
القُوَى والحركةُالقُوَى والحركةُ

هلْ ريا�ضةُ الرك�ضِ ممتعةٌ؟ كيفَ يمكنُني معرفةُ �سرعةِ 
رةُ في �سرعتهِ؟ هذَا الولدِ؟ ما العواملُ الم�ؤثِّ

انظر كتاب جرعة وعي )النشاط البدني(

86 التهيئةُ

ر�سُ الأوّلُ الدَّ



جاجيَّةِ؟ ما �سرعةُ الكرةِ الزُّ
عُ �أتوقَّ

رُ  منُ الذي ت�ستغرقُهُ كرةٌ زجاجيَّةٌ لتتدحرجَ �إلى �أ�سفلِ منحدرٍ؟ هلْ ي�ؤثِّ ما الزَّ
عي. جاجيَّةِ؟ كيفَ يكونُ ذلكَ؟ �أكتبُ توقُّ ارتفاعُ المنحدرِ في حركةِ الكرةِ الزُّ

عاتي �أختبُر توقُّ
ف��وقَ  ها  بع�ضَ كتبٍ  ث�لاث��ةَ  ��اول��ةِ  ال��طَّ على  نموذجًا. �أ�ضعُ  	�أعملُ   1�

ى ب�شكلٍ مائلٍ بحيثُ يكونُ عندَ  بع�ضٍ، ثمَّ �أ�ضعُ �أنبوبَ الورقِ المقوَّ
فليَّةُ ملام�سةً  ال�سُّ تُهُ  ، وحافَّ الكتابِ العلويَّ منت�صفِهِ ملام�سًا حرفَ 
ابعِ المو�ضوعِ على �سطحِ الطّاولةِ، و�أثبِّتُ الأنبوبَ ب�شريطٍ  للكتابِ الرَّ

ورةِ. لا�صقٍ كما هوَ مبيَّنٌ في ال�صُّ
لُ  �أ�شغِّ نف�سِها  اللَّحظةِ  وف��ي  الأن��ب��وبِ،  في  جاجيَّةَ  الزُّ الكرةَ  	�أدح���رجُ   2�

جاجيَّةِ في الكتابِ  �ساعةَ الإيقافِ. وعندَما �أ�سمعُ ا�صطدامَ الكرةِ الزُّ
الَّذي  منَ  الزَّ المجاورِ  الجدولِ  في  لُ  و�أ�سجِّ اعةَ  ال�سَّ �أوق��فُ  اب��عِ  ال��رَّ

ا�ستغرقَتْهُ حركةُ الكرةِ.
راتِ. �أكرّرُ الخطوات )1 و2( با�ستخدامِ كتابينِ بدلًا  �أ�ستخدمُ المتغيِّ 	 3�

�أخرى با�ستخدامِ كتابٍ واحدٍ،  ةً  �أكرّرُ الخطوتينِ مرَّ منْ ثلاثةٍ، ثمَّ 
لُ النتائجَ. و�أ�سجِّ
�أ�ستخل�صُ النتائجَ

المحاولاتِ  في  عليها  ح�صلتُ  الَّتي  النَّتائجِ  بينَ  	�أ�ستنتجُ. �أقارنُ   4�

الثَّلاثِ ال�سّابقةِ. في �أيِّ المحاولاتِ كانتْ حركةُ الكرةِ �أ�سرعَ؟
عِي؟ �أو�ضحُ ذلكَ. هلْ تتفقُ نتائجي معَ توقُّ 	 5�

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
�أ�ستعملُ  عندَما  �أوْ  �أط��ولَ،  �أنبوبًا  �أ�ستعملُ  عندَما  النتيجةُ  رُ  تتغيَّ هلْ  	

مجموعةَ كتبٍ �أكثرَ ارتفاعًا؟

�أربعةِ كتبٍ •	
�أنبوبٍ منَ الورقِ المقوَّى•	
�شريطٍ لا�صقٍ•	
�ساعةِ �إيقافٍ•	
ةٍ•	 كرةٍ زجاجيَّ

�أحتاجُ �إلى:

�2الخطوةُ

الارتفاعُ
)عددُ الكتبِ(

الزمنُ  
)ثانيةٌ(

3
2
1
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الح�ــصانُ يــركـ�ضُ بـ�ســـرعـةٍ
لكنَّ الفهـدَ �أ�ســــرعُ مـــنهُ.

