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المقدمةُ
العامُ  الإطارُ  العلميةِ والتربويةِ، وبعدَ انجازِ  التطوراتِ  التعليم وتحديِثهَا على وفقِ  انطلاقاً منِ الاهتمامِ بمناهجِ 
للمناهجَ، وت�أليفُ �سل�سلةِ كتبِ العلومِ للمرحلةِ الإبتدائيةِ في �ضوءِ الإطارِ العامِ وبالتعاونِ معَ منظمةِ اليون�سكو- 
مكتبُ العراقِ، ي�أتي كتابُ الفيزياء  لل�صفِ الثاني المتو�سطِ امتداداً لكتابِ الفيزياء لل�صفِ الأولِ المتو�سطِ منْ حيثُ 

تركيزُهُ في محوريةِ الطالبِ في عمليتي التعليمِ والتعلمِ ودورهُ الن�شطِ ذهنياً وعملياً.

وممار�ستهِ  العملِ  في  العلماءِ  �أ�سلوبِ  تمثيل  على  الطلبةِ  لم�ساعدةِ  العلمي  الا�ستق�صاءِ  على  الكتابِ  محتوى  اعتمدَ 
ب�أنف�سهِمِ، وي�شكلُ الإ�ستق�صاءُ العلميُّ بمهاراتِهِ المختلفةِ والمتنوعةِ المحورَ الرئي�سَ في �أن�شطةِ الكتابِ جميعُهَا.

ولما كانتْ مهاراتُ عملياتِ العلمِ هي �أدوات الا�ستق�صاءِ الرئي�سةَ، ف�إنَّ هذا الكتابَ ركّزَ في �أهميةِ اكت�سابِ هذه المهاراتِ 
وتنميتهَا، ومّما يميزُ هذا الكتابُ �أي�ضاً، الحر�صَ على ربطِ العلمِ بالتقنيةِ والممار�سةِ اليوميةِ للمتعلمِ بما يعك�سُ وظيفةَ 

العلمِ وي�ضيفُ المتعةَ على عمليةِ التعلمِ.

التعلمِ  دورةِ  بتمثيلِ  الدرو�سِ  تنظيمِ  في  وا�ضحٍ  ب�شكلٍ  ظهرتْ  التي  البنائيةِ  النظريةِ  �إلى  بنائِهِِ  في  الكتابُ  ا�ستندَ 
ت�ضمنَ  كما  والاثراءُ(،  والتو�سعُ  والتقويُم،  والتف�سيُر،  وال�شرحُ  والا�ستك�شافُ،  )التهيئةُ،  بمراحلَهَا  الخما�سيةِ 
الكتابُ على نظامِ تقويٍم متكاملٍ منْ �أن�شطةٍ ومحتوى، ليكونَ التدري�سُ موجهاً ومبيناً على بياناتٍ وم�ؤ�شراتٍ تعك�سُ 

واقعَ وحقيقةَ تعلمِ الطلبةُ. 

يت�ضمنُ هذا الكتاب وحداتٍ وف�صولَ ودرو�سَ محتواهَا حقائقَ ومفاهيمَ فيزيائية . 

العلميةَ والعمليةَ وتنميةَ ميولهْم  المهاراتِ  الطلبةِ ويك�سبُهمْ  العلميةِ لدى  المعرفةِ  �أنْ ي�سهمَ تنفيذهَا في تعميقِ  ن�أملُ 
واتجاهاتَهمْ الإيجابيةِ نحو العلمِ والعلماءِ.

والله ن�س�أل �أنْ يحقق هذا الكتابُ الأهدافَ المرجوةَ منهُ، ويوفقَ طلبتنَا ومدر�سينَا لما فيهِ خيُر الوطنِ وتقدمهِ.

                                                                                                                                                    الم�ؤلفونُ



4
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ما  الحركةُ،  هذه  ت�سببُ  التي  هي  القوة  متحركةٌ،  حولنا  الأج�سامُ  بع�ض 
العلاقةُ بين الحركةِ والقوة؟

الف�صلُ الأوّلُ : الحركةُ
الدر�سُ الأوّلُ :القيا�س

الدرُ�س الثاني : الحركةُ و�أنواعُهَا 
الدر�سُ الثالثُ : و�صفُ الحركةِ
الف�صلُ الثاني  : قوانيُن الحركةِ

الدر�سُ الأوّلُ : قوانيَن الحركة لنيوتن
الدر�سُ الثاني  : الجاذبيةُ 

الوحدةُ الأولى
1الحركةُ والقوةُ  
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خطواتُ العملِ:
1 احدد نقطة على الار�ض بوا�سطة الطبا�شير وارمز لها بالحرف 

)A( وا�ضع الكرة عليها.
اجرب. �أركل الكرة في الوقت الذي �أ�ضغط فيه على زر ال�ساعة.  2

ماذا �ألاحظ؟ 
3 �أ�ضغط على زر ال�ساعة لايقافها لحظة توقف الكرة.

.)B( 4 �أحدد نقطة توقف الكرة بالطبا�شير و�أرمز لها بالحرف

5 ماذا  ت�سمي النقطة التي بد�أت منها حركة الكرة؟ وماذا ت�سمى 

النقطة التي انتهت اليها حركة الكرة؟
6 ب�أ�ستخدام �شريط القيا�س �أقي�س البعد بين نقطة البداية و نقطة 

النهاية. 
7 �أقي�س. كم الزمن الذي ا�ستغرقته الكرة في حركتها؟

8 �أطلب من زميلي �أن يكرر الخطوات ال�سابقة نف�سها وذلك بركل 

الكرة بقوة �أكبر ، ماذا �ألاحظ؟

الحركةُ الف�صل الأول 1
الموادُّ والأدواتُ

�شريطُ  قيا�سٍ

قطع طبا�شير

كرة

�ساعةُ توقيت

ن�شاطٌٌ ا�ستهلاليٌّ

مفهوم ال�سرعةِ
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القيا�سُالدرسُ 1

Measurementالقيا�سُ

Scalar quantityالكميةُ المقداريةُ

Vector quantityالكميةُ الاتجاهيةُ

النظامُ الدولي 
للوحداتِ

International Sys-
tem of Units

Prefixesالبادئاتُ

ما القيا�سُ ؟
عملياتِ  �إلى  بالتعرفِ  ال�سابقةِ  بدرا�ستكَ  الطّالب  عزيزي  قمتَ  لقدْ 
قيا�سٍ لبع�ضِ الكمياتِ الفيزيائيةِ  مثل قُيا�سِ طولكَ  ومقارنتهُ معَ طولِ 
�صديقكَ، وقيا�س الزمنِ وكتلةَ ج�سمِ ووزنهُ ودرجةِ الحرارةِ فالقيا�سُ 

هو طريقةٌ لو�صفِ  الكمياتِ والتعبيِر عنها ب�أرقامٍ .
كي  لو�صفها،  جداً  مهمٌ  الفيزيائيةِ  الكمياتِ  قيا�سُ   : القيا�سِ  �أهميةُ 
بالمتغيراتِ  التحكمِ  كيفيةِ  عن  ف�ضلًا  وتف�سيرهَا  �إدراكهَا  علينا  ي�سهلَ 
المتغيراتِ.  الفيزيائيةِ وتلكَ  الكمياتِ  بيَن  العلاقةِ  الم�ؤثرةِ فيها وبيانِ 

وللقيا�سِ ثلاثةُ عنا�صٍر ا�سا�سيةٍ هي :
1- الكميات الفيزيائية .

2- نظامُ وحدات القيا�سِ .

3- ادوات �أو اجهزة القيا�سِ . 

دقةُ القيا�سِ : �إنْ عمليةَ القيا�سِ التي تجري ب�أ�ستخدامِ �أدواتِ و�أجهزة قيا�سٍ 
ي�صاحبها ن�سبة خط�أ في مقدار الكمية المقا�سة والذي يدل على انحراف القيمة 
المقا�سة عن القيمة الحقيقية، ويعود هذا الخط�أ اما ب�أختيار اداة قيا�س  غير 
منا�سبة  او وجود عيب في اداة القيا�س او اجراء القيا�س بطريقة خاطئة، فمثلا 
النظر الى الم�ؤ�شر او التدريج بزاوية بدلا من ان يكون خط الر�ؤية عمودياً على 

الاداة ي�سبب خط�أ بالقيا�س. لاحظ ال�شكل )1( 

ما �أهميةُ القيا�سِ ؟

الفكرةُ الرئيسةُ

كميةٍ  وكُلُّ  حياتِنا،  في  مهمٌ  القيا�سُ 
عنْها بمقدارٍ ووحدةٍ  يعبُر  فيزيائيةٍ 
العلماءُ  اتفقَ  وقد  منا�سبةٍ،  قيا�سٍ 

على نظامٍ عالميٍّ للوحداتِ. 
نتاجاتُ التعلمِ:

قادراً  �س�أكونُ  الدر�سِ  هذا  نهايةِ  في 
على �أنْ :

- �أبيَن �أهميةُ القيا�سِ.  1
2- �أو�ضحَ النظامَ الدولي للوحداتِ. 
�أقارنَ بيَن الكمياتِ الفيزيائيةِ     -  3

         المقداريةِ والاتجاهيةِ.

�أتعرفَ على البادئاتِ   -  4
        وا�ستخدامها.

�أذكر بع�ضَ �أدواتِ القيا�سِ   -  5
       الم�ستخدمةِ في الفيزياءِ.

المفردات :

��سؤالٌ 

يعود الخط�أ في القيا�س �إلى اداة القيا�س او لطريقة القيا�س الخاطئة. �شكل )1(
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1 - الكميات الفيزيائية :
تجدرُ الإ�شارة هنا �إلى �أنَّ الكمياتِ الفيزيائيةَ يمكنُ �أنْ ت�صنفَ تبعاً لطريقةِ و�صفها وقيا�سها �إلى :

1- الكمياتُ المقداريةُ )العددية(: هي الكمياتُ التي تو�صفُ بذكرِ مقدارَها ووحدةِ قيا�سِها . مثلُ الحجمِ ، الكتلةِ، 

الم�سافةِ و الانطلاقِ .
2- الكمياتُ الاتجاهيةُ : هي الكمياتُ التي تو�صفُ بذكر مقدارها ووحدة قيا�سها مع ذكرِ اتجاههَا . مثلُ الازاحةِ 

وال�سرعةِ والتعجيلِ والقوة.
2- نظام وحدات القيا�س : 

�أنظمةٌ مختلفةَ لوحداتِ  ، وهنالكَ  القيا�س هي الوحداتِ  الفيزياءِ على الملاحظةِ والقيا�سِ ومن عنا�صر   يعتمدُ علمُ 
القيا�سِ هي :

1- النظامُ البريطانيُّ للوحداتِ )باوندٌ، قدمٌ، 

ثانيةٌ( .

2- النظامُ الكاو�سيُّ للوحداتِ )غرامُ ،

�سنتيمتُر، ثانيةٌ (.

.)SI Units(ِ3- النظامُ الدوليُّ للوحدات

وي�شتمل النظامُ الدوليُّ  للوحداتِ على �سبعِ 

وحداتٍ ا�سا�سيةٍ مبينةٍ في الجدول )1(.

بع�ض  الكميات الفيزيائية تعد ا�سا�سية ت�سمى 

كمية فيزيائية ا�سا�سية وهي كمية فيزيائية 

لاتعرف بدلالة كميات فيزيائية اخرىمن 

امثلتها ) الطول، الزمن، الكتلة(.
الوحدات الا�سا�سية في النظام الدولي للوحداتجدول )1(

قارنْ بيَن الكمياتِ المقداريةِ والكميات الاتجاهية؟ ��سؤالٌ 

رمز الوحدةوحدة القيا�سالكمية
  مترالطولُ �أو البعدُ

كيلو غرامالكتلةُ 

ثانيةالزمنُ 

كلفن )الدرجةُ درجةُ الحرارةِ
المطلقةُ(

امبيُرالتيارُ الكهربائيُّ 

ال�شمعةُ القيا�سيةُقوة الإ�ضاءةُ

مولكميةُ المادةِ

Kg

m

mol

cd

K

A

s

وهناك كميات فيزيائية م�شتقة و هي كمية فيزيائية تعرف بدلالة الكميات الفيزيائية الا�سا�سية ومن امثلتها)الحجم، 
: الأمثلةِ  بع�ضَ  و�إليك  الم�شتقةِ  الوحداتِ  بقيةِ  عن  للتعبيِر  الا�سا�سيةُ  الوحداتُ  ت�ستعملُ  القوة(.  ال�سرعة، 

 . )m(هي وحدةٌ م�شتقةٌ وهي مكعب لوحدة ا�سا�سية وهي المتر  ) m3 ( ِوحدةُ قيا�سِ الحجم 
 . )s( على الثانية )m( هي وحدةٌ م�شتقة يعبُر عنها  بحا�صلِ ق�سمة المتر )m/s( ِوحدةُ قيا�سِ ال�سرعة

وحدةُ قيا�سِ القوةِ  النيوتن ) N ( هي وحدةٌ م�شتقةٌ يعبُر عنها بحا�صلِ �ضرب الكيلوغرامِ في المتر ومق�سوماً على 

.)Kg.m/s2(  .ِمربعِ الثانية
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 3- �أدوات و�أجهزة القيا�س : وهي �أجهزةُ و�أدوات ت�ستعمل في عمليةِ قيا�سِ الكمياتِ الفيزيائيةِ , ويمكن التعرف 
على بع�ض  من ادوات القيا�س من ملاحظة ال�شكل 2.

�أدواتُ القيا�سِ 

ال�شكل )2(

ن�شاطٌ
1 �أقي�س طول قلم ر�صا�ص بالم�سطرة.

2 �أطلب الى زملائي الثلاثة قيا�س  طول القلم نف�سه با�ستعمال ادوات قيا�س الطول المختلفة.

3 ا�سجل نتائج القيا�س بجدول في �سجل الملاحظات كالاتي:

4 اتناق�ش مع زملائي في النتائج التي تو�صلنا اليها:

- اذكر الا�سباب التي ادت الى اختلاف القيا�س؟وما الاداة الادق في قيا�س طول القلم؟ ولماذا؟

الرابع الثالث الطالب الاول الثاني
 نتيجة

القيا�س
�أداة القيا�س

يو�ضح انواع متعددة من  ادوات القيا�س 

ادوات قيا�س الطول

ادوات قيا�س الكتلة والوزن

ادوات قيا�س الزمن



1 0

مراجعةُ الدر�سِ
�أختبُر معلوماتِي

1 ما القيا�سُ ؟ وما �أهميتهُ ؟ 

2 �أميزُ بيَن الكمياتِ المقداريةِ والكمياتِ الاتجاهيةِ .

3 هناكَ ثلاثة عنا�صر لأيِّ عمليةِ قيا�سٍ ، �أَذكرُها؟

4 ماذا نق�صدُ بدقةِ القيا�سِ؟ وما �سببُ الخط�أ في القيا�سِ؟ 

5  ما الوحداتُ الأ�سا�سيةُ في النظام الدوليِّ للوحداتِ؟

6 ماذا �أ�ستخدمُ اذا �أردتُ �أنْ �أقي�سُ القطرَ الداخليَّ لأ�سطوانةٍ مجوفةٍ بدّقةٍ ؟ 

التفكيُر الناقد :

1  كيفَ �أقي�سُ حجمَ كرةٍ �صغيرةٍ ؟

 .Km ِ20 �إلى وحداتpm ْ2  �أحول

تحويلُ الوحداتِ 
يتطلبُ في بع�ضِ الأحيانِ تحويلُ الوحداتِ منْ وحداتٍ �صغيرةٍ 
واليك  الم�سائلِ  بالعك�سِ، وهو مهمٌ لحلِّ  �أو  �إلى وحداتٍ كبيرةٍ 

بع�ضَ الأمثلةِ 
)mm( بوحداتِ    )20m( ْمثال1  عبْر عَن

الحلُّ /
                                                                                                     1m =1000mm 
           =20 × 1000 =   20000 mm
 =2 ×   104   mm   

)1Km( إلى�)4.5m( حول                          
الحلُّ /

    1Km =1000m                                                                 
              1

       1000       
         4.5 × Km = 4.5 ×10-3

مثال2

بع�ضُ بادئاتِ النظامِ الدوليِّجدول )2(

البادئات  :
وهي عباراتٌ تَ�سبقُ الوحدةَ وتكتبُ كدالةِ �أُ�سيةٍ للرقمِ ع�شرةٍ . وتكونُ �أما اجزاءاً مِنْ تلكَ الوحدةِ عندما يكونُ الأ�سُ 

�سالباً �أو م�ضاعفاتٍ لتلكَ الوحدةِ عندما يكونُ الأ�سُ موجباً، لاحظْ الجدولَ )2(.

القيمة العددية 
للبادئة

الرمز prefix البادئةُ 

1012 tera تيرا

109 giga كيكا

106 mega ميكا

103 kilo كيلو

10 c centi �سنتي

10 m milli ملي

10 µ micro مايكرو

10 n nano نانو

10 p pico بيكو

10 femto فيمتو

-3

-2

-6

-9

-12

-15

K
M
G
T

f



1 1

ما الحركةُ ؟ 
عندما ت�صفُ مكانَ جلو�سكَ في ال�صفِ تقولُ �أنا �أجل�سُ على يميِن البابِ 

�أو على بعد متٍر واحدٍ منَ ال�سبورةِ �أو عَلَى بُعدِ متٍر واحدٍ منْ  ي�سارِ 

بالن�سبةِ  البعدَ والاتجاهَ   ا�ستعملت  �إجاباتكَ  �إنكَ في كلِّ  ال�شباكِ لاحظْ 

،فالموقعُ  ال�صفِ  داخلَ  �أو موقعكَ  لتحديدِ مكان جلو�سكَ  �آخر  لج�سمٍ 

�إلى ج�سمٍ  بالن�سبةِ  بالبعدِ وبالاتجاهِ  يُحددُ  الج�سمِ،   هو مكان وجودِ 

�آخر يكونُ ثابتاً.

يكونُ  �آخرَ  ج�سمٍ  �إلى  ن�سبةً  الج�سمِ  موقعِ  في  م�ستمرٌ  تغيٌر  الحركُة 

الذي  الا�سناد  نقطة  موقعِ  على  يعتمدُ  ن�سبيُّ  مفهومٌ  فالحركةُ  ثابتاً، 

�إ�سناد ثابتة في حين  �إلى نقطةِ  ي�صف  الحركةِ،   ف�أنك متحركاً ن�سبةً 

كَ �ساكنٌ ن�سبة �إلى نقطةِ �إ�سناد �أخرى �أمّا الج�سمُ ال�ساكنُ هو الج�سمُ  �أنَّ

الذي لايغيُر موقعَهُ بالن�سبةِ لنقطةٍ ثابتةٍ مع مرورِ الزمنِ، ويعدُّ �سطحُ 

الار�ضِ نقطةَ �إ�سنادٍ ثابتة لحركةِ الأج�سامِ ال�ساقطةِ عليها �سقوطاً حراً 

كال�شلالاتِ .

 لماذا تعد الحركة مفهوم ن�سبي؟

الحركةُ وال�سكونُ مفهومانِ ن�سبيانِ، 
ما  ج�سمٍ  حالة  و�صفُ  وبالإمكانِ 
نقطةِ  �إلى  ن�سبةً  �سكونٌ(  �أو  )حركةٌ 
�إ�سناد ثابتةٍ والحركةُ على �أنواع عدة.

نتاجاتُ التعّلـمِِ :
في نهايةِ هذا الدر�سِ �س�أكونُ قادراً على 

�أنَّ :
- �أميزَ بيَن الحركةِ وال�سكونِ.  1

�أعرفَ مفهومَ م�سارِ الحركةِ.  -  2
�أقارنَ بيَن �أنواعِ الحركةِ.  -  3

او�ضح مفهوم الحركة الدورية.  -  4
اعطِ �أمثلة عن الحركة الانتقالية.  -  5

المفردات : 

الفكرةُ الرئيسةُ

الحركةُ و�أنواعُهَا
الدرسُ 2

Positionالموقعُ

Motionالحركةُ

Motion pathم�سارُ الحركةِ

Period motionالحركةُ الدوريةُ

-Transition moالحركةُ الانتقاليةُ
  tion

��سؤالٌٌ 

يو�ضح ان �سطحُ الأر�ضِ نقطةَ �إ�سنادٍ ثابتةً بالن�سبةِ لل�شلالِ. �شكل )1(
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�أذكرُ تطبيقاتٍ  �أخرى للحركةِ الدورية؟

لو رميتَ كرةً �إلى الأ�سفلِ ف�إنها تمرُّ بنقاطٍ متعددةٍ في الهواءِ لاحظْ ال�شكلَ )2( قبلَ 
�إلى الأر�ضِ ولو و�صلَنَا هذه النقاط، نح�صلُ على م�سارِ الج�سمِ المتحركِ،  و�صولِهَا 
الج�سمُ  خلَالها  يمرُّ  التي  المواقعِ  مختلفِ  بيَن  الوا�صلُ  الخطُ  هو  الحركة  فم�سارُ 
المتحركُ في اثناءَ حركتِهِ،  ويمكنُ �أنْ ي�أخذَ الم�سارُ �أ�شكالًا متنوعةً لاحظْ ال�شكلَ )3(.

�شكل )3( 

�شكل )4(

�شكل )2(

��سؤالٌٌ 

وتق�سمُ الحركةُ بح�سبِ �شكل م�سارِ حركةِ الج�سمِ على �أنواع: الحركة الانتقالية :هي حركة تتميز بوجود نقطة بداية 
ونقطة نهاية  وتكون اما في خط م�ستقيم مثل حركة القطارعلى �سكة القطار او في م�سار منحني  مثل دوران ال�سيارة 

في طريق منحني  .
 الحركة الدورية :هي حركة تكرر نف�سها على فترات زمنية مت�ساوية  اما ان تكون في م�سار مغلق مثل حركة الكواكب 

حول ال�شم�س او تكون حركتها اهتزازية  مثل حركة بندول ال�ساعة  لاحظ ال�شكل )4( .

يو�ضح انواع الحركة .

حركة انتقالية على م�سار منحنيحركة انتقالية على خط م�ستقيم

حركة دورية اهتزازيةحركة دورية
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�أختبُر معلوماتي

1 ما الحركةُ ؟ ما الج�سمُ ال�ساكنُ؟ وما الموقع؟	

2  �أعط �أمثلةً للحركةِ و�أو�ضح فيها مفهومَ نقطةِ الا�سنادِ.

3  �أقارن بيَن الحركةِ  الانتقاليةِ والحركةِ الدوريةِ .

4 ما الحركةُ الاهتزازيةُ؟

5 ما م�سارُ الحركةِ؟

6 ماذا ا�سمي انتقال ج�سم من موقع الى �آخر بمرور الزمن؟

7 متى �أقول �أن الج�سم تحرك؟

التفكيُر الناقدُ :

1  �إر�سمْ م�سارَ كرةِ ال�سلةِ �أثناءَ حركِتهَا منْ اللاعبِ و�صولًا �إلى ال�سلةِ.

2   ما نوعُ كُلّ منْ الحركاتِ الآتيةِ :

�أ.حركةُ بندولُ ال�ساعةِ.

ب . حركتكَ منْ منزلكَ �إلى المدر�سةِ.

جـ . حركةُ �سياراتِ ال�سباقِ حولَ م�ضمارِ ال�سباقِ.

مراجعةُ الدر�سِ

1 �أح�ضُر كرةً �صغيرةً وخيطاً وحاملًا ذو قاعدةٍ و�أرتبُها كما في ال�شكلِ المجاورِ.

2 �أزيحُ الكرةَ بزاويةٍ منا�سبةٍ و�أتركها، ماذا �ألاحظ؟

3 �أكررُ الخطوةَ 2 عدةِ مراتٍ.

4 �أ�ستنتجُ نوعَ هذهِ الحركةِ وميزاتها.

5 �أذكرُ مثالًا لهذا النوعِ منَ الحركةِ و�أر�سمُ م�سار هذهِ الحركةِ.

الحركةُ الاهتزازيةُ ن�شاطٌٌٌ

حقيقةٌ علميةٌ: هناكَ حركةٌ ثالثةٌ هي الحركةُ الع�شوائيةُ 

كما في حالةِ حركةِ ذراتِ الغازِ عند ت�صادمِهَا معَ بع�ضِهَا.                    
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ما الم�سافةُ؟ وما الانطلاق ؟
يمكنُ  م�سارٍ  منْ  �أكثر  هناكَ  المختبِر،  �إلى  ال�صفِ  من  تنتقلَ  �أنْ  اردتَ  �إذا 
قبلَ  اتجاهكَ  تغِري  �أن  �إلى  ت�ضطرُ  انتقالكَ   �أثناءِ  وفي  ت�سلكَهُ في حركتِكَ  �أنْ 

الو�صولِ �إلى المختبِر . لاحظْ �شكلَ )1(

فطولِ الم�سارِ الذي �سلكَتهُ منْ P �إلى Q ممثلًا بال�سهمِ المنقطِ ي�سمى الم�سافةَ 
)d(. وهي طولُ الم�سارِ الذي ي�سلكُهُ الج�سمَ للانتقالِ منْ نقطةٍ �إلى �أخرى، 
وتقا�س بوحدة المتر ) m( وهومنْ الكمياتِ المقداريةِ.لو فر�ضنا ان �سيارة 
30 في مدة 2 ثانية فان ماتقطعه ال�سيارة  m تحركت وقطعت طريقا طوله
انطلاق  تمثل  15والتي   m/s ي�ساوي  الواحده  الثانية  في  الامتار  من 
هُ المعدلُ  ال�سيارة فالانطلاقُ  هو الم�سافةُ المقطوعةُ خلال وحدةِ الزمنِ �أو �أنَّ
بالمعادلة  عنه  ويعبر  حركتِهِ،  عندَ  الج�سمُ  يقطعُهَا  التي  للم�سافةِ  الزمنيُّ 

الآتية:-

الدرسُ 3

بكمياتٍ  الج�سمِ  حركةُ  تو�صفُ 
الإزاحةُ  الم�سافةُ،   ( فيزيائيةٍ هي 

وال�سرعةُ، الانطلاقُ والتعجيلُ(
نتاجاتُ التعلّمِ :

في نهايةِ هذا الدر�سِ �س�أكونُ قادراً 
على �أنَّ :

1 -�أقارنَ بيَن الم�سافةِ والازاحة. 
2 - �أميزَ بيَن الانطلاق وال�سرعةِ.

3 - �أحلَّ م�سائلَ ريا�ضيةً، لايجادِ  
 الانطلاقِ وال�سرعةِ والتعجيلِ.

المح�صلةَ  الإزاحةَ  �أح�سبَ   -  4
لإزاحتيِن .

5- �أمثل ازاحتين بالر�سم.
6 - �أو�ضحَ مفهومَ التعجيلِ.

و�صفُ الحركةِ 

المفرداتُ:

�شكلُ )1(

Distanceالم�سافةُ

Speed الانطلاقُ

Displacementالإزاحةُ

Velocityال�سرعةُ

Acceleration التعجيلُ

الفكرةُ الرئيسةُ

نقطة
 انطلاق 

الانطلاق = )الم�سافة (\)الزمن (                                
S = d/t

يمكننا تمثيلُ الحركة بيانياً بمخطط �أو منحني الم�سافة - الزمن �إذ ان المحور الافقي يمثل الزمن بينما المحور 
العمودي يمثل الم�سافة.  
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الم�سافةَ نف�سهَا  الطائرةُ  ، وتقطعُ   5h الب�صرةِ بزمنٍ قدرهُ  �إلى  تقطعُ �سيارةٌ م�سافةً مقدارها 450km منْ بغدادَ 
m/s؟ بوحدات  الناتج  جد  والطائرةِ  ال�سيارةِ  منَ  كُلُّ  انطلاقِ  معدلِ  جد   ،1h ُبزمنٍ قدره

S average  =  dtotal/ttotal الحل ُّ : 

 S
 average  =   450 Km /5 h

 معدلُ انطلاقِ ال�سيارةِ  
معدلُ انطلاقِ الطائرةِ

ماذا ت�ستنتجُ بخ�صو�صِ انطلاقِ كُلّ منَ الطائرةِ وال�سيارةِ؟

ال�شكل )2(  مخططِ) م�سافة - زمن( 

��سؤالٌٌ 

           =    90Km/h 

=90 ×1000/3600

Saverage  =   450 Km / 1h

         =  450Km/h                    

 =450 ×1000/3600                                             

=125m/s                                    =25m/s

معدلُ الانطلاقِ = الم�سافةُ الكليةُ المقطوعةُ \ الزمنُ الكليُّ الم�ستغرقُ لقطعِ تلك الم�سافةِ . 
S average  =  dtotal/ttotal

مثال1

ما الازاحة؟ وما ال�سرعةُ؟ 

⇀

والانطلاقُ )S( منَ الكمياتِ المقداريةِ  وحداتهُ هي وحداتُ للم�سافةِ )d( مق�سومةٌ على وحداتِ الزمنِ)t( �أيّ 
 )m/ s(. قد تلاحظ ُ مثلًا تزايدِ انطلاقِ ال�سيارةِ عندَ حركتِهَا منَ ال�سكونِ في حالةِ توهجِ ال�ضوءِ الأخ�ضِر �أو 

توقفها عندَ توهجِ ال�ضوءِ الأحمرِ في �إ�شاراتِ المرورِ �أنَّ انطلاقَ الج�سمِ يزدادُ �أو يقل في �أثناءَ حركتِهِ في هذه الحالةِ 
لذلك يف�ضل �أن ن�ستعمل مفهومَ معدلِ الانطلاقِ

  الازاحة منَ الكمياتِ الاتجاهية والتي تعبر عن التغير في موقع ج�سم ما بالن�سبة لنقطة ثابتة ك�أن يتحرك المدر�س في 
ال�صف باتجاه محدد مبتعداً او مقترباً عن طرف ال�سبورة فالإزاحة )x( وهي �أق�صُر م�سارٌ م�ستقيمٌ ي�سلكهُ الج�سمُ 

.)m ( للانتقالِ بيَن نقطتي البدايةِ والنهايةِ وباتجاهٍ ثابتِ وتقا�س بوحدة المتر
تمثلُ الإزاحةُ ب�سهمٍ يطلقُ عليه متجهُ الإزاحةِ ، الذي يت�صفُ بَما يلي :

1- بدايةَ ال�سهمِ يمثلُ بدايةَ المتجهِ.

2- طولَ المتجهِ يتنا�سبُ معَ مقدارِ الإزاحةِ.

3- اتجاهَ المتجهِ هو اتجاه الازاحة.

