكرة 

.⠱عة الكرة التي كتلتها أكب㌱من س ⠱أكب ًً䭬الصغرى دائ

ج إذا تصــادم جســ䭬ًن مت䭬ًثــل䐧ن ف䅊 الكتلة 
 ً䭑䐧ا فإن كل㐱ًعة نفســها تصادمًا مبــاش㌱الس ً䭬䑇ول
 䩆ات⨫اهي 䅊خــر، ويتحرّكان ف䐢يرتد عن ال ً䭬منه
متعاكســي䩆 وبمقدار الس㌱عة نفسه. ويساوي 

الزخم الكل䑊 قبل التصادم وبعده صفرًا.
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الت�ســادم وال䐣رتداد في بعض التصادمات ترتد ال䐣جســام المتصادمة 
بعضها عن بعض، كما يحدث بين السيارات الصغيرة في مدينة ال䐣لعاب 
الموضّحة في الشكل 17. ويمكن استخدام قانون حفظ الزخم لتحديد 

الكيفية التي تتحرّك بها هذه ال䐣جسام بعد التصادم.
فعلى سبيل المثال، افترض أن جســمين متماثلين اصطدما وجهًا لوجه 
بالســرعة نفســها، ثم ارتد كل منهمــا عن ال䐢خر. يكــون زخم كل من 
الجسمين قبل التصادم متساويًا، إل䐧ّ أن زخميهما في اتجاهين متعاكسين؛ 
لذا يساوي الزخم الكلي للجسمين قبل التصادم صفرًا. وإذا كان الزخم 
محفوظًا وجب أن يكون الزخم الكلي بعــد التصادم صفرًا أيضًا. وهذا 
يعني أن الجســمين يجب أن يتحرّكا في اتجاهين متعاكســين، ومقدار 
ســرعة الجسم ال䐣ول مســاوٍ لمقدار سرعة الجســم الثاني. وسيساوي 

الزخم الكلي مرة أخرى صفرًا.

ال�سكل 	1 عـنـدمـا تتـصـادم السيارات الصغيرة 
في مدينة ال䐣لعـاب يرتـــد بعضـها عـن بــعــض، 

وينتقـل الزخم بينها.

اختبر نف�سك
ف�سّر كيف ينتقل الزخم عندما يض㘱ب ل䐧عب ال䐬ولف . 1

الكرة بمض㘱به؟
ب冐ّّ هل زخم جســم يتحرّك ف䅊 مسار دائري ب兤ّعة . 2

مقدارها ثابت يكون ثابتًا أم ل䐧؟
و�سح ل䑅اذا يتغي䨱ّ زخم كرة بلياردو تتدحرج عل䑉 سطح الطاولة؟. 3
4 . 䩆ّعتي兤ثلتان ب䔧الناقــد إذا ت⨮رّكت كرتان متم 䨱التفكــي

متســاويتي䩆 كل منهم䔧 ف䅊 ات⨫اه ال䐣خرى، فكيف تكون 
حركتهم䔧 إذا التحمتا معًا بعد التصادم؟

3 
الخل䐧�سة

الكتلة والق�سور الذاتي
الق�سور الذاتي هو ميل ال䐬�سم اإل䑉 مق�ومة اأي  ·

تغ养ّّ ف䅊 ح�لته ال䐭ركية، ويزداد الق�سور الذاتي 
بزي�دة كتلة ال䐬�سم.

الزخم )كمية ال䐭ركة(
يرتبط زخم ج�سم متحرّك مع درجة �سعوبة  ·

اإيق�فه، وي䩅كن ح�س�به ب�ل䑅ع�دلة ال䐣آتية:
خ = ك ع

يكون ات⨫�ه زخم ج�سم م� ف䅊 ات⨫�ه �سرعته ال䑅تجهة  ·
نف�سه�.

حفظ الزخم
 ين�ص ق�نون حفظ الزخم على اأن الزخم الكلي  ·

ل䑅جموعة من ال䐣أج�س�م يبقى ث�بتً� م� ل䑅 توؤثر قوًى 
خ�رجية ف䅊 ال䑅جموعة.

عندم� يت�س�دم ج�سم�ن ف�إمّ� اأن يدفع اأحدهم�  ·
ال䐣آخر، اأو يلت�سق ال䐬�سم�ن معً�.

الزخم ما زخم كتلة مقدارها 0٫1 كجم، إذا ت⨮ركت . 5
ب兤ّعة متجهة 5 م/ث غربًا؟

حفــظ الزخم اصطدمت كرة كتلتها 1 كجم كانت . 6
تتحرّك ب兤ّعة متجهة 3 م/ث ش㐱قًا بكرة أخرى كتلتها 
2 كجم فتوقّفت. إذا كانت الكرة الثانية ســاكنة قبل 

التصادم فاحسب س㌱عتها ال䑅تجهة بعد التصادم.

تطبيق الريا�سيات
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ا�ستق�ساءا�ستق�ساء
من واقع ال䐭ياةمن واقع ال䐭ياة

سؤال من واقع الحياة
تخيل نفسك مصمم ســيارات، كيف يمكنك أن تصنع 
ا لسيارة جذابة وســريعة وآمنة؟ عندما تصطدم  تصميمً
الســيارة بجسم آخر فإن القصور الذاتي للركاب يبقيهم 
متحركين، كيف تحمي ركاب ســيارتك مــن أثر هذا 

التصادم؟

تكوين فرضية
طور فرضية حول كيفية تصميم سيارة يمكنها نقل بيضة بل䐧ستيكية، بسرعة وأمان، 

عبر مسار خاص، ثم تتحطم في النهاية.

اختبار فرضية

ت�سميم خطة
تاأكد من اتفاق طل䐧ب مجموعتك معك على صياغة الفرضية.. 1
مخططًا لتصميمك، وجهز قائمة بال䐣دوات والمواد الل䐧زمة، تأكد أنه . 2 ار�سم

لجعل الســيارة تتحرك بسهولة  يجب أن تدخل الماصة الصغيرة في الماصة 
الكبيرة

اختبارات ا�مان في السيارات

ا�هداف 
تُرَكّب سيارة سريعة.�
ت�سمــم  ســيارة آمنــة، تكفي �

لحمايــة بيضــة بل䐧ســتيكية من 
تأثــير القصور الذاتي عند تحطم 

السيارة.
المواد وا�دوات

صينية خفيفة من البولسترين، كأس  من 
البولسترين، ماصتين عصير مختلفتين 
في الحجم، دبابيس مختلفة، ل䐧صق، 

بيضة بل䐧ستيكية.
إجراءات السلامة

تحذير: وفــر لعينيــك الحماية من 
الأجسام المتطايرة.
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اكتــب فقــرة تصف فيهــا الطرائــق التي تصمم 
بها ســيارة لتحمي ركابها بكفــاءة، وضمّن ذلك 

الرسوم التوضيحية الضرورية.

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل

في أثنــاء قيام زمل䐧ئــك ال䐢خرين في . 3
المجموعة بوضع تفاصيل القائمة، قم 

أنت باختبار فرضياتك.
ل䐥نجــاز . 4 الل䐧زمــة  المــواد  اجمــع 

تجربتك.
تنفيذ الخطة

تاأكــد أن معلمــك  قــد وافق على   .1
خطتك، قبل أن تبدأ التنفيذ، وخذ بعين 
ال䐧عتبار أي اقتراح يضيفه معلمك إلى 

خطتك.
ابداأ تنفيذ التجربة كما خططت لها.  .2

�ســجل أي مل䐧حظات تشاهدها في أثناء قيامك بالتجربة، بما في ذلك التحسينات التي   .3
تنوي إدخالها على تصميمك.

تحليل البيانات 

قارن تصميمك للســيارة، مع تصاميم طل䐧ب المجموعــات ال䐣خرى. ما الذي جعل . 1
إحدى السيارات أسرع، وال䐣خرى أبطأ؟

قارن عوامل ال䐣مان التي اتبعتها في سيارتك مع عوامل ال䐣مان في السيارات ال䐣خرى. . 2
ما الذي وفر أكبر حماية للبيضة؟ وكيف تُحسن جوانب النقص في تصميمك؟

توقع ما أثر تخفيض السرعة في سيارتك على سل䐧مة البيضة؟. 3

الاستنتاج والتطبيق 

لخ�س كيف يمكنك عمل أفضل تصميم للسيارة يساعد على توفير الحماية للبيضة؟. 1
ا، فما الذي تقدمه لتوفيــر حماية أكبر للركاب من . 2 ً䭑طبــق لو كنت مصمم ســيارات حق

حوادث الوقوف المفاجئ؟
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اكت�سافات مفاجئةمفاجئة

ت�سميــم يُصنع البوميرنج من مــواد مختلفة. ابحث لتعرف كيفية صناعة 
البوميرنج. وبعد أن تصنع واحدًا منه ويصنع زميلك آخر تنافسا معًا في 

قذفهما.
䙊لكت⨱ون䐥وقع ال䑅ال 䑉ابحث: ارجع إل

عب⠱ ال䑅واقع ال䐣إلكت⨱ونية العلــوم

بع�س ال䐣كت�سافات العظيمة 
ل䑅 تكن مق�سودة

ك
إإلي

يعود 
ك

إإلي
ما يحوم حولكيعود 

ما يحوم حولك
䘬ن䨱ق�سة البومي

تجتمع أحيانًا مجموعة من الناس في أستراليا على 
أرض مســتوية مفتوحة، فيتقدم أحدهم خطوة إلى 
ال䐣مام، وبحركة خاطفة يقذف قطعة خشبية مقوّسة، 
تنطلق محلّقة فــي الهواء، ثم تعــود بعد ذلك إلى 
يــد مُطلقها. ثم يتقدم آخر ليقــذف هذه القطعة من 
جديــد، ويليه ثالث.. وهكذا تمتد المنافســة طيلة 

اليوم.
 هــذه المنافســة تتــم بإلقــاء ما يســمى 
قطعة  وهي   ،)Boomerangs(البوميرنــج
خشــبية منحوتة بدقة، وبسبب شكلها هذا 

فإنها تعود إلى يد من أطلقها. 
 يعود هذا التصميم المدهش إلى 15000سنة 
خلت. ويعتقــد العلمــاء أنّ البوميرنج طُوّرَ 
عن هــراوة صغيرة كانت تُســتخدم لتدويخ 

الحيوانات ثــم قتلها ل䐣جل الطعــام. وكانت 
الهراوات ذات ال䐣شكال المختلفة تحلّق بطرائق 

مختلفــة، ومع الزمن تطور شــكلها حتى أصبحت 
على الصورة الموجودة اليوم. 

وكذلك كانت تســتعمل للعــب والمتعة. وما زال 
البوميرنج يُســتخدم إلى اليوم بوصفه رياضة شعبية 
ممتعة، يتنافــس فيها المحترفــون مظهرين قوتهم 

وبراعتهم. 
وللبوميرنج أشــكال متعددة، غير أنها تشــترك معًا 
في صفات عدّة. منها أن البوميرنج يُشكل ليُحاكي 
جناح الطائرة، فأحد أطرافه مستوٍ وال䐢خر محدّب. 
ومنها أيضًا أن البوميرنج مقــوّس، وهذا ما يجعله 
يدور حول نفســه في أثناء تحليقه. هاتان الصفتان 
تحددان الديناميــكا التي تُعطي البوميرنج مســار 

التحليق الفريد الخاص به.
البوميرنج مصدرًا لل䐥ثارة لمئات السنين،  ويبقى 
منذ بداية اســتخدامه أداة للصيــد وإلى اليوم، 

حيث يُستخدم في البطول䐧ت العالمية.
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 9دليل مراجعة الفصل
الدرس ا�ول الحـركــة

يعتمد موضع جسم ما على نقطة ال䐥سناد المختارة.. 1
يكون الجسم في حالة حركة إذا تغيّر موضعه.. 2
مقدار سرعة جسم  يساوي المسافة التي قطعها مقسومة . 3

على الزمن: 
__ ز   
 
ع =   ف

السرعة المتجهة لجســم تتضمن سرعة الجسم واتجاه . 4
حركته. 

يمكن تمثيل حركة جسم ما بمنحنى المسافة-الزمن.. 5

الدرس الثاني التسارع 

التسارع هو مقدار التغير في السرعة المتجهة للجسم.. 1

يتسارع الجسم عندما تتزايد سرعته أو تتناقص أو يتغير . 2
اتجاه حركته.

عندما يتحرك جسم ما في خط مستقيم يُحسب تسارعه . 3
 من المعادلة:  

_____ ز    
 

ت =    )ع2-ع1(

الدرس الثالث الزخم والتصادمات

يساوي الزخم حاصل ضرب كتلة الجسم في سرعته.. 1
خ = ك ع

ينتقل الزخم من جسم إلى آخر في أثناء التصادم.. 2
بالرجوع إلى مبدأ حفــظ الزخم، ل䐧 يتغيّر الزخم الكلي . 3

لمجموعة من ال䐣جسام حتى تؤثّر في النظام قوة خارجية.

تصور ا�فكار الرئيسة

انسخ الجدول ال䐢تي في دفترك ثم أكمله 

و�سف ال䐭ركة
ال䐣ت⨫اهالتعريفالكمية

ل䐣 يوجدطول ال䑅�س�ر الذي ت⨮رك عليه ال䐬�سمال䑅�س�فة
مقدار وات⨫�ه التغ养ّ ف䅊 موقع ال䐬�سمال䐣إزاحة
ل䐣 يوجدال�سرعة

معدل التغ养ّ ف䅊 موقع ال䐬�سم وات⨫�ههال�سرعة ال䑅تجهة
الت�س�رع

نعمالزخم

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة
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9 
ا�ستخدام المفردات

وضح العل䐧قة بين كل زوج من المفاهيم ال䐢تية:
السرعة ـ السرعة المتجهة. 1
السرعة المتجهة – التسارع. 2
التسارع الموجب - التسارع السالب.. 3
السرعة المتجهة - الزخم. 4
الزخم - قانون حفظ الزخم. 5
الكتلة - الزخم. 6
الزخم - القصور الذاتي. 7
السرعة المتوسطة ــ السرعة اللحظية. 8

تثبيت المفـاهـيــم
اختر الكلمة أو الجملة المناسبة لكل سؤال.

ما الذي يعبّر عن كمية المادة في الجسم؟. 9
الوزنج. السرعةأ. 
الكتلةد. التسارعب. 

أي مما يأتي يساوي السرعة؟. 10
التسارع ÷ الزمن.         أ. 
التغير في السرعة  المتجهة÷ الزمن.  ب. 
المسافة ÷ الزمن.          ج. 
ال䐥زاحة ÷ الزمن.د. 

أي ال䐣جسام ال䐢تية ل䐧 يتسارع؟. 11
طائرة تطير بسرعة ثابتة.أ. 
دراجة تخفض سرعتها للوقوف.  ب. 
طائرة في حالة إقل䐧ع.ج. 
سيارة تنطلق في بداية سباق.د. 

أي مما يأتي يعبر عن التسارع؟. 12
25 م/ث2 شرقًاج. 5 م شرقًاأ. 
32 ث2 شرقًاد. 15 م/ث شرقًاب. 

عل䐧م يدل المقدار18 سم/ث شرقًا؟. 13
تسارعج. سرعةأ. 
كتلةد. سرعة متجهةب. 

 مــا العبارة الصحيحــة عندما تكون الســرعة المتجهة . 14
والتسارع في ال䐧تجاه نفسه؟

تبقى سرعة الجسم ثابتة. أ. 
يتغير اتجاه حركة الجسم. ب. 
تزداد مقدار سرعة الجسم.ج. 
يتباطأ الجسم.د. 

 أي مما يأتي يساوي التغير في السرعة المتجهة مقسومًا . 15
على الزمن؟

الزخم.ج. السرعة.أ. 
التسارع.د. ال䐥زاحة.ب. 

 إذا ســافرت من مدينة إلى أخرى تبعد عنها مسافة 200 كم، . 16
واستغرقت الرحلة 2٫5 ساعة، فما متوسط سرعة الحافلة؟

80كم/سج. 180كم/سأ. 
500كم/سد. 12٫5كم/سب. 

ضربت كــرة البليــاردو البيضــاء كرة أخرى ســاكنة . 17
فتباطأت. ما سبب تباطؤ الكرة البيضاء؟

أن زخم الكرة البيضاء موجب.أ. 
أن زخم الكرة البيضاء سالب.ب. 
أن الزخم انتقل إلى الكرة البيضاء.ج. 
أن الزخم انتقل من الكرة البيضاء.د. 

التفكــير النــاقــد
 ف�ســر  ركضت مسافة 100م في زمن مقداره 25ث. ثم . 18

ركضت المسافة نفســها في زمن أقل، هل زاد مقدار 
سرعتك المتوسطة أم قل؟ فسر ذلك.
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9 
اأن�سطةتقويم ال䐣أداء

 اعر�ــس صمّم مضمار سباق، وحدد القوانين التي تحدد . 23
أنواع الحركة المسموح بها. وضّح كيف تقيس كل䭑䐧ً من  

المسافة والزمن؟ ثم احسب مقدار السرعة بدقة.

  الم�ســافة المقطوعــة تحركت سيارة نصف ساعة، . 24
بســرعة مقدارهــا 40 كم/س. احســب مقدار 

المسافة التي قطعتها السيارة؟
استخدم الرسم البياني ال䐢تي لل䐥جابة عن السؤال 25.










 ال�سرعة  من المنحــنى البيـاني، حـدد أي ال䐣جسـام . 25
)أ، ب، ج ( يتحرك بسرعة أكبر، وأيها بسرعة أقل؟

تطبيق الريا�سيات

استعن بالرسم البياني لل䐥جابة عن السؤال 19.








 يبيــن المنحنى أعل䐧ه عل䐧قة الســرعة - الزمن لحركة . 19
سيارة. خل䐧ل أي جزء من الرسم يكون تسارع السيارة 

صفرًا؟
استعن بالرسم البياني لل䐥جابة عن السؤالين 20، 21:
























    

قــارن بالرجوع إلى حركة الجســم الموضح في الرســم . 20
 البياني، قارن بين تســارع الجســم في الفتــرة الزمنية

)0 ث إلى 3 ث( والفترة الزمنية )3ث إلى 5 ث(.
اح�ســب تسارع الجسم في الفترة الزمنية من صفر وحتى . 21

3 ث.
22 . ،䐧ًاح�ســب إزاحتك إذا تحركت مســافة 100متر شمال

و20مترًا إلى الشــرق، و30 مترًا إلى الجنوب، و50 
مترًا إلى الغرب، ثم 70مترًا إلى الجنوب.

أ

ب

ج د
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الـفـ�سـل

عندمــا  الج�ســم  حركــة  تتغيّــر 
توؤثر فيه قوًى غير متزنة.

الدرس ا�ول 
القانونان ال䐣أول والثاني لنيوتن 

في الحركة
الفكــرة الرئي�ســة ل䐧 تتغيّر حركة 
الجســم عندمــا تكــون القــوة 

المحصلة المؤثرة فيه صفرًا. 
ناتج  يســاوي  الجسم  وتســارع 
قسمة القوة المحصلة على كتلته.

الدرس الثاني
القانون الثالث لنيوتن 

الفكرة الرئي�ســة تؤثّر القوى في 
صــورة أزواج تتســاوى مقدارًا، 

وتتعاكس اتجاهًا.

حركة زاحفة ببطء 
تزحــف العربة الضخمة متحرّكة ببطء، لتُحــرّك مكوك الفضاء نحو منصة 
ال䐥قل䐧ع. وتبلغ كتلة العربة الزاحفة ومكوك الفضاء معًا،7700000 كجم 
تقريبًا. ولتحريك العربة الزاحفة بســرعة 1،5 كــم/س تلزم قوة مقدارها 

ا. ً䭑10000000 نيوتن تقريبًا. وهذه القوة ينتجها 16 محرّكًا كهربائي
دفتر العلوم  صف ثل䐧ثة أمثلة على دفع جسم ما أو سحبه، موضّحًا كيف 

يتحرّك الجسم؟

القوة وقوانين نيوتنالقوة وقوانين نيوتن

10 
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القوى والحركة
تخيّل نفســك في فريق، تتزلّجون نحو أسفل ممر 
جليــدي. تؤثّر في المزل䐧ج قــوى الجليد ومكابح 
المزل䐧ج ونظام توجيه المزل䐧ج والجاذبية. باستخدام 
قوانين نيوتن يمكننا أن نتوقّع كيف تؤثّر هذه القوى 
في انعطاف المزل䐧ج، أو تزايد سرعته، أو تناقصها؛ 
إذ تخبرنــا قوانين نيوتن كيف تســبّب القوى تغيير 

حركة ال䐣جسام. 
اعمل سطحًا مائل䐧ً باستخدام ثل䐧ثة كتب لتسند . 1

إليها مسطرتين خشــبيتين متوازيتين، على أن 
تفصلهما مسافة أقل قليل䐧ً من قطر كرة زجاجية 

صغيرة. كما في الشكل.
 ضــع الكــرة الزجاجية أســفل الفــراغ بين . 2

المســطرتين، ثــم انقرهــا لترتفع إلــى أعلى 
السطح. ثم قس أعلى مسافة تصل إليها. 

 كرّر الخطوة الســابقة مســتخدمًا كتابين، ثم . 3
كتابًا واحدًا، ثم من غير كتب، مع الحفاظ على 

مقدار القوة نفسه المستخدم في كل مرة.
الناقــد: اعمــل جــدول䐧ً ودوّن فيه . 4 التفكيــر 

المســافات التي تصل إليها الكرة على السطح 
المائل لكل ميل جديد للسطح. ماذا يمكن أن 

يحدث لو كان السطح أملس ومستويًا تمامًا؟

قوانــي䩆 نيوتن اعمــل ال䑅طوية ال䐢تية 
لتُســاعدك عل䑉 تنظيم أفكارك حول 

قواني䩆 نيوتن.

ا، بحيث تكون  ً䭑اطوِ ورقة من منتصفها طولي
حافتها ال䐮لفية أقص㔱 من ال䐣مامية 5 سم.

ا، ثم اطوِها  ً䭑دوّر الورقة عرضي

M651-01A-MSS05





ثل䐧ثة أجزاء.
افتح الورقة، وقــصّ الطبقة العليا عل䑉 طول 

ال䐭واف، ليُصبح لديك ثل䐧ثة أش㐱طة.

M651-01A-MSS05





اكتب عنوان ال䑅طوية كم䔧 ف䅊 الشكل أدناه:

M651-01A-MSS05





اعمل خريطــة مفاهيمية  ف䅊 أثناء قراءتك للفصل، واكتب 
 䅊ثة ف䐧نيوتــن الثل 䩆علومــات التــي تعلمتها عــن قواني䑅ال

خريطتك ال䑅فاهيمية.

ال䐮طوة 1

ال䐮طوة 2

ال䐮طوة 3

ال䐮طوة 4

M651-01A-MSS05





نشاطات تمهيدية
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أتهيأ للقراءة

 1  أتعلّم يقــوم القارئ الجيــد بالمقارنة والتمييز بيــن المعلومات في أثناء 
قراءته. وهذا يعني النظر إلى أوجه الشــبه وال䐧ختل䐧ف، ممّا يساعده على تذّكر 
ال䐣فكار المهمة. ابحث عن المفردات أو الحروف التي تدل على أن النص يُشير 

إلى تشابه أو اختل䐧ف: 
كلمات المقارنة والتفريق

لل䐧ختل䐧فللم�س�بهة
لكنكَـ

اأومثل
ا بخل䐧ف ذلكاأي�ضً

بينمام�ضابه لـ
اأمافي الوقت نف�ضه
ومن جهة اأخرى / في المقابلبطريقة مماثلة

 2  أتدرّب اقــرأ النص ال䐢تي، ثم ل䐧حــظ كيف اســتعمل المؤلف مفردات 
المقارنة لتوضيح ال䐧ختل䐧ف بين الوزن والكتلة.

فعندما تقف على الميزان المنزلي فإنك تقيس مقدار قوة جذب 
ال䐣رض لجسمك؛ أما الكتلة فهي مقدار ما في الجسم من مادة، 
وتقاس بالكيلوجرام. وكتلة جسم ما ثابتة ل䐧 تتغير بتغير المكان، 

ولكن الوزن يتغير بتغير المكان. صفحة 54.

المقارنة

3  أطبّق  بيّن أوجه الشبه وال䐧ختل䐧ف بين ال䐧حتكاك 
ال䐧نزل䐧قي صفحة 50 ومقاومة الهواء صفحة 58 من 

خل䐧ل قراءة هذا الفصل.
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ف䅊 أثنــاء القــراءة، اســتخدم 

مهارات أخرى، مثل التلخيص 

والتواصل، لتســاعدك عل䑉 فهم 
ال䑅قارنة.

توجيه القراءة وتركيزها

ركز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباعك ما يأتي:

 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عل䑉 العبارة. ·
اكتب )غ( إذا كنت غي䨱 موافق عل䑉 العبارة.  ·

 2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غي䨱ت إحدى ال䐥جابات فبي䩆ّ السبب. ·
صحّح العبارات غي䨱 الصحيحة. ·
است⨱شد بالعبارات الصحيحة وال䑅صححة أثناء دراستك. ·

قبل القراءة
م اأو غ

بعد القراءةالعبارة
م اأو غ

عندما يتحرّك الجسم فهو يقع تحت تأثير قوى غير متزنة.. 1
عندما تقفز إلى أعلى في الهواء تؤثّر ال䐣رض بقوة في جسمك.. 2
القوة إمّا سحب أو دفع.. 3
ل䐧 تسحب الجاذبية ال䐣رضية رائد الفضاء في أثناء وجوده في مدار حول . 4

ال䐣رض.
ل䐧 بد أن تتل䐧مس ال䐣جسام معًا؛ حتى يؤثر بعضها في بعض بقوًى.. 5
الجسم الذي يتحرّك في مسار دائري بسرعة ثابتة مقدارًا ل䐧 يتسارع.. 6
قــوة الفعل وقــوة رد الفعل قوتان تلغــي كل منهما ال䐣خــرى، ل䐣نهما . 	

متساويتان مقدارًا ومتعاكستان اتجاهًا.
تسحب الجاذبية كافة ال䐣جسام التي لها كتلة.. 8
قد يكون الجسم الساكن واقعًا تحت تأثير قوًى عديدة.. 9
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الدر�س

ال�سكل 1 القوة سحب أو دفع.

ا�هداف 
والقوة 	  المتزنــة  القوى  تميّز  بيــن 

المحصّلة.
تذكر  نص القانون ال䐣ول لنيوتن.	 
تأثيــر ال䐧حتكاك في 	  تفسّــر  كيفية 

الحركة.
تشرح  نص القانون الثاني لنيوتن.	 
تفسّر  أهمية اتجاه القوة.	 

ا�همية
 القوى تغير مــن الحالة الحركية 	 

لل䐣جسام. 

1 

 مراجعة المفردات

ال�ســرة اتجهة: مقدار وات⨫اه 
س㌱عة حركة جسم.

 䅊الكيلوجــرام: وحــدة الكتلة ف
النظام الدول䑊 للوحدات ويرمز ل䑇ا 

بالرمز كجم.
الت�سار: التغي䨱 ف䅊 الس㌱عة ال䑅تجهة 

.䨱ّزمن هذا التغي 䑉مقسومًا عل
المفردات الجديدة 

القوة  ·
القوة ال䑅حصّلة ·
القوى ال䑅تزنة ·
·  䨱القوى غي 

ال䑅تزنة
القانون ال䐣ول ·

لنيوتن ف䅊 ال䐭ركة
قوة ال䐧حتكاك ·
·  䙊القانون الثان

لنيوتن ف䅊 ال䐭ركة
الوزن ·

القانونان ا�ول والثاني 
لنيوتن في الحركة

القـــوة

إذا وضعت كرة على سطح ال䐣رض فإنها تبقى ساكنة في مكانها ول䐧 تتحرك، إل䐧 إذا 
ضربتها بقدمك. وكذلك الكتاب الموجود على مكتبك، يبقى ســاكنًا ما لم ترفعه 
بيــدك. وإذا تركت الكتاب بعد رفعه فإن قوة الجاذبية ال䐣رضية تســحبه في اتجاه 
ال䐣ســفل. تل䐧حظ في كل حالة من الحال䐧ت الســابقة أن حركة الكرة أو الكتاب 
تغيرت بفعل مؤثر ســحب أو دفع. أي أن ال䐣جسام تتسارع أو تتباطأ أو تغير اتجاه 

حركتها فقط عندما يؤثر فيها مؤثر سحب أو دفع.
 .Force جسام يُطلق عليه اسم القوة䐣إن هذا المؤثر الذي يعمل على تغيير حركة ال 
والقوة إما دفعٌ أو سحب. ويبين الشكل 1 أنه عندما تقذف كرة جولف فإنك تؤثر 
فيها بقوة، فتتســارع الكرة مبتعدة عن المضرب. وتعمــل القوة كذلك على تغيير 
اتجاه حركة الكرة؛ فبعد أن تغادر الكرة المضرب ينحني مسارها إلى أسفل لتعود 
ثانية إلى ال䐣رض بتأثير قوة الجاذبية ال䐣رضية التي تســحب الكرة إلى أسفل وتغير 

اتجاه حركتها. وعندما تصطدم الكرة بال䐣رض تؤثر فيها ال䐣رض بقوة فتوقفها.

يســحب المغناطيس في الرافعة قطعًا فلزية 
محطـمة )خردة( إلى أعلى.

بعد دفع كرة الجولف بالمضرب  تتبع مسارًا 
منحنيًا في اتجاه ال䐣رض.
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وتؤثر القــوى بطرائق مختلفة؛ فمثل䐧ً يُمكن تحريك مشــبك ورق بواســطة قوة 
مغناطيســية، أو سحبه بواســطة قوة الجاذبية ال䐣رضية، أو بواسطة قوة من تأثيرك 

عندما تلتقطه. كل هذه أمثلة على القوى التي قد تؤثر في مشبك الورق.
جمع القوى من الممكن أن تؤثر أكثر من قوة في جســم ما. فعلى سبيل المثال، 
إذا أمســكت مشــبك ورق بيدك بالقرب من مغناطيس فإن المشبك يتأثر بقوتك 
وقوة جذب المغناطيس وقوة الجاذبية ال䐣رضية. يسمى مجموع القوى المؤثرة في 
جسم ما القوة المحصلة Net Force. إن القوة المحصلة هي التي تحدد كيفية تغير 
حركة جســم عندما تؤثر فيه أكثر من قوة. وعندما تتغير حركة الجسم فإن سرعته 

المتجهة تتغير أيضا؛ وهذا يعني أن الجسم يتسارع.
وال䐢ن كيف تجمع القوى لتعطي القوة المحصلة؟ إذا كانت القوى في اتجاه واحد 
فإنها تجمع معًا لتكوّن القوة المحصلة. أما إذا أثرت قوتان في اتجاهين متعاكسين 
فإن القوة المحصلة تساوي الفرق بينهما، ويكون اتجاهها في اتجاه القوة الكبرى.
القوى المتزنة وغير المتزنة من الممكن أن تؤثر قوة في جسم ما، ول䐧 تُسبب 
تسارعه إذا ألغت قوى أخرى دفع أو سحب القوة ال䐣ولى. انظر الشكل 2. إذا كنت 
تدفع بابًا بقوة، وكان زميلك يدفع الباب نفســه بقوة مماثلة في ال䐧تجاه المعاكس 

فلن يتحرّك الباب؛ ل䐣ن القوتين متعاكستان، وتُلغي إحداهما أثر ال䐣خرى. 

ال�سكل2  عندما تكــون القوى المؤثرة 
في الجسم متوازنة ل䐧 يحدث 
تغييــر في الحركــة، يحدث 
قوى  تؤثر  عندمــا  فقط  تغير 

غير متزنه على الجسم.

وهذا الباب لن يتحرك ل䐣ن القوتين متســاويتان مقــدارًا، وتؤثر كل 
منهما في اتجاه معاكس ل䐧تجاه ال䐣خرى.

يُغلــق هذا الباب ل䐣ن القوة التي تعمل على إغل䐧قه أكبر من القوة التي 
تعمل على فتحه.

)ب( )اأ(
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فإذا أثرت قوتان أو أكثر في جسم وألغى بعضها أثر بعض، ولم تحدث تغييرًا في السرعة 
المتجهة للجسم فإن هذه القوى تسمى قوى متزِنة Balanced Forces. وفي هذه 
 الحالة تكون القوة المحصلة صفرًا. أما إذا لم تكن القوة المحصلة صفرًا تكون القوى

قوًى غير متزِنة Unbalanced Forces. وفي هذه الحالة ل䐧 تلغي القوى بعضها أثر 
بعض، وتتغير السرعة المتجهة للجسم.

القوة والقانون ا�ول لنيوتن في الحركة

 لو أنك دفعت كتابًا على سطح طاولة أو على أرض الغرفة فإنه ينزلق، ثم ل䐧 يلبث 
 䐧رض وتتدحرج، ثم ل䐣أن يتوقف. وكذلك لو ضربت كرة جولف فإنها تصطدم بال
تلبــث أن تتوقف. ويبدو من هذين المثالين أن أي جســم تحرّكه يتوقف بعد فترة. 
وربما تستنتج من ذلك أنه يلزم أن نؤثر بقوة وبصورة مستمرة في أي جسم نريد أن 

يستمر في حركته. وهذا ال䐧ستنتاج في الواقع غير صحيح. 
 أعطت أفكار جاليليــو العالم ال䐥نجليزي نيوتــن )1642-1727م( فهمًا أفضل 

لطبيعة الحركة؛ فقد فسّر نيوتن حركة ال䐣جسام في ثل䐧ثة قوانين، سمّيت باسمه.
يصف القانون ال䐣ول لنيوتن حركة جســم عندما تكون القوة المحصلة المؤثرة فيه 
Newton’s First Law of Motion ول لنيوتن في الحركة䐣صفرًا. وينص القانون ال

على أنه يبقى الجسم على حالته من سكون أو حركة مالم تؤثر عليه قوة خارجية
الاحتكاك

 أدرك جاليليو أيضًا أن حركة جسم ما ل䐧 تتغير حتى تؤثر فيه قوة غير متزنة. وأنت 
ا أجســامًا متحركة تتوقف. فمــا القوة التي أدت إلــى إيقافها؟ إن القوة  ً䭑ترى يومي
المســؤولة عن ذلك ـ والتي تجعل جميع ال䐣جسام تقريباً تتوقف عن الحركة ـ هي 

 .Friction حتكاك䐧قوة ال
وهي قوة ممانعة تنشأ بين ســطوح ال䐣جسام المتل䐧مسة، وتقاوم حركة بعضها

الميكانيــكا الحيوية تؤثر قوًى 
المختلفة  جســمك  أجزاء  في 
تقفز  أو  تركــض  كنت  ســواء 
والميكانيكا  جالسًــا.  كنت  أو 
الحيوية هي دراســة كيف يؤثر 
يتأثر  وكيــف  بقوى،  الجســم 
في  ابحث  فيه.  المؤثرة  بالقوى 
الميكانيكا  من  ال䐧ستفادة  كيفية 
إصابات  من  للتقليــل  الحيوية 

العمل.
اكتب في دفتر العلوم فقرة حول 

ما تعلمته.

 العالم جاليليو 
العالــم ال䐥يطالي جاليليو  كان 
من  جاليلي)1564-1642م( 
أوائل العلماء الذين أدركوا أنه 
ليس من الضروري أن تؤثر قوة 
باستمرار في جسم حتى يستمر 

في حركته.
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ال�سكل 3  عندما يتحرك جسمان أحدهما 
ممــاس لل䐢خــر، فــإن قــوة 
أو  حركتهما  تمنــع  ال䐧حتكاك 

تبطئ منها.

من دون قوة ال䐧حتكاك ســتنزلق قدما متســلق 
الصخور ول䐧 يستطيع التسلق.

تبطئ قوة ال䐧حتكاك الل䐧عب المنزلق على ال䐣رض
 بالنســبة إلى بعض، كما هو مبين في الشــكل 3.وبسبب قوة ال䐧حتكاك، ل䐧 ترى 
جســمًا يتحرك بسرعة متجهة ثابتة، إل䐧 مع وجود قوة محصلة تؤثر فيه باستمرار. 
كما تؤثر قوة ال䐧حتكاك أيضًا في ال䐣جسام التي تنزلق أو تتحرك خل䐧ل مواد، منها 

الهواء أو الماء.
وعلى الرغم من وجود عدة أشكال لقوة ال䐧حتكاك إل䐧 أنها تشترك جميعًا في أنها 
تعمل على مقاومة انزل䐧ق جســم يتحرك على سطح جسم آخر. حرّك يدك فوق 
ســطح الطاولة، ســتُحس بقوة ال䐧حتكاك. غي児ّر اتجاه حركة يدك، ستُل䐧حظ تغير 
اتجاه قوة ال䐧حتكاك. إن قوة ال䐧حتكاك تعمل دائمًا على إنقاص ســرعة ال䐣جسام 

المتحركة.
إن فهم الحركة استغرق وقتًا طويل䐧ً؛ وذلك لعدة أسباب، منها: عدم إدراك الناس 
لسلوك ال䐧حتكاك، وأن ال䐧حتكاك قوة. وقد اعتقدوا أن الحالة الطبيعية لل䐣جسام 
هي الســكون؛ ل䐣ن ال䐣جســام المتحركة تتوقف في النهاية، وأنه ل䐧ستمرار حركة 
جســم فإنه يلزم التأثير فيه بقوة ســحب أو دفع بشكل مستمر، وعند توقف القوة 

عن التأثير فإن الجسم يتوقف.
أدرك جاليليو أن الحركة المســتمرة حالة طبيعية لل䐣جسام، مثل الحالة السكونية 
بًا توقفه في  ّ児حتكاك هو المسؤول عن نقصان سرعة جسم متحرك مسب䐧لها، وأن ال
النهاية، وأنه للمحافظة على اســتمرار حركة جســم ل䐧 بد من التأثير بقوة للتغلب 
على تأثيرات قوة ال䐧حتكاك. وإذا أمكن إزالة قوة ال䐧حتكاك فإن الجسم المتحرك 
يبقى متحركًا بســرعة ثابتة، وفي خط مستقيم ويوضح الشكل 4 الحركة في حالة 

عدم وجود ال䐧حتكاك.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

جاليليو ونيوتن

ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية 
ال䑅وثوقة عب⠱ شبكة ال䐥نت⨱نت 

لتتعرف روابط تزودك بمعلومات 
عن حياة كل من العالمين جاليليو 

ونيوتن
تضع  زمن  خط  نـ�ســـــا ارسم 
عليه ال䐣حــداث المهمة في حياة 

العالمين جاليليو ونيوتن.