ما �سرعةُ كلٍّ منهُمَا؟

ما الحركةُ؟
ى  جاجيَّةُ داخلَ أنبــوبِ الورقِ المقوَّ عندَمـــا تدحرجَتِ الكرةُ الزُّ
غيَّرتْ موقعَها منَ أعلى إلى أســفلَ. يكونُ الجسمُ في حالةِ حركةٍ 

إذا تغيَّر موضِعهُ باستمرارٍ.

الموقعُ
نا ننظرُ إلى موقعها. الموقعُ هوَ  كُ؟ إنَّ كيفَ نعرفُ أنَّ الأشــياءَ تتحرَّ

كَ. مكانُ وجودِ الجسمِ. وعندَما يتغيَّرُ موقعُ الجسمِ يكونُ قدْ تحرَّ

ى  نا نقارنُها بأشــياءَ حولَها تسمَّ وعندَما نصفُ موقعَ الأجســامِ فإنَّ
نقطةَ المرجعِ، ونستخدمُ بعضَ الكلماتِ، مثلَ: فوقَ، تحتَ، يمينَ، 
شِمالَ؛ لتحديدِ الموقعِ. ويمكنُ تحديدُ الموقعِ باستخدامِ المسافة، 

أيِ البعدِ بينَ نقطتينِ أوْ موقعينِ.

ةُ  تُستخدمُ المســافةُ لقياسِ البعدِ بينَ مدينتينِ، كأنْ نقولَ: تبعدُ مكَّ
رةُ  رةِ حوالَيْ 400 كم، وتقعُ المدينةُ المنوَّ مةُ عنِ المدينةِ المنوَّ المكرَّ

مةِ. ةَ المكرَّ شمالَ مكَّ

ال�س�ؤالُ الأ�سا�سيُّ
كُ الأ�شياءُ؟ كيفَ تتحرَّ

المفرداتُ
رعةُ 	 ال�سُّ

ةُ	 القوَّ
التَّ�سارعُ	 

الق�صورُ الذاتيُّ 
الاحتكاكُ
الجاذبيَّةُ

مهارةُ القراءةِ 
الا�ستنتاجُ 

ماذا �أ�ستنتجُ؟ ماذا �أعرفُ؟ �إر�شاداتٌ

←

←

←

km/hkm/h
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رعةُ ال�سُّ
رعةُ هيَ التَّغيُّرُ في المسافةِ  كةُ لهَا ســرعةٌ. السُّ كلُّ الأجسامِ المتحرِّ
ا سرعةُ  اعةِ، أمَّ منِ. يجري الفهد بســرعةِ 112 كم في السَّ بمرورِ الزَّ

اعةِ. الحصانِ فهي 76 كم في السَّ

تي قطعَها الجسمُ،  كيفَ نحسبُ سرعةَ الجسمِ؟ نقيسُ أوّلً المسافةَ الَّ
منَ المستغرَقَ في قطعِ المسافةِ؛ ثمَّ نقسمُ المسافةَ على  ثمَّ نقيسُ الزَّ
منِ. فإذا قطعتْ سيارةٌ مسافةَ 70 كم في ساعةٍ واحدة فإنَّ سرعةَ  الزَّ

السيارةِ 70 كم لكلِّ ساعةٍ ويعبَّرُ عنهَا 70 كم/س.

ال�سرعةُ المتجهةُ
يخلطُ بعضُ الناسِ أحيانًا بينَ مفهومَي السرعةِ والسرعةِ المتجهةِ. 
فالســرعةُ تبينُ مقدارَ سرعةِ الجسمِ فقطْ دونَ تحديدِ اتجاهِ حركتهِ. 
ا الســرعةُ المتجهةُ فتصفُ كلًّ منْ مقدارِ ســرعةِ الجسمِ واتجاهِ  أمَّ
حركتهِ في آنٍ واحدٍ. فإذا قلناَ إنَّ سيارةً تقطعُ 50 كم/س فإننا نصفُ 
سرعتهَا، أما قولناَ إنَّ سيارةً تقطعُ 50 كم/س في اتجاهِ الغربِ فإننا 

نصفُ سرعتهَا المتجهةَ.

تعدُّ حركةُ البندولِ مثالاً جيدًا لتوضيحِ السرعةِ المتجهةِ. والبندولُ 
ثقلٌ معلقٌ في النهايةِ الحرةِ لخيطٍ. وبعدَ الدفعةِ الأولى لهُ سيتأرجحُ 
. وفي كلِّ تأرجُحٍ يغيرُ اتجاهَ  إلى الأمامِ وإلى الخلفِ بشــكلٍ دوريٍّ

حركتهِ. وهذا يعني أنَّ سرعتَهُ المتجهةَ تتغيَّرُ أيضًا.