�أزاحة

نقطة
 انطلاق 
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مثال2
تحركَ تلميذٌ منْ نقطةِ A �إلى نقطةِ B  ثمَّ �إلى نقطةِ C ثمَّ �إلى نقطة D ثمَّ �إلى نقطةِ A كما في ال�شكل اح�سبْ الم�سافةَ 

الكليةَ والإزاحةَ الكليةَ التي تحركَهَا الج�سمُ؟

A

B
3m

6m

4m

2m
C

D

الم�سافة الكلية المقطوعة ت�ساوي

اما الازاحة 

 : الحلُّ
d=d1+d2+d3+d4
  d=3+2+4+6 = 15

x=0

m الم�سافة الكلية

الازاحة الكلية

مثال3 مثلِ الإزاحاتِ التاليةَ بالر�سم: )X1 = 300 m(  جنوباً و ) X2  = 500 m (  باتجاه �شمال 
ال�شرق.

الحل ُّ:
 )m 100 لكل   1cm( أي� ) 1cm / 100 m ( ْنختارُ مقيا�س ر�سمِ منا�سبِ وليكن

نح�سبُ طولَ كُلّ متجه للإزاحاتِ كالآتي:
    X1 = 300 m  ×   ( 1 cm )/(100 m(

طولُ المتجهُ الذي يمثلُ الإزاحةَ الأولى جنوباً
 X2 = 500 m   ×   ( 1 cm )/(100 m(

طولُ المتجهِ الذي يمثلُ الإزاحةَ الثانيةَ �شمال ال�شرق
الأ�صلِ )0(با�ستعمال  ابتداءاً من نقطةِ  �إزاحةٍ وعلى الترتيبِ  كُلِّ  ثمَّ نر�سمُ متجه  الأربعةَ  نر�سمُ الاتجاهاتِ 

الم�سطرة لاحظْ ال�شكلَ )2(.

  =3cm

 =5cm

�إزاحتيِن ل�سيارتيِن تحركتا من الموقعِ  �أر�سمُ   1

30km ب�إتجاهِ ال�شمالِ والثانية  نف�سهِ، الأولى 

. ال�شرقِ  ب�إتجاهِ    50km
2 �أختار مقيا�س للر�سم منا�سب؟

3 �أح�سب طول كل متجه للأزاحتين؟

المتجهين  عليها  و�أر�سم  ورقة  �أح�ضر   4

للأزاحتين مع تحديد الأتجاهات.

5 �أ�ستنتج. مامقيا�س الر�سم الذي �أ�ستعملته؟

6  ما الفائدة العملية من تمثيل الأزاحة بالر�سم؟

كيفيةُ تمثيل متجه الإزاحةِ 

بالر�سمِ 

ن�شاطٌٌ

�شكلُ )2( تمثيل الازاحات بالر�سم

 40Km غرباً،    30Km الإزاحاتِ  مثل 
�شرق الجنوبِ بالر�سم . 

��سؤالٌ 
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ح�سابُ مح�صلةِ �إزاحتيِن  
1- اذا كانت الازاحتان باتجاه واحد

 B �إلى    A منْ  ( �شرقاً   X1  ( الأولى  الإزاحة   ، متتاليتيِن  ازاحتيِن  يتحركُ في  �أدناه  ال�شكلِ  المبيَن في  العداءَ  لاحظِ 
والإزاحةُ الثانيةُ ) X2 (�شرقاً منْ B  �إلى  C  .ف�إنّ ازاحتَه المح�صلةَ XR  هي ) AC ( ويمكن ح�سابها كالآتي : 

 

 
 2–�إذا كانتِ الازاحتانِ X1 ، X2   باتجاهيِن 

متعاك�سيِن  
يمكن �إيجاد الازاحة المح�صلة  كما يلي :

ويكونُ اتجاهُ الإزاحةِ المح�صلةِ XR باتجاهِ 
الإزاحةِ الأكبر .

مثال4   
 X1 = 8 Km  ، X2 = 6 Km جدْ مقدارَ الإزاحة المح�صلةِ للإزاحتيِن 

1-  �إذا كانتِ الإزاحتانِ باتجاهِ ال�شرقِ . 
2- �إذا كانتِ الإزاحةِ X1  باتجاهِ ال�شرقِ و الإزاحةُ X2  باتجاهِ الغربِ . 

الحلُّ : 
          XR  = X1  + X2 = 8 + 6 = 14                                           ِالإزاحةُ المح�صلةُ باتجاهِ ال�شرق 

       
                             

   
XR = X1  -  X2 =  8– 6 =  2                                            ِالإزاحةُ المح�صلةُ باتجاهِ ال�شرق 

20Km  منْ نقطةِ b �إلى  b  ثمَّ تحركتْ  �إلى نقطةِ   a   تحركتْ �سيارةٌ 50Km �شمالًا منْ نقطةِ 
نقطةِ c  �شمالاً،  جدِ الإزاحةَ المح�صلة لحركتِهَا منْ نقطةِ a �إلى c، مع الر�سم.

 XR  = X1  + X2
            = 3+3 = 6Km

المح�صلةُ  الإزاحةُ 
باتجاهِ ال�شرقِ

 XR  = X1  - X2
            = 6 -2= 4 Km

الإزاحةُ المح�صلةُ
 باتجاهِ ال�شرقِ

Km

  Km 

��سؤالٌٌ 

1-

2-

⇀
⇀⇀
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ها )المعدلُ الزمنيُّ للإزاحةِ المقطوعةِ( �أو الإزاحةُِ المقطوعةُ خلال وحدةِ الزمنِ. �أما ال�سرعةُ فتعرفُ ب�أنَّ
ال�سرعة = )الإزاحة (\)الزمن (                       

                           ν = x/t
)m/s( ِوهي منَ الكمياتِ الاتجاهيةِ، وحداتُها هي وحداتُ الإزاحةِ مق�سومةٌ على وحداتِ الزمن 

وال�سرعةُ نوعانِ : 
1- ال�سرعةُ المنتظمةُ ) الثابتةُ ( : هي حركةُ الج�سمِ الذي يقطعُ �إزاحاتٍ مت�ساويةً خلال فتراتٍ زمنيةٍ مت�ساويةٍ .

2- ال�سرعةُ غيُر المنتظمةِ : هي حركةُ الج�سمِ الذي يقطعُ �إزاحاتٍ غيَر مت�ساويةٍ خلال فتراتٍ زمنيةٍ مت�ساويةٍ .
�أي �أنَّ �سرعَتهُ تتغيُر ) تزدادُ �أو تقلُ ( بيَن فترةٍ و�أخرى، وفي هذهِ الحالةِ منَ الأف�ضل ا�ستعمال مفهومِ معدلِ ال�سرعةِ.

ميزْ بيَن الحركةِ ب�سرعةٍ منتظمةٍ والحركةِ ب�سرعةِ غير منتظمةٍ ؟
ما التعجيلُ ؟

ما الذي يح�صلُ عندما يقومُ �سائقُ ال�سيارةِ بال�ضغطِ على دوا�سةِ البنزينِ لجعل ال�سيارة تتحركُ منَ ال�سكونِ وتزداد 
�سرعتُها تدريجياً وبانتظامٍ معَ مرورِ الزمنِ ؟�ستتغير �سرعة ال�سيارة بمقدار ثابت لكل وحدة زمن وهذه الحركة 
ال�سرعةِ.  لتغيِر  الزمنيُّ  المعدلُ  هو  التعجيل  تعريف  ويمكن  ثابت)منتظم(،  بتعجيل  خطية  حركة  ب�أنها  تو�صف 

ووحداتُهُ)m / s2(   وهو منَ الكمياتِ الاتجاهيةِ .
التعجيل = )تغير ال�سرعة(\الزمن

a = ∆ν/t

��سؤالٌٌ 
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ماالذي يح�صلُ عنَدَما ي�ضغطُ ال�سائقُ على دوا�سةِ الفراملِ ) البريك (؟ تقل �سرعةُ ال�سيارةِ �إلى �أن تتوقف عن الحركة 
اي تتناق�صُ تدريجياً بانتظامٍ معَ مرورِ الزمنِ ؟ وهكذا الحالُ معَ بقيةِ الأج�سامِ التي تتناق�صُ �سرعتُها عندَما يكونُ 

. لاحظ ال�شكل ) 4(. اتجاهُ التعجيلِ باتجاهٍ معاك�سٍ لاتجاهٍ ال�سرعةِ وي�سمّى بـالتعجيلِ التباطئيِّ

وعندما تزدادُ �سرعةُ الج�سمِ بانتظامِ يكونُ التعجيلُ باتجاهِ ال�سرعةِ وي�سمّى بالتعجيلِ الت�سارعيِّ كما في حالةِ �ضغطِ 
ال�سائقِ على دوا�سةِ البنزينِ . لاحظ ال�شكل ) 5 (.

مراجعةُ الدر�سِ

هَلْ التعجيلُ كميةٌ متجهةٌ؟ ولماذا ؟ 

�سيارة ت�سير بتباطئ منتظم

�سيارةٌ ت�سيُر بت�سارعٍ منتظمٍ

�أختبُر معلوماتي

1  �أقارنُ بيَن الإزاحةِ والم�سافةِ .

2  ما مميزاتُ متجه الإزاحةِ ؟

3 متى ت�صبحُ �سرعةُ ج�سم م�ساويةً لانطلاقِه؟ 

4 �أميزُ بيَن ال�سرعةِ المنتظمةِ وال�سرعة غيِر المنتظمةِ .

5 �أعبُر عنَ مفهومِ التعجيلِ بعلاقةٍ ريا�ضيةٍ .

التفكيُر الناقدُ

نف�سه,اح�سبْ  الطريقِ  منْ  تعودُ  الظهيرةِ  وبعدَ   ،200m 1 �صباحَ كلِّ يومٍ عندَ ذهابِك للمدر�سةِ فانكَ ت�سيُر

مقدارَ الإزاحةِ الكليةِ، ومقدارَ الم�سافةِ الكليةِ التي تقطعُهَا؟
2 لماذا يتطلبُ معرفةُ ال�سرعةِ المتجهةِ للرياحِ منْ قبلِ قبطانِ الطائرةِ، ولي�سَ مقدارُ �سرعةِ الرياحِ فقطْ خلالَ 

الرحلةِ؟	

ال�شكل )4(

ال�شكل )5(
��سؤالٌٌ 
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الفيزياءُ والمجتمعُ

الفيزياءُ والقيا�سُ

في الفيزياء توجد العديد من الكميّات التي نهتمّ بقيا�سها، ولقد اهتمّ الان�سان في الما�ضي واتخذ من اجزاء ج�سمه 
ومن الظواهر الطبيعية و�سائل للقيا�س فقد كانوا ي�ستعملون �أيديهم و�أقدامهم لقيا�س الطول، وا�ستفادوا من 
�شروق ال�شم�س وغروبها في معرفة الوقت , على الرغم من ان هذه الو�سائل  غير دقيقة �إلا �أنّها تُ�سمّى و�سائل 
�أو ادوات قيا�س ومع تقدّم حياة الب�شر تطوّرت معهم �أدوات القيا�س، ولكلّ �أداة قيا�س طريقة قيا�س وتعليمات 
�سلامة عند ا�ستعمالها خا�صّة بها، وللح�صول على �أف�ضل النتائج عند قيا�س كميّةٍ ما، عادةً ما يتمّ تكرار التجربة 

لمرات عدة ومن ثمّ �أخذ متو�سّط جميع النتائج، بالإ�ضافة �إلى �أخذ متو�سّط �أخطاء القيا�س. 
العمر  او  الدقة  مثل  القيا�س  �أدوات  ب�سبب  �أخطاء  يكون  قد  �سبب  من  لاكثر  القيا�س  �أخطاء  �أنواع  تختلف   
قلة  ب�سبب  او  المحيطة مثل درجة الحرارة وميلان الا�سطح,  الظروف  ب�سبب  او قد تكون  الافترا�ضي للاداة 

مهارة ال�شخ�ص الذي يقوم بالقيا�س.
الى معرفة  بذلك نحتاج  يُ�ستخدم لو�صف كمية مادية، وللقيام  �أنّها مقدار محدد  القيا�س على  تُعرّف وحدات 
ي�ستعمل  اذ   SI units الوحدات  الدولي  النظام  الم�ستخدمة هي  الوحدات  انظمة  اهم  القيا�س ومن  وحدات 

لتحويل وحدات الكميات الفيزيائية الى اكبر م�ضاعفات او ا�صغر اجزاء .

جهاز لقيا�س �ضغط الدم

محطة ار�ضية تر�سل موجة الليزر

الفولتميتر جهاز ي�ستخدم لقيا�س فرق الجهد الكهربائي

تمكنَ العلماءُ منْ قيا�سِ الم�سافةِ بيَن الأر�ضِ والقمرِ فقدْ ثبتوا 
مرايا عاك�سةَ على �سطحِ القمرِخلالَ برنامجِ )ابولو  11و 12و 
14( وتوجيه موجة ليزر منْ محطةٍ  فلكيةٍ �أر�ضيةٍ  على المرايا، 
وح�سابُ الزمنِ اللازمِ )t( لو�صولِ موجة  الليزرِ المنعك�سِ   �إلى 
العلاقةِ  بتطبيقِ   d الم�سافةِ  ح�سابِ  ثمَّ  ومنْ  الأر�ضيةِ  المحطةِ 

d= st : ِالريا�ضية
�إذ  �إنَّ S تمثلُ انطلاق موجة الليزرِ . 
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مراجعةُ المفردات والمفاهيم والفكرةُ الرئي�سةُ:

�ضعْ في الفراغِ الحرفَ المنا�سبَ منَ القائمةِ المجاورةِ لتكوينِ عبارةً �صحيحةً :

 اختر الإجابةَ ال�صحيحةَ لما ي�أتي :

�أجبْ عنَ الأ�سئلةِ التاليةِ ب�إجاباتٍ ق�صيرةٍ: 

�س1

�س2

�س3

مراجعةُ الف�صلِ 1

1-  مكانُ وجود الج�سمِ يحددُ بالاتجاهِ والبعدِ بالن�سبةِ �إلى ج�سمٍ �آخرَ يكونُ ثابتاً ي�سمى ....... 

2-  تغيُر م�ستمرٌ في موقعِ الج�سمِ ن�سبةً �إلى ج�سمٍ �آخر يكونُ ثابتاً هو......... 

3- الخطُّ الوا�صلُ بيَن المواقعِ التي يمرُّ بها الج�سمُ خلالَ حركتهِ ي�سمى......... 

4- الج�سمُ الذي لايغيُر موقعهُ بالن�سبةِ �إلى نقطةِ الإ�سنادِ الثابتةِ معَ مرورِ الزمنِ هو...... 

5- مقدارُ الم�سافةِ المقطوعةِ خلالَ وحدةِ الزمنِ هو .........

1- �سرعة الج�سم الذي يقطعُ ازاحاتٍ مت�ساويةٍ في �أزمانٍ مت�ساويةٍ ت�سمى:
�أ - �سرعةً منتظمةً                 ب- �سرعةً غير منتظمة           ج - معدل ال�سرعة                       د - �سرعة متغيرة 

كنُ تمثيلُ الانطلاقِ بمخطط : 2- ُمي
�أ - الم�سافةِ - الزمنِ              ب- الازاحةِ - الزمنِ            ج - الم�سافةِ وال�سرعةِ                   د- الانطلاقِ  

 : يمتلكُ  ه  ف�أنَّ وبانتظامٍ  تدريجياً  دراجة  راكبِ  �سرعةُ  زادتْ  3– �إذا 
�أ - تعجيلًا ت�سارعياً               ب - تعجيلًا تباطئياً             ج- �سرعةً ثابتةً                              د - انطلاقاً ثابتاً  

4- النانو)n ( ي�ساوي  : 
�أ -   3- 10                            ب - 6 10                             ج - 9 -10                                       د-  12 -10

5 – واحدة مما يلي لا تعد وحدة �أ�سا�سية: 
 Kg -د                                          m -ج                                    s -ب                                    N -أ� 

6- �أيّ مّما يلي يمثلُ قيا�ساً لل�سرعةِ :
 70Km/h د-  جنوباً              5Km/h - 18 �شمالًا          جm/s2 ب-  �شرقاً               20m -أ�

7- مقدارُ الإزاحةِ الكليةِ التي يتحركُهَا الج�سمُ منْ نقطةِ البدايةِ راجعاً �إلى نقطةِ البداية هي :- 
�أ- م�ساوياً للإزاحةِ                                                                ب- �ضعفَ الم�سافةِ التي يتحركهُا الج�سمُ   

ج -م�ساوية للم�سافة التي يتحركها الج�سم                           د- �صفراً

�أ-  �صفَ العلاقةِ بيَن الحركةِ ونقطةَ الا�سنادِ.
ب-  قارنْ بيَن الم�سافةِ والإزاحةِ.

جـ - قارنْ بيَن ال�سرعةِ والانطلاقِ.

�أ - الانطلاق
ب -م�سار الحركة

جـ - الج�سم ال�ساكن
د - الحركة
هـ - الموقع
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12:40

30382

10:40

30524

د. قارنْ بيَن ال�سرعة المنتظمِة وال�سرعة غيِر المنتظمة.

هـ . اذكرْ �أمثلة لًكلِّ مّما يلي : حركةٌ اهتزازيةٌ ، حركةٌ على م�سارٍ منحني  ، حركةٌ دورانيةٌ

 

1- الزمنَ الذي ا�ستغرقتهُ ال�سيارة في حركتِهَا .

2- الم�سافةَ التي قطعتْهَا ال�سيارةُ .

3- معدلَ انطلاقِ ال�سيارةِ .

البدايةُ النهايةُ

مقيا�سُ الزمنِ

مقيا�سُ الم�سافةِ

)Km(

)h(

مراجعةُ المفرداتِ والمفاهيمِ والفكرةِ الرئي�سةِ:

�س4

�س5

يمثلُ ال�شكلُ �أدناه مقيا�سَ الزمنِ ومقيا�سَ الم�سافةِ ل�سيارةٍ متحركةٍ اح�سبْ:-

كتبْ نوعَ الحركةِ في �أ�سفلِ كل �صورة.   تظهرُ ال�صورُ في الأ�سفلِ �أنواعاً مختلفةً للحركةِ �أُ

مراجعةُ الف�صلِ 1
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الق�صورُ الذاتيُّ والحركةُ:

خطواتُ العملِ:
1  �أ�ضعُ القدحَ فوقَ الطاولةِ. 

2  �أ�ضعُ قطعةَ الورقِ على فتحةِ القدحِ.

3  �أ�ضعُ قطعةَ النقودِ فوقَ قطعةِ الورقِ. 

4  �أ�سحبُ قطعةَ الورقِ ببطءٍ، ماذا �ألاحظُ؟

5  �أ�سحبُ قطعةَ الورقِ ب�سرعةٍ،  ماذا �ألاحظُ؟

6  لماذا تقعُ قطعةُ النقودِ في القدحِ ؟

7 ماذا �أ�سمّي هذهِ الخا�صيةَ ؟

قوانيُن الحركةِ

ن�شاطٌٌ ا�ستهلاليٌّ

الف�صلُ الثاني 2
الموادُّ والأدواتُ

 قدحٌ زجاجيٌّ

قطعةُ نقودٌ معدنيةٌ

قطعةُ ورقٌ
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ما قانونُ الحركةِ الأول لنيوتن ؟
هَلْ لاحظتَ  بقاءَ الكتابِ �ساكناً في مكانِهِ عندَ و�ضعِهِ على المن�ضدةِ، واذا دفعتَهُ 
بقوةٍ يعودُ لحالةِ ال�سكونِ بعدَ فترةٍ منَ الزمنِ قد تت�ساءل ، لماذا ت�ستمرُ الكرةُ 

بحركتها �إلى �أنْ تدخلَ المرمى �إذا لْم ي�ستطعِ الحار�سُ �صدّهَا ؟
و�ضحَ  ولقدْ  مترابطانِ،  والحركةَ  القوةَ  �أنَّ  نقولُ  ال�س�ؤال  هذا  عن  للإجابة 
العالُم نيوتن عامَ 1860 العلاقةَ بيَن القوةِ والحركةِ بقوانيِن �سمّيتْ ب�أ�سمِهِ. 

القانونُ الأولُ للحركةِ لنيوتن ين�صُّ على : 
والاتجاهِ  بال�سرعةِ  متحركاً  يبقى  والمتحركُ  �ساكناً  يبقى  ال�ساكنُ  " الج�سمُ 

نف�سهِ، ما لْم ت�ؤثر فيه قوةٌ تغيُر حالتَهَ الحركيةِ ". 
الكتابُ في المثالِ الأولِ يحاولُ الاحتفاظَ بحالةِ ال�سكونِ، كذلكَ الكرةُ في المثالِ 
الثاني تحاولُ الاحتفاظَ ب�سرعِتهَا ثابتةٍ في المقدارِ والاتجاهِ، ويعودُ ذلكَ �إلى 
الج�سمِ  ميلُ  وهو  الذاتيِّ  الق�صور  �أو  الا�ستمراريةِ  خا�صية  الج�سمِ  امتلاكِ 
�إلى مقاومةٍ �أي تغييٍر في حالتهِ الحركيةِ وي�سمّى هذا القانونُ �أي�ضاً بقانونِ 
الق�صورِ الذاتيِّ وهذا يف�سر اندفاعَ  راكب  الدراجة �إلى الأمامِ عندَ التوقفِ 
المفاجئ  للدراجة بفعلِ ا�ستمراريته على الحركةِ بنف�س اتجاه �سرعةِ الدراجة، 
وهنا ت�أتي الفائدة العمليةُ من ا�ستعمال حزام الأمانِ، الذي يمنعُ اندفاعَ راكبِ 
ال�سيارة ويقيهُ منَ ال�ضررِ الذي قدْ ي�صيبه �أثناءَ الحوادثِ كما في ال�شكل )1(.

قوانيُن الحركةِ لنيوتن

و�إيقافُ  بكثيٍر منْ تحريكِ من�ضدةٍ كبيرةٍ،  �أ�سهلُ  الكر�سيّ  الذاتيّ، فتحريكُ  لق�صوره  مقيا�سٌ  كتلةَ الج�سمِ هي  �إنَّ 
دراجةٍ هوائيةٍ �أ�سهلُ منْ �إيقافِ �سيارةٍ ت�سيُر بال�سرعةِ نف�سها؛ لأنَّ الق�صورَ الذاتيّ للمن�ضدةِ وال�سيارةِ �أكبُر ب�سببِ 

كبر كتلتها مقارنةً بكتلةِ الكر�سي وكتلةِ الدراجةِ الهوائيةِ. 

 ماذا نق�صدُ بالق�صورِ الذاتيِّ لج�سمٍ ما ؟ وعلى ماذا يعتمدُ ؟ 

الدرسُ 1

و�سكونِهَا  الأج�سامِ  حركةَ  �إنَّ 
ت�سمّى  ثلاثة  لقوانيِن  تخ�ضعُ 

قوانيَن الحركةِ لنيوتن .
نتاجاتُ التعلّم :

في نهايةِ هذا الدر�سِ �س�أكونُ قادراً 
على �أنَّ :

الا�ستمراريةِ  مفهومَ  �أو�ضحَ   -1
�أو الق�صورِ الذاتيِّ . 

�سرعةِ  في  القوةِ  ت�أثيَر  2-�أو�ضح 
الأج�سام . 

3- �أو�ضحَ الت�أثيَر المتبادلَ للقوى 
الم�ؤثرةِ بيَن ج�سميِن .

الحركةِ  قوانيَن  ن�ص  �أف�سَر   -4
الثلاثةِ لنيوتن.
المفرداتُ :
Inertiaالق�صورُ الذاتيُّ

Action forceقوةُ الفعلِ

Reaction forceقوةُ ردُ الفعلِ 

حزامُ الامانِ يقي راكب ال�سيارةِ من الق�صورِ  
الذاتي اثناء الحوادث.

يندفعُ راكبُ الدراجةِ �إلى الأمامِ بقوةٍ عند 
توقفهِ ب�شكلٍ مفاجىءٍ.

الفكرةُ الرئيسةُ

��سؤالٌٌ 

�شكل )1(
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ما قانونُ الحركةِ الثاني لنيوتن ؟ 
تغييِر  على  وتعملُ  ما  لج�سم  الذاتيِّ  الق�صورِ  على  القوةُ  تتغلبُ  قَدْ 

�سرعتِهِ ي�صبح بحالةٍ حركيةٍ جديدةٍ، ويكت�سبُ تعجيلًا يعتمدُ على:-
1- مقدارِ القوةِ الم�ؤثرةِ في الج�سمِ .

 2-كتلةُ الج�سمِ:

وتو�صفُ هذه الحركةُ بالقانون الثاني لنيوتن والذي ين�صُ على:- )�إذا 
معهَا  يتنا�سبُ طردياً  تعجيلًا  �أك�سبتْهُ  ما  قوةٌ مح�صلةٌ في ج�سمٍ  �أثرتْ 

ويكونُ ب�إتجاهِهَا وعك�سياً مع كتلة الج�سم(. 
ويمكنُ التعبيُر عنَ القانونِ ريا�ضياً:

القوةُ = الكتلةُ × التعجيلُ 
F (N ) = m (Kg) × a (m/s2(

  )50Kg( كتلتهُ  �صندوق  لتحريكِ  اللازمةُ  القوةُ  ما  مثالٌ  

بتعجيلٍ خطيِّ مقدارهُ )2m/s2(؟ 
F = m a                                                        

    F = 50Kg × 2                                               
      F = 100 N                   ِالقوةُ اللازمةُ لتحريكِ ال�صندوق

ما قانونُ الحركةِ الثالثِ لنيوتن؟ 
هَلْ فكرتَ يوماً ما كيف تجري عمليةُ ال�سيِر على الأقدامِ ؟  لو نظرتَ  
في حقيقةِ ال�سيِر، تجدُّ �أنَّك تدفعُ الأر�ضَ بقدمِكَ بقوةٍ نحو الخلف، و�إنَّ

1 �أح�ضُر عربةً �صغيرةً وميزاناً 

و�أربطُ  �أمل�ساً.  و�سطحاً  ناب�ضياً 

 ، العربةَ بخطافِ الميزانِ الناب�ضيِّ

و�أ�ضعُهَا عندَ بدايةِ ال�سطحِ .

2 �أ�سحبُ العربةَ با�ستعمال قوةُ 

2N و�أ�شاهدُ تغيَر �سرعِتهَا عندَمَا 

تبلغُ نهايةَ ال�سطحِ .

3 �أكررُ الخطوةَ 2 ، و�أزيدُ القوةَ 

الم�ؤثرةَ في كلِّ مرّة، و�ألاحظُ  تغيَر 

�سرعةِ العربةِ في كلِّ مرةٍ .

القوةِ  بزيادةِ  يزدادُ  الذي  ما   4

وبثبوتِ كتلةِ الج�سمِ .

عندما تدفعُ عربةً بقوةٍ كبيرةٍ ف�أنها تتحركُ ب�سرعةٍ �أكبر مّما لو دفعتُهَا بقوةٍ 
�صغيرةٍ .

تتحرك ال�سيارة ال�صغيرة ب�سرعة اكبر من �سرعة ال�سيارة الكبيرة عندما ت�ؤثر 
عليها بالقوة نف�سها.

القانون الثاني 

لنيوتن

واح�سب  ادناه  ال�شكل  لاحظ 

القوة اللازمة لتحريك ال�سيارة؟

ن�شاطٌ

��سؤالٌٌ 

)m/s2( 
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 الأر�ضَ ت�ؤثرُ فيك بمقدارِ القوةِ نف�سها وتدفعُ قدميكَ �إلى الأمام، مّما ي�سببُ اندفاعك للأمامِ. ف�أنتَ ت�ؤثرُ بقوةٍ عندَما 
تدفعُ جداراً ثابتاً وبدورهِ ي�ؤثرُ بقوة رد فعل م�ساوية لقوتك ومعاك�سة لإتجاهها.

يدر�سُ القانونُ الثالثُ لنيوتن الت�أثيَر المتبادل للقوى الم�ؤثرةِ بين ج�سميِن ، �إذ  �إنَّ قوة الفعلَ ت�ؤثرُ على �أحدِ الج�سميِن، 
وقوة ردُ الفعلِ ت�ؤثرُ على الج�سمِ الآخرِ، والفعلُ وردُّ الفعلِ يعملانِ على ج�سميِن مختلفيِن. وين�صُ القانونُ على  �أنَّ :

)لكلِّ قوةٍ فعلٌ قوةُ ردِّ فعلٍ م�ساويةٍ لها في المقدارِ ومعاك�سةٍ لها بالاتجاهِ(. 
�إلى الأعلى نتيجةً لانبعاثِ الغازاتِ المتدفقةِ نحو الأ�سفلِ، كذلكَ عمليةُ التجذيفِ ف�أنَّ  مثلُ عمليةِ اندفاعِ ال�صاروخِ 
ال�شخ�صَ يدفعُ الماء بقوةٍ �إلى الخلفِ با�ستعمال المجذافِ، والماءُ بدورهُ ي�ؤثرُ على الزورقِ والمجذافِ، بقوةِ ردِّ الفعلِ  

فيدفعهُ �إلى الأمام لاحظ ال�شكلين في �أدناه.

�أختبُر معلوماتي

؟ وعلى ماذا يعتمدُ؟ 1  ما الق�صورُ الذاتيُّ

2 ما الفائدةُ العمليةُ منْ ا�ستعمالِ ال�سائقِ لحزامِ الأمانِ ؟

3  اذكرْ ن�صاً لقانونِ الحركةِ لنيوتن الذي يدر�سُ الت�أثيَر المتبادلَ للقوى الم�ؤثرةِ بيَن ج�سميِن .

4  ما العلاقةُ بيَن تعجيلِ الج�سمِ ومح�صلةِ القوى الم�ؤثرةِ فيهِ ؟ وماذا ن�سمّي هذهَ العلاقةَ ؟

التفكيُر الناقدُ

1  هلْ تمتلكُ ال�سوائلُ ق�صوراً ذاتياً ؟و�ضحْ ذلك بن�شاطٌٍ عمليٍّ منْ بيئتكَ.