قوة الجاذبية ال䐣رضيةقوة الجاذبية ال䐣رضيةقوة احتكاكقوة احتكاك

قوة قوة 
احتكاكاحتكاك
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  ما الشيء المشترك بين جميع أشكال قوة الاحتكاك؟

، فستُلاحظ أنها  ال䐣حتكا ال�ســكوني إذا حاولت تحريك جسم ثقيل، كثلاجة مثلاً
ك في البداية، ولكن إذا زدت من قوة دفعك أكثر فأكثر فســتجدها قد بدأت  لا تتحــرّ
تتحــرك فجأة. عندما بدأت تدفع الثلاجة في البداية كانت قوة دفعك وقوة الاحتكاك 
ى  ا. ويُسمّ بين الثلاجة والأرض متعاكستين، وكانت القوة المحصلة لهما تساوي صفرً
. نوع الاحتكاك الذي يمنع الأجسام من الحركة إذا أثرتْ فيها قوةٌ الاحتكاكَ السكونيَّ
ينشأ الاحتكاك السكوني عن تجاذب الذرات على السطوح المتلامسة، وهذا يسبّب 
التصاق هذه السطوح عند تلامسها. وتزداد قوة الاحتكاك هذه مع ازدياد خشونة السطحين 
المتلامسين، وازدياد وزن الجسم المراد تحريكه. ولكي تحرك الجسم عليك أن تبذل 

ا. قوة كافية لكسر الروابط التي تعمل على تلاصق السطحين المتلامسين معً
ال䐣حتــكا ال䐣نزل䐣قي الدياميكي في الوقــت الذي تعمل فيه قوة الاحتكاك 
الســكوني على منع الجسم الساكن من الحركة، تعمل قوة الاحتكاك الانزلاقي على 
ا على أرضية غرفة فسوف يؤثر الاحتكاك  تقليل سرعة الجسم المنزلق. فإذا دفعت جسمً
الانزلاقي فيه في عكس اتجاه حركته. وإذا توقّفت عن دفعه فسيؤدي الاحتكاك الانزلاقي 
إلى توقّف الجســم عن الحركة، ولكي يستمر الجسم في حركته عليك الاستمرار في 
ح  دفعه. ويعود سبب الاحتكاك الانزلاقي إلى خشونة السطوح المتلامسة، كما هو موضّ
٥. وتميل السطوح إلى الالتصاق بعضها ببعض في مواقع تلامسها. وعندما  في الشكل
ل روابط أخر￯ جديدة،  ر الروابط بين السطحين، وتتشكّ ينزلق سطح فوق آخر تتكسّ
وهذا ما يُسبّب الاحتكاك الانزلاقي. ويجب بذل قوة لتحريك سطح خشن على سطح 

خشـن آخـر.

ال�سكل 	 ينزلق قرص الهوكي على طبقة 
الهوكي  الهواء فــي لعبة  من 
الهوائية؛ لذا يكون الاحتكاك 
ا. ويتحرك قرص الهوكي  معدومً
بسرعة ثابتة وبخط مستقيم بعد 

ضربه. 
حركة  تكون  استنتج. كيف 
قرص الهوكي في غياب طبقة 

الهواء؟

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين ا�ثرائية
تجربة عملية

الاحتكاك السكوني والاحتكاك الانزلاقي
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ويُبيّن الشــكل 6 كيف ينشــأ ال䐧حتكاك ال䐧نزل䐧قي عند احتــكاك الكوابح بعجلة 
الدراجة.

ما الفرق بي䩆 ال䐧حتكاك السكون䙊 وال䐧حتكاك ال䐧نزل䐧قي؟  

ال䐣حتكاك التدحرجي عندما تقود دراجة أو تنطلق فوق لوح تزلج فإن سرعتك 
تتناقص بسبب تأثير نوع آخر من قوة ال䐧حتكاك؛ يسمى ال䐧حتكاك التدحرجي، ينتج 
عندما يدور جســم فوق سطح. وفي مثال الدراجة يكون ال䐧حتكاك التدحرجي بين 
إطارات الدراجة وال䐣رض، كما يوضّح الشكل 6، مما يؤدي إلى إبطاء حركة الدراجة.

الصينية  بين  ال�سكل 5  ال䐧حتكاك 
وال䐣سطح الملساء، هو 

احتكاك انزل䐧قي.

ال䐧حتكاك ال䐧نزل䐧قي بين المكابح 
والعجلــة هو الذي يــؤدي إلى 

توقّف العجلة.

ال�سكل 6  يؤثّر ال䐧حتكاك ال䐧نزل䐧قي 
وال䐧حتكاك التدحرجي في 

الدراجة الهوائية.

يؤثّر ال䐧حتكاك التدحرجي بين ال䐣رض 
وإطار العجلة عند دورانها.

حركة العَجَل

احتكاك اإنزل䐣قي

مل䐧حظة ال䐣حتكاك
ال䐮طوات

ضــع قطعــة مــن الصابون . 1
وممحاة ومفتاحًــا بعضها جانب 

بعض على سطح دفترك.
طرف . 2 وبثبــات  ببــطء  ارفع 

ترتيــب حركة  دفتــرك، ول䐧حظ 
ال䐣جسام على الدفتر.

التحليل
أي ال䐣جسام أعل䐧ه كانت قوة . 1

ال䐧حتكاك السكونية له أكبر، وأيها 
كانت له أقل؟ فسّر إجابتك.

أي ال䐣جســام تكون ســرعة . 2
انزل䐧قه أكبــر، وأيها أقل؟ فسّــر 

إجابتك.
كيف يُمكنك زيادة أو إنقاص . 3

قوة ال䐧حتكاك بين سطحين؟

ف䅊 ال䑅نزل
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وعادة تكون قوة ال䐧حتــكاك التدحرجي أقل كثيرًا من قــوة ال䐧حتكاك ال䐧نزل䐧قي 
للسطحين نفسيهما. وهذا يُفسّر ســهولة تحريك صندوق فوق عجل䐧ت، بالنسبة 
لســحبه فوق سطح ال䐣رض مباشــرةً. يكون ال䐧حتكاك التدحرجي بين ال䐥طارات 

وال䐣رض أقل من قوة ال䐧حتكاك ال䐧نزل䐧قي بين الصندوق وال䐣رض.
القانون الثـاني لنيوتن في الحركة

القــوة والت�ســارع في أثناء جولتك للتسوق في المراكز التجارية تحتاج إلى بذل 
قوة حتى تدفع العربة، أو توقفها، أو تغير اتجاهها. أيّهما أسهل: إيقاف عربة ممتلئة 
أم فارغة، كما هو موضح في الشــكل 7؟ يحدث التســارع للجسم في كل لحظة 

تزداد فيها سرعته أو تقل أو يتغير اتجاه حركته.
يربط القانون الثاني لنيوتن في الحركة بين محصلة القوة المؤثرة في جسم وتسارعه 
 Newton’s Second Law of وكتلتــه. وينص القانون الثاني لنيوتن في الحركــة
Motion على أن تســارع جسم ما يساوي ناتج قســمة محصلة القوة المؤثرة فيه 

على كتلته، ويكون اتجاه التســارع في اتجاه القوة المحصلة. ويحســب تســارع 
الجسم باستخدام العل䐧قة ال䐢تية:

 معادلة القانون الثاني لنيوتن
القوة المحصلة )نيوتن(

الكتلة )كجم( التسارع  )م/ث2( = 
قمحصلة

ك ت  = 

ال�سكل 	  القوة الل䐧زمــة لتغيير حركة 
جسم تعتمد على كتلته.

يســهل  العربتين  توقع أيّ 
إيقافها؟
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حيث: ت هي التسارع، ك هي الكتلة، و قمحصلة هي القوة المحصلة.
ومن الممكن كتابة المعادلة السابقة على النحو ال䐢تي:

القوة المحصلة )نيوتن( = الكتلة )كجم( × التسارع )م/ث2(
قمحصلة = ك×ت

  ما هو القانون الثان䙊 لنيوتن؟
وحدات القوة تقاس القوة بوحدة تســمى "نيوتن" . وحيث إن الكتلة تقاس في 
النظام الدولي للوحدات بـ )كجم(، ووحدة التســارع )م/ث2(؛ لذا فإن 1 نيوتن 
يساوي 1 كجم.م/ث2. ويُعرّف 1 نيوتن بأنه مقدار القوة المحصلة التي إذا أثرت 

.

في جســم كتلته 1 كجم أكسبته تسارعًا مقداره 1م/ث2
الجـاذبية 

تعتبــر قوة الجاذبية من أكثر القوى المألوفــة لديك. فعندما تنزل تل䭑䐧ً بدراجتك أو 
بزل䐧جــة، أو تقفز داخل بركة فإن قوة الجاذبية ال䐣رضية تســحبك باســتمرار إلى 
أســفل. وقوة الجاذبية تجعل ال䐣رض تدور حول الشمس، كما تجعل القمر يدور 

حول ال䐣رض. 
ما الجاذبية؟ هناك قوة جاذبية بين أي جســمين تســحب ال䐣جسام بعضها في 
اتجاه بعض. وتعتمد قــوة الجاذبية على كتلة كل من الجســمين، فتزداد بازدياد 
كتلتيهما وتنقــص بنقصانها. كما تعتمد قوة الجاذبية على البعد بين الجســمين، 

فكلما زاد البعد تضعف هذه القوة ولكنها ل䐧 تنعدم.
 فمثل䐧ً هناك تجاذب بين جسمك وال䐣رض، وكذلك بين جسمك والشمس. ورغم 
أن كتلة الشــمس أكبر كثيرًا من كتلة ال䐣رض إل䐧ّ أنه بسبب بعدها الكبير تكون قوة 
ا، في حين أن قوة جذب ال䐣رض لجسمك تفوق قوة  ً䭑جذبها لجســمك ضعيفة جد

جذب الشمس له بمقدار 1650 ضعفًا.  
الوزن ما الذي يقيســه الميزان المنزلي عندما تقف عليه؟ إنه يقيس وزنك ويظهره 
لك مرتبطًا بالكتلة. ووزن Weight جســم ما هو مقدار قوة الجذب المؤثرة فيه. إن 
وزنك على ســطح ال䐣رض يساوي قوة الجذب بينك وبين ال䐣رض، ويحسب الوزن 

على سطح ال䐣رض باستخدام المعادلة التالية:
الوزن )نيوتن( = الكتلة )كجم( × تسارع الجاذبية ال䐣رضية )م/ث2(

 

و = ك × 9٫8 م/ث2
حيث )و( الوزن بوحدة نيوتن، و)ك( الكتلة بوحدة كجم.

نيوتن والجاذبية
نيوتــن هو  العالــم إســحاق 
بي兎ّــن أن الجاذبية قوة   أول مَن 
في  تســقط  ال䐣جســام  تجعل 
القمر  اتجــاه ال䐣رض وتجعل 
يدور حــول ال䐣رض، وتجعل 
الكواكب تدور حول الشمس. 
وفي عام 1687م نشــر نيوتن 
الجذب  قانــون  يتضمن  كتابًا 
العام. يبين هــذا القانون كيف 
أي  بين  الجذب  قوة  نحســب 
قانون  وباســتخدام  جسمين. 
الجذب العام استطاع الفلكيون 
توضيــح حــركات الكواكب 
فــي النظام الشمســي، إضافة 
البعيدة  النجــوم  حركات  إلى 

والمجرّات. 
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 أما إذا وقفت على كوكب آخر غير الأرض فإن وزنك ســيتغير، 
١. إن قوة الجذب بين جسمك والكوكب هي  كما يبين الجدول

مقدار وزنك على سطحه.
الـــوز والكـــتلة الوزن والكتلة كميتان مختلفتان؛ فالوزن قوة 
تقاس بوحــدة نيوتن.فعندما تقف على الميــزان المنزلي فإنك 
تقيس مقدار قوة جذب الأرض لجسمك؛ أما الكتلة فهي مقدار 
ما في الجسم من مادة، وتقاس بالكيلوجرام. وكتلة جسم ما ثابتة 
لا تتغيــر بتغير المكان، ولكن الوزن يتغيــر بتغير المكان. فمثلاً 
كتاب كتلته ١ كجم على ســطح الأرض له الكتلة نفســها على 
ســطح المريخ أو في أي مكان آخر. أما وزن الكتــاب على الأرض فيختلف عن 

وزنه على المريخ؛ حيث يؤثر الكوكبان بقوتي جذب مختلفتين في الكتاب نفسه.
استخدام القانون الثاني لنيوتن 

يستخدم هذا القانون في حساب تسارع الجسم، عندما تكون كتلته والقوة المؤثرة 
فيه معلومتين. تذكر أن التسارع يساوي ناتج قسمة التغير في السرعة المتجهة على 
التغير في الزمن، وبمعرفة تسارع الجسم يمكن تحديد التغير في سرعته المتجهة. 

 زيادة ال�ســرة متى يُســبب تأثير قوة غير متزنة  في جسم زيادةَ سرعته؟ عندما 
تؤثر قوة محصلة في جســم متحرك في اتجاه حركته فإن سرعته تتزايد. فمثلاً يبين 
أن القوة تؤثر في اتجاه السرعة المتجهة للزلاجة، وهذا ما يجعل الزلاجة  الشكل ٨

تتسارع، ومن ثم تزداد سرعتها المتجهة.

الزلاجة عندما يكون  ال�سكل 	 تتســارع 
المؤثرة  القــوة  محصلة  اتجاه 
فيها في اتجاه سرعتها المتجهة.

جدول  1 وز س�س كتلته 0	 كجم
ل كواكب تلة

كابوحدة نيوتنا الوز
كجم 	لكتلة 0

الوز ل الكوكب 
 سبة اإ�بال

ال䐣أر�س
ïjôŸG22137^7

¢VQC’G588100^0

…Î°ûŸG1390236^4

ƒJƒ∏H355^9

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين ا�ثرائية
تجربة عملية

القانون الثاني لنيوتن







٥٤



ال�سكل 	  تتباطــأ الزل䐧جة عندمــا يكون 
اتجــاه محصلة القــوة المؤثرة 
فيها معاكسًــا ل䐧تجاه ســرعتها 

المتجهة. 

اتجاه القوة المحصلة المؤثرة في كرة ســاقطة إلى أســفل نحو ال䐣رض، 
يكون في نفس اتجاه ســرعتها المتجهة، لذلك تزداد ســرعة الكرة أثناء 

سقوطها.
نق�ســا ال�ســرة إذا أثرت قوة محصلة في جســم فــي عكس اتجاه  
حركته فإن سرعته تتناقص. في الشــكل 9 يزداد ال䐧حتكاك بين الزل䐧جة 
والثلج عندما يضع الولد قدمه في الثلج، وتكون القوة المحصلة المؤثرة 
في الزل䐧جــة ناتجة عن قوتي الــوزن وال䐧حتكاك. وعندمــا تصبح قوة 
ال䐧حتكاك كبيرة بما يكفي، تصبح القوة المحصلة معاكسة ل䐧تجاه السرعة 

المتجهة، مما يسبب نقصان سرعة الزل䐧جة.
ح�ســا الت�سار يســتخدم القانون الثاني لنيوتن لحساب التسارع. افترض 
مثل䐧ً أنك تســحب صندوقًا كتلتــه 10 كجم بقوة محصلــة مقدارها 5 نيوتن، 

فيكون التسارع هو:
10 كجم = 0٫5 م / ث2  = 

قمحصلة
ك ت   = 

سيبقى الصندوق متســارعًا بالمقدار نفسه ما دامت القوة المحصلة مؤثرة فيه. 
ول䐧 يعتمد التسارع على السرعة التي يتحرك بها الصندوق، بل يعتمد على كتلته 

والقوة المحصلة المؤثرة فيه فقط. 
ال䐣نعـــاف عندما ل䐧 يكون اتجــاه القوة المحصلة 
 䐧المؤثّرة في جســم متحــرّك في اتجاه الســرعة ول
معاكسًا لها يتحرّك الجسم عبر مسار منحنٍ، بدل䐧ً من 

الحركة في خط مستقيم.
 فعندما تقذف كرة الســلة نحو السلة فإنها ل䐧 تتحرّك 
حركــة مســتقيمة، بل ينحنــي اتجــاه حركتها نحو 
ال䐣رض، كمــا في الشــكل 10؛ فالجاذبية ســحبت 
الكرة إلى أســفل؛ لذا ل䐧 ينطبق اتجاه القوة المحصلة 
على الكرة مع اتجاه سرعتها. ولهذا تتحرّك الكرة في 

مسارٍ منحنٍ.

ال�سرة المتجهة

القوة المح�سلة

اتجا الحركة

القوة ب�سبب الجاذبية ال䐣أر�سية

ال�سكل 10  تؤثّر الجاذبية فــي الكرة بقوة 
ســرعتها  مع  زاويــة  تصنــع 
المتجهة، ممّا يجعل مســارها 

منحنيًا.
      توقع  كيف تكون حركة الكرة 

إذا قُذفت في اتجاه أفقي؟

5 نيوتن
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حـلّ معادلة بسيطةتطبيق الريا�سيات

ت�سارع �سيارة: أثرت قوة محصلة مقدارها 4500 نيوتن في سيارة كتلتها 1500 كجم. احسب تسارع السيارة.

ال䐭ل: 
القوة المحصلة =  4500 نيوتن.  1 المعطيات:   

الكتلة )ك( =  1500 كجم       

2 المطلوب:    حساب التسارع  )ت( = ؟ م/ث2
عوض المعطيات في المعادلة: 3 طريقة الحل:   

 =  3 م/ث2

4500 نيوتن
1500 كجم  =  

قمحصلة
ك ت =       

أوجد حاصل ضرب الجواب الذي حصلت عليه في الكتلة 1500 كجم.    4 التحقق من الحل:              
يجب أن يكون حاصل الضرب مساويًا مقدار القوة المعطى في السؤال:     

4500 نيوتن.      

الحركة الدائرية 
يتحرّك الراكب فــي لعبة الدول䐧ب الدوّار في مدينة ال䐣لعاب، في مســار دائري. 
ويُسمّى هذا النوع من الحركةِ الحركةَ الدائرية. والجسم المتحرّك في مسار دائري 
يتغيّر اتجاه حركته باستمرار، ممّا يعني أن الجسم يتسارع باستمرار. ووفق القانون 
الثاني لنيوتن فإن أي جسم يتحرّك بتســارع مستمر ل䐧 بد أن تؤثّر فيه قوة محصلة 

باستمرار.
ولكي يتحرّك الجســم حركة دائرية بســرعة ثابتة يجب أن تصنع القوة المحصلة 
المؤثّرة في الجسم زاويةً قائمة مع سرعته المتجهة. وعندما يتحرّك الجسم حركة 
دائرية فإن القوة المحصلة المؤثّرة في الجســم تُســمّى عندئذ القــوةَ المركزيةَ، 

ويكون اتجاه القوة المركزية في اتجاه مركز المسار الدائري.

دُفع كتاب كتلته 2٫0 كجم على سطح طاولة. فإذا كانت القوة المحصلة المؤثرة في الكتاب تساوي 1٫0 نيوتن، . 1
فما تسارعه؟

احسب القوة المحصلة المؤثرة في كرة بيسبول كتلتها 0٫15 كجم، إذا كانت تتحرك بتسارع 40٫0 م/ث2. 2

م�سائل تدريبية
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ال�سكل 11  كلما زادت ســرعة انطل䐧ق الكرة زاد 
بُعد مكان سقوطها، واذا كانت سرعة 
ا؛ عندئذ لن تصطدم  ً䭑قها كبيرة جد䐧انطل
الكــرة بال䐣رض، وســتواصل عملية 

دورانها حول ال䐣رض.

حركــة القمــر ال䐣�سطناعي ال䐣قمار ال䐧صطناعية أجســام تدور حول ال䐣رض. 
وبعضها يتخذ مدارات دائرية تقريبًا. والقوة المركزية المؤثّرة فيها هي قوة التجاذب 
بين ال䐣رض والقمر ال䐧صطناعي؛ حيث تؤثّر في القمر باستمرار نحو ال䐣رض، وتُعد  
ال䐣رض مركز مدار القمر ال䐧صطناعي. والسؤال هو لماذا ل䐧 يسقط القمر ال䐧صطناعي 
على ال䐣رض كما تسقط كرة البيسبول؟ في الواقع يكون القمر ال䐧صطناعي في حالة 

سقوط نحو ال䐣رض،  مثل كرة البيسبول تمامًا. 
افترض ال䐢ن أن ال䐣رض مستوية تمامًا، وتخيّل أنك تقذف كرة بيسبول بصورة أفقية. 
إن الجاذبية ال䐣رضية ســوف تؤثّر في الكرة وتجذبها نحوها، لذلك ســتتحرّك في 
مســار منحنٍ فتســقط على ال䐣رض. وال䐢ن افترض أنك قذفت الكرة بسرعة أكبر. 
ســتنطلق الكرة وتتحرّك في مسار منحنٍ وتســقط ثانية على ال䐣رض، إل䐧ّ أن مكان 
ســقوط الكرة في هذه المرّة ســيكون أبعد من مكان ســقوطها في الحالة ال䐣ولى. 
وكلما زادت ســرعة انطل䐧ق الكرة زاد بعد مكان ســقوطها. ولنفترض أن ســرعة 
ا بحيث لم تجد مكانًا على ال䐣رض لتســقط فيه، بمعنى أن  ً䭑قها كانت كبيرة جد䐧انطل
مكان سقوطها المفترض تعدّى ســطح ال䐣رض، فماذا يحدث؟ عندئذ لن تصطدم 
الكرة بال䐣رض وبدل䐧ً من ذلك ســتواصل الكرة عملية سقوطها عن طريق الدوران 
حول ال䐣رض، كما في الشكل 11. إن ال䐣رض تجذب ال䐣قمار ال䐧صطناعية نحوها 
مثلما تجذب كرة البيســبول تمامًا، غير أن الفرق بينهما أن الســرعة ال䐣فقية للقمر 
ا مما يجعل انحناء مســاره إلى أسفل مساويًا ل䐧نحناء سطح  ً䭑صطناعيّ كبيرة جد䐧ال

57



ال䐣رض، فيســتقر القمر ال䐧صطناعي في مدار ثابت حول ال䐣رض ول䐧 يسقط إلى 
أسفل. وتبلغ الســرعة التي يتطلّبها انطل䐧ق جسم من سطح ال䐣رض لكي يتحرّك 
في مسار حولها 8 كم/ث، أو 29000 كم/س. وذلك لوضع قمر اصطناعي في 
مداره، كما نحتاج إلى صواريخ لرفعه إلى ال䐧رتفاع المطلوب، ثم إكسابه السرعة 

التي تمكّنه من البقاء في مداره حول ال䐣رض.
مقاومة الهواء 

لعلك شعرت بدفع الهواء لك عندما تركض أو تركب دراجة، إن هذا الدفع يسمى  
مقاومة الهواء؛ وهو شكل من أشكال ال䐧حتكاك الذي يؤثّر في ال䐣جسام المتحرّكة 
فــي الهواء، وتزداد قوة احتكاك الهواء ـ التي يُطلــق عليها أحيانًا مقاومة الهواء ـ 
بازدياد سرعة الجســم، كما أنها تعتمد أيضًا على شــكل الجسم؛ فقطعة الورق 

المطوية تسقط بسرعة أكبر من سقوط ورقة منبسطة.
وعندما يســقط جسم من ارتفاع معين عن سطح ال䐣رض يتسارع بسبب الجاذبية، 
وتزداد ســرعته باســتمرار، وفي الوقت نفســه تزداد قوة مقاومة الهواء له. وفي 
النهاية تصبح قوة مقاومة الهواء نحو ال䐣على كبيرة بما يكفي لكي تتساوى مع قوة 

الجاذبية نحو ال䐣سفل.
وعندما تُصبح مقاومة الهواء مســاوية للوزن تصبــح القوة المحصلة المؤثّرة في 
الجســم صفرًا. ووفق القانون الثاني لنيوتن، يصبح تســارع الجسم صفرًا أيضًا. 
لذا لن يكون هناك تزايد في ســرعة الجســم، وعندما تكــون مقاومة الهواء نحو 
ال䐣على مســاوية لقوة الجاذبية نحو ال䐣سفل يســقط الجسم بسرعة ثابتة، وتُسمّى 

هذه السرعة الثابتة السرعةَ الحدّية.
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اختبر نف�سك
و�سح ما إذا كانت هناك قوة م䔭صلة تؤثر ف䅊 سيارة . 1

تتحرك ب兤ّعة 20كم/س وتنعطف إل䑉 اليسار.
القانون . 2 استكشاف  ال䐧حتكاك  جعل  ناق�ــس ل䑅اذا 

ال䐣ول لنيوتن صعبًا؟
ناق�ــس هل يمكن ل䐬ســم أن يكــون متحركًا إذا . 3

كانت القوة ال䑅حصلة ال䑅ؤثرة فيه تساوي صفرًا؟
ار�ســم �ســكل䐧ً يبي䩆 القوى ال䑅ؤثرة ف䅊 راكب دراجة . 4

تتحرك ب兤ّعة 25 كم/س عل䑉 طريق أفقية.
5 . 䅊وزنك باســتمرار إذا كنت ف 䨱حلّل كيــف يتغي

مركبة فضائية تتحرك من ال䐣رض ف䅊 ات⨫اه القمر؟
و�سح كيــف تعتمد قــوة مقاومة ال䑇واء ل䐬ســم . 6

متحرّك عل䑉 س㌱عته؟
ا�ســتنتج ات⨫اه القــوة ال䑅حصلة ال䑅ؤثرة ف䅊 ســيارة . 7

.䩆اليمي 䑉عتها وتنعطف إل㌱تتناقص س
التفكي䨱 الناقد. 8

- بي児ّن ما إذا كانت القــوى المؤثرة متزنة أو غير 
متزنة لكل من ال䐣فعال ال䐢تية:

أ.   تدفع صندوقًا حتى يتحرك.
ب. تدفع صندوقًا لكنه لم يتحرك.

جـ. تتوقف عن دفع صندوق فتتباطأ حركته.
-  يدفع ثل䐧ثة طلبة صندوقًا. ما الشروط الواجب 

توافرها لكي تتغير حركة الصندوق؟

ح�ســاب القوة ال䑅ح�سلة ما القوة ال䑅حصلة ال䑅ـؤثرة . 9
ف䅊 ســيارة كتلتها 1500 كجم تتحرك بتســارع 

2٫0م/ث2؟
ح�ساب الكتـلـة تتحــــرك كــرة بتسـارع مقـداره . 10

ال䑅ؤثرة  ال䑅حصلة  القــوة  فإذا كانت  1500م/ث2، 
فيها تساوي300 نيوتن، فم䔧 كتلتها؟

1 
الخل䐧�سة

القوة
القوة دفعٌ اأو �سحب. ·
القوة ال䑅ح�سلة ال䑅وؤثرة ف䅊 ج�سم هي م䔬موع كل القوى  ·

ال䑅وؤثرة فيه.
من ال䑅مكن اأن تكون القوى ال䑅وؤثرة ف䅊 ج�سم م� متزنة اأو  ·

غ养ّ متزنة. واإذا ك�نت القوة متزنة ف�إن القوة ال䑅ح�سلة 
ت�س�وي �سفرًا.

القانون ال䐣أول لنيوتن ف䅊 ال䐭ركة
اإذا ك�نت القوة ال䑅ح�سلة ال䑅وؤثرة ف䅊 ج�سم �س�كن ت�س�وي  ·

ال䐬�سم  كـــ�ن  واإذا  �ــســ�كــنًــ�.  يبقى  ال䐬ــ�ــســم  فـــ�إن  �ــســفــرًا 
يبقى متحركً� ف䅊 خط  ف�إنه  م�ستقيم  متحركً� ف䅊 خط 

م�ستقيم ب�سرعة ث�بتة.
ال䐣حتكاك

اإل䑉 �سطح  · ب�لن�سبة  انــزل䐣ق �سطح  ال䐣حتك�ك قوة تق�وم 
اآخر مل䐧م�ص له.

·  ،䙊ــي: الــ�ــســكــون ــ ــة اأنــــــــواع لـــل䐧إحـــتـــكـــ�ك هـ ــد ثـــل䐧ثـ ــوجـ يـ
وال䐣نزل䐣قي، والتدحرجي.

القانون الثان䙊 لنيوتن فـي ال䐭ركة
وفقً� للق�نون الث�ن䙊 لنيوتن، تُعطى العل䐧قة بي䩆 القوة  ·

ال䑅ح�سلة ال䑅وؤثرة ف䅊 ج�سم وكتلته وت�س�رعه ب�لعل䐧قة:
ق ال䑅ح�سلة = ك × ت

ال䐬اذبية
قوة ال䐬�ذبية بي䩆 اأي ج�سمي䩆 هي قوة ت⨫�ذب، وتعتمد  ·

على كتلة كل من ال䐬�سمي䩆، وعلى ال䑅�س�فة بينهم�.
ا�ستخدام القانون الثان䙊 لنيوتن

تزداد �سرعة ج�سم متحرك اإذا اأثرت فيه قوة م䔭�سلة  ·
ف䅊 ات⨫�ه حركته.

تتن�ق�ص �سرعة ج�سم متحرك اإذا اأثرت فيه قوة  ·
م䔭�سلة ف䅊 ات⨫�ه مع�ك�ص ل䐣ت⨫�ه حركته.

يتغ养ّ م�س�ر ال䐬�سم اإذا ك�نت القوة ال䑅ح�سلة فيه ت⩅يل  ·
بزاوية على ات⨫�ه حركته.

ال䐭ركة الدائرية
ف䅊 ال䐭ركة الدائرية ب�سرعة ث�بتة، ت�سمى القوة  ·

ال䑅ح�سلة ال䑅وؤثرة ب�لقوة ال䑅ركزية، ويكون ات⨫�هه� نحو 
مركز ال䑅�س�ر الدائري.

تطبيق الريا�سيات
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الدر�س

قوة الفعل وقوة رد الفعل

يفسّــر القانونان ال䐣ول والثاني لنيوتن الكيفية التي تتغيّر بها حركة جســم ما. فإذا 
كانت القوى المؤثّرة في الجسم متزنة، أي أن القوة المحصلة المؤثّرة فيه تساوي 
صفرًا، فإنه إن كان ساكنًا يبقى ســاكنًا، وإن كان متحرّكًا استمر في حركته بسرعة 
متجهة ثابتة. أمّا إذا كانت القوى غير متزنة فســوف يتسارع الجسم في اتجاه القوة 
المحصّلة. ويُستفاد من القانون الثاني لنيوتن في حساب تسارع الجسم، أو التغيّر 

في حركته، عندما تكون القوة المحصلة المؤثرة فيه معروفة.
أمّا القانون الثالث لنيوتن فيصف لنا شيئًا آخر يحدث عندما يؤثّر جسم بقوة في جسم 
آخر. افترض أنك تدفع حائطًا بيدك، فقد تندهش إذا علمت أن الحائط يدفعك أيضًا. 
فوفقًا للقانون الثالث لنيوتن في الحركة Newton’s Third Law of Motion، لكل 
قوة فعل قوة رد فعل مساوية لها في المقدار ومعاكسة لها في ال䐧تجاه، فعندما تدفع 
الحائط بقوة ما فإن الحائط يدفعك بقوة مساوية لقوتك. وعمومًا إذا أثّر جسم بقوة 
في جسم آخـر فإن الجسم الثاني يؤثّر في الجسم ال䐣ول بقوة مساوية لها في المقدار 

ومعاكسة لها في ال䐧تجاه، كما يُبيّن الشكل 12.

ا�هداف 

تُحدّد العل䐧قة بين القوى التي تؤثر 	 
بها بعض ال䐣جسام في بعض.

ا�همية

 يمكــن أن يوضّح القانــون الثالث 	 
لنيوتن كيف تطيــر الطيور، وكيف 

تتحرّك الصواريخ.

 مراجعة المفردات

القوة: الدفع أو السحب.
القــوة المحصلة : هي مجموع 

القوى المؤثرة في جسم ما.
المفردات الجديدة 

القانون الثالث لنيوتن ف䅊 ال䐭ركة ·

القانون الثالث لنيوتن

ال�سكل 12  تدفــع الرافعة الســيارة إلى 
أعلــى، بالقوة نفســها التي 
تدفع بها السيارة الرافعة إلى 

أسفل.
التي  ال䐣خرى        حدّد القــوة 

تؤثّر في السيارة.

2 
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لي اإحداهما ال䐣أر القو￯ التي يؤثّر بها جسمان  ت 䐣عل لعل ورد القــوة ال
ا ما يُطلق عليها اســم أزواج الفعل ورد الفعل. وقد يتبادر  كل منهما في الآخر، كثيرً
إلى ذهنك أنه بما أن قوة الفعل مساوية لقوة رد الفعل في المقدار، ومعاكسة لها في 
ا. إلا أنه في  لغي الأخر￯؛ أي أن محصلتهما تســاوي صفرً الاتجاه، فإن إحداهما تُ
الواقع لا تلغي إحداهما الأخر￯؛ لأن كلا灼ً منهما تؤثّر في جسم مختلف عن الآخر. 

ا إذا كانت تؤثّر في جسم واحد.  لغي القو￯ بعضها بعضً وقد تُ
فعلى ســبيل المثال، تخيل أنك تقود سيارة ألعاب كهربائية، وتصادمت مع زميلك 
١٣. عندما تصطدم الســيارتان تدفع  الذي يقود ســيارة أخر￯، كما في الشــكل
 ￯بقوة، ووفق القانون الثالث لنيوتن فإن السيارة الأخر ￯سيارتك الســيارة الأخر
ستدفع سيارتك بقوة مساوية في المقدار، ومعاكسة لها في الاتجاه. وكذلك الحال 
عندما تقفز، فإنك تدفع الأرض بقوة إلى أســفل، فتدفعك الأرض إلى أعلى بقوة 
١٤ مثالاً آخر  بيّن الشكل نك من القفز. ويُ مساوية لقوتك، وهذه القوة هي التي تُمكّ
١٥ أمثلــة أخر￯ على  قوانين  ح الشــكل على أزواج الفعل ورد الفعل. كما يوضّ

نيوتن في الحركة لبعض الأحداث الرياضية.

تمثل حركة الطيور في أثناء تحليقها القانون الثالث لنيوتن، 
ا  فهي تدفع الهواء بجناحيها إلى الخلف وإلى أســفل. ووفقً
للقانون الثالث لنيوتن، يدفع الهواء الطائر في عكس الاتجاه 
ا في  قً بقي هذه القوةُ الطائرَ محلّ أي إلى الأمام وإلى أعلى. وتُ

الهواء.

ال�سكل 13 في هذا التصادم تؤثّر الســيارة 
الأولى بقوة في السيارة الثانية، 
بالقوة  الثانيــة  الســيارة  وتؤثّر 
الأولى،  الســيارة  في  نفســها 

ولكن في اتجاه معاكس.
ح هل اكتســبت السيارتان      وضّ

التسارع نفسه؟

ال�سكل 	1 عندما يدفــع الطفل الحائط 
برجليــه فإن الحائــط يدفع 
الطفل في الاتجاه المعاكس.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

كيف تير اليور؟

ارجع إلى المواقع الإلكترونية 
الموثوقة عبر شبكة الإنترنت

 لتعــرف معلومات حــول طيران 
.￯الطيور، والحيوانات الأخر

 ￯بيّن القو ا يُ طً ارسم مخطّ ن�سا
المؤثّرة في طير أثناء تحليقه.

Iƒ
b

Iƒ
b

 الحائــ دفــع  قــوة 
قوة رد فعل للل

قوة دفع الل 
قوة فعل للحائ
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ال䐣إثراء العلمي
قوان冐ّ نيوتن ف䅊 عال䑅 الريا�سة

ال�سكل 15
عل䑉 الرغم من أن قواني䩆 نيوتن ف䅊 ال䐭ركة غي䨱 جليّة، إل䐧 أن䙇ا تظهر بوضوح دائ䭬ًً ف䅊 عال䑅 الرياضة. 

فوفقًا للقانون ال䐣ول لنيوتن فإن كل جســم متحرّك يبقى متحرّكًا ف䅊 خط مســتقيم وس㌱عة ثابتة ما ل䑅 تؤثّر فيه قوة م䔭صلة، وإذا كان 
ال䐬ســم ساكنًا فإنه يبقى ساكنًا ما ل䑅 تؤثّر فيه قوة م䔭صلة. وينص القانون الثان䙊 لنيوتن عل䑉 أنه إذا أثّرت قوة م䔭صلة ف䅊 جسم ما فإن䙇ا 
 䅊قدار، ومعاكسًا له ف䑅ال 䅊أن لكل قوة فعل قوة  رد فعل مساويًا له ف 䑉ات⨫اهها. وينص القانون الثالث لنيوتن عل 䅊تكســبه تســارعًا ف

ال䐧ت⨫اه.

▶ القانون الثان䙊 لنيوتن 

بمجــرد أن يض㘱ب ال䑅ض㘱ب كرة 
ال䐬ولف يؤثّر فيها بقوة، فيحرّكها 
مثال  القــوة. وهذا  تلك  ات⨫اه   䅊ف

عل䑉 القانون الثان䙊 لنيوتن.

القانون الثالث لنيوتن ◀

الثالث لنيوتن عل䑉 ال䐣جســام  القانون  يُطبّق 
حتى وإن ل䑅 تتحرّك. هنــا ل䐧عب جⱅباز يدفع 
جهاز ال䑅توازي بقوة إل䑉 أسفل، فيؤثّر ال䐬هاز 

.䑉عل䐣ا نحو ال䑇عب بقوة مساوية ل䐧الل 䅊ف

▲ القانون ال䐣أول لنيوتن  

وفقًــا للقانــون ال䐣ول لنيوتــن، ل䐧 يتحرّك 
الغطّــاس بس㌱عــة ثابتة ف䅊 خط مســتقيم، 

وذلك بسبب قوة ال䐬اذبية ال䐣رضية.