 �أختبُر نف�سي
اءٌ نحوَ الغربِ في اتِّجاهِ  �أ�ستنتجُ. يرك�ضُ عدَّ

كَ؟   خطِّ النِّهايةِ. كيفَ نعرفُ �أنَّهُ تحرَّ

في  مترًا  جا�سرٌ 50  رك�ضَ  النّاقدُ.  التَّفكيرُ 
اتجاهِ  ث��مَّ رك�ضَ 50 مترًا في  ال�شمالِ،  اتجاهِ 
الغربِ، ولم تتغيّرْ �سرعتُه في �أثناءِ الرك�ضِ. 

هلْ تغيّرتْ �سرعتُه المتجهةُ؟ لماذا؟

رُ  ��اعةِ يتغيَّ ف��ي كلِّ حركةٍ لبن��دولِ ال�سَّ
�س��رعتهِ  ��رَ  تغيُّ يعن��ي  ه��ذا  ج��اهُ.  الاتِّ

ا.  المتجهةِ �أي�ضً

�سرعةُ هذا القطارِ 300كم/�س، و�سرعتُهُ 
المتجهةُ 300كم/�س في اتجاهِ ال�شرقِ.

ال�ــشرق
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رُ القُوَى الحركةَ؟ كيفَ تغيِّ
يها  تي تؤدِّ ــحبِ الَّ فعِ والسَّ اتِ الدَّ تُــرَى، ما عددُ مرَّ
أجســامُنا يوميًّــا لتحريكِ الأشــياءِ؟ عندَما نقذفُ 
كُ  رُ في دفعِهــا وجَعْلِها تتحرَّ كرةً فــإنَّ عضلاتنِا تؤثِّ
ى قوةً.  بعيدًا عنَّا. كلُّ عمليةِ دفعٍ أو ســحبٍ تســمَّ
تي  ةُ الرّافعةِ الَّ قدْ تكونُ القوى كبيــرةً أوْ صغيرةً. قوَّ
ةٌ كبيرةٌ، لكنَّ  خمةِ قوَّ تستخدمُ لجرِّ الشّــاحناتِ الضَّ
ةٌ  تي تســتخدمُها اليدُ لحملِ ريشــةِ طائرٍ قوَّ ةَ الَّ القوَّ

صغيرةٌ.

ةَ  ةُ تسبِّبُ حركةَ الأجسامِ الساكنةِ، كما أنَّ القوَّ والقوَّ
تغيِّرُ منْ ســرعةِ الأجسامِ المتحركةِ واتِّجاهِ حركتهَِا 

فَها. وقدْ تسبِّبُ توقُّ

�سارعُ التَّ
عندَما يتسابقُ المتزلِّجونَ فإنَّهمْ يسرعونَ ويبطئونَ، كما 
أنَّهمْ ينحرفونَ يميناً وشِمالً. إنَّ أيَّ تغيُّرٍ في سرعةِ الأجسامِ 

ى تسارُعًا.   دةٍ يسمَّ أوِ اتِّجاهِهَا خلالَ فترةٍ زمنيَّةٍ محدَّ

الق�صورُ الذاتيُّ
ثرَ  كَ دونَ أنْ نؤِّ هلْ يمكنُ لجســمٍ ســاكنٍ أنْ يتحرَّ
فيــهِ بقوةٍ؟ الإجابــةُ: لا؛ فالدراجةُ مثــاً لاَ يمكنُ 
كَ دونَ أنْ يؤثرَ راكبُهــا بقوةٍ في البدّالاتِ  أنْ تتحــرَّ
هَا قاصرةٌ علَى أنْ تغيِّرَ حركتهَا ذاتيًّا.  كَهَا؛ أيْ أنَّ ليحرِّ
كةً فلا تغيِّرُ سرعَتَها أوِ اتِّجاهَهَا دونَ  إذا كانتْ متحرِّ
كَ  ةٍ. القصورُ الذاتيُِّ يعنيِ أنَّ الجسمَ المتحرِّ تأثيرِ قوَّ
اكنَ يبقَى ساكناً  يســتمرُّ في حركتهِ، وأنَّ الجسمَ السَّ

ةٌ تغيِّرُ منْ حالتهِ. رْ فيهِ قوَّ ما لمْ تؤثِّ

�سارعُ التَّ

 كي��فَ يت�س��ارَعُ �س��ائقُ ال�س��يارةِ الحم��راءِ 
ف��ي �أثن��اءِ �س��يرِه علَ��ى ه��ذَا الطري��قِ �إذَا 