2  لو فر�ضتَ �إنَّ رائدَ الف�ضاءِ رمى ج�سماً في الف�ضاء بعيداً عن ت�أثيِر  الأج�سامِ القريبةِ منه، ماذا تتوقع ان 

يح�صل لهذا الج�سمِ؟
3  لماذا تزودُ �سياراتُ ال�سباقِ بمحركاتٍ ذاتَ قدرةٍ عاليةٍ؟

4 ماذا يح�صلُ عندما تدفع باباً مقفلًا؟

مراجعةُ الدر�سِ

اذكرْ امثلةً �أخرى لقوةِ الفعلِ وقوةِ ردِّ الفعلِ. ��سؤالٌٌ 
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قانونُ الجذب العام
الاج�سام  �سقوط  في  بحثوا  و  الجاذبية  العرب  العلماء  من  العديد  عَرف  لقد 
ا�سحاق  العالم  العام  الجذب  قانون  �صاغ  من  واول  لبع�ضها,  وانجذابها 
بقوة  الاخر  احدهما  يجذب  الكون  في  ج�سمين  )اي  ين�ص:  والذي  نيوتن 
متبادلة تتنا�سب طردياً مع حا�صل �ضرب كتلتيهما وعك�سياً مع مربع البعد 
بين مركزيهما( ان قوة التجاذب هذه قد لا يظهر لها اثر في بع�ض الاحيان 
فمثلًا ان اج�سامنا ت�ؤثر بقوة جذب في الاج�سام المحيطة بنا وبالعك�س لكنها 
قوة �صغيرة لا يظهر اثرها بينما قوى الجذب بين الكتل الكبيرة يكون اثرها 
ظاهراً كما هو في حالة جذب الار�ض للأج�سام ودوران الكواكب حول ال�شم�س 

ودوران الاقمار حول الكواكب كما في ال�شكل )1( .

الجاذبية الدرسُ 2

�أهمُِ القوى في  الجاذبيةُ هي �أحدى 
نيوتن  العالُم  و�ضعَ  وقَدْ  حياتِنَا، 
هذه  لو�صفِ  العامِ  الجذبِ  قانونَ 

القوى .
نتاجاتُ التعلمِ:

في نهايةِ هذا الدر�سِ �س�أكونُ قادراً 
على �أنَّ :

المتبادلةَ  الجذبِ  قوةَ  �أف�سَر   -1
بيَن الأج�سامِ المختلفةِ طبقاً لقانونِ 

الجذبِ العامِ. 
2- �أح�سبَ وزنَ الج�سمِ با�ستعمال 

العلاقةِ الريا�ضيةِ. 
3- �أف�سَر ال�سقوطَ الحرَ للأج�سامِ.
الجاذبية  قوةِ  ت�أثيَر  �أو�ضحَ   -4
الار�ضيةِ ومقاومةِ الهواءِ للأج�سامِ 

ال�ساقطةِ.
المفرداتُ :

Gravity of earthالجاذبيةُ الأر�ضيةُ

Weightالوزنُ

Free fallال�سقوطُ الحرُ

الفكرةُ الرئيسةُ

قوةَ  �إنّ  علميةٌ:  حقيقةٌ 

�أكبُر  �أحدُ  هي  الأر�ضيةِ   الجاذبيةِ 
�أربع قوى في الكونِ.

ب�سبب كبر  كتلة ال�شم�س يظهر ت�أثير الجاذبية  في دوران الكواكب  ال�شكل )1(

حولها

 در�سنا �سابقاً ان وزن الج�سم هو قوة جاذبية الار�ض للج�سم وهو مقدار اتجاهي فالأر�ض ت�ؤثر بقوة جذب في 

الاج�سام كلها وباتجاه مركزها  ويقدرُ  الوزن بالنيوتنِ )N(ويقا�سُ ب�أ�ستعمال الميزانِ الناب�ضيِّ وطبقاً للقانونِ 

w= m g             : ِالثاني لنيوتنِ ف�أنَّ وزنَ الج�سمِ يح�سبُ بالعلاقة الآتية
�إذ �أنَّ )  m ( هي كتلةٌ الج�سمِ 

.) 9.8  N/ Kg   ( تعجيلُ الجاذبيةِ الأر�ضيةِ ومعدلُ مقداره هو ) g  ( 
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ال�سقوط الحر والجاذبية الار�ضية :

من م�شاهدتنا اليومية ان الاج�سام الثقيلة كالحجر وقطعة الحديد ت�سقط ا�سرع من الري�شة او قطعة الورق عند 

ا�سقاطها من نف�س الارتفاع وفي اللحظة نف�سها,ما تف�سير ذلك؟ 

عند �سقوط ج�سم ف�إنه يت�أثر بمقاومة الهواء اذ ي�صطدم بجزيئات الهواء وت�ؤثر هذه الت�صادمات في �سرع هبوط 

الاج�سام الخفيفة ب�شكل اكبر من ت�أثيرها في هبوط الاج�سام الثقيلة.

ولفهم �سلوك الاج�سام ال�ساقطة نهمل ت�أثير  مقاومة الهواء على �سقوط الاج�سام و نعتمد على  ت�أثير وزنها فقط,  

نجد ان  جميع الاج�سام ت�سقط على �سطح الار�ض ب�سرعة واحدة. وت�سمى هذه الحركة بال�سقوط الحرللاج�سام.

وهوحركة الاج�سام بم�سار خطي نحو مركز الار�ض بت�أثير الجاذبية الار�ضية فقط, وبتعجيل منتظم وهو التعجيل 

الار�ضي.  ولايحدث الا في المكان الخالي من الهواء اي في الف�ضاء او الفراغ ,يق�صد بالفراغ )هو المكان الذي لا وجود 

للمادة فيه(. والتعجيل المنتظم الذي تتحرك به الاج�سام في اثناء �سقوطها �سقوطاً حراً نحو �سطح الار�ض  ي�سمى 

تعجيلُ الجاذبيةِ الأر�ضية و يرمز له )  g ( ومعدل مقداره  N/ Kg  9.8  وتختلف قيمته اختلافاً طفيفاً من مكان 

الى اخر على الار�ض ح�سب البعد من مركز الار�,ض 

ت�سقطُ الري�شةُ والكرةُ معاً وت�صلانِ  �إلى �أر�ضيةِ غرفةٍ مفرغةٍ من الهواءِ  بال�سرعة 
نف�سها بفعلِ الجاذبيةِ الأر�ضيةِ فقط.

ال�شكل ) 2(
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مت�ساويتيِن  كرتيِن  �أح�ضُر   1

منَ  �إحداهما  تماماً  الحجمِ  في 

الر�صا�صِ  منَ  والأخرى  الخ�شبِ 

ثمَّ ا�سقطهُمَا من ارتفاعٍ معيٍن.ماذا 

�ألاحظُ؟ 

2 �أ�سجلُ الزمنَ اللازمَ لي�صلَ كلٍّ 

منهما �إلى الأر�ضِ من نف�سِ الارتفاعِ 

  .)1.5m( الارتفاعُ  هذا  وليكنْ 

ماذا �ألاحظُ ؟

�أ�ستنتجُ نوع القوةَ التي تجعلُ   3

الج�سميِن ي�سقطانِ في الوقتِ نف�سه.

منَ  النوعَ  هذا  ي�سمّى  ماذا   4

ال�سقوطِ؟  

مركز الثقل 
هل حاولت �أن تجعل م�سطرة تتزن في و�ضع �أفقي على ر�أ�س ا�صبعك كما 
مو�ضع  تغير  �أن  �أخرى  مرات  ذلك حاول  في  اذا نجحت  في ال�شكل )3( 
ا�صبعك، ف�أنك �ستجد الم�سطرة لاتتزن في و�ضع افقي، ن�ستنتج من ذلك 
ب�أنه توجد نقطة واحدة فقط خا�صة تجعل من الممكن للم�سطرة ان تتزن 
بو�ضع افقي هذه النقطة واقعة في منت�صف الم�سطرة وتدعى مركز ثقل 

الم�سطرة.

جزء  ولكل  جداً  ال�صغيرة  الاجزاء  من  كبير  عدد  من  ج�سم  كل  يت�ألف   
الار�ض  مركز  نحو  �شاقولياً  ويتجه  له  الار�ض  جاذبية  قوة  وهو  وزن 
وان مح�صلة هذه الاوزان هي وزن الج�سم ويرمز لها )W( اما نقطة 
ت�أثيرها في الج�سم )C( في�سمى مركز ثقل الج�سم وهو النقطة التي تمر 
بها مح�صلة قوى جذب الار�ض لجميع اجزاء الج�سم مهما تغير و�ضعه 

او انها النقطة التي يبدو كان وزن الج�سم متمركز فيها.

ال�شكل )3(

ال�سقوطُ الحر ن�شاطٌٌ

مركز ثقل الحلقة c  لايقع على مادتهامراكز اثقال اج�سام منتظمة ال�شكل ال�شكل )5( ال�شكل )4(

يعتمد مركز الثقل على �شكل الج�سم اذا كان منتظماً او غير منتظم في الاج�سام المنتظمة يتم اخذ نقطة في منت�صف 

ابعاد الج�سم المنتظم كما في ال�شكل )4(، ويمكن ان يقع مركز ثقل الج�سم خارج مادة الج�سم كما هو الحال في الحلقة 

كما في ال�شكل )5(.
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�أختبُر معلوماتي
1  على ماذا تعتمد قوة الجذب المتبادلة بين الاج�سام ؟

2 ما �سبب الاختلافِ الظاهرِ في �سرعةِ الأج�سامِ عندَ �سقوطِهَا في الهواءِ ؟ 

3  ما الذي يُبقي القمرَ على مدارِهِ حولَ الأر�ضِ ؟

4 �أكتبُ ن�صَ قانونِ الجذب العام لنيوتن.

5  �أناق�شِ العبارةَ ) وزنُ الج�سمِ يزدادُ بزيادةِ كتلتِهِ ( .

التفكيُر الناقدُ :

1  ما التعجيلُ الذي تمتلكهُ الأج�سام ال�ساقطةُ على �سطحِ القمرِ ؟

2 �أقارن بيَن قوة الجاذبيةِ وقوة الجذب المغناطي�سيةِ ؟

3 افتر�ضْ �أنَّ ج�سماً لايتحركُ ما القوةُ التي ت�ؤثرُ فيهِ؟ و�ضحْ ذلكَ.

4  �إذا �أ�سقطنا ورقةً م�ضغوطةً و�أخرى م�سطحةً على �سطحِ القمرِ في الوقتِ نف�سهِ ماذا تتوقعُ �أنْ يحدثَ؟

مراجعةُ الدر�سِ

لايجاد مركز ثقل لج�سم غير منتظم ال�شكل :

لتعيين مركز ثقل للاج�سام غير المنتظمة ال�شكل  عملياً نقوم بتعليق الج�سم تعليقاً حراً من عدة نقاط با�ستخدام خيط 

يتدلى من ا�سفله ثقل, وفي كل مرة نر�سم الخط الر�أ�سي المار بنقطة التعليق وتكون نقطة تلاقي هذه الخطوط هي 

مركز ثقل الج�سم.

تعين مركز ثقل الاج�سام غير منتظمة ال�شكل ال�شكل )5(
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في عام 1589 وعام 1592 قام العالم الإيطالي غاليليو ب�إ�سقاط ج�سمين 
�أن  ليثبت  بيزا  برج  قمة  من  الكتلة  في  ومختلفين  بالحجم  مت�ساويين 

ال�سقوط الحر لا يعتمد على الكتلة.
الأقل  الأج�سام  من  �أ�سرع  ت�سقط  الثقيلة  الأج�سام  �أن  افترا�ضا  وذلك 
�أن الأج�سام ت�سقط  التجربة  الكتلة، فا�ستنتج غاليليو من هذه  منها في 
الهواء  مفرغة  اكت�شاف  وبعد  بنظريته.  ذلك  على  و�أكد  ال�سرعة  بنف�س 
اجريت تجارب مماثلة اثبتت ان جميع الاج�سام ت�سقط في الفراغ ب�سرعة 
واحدة اما الاختلاف الظاهر في �سرعها عند �سقوطها في الهواء ف�أنه ناتج 

عن ت�أثير مقاومة الهواء وقوة الاحتكاك للج�سم.
في عام 2014 اعيدت التجربة وذلك با�سقاط كرة و ري�شة في غرفة مفرغة 
نف�سها  بال�سرعة  الغرفة  ار�ضية  الى  ي�صلان  انها  وبينوا  الهواء  من 
ي�سقطان بفعل الجاذبية الار�ضية فقط وت�سمى هذه الحركة  انهما  اي 
ال�سقوط الحر Free Fall ب�أنه �سقوط الج�سم تحت ت�أثير الجاذبية 
فقط، الذي يت�سارع عادة عند ال�سقوط نحو �سطح الأر�ض بمعدل ثابت 

الفيزياء والتكنولوجيا

انعدامُ الوزنِ

اثبت غاليلو انه مهما اختلفت كتل الاج�سام 
ف�إن جميعها ت�صل الى �سطح الار�ض في 

وقت واحد
هو N/ Kg  9.8  نحو الأ�سفل. 

�إنَّ انعدامَ الوزنِ في المركباتِ الف�ضائيةِ التي تدورُ حولَ الأر�ضِ، لي�سَ ناتجاً عنْ انعدامِ الجاذبيةِ بل ناتجاً عنْ 
مرورِ الج�سمِ بحالةِ �سقوطٍ حرٍ م�ستمرٍ نحو الأر�ضِ معَ انعدامِ القوى المعيقةِ له مثلُ قوةِ مقاومةِ الهواءِ .

اُ�ستثمرت هذه الحقيقةِ العلميةِ في �إن�شاءِ بيئات على الأر�ضِ توفر �سقوطاً حراً، �إما لا�ستعمالها  في �إجراءِ التجاربِ 
�أو لتدريبِ روادُ الف�ضاءِ، ومن الو�سائلِ الم�ستعملة لهذا الغر�ضِ الطائرات والتي لا تذهبُ �إلى الف�ضاءِ و لكنَّها 
ت�صلُّ �إلى �إرتفاعٍ فوقَ �سطحِ البحرِ، يتيحُ للركابِ تجربةَ �إنعدامِ الجاذبيةِ من دون الذهابِ �إلى الف�ضاءِ الخارجي.

ها لا تعطى تجربةَ �إنعدامِ الجاذبيةِ مدةً طويلةً، فتعتمدُ الفكرةُ على �صعودِ الطائرةِ في  ولهذه الطائراتِ عيوبٌ �أنَّ
25 ثانيةً  عن  تزيُد  لا  مدةَ  الجاذبيةِ  �إنعدامِ  تجربةَ  الركابِ  �إلى  لتعطي  الافق،  مع  مناورةٍ �سريعةٍ بمقدارِ 45° 

فقطْ و وعلى قائدِ الطائرةِ تكرارُ هذه المناورةِ لمقاومةِ الجاذبيةِ مرّةً �أخرى. 
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1- منَ ال�صعوبةِ تحريك �سيارةٍ واقفةٍ وذلكَ ب�سببِ   ............ ) التعجيلُ، قوةُ الفعلِ , قوةُ ردِ الفعلِ,الق�صورُ 

 .) الذاتيُّ
2- �إذا رميتَ كرةً �إلى الأعلى تعودُ �إلى الأر�ضِ وهذا مثالٌ على .........................) القانونِ الاولِ لنيوتن, 

قانونِ الجذب العامِّ ، القانونِ الثاني لنيوتنِ، الق�صور الذاتي(.
3- لكلِّ قوة فعل قوة.............  م�ساويةٌ لها بالمقدارِ ومعاك�سةِ لها بالإتجاهِ.) فعل، رد فعل ، جذب ، احتكاك (

4-  ال�سقوطُ الحرُّ يح�صلُ تحتَ ت�أثيِر............ فقطْ  ) الجاذبيةِ الار�ضية، مقاومةِ الهواءِ، الفعلِ ، ردِّ الفعلِ(

، قل �إلى الن�صف، كل ماذكر (. 5- تقلُّ قوةُ الجاذبيةِ بيَن ج�سميِن  �إذا............. البعدُ بيَن مركزيهما   ) ازدادَ، قلَّ

ها تعملُ على : 1- عندما تتغلبُ قوةُ على ا�ستمراريةِ ج�سمٍ متحركٍ ف�أنَّ

�أ. تغيِر كتلتهِ .              ب. تزيد �سرعتهِ .              ج. جعلهُ �ساكناً .                      د. جعلهُ متحركاً ب�سرعةٍ ثابتةٍ .
2- اذا تحركت �سيارة على �سطح افقي وكانت �سرعتها المنتظمة تزداد بانتظام وتعجيلها باتجاهٍ واحدٍ فانها تمتلك 

تعجيلًا : 
�أ. ت�سارعياً.                       ب. تباط�ؤياً .                        ج. متغيراً .                                د. غير منتظم .

3- واحدٌ من الخياراتِ التاليةِ لاي�صحُّ �أنْ تو�صفَ بهِ قوتي الفعلِ وردِ الفعلِ :

�أ. مت�ساويةٌ بالمقدارِ .      ب. متعاك�سةٌ بالإتجاهِ .     ج. ي�ؤثرانِ على ج�سمٍ واحدٍ .     د. يقعانِ على ا�ستقامةٍ واحدةٍ.

ْ اندفاعَ راكبُ الدراجةِ بقوةٍ  نحو الامام عندَ توقفِ الدراجةِ ب�شكلٍ مفاجئ . 1- ف�ّرس

2- ما ت�أثيُر تغيُر الكتلة في القوةِ الم�ؤثرةِ في الج�سمِ المتحركِ بتعجيل خطي؟

3- ناق�شِ العبارةِ ) �إنَّ قوةَ الفعلِ وقوةَ ردِّ الفعلِ ت�ؤثرانِ على ج�سميٍن مختلفيٍن( .

4- ما الذي يبقي الار�ض على مدارها حولَ ال�شم�س؟

�أقارنْ بيَن كتلةِ ج�سمٍ على �سطحِ كوكبِ الار�ضِ وكتلتهُ على كوكبِ الم�شتريِ.  -5

6- ما ال�سقوط الحر؟

7- ما انعدام الوزن؟

مراجعةُ المفرداتِ والمفاهيمِ والفكرةِ الرئي�سةِ:

�أكمل العباراتِ الآتيةَ بما ينا�سبها :

اختِر الإجابةَ ال�صحيحةَ لكلِّ مّما ي�أتي:

�أجبْ عنَ الأ�سئلةِ التاليةِ ب�إجاباتٍ ق�صيرةٍ :

�س1

�س2

�س3

مراجعةُ الف�صلِ 2
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1-  ماذا تتوقع �أن يح�صل لو قلتِ الجاذبيةُ الأر�ضيةُ؟

2- ما ن�صُّ قانونِ الجذب العامِ لنيوتن؟

3- عَلامَ تعتمدُ قوةُ الجذبِ بيَن ج�سميِن؟  

مقداره4m/s2 ؟ منتظمٍ  بتعجيلٍ  تتحركُ   )  1000Kg( ما مقدارُ القوةِ التي تجعلُ  �سيارةٌ كتلتَها

لماذا لا يظهرُ ت�أثيُر قوةِ ردِّ فعلِ كرة عندَ �سقوطِها نحو الأر�ضِ بفعل قوة الجاذبية الأر�ضية ؟ 
و�ضّحْ ذلكَ.

ما مقدارُ وزنِ �سيارةٍ كتلتها )1500Kg(؟

لاحظْ ال�شكلَ و�أجب عنَ الأ�سئلةِ:

�س5

�س4

�س6

�س7
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الف�صلُ الثالثُ  :ال�شغلُ والقدرةُ والطاقةُ
الدر�سُ الأولُ : ال�شغلُ والقدرةُ 

الدر�سُ الثاني : :الطاقةُ
الف�صلُ الرابعُ : الآلاتُ الب�سيطة

الدر�سُ الأولُ : العتلاتُ
والأ�سفيُن  والبريمةُ  المائلُ  ال�سطحُ   : الثاني  الدر�سُ 

والعجلةُ والمحورُ والبكرةُ

الوحدةُ الثانيةُ
2القوةُ والطاقةُ  

في  ليفوز  اكبر  قدرة  �أكبر كي يح�صل على  �شغلًا  الدراجة  راكب  ينجز 
ال�سباق ما ال�شغل وما القدرة ؟
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خطواتُ العملِ:
1  �أ�ضعُ الج�سمَ  على الطاولةِ الأفقيةِ و�أربطهُ بميزانٍ ناب�ضيٍ و�أحددُ 

         مو�ضعَ الج�سمِ على الطاولةِ.
2 �أ�سحبُ الج�سمَ على الطاولةِ بو�ساطةِ الميزانِ الناب�ضيِّ و�أ�سجلُ 

        مقدارَ القوةِ الم�ؤثرةِ .
3  �أقي�سُ الإزاحةَ التي قطعَهَا الج�سمُ بالم�سطرةِ.

4  �أجدُ حا�صلَ �ضربِ القوةِ في الازاحةِ، ماذا يمثلُ المقدارُ الذي ح�صلتَ 

         عليه؟
5  �أثبتُ م�سطرةً عمودياً على الطاولةِ .

6  �أرفعُ الج�سمَ عمودياً للأعلى بو�ساطةِ الميزان الناب�ضيِّ و�أ�سجلُ 

         القوةَ الم�ؤثرةَ.
7 �أقي�سُ البعدَ العموديَّ بيَن �سطحِ الطاولةِ والج�سمِ و�أجدُ حا�صلَ 

         �ضربِ القوةِ والازاحةِ العموديةِ.
8  �أطلبُ منْ زميلي �أنْ يكررَ خطواتِ الن�شاطٌِ . 

9  �أ�ستنتجُ مفهومَ ال�شغلِ الفيزيائيِّ .

الموادُّ والأدواتُ

ج�سمٌ على طاولة خ�شبية

ميزانٌ ناب�ضيٌّ 

م�سطرةٌ

ال�شغلُ والقدرةُ والطاقةُ الف�صل الثالث 3

ن�شاطٌٌ ا�ستهلاليٌّ

ال�شغلُ الفيزيائي
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W=F × (X ( 

ما ال�شغلُ ؟
ن�ستعملُ كلمةَ ال�شغلِ في حياتنا اليوميةِ لو�صفِ �أيِّ ن�شاط نقومُ بهِ، ويحتاجُ 
�أنْ تقر�أ ف�صلًا  ، لو طلبَ منكَ مُدرّ�سكَ  �أو ع�ضليِّ �إلى مجهودٍ عقليِّ  ال�شغلُ 
كاملًا منْ كتابٍ، و�أم�ضيتَ الليلَ و�أنتَ تقر�أ، ربما تعتقدُ �أنكَ �أنجزتَ �شغلًا 
المق�صودُ  فما  الفيزيائي،  بالمعنى  �شغلًا  تنجزْ  لْم  الحقيقة،  في  لكنكَ  كبيراً 

بال�شغلِ فيزيائياً ؟
المقدارِ والإتجاهِ مقدارَهَا )F( في ج�سم، وتحركُ هذا  ثابتةُ  قوةٌ  �أثرتْ  �أذا 
الج�سمُ في �أثناءِ ذلكَ �إزاحةٍ مقدارها )X( بت�أثيِر هذه القوةِ وب�إتجاهها، ف�أنَّ 
هذه القوةَ قد �أنجزتْ �شغلًا على الج�سمِ ،  ويمكنُ ح�سابهُ منَ العلاقةِ الآتيةِ:

 

ال�شغلُ = القوةُ × الإزاحةُ التي يتحركُها الج�سمُ ب�إتجاهِ القوةِ
Work=Force ×  displacement

في  قوةٌ  ت�ؤثرُ  عندَما  ال�شغلُ  ينجزُ 
ج�سمٍ وتحركهُ ب�إتجاهِها ازاحة وان 
زمن  �أنجازِ ال�شغلِ مهم جداً لتحديد 

قدرةِ الج�سمِ .
نتاجاتُ التعلّم:

قادراً  �س�أكونُ  الدر�سِ  هذا  نهايةِ  في 
على �أنَّ :

. 1- �أ�صفَ ال�شغلَ بالمعنى الفيزيائيِّ
حلِّ  في  ال�شغلِ  قانون  2-�أطبقَ 

م�سائلٍ ريا�ضيةٍ .
3- او�ضح مفهوم القدرة.

4- �أ�ستخدمَ علاقةً ريا�ضيةً لح�سابِ 
القدرةِ .

المفرداتُ:

Workال�شغلُ

Jouleالجولُ

Powerالقدرةُ

Wattالواطُ

Horse powerالقدرةُ الح�صانيةُ

نلاحظُ منَ المعادلةِ اعلاه �أنَّ ال�شغلَ يعتمدُ على مقدارِالقوةِ الم�ؤثرةِ وعلى الإزاحة التي ت�سببهَا تلك القوةُ في �إتجاهها 
نف�سه، ووحدةُ ال�شغلِ هي )N.m( وت�سمى بالجولِ)J(، ويعرفُ الجولُ ب�أنهُ: ال�شغلُ الذي تنجزهُ قوةٌ مقدارَهَا 
نيوتن واحدٍ عندَما ت�ؤثرُ في ج�سمٍ وت�سببُ �إزاحتهِ ب�إتجاهِهَا بمقدارِ متٍر واحدٍ، ويعدُّ ال�شغلُ من الكمياتِ القيا�سيةِ 

المقدارية.
عندَ دفعِ ج�سمٍ على �سطح الأر�ضِ �أو رفعهِ ر�أ�سياً �إلى الأعلى، يتطلب ذلك الت�أثيُر بقوة تنتجُ عنها حركةُ الج�سمِ ب�إتجاهِ 
ها لا تنجزُ  القوةِ،وفي الحالتيِن نقولُ �أنَّ �شغلًا قدْ �أنجزَ. �أما القوةُ التي لا ت�سببُ حركةَ الج�سمٍ في �إتجاهِها فيقالُ �أنَّ

�شغلًا، لاحظ �شكل )2(.

ال�شغلُ والقدرةُ الدرسُ 1
الفكرةُ الرئيسةُ

ال�شكل )1(
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ثمَّ   ،  0.5m 20 لإرتفاعN ُمثال1 يرفعُ طالبٌ �صندوقاً وزنه
؟ ال�صندوقِ  على  المبذولُ  الكليُّ  ال�شغلُ  ما   ،  3m ٌيم�شي بهِ م�سافة

1- كي يرفعَ الطالبُ ال�صندوق ف�أنه ي�ؤثرُ فيه بقوةٍ نحو الأعلى ت�ساوي 
وزنهُ

    W=20N×  0.5m
W=10 J                                                            

2- في �أثناء الم�شي تكون القوة الم�ؤثرة في ال�صندوق عمودية على �إتجاه 
الحركة �أي �أنه لي�س هناك �إزاحة ب�إتجاه القوة الم�ؤثرة لذلك ف�أنَّ ال�شغلَ 

المبذولَ ي�ساوي �صفر .

           

لا ينجز �شغل ينجز �شغل 

W=F × (X ( 

  متى تنجزُ القوة �شغلًا فيزيائياً؟

ما القدرةُ ؟
�إن معرفةَ �سرعةِ �إنجازِ ال�شغل لها �أهميةٌ لاتقلُ عن �أهميةِ معرفة مقدارِ ال�شغلِ  المنجزِ، فلو فر�ضنا �إن هناك �أثنيِن منَ 
)2min( 5 ، رفعَ العاملُ الأولُ موادَّ البناءِ فيm ٍ200ولم�سافةN   عمالِ البناءِ يت�سابقانِ في رفعِ موادِّ بناءٍ وزنهَا
بينما يحتاجُ العاملُ الثاني )5min( كي يرفعَ موادَّ البناءِ نف�سهَا وللم�سافةِ نف�سهَا ، ف�أيّ العاملين ذو قدرةٍ �أكبُر 
على البناءِ؟ نقولُ �إنَّ قدرةَ العاملِ الأولِ �أكبُر منْ قدرةِ العاملِ الثاني،لأنه �أنجزَ ال�شغلَ نف�سه بوقتٍ �أقل. لذا تعرفُ 

: ها : معدلُ ال�شغلِ المنجزِ خلالَ  وحدةِ الزمنِ �أيّ �أنَّ القدرةُ ب�أنَّ
 القدرةَ = ال�شغلُ المنجزُ \ الزمنُ الم�ستغرقُ لانجاز ال�شغل      

ال�شكل )2(

work/ time
P =w/t

  Power=

لمَ و�أطلبُ منْ زميلي  1 �أ�صعدُ ال�سُّ

ا�ستغرقته  الذي  الزمنَ  ي�سجلَ  �أنْ 
بالثواني.

2 �أقي�سُ ارتفاعُ ال�سلمة الواحدة، 

�أح�سبُ  ثمَّ  ال�سلَّمات،  عددَ  و�أُحددُ 
ارتفاعَ ال�سلَّم.

3  �أقِفُ على الميزانِ ،و�أطلبُ من 

زميلي �أن ي�سجل كتلتي، ثمَّ �أح�سبُ 
وزني.

4 �أح�سبُ ال�شغلَ الذي بذلتهُ، ثمَّ 

�أح�سبُ قدرتَي.
ما  يكررَ  �أنْ  زميلي  منْ  �أطلبُ   5

عملتهُ في الخطواتِ ال�سابقةِ و�أقارنُ 
بيَن قدرتِي وقدرتهُ.

ح�سابُ القدرةِ

��سؤالٌٌ 

ن�شاطٌٌ

متُعبٍ  عملٍ  كُلُّ  لي�سَ  علميةٌ:  حقيقةٌ 

نقومُ بهِ يعدُّ �شغلًا بالمعنى الفيزيائيِّ .

مقدارُ ال�شغلِ المبذولِ
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نلاحظ منَ المعادلةِ �أنَّ القدرةَ تزدادُ بزيادةِ ال�شغل المنجزِ خلالَ زمنٍ معيٍن، �أو عندَ انجازِ ال�شغلِ نف�سهُ بوقتٍ �أقلَ، 
 )hp( ُومنْ وحداتِ قيا�سِ القدرةِ هي القدرةُ الح�صانية ،) watt ( وت�سمى واط  J/s  ِوتقا�سُ القدرةُ بوحدة

التي ت�ستعملُ لقيا�سِ قدرةِ الآلات، مثلُ قدرةِ الم�ضخةِ ومحركِ ال�سيارةِ.

مثال2  يرفعُ رجلٌ ج�سماً كتلتهُ  30Kg�إلى ارتفاع مترينِ، ما قدرتهُ �إذا رفعَ الج�سمَ خلالَ دقيقةٍ واحدةٍ ؟

                                                       
                                                   

�أختبُر معلوماتي

1  ماذا نعني  بال�شغل الفيزيائي ؟

2   هلْ ينجزُ رافعُ الأثقالِ �شغلًا  في �أثناء رفعه ثقلًا �إلى الأعلى؟ ولماذا؟ 

3  تحركتْ كرةٌ تحتَ ت�أثيِر قوةٍ وقطعتْ �إزاحةً ف�إذا  ازدادت القوة و�أ�صبح مقدارها ثلاثة �أمثال ماكانت عليه 

وقطعتِ الإزاحةَ نف�سها  ماذا يحدث لل�شغل الناتج عن القوة الم�ؤثرة الاخيرة؟

5s؟ في  نف�سه  ال�سلم  ي�صعدُ  وهو  قدرتهُ  �أمْ   2s 4  �أيَّهما �أكبُر قدرةُ �شخ�صٍ وهو ي�صعدُ ال�سلم في

؟  الرجلِ  قدرةَ  ،جدْ   15s خلال   10m ال�شاقولّي  ارتفاعهُ  �سلماً   75Kg ُ5  �صعدَ رجلٌ كتلته

التفكيُر الناقدُ

1 هل ال�شغلُ كميةٌ قيا�سيةٌ �أمْ كميةٌ اتجاهيةٌ ؟

؟   1000watt �أم   1500watt ،2 �أيهما اف�ضل ماكنة قدرتها

3  ا�ستنتجْ وحدةَ قيا�سِ القدرةِ با�ستعمالِ قانونِ القدرةِ .