قوة دفــع ل䐣عب الجمباز قوة دفــع ل䐣عب الجمباز 
على طاولة القفزعلى طاولة القفز

قوة دفــع طاولة القفز قوة دفــع طاولة القفز 
على ل䐣عب الجمبازعلى ل䐣عب الجمباز
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التغيّر في الحركة يعتمد على الكتلة في بعض ال䐣حيان، ل䐧 يكون من السهل 
مل䐧حظة آثار قوتي الفعل ورد الفعل؛ ل䐣ن أحد الجسمين ذو كتلة كبيرة، فيبدو أنه 
ا، أي أن ميله كبير للبقاء  ً䭑يتحرّك عندما تؤثّر فيه قوة، أي يكون قصوره كبيرًا جد 䐧ل
ساكنًا؛ لذا فإنها تتسارع قليل䐧ً. وخير مثال على ذلك عندما تمشي إلى ال䐣مام على 
سطح ال䐣رض، كما في الشــكل 16، فإنك تدفعها إلى الخلف، فتدفعك ال䐣رض 
ا بالمقارنة بكتلتك؛ لذا عندما تدفع ال䐣رض  ً䭑رض كبيرة جد䐣مــام. فكتلة ال䐣نحو ال
ا، وهذا التسارع من الصغر، بحيث ل䐧 يمكن  ً䭑بقدمك فإن تسارعها يكون صغيرًا جد

مل䐧حظة التغيّر في حركة ال䐣رض في أثناء السير.
اإطــل䐧ق ال�سواريــخ إن عملية إطل䐧ق مكوك الفضاء مثــال واضح على القانون 
الثالث لنيوتن؛ حيث تولد محرّكات الصاروخ الثل䐧ثة القوة التي يُطلق عليها اسم 
قوة الدفع، وهي التي تعمل على انطل䐧ق الصاروخ ورفعه. فعندما يشــتعل الوقود 
تتولّد غازات ساخنة، فتصطدم جزيئات الغاز بجدران المحرّك الداخلية، كما في 
الشــكل 17، فتؤثّر الجدران فيها بقوة تدفعها إلى أسفل المحرك. ووفق القانون 

الثالث لنيوتن في الحركة، فإن قوة الدفع إلى أســفل هي 
قوة الفعل، أمّا قوة رد الفعــل فهي دفع جزيئات 

الغــاز لمحــرّك الصاروخ إلــى أعلى. وقوة 
الدفع هــذه هي التي تعمــل على انطل䐧ق 

الصاروخ إلى أعلى.

ال�سكل 	1  يُفسّــر القانون الثالث لنيوتن 
حركة الصاروخ. يدفع الصاروخ 
جزيئات الغاز إلى أسفل، فتدفع 
جزيئــات الغاز الصاروخ إلى 

أعلى.

حجرة المحرك

جزيئات الغاز

ال�سكل 16  القوة التي تؤثّر بها ال䐣رض في 
قدميك تساوي القوة التي تؤثّر 
بها قدميك فــي ال䐣رض. وإذا 
دفعــت ال䐣رض إلــى الخلف 
بقوة أكبــر فإن ال䐣رض تدفعك 

إلى ال䐣مام بقوة أكبر.
     بيّن اتجاه القــوة التي تدفعك 
وقوفك  حــال  في  ال䐣رض  بها 

ا. ً䭑عليها وقوفًا تام
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أو  أكنت واقفًا على ال䐣رض،  ال�سكل 18  سواءً 
ساقطًا نحوها، ل䐧 تتغيّر قوة الجاذبية 
المؤثــرة في جســمك، فــي حين 
يُمكن أن يتغير وزنك الذي تقيســه 

بالميزان.

انعدام الوزن

لعلك شــاهدت صورًا لحركة رواد فضاء يسبحون داخل المكوك الفضائي وهو يدور 
حول ال䐣رض. نقول في هذه الحالة، إن رواد الفضاء يعانون من حالة انعدام الوزن، كما 
لــو كانت جاذبية ال䐣رض ل䐧 تؤثّر فيهم. ومع ذلك فإن قوة جاذبية ال䐣رض للمكوك وهو 
في مداره تســاوي 90 % من قوة جاذبيتها له وهو على سطح ال䐣رض. تُستخدم قوانين 

نيوتن في الحركة لتفسير حالة طفو رواد الفضاء، وكأنه ل䐧 توجد قوًى تؤثّر فيهم.
قيا�ــس الوزن فكّر في الطريقة التي تقيــس بها وزنك. عندما تقف على الميزان تؤثّر 
فيه بقوة، فيتحرّك مؤشــر الميزان ليُبيّن وزنك، وفي الوقت نفســه ومن خل䐧ل القانون 
الثالــث لنيوتن يؤثّر الميزان في جســمك بقوة نحو ال䐣على مســاوية لوزنك، كما في 

الشكل )18، أ(. وهذه القوة توازن قوة الجاذبية المؤثّرة فيك نحو ال䐣سفل.
ال�ســقوط الحر وانعــدام الوزن  افترض ال䐢ن أنك تقــف على ميزان داخل مصعد 
ا هو الجسم  ً䭑سفل. كما يُبيّن الشكل )18، ب(. الجسم الساقط سقوطًا حر䐣يسقط نحو ال
الذي يتأثّر بقوة واحدة فقط، هي قوة الجاذبية ال䐣رضية. وفي داخل المصعد الســاقط 
ا يكون جســمك والميزان أيضًا في حالة ســقوط حر؛ ل䐣ن القوة الوحيدة  ً䭑سقوطًا حر
المؤثّرة في جســمك هي الجاذبية؛ لذا ل䐧 يؤثّر الميزان بدفع إلى أعلى في جســمك، 
وفق القانون الثالث لنيوتن. وجســمك ل䐧 يؤثّر في الميزان بقوة إلى أسفل، لذلك يُشير 
مؤشر الميزان إلى الصفر، وتبدو وكأنك عديم الوزن، فانعدام الوزن يحدث في حالة 

السقوط الحر، عندما يبدو وزن الجسم صفرًا.
في الحقيقة لســتَ عديم الوزن في أثناء الســقوط الحر؛ ل䐣ن ال䐣رض ما زالت تجذب 
جسمك نحو ال䐣سفل، إل䐧ّ أن عدم وجود جسم ما كالكرسي يؤثّر في جسمك بقوة نحو 

ال䐣على يجعلك تشعر أنك ل䐧 وزن لك. 
انعــدام الــوزن في المدار لفهم كيفية حركة ال䐣جســام داخل مكوك فضاء يتحرّك في 
ا بتسارع  ً䭑رض، تخيّل أنك تحمل بيدك كرة داخل مصعد يسقط سقوطًا حر䐣مداره حول ال

قيا�س زوجي القوة
ال䐮طوات

ثنائية، . 1 مجموعات  في  اعمل 
ميزان  إلى  ويحتاج كل شــخص 

نابضي.
ثبّت خطافــي الميزانين معًا، . 2

يســحب  أن  زميلك  إلى  واطلب 
أحدهما، على أن تسحب الميزان 
ال䐢خر في الوقت نفســه، وسجّل 
ليِسحب  الميزانين.  من  قراءة كل 
كل منكمــا بقوة أكبر. ثم ســجّل 

القراءتين الجديدتين.
تابع السحب، وسجّل القراءتين . 3

في كل مرّة.
حــاول أن تســحب، بحيث . 4

تكون قراءة ميزانك أقل من قراءة 
ميزان زميلك.

التحليل
ماذا تســتنتج مــن القراءات . 1

التي سجلتها عن كل زوج قوى؟
اشــرح كيف توضّح التجربة . 2

القانون الثالث لنيوتن؟

وزن ال�سخ�س

المبذولــة  القــوة 
من الميزان

)ب()اأ(

وزن ال�سخ�س
ال�سرعة المتجهة للم�سعد
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يساوي تسارع الجاذبية ال䐣رضية، فإذا تركت الكرة فسوف تل䐧حظ أنها ستبقى بالنسبة 
إليك وإلى المصعد في موضعها حيث تركتها؛ ل䐣نها تتحرّك بسرعة تساوي سرعتك 
وســرعة المصعد. وإذا دفعت الكرة دفعة خفيفة إلى ال䐣سفل، فستضاف هذه القوة 
إلى قوة الجاذبية على الكرة. ووفق القانون الثاني لنيوتن سوف يزداد تسارعها، وفي 
أثناء دفعك لها سيكون تسارع الكرة أكبر من تسارعك أنت والمصعد. وهذا يجعلها 
تزيد من سرعتها بالنسبة إلى سرعتك والمصعد. وتستمر في حركتها إلى أن تصطدم 
بأرضية المصعد. يكون المكوك الفضائي في أثناء حركته في مداره حول ال䐣رض في 
حالة سقوط حر، هو وكافة ال䐣جســام داخله؛ حيث يسقط في مسار منحنٍ بدل䐧ً من 
السقوط في خط مســتقيم نحو ال䐣رض. ونتيجة لذلك تبدو ال䐣جسام داخله وكأنها 
فعةٌ خفيفة  في حالة انعدام الوزن (انعدام ظاهري للوزن)، كما في الشــكل ١٩. و دَ
تُحرّك الجســمَ بعيدًا داخل المكوك، تمامًا مثل دفع الكرة داخل المصعد الســاقط 

ا. ً䭑سقوطًا حر

ال�سكل 	1 تبدو هذه الحبات من البرتقال 
وكأنها عائمة بسبب سقوطها 
حول ال䐣رض بسرعة المكوك 
لذلك  ونتيجة  فيه،  والرواد 
إلى  بالنسبة  تتحرّك   䐧فهي ل

الرواد في حجرة المكوك.

س�تبر نا
اأوجد مقدار القوة التي يؤثّــر بها لوح التزلج فيك إذا . ١

كانت كتلتك ٦٠ كجم، وقوتك التي تؤثّر بها ٦٠ نيوتن.
ر لماذا يتحرّك القارب إلى الخلف عندما تقفز منه في . ٢ ف�س

اتجاه الرصيف؟
ب قــوتي الفعل ورد الفعــل عندما تطرُق مســمارًا . ٣

بواسطة مطرقة.
ا�ســتت افترض أنك تقف عــلى مزل䐧ج، ويقف طفل . ٤

كتلته نصف كتلتك على مــزل䐧ج آخر، ودفع كل منكما 
الآخر بقوة، فأيّكما يكون تسارعه أكبر؟ وما نسبة تسارع 

الطفل إلى تسارعك؟
التكــ الاقد افترض أنك تتحــرّك داخل طائرة في . ٥

أثناء طيرانها. اســتخدم القانون الثالث لنيوتن لوصف 
تأثير حركتك في الطائرة.

الل䐧�سة
العل ورد العل

· º°ùL ô qKCG GPEG ¬fCG ≈∏Y øJƒ«æd ådÉãdG ¿ƒfÉ≤dG ¢üæj
 ‘ ô qKDƒj ÊÉãdG º°ù÷G ¿EÉa ôNBG º°ùL ‘ Iƒ≤H

 á°ùcÉ©eh ,QGó≤ŸG ‘ É¡d ájhÉ°ùe Iƒ≤H ∫hC’G º°ù÷G
.√ÉŒ’G ‘ É¡d

·.π©ØdG OQ hCG π©ØdG :»g iƒ≤dG êhR ‘ ¿ÉJƒ≤dG
· É`̀ª`̀gGó`̀MEG  π`̀©`̀Ø`̀dG  OQh  π`̀©`̀Ø`̀dG  É`̀Jƒ`̀b  êGhRCG  »`̀¨`̀∏`̀ oJ  ’

.ÚØ∏àfl Úª°ùL ‘ ¿Gô qKDƒJ ÉeóæY ;iôNC’G
· ¿EÉa Úª°ùL ‘ π©ØdG OQh π©ØdG ÉJƒb ô qKDƒJ ÉeóæY

.¬à∏àc ≈∏Y óªà©j Éª¡æe πc ´QÉ°ùJ
انعدام الوز

· Iƒ`̀b â`̀fÉ`̀c GPEG ô`̀M •ƒ`̀≤`̀°`̀S á`̀dÉ`̀M ‘ º`̀°`̀ù`̀÷G ¿ƒ`̀µ`̀j
 ‘ ¬«a Iô qKDƒŸG Ió«MƒdG Iƒ≤dG »g á«°VQC’G á«HPÉ÷G

.¬Wƒ≤°S AÉæKCG
· hóÑ«a ,ô◊G •ƒ≤°ùdG ‘ ¿RƒdG ΩGó©fG ádÉM çó–

.¬d ¿Rh ’ ¿Éc ƒd Éªc º°ù÷G
· ÓH É¡fCG hóÑj ¢VQC’G ∫ƒM QhóJ »àdG ΩÉ°ùLC’G

 møëæe QÉ°ùe ÈY ,G vôM É kWƒ≤°S §≤°ùJ É¡fC’ ;¿Rh
.¢VQC’ÉH §«ëoj

ح�سا الت�سار أثّر شخص يقف على متن زورق بقوة . 6
مقدارها ٧٠٠ نيوتن لقذف المرساة جانبي䭑ًا. احسب تسارع 
الزورق إذا كانت كتلته مع الشخص تساوي ١٠٠ كجم.

تبي الريا�سيات

2
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ا�ستق�ساءا�ستق�ساء
�سمم ب�سمن واقع ال䐭ياةمن واقع ال䐭ياة

سؤال من واقع الحياة 
الحركة مظهر عام من مظاهر الحياة، ونحن نرى ال䐣جسام من حولنا تتحرك بطرائق 

مختلفة.
ول䐧 تقتصر حركة ال䐣جســام على بُعد واحد في حركتها، فكثيرًا ما تتحرك ال䐣جسام 
في بُعدَين أو أكثر، ومن أمثلتها، حركة الســيارة وهي تصعد منحدرًا أو تنزل منه، 
فهي في هذه الحالة تقطع مســافة أفقية وأخرى رأسية في الوقت نفسه، ومن ذلك 
أيضًا حركة ال䐣جســام المقذوفة بزاوية تحت تأثير الجاذبية ال䐣رضية. ومن ال䐣مثلة 
الشــائعة على ذلك إطل䐧ق القذائف من فوهة دبابة مائلة بزاوية معينة، وحركة كرة 

السلة في أثناء مسارها لتسقط في السلة.
تكوين فرضية 

كيف يمكنك جمع القوى لكي تتحرّك في مســار مســتقيم أو في مسار قطري، أو 
حول الزوايا، ضع كرة الجولف فوق المزل䐧ج )الطبق البل䐧ستيكي(، ثم كوّن مسارًا 
على ال䐣رض باستخدام الشــريط الل䐧صق، ثم صمّم خطة لنقل كرة الجولف عبر 

هذا المسار باستخدام المزل䐧ج البل䐧ستيكي، شريطة أل䐧 تسقط الكرة من فوقها.
اختبار فرضية 

                                          ت�سميم خطة
 حدّد المســار علــى أرضية الغرفــة بحيث . 1

يتضمّن اتجاهيــن على ال䐣قل، كأن يكون مرة 
إلى ال䐣مام، ثم إلى اليمين.

 �سل الميزانيــن النابضييــن بالمزل䐧ج، بحيث . 2
يُســحب أحدهما إلى ال䐣مام باســتمرار، كأن 
يكــون موجهًا نحو باب الغرفة بشــكل دائم، 
والثاني يؤثّر بشكل جانبي، وقد يلزم أن تكون 
قوة ســحب النابض الثاني صفــرًا في بعض 
ال䐣حيان، إل䐧 أنه ل䐧 يؤثر بقوة دفع على المزل䐧ج.

ا�هداف 
ت⨮رّك ال䑅زل䐧ج عل䑉 ال䐣رض  	

.䩆باستخدام قوتي
تقي�س ال兤ّعة التي يتحرّك  	

ب⡇ا ال䑅زل䐧ج.
	  䅊ف  䨱ّالتغي ســهولة  ت⨮ــدّد 

ال䐧ت⨫اه.
المواد وا�دوات

أو  إيقاف،  ساعة  ل䐧صق،  شريط 
تطبيق بأحد الجوال䐧ت أو )ساعة 
رقمية (*، شريط متري، ميزانان 
نابضيــان بتدريــج نيوتن، طبق 
تنس  جولف،  كرة  بل䐧ســتيكي، 

.
طاولة*

* مواد بديلة.

إجراءات السلامة

 

نمذجة الحركة في بُعْدَين
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كيف تكون حركة يدك على طول المسار القطري وعند المنحنيات؟. 3
كيف تقيس السرعة؟. 	
 باستخدام المزل䐧ج كم يكون صعبًا عليك أن تسحب جسمًا بسرعة محدّدة مع وجود احتكاك؟ وكيف تُحقّق . 	 جر

تسارعًا؟ وهل يمكنك التوقّف بصورةٍ مفاجئة دون سقوط الكرة عن المزل䐧ج؟ أم أن عليك تقليل السرعة تدريجي䭑ًا؟
اكتب خطة لتحريك كرة الجولف، بســحبها إلى ال䐣مام فقــط، أو في اتجاه جانبي، وتأكد من فهمك للخطة بصورة . 	

جيدة، واهتم بالتفاصيل جميعها.
تي الة

د أن معلمك اطّلع على خطتك وأقرها.. 1 تاأك 
 كرة الجولف على طول المسار الذي . 2 حر

حدّدته.
ل خطتك كلما لزم ال䐣مر.. 3 د
م بياناتك، فســوف تعود إليها عدة مرات . 	 ن

خل䐧ل الفصل، ودوّنها في دفترك.
اتبر نتائجك باستخدام مسار جديد.. 	

تحليل البيانات 

 كيف كان الفرق بين مساري الحركة؟ وكيف أثّر ذلك في قوتي السحب؟. 1
 كيف فصلت بين المتغيّرات في التجربة؟ وكيف تحكّمت فيها؟. 2
 هل كانت فرضياتك مدعومة بالبيانات؟ وضّح ذلك.. 3

الاستنتاج والتطبيق 

 ماذا حدث عندما جُمعت قوتان متعامدتان؟. 1
 لو قمت بســحب المزل䐧ج في ال䐧تجاهات ال䐣ربعــة، هل يتحرّك المزل䐧ج . 2

على سطح ال䐣رض؟ ضع فرضية جديدة لتفسير إجابتك.
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العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية عب⠱ شبكة ال䐥نت⨱نت

العلم      والمجتمع

بينمــا تقود ســيارتك، قد تقف ســيارة أمامك فجأة، فتســمع 
أصوات تصادم الســيارات، وتجد حزام ال䐣مان يثبّتك بقوة في 
مقعــدك، ووالدتك إلى جوارك مغطاة، ليس بالدم ولله الحمد، 
وإنما بوســادة بيضاء! وبحول الله تعالى، ســاعد حزام ال䐣مان 
ووســادة ال䐣مان الهوائيــة على التقليل كثيــرًا من حجم ال䐣ذى 

والضرر الذي كان سيصيبكما.
تدافع الف�سار

لقــد أنقذت الوســائد الهوائية - بإذن اللــه - آل䐧ف الناس منذ 
عام 1992م. وهي تشــبه – في عملها - عددًا كبيرًا من حبوب 
الذرة الصفراء التي يُصنَع منها الفشار، حيث تتفرقع وتتمدّد إلى 
حجم يساوي أضعاف حجمها ال䐣صلي. ولكن الوسائد الهوائية 
تختلف عن حبات الفشــار؛ حيث ل䐧 تتمدد المادة داخلها بتأثير 
الحرارة، بــل يحدث تفاعل كيميائي مع ال䐧صطدام، فيتولّد غاز 
يتمدد في جزء من الثانية، فينفخ الوســادة لتُصبح مثل البالون، 
فتحمي السائق، وربما الشــخص الجالس إلى جواره. كما أن 

الوسادة تُفرغ هواءها بسرعة فل䐧 تحتجز الركاب في السيارة.
نيوتن والو�سادة الهوائية

عندما تســافر في سيارة فإنك تتحرك بالسرعة ذاتها التي تتحرك 

بها السيارة، مهما بلغت ســرعتها. ووفقًا لقانون نيوتن ال䐣ول، 
فإنك في حالة حركة، وستســتمر兏ّ في حركتــك ما لم تؤثر فيك 

قوة، مثل حادث تتعرّض له السيارة – ل䐧 قدّر الله.
إن الحادث يوقف الســيارة، لكنه ل䐧 يوقفك في الحال، فتستمر 
في حركتك. فإذا كانت الســيارة ل䐧 تحتوي على وسائد هوائية، 
أو لــم تكن قد وضعت حزام ال䐣مان، فإنك ســترتطم – ل䐧 قدّر 
الله - بمقود السيارة، أو بالزجاج ال䐣مامي، أو بالمقعد ال䐣مامي 
إذا كنت تجلس فــي المقعد الخلفي. وســيكون ارتطامك بها 

بســرعة الســيارة قبيــل 
إذا  أمّا  الحــادث.  وقوع 
فُتحت الوســائد الهوائية 
وانتفخت فإنها ســتعمل 
ســرعتك  تخفيف  على 
من  يقلّل  ممــا  ا،  ً䭑تدريجي
 䐧القوة المؤثّــرة فيك، فل
يُصيبــك أذى– بإذن الله 

تعالى.

قيا�س اأم�ســك ورقــة كرتــون على بعد 26 �ســم اأم�مك. ا�ســتخدم م�ســطرة لقي��ــص 
الم�ســ�فة. هذه هي الم�ســ�فة التي يجب اأن تكون بين �سدر ال�ســ�ئق ومقود ال�سي�رة 
حتــى تكــون الو�ســ�دة الهوائيــة اآمنــة. اأخبــر الذيــن يقــودون ال�ســي�رات مــن اأفــراد 

ع�ئلتك بم�س�فة ال䐣أم�ن هذه. 

الو�سائد الهوائية اأكثر اأمانًاالو�سائد الهوائية اأكثر اأمانًا
بعد ال�سكاوى وال䐣إ�سابات ب�سبب حوادث ال�سيارات، جاءت و�سائد ال䐣أمان الهوائية لت�ساعد الركاب جميعهم.

يُجرى اختبار لل�سرعة التي تنفتح عندهاالو�سادة الهوائية
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دليل مراجعة الفصل

الدرس ا�ول  القانونان ا�ول والثاني لنيوتن 

في الحركة 

القوة إمّا دفع أو سحب.. 1
ينــص القانون ال䐣ول لنيوتن على أن الجســم المتحرّك . 2

يميل إلى البقاء متحركًا، والجســم الســاكن يميل إلى 
البقاء ساكنًا ما لم تؤثّر فيه قوة محصلة ل䐧 تساوي صفرًا. 

ال䐧حتــكاك قــوة معيقة للحركــة تؤثّر بين الجســمين . 3
المتل䐧مسين.

ينص القانون الثاني على أن الجسم المتأثّر بقوة محصلة . 4
يتسارع في اتجاه هذه القوة.

يعطى التســارع الناتج عن محصلة قوى )ق( بالعل䐧قة . 5
التالية: ت = ق محصلة / ك.

تعتمد قوة التجاذب بين جسمين على كتلتيهما، والبعد . 6
بينهما.

يتأثر الجســم في الحركة الدائرية بقوة تتجه باســتمرار . 7
نحو مركز الحركة.

الدرس الثاني  القانون الثالث لنيوتن 

تكون القوى التي يؤثّر بها جسمان كل منهما في ال䐢خر . 1
متساوية مقدارًا، ومتعاكسة اتجاهًا.

الفعل وردّ الفعــل قوتان ل䐧 تلغــي إحداهما ال䐣خرى؛ . 2
عندما تؤثّران في جسمين مختلفين.

تبدو ال䐣جسام في مدارها حول ال䐣رض في حالة انعدام . 3
الوزن؛ ل䐣نها في حالة سقوط حر مستمر حول ال䐣رض.

تصور ا�فكار الرئيسة

انسخ ال䐮ريطة ال䑅فاهيمية ال䐢تية التي تتعلّق بقواني䩆 نيوتن، ثم أكملها:

قوانين نيوتن في 
الحركة

الجسم الساكن يبقى 
ساكنًا حتى تؤثّر فيه  قوة

الثاني

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

10
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10
ا�ستخدام المفردات

ما الفــروق بين المفردات في كل مجموعة من المجموعات 
ال䐢تية؟

القوة – القصور الذاتي - الوزن. 1
 القانــون ال䐣ول لنيوتــن في الحركــة – القانون الثالث . 2

لنيوتن في الحركة.
ال䐧حتكاك - القوة.. 3
القوة المحصلة – القوى المتزنة.. 4
الوزن – انعدام الوزن.. 5
القوى المتزنة – القوى غير المتزنة.. 6
ال䐧حتكاك - الوزن.. 7
 القانون ال䐣ول لنيوتن في الحركة – القانون الثاني لنيوتن . 8

في الحركة.
ال䐧حتكاك – القوى غير المتزنة.. 9

القوة المحصلة – القانون الثالث لنيوتن.. 10
تثبيت المفـاهـيــم

اختر الكلمة أو الجملة المناسبة لكل سؤال:
ما الذي يتغيّر عندما تؤثّر قوى غير متزنة في جسم؟. 11

القصور الذاتيج.الكتلة أ.
الوزند.الحركةب.

أي مما يأتي يبطئ انزل䐧ق كتاب على سطح طاولة؟. 12
ال䐧حتكاك السكونيج.الجاذبية أ.

القصور الذاتيد.ال䐧حتكاك ال䐧نزل䐧قيب.
إذا كنــت راكبًا دراجة، ففــي أي الحال䐧ت ال䐢تية تكون . 13

القوى المؤثرة في الدراجة متزنة؟
عندما تتسارع الدراجة. أ.

عندما تنعطف بسرعة مقدارها ثابت. ب.
عندما تتباطأ الدراجة.ج.
عندما تتحرّك بسرعة ثابتة.د.

استخدم الشكل أدناه لل䐥جابة عن السؤال 14.






  إذا قام طالبان بدفع الصندوق من اليســار إلى اليمين، . 14
في حين دفع طالب واحد من اليمين إلى اليسار، فبأي 

اتجاه يتحرّك الصندوق؟
إلى أسفلج.إلى أعلىأ.

إلى اليميند.إلى اليسارب.
أي مما يلي يمثل وحدة النيوتن؟. 15

كجم.م/ثج.م/ث2أ.
كجم/مد.كجم.م/ث2ب.

أي مما يأتي دفع أو سحب؟. 16
التسارعج.القوةأ.

القصور الذاتيد.الزخمب.
في أي اتجاه يتسارع جسم تؤثّر فيه قوة محصلة؟. 17

في اتجاه يميل بزاوية على اتجاه القوة. أ.
في اتجاه القوة. ب.
في اتجاه يعاكس اتجاه القوة.ج.
في اتجاه قوة عمودية.د.
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10
التفكــير النــاقــد

18 . ً䭑䐧ح لماذا تزداد ســرعة عربة التزلج مــع نزولها تل  و�سّ
ى بالثلج، على الرغم من عدم وجود من يدفعها؟ ً䭑مغط

ح قُذفت كرة بسرعة 40 كم/س في اتجاه الشرق، . 19  و�سّ
فارتدت عن حائط بسرعة 40 كم/س في اتجاه الغرب. 

هل تتسارع الكرة؟
 كــوّن فر�سية عادة ما تكون قــوة الفعل وقوة رد الفعل . 20

غير مل䐧حظتين؛ عندما تكون ال䐣رض أحد الجســمين. 
فسّر لماذا ل䐧 تكون القوة المؤثرة في ال䐣رض واضحة؟

 حدّد وقفت ســيارة على تلّ، ثم بدأت الحركة بتسارع . 21
إلى أن وصلت إلى سرعة معينة، ثم تحرّكت بسرعة ثابتة 
فترة من الزمن، ثم بطؤت حركتها. اشــرح كيف أثّر كل 
مما يأتي في الســيارة: ال䐧حتكاك السكوني، ال䐧حتكاك 

ال䐧نزل䐧قي، ال䐧حتكاك التدحرجي، مقاومة الهواء. 
 ا�ســتنتج ضرب ل䐧عب القرص في لعبة الهوكي، فانزلق . 22

على الجليد بســرعة ثابتة. هل القوة هــي التي جعلته 
يستمرّ في حركته؟ وضح إجابتك.

 ا�ســتنتج يصف القانــون الثالــث لنيوتــن القوى بين . 23
جســمين متصادمين. اســتخدم هذا القانون لتوضيح 

القوى المؤثّرة عندما تضرب بقدمك كرة قدم.
 تعرّف ال�سبب والنتيجة استخدم القانون الثالث لنيوتن . 24

في تفسير تسارع الصاروخ عند انطل䐧قه.
 توقّع كرتــان متماثلتــان في الحجم والشــكل، كتلة . 25

إحداهما ضعــف كتلة ال䐣خرى. أي الكرتين تواجه قوة 
مقاومة هواء أكبــر عندما تصل ســرعة كل منهما إلى 

السرعة الحدّية؟

استخدم الشكل ال䐢تي في حل سؤال 26.

۵نيوتن

٣نيوتن

٣نيوتن

٢نيوتن

 في الشــكل أعل䐧ه، هل القوى المؤثّــرة في الصندوق . 26
متزنة؟ وضّح ذلك.

اأن�سطةتقويم ال䐣أداء
 عرض شفهيًا ابحث حول أحد قوانين نيوتن في الحركة، . 27

وحضّر عرضًا شــفهياً. وقدّم أمثلة علــى القانون. قد 
تحتاج إلى استخدام وسائل بصرية معينة.

 الكتابة بلغــة علمية صمّم تجربة حول قوانين نيوتن في . 28
الحركــة. ووثّق تصميمك باســتخدام العناوين ال䐢تية: 
اسم التجربة؛ أسماء شركائك في التجربة؛ الفرضيات؛ 
المواد وال䐣دوات؛ إجراءات التجربة؛ البيانات؛ النتائج؛ 

ال䐧ستنتاج.

 الت�سارع إذا أثّرتَ بقوة محصلة مقدارها 8 نيوتن في . 29
جسم كتلته 2 كجم فاحسب تسارع الكتلة.

 القــوة إذا دفعت الجدار بقوة تســاوي 5 نيوتن فما . 30
مقدار القوة التي يؤثّر بها الحائط في يديك؟

 القوة المح�سلة إذا تحرك جســم كتلته 0٫4 كجم . 31
بتســارع مقداره 2 م/ث2 فاحسب القوة المحصلة 

المؤثّرة فيه.
 ال䐣حتكاك إذا دُفع كتاب كتلته 2 كجم على ســطح . 32

طاولة بقوة مقدارها 4 نيوتن فاحسب قوة ال䐧حتكاك 
.

المؤثّرة في الكتاب إذا كان تسارعه 1٫5 م/ث2

تطبيق الريا�سيات
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اختبار مقننالوحدة 												
اأ�سلة ال䐣تيار من متعدد ال䐬زء ال䐣أول

اختر الإجابة الصحيحة في كل مما ياتي:
 مــا الكمية التي تســاوي حاصل قســمة المســافة . ١

المقطوعة على الزمن المستغرق؟
ج. سرعة أ . تسارع   

د. قصور ذاتي ب. سرعة متجهة  
 ينتشر الصوت بســرعة ٣٣٠ م/ث. ما الزمن اللازم . ٢

لسماع صوت رعد إذا قطع مسافة ١٤٨٥ م؟
ج. ٤٩٠٠ ثانية أ . ٤٥ ثانية   
د. ٠٫٢٢ ثانية ب. ٤٫٥ ثانية  

 استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين ٤،٣.













 فــي أي الفترات الزمنية كانت الســرعة المتوســطة  . ٣
للكرة أكبر؟

ج. بين ٢ و ٣ ثانية  أ. بين صفر و ١ ثانية  
د. بين ٣ و ٤ ثانية    ب. بين ١ و ٢ ثانية  

 ما السرعة المتوسطة للكرة؟. ٤
ج. ١٠ م/ث أ. ٠٫٧٥ م/ث  
د.١٫٣ م/ث ب. ١ م/ث   

 أي مما يأتي يحدث عندما يتسارع جسم؟. ٥
ج. يتغير اتجاه حركته أ. تتزايد سرعته   

د.جميع ما سبق ب. تتناقص سرعته  
.٨ -  استعمل المنحنى البياني أدناه للإجابة عن الأسئلة من ٦















     












   







 ما التسارع في الفترة الزمنية من ٠ إلى ٢ ثانية؟. ٦
ج. ٠ م/ث٢   أ. ١٠ م/ث٢ 

د. -٥ م/ث٢    ب. ٥ م/ث٢ 
 في أي الفترات الزمنية الآتية كانت ســرعة الجسم . ٧

منتظمة؟
ج.  بين ٤ و ٥ ثوان  أ. بين ١ و ٢ ثانية  

د. بين ٥ و ٦ ثوان ب. بين ٢ و ٤ ثوان  
 ما التسارع في الفترة الزمنية من ٤ إلى ٦ ثوان؟. ٨

ج. ٦ م/ث٢ أ. ١٠ م/ث٢  
د. -٣ م/ث٢ ب. ٤ م/ث٢ 

 سقطت تمــــرة عن نخـــلة، وتســـارعت بمقدار . ٩
٩٫٨ م/ث٢ فلامســت الأرض بعد ١٫٥ ثانية. ما 

السرعة التي لامست بها التمرة الأرض تقريبًا؟
ج. ١٤٫٧ م/ث أ . ٩٫٨م/ث  

د.٣٠ م/ث ب. ٢٠ م/ث  
أي الأوصاف الآتية لقوة الجاذبية غير صحيح؟. ١٠

أ. تعتمد على كتلة كل من الجسمين.
ب. قوة تنافر.

ج. تعتمد على المسافة بين الجسمين.
د. توجد بين جميع الأجسام.

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال  ١١

٧٢



اختبار

مقنن

ما مقدار تسارع الصندوق؟. ١١
ج. ٤٫٨ م/ث٢ أ. ٢٧ م/ث٢  

د. ٠٫٤٨ م/ث٢ ب. ٤٫٣ م/ث٢  
استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين ١٢و ١٣

كتلة بعس ال䐣أج�سام ال�سائعة
الكتلة جمالج�سم
٣٨٠كوب
١١٠٠كتاب
٢٤٠علبة

٢٥مسطرة
٦٢٠دباسة

 أي الأجسام الســابقة له تسارع = ٠٫٨٩م/ث٢ إذا . ١٢
قمت بدفعه بقوة ٠٫٥٥ نيوتن؟

ج. المسطرة أ. الكتاب   
د. المكبس ب. العلبة   

 أي الأجسام الســابقة له أكبر تسارع إذا قمت بدفعه . ١٣
بقوة ٨٫٢ نيوتن؟

ج. المسطرة أ. العلبة   
د. الكتاب ب. المكبس   

اأ�سلة ال䐣إجابات الق�سة ازء ال䐬ال

 ما ســرعة حصان ســباق يقطع مســافة ١٥٠٠ متر . ١٤
خلال ١٢٥ ثانية؟

 تحركت ســيارة مدة ٥٫٥ ساعة بســرعة متوسطة . ١٥
مقدارها ٧٥ كم / س. ما المسافة التي قطعتها؟

، ثم  مسافة ٢ كم . ١٦  تحركت رزان مســافة ٢ كم شمالاً
ا، ثم مسافة ٢ كم جنوبًا، ثم مسافة ٢ كم غربًا.  شــرقً

ما المسافة الكلية التي قطعتها؟ وما إزاحتها؟

ق١ =   ١٢ نيوتن ق٢ =   ١٫٢ نيوتن
الكتلة=٢٫٥ كجم

 هل يعتمد التســارع على ســرعة الجســم؟ فســر . ١٧
إجابتك.

اأ�سلة ال䐣إجابات اتوحة  ال䐬زء الالث

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين ١٩،١٨.

صف حركة الكــرة من حيث سرعتهــا، وسرعتها . ١٨
المتجهة، وتسارعها.

في أي جزء من حركة الكرة كان تسارعها موجبا؟ في . ١٩
أي جزء من حركتها كان تسارعها سالبًا؟ فسرّ ذلك.

عندما يــدور رواد الفضاء في ســفينة الفضاء حول . ٢٠
الأرض فإنهم يسبحون داخل السفينة بسبب انعدام 

ح هذا التأثير. الوزن. وضّ

٧٣



 	الكهرباء والمغناطيسيةالوحدة
ما العل䐧قة بي䩆 الرادار والف�سار؟
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بالمل䐧حة  الا�سة  الحدية  م  التحك رفة   سورة� في  حة  المو�س  كتل الرادار  اأنمة  ت�ستدم 
 القر اأربعييات  في  الموجات   ه توليد  تم  وقد  ال䐣أج�سام.  ن  للك�سف  الراديو  موجات  الجوية 
العاملين  المهد�سين  اأحد   كا بيما  ال䐣أيام  اأحد  في   .تروالماج   سم� ي جهاز  بوا�سة  الما�سي 
من   حلو قعة  ان�سهار   ح䐣ل اإذ   تروالماج من   بالقر واقًا  ــرادار  ال اأنمة   م�سرو في 
وو�سعها   رةال بور  من  كمية  بعدها  المهد�س  فاأحسر   ده�سته فارت   جيبه في   كان ال�سكاكر 
 رقعت  اأ  اإل  انت䐣ال في  الرة  بور  بداأت  ما   اسر�  ع توق وكما   .تروالماج من   بالقر
 تحري  ل القدرة  الق�سيرة  الميكروويف  لموجات   اأ المهد�س   اأدر ودها  ال�سار.  نة  مكو
 ترودم الماجا�ست الجزيات في المادة الائية ب�سرة كافية لرفع درجة حرارتها. وبعدها 
وت�سين  تحسير  في  �ستدم  ت حيث   䐣ال العالم  اأرجاء  حول  المت�سرة  الميكروويف   اأفرا في 

ال䐣أطعمة. من  العديد 

ارجع إلى المواقع الإلكترونية الموثوقة للبحث عن أفكار أو موضوعات لمشــروع ترغب في 
تنفيذه. وهذه بعض المشاريع المقترحة:

المهن ابحــث عن مهنــة المهندس الكهربائــي، وحدد مجالات عملــه، وأهمية دوره في ·
المجتمع.

ــا، وجربه لتلاحظ · التقية اكتشــف كيف تُصنع المغانــط الكهربائية، ثم اصنع مغناطيسً
ولها. المجالات المغناطيسية حَ

المــاذ  صــل دائرة كهربائيــة مرة على التوالــي وأخر￯ على التوازي باســتخدام ثلاثة ·
مصابيح، ولاحظ التغير في سطوع المصابيح.

تعتمد بعض أنواع القطارات الحديثةعلي مبدأ  الرفع المغناطيسي
الرفع المغناطيسي في حركتها. ابحث في الشبكة الإلكترونية عن هذا 

النوع من القطارات وكيفية توظيف مبادئ المغناطيسية في تحريكها.

ارجع إلى المواقع الإلكترونية الموثوقة للبحث عن أفكار أو موضوعات لمشــروع ترغب في 
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الـفـ�سـل

الطاقـــة  تتحـــوّل  اأن  يمكـــن 
الكهربائية اإلى اأ�ســـكال اأخرى 
تدفّـــق  عنـــد  الطاقـــة،  مـــن 
فـــي  الكهربائيـــة  ال�ســـحنات 

دائـــرة كهربائيـــة.