قادَ �سيارتَه ب�سرعةٍ ثابتةٍ؟.
�إر�شادٌ: �أنظرُ �إلى �شكلِ الطريقِ، هلْ يقودُ 

ال�سائقُ �سيارَته في الاتجاهِ نف�سِه؟

ورةَ      �أقر�أُ ال�صّ
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الاحتكاكُ
جميعُ الأجســامِ قاصرةٌ عنِ الحركــةِ ذاتيًّا، ولكنْ 
تي تدحرجتْ في  جاجيَّةَ الَّ ما الَّذي جعلَ الكــرةَ الزُّ
كةُ  الأنبوبِ تتوقَّفُ؟ لماذا لاَ تحافظُ الأجسامُ المتحرِّ
على سرعةٍ ثابتةٍ باستمرارٍ؟ تكمنُ الإجابةُ في وجودِ 
ةٍ أخرى تجعلُ الأجسامَ تتوقَّفُ، وهي الاحتكاكُ. قوَّ

ةٌ تُعيقُ حركةَ الأجسامِ، بسببِ تلامسِ  الاحتكاكُ قوَّ
كةِ. وهُوَ يؤدِّي إلى تقليلِ  سطوحِ الأجســامِ المتحرِّ
فِهِ. ويعتمدُ مقدارُ الاحتكاكِ  سرعةِ الجســمِ أوْ توقُّ

طوحِ المتلامسةِ. على طبيعةِ السُّ

اولةِ حركتَها عندَما  تغيِّرُ كرةُ الطَّ
ةٌ. رُ فيها قوَّ ت�ؤثِّ

 �أختبُر نف�سي
نَ��ا عدمَ وجودِ احتكاكٍ، فهلْ  �أ�ستنتجُ. �إذا افتر�ضْ

رُ ذلكَ. فُ الأج�سامُ عنِ الحركةِ؟ �أف�سِّ تتوقَّ

لُ �أنّي كنتُ راكبًا �س��يارةً،  التَّفكي��رُ النّاقدُ. �أتخيَّ
وفي �أثناءِ حركتِها �ضغطَ ال�س��ائقُ على الفراملِ 

فج�أةً. �أتوقّعُ ما يحدثُ لي، ولماذا؟

 القُ�صورُ والاحتكاكُ 
اولةِ، ثمَّ �أ�ضعُ �صحنًا  	��أ�ضعُ ورقةً على �سطحِ الطَّ  1�

بلا�ستيكيًّا  عميقًا فوقَ الورقةِ.

عُ. ماذا يحدثُ عندَما ن�سحبُ الورقةَ منْ  	�أتوقَّ  2�

تحتِ ال�صحنِ ب�سرعةٍ فائقةٍ؟
	��أ�سحبُ الورقةَ ب�سرعةٍ فائقةٍ. و�أُلاحظُ ما حدثَ   3�

عي �صحيحًا؟ لل�صحنِ. هلْ كانَ توقُّ
�أ�ستنتجُ. لماذا كان �ضروريًّا �سحبِ الورقةِ  	 4�

رعةٍ؟ بهذهِ ال�سُّ
رُ  �أف�سِّ تيجةَ؟  النَّ رَ  تغيِّ �أنْ  الَّتي يمكنُ  ةُ  القوَّ 	�ما   5�

ذلكَ.
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ما الجاذبيَّةُ؟
نا نحوَ الأرضِ؟ إنَّها  تي تشــدُّ هلْ نعرفُ اســمَ القوةِ الَّ

رُ فينا الآنَ وفي كلِّ لحظةٍ. الجاذبيَّةُ، وهيَ تؤثِّ

رُ في الأجسامِ حتَّى لوْ لمْ تتلامسْ،  الجاذبيَّةُ قـــوةٌ تؤثِّ
وتعملُ على سحبِ بعضِهَا نحوَ بعضٍ. 

ةُ الجاذبيَّةِ تختلفُ باختلافِ كتلِ الأجسامِ. الأرضُ  وقوَّ
كتلتُها ضخمةٌ، لذلكَ تســحبُ الأجسامَ الأصغرَ منها 

ةٍ. نحوَها بقوَّ

ا القمــرُ فكتلتُهُُ أقلُّ منْ كتلــةِ الأرضِ، ولذلكَِ فإنَّ   أمَّ
جاذبيتَهُ أقلُّ من جاذبيةِ الأرضِ.

ةَ الجاذبيَّةِ تعتمدُ على المسافةِ بينَ الأجسامِ.  كما أنَّ قوَّ
فكلَّما نقصتِ المسافةُ بينهَا زادتِ الجاذبيَّةُ.