ناق�شِ العبارةَ ) قدرةُ �شخ�صٍ على �إنجاز �شغلٍ تزدادُ كلما قلَّ الزمنُ اللازمُ لإنجازِ ال�شغلِ(.

work/ time
P =w/t

  Power=

                                                                     30Kg × 9.8N/ Kg ×2 m /60 s
=9.8watt

مراجعةُ الدر�سِ

  hp =746watt  

قدرة الرجل

��سؤالٌٌ 

=
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ما الطاقةُ؟ 
عندَ دفعِ كرةِ )البولنك(، ف�إنَّ قوةَ الدفعِ 
ت�صطدم  الكرةِ،وعندما  على  �شغلًا  تنجزُ 
هذه الكرةُ في نهايةِ الم�سارِ الأفقي بالج�سم 
تحركهُ  بقوةٍ  فيهِ  ت�ؤثرُ  ها  ف�إنَّ  ، الخ�شبي 
الكرةُ  �أي تمكنتِ  �شغلًا،  تنجزُ  �أيِّ  �إزاحة 
من انجازِ ال�شغلِ، لأنَّ �شيئاً ما انتقلَ �إليها 

ي�سمى طاقةً .
ينجز  �شغلًا  ف�أنَّ  ناب�ضٍ  �سحبِ  عندَ  كذلكَ 
عليهِ �أيِّ يكت�سبُ طاقةً وتخزنُ فيهِ ب�شكلِ 

حركةٍ عندَ تحريرِهِ.

وانما  ولات�ستحدث  لاتفنى  الطاقة 
كمية  وهي  لاخر  �شكل  من  تتحول 

قيا�سية تقا�س بوحدة الجول.
نتاجات التعلم:

قادراً  �س�أكونُ  الدر�سِ  هذا  نهاية  في 
على �أنْ :

1- �أو�ضحَ مفهوم الطاقة .
2-�أح�سبَ الطاقة الحركية با�ستعمال 

علاقة ريا�ضية .
3- �أ�ستنتجَ العوامل التي تعتمد عليها 

الطاقة الكامنة .
4-�أقارنَ بين الطاقة الحركية والطاقة 

الكامنة.
المفردات:

فال�شغلُ والطاقةُ م�صطلحانِ متداخلانِ، وتعرفُ الطاقةُ ب�أنها القابليةُ على 
�إنجازِ �شغلٍ ما، وهي كميةٌ قيا�سيةٌ تقا�سُ بوحدةِ قيا�سِ ال�شغلِ وهي الجولُ،  
�أيَّ �إنَّ الج�سمَ الذي لديهِ قابليةٌ لإنجازِ �شغلٍ مَا �أياً كان مقدارُ هذا ال�شغلِ 
فهو يمتلكُ طاقةً .  وقدْ مرَّ عليكَ �سابقاً �أنَّ للطاقةِ عدةُ �أ�شكالٍ منها الطاقة 
الميكانيكيةُ ،الطاقةُ الحراريةُ ،الطاقة ال�ضوئية ،الطاقةُ الكيميائيةُ والطاقةُ 

ال�صوتيةُ.

الطاقةُ الحركيةُ =             × الكتلةُ × )مربعُ ال�سرعةِ (
                                                    K.E= 1

2
  m v2         

هُ كُلَّما كانتْ �سرعةُ الج�سمِ �أكبَر كانتْ طاقتهُ الحركية �أكبر، وكُلَّما كانتْ كتلةُ الج�سمٍ المتحركٍ  نلاحظُ منَ المعادلةِ �أنَّ
�أكبَر كانتْ طاقتهُ الحركية �أكبَر، فال�سيارة التي ت�سير ب�سرعة عالية تمتلك طاقة حركية �أكبر من طاقتها عندما تتحرك 

ب�سرعة قليلة.

Energy الطاقة

 Kinetic energy الطاقة الحركية
 

Potential energy الطاقة الكامنة

1
2

ما الطاقةُ الحركيةُ ؟
 جميعُ الأج�سامُ المتحركةُ تمتلكُ القدرة على �إنجازِ ال�شغلِ ،اي تمتلكُ 
التي يمتلكُها ج�سمٌ متحركٌ بالطاقةِ الحركيةِ  الطاقةُ  طاقةً وت�سمى 
كتلةِ  على  تعتمدُ  اذ  لآخرَ،  منْ ج�سمٍ  تختلفُ  الطاقةَ الحركيةَ  ولكنَّ 
الج�سمِ و�سرعتهِ وتتنا�سبُ طردياً معَ كل ِّمن الكتلةِ ومربعِ ال�سرعةِ، 

وتعطى بالعلاقةِ الآتيةِ :

الطاقةُ   الدرسُ 2

تمتلك ال�سيارة المتحركة طاقة

الفكرةُ الرئيسةُ
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مثال1   �أح�سبِ الطاقةَ الحركيةَ لج�سمٍ كتلتهُ  0.2Kgو�سرعتهُ  
                      ؟

K.E =         mv2

         
                =               ×   )0.2(    ×    )2 (2                                           

 =0.4                                                                                          

��سؤالٌٌ  في �أيِّ الحالتيِن يمتلكُ ال�شخ�صُ طاقةً حركيةً �أكبر عندما    
ولماذا؟ 10m/s؟  ب�سرعةِ  يتحركُ  عندما  �أمْ    5m/s ِيتحركُ ب�سرعة

1
2

1
2

2m/s

 ما الطاقةُ الكامنةُ؟ 
عندَما نرفعُ ج�سماً فوقَ �سطحِ الأر�ضِ، ف�إننا ننجز �شغلًا �ضدَّ الجاذبيةِ 
ت�ساوي  الطاقةِ  منَ  مقداراً  الج�سمُ  يكت�سبُ  لذلكَ  ونتيجةً  الأر�ضيةِ، 
طاقةً  يختزنُ  الجديد  مو�ضعهِ  في  الج�سمَ  �أنَّ  �أيِّ   ، عليهِ  المنجز  ال�شغلُ 
ب�سببِ موقعهِ بالن�سبةِ ل�سطحِ الأر�ضِ، وي�سمى هذا ال�شكلُ من الطاقةِ، 
بالطاقةِ  الأر�ضِ  ل�سطح  بالن�سبةِ  الج�سمِ  موقعِ  تغير  عنْ  ينتجُ  الذي 
كُلَّما زادَ ارتفاعهُ عنْ م�ستوى  الكامنةِ ، وتزدادُ الطاقةُ الكامنةُ لج�سمٍ 

�سطحِ الأر�ضِ .
  الطاقةُ الكامنةُ = الكتلةُ ×التعجيلُ الأر�ضي  ×الارتفاعُ      

                                                                                                                    P.E=m× g× h
�إذ تمثل  m كتلةَ الج�سمِ ، g التعجيلَ الأر�ضيَّ ، h ارتفاعَ الج�سمِ عنْ 

�سطحِ الأر�ضِ .

مقدار الطاقة الحركية

تمتلك الكرة طاقة كامنة عند 
رفعها من �سطح الار�ض

تمتلك مياه ال�شلال طاقة كامنة كبيرة 
ب�سبب ارتفاعه العالي عن �سطح الار�ض.

J

على ماذا تعتمدُ الطاقة الكامنة؟

عندَ  الكارتونِ  �صندوقَ  ا�ضعُ   1

نهايةِ الم�ستوي المائلِ .

�أعلى  عندَ  الخفيفةَ  الكرةَ  �أ�ضعُ   2

الم�ستوي المائلِ و�أتركُهَا تتحركُ منَ 

ال�صندوقِ  في  تدخل  حتى  ال�سكونِ 

الكارتوني.

التي  الأفقيةَ  الم�سافةَ  �أقي�سُ   3

�سيقطعُها ال�صندوق و�أ�سجُلها.

4 �أكررُ الخطوةَ 2 و3 و�أ�ضعُ كرةً 

ثقيلةً ماذا �ألاحظُ؟

لم�سافةٍ  ال�صندوق  يتحركُ  لماذا   5

�أكبر عندما ت�صطدم به الكرةُ الثقيلةُ 

مقارنةً بالكرةِ الخفيفةِ؟

العلاقةُ بيَن الكتلةِ 

والطاقةِ الحركيةِ

��سؤالٌ 

ن�شاطٌٌ
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مثال2  يقومُ رجلٌ بنقل �صندوقٍ كتلتهُ 20Kg  منَ �أ�سفلِ �سُلم ارتفاعه 2.5m �إلى نهايته،اح�سبِ الطاقةَ 
                          الكامنةَ لل�صندوقِ؟

                                                                                                                         P.E =m× g× h                                 
       

ما تحولاتُ الطاقةِ ؟
ا �سبقَ �أنَّ الأج�سامَ قدْ تمتلكُ طاقةً كامنةً �أو طاقةً حركيةً، ويمكنُ للج�سمِ �أنْ يمتلكُ طاقةً كامنةً وطاقةً  تبيَن لكَ ممَّ
حركيةً في الوقتِ نف�سهِ، فالطفلُ في �أعلى لعبةِ التزحلقِ يمتلكُ طاقةً كامنةً وعندَما يبد�أ بالتزحلقِ تتحولُ الطاقةُ الكامنةُ 
�أنَّ مقدارَ الطاقةِ ثابتٌ، وقدْ  �إلى طاقة حركية با�ستمرار التزحلقِ، وهذا يعني  �إلى طاقةٍ حركيةٍ وي�ستمرُ تحولها 
تو�صلَ العلماءُ �إلى �أنَّ الطاقةَ يمكنُ �أنْ تتحولُ من �شكلٍ �إلى �آخرَ،وفي �أيِّ عمليةِ تحولٍ   للطاقة �إذ  يبقى المقدارُ الكلي 
ا تتحولُ من �شكلٍ �إلى �آخرَ، وت�سمى  للطاقة ثابتاً، �أي �أن الطاقة تبقى محفوظةً، فالطاقةُ لا تفنى ولا ت�ستحدثُ �أَّمن

هذهِ الحقيقةُ بقانونِ حفظِ الطاقة.

�أختبُر معلوماتي
لماذا؟ 150cm؟  ارتفاعِ  �أمْ على   ،70cm ِ1 في �أيِّ الحالاتِ يمتلكُ الج�سمُ طاقةً كامنةً �أكبر وهو على ارتفاع

عليه؟ ال�شغلِ  �إنجاز  �أثناءَ  في  المبذولة  الطاقةُ  تكونُ  فكم   200J ٍ2 �إذا كانَ ال�شغلُ المنجز على ج�سم

3  اذكرِ القانونَ الريا�ضيَّ للطاقةِ الحركيةِ. 

4  على ماذا ين�ص قانون حفظ الطاقة ؟

التفكيُر الناقدُ

1  ماذا يحدثُ عندَما تتحركُ كرةٌ ب�سرعةٍ كبيرةٍ على �أر�ضٍ �أفقيةٍ، و�أينَ تذهبُ طاقتُهَا الحركيةُ عندما تتوقفُ 

         الكرةُ؟
2  عندما يكونُ الج�سمُ على �سطحِ الأر�ضِ وهو �ساكن ف�إنَّ طاقتهُ الكامنةَ تكونُ �صفراً، ف�إذا رفعنَا هذا الج�سمَ 

         نحو الأعلى اكت�سبَ طاقةً كامنةً ، �أف�ِّرس ذلكَ .
3  �أن الج�سم المتحرك يمتلك طاقة حركية ،فهل يمتلك الج�سم ال�ساكن طاقة ؟ �أو�ضحُ �إجابتي .   

مراجعةُ الدر�سِ

                                =  20 ×  9.8 ×  2.5                             

           =  490J   الطاقة الكامنة لل�صندوق  

يمتلك الطفل في اعلى اللعبة طاقة تتحول 
�إلى طاقة حركية با�ستمرار التزحلق.
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الطاقةُ الكيميائيةُ : وهي التي تنتجُ منَ التفاعلاتِ الكيميائيةِ.
الطاقةُ الحراريةُ : وتنتجُ من ال�شم�س والمياه الجوفية وحرق الوقود .

الطاقةُ النوويةُ : وهي الطاقةُ التي تربطُ بيَن مكوناتِ النواةِ )البروتوناتُ و النيوتروناتُ( تنطلقُ الطاقةُ نتيجةُ 
تك�سيرِ تلكَ الرابطةِ ومن ثمَّ ت�ؤدي �إلى �إنتاجِ طاقةٍ حراريةٍ كبيرةٍ جداً.

�إلى طاقةٍ كهربائيةٍ مثلُ تحويلِ الطاقةِ الميكانيكيةِ  �أنواعِ الطاقةِ  الطاقةُ الكهربائيةُ: تنتج من تحول نوعٍ من 
، �أو تحويلُ الطاقةِ الكيميائيةِ �إلى طاقةٍ كهربائيةٍ كما هي  �إلى طاقةٍ كهربائيةٍ كما هي الحالُ في المولدِ الكهربائيِّ

الحالُ في البطارياتِ.
الطاقةُ ال�ضوئيةُ : هي عبارةٌ عنْ موجاتٍ كهرومغناطي�سيةٍ، و�أهمُ م�صدرٌ طبيعيٌّ لها هو ال�شم�سُ.

الناتجةُ عن حركةِ الأج�سامِ منْ مكانٍ لآخرَ، هي قادرةٌ نتيجةٌ لهذهِ  الطاقةُ  الميكانيكيةُ الحركية: وهي  الطاقةُ 
الحركةِ على انجاز �شغلٍ، الذي يتحول �إلى �شكل �آخر من الطاقةٍ، والأمثلةُ الطبيعيةُ لهذا النوعِ منَ الطاقةِ هي 
حركةُ الرياحِ، وظاهرةُ المدِّ والجزرِ، ويمكنْ �أنْ تن��شأ الطاقةُ الميكانيكيةُ الحركية بتحويلِ نوعٍ من الطاقةِ �إلى 

�آخرَ، مثلُ المروحةِ الكهربائيةِ التي تحولُ الطاقةَ الكهربائيةَ �إلى طاقةٍ ميكانيكيةٍ حركية.
يمكنُ للطاقةِ �أنْ تتحولَ منْ �شكلٍ لآخرَ عنْ طريقِ محولاتِ الطاقةِ وهي �أجهزةٌ كهربائيةٌ �أو الكترونيةٌ تعملُ على 

تحويلِ الطاقةِ من �شكلٍ لآخرَ ومنْ �أمثلتِهَا :
المولد الكهربائي : يحول الطاقة الميكانيكية �إلى طاقة كهربائية.

الم�صباحُ الكهربائيُّ : الذي يحولُ الطاقةَ الكهربائيةَ �إلى طاقةٍ �ضوئيةٍ وطاقةٍ حراريةٍ.
الخلايا ال�شم�سيةُ : تحولُ الطاقةَ ال�ضوئيةَ �إلى طاقةٍ كهربائيةٍ .

ال�سماعةُ الكهربائيةُ : تحول الطاقةَ الكهربائيةَ �إلى طاقةٍ �صوتيةٍ .

الفيزياء والمجتمع

�أ�شكالُ الطاقةِ وتحولاتُها

م�صباح كهربائي مولد كهربائي�سماعةخلايا �شم�سية

تتحولُ الطاقةُ من �شكلٍ �إلى �آخرٍ با�ستعمال اجهزةٍ كهربائيةٍ �أو الكترونيةٍ هي محولات الطاقة.

الطاقة على �أنواع مختلفةٌ  وح�سب م�صادرها ومنها : 
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1- ما مقدارُ القوةِ الم�ؤثرةِ على طاولةٍ مو�ضوعةٍ على �سطحٍ �أمل�سٍ والتي يبذلُهَا طالبٌ �أنجز �شغلًا مقداره 

القوةِ:  ب�إتجاهِ    5mأزاحة� فقطع  الطاولة،  لدفعِ   40J
9N -200               دN -100               جN -8                بN -أ� 

2- تتنا�سبُ الطاقةُ  الحركيةُ طردياً معَ : 

ν3  �أ- ν                    ب- ν2                     ج- ν√             د- 
3- ت�ستعمل القدرةُ الح�صانيةُ لقيا�سِ قدرةِ الم�ضخةِ ومحركِ ال�سيارةِ التي ت�ساوي: 

764watt د-       467watt ج-       647watt ب-       746watt -أ�
الذي  الارتفاعَ  ف�أنَّ   ، الأر�ضِ  �سطح  منْ   5m ِ100 على ارتفاع J 4-يختزنُ ج�سمٌ طاقةً كامنةً مقدارَها

 10m/s2 الأر�ضي  التعجيل  افر�ض   ( ي�ساوي:   60J ِت�صبحُ فيهِ الطاقةُ الكامنةُ للج�سمِ نف�سه
8m -3              دm -4          جm -2            بm -أ�

5-  تتحولُ الطاقةُ الكامنةُ في المطرقةِ �إلى :

�أ- طاقةٍ �صوتيةٍ      ب- طاقةٍ حركيةٍ وحراريةٍ و�صوتيةٍ    ج- طاقةٍ حراريةٍ       د- طاقةٍ حركيةٍ
 .7s ال�سلمَ في  ا لو ي�صعدُ  6-الطالبُ الذي ينجزُ �شغلًا وهو ي�صعدُ ال�سلم في 5s له قدرةٌ ............. ممَّ

�أ- �أكبُر                   ب- �أقلُ                                                ج- ت�ساوي                د- مقدارُها �صفر   

مراجعةُ المفرداتِ والمفاهيمِ والفكرةِ الرئي�سةِ:

�أكمل العبارات الآتية بما ينا�سبها من بين الاقوا�س :

�إختر الإجابة ال�صحيحة لكل مما ي�أتي :

�س1

�س2

)�شغلُ ،القدرة، قانون حفظُ الطاقةِ ، الطاقةُ الحركيةُ، الطاقةُ الكامنةُ، الجولُ ،الطاقةُ(
1-  ينجزُ الج�سمُ...................... عندمَا ت�ؤثرُ قوةٌ على ج�سمٍ وتزيحهُ ب�إتجاهِهَا .

ها القابليةُ على �إنجازِ �شغلٍ ما. 2-  تعرفُ.................. ب�أنَّ
3- ت�سمّى الطاقةُ التي يمتلكُهَا ج�سمٌ متحركٌ بـ .....................

4-  .............. هي معدلُ ال�شغلِ المنجزِ خلالَ وحدةِ الزمنِ .
5- ................... هو ال�شغلُ الذي تنجزهُ قوةٌ مقدارهَا نيوتنٍ واحدٍ عندما ت�ؤثرُ في ج�سمٍ وتزيحه ُ 

باتجاههَا بمقدارِ متٍر واحدٍ.
6- ي�سمّى �شكلُ الطاقةِ الذي ينتجُ عنْ تغير موقعِ الج�سمِ بالن�سبةِ للأر�ضِ بــ ...................... . 

7- الطاقةُ لا تفنى ولا ت�ستحدثُ و�أنما تتحولُ من �شكلٍ �إلى �آخرَ وت�سمى هذه الحقيقةُ بــ ..................

مراجعةُ الف�صلِ 3
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1-ماذا يحدثُ لــ :

�أ – الطاقةِ الكامنةِ �إذا قلَّ ارتفاعُ الج�سمِ للن�صفِ؟
ب- الطاقةِ الحركيةِ �إذا ت�ضاعفَ مقدارُ الكتلةِ؟

2- قارن بيَن ال�شغلِ والطاقةِ ؟

3- �أيُّ الحالاتِ التاليةِ تنجزُ �شغلًا ؟ و�أيَّهما لا تنجزُ �شغلًا، وف�ِّرس الإجابةَ:

�أ- طرقُ م�سمارٍ  بمطرقةٍ لإدخالهِ في قطعةِ خ�شبٍ.
ب- طفلٌ يدفعُ خزانةً مدة ع�شرةِ دقائقَ من دونْ �أنْ يحركَهَا.

جـ - حجرٌ ي�سقطُ باتجاهِ الأر�ضِ.

�أ- �أي �شكل للطاقة يكون لدى المتزلج وهو �أعلى المنحدر؟
ب- ماذا يحدث لتلك الطاقة عندما ي�صل المتزلج �إلى منت�صف 

       المنحدر؟

�أجبْ عن الأ�سئلة التالية ب�إجاباتٍ ق�صيرةٍ : �س3

التي  الطاقةُ  مقدار  ما   ،10m �إلى �أعلى بنايةٍ ارتفاعها   30Kg  عند رفع موادُّ بناءٍ كتلتها 
اكت�سبتَها موادُّ البناءِ؟ 

10000J منَ الطاقةِ التي يمتلكهُا ج�سمهُ �إلى  يحولُ  كانَ   ي�صعدُ �أحمدُ ال�سلمَ في 20s،�إذا 
طاقةٍ حركيةٍ فما قدرتهُ؟

لاحظْ ال�شكلَ واجب عن ال�س�ؤالين التاليين:

بعدَ  فو�صلَ   800m منزله  عن  تبعد  التي  المدر�سة  �إلى  يذهب   40Kg راكبُ دراجةٍ كتلتهُ 
ثابتةً. كانتْ  �سرعتهُ  �أنَّ  علماً  الدراجةِ  لراكبِ  الحركيةَ   الطاقةَ  اح�سب   ،200s

�س4

�س6

�س8 

�س7

رافعُ �أثقالٍ يرفعُ ثقلًا وزنهُ 500N من الأر�ضِ �إلى موقع �أعلى من ر�أ�سه ازاحة مقدارها 
؟  50s خلالَ  الثقلِ  رفعَ  �أكملَ  �إذا  وقدرته ُ اللاعبُ،  يبذلهُ  الذي  ال�شغلَ  2.5m،�إح�سبِ  �س5
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قانونُ العتلاتِ

خطواتُ العملِ
1 �أعلقُ م�سطرة من منت�صفها في الحاملِ كما في ال�شكل. 

كل  وبعد  والقوة  الأثقال  �أوزانَ  فيه  و�أ�سجل  جدول  �أعمل    2

منهما.
�أعلقُ ثقلًا في احدى جهتي الم�سطرة واعلق ميزان ناب�ضي     3

في الجهة الثانية، وا�سحب الناب�ض حتى  تتزنُ الم�سطرةُ �أفقياً �إذ 
تمثل قراءة الميزان الناب�ضي القوة ويمثل وزن الثقل المقاومة .

4  �أقي�سُ بعدَ كل من الثقل والميزان الناب�ضي عن نقطة المرتكز 

ثم �أ�سجلها في جدول.
5 �أكررُ الخطوة )4( لاثقال مختلفة.

6  �أح�سبُ  مقدار )القوة × بعدها عن نقطة التعليق ( و)المقاومة 

؟ �ألاحظُ  ثقل،ماذا  لكل  التعليق(  نقطة  عن  × بعدها 
7 ماذا يمثل القانون الذي طبقته ؟

الآلاتُ الب�سيطة

ن�شاطٌٌ ا�ستهلاليٌّ

الف�صلُ الرابع 4

الموادُ والأدواتُ

م�سطرة فيها ثقوب

اثقالٌ

حاملُ 

ميزانٌ ناب�ضي
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ما العتلاتُ؟ 
وفي  والملقطِ،  والمق�صِّ  والبراغيِّ  كالمفكِ  الآلاتِ  من  العديدَ  البيتِ  في  ن�ستخدمُ 
�آلةُ الثقبِ الكبيرةِ والمكاب�سِ والمخاريطِ لت�صنيعِ المنتجاتِ  الم�صانعِ ت�ستخدمُ 
التي ن�ستخدمهُا، في حياتِنَا اليوميةِ نعتمدُ ب�شكلٍ �أو ب�آخرَ على الآلاتِ وبدونِها 
�ست�صبحُ الحياةُ �أكثَر �صعوبةٍ ، فالآلةُ هي �أداةٌ ت�ساعدُ  على �إنجازِ �شغلِ بطريقةٍ 
منَ  مجموعةٍ  منْ  تتركبُ  فهي  والتعقيدِ  الكبِر  منَ  الآلةُ  بلغتِ  ومهمَا  �أ�سهلَ. 
الآلاتِ الب�سيطةِ منها : العتلاتُ ،البكراتُ، ال�سطحُ المائلُ ، الأ�سفيُن،البريمةُ، 

العجلةُ والمحورُ.

الآلاتِ  �أكثِر  منْ  ، وهي  ثابتٍ  للدورانِ حولَ مرتكزٍ  قابلُ  العتلةُ ج�سمٌ �صلبٌ 
العتلاتِ وت�صنفُ هذه  منَ  �أنواعٍ  �شيوعاً في حياتنَا، وتوجدُ ثلاثةُ  الب�سيطةِ  
الأنواعُ ح�سبَ مو�ضعِ كلِّ منْ المرتكزِ، ونقطة ت�أثيِر كُلِّ منَ القوةِ والمقاومةِ، 
وي�سّمى بعدُ القوةِ عنَ المرتكزِ ذراعَ القوةِ وي�سمّى بعدُ المقاومةِ عنَ المرتكزِ 

ذراعَ المقاومةِ.  Leversالعتلاتُ

Forceالقوةُ

Loadالمقاومةُ

الفائدةُ 
الميكانيكيةُ

 Mechanical
advantage

قانونُ العتلاتِ 
هذهِ  تعرفُ  المقاومةِ  وذراعِ  القوةِ  وذراعِ  والمقاومةِ  القوةِ  بيَن  علاقةُ  توجدُ 

العلاقةُ بقانونِ العتلاتِ وهو :

ميكانيكيةٍ  فائدةٍ  على  الح�صولُ  هي  العتلاتِ  ا�ستخدامِ  منْ  الغايةَ  �إن 
)ربحُ قوةٍ �أو ربحُ �سرعةٍ(  فقدْ نح�صلُ على ربحِ قوةٍ عندَمَا تكونُ القوةُ 
�أ�صغرَ منَ المقاومةِ وذراع القوة �أكبر من ذراع المقاومة، فتكون الفائدة 
الميكانيكية اكبر من واحد وقد نح�صل على ربح �سرعة عندما تكون القوة 

�أكبر من المقاومة وذراع القوة �أ�صغر من ذراع المقاومة .
الفائدةُ الميكانيكيةُ = المقاومةُ \ القوةُ = ذراعُ القوةِ \ ذراعُ المقاومةِ
Mechanical Advantage = Load / Force

   M.A=                                                  

F1 × d1 = F2 × d2

Load / Force

ما الفائدةُ الميكانيكية للعتلةِ؟

العتلاتُ الدرسُ 1

�إنجازِ  على  ت�ساعدكَ  �أداة  الآلةُ 
�شغلٍ، والآلاتِ �أنواعٌ متعددةٌ منها 

العتلاتِ .
نتاجاتُ التعلمِ :

في نهاية هذا الدر�سِ �س�أكونُ قادراً 
على �أنْ :

1- �أعط و�صف للعتلة.
من  نوع  كل  عن  مثال  �أعط   -2

�أنواع العتلات.
3- �أطبقَ قانونَ العتلاتِ.

الميكانيكيةِ  الفائدةَ  �أح�سبَ   -4
للعتلات.

المفرداتُ:

القوةُ × ذراعها )بُعدُ القوةِ عن المرتكزِ( = المقاومة × ذراعها )بعدُ المقاومةِ عنَ المرتكزِ(.

الفكرةُ الرئيسةُ
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العتلةُ منَ النوعِ الأولِ : ومن �أمثلتُها المق�ص ُّ والميزانُ ذو الكفتيِن وعندَ ا�ستخدامِ هذا النوع قدْ نح�صلُ على 
ربحِ قوةٍ �أو ربحِ �سرعةٍ �أو لا نح�صلُ عليهما لاحظ ال�شكل )  1  (.

مثال1  �ساقٌ طولهُ  50cm يرتكزُ في منت�صفهِ على م�سندٍ علقَ ثقلٌ
مقدارهُ 20N في طرفهِ اح�سبْ :

 1-مقدارَ القوةِ اللازمةِ لرفعهِ والتي ت�ؤثرُ على بعدِ 20cm منْ المرتكز؟
2- الفائدةَ الميكانيكية للعتلةِ ؟

 وفي هذهِ الحالةِ نح�صلُ على ربحِ �سرعةٍ.   

ثقلٌ  المرتكزِ  منَ   20cm بعدِ  على  علقَ  طرفيهَا  �أحدِ  على  ترتكزُ    60cm مثال2 �ساقٌ منتظمةٌ طولُهَا
مقدارهُ 30N ما مقدارُ القوةِ التي ت�ؤثرُ في الطرفِ الآخرِ منَ العتلةِ كي تتزنَ �أفقياً وما الفائدةُ الميكانيكيةُ؟

                                                                       F1 × d1 = F2 × d2

F1 ×0.6 m=30N × 0.2m                                          
F1= 10 N

F2

F1

	30

10
M.A=         =

M.A=3 نح�صلُ على ربحِ قوةِ

العتلةُ منَ النوعِ الثاني 
�أمثلتِهَا مفتاحُ العلبة وك�سارةُ البندقِ وعندَ ا�ستعمال هذا النوعِ  ومنْ 
هذا  في  نح�صل  لذا  المقاومة  من  �أ�صغر  تكون  القوة  ف�أن  العتلات  من 

النوع من العتلات على ربح قوة فقط.

 لا يمكن للقوةِ والازاحة �أن تزداد معاً، �إذ عندما تزدادُ �أحداهما تنق�صُ الأخرى ليبقى ال�شغل نف�سه، لا تقلل الآلة 
مقدار ال�شغل لكن تجعلك ت�ستخدم قوة �أقل للتغلبِ على المقاومةِ �أيّ نح�صلُ على فائدة ميكانيكية. 