الدرس ا�ول
التيار الكهربائي

الفكــرة الرئي�ســة الشــحنات 
موجبة،  نوعــان:  الكهربائية 
وســالبة. وتؤثــر بعضها في 
بعض. وتتدفق هذه الشحنات 
كهربائيّ  مجال  ينشــأ  عندما 
بدائرة  موصولــة  بطارية  عن 

كهربائية مغلقة.
الدرس الثاني

الدوائر الكهربائية
الفكرة الرئي�سة يمكن أن تنتقل 
الطاقة الكهربائية إلى ال䐣جهزة 
الكـهـربائيـــة المـوصـــولة 

بالدائرة الكهربائية.
طاقة الب⠱ق 

 وميض البرق الموضّح في الصورة ما هو إل䐧 شــرارة كهربائية ناتجة عن تفريغ 
لحظي لكميــة هائلة من الطاقــة الكهربائية. أمّا الطاقــة الكهربائية التي تزوّد 
المنازل فتنتقــل الطاقة الكهربائية فيها بطريقة يمكــن التحكم فيها عن طريق 

التيارات الكهربائية. 
دفتر العلوم  اكتــب فقرة تصف فيها وميــض البرق، والحالــة الجوية التي 

شاهدت فيها هذه الظاهرة.

11
الكهرباءالكهرباء
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نشاطات تمهيدية

مل䐧حظة القوى الكهربائية
هل تســتطيع تخيّل الحياة دون كهرباء؟ إذ ل䐧 توجد 
حواسب أو ثل䐧جات أو مكيفات أو مصابيح إنارة؟ 
إن الطاقــة الكهربائية التي يســتفاد منهــا في كافة 
نواحي الحياة منشؤها القوى التي تؤثّر بها الشحنات 

الكهربائية بعضها في بعض.  
انفخ بالونًا مطاطي䭑ًا.. 1
قرّب البالــون المنفوخ مــن قصاصات ورقية . 2

صغيرة، ثم دوّن مل䐧حظاتك.
أمسك البالون من فوهته، وادلكه بقطعة صوف . 3

لتشحنه.
قرّب البالون بعد شــحنه من القصاصات، ثم . 4

ن مل䐧حظاتك. ِ偑دو
اشــحن بالونين متّبعًا الطريقــة في الخطوة 3، . 5

وقرب أحدهما إلى ال䐢خر، ثم دوّن مل䐧حظاتك.
التفكيــر الناقد قارن بيــن القوة التــي أثّر بها . 6

البالون فــي القصاصات، والقــوة التي أثّر بها 
أحد البالونين في البالون ال䐢خر.

الكهربــاء اعمــل ال䑅طويــة التاليــة 
لتســاعدك ف䅊 أثناء قراءة هذا الفصل 
عل䑉 فهم ال䑅صطلحــات ال䐢تية: التيار 

الكهربائي، الدائرة الكهربائية.

 اطــوِ ال䐬زء العلوي 
من الورقة إل䑉 أسفل، 
منها   䑊السفل وال䐬زء 

.䩆لتكوّن جزأين متساويي 䑉أعل 䑉إل
ــا  ً䭑عرضي الورقــة  اثــنِ   
عَنْــون  ثــم  وافتحهــا، 
العمودين، كم䔧 ف䅊 الشكل 
ال䑅وضح  التيار الكهربائي، 

الدائرة الكهربائية.
 اكتب مصطلح التيــار الكهربائي عل䑉 أحد 
وجهي الورقة، ومصطلح الدائرة الكهربائية 

عل䑉 وجه آخر للورقة.
اقرأ ودوّن قبل قراءة الفصل، اكتب تعريفًا مناسبًا لكل من 
قراءتك  أثناء   䅊وف الكهربائية.  والدائرة  الكهربائي،  التيار 
الفصل، صحّح ال䐣خطاء ف䅊 تعريفاتك إن وجدت، وأضف 

ال䑅زيد من ال䑅علومات إل䑉 كل مصطلح.






ال䐮طوة 1





ال䐮طوة 2

ال䐮طوة 3
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أتهيأ للقراءة

 1  أتعلّم التوقّع تخمين مدروس مبني على ما تعلمته ســابقًا. ومن الطرائق 
التي يجب عليــك اتباعها لتوظيف التوقّع -في أثنــاء قراءتك- تخمين ما يود 
المؤلف إيصاله إليك. وســتجد في أثناء قراءتك أن كل موضوع تقرؤه سيكون 

ا؛ ل䐣نّه مرتبط مع الفقرة التي تسبقه. ً䭑منطقي
 2  أتدرّب اقــرأ النص أدناه من الدرس ال䐣ول، ثــمّ اكتب، بناءً على ما قرأته، 
توقّعاتك حول ما ستقرؤه في سائر الدرس. وبعد انتهائك من القراءة ارجع إلى 

.䐧توقّعاتك؛ لترى إن كانت صحيحة أم ل

التوقع

يمكــن للتفريغ الكهربائي أن يُحرّر كميــة هائلة من الطاقة 
الكهربائيــة فــي لحظة واحــدة، كما يحدث فــي صاعقة 
البرق، بينمــا تحتاج ال䐣جهزة الكهربائيــة ـ ومنها مصابيح 
ال䐥نــارة والثل䐧جات والمســجل䐧ت وغيرهــا ـ إلى مصدر 
طاقة كهربائي ثابت يمكن التحكّم فيه. ويأتي هذا المصدر 
من خــل䐧ل التيار الكهربائــي الذي يُعدّ تدفقًا للشــحنات 

الكهربائية. صفحة 82.

اأن  للبــرق  يمكــن  هــل  توقّــع: 
يحرّر �سحن�ت كهرب�ئية؟

ال䐣أجهــزة  تحتــ�ج  لمــ�ذا  توقّــع: 
الكهرب�ئيــة، اإلــى م�ســدر ط�قــة 
كهرب�ئــي ث�بــت يمكــن التحكّــم 

فيه؟

تتوقّــع  اأن  يمكنــك  هــل  توقّــع: 
مــ� م�ســدر الط�قــة الكهرب�ئــي 
التحكّــم  يمكــن  الــذي  الث�بــت 

فيه؟

3   أطبّق قبل قراءتك لهذا الفصل، انظر إلى 
أســئلة  ثل䐧ثة  واختر  الفصل،  مراجعة  أســئلة 

وتوقع إجاباتها.
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توجيه القراءة وتركيزها

ركز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباعك ما يأتي:

 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عل䑉 العبارة. ·
اكتب )غ( إذا كنت غي䨱 موافق عل䑉 العبارة.  ·

 2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غي䨱ت إحدى ال䐥جابات فب冐ّّ السبب. ·
صحّح العبارات غي䨱 الصحيحة. ·
است⨱شد بالعبارات الصحيحة وال䑅صححة أثناء دراستك. ·

قبل القراءة
م اأو غ

بعد القراءةالعبارة
م اأو غ

تتحول الذرات إلى أيونات باكتساب أو فَقْد ال䐥لكترونات.. 1
القوة المؤثرة فيما بين الشحنات الكهربائية تكون دائمًا قوة تجاذب.. 2
يجب أن تتل䐧مس الشحنات الكهربائية لكي تؤثر بعضها في بعض.. 3
يُعدّ ال䐧حتماء تحت شجرة في أثناء حدوث الصاعقة تصرفًا آمنًا.. 	
يتدفّق التيار الكهربائي في مســار واحد فقــط، ضمن دائرة التوصيل . 	

على التوازي.
تتدفّق ال䐥لكترونات في خطوط مستقيمة خل䐧ل ال䐣سل䐧ك الموصلة.. 	
تُنتج البطاريات الطاقة الكهربائية من خل䐧ل التفاعل النووي.. 	
يمكن تحويل الطاقة الكهربائية إلى أشكال أخرى من الطاقة.. 	
عندما يكــون الجهد الكهربائي في الدائرة الكهربائيــة ثابتًا فإن التيار . 	

الكهربائي يزداد بنقصان المقاومة.

ف䅊 أثناء قراءتك، اختب⠱ التوقّعات 

التي أجريتها لت⨱ى إن كانت 
.䐧صحيحة أم ل
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الدر�س

ا�هداف 
� تصِف�كيف�يمكن�أن�يصبح�جســم�ما�	

ا. ً䭑مشحونًا�كهربائي
�  توضّح�كيف�تؤثر�شــحنة�كهربائية�في�	

شحنة�كهربائية�أخرى.
�  تميّز�بيــن�المواد�الموصلــة�للكهرباء�	

والمواد�العازلة�لها.
�  تصِف�كيف�يحدث�التفريغ�الكهربائي�	

)البرق�على�سبيل�المثال(.
� �بين�الجهد�الكهربائي،�ومقدار�	 تربط

الطاقة�التي�ينقلها�التيار�الكهربائي.
� تيارًا�	 تولّد� �البطارية،�وكيــف� تصف

ا. ً䭑كهربائي
� �المقاومة�الكهربائية.	 توضّح

ا�همية
�  يوفّر�التيار�الكهربائي�مصدرًا�ثابتًا�للطاقة�	

التي�تعمل�عليها�ال䐣جهزة� الكهربائية�
ا. ً䭑الكهربائية�المستخدمة�يومي

 مراجعة المفردات
طـــاقة و�سع الـجــاذبـــية ال䐣أر�سية:�الطاقة�
التي�佘ُُتزن�ف�䅊جسم�ما�نتيجة�موضعه�فوق�

سطح�ال䐣رض.
المفردات الجديدة 

أيون ·
الشحنة�الكهربائية��� ·

الساكنة
عازل ·
موصل ·
أشباه�موصل䐧ت ·
القوة�الكهربائية ·

ال䑅جال�الكهربائي ·
التفريغ�الكهربائي ·
التيار�الكهربائي ·
الدائرة�الكهربائية ·
ال䐬هد�الكهربائي ·
ال䑅قاومة�الكهربائية ·

التيار الكهربائي 1
الشحنات الكهربائية

درســت�أن�المواد�تتكون�من�ذرات،�وأن�الذرة�تتكوّن�من�نواة�تحوي��بروتونات�
موجبة�الشحنة�ونيوترونات�متعادلة،�وتدور�حولها�إلكترونات�سالبة�الشحنة.�وفي�
الذرة�المتعادلة�فإن�عدد�الشحنات�الموجبة�يساوي�عدد�الشحنات�السالبة.�وأن�الذرة�
تشحن�بشحنة�سالبة�،�إذا�كسبت�إلكترونات�إضافية،�بينما�تشحن�بشحنة�موجبة�إذا�
.Ion فقدت�إلكترونات،�وأن�الذرة�المشحونة�بشحنة�موجبة�أو�سالبة�تسمى�أيونًا
حركــة ال䐣إلكترونــات فــي المــواد ال�سلبة يمكن�أن�تنتقــل�ال䐥لكترونات�من�
ذرة�إلى�أخرى�ومن�جســم�إلــى�آخر،�ويُعــدّ�الدلك�إحدى�طــرق�انتقالها.فإذا�
دلكت�بالونًا�بالشــعر،�فإن�إلكترونات�تنتقل�من�ذرات�الشــعر،�إلى�ذرات�سطح�
البالون�وذلك�ل䐣ن�قوة�ارتباط�ذرات�الشعر�بإلكتروناتها�أقل�من�قوة�ارتباط�ذرات�
البالون�بإلكتروناتها،.�كما�يُبيّن�الشكل 1،�وبذلك�يصبح�الشعر�موجب�الشحنة�،�
أمّا�البالون�فســيصبح�سالب�الشحنة.�لذا،�تنشــأ�قوة�تجاذب�بين�البالون�والشعر؛�
ممّا�يجعل�أطراف�الشــعر�تلتصق��بسطح�البالون.�ويُســمّى�عدم�التوازن�للشحنة�

.Static Charge الكهربائية�على�الجسم�الشحنة الكهربائية الساكنة
حركــة ال䐣أيونات في المحاليل في�المحاليل�تنتقل�الشــحنات�بســبب�حركة�
ال䐣يونات�بدل�䐧ًمن�حركة�ال䐥لكترونات.�فملح�الطعام�يتكوّن�من�أيونات�صوديوم،�

ال�سكل 1 �البالون�وفرو�القطة�يؤثر�كل�منهما�في�ال䐢خر�بقوة�كهربائية�
حتى�من�غير�وجود�تل䐧مس�بينهما.
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ال�سكل 3  تؤثر الشــحنات الكهربائية  
بعضهــا فــي بعــض بقوة 
كهربائية. وهذه القوة يمكن 

أن تكون تجاذبًا أو تنافرًا.
تتغيـــــر  وضّـــــح كيف 
هــذه القــوى عندمــا تزداد 
من  كل  على  الشحنات  كمية 

الكرتين؟

الملــح   يــذوب  2 عندمــا  ال�ســكل 
)NaCl( في الماء فإن أيونات الصوديوم 
وأيونــات الكلــور تبتعد عــن بعضها 
البعض وتصبح قــادرة على حمل طاقة 

كهربائية.

وأيونــات كلور، وعند ذوبان بلورات الملح فــي الماء، تتباعد ال䐣يونات عن بعضها 
بعضًا وتنتشــر بصورة متســاوية داخل المــاء مكوّنة المحلــول، فتصبح ال䐣يونات 

الموجبة وال䐣يونات السالبة حرة الحركة انظر الشكل 2.
العوازل والمو�سل䐧ت تقســم المواد من حيث توصيلها للكهرباء إلى مواد موصلة 
للكهرباء ومواد عازلة للكهرباء ومواد شــبه موصلة للكهرباء. فالمادة التي ل䐧 يمكن 
لل䐥لكترونات الحركة فيها بســهولة تســمى عازل Insulater. ومــن ال䐣مثلة عليها 
البل䐧ســتك، والخشــب. أمّا المواد التي يمكن لل䐥لكترونات الحركة فيها بســهولة 
فتســمى موصلة Conductors.وتُعدّ الفلزات، مثل الذهــب والنحاس من أفضل 
الموصل䐧ت الكهربائية، ل䐣ن ارتباط إلكتروناتها بالنواة ضعيف. وهناك مواد تتصرف 
بعض ال䐣حيان كعازل للكهرباء وبعض ال䐣حيان كموصل تســمى هذه المواد أشــباه 

الموصل䐧ت Semiconductors. ومن ال䐣مثلة عليها الجرمانيوم والسليكون.
كيف ي�سبح ال䐬�سم م�سحونًا كهربائيًا؟  

القوى الكهربائية

 Electric جسام المشــحونة في بعضها البعض بقوة تسمى القوة الكهربائية䐣تؤثّر ال 
Force، وهــذه القــوة قد تكون قوة تجــاذب أو قوة تنافر، كما يوضّح الشــكل 3. 

فال䐣جســام التي تحمل شــحنات مختلفــة تتجــاذب بينما ال䐣جســام التي تحمل 
شــحنات متشــابهة تتنافر. ويعتمد مقدار القوة الكهربائية بين جسمين مشحونين، 
على كل من المســافة بينهمــا، وكمية الشــحنة على كل منهما، حيــث تزداد هذه 
القــوة كلما نقصت المســافة بينهمــا، وتزداد بزيادة شــحنة أحدهمــا أو كليهما. 
المجال الكهربائي تؤثّر الشحنات الكهربائية في بعضها بقوى عن بعد، من خل䐧ل 
مــا يُعرف بالمجال الكهربائــي Electric Field، وهو الحيز الذي يحيط بالشــحنة 
الكهربائيــة والذي تظهر فيه ال䐢ثار الكهربائية لتلك الشــحنة. وتــزداد قوة المجال 

الكهربائي كلما اقتربنا من الشحنة الكهربائية.
ال�ســحن بالحث عندما تســير في يوم جاف فوق ســجادة، ثم تل䐧مس مقبض باب 
فلزي بيدك تشــعر بلســعة كهربائية. فما ســبب ذلك؟ حدث دلك بين الســجادة 
وحذائك فــي أثناء الســير، فانتقلت ال䐥لكترونات من الســجادة إلــى قدميك، ثم 
انتشرت على ســطح جســمك وعندما اقتربت يدك من مقبض الباب، أثر المجال 
الكهربائي المحيط بال䐥لكترونات الموجودة على أطراف أصابعك في ال䐥لكترونات 
الموجودة في مقبــض الباب، وحرّكها بعيدًا نحو الداخل، ل䐣ن المقبض مصنوع من 
مادة جيدة التوصيل للكهرباء، فبقيت شــحنة موجبة علــى المقبض قريبة من يدك، 
ويُسمّى هذا الفصل إلى شحنة موجبة وشحنة سالبة الناجم عن المجال الكهربائي، 
حث الشــحنات. وإذا كان المجال الكهربائي بين يدك والمقبض قويًا بدرجة كافية، 
ستنتزع ال䐥لكترونات من يدك لتنتقل إلى مقبض الباب. وتُسمّى هذه الحركة السريعة 

الشحنات المختلفة تتجاذب

الشحنات المتشابهة تتنافر 

الشحنات المتشابهة تتنافر 

NaCl بلورات ملح

 )Cl-( اأيون�ت كلور

 )Na+( اأيون�ت �سوديوم

م�ء
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 ال�شكل 5  تــزداد طاقة وضــع الجاذبيــة ال䐣رضية للمــاء عند رفعه 
فوق سطح ال䐣رض باستخدام المضخة.

للشحنات الفائضة من مكان إلى آخر التفريغ الكهربائي Electric Discharge، انظر 
الشكل 4، ويُعدّ كل من البرق والصاعقة أمثلة على التفريغ الكهربائي.

كيف تعتمد القوة الكهربائية بي䩆 جسمي䩆 عل䑉 ال䑅سافة بينه䭬ً؟  

التيار الكهربائي 

�شَرََا ال�ش الكهراي يمكــن للتفريــغ الكهربائي أن يُحــرّر كمية هائلة 
من الطاقــة الكهربائية في لحظة واحدة، كما يحدث فــي صاعقة البرق، بينما تحتاج 
ال䐣جهزة الكهربائية ـ ومنها مصابيح ال䐥نارة والثل䐧جات والمســجل䐧ت وغيرها ـ إلى 
مصدر طاقــة كهربائي ثابت يمكن التحكّم فيه. ويأتي هــذا المصدر من خل䐧ل التيار 
الكهربائــي Electric Current الذي يُعدّ تدفقًا للشــحنات الكهربائية. وينتج التيار 
الكهربائي في المواد الصلبة بســبب تدفّق ال䐥لكترونات. أما في السوائل فينتج التيار 
الكهربائي بســبب تدفّق ال䐣يونات التي يمكن أن تكون ذات شــحنة موجبة أو شحنة 
ســالبة. ويُقاس التيار الكهربائي في النظام الدولي للوحدات بوحدة أمبير )A(. ويُعدّ 
النموذج الذي يُمثّل تدفّق الماء عبر منحدر بســبب قوة الجاذبية التي تؤثر فيه أفضل 
طريقة لتوضيح التيار الكهربائي. وبالمثل تتدفّق ال䐥لكترونات بسبب القوة الكهربائية 

المؤثرة فيها.
موذج الدارة الكهرايالشي كيف يمكن الحصول على الطاقة من تدفّق 
الماء؟ إذا قمنا بضخ الماء من سطح ال䐣رض إلى أعلى بمضخة فإننا نزوده بطاقة وضع 
كما في الشكل 5. وعند هبوط الماء من أعلى يمكن الحصول منه على هذه الطاقة مرة 
أخرى من خل䐧ل عجلة )تُربين( تــدور بفعل الماء، أي تتحوّل طاقة الوضع المختزنة 
فــي الماء إلى طاقة حركية، ثم يعود الماء مرة أخرى إلى المضخة. ولكي يتدفّق الماء 

ال�شكل 4  الشرارة المنطلقة بين أصابعك ومقبض الباب الفلزي تبدأ من قدميك.
حدد  مثال䐧ً آخر على التفريغ الكهربائي.

عندما تسير فوق ســجادة فإن ال䐧حتكاك 
بين الســجادة وحذائك يؤدي إلى إنتقال 
ال䐥لكترونات من الســجادة إلى أســفل 
الحذاء، ثم تتجه إلى أعلى لتنتشــر على 

جسمك ومن ضمنه يديك.

الباب  يدك ل䐥غل䐧ق مقبض  تقرّب  عندما 
الموجودة  ال䐥لكترونــات  فــإن  الفلزي 
علــى المقبض تتنافر مــع ال䐥لكترونات 
الموجــودة على يدك وتتحــرك مبتعدة، 
ويبقى جزء المقبــض القريب من يديك 

مشحونًا بشحنة موجبة.

عندمــا تكون قــوة الجــذب الكهربائي 
يدك  الموجــودة على  ال䐥لكترونات  بين 
على  المســتحثّة  الموجبــة  والشــحنة 
مقبض البــاب قوية بشــكل كافٍ تنتزع 
المقبض.  إلــى  ال䐥لكترونــات من يدك 
وعندئذٍ تشــاهد ذلك على هيئة شرارة، 

وتشعر بلسعة كهربائية خفيفة.
82



ال�شكل 6 إذا كان هناك مســار مغلق يسمح بتدفق 
الإلكترونات فإنها تتدفّق خلاله خارجة 
مــن القطب الســالب للبطارية، وعائدة 

إلى قطبها الموجب.

ق في مسار مغلق. وكذلك في الكهرباء؛ فإن الشحنات الكهربائية  باستمرار لا بد أن يتدفّ
.Circuit ى الدائرة الكهربائية ك باســتمرار إلاّ عبر حلقة موصلة مغلقة، تُسمّ لن تتحرّ

ن الدائرة الكهربائية في أبسط أشكالها من مصدر للطاقة  الدوار الكهراي تتكوّ
نة من بطارية بوصفها  ٦ الدائرة المكوّ بيّن الشــكل الكهربائية، وأســلاك توصيل. ويُ
ا للطاقة الكهربائية، ومصباح كهربائي، وأســلاك توصيل تجعل الدائرة مغلقة.  مصدرً
ق التيار الكهربائي عبر أسلاك التوصيل، ومنها السلك المتوهج داخل المصباح  ويتدفّ

الكهربائي، ولا يتوقّف إلا بحدوث قطع في الدائرة.
هد الكهرا تعمل المضخــة في نموذج دورة الماء علــى زيادة طاقة وضع  ال
الجاذبية الأرضية للماء عند رفعه من مستو￯ سطح الأرض، إلى مستو￯ مرتفع. وتقوم 
البطارية في الدائرة الكهربائية بعمل يُشــبه عمل مضخة الماء؛ إذ تزيد من طاقة الوضع 
ـــهد  الكهربائية للإلكترونات، والتي يتم تحويلها إلى أشكال أخر￯ من الطاقة. والجُ
الكهربائيVoltage للبطارية هو مقياس لمقدار ما يكتسبه كل إلكترون من طاقة وضع 
كهربائيــة. وكلما ازداد الجهد الكهربائي زاد مقدار طاقة الوضع الكهربائية التي يمكن 
.(V) هد الكهربائي بوحدة الفولت ل إلى أشكال أخر￯ من الطاقة. ويُقاس الجُ أن تتحوّ

ي شر التيار الكهرا قد تعتقد أن ســريان التيــار الكهربائي في دائرة 
كهربائية، يعني أنه يجب على كل إلكترون أن يكمل دورة كاملة عبر الدائرة. إلا أنه في 
ك الإلكترونات المفردة في الدائرة الكهربائية ببطء، فعند توصيل طرفي  الحقيقة تتحرّ
ا داخل السلك، فيؤثّر المجال الكهربائي  灼ًسلك مع بطارية تنتج البطارية مجالاً كهربائي
بقوة في الإلكترونات، فيجبرها على الحركة نحو القطب الموجب للبطارية. وخلال 
هذه الحركة يتصادم الإلكترون مع شــحنات كهربائية أخر￯ داخل السلك، فينحرف 
في اتجاهات مختلفة، وبعد كل تصادم يعود الإلكترون للحركة نحو القطب الموجب 
مــرة أخر￯. وقد يصل عدد هذه التصادمات إلى أكثر من ١٠ تريليون مرة خلال ثانية 
واحدة، لذا يمكن أن يحتاج الإلكترون إلى دقائق عديدة لكي يقطع مســافة ســنتمتر 

واحد داخل السلك.

ياا�شتق�شاء القوة الكهر
الخطوات

 ضــع طبقــة من الملــح فوق . ١
الطبق.

ل . ٢ لفُ  رش قليلاً من مسحوق الفُ
فوق الملح. لا تستعمل الكثير 

ل. لفُ من الفُ
ا بقطعة . ٣ 灼ًا بلاستيكي  ادلك مشــطً

صوف.
ل . ٤ لفُ ب المشط إلى خليط الفُ  قرّ

والملــح بلطــف، ولاحظ ما 
يحدث.

التحليل
 كيف استجاب كل من الملح و . ١

ل مع المشط؟ لفُ الفُ
ل . ٢ لفُ ر ســبب اســتجابة الفُ  فسّ

اســتجابة  بصورة مختلفة عن 
الملح مع المشط.

زا 

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين ا�ثرائية
تجربة عملية

التوصيل الكهربائي لفلزات مختلفة
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الارا تزوّد البطاريــة الدائرة الكهربائية بالطاقة. وعند وصل طرفي البطارية 
الموجب والسالب بالدائرة تزداد طاقة الوضع الكهربائية لل䐥لكترونات في الدائرة. 
وعندما تبدأ ال䐥لكترونات فــي الحركة نحو الطرف الموجب للبطارية تتحوّل طاقة 
الوضع الكهربائية إلى أشــكال أخرى من الطاقة، كما تحوّلت طاقة وضع الجاذبية 

للماء إلى طاقة حركية في النموذج المائي.
وتزوّد البطارية ال䐣جهزة الكهربائية بالطاقة، عندما تُحوّل الطاقة الكيميائية بداخلها 
إلى طاقة وضع كهربائية. وبالنســبة إلى البطاريات القلوية الموضّحة في الشكل 7، 
تفصل عجينــة لينة بين قطبي البطارية، وينقل التفـــاعل ـ الذي يحدث داخل هذه 
العجينــة ـ ال䐥لكتروناتِ من ذرات القطب الموجب ويرســلها إلى الطرف ال䐢خر، 
الذي يصبح سالب الشحنة، في حين يصبح الطرف الذي نقصت إلكتروناته مشحونًا 
بشحنة موجبة، وهكذا يتشــكّل مجال كهربائي في الدائرة يدفع ال䐥لكترونات على 
ال䐧نتقال من الطرف السالب عبر ال䐣سل䐧ك الخارجية للدائرة، إلى الطرف الموجب.
مر الار ل䐧 تســتمر البطارية في تزويد الطاقة إلى ال䐣بد. ومن المؤكد أنك 
سمعت يومًا أن سيارة أحدهم لم تَدُرْ في الصباح؛ ل䐣نه نسي مصابيحها مضاءة طوال 
الليل. فما الســبب في انخفاض قدرة البطارية؟ تحتوي البطارية على كمية محدّدة 
مــن المواد الكيميائية التــي تتفاعل معًا لتتحوّل إلى مركّبــات أخرى منتجةً الطاقة 
الكيميائية، وعندما تُســتهلك المواد الكيميائية المتفاعلة يتوقّف التفاعل، وعندها 

ينتهي عمر البطارية أو صل䐧حيتها.

والق اارال
تُســتخدم مواد كيميائيــة متعدّدة 
في صناعــة البطاريات القلوية؛ إذ 
يُعدّ الخارصيــن )الزنك( مصدرًا 
لل䐥لكترونات عند الطرف السالب، 
المنجنيز  ثانــي أكســيد  ويتحــد 
مــع ال䐥لكترونــات عنــد الطرف 
الموجــب للبطاريــة. وتحتــوي 
هيدروكســيد  على  اللينة  العجينة 
نقل  يُساعد على  الذي  البوتاسيوم 
ال䐥لكترونات من الطرف الموجب 

إلى الطرف السالب.
الجافة  البطاريــة  ابحــث حــول 
وبطارية المركم الرصاصي، وارسم 
الكيميائية  المــواد  يُبيّــن   䐧ًجدول
التــي يحتوي عليهــا كل نوع من 
مادة. كل  ووظيفــة  البطاريــات، 

ال�شكل   عند وصل البطارية القلوية ضمن دائرة كهربائية يبدأ تفاعل كيميائي في العجينة اللينة، فتتحرّك ال䐥لكترونات داخل البطارية 
من القطب الموجب إلى القطب السالب.
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ال�شكل   عندما تنتقل ال䐥لكترونات داخل 
الـــذرات  مع  تتصادم  السلك 
وال䐥لكـتـرونـــات ال䐣خــرى، 
جًا،  ّ児ويصبح مســارها متـعـــر
التصادمات  هــذه  فتـسبـــب 
إلى  الكهربائية  الطاقــة  تحوّل 

أشكال أخرى من الطاقة.
ال䐣خرى  الطاقة        حـدّد أشكال 
الناتجــة عن هــذه التحوّل䐧ت 

للطاقة الكهربائية.

 ال䐣أو  أطلقت هذه التســمية على 
الكهربائية؛  المقاومة  وحدة قياس 
تخليــدًا للعالــم ال䐣لماني جورج 
 ،1854 ـ   1787 أوم   ســيمون 
العل䐧قة  اكتشاف  إليه  ينسب  الذي 
بين سريان التيار الكهربائي والجهد 

الكهربائي  والمقاومة الكهربائية.
ابحث عن المزيد من المعلومات 
حول هذا العالم، واكتب ســيرته 
الذاتية مختصرة، على أن تشــارك 

طل䐧ب الصف فيها.

لـــلـــخـــرطـــوم الــ�ــســيــق 
ــر مــن  ــبــ ــة اأكــ ــ�ومـ ــقـ مـ

الخرطوم الوا�سع.

لــلــخــرطــوم الــطــويــل 
ــر مــن  ــبــ ــة اأكــ ــ�ومـ ــقـ مـ

الخرطوم الق�سير.

الخرطــوم  مقاومــة  ال�شكل 9  تعتمــد 
ل䐧نســياب المــاء داخله، على 
العرضــي  المقطــع  مســاحة 

للخرطوم وطوله.
في  المــاء  تدفّــق       قارن بَيْــن 
التيــار  وســريان  الخرطــوم، 

الكهربائي في السلك.

المقاومة الكهربائية
تتحرك ال䐥لكترونات خل䐧ل المواد الموصلة بشكل أسهل من حركتها خل䐧ل المواد 
العازلة. ومع ذلك فإن المواد الموصلة تمانع ـ إلى حد ما ـ ســريان ال䐥لكترونات. 
ويُســمّى قياس مدى الصعوبة التي تواجههــا ال䐥لكترونات في التدفق خل䐧ل المادة 
 ،Ωوم䐣وتُقاس المقاومة الكهربائية بوحدة تُسمّى ال .Resistance المقاومة الكهربائية

وللمواد العازلة مقاومة كهربائية أكبر كثيرًا من الموصل䐧ت.
 عندمــا تنتقل ال䐥لكترونات عبر الدائرة الكهربائية تتصادم مع الذرات والشــحنات 
الكهربائية ال䐣خرى الموجودة داخل المادة التي تتركّب منها الدائرة الكهربائية. انظر 
الشكل 8. وتعمل هذه التصادمات على تحويل الطاقة الكهربائية لل䐥لكترونات إلى 
طاقة حرارية، وإلى طاقة ضوئية أحيانًا. ويعتمد مقدار الطاقة الكهربائية المُحوّلة إلى 
ضوء أو حرارة على المقاومة الكهربائية للمواد التي تتكوّن منها الدائرة الكهربائية.

ا�شتدا اأ�شك الا�س ف الما  يزداد مقدار الطاقة الكهربائية المتحوّلة 
إلى طاقة حرارية بزيادة مقاومة الســلك. وللنحاس مقاومــة كهربائية قليلة، لذلك 
فهو من أفضل المواد الموصلة للكهرباء؛ فعند ســريان التيار الكهربائي في أسل䐧ك 
النحاس تكــون كمية الحرارة الناتجة قليلة بالمقارنــة بغيره من المواد؛ وذلك ل䐣ن 
النحاس موصل جيد للكهرباء، ولذلك تُستخدم ال䐣سل䐧ك النحاسية في التمديدات 

الكهربائية في ال䐣بنية؛ فهي ل䐧 تسخن، إلى الحد الذي يجعلها تسبب الحرائق.
مقاوم ال䐣أ�شك تعتمد المقاومة الكهربائية للسلك أيضًا على طوله، ومساحة 
مقطعه العرضي، بال䐥ضافــة إلى نوع المادة المصنوع منهــا. ومثل هذا يحدث في 

تدفق المــاء داخل الخرطوم؛ حيث يقل تدفقه في حالتين: 
ال䐣ولى عند زيادة طول الخرطوم، والثانية بنقصان مساحة 
مقطعه العرضي، كما هو موضّح في الشــكل 9، وبالمثل، 
تزداد المقاومة الكهربائية للسلك بزيادة طوله، أو بنقصان 

مساحة مقطعه العرضي.
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فتيل الم�شاح الكهرا يُصنع فتيل المصباح الكهربائي من ســلك رفيع 
ا بحيث تكون مقاومته كبيرة. وعند ســريان التيــار الكهربائي داخل الفتيل  灼ًجــد
ن إلى درجة كافية لانبعاث الضوء منه، ومع ذلك نجد أن الفتيل لا ينصهر؛  خُ يَسْ
ا، تفوق درجات  灼ًلأنه مصنوع من فلز التنجســتن الذي له درجة انصهار عالية جد
انصهار الكثير من الفلزات الأخر￯، وهذا يمنع الفتيل من الانصهار عند درجات 

بها إنتاج الضوء. الحرارة العالية التي يتطلّ

شف رتا
وش  المقصود بالتفريغ الكهربائي، وبينّ كيف يحدث.. ١
ش كيــف تُســبّب البطارية حركــة الإلكترونات في . ٢

الدائرة الكهربائية؟
ش كيف تتغــيرّ المقاومة الكهربائية للســلك عندما . ٣

يزداد طوله؟ وكيف تتغيرّ مقاومته عندما تزداد مســاحة 
مقطعه العرضي؟

 ســبب اســتخدام النحاس في صناعة أســلاك . ٤ شو
التمديدات الكهربائية في الأبنية.

التفك الاقد ما مصدر الإلكترونات التي تتدفّق عبر . ٥
الدائرة الكهربائية؟

1
شال

ال�ش واا  اإلكت⨱و䐣ال ر
· ™jRƒJ  ¿RGƒJ  ΩóY »g áæcÉ°ùdG  á«FÉHô¡µdG  áæë°ûdG

.º°ù÷G ≈∏Y á«FÉHô¡µdG áæë°û∏d

· áæë°ûdÉH  §«ëj …òdG  õ«◊G ƒg »FÉHô¡µdG  ∫ÉéŸG
 ∂∏àd  á«FÉHô¡µdG  QÉ`̀ `̀KB’G  ¬«a  ô¡¶Jh  á«FÉHô¡µdG

 .áæë°ûdG

االتيار الكهر
·.á«FÉHô¡µdG  äÉæë°ûdG ≥ qaóJ ƒg »FÉHô¡µdG QÉ«àdG

· á∏°Uƒe á≤∏M ‘ QGôªà°SÉH á«FÉHô¡µdG äÉæë°ûdG ≥aóàJ
.á«FÉHô¡µdG IôFGódG ≈ qª°ùoJ ,á≤∏¨e

· ¢SÉ«≤e ƒg á«FÉHô¡µdG IôFGódG ‘ »FÉHô¡µdG ó¡÷G
.É¡«a äÉfhÎµdEÓd á«FÉHô¡µdG ™°VƒdG ábÉ£d

· ∫ÓN øe ábÉ£dÉH á«FÉHô¡µdG IôFGódG ájQÉ£ÑdG O qhõJ
.É¡«a äÉfhÎµdEÓd á«FÉHô¡µdG ™°VƒdG ábÉW IOÉjR

ياالكهر قاوما
· ≥ qaóJ  áHƒ©°U  ió`̀Ÿ  ¢SÉ«≤e  á«FÉHô¡µdG  á`̀ehÉ`̀≤`̀ŸG

.IOÉŸG ÈY äÉfhÎµdE’G

· ÚH äÉ`̀eOÉ`̀°`̀ü`̀à`̀dG ø`̀`Y á`̀«`̀FÉ`̀Hô`̀¡`̀µ`̀dG á`̀ehÉ`̀≤`̀ŸG è`̀à`̀æ`̀J
.IOÉŸG ‘ äGQòdGh á≤ qaóàŸG äÉfhÎµdE’G

· á«FÉHô¡µdG  Iô`̀FGó`̀dG  ‘  á«FÉHô¡µdG  áehÉ≤ŸG  πª©J
 ájQGôM  ábÉW  ≈dEG  á«FÉHô¡µdG  ábÉ£dG  πjƒ–  ≈∏Y

 .Aƒ°Vh

ينتج عن . ٦ الذي  الكهربائــي  ا�شتت أوجد الجهد 
بطاريــات مختلفــة، ومنهــا بطاريات الســاعات، 
وبطاريات آلة التصوير، وبطاريات الهاتف الجوال، 
وبطاريات المصباح اليدوي، واســتنتج فيما إذا كان 
الجهد الذي تنتجه البطارية يعتمد على حجمها أم لا.

المهارا ي

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين ا�ثرائية تجربة عملية
البطاريات
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التحكم في التيار الكهربائي
تتدفّق ال䐥لكترونات عبر الدائرة الكهربائية عند وصل سلك موصل أو مصباح 
كهربائي بين قطبي البطارية الموجب والسالب. ويعتمد مقدار التيار الكهربائي 
المــار على الجهد الكهربائي الناتج عن البطاريــة، ومقاومة المادة الموصلة. 
وللمساعدة على فهم هذه العل䐧قة، تخيّل دلوًا قاعدته متصلة بخرطوم ينساب الماء 
منه، كما يوضّح الشكل 10. فإذا رُفع الدلو إلى أعلى فسوف تزداد سرعة تدفّق 
الماء عبر الخرطوم أكثر مما كانت عليه من قبل، فيزداد تيار الماء بزيادة ال䐧رتفاع.
الهد والمقاوم بالعودة إلى نموذج مضخة الماء الموضّح في الشكل 5، 
نجد أن الماء الهابط من أعلى يخســر طاقة وضعه، وكلما زاد ذلك ال䐧رتفاع، 
ازدادت طاقة الماء المتحوّلة، وتشــبه زيادة ال䐧رتفاع في النموذج زيادة الجهد 
الكهربائــي للبطارية في الدائــرة الكهربائية. وكما أن تيار المــاء يزداد بزيادة 

ال䐧رتفاع فإن تيار الكهرباء يزداد بزيادة الجهد الكهربائي للبطارية.
كلما كانت مســاحة المقطع العرضي لل䐣نبوب في الشــكل 10 أقل ازدادت 
المقاومة، وقل تدفّق الماء، وبالطريقة نفسها نستطيع القول إن التيار الكهربائي 

في الدائرة الكهربائية يقل بزيادة المقاومة الكهربائية.