ةِ           �أثرُ الجاذبيَّ

��اقطةِ منَ  احةِ ال�سَّ فَّ ��ةُ في حركةِ التُّ ��رُ الجاذبيَّ كي��فَ ت�ؤثِّ
جرةِ؟ ال�شَّ

كلُ؟ �إر�شادٌ: ما الذي يظهرهُ ال�شَّ

كلَ      �أقر�أُ ال�شَّ

 �أختبُر نف�سي     
يخِ �أ�صغرُ منْ كتلةِ كوكبِ  �أ�ستنتجُ. كتلةُ كوكبُ المرِّ
كوكـبِ  على  ـةِ  الجـاذبيَّ ةُ  قـوَّ تخـتـلـفُ  فكـيـفَ  الأر�ضِ، 

يـخِ عـنـهـا عـلـى كـوكـبِ الأر�ضِ؟ ولماذا؟ المـرِِّ

م���سِ �أكبرُ كثيرًا منْ كتلةِ  التَّفكيرُ النّاقدُ. كتلةُ ال�شَّ
رُ ذلكَ. م�سِ؟ �أف�سِّ ةِ جذبِ ال�شَّ الأر�ضِ. فهلْ ن�شعرُ بقوَّ
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
الج�سمِ.  موقعِ  في  التَّغيُّرُ  هيَ  الحركةُ 
حركةِ  لو�صفِ  رعةِ  ال�سُّ ا�ستخدامُ  يمكنُ 

الأج�سامِ.

التَّ�سارعُ هوَ التَّغيُّرُ في �سرعةِ الج�سمِ 
التَّ�سارعُ  يزدادُ  حركتِهِ.  اتِّجاهِ  �أوِ 

ةِ. بزيادةِ القوَّ

ها  بع�ضَ الأج�سامَ  ت�سحبُ  قوةٌ  الجاذبيةُ 
الأج�سامِ  كُتلِ  على  وتعتمدُ  بع�ضٍ،  نحوَ 

والم�سافةِ بينَها. 

مُ �أَفْكاري  �أُنَظِّ
�صُ فيه��ا ما تعلَّمتُهُ عنِ القوى  ةً �ألخِّ ةً ثلاثيَّ �أعم��لُ مطويَّ

والحركةِ.

الحركةُ 
هيَ ......

�سارعُ  التَّ
هوَ ......

ةُ  الجاذبيَّ
هيَ ......

ثُ و�أكتبُ �أفكّرُ و�أتحدَّ
المفرداتُ. ما الفرقُ بينَ ال�سرعةِ وال�سرعةِ  	 1�

المتجهةِ ؟
ةٌ ب�سرعةِ 20  اجــةٌ هوائيَّ كتْ درَّ 	�أ�ستنتجُ. تحــرَّ  2�
ةَ 30 دقيقةً. �إنَّها تقفُ الآنَ في  كم/�ساعة مدَّ
�أ�ستنتج  البدايةِ. ماذا  مكانٍ يقعُ غربَ نقطةِ 

من حركتها؟
ماذا �أ�ستنتجُ؟ ماذا �أعرفُ؟ �إر�شاداتٌ     

           

التَّفكيرُ النّاقدُ.  �سقطتْ ورقةٌ منْ �شجرةٍ،  	 3�
كتْ في الهواءِ قبلَ �أنْ ت�صلَ �إلى الأر�ضِ،  وتحرَّ

رتانِ فيها؟ تانِ الم�ؤثِّ ما القوَّ

حيحةَ.  �أيُّ المفاهيم  	�أختارُ الإجابةَ ال�صَّ  4�

التالية م��سؤول عن عنْ ت�سارعِ ج�سمٍ ي�سقطُ نحوَ 
الأر�ضِ عندَ �إفلاتِهِ ؟

	 �أ- الجاذبية.
ب- الاحتكاكُ. 	 

ج- الق�صورُ الذاتي. 	
د- الدفع. 	 

كُ الأ�شياءُ؟ .  كيفَ تتحرَّ ال�س�ؤالُ الأ�سا�سيُّ 	 5�

تطورُ و�سائلِ النقلِ
ا�سِ لوْ لمْ تُخترَعْ و�سائلُ النقلِ الحديثةِ؟ كيفَ تكونُ حياةُ النَّ

ح�سابُ الم�سافةِ
اعةِ، ما الم�سافةُ الَّتي يقطعُها  يم�شي �شخ�صٌ ب�سرعةِ 4 كم في ال�سَّ

بعدَ مرورِ 3 �ساعاتٍ؟

اتاتُُ يا�ضييا�ضيََّّ   العلومالعلومُُ  والروالرِِّّ

التقويم93ُ
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