  = ذراعُ القوة\ ذراعُ المقاومة
  = ذراعُ المقاومة\ ذراعُ القوة

�شكل )1( عتلة من النوع الاول 
1m = 100cm

1m = 100cm

ربح القوة = المقاومة \ القوة
ربح ال�سرعة = القوة \المقاومة

20

25
Lood

force

                                                                       F1 × d1 = F2 × d2

                                    F1 × 0.2 = 20 × 0.25

F1 =  25                                   

M.A= =0.8
N

=
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مثال3 عتلةٌ متريةٌ مرتكُزهَا في �أحدِ طرفيَها علقَ ثقلٌ 15N  في 
طرفِهَا، ما مقدارُ القوةِ الم�ؤثرةِ في منت�صفِ العتلةِ؛ كي تتزن �أفقياً وما 

الفائدة الميكانيكية للعتلة ؟
الحلُّ : 

�أختبُر معلوماتي
1  لماذا تمثلُ كاب�سةُ الورقِ عتلة منَ النوعِ الثالثِ ؟

2  لماذا نح�صلُ على فائدة ميكانيكية �أكبَر منْ واحدٍ في العتلةِ منَ النوعِ الثانِي  ؟

3  ما نوعُ العتلةِ التي تكونُ القوةُ الم�ؤثرةُ فيها دائماً �أقلَ من المقاومةِ؟ وما الفائدة الميكانيكية؟

4  ما نوعُ العتلةِ التي تكونُ فيها القوةُ الم�ؤثرةُ دائماً �أكبر من المقاومةِ؟

5 ماذا نعني �إن الفائدة الميكانيكية  �أ- ي�ساوي)1(   ب- �أكبر من)1(        ج -  �أ�صغر من)1(  

التفكيُر الناقدُ

1 في العتلةِ منَ النوعِ الأولِ �إذا كانَ المرتكزُ يقعُ على بعدٍ مت�ساوٍ عنْ كلِّ منَ المقاومةِ والقوةِ كم يكون ربح 

القوة وكم هو ربح ال�سرعة؟

2  لماذا لايمكنُ الح�صولُ على ربحِ �سرعةٍ وربحِ قوةٍ من العتلةِ في �آنٍ واحدٍ؟

F2

F1

  M.A=

	15
30

                                                                       F1 × d1 = F2 × d2    
                                    F1 × 0.5 = 15 × 1
F1=30N                    ِنح�صلُ على ربحِ �سرعةٍ في هذهِ الحالة

  M.A=   =

1 �أح�ضُر الآت منْ نوعِ العتلاتِ 

، كاب�سةِ  مثلُ ك�سارةِ الجوزِ، مق�صٍّ
ورقٍ، مفتاحِ قناني زجاجيةٍ، ملقطٍ، 
قالعةِ م�ساميٍر، مقرا�ضِ الأظافرِ . 
ح�سبَ  العتلاتِ  هذه  �أ�صنِّفُ   2

�أنواعِها و�أ�سجلهُا في جدولٍ.
3 �أيُّ العتلاتِ تح�صلُ منها على 

ربحِ قوةٍ و�أيُّها على ربحِ �سرعةٍ ؟

�أنواعُ العتلاتِ

مراجعةُ الدر�سِ

العتلةُ منَ النــــوعِ الثالثِ 
ومنْ �أمثلتِها الكاب�سةُ الورقيةُ والملقطُ ،وعند ا�ستخدامِ هذا النوعِ منَ العتلاتِ 

ف�أنَّ القوةَ تكونُ �أكبُر من المقاومةِ لذا نح�صلُ على ربحٍ في ال�سرعةِ فقطْ .

ن�شاطٌٌ

لايمكن  علميةٌ:  حقيقةٌ 

وربح  قوة  ربح  على   الح�صول 
�سرعة من العتلة في �آنٍ واحد.
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ما ال�سطحُ المائلُ  ؟
منْ �أب�سطِ الآلاتِ التي ا�ستخدمها الإن�سانُ هو ال�سطحُ المائلُ فهو يجعل حركة 
القوةَ  ف�إنّ  ر�أ�سياً  الج�سمِ  رفعِ  وعندَ  �أ�سهلُ،  مرتفعةٍ  �أماكنَ  على  الأج�سامِ 
اللازمة لرفعهِ ت�ساوي وزنهُ، �أما حينما ي�سحبُ على ال�سطحِ المائلِ ف�إنّ القوةَ 
اللازمةَ )F( ت�صبحُ �أقلَ منْ وزنهِ، ي�سمّى الوزنُ في هذهِ الحالةِ بالمقاومةِ، �إذ 
كننا منْ تحريكِ مقاومةٍ  �أنَّ ال�سطحَ المائل �سهلٌ �إنجازِ ال�شغلِ عليه ، لأنهُ ُمي
الميكانيكيةُ  الفائدة  وتعتمدُ  المقاومةِ،  من  �أقلُ  قوةٍ  با�ستخدام  ن�سبياً  كبيرةٍ 
لل�سطحِ المائلِ على طولهِ وارتفاعهِ فيزدادُ كلما ازدادتْ ن�سبةُ طولِ ال�سطحِ 

�إلى �إرتفاعهِ .

المفرداتُ:

Inclined planeال�سطحُ المائلُ

Screwالبريمةُ

Wedgeالأ�سفيُن

Wheelالعجلةُ والمحورُ

Pulleyالبكرةُ

على ماذا تعتمدُ الفائدةُ الميكانيكيةُ في ال�سطحِ المائلِ؟

ال�سطحُ المائلُ والبريمة والأ�سفين والعجلةُ والمحور والبكرة   الدرسُ 2

الآلاتِ  منَ  مختلفةٌ  �أنواعٌ  هناكَ 
فائدةٍ  على  منْهَا  نح�صلُ  الب�سيطةِ 

ميكانيكيةٍ.
نتاجاتُ التعلمِ :

في نهاية هذا الدر�سِ �س�أكونُ قادراً 
على �أنْ :

1- �أو�ضحَ �أهميةَ ال�سطوحِ المائلةِ.
2- �أذكرَ �أمثلةً لآلةِ الأ�سفيِن .

الثابتةِ  البكرةِ  بيَن  �أقارنَ   -3
والبكرةِ المتحركةِ . 

4-�أذَكرَ الفائدةَ الميكانيكيةِ للآلاتِ 
الب�سيطةِ.

5- �أح�سب كفاءة الآلة.

للمنحدرِ؟مثال1 الميكانيكيةُ  الفائدةُ  2m،ما  وارتفاعهُ   20m ُمنحدرٌ طوله 
الحلُّ :

الفكرةُ الرئيسةُ

��سؤالٌٌ 

= 10=
20
2

الفائدةُ الميكانيكيةُ

�شكل )1( مخطط ل�سطحٍ مائلٍ

  الفائدةُ الميكانيكيةُ = المقاومة \ القوة 
                                                                        = طولُ ال�سطحِ المائلِ \ ارتفاعُ ال�سطحِ  المائلِ

L
h

= =M.A Load
Force

L
h

= =M.A Load
Force
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ما البريمة وما الا�سفين ؟
ان الم�سامير المحورية )البراغي( والبريمة )اللولب( ماهي الا الات ب�سيطة اخرى تتكون من �سطح مائل ملفوف حول 
ا�سطوانة  ويطلق على البعد بين كل لفتين متتاليتين فيها درجة البريمة والتي تعمل على تغير اتجاه القوة المبذولة .

)وكلما كانَ ال�سطحُ  المائلُ الملفوفُ في البريمة �أطول منَ ارتفاعِ درجته تكون الفائدةُ الميكانيكيةُ �أكبر( لاحظ  �شكل)2( 
اما الا�سفين)الوتد(  هو عبارة عن �سطح مائل يتكون من �سطحين  مائلين متقابلين ت�ستعمل في �شق الخ�شب ويعتمد 
ربح القوة فيه على ن�سبة طوله الى �سمكه ، وكلما كانَ الأ�سفيُن �أرقَ و�أطولَ نحتاجُ �إلى قوةٍ �أقلُ للتغلبِ على المقاومةِ،و 
ي�ستخدمُ الأ�سفيُن لف�صلِ الأ�شياءِ عنْ بع�ضهِا مثلُ ف�صلَ جذعِ الأ�شجارِ،  ور�أ�سُ الم�سمارِ المدبب يمثلُ �أ�سفيناً الذي  

يجعلُ دخولهُ في الخ�شبِ �أ�سهلَ ، والف�ؤو�سُ وال�سكاكيُن تقطعُ ب�شكلٍ �أف�ضلَ كلما كانتْ حافتُها �أرقَ �شكل )3(. 

 ما )العجلةُ والمحورُ(؟
العجلةُ وهي �آلةٌ  تتكونُ من ج�سميِن دائرييِن مختلفين في ن�صفِ القطرِ، ومنها مقب�ض الباب وعجلة قيادة ال�سيارة 
فعندما تدورُ العجلةُ يدورُ المحورُ وينتج عنْ دورانهما ربحُ قوة، لانَّ ن�صفَ قطرِ العجلةِ �أكبُر منْ ن�صفِ قطرِ المحورِ، 
ويمكنُ بو�ساطةِ العجلةِ الت�أثيُر بقوةٍ �صغيرةٍ للتغلبِ على مقاومةٍ كبيرةٍ ،ونح�صلُ على  فائدةٍ ميكانيكيةٍ �أكبَر منْ 

واحدٍ دائما ً. 

�شكل )2( البريمة �آلة ت�ستعمل في التثقيب �شكل )3( الا�سفين �آلة ب�سيطة ت�ستعمل 
لف�صل ج�سمين 

�شكل )4(مقب�ضُ البابِ وعجلةُ قيادةِ ال�سيارةِ والمفك  �أنواع مختلفة من �آلة العجلة والمحور
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ما البكرةُ؟
البكرةُ �آلةٌ ب�سيطةٌ مكونةٌ منْ عجلةٍ تدورُ حولَ محورٍ تحوي على �أخدودٍ يمرُّ 

فيه حبلٌ �أو �سلكٌ  �شكل )5( وتكونُ على نوعيِن :
�أثناءِ  في  المو�ضعِ  ثابت  محورُها  يبقى  التي  البكرةُ  وهي  الثابتة:  البكرة  �أ- 

 )F( بقوةِ  ن�ؤثرُ  ا�ستخدامِها  وعندَ  العجلةِ،  مركزِ  في  ومثبتاً  الا�ستعمال 
وت�ستخدمُ  للمقاومةِ  م�ساويةً  القوةُ  للأعلى،وتكونُ  المقاومةُ  للأ�سفلِ،فتتحركُ 
ذراعُ  الأولِ،  النوعِ  منَ  عتلةً  تمثلُ  وهي  القوةِ.  �إتجاهَ  لتغييِر  الثابتة  البكرةُ 
القوةِ فيها ي�ساوي ذراعَ المقاومةِ، وفي حالةِ الأتزانِ تكونُ القوةُ م�ساويةً لمقدارِ 

المقاومةِ والفائدة الميكانيكية لها ي�ساوي واحد.

ب - البكرةُ المتحركةُ : هي البكرةُ التي يغيُر محورُها مو�ضعهُ معَ حركةِ الثقلِ في �إثناءِ الا�ستعمالِ ، وعند ا�ستعمالها 
�إلى قوة �صغيرة لرفعِ ثقلٍ كبيٍر، تتحركُ البكرةُ والثقلُ معاً عندَ �سحبِ  طرف الحبلِ ال�سائب وتمثلُ عتلةً  نحتاج 
منَ النوعِ الثاني  ويكون مقدارُ القوةِ م�ساوياً �إلى ن�صفِ مقدارِ المقاومةِ، وذراعُ القوةِ فيها ي�ساوي �ضعفَ ذراعِ 

المقاومةِ،  لذلكَ نح�صلُ على ربحِ قوةٍ ي�ساوي 2.
وت�ستخدمُ عادةً البكرةُ الثابتةُ والمتحركةُ معاً، لتكونَ نظاماً لزيادة ربحِ القوةِ كما في رافعاتِ الاثقالِ الم�ستعملة في 

ت�شييد البنايات العاليةِ.

البكرة المتحركة

نظام يتكون من البكرة الثابتة والمتحركة معا

في  �أو  المعلومات  �شبكة  في  �إبحث 
الم�صادر العلمية عن معلومات  تخ�ص 
ن�ستخدمها في  التي  الب�سيطة  الآلات 
الميكانيكية  والفائدة  اليومية  حياتنا 
جدول  في  بحثك  نتائج  ونظم  منها 
وعلقه  كارتونية  قطعة  با�ستخدام 

داخل غرفة ال�صف.

الالآت الب�سيطة 

في حياتنا
ن�شاطٌٌ

�شكل )5( البكرة �آلة ب�سيطة 
ت�ستعمل لرفع الاج�سام
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ما كفاءة الالة؟
�إنَّ الآلة تُ�سهلُ علينا �إنجازَ ال�شغلِ ، ولكي تعملَ �آلالةُ يجبُ �أنْ تزودَ بطاقةٍ ، وتقومُ �آلالةُ بتحويلِ الطاقةِ الداخلةِ عليها 
�إلى �شكلٍ �آخرَ منْ �أ�شكالِ الطاقةِ يحدث فقدان للطاقة ب�سببِ الأحتكاكِ ، �إذ �إن جزءاً من الطاقة الداخلة �إلى الآلة 

يتحول �إلى طاقة حرارية غير مفيدة .
هُ لا توجدُ �آلةٌ مثاليةٌ عملياً،  �إنَّ الآلةَ لا ت�ستطيعُ �أنْ تحولَ كُلَّ الطاقةِ الداخلةِ فيها �إلى طاقةٍ مفيدةٍ مطلوبةٍ ، بمعنى �أنَّ

وتقا�سُ كفاءةُ الآلةِ بـن�سبة الطاقةِ  الخارجةِ الى الطاقة الداخلة ، �أيِّ �أنَّ : 

كفاءةُ الآلةِ =

بما �أنَّ الطاقةَ الداخلةَ تقا�سُ بمقدارِ ال�شغلِ المنجز على الآلةِ ، والطاقةُ الخارجةُ تقا�سُ بمقدارِ ال�شغلِ الناتِج، �إذنْ 
كننَا القولُ �إنَّ :  ُمي

 كفاءةُ الآلةِ =

الطاقة الخارجة

الطاقة الداخلة
100 % ×

ال�شغلُ الناتُج
× % 100ال�شغلُ المنجز

Mechanical efficiency =
output energy

input energy ×100 % 

�أختبُر معلوماتي

1  مَم تتكونُ البكرةُ،وما �أنواعها ؟

2  علل ما ي�أتي : �أ- ي�سهل ال�سطح المائل انجاز ال�شغل ؟

                              ب- نح�صلُ على ربحِ قوة في العجلةِ والمحورِ.

3  لماذا تكونُ الطاقةُ الداخلةُ �إلى الآلة �أكبَر منَ الطاقةِ الخارجةِ؟

4  �أقارنْ بيَن البكرةِ الثابتةِ والبكرةِ المتحركةِ.

5  على ماذا تعتمدُ الفائدةُ الميكانيكيةُ لكلٍّ منْ : ) ال�سطحِ المائلِ ، البريمةِ ، الأ�سفيِن (

التفكيُر الناقدُ:

1 هلْ يتفقُ عملُ الآلةِ ومبد�أ حفظِ الطاقةِ ؟

2  ما الذي تحتاجه الآلةُ كي تعملَ ؟

مراجعةُ الدر�سِ

مخطط لتحولات الطاقة للآلة
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الدراجات وال�ساعات،  المنزلية،  الأجهزة  يومياً مثل  ن�ستعملها في حياتنا  التي  الميكانيكيةِ  الآلاتِ  منْ  هناكَ عددٌ 
وتتكون هذه الآلات من �أثنتين �أو �أكثر من الآلات الب�سيطة لذلك ت�سمى بـ الآلات المركبة تعمل معاً في �آلة مركبة 
من خلال نظام معين لتنجز عملًا محدداً،  والفائدة الميكانيكية للآلة المركبة �أكبر بكثير من الفائدة الميكانيكية لآلةٍ 

ب�سيطة، )فاندماجُ الآلاتِ الب�سيطةِ في �آلةٍ مركبةٍ ي�ضاعفُ الربحَ الميكانيكيَّ �أي�ضاً(.
الميكانيكية ت�ساوي ٪100 ي�ستحيل �صنعها، لان الأجزاءُ المتحركةُ ت�ستعمل دائماً  التي كفاءتها  المثالية  والآلةُ 
للآلاتِ  الداخليةُ  الأجزاءُ  تتلفُ  الأحيانِ  من  كثيٍر  وفي  الاحتكاكِ،  قوى  على  للتغلبِ  المبذولِ  ال�شغلِ  منْ  جزءاً 
الفنيونَ  قامَ  الأموالِ، ولذلك  منَ  يهدرُ كثيراً  الآخرِ، وهذا  البع�ض  لقوةِ احتكاكِ بع�ضهِا مع  نتيجةً  الميكانيكيةِ 
ى مَحْمِل الكرياتِ )ball bearing(  وو�ضعهُ بيَن الأجزاءِ المتحركةِ داخل الآلآتِ الميكانيكيةِ.  با�ستخدام ما ي�سمَّ
ت�شغيل  عند  الميكانيكيةِ  الآلات  داخل  المتحركة  الأجزاءِ  بيَن  الاحتكاكِ  قوى  تقليلِ  منْ  الفنيونَ  ا�ستطاعَ  وبذلك 
محرك ال�سيارة ، وقد �ساعدتِ التقنياتُ الحديثة على زيادةِ الكفاءةِ، �إذ �أ�صبحَ المزيدُ منَ الطاقةِ متي�سراً لتحويلهِ 
�إلى �شغلٍ مفيدٍ فمثلًا في القطار المغناطي�سي المعلق  )قطار ماجليف( يوجدُ احتكاكٌ �ضئيلٌ بيَن هذا القطارِ و�سكتِهِ، 

لأنهُ رُفعَ عنها بو�ساطةِ مغانطَ، فهو ذو كفاءةٍ ميكانيكيةٍ عاليةٍ جدًا. 

الفيزياء والمجتمع

الآلاتُ المركبةُ 

ت�أثير  من  للتقليل  والت�شحيم  الكريات  محمل  ي�ستخدم 
الاحتكاك بين �أجزاء الماكنة.
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1-  ت�سمّى الم�سافةُ بيَن لفتين متتالييِن في البريمةِ بــ ...................... .

          �أ- ذراع المقاومة        ب-درجة البريمة           ج- ذراع القوة          د-  محور 
 2- ت�ستعمل البكرةُ الثابتةُ لـ ..................

ِ مقدارِ القوة و�إتجاهَها    ج- تغييِر مقدارِ القوةِ الم�ؤثرةِ   د- الح�صولِ على   �أ- تغييِر �إتجاهِ القوةِ فقطْ    ب- تغّري
فائدةٍ ميكانيكيةٍ �أكبَر من واحدٍ.

3- تمثلُ البكرةُ المتحركةُ ................... .

�أ- عتلةً منَ النوعِ الأولِ   ب- عتلةً منَ النوعِ الثاني  ج- عتلةً منَ النوعِ الثالثِ  د- عتلة من النوع الأول والنوع 
الثالث

 4- نح�صلُ على ربحِ قوة في العتلةِ منَ النوع الثاني، لأنَّ  ذراعَ القوة ........ :
�أ- �أكبُر منْ ذراعِ المقاومةِ      ب-   �أ�صغرُ من ذراعِ المقاومةِ   ج-  م�ساوي لذراعِ المقاومةِ    د- كُلُّ ما ذكرَ �سابقاً 

مراجعةُ المفرداتِ والمفاهيمِ والفكرةِ الرئي�سةِ:

اختِر الإجابةَ ال�صحيحةَ لكلِّ مّما ياتي: �س2

�ضعْ في الفراغِ الحرفَ المنا�سبَ منَ القائمةِ المجاورةِ لتكوينِ عبارةً �صحيحةً : �س1

�أ -  الآلةُ
ب - البريمةُ

جـ - العجلةُ والمحورُ
د - الأ�سفيُن
هـ - البكرةُ

و -ال�سطحُ المائلُ
ز- ك�سارة الجوز

1-  ............ ت�ساعدُ على �إنجازِ �شغلٍ بطريقةٍ �أ�سهل .             

2- الفائدة الميكانيكية لـ .........................دائماً �أكبر من واحد .                                               

�آلةٌ ب�سيطةٌ تتكونُ منْ عجلةٍ تدور حول محور تحوي على �أخدود يمر   ................. -3

فيه حبلٌ او �سلك.              
�أو اختراقِ  ل�شقِ  �آلةٌ ب�سيطةٌ تتكونُ منْ م�ستوييِن مائليِن متقابليِن منَ الخلفِ ت�ستخدمُ   -4

الموادِّ ...........                                                                    
5- تكون الفائدة الميكانيكية �أكبر في ........... كلما كان ال�سطح الملفوف حول الأ�سطوانة 

�أطول ن�سبة �إلى ارتفاعه.                                                          
6- ان .......... ي�سهل في �إنجاز ال�شغل لأنه يمكننا من تحريك مقاومة كبيرة با�ستعمال قوة 

�صغيرة.

مراجعةُ الف�صلِ 4
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1-  ما وحدةُ قيا�سِ الفائدةِ الميكانيكيةِ ؟ ولماذا؟

2- كيفَ تجعلُ الآلاتُ الب�سيطةُ ال�شغلَ �أ�سهلَ ؟

3- لماذا ال�شغلُ الناتُج دائماً �أقلُ منَ ال�شغلِ المنجز في الآلة؟

 4- ما نوعُ العتلةِ التي تكونُ القوةُ الم�ؤثرةُ فيها دائماً �أقلَ منَ المقاومةِ ؟ وما �أهميةُ ذلكَ؟

5- لماذا ن�ستعمل البكرةَ الثابتةَ معَ �أنَّ الفائدةِ الميكانيكيةِ لها ي�ساوي واحداً ؟

6- لماذا نح�صلُ على ربحِ �سرعةٍ في العتلةِ من النوعِ الثالثِ؟

. 400N 200 لتحريكِ حمولةً مقدارُهاN 1( بكرةٌ متحركةٌ ا�ستعملت قوةً مقدارُها(

. 4m ُ20 وارتفاعهm ُ2( �سطحٌ مائلٌ طوله(

�أجبْ عمّا ي�أتي ب�إجاباتٍ ق�صيرةٍ : �س3

ا�ستعملت بكرةٌ في رفعِ ج�سمِ كتلتهُ 200Kg، وذلكَ بالت�أثيِر عليه بقوةٍ ت�ساوي ن�صفُ وزنِه، ما نوعُ 
10N/kg البكرةِ؟ وما الفائدةُ الميكانيكيةُ لها ؟ افر�ض التعجيل الأر�ضي

�س4

اح�سبِ الفائدةَ الميكانيكيةَ : �س5

�س7

عتلةٌ طولها 80cm ترتكزُ على �أحدِ طرفيها عُلقَ فيها ثقلٌ مقدارهُ 60N  على بعدٍ 20cm من المرتكزِ �س6
ما مقدارُ القوةِ اللازم ت�أثيرها في الطرف الآخرِ لكي تتزنَ العتلةِ افقياً؟ وما الفائدة الميكانيكية منها؟

الطاقةِ  مقدارُ  ما  120؟   J مقدارها  طاقة  لتنتجَ    200J الداخلةَ  الطاقةُ  كانت  �إذا  الةٍ  كفاءةَ  اح�سب 
ال�ضائعة ؟

اكملْ مخطط المفاهيم الاتي:�س8

العتلات

النوع الأول

ربح قوة
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المركز  متحدة  دوائر  تتولد  �ساكن  ماء  �سطح  على  ماء  قطرة  �سقوط  عند 
تبتعد تدريجياً ماذا تمثل هذه الدوائر؟ وماذا ا�سمي هذه الحركة؟

الف�صلُ الخام�سُ : الحركةُ الموجيةُ وال�صوتُ
الدر�سُ الأولُ : الحركةُ الموجيةُ

الدر�سُ الثاني : ال�صوتُ 
الف�صلُ ال�ساد�سُ :  ال�ضوءُ

الدر�سُ الأول : ال�ضوء وخ�صائ�صه
الدر�سُ الثاني : انعكا�سُ ال�ضوءِ 
الدر�سُ الثالثُ: انك�سارُ ال�ضوءِ

الوحدةُ الثالثةُ
3ال�صوتُ وال�ضوءُ
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خطواتُ العملِ 
�أُذني  من  و�أقربُهَا  بهَا،  الخا�صةِ  بالمطرقةِ  الرنانةَ  ال�شوكةَ  �أطرقُ   1

ماذا �أ�سمعُ ؟ 
ةً  2 �أ�ضع كميةُ من الماء في قدح و�أم�سكُ ال�شوكةَ الرنانةَ ثمَّ اطرقُهَا مرَّ

ثانيةً و�أقربُهَا منَ الماءِ   المو�ضوعِ في القدح , ماذا �ألاحظُ ؟ 
3  لماذا يهتزُ الماءُ وينت�شُر خارجَ القدح ؟

4  �أف�سُر كيفَ يحدثُ ال�صوتُ؟

5 �أ�ستنتجُ ما ال�صوتُ؟

6 �أذكرُ بع�ضَ �أنواعِ الموجاتِ الأخرى ؟

الحركُة الموجية وال�صوت

حدوثُ ال�صوتِ 

ن�شاطٌٌ ا�ستهلاليٌّ

الف�صلُ الخام�س 5

الموادُّ والأدواتُ

قدحٌ

قنينةُ فيها ماءٌ

�شوكةٌ رنانةٌ ومطرقةٌ
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المفرداتُ:

وينتقلُ الا�ضطرابُ على هيئةِ حركةٍ اهتزازيةٍ بيَن �أجزاءِ ) دقائقَ ( الو�سطِ 
هو  ما  الا�ضطراب  هذا  ،ان  المهتزةِ  الدقائقِ  تلكَ  انتقالَ  ي�سبب  �أنْ  دونْ  من 
دوريُّ  ا�ضطرابٌ  ب�أنها  الموجة  تعريف   يمكن  تقدم  ومما  موجية،  حركة  �إلا 
ناتٌج عنْ م�صدرِ طاقةِ لج�سمٍ مهتزٍ، وتعدُّ الموجةُ المنت�شرةُ �إحدى و�سائلَ نقلِ 

الطاقةِ، وتمثلُ بال�شكل )1(.

 المفاهيم الخا�صة بالحركة الموجية :
مهتزتيِن  متتاليتين  نقطتيِن  بين  بعدٍ  �أق�صُر  هو   :  )  λ( الموجيُّ  الطولُ   -1

بكيفيةٍ واحدة . لاحظ ال�شكل ) 1 (.
2- الترددُ )f ( :هو عددُ الذبذباتِ التي يولدها  الج�سمُ المهتزُ خلال وحدة 

لها  ويرمزُ  هيرتزَ  ت�سمّى  التي   ) ثانيةٌ   \ ذبذبةٌ   ( بوحدةِ  ويقدرُ  الزمن. 
ي�ساوي   ترددهُ  �إنَّ  نقولُ  ثانيةٍ  ذبذبة خلالَ   20 اهتزازِ ج�سمٍ  فعندَ   .)Hz(

.  )20Hz(
 : )T( ِ3- مدةُ الذبذبة

هي الزمنُ الذي ي�ستغرقهُ الج�سمُ المهتزُ ليكملَ ذبذبةً واحدةً . ويقدرُ بالثانيةِ 
. )s(

ما الحركةُ الموجيةُ؟
ت�شاهدُ  ماءٍ  بركةِ  في  حجراً  ترمي  عندما   
تولدَ دوائرَ متحدةَ المركز تنت�شُر على حافةِ 
البركةِ وفي جميعِ الإتجاهاتِ ب�سببِ ح�صولِ 
ا�ضطرابِ في الماءِ  في منطقةِ �سقوطِ الحجرِ .

4-�سعةُ الاهتزازِ  : هي �أق�صى �إزاحةٌ للج�سمِ المهتزِ عنْ مو�ضعِ ا�ستقرارهِ .  

ν =λ f   .ِوهي الإزاحةُ التي تقطعُهَا الموجةُ في الثانيةِ الواحدة ν ِ5- �سرعةُ الموجة

ال�شكل )1(

الحركةُ الموجيةُ الدرسُ 1

ينتقل  ا�ضطرابٌ  الموجيةُ  الحركةُ 
ب�شكل حركة اهتزازية �إلى جزيئات 
جزيئاتُ  تنتقلَ  �أنْ  دونْ  الو�سط 

الو�سطِ.
نتاجاتُ التعلمِ :

قادراً  �س�أكونُ  الدر�سِ  هذا  نهاية  في 
على �أنْ :

1- �أو�ضحَ مفهومَ الحركةِ الموجيةِ.
 2- �أعطِ علاقة ريا�ضية بين التردد 

و�سرعة الموجة.
3- �أعددَ �أنواعِ الموجاتِ. 

4- �أقارنَ بيَن الموجةِ الطوليةِ 
والموجةِ الم�ستعر�ضةِ.

Wave motion  الحركةُ الموجيةُ

Waveالموجةُ

Wavelengthالطولُ الموجيُّ

Frequencyالترددُ

Periodمدةُ الذبذبةِ

Longitudinal الموجةُ الطوليةُ 
wave

Transverse الموجةُ الم�ستعر�ضةُ
wave

الموجةُ 
الكهرومغناطي�سيةُ

الفكرةُ الرئيسةُ

5- �أذكرَ �أنواعَ الموجاتِ 
الكهرومغناطي�سيةِ.

Electromagnetic wave
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ها ت�سيُر بخطوطٍ م�ستقيمةٍ في الو�سطِ المتجان�سِ وتنعك�سُ وتنك�سُر. ومنْ �صفاتِ الموجاتِ �أنَّ
يمكنُ تق�سيمُ الموجاتِ المنت�شرةِ في الأو�ساطِ الماديةِ بح�سبِ حركةِ دقائقَ الو�سطِ بالن�سبة لاتجاه انت�شار الموجة على 

نوعيِن :
تُ�سببُ اهتزازَ دقائقَ الو�سطِ الناقلِ ب�إتجاهٍ موازٍ لإتجاهِ انت�شارِ الموجةِ  1- الموجاتُ الطوليةُ : هي الموجاتُ التي 
نمطَ  م�شاهدةُ  .ويمكنُ  الزلزاليةِ  والموجاتِ  ال�صوتِ،  موجاتِ  .مثلُ  والتخلخلاتِ  الت�ضاغطاتِ  من  �سل�سلةٍ  ب�شكلِ 

الت�ضاغطِ والتخلخلِ منْ خلالِ �سحبِ �أو كب�سِ ناب�ضٍ ثمَّ تركهُ يهتزُ . لاحظِ ال�شكلَ ) 2 (:

2- الموجاتُ الم�ستعر�ضةُ : هي الموجاتُ التي تُ�سببُ اهتزازَ دقائقَ الو�سطِ الناقلِ ب�شكلٍ عمودٍ على �إتجاهِ انت�شارِ 
الموجةِ . ونمطُ الا�ضطرابِ الذي ينتقلُ يكونُ ب�شكلِ قممٍ وقعورٍ . ومنْ �أمثلتِها الموجاتُ المتولدةُ في الأوتارِ المهتزةِ  

لاحظ ال�شكل )  3  (.