ا�هداف 

والتيار 	  الجهد  بين  توضّح العل䐧قة 
الكهربائي والمقاومة الكهربائية في 

دائرة كهربائية.
تستكشــف الفرق بيــن التوصيل 	 

على  والتوصيــل  التوالــي  علــى 
التوازي.

الكـهـربائـية 	  تحســب الـقـدرة 
المستهلكة في الدائرة.

توضّح كيفية تجـــنّب مخـــاطر 	 
الصدمة الكهربائية.

ا�همية

 تتحكــم الدوائــر الكهربائيــة في 	 
خل䐧ل  الكهربائي  التيــار  ســريان 

ال䐣جهزة الكهربائية جميعها.

 مراجعة المفردات

ال䐬هد الكهرا: مقياس لكمية 
طاقة الوضع الكهربائية التي تسبب 
حركــة ال䐥لكت⨱ونــات ف䅊 الدائرة 
الكهربائية، وتقاس بوحدة الفولت.

المفردات الجديدة 
قانون أوم ·
· 䑊التوال 䑉دوائر التوصيل عل 
 دوائر التوصيل عل䑉 التوازي ·
 القدرة الكهربائية ·

الدوائر الكهربائية 2

ال�شكل 1  عند رفع الدلو إلى أعلى يزداد مقدار طاقة وضع الماء داخله، مما 
يُسبّب زيادة سرعة تدفّق الماء الخارج من الخرطوم.

الدر�س
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قاو اأو أجرى الفيزيائي ال䐣لماني جورج سيمون أوم في القرن التاسع عشر الميل䐧دي 
تجربة لقياس أثــر تغيّر الجهد الكهربائي في التيار المار فــي دائرة كهربائية، فوجد عل䐧قة 
ا  ً䭑قة حالي䐧بسيطة بين الجـهـد والتيار والمقـاومـة فـي الدائـرة الكهربائية، وتُعرف هذه العل

بقانون أوم Ohm’s Law. ويُكتب قانون أوم كما يأتي:

قانون أوم
الجهد) فولت( = التيار ) أمبير( × المقاومة ) أوم(

      جـ = ت × م
ووفقًــا لقانون أوم، فإنه عندما يزداد الجهد الكهربائي فــي دائرة كهربائية يزداد التيار فيها. 
تمامًــا كما يتدفّق الماء بســرعة من الدلو الذي تم رفعه إلى أعلــى. بينما إذا لم تتغيّر قيمة 

الجهد في الدائرة الكهربائية فسيقل التيار بزيادة المقاومة فيها.

الهد ر مقس الا عند وصل مصباح كهربائي مقاومته 220 أوم )Ω( بمقبس الحائط، مر兎ّ فيه تيار 
0٫5 أمبير)A(. ما قيمة الجهد الكهربائي بالفولت)V( الذي يزوّده المقبس؟

 لال
التــيار )ت( = 0٫5 أمبير )A(  1 المعطيات:

)Ω( 220 أوم = )المقاومة )م
حساب قيمة الجهد الكهربائي )جـ( بالفولت)V( 2 المطلوب:

عوّض المعطيات في قانون أوم: 3 طريقة الحل:
الجهد = المقاومة   × التيار = 220 أوم  × 0٫5 أمبير = 110 فولت

أوجد ناتج قســمة الجواب الذي حصلــت عليه على المقاومة  4 التحقّق من الحل:
220 أوم؛ إذ يجب أن يكون الناتج مساويًا لمقدار التيار المعطى 

في السؤال 0٫5 أمبير.

1  ،تيــار كهربائي مقداره 5 أمبير ّ兎إذا وصلــت مكواة كهربائية مقاومتهــا 24 أوم بمقبس الحائط، مر
دُه المقبس. ّ児فاحسب قيمة الجهد الكهربائي الذي يُزو

2  ما قيمة التيار الكهربائي المار في مصباح يدوي مقاومته 30 أوم، إذا كان يعمل على بطارية جهدها
3 فولت؟

3  مــا مقاومة مصباح كهربائي يمر فيه تيــار كهربائي مقداره 1 أمبير، إذا وصــل بمقبس يُزود بجهد
كهربائي مقداره 110 فولت؟

يدر لشام

شيااالر يحـلّ معادلة بسيطة
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الدوائر الموصولة على التوالي و على التوازي
تتحكّم الدائرة الكهربائية في التيار الكهربائي من خل䐧ل توفير المســارات السليمة 
وغيــر المقطوعة الل䐧زمة لتدفّق ال䐥لكترونات فيها. هل ســبق لك أن شــاركت في 
توصيــل الزينة في ال䐧حتفال䐧ت ول䐧حظت أن مصابيح بعض هذه ال䐣ســل䐧ك تضيء 
حتى وإن كان بعض المصابيح فيها مفقودًا أو تالفًا، في حين تتوقف مصابيح بعض 
ال䐣ســل䐧ك الصغيرة عن ال䐥ضاءة إن فُقد منها أو تعطّل فيها مصباح واحد؟ يعود ذلك 
إلى اختل䐧ف توصيل المصابيح معًا وفي كل䐧 النوعين من ال䐣سل䐧ك، فأحدهما وُصلت 

مصابيحه على التوازي، في حين وُصلت مصابيح ال䐢خر على التوالي.
  Series Circuit د يوجد في دوائر التوصيل على التواليوا  شم شيلالتو
مســار واحد للتيار الكهربائي، ليســري خل䐧له، كما يُبيّن الشكل 11، وإذا قطع هذا 
المسار فلن يســري التيار الكهربائي، وستتوقّف جميع ال䐣جهزة الكهربائية المتصلة 
بهــذه الدائرة عن العمل. فإذا حدث هذا، وتعطلــت جميع المصابيح عن ال䐥ضاءة 
بســبب تعطل أحدها فاعلم أن هذه المصابيح قد تم توصيلها على التوالي. فعندما 

يحترق المصباح ينقطع الفتيل داخله؛ لذا ينقطع مسار التيار الكهربائي. 
التيار  فيها  يس㌱ي  أن  يمكن  التي  ال䑅ختلفة  ال䑅سارات  عدد  ما    

الكهربائي ف䅊 الدوائر الكهربائية ال䑅وصولة عل䑉 التوال䑊؟
توصل ال䐣جهزة الكهربائية في دوائر التوصيل على التوالي على امتداد مســار التيار 
ا واحدًا؛ لذا يكون التيار المار في أي جهاز  ً䭑جهزة جميعها ممر䐣نفسه، حيث تُشكّل ال
هو نفســه، وكلما أضيف جهاز جديــد إلى دوائر التوصيل علــى التوالي قل兎ّ التيار 
الكهربائــي في الدائرة؛ وذلــك ل䐣ن لكل جهاز مقاومة كهربائيــة. وتزداد في دوائر 
التوصيل على التوالــي المقاومة الكلية للدائرة بإضافة أي جهاز جديد إليها. ووفقًا 
لقانون أوم، فإنه عند ثبات قيمة الجهد الكهربائي للبطارية يقل التيار الكهربائي عند 

زيادة المقاومة الكهربائية.

شي ياهر رةا كو
الخطوات   

ما . 1 الكهربائي  المصباح   فتيل 
هو إل䐧 جزء من سلك ضمن 
دائرة. ولكي يضيء المصباح 
ل䐧 بــد أن يتدفّــق التيــار في 

 الدائرة، ومنها الفتيل. 

تفحّص أحد المصابيح بحذر، 
وكيفية  الفتيل  طرفــي  وتتبّع 

اتصالهما بقاعدة المصباح.
 صِل البطارية بالسلك النحاسي . 2

والمصبــاح ل䐥ضاءته. )هناك 
أربعة احتمال䐧ت للتوصيل(.

التحليل 
ا، وعيّن  ً䭑تخطيطي 䐧ًارســم شــكل
حركة  توضّح  التي  البيانات  عليه 
الدائــرة التي  ال䐥لكترونــات في 

قمت بتركيبها.

التوصيل  الدائــرة طريقة  ال�شكل 11  تمثّل هذه 
 䐧ّيوجد إل 䐧علــى التوالي، حيــث ل
التيار  يســري  لكــي  مســار واحد 

الكهربائي خل䐧له.
هذه  في  للتيــار  يحدث        توقّع مــاذا 
الدائرة إذا أزيل أحد أسل䐧ك التوصيل؟
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ع إذا كانــت ال䐣جهــزة في  رل المتفشيالتو
المنازل موصولة على التوالي فهذا يعني أنه يجب 
عليك تشغيل أجهزة المنزل جميعها ومصابيحه، 
إذا رغبت في مشــاهدة التلفاز مثل䐧ً؛ حتى تكتمل 
الدائــرة، ويتدفّــق التيــار. لذا توصــل ال䐣جهزة 
الكهربائيــة في المنازل والمــدارس وغيرها من 

المباني على التوازي.
 Parallel Circuit التوازي  التوصيل على  ودائرة 
دائرة كهربائية تحتــوي على أكثر من تفرع يمكن 
أن يســري فيه التيــار الكهربائي، كمــا يظهر في 
الشكل 12؛ حيث يتفرّع التيار لتتدفق ال䐥لكترونات عبر المسارين كليهما في الدائرة. 
ولو تم قطع أحد المسارين فسوف تستمر ال䐥لكترونات في التدفق عبر المسار ال䐢خر. 
ولو تم إزالة أحد ال䐣جهزة ضمن أحد مسارات التيار أو إضافة جهاز جديد فلن يحدث 

قطع في الدائرة عبر المسارات ال䐣خرى، ولن تتوقّف ال䐣جهزة عن العمل.
 تختلف مقاومة كل مســار فــي دائرة التوصيــل على التوازي باختــل䐧ف ال䐣جهزة 
الموصولة فيه، كلما قلت مقاومة المســار زاد مقــدار التيار المار فيه؛ لذا قد تختلف 

قيمة التيار من مسار إلى آخر.
حماية الدوائر الكهربائية

يزداد التيار الذي يتدفق من البطارية أو أي مصدر 
قدرة آخر في دوائــر التوصيل على التوازي كلما 
أضيفت أجهزة أخرى للدائــرة؛ لذا ترتفع درجة 
حــرارة ال䐣ســل䐧ك. وقد يــؤدي اســتمرار ذلك 
ال䐧رتفاع في درجة الحــرارة إلى حدوث حريق. 
ولمنع ذلك تُســتخدم في الدائــرة منصهرات أو 
ا  ً䭑قواطع كهربائية، كما في الشكل 13؛ لتضع حد
لزيادة التيار. فإذا وصلت شــدة التيار الكهربائي 
إلى 15 أمبيــر أو 20 أمبير يحــدث انصهار في 
سلك فلزي رفيع داخل المنصهر، أو يفتح القاطع 
كلتا  الكهربائية مفتوحــة، وفي  الدائــرة  فتصبح 
الحالتين يتوقّف التيار الكهربائي. ويســري التيار 
الكهربائي ثانيــة عند تغييــر المنصهر أو إغل䐧ق 

القاطع.

طريقة  الدائرة  هذه  ال�شكل 12  تمثّل 
التوازي  علــى  التوصيل 
التــي تتضمّــن أكثر من 

مسار لتدفّق التيار.
للتيار        توقّع ماذا يحــدث 
في هذه الدائرة إذا تم إزالة 

أي من أسل䐧ك التوصيل؟ 

في  لديــك  يكــون  ال�شكل 13  قد 
هــذه  مثــل  المنــزل 
تمنع  التي  المنصهرات 
ارتفــاع درجــة حرارة 

ال䐣سل䐧ك الكهربائية.

دائرة  المباني توصــل كل  في بعض 
مع  منصهــر، وتوضــع جميعها في 

صندوق خاص.

يحتوي المنصهر على ســلك فلزي 
رفيع، ينصهر عندمــا يزيد التيار عن 
مقدار معيّن، وبذلــك تنقطع الدائرة 

الكهربائية.
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القُدرة الكهربائية 
عند اســتخدام بعض ال䐣جهزة الكهربائية ـ ومنها محمّصة الخبز، أو مجفف الشعر أو 
غيرهــا ـ فإنك تقوم بتحويل الطاقة الكهربائية إلى أشــكال أخرى من الطاقة. ويُعرف 
المعدل الزمني لتحول الطاقة بالقدرة الكهربائية Electric Power. ويمكن حســاب 
القــدرة الكهربائية المســتهلكة في جهاز كهربائــي أو أي دائرة كهربائية باســتخدام 

المعادلة ال䐢تية: 
معادلة القدرة الكهربائية:

القدرة )واط( =  التيار )أمبير(  ×  الجهد )فولت(
   القدرة     =       ت       ×     جـ

القدرة الكهربائية تســاوي حاصل ضرب الجهد الواصل للجهاز الكهربائي في شدّة 
التيار الكهربائي المار في هذا الجهــاز، والوحدة الدولية لقياس القدرة هي )الواط(. 
ويبيّن الجدول 1 القدرة التي تستهلكها بعض ال䐣جهزة الكهربائية الشائعة ال䐧ستعمال.

 كشته1 القدرة ا دو䐬ال
ل�س ال䐣أجهزة

القدرة )واط(ال䐬هــ�ز

35اا�شوب
2�شا�ش التفاز

25اشل
ج45الث

يكروو15ا-
1م䔬ف ال�شر

القدرة الكهراي لم�شاح هرا وُصل مصـــباح كهـــربائي بمصدر جهد كهربائي مقداره 110 فولت. ما 
مقدار القدرة الكهربائية التي يستهلكها المصباح إذا كانت شدة التيار فيه تساوي 0٫55 أمبير؟

 لال
الجهد الكهربائي:  جـ = 110 فولت 1 المعطيات:

التيار الكهربائي:  ت =0٫55 أمبير
القدرة الكهربائية؟ 2 المطلوب:

لحساب القدرة الكهربائية نعوّض القيم المعطاة في معادلة القدرة الكهربائية 3 طريقة الحل:
القدرة الكهربائية = جـ  ×  ت  = )110 فولت( × )0٫55 أمبير(   = 60٫5 واط

اقسم الجواب على قيمة التيار. يجب أن تكون النتيجة قيمة الجهد الكهربائي. 4 التحقّق من الحل:

1  قراص المدمجة بطارية جهدها الكهربائي 6 فولت، فإذا علمت أن شــدة التيار䐣تُســتخدم في مشــغّل ال
الكهربائي المار في المشغّل يساوي 0٫5 أمبير، فما مقدار القدرة الكهربائية التي يستهلكها هذا المُشغّل؟ 

2  ما شــدة التيار المار في محمّصة خبز تســتهلك قدرة كهربائية مقدارهــا 1100 واط، وتعمل على جهد
كهربائي مقداره 110 فولت؟

3  20 بس بقدرة كهربائية مقدارها )4400 واط(. إذا كانت شدة التيار الكهربائي المار فيها䐧تعمل مجفّفة مل
أمبير ما مقدار الجهد الكهربائي الذي تعمل عليه؟

يدر لشام

شيااالر يحـلّ معادلة بسيطة
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كف الاق الكهراي القدرة هي معدل اســتهلاك الطاقة، أو هي كمية 
ف الشعر فإنك  الطاقة التي تُســتهلك في الثانية الواحدة. فعندما تســتعمل مجفّ
ا من الطاقــة الكهربائية يعتمد على قــدرة الجهاز وزمن  بذلك تســتهلك مقدارً
اســتخدامه. فإذا اســتخدمته ٥ دقائق يوم أمــس، و١٠ دقائق اليــوم تكون قد 

استهلكت اليوم طاقة كهربائية ضعف ما استهلكته أمس.
يترتّب على استخدام الطاقة الكهربائية تكلفة مالية. لذلك تقوم شركات الكهرباء 
بتوليد الطاقة الكهربائية وتبيعها للمســتهلك بوحدة كيلوواط. ســاعة. والكيلو 
واط. الســاعة الواحدة KWh هو مقدار من الطاقة الكهربائية يســاوي استهلاك 
قدرة مقدارها ١٠٠٠ واط بشكل مستمر لمدة ساعة واحدة. ويكفي هذا المقدار 
من الطاقة لإضاءة عشرة مصابيح، قدرة كل منها ١٠٠ واط مدة ساعة واحدة، أو 

إضاءة مصباح واحد قدرته ١٠٠ واط مدة ١٠ ساعات.

علام يدل الرمز KWh؟ وماذا يقيس؟ علام يدل الرمز    
ترسل شركة الكهرباء لعملائها فاتورة خاصة لتخبرهم بمقدار الطاقة الكهربائية 
التي استهلكوها خلال الشهر؛ ليسدد المســتهلكون ما عليهم، حيث يتم قياس 
اد  كمية الطاقة الكهربائية المســتهلكة بوحدة كيلوواط. ســاعة باســتخدام عدّ
ب عادة في مكان ما خارج المبنى، كما هو  الكهربــاء الخاص بذلك، والذي يُركّ

.١٤ موضح في الشكل
الكهرباء والسلامة

ا بصدمــة كهربائيــة ناتجة عن   هل شــعرت يومً
الكهربــاء الســاكنة، مثل لمس مقبــض الباب أو 
السيارة، أو بعض الملابس في يوم جاف؟ إن ذلك الشعور مشابه للوخز أو لسع 
لت إحصاءات  ا من ذلك؛ فقد سجّ ا أخطر كثيرً الحشــرات، ولكن للكهرباء تأثيرً
الدفاع المدني في الســنوات الماضية وفاة العديد من الأشخاص بسبب الصعق 
ص بعض إرشادات السلامة التي تساعد على تجنّب  ٢ يُلخّ بالكهرباء. والجدول

حوادث الكهرباء. 
ال�شدم الكهراي إذا ســر￯ تيار كهربائي في جســمك فسوف تعاني من 
؛ فالسوائل  ا معزولاً صدمة كهربائية؛ إذ يشــبه جسمك في بعض الأحيان ســلكً
داخل جســمك موصلة جيدة للكهرباء، في حين أن مقاومة الجلد الجاف للتيار 
ا من مقاومة الجلد الرطب؛ فالجلد يعزل الجســم كما يفعل  الكهربائي أكبر كثيرً
الغلاف البلاستيكي حول السلك النحاسي، وهو يمنع التيار من دخول الجسم، 
ا من دائرة كهربائية  إلاّ أن التيار الكهربائي يعبر جسمك عندما يصبح جسمك جزءً
بطريق الخطأ، وقد تكون الصدمة قاتلة عند مرور مقدار معيّن من التيار الكهربائي. 

ال�شكل 14 عداد كهرباء يقيس كمية الطاقة 
بوحدة  المستهلكة  الكهربائية 

كيلوواط. ساعة.
ب  ف عداد الكهرباء المركّ        تعرّ

في منزلك.

 ب ال�شدم  2 دو䐬ال
 ياالكهر

ل䐣 ت�ســتخدم ال䐣أجهــزة عندمــ� تكــون و�سل䐧ته� 
طمة اأو ت�لفة. 

عنــد  الكهربــ�ء  مقب�ــص  عــن  ال䐬هــ�ز  افســل 
حدو م�سكلة م�. 

نّــب مل䐧م�ســة ال䑅ــ�ء ف䅊 اأن�ء و�ســل ال䐣أجهزة 
الكهرب�ئية اأو فسله�. 

ل䐣 تلم�ــص خطــوط ال�سغــط العــ�ل䑊 بــ�أي اأداة، 
ك�ل�سلم، اأو خيط الط�ئرة الورقية.

واإ�ســ�رات  الع�مــة  ال�ســل䐧مة  ب�إر�ســ�دات  تقيّــد 
التحذير وعل䐧م�ته� ب��ستمرار.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

ياالكهر اقال فك
ارجع إلى المواقع الإلكترونية 
الموثوقة عبر شبكة الإنترنت

للحصــول علــى معلومات عن 
تكلفــة الطاقــة الكهربائيــة في 

مناطق مختلفة من العالم.
�شا اكتب فقــرة تعرض فيها 
تكلفة الطاقة الكهربائية في بلدان 
مختلفة. قــارات  ضمن  عديدة 
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فمثــل䐧ً يمر تيار مقداره 0٫5 أمبير تقريبًا في مصباح قدرته الكهربائية 60 واط، 
 ّ兎إذا مر 䐧ًعند وصله بجهد كهربائي مقداره 120 فولت، وسيكون هذا التيار قاتل

في جسم ال䐥نسان وحتى التيار الكهربائي 0٫001 أمبير يكون مؤلمًا.
ال䐣أما م ال�شاق في المتوســط يســبّب البرق في البلدان الماطرة قتل 
أشــخاص بأعداد أكبر ممن يموتون بســبب العواصف وال䐣عاصير. وتحدث 
أغلب حال䐧ت الموت وال䐥صابة بســبب البرق خارج المنازل. فإذا كنت خارج 
المنزل، ورأيت البرق، أو ســمعت صوت الرعــد، فعليك الدخول إلى أقرب 
بناء فورًا. وإن لم تســتطع ذلك فإليك هذه النصائــح: تجنّب ال䐣ماكن العالية، 
والحقول المفتوحة، وابتعد عن ال䐣جســام الطويلة مثل ال䐣شــجار، وسواري 
ال䐣عــل䐧م وأعمدة ال䐥نارة التي قد يتولّد فيها تيار كهربائي بســبب البرق، ومنها 

خزانات المياه والمسطحات المائية، والهياكل الفلزية المختلفة.

شف رتا
1 . 䑉ن عل䐧يتّصل 䩆كهربائيي 䩆تياري مصباحي 䩆بي قار

التوال䑊 ف䅊 دائرة كهربائية.
ش كيف يتغي䨱ّ التيار ف䅊 دائرة كهربائية إذا نقصت . 2

قيمة ال䑅قاومــة الكهربائية وبقي ال䐬هــد الكهربائي 
ثابتًا.

3 . 䅊التوازي ف 䑉ســبب اســتخدام التوصيل عل  شو
.䑊التوال 䑉من التوصيل عل 䐧ًبدل ،䙊بان䑅ال

 ما الذي يُســبّب ال䐣ذى ل䐬سم ال䐥نسان عند . 4 د
حدوث الصدمة الكهربائية؟

التفك الاقد ما الذي ي䨬عل اســتخدام مصباح . 5
قدرتــه 100 واط أكثر تكلفة عل䑉 ال䑅ســتهلك من 

استخدام م䔬فّف الشعر الذي قدرته 1200 واط؟

2 
شال

 يار الكهرالدوا
ال䐬هد،  ·  䩆بــي عــل䐧قــة  الكهرب�ئية  الــدائــرة   䅊ف يــوجــد 

والتي�ر، وال䑅ق�ومة، وذلك وفق ق�نون اأوم  جـ = ت × م 
م�س�ر  · على   䑊الــتــوال على  التو�سيل  دوائـــر  ت⨮ــتــوي 

واحد للتي�ر فقط.
ــر الــتــو�ــســيــل عــلــى الـــتـــوازي عــلــى عــدة  · ت⨮ــتــوي دوائــ

م�س�رات م䔮تلفة للتي�ر.
 ياالكهر اقالقدرة وال

كهرب�ئي  · جه�ز  ي�ستهلكه�  التي  الكهرب�ئية  القدرة 
هي معدل ت⨮ويله للط�قة الكهرب�ئية اإل䑉 �سكل اآخر 

من اأ�سك�ل الط�قة.
العل䐧قة:  · ب��ستخدام  الكهرب�ئية  القدرة  ح�س�ب  يتم 

القدرة الكهرب�ئية = ت × جـ 
تعتمد كمية الط�قة التي ي�ستهلكه� ال䐬ه�ز الكهرب�ئي  ·

على القدرة الكهرب�ئية لذلك ال䐬ه�ز وزمن ت�سغيله. 
اأمّ� وحدة قي��سه� فهي الكيلوواط. �س�عة.

كهربائية . 6 طاقــةً  منزل  الاق يســتهلك  شاب 
مقدارها 1000 كيلوواط. ســاعة كل شــهر، إذا 
كانت ش㐱كــة الكهربــاء تــزود 1000 منزل ب⡇ذا 
ال䑅ستوى، فم䔧 مقدار الطاقة الل䐧زم إنتاجها ف䅊 السنة؟

شيااالر ي

 االكهر التيار   رااأثي
كيف  ال䐢تي  المقيــاس  يوضح 
الكهربائي في جسم  التيار  يؤثر 
ال䐥نســان، اعتمــادًا على كمية 

التيار المتدفق إلى الجسم:
ارتعاش 

عتبة ال䐣لم
عدم القدرة على ال䐥فل䐧ت

صعوبة التنفس

هبوط القلب

0٫0005 أ
0٫001 أ
0٫01 أ
0٫025 أ
0٫05 أ
0٫10 أ
0٫25 أ
0٫50 أ
1٫00 أ
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ا�شتق�شاءا�شتق�شاء
م واق اياةم واق اياة

سؤال من واقع الحياة 

ق الإلكترونات في دائرة كهربائية إلى حد ما جريانَ الماء في خرطوم متصل  يشبه تدفّ
بخــزان ماء. ويمكنك التحكم في زيادة طاقة وضع الماء في الخزان أو تقليلها بزيادة 
ق الماء في الأنبوب على قطر الأنبوب،  ارتفاع الخزان أو خفضه. فكيف يعتمــد تدفّ

ق منه الماء؟ والارتفاع الذي يتدفّ
الخطوات 

ن بياناتك فيه، على أن يكون مماثلاً للجدول أدناه.. ١ م جدول بيانات لكي تدوّ شم
ث الأنبوب المطاطي في الجهة السفلى من القمع وثبّت القمع داخل الحلقة . ٢

ا على الحامل. 灼ًالمثبتة أفقي
ن ذلك في جدولك.. ٣ قس القطر الداخلي للأنبوب المطاطي، ودوّ
ش الكأس الزجاجي (ســعةُ ٥٠٠ مل) أســفل . ٤

الحامل الحلقــي، واخفض الحلقة، حتى تصبح 
النهاية السفلية للأنبوب داخل الكأس.

ا�شتد المسطرة المترية لقياس المسافة . ٥
بين قمة القمع، والنهاية السفلية للحامل.

ا�شكب المــاء في القمع بالتعــاون مع أحد . ٦
زملائك، بســرعة كافيــة للمحافظة على 

ا بالماء دون أن يفيض.  القمع مملوءً
ثم قــس الزمن الــلازم لجريان 

الماء  ١٠٠مــل مــن 

ا�هداف

ــق � ــا لتدفّ م نموذجً شم�
دائرة  في  الكهربائــي  التيار 

كهربائية بسيطة.
المواد وا�دوات

قمع بلاستيكي
مطاطية،  أو  بلاســتيكية  أنابيب 
وذات  ١متــر،  منها  كل  طــول 

أقطار مختلفة. 
مسطرة مترية.

حامل مع حلقة.
ســاعة إيقاف (أو ســاعة عادية 

.( بعقرب ثوانٍ
مربــط لتثبيــت الخرطــوم (أو 

مشبك ورق).
كأسان زجاجيان سعة كل منهما 

٥٠٠ مل .
إجراءات السلامة

نموذج للجهد والتيــار الكهربائيين

ن ذلك في جدولك. القطر الداخلي للأنبوب المطاطي، ودوّ
 مل) أســفل 

الحامل الحلقــي، واخفض الحلقة، حتى تصبح 

 المسطرة المترية لقياس المسافة 

 المــاء في القمع بالتعــاون مع أحد 
زملائك، بســرعة كافيــة للمحافظة على 

ا بالماء دون أن يفيض.  القمع مملوءً
ثم قــس الزمن الــلازم لجريان 

الماء  مــل مــن 
ار䐬ال دم ايا جدو
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ن تلك القيمة في  عبر الأنبــوب إلى الــكاس، ودوّ
الجدول. استخدم مربط الأنبوب أو مشبك الورق 

فه. ق الماء وتوقّ لتضبط تدفّ
شل أنابيب ذات أقطــار داخلية مختلفة أســفل . ٧

ر الخطوات من ٢ إلى ٦. القمع، وكرّ
ر . ٨ اأد توصيل الأنبوب المطاطــي الأصلي، وكرّ

الخطوات ٤ - ٦، مع خفض ارتفاع القمع ١٠ سم 
في كل مرة.

 تحليل البيانات  

ق الماء لــكل محاولة، وذلك . ١ اشب  معدل تدفّ
بقسمة كمية ١٠٠ مل على الزمن المقيس لانسكاب 

تلك الكمية في الدورق.
ق . ٢ بيّن كيــف يعتمد معدل تدفّ ا يُ 灼ًمًا بيانيئ ر�شش�اأ

الماء على ارتفاع القمع.
 الاستنتاج والتطبيق  

ق الماء على ارتفاع القمع؟. ١ ا�شتت  بالاستعانة بالرسم البياني، كيف يعتمد معدل تدفّ
ق الماء على القطر الداخلي للأنبوب؟ وهل هذا ما توقّعت حدوثه؟. ٢   كيف يعتمد معدل تدفّ شو
  أي المتغيّرات التي غيّرتها في كل محاولة تقابل الجهد الكهربائي في الدوائر الكهربائية؟. ٣ د
  أي المتغيّرات التي غيّرتها في كل محاولة تقابل المقاومة الكهربائية في الدوائر الكهربائية؟. ٤ د
  بالاستعانة بنتائجك، كيف تعتمد شدة التيار الكهربائي في الدائرة الكهربائية على الجهد الكهربائي؟. ٥ وق
  بالاستعانة بنتائجك، كيف تعتمد شدة التيار الكهربائي في الدائرة الكهربائية على مقاومتها؟. ٦ وق

شارك برسمك البياني مع زملائك في الصف. هل 
ل الطلبة إلى النتائج التي توصلت إليها؟  توصّ


ببياناتك
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العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية عب⠱ شبكة ال䐥نت⨱نت

العلم      والمجتمع

عندما تضرب الصاعقة إحدى ال䐣شجار تتولّد كمية من 
الحرارة تكفي ل䐥شعال الشجرة، وما تلبث أن تنتقل النار 
إلى أشــجار أخرى في الغابة، ومن ثم تكون الصواعق 
مسؤولة عن إشــعال حوالي 10 % من حرائق الغابات، 
كما تُســبّب نصف خســائر الحرائق عمومًا. ففي عام 
2000م أشعلت الصواعق حرائق في 12 ول䐧ية أمريكية 
فــي وقت واحــد، فاحترق مــا يقارب مســاحة ول䐧ية 

)ماساشوستس( ال䐣مريكية.
غالبًا ما تبدأ شرارة الصاعقة في مناطق يصعب الوصول 
إليهــا من الغابات الكثيفة. وقد تنتشــر تلــك الحرائق 
وتخرج عن الســيطرة، فتُهدّد الحياة، وتُســبّب خسائر 
كبيرة فــي الممتلــكات وال䐣رواح. ويمكــن أن يكون 
للدخان المتصاعد آثار ضارة في حياة الناس، وخصوصًا 
لل䐣شخاص الذين يعانون من ال䐣مراض التنفّسية كالربو. 
وليس الناس وحدهم هم ضحايا حرائق الغابات؛ إذ قد 
تقتل الحرائق الحيوانــات أيضًا. أمّا الحيوانات التي قد 
تنجو من الحرائق وتبقى على قيد الحياة فسوف تموت 

بسبب تدمير موطنها.

وتبعث الحرائق غاز ثاني أكسيد الكربون وغازات أخرى 
في الغل䐧ف الجوي، وقد تســهم بعض هذه الغازات في 
ظاهــرة ال䐧حتباس الحراري التي قد تــؤدي إلى ارتفاع 
درجة حرارة ال䐣رض. وتؤثّر الحرائق أيضًا في خصائص 

التربة وقدرتها على ال䐧حتفاظ بالماء.
وعلــى الرغم من كل ما ســبق إل䐧 أن هناك بعض ال䐢ثار 
ال䐥يجابية لهــذه الحرائق الناجمة عــن الصاعقة، حيث 
تصاب ال䐣شــجار الكبيرة في الغابات القديمة مع مرور 
الزمن بال䐣مراض وال䐢فات الزراعية كالحشــرات، وعند 
زوال هذه ال䐣شــجار بفعل الحرائق تُتــاح الفرصة لتنمو 
أشجار صغيرة وصحيّة، قدرتها على الحصول على الماء 
والغذاء وضوء الشمس أفضل. كما تعمل الحرائق على 
تنظيف الغابات من ال䐣شجار الميتة والشجيرات، وتوفّر 
مساحات للنباتات الجديدة. وبعد الحرائق تتحلّل البقايا 
في التربة فتعيد إليها النيتروجين بشــكل ســريع؛ حيث 
يحتاج تحلّلها دون حدوث الحريق إلى 100 عام تقريبًا.
وكذلك يُقلّل إزالــة هذه المواد القابلة لل䐧شــتعال من 

الغابة، من فرصة حدوث حرائق أخرى فيها.
ابحث عــن المزيــد حــول مهنــة مك�فحــة حرائــق الغ�بــ�ت، والتدريبــ�ت التي 
تحتــ�ج اإليهــ� هــذه المهنــة، والمل䐧ب�ــص الخ��سة التــي يجب ارتداوؤهــ�. ولم�ذا 
يُقــدّم هــوؤل䐣ء الن��ــص اأرواحهــم فــي �ســبيل اإنقــ�ذ الغ�بــ�ت؟ ا�ســتعن ب�لح��ســوب 

لتتعلم المزيد عن مك�فحي حرائق الغ�ب�ت ومهنتهم. 

الرا الت شها ال�شوا ليش �شيئ امًا !الرا الت شها ال�شوا ليش �شيئ امًا !

عودةعودة  الحي�ةالحي�ة  اإلىاإلى  نب�ت�تنب�ت�ت  الغ�بة،الغ�بة،  حـرائـق الـغـابـاتحـرائـق الـغـابـات
بعدبعد  حريقحريق  �سب�سب  فيه�.فيه�.
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11دليل مراجعة الفصل

الدرس ا�ول التيار الكهربائي

تقسّم الشحنات الكهربائية إلى موجبة وسالبة، فتتنافر . 1
الشحنات المتشابهة، وتتجاذب الشحنات المختلفة.

يصبح الجســم سالب الشــحنة إذا اكتسب إلكترونًا، . 2
وموجب الشحنة إذا فقد إلكترونًا.

ا يحيط بكل منها مجال . 3 ً䭑جسام المشــحونة كهربائي䐣ال
كهربائي، ويؤثر بعضها في بعض بقوى كهربائية.

تتحرك ال䐥لكترونات بسهولة في الموصّل䐧ت، ولكنها . 4
ل䐧 تتحرك بسهولة في العوازل.

تُشــكّل حركة الشــحنات تيارًا كهربائي䭑ًا سواء أكانت . 5
الشحنات إلكترونات أو أيونات.

تزداد الطاقة التي ينقلها التيــار الكهربائي عبر الدائرة . 6
بزيادة الجهد في الدائرة.

 توفّر التفاعل䐧ت الكيميائية في البطاريةِ الطاقةَ الل䐧زمةَ . 7
لتدفّق ال䐥لكترونات عبر الدائرة الكهربائية.

الكهربائية . 8 الدائــرة  تتحــرك ال䐥لكترونات في  عندما 
تخسر جزءًا من طاقتها بسبب مقاومة الدائرة.

الدرس الثاني الدوائر الكهربائية

يرتبــط الجهــد والتيــار والمقاومة معًا فــي الدائرة . 1
الكهربائية وفق قانون أوم.

من طرق توصيل الدوائــر الكهربائية: التوصيل على . 2
التوالي، والتوصيل على التوازي.

يُعبّر عن معدل اســتهل䐧ك ال䐣جهزة الكهربائية للطاقة . 3
الكهربائية بالقدرة الكهربائية التي يستهلكها الجهاز.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

انسخ ال䐮ريطة ال䑅فاهيمية ال䐢تية التي تتعلّق بالكهرباء، ثم أكملها: 
تصور ا�فكار الرئيسة

الكهرباء
التيار الكهربائيالدوائر الكهربائية

䑉توصل عل 䑉توصل عل
يرتبط ال䐬هد والتيار 

وال䑅قاومة وفق
يبذل قوة تسبب 
حركة الشحنات

التيار ف䅊 الدائرة 
䑉الكهربائية يعتمد عل

التيار ف䅊 الدائرة 
䑉الكهربائية يعتمد عل
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11
افرا داا�شت

أجب عن ال䐣سئلة ال䐢تية:
ما المقصود بتدفّق الشحنة الكهربائية؟. 1
 ما العل䐧قة التي تربط بين الجهــد والتيار والمقاومة في . 2

دائرة كهربائية؟
 ما المواد التي تتحرّك فيها ال䐥لكترونات بسهولة؟. 3
 ما اسم المسار المغلق الذي يمر فيه التيار الكهربائي؟. 4
 ما الدوائر التي تحتوي على أكثر من مسار؟. 5
 ما الدوائر التي تحتوي على مسار واحد؟. 6

ثي افاهيم
اختر رمز ال䐥جابة الصحيحة فيما يأتي:

القوة المتبادلة بين إلكترونين هي:. 7
احتكاكأ.

تجاذبب.
متعادلةج.
تنافرد.

الخاصية التي تزداد في سلك عندما تقل مساحة مقطعه . 8
العرضي هي:

المقاومةأ.
التيارب.
الجهدج.
الشحنة السكونيةد.

استخدم الرسم البياني ال䐢تي لل䐥جابة عن سؤال 9.
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 كيف تتغيّر المقاومة الكهربائية إذا انخفضت القدرة من . 9
2500 واط إلى 500 واط؟

تزداد 4 مراتأ.
تقل 4 مراتب.
تتضاعف مرتينج.
ل䐧 تتغيّرد.

 يحــدث التفريغ الكهربائــي نتيجة انتقال الشــحنات . 10
الكهربائية عبر:

سلك موصلأ.
مصباح كهربائيب.
الهواء أو الفراغج.
قطبي بطاريةد.
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11
التفك الاقد

 إذا تم تصغير قطر ســلك فلــزي فكيف تُغيّر من . 11 د 
طوله لل䐥بقاء على مقاومته الكهربائية ثابتة؟

يُبيّــن الجدول䐧ن ال䐢تيــان عل䐧قــة الجهد بالتيــار لجهازين 
كهربائيين، هما المذياع ومشغّل ال䐣قراص المدمجة. استعن 

بالجدولين لل䐥جابة عن ال䐣سئلة من 12 - 15.
ااع

ال䐬هد 
)فولت(

)ّ养التي�ر )اأمب

2٫01٫0
4٫02٫0
6٫03٫0

䔬دمس اأقرا䐣ل الم�ش
ال䐬هد

)فولت(
التي�ر 

)ّ养اأمب(
2٫00٫5
4٫01٫0
6٫01٫5

ا للعل䐧قــة بين الجهد وشــدة التيار، . 12 ّ克ييا مًائ ر�شش�اأ 
على أن تُمثّل شدة التيار على المحور ال䐣فقي، والجهد 
الكهربائــي على المحور الرأســي، ثمّ فــرّغ البيانات 
الخاصــة بكل جهاز مــن الجدول أعل䐧ه على الرســم 

البياني.
 من الرســم البيانــي، أي العل䐧قتين يكون خطها . 13 د 

أقرب إلــى ال䐣فقــي: المذيــاع أم مشــغّل ال䐣قراص 
المدمجة؟

 اشب المقاومة الكهربائية لــكل القيم في الجدولين . 14
السابقين، مستخدمًا قانون أوم، ما مقاومة كل جهاز؟

 الجهاز الذي كان منحنى الرسم البياني له أقرب . 15 د 
إلى ال䐣فقي، هــل كان الجهاز ذا المقاومــة الكهربائية 

ال䐣كبر أم ال䐣قل؟

اأ�ش قوي䩅 ال䐣أاء

م ل ى لو حول توصيل الدوائر الكهربائية . 16 شم 
على التوالي أو على التوازي. قد تســتند قواعد اللعبة 
على فتح الدائرة الكهربائية وإغل䐧قها، أو إضافة أجهزة 
إلى الدائرة، وانصهــار المنصهر الكهربائي وتبديله، أو 

اغل䐧ق القواطع الكهربائية.

ا بمقبس . 17 ً䭑إذا وصلت جهازًا كهربائي ب المقاومشا 
جهد يُعطي 110 فولت، فمــا مقاومة هذا الجهاز إذا 

كانت شدة التيار الكهربائي المار فيه 10 أمبير؟
 اشب التيار الكهرا إذا وُصِل مجفّف شــعر . 18

قدرته 1000 واط بمصــدر جهد 110 فولت، فما 
مقدار التيار الكهربائي الذي يمر فيه؟

 اشب الهد الكهرا وُصِــل مصباح كهربائي . 19
مقاومته 30 أوم ببطارية، فإذا علمت أن شــدة التيار 
الكهربائي المار فيــه 0٫10 أمبير، فما مقدار جهد 

البطارية؟
استخدم الجدول ال䐢تي لل䐥جابة عن السؤال 20.

متو�سط القدرة لبع�ص ال䐣أجهزة الكهرب�ئية ف䅊 و�سعية 
ال䐣�ستعداد للت�سغيل

القدرة ) واط(الجهاز
7٫0حاسب

6٫0فيديو
5٫0تلفاز

 اشب التكف يُبيّن الجـــدول أعل䐧ه القدرة التي . 20
تستهلكها بعض ال䐣جهزة وهي موصولة بالكهرباء، 
وفي وضعية ال䐧ستعداد للتشغيل. احسب تكلفة الطاقة 
الكهربائية التي يستهلكها كل جهاز شهريًا، إذا ترك 
في وضعية ال䐧ستعداد للتشغيل لمدة 600 ساعة في 
الشهر، علمًا بأن ثمن الكيلوواط.ساعة هو 0٫2 ريال.

شيااالر ي
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الف�شل

 شها ف� قوة ار الم وؤث
ا قوة  ر اأ�شً وؤث ام ،ا �شً
 يارالكه اال�ش ف

 رالمت

الدرس ا�ول
ال�شا�س الام لمايس

الفكرة الريش تولّد الشحنات 
المتحركة مجال䐧ت  الكهربائية 

مغناطيسية.
الدرس الثاني
 شيياالكهروم

الفكرة الريش يمكن أن تولّد 
المجال䐧ت المغناطيسية تيارات 

كهربائية.

القطار ال䑅علق 
يمكن لهذا القطار أن يتحرّك بســرعة 500 كم/ساعة تقريبًا، دون أن يل䐧مس 
سكة الحديد! ولكي يبلغ القطار هذه السرعة يستخدم قوة الرفع المغناطيسية؛ 
إذ ترفع هذه القوة القطار فوق الســكة، ثم تعمل على دفعه إلى ال䐣مام بســرعة 

كبيرة.
دفتر العلوم   اكتب قائمة بثل䐧ث طرائق، شاهدت خل䐧لها استخدامًا للمغانط.

المغناطيسيةالمغناطيسية

12
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هيد اشا�

شيياالم القو
ا  يسير القطار المغناطيســي بسرعة عالية، مستخدمً
القوة المغناطيســية. كيف يمكــن للمغناطيس أن 
ح التجربة الآتية قدرة  ك؟ ستوضّ يجعل شيئًا ما يتحرّ

  .￯ المغناطيس على التأثير بقوَ
 ضع قضيبين مغناطيسيين متقابلين على طرفي . ١

ورقة بيضاء.
ك أحد المغناطيسين بلطف نحو الآخر إلى أن  . ٢ حرّ

ك المغناطيس الآخر، وقس المسافة بينهما. يتحرّ
ر . ٣ أدر أحــد المغناطيســين ١٨٠ درجــة وكرّ

الخطــوة ٢، ثم أدر المغناطيــس الآخر ١٨٠
.￯ر الخطوة ٢ مرة أخر درجة، وكرّ

ر الخطوة السابقة بعد أن تضع أحد المغانط . ٤ كرّ
.( T نا الحرف بشكل متعامد مع الآخر ( ليكوّ

ن النتائج في دفتر العلوم. ما . ٥ التفكير الناقد دوّ
المسافة التي يجب أن تكون بين المغناطيسين حتى 
يؤثّر كل منهما في الآخر؟ وهل كان المغناطيسان 
ك كل منهما بمعزل عن  ا أم يتحرّ 灼ًكان سوي يتحرّ
الآخر؟ وكيف تؤثّر المسافة بين المغناطيسين 

ح إجابتك. في القوة المتبادلة بينهما؟ وضّ

اعمل  ومجالاتها  المغناطيســية  ￯القو
تحديد  على  لتســاعدك  الآتية  المطوية 
 ￯أوجه الشــبه والاختلاف بين القو

المغناطيسية والمجالات المغناطيسية.

ارســــم علامــة عند 
منتصف الحافة الطويلة 

للورقة.

ا،  灼ًعـرضـي الـورقــــة  أدر 
ثم اطــــوِ الحــافـتــــين 
القصيرتين، على أن تلامسا 
العلامة في منتصف الورقة.

اكتب مصطلح القوة المغناطيســية على أحد 
وجهي الورقة، ومصطلح المجال المغناطيسي 

على الوجه الآخر للورقة.
قـارن وميّـز في أثنـاء قـراءة الفصـل اكتـب المعلومـات 
حـول كل موضـوع تحـت العنـوان المناسـب لـه. وبعـد 
المغناطيسـية  القـوة  بـين  الفـرق  ـح  وضّ الفصـل  قـراءة 
والمجـال المغناطيـسي، واكتـب ذلـك في الجـزء الداخـلي 

مـن شريـط مطويتـك.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣





















١٠١



أتهيأ للقراءة

 1  أتعلّم الســبب هو تعليل حدوث ال䐣شــياء. والنتيجة هي ال䐣ثــر الذي يترتب على 
الســبب. سيساعدك تعلّم السبب والنتيجة على فهم ســبب حدوث ال䐣شياء، وما يترتب 
على هذا الســبب. يمكنك اســتخدام المنظّمات التخطيطية لترتيب ال䐣سباب والنتائج 

وتحليلها في أثناء قراءتك.
 2  أتدرّب اقرأ الفقرة ال䐢تية، ثم اســتخدم المنظّم التخطيطي أدناه لتُبيّن ما يحدث عندما 

تقذف الشمس الدقائق المشحونة نحو ال䐣رض.

تيب والشال

Sometimes the Sun ejects a large number of charged par-
 ticles all at once. Most of these charged particles are deflected
by Earth’s magnetosphere. However، some of the ejected par-

 ticles from the Sun produce other charged particles in Earth’s
 outer atmosphere. These charged particles spiral along Earth’s
 magnetic field lines toward Earth’s magnetic poles. There they
 collide with atoms in the atmosphere. These collisions cause
.the atoms to emit light

from page 677—

تبعث الشمس أحيانًا كمية  كبيرة من الجسيمات المشحونة مرة واحدة، 
ويُشــتّت مجال ال䐣رض المغناطيسي الكثير منها، إل䐧ّ أن بعضها يولّد 
جسيمات مشحونة في الســطح الخارجي للغل䐧ف الجوي لل䐣رض، 
فتتحرّك  حركة لولبية على امتداد خطوط المجال المغناطيسي لل䐣رض، 
وتنحرف نحو قطبي ال䐣رض. فتتصادم عند القطبين مع ذرات الغل䐧ف 
الجوي، وتسبب انبعاث الضوء من الذرات فتتوهّج وتصدر أضواء، 

وهذا ما يُعرف بالشفق القطبي. صفحة 115.

الشب

تي تي تي

3  أطبّق انتبه جيــدًا ـ في أثناء قــراءة الفصل ـ 
ل䐣سباب حركة الجســيمات المشحونة عبر المجال 
المغناطيســي والنتائج المترتبة علــى ذلك، وحدّد 

ثل䐧ثة أسباب، ونتائج كل منها.
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وجيه القراءة وريزها

ركز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباعك ما يأتي:

 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا عل䑉 العبارة. ·
اكتب )غ( إذا كنت غي䨱 موافق عل䑉 العبارة.  ·

 2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غي䨱ت إحدى ال䐥جابات فب冐ّّ السبب. ·
صحّح العبارات غي䨱 الصحيحة. ·
است⨱شد بالعبارات الصحيحة وال䑅صححة أثناء دراستك. ·

قل القراءة
 اأو غ

د القراءةالارة
 اأو غ

1 .قطاب المختلفة في المغانط تجذب بعضها بعضًا䐣ال
2 .الطاقةَ الكهربائية إلى طاقة حركية ُ佑يحوّل المحرّكُ الكهربائي
3 .رض منذ تشكّلها䐣لم يتغيّر المجال المغناطيسي لل
4 .تزداد قوة المجال المغناطيسي كلما ابتعدنا عن قطبي المغناطيس
5 .ا بمجال مغناطيسي ً䭑يحاط السلك الذي يحمل تيارًا كهربائي
6 .المغناطيس الكهربائي هو سلك ملفوف حول مغناطيس
 .ليس للمجال المغناطيسي أثر في الشحنات الكهربائية المتحرّكة
 .رض في سطحها فقط䐣يؤثّر المجال المغناطيسي لل
9 .جسام䐣ت المغناطيسية عن حركة ال䐧تنتج المجال

1 .يعمل المحوّل الكهربائي على تحويل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية

التخطيطية  ال䑅نظّــات  تســاعدك 

–ومنها منظم الســبب والنتيجة- 

عل䑉 تنظيم ما قرأته بحيث يمكنك 
تذكره ل䐧حقًا. 
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الدر�س

ا�هداف
تصف سلوك المغانط.� 
تربط بين سلوك المغانط والمجالات � 

المغناطيسية.
عدّ بعــض المواد �  ح لمــاذا تُ توضّ

مغناطيسية؟
ا�همية

المغناطيسية إحد￯ القو￯ الأساسية � 
في الطبيعية.

مراجعة المفردات

الوش: أداة تتكــون من إبرة 
ك بحرية لتحديد  مغناطيسية، تتحرّ

الاتجاهات.
اايس الي جزء من 

معدن المجناتيت.
المفردات الجديدة 

المجال المغناطيسي·
 المنطقة المغناطيسية·
الغلاف المغناطيسي للكرة الأرضية·

الخصائص العامة للمغناطيس  111111

استعمالات المغناطيس قديمًا 

ا  ا بتثبيت أوراق على الثلاجة أو على ســطح معدني آخر مســتخدمً هــل قمت يومً
ا عن ســبب جذب المغناطيس لبعض الفلزات؟  المغناطيس؟ وهل تســاءلت يومً
ى المجناتيت يجذب القطع  لاحــظ الناس منذ آلاف الســنين أن هناك معدنًا يُســمّ
ا  ا أخر￯ من المعدن نفســه. وقد اكتشفوا أنهم عندما يدلكون قطعً الحديدية وقطعً
حديديــة بهذا المعدن تصبح هذه القطع الحديديــة كالمجناتيت تجذب غيرها من 
قة  المعــادن. وربما صنعوا أول بوصلة في التاريخ عندما تركــوا قطعة ممغنطة معلّ
ا في الهواء، فأخذت تدور، حتى أشار أحد طرفيها إلى الشمال. وللبوصلة  灼ًا حر تعليقً
أهمية كبيرة في الملاحة والاستكشــافات العلمية، خاصة فــي البحار؛ حيث كان 

البحارة قبلها يعتمدون على النجوم أو الشمس؛ لمعرفة الجهة التي يبحرون إليها.
المغــانط

المغناطيس الطبيعي جزء من معدن المجناتيت. حيث يجذب الأجسام المصنوعة 
من الحديد والفولاذ، ومنها المســامير ومشــابك الورق، كمــا يجذب غيره من 
المغانط، أو يتنافر معها. ولكل مغناطيس طرفان أو قطبان، يسمى أحدهما القطب 
١؛ يتنافر القطب الشمالي  ح الشكل الشمالي والآخر القطب الجنوبي. وكما يوضّ
للمغناطيس مع الأقطاب الشــمالية الأخر￯، ولكنه يجــذب الأقطاب الجنوبية. 
ويتنافر القطب الجنوبي مع الأقطاب الجنوبية الأخر￯، في حين يجذب الأقطاب 

الشمالية.

المغناطيسـيان  القطبـان  ال�شكل 1 يتنافـر 
القطبـان  ويتنافـر  الشـماليّان، 
المغناطيسـيان الجنوبيّـان، أما 
القطـب الشـمالي لمغناطيـس 
فيتجاذب مع القطـب الجنوبي 

آخر. لمغناطيـس 
١٠٤



الما المايش لن يستغرق ال䐣مر طويل䐧ً ـ عند تعاملك مع مغناطيسين متماثلين 
ـ حتى تشــعر أن المغانط تتجاذب أو تتنافر دون أن تتل䐧مس. فكيف يُحرّك المغناطيس 
جســمًا دون أن يلمسه؟ لعلك تذكر أن القوة التي تحرك الجسم قد تكون سحبًا أو دفعًا. 
والقوة المغناطيسية ل䐧 تختلف عن قوة الجاذبية والقوة الكهربائية، من حيث إنها تؤثّر في 

ال䐣جسام دون أن تل䐧مسها، حيث تَضعف كلما ابتعدت المغانط بعضها عن بعض.
 تؤثّر القوة المغناطيســية ضمن منطقة تُحيط بالمغناطيس تُســمّى المجال المغناطيسي 
Magnetic Field. ويمكن الكشف عن هذه المنطقة بنثر برادة حديد حول المغناطيس، 

حيث تترتب على شــكل خطوط منحنية تحيط بالمغناطيس، كما يُبيّن الشكل 2، وتبدأ 
خطوط المجال من أحــد قطبي المغناطيس، لتنتهي بالقطب ال䐢خر، وتســاعد خطوط 

المجال المغناطيسي على تعرّف اتجاه المجال المغناطيسي عند كل نقطة فيه.
كيف تستدل عل䑉 وجود م䔬ال مغناطيس㍊؟   

تبدأ خطوط المجال المغناطيســي من القطب الشمالي للمغناطيس، وتنتهي في القطب 
الجنوبي، كما تبدو في الشكل 2، وتكون خطوط المجال متقاربة في المناطق التي يكون 
ا، وتتباعد الخطوط كلما ضعف المجال، وكما تل䐧حظ في الشكل، يكون  ً䭑فيها المجال قوي

المجال المغناطيسي أقوى ما يمكن بالقرب من القطبين، ويضعف كلما ابتعدنا عنهما.
تنحني خطوط المجال ليتقارب بعضهــا من بعض، في حالة التجاذب، وتنحني لتتباعد 
في حالة التنافر. ويُبيّن الشــكل 3 خطوط المجال المغناطيســي بين قطبين شــماليين، 

وكذلك بين قطب شمالي وآخر جنوبي.

تبدأ خطوط المجال المغناطيسي من القطب تساعد برادة الحديد على إظهار خطوط المجال المغناطيسي حول قضيب مغناطيسي.
الشمالي، وتنتهي في القطب الجنوبي

ال�شكل 2  يُحيط المجال المغناطيسي 
وكـلمــا  بالمغـناطيـس، 
المجال  خطــوط  تقاربت 
المجال  كان  المغناطيسي 

أقوى.
المجال  يكــون       حدّد أين 
المغناطيس  لهذا  بالنســبة 

أقوى ما يمكن؟
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ي �شاأ الما المايش؟ يمكن أن تصبح بعض المواد مثل الحديد، 
ــا، ويُحيط بها مجال مغناطيســي. ويتولّد المجال المغناطيســي عندما  مغناطيسً

ك الشحنات الكهربائية؛ فحركة الإلكترونات مثلاً تولّد مجالاً مغناطيسي灼ًا. تتحرّ
كة. وتحتوي كل ذرة على جســيمات  يوجد داخل كل مغناطيس شــحنات متحرّ
ك حول  ى الإلكترونات، وهذه الإلكترونات لا تتحرّ مشحونة بشحنة سالبة تُســمّ
ا في حركة مغزلية،  أنوية الذرات بصورة دائرية فقط، وإنما تدور حول نفسها أيضً
كها كل إلكترون مجال  بيّن الشــكل 4. وينجم عن نوعي الحركة التي يتحرّ كما يُ
كة بترتيب معيّن،  مغناطيسي، وتحتوي ذرات كل مغناطيس على إلكترونات متحرّ
بحيث تبدو كل ذرة وكأنها مغناطيس صغيــر. وفي بعض المواد كالحديد يوجد 
ى  عدد كبير من الذرات لها مجالات مغناطيســية تُشــير إلى الاتجاه نفسه، وتُسمّ
هذه المجموعة من الذرات التي تُشــير مجالاتها المغناطيســية إلى الاتجاه نفسه 

.Magnetic Domain المنطقة المغناطيسية
وتحتوي المادة القابلة للتمغنط، كالحديد والفولاذ، على العديد من هذه المناطق 
المغناطيسية، وعندما تكون المادة غير قابلة للتمغنط تكون هذه المناطق مرتّبة في 
اتجاهات مختلفة، كما في الشكل ٥أ، فتلغي المجالات المغناطيسية الناتجة عن 

ا؛ لذا لا تؤثّر تلك المادة كمغناطيس. تلك المناطق بعضها بعضً

في  الإلكترونات  حركة  ال�شكل 4  تولّد 
الذرة مجالات مغناطيسية.

     صف نوعي الحــركة اللذين 
يظهران في الشكل.

ال�شكل 3  يظهر التجاذب والتنافر من خلال خطوط المجال.
ح كيف يبدو المجال بين قطبين مغناطيسيين جنوبيين؟ وضّ
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يحتوي المغناطيس على عدد هائل من المناطق المغناطيســية التي تكون 
مجال䐧تها المغناطيســية مرتّبة وتُشير إلى ال䐧تجاه نفســه. افترض أننا قرّبنا 
ا إلى قطعة حديد، سيعمل المجال المغناطيسي للمغناطيس  ً䭑مغناطيسًا قوي
القوي على ترتيب المجال䐧ت المغناطيسية للعديد من المناطق المغناطيسية 
داخل قطعــة الحديد؛ لتأخذ اتجاه خطوط المجال المغناطيســي نفســه 
للمغناطيس القوي، كما يُبيّن الشكل 5ب. وهذه العملية تؤدي كما تُشاهد 

إلى مغنطة مشابك الورق كما في الشكل 5جـ.
المجال المغناطيسي ل±رض 

ل䐧 تنحصر المغناطيسية في قطع من الحديد والفول䐧ذ؛ فالكرة ال䐣رضية لها 
مجال مغناطيسي، كما في الشــكل 6. وتُسمّى المنطقة المحيطة بال䐣رض 
والتــي تتأثّر بالمجال المغناطيســي لل䐣رض الغل䐧ف المغناطيســي للكرة 
ال䐣رضية Magnetosphere. وتقوم هذه المنطقة بحماية ال䐣رض من كثير 

من الجسيمات المتأينة القادمة من الشمس.

   عنــد تقريب مغناطيس قوي من قطعة حديد تترتّب مناطقها 







ا موحدًا. ً䭑مغناطيسي 䐧ًالمغناطيسية، وتنتج مجال

  قضيب مغناطيســي يمغنط مشابك الورق، 






 أقطابًا جميعهــا  العلوية  أطرافهــا  فتصبح 
شــمالية، وتصبح أطرافها الســفلية أقطابًا 

جنوبية.

  مقطع مجهــري في عينة من الحديد أو الفول䐧ذ. تتجه المناطق 






المغناطيسية بشكل عشوائي، وهذا يلغي مجال䐧تها.

ال�شكل 5  يمكــن لبعض المعــادن أن 
تصبح مغانط مؤقتة.
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ويُعتقــد أن مركز المجال المغناطيســي ال䐣رضــي يقع عميقًا فــي لب ال䐣رض 
الخارجي. وهنــاك نظرية تقول إن حركة الحديد المصهــور في اللب الخارجي 
لل䐣رض هي المسؤولة عن توليد المجال المغناطيسي لل䐣رض. إن شكل المجال 
المغناطيســي لل䐣رض مشــابه للمجال الناشــئ عن وجود قضيب مغناطيســي 
ضخم داخــل ال䐣رض، ويميل بزاوية 11 درجة للخط الواصل بين قطبي ال䐣رض 

الجغرافيين.

ال�شكل 6 لل䐣رض مجال مغناطيسي مشابه 
للمجال المتكون حول قضيب المغناطيس. 
ويعد القطب الشــمالي الجغرافي لل䐣رض 
جنوبا مغناطيســيًا كما يعد القطب الجنوبي 

الجغرافي لل䐣رض شمال䐧 مغناطيسيًا.

Ö£≤dG
‹Éª°ûdG 
‘Gô¨÷G 

 Ö£≤dG
 »Hƒæ÷G
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شياراف الم䐣ال ااإ
يشير القطب الشمالي ل䐥برة البوصلة نحو الشمال الجغرافي 

لل䐣رض والذي يعد كجنوب مغناطيسي لها. 
تخيل انك قمت برســم خــط يبدأ من موقعــك وينتهي 
بالقطب الشمالي الجغرافي لل䐣رض، ثم رسمت خطا آخر 
من موقعــك ينتهي بالقطب الجنوبي المغناطيســي الذي 
تشــير إليه ال䐥برة. تســمى الزاوية بين الخطين ال䐧نحراف 
المغناطيســي، وهو يختلف باختل䐧ف موقعك على سطح 
ال䐣رض. ول䐧 بد من معرفة هذا ال䐧نحراف عند البحث عن 

الشمال الجغرافي.
 شك�د ات⨮د

افترض أن موقعك عند 50° شــمال䐧، و110°غربا، ويقع 
القطب الشمالي الجغرافي عند 90°شمال䐧، و110°غربا، 
 ،䐧ًويقــع القطب الجنوبي المغناطيســي عند 80° شــمال
و105° غربًــا، ما مقــدار زاوية ال䐧نحراف المغناطيســي 

لموقعك؟

°

°

شك�ل ا
1  ه، وثبّت عليه البيانات䐧مشابهًا للشكل أعل 䐧ًارسم شكل 

السابقة.
2  عيّن على الشــكل موقــع، وموقع القطــب الجنوبي 

المغناطيسي، والقطب الشمالي الجغرافي.
3  ،ارســم خطا من موقعك للقطب الشمالي الجغرافي 

وخطًا آخر من موقعك للقطب الجنوبي المغناطيسي.
4 .قس الزاوية بين الخطين بالمنقلة 

وال ي
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ال�شكل  يختـلف موقع القطـب المغناطيسي للأرض من 
.￯سنة إلى أخر

ع كيــف تكــون حركة هــذا القطب خلال       توقّ
السنوات القليلة القادمة.

شياا اا م
الخطوات

 ضع قليلاً من برادة الحديد في . ١
ثبّت  ثم  بتري بلاستيكي،  طبق 

غطاءه بشريط لاصق شفاف.
ا من المغانط فوق . ٢  اجمع عــددً

بتري  طبق  واحمــل  الطاولة، 
مغناطيس، ولاحظ  فــوق كل 
برادة الحديد، وارســم شكلها 

على ورقة.
 رتّب مغناطيســين أو أكثر في . ٣

الطاولة،  فوق  مختلفة  أوضاع 
ثم ضع البــرادة فوقها ولاحظ 

ما يحدث لها.
التحليل 

 ماذا يحدث للبرادة بالقرب من . ١
ا عنها؟ أقطاب المغانط، وبعيدً

 قــارن بين مجــالات المغانط . ٢
 ￯الأقـو د  وحـدّ المـخـتـلفة، 

والأضعف من بينها.

والحمام  الي للنحل  المايس 
وغيرهمــا من المخلوقــات أدوات ملاحة 
طبيعية خاصة؛ فهي تستفيد من المغناطيســية لإيجاد طريقها. فبدلاً من البوصلة 
ا صغيرة من معدن المجناتيت داخل أجســامها،  وهب الله لهذه المخلوقات قطعً
ف المجال المغناطيسي  ولهذه القطع مجالات مغناطيســية، تعتمد عليها في تعرّ
 ￯ا استرشــادية أخر الأرضــي لتحديد طريقها، وتســتخدم بالإضافة لذلك نقاطً

كالشمس والنجوم.
ر لا تبقى أقطاب المجال المغناطيسي  يالمت شأر䐣ال شياالم االم
الأرضي ثابتةً في مكانها، فالقطب الشمالي المغناطيسي يقع الآن في مكان يختلف 
٧. وقد يحدث أكثر من ذلك،  بيّن الشكل عما كان عليه قبل ٢٠ سنة مضت، كما يُ
كأن ينعكس اتجاه المجال المغناطيســي للأرض. ولو أتيح اســتخدام البوصلة 
الحالية قبل ٧٠٠ ألف سنة لأشــارت إبرتها إلى الجنوب الجغرافي الحالي بدلا 
من الشــمال الجغرافي؛ إذ إن اتجاه مجال الأرض المغناطيســي قد انعكس أكثر 
لاً ضمن البناء  مــن ٧٠ مرة خلال ٢٠ مليون ســنة خلت، وقد وجد ذلك مســجّ
المغناطيسي للصخور القديمة، وكان ذلك في أثناء عملية برود الصخر وتجمده، 
د معه الترتيب المغناطيســي لذرات الحديد في الصخر، بما يتفق مع  حيث تجمّ
لت الصخور سجلا灼ً للتغيّرات التي  المجال المغناطيسي للأرض آنذاك، وبهذا شكّ

حدثت للمجال المغناطيسي الأرضي عبر العصور.

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين ا�ثرائية تجربة عملية
مغناطيسية الأرض
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تتجــه إبــرة البوصلة مع   كلال�ش
أينما  المغناطيســي  المجــال  خطوط 

وضعت حول المغناطيس.
لإبر  يحــدث  ح مــا      وضّ
البوصــلات جميعهــا عند 
إزالة القضيب المغناطيسي.

الوش إبرة البوصلة قضيب مغناطيسي صغير، له قطبان: شمالي وجنوبي، وعند 
بيّن  وضعها في مجال مغناطيسي تدور ثم تثبت في اتجاه يوازي خطوط المجال. ويُ

٨ كيف يتأثّر اتجاه إبرة البوصلة بمكان وجودها حول قضيب مغناطيسي. الشكل
وكذلك يعمل المجال المغناطيســي للأرض على تدوير إبرة البوصلة، حتى تستقر 
بوضع يتجه فيه القطب الشمالي لإبرة البوصلة نحو القطب المغناطيسي الأرضي، 
بيّن أن قطب الأرض المغناطيســي  الموجود في شــمال الكرة الأرضية. وهــذا يُ

الموجود في أقصى الشمال هو قطب مغناطيسي جنوبي.

شف رتا
 لماذا تسلك الذرات سلوك المغناطيس؟. ١ شو
 لماذا تجذب المغانط الحديد ولا تجذب الورق؟. ٢ شو
ش كيف يكون ســلوك الشــحنات الكهربائية . ٣

مماثلاً لسلوك الأقطاب المغناطيسية؟
 مناطــق الضعف ومناطق القــوة في المجال . ٤ د

المحيط بالمغناطيس.
التفك الاقد إذا تم الحصول على مغناطيس على . ٥

شــكل حذاء الفرس من ثني قضيــب مغناطيسي 
، فكيــف يمكن أن  ليصبح على شــكل حــرف 
يتجاذب مغناطيســان من هذا النوع، أو يتنافرا، أو 

ا؟ ا ضعيفً يؤثّر كل منهما في الآخر تأثيرً

1
شال

اا
·
·


· 


·


اا اايش لأرس

·


·     
  


·




يعتمدون . ٦ القدامــى  الملاحون  واشل كان 
على الشــمس والنجوم وخط الســاحل عند 
البوصلة  يزيــد تطوير  ح كيف  الإبحار. وضّ

من قدرتهم على الملاحة؟

المهارا ي

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

شوال

ارجع إلى المواقع الإلكترونية 
الموثوقة عبر شبكة الإنترنت 
لتتعرف العديد من أنواع 

البوصلات. 
�شا اســتخدم البوصلــة في 
تحديد موقعك بالنســبة للقطب 

الشمالي الحقيقي.
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ا�هداف 

� �كيف�يمكــن�للكهرباء�أن�	 توضّح
تُنتجِ�حركة.

� أن�	 للحركة� يمكــن� �كيف� توضّح
تُنتجِ�كهرباء.
ا�همية

�  تُمكّن�الكهرباء�والمغناطيسية�المحرّك�	
الكهربائي�والمولّد�الكهربائي�من�أداء�

عملهما.
 مراجعة المفردات

تـدفّـق� �:ارهكال التيار 
الشحنات�الكهربائية.

المفردات الجديدة 

ال䑅غناطيس�الكهربائي ·
ال䑅حرّك�الكهربائي ·
الشفق�القطبي ·
ال䑅ولّد�الكهربائي ·
التيار�ال䑅ت⨱دّد ·
التيار�ال䑅ستمر ·
ال䑅حوّل�الكهربائي ·

الكهرومغناطيسية 2

ا التيار الكهربائي يولد مجالاً مغناطيسيًّ
يَنتــج�المجال�المغناطيســي�عن�حركة�الشــحنات�الكهربائية.�كمــا�تولّد�حركة�
ا،�وتجعل�حركة� ً䭑ًً�مغناطيســـي䭫لكترونــات�حول�النــوى�في�الــذرات�مجــا䐥ال
ال䐥لكترونات�هذه�بعــض�العناصر�كالحديد�مادة�ممغنطة.�وعندما�تُضيئ�مصباحًا�
ا،�أو�تُشــغّل�قارئ�ال䐣قراص�المدمجة�)CD(�ستسمح�بمرور�تيار�كهربائي� ً䭑كهربائي
في�ال䐣سل䐧ك،�أي�ستتحرّك�الشــحنات�الكهربائية�في�السلك.�ونتيجة�لذلك،�ينشأ�
مجال�مغناطيسي�حول�السلك.�يُبيّن�الشكل 9أ�المجال�المغناطيسي�الناشئ�حول�

سلك�يسري�فيه�تيار�كهربائـي.
المايس الكهرا انظر�إلى�خطوط�المجال�المغناطيسي�الناشئة،�حول�
الملف�الذي�يسري�فيه�تيار�كهربائيّ،�كما�في�الشكل 9 ب،�ستل䐧حظ�أن�المجا䭫ًت�
ا�داخل�الملف.�وعند�لف�السلك� ً䭑ًً�قوي䭫المغناطيسية�للفاته�تتحد�معًا،�لتُشكّل�مجا
حول�قضيب�حديدي�فإن�المجال�يُمغنط�الحديد،�ليصبح�مغناطيسًــا،�ويزيد�من�
قوة�مجال�الملف،�ويُسمّى�السلك�الذي�يُلف�حول�قلب�حديدي،�ويسري�فيه�تيار�
كهربائيّ�المغناطيس الكهربائي Electromagnet،�والذي�يوضّحه�الشكل 9 جـ.

ال�شكل 9 يولّد�السلك�الذي�يسري�فيه�
ا. ً䭑ًً�مغناطيسي䭫تيار�كهربائي�مجا

��توضّح�بــرادة�الحديد�خطــوط�المجال� 






 

المغناطيسي�حول�سلك�يسري�فيه�تيار.

داخل� الحديــدي� القلــب� ��يزيد�






الملف�من�المجال�المغناطيسي؛�
ل䐣نه�يصبح�ممغنطًا. ا�عند�لف� ً䭑يصبح�المجــال�المغناطيســي�قوي� 








الســلك�الذي�يســري�فيه�التيار،�على�شكل�
ملف�لولبي�)حلزوني(.

الدر�س
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م في المجال المغناطيســي  ا�شتدا الما الكهراي يمكــن التحكّ
للمغانــط الكهربائية بتشــغيلها أو إيقاف عملها، من خــلال التحكم في مرور 
م في قوة المغناطيــس الكهربائي، واتجاه  التيــار الكهربائي. كما يمكــن التحكّ
م  مجاله المغناطيســي، من خلال مقدار التيار الكهربائي واتجاهه. وهذا التحكّ
ا؛ حيث يُســتخدم فــي تطبيقات كثيرة، منها  灼ًيجعل المغناطيس الكهربائي عملي
١٠. عندما يُضغط زر الجرس على  الجرس الكهربائي الذي يظهر في الشــكل
ا، فيعمل  灼ًــا كهربائي ن مغناطيسً مدخل البيت تغلــق الدائرة الكهربائية التي تتضمّ
المغناطيــس، ويجذب إليه رافعة حديدية مثبتًا فــي نهايتها مطرقة صغيرة، تقوم 
بطرق الناقوس. وبهذا الوضع تكون الرافعة قد ابتعدت عن نقطة توصيل معيّنة، 
فتفتح الدائرة الكهربائيــة، ويفقد المغناطيس الكهربائــي مجاله، ويتوقّف عن 
عيد الرافعة إلى نقطة التوصيل،  العمل، وفي هذه المرحلة يأتي دور النابض الذي يُ
ر هذه الخطوات ويســتمر ضرب  فيعود المغناطيس إلى العمل من جديد. وتتكرّ

ا. المطرقة للناقوس ما بقي الزر مضغوطً
ومن التطبيقات الأخر￯ التي تستخدم المغناطيس الكهربائي الجلفانومتر الذي 
ر الوقود في السيارة، وجهاز الأميتر الذي  يُستخدم ضمن أجهزة كثيرة، منها مؤشّ
يُســتخدم لقياس التيار الكهربائي، وجهاز الفولتمتر الذي يُستخدم لقياس فرق 

.١١ ح في الشكل الجهد الكهربائي، كما هو موضّ

قفــل الدائرة يعمل  ال�شكل 1 يحتوي جرس البــاب على مغناطيــس كهربائي، وعندما تُ
المغناطيس الكهربائي، وتضرب المطرقة الناقوس.

       وضّح كيف يتم إيقاف المغناطيس الكهربائي عن العمل كل مرة؟

م في المجال المغناطيســي  يمكــن التحكّ

عــنـــدمــا تــضـــرب 
المطـــرقة الناقـــــوس 
تفتــح الدائــرة ويتوقف 

المغناطيس عن العمل.
المغناطيس  يجذب 
الكهربائــي المطرقة 

فتضرب الناقوس.

الـنـابـض  يســحــــب 
ا عـن  المـــطرقة بعيـــدً
المغناطيس فتُغلق الدائرة 

ويبدأ عمل المغناطيس.

عند ضغط المفتاح 
الـدائـرة  تـغــلـق 

الكهربائية.

يبدأ عمل المغناطيس 
الكهربائي عند إغلاق 

الدائرة.

اهر سيام ش
الخطوات  

ا معزولاً ١٠. 1 灼ًا نحاســي  لف ســلكً
لفات حول مســمار فولاذي، ثم 
صل أحد طرفيه بعد إزالة العازل 
 ،D بأحد قطبــي بطارية من النوع
واترك الطرف الآخر غير موصول 
المغناطيس  اســتخدام  حين  إلى 
ح في  الكهربائي، كما هــو موضّ

الشكل ٩جـ.
 مرور الوق شال ش ر

شال ف اهر يار د مرور
 صل الطرف الثاني للسلك بقطب . ٢

المسمار  ب  وقرّ الآخر،  البطارية 
كم  ورقية، ولاحظ  من مشــابك 
ا يمكن أن يحملها المسمار  مشبكً

(المغناطيسي)؟
 افصل السلك، وأعد لفه ٢٠ لفة، . 3

ا يحمل هذه  ثم لاحظ كم مشــبكً
المرة؟ ثم افصل البطارية.

التحليل
ا أمكــن حمله في كل . 1  كم مشــبكً

مرة؟ وهل زيادة عدد اللفات تزيد 
من قوة المغناطيس أم تضعفه؟

بيــن عدد . ٢ بيانية   ارســم علاقــة 
ع  اللفات وعدد المشابك، ثم توقّ
عدد المشابك التي يحملها ملف 
ــق من ذلك  مــن ٥ لفات، وتحقّ

عملي灼ًا.
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ال�شكل 11
تُستخدم ف䅊 عدّاد الوقود ف䅊 السيارة أداة صغ养ّة تُسمّى جلفانومت⨱، تعمل عل䑉 ت⨮ريك إبرة العدّاد كلم䔧 تغ养ّّت كمية الوقود. 
 䅊ميت⨱ الذي يُستخدم ف䐣هد الكهربائي، وال䐬أجهزة القياس، ومنها الفولتميت⨱ الذي يقيس فرق ال 䅊لفانومت⨱ ف䐬ويُستخدم ال
قياس التيار الكهربائي. وهناك جهاز متعدد القياسات يُسمّى ال䑅لتمت⨱؛ يعمل هذا ال䐬هاز عمل الفولتمت⨱ وال䐣ميت⨱، وذلك 

من خل䐧ل تبديل الوضع بينهم䔧 باستخدام مفتاح خاص.