الموجة الطولية تنت�شر ب�شكل �سل�سلة من الت�ضاغطات والتخلخلاتال�شكل ) 2 (

الموجة الم�ستعر�ضة تنت�شر ب�شكل قمم وقعور ال�شكل ) 3 (

ومنَ الجديرِ بالذكرِ �أنَّ هناكَ موجاتٌ م�ستعر�ضةٌ لا تحتاجُ بال�ضرورةِ 
بع�ضِ  في  تنتقلُ  كما  بالفراغِ  تنتقلُ  فهي   . لانتقالها  ماديٍّ  و�سطٍ  �إلى 
الراديوية   والموجات  المرئي  ال�ضوء  كموجات  الماديةِ  الأو�ساطِ 
ت�ساوي  ب�سرعة  الفراغ  في  جميعها  تنتقل  ال�سينية  الأ�شعة  وموجات 
هذه  �آخر  �إلى  و�سط  من  تختلف  �سرعتها  ولكن   3×108m/s
عدة  انواع  على  وهي  الكهرومغناطي�سيةِ  بالموجات  ت�سمّى  الموجات 
وتردداتِها  الموجيةِ  �أطوالهِا  في  بينَها  فيما  تختلفُ  مرئيةٍ  وغير  مرئيةٍ 
الكهرومغناطي�سي  الطيف  ي�سمى  المدى  وا�سع  طيف  من  جزء  وهي 

لاحظ ال�شكل ) 4 (.

1 �أعلقُ الثقلَ في نهايةِ ناب�ضٍ حلزونّي 

و�أرفعُ الثقلَ  �إلى الأعلى ثمَّ �أتركهُ ماذا 

�ألاحظُ؟

2 �أ�صفُ حركةَ الثقل، ما نوعُ الحركةِ؟ 

3 �أ�ستنتجُ:  نوعَ الموجاتِ التي يمثلهُا 

حركةَ الناب�ضِ.

خ�صائ�ص الموجة الطولية

�صَنفْ الموجاتَ بح�سبِ حركةِ دقائقِ الو�سطِ؟ ��سؤالٌٌ 

ن�شاطٌٌ
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انواع الموجات الكهرومغناطي�سية:-

1- الموجاتُ الراديويةُ :

والإ�شاراتِ  الراديو  �إ�شاراتِ  بثِ  في  ت�ستثمرُ    )1cm)-(10000)m موجيُّ  طول  لها  موجاتٌ  وهي 

. التلفزيونيةِ 

في  ت�ستثمرُ   )1cm-100µm(موجي طول  لها  موجات  :وهي  )المايكرويةُ(  الدقيقةُ  الموجاتُ   -2

ت�ؤمنُ  �إذْ  المايكرويفِ  �أفرانِ  وفي  و�سرعتِها،  الأج�سامِ  مواقعِ  لك�شفِ  الرادارِ؛  وفي  النقالِ  الهاتفِ 

ق�صيٍر.  بوقتٍ  المنزليِّ  الطبخِ  عملياتِ 

3- الموجاتُ تحتَ الحمراءِ: هي موجاتٌ لها طولٌ موجيُّ                                     ،لي�ستِ ال�شم�سُ الم�صدرُ الوحيدُ 

الطبيعي وفي  العلاج  النوعَ منَ الموجاتُ وت�ستثمرُ هذه الموجاتِ في  ال�ساخنةُ ت�صدرُ هذا  الأ�شعةِ، فالأج�سامُ  لهذهِ 

منظارِ الأ�شعةِ تحتَ الحمراءِ، الذي يُمكننُا منْ ر�ؤيةِ الأج�سامِ في المناطقِ المظلمةِ وفي الليلِ وفي جهاز التحكم للتلفاز.

-400( nm التردداتِ  �ضمنَ  الكهرومغناطي�سيِّ  الطيف  منَ  �ضيقٌ  مدى  وهو   : المرئيُّ  ال�ضوءُ   -4

الأ�صفرُ،   ، البرتقاليُّ )الأحمرُ،  هي  �ألوانِ  �سبعةِ  منْ  ويتكونُ  الإن�سانِ  عيُن  به  تتح�س�سُ  الذي   )700

له طولٌ موجيٌّ خا�صٌ به. لونٍ  ( وكلُّ  البنف�سجيُّ  ، النيليُّ  الأزرقُ،  الأخ�ضُر، 

)400-100(  nmالموجية �أطوالها  ال�شم�سُ  ت�صدرُها  موجاتٌ  :وهي  البنف�سجيةِ  فوقَ  الموجاتُ   -5

قتلِ  على  القابليةُ  لهَا  اذْ  التعقيمِ  عملياتِ  في  وكذلكَ  )الخدجُ(  الولادةِ  حديثيِّ  حا�ضناتِ  في  وت�ستثمرُ 

الجراثيمِ.

الطيف الكهرومغناطي�سيال�شكل )4(

)1µm-100µm(
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�أختبُرُ معلوماتي

1 ما الحركةُ الموجيةُ ؟

2  �أو�ضحُ مفهومَ الموجةِ .

3  �أقارنُ بيَن الموجةِ الطوليةِ والموجةِ الم�ستعر�ضةِ.

4   او�ضح اهم مفاهيم الحركة الموجيةِ؟

5    اذكرُ بع�ضَ تطبيقاتِ الأ�شعةِ ال�سينية.

التفكيُر الناقدُ 

1   �أر�سمْ موجاتٍ م�ستعر�ضةً مت�ساويةً بالطولِ الموجيِّ ومختلفةٍ بال�سعةِ.

2   �إذا رميتَ حجراً في ماءٍ هلْ تبقى �سعةُ موجةُ الماءِ ثابتةً بعدَ مدةٍ منَ الزمنِ ؟ ولماذا؟

3   لاي�صاحبُ انتقالُ ال�صوتِ في و�سطٍ مادي انتقالَ دقائقِ الو�سطِ، ما �سببُ ذلكَ ؟

مراجعةُ الدر�سِ

6- موجاتُ الأ�شعةِ ال�سينيةِ : هي موجاتٌ لها طولٌ موجيُّ nm)0.001-10(، وتتميزُ ب�أنّهَا موجاتٌ عاليةُ الترددِ 

وذاتَ طاقةٍ عاليةٍ ونفاذيةٍ عاليةٍ ، وت�ستثمرُ في الطبِّ للك�شفِ عن الك�سورِ في العظامِ، والك�شفِ عنَ الح�صى في المرارةِ 

وفي جهاز المفرا�س كما ت�ستعملُ في الك�شفِ عنَ الأج�سامِ الفلزيةِ داخلَ الحقائبِ في المطاراتِ .

7- موجاتُ �أ�شعةِ كاما : وهي موجاتٌ ذاتُ طاقةٍ عاليةٍ جداً، تنبعثُ منْ نوى الذراتِ، وهي الموجاتُ الأق�صُر طولًا 

�أ�شعةُ كاما لعلاج الأمرا�ضِ ال�سرطانيةِ،  ولقتلِ  ،nm)0.00001-0.001(وت�ستعملُ  في الطيفِ الكهرومغناطي�سيِّ

الجراثيمِ والبكتريا ال�ضارةِ في بع�ضِ الأطعمةِ لاحظ ال�شكل )5(.

من تطبيقات ا�شعة كاماال�شكل )5(

ماذا نعني بالموجات الكهرومغناطي�سية؟��سؤالٌٌ 
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ما ال�صوتُ ؟
ال�صوتُ يحيطُ بنا طوالَ الوقتِ , كجر�سِ المنبهِ �أو زقزقةِ الع�صافيِر وحفيفِ 
هُ  الرياحِ والنغماتِ المو�سيقيةِ وغيرها، فعندَ اهتزازِ ج�سمٍ في و�سطٍ مادي ف�أنَّ
ي�سببُ تقاربَ دقائقَ الو�سطِ في المو�ضعِ الذي يتحركُ نحوهُ مولداً ما ي�سمّى 
يتركهُ  الذي  المو�ضعِ  في  المادي  الو�سطِ  دقائقُ  تتباعدُ  بينما  )بالت�ضاغط( 
مولداً ما ي�سمى )بالتخلخل(، وبا�ستمرارِ اهتزازِ الج�سمِ تنتقلُ �سل�سلةٌ منَ 
الت�ضاغطاتِ والتخلخلاتِ بعيداً عن الج�سمِ المهتزِ لاحظ �شكل )1( وينتجُ 
عنْ ذلكَ �صوتٌ. فال�صوتُ موجةٌ طوليةٌ تتكونُ من �سل�سلةٍ من الت�ضاغطاتِ 

والتخلخلاتِ ينتقلُ في الأو�ساطِ الماديةِ فقطْ.

�إنَّ انتقالَ ال�صوتِ خلالَ و�سطٍ مادي يحتاجُ �إلى مدة زمنية، والن�سبةُ بيَن 
تلكَ  لقطعِ  الم�ستغرقِ  الزمنِ  �إلى  و�سطٍ  في  ال�صوتُ  يقطعُها  التي  الم�سافةِ 

الم�سافةِ تمثلُ مقدارَ �سرعةِ ال�صوتِ )انطلاق ال�صوت( في ذلكَ الو�سطِ 

�إذ �إن  S تمثل مقدارُ �سرعةِ ال�صوتِ )انطلاق ال�صوت( ، d  تمثل الم�سافة 
التي يقطعها ال�صوت، t الزمن الم�ستغرق .

	                              الم�سافةُ التي يقطعُها ال�صوتُ 
مقدارُ �سرعةِ ال�صوتِ =

                                          الزمنُ الم�ستغرقُ لقطعِ تلكَ الم�سافة    
                                              

  S = d/t                                                   

ما الت�ضاغطُ وما التخلخلُ ؟

ال�صوتُ الدرسُ 2

المفرداتُ:

طولية  موجات  ال�صوتيةُ   الموجاتُ 
ب�سرعةٍ،  الماديةِ  الأو�ساط  في  تنتقلُ 
تعتمدُ على خ�صائ�صَ الو�سطِ الناقل، 
تعتر�ضُها  التي  الحواجزِ  عنَ  وترتدُ 

مولدةً ال�صدى.
نتاجاتُ التعلمِ :

في نهاية هذا الدر�سِ �س�أكونُ قادراً 
على �أنْ :

1-�أح�سبَ �سرعةَ ال�صوتِ با�ستعمالِ 
      العلاقةِ الريا�ضيةِ.  

2- �أبيَن كيفَ ينتقلُ ال�صوتُ في 
      الأو�ساطِ الماديةِ المختلفةِ.
3-�أعرفَ انعكا�سَ الموجاتِ 

     ال�صوتيةِ.
4-اذكرُ خ�صائ�صَ الموجاتِ 

      ال�صوتيةِ.
5-�أقارنَ بيَن �أنواعِ الموجاتِ 

     ال�صوتيةِ.

Echoال�صدى

Soundال�صوتُ 

Reflectionالانعكا�سُ 

Loudnessعلو ال�صوت

Pitch of soundدرجة ال�صوت

Quality of soundنوع ال�صوت

ويعتمدُ مقدارُ  �سرعةِ انتقالِ الموجاتِ ال�صوتيةِ في و�سطٍ مادي على :
 1- كثافة الو�سط الناقل)يقل انطلاق ال�صوت كلما زادت كثافة الو�سط(.

 2- مرونة الو�سط هو قابلية المادة على الان�ضغاط ويزداد انطلاق ال�صوت في الأو�ساط التي لها معامل مرونة كبير. 
)ولكبِر معامل المرونة للموادِّ ال�صلبةِ ف�أنَّ انطلاق ال�صوتِ فيها �أكبُر منهُ للموادِّ ال�سائلةِ و�أكبُر منهُ للغازاتِ(.

يختلفُ مقدار انطلاق ال�صوتِ في الهواءِ باختلافِ درجةِ الحرارةِ، �إذ �إنَّ مقدار انطلاق ال�صوتِ في الهواء يزدادُ 

الفكرةُ الرئيسةُ

��سؤالٌٌ 

ال�شكل )1(ينتقل ال�صوت ب�شكل ت�ضاغطات وتخلخلات
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حركةِ  لزيادةِ  نتيجةً  واحدةٍ  �سيليزيةٍ  درجةٍ  لكلِّ   )0.6m/s( ِبمعدل
جزيئاتِ الهواءِ.

والعلاقةُ بيَن  مقدار �سرعةِ ال�صوتِ )انطلاقه( في الهواء  وارتفاعِ درجةِ 
s  = 331 +  0.6 T                : الحرارةِ هي

�إذ �إنَّ 331 يمثلُ انطلاق ال�صوتِ في درجةِ ال�صفرِ ال�سيليزي
 T  تمثل درجة الحرارة بالدرجة ال�سيليزية

مثال1
اح�سبْ مقدار انطلاق ال�صوتِ عند درجةِ حرارةِ

الحلُّ : 
s  = 331 +  0.6 T

 s = 331 +  0.6  ×  30

s = 349 m/s
انعكا�سُ الموجاتِ ال�صوتيةِ :

ها ترتدُ  الموجاتُ ال�صوتيةُ عندما ت�صلُّ �إلى حاجزٍ كالبناياتِ �أو جبلٍ  ف�أنَّ
عنهُ �إلى الو�سطِ نف�سه، وتدعى هذه الظاهرةُ بالانعكا�سِ وهو �صفةٌ عامةٌ 
لجميعِ الموجاتِ منْها ال�صوتُ فعندَما ت�صيحُ في قاعةٍ كبيرةٍ وفارغةٍ ف�أنَّك 
ةَ مراتٍ ب�سببِ ارتدادهِ وانعكا�سهِ عنَ الجدرانِ  ت�سمعُ �صوتَكَ يتكررُ عدَّ
وتدعى هذهِ الظاهرةُ بال�صدى,هي ظاهرة تكرار �سماع ال�صوت النا�شئ 

عن انعكا�سِ الموجاتِ ال�صوتيةِ لاحظ ال�شكل )٢(. 
ويحدثُ ال�صدى عندَ توفرِ �شرطانِ هما : 

  .)0.1s(1- �إنّْ تكون �أقل مدة زمنيةُ بيَن �سماعِ ال�صوتِ و�صداه

2-  وجودُ �سطحٍ �أو جدارٍ عاك�سٍ للموجاتِ ال�صوتيةِ.
ما ال�صدى؟

30°C

الم�سافةُ) البعدُ(
)1/2(الزمنُ

1 �أ�ضعُ مكبَر �صوتِ على بعدِ منا�سبٍ 

�أمامَ �شمعةٍ على من�ضدةِ .
2 �أ�شعلُ خيطَ ال�شمعةِ، و�أ�شغلُ مكبَر 

ال�صوت، ماذا �ألاحظُ؟ 
3  �أ�ستنتجُ كيفَ ينتقلُ ال�صوت خلال 

الو�سطِ المادي؟

انتقالُ الموجاتُ ال�صوتيةُ

مدة  بعدَ  ف�سُمعَ �صداه   ،  360m مثال2 ما مقدار �سرعةُ �صوتٍ ير�سلهُ �شخ�صٌ يقفُ �أمامَ حاجزٍ يبعدُ عنه
زمنيةٍ 2s؟

الحلُّ : 
 مقدارُ �سرعةِ ال�صوتِ = 

      
علما ان الزمن)t( يمثل زمن ذهاب واياب  ال�صوت.

1

s=

=

=

d
t

360

360

2× 2
m/s

ن�شاطٌٌ

��سؤالٌٌ 

.)17m( إنَّّ �أقلَ م�سافةٍ يح�صلُ عندَها �صدى م�سموعٌ عن �سطحٍ عاك�سٍ هي�

ال�شكل )2(
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ن�شاهدُ ا�ضطراباً وتغيراً في �سلوكِ بع�ضِ الحيواناتِ عند حدوثِ الزلازلِ �أو ن�شاطِ البراكيِن , 
ما تف�سيركَ لذلكَ ؟

تق�سم الموجات ال�صوتية:-
الأ�صواتُ من حولنا كثيرةٌ ومتنوعةٌ، ويمكنُ ت�صنيفُهَا اعتماداً على تردداتِهَا �إلى ثلاثةِ �أنواعٍ هي :

.)20-20000( Hz           الموجاتُ ال�صوتيةُ ال�سمعيةُ : وهي الموجاتُ التي تتح�س�سُها الأُذنُ الب�شريةُ، وتتراوحُ تردداتُها 
الموجاتُ ال�صوتيةُ فوقَ ال�سمعيةِ :   ت�ستثمرُ ب�شكلٍ وا�سعٍ في كثيٍر منَ المجالاتِ ال�صناعيةِ والطبيةِ نظرا لق�صِر �أطوالها الموجيةِ 

وطاقتِها العالية فهي تتميزُ بقدرتِها على النفاذِ و�إمكانيةِ انتقالها كحزمة �ضيقةٍ من الموجات.

الموجاتُ ال�صوتيةُ دونَ ال�سمعيةِ: لاي�شعرُ بها الب�شُر، ولكنَّ تتح�س�سُها بع�ضُ الحيواناتِ كالفيلة وت�ستثمرُ هذه الموجاتُ  لر�صدِ 

 . الزلازلِ ومتابعةِ الن�شاطٌِ البركانيِّ

�أعماق البحار، وتحديد بعد الأ�سماك في البحر عن �سطح الماء،  ولل�صدى فوائد وم�ضار في�ستثمر ال�صدى لقيا�س 
والتنقيب عن المعادن والنفط في طبقات الأر�ض، وللتقليل من ت�أثير ال�صدى في  الا�ستديوهات والم�سارح والقاعات 
لتقليل  القاعاتِ  تلكَ  �أو الجب�سِ  وتو�ضعُ على �سقوفِ وجدرانِ  الفليِن  �ألواحٌ ما�صةٌ لل�صوتِ من  الكبيرة ت�ستخدمُ 

انعكا�سات ال�صوت.

ت�ستعمل الواح ما�صة لل�صوت في الم�سارح والا�ستوديوهات ي�ستثمر ال�صدى لقيا�س �أعماق البحار

��سؤالٌٌ 
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ذنُ منْ خلالِها ،التمييزَ بيَن الأ�صواتِ الخافتةِ كالهم�سِ  1- علو ال�صوت : هي خا�صيةُ ال�صوتِ التي ت�ستطيعُ الأُ

والأ�صواتِ المرتفعةِ مثلُ ال�صراخِ , ويرتبطُ علو ال�صوتِ ب�شدةِ ال�صوتِ، �إذ �إنَّ �شدةَ ال�صوتِ تعتمدُ عَلَى :

�أ- الم�ساحةِ ال�سطحيةِ لل�سطحِ المهتزِ ) طاقةُ م�صدرِ ال�صوتِ(.

ب- كثافةِ الو�سطِ الناقلِ. 

ج-البعدِ بيَن م�صدرِ ال�صوتِ وال�سامعِ.

كيفَ ت�ستطيعُ الأُذنُ التمييزَ بيَن الأ�صواتِ المختلفةِ ؟
يمكنُ التمييزُ بين الأ�صوات المختلفة من خلال ثلاث خ�صائ�ص رئي�سة لل�صوت وكل خا�صية منْ خ�صائ�صِ ال�صوتِ 

ترتبطُ ب�صفةٍ فيزيائيةٍ لل�صوتِ وتتغيُر هذه ال�صفةُ منْ �صوتٍ �إلى �آخرَ وهذه الخ�صائ�ص هي:-

 �إنَّ تركيز موجاتٍ �صوتيةٍ بقوةٍ معينةٍ على الأذنِ منْ ��شأنِها �أن تحدثَ تلفاً للأذن ولتلافي حدوث التلوث بال�ضو�ضاء 

يجب:- 

 ن�شُر الوعي وذلكَ عن طريقِ و�سائلِ الإعلامِ المختلفةِ ببيانِ �أخطارَ هذا التلوثِ على ال�صحةِ الب�شريةِ .	•

• يف�ضلُ توعيةُ الطفلِ لتجنبِ ا�ستعمال اللُّعبِ التي تحدثُ �أ�صواتاً عاليةً، وعدمُ ا�ستعمالها بالقربِ منْ �أذنهِ.	

• يف�ضلُ ارتداءُ �سداداتِ الأذنِ عندَ ا�ستعمال الأدواتِ في الور�شِ والم�صانعِ التي ترتفعُ فيها ال�ضو�ضاءُ.	

ال�ضو�ضاءُ ؟
• وهي �أ�صواتٌ غيُر مرغوبٍ فيها ، لايرتاحُ  الإن�سانُ  �إلى �سماعِها  	

وم�صدرَها:

• و�أ�صواتُ  	 العالية  الا�شخا�صِ  ك�أ�صواتُ  الاجتماعيةُ  ال�ضو�ضاءُ 

الحيواناتِ الأليفةِ، و�أ�صوات الاجهزةِ.

�ضو�ضاءُ و�سائطُ النقلِ  ) ال�سياراتُ والقطاراتُ والطائراتُ( 	•
�آلة الحفر ت�سبب �ضو�ضاء
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�أختبُر معلوماتي

1  ما ال�صوتُ ؟ وكيفَ يحدثُ؟ 

2  ما القانونُ الريا�ضيُّ الذي يو�ضحُ ت�أثيَر درجةِ الحرارةِ في مقدار �سرعةِ ال�صوتِ في الهواء ؟

3  ما ال�صدى ؟ وما �شروطُ تولدِهِ؟

4  �أيُّ خا�صيةٍ من خ�صائ�صِ ال�صوتِ، ت�ستعملُ  للتمييزِ بيَن �صوتِ الطائرةِ و�صوتِ الان�سان ؟

5 �أقارنْ بيَن الموجاتِ فوقَ ال�سمعيةِ والموجات تحتَ ال�سمعيةِ.

التفكيُر الناقدُ : 

1  لماذا لاينتقلُ ال�صوتُ في الفراغِ ؟

2  كيف تميزُ الأ�شخا�صَ دونَ �أنْ تراهُم؟

3 ما�سببُ ا�ستعمالِ الموجاتِ فوقَ ال�سمعيةِ في �أجهزة ال�سونارِ؟

كَ تحاولُ �أنْ ت�سمعَ وقَعَ اقدامٍ، هلْ ت�ضعُ �أذنك على الأر�ض �أو ترفعُ ر�أ�سكَ في الهواءِ ؟ ولماذا؟ 4 �أفر�ضْ �إنَّ

3- نوعُ م�صدرِ ال�صوتِ : هي خا�صيةُ ال�صوتِ التي ت�ستطيعُ الأُذنُ 
منْ خلالِها التمييزُ بيَن النغماتِ ال�صادرةِ عنِ الأ�صواتِ المت�ساويةِ 
بال�شدةِ والدرجةِ  ك�أ�صواتِ الآلاتِ المو�سيقيةِ المختلفةِ ويعتمدُ نوعُ 

ال�صوتِ على :
�أ - نوع م�صدر ال�صوت. 

ب - طريقةِ توليدِ ال�صوتِ ) طريقةِ اهتزازِ الم�صدرِ (

مراجعةُ الدر�سِ

 لماذا تكونُ درجةُ �صوتِ المر�أةِ �أعلى منْ درجةِ �صوتِ الرجلِ ؟

المختلفةِ  النغماتِ  بين  التمييزَ  يمكنُ 
ال�صادرةِ من الالآتِ المو�سيقيةِ المختلفةِ. 

��سؤالٌٌ 

اقل  ال�صوتية  الموجات  علميةٌ:  حقيقةٌ 

�سرعة من الموجات ال�ضوئية.

ذنُ منْ خلالِها التمييزُ  2-درجةُ ال�صوتِ : هي خا�صيةُ ال�صوتِ التي ت�ستطيعُ الأُ
بيَن الأ�صواتِ الحادةِ ) الرفيعةُ(ك�صوتِ الطفلِ �أو المر�أةِ، والأ�صواتُ الغليظةُ 
ك�صوتِ الرجلِ , وتعتمدُ درجةُ ال�صوتِ على تردد الموجات ال�صوتية �إذ تزدادُ 

درجةُ ال�صوتِ بزيادةِ ترددهُ. 
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الفيزياءُ والحياة

تطبيقاتُ الموجاتِ ال�صوتيةِ فوقَ ال�سمعيةِ

�أهميةُ طبقةُ الأوزونِ

1- قيا�سِ �أعماقِ البحارِ، والك�شفِ عنَ المعادنِ. 
 2- تنظيفُ الأجهزةِ الدقيقةِ مثلُ ال�ساعاتِ و�أجهزةِ القيا�سِ. 

 3- اختيارُ المعادنِ واللدائنِ المنا�سبةِ لل�صناعةِ. 
 4- ت�شخي�صُ الأمرا�ضِ في جهازِ ال�سونارِ وكذلكَ يعدُّ و�سيلةً �آمنةً لمتابعةِ 

       نمو الجنيِن داخلَ الرحمِ. 
 5- تعقيمِ المعداتِ الطبيةِ. 

 6- تفتيتُ الح�صى في الكليةِ والقناةِ ال�صفراويةِ.

النوعِ   �إذْ يمت�صُ معظمُ   ،uv-A النوعِ  �إلى �سطحِ الأر�ضِ من  البنف�سجيةِ  %99 من الأ�شعةِ فوقَ  وت�صلُ ن�سبةُ 
uv-C بو�ساطةِ طبقةِ الأوزونِ وهي جزءٌ منَ الغلافِ الجـــــــــــويَّ الذي يحيطُ بالكرةِ الأر�ضيةِ، تعملُ على حمايةِ 
الأر�ضِ ومنْ عليهَا منْ �أحياءٍ منْ ت�أثيِر هذه الأ�شعةِ، لذلكَ ف�أنَّ ثقبَ طبقةِ الأوزونِ ي�سببُ اختراقَ بع�ضِ الأ�شعةِ 

فوقَ البنف�سجيةِ ال�ضارةِ.
 يحتاجُ معظمنَا �إلى التعر�ضِ لا�شعةِ ال�شم�سِ يومياً، بما لا يزيدُ على ن�صفِ ال�ساعة �صباحاً ، وذلكَ لتفاعلَ الأ�شعةِ 
فوقَ البنف�سجيةِ منَ النوعِ  uv-B  معَ الب�شرةِ وانتاجِ فيتامين D3، وهذا هو الجانبُ الإيجابيُّ من التعر�ضِ 
لأ�شعةِ ال�شم�سِ .�أما ا�ضرار الا�شعة فوق البنف�سجية فهي �شديدةُ الاختراق للب�شرة، وت�سببُ �سرطانَ الجلدِ، 

ا ت�سببُ �أ�ضراراً مختلفةً  للعيِن. و�إنهَّ

توجدُ الأ�شعةُ فوقَ البنف�سجيةِ �ضمن الطيف الكهرومغناطي�سي، 
 : هي  �أق�سامٍ  ثلاثةِ  على  البنف�سجيةِ  فوقَ  الأ�شعةِ  حزمةُ  وتنق�سمُ 
uv-A  وuv-B   و uv-C وتنتجُ ال�شم�سُ جميعَ تلكَ الأنواعِ، لكنَّ 
الغلافَ الجــويِّ يمت�صُ مـعظمـهََا قـبلَ �أنْ ت�صلَ �إلـى �سطـحِ الأر�ضِ

جهاز تفتيت ح�صى الكلى

جهاز ال�سونار لمتابعة نمو الجنين

قيا�س اعماق البحار والك�شف عن الاج�سام 
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1- الموجةُ الكهرومغناطي�سيةُ تنتقلُ في ............وفي .................

2- تنتقلُ الموجاتُ ال�ضوئيةُ والراديويةُ في الفراغِ بـ ............. واحدةِ.

3- عندما يهتز وتر مثبت من �أحد طرفيه �إلى الأعلى والأ�سفل ف�إنك تح�صل على موجات ..............
4- تهتزُ جزيئاتُ الو�سطِ في الموجةِ الطوليةِ ............ لاتجاه انت�شارِ الموجةِ.

5- ت�ستثمرُ موجاتُ الأ�شعةِ ال�سينيةِ في .............. بع�ضِ الأمرا�ضِ وفي جهازِ ...............

6- ال�صوتُ هو ............... ينتقلُ خلالَ الو�سطِ المادي ب�شكلِ �سل�سلةٍ منْ ..............و............

1- درجةُ ال�صوتِ تعتمدُ على :

   ا- �شدةُِ ال�صوتِ     ب. ترددِ ال�صوتِ     ج. �سرعةِ ال�صوتِ       د. كثافةِ و�سطِ الانت�شارِ 
2- تعد الموجات المنت�شرة احدى و�سائل : 

  �أ. الاهتزاز      ب. نقل الطاقة          ج . الحركة الموجية            د. تقليل الطاقة
3- مقدار �سرعة ال�صوت في المواد ال�صلبة :

�أ. �أقل مما في ال�سوائل .    ب. �أكبر مما في ال�سوائل والغازات.  ج. �أكبر مما في بع�ض ال�سوائل     د. ت�ساوي �سرعتها 
في الغازات.

4-ت�ستطيع الأُذنُ من خلال خا�صيةَ نوعِ ال�صوتِ التمييزَ بيَن :

  �أ- �صوتِ الرجلِ و�صوتِ الطفلِ   ب. �صوتِ ال�شاحنةِ و�صوتِ ال�سيارةِ    ج. الأ�صواتِ المت�ساوية بال�شدة والدرجة 
ال�صادرة عن الآلاتِ المو�سيقيةِ.   

د- ال�صراخِ والهم�سِ 
5- �أقلُ بعدٍ لحاجزٍ ينعك�سُ عنه ال�صوت ويُ�سمعُ �صداهُ هو  :

  19m د-          17m ج-         15m ب-          12m  -أ�   
6- �أيِّ من التردداتِ التاليةِ لي�س ب�إمكانِ �شخ�صٍ �أن ي�سمعَهَا :

15000Hz د-      30000Hz ج-       600Hz ب-     50Hz -أ�  
7- واحدة مما يلي لي�ست من �أنواع الموجات الطولية : 

�أ- موجة الزلزال       ب - الموجات فوق ال�سمعية       جـ - الموجات ال�سمعية       د- الموجة الكهرو مغناطي�سية

مراجعةُ المفرداتِ والمفاهيمِ والفكرةِ الرئي�سةِ:

�أكمل العباراتِ الآتيةَ بما ينا�سبها : �س1

اختِر الإجابةَ ال�صحيحةَ لكلِّ مّما ياتي: �س2

مراجعةُ الف�صلِ 5
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1- ما العواملُ التي يعتمدُ عليها مقدار �سرعةَ ال�صوتِ في الأو�ساطِ ) ال�صلبةِ ، ال�سائلةِ ، الغازيةِ(؟ 

2- ماذا نق�صدُ بال�ضو�ضاءِ ؟ 

3- ما ال�صدى ؟ وما فوائدهُ وم�ضارهُ؟

قارن بين الموجات الراديوية وموجات الأ�شعة ال�سينية ؟  -4

1- ما نوعُ الموجاتِ ؟
2- �صفْ اهتزازَ جزيئاتِ الو�سطِ لكلِّ منهُمَا.

3- اذكرْ �أمثلةً لكلِّ منهمُا.

�أجبْ عن الأ�سئلةِ التاليةِ ب�إجاباتٍ ق�صيرةٍ:

�أكمل مخططَ المفاهيمِ الآتي:

لاحظْ ال�شكلَ و�أجبْ عنَ الأ�سئلة الآتيةِ :

عن �شخ�صٍ  ير�سل �صوتاً في الهواء ف�إذا �سمع �صوت   340m شخ�صٌ يقفُ  �أمام حاجزٍ يبعد عنه�
الحرارةِ. درجةَ  ب.  �أنذاك.           ال�صوتِ  �سرعةَ  �أ.          : اح�سبْ   ،  2s الاطلاقة بعد

�س3

�س5

�س6

�س4

خ�صائ�ص ال�صوت

نوعُ ال�صوتِ

طريقةُ الاهتزازِ

يعتمد على يعتمدُ علىيعتمد على

)a(

)b(
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: تكوّنُ الظلُّ و�شبهُ الظلِّ

خطواتُ العملِ
1  �أ�ضعُ الج�سمَ المعتمَ )الكرة( بيَن الم�صدرِ ال�ضوئيِّ النقطيِ  

        والحاجزِ المعتمِ، ماذا �ألاحظُ؟
2 �أبعدُ الم�صدرَ ال�ضوئيَّ عن الج�سمِ المعتمِ ثمَّ �أقربهُ منهُ،  ماذا 

       �ألاحظُ؟ 
3  �أ�ستبدلُ الم�صدرَ ال�ضوئيَّ النقطيَّ بم�صباحٍ �ضوئيٍّ اعتيادي 

        �أو �ضوءِ ال�شم�سِ ماذا �ألاحظُ؟
المعتمِ  للج�سمِ  المتكونةَ  تماماً  المظلمةَ  المنطقةَ  �أ�سمّي  ماذا    4

)الكرة(؟ 
5  علامَ يعتمدُ م�ساحة الظلِّ المتكونِ ؟

6  ماذا �أ�سمّي المنطقةَ التي تزدادُ فيها �شدةَ الا�ست�ضاءةِ، 

         تدريجياً كلما ابتعدنَا من منطقةِ الظلِّ ؟

ال�ضوءُ

ن�شاطٌٌ ا�ستهلاليٌّ

الف�صلُ ال�ساد�س 6

الموادُّ والأدواتُ

ج�سمٌ معتمٌ )كرةٌ(

م�صدرٌ �ضوئيٌّ نقطيٌّ

م�صباحٌ كهربائيٌّ اعتيادي

حاجزٌ )�شا�شة(
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ما ال�ضوءُ المرئي؟
كننَا  ال�ضوءُ �شكلٌ منْ �أ�شكالِ الطاقةِ، ي�ؤثرُ في العيِن ويحدثُ الإب�صارَ وُمي
منْ ر�ؤيةِ الإج�سامِ منْ حولنا، نح�صلُ على ال�ضوءِ منْ م�صادرَ متعددةٍ، 
)�أج�ساماً  فن�سميها  بذاتِهَا  ال�ضوءَ  تبعثَ  �أنْ  �أمّا  حولنا،  منْ  فالأج�سامُ 
 )1( �شكل  في  كما  الم�ضيء،  والم�صباحِ  والنجومِ،  كال�شم�سِ،  م�ضيئةً( 
والكتابِ،  كالقمرِ،  م�ست�ضيئة(  )�أج�ساماً  فن�سميها  ال�ضوءَ  تعك�سُ  �أو 

وال�شجرِ لاحظ ال�شكل )2(.

ويتراوحُ مدى �أطوالهِ الموجية nm )700-400(لاحظْ ال�شكلَ )  3 ( وكلِّ لونٍ له طولٌ موجيُّ خا�صٌ بهِ.

ما الج�سمُ الم�ست�ضيء ؟

�شكل ) 1(

اج�سام م�ست�ضيئة�شكل ) 2(

اج�سام م�ضيئة

الطيف المرئي�شكل ) 3(

ال�ضوءُ وخ�صائ�صهُ الدرسُ 1

المفرداتُ:

ال�ضوءُ �شكلٌ من �أ�شكالِ الطاقةِ، ي�ؤثرُ 
في العيِن، ويحدثُ الإب�صارَ، وهو موجةٌ   
كهرومغناطي�سيةٌ، وله خ�صائ�صُ عدةً.

نتاجاتُ التعلمِ :
في نهاية هذا الدر�سِ �س�أكونُ قادراً على 

�أنْ :
1- �أو�ضحَ مفهومَ ال�ضوءِ.
2-  �أعرفَ الطيف المرئي.

3- �أتعرفَ على م�صادرِ ال�ضوءِ.
4-�أعددَ خ�صائ�صَ ال�ضوءِ.

5-�أو�ضحَ �سلوكَ ال�ضوءِ في الأج�سامِ.
اف�سَر تكون الظل .  -6

الخ�سوف  ظاهرتي  بين  7-�أقارنَ 
والك�سوف.

الفكرةُ الرئيسةُ

Lightال�ضوءُ

Luminous objectالج�سمُ الم�ضيء

Illuminated الج�سم الم�ست�ضيءُ
object

 Visible spectrumالطيفُ المرئيُّ

Shadowالظلُّ

وينتقل ال�ضوء ب�شكل موجة كهرومغناطي�سية مكونة من مجال كهربائي 
عمودي على مجال مغناطي�سي وهي جزء من الطيف الكهرومغناطي�سي، 
والبرتقاليُّ،  الأحمرُ،  هي  �ألوانٍ  �سبعةِ  من  المرئي  الطيف  يتكون  �إذ 

. ، والبنف�سجيُّ والأ�صفرُ، والأخ�ضُر، والأزرقُ، والنيليُّ

��سؤالٌٌ 



72

3- لا يحتاجُ ال�ضوءُ  �إلى و�سطٍ مادي  لانتقاله فهو ينتقلُ  في الفراغِ، وينتقل �أي�ضاً بالأو�ساط المادية ال�شفافة، بدليلِ 

و�صولِ �ضوءِ ال�شم�سِ �إلى الأر�ضِ.
108×3 وهي �سرعة  m/s  4- ي�سيُر ال�ضوءُ ب�سرعةٍ ثابتةٍ في الو�سطِ الواحدِ، و�سرعته في الفراغِ ثابتة ت�ساوي

c= λ    f    -: وترتبط مع الطول الموجي والتردد بالعلاقة الاتية . c عاليةٌ جداً ويرمز لها بالرمز

ما خ�صائ�صُ ال�ضوءِ؟ 
1- ال�ضوءُ ي�سيُر في خطوطٍ م�ستقيمةٍ 

في الو�سطِ المتجان�س الواحدِ .

ا�ستقلاليةِ  بمبد�أ  ال�ضوءُ  يمتازُ   -2

ال�ضوئيةَ  الأ�شعةَ  �أن  �أي  الأ�شعةِ، 
في  منها  �أيِّ  ي�ؤثرُ  لا  تتقاطعُ  عندما 
الآخرِ، بلْ يوا�صلُ كلُّ منها ال�سيَر في 
، وتعرفُ هذه الخا�صيةُ بمبد�أ  �إتجاههِِ

ا�ستقلاليةِ الأ�شعةِ ال�ضوئيةِ. 

ما �سلوكُ ال�ضوءِ في الأو�ساطِ المختلفةِ؟ 
وينعك�سُ  منهُ،  جزءٌ  ينفذُ  النافذةِ  زجاجِ  على  ال�ضوءُ  ي�سقط  عندما 
منْ  الموادُّ  ال�شكل)4(وتق�سمُ  منهُ.لاحظ  المتبقي  ويمت�صُ  �آخرَ  جزء 

ناحية �سماحيتهَا لل�ضوءِ بالنفاذِ من خلالِهَا على ثلاثةِ �أق�سامٍ هي :

1 �أح�ضُر. جر�ساً كهربائياً،م�صباحاً 

كهربائياً، و�أ�سلاكَ تو�صيلٍ ، وم�صدراً 
كهربائياً ، وناقو�ساً زجاجياً، ومفرغةَ 

هواءٍ.
داخلَ  والم�صباحَ  الجر�سَ  �أ�ضعُ   2

الم�صباحَ  و�أربطُ   ، الزجاجيِّ الناقو�سِ 
ماذا   ، الكهربائيِّ  بالم�صدرِ  والجر�سَ 

�ألاحظُ؟
بالم�صدر  الهواءِ،  مفرغةَ  �أربطُ   3

الكهربائي لتفريغِ الناقو�سِ من الهواءِ 
تدريجياً، ماذا �ألاحظُ؟

4 لماذا �أرى ال�ضوءَ بالرغمِ منَ تفريغِِ 

�أ�سمعُ  لا  بينما  الهواءِ  من  الناقو�سِ 
�صوتَ الجر�سِ؟

ال�ضوءُ لا يحتاجُ 

�إلى و�سطٍ ناقلٍ 

�شكل ) 4(

اذ ان : c = �سرعة ال�ضوء في الفراغ 
ال�ضوء تردد   =f

λ = الطول الموجي لل�ضوء 

يوا�صل ال�شعاع ال�ضوئي ال�سير 
بال�شعاع  يت�أثر  ولا  اتجاهه  في 

ال�ضوئي الآخر.

ن�شاطٌٌ
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خلالِهَا  منْ  بالنفاذِ  لل�ضوءِ  ت�سمحُ  التي  الموادُّ  وهي  ال�شفافةُ:  الموادُّ   -1
والزجاجِ  النقيِّ  والماءِ  كالهواءِ  بو�ضوحٍ  خلفَهَا  الواقعةَ  الأج�سامَ  فنرى 

الرقيقِ الم�صقولِ. 
منَ  قليلٍ  ق�سمٍ  بنفاذِ  ت�سمحُ  التي  الموادُّ  وهي  ال�شفافةِ:  �شبهُ  2-الموادُّ 

ال�ضوءِ، وتمت�صُ وتعك�سُ المتبقي منَ ال�ضوءِ ال�ساقطِ عليها، لذلكَ لا نرى 
الأج�سامَ الواقعةَ خلفهَا بو�ضوحٍ مثلُ الزجاجِ المحببِ.

3-الموادُّ المعتمةُ: وهي الموادُّ التي لا ت�سمحُ لل�ضوءِ بالنفاذِ من خلالِهَا فلا 

نرى الأج�سامَ الواقعةَ خلفَهَا كالحديدِ، الخ�شبِ والكتابِ.
و يتناق�صُ مقدارُ ال�ضوءِ النافذِ منَ الو�سطِ ال�شفافِ بزيادةِ �سمكهُ، �إذ �أن 
الو�سطَ ال�شفافَ ال�سميكَ يمت�صُ ال�ضوءَ النافذَ، ولذلكَ نرى قاعَ البحرِ 

مظلماً .

كيفَ يتكونُ الظلُّ ؟
يتكونُ الظلُّ عندَ وقوعِ �أيِّ ج�سمٍ معتمٍ في م�سارِ ال�ضوءِ  ف�إنَّ هذا الج�سمَ 
يعملُ على حجبِ ال�ضوءِ عنْ منطقةٍ معينةٍ، وتن��شأ م�ساحةٌ مظلمةٌ تتخذُ 
�شكل الج�سمِ المعتمِ ، وقدْ تكونُ هذه المنطقةُ مظلمةً تماماً وت�سمّى الظلَّ 
التامَ، وقد تتكون حولَها منطقةٌ م�ضاءةٌ قليلًا ت�سمّى �شبهَ الظلِّ بح�سبِ 
انت�شار  على  دليلًا  الظلال  تكون  ويعدَّ  الم�ستعملِ،  ال�ضوئيِّ  الم�صدرِ  نوعِ 

ال�ضوء بخطوط م�ستقيمة.

�شكل ) 5(

ك�سوف ال�شم�س�شكل ) 6(

والمعتمة  ال�شفافة  و�شبه  ال�شفافة  الاج�سام  �أذكر 
الاخرى في ال�شكل )5(

�ضوء  �سقوط  عند  ال�شجرة  ظل  يتكون 
ال�شم�س عليها

ك�سوف حلقي لل�شم�س

وهناكَ ظواهرٌ طبيعيةٌ تحدثُ نتيجةَ تكونُ الظلالُ وهي ك�سوفُ ال�شم�سِ وخ�سوفُ القمرِ.
،فاذا �سقطَ ظلُّ القمرِ على  وعندما ي�سقطُ �ضوءُ ال�شم�سِ على كلٍّ منَ الأر�ضِ والقمرِ فيتولدُ خلفَهُما ظلٌّ و�شبهُ ظلٍّ
الأر�ضِ، �إنحجبَ جزءٌ من �ضوءِ ال�شم�سِ �أو كلُّهُ عنْ جزءٍ منْ �سطحِ الأر�ضِ. و�سمّيتَ هذه الظاهرةُ بك�سوفِ ال�شم�سِ 
ويحدث عندما يكون القمر بالمحاق وتكون مراكز كل من ال�شم�س والقمر والأر�ض على ا�ستقامة واحدة، وقـــــد يكون

��سؤالٌٌ 
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�أختبُر معلوماتي

1  ما ال�ضوءُ؟وما م�صادرهُ؟

2  �أميزُ بين منطقتي الظل التام و�شبه الظل .

3  كيف ينتقل ال�ضوء ؟

4  �أقارنُ بين :  �أ. الج�سم الم�ضيء والج�سم الم�ست�ضيء    ب. الأج�سام ال�شفافة والأج�سام المعتمة.

5  يحافظُ كلُّ �شعاعٍ على م�سارهِ عندَ تقاطعِ الأ�شعةِ ال�ضوئيةِ، ماذا ت�سمى هذَه الخا�صيةُ ؟

التفكيُر الناقدُ

1  لماذا نرى قاعُ البحرِ مظلماً ؟

2  ما خا�صية ال�ضوء التي ت�ستدل عليها عند تكوّن الظل ؟

3  بماذا تختلف الموجة ال�ضوئية عن الموجة ال�صوتية ؟

الك�سوف كلياً اذ يحجب �ضوء ال�شم�س كلياً عن جزء من �سطح  الار�ض وقد يكون جزئياً، �إذا حجب جزء من �ضوء 
ال�شم�س عنها لا حظ �شكل )6(وي�ستغرق ك�سوف ال�شم�س �أكثر من 7.5 دقيقة ب�سبب �صغر ظل القمر على الأر�ض  .
�أما خ�سوفُ القمرِ يحدث عندما يكونُ القمرُ بدراً، ومركزهُ على ا�ستقامةِ الخطِّ الوا�صل بيَن مركزي ال�شم�سِ والأر�ضِ 
�سميت هذه الظاهرة بخ�سوف القمر، ف�إذا �سقطَ ظلُّ الأر�ضِ على القمرِ وانحجبَ جزءٌ منْ �ضوءِ القمرِ �أو كلُّهُ عنَ 
التامِ  �إذا كانَ جزءٌ منهُ في منطقةِ الظلِّ  �أما  التامِ،  �إذا وقعَ القمرُ في منطقةِ الظلِّ  الأر�ضِ، قدْ يكونُ الخ�سوفُ كلياً 
والمتبقي منه في منطقةِ �شبهِ الظلِّ �سيكونُ الخ�سوفُ جزئياً  لاحظ �شكل )7(وي�ستمر خ�سوف القمر ن�صف �ساعة �إلى 

�ساعتين ويحدث مرة �أو مرتين كل �سنة.

مراجعةُ الدر�سِ

خ�سوف القمر�شكل ) 7(

ما �سبب ح�صول خ�سوف القمر ؟ ��سؤالٌٌ 

خ�سوف كلي للقمر
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ما انعكا�سُ ال�ضوءِ؟
مر�آةِ  في  �صورتكَ  ر�أيتَ  �أنك  بدَّ   لا 
الحلاقةِ،  �صالونِ  مرايا  في  �أو  البيتِ 
انعكا�سِ  ظاهرةِ  �إلى  يعودُ  وهذا 
ال�شعاع  ارتدادُ  وهي  ال�ضوء، 
ال�ضوئي  ال�ساقط على �سطح �صقيل 

�إلى الو�سط  نف�سه الذي قدم منه .

1- الانعكا�سُ المنتظم: ترتدُ الأ�شعةُ ال�ضوئيةُ  في �إتجاهٍ واحدٍ بالزاويةِ نف�سها عندما 
ت�سقطُ على �سطحٍ �صقيل مثل �سطحِ المر�آة، �أو الألمنيومِ �أو �سطحِ ماءٍ �ساكنٍ.

2- الانعكا�سُ غير المنتظم: ترتدُ الأ�شعةُ ال�ضوئيةُ في �إتجاهاتٍ متعددةٍ، وبزوايا مختلفةٍ 
عندَما ت�سقطُ على �سطحٍ خ�شنٍ مثلُ ال�صوفِ، �أو ورقِ ال�شجرِ، �أو�سطحِ طاولةٍ خ�شبيةٍ.

المفاهيمُ المتعلقةُ بانعكاسِ الضوءِ
1-ال�شعاعُ المنعك�سُ: هو ال�شعاع ال�ضوئي الذي يرتد عن  ال�سطحِ العاك�سِ 

ويمثل بالر�سم بخط م�ستقيم في نهايته �سهم.
نقطةِ  منْ  العاك�سِ  ال�سطحِ  على  العمودي  الم�ستقيمٌ   هو  المقامُ:  2-العمودُ 

ال�سقوطِ.
3-زاويةُ ال�سقوطِ:وهي الزاويةُ المح�صورةُ بين ال�شعاعِ ال�ساقطِ والعمودِ 

المقامِ منْ نقطةِ ال�سقوطِ على ال�سطحِ العاك�سِ .
4-زاويةُ الانعكا�سِ: هي الزاويةُ المح�صورةُ بيَن ال�شعاعِ المنعك�سِ  والعمودِ 

المقامِ منْ نقطةِ ال�سقوطِ  على ال�سطحِ العاك�سِ . لاحظ ال�شكل)1(.

ي�صنفُ انعكا�سُ ال�ضوءِ على ح�سبِ ال�سطحِ العاك�سِ لهُ على نوعيِن هما :- 

  ماذا يحدثُ لل�ضوءِ عندما ي�سقطُ على �سطحٍ �صقيلٍ؟

انعكا�سُ ال�ضوءِ الدرسُ 2

المفرداتُ:

�صقيل  �سطحٍ  على  ال�ضوء  �سقطَ  �إذا 
لقانوني  ينعك�س ويخ�ضع  ف�أنه  كالمر�آة 
الانعكا�س والمرايا على نوعين الم�ستوية 

والكروية.
نتاجاتُ التعلمِ :

في نهاية هذا الدر�سِ �س�أكونُ قادراً على 
�أنْ :

1-  �أو�ضحَ مفهومَ انعكا�سِ ال�ضوءِ.  
2- �أر�سمَ زاويتي ال�سقوطِ والانعكا�سِ.

3-�أ�صنفَ �أنواعَ المرايا .
4-اذكرَ تطبيقاتِ المرايا. 

في  المتكونة  ال�صورة  �صفات  �أذكرَ   -5
المر�آة الم�ستوية.

6-�أقارنَ بيَن الب�ؤرةِ الحقيقيةِ والب�ؤرةِ 
الوهميةِ.

Reflection of انعكا�س ال�ضوءُ
light

Plane mirrorالمر�آةُ الم�ستويةُ

-Spherical mirالمر�آةُ الكرويةُ
ror

Virtule imageال�صورة الوهمية

Focusالب�ؤرةُ
�شكل )1(

الفكرةُ الرئيسةُ

��سؤالٌٌ 
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ما قانونا الانعكاس؟
يخ�ضعُ ال�ضوءُ في انعكا�سهِ للقانونيِن الآتيين:

القانونُ الأولُ للانعكا�سِ : زاويةُ ال�سقوطِ = زاويةُ الأنعكا�سِ 
القانونُ الثاني للانعكا�سِ : ال�شعاعُ ال�ضوئيُّ ال�ساقطُ وال�شعاعُ ال�ضوئيُّ 
تقعُ  ال�سقوطِ  نقطةِ  منْ  العاك�سِ  ال�سطحِ  على  المقامُ  والعمودُ  المنعك�سُ 

جميعها في م�ستوٍ واحدٍ عمودي على ال�سطحِ العاك�سِ.
ما المرايا ؟  

معظمَ  وتعك�سُ  ناعمٍ  م�صقولٍ  �سطحٍ  ذاتَ  الزجاجِ  من  قطعةٌ  هي  المر�آة 
ال�ضوءِ ال�ساقطِ عليها.

وهناكَ نوعيِن منَ المر�آيا هي المر�آةُ الم�ستويةُ والمر�آةُ الكرويةُ.
المر�آةُ الم�ستويةُ : هي قطعةٌ منَ الزجاجِ ذاتَ �سطحٍ م�صقولٍ ناعمٍ �أمل�سٍ 
معظم  تعك�س  �أخرى  فلزاتٍ  �أو  بالزئبقِ  �أوجهها  �أحدُ  ويطلى  م�ستوٍ، 

ال�ضوء ال�ساقطِ عليها ت�ستعمل في المنازل وداخل ال�سيارة.

ما �صفاتُ ال�صورةِ المتكونةِ في المر�آة الم�ستويةِ؟
لها  للج�سمِ  �صورةً  ن�شاهدُ  نا  ف�إنَّ م�ستويةٍ  مر�آةٍ  �أمامَ  ج�سمٍ  و�ضعِ  عندَ 

ال�صفاتِ الآتيةِ:
1- بكبر الج�سم .

2- معتدلةٌ ومعكو�سةٌ جانبياً.

وك�أنكَ  ال�صورةِ  في  �ستبدو  اليمنى،  يدكَ  ورفعتَ  مر�آةٍ  �أمامَ  وقفتَ  لو 
مقدمةِ  على  معكو�سةً  �إ�سعافٍ  كلمةُ  تكتبُ  ولذلكَ  اليُ�سرى،  يدكَ  ترفعُ 
المر�آةِ  منْ خلالِ  الأماميةِ  ال�سيارةِ  �سائقُ  يراها  الأ�سعافِ حتى  �سيارةِ 

الم�ستويةِ معتدلةً .
3- وهميةٌ تبدو خلفَ المر�آةِ:

�صورتُها  تبدو  التي  المر�آةِ،  في  التفاحةِ  �إلى  تنظرُ  )2(العيُن  ال�شكل  في 
ها  خلفَ المر�آة ونطلقُ على ال�صورةِ المتكونةِ في المر�آةِ الم�ستويةِ وهميةٌ لأنَّ
يمكن  ولا  المر�آة  خلف  المنعك�سةِ  الأ�شعةِ  امتداداتِ  تلاقي  منْ  تكونتْ 

�إ�سقاطها على حاجز. 
4- بعدُ الج�سمِ عنَ المر�آةِ م�ساوياً لبعدِ ال�صورةِ  عنها.

فما  م�ستويةٍ  مر�آةٍ  عن   100cm بُعِد  ��سؤالٌٌ   لو وقفتَ  على 
بعدُ ال�صورةِ المتكونة عنها؟

1 �أح�ضُر  ورقةً, منقلةً, مر�آةَ 

م�ستويةً ، و�ضوءَ ليزرٍ.
)ا�ستعمل نظارات لأحمي عيني من 

�ضوء الليزر(.
2 �أ�ضعُ الورقةَ على �سطحِ المن�ضدةِ، 

المر�آةَ  و�أثبتُ  منقلةً،  عليها  و�أ�ضعُ 
الم�ستويةَ بو�ضعٍ عمودي مع المن�ضدةِ.

�سطح  على  الليزرِ  �ضوءَ  �أوجهُ   3

ماذا   ،40° المر�آة بحيث ي�صنع زاوية 
�ألاحظُ؟ 

بزاويةٍ  ولكنْ   ،3 الخطوةَ  �أكررُ   4

�أخرى ،  ماذا �ألاحظُ؟
ال�سقوطِ  زاويةِ  منْ  كلٍّ  مقدارُ  ما   5

وزاويةِ الانعكا�سِ؟

اثباتُ القانون 

الأول للانعكا�س

�شكل )2(

تكون المر�آة الم�ستوية �صورة معكو�سة 
الجوانب ومعتدلة وبكبر الج�سم

ن�شاطٌ
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تطبيقاتُ  المرايا الم�ستويةِ:
1- ت�ستعمل في المنازلِ وفي �صالوناتِ الحلاقةِ وفي المحلاتِ والمعار�ضِ وفي المر�آة الأمامية داخل ال�سيارة.

2- ت�ستعمل  في �صناعةِ  منظارِ الغوا�صةِ البير�سكوب، الذي ي�ستعمل في الغوا�صاتِ للر�ؤية فوق �سطح الماء  يتكونُ 

من �أنبوبٍ يحتوي على مر�آتيِن م�ستويتيِن تو�ضعانِ بزاويةِ °45 لاحظ الأ�شكال �أدناه.

المرايا الكرويةُ: 
منْ  العاك�سُ جزءاً  . هي مر�آة �سطحُها  الكرويةُ  المراةُ 
�سطحٍ كرويٍّ عاك�سٍ وهي تعك�سُ معظمَ ال�ضوءِ ال�ساقطِ 

عليها هي على نوعيِن: 
1- المر�آةُ المقعرةُ: وهي قطعةٌ منَ الزجاجِ ذاتَ �سطحٍ 

�صقيلٍ ناعمٍ �أمل�س �سطحُها الداخلي هو العاك�سُ لمعظمَ 
ال�ضوءِ ال�ساقطِ عليها.

2- المر�آةُ المحدبةُ : وهي قطعةٌ منَ الزجاجِ ذات �سطحٍ 

العاك�سُ،  هو  الخارجي  �سطحَها  �أمل�سٍ  ناعمٍ  �صقيلٍ 
لمعظمَ ال�ضوءِ ال�ساقطِ عليها.

بالمر�آة  الخا�صةِ  الم�صطلحاتِ   بع�ضُ  
الكروية :

1-قطبُ المر�آةِ: هي نقطةٌ تتو�سطٌ �سطحَ المر�آةِ 

.)P( ويرمزُ له                         
2-مركزُ التكورِ: هو مركز الكرة التي تكون المر�آة 

.)c( جزء منها ويرمزُ له                            
3-المحورُ الرئي�س: هو الم�ستقيم المار بين مركزِ 

                               التكورِ وقطبِ المر�آةِ .

م�صطلحات خا�صة بالمرايا

منظار الغوا�صة )البير�سكوب( ت�ستخدم في المنازل وفي داخل ال�سيارة

مركز التكور

مر�آة محدبة يكون فيها ال�سطح 
الخارجي هو  العاك�س لل�ضوء

ال�سطح العاك�س 
الداخلي

ال�سطح العاك�س
 الخارجي

ال�سطح  فيها  يكون  مر�آة مقعرة 
الداخلي هو  العاك�س لل�ضوء

P F C F P
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ت�سمى المر�آةُ المقعرةُ بالمر�آةِ اللامّةِ لأنها تعملُ على تجميعِ الأ�شعةِ ال�ساقطةِ الموازيةِ للمحور الرئي�سِ بعد انعكا�سها 
في نقطةٍ ت�سمى الب�ؤرة الحقيقية والتي تتكونُ من تلاقي الا�شعةِ المنعك�سةِ. 

�أما المر�آة المحدبة ت�سمى بالمر�آة المفرقة لأنها تعمل على تفريق الأ�شعة ال�ضوئيةِ بعد انعكا�سهِا في نقطة ت�سمى الب�ؤرة 
الوهمية والتي تتكونُ من التقاءِ امتداداتِ الأ�شعةِ المنعك�سةِ.

.)F(ب�ؤرةُ المراةِ: هي نقطةٌ تتو�سطُ الم�سافةَ بيَن مركزِ التكورِ وقطبِ المر�آةِ ويرمز لها  -4

5-البعدُ الب�ؤريّ هي الم�سافةُ بيَن ب�ؤرةِ المر�آةِ وقطبِها.

6-ن�صف قطر التكور: هي الم�سافة بين مركز التكور و�أي نقطة على �سطح المر�آة .

ما الب�ؤرةُ الحقيقيةُ ؟

تكون الب�ؤرة حقيقية في المر�آة المقعرة

تكون الب�ؤرة وهمية في المر�آة المحدبة

م�سار الأ�شعة ال�ساقطة على المرايا الكروية
1- �إذا �سقط ال�شعاع موازٍ للمحور الرئي�س ينعك�س ماراً 

بالب�ؤرة.
بالب�ؤرةِ الحقيقيةِ �سينعك�سُ  ال�شعاعُ ماراً  �إذا �سقط   -2

موازياً للمحورِ الرئي�سِ.
3- �إذا مرَ ال�شعاعُ بمركزِ التكورِ �سينعك�سُ على نف�سهِ، 

لاحظ ال�شكل المجاور.

�أينما  فقط  واحدةٌ  حالةٌ  المحدبةِ  المر�آةِ  في  المتكونةِ  لل�صورةِ 
كان مو�ضعُ الج�سمِ بالن�سبةِ للمر�آةِ وتكونُ ال�صورةُ م�صغرةً 

معتدلةً وهميةً تقعُ خلفَ المر�آةِ بين الب�ؤرةِ والمر�آةِ .

��سؤالٌ 

الج�سم

ال�صورة
F F cc

Fب�ؤرة وهمية

ب�ؤرة حقيقية
F

F
c
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�أختبُر معلوماتي
1 ما انعكا�سُ ال�ضوءِ؟

2  لماذا تكون ال�صور في المر�آة الم�ستوية وهمية ؟

3 ماذا ي�سمّى مركزُ الكرةِ التي تكونُ المر�آةُ جزءاً منْها ؟

4 �أقارنُ بين :           �أ. الانعكا�سِ المنتظمِ والانعكا�س غيِر المنتظمِ.

                                               ب. الب�ؤرة الحقيقية والب�ؤرة الوهمية.

5 �إذا �سقطَ �شعاعٌ �ضوئيٌّ على �سطحِ مر�آةٍ م�ستويةٍ بحيثُ ت�صنعُ زاويةٌ قيا�سها 40o معَ �سطحِهَا، ما مقدارُ 

زاويةُ الانعكا�سِ؟
التفكيُر الناقدُ 

1 هلْ ينطبقُ قانونا الانعكا�سِ في حالةِ الانعكا�سِ غيِر المنتظمِ؟

2 لماذا يمكنُ ا�شعالُ نارٍ با�ستعمال مر�آةٍ مقعرةٍ، ولا يمكنُ ا�شعالُها با�ستعمال مر�آةٍ محدبةٍ؟

3 تكتبُ على المر�آةِ المحدبةِ في ال�سياراتِ والحافلاتِ العبارةِ الآتية )ال�صورةُ في المر�آةِ �أبعدُ منْهَا في الحقيقةِ(، 

ناق�شْ ذلكَ.

ت�ستثمرُ المرايا الكرويةُ في تطبيقاتٍ متعددةٍ في حياتنا اليوميةِ منها :-

المر�آة الامنية

المرقاب العاك�س مر�آة محدبة تزودنا بمجال ر�ؤيا وا�سع.