يوجد ف䅊 ال䐬لفانومت⨱ مؤ入ّّ يتصل مــع ملف قابل للدوران، 
 䅊قطبــي مغناطيس دائم، وعندما يتدفّق التيار الكهربائي ف 䩆بي
ال䑅لف يصبح ال䑅لف مغناطيسًــا كهربائي䭑ًا، وتنشــأ قوى ت⨫اذب 
وتنافر بي䩆 أقطاب ال䑅لف وأقطــاب ال䑅غناطيس الدائم، تؤدي 
إل䑉 دوران ال䑅لف بمقدار يتناســب مع مقدار التيار الكهربائي 

ال䑅ار فيه.

يُســتخدم جهاز ال䐣ميت⨱ لقياس التيــار ف䅊 الدوائر الكهربائية. 
ا،  ً䭑ّة جد养ميــت⨱ من جلفانومــت⨱، ومقاومة صغــ䐣ويت⨱كّب ال
ويوصل مع عناص㔱 الدائرة الكهربائية عل䑉 التوال䑊، بحيث يمر 
خل䐧له تيار الدائرة الكهربائية كله، وكلم䔧 كان التيار ف䅊 الدائرة 

.⠱لفانومت⨱ أكب䐬ال ّّ入كان انحراف مؤ ⠱أكب

يُســتخدم جهــاز الفولتمت⨱ لقيــاس فرق ال䐬هــد ف䅊 الدوائر 
الكهربائية، ويت⨱كّب الفولتمت⨱ من جلفانومت⨱ ومقاومة كب养ّة 
ا، ويوصل جهــاز الفولتمت⨱ مع عناص㔱 الدائرة الكهربائية  ً䭑جد
عل䑉 التــوازي، بحيث ل䐧 يمر فيه تيــار يُذكر. وكلم䔧 كان فرق 

.⠱لفانومت⨱ أكب䐬ال ّّ入كان انحراف مؤ ⠱هد أكب䐬ال

اأجهزة قيا�س فرق ال䐬هد ) الفولتمت⨱( و�شدة التيار ) ال䐣أميت⨱(

بطارية
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أ. يؤثّر المجال المغناطيسي، المبيّن في الشكل، في السلك 
الذي يسري فيه التيار الكهربائي، فيدفعه إلى أعلى.

ب. يؤثّر المجال المغناطيســي الدائم في الملف بقوة تجعلها 
ا فيها. ً䭑تدور حول نفسها، ما دام التيار مار

التجاذب والتنافر المغناطيسي
 .䐧ًابحث عن جهاز كهربائي يولّد حركة، كالمروحة مثل 
كيف يمكن للطاقة الكهربائية التي دخلت المروحة أن 
تتحوّل إلى طاقة حركية لشــفرات المروحة؟ تذكر أن 
 䐧ًا تولّد حولها مجال ً䭑ك التي تحمل تيارًا كهربائي䐧ســل䐣ال
ا، له نفــس صفات المجال المغناطيســي  ً䭑مغناطيســي
ب ســلكين يســري فيهما  ّ児للمغناطيس الدائم. فإذا قُر
تيــاران كهربائيّان في ال䐧تجاه نفســه فإنهما يتجاذبان، 

كما لو كانا مغناطيسين، كما يُبيّن الشكل 12.
المحرّك الكهربائي كما يؤثّر مغناطيسان كل منهما في 
ال䐢خر بقوة، فإن مغناطيسًــا وسلكًا يسري فيه تيار كهربائيّ يؤثر كل منهما بقوة في 
ال䐢خر؛ حيث إن المجال المغناطيسي المحيط بالسلك المار فيه تيار كهربائي يجعله 
ينجذب نحو المغناطيس، أو يتنافر معه، وذلك حســب اتجــاه التيار فيه، وبذلك 
تتحوّل بعض الطاقة الكهربائية في السلك إلى طاقة حركية تحرّكه، كما يُبيّن الشكل 

13- أ.
 يســمى أي جهاز يحوّل الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية المحرّكَ الكهربائي. 
Electric Motor وللمحافظة على دوران المحرك يُصنع السلك الذي يسري فيه 

التيار على شكل ملف، مما يجعل المجال المغناطيسي يؤثر فيه بقوة تجعله يدور 
باستمرار، كما يُبيّن الشكل  13- ب.

السكل 12  يتجاذب السلكان اللذان يسري 
فيهما تياران كهربائيّان في ال䐧تجاه 
المغناطيسية  كال䐣قطاب  نفسه، 

المختلفة تمامًا.

السكل 13  في المحــرّك الكهربائي، تعمل 
المغناطيس  بها  يؤثّر  التي  القوة 
الدائم في الملف الذي يســري 
الطاقة  تحويل  علــى  التيار  فيه 

الكهربائية إلى طاقة حركية.
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ضوئية  ظاهرة  القطبي  السكل 	1  الشــفق 
طبيعيــة تحــدث فــي أطراف 

ال䐣رض البعيدة فوق ال䐣قطاب.

السكل 	1  يُشتّت الغل䐧ف المغناطيسي للكرة 
الجســيمات  معظم  ال䐣رضية، 
المشحونة القادمة من الشمس.

خطوط  تبــدو            وضّح لمــاذا 
لل䐣رض  المغناطيسي  المجال 
ممتدة نحــو الجهة البعيدة عن 

الشمس؟

 

الغ المغناطي�ســي للكرة ال䐣رسية تبعث الشــمس جســيمات مشحونة عبر 
الفضاء، تخترق المجموعة الشمســية بما يشــبه التيار الكهربائــي الضخم، وعندما 
يقتــرب هذا التيار من ال䐣رض يؤثر فيه المجال المغناطيســي ال䐣رضي بقوة ويحرفه 
عن اتجاهه، وبهذا يتم حماية ال䐣رض من سقوط تلك الجسيمات المشحونة عليها، 
كمــا هو موضّح في الشــكل 14. وهذا دليل على بديع صنــع الخالق - عز وجل- 
في كونه؛ حيث حمى ال䐥نســان والمخلوقات الحيــة ال䐣خرى على ال䐣رض من تأثير 
تلك الجسيمات المشحونة. وفي الوقت نفسه تؤثّر هذه التيارات الشمسية في شكل 

الغل䐧ف المغناطيسي لل䐣رض فتدفعه نحو ال䐧تجاه البعيد عن الشمس.
الســف القطي تبعــث الشــمس أحيانًــا كمية  
كبيرة من الجســيمات المشــحونة مــرة واحدة، 
الكثير منها،  المغناطيســي  ويُشتّت مجال ال䐣رض 
إل䐧ّ أن بعضها يولّد جســيمات مشحونة في السطح 
الخارجي للغل䐧ف الجوي لل䐣رض، فتتحرّك  حركة 
لولبية علــى امتداد خطوط المجال المغناطيســي 
لل䐣رض، وتنحرف نحو قطبــي ال䐣رض. فتتصادم 
عنــد القطبين مع ذرات الغل䐧ف الجوي، وتســبب 
انبعاث الضوء من الذرات فتتوهّج وتصدر أضواء، 
وهذا ما يُعرف بالشــفق القطبي Aurora، كما يُبيّن 
الشكل 15، وتُسمّى هذه الظاهرة أحيانًا في المناطق 

الشمالية من الكرة ال䐣رضية أضواءَ الشمال.
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ب.  ثم يؤثّر المجال المغناطيسي بقوة في ال䐥لكترونات المتحرّكة 
نحو ال䐣سفل، مسببًا اندفاعها على امتداد السلك.

أ.  إذا سُحب ســلك عبر مجال مغناطيسي فإن ال䐥لكترونات 
في السلك جميعها تتحرّك معه نحو ال䐣سفل.

استعمال المغانط في توليد الكهرباء
يعمل المجال المغناطيســي في المحرّك الكهربائي على تحويل الطاقة الكهربائية إلى 
 ،Generotor طاقة حركية. وعلى العكس من ذلك، هناك جهاز يُسمّى المولد الكهربائي
يستخدم المجال المغناطيسي ليحوّل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية. أي أن المحرّك 
والمولّد كليهما يتضمّنان تحويل䐧ت بين الطاقة الكهربائية والطاقة الحركية. ففي المحرّك 
تتحوّل الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية. أمّــا في المولّد فتتحوّل الطاقة الحركية إلى 
طاقة كهربائية. يُبيّن الشــكل 16 كيف يتولّد تيار كهربائي في سلك عند تحريكه داخل 
مجال مغناطيســي؛ حيث إن حركة السلك إلى أســفل هي حركة لل䐥لكترونات داخله 
إلى أســفل، كما في الشــكل 16- أ، وفي أثناء ذلك يؤثّر المجال المغناطيسي في هذه 
ال䐥لكترونات بقوة، فيدفعها على امتداد الســلك، كما في الشكل 16- ب، مولّدًا بذلك 

تيارًا كهربائي䭑ًا.
التيـار  الكهربـــائي ل䐥نـتــاج  الـمــولّــــد 
ل السلك في صورة ملف،  ّ兎الكهربائي، يشك
كما في الشــكل 17. ولكي يدور الملف، 
يوصل بمصدر قدرة خارجي يزودها بطاقة 
حركية. يُغيّر التيــار الكهربائي المتولّد في 
السلك اتجاهه كل نصف دورة، ممّا يُسبّب 
تردّد التيار من الموجب إلى السالب، وعندها 
 Alternating )AC( يُســمّى التيار المتردد
Current. وفي المملكة العربية السعودية، 

يتغيّر اتجاه تــردّد التيــار الكهربائي الذي 
تزوّد به المنازل بمعدل 60 مرة خل䐧ل الثانية. 

السكل 1  عند تحريك ســلك عبر 
مجال مغناطيســي يتولّد 
فــي هــذا الســلك تيار 

كهربائي.

السكل 	1  يعمل مصدر الحركة في 
المولّــد الكهربائي على 
المصنوعة  الحلقة  تدوير 
من السلك داخل المجال 
المغناطيسي، وكل نصف 
دورة للحلقة ينعكس اتجاه 
التيار المتولّد فيها، وهذا 
النوع من المولّدات يزوّد 

المصباح بتيار متردّد.
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تزود محطات توليد الكهرباء  السكل 18
التي تعمل على الفحم، العالم بالكثير من 

الطاقة الكهربائية.

د. في  ا بــدلاً من التيار المتردّ 灼ًا مســتمر انوا التيار الكهربائي تنتج البطارية تيارً
ا  ق الإلكترونات في اتجاه واحد. أمّ التيار المســتمر Direct Current (DC) تتدفّ
غيّر الإلكترونات اتجــاه حركتها عدة مرات في الثانية. وبعض  د فتُ في التيار المتردّ

د. ا بدلاً من التيار المتردّ ا مستمرً المولّدات تولّد تيارً
المولّد  من  عليها  نحصل  التي  الكهربائية  التيارات  أنواع  ما  المولّد   من  عليها  نحصل  التي  الكهربائية  التيارات  أنواع  ما   

الكهربائي؟

نتج المولّــدات الكهربائية معظم الطاقة  محطــا توليدالقــدرة الكهربائية تُ
الكهربائية المســتخدمة في العالم. ويولّــد المولّد الصغير الطاقــة لمنزل واحد. 
نتج ما يكفي من  ــا المولّدات الضخمة فــي محطات توليد القدرة الكهربائيــة فتُ أمّ
الكهرباء لآلاف المنازل. وتُســتخدم مصادر متنوعة للطاقــة ـ منها الفحم أو الغاز 
د المولّدات بالطاقة الحركية،  أو النفط أو طاقة المياه الســاقطة من الشلالات ـ لتزوّ
١٨ محطة توليد القدرة  بيّن الشكل فتدور الملفات خلال مجالات مغناطيســية. ويُ
ا؛ فالكثير من الطاقة  الكهربائية باســتخدام الفحم الحجــري، وهي الأكثر شــيوعً

الكهربائية المولّدة في بعض الدول تنتج عن حرق الفحم. 
الجهــد الكهربائي يتــم نقــل الطاقة الكهربائيــة المولّدة في محطــات القدرة 
الكهربائية إلى المنازل باســتخدام الأســلاك. ولعلك تذكــر أن الجهد الكهربائي 
كة خلال تيار  هو مقياس لمقدار الطاقة الكهربائية التي تحملها الشــحنات المتحرّ
نقل الطاقة الكهربائية من محطات توليدها عبر الأســلاك وبفرق جهد  كهربائي. وتُ
عدّ عملية نقــل الطاقة الكهربائية  كبير قد يصل إلــى ٧٠٠ ألف فولت تقريبًا. ولا تُ
ل إلى  بفــرق جهد منخفض ذات كفــاءة كبيرة؛ لأن معظم الطاقــة الكهربائية تتحوّ
عدّ عملية نقل الطاقة الكهربائية بفرق جهد كبير  حرارة في الأســلاك. وفي المقابل تُ
غير آمنة للاســتعمال في المنازل؛ إذ نحتاج إلى استعمال جهاز يعمل على خفض 

الجهد الكهربائي.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

وحدا توليد القدرة

ارجع إلى المواقع الإلكترونية 
الموثوقة عبر شبكة الإنترنت

للمزيــد من المعلومــات حول 
الأنواع المختلفة لمحطات توليد 
القدرة الكهربائية المستخدمة في 

منطقتك.
نســاط صنّف الأنواع المختلفة 
القدرة  توليــد  محطــات  مــن 

الكهربائية.
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تغيير الجهد الكهربائي
المحــوّل الكهربائي Transformer جهاز يُغيّر الجهــد الكهربائي للتيار المتردّد، 
مع ضياع القليل من الطاقة. وتُستخدم المحوّل䐧ت لرفع الجهد الكهربائي قبل نقل 
التيار الكهربائي عبر خطوط نقل القدرة لشبكة التوزيع، وتُستخدم محوّل䐧ت أخرى 
لخفض الجهد بعد نقله من أجل ال䐧ستخدام الصناعي أو المنزلي. ويُبيّن الشكل 19 
ذلك النظام. وتُســتخدم محول䐧ت صغيرة لخفض الجهد من 220 فولت إلى أقل 
من ذلك لكي يُناســب ال䐣جهزة التي تعمل علــى البطاريات، كأن يُخفض إلى 12 

فولت، أو أقل من ذلك.
ما الذي يقوم به ال䑅حول؟   

يكون للمحول عادة ملفان من ال䐣ســل䐧ك الملفوفة حــول قلب حديدي، كما يُبيّن 
الشكل 20. إذ يوصل أحدهما بمصدر التيار المتردّد، وعندما يسري التيار في هذا 
الملف يتولّد مجال مغناطيســي في القلب الحديدي، كما يحدث في المغناطيس 
الكهربائــي. ول䐣ن التيار الكهربائي متردّد فســيغيّر المجال المغناطيســي اتجاهه 

باستمرار، مما يُسبّب توليد تيار متردّد آخر في حلقات الملف ال䐢خر للمحوّل.

السكل 19  تنتقل الكهرباء من المولد إلى منزلك.

السكل 20  يرفع المحوّل الكهربائي الجهد 
الكهربائي أو يخفضه. وتساوي 
الملف  لفــات  عــدد  نســبة 
ال䐧بتدائي إلى عدد لفات الملف 
الثانوي نسبة الجهد الداخل إلى 

الجهد الناتج.
كان  إذا  الناتج،            حدّد الجهد 

الجهد الداخل 60 فولت.

 

118



السكل 21  يطفو المغناطيس الصغير فوق 
مادة فائقة التوصيل الكهربائي. 
الصغير  المغناطيس  ويــؤدي 
الفائقة  المــادة  تُنتج  أن  إلــى 
ا  ً䭑مغناطيســي  䐧ًمجال التوصيل 

يتنافر مع المغناطيس الصغير.

حــرب التيــارا الكهربائية في 
أواخر القرن التاســع عشر كانت 
الكهرباء تُنقل بنظام التيار المستمر 
الذي طوره العالم )توماس أديسون(. 
وللحفاظ على هذا التطوّر قاد أديسون 
حربًا ضد استخدام التيار المتردّد في 
نقل الكهرباء الذي طوره العالمان 
 ،)䐧تسل 䐧جورج واشنطن( و)نيقول(
إل䐧 أنه عــام 1893م  ثبت أن نقل 
الطاقة باستخدام التيار المتردّد كان 
اقتصادي䭑ًا وأكثر كفاءة، لذا أصبح التيار 

المتردّد معتمدًا.

ن�ســة تحول المحوّل الكهربائي سواء أكان المحول رافعًا للجهد أو خافضًا 
له، فإن نســبة عدد لفات الملف ال䐧بتدائي إلى عدد لفات الملف الثانوي تســاوي 
النســبة بين الجهد الداخل إلى المحول والجهد الخارج منه. ولعلك تل䐧حظ في 
الشكل 20 أن نسبة عدد لفات الملف ال䐧بتدائي إلى عدد لفات الملف الثانوي هي 
3 : 9، وعند اختصارها تصبح 1 : 3. ومن ذلك نستنتج أنه إذا كان الجهد الداخل 

60 فولت فإن الجهد الناتج ل䐧 بد أن يكون 180 فولت.
يكــون الجهد الكهربائي في المحوّل أعلى في الجهة التي تحتوي على عدد لفات 
أكثر. فإذا كان عدد لفات الملف ال䐧بتدائي أكبر من عدد لفات الملف الثانوي فإن 
المحــوّل يكون خافضًا للجهد. وعلى العكس من ذلك إذا كان عدد لفات الملف 

ال䐧بتدائي أقل من عدد لفات الملف الثانوي فإن المحوّل يكون رافعًا للجهد.
الموصلات الفائقة التوصيل

يتدفّق التيار الكهربائي بســهولة عبر المواد الموصلة، ومنها الفلزات، على الرغم 
من وجــود بعض المقاومة للتيار عبر المواد الموصلة، والتي تؤدي إلى تســخين 

الموصل بفعل تصادمات ال䐥لكترونات المتحرّكة مع ذرات الموصل.
وهناك مواد تُســمّى الموصل䐧ت الفائقة التوصيــل، ل䐧 يواجه التيار الكهربائي فيها 
أي مقاومــة. وتتكون المــادة الفائقة التوصيــل عند تبريد مــادة معيّنة إلى درجة 
ا. فمثل䐧ً، يصبح ال䐣لومنيــوم فائق التوصيل عند درجة -272 ْ  ً䭑حــرارة منخفضة جد
سلسيوس. وعندما يمر التيار الكهربائي في مادة فائقة التوصيل ل䐧 يحدث تسخين 

ول䐧 ضياع للطاقة الكهربائية.
المـو�سـ الفـائــقـة التو�سيل والمغـان للموصل䐧ت الفـائـقة التوصيل صفة 
أخرى غير عادية. فعلى سبـيـل المـثال، يتنافر المغناطيس مع المادة الفائقة التوصيل؛ 

فعندما يقترب المغناطيس منها تقوم المادة 
الفائقة التوصيل بتوليد مجال مغناطيسي 
يؤدي  المغناطيس، مما  معاكس لمجال 
المادة  المغناطيس فوق سطح  إلى طفو 
الفائقة التوصيل، كما يظهر في الشكل 21.
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استخدا المو�س الفائقة التو�سيل يمكن أن يمر تيار كهربائي كبير في السلك 
المصنوع مــن مادة فائقة التوصيــل، وإذا صُنع من هذا الســلك مغناطيس كهربائي، 
ا. ويستخدم مسارع الجسيمات الموضّح في  ً䭑ًا جد䭑فسيكون مجال هذا المغناطيس قوي
الشكل 22 ما يزيد على 1000 مغناطيس كهربائي فائق الموصلية، ليساعد على تسريع 

الجسيمات الذرية )مكوّنات الذرة( لكي يكون لها سرعة كبيرة تقارب سرعة الضوء.
وتســتخدم الموصل䐧ت الفائقــة التوصيل أيضًا فــي صناعة أســل䐧ك نقل الطاقة 
الكهربائية حيث يمكنها نقل القدرة الكهربائية لمســافات بعيدة، دون خســارة أي 
كميــة من الطاقة الكهربائية على شــكل طاقة حرارية، ومن الممكن اســتخدامها 
في صناعة الشــرائح ال䐥لكترونية ل䐣جهزة الحاســوب. كما تســتخدم في صناعة 
.)RMI( المغانــط المســتخدمة في أجهــزة التصويــر بالرنيــن المغناطيســي

التصوير بالرنين المغناطيسي 

 ،)MRI( تستخدم تقنية التصوير بالرنين المغناطيسي 
المجال䐧ت المغناطيسية لتصوير مقاطع داخل جسم 
ال䐥نسان؛ وذلك للكشف عن تلف ال䐣نسجة أو ال䐣مراض، أو وجود ال䐣ورام الخبيثة. 
وعلى خل䐧ف ال䐣شعة السينية التي يمكن أن تُسبّب تلفًا ل䐣نسجة الجسم عند التصوير، 
ا والموجات  ً䭑ا قوي ً䭑مغناطيســي 䐧ًفإن التصوير بالرنين المغناطيســي يســتخدم مجال
الراديوية؛ حيث يتم إدخال المريض داخل جهاز، كما هو موضّح في الشــكل 23. 
ا قويًا  ً䭑مغناطيسي 䐧يوجد داخل الجهاز مغناطيس كهربائي فائق التوصيل، يولد مجال

يصل إلى قوة 60000 ضعف شدة المجال المغناطيسي لل䐣رض.

في  المريض  إدخــال  السكل 23  يتم 
جهاز الرنين المغناطيسي، 
المجــال  حيــث يعمــل 
المغناطيســي القوي على 
لل䐣نســجة  صور  التقــاط 

داخل جسم المريض.

السكل 22  يعمل مُسارع الجسيمات على مُسَارعة الجسيمات 
الذرية حتى تبلغ ســرعتها مقدارًا قريبًا من ســرعة 
الضوء. وتنتقل الجسيمات في حزمة قطرها بضعة 
ملمترات. وتعمل مغانــط مصنوعة من مواد فائقة 
التوصيل على تحريك الجسيمات في مسار دائري 

قطره 2 كم.
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السكل 	2 مقطــع عرضي للدمــاغ، تظهره 
الرنيــن  باســتخدام  صــورة 

المغناطيسي.

انتا �سور بالرنين المغناطي�سي تُشــكّل ذرات الهيدروجين ٦3 % من 
الذرات الموجودة في جسم ال䐥نسان. ونواة ذرة الهيدروجين هي البروتون 
الذي يســلك ســلوك مغناطيس صغير. عند التقاط الصورة يعمل المجال 
المغناطيســي القوي داخل أنبوب الجهاز على ترتيب هذه البروتونات في 
جسم ال䐥نســان مع اتجاه المجال. وبعد ذلك تُسلّط موجات راديوية على 
المكان المراد تصويره من الجســم، فتمتص البروتونات في جسم ال䐥نسان 

جزءًا من طاقة هذه ال䐣مواج، فيتغيّر ترتيب محاذاتها للمجال.
وبعد غلق مصدر الموجات الراديوية تعود البروتونات المزوّدة بالطاقة إلى 
ا䭫ًصطفاف مع المجال المغناطيســي، باعثةً طاقتها التي امتصتها. وتعتمد 
كمية الطاقة المنبعثة على نوع النســيج داخل الجســم. وفي أثناء ذلك يتم 
التقاط هذه الطاقة وإرسالها إلى الحاسوب، ليعمل بدوره على تحويلها إلى 

.24 صور كالتي تظهر في الشكل
ربــ الكهربــا بالمغناطي�ســية هناك عاقــة بين الشــحنات الكهربائية 
والمغانط. تتمثّل هذه العاقة في أن حركة الشحنة الكهربائية ينتج عنها مجال 
مغناطيسيّ، ويؤثّر المجال المغناطيسي بقوة في الشحنات الكهربائية المتحرّكة. 
وهذه العاقة هي التي تجعل المحرّك الكهربائي والمولّد الكهربائي يعمان. 

ر نف�ساخت
�سف كيفية اعتماد قــوة ال䑅غناطيس الكهربائي على . 	

مقدار التيار وعدد اللفات.
 كيفية عمل ال䑅حوّل الكهربائي.. 	 وسّ
�سف كيفية تأثير ال䑅غناطيس ف䅊 سلك يسري فيه تيار.. 	
�سف عملية توليد التيار ال䑅ت⨱دّد.. 	
التفكــ الناقد عدّد مزايا وســلبيات اســتخدام . 5

ال䑅وصات فائقة التوصيل ف䅊 صناعة أســاك نقل 
الطاقة الكهربائية؟

2
الخ�سة

ال䑅غان الكهربائية
· ¬«a …ô°ùj ∂∏°S ∫ƒM »°ù«WÉæ¨e ∫É› óqdƒàj

 .QÉ«J

· ∂∏°S ∞d ≥jôW øY »FÉHô¡µdG ¢ù«WÉæ¨ŸG ™æ°üoj
.ójó◊G øe Ö∏b ∫ƒM »FÉHô¡c QÉ«J ¬«a …ô°ùj

ال䑅حرّك وال䑅ولّد وال䑅حوّل 
· ≈dEG á«FÉHô¡µdG ábÉ£dG »FÉHô¡µdG ∑ qôëŸG ∫ qƒëj

 QÉ«J ôÁ ÉeóæY ∑ qôëŸG Qhójh ,á«côM ábÉW
 .»°ù«WÉæ¨e ∫ÉéÃ •ÉëŸG ¬Ø∏e ‘ »FÉHô¡c

· ábÉW ≈dEG á«cô◊G ábÉ£dG »FÉHô¡µdG óqdƒŸG ∫ qƒëj
 πNGO ¬Ø∏e Qhój ÉeóæY AÉHô¡µdG èàæjh ,á«FÉHô¡c

.»°ù«WÉæ¨e ∫É›

·.O qOÎŸG QÉ«à∏d ó¡÷G ¥ôa »FÉHô¡µdG ∫ qƒëŸG qÒ¨oj

اح�سب الن�سة إذا كان عدد لفات ال䑅لف ا䭫ًبتدائي . ٦
ل䑅حــوّل كهربائــي 10 لفات، وعدد لفــات ملفه 
الثانوي ٥0 لفة، وكان الجهـد على ال䑅لـف ا䭫ًبتدائي 

120 فولت، فما مقدار الجهد على ملفه الثانوي؟

سيااالر يتط

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين ا�ثرائية
تجربة عملية

الشفرة المغناطيسية

			



ستق�سااستق�ساا
من واقع ال䐭ياةمن واقع ال䐭ياة

سؤال من واقع الحياة 
يُستخدم المحرّك الكهربائي في العديد من التطبيقات؛ إذ يحتوي الحاسوب على 

مروحة تبريد، ومحــرّك لتدوير القرص 
الصلب، كما يحتوي مشــغّل ال䐣قراص 
لتدوير  محــرّك  على   )CD( المدمجــة 
في  المحرّكات  تُســتخدم  كما  القرص، 
بعض الســيارة لتحريك زجــاج النوافذ 
وتحريــك المقاعــد. وتحتــوي هــذه 
المحركات جميعها على مغناطيس دائم 
وآخر كهربائي. ستعمل في هذه التجربة 
بناء محرّك كهربائي بســيط. كيف  على 

تتمكّن من تحويل الطاقة الكهربائية إلى حركية؟ 

ا�هداف
	 .䨱رّكًا كهربائيًا صغي䔭تُ⨫مّع م
تحظ كيف يعمل ال䑅حرّك. 	

المواد وا�دوات
ســلك ذو قيــاس 22 وطوله 4 م 
فول䐧ذية  إبــرة  بالورنيش،  ومطلي 
كبيرة. مسامير عدد )4(، مغناطيس 
، مطرقة، ســلك  دائم عــدد )2( 
معزول قياس 18 طوله 60 ســم، 
شــريط ل䐧صق، قطاعة أســل䐧ك أو 
مقــص، ورق صنفــرة ناعم، لوح 
خشــبي مربع 15×15 سم تقريبًا، 
قطعتان خشبيتان، بطارية 6 فولت، 
أو 4 بطاريات 1٫5 فولت موصولة 

على التوالي
إجراءات السلامة

    

تحذــر  أمسك الســلك من جزئه 
 䐧ًالمعزول فقط عندما يكون متصل
مــع البطاريــة، وكن حــذرًا عند 
استخدام المطرقة، ول䐧حظ أنه عند 

ا. ً䭑قطع السلك سيكون طرفه حاد

كيف يعمل المحرّك الكهربائي؟
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 الخطوات  

اســتخد ورق الصنفرة ل䐥زالة عــازل الورنيش عن . 1
طرفي السلك 22 لمسافة 4 سم من كل طرف.

لــف السلك على جسم أسطواني بحجم البطارية من . 2
ا يتكون  ً䭑أو على علبة فيلم فارغة ليشكل ملف ،D النوع
من 30 لفة تقريبًا، واترك طرفيه حرين، ثم اســحب 
البطارية من الملف، وثبّت حلقاته بالشريط الاصق.

اخل ال䐥برة في الملف بحيثُ تمر في وسطه، وخذ . 3
طرفي سلك الملف إلى جهة واحدة من ال䐥برة.

لُــف䭫 ّ兎ًصق على ال䐥برة بالقرب من طرفي الســلك بحيث يعمل كمادة عازلة، ثم ثبّت الســلكين على جانبي ال䐥برة على . 	
المنطقة المعزولة.

ثّت مغناطيسًــا على كل قطعة خشب، بحيث يكون القطب الشمالي ل䐣حدهما خارجًا من إحدى القطع . 	
الخشبية. أمّا القطعة الخشبية الثانية فيكون القطب الجنوبي للمغناطيس هو القطب الخارج منها.

 . ربعة في قطعة الخشب، كما في الشكل، وحاول أن يكون ارتفاع نقاط䐣لصنع المحرك. ثبّت المســامير ال
التقاطع بين كل مسمارين مساويًا 䭫ًرتفاع المغناطيسين. بحيث يكون الملف معلّقًا بين المغناطيسين. 

سع ال䐥برة والملف فوق المســامير، واستخدم قطعة خشــب أو ورقة مطوية لتضبط موقعي المغناطيسين إلى أن . 	
يصبح الملف بين المغناطيسين تمامًا، وقرّب المغناطيسين إلى الملف أقرب ما يمكن، على أ䭫ًّ يحدث تامس بين 

المغناطيسين والملف.
اقطع قطعتين طول كل منهما 30ســم من سلك قياس 18، وأزل العازل عن أطرافهما بواسطة ورق الصنفرة، . 8

وصل أحدهما بقطب البطارية الموجب، والطرف ال䐢خر بالقطب السالب، ثم أمسك السلكين من المادة العازلة 
و䭫ًمس طرفيهما ال䐢خرين بطرفي الملف، و䭫ًحظ ما يحدث.

الاستنتاج والتطبيق 

�سف ما حدث عندما أغلقت الدائرة بوصل ال䐣ساك. . 	
وهل كنت تتوقّع النتيجة؟

�سف ما حدث عندما فتحت الدائرة.. 	
توقّع ما يحدث إذا اســتخدمت ضِعْف عدد اللفات . 	

التي عملتها.

قـــارن اســتنتاجاتك باســتنتاجات زمائك من 
الصف. 

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل

			



العلم      والتاريخ

يرجع أول ســجل ل䐧ســتخدام قوارب كبيرة لنقل البضائع 
إلى حوالي عام 3500 قبل الميل䐧د. حيث أبحر المل䐧حون 
ال䐣وائل قريبًا من الشــاطئ في وضح النهار، ولكن ال䐥بحار 
ليل䐧ً كان مســتحيل䐧ً. ثم تعلم البحــارة أخيرًا كيف يجدون 
طريقهم بال䐥فادة من موقع الشمس والنجوم. حيث استطاع 
القراصنة ال䐥سكندينافيون الســفر إلى مسافات طويلة في 
البحر بعيدًا عن اليابسة، مســتفيدين من معرفتهم بالنجوم 
والتيــارات البحرية. ولكن، مــاذا كان يحصل في الليالي 

التي تكون فيها السماء غائمة؟ 

ال�سخور المغناطي�سية
اكتشف الصينيون الحل قبل أكثر من ألفي عام؛ حيث وجدوا 
صخــورًا مثيرة لل䐧هتمام، يدخل فــي تركيبها الماجنتيت، 

وهو معدن يحتوي على أكسيد الحديد المغناطيسي. 
أدرك الصينيون أن بإمكانهم اســتخدام الماجنتيت لمغنطة 
ال䐥بر الحديدية، إذ عندما تطفو ال䐥بر على سطح الماء، تشير 
إلى الشــمال والجنوب دائمًا، وهكــذا تمكنوا من صناعة 
أول بوصلة. وســواء أكانت الســماء صافية أم غائمة، فقد 
ســاعدت البوصلة البحارة على السفر إلى مسافات طويلة 

والعودة بأمان إلى أوطانهم. 

استخدم البحارة خل䐧ل القرن الثامن عشر البوصلة اليمنى، 
أما البوصلة اليسرى فهي البوصلة الحديثة. 

ال䐣نفتاح الالمي
حــدث تطور كبير للبوصلة فيما بين القرنين الثالث عشــر 
والتاسع عشــر، وقد ساعد ذلك على تســهيل السفر عبر 
البحار، والتبــادل التجاري بين الثقافــات المختلفة، مما 
أســهم في تطوير أدوات وأفكار جديدة. وهذا أدى بدوره 

إلى انفتاح عالمي. 

 )GPS( ي䑅وقع العال䑅نظام ت⨮ديد ال 䅊ستقبال ف䐧يستخدم جهاز ال
ال䐣قم䔧ر ال䐧صطناعية لتحديد ال䑅وقع عل䑉 سطح ال䐣رض. 

إلى أيّ اتجاه تدير الدفّة؟إلى أيّ اتجاه تدير الدفّة؟

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية عب⠱ شبكة ال䐥نت⨱نت

ال�سف الذهني 佘ُيل نفسك أحد البحارة القدامى قبل اخت⨱اع البوصلة. 
ما الذي ي䨭د兏ّ من معرفتك بالعال䑅؟ وإل䑉 أي مدى كان يمكن أن تسافر بالسفينة؟ 
البوصلة   䨱تغي أن  يمكن  وكيف  ب⡇ا؟  تقوم  أن  يمكن  الرحل䐧ت  من  نوع  وأي 

أسلوب حياتك وثقافتك؟ 
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دليل مراجعة الفصل

الدرس ا�ول  الخصائص العامة للمغناطيس

وال䐣قطاب . 	 وجنوبــي.  شــمالي  قطبان:  للمغناطيــس 
المغناطيسية المتشابهة تتنافر، والمختلفة تتجاذب.

المغناطيــس محــاط بمجــال، تظهــر فيه آثــار القوة . 	
المغناطيسية.

ذرات المــواد الممغنطة مغانط صغيرة، وتُشــكّل هذه . 	
الذرات مناطق مغناطيسية تتّفق في أقطابها المغناطيسية.

ال䐣رض لها مجال مغناطيسي يُشبه المجال المغناطيسي . 	
للمغناطيس.

الدرس الثاني  الكهرومغناطيسية 

ا. والمغانط . 	 ً䭑مغناطيســي ًً䭫يولّــد التيار الكهربائــي مجا
الكهربائية مصنوعة من ال䐣ســاك الموصلة التي يسري 
فيها تيار كهربائي، والتي تكون على شكل ملف بداخله 

قلب حديدي.
يؤثّر المجال المغناطيسي بقوة في الشحنات الكهربائية . 	

المتحرّكة، أو السلك الذي يمر فيه تيار.
يحوّل المحــرّك الكهربائــي الطاقة مــن كهربائية إلى . 	

حركية، ويحوّل المولــد الكهربائي الطاقة الحركية إلى 
طاقة كهربائية.

يُســتخدم المحول الكهربائي لرفع الجهد الكهربائي أو . 	
خفضه في دوائر التيار المتردّد.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

تصور ا�فكار الرئيسة

انسخ ال䐮ريطة ال䑅فاهيمية ال䐢تية التي تتعلّق بالكهرباء وال䑅غناطيسية، ثم أكملها:

Generators
 Magnetic
materials

 Kinetic 
energy

يُستخدم ف䅊 المغناطي�س

ال䑅ولد الكهربائي

دوران ال䐭لقة

طاقة حركية

ال䑅حرك الكهربائي
مواد مغناطيسية

حركة ال䐥لكت⨱ونات
ف䅊 ذرات⩇ا

مصنوع من
䅊يُستخدم ف

إل䑉 إنتاج

وينتج
وتصطف ذرات⩇ا لعمل

تؤدي فيها
التي يمر فيه

والذي يولد

الذي فيه طاقة

تسبب

والتي تولد

12

		5



12
االمفر ستخداا

وضّح العل䐧قة بين كل مفهومين متقابلين ممّا يأتي:
المولد الكهربائي - المحول الكهربائي. 1
القوة المغناطيسية - المجال المغناطيسي. 2
التيار المتردد ـ التيار المستمر. 3
التيار الكهربائي - المغناطيس الكهربائي. 4
المحرك الكهربائي ـ المولد الكهربائي. 5
ال䐥لكترون - المغناطيسية. 6
 الغل䐧ف المغناطيسي للكرة ال䐣رضية - الشفق القطبي. 7
المغناطيس ـ المنطقة المغناطيسية.. 8

تثيت المفـاهـيــم
اختر أفضل إجابة لكل سؤال مما يأتي:

تستخدم برادة الحديد لتوضيح أي المجل䐧ت ال䐢تية؟. 9
المجال الكهربائيج.المجال المغناطيسيأ.

المجال  الكهرومغناطيسيد.مجال جذب ال䐣رضب.
 تُشير إبرة البوصلة نحو الشمال المغناطيسي؛ ل䐣ن:. 10

القطب الشمالي ال䐣رضي هو ال䐣قوىأ.
القطب الشمالي ال䐣رضي هو ال䐣قربب.
القطب الشمالي فقط يجذب البوصلةج.
إبرة البوصلة تتجه مع مجال ال䐣رضد.

 عند تقريب قطبين مغناطيســيين شماليين أحدهما إلى . 11
ال䐢خر:

يتولّد تيار كهربائي.ج.يتجاذبان.أ.
ل䐧 يتفاعل䐧ن.د.يتنافران.ب.

كم قطبًا يكون للمغناطيس الواحد؟. 12
اثنانج.واحدأ.

واحد أو أكثرد.ثل䐧ثةب.

 ما الذي ينتج عند لف ســلك يحمل تيارًا كهربائي䭑ًا حول . 13
قضيب حديدي؟

المغناطيس الكهربائيج.مسرع الجسمياتأ.
المحرك الكهربائيد.المولد الكهربائيب.

 المحوّل الكهربائي بين منزلك وأسل䐧ك الشبكة العامة:. 14
يزيد قيمة الجهد الكهربائي.أ.

 يخفض قيمة الجهد الكهربائي.ب.
يُبقي الجهد الكهربائي كما هو.ج.
يحوّل التيار المستمر إلى تيار متردّد.د.

استخدم الشكل ال䐢تي لل䐥جابة عن السؤال 15.
 

 في المحول المبيّن في الشــكل أعل䐧ه، أي مما يأتي يصف . 15
الجهد الكهربائي الناتج مقارنة بالجهد الكهربائي الداخل؟

نفسهج.أكبرأ.
صفرد.أصغرب.

ل المحرك الكهربائي:. 16 ّ児يحو
الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية أ.

الطاقة الكهربائية إلى طاقة حراريةب.
طاقة الوضع إلى طاقة حركيةج.
الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائيةد.

 مــا الذي يحمي ال䐣رض من الجســيمات المشــحونة . 17
القادمة من الشمس؟

الشفق القطبيأ.
المجال المغناطيسي لل䐣رضب.
المجال الكهربائيج.
الغل䐧ف الجوي لل䐣رضد.
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12
التفكــير النــاقــد

 مخطّط المفاهيم رتّب العبارات ال䐢تية في دورة مخطّط . 18
مفاهيــم كالمبينة بالشــكل التالي، لكــي توضح عمل 

 الجرس الكهربائي: 

دائرة مفتوحة، دائــرة مغلقة، مغناطيس كهربائي يعمل، 
مغناطيس كهربائــي يتوقّف عن العمل، مطرقة تنجذب 
للمغناطيس وتطرق الناقوس، مطرقة ترجع إلى الخلف 

بواسطة نابض.

 توقّع إذا ثُبّت القطب الجنوبــي لمغناطيس على رأس . 19
ا أم شمالي䭑ًا؟ عزّز  ً䭑مســمار، فهل يصبح ســنّه قطبًا جنوبي

إجابتك برسم توضيحي.
 وضّح لماذا ل䐧 يدور القضيب المغناطيســي ويتجه مع . 20

خطوط المجال المغناطيســي لل䐣رض عند وضعه فوق 
سطح الطاولة؟

 وضّح إذا حصلت على مغناطيســين، أحدهما معروف . 21
القطبيــن، وال䐢خر قطبــاه مجهــول䐧ن، فكيف يمكنك 
تحديد القطبين المجهوليــن للمغناطيس معتمدًا على 

القطبين المعلومين للمغناطيس ال䐢خر؟
 إذا ل䐧مس قضيب مغناطيســي مشبك ورق مصنوعًا من . 22

الحديد، وضّح لماذا يصبح المشبك مغناطيسًا ويجذب 
المشابك ال䐣خرى؟

 اشرح لماذا تزداد قوة المجال المغناطيسي للمغناطيس . 23
الكهربائي عندما يكون داخل الملف قلب من الحديد؟

 توقّــع إذا كان المجــال المغناطيســي للمغناطيس )أ( . 24
أكبر من المجال المغناطيســي للمغناطيس )ب( ثل䐧ث 
مــرات، وكان المغناطيــس )أ( يؤثّر فــي المغناطيس 
)ب( بقوة 10 نيوتــن، فما مقدار القــوة التي يؤثّر بها 

المغناطيس )ب( في المغناطيس )أ(؟
 توقّع سلكان معزول䐧ن متل䐧صقان جنبًا إلى جنب ويسري . 25

فيهما تياران كهربائيّان في ال䐧تجاه نفسه. توقّع كيف تتغيّر 
القوة بينهما إذا عكسنا اتجاه التيارين فيهما معًا؟

ا䐣م السطةتقونا
ا تســتخدم فيه . 26 ً䭑عــرض تقديمي حضّــر عرضًــا تقديمي 

الوسائط المتعددة، على أن تقدم فيه لزمل䐧ئك في الصف 
ال䐧ستخدامات الممكنة للموصل䐧ت الفائقة التوصيل.

استخدم الجدول ال䐢تي لل䐥جابة عن السؤالين 27و28
خ�سائ�س ال䑅حول الكهربائي

المحول
 لفا د

الملف ال䐣بتدائي
  لفا د

الملف الثانو
412س
102ص
36ع
510ل

 الملف ال䐧بتدائي والملف الثانوي ما نسبة عدد لفات . 27
الملف ال䐧بتدائي إلى عدد لفات الملف الثانوي في 

المحوّل )ع(، وذلك بال䐧ستعانة بالجدول أعل䐧ه؟
 الجهــد الداخل والجهــد الخــارج إذا كان الجهد . 28

الداخل يساوي 60 فولت، فما المحول الذي يعطي 
جهدًا ناتجًا مقداره 12 فولت؟

سيااالر يتط
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اختبار مقننالوحدة

دختيار من مت䐣سئلة الا از ال䐣ول
اختر رمز ال䐥جابة الصحيحة فيما يأتي:

 إحدى العبــارات ال䐢تية تُشــكّل مادة يصعــب انتقال . 1
الشحنات الكهربائية خل䐧لها:

الدائرة الكهربائيةج.الموصل䐧تأ.
العازلد.السلك النحاسيب.

 ما الخاصية التي تزداد في السلك إذا كان أطول؟. 2
المقاومة الكهربائيةج.الشحنة الكهربائيةأ.

التيار الكهربائيد.الجهد الكهربائيب.
استخدم الجدول ال䐢تي لل䐥جابة عن ال䐧سئلة 3 - 5.
مدل䐣 القدرة ل�س ال䐣جهزة الكهربائية

القدرةÓÓواطÓالجهاز
350حاسوب

200تلفاز ملون
250مسجل

1100حماصة خبز
900فرن ميكروويف

1000مجفف شعر
 ما ال䐣داة التي تستهلك طاقة أكثر إذا عملت 15 دقيقة؟. 3

الحاسوبج.فرن الميكروويفأ.
التلفاز الملوند.المسجلب.

 ما قيمة التيــار الكهربائي المار في مجفّف الشــعر إذا . 4
وصل بمصدر جهد مقداره 110 فولت؟

130000 أمبيرج.110 أمبيرأ.
1100 أمبيرد.9 أمبيرب.

 إذا كانت تكلفة استهل䐧ك 1000 واط من الكهرباء مدة . 5
ســاعة واحدة، تســاوي 0٫5 ريال، فكم تكون تكلفة 

تشغيل جهاز التلفاز الملون مدة 8 ساعات؟
1٫60 ريالج.1٫00 ريالأ.

0٫80 ريالد.8٫00 ريال䐧تب.

 كيف يتغيّــر التيــار الكهربائي في دائــرة كهربائية، إذا . 6
تضاعف الجهد مرتين، ولم تتغيّر المقاومة؟

يتضاعف مرتينج.ل䐧 يتغيّرأ.
يُختزل إلى النصفد.يتضاعف 3 مراتب.

 كيف يختلف المغناطيــس الكهربائي عن المغناطيس . 7
الدائم؟

للمغناطيس الكهربائي قطبان: شمالي وجنوبي.أ.
تجذب المواد الممغنطة.ب.
يمكن إغل䐧ق المجال المغناطيسي له.ج.
ل䐧 يمكن عكس قطبيه.د.

استخدم الشكل أدناه لل䐥جابة عن السؤالين 8، 9.

 ماذا يسمى الجهاز الموضح في الشكل السابق؟. 8
محرك كهربائيج.مغناطيس كهربائيأ.

محول كهربائيد.مولد كهربائيب.

 ما أفضل عبارة تصف عمل هذا الجهاز:. 9
تحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية.أ.

تحول الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية.ب.
ترفع من قيمة الجهد الكهربائي.ج.
تنتج تيارًا بديل䐧ً.د.

 
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ا؟. ١٠ ا مترددً أي مما يلي يولّد تيارً
المغناطيس الكهربائي.أ.

الموصلات الفائقة.ب.
المولدات الكهربائية.ج.
المحركات الكهربائية.د.

ا؟. ١١ عدّ عازلاً جيدً أي المواد الآتية تُ
الخشب والزجاجج.النحاس والذهبأ.

البلاستيك والنحاسد.الذهب والألومنيومب.
 أي العبارات الآتية صحيحة بالنسبة للمناطق المغناطيسية . ١٢

لمادة ممغنطة؟
أقطابها في اتجاهات عشوائية.أ.

ا.ب. أقطابها في اتجاهات يلغي بعضها بعضً
تتجه أقطابها في اتجاه واحد.ج.
لا يمكن أن يتغيّر توجيه أقطابها.د.

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن الأسئلة ١٣- ١٥.
Ö£≤dG
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ى المنطقة المحيطة بالأرض التي تظهر فيها آثار . ١٣   تُســمّ
المجال المغناطيسي للأرض؟

الانحرافأ.
الغلاف المغناطيسي للكرة الأرضيةب.
الشفق القطبيج.
اللب الخارجيد.

كل الذي يشبهه المجال المغناطيسي للأرض؟. ١٤  ما الشّ
المجال المغناطيســي لمغناطيس على شكل أ.

حذوة فرس.
مجال قضيب مغناطيسي.ب.
المجال المغناطيســي لمغناطيس على شكل ج.

قرص دائري.
المجال المغناطيســي لمغناطيس مصنوع من د.

مادة فائقة التوصيل.
 أي طبقات الأرض الآتية يتولّد فيها المجال المغناطيسي . ١٥

للأرض:
الستارج.القشرةأ.

اللب الداخليد.اللب الخارجيب.

اسئلة ال䐣جابا الق�سة  الثا زا
استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين ١٦، ١٧.

 إذا أزيل أحد المصباحين في هذه الدائرة فماذا يحدث . ١٦
ح  للتيــار الكهربائي المــار في المصبــاح الثاني؟ وضّ

إجابتك.
 في هــذه الدائرة، هــل تكــون قيمتا تيــاري الفرعين . ١٧

ا؟ وهل تتساو￯ قيمتا مقاومتي الفرعين  متساويتين دائمً
ح ذلك. ا؟ وضّ أيضً

صــة خبز قدرتهــا ١١٠٠ واط، . ١٨  إذا اســتخدمت محمّ
ا، مع وجود ثلاجــة قدرتها ٤٠٠ واط  灼ً٥ ســاعات يومي

١٢٩



اختبار مقننالوحدة

ح  تعمل طوال الوقت، فأيهما تستهلك طاقة أكثر؟ وضّ
إجابتك.

 ما مقدار التيار الكهربائي الذي يمر في مصباح كهربائي . ١٩
قدرتــه ٧٥ واط، عندمــا يعمــل على جهــد مقداره 

١٠٠ فولت؟
 دائــرة كهربائية فيهــا مصابيح صغيــرة، موصولة على . ٢٠

التوالي. إذا كانت الدائرة مفتوحة، وفيها بعض المصابيح 
التي تمت إزالتها، فماذا يحدث عند إغلاق الدائرة؟

 افتــرض أنك وصلت مدفأة كهربائيــة بمقبس الجدار، . ٢١
وعندما أشعلتها انطفأت المصابيح جميعها في الغرفة. 

ح ما حدث. وضّ
ح سبب تغليف الأسلاك النحاسية المستخدمة في . ٢٢   وضّ

التمديدات بمادة البلاستيك أو المطاط.
استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين ٢٣، ٢٤.

ر لماذا تُشير  إبر البوصلات إلى اتجاهات مختلفة؟. ٢٣  فسّ
 مــاذا يحدث لإبــر البوصــلات عند إزالــة القضيب . ٢٤

ح إجابتك. المغناطيسي من بينها؟ وضّ
 صف التفاعل بين إبرة البوصلة وســلك يسري فيه تيار . ٢٥

كهربائي.
 ما الطريقتان اللتان يمكن مــن خلالهما زيادة المجال . ٢٦

المغناطيسي للمغناطيس الكهربائي؟
ل كهـربائي هو . ٢٧  إذا كـــان الجـهـد الـداخل إلى محـــوّ

١٠٠ فولت، والجهد الناتج منه هو ٥٠ فولت، فأوجد 
نسبة عدد لفات الملف الابتدائي إلى عدد لفات الملف 

الثانوي.

 اشرح كيف يمكنك مغنطة مفك البراغي الفولاذي؟. ٢٨
ا إلى قطعتين، فكم . ٢٩ 灼ًافترض أنك كسرت قضيبًا مغناطيسي 

قطبًا يكون لكل قطعة؟ 
ن من الفولاذ . ٣٠  تُصنع بعض المغانط من ســبائك تتكــوّ

والألومنيوم والنيــكل والكوبالت. ويكون من الصعب 
ح  مغنطتها، إلا أنها تحتفــظ بمغنطتها فترة طويلة. وضّ
لماذا لا يكون من الصواب اســتعمال هذه السبيكة قلبًا 

لمغناطيس كهربائي؟

اسئلة ال䐣جابا ال䑅فتوحة الثال زا

من الخطر استخدام منصهر كهربائي مكتوب عليه ٣٠. ٣١
أمبير في دائــرة كهربائية تحتاج إلى تيار كهربائي مقداره ١٥

أمبير فقط. لماذا؟
استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال ٣٢.

 قارن عمل مضخة الماء في الدورة أعلاه بعمل البطارية . ٣٢
في الدائرة الكهربائية.

فسر سبب حدوث البرق المصاحب للعاصفة الرعدية.. ٣٣
فســر لماذا يدفع البالونان المنفوخــان أحدهما الآخر . ٣٤

ا. ا، حتى عندما لا يتلامسان معً بعيدً
 اشرح ما يمكن أن يحدث عندما تدلك قدميك بالسجاد، . ٣٥

ثم تلمس المقبض المعدني للباب.


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 اشرح ما يمكن أن يحدث عندما تدلك قدميك بالسجاد، 5 	.
ثم تلمس المقبض المعدني للباب.

 لماذا تؤدي درجة ال䐧نصهار المرتفعة لفلز التنجستن إلى 5 	.
استخدامه بشكل واسع في صنع فتيل المصباح الكهربائي؟

 فسّر ســبب حدوث ظاهرة الشــفق القطبي في مناطق 5 	.
القطبين الشمالي والجنوبي لل䐣رض فقط.

 لمــاذا يجذب المغناطيس إبرة مــن الحديد من أي من 5 	.
طرفيها، ول䐧 يجذب المغناطيس مغناطيسًــا آخر إل䐧 من 

طرف واحد؟
 إذا وصلت بطارية مع ملف ابتدائي لمحوّل رافع للجهد 5 	.

فصف مــا يحدث لمصبــاح كهربائي عنــد وصله مع 
الملف الثانوي لذلك المحول؟

 اشــرح كيف تتشــابه القــوى الكهربائية مــع القوى 5 	.
المغناطيسية؟

استخدم الشكل أدناه لل䐥جابة عن السؤالين 1. و 5.2

صف القوة التي تُحرّك ال䐥لكترونات في السلك.5 1.

 توقّع كيف تتحرّك ال䐥لكترونات في الســلك نفسه، إذا 5 2.
سُحب السلك نحو ال䐣على؟

 وضّــح لماذا يمكن مغنطــة ال䐥برة التــي تحتوي على 5 ..
الحديد، في حين ل䐧 يمكن مغنطــة قطعة بحجم ال䐥برة 

من سلك نحاسي؟
 لكل مغناطيس قطبان: شــمالي وجنوبي. أين تتوقّع أن 5 ..

يكون القطبان في مغناطيس على شكل قرص؟

oÜQ sóJCG

ا. ّ克ي䑅ال ٌللحياةِ، ومناف�س ّ兌دنا طالبٌ ما

oÜQ sóJCG

Óما Óز ّ児اأعز Óحتى Óأ�ضئلة؛䐣ال Óعلى Óإجابة䐣ال Óل䐧خل Óمن
Ó䅊ف Óتوظيفها Ó䑉اإل Óواأ�ضعى Ó،مهارات Óمن Óاكت�ضبته
Óات⠱ب䐮الÓاكت�ضابÓنحوÓوتوجيههاÓ،اليوميةÓياة䐭ال
Óالتعلم Óفـــر�ص Óمن Óيزيـد Óـا䕅م Ó،دارك䑅ال Óوتو�ضيــــع

مدىÓال䐭ياة.
ا ّ克ي䑅ال ٌللحياةِ، ومناف�س ّ兌دنا طالبٌ ما

1.1
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مهارات الرياضيات

سرب الك�سور لضرب الكسور، اضرب البسط في البسط 
والمقام في المقام، ثم اكتب الناتج بأبسط صورة.

  3 
_
 
 _ 5   في   1

مثال: اضرب   3
الخطوة 1 اضرب البسط في البسط والمقام في المقام

  15 _ 3    =   5×3 _ 3×1
   =   3 

_
 
1

   ×   5 _ 
3

  

الخطوة 2 أوجد القاســم المشــترك ال䐣كبــر )ق. م. أ( 
للعددين: 3،15
)ق. م. أ هو 3(

الخطوة 3 اقسم البسط والمقام على )ق. م. أ(
5 =   3 _ 15   ،1 =   3 

_
 
3

  

   5 _ 
1

   =   15 _ 3 إذن   
  5 _ 
 _ 3   يساوي   1

 _ 5   ضرب   1
ويكون   3

  16 _ 5 3 _ 14   في    م�سالة تدرية اضرب   

اوجــد النيــر ال�سربــي المقلوب: يســمى العددان 
ا، أو أن أحدهما  ً䭑اللذان ناتج ضربهما 1، متناظران ضربي

مقلوب ال䐢خر. 
  8 
_
 
مثال: أوجد النظير الضربي )مقلوب(   3

الخطوة 1 اقلب الكسر وذلك بوضع البسط في ال䐣سفل 
  3 
_
 
والمقام في ال䐣على.   8

  3 
_
 
 _ 8   هو   8

إذن النظير الضربي للكسر   3
  9 
_
 
م�سالة تدرية أوجد النظير الضربي )مقلوب(   4

ق�ســمة الك�ســور لقسمة كســر على آخر اضرب الكسر 
ال䐣ول في مقلوب الكســر الثاني ثم اكتب الناتج بأبسط 

صورة.
  3 
_
 
 _ 9   على   1

مثال 1 اقسم   1

   3 
_
 
الخطوة )1( أوجد مقلوب المقســوم عليه، مقلوب   1

.  1 
_
 
هو   3

الخطوة )2( اضرب الكســر ال䐣ول في مقلوب الكســر 
الثاني.

  9 
_
 
3

   =   )1×9( _ )3×1(
   =   1 

_
 
3

   ×   9 
_
 
1

   =   

  3 
_
 
1

  

 _ 
  9 
_
 
1

  

  

الخطوة 3 أوجد ق. م. أ للعددين 3،9
)ق. م. أ = 3(

الخطوة 4 اقسم البسط والمقام على ق. م. أ
3 =   3 

_
 
9   ، 1 =   3 

_
 
3

  

  3 
_
 
1

  

  3 
_
 
1

    =   3 
_
 
 _ 9    تقسيم   1

1
  

  4 
_
 
 _ 5   على   1

مثال 2 اقسم   3

الخطوة 1 أوجد مقلوب المقسوم عليه
  1 
_
 
 _ 4    هو   4

مقلوب   1
الخطوة 2 اضرب الكســر ال䐣ول في مقلوب المقســوم 

عليه.
  5 _ 12

   =   )1×5( _ )4×3(
   =   1 

_
 
4   ×   5 _ 

3
   =   

  4 
_
 
1

  

 _ 
   5 _ 

3
  

  

2  5 _ 
12 _ 5   أو   2

   =   4 
_
 
 _ 5   تقسيم   1

إذن   3
   10 _ 7 م�سالة تدرية: اقسم   3 _ 11   على   
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استخدا الن�سب
عندما تقوم بالمقارنة بين عددين بقســمة أحدهما على 
 ال䐢خر، فإنك تســتخدم النســبة. يمكن كتابة النســبة: 

 _ 5   . ويمكن كتابتها في أبسط صورة 
3 إلى 5 أو 3: 5 أو   3

كالكســور. ويمكن أن تعبر النســبة عن ال䐧حتمال䐧ت، 
وتســمى كذلك المفاضلة. هذه النســبة هي التي تقارن 
بين ال䐣عداد بطريقة تعبر عن حدوث ناتج معين إلى عدد 
النواتج. فمثل䐧ً إذا رميت قطعة نقد 100 مرة فما احتمالية 
ظهور الصورة؟ هناك احتمال䐧ن؛ الصورة أو الكتابة. إذًا 
فاحتمالية ظهور الصــورة هي 50 : 100، ويمكن قول 
ذلك إنه 50 مرة من المرات الـــ 100، التي ترمى فيها 
قطعة النقد ســوف تكون صورة. وبصورة مبســطة فإن 

النسبة هي 1 : 2.
مثــال 1: محلول كيميائي يحتوي على 40 جم ملح، 
و 64 جــم بيكربونات الصوديوم، ما نســبة الملح الى 

البيكربونات في أبسط صورة؟
الخطوة )1(: اكتب النسبة ككسر.

  64 _ 40
__  بيكربونات الصوديوم   =   

 

ملح
  

الخطوة 2 اختصر الكسر.
القاسم المشترك ال䐣صغر للعددين 40 و 64 هو 8.

  8 
_
 
5

   =   8÷64 _ 8÷40
   =   64 _ 40

   

إن نسبة الملح إلى بيكربونات الصوديوم هي 5 : 8
مثال 2: قام أحمد برمي مكعب مرقم من 1 إلى 6 ســت 

مرات. ما احتمال ظهور الرقم 3؟
الخطوة 1 اكتب النسبة على شكل كسر.

  6 
_
 
1

___   عدد ال䐣وجه الكلي       =   
   

عدد ال䐣وجه التي يظهر عليها الرقم 3 
   

الخطوة 2 اضرب في عدد الرميات.
 _ 6   رمية = 1

 _ 6   × 6 رميات =   6
1

  

1 رمية من 6 سوف تُظهر العدد 3.

م�ســالة تدريــة: قضيبــان معدنيــان، طــول ال䐣ولى 
100 سم، وطول الثانية 144 سم، ما النسبة بين طوليهما 

في أبسط صورة؟
سرالك�سر ال ستخداا

إن الكســر الذي يكون مقامه من مضاعفات العشــرة، 
 0٫27 䐧ًيمكــن كتابته في صورة كســر عشــري. فمثل
27 _ 100   . إن الفاصلة العشــرية تفصل ال䐢حاد عن  تعنــي   

ال䐣جزاء من عشرة. 
إن أي كســر يمكن كتابته على شــكل كســر عشري، 
 _ 8   يمكن كتابته 

باستخدام عملية القســمة. فمثل䐧ً الكسر   5
على شكل كسر عشري بقســمة 5 على 8، ويكتب في 

صورة  0٫625.
جمع او طرح الك�سور السرة عند جمع وطرح الكسور 
العشــرية، توضع الفواصل العشرية بعضها تحت بعض 

قبل بدء العملية.
مثال 1: أوجد ناتج جمع 47٫68 و 7٫80

الخطوة 1 ضع الفواصل العشــرية بعضها تحت بعض 
عند كتابة ال䐣رقام.

+

47٫68
7٫80

الخطوة 2 اجمع الكسور العشرية.
+

47٫68
7٫80

55٫48
ناتج جمع 47٫68 و 7٫80 هو 55٫48 

مثال 2: أوجد الفرق بين 42٫17 و 15٫85 
الخطــوة )1( : رتب الفواصل العشــرية بعضها تحت 

بعض عند كتابة ال䐣رقام.
-42٫17

15٫85
الخطوة )2( : اطرح 
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-42٫17
15٫85
26٫32

الفرق بين 42٫17 و 15٫85 هو 26٫32 
م�سالة تدرية: أوجد ناتج جمع 1٫245 و 3٫842 

ســرب الك�ســور الســرة لضرب الكســور العشــرية 
 ّ兎عداد مــع إهمال الفاصلة العشــرية. ثم عُد䐣تضرب ال
موقــع الفاصلة فــي كل عدد، ثم ضعها فــي الناتج في 
المكان الذي يســاوي مجموع موقعها في العددين قبل 

عملية الضرب.
مثال: أوجد ناتج ضرب 2٫4 في 5٫9

الخطوة 1 اضرب العددين كأي عددين صحيحين
1416 = 59 × 24

الخطوة 2 أوجد مجموع مواقع الفواصل العشــرية في 
العددين.

الخطوة 3 في كل عدد منزلة عشــرية واحدة، لذا، يجب 
أن يكون في الناتج منزلتين عشريتين.

14٫16
ناتج ضرب 2٫4 و 5٫9 هو 14٫16

م�سالة تدرية:  اضرب 4٫6 في 2٫2 

قســمة الكسور العشرية: عند قســمة الكسور العشرية، 
ل المقســوم عليه إلى عدد صحيح وذلك من خل䐧ل  ّ児حو
ضرب العددين في القوة نفســها من عشــرة. ثم توضع 
الفاصلة في ناتج القسمة مباشرة فوق موقع الفاصلة في 

المقسوم. ثم تقسم ال䐣عداد وكأنها أعداد صحيحة.
مثال: اقسم 8٫84 على 3٫4

الخطوة 1 يُضرب كل من العددين في 10
88٫4 = 10 × 8٫84 ،  34 = 10 × 3٫4

الخطوة 2 قسم 88٫4 على 34
2٫6

34
  88٫4
- 68
  204
- 204

0
8٫84 تقسيم 3٫4 = 2٫6

م�سالة تدرية:  اقسم 75٫6 على 3٫6

استخدا التناسب
المعادلة التي تظهر أن نسبتين متساويتان تسمى التناسب. 
5 _ 10   نسبتان متســاويتان، لذا يمكن كتابتها:   _ 4   و   

 النسبة   2

5 _ 10   هذه المعادلة هي تناسب.    =   4 
_
 
2

  

عندما تتناســب النســبتان، فإن ناتج الضــرب التبادلي 
فيهمــا يكون متســاويًا. ل䐥يجاد ناتج الضــرب التبادلي 
5 _ 10    اضرب العدد 2 في العدد 10 و 4     =   4 

_
 
للتناســب    2

في العدد 5.
لذلك 2 × 10 = 4 × 5 أو 20 = 20

ل䐣نك تعرف أن القيم المتناسبة متســاوية، فإنه يمكنك 
اســتخدامها ل䐥يجاد قيمة مجهولة. هــذا ما يعرف بحل 

التناسب.
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مثــال: طول شجرة وعمود يتناسبان مع طولي خياليهما. 
خيال الشــجرة = 24 م، بينما طول خيال العمود الذي 

ارتفاعه 6م هو 4م، فما ارتفاع الشجرة؟
الخطوة 1 اكتب التناسب.

__   طول خيال العمود  
  

طول خيال شجرة 
 _  طول العمود      =         

طول شجرة
   

الخطوة 2 عوض بالقيم المعروفة في التناســب، وليكن 
ل يمثل القيمة المجهولة.

  4 _ 24
   =   6 

_
 

ارتفاع الشجرة   ل
الخطوة 3 أوجد ناتج الضرب التبادلي.

ل × 4 = 24 × 6
الخطوة 4 بسط المعادلة.

4 ل = 144
الخطوة 5 اقسم كل䐧 الطرفين على 4.

  4 _ 144
   =   4 _ 

4ل
  

ل = 36
ارتفاع الشجرة = 36م.

م�ســالة تدرية: إن النسبة بين وزن جسمين على القمر 
وال䐣رض، تناسب صخرة تزن 3 نيوتن على القمر و 18 
نيوتن علــى ال䐣رض. ما وزن صخــرة على ال䐣رض إذا 

كانت تزن 5 نيوتن على القمر؟
استخدا الن�سب المئوة

إن )نســبة مئوية( تعني جزءًا من مئة جزء، وهي النســبة 
التي تقارن بين عدد مــا و 100، فإذا قرأت مثل䐧 عبارة: 
إن 77 % من مســاحة سطح ال䐣رض مغطاة بالماء، فإنها 
تساوي عبارة: نســبة المساحة المغطاة بالماء من سطح 
77 _ 100  ، وللتعبير عن الكسور في  ال䐣رض بالكســور هي   
نســبة مئوية نجد أول䐧 حاصل قسمة البسط على المقام، 
ثم نقوم بضرب هذا الحاصل فــي 100، ونضيف رمز 

النسبة المئوية.
مثال: عب児ّر عن الكسر التالي في نسبة مئوية   13 _ 20  .

الخطوة 1 نجد حاصل قسمة البسط على المقام للكسر.

0٫65
20

  13٫00
  120
  100
- 100

0
الخطوة 2 أعد كتابة الكسر    13 _ 20   على شكل:  0٫65.

الخطــوة 3 قم بضــرب 0٫65 بـ 100 ثــم أضف رمز 
النسبة المئوية%.

% 65 = 65 = 100 × 0٫65
إذن   13 _ 20   = 65 %

ويمكن حلها أيضًا بطريقة النسبة والتناسب.
مثال: عب児ّر عن الكسر التالي   13 _ 20   كنسبة مئوية.

  100 _ 
س

الخطوة 1 اكتب الكسرين كالتالي:   13 _ 20   =   
الخطوة 2 أوجد حاصل ضرب البسط في الكسر ال䐣ول، 
والمقام في الكســر الثاني، والبسط في الكسر الثاني مع 

المقام في الكسر ال䐣ول.
20س =  1300

الخطوة 3 قم بقسمة طرفي المعادلة كليهما على 20.
  20 _ 1300

    =    20 _ 
20س

   

س = 65 %  
م�ســالة تدريــة: كانت ال䐣يام الماطرة في إحدى المدن 
73 يومًا خل䐧ل العــام )365 يومًا(. ما النســبة المئوية 

لل䐣يام الماطرة بالنسبة لمجموع ال䐣يام؟
حل المالة ال䐣قتران الراسية ذا الخطوة الواحدة

يمكــن تعريف المعادلة الرياضية، بأنها تســاوي طرفي 
المعادلة، فيمكن القول على ســبيل المثــال، إن عبارة 
)س = ص( هي معادلة )اقتران( تدل على أن س تساوي ص.

ويتم ذلك باستعمال خصائص الجمع، والطرح، والضرب، 
والقسمة في المساواة. )استعمل العملية المعاكسة للعملية 
الموجودة في المعادلة ( فعمليتا الجمع الطرح متعاكستان، 

وعمليتا الضرب والقسمة متعاكستان أيضًا.
مثال حل المعادلة التالية:  س - 10 = 35



دليل مهارات الرياضيات
ت

يا
ض

يا
لر

 ا
ت

را
ها

م

137

مهارات الرياضيات

الخطوة 1: أوجد الحل بإضافة 10 إلى كل䐧 الطرفين.
س - 10 = 35  

س- 10 + 10 = 35 + 10  
س= 45  

الخطوة 2: تأكد من الحل.
س- 10 = 35  
س- 10 = 35  
35 = 35   

طرفا المعادلة متساويان، لذا فإن: س = 45
مثال 2: أوجد القيم في المعادلة : س = ص ع

إذا علمت أن ) س = 20 ص = 2(.
الخطوة 1 قم بإعادة ترتيب المعادلة بحيث تصبح القيمة 

المجهولة في أحد طرفي المعادلة، وذلك
بقسمة كل䐧 الطرفين على )ص(.

س = ص ع
 _ ص  
ص ع

 ص   =    
_
 

س
   

 _ ص   = ع
س

   

 _ ص   = ع
الخطوة 2: عوض بالقيم المعطاة     س

بدل䐧 من المتغيرين س و ع.    20 _ 2  = ع
ع = 10      

الخطوة 3: تأكد من الحل    س = ص ع
10 × 2 = 20     

ع = 10      
جانبا المعادلة متساويان، لذلك تكون قيمة ع = 10 هي 
الحل الصحيح للمعادلة إذا كانت س = 20 و ص = 2.

م�ســالة تدريــة: أوجــد قيمــة ع في المعادلــة التالية 
س = ص ع إذا علمت أن ص = 12٫3 و س = 17٫4.
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ال䐣زاحــة: هي البعد بين نقطــة بداية مرجعية ونقطة 
نهاية واتجاه الحركة.

اســا المو�س: عناصر لا توصل الكهرباء بشكل 
جيد كما فــي الفلزات، ولكنّهــا توصلها أفضل من 

اللافلزات.
ال䐣ون: ذرة مشــحونة بشــحنة كهربائيــة موجبة أو 

سالبة؛ لأنها فقدت أو كسبت إلكترونًا أو أكثر.
الت�ســار: ناتج قسمة الســرعة المتجهة على الزمن 
الــلازم لتغيّــر قيمتها، ويكــون بزيادة الســرعة، أو 

بتناقصها أو بتغيير اتجاه الحركة. 
التفرــ الكهربائي: الحركة الســريعة للشــحنات 

الفائضة من مكان إلى آخر ومنها البرق والصواعق.
ــق الشــحنات الكهربائية،   التيــار الكهربائــي: تدفّ
ويقاس في النظــام الدولي للوحــدات بوحدة أمبير 

.(A)

غيّر اتجاهه  التيــار المتــرAC : تيار كهربائــي يُ
بشكل دوري منتظم.

ق في اتجاه  التيار الم�ستمر DC: تيار كهربائي يتدفّ
واحد فقط.

الجهــد الكهربائــي: مقيــاس لكمية طاقــة الوضع 
الكهربائية التي تُسبّب حركة الإلكترونات في الدائرة 

الكهربائية، وتُقاس بوحدة الفولت.
ن  ائرة التو�سيل ل التواز: دائرة كهربائية تتضمّ

ق التيار الكهربائي خلالها. أكثر من مسار لتدفّ
ن  ائرة التو�سيل ل التوالي: دائرة كهربائية تتضمّ

ق فيه التيار. ا فقط يتدفّ ا واحدً مسارً
الدائرة الكهربائية:حلقــة مغلقة من مادة موصلة، 

يتدفّق خلالها تيار كهربائي بشكل متواصل.
الزخــم: مقيــاس لمد￯ الصعوبة في إيقاف جســم 

ك، وتساوي حاصل ضرب الكتلة في السرعة. متحرّ
ال�ســرة: المســافة المقطوعة، مقسومة على الزمن 

اللازم لقطعها.
ال�سرة اللحية: ســرعة الجسم عند لحظة زمنية 

دة. محدّ
ك  ال�ســرة المتجهــة: مقدار ســرعة جســم متحرّ

واتجاه حركته.
ال�ســرة المتوســطة: المســافة الكلية المقطوعة، 

مقسومة على الزمن اللازم لقطعها.
السحنة الكهربائية ال�ساكنة: عدم اتزان في الشحنة 

الكهربائية التي يحملها الجسم.
الســف القطــي: عــرض ضوئي يظهر في الســماء 
عندمــا يحتجز المجال المغناطيســي للأرض دقائق 

مشحونة في مناطق فوق القطبين.
ك الإلكترونات فيها  الــازل الكهربائي:مادة لا تتحرّ

بسهولة.
الغ المغناطي�ســي للكــرة ال䐣رسية: منطقة تحيط 

بالأرض، تتأثر بالمجال المغناطيسي لها.
القانون ال䐣ول لنيوتن في الحركة: ينص على أنه إذا 
ا فسيبقى  كانت محصلة القو￯ المؤثّرة في جسم صفرً
ا على خط  ا بسرعة ثابتة مقدارً الجسم ساكنًا أو متحركً

مستقيم.
قانــون او: ينص على أن التيــار الكهربائي المتدفّق 
في الدائرة الكهربائية يساوي ناتج قسمة الجهد على 

المقاومة.
القانــون الثالــ لنيوتــن فــي الحركــة: ينص على 
ا على شــكل أزواج متساوية في  أن القو￯ تؤثّر دائمً

المقدار، ومتعاكسة في الاتجاه.
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القانــون الثانــي لنيوتــن فــي الحركــة: ينــص على 
أن الجســم الذي يتأثّــر بمحصلة قوى يتســارع في 
اتجاه القوة، وهذا التســارع يساوي ناتج قسمة القوة 

المحصلة على كتلة الجسم.
قانــون حفــظ الزخم: ينص علــى أن الزخم الكلي 

لل䐣جسام المتصادمة هو نفسه قبل التصادم وبعده.
القدرة الكهربائية: معــدل تحوّل الطاقة الكهربائية 

إلى أي شكل آخر من الطاقة، وتُقاس بوحدة الواط.
الق�سور الذاتي: ميل الجسم لمقاومة التغيّر في حالته 

الحركية.
القوى غير المتزنة: قوتان أو أكثر تؤثّر في الجســم 
ول䐧 تلغي كل منهما ال䐣خرى، وتُسبّب تسارع الجسم. 
القــوى المتزنة:  قوتان أو أكثر تؤثّر في جسم، فيلغي 

بعضها بعضًا، ول䐧 تُغيّر من حالته الحركية. 
القوة: سحب أو دفع.

قــوة ال䐣حتكاك: قوة تؤثّر فــي اتجاه يعاكس انزل䐧ق 
أحد جسمين على ال䐢خر، عندما يتل䐧مسان.

القوة الكهربائية: تجاذب أو تنافر، تؤثّر به ال䐣جسام 
المشحونة بعضها في بعض.

القوة المح�سلة: حاصــل جمع القوى التي تؤثّر في 
جسم.

الكتلة: مقدار المادة في جسم ما.

المجــال الكهربائــي: المنطقــة المحيطة بالشــحنة 
تتأثّر الشــحنات ال䐣خــرى بقوة  الكهربائيــة، حيث 

كهربائية إذا وجدت فيها.
المجال المغناطي�سي: المنطقة المحيطة بالمغناطيس، 
ولو وضع فيها أي مغناطيس آخر لتأثر بقوة مغناطيسية.

المحــرّك الكهربائــي: أداة تُحــوّل الطاقة الكهربائية 
إلى طاقة حركية.

المحــوّل الكهربائــي: أداة تُســتخدم لزيــادة الجهد 
الكهربائي للتيار المتردد، أو لخفضه.

المغناطي�ــس الكهربائــي: مغناطيــس ينشــأ من لف 
سلك يمر فيه تيار كهربائي حول قلب من الحديد. 

المقاومــة الكهربائية: مقيــاس مدى صعوبة انتقال 
ال䐥لكترونات في مادة، وتُقاس بوحدة ال䐣وم. 

المنطقــة المغناطي�ســية: مجموعة من الذرات التي 
تتوافق في اتجاه مجال䐧تها المغناطيسية.

المو�سل الكهربائي: مــادة تتحرّك ال䐥لكترونات فيها 
بسهولة.

المولّــد الكهربائــي: جهاز يحوّل الطاقة الحركية إلى 
طاقة كهربائية.

الوزن: قوة التجاذب بين ال䐣رض والجسم.