مر�آة مقعرة لتكبير ا�سنان المري�ض

مراجعةُ الدر�سِ
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ما انك�سارُ ال�ضوءِ ؟
تعلمتَ �سابقاً �أنَّ ال�ضوءَ ي�سيُر بخطوطٍ م�ستقيمةٍ، و�أنَّ �سرعتهُ ت�ساوي 

فمثلًا  الأخرى  الأو�ساطِ  في  �سرعتهُ  وتقلُّ  الفراغِ،  في   3×108m/s  
  2.25×108 m/sِ108×2 و�سرعتهُ في الماء m/s ِسرعتهُ في الزجاج�
انتقلَ  �إذا  لكنْ  والزجاجِ،  والماءِ،  كالهواءِ،  ال�شفافةِ  الموادِّ  عبَر  ينفذُ  و�أنهُ 
ال�ضوءُ ب�صورةٍ مائلةٍ منْ و�سطٍ �شفافٍ �إلى و�سطِ �شفافٍ �آخرَ، ف�إنَّ �إتجاهَ 
الظاهرةُ  هذه  وت�سمّى  الو�سطيِن  بيَن  الفا�صلِ  ال�سطحِ  عندَ  يتغيُر  م�سارهِ 
بيَن  انتقالهِ  عند  ال�ضوئيِّ  ال�شعاعِ  م�سارُ  تغيُر  وهو  ال�ضوءِ:  بانك�سارِ 
مائلةٍ  ب�صورةٍ  �سقطَ  �إذا  ال�ضوئيةِ،  الكثافةِ  في  مختلفيِن  �شفافيِن  و�سطيِن 
على ال�سطحِ الفا�صلِ بيَن الو�سطيِن، فالكثافةُ ال�ضوئيةُ هي �صفةٌ طبيعيةٌ 

للو�سطِ وتحددُ �سرعةَ ال�ضوءِ المارِّ منْ خلالهِ  كما في �شكل )1(.

ينك�سُر ال�شعاعُ ال�ضوئيُّ مقترباً منَ العمودِ 
منْ  �أكبَر  ال�سقوطِ  زاويةُ  وتكونُ  المقامِ، 

زاويةِ الانك�سارِ.

العمودِ  عنَ  مبتعداً  ال�ضوئيُّ  ينك�سُرال�شعاعُ 
منْ  �أ�صغرَ  ال�سقوطِ  زاويةُ  وتكونُ  المقامِ، 

زاويةِ الانك�سارِ.

انك�سارُ ال�ضوءِ الدرسُ 3

المفرداتُ:

يتغيُر م�سارُ ال�شعاعِ ال�ضوئيِّ ال�ساقطِ 
الفا�صلِ  ال�سطحِ  على  مائلةٍ   ب�صورةٍ  

بيَن و�سطيِن �شفافيِن مختلفيِن.
نتاجاتُ التعلمِ :

في نهاية هذا الدر�سِ �س�أكونُ قادراً على 
�أنْ :

1-  �أعرفَ مفهومَ انك�سارِ ال�ضوءِ. 

الحرجةِ  بالزاويةِ  المق�صودَ  �أو�ضحَ   -2

. والانعكا�سِ الكليِّ

3- �أقارنَ بيَن العد�سةِ المحدبةِ والعد�سةِ 
المقعرةِ.

4-�أذكرَ تطبيقاتِ انك�سارِ ال�ضوءِ. 

Refraction of انك�سارُ ال�ضوءِ
light

الكثافةُ ال�ضوئيةُ

الزاويةُ الحرجةُ

Optical Den-
sity
Critical angle

Total internal الانعكا�سُ الكليُّ الداخليُّ
reflection

Lensالعد�سةُ

�إذا انتقل �شعاع �ضوئي من و�سط �شفاف �أكثر كثافة �ضوئية �إلى و�سط �أقل منه كثافة �ضوئية، فانه ينك�سر مبتعداً 
عن العمود كما في ال�شكل )2a( وعندما تكبُر زاويةُ ال�سقوطِ في الو�سطِ الكثيف ف�إن زاوية الانك�سار تكبُر في الو�سط 
الاقل كثافة ويقتربُ ال�شعاعُ المنك�سُر �إلى الحدِّ الفا�صلِ بيَن الو�سطيِن، وت�صبحُ زاويةُ الانك�سارِ قائمةً كما في ال�شكل 
)2b( وفي هذه الحالةِ ت�سمّى زاويةُ ال�سقوطِ بالزاوية الحرجة :وهي زاوية ال�سقوط في الو�سطِ الأكثفِ �ضوئياً التي 
زاوية انك�سارِها قائمةٌ )90o( في الو�سطِ الآخرِ الأقلِ منهُ كثافةً �ضوئيةً. �أما �إذا �سقطَ ال�ضوءُ في الو�سطِ الأكثر كثافةٍ 
�ضوئيةٍ بزاويةٍ �أكبَر منَ الزاويةِ الحرجةِ  ف�إنه لا ينفذُ �إلى الو�سطِ الأقلِ كثافةٍ �ضوئيةٍ بلْ ينعك�سُ �إلى الو�سطِ نف�سه 

.)2c( وتكونُ زاويةُ ال�سقوطِ ت�ساوي زاويةَ الانعكا�س وهذا ما ي�سمّى بالانعكا�سِ  الكليِّ الداخلي.كما في ال�شكل

لماذا ينك�سر ال�ضوء مقترباً من العمود المقام عندما ينتقل من الهواء �إلى الماء؟

الفكرةُ الرئيسةُ

��سؤالٌٌ 

�شكل )1(
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2- ظاهرةُ ال�سرابِ:

تحدثِ هذه الظاهرةُ في وقتِ الظهيرة، وفي الطرقِ ال�صحراويةِ، حيَن  ترتفعُ درجةُ حرارةِ الأر�ضِ في ف�صلِ ال�صيفِ 
فترتفعُ بذلكَ درجةُ حرارةِ الهواءِ القريبِ منها، بينما تقلُّ درجةُ حرارةِ الهواءِ كلَّما ارتفعنَا عنْ �سطحِ الأر�ضِ، وعندَ 
�سقوطِ الأ�شعةِ ال�صادرةِ من ج�سم بعيد مثل النخلة  على هذه الطبقات تحدث انك�ساراتٍ متتاليةٍ للأ�شعة، ينتجُ عنها 

انعكا�سٌ كليٌّ للأ�شعةِ عندَ طبقةِ الهواءِ القريبةِ منْ �سطحِ الأر�ضِ  فتتكونُ �صورةٌ وهمية مقلوبةٌ .

1  �أح�ضُر ك�أ�ساً زجاجياً مدرجاً، وماء، وقطعةَ نقودٍ معدنيةً. 

2 �أ�ضعُ قطعة نقودٍ معدنيةٍ في قاعِ الك�أ�سِ الزجاجيِّ المدرجِ، و�أ�سكبُ الماءَ في الك�أ�س تدريجياً. 

3  �أنظرُ �إلى قطعةِ النقودِ منْ �أعلى �سطحِ الماء، و�أحددُ موقعَ �صورةِ القطعةِ المعدنيةِ بعدَ ملء الك�أ�سِ 

بالماءِ. ماذا �ألاحظُ؟
ُ ذلكَ. 4 �أنظرُ �إلى قطعة النقود ب�صورةٍ مائلةٍ من خلال الماء �أينَ تقعُ �صورةُ القطعةِ المعدنيةِ ؟ �أف�ّرس

العمقُ الحقيقيُّ والعمقُ الظاهريُّ 

ال�شكل )2(الزاوية الحرجة والانعكا�س الكلي الداخلي

ن�شاطٌٌ

تطبيقاتُ ظاهرةُ انك�سارِ ال�ضوءِ:
1-ر�ؤيةُ الأج�سامِ في غيِر �أ�شكالِهَا الحقيقيةِ مثلُ ر�ؤيةِ الق�صبة البلا�ستيكية في الماءِ  فتظهر 

ك�أنها مك�سورةٌ ب�سببِ انك�سارِ الأ�شعةِ ال�ضوئيةِ ال�صادرةِ منَ الجزءِ المغمورِ في الماءِ.

ما �شروط حدوث الانعكا�س الكلي الداخلي ��سؤالٌٌ 

-a - -b- -c-
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3- ر�ؤيةُ الأج�سامِ في غيِر موقعِها الحقيقي:

يرى ال�شخ�صُ الناظر خارج الماء الج�سمَ وهو في الماءِ �أقربَ منْ موقعهِ 
وي�سمّى  الماءِ  �سطحِ  �إلى  �أقربَ  الوهميةُ  �صورتهُ  يرى  ،�أيِّ  الحقيقيِّ
ولكونَ   ،) الظاهريِّ )بالعمقِ  الماءِ  �سطحِ  عنْ  الوهميةِ  ال�صورةِ  بعدُ 
ال�ضوئيةُ  فالأ�شعةُ  )الهواء(  �ضوئيةِ  كثافةٍ  �أقلَ  و�سطِ  في  ال�شخ�صُ 
ال�صادرةُ عنَ الج�سمِ عندَما ت�صلُّ �إلى �سطحِ الماءِ، تنك�سُر مبتعدةً عنَ 

العمودِ المقامِ  فترى العيُن �صورةَ الج�سمِ في موقعِ تقاطعِ امتداداتِ

 ما العد�ساتُ ؟
ب�سطحيِن  محددٌ  البلا�ستكِ  �أو  الزجاجِ  منَ  �شفاف  ج�سمٌ  هي  العد�سة 
م�ستوياً،  الآخرُ  وال�سطحُ  كروياً  ال�سطحيِن  �أحدُ  يكونُ  وقدْ  كروييِن. 

وتنق�سمُ العد�ساتُ على نوعيِن:- 
منَ  ورفيعةً  الو�سطِ،  منَ  �سميكةً  تكونُ  )اللآمةُ(:  المحدبةُ  العد�سةُ   -1
واحدةٍ  نقطةٍ  في  فتلتقي  ال�ضوئيةِ  الأ�شعةِ  تجميعِ  على  تعملُ  الأطرافِ، 

ت�سمى الب�ؤرة الحقيقية تتكونُ �أمامَ العد�سةِ .
منَ  و�سميكةً  الو�سط  من  رفيعةً  تكونُ   : )المفرقةُ(  المقعرةُ  2-العد�سةُ 
الأطرافِ تعملُ على تفريقِ الأ�شعةِ ال�ضوئيةِ فتلتقي امتداداتها في نقطةٍ 

واحدةٍ ت�سمى بالب�ؤرةِ الوهميةِ.

الألياف الب�صرية: ت�ستثمرالألياف الب�صرية في الفح�ص الطبي في المناظير، وفي مجال الات�صالات وتعد الألياف   -5
الب�صرية ذات كفاءة عالية جداً في هذا المجال  وت�ستخدم �أي�ضاً للزينة.

4-قو�سُ المطرِ:

ال�سماءِ،  المطرِ  في  المطرِ مبا�شرةً ظهورَ قو�سِ  بعدَ �سقوطِ  لعلكَ لاحظتَ 
يتكونُ قو�سُ المطرِ حيَن ينك�سُر �ضوءُ ال�شم�سِ الأبي�ضِ بو�ساطةِ قطراتِ 

المطرِ، التي تعمل عمل المو�شور الذي يحللُ ال�ضوء �إلى �ألوانهِ ال�سبعةِ.

الأ�شعةِ المنك�سرةِ الخارجةِ منَ الماءِ . �أما �أذا كانَ الناظرُ في داخلِ الو�سطِ الأكثفِ �ضوئياً مثلُ الغوا�صِ في الماءِ، ف�إنهُ 
. ي�شاهدُ الأج�سامَ الموجودةَ في الهواءِ في موقعٍ �أبعدَ منْ موقعِها الحقيقيِّ

عد�سة محدبة

عد�سة مقعرة

ب�ؤرة حقيقية
F

ب�ؤرة وهمية
F
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تعتمدُ خ�صائ�صُ ال�صورةِ المتكونةِ في العد�سةِ المحدبةِ على موقعِ 
هذه  في  ال�صورَ  لتكونَ  حالات  �ستُ  فهناكَ  العد�سةِ،  منَ  الج�سمِ 
م�صغرةً  �أو  مكبرةً  المتكونةِ  ال�صورُ  خ�صائ�صُ  وتكونُ  العد�سةِ، 
�أو بكبر الج�سم �أو مقلوبةً �أو معتدلةً بح�سبِ موقعِ الج�سمِ منْها، 
منَ  قريبٍ  بعدٍ  وعلى  والعد�سةِ  الب�ؤرةِ  بيَن  ج�سمٍ  و�ضعِ  فعندَ 
الب�ؤرةِ �ستتكونُ �صورةٌ معتدلةٌ مكبرةٌ وهميةٌ )تتكونُ منْ تلاقي 
منهُ. و�أبعدُ  نف�سها  الج�سمِ  جهةِ  في  تقعُ  المنك�سرةِ(  الامتدادات 

ت�ستعمل العد�سةُ في هذهِ الحالةِ لتكبيِر ال�صورةِ .

 وللعد�ساتِ �أ�شكالٌ مختلفةٌ . وهناكَ بع�ضُ الم�صطلحاتِ الخا�صةِ 
بالعد�ساتِ منها :

العد�سةِ  �سطحَ  تتو�سطُ  نقطةٌ  : وهي  للعد�سةِ  الب�صريُّ  المركزُ   -
وال�شعاعِ ال�ضوئيِّ المارِّ بَها لا ينك�سُر.

- مركز التكور : هو مركز الكرة التي تكون العد�سة جزء منها 
وللعد�سة مركزي تكور.

مركزي  بيَن  الوا�صلُ  الخطُّ  وهو   : للعد�سةِ  الرئي�سُ  المحورُ   -
 . التكورِ مروراً بالمركزِ الب�صريِّ

والمركزِ  التكورِ  مركزِ  بيَن  الم�سافةَ  تتو�سطُ  نقطةٌ   : الب�ؤرةُ   -
. )F( وللعد�سةِ ب�ؤرتانِ ويرمز لها ، الب�صريِّ

- البعدُ الب�ؤري : هو الم�سافةُ بيَن الب�ؤرةِ والمركزِ الب�صريِّ .

1  �أ�ضعُ العد�سةَ على حاملٍ، و�أ�سقطُ عليها حزمةً �ضوئيةً �ضيقةً متوازيةً من م�صدرٍ �ضوئيٍّ بعيدٍ �إذْ تكونُ   
موازيةً للمحورِ الرئي�س وقريبةً منهُ.

2 �أ�سقطُ الأ�شعةَ النافذةَ منَ العد�سةِ على حاجزٍ، و�أغيُر موقعَهَُ حتىَ  �أت�سلمُ �أ�صغرَ و�أو�ضحَ �صورةٍ �شديدةٍ 

اللمعانِ.
3 �أقي�سُ البعدَ بيَن المركزِ الب�صريِّ للعد�سةِ والحاجزِ ، ماذا ي�سمى هذا البعد؟

قيا�سُ البعدِ الب�ؤريِّ لعد�سةٍ لآمةٍ

ت�ستعمل العد�سة المحدبة لتكبير ال�صورة

ن�شاطٌٌ

للعد�سة ا�شكال مختلة
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ما طولُ النظرِ وق�صُر النظرِ ؟
ت�ستخدمُ العد�ساتُ في حياتِنا في مجالاتٍ مختلفةٍ منها النظاراتِ الطبية التي 
ت�ستخدمُ في علاجِ المر�ضى الم�صابيَن بعيوبِ الإب�صارِ منها طولُ النظرِ �أو ق�صُر 

النظرِ.
الأ�شعةَ  يجعلُ  الذي  العيِن  كرةِ  تكور  قطرِ  �صغرُ  ب�سببِ   النظرِ  طولُ  يحدثُ 
البعيدةِ  الأج�سام  ر�ؤيةِ  �إلى  ي�ؤدي  وهذا  ال�شبكيةِ،  خلفَ  تتجمعُ  ال�ضوئيةَ 
العد�ساتِ  القريبةِ غيَر وا�ضحةٍ، ويعالجُ بالنظاراتِ ذاتَ  بو�ضوحٍ والأج�سامِ 

المحدبةِ التي تقومُ بتجميعِ الأ�شعةِ على ال�شبكيةِ .

الأ�شعةَ  يجعلُ  الذي  العيِن  كرةِ  تكور  قطر  كبر  ب�سببِ  النظرِ  ق�صُر  يحدث 
القريبةِ  الأج�سامِ  ر�ؤيةِ  �إلى  ي�ؤدي  وهذا  ال�شبكيةِ،  �أمامَ  تتجمعُ  ال�ضوئيةَ 
بو�ضوحٍ والأج�سامِ البعيدةِ غيَر  وا�ضحةٍ، ويعالجُ بالنظاراتِ ذاتَ العد�ساتِ 

المقعرةِ .

كيفَ يح�صلُ تفريقُ ال�ضوءِ الأبي�ضَ؟
المو�شورُ: هو ج�سمٌ �شفافٌ، يحللُ ال�ضوءَ الأبي�ضَ ال�ساقط عليه �إلى 

مكوناتِهِ الأ�صليةِ،  �إلى �سبعةِ �ألوانٍ .
 ، ، والأ�صفرُ، والأخ�ضُر، والأزرقُ، والنيليُّ هي )الأحمرُ، والبرتقاليُّ
�سرعةُ  المرئيّ  الطيفِ  �ألوانِ  منَ  لونٍ  لكلِّ  لأن  وذلكَ   .) والبنف�سجيُّ
انت�شارٍ خا�صةٍ بهِ في مادة المو�شورِ ومن ثمَّ �سينفذُ منَ ال�سطحِ الثاني 

بزاويةِ انك�سارٍ تختلفُ عنْ زوايا انك�سارِ بقيةِ مكوناتِ ال�ضوءِ .

ي�ستثمرُ انك�سارُ ال�ضوءِ والعد�ساتُ في حياتِنَا في المنظارِ  وفي الة الت�صوير وفي العد�ساتِ اللا�صقةِ، والمرقاب الكا�سِر، 
وفي المجاهرِ الب�سيطةِ والمركبةِ وفي الناظور الطبي . 

النظارات الطبيةالعد�سة المكبرةالمجهر الب�سيط

المو�شور يحلل ال�ضوء الابي�ض �إلى الوانه ال�سبعة
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�أختبُر معلوماتي

1  ما انك�سارُ ال�ضوءِ ؟

2 عندَ النظرِ �إلى ج�سمٍ مغمورٍ في الماءِ لا نراهُ في موقعهِ الحقيقيّ ،ما �سببُ ذلكَ ؟

3  ماذا يحدثُ عندَ زيادةِ زاويةِ �سقوطِ ال�ضوءِ في الو�سطِ الأكثَر كثافة �ضوئيةً ؟

4  لماذا ت�سمى ب�ؤرة العد�سة المحدبة بالب�ؤرةِ الحقيقيةِ ؟

5 اذكرُ بع�ضَ تطبيقاتِ الانعكا�سِ الكليِّ الداخليِّ .

التفكيُر الناقدُ 

1 ما علاقةُ ظاهرةُ انك�سارِ ال�ضوءِ في تغييِر �سرعةِ ال�ضوءِ في الو�سطِ ؟

2  كيفَ يمكنُ تركيبُ �ألوانِ الطيفِ ال�سبعةِ للح�صولِ على ال�ضوءِ الأبي�ضِ ؟

مراجعةُ الدر�سِ

المنظار

المرقاب الكا�سر

الة الت�صوير
الناظور الطبي
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والأحمرُ،  الأزرقُ،   ( هي  الأ�سا�سيةَ  الألوانَ  �أنَّ  �إثباتَ  نيوتن  العالُم  ا�ستطاعَ 
والأخ�ضُر( منْ خلالِ تجاربهِ بالمو�شورِ �سميت بالألوان الا�سا�سية لأن عند  مزجها 
فيمكن دمج  الأ�سا�سية،   الأخرى غير  الألوان  بن�سب مختلفة نح�صل على جميع 
من  كبير  نطاق  لانتاج  مختلفة  بكميات  معاً  والأزرق  والأخ�ضر  الأحمر  اللون 
الألوان الموجودة في الطبيعة، على �سبيل المثال يمكن دمج اللونين الأحمر والأخ�ضر 
لإنتاج اللون الأ�صفر. و�إذا مزجت )جمعت( الألوان الأ�سا�سية بن�سب ثابتة تكون 
�أو ال�ضوء الأبي�ض، وت�ستعمل هذه الالوان في تكنولوجيا ت�صنيع �شا�شات  اللون 

الحوا�سيب، والهاتف المحمول، و�آلات الت�صوير التلفزيوني، والما�سح ال�ضوئي.
وهنالك ا�صبغة ا�سا�سية هي ال�صفراء والأرجواني والفيروزي عند مزجها بن�سب 
الأ�سا�سية  الأ�صبغة  ت�ستعمل   . ال�سوداء  ال�صبغة  على  نح�صل  مت�ساوية  ثابتة 

)الاحبار( في �إنتاج الألوان الطباعية الم�ستعملة في طباعة الكتب.

الفيزياء والحياة

تقنيةُ الأليافُ الب�صريةُ

ا�ستثمارُ الالوان

ال�ضوءُ والنباتُ

لدرجةِ  رفيعةً  تكونُ  �ضوئيةٍ  �أنابيبٍ  منْ  الب�صريةُ  الأليافُ  تتكونُ 
الزاويةِ  منَ  �أقلَ  بزاويةٍ  جدرانِهَا  على  ي�سقطَ  �أنْ  لل�ضوءِ  يمكنُ  لا 

الحرجةِ، وقد تم الإفادة من هذه التقنية في مجالات الإت�صالاتِ

النباتاتِ الخ�ضراءِ، ويرجعُ  لنموِ جميعِ  ال�ضوءِ �شرطٌ رئي�سٌ  �إنَّ وجودَ 
، فتخزنُ    الطاقةَ ال�ضوئيةَ  ذلكَ  للدورِ الذي ي�ؤديهِ في عمليةِ البناءِ ال�ضوئيِّ
التي ت�ستعمل في هذه العملية، ف�ضلًا عن �أن هذه العملية مهمة لتكوينِ ال�صبغاتِ الملونةِ في الأزهارِ ،وكما ينتجُ 

منْ هذه العمليةِ �أوك�سجيٌن ينطلقُ �إلى الهواءِ لتفيدَ منه الحيواناتُ والإن�سانُ.  

 ونقلِ المعلوماتِ، والأنترنيتِ، �إذ تمتازُ هذه التقنيةُ ب�سرعةِ نقلَ الإ�شارةُ ال�ضوئيةُ ب�شكلٍ �آمنٍ وبكفاءةٍ  �أعلى من 
دونَ حدوثِ �ضياعٍ للإ�شارةِ، �أما في مجالِ الطبِّ فت�ستثمر في المنظارُ الليفيُّ المرّنُ الذي ي�ستعمل في �إجراءِ العملياتِ 

نْ الطبيبُ منْ ر�ؤيةِ �أجزاءِ الج�سمِ الداخليةِ . كِّ الجراحيةِ الدقيقةِ، وُمي

تعدُّ الإلوان زينةَ العيونِ وتدخلُ البهجةَ للنفو�سِ،�أ�ستعملتِ الألوانُ ب�شكلٍ 
وا�سعٍ لإ�ضفاءِ الجمالِ على ما ي�شاهدهُ الإن�سانُ �أمامهُ منْ مناظرٍ وديكوراتٍ 

ولوحاتٍ فنيةٍ.

الالوان الا�سا�سية

الا�صباغ الا�سا�سية ناتج جمعها 
بن�سب ثابتة هي �صبغة �سوداء
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�ألوانهِ  �إلى  و.............  المطرِ  قطراتُ  بو�ساطةِ  الأبي�ضِ  ال�شم�سِ  ينك�سُر �ضوءُ  المطرِ حيَن  قو�سُ  يتكونُ   -1  
ال�سبعةِ .                            )يتحللُ ،  ينك�سُر ،  ينعك�سُ ،  يتداخلُ (                                

2- في حالةِ الانعكا�سِ غير المنتظمٍ، تكونُ زاوية اُل�سقوطِ ................. زاويةِ الانعكا�سِ .
                                         )�أكبَر منْ  ،  �أقلَ من ،  ت�ساوي  ،  لا ت�ساوي (

تكونُ.............  والمر�آةِ  �صورتِكَ  بيَن  الم�سافةَ  ف�أنَّ  م�ستويةٍ  مر�آةٍ  منْ   50cm ِ3- �إذا وقفتَ على بعد
)  100cm ، 5cm  ، 50cm  ، 25cm(                                        

4- تعدُ ظاهرةُ ال�سرابِ �إحدى تطبيقات .............. 
                       ) الانعكا�س ،  الانعكا�س الكلي ،  الإنك�سار ، التحلل (

مراجعةُ المفرداتِ والمفاهيمِ والفكرةِ الرئي�سةِ:

�ضعْ في الفراغِ الحرفَ المنا�سبَ منَ القائمةِ المجاورةِ لتكوينِ عبارةً �صحيحةً : �س1

اختِر الإجابةَ ال�صحيحةَ لكلِّ مّما ي�أتي : �س2

�أ - انعكا�سُ ال�ضوءِ 
ب - �أنك�سارُ ال�ضوءِ 

جـ - الظلُّ
د - م�ضيئةٌ 

هـ - المر�آةُ المقعرةُ
و - العد�سةُ المحدبةُ

ز - الزاويةُ الحرجةُ
حـ - الموادُ المعتمةُ

ط- ك�سوفُ ال�شم�سِ
ي- البعدُ الب�ؤريّ

1- ظاهرةُ ................. هي ارتدادُ ال�شعاع ال�ضوئي ال�ساقط على �سطحِ ج�سمٍ ما 
�إلى نف�سِ الو�سطِ.

2- الموادُ التي لا يمكنُ ر�ؤيةُ الأ�شياءِ خلفَها ت�سمى .................. 
3- تحدثُ ظاهرةُ ................... عندَ �سقوطِ ظلِّ القمرِ على الأر�ضِ و�أنحجبَ جزءٌ 

منَ �ضوءِ ال�شم�سِ �أو كلُّهُ عنْ جزءٍ منْ �سطحِ الأر�ضِ .
4- عندَ انتقالِ ال�ضوءِ ب�صورةٍ مائلة منْ و�سطٍ �شفافٍ �إلى و�سطٍ �شفافٍ �آخرَ،ف�إنَّ �إتجاهَ 

م�سارهُ يتغيُر بيَن ال�سطحِ الفا�صلِ والو�سطيِن ت�سمّى هذه الظاهرةُ ..............
5- يتكونُ ................. عندَ وقوع �أيِّ ج�سمٍ معتمٍ في م�سارِ ال�ضوءِ.

6- الأج�سامُ التي تبعثُ ال�ضوءَ بذاتِهَا ن�سمّيها �أج�ساماً ................. .
7- ................قطعةٌ منَ الزجاجِ ذاتَ �سطحٍ م�صقولٍ ناعمٍ �أمل�سٍ �سطحُهَا العاك�سُ 

للداخلِ، تعك�سُ معظمُ ال�ضوءِ ال�ساقطِ عليها.
ها بــ..................... 8- ت�سمّى الم�سافةُ بيَن ب�ؤرةِ مر�آةِ وقطبَِ

9- ................... تكونُ �سميكةً منَ الو�سطِ رقيقةً منَ الأطرافِ .
10- .................... وهي زاويةُ ال�سقوطِ  في الو�سطِ الأكثفِ، التي زاويةُ انك�سارِهَا قائمةٌ  90o  في الو�سطِ 

الآخرِ الأقلَ منهُ كثافةٌ �ضوئيةٌ.

مراجعةُ الف�صلِ 6
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1- ما �سببُ تحللُ ال�ضوءُ الأبي�ضُ داخلَ المو�شورِ ؟
2- ماذا يحدثُ لل�شعاعِ ال�ضوئيِّ عندَ �سقوطِهِ على مر�آة مقعرة ماراً بالب�ؤرةِ ؟

3- ما �سببُ ت�سميةُ ب�ؤرةُ العد�سةِ المقعرة بالب�ؤرةِ الوهميةِ ؟
4- تقلُّ �سرعةُ ال�ضوءِ في الزجاجِ عنْ �سرعتِهِ في الهواءِ ،ما �سببُ ذلكَ ؟

5- بماذا تختلفُ المر�آةُ المحدبةُ عنَ المر�أةِ المقعرةِ ؟
6- ي�شاهدُ الناظرُ  خارجِ الماءِ موقعَ ج�سمٍ مغمورٍ في الماءِ في عمقٍ �أقرب �إلى �سطح الماء منْ عمقهِ الحقيقيِّ ، ماذا 

ي�سمّى موقعُ ال�صورةُ غيَر الحقيقيِّ ؟
ْ ذلكَ . 7- تكتبُ كلمةُ �إ�سعافٍ ب�شكلٍ معكو�س في مقدمةِ �سياراتِ الإ�سعافِ ، ف�ّرس

8- تو�ضعُ المر�آةُ المحدبةُ في منعطفاتِ الطرقِ الخطرةِ، ما �سببُ ذلكَ ؟
9- ما الفرقُ بيَن العد�سةِ المحدبةِ والعد�سةِ المقعرةِ ؟

10- ماذا يحدثُ لل�شعاعِ ال�ضوئيِّ عندَ انتقالهِ منْ و�سطٍ �شفافٍ كثيفٍ �ضوئياً �إلى و�سطٍ �شفافٍ �أقلَ كثافةٍ �ضوئيةٍ ؟
11- كيفَ نح�صلُ على �صورةٍ مكبرةٍ لج�سمٍ منْ خلال العد�سةِ اللآمة ؟

ْ �سببَ تكونِ �صورٍ مقلوبةٍ للاج�سامِ في الطرقِ ال�صحراويةِ في �أثناء ال�صيفِ 12- ف�ِّرس

. 1- �شكل )1( المحورُ الرئي�سُ، المركزُ الب�صريُّ ،الب�ؤرةُ، البعدُ الب�ؤريُّ
، المحورُ الرئي�سُ، مركزُ التكورِ . 2- �شكل )2( قطبُ المر�آةِ، ب�ؤرةٌ، البعدُ الب�ؤريُّ

�س3 �أجبْ عن الا�سئلة التالية ب�إجاباتٍ ق�صيرةٍ :

�ضعِ الم�صطلحات العلمية بدلًا من الأرقامِ على ال�شكليِن الآتييِن:  �س4

�إذا �سقطَ �ضوءٌ على �سطحٍ �صقيلٍ كالمر�آةِ ينعك�سُ ويخ�ضعُ لــ ...............  -5
               ) قانوني الانك�سارِ ، قانونِ الانعكا�سِ الأول  ،  قانونِ الانعكا�سِ الثاني  ، قانوني الانعكا�سِ(

ال�شكل )1(ال�شكل )2(